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บทความที่ตีพิมพ์ทุกบทความผ่านการพิจารณาจากผู้ทรงคุณวุฒิและบทความหรือข้อคิดเห็นใดๆ 
ที่ปรากฏในวารสารเป็นวรรณกรรมของผู้เขียนโดยเฉพาะ มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชรและ

บรรณาธิการไม่จ าเป็นต้องเห็นด้วย   



บรรณาธิการแถลง 

 
วารสารสักทอง : วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้รับใช้แวดวงวิชาการมาอย่างต่อเนื่อง ได้น าเสนอ
ผลงานวิจัยมากมายทั้งในด้านวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์ วิทยาศาสตร์ประยุกต์ และเทคโนโลยี ในฉบับนี้ 
วารสารได้น าเสนองานวิจัยทั้งด้านคณิตศาสตร์ทางการเงิน และด้านเทคโนโลยีในโลกยุคดิจิทัล 
งานวิจัยที่ขาดเสียมิได้ คงไม่พ้น การประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศในงานต่างๆ ระบบอุปกรณ์
อัตโนมัติ การตรวจจับการบุกรุกและการตรวจสอบเพื่อป้องกันระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซึ่งการ
พัฒนาเทคโนโลยีต่างๆ ยังก้าวไปสู่การวิจัยเทคโนโลยีวัสดุศาสตร์เพื่อการประยุกต์ใช้ในงานอัญมณี 
อาหาร และการทหาร นอกจากนี้ในสภาวะการเปลี่ยนแปลงของโลก การวิจัยเพื่อคงไว้ซึ่งคุณภาพ
ชีวิตยังเป็นสิ่งที่ต้องท าควบคู่กันไป ไม่ว่าจะเป็นการวิจัยเพื่อพัฒนาอุปกรณ์ทางการเกษตร เพ่ือ
ผลิตวัสดุปรับปรุงดิน หรือเพ่ือการบ าบัดน้ าเสีย ทางกองบรรณาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่าบทความ
เหล่านี้จะเป็นส่วนหนึ่งของรากฐานและแรงบันดาลใจในการวิจัยและพัฒนาประเทศชาติสืบต่อไป 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อออกแบบระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา 
ด้วยแพลตฟอรม์แอปชีต 2) เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา 
ด้วยแอปชีต และ 3) เพื่อประเมินความเหมาะสมระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจ
ศึกษา ด้วยแพลตฟอรม์แอปชีต วิธีการด าเนินการวิจัย จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนท่ี 1 การวิเคราะห์และ
ออกแบบ ประกอบด้วย 2 ข้ันตอน คือ ขั้นตอนศึกษาความต้องการ ท าการศึกษาคู่มือ เอกสาร และรายงาน
สรุปผล การฝึกประสบการณ์วิชาชีพและคู่มือสหกจิศึกษา ขั้นตอนการวิเคราะห์และออกแบบ ด าเนนิการ
ออกแบบและสร้างฐานข้อมูลด้วยกูเกิลชีต ส่วนท่ี 2 การพัฒนาระบบ ประกอบด้วย 2 ข้ันตอน คือ ขั้นตอนการ
พัฒนาระบบ ด าเนินการพัฒนาระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา ด้วย
แพลตฟอร์มแอปชีต และขั้นตอนการทดสอบ ด าเนินการน าระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและ
การฝึกสหกิจศึกษา ด้วยแพลตฟอร์มแอปชีต ไปท าการทดลองใช้กับกลุ่มทดลองจ านวน 10 คน ส่วนท่ี 3 การ
ประเมินผล ท าการประเมินประสทิธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบและพัฒนาจ านวน 10 ท่าน 
และประเมินความพึงพอใจโดยผู้ใช้งานกลุ่มต่างๆ เช่น นักศึกษา อาจารย์นิเทศ และพี่เลี้ยงในสถานประกอบการ 
จ านวน 60 คน โดยใช้มาตรวัด 5 ระดับ (Likert Scale) ผลการวิจัยพบว่า 1) ระบบสารสนเทศการฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา ด้วยแพลตฟอร์มแอปชีต ประกอบด้วย โมดลูการบันทึกขอ้มูลหลัก 
โมดลูการบันทึกข้อมลูปฏิบตัิงานรายวัน โมดลูรายงานความก้าวหน้าโครงการ โมดลูการตรวจสอบการฝึกงาน
ส าหรับพ่ีเลี้ยง โมดูลการตรวจสอบการฝึกของคณาจารย์นเิทศ โมดลูการประเมินการฝึก และโมดลูรายงาน  
 

          *อาจารย์ประจ าหลกัสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์  
                         ในพระบรมราชปูถมัภ์ 
           Lecture of Program Information Technology Faculty of Science and Technology Valaya Alongkorn  
                         Rajabhat University under the Royal Patronage 
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2) ผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นโดยรวมว่าระบบมีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.08, S.D. = 0.51) และ 3) 
ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.20, S.D. = 0.73) ประโยชน์ที่ได้จากการพัฒนาเพื่อช่วย
ในการประเมินผลการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา 
 

ค าส าคัญ : ฝึกประสบการณ์วิชาชีพ / สหกิจศึกษา / แอปชีต 
 

ABSTRACT 
The purposes of research study were 1) design of Field Experience and Cooperative Education 
Information System Via App Sheet Platform 2) develop of Field Experience and Cooperative 
Education Information System Via App Sheet Platform and 3) suitability evaluate of Field 
Experience and Cooperative Education Information System Via App Sheet Platform. Research 
methodology have 3 phase including Phase 1: Synthesis and Design consist of 2 steps: Step 1 
the study requirements of documents, manuals and reports for Field Experience and 
Cooperative Education. step 2 The synthesis and design of database system of Google Sheet. 
Phase 2: Development have 2 steps: Step 1 the develop of Field Experience and Cooperative 
Education Information System Via App Sheet Platform and step 2 the test of Field Experience 
and Cooperative Education Information System Via App Sheet Platform by 10 people of trial 
group. Phase 3: The evaluation has including system performance evaluate by 10 experts of 
develop and satisfaction evaluate by 60 people using five level (Likert Scale). The research 
found that 1) Field Experience and Cooperative Education Information System Via App Sheet 
Platform consist of Master Modula, Daily Work Record Modula, Project Progress Modula, Check 
Internship Modula for mentor, Check Internship Modula for instructor, Evaluate Modula and 
Report Modula. 2) The performance evaluates of Field Experience and Cooperative Education 
Information System Via App Sheet Platform at high level (x̅= 4.08, S.D. = 0.51) and 3) 
satisfaction evaluate of Field Experience and Cooperative Education Information System Via 
App Sheet Platform at high level (x̅= 4.20, S.D. = 0.72).  
 

Keywords : Field Experience / Cooperative Education / App Sheet  
 

บทน า 
 แนวคิดในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ในปัจจุบัน มุ่งเน้นในเรื่องการเขียนโค้ดโปรแกรม
ด้วยตนเองให้น้อยท่ีสดุ หรือที่เรยีกว่า โลว์โค้ด (Low-code) ซึ่งส่งผลให้นักพัฒนาที่มีทักษะความช านาญ
สามารถสรา้งโปรแกรมประยุกตต์า่งๆ ของธุรกิจหรือองค์กร ได้อย่างรวดเร็ว และมีความยืดหยุ่นในการปรับใช้ให้
เหมาะสมกับการเตบิโตหรือการเปลี่ยนแปลงตามความต้องการของผูใ้ช้ได้ทันท่วงที (techtalkthai.com, 2019)  
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 แอปซีต (AppSheet) เป็นแพลตฟอร์มที่ช่วยในการพัฒนาแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือที่นักพัฒนาไม่
จ าเป็นต้องเขียนโค้ด (Google, n.d.) ซึ่งช่วยในการแก้ปัญหาเรื่องไมม่ีทรัพยากรเพียงพอในการพัฒนา หรือไมม่ี
เครื่องมือท่ีช่วยในการพัฒนา หรือใช้ซอฟต์แวร์ที่มีความเสี่ยงต่อความปลอดภัยของข้อมูล (tangerine, 2022) 
โดยมีการประยุกต์ใช้งานแอปซีตในงานต่างๆ เช่น การติดตามการท างานของแผนกท างานความสะอาด 
(Worakarn, 2021) การพัฒนาแอปพลิเคชันเพ่ือใช้ในการสอนพลศกึษา เรื่องสัญลักษณ์ของผูต้ัดสินกฬีา
วอลเลย์บอล (ด ารงฤทธิ์, 2563) การจัดเก็บข้อมูลครุภณัฑ์ระบบกลอ้งโทรทัศน์วงจรปิด (องค์การบริหารส่วน
จังหวัดภูเก็ต, 2564)  
 การฝึกประสบการณ์วิชาชีพและสหกิจศึกษา เป็นกิจกรรมส าหรับนกัศึกษาช้ันปีท่ี 4 ท่ีต้องด าเนินการ
เพื่อเรียนรู้กระบวนการท างานจริงตามสาขาวิชาชีพ และให้ไดร้ับความรู้ ทักษะ เจตคติ รวมถึงประสบการณ์ใน
การปฏิบัติงาน จากการท างานกับหน่วยงานหรือองค์กรต่างๆ ซึ่งส่งผลให้นักศึกษาได้พัฒนาตนเองในด้าน
ความคิด การวเิคราะห์ การสังเกต การตัดสินใจ และการประเมินผลงาน โดยฝึกประสบการณ์วิชาชีพและสหกิจ
ศึกษาจะมีขั้นตอนด าเนินการดังตอ่ไปนี้ 1) การหาสถานประกอบการ บริษัท หรือองค์กรที่มีความต้องการในการ
รับนักศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพหรือฝึกกิจศึกษา 2) จัดท าเอกสารเพื่อขอความอนุเคราะห์ 3) จัดท าเอกสาร
ส่งตัวนักศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพหรือฝึกกิจศึกษา 4) ด าเนินการฝึกประสบการณ์วิชาชีพหรือฝึกกจิศึกษา
ในสถานประกอบการ ซึ่งในช่วงเวลาที่นักศึกษาออกฝึกจะต้องมีการจดบันทึกข้อมูลรายละเอียดของการฝึกในแต่
ละวัน เพื่อเป็นข้อมลูส าหรับอาจารย์นิเทศ ที่จะมาด าเนินการนิเทศนักศึกษา ณ สถานประกอบการ บริษัท หรือ
องค์กร 5) การประเมินผลการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและสหกจิศกึษาของนักศึกษา ทั้งในส่วนของพี่เลี้ยงใน
สถานประกอบการ บริษัท หรือองค์กร และการประเมินผลจากอาจารย์นิเทศ (ส านักส่งเสริมวิชาการและงาน
ทะเบียน มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์, 2550) 
 จากการจัดกจิกรรมสมัมนาฝึกประสบการณ์วิชาชีพและฝึกสหกิจศกึษา หลังจากท่ีนักศึกษาไดส้ าเร็จ
กระบวนการในการฝึกประสบการว์ิชาชีพและฝึกสหกจิศึกษาจากสถานประกอบการ พบว่า ปัญหาที่เกดิขึ้นดังน้ี 
1) มหาวิทยาลัยมีข้อมลูที่อยู่ของสถานประกอบการแต่เป็นตัวอักษรท าให้การเดินทางของนักศึกษาท่ีจะไปตดิต่อ
ยังสถานประกอบการเกิดความไมส่ะดวก เช่น การหลงทาง หรือไมท่ราบพิกัด หน้าตาของอาคารทีส่ถาน
ประกอบการตั้งอยู่ 2) แบบฟอร์มหรือเอกสารที่เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการด าเนินงานของการฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพและฝึกสหกจิศึกษามีมากและอยู่ในรูปแบบของกระดาษ ท าให้เกิดปญัหาตา่งๆ เช่น การ
ป้อนข้อมูลที่ไมต่รงกันในเอกสารบางชุด เกิดความสิ้นเปลืองทรัพยากรกระดาษจ านวนมาก 3) อาจารย์นิเทศไม่
สามารถเดินทางไปนเิทศนักศึกษา เนื่องจากติดต่อนักศึกษาไม่ได้หรอืหลงทางเนื่องจากแผนที่ท่ีนักศึกษาเขียนมา
ไม่ละเอียด 4) การตรวจสอบข้อมลูในบันทึกการลงเวลาการปฏิบัติงานไมส่ามารถตรวจสอบได้ทันที เนื่องจาก
เป็นการบันทึกข้อมูลลงในกระดาษ 5) การประเมินผลการฝึกประสบการ์วิชาชีพและฝึกสหกิจศึกษา มีการ
ด าเนินการโดยใช้กระดาษท าให้ขาดความน่าเช่ือถือและล่าช้า ซึ่งสอดคล้องกับปัญหาในงานวิจัยของ พนิดา,  
ลัทธกาญจน์ และอภิวัฒน์ (2562) เรื่อง ระบบสารสนเทศเพื่อการจดัการงานฝึกสหกิจศึกษาและฝึกประสบการณ์
วิชาชีพแบบออนไลน์ คณะบริหารธุรกิจและการบัญชี มหาวิทยาลัยราชภัฏศรสีะเกษ 
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 จากหลักการและเหตุผลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์
วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา ดว้ยแพลตฟอร์มแอปชีต เพื่อช่วยแก้ไขปัญหาที่เกดิขึ้นในกระบวนการด าเนินการ
ของการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 การศึกษานี้เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development : R&D) ที่มีการด าเนินการ 3 
ระยะ โดยมีการด าเนินงานตามแนวทางการพัฒนาระบบด้วยวงจรการพัฒนาระบบ (System Development 
Life Cycle : SDLC) ดังนี ้

 
ภาพที่ 1 แนวทางการพัฒนาระบบด้วยวงจรการพัฒนาระบบ SDLC 

 

 ระยะที่ 1 การวิเคราะห์และออกแบบ ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ 
   ขั้นตอนท่ี 1 การศึกษาความต้องการ ผู้วิจัยด าเนินการศึกษาข้อมูลและขั้นตอนการ
ด าเนินงานท่ีมีความเกี่ยวข้องกับการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา จากเอกสาร คูม่อื สรุป
รายงานผลการจดักิจกรรมสัมมนาการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา  
   ขั้นตอนท่ี 2 การวิเคราะห์และออกแบบระบบ จากการศึกษาข้อมูลพบว่ามีผู้มสี่วนได้ส่วนเสีย
ในกระบวนการด าเนินงานการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา โดยมีผู้เกีย่วข้องในข้ันตอนการ
บันทึกข้อมูล คือ นักศึกษา อาจารย์นิเทศ และพี่เลี้ยงในสถานประกอบการ และน าข้อมลูมาท าการออกแบบ
สถาปัตยกรรมของระบบ ออกแบบกระบวนการท างานของระบบ และฐานข้อมลูระบบ หลังจากนั้นด าเนินการ
สร้างแบบประเมินความเหมาะสมของการออกแบบระบบ โดยน าเสนอแก่ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบและ
พัฒนาระบบจ านวน 10 ท่าน โดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive  Sampling) 
 ระยะที่ 2 การพัฒนาระบบ ประกอบด้วย 2 ข้ันตอน คือ 
   ขั้นตอนท่ี 3 การพัฒนาระบบ น าผลที่ได้จากการประเมินความเหมาะสมจากผู้เช่ียวชาญ มา
ท าการพัฒนาระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา ด้วยแพลตฟอร์มแอปชีต  



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 9  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2565
5

   ขั้นตอนท่ี 4 การทดสอบระบบ น าระบบท่ีพัฒนาไปทดลองใช้กับกลุ่มผู้ใช้งาน โดยใช้
กระบวนการของการทดสอบซอฟต์แวร์ (Software Testing)(อุไร, 2558) เพื่อหาข้อผิดพลาดจากการพัฒนา
ระบบ และท าการปรับปรุงแก้ไขระบบ 
 ระยะที่ 3 การประเมินผล ประกอบด้วย 2 ข้ันตอน คือ 
   ขั้นตอนท่ี 5 การประเมินประสิทธิภาพของระบบ น าระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์
วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา ดว้ยแพลตฟอร์มแอปชีต ทีผ่่านการปรับปรุงแก้ไข ไปน าเสนอแก่ผู้เช่ียวชาญด้าน
การออกแบบและพัฒนาจ านวน 10 ท่าน โดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive  Sampling) เพื่อท าการ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา ด้วยแพลตฟอร์ม
แอปชีต  
   ขั้นตอนท่ี 6 การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน น าระบบสารสนเทศการฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา ด้วยแพลตฟอร์มแอปชีต ไปใช้งานกับกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย 
คณาจารย์นิเทศ นักศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพ นักศึกษาสหกิจศกึษา และพี่เลีย้งในบริษัท จ านวน 60 คน 
โดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เพื่อท าการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานท่ีมีต่อ ระบบ
สารสนเทศการฝึกประสบการณ์วชิาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา ด้วยแพลตฟอร์มแอปชีต 
   เกณฑ์การแปลความหมายของค่าเฉลี่ย (เพ็ญแข และคนอ่ืนๆ, 2551) 
    ช่วงค่าเฉลี่ย   การแปลความหมาย 
       4.51-5.00       มากที่สุด 
       3.51-4.50       มาก 
       2.51-3.50       ปานกลาง 
       1.51-2.50       น้อย 
       1.00-1.50       น้อยที่สุด 
 ประชากรและกลุม่ตัวอย่าง  
    1. ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบและพัฒนาจ านวน 10 ท่าน โดยการเลือกแบบเจาะจง 
    2. กลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย คณาจารย์นิเทศ 10 ท่าน นักศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพ 21 คน 
นักศึกษาสหกิจศึกษา 8 คน และพี่เลี้ยงในบริษัท 21 คน รวมทั้งหมด 60 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง 

กรอบแนวคิด 
ฝึกประสบการณ์วิชาชีพ (Field Experience) คือ การจดักิจกรรมให้นักศึกษาไดฝ้ึกประสบการณ์

วิชาชีพ ในองค์การหรือหน่วยงาน หรือสถานประกอบการที่เหมาะสม เพื่อให้ได้รับความรู้ทักษะเจตคติ และ
ประสบการณ์ในอาชีพ (หลักสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยสีารสนเทศ, 2559) มีกระบวนการใน
การด าเนินการประกอบด้วย นักศกึษาลงทะเบียนการฝึกประสบการณ์วิชาชีพ นักศึกษาติดต่อสถานท่ีฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพ นักศึกษาติดต่อท าจดหมายขอความอนุเคราะห์ฯ ปฐมนิเทศฝึกประสบการณ์วิชาชีพ 
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นักศึกษาเช้าร่วมการฝึกประสบการณ์วิชาชีพ นักศึกษารับการประเมินจากพี่เลี้ยง และอาจารย์นิเทศ 
(มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา, 2562) 

สหกิจศึกษา (Cooperative Education) คือ ระบบการศึกษาที่เนน้การปฏิบัติงานจริงในสถาน
ปฏิบัติงานอย่างมีระบบ โดยจัดใหม้ีการเรียนในสถานศึกษาร่วมกับการปฏิบัติงานจริงในสถานปฏิบตัิงาน ท าให้
นักศึกษาเกิดการเรียนรู้จากประสบการณ์ในการปฏิบัติงาน จึงท าใหน้ักศึกษามีคุณภาพตรงตามที่สถาน
ปฏิบัติงานต้องการมากที่สุด ความร่วมมือระหว่างสถานปฏิบัติงาน และมหาวิทยาลัยอย่างต่อเนื่องในสหกิจศึกษา
จะเป็นกลไกส าคัญที่จะท าให้ทุกฝา่ยที่เกี่ยวข้อง เกิดผลประโยชน์สูงสุดร่วมกัน มีกระบวนการต่างๆ เช่น 
นักศึกษาสมัครโครงการสหกจิศึกษา การอบรมและสมัมนานักศึกษาสหกิจศึกษา การคัดเลือกนักศึกษา สหกิจ
ศึกษา การนิเทศนักศึกษาสหกิจศกึษา การประเมิน และการสรุปผล เป็นต้น (ส านักส่งเสรมิวิชาการและงาน
ทะเบียน มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์, 2550) 

App Sheet Platform คือ แพลตฟอร์มในการสร้างแอพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือที่นักพัฒนาไม่
จ าเป็นต้องท าการเขยีนค าสั่งโปรแกรม (google.com, n.d.) โดยท าการเช่ือมต่อแอพชีตกับแผ่นตารางท าการ 
(Spreadsheet) บนคลาวด์ (Cloud) เช่น กูเกิลชีต (Google Sheet) ไมโครซอฟต์เอ็กซเ์ซล (Microsoft Excel) 
เป็นต้น การสร้างแอพลิเคชันสามารถท าได้ 4 วิธี ประกอบด้วย 1) ท าการเชื่อมต่อแอพชีตกับแหล่งขอ้มูล เช่น   
กูเกิลชีตหรือฐานข้อมลู MySQL เป็นต้น 2) ท าการคัดลอกแอพลิชันจากตัวอย่างแอพลิเคชันท่ีมีในระบบของ
แอพชีต 3) ท าการเพิ่มส่วนเสริม (Add-on) ที่มีในกูเกิลชีตหรือไมโครซอฟต์เอ็กซ์เซล และ 4) ท าการเขียน SPEC 
ในเครื่องมือช่วยในการเขียนค าสั่ง นอกจากนั้นแอพชีตยังมีความสามารถในการท างานบนอุปกรณ์ที่หลากหลาย 
เช่น โทรศัพท์มือถือ แท็ปเล็ต และเครื่องคอมพิวเตอร์ และมีฟังก์ชันในการท างานต่างๆ เช่น การจับภาพหน้าจอ 
การบันทึกข้อมูลสถานท่ี การสแกนบาร์โคด้ การแจ้งเตือนข้อความ การสร้างรายงาน การส่งอีเมล์ การท างาน
แบบออฟไลน์ เป็นต้น (appsheet.com, n.d.) แอปชีตถูกออกแบบมาเพื่อให้สามารถสร้างแอปพลิเคชันท่ี
ปรับแต่งรูปร่างและปรับปรุงตัวเองได้ตลอดเวลา สามารถเปลี่ยนกระบวนเพื่อให้เหมาะสมกับความต้องการได้ 
(ด ารงค์ฤทธิ,์ 2563) 

 
ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดในงานวิจัย 
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ผลการวิจัย 
 1. ผลการออกแบบระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา ด้วย
แพลตฟอร์มแอปชีต ผู้วิจัยได้ท าการสังเคราะห์ข้อมลูจากความต้องการของผู้ที่เกี่ยวข้องและเอกสารตา่งๆ น ามา
ออกแบบเป็นสถาปัตยกรรมของระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา ด้วย
แพลตฟอร์มแอปชีต ประกอบด้วย 1) ผู้ดูแลระบบ (Admin) ที่ท าหน้าท่ีในการป้อนข้อมูลหลักของระบบ เช่น 
ข้อมูลนักศึกษาท่ีลงทะเบยีนรายวชิาเตรียมฝึกประสบการณ์วิชาชีพ และรายวิชาเตรียมสหกิจศึกษา ข้อมูลของ
คณาจารย์นิเทศ ข้อมลูองค์กรหรือบริษัท และพี่เลี้ยงของหน่วยงานท่ีนักศึกษาสามารถฝึกประสบการณว์ิชาชีพ 
และฝึกสหกิจ โดยท าการป้อนข้อมูลผา่นทางโปรแกรมกูเกลิซีต 2) กลุ่มผู้ใช้งาน ประกอบด้วย คณาจารย์นิเทศ 
(Instructor) นักศึกษา (Student) และพี่เลีย้ง (Mentor) ที่สามารใช้งานระบบไดผ้่านทางโปรแกรมแอปซีต โดย
นักศึกษาท าหน้าท่ีในการป้อนข้อมูลในการปฏิบตัิงาน จ านวนช่ัวโมงปฏิบัติงาน สถานท่ีปฏิบตัิงาน และ
รายละเอียดต่างๆ ในแตล่ะวัน และรายงานความก้าวหน้าการจัดท าโครงการ ส าหรับพ่ีเลี้ยงในองค์กรจะท า
หน้าท่ีในการประเมินผลการท างานในแต่ละวันของนักศึกษาและยืนยันความถูกต้องของข้อมูลที่นักศึกษาท าการ
ป้อนเข้าสู่ระบบ และท าการประเมินการฝึกของนักศึกษาอย่างน้อยเดือนละ 1 ครั้ง ในส่วนของคณาจารย์นิเทศ
จะท าหน้าท่ีในการตรวจสอบจ านวนช่ัวโมงในการฝึกของนักศึกษา ตรวจสอบโครงการของนักศึกษา และท าการ
ประเมินผลงานท้ังหมดของนักศึกษาจากการฝึก  

 
ภาพที่ 3 สถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา  

ด้วยแพลตฟอรม์แอปชีต 
 

  2. ผลการพัฒนาระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา ด้วย
แพลตฟอร์มแอปชีต ประกอบด้วย 7 โมดูลดังนี้ โมดูลการบันทึกข้อมูลหลัก โมดลูการบันทึกข้อมูลปฏบิัติงาน
รายวัน โมดูลรายงานความก้าวหน้าโครงการ โมดลูการตรวจสอบการฝึกงานส าหรับพ่ีเลี้ยง โมดูลการตรวจสอบ
การฝึกของคณาจารย์นเิทศ โมดูลการประเมินการฝึก และโมดูลรายงาน  
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 โมดูลการบันทึกข้อมูลหลัก ท าหน้าที่ในการบันทึกข้อมูลหลักของระบบเข้าสู่กูเกิลชีต 
เช่น ผู้ดูแลระบบ ท าการบันทึกข้อมูลนักศึกษาและข้อมลูอาจารย์นเิทศ ส าหนับนักศึกษาท าการบันทึกข้อมูล
องค์กรหรือบริษัท ข้อมูลพี่เลี้ยงประจ าองค์กรหรือบริษัท เป็นต้น 
 โมดลูการบันทึกข้อมลูปฏิบตัิงานรายวัน ท าหน้าที่ในการบันทึกข้อมูลการปฏิบัติงาน
รายวันของนักศึกษา โดยนักศึกษาจะท าการบันทึกข้อมูล เช่น สถานที่ปฏิบัติงาน รายละเอียดของงาน จ านวน
ช่ัวโมงท่ีปฏิบัติ เป็นต้น ส าหรับ ส าหรับอาจารย์นิเทศจะท าหน้าท่ีในการตรวจสอบข้อมลูเพียงอย่างเดยีว  
 โมดลูรายงานความก้าวหน้าโครงการ ท าหน้าที่ในการบันทึกข้อมูลทีม่ีความเกี่ยวข้องกับ
โครงงานท่ีนักศึกษาด าเนินการในองค์กรหรือบริษัท โดยนักศึกษาจะท าการบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับรายละเอียดของ
โครงการ เช่น ช่ือโครงการ วัตถุประสงค์ ข้ันตอนการด าเนินการ และผลการด าเนินการ เป็นต้น ส าหรบัพ่ีเลี้ยง
ประจ าหน่วยงานและอาจารย์นเิทศ จะท าหน้าที่ในการเท่านั้น 
 โมดลูการตรวจสอบการฝึกงานส าหรับพ่ีเลีย้ง เป็นโมดูลที่พ่ีเลี้ยงประจ าหน่วยงานจะท า
หน้าท่ีในการตรวจสอบความถูกตอ้งของข้อมูลการปฏิบัติงานรายวนั เช่น จ านวนช่ัวโมงในการฝึกงานโดยรวม 
ปัญหาที่พบ แนวทางการแก้ไขปัญหา เป็นต้น ตรวจสอบความก้าวหน้าของการด าเนินโครงการ และท าการ
บันทึกลายเซ็นเพื่อยืนยันความถูกต้อง  
 โมดลูการตรวจสอบการฝึกของคณาจารย์นิเทศ เป็นโมดลูที่อาจารย์นิเทศจะท าหน้าท่ีใน
การตรวจสอบข้อมลูการปฏิบัติงานรายวัน เช่น จ านวนช่ัวโมงในการฝึกงานโดยรวม ปญัหาที่พบ แนวทางการ
แก้ไขปัญหา เป็นต้น ตรวจสอบความก้าวหน้าของการด าเนินโครงการ และท าการบันทึกลายเซ็นเพื่อยนืยันความ
ถูกต้อง  
 โมดลูการประเมินการฝึก ท าหน้าที่ในการบันทึกข้อมูลผลการประเมินการฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพหรือการฝึกสหกิจศึกษา ซึ่งมีการประเมินทั้งหมด 3 ครั้ง โดยเลี้ยงประจ าหน่วยงานจะท า
หน้าท่ีประเมินผลการฝึกงานจ านวน 60% และอาจารย์นิเทศท าหน้าที่ในการประเมินผลการฝึกงานจ านวน 40% 
 โมดลูรายงาน ท าหน้าที่ในการสรา้งรายงานต่าง ๆ เช่น รายงานผลการประเมินการฝึก
ประสบการณ์หรือฝึกสหกิจศึกษา รายงานข้อมูลนักศึกษา รายงานจ านวนช่ัวโมงการฝึก เป็นต้น 
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ภาพที ่4 หน้าจอผูดู้แลระบบ 

 

            
(a)                                         (b)                                        (c) 

ภาพที ่5 การจัดการข้อมลูนักศึกษา(a) การจัดการข้อมลูสถานประกอบการ(b) การบันทึกการปฏบิัตงิาน(c) 
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(d)                                                       (e) 

ภาพที ่6 การตรวจสอบของอาจารย์นิเทศและพี่เลี้ยง (d) การประเมินผลการปฏิบตัิงานของอาจารยน์ิเทศ (e) 
 

 3. ผลการประเมินระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา ด้วยแพลตฟอร์ม
แอปชีต 
 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสทิธิภาพของระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝกึ 
              สหกิจศึกษาด้วยแพลตฟอร์มแอปชีต 
 

รายการประเมิน x̅ S.D ระดับประสิทธิภาพ 
1.ด้านความเหมาะสมในการท างานของระบบ 4.60 0.55 มากที่สุด 
2.ด้านความถูกต้องในการท างานของระบบ 4.20 0.45 มาก 
3.ด้านความสะดวกและง่ายต่อการใช้งานของระบบ 4.20 0.55 มาก 
4.ด้านความรวดเร็วในการท างานของระบบ 3.80 0.45 มาก 
5.ด้านการรักษาความปลอดภัยของระบบ 3.60 0.55 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.08 0.51 มาก 
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ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึก 
              สหกิจศึกษาด้วยแพลตฟอร์มแอปชีต 
 

รายการประเมิน x̅ S.D ระดับความพึงพอใจ 

1.ด้านความเหมาะสมในการท างานของระบบ 
1.1 ระบบมีการสแกน QR-Code ได้อย่างถูกต้อง 4.25 0.67 มากที่สุด 
1.2 ระบบมีการลงช่ือเข้ากิจกรรมที่เหมาะสมกับอุปกรณ์
โทรศัพท์มือถือ 

4.23 0.65 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ย 4.24 0.66 มากที่สุด 
2.ด้านความถูกต้องในการท างานของระบบ 
2.1 ข้อมูลในระบบมีความถูกต้องครบถ้วน 4.19 0.71 มาก 
2.2 ข้อมูลของระบบมีความทันสมยั 4.15 0.78 มาก 

ค่าเฉลี่ย 4.16 0.75 มาก 
3.ด้านความสะดวกและง่ายต่อการใช้งานของระบบ 
3.1 ระบบมีการใช้งานท่ีง่ายต่อผู้ใช้งาน 4.68 0.78 มากที่สุด 
3.2 หน้าจอการท างานของระบบมีความสวยงาม 4.02 0.60 มาก 
3.3 ระบบมีความยดืหยุ่นกับอุปกรณ์ที่หลากหลาย 4.15 0.61 มาก 

ค่าเฉลี่ย 4.28 0.66 มากที่สุด 
4.ด้านความรวดเร็วในการท างานของระบบ 
4.1 การเรียกดูข้อมลูจากระบบมคีวามรวดเร็ว 4.38 0.80 มากที่สุด 
4.2 ระบบมีการแสดงผลในการท างานท่ีรวดเร็ว 4.08 0.76 มาก 
4.3 ระบบมีการบันทึกข้อมลูที่รวดเร็ว 4.15 0.85 มาก 

ค่าเฉลี่ย 4.20 0.82 มาก 
5.ด้านการรักษาความปลอดภัยของระบบ 
5.1 การเข้าใช้งานมีความง่ายต่อการใช้งาน 4.26 0.79 มากที่สุด 
5.2 ระบบมีการรักษาข้อมูลที่เป็นส่วนบุคคล 3.87 0.67 มาก 
5.3 ระบบมีการจ ากัดสิทธ์ิในการเข้าถึงข้อมูล 3.63 0.75 มาก 

ค่าเฉลี่ย 4.12 0.73 มาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.20 0.72 มาก 
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อภิปรายผล 
การพัฒนาระบบสารสนเทศการฝกึประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา ด้วยแพลตฟอรม์แอปชีต 

พบว่า ระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกจิศึกษา ด้วยแพลตฟอร์มแอปชีต 
ประกอบด้วยฟังก์ชันการท างาน 7 โมดูล โมดลูการบันทึกข้อมลูหลัก โมดูลการบันทึกข้อมูลปฏิบัติงานรายวัน 
โมดลูรายงานความก้าวหน้าโครงการ โมดลูการตรวจสอบการฝึกงานส าหรับพ่ีเลี้ยง โมดูลการตรวจสอบการฝึก
ของคณาจารย์นเิทศ โมดูลการประเมินการฝึก และโมดูลรายงาน โดยผลจากการประเมินประสิทธิภาพของระบบ
จากผู้เช่ียวชาญด้านการพัฒนาระบบสารสนเทศจ านวน 10 ท่าน โดยรวมพบว่าระบบมีความเหมาะสมอยู่ใน
ระดับมาก และมีข้อแนะน า คือ ควรปรับหน้าจอของผู้ใช้งานให้มีความน่าสนใจมากกว่านี้ ควรมีการเพิม่หน้าจอ
การเข้าสูร่ะบบในส่วนของนักศึกษา และผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบจากกลุ่มผู้ใช้งานจ านวน 60 
คน พบว่า โดยรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก และมีข้อแนะน า คือ มีการใช้งานท่ีง่ายและผ่านทางอุปกรณ์
ได้หลากหลาย เช่น โทรศัพท์ แทบ็เล็ตและเครื่องคอมพิวเตอร์ แต่ระบบควรมีการปรับปรุงในเรื่องความรวดเร็ว
ในการท างานของระบบ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ กมลมาศ และมัชฌกานต์ (2558) เรื่อง การพัฒนาระบบ
การจัดการสารสนเทศสหกิจศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ โดยมีผู้ใช้งาน
ระบบ 5 ส่วน คือ ผู้ดูแลระบบ สถานประกอบการ นักศึกษา เจ้าหนา้ที่คณะ และอาจารย์นิเทศ ผลการศึกษา
พบว่า ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจต่อระบบการจัดการสารสนเทศสหกิจศึกษา มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ์ 
ในพระบรมราชูปถัมภ์ อยู่ในระดับดี (x̅= 3.99, S.D. = 0.71) และสอดคล้องกับงานวิจัยของ พนิดา,          
ลัทธกาญจน์ และอภิวัฒน์ (2562) เรื่อง ระบบสารสนเทศเพื่อการจดัการงานฝึกสหกิจศึกษาและฝึกประสบการณ์
วิชาชีพแบบออนไลน์ คณะบริหารธุรกิจและการบัญชี มหาวิทยาลัยราชภัฏศรสีะเกษ ผลการวิจัยพบว่า ระบบมี
การแบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน คือ ผู้ใช้งานและผู้ดูแลระบบ ผลการประเมินความพึงพอใจต่อของผู้ใช้งาน
ระบบอยู่ในระดับดี (x̅= 4.34, S.D. = 0.63) 

ผลจากการพัฒนาระบบสารสนเทศการฝึกประสบการณ์วิชาชีพและการฝึกสหกิจศึกษา ด้วยแพลตฟอร์ม
แอปชีต สามารถน าไปใช้ในการพฒันาระบบสารสนเทศต่างๆ ได้ เนือ่งจากแพลตฟอร์มแอปซตี มีความง่ายใน
ส่วนของการพัฒนาระบบเนื่องจากนักพัฒนาระบบไม่ต้องท าการเขยีนโค้ด แต่ใช้การต่อบล็อกในการพัฒนาระบบ 
และมีการใช้กูเกิลชีตเป็นฐานข้อมลู ท าให้สามารถพัฒนาระบบได้อยา่งรวดเร็ว และแพลตฟอร์มแอปซตียัง
สามารถเรียกใช้งานฟังก์ชันต่างๆ ของโทรศัพท์มือถือ เช่น การใช้ระบบจีพีเอส (GPS) ในการเช็คอิน เป็นต้น  
 

กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบคุณคณาจารย์นเิทศประจ าหลักสตูรเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ที่กรุณาสละเวลาในการประเมินผลการท างานและ
การทดลองการใช้งานของระบบ และให้ข้อเสนอแนะในการปรบัปรุงระบบ ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ท่ีให้การสนับสนุน ในการให้ความ
อนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลและทดลองใช้งานระบบ และขอขอบคุณหน่วยงาน องค์กร บริษทัต่างๆ ที่
ให้ความอนุเคราะห์ในรับนักศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพและฝึกสหกิจศึกษา และให้ความร่วมมือในการร่วม
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ทดลองการใช้งานระบบ และการเก็บรวบรวมข้อมูลในฐานะพี่เลี้ยงของนักศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพและ
ฝึกสหกิจศึกษา สุดท้ายนี้ขอขอบคณุนักศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพและฝึกสหกิจศึกษา ท่ีให้ความรว่มมือใน
การทดลองการใช้งานระบบ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาศักยภาพของเกษตรกรกลุ่มขา้วภูเขาไฟบ้านโคกเมือง ต าบลจรเข้มาก 
อ าเภอประโคนชัย 2) เพื่อการพัฒนาขีดความสามารถและหนุนเสริมเกษตรกรโดยใช้เทคโนโลยี ของกลุ่มข้าว
ภูเขาไฟ บ้านโคกเมือง ต าบลจรเขม้าก ผลการวิจัยพบว่า ศักยภาพของเกษตรกรกลุม่ข้าวภูเขาไฟบ้านโคกเมือง 
สามารถวิเคราะห์ปัญหาจากการจดัเวทีมี 4 ด้าน ได้แก่ ด้านต้นทุนการผลิต ด้านการบรหิารจดัการ ดา้นกรรมวิธี
การผลิต ด้านการตลาดและการแปรรูป ส่วนผลการพัฒนาขีดความสามารถน าเทคโนโลยเีข้ามาช่วยพฒันา
ศักยภาพและหนุนเสริมเกษตรกรกลุ่ม โดยการออกแบบเครื่องคัดแยกสิ่งเจือปนเมล็ดพันธ์ุข้าว พบว่า เครื่องมี
น้ าหนักลดลงท าให้การเคลื่อนย้ายง่าย ถอดท าความสะอาดได้ง่าย วิธีการใช้งานไม่ซับซ้อน เหมาะส าหรับใช้ใน
ครัวเรือนและชุมชนขนาดเล็ก ต้นทุนในการผลติ 9,800 บาท ต่ ากว่าท้องตลาด คิดเป็นร้อยละ 40.83 ในส่วน
การคัดแยกสิ่งเจือปนเมลด็พันธ์ุข้าว ใน 1 วัน ปริมาณเมลด็พันธ์ุที่คัดได้จะอยู่ที่ 2,128.56 กิโลกรัมต่อวัน  ท า
การทดสอบเครื่อง 5 ครั้ง ด้วยเมลด็พันธ์ุข้าวเปลือกน้ าหนัก 10 กิโลกรัม จะได้ข้าวสมบูรณ์เฉลี่ย 9.77 กิโลกรัม  
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คิดเป็น 97.7% และมีสิ่งเจือปนเฉลี่ย ได้แก่ สิ่งเจือปนขนาดใหญ่ 0.02 กิโลกรัม คิดเป็น 0.2% เมล็ดดอกหญ้า 
0.05 กิโลกรัม คิดเป็น 0.5% ฝุ่น/ข้าวลีบ 0.16 กิโลกรัม คิดเป็น 1.6% โดยเวลาเฉลี่ยที่ใช้ 2.03 นาทีต่อ 10 
กิโลกรมั ซึ่งจะเห็นได้ว่าการพัฒนาขีดความสามารถและหนุนเสริมเกษตรกรกลุ่ม โดยใช้เทคโนโลยีเขา้มาช่วยท า
ให้เกษตรกรไดผ้ลผลติที่มีคณุภาพในปริมาณทีเ่พิ่มสูงขึ้นได้ร้อยละ 5 นอกจากน้ีท าให้เกิดการสร้างหลกัสูตรใน
การพัฒนาขีดความสามารถและหนุนเสรมิศักยภาพให้เกษตรกร 1 หลักสตูร ได้แก่ คู่มือหลักสูตรการปฏิบัติงาน
เครื่องคัดแยกสิ่งเจือปนเมล็ดพันธ์ุข้าว ซึ่งหลังการถ่ายทอดเทคโนโลยีนี้แล้วพบว่า เกษตรกรกลุม่ข้าวภเูขาไฟบ้าน
โคกเมือง สามารถใช้เครื่องและเรยีนรู้หลักการใช้เครื่องในชุมชนได้ และมีความพึงพอใจร้อยละ 90  
 

ค าส าคัญ : การพัฒนาขีดความสามารถ / เคร่ืองคัดแยกสิ่งเจือปนเมล็ดพันธุ์ข้าว / เทคโนโลยี / ข้าวภูเขาไฟ 
 

ABSTRACT 
The objectives of this research were 1) to study of farmers’ potential in volcanic rice group of 
Ban Khok Mueang, Chorakhemak Sub-district, Prakhon Chai District, and 2) to develop the 
capacity and support for farmers through the use of volcanic rice group’s technology of Ban 
Khok Mueang, Chorakhemak Sub-district. The results revealed that of volcanic rice farmers’ 
potential of Ban Khok Mueang could be analyzed via problems discussion in four aspects: 
production cost, management, production process, and marketing and processing. As for the 
results of the capacity development, the technology was used to help develop the potential 
and support for the farmers in the group by designing the rice seed impurity sorting machine. 
It was found that the weight of the machine was reduced to make it easy to move and clean. 
Moreover, the machine was easy to use and be suitable for households and small 
communities. The production cost was 9,800 baht, which was 40.83% lower than the market. 
In terms of the screening of rice seed impurity, the number of seed extracted was 2,128.56 
kilograms per day. After testing the machine for five times, with 10 kilograms of paddy seed, 
the average perfect rice was 9.77 kilograms or 97.7%, and the average impurities were found 
which included 0.02 kilograms or 0.2% of large impurity, 0.05 kilograms or 0.5% of grass seed, 
and 0.16 kilograms or 1.6% of dust/ withered rice.  The average time spent was 2.03 minutes 
per 10 kilograms. It can be seen that the development of capacity and support for farmers in 
the group by using technology helps farmers to get more quality produce for 5%. In addition, 
a course was created for capacity development and support for farmers, namely a manual for 
a course on the operation of a rice seed impurity sorting machine. After the transfer of this 
technology, it was found that the farmers in volcanic rice group of Ban Khok Mueang were 
able to use and learn how to use the machine in the community with 90% satisfaction. 
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บทน า 
ความเข้มแข็งทางเศรษฐกิจและความมั่นคงทางสังคมเป็นรากฐานของการพัฒนาท่ียั่งยืน ระบบเศรษฐกิจ

จะต้องสามารถสร้างให้เกิดเสถียรภาพและมีภูมคิุ้มกันท่ีเอื้อต่อการปรับตัวเมื่อไดร้ับผลกระทบจากภาวะผันผวน
ของระบบเศรษฐกิจโลก รวมทั้งจะต้องมีสมรรถนะและขีดความสามารถในการแข่งขันสูง น าปสู่การพัฒนาขีด
ความสามารถขององคกร ซึ่งประกอบได้ด้วย การพัฒนาความรแูละศักยภาพแกคณะกรรมการ การพัฒนาความรู
และศักยภาพแกสมาชิก การพัฒนาขีดความสามารถของกลุ่ม (มัทนา, 2555) โดยขีดความสามารถ เปน็
คุณลักษณะเชิงพฤติกรรมซึ่งเป็นลกัษณะเฉพาะบุคคลทีเ่กิดจากความรู้ ทักษะ และทัศนคติที่แสดงออกใน
รูปแบบของพฤติกรรมทีส่ามารถวดัและสังเกตได้ โดยจะมีผลต่อความส าเร็จของงานตามหน้าท่ีของบุคคลนั้น ซึ่ง
ขีดความสามารถจะมีเกณฑ์วดัเพือ่บ่งบอกระดับความสามารถแตล่ะระดับ ท้ังนี้ระดับขีดความสามารถท่ีมีความ
เหมาะสมของแตล่ะคนจะแตกต่างกันตามหน้าที่และสถานการณ์ของการท างานท่ีแต่ละคนไดร้ับมอบหมาย โดย
ทุกคนสามารถเรียนรู้และพัฒนาดว้ยการอบรมและพัฒนาในรูปแบบอื่นๆ ตามความเหมาะสม (ฐิติพงศ์, 2552) 
ในส่วนบ้านโคกเมือง เป็นชุมชนเก่าแก่ดั้งเดิมที่มีขนาดใหญ่ ชาวบ้านที่เข้ามาตั้งบ้านเรือนอพยพจากต าบลตาจง 
อ าเภอละหานทราย นอกจากน้ียังมีอพยพมาจาก ศรสีะเกษ สุรินทร ์อุบลราชธานี เดิมพื้นท่ีบริเวณนี้ เป็นชุมชน
ที่มีพ้ืนฐานความเจริญรุ่งเรืองทางวัฒนธรรมมาก่อนในอดตี โดยมีหลักฐานทางโบราณสถาน ทีส่ าคัญ คือ 
ปราสาทเมืองต่ า มีอายมุากกว่า 1,400 ปี เริ่มแรกเป็นชุมชนเล็กเมื่อประมาณ 100 กว่าปี อพยพมาตั้งบ้านเรือน 
แล้วต่อมาประชากรเพิ่มขึ้นกลายเป็นหมู่บ้านใหญ่ ที่ชุมชนชาวบ้านโคกเมืองส่วนมากมีอาชีพท านา และท า
การเกษตรแบบผสมผสาน เนื่องจากดินบริเวณนี้อุดมสมบรูณด์้วยแร่ธาตุสะสมอยู่ใต้ดิน เพราะในอดตีนานนับพัน
ปีมาแล้ว ที่น่ีเคยเป็นพื้นที่ภูเขาไฟ ซึ่งเหมาะแก่การปลูกข้าวหอมมะลิมาก ท าให้ข้าวหอมมะลิของที่น่ีมีมีกลิ่น
หอม นุ่ม และรสชาตดิี มีวิตามินและแร่ธาตุสูง ชุมชนบ้านโคกเมืองมีความโดดเด่น ได้แก่ การปลูกข้าวในพ้ืนท่ีที่
มีแร่ธาตุในดินบริเวณโดยรอบภเูขาไฟ ชุมชนจึงใช้ช่ือเรียกว่า “ข้าวภูเขาไฟ” ถูกตั้งช่ือครั้งแรกเมื่อปี 2554 โดย
อ าเภอประโคนชัย และองค์การบริหารส่วนต าบลจรเข้มาก ร่วมกันสนับสนุนให้ประชาชนท่ีอาศัยโดยรอบภูเขาไฟ
พนมรุ้ง ได้แก่ บ้านโคกเมือง และบ้านหนองบัวราย รวมกลุ่มกันผลติข้าวสารคุณภาพภายใต้ชื่อ “ข้าวภูเขาไฟ”
บริหารโดยคณะกรรมการกลุ่มข้าวภูเขาไฟ จาก 5 หมู่บ้าน คือ หมู่ที่ 6, 7, 9, 15 และหมู่ที่ 18 โดยการสนับสนุน
ของส่วนราชการ และองค์การบรหิารส่วนต าบลจรเข้มาก เมื่อปี 2555 กรมการพัฒนาชุมชน ได้สนับสนุนให้
ด าเนินการจัดตั้งโรงสีข้าวขึ้นเอง ที่บ้านโคกเมือง หมู่ที่ 9 โดยกรมการพัฒนาชุมชนสมัย สนับสนุนงบประมาณ
สร้างโรงเรือน และ องค์การบริหารส่วนต าบลจรเข้มาก สนับสนุนเงินกู้เพื่อซื้อเครื่องสีข้าวขนาดกลาง ราคา ในปี 
2557 ข้าวภูเขาไฟ เข้ารับการคดัสรรสดุยอดหนึ่งต าบล หน่ึงผลิตภัณฑ์ไทย (Otop Product Champion) อยู่ใน
ระดับ 5 ดาว แต่ข้าวภูเขาไฟยังไมเ่ป็นที่รู้จักแพร่หลายมากนัก ผลผลิตของกลุ่มเป็นข้าวสารบรรจุถุง และกลุม่
ข้าวภูเขาไฟแยกฐานการผลิตไปอยู่ใน 3 หมู่บ้าน ทั้งนี้เพื่อสะดวกในการบริหารจัดการและให้มีความหลากหลาย
ในตัวสินค้ามากขึ้น โดยแยกฐานการผลิตเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์เด่นของตนเองใน 3 หมู่บ้าน คือ 1) บ้านโคกเมือง 
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หมู่ที่ 6  ผลิต ข้าวดินภูเขาไฟ โดยมีผลติภณัฑ์เด่นคือ พันธุ์ข้าวและขา้วสาร 2) บ้านหนองบัวราย หมู่ที ่7 ผลิต 
ข้าวฮางภูเขาไฟ โดยมีผลิตภัณฑเ์ด่นคือ ข้าวฮาง ข้าวกล้อง/ข้าวสาร และ 3) บ้านโคกเมือง หมู่ที่ 9 ผลิต ข้าว
ภูเขาไฟ โดยมผีลติภณัฑ์เด่นคือ ข้าวสาร และข้าวกล้อง (ส้มเกลี้ยง, 2562) ส าหรับอ าเภอประโคนชัย จังหวัด
บุรีรัมย์ เป็นท่ีตั้งของภูเขาไฟ 3 ลกู คือ ภูเขาไฟพนมรุ้ง ภเูขาไฟปลายบัด และภูเขาไฟคอก มีพื้นท่ีมพีื้นที่
เหมาะสมส าหรบัการเพาะปลูกข้าวท้ังหมด 453,638.72 ไร่ และมีพืน้ท่ีที่เป็นชุดดินภูเขาไฟ ประมาณ 12,877 ไร่ 
มีศักยภาพในการผลติข้าวได้เฉลี่ย 380 กิโลกรัมต่อไร่ ครอบคลุม 3 ต าบลคือ ต าบลจรเข้มาก ต าบลประทัดบุ 
ต าบลเขาคอก (รุ่งเรือง และคนอื่นๆ, 2562) จากประกาศกรมทรัพยส์ินทางปัญญา เมื่อวันที่ 29 กันยายน 2563 
เรื่อง การขึ้นทะเบียนสิ่งบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ (GI) “ข้าวหอมมะลิดินภเูขาไฟบุรรีัมย์” (Kaow Hom Mali Din 
Phu Kao Fai Buriram Rice) หมายถึง ข้าวเปลือก ข้าวกล้อง และข้าวขาว ที่แปรรูปมาจากข้าว หอมมะลิพันธุ์
ขาวดอกมะ ลิ 105 และพันธ์ุ กข 15 ปลูกในฤดูนาปี บนพื้นที่ท่ีมีแร่ธาตุจากดินภเูขาไฟบุรีรัมย์ซึ่งเป็น
ลักษณะเฉพาะ ท าให้เมล็ดข้าวเรียวยาว เลื่อมมัน มีท้องไข่น้อย เมื่อหุงสุกจะเหนยีวนุ่มไม่แข็งกระด้าง ครอบคลมุ
พื้นที่ 7 อ าเภอ ในจังหวัดบุรีรัมย์ ได้แก่ อ าเภอเมืองบุรีรมัย์  อ าเภอละหานทราย อ าเภอเฉลิมพระเกยีรติ  
อ าเภอห้วยราช อ าเภอประโคนชัย อ าเภอปะค า และอ าเภอนางรอง (มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรมัย์, 2563)     
ส่วนปัญหาส่วนมากท่ีพบจากการลงพื้นที่ส ารวจข้อมลูพบว่า ชาวนาบ้านโคกเมืองประสบปญัหาการขายข้าว
ตกต่ าเมื่อเทียบกับต้นทุนในการเพาะปลูกจนเก็บเกี่ยวเกดิขาดทุน สว่นใหญ่เกษตรกรขายให้ พ่อค้าคนกลาง    
ซึ่งเป็นผู้ตั้งราคาขายข้าวให้ ท าใหบ้างครั้งขายได้ในราคาที่ต่ ากว่าท่ีตดิป้ายราคารับซื้อหน้าโกดัง เนื่องจากการ
ขาดอ านาจต่อรองของกลุ่มเกษตรกร ดังน้ันทางคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาศักยภาพของเกษตรกรกลุ่ม
ข้าวภูเขาไฟบ้านโคกเมือง และพฒันาขีดความสามารถและหนุนเสริมเกษตรกรกลุ่มข้าวภเูขาไฟบ้านโคกเมือง  
ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งในการพัฒนาขีดความสามารถและหนุนเสริมเกษตรกรที่จะช่วยแก้ปัญหาของคนในชุมชน
และเป็นแนวทางที่สร้างเศรษฐกิจ สังคม และชุมชนให้มคีวามยั่งยืน ส่งเสริมให้ชุมชนสามารถพ่ึงพาตนเองใน
ระยะยาวต่อไป 

 

วิธดี าเนินการวิจัย 
 1. ข้ันตอนการด าเนินงานวิจัย 
  ในการด าเนินโครงการ แบ่งเป็น 5 ขั้นตอน ดังนี ้

   ขั้นตอนท่ี 1 การเตรียมนักวิจัย เตรียมพื้นท่ีกลุม่เป้าหมาย และวางแผนการด าเนินงาน 
    1.1 การเตรียมนักวิจัย เตรียมพื้นที่กลุ่มเป้าหมาย และวางแผนการด าเนินงาน 

      1.2 ส ารวจรวบรวมข้อมูลพื้นฐานของเกษตรกรกลุม่ข้าวภูเขาไฟบ้านโคกเมือง 
      1.3 สังเคราะห์ข้อมลู 
      1.4 คืนข้อมูลให้กับคนในชุมชนและเปิดเวทีช้ีแจงกระบวนการวิจัย 
    ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษาศักยภาพชุมชน เก็บรวบรวมข้อมลู และสังเคราะห์ข้อมูล 
      2.1 กระบวนการประชุมระดมสมอง 
      2.2 ลงส ารวจกลุม่เป้าหมายและวางแผนงาน 
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      2.3 การประชุมร่วมกันน าผลสังเคราะห์จากการเก็บข้อมลูเก็บข้อมลูความต้องการผู้บริโภค 
มาพัฒนาผลติภณัฑ์จากข้าวภูเขาไฟ 
    ขั้นตอนท่ี 3 การติดตามผล สรุปผล และถอดบทเรียน 
    3.1 การก ากับติดตามผลการด าเนนิโครงการวิจัย โดยการใช้กระบวนการในการตดิตาม
ความก้าวหน้าของการด าเนินงานวิจัยแต่ละโครงการเป็นระยะ ๆ เพื่อให้การด าเนินงานวิจัยเป็นไปตามแผนการ
ด าเนินงานท่ีก าหนดไว้ และมีการรายงานปัญหาทีเ่กิดขึ้นจากการจดักิจกรรมในแต่ละโครงการ  
    3.2 สรุป และวิเคราะห์ผลการด าเนินโครงการย่อยเพื่อการรายงานความก้าวหน้าโครงการ 
โดยการประชุมนักวิจยัเพื่อท าการสังเคราะห์ผลการวจิัยจากกิจกรรมท่ีนักวิจัยแต่ละโครงการได้มีการด าเนินงาน
ไปแล้ว เพื่อเป็นการทบทวนและสงัเคราะหผ์ลการวิจัย 
    3.3 สรุป สังเคราะห์ วิเคราะห์ สรปุผล และถอดบทเรียน  
 2. การวิเคราะห์ข้อมูล  
 2.1 ข้อมูลเชิงปริมาณทีไ่ด้จากการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องที่พัฒนาใหม่ โดยใช้ค่าสถิตริ้อยละ 
ความถี่ และค่าเฉลีย่ของผลการทดสอบเครื่องมาเขียนในรูปแบบตารางความถี่ และบรรยายรายละเอยีดผลการ
ทดสอบ 
 2.2 ข้อมูลเชิงคุณภาพที่ได้จากการสัมภาษณ์ คณะผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมลูและเขียนอธิบายเชิง
พรรณนา โดยผลการวิเคราะห์ชุมชนน ามาเชื่อมโยงกับองค์ประกอบต่างๆ ของชุมชน แล้วน าข้อมูลทั้งหมดมา
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล น ามาสร้างหลักสูตรในการพัฒนาขีดความสามารถให้กับคนในชุมชน 
 

ผลการวิจัย  
 1. ผลการวเิคราะห์การตลาดรูปแบบเดิมและรปูแบบการกระจายรายได้ของกลุ่มผูผ้ลิตผลิตข้าวภเูขาไฟ 
บ้านโคกเมือง 
  การตลาดรูปแบบเดมิ  
      โดยภายในห่วงโซ่อุปทานการผลิตขา้วภูเขาไฟ การตลาดรูปแบบเดิมจะเริม่จากกระบวนการต้นน้ า มี
รูปแบบที่ผูผ้ลิตขา้วภูเขาไฟแล้วขายเองภายในชุมชน  แปรรูปเป็นขา้วสารแพ็กถุงซีลขาย ได้แก่ ข้าวสารแพ็กถุง 
0.5 กิโลกรัม และ 1 กิโลกรมั ส่วนกระบวนการกลางน้ า จะขายผ่านพ่อค้าคนกลาง กลุ่มแมค่้าในตลาด มีการ
ขายแบบเดี่ยว และแบบกลุ่ม ขาดตลาดในการรับซื้อสินค้าท่ีแน่นอน มีการจ้างผลิตแบบกระจายจ้างตอ่ ยังไม่มี
กลุ่มแปรรูปที่ชัดเจน ส่วนกระบวนการปลายน้ า กลุ่มผู้บรโิภคข้าวภเูขาไฟ ได้แก่ นักท่องเที่ยวท่ัวไป คนในชุมชน 
องค์กรต่างๆ เช่น สหกรณ์การเกษตรประโคนชัย โรงเรียน องค์การบริหารส่วนต าบลจรเข้มาก หน่วยงานราชการ
ในพื้นที ่มีการออกบูทจ าหน่ายงานอีเว้นท์ต่างๆ ทั้งในจังหวัดและตา่งจังหวัด มีรูปแบบการกระจายรายได้ ดัง
ตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 รูปแบบการกระจายรายได้จากผลิตภณัฑ์ของกลุ่มผูผ้ลิตข้าวภูเขาไฟต าบลจระเขม้าก 
 

 
 

ต้นน  า กลางน  า ปลายน  า 

ผู้ผลิตในชุมชน ผู้ซื้อในชุมชน 
พ่อค้า/แม่ค้า

คนกลาง 
กลุ่มแม่ค้าใน

ตลาด 
กลุ่มแปรูป 

ผู้บริโภค/กลุ่ม
ธุรกิจ 

1.ข้าวสารแพ็กถุง  
  1 กก. 
ปริมาณ  1 กก. 
ราคาขายต่อ 1 กก. 
= 40 บาท 
ขายครั้งละ 100 
กก./เดือน 
ได้เงิน 100 × 40 
บาท 
= 4,000 บาท 

 
 
ปริมาณ 1 กก. 
- ซื้อ 40 บาท 
- ขาย 45 บาท 
ได้เงิน 
100×45 บาท 
= 4,500 บาท 
ก าไร 500 
บาท 

 
 
ปริมาณ 1 
กก. 
- ซื้อ 40 บาท 
- ขาย 60 
บาท 
ได้เงิน 
100×60 บาท 
= 6,000 บาท
ก าไร 2,000 
บาท 

 
 
ปริมาณ 1 กก. 
- ซื้อ 40 บาท 
- ขาย 50 
บาท 
ได้เงิน 
100×50 บาท 
= 5,000 บาท
ก าไร 1,000 
บาท 

 
 

ยังไม่ม ี
 

 
 
- ออกบูท
จ าหน่ายงานอี
เว้นท์ต่างๆ ท้ังใน
จังหวัดและ
ต่างจังหวัด 
-ตลาดนดัทั่วไป 
-นักท่องเที่ยว
ทั่วไป 

2. ข้าวสารแพ็กถุง  
   0.5 กก.  
ราคาขายต่อ 0.5 
กก. = 30 บาท 
ขายครั้งละ 100 
กก. 
ได้เงิน 100 × 30 
บาท 
= 3,000 บาท 

 
 
ปริมาณ 0.5
กก. 
- ซื้อ 30 บาท 
- ขาย 35 
บาท 
ได้เงิน 
100×35 บาท 
= 500 บาท 
ก าไร 500 
บาท 

 
 
ปริมาณ 0.5 
กก. 
- ซื้อ 40 บาท 
- ขาย 50 
บาท 
ได้เงิน 
100×50 
บาท 
= 5,000 
บาทก าไร 
1,000 บาท 

 
 
ปริมาณ 0.5 
กก. 
- ซื้อ 35 บาท 
- ขาย 40 
บาท 
ได้เงิน 
100×40 บาท 
= 4,000 บาท 
ก าไร 500 
บาท 

 
 
ยังไม่ม ี
 

 
 
-ออกบูท
จ าหน่ายงานอี
เว้นท์ต่างๆ ท้ังใน
จังหวัดและ
ต่างจังหวัด 
-ตลาดนดัทั่วไป 
-นักท่องเที่ยว 
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2. ผลการวเิคราะห์ข้อมูลปญัหาความต้องการ และแนวทางในการพัฒนาขีดความสามารถกลุ่ม 
ผลจากการวิเคราะห์ปญัหาจากการแลกเปลี่ยนในเวทีประชาคมโดยสามารถแตกประเด็นปญัหาและชมุชน
ร่วมกันระดมสมองในการให้รายละเอียดปญัหาการด าเนินงานจากเวทีแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกีย่วกับศักยภาพ
กลุ่มในแตล่ะด้านท้ัง 4 ด้าน ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 วิเคราะห์สาเหตุของปญัหาจากเวทีระดมความคดิเห็น 
 

ด้าน ปัญหา สาเหตุ วิธีแก้ไข 
1. ต้นทุน
การผลิต 

- มีต้นทุนการผลิตที่ยังสูง
เนื่องจากมีต้นทุนการ
บ ารุงรักษาเครื่องสีข้าว
และอุปกรณ ์
- ขาดองค์ความรู้ในการ
คิดต้นทุนในการตั้งราคา
ขายสินค้า 
- ขาดต้นทุนท่ีเป็นองค์
ความรู้ในกระบวนการ
ผลิตทีเ่ป็นมาตรฐานท าให้
ได้ผลผลิตต่ า 

- ชุมชนขาดองค์ความรู้
ต้นทุนการบ ารุงรักษาเครื่อง
สีข้าวและอุปกรณ์ท าให้
ต้นทุนสูง 
- ต้นทุนด้านวัสดุอุปกรณ์มี
ราคาที่สูง และขาด
หน่วยงานหลักในสนับสนุน
อย่างต่อเนื่อง 
- ขาดองค์ความรู้ในการคิด
ต้นทุนในการตั้งราคาขาย
สินค้า 
- อุปกรณ์ในการผลิตข้าวยัง
สูงเกษตรกรขาดศักยภาพใน
การลงทุน 

- ส่งเสริมองค์ความรู้การ
ลดต้นทุนการบ ารุงรักษา
เครื่องสีข้าวและอุปกรณ ์
- ส่งเสริมจัดหาแหล่งทุน 
- แนะน าและชักชวน
เกษตรกรใหเ้ข้าถึงแหล่ง
ทุนและความรู้ใน
หน่วยงานราชการ 

2. การ
บริหาร
จัดการ 

- ไม่มีองค์ความรู้ในการ
บริหารจดัการกลุ่มเพื่อ
สร้างความแข็งแกร่ง 
- ขาดหลักในการบรหิาร
จัดการที่ถูกวิธ ี

- ขาดองค์ความรู้ในการ
รวมกลุม่และผลประโยชน ์
- ขาดแหล่งความรู/้เข้าไม่ถึง
แหล่งความรู ้
 

-ส่งเสรมิ พัฒนาศักยภาพ
ในการจัดตั้งกลุม่ พร้อม
ส่งเสริมวิธีการจดัการและ
บริหารกลุ่ม 
-เชื่อมโยงหน่วยงานท่ี
สนับสนุนเพื่อพัฒนา
ศักยภาพ 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) 
 

ด้าน ปัญหา สาเหตุ วิธีแก้ไข 
3. ด้าน
กรรมวิธีการ
ผลิต 

- การดูแลรักษาที่
เครื่องจักร/อุปกรณ์ ท าให้
ได้ผลผลิตต่ า 
- ขาดองค์ความรู้ในการใช้
เทคโนโลยีเข้ามาช่วยใน
การสีข้าวให้ได้ผลผลิต
สูงขึ้น เมลด็ข้าวไม่หัก ไม่มี
เศษวัสดเุจือปนในข้าวท า
ให้ได้ราคาด ี
- ยังพบปัญหาการ
ร้องเรียนเรื่องเสียงและฝุ่น
จากการสีข้าวภายใน
ชุมชนอยู ่

- การดูแลรักษาที่
เครื่องจักร/อุปกรณ์ ท าให้
ได้ผลผลิตต่ า 
- ขาดองค์ความรู้ในการใช้
เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการ
สีข้าวให้ไดผ้ลผลิตสูงขึ้น 
เมลด็ข้าวไมห่ัก ไมม่ีเศษวัสดุ
เจือปนในข้าวท าให้ได้ราคาด ี
- ยังพบปัญหาการร้องเรียน
เรื่องเสียงและฝุ่นจากการสี
ข้าวภายในชุมชนอยู่ 

- ถ่ายทอดการดูแล 
อุปกรณ์เพื่อลดต้นทุน 
- ถ่ายทอดองค์ความรู้ใน
การใช้เทคโนโลยีเข้ามา
ช่วยในการสีข้าวให้ได้
ผลผลติสูงขึ้น เมล็ดข้าวไม่
หัก ไม่มีเศษวัสดเุจือปนใน
ข้าว 
- ลดรอบการสีข้าวโดยใช้
ปริมาณของข้าวเปลือกใน
การจัดรอบการสีข้าวลด
ปัญหาการร้องเรียนเรื่อง
เสียงและฝุ่นจากการสีข้าว 

4. ด้าน
การตลาด
และการแปร
รูป 

- ยังขาดตลาดรองรับที่
สม่ าเสมอ/ สินค้ายังไม่
เป็นที่รู้จักในวงกว้าง 
- ขาดองค์ความรู้ด้านการ
แปรรูปท่ีถูกวิธี เช่น การ
แปรรูปจากข้าวสารเป็น
ผลิตภณัฑ์ที่ช่วยสรา้ง
รายได้เพิ่มขึ้น การเก็บ
รักษาท่ีเหมาะสม เป็นต้น 
- ไม่มีอุปกรณ์ช่วยในการ
เก็บรักษาเพื่อจ าหน่าย 
- ขาดองค์ความรู้ในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ การ
ออกแบบตราสินคา้ 
(Logo) และบรรจภุัณฑ์
ใหม่ ของกลุ่มฯ 

- ไม่มีตลาดรับซื้อข้าวในการ
ส่งตลาดท าให้ผู้ซื้อรับซื้อไม่
สม่ าเสมอ 
- เข้าไม่ถึงองค์ความรู้ในการ
แปรรูปข้าวเพื่อเพ่ิมมูลคา่ที่
ถูกวิธี 
- อุปกรณ์ในการเก็บรักษา
ราคาแพง เกินศักยภาพ
เกษตรกรที่จะลงทุน 
- เข้าไม่ถึงองค์ความรู้ในการ
พัฒนา Packaging 

- เพิ่มตลาดรับซื้อข้าว
สร้างเครือข่ายตลาดสินค้า
เพิ่มเตมิ/มผีู้รับผิดชอบใน
การจัดหาตลาด 
- จัดหาวิทยากรให้ความรู้
ในการแปรรูปแบบต่าง ๆ 
- สร้างองค์ความรู้และหา
แหล่งทุนสนับสนุนในการ
สร้าง Packaging ที่
ทันสมัย 
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 จากการวิเคราะหส์าเหตุของปัญหาจากเวทีระดมความคิดเห็น จากตารางที่ 2 พบว่า ปัญหาของ
เกษตรกรในชุมชนใน 4 ด้าน สามารถน ามาวิเคราะห์หาแนวทางปฏบิัติในการแก้ไขปญัหา ซึ่งจากการ
ปรึกษาหารือร่วมกับสมาชิกกลุ่ม พบว่าปัญหาที่สมาชิกกลุ่มลงมติในการแก้ไข ได้แก่ ปัญหาด้านกรรมวิธีการผลิต 
โดยการน าองค์ความรู้ในการใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการสีข้าวใหไ้ด้ผลผลิตสูงขึ้น ลดการหักของเมลด็ข้าว ลด
เศษวัสดเุจือปนในข้าว ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของข้าวสารโดยตรง จึงน าไปสู่การสร้างนวัตกรรม การออกแบบ
เครื่องคัดแยกสิ่งเจือปนในเมล็ดข้าวขึ้นมา 

3. เกิดนวัตกรรมในการพัฒนาขีดความสามารถโดยใช้เทคโนโลยีเขา้มาช่วยโดยการออกแบบเครื่องคดั
แยกสิ่งเจือปนเมล็ดพันธ์ุข้าว 

 ทางคณะผู้วิจัยไดค้ านึงถึงคุณสมบัติของเครื่องโดยออกแบบเรียบง่ายสะดวกและปลอดภัยในการใช้
งาน มีขนาดที่พอเหมาะและมปีระสิทธิภาพการคดัแยกสูง ได้แก่ 1. ขนาดเครื่องมีขนาดที่พอดีในการใช้งาน 2. 
สามารถเคลื่อนย้ายได้ง่าย 3. สะดวกและง่ายต่อการใช้งาน 4. มีความปลอดภัยในการใช้งาน และ 5. ท าความ
สะอาดได้ง่าย โดยมีแบบเครื่องคัดแยกสิ่งเจือปนเมล็ดพันธ์ุข้าวที่พัฒนาใหม่ดังภาพท่ี 1 

 

 ตัวแบบเครื่องคัดแยกสิ่งเจือปนเมล็ดพันธ์ุข้าวที่พัฒนาใหม ่

 
 

ภาพที่ 1 แบบเครื่องคัดแยกสิ่งเจอืปนเมล็ดพันธ์ุข้าวที่พัฒนาใหม ่
 
 

ปากช่องบรรจุขา้ว 

ถังชะลอข้าว 

ลูกเบี้ยว, คันชัก 

ตะแกรงคัดสิ่งเจือปนขนาดใหญ ่

ช่องไหลเมล็ดพันธุ์ที่
สมบูรณ์ 

ตะแกรงคัด
สิ่งเจือปนขนาดเล็ก 

พัดลมดูดข้าวลีบ 
 

ช่องข้าวที่ไม่
สมบูรณ์ 

มอเตอร์ 
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ภาพที่ 2 ถังชะลอข้าวท่ีออกแบบใหม่ 

 

    
ภาพที่ 3 ตะแกรงคัดสิ่งเจือปนขนาดใหญ่ชั้นบน และ ตะแกรงคดัสิ่งเจือปนขนาดเล็กช้ันล่าง 

 

 
ภาพที่ 4 เครื่องคัดแยกสิ่งเจือปนเมล็ดพันธ์ุข้าวที่เสร็จสมบรูณ ์

 

 ผลจากการออกแบบเครื่องแล้วจากภาพท่ี 2, 3 พบว่า เป็นตะแกรงส าหรับคัดสิ่งเจือปนขนาดใหญ่ชั้น
บน จะมีขนาดรูที่ใหญ่เป็นตะแกรงแบบสล็อตรูยาว ขนาดรู 3 มม. ขนาดกว้าง 50 ซม. x ยาว 90 ซม. และ 
ตะแกรงคัดสิ่งเจือปนขนาดเล็กช้ันล่าง จะมีขนาดรูที่เล็กเป็นตะแกรงแบบรูกลม เบอร์ 8 ขนาดรู 2.15 มม. ขนาด 
กว้าง 50 ซม. x ยาว 90 ซม. จะกรองสิ่งเจือปนได้ละเอียดมากขึ้นท าให้ข้าวเปลือกที่ได้จากการคดัแยกสะอาดขึ้น 
และจากภาพที่ 4 เป็นเครื่องคัดแยกสิ่งเจือปนเมล็ดพันธ์ุข้าวที่เสร็จสมบูรณ์ นอกจากน้ีคณะผู้วิจัยยังได้วิเคราะห์
ต้นทุนของเครื่องที่พัฒนาใหม่ ต้นทุนเครื่องทีพ่ัฒนาเท่ากับ 9,800 บาท เปรียบเทียบกับราคาขายในท้องตลาด
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ประมาณ 15,000 บาท ซึ่งถือว่าเครื่องท่ีพัฒนาใหม่มีต้นทุนท่ีต่ า เกษตรกรสามารถเข้าถึงได้ ในส่วนความสะดวก
ในการบ ารุงรักษาเครื่องมีความปลอดภัยในการใช้งานเนื่องจาก เครือ่งคัดเมลด็พันธ์ุข้าวมีน้ าหนักท่ีลดลงท าให้
การเคลื่อนย้ายง่าย การถอดท าความสะอาดท าได้ง่ายเนื่องจากจุดยดึส่วนใหญ่จะยึดติดด้วยน็อต จึงท าให้การ
ถอดท าความสะอาดท าได้ง่าย มีวธิีการใช้งานไม่ซับซ้อน เหมาะส าหรับใช้ในครัวเรือนและชุมชนขนาดเล็ก มี
ตะแกรงคัดสิ่งเจือปน 3 ช้ัน มีพัดลมดดูข้าวลีบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 นิ้ว เพื่อเพ่ิมพื้นท่ีและปริมาณในการ
ดูดข้าวลีบและสิ่งเจือปนท่ีน้ าหนักเบาจะท าให้การดูดสิ่งเจือปนมีประสิทธิภาพเพิม่มากข้ึน ส่วนในการพัฒนาขีด
ความสามารถและหนุนเสรมิเกษตรกรกลุม่ข้าวภูเขาไฟบ้านโคกเมือง ต าบลจรเข้มาก อ าเภอประโคนชยั ใช้การ
พัฒนาขีดความสามารถของชุมชนและเกษตรกรในชุมชนโดยใช้เครื่องคัดเมลด็พันธ์ุข้าว ในการทดลองเครื่องคัด
เมลด็พันธ์ุข้าว ทางคณะผู้วจิัยได้ท าการทดลองโดยใช้เมล็ดพันธ์ุข้าว กข.15 ที่มีสิ่งเจือปนในการท าการทดลอง 
จ านวน 5 ครั้ง ด้วยเมลด็พันธ์ุข้าวเปลือกน้ าหนัก 10 กิโลกรมั จ านวนครั้งในการท าการทดลองทั้งหมดจ านวน 5 
ครั้ง ผลทีไ่ด้ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพการคัดเมล็ดพันธ์ุข้าว ตามขนาดของสิ่งเจือปน 3 ชนิด 
 

 

 จากตารางผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่อง สามารถสรุปได้ว่า ประสิทธิภาพการคัดเมลด็พันธ์ุข้าว ตาม
ขนาดของสิ่งเจือปน 3 ชนิด โดยเฉลี่ยได้เมล็ดข้าวเปลือก 9.77 กิโลกรัม คิดเป็นร้อยละ 97.7 และสิ่งเจือปนเฉลี่ย 
0.23 กิโลกรัม คิดเป็นร้อยละ 2.3 โดยเวลาเฉลี่ยที่ใช้เท่ากับ 2.03 นาทีต่อ 10 กิโลกรัม จากผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพเครื่องสามารถสรุปได้ว่าสิ่งเจือปนสูงท าให้อัตราผลผลติข้าวดีที่ไดต้่ าลงด้วย และจากผลการ
ด าเนินการวิจยัข้างต้น ท าให้คณะผู้วิจัยได้สร้างหลักสูตรในการพัฒนาขีดความสามารถให้เกษตรกรกลุ่มข้าวภเูขา
ไฟบ้านโคกเมือง ต าบลจรเข้มาก 1 หลักสูตร ได้แก่ คูม่ือหลักสูตรการปฏิบัติงานเครื่องคัดแยกสิ่งเจือปนเมลด็
พันธุ์ข้าว ซึ่งหลังการถ่ายทอดเทคโนโลยีนี้แล้วพบว่า เกษตรกรกลุ่มข้าวภูเขาไฟบ้านโคกเมือง สามารถใช้เครื่อง
และเรียนรูห้ลักการใช้เครื่องในชุมชนได้ และมีความพึงพอใจร้อยละ 90 

 

ครั งท่ี 
เวลาที่ใช้ใน
การสีข้าว 
(นาท)ี 

เมล็ด
ข้าวเปลือก

(กก.) 

สิ่งเจือปน 
(กก.) ข้าวสมบูรณ์  

ร้อยละ (%) 
ขนาดใหญ่ ดอกหญ้า ฝุ่น/ข้าวลีบ 

1 2.05 9.67 0.05 0.08 0.2 96.7 
2 2.03 9.75 0.02 0.03 0.2 97.5 
3 2.04 9.82 0.03 0.05 0.1 98.2 
4 2.03 9.78 - 0.02 0.2 97.8 
5 2.00 9.83 - 0.07 0.1 98.3 

เฉลี่ย 2.03 9.77 0.02 0.05 0.16 97.7 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 9  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2565
26

 
 

 

อภิปรายผล 
 จากการท าการวิจยันี้ ในส่วนการพัฒนาขีดความสามารถโดยใช้เทคโนโลยเีข้ามาช่วยพัฒนาศักยภาพและ
หนุนเสรมิเกษตรกรภูเขาไฟบา้นโคกเมือง โดยใช้เทคโนโลยเีข้ามาชว่ยโดยการออกแบบเครื่องคัดเมลด็พันธ์ุข้าว 
ในการพัฒนาเครื่องคัดเมลด็พันธ์ุข้าวโดยมตีู้ลมดูดและตะแกรงคดัแยก 3 ช้ัน เป็นการพัฒนาการศึกษาด้าน
เทคโนโลยี และเพื่อดึงดูดเกษตรกรผู้ปลูกข้าวให้เห็นถึงความส าคัญในการคัดเมลด็พันธ์ุข้าว ก่อนน าไปเพาะปลูก 
พบว่างานวิจัย สามารถลดขนาดน้ าหนักของเครื่องคัดเมล็ดพันธ์ุข้าวให้เหมาะสมกับการใช้งาน มีต้นทุนในการ
ผลิตต่ า และมีการใช้ตะแกรงคัดขา้วโดยใช้ก าลังมอเตอร์ในการโยกตะแกรง น าตูล้มดดูมาใช้ในการช่วยคัดเมล็ด
พันธุ์ข้าว จะเห็นได้ว่าเครื่องตามทอ้งตลาด ส่วนมากจุดยดึระหว่างช้ันตะแกรงจะเชื่อมติดกันไมส่ามารถถอดท า
ความสะอาดได้ ไมม่ีตูล้มดดูในการดูดข้าวลีบและฝุ่น เครื่องมีขนาดใหญ่และสูง ไมม่ีช่องในการชะลอการไหลของ
ข้าว ในการคัดเมล็ดพันธ์ุข้าวแตล่ะรอบใช้เวลาในการคดัที่มากกว่า แต่ได้ความสะอาดของข้าวที่มีประสิทธิภาพ
น้อยกว่าเครื่องที่พัฒนาใหม ่สอดคล้องกับงานวิจัย แนวคิดในการน าตะแกรงโยกมาใช้คัดขนาดของขา้วเปลือก 
โดยการใช้แรงขับจากมอเตอร์ ซึ่งจากการพัฒนาขีดความสามารถและหนุนเสรมิเกษตรกรภเูขาไฟบ้านโคกเมือง 
โดยการพัฒนาเครื่องคัดเมล็ดพันธ์ุข้าว เมื่อเปรียบเทียบเครื่องคัดแยกสิ่งเจือปนเมล็ดพันธ์ุข้าวของงานนี้กับงาน
อื่นๆ ในประเด็นด้านโครงสร้างของเครื่อง สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณฤดล และวรวรรธน์ (2559) พบว่าเครื่อง
ที่พัฒนามีขนาดและน้ าหนักลดลงกว่าเครื่องเดิม แต่ยังคงประสิทธิภาพท่ีดีของเครื่องเดิมเอาไว้ ในการออกแบบ
จะค านึงถึงความเรยีบง่ายในการใช้งาน ขนาดที่เหมาะสมกับการใช้งาน และยังช่วยลดอัตราการเกิดของเสีย
ระหว่างการสร้างเครื่องคัดเมลด็พันธ์ุข้าวได้ ท าให้ต้นทุนในการผลิตไม่สูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับเครือ่งตาม
ท้องตลาดในราคาทีเ่ท่ากัน เครื่องที่พัฒนาแล้วจะใช้เวลาในการคัดนอ้ยกว่า และมีพัดลมดูดข้าวลบี เครื่องคัด
เมลด็พันธ์ุในราคาที่ใกล้เคียงกันท่ีมีขาย จะไม่มีพัดลมในการดูดข้าวลีบ และงานวิจัยนีย้ังสอดคล้องกับงานวิจัย 
การพัฒนาขีดความสามารถทางเทคโนโลยีและนวัตกรรมการผลิตเมล็ดพันธ์ุข้าวเป็น การพัฒนาองค์ความรู้และ
การฝึกทักษะที่เกี่ยวข้องกับการผลิตเมลด็พันธ์ุข้าว เช่น ทักษะการใช้เทคโนโลยีการผลิตขั้นสูง ทักษะการ
ตรวจสอบและควบคุมคณุภาพในกระบวนการผลติ รวมถึงทักษะการบริหารจัดการต่าง ๆ ให้กับเกษตรกรผูผ้ลติ
เมลด็พันธ์ุข้าวและสอดคล้องกับงานวิจัยของ วรัญญู และคนอ่ืนๆ (2562) ในส่วนการน าผลการวจิัยไปใช้จะเห็น
ได้ว่า ผลการวิจยัเครื่องที่พัฒนาใหม่ พบว่าแต่จากผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องคัดแยกสิ่งเจือปนเมลด็พันธ์ุ
ข้าวตามขนาดของสิ่งเจือปน 3 ชนิด โดยเฉลี่ยไดเ้มลด็ข้าวเปลือก 9.77 กิโลกรัม คิดเป็นร้อยละ 97.7 และ
สิ่งเจือปนเฉลี่ย 0.23 กิโลกรัม คดิเป็นร้อยละ 2.3 โดยเวลาเฉลี่ยที่ใช้เท่ากับ 2.03 นาทีต่อ 10 กิโลกรมั 
นอกจากน้ียังเกิดการสร้างหลักสตูรในการพัฒนาขีดความสามารถใหเ้กษตรกรกลุ่มข้าวภูเขาไฟบา้นโคกเมือง 
ได้แก่ คู่มือหลักสตูรการปฏิบตัิงานเครื่องคัดแยกสิ่งเจือปนเมล็ดพันธุ์ข้าว ท าให้เกษตรกรสามารถใช้งานได้อย่าง
เข้าใจและถูกต้อง โดยสิ่งทีพ่บโดดเด่นจากงานวิจัยนี ้ได้แก่ การออกแบบใช้ตะแกรงส าหรับคัดสิ่งเจือปนขนาด
ใหญ่ช้ันบน จะมีขนาดรูที่ใหญ่เป็นตะแกรงแบบสล็อตรูยาว ขนาดรู 3 มม. ขนาด และตะแกรงคดัสิ่งเจอืปนขนาด
เล็กช้ันล่าง จะมีขนาดรูทีเ่ล็กเป็นตะแกรงแบบรูกลม เบอร์ 8 ขนาดร ู2.15 มม. จะกรองสิ่งเจือปนได้ท าให้
ข้าวเปลือกที่ไดจ้ากการคดัแยกสะอาดขึ้น กรองได้ละเอียดมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ รพีพรรณ 
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(2562) ที่พบว่าการพัฒนาเครื่องคัดขนาดเมล็ดพันธ์ุคณุภาพส าหรับโรงสีชุมชน โดยใช้ตะแกรงหลุมกลม เบอร์ 5 
และมมีุมเอียงตะแกรง 5 องศา สามารถคัดแยกข้าวพันธุ์คุณภาพออกจากสิ่งเจือปนที่มีขนาดต่ ากว่า 5 มิลลิเมตร 
ได้ โดยได้ท าการทดสอบหาความเร็วรอบที่เหมาะสม คือ 35.67 รอบ/นาที มีอัตราการท างานสูงสุด 27.93 
กิโลกรมั/ช่ัวโมง นั่นแสดงให้เห็นวา่เครื่องคัดแยกสิ่งเจือปนเมลด็พันธ์ุข้าวที่พัฒนาขึ้นใหม่ มีประสิทธิภาพ
เทียบเท่ากับเครื่องที่มีขายในท้องตลาดและราคาต้นทุนสรา้งเครื่องจะต่ ากว่าท้องตลาดอีกด้วย 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยระบบตรวจจับการบุกรุกบนอุปกรณฝ์ังตัวเพื่อแจ้งเตือนการบุกรุกเครื่องแม่ข่ายเคอร์เบอรอสได้น าเสนอ
การศึกษาการบุกรุกเครือข่ายที่มีผูบุ้กรุกโจมตีไปท่ีเครื่องแม่ข่าย ด้วยการทดสอบการโจมตรีูปแบบการปฏิเสธการ
ให้บริการ 3รูปแบบได้แก่ SYN Flood UDP Flood และ ICMP Flood โดยทดสอบการเปรียบเทียบระหว่างการ
โจมตเีคอร์เบอรอสเซิร์ฟเวอร์ เพื่อดูประสิทธิภาพของเคอร์เบอรอส การท างานการตรวจจับการบุกบุกที่ถูกติดตั้ง
ในอุปกรณ์ฝังตัวราสเบอรีไ่พ และการท างานการตรวจจับการบุกบุกบนเครื่องแม่ข่าย ซึ่งการตรวจสอบการ
ท างานนั้นใช้เทคนิคเชลล์สคริปโดยใช้เวลา 120 วินาที ต่อการทดลอง บันทึกการทดลองทุก ๆ 5 วินาที และ
ตรวจสอบผลค่าทรัพยากรหน่วยประมวลผลกลางหน่วยความจ าหลกั และระบบเครือข่าย ท้ังนี้เครื่องแม่ข่ายที่อยู่
ในแผนผังเครือข่ายจะก าหนดให้ไม่มีการใช้งานไฟร์วอล์และการรักษาความปลอดภัยรปูแบบอ่ืนๆ ส่วนระบบ
ตรวจจับการบุกรุกเครือข่ายจะใช้โปรแกรม Snort บนระบบปฏิบตัิการ Linux ผลการตรวจจับการบุกรกจากการ
โจมตีประกอบด้วย 1.ผลการโจมตผี่านการสื่อสารภายในของเครื่องแม่ข่ายเคอรเ์บอร์รอสมีค่าการใช้ทรพัยากร
เฉลี่ยสูงกว่าการสื่อสารภายนอก 1.08 เท่า 2.ผลการตรวจับบุกรุกโจมตีแบบ TCP Flood ค่าทรัพยากรเฉลีย่คิด
เป็น 1.02 และ 1.24 เท่า ของ UDP Flood และ ICMP Flood ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าการตรวจจับการโจมตี 
TCP Flood และ UDP Flood มคีวามแตกต่างกันไม่มาก แต่ส่วนของ ICMP Flood มีการใช้ทรัพยากรน้อย
ที่สุด 3. ผลการท างานการตรวจจบัการบุกรุกของอุปกรณฝ์ังตัวด้วยการสื่อสารแบบสายมคี่าการใช้ทรพัยากรรวม 
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เฉลี่ยมากกว่าแบบไร้สายถึง 2.28 เท่า 4. ผลการท างานการตรวจจับการบุกรุกของอุปกรณ์ฝังตัวด้วยรูปแบบการ
สื่อสารภายในมคี่าการใช้ทรัพยากรรวมเฉลี่ยมากกว่าภายนอกถึง 1.16 เท่า 5.ส่วนผลการท างานของเครื่องแม่
ข่ายเคอร์เบอรอสที่ตดิตั้งระบบตรววจับการบุกรุก มีค่าทรัพยากร CPU และ RAM มากกว่าเครื่องแมข่่ายเคอร์
เบอรอสที่แยกการติดตั้งระบบตรววจับการบุกรุกไปยังราสเบอรีไ่พถึง 1.28 และ 1.15 เท่า สุดท้ายนี้การติดตั้ง 
ระบบตรววจับการบุกรุกลงบนอุปกรณ์ราสเบอรี่ไพช่วยใหล้ดค่าทรัพยากรที่ใช้ในเครื่องแม่ข่ายเคอร์เบอรอสที่
ติดตั้งระบบตรววจับการบุกรุกได้ และไม่เป็นการรบกวนการท างานของเครื่องแม่ข่ายเคอรเ์บอรอส  
 

ค าส าคัญ : ระบบตรวจจับการบุกรุก / การปฏิเสธการให้บริการ /การรักษาความมั่นคงทางไซเบอร์ / 
              อุปกรณ์ฝังตัว 
 

ABSTRACT 
Research into Intrusion detection on embedded devices for the purpose of alerting to 
Kerberos server intrusion. The research examines network intrusions in which intruders assault 
the system. To evaluate the performance of Kerberos against three distinct denial-of-service 
attacks—SYN Flood, UDP Flood, and ICMP Flood—we ran benchmarks against Kerberos server 
assaults. A Snort invasion detection capability is deployed on both the embedded Raspberry 
Pi and the server. Performance verification was accomplished through the use of a shell script 
approach that required 120 seconds for each experiment, recorded the experiment every 5 
seconds, and examined the processor resource numbers. Primary memory and network 
connectivity However, placing the server on the network map disables firewalls and other 
types of protection. The network intrusion detection system runs on the Linux operating 
system and is based on the Snort application. 1. The consequence of an attack via the 
Kerberos server's internal communication consumes on average 1.08 times the resources of 
external communication. 2. A TCP Flood attack's consequences UDP Flood and ICMP Flood 
are 1.02 and 1.24 times more powerful, respectively. As can be observed, the detection of 
TCP Flood and UDP Flood assaults is similar, although ICMP Flood consumes the fewest 
resources. Intrusion detection in embedded devices using wired connections consumes an 
average of 2.28 times as many resources as wireless intrusion detection. The average overall 
resource use is 1.16 times that of the external environment. It has 1.28 and 1.15 times the 
CPU and RAM resources of a standalone Kerberos server for detecting Raspberry Pi incursions, 
respectively. Intrusion detection on Raspberry Pi devices significantly lowers the cost of 
resources consumed by Kerberos servers equipped with intrusion detection systems. It does 
not interfere with the Kerberos server's functioning. 
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Keywords : : Intrusion Detection System / Denial of Service / Cyber Security /  
                  Embedded Devices 
 

บทน า 
 ปัจจุบันระบบคอมพิวเตอร์ที่ถูกวางบนเครือข่ายมักเป็นระบบเปิดซึ่งยอมให้มีการติดต่อขอใช้งานจาก
ระยะไกลได้ บุคคลที่ตดิต่อขอใช้บริการผ่านทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์สามารถท าการเชื่อมต่อแล้วเข้าใช้บริการ
ผ่านเครื่องผู้ให้บริการจากต าแหนง่ที่อยู่บนระบบเครือข่ายท าหน้าท่ีเป็นเครื่องผู้ให้บริการแกเ่ครื่องผูร้บับริการ 
เมื่อมีการขอเข้าใช้บริการมากข้ึนจากแหล่งต่างๆ บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตอาจจะมผีู้ใช้บางคนท่ีไม่ประสงค์ดี
บุคคลเหล่านี้อาจท าให้เกดิความเสียหายต่อเครือข่าย และองค์กรหน่วยงานต่างๆ ไดด้ังนั้นการรักษาความ
ปลอดภัยทางไซเบอร์ที่มักจะเป็นการโจมตีแบบภายใน และส่วนน้อยจะเป็นการโจมตีจากภายนอก ถึงแม้ว่า
เทคโนโลยีด้านการรักษาความมั่นคงทางไซเบอร์ได้ก้าวไปข้างหน้าอย่างรวดเร็วซอฟต์แวร์ และฮาร์ดแวร์ต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยด้านสารสนเทศได้ถูกวิจยัและพัฒนาขึ้นเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ใช้มากขึ้น
แต่ก็ยังไมส่ามารถป้องกันรูปแบบการโจมตีที่มีความหลากหลาย และซับซ้อนเพิ่มขึ้น ดังนั้นระบบตรวจจับการ 
บุกรุก (Intrusion Detection System: IDS) หรือระบบตรวจจับการบุกรุกเป็นอีกหนึ่งเครื่องมือที่ใช้ส าหรับ
ตรวจจับความพยายามบุกรุกเครือข่ายโดยระบบจะแจ้งเตือนไปยังผูดู้แลระบบเมื่อมีการบุกรุก หรือมีการ
พยายามที่จะบุกรุกเครือข่าย โดยระบบจะรายงานเฉพาะสิ่งที่ก าหนดให้รายงานเท่านั้น (อรรถพล, 2562) อีกทั้ง
องค์กรหน่วยงานต่าง ๆ มีความจ าเป็นต้องมีระบบตรวจจับการบุกรกุ และระบบพิสูจนต์ัวตนควบคู่กัน เป็นอีก
ทางหนึ่งในการช่วยรักษาความปลอดภัยของระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ หากเปรียบระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์เหมือนบ้านแล้วเคอรเ์บอรอสเปรียบเสมือนประตเูข้าบา้นท่ีต้องสแกน ลายนิ้วมือและระบบตรวจจับ
การบุกรุก เปรียบเสมือนยามรักษาการณภ์ายในบ้านท่ีช านาญในการวิเคราะห์คนผ่านเข้าออก โดยดูจากลักษณะ 
และพฤติกรรมของบุคคลที่ไม่ประสงค์ดีหากใครมีพฤติกรรมน่าสงสัยก็จะรายงานใหผู้้ดูแลระบบทราบทันที นับว่า 
ระบบตรวจจับการบุกรุกเป็นเครื่องมือส าคัญอย่างยิ่งที่จะรับมือการบุกรุกจากผู้บุกรุก ผู้วิจัยจึงมีแนวคดิในการท า
วิจยัการวิเคราะหร์ะบบตรวจจับการบุกรุกบนอุปกรณฝ์ังตัวเพื่อแจ้งเตือนการบุกรุกเครื่องแม่ข่ายเคอร์เบอรอสที่
จะมีการติดตั้งระบบตรวจจับการบุกรุกในอุปกรณฝ์ังตัวนั้นคือ Raspberry PI เป็นอุปกรณ์ที่มีราคาประหยดั     
ในการช่วยเครื่องแม่ข่ายเคอร์เบอรอสในการตรวจจับการบุกรุกโดยจะมีการแสดงผลการวิเคราะห์เพื่อ
ประสิทธิภาพของระบบการท างานของระบบตรวจจับการบุกรุกเพือ่ป้องกันการโจมตีจากผู้บุกรุกในการระงับ 
ชะลอ ขัดขวาง หรือ รบกวนจนเครื่องแม่ข่ายไมส่ามารถท างานตามปกติได้ โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการวจิัยจะ
สามารถน ามาใช้ในปรับปรุง และพัฒนาการด าเนินงานของผู้ดูแลระบบเครือข่ายของหน่วยงาน ภาครัฐและ
ภาคเอกชน เพื่อน าไปสู่ความมั่นคงของระบบคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
ส าหรับการออกแบบระบบป้องกันการบุกรุกเครือข่าย เพื่อท าการทดสอบและวเิคราะห์ประสิทธิภาพ

ของระบบตรวจจับการบุกรุกท่ีใช้ในการป้องกันการบุกรุกเครือข่ายจากการโจมตีในรูปแบบต่าง ๆ อัน
ประกอบด้วย  

1. ส่วนตรวจจับการบุกรุก การออกแบบส่วนตรวจจับการบุกรุกเครอืข่ายมีเป้าหมาย คือสามารถ
ตรวจจับการบุกรุกเครือข่ายได้อยา่งมีประสิทธิภาพ และสามารถแจง้เตือนแก่ผู้ดูแลระบบ เพื่อหาวิธีการป้องกัน 
โดยมรีายละเอียดการออกแบบดังนี้ 

 
ภาพที่ 1 การออกแบบส่วนตรวจจับการบุกรุกเครือข่าย 
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1.1 ระบบปฏิบัติการลินุกซ์ลงราชเบอรี่ไพโดยใช้ระบบปฏิบัติการ รุ่น Raspbian Jessie เป็นรุ่น
ที่รองรับการใช้งานโปรแกรม สนอร์ท  

1.2 ติดตั้งโปรแกรมสนอร์ท เป็นซอฟต์แวร์รักษาระบบความปลอดภยัทางเครือข่ายที่มผีู้พัฒนา
อย่างต่อเนื่องซึ่งตัวโปรแกรมสนอร์ทจะท างานบนระบบปฏิบัติการลนิุกซ์ และวินโดว์ (Windows) 

1.3 ท าการตั้งค่า (Configure) ค่ารูล (Rule) ของโปรแกรมสนอร์ท รูลนั้นก็คือกฎหรือข้อบังคับ
ในการตรวจจับรูปแบบการโจมตี หรือแพ็คเก็ดที่โปรแกรมตรวจจับได้ ในการวิจัยนีไ้ด้ท าการตั่งค่าและปรับแต่ง
ค่ารูลของโปรแกรมสนอร์ท เพราะค่ารูลปกติที่โปรแกรมตั้งค่าใหเ้ป็นค่ารูลที่วิเคราะห์รูปแบบการโจมตแีบบ
ธรรมดา ซึ่งตัวโปรแกรมจะไม่เปิดการใช้งานรูลทั้งหมด ตัวโปรแกรมจึงใช้งานรูลบางส่วนเท่านั้น ท าให้ใน
การศึกษาและวิจัยนั้นไม่สามารถเปรียบเทียบคา่ประสิทธิภาพที่สูงสดุในการตรวจจับการโจมตีของโปรแกรมได้ 
ดังนั้นจึงท าการตั้งค่าค่ารูลใหมโ่ดยท าการแก้ไข ปรบัแต่ง และตั้งค่าภายในไฟล์ snort.conf ของโปรแกรม 
(Auttapon, 2015) โดยท าการเปดิใช้งานรูลทั้งหมดที่โปรแกรมสามารถตรวจจับได้ และท าการอัพเดท 
(Update) ก าหนดค่ารลูของสนอรท์ โดยต้องเข้าไปแกไ้ขไฟล์ local.rules ซึ่งไฟล์นี้จะสามารถก าหนดได้ว่าจะท า
การตรวจจับที่อยู่ไอพี พอร์ต และการเช่ือมต่อในลักษณะที่ก าหนด เป็นแบบ TCP, UDP และ ICMP ซึง่การตั้ง
ค่าไฟล์นีส้นอร์ทจะท าการบันทึกรลูลงในฐานข้อมูลด้วย โดยการด าเนินการส่วนตรวจจับการบุกรุกเครอืข่าย
แสดงดังภาพท่ี 1 

2. ส่วนระบบพิสจูน์ตัวตน 
แสดงการตรวจสอบผู้ที่มาใช้งานระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยระบบจะท าการตรวจสอบสอบ

จากช่ือผู้ใช้ (Username) และรหสัผ่าน (Password) ว่าถูกต้องหรือไม่ โดยมสี่วนประกอบและโครงสรา้งดังภาพ
ที่ 2 ซึ่งจากการออกแบบส่วนโปรแกรมระบบพิสูจนต์ัวตนจะท างานภายใต้ระบบปฏิบตัิการ CentOS ประกอบ
ไปด้วย 2 ส่วนคือ และผู้ใช้เคอรเ์บอรอส (Kerberos Client) และส่วนศูนย์กลางการกระจายกุญแจทีส่ าคัญ 
(Thakur, Dogra & Sood, 2015) โดยมรีายละเอียดการด าเนินงานดังนี้ 

2.1 ระบบปฏิบัติการลีนุกซ์ ท าการติดตั้งระบบปฏิบัติการลินุกซ์ ใช้ในการทดสอบจะใช้รุ่น 7 รวม
ไปถึงการติดตั้งโปรแกรมเคอร์เบอรอส เซริ์ฟเวอร์ และโปรแกรม Kerberos workstation โดยในช่วงเวลาที่ท า
วิจัยนี้จะใช้รุ่น 5 

2.2 ติดตั้งผู้ใช้เคอร์เบอรอส เป็นซอฟต์แวร์ระบบพสิูจน์ตัวตนท างานผ่านโปรโตคอล 88 ที่โดยใน
ช่วงเวลานี้จะใช้ Kerberos workstation ดังภาพท่ี 3 

2.3 ติดตั้งระบบศูนย์กลางการกระจายกุญแจเป็นซอฟต์แวรร์ะบบระบบพิสูจน์ตัวตนเป็นส่วนเก็บ
ข้อมูลยืนยันตัวตนบนระบบเครือข่าย ดังภาพท่ี 4 
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ภาพที่ 2 การออกแบบระบบพิสูจน์ตัวตน 
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ภาพที ่3 แสดงค าสั่งการตั้งค่าผู้ใช้เคอร์เบอรอส 

 

 
ภาพที่ 4 ตัวอย่างการตั้งค่าศูนย์กลางการกระจายกญุแจ 

 
ในแต่ละการโจมตีแบ่งออกเป็นการโจมตีเครื่องแม่ข่ายเคอรเ์บอรอส และการตรวจจับการบุกรุกบน

อุปกรณ์ผังตัวราสเบอรีไ่พ โดยจะใช้เทคนิคการโจมตีทั้ง 3 โพรโทคอล คือ TCP Flood, UDP Flood และ ICMP 
Flood ในการทดลองแต่ละครั้งจะออกแบบโดยใช้ผังเครือข่ายแตกตา่งกันออกไปขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการที่
ศึกษาการทดลองนั้น และขั้นตอนในการทดลองนั้น ได้น าเสนอรูปแบบของผังงานดังภาพท่ี 5 เพื่อให้ผู้ทีส่นใจท า
การการศึกษากระบวนการการทดสอบง่ายขึ้น 

ในแต่ละการทดลอง ท าการทดลองโดยใช้โปรแกรมจ าลองการบุกรุก มีการโจมตีที่เหมือนกัน และมี
เวลาในการทดลองที่เท่ากันเพื่อที่จะน าผลการทดลองที่ไดม้าเปรียบเทียบวิเคราะห์หาความแตกต่างในแต่ละการ
ทดลอง ในการออกแบบผังเครือข่ายการโจมตีนั้น ได้ออกแบบโดยใช้อุปกรณ์ที่มีอยู่ของผู้วิจัย จึงจ าเปน็ต้อง
ค านึงถึงทรัพยากรที่ใช้เป็นส าคัญโดยมีรายละเอียดการออกแบบผังเครือข่ายทั้งหมดกล่าวคือให้มีการทดลองที่
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สภาพแวดล้อมเดียวกันตามที่ก าหนดสภาพการทดลองไว้โดยค านึงถึงมีการโจมตีไปยังเครื่องแม่ข่ายเคอร์เบอรอส 
หรือเครื่องแม่ข่ายเคอร์บอรอสทีม่กีารตรวจจับการบุกรุกด้วยอุปกรณ์ฝังตัวราสเบอร์รีไ่พ และเครื่องแม่ข่ายที่
ติดตั้งระบบตรวจจับการบุกรุกไว้ (Muhammet & Resul, 2018) แล้วท าการตรวจสอบด้วยโปรแกรมตรวจสอบ
การท างาน โดยน าผลทรัพย์ยากรจาการทดลองน ามาบันทึกลงตาราง  
 

 
ภาพที่ 5 แสดงการออกแบบเครือข่ายภายใน และภายนอก 

 
ผลการวิจัย 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการโจมตี ได้แบ่งการทดลองออกเป็น 4 การทดลองคือ 
1. ผลรวมการท างานอุปกรณ์ฝังตวัตรวจจับการบุกรุกท่ีมผีลกระทบต่อ CPU 
2. ผลรวมการท างานอุปกรณ์ฝังตวัตรวจจับการบุกรุกท่ีมผีลกระทบต่อ RAM 
3. ผลรวมการท างานอุปกรณ์ฝังตวัตรวจจับการบุกรุกท่ีมผีลกระทบต่อ Network 
4. การเปรียบเทียบการท างานอุปกรณฝ์ังตัวตรวจจับการบุกรุกที่มีผลกระทบต่อ TCP, UDP และ 

ICMP 
เพื่อท่ีจะให้ทราบถึงประสิทธิภาพการท างานของฮันนี่พอท และความแตกต่างระหว่างการโจมตผี่าน

ระบบเครือข่ายสายและการโจมตผี่านระบบเครือข่ายไร้สาย เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพการตรวจจับการบุกรุกที่
มีประสิทธิภาพมากทีสุ่ด ซึ่งในการทดลองนี้จะใช้การโจมตีแบบปฏิเสธการให้บริการโดยแบ่งการโจมตีออกเป็น 3 
ประเภท ได้แก่ SYN Flood, UDP Flood และ ICMP Flood ซึ่งท าการทดสอบประสิทธิภาพด้วยการใช้ระบบ
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ตรวจจับการบุกรุกเพื่อเก็บข้อมูลการบุกรุกที่เกิดขึ้นในเครื่องแม่ข่าย โดยผลการทดลองจะเปรียบเทียบจ านวน
เหตุการณ์ที่ระบบตรวจจับการบุกรุกซึ่งสามารถจับได้ระหว่างการโจมตีผ่านเครือข่ายสาย และการโจมตีผ่าน
ระบบเครือข่ายไร้สายที่มีการโจมตีจากภายในและภายนอกโดยมีเราท์เตอร์ท าหน้าท่ีแบ่งพื้นที่ระบบเครือข่าย
ภายในและภายนอก ซึ่งการด าเนนิการตามขั้นตอนการทดลองได้ท าการรวบรวมข้อมูลจากผลการด าเนินงานหา
ค่าเฉลี่ย และแสดงอยู่ในรูปของกราฟเพื่อให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ข้อมูลในการทดลองโจมตีระบบในระยะเวลา
เท่าๆกัน คือ 5 วินาทีโดยมีการส่งแพ็กเก็ตในการโจมตีจ านวน 1,000 แพ็กเก็ต 

1. สรุปผลการท างานอุปกรณฝ์ังตวัตรวจจับการบุกรุกท่ีมผีลกระทบต่อ CPU แสดงในภาพท่ี 6 แสดง
ให้เห็นการตรวจจับการบุกรุกท่ีสามารถส่งผลกระทบต่อ CPU มากทีสุ่ดคือ การตรวจจับการบุกรุกแบบ TCP 
เนื่องจากเป็นการบุกรุกในโพรโทคอลลที่มีการเช่ือต่อโดยใช้การเช่ือมต่อแบบสมบรูณ์ (Connection-Oriented) 
ส่งผลใหม้ีค่าความเปลีย่นแปลงของการใช้ทรัพยากร CPU มีค่ามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการบุกรุกรูปแบบอื่น
แสดงดังภาพท่ี 6 

 

 
ภาพที่ 6 ผลการท างานอุปกรณ์ฝงัตัวตรวจจับการบุกรุกท่ีมผีลกระทบต่อ CPU 

 

 2. ผลรวมการท างานอุปกรณ์ฝังตวัตรวจจับการบุกรุกท่ีมผีลกระทบต่อ RAM แสดงดังภาพท่ี 7 แสดง
ให้เห็นการ ตรวจจับบุกรุกส่งผลกระทบต่อ RAM ที่สุดคือ การตรวจจับการบุกรุกแบบ ICMP ในรูปแบบการ
สื่อสารแบบภายใน เนื่องจาก การประมวลผลของโพรโทคอลล ICMP มีข้อมูลการสื่อสารที่ก าหนดไว้แล้วแต่จะ
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เพิ่มในส่วนของข้อมูลข้อมูลเปย์โหลด (Payload) เป็นข้อความแบบสุ่ม ท าใหก้ระบวนการถอดรหัสเป็นไปได้ช้า
และ ในส่วนรูปแบบการสื่อสารแบบภายในไมไ่ด้ท าการเปลี่ยนแปลงหรือบีบอัดข้อมูลใดๆ จึงท าให้ข้อมูลค้างใน 
RAM เป็นจ านวนมาก 

 
ภาพที่ 7 ผลรวมการท างานอุปกรณ์ฝังตัวตรวจจับการบุกรุกท่ีมผีลกระทบต่อ RAM 
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ภาพที่ 8 เปรียบเทียบการท างานอุปกรณ์ฝังตัวตรวจจับการบุกรุกที่มีผลกระทบต่อ TCP, UDP และ 

ICMP 
 

 3. ผลรวมการท างานอุปกรณ์ฝังตวัตรวจจับการบุกรุกท่ีมผีลกระทบต่อ Network แสดงดังภาพท่ี 8 
แสดงให้เห็นการตรวจจับบุกรุกทีส่ามารถส่งผลกระทบต่อ Network มากที่สุดคือการตรวจจับการบุกรกุแบบ 
ICMP เนื่องจากเป็นการบุกรุกที่มรีูปแบบคือ ส่งแล้วมีการตอบกลับเสมอ และสวิทซร์ับข้อมูลขาเข้า และขาออก 
ท าให้ค่า Network มีขนาดใหญต่ามในส่วนของ UDP เป็นการบุกรกุในโพรโทคอล UDP โดยใช้เทคนคิการ
เชื่อมต่อแบบคอนเนคช่ันเลท ส่งผลให้มีค่าความเปลี่ยนแปลงของการใช้ทรัพยากร Network ทีม่ีค่ามากตามกัน 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองรูปแบบการโจมตีอันประกอบด้วย TCP Flood, UDP Flood และ ICMP 

Flood ทีก่ าหนดให้ทุกรูปแบบการโจมตีมีค่าแพ็กเกต็ที่ 1448 ไบต์ ซึ่งมรีูปแบบการสื่อสารเครือข่ายภายใน และ
เครือข่ายภายนอก เพราะการโจมตีนั้นมีได้ทุกสถานที่ท่ีมีการเช่ือมตอ่หากันได้ ส่วนชนิดสื่อกลางของการสื่อสาร
ทีม่ีการใช้งานได้ทั้งสาย และแบบไร้สาย  โดยผลการทดลองการบุกรกุโจมตีแบบ TCP Flood ของเครือ่งแม่ข่าย
เคอร์เบอรร์อสมีค่าทรัพยากรรวมเฉลี่ยมีความรุนแรงมากที่สุดคิดเปน็ 1.46 และ 1.57 เท่าของ UDP Flood 
และ ICMP Flood ตามล าดับ เพราะการใช้การโจมตีรูปแบบ TCP Flood นั้นท าให้ CPU มีการประมวลผลนาน
ขึ้นเนื่องจากกระบวนการ SYN-ACK ของ TCP Flood ที่มีการส่งแพ็กเก็ตหลายครั้งเป็นจ านวนมาก เมื่อมีการ
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ประมวลผลที่ช้าท าให้มีการใช้ RAM เพิ่มขึ้นด้วยเพราะแพ็กเก็ตที่เข้ามาจะถูกเก็บไว้ที่ RAM ก่อนท่ี CPU จะท า
การอ่านข้อมูลแล้วท าการลบข้อมลูจาก RAM ออกไป ผลการบุกรุกการสื่อสารแบบสายของเครื่องแมข่่ายเคอร์
เบอรอสมคี่าทรัพยากรรวมเฉลี่ยสงูสุดคิดเป็น 1.49 เท่า ของชนิดสื่อกลางการสื่อสารแบบไรส้าย เพราะการ
เชื่อมต่อแบบสายนั้นมีการรับส่งขอ้มูลได้ในเวลาเดียวกันในขณะที่แบบไรส้ายจะสลับการรับส่งข้อมลู และมีขนาด
แบนด์วิธเพียงกว่าแบบสายถึง 1.8 เท่า ผลการบุกรุกโจมตรีูปแบบการสื่อสายภายในของเครื่องแม่ข่ายเคอร์เบอร์
รอสมีค่าทรัพยากรรวมเฉลี่ยสูงกว่าภายนอก 1.08 เท่า เพราะการตดิต่อต่างเครือข่ายกันกล่าวคือมีการ ใช้เลข
ซับเน็ตมาร์ค (Subnet mask) ทีต่่างกันท าให้ไม่สามารถติดต่อหากนัได้ แต่ด้วยความสามารถของเราท์เตอร์นั้นมี
ฟังก์ชันแนทซึ่งเป็นความสามารถแปลงเลขซับเน็ตมาร์คให้มองเห็นกันได้ แต่ท าให้เป็นการรบกวนการท างาน
เราท์เตอร์จึงมีโอกาสสญูเสียข้อมูลที่ส่งไปบางส่วน ผลการทดลองการตรวจับบุกรุกโจมตีแบบ TCP Flood ค่า
ทรัพยากรรวมเฉลีย่คิดเป็น 1.02 และ 1.24 เท่า ของ UDP Flood และ ICMP Flood ตามล าดับ เหน็ได้ว่าการ
ตรวจจับ TCP Flood และ UDP Flood มีความแตกตา่งกันไม่มากเนื่องจากข้อมูลที่แนบมานั้นมีการสุม่ข้อความ
ใหม่อยู่เสมอ แต่ส่วนของ ICMP Flood นั้นมีการสุม่ข้อความในข้อมลูที่ส่งมาน้อยกว่าท าให้การตรวจจบัการบุก
รุก ICMP Flood มีการใช้ทรัพยากรน้อยท่ีสุด ผลการท างานการตรวจจับการบุกรุกของอุปกรณ์ฝังตัวด้วยชนิด
สื่อกลางการสื่อสารแบบสายมีค่าทรัพยากรรวมเฉลีย่มากกว่าแบบไร้สายถึง 2.28 เท่า เนื่องจากการเช่ือมต่อแบบ
สายนั้นมีการรับส่งข้อมูลได้ในเวลาเดียวกันในขณะที่แบบไร้สายจะสลับการรับส่งข้อมูล โดยข้อมลูที่น าไป
ตรวจจับนั้นจะขึ้นอยู่กับเครื่องแม่ข่ายเคอร์เบอรอสถูกโจมตดี้วยชนิดสื่อกลางการสื่อสารแบบไหน ผลการท างาน
การตรวจจับการบุกรุกของอุปกรณ์ฝังตัวด้วยรูปแบบการสื่อสารภายในมีค่าทรัพยากรรวมเฉลี่ยมากวา่ภายนอก
ถึง 1.16 เท่า เพราะเกิดการสญูเสยีข้อมูลที่เครื่องแม่ข่ายเคอร์เบอรอสที่ถูกโจมตมีาจากภายนอกจากการแน
ทของเราท์เตอร์ ในส่วนผลการท างานของเครื่องแม่ข่ายเคอร์เบอรอสทีต่ิดตั้งระบบตรววจับการบุกรุก มีค่า
ทรัพยากร CPU และ RAM มากกว่าเครื่องแม่ข่ายเคอร์เบอรอส ที่แยกการตดิตั้งระบบตรววจับการบกุรุกไปยังรา
สเบอรีไ่พถึง 1.28 และ 1.15 เท่าของเครื่องแม่ข่ายเคอรเ์บอรอสที่แยกการตดิตั้งระบบตรววจับการบกุรุกไปยังรา
สเบอรีไ่พ ท าให้การตดิตั้งระบบตรวจจับการบุกรุกลงบนอุปกรณ์ราชเบอรี่ไพช่วยให้ลดค่าทรัพยากรที่ใช้ในเครื่อง
แม่ข่ายเคอรเ์บอรอสทีต่ิดตั้งระบบตรวจจับการบุกรุกได้ และไม่เป็นการรบกวนการท างานของเครื่องแม่ข่ายเคอร์
เบอรอสในส่วนระบบเครือข่ายนั้นเท่ากัน เพราะมีการเปดิใช้งานแสปนพอร์ตในสวิทซ์ท าให้รับข้อมลูเหมือนกับ
เครื่องแม่ข่ายเคอร์เบอรร์อสทุกประการ โดยจะคดัลอกข้อมลูที่เครื่องแม่ข่ายเคอร์เบอรอสที่รับมาทั้งหมด 
สุดท้ายนี้ทุกรูปแบบการโจมตจีะไม่มีผลกระทบต่ออุปกรณ์ฝังตัวราสเบอรีไพ และอุปกรณ์ฝังตัวราสเบอรี่ไพ
สามารถใช้งานอย่างราบรื่นโดยไมม่ีปัญหาใด ๆ ท าให้สามารถท าหนา้ที่ตรวจจับการบุกรุกให้กับเครื่องแม่ข่าย
เคอร์เบอรอสอย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อ 1) ออกแบบและสร้างแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมตัิ 2) 
ประเมินคุณภาพของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมตัิ 3) ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง
เครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ 4) ประเมินความพึงพอใจต่อแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ 
ประเมินคุณภาพโดยผูเ้ชี่ยวชาญ 5 ท่าน ประเมินความพึงพอใจโดยนักศึกษาระดับประกาศนยีบัตรวิชาชีพช้ันสูง
และปรญิญาตรี จ านวน 45 คน เครื่องมือที่ใช้ได้แก่ แบบบันทึกผลการทดลอง แบบประเมินคณุภาพและแบบ
ประเมินความพึงพอใจ สถิติที่ใช้ได้แก่ ค่าเฉลีย่เลขคณิต และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัย พบว่า การ
ออกแบบและสร้างมีโครงสรา้งที่สะดวกและเหมาะสมต่อการใช้งาน สามารถน าไปประกอบเป็นสื่อการเรียนการ
สอนไดเ้ป็นอย่างดี คณุภาพของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ ภาพรวมมคีุณภาพอยู่ในระดับมาก
ทีสุ่ด ประสิทธิภาพการท างาน คิดเป็นร้อยละ 100 ความพึงพอใจภาพรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด 
  

 
ค าส าคัญ : แบบจ าลอง / เคร่ืองประทับตราชิ้นงานอัตโนมัติ 
 
 
 
 
 
 
 
  
          *อาจารย์ประจ าแผนกวิชาช่างไฟฟ้าก าลัง  วิทยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร  
            Lecture of the Department of Electrical Power in Kamphaengphet Technical College  
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ABSTRACT 
The purpose of this research was to 1) Design and build a model of automatic stamping 
machine. 2) Evaluate the quality of the automatic stamping machine model. 3) Evaluate the 
efficiency of the automatic stamping machine model. 4) Assessment of satisfaction with the 
automatic stamping machine model. Quality assessment by 5 experts. Satisfaction was 
assessed by 45 diploma and bachelor's degree students. The tools used are Experimental 
results, Quality assessment form and Satisfaction assessment form. The statistics used are 
arithmetic mean and standard deviation. The results of the research showed that : The design 
and construction are structured to be convenient and suitable for use and Three vehicles can 
be used as a teaching material as well. The quality of the automatic stamping machine model 
the overall quality is at the highest level. Performance Accounted for 100 percent. Overall 
satisfaction was at the highest level. 
 

Keywords : Model / Automatic Workpiece Stamping Machine 
 

บทน า 
ปัจจุบันเทคโนโลยีในการผลิตอุสาหกรรม มีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็วมีการน าเอาเทคโนโลยสีมยัใหม ่

น ามาใช้เพื่อทดแทนแรงงานคน เพื่อลดต้นทุนในการผลติ อีกทั้งมีความถูกต้องแม่นย า  การที่น าเอา PLC มาใช้
ควบคุมผลผลิตเพื่อให้กระบวนการผลิตนั้นมีประสิทธิภาพสูง และมคีวามประหยัด PLC จึงได้มีบทบาทในโรงงาน
อุสาหกรรมต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นอุสาหกรรมทีผ่ลติรถยนต์ อุสาหกรรมที่ผลิตยา อุสาหกกรรมทีผ่ลติอาหาร และใน
อุสาหกรรมต่างๆ ได้น าเอา PLC มาควบคุมสายพานล าเลียง มอเตอร์ เซนเซอร์ และอุปกรณ์ตา่งๆ 
สถาบันการศึกษาจึงเล็งเห็นถึงความส าคญัต่อการใช้งานของ PLC จึงให้นักศึกษาได้มีการเรยีนเขียนโปรแกรม 
PLC ขึ้น ในสถาบันการศึกษาน้ันยงัขาดอุปกรณส์ื่อการเรียนการสอน PLC จึงท าให้นักศึกษาเข้าใจการท างาน
หรือการน าเอาไปใช้งานจริง การควบคุมด้วยโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์  (Programmable Logic 
Controllers : PLC) เป็นอุปกรณท์ี่ใช้ควบคุมการท างานของเครื่องจักร หรือกระบวนการตา่งๆ โดยใช้โปรแกรม
ค าสั่งที่ท าหน้าท่ีเหมือนวงจรรีเลย ์มีส่วนของอินพุตและเอาต์พุตที่สามารถต่อใช้งานได้ทันที ดังนั้นโปรแกรมเม
เบิลคอนโทรลเลอร์ จึงถูกใช้ในงานอุตสาหกรรมเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องจักร ท าให้
เครื่องจักรท างานได้โดยอัตโนมัติ (กันตภณ, 2557) มีความสะดวกหลายอย่างในเรื่องความต่อเนื่องในการท างาน 
ความเร็วสม่ าเสมอ เป็นผลต่อการผลิต การควบคุมคุณภาพและท าให้สถานประกอบการมผีลก าไรเพิ่มขึ้นและมี
ผลต่อการศึกษาและการฝึกด้านอาชีวศึกษาเป็นอย่างมาก อุตสาหกรรมสมัยใหม่จ าเป็นต้องมีระบบการฝึก การ
เปลี่ยนแปลงอย่างแพร่หลายและมองเห็นได้ ซึ่งเป็นรูปแบบของโปรแกรม PLC ที่ใช้ในการควบคุม ไดม้ีรูปแบบ
โปรแกรมที่แน่นอน และมผีลต่อการเปลีย่นแปลงระบบการฝึกทางดา้นอาชีวศึกษาและความต้องการทางด้าน
ทักษะเป็นสิ่งส าคญัที่จะช่วยพัฒนาสร้างช่างเทคนิคให้ทันต่อปรมิาณท่ีต้องการได้ โดย PLC ได้เข้ามามบีทบาทใน
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การศึกษา วิทยาลัยเทคนิคก าแพงเพชรเป็นสถาบันการศึกษาในสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
และเปดิสอนในหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชชาชีพ (ปวช.) หลักสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) และ
หลักสตูรระดับปริญญาตรี สายเทคโนโลยีหรือสายปฏบิัติการ รายวชิาการโปรแกรมและควบคุมไฟฟ้า รายวิชา
ระบบควบคมุในงานอุตสาหกรรม และรายวิชาการโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่องานอาชีพ เป็นรายวิชาชีพใน
หลักสตูรของสามหลักสูตรนี้ ซึ่งเปน็การน า PLC มาใช้ในการจัดการเรียนการสอนที่เกี่ยวข้องกับระบบ
อุตสาหกรรมโดยตรง แต่การเรียนการสอนเป็นไปด้วยความยากล าบากเนื่องจากขาดสื่อท่ีใช้ประกอบการเรยีน
การสอน สื่อท่ีมเีป็นการสอนที่เน้นความรู้ ความเข้าใจเรื่องเนื้อหามากกว่าการปฏิบัตจิริง ภาพโดยรวมของระบบ
กระบวนการผลติในงานอุตสาหกรรมมีข้อจ ากัดในด้านของรูปลักษณข์องช้ินงานจริงในระบบอุตสาหกรรมที่จะท า
ให้ผู้เรียนนั้นไมส่ามารถมองเห็นและเข้าใจการท างานท่ีชัดเจนอีกท้ัง (วิภพ, 2553) เป็นชุดสาธิตที่ใช้ในการเรยีน
การสอน เป็นสื่อท่ีมีประสิทธิภาพเป็นสิ่งท่ีมีความส าคัญที่จะช่วยให้นักศึกษา ได้เรียนรูต้ามวัตถุประสงค์ และมี
ความเข้าใจในเนื้อหารายวิชาเพิ่มมากขึ้น ครูผูส้อนได้ใช้ในการเรียนการสอนและน าเสนอให้นักศึกษาได้เห็นการ
ท างานจริง จินตนาการเห็นส่วนประกอบต่างๆ ของสื่อได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

จากปัญหาข้างต้น ผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดและสนใจการสร้างแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมตัิ
ด้วย PLC เพื่อการออกแบบจ าลองแทนของจริงในงานอุตสาหกรรม ส าหรับนักศึกษาได้พัฒนาความรู้ และทักษะ
ที่เกิดประโยชน์ต่อการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. กรอบแนวคิดในการวิจัย แนวคดิการวิจัยครั้งนี้ เป็นการสร้างและพัฒนาประสิทธิภาพของเครื่อง
ประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ ใหส้ามารถท างานไดเ้สมือนจริงในระบบอุตสาหกรรมในรูปแบการจ าลอง ลดการ
จินตนาการและเพิม่การเรียนรู้ ทักษะ ของผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  
 
 
 
 
  
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงกรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 

ตัวแปรตาม 
- คุณภาพแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงาน
อัตโนมัต ิ

- ประสิทธิภาพแบบจ าลองเครื่องประทับตราชิ้นงาน
อัตโนมัต ิ

- ความพึงพอใจต่อแบบจ าลองเครื่องประทับตรา
ช้ินงานอัตโนมัต ิ

ตัวแปรตัน 
แบบจ าลอง 

เครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัต ิ
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 2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 2.1. การสร้างและการพัฒนาโมเดล/รปูแบบ/แบบจ าลอง/ตัวแบบ ในการออกแบบเครื่องคัดแยก
ช้ินงาน 3 ระดับ อัตโนมัติบนสายพานล าเลียง ผู้วิจัยได้ยดึหลักการออกแบบจากงานวิจัยของ (ชัยวิชิต, 2560) 
 2.2 ทฤษฎีของแบบประเมิน คุณภาพ ผู้วิจัยได้ยึดหลักการประเมินตามการวิจัยและการวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ SPSS ของ (ธานินทร์, 2536) 
 2.3 แนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับความพึงพอใจ ผู้วิจัยได้ยึดหลักทฤษฎีเกีย่วกับความพึงพอใจจากงานวิจัย
ของ (เกวลี และพิมพ์รดา, 2556) 
 2.4 Programmable logic Control ผู้วิจัยได้ยึดหลักการและทฤษฎีตามเอกสารบทเรียนออนไลน์
ของ (ฉัตรชัย, 2560) 
 2.5 PLC Mitsubishi FX3S-30MR/ES ตัวควบคุมหลัก (Mitsubishi Electric, 2006) และ (ศิริพงษ,์ 
2554)  
 2.6 มอเตอร์ เลือกใช้มอเตอร์เกียรท์ี่มีความเร็วรอบต่ า เพื่อให้การตรวจจับวัตถุได้ถูกต้องแม่นย ามาก
ขึ้น (วรพจน,์ 2540) 
  2.7 เซนเซอร์ เลือกใช้เป็นแบบโฟโต้เซนเซอร์ตรวจจับระดับของวัตถุ (วิศรุต, 2550) 
 3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 3.1 เครื่องคัดแยกวัตถุอัตโนมัติตามสายพานล าเลียง ของ (กันตภณ พลิ้วไธสง, 2557) 
 3.2 ชุดสาธิตการคดัแยกวัสดุบนสายพานล าเลียงควบคุมโดย PLC ของ (วิภพ ใจแข็ง, 2553) 
 3.3 เครื่องสลัดน้ าผึ้งแบบอัตโนมัต ิของ (เอกชัย ไก่แก้ว, 2563) 
 3.4 การสร้างและพัฒนาแบบจ าลองเครื่องคัดแยกชิ้นงาน 3 ระดับ อัตโนมัติบนสายพานล าเลียง
ของณัฐดนัย เรือนค า, 2564)  
 4. ข้ันตอนการด าเนินงานวิจัย  
 4.1 การสร้างแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ โดยมีขั้นตอนการด าเนินการ ดังนี้ 
 
   
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แสดงขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 

  4.1.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ 
4.1.2 ออกแบบสร้างแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมตัิ (ภาพท่ี 3 และภาพที่ 4)  

 

ศึกษา 
เอกสาร

และ
งานวิจัย 

ที่เกี่ยวข้อง 

 

ออกแบบและ
สร้างแบบจ าลอง 
เครื่องประทับตรา
ช้ินงานอัตโนมัต ิ

ก าหนด
ผู้เชี่ยวชาญ 

 

สร้างแบบ 
ประเมินคุณภาพ 
 

 

ประเมิน
คุณภาพ
และเก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูล 
ประเมินคุณภาพ
แบบจ าลองเครื่อง

ประทับตรา
ช้ินงานอัตโนมัต ิ
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  4.1.3 สร้างแบบประเมินคุณภาพแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ ส าหรับ
ผู้เชี่ยวชาญ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ตามแบบของลิเคิร์ท ประกอบด้วย 3 ด้าน คือ ด้านการ
ออกแบบ ด้านการใช้งาน และด้านการบ ารุงรักษา 

 4.1.4 ก าหนดผู้ประเมินคณุภาพของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ ซึ่งเป็น
ผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ 10 ปีข้ึนไป ทางด้านการสอนรายวิชาระบบควบคมุในงานอุตสาหกรรมและรายวิชา
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่ออาชีพ จ านวน 5 คน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 แสดงการออกแบบแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัต ิ
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ภาพที่ 4 แสดงหลักการท างานแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัต ิ

 

ตารางที่ 1 ก าหนดอุปกรณ์อินพุตและเอาท์พุต 
 

Input อุปกรณ์ สัญลักษณ ์  Output อุปกรณ์ สัญลักษณ ์
START X10  PILOT LAMP RED Y8 
STOP X11  PILOT LAMP YELLOW Y6 
RESET X12  PILOT LAMP GREEN Y7 
LIMIT 1 X0  MOTOR 1 (MOVE IN) Y0 
LIMIT 2 X1  MOTOR 1 (MOVE OUT) Y1 
LIMIT 3 X2  SOLENOID Y6 
LIMIT 4 X3  MOTOR 2 (MOVE IN) Y2 

REED SWITCH 1 X4  MOTOR 2 (MOVE OUT) Y3 
REED SWITCH 2 X5    

SENSOR 1 X6    
SENSOR 2 X7    

เร่ิมต้น 

น าชิ้นงานบรรจุใส่ต าแหน่งเก็บชิ้นงาน 

SENSOR ตรวจจับชิ้นงาน 

MOTOR 1 ท างานดันชิ้นงานเข้า
ต าแหน่งประทับตราชิ้นงาน 

กระบอกสูบ  

ท างานเคลื่อนที่ออก 

ประทับตราชิ้นงาน 
ปรับปรุง/แก้ไข NO 

YES 
MOTOR 2 ท างานดันชิ้นงานออก
จากต าแหน่งประทับตราชิ้นงาน 

สิ้นสุด 
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ภาพที่ 5 แสดงแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ 
 

  4.1.5 การประเมินความตรงของแบบประเมินคุณภาพแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงาน
อัตโนมัติ โดยดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามประเมินกับการสร้างแบบจ าลองเครื่องประทับตรา
ช้ินงานอัตโนมัติ ซึ่งประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน ดังนี ้(ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2538) 
 

= RIOC   N                                    (1) 
 
เมื่อ  

IOC แทนดัชนีความสอดคล้อง 
 แทนผลรวมของการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 

    N แทนจ านวนผู้เช่ียวชาญ 
 

   ค่าความสอดคล้องมากกว่าหรือเทา่กับ  0.5 คืออยู่ระหว่าง  0.60 - 1.00  จึงจะ
ถือได้ว่าสอดคล้องกัน โดยใช้เกณฑ์ประเมินดังนี ้
 

+1   แน่ใจว่าข้อค าถามนั้นตรงตามด้านการประเมิน 
  0 ไม่แน่ว่าข้อค าถามนั้นตรงตามด้านการประเมิน 
–1  แน่ใจว่าข้อค าถามนั้นไม่ตรงตามด้านการประเมิน 

 

R
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  4.1.6 วิเคราะห์ข้อมูลการประเมินคุณภาพแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ 
ประกอบด้วยการหาค่าเฉลีย่ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเทียบค่าเฉลี่ยกับช้ันระดับคณุภาพ ดังนี้ (ล้วน และ
อังคณา, 2538) 
   4.50 - 5.00 หมายถึง มีคุณภาพมากท่ีสุด 
   3.50 - 4.49 หมายถึง มีคุณภาพมาก   
   2.50 - 3.49 หมายถึง มีคุณภาพปานกลาง 
   1.50 - 2.49 หมายถึง มีคุณภาพนอ้ย  
   1.00 - 1.49 หมายถึง มีคุณภาพนอ้ยท่ีสุด 
   หากค่าเฉลีย่ที่ได้ มีค่าไม่ต่ ากว่าระดับมาก จึงถือว่า แบบจ าลองเครื่องประทับตรา
ช้ินงานอัตโนมัติที่สร้างขึ้นมีคุณภาพ 
    4.1.7 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ โดย
ทดสอบการท างานการดันช้ินงานต าแหน่งที่ 1 การดันช้ินงานต าแหน่งที่ 2 และต าแหน่งท่ีประทับตราช้ินงาน 
โดยการน าชิ้นงานทรงสี่เหลี่ยมจตัรุัส ขนาน 10 x 10 cm. ครั้งละจ านวน 10 ช้ิน ท าการทดสอบจ านวน 20 ช้ิน 
และบันทึกผลการดันชิ้นงานต าแหน่งที่ 1 การดันช้ินงานต าแหน่งที่ 2 และต าแหน่งท่ีประทับตราช้ินงาน สามารถ
ท างานตามต าแหน่งได้ถูกต้อง และต าแหน่งที่ประทับช้ินงานได้ถูกตอ้ง เพื่อหาประสิทธิภาพ ซึ่งหาได้จาก 
 

               (2) 
 
 5. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 5.1 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบตัรวิชาชีพช้ันสูง และระดับ
ปริญญาตรี แผนกวิชาช่างไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนิคก าแพงเพชร 
 5.2 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพช้ันสูงและปรญิญาตรีที่
ลงทะเบียนภาคเรยีนที่ 2/2563 แผนกวิชาช่างไฟฟ้า วิทยาลัยเทคนคิก าแพงเพชร จ านวน 45 คน โดยใช้วิธีเลือก
แบบเจาะจง 
 6. เครื่องมือวิจัยท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี้ ประกอบด้วย 
 6.1 แบบบันทึกผลการทดสอบแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ 
 6.2 แบบประเมินคณุภาพของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ 
 6.3 แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการใช้งานของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัตเิป็น
แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ตามแบบของลเิคิร์ทประกอบด้วย 3 ด้าน คือ ด้านข้อมูลทั่วไป ด้านความ
พึงพอใจต่อแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมตัิ และด้านความเห็นและข้อเสนอแนะ 
 7. การเก็บรวบรวมข้อมูล ความพึงพอใจต่อการใช้งานแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ 
ด าเนินการตามขั้นตอน (ภาพท่ี 5) ส ารวจรายชื่อกลุ่มตัวอย่าง เพื่อนัดเวลาที่จะน าแบบจ าลองเครื่องประทับตรา

จ านวนครั้งท่ีถูกต้อง ประสิทธิภาพ = 
จ านวนครั้งท่ีทดสอบ 

X 100 
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ช้ินงานอัตโนมัติ ไปให้กลุ่มตัวอย่างได้ทดลองใช้งาน โดยอธิบายขั้นตอนการใช้งานให้กลุ่มตัวอย่างเข้าใจข้ันตอน
การท างาน กลุ่มตัวอย่างทดลองใช้งาน แล้วบันทึกผลการทดลองและตอบแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการใช้ 
เก็บข้อมูลรวบรวมเพื่อวิเคราะห์ผลต่อไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 แสดงขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลการทดสอบและความพึงพอใจต่อการใช้งาน 
  

 8. การวเิคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 
 8.1 การหาคุณภาพของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมตัิวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการหา
ค่าเฉลี่ย โดยผู้เชี่ยวชาญเป็นผู้ประเมินแบบมาตรส่วนประมาณค่า (rating scale) 5 ระดับ ดา้นการออกแบบ
โครงสร้าง ด้านคณุภาพการใช้งาน และด้านการบ ารุงรักษา 
 8.2 การสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ วิเคราะห์ข้อมลู
โดยการหาค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและเทียบค่าเฉลี่ยกับช้ันระดับคณุภาพ ดังนี ้(ล้วน และอังคณา, 2538) 
     4.50-5.00 หมายถึง พึงพอใจมากท่ีสุด 
     3.50-4.49 หมายถึง พึงพอใจมาก 
     2.50-3.49 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง 
     1.50-2.49 หมายถึง พึงพอใจน้อย 
     1.00-1.49 หมายถึง พึงพอใจน้อยท่ีสุด 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลการประเมินการทดสอบการท างานของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมตัิ แสดงใน

ตารางที่ 2  
 

 
 

น าแบบจ าลองเครื่อง
ประทับตราช้ินงาน

อัตโนมัต ิ
ไปท าการทดสอบ 
การท างานจริง 

 
บันทึกผล 

การทดสอบ
การท างาน
จริง/ตอบ

แบบสอบถาม 
ความพึงพอใจ 

 

ส ารวจ
รายชื่อ
กลุ่ม

ตัวอย่าง 

นัดหมาย 
ช้ีแจง 
ราย 

ละเอียด 

เก็บ
รวบรวม
ข้อมูล 

จากแบบ 
สอบถาม 

 

แบบบันทึกผล 
การทดสอบ/แบบสอบถาม 

ความพึงพอใจ 
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ตารางที่ 2  ผลการทดสอบการท างานของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ  
 

ชิ้นงานที่
ทดสอบ 

การดันชิ้นงาน 
ต าแหน่งท่ี 1 

(ถูกต้อง / ไม่ถูกต้อง) 

การดันชิ้นงาน 
ต าแหน่งท่ี 2 

(ถูกต้อง / ไม่ถูกต้อง) 

ต าแหน่งท่ีประทับตรา
ชิ้นงาน 

(ถูกต้อง / ไม่ถูกต้อง) 
1 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
2 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
3 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
4 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
5 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
6 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
7 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
8 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
9 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
10 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
11 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
12 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
13 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
14 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
15 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
16 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
17 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
18 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
19 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 
20 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 

 

จากตารางที่ 2 พบว่า การทดสอบแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ ร่วมกับช้ินงานจ านวน 
20 ช้ิน พบว่า การดันช้ินงานต าแหน่งที่ 1 การดันชิ้นงานต าแหน่งที่ 2 และต าแหน่งที่ประทับตราช้ินงาน 
สามารถท าตามเงื่อนไขได้อย่างถูกต้อง 

2. ผลการประเมินความตรงของแบบประเมินคุณภาพแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ 
ผู้วิจัยได้ใช้ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามการประเมนิกับการสร้างแบบจ าลองเครื่องประทับตรา
ช้ินงานอัตโนมัติของความตรงท่ีแสดงด้วยดัชนีความสอดคล้องแสดงในตารางที่ 3  

 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 9  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2565
53

ตารางที่ 3 ผลการประเมินดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามการประเมินกับการสร้างแบบจ าลองเครื่อง  
              ประทับตราช้ินงานอัตโนมัต ิ
 

รายการประเมิน 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

R  IOC คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

ด้านการออกแบบโครงสร้าง 
1. กลไกการท างานมีความเหมาะสม +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
2. ขนาด รูปร่างเหมาะสมกับการใช้งาน +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
3. การเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ในการสร้างมีความ
เหมาะสม 

+1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 

4. การวางต าแหน่งอุปกรณม์ีความเหมาะสมต่อ
การใช้งาน 

+1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 

5. มีความประณีต สวยงามและนา่สนใจ +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
ด้านการใช้งาน 
1. ใช้งานได้ง่ายและดูแลรักษาได้งา่ย +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
2. ความปลอดภยัในการใช้งาน +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
3. ความสะดวกในการเคลื่อนย้ายแบบจ าลอง +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
4. ความคงทน แข็งแรงต่อการใช้งาน +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
5. ประโยชน์ต่อการใช้ในการเรียนการสน +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
ด้านการบ ารุงรักษา 
1. ท าความสะอาดง่าย +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
2. สะดวกในการเคลื่อนย้าย/เก็บรกัษา +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
3. การตรวจซ่อม แก้ไขไม่ยุ่งยากซบัซ้อน +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
4. ถอดประกอบอุปกรณ์ ช้ินส่วนได้สะดวก +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
5. ง่ายต่อการดูแลรักษาและซ่อมบ ารุง +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
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3. ผลการประเมินคุณภาพแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ แสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ผลการประเมินคุณภาพของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ 
 

ที ่ รายการประเมิน x̅ S.D. ระดับคุณภาพ 
1 ด้านการออกแบบโครงสรา้ง 4.60 0.53 มากที่สุด 
2 ด้านการใช้งาน 4.52 0.34 มากที่สุด 
3 ด้านการบ ารุงรักษา 4.60 0.40 มากที่สุด 
 ภาพรวม 4.58 0.41 มากที่สุด 

 

จากตารางที่ 4 พบว่า ผลการประเมินคุณภาพของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ โดย
ภาพรวมอยู่ในระดับมคีุณภาพมากท่ีสุดที่ค่าคะแนนเฉลี่ย 4.58 เมื่อพิจารณาเป็นด้าน พบว่า ด้านการออกแบบ
โครงสร้างมีคณุภาพอยู่ในระดับมากท่ีสุดที่ค่าคะแนนเฉลี่ย 4.60 ด้านการใช้งานมีคุณภาพอยู่ ในระดับมากที่สุด 
ทีค่่าคะแนนเฉลีย่ 4.52 และด้านการบ ารุงรักษามีคุณภาพอยู่ในระดบัมากที่สุดที่ค่าคะแนนเฉลี่ย 4.60 ตามล าดับ 
 

 4. ผลการประเมินประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ แสดงใน
ตารางที่ 5  
 

ตารางที่ 5 ประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ 
 

จ านวนการ
ทดสอบ 
(คร้ัง) 

การดันชิ้นงาน 
ต าแหน่งท่ี 1 

(ถูกต้อง / ไม่ถูกต้อง) 

การดันชิ้นงาน 
ต าแหน่งท่ี 1 

(ถูกต้อง / ไม่ถูกต้อง) 

ต าแหน่งท่ีประทับตรา
ชิ้นงาน 

(ถูกต้อง / ไม่ถูกต้อง) 

ประสิทธิภาพ 
(%) 

20 ถูกต้อง ถูกต้อง ถูกต้อง 100 
 

จากตารางที่ 5 ประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมตัิ พบว่า 
สามารถท างานตามต าแหน่งการดนัช้ินงานได้ถูกต้อง และต าแหน่งที่ประทับช้ินงานได้ถูกต้อง จ านวน 20 ครั้ง ได้
ถูกต้อง คิดเป็นร้อยละ 100  

5. ผลการประเมินความพึงพอใจตอ่การใช้งานของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ แสดง
ในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ 
 

รายการประเมิน x̅ S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
1. ความโดดเด่นและความน่าสนใจในการออกแบบ 4.65 0.56 มากที่สุด 
2. ความถูกต้องแม่นย าในการท างาน 4.57 0.54 มากที่สุด 
3. ความเหมาะสมในการน าไปประกอบเป็นสื่อการเรียนการสอน 4.63 0.53 มากที่สุด 
4. ความปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงานในการใช้งาน 4.39 0.64 มาก 
5. การติดตั้งอุปกรณ์และเดินสายไฟได้สวยงาม 4.43 0.54 มาก 
6. ความเหมาะสมด้านราคาต้นทุนต่อการใช้งานระยะยาว 4.41 0.61 มาก 
7. ความง่ายต่อการซ่อมแซม แก้ไข และบ ารุงรักษา หลังจากน าไปใช้งาน 4.61 0.49 มากที่สุด 
8. ความเหมาะสมในการน าไปประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์ควบคุมอื่น 4.39 0.53 มาก 
9. มีการออกแบบที่เสมือนจริงในงานอุตสาหกรรม 4.29 0.64 มาก 
10. มีคุณค่าและไม่เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 4.59 0.54 มากที่สุด 

โดยภาพรวม 4.50 0.54 มากที่สุด 
 

จากตารางที่ 6 พบว่า การประเมนิความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักศึกษาแผนกวิชาช่างไฟฟ้า 
ระดับชั้น ปวส. และปริญญาตรี วิทยาลัยเทคนิคก าแพงเพชร จ านวน 45 คน ทดลองใช้และประเมินความพึง
พอใจ พบว่า โดยภาพรวมผู้ใช้มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ท่ีค่าคะแนนเฉลีย่ 4.50  
 

อภิปรายผล 
 1. ผลจากการทดลองแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมตัิ ท างานได้ตามเง่ือนไขเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ สามารถน าไปใช้ประกอบเป็นสื่อการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อให้นักเรยีนนักศึกษา
ได้เพิ่มพูนทักษะการออกแบบและการควบคุมอัตโนมัติในรูปแบบต่างๆ ได้ เห็นภาพรวมลักษณะงานควบคุม
อัตโนมัติในงานอุตสาหกรรมที่หลากหลาย รวมถึงการควบคุมการจ าแนกระดับวตัถุในงานอุตสาหกรรมสอดคล้อง
กับ (ณัฐดนัย, 2564) ได้สรา้งและพัฒนาแบบจ าลองเครื่องคัดแยกช้ินงาน 3 ระดับอัตโนมตัิบนสายพานล าเลียง 
ทีส่ามารถท างานได้ตามเง่ือนไขเปน็ไปตามวตัถุประสงค์ สามารถน าไปใช้ประกอบเป็นสื่อการเรียนการสอนได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และสอดคลอ้งกับ (กันตภณ, 2557) ได้ออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกวัตถุอตัโนมัตบิน
สายพานล าเลยีง สามารถน าไปใช้เป็นพ้ืนฐานในการฝึกปฏิบตัิการวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ น าไปใช้เป็น
แนวทางกับโรงงานอุตสาหกรรมประเภทงานแยกวัตถุในรายการผลติเพื่อจ าแนกวัตถุได้ตามโปรแกรมสั่งงาน 
รวมถึงระบบการเคลื่อนที่อัตโนมตัอิื่นๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 2. ประสิทธิภาพการท างานของแบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ โดยสามารถจ าแนกวัตถุ
และต าแหน่งที่ต้องการคัดแยก ไดอ้ย่างถูกต้อง แม่นย าคิดเป็นร้อยละ 100 สอดคล้องกับ (ณัฐดนัย, 2564) ที่
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สร้างและพัฒนาแบบจ าลองเครื่องคัดแยกชิ้นงาน 3 ระดับอัตโนมัติบนสายพานล าเลียง โดยสามารถจ าแนกวัตถุ
และต าแหน่งทีต่้องการคัดแยกไดอ้ย่างถูกต้อง แม่นย า คิดเป็นร้อยละ 100 และสอดคล้องกับ (วิภพ, 2553) ที่
สร้างและหาประสิทธิภาพชุดสาธติการคัดแยกวัสดุบนสายพานล าเลียงควบคุมโดย PLC มีประสิทธิภาพความ
ถูกต้อง คิดเป็นร้อยละ 100 ทั้งนี้ยังสอดคล้องกับ (เอกชัย, 2563) ที่ออกแบบและสร้างเครื่องสลัดน้ าผึง้อัตโนมัติ 
ที่มีประสิทธิภาพสามารถสลดัน้ าผึง้ได้จ านวน 1,001.68 แผงต่อช่ัวโมง ซึ่งมีสมรรถนะและประสิทธิภาพมากกว่า
เกณฑ์ที่ก าหนดไว้ (96 แผงต่อช่ัวโมง) 
 3. ผลการประเมินความพึงพอใจตอ่แบบจ าลองเครื่องประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ ภาพรวมมีคา่คะแนน
เฉลี่ย 4.50 อยู่ในระดับมากที่สุด ความพึงพอใจสูงสุดคือ เครื่องคัดแยกช้ินงาน 3 ระดับอัตโนมตัิบนสายพาน
ล าเลียง ในการทดสอบการใช้งานจริง ภาพรวมมีค่าเฉลี่ย 4.60 อยู่ในระดับมากที่สุด ความพึงพอใจสูงสุด 5 
อันดับ คือความโดดเด่นและน่าสนใจในการออกแบบ ความถูกต้องแม่นย า สามารถน าไปเป็นสื่อการเรยีนการ
สอน การออกแบบที่เสมือนจริงในงานระบบอุสาหกรรม ความง่ายตอ่การซ่อมแซม แก้ไข และบ ารุงรักษา
หลังจากน าไปใช้งาน มีคณุค่าและไม่เกดิผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ถือได้ว่าเป็นจดุเด่นของแบบจ าลองเครื่อง
ประทับตราช้ินงานอัตโนมัติ ทีส่อดคล้องกับ (ณัฐดนยั, 2564) ได้ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาระดับ
ประกาศนียบตัรวิชาชีพช้ันสูงและระดับปริญญาตรีต่อเครื่องคัดแยกช้ินงาน 3 ระดับอัตโนมัติบนสายพานล าเลียง 
จ านวน 45 คน พบว่า มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากทีสุ่ด และสอดคล้องกับ (เอกชัย, 2563) ได้ศึกษาความพึง
พอใจของเกษตรกรผู้เลี้ยงผึ้งต่อเครื่องสลัดน้ าผึ้งอัตโนมัติ จ านวน 7 คน พบว่า ความพึงพอใจภาพรวมอยู่ใน
ระดับมากที่สุด 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ แผนกวิชาช่างไฟฟ้าก าลัง วิทยาลัยเทคนิคก าแพงเพชร ที่เอื้อเฟื้อสถานท่ี  ขอขอบคุณ ดร. 
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ถูกผสมด้วยเครื่องอัดรีดแบบสกรูคู่ (TSE) PP กับ EVA 30 ส่วน ต่อเรซิน 100 ส่วน (phr) และอัตราส่วนท่ี
แตกต่างกันของไมโครเซลลโูลสที่ 5, 10, 20 และ 30 phr ตามล าดบั และน าคอมโพสิตคอมปาวด์แตล่ะสตูรไป
ฉีดขึ้นรูปโดยเครื่อง Injection Machine ใช้แม่พิมพ์ท่ีออกแบบไว้ เป็นรูปทรงพีระมดิสามเหลี่ยม 2 ดา้น ซึ่งเป็น
รูปทรงท่ีออกแบบใหม่เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขดั พบว่ารูปทรงนี้สามารถขัดชิ้นงานที่มีความซับซอ้นได ้
มุมต่างๆ ของรูปทรงนีส้ามารถเข้าไปในซอกหรือร่องลึกไดม้ากขึ้น ช่วยลดระยะเวลาในการขัด จากน้ันน ามา
ทดสอบคุณสมบตัิทางกายภาพ ทางกล ทางเคมี และทางความร้อน ผลจากการทดสอบพบว่าการใช้ไมโคร
เซลลูโลสเป็นสารเสริมแรงในวัสดคุอมโพสิตสามารถกระจายตัวไดด้ใีนการขึ้นรูป และทีไ่มโครเซลลูโลสอัตราส่วน 
30 phr กระจายตัวได้ทั่วเนื้อเมทริกซ์มากกว่า ท าให้การขึ้นรูปเป็นวัสดุขัดได้รปูทรงท่ีสมบรูณ์และพื้นผิวมีความ
สม่ าเสมอมากกว่าสูตรอื่นๆ การเตมิพอลิเอทิลีนไวนิลอะซเิตทท าให้การกระจายตัวของไมโครเซลลูโลสดีขึ้น ลด
โอกาสการเกิดชอ่งว่างบริเวณทีเ่ชื่อมต่อระหว่างพอลิพรอพิลีนและไมโครเซลลูโลส  
ท าให้วัสดุมีคณุสมบัตไิม่ดดูซึมน้ าหรือน้ ามัน มีความแข็งแรง อุณหภูมิการสลายตัวทางความร้อนสูง ซึ่งเป็น
คุณสมบัติที่เหมาะสมส าหรับการน ามาประยุกต์ใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตวัสดุส าหรับขัดเครื่องประดับ และ
เนื่องจากเป็นวัสดุที่ท ามาจากธรรมชาติจึงท าให้ได้วสัดุขัดที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  การทดสอบคณุสมบัติของ
วัสดุขัดท าโดยวิธีการขดัแบบใช้เครื่องขัดผิวโลหะ (Mass finishing) ผลจากการทดลองขัดพบว่าสูตรทีม่ีปริมาณ
ไมโครเซลลโูลส 30 phr ให้ผลขัดที่แตกต่างจากสตูรอื่นๆอยา่งเห็นได้ชัด คือที่พ้ืนผิวของช้ินงานทองเหลือง มี
ความละเอียดและสว่างขึ้น คราบสกปรกต่างๆหลดุออกไดเ้กือบหมด 

 

ค าส าคัญ : วัสดุคอมโพสิต / วัสดุส าหรับขัดเคร่ืองประดับ / พอลิพรอพิลีน / พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท / 
ไมโครเซลลูโลส 

 

ABSTRACT 
This research investigates the development of composite material properties from 
polypropylene (PP) polyethylene vinyl acetate (EVA) and micro-cellulose to be applied as 
jewelry polishing materials (Plastic Polishing Media). The composite was mixed by a twin-screw 
extruder (TSE): PP with 30 parts polyethylene vinyl acetate (EVA) parts per hundred resin (phr) 
and cellulose ratios of 5, 10, 20, and 30 phr, respectively. Each composite compound 
formulation was injected into the new mold design (a two-sided triangular pyramid shape) 
created to increase polishing efficiency. It has been found that this geometry can polish 
complex workpieces. The corners of this geometry can go into more deep nooks or grooves. 
Reduces polishing time. The physical, mechanical, chemical and thermal properties were then 
tested. Results were that micro-cellulose as a reinforcing agent in composite materials had 
good formulation dispersibility and at the 30 phr ratio of micro-cellulose, it was more 
dispersed throughout the matrix. This gives the polishing materials a more uniform surface and 
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a perfect shape than other formulations.  Adding polyethylene vinyl acetate improved 
cellulose dispersion, reducing the probability of connective gaps between polypropylene and 
micro-cellulose. In this way, material properties avoided water or oil absorption and featured 
strength with a high thermal decomposition temperature, all suitable properties for 
application as jewelry polishing materials. In addition, they were environmentally friendly. 
Abrasive material properties were tested by machine polishing jewelry (Mass Finishing). 
The results of the polishing experiment showed that formulas with micro-cellulose content of 
30 phr produced significantly different polishing results from other formulations. The surface of 
the brass workpiece is finer and brighter, Stains are almost completely removed. 
 

Keywords : Composite Materials / Plastic Polishing Media / Polypropylene /  
                Polyethylene Vinyl Acetate / Micro-cellulose 
 

บทน า  
อุตสาหกรรมอญัมณีและเครื่องประดับ (Gems and Jewelry Industry) เป็นอุตสาหกรรมที่มีมลูค่าการ

ส่งออกสูงเป็นอันดับ 4 ของประเทศ แม้เศรษฐกิจโลกก าลังประสบปัญหาเศรษฐกิจในสหรัฐอเมริกาและสหภาพ
ยุโรปซึ่งเป็นตลาดส่งออกหลัก แตแ่นวโน้มการเติบโตของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับของไทยใน
ภาพรวมยังมีอตัราการเติบโตอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากอุตสาหกรรมดงักล่าวมีจ านวนผู้ประกอบการและแรงงานใน
อุตสาหกรรมต่อเนื่องที่เกี่ยวข้องเป็นจ านวนมาก อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับในประเทศไทยจ าแนก
ตามโครงสรา้งอุตสาหกรรมได้ 2 กลุ่ม คืออุตสาหกรรมอัญมณี และอุตสาหกรรมเครื่องประดับ (การด ีและ    
ภูมิพร, ม.ป.ป.)   

อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องประดบัในปัจจุบันน้ัน มีหลายขั้นตอนที่ส าคัญเพื่อให้ผลติภณัฑ์ที่ผลิตออกมา 
มีคุณภาพดี หน่ึงในขั้นตอนนั้นคือ ขั้นตอนการขัดเพื่อเตรียมผิวช้ินงานก่อนจะไปขั้นตอนอ่ืนๆ ซึ่งการขัดเงาเป็น
กระบวนการที่ท าใหผ้ิวของช้ินงานนั้นเรียบและเงางาม การขัดเงาผิวของช้ินงานท่ีเป็นที่นิยมในกระบวนการผลิต
เครื่องประดับนั้นมี 2 รูปแบบคือ การขัดเงาด้วยเครื่อง และการขัดด้วยมือ การขัดเงาด้วยเครื่อง (Mass 
finishing) ใช้ส าหรับการขัดเงาเครื่องประดับจ านวนมาก ซึ่งต้องใช้ความรวดเร็วในการขัดเงาเครื่องประดับ 
ภายในเครื่องขัดจะประกอบไปด้วยวัสดุขัดเงาเครื่องประดับ (Media) และสารละลายหล่อลื่น (Compound) 
โดยวัสดุที่ขัดจะเสยีดสไีปท่ีผิวของโลหะทลีะน้อย ท าให้ก าจดัส่วนทีไม่ต้องการออกได้ เหมาะกับช้ินงานท่ีมี
ลวดลายไม่ซับซ้อน (Alviti, 2004) หากเป็นอุตสาหกรรมการผลติขนาดใหญ่ ที่ต้องการผลิตชิ้นงานครั้งละจ านวน
มากๆ จ าเป็นจะต้องใช้การขัดแบบ Mass Finishing เพื่อเป็นการลดเวลาและทรัพยากรคน ในงานวิจยันี้จะเป็น
การศึกษาเกี่ยวกับ วัสดุขัด (Media) ที่ต้องใช้จ านวนมากในการขัดแต่ละครั้ง และในประเทศไทยยังไมม่ีการผลิต
อย่างแพร่หลาย ผู้ประกอบการส่วนใหญ่นิยมสั่งสินค้าจากต่างประเทศ ซึ่งตัววัสดุขัดนี้ มีหลายประเภทข้ึนอยู่กับ
ลักษณะงานท่ีต้องการขัด ในอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องประดับใช้วัสดุขัดประเภท พลาสติก เนื่องจากตัวเรือนที่



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 9  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2565
62

ใช้ท าเครื่องประดับเป็นโลหะที่มีความแข็งค่อนข้างน้อย เช่น เงิน ทอง ทองเหลือง และ ทองแดง เป็นต้น การใช้
วัสดุขัดประเภทพลาสติกที่มีความแข็งไม่มากจนเกินไป จะไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อผิวช้ินงาน  

ซึ่งงานวิจัยนี้จะเป็นการน าวัสดคุอมโพสิต พอลิพรอพิลีน/พอลิเอทิลนีไวนิลอะซเิตท/ไมโครเซลลูโลส มา
ประยุกต์ใช้เป็นวสัดุหลักในการผลติขึ้นรูปวัสดุขัด (Plastic Polishing Media) จากงานวิจัยของ Mhumak & 
Pechyen, 2018 ได้มีการพัฒนาวสัดุคอมโพสิตจากพอลิพรอพิลีน/พอลิเอทิลีนไวนลิอะซิเตท และ ไมโคร
เซลลูโลส ส าหรับประยุกต์ใช้เป็นบรรจภุัณฑ์อาหารแช่แข็ง พบว่าวัสดุมีความแข็งแรง ทนทานต่อแรงดึงและ
แรงอัด ไม่ดดูซึมน้ าหรือน้ ามัน อุณหภูมิการสลายตัวทางความร้อนสูง พอลิพรอพิลีนมีสมบัตเิชิงกลดี น้ าหนักเบา 
เหนียว ทนต่อการขีดข่วน ไม่เสียรปูง่าย ไอน้ าและออกซเิจนซึมผ่านได้น้อย มีจดุหลอมเหลวสูง ส่วนเซลลูโลส
เป็นหนึ่งในวัสดุชีวภาพท่ีมีมากท่ีสดุในโลก เซลลโูลสเป็นโฮโมพอลิเมอร์ของกลูโคส ซึ่งเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่
เหนียว เป็นเส้น และไมล่ะลายน้ า มีบทบาทส าคญัในการรักษาโครงสร้างผนังเซลล์พืชให้คงที่ เซลลโูลสเป็นวัสดุ
ชีวภาพท่ีมีความแข็งแรงสูงและมคีุณสมบัติทางกลที่ยอดเยี่ยมอื่นๆ ท าให้ได้รับความนิยมมากในการน ามา
เสรมิแรงในวัสดคุอมโพสติที่มีพอลเิมอร์เป็นเมทริกซ์ และในส่วนของพอลิเอทิลีนไวนลิอะซิเตท (Polyethylene 
Vinyl Acetate, EVA) เป็นโคพอลิเมอร์แบบสุ่มที่ประกอบด้วยเอทิลีนและไวนิลอะซิเตท (VA) เป็นหน่วยท่ีเกิดซ้ า 
ซึ่งมีความทนทานต่อโอโซน ทนตอ่สภาพอากาศ และคณุสมบตัิทางไฟฟ้าที่ดีเยี่ยม EVA เป็นเทอร์โมพลาสติกโพลี
เมอร์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในด้านต่างๆ เช่น บรรจภุัณฑ์ท่ียืดหยุ่นได้ รองเท้า กาวร้อน ปลอกสายเคเบิล และ
อื่นๆ เพื่อปรับปรุงความแข็งแรงทางกลและคณุสมบัตติ้านทานความร้อน (Crawford, 2017; Brigham, 2018; 
Yao, Qu, & Wu, 2007) 

วัสดุขัด (Media) หรือเมด็ที่มีส่วนประกอบของสารขดัถู (Abrasive) คือวัสดุที่มีสมบัติในการขดัถู
เพื่อท่ีจะขัดผิวของช้ินงานให้เรียบสวย เงางามหรืออาจจะขัดเพื่อต้องการท าผิวของช้ินงานให้มีลาย ขึ้นอยู่กับผู้ใช้
ว่าต้องการให้ผิวชิ้นงานออกมาในลักษณะไหน โดยในส่วนของการเตรียมผิวนั้นจะเป็นการขดัแบบเปยีก และการ
ขัดเงาจะเป็นการขัดแบบแห้ง ซึ่งวสัดุขัดจะแบ่งเป็น 4 ประเภทหลักๆ คือ วัสดุขัดแบบเซรามิก วัสดุขดัพลาสติก 
วัสดุขัดเหล็ก และวัสดุขัดแบบแหง้ (Alviti, 2004) 

วัสดุขัดพลาสติก (Plastic Media) คือการผสมพลาสติกกับสารขดัถู เช่น อะลูมินา ซลิิกอน จะแบ่งเป็น 2 
ประเภทคือ แบบสังเคราะห์ และแบบโพลิเอสเตอร์ ซึ่งในแบบสังเคราะห์นั้นเพิ่งได้รับการพัฒนา เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม สะอาดกว่าเม็ดขดัที่ท าจากโพลีเอสเตอร์ เนื่องจากเมด็ขดัแบบโพลเีอสเตอร์เมื่อเกิดแรงกระแทกจาก
การขัดจะท าใหเ้กิดฝุ่นและมีคราบแป้งคล้ายชอล์กตดิบนผิวช้ินงานซึง่จะล าบากในการท าความสะอาด น้ าหนัก
เบา เหมาะส าหรับขัดชิ้นงานโลหะที่มีความแข็งน้อย 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการขัดหลักๆ แบ่งเป็นความเร็วรอบถงัขัด ประเภทของเมด็ขัด ปรมิาณน้ า 
และประเภทน้ ายาขัดท าความสะอาด ประเภทช้ินงานท่ีต้องการขัดต้องสอดคล้องกับประเภทของเม็ดขัด ช้ินงาน
ที่มีความแข็งน้อย เหมาะกบัการใช้เม็ดขัดประเภทพลาสติก ช้ินงานท่ีมีลวดลายซับซ้อน เหมาะกับเม็ดขัดรูปทรง
ที่มีมุมแหลมที่สามารถเข้าไปในซอกหรือมุมตา่งๆได้ ในกระบวนการขัดโดยใช้เครื่องนั้น ที่ความเร็วรอบถังขัดสูง
จะท าให้ไดผ้ลการขัดที่ดี แต่ยิ่งมีความเร็วมาก ก็ยิ่งเกิดการเสียดกันมากขึ้นระหว่างเม็ดขัดกับเม็ดขดั และเม็ดขัด
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กับช้ินงาน ท าให้เกิดความร้อนขึ้น จึงต้องมีการเปิดน้ าให้ไหลเวียนตลอดกระบวนการขัดเพื่อลดความร้อน และ
เติมน้ ายาขัดท าความสะอาดเพื่อช่วยให้คราบสกปรกหลุดออกง่ายขึน้ และยังช่วยหล่อลื่นลดแรงเสียดทานที่อาจ
ท าให้เกิดความร้อนมากขึ้นด้วย (Niranjan, & Lu. 2006)  

Salemane & Luyt, 2005 ได้ศึกษาเกี่ยวกับวัสดุคอมโพสติพอลิเมอร์ผสมเซลลโูลส พบว่าปริมาณ
เซลลูโลสที่เพ่ิมขึ้น ท าให้วัสดุมีความเป็นผลึกมากขึ้น ส่งผลให้วัสดุมคีวามเสถยีรทางความร้อนมากขึ้น ในการขัด
แต่ละครั้งจะใช้เมด็ขัดจ านวนมาก การผลติเมด็ขัดที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจึงจ าเป็นต่อการช่วยลดการเกิดขยะ
จากอุตสาหกรรม ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะผลิตวสัดุขดัที่มีคณุสมบัติทนความร้อนได้สูง ไมดู่ดซึมน้ า มี
ความแข็งแรงทนทานต่อแรงเสยีดสี และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
สารเคมีที่ใช้ในงานวิจัย 

1. เม็ดพลาสติกพอลิพรอพิลีน (Polypropylene, PP) ช่ือทางการค้า EL-Pro P348S จากบริษัท SCG 
Chemicals (Public) Co., Ltd. ประเทศไทย  

2. เม็ดพลาสติกพอลเิอทิลีนไวนลิอะซิเตท (Polyethylene Vinyl Acetate, EVA) MV1055 จาก
บริษัท TPI Polene (Public) Co., Ltd. ประเทศไทย 
  3. เซลลโูลส (Cellulose) ที่ได้จากเยื่อกระดาษ ในอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษ จากบริษัท SCG 
Packaging (Public) Co., Ltd. ประเทศไทย 

วิธีการด าเนินงาน 
1. การผลติเมด็พลาสติกคอมโพสติพอลิพรอพิลีน/พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท/ไมโครเซลลูโลส 
   ผสมเมด็พลาสติกพอลิพรอพิลีนกับไมโครเซลลโูลสในปริมาณ 5, 10, 20 และ 30 ส่วนโดยน้ าหนัก

ต่อหนึ่งร้อยส่วนของเรซิน (Part per Hundred Resin, phr) และเตมิเม็ดพลาสติกพอลิเอทลิีนไวนลิอะซิเตท
ปริมาณ 30 ส่วนโดยน้ าหนักต่อหนึ่งร้อยส่วนของเรซิน ดังแสดงในตารางที่ 1 ด้วยเครื่องอัดรดีชนิดสกรูคู่ (Twin 
Screw Extruder) ที่ตั้งค่าอุณหภมูิ 165-170 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบของสกรู 80 รอบต่อนาที น าเม็ด
พลาสติกทีไ่ดไ้ปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  

 

ตารางท่ี 1 แสดงอัตราส่วนองค์ประกอบวัสดคุอมโพสิตในแตล่ะสูตร 
  

สัญลักษณ ์
ปริมาณสาร (phr) 

PP EVA MC 
PP/EVA/MC-5 100 30 5 
PP/EVA/MC-10 100 30 10 
PP/EVA/MC-20 100 30 20 
PP/EVA/MC-30 100 30 30 
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        PP/EVA/MC-5                         PP/EVA/MC-10                      PP/EVA/MC-20 
 

 
         PP/EVA/MC-30 

ภาพที่ 1 คอมโพสิตคอมปาวด์ PP/EVA/MC สูตรต่างๆ 
 

2. ออกแบบแม่พิมพ์ส าหรับฉดีขึ้นรูป 
   รูปทรงพีระมิดสามเหลี่ยมเป็นรปูทรงท่ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมการขัด เนื่องจากมีเหลี่ยมและมมุ

หลายทิศทาง ท าให้มีพื้นที่ในการขดัถูเยอะ สามารถเข้าถึงซอก ร่อง หรือมุมต่างๆ ของช้ินงานได้ดี จึงน ารูปทรงนี้
มาเป็นต้นแบบในการออกแบบรูปทรงใหม่เป็น รูปทรงพีระมิดสามเหลี่ยม 2 ด้าน ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพือ่เพิ่มพ้ืนท่ี
ผิววัสดุขดัในการสมัผสักับตัวผิวช้ินงานเป็น 2 เท่า มีมุมแหลมทุกทิศทาง เพื่อให้เข้าถึงซอกหรือร่องเล็ก ๆ ได้ ท า
ให้การขัดท าความสะอาดผิวช้ินงานรวดเร็วขึ้น 
 
   

                              
 
 
  
            
                                     

ภาพที่ 2 รูปทรงพีระมิดสามเหลี่ยมแบบดั้งเดมิ 
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ภาพที่ 3 รูปทรงพีระมิดสามเหลี่ยม 2 ด้านออกแบบใหม่ 
(ท่ีมา : https://doerfler-schmidt.de/en/massfinishing/) 

 
 

  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 การออกแบบรูปทรงใหม่ 
3. ขั้นตอนการฉีดขึ้นรูป 
    น าคอมโพสิตคอมปาวด์ที่ได้ทั้ง 4 สูตร มาฉีดขึ้นรูป ตามรูปทรงแม่พิมพ์ท่ีออกแบบไว้ โดยเครื่อง 

Injection Moulding ยี่ห้อ Sumitomo รุ่น SG50M แม่พิมพใ์นการฉีดขึ้นรูปมีขนาด กว้าง 13.5 cm. สูง 13.5 
cm. ยาว 20.5 cm. โดยตั้งค่าอุณหภูมิในการฉดีที่ 180 องศาเซลเซยีส Cycle time อยู่ท่ี 17.7 วินาที แบ่งเป็น 
Cooling time 10 วินาที Holding time 0.75 วินาที และ Injection time 0.13 วินาที 

 

 
 

ภาพที่ 5 แม่พิมพ์ส าหรับฉีดขึ้นรูป 
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ภาพที่ 6 กระบวนการฉีดขึ้นรูป 
 

4. การทดสอบสมบัติของคอมโพสติพอลิพรอพิลีน/พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท/ไมโครเซลลูโลส 
   4.1 การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

1) วิเคราะห์ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของคอมโพสิตด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ 
ส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) รุ่น JSM-6400 ยี่ห้อ JEOL ที่ก าลังขยาย 50 และ    
1000 เท่า 

2) วิเคราะห์ความเป็นผลึกของคอมโพสิต โดยวดัการเลี้ยวเบนของรงัสีเอ็กซ์เมื่อตกกระทบ 
อะตอมหรือโมเลกุลในตัวอยา่งด้วยเครื่องวิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (X-ray Diffraction, XRD) รุ่น D8 
Advance ยี่ห้อ Bruker 

   4.2 การทดสอบสมบัติทางกล   
1) การทดสอบความทานทนต่อแรงกระแทก (Impact testing) ของวัสดุคอมโพสิต        

ตามมาตรฐาน ASTM D256 ซึ่งเป็นการทดสอบการกระแทกแบบไอซอด (Izod) ทดสอบโดยใช้ค้อนเหวี่ยงมา
กระแทกช้ินงาน แล้ววัดค่าออกมาเป็นพลังงานท่ีสูญเสียไปในการท าให้ช้ินงานแตกหัก เตรียมขึ้นรูปชิ้นงานเป็น
รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 12.9x63.5x2.9 มิลลิเมตร แล้วบากบริเวณกลางช้ินงานด้วยเครื่องบากลึก 2.54 
มิลลเิมตร เป็นมมุ 45 องศา ทดสอบโดยใช้ค้อนที่มีพลังงาน 2 จูลเหวี่ยงมากระแทกช้ินงาน แล้ววัดคา่ออกมา
เป็นพลังงานท่ีสูญเสียไปในการท าให้ช้ินงานแตกหัก น าค่าท่ีได้มาค านวณตามสมการ (1) 
 

ความทนแรงกระแทก (𝐽𝐽 𝐽𝐽2⁄ ) = พลังงาน (𝐽𝐽)
พื้นที่บริเวณรอยบาก (𝐽𝐽2)                   (1) 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 7 ช้ินงานส าหรับการทดสอบความต้านทานแรงกระแทก 
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   4.3 การทดสอบสมบัติทางเคมี 
1) วิเคราะห์และตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันของคอมโพสิต ด้วยเครื่องวิเคราะห์สารด้วยอินฟาเรด  

(Fourier-Transform Infrared Spectroscopy, FTIR) รุ่น IRSpirit ยี่ห้อ SHIMADZU ในช่วงคลื่นตั้งแต่ 650 
ถึง 4000 cm-1  

   4.4 การทดสอบสมบัติทางความร้อน  
1) วิเคราะห์อุณหภูมิในการเกิดผลึกและอุณหภูมิในการหลอมเหลวด้วยเครื่อง (Differential  

Scanning Calorimeter, DSC) รุ่น DSC 214 polyma ยี่ห้อ NETZSCH โดยให้อัตราความร้อนคงที่ 10 องศา
เซลเซียสต่อนาที ต่อตัวอย่างปริมาณ 10 มิลลิกรัม ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน โดยให้อุณหภูมิแก่ตัวอย่างอยู่ใน่
ช่วงตั้งแต่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส ถึง 200 องศาเซลเซียส 

5. การทดลองขัด 
1) ใช้เครื่องขัดผิวโลหะแบบจานหมุน (Centrifugal disc machine) ยี่ห้อ Oma and tools  
2) ขัดทั้งหมด 5 รอบ แบ่งเป็นเม็ดขัดทั้ง 4 สูตร สูตรละ 1 รอบ และเม็ดขัด Commercial  

grade 1 รอบ รอบละ 30 นาที ที่ความเร็วถังขัดคงที่ 528 Hz โดยเปิดน้ าให้ไหลเวียนในระบบตลอด
กระบวนการขดั เพื่อลดการเกิดความร้อนจากการเสยีดสี และมีการใส่น้ ายาขัดท าความสะอาดลงไปวย 

3) ใช้เม็ดขัดพลาสติกจ านวน 2.5 กิโลกรมั ใช้ช้ินงานเป็นแหวนทองเหลืองแบบเรียบไมม่ ี
ลวดลาย 10 ช้ิน ตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 แสดงรูปแบบช้ินงานทองเหลืองที่ใช้ในการทดลองขัด 
 

ช้ินงานทองเหลือง จ านวน (ช้ิน) สูตรที่ขัด จ านวนที่ใช้ขัด (ช้ิน) 

 

10 PP/EVA/MC-5 
PP/EVA/MC-10 
PP/EVA/MC-20 
PP/EVA/MC-30 

Commercial grade 

2 
2 
2 
2 
2 
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ภาพที่ 9 กระบวนการขัดแบบ Mass Finishing 
 

ผลการวิจัย 
1. สมบัติทางกายภาพ 

1.1 เม็ดพลาสติกที่ฉีดออกมาได้ในแต่ละสูตร 
     ในการฉีดขึ้นรูปจะได้รูปแบบช้ินงานออกมาดังภาพที่ 10 ซึ่งจะประกอบส่วนของ Sprue, Gate, 

Runner จะเป็นส่วนท่ีช่วยให้พลาสติกเหลวไหลเข้าไปสู่ส่วนท่ีเป็น Product ไดเ้ต็ม Cavity ซึ่ง มีทั้งหมด 4 
Cavity และ Product แตล่ะชิ้นมขีนาด กว้าง x ยาว = 1 cm. x 1.5 cm.  

                  
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10 ตัวอย่างเม็ดพลาสติกทีไ่ด้จากการฉีด 
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ตารางที่ 4 แสดงภาพเม็ดขัดที่ได้จากการฉีดแต่ละสูตร 
  

สูตร PP/EVA/MC-5 PP/EVA/MC-10 PP/EVA/MC-20 PP/EVA/MC-30 
ภาพ
ตัวอย่าง
เม็ดแตล่ะ
สูตร 

    
ลักษณะ
ทาง
กายภาพ 

น้ าหนักเฉลี่ย  
0.3675 g. พื้นผิวมี
ความหยาบ สีน้ าตาล
เข้ม ลักษณะคลา้ยผิว
ไม้ รูปทรงไม่ค่อย
สมบูรณ ์

น้ าหนักเฉลี่ย 0.3651 g. 
พื้นผิวมีความหยาบ สี
น้ าตาลเข้ม ลักษณะ
คล้ายผิวไม้ รูปทรงไม่
ค่อยสมบรูณ ์

น้ าหนักเฉลี่ย 0.3691 g. 
ผิวหยาบกว่าสูตรอื่นๆ สี
ไม่สม่ าเสมอ มี
ฟองอากาศเกิดขึ้นเยอะ  

น้ าหนักเฉลี่ย 0.3773 g. 
ลักษณะคล้ายผิวไม้ สีเขม้
ที่สุดใน 4 สูตร มคีวาม
แข็ง พื้นผิวมีความ
สม่ าเสมอ และมรีูปทรงท่ี
สมบูรณ์กว่าสูตรอื่นๆ 

 

1.2 ผลการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด Scanning Electron Microscope 
(SEM) 
      จากตารางที่ 5 เมื่อพิจารณาลกัษณะสณัฐานวิทยาของพอลิเมอรผ์สม PP/EVA ภายใต้ก าลังขยาย 
1000 เท่า จะเห็นลักษณะสณัฐานวิทยาแบบ continuous phase คือพอลิเอทิลีนไวนลิอะซิเตทลักษณะคล้าย
หยดน้ ากระจายตัวอยู่ภายในเนื้อพอลิพรอพิลีนที่เป็นเมทริกซ์ เป็นลักษณะการผสมกันของพอลิเมอรแ์บบไม่เป็น
เนื้อเดียวกัน (Aghjeh, Khonakdar & Jafari, 2015) และลักษณะสณัฐานวิทยาของคอมโพสติ PP/MC-5 ที่
ก าลังขยาย 50 เท่าเกิดเป็นรูพรุนขนาดใหญ่จ านวนมาก แสดงถึงความไมเ่ข้ากันของวัสดุทั้ง 2 และเมือ่
เปรียบเทยีบกับลักษณะสัณฐานวิทยาของคอมโพสิต PP/EVA/MC-5 ที่ก าลังขยาย 50 เท่า จะเห็นว่ารูพรุนลดลง
อย่างเห็นได้ชัด กล่าวได้ว่าการเติมพอลิเอทิลีนไวนลิอะซิเตทช่วยให้การกระจายตัวของไมโครเซลลูโลสดีขึ้น ลด
โอกาสในการเกดิช่องว่างบริเวณสว่นท่ีเชื่อมต่อ (interphase) ระหวา่งพอลิพรอพิลีนและไมโครเซลลูโลสที่อาจ
เกิดขึ้นเนื่องจากความไม่เข้ากันของวัสดุทั้งสอง ปริมาณไมโครเซลลูโลสมผีลต่อลักษณะสัณฐานของคอมโพสิต 
PP/EVA/MC-10 และ PP/EVA/MC-20 ทีภ่าพก าลังขยาย 50 เท่า เกิดเป็นรูพรุนเพิ่มมากข้ึน ซึ่งอาจเป็นปริมาณ
ที่ไม่เหมาะสมในการจับตัวกับพอลิเอทิลีนไวนิลอะซเิตท ท าให้กระจายตัวไม่ทั่วเนื้อเมทริกซ์พอลิพรอพิลีน จึงเกิด
การระเหยของความช้ืนในไมโครเซลลโูลสไปบางส่วน ท าให้เกิดเป็นรูพรุนข้ึน คอมโพสติ PP/EVA/MC-30 ทีภ่าพ
ก าลังขยาย 50 เท่า รูพรุนกลับลดลง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าไมโครเซลลโูลส ปรมิาณ 30 phr สามารถจบัตวักับพอลิ
เอทิลีนไวนลิอะซิเตทไดด้ีขึ้น ไมโครเซลลูโลสสามารถกระจายตัวไดด้ใีนการขึ้นรูป พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทสา
มารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกบัหมูไ่ฮดรอกซลิของไมโครเซลลูโลสได้  
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ตารางที่ 5 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของคอมโพสิตพอลิพรอพิลีน/ 
              พอลิเอทิลีนไวนิลอะซเิตท/ไมโครเซลลูโลส ท่ีก าลังขยาย 50 และ 1000 เท่า 
 

Sample 
Magnification 

50x 1000x 

PP/EVA 

  

PP/MC-5 

  
PP/EVA/MC-5 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) 
 

Sample 
Magnification 

50x 1000x 
PP/EVA/MC-10 

  
PP/EVA/MC-20 

  
PP/EVA/MC-30 

  
 

1.3 ผลการทดสอบการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ X-ray Diffraction (XRD) 
      จากผลการทดสอบลักษณะโครงสร้างผลึกด้วยการทดสอบเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ ในภาพที่ 11 
พบว่าพอลิพรอพิลีนมีความเข้มพคีต่ า บ่งบอกถึงความเป็นผลึกต่ าของพอลิพรอพิลีนเกรดทางการค้าที่น ามา
ทดสอบ ซึ่งโดยทั่วไปพอลิพรอพิลนีส่วนใหญ่มักเกดิโครงสรา้งผลึกแบบโมโนคลินิกหรือแอลฟา (Monoclinic, α) 
บนระนาบ (110), (040), (111) และ (041) บริเวณต าแหน่ง2θ ที่ 14, 17, 18.5, 21 และ 22 องศาตามล าดับ 
ส่วนเซลลูโลสโดยหลักแล้วจะเกดิพีคท่ีต าแหน่ง 16 องศา แสดงถึงระนาบ Ιβ (200) (Ljungberg, Cavaille, & 
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Heux, 2006) ในขณะที่พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทจะเกิดโครงสร้างผลกึแบบออโทรอมบิก (Orthorhombic) โดย
จะเกิดพีคท่ีต าแหน่ง 21.3, 23.5 และ 36.3 องศาของมุมสองเซต้า ซึ่งแสดงถึงผลึกบนระนาบ (110), (200) และ 
(020) ตามล าดับ และมีลักษณะพคีกว้าง (board) ที่บริเวณใต้พีค 21.3 และ 23.5 องศา ซึ่งแสดงถึงบริเวณอ
สัณฐานของพอลิเอทลิีนไวนลิอะซเิตท (Shale, Stephanus, & Pionteck, 2015) และพบความเข้มพคีสูงที่
บริเวณต าแหน่ง 22 และ 23.5 องศาของมุม 2θ มีลักษณะฐานพีคกว้างสอดคล้องกับผลการทดลองที่ได้ในภาพ
ที่ 11 (ข) ผลของการเติมไมโครเซลลูโลสต่อความเป็นผลึกของพอลิพรอพิลีนแสดงในภาพที่ 11 (ง) และ (ค) ไม
โครเซลลูโลสส่งผลให้ความเข้มพีคของวัสดุคอมโพสติทั้งที่เติมและไมไ่ด้เติมพอลิเอทลิีนไวนลิอะซิเตทสงูขึ้น โดย
ปรากฏความเข้มพีคสูงที่ต าแหน่ง 14.2, 17.5, 18.5 และ 22 องศา แสดงในภาพที่ 11 (จ) ซึ่งแสดงถึงโครงสร้าง
ผลึกแบบแอลฟาของพอลิพรอพิลนี จึงสามารถกล่าวได้ว่าการเติมไมโครเซลลูโลสช่วยเพิม่ปริมาณความเป็นผลึก
แบบแอลฟาของพอลิพรอพิลีน 

 
ภาพที่ 11 การเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ของ (ก) พอลิพรอพิลีน (ข) พอลิเอทิลีนไวนลิอะซเิตท (ค) วัสดผุสม       
พอลิพรอพิลีนกับพอลิเอทิลีนไวนลิอะซิเตท (ง) วัสดุคอมโพสติพอลพิรอพิลีนเสริมแรงด้วยเซลลโูลสปริมาณ     

20 phr และ (จ) วัสดุคอมโพสิตพอลิพรอพิลีนเสรมิแรงด้วยเซลลูโลสปริมาณ 20 phr ที่เติม 
พอลิเอทิลีนไวนลิอะซิเตท 

 

2. สมบัติทางกล 
2.1 ผลการทดสอบความทนต่อแรงกระแทก (Impact Test) 

      ผลการทดสอบความต้านทานต่อแรงกระแทกด้วยการทดสอบแบบไอซอด พบว่าการเติมพอลเิอ
ทิลีนไวนิลอะซิเตทใน  พอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิพรอพิลีนและพอลิเอทิลีนไวนิลอะซเิตท ท าให้ค่าความต้าน
ทางแรงกระแทกสูงขึ้นกว่าพอลิพรอพิลีน ที่ไมไ่ด้เติม พอลิเอทลิีนไวนิลอะซิเตท ซึ่งเป็นผลมาจากวสิโคอิลาสติ
กของ พอลิเอทิลีนไวนิลอะซเิตท ที่มีความเหนียวและยดืหยุ่นคล้ายยาง ดังแสดงในภาพที่ 12 จะสังเกตได้ว่าการ



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 9  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2565
73

เติมไมโครเซลลูโลสเป็นสารเสริมแรงในคอมโพสิตที่ปริมาณต่างๆ ท าให้ค่าความต้านทานแรงกระแทกลดลง ท้ังนี้
เนื่องจาก ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของวัสดุคอมโพสิต โดยจากภาพการทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอน
แบบส่องกราด ที่ก าลังขยาย 50 เท่า จะเห็นว่าวัสดุคอมโพสิตมีช่วงว่างหรือรุพรุนเกดิขึ้น เนื่องจากไมโคร
เซลลูโลสยังไม่ผสมเป็นเนื้อเดียวกับพอลิเมอรเ์มทริกซไ์ดด้ีเท่าท่ีควร ซึ่งส่งผลต่อคุณสมบตัิเชิงกลของวัสดุคอมโพ
สิต เซลลโูลสขนาดไมโครช่วยเพิ่มสมบัติในดา้นความเป็นผลึก ท าให้ทนอุณหภูมไิดสู้ง มีความแข็ง แต่ใน
ขณะเดียวกันก็มีความเปราะด้วย จึงสามารถทนต่อแรงกระแทกได้ต่ ากว่า พอลิพรอพิลีนบรสิุทธ์ิ และวสัดุผสม
ระหว่างพอลิพรอพิลีนและพอลิเอทิลีนไวนิลอะซฺเตท 
 

 
ภาพที่ 12 ความทนต่อแรงกระแทกของคอมโพสิตพอลิพรอพิลีนเสริมแรงด้วยไมโครเซลลูโลสและ 

เติมพอลเิอทิลีนไวนลิอะซเิตท 
 

3. สมบัติทางเคม ี
3.1 การทดสอบด้วยเทคนคิ Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)  

      จากการตรวจสอบสมบัติทางเคมีของวัสดุคอมโพสิต พอลิพรอพิลีน/พอลไิวนิลอะซิเตท/           
ไมโครเซลลโูลส ด้วยเทคนคิ FTIR ดังภาพที่ 14 จะเห็นว่ามีการดูดกลืนรังสีอินฟาเรดในช่วงคลื่น 2838-2950 
cm-1 ซึ่งเกิดจากการสั่นแบบยืดหดของ C-H Stretching ของแอลเคน และการสั่นแบบงอของหมู่ C-H Bending 
ที่ต าแหน่ง 1371 cm-1 และ 1465 cm-1 ซึ่งเป็นอินฟาเรดสเปกตรัมของพอลิพรอพิลีน ส่วนพอลิเอทิลีนไวนลิอะซิเตท 
ก็พบการสั่นแบบยดืหดของหมู่ C-H Stretching ในช่วงตั้งแต่ 2849-2917 cm-1 และการสั่นแบบงอของหมู่ C-H 
Bending ที่ต าแหน่ง 1371 cm-1 และ 1465 cm-1  และยังมีการดดูกลืนรังสีอินฟาเรดที่ต าแหน่ง 1737 cm-1 ซึ่ง
เป็นการสั่นแบบยืดหดของ C=O Stretching ซึ่งบ่งบอกถึงหมู่อะซิเตทในโมเลกุลของพอลิเอทิลีนไวนลิอะซิเตท 
และพบการดูดกลืนรังสีอินฟาเรดที่ต าแหน่ง 2349 cm-1 ซึ่งเป็นการสั่นแบบยืดหดของ O=C=O Stretching ที่
บ่งบอกถึงหมู่คาร์บอนไดออกไซด์ กล่าวได้วา่การผสมกันของวัสดุคอมโพสิตไม่พบการดดูกลืนคลื่นรังสอีินฟาเรด
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ที่ต าแหน่งใหม่ นอกจากน้ี (Li, et al., 2012) พบว่า สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท
เสรมิแรงด้วยผงไม้ทีต่ าแหน่ง 3391 cm-1 ซึ่งแสดงการสั่นแบบยดืหดของหมู่ไฮดรอกซลิ มลีักษณะความเข้มของ
สัญญาณต่ าเมื่อเทียบกับสเปกตรมัของผงไม้ จึงกล่าวได้ว่า หมูไ่ฮดรอกซิลของผงไมเ้กิดแรงยดึเหนี่ยวกบัหมู่คาร์
บอนิลของพอลิเอทิลีนไวนลิอะซิเตท ท าให้ลดความมีขั้วของผงไม้ และเพิ่มความเข้ากันไดร้ะหว่างผงไม้และ    
พอลิเมอร ์

 
ภาพที่ 14 อินฟราเรดสเปกตรมัของ วัสดุคอมโพสติพอลิพรอพิลีน/ พอลิเอทิลีนไวนลิอะซิเตท/ไมโครเซลลโูลส 

 

4.สมบัติทางความร้อน 
4.1 ผลการวิเคราะห์ Differential Scanning Calorimetry (DSC) 

      วิเคราะห์อุณหภูมิในการเกดิผลึกและอณุหภูมิในการหลอมเหลว ควบคุมอัตราการให้ความร้อน
คงที่ 10 องศาเซลเซียสต่อนาที ตอ่ตัวอย่างปริมาณ 10 มิลลิกรัม ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน โดยใหค้วามร้อน
แก่ตัวอย่างตั้งแต่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส ถึง 200 องศาเซลเซยีส แล้วท าให้เย็นจนถึงอณุหภูมิ -40 องศา
เซลเซียส จากน้ันใหค้วามร้อนอีกครั้งด้วยอัตราเดมิจนถึงอุณหภมูิ 200 องศาเซลเซียส สามารถค านวณร้อยละ
ของผลึกไดจ้ากสมการ 

% Crystallinity = ∆H𝐽𝐽 − ∆H𝐽𝐽

∆H˚m
× 100 

  
      จากภาพที่ 15 แสดงการเปลีย่นแปลงทางความร้อนของวัสดุคอมโพสิตพอลิพรอพิลีนเติม       

พอลิเอทิลีนไวนลิอะซิเตทและเสรมิแรงด้วยไมโครเซลลูโลสที่อัตราสว่น 5, 10, 20 และ 30 phr พบว่ามีพีคการ
ดูดความร้อนหรือ อุณหภูมิหลอมเหลวใกล้เคยีงกันท่ีต าแหน่ง 164.1-165.5 องศาเซลเซียส ซึ่งมีค่าใกลเ้คียงกับ
อุณหภูมิการหลอมเหลวของพอลิพรอพิลีน และพลังงานท่ีใช้ในการสลายตัวทางความร้อนมีค่าใกล้เคยีงกัน 
แตกต่างกันเล็กน้อยตามน้ าหนักของตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ ดังตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 แสดงอุณหภูมิในการหลอมเหลว และความร้อนแฝงของการหลอมเหลวของวัสดุ 
              คอมโพสิตพอลิพรอพิลีน เติมพอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทและเสรมิแรงด้วยไมโครเซลลูโลส 
 

Sample Tg(๐C) Tc(๐C) Tm(๐C)  Hm(J/g) Xc (%) 
PP/EVA/cellulose-5 -28.2 73.9 164.5 65.34 31.5 
PP/EVA/cellulose-10 -27.6 84.2 164.1 55.07 26.6 
PP/EVA/cellulose-20 -27.5 83.3 165.5 63.27 30.56 
PP/EVA/cellulose-30 -28.4 83.4 164.2 57.01 27.54 

 

 
ภาพที่ 15 แสดงการเปลี่ยนแปลงทางความร้อนของวัสดุคอมโพสิตพอลิพรอพิลีนเตมิพอลิเอทลิีนไวนลิอะซิเตท

และเสรมิแรงด้วยไมโครเซลลูโลสที่อัตราส่วน 5, 10, 20 และ 30 phr 
 

     จากภาพท่ี 15 เกิดการเปลี่ยนแปลงของกราฟที่ 3 ช่วงอุณหภูมิ ช่วงแรกจะอยู่ที่ -27 ๐C ถึง -28 ๐

C ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิที่วสัดุคอมโพสิตจะมีสถานะคล้ายแก้ว และเมือ่อุณหภูมสิูงขึ้นจะมลีักษณะอ่อนนุ่ม ยืดหยุ่น
คล้ายยาง ซึ่งเมื่อถึงอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงช่วงที่สอง จะอยู่ท่ี 73 ๐C ถึง 85 ๐C ซึ่งเปน็อุณหภมูิในการเกิดผลึก 
วัสดุคอมโพสิตจะมสีถานะคล้ายยาง และจะเปลี่ยนจากยางเป็นของเหลวเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ช่วงที่ 3 ที่อุณหภูมิ 
164 ๐C ถึง 165 ๐C วัสดุคอมโพสติเกิดการหลอมเหลวจนหมดผลของการเติมไมโครเซลลโูลสต่ออุณหภูมิในการ
หลอมเหลวของตัวอย่างพบว่า อุณหภูมิในการหลอมเหลวของวัสดคุอมโพสิตมีค่าใกลเ้คียงกับอุณหภูมใินการ
หลอมเหลวของพอลิพรอพิลีน ดังนั้นจึงไม่ส่งผลให้เกดิการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิที่ใช้ในกระบวนการผสมและขึ้น
รูปวัสด ุ
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5. ผลการทดลองขัด 
 ผลการทดลองขัดแหวนเรียบด้วยเม็ดขัดสูตรต่างๆ และเม็ดขัด Commercial grade เป็นเวลา 30 

นาที พบว่าผิวของช้ินงานทองเหลอืงหลังการขัดแตกต่างกันเล็กน้อย คือคราบสกปรกหลดุออกบางส่วน รอยขีด
ข่วนต่างๆไม่ถูกลบออก ผิวของช้ินงานสว่างข้ึนเล็กน้อย สตูร PP/EVA/MC-30 ให้ผลลัพธ์ในการขดัดีทีสุ่ด คือ
สามารถลบคราบสกปรกต่างๆไดค้อ่นข้างเยอะ ปรับพื้นผิวช้ินงานทองเหลืองให้สว่างขึ้นอย่างเห็นได้ชัด ดังตาราง
ที่ 9 ทั้งภาพที่ถ่ายจากกล้องโทรศัพท์และกล้องก าลังขยาย 60 เท่า และเมื่อขัดเปรยีบเทียบกับเม็ดขดั 
Commercial grade ในตารางที่ 10 ก็พบว่า เม็ดขัดสูตร PP/EVA/MC-30 รูปทรงนี้ก็สมารถขัดได้อยา่งดี มุม
แหลมของรูปทรงสามารถเข้าถึงซอกหรือร่องต่างๆในช้ินงานได้ ช้ินงานทองเหลืองมีความสะอาด และสีพื้นผิวมี
ความสว่างมากขึ้นกว่า ผลการขัดด้วยเมด็ขัด Commercial grade ในระยะเวลาการขดัทีเ่ท่ากัน จึงกล่าวได้ว่า
เม็ดขัดรูปทรงพีระมิดสาเหลี่ยม 2 ด้านที่ออกแบบใหม่นี้ สามารถช่วยลดระยะเวลาในการขัดได้  

 

ตารางที่ 9 แสดงพื้นผิวช้ินงานทองเหลืองที่ผ่านการขดัด้วยเม็ดขัดสตูรต่างๆ 
 

สูตร กล้องโทรศัพท ์ กล้องก าลังขยาย 60 เท่า 
PP/EVA/MC-5 

 

ก่อนขัด หลังขัด ก่อนขัด หลังขัด 

  
  

PP/EVA/MC-10 

   
  

 
 
 
 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 9  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2565
77

ตารางที่ 9 (ต่อ) 
 

สูตร กล้องโทรศัพท ์ กล้องก าลังขยาย 60 เท่า 
PP/EVA/MC-20 

 
  

  
PP/EVA/MC-30 

 
 

 

  
 

ตารางที่ 10 แสดงพื้นผิวช้ินงานทองเหลืองที่ผ่านการขัดด้วยเม็ดขัด Commercial grade 
 

สูตร 
กล้องโทรศัพท ์ กล้องก าลังขยาย 60 เท่า 

ก่อนขัด หลังขัด ก่อนขัด หลังขัด 
Commercial grade 

 

  

  
 

      จากผลการทดลองข้างต้น สามารถสรุปได้ว่าคณุสมบัติของวัสดคุอมโพสิตระหว่างพอลิพรอพิลีน/
พอลิเอทิลีนไวนลิอะซิเตท/เสรมิแรงด้วยไมโครเซลลูโลสที่อัตราส่วนต่าง ๆ เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ส าหรบัการผลิต
วัสดุขัดเครื่องประดับ ได้ข้อสรุปดงันี้ 
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1) การที่ใช้พอลิพรอพิลีนเป็นเนื้อเมทริกซ์ และเสริมแรงด้วยไมโครเซลลูโลสนั้นท าให้ 
พอลิพรอพิลีนมีความเป็นผลึกมากข้ึน ท าให้วัสดุมีคณุสมบัติที่แข็งแรง ความต้านทานแรงกระแทกของวัสดุคอม
โพสิตที่เติมพอลเิอทิลีนไวนลิอะซิเตทมีค่ามากข้ึน เป็นผลมาจากลักษณะวิสโคอิลาสติกของพอลิเอทิลนีไวนิลอะซิ
เตทท่ีมีความเหนียวและยืดหยุ่นคล้ายยาง 

2) การเติมพอลเิอทิลีนไวนลิอะซิเตทช่วยให้ช่องว่างระหว่างพอลิพรอพิลีนและ 
ไมโครเซลลโูลสน้อยลง มีความเข้ากันมากข้ึน ท าให้ความไม่ชอบน้ าและน้ ามันของวัสดุคอมโพสิตที่มเีซลลูโลส
เป็นสารเสริมแรงมากขึ้น เหมาะกบัการน าไปประยุกต์เป็นวัสดุขัด ซึง่จะไมส่่งผลต่อรูปทรงหรือท าให้เกิดความ
เสียหายของวัสดุขัด ระหว่างกระบวนการขัดแบบเปียก 

3) การลดขนาดจากเซลลูโลสเป็นไมโครเซลูโลส ท าให้กระจายตัวไดด้ีในพอลิเมอรเ์มทริกซ์  
ปริมาณไมโครเซลลูโลสมีผลต่อลักษณะพื้นผิวของคอมโพสิต ที่ไมโครเซลลูโลสอตัราส่วน 30 phr จะกระจายตัว
ทั่วเนื้อเมทริกซ์มากกว่า ท าให้การขึ้นรูปเป็นวัสดุขัดได้รูปทรงท่ีสมบรูณ์และพื้นผิวมีความสม่ าเสมอมากกว่าสูตร
อื่นๆ 

4) การทดสอบผลจากการศึกษาลกัษณะของโครงสร้างผลึกด้วยการทดสอบการเลี้ยวเบน 
ของรังสีเอ็กซ์พบว่าไมโครเซลลูโลสช่วยเพิ่มความเป็นผลึกของพอลพิรอพิลีน  

5) ผลอินฟราเรดสเปกตรัมของวัสดุคอมโพสติพอลิพรอพลิีน/พอลเิอทิลีนไวนิลอะซิเตท/ 
ไมโครเซลลโูลส พบหมู่ฟังก์ชันเดมิของพอลิพรอพิลีน พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท และเซลลูโลส โดยไม่พบหมู่
ฟังก์ชันใหม่เกิดขึ้น 

6) พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตทมีอุณหภูมิหลอมเหลวเท่ากับ 73.2 องศาเซลเซียส  
พอลิพรอพิลีนมีอณุหภมูิหลอมเหลวเท่ากับ 165.5 องศาเซลเซียส การเตมิไมโครเซลลูโลสไมส่่งผลตอ่อุณหภูมิใน
การหลอมเหลวของพอลิพรอพลิีน และไม่ส่งผลต่ออณุหภมูิที่ใช้ในกระบวนการผสมและขึ้นรูปวัสดุ ท าให้วัสดุ
คอมโพสิตมีจุดหลอมเหลวท่ีสูงสามารถทนต่อความร้อนท่ีอาจเกิดจากการเสยีดสีหรือขัดถรูะหว่างกระบวนการ
ขัดเครื่องประดับได้ ดังนั้นวัสดุคอมโพสิตพอลิพรอพิลีน/พอลิเอทิลนีไวนิลอะซเิตท/ไมโครเซลลูโลสจงึมีความ
เหมาะสมในการน าไปใช้ขึ้นรูปเปน็วัสดุส าหรับขัดเครื่องประดับ 

7) ผลจากการทดลองขัดพบว่าเมด็ขัดสตูร PP/EVA/MC-30 ให้ผลขัดที่ดีที่สุด และรูปทรงท่ี 
ออกแบใหม่สามารถช่วยลดระยะเวลาในการขัดได้เมื่อเทียบผลการขดักับเม็ดขดั Commercial grade 

8) จากการทดสอบสมบัตติ่างๆของคอมโพสิตพอลิพรอพิลีน/พอลิเอทิลีนไวนิลอะซิเตท/ 
ไมโครเซลลโูลส จึงสรปุได้วา่การเติม ไมโครเซลลูโลสปริมาณ 30 phr เป็นปริมาณที่เหมาะสมที่สดุในการศึกษา
ครั้งนี้ ซึ่งให้สมบัติที่ดีทางกายภาพและทางกล 
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การประยุกต์ใช้วัสดุคอมโพสิตจากเส้นใยธรรมชาติ พัฒนาเป็นชุดเกราะน ้าหนักเบาจากผ้าผืนธรรมชาติ 2 มิติ
ส้าหรับป้องกันขีปนาวุธและการแทง เส้นใยที่ใช้ในการขึ นรูปผ้าผืน ได้แก่ เส้นใยจากฝา้ย เส้นใยจากลา้ต้นกัญชง 
และเส้นใยจากใบสัปปะรด โดยขึ นรูปเส้นด้ายเดี่ยวด้วยวิธีการตเีกลยีว จากนั นศึกษาทิศทางการจัดเรยีงตัว
เส้นด้ายต่อความสามารถในการรบัแรงกระแทกของกระสุนปืน เปรยีบเทียบความสามารถในการรบัแรงกระแทก
ของเส้นใย (เส้นด้าย) ในทิศทางการจัดเรียงตัวที่แตกต่างกัน และทดสอบระดับการป้องกันของเสื อเกราะตาม
มาตรฐานการทดสอบ NIJ การขึ นรูปคอมโพสิตผา้ผืนธรรมชาตสิองมิติ ส้าหรับพัฒนาชุดเกราะกันกระสุนและเป้า
ฝึกยิง เริ่มจากการเตรยีมพอลิเมอร์เมตริกซ์ พอลิเอสเตอร์ (SUNDHOMA SMF-7213-CN) อิพอกซี (EPICLON 
UE-3505P-2) และอพิอกซี (Epoxy 535A-7255B) จากนั นขึ นรูปคอมโพสิตแบบแผ่นผ้าผืนธรรมชาติ 
โดยใช้โมล์ดเปดิ ขนาด 300x300 มม.3 ผ้าผืนท่ีใช้ ประกอบด้วย 70%C (Cotton)-30%H (Hemp), 70%C 
(Cotton)-30%P (Pineapple), 89%C (Cotton)-11%P (Pineapple), 95%C (Cotton)-5%P (Pineapple) 
และ 100%C (Cotton) คอมโพสติผ้าผืนมีการจัดเรียงตัวของเส้นด้ายในทิศทางเดียว (Unidirectional), ทิศทาง
ขวาง (Cross-ply) และทิศทางแบบมุม (Angle-ply) จากนั นน้าคอมโพสิตที่ได้ไปศึกษาลักษณะทางกายภาพด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด (Scanning Electron Microscopy: SEM) ทดสอบความแข็งแรงของ
เส้นด้ายและผ้าผืนสองมติิด้วยการทดสอบแรงดึง (Tensile tests) และทดสอบความสามารถในการต้านการเจาะ
ทะลุ (Ballistic tests) ตามมาตรฐานการทดสอบ NIJ ตามล้าดับ จากการทดสอบความแข็งแรงผ้าผืน พบวา่ ผ้า
ผืนธรรมชาติ 70%C (Cotton)-30%H (Hemp) และ 70%C (Cotton)-30%P (Pineapple) ทนต่อแรงดึงสูงสุด
เมื่อเทียบกับ 89%C (Cotton)-11%P (Pineapple), 95%C (Cotton)-5%P (Pineapple) และ 100%C 
(Cotton) 
 

ค้าส้าคัญ : เกราะเบาคอมโพสิต / ผ้าผืนธรรมชาติสองมิติ / พอลิเอสเตอร์-อิพอกซี ่/ ขีปนาวุธ-การแทง 
 

ABSTRACT 
Theoretical and properties test of light weight armour composite from 2-Dimension (2D) 
natural fabrics. This research is the application of composite materials from natural fibers. 
Evolved into light weight armor composite from 2-Dimension (2D) natural fabrics for defense 
against missiles and stabbing. Fibers used in fabric forming are cotton, hemp and pineapple 
leaves. Forming single yarn by twisting method. Then study the orientation of the fibers (Yarns) 
on the impact strength of the projectiles. Compare the impact performance on the fibers 
(Yarns) in different orientations, and test the protection level of the armor according to the NIJ 
test standard. Composite molding from 2-Dimension (2D) Natural Fabrics. For developing 
bulletproof body armor and training targets. The first step is to prepare the polymer matrix 
Unsaturated polyester (SUNDHOMA SMF-7213-CN), Epoxy (EPICLON UE-3505P-2) and Epoxy 
(Epoxy 535A-7255B). Then form a composite sheet from 2-Dimension (2D) Natural Fabrics, 1-
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layer, 2-layers, and 4-layers using an open mold (300x300 mm2). The fabrics used consisted of 
fabrics formulas: 70%C (Cotton)-30%H (Hemp), 70%C (Cotton)-30%P (Pineapple), 89%C 
(Cotton)-11%P (Pineapple), 95%C (Cotton)-5%P (Pineapple) and 100%C (Cotton). For forming a 
single 4-layer composite sheet. Lastly, forming the test specimen by bringing put together a 
composite sheet for use as an impact plate in bulletproof body armor. In which the reinforced 
matrix (fabric) is arranged overlap in a unidirectional, Cross-ply and Angle-ply direction. Then 
studied for physical characteristics with scientific instruments using the Scanning Electron 
Microscopy technique, Test the strength of yarn and 2-Dimension (2D) Natural Fabrics with a 
Tensile test, And penetration resistance test according to the NIJ test standards, respectively. 
The results of the fabric strength test showed that natural fabrics 70%C (Cotton)-30%H (Hemp) 
and 70%C (Cotton)-30%P (Pineapple) had the highest tensile strength compared to 89%C 
(Cotton)-11%P (Pineapple), 95%C (Cotton)-5%P (Pineapple) และ 100%C (Cotton). 
 

Keywords : Light Weight Armour Composite / 2-Dimension (2D) Natural Fabrics /    
                Polyester-Epoxy / Ballistic-Stabbing 
 

บทน้า  
จากประสบการณ์การลงพื นที่ปฏบิัติงานของผู้วิจัย ในพื นท่ี 3 จังหวัดชายแดนใต้ของประเทศไทย ปี 

2563 ผู้วิจัยพบกับสถานการณค์วามรุนแรง และความเสี่ยงต่อการถกูลอบยิง เจ้าหน้าท่ีทหาร และต้ารวจ
ผู้ปฏิบัติงาน รวมถึงอาสาสมัครในพื นที่ ซึ่งเป็นก้าลังหลักในการรักษาความสงบ ยุตคิวามรุนแรง แสดงให้เห็นว่า
ผู้ปฏิบัติงานอาจไดร้ับบาดเจ็บ หรอืสูญเสียชีวิต เนื่องจากอุปกรณ์ช่วยป้องกันตัวที่จ้ากัด เพื่อลดความเสี่ยงด้าน
การสญูเสยี จึงมีความจ้าเป็นต้องรกัษาชีวิตของบุคลากรเหล่านี หรือลดความรุนแรงที่เกดิขึ นจากเหตุการณ์ ดังนั น
เสื อเกราะกันกระสุนจึงเป็นอุปกรณ์ช่วยในการป้องกันชีวิตและลดระดับความรุนแรงจากกระสุนปืน  

แผ่นรับแรงกระแทกส้าหรับเสื อเกราะกันกระสุนส่วนใหญ่ที่ใช้กันในปัจจุบัน ได้แก่ เสื อเกราะกันกระสนุ
จากเส้นใยสังเคราะห์อะรามิดหรือเคฟล่าร์ ซึ่งสามารถคงรูปได้ดี มีน า้หนักเบา ดูดซับพลังงานจากกระสุนปืนและ
ลดการเกิดอาการฟกช ้าไดด้ี ส่วนเสื อเกราะกันกระสุนจากแผ่นเซรามิกเป็นแผ่นรับแรงกระแทก มีความแข็งแรง
แต่อาจเกิดการแตกบริเวณแผ่นเซรามิก หากมองในด้านการพัฒนาเสื อเกราะกันกระสุนจากฝีมือคนไทย เช่น เสื อ
เกราะกันกระสุนจากเส้นใยไนลอนและพอลิเอสเตอร์ เสื อเกราะกันกระสุนจากแผ่นฟลิ์มเซลลลูอยด์ เสื อเกราะ
กันกระสุนจากแผ่นเหล็กกล้าไร้สนมิและแผ่นอะลูมิเนียม และเสื อเกราะกันกระสุนคณุภาพสูงจากแผ่นเซรามิก
และแผ่นโพลเิมอร์ HDPE เสื อเกราะกันกระสุนท่ีใช้ในประเทศไทยนา้เข้าจากต่างประเทศและมีทีผ่ลติเองใน
ประเทศแต่มีราคาสูงและพัฒนาตอ่ยอดได้ยากและมีน ้าหนักมาก (กุลธร, 2018) 

Rodrigo Fernandes Nascimento และคณะ ไดร้ายงานว่าเสื อเกราะกันกระสุนแบบอ่อน (Soft 
ballistic vest) มสี่วนประกอบของผ้าประสิทธิภาพสูงที่ท้าจากเส้นใยสังเคราะห์ (เส้นใยอะรามิด) เสื อเกราะกัน
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กระสุนจากเส้นใยอะรามิดมีน ้าหนักเบา และระดับการป้องกันที่ด ีเนื่องจากมีความทนทานต่อแรงเสียดทานสูง มี
ความยืดหยุ่นและคงทนต่อความคมของอาวุธ เมื่อน้ามาซ้อนทับกัน จะท้าให้มีคณุสมบัติแข็งกว่าเหล็กกล้า
คาร์บอน การน้าผ้าผืนจากเส้นใยอะรามิดมาเรียงซ้อนทับกนั โดยวางสลับแนวกันให้เกิดการท้ามมุ 90 องศา 
เพื่อให้เสื อเกราะมีทั งความแข็งแรง และความยดืหยุ่น ซึ่งส่วนใหญ่จะมีการทอขึ นรูปเป็นผืนแบบสองมติิ เมื่อ
กระสุนปืนพุ่งชนเสื อเกราะ พลังงานหรือแรงกระแทกท่ีเกดิขึ นจะถูกดูดซับและกระจายแรงออกไปตามแนวเส้น
ใย ส่งผลให้หัวกระสุนปืนสญูเสยีรปูทรง และพลังงาน ความเร็วของกระสุนลดลง จากภาพที่ 1 แสดงเกราะผา้
จากเส้นใยอะรามดิหลังการทดสอบ จากรูปพบว่าความเสียหาย (รอยเจาะ) ของกระสุนปืนมีการเจาะเพียง
บางส่วนและไม่เกดิการเจาะทะลุอย่างสมบูรณ์ (Rodrigo, F.N., et al. 2020)  
 

 
Credit: J MATER RES TECHNOL. 2020.9(5). 10334-10345. 

ภาพที่ 1 เกราะผ้าอะรามดิหลังการทดสอบการยิงกระสุนปืน (ดัดแปลงจาก Rodrigo, F.N., et al., 2020) 
 

จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น การใช้วัสดุประเภทเส้นใยสังเคราะห์ใหป้ระสิทธิภาพที่ดี แต่มรีาคาที่ค่อนข้าง
สูง ดังนั นผู้วิจัยจึงมีแนวคดิที่จะน้าเส้นใยธรรมชาติที่พบมากภายในประเทศ ประยุกต์ใช้วัสดุคอมโพสิตจากเส้นใย
ธรรมชาติ พัฒนาเป็นชุดเกราะน ้าหนักเบาจากผา้ผืนธรรมชาติ 2 มติิ ส้าหรบัป้องกันขีปนาวุธและการแทง โดยใช้
เส้นใยจากฝ้าย เส้นใยจากล้าต้นกญัชง และเส้นใยจากใบสัปปะรด เนื่องจากพบว่ามีองค์ประกอบทางเคมีของเส้น
ใยธรรมชาติอยา่งเปอร์เซ็นต์เซลลโูลสและเปอร์เซ้นต์เฮมิเซลลูโลสสงู (Farah, N.M.P., et al., 2020) อีกทั งเส้น
ใยฝ้าย เส้นใยกัญชง และเส้นใยสปัปะรดมีสมบัติทางกลการทนต่อแรงดึงสูงกว่าเส้นใยธรรมชาติชนิดอืน่            
(M. Asim., et al., 2015)  

อีกทั งหากมองในเชิงอุตสาหกรรมสามารถจัดหาแหล่งวัตถุดิบ (Raw materials) ที่มีราคาถูกและมี
ปริมาณมากพอ ส้าหรับใช้ในกระบวนการผลิต เนื่องจากเส้นใยธรรมชาติที่ใช้พบได้มากในประเทศ นา้ไปสู่
การศึกษาผลของการจัดเรียงตัวของเส้นใยภายในเส้นด้ายต่อประสทิธิภาพการรับแรงกระแทกผา้ผืนธรรมชาติเข้า
กับกระบวนการผลติวัสดุคอมโพสติแบบลามิเนต อินทรียวตัถุที่เลือกใช้คือ เส้นใยกัญชง เส้นใยฝ้าย และเส้นใย
สัปปะรด จากสถติิทางการเกษตรด้านการใช้ที่ดินพบว่า มีพื นท่ีเกษตรกรรมกว่า 149.25 ล้านไร่ จากพื นที่
ประเทศ 320.696 ล้านไร่ โดยแบง่พื นที่ใช้ประโยชน์ทางการเกษตรเป็น นาข้าว 68.72 ล้านไร่ สวนไมผ้ล/ไมย้ืน
ต้น 36.94 ล้านไร่ พืชไร่ 30.74 ล้านไร่ ไม้ดอก/ไม้ประดับ 1.40 ล้านไร่ และพื นท่ีทางการเกษตรอื่นๆ 11.45 
ล้านไร่ หากกล่าวถึงพืชไร่ สัปปะรด เป็นหนึ่งในพืชเศรษฐกิจส่งออกส้าคัญ โดยประเทศไทย เป็น 1 ใน 10 
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ประเทศผู้ผลิตสัปปะรดโรงงานท่ีส้าคัญ มีพื นท่ีปลูก 0.43 ล้านไร่ ผลผลิตเฉลี่ยต่อปีอยู่ที่ 1.89 ล้านตันต่อปี 
(ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงพื นที่การใช้ที่ดินประเทศไทย (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) 

 
เส้นใยที่ใช้ส้าหรับอุตสาหกรรมสิ่งทอสามารถแบ่งออกไดเ้ป็นสองกลุม่ใหญ่ ๆ คือ เส้นใยธรรมชาติและ

เส้นใยสังเคราะห์ ในประเทศไทยเส้นใยจากพืชที่ใช้มากที่สุดคงเป็นเส้นใยฝ้าย ด้วยคณุสมบัติและการใช้งานท่ี
กว้างขวางประกอบกับเป็นพืชที่ปลูกง่ายแทบทุกพื นท่ี ปัจจุบันพบว่ามีการผลิตเส้นใยจากการน้าขยะทาง
การเกษตรที่ได้หลังจากการเก็บเกีย่วผลผลติ เช่น ใบสัปปะรด และลา้ต้นกัญชง ซึ่งปัจจุบันสามารถปลกูพืชชนิดนี 
ได้ และพบแนวโน้มพื นท่ีปลูกมากขึ น ส้าหรับการผลิตผ้าผืนส่วนหน่ึงใช้บริโภคภายในประเทศเพื่อเข้าสู่
อุตสาหกรรมขึ นรูปเป็นผลิตภณัฑแ์ละจัดจ้าหน่ายในรูปของผ้าผืน คดิเป็นร้อยละ 80 และที่เหลืออีกรอ้ยละ 20 
เป็นการส่งออกนอกประเทศ (วีระศักดิ์, 2542) 

งานวิจัยนี เป็นการวิจัยเพื่อศึกษาวัสดุคอมโพสิตจากผ้าผืนธรรมชาตสิองมิติ เส้นใยฝ้าย เส้นใยกัญชง และ
เส้นใยสัปปะรดที่สามารถจดัหาได ้ไม่มีข้อห้ามในการน้าเข้า ราคาไมแ่พง สามารถใช้ทดแทนเส้นใยสังเคราะหไ์ด้ 
โดยจะศึกษาผลการการจัดเรียงตัวของเส้นใยต่อความสามารถในการต้านทานการเจาะทะลุของกระสุนปืน  
 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี เป็นการศึกษาเชิงทฤษฎีและทดสอบสมบัติเกราะเบาคอมโพสิตจากผ้าผืนธรรมชาติสองมิติ 

และศึกษาผลการจัดเรียงตัวของเสน้ด้ายจากเส้นใยธรรมชาติ เพื่อพัฒนาเป็นเสื อเกราะกันกระสุนและเป้าฝึกยิง 
ส้าหรับป้องกันขีปนาวุธและการแทง โดยการทดสอบด้วยเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งขั นตอนในการทดลอง 
แบ่งเป็น 3 ขั นตอน ดังนี  

ขั นตอนท่ี 1 การเตรียมพอลิเมอร์เมตริกซ์และโมลด์  
โมลด์ส้าหรับการวจิัยในครั งนี เป็นโมล์ดแบบเปิด ขนาด 300x300 มม.3  ส้าหรับใช้ขึ นรูปคอมโพสิต 

ดังแสดงในภาพที่ 3 พอลิเมอรเ์มตริกซ์ที่ใช้ส้าหรับขึ นรูปคอมโพสิต คือ พอลิเอสเตอร์ (Unsaturated polyester 
resin: SUNDHOMA SMF-7213-CN) และอิพอกซี (Epoxy vinyl ester resin: EPICLON UE-3505P-2) จาก

68,960,364 (ไร)่ 

 

Non-Agricultural Land use (rai) 

Agricultural Land use (rai) 

Forest Land use (rai) 102,484,073 (ไร)่ 

149,252,451 (ไร่) 
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บริษัท สยามเคมีคอลอินดัสตรี  จ้ากัด ทดลองเปรียบเทียบกับอิพอกซี 535A (Epoxy 535A: บริษัท นีโอเทค 
คอมโพสิท จ้ากัด) โดยพอลเิอสเตอร์ (Unsaturated polyester resin: SUNDHOMA SMF-7213-CN) และอิ
พอกซี (Epoxy vinyl ester resin: EPICLON UE-3505P-2) ใช้สารช่วยให้เกิดการแข็งตัว คือ MEKPO ( 
Methyl ethyl ketone peroxide) ในอัตราส่วน 1:100 ในขณะที่อิพอกซี 535A (Epoxy 535A) ใช้ 7255B 
ช่วยให้เกิดการแข็งตัว ในอัตราส่วน 30:70 ส้าหรับขั นตอนการเตรียมพอลิเมอรเ์มตริกซ์แสดงดังภาพที ่4 

 

 
 

ภาพที่ 3 โมล์ดแบบเปดิส้าหรับใช้ในการขึ นรูปคอมโพสิตแบบแผ่น 
 

    
 

ภาพที่ 4 แสดงขั นตอนการเตรียมโพลิเอสเทอร์/อิพอกซี (UPR/EPR) และอพิอกซี (Epoxy 535A) 
 

ขั นตอนท่ี 2 การขึ นรูปวัสดุคอมโพสิตแบบแผ่นเดีย่ว 1 ชั น 2 ชั น และ 4 ชั น 
ในขั นตอนนี จะท้าการขึ นรูปคอมโพสิตผ้าผืนธรรมชาตสิองมิติ 1 ชั น 2 ชั น และ 4 ชั น ขนาด 1x4 นิ ว 

ส้าหรับทดสอบการทนต่อแรงดึงของวัสดุ ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D3039 โดยใช้พอลิเมอร์เมตริกซ์
จากขั นตอนท่ี 1 ในการขึ นรูปคอมโพสิตผ้าผืน 70%C (Cotton)-30%H (Hemp), 70%C (Cotton)-30%P 
(Pineapple), 89%C (Cotton)-11%P (Pineapple), 95%C (Cotton)-5%P (Pineapple) และ 100%C 
(Cotton) จากบริษัท เอสทีเท็กซไ์ทล์ จ้ากัด ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยวางผ้าผืนลงบนโมลด์ จากนั นเทเรซินล
งบนผ้าผืน ทาเคลือบเรซินให้ทั่วผา้ผืน จากนั นวางผ้าผืนอีกชั น และทาเคลือบเรซินอีกครั ง เคลือบจนครบทุกชั น 
จากนั นใช้ลูกกลิ งไล่เพื่อไล่ฟองอากาศ เพื่อลดการเกิดช่องว่างหรือรพูรุนในเนื อวัสดุ หลังจากเคลือบเรซินทั งหมด 
วาง Peel ply ลงบนชิ นงานคอมโพสิต จากนั นตามด้วย Release film, Bleeder และสดุท้ายปิดด้วย Bagging 
film เพื่อแวคคัมก้าจัดอากาศดา้นใน ส้าหรับขั นตอนการขึ นรูปแสดงดังภาพที่ 5 จากนั นขึ นรูปคอมโพสิตผา้ผืน 4 
ชั น ก้าหนดให้ทิศทางของเส้นด้ายพุ่งในผ้าผืนเป็นทิศทางหลักการจดัเรียงซ้อนทับกันของผ้าผืนแตล่ะชั นใน

MEKPO 

 

Stir 

UPR/EPR + MEKPO 

UPR/EPR 

 

7255B 
Stir EP 

Epoxy 535A 
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ทิศทางต่าง ๆ ได้แก่ ทิศทางการจัดเรียงตัวแบบทิศทางเดียว (Unidirectional) แบบขวาง (Cross-ply) และแบบ
มุมสมมาตร (Angle-ply) ดังแสดงในภาพที่ 6 

 

   
ภาพที่ 5 คอมโพสิตผ้าผืนธรรมชาติด้วยเทคนิคการขึ นรูปแบบเลย์อัป (Hand Lay-up Technique) 

 

ตารางที่ 1  แสดงคอมโพสิตผ้าผืนธรรมชาติสองมิติ 5 สูตรผ้าผืน ในโพลิเอสเทอร์ อิพอกซีไวนิล/อิพอกซี  
 

Unsaturated polyester resin (SUNDHOMA SMF-7213-CN) 
100%Cotton 95%Cotton-

5%Pineapple 
89%Cotton-

11%Pineapple 
70%Cotton-

30%Pineapple 
70%Cotton-
30%Hemp 

Epoxy vinyl ester resin (EPICLON UE-3505P-2) 
100%Cotton 95%Cotton-

5%Pineapple 
89%Cotton-

11%Pineapple 
70%Cotton-

30%Pineapple 
70%Cotton-
30%Hemp 

Epoxy (353A-7255B) 
100%Cotton 95%Cotton-

5%Pineapple 
89%Cotton-

11%Pineapple 
70%Cotton-

30%Pineapple 
70%Cotton-
30%Hemp 

ภาพที่ 6 ทิศทางการจัดเรียงตัวของเส้นด้ายหลักแบบทิศทางเดยีวกัน (Unidirectional), แบบทิศทางขวาง 
(Cross-ply) และทิศทางจัดวางตัวแบบมุม (Angle-ply) (ดัดแปลงจาก วีระศักดิ์, 2542) 

  

EP 

UPR/EPR 
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ขั นตอนท่ี 3 การทดสอบสมบตัิชิ นงานตัวอย่าง 
1. ศึกษาลักษณะโครงสร้างทางกายภาพของผ้าผืนด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

Field Emission Scanning Electron Microscope (FE-SEM) Model: JEOL JSM7800F, JAPAN ก้าลังขยาย
ระหว่าง 50-1000 เท่า 

2. ทดสอบความแข็งแรงผ้าผืน (ทิศทางเส้นด้ายพุ่ง และยืน) พร้อมทดสอบคอมโพสิตเพื่อวิเคราะห์
ความสามารถในการทนต่อแรงภายนอก และความแข็งแรงการยึดตดิระหว่างพอลเิมอรเ์มตริกซ์กับเสน้ใย ด้วย
วิธีการทดสอบแบบ Flat Specimen Tensile – Stress vs. Strain (from position) Machine Source: 
H50KS ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM-D5034  

3. หาหมู่ฟังก์ชันของผ้าผืน (70%C-30%H, 70%C-30%P, 89%C-11%P, 95%C-5%P และ 
100%C) และคอมโพสติจากพอลิเมอร์เมตริกซ์ (Unsaturated polyester resin, Epoxy vinyl ester resin 
และ Epoxy 535A-7255B) ด้วย Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) Model: QATR-S(Dia) 
ในช่วงความยาวคลื่น 400-4000 ต่อเซนติเมตร 

4. ศึกษาสมบัติทางความร้อนของผ้าผืน (70%C-30%H, 70%C-30%P, 89%C-11%P, 95%C-
5%P และ 100%C) ด้วยเทคนิค Differential scanning calorimetry (DSC) Model: DSC 214 ที่อุณหภูมิ -
40 ถึง 250 องศาเซลเซียส อัตราการให้ความร้อน 10 องศาเซลเซียสต่อนาที 

5. ทดสอบความสามารถการต้านการเจาะทะลุ เกราะเบาคอมโพสติจากผ้าผืนธรรมชาตสิองมิติ ตาม
มาตรฐานการทดสอบ NIJ 0101 ในระดับการทดสอบ 1 และ 2 ด้วยกระสุนปืนขนาด 9 mm Full Metal 
Copper Jacket และ .357 Magnum Jacketed Lead Soft Point 3. 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาลักษณะโครงสรา้งทางกายภาพ ด้วยกล้องจลุทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

Scanning electron microscopy (SEM) แสดงดังภาพท่ี 7 พบว่าลักษณะการถักทอกันของเส้นด้าย โดย
เส้นด้ายยืนวางข้ามเส้นด้ายพุ่งเส้นแรก และลอดใต้เส้นด้ายพุ่งเส้นท่ีสอง (ภาพท่ี 7 ซ้าย) ผ้าผืนท่ีมีจุดขัดระหว่าง
เส้นด้ายสูงท้าให้ผ้าที่ทอมีความแขง็แรงสูง เส้นด้ายเดี่ยว 1 เส้น ประกอบด้วยเส้นใยธรรมชาติจากฝา้ย/สัปปะ
รด/กญัชง ซึ่งน้าเข้ามารวมกันด้วยวิธีตีเกลียวเพื่อรวมเส้นใยหลายๆ เส้นเป็นเส้นดา้ยเดี่ยว 1 เส้น ส้าหรับทอขึ น
รูปเป็นผา้ผืน และจากการศึกษาลกัษณะเส้นด้ายเดี่ยวท่ีก้าลังขยาย 1000 เท่า ดังแสดงในภาพที่ 7 (ขวา) พบว่า
เส้นใยในมีการเรียงตัวในทิศทางเดยีวกัน ลักษณะพื นผิวเป็นแบบขรขุระ และพบรอยแตก/ฉีกขาด ซึ่งเป็นผลจาก
ขั นตอนการตีเกลียวเพื่อรวมเส้นดา้ยหรือในระหว่างการถักทอเป็นผา้ผืน 
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ภาพที่ 7 แสดงโครงสรา้งทางจุลภาคของเส้นใยและลักษณะการถักทอของผ้าผืนธรรมชาติแบบสองมติิ 

 

2. ผลการทดสอบความแข็งแรงผ้าผืนธรรมชาติสองมติิ ในทิศทางเสน้ด้ายยืน และเส้นด้ายพุ่ง ด้วยวิธกีาร
ทดสอบแบบ Flat Specimen Tensile – Stress vs. Strain (ASTM-D5034) ชิ นงานทดสอบถูกดึงด้วยแรง
กระท้าท่ีเท่ากัน ด้วยอัตรา 2 มิลลเิมตรต่อนาที โดยให้แรงเข้าไปในตวัชิ นงานจนถึงจุดฉีกขาด/แตกหัก แสดงดัง
ภาพที่ 8 จากภาพพบว่า ลักษณะการฉีกขาดของผ้าผืน สูตร 100%C, 95%C-5%P และ 89%C-11%P มีการฉีก
ขาดที่บริเวณส่วนจับยึดชิ นงาน บริเวณส่วนบนและส่วนล่าง ทั งทิศทางการดึงของเส้นด้ายพุ่งและเส้นด้ายยืน 
ในขณะที่ผ้าผืน สูตร 70%C-30%P และ 70%C-30%H มีการฉีกขาดที่บริเวณส่วนกลาง แต่ลักษณะความ
เสียหายหลังการทดสอบ พบว่า การดึงในทิศทางของเส้นด้ายพุ่งดีกว่าทิศทางของเส้นด้ายยืน เนื่องจากมีสัดส่วน
ของเส้นใยสัปปะรดและเส้นใยกัญชงที่เพ่ิมเข้าไปมากกว่าเส้นด้ายยืน ซึ่งมีเพียงเส้นใยจากฝ้ายเท่านั น ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการทดสอบความแข็งแรง (Stress vs. Strain) ดังแสดงในตารางที่ 1  

 
ภาพที่ 8 ลักษณะการฉีกขาดของผ้าผืนหลังการทดสอบ ทิศทางเส้นด้ายพุ่ง (ซ้าย) และทิศทางเส้นด้ายยืน (ขวา) 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความสามารถในการทนต่อแรงดึง ผ้าผืนธรรมชาติสองมิติ (ทิศทางพุ่ง-ยืน) 
 

Sample Name 
Ultimate Force 

(N) 
Young Modulus 

(MPa) 
Elongation 

(%) 
100%C (Cotton) – P (Weft) 170 405 15.2 
95%C (Cotton)-5%P (Pineapple) - P (Weft) 86.7 208 13.2 
89%C (Cotton)-11%P (Pineapple) - P (Weft) 152 389 10.2 
70%C (Cotton)-30%P (Pineapple) - P (Weft) 227 230 11.2 
70%C (Cotton)-30%H (Hemp) - P (Weft) 228 218 11.2 
100%C (Cotton) – Y (Warp) 170 254 15.2 
95%C (Cotton)-5%P (Pineapple) - Y (Warp) 135 289 12.2 
89%C (Cotton)-11%P (Pineapple) - Y (Warp) 162 55.7 13.2 
70%C (Cotton)-30%P (Pineapple) - Y (Warp) 128 47.3 31.4 
70%C (Cotton)-30%H (Hemp) - Y (Warp) 152 77.8 29.9 

 

ตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มเส้นใยสัปปะรดและเส้นใยกญัชง ส้าหรับเส้นด้ายเดี่ยว (เส้นด้ายพุ่ง) 
เปรียบเสมือนการสร้างจุดบกพร่อง (Defect) ในผ้าผืน ส่งผลให้ความสามารถในการทนต่อแรงภายนอก (Stress) 
ลดลงเมื่อเทียบกับผ้าผืน สูตร 100%C ทั งเส้นด้ายพุ่งและเส้นด้ายยนื แต่ในทางตรงข้ามแรงสูงสดุที่ใสเ่ข้าไปใน
ชิ นงาน ส้าหรับผ้าผืน สตูร 70%C-30%P และ 70%C-30%H มีมากกว่าผ้าผืน สูตร 100%C, 95%C-5%P และ 
89%C-11%P ถึง 50% ดังนั น จุดบกพร่อง (Defect) ที่เกิดขึ นจะส่งผลต่อความแข็งแรงชิ นงานในทางที่ดีขึ น/แย่
ลง ขึ นอยู่กับปริมาณเส้นใยที่เพิ่มเข้าไป 

ผลการทดสอบการทนแรงดึง คอมโพสิตผ้าผืนแบบแผ่นเดี่ยว 1 ชั น ด้วยโพลเิอสเทอร์ (SUNDHOMA 
SMF-7213-CN) อิพอกซี (EPICLON UE-3505P-2) และอิพอกซี (Epoxy 535A-7255B) ส้าหรับผ้าผืน สูตร 
100%C, 95%C-5%P, 89%C-11%P, 70%C-30%P และ 70%C-30%H ในทิศทางหลักอย่างทิศทางของ
เส้นด้ายพุ่ง พบว่า คอมโพสิตผ้าผนืในโพลิเอสเทอร์ (UPR) อิพอกซี (EPR) และอิพอกซี (EP) ส้าหรับสตูร 89%C-
11%P สามารถทนต่อแรงภายนอก (Stress) ที่มากระท้าได้ดีที่สดุในพอลิเมอร์เมตริกซ์ชนิดเดียวกัน แต่ในทาง
ตรงข้ามแรงสูงสุดที่ใสเ่ข้าไปในชิ นงาน สูตร 70%C-30%H มีมากกว่า สูตร 89%C-11%P ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความสามารถในการทนต่อแรงดึงของคอมโพสิตผ้าผืนธรรมชาติแบบแผ่นเดี่ยว 1 ชั น  
              ในโพลิเอสเทอร์ (UPR) อิพอกซี (EPR) และอิพอกซี (EP) 
 

Sample Name 
Ultimate Force 

(N) 
Young Modulus 

(MPa) 
Elongation 

(%) 
EP 100%C (Cotton)  368 1800 77.2 
EP 95%C (Cotton)-5%P (Pineapple)  310 2030 77.2 
EP 89%C (Cotton)-11%P (Pineapple)  382 2370 67.3 
EP 70%C (Cotton)-30%P (Pineapple)  537 2440 57.5 
EP 70%C (Cotton)-30%H (Hemp)  635 2770 47.6 
EPR 100%C (Cotton)  375 1460 6.30 
EPR 95%C (Cotton)-5%P (Pineapple)  281 1340 7.28 
EPR 89%C (Cotton)-11%P (Pineapple)  352 1540 7.28 
EPR 70%C (Cotton)-30%P (Pineapple)  492 1820 5.41 
EPR 70%C (Cotton)-30%H (Hemp)  591 2150 7.28 
UPR 100%C (Cotton)  418 2020 10.2 
UPR 95%C (Cotton)-5%P (Pineapple)  202 1210 5.31 
UPR 89%C (Cotton)-11%P (Pineapple)  395 1830 7.28 
UPR 70%C (Cotton)-30%P (Pineapple)  542 1760 6.30 
UPR 70%C (Cotton)-30%H (Hemp)  582 1560 5.31 

 

ผลการทดสอบการทนแรงดึงคอมโพสิตเพื่อวิเคราะห์ความสามารถในการยึดติดระหว่างพอลิเมอร์
เมตริกซ์และเส้นใย คอมโพสติผ้าผนืแบบแผ่นเดีย่ว 2 ชั น ด้วยโพลิเอสเทอร์ (SUNDHOMA SMF-7213-CN) อิ
พอกซี (EPICLON UE-3505P-2) และอิพอกซี (Epoxy 535A-7255B) ส้าหรับผา้ผืน สตูร 100%C, 95%C-
5%P, 89%C-11%P, 70%C-30%P และ 70%C-30%H ในทิศทางหลักอย่างทิศทางของเส้นด้ายพุ่ง พบว่า คอม
โพสิตผ้าผืน สูตร 70%C-30%H ในโพลิเอสเทอร์ ความสามารถในการยึดติดและทนต่อแรงภายนอก (Stress) 
ที่มากระท้าได้ดีทีสุ่ดเมื่อเทียบกับอิพอกซี (EPR) และอิพอกซี (EP) อีกทั งแรงสูงสุดที่ใส่เข้าไปในชิ นงานมากกว่า
สูตร 100%C, 95%C-5%P, 89%C-11%P และ 70%C-30%P ดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบความสามารถในการทนต่อแรงดึงของคอมโพสิตผ้าผืนธรรมชาติแบบแผ่นเดี่ยว 2 ชั น  
              ในโพลิเอสเทอร์ (UPR) อิพอกซี (EPR) และอิพอกซี (EP) 
 

Sample Name 
Ultimate Force 

(N) 
Young 

Modulus 
(MPa) 

Elongation 
(%) 

EP/EP 100%C (Cotton)  723 2450 7.36 
EP/EP 95%C (Cotton)-5%P (Pineapple)  553 2320 5.7 
EP/EP 89%C (Cotton)-11%P (Pineapple)  703 2940 4.54 
EP/EP 70%C (Cotton)-30%P (Pineapple)  1170 3090 3.58 
EP/EP 70%C (Cotton)-30%H (Hemp)  1170 2960 3.37 
EPR/EPR 100%C (Cotton)  798 2000 10.80 
EPR/EPR 95%C (Cotton)-5%P (Pineapple)  713 1970 9.69 
EPR/EPR 89%C (Cotton)-11%P (Pineapple)  725 1850 6.98 
EPR/EPR 70%C (Cotton)-30%P (Pineapple)  903 1850 4.74 
EPR/EPR 70%C (Cotton)-30%H (Hemp)  962 1850 5.14 
UPR/UPR 100%C (Cotton)  947 1810 11.2 
UPR/UPR 95%C (Cotton)-5%P (Pineapple)  770 1830 2.36 
UPR/UPR 89%C (Cotton)-11%P (Pineapple)  927 2190 7.28 
UPR/UPR 70%C (Cotton)-30%P (Pineapple)  1400 2500 5.31 
UPR/UPR 70%C (Cotton)-30%H (Hemp)  1500 2390 6.30 
 

ผลการทดสอบการทนแรงดึงคอมโพสิตผ้าผืนแบบแผ่นเดีย่ว 4 ชั น โพลิเอสเทอร์ (SUNDHOMA SMF-
7213-CN) อิพอกซี (EPICLON UE-3505P-2) และอิพอกซี (Epoxy 535A-7255B)  ด้วยวิธีทดสอบแบบ Flat 
Specimen Tensile จากการทดลองพบว่า ลักษณะการฉีกขาดของคอมโพสิตในทิศทางการจดัเรยีงตัวแบบ 
Unidirectional, Cross-Ply และ Angle-Ply (A1, A2, A3 และ A5) มีลักษณะฉีกขาดแยกออกจากกันเป็นสอง
ชิ นชัดเจน ดังแสดงในภาพที่ 9 (ซ้าย) ในขณะที่ทิศทางการจัดเรียงตวัแบบ Angle-Ply (A4) การฉีกขาดที่ไม่
สมบูรณ์ เนื่องจากยังพบเส้นใยบางส่วนเช่ือมต่อระหว่างชิ นงาน แสดงดังภาพท่ี 9 (ขวา)  

คอมโพสิตผ้าผืน สูตร 100%C ในทิศทางการจัดเรยีงตัวของเส้นดา้ยพุ่งแบบ Unidirectional, Cross-
Ply และ Angle-Ply (ตารางที่ 4) พบว่า การจัดเรียงตัวเส้นด้ายพุ่งแบบ Unidirectional สามารถทนต่อแรง
ภายนอก (Stress) และแรงสูงสุดที่ใส่เข้าไปในชิ นงานให้ผลการทดลองที่ดีสุด เมื่อเทียบกับพอลิเมอร์เมตริกซ์ชนิด
เดียวกัน หากเปรียบเทียบผลกับลกัษณะการฉีกขาดของชิ นงานหลังการทดสอบ เกดิข้อขัดแย้งขึ น เนือ่งจากการ
จัดเรยีงตัวแบบ Unidirectional พบการฉีกขาดเป็นสองชิ นส่วนอยา่งชัดเจน เนื่องจากชิ นงานได้รับแรงภายนอก
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ที่เข้ามากระท้าต่อชิ นงานพร้อมกันทั ง 4 ชั น ท้าให้เส้นใยที่เป็นส่วนเสริมแรงเกิดการฉีกขาดทันที ขณะทีก่าร
จัดเรยีงตัวแบบ Angle-Ply (A4) มีการฉีกขาดของชิ นงานไมส่มบูรณ์ โดยพบว่าชิ นงานคอมโพสิตในแต่ละชั นเกดิ
การกระจายแรงตามทิศทางการจดัเรียงตัวแบบมุมสูงกว่า ซึ่งเป็นเงือ่นไขส้าคญัในการวิจัยเกราะเบาคอมโพสิต
จากผ้าผืนธรรมชาติในครั งนี  เมื่อท้าการวิเคราะหผ์ลการทดลองเทียบ พบว่า การจัดเรยีงตัวของเส้นดา้ยพุ่งแบบ
ทิศทางการจัดเรยีงตัวเดยีวกัน (Unidirectional) สามารถทนต่อแรงภายนอก (Stress) สูงสุด เนื่องจากเป็นการ
ทดสอบแบบ Flat Specimen Tensile และเส้นด้ายทีร่ับแรงโดยตรง คือ เส้นด้ายพุ่ง ซึ่งเป็นทิศทางการทนต่อ
แรงดึงไดด้ีที่สุด และชิ นงานมีการกระจายตัวของแรงเพียงสองทิศทางเท่านั น ในขณะที่ การจัดเรียงตวัแบบมุม 
Angle-Ply (A4) ความสามารถทนต่อแรงภายนอก (Stress) ที่มากระท้าต่้ากว่าการจัดเรียงแบบ Unidirectional 
ซึ่งแตกต่างเพียงเล็กน้อย (ตารางที่ 4) แต่ลักษณะการฉีกขาดของชิ นงานไม่สมบูรณ์ อีกทั งเส้นด้ายพุ่งภายใน
ชิ นงานมีการกระจายตัวของแรงท่ีมากกว่า ซึ่งลักษณะพิเศษนี คือเป้าหมายของงานวิจัยชุดเกราะน ้าหนกัเบาคอม
โพสิตจากผ้าผืนธรรมชาต ิ

 

  
 

ภาพที่ 9 แสดงลักษณะการฉีกขาดคอมโพสติผา้ผืนแผ่นเดีย่ว 4 ชั น ในทิศทางการจัดเรียงตัวของเส้นด้ายพุ่งแบบ 
Unidirectional, Cross-Ply และ Angle-Ply (A1, A2, A3, A4 และ A5) 

 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบการทนต่อแรงดึงของคอมโพสิตผ้าผืนธรรมชาติแบบแผ่นเดี่ยว 4 ชั น ในโพลิเอสเทอร์  
              (UPR) อิพอกซี (EPR) และอิพอกซี (EP) ส้าหรับทิศทางการจัดเรียงตัวของเส้นด้ายพุ่งในทิศทาง 
              ต่างกัน 
 

Sample Name Ultimate Force (N) Young Modulus (MPa) Elongation (%) 
EP - Unidirectional 1830 3120 7.64 
EP - Cross-Ply 1770 3000 8.23 
EP - Angle-Ply 1 1560 2930 8.72 
EP - Angle-Ply 2 1710 3200 8.28 
EP - Angle-Ply 3 1410 2800 8.38 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 
 

Sample Name Ultimate Force (N) Young Modulus (MPa) Elongation (%) 
EP - Angle-Ply 4 1580 2970 7.23 
EP - Angle-Ply 5 1460 2940 6.75 
EPR - Unidirectional 1940 2030 10.2 
EPR - Cross-Ply 1760 2030 10.0 
EPR - Angle-Ply 1 1550 2390 10.4 
EPR - Angle-Ply 2 1720 2060 10.8 
EPR - Angle-Ply 3 1470 1970 12.1 
EPR - Angle-Ply 4 1830 2120 11.2 
EPR - Angle-Ply 5 1630 2020 12.7 
UPR - Unidirectional 2120 2200 10.1 
UPR - Cross-Ply 2090 2050 9.34 
UPR - Angle-Ply 1 1600 1980 9.24 
UPR - Angle-Ply 2 1630 1810 8.26 
UPR - Angle-Ply 3 1410 1880 6.82 
UPR - Angle-Ply 4 1800 2050 9.46 
UPR - Angle-Ply 5 1750 1930 11.4 

 

3. ผลการตรวจสอบหาหมู่ฟังก์ชันผ้าผืนธรรมชาติ สูตร 70%C-30%H, 70%C-30%P, 89%C-11%P, 
95%C-5%P และ 100%C ด้วยเทคนิค Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) ในช่วงเลขคลื่น 
(Wavenumber) 400-4000 ต่อเซนติเมตร จากภาพที่ 10 (a) ผ้าผืนธรรมชาติ (NF) พบหมู่ฟังก์ชัน C-O ของ
เซลลูโลสที่ต้าแหน่งเลขคลื่น 1018.78 ในขณะทีค่อมโพสิต NF-UPR (ภาพที่ 10 b) NF-EPR (ภาพที่ 10 c) และ 
NF-EP (ภาพที่ 10 d) พบที่ต้าแหน่ง 1064.56, 1037.38 และ 1028.79 ตามล้าดับ ท่ีต้าแหน่ง 1722.76 และ 
1264.89 พบหมู่ฟังก์ชัน C=O และ C-O-C เอสเทอร์ ส้าหรับคอมโพสิตผ้าผืนโพลิเอสเทอร์ (NF-UPR) ในขณะ
ทีอ่ิพอกซี (NF-EPR) พบหมู่ C=O ทีเ่ลขคลื่น 1721.33 และ 1503.84 และพบหมู่ C-O-C ทีค่วามยาวคลื่น 
1234.84 ส่วนอิพอกซี (NF-EP) พบหมู่ C=O ทีต่้าแหน่ง 1506.70 และพบหมู่ฟังก์ชัน C-O-C ทีต่า้แหน่ง 
1239.13  



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 9  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2565
97

ภาพที่ 10 แสดงสเปกตรัม FTIR ผ้าผืนธรรมชาติ (NF) และคอมโพสิต NF-UPR, NF-EPR และ NF-EP 
 

4. ผลการทดสอบสมบัติทางความร้อน (Thermal Properties) ด้วยเทคนิค Differential scanning 
calorimetry (DSC) เพื่อศึกษาสมบัติทางความร้อนของผ้าผืนธรรมชาติสองมิติ (ภาพท่ี 11 ) พบว่า พลังงาน
ความร้อนที่เริม่ผ่านเข้าไปในเนื อวัสดุจนถึงจุดสูงสุด และมผีลต่อโครงสร้างภายในของเส้นใยในผ้าผืนธรรมชาติ 
สูตร 100%C อยู่ท่ี 103.5 องศาเซลเซยีส, 0.8582 mW/mg  ในขณะที่ผา้ผืน สตูร 95%Cotton-5% 
Pineapple, 89%Cotton-11%Pineapple, 70%Cotton-30%Pineapple และ 70%Cotton-30%Hemp 
พลังงานความร้อนอยู่ท่ี 94.6 องศาเซลเซียส (0.7029 mW/mg), 88.8 องศาเซลเซียส (0.7253 mW/mg), 
96.6 องศาเซลเซียส (0.7608 mW/mg) และ 88.8 องศาเซลเซยีส (0.7002 mW/mg) ตามล้าดับ  

    

   

(b) (a) 

(c) (d) 
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ภาพที่ 11 DSC Curves ผ้าผืน 70%C-30%H, 70%C-30%P, 89%C-11%P, 95%C-5%P และ 100%C 

 

5. การทดสอบความสามารถการตา้นการเจาะทะลุ (Ballistic tests) เกราะเบาคอมโพสิตจากผ้าผืน
ธรรมชาตสิองมิติ ตามมาตรฐานการทดสอบ NIJ ในระดับการทดสอบ 1 และ 2 ด้วยกระสุนปืนขนาด 9 mm 
Full Metal Copper Jacket และ . 357 Magnum Jacketed Lead Soft Point 3. 

a. ชิ นงานขนาดทดสอบ 10x25.4x50.8 มม.3 น ้าหนัก 12.36 g หากท้าการขึ นรูปชิ นงานส้าหรับ
ทดสอบการต้านการเจาะทะลุของกระสุนปืน ขนาด 10x200x200 มม.3 น ้าหนักอยู่ท่ี 383.16 g (ส้าหรับกรณีผ้า
ผืน สูตร 70%C-30%P และ 70%C-30%H) ภาพที่ 12 a 

b. ชิ นงานขนาดทดสอบ 7x25.4x50.8 มม.3 น ้าหนัก 7.79 g หากท้าการขึ นรูปชิ นงานส้าหรับ
ทดสอบการต้านการเจาะทะลุของกระสุนปืน ขนาด 10x200x200 มม.3 น ้าหนักอยู่ท่ี 241.49 g (ส้าหรับกรณีผ้า
ผืน สูตร 100%C 95%C-5%P และ 89%C-11%P) ภาพที่ 12 b 
***หมายเหตุ: การทดสอบการต้านการเจาะทะลุ ชิ นงานตัวอย่างอยู่ระหว่างการวิจัย  
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ภาพที่ 12 แสดงชิ นงานตัวอย่าง เพื่อเปรียบเทียบน ้าหนักและความหนาของชิ นงานจากผ้าผืน ทั ง 5 สูตร 

 

อภิปรายผล 
จากผลการทดลอง พบว่า ผ้าผืนท่ีมีจุดขัดระหว่างเส้นด้ายสูงส่งผลให้ผ้าที่ทอมีความแข็งแรงสูง และจาก

การศึกษาลักษณะเส้นด้ายเดีย่วท่ีก้าลังขยาย 1000 เทา่ พบว่าภายในเส้นด้ายเดีย่วมีการเรียงตัวของเส้นใยใน
ทิศทางเดียวกัน ลักษณะพื นผิวเปน็แบบขรุขระ และพบรอยแตก/ฉกีขาด ซึ่งเป็นผลจากขั นตอนการตเีกลียวเพื่อ
รวมเส้นด้ายหรือในระหวา่งการถกัทอเป็นผ้าผืน สา้หรับการตรวจสอบหาหมู่ฟังก์ชันผ้าผืนธรรมชาติ เพือ่ศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยธรรมชาติ ด้วยเทคนิค Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) ที่
ช่วงเลขคลื่น (Wavenumber) 400-4000 ต่อเซนติเมตร ผ้าผืนธรรมชาติ พบหมู่ฟังก์ชัน C-O ของเซลลูโลสที่
ต้าแหน่งเลขคลื่น 1018.78 ในขณะที่คอมโพสติจากพอลิเมอร์เมตริกซ์ พอลิเอสเตอร์ (SUNDHOMA SMF-
7213-CN), อิพอกซี (EPICLON UE-3505P-2) และอพิอกซี (Epoxy 535A) พบที่ต้าแหน่ง 1064.56, 1037.38 
และ 1028.79 ตามล้าดับ  

การทดสอบความแข็งแรงผ้าผืนธรรมชาติในทิศทางเส้นด้ายพุ่งและเส้นด้ายยืน ด้วยวิธีการทดสอบแบบ 
Flat Specimen Tensile ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM-D5034 ด้วยอัตรา 2 มิลลิเมตรต่อนาที พบว่าผ้าผืน

 

 

 

 

12.36 mg. 

7.79 mg. 

a.) 

b.) 
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ธรรมชาติ 100%C, 95%C-5%P และ 89%C-11%P มีการฉีกขาดบริเวณส่วนจับยึดชิ นงาน (บน-ล่าง) ในขณะที ่
70%C-30%P และ 70%C-30%H เกิดการฉีกขาดบรเิวณส่วนกลาง การทดสอบความแข็งแรงในทิศทางเส้นด้าย
พุ่งดีกว่าทิศทางเส้นด้ายยืน การเพิ่มเส้นใยสัปปะรดและเส้นใยกัญชง ส้าหรับเส้นด้ายเดี่ยวในทิศทางเส้นด้ายพุ่ง 
เปรียบเสมือนการสร้างจุดบกพร่อง (Defect) ในผ้าผืน ส่งผลให้ความสามารถในการทนต่อแรงภายนอก (Stress) 
ลดลงเมื่อเทียบกับผ้าผืน สูตร 100%C  

การทดสอบความแข็งแรงคอมโพสติผ้าผืน โพลิเอสเทอร์ (SUNDHOMA SMF-7213-CN) อิพอกซี 
(EPICLON UE-3505P-2) และอิพอกซี (Epoxy 535A) พบว่า คอมโพสิตผ้าผืนแบบแผ่นเดีย่ว 1 ชั น 89%C-
11%P สามารถทนต่อแรงดึงสูงสุดเมื่อเทียบกับพอลเิมอร์เมตริกซ์ชนิดเดียวกัน ในขณะทีแ่รงสูงสดุที่ใสเ่ข้าไป 
70%C-30%H มากกว่า ส่วนคอมโพสิตผ้าผืนแบบแผ่นเดี่ยว 2 ชั น สูตร 70%C-30%H ในโพลิเอสเทอร์ 
ความสามารถในการยึดตดิและทนต่อแรงดึงสูงสดุเมื่อเทยีบกับพอลิเมอร์เมตริกซ์อย่างอิพอกซี (EPICLON UE-
3505P-2) และอิพอกซี (Epoxy 535A)  อีกทั งแรงสูงสุดที่ใส่เข้าไปในชิ นงาน มีมากกว่าผ้าผืน สูตร 100%C, 
95%C-5%P, 89%C-11%P และ 70%C-30%P จากการทดสอบคอมโพสิตผ้าผืนแบบแผ่นเดี่ยว 4 ชั น พบว่า 
ลักษณะการฉีกขาดของคอมโพสิตในทิศทางการจัดเรียงตัวแบบทิศทางเดียวกัน (Unidirectional), แบบขวาง 
(Cross-Ply) และแบบมุม (Angle-Ply A1, A2, A3 และ A5) มีลักษณะถูกดึงให้ขาดแยกออกจากกันเป็นสองชิ น
ชัดเจน ในขณะที่ลักษณะการฉีกขาดของคอมโพสิตในทิศทางการจัดเรียงตัวแบบ Angle-Ply (A4) มีการฉีกขาด
ที่ไม่สมบูรณ์ เนื่องจากยังพบเส้นใยบางส่วนยังคงเชื่อมต่อระหว่างชิ นงาน 

การจัดเรียงตัวแบบทิศทางเดียวกัน (Unidirectional) สามารถทนตอ่แรงภายนอก (Stress) ไดด้ีที่สุด 
เมื่อเทียบกับพอลเิมอร์เมตริกซ์ชนิดเดียวกัน หากเปรียบเทียบผลกับลักษณะการฉีกขาดของชิ นงานหลงัการ
ทดสอบ พบว่าการจดัเรยีงตัวของเส้นด้ายพุ่งแบบทิศทางเดยีวกัน (Unidirectional) สามารถทนต่อแรงภายนอก 
(Stress) สูงสุด เนื่องจากเป็นการทดสอบแบบ Flat Specimen Tensile เส้นด้ายพุ่งรับแรงโดยตรง และเป็นทิศ
ทางการทนต่อแรงดึงไดด้ีที่สดุ ภายในชิ นงานมีการกระจายแรงเพียงสองทิศทางเท่านั น ในขณะที่ การจัดเรยีงตัว
แบบ Angle-Ply (A4) ความสามารถทนต่อแรงภายนอก (Stress) ทีม่ากระท้าต่้ากว่า ซึ่งแตกต่างเพียงเล็กน้อย
เท่านั น และเส้นด้ายพุ่งภายในชิ นงานมีการกระจายแรงที่มากกว่า ซึง่เป็นเป้าหมายงานวิจยัเกราะน ้าหนักเบา
คอมโพสิตในครั งนี   

ผลการทดสอบความสามารถในการต้านการเจาะทะลุของคอมโพสิตผ้าผืนธรรมชาติ 16 ชั น โดยใช้อาวุธ
ปืนพกสั น รุ่น SIG Sauer P320 ความเร็ว 1198 ft/s (365 m/s) ด้วยกระสุนปืนจริงขนาด 9 mm Luger โดย
ชิ นงานทดสอบถูกวางห่างจากปลายกระบอกปืน เป็นระยะ 5 เมตร คอมโพสิตผ้าผืน (100%C, 70%C-30%P 
และ 70%C-30%H) ในพอลิเมอรเ์มตริกซ์ (Epoxy: 535A) ในทิศทางการจัดเรียงตัวแบบทิศทางเดยีว 
(Unidirectional) และแบบมมุสมมาตร (Angle-Ply) มุมสมมาตรรปูแบบท่ี 2 เนื่องจากมีผลการทดสอบการ
ต้านทานต่อแรงดึงภายนอกจากการทดสอบด้วยเทคนิค Flat Specimen Tensile ที่ดี  

อีกทั งเกราะเบาคอมโพสิต 70%C-30%P และ 70%C-30%H น ้าหนักชิ นงานอยู่ท่ี 383.16 g ในขณะที่
สูตร 100%C 95%C-5%P และ 89%C-11%P น ้าหนักอยู่ท่ี 241.49 g ซึ่งมีน ้าหนักเบามากเมื่อเทียบกับชุด
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เกราะที่มีอยู่ในปัจจุบัน ส้าหรับการวิจัยเกราะเบาคอมโพสิตจากผ้าผืนธรรมชาติสองมิติ นอกจากเป็นการเพิ่ม
มูลค่าให้กับเส้นใยเหลือทิ งทางการเกษตรแล้ว ยังสามารถช่วยลดตน้ทุนในการผลติและน้าเข้าชุดเกราะจากเส้น
ใยสังเคราะห ์
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณการสนับสนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ์ศูนย์รังสิต และได้รับการสนับสนนุ

พอลิเมอร์เมตริกซ์ โพลเิอสเทอร์ (Unsaturated polyester resin: SUNDHOMA SMF-7213-CN) และอิพอกซี 
(Epoxy vinyl ester resin: EPICLON UE-3505P-2) จากบริษัท สยามเคมีคอลอินดสัตรี  จ้ากัด และขอขอบคุณ
ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งทอ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุี ที่ให้ความอนุเคราะห์
ห้องปฏิบัติการทดลองและเครื่องมือทดสอบสมบัติวสัดุคอมโพสิต สามารถท้าให้การด้าเนินการวิจัยในครั งนี 
ประสบความส้าเรจ็ด้วยด ี
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ที่สามารถบริโภคไดส้ าหรับน ามาประยุกต์ใช้ในการเคลือบถั่วลิสงเพื่อลด/ป้องกันการเกิดสารพิษอะฟลาทอกซินท่ี
เกิดขึ้นและอาจส่งผลอันตรายต่อผูบ้ริโภค ฟลิ์มบรโิภคไดส้ามารถเตรยีมไดโ้ดยการผสม 1% w/v ของ
คอนยัคกลูโคแมนแนนกับ 1% w/v ของไคโตซานในสารละลายกรดแอซีติก การรวมไคโตซานลงไปในฟิล์ม
บริโภคไดม้ีการใช้ไคโตซานทีม่ีน้ าหนักโมเลกุลที่แตกต่างกัน 3 ช่วง ดังนี้ น้ าหนักโมเลกุลต่ า (L-Mw), น้ าหนัก
โมเลกุลปานกลาง (M-Mw) และน้ าหนักโมเลกุลสูง (H-Mw) จากนั้นเติมกลีเซอรอลที่ท าหน้าท่ีเป็น พลาสตไิซ
เซอร์ในแต่ละอัตราส่วนของสารผสม สารละลายคอนยัคกลูโคแมนแนนและไคโตซานผสมกันในอัตราสว่นต่างๆ 
อัตราส่วนผสมที่แตกต่างกันท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงภายในโครงสร้างของแผ่นฟิล์มบรโิภคได้และสมบัติต่างๆ
ของฟิล์ม จากการวิเคราะหด์้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (scanning electron microscopy : SEM) 
พบว่า ฟิล์ม KGM มีพื้นผิวหยาบและมีความไม่สม่ าเสมอมากที่สดุ จากการวิเคราะห์การเลีย้วเบนรังสีเอกซ์ (X-
ray diffractometer : XRD) พบว่า ในทุกตัวอย่างของฟิล์มจะเกิดพีคกวา้งที่ 2 เท่ากับ 20° เมื่อมีปริมาณของ 
KGM เพิ่มมากข้ึน และฟิลม์ KGM/CS มีความเข้ากันได้ดยีืนยันได้จากการปรากฏหมู่ฟังก์ชัน N-H bending จาก
การวิเคราะห์ฟูเรียร์ทรานส์ฟอรม์อินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (Fourier Transform Infrared 
Spectrophotometer : FTIR)  นอกจากน้ีฟลิ์ม CS(M-Mw) แสดงค่าความทนต่อแรงดึงสูงสุด (39.29 MPa) 
และฟิลม์ KGM/CS(L-Mw), KGM/CS(M-Mw) และ KGM/CS(H-Mw) มีค่าความสามารถในการต้านทานต่อแรง
ดึงเท่ากับ 17.84 MPa, 15.88 MPa และ 10.33 MPa ตามล าดับ ฟิล์มผสม KGM/CS(L-Mw) แสดงการยับยั้ง
อะฟลาทอกซินในถ่ัวลิสงได้ดีทีสุ่ด ดังนั้นการน าสารเคลือบมาประยุกต์ใช้สามารถรักษาคุณภาพของถั่วลิสง
เนื่องจากได้รบัการประเมินลักษณะทางกายภาพและเคมี ดังนั้นการเคลือบฟิล์มบริโภคได้ซึ่งมีคอนยัคกลูโคแมน
แนนและไคโตซาน เป็นทางเลือกที่มีแนวโน้มในการควบคมุสารพิษอะฟลาทอกซินที่เกิดจากเชื้อราในถั่วลิสงโดย
ไม่ส่งผลเสียต่อคุณภาพในการเก็บรักษา 

 

ค้าส้าคัญ : ฟิล์มเคลือบผิวบริโภคได้ / คอนยัคกลูโคแมนแนน / ไคโตซาน / อะฟลาทอกซิน / ถั่วลิสง 
 

ABSTRACT 
In this study, konjac glucomannan (KGM) and chitosan (CS) are researched and tested in the 
process of edible film production for consumption purposes applied onto peanuts to 
reduce/prevent aflatoxins that cause harm to consumers. The edible films were prepared by 
blending 1% w/v of KGM with 1% w/v of CS in acetic acid aqueous solution. In the preparation 
stage, the incorporation of chitosan in edible films are used by different molecular weights; 
(Lower molecular weight of chitosan (L-Mw), Medium molecular weight of chitosan (M-Mw) 
and Higher molecular weight of chitosan (H-Mw). Then, Glycerol was added as a plasticizer in 
the mixture ratio. The solutions of konjac glucomannan and chitosan are mixed together with 
different ratios. The different mixture ratios leads to the change in structure and properties of 
the films. As a result, scanning electron microscopy (SEM) analysis showed that the surface of 
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KGM film has the most rough and uneven. X-ray diffractometer (XRD) showed that all of the 
film samples have a very broad peak at 2 around 20° when the content of KGM blended 
into the films increases. The good compatibility of KGM/CS films were confirmed by the 
presence of N-H bending analyzed by Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FTIR). 
Furthermore, the CS-M-Mw film shows the maximum tensile strength (39.23 MPa). The 
KGM/CS-L-Mw, KGM/CS-M-Mw and KGM/CS-H-Mw films were 17.87 MPa, 15.90 MPa and 10.33 
MPa, respectively. The KGM/CS-L-Mw film showed the greatest inhibition of aflatoxin produced 
by fungi in peanuts. Therefore, the application of the tested coatings preserved the quality of 
peanuts as measured by some physicochemical attributes. From this, composite edible film 
coatings containing KGM and CS offer a promising alternative to control aflatoxin 
contamination caused native fungal in peanuts without negatively affecting their quality over 
storage.  
Keywords : Edible Film Coating / Konjac Glucomannan / Chitosan / Aflatoxin / Peanuts 
 

บทน้า 
ฟิล์มหรือสารเคลือบผิวท่ีสามารถบริโภคไดเ้ป็นวัสดุที่สามารถบรโิภคได้โดยตรง ท าหน้าท่ีกีดขวางและ

ป้องกันรวมไปถึงสามารถเพิ่มคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภณัฑ์อาหาร นอกจากน้ีฟิล์มเหล่านีม้ักท ามา
จากส่วนประกอบท่ีสามารถบรโิภคได้ซึ่งเป็นวสัดุพอลเิมอร์ชีวภาพ สามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ ฟิล์ม
โปรตีน เช่น ข้าวโพด ข้าวสาลี คอลลาเจน เป็นต้น ฟิลม์พอลิแซ็กคาไรด์ เช่น เซลลูโลส เพกติน สตารช์ กัม เป็น
ต้น และฟิลม์ไขมัน เช่น ไขพาราฟนิ ไขผึ้ง ไขร าข้าว ไตรกลีเซอไรด์ เป็นต้น (รังสิน,ี 2559) มีส่วนส าคญัในการ
ย่อยสลายได้ทางชีวภาพและไมส่่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (Trinetta, 2016) การด ารงชีวิตของมนุษย์ใน
ปัจจุบันได้ให้ความส าคัญกับการดแูลสุขภาพร่างกายเป็นอยา่งมากโดยมีการปรับเปลี่ยนวิธีการบริโภคอาหารที่มี
ประโยชน์มากข้ึน อาหารที่นิยมรบัประทานและเป็นส่วนประกอบในอาหารคาวหวานต่างๆ รวมไปถึงเป็น
ผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูปที่พร้อมรับประทาน คือ ถ่ัวลิสง ซึ่งถั่วลิสงเป็นพืชตระกลูถั่วอุดมไปด้วยคณุค่าทางสารอาหาร
ที่สูง ซึ่งผู้บริโภคอาจจะไมไ่ดส้ังเกตถึงอันตรายที่แฝงอยู่ในถ่ัวลสิง ถ่ัวลิสงมสีารพิษที่เกิดจากเชื้อราชนดิหนึ่งท่ีมี
ช่ือเรียกว่า สารอะฟลาทอกซิน เปน็สารพิษที่เช้ือ Aspergillus flavus และ Aspergillus parasiticus สร้างขึ้น 
สารพิษอะฟลาทอกซินท่ีเกิดจากเช้ือราขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความชื้นในระหว่างการ
เจริญเติบโตของพืชและการเก็บรกัษา (Dhanamjayulu, et al., 2019) ในระยะพัฒนาฝักหรือภายหลังจากการ
เก็บเกี่ยว ท าให้เช้ือราสายพันธ์ุ Aspergillus เข้าท าลายได้ง่ายและเกิดการปนเปื้อนของสารอะฟลาทอกซิน มัก
เกิดการปนเปื้อนมากท่ีสดุในช่วงก่อนท าการเก็บเกี่ยวเนื่องจากเมื่อฝกัแก่เต็มที่แล้วจะแตกออกจึงเป็นช่องทางให้
เชื้อราสามารถเข้าท าลายได้ง่าย ถ่ัวลิสงที่มีการปนเปื้อนของสารอะฟลาทอกซินในปริมาณที่มากเกินไป ส่งผลให้
เกิดอันตรายต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละไม่สามารถบริโภคได้ (Yan, et al., 2021) จึงได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีใน
การยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ถ่ัวลิสงให้สามารถเก็บรักษาได้นานยิ่งขึ้น โดยการเคลือบหรือการห่อหุ้มด้วย
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วัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ได้จากธรรมชาติ สามารถสัมผัสอาหารได้โดยตรง สามารถรับประทานได้ ดังนั้นจึงได้ท าการ
พัฒนาฟิล์มเคลือบผิวที่สามารถบรโิภคได้ผสมไคโตซานและคอนยัคกลูโคแมนแนน น ามาประยุกต์ใช้เพือ่ยืดอายุ
การเก็บรักษาผลติภณัฑ์ถั่วลสิง ท้ังนี้ไคโตซานเป็นสารพอลิเมอร์จากธรรมชาตสิามารถสกดัได้จากเปลอืกกุ้ง 
เปลือกปู และกระดองปลาหมึก เป็นต้น มีการน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหารเนื่องจากมี
ลักษณะทีไ่ม่เป็นพิษและปลอดสารก่อภูมิแพ้ นอกจากนี้ยังมสีมบัตเิป็นสารต้านอนุมูลอสิระและต้านเช้ือ
แบคทีเรีย (Dong, et al., 2020) โดยกลไกในการยับยั้งเชื้อราของไคโตซานเกิดจากการท างานระหว่างประจุบวก
บนสายโซ่โมเลกลุของไคโตซานกบัประจลุบบนผิวของเชื้อราท าให้เกิดการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลต์ 
(electrolytes) และส่วนประกอบอื่นๆภายในเซลล์ของเชื้อรา ซึ่งเชือ่ว่าจะส่งผลต่อรูปร่างของผนังเซลล์ที่ไป
รบกวนกระบวนการท างานของเอนไซม์ท าใหส้ามารถสามารถชะลอหรือยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อราได้ 
(Dewi and Nur, 2018) นอกจากน้ีไคโตซานยังมีความสามารถในการขึ้นรูปเป็นฟิล์มที่ดีและสามารถย่อยสลาย
ได้ชีวภาพ ส าหรับคอนยัคกลูโคแมนแนนหรือบุกเป็นสารประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ทีไ่ด้จากบุกซึ่งมีหัวอยู่ใต้ดิน 
ได้รับการศึกษาอย่างกว้างขวางในการเตรียมฟลิ์มที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพหรือบริโภคได้ เนื่องจากไมเ่ป็นพิษ 
และยังได้รับการน าไปใช้ในด้านวิทยาศาสตร์ทางอาหาร ชีววิทยาและการแพทย์ เนื่องจากมีความสามารถในการ
ดูดซับน้ าสูง (Sun, et al., 2020)  

ดังนั้น ในงานวิจัยนีจ้ึงได้ศึกษาการเตรียมฟลิ์มบรโิภคได้จากวสัดเุชิงประกอบคอนยัคกลูโคแมนแนนและ
ไคโตซานโดยใช้ไคโตซานท่ีมีน้ าหนักโมเลกุลที่แตกต่างกัน 3 ช่วงน้ าหนักโมเลกุล ได้แก่ น้ าหนักโมเลกุลต่ า 
น้ าหนักโมเลกุลปานกลาง และน้ าหนักโมเลกุลสูง ท่ีจะส่งผลต่อสมบตัิเชิงกล กายภาพและสมบัติในการยับยังเช้ือ
รา และน าไปประยุกต์ใช้เป็นสารเคลือบบนถ่ัวลสิงที่มีโอกาสในการเกิดสารอะฟลาทอกซิน (Aflatoxin) ที่เป็น
สาเหตุให้ถั่วมีการเสื่อมเสียทางกายภาพ สามารถลดปรมิาณสารอะฟลาทอกซินท่ีปนเปื้อนได้ จึงสามารถยืด
ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลติภณัฑ์ถั่วลสิงไว้ได้นานขึ้น 

 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
สารเคมีที่ใช้ในงานวิจัย 

ผงบุก (Konjac powder : บริษัท กรุงเทพเคมีจ ากัด) ไคโตซาน (Chitosan, Mw = 80-125 kDa, 
125-500 kDa and 500-900 kDa, %DD = 90-95% : บริษัท ไบโอ21 จ ากัด) กลีเซอรอล (Glycerol, C3H8O3) 
: บริษัท กรุงเทพเคมี จ ากัด) กรดแอซีติก (Acetic acid, CH3COOH 99.7% : บริษัท เอเพกซ์ เคมิเคลิ จ ากัด) 
และน้ าขจัดไอออน (Deionized water) 

การเตรียมฟลิ์มจากคอนยคักลูโคแมนแนนและไคโตซาน 
เตรียมสารละลายผงบุก (KGM) ทีค่วามเข้มข้น 1% w/v ในน้ า DI น าไปกวนเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง และ

เตรียมสารละลายไคโตซาน (CS) ที่น้ าหนักโมเลกุลต่ า (L-Mw), น้ าหนักโมเลกุลปานกลาง (M-Mw) และน้ าหนัก
โมเลกุลสูง (H-Mw) โดยเตรียมไคโตซานแตล่ะน้ าหนักโมเลกุลที่ความเข้มข้น 1% w/v ในสารละลายกรดแอซีติก
ความเข้มข้น 0.5% v/v น าไปกวนเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น าสารละลายที่เตรียมได้ท้ังสองมาผสมกันที่อัตราส่วน
ระหว่างคอนยัคกลูโคแมนแนนต่อไคโตซาน [konjac glucomannan(KGM) : chitosan(CS)] เท่ากับ 100:0, 
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0:100 และ 80:20 โดยมีชื่อของฟิล์มตัวอย่าง ดังนี ้KGM, CS(L-Mw), CS(M-Mw), CS(H-Mw), KGM/CS(L-
Mw), KGM/CS(M-Mw) และ KGM/CS(H-Mw) จากนั้นเติมกลีเซอรอล 0.3% v/v เพื่อท าหน้าท่ีเป็นพลาสตไิซ
เซอร์ น าไปกวนอีกครั้งจนเข้ากันดเีป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เมื่อได้สารละลายขึ้นรูปฟิล์มแล้วน ามาเทลงบนจานเพาะ
เชื้อแก้ว ท าให้แห้งโดยการน าเข้าตู้อบลมร้อนท่ี 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 16 ช่ัวโมง 
 การเคลือบเมล็ดถั่วลสิงด้วยสารละลายขึ้นรูปฟิล์มบริโภคได้จากคอนยัคกลูโคแมนแนนและไคโตซาน 

วิธีการเคลือบเมลด็ถั่วลสิงด้วยสารละลายข้ึนรูปฟลิ์มบรโิภคไดส้ามารถท าได้ตามวิธีการดังต่อไปนี้ 
เริ่มต้นจากน าเมล็ดถั่วลิสงแห้งพรอ้มเปลือกที่ยังไม่ไดผ้่านการอบ 500 กรัม ใส่ลงไปในสารละลายขึ้นรูปฟิล์มที่
เตรียมไว้ท่ีอัตราส่วนต่างๆให้ท่ัวเมล็ดถั่วลสิง จากน้ันเทลงบนตะแกรงสแตนเลสแล้วท าให้แห้งบนจานเพาะเชื้อ
แก้ว เก็บรักษาตัวอย่างถั่วลสิงไว้ท่ีอุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 14 วัน เพื่อเตรียมน าไปวเิคราะห์หาปริมาณอะฟลาทอก
ซินท่ีเกิดขึ้น 

การวิเคราะห์และทดสอบสมบัติของฟิล์มเคลือบผิวบริโภคไดผ้สมคอนยัคกลูโคแมนแนนและไคโตซาน             
ภายหลังจากการเตรียมฟิล์มและสารละลายเคลือบผิวบรโิภคได้จากคอนยัคกลูโคแมนแนนและไคโต

ซาน จะน าฟิลม์ที่เตรยีมได้มาวเิคราะห์และทดสอบสมบตัิทางกายภาพ สมบัติเชิงกล สมบัติทางเคมีและสมบตัิ
อื่นๆ รวมไปถึงเมลด็ถั่วลิสงทีผ่่านการเคลือบด้วยสารละลายขึ้นรูปฟลิ์มและเมล็ดถั่วลิสงที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบมา
ท าการทดสอบ ดังนี ้
  1. วิเคราะหล์ักษณะทางสัณฐานวิทยาของฟิล์มเคลือบผิวบรโิภคไดผ้สมคอนยัคกลูโคแมน
แนนและไคโตซาน ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (scanning electron microscopy : SEM)   
                        2. วิเคราะห์โครงสร้างของสารอินทรีย์ของฟิล์มเคลือบผิวบริโภคได้ผสมคอนยัคกลูโคแมน
แนนและไคโตซาน ด้วยเครื่องฟูเรยีร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (Fourier Transform Infrared 
Spectrophotometer : FTIR)  
                        3. วิเคราะห์โครงสร้างของผลึกของฟิล์มเคลือบผิวบริโภคได้ผสมคอนยัคกลูโคแมนแนนและ
ไคโตซาน ด้วยเครื่องวิเคราะห์การเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ (X-ray diffractometer : XRD)  
                        4. วิเคราะห์สมบัติเชิงกลของฟิล์มเคลือบผิวบริโภคไดผ้สมคอนยัคกลูโคแมนแนนและไคโต
ซาน โดยการวิเคราะห์หาค่าความสามารถในการต้านทานแรงดึง (tensile strength), เปอร์เซ็นต์ของการยืด (% 
elongation, %E) ตามมาตรฐาน ASTM D882 
  5. วิเคราะห์หาปริมาณของอะฟลาทอกซินท่ีเกิดขึ้นในถั่วลิสงภายหลังจากการท าการเคลือบ
ด้วยสารขึ้นรูปฟิลม์เคลือบผิวบริโภคไดผ้สมคอนยัคกลูโคแมนแนนและไคโตซานเทียบกับถ่ัวลสิงที่ไมไ่ด้ผ่านการ
เคลือบ ด้วยเครื่อง High performance liquid chromatography (HPLC) โดยใช้ fluorescence detector 
ที่ความยาวคลื่น excitation 360 nm และ emission 440 nm 
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ผลการวิจัย 
 1. การเตรยีมฟิลม์เคลือบผิวบรโิภคได ้
             จากการทดลองเตรียมฟิล์มโดยการเตรยีมสารละลายคอนยัคกลูโคแมนแนน (KGM) ที่ความเข้มข้น 
1% w/v ละลายในน้ า DI และเตรยีมสารละลายไคโตซานที่มีน้ าหนกัโมเลกุลแตกต่างกัน 3 ช่วง ได้แก่ 80 – 
125, 125 - 500 และ 500 – 900 kDa ที่ความเข้มข้น 1% w/v ละลายในสารละลายกรดแอซีติกความเข้มข้น 
0.5% v/v จากนั้นน าสารละลายทัง้สองชนิดมาผสมกันตามอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน และเติมกลีเซอรอลที่ความ
เข้มข้น 0.3% v/v ลงไปในสารละลายเพื่อท าหน้าที่เป็นพลาสติไซเซอร์และน าไปขึ้นรูปฟลิ์มด้วยวิธีการหล่อ 
(casting method) ดังแสดงในภาพที่ 1 ในการท าการทดลองเตรยีมฟิล์มคอนยัคกลูโคแมนแนน ฟิลม์ไคโตซาน
และฟิลม์ผสมระหว่างคอนยัคกลูโคแมนแนนกับไคโตซาน พบว่า ฟลิ์มในแตล่ะอัตราส่วนจะมีเนื้อสัมผัส ความ
บาง สี ความโปร่งใสที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งลักษณะที่แตกต่างกันของฟิล์มเหล่านีเ้กิดจากความแตกตา่งของ
น้ าหนักโมเลกุลของไคโตซาน ได้แก่ น้ าหนกัโมเลกุลต่ า (L-Mw), น้ าหนักโมเลกุลปานกลาง (M-Mw) และน้ าหนัก
โมเลกุลสูง (H-Mw) โดยฟิลม์ CS(L-Mw) ดังภาพที่ 1b มีลักษณะเปน็สีเหลืองและไคโตซานที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ า
จะสอดคล้องกับการมคี่าความสามารถในการตา้นทานต่อแรงดึงที่มคี่าต่ าสดุ จึงส่งผลให้ฟิล์มมีความเปราะแตก
ง่ายและท าให้สามารถลอกฟิล์มออกจากภาชนะได้ยากท่ีสดุ ในขณะทีฟ่ิล์มที่มีการผสมระหว่างคอนยัคกลูโคแมน
แนนกับไคโตซาน เมื่อไคโตซานมนี้ าโมเลกุลสูงขึ้นจะมีแนวโนม้เกิดรอยที่มีลักษณะคล้ายเส้นใยเพิม่ขึ้นบนผิวของ
ฟิล์ม จึงส่งผลให้ผิวของฟิล์มมีความขรุขระมากขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะปรากฏของฟิล์มทั้ง 7 ชนิด ได้แก่ (a) KGM; (b); CS(L-Mw); (c) CS(M-Mw) 
         (d) CS(H-Mw); (e) KGM/CS(L-Mw); (f) KGM/CS(M-Mw); (g) KGM/CS(H-Mw) 
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 2. ลักษณะพื้นผิวของฟิล์มของฟิล์มเคลือบผิวบริโภคได้ 
             จากการทดสอบลักษณะพื้นผิวของฟิล์มในแตล่ะอัตราส่วน แสดงดังภาพที่ 2 พบว่าพ้ืนผิวของฟิล์ม 
KGM มีความไม่เรียบ ขรุขระ เนื่องจากสารละลายคอนยัคกลูโคแมนแนนมีความหนืดสูงและเกิดฟองกาศขึ้นใน
สารละลายระหว่างท าการหล่อข้ึนรูปฟิล์มซึ่งเป็นการยากที่จะก าจัดฟองอากาศออกไป (Yan, et al., 2020) 
ในขณะที่ฟิล์มไคโตซานค่อนข้างมคีวามเรยีบและเป็นเนื้อเดียวกัน ถงึแม้ว่าจะมีฟองอากาศเกิดขึ้นในระหว่าง
เตรียมสารละลายและการหล่อข้ึนรูปฟิล์มแต่สามารถก าจดัฟองอากาศออกไปได้ง่ายกว่าสารละลายคอนยัคกลูโค
แมนแนน ส่วนพ้ืนผิวของฟิล์มผสม KGM/CS(L-Mw), KGM/CS(M-Mw) และ KGM/CS(H-Mw) ค่อนข้างมีความ
เรียบแน่นและมีความเป็นเนื้อเดียวกัน  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2 ลักษณะพื้นผิวของฟิล์มเคลือบผิวบริโภคได้ (A) KGM; (B) CS; (C) KGM/CS(L-Mw); 
(D) KGM/CS(M-Mw); (E) KGM/CS(H-Mw) 

 

 3. การทดสอบสมบัติเชิงกลและความหนาของฟิล์มเคลือบผิวบริโภคได ้
             จากการศึกษาความสามารถในการตา้นทานต่อแรงดึงและร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาดของฟิล์ม KGM, 
CS(L-Mw), CS(M-Mw), CS(H-Mw), KGM/CS(L-Mw), KGM/CS(M-Mw) และ KGM/CS(H-Mw) แสดงดังภาพ
ที่ 3a และ 3b พบว่า ฟิล์ม CS(M-Mw) มีค่าความสามารถในการต้านทานต่อแรงดึงมากท่ีสดุเมื่อเทียบกับฟิล์ม
อื่น ๆ เนื่องจากไคโตซานที่มีน้ าหนักโมเลกุลปานกลางมีโครงสรา้งภายในท่ีไม่มรีอยแตก มีความเป็นเนื้อเดียวกัน
สูง พ้ืนผิวเรียบและความสม่ าเสมอ ไม่มีฟองกาศหรือรูพรุนเกิดขึ้น ในขณะที่ฟิล์ม KGM/CS(L-Mw), 
KGM/CS(M-Mw) และ KGM/CS(H-Mw) มีค่าความสามารถในการต้านทานต่อแรงดึงลดต่ าลงตามล าดับ จากผล
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การทดลอง ฟิล์มไคโตซานที่น้ าหนักโมเลกุลต่ ามีค่าความสามารถในการต้านทานต่อแรงดึงต่ าที่สุด แต่เมื่อมีการ
ผสมคอนยัคกลโูคแมนแนน ในอัตราส่วนระหว่างคอนยัคกลูโคแมนแนนต่อไคโตซานเท่ากับ 80 : 20 ท าให้ฟิล์ม
ผสมคอนยัคกลโูคแมนแนนและไคโตซานที่น้ าหนักโมเลกุลต่ ามีค่าความสามารถในการต้านทานต่อแรงดึง (TS) 
มากกว่าฟิล์มอื่น ๆ เนื่องจากการมีปริมาณของคอนยัคกลโูคแมนแนนเพิ่มข้ึนจะท าให้ฟิลม์ผสมมีคา่ความสามารถ
ในการต้านทานต่อแรงดึงดีขึ้น ซึ่งสัมพันธ์กับการมีอยู่ของพันธะไฮโดรเจนจะท าให้โครงสร้างของฟิล์มมีความ
เสถียร (Yan, et al., 2020) และที่น้ าหนักโมเลกุลสูงจะท าให้มีค่าของความแข็งแรงท่ีต่ าจะมีความเปน็ระเบียบ
ต่ า ซึ่งอาจจะเกี่ยวกับการท าลายโครงสร้างเดิมของไคโตซาน (Alekseeva, et al., 2009) เมื่อค่าความสามารถ
ในการต้านทานต่อแรงดึงเพิ่มขึ้นจะท าให้ค่าร้อยละการยืดตัว ณ จุดขาด (%E) ลดลง ซึ่งทั้งสองค่านี้เปน็ค่าท่ี
สอดคล้องกัน กล่าวคือ ค่าความสามารถในการต้านทานต่อแรงดึงสงูแสดงว่ามีความแข็งแรงเพิ่มมากขึ้นส่งผลให้
ความสามารถในการยืดตัวลดต่ าลง เนื่องมาจากการก่อตัวของโครงสร้างที่มีความแน่นมากขึ้น (Bof, et al., 
2015) จากการศึกษาผลของการเติมกลเีซอรอล พบว่า กลเีซอรอลที่เติมเข้าไปเพื่อท าหน้าที่เป็นพลาสติไซเซอร์
จะท าให้แรงระหว่างโมเลกุลของสายโซ่ของพอลิเมอร์ที่อยู่ใกล้กันอ่อนตัวลง มีปริมาตรอสิระเพิ่มขึ้นและท าให้
ความสามารถในการต้านทานต่อแรงดึงลดลงด้วย (Bourtoom, 2008)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 สมบัติเชิงกลของฟิล์ม KGM, CS และ KGM/CS (a) แสดงค่าความสามารถในการต้านทานตอ่แรงดึง

และ (b) แสดงร้อยละการยดืตัว ณ จุดขาดของฟิลม์ 
 

 4. การวิเคราะห์ลักษณะทางเคมีและโครงสรา้งผลึกของฟิลม์เคลือบผิวบริโภคได้ 
             วิเคราะห์เอกลักษณะของฟิล์มด้วยเทคนิค FTIR แสดงดังภาพที่ 4 พบว่าฟิล์มคอนยัคกลโูคแมนแนน
แสดงการสั่นแบบยืดของหมู่ O-H, C-H, C=O และ C-O ปรากฏพีคที่เลขคลื่นประมาณ 3308 cm-1,         
2930 cm-1, 1646 cm-1 และ 1022 cm-1 ในขณะที่ฟิล์มไคโตซานแสดงการสั่นแบบยืดของหมู่ O-H, C-H, C=O 
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และ C-O ปรากฏพีคท่ีเลขคลื่นประมาณ 3273 cm-1, 2930  cm-1, 1642 cm-1 และ 1022 cm-1 และพีคท่ีเลข
คลื่นประมาณ 1553 cm-1 แสดงการสั่นแบบงอของหมู่ -NH2 (amide ) ส าหรับฟิลม์ KGM/CS จะพบว่ามีการ
สั่นแบบงอของหมู่ -NH2 ซึ่งเป็นการยืนยันถึงการมีอยู่ของไคโตซานที่ท าการผสมเข้าไปในสารละลาย
คอนยัคกลูโคแมนแนน จากการศกึษาของ Ye, et al. (2006) พบว่าฟิล์มที่มีการผสมระหว่างคอนยัคกลูโคแมน
แนนและไคโตซานแถบของการดูดกลืนจะเกดิการเลื่อนต าแหน่งไปท่ีเลขคลื่นทีต่่ าลงเมื่อมีปรมิาณของ
คอนยัคกลูโคแมนแนนเพ่ิมขึ้นซึ่งแสดงถึงการเพิ่มขึ้นของการสร้างพนัธะไฮโดรเจนระหว่างไคโตซานและ
คอนยัคกลูโคแมนแนน และจากการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของฟิล์มเคลือบผิวบรโิภคได้ด้วยเครื่อง XRD แสดง
ดังภาพท่ี 5 พบว่าฟิล์มคอนยัคกลโูคแมนแนนปรากฎพีคกว้าง (broad peak) ที่ต าแหน่งมุม 2 ประมาณ 20° 
และแสดงโครงสร้างที่ไม่เป็นระเบยีบหรือมีความไมเ่ป็นผลึก (amorphous) (Wu, et al., 2019) ในขณะที่ฟิลม์
ไคโตซานปรากฏพีคที่ต าแหน่ง 2 ประมาณ 9.5° และ 20° ตาม JCPDS Card No. 39-1894 (Sari, et al., 
2019) ไคโตซานมีโครงสร้างที่มลีกัษณะเป็นก่ึงผลึก (semicrystalline) ซึ่งประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นผลกึและไม่
เป็นผลึก ในฟิลม์ไคโตซานมีแรงภายในโมเลกุลระหว่าง NH3+ และหมู่ไฮดรอกซลิที่มีอยู่ในไคโตซานถูกจ ากัดการ
เคลื่อนที่ของโมเลกุลของสายโซไ่คโตซานและท าให้ความเป็นผลึกของไคโตซานลดลง (Mathew, et al., 2006)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 สเปกตรัม FTIR ของฟิล์มเคลือบผิวบรโิภคได้ของ KGM, ฟิล์ม CS และฟิลม์ KGM/CS 
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ภาพที่ 5 สเปกตรัม XRD ของฟิล์มเคลือบผิวบรโิภคได้ของ KGM, ฟิล์ม CS และฟิลม์ KGM/CS 
 

         5. วิเคราะห์หาปริมาณของอะฟลาทอกซินท่ีเกิดขึ้นในถั่วลิสงภายหลังจากการท าการเคลือบดว้ยสารขึ้น
รูปฟิล์มเคลือบผิวบริโภคได้จากคอนยัคกลูโคแมนแนนและไคโตซาน 
             ในขั้นตอนการเตรียมการเคลือบเมล็ดถั่วลสิงจะเตรยีมตัวอย่างทั้งหมดดังตารางที่ 1 โดยสารละลาย
ขึ้นรูปฟิล์มจะใช้ไคโตซานที่มีน้ าหนักโมเลกุลแตกต่างกัน 3 ช่วง ได้แก่ น้ าหนักโมเลกุลต่ า ปานกลาง และสูง 
พบว่าถ่ัวลิสงที่ท าการเคลือบด้วยสารละลาย CS(L-Mw), CS(M-Mw) และ KGM/CS(L-Mw) ไมส่ามารถตรวจพบ
ได้ แสดงว่าไมม่ีอะฟลาทอกซินเกดิขึ้นท่ีเมลด็ถั่วลสิง ในขณะที่เมล็ดถั่วลิสงที่ไมไ่ดเ้คลือบมปีริมาณของ         
อะฟลาทอกซินเกิดขึ้น 1.42 µg/Kg และถั่วลิสงที่ท าการเคลือบด้วยสารละลาย CS(H-Mw), KGM/CS(M-Mw) 
และ KGM/CS(H-Mw) มีปริมาณของอะฟลาทอกซินเท่ากับ 27.19 µg/Kg, 57.88 µg/Kg และ 11.63 µg/Kg 
ตามล าดับ ที่ระยะการเก็บรักษา 14 วัน ถั่วลิสงที่เคลือบด้วยสารละลาย CS(H-Mw), KGM/CS(M-Mw) มีค่าเกิน
เกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนด ตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2551) ตามมาตรฐานเลขท่ี มกษ. 4702(G) 
– 2560 ได้ก าหนดปริมาณอะฟลาทอกซินท้ังหมดในเมลด็ถั่วลิสงต้องไม่เกิน 20 µg/Kg และจากการศกึษา
อิทธิพลของน้ าหนักโมเลกลุของไคโตซาน พบว่า ไคโตซานทีม่ีน้ าหนกัโมเลกุลต่ าสามารถลดหรือป้องกันอะฟลา
ทอกซินได้ดีกว่าไคโตซานท่ีมีน้ าหนักโมเลกุลสูง โดยกลไกการยับยั้งเชื้อของไคโตซานเกดิจากการทีไ่คโตซานมหีมู่ 
NH3+ เกดิแรงทางไฟฟ้า (electrostatic) กับเยื่อหุม้เซลล์ที่มปีระจลุบ ท าให้เกิดการรั่วไหลของโปรตีน รวมไปถึง
องค์ประกอบภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ ท าให้การซึมผ่านของสารมีการเปลีย่นแปลง เกดิการยับยั้งการจ าลองของ 
DNA จึงท าให้เซลล์ตายในท่ีสุด (บญุภพ และคนอ่ืนๆ, 2560) ซึ่งไคโตซานท่ีมีน้ าหนักโมเลกุลต่ าจะสามารถทะลุ
ไปยังผนังเซลลเ์นื่องจากมีขนาดเลก็จึงสามารถข้ามผ่านไปยังเยื่อหุม้เซลลไ์ด้ ควบคมุการจ าลอง DNA จึงท าให้
เซลล์ตาย ในขณะที่ไคโตซานทีม่ีน้ าหนักโมเลกุลสูงจะไมส่ามารถซึมผ่านเยื่อหุม้เซลล์ของเชื้อราที่เกดิได้ แต่จะ
สร้างช้ันข้ึนท่ีผิวของเชื้อรา (Li, et al., 2010) จึงท าใหไ้ม่สามารถวัดการกระจายตัวของสารอะฟลาทอกซินได้  
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โดยทั่วไปแล้วฟิล์มหรือสารเคลือบควรจะมีการผ่านของออกซิเจนและไอน้ าที่ต่ า เพื่อไม่ให้อาหารสัมผัสกับ
สภาพแวดล้อมภายนอก (Bourbon, et al., 2011) จึงจะสามารถชะลอการเกดิเช้ือราได้และประสิทธิภาพของ
ไคโตซานที่สามารถท าลายพื้นผิวของผนังเซลล์ที่จะไปรบกวนเอนไซม์ที่ท าให้เช้ือราไมส่ามารถเจริญเตบิโตได้ 
 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบหาปริมาณอะฟลาทอกซินในเมล็ดถั่วลิสงก่อนและหลังเคลือบด้วยสารละลายขึ้นรูป 
              ฟิล์มที่สามารถบริโภคได้ 
 

ตัวอย่าง ปริมาณของอะฟลาทอกซิน (µg/Kg) Limit of detection (LOD): µg/Kg 
ไม่ได้เคลือบ 1.42 1.00 
CS(L-Mw) Not detected 1.00 
CS(M-Mw) Not detected 1.00 
CS(H-Mw) 27.19 1.00 

KGM/CS(L-Mw) Not detected 1.00 
KGM/CS(M-Mw) 57.88 1.00 
KGM/CS(H-Mw) 11.63 1.00 

 

อภิปรายผล 
จากผลการทดลอง ในการเตรยีมฟิล์มเคลือบผิวบริโภคไดจ้ากคอนยัคกลูโคแมนแนนและไคโตซานทีม่ี

น้ าหนักโมเลกุลแตกต่างกัน 3 ช่วง ได้แก่ 80-125 kDa, 125-500 kDa และ 500-900 kDa และน ามา
ประยุกต์ใช้กับเมล็ดถั่วลิสงเพื่อลดการปนเปื้อนของเชื้อราที่ผลิตสารพิษอะฟลาทอกซิน พบว่า ฟิล์ม CS(M-Mw) 
มีค่าความสามารถในการต้านทานต่อแรงดึงสูงที่สุดและฟลิ์ม CS(L-Mw) มีค่าความสามารถในการต้านทานต่อ
แรงดึงต่ าท่ีสุด แต่เมื่อมีการผสมคอนยัคกลูโคแมนแนน ในอัตราส่วนระหว่างคอนยัคกลูโคแมนแนนตอ่ไคโตซาน
เท่ากับ 80 : 20 ท าให้ฟิล์มผสมคอนยัคกลูโคแมนแนนและไคโตซานท่ีน้ าหนักโมเลกุลต่ ามีค่าความสามารถใน
การต้านทานต่อแรงดึงมากขึ้น ซึ่งพบว่าน้ าหนักโมเลกุลและอัตราส่วนของคอนยัคกลูโคแมนแนนต่อไคโตซานมี
ผลต่อสมบตัิเชิงกล สมบัติทางกายภาพ สมบตัิทางเคมีและสมบัติในด้านอื่นๆ นอกจากนี้ฟิล์ม CS(L-Mw), CS(M-
Mw) และ KGM/CS(L-Mw) สามารถลดหรือชะลดการเกิดอะฟลาทอกซินในเมล็ดถั่วลิสงได้ ดังนั้นฟิลม์ 
KGM/CS(L-Mw) แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมท่ีดีกว่าฟิลม์อื่นๆ คอนยัคกลูโคแมนแนนหรือบุกและไคโตซาน
จึงสามารถน าไปใช้ท าเป็นฟิลม์หรอืสารเคลือบที่สามารถบริโภคไดแ้ละน าไปประยุกต์ใช้ในการปกป้องอาหารเพื่อ
ยืดอายุการเก็บรักษาอาหารได ้
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งานวิจัยฉบับน้ีน าเสนอแนวทางในการน าวิธีการเรียนรู้ของเครื่องจักรแบบมีผูส้อน (Supervised Machine 
Learning) มาใช้ในการวิเคราะห์ และจ าแนกประเภท (Classification) ระหว่างช่ือโดเมนที่ถูกต้อง (Legitimate 
Domain Name) และชื่อโดเมนทีถู่กสร้างขึ้นจากอัลกอริทมึส าหรับสร้างโดเมน (Domain Generation 
Algorithms: DGA) โดยน ารูปแบบในการตัดสินของมนุษย์มาก าหนดเป็นแอตทริบิว (Attribute)  
ที่ใช้ในการวิเคราะห์ เช่น ความยาวของช่ือโดเมน จ านวนตัวอักษรและตัวเลขท่ีถูกน ามาประกอบในช่ือโดเมน 
(Domain Name) จ านวนค าที่มคีวามหมายที่อยู่ในช่ือโดเมน และจ านวนค าที่สามารถอ่านออกเสียงได้ที่อยู่ใน  
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ช่ือโดเมน เป็นต้น โดยน าตัวอย่างช่ือโดเมนที่ถูกต้อง จ านวน 50,000 รายการ และชื่อโดเมนท่ีถูกสร้างขึ้นจาก 
อัลกอริทึม ส าหรับสร้างโดเมน จ านวน 50,000 รายการ รวมทั้งสิ้น 100,000 รายการ เป็นข้อมลูตั้งตน้เพื่อป้อน
ให้กับแบบจ าลองต้นไม้การตัดสินใจแบบจ าแนกประเภทและแบบถดถอย (Classification and Regression 
Tree: CART) แบ่งเป็นชุดข้อมูลส าหรับเรียนรู้ (Training Data) จ านวน 70% และชุดข้อมูลส าหรับทดสอบ 
(Testing Data) จ านวน 30% โดยใช้ภาษาไพทอน (Python) และชุดค าสั่งที่ส าคญั (Library) เป็นเครื่องมือใน
การวิเคราะห์ เมื่อวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยชุดข้อมูลส าหรับทดสอบ หลังจากปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของแบบจ าลองด้วยวิธีการตดักิ่งในขณะเรียนรู้ (Pre Pruning) โดยใช้เมทริกซ์ความสับสน (Confusion Matrix) 
พบวา่แบบจ าลองสามารถจ าแนกประเภทระหว่างระหว่างช่ือโดเมนที่ถูกต้อง และ ช่ือโดเมนที่ถูกสร้างขึ้นจาก
อัลกอริทึมส าหรับสร้างโดเมนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยให้ค่าความถูกต้อง (Accuracy) 97.25% ความแม่นย า 
(Precision) 96.25% ค่าการระลกึได้ (Recall) 97.25% และค่าเฉลี่ย Harmonic Mean (F1 Score)  96.75%  

ค าส าคัญ : การเรียนรู้ของเคร่ืองจักรแบบมีผู้สอน / ชื่อโดเมน / อัลกอริทึมส าหรับสร้างโดเมน  /  
               ต้นไม้การตัดสินใจแบบจ าแนกประเภทและแบบถดถอย 
 

ABSTRACT 
This research proposed an approach to applying Supervised Machine Learning methods to the 
analysis and classification between legitimate domain names and domain names generated by 
Domain Generation Algorithms (DGA). By human decision-making methods to define attributes 
in domain names analysis. For instance, the length of a domain name, the number of letters 
and numbers that are components of a domain name, the number of meaningful words in a 
domain name, and the number of pronounceable words in a domain name. The population 
of huge domain names consists of 50,000 legitimate domain names and 50,000 DGA. Then are 
split into 70% training datasets and 30% testing datasets before being fed into the 
classification and regression tree model (CART) using Python and Libraries. After improving the 
efficiency of the model with the pre-pruning method and evaluating the performance of the 
model with the confusion matrix, the decision tree model classifies between legitimate 
domain names and DGA more efficiently, which provides accuracy is 97.25%, precision is 
96.25%, recall is 97.25%, and F1 score is 96.75%. 

Keywords : Supervised Machine Learning / Domain Name /  
                Domain Generation Algorithms (DGA) /  
                Classification and Regression Tree (CART) 
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บทน า 
 ปัจจุบัน ระบบเทคโนโลยสีารสนเทศเป็นระบบที่มคีวามส าคัญต่อการพัฒนาของประเทศในทุกๆ ด้าน ไม่
ว่าจะเป็นด้านความมั่นคง เศรษฐกิจ และสังคม มีความส าคญัต่อการขับเคลื่อนขององค์กรในหลายมิตใิห้ส าเรจ็
ลุล่วงได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ และในขณะเดยีวกันมีผูไ้ม่ประสงคด์ีได้น าระบบเทคโนโลยสีารสนเทศ 
มาใช้เป็นเครื่องมือส าหรับโจมตรีะบบอ่ืนๆ ส่งผลใหไ้มส่ามารถท างานได้อย่างถูกต้อง (Integrity) สูญเสียข้อมูล 
ที่เป็นความลับ (Confidentiality) หรือแม้กระทั่งถูกระงับการให้บรกิาร (Availability) เหล่านี้ล้วนเปน็ภัย
คุกคามที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อระบบเทคโนโลยีสารสนเทศขององค์กรทั้งสิ้น ขณะนี้มภีัยคุกคามในรูปแบบ
ต่างๆ เกิดขึ้นเป็นจ านวนมาก และมีแนวโน้มที่จะทวีความรุนแรงข้ึนอย่างต่อเนื่อง จากข้อมูลการจดัอนัดับ     
ภัยคุกคามทางไซเบอร์ที่แสดงในเอกสาร ENISA Threat Landscape 15 Top Threats in 2020 (The 
European Union Agency for Cybersecurity, 2020) เผยแพร่โดยหน่วยงาน The European Union 
Agency for Cybersecurity (ENISA) ซึ่งมีหน้าท่ีรับผดิชอบเกี่ยวกบังานด้านความมั่นคงปลอดภยัไซเบอร์ใน
สหภาพยโุรป พบว่าภยัคุกคามทางไซเบอร์ 3 อันดับแรก คือ 1. มัลแวร์ (Malware) 2. การโจมตีเว็บไซต์  
(Web-based attacks) และ 3. ฟิชช่ิง (Phishing) โดยเฉพาะอย่างยิ่งมัลแวร์ ซึ่งถูกจัดอันดับใหเ้ป็นภัยคุกคาม
ทางไซเบอร์อันดับที่ 1 น้ัน มักถูกพบว่ามีการน าอัลกอริทึมส าหรับสร้างโดเมน (Domain Generation 
Algorithms: DGA) มาใช้เป็นเครือ่งมือในการโจมตรีะบบเทคโนโลยสีารสนเทศต่างๆ ร่วมกับมลัแวร์ โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อใช้อัลกอริทึมส าหรับสรา้งโดเมนในการปิดบังช่องทางที่แท้จริงท่ีผู้ไม่ประสงคด์ีใช้ในการรับและ
ส่งข้อมูล รวมถึงใช้ในการโจมตี ดว้ยเหตุนี้ อัลกอริทมึส าหรับสร้างโดเมน จึงเปรียบเสมือนภยัคุกคามทางไซเบอร์
รูปแบบหนึ่งทีอ่งค์กรควรให้ความส าคัญในการตรวจสอบ และเตรียมการรับมือ เพ่ือลดความเสี่ยงต่างๆ ที่อาจ
เกิดขึ้นกับข้อมูล และระบบเทคโนโลยสีารสนเทศที่มีความส าคัญขององค์กร 
 อัลกอริทึมส าหรับสร้างโดเมน เปน็ข้ันตอนหรือวิธีการหนึ่งที่ผูไ้ม่ประสงค์ดีมักน ามาใช้งานร่วมกับมลัแวร์ 
เพื่อซ่อนพรางช่ือโดเมน (Domain Name) ทีแ่ท้จริง ท่ีผู้ไม่ประสงค์ดีได้จดทะเบยีนไวส้ าหรับใช้เป็นช่องทาง 
ในการติดต่อย้อนกลับ (Call back) ไปยังเครื่องเซริ์ฟเวอร์ที่ใช้ส าหรบัควบคุมและสั่งการ (Command and 
Control: C2) (Chowdhury, 2019) โดยการสร้างช่ือโดเมนออกมาอย่างต่อเนื่องเป็นจ านวนมาก ด้วยวิธีการสุ่ม
อย่างมีรูปแบบ ซึ่งล้วนเป็นช่ือโดเมนที่ไมส่ามารถจดจ า หรือท าความเข้าใจได้โดยง่าย เช่น 
nlik88f8hokpv81g.com และ 1tobh33u4gyfuu6o7mz12j7v08.com เป็นต้น หลังจากท่ีระบบหรือเครื่อง
ของเป้าหมายตดิเช้ือมัลแวร์ จะส่งข้อมูลเพื่อใช้ส าหรับการตดิต่อย้อนกลับระหว่างระบบหรือเครื่องเป้าหมายที่ตดิ
เชื้อ กับเครื่องเซิร์ฟเวอร์ที่ใช้ส าหรบัควบคุมและสั่งการออกไปตามรายชื่อโดเมนท่ีถูกสร้างขึ้นทั้งหมด ซึง่ผู้ไม่
ประสงคด์ีได้น ารายชื่อโดเมนที่ถูกสร้างขึ้นด้วยวิธีการดังกล่าวบางส่วนไปจดทะเบียนเพื่อรับหมายเลขท่ีอยู่บน
ระบบเครือข่าย (IP Address) รอไว้ก่อนหน้า โดยน าไปใช้งานร่วมกับเครื่องเซิร์ฟเวอร์ที่ใช้ส าหรับควบคุมและสั่ง
การ เพื่อรอการติดต่อย้อนกลับจากระบบหรือเครื่องเป้าหมายที่ตดิเช้ือ หากมีรายชื่อโดเมน หรือหมายเลขท่ีอยู่
บนระบบเครือข่ายรายการใดถูกตรวจพบ และถูกปิดกั้นการเชื่อมตอ่ (Blocked) ผู้ไม่ประสงค์ดสีามารถน า
รายชื่อโดเมนอื่นที่ได้จดทะเบยีนไว้มาใช้ในการโจมตตี่อเนื่องได้ทันที จะเห็นได้ว่ากระบวนการดังกล่าวสร้างความ
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ยากล าบากในการตรวจสอบเพื่อหารายชื่อโดเมนที่ใช้ในการโจมตีจรงิเพียงไม่กี่รายการ จากรายชื่อโดเมนที่ถูก
สร้างขึ้นมาเป็นจ านวนมากนี้ ส่งผลให้ผู้ดูแลระบบไม่สามารถป้องกนั หรือยับยั้งการเช่ือมต่อที่เป็นภัยคุกคามนี้ได้
อย่างทันท่วงท ี 
 งานวิจัยฉบับนีน้ าเสนอเกีย่วกับแนวทางในการน าวิธีการเรียนรู้ของเครื่องจักรแบบมผีูส้อน (Supervised 
Machine Learning) (G.P., R., S., & Gladston, 2020) มาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ และจดัหมวดหมู่ 
(Classification) ช่ือโดเมน โดยน ารูปแบบในการตดัสินใจแบบมนุษย์มาป้อนให้กับเครื่องจักรได้น าไปเรียนรู้  
เพื่อหาความสมัพันธ์ จดจ ารูปแบบ และลักษณะของช่ือโดเมนในแตล่ะประเภท เช่น ความยาวของช่ือโดเมน 
จ านวนตัวอักษรและตัวเลขท่ีถูกน ามาประกอบในช่ือโดเมน ความหมายของค าในช่ือโดเมน และความสามารถ 
ในการอ่านออกเสียงของค าในช่ือโดเมน โดยการน าตัวอย่างช่ือโดเมนท่ีอยู่ในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งประกอบด้วยช่ือ
โดเมนท่ีถูกต้อง (Legitimate Domain Name) และชื่อโดเมนท่ีถูกสร้างขึ้นมาจากอลักอริทึมส าหรับสร้างโดเมน 
เป็นข้อมูลในการวเิคราะห์ โดยใช้เทคนิคต้นไมต้ัดสินใจ (Decision Tree) ในการประมวลผลเพื่อแสดงให้เห็นถึง
ลักษณะหรือรูปแบบท่ีใช้ในการจัดหมวดหมูห่รือแยกประเภท รวมไปถึงการท านายรูปแบบ (Prediction) 
ระหว่างช่ือโดเมนที่ถูกต้อง และชือ่โดเมนที่ถูกสร้างขึ้นจากอัลกอริทึมส าหรับสร้างโดเมน    

วิธีด าเนินการวิจัย 
การด าเนินการวิจัยประกอบด้วยขัน้ตอนท่ีส าคัญ จ านวนท้ังสิ้น 5 ข้ันตอน ประกอบด้วย  

  1. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
   2. การจัดเตรียมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบท่ีถูกต้อง  
  3. การแบ่งข้อมูลเพื่อใช้ในการวิเคราะห์  
  4. การสรา้งแบบจ าลองเพื่อจ าแนกประเภทโดยใช้กระบวนการตน้ไม้ตดัสนิใจแบบจ าแนกประเภท 
และแบบถดถอย (Classification and Regression Tree: CART) เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู  
  5. การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  
 จากขั้นตอนท้ังหมดสามารถน ามาสรุปเป็นแผนภาพแสดงข้ันตอนในการด าเนินการวิจัยไดด้ังนี้ 
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ภาพที่ 1 แสดงผังขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 

 1. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  ข้อมูลที่ใช้ส าหรับการด าเนินการวิจัยในครั้งนี้ประกอบด้วย รายช่ือโดเมนที่ถูกต้อง (Legitimate 
Domain Name) จากโครงการ Cisco Umbrella 1 Million (Hubbard, 2016) มาใช้ในการวิจัย โดยข้อมูลดังกล่าว
ประกอบด้วยรายชื่อโดเมน (Domain Name) ที่ได้รับความนิยมสามารถพบเห็นได้ทั่วไปในขณะที่ท่องเว็บไซต์ 
จ านวน 1,000,000 รายชื่อ ซึ่งผู้ด าเนินการวิจัยได้ท าการปรับลดรายชื่อโดเมนส าหรับน ามาใช้ในการวจิัยลง 
เหลือเพียง 50,000 รายช่ือ และช่ือโดเมนที่ถูกสร้างขึ้นมาจากอัลกอริทึมส าหรับสร้างโดเมน (Domain Generation 
Algorithms: DGA) จากฐานข้อมลู GitHub โดย Johannes Bader ในหัวข้อ 
“domain_generation_algorithms” (Bader, 2015) ซึ่งมีเนื้อหาเกี่ยวกับผลลัพธ์ท่ีได้จากการท ากระบวนการ
ย้อนกลับ กับรายชื่อโดเมนที่ถูกสรา้งขึ้นมาจากอัลกอริทึมส าหรับสรา้งโดเมน จ านวน 47 รูปแบบ โดย
ผู้ด าเนินการวิจัยได้เลือกข้อมูลช่ือโดเมนที่ถูกสร้างขึ้นมาจากอัลกอริทึมส าหรับสร้างโดเมนที่มักถูกพบว่ามีการ
น ามาใช้งานร่วมกันอยู่บ่อยครั้ง เพื่อน ามาใช้ในการวิจัย จ านวน 3 รูปแบบ ได้แก่ Chinad จ านวน 18,016 
รายการ Locky จ านวน 13,325 รายการ และ Newgoz จ านวน 18,659 รายการ รวมทั้งสิ้น 100,000 รายการ 
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 2. การจัดเตรียมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบท่ีถูกต้อง (กุญแจส าคัญ) 
  การที่เครื่องคอมพิวเตอร์จะสามารถน าข้อมูลไปประมวลผลได้ โดยน ารูปแบบในการตดัสินใจ
ของมนุษย์มาป้อนให้กับเครื่องคอมพิวเตอรไ์ด้เรียนรู้ และน าไปใช้ในการวิเคราะห์นั้น ข้อมูลจะต้องถกูแปลง 
ให้อยู่ในรูปแบบที่เครื่องคอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจได้เสียก่อน ซึ่งขั้นตอนนี้ถือเป็นกุญแจที่ส าคัญที่ใช้ในการก าหนด
คุณลักษณะของแอตทริบิว (Attribute) เพื่อใช้เป็นข้อมูลส าหรับป้อนให้กับแบบจ าลองในการจ าแนกประเภท
ของอัลกอริทึมส าหรับสร้างโดเมน ประกอบด้วย 2.1 การก าหนดช่ือแอตทริบิวและค่าที่ใช้ในการประมวลผล  
และ 2.2 การท าความสะอาดข้อมลู (Data Cleaning) 
  2.1 การก าหนดช่ือแอตทริบิวและค่าที่ใช้ในการประมวลผล โดยการน าชุดค าสั่งที่ส าคัญ (Library)  
ในภาษาไพธอน (Python) เช่น 1) Tldextract 2) Nltk_word 3) Pronouncing และ 4) Wordsegment  
มาใช้การประมวลผลเพื่อท าการก าหนดค่าให้กับแอตทรบิิวต่างๆ จ านวนทั้งสิ้น 12 ตัว ได้แก่ subdomain, 
maindomain, length, word_length,  num_length, pronouncing, pronounce_elements, 
can_pronounce, in_dict, word_elements, elements และ elements_indict โดยขอยกตัวอยา่งช่ือ
โดเมน “www.flightradar24.com” เพื่อใช้ส าหรับประกอบการท าความเข้าใจการใช้งานชุดค าสั่ง เพื่อ
ก าหนดค่าให้กับแอตทริบิวทีส่ าคญั ดังนี้ 
   1) Tldextract ท าหน้าที่วิเคราะหช่ื์อโดเมน เพื่อท าการแยกโดเมนในระดับสูงสุด 
(Top Level Domain: TLD) ออกจากโดเมนย่อย (Subdomain) และส่วนต่อท้าย (Suffix) จากตัวอย่างข้างต้น
เมื่อผ่านการประมวลผลโดยการใช้ Tldextract Library (Kurkowski, 2020) จะได้ผลเป็น Subdomain = ‘www’, 
Domain = ‘flightradar24’, Suffix = ‘com’ ดังนั้นแอตทริบิว subdomain จะมีค่า = ‘www’ และแอตทริบิว 
maindomain จะมีค่า = ‘flightradar 24’ ส่วนแอตทริบิว length หาค่าได้จากการนับจ านวนตัวอักษรและตัวเลข
ของแอตทริบิว maindomain รวมกัน = 13 ตัว แอตทริบิว word_length หาค่าได้จากการนับค่าจ านวนตัวอักษร
ของแอตทริบิว maindomain มีค่า = 11 ตัว และแอตทริบิว num_length หาค่าได้จากการนับค่าจ านวนตัวเลข
ของแอตทริบิว maindomain มีคา่ = 2 ตัว 
   2) Pronouncing ท าหน้าที่วิเคราะห์ชื่อโดเมน ในที่น้ีคือแอตทริบิว maindomain 
เพื่อตรวจสอบความสามารถในการอ่านออกเสียงของค าที่ถูกน ามาตัง้เป็นช่ือโดเมนว่าเป็นค าที่สามารถอ่านออก
เสียงได้หรือไม่ จากตัวอย่างข้างต้นเมื่อผ่านการประมวลผลโดยการใช้ Pronouncing Library (Parrish, 2015)  
จะไดผ้ลเป็น [['F L AY1 T'], ['R EY1 D AA2 R'], []] ดังน้ันแอตทริบิว pronouncing จะมีค่า = [['F L AY1 T'], 
['R EY1 D AA2 R'], []] จากนั้นแอตทริบิว pronounce_elements จะเก็บค่าท่ีได้จากการนับจ านวนสมาชิก
ทั้งหมดที่ pronouncing เก็บไว้ = 3 ตัว และแอตทริบิว can_pronounce จะเก็บเฉพาะค่าของจ านวนสมาชิก
ที่สามารถอ่านออกเสียงจริงๆ เท่านั้น ซึ่งมีจ านวน = 2 ตัว 
   3) Nltk_word ท าหน้าที่วิเคราะหช่ื์อโดเมน เพื่อท าการตรวจสอบช่ือโดเมนหลัก 
(maindomain) ที่ยังไมผ่่านการสกัดค าไปตรวจสอบกับฐานข้อมูลพจนานุกรม (ภาษาอังกฤษ) ท่ีบรรจอุยู่ใน 
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nltk.corpus โดยการใช้ nltk_word Library (Bird, Klein, & Loper, 2009, pp.261-289) ในการตรวจสอบ 
จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นได้ว่า flightradar24 เป็นค าที่ไม่มีอยู่ในพจนานุกรม ดังนั้น in_dict จะมีคา่ = 0  
   4) Wordsegment ท าหน้าที่สกัดค าออกมาจากช่ือโดเมนหลัก จากตัวอย่างข้างต้น
จะเห็นได้ว่า flightradar24 หลังจากผ่านการประมวลผลโดยการใช้ wordsegment Library (Jenks, 2018)  
จะได้ผลเป็น ['flight', 'radar', '24'] ดังนั้นตัวแปร word_element จะมีค่า = ['flight', 'radar', '24'] โดยแอตทริบิว 
elements จะเก็บค่าท่ีได้จากการนับจ านวนสมาชิกท้ังหมดที่ word_element ซึ่งมีคา่ = 3 และแอตทริบิว 
elements_indict จะเก็บค่าจ านวนค าท่ีสามารถสกัดออกมาจากช่ือโดเมนหลัก และเป็นค าท่ีมีอยู่ในพจนานุกรม
ซึ่งมีค่า = 2  
  เมื่อด าเนินการก าหนดชื่อแอตทรบิิวและค่าที่ใช้ในการประมวลผลเสร็จสิ้นแล้วจะได้ไฟล์
นามสกลุ “.CSV” ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 2 
 

 
ภาพที่ 2 แสดงตัวอย่างข้อมูลหลังจากผ่านการประมวล เพื่อระบุค่าให้กับแอตทริบิว (Attribute) เสร็จสิน้แล้ว 

 

  2.2 การท าความสะอาดข้อมูล (Data Cleaning) โดยการน าข้อมูลที่ผ่านกระบวนการ 
ก าหนดช่ือแอตทริบิวและค่าที่ใช้ในการประมวลผลเสร็จสิ้นแล้วมาตรวจสอบเพื่อก าจัดค่ามลทินหรือค่าที่ไม่พึง
ประสงค์ออกจากชุดข้อมูล ซึ่งอาจส่งผลใหเ้กิดข้อผดิพลาดในระหว่างการประมวลผล หรืออาจท าใหไ้ด้ผลลัพธ์ที่
ไม่ถูกต้อง และมีความคลาดเคลื่อน จากการประมวลผลข้อมูลดังกล่าวพบว่าข้อมูลที่ไม่สามารถน ามาประมวลผลเพื่อ
ระบุค่าได้ จ านวน 13 รายการ ผู้ด าเนินการวิจัยจึงได้ท าความสะอาดข้อมูลด้วยวิธีการลบ (Delete) หรือน ากลุ่ม
ข้อมูลที่มีปัญหา จ านวน 13 รายการ ออกจากชุดข้อมูลที่จะใช้ในการวิเคราะห์คิดเป็นอัตราส่วนโดยประมาณร้อยละ 
0.013 ซึ่งถือเป็นกลุ่มข้อมูลที่มีขนาดเล็กมาก ไมส่่งผลกระทบใดๆ ตอ่กลุ่มข้อมูลส่วนใหญ่ซึ่งยังคงมีค่าใกล้เคียง 
100,000 รายการอยู่ โดยคงเหลือข้อมูลที่จะน าไปใช้ในกระบวนการต่อไปท้ังสิ้น จ านวน 99,987 รายการ 
  3. การแบ่งข้อมูลเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ 
   การแบ่งข้อมูลเพื่อใช้ส าหรับการเรยีนรู้และการทดสอบ คือ การน าขอ้มูลที่ไดจ้ัดเตรียมไว้ 
มาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดย ส่วนที่ 1 คือ ข้อมูลที่ใช้ส าหรับการเรียนรู้ (Training Data) จ านวน 69,990 รายการ 

ข้อมูลในส่วนน้ีจะถูกน าไปป้อนใหก้ับแบบจ าลองการเรียนรู้ (Training Model) เพื่อให้เครื่องคอมพิวเตอร ์
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ได้เรียนรู้และจดจ ารูปแบบ ลักษณะ และความสัมพันธ์ของข้อมูล ส าหรับน าไปใช้ในการจ าแนกประเภท  
และน าไปสร้างเป็นแบบจ าลองต้นไม้ตดัสินใน (Decision Tree Model) ส่วนท่ี 2 คือ ข้อมูลที่ใช้ส าหรับการ
ทดสอบ (Testing Data) จ านวน 29,996 รายการ ข้อมูลในส่วนน้ีจะถูกน าไปใช้ในการประเมินผลการเรียนรู้ 
ของแบบจ าลองการเรยีนรู้ (Training Model) โดยการน าชุดค าสั่ง (Library) train_test_split ที่บรรจุอยู่ใน 
Sklearn (Pedregosa, 2011, pp.2825-2830) มาใช้ในการด าเนินการแบ่งข้อมูล โดยมีอัตราส่วนระหว่างข้อมูล
ที่ใช้ในการเรียนรู้ และข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ เป็น 70:30 

  4. การสร้างแบบจ าลองเพื่อจ าแนกประเภทโดยใช้กระบวนการต้นไม้ตัดสินใจแบบจ าแนกประเภท
และแบบถดถอย (Classification and Regression Tree: CART)  
 ในขั้นตอนนี้ผู้ด าเนินการวิจัยได้น ากระบวนการสร้างต้นไมต้ัดสินใจแบบจ าแนกประเภท 
และแบบถดถอย มาใช้ในการวิเคราะห์ซึ่งสามารถประมวลผลได้จากข้อมูลที่อยู่ในแต่ละแอตทริบิว (Attribute) 
ในลักษณะ If – Else  แบบไบนาร ีโดยการแตกกิ่งของต้นไม้ที่สามารถแตกก่ิงได้เพียง  2 ก่ิง แบบเวียนบังเกิด 
(Recursive) จนกว่าจะเขา้เง่ือนไขใดเง่ือนไขหนึ่ง ได้แก ่1) ข้อมูลที่พิจารณาอยู่มีลักษณะเหมือนกัน หรือถูกจ าแนก 
ให้อยู่ในประเภทเดียวกัน และ 2) ไม่เหลือข้อมูลให้น ามาพิจารณาต่อแล้ว (Leo Breiman, 1984) ซึ่งได้ผลลัพธ ์
เป็นข้อมูลที่ถูกจ าแนกประเภทบรรจุใน Node สุดท้าย โดยประมวลผลข้อมูลรายชื่อโดเมนท่ีได้จากการแบ่งข้อมูล
ส าหรับเรียนรู้ ร้อยละ 70  จ านวน 69,990 รายการ เพื่อสร้างแบบจ าลองการจ าแนกประเภท (Classification 
Model) และท าการวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยข้อมูลส าหรับทดสอบ ร้อยละ 30 จ านวน 29,996 รายการ 
โดยการใช้ค่าดัชนีจีน่ี (Gini Index) ในการพิจารณาแบ่งข้อมลู ซึ่งสามารถค านวณค่าดัชนีจีน่ีได้จากสูตร ดังนี้  

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 1 − ∑ 𝑝𝑝𝐺𝐺2
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

เมื่อ                                  ∆𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺(𝐴𝐴) = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺(𝐷𝐷) − 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐴𝐴(𝐷𝐷) 

และ                         𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐴𝐴(𝐷𝐷) =  |𝐷𝐷1|
|𝐷𝐷| 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺(𝐷𝐷) + |𝐷𝐷2|

|𝐷𝐷| 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺(𝐷𝐷2) 
    

  5. การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
   การประเมินประสิทธิภาพของการจ าแนกประเภทข้อมูล (Classification Evaluate)  
โดยการน าข้อมูลที่ได้จากการแบ่งข้อมูลทีใ่ช้ส าหรับการทดสอบร้อยละ 30 จ านวน 29,996 รายการ ซึ่งข้อมูลชุดนี้ 
คือข้อมูลที่แบบจ าลองไม่เคยรู้จักมาก่อน โดยใช้เมทริกซ์ความสับสน (Confusion Matrix) ในการประเมิน
ประสิทธิภาพในด้านต่าง ๆ ประกอบด้วยค่าความถูกต้อง (Accuracy), ค่าความแม่นย า (Precision), ค่าการระลึกได้ 
(Recall) และค่าเฉลีย่แบบ Harmonic Mean (F1 Score) ซึ่งสามารถค านวณได้จากสูตร ดังนี ้
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  ค่าความถูกต้อง (Accuracy)  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = (𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇)
(𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇) 

                   ค่าความแม่นย า (Precision) 𝑃𝑃𝐴𝐴𝑃𝑃𝐴𝐴𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇
(𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇) 

                         ค่าการระลึกได้ (Recall)  𝑅𝑅𝑅𝑅𝐴𝐴𝐴𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑇𝑇𝑇𝑇
(𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇) 

                   ค่าเฉลี่ยแบบ Harmonic Mean (F1 Score)  𝐹𝐹1 𝑆𝑆𝐴𝐴𝑃𝑃𝐴𝐴𝑅𝑅 = 2 (𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑥𝑥 𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅)
(𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃+𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅)  

 

ผลการวิจัย  
 จากขั้นตอนในการด าเนินการวิเคราะห์ข้อมลูระหว่างช่ือโดเมนที่ถูกต้อง และชื่อโดเมนที่ถูกสร้างขึ้นมา
จากอัลกอริทึมส าหรับสรา้งโดเมน ประกอบด้วยผลการวิจัยที่ส าคัญ ดังนี้ 
 1. ค่าความบรสิุทธ์ิ (∆Gini) 
  ค่าความบริสุทธิ์ (∆Gini) ของข้อมูลสูงที่สุดจะถูกเลือกเป็นแอตทริบิวที่ใช้ในการแบ่งข้อมูล  
โดยสามารถค านวณค่าความบริสุทธิ์ของข้อมูลได้จากสมการ (∆Gini) = Gini (D) – Gini A (A) เมื่อ D คือ ชุดข้อมูล  
และ A คือ แอตทริบิว ที่อยู่ในชุดข้อมูล (D) มีผลดังนี ้

length                       0.684238                   elements                       0.017456 
word_length                  0.164553                    num_length                   0.002676 
can_pronounce              0.077410                    elements_indict             0.002519 
pronounce_elements     0.051017                    in_dict                           0.000130 
  เมื่อน าข้อมูลที่มีค่าความบริสุทธิ์ของข้อมูล (∆Gini) สูงที่สุด  3 อันดับแรก ได้แก่ length, word_length 
และ can_pronounce มาแสดงผลในรูปแบบของกราฟ 3 แนวแกน (3D Graph) จะสามารถมองเหน็รูปแบบ
การกระจายตัวของกลุ่มข้อมลูได้ดงัภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 รูปแบบการกระจายตัวของกลุ่มข้อมูล โดยใช้แอตทริบิว (Attribute) ที่มีค่าความบริสุทธ์ิของข้อมูล 

(∆Gini) สูงที่สดุ  3 อันดับแรก คือ length, word_length และ can_pronounce 

 2. ผลการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยชุดข้อมูลการเรยีนรู้ (Training Data) 

           Legit 
             Newgoz (DGAs) 
             Chinad (DGAs) 
             Locky (DGAs) 
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  จากข้อมูลรายชื่อโดเมนท่ีใช้ส าหรับการเรียนรู้ จ านวน 69,991 รายการ คิดเป็นร้อยละ 70  
จากข้อมูลจ านวนทั้งสิ้น 99,987 รายการ สามารถน ามาสร้างเป็นแบบจ าลองในการสร้างเงื่อนไขเพื่อจ าแนก
ประเภทกลุ่มข้อมูลที่เป็นเป้าหมาย ได้แก่ Legit, Chinad, Locky และ Newgoz ซึ่งประกอบด้วยจ านวนช้ันความลึก
ทั้งหมด 16 ช้ัน และมีเง่ือนไขที่ใช้ในการจ าแนกประเภทของรายช่ือโดเมนจ านวน 508 เง่ือนไข สามารถแสดงผล
การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองในภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 4 แสดงผลการประเมินค่าประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยใช้ชุดข้อมูลการเรียนรู้ (Training Data) 

 

 3. ผลการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยชุดข้อมูลทดสอบ (Testing Data) 
  การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยชุดข้อมลูส าหรับการทดสอบ จ านวน 29,997 รายการ 
คิดเป็นร้อยละ 30 จากข้อมูลจ านวนท้ังสิ้น 99,987 รายการ สามารถน ามาทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง
ในการสร้างเงื่อนไขเพื่อจ าแนกประเภทกลุม่ข้อมูลทีเ่ป็นเป้าหมาย ได้แก่ Legit, Chinad, Locky และ Newgoz 
โดยใช้เมทริกซค์วามสับสน (Confusion Matrix) ในการประเมินประสิทธิภาพในด้านต่าง ๆ ประกอบด้วย 
ค่าความถูกต้อง (Accuracy), ค่าความแม่นย า (Precision), ค่าการระลึกได้ (Recall) และค่าเฉลี่ยแบบ 
Harmonic Mean (F1 Score) โดยผลที่ได้จากการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง และจ านวนความถูกต้อง 
ในการจ าแนกประเภทของแบบจ าลองถูกแสดงในภาพที่ 5 

 
ภาพที่ 5 แสดงผลการประเมินค่าประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยใช้ชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบ (Testing Data) 

 

 4. การปรับปรุงประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  
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  จากผลการวิจัยที่ได้น าเสนอนี้ ผู้ด าเนินการวิจัยได้ด าเนินการลดความซับซ้อนของแบบจ าลอง 
ด้วยวิธีการตดักิ่งในขณะเรียนรู้ (Pre Pruning) เนื่องจากแบบจ าลองมีผลการทดสอบระหว่างข้อมลูที่น ามาใช้ 
ในการเรียนรู้ และข้อมลูที่น ามาใช้ในการทดสอบ นั้น มีความสอดคลอ้งและใกล้เคียงกันมาก ซึ่งจากผลการวิจัย 
ที่ได้รับจากชุดข้อมูลทั้งคู่มีความถกูต้อง (Accuracy) สอดคล้องกันสงูถึงร้อยละ 97 ซึ่งหมายความว่าแบบจ าลอง
มีความเหมาะสม (Model Fit) ต่อการน าไปใช้งานแล้ว แต่เนื่องจากแบบจ าลองมีชั้นความลึก (Max Depth) มากถึง 
16 ช้ัน จึงท าให้แบบจ าลองมีความซับซ้อน และยากต่อการน าไปแปรผล อีกทั้งค่าความซับซ้อน (Alpha: α)  
ของแบบจ าลองที่ประมวลผลได้โดยใช้วิธีการตัดกิ่งแบบค่าความซับซ้อน (Cost Complexity Pruning) มีค่าน้อยกว่า
ศูนย์ (α < 0) (F. Esposito, Malerba, Semeraro, & Kay, 1997, pp.476-491) ส่งผลให้ไม่สามารถด าเนินการ 
ลดความซับซ้อนของแบบจ าลองด้วยวิธีการตัดกิ่งแบบค่าความซับซ้อนได้ (Floriana Esposito, Malerba, 
Semeraro, & Tamma, 1999, pp.277-299) ดังแสดงผลการหาคา่ความซับซ้อน (Alpha: α) ของแบบจ าลอง  
และผลความถูกต้องของแบบจ าลองที่สอดคล้องกันระหว่างข้อมลูทีน่ ามาใช้ในการเรียนรู้ และข้อมูลทีน่ ามาใช้ 
ในการทดสอบ ในภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6 แสดงรายการค่าความซบัซ้อน (Cost Complexity Pruning) มีค่าน้อยกว่าศูนย์ (α < 0) และผล
ความถูกต้อง (Accuracy) ของแบบจ าลองที่สอดคล้องกันระหว่างข้อมูลที่น ามาใช้ในการเรียนรู้ และขอ้มูลที่

น ามาใช้ในการทดสอบ 
 

  การตัดกิ่งในขณะเรยีนรู้ด าเนินการโดยการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องที่ได้จากเกณฑ์ที่ใช้ในการ
เลือกแอตทริบิวส าหรบัสรา้งแบบจ าลองระหว่าง Gini และ Entropy เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าดังกล่าว 
กับช้ันความลึก (Max Depth) ของแบบจ าลอง (Breslow & Aha, 1997, pp.1-40) จากการน าค่าดังกล่าว 
มาพล็อตเป็นกราฟ พบว่าค่าความถูกต้อง (Accuracy) ที่ได้จาก Gini (เส้นสีน้ าเงิน) และ Entropy (เสน้สีส้ม) 
เป็นเกณฑ์ที่ใช้ในการเลือกแอตทรบิิวมีความสอดคล้องและใกล้เคยีงกันมาก โดยที่ช้ันความลึกเท่ากับ 9  
จะไดค้่าความถูกต้องสูงที่สุดอยู่ท่ีรอ้ยละ 97 โดยประมาณ และจะคงค่านี้ไปเรื่อย ๆ จนถึงช้ันท่ี 16 ดังแสดงใน
ภาพที่ 7 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 9  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2565
128

 
ภาพที่ 7 แสดงค่าความถูกต้อง (Accuracy) ที่ได้จากเกณฑ์ที่ใช้ในการเลือกแอตทริบิว (Attribute)  

ระหว่าง Gini และ Entropy เพื่อใช้ในการหาค่าชั้นความลึก (Max Depth) ที่เหมาะสม 
 

 ดังนั้น ผู้ด าเนินการวิจัยจึงด าเนินการปรับค่าชั้นความลึกของแบบจ าลองต้นไมต้ัดสินใจ (Decision 
Tree)  โดยก าหนดคา่ช้ันความลึกเท่ากับ 9 และท าการประเมินประสิทธ์ิภาพของแบบจ าลองด้วยชุดขอ้มูล
ส าหรับทดสอบ โดยใช้เมทริกซ์ความสับสน (Confusion Matrix) ในการประเมินประสิทธิภาพในด้านต่าง ๆ พบว่า
ยังสามารถคงค่าความถูกต้องอยู่ท่ีร้อยละ 97 โดยประมาณ  

จากผลการวิจัยพบว่าเมื่อน าข้อมูลที่ใช้ส าหรับการเรียนรู้มาสร้างเป็นแบบจ าลอง โดยปรับค่าความลึก 
(Max Depth) เท่ากับ 9 จะเห็นได้ว่าค่าความซับซ้อนของแบบจ าลองลดลงอย่างมีนัยส าคัญ และมีเง่ือนไข 
ที่ใช้ส าหรับการจ าแนกประเภทของรายช่ือโดเมน จ านวน 340 เง่ือนไข ลดลงจากเดิม จ านวน 168 เง่ือนไข  
โดยที่ค่าความถูกต้อง (Accuracy) ของแบบจ าลองที่ได้จาก Gini และ Entropy มีความสอดคล้องใกล้เคียงกันมาก 
และมีค่าความถูกต้อง สูงที่สุดอยู่ท่ีร้อยละ 97 (โดยประมาณ) และจะคงค่านี้ไปเรื่อย ๆ จนถึงช้ันท่ี 16 (มีค่า
เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยในหลักทศนยิม) ซึ่งสามารถเปรยีบเทียบลักษณะความซับซ้อนของแบบจ าลองระหว่าง 
ก่อนตัดกิ่ง และหลังตัดกิ่งได้ดังภาพที่ 9  

 
ภาพที่ 9 (ก) แสดงผลการสร้างแบบจ าลองต้นไม้ตดัสินใจก่อนตดักิง่ ความลึก (Max Depth) 16 ช้ัน 

 
ภาพที่ 9 (ข) แสดงผลการสร้างแบบจ าลองต้นไม้ตดัสินใจหลังตัดกิง่ ความลึก (Max Depth) 9 ช้ัน 

ภาพที่ 9 แสดงผลการสรา้งแบบจ าลองต้นไมต้ัดสินใจแบบจ าแนกประเภทและแบบถดถอย (CART)  

เปรียบเทยีบระหว่างก่อน (ก) และหลังตัดกิ่ง (ข) 
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อภิปรายผล 
 1. ผลการเปรียบเทียบความถูกต้อง (Accuracy) ในการจ าแนกประเภทของแบบจ าลอง 
  แบบจ าลองที่ถูกสร้างขึ้นโดยชุดข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ เมื่อน ามาทดสอบด้วยชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบ 
จ านวน 29,997 รายการ โดยการปรับช้ันความลึกของแบบจ าลองให้เหลือเพียง 9 ช้ัน จากเดิม 16 ช้ัน แบบจ าลอง
สามารถจ าแนกประเภทข้อมูลได้ถูกต้อง จ านวน 29,175 รายการ คิดเป็นร้อยละ 97.25 และจ าแนกประเภทข้อมูลผิด 
จ านวน 822 รายการ หรือคิดเป็นรอ้ยละ 2.74 ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบความถูกต้อง ในการจ าแนกประเภทระหว่างก่อนและหลังการปรับชั้นความลกึของ   
              แบบจ าลองทั้งแบบจ าแนกประเภท และไม่จ าแนกประเภทอัลกอริทึมส าหรับสรา้งโดเมน 
 

 
  
 2. ผลการวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลองเปรยีบเทียบระหว่างก่อนและหลังการปรับช้ันความลึกของ
แบบจ าลอง 
  การวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบ โดยใช้เมทริกซ์ความสับสน  
ในการประเมินประสิทธิภาพในด้านต่าง ๆ เปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังการปรับช้ันความลึกของแบบจ าลอง
เพื่อลดความซับซ้อน โดยการแยกประเภทข้อมูลสามารถแสดงผลไดต้ามตารางที่ 2 
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ตารางที ่2 แสดงผลการวัดประสิทธิภาพโดยใช้เมทริกซ์ความสับสน เปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลัง 
              การปรับช้ันความลึกของแบบจ าลองทั้งแบบจ าแนกประเภท และไม่จ าแนกประเภทอลักอริทมึส าหรับ 
                สรา้งโดเมน 
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บทคัดย่อ  
การศึกษานี้มวีัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะหล์ักษณะวสัดดุูดซับชีวมวลและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสีย
ที่ปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดดูซับจากหญ้าเนเปียร์และหญ้าแฝกส่วนใบและล้าต้น ที่ขนาด 0.5, 1.0 
และ 2.0 มิลลิเมตร ตามล้าดับ โดยน้้าเสียที่ปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์ที่อัตราการไหล 25 มิลลลิิตรต่อนาที ผ่าน
คอลัมน์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.3 เซนติเมตร ที่บรรจุวสัดดุูดซบัชีวมวลขนาดต่างๆ 2 กรมั สูง 10 
เซนติเมตร เก็บตัวอย่างน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์ที่ผ่านวสัดดุูดซับชีวมวลเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง ผลการวิจัย
พบว่าคุณลักษณะวสัดุดดูซับส่วนใบของหญ้าทั้งสองชนิดสามารถผลติวัสดดุูดซับชีวมวลได้มากกว่าส่วนล้าต้น  
โดยหญ้าแฝกสามารถผลิตวสัดุชีวมวลได้มากกว่าหญ้าเนเปียร์ หญ้าแฝกส่วนใบมีความชื้นน้อยที่สุด และมีคา่
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดมากที่สดุ ในขณะที่หญ้าแฝกส่วนล้าต้นมคี่าของแข็งระเหยง่ายมากท่ีสุดและเถ้าน้อย
ที่สุด เมื่อบ้าบดัน้้าเสียที่ปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดดูซับจากหญ้าเนเปียร์และหญ้าแฝกส่วนใบและ  
ล้าต้น ทีข่นาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลเิมตร ตามล้าดับ พบว่าอุณหภูมิอยู่ในช่วง 24.25-32.15 องศาเซลเซยีส    
ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 7.73-8.35 โดยไม่พบค่าของแข็งแขวนลอยทั้งหมดแสดงให้เห็นว่าวสัดดุูดซับทุก
ชนิดสามารถบ้าบัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดได้เป็นอยา่งดี หญ้าเนเปียรส์ามารถก้าจัดน้้ามันเครื่องยนต์และ     
ซีโอดีได้ดีกว่าหญ้าแฝก โดยหญ้าเนเปียรส์่วนล้าต้นขนาด 0.5 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดน้้ามันเครื่องยนต์ไดสู้งสุด   
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เท่ากับ 15.92 มิลลิกรัม/ลิตร (ร้อยละ 72.53) หญ้าเนเปียร์ส่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดซีโอดี
สูงสุด เท่ากับ 71.67 มิลลิกรัม/ลติร (ร้อยละ 40.95) ในขณะที่หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 2.0 มิลลิเมตร สามารถ
ก้าจัดน้้ามันเครื่องยนตม์ากที่สุดเทา่กับ 9.39 มิลลิกรัม/ลติร (ร้อยละ 66.60) หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 0.5 
มิลลเิมตร สามารถก้าจดัซีโอดีมากที่สุดเท่ากับ 68.8 มิลลิกรัม/ลติร (ร้อยละ 41.75) 
  

ค้าส้าคัญ : การบ้าบัดน ้าเสีย / น ้ามันเคร่ือง / วัสดุดูดซับชีวมวล 
 

ABSTRACT 
This research aimed to study the characteristics of biomass sorbents and compare the 
efficiency of the treatment of wastewater contaminated with engine oil using leaves and 
stems of napier grass and vetiver grass at the various sizes of 0.5, 1.0, and 2.0 millimeter, 
respectively. The wastewater contaminated with engine oil was pumping at a flow rate of 25 
milliliter per minute pass through a column with a diameter of 1.3 centimeter packed bed 
with biomass absorbent material with the mass of 2 gram and the bed length of 10 
centimeter. The sampling of wastewater contaminated with engine oil passed through biomass 
absorbent material was collected after 6 hours. The results demonstrated that the absorbent 
characteristics of the leaves of both types of grasses were able to yield more biomass 
absorbent material than the stems and the vetiver grass can yield more biomass material than 
the napier grass. When treating wastewater contaminated with engine oil by using absorbents 
made from leaves and stems of napier grass and vetiver grass at the sizes of 0.5, 1.0, and 2.0 
millimeter, respectively, the temperature was in the range of 24.25-32.15°C. The pH were in 
the range of 7.73-8.35 with no total suspended solids had been detected, indicated that all 
sorbents were able to treat all total suspended solids exceptionally well. The napier grass was 
able to remove engine oil and COD better than vetiver grass. The 0.5 millimeter of napier grass 
stem has the highest engine oil removal efficiency equivalent to 15.92 mg/L (72.53 %). The 
napier grass leaves at the size of 0.5 millimeter has the highest COD removal efficiency at 
71.67 mg/L (40.95%). While the leaves of vetiver grass at the size of 2.0 millimeter has the 
highest engine oil removal efficiency at 9.39 mg/L (66.60%). The vetiver grass leaves at the size 
of 0.5 millimeter has the highest COD removal efficiency at 68.8 mg/L (41.75%). 
 

Keywords : Wastewater Treatment / Engine Oil / Biomass Absorbent Material 
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บทน้า 
       ปัจจุบันการพัฒนาและการเติบโตของอุตสาหกรรมสมัยใหม่ รวมถึงการเพิ่มขึ้นของจ้านวนประชากร ท้า
ให้เกิดความต้องการในการใช้ทรัพยากรน้้ามันปโิตรเลยีมเพื่อใช้ในการขนส่งและการเดินทางเพิ่มขึ้นมาก ซึ่งการ
ด้าเนินกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการผลิตและการใช้น้้ามันปิโตรเลียมยอ่มมีน้้าเสียที่เกิดการปนเปื้อนน้้ามนั
ปิโตรเลียมอยู่เสมอ ผลกระทบทีต่ามมาคือการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้า้เสียปนเปื้อนน้้ามัน โดยเฉพาะน้า้เสียที่มา
จากการชะล้างของเครื่องยนต์ เมือ่ปล่อยลงสู่แหล่งน้้าโดยไม่มีการบา้บัดที่ถูกวิธีจะท้าให้ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต
ในแหล่งน้้า น้้ามันเครื่องที่ปนเปื้อนมากับน้้าเสยีมีความเป็นพิษต่อระบบทางเดินอาหารและระบบสืบพันธุ์ของ
สิ่งมีชีวิต จึงส่งผลต่อระบบนิเวศโดยรวม (พรวิวาห์, 2564)  
  นอกจากน้ียังส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรมท่องเที่ยว ท้าลายทัศนียภาพ มีกลิ่นเหม็น ส่งผลกระทบ
ทางอ้อมต่อเศรษฐกิจในชุมชนท้องถิ่นและระดับประเทศ เมื่อน้้ามันเครื่องยนต์มีการปนเปื้อนในแหล่งน้้าจะเกิด
การระเหยท้าให้ประชาชนไดร้ับสารพิษเข้าสูร่่างกายผ่านทางเดินหายใจ การสัมผัสทีผ่ิวหนัง หรือการกินอาหารที่
ปนเปื้อนน้้ามันเข้าไป โดยผู้ที่ได้รบัสารเคมีจากน้้ามันเครื่องยนต์จะส่งผลใหเ้กิดรา่งกายมีอาการ ท้ังระยะ
เฉียบพลัน ระยะยาว ลามไปจนถึงก่อมะเร็ง ดังนั้นจึงต้องมีกระบวนการจัดการน้้าที่ปนเปื้อนน้้ามันเครือ่งยนต์  
  การบ้าบัดน้้าเสียที่ปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์อยู่หลากหลายวิธี เช่น การเผาท้าลายน้า้มันเครื่องยนต์ใช้
แล้วในเตาเผาซเีมนต์ (พงษ์สิทธิ์, 2547) การย่อยสลายน้้ามันเครื่องยนต์ใช้แล้วโดยสาหร่ายคลอเรลลา และ
สาหร่ายชินนิโคคอกคัส (หทัย และสุมนทิพย์, 2557) การแยกน้้าและน้้ามันด้วยแรงโน้มถ่วง (Gravitational 
Separation) (บริษัท ออยเซิร์ฟ จา้กัด, 2565)  เป็นต้น หนึ่งในวิธีที่มีประสิทธิภาพและประหยัดต้นทนุมากท่ีสุด
คือการใช้ตัวดูดซับที่ใช้วัสดจุากธรรมชาติ จากงานวิจัย Li, et al. (2017) ได้ศึกษาการแยกน้้าออกจากน้้ามันโดย
ใช้ตัวกรองที่สร้างจากผงของเปลือกวอลนัท โดยพบว่าประสิทธิภาพในการแยกน้้ามันจากน้้ามากกว่ารอ้ยละ 
99.94 และมีการดูดซับสีจากน้้าเสยีได้มากกว่าร้อยละ 99.2 โดยเศษเปลือกวอลนัทที่ใช้ได้มาจากการรวบรวม
จากแหล่งต่างๆ มาใช้ประโยชน์ไดคุ้้มค่ามากท่ีสุดอีกทางหนึ่ง  
  ประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศเกษตรกรรม จึงไดม้ีการใช้หญ้าหลายชนิดมาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ หญ้าที่
นิยมปลูกและใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบันได้แก่ หญ้าแฝก และหญา้เนเปียร์ มีการน้าหญ้าแฝก และหญ้าเนเปยีร์ 
มาใช้ประโยชน์ ได้แก่ เชื้อเพลิงอัดแท่งจากหญ้าเนเปยีร์และหญา้แฝก (ศิริขวัญ และฐติิพร, 2557)  ปลูกเพื่อ
บ้าบัดโลหะหนักจากโรงงานอุตสาหกรรม (อุดมศักดิ์ และพันธวัศ, 2563) และนิยมใช้ปลูกเพื่อบ้ารุงดนิ หญ้าเน
เปียร์เป็นหญ้ามีล้าต้นใหญ่ ต้องการน้้าและธาตุอาหารน้อยในการปลกู ใช้เป็นอาหารสัตว์และใช้เป็นวัสดุชีวมวล 
(ศุภชัย, 2559; ศรัณย์พงศ์ และคนอ่ืนๆ 2564) โดยหญ้าทั้งสองชนิดนี้เป็นวัสดุจากธรรมชาติที่หาได้งา่ย และมี
คุณสมบัติในการดูดซับชีวมวลได้ด ี 
  งานวิจัยของพงษ์ธิพันธ์ และคนอ่ืนๆ (2561) ได้ศึกษาการดูดซับคราบน้้ามันโดยใช้วัสดุที่มีรูพรุนนาโน
เทคโนโลยีธรรมชาติ เขมนจิจารยี์ (2561) ศึกษาวิจัยน้าเอาวัสดุดูซับชีวมวล ได้แก่ ดอกธูปฤาษี ชานอ้อย และ
ผักตบชวาเพื่อใช้ในการดูดซับน้า้มนั งานวิจัยนี้จึงได้มีการน้าเอาวัสดดุูดซับชีวมวลทีผ่ลติจากใบและล้าต้นของ
หญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ เพื่อใช้ในการดูดซับน้้ามันจากน้้าเสียที่ปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์ โดยมีวัตถุประสงค์
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เพื่อวิเคราะห์ลักษณะวัสดุดูดซับชีวมวลและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียที่ปนเปื้อนน้้ามัน
เครื่องยนต์โดยใช้วัสดดุูดซับจากหญ้าเนเปยีร์และหญา้แฝกในส่วนของใบและล้าต้น โดยผลการวิจัยที่ได้จะเป็น
แนวทางในการเลือกใช้วัสดุชีวมวลธรรมชาติที่มีในท้องถิ่นไปใช้บ้าบัดน้้าเสยีที่ปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์ และเกดิ
ประโยชน์ต่อสถานประกอบการทีม่ีการปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์ในน้้าต่อไป 
 

วิธด้ีาเนินการวิจัย 
 การเตรียมตัวดูดซบั 
   1. วัสดุดูดซบัท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ ได้แก่ หญ้าเนเปียร์ และหญ้าแฝกโดยใช้ส่วนใบและลา้ต้น 
   2. น้าหญ้าเนเปียร์ และหญ้าแฝก ส่วนใบและล้าต้นมาล้างท้าความสะอาดด้วยน้้า แล้วตากแดดเป็น
ระยะเวลา 7 วัน ให้แห้ง  
   3. น้าใบและล้าต้นของหญ้าเนเปยีร์และหญ้าแฝก มาวิเคราะหห์าค่าความช้ืน (Moisture Content) 
ของแข็งทั้งหมด (Total Solid) ของแข็งคงตัว (Fixed Solid) ของแข็งระเหยง่าย (Volatile Solid)  และเถ้า 
(Ash Content)   ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3173 (จุฑาภรณ์ และ กนกวรรณ, 2562)  
   4. น้าวัสดุดูดซับทั้งหมดมาบดและร่อนให้ได้ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลเิมตร ตามล้าดับ  
  การเตรียมตัวอย่างน้้าเสยีที่ปนเปือ้นน้้ามันเครื่องยนต ์
   1. น้าน้้ามันเครื่องยนต์ทีผ่่านการใช้งานแล้ว 100 มิลลิลิตร มาผสมกบัน้้าสะอาด 1000 มิลลิลิตร ใน
กรวยแยกสาร เขย่ากรวยแยกให้น้า้และน้้ามันผสมกัน 
   2. วางกรวยแยกตั้งท้ิงไว้จนน้้ามันเครื่องยนต์แยกตัวจากน้้า โดยน้้ามันเครื่องยนตส์่วนท่ีไม่ละลายน้้า
จะอยู่ด้านบน ปล่อยน้้าเสียปนเปือ้นน้้ามันเครื่องยนตด์้านลา่งออก โดยไม่ให้น้้ามันเครื่องยนตด์้านบนแยกออกมา
ด้วย น้้าเสยีที่ใช้ในงานวิจัยคือส่วนท่ีปล่อยออกด้านล่าง 
   3. ท้าซ้้าข้อ 1 และ 2 จนได้ปริมาตรน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์ 11 ลิตร   
  คอลัมน์สา้หรับใส่วัสดดุูดซับชีวมวล 
    คอลัมน์สา้หรับใส่วัสดดุูดซับชีวมวล ผลติจากแก้วรูปทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.3 เซนติเมตร 
ยาว 14 เซนติเมตร บรรจุวัสดุดูดซับชีวมวล 2 กรัม สูง 10 เซนติเมตร 
  การด้าเนินงานวิจัย 
   1. น้าน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์ 11 ลิตร โดยมีการกวนตลอดเวลาด้วยเครื่อง Hotplate 
Stirrer หลังจากนั้นใส่น้้าเสียที่ปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์ทีอ่ัตราการไหล 25 มิลลิลติรต่อนาที ผ่านคอลัมน์ทีม่ี
วัสดุดดูซับชีวมวล ได้แก่ หญ้าเนเปียร์ และหญ้าแฝก โดยใช้ส่วนใบและลา้ต้นขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร 
ตามลา้ดับ  
   2. เก็บตัวอย่างน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์ทีผ่่านวัสดุดดูซับชีวมวล เป็นระยะเวลา 6 ช่ัวโมง 
จ้านวน 1 ครั้ง แล้วน้าตัวอย่างไปวิเคราะหค์ุณภาพน้้า ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ซีโอดี ไขมันและ
น้้ามัน (น้้ามันเครื่องยนต์) และของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ท้าการวิเคราะห์ 2 ซ้้า การวิเคราะห์คณุภาพน้้าเสียที่
ปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์ ตามวิธีการของ AWWA, APHA, WPCF (2017); มั่นสิน และมั่นรักษ์ (2551)  
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   ประสิทธิภาพการบ้าบดัน้้าเสียที่ปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์ = (ความเข้มข้นน้้าเสยีก่อนบ้าบัด-ความ
เข้มข้นของน้้าเสียหลังบ้าบัด)/ (ความเข้มข้นน้้าเสียก่อนบ้าบดั) x 100 
 การวิเคราะห์ข้อมลู  
  ผู้ศึกษาวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปคอมพิวเตอร์ ข้อมลูทั่วไปของชุดทดลองตัวอย่าง แต่
ละชุดมีการเก็บตัวอย่าง การวิเคราะห์คุณภาพน้้าเสียที่ปนเปื้อนน้้ามนัยนต์ วิเคราะห์ 2 ซ้้า การวิเคราะห์
คุณลักษณะวสัดุดดูซับ วิเคราะห์ 4 ซ้้า โดยหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 

ผลการวิจัย 
  ลักษณะวัสดุดูดซับ 
 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะวัสดดุูดซับชีวมวล 

 

     จากภาพที่ 1 แสดงคุณลักษณะวัสดุดูดซับชีวมวล พบว่าค่าความชื้นของหญ้าแฝกส่วนใบ มี
ความช้ืนน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 60.68 รองมา คือ หญ้าแฝกส่วนลา้ต้น โดยมีความชื้น เท่ากับร้อยละ 71.59 
ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นมคีวามช้ืนมากท่ีสุด เท่ากับ ร้อยละ 84.97 ค่าของแข็งทั้งหมดของวัสดุดูดซับชีว
มวลจากหญ้าแฝกส่วนใบมีปรมิาณมากที่สดุ เท่ากับร้อยละ 39.32 รองลงมาคือ หญ้าแฝกส่วนล้าต้น เท่ากับ  
ร้อยละ 28.41 ในขณะที่ค่าของแข็งทั้งหมดของหญ้าเนเปียร์ส่วนล้าตน้มีปริมาณน้อยที่สดุ เท่ากับร้อยละ 15.03 
ซึ่งค่าของแข็งทั้งหมดมีค่าร้อยละที่สูงจะบ่งบอกถึงการผลติวัสดุดูดซับชีวมวลได้ปริมาณที่มาก โดยพบว่าหญ้า
แฝกส่วนใบสามารถผลติเป็นวัสดุดดูซับชีวมวลได้ปรมิาณมากที่สดุ คา่ของแข็งคงตัวของวัสดุดูดซับชีวมวลจาก
หญ้าเนเปยีรส์่วนล้าต้นมีค่าของแข็งคงตัวมากที่สุด เท่ากับร้อยละ 23.46 รองลงมาคือ หญ้าเนเปียร์สว่นใบ 
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เท่ากับร้อยละ 17.34 ในขณะที่ค่าของแข็งคงตัวของหญ้าแฝกส่วนล้าต้นมีปริมาณน้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 
13.03 ค่าของแข็งระเหยง่ายของวัสดุดดูซับจากหญ้าแฝกส่วนล้าต้นมีปริมาณมากทีสุ่ด เท่ากับร้อยละ 86.97 
ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นมคี่าของแข็งระเหยง่ายน้อยท่ีสดุ เทา่กับร้อยละ 76.54 โดยค่าของแข็งระเหย
ง่ายสูงบ่งบอกถึงความสามารถในการการเผาไหมไ้ด้ดี ค่าเถ้าของวัสดุดูดซับชีวมวลจากหญ้าแฝกส่วนล้าต้นมเีถ้า
น้อยที่สุด เท่ากับร้อยละ 5.15 ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าต้นมีเถา้มากที่สุด เท่ากับร้อยละ 10.12  
  ประสิทธิภาพการบ้าบัด 
 

ตารางที่ 1 อุณหภูมิก่อนและหลังการบ้าบัดน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ 
 

ขนาด 
(มม.) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 

ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

0.5 27.10 28.20 23.70 26.75 22.55 24.25 30.30 32.15 
1.0 24.60 26.60 23.55 26.15 24.20 25.80 27.50 29.20 
2.0 29.20 30.05 29.80 31.85 29.30 31.75 30.75 32.05 

   

   จากตารางที่ 1 แสดงอุณหภูมิก่อนและหลังการบ้าบดัน้้าเสยีปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดดู
ซับชีวมวลขนาดตา่งๆ พบว่า น้้าเสียก่อนการบ้าบดัโดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบและล้าต้น ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 
มิลลเิมตร มีอณุหภูมิอยู่ในช่วง 23.55-29.80 องศาเซลเซียส เมื่อน้้าเสียได้รบัการบ้าบดัโดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบ
และลา้ต้น ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร พบว่าอุณหภมูิอยู่ในช่วง 26.15- 31.85 องศาเซลเซียส ในขณะที่
น้้าเสียก่อนการบ้าบัดโดยใช้หญ้าเนเปียรส์่วนใบและล้าต้น ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร มีอุณหภูมิอยู่
ในช่วง 22.55-30.75 องศาเซลเซยีส เมื่อน้้าเสียไดร้ับการบ้าบัดโดยใช้หญ้าเนเปียร์ส่วนใบและล้าต้น ขนาด 0.5, 
1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร พบว่าอณุหภูมิอยู่ในช่วง 24.25-32.15 องศาเซลเซียส 
  

ตารางที่ 2 ความเป็นกรด-ด่างก่อนและหลังการบ้าบดัน้้าเสยีปนเปือ้นน้้ามันเครื่องยนตโ์ดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวล 
              ขนาดต่างๆ 
 

ขนาด 
(มม.) 

ความเป็นกรด-ด่าง 
หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 

ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

0.5 7.71 7.92 8.09 7.88 7.55 7.91 7.81 8.00 
1.0 7.80 8.35 7.63 7.78 8.12 8.07 7.88 7.94 
2.0 8.12 8.16 7.99 8.21 7.42 7.73 7.84 8.12 
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   จากตารางที่ 2 แสดงค่าความเป็นกรด-ด่าง ก่อนและหลังการบ้าบัดน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์
โดยใช้วัสดดุูดซับชีวมวลขนาดตา่งๆ พบว่า น้้าเสียก่อนการบ้าบัดโดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบและล้าต้น ขนาด 0.5, 
1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร มีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 7.63- 8.12 เมื่อน้้าเสียไดร้ับการบ้าบดัโดยใช้หญ้า
แฝกส่วนใบและล้าต้น ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 7.78-8.35 
ในขณะที่น้้าเสยีก่อนการบ้าบดัโดยใช้หญ้าเนเปียร์ส่วนใบและล้าต้น ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร มีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 7.42-8.12 เมื่อน้้าเสียไดร้ับการบา้บัดโดยใช้หญ้าเนเปียร์ส่วนใบและล้าต้น ขนาด 
0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 7.73-8.12  
 

ตารางที่ 3 ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดก่อนและหลังการบ้าบัดน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับ 
              ชีวมวลขนาดต่างๆ 
 

ขนาด 
(มม.) 

ของแข็งแขวนลอยทั งหมด (มลิลกิรัม/ลิตร) 
หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 

ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

0.5 13.13 ไม่พบ 17.88 ไม่พบ 22.78 ไม่พบ 27.64 ไม่พบ 
1.0 17.99 ไม่พบ 15.70 ไม่พบ 15.05 ไม่พบ 23.76 ไม่พบ 
2.0 26.59 ไม่พบ 22.49 ไม่พบ 19.19 ไม่พบ 29.64 ไม่พบ 

   

   จากตารางที่ 3 แสดงค่าของแข็งแขวนลอยทั้งหมดก่อนและหลังการบ้าบัดน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามัน
เครื่องยนต์โดยใช้วัสดดุูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ พบว่าค่าของแข็งแขวนลอยทั้งหมดก่อนเข้าสู่ระบบบ้าบัดโดยใช้
วัสดุชีวมวลหญ้าแฝกและหญ้าเนเปียร์ส่วนของใบและล้าต้น ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร ก่อนการบ้าบัด
น้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดดูซับชีวมวลขนาดต่างๆ มีค่าของแข็งแขวนลอยทั้งหมดอยู่ในช่วง 
13.13 - 29.64 มิลลิกรัม/ลิตร ในขณะที่เมื่อผ่านการบา้บัดน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีว
มวลขนาดต่างๆ  ไม่พบคา่ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดซึ่งแสดงให้เห็นว่าวัสดุดดูซับชีวมวลทั้งหมดและทุกขนาด 
สามารถก้าจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดได้เป็นอย่างดี  
 

ตารางที่ 4  ค่าน้้ามันเครื่องยนต์กอ่นและหลังการบ้าบัดด้วยวัสดุดูดซับชีวมวลขนาดตา่งๆ 
 

ขนาด 
(มม.) 

น ้ามันเคร่ืองยนต์ (มลิลิกรัม/ลิตร) 
หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 

ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

0.5 12.14 7.53 7.32 1.91 15.29 5.23 21.95 6.03 
1.0 12.78 4.05 10.81 3.07 9.30 2.57 9.18 3.57 
2.0 14.10 4.71 6.77 3.08 11.17 2.26 10.97 3.28 
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   จากตารางที่ 4 แสดงค่าน้้ามันเครื่องยนต์ก่อนและหลังการบา้บัดด้วยวัสดุดูดซับชีวมวล ขนาด 0.5, 1.0 
และ 2.0 มิลลิเมตร พบว่าหญ้าแฝกส่วนใบ ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลเิมตร สามารถก้าจดัน้้ามันเครื่องยนต์ 
เท่ากับ 4.61, 8.73 และ 9.39 มิลลิกรัม/ลติร ตามล้าดับ โดยหญ้าแฝกส่วนล้าต้นขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 
มิลลเิมตร สามารถก้าจดัน้้ามันเครือ่งยนต์ เท่ากับ  5.41, 7.74 และ 3.69 มิลลิกรัม/ลติร ตามลา้ดับ ในขณะ
หญ้าเนเปยีรส์่วนใบ ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร พบว่าสามารถก้าจัดน้้ามันเครื่องยนต์ เท่ากับ  10.06, 
6.73 และ 8.91 มิลลิกรัม/ลติร ตามล้าดับ โดยหญ้าเนเปียรส์่วนลา้ต้น ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลเิมตร 
พบว่าสามารถก้าจัดน้้ามันเครื่องยนต์ เท่ากับ  15.92, 5.61 และ 7.69 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ  หญา้เนเปียร์
ส่วนล้าต้น ขนาด 0.5 สามารถก้าจัดน้้ามันเครื่องยนตไ์ดสู้งสุด เท่ากบั  15.92 มิลลิกรัม/ลิตร  ในขณะทีห่ญ้าแฝก
ส่วนใบ ขนาด 2.0 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดน้้ามันเครื่องยนต์มากที่สดุ เท่ากับ 9.39 มิลลิกรมั/ลิตร  
 

 
ภาพที ่2 ประสิทธิภาพการก้าจัดน้้ามันเครื่องยนต์ด้วยวสัดุดดูซับชวีมวลขนาดตา่งๆ 

 

   จากภาพที่ 2 แสดงประสิทธิภาพการก้าจัดน้้ามันเครื่องยนต์ด้วยวสัดชีุวมวลขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 
มิลลเิมตร พบว่าหญ้าเนเปียร์ส่วนใบ ขนาด 2.0 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพการก้าจัดน้า้มันเครื่องยนตไ์ด้สูงสดุ
เท่ากับร้อยละ 79.77 และหญ้าเนเปียรส์่วนล้าต้นขนาด 0.5 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพการก้าจดัน้้ามนั
เครื่องยนต์มากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 72.53 ในขณะที่หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 1.0 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพการ
ก้าจัดน้้ามันเครื่องยนตไ์ด้มากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 68.31  หญ้าแฝกสว่นล้าต้นขนาด 0.5 มิลลิเมตร มี
ประสิทธิภาพการก้าจดัน้้ามันเครือ่งยนต์มากทีสุ่ด เท่ากับร้อยละ 73.91  
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ตารางที่ 5 ซีโอดีก่อนและหลังการบ้าบัดน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวลขนาดต่างๆ 
 

ขนาด 
(มม.) 

ซีโอดี (มิลลิกรัม/ลิตร) 
หญ้าแฝก หญ้าเนเปียร์ 

ใบ ล้าต้น ใบ ล้าต้น 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

0.5 164.80  96.00  96.67 76.67 175.00 103.33 65.93  33.73  
1.0 116.80 94.40 58.93  41.60  147.33 98.80 60.129 00.85 
2.0 121.60 94.40 72.83 52.13 84.80 54.40 99.20  60.80  

 

   จากตารางที่ 5 แสดงค่าซโีอดีก่อนและหลังการบ้าบดัน้้าเสยีปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดดูซบั
ชีวมวลขนาดต่างๆ พบว่าหญ้าแฝกส่วนใบ ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลเิมตร สามารถก้าจดัซีโอดี เทา่กับ 68.8, 
22.40 และ 27.20 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ โดยหญ้าแฝกส่วนล้าตน้ ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร 
สามารถก้าจัดซโีอดี เท่ากับ 20.00, 17.33 และ 20.70 มิลลิกรัม/ลติร ตามล้าดับ ในขณะที่หญา้เนเปยีร์ส่วนใบ 
ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร พบว่าสามารถก้าจัดซีโอดี เท่ากบั 71.67, 48.53 และ 30.40 มิลลิกรัม/ลติร 
ตามลา้ดับ โดยหญา้เนเปียร์ส่วนลา้ต้น ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร พบว่าสามารถก้าจัดซีโอดี เท่ากับ 
32.20, 44.6 และ 38.4 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ หญ้าเนเปียร์ส่วนใบ ขนาด 0.5 มิลลิเมตร พบว่าสามารถ
ก้าจัดซีโอดสีูงสดุ เท่ากับ 71.67 มิลลิกรมั/ลิตร ในขณะทีห่ญา้แฝกสว่นใบ ขนาด 0.5 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดซี
โอดีมากที่สดุ เท่ากับ 68.8 มิลลิกรัม/ลิตร 

 
ภาพที่ 3 ประสิทธิภาพการก้าจดัซีโอดีจากน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดดูซับชีวมวลขนาดต่างๆ 
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   จากภาพที ่3 แสดงประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีจากน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูด
ซับชีวมวลขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร พบว่าหญ้าแฝกส่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพการ
ก้าจัดซีโอดมีากทีส่ดุเท่ากับร้อยละ 41.75 หญ้าแฝกส่วนล้าต้น ขนาด 1.0 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพการก้าจัดซี
โอดีมากทีส่ดุเท่ากับร้อยละ 29.41 ในขณะที่หญ้าเนเปียรส์่วนใบและส่วนล้าต้น ขนาด 0.5 มิลลเิมตร มี
ประสิทธิภาพการก้าจดัซีโอดมีากที่สุดเท่ากับร้อยละ 40.95 และ 48.84 ตามล้าดับ เมื่อเปรยีบเทียบการก้าจัด   
ซีโอดีด้วยหญ้าแฝกและหญ้าเนเปยีร์ขนาดตา่งๆ พบว่าหญ้าเนเปียรส์่วนล้าต้นขนาด 0.5 มิลลิเมตร มี
ประสิทธิภาพการก้าจดัซีโอดสีูงสดุ เท่ากับร้อยละ 48.84 ในขณะที่หญ้าแฝกส่วนใบ ขนาด 0.5 มิลลเิมตร มี
ประสิทธิภาพการก้าจดัซีโอดมีากที่สุด เท่ากับร้อยละ 41.75 
 

อภิปรายผล 
  คุณลักษณะวสัดุดดูซับ พบว่าส่วนใบของหญ้าทั้งสองชนิดสามารถผลิตวัสดุดดูซับชีวมวลได้มากกว่า
ส่วนล้าต้น และพบว่าหญ้าแฝกสามารถผลิตวสัดุดดูซับชีวมวลไดม้ากกว่าหญ้าเนเปยีร์ โดยหญ้าแฝกสว่นใบ
สามารถผลิตเป็นวัสดดุูดซับชีวมวลไดป้ริมาณมากท่ีสุด โดยหญ้าแฝกส่วนใบมีความชื้นน้อยที่สดุ และมีค่า
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดมากที่สดุ ในขณะที่ค่าของแข็งระเหยง่ายพบว่าหญ้าแฝกมีของแข็งระเหยง่ายมากกว่า
หญ้าเนเปยีร์ โดยหญ้าแฝกส่วนล้าต้นมีค่าของแข็งระเหยง่ายมากท่ีสดุ ในขณะที่หญ้าเนเปียร์ส่วนล้าตน้มีค่า
ของแข็งระเหยง่ายน้อยท่ีสุด คา่เถา้ของวัสดุดูดซับจากหญ้าแฝกส่วนล้าต้นมเีถ้าน้อยที่สดุในขณะที่หญา้เนเปียร์
ส่วนล้าต้นมีเถ้ามากที่สุด ซึ่งจะเหน็ได้ว่าหญ้าทั้งสองชนิดทั้งส่วนใบและลา้ต้นสามารถน้ามาใช้เป็นวัสดุดูซับชีว
มวลได้ดี อีกท้ังเมื่อมีการบ้าบัดน้้าเสียทีป่นเปื้อนน้้ามันเครื่องยนตย์ังมีคุณสมบัติในการเผาไหม้ได้ดี โดยค่า
ของแข็งระเหยง่ายสูงบ่งบอกถึงความสามารถในการการเผาไหม้ไดด้ี (วัฒนณรงค์ และคนอ่ืนๆ, 2564) 
  ผลการศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสยีที่ปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวลหญ้าแฝก
และหญ้าเนเปยีร์ ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร หลังผ่านการบ้าบัด พบว่าอุณหภมูิอยู่ในช่วง 24.25-32.15 
องศาเซลเซยีส อุณหภูมิอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม และ
เขตประกอบการอุตสาหกรรม (2559) ซึ่งค่าอุณหภูมิไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม, 2559) ค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 7.73-8.35 พบว่างานวิจัยนี้มีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานการระบายน้้าท้ิงจากระบบบ้าบดัน้้าเสียชุมชน (2553) และมาตรฐานควบคมุการระบายน้้าทิ้ง
จากสถานีบริการน้้ามันเชื้อเพลิง (2549) ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 5.5-9.0 (กระทรวงทรัพยากร 
ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2549;  กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2553) เมื่อผ่านการบ้าบัดน้้า
เสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดูดซับชีวมวลขนาดตา่งๆ  ไม่พบค่าของแข็งแขวนลอยทั้งหมดซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าวัสดดุูดซับชีวมวลทั้งหมดและทุกขนาด สามารถก้าจัดของแข็งแขวนลอยทั้งหมดไดเ้ป็นอย่างดี โดยค่า
ของแขง็แขวนลอยทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานการระบายน้้าท้ิงจากระบบบ้าบดัน้้าเสียชุมชน (2553) ซึ่งค่า
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดไม่เกิน 30 มิลลิกรัม/ลิตร และมาตรฐานควบคุมการระบายน้้าทิ้งจากสถานีบริการ
น้้ามันเชื้อเพลิง (2549) ซึ่งค่าของแข็งแขวนลอยทั้งหมดไมเ่กิน 60 มิลลิกรัม/ลติร (กระทรวงทรัพยากร 
ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2549;  กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2553)  
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  การบ้าบัดน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบ ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร พบว่าหลังได้รับ
การบ้าบัดมคี่าน้้ามันเครื่องยนตเ์ท่ากับ 7.53, 4.05 และ 4.71 มิลลกิรัม/ลิตร ตามล้าดับ ค่าน้า้มันเครือ่งยนต์โดย
ใช้หญ้าแฝกส่วนล้าต้นขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร พบว่าหลงัได้รับการบ้าบัดมีค่าน้้ามันเครื่องยนต์เท่ากับ 
1.91, 3.07 และ 3.08 มิลลิกรมั/ลิตร ตามล้าดับ ค่าน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้หญา้เนเปียร์ส่วนใบ ขนาด 0.5, 1.0 
และ 2.0 มิลลิเมตร มีค่าน้า้มันเครือ่งยนต์หลังได้รับการบ้าบัดมีค่าน้า้มันเครื่องยนต์เท่ากับ 5.23, 2.57 และ 2.26 
มิลลิกรัม/ลติร ตามล้าดับ และน้า้มันเครื่องยนตโ์ดยใช้หญา้เนเปียรส์่วนล้าต้น ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 
มิลลเิมตร มีค่าน้้ามันเครื่องยนต์ หลังไดร้ับการบา้บัดมีคา่น้้ามันเครือ่งยนต์ เท่ากับ 6.03, 3.57 และ 3.28 
มิลลิกรัม/ลติร ตามล้าดับ หญ้าเนเปียรส์่วนล้าต้น ขนาด 0.5 สามารถก้าจัดน้้ามันเครื่องยนตไ์ดสู้งสุด เท่ากับ  
15.92 มิลลิกรัม/ลติร (ประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันเครื่องยนตเ์ท่ากับร้อยละ 72.53)  โดยพบว่าคา่น้้ามัน
เครื่องยนต์ที่ผา่นการบ้าบดัด้วยวสัดุดูดซับชีวมวลทุกชนิดและทุกขนาด อยู่ในเกณฑม์าตรฐานควบคุมการระบาย
น้้าท้ิงจากสถานีบริการน้้ามันเช้ือเพลิง (2549) ซึ่งค่าน้้ามันและไขมนัไม่เกิน 15 มิลลิกรัม/ลติร (กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2549) หญ้าเนเปียรส์่วนใบ ขนาด 2.0 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพการก้าจัด
น้้ามันเครื่องยนต์ไดสู้งสดุเท่ากับรอ้ยละ 79.77 ในขณะทีห่ญ้าแฝกสว่นล้าต้นขนาด 0.5 มิลลิเมตร มี
ประสิทธิภาพการก้าจดัน้้ามันเครือ่งยนต์มากทีสุ่ด เท่ากับร้อยละ 73.91 โดยพบว่าการดูดซับน้้ามันเครื่องยนต์
ด้วยหญ้าเนเปียร์และหญ้าแฝกข้ึนอยู่กับลักษณะองค์ประกอบ โครงสร้างของเส้นใย พ้ืนท่ีผิว ขนาด และอนุภาค
ของน้้าท่ีไม่ยึดเกาะของวัสดุดดูซับ จากงานวิจัยของเขมนิจจารีย์ (2561) ได้ศึกษาการดดูซับน้้ามันด้วยวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรและการผลติเช้ือเพลิงอัดแท่งจากตัวดูดซับน้้ามัน พบว่าประสิทธิภาพการดดูซับน้้ามนัของดอก
ธูปฤาษีมากท่ีสุด เท่ากับร้อยละ 99.54 รองลงมาคือผักตบชวามีประสิทธิภาพการดูดซับน้้ามันเท่ากับรอ้ยละ 
95.56 และชานอ้อยมีประสิทธิภาพการดูดซับน้า้มันเท่ากับร้อยละ 78.14 ซึ่งพบว่ามีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับ
งานวิจัยนี ้
  การบ้าบัดซโีอดีในน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์โดยใช้วัสดุดดูซับชีวมวลขนาดต่างๆ พบว่าค่าซโีอดี
หลังการบ้าบดัน้้าเสียโดยใช้หญ้าแฝกส่วนใบ ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร มีค่าเท่ากับ 96, 94.40 และ 
94.40 มิลลิกรัม/ลติร ตามล้าดับ และค่าซโีอดีหลังการบ้าบดัน้้าเสียโดยใช้หญ้าแฝกส่วนล้าต้น ขนาด 0.5, 1.0 
และ 2.0 มิลลิเมตร มีค่าซีโอดเีท่ากับ 76.67, 41.60 และ 52.13 มิลลิกรมั/ลิตร ตามล้าดับ ในขณะทีค่่าซีโอดี
หลังการบ้าบดัน้้าเสียโดยใช้หญ้าเนเปียรส์่วนใบ ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร มีค่าซีโอดีเท่ากับ 103.33, 
98.80 และ 54.40 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล้าดับ และค่าซีโอดีหลังการบ้าบัดน้้าเสียโดยใช้หญ้าเนเปียรส์ว่นล้าต้น 
ขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร มีค่าซีโอดี เท่ากับ  33.73, 85.00 และ  60.08 มิลลิกรัม/ลติร ตามล้าดับ 
หญ้าเนเปยีรส์่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร พบว่าสามารถก้าจัดซีโอดสีูงสุดเท่ากับ 71.67 มิลลิกรัม/ลติร 
(ประสิทธิภาพในการก้าจัดซีโอดีเท่ากับร้อยละ 40.95) เมื่อบ้าบัดน้า้เสียที่ปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์ดว้ยวัสดุชีว
มวลทุกชนิดและทุกขนาดพบว่าคา่ซีโอดีอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานควบคุมการระบายน้้าทิ้งจากสถานีบรกิารน้้ามัน
เชื้อเพลิง (2549) ซึ่งค่าซีโอดีไม่เกนิ 200 มิลลิกรัม/ลิตร (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2549) 
หญ้าเนเปยีรส์่วนล้าต้นขนาด 0.5 มิลลเิมตร มีประสิทธิภาพการก้าจดัซีโอดสีูงสุดเท่ากับร้อยละ 48.84 ในขณะที่
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หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร มีประสิทธิภาพการก้าจัดซีโอดีมากที่สุด เท่ากับร้อยละ 41.75 โดยพบว่า
การดูดซบัซีโอดจีากน้้าเสียที่ปนเปือ้นน้้ามันเครื่องยนตด์้วยหญ้าเนเปยีร์และหญ้าแฝกข้ึนอยู่กับลักษณะ
องค์ประกอบ โครงสร้างของเส้นใย พ้ืนท่ีผิว ขนาด และอนุภาคของน้้าท่ีไม่ยึดเกาะของวัสดดุูดซบั 
  จากงานวิจัยพบว่าน้้าเสยีปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์ก่อนบ้าบัดมีคา่ความเข้มข้นซีโอดีและน้า้มัน
เครื่องยนตไ์ม่เท่ากัน ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบวสัดุดดูซับชีวมวลทีส่ามารถก้าจัดน้้าเสียปนเปื้อนน้้ามันเครื่องยนต์ใด
ดีกว่า จึงให้ความส้าคญักับค่าการก้าจัดที่ค่าความเข้มข้นซีโอดีและน้า้มันเครื่องยนต์เป็นหลัก งานวิจัยนี้พบว่า
หญ้าเนเปยีรส์ามารถก้าจัดน้้ามันเครื่องยนตแ์ละซีโอดไีดด้ีกว่าหญ้าแฝก หญ้าเนเปียรส์่วนลา้ต้น ขนาด 0.5 
มิลลเิมตร สามารถก้าจดัน้้ามันเครือ่งยนต์ไดสู้งสุด เท่ากับ  15.92 มิลลิกรมั/ลิตร และมีประสิทธิภาพในการ
ก้าจัดน้้ามันเครื่องยนตเ์ท่ากับร้อยละ 72.53 เนื่องจากหญ้าเนเปียร์สว่นใบขนาด 0.5 มิลลิเมตร พบว่าสามารถ
ก้าจัดซีโอดสีูงสดุเท่ากับ 71.67 มิลลิกรมั/ลิตร และมีประสิทธิภาพในการก้าจัดซโีอดีเท่ากับร้อยละ 40.95 
ในขณะทีห่ญ้าแฝกส่วนใบขนาด 2.0 มิลลิเมตร สามารถก้าจัดน้า้มันเครื่องยนต์มากทีสุ่ดเท่ากับ 9.39 มลิลิกรมั/
ลิตร และมีประสิทธิภาพในการก้าจัดน้้ามันเครื่องยนต์เท่ากับร้อยละ 66.60 หญ้าแฝกส่วนใบขนาด 0.5 
มิลลเิมตร สามารถก้าจดัซีโอดีมากที่สุดเท่ากับ 68.8 มิลลิกรัม/ลติร และมีประสิทธิภาพในการก้าจดัซีโอดีเท่ากับ
ร้อยละ 41.75 จากงานวิจัยนี้สามารถน้าวัสดดุูดซับชีวมวลหญา้แฝกและหญ้าเนเปยีร์น้าไปประยุกต์ใช้กับร้าน
ซ่อมรถยนต์ อู่ซ่อมรถยนต์ และสถานีบริการน้้ามันเช้ือเพลิง ในการบ้าบัดมลพิษของน้้าเสียปนเปื้อนน้า้มัน
เครื่องยนต์ขั้นต้นก่อนปล่อยลงสู่ระบบบ้าบัดขั้นต่อไป 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราการเกิดขยะมูลฝอยและกากไขมันของเทศบาลต าบลร่องค า  เก็บ
ตัวอย่าง 7 วันต่อเนื่อง เป็นระยะเวลา 3 เดือน และศึกษาอตัราส่วนเหมาะสมของขยะอินทรีย์และกากไขมันใน
การผลิตวัสดุปรับปรุงดิน โดยน าขยะอินทรีย์ต่อกากไขมันมาผสมกันในอัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อกากไขมัน 
เท่ากับ 0:100 100:0 50:50 20:80 80:20 40:60 และ 60:40 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ น าวัสดุที่ผสมแล้วเข้าถัง
หมัก โดยท าการหมักแบบไมเ่ติมอากาศ เป็นระยะเวลา 90 วัน ผลการศึกษาพบว่าการเกิดขยะมูลฝอยเฉลี่ยวัน
ละ 4,120 กิโลกรัม/วัน อัตราการเกิดขยะมลูฝอย 0.68 กิโลกรัม/คน-วัน ความหนาแน่นปกติเฉลี่ย 0.15 
กิโลกรมั/ลิตร องค์ประกอบขยะมลูฝอยส่วนใหญ่เป็นพลาสติกและโฟม มีค่าร้อยละ 30.04 ผ้า ร้อยละ 19.15 
และมลูฝอยเศษอาหาร เศษผัก ผลไม้ ร้อยละ 16.63 อัตราการเกิดกากไขมัน เท่ากับ 0.0012 กิโลกรมั/คน-วัน 
หรือเท่ากับ 0.0015 กิโลกรัม/ครัวเรือน-วัน ผลการศึกษาอัตราส่วนเหมาะสมของขยะอินทรีย์และกากไขมันใน
การผลิตวัสดุปรับปรุงดิน พบว่าอตัราส่วนวัสดุปรับปรุงดินของขยะอินทรีย์ต่อกากไขมันทุกอัตราส่วนมีค่าความ
เป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 5.8-11.3 ค่าการน าไฟฟ้า อยู่ในช่วง 10.45 - 13.0 3 เดซิซีเมน/เมตร ไนโตรเจนท้ังหมด
มากที่สุดทีอ่ัตราส่วนขยะอินทรีย์ตอ่กากไขมัน 20:80 มีค่าร้อยละไนโตรเจนท้ังหมด เท่ากับ 0.00051 (5.14 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมากที่สุดที่อัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อกากไขมัน 60:40 
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มีค่าร้อยละฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชเท่ากับ 0.03394 (339.37 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) โพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชมากทีสุ่ดทีอ่ัตราสว่นขยะอินทรีย์ต่อกากไขมัน 0:100, 60:40 และ 80:20 มีค่าโพแทสเซียมที่
เป็นประโยชน์ต่อพืชไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ระดับ 0.05 ร้อยละโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อ
พืช เท่ากับ 0.02059, 0.01975 และ 0.01804 ตามล าดับ หรือมีค่าโพแทสเซียมทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพชืเท่ากับ 
205.93 197.51 และ 180.36 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ  อินทรยี์วัตถุมากที่สดุที่อัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อ
กากไขมัน 40:60 มีค่าร้อยละอินทรีย์วัตถุเท่ากับ 2.139 อินทรีย์คารบ์อนมากท่ีสุดที่อัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อกาก
ไขมัน 40:60 มีค่าร้อยละอินทรีย์คาร์บอนเท่ากับ 1.241  
 

ค าส าคัญ : กากไขมัน / ขยะอินทรีย์ / วัสดุปรับปรุงดิน 
 

ABSTRACT 
The purpose of this study was to examine the occurrence rate of solid waste and grease 
residues of Rong Kham Subdistrict Municipality. To begin the research, the samples were 
collected 7 days/week continuously for 3 months and the study of appropriate ratio of organic 
waste and grease waste in the production of soil amendments was commenced by mixing 
organic waste and grease waste at the ratio of 0:100, 100:0, 50:50, 20:80, 80:20, 40:60 and 
60:40 by weight, respectively. The mixed material enters the fermentation tank and the 
fermentation process, which was done without aeration was finished in 90 days. The results 
showed that the average solid waste generated 4,120 kg/day and the solid waste generated 
rate was 0.68 kg/person/day. The weight of municipal solid waste in Rong Kham Subdistrict 
was 4,120 kg/day with a solid waste volume of 618 liters/day and an average density of 0.15 
kg/liter. Most of the solid waste components were plastic and foam, which were 30.04%, 
followed by fabric 19.15% and food waste, which consists of vegetable and fruit at 16.63%. 
The rate of grease waste was 0.0012 kg/person-day or equal to 0.0015 kg/household-day. The 
results of the study on the optimum ratio of organic waste and grease waste for soil 
amendment production found that all ratios of organic waste and fat residue of soil 
amendment have pH in the range of 5.8 - 11.3 and the electrical conductivity in the range of 
10.45 - 13.03 dS/m. The organic waste to grease waste ratio of 20:80 has the most total 
nitrogen percentage equal to 0.00051 (5.14 mg/kg). The detection of available phosphorus was 
found the most in organic waste to grease waste ratio of 60:40 at 0.03394% (339.37 mg/kg). 
Available potassium was found the most at the ratio of organic waste to grease waste of 
0:100, 60:40 and 80:20 which have the percentage at 0.02059, 0.01975 and 0.01804, or 205.93, 
197.51 and 180.36 mg/kg, respectively and the difference was statistically significant at the 
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0.05 level. The ratio of organic waste to grease waste of 40:60 has the most of organic matter 
equal to 2.139%. The ratio of organic waste to grease waste of 40:60 also had the most of 
organic carbon percentage at 1.241. 

 

Keywords : Grease Waste / Organic Waste / Soil Amendments 
 

บทน า 
    ประเทศไทยมีปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นท่ัวประเทศ ในปี พ.ศ. 2563 ประมาณ 25.37 ล้านตัน หรือ
ประมาณ 69,322 ตัน/วัน จังหวัดกาฬสินธุ์ มีปรมิาณขยะมลูฝอยชุมชนท่ีเกิดขึ้น ประมาณ 746.00 ตัน/วัน (กรม
ควบคมุมลพิษ, 2564) ปัจจุบันการบริหารจัดการมลูฝอยเป็นวาระแห่งชาติที่ทุกหน่วยงานต้องมีส่วนรว่มกัน
ผลักดัน การจัดการขยะมูลฝอยในพื้นที่ของตนรับผิดชอบ เพื่อให้เกดิการด าเนินการจดัการปญัหาอย่างเป็น
รูปธรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นที่มีบทบาทหน้าท่ีจัดการมูลฝอยโดยตรงตาม
พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ. 2535 เทศบาลต าบลร่องค า อ าเภอร่องค า จังหวัดกาฬสินธุ์มีการบริหาร
จัดการมลูฝอยท้ังต้นทาง กลางทาง และปลายทาง แม้ว่าในปัจจุบันเทศบาลต าบลร่องค าสามารถก าจัดและเก็บ
รวบรวมได้มากข้ึน ปญัหาตกคา้งน้อยลง แต่ปัญหาการก าจดัขยะมลูฝอยไม่ถูกสุขลักษณะยังมีอยู่มาก (กรม
ควบคมุมลพิษ, 2564) การตกค้างของขยะเหล่านั้นก่อให้เกดิปัญหาต่างๆ ตามมา เช่น เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของ
โรค ก่อให้เกิดความร าคาญ ส่งกลิน่เหม็น  ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ ก่อให้เกิดมลพิษสิ่งแวดล้อม เป็นตนั (กิตติ, 
2553; พีรยา และจ าลอง, 2557)  

นอกจากปัญหาด้านการจดัการขยะแล้ว การเพิม่จ านวนของประชากรและการขยายตัวทางเศรษฐกิจ 
ส่งผลใหเ้กิดการเพิ่มปรมิาณขึ้นอยา่งต่อเนื่องของของเสียจ าพวกน้ ามันและไขมัน (Oil and Grease) จาก
อุตสาหกรรมอาหารและการปรุงประกอบอาหารจากครัวเรือนและรา้นอาหาร ซึ่งจ าเป็นต้องไดร้ับการจัดการที่
ถูกสุขลักษณะ เนื่องจากน้ ามันและไขมันนั้นจดัเป็นของเสยีอินทรียป์ระเภทหนึ่งซึ่งหากไม่ถูกจดัการอย่าง
เหมาะสม อาจก่อให้เกดิมลพิษทางน้ าได้หากถูกปล่อยลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติ ผลการส ารวจของกรมควบคุม
มลพิษแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า ไขมันและน้ ามันนั้นเป็นสารมลพษิชนิดหนึ่งที่มักพบอยู่ในน้ าเสียชุมชน คิดเป็น
ปริมาณร้อยละ 10 ของปริมาณสารอินทรีย์ที่พบในน้ าเสยี (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) ด้วยเหตุนี้การตดิตั้งบ่อดัก
ไขมันจึงเป็นมาตรการที่กรมควบคมุมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมให้ความส าคญัในการ
ช่วยลดปัญหาผลกระทบจากน้ ามนัและไขมันต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่งแหล่งน้ าผิวดิน ทางเทศบาล
ต าบลร่องค าไดร้ับงบประมาณสนบัสนุนถังดักไขมันจากส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  เพื่อให้
ชุมชนน าไปใช้ประโยชน์ในครัวเรือนและเป็นการบ าบัดน้ าเสยีชุมชนข้ันต้น ช่วยลดความสกปรกของน้ าเสีย
เบื้องต้นก่อนส่งน้ าเสยีไปยังระบบบ าบัดต่อไป โดยกากไขมันจากบ่อดักไขมันสามารถน าไปใช้ประโยชน์ เช่น  
การท าเทียนหอม สบู่เหลวเพื่อการซักล้าง ไบโอดีเซล การท าปุ๋ยหมกั และการท าเชื้อเพลิงอัดแท่ง เป็นต้น     
(นัทพงศ,์ 2557)  
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งานวิจัยท่ีผ่านมาได้มีการศึกษาวิจัยอัตราการเกิดขยะมูลฝอย องค์ประกอบของขยะมูลฝอยในชุมชนเป็น
จ านวนมาก (เชิดชัย และถวิล, 2561; ประกายรุ้ง และวนดิา, 2562; พระอนุชิต และสุนันทา, 2564; พีรยา และ
จ าลอง, 2557) และมีการศึกษาอตัราการเกิดกากไขมัน (กรมควบคมุมลพิษ, 2551; นัทพงศ์, 2557) ซึ่งมีการ
ศึกษาวิจัยค่อนข้างนอ้ยและข้อมลูที่มีก็ล้าสมัย ในขณะที่งานวิจัยการใช้วัตถุดิบต่างๆ เพื่อผลิตปุ๋ยอินทรีย์พบว่ามี
งานวิจัยเป็นจ านวนมาก เช่น ใบจามจุรี และแหนแดง (ขวัญฤทัย และคนอ่ืนๆ, 2561) งานวิจัยท่ีน ากากไขมัน
จากถังดักไขมันมาผสมกับวัสดุอื่นๆ เพื่อผลติเป็นปุ๋ยอินทรีย์พบว่ามงีานวจิัยอยู่ค่อนข้างน้อย เช่น งานวิจัยของ
พันธวัศ และคนอื่นๆ (2562) ศึกษาวิธีปรับปรุงคณุภาพของกากไขมนัข้ันต้น และความเป็นไปได้ในการหมักกาก
ไขมันร่วมกับวสัดุอินทรยี์เหลือใช้ต่าง ๆ กากไขมันน ามาจากบ่อดักกากไขมันของโรงแรมในพ้ืนท่ีเกาะสมุย 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี แล้วน ามาผ่านกระบวนการปรับปรุงคณุภาพขัน้ต้นด้วยสารปรับปรุงกากไขมัน 4 ชนิด คือ 
กรดฟอสฟอริก กรดไนตริก น้ าหมกัชีวภาพ และโซเดียมไฮโดรเจนซลัเฟต จากนั้นผสมและหมักกากไขมันท่ี
ปรับปรุงคณุภาพขัน้ต้นกับมูลโคและขี้เลื่อยท่ีอัตราส่วน 40:50:10 โดยน้ าหนัก แต่เนื่องจากในการน าไปใช้จริง
การปรับปรุงคุณภาพของกากไขมนัข้ันต้นเป็นการยุ่งยากในการใช้งานของชุมชน อีกท้ังไม่สามารถทราบถึงธาตุ
อาหารหลักของการหมักกากไขมนัใหเ้ป็นปุ๋ยหมักอย่างแท้จริงได ้

งานวิจัยนี้ได้น าขยะมลูฝอยอินทรยี์และกากไขมันจากถังดักไขมันแตล่ะครัวเรือนที่เกิดขึ้นในเขตเทศบาล
ต าบลร่องค า น ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่อีกครั้ง โดยไม่มีการปรับปรุงขั้นต้นกากไขมัน เพื่อให้ชุมชนสามารถ
น าไปใช้ได้จริง งานวิจัยนี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราการเกดิขยะมลูฝอยและกากไขมันของเทศบาลต าบลร่อง
ค า อ าเภอร่องค า จังหวัดกาฬสินธุ ์และศึกษาอัตราส่วนเหมาะสมของขยะอินทรีย์และกากไขมันในการผลิตวสัดุ
ปรับปรุงดิน   
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. ศึกษาอัตราการเกดิขยะมูลฝอย 
 1.1 การเก็บตัวอย่าง 
    ระยะเวลาที่ท าการศึกษาอัตราการเกิดขยะมลูฝอย ท าการศึกษา 7 วันต่อเนื่อง ทุกเดือนเป็น
ระยะเวลา 3 เดือน (กันยายน-พฤศจิกายน 2561) โดยศึกษาจากบ่อทิ้งขยะเทศบาลต าบลร่องค า อ าเภอร่องค า 
จังหวัดกาฬสินธุ ์ 
 1.2 การสุ่มตัวอย่างขยะมูลฝอย (Refuse random sampling)  
    การสุ่มตัวอย่างมลูฝอย โดยน าขยะมูลฝอยทั้งหมดมาเทกองรวมกันบนอุปกรณ์ปูพ้ืนท่ีได้เตรียมไว้ ท า
การคลุกเคล้าให้องค์ประกอบต่าง ๆ กระจายกันอย่างท่ัวถึง จากนั้นกองขยะมูลฝอยให้เป็นรูปกรวย แบ่งกองขยะ
มูลฝอยออกเป็น 4 ส่วน (Quartering) ท าการเลือกตัวอย่าง 2 ส่วนท่ีกองอยู่ตรงกันข้าม ท่ีเหลือแยกทิ้งไป ท า
เช่นนี้ไปจนกว่าจะได้ปริมาณขยะมูลฝอยตามทีต่้องการ โดยปกติจะเหลือตัวอย่างขยะมูลฝอยไว้ประมาณ 50 
ลิตร จึงน าตัวอย่างขยะมลูฝอยไปวิเคราะหห์าค่าความหนาแน่นปกติ และองค์ประกอบขยะมลูฝอย (กรมควบคุม
มลพิษ, 2564) 
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 1.3 การหาค่าอัตราการเกิดขยะมูลฝอย 
    การหาค่าอัตราการเกิดขยะมลูฝอย โดยน าขยะที่เกดิขึ้นแต่ละวันมาชั่งน้ าหนัก แล้วน าไปหารด้วย
ประชากรและหารด้วยจ านวนวันท่ีท าการศึกษา หน่วยค่าอัตราการเกิดขยะมลูฝอย คือ กิโลกรัมต่อคนต่อวัน 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2564)  
 1.4 การหาความหนาแน่นปกติ (Bulk density) 
    การหาความหนาแน่นปกติ โดยน าตัวอย่างขยะมลูฝอยท่ีได้จากการ Quartering และผ่านการ
คลุกเคล้าให้เป็นเนื้อเดียวกันจนเหลือประมาณ 50 ลิตร ช่ังน้ าหนักภาชนะใส่ขยะมลูฝอย ตักขยะมลูฝอยใส่
ภาชนะส าหรับตวงขยะมูลฝอยท่ีช่ังน้ าหนักให้เต็มโดยไม่ต้องมีการอัดเพิ่มเติม จากน้ันยกภาชนะให้สูงจากพ้ืน
ประมาณ 30 เซนติเมตร และปล่อยให้กระแทกกับพ้ืน ท าซ้ ากัน 3 ครั้ง ถ้าปริมาณของขยะมูลฝอยในภาชนะลด
ต่ ากว่าระดับก็เตมิขยะมูลฝอยลงไปถึงระดับภาชนะที่ใช้ตวง โดยไมต่้องมีการอัดเพิม่แล้วน าไปช่ังหาน้ าหนักมูล
ฝอยในภาชนะตวง และจดบันทึกไว้ เพื่อใช้ในการค านวณค่าความหนาแน่นปกติ 3 ครั้ง แล้วน าค่าท่ีได้มาเฉลี่ย
เป็นค่าความหนาแน่นปกติ การค านวณค่าความหนาแน่นปกติใช้สูตรดังต่อไปนี ้
  
 ค่าความหนาแน่นปกติ (กิโลกรมั/ลิตร หรือลูกบาศก์เมตร/ตัน)  =    น้ าหนักรวมขยะมลูฝอย 
                                                                    ปริมาตรถังตวง 
 1.5 การหาองค์ประกอบขยะมลูฝอย (Composition)  
    การหาองค์ประกอบขยะมลูฝอย โดยน าตัวอย่างขยะมลูฝอยท่ีไดจ้ากการ Quartering จนเหลือ
ประมาณ 50 ลิตร มาคัดแยกประเภทช่ังน้ าหนัก และจดบันทึกไว้ แล้วมาแยกองค์ประกอบออกเป็นประเภท
ต่างๆ ดังน้ี 1. เศษอาหาร เศษผัก เศษผลไม้ (Garbage) 2. กระดาษ (Paper) 3. พลาสติก (Plastics) และโฟม 
(Foam) 4. ยาง (Rubber) 5. หนัง (Leather) 6. ผ้า (Textile) 7. ไม้ (Wood) 8. แก้ว (Glass) 9. โลหะ 
(Metal) 10. หิน (Stone) และกระเบื้อง (Ceramic) 11. มูลฝอยท่ีเป็นอันตราย (Hazardous Waste) 12. อื่นๆ 
(Others) แล้วชั่งน้ าหนักขยะมูลฝอยในแต่ละประเภทนั้น ๆ การค านวณค่าองค์ประกอบขยะมลูฝอยแต่ละ
ประเภทจะใช้สูตรดังต่อไปนี ้
 
   องค์ประกอบของขยะมูลฝอยแตล่ะชนิด (ร้อยละ)      =  น้ าหนักขยะมูลฝอยแต่ละชนิด  x 100 
                      น้ าหนักขยะมูลฝอยรวมทัง้หมด 
 2. ศึกษาอัตราการเกดิกากไขมัน 
 การศึกษากากไขมันของเทศบาลต าบลร่องค า อ าเภอร่องค า จังหวัดกาฬสินธุ์ โดยศึกษาปริมาณการเกดิ
กากไขมันเฉพาะครัวเรือนท่ีมีถังดกัไขมัน จ านวน 100 ครัวเรือน โดยมีผู้อยู่อาศยั จ านวน 125 คน ที่ระยะเวลา
ในการเก็บกากไขมันในถังดักไขมนัเป็นเวลา 7 วันต่อเนื่อง ทุกเดือนเป็นระยะเวลา 3 เดือน (กันยายน-
พฤศจิกายน 2561) อัตราการเกิดกากไขมันจะใช้สตูรดังต่อไปนี ้
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  อัตราการเกิดกากไขมัน (กิโลกรัมต่อคนต่อวัน)        =           น้ าหนักกากไขมัน                       
                   จ านวนประชากร x จ านวนวันท่ีท าการศึกษา 
   
  อัตราการเกิดกากไขมัน (กิโลกรัมต่อครัวเรือนต่อวัน) =           น้ าหนักกากไขมัน                       
                    จ านวนครัวเรือน x จ านวนวันท่ีท าการศึกษา 
  
 3. ศึกษาอัตราส่วนเหมาะสมของขยะอินทรีย์และกากไขมันในการผลติวัสดุปรับปรุงดิน 
           3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
           การเตรียมขยะอินทรีย์ โดยคัดแยกมลูฝอยอินทรีย์ออกจากมูลฝอยรวมของเทศบาลต าบลร่องค า 
ให้ได้ปรมิาณประมาณ 50 กิโลกรมั รวบรวมเศษใบไม้แห้งภายในเทศบาลต าบลร่องค าใหไ้ด้ปริมาณประมาณ 50 
กิโลกรมั สับมลูฝอยอินทรีย์และเศษใบไม้แห้งให้มีขนาดประมาณ 1-2 นิ้ว คลุกเคล้าวสัดุที่ปรับขนาดแล้วให้ทั่วถึง 
โดยมีอตัราส่วนมูลฝอยอินทรีย์และเศษใบไม้ ได้แก่ อัตราส่วนขยะอินทรีย์ (ขยะสดจากเศษอาหารและตลาดสด) 
ต่อเศษใบไม้แห้ง เท่ากับ 1:1 โดยน้ าหนัก   
          กากไขมัน โดยน ากากไขมนัท่ีได้จากถังดักไขมันในแต่ละครัวเรือน และเก็บเศษวัสดุที่ปนเปื้อนมา
กับกากไขมันออก หลังจากนั้นน ากากไขมันมาชั่งน้ าหนัก เพื่อทราบปริมาณของกากไขมัน   
          3.2 ขั้นตอนในการศึกษาทดลอง 
                   น าขยะอินทรีย์และกากไขมันจากการเตรียมวัตถุดิบมาผสมกันในอัตราส่วนขยะอินทรยี์ต่อกาก
ไขมัน 0:100,  100:0,  50:50,  20:80,  80:20,  40:60 และ 60:40  โดยน้ าหนัก ตามล าดับ น าวสัดทุี่ผสมแล้ว
เข้าถังหมัก โดยท าการหมักแบบไม่เติมอากาศและพรมน้ าเพื่อรักษาความช้ืนในกองหมักปุ๋ยร้อยละ 40-60 พลิก
วัสดุหมักทุก 10 วัน ตรวจสอบวสัดุปรับปรุงดินที่ผ่านการหมักที่ระยะเวลา 90 วัน วิเคราะห์คุณสมบตัขิองวัสดุ
ปรับปรุงดิน ได้แก่ อุณหภูมิ (Temperature), ความเป็นกรด-ดา่ง (pH), ไนโตรเจนท้ังหมด (Total Nitrogen), 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (Available Phosphorus), โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (Available 
Potassium),  อินทรีย์วัตถุ (Organic Matter, OM) อินทรีย์คาร์บอน (Organic Carbon, OC), ค่าการน าไฟฟ้า 
(Electrical Conductivity, EC) ท าการทดลอง 3 ซ้ า 

3.3 วิธีการวิเคราะห ์
          การวิเคราะห์คณุสมบัติของวัสดุปรับปรุงดิน ได้แก่ อุณหภมูิใช้ Thermometer,  ความเป็นกรด-

ด่าง ใช้ Electrometer, ไนโตรเจนท้ังหมด โดยวิธี Kjeldahl Method, ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ต่อพืช โดยวิธ ี
Bray II and Blue Method, โพแทสเซียมทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพืช โดยวิธ ีCobaltrinitrite Method,  
อินทรีย์วัตถุ และอินทรยี์คาร์บอน  โดยวิธี Walkley และ Black และการน าไฟฟ้า ใช้ Electrical Conductivity 
Meter (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2547; กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548)  
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4. การวิเคราะห์ข้อมูล  
    ทดสอบอิทธิพลของกลุ่มทดลอง โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน F-Test  (One – Way 
ANOVA) โดยใช้ความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ 0.05 (P<0.05) (อนันต์ชัย, 2549)  
  

ผลการวิจัย 
 1. ผลการศึกษาอัตราการเกิดขยะมูลฝอย 
 

ตารางที่ 1 แสดงน้ าหนักขยะมูลฝอย ปริมาตรขยะมลูฝอย ความหนาแน่นปกติ และปริมาณขยะเฉลี่ย 7 วัน  
              ของขยะมูลฝอยในเขตเทศบาลต าบลร่องค า 
 

น  าหนัก 
ขยะมลูฝอย 

(กิโลกรัม/วัน) 

ปริมาตร 
ขยะมลูฝอย 
(ลิตร/วัน) 

ความหนาแน่นปกติเฉลี่ย 
(กิโลกรัม/ลิตร) 

จ านวนประชากร 
(คน) 

อัตราการเกิด 
ขยะมลูฝอย 

(กิโลกรมั/คน/วัน) 
4,120 618 0.15 6,089 0.68 

 

   จากตารางที ่1 แสดงน้ าหนักขยะมูลฝอย ปริมาตรขยะมลูฝอย ความหนาแน่นปกติ และปรมิาณขยะ
เฉลี่ย 7 วัน ของขยะมูลฝอยในเขตเทศบาลต าบลร่องค า พบว่าน้ าหนักขยะมูลฝอยเทศบาลต าบลร่องค าเท่ากับ  
4,120 กิโลกรัม/วัน โดยมีปริมาตรขยะ 618 ลิตร/วัน ความหนาแนน่ปกติเฉลี่ย 0.15 กิโลกรัม/ลติร และมีอัตรา
การเกิดขยะมลูฝอย 0.68 กิโลกรมั/คน-วัน จากจ านวนประชากร 6,089 คน 
   

ตารางที่ 2 องค์ประกอบขยะมูลฝอยในเขตพื้นท่ีเทศบาลต าบลร่องค า  
 

องค์ประกอบของขยะมลูฝอย ขยะมลูฝอย (กรัม) ขยะมลูฝอย (ร้อยละ) 
เศษอาหาร เศษผัก ผลไม้  224.29 16.63 
กระดาษ  131.13 9.72 
พลาสติก และโฟม  405.20 30.04 
ยาง  37.40 2.77 
หนัง  7.10 0.53 
ผ้า  258.34 19.15 
ไม้  152.00 11.27 
แก้ว  10.50 0.78 
มูลฝอยที่เป็นอันตราย  45.39 3.37 
อื่นๆ  77.45 5.74 

รวม 1,348.8 100.00 
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      จากตารางที่ 2 แสดงองค์ประกอบขยะมูลฝอยเฉลี่ย 7 วัน ของเทศบาลต าบลร่องค า พบว่า
องค์ประกอบขยะมลูฝอยส่วนใหญเ่ป็นพลาสติกและโฟม มคี่าร้อยละ 30.04 ผ้า ร้อยละ 19.15 และมูลฝอยเศษ
อาหาร เศษผัก ผลไม้ ร้อยละ 16.63  
 2. ผลการศึกษาอตัราการเกิดกากไขมัน 
    การศึกษากากไขมันครัวเรือนของเทศบาลต าบลร่องค า โดยศึกษากากไขมันเฉพาะครัวเรือนท่ีมีถังดัก
ไขมัน จ านวน 100 ครัวเรือน (หลงั) มีผู้อยู่อาศัย จ านวน 125 คน ท่ีระยะเวลาในการเก็บกักกากไขมันในถังดัก
ไขมันเป็นเวลา 7 วัน พบว่ามีการไขมันในถังดักไขมัน 1.05 กิโลกรัม โดยพบว่าอัตราการเกิดกากไขมัน เท่ากับ 
0.0012 กิโลกรัม/คน-วัน หรือเท่ากับ 0.0015 กิโลกรัม/ครัวเรือน-วัน 
 3. ผลการศึกษาอตัราส่วนเหมาะสมของขยะอินทรีย์และกากไขมันในการผลิตวัสดุปรับปรุงดิน 
 

ตารางที่ 3  การวิเคราะห์วสัดุปรับปรุงดินที่อัตราส่วนขยะอินทรียต์่อกากไขมันต่างๆ 
  

หมายเหตุ  : ตัวเลข a, b, c, d, e, f, g ที่แตกต่างกันตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติอยา่งมี
นัยส าคญัที่ระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 (P≤ 0.05)  
 

 
 
 
 
 
 
 

อัตราส่วน 
ขยะ

อินทรีย:์  
กากไขมนั 

ความเป็นกรด-
ด่าง 

ค่าการน าไฟฟ้า ไนโตรเจนทั งหมด ไนโตรเจนทั งหมด 

- S.D. เดซิซีเมน/
เมตร 

S.D. มก./กก. S.D. ร้อยละ S.D. 

0:100 9.4e 0.2 10.45a 0.26 2.03b 0.02 0.00020b 0.00000 
100:0 11.3f 1.2 13.03f 0.41 1.46a 0.04 0.00015a 0.00001 
20:80 8.2b, d 0.5 10.45b 0.01 5.14g 0.03 0.00051g 0.00003 
40:60 6.0a 0.2 13.03d, a, c, e 0.26 4.51f 0.19 0.00045f 0.00002 
50:50 8.8c, d, e 0.5 11.83a, c 0.26 2.41c 0.01 0.00024c 0.00000 
60:40 7.9b, c 0.5 11.41b 0.49 2.70d 0.01 0.00027d 0.00000 
80:20 5.8a 0.4 10.74d, a, c, e 0.09 3.04e 0.06 0.00030e 0.00001 
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ตารางที่ 3  (ต่อ) 

หมายเหตุ  : ตัวเลข a, b, c, d, e, f, g ที่แตกต่างกันตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติอยา่งมี
นัยส าคญัที่ระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 (P≤ 0.05)  
 

ตารางที่ 3  (ต่อ) 

หมายเหตุ  : ตัวเลข a, b, c, d, e, f, g ทีแ่ตกต่างกันตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติอยา่งมี
นัยส าคญัที่ระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 (P≤ 0.05)  
 

 อัตราส่วนเหมาะสมของขยะอินทรยี์และกากไขมันในการผลติวัสดุปรบัปรุงดิน (ตารางที่ 3) พบว่าค่า
ความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 5.8-11.3 ที่อัตราส่วนขยะอินทรย์ต่อกากไขมัน 100:0, 0:100 และ 50:50 ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 11.3, 9.4 และ 8.8 ตามล าดบั ค่าการคา่การน าไฟฟ้า อยู่ในช่วง 10.45 - 13.0 3 เดซิซี
เมน/เมตร ไนโตรเจนท้ังหมดมากที่สุดที่อัตราส่วนขยะอินทรยี์ต่อกากไขมัน 20:80 มีค่าร้อยละไนโตรเจนท้ังหมด 

อัตราส่วน 
ขยะอินทรีย:์  
กากไขมนั 

ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช 

ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช 

โพสแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช 

โพสแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช 

มก./กก. S.D. ร้อยละ S.D. มก./กก. S.D ร้อยละ S.D. 
0:100 146.82a 34.40 0.01468a 0.0147 136.59b 0.00121 0.01366b 0.0137 
100:0 305.59d 1.67 0.03056d 0.0306 205.93f 0.00070 0.02059f 0.0206 
20:80 213.92b 3.62 0.02139b 0.0214 103.99a 0.00125 0.00897a 0.0104 
40:60 229.77b, c 13.55 0.02298b, c 0.0230 177.34c, d 0.00000 0.01773c, d 0.0177 
50:50 253.17c 20.15 0.02532c 0.0253 132.73b 0.00112 0.01327b 0.0133 
60:40 339.37e 3.14 0.03394e 0.0339 197.51c, e, f 0.00344 0.01975c, e, f 0.0197 
80:20 135.78a 4.60 0.01358a 0.0136 180.36d, e, f 0.00052 0.01804d, e, f 0.0180 

อัตราส่วน 
ขยะอินทรีย:์  
กากไขมนั 

อินทรียวัตถุ อินทรีย์คาร์บอน 

ร้อยละ S.D. ร้อยละ S.D. 

0:100 0.898d 0.0068 0.521d 0.0040 
100:0 0.377c 0.0212 0.219c 0.0123 
20:80 0.030a 0.0204 0.017a 0.0118 
40:60 2.139g 0.0156 1.241g 0.0090 
50:50 1.819e 0.0123 1.055e 0.0071 
60:40 1.978f 0.0297 1.147f 0.0172 
80:20 0.112b 0.0180 0.065b 0.0059 
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เท่ากับ 00051.0 (5.14 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) รองลงมาคืออัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อกากไขมัน 40:60 มีค่าร้อยละ
ไนโตรเจนท้ังหมด เท่ากับ  00045.0 (4.51 มิลลิกรมั/กิโลกรมั) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมากทีสุ่ดที่
อัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อกากไขมนั 60:40 มีค่าร้อยละฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพืชเท่ากับ 0.03394  
(339.37 มิลลิกรัม/กโิลกรมั) รองลงมาคืออัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อกากไขมัน 100:0 มีค่าร้อยละฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชเท่ากับ 0.0 3056 (305.59 มิลลิกรัม/กโิลกรมั) โดยพบว่าโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมาก
ที่สุดทีอ่ัตราส่วนขยะอินทรยี์ต่อกากไขมัน 0:100, 60:40 และ 80:20 มีค่าโพแทสเซยีมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ระดับ 0.05 ร้อยละโพแทสเซยีมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช เท่ากับ 0.02059, 
0.01975 และ 0.01804 ตามล าดบั หรือมีค่าโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชเท่ากับ 205.931, 197.509 และ 
180.364 มิลลิกรมั/กิโลกรมั ตามล าดับ อินทรีย์วตัถุมากที่สดุที่อัตราส่วนขยะอินทรียต์่อกากไขมัน 40:60 มีค่า
ร้อยละอินทรีย์วัตถุเท่ากับ 2.139 รองลงมาคือทีอ่ัตราส่วน 60:40 มีค่าร้อยละอินทรียวัตถเุท่ากับ 1.978 อินทรีย์
คาร์บอนมากที่สดุทีอ่ัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อกากไขมัน 40:60 มีค่ารอ้ยละอินทรีย์คาร์บอนเท่ากับ 1.241 
รองลงมาคือที่อัตราส่วนอินทรีย์ตอ่กากไขมัน 60:40 มีค่าร้อยละอินทรีย์คาร์บอนเท่ากับ 1.147  
 

อภิปรายผล 
  น้ าหนักขยะมลูฝอยเทศบาลต าบลร่องค าเท่ากับ  4,120 กิโลกรัม/วนั โดยมีปริมาตรขยะ 618 ลิตร/วนั 
ความหนาแน่นปกตเิฉลี่ย 0.15 กิโลกรัม/ลติร และมีอัตราการเกิดขยะมูลฝอย 0.68 กิโลกรัม/คน-วัน จากจ านวน
ประชากร 6,089 คน งานวิจัยของพระอนุชิตและสุนันทา (2564) ได้ส ารวจองค์ประกอบของขยะมูลฝอยของวัด
สามประเภท พบว่าวัดศรีจันทรม์คี่าความหนาแน่นปกติเฉลีย่มากท่ีสุดเท่ากับ 0.125 กิโลกรมั/ลิตร รองลงมาคือ
วัดมิ่งโพธ์ิวนาราม และวัดปา่รัตนาราม เท่ากับ 0.087 และ 0.080 กิโลกรมั/ลิตร จากงานวิจัยของประกายรุ้ง 
และวนิดา (2562) ศึกษาปริมาณ ลักษณะของขยะและความรู้ความเข้าใจในการจัดการขยะของนักท่องเที่ยว 
กรณีศึกษาตลาดริมน้ าวัดศาลเจ้า จังหวัดปทุมธานี พบว่าความหนาแน่นปกติเฉลีย่ของขยะในวันจันทร์-ศุกร์ มีค่า
เท่ากับ 36.40 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร (0.0364 กิโลกรัม/ลติร) ซึ่งน้อยกว่าขยะในวันเสาร์-อาทิตย์ โดยมีค่า
ความหนาแน่นปกตเิฉลี่ยเท่ากับ 44.70 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร (0.0447 กิโลกรัม/ลิตร) งานวิจัยเชิดชัย และ
ถวิล (2561) ศึกษาปริมาณ องค์ประกอบและค่าความร้อนของมูลฝอยท่ีเข้าสู่ระบบเตาเผามูลฝอยชุมชนของ
องค์การบริหารส่วนต าบลท่าสองคอน อ าเภอเมือง จงัหวัดมหาสาคาม พบว่า ความหนาแน่นปกติเฉลี่ยของขยะ
มูลฝอย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.105 กิโลกรมั/ลิตร ซึ่งพบว่ามคี่าใกล้เคยีงกับงานวิจัยนี้ 
  องค์ประกอบขยะมลูฝอยเทศบาลต าบลร่องค า ส่วนใหญ่เป็นพลาสตกิและโฟม มีค่าร้อยละ 30.04 ผ้า 
ร้อยละ 19.15 และมลูฝอยเศษอาหาร เศษผัก ผลไม้ ร้อยละ 16.63 โดยพบว่าขยะมูลฝอยพวกเศษอาหาร เศษ
ผัก เศษผลไม้ เป็นองค์ประกอบขยะที่พบมากเป็นอันดับสาม ซึ่งเปน็ขยะอินทรีย์ที่สามารถย่อยสลายได้เร็วและ
เกิดกลิ่นเหม็น อีกท้ังเป็นแหล่งเพาะพันธ์ของแมลงและสัตว์พาหะน าโรคตา่ง ๆ ซึ่งชุมชนในเขตพื้นท่ีเทศบาล
ต าบลร่องค ามีการน าขยะเหล่านี้คดัแยกตั้งแต่ต้นทาง แล้วน าไปผลติปุ๋ยหมัก ปุ๋ยน้ าชีวภาพ ก๊าซชีวภาพ ท าให้
ลดบรมิาณขยะประเภทนี้ได้ และไม่เกิดการปนเปื้อนของขยะอีกด้วย โดยขยะมลูฝอยส่วนมากจะเป็นถุงพลาสติก 
และโฟม โดยขวดพลาสติกที่สามารถน าไปรไีซเคิลไดไ้ม่ค่อยพบ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าหากต้องการลดปรมิาณขยะ
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ประเภทถุงพลาสติก และโฟม แนวทางการจัดการคือ ควรคัดแยกขยะไม่ให้ปนเปื้อน แล้วรวบรวมขยะพลาสติก
เพื่อน าไปขายหรือส่งไปผลติเป็นเช้ือเพลิงขยะส าหรับใช้ในการผลิตไฟฟ้า หรือหากขยะประเภทถุงพลาสติก 
และโฟม ท่ีมีการปนเปื้อน สามารถหาเครื่องจักรมาล้างถุงพลาสติก และโฟม ผึ่งให้แห้ง รวบรวมเพื่ออัดเป็นแท่ง
ส่งขายต่อไป งานวิจัยของพระอนชิุต และสุนันทา (2564) ได้ส ารวจองค์ประกอบของขยะมูลฝอยของวัดสาม
ประเภท พบว่าองค์ประกอบขยะมูลฝอยของวัดสามประเภทพบเศษอาหาร เศษผัก และเศษผลไม้ มากท่ีสุด โดย
องค์ประกอบขยะมลูฝอยของวัดศรีจันทร์ พบเศษอาหาร เศษผัก และเศษผลไม้ เท่ากับร้อยละ 40.56 ตามด้วย
วัดป่ารัตนาราม เท่ากับร้อยละ 30.61 และวัดมิ่งโพธ์ิวนาราม เท่ากับร้อยละ 19.84 ตามล าดับ งานวิจยัเชิดชัย 
และถวิล (2561) ศึกษาปริมาณ องค์ประกอบและค่าความร้อนของมูลฝอยที่เข้าสูร่ะบบเตาเผามลูฝอยชุมชนของ
องค์การบริหารส่วนต าบลท่าสองคอน อ าเภอเมือง จงัหวัดมหาสาคาม พบว่า องค์ประกอบของขยะมูลฝอยที่พบ
มากที่สุดคือถุงพลาสติก ร้อยละ 33.28 รองลงมาคือ เศษผัก ผลไม้ ร้อยละ 18.45 และเศษผ้า ร้อยละ 18.36 
ตามล าดับ 
   อัตราการเกิดกากไขมันเทศบาลต าบลร่องค า เท่ากับ 0.0012 กิโลกรัม/คน-วัน หรือเท่ากับ 0.0015 
กิโลกรมั/ครัวเรือน-วัน ปรมิาณน้ ามันและไขมันท่ีได้จากบ่อดักไขมันนั้นมีปริมาณแตกต่างกันขึ้นอยู่กับประเภท
ของแหล่งก าเนิดมลพิษและปริมาณน้ าท่ีใช้ น้ ามันและไขมันมีปริมาณมากที่สดุในน้ าท้ิงจากกลุ่มภัตตาคารและมี
ปริมาณน้อยที่สุดในน้ าท้ิงจากกลุ่มหอพัก บ้านเรือนและส านักงาน มปีริมาณน้ ามันและไขมันในน้ าท้ิง 500 
มิลลิกรัม/ลติร ซึ่งเกิดจากการประกอบอาหาร และปริมาณที่ได้จากถังดักไขมันอยู่ที่ 0.8 และ 0.2 กิโลกรัม/ 
ครัวเรือน-วัน (กรมควบคมุมลพิษ, 2551; นัทพงศ์, 2557) โดยพบว่างานวิจัยนี้มีอัตราการเกดิน้ ามันและไขมันที่
ได้จากถังดักไขมันน้อย เนื่องจากเทศบาลต าบลร่องค าเป็นเทศบาลในชุมชนนอกเมืองอีกทั้งการบริโภคอาหาร
ประเภทเนื้อสัตว์และไขมันน้องจึงส่งผลให้อตัราการเกิดน้ ามันและไขมันที่ได้จากถังดักไขมันน้อยตามไปด้วย 
 ค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 5.8-11.3 เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 ของกรม
วิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 5.5-8.5 โดยพบว่าที่อัตราส่วนขยะ
อินทรย์ต่อกากไขมัน 100:0, 0:100 และ 50:50 มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 11.3, 9.4 และ 8.8 ตามล าดับ 
ซึ่งพบว่ามีค่าความเป็นกรด-ด่าง เกินมาตรฐานปุย๋อินทรีย์ พ.ศ. 2548 ของกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการ
เกษตร, 2548) ทั้งนี้หากมีการน าอัตราส่วนขยะอินทรย์ต่อกากไขมนัที่มคี่าความเป็นกรด-ด่าง เกินมาตรฐานปุ๋ย
อินทรีย์ พ.ศ. 2548 ของกรมวิชาการเกษตร ไปใช้สามารถน าไปผสมกับวัสดุปรับปรุงดินชนิดอื่นหรือปุ๋ยชนิดอื่นท่ี
มีค่าความเป็นกรด-ดา่ง ต่ า เช่น ปุ๋ยน้ าหมักชีวภาพ ในอัตราส่วนท่ีเหมาะสมที่ท าให้ค่าความเป็นกรด-ดา่ง ไม่เกิน
เกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 ชองกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 ค่าการน าไฟฟ้า อยู่ในช่วง 10.45 -13.03 เดซิซีเมน/เมตร เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานปุ๋ยอินทรยี์ พ.ศ. 
2548 ของกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ค่าการน าไฟฟ้า ไม่เกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร โดย
งานวิจัยนี้พบว่าท่ีอัตราส่วนขยะอนิทรย์ต่อกากไขมันทุกอัตราส่วนคา่การน าไฟฟ้าเกินมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 
2548 ของกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ดังนั้นการน าไปใช้ควรน าไปผสมกับวสัดุปรบัปรุงดิน
ชนิดอื่นหรือปุ๋ยอินทรีย์ชนิดอื่นท่ีมคี่าการน าไฟฟ้าต่ าในอัตราส่วนท่ีเหมาะสมที่ท าให้ค่าการน าไฟฟ้าไมเ่กินเกณฑ์
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มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 ชองกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548) หรือสามารถใช้วัสดุ
ปรับปรุงดินในพืชที่ทนความเค็มได้ จากงานวิจัยของขวัญฤทัย และคนอ่ืนๆ (2561) ศึกษาปริมาณธาตุอาหารใน
ปุ๋ยหมักใบจามจรุีและแหนแดง โดยน าใบจามจุรีและแหนแดงมาผสมรวมกันแล้วพรมด้วยน้ าผสม พด.1 จนท่ัว
กองปุ๋ยหมัก พบว่าค่าการน าไฟฟ้า เท่ากับ 0.7 เดซิซีเมน/เมตร  
 ไนโตรเจนท้ังหมดมากท่ีสดุที่อัตราส่วนขยะอินทรียต์่อกากไขมัน 20:80 มีค่าร้อยละไนโตรเจนท้ังหมด
เท่ากับ 0.00051 (5.14 มิลลิกรัม/กิโลกรมั) รองลงมาคืออัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อกากไขมัน 40:60 มีค่าร้อยละ
ไนโตรเจนท้ังหมด เท่ากบั 0.00045 (4.51 มิลลิกรัม/กโิลกรมั) พบว่างานวิจัยนี้อัตราส่วนขยะอินทรียต์่อกาก
ไขมันทุกอัตราส่วนมีค่าไนโตรเจนทั้งหมดมีค่าต่ ากว่ามาตรฐานปุ๋ยอนิทรีย์ พ.ศ. 2548 ของกรมวิชาการเกษตร 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 ของกรมวิชาการเกษตร  ค่าไนโตรเจนไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 1 โดยน้ าหนัก งานวิจัยนี้มคี่าไนโตรเจนทั้งหมดต่ าเนื่องจากวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลติวัสดุปรับปรงุดินมี
องค์ประกอบคาร์บอน ได้แก่ กากไขมัน และใบไม้แห้ง  ในขณะที่วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตวสัดุปรับปรุงดินที่มี
องค์ประกอบไนโตรเจน ได้แก่ ขยะอินทรีย์ ซึ่งมีอัตราส่วนท่ีน้อย ส่งผลให้วัสดุปรับปรุงดินที่ผลิตไดม้ีคา่ไนโตรเจน
น้อยตามไปด้วย จากงานวิจัยของขวัญฤทัย และคนอ่ืนๆ (2561) ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยหมักใบจามจุรี
และแหนแดง โดยน าใบจามจุรีและแหนแดงมาผสมรวมกันแล้วพรมด้วยน้ าผสม พด.1 จนท่ัวกองปุ๋ยหมัก พบว่า
ค่าไนโตรเจนทั้งหมด เท่ากับร้อยละ 2.4  
 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมากที่สุดที่อัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อกากไขมัน 60:40 ค่าฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ต่อพืช  เท่ากับ 339.37 มิลลิกรมั/กิโลกรมั รองลงมาคอือัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อกากไขมัน 100:0 
มีค่าฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ต่อพืชเท่ากับ 305.59 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จากผลการศึกษางานวิจัยนี้พบว่ามี
ปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมากกว่า 45 มิลลิกรัม/กิโลกรัมซึง่มีค่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช
สูงมาก โดยพบว่าเมื่อน าไปใช้ประโยชน์กับพืชจะไดผ้ลผลติสูง  มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 ของกรม
วิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ค่าฟอสฟอรัสไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก จากงานวิจัย
ของขวัญฤทัย และคนอ่ืนๆ (2561) ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยหมักใบจามจุรีและแหนแดง โดยน าใบจามจุรี
และแหนแดงมาผสมรวมกันแล้วพรมด้วยน้ าผสม พด.1 จนท่ัวกองปุ๋ยหมัก พบว่าฟอสฟอรัสทั้งหมดเทา่กับร้อย
ละ 0.3  
 โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพชืมากที่สุดทีอ่ัตราส่วนขยะอินทรียต์่อกากไขมัน 0:100, 60:40 และ 
80:20 มีค่าโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชไม่แตกต่างกันตามนัยส าคัญทางสถติิ มีค่าร้อยละโพแทสเซียมที่
เป็นประโยชน์ต่อพืช เท่ากับ 0.02059 , 0.01975  และ 0.01804  ตามล าดับ มีค่าโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อ
พืชเท่ากับ 205.93, 197.51 และ 180.36 มิลลิกรัม/กโิลกรมั ตามล าดับ โดยพบว่าในงานวิจัยนีม้ีค่าโพแทสเซียม
ที่เป็นประโยชน์ต่อพืชต่ ามาก โดยมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 0.5 เมื่อเปรยีบเทียบกับมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 
ของกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ค่าฟอสฟอรัสไม่น้อยกว่า ร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนกั จาก
งานวิจัยของขวัญฤทัย และคนอ่ืนๆ (2561) ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยหมักใบจามจุรีและแหนแดง โดยน าใบ
จามจุรีและแหนแดงมาผสมรวมกนัแล้วพรมด้วยน้ าผสม พด.1 จนท่ัวกองปุ๋ยหมัก พบว่าค่าร้อยละโพแทสเซียม
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ทั้งหมด เท่ากับ 0.4  
 อินทรีย์วัตถุสูงสดุของวัสดุปรบัปรงุดินที่อัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อกากไขมัน 40:60 มีค่าร้อยละ
อินทรีย์วัตถุเท่ากับ 2.139 รองลงมาคือที่อัตราส่วน 60:40 มีค่าร้อยละอินทรียวตัถุเท่ากับ 1.978 โดยพบว่าใน
งานวิจัยนี้มีค่าน้อยกว่าร้อยละ 30 เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานปุย๋อินทรีย์ พ.ศ. 2548 ของกรมวิชาการเกษตร 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) ค่าอินทรีย์วัตถุไม่น้อยกว่าร้อยละ 30 โดยน้ าหนัก จากงานวิจัยของขวัญฤทัย และ
คนอ่ืนๆ (2561) ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยหมักใบจามจรุีและแหนแดง โดยน าใบจามจุรีและแหนแดงมา
ผสมรวมกันแล้วพรมด้วยน้ าผสม พด.1 จนท่ัวกองปุ๋ยหมัก พบว่าค่าร้อยละอินทรียวัตถุ เท่ากับ 5.4 ในขณะที่
อินทรีย์คาร์บอนงานวิจัยนีม้ากท่ีสดุของวัสดุปรับปรุงดินทีอ่ัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อกากไขมัน 40:60 มีค่าร้อยละ
อินทรีย์คาร์บอนเท่ากับ 1.241 รองลงมาคือที่อัตราส่วนอินทรีย์ต่อกากไขมัน 60:40 มีค่าร้อยละอินทรยี์คาร์บอน
เท่ากับ 1.147 
  การเลือกใช้วัสดุปรับปรุงดิน เมื่อต้องการใช้วัสดุปรับปรุงดินที่มีไนโตรเจนทั้งหมดมากท่ีสุดควรเลือกใช้
อัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อกากไขมันที่ 20:80 และ 60: 40  เมื่อต้องการใช้วัสดุปรับปรุงดินที่มีค่าฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมากที่สุดควรเลือกใช้อัตราสว่นขยะอินทรียต์่อกากไขมนัที่ 
เท่ากับ 60:40 เมื่อต้องการใช้วัสดุปรับปรุงดินที่มีค่าอินทรีย์วัตถุและอินทรีย์คาร์บอนมากที่สุด ควรเลือกใช้
อัตราส่วนขยะอินทรีย์ต่อกากไขมันที่ 40:60 วัสดุปรับปรุงดินในงานวิจัยนี้มีค่าการน าไฟฟ้าเกินเกณฑ์มาตรฐาน
ปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 ชองกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ซึ่งค่าการน าไฟฟ้าบ่งบอกถึงความ
เค็ม ดังนั้นการน าไปใช้ควรน าไปผสมกับวัสดุปรับปรุงดินชนิดอื่นหรือปุ๋ยอินทรีย์ชนิดอื่นที่มีค่าการน าไฟฟ้าต่ าใน
อัตราส่วนท่ีเหมาะสมท าใหค้่าการน าไฟฟ้าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2548 ชองกรมวิชาการเกษตร 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) หรือสามารถใช้วัสดุปรับปรุงดินในพืชที่ทนความเค็มได้ เช่น ผักสวนครัว ได้แก่ ผัก
กะหล่ าดอก กะหล่ าปลี มันฝรั่ง กระเทียม เป็นต้น ดอกไม้ ได้แก่ กุหลาบ บานบุรี บานไม่รู้โรย เล็บมือนาง 
เฟื่องฟ้า เป็นต้น พืชไร่และอาหารสัตว์ ได้แก่ ฝ้าย มันส าประหลัง ทานตะวัน ถ่ัวพุ่ม ถั่วพร้า เป็นต้น ไม้ผลและ
ต้นไม้ ได้แก่ กระถินณรงค์ ข้ีเหล็ก ยูคาลิปตัส พุดชา มะขาม ฝรั่ง มะพร้าว อินทผลัม เป็นต้น โดยพบว่างานวิจัย
นี้มีค่าธาตุอาหารหลักของวัสดุปรับปรงุดินน้อยกว่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์พ.ศ. 2548 ของกรมวิชาการเกษตร (กรม
วิชาการเกษตร, 2548) เนื่องจากงานวิจัยนี้น าเอาขยะอินทรีย์และของเสียจากกากไขมันในถังดักไขมันในชุมชน
มาใช้ประโยชน์เพื่อเป็นวัสดุปรับปรุงดินเท่านั้น ไม่ใช่เพื่อการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ ทั้งนี้ในการน าไปใช้ในการเกษตร
สามารถปรับใช้โดยผสมร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยชนิดอื่นในอัตราส่วนที่เหมาะสมเพื่อให้ได้ธาตุอาหารที่อุดม
สมบูรณ์ตามความต้องการของพืชนั้นๆ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาข้อมูลอัตราแลกเปลีย่นเงินบาทต่อ
หยวน รวบรวมข้อมลูรายเดือนจากธนาคารแห่งประเทศไทย ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2564 จ านวน 156 ค่า ผู้วิจัยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที ่1 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึง
เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2564 จ านวน 150 ค่า ส าหรับการสร้างตัวแบบพยากรณด์้วยวิธีการทางสถติิ 2 วิธี ได้แก่ 
วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลต์ และวิธีการปรับเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโน้มแบบ
แดม ขอ้มูลชุดที ่2 ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 จ านวน 6 ค่า น ามาใช้ส าหรับ
เปรียบเทยีบความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์ โดยใช้เกณฑ์ร้อยละค่าความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์เฉลีย่ที่ต่ าที่สุด  
ผลการวิจัยพบว่า วิธีการปรับเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม เป็นวิธีที่มีความเหมาะสมกับ 
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ข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้มากที่สุด ซึ่งมีตัวแบบพยากรณ์เป็น  ˆ 4.901 0.0112 0.9
1

m i
yt m i

  
 เมื่อ m แทน

จ านวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า โดยมคี่าเริม่ต้น คือ เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 (m=1) 
 

ค าส าคัญ : อัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อหยวน / วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของโฮลต ์/  
              วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังที่มีแนวโน้มแบบแดม /  
              ค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบูรณ์ 
 

ABSTRACT 
The objective of this research was to construct the most suitable forecasting model for the 
international currency exchange rate between Thai baht and Chinese yuan. The data was 
gathered monthly from the Bank of Thailand (BOT) from January,2009 to December,2021 with 
156 values divided into two sets. The first set had 150 values from January,2009 to June,2021 
for constructing forecasting models by Holt’s exponential smoothing and damped trend 
exponential smoothing. The second set had six values from July to December,2021 for 
comparing forecasting accuracy by the criterion of lowest mean absolute percentage error. Results 
were that the most accurate method is damped trend exponential smoothing, with the model 

 ˆ 4.901 0.0112 0.9
1
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where m represented number of periods to forecast ahead with 

a starting value of July 2021 (m=1). 
 

Keywords : Exchange Rates Thai Baht to Chinese Yuan / Holt’s Exponential Smoothing /             
                Damped Trend Exponential Smoothing / Mean Absolute Percentage Error 
 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ตลาดแลกเปลี่ยนเงินตราตา่งประเทศเป็นตลาดที่มีธุรกรรมขนาดใหญ่ จากการขยายตัวของการค้า 

และการลงทุนระหวา่งประเทศ เนือ่งจากประเทศหรือกลุ่มประเทศลว้นมีสกุลเงินแตกต่างกัน จึงต้องมอีัตรา
แลกเปลีย่นเงินตราต่างประเทศ ท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางในการเช่ือมโยงระหว่างราคาสินค้าและบริการ ช่วย
ก าหนดค่าเงิน ในขณะที่อัตราแลกเปลี่ยนมีการเปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา ตามสภาวะเศรษฐกิจของประเทศหรือ
กลุ่มประเทศท่ีใช้เงินสกุลนั้น (บดนิทร์, อติ และขวัญกมล, 2562)  

โดยอัตราแลกเปลี่ยน มีผลกระทบทัง้ทางบวกและทางลบ ต่อเศรษฐกิจประเทศไทย ไม่ว่าจะเป็นการ
น าเข้า ส่งออก การแข่งขันทางการค้า และการลงทุนของต่างชาติ รวมไปถึงปัจจัยพื้นฐานทางเศรษฐกิจ ถือได้ว่ามี
บทบาทส าคัญต่อการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไทยเป็นอย่างมาก รวมถึงการส่งออกท่ีขยายตัวเพิม่ขึ้น ทั้งใน
ตลาดหลักและตลาดใหม่ โดยเฉพาะตลาดที่ประเทศไทยได้ท าข้อตกลงเขตการค้าเสรี (FTA) มีการขยายตัวใน
อัตราสูงมาก ส่งผลให้ความต้องการแลกเปลี่ยนเงินบาทเพิม่ขึ้น  อีกทั้งการค้าระหว่างประเทศยังสามารถสร้าง
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รายได้มหาศาลให้แก่ประเทศ ถึงแม้ว่าการค้าระหว่างประเทศของไทย ส่วนใหญ่ใช้สกุลเงินดอลลาร์สหรัฐในการ
ท าธุรกรรม แต่ดัชนีเงินดอลลาร์สหรัฐเมื่อเทียบกับสกลุเงินตราอื่นๆ มีความผันผวนสูง  ท าให้เกิดความเสี่ยงต่อผู้
ประกอบธุรกิจ ท่ีพึ่งพิงเงินดอลลาร์สหรัฐเป็นหลัก ส่งผลให้รายรับรายจ่ายในรูปแบบเงินบาทไม่แน่นอน ธนาคาร
แห่งประเทศไทยจึงแนะน าให้ป้องกันความเสีย่งหลายวิธี ซึ่งหนึ่งในวิธีที่แนะน า คือ การใช้เงินสกุลท้องถิ่นในการ
ค้าขายระหว่างกัน 

จากข้อมูลสถติิการคา้ระหวา่งประเทศ พ.ศ. 2564 พบว่าประเทศคู่ค้าท่ีส าคัญของไทย 15 อันดับ ซึ่งมี
มูลค่าการค้าสูงเป็นอันดับแรก คือ ประเทศจีน (กระทรวงพาณิชย์, 2564) และการค้ากับประเทศจีน นับวันจะ
ทวีความส าคญักับเศรษฐกิจ โดยใน พ.ศ. 2552 ทางการจีนเริ่มผลักดันนโยบายสนับสนุนให้เงินหยวนเป็นสกุล
เงินสากล (RMB Internationalization) เพื่อการค้าและการลงทุน โดยเริ่มจากการอนุญาตให้ใช้เงินหยวน ช าระ
ค่าสินค้าและบริการระหว่างประเทศ และพัฒนาให้ฮ่องกง เป็นศูนยก์ลางเงินหยวนนอกประเทศจีน หรือ 
“Offshore RMB Business” เปน็ต้น ในขณะที่ทางการไทย มีนโยบายส่งเสริมให้ใช้เงินหยวน เพื่อเปน็สกุลเงิน
ทางเลือกนอกจากสกุลหลักที่ใช้กนัในปัจจุบัน เพื่อลดความเสี่ยงจากการพึ่งพิงเงินสกุลหลักไดด้ีขึ้นในอนาคต 
(ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2562)  

นอกจากน้ี เงินหยวนดิจิทัล เริ่มมบีทบาทส าคัญในการแข็งค่าของเงนิหยวนเช่นกัน เนื่องจากสกุลเงิน
ดิจิทัลมุ่งเน้นเสถียรภาพของมูลค่าสกุลเงิน ซึ่งออกโดยธนาคารกลาง สามารถรักษามลูค่า และเป็นหนว่ยวัดทาง
บัญชีได้ สามารถซื้อขายได้ง่ายขึ้น และมีความถูกต้องมากกว่าการใช้เงินสด ในทางทฤษฎีนั้น สกุลเงินดิจิทัลจะ
ช่วยเพิ่มความสามารถของรัฐบาลในการป้องกัน ตรวจสอบการฉ้อโกง และอาชญากรรมทางการเงิน สามารถใช้
งานในระหว่างประเทศได้ทันที เปน็การลดต้นทุนในการท าธุรกรรมทางการเงิน ท าให้ลดการพึ่งพาสกลุเงิน
ดอลลาร์สหรัฐ และลดบทบาทการก ากับดูแลจากสถาบันการเงินต่างประเทศ ประเทศจีนจึงมีการน าเงินหยวน
ดิจิทัลมาใช้จริง ตั้งแตเ่ดือนเมษายน พ.ศ. 2563 ถ้าประเทศจีนสามารถตอบสนองความต้องการ ในการใช้เงิน
ดิจิทัลเพื่อท าธุรกรรมทางการเงินระหว่างประเทศได้ ความต้องการเงินดิจิทัลอาจเพิม่ขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งส่งผล
ต่อค่าเงินหยวนที่เพ่ิมมากขึ้น และมีโอกาสให้เงินหยวนมีสามารถเปน็สกุลเงินส ารองของโลก (Templeton, 
2021) 

ผู้วิจัยจึงได้เห็นความส าคัญและสนใจ ท าการศึกษาอัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อหยวน โดยน าข้อมูลใน
อดีต มาพยากรณ์อัตราแลกเปลีย่นเงินตราต่างประเทศ เพ่ือน าข้อมลูมาใช้ประโยชน์ในการวางแผนบริหารความ
เสี่ยง จากอัตราแลกเปลี่ยนทีเ่กิดขึน้ เพื่อให้ภาครัฐรักษาเสถียรภาพของค่าเงิน และสรา้งแผนกลยุทธ์ป้องกัน
ผลกระทบ ที่เกิดจากความผันผวนในอัตราแลกเปลี่ยนของค่าเงินบาท ด้วยการจัดการด าเนินนโยบายทางด้าน
การเงิน และการลงทุนระหว่างประเทศ ได้อยา่งเหมาะสม    

เมื่อพิจารณาอนุกรมเวลาข้อมลูอตัราแลกเปลีย่นสกลุเงินบาทต่อหยวน มีส่วนประกอบของแนวโน้ม 
โดยท าการทดสอบแบบว่ิง (Run test) และพบว่า อนุกรมเวลาข้อมลูไมม่ีอิทธิพลของฤดูกาล จากวิธีการหาค่า
ดัชนีฤดูกาลรายเดือน ผู้วิจัยจึงไดศ้ึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับตัวแบบพยากรณ์ พบว่า มีงานวิจัยทีม่ขี้อมูลของ
ลักษณะของอนุกรมเวลา คล้ายคลงึกับงานวิจัยนี้ ได้แก่ วรางคณา (2556) ท าการเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณ์
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ราคาขายปลีกน้ ามันแก๊สโซฮอล์ 95 ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยข้อมูลเป็นลักษณะมีแนวโน้มแต่
ไม่มีฤดูกาล เพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีปรบัเรียบเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลต์ วิธีปรับ
เรียบเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของบราวน์ และวิธีปรับเรียบเส้นโค้งเลขช้ีก าลังที่มีแนวโน้มแบบแดม ผลการศึกษา ปรับ
เรียบเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของบราวน์ เป็นวิธีที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากที่สดุ วรางคณา (2559)  
ท าการเปรยีบเทียบตัวแบบพยากรณ์ปริมาณการส่งออกเนื้อไก่แช่แขง็และแช่เย็น โดยข้อมูลเป็นลักษณะมี
แนวโน้มแตไ่ม่มีฤดูกาล สร้างตัวแบบพยากรณด์้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของ
โฮลต์ และวิธีการปรับเรียบด้วยเสน้โค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโนม้แบบแดม ผลการศึกษา วิธีการปรับเรียบด้วยเส้น
โค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโนม้แบบแดม เป็นวิธีที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากที่สดุ วรางคณา (2562) 
ท าการเปรยีบเทียบตัวแบบพยากรณ์ราคาพริกไทยด า ข้อมูลมีลักษณะมีแนวโน้มแต่ไม่มีฤดูกาล สร้างตวัแบบ
พยากรณด์้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลต์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง
เลขช้ีก าลังของบราวน์ และวิธีการปรับเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม ผลการศึกษา วิธีการ
ปรับเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม เป็นวิธีที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนีม้ากท่ีสุด 
ธรณินทร์ (2563) ท าการเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณ์อัตราแลกเปลี่ยนสกลุเงินต่างประเทศ 3 สกลุเงิน ได้แก่ 
ดอลลาร์สหรัฐ ดอลลาร์สิงคโปร์ และเยน สร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังอย่าง
ง่าย วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลวินเทอร์แบบเชิงบวก วิธีการปรับเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลัง
ของโฮลวินเทอร์แบบเชิงคูณ อารมีา อาฟีมา และโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า โดยลักษณะของ
อนุกรมเวลาแตกต่างกัน ผลการศกึษาพบว่า ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้าใหผ้ลการ
พยากรณ์อัตราแลกเปลี่ยนสกลุเงนิต่างประเทศท้ัง 3 สกุลเงิน ทีแ่ม่นย ากว่าตัวแบบพยากรณ์ทางสถติทิั้ง 5 ตัว
แบบพยากรณ์ ซึ่งช้ีให้เห็นว่าตัวแบบพยากรณ์ทีไ่ม่เป็นเชิงเส้นตรงสามารถอธิบายพฤติกรรมของการเปลี่ยนแปลง
ของอัตราแลกเปลี่ยนสกลุเงินท้ัง 3 ได้ดีกว่าตัวแบบพยากรณ์ทางสถิติ 

 จากการศึกษางานวิจัยและจากลกัษณะข้อมูลอนุกรมเวลาอัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อหยวนท่ีมีอยู่ 
คือ ข้อมูล มีลักษณะมีแนวโน้ม และไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้ วิธีการพยากรณ์ที่น ามาใช้ 
ได้แก่ วิธีการปรับเรยีบด้วยเส้นโคง้เลขช้ีก าลังของโฮลต์ และวิธีการปรับเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโน้ม
แบบแดม 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
การเก็บรวบรวมข้อมลู 

รวบรวมข้อมลูโดยใช้ข้อมูลอัตราแลกเปลีย่นสกลุเงินบาทต่อหยวน ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 จ านวน 156 เดือน จาก ธนาคารแห่งประเทศไทย (Bank of Thailand) 

การวิเคราะห์ข้อมลู 
การวิจัยครั้งนีผู้้วิจัยได้สร้างตัวแบบพยากรณโ์ดยใช้อนุกรมเวลาของอัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อหยวน 

โดยด าเนินการแบ่งข้อมลูเป็นสองชุด ชุดที่1 คือ ข้อมูลตั้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.
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2564 จ านวน 150 ค่า ใช้สร้างตัวแบบพยากรณ์ และ ชุดที่2 คือข้อมูลตั้งแต่เดือนกรกฎาคม ถึง เดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2564 จ านวน 6 ค่า โดยเทคนิคการพยากรณ์อนุกรมเวลาที่ศึกษา คือ วิธีการปรับเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขช้ี
ก าลัง เป็นวิธีการพยากรณ์ โดยใช้ค่าสังเกตจากอดีตส่วนหน่ึง หรือท้ังหมดในการสร้างสมการพยากรณ ์ซึ่ง
น้ าหนักที่ให้กับค่าสังเกต แตล่ะคา่แตกต่างกัน เนื่องจากข้อมูลอนุกรมเวลา เกดิความผันแปรจากเหตุการณ์ที่
ผิดปกติ ท าใหไ้ม่เห็นส่วนประกอบของอนุกรมเวลาอื่นๆ ซึ่งวิธีการปรบัเรียบช่วยลดอิทธิพลของความผนัแปร
ดังกล่าวได้ ส่งผลให้ส่วนประกอบของอนุกรมเวลาแตล่ะส่วนปรากฏชัดเจนขึ้น สามารถพยากรณ์ค่าของอนุกรม
เวลาในอนาคตได้ ส าหรับวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังนั้นมีหลายวิธี การใช้งานขึ้นอยู่กับลักษณะของ
อนุกรมเวลา ซึ่งเมื่อพิจารณาตารางที่ 1 พบว่า อนุกรมเวลาข้อมลูอัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินบาทต่อหยวน มี
ส่วนประกอบของแนวโน้ม โดยท าการทดสอบแบบว่ิง (Run test) ซึง่เป็นการทดสอบว่าข้อมลูนั้นมลีักษณะสุม่
หรือไม่ ถ้าอนุกรมเวลามสี่วนประกอบแนวโน้ม อนุกรมเวลาดังกล่าวจะไมม่ีลักษณะสุ่ม และเมื่อพิจารณาตารางที่ 
2 พบว่า อนุกรมเวลาข้อมูลอตัราแลกเปลีย่นสกลุเงินบาทต่อหยวนไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล ซึ่งได้แสดง
รายละเอียดไว้ในหัวข้อสรุปผลการวิจัย ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้ วธิีการพยากรณ์ที่น ามาใช้ ได้แก่ วิธีการปรับ
เรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลต์ และวิธีการปรบัเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม ซึ่งทั้ง 2 
วิธีเป็นวิธีการที่เหมาะสมส าหรับอนุกรมเวลาที่มีเพียงส่วนประกอบของแนวโน้มเท่าน้ัน ไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล 
ดังผลการพิจารณาที่กลา่วไปเบื้องต้น จากนั้นจึงท าการเปรียบเทียบตัวแบบของการพยากรณ์ด้วยค่าเฉลี่ยของ
ร้อยละความผดิพลาดสมับูรณ์ (MAPE) โดยทั้ง 2 วิธี มีการแสดงรายละเอยีดดังนี ้

การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลต์ )Holt’s exponential smoothing 
method) 

การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลต์ มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลา ท่ีมีแนวโน้มเป็น
เส้นตรง และไม่มสี่วนประกอบของฤดูกาล มีค่าคงท่ีการปรับเรียบ 2 ตัว คือ ค่าคงท่ีการปรับเรยีบของค่า
ระดับ ( )  และค่าคงท่ีการปรับเรียบของค่าความชัน ( ) สามารถเขยีนตัวแบบ ณ เวลา t ได้ดังสมการที่ (1) 
และเขียนตัวแบบพยากรณ์ m ช่วงเวลาล่วงหน้า ณ เวลา t แสดงไดด้ังสมการที่ (2) (วรางคณา, 2559)  

 
         0 1t ty t          (1) 

  ˆ ( )t m t ty a b m        (2) 

เมื่อ  ty  แทน อนุกรมเวลา ณ เวลา t 

      0  และ 1  แทน พารามิเตอร์ของตัวแบบแสดงระยะตัดแกน และความชันของแนวโน้ม
ตามล าดับ 

      t   แทน ความคลาดเคลื่อนของอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
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      ˆt my   แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยที่ m แทนจ านวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไป
ข้างหน้า 

    ta  และ tb  แทน ค่าประมาณ ณ เวลา t ของพารามิเตอร์ 0  และ 1   ตามล าดับ 
 โดยที่ 1 1(1 )( )t t t ta y a b       และ 1 1( ) (1 )t t t tb a a b        

 และ   แทน ค่าคงท่ีการท าให้เรียบ โดยที่  และ  
      t  แทน ช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 1n  โดยที่ 1n  แทน จ านวนข้อมูลในอนุกรมเวลา    
ชุดที่ 1 

เมื่อไดต้ัวแบบพยากรณ์แล้วด าเนนิการตรวจสอบคณุลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ 
คือ ความคลาดเคลื่อนต้องมีการแจกแจงปรกติ ตรวจสอบโดยการทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมรี์นอฟ 
(Kolmogorov-Smirnov’s test : K-S Test) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน ตรวจสอบโดยพิจารณาจากค่าสถิติ 
Ljung-Box Q มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศนูย์ ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบท ี(t-test) และมคีวามแปรปรวนเทา่กันทุก
ช่วงเวลา ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบของเลวีนภายใต้การใช้มัธยฐาน (Levene’s test based on median)   

การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังที่มีแนวโน้มแบบแดม (Damped trend 
exponential smoothing method)  

การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาทีม่ี
แนวโน้มเป็นเส้นตรง และไม่มสี่วนประกอบของฤดูกาล เช่นเดียวกับการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของ
โฮลต์ แต่มีอตัราการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นหรือลดลงช้ากว่าการเปลี่ยนแปลงของแนวโน้มที่เป็นเส้นตรง มีค่าคงที่ 
การปรับเรียบ 3 ตัว คือ ค่าคงท่ีการปรับเรียบของค่าระดับ  ค่าคงท่ีการปรับเรียบของค่าความชัน  
และค่าคงท่ีการปรับเรียบของค่าความชันแบบแดม   สามารถเขียนตัวแบบ ณ เวลา t ไดด้ังสมการที่ (1) 
และเขียนตัวแบบพยากรณ์ m ช่วงเวลาล่วงหน้า ณ เวลา t แสดงไดด้ังสมการที่ (3) (วรางคณา, 2559) 

       (3) 

เมื่อ  แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยที่ m แทนจ านวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไป
ข้างหน้า 

       และ  แทน ค่าประมาณ ณ เวลา t ของพารามิเตอร์  และ 1  ตามล าดับ 

 โดยที่ 1 1(1 )( )t t t ta y a b       และ 1 1( ) (1 )t t t tb a a b        

,  และ  แทน ค่าคงท่ีการท าให้เรียบ โดยที่  ,  และ    
      

  0 1  0 1 

( ) ( )
( )

ˆ
1

m iy a bt m t t i
   

ˆt my 

ta tb 0

   0 1  0 1 

0 1 
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      t  แทน ช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 1n  โดยที่ 1n  แทน จ านวนข้อมูลในอนุกรมเวลา    
ชุดที่ 1 

เมื่อไดต้ัวแบบพยากรณ์แล้วด าเนนิการตรวจสอบคณุลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ์
เช่นเดียวกับการพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลงัของโฮลต์ 

การเปรยีบเทียบความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์  
การวิจัยครั้งนี้ได้ท าการเปรียบเทียบความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์ทั้ง 2 วิธี ที่ได้กล่าวมาแล้ว

ข้างต้น โดยท าการพยากรณ์ข้อมูลอัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินบาทต่อหยวนของข้อมูลชุดที่ 2 คือ อนุกรมเวลา
ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 จ านวน 6 เดือน เพื่อค านวณหาค่า MAPE ดัง
สมการที่ (4)  

  
2

1

2

ˆ

100

n
t t

i t

y y
y

MAPE
n






     (4) 

เมื่อ  yt  คือ ค่าจริงหรือค่าสังเกตของข้อมูล ณ เวลา t 

ŷt  คือ ค่าพยากรณ์ของข้อมูล ณ เวลา t 

2n  คือ จ านวนข้อมูลที่น ามาพิจารณาของข้อมูลชุดที่ 2 (n=6) 

โดยตัวแบบพยากรณ์ที่ให้ค่า MAPE ต่ าที่สุด จะเป็นตัวแบบพยากรณ์ที่มีความแม่นย ามากท่ีสุด จึงมี
ความเหมาะสมที่สุดส าหรับการพยากรณ์ข้อมูลอัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินบาทต่อหยวน ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 
2564 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 ต่อไป  
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ผลการวิจัย 
ลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาอัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินบาทต่อหยวน โดยใช้ข้อมูลอนุกรมเวลาชุด

ที่ 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2564 รวมระยะเวลา 150 เดือน สามารถแสดงได้
ดังภาพท่ี 1 พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาอัตราแลกเปลี่ยนสกลุเงินบาทต่อหยวน มีการเพิ่มขึ้นและลดลงอยา่งช้าๆ 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาอัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินบาทต่อหยวน ตั้งแต่เดือนมกราคม  

พ.ศ. 2552 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2564 
 

จากนั้นท าการตรวจสอบว่าอนุกรมเวลาอัตราแลกเปลีย่นสกลุเงินบาทต่อหยวน มีแนวโน้ม และอิทธพิล
ของฤดูกาลเข้ามาเกีย่วข้องหรือไม ่โดยท าการทดสอบแบบว่ิง (Run test) เพื่อตรวจสอบการเคลื่อนไหวจาก
แนวโน้มของอนุกรมเวลา ผลการตรวจสอบ พบว่าอนุกรมเวลาอัตราแลกเปลี่ยนสกลุเงินบาทต่อหยวน ไม่มี
ลักษณะสุ่มทีร่ะดับนยัส าคญั 0.05 (p-value < 0.001) แสดงว่า อนุกรมเวลาชุดนี้มีการเคลื่อนไหวจากแนวโน้ม 
ดังตารางที่ 1 และท าการหาค่าดัชนีฤดูกาลรายเดือน เพื่อตรวจสอบอิทธิพลของฤดูกาล พบว่าดัชนีฤดูกาลทั้ง 12 
เดือนในรูปแบบร้อยละมีค่าประมาณใกล้เคียงกับ 100 มาก แสดงว่า อนุกรมเวลาชุดนีไ้มม่ีอิทธิพลของฤดูกาลเข้า
มาเกี่ยวข้อง ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 1 ผลการตรวจสอบการทดสอบแบบว่ิงของอนุกรมเวลาอตัราแลกเปลีย่นสกลุเงินบาทต่อหยวน 
  

อัตราแลกเปลี่ยน  Runs test  p-value 
บาทต่อหยวน -9.533  < 0.001 
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ตารางที่ 2 ค่าดัชนีฤดูกาล 12 เดือนในรูปร้อยละของอนุกรมเวลาอัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินบาทต่อหยวน 
  

เดือน ดัชนีฤดูกาล(ร้อยละ) เดือน ดัชนีฤดูกาล(ร้อยละ) 
1 100.3 7 100.2 
2 99.7 8 99.8 
3 99.4 9 100.0 
4 99.5 10 100.0 
5 100.1 11 100.2 
6 100.4 12 100.4 

 

จากผลการตรวจสอบข้อมลูอนุกรมเวลาอัตราแลกเปลีย่นสกลุเงินบาทต่อหยวน พบว่ามีเพียง
ส่วนประกอบของแนวโน้ม ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ได้พิจารณาเปรียบเทียบวิธีการสร้างตัวแบบพยากรณ์ทั้งหมด 
2 วิธี ได้แก่ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลต์ และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมี
แนวโน้มแบบแดม  

ผลการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลต์  
จากการสร้างตัวแบบพยากรณโ์ดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลต์ พบว่าโปรแกรมให้

ค่า 1   และ 0.06  จากนั้นน ามาค านวณคา่ประมาณ ณ เวลาที่ t ของพารามิเตอร์ ไดค้่า 
4.901ta  และ 0.00112tb    ได้ตัวแบบพยากรณด์ังนี้   

 

ˆ 4.901 0.00112y mt m  
   

 

  เมื่อ ˆt my   แทน ค่าพยากรณ์อัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อหยวนรายเดือน ณ เวลาที่ t+m  
โดยที่ m = 1 ถึง 6  (เดือนกรกฎาคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 จ านวน 6 เดือน)  

 

ตารางที่ 3 ค่าพารามิเตอร์จากตัวแบบพยากรณ์วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลต์ 
 

Series Alpha (Level) Gamma (Trend) Sums Squared Error df error 
CNY 1.000 0.060 0.716 148 

 

ผลการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม   
จากการสร้างตัวแบบพยากรณโ์ดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม 

พบว่า โปรแกรมให้คา่ 1  , 0.06  และผู้วิจัยก าหนดค่า 0.9   จากนั้นน ามาค านวณค่าประมาณ ณ 
เวลาที่ t ของพารามิเตอร์ ได้ค่า 4.901ta   และ 0.0122tb   ได้ตัวแบบพยากรณด์ังนี้  
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 ˆ 4.901 0.0122 0.9
1

m iyt m i
   

 

 เมื่อ ˆt my   แทน ค่าพยากรณ์อัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อหยวนรายเดือน ณ เวลาที่ t+m  
        โดยที่ m = 1 ถึง 6  (เดือนกรกฎาคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 จ านวน 6 เดือน)  

 

ตารางที่ 4 ค่าพารามิเตอร์จากตัวแบบพยากรณ์วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม 
   

Series Alpha (Level) 
Gamma 
(Trend) 

Phi  
(Trend Mod) 

Sums Squared 
Error 

df error 

CNY 1.000 0.060 0.900 0.706 148 
 

การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลัง  
ด าเนินการตรวจสอบคณุลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณโ์ดยวิธีการปรับเรียบด้วยเสน้

โค้งเลขช้ีก าลัง  
ใช้การทดสอบ Kolmogorov-Smirnov จากสถิติ Kolmogorov-Smirnov แสดงว่า ความคลาด

เคลื่อนของตัวแบบพยากรณ์มีการแจกแจงปรกติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
ใช้การทดสอบ One-Sample Test จากสถิติ T-test แสดงว่า ความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ

พยากรณม์ีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างจากศูนย์ที่ระดับนยัส าคัญ 0.05 
ใช้การทดสอบ Levene’s test statistic จากสถิติ Levene  statistic แสดงว่า ความคลาดเคลื่อน

ของตัวแบบพยากรณ์มคีวามแปรปรวนท่ีระดับนยัส าคัญ 0.05 
ใช้การทดสอบ Box-Ljung Statistic ผลจากสถิติ Q แสดงว่า ความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ

พยากรณไ์ม่มสีหสัมพันธ์ในตัวเองตั้งแต่ Lag ที่ 1 ถึง Lag ที่ 38 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 

ตารางที่ 5 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลัง 
 

วิธี
พยากรณ์ 

Ljung-Box Q p-value KS test p-value t-test p-value Levene 
Statistic 

p-value 

Holt 35.331 0.594 0.600 0.200 0.027 0.978 0.947 0.390 
Damped 24.589 0.579 0.068 0.900 -0.061 0.952 0.819 0.443 

 

ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ของทั้งสองตัวแบบผ่านข้อตกลงเบื้องต้นทั้ง 4 ข้อ ดังนั้นตัวแบบ
พยากรณ์ทั้งสองตัวแบบมีความเหมาะสม 

จากตารางที่ 6 การเปรียบเทียบคา่จริงกับค่าพยากรณ์อัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อหยวนของข้อมูลชุด
ที่ 2 ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 เป็นจ านวนท้ังสิ้น 6 เดือน พบว่าเมื่อใช้ตัวแบบพยากรณ์
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ของวิธีปรับเรียบด้วยเส้นโค้งช้ีก าลังที่มีแนวโน้มแบบแดม จะได้ร้อยละค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) 
เท่ากับ 4.389 ซึ่งต่ าที่สุด ดังนั้น วิธีพยากรณ์นี้จึงเป็นวิธีที่มคีวามเหมาะสมกับอนุกรมเวลาอัตราแลกเปลี่ยนเงิน
บาทต่อหยวนมากท่ีสดุ  
 

ตารางที่ 6 ผลการเปรียบเทียบคา่จริงและค่าพยากรณ์ของอัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อหยวนด้วยร้อยละ 
             ค่าความคลาดเคลื่อนสมับูรณเ์ฉลีย่ (MAPE) 
 

ช่วงเวลา อัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อหยวน 

วิธีพยากรณ์  
วิธีการปรับเรียบด้วยเส้น
โค้งเลขชี้ก าลังของโฮลต ์

วิธีการปรับเรียบด้วยเส้น
โค้งเลขชี้ก าลังทีม่ี
แนวโน้มแบบแดม 

ก.ค. 2564 5.0439  4.899  4.912  
ส.ค. 2564 5.1201  4.899  4.922 
ก.ย. 2564 5.1222  4.898  4.931  
ต.ค. 2564 5.2206  4.897  4.939  
พ.ย. 2564 5.1844  4.895 4.946  
ธ.ค. 2564 5.2755  4.894  4.953  

MAPE  5.095  4.389  
  

อภิปรายผล 
ในการศึกษาและพัฒนาตัวแบบท่ีเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์อัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อหยวน 

พบว่าการพยากรณ์ด้วยวิธีการปรบัเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม เป็นตัวแบบพยากรณ์ที่
เหมาะสมทีสุ่ด เนื่องจากมีค่า MAPE ต่ าที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย วรางคณา (2559) ท าการพยากรณ์
ปริมาณการส่งออกเนื้อไก่แช่แข็งและแช่เย็น และสอดคล้องกับงานวจิัย วรางคณา (2562) ท าการพยากรณ์ราคา
พริกไทยด า ซึ่งทั้ง 2 งานวิจัย พบว่าวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแดม เปน็วิธีที่มีความ
แม่นย ามากทีสุ่ด รวมไปถึงการพยากรณด์้วยวิธีการปรับเรยีบด้วยเสน้โค้งเลขช้ีก าลังท่ีมีแนวโนม้แบบแดม เหมาะ
ส าหรับพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีส่วนประกอบของแนวโน้ม แต่ไมม่ีอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเกีย่วข้อง 

ซึ่งขัดแย้งกับงานวิจัย วรางคณา (2556) ท าการพยากรณ์ราคาขายปลีกน้ ามันแกส๊โซฮอล์ 95 ในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซึง่พบว่าวิธีปรับเรียบเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของบราวน์ เป็นวิธีท่ีมีความแม่นย ามาก
ที่สุด เนื่องจากประเภทของอนุกรมเวลาที่น ามาศึกษามีความแตกตา่งกัน รวมไปถึงช่วงเวลาในการพยากรณ์ที่
แตกต่างกัน โดยในแตล่ะช่วงเวลาอาจมีเหตุการณ์ที่ส่งผลกระทบต่อข้อมูลอนุกรมเวลาท าให้ข้อมลูเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไปอย่างคาดการณ์ไมไ่ด้ อาทิเช่น ปัจจัยทางการเมือง ภยัธรรมชาติ  ปัจจัยทางเศรษฐกิจ เป็นต้น 
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แต่นอกจากวิธีการทั้ง 2 วิธียังมีตัวแบบท่ีสามารถน ามาใช้พยากรณ์ได้อีก เช่น วิธีปรับเรียบเส้นโค้งเลขช้ี
ก าลังของบราวน ์ตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ เป็นต้น โดยในงานวิจัยนี้ไม่ได้ยกน ามาเปรยีบเทียบ ซึ่ง
หากต้องการน างานวิจัยนีไ้ปต่อยอดในอนาคต อาจน าตัวแบบอ่ืนๆ มาเปรียบเทียบเพิ่มเติมเพื่อให้ไดผ้ลการ
พยากรณ์ที่แม่นย าและถูกต้องมากขึ้น 
 

กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบพระคณุผู้ช่วยศาสตราจารย์ บุญฤทธิ์ ชูประดิษฐ์ อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน  

ผู้ให้ความรู้ ค าแนะน า ตลอดจนให้ความช่วยเหลือในด้านต่างๆ ในการศึกษาและจัดท ารายงานฉบับนี้ 
จนส าเร็จลลุ่วงด้วยดี รวมทั้งขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ทุกๆ ท่าน ท่ีมีส่วนเกี่ยวขอ้งท าให้การ
ท ารายงานนีฉ้บับน้ีลลุ่วงไปได้ด้วยดี  

สุดท้ายนี้ขอขอบพระคณุมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร หน่วยงานด้านการศึกษาอันทรงเกยีรติทีไ่ด ้ให้
โอกาสและให้การสนับสนุนแก่คณะผู้วิจัย รวมถึงนักวิชาการทุกท่านท่ีได้กรณุาให้ค าแนะน าและความเห็นทาง
วิชาการที่มีประโยชน์อย่างยิ่งต่อรายงานฉบับนีใ้ห้มีความสมบรูณ์ครบถ้วนมากยิ่งข้ึน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 9  ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2565
175

เอกสารอ้างอิง 
กระทรวงพาณิชย์. (2564). ประเทศคู่ค้าส าคัญของไทย. [Online]. Available : 

https://tradereport.moc.go.th/Report/Default.aspx?Report=TradeThCountryTrade 
[2564, พฤศจิกายน 4]. 

ธนาคารแห่งประเทศไทย. (2562). ธุรกรรมเงินหยวน. [Online]. Available : https://www.bot.or.th/ 
Thai/FinancialMarkets/ForeignExchangeMarket/LocalCurrencyMarkets/RMBTransaction/
Pages/default.aspx [2564, พฤศจิกายน 4]. 

ธนาคารแห่งประเทศไทย. (2564). อัตราแลกเปลี่ยนเฉลี่ยของธนาคารพาณิชย์ในกรุงเทพมหานคร. [Online]. 
Available : https://www.bot.or.th/App/BTWS_STAT/statistics/ReportPage.aspx? 
reportID=123&language=th [2564, พฤศจิกายน 4]. 

ธรณินทร์ สัจวิริยทรัพย์. (2563, มกราคม). ตัวแบบพยากรณ์อตัราแลกเปลีย่นสกลุเงิน. วารสารวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 28(1), 26-40. 

บดินทร์ อ่ึงทอง, อติ ไทยานันท์ และขวัญกมล ดอนขวา. (2562). ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอัตรา
แลกเปลีย่นระหว่างค่าเงินบาทกับเงินหยวน. รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการเสนอ
ผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแห่งชาติ คร้ังท่ี 20 มหาวิทยาลัยขอนแก่น วันที่ 15 มีนาคม     
พ.ศ. 2562(หน้า 1822-1832). ขอนแก่น : มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 

วรางคณา กีรติวิบูลย.์ (2556, ตุลาคม-ธันวาคม). ตัวแบบพยากรณร์าคาขายปลีกน้ ามันแก๊สโซฮอล์ 95 ในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล. วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ., 36(4), 423-438. 

วรางคณา กีรติวิบูลย.์ (2559, มีนาคม). ท าการเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณ์ปริมาณการส่งออกเนื้อไก่แช่แข็ง
และแช่เย็น. วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร, 10(1), 37-50. 

วรางคณา กีรติวิบูลย.์ (2562, กรกฎาคม-ธันวาคม).  ท าการเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณร์าคาพริกไทยด า.  
วารสารวิชาการและวิจัย มทร. พระนคร, 13(2), 93-105. 

Templeton, F. (2021). China Calling: The Rise of Chinese Bond Markets. [Online]. Available : 
https://franklintempletonprod.widen.net/content/nm9dkvpukp/original/china-calling-
the-rise-of-chinese-bond-markets-FTFIM_U2Q21_0821.pdf [2021, October 23].  



ค ำแนะน ำส ำหรับผู้ส่งบทควำม 
สักทอง : วำรสำรวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี  มหำวิทยำลัยรำชภัฏก ำแพงเพชร 

 

 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัก าแพงเพชรมีวัตถุประสงค์เพื่อตีพิมพ์
ผลงานวิจัย ผลงานสร้างสรรค์ และผลงานวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก่ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา 
คณิตศาสตร์ วิทยาการคอมพิวเตอร์ วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม วิทยาศาสตร์การอาหาร เทคโนโลยีการเกษตร 
วิทยาศาสตร์ประยุกต์และเทคโนโลยี สาธารณสุข เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอุตสาหกรรมศึกษา  เผยแพร่แก่
นักวิชาการและบุคคลทั่วไป ปีละ 2 ฉบับ บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสารจะต้องผ่านการตรวจพิจารณาจาก
กองบรรณาธิการ และผู้ทรงคณุวฒุิ จ านวน 3 ท่าน/บทความ โดยใช้การ Peer-review เป็นแบบ double 
blinded หากมีความเห็นว่าต้องมกีารปรับ แก้ไขทางกองบรรณาธิการจะส่งคืนเพื่อแก้ไขและขอสงวนสิทธ์ิการ
พิจารณาไมล่งพิมพ์เมื่อไม่ผา่นการพิจารณา ผู้ที่มีความประสงค์จะส่งบทความเพื่อรับการพิจารณาตีพิมพ์ให้
ปฏิบัติตามข้อแนะน า ดังต่อไปนี ้
 

กำรส่งต้นฉบับและกำรพิมพ์บทควำม 
หลักเกณฑก์ำรส่งต้นฉบับและกำรพิมพ์บทควำม 

    1. ต้นฉบับต้องพิมพ์ตามรูปแบบและข้อแนะน าในการเขียนบทความของวารสารนีเ้ท่านั้น 
       2. ต้นฉบับที่ส่งมาให้พิจารณาลงตีพิมพ์จะต้องไมเ่คยตีพิมพ์ในวารสารฉบับอ่ืนมาก่อน และจะต้องไม่
ส่งตีพิมพ์ซ้ าซ้อนในวารสารหลายฉบับในเวลาเดียวกัน 
    3. การตีพิมพ์บทความลงในวารสาร จะเรียงตามล าดับก่อนหลังตามวันท่ีไดร้ับเรื่อง 
    4. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการพิจารณาและตีพิมพ์บทความทุกเรื่องรวมทั้งการปรับปรุง
บทความบางส่วนตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิที่เป็นผู้อ่านบทความ 
    5. กรณีเป็นบทความวิจัยหรือบทความวิชาการของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร  
กองบรรณาธิการจะคดัเลือกบทความที่นักศึกษาส่งซึ่งอาจไมไ่ดต้ีพิมพ์ทุกบทความ 
    6. บทความที่ตีพิมพ์ลงในวารสาร ถือว่าเป็นผลงานทางวิชาการหรืองานวิจัยของคณะผู้เขียนไม่ใช่
ความคิดเห็นของกองบรรณาธิการ ผู้เขียนและคณะต้องรับผิดชอบตอ่บทความของตน 
    7. บทความที่ได้ผ่านการพิจารณาแล้ว ทางกองบรรณาธิการจะแจ้งผลการพจิารณาให้ทราบเป็น 
ลายลักษณ์อักษร  
 กำรส่งต้นฉบับ 

    ส่งต้นฉบับเอกสารพร้อมไฟล์ข้อมูลมาที ่http://research.kpru.ac.th/old/journal_science/ 
และสามารถสอบถามรายละเอียดได้ที่ สถาบันวิจยัและพัฒนา อาคาร 1  ช้ัน  2 มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร          
ต าบลนครชุม อ าเภอเมือง จังหวัดก าแพงเพชร 62000 โทรศัพท์ 0 5572 1879, 0 5572 2500 ต่อ 1760  
หรือนายทวิช  ปิ่นวิเศษ โทรศัพท ์08 4593 9223  



 

 

 รูปแบบกำรพิมพ์บทควำม 
    1. ให้พิมพ์ลงบนกระดาษ ตั้งค่ากระดาษเป็น B5 (JIS) โดยจ านวนหน้าของเนื้อหาและเอกสารอ้างอิง
รวมทั้งสิ้นไม่เกิน 10 หน้า ใช้ตัวอักษร TH Sarabun PSK และแต่ละหน้าไม่เกิน 30 บรรทัด 
    2. ข้อปฏิบัติการพิมพ์แต่ละหัวข้อ/ส่วนประกอบ มีดังนี ้

ที ่ หัวข้อ/ส่วนประกอบ ค าอธิบาย 
1 ช่ือบทความ ระบุช่ือบทความทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ขนาดตัวอักษร  

16 พอยท์ ตัวหนา ไว้กึ่งกลางหน้ากระดาษ 
2 ช่ือผู้เขียนบทความ ระบุช่ือผู้วิจัย, ผู้ร่วมวิจยั (ถ้ามี), อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์, 

กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ทุกคนทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ใช้ขนาดตัวอักษร 14 พอยท์ ตัวหนา ไว้กึ่งกลาง
หน้ากระดาษ 

3 สังกัดผู้เขยีนบทความ ระบุวุฒิการศึกษา ช่ือสถาบันการศึกษา ต าแหน่งทางวิชาการ 
หน่วยงานท่ีสังกัดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ใช้ขนาดตัวอักษร 
12 พอยท์ ไว้ที่เชิงอรรถท้ายหน้า 

4 บทคัดย่อ (Abstract) บทคัดย่อมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ เนื้อความของบทคัดย่อ 
ไม่เกิน 10 บรรทัดและภาษาอังกฤษ ไม่เกิน 300 ค า เป็นการ
เขียนข้อสรุปหลักของผลการวิจัยทั้งหมดแบบสรุป กระชับ และได้
ใจความ ประกอบด้วย วัตถปุระสงคข์องการวิจัย วิธีด าเนินการ
วิจัย ผลการวิจัย ใช้ขนาดตัวอักษร 14 พอยท์  

5 ค าส าคญั (Keywords) ระบุค าส าคัญ 2-5 ค าท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไว้ท้าย
บทคัดย่อ ใช้ขนาดตัวอักษร 14 พอยท ์

6 เนื้อหา (Content) ทุกหัวข้อใช้ขนาดตัวอักษร 14 พอยท ์ตัวหนา วางไว้ชิดขอบซ้าย 
ส่วนรายละเอยีดใช้ขนาดตัวอักษร 14 พอยท์ ประกอบด้วย 
   1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ (Statement of 
the Problem) สรุปความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาอย่าง
เป็นล าดับและเรียบเรียงอย่างเช่ือมโยงกัน และมีการอ้างอิง 
   2. วิธีด ำเนินกำรวิจัย (Objectives) อธิบายเกี่ยวกับประชากร
และกลุม่ตัวอย่างหรือแหล่งข้อมูล เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย การ
เก็บรวบรวมข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูลโดยเขียนให้กระชับและ
ชัดเจน 
 
 



 

 

(ต่อ) 
ที ่ หัวข้อ/ส่วนประกอบ ค าอธิบาย 
 เนื้อหา (Content)  (ต่อ)    3. ผลกำรวิจัย (Conclusion) รายงานผลการวิจยัตาม

วัตถุประสงค์ ควรมีตารางและภาพประกอบได้ ใช้ค าที่เข้าใจง่าย
และชัดเจน ไม่ซ้ าซ้อน ภาพเป็นไฟล์ .JPEG  
   4. อภิปรำยผล (Discussion) วจิารณผ์ลการวิจัยเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องตามหลักวิชาการ อาจมีข้อเสนอแนะเพื่อ
การวิจัยในอนาคตและแนวทางการน าไปใช้ประโยชน ์
   5. บทสรุป สรุปประเด็นที่พบและประเด็นการศึกษาและ 
หำกเป็นบทควำมวิชำกำรจะมี 3 หัวข้อ คือ บทน ำ เนื้อหำ และ
กำรอ้ำงอิงแหล่งสำรสนเทศ และสรุป 

7 กิตติกรรมประกาศ ควรมีเพื่อแสดงค าขอบคุณ ส าหรบัแหล่งทุนสนับสนุนหรือผู้
ช่วยเหลืองานวิจัยและเตรียมเอกสาร 

8  ตาราง (ถ้ามี) ตารางที่แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลใช้ตารางแบบเส้นคู่ เปดิ-ปิด
ตาราง 

9 การอ้างอิงในเนื้อหา ลงรายการ (ช่ือผู้แต่ง, ปี) ตามรูปแบบท่ีก าหนดไว้ในวารสารนี้  
(ยึดรูปแบบ APA) 

10 เอกสารอ้างอิง (References) การอ้างอิงในเนื้อหาทุกรายการต้องน าไปใส่ไว้ในเอกสารอ้างอิง
ท้ายบทความในรูปแบบการลงรายการบรรณานุกรมที่ก าหนดไว้ใน
วารสารนี้ (ยึดรูปแบบ APA)  

 

รูปแบบกำรอ้ำงอิงในเนื้อหำและบรรณำนุกรม 
 หนังสือ 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมหนังสือ 
 อ้ำงอิง  ภาษาไทย  (ช่ือ, ปี) 
    ภาษาอังกฤษ (นามสกุล, ตัวอักษรแรกของช่ือ., ปี) 
 บรรณำนุกรม ภาษาไทย  ช่ือ/นามสกลุ./(ปีท่ีพิมพ์)./ชื่อเร่ือง./(ครั้งท่ีพิมพ์)./ 
       สถานท่ีพิมพ์:/ส านักพิมพ์หรือโรงพิมพ์. 
    ภาษาอังกฤษ นามสกลุ,/อักษรย่อช่ือแรก ช่ือกลาง (ปีท่ีพิมพ์)./ 
       ชื่อเร่ือง/ครั้งท่ีพิมพ์)./สถานท่ีพิมพ์:/ส านักพิมพ ์
       หรือโรงพิมพ์. 
 



 

 

  1. ผู้แต่งคนเดียว 
   (สมพงษ์, 2548) 
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 3. ผู้แต่งเป็นหน่วยงำน 

(มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2546) 
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   โอกามา จ่าแกะ. (2550). กำรจัดกำรตลำดทำงเลือกเกษตรอินทรีย์ : กรณีศึกษำ 
    สหกรณ์กำรเกษตรยั่งยืนแม่ทำจ ำกัด ต ำบลแม่ทำ กิ่งอ ำเภอแม่ออน 
    จังหวัดเชียงใหม่. วิทยานิพนธ์พัฒนาชุมชนมหาบัณฑติ  
    คณะสังคมสงเคราะห์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์. 
   (Almeida, 1990) 
   Almeida, D.M. (1990). Father’s participation in family work : Consequences  
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    University of Victoria. 
 5. รำยงำนกำรประชุม 

 (นิทัศน์, 2540) 
 นิทัศน์ ภัทรโยธิน. (2540). ตลำดซ้ือขำยสินค้ำเกษตรล่วงหน้ำ ในกำรประชุม 
  นักบัญชีทั่วประเทศ คร้ังท่ี 15 วิสัยทัศน์นกับัญชีไทย. วันท่ี 27-28 
  มิถุนายน พ.ศ. 2540 (หน้า 19-35). กรุงเทพฯ : สมาคมนักบญัชีและผูส้อบ 
  บัญชีรับอนุญาตแห่งประเทศไทย. 
 (Paitoon, 1995) 
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  In Somwang Pitiyanuwat, et al. (Eds), Preparing teachers for All  
  the World’s Children: An Era of Transformation Proceedings of  
  International Conference, Bangkok 1992. (pp. 217-233).  
  Bangkok : UNICEF. 

  วำรสำร 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมวารสาร  การลงรายการชื่อผู้แต่งเหมือนหนังสือ 
  อ้ำงอิง  (ช่ือ/ปีที่พิมพ์) 
  บรรณำนุกรม  ช่ือ/นามสกุล,/(ปี,/เดือน/วัน)./ช่ือบทความ./ชื่อวำรสำร,/ปีที(่ฉบับที่),/หน้า 
     (มัลลวรี์, นิตย์ และวิลาวลัย์, 2549) 
     มัลลวรี์ อุดลวัฒนศริิ, นิตย์ บุหงามงคล และวลิาวัลย์ จตรุธ ารง. (2549,  
      กรกฎาคม-ธันวาคม). การศึกษาและพัฒนาพฤติกรรมทาง 
      จริยธรรมของเยาวชนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ. วำรสำร 
      ศึกษำศำสตร์, 29(3-4), 83-92. 
     (Bekerian, 1993) 
     Bekerian, D.A. (1993, June). In search of the typical  
      eyewitness. American Psychologist, 48, 574-576. 



 

 

  หนังสือพิมพ์ 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมหนังสือพิมพ์ การลงรายการช่ือผู้แต่งเหมือนหนังสือ 
  อ้ำงอิง  (ช่ือ//ปี) 
  บรรณำนุกรม  ช่ือ/นามสกลุ./(ปี,/เดือน/วัน). ช่ือบทความหรือพาดหัวข่าว./ 
     ชื่อหนังสือพิมพ์,/หน้า. 
     (สมศรี, 2550) 
     สมศรี หาญอนันทสุข. (2550, มิถุนายน 26). ฤารัฐธรรมนูญใหม่จะสร้าง 
      มิติใหม่ให้สังคมพุทธ. มติชน, หนา้ 7. 
     (Krishman, 2007) 
     Krishman, E. (2007, June 26). Rebuilding self-esteem  
      Bangkok post, p.1, 12. 
  จุลสำร 
   รูปแบบการอ้างอิงและบรรณานุกรมจุลสาร แผ่นพับ แผ่นปลิว 
  อ้ำงอิง  (ช่ือผู้แต่งหรือหน่วยงานท่ีผลิต,/ปี) 
  บรรณำนุกรม  ช่ือผู้แต่งหรือหน่วยงานท่ีผลิต./(ปี)./ชื่อเร่ือง./[แผ่นพับ]./สถานท่ีพิมพ์:/ 
     ผู้แต่งหรือหน่วยงานทีผ่ลติ.   
     (การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย, 2541) 
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      สงขลา : การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย. 
     (Research and Traning Center on Independent Living, 1993) 
     Research and Traning Center on Independent Living. (1993).  
      Guidelines for reporting and writing about  
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      Research and Training Center on Independent Living. 
 โสตทัศนวัสด ุ
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมโสตทัศนวัสด ุ
 อ้ำงอิง  (ช่ือผู้สร้างหรือผู้ผลิต,/ปี) 
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     กรุงเทพฯ : องค์การวิทยาศาสตรก์ารแพทย์. 



 

 

 ซีดีรอม 
  รูปแบบการลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมซีดี-รอม (CD-ROM)  
 อ้ำงอิง  (ช่ือผู้แต่ง,/ปี) 
 บรรณำนุกรม ช่ือผู้แต่ง./(ปี)./ชื่อเร่ือง./[CD-ROM]./Available:/แหล่งที่มา./[ปี,/เดือน/วันที่สืบค้น]. 
    (อุทยานประวัติศาสตร์ก าแพงเพชร, 2543) 
    อุทยำนประวัติศำสตร์ก ำแพงเพชร. (2543).  [CD-ROM]. Available : 
     ฐานข้อมูลไปดูให้เตม็ตาล้ าค่าความเป็นไทย. [2544, มิถุนายน 23]. 
    (Social Science Index, 1999) 
    Social Science Index. (1999). [CD-ROM]. Available : UMI/Social  
     Science Index. [2005, June 26]. 
 เอกสำรอิเล็กทรอนิกส ์
  1. การลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 
 อ้ำงอิง  (ช่ือผู้แต่ง,/ปี) 
 บรรณำนุกรม ช่ือผู้แต่ง./(ปี)./ชื่อเร่ือง./[Online]. Available : แหล่งท่ีมา./ 
     [ปี, เดือน/วันท่ีสืบค้น]. 
    (อรรถศิษฐ์, 2542). 
    อรรถศิษฐ์ วงศ์มณโีรจน์. (2542). ควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน. [Online]. 
     Available : http://158.108.200.11/soil009hom-1/009421/ 
     chap1.htm#era1. [2550, กุมภาพันธ์ 20]. 
    (Abell, 2002) 
    Abell, S.K. (2002). Science teacher education : An international  
     perspeetive. [Online]. Available : http://ebook.Springkerlink. 
     com/Search/Search Results.aspx?. [2007, June 30].  
  2. การลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมวารสารอิเล็กทรอนิกส์ 
 อ้ำงอิง  (ช่ือผู้แต่ง,/ปี) 
 บรรณำนุกรม ช่ือผู้แต่ง./(ปี)./บทความ./ชื่อวำรสำร [Online], /ปีท่ี,/(ฉบับท่ี). 
     Available:/แหล่งที่มา./[ปี,/เดือน/วันท่ีสืบค้น]. 
    (Kenneth, 1998) 
    Kenneth, I. (1998). A Buddhist response to the nature of human  
     rights. Journal of Buddhist Ethies [Online], 2, (9).  
     Available : http://www.cac.psu.edu/Jbe/twocont.html. 
     [2006, August 12]. 



 

 

  3. การลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมหนังสือพิมพ์อิเล็กทรอนกิส์ 
 อ้ำงอิง  (ช่ือผู้แต่ง, วัน/เดือน/ปี) 
 บรรณำนุกรม ช่ือผู้แต่ง./(ปี,/เดือน/วัน)./บทความหรือพาดหัวข่าว ใน ชื่อหนังสือพิมพ์  
     [Online]. Available : แหล่งท่ีมา [ปี, เดือน วันท่ีสืบค้น]. 
    (ซูม, (นามแฝง), 25 ตุลาคม 2542) 
    ซูม. (นามแฝง). (2542, ตุลาคม 25). บุญของคนไทย ใน ไทยรัฐ. [Online]. 
     Available : http://www.thairath.co.th. [2542, ตุลาคม 25]. 
    (ศธ. ยุติการถ่ายโอนสถานศกึษาบญัชี 2, 2550) 
    ศธ. ยุติการถ่ายโอนสถานศึกษาบญัชี 2. (2550, มิถุนายน 23). ใน ไทยรัฐ. 
      [Online]. Available : http://www.thairath.co.th. [2550,  มิถุนายน 30]. 
  4. การลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมจากเวลิด์ไวด์เว็บ (www.)  
 อ้ำงอิง   (ช่ือผู้แต่ง,/ปี) 
 บรรณำนุกรม ช่ือผู้แต่ง./(ปี)./ชื่อเร่ืองหรือหัวข้อเร่ือง./[Online]./Available:/แหล่งที่มา./ 
     [ปี,/เดือน/วันท่ีสืบค้น]. 
    (ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ, ม.ป.ป.) 
    เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ, ศูนย์. (ม.ป.ป.).  
     กำรจัดกำรศึกษำทำงไกล. [Online]. Available : http://www. 
     nectec.or.th/eourseware/cai/0015.htm. [2550, กรกฎาคม 1]. 
    (Ministry of Education, 2005) 
    Education, Ministry of.  (2005). The Regional Seminar on Higher  
     Education in Southeast Asian Countries. [Online]. 
     Available : http://www.inter.mua.go.th/news/News% 
     20January%202005.htm. [2006, January 5]. 
 กำรสัมภำษณ์ 
  การลงรายการอ้างอิงและบรรณานุกรมจากการสัมภาษณ ์
 อ้ำงอิง  (ช่ือผู้ให้สัมภาษณ์,/ป/ีเดือน/วันท่ีสัมภาษณ์) 
 บรรณำนุกรม ช่ือผู้ให้สัมภาษณ์./(ปี,/เดือน/วันท่ีสัมภาษณ์)./ต าแหน่ง./สัมภาษณ์. 
    (ดิลก, 2543) 
    ดิลก บุญเรืองรอด. (2543, กรกฎาคม 14). อธิการบดี, สถาบันราชภัฏ 
     สวนสุนันทา. สมัภาษณ์. 
    (Page, 1991)  
    Page, O. (1991, March 5). President, Austin Peay State University. Interview. 

http://www.thairath.co.th/


แบบฟอร์มการส่งบทความเพื่อเผยแพร่ใน สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 

 

วันท่ี...........เดือน.................................พ.ศ............. 
1. ข้าพเจ้า (นาย/นาง/นางสาว).............................................................................................................................. 
2. ระดับการศึกษาสูงสดุ..............................................................ต าแหน่งทางวิชาการ........................................... 
3. สถานะภาพของผูส้่งบทความ อาจารย์ บุคคลทั่วไป 
4. ท่ีอยู่ท่ีสามารถตดิต่อได้สะดวก 
    ............................................................................................................................................................................ 
    โทรศัพท์...............................................................................E-mail................................................................... 
5. ประเภทบทความ  บทความวิจัย  บทความวิชาการ        
6. ช่ือบทความ 
    (ภาษาไทย).......................................................................................................................................................... 
    (ภาษาอังกฤษ).................................................................................................................................................... 

 

7. บทความฉบับนี้มีการอ้างอิงบทความจาก สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จ านวน........บทความ  
    โดยเป็นบทความของอาจารย์ มหาวิทยาลยัราชภฏัก าแพงเพชร จ านวน.........บทความ หรืออ้างอิงบทความ 
    ของอาจารย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร จากวารสารอื่นๆ จ านวน.........บทความ  
8. บทความฉบับนี้มิไดค้ัดลอกผลงาน มิไดล้ะเมิดลิขสิทธิ ์และไม่ขดัตอ่กฎหมายใดๆ ซึ่งผู้เขียนบทความเขียนโดย

ใช้ความรู้ ความสามารถและการสงัเคราะห์ของตนเอง  
9. ผู้เขียนบทความยินดีชดใช้ค่าเสยีหายใดๆ ท่ีอาจมีผู้เรียกร้องหรือฟ้องร้องตามกฎหมายทุกประการ โดยไม่

เกี่ยวข้องกับการพิจารณาตีพิมพ์บทความของกองบรรณาธิการหรือเจ้าของวารสาร 
10. กรณีบทความทีม่ผีู้เขียนบทความมากกว่า 1 คน ผู้เขียนบทความทุกคนไดล้งช่ือยืนยันการเป็นผู้เขยีน

บทความ โดยยอมรับและปฏบิัติตามเง่ือนไขของวารสารนี้ทุกประการ 
ข้าพเจ้าขอรับรองว่าบทความนีไ้ม่เคยตีพิมพ์ในวารสาร รายงานสืบเนื่องจากงานประชุมวิชาการ  

    รวมทั้งไม่อยู่ระหว่างยืนขอตีพมิพ์ในวารสารใดมาก่อน และยินยอมว่าบทความที่ตีพิมพ์ลงในสักทอง : วารสาร 
    วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลยัราชภัฏก าแพงเพชร ถือเป็นลิขสทิธ์ิของ   
    มหาวิทยาลัยราชภฏัก าแพงเพชรในการนี้ข้าพเจ้าด าเนินการจดัพิมพ์ตามรูปแบบการเขียนบทความที่ 
    มหาวิทยาลัยราชภฏัก าแพงเพชร ได้ก าหนดไว้ทุกประการ และได้ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลตาม 
    รายการตรวจสอบบทความ และข้าพเจ้าไดส้่งบทความในระบบ Online ที่  
    http://research.kpru.ac.th/sendjournal/ เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ 
 
 
 
 
 

ส าหรับอาจารยห์รือบุคคลทั่วไป 

http://research.kpru.ac.th/sendjournal/


 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
หมายเหต ุ 1.ถ้ามีผู้เขียนบทความมากกว่า 1 คน ขอให้ลงชื่อเป็นผู้ส่งบทความทกุคน 

2.บทความที่ส่งมาโดยไม่มีใบรายการตรวจสอบบทความหรือมีไม่ครบหรือไม่ถูกต้องตามที่ก าหนดไว้ 
    จะไม่ด าเนินการในขั้นตอนใดๆ จนกว่าจะมกีารส่งรายการตรวจสอบบทความดังกล่าว ผู้เขียนบทความสามารถ    

                  download แบบฟอร์มรายการตรวจสอบบทความได้จาก http://research.kpru.ac.th/old/journal_science/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลงช่ือ............................................................     
      (.........................................................) 

ผู้ส่งบทความ 

 

ลงช่ือ............................................................     
      (.........................................................) 

ผู้ส่งบทความ 

 

ลงช่ือ............................................................     
      (.........................................................) 

ผู้ส่งบทความ 

 

 

ลงช่ือ............................................................ 
       (.........................................................) 

ผูเ้ขียนบทความ 

 

 

ลงช่ือ............................................................ 
       (.........................................................) 

ผูเ้ขียนบทความ 

 



 

 

แบบฟอร์มรายการตรวจสอบบทความเพื่อน าส่งตีพิมพ์ในวารสาร 
“สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี” 

 

ค าชี้แจง : ผู้เขียนบทความโปรดท าเคร่ืองหมาย  ลงหน้ารายการที่ท่านได้ตรวจสอบบทความของท่านใน 
 รายการที่พบว่ามีปรากฏในบทความของท่านอย่างครบถ้วนถูกตอ้งแล้วตามค าแนะน าส าหรับผู้สง่ 
 บทความที่วารสารได้ก าหนดไว้ 

 

 เป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ใดมาก่อน 
 ไม่ไดเ้ป็นบทความที่อยูร่ะหว่างการพิจารณาของวารสารหรือการประชุมทางวิชาการอื่นใดๆ 
 ไฟล์ที่ส่งได้จัดท าตามรูปแบบทีร่ะบุในค าแนะน าในการเตรียมตน้ฉบับเท่านั้น อยู่ในรูปแบบของ 

Word และใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK เท่านั้น 
 รูปภาพประกอบเป็นไฟล์ที่มีนามสกุล .JPEG เท่านั้น 

     

บทความวิชาการมีหัวข้อตามที่ก าหนด ดังน้ี 
    ช่ือเรื่อง/บทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ช่ือ/ที่อยู่ผู้เขียน มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ค าส าคัญ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทน า 
    เนื้อหา 
    สรุป 
    เอกสารอ้างอิง 
 

บทความวิจัยมีหัวข้อตามที่ก าหนด ดังนี ้
    ช่ือบทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ช่ือ/ที่อยู่ผู้เขียนบทความ มทีั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ค าส าคัญ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทน า 
    วิธีด าเนินการวิจัย 
    ผลการวิจัย 
    อภิปรายผล 
    กิตติกรรมประกาศ 
    เอกสารอ้างอิง 



แบบฟอร์มการส่งบทความเพื่อเผยแพร่ใน สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 

 

วันท่ี...........เดือน.................................พ.ศ............. 
 

1. ข้าพเจ้า (นาย/นาง/นางสาว).............................................................................................................................. 
     ต าแหน่งทางวิชาการ (ถ้ามี)......................................................................................................................... 
2. ก าหนดการที่คาดว่าจะส าเรจ็การศึกษา วันท่ี.................เดือน...............................................พ.ศ. ..................... 
3. ที่อยู่ที่สามารถตดิต่อได้สะดวก 
    เลขท่ี.....................ต าบล................................อ าเภอ......................................จังหวัด......................................... 
    รหัสไปรษณีย์...........................................โทรศัพท์............................................................................................. 
    E-mail......................................................................................................................................... 
4. ประเภทบทความ  บทความวิจัย  บทความวิชาการ        
5. ช่ือบทความ 
    (ภาษาไทย).......................................................................................................................................................... 
    ............................................................................................................................................................................ 
    (ภาษาอังกฤษ).................................................................................................................................................... 
    ............................................................................................................................................................................ 
6. บทความฉบับนีม้ีการอ้างอิงบทความจาก สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จ านวน........บทความ 
7. อ้างอิงบทความของอาจารย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร จ านวน.........บทความ 
8. อ้างอิงบทความของอาจารย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร จากวารสารอื่นๆ จ านวน.........บทความ  

ข้าพเจ้าขอรับรองว่าบทความนีไ้ม่เคยลงตีพิมพ์ในวารสารใดมาก่อน และยินยอมว่าบทความที่ตีพิมพ์ลง
ในสักทอง: วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภฏัก าแพงเพชร ถือ
เป็นลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ในการนี้ข้าพเจ้าด าเนินการจดัพิมพ์ตามรูปแบบการเขียน
บทความที่มหาวิทยาลัยราชภฏัก าแพงเพชร ได้ก าหนดไว้ทุกประการ และได้ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล
ตามรายการตรวจสอบบทความเปน็ท่ีเรียบร้อยแล้ว 

 
 

 

      
 

 
 
 

 
 
 
หมายเหต ุ 1. ถา้มีผู้เขียนบทความมากกว่า 1 คน ขอให้ลงชื่อเป็นผู้เขียนบทความทุกคน 

2. บทความที่ส่งมาโดยไม่มีใบรายการตรวจสอบบทความหรือมีไม่ครบฝ่ายจัดการวารสารจะไม่ด าเนินการในขั้นตอนใดๆ  
    จนกว่าจะมีการส่งรายการตรวจสอบบทความดังกล่าว ผู้เขียนบทความสามารถ download 
    แบบฟอร์มรายการตรวจสอบบทความได้จาก http://research.kpru.ac.th/old/journal_science/ 

ความคิดเห็นของประธานกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ ์
“พิจารณาบทความแล้วเห็นสมควรเผยแพร่ได้” 

 

ลงช่ือ................................................................................ 
(.............................................................................) 

ประธานกรรมการควบคุมวิทยานพินธ์ 
ลงช่ือ............................................................     
      (.........................................................) 

ผูเ้ขียนบทความ 

 

ลงช่ือ............................................................     
      (.........................................................) 

ผูเ้ขียนบทความ 

 
ลงช่ือ............................................................     
      (.........................................................) 

ผูเ้ขียนบทความ 

 



 

 

แบบฟอร์มรายการตรวจสอบบทความเพื่อน าส่งตีพิมพ์ในวารสาร 
“สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี” 

 

ค าชี้แจง : ผู้เขียนบทความโปรดท าเคร่ืองหมาย  ลงหน้ารายการที่ท่านได้ตรวจสอบบทความของท่านใน 
 รายการที่พบว่ามีปรากฏในบทความของท่านอย่างครบถ้วนถูกตอ้งแล้วตามค าแนะน าส าหรับผู้สง่ 
 บทความที่วารสารได้ก าหนดไว้ 

 

 เป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์เผยแพร่ที่ใดมาก่อน 
 ไม่ไดเ้ป็นบทความที่อยูร่ะหว่างการพิจารณาของวารสารหรือการประชุมทางวิชาการอื่นใดๆ 
 ไฟล์ที่ส่งได้จัดท าตามรูปแบบทีร่ะบุในค าแนะน าในการเตรียมตน้ฉบับเท่านั้น อยู่ในรูปแบบของ 

Word และใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK เท่านั้น 
 รูปภาพประกอบเป็นไฟล์ที่มีนามสกุล .JPEG เท่านั้น 

     

บทความวิชาการมีหัวข้อตามที่ก าหนด ดังน้ี 
    ช่ือเรื่อง/บทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ช่ือ/ที่อยู่ผู้เขียน มีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ค าส าคัญ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทน า 
    เนื้อหา 
    สรุป 
    เอกสารอ้างอิง 
 

บทความวิจัยมีหัวข้อตามที่ก าหนด ดังนี ้
    ช่ือบทความ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ช่ือ/ที่อยู่ผู้เขียนบทความ มทีั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทคัดย่อ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    ค าส าคัญ มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
    บทน า 
    วิธีด าเนินการวิจัย 
    ผลการวิจัย 
    อภิปรายผล 
    กิตติกรรมประกาศ 
    เอกสารอ้างอิง 



แบบฟอร์มค่าใช้จ่ายในการตีพิมพ์บทความเพื่อเผยแพร่ในวารสาร  
สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 
 

1. ข้อมูลผู้ส่งบทความ 
 ช่ือ นางสาว/นาง/นาย ...................................................................................................................... 
 อาชีพ................................................................................................................................................. 
2. ที่อยู่ส าหรับจดัส่งเล่มวารสาร เลขท่ี..........................ต าบล.....................................อ าเภอ................................. 
   จังหวัด................................รหสัไปรษณีย์................................................................................................ 
3. ค่าด าเนินการตรวจประเมินบทความ บทความละ 4,500 บาท โดยผู้ส่งบทความไดร้ับวารสาร 1 เลม่ 
4. ผู้ส่งบทความประสงค์จะซื้อวารสารเพิม่ราคา 500 บาท จ านวน..................เลม่ เป็นเงิน........................บาท 
5. ค่าสมัครสมาชิกวารสาร ปีละ 1,000 บาท  
  มีความประสงค์สมัครสมาชิก  ไม่มีความประสงค์สมคัรสมาชิก 
6. การช าระเงิน 

 โอนเงินเข้าบัญชีธนาคารกรุงไทย สาขาชากังราว จ านวน...............บาท 
       เลขบัญชี 347-0-60979-9 
       ช่ือบัญชี สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
  แจ้งหลักฐานการช าระเงินทางระบบส่งบทความ 
 
 

 
                    ลงช่ือผู้ส่งบทความ.......................................................... 

            (........................................................) 
     ............/................/.............. 

 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : กรณีบทความไม่ได้รับการพิจารณาให้ตีพิมพ์ลงในวารสาร สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และ  
              เทคโนโลยี ทางกองบรรณาธิการจะไมค่ืนค่าใช้จ่ายในการตีพิมพ์ของท่าน  
 



จริยธรรมในการตีพิมพ์ในวารสาร “สักทอง” (Publication Ethics) 
 

 การเผยแพร่ผลงานวิชาการ ผลงานสร้างสรรค์ในปัจจุบันมีหลายลักษณะ ซึ่งประกอบด้วย หนังสือ ต ารา 
เอกสารประกอบการสอน งานแปล บทความวิชาการ บทความวิจยั งานวิจัยท่ีตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ งานวิจัย
ที่น าเสนอในการประชุมวิชาการ งานประดิษฐ์หรืองานสรา้งสรรค์ วารสาร “สักทอง : วารสารวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี” มุ่งมั่นท่ีจะรักษามาตรฐานด้านจริยธรรมในการตีพิมพ์มาอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นทุกฝ่ายที่เกีย่วข้อง
จะต้องปฏิบัตติามหลักการและมาตรฐานด้านจริยธรรมในการตีพิมพ ์(Publication Ethics) อย่างเคร่งครัด ดังนี ้
 

บทบาทและหน้าท่ีของบรรณาธิการและกองบรรณาธิการ (Duties of Editors) 
 1. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องรักษามาตรฐานของวารสาร รวมทั้งพัฒนาวารสารให้มีคณุภาพ 
และทันสมัยอยู่เสมอ 
 2. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องไมม่ีส่วนไดส้่วนเสยีกับผู้นพินธ์ ผู้ทรงคุณวุฒิ และจะต้องไมน่ า
บทความหรือวารสารไปใช้ประโยชน์ในเชิงธุรกิจ และน าไปเป็นผลงานของตนเอง 
 3. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องปฏิบัตติามขั้นตอนการพิจารณาคณุภาพของบทความอย่าง
เคร่งครดั 
 4. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารมีหน้าท่ีพิจารณาและตรวจสอบบทความที่ส่งมาเพื่อขอลงตีพมิพ์ใน
วารสารทุกบทความ โดยพิจารณาความสอดคล้องของเนื้อหากับเป้าหมายและขอบเขตของวารสาร รวมทั้ง
ตรวจสอบคุณภาพของบทความก่อนตีพิมพ ์
 5. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องไม่แกไ้ขผลการประเมินบทความของผู้ทรงคุณวุฒิ 
 6. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องใช้เหตุผลทางวิชาการในการพิจารณาบทความทุกครั้งโดย
ปราศจากอคติทีม่ีต่อบทความ ผู้นพินธ์ และสังกัดของผู้นิพนธ ์
 7. หากบรรณาธิการและกองบรรณาธิการตรวจสอบพบว่าบทความที่ตรวจพิจารณา มีการคัดลอกผลงาน 
บรรณาธิการและกองบรรณาธิการต้องแจ้งให้ผู้นิพนธ์ทราบทันที และปฏิเสธการตีพิมพ์บทความนั้น 
 8. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารต้องไมเ่ปิดเผยข้อมลูของผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้นิพนธ์ ให้แก่บุคคล
อื่นๆ ที่ไม่เกี่ยวข้อง 
 9. บรรณาธิการและกองบรรณาธกิารจะไม่รับบทความที่เคยตีพิมพ์เผยแพร่แล้ว 
   

 
 
 
 
 
 



บทบาทและหน้าท่ีของผู้ทรงคุณวุฒิตรวจประเมินบทความ (Duties of Reviewers) 
 1. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องค านึงถึงคุณภาพบทความเป็นหลัก โดยพิจารณาบทความด้วยหลักการและเหตผุล
ทางวิชาการ โดยปราศจากอคติ และไม่มสี่วนไดส้่วนเสียกับผู้นิพนธ์ 
 2. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องรักษาระยะเวลาในการตรวจประเมินตามกรอบเวลาที่ก าหนด และไม่เปิดเผยข้อมลู
ของบทความให้ผู้ที่ไม่มสี่วนเกี่ยวข้อง 
 3. ผู้ทรงคุณวุฒคิวรประเมินบทความในสาขาวิชาที่ตนมีความเช่ียวชาญโดยพิจารณาความส าคญัของ
เนื้อหาในบทความที่จะมตี่อสาขาวิชานั้นๆ คุณภาพของการวิเคราะห์ และความเข้มข้นของผลงาน ไมค่วรใช้
ความคิดเห็นส่วนตัวทีไ่ม่มีข้อมลูรองรับมาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินบทความวิจัย 
 4. ผู้ทรงคุณวุฒิต้องไม่แสวงหาผลประโยชน์จากบทความที่ตรวจประเมินโดยเด็ดขาด 
 5. หากผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบพบว่าบทความที่ตรวจพิจารณา มีการคัดลอกผลงานจากท่ีอื่นๆ 
ผู้ทรงคุณวุฒิต้องแจ้งให้บรรณาธิการวารสารทราบทันที หรือปฏิเสธบทความนั้น โดยการประเมินให้ “ไม่ผา่น”  

 
บทบาทและหน้าท่ีของผู้นิพนธ์ (Duties of Authors) 
 1. บทความของผู้นิพนธ์ต้องเป็นบทความที่ไม่เคยตีพิมพ์หรือเผยแพร่ที่ใดมาก่อน 
 2. ช่ือผู้นิพนธ์ท่ีปรากฏในบทความต้องเป็นผู้ที่มสี่วนในการเรียบเรยีงบทความนี้จริง 
 3. ผู้นิพนธ์ต้องไม่คัดลอกผลงานของผู้อื่น และต้องมีการอ้างอิงทุกครั้งเมื่อน าผลงานของผู้อื่นมาเสนอ
หรืออ้างอิงในเนื้อหาและท้ายบทความของตนเอง ถ้าวารสารทราบวา่บทความของผู้นิพนธ์มีการคดัลอกผลงาน
ของผู้อื่น ทางวารสารจะไม่ขอรบัผดิชอบ และให้เอาผดิจากผู้นิพนธ์ทุกประการ 
 4. ผู้นิพนธ์ต้องไม่บิดเบือนข้อมูล หรือให้ข้อมูลที่เป็นเท็จในบทความ 
 5. ผู้นิพนธ์ต้องเขียนบทความให้ตรงตามรูปแบบท่ีวารสารก าหนดไวใ้นค าแนะน าของวารสารอย่าง
ถูกต้อง รวมทั้งต้องไม่บิดเบือนข้อมูล หรือให้ข้อมลูที่เป็นเท็จในบทความ 
 6. ผู้นิพนธ์ต้องยินยอมโอนลิขสิทธ์ิให้แก่วารสารก่อนการตีพิมพ์ และไม่น าบทความไปเผยแพรห่รือ
ตีพิมพ์กับแหล่งอื่นๆ หลังจากท่ีไดร้ับการตีพมิพ์แล้ว 

 
 
  
 
 



 

 
ประกาศมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 

เรื่อง การเรียกเก็บและการเบิกจ่ายเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความในวารสาร 
ค่าสมัครสมาชิกวารสาร และค่าเล่มวารสาร พ.ศ. ๒๕๖๒ 

…………………................................................................................……………….. 
 

 ตามที่ มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชรมีการจัดท าวารสารเพ่ือตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัย ผลงาน
สร้างสรรค์ และผลงานวิชาการในสาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้แก่ 
สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ และสักทอง: วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

 ดังนั้น เพ่ือให้การด าเนินการดังกล่าวเป็นไปด้วยความเรียบร้อย อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๓๑ 
แห่งพระราชบัญญัติมหาวิทยาลัยราชภัฏ พ.ศ. ๒๕๔๗ ประกอบกับข้อ ๕.๒ และข้อ ๖ แห่งข้อบังคับมหาวิทยาลัย
ราชภัฏก าแพงเพชรว่าด้วยการจัดบริการวิชาการและจัดหารายได้  พ.ศ. ๒๕๕๙ และที่แก้ไขเพ่ิมเติม และมติที่
ประชุมคณะกรรมการบริหารมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ครั้งที่ ๒/๒๕๖๒ เมื่อวันที่ ๑๒ กุมภาพันธ์               
พ.ศ. ๒๕๖๒ จึงออกประกาศไว้ดังต่อไปนี้ 
  ข้อ ๑ ประกาศนี้เรียกว่า “ประกาศมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร เรื่อง การเรียกเก็บและการ
เบิกจ่ายเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความในวารสาร ค่าสมัครสมาชิกวารสาร และค่าเล่มวารสาร พ.ศ. ๒๕๖๒” 
  ข้อ ๒ ประกาศนี้ให้ใช้บังคับตั้งแต ่วันที ่๒๑ กุมภาพันธ์ ๒๕๖๒ เป็นต้นไป 
  ข้อ ๓ ในประกาศนี้ 

“มหาวิทยาลัย” หมายความว่า มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
“อธิการบดี” หมายความว่า อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
“สถาบันวิจัยและพัฒนา” หมายความว่า สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

ก าแพงเพชร 
     “วารสาร” หมายความว่า วารสารของมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ได้แก่ สักทอง : วารสาร
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ หรือสักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   “บุคลากรภายใน” หมายความว่า ข้าราชการพลเรือน พนักงานมหาวิทยาลัย พนักงานราชการ 
ลูกจ้างชั่วคราว สังกัดมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร และนักศึกษาซึ่งก าลังศึกษาอยู่ในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
ก าแพงเพชร 

“บุคคลภายนอก” หมายความว่า บุคคลอ่ืนใดที่ไม่ได้สังกัดมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
   “ผู้ทรงคุณวุฒิ” หมายความว่า ผู้ที่มีความรู้ความเชี่ยวชาญสาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ 

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และสาขาอ่ืนๆ ตามท่ีกองบรรณาธิการเห็นสมควร 
“สมาชิก” หมายความว่า บุคลากรภายในหรือบุคคลภายนอกทีส่มัครเป็นสมาชิกวารสาร 

  ข้อ ๔ มหาวิทยาลัยเรียกเก็บเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความ ค่าสมาชิกวารสาร และค่าเล่ม
วารสารจากบุคลากรภายในและบุคคลภายนอก ดังนี้ 

 

 



 ๒ 

   ๔.๑ ค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความในวารสาร บทความละ ๔,๕๐๐ บาท 
   ๔.๒ ค่าสมัครสมาชิกวารสาร ปีละ ๑,๐๐๐ บาท  
   ๔.๓ ค่าเล่มวารสาร เล่มละ ๕๐๐ บาท 
  ข้อ ๕ เงินค่าธรรมเนียมที่เรียกเก็บจากการตีพิมพ์บทความ ค่าสมาชิกวารสาร และค่าเล่มวารสาร 
จากบุคลากรภายในและบุคคลภายนอก ในข้อ ๔ ให้ด าเนินการดังนี้ 
   ๕.๑ ใช้ใบเสร็จเบ็ดเตล็ดของมหาวิทยาลัยเป็นใบเสร็จรับเงินที่เรียกเก็บตามประกาศนี้ 
   ๕.๒ น าเงินฝากธนาคารกรุงไทย สาขาชากังราว ในชื่อบัญชี สักทอง : วารสารมนุษยศาสตร์และ
สังคมศาสตร์ ของมหาวิทยาลัย   
   ๕.๓ เมื่อสิ้นปีงบประมาณหากมีเงินเหลือให้สมทบเป็นเงินรายได้เงินฝากถอนคืนวารสาร
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ ของสถาบันวิจัยและพัฒนา  
  ข้อ ๖ สถาบันวิจัยและพัฒนาเบิกจ่ายเงินค่าธรรมเนียมการตีพิมพ์บทความ ค่าสมาชิกวารสาร และ
ค่าเล่มวารสาร ในข้อ ๔ ดังนี้ 
   ๖.๑ จัดสรรเป็นเงินรายได้ประเภทเงินฝากถอนคืนของมหาวิทยาลัย ร้อยละ ๑๐  
     ๖.๒ จัดสรรเป็นเงินรายได้ประเภทเงินฝากถอนคืนของสถาบันวิจัยและพัฒนา ไม่เกินร้อยละ ๑๐ 
   ๖.๓ ค่าตอบแทนผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจบทความ คนละ ๑,๐๐๐ บาท ต่อ ๑ บทความ 
   ๖.๔ ค่าตอบแทนผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจบทคัดย่อและบรรณานุกรมภาษาอังกฤษ บทความละ  
๓๐๐ บาท 
    ๖.๕ ค่าใช้สอยในการประชุมกองบรรณาธิการ ไมเ่กินครั้งละ ๑,๐๐๐ บาท 
   ๖.๖ ค่าใช้สอยในการจัดส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิ ไม่เกินบทความละ ๒๐๐ บาท  
  การเบิกจ่ายเพ่ือจัดสรรเป็นเงินรายได้ในข้อ ๖.๑ และ ๖.๒ ให้เป็นหน้าที่ของเจ้าหน้าที่การเงินเป็นผู้
เบิกจ่าย 
  ข้อ ๗ ค่าใช้จ่ายอ่ืนที่นอกเหนือจากท่ีระบุไว้ในข้อ ๖ ให้เบิกจ่ายตามระเบียบกระทรวงการคลัง หรือ
ระเบียบมหาวิทยาลัย  
  ข้อ ๘ ให้อธิการบดีเป็นผู้รักษาการตามประกาศนี้ ในกรณีท่ีเกิดปัญหาจากการปฏิบัติตามประกาศนี้
ให้อธิการบดีมีอ านาจตีความและวินิจฉัยชี้ขาด การวินิจฉัยชี้ขาดของอธิการบดีถือเป็นที่สุด  
 
 

  ประกาศ ณ วันที่ ๒๑ กุมภาพันธ์ พ.ศ. ๒๕๖๒ 

 
 

  (รองศาสตราจารย์สุวิทย์  วงษ์บุญมาก) 
  อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
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