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มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ยึดม่ันในปรัชญา “การศึกษา
สรางคน คิดคนภูมิปญญา พัฒนาทองถิ่น” และมีวิสัยทัศน คือ 
“เปนมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน ผลิตบัณฑิต
ที่มีคุณภาพคูคุณธรรม พัฒนาองคความรู ภูมิปญญาสูสากล”   
ซึง่กลไกหนึง่ในการขบัเคลือ่นใหเกดิการคดิคนภมูปิญญา เพือ่ทีจ่ะ
ผลิตบัณฑิตใหมีคุณภาพ หรือการพัฒนาทองถิ่นใหยั่งยืน คือ  
การสรางองคความรูจากงานวิจัยเพ่ือตอบโจทยปญหา และพัฒนา
ทองถิ่น และผลที่ตามมาคือองคความรูที่ไดจากงานวิจัยซึ่งนำไปสู
สากล เวทีของงานประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครปฐม ครัง้ที ่4 ภายใตแนวคดิ “75 ปจากโรงเรยีนสตรฝีกหดัครู
สูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืนและการเตรียม
พรอมสูประชาคมอาเซียน” ในระหวางวันที่ 12 - 13 กรกฎาคม 
2555 ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมในครั้งนี้ มหาวิทยาลัย
หวังวาจะเปนเวทีในการแลกเปล่ียนผลงานวิจัยระหวางนักวิชาการ 
นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
และมหาวิทยาลัย หรือหนวยงานอ่ืนๆ ท่ีใชงานวิจัยในการขับเคล่ือน 
เพื่อตอบโจทยปญหา และพัฒนาทองถิ่น และประเทศชาติตอไป 

ทายทีส่ดุนี ้ ผมขอขอบคณุเครอืขายสหวทิยาการแหงราช-
บณัฑติยสถานในพระบรมราชปูถมัภสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ 
สยามบรมราชกมุาร ี สำนกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และ
คณะผูจดังานประชมุวชิาการระดบัชาตใินครัง้นี ้ และขอใหชวยกนั
นำความรูที่ไดจากการแลกเปลี่ยนเรียนรูทางวิชาการในครั้งนี้ ไป
ประยุกตใชในการพัฒนาทองถิ่น ประเทศชาติ และสังคมตอไป 

 
 
 

 (ผูชวยศาสตราจารย สมเดช นิลพันธุ) 
 อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

สารจากอธิการบดี 



“75 ปจากโรงเรียนสตรีฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืนและ 
การเตรียมพรอมสูประชาคมอาเซียน” 

งานประชมุวชิาการระดบัชาตมิหาวทิยาลยัราชภฏันครปฐม ครัง้ที ่ 4 
ภายใตแนวคิด “75 ปจากโรงเรียนสตรีฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพ่ือการพัฒนา
ทองถิ่นอยางยั่งยืนและการเตรียมพรอมสูประชาคมอาเซียน” ในระหวาง
วนัที ่ 12 - 13 กรกฎาคม 2555 ณ มหาวทิยาลยัราชภฏันครปฐม ภายใต
ความรวมมอืของมหาวทิยาลยัราชภฏันครปฐม เครือขายสหวิทยาการแหง
ราชบัณฑิตยสถานในพระบรมราชูปถัมภ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมาร ี และสำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา มีวัตถ ุ 
ประสงคเพื่อเปนเวทีแลกเปลี่ยนทางวิชาการระหวางคณาจารย นกัศกึษา 
นักวิจัย และนักวิชาการ ทั้งจากหนวยงานภายในและหนวยงานภายนอก
มหาวิทยาลัย เพื่อนำเสนอแลกเปลี่ยนผลงานวิจัย ทั้งในรูปแบบของภาค
บรรยาย (Oral Presentation) และภาคโปสเตอร (Poster Presentation) 
ซึง่ถกูกลัน่กรองและคดัเลอืกโดยผูทรงคณุวฒุใินสาขานัน้ ๆ จำนวน 3 ทาน 

บทความวจิยัทีไ่ดรบัคดัเลอืกในการนำเสนอในงานประชุมวิชาการครั้งนี้ บทคัดยอจะไดรับการตีพิมพในเอกสารประกอบ
การประชุมวิชาการ (Abstract Proceedings Book) พรอมบทความวิจัยฉบับเต็ม (Full Paper) ในรูปแบบดิจิตอลไฟล
ซึ่งจะติดตั้งไวที่เว็บไซตของสถาบันวิจัยและพัฒนา (www.rdi.npru.ac.th) และจะสงใหหองสมุดของมหาวิทยาลัย  
ทั่วประเทศ และหนวยงานที่เกี่ยวของ นอกจากนี้จะคัดเลือกบทความวิจัยฉบับเต็ม (Full paper) ที่มีคุณภาพดี ซึ่งถูก
กลั่นกรองและคัดเลือกโดยผูทรงคุณวุฒิ ลงตีพิมพในวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏตะวันตก ซึ่งอยูในฐานขอมูล
ดัชนีการอางอิงวารสารไทย (TCI : Thai-Journal Citation Index) 

งานประชมุวชิาการระดบัชาตมิหาวทิยาลยัราชภฏันครปฐม ครัง้ที ่4 นีม้กีารแบงสาขาของการนำเสนอบทความวจิยั
เปน 16 สาขา ใน 6 กลุมสาขาวิชาการหลัก คือ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ครุศาสตร สังคมศาสตร
และมนษุยศาสตร พยาบาลศาสตร และวทิยาการจดัการ มบีทความวจิยัไดรบัการคดัเลอืกใหนำเสนอบทความวจิยัจำนวน 
127 เรื่อง ในงานประชุมวิชาการครั้งนี้ไดมีการจัดกิจกรรมคูขนานอีก 2 กิจกรรม คือ การอภิปรายเรื่อง “มหาวิทยาลัย
เพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางพอเพียงและยั่งยืน” โดย ฯพณฯ นายอำพล เสนาณรงค องคมนตรี และการอภิปรายของ
วิทยากรระดับชาติในเรื่อง ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน : วิกฤติ หรือ โอกาส และความทาทายในมิติของสังคม/เศรษฐกิจ 
ความมัน่คง และการเมอืง และการจดัประชมุวชิาการ The Symposium on ASEAN UNIVERSITIES PARTNER MEETING 
โดยมผีูเขารวมจากประเทศสาธารณรฐัประชาชนจนี กมัพชูา สาธารณรฐัประชาธปิไตยประชาชนลาว สาธารณรฐัสงัคมนิยม
เวียดนาม และสาธารณรัฐอินเดีย 

ดฉินัขอขอบคณุและแสดงความยนิดตีอความสำเรจ็ของนกัวจิยัทกุทาน ทีไ่ดพากเพยีรทุมเทในการศกึษาคนควาวจิยั 
จนไดผลการวิจัยที่มีประโยชนตอทองถิ่น ประเทศชาติ และสะทอนความกาวหนาทางวิชาการในสาขาตาง ๆ 

ทายนีด้ฉินัขอขอบคณุเครอืขายสหวทิยาการแหงราชบณัฑติยสถานในพระบรมราชปูถมัภสมเดจ็พระเทพรตันราช-
สดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ี และสำนกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา ทีไ่ดรวมสนบัสนนุในการจดัประชมุวชิาการระดบัชาติ
ในคร้ังน้ี และหวังวาการรวมมือกันในคร้ังน้ี จะสามารถขับเคล่ือนในการสรางเครือขายการวิจัยในสาขาตาง ๆ ใหกวางขวาง  
ตอไปในอนาคต มีการเชื่อมโยงและสรางประโยชนใหผูที่สนใจนำความรูไปประยุกตใชในการศึกษาวิจัย พัฒนาทองถิ่น 
และประเทศชาติตอไป 

 
 
 
 (ผูชวยศาสตราจารย ดร.เกศินี ประทุมสุวรรณ) 
 รองอธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

สารจากรองอธิการบดีฝายวิจัย 
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กำหนดการ 
งานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ครั้งที่ 4 

“75 ป จากโรงเรียนสตรีฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืนและ
การเตรียมพรอมสูประชาคมอาเซียน” 

The 4th NPRU NATIONAL ACADEMIC CONFERENCE 
“The 75th Anniversary of Nakhon Pathom Rajabhat University” 

วันที่ 12 – 13 กรกฎาคม 2555 ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

วันที่ 12 กรกฎาคม 2555 
 เวลา  หองประชุมสัตตบงกช 

08.00 - 08.45 น. ลงทะเบียน 

08.45 - 08.50 น. กลาวรายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ครั้งที่ 4  

  โดย ผูชวยศาสตราจารย ดร.เกศินี ประทุมสุวรรณ 

08.50 - 09.00 น. กลาวเปดงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ครั้งที่ 4  

  โดย อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

09.00 - 10.00 น. การปาฐกถา ของ องคปาฐกหลัก เรื่อง “มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางพอเพียงและยั่งยืน”  

  โดย ฯพณฯ นายอำพล เสนาณรงค องคมนตรี  

10.00 - 10.30 น. การบรรยายพิเศษ เรื่อง “นวัตกรรมดนตรีจีนของชุมชนบางหลวงเพื่อการทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรม”  

  โดย รองศาสตราจารยชลีรัตน พยอมแยม และทีมวิจัย ทีมวิจัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่น  

  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

10.30 - 12.00 น. การบรรยายพิเศษ เรื่อง “สถานการณปจจุบันและอนาคตเกี่ยวกับการศึกษา การเคลื่อนยายแรงงาน และ  

  การพัฒนาทรัพยากรมนุษยในประชาคมอาเซียน: วิกฤต หรือโอกาส และความทาทายในมุมมองทาง  

  ประชากร และทรพัยากรมนษุย” โดย รองศาสตราจารย ดร.พชัราวลยั วงศบญุสนิ ผูอำนวยการศนูยศกึษา  

  การพัฒนามนุษยและยายถิ่น วิทยาลัยประชากรศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

12.00 - 13.00 น. รับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 - 14.00 น.  บรรยายพิเศษ เรื่อง “ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน: วิกฤติ หรือโอกาส และความทาทายของประเทศไทย  

  ในมุมมองดานเศรษฐกิจ” โดย ผูชวยศาสตราจารย ดร.อัทธ พิศาลวานิช ผูอำนวยการศูนยศึกษาการคา  

  ระหวางประเทศ มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 

14.00 - 15.00 น.  บรรยายพิเศษ เรื่อง “ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน: วิกฤติ หรือโอกาส และความทาทายของประเทศไทย  

  ในมุมมองภาคธุรกิจ และอุตสาหกรรม” โดย นายพิชัย อุตมาภินันท อดีตรองประธานคณะกรรมการ  

  โครงสรางพืน้ฐาน คมนาคม ขนสง และโลจสิตกิส สภาอตุสาหกรรมแหงประเทศไทย และอนกุรรมมาธกิาร   

  อุตสาหกรรมคณะกรรมาธิการการเศรษฐกิจ การพาณิชยและอุตสาหกรรม วุฒิสภา 

15.00 - 16.00 น. บรรยายพิเศษ เรื่อง “ประชาคมอาเซียน: วิกฤติ หรือโอกาส และความทาทายของประเทศไทยในมุมมอง   

  ดานความมั่นคง” โดย พันเอก ดร.ธีรนันท นันทขวาง รองผูอำนวยการกองการศึกษากองบัญชาการ  

  สถาบันวิชาการปองกันประเทศ กองบัญชาการทหารสูงสุด 

16.00 - 17.00 น. บรรยายพิเศษ เรื่อง “สถานการณปจจุบันและอนาคตเกี่ยวกับเศรษฐกิจ การเมือง สังคม ของประเทศใน  

  ลุมแมน้ำโขง: วิกฤตหรือโอกาส และความทาทายของประเทศไทยในประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน”   

  โดย นายทรงฤทธิ์ โพนเงิน คอลัมนิสต “Mekong Corridor” ในเครือเดอะเนชั่นและพิธีกรรายการ  

  รอบบานอาเซียน คลื่น FM 100.5 อสมท. 



กิจกรรมคูขนาน อาคารโลจิสติกส 
 หองประชุม 3 SCI : วิทยาศาสตรกายภาพ  

  Chairpersons : ดร.จักรพงษ แกวขาว 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

13.00 - 14.00 น.  SCI_Invited1 บรรยาย เรื่อง Fabrication of nanostructured for sensor applications 

    โดย ดร.มติ หอประทุม 

14.00 - 15.00 น.  SCI_Invited2 1 ศตวรรษตัวนำยวดยิ่ง: อดีต ปจจุบัน และอนาคต 

    โดย ดร.อาภาพงศ ชั่งจันทร 

15.00 - 15.15 น.  SCI_1 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑทำความสะอาดของกลุมแมบานบางระกำ อำเภอบางเลน  

    จังหวัดนครปฐม โดย ธันยนันท ศรีพันธลม 

15.15 - 15.30 น.  SCI_2 Calculation of Radiation Attenuation Coefficients for Cement Containing  

     with BaCO
3
 and PbO โดย จุรีพร ชิ้นฮะงอ 

15.30 - 15.45 น.  SCI_3 Effect of Gd
2
O

3
 doping on the physical and optical properties of soda   

    lime silicate glass โดย ณัฐพล ศรีสิทธิโภคกุล 

15.45 - 16.00 น.  SCI_4 การพัฒนาผลิตภัณฑสปา ตำบลบางระกำ อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม :  

    กรณีศึกษาเบื้องตนเถาวัลยเปรียง เถาเอ็นออน และวานนางคำในลูกประคบสมุนไพร 

    โดย อรุณรัตน สัณฐิติกวินสกุล 

16.00 - 16.15 น.  SCI_5 ไอโซเทอรมการดูดซับสารละลายตะกั่วในเสนใยมะพราวแปรสภาพ  

    โดย จตุพล ลิ้มทุติเนตร 

16.15 - 16.30 น.  SCI_6 การศึกษาคาเลขอะตอมยังผลของทัวรมาลีน โดย Pruittipol Limkitjaroenporn 

16.30 - 16.45 น.  SCI_7 การวัดสมบัติทางกลของวัสดุโดยเทคนิคการใชคลื่นอัลตราโซนิกตรวจสอบแบบ  

    ไมทำลาย โดย ศุภรัตน ทัศนเจริญ 

16.45 - 17.00 น.  SCI_8 การดูดซับเมทิลีนบลูโดยใชวัสดุเหลือใช โดย กิ่งกาญจน แสนสุข 

17.00 - 17.15 น.  SCI_9 ผลของ SnO
2
 ตอสมบัติของแกวที่เติมอนุภาคทองคำ โดย ยศกิต เรืองทวีป 

17.15 - 17.30 น.  SCI_10 ผลของ CaO ตอคุณสมบัติของแกวที่เตรียมจากขี้เถาแกลบ โดย กิติพันธ บุญอินทร 

 หอง 301 EDU3 : หลักสูตรและการสอน  

  Chairpersons : ผศ.ดร.สมจิต จันทรฉาย 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

13.00 - 14.00 น.  EDU3_Invited บรรยาย เรื่อง จัดการเรียนการสอนอยางไรใหผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเอง 

    โดย รองศาสตราจารย ดร.พิมพันธ เดชะคุปต 

14.00 - 14.15 น.  EDU3_1 แนวทางการพัฒนาการฝกประสบการณวิชาชีพครูสูการเปนครูมืออาชีพ  

    ของนักศึกษาครูสาขาการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏ โดยใชหลักการเปนหุนสวน 

    โดย สุทธิพงศ บุญผดุง 

14.15 - 14.30 น.  EDU3_2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคิดเห็นของนักศึกษาครูที่มีตอการใชกิจกรรม 

    การเรยีนรูแบบรวมมอืตามแนวการสอนภาษาเพือ่การสือ่สารในการสอนกฎไวยากรณ 

    ภาษาอังกฤษ โดย ดวงกมล ฐิติเวส 

14.30 - 14.45 น.  EDU3_3 การพัฒนาชุดการเรียนการสอนดวยคอรสแวรอีเลิรนนิง เรื่อง รังสีดวงอาทิตยสำหรับ 

    นักศึกษาคณะสัตวศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร  

    โดย พิสิษฐ สุวรรณแพทย 

 หอง 301 EDU3 : หลักสูตรและการสอน  

  Chairpersons : ผศ.ดร.สมจิต จันทรฉาย 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

14.45 - 15.00 น.  EDU3_4 การศึกษาและพัฒนาทักษะการสื่อสารกับนักเรียนอนุบาลในการฝกประสบการณ 

    วิชาชีพครูของนักศึกษาฝกสอน โดย ผูชวยศาสตราจารย ดร.รัฐดาว พิศาลพงศ 

15.00 - 15.15 น.  EDU3_5 การพัฒนารูปแบบการเผยแพรนวัตกรรมรูปแบบการสอนภาษาไทยแบบสรางเสริม  

    สะสมประสบการณภาษาสูโรงเรียนในเขตพื้นที่การศึกษาจังหวัดนครปฐม 

    โดย สมจิต จันทรฉาย 

15.15 - 15.30 น.  EDU3_6 ศึกษาผลของการนำรูปแบบการเผยแพรนวัตกรรมรูปแบบการสอนภาษาไทยแบบ  

    สรางเสรมิ สะสมประสบการณภาษาสูโรงเรยีน ในเขตพืน้ทีก่ารศกึษาจงัหวดันครปฐม 

    โดย ดรุณี โกเมนเอก 

15.30 - 15.45 น.  EDU3_7  การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมรูปแบบการเรียนการสอนแบบสรางเสริม สะสม 

    ประสบการณภาษา สำหรับนักศึกษาวิทยาลัยครูหลวงพระบางสาธารณรัฐ 

    ประชาธิปไตยประชาชนลาว  

    โดย P. Sorphimpha 

15.45 - 16.00 น.  EDU3_8 การประเมินหลักสูตรปริญญาตรีศึกษาศาสตร ภาควิชาครูคณิตศาสตร  

    (ปรับปรุงพุทธศักราช 2550) มหาวิทยาลัยสุภานุวงศ สาธารณรัฐประชาธิปไตย 

    ประชาชนลาว โดย Mr.Yelee Choumo 

16.00 - 16.15 น.  EDU3_9 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมเรื่องการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสำคัญโดย 

    ใชหลักการเรียนรู CIPPA สำหรับอาจารยแหงมหาวิทยาลัยสุภานุวงศสาธารณรัฐ    

    ประชาธิปไตยประชาชนลาว โดย Mr.Thongthiane Vathanavong 

16.15 - 16.30 น.  EDU3_10  การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรและความสามารถในการแกปญหา 

    ของนักศึกษาวิทยาลัยครูหลวงพระบางที่ไดรับการจัดการเรียนรูตามรูปแบบ 

    การสอนแบบรวมมือเทคนิคกลุมสืบคน โดย Ch, Simuan, A, Inyoo 

16.30 - 16.45 น.  EDU3_11 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมเรื่องการจัดการเรียนการสอนแบบรวมมือสำหรับ 

    อาจารยมหาวิทยาลัยสุภานุวงศ แหงสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  

    โดย Sonephet Thongpadit 

16.45 - 17.00 น.  EDU3_12 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาภาษาอังกฤษ เรื่อง พระธาตุหลวง 

    เวียงจันทนเพื่อสงเสริมทักษะการฟงของนักศึกษา ชั้นปที่ 1 มหาวิทยาลัย 

    แหงชาติลาว โดย Ponenaly Pongnathy  

17.00 - 17.15 น.  EDU3_13 การพัฒนาความสามารถดานการอานจับใจความภาษาอังกฤษของนักศึกษา 

    เอกภาษาอังกฤษที่วิทยาลัยครูหลวงพระบาง ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ 

    บูรณาการการอานและการเขียน โดย ขันทิพย สะพาพอน 

17.00 - 17.15 น.  EDU3_14 การพัฒนาชุดกิจกรรมเสริมการสอนอานภาษาอังกฤษเพื่อความเขาใจ  

    เรื่อง เมืองมรดกโลกหลวงพระบางสำหรับนักศึกษาวิทยาลัยครูหลวงพระบาง  

    สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว โดย สมจิต แสงพะสิทธิ์ชัย 



 หอง 302 PAL : รัฐประศาสนศาสตรและนิติศาสตร  

  Chairpersons : ผศ.ดร.กัณฑิมา นิลทองคำ 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

13.00 - 14.00 น.  PAL_Invited บรรยาย เรื่อง การเตรียมความพรอมการเขาสูประชาคมอาเซียนในมิติของ 

    ความมั่นคงและความปรองดอง โดย พลโท ดร.ยอดยุทธ บุญญาธิการ 

14.00 - 14.15 น.  PAL_1 Knowledge Management of Local Wisdom on Coastal Fisheries,  

    Samutsakorn Province โดย ผูชวยศาสตราจารย ดร.เพ็ญศรี ฉิรินัง 

14.15 - 14.30 น.  PAL_2 การอาน: อีกหนึ่งกลไกในการพัฒนาคุณภาพพลเมือง โดย ไชยณัฐ ดำดี 

14.30 - 14.45 น.  PAL_3 บทบาทของรัฐบาลกับการวางแผนนโยบายการคลังเพื่อรองรับผูไดรับผลกระทบจาก 

    อุทกภัย โดย นิภาพรรณ เจนสันติกุล 

 หอง 303 CE : วิศวกรรมโยธา และวิศวกรรมทรัพยากรน้ำ 

  Chairpersons :  อ.เจษฎา  ปริตาโพธิ์ 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

13.00 - 14.00 น.  CE_Invited บรรยาย เรื่อง การพัฒนาวิธีการแกไขปญหาอุทกภัยในประเทศไทย  

    โดย ศ.ดร.ธวัชชัย ติงสัญชลี 

14.00 - 14.15 น.  CE_1 การจำลองกำแพงคอนกรีตเสริมเหล็กภายใตแรงดานขางแบบไปกลับ 

    โดย วัชระ จันทรอนันต 

14.15 - 14.30 น.  CE_2 ทัศนคติที่สงผลตอพฤติกรรมการเลือกใชบริการรถตูโดยสารของผูเดินทาง 

    โดย เจษฎา ปริตาโพธิ์ 

14.30 - 14.45 น.  CE_3 การประเมินความเสียหายและการเสื่อมสภาพของอาคารที่พักอาศัยคอนกรีต 

    เสริมเหล็กในเขตชุมชน โดย บัญญัติ วารินทรใหล 

14.45 - 15.00 น.  CE_4 การปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังโดยใชเถากนเตาเศษปูนขาวและสารละลายโซเดียม 

    ไฮดรอกไซด โดย อุมาพร ปฏิพันธภูมิสกุล 

15.00 - 15.15 น.  CE_5 Application of 2-D Finite Difference Model to Simulate Seepage Flow 

    through an Earthfill Dam โดย Janjira Aksornnarong 

15.15 - 15.30 น.  CE_6 Modeling Investigation on the Heterogeneity Effect to the Flow Net  

    beneath a Concrete Dam โดย Supatcha Kongphed 

วันที่ 13 กรกฎาคม 2555 
 หองประชุม 3 NUR & PH : พยาบาลศาสตรและสาธารณสุข 

  Chairpersons : รศ.ดร.สุนุตตรา ตะบูนพงศ 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 09.15 น.  PH_1 การติดเชื้อในโรงพยาบาล และรูปแบบดื้อยาตานจุลชีพของ Acinetobacter  

    baumannii ที่แยกไดจากผูปวยมะเร็ง โดย วรยุพา ถมปด 

09.15 - 09.30 น.  NUR_1 การจัดการระบบบริการสุขภาพสำหรับผูประสบอุทกภัย ณ ศูนยพักพิงชั่วคราว  

    มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดย หทัยชนก บัวเจริญ 

09.30 - 09.45 น.  NUR_2 ภาวะความเครียดและการปรับตัวของผูประสบอุทกภัยจากภาวะน้ำทวม  

    ณ ศูนยพักพิงชั่วคราว มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม” โดย วริยา จันทรขำ 

09.45 - 10.00 น.  NUR_3 การศึกษาศักยภาพการจัดการสวัสดิการสังคมโดยชุมชนเพื่อสรางชุมชนทองถิ่น 

    จัดการตนเองขององคการบริหารสวนตำบลคลองน้ำไหล โดย วริยา จันทรขำ 

10.15 - 10.30 น.  NUR_4 ปจจัยที่มีความสัมพันธกับภาวะโภชนาการเกินในเด็กกอนวัยเรียนในจังหวัดนครปฐม 

    โดย ณัฐธยาน อังคประเสริฐกุล 

10.30 - 10.45 น.  NUR_5 พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของอาสาสมัคร ศูนยพักพิงผูประสบอุทกภัย 

    มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดย กมลภู ถนอมสัตย 

10.45 - 11.00 น.  NUR_6 การบริหารจัดการแบบมีสวนรวมบนพื้นฐานความแตกตางทางวัฒนธรรมเพื่อสราง 

    ชุมชนทองถิ่นพึ่งพาตนเอง ตำบลแมปะ อำเภอแมสอด จังหวัดตาก  

    โดย กมลภู ถนอมสัตย 

11.00 - 11.15 น.  NUR_7 การศึกษาทุนและศักยภาพขององคการบริหารสวนตำบลทุงโพธิ์เพื่อสรางชุมชน 

    ทองถิ่นจัดการตนเอง โดย สมบัติ ประทักษกุลวงศา 

11.15 - 11.30 น.  NUR_8 ผลการใหคำปรึกษารายบุคคลตอความเครียดของผูประสบอุทกภัย  

    ณ ศูนยพักพิงชั่วคราว มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดย สมบัติ ประทักษกุลวงศา 

11.30 - 11.45 น.  NUR_9 ปจจัยที่มีผลตอภาวะสุขภาพของผูประสบอุทกภัยกรณีศึกษาวัยทำงานที่ประสบ 

    อุทกภัย ณ ศูนยพักพิงชั่วคราวมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

    โดย กรวรรณ สุวรรณสาร 

11.45 - 12.00 น.  NUR_10 ชุมชนตนแบบลดโรคลดเสี่ยงโรคเรื้อรัง และนวัตกรรมโรคเบาหวาน: ธนาคาร 

    รับฝากพุง โดย ดร.ธีรนันท วรรณศิริ 

13.00 - 13.15 น.  NUR_11 ผลของการฟนฟูสมรรถภาพทางจิตสังคมในผูปวยติดสุราเพื่อปองกันการกลับ 

    ไปดื่มซ้ำในโรงพยาบาลศรีธัญญา โดย สมบัติ ประทักษกุลวงศา 

13.15 - 13.30 น.  NUR_12 บทบาทของผูดูแลผูปวยหรือผูสูงอายุในภาวะประสบอุทกภัย กรณีศูนยพักพิง 

    ผูประสบอุทกภัย มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดย วันเพ็ญ แวววีรคุปต 



 หอง 301 EDU3 : หลักสูตรและการสอน  

  Chairpersons : ผศ.ดร.สมจิต จันทรฉาย 

 เวลา  เรื่อง 

09.00 - 12.00 น. กิจกรรมและนิทรรศการ 

13.00 - 16.30 น. กิจกรรมและนิทรรศการ 

 หอง 302 EDU4 : นวัตกรรมการจัดการเรียนรู  

  Chairpersons : รศ.บรรดล สุขปติ 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 10.00 น.  EDU4_Invited1 บรรยาย เรื่อง แนวโนมการทำผลงานวิจัยเพื่อขอเลื่อนวิทยฐานะ 

    โดย นายพรสมบัติ คำตรง 

10.00 - 11.00 น.  EDU4_Invited2 บรรยาย เรื่อง การออกแบบและเขียนแผนจัดการเรียนรูที่เนนการสรางความรู 

    โดย ผูชวยศาสตราจารยนิทัศน ฝกเจริญผล 

11.00 - 11.15 น.  EDU4_1 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการสรางความรูโดยเนนทักษะการคิด 

    วิเคราะห เรื่อง สถานการณทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมในทวีปอเมริกาเหนือ 

    และอเมริกาใต โดย ธนาคม ตันตยานุวัตร 

11.15 - 11.30 น.  EDU4_2 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง โปรแกรม  

    Microsoft PowerPoint สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 โดย กิ่งดาว ฉิมวัย 

11.30 - 11.45 น.  EDU4_3 ผลการเรียนรู และความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  

    โดยใชแบบจัดการเรียนรูดวยการสรางความรู หนวยการเรียนรู โลก และ 

    การเปลี่ยนแปลง โดย สุวภีร อินทรใจเอื้อ 

11.45 - 12.00 น.  EDU4_4 ผลการจัดการเรียนรูและทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียน 

    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยใชแบบการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการสรางความรู  

    วิชาเศรษฐศาสตร เรื่อง ระบบเศรษฐกิจ โดย นงนุช สวัสดิผล 

13.00 - 13.15 น.  EDU4_5 ผลการจัดการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค STAD เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ดานการอาน 

    จับใจความ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4/1 โดยใชแบบฝกทักษะการอาน 

    จับใจความสำคัญ โดย จิรวัฒน บุญครอง 

13.15 - 13.30 น.  EDU4_6 ผลการเรียนรูดวยแบบการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางความรู เรื่อง “สารและ 

    การเปลี่ยนแปลง” สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนบานหลวงวิทยา  

    อำเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม โดย เฉลา มวงทรัพย 

13.30 - 13.45 น.  EDU4_7 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูโดยใชชุดฝกทักษะการคิดสรางสรรควิชาการคิด 

    สรางสรรค กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี สำหรับนักเรียน 

    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดย ปนัดดา เปยถนอม 

13.45 - 14.00 น.  EDU4_8 ผลการจัดการเรียนรูดวยเทคนิค KWL Plus เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ดานการอาน  

    จับใจความของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 โดยใชหนังสืออานเพิ่มเติม  

    ชุด กำแพงแสนเมืองนาอยู โดย อรัญญา แสงวิจิตร 

 

 หอง 302 EDU4 : นวัตกรรมการจัดการเรียนรู  

  Chairpersons : รศ.บรรดล สุขปติ 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

14.00 - 14.15 น.  EDU4_9 ผลการจัดการเรียนรู โดยใชชุดกิจกรรมสรางความรูตามทฤษฎีคอนสตรัคตวิสต  

    เรื่อง รูปสามเหลี่ยม สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนบานวังปลา  

    จังหวัดราชบุรี โดย กัลจะญาณี ศิริบุญมา 

14.15 - 14.30 น.  EDU4_10 ผลการใชแบบจัดการเรียนรูแบบรวมมือ เทคนิค TAI เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ดาน 

    การคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 โดยใชแบบฝกทักษะ  

    ชุดชนิดของคำในภาษาไทย โดย กิตติยา สิงหโต 

14.30 - 14.45 น.  EDU4_11 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูดวยการสรางความรูดวยตนเอง กลุมสาระ 

    การเรียนรูวิทยาศาสตร เรื่อง สนุกกับแมเหล็กและไฟฟา สำหรับนักเรียน 

    ชั้นประถมศึกษาปที่ 2 โดย นภกัญ ศรีออนหลา 

14.45 - 15.00 น.  EDU4_12 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางความรู เรื่อง การดำรงชีวิตของพืช 

    สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย จังหวัดนครปฐม 

    โดย ปาริชาติ บุญเสวก 

15.00 - 15.15 น.  EDU4_13 ผลการใชแบบจัดการเรียนรูดวยการสรางความรู เรื่อง ความนาจะเปนสำหรับ 

    นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนหวยกระเจาพิทยาคม จังหวัดกาญจนบุรี  

    โดย กาญจนา ใจรมเย็น 

15.15 - 15.30 น.  EDU4_14 ผลการใชแบบจัดการเรียนรูที่สรางความรูเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิด 

    วิเคราะหเรื่องธาตุและสารประกอบ รายวิชา ว30102 เคมี สำหรับนักเรียน 

    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่ไมเนนวิทยาศาสตร โดย ลัดดา ปุจฉาการณ 

15.30 - 15.45 น.  EDU4_15 ผลการพัฒนาแบบจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหดวยแบบฝกเสริม 

    ทักษะคณิตศาสตรเรื่องการบวก การลบ และการบวกลบระคนชั้นประถมศึกษา 

    ปที่ 1 โดย กาญจนา จันทรไกร 

15.45 - 16.00 น.  EDU4_16 การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สาระการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง การบวก 

    และการลบจำนวนที่มีผลลัพธและตัวตั้งไมเกิน 100 ของนักเรียนชั้นประถมศึกษา 

    ปที่ 1 ดวยแบบจัดการเรียนรูที่เนนการสรางความรู โรงเรียนวัดหนองศาลา  

    จังหวัดนครปฐม โดย บังอร เมืองนก 

16.00 - 16.15 น.  EDU4_17 ผลการจัดการเรียนรูดวยแบบการจัดการเรียนรู PATT (PATT Model) สำหรับ 

    นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนอนุบาลกำแพงแสน อำเภอกำแพงแสน  

    จังหวัดนครปฐม โดย พัตรา เมฆประยูร 

16.15 - 16.30 น.  EDU4_18 ผลการใชดวยแบบจัดการเรียนรู ELTA Model เรื่อง Fallow me และ 

    เรื่อง Family members สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5  

    โรงเรียนเทศบาล 2 (ประชาภิบาล) อำเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี 

    โดย ธัชษณกร ศรีวันพิมพ 



 หอง 303 HUM : มนุษยศาสตรและสังคมศาสตร 

  Chairpersons : ดร.สมศักดิ์ อมรสิริพงศ 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 10.00 น.  HUM_Invited บรรยาย เรื่อง อาเซียน วัฒนธรรม สื่อมวลชน ชาตินิยม และอุปสรรคในการรวมตัว 

    โดย ดร.ลำเนา เอี่ยมสอาด 

10.15 - 10.30 น.  HUM_1 มัชฌิมาปฏิปทา: อุปลักษณการเดินทางในพุทธศาสนา โดย นภัทร อังกูรสินธนา 

10.30 - 10.45 น.  HUM_2 คุณภาพชีวิตของนักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตรสังคม  

    มหาวิทยาลัยแหงชาติลาว โดย นายแกวภูธร หาทาลง 

10.45 - 11.00 น.  HUM_3 การศึกษาสาเหตุการไมสนใจเรียนวิชากฎหมายในชีวิตประจำวันของนักศึกษา  

    คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดย ปยะพร ตันณีกุล 

11.15 - 11.30 น.  HUM_4 รำกลองยาวในวิถีชีวิตชาวโพหัก โดย ผูชวยศาสตราจารยพจนีย กงตาล 

11.30 - 11.45 น.  HUM_5 การศึกษาเปรียบเทียบหลักสูตรการศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาสวัสดิการสังคม 

    และสังคมสงเคราะหศาสตรของประเทศไทยและประเทศสหรัฐอเมริกา  

    โดย อ.ดร.สมศักดิ์ อมรสิริพงศ 

11.45 - 12.00 น.  HUM_6 นวัตกรรมในการจัดสวัสดิการสังคมขององคกรปกครองสวนทองถิ่นเพื่อตอบสนอง 

    ตอความตองการของประชาชนและยกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชนในพื้นที่ 

    จังหวัดนครปฐม โดย อ.ดร.สมศักดิ์ อมรสิริพงศ 

 หองประชุม 4 EE : วิศวกรรมโทรคมนาคม ไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส 

  Chairpersons : รศ.ดร.ปยะ โควินททวีวัฒน 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 10.00 น.  EE_Invited บรรยาย เรื่อง เทคโนโลยีการบันทึกขอมูลสำหรับฮารดดิสกไดฟ 

    โดย รองศาสตาจารย ดร.ปยะ โควินททวีวัฒน 

10.15 - 10.30 น.  EE_1 เทคนิคการลดความซับซอนของการลดผลกระทบจากความขรุขระเชิงความรอน 

    ในชองสัญญาณผลตอบสนองบางสวนแบบเขารหัส โดย สันติ กูลการขาย 

10.30 - 10.45 น.  EE_2 สายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหลี่ยมสามชั้นแบบสองความถี่ 

    โดย ประกาศิต ตันติอลงการ 

10.45 - 11.00 น.  EE_3 การพัฒนาระบบการวิเคราะหและตรวจวัดการใชพลังงานของหมอแปลงจำหนาย 

    โดย วิโรจน บัวงาม 

11.15 - 11.30 น.  EE_4 การศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติของ cantenna กับสายอากาศไมโครสตริป 

    แบบสี่เหลี่ยม โดย สรายุทธ บรรหาร 

11.30 - 11.45 น.  EE_5 การพัฒนาระบบตรวจวัดสภาพอากาศระยะไกล โดย หฤทัย ดิ้นสกุล 

11.45 - 12.00 น.  EE_6 เทคนิคการใชงานโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP รวมกัน  

    โดย จิรันดร บูฮวดใช 

13.00 - 13.15 น.  EE_7 การวิเคราะหเพื่อตัดสินใจระหวางการใชระบบโทรศัพทแบบเดิมกับระบบโทรศัพท 

    ผานเครือขายอินเทอรเน็ต : กรณีศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

    โดย นิฏฐิตา เชิดชู 

 หองประชุม 4 EE : วิศวกรรมโทรคมนาคม ไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส 

  Chairpersons : รศ.ดร.ปยะ โควินททวีวัฒน 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

13.15 - 13.30 น.  EE_8 เครื่องกำเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรกึ่งบริดจ 

    อินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรมสำหรับไลนก โดย สุรศักดิ์ พันธกิตติกุล 

13.30 - 13.45 น.  EE_9 การประยุกตใชโปรแกรม SCIlAB รวมกับ Flash Animation 

    โดย จิรันดร บูฮวดใช 

13.45 - 14.00 น.  EE_10 การศึกษาสนามแมเหล็กในกระบวนการทำน้ำรอนดวยเทคนิคปรับจุดความรอน 

    โดย เฉลิมชนม ตั้งวชิรพันธุ 

14.00 - 14.15 น.  EE_11 ชุดขับหลอด High Power LED ดวยวงจร SEPIC Converter ซึ่งควบคุมดวย 

    ไมโครคอนโทรเลอร PIC และปรับความสวางได โดย เจษฏา จำปาซอน 

 หอง 401 COM : คอมพิวเตอร 

  Chairpersons : ดร.สุพจน เฮงพระพรหม 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 10.00 น.  COM_Invited บทบาทของ Machine Learning Algorithm ตองานวิจัยดานเวชสารสนเทศ  

    (Medical Informatics) โดย รองศาสตราจารย ดร.นวลวรรณ สุนทรภิษัช 

10.15 - 10.30 น.  COM_1 ระบบติดตามตำแหนงบนเครือขายไรสาย โดย กายรัฐ เจริญราษฎร 

10.30 - 10.45 น.  COM_2 การพัฒนาระบบตรวจจับผูบุกรุกแบบ DoS บนเครือขายแลน  

    โดย กายรัฐ เจริญราษฎร 

10.45 - 11.00 น.  COM_3 การเลือกขนาดของพื้นที่ที่เหมาะสมสำหรับสรางภาพ 3 มิติ ดวยวิธีจำแนก 

    โดย ณัฐชามญฑ ศรีจำเริญรัตนา 

11.15 - 11.30 น.  COM_4 ระบบวิเคราะหการจราจรขอมูลบนระบบเครือขายแบบไรสาย  

    โดย พงศธร เกิดผลทวี 

11.30 - 11.45 น.  COM_5 การจัดการจราจรขอมูลบนโครงขายไอพี โดยการกำหนดคาน้ำหนักเสนทาง 

    ดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดย ณัฐกุล หาญกิตติกาญจนา 

 หอง 402 GR : การทองเที่ยว 

  Chairpersons : ดร.นิพล เชื้อเมืองพาน 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 10.00 น.  GR_1 การรับรูและการตัดสินใจซื้อการทองเที่ยวเชิงการแพทยไทยของนักทองเที่ยว 

    คนอเมริกัน โดย สุวัฒน วิรุฬหสิงห 

10.15 - 10.30 น.  GR_2 การจัดการธุรกิจสินคาที่ระลึกเพื่อสงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดกำแพงเพชร 

    โดย ปาจรีย ผลประเสริฐ 

10.30 - 10.45 น.  GR_3 การมีสวนรวมของประชาชนที่มีตอการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  

    บริเวณตลาดน้ำวัดลำพญา อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม  

    โดย ขวัญยุพา ศรีสวาง 



 หอง 402 EDU1 : วิจัยการศึกษา & EDU2 : บริหารการศึกษา    

   Chairpersons :  ดร.จิตติรัตน แสงเลิศอุทัย & ดร.พรรณี  สุวัตถี   

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

13.00 - 14.00 น.  EDU1&2 Invited การพัฒนาคุณภาพงานวิจัย...กาวใหมสูอาเซียน 

    โดย ศาสตราจารย ดร.ธีระ  รุญเจริญ 

14.00 - 14.15 น.  EDU1_1 ปจจัยสมรรถนะความเปนครูตามมาตรฐานวิชาชีพครูที่สงผลตอการพัฒนาคุณภาพ 

    ครูยุคใหมตามแนวทางปฏิรูปการศึกษาในทศวรรษที่สอง 

    โดย ดร.พรรณี  สุวัตถี 

14.15 - 14.30 น.  EDU1_2 ปจจัยสมรรถนะนวัตกรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศทางการศึกษาตามมาตรฐาน 

    วิชาชีพครูที่สงผลตอการพัฒนาคุณภาพครูยุคใหมตามแนวทางปฏิรูปการศึกษาใน 

    ทศวรรษที่สอง โดย ดร.นภาภรณ  ยอดสิน 

14.30 - 14.45 น.  EDU1_3 ปจจัยสมรรถนะดานภาษาและเทคโนโลยีสำหรับครูตามมาตรฐานวิชาชีพครูที่สงผล 

    ตอการพัฒนาคุณภาพครูยุคใหมตามแนวทางปฏิรูปการศึกษาในทศวรรษที่สอง  

    โดย ผศ.เรวดี  ศรีเอี่ยมสะอาด 

14.45 - 15.00 น.  EDU2_1 บรรยากาศองคการของสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน สังกัดเทศบาลในจังหวัดราชบุรี 

    โดย อุทัย  สุขแปน 

15.00 - 15.15 น.  EDU2_2 การพัฒนาสมรรถนะของครูในสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน สังกัดสำนักงานเขตพื้นที่ 

    การศึกษาประถมศึกษานครปฐม  เขต 1 โดย พรทิพย  บุญณสะ 

15.15 - 15.30 น.  EDU2_3 สมรรถนะครูกับการประกันคุณภาพภายในของโรงเรียนสาธิตในจังหวัดนครปฐม 

    โดย เอกสิทธิ์  ชนินทรภูมิ 

 หอง 403 MAN : บริหารธุรกิจและเศรษฐศาสตร 

  Chairpersons : ดร.แสงแข บุญศิริ 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 10.00 น.  MAN_Invited บรรยาย โดย ดร.จิรพันธ สกุณา 

10.15 - 10.30 น.  MAN_1 การศึกษาคุณลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงคของโปรแกรมวิชาการบริหารธุรกิจ  

    (การบริหารทรัพยากรมนุษย) โดย ผูชวยศาสตราจารยวรญา ทองอุน 

10.30 - 10.45 น.  MAN_2 บุพปจจัยที่สงผลตอพฤติกรรมความพึงพอใจรวมมือของผูเสียภาษีที่ดินทองถิ่นไทย 

    โดย ณิชาภัทร บุญรัตน 

10.45 - 11.00 น.  MAN_3 วิเคราะหการเลือกใชบริการผูขนสงสินคาระหวางประเทศ และความสัมพันธกับ 

    ความพึงพอใจของผูนำเขาสงออกในประเทศ โดย ศาลิษา เหมพันธ 

11.15 - 11.30 น.  MAN_4 การพัฒนานวัตกรรมการจัดการเพื่อยกระดับกลุมหัตถกรรม OTOP (เบญจรงค) 

    จังหวัดสมุทรสาคร โดย สุภาณี อินทนจันทน 

11.30 - 11.45 น.  MAN_5 การพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสำหรับการแนะนำการทองเที่ยวจังหวัดนครปฐม 

    โดย จีรวรรณ นกเอี้ยงทอง 

11.45 - 12.00 น.  MAN_6 การพัฒนารูปแบบการบริการอยางมีคุณภาพของงานการเงินและบัญชี มหาวิทยาลัย 

    ราชภัฏนครปฐม โดย หรรษกานต สมไพบูลย 

 หอง 403 PR : นิเทศศาสตร 

  Chairpersons : ผศ.ดร.กฤติยา รุจิโชค 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

13.00 - 14.00 น.  PR_Invited บทบาทงานวิจัยทางสื่อสารมวลชนในทศวรรษใหม  

    โดย มาลี บุญศิริพันธ 

14.00 - 14.15 น.  PR_1 บริบทชุมชนที่สนับสนุนการดำเนินงานของหอกระจายขาวสาร บานดอนยายมิ  

    หมู 18 ตำบลบางหลวง อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม โดย ณัชชา ศิรินธนาธร 

14.15 - 14.30 น.  PR_2 การศึกษาเปรียบเทียบการพัฒนาอุตสาหกรรมการทองเที่ยวจังหวัดสุราษฎรธานี 

    และจังหวัดนครศรีธรรมราชเพื่อพัฒนานวัตกรรมการสื่อสารสงเสริมการทองเที่ยว  

    โดย นายอาชารินทร แปนสุข 

14.30 - 14.45 น.  PR_3 พฤติกรรมการเปดรับสื่อและสารสนเทศเพื่อการดำเนินงานวิสาหกิจชุมชนในเขต   

    จังหวัดนครปฐมตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง โดย ดร. สุชาดา แสงดวงดี 

14.45 - 15.00 น.  PR_4 สภาพการสื่อสารเพื่อปองกันยาเสพติด : กรณีศึกษาองคการบริหารสวนตำบล 

    หนองปากโลง อำเภอเมือง จังหวัดนครปฐม โดย ดร.มาริษา สุจิตวนิช 

15.00 - 15.15 น.  PR_5 การพัฒนาระบบบริหารจัดการประปาหมูบานแบบมีสวนรวม : กรณีศึกษา 

    องคการบริหารสวนตำบลลำพญา อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม  

    โดย ผศ.ดร.เยาวภา บัวเวช 

 หองประชุม 6 AGR : ชีววิทยา เกษตร และอาหาร 

  Chairpersons : ดร.พิทักษพงศ ปอมปราณี 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 09.15 น.  AGR_1 การพัฒนาตำรับอาหารเพื่อสงเสริมพฤติกรรมการรับประทานอาหารสำหรับ 

    เด็กปฐมวัย โดย ผูชวยศาสตราจารยสรวงพร กุศลสง 

09.15 - 09.30 น.  AGR_2 ทัศนคติและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศ 

    โดย ภัทราวดี ศรีปญญา 

09.30 - 09.45 น.  AGR_3 การตรวจสอบการปนเปอนเชื้อจุลินทรียของมะเขือเทศราชินีของกลุมวิสาหกิจ 

    ชุมชนตำบลดอนตูม อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม  

    โดย วันเพ็ญ แสงทองพินิจ 

09.45 - 10.00 น.  AGR_4 ทัศนคติ พฤติกรรมและความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑครองแครงกรอบ 

    โดย สุธรรมา พิสุทธิโสภณ 

10.15 - 10.30 น.  AGR_5 การศึกษาปริมาณวิตามินซี ฟนอลิก เบตา-แคโรทีน ความสามารถในการตาน 

    อนุมูลอิสระ ของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไปในจังหวัดนครปฐม 

    โดย อุมาพร อาลัย 

10.30 - 10.45 น.  AGR_6 การศึกษาอาหารพื้นบานและตำรับอาหารพื้นบานชุมชนบางระกำ ตำบลบางระกำ  

    อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม โดย กมลพร สวนทอง 

10.45 - 11.00 น.  AGR_7 น้ำพริกผัดเสริมแคลเซียมจากกางปลานิล โดย วันเพ็ญ แสงทองพินิจ 

11.00 - 11.15 น.  AGR_8 โตะจีนนครปฐม โดย อารีย อินทรนวล 

11.15 - 11.30 น.  AGR_9 การพัฒนาไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยำ โดย วิรัติ จันทรทรัพย 



 หองสัตตบงกช BUD : พุทธชยันตี  

  Chairpersons : ดร.มนตรี วิวาหสุข 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 10.00 น.  BUD_Invited บรรยายเรื่อง พุทธชยันตีกับวิถีชุมชน โดย พระมหาพงศนรินทร ฐิตวํโส 

09.45 - 10.00 น.  BUD_1 การประยุกตจริยธรรมเพื่อการสื่อสารทางการเมืองเชิงสันติ โดย ณัฐมา ขันติธรรมกุล 

10.15 - 10.30 น.  BUD_2 การดูแลผูสูงอายุวิถีพุทธ โดย วรากรณ พูลสวัสดิ์ 

10.30 - 10.45 น.  BUD_3 การฝกอบรมเพื่อสงเสริมคุณธรรมผูนำชุมชนตามแนวจิตตปญญาศึกษาดวย 

    กระบวนการสุนทรียสนทนา โดย วันเพ็ญ เขมะกนก 

10.45 - 11.00 น.  BUD_4 การวิเคราะหสังคมสงฆอันเปนสังคมตัวอยางในทัศนะของพุทธทาสภิกขุและ 

    พระพรหมคุณาภรณ (ป.อ.ปยุตโต) โดย วรากรณ พูลสวัสดิ์ 

11.00 - 11.15 น.  BUD_5 พุทธิวิธียุติความรุนแรง: กรณีความรุนแรงตอการฆาลางเผาพันธุศากยวงศ 

    โดย พระระพิน ดวงลอย 

11.15 - 11.30 น.  BUD_6 Prabuddha Bharat: Re-Imagining India in the vision of Bodhisattva  

    Dr B. R. Ambedkar โดย Asst Prof. antosh I. Raut 

ส า ร บั ญ
 Vol. 1 1-341 
การนำเสนอผลงานแบบบรรยาย หนา 

 กลุมชีววิทยา เกษตร และอาหาร (AGR) [ดร.พิทักษพงศ ปอมปราณี] 1-62 

1 การพัฒนาตำรับอาหารเพื่อสงเสริมพฤติกรรมการรับประทานอาหารสำหรับเด็กปฐมวัย 

 The Development of Food to Encourage Eating Behavior in Children 

 ผูชวยศาสตราจารยสรวงพร กุศลสง และ นางสาววิภา เพ็ชรเจริญรัตน 2-9 

2 ทัศนคติและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศ 

 Consumer Attitude Towards and Acceptance of Fermented Sour Fish Sausage Packed in Vacuum Bags 

 ภัทราวดี ศรีปญญา, กาญจนา สุริยนต, ธีระธนธร นนทะภา, และ อรอนงค ฐาปนพันธนิติกุล 10-13 

3 การตรวจสอบการปนเปอนเชื้อจุลินทรียของมะเขือเทศราชินีของกลุมวิสาหกิจชุมชนตำบลดอนตูม  

 อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 

 Microbial Contamination Analysis on Fresh Cherry Tomato of Don Toom Agriculturist Cooperative  

 Group Banglen District Nakhon Pathom Province 

 วันเพ็ญ แสงทองพินิจ, อัจฉรา ภูแดง และ เบญจวรรณ โมราศ ี 14-23 

4 การศึกษาปริมาณวิตามินซี ฟนอลิก เบตา-แคโรทีน ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  

 ของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไปในจังหวัดนครปฐม 

 The Study on Vitamin c, Phenolic, Beta-carotene Content and DPPH of Organic, Pesticide - Free and  

 Conventional Vegetables in Nakhon Pathom Province 

 อุมาพร อาลัย และ ชลิดา ตระกูลสุนทร 24-29 

5 การศึกษาอาหารพื้นบานและตำรับอาหารพื้นบานชุมชนบางระกำ ตำบลบางระกำ อำเภอบางเลน  

 จังหวัดนครปฐม 

 A Study of Local Food and Local Recipes at Bangrakam Community,Bangrakam Subdistrict,  

 Banglen District, Nakhon Pathom Province 

 กมลพร สวนทอง และ เพ็ญพักตร แกลวเดชศร ี 30-37 

6 น้ำพริกผัดเสริมแคลเซียมจากกางปลานิล 

 Nam Prik Phad Supplemented with Calcium from Fish Bone of Nile Tilapia 

 วันเพ็ญ แสงทองพินิจ, ขวัญใจ พรมเพียงชาง, ภัคจิรา เกตุแกว และ อรสา ออนสดทวีชัย 38-44 

7 ทัศนคติ พฤติกรรมและความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑครองแครงกรอบ 

 Attitude, Behavior and Opinion of Consumers towards Krong Krang Krob Product 

 นางสุธรรมา พิสุทธิโสภณ 45-52 

8 โตะจีนนครปฐม 

 “Toh Chine” of Nakhon Pathom Province 

 อารีย อินทรนวล และ สุมาลี เทพสุวรรณ 53-57 

9 การพัฒนาไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยำ 

 Development of Salted Egg Coated by Tom Yam Herbs 

 วิรัติ จันทรทรัพย 58-62 

 



ส า ร บั ญ (ตอ)
การนำเสนอผลงานแบบบรรยาย หนา 

 กลุมวิทยาศาสตรกายภาพ (SCI) [ดร.จักรพงษ แกวขาว] 63-131 

10 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑทำความสะอาดของกลุมแมบานบางระกำ อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 

 Formulation Development of Cleansing Products for Bangrakam,s Housekeeper Group,  

 Banglen District, Nakhon Pathom Province 

 ธันยนันท ศรีพันธลม 64-72 

11 Calculation of Radiation Attenuation Coefficients for Cement Containing with BaCO
3
  

 and PbO 

 Jureeporn Chinhagow, Keerati Kirdsiri, Nattapon Srisittipokakun and Jakrapong Kaewkhao 73-79 

12 Effect of Gd
2
O

3
 Doping on the Physical and Optical Properties of Soda Lime Silicate Glass 

 L. Nuwan, N. Srisittipokakun, K. Kirdsiri, P. Chimalawong and J. Kaewkhao 80-85 

13 Development of the Spa Products in Bangrakam Subdistrict, Banglen District,  

 Nakhon Pathom Province: Primary Case Study of Derris Scandens, Cryptolepis  

 Buchanani and Curcuma Aromatica in Herbal Compress  

 Arunrat Sunthitikawinsakul 86-94 

14 ไอโซเทอรมการดูดซับสารละลายตะกั่วในเสนใยมะพราวแปรสภาพ 

 The Adsorption Isotherm of Lead Solutions in Pretreatment Coconut Fibers 

 จตุพล ลิ้มทุติเนตร, ธัญลักษณ หยกคลอย, ณัฐกานต สวางเนตร, ภาวดี แกวสระแสน และ สุวิมล เรืองศรี 95-101 

15 การศึกษาคาเลขอะตอมยังผลของทัวรมาลีน 

 Study of the Effective Atomic Numbers of Tourmaline 

 Pruittipol Limkitjaroenporn, Saksakun Klangchanang, Smit Insiripong and Jakrapong Kaewkhao 102-108 

16 การวัดสมบัติทางกลของวัสดุโดยเทคนิคการใชคลื่นอัลตราโซนิกตรวจสอบแบบไมทำลาย 

 Measurement of Mechanical Properties of Materials by Ultrasonic Nondestructive Technique 

 ศุภรัตน ทัศนเจริญ, ภิรญา ขัตติยะ และ จักรพงษ แกวขาว 109-115 

17 การดูดซับเมทิลีนบลูโดยใชวัสดุเหลือใช 

 Absorption of Methylene Blue Using Waste Materials 

 กิ่งกาญจน แสนสุข, อานนท อางนานนท, วัชรพงศ ทัศนบรรจง, จันทิมา ภาคภูลภัย, จริยา ผดุงพัฒโนดม  

 และ สุวิมล เรืองศร ี 116-121 

18 ผลของ SnO
2
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 หทัยชนก บัวเจริญ 773-782 

87 ภาวะความเครียดและการปรับตัวของผูประสบอุทกภัยจากภาวะน้ำทวม 

 ณ ศูนยพักพิงชั่วคราว มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม” 

 Stress and Adaptation among Flood Victims at the Shelter in Nakhon Pathom Rajabhat University 

 วริยา จันทรขำ และ สมบัติ ประทักษกุลวงศา 783-791 

88 การศึกษาศักยภาพการจัดการสวัสดิการสังคมโดยชุมชนเพื่อสรางชุมชนทองถิ่นจัดการตนเอง 

 ขององคการบริหารสวนตำบลคลองน้ำไหล 

 The Study of Capacity and Social Welfare Management by Community Established Self Care Local  

 Management at Khongnamlai Thombon, Khampangpat Province 

 วริยา จันทรขำ, หทัยชนก บัวเจริญ, สมบัติ ประทักษกุลวงศา และ กมลภู ถนอมสัตย 792-802 

89 ปจจัยที่มีความสัมพันธกับภาวะโภชนาการเกินในเด็กกอนวัยเรียนในจังหวัดนครปฐม 

 Factors Associated with Obesity in Preschool Children in Nakhorn Prathom Province  

 นางสาวณัฐธยาน อังคประเสริฐกุล และ นางสาววารทินีย แสนยศ 803-814 

90 พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของอาสาสมัคร ศูนยพักพิงผูประสบอุทกภัย  

 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

 Health Promoting Behaviors among Volunteers at the Shelter for Flood Victims, Nakhon Pathom  

 Rajabhat University, Thailand  

 กมลภู ถนอมสัตย และ นงนุช เชาวนศิลป 815-824 



ส า ร บั ญ (ตอ)
การนำเสนอผลงานแบบบรรยาย หนา 

 กลุมพยาบาลศาสตร (NUR) และสาธารณสุขศาสตร (PH) [รศ.ดร.สุนุตตรา ตะบูนพงศ]  

 [ผศ.ดร.หทัยชนก บัวเจริญ] 772-897 

91 การบริหารจัดการแบบมีสวนรวมบนพื้นฐานความแตกตางทางวัฒนธรรม เพื่อสรางชุมชนทองถิ่น 

 พึ่งพาตนเอง ตำบลแมปะ อำเภอแมสอด จังหวัดตาก  

 Cultural Based Parcipatory Management to be Local Self- Reliance Maepa Subdistrict, Mae Sot District,  

 Tak Province 

 กมลภู ถนอมสัตย, หทัยชนก บัวเจริญ, วริยา จันทรขำ และ สมบัติ ประทักษกุลวงศา 825-832 

92 การศึกษาทุนและศักยภาพขององคการบริหารสวนตำบลทุงโพธิ์ เพื่อสรางชุมชนทองถิ่นจัดการตนเอง 

 The Study of Capacity and Social Capitals of Thung-Po Thombon for Community Self Management 

 สมบัติ ประทักษกุลวงศา, หทัยชนก บัวเจริญ, วริยา จันทรขำ และ กมลภู ถนอมสัตย 833-839 

93 ผลการใหคำปรึกษารายบุคคลตอความเครียดของผูประสบอุทกภัย 

 ณ ศูนยพักพิงชั่วคราว มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

 The Effect of Individual Counseling on Stress among Flood Victims at the Shelter,  

 Nakhon Pathom Rajabhat University 

 สมบัติ ประทักษกุลวงศา และ วริยา จันทรขำ 840-845 

94 ปจจัยที่มีผลตอภาวะสุขภาพของผูประสบอุทกภัย กรณีศึกษาวัยทำงานที่ประสบอุทกภัย  

 ณ ศูนยพักพิงชั่วคราว มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

 Factors Affect the Health Status of Flood Victims in Working Age Group at Temporary Shelter  

 Nakhon Pathom Rajabhat University 

 กรวรรณ สุวรรณสาร 846-855 

95 ชุมชนตนแบบลดโรคลดเสี่ยงโรคเรื้อรัง และนวัตกรรมโรคเบาหวาน: ธนาคารรับฝากพุง 

 A Community Reduces Disease, Risks for Chronic Disease and Diabetes Innovation : The Belly Bank 

 ดร.ธีรนันท วรรณศิริ และ อกนิษฐ ศรีภูธร 856-865 

96 ผลของการฟนฟูสมรรถภาพทางจิตสังคมในผูปวยติดสุราเพื่อปองกัน การกลับไปดื่มซ้ำ 

 ในโรงพยาบาลศรีธัญญา 

 The Result of Psychosocial Rehabilitation Program for Relapse Prevention in Alcohol  

 Dependence Patient, Srithanya Hospital 

 สมบัติ ประทักษกุลวงศา และ นุชนภา ทองสังขสุข 866-871 

97 บทบาทของผูดูแลผูปวยหรือผูสูงอายุในภาวะประสบอุทกภัย กรณีศูนยพักพิงผูประสบอุทกภัย  

 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

 The Role of Caregivers, Older and Chronically ill Flood Victims, Shelter for Flood Victim 

 วันเพ็ญ แวววีรคุปต และ ฐิติวัลคุ ธรรมไพโรจน 8872-881 

98 แบบแผนการบริการสุขภาพตามความตองการของผูสูงอายุที่ศูนยสงเสริมสุขภาพและฟนฟูสภาพ  

 คณะพยาบาลศาสตร 

 Health Services Patterns in Accordance With Demand of the Elderly at Health Promotion and  

 Rehabilitation Center, Faculty of Nursing 

 เจะยารีเยาะ เจะโซะ, วิภาวี คงอินทร และ เพลินพิศ ฐานิวัฒานนท 882-890 
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การนำเสนอผลงานแบบบรรยาย หนา 

 กลุมพยาบาลศาสตร (NUR) และสาธารณสุขศาสตร (PH) [รศ.ดร.สุนุตตรา ตะบูนพงศ]  

 [ผศ.ดร.หทัยชนก บัวเจริญ] 772-897 

99 การติดเชื้อในโรงพยาบาล และรูปแบบดื้อยาตานจุลชีพของ Acinetobacter baumannii  

 ที่แยกไดจากผูปวยมะเร็ง 

 Nosocomial Infection and Drug Resistant Pattern of Acinetobacter baumannii isolated from  

 Cancer Patients 

 วรยุพา ถมปด, เจียรณัฐ มาฆะเซ็นตกุล, ยุทธนา สุดเจริญ, อัจฉราวรรณ ทองมี และ กัญญาณัฐ เปยมงาม 891-897 

 
 กลุมนวัตกรรมการจัดการเรียนรู (EDU4) [รศ.บรรดล สุขปติ] 898-1059 

100 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการสรางความรูโดยเนน ทักษะการคิดวิเคราะห  

 เรื่อง สถานการณทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต 

 The Effects of Constructivism Learning Process based on Analytical Thinking by Natural Resources and 

Environment Situations in North and South of America 

 ธนาคม ตันตยานุวัตร และ ผศ.ดร.ศิลปชัย กงตาล 898-905 

101 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

 เรื่อง โปรแกรม Microsoft PowerPoint สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 

 The Effects of Using Managing Style of Learning for Developing the Academic Achievement of  

 Microsoft PowerPoint Program for the Students of Prathomsuksa 6 

 กิ่งดาว ฉิมวัย และ ผศ.ดร.ศิลปชัย กงตาล 906-911 

102 ผลการเรียนรู และความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  

 โดยใชแบบจัดการเรียนรูดวยการสรางความรู หนวยการเรียนรูโลกและการเปลี่ยนแปลง 

 Learning Results and Problems Solving Ability of Mattayom Suksa 2 Students by Using Learning  

 Management Model with Construction Knowledge in the World and Its Changes Unit 

 สุวภีร อินทรใจเอื้อ และ ดร.อมรินทร อินทรอยู 912-918 

103 ผลการจัดการเรียนรูและทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  

 โดยใชแบบการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการสรางความรู วิชาเศรษฐศาสตร เรื่อง ระบบเศรษฐกิจ 

 The Result of Learning Management & Critical Thinking Skill of the Student in Mathayom 4 with Leaning 

Mangement Model Constructing Knowledge, Subject “ Economics” Topic “ Economic System”  

 นงนุช สวัสดิผล และ ผศ.ดร.ศิลปชัย กงตาล 919-927 

104 ผลการจัดการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค STAD เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ดานการอานจับใจความ  

 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4/1 โดยใชแบบฝกทักษะการอานจับใจความสำคัญ 

 The Results of Cooperative Learning by STAD to side Reading Achievement Summary of a student 4/1 

Mathayomsuaksa by Using Practice of Reading Skill of important Context  

 จิรวัฒน บุญครอง และ ผศ.ดร.วิชัย ลำไย 928-937 
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 กลุมนวัตกรรมการจัดการเรียนรู (EDU4) [รศ.บรรดล สุขปติ] 898-1059 

105 ผลการเรียนรูดวยแบบการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางความรู เรื่อง “สารและการเปลี่ยนแปลง”  

 สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนบานหลวงวิทยา อำเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม 

 Results of the Management of Learning Model Based on Knowledge Construction  

 on the Topic “Substances and Changes” for Matayomsuksa 2 Students,  

 of Banluangwittaya School, Dontoom District, Nakhon Pathom Province 

 เฉลา มวงทรัพย และ ดร.อมรินทร อินทรอยู 938-947 

106 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูโดยใชชุดฝกทักษะการคิดสรางสรรค วิชาการคิดสรางสรรค  

 กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 

 The Effects of Using the Learning Management Plan of Creative Thinking Skills Lessons for the  

 Creative Thinking Course,Vocational and Technological Strand, for Mattayomsuksa 4 Students 

 ปนัดดา เปยถนอม และ ผศ.ดร.ศิลปชัย กงตาล 948-954 

107 ผลการจัดการเรียนรูดวยเทคนิค KWL Plus เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ ดานการอานจับใจความ  

 ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 โดยใชหนังสืออานเพิ่มเติม ชุด กำแพงแสนเมืองนาอยู 

 Results of Learning Management with KWL plus Technique to improve Achievement in Reading  

 Comprehension of Prathomsuksa 5 Students by Using supplementary Reading Series  

 “Pleasant Kamphaeng Saen Town”  

 อรัญญา แสงวิจิตร และ ผศ.ดร.วิชัย ลำใย 955-962 

108 ผลการจัดการเรียนรู โดยใชชุดกิจกรรมสรางความรูตามทฤษฎีคอนสตรัคตวิสต  

 เรื่อง รูปสามเหลี่ยมสำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนบานวังปลา จังหวัดราชบุรี 

 Effects of Learning Management Model. Using a Series of Events known as the Constructivist Theory  

 of Whistler’s Triangle for Prathomsuksa 5 Students at Ban Wang Pla School. Ratchaburi Province 

 กัลจะญาณี ศิริบุญมา และ ผศ.ดร.เกศินี ประทุมสุวรรณ 963-973 

109 ผลการใชแบบจัดการเรียนรูแบบรวมมือ เทคนิค TAI เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ดานการคิดวิเคราะห 

 ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 โดยใชแบบฝกทักษะ ชุดชนิดของคำในภาษาไทย  

 The Result of Cooperative Learning with TAI Technique to Improve Analysis Achievement  

 among Grade 6 Students Using Skill Practice Test and Thai Word List 

 กิตติยา สิงหโต และ ผศ.ดร.วิชัย ลำใย 974-985 

110 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูดวยการสรางความรูดวยตนเอง กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  

 เรื่อง สนุกกับแมเหล็กและไฟฟา สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 2 

 Results of Learning Management Model Based on Knowledge Constructivism In the Science  

 Learning Strand on the Topic of Fun with Magnets and Electricity for Prathomsuksa 2 Students 

 นภกัญ ศรีออนหลา และ ดร.อมรินทร อินทรอยู 986-995 

111 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางความรู เรื่อง การดำรงชีวิตของพืชสำหรับนักเรียน 

 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย จังหวัดนครปฐม 

 Results of Using Learning Management Model Based on Knowledge Construction on the Topic of  

 Plant Life for Matthayomsuksa 1 Students of Phrapathom Witthayalai School in Nakhon Pathom  

 Province 

 ปาริชาติ บุญเสวก และ ดร.อมรินทร อินทรอยู 996-1003 
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 กลุมนวัตกรรมการจัดการเรียนรู (EDU4) [รศ.บรรดล สุขปติ] 898-1059 

112 ผลการใชแบบจัดการเรียนรูดวยการสรางความรู เรื่อง ความนาจะเปน สำหรับนักเรียน 

 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนหวยกระเจาพิทยาคม จังหวัดกาญจนบุรี 

 Effects of Using Learning Management Model Constructing Knowledge in Probability Topic for  

 Matthayomsuksa 3 Students at Huaykrajaopittayakhom School, Kanchanaburi 

 กาญจนา ใจรมเย็น และ ผศ.ดร.เกศินี ประทุมสุวรรณ 1004-1010 

113 ผลการใชแบบจัดการเรียนรูที่สรางความรูเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห เรื่อง ธาตุและ

สารประกอบ รายวิชา ว30102 เคมี สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่ไมเนนวิทยาศาสตร 

 Effects of Using Learning Management Model for Knowledge Construction to Improve Analytical  

 Thinking Ability in the Elements and Compounds Topic of Course 30102 Chemistry for  

 Mathayomsuksa 4 Students outside Non-science Program  

 ลัดดา ปุจฉาการณ และ ดร.อมรินทร อินทรอยู 1011-1020 
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Abstracts.


This research attemps to develop experimental process with the aims to develop recipes for 
children with an emphasis on using local raw materials found in the province of Phetchabun. To study 
eating habits of young children and to compare their weights before and after events and activeties. The 
target children in this study were: 1) 100 boys and girls who enrolled in Phetchabun Ratchabpat Univerity 
‘s preschool a development center,Dongmulehlek Subdistrict Administrative organization ‘s preschool 
center, a public school under phethchabun Educational service area (Ban subklung), a municipal school 
under Phetchabun service area (Dong kui district) ; twenty preschool teachers from preschool and 
development center operated by previously mentioned university, five teachers from each center, 80 
parents and staffs who involved with talking care of children from previously mentioned preschool and 
development centers, 20 people from each place. The research instruments were : recipes for preschool 
children, questionnairs for parents and children,observation from of preschool children‘s eating habits. 
Data analysis was done by using mean percentage. The result showed that 

1.  Developed recipes for children with emphasis on the use of raw materials locally of 
Phetchabun were divided into three categories: and 10 main dishes, 10 desserts, 10 beverages. 

2.  Children who eat developed recipes have improved in their eating habits (i.e.,eat more and 
eat the whole plate) comparing to before joining this research. activities such as eating and to eat all. 

3.  Children who ate the developed recipes had more weights than before eating the developed 
recipes in average range of 0.87 kg. 

 

Keywords
: 1. Development of food. 2. Recipes 3. Food items 4. Eating behaviors of preschool children. 
 
1.	 บทนำ 
ตามที่รัฐบาลได้กำหนดยุทธศาสตร์การพัฒนาประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 10 (พ.ศ. 

2550 – 2554). ตามยุทธศาสตร์ที่ 1 การพัฒนาคุณภาพคนและสังคมไทยสู่สังคมแห่งภูมิปัญญาและการเรียนรู้ ในข้อ 1.2 ให้
ความสำคัญกับการเสริมสุขภาวะคนไทยให้มีสุขภาพแข็งแรงทั้งกายและใจ มีความสัมพันธ์ทางสังคมและอยู่ในสภาพแวดล้อมที่
น่าอยู่ เน้นการพัฒนาระบบสุขภาพอย่างครบวงจร มุ่งการดูแลสุขภาพเชิงป้องกัน การฟื้นฟูสภาพร่างกายและจิตใจ เสริมสร้าง
คนไทยให้มีความมั่นคงทางอาหารและการบริโภคอาหารที่ปลอดภัย ลด ละ เลิกพฤติกรรมเสี่ยงต่อสุขภาพ ซึ่งเด็กนับเป็น
ทรัพยากรที่มีคุณค่าและเป็นอนาคตของประเทศชาติ เด็กแต่ละคนมีลักษณะเฉพาะตัวที่จำเป็นต้องได้รับการพัฒนาไปใน
ทิศทางที่เหมาะสมและสอดคล้องกับศักยภาพในตัวเด็กจึงจะสามารถเติบโตเป็นผู้ใหญ่ที่พึงประสงค์ได้ การอบรมเลี้ยงดูและ
พัฒนาเด็กให้เป็นผู้ใหญ่ที่ดีมีคุณภาพต้องอาศัยความเอาใจใส่ดูแลอย่างถูกต้อง โดยเฉพาะในช่วงปฐมวัย ซึ่งถือว่าเป็นช่วงระยะ
สำคัญยิ่งของการเริ่มต้นชีวิตอันเป็นพื้นฐานของการเจริญเติบโต พัฒนาการและเรียนรู้ในช่วงวัยต่อ ๆ มา สำนักงานคณะ
กรรมการการศึกษาแห่งชาติ. (2546 : 1) 

ปัจจุบันเป็นที่ยอมรับกันว่า พัฒนาการทางด้านร่างกายเป็นพัฒนาการที่สำคัญด้านหนึ่งของเด็กปฐมวัย เพราะ
พัฒนาการทางร่างกายเป็นพัฒนาการที่สร้างเสริมความมั่นใจให้กับเด็กที่มีวุฒิภาวะตามวัยที่สมบูรณ์ส่วนหนึ่งเกิดจากการที่เด็ก
มีรูปร่าง ร่างกายที่สมบูรณ์ และมีสมรรถนะทางกายที่ทัดเทียมกับผู้อื่น การที่เด็กได้รับกิจกรรมพัฒนาการ ทางร่างกายที่ถูก
ต้องแล้ว นอกจากการสร้างเสริมร่างกายให้แข็งแรงแล้ว ยังช่วยให้เด็กเคลื่อนไหวและใช้ลักษณะท่าทางที่ถูกต้องเมื่อเติบโตขึ้น 
กุลยา ตันติผลาชีวะ. (2547: 99). ซึ่งสอดคล้องกับ บันทึกลูกรัก. (2544 : 13). ได้กล่าวว่า ความแข็งแรงของเด็กเป็นพื้นฐานใน
การเจริญเติบโต ตลอดจนความพร้อมทางด้านอารมณ์ การเข้าสังคม และความคิด สติปัญญา ถ้าเด็กร่างกายไม่แข็งแรง ไม่ได้

การพัฒนาตำรับอาหารเพื่อส่งเสริมพฤติกรรมการรับประทานอาหารสำหรับเด็กปฐมวัย
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บทคัดย่อ


การวิจัยครั้งนี้เป็นการพัฒนาทดลอง (development in experimental process) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา
ตำรับอาหารสำหรับเด็กปฐมวัยโดยเน้นการใช้วัตถุดิบภายในท้องถ่ินของจังหวัดเพชรบูรณ์ เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการรับประทาน
อาหารของเด็กปฐมวัย และเพื่อเปรียบเทียบน้ำหนักของเด็กปฐมวัยทั้งก่อนการจัดกิจกรรมและหลังการจัดกิจกรรมโดยกลุ่ม
เป้าหมายที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ 1.เด็กปฐมวัยชาย – หญิง อายุระหว่าง 4-6 ปี จำนวน 100 คน กำลังศึกษาอยู่ ณ.ศูนย์
พัฒนาเด็กก่อนวัยเรียนมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ศูนย์พัฒนาเด็กก่อนวัยเรียนสังกัดองค์กรปกครองส่วนตำบลดงมูลเหล็ก 
โรงเรียนรัฐบาลสังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาเพชรบูรณ์ (โรงเรียนบ้านซับขลุง) และโรงเรียนเทศบาลสังกัดสำนักงานเขต
พื้นที่การศึกษาเพชรบูรณ์ (เทศบาลตำบลดงขุย) จำนวนที่ละ 1 แห่ง 2. ครูปฐมวัยจำนวน 20 คนได้จากศูนย์พัฒนาเด็กก่อน
วัยเรียนมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ศูนย์พัฒนาเด็กก่อนวัยเรียนสังกัดองค์กรปกครองส่วนตำบลดงมูลเหล็ก โรงเรียน
รัฐบาลสังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาเพชรบูรณ์ (โรงเรียนบ้านซับขลุง) และโรงเรียนเทศบาลสังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การ
ศึกษาเพชรบูรณ์ (เทศบาลตำบลดงขลุย) แห่งละ 5 คน และ 3. ผู้ปกครองและบุคลากรที่เกี่ยวข้องกับเด็กปฐมวัยจำนวน 80 
คน ได้จากศูนย์พัฒนาเด็กก่อนวัยเรียนมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ศูนย์พัฒนาเด็กก่อนวัยเรียนสังกัดองค์กรปกครองส่วน
ตำบลดงมูลเหล็ก โรงเรียนรัฐบาลสังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาเพชรบูรณ์ (โรงเรียนบ้านซับขลุง) และโรงเรียนเทศบาล
สังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาเพชรบูรณ์ (เทศบาลตำบลดงขุย) แห่งละจำนวน 20 คน เครื่องมือที่ใช้ในการประกอบการ
ดำเนินการวิจัย คือตำรับอาหารสำหรับเด็กปฐมวัย แบบสอบถามผู้ปกครอง และแบบสังเกตพฤติกรรมการรับประทานอาหาร
สำหรับเด็กปฐมวัย สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ยร้อยละ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า 

1.  หลังจากการพัฒนาตำรับอาหารสำหรับเด็กปฐมวัยโดยเน้นการใช้วัตถุดิบภายในท้องถิ่นของจังหวัดเพชรบูรณ์ ได้
เมนูอาหารแยกเป็น 3 ประเภท คือ 1. อาหารคาว 10 อย่าง 2. อาหารหวาน 10 อย่าง และ 3. เครื่องดื่ม 10 อย่าง 

2.  เด็กปฐมวัยที่รับประทานอาหารตามตำรับอาหารที่พัฒนาขึ้นมีพฤติกรรมการรับประทานอาหารเพิ่มมากขึ้นกว่า
ก่อนการจัดกิจกรรม เช่น รับประทานอาหารที่ทางโรงเรียนจัดให้รับประทานอาหารหมดทุกครั้ง รับประทานผักหมดจานทุก
ครั้ง และมักขอเพิ่มอาหารบ่อย ๆ ทำให้เด็กปฐมวัยมีน้ำหนักเพิ่มมากขึ้นกว่าก่อนได้รับประทานอาหารที่พัฒนาขึ้นอย่างเห็นได้
ชัดเจน 

3.  หลังจากที่เด็กปฐมวัยได้รับประทานอาหารตามเมนูตำรับอาหารที่พัฒนาขึ้นมีน้ำหนักเพิ่มขึ้นกว่าก่อนการจัด
กิจกรรมโดยเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 0.87 กิโลกรัม  

คำสำคัญ	:	1. การพัฒนาตำรับอาหาร 2. ตำรับอาหาร 3. รายการอาหาร 4. พฤติกรรมการรับประทานอาหารของเด็กปฐมวัย 
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3.	 ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 1. เด็กปฐมวัยชาย – หญิง จำนวน 100 คน ที่กำลังศึกษาอยู่ ณ ศูนย์พัฒนาเด็กก่อนวัยเรียนมหาวิทยาลัยราชภัฏ

เพชรบูรณ์ ศูนย์พัฒนาเด็กก่อนวัยเรียนสังกัดองค์กรปกครองส่วนตำบลดงมูลเหล็ก โรงเรียนรัฐบาลสังกัดสำนักงานเขตพื้นที่
การศึกษาเพชรบูรณ์ (โรงเรียนบ้านซับขลุง) และโรงเรียนเทศบาลสังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาเพชรบูรณ์ (เทศบาลตำบล
ดงขุย) จำนวนที่ละ 1แห่ง  

 2. ครูปฐมวัยจำนวน 20 คนได้จากศูนย์พัฒนาเด็กก่อนวัยเรียนมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ศูนย์พัฒนาเด็ก
ก่อนวัยเรียนสังกัดองค์กรปกครองส่วนตำบลดงมูลเหล็ก โรงเรียนรัฐบาลสังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาเพชรบูรณ์ (
โรงเรียนบ้านซับขลุง) และโรงเรียนเทศบาลสังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาเพชรบูรณ์ (เทศบาลตำบลดงขุย) แห่งละจำนวน 
5 คน 

 3. ผู้ปกครอง และบุคลากรที่เกี่ยวข้องกับเด็กปฐมวัยจำนวน 80 คน ได้จากศูนย์พัฒนาเด็กก่อนวัยเรียน
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ศูนย์พัฒนาเด็กก่อนวัยเรียนสังกัดองค์กรปกครองส่วนตำบลดงมูลเหล็ก โรงเรียนรัฐบาลสังกัด
สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาเพชรบูรณ์ (โรงเรียนบ้านซับขลุง) และโรงเรียนเทศบาลสังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษา
เพชรบูรณ์ (เทศบาลตำบลดงขลุย) แห่งละจำนวน 20 คน 

 
4.		 การวิเคราะห์ข้อมูล 
  - สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ยร้อยละ 
 
5.		 สรุปผลการวิจัย 
 1. หลังจากการพัฒนาตำรับอาหารสำหรับเด็กปฐมวัยโดยเน้นการใช้วัตถุดิบภายในท้องถิ่นของจังหวัดเพชรบูรณ์ 

ได้เมนูอาหารแยกเป็น 3 ประเภท คือ 1. อาหารคาว 10 อย่าง 2. อาหารหวาน 10 อย่าง และ 3. เครื่องดื่ม 10 อย่าง ดังนี้ 
 

	 อาหารคาว	 	 อาหารหวาน	 	 เครื่องดื่ม 

1.หมูทอดแอปเปิลเกล็ดขนมปัง 1.ข้าวโจ้ฟักทอง  1.น้ำองุ่นจำแลง 
2.ลูกชิ้นหรรษา  2.สาลีห่อกาบ  2.น้ำไชโย 
3.ราดหน้ารังนก  3.วุ้นมะขาม  3.น้ำมะละกอ 
4.ราดหน้าทาโร่  4.วุ้นกุหลาบ  4.น้ำมะยมปั่น 
5. มะละกอชมทะเล 5. บ้าบิ่นฟักม้ง  5.น้ำมะขามเปียก 
6.เต้าหู้บอลไส้แครอท 6.บัวลอยกล้วย  6.น้ำฟักข้าว 
7.ดอกแคพุงโต  7.ตองซ่อนกล้วย  7.น้ำเปเปอร์มินต์ 
8.ไข่สีรุ้ง  8.ขนมสายบัว  8.น้ำถั่วแดง 
9.ไข่ตุ๋นฟักม้ง  9.ขนมสะบัดงา  9.น้ำแตงกวา 
10.ข้าวผัดมะขาม 10.ขนมดอกดิน 10.น้ำตะลิงปลิง 

 
 2. หลังการนำเมนูอาหารที่พัฒนาขึ้นไปให้นักโภชนาการโรงเรียนจัดให้กับเด็กปฐมวัยโดยครูได้มีการสังเกต

พฤติกรรมขณะรับประทานอาหารพบว่าเด็กปฐมวัยมีพฤติกรรมลดน้อยลง เช่นการคุยในระหว่างการรับประทานอาหาร ไม่
รับประทานอาหารหกเลอะเทอะ และสิ่งที่พบน้อยที่สุดคือ ขณะรับประทานอาหารจะถามถึงเครื่องปรุง เช่น น้ำปลา ซอส ฯ 
ส่งผลให้เด็กปฐมวัยมีพฤติกรรมด้านการรับประทานอาหารเพิ่มมากขึ้น เช่น รับประทานอาหารที่ทางโรงเรียนจัดให้รับประทาน
อาหารหมดทุกครั้ง รับประทานผักหมดจานทุกครั้ง และมักขอเพิ่มอาหารบ่อย ๆ ส่งผลให้เด็กปฐมวัยมีน้ำหนักเพิ่มขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับสมมุติฐานที่ตั้งไว้ 

รับสารอาหารในปริมาณที่เพียงพอจะทำให้เด็กเป็นโรคขาดสารอาหารได้ ร่างกายไม่มีภูมิต้านทานที่ดีพอเชื้อโรคจะแทรกซึม
เข้าทำร้ายร่างกายได้ง่าย ดังนั้นหลักสูตรการศึกษาปฐมวัย พุทธศักราช 2546 จึงต้องมีการส่งเสริมจัดประสบการณ์การเรียนรู้
เพื่อพัฒนาเด็กทุกด้านทั้งด้านร่างกาย อารมณ์ จิตใจ สังคม และสติปัญญาอย่างสมดุล โดยจัดกิจกรรมที่หลากหลายเหมาะสม
กับวัย และความแตกต่างระหว่างบุคคล เพื่อให้เด็กแต่ละคนได้มีโอกาสพัฒนาตนเองตามลำดับขั้นตอนของพัฒนาการสูงสุด
ตามศักยภาพ และนำไปใช้ในชีวิตประจำวันได้อย่างมีความสุข เป็นคนดี และเก่งของสังคมซึ่งการดูแลพัฒนาการเด็กจะรวมทั้ง
การดูแลอาหารไปพร้อมกับการส่งเสริม พฤติกรรมการรับประทานอาหารที่เหมาะสม และถูกวิธีแก่เด็กปฐมวัยเป็นสิ่งสำคัญ ซึ่ง
ครู ผู้ปกครอง ควรให้การส่งเสริมอย่างจริงจัง  

จากการสำรวจด้านโภชนาการในสถานศึกษา และสนทนากับผู้ปกครองพบว่า การจัดอาหารสำหรับเด็กปฐมวัยยังขาด
การส่งเสริม และให้ความสำคัญน้อย สถานศึกษาบางแห่งจัดโครงการอาหารกลางวัน แต่บางแห่งจัดซื้อให้เด็กจากร้านค้า จึง
ทำให้ได้อาหารที่ไม่ถูกสุขลักษณะ มีคุณค่าทางอาหารไม่ครบ 5 หมู่ เพราะส่วนใหญ่จะนำอาหารตามสั่งของผู้ใหญ่มาให้เด็ก
รับประทานซึ่งในปัจจุบันนี้อาหารเป็นอาหารไทยที่มี กลิ่นฉุน และรสชาติที่เผ็ดร้อน เป็นส่วนผสมในการปรุงอาหารจึงไม่
เหมาะสมกับเด็กปฐมวัย ซ่ึง พระเจ้าวรวงศ์เธอ พระองค์เจ้าศรีรัศน์ พระวรชายาในสมเด็จพระบรมโอสาธิราชฯสยามมกุฎราชกุมาร. 
(2550 : 23). กล่าวว่าการใช้ตำรับอาหารมาตรฐานสำหรับเด็กปฐมวัยโดยเฉพาะเป็นตำรับอาหารที่ได้ผ่านการทดลอง
ประกอบอาหารที่ให้ความมั่นใจว่าจะได้อาหารที่มีคุณภาพเหมือนกันหรือใกล้เคียงกันทุกครั้งโดยตำรับอาหารจะบอกชนิดและ
ปริมาณของส่วนประกอบ วิธี ปริมาณอาหารที่ได้ และเทคนิคอื่น ๆ ที่เป็นประโยชน์ในการประกอบอาหารให้ได้คุณภาพ
เหมือนเดิมหรือใกล้เคียงกันซึ่งมีความเหมาะสมสำหรับเด็กปฐมวัย พงษ์ศักดิ์ ทรงพระนาม และมาริน สาลี. (2544 : 14). 
กล่าวว่าการใช้ตำรับอาหารในการประกอบอาหารจะมีการบอกเครื่องปรุง และ วิธีทำอย่างชัดเจน สามารถปฏิบัติได้ผลเหมือน
กันทุกครั้ง ไม่ว่าใครจะเป็นผู้ทำอาหารที่ปรุงขึ้นมีคุณลักษณะถูกต้องทุกประการ ดังนั้นตำราอาหารจึงมีความเหมาะสมกับนัก
โภชนาการสำหรับเด็กปฐมวัยที่จะต้องมีตำรับอาหารไว้เพื่อเป็นตำราประจำตัว เมื่อจะประกอบอาหารสามารถหยิบมาแล้วปรุง
ได้ ซึ่งนักวิจัยได้ให้ความสำคัญแก่อาหารเด็กปฐมวัย เพราะเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งเสริมพัฒนาการทางร่างกาย และสมองเพื่อ
เป็นการส่งเสริมศักยภาพทางสมองเด็กได้ ซึ่งการนำวัตถุดิบจากพืชในท้องถิ่นมาพัฒนากรรมวิธีในการปรุง ประยุกต์ ผสมผสาน
กับรูปแบบอาหารของดั้งเดิม เพื่อเกิดอาหารที่มีรสชาติ และรูปลักษณ์ใหม่ ๆ ที่แตกต่างไปจากอาหารรูปแบบเดิม การนำ
อาหารมาประยุกต์เข้ากับอาหารต่างนี้เองที่ทำให้เกิดอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการที่เหมาะสมกับเด็กปฐมวัยได้ การส่งเสริม
พัฒนาการด้านร่างกายของเด็กปฐมวัย ได้แก่ การให้อาหารครบทั้ง 5 หมู่ การออกกำลังกาย และการพักผ่อนอย่างเหมาะสม
ตามวัย การที่เด็กจะมีภาวะโภชนาการอย่างไรนั้น สาเหตุมาจากการรับประทานอาหาร ถ้ารับประทานอาหารที่มีประโยชน์
เพียงพอต่อความต้องการทางด้านร่างกาย ก็จะทำให้เด็กมีภาวะโภชนาการดีมีการเจริญเติบโตและพัฒนาการเป็นไปอย่างปกติ 
แต่ถ้ารับประทานอาหารที่ไม่มีประโยชน์หรือรับประทานอาหารไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกายก็จะทำให้เด็กมีภาวะ
โภชนาการไม่ดี การเจริญเติบโตและพัฒนาการเป็นไปอย่างล่าช้าและไม่สมบูรณ์ ซึ่งการจัดกิจกรรมภาวะโภชนาการที่ดี คือ 
การจัดรายการอาหาร ให้เด็กได้รับประทานตามความต้องการพลังงานและสารอาหารของเด็กปฐมวัยในแต่ละวัน ซึ่งได้แก่ 
โปรตีน เหล็ก แคลเซียม ไอโอดีน วิตามินซี วิตามินดี และน้ำ สารอาหารที่กล่าวมาทั้งหมดนี้จะได้รับจากการรับประทาน
อาหารหลัก 5 หมู่ หากเด็กปฐมวัยได้รับประทานอาหารหลักครบ 5 หมู่ ทุกวัน ก็จะได้รับพลังงาน และสารอาหารอย่าง
เพียงพอที่ร่างกายต้องการ อันจะส่งผลให้เด็กปฐมวัยมีภาวะโภชนาการที่ดีต่อไปในอนาคต 

ดังน้ัน คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาและพัฒนาตำรับอาหารสำหรับเด็กปฐมวัย เพ่ือส่งเสริมพฤติกรรมการรับประทาน
อาหารของเด็กปฐมวัย ทั้งนี้ผลการวิจัยที่ได้จะเป็นข้อมูลพื้นฐานแนวทางให้แก่ครู และผู้ปกครอง สถานศึกษาในการร่วมพัฒนา
ตำรับอาหารสำหรับเด็กปฐมวัยให้มีคุณภาพและเกิดประโยชน์แก่เด็กปฐมวัยต่อไป 

 
2.	วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
  1. เพื่อพัฒนาตำรับอาหารสำหรับเด็กปฐมวัย 
  2. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการรับประทานอาหารของเด็กปฐมวัย 
 3. เพื่อเปรียบเทียบน้ำหนักของเด็กปฐมวัยทั้งก่อนการจัดกิจกรรมและหลังจัดกิจกรรม 
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แต่เมื่อเข้าสู่ปีที่ 2 ความอยากอาหารไม่เพิ่มอย่างชัดเจนและมีความอยากกินอาหารไม่แน่นอน บางวันอาจกินอาหารชนิดหนึ่ง 
แต่อีกวันหนึ่งอาจไม่ยอมรับอาหารชนิดนั้นเลยก็ได้ และเด็กในวัยนี้มีความสนใจสิ่งรอบตัว มีสิ่งใหม่ ๆ หลายอย่างที่เด็ก
ต้องการเรียนรู้นอกเหนือจากการกินอาหาร จึงมักพบปรากฏการณ์ที่เด็กห่วงเล่นมากกว่าการกินอาหาร ดังนั้นการวางแผน
รายการอาหารจึงมีความสําคัญที่จะต้องเน้นความหลากหลายและให้มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะในเรื่องของไขมัน 
โปรตีน และเหล็ก (Liftshitz, 1995; Cataldo et al., 2003). ในบางครั้งจะพบปรากฏการณ์ที่เด็กกินแต่อาหารบางชนิดอย่าง
เดียวโดย ไม่สนใจอาหารชนิดอื่น โดยอาจกินได้หลาย ๆ วันติดต่อกัน แต่ในการจัดอาหารควรจัดอาหารชนิดอื่นให้เด็กได้เห็น
และลองกินด้วยแม่เด็กจะไม่ได้สนใจเท่าที่ควรก็ตาม (Grosvenor and Smolin, 2002) (พระเจ้าวรวงศ์เธอ พระองค์เจ้าศรี
รัศน์ พระวรชายาในสมเด็จพระบรมโอสาธิราชฯสยามมกุฎราชกุมาร.2550: 9-13 อ้างอิงจาก Grosvenor and Smolin, 
2002) 

6.		 ข้อเสนอแนะ 
 1. การนำตำรับอาหารที่พัฒนาขึ้นในครั้งนี้ไปประกอบอาหารให้กับเด็กปฐมวัยรับประทานควรมีการศึกษาสูตร

อาหารให้ชัดเจนก่อนลงมือปฏิบัติทำเพื่อจะได้รสชาติของอาหารที่มีประสิทธิภาพ 
 2. ในการจัดกิจกรรมที่สอดคล้องกับการพัฒนาตำรับอาหารควรมีการโดยเน้นให้เด็กได้ลงมือปฏิบัติเพื่อให้เด็กได้

มีความภาคภูมิใจกับอาหารที่ได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองซึ่งจะช่วยส่งผลให้เด็กปฐมวัยรับประทานอาหารมากขึ้นเพราะเป็นการ
ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง 

 3. ในการปรุงอาหารให้กับเด็กปฐมวัยควรหั่นผักให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ พอคำหรือทำเป็นรูปต่าง ๆ ที่เด็กชอบเด็กจะ
รับประทานเองโดยไม่ต้องบังคับ ทั้งนี้ควรศึกษาระดับอายุและวัยของเด็กประกอบ 

 4. การจัดกิจกรรมเพื่อเปรียบเทียบน้ำหนักของเด็กปฐมวัยควรใช้เวลาการทดลองมากกว่า 2 เดือน ซึ่งจะทำให้
ทราบเกณฑ์น้ำหนักของเด็กปฐมวัยชัดเจนมากยิ่งเจน 

 
7.		 กิตติกรรมประกาศ 
 โครงการวิจัยฉบับนี้สำเร็จได้ด้วยการสนับสนุนจากงบประมาณ และวิชาการจากสำนักงบประมาณและสำนักงาน

คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) รวมทั้งได้รับความอนุเคราะห์จาก มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ สภาวิจัยแห่งชาติ ในด้าน
งบประมาณ และการประสานงานกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องทำให้การดำเนินการสัมฤทธิ์ผลตามวัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้ ผู้วิจัย
ขอกราบขอบพระคุณอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

 ขอขอบพระคุณนายกองค์การบริหารส่วนตำบลดงมูลเหล็ก นายกเทศมนตรีดงขุย ผู้อำนวยการโรงเรียนซับขลุง 
และอธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ที่ให้ความอนุเคราะห์ด้านอาคารสถานที่ ในการวิจัยครั้งนี้ 

 ขอขอบพระคุณคณะวิจัยทุกท่าน รวมทั้งบุคลากรทางการศึกษาระดับปฐมวัย ครู ผู้ปกครองและนักศึกษา
โปรแกรมวิชาการศึกษาปฐมวัยที่ให้ความร่วมมือในการทดลองทำการศึกษาวิจัยครั้งนี้ จนสำเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ที่
ตั้งเป้าหมายไว้ 

 คุณค่าและประโยชน์ของโครงการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยขอมอบเป็นเครื่องบูชาพระคุณบิดามารดา และบูรพาจารย์ ผู้
ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ อบรมสั่งสอน แนะแนวทางจนสามารถสำเร็จบรรลุผล และก่อประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจศึกษาต่อไป 

  
8.	 เอกสารอ้างอิง 
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 3. หลังจากที่เด็กปฐมวัยรับประทานอาหารตามตำรับที่พัฒนาขึ้นเป็นเวลา 2 เดือน เด็กปฐมวัยมีน้ำหนักเพิ่มมาก
ขึ้นกว่าก่อนการจัดกิจกรรม โดยเฉลี่ยประมาณ 0.87 กิโลกรัม 

 
5.		 การอภิปรายผล 
  การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายสำคัญเพื่อพัฒนาพฤติกรรมการรับประทานอาหารของเด็กปฐมวัย ซึ่งผลการวิจัยพบว่า 
  1. เด็กปฐมวัยที่รับประทานอาหารตามตำรับที่พัฒนาขึ้นมีพฤติกรรมการรับประทานอาหารเพิ่มมากขึ้นกว่าก่อน

การนำอาหารที่ได้รับการพัฒนามาจัดให้อย่างเห็นได้ชัดเจน โดยครูได้มีการจัดกิจกรรมก่อนการรับประทานอาหารที่เน้นให้เด็ก
เห็นความสำคัญของการรับประทานอาหารและส่งเสริมพฤติกรรมโดยการให้แรงเสริม การชมเชยระหว่างการรับประทาน
อาหาร กระตุ้นโดยการเล่านิทาน การสร้างข้อตกลง ฯลฯ. อีกทั้งได้มีการจัดให้ความรู้กับครูผู้ปกครองของเด็กปฐมวัยเรื่องของ
การประกอบอาหารประกอบด้วยส่งผลให้เด็กปฐมวัยได้รับประทานอาหารตามตำรับที่พัฒนาขึ้นทั้งที่บ้านและโรงเรียน ซึ่ง
สอดคล้องกับ กุหลาบ ยนต์พงษ์. (วิจัยในชั้นเรียน :1). กล่าวว่าการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของเด็กในระดับปฐมวันควรให้เด็ก
ลงมือปฏิบัติจริงหรือร่วมทำกิจกรรมที่เหมาะสมกับวัยและจัดสภาพแวดล้อมเพื่อกระตุ้นให้เด็กปฏิบัติเป็นกิจวัตรประจำวัน
เสริมสารอาหารท่ีครบถ้วนน้ันจะต้องได้รับความร่วมมือระหว่างครูกับผู้ปกครองอย่างต่อเน่ืองเพ่ือสร้างสุขนิสัยในการรับประทาน
อาหารให้ถูกสุขลักษณะในชีวิตประจำวันตามเกณฑ์มาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุขและสร้างภูมิต้านทานในวัยเจริญเติบโต
ต่อไปตลอดชีวิตอีกทั้ง การส่งเสริมพัฒนาการในด้านการรับประทานอาหารให้ครบ 5 หมู่ทั้งทางโรงเรียนและทางบ้านต้อง
ร่วมมือกันพัฒนาเป็นอันดับแรก เพื่อสร้างเสริมให้เด็กมีภูมิต้านทานตั้งแต่เยาว์วัยจนถึงวัยเจริญเติบโตตลอดไป เพื่ออนาคต
ของเด็ก ครอบครัวและประเทศชาติที่มีพลเมืองที่มีคุณภาพในอนาคตและพัฒนาตนเองได้ดี ดังที่ นฤมล เนียมหอม. (2554 : 5
) ได้กล่าวว่าครูเป็นผู้มีบทบาทสำคัญในการส่งเสริมให้เด็กเรียนรู้ที่จะพึ่งตนเอง (Leatzow และคณะ 2542: 25). แสดงความ
คิดเห็นไว้ว่า ผู้ใหญ่เปรียบเสมือน “ผู้ให้ใบอนุญาต” ให้เด็กพัฒนาการพึ่งตนเอง ถ้าปราศจากความช่วยเหลือจากผู้ใหญ่เด็กคง
เรียนรู้ที่จะพึ่งตนเองไม่ได้ เด็กควรได้ฝึกช่วยเหลือตนเองในกิจวัตรประจำวัน เช่น การหยิบและเก็บของเล่นหรือของใช้ส่วนตัว 
การรับประทานอาหาร การใช้ห้องน้ำห้องส้วม การแต่งตัว การปูที่นอน อย่างไรก็ตามครูควรพิจารณาว่าสิ่งที่ฝึกให้เด็ก
ช่วยเหลือตนเองนั้นต้องเหมาะสมกับพัฒนาการตามวัยของเด็ก ซึ่งอีกประการคุณพ่อคุณแม่ควรจะเป็นแบบอย่างที่ดีในการฝึก
นิสัยการกินอาหารที่ถูกต้องและมีผลดีต่อสุขภาพของเด็ก ดังนั้นคุณพ่อคุณแม่ควรจะหลีกเลี่ยงการดูโทรทัศน์ในขณะกินอาหาร 
และไม่กินอย่างรีบร้อน ควรให้ลูกนั่งที่โต๊ะอาหารและกินอาหารร่วมกับครอบครัวให้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ เพื่อให้เด็กเห็น
เป็นแบบอย่าง นอกจากนั้นการกินอาหารร่วมกันยังช่วยกระตุ้นความสนใจของเด็กด้วย (บทความ) ทั้งนี้สามารถกล่าวสรุปได้
ว่า การที่จะส่งเสริมให้เด็กแสดงพฤติกรรมการรับประทานอาหารตามที่ผู้ใหญ่ต้องการนั้นเป็นเรื่องยาก ดังนั้นผู้ใหญ่ควรใช้วิธี
การหลาย ๆ อย่างประกอบเข้าด้วยกันทั้งประเภทของอาหารจะต้องเป็นที่น่าสนใจของเด็ก การเปิดโอกาสให้เด็กได้แสดงความ
คิดเห็นว่าจะรับประทานอะไร และการที่เด็กได้ลงมือกระทำด้วยตนเองจะส่งผลให้เด็กมีความภาคภูมิใจกับอาหารที่ตนเองได้
เลือกเป็นสิ่งที่ส่งผลให้เด็กมีความภาคภูมิใจในอาหารและรับประทานอาหารมากขึ้น  

 2. หลังจากที่เด็กปฐมวัยรับประทานอาหารตามตำรับที่พัฒนาขึ้นเป็นเวลา 2 เดือน พบว่าเด็กปฐมวัยมีน้ำหนัก
เพิ่มขึ้นกว่าก่อนการจัดกิจกรรมโดยเฉลี่ยประมาณ 0.87 กิโลกรัม ซึ่งสอดคล้องกับ คณะเภสัชศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
. (2554 : 20). ได้กล่าวไว้ว่า โภชนาการมีความสำคัญต่อการเจริญเติบโตของเด็ก ตั้งแต่ทารกเลยทีเดียว แต่ก็มีปัจจัยอื่นด้วย 
เช่น ด้านสังคม เศรษฐกิจ ด้านจิตใจ ก็เกี่ยวข้องด้วย มีหลายปัจจัยทีเดียวที่ส่งผลให้ภาวะโภชนาการไม่ดี ทั้งไม่มีจะกิน กินไม่
พอ กินไม่ถูก ทำให้ขาดสารอาหารบางชนิด ขณะที่ร่างกายกำลังเจริญเติบโตต้องการสารอาหารมาก เมื่อขาดก็ทำให้ไม่เจริญ
เติบโตในทางตรงข้ามถ้าได้มากเกินไป ก็เป็นผลเสียเช่นเดียวกัน ทำให้มีน้ำหนักเกินเกิดภาวะอ้วน ซึ่งส่งผลเสียต่อสุขภาพด้าน
ร่างกายและจิตใจ บางทีเด็กที่อ้วนก็ขาดสารอาหาร ซึ่งพ่อแม่จะมองข้ามไป ที่เค้าอ้วนเพราะได้พลังงานเกิน ตรงนี้ทำให้บดบัง
ภาวะขาดสารอาหารได้ ส่วนใหญ่ก็จะมีปัญหาเรื่องการขาดไวตามินและเกลือแร่ เนื่องจากเด็กกลุ่มอ้วนนี้มักจะไม่ค่อยกินพืช  
ผัก-ผลไม้ อีกทั้งประไพศรี ศิริจักษ์วาล. (2553: 1). ได้กล่าวไว้ว่า อาหารมีความสำคัญสำหรับเด็กในวัยทารกและเด็กเล็ก ซึ่ง
เป็นวัยที่มีการเจริญเติบโตเป็นไปอย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง ดังนั้นการดูแลในช่วงวัยนี้ให้ได้รับอาหารที่ถูกต้องเหมาะสม จึงมี
ความสำคัญที่จะช่วยให้เด็กมีการเจริญเติบโตทั้งทางด้านร่างกายและสมองเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นเมื่อเด็กมีอายุย่าง
เข้าปีที่ 2 ความอยากอาหารมีการเปลี่ยนแปลงจากในปีแรกอย่างชัดเจน ในช่วงปีแรก เด็กจะมีการกินอาหารเพิ่มขึ้นตามอายุ 
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2 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

1.  คํานํา 
 
 สมปลาชะโดหรือสมฟกเปนอาหารหมักพื้นบานชนิดหน่ึงและเปนอาหารหมักประเภทสัตวนํ้าที่มีความคลายคลึงกับ

ผลิตภัณฑปลาสมของคนไทยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่นิยมรับประทานเปนกับขาว หรืออาจใชเปนกับแกลมไดดวย  1 
ขั้นตอนการทําเริ่มจากนําเน้ือปลาบดละเอียดหมักดวยสวนผสมตางๆ ไดแก ขาวเหนียวน่ึง เกลือ นํ้าตาลทราย กระเทียมและ
อ่ืนๆ ผสมใหเขากันหอแลวดวยใบตองหรือบรรจุในถุงพลาสติกอัดใหแนนไวในสภาวะไรอากาศ เก็บไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 
1-2 วัน จนกวาจะเกิดรสเปรี้ยว ปลาที่นิยมใชผลิตสมฟกไดแก ปลาชะโด ปลาสลาด ปลาตะเพียนขาว และปลากราย 

เน่ืองจากเน้ือคอนขางแนนและเหนียว 2 ตําบลไชยบุรี อําเภอทาอุเทน  จังหวัดนครพนม  เปนพื้นที่ที่แมนํ้าสงครามไหลมา
บรรจบกับแมนํ้าโขง จึงมีปลาชุกชุม โดยเฉพาะปลาชะโด ประชาชนทําอาชีพประมง นอกจากจําหนายปลาสดแลวยังมีการ
ถนอมอาหารประเภทปลาไวรับประทานภายในบานอีกดวย เชน ทําปลารา  ปลาแหง ปลาสมฟก  และยังมีการแปรรูป
ผลิตภัณฑจากปลาเพื่อการจําหนายเปนของฝาก โดยเฉพาะสมปลาชะโดซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่ขึ้นชื่อของชุมชนดังกลาว และเปน
สินคาหน่ึงตําบลหน่ึงผลิตภัณฑหรือ OTOP ของตําบลไชยบุรี กลุมแปรรูปเชิงธุรกิจสมปลาชะโดเจดา เปนกลุมวิสาหกิจที่มี
การประกอบธุรกิจการแปรรูปผลิตภัณฑจากปลา อาท ิสมปลาชะโด, ปลาสมตัว และปลาราตัว สมปลาชะโดเปนผลิตภัณฑที่
ขึ้นชื่อของกลุมและเปนที่รูจักของคนทั่วไป แตอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑส้ัน บรรจุภัณฑไมสวยงาม ไมเปนที่ดึงดูดของ
ผูบริโภค ทางกลุมจึงตองการผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บรักษาที่นานขึ้น มีบรรจุภัณฑที่สวยงาม เปนที่ดึงดูดของผูบริโภค แต
ยังคงสูตรการผลิตแบบดั้งเดิมไว เพื่อที่จะสามารถขยายตลาดไดมากและรองรับการเปดสะพานมิตรภาพไทย-ลาว  แหงที่ 3  
นครพนม – คํามวน นําไปสูการขยายตัวการคาเศรษฐกิจดานอาหารสูอนุภูมิภาคลุมนํ้าโขง  
 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยนครพนม ไดรับงบประมาณสนับสนุนจากศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมภาคที่ 5  
กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ภายใตโครงการสงเสริมนวัตกรรมอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมเชิง
สรางสรรค กิจกรรมประยุกตใชงานวิจัยนวัตกรรมอุตสาหกรรมสูเชิงพาณิชยปงบประมาณ 2554 การพัฒนาผลิตภัณฑสมปลา
ชะโด สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยนครพนม รวมกับสาขาเทคโนโลยีการอาหาร คณะทรัพยากรธรรมชาติและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร อําเภอเมือง จังหวัดสกลนคร จึง
ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศขึ้นมาทดสอบการผลิตระดับหองปฏิบัติการและไดศึกษาทัศนคติ
และการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศ 

2.  วิธีการดําเนินการวิจัย 
 2.1  การเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑสมปลาชะโด 

  ใชสมปลาชะโดจากกลุมแปรรูปเชิงธุรกิจสมปลาชะโดเจดาซ่ึงมีขั้นตอนการทําดังน้ี เริ่มจากนําปลา (ปลาชะโด, ปลา

กรายและปลายี่สก) มาตัดหัว คลักไส แลเอาแตเน้ือปลา และแลเอาหนังปลาทิ้ง ลางทําความสะอาดชําแหละบีบนํ้าออกนําไป
บดดวยเครื่องบดจากน้ันผสมกับขาวเหนียวน่ึงสุก เกลือ ผงปรุงรส นํ้าตาลทราย และกระเทียมโขลกคลุกเคลาใหเขากันแลว
นําไปบดผสมจนเหนียวเปนเน้ือเดียวกัน ชั่งใหไดนํ้าหนัก 20 กรัม ปนเปนกอนบรรจุในถุงสุญญากาศ ขนาด 3x5 น้ิว แลวทํา
ใหเปนสภาวะสุญญากาศดวยเครื่อง vacuum pack ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 2-3 วัน  
 2.2  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปตอผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศ 
  ประเมินการยอมรับของผูบริโภคโดยใชแบบสอบถาม โดยแบงเปน 3 สวน คือ สวนที่ 1 เปนขอมูลทั่วไปเก่ียวกับ
ผูตอบแบบสอบถาม ไดแก เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ และรายไดเฉล่ียตอเดือน สวนที่ 2 เปนขอมูลเก่ียวกับการ
ยอมรับผลิตภัณฑ สวนที่ 3 การทดสอบเรื่องพฤติกรรม ทําการทดสอบผลิตภัณฑที่พัฒนาไดและความคิดเห็นหลังการทดสอบ
ผลิตภัณฑผูบริโภคทําการประเมินดานการยอมรับผลิตภัณฑ สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส แบบฉลาก บรรจุภัณฑ และความ
พอใจโดยรวมดวยวิธี Hedonic scale (9-point) โดยแจกแบบสอบถามรวมกับการทดสอบชิมผลิตภัณฑกับผูบริโภคทั่วไป 
จํานวน 100 คน ตามสถานที่ภายในมหาวิทยาลัยนครพนม อําเภอเมือง จังหวัดนครพนม และสถานที่ชุมชนในเขต 
ตําบลไชยบุรี อําเภอทาอุเทน จังหวัดนครพนม ดานความชอบทางประสาทสัมผัส ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน เน้ือสัมผัส 
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ทัศนคติและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศ 
Consumer Attitude Towards and Acceptance of Fermented Sour Fish 

Sausage Packed in Vacuum Bags 
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บทคัดยอ 

 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาทัศนคติและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุง
สุญญากาศ จากการทดสอบผูบริโภคจํานวน 100 คน พบวาคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะ ไดแก สี กล่ิน รสชาติ เน้ือ
สัมผัส แบบฉลาก บรรจุภัณฑ และความพอใจโดยรวม อยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก ปจจัยสําคัญตอการซ้ือ
ผลิตภัณฑสมปลาชะโด ไดแก ความสะอาด รองลงมาคือ ความอรอย สีของเน้ือสมปลาชะโด ตามลําดับ ผูบริโภครอยละ 95 
มีความตองการซ้ือผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศ และผูบริโภครอยละ 92 เห็นวาราคา 10 บาท ตอ 20 กรัม เปน
ราคาที่เหมาะสม   
 
คําสําคัญ: สมปลาชะโด ถุงสุญญากาศ ผูบริโภค   
 

Abstract 
 The purpose of this research was to study consumer attitude towards and acceptance of 
fermented sour fish sausage packed in vacuum bags. The consumer acceptance test was conducted 
with a total of 100 panelists and showed that most consumers generally accepted the developed 
product at medium to much liked level for color, odour, taste, texture, label, packaging and overall 
liking.  The major determinants for purchasing decision were cleanliness, deliciousness and color of the 
samples respectively.  Consumers (95%) were willing to buy the products and most consumers (92%) 
were willing to pay 10 baht  for  20 g of the fermented sour fish sausage in a vacuum bags.  
    
Keywords : fermented sour fish sausage, vacuum bags, consumer   
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ผลิตภัณฑสมปลาชะโดของผูบริโภคคือ ดานความสะอาดเปนอันดับแรก รองลงมาคือ ดานความอรอย สีของเน้ือสมปลาชะโด 
ตามลําดับ ความเหมาะสมของราคาผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศหากมีการจําหนายคือ ราคา 10 บาท ตอ 20 
กรัม และหากมีผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศออกวางจําหนาย สวนใหญคิดวาจะซ้ือ  
 
5.  เอกสารอางอิง 
1  วัทธิกร นาถประนิล, “การใชแบคทีเรียแลคติคที่แยกและจําแนกจากสมฟกเพ่ือเปนเชื้อเร่ิมตนในการหมัก”,  วิทยานิพนธปริญญา 
   วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีการอาหาร, มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2551.   

2  อรวรรณ เลาหสินนุรักษ, “การยืดอายุการเก็บรักษาสมฟกโดยการฉายรังส”ี,  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาผลิตภัณฑ 
   ประมง, มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2544. 

3  Yamprayoon, J., S. Vichannikornkich A. Sukho S. Warotaipan and A. Ostergaard.,  “Quality changes during processing,  
    fermentation and storage of low-salt carbohydrate fermented thai fish products (Som-fak)”,  Fish Technology   
       Research & Inspection, 2, 1998, pp.  73-90. 
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รสชาติ และความชอบรวมการทดสอบผลิตภัณฑของผูบริโภค โดยการประเมินดานการยอมรับผลิตภัณฑดวยวิธี Hedonic 

scale (9-point) โดย 1 คือ ไมชอบมากที่สุด และ 9 คือ ชอบมากที่สุด 3 
 
3.  ผลการทดลองและวิจารณ 

 3.1  ประเมินการยอมรับผลิตภัณฑ 
 การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศจากคุณลักษณะตางๆ พบวาคะแนนความชอบใน
ทุกคุณลักษณะ ไดแก สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส แบบฉลาก บรรจุภัณฑ และความพอใจโดยรวม อยูในระดับชอบปานกลาง
ถึงชอบมาก (ชวงคะแนน 7-8) (Table 1) 
 
ตารางที่ 1 คะแนนการยอมรับผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศ  
 

คุณลักษณะ                                                คะแนนความชอบ (X ± SD) 
ส ี                                                                  7.58±1.07 
กลิ่น 
รสชาต ิ
เนื้อสัมผัส 

                       7.34±1.19 
                       8.00±0.97 
                       7.54±1.12 

แบบฉลาก                                                        7.56±1.09 
บรรจุภัณฑ                                                       7.24±1.53 
ความพอใจโดยรวม                                             7.80±1.12 

 
 3.2   ทัศนคติของผูบริโภคตอผลิตภัณฑสมปลาชะโด 
  กลุมผูบริโภคที่ตอบแบบสอบถามในการศึกษาครั้งน้ีสวนใหญ เปนเพศหญิงมากกวาเพศชาย โดยคิดเปนรอยละ 84 
และ รอยละ 16 ตามลําดับ และมีอายุระหวาง 31-40 ป มากที่สุด คือ รอยละ 47 การศึกษาสวนใหญอยูในระดับปริญญาตรี
หรือเทียบเทาซ่ึง คิดเปนรอยละ 59  สวนใหญผูทดสอบมีอาชีพคาขาย มีรายไดเฉล่ียตอเดือน 10,001-13,000 บาท โดยเม่ือ
สอบถามถึงความชอบในการรับประทานสมปลาชะโด พบวาสวนใหญตอบวาชอบ คิดเปนรอยละ 86 รองลงมาคือ ไมชอบ  
คิดเปนรอยละ 3 และเฉยๆ รอยละ 11 สําหรับเหตุผลในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑสมปลาชะโด สวนใหญซ้ือเพื่อการรับประทาน
คิดเปนรอยละ 73 รองลงมา ซ้ือเพื่อนําไปเปนของฝาก คิดเปนรอยละ 27 ปริมาณสมปลาชะโดที่ซ้ือในแตละครั้ง อยูที่ 10-30 
หอ คิดเปนรอยละ 44 และต่ํากวา 40 หอ คิดเปนรอยละ 40 ความถี่ในซ้ือผลิตภัณฑสมปลาชะโด พบวาผูบริโภครอยละ 63 
จะซ้ือแลวแตความสะดวก/ไมแนนอน สวนปจจัยสําคัญตอการซ้ือผลิตภัณฑสมปลาชะโด จะเห็นวาผูบริโภคใหความสําคัญใน
ดานความสะอาดเปนอันดับแรก รองลงมาคือ ดานความอรอย สีของเน้ือสมปลาชะโด ตามลําดับ ความเหมาะสมของราคา
ผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศหากมีการจําหนายในราคา 10 บาท ตอ 20 กรัม สวนใหญเห็นวาเหมาะสมแลว 
(รอยละ 92) สวนผูบริโภครอยละ 8 มีความเห็นวาราคาดังกลาวไมเหมาะสม ควรมีราคาตั้งแต 5 บาท ถึง 7 บาท ตอ 20 กรัม   
ในดานสถานที่ที่เหมาะสมในการวางจําหนายผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศเรียงลําดับตามความคิดเห็นจากมาก
ไปนอย ดังน้ีรานสะดวกซ้ือ หางสรรพสินคา/ ซุปเปอรมารเกต รานคาผูประกอบการ ตลาดสด และรานขายของเบ็ดเตล็ด 
เม่ือมีผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศออกวางจําหนาย สวนใหญคิดวาจะซ้ือ รอยละ 95  
 
4.  สรุป 
 การศึกษาทัศนคติและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศ พบวาการทดสอบการ
ยอมรับผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศจากคุณลักษณะตางๆ คะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะ ไดแก สี กล่ิน 
รสชาติ เน้ือสัมผัส แบบฉลาก บรรจุภัณฑ และความพอใจโดยรวม อยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก เหตุผลในการเลือก
ซ้ือผลิตภัณฑสมปลาชะโด สวนใหญซ้ือเพื่อการรับประทาน รองลงมา ซ้ือเพื่อนําไปเปนของฝาก สวนปจจัยสําคญัตอการซ้ือ
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Coliforms trucks > sorter’s hands  > threshing baskets > containers.  In this study, two kinds of pathogenic 
microorganism were found (E. coli and  Salmonella ) in tomatoes, collector’s hands and cloth sheets for 
sorting in some plots but didn’t found in samples from packing house.  Based on actual results and practice 
evaluation, it can be conclude that cleaning production facilities and training staff about personal hygiene 
and good manufacturing practice (GMP) can help to reduced microbial hazard. 

Keyword: cherry tomato, GAP tomato. 
 
 

1. บทนํา 
 
มะเขือเทศราชินี หรือมะเขือเทศเชอรี่ (Cherry tomato  (Lycopersicon esculentum)) เปนมะเขือเทศผลเล็ก รสชาติดี นิยม

บริโภคสดเปนผลไมหรือเปนผักสลัด มีสารตานอนุมูลอิสระที่สูง ไดแก เบตาแคโรทีน ไลโคปน วิตามินซี และวิตามินอี ซ่ึงชวย
เสริมสรางภูมิคุมกันในรางกาย ยับยั้งการกลายพันธุของเซลล ปองกันเน้ืองอก ลดความเส่ียงการเปนโรคตอกระจก โรคมะเร็งและ
โรคหัวใจได  กองโภชนาการไดรณรงคใหประชาชนบริโภคมะเขือเทศมากขึ้น [1] การบริโภคผักสดโดยไมผานการแปรรูปอาจมีการ
ปนเปอนเชื้อจุลินทรียได สาเหตุของการปนเปอนเชื้อจุลินทรียในผักและผลไม เกิดขึ้นไดตั้งแตเพาะปลูก การควบคุมกระบวนการ
เพาะปลูก การคัดเลือก การเปล่ียนถายภาชนะบรรจุวัตถุดิบเพื่อการขนสง ลงสูภาชนะบรรจุที่สะอาด นอกจากน้ียังตองควบคุมใน
เรื่องของความสะอาดและการปฏิบัติในระหวางกระบวนการผลิต การขนสง รวมไปถึงรานคาที่จําหนาย จะทําใหผักและผลไมยังคง
คุณภาพและมีความปลอดภัยสําหรับการบริโภค [2] ในป ค  .ศ  . 1990 สหรัฐอเมริกามีผูปวยจํานวน 176 คน จากโรคอาหารเปนพิษ
จากเชื้อ Salmonella enterica, serotype Javiana เน่ืองจากการบริโภคมะเขือเทศสด และเกิดซํ้าขึ้นอีกในป 1993 และ 2004 
โดยเชื้อสายพันธุเดิม เน่ืองจากการปนเปอนมาจากพนักงานบรรจุมะเขือเทศ ในป 1998 เกิดจากเชื้อ S. enterica, serotype 
Baildon ซ่ึงพบวาเกิดการปนเปอนจากโรงเรือนที่ใชในการบรรจุมะเขือเทศ  ในป 2002, 2005 และ 2006 เกิดการปนเปอนเชื้อ S. 
enterica, serotype Newport จากโรงเรือนที่ใชในการบรรจุเชนกัน จากปญหาการเกิดโรคอาหารเปนพิษจากเชื้อ Salmonella ที่
ปนเปอนในมะเขือเทศ จึงมีคําแนะนําใหใชหลักการปฏิบัติเพื่อสุขลักษณะที่ดี (GMP) และหลักการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี  (GAP) 
มาใช การลางทําความสะอาดมะเขือเทศควรใชสารฆาเชื้อ เชน คลอรีน และควรทําใหผิวของมะเขือเทศแหง [3]   Kokkinakis และ
คณะ [4] นําวิธีการ GAP protocol AGRO 2-1 และ 2-2, มาใชในผลิตมะเขือเทศพบวาสามารถลดการปนเปอนเชื้อจุลินทรียที่ทําให
เกิดโรคไดหลายชนิด ไดแก Listeria monocytogenes และ Escherichia coli ในป 2551 องคการอาหารและยาสหรัฐอเมริกา 
(USFDA) พบการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียซัลโมเนลลา ซ่ึงเปนตนเหตุของโรคอาหารเปนพิษในมะเขือเทศสดที่วางจําหนายถึง 43 
รัฐ ทําใหมีผูปวยมากกวา 1,300 ราย ซ่ึงสันนิษฐานวามาจากปุยมูลสัตว ทําใหรานแมคโดนัลด หางวอลมารท ไดส่ังถอดมะเขือเทศ
สดนานาชนิดออกจากรายการอาหาร แตทั้งน้ีทางรานจะยังคงใหบริการมะเขือเทศเชอรรี่สดในสลัด เน่ืองจากไมพบวามีการปนเปอน
ของเชื้อ [5] ทําใหทางกรมวิทยาศาสตรการแพทยของประเทศไทยทําการสํารวจการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในมะเขือเทศสด 
โดยสุมเก็บตัวอยางมะเขือเทศสดจากตลาดสด 36 แหงทุกภาคของประเทศ จํานวน 172 ตัวอยาง พบการปนเปอนของเชื้อซัล
โมเนลลา 1 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 0.58 การปนเปอนของเชื้อน้ีนาจะมาจากอาหารอ่ืน เชนเน้ือสัตวดิบที่จําหนายบริเวณใกลเคียง 
ซ่ึงอาจถายทอดผานการหยิบจับ นํ้าใช และอาจปนเปอนจากดินหรือนํ้าในบริเวณที่เพาะปลูกหรือระหวางการขนสง [6] ป 2552 
ประเทศออสเตรเลีย พบผูเปนโรคไวรัสตับอักเสบเอเพิ่มขึ้นโดย มีสาเหตุจากการบริโภคมะเขือเทศดิบก่ึงแหง [7] เดือนเมษายน 
2554 บริษัทแหงหน่ึงในรัฐฟลอริดาเรียกคืนมะเขือเทศราชินี เน่ืองจากกระทรวงเกษตรของสหรัฐฯ (USDA) ตรวจพบการปนเปอน
เชื้อซัลโมเนลลา [8] และเม่ือมิถุนายน 2554 องคการอนามัยโลก (WHO) รายงานจํานวนผูติดเชื้อ E.coli ทั่วโลก โดยมีจํานวนผูติด
เชื้อประเภท Enterohaemorrhagic E.coli (EHEC) เปนสายพันธุที่ไมรุนแรง จํานวน 1,283 ราย และผูที่ติดเชื้อประเภท 
Haemolytic Uraemic Syndrome (HUS) เปนสายพันธุที่อาจทําใหผูติดเชื้อเสียชีวิต จํานวน 553 ราย มีประเทศที่พบผูติดเชื้อ
แบคทีเรียดังกลาวแลว จํานวน 13 ประเทศ เยอรมนีเปนประเทศแรกที่พบการแพรระบาดของเชื้อซ่ึงพบวารานอาหาร คือหน่ึงใน
แหลงที่มาของการแพรกระจายเชื้อ [9]  
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บทคัดยอ 
 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบการปนเปอนเชื้อจุลินทรียของมะเขือเทศราชินีของกลุมวิสาหกิจชุมชนตําบลดอนตูม อ.

บางเลน จ.นครปฐม โดยการสังเกตการณและเก็บตัวอยางในแปลงปลูกจํานวน 4 แปลง และจุดรวบรวมผลผลิตคือกลุมวิสาหกิจ
ชุมชนตําบลดอนตูม ทําการสุมตัวอยางมะเขือเทศและปจจัยในการผลิต ไดแก ตะกรา ผาปู และกระดงสําหรับคัดคุณภาพ มือผูเก็บ 
และมือผูคัดคุณภาพ นํ้าที่ใชในการเพาะปลูก และรถขนสง นํามาวิเคราะหหาปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (Total plate count ; 
TPC),  Coliform,  E. coli และ Salmonella ผลการวิจัย ในแปลงปลูก พบวามะเขือเทศที่เก็บจากตน  3 ใน 4 แปลง มี TPC ที่สูง
กวามะเขือเทศที่ผานการคัดคุณภาพ สวนปจจัยในการผลิตของทั้ง 4 แปลง พบปริมาณเชื้อ TPC ในตะกรา > มือผูเก็บ > ผาปู > นํ้า 
เชื้อ Coliform พบวา 3 ใน  4 แปลงมีเชื้อในผาปู > มือผูเก็บ > ตะกรา > นํ้า สําหรับจุดรวบรวมผลผลิต พบวามะเขือเทศที่คัด
คุณภาพแลว มีเชื้อ TPC 1.07x103 cfu/g สวนปจจัยการผลิตพบปริมาณเชื้อ TPC ในมือผูคัดขนาด > ตะกรา > รถขนสง  > กระดง 
สวนเชื้อ Coliform มีการตรวจพบที่รถขนสง  > มือผูคัดขนาด > กระดง > ตะกรา งานวิจัยน้ีพบการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียกอ
โรคถึง 2 ชนิด คือ เชื้อ E. coli และ Salmonella ในมะเขือเทศจากแปลง มือผูเก็บและผาปูสําหรับคัดขนาดในบางแปลง แตไมพบ
ในจุดรวบรวมผลผลิต จากการสังเกตและผลการวิเคราะห พบวาแนวทางการลดปริมาณเชื้อจุลินทรียสามารถทําไดโดยการทําความ
สะอาดปจจัยการผลิตและใหความรูดานสุขลักษณะของสถานที่ผลิตและสุขลักษณะสวนบุคล  

คําสําคัญ: มะเขือเทศราชินี, GAP, มะเขือเทศ 
 

Abstract 
 
The objective of this study was to monitor microbial contamination of cherry tomato of Don toom 

Agriculturist Cooperative, Group Banglean District, Nakhon Pathom Province. The study was performed by 
observing and sampling tomato from 4 plots (planting areas) and 1 packing house (Don Toom Agriculturist 
Cooperative Group) and also production facilities such as tomato containers, cloth sheets and threshing 
baskets for sorting, hands of collectors and sorters, water ,and delivering trucks. Tomato samples and 
samples from production facilities were evaluated microbial quality such as total plate count (TPC), Coliform, 
E. coli and Salmonella.  The results showed that tomato samples collected from plants (3 in 4 plots) had 
higher microbial load than sorted tomatoes.  For production facilities from planting areas, all 4 plots 
appeared TPC in containers > collector’s hands > cloth sheets > water; Coliform (3 in 4 plots) cloth sheets >  
collector’s hands > containers > water.  In packing house, sorted tomatoes showed TPC 1.07x103 cfu/g, 
production facilities from packing house; TPC sorter’s hands  > containers > trucks > threshing baskets; 

การตรวจสอบการปนเปอนเช้ือจุลินทรียของมะเขือเทศราชินีของกลุมวิสาหกิจชุมชนตําบล
ดอนตูม อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 

(Microbial Contamination Analysis on Fresh Cherry Tomato of Don Toom 
Agriculturist Cooperative Group Banglen District Nakhon Pathom Province) 

 
วันเพ็ญ แสงทองพินิจ1*, อัจฉรา ภูแดง1, เบญจวรรณ โมราศี1 

1โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  
*Email:wpetchson@yahoo.com 
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เชื้อ Salmonella spp. บน BPLS จะมีลักษณะใสบริเวณตรงกลางสีชมพูออนลอมรอบดวยสีแดง สวน XLD จะมีสีเดียวกับ
อาหารเล้ียงเชื้อ สีใสตรงกลางของโคโลนีจะมีสีดํา 

 2.3.3 การตรวจเชื้อ Coliform และ E.coli โดยดัดแปลงมาจากวิธี ISO/DIS 11866-2.2(1994) [12] 
 มะเขือเทศจํานวน 10 เติมกรัม ใสถุงและบดใหละเอียด  MRD  มิลลิลิตร 90 สวนตัวอยางตะกรา ผาปู มือ และนํ้า ทําการเจือ

จาง 3 ระดับ ปเปตสารละลายตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร ลงบน Coliform agar โดยใชวิธี Spread plate นํามาบมที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนี E. coli โคโลนีเปนสีมวง Coliform โคโลนีเปนสีแดง รายงานผลเปน cfu/g  หรือ 
cfu/ml  

 

3. ผลการวิจัย  
 

 จากการตรวจวิเคราะหดานความปลอดภัยของมะเขือเทศจากแหลงปลูกจํานวน 4 แปลง และแหลงรวบรวมจํานวน 1 แหลง 
ควบคูกับการพิจารณาตามเกณฑคุณภาพดานจุลินทรีย ดังน้ี 1) ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมมีคามาตรฐานกําหนดไว 2) ตองไมพบ
เชื้อ Salmonella ในตัวอยางอาหาร 25 กรัม  กรัม และ E. coli ตองไมเกิน 100 cfu/g [13]  

 
3.1 คุณภาพความปลอดภัยดานเช้ือจุลินทรียของมะเขือเทศและปจจัยการผลิตจากแปลงปลูก 
มะเขือเทศที่เก็บมาจากแปลงของเกษตรกรจะนํามาคัดคุณภาพโดยแยกผลที่เนาเสีย และมีตําหนิออก ทําการคัดบนพื้นดินหรือ

พื้นปูนโดยใชผาปูรองรับมะเขือเทศเพื่อเช็ดนํ้าที่ติดผลมะเขือเทศใหแหง และบรรจุใสตะกราพลาสติกเพื่อรอขนสงไปยังกลุมฯ  
การเก็บตัวอยางจากแปลงปลูก A ทําการเก็บจํานวน 2 ครั้ง ซ่ึงกอนวันเก็บผลผลิตทั้งสองครั้งมีฝนตกทําใหพื้นดินบริเวณแปลง

เปยก โดยเฉพาะครั้งที่ 2 พบวามะเขือเทศผลแตกจํานวนมากมีแมลงวันมาตอมในขณะคัดคุณภาพ มะเขือเทศมีตําหนิมากเน่ืองจาก
มีขั้วผลสีดํา จากการที่มะเขือเทศเปนโรคขั้วผลดําทําใหเกษตรกรไมเก็บผลผลิตครั้งตอไป จากผลการวิเคราะหแปลงปลูก A (ตารางที่ 
1) จากการเก็บตัวอยางทั้ง 2 ครั้ง ตรวจพบเชื้อ TPC ทั้ง 2 ครั้ง ยกเวนในมะเขือเทศที่คัดคุณภาพในครั้งแรกมีปริมาณเชื้อนอย 
ปริมาณ TPC ของมะเขือเทศจากตนมีเชื้อ 8.69x102-7.72x104cfu/g (เฉล่ีย 3.90x104cfu/g) มะเขือเทศที่ผานการคัดพบเชื้อ TPC 
1 ครั้ง ในครั้งที่  2 โดยมีเชื้อ 3.35x104cfu /g ตะกรามีเชื้อ 9.7x102–1.21x105 cfu /ml  (เฉล่ีย 6.10x104cfu /ml) ผาปูมีเชื้อ 
1.98x103-6.58x103 cfu/ml (เฉล่ีย 4.28x103cfu/ml) มือผูเก็บมีเชื้อ 5.0x102- 1.87 x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 2.60x102cfu /ml) และ
นํ้ามีเชื้อ 1.87x102-5.00x102 cfu/ml (เฉล่ีย 3.43 x102cfu/ml)  

เชื้อ Coliform ในมะเขือเทศจากตน มะเขือเทศที่คัดคุณภาพ ตะกรา และมือผูเก็บ ตรวจพบ coliform ในครั้งที่ 2 ในมะเขือเทศ
จากตนมีเชื้อมากจนนับไมได มะเขือเทศที่ผานการคัดมีเชื้อ 8.0x102cfu /g ตะกรามีเชื้อ 4.35x102 cfu /ml  มือผู เก็บมีเชื้อ 
6.20x102cfu/ml สวนในผาปู และนํ้าพบทุกครั้ง โดยครั้งที่ 2 มีปริมาณเชื้อสูงกวาครั้งที่ 1 ผาปู มีปริมาณเชื้ออยูระหวาง 7.35x103 

cfu/ml ถึงมากจนนับไมได และนํ้ามีเชื้ออยูระหวาง 3.60x103 cfu/ml ถึงมากจนนับไมได จากการสังเกตุในระหวางการเก็บตัวอยาง
ครั้งที่ 2 พบแมลงวันตอมมะเขือเทศเปนจํานวนมาก ซ่ึงอาจเปนสาเหตุที่ทําใหปริมาณ Coliform สูง  อีกทั้งมีหองนํ้าและเลาหมูติด
อยูกับแปลงปลูก บริเวณจุดคัดคุณภาพอยูบนพื้นถนน ซ่ึงมีฝนตก ดินคอนขางแฉะ ไมพบเชื้อ E. coli และ Salmonella spp. ในทุก
ตัวอยาง ผลการวิเคราะหตัวอยางทั้ง 2 ครั้ง พบวามะเขือเทศจากตนมีปริมาณเชื้อ TPC และ Coliform มากกวามะเขือเทศที่ผาน
การคัดคุณภาพ อาจเปนเพราะวิธีการรดนํ้าแบบพน และฝนตกทําใหดินกระเด็นไปโดนผลมะเขือเทศ ทําใหเกิดการปนเปอนเชื้อได 
ปจจัยการผลิต TPC พบที่ตะกรา > ผาปู > มือผูเก็บ > นํ้า Coliform พบเชื้อที่ผาป ู> นํ้า > มือผูเก็บ > ตะกรา 

การเก็บตัวอยางจากแปลงปลูก B ทําการเก็บจํานวน 3 ครั้ง โดยในครั้งที่ 1 และ 2 วันที่เขาไปเก็บตัวอยางมีฝนตกเล็กนอยตน
มะเขือเทศที่เปนโรคเหี่ยวเขียวตายบางรอง ในครั้งที่ 3 เปนชวงที่มะเขือเทศหมดรุน ผลการวิเคราะหแปลงปลูก B (ตารางที่ 2)  จาก
การเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง ตรวจพบเชื้อ TPC ทั้ง 3 ครั้ง พบวา TPC ของมะเขือเทศจากตนมีเชื้ออยูระหวาง 6.62x103-3.00x104 

cfu/g (เฉล่ีย 1.51x104 cfu/g) มะเขือเทศที่ผานการคัดมีเชื้ออยูระหวาง 8.15x103-1.52x104cfu /g  (เฉล่ีย 1.08x104 cfu /g) ตะกรา
มีเชื้อ 1.08x104–7.06x104 cfu /ml  (เฉล่ีย 3.75x104 cfu /ml) ผาปูมีเชื้อ 1.40x103-1.63x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 1.54x103 cfu /ml) 
มือผูเก็บมีเชื้อ 1.22x103-1.95x103 cfu/ml (เฉล่ีย 1.54x103 cfu/ml) และนํ้ามีเชื้อ 7.13-8.05 cfu/ml (เฉล่ีย 7.72 cfu/ml)  
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เน่ืองจากมะเขือเทศราชินีเปนผลไมที่บริโภคสดและเปนผลผลิตของกลุมวิสาหกิจชุมชนตําบลดอนตูม ดังน้ันเพื่อความปลอดภัย
ตอผูบริโภค และเปนการสรางความเชื่อม่ันในผลิตภัณฑของชุมชน จึงมีการสํารวจคุณภาพดานการปนเปอนจุลินทรียเพื่อเปน
แนวทางสงเสริมการผลิตที่ถูกสุขลักษณะและเปนตนแบบสําหรับกลุมเกษตรกรที่ปลูกมะเขือเทศราชินีกลุมอ่ืน 
 
2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

2.1 สังเกตการณวิธีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศราชินีของผูผลิต 
การสังเกตการณวิธีการจัดการหลังการเก็บเก่ียวมะเขือเทศราชินีของผูผลิตโดยคัดเลือกจากผูปลูกมะเขือเทศ จํานวน 3 ราย (4 

แปลง) และผูรวบรวมผลผลิต )กลุมวิสาหกิจชุมชนตําบลดอนตูม (  จํานวน 1 ราย เกณฑที่ใชในการคัดเลือก คือเปนแปลงที่ใหผลผลิต
ในระหวางการทําวิจัย เปนสมาชิกของกลุมฯ มีพื้นที่ปลูก และปริมาณผลผลิตจํานวนมาก อีกทั้งตามคําแนะนําของประธานกลุม และ
มีความสมัครใจ มีพื้นที่ปลูก 4-6 ไร ผลผลิต 2.5-3 ตัน/ไร 

ลงพื้นที่สังเกตการปฏิบัติงานของผูผลิตและเก็บตัวอยางในระหวางเดือนกุมภาพันธ-เดือนสิงหาคม 2554  ตั้งแตขั้นตอนการปลูก 
การดูแลรักษาตนมะเขือเทศ การเก็บเก่ียว การรวบรวมผลผลิต การคัดคุณภาพ การบรรจุ และการขนสง รวมถึงสภาพแวดลอมของ
แปลงปลูก สถานที่คัดคุณภาพ แหลงนํ้าที่ใชในการเพาะปลูก และอุปกรณที่ใชในการปฏิบัติงาน เพื่อวิเคราะหคุณภาพของปจจัยการ
ผลิต และประเมินหาแหลงที่มาของการปนเปอน  

 
2.2 ตรวจปริมาณเช้ือจุลินทรียของมะเขือเทศราชินี และปจจัยการผลิต 
การตรวจปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยดําเนินการ 2 สวน คือจากแปลงปลูกซ่ึงดําเนินการโดยเกษตรกร และสถานที่รวบรวมผลผลิต

จากเกษตรกรซ่ึงดําเนินการโดยประธานกลุมฯ 
 2.2.1 จากแปลงปลูก ทําการสุมตัวอยาง ไดแก 1) มะเขือเทศจากตน เลือกเก็บบริเวณโคนตน 2) มะเขือเทศที่ผานการคัด

คุณภาพโดยเกษตรกร 3) ตะกราใสมะเขือเทศ 4) ผาปูพื้นสําหรับคัดคุณภาพ 5) มือผูเก็บมะเขือเทศ 6) นํ้าที่ใชในการเพาะปลูก 
 การเก็บตัวอยางในแตละแปลงจะเก็บ 2-4 ครั้ง ทั้งน้ีเน่ืองจากสภาพแวดลอมที่ไมเอ้ืออํานวย เชน ฝนตกหนัก ผลผลิตเสียหาย 

โรคระบาด ขั้วผลเนา ตนตาย หรือมะเขือเทศมีผลผลิตนอย จึงทําใหไมสามารถเก็บตัวอยางได เทากันทุกแปลง 
 2.2.2 จากผูรวบรวมผลผลิต ทําการสุมตัวอยาง ไดแก 1) มะเขือเทศที่ผานการคัดคุณภาพที่พรอมสงจําหนาย 2) ตะกราที่ใช

บรรจุมะเขือเทศสําหรับสงจําหนาย 3) มือผูคัดคุณภาพ 4) กระดงสำหรับคัดคุณภาพ 5) รถขนสง 
การสุมตัวอยางจะเก็บตัวอยางครั้งละ 3 ซํ้า โดยมะเขือเทศเก็บตัวอยางครั้งละ 100 กรัม การเก็บตัวอยางจากตะกรา ผาปู กระดง 

และรถขนสง โดยใช Swab technique การเก็บตัวอยางมือโดยจุมมือลงใน Maximum Recovery Diluent (MRD) นําตัวอยางมา
ตรวจสอบเชื้อจุลินทรียไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (total plate count; TPC), Salmonella spp., Coliform และ E. coli  

 
2.3 การวิเคราะหเช้ือจุลินทรีย 
 2.3.1 การตรวจปริมาณจุลินทรียทั้งหมด Total plate count  ตามวิธี AOAC International (2002) [10] 
 ตัวอยางมะเขือเทศ 10 กรัม ใสถุงและบดใหละเอียด เติม MRD 90 มิลลิลิตร สวนตัวอยางจากตะกรา ผาปู มือ และนํ้า ทํา

การเจือจาง  3 ระดับ ใชอาหารเล้ียงเชื้อ Standard Plate Count agar (PCA)  โดยใชวิธี pour plate บมที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนี รายงานผลเปน cfu/g หรือ cfu/ml 

 2.3.2 การตรวจเชื้อ Salmonella spp. ตามวิธี ISO 6579 (1993) [11] 
 ตัวอยางมะเขือเทศนํามาเพิ่มปริมาณเชื้อ (Pre-enrichment) โดยใชมะเขือเทศ 25 กรัม ใสถุงและบดใหละเอียด เติมแลค

โตส 225 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง สวนตัวอยางจากตะกรา ผาปู และมือ นําตัวอยางมาถายเชื้อลง 
Tetrathionate broth (TTB) บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง และ Rappaporty-Vassiliadis broth (RV) บมที่
อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ตัวอยางนํ้านํามากรองผานเมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอนและนําแผนกรองใสใน RV บม
ที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวนํามา streak ลงบน Brilliant green Phenol Red Lactose Sucrose agar 
(BPLS) และ Xylose lysine deoxycholate agar (XLD) แลวบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง  
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1.37x103-1.51x104 cfu/ml (ฉล่ีย 5.86x103 cfu/ml) มือผูเก็บมีเชื้อ 1.00x103-9.03x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 3.41x103 cfu /ml) และ
นํ้ามีเชื้อ 8.20x101-1.74 x102 cfu/ml (เฉล่ีย 1.18x102cfu/ml) เชื้อ Coliform ตรวจพบเชื้อทั้ง 4 ครั้ง ในมะเขือเทศจากตนมีเชื้อ 
4.00x102 cfu/g ถึง มากจนนับไมได มะเขือเทศที่ผานการคัดมีเชื้อ 5.50x102-4.50x103cfu /g  (เฉล่ีย 2.19x103cfu /g) ตะกรามีเชื้อ 
1.26x103-2.40x103 cfu/ml (เฉล่ีย 1.89x103cfu/ml) ผาปูมีเชื้อ 2.66x103 cfu/ml ถึงมากจนนับไมได มือผูเก็บมีเชื้อ 7.30x102–
5.50x103 cfu/ml (เฉล่ีย 2.77 x103cfu/ml) และนํ้ามีเชื้อ 1.00x103 -1.86x103 cfu/ml (เฉล่ีย 1.3 x103cfu/ml) 

 
ตารางที่ 2 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (TPC),Coliform, E. coli และ Salmonella แปลงปลูก B 

ND หมายถึง ไมพบโคโลนีของเชื้อหรือมีเชื้อนอยกวา 10 โคโลน,ี  >300 หมายถึงมีโคโลนีมากจนนับไมได 
 

ไมพบ เชื้อ E .coli ในมะเขือเทศจากตน มะเขือเทศที่ผานการคัด ผาปู ตะกราและนํ้า แตพบเชื้อ E .coli  ในมือผูเก็บ  1 ครั้ง คิด
เปนรอยละ 25 โดยมีปริมาณเชื้อ 4.80 x103cfu/g ซ่ึงเกินเกณฑมาตรฐาน พบเชื้อ Salmonella ในมะเขือจากตน มะเขือเทศที่ผาน
การคัด มือของผูเก็บ โดยตรวจพบ 2 ครั้ง (คิดเปนรอยละ 50) จากผลการวิเคราะหตารางที่ 3 พบวา มะเขือเทศจากตนมีปริมาณ
เชื้อ TPC และ Coliform มากกวามะเขือเทศที่ผานการคัด และพบเชื้อ Salmonella ปจจัยการผลิต TPC พบที่ตะกรา  >  ผาปู  >มือ
ผูเก็บ > นํ้า  Coliform  พบที่ผาปู  > มือผูเก็บ >  ตะกรา  >  นํ้า และพบเชื้อ E.coli  และ  Salmonella ที่มือผูเก็บ แสดงวามี
สุขลักษณะสวนบุคคลที่ไมดี และสภาพแวดลอมใกลเคียงมีเลาเปดอยูติดแปลงปลูก เปดที่เล้ียงไดใชนํ้าแหลงเดียวกับนํ้าที่ใชปลูก
มะเขือเทศและเปดสามารถเดินเขาไปในแปลงมะเขือเทศได อีกทั้งบริเวณจุดคัดคุณภาพเปนลานหนาบานซ่ึงเปนพื้นปูน มีสุนัข ไกอยู
บริเวณน้ัน ซ่ึงอาจเปนสาเหตุที่พบเชื้อ E. coli และ Salmonella spp. ได เน่ืองจากเชื้อ Salmonella spp.มักพบในสัตวปก  

Samples 
 

Microbe 
 

Rep. ปริมาณเชื้อ cfu/g หรือ cfu/ml  No. of 
positive  

Incidence 
(%) 1 2 3 Means 

มะเขือเทศ  TPC 3 3.00x104 8.87x103 6.62x103 1.51 x104 3/3 100 
(จากตน) E.coli 3 ND ND ND - 0/3  0 

 Coliform 3 >300 >300 >300 - 3/3 100 
 Salmonella 3 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

มะเขือเทศ  TPC 3 9.17x103 1.52x104 8.15x103 1.08 x104 3/3  100 
(คัดคุณภาพ) E.coli 3 ND ND ND - 0/3  0 

 Coliform 3 5.00x102 2.85x103 2.40x103 1.92 x103 3/3  100 
 Salmonella 3 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

ตะกรา TPC 3 3.11x104 1.08x104 7.06x104 3.75 x104 3/3  100 
 E.coli 3 ND ND ND - 0/3  0 
 Coliform 3 4.0x103 1.75x103 1.65x103 3.75 x103 3/3  100 
 Salmonella 3 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

ผาปู TPC 3 1.40x103 1.60x103 1.63x103 1.54x103 3/3  100 
 E.coli 3 ND ND ND - 0/3  0 

 Coliform 3 >300 >300 >300 - 3/3 100 
 Salmonella  3 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

มือ TPC 3 1.95x103 1.44x103 1.22x103 1.54 x103 3/3  100 
)ผูเก็บ(  E.coli 3 ND ND ND - 0/3  0 

 Coliform 3 5.50x103 4.70x103 3.86x103 4.69x103 3/3  100 
 Salmonella 3 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

น้ํา TPC 3 8.05 7.13 7.98 7.72 3/3  100 
 E.coli 3 ND ND ND - 0/3  0 
 Coliform 3 1.13x103 1.86x103 1.10x103 1.36 x103 3/3  100 
 Salmonella 3 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 
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เชื้อ Coliform ตรวจพบทั้ง 3 ครั้ง โดยมะเขือเทศจากตน และผาปูโดยมีเชื้อมากจนนับไมได มะเขือเทศที่ผานการคัดมีเชื้อ 
5.0x102–2.85x103cfu/g (เฉล่ีย 1.92x103 cfu/g) ตะกรามีเชื้อ 1.65x103-4.00x103  cfu /ml  (เฉล่ีย 3.75x103 cfu /ml) มือผูเก็บมี
เชื้อ 3.86x103–5.50x103 cfu/ml (เฉล่ีย 4.69x103 cfu/ml) และนํ้ามีเชื้อ 1.10x103 -1.86x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 1.36x103 cfu /ml) 
ไมพบเชื้อ E. coli และ Salmonella จากผลการวิเคราะห พบวามะเขือเทศจากตนมีปริมาณเชื้อ TPC และ Coliform มากกวา
มะเขือเทศที่ผานการคัดอาจเปนเพราะวิธีการรดนํ้าแบบพน ทําใหดินกระเด็นไปโดนผลมะเขือเทศและปจจัยการผลิต TPC พบที่
ตะกรา  > มือผูเก็บ    ) และผาปู  > นํ้า  Coliform  พบเชื้อที่ผาปู  > มือผูเก็บ >  ตะกรา  > นํ้า  การพบเชื้อจุลินทรียในปริมาณที่สูง
โดยเฉพาะ TPC ในตะกรา อาจเน่ืองจากในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางชวงน้ันมีฝนตก ดินคอนขางแฉะและตะกราวางบนพื้นโดยตรง ทํา
ใหเลอะดินโคลนและสกปรกมาก 
 
ตารางที่ 1 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (TPC), Coliform, E. coli และ Salmonella แปลงปลูก A 

 
Samples Microbe Rep. ปริมาณเชื้อ cfu/g หรือ cfu/ml  No. of 

positive  
Incidence 

(%) 1 2 Means 
มะเขือเเทศ  TPC 2 8.69x102 7.72x104 3.90 x104 2/2  100 

(จากตน) E.coli 2 ND ND - 0/2  0 
 Coliform 2 ND >300 - 1/2 50 
 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

มะเขือเทศ  TPC 2 ND 3.35x104 - 1/2 50 
(คัดคุณภาพ) E.coli 2 ND ND - 0/2  0 

 Coliform 2 ND 8.0x102 - 1/2  50 
 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

ตะกรา TPC 2 9.7x102 1.21x105 6.10x104 2/2  100 
 E.coli 2 ND ND - 0/2  0 

 Coliform 2 ND 4.35x102 - 1/2  50 
 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

ผาปู TPC 2 1.98x103 6.58x103 4.28x103 2/2  100 
 E.coli 2 ND ND - 0/2  0 
 Coliform 2 7.35x103 >300 - 2/2  100 
 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

มือ TPC 2 1.87x103 5.0x102 2.60 x102 2/2  100 
)ผูเก็บ(  E.coli 2 ND ND - 0/2  0 

 Coliform 2 ND 6.2x102 - 1/2  50 
 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

น้ํา TPC 2 1.87x102 5.0x102 3.43x102 2/2  100 
 E.coli 2 ND ND - 0/2  0 
 Coliform 2 3.6x103 

ND 
>300 - 2/2 100 

 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

ND หมายถึง ไมพบโคโลนีของเชื้อหรือมีเชื้อนอยกวา 10 โคโลน,ี  >300 หมายถึงมีโคโลนีมากจนนับไมได 

 
การเก็บตัวอยางมะเขือเทศจากแปลงปลูก C ทําการเก็บจํานวน 4 ครั้ง โดยในครั้งที่ 1  วันที่เขาไปเก็บตัวอยางมีฝนตกเล็กนอย  

ผลมะเขือเทศมีขั้วสีดําจํานวนมาก จากผลการแปลงปลูก C ในตารางที่ 3  จากการเก็บตัวอยางทั้ง 4 ครั้ง ตรวจพบเชื้อ TPC ทั้ง 4 
ครั้ง TPC มะเขือเทศจากตนมีเชื้อ 1.61x104-1.45x105 cfu /g  (เฉล่ีย 6.07x104 cfu /g) มะเขือเทศที่ผานการคัดมีเชื้อ 3.20x102-
9.97 x103cfu/g  (เฉล่ีย 9.98 x103cfu /g) ตะกรามีเชื้อ 3.43x103-1.29  x104cfu /ml  (เฉล่ีย 5.91x103 cfu /ml) ผาปูมีปริมาณเชื้อ 
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ตารางที่ 4 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (TPC),Coliform, E. coli และ Salmonella แปลงปลูก D 
Samples 

 
Microbe 

 
Rep. ปริมาณเชื้อ cfu/g หรือ cfu/ml No. of 

positive  
Incidence  

(%) 1 2 Means 
มะเขือเทศ  TPC 2 7.83x103 1.12x103 4.48 x103 2/2 100 
(จากตน) E.coli 2 ND ND - 0/2  0 

 Coliform 2 1.93x103 >300 - 2/2 100 
 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

มะเขือเทศ  TPC 2 6.07x103 6.75x103 6.41 x103 2/2  100 
(คัดคุณภาพ) E.coli 2 ND ND - 0/2  0 

 Coliform 2 >300 >300 - 2/2  100 
 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

ตะกรา TPC 2 4.41x103 9.99x102 2.70 x103 2/2  100 
 E.coli 2 ND ND - 0/2  0 
 Coliform 2 >300 >300 - 2/2  100 
 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

ผาปู TPC 2 6.91x103 9.63x102 3.94x103 2/2  100 
 E.coli 2 6.00x102 ND - 1/2  50 

 Coliform 2 >300 >300 - 2/2  100 
 Salmonella  2 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

มือ TPC 2 1.97x103 8.29x103 5.13 x103 2/2  100 
)ผูเก็บ(  E.coli 2 ND ND - 0/2  0 

 Coliform 2 >300 >300 - 2/2  100 
 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

น้ํา TPC 2 1.31x102 1.05x102 1.18 x102 2/2  100 
 E.coli 2 ND ND - 0/2  0 
 Coliform 2 1.18x104 1.05x104 1.12 x104 2/2  100 
 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

ND หมายถึง ไมพบโคโลนีของเชื้อหรือมีเชื้อนอยกวา 10 โคโลน,ี  >300 หมายถึงมีโคโลนีมากจนนับไมได 
 

จากการสุมตัวอยางแปลงปลูกทั้ง 4 แปลงจํานวน 11 ครั้ง ตรวจพบ TPC ในมะเขือเทศและปจจัยการผลิตทุกครั้ง ตัวอยางมะเขือ
เทศตรวจพบ Coliform 10 ครั้ง Salmonalla spp. 2 ครั้ง ไมพบ E.coli ปจจัยการผลิต มือผูเก็บพบ Coliform 10 ครั้ง 
Salmonalla spp. 2 ครั้ง  E.coli 1 ครั้ง ตะกราพบ Coliform 10 ครั้ง ไมพบ Salmonalla spp. และ E.coli ผาปูพบ Coliform 
ทุกครั้ง E.coli 1 ครั้ง ไมพบ Salmonalla spp. นํ้าพบ Coliform ทุกครั้ง ไมพบ Salmonalla spp. และ E.coli 

 
3.2 คุณภาพความปลอดภัยดานเช้ือจุลินทรียของมะเขือเทศและปจจัยการผลิตจากแหลงรวบรวมผลผลิต 
การเก็บตัวอยางมะเขือเทศและปจจัยการผลิตจากแหลงรวบรวม ทําการเก็บจํานวน 3 ครั้ง ในชวงการเก็บตัวอยางน้ัน มีการ

ปรับปรุงและตอเติมสถานที่ สําหรับรับซ้ือผลผลิต และคัดคุณภาพ จากผลการวิเคราะหแหลงรวบรวม คือ กลุมวิสาหกิจชุมชนตําบล
ดอนตูม ในตารางที่ 5 จากการเก็บตัวอยาง 3 ครั้ง ตรวจพบเชื้อ   TPC ทุกครั้ง TPC ของมะเขือเทศที่ผานการคัดคุณภาพมีเชื้อ 
1.06x103-1.09x103 cfu/g (เฉล่ีย 1.07x103 cfu/g) ตะกรามีเชื้อ 9.40x102 -4.42 x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 2.18x103 cfu /ml) กระดงมี
เชื้อ 6.10x102-1.10x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 8.40x102 cfu /g) พื้นกระบะของรถขนสงมีเชื้อ 9.30x102-1.14x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 
1.07x103 cfu/ml) และมือผูคัดมีเชื้อ 1.05x103 -1 .59x104 cfu/ml (เฉล่ีย 6.04x103 cfu/ml)  

เชื้อ Coliform ในมะเขือเทศที่ผานการคัด ตรวจพบเชื้อ Coliform 2 ครั้ง  โดยมีเชื้อ  7.60x102-1.35  x103 cfu /g ตะกรา กระดง 
พื้นกระบะของรถขนสง และมือผูคัดขนาดตรวจพบเชื้อทั้ง 3 ครั้ง มีเชื้อ 6.00x102–1.00x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 8.0x102 cfu/ml), 
1.02x103-1.35x103 cfu/ml (เฉล่ีย 1.26x103 cfu/ml), 1.86x103-2.40x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 2.06x103) และ 1.35x103 -1 .70x103 
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การเก็บตัวอยางมะเขือเทศจากแปลงปลูก D ทําการเก็บจํานวน 2 ครั้ง ในการเก็บตัวอยางในครั้งที่ 2 มีผลแตกและขั้วผลดํา
จํานวนมาก เกษตรกรจึงไมเก็บผลผลิตในครั้งตอไป จากผลการวิเคราะหแปลงปลูก D ในตารางที่ 4 พบวาการเก็บตัวอยางทั้ง 2 ครั้ง 
ตรวจพบเชื้อ TPC ทั้ง 2 ครั้ง TPC ของมะเขือเทศจากตนจากมีเชื้อ 1.12x103-7.38x103 cfu /g  (เฉล่ีย 4.48x103 cfu /g) มะเขือเทศ
ที่ผ านการคัด มีเชื้อ 6.07x103-6.75x103cfu /g  (เฉล่ีย 6.41x103 cfu /g) ตะกรามี เชื้อ 9.99x102-4.41  x103cfu /ml  (เฉ ล่ีย 
2.7x103cfu /ml) ผาปูมีเชื้อ 9.63x102 -6.91x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 3.94x103 cfu /ml) มือผูเก็บมีเชื้อ 1.97x103-8.29x103 cfu /ml 
(เฉล่ีย 5.13x103 cfu/ml) และนํ้ามีเชื้อ 1.05x102-1.31x102 cfu/ml (เฉล่ีย 1.18x102 cfu/ml) 
 
ตารางที่ 3 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (TPC),Coliform, E. coli และ Salmonella แปลงปลูก C 

ND หมายถึง ไมพบโคโลนีของเชื้อหรือมีเชื้อนอยกวา 10 โคโลน,ี  >300 หมายถึงมีโคโลนีมากจนนับไมได 
 

เชื้อ Coliform ตรวจพบเชื้อทั้ง 2 ครั้ง ในมะเขือเทศจากตนมีเชื้อ 1.93x103 cfu/g ถึง มากจนนับไมได มะเขือเทศที่ผานการคัด 
ตะกรา ผาปู และมือ มีเชื้อมากจนนับไมได นํ้ามีเชื้อ 1.05x104-1.18x104 cfu /ml  (เฉล่ีย 1.12x104 cfu /ml)  พบวามีปริมาณเชื้อ
คอนขางมาก ไมพบเชื้อ E.coli  ในมะเขือเทศจากตน มะเขือเทศที่ผานการคัด ตะกรา มือผูเก็บ  และนํ้า แตพบเชื้อ E.coli ในผาปู
สําหรับคัดคุณภาพ 1 ครั้ง โดยมีปริมาณเชื้อ 6.00x102cfu /g  ซ่ึงเกินเกณฑมาตรฐาน ไมพบการเชื้อ Salmonella spp. ในทุก
ตัวอยาง จากผลการวิเคราะหในตารางที่ 4 พบวามะเขือเทศที่ผานการคัดมีเชื้อ TPC และ Coliform มากกวามะเขือเทศจากตน 
ปจจัยการผลิต TPC พบที่มือผูเก็บ > ผาป ู> ตะกรา > นํ้า Coliform พบที่มือผูเก็บ ผาปู และตะกรา  (มากจนนับไมได)  >  นํ้า และ
พบเชื้อ   E.coli  ที่ผาปู แมวาเกษตรกรรายน้ีจะทําการคัดคุณภาพบนโตะสูงประมาณ 60 เซนติเมตรก็ตาม จากการสังเกตพบวา

บริเวณคัดคุณภาพมีไก สุนัข แมวเดินและนอนอยู อีกทั้งวางผาปูกอนใชงานไวที่พื้น 

Samples 
 

Microbe 
 

Rep. ปริมาณเชื้อ cfu/g หรือ cfu/ml No. of 
positive  

Incidence 
(%) 1 2 3 4 Mean

s มะเขือเทศ  TPC 4 1.61x104 1.45x105 3.53x104 4.62x104 6.07 x104 4/4  100 
(จากตน) E.coli 4 ND ND ND ND - 0/4  0 

 Coliform 4 >300  >300 1.00x103 0.40x103 - 4/4  100 
 Salmonella 4 ไมพบ พบ พบ ไมพบ - 2/4  50 

มะเขือเทศ  TPC 4 9.97x103 3.20x102 1.99x102 9.73x103 9.98 x103 4/4  100 
(คัดคุณภาพ) E.coli 4 ND ND ND ND - 0/4  0 

 Coliform 4 4.50x103 2.85x103 5.50x102 8.50x102 2.19 
x103 

4/4 100 
 Salmonella 4 ไมพบ พบ พบ ไมพบ - 2/4 50 

ตะกรา TPC 4 1.29x104 3.58x103 3.43x103 3.71x103 5.91 x103 4/4 100 
 E.coli 4 ND ND ND ND - 0/4  0 

 Coliform 4 2.16x103 1.75x103 2.40x103 1.26x103 1.89 x103 4/4  100 
 Salmonella 4 ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/4  0 

ผาปู TPC 4 1.51x104 5.11x103 1.84x103 1.37x103 5.86x103 4/4  100 
 E.coli 4 ND ND ND ND ND 0/4  0 
 Coliform 4 >300 8.85 x103 3.50x103 2.66x103 3.08 x103 4/4 100 
 Salmonella 4 ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/4  0 

มือ TPC 4 9.03x103 1.45x103 1.00x103 2.14x103 3.41 x103 4/4  100 
)ผูเก็บ(  E.coli 4 ND 4.8x103 ND ND - 1/4  25 

 Coliform 4 5.50x103 3.95x103 7.30x102 0.90x103 2.77 x103 4/4  100 
 Salmonella 4 ไมพบ พบ พบ ไมพบ - 2/4  50 

น้ํา TPC 4 8.20x101 1.20x102 1.74x102 1.69x102 1.18 x102 4/4  100 
 E.coli 4 ND ND ND ND - 0/4  0 

 Coliform 4 1.13x103 1.86x103 1.0x103 1.23x103 1.30 x103 4/4  100 
 Salmonella 4 ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/4  0 
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1) อาจใชการรดนํ้ามะเขือเทศดวยการใชระบบนํ้าหยดแทนการพนนํ้าดวยเรือ หรือมีวัสดุคลุมดิน  เพื่อปองกันดินกระเด็นติดผล
มะเขือเทศ 2) แปลงควรมีแนวปองกันสัตวเล้ียงเขาในแปลง เชน เปด ทําใหพบเชื้อ Salmonella  spp. ในมะเขือเทศจากตน 3) ผล
มะเขือเทศที่แตกหรือเนาเสียควรทิ้งใหหางจากแปลงและจุดคัดคุณภาพเพื่อปองกันแมลงวัน 4) ควรมีการลางมือผูเก็บมะเขือเทศ 
และผูคัดคุณภาพ ดวยนํ้าเปลาหรือสบูบอยครั้ง เพราะพบเชื้อ Coliform, E.Coli  และ Salmonella  spp. 5) ควรลางทําความ
สะอาดตะกรา ใหบอยๆ แยกตะกรามะเขือเทศทีใชในแปลงและที่คัดคุณภาพ 6) ควรทําความสะอาดผาปู ดวยการเปล่ียนผาปูบอยๆ 
และควรเก็บผาปูไวใหสูงจากพื้นหรือหางจากสัตว 7) ควรตองปองกันสัตวเล้ียง เชน สุนัข ไก เปด เขาในพื้นที่คัดคุณภาพ  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณสํานักวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมที่สนับสนุนทุนวิจัย  ขอขอบคุณเกษตรกร และประธานกลุม

วิสาหกิจชุมชนตําบลดอนตูมที่ใหความรวมมือในการทําวิจัย และใหขอมูล  
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cfu/ml (เฉล่ีย 1.55x103 cfu/ml) ตามลําดับ จากการสังเกตพบวาบริเวณจุดคัดคุณภาพ เปนพื้นที่เปดโลง วางส่ิงไมเปนระเบียบ 
เชน ไมกวาด รองเทาและไมมีการปองกันสัตวเล้ียง เชน ไก เขามาในพื้นที่ ตะกราที่ใชบรรจุมะเขือเทศเปนตะกราเดียวกับที่ใชใส
มะเขือเทศมาจากแปลงปลูก กระดงที่ใชสําหรับคัด มีลักษณะเปนไมไผสาน ที่ทําความสะอาดยาก การทําความสะอาดอุปกรณ ควร
ตองปฏิบัติเปนประจําและสุขอนามัยของผูคัด โดยเฉพาะมือ ซ่ึงเปนสวนที่สัมผัสกับมะเขือเทศและหยิบจับสิ่งตางๆ เชน การสัมผัส
กับอาหาร จากผลในตารางที่ 5 ของปจจัยการผลิต พบวา การตรวจสอบ TPC พบที่มือผูคัดขนาด  >ตะกรา > รถขนสง > กระดง 
Coliform  พบที่ รถขนสง > มือผูคัดขนาด > กระดง > ตะกรา พื้นรถขนสงมีปริมาณ Coliform  สูง ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากในการ
จัดเรียงตะกรามะเขือเทศ จะตองขึ้นยืนบนรถ ทําใหพื้นรถเปอนเศษดินที่ติดกับรองเทา เม่ือวางตะกรามะเขือเทศบนพื้นรถจะทําให
มะเขือเทศปนเปอนเชื้อที่อยูในดินได ดังน้ันจึงตองทําความสะอาดพื้นรถเปนประจํา ทั้งน้ีไมพบเชื้อ E.coli และ Salmonella ใน
ตัวอยางจากแหลงรวบรวมผลผลิต 

 
ตารางที่ 5 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (TPC), Coliform, E.coli และ Salmonella ของแหลงรวบรวมผลผลิต 

ND หมายถึง ไมพบโคโลนีของเชื้อหรือมีเชื้อนอยกวา 10 โคโลน,ี  >300 หมายถึงมีโคโลนีมากจนนับไมได 
 
4. สรุปผล 
 

โดยทั่วไปผักผลไมและวัสดุอุปกรณที่เก่ียวของมักตรวจพบเชื้อจุลินทรียในรูปของ TPC เน่ืองจากเปนเชื้อที่พบอยูทั่วไปในดิน แต
ไมควรพบเชื้อ Coliform และ E.coli ถาตรวจพบแสดงวาสุขลักษณะในการปฏิบัติงานไมดี อาจมีการปนเปอนส่ิงขับถายของคนหรือ
สัตว โดยเฉพาะ E.coli และ Salmonella spp. เปนเชื้อที่ทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษได จึงไมควรพบเชนกัน จากผลการวิจัยพบวา
มีการพบเชื้อ E.coli และ Salmonella spp. บางเล็กนอยจากบางแปลง แตไมพบที่แหลงรวบรวมซ่ึงเปนจุดกระจายผลผลิตไปสู
ตลาดและผูบริโภค เพื่อใหผลผลิตมีความปลอดภัย และเพิ่มความม่ันใจใหผูบริโภคมากขึ้นผูวิจัยจึงมีขอเสนอแนะดังน้ี  

Samples 
 

Microbe 
 

Rep. ปริมาณเชื้อ cfu/g หรือ cfu/ml  No. of 
positive 

Incidence 
(%) 1 2 3 Means 

มะเขือเทศ  TPC 3 1.07x103 1.09x103 1.06x103 1.07x103 3/3  100 
 E.coli 3 ND ND ND - 0/3  0 

 Coliform 3 ND  1.35x103 7.60x102 - 2/3  66.66 
 Salmonella 3 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

ตะกรา TPC 3 4.42x103 9.40x102 1.17x103 2.18x103 3/3  100 
 E.coli 3 ND ND ND - 0/3  0 

 Coliform 3 6.00x102 1.00x103 8.0x102 8.0x102 3/3  100 
 Salmonella 3 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

กระดง TPC 3 6.10x102 1.10x103 8.10x102 8.40x102 3/3  100 
 E.coli 3 ND ND ND - 0/3  0 

 Coliform 3 1.35x103 
)399.

1.02x103 
)86.3( 

1.16x103 
)24.3( 

1.26x103 
)169.9( 

3/3  100 
 Salmonella 3 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

รถขนสง TPC 3 1.13x103 9.30x102 1.14x103 1.07x103 3/3  100 
 E.coli 3 ND ND ND - 0/3  0 
 Coliform 3 1.86x103 

)886.
2.40x103 

)33.6( 
1.93x103 

)51.6( 
2.06 x103 

)323.9( 
3/3  100 

 Salmonella  3 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

มือ TPC 3 1.59x104 1.17x103 1.05x103 6.04 x103 3/3  100 
)ผูคัด(  E.coli 3 ND ND ND - 0/3  0 

 Coliform 3 1.35x103 
)3.4( 

1.60x103 
)9.6( 

1.70x103 
)13.7) 

1.55x103 
)8.9( 

3/3  100 
 Salmonella 3 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 
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unveiled that 6 organic vegetables gave the highest vitamin c content  meanwhile 4 in 6 organic vegetables, 
i.e. pumpkin, morning glory, cabbage and tomato, contained higher DPPH  than those in pesticide-free and 
conventional vegetables. The beta-carotene content provided the highest value in pesticide-free vegetables.  
On the other hand there was no inclination about phenolic content among the treatments in this study.  

 
Keyword: vitamin c, phenolic, beta-carotene, DPPH, organic vegetable. 
 
1. บทนํา 
 

ปจจุบันการทําเกษตรสมัยใหมมุงเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรดวยการใชสารเคมี และปจจัยภายนอกระบบการเกษตรเปนสําคัญ 
สงผลกระทบตอผลผลิตทางการเกษตร ส่ิงแวดลอม และกอใหเกิดปญหาสาธารณสุขของประเทศ จากสถิติสาธารณสุข ป พ.ศ. 2553
พบวา สาเหตุการเสียชีวิตของคนไทยอันดับที่ 1 เกิดจากโรคมะเร็ง คิดเปนรอยละ 91.2 ตอประชากร 100,000 คน แยกเปน เพศ
ชาย 33,659 และเพศหญิง  24,417 คน [1] จากสถานการณดังกลาวทําใหผูบริโภคใหความสนใจบริโภคอาหารที่มีความปลอดภัย
มากขึ้น โดยเฉพาะอาหารอินทรีย เน่ืองจากม่ันใจในความปลอดภัยและมีปริมาณสารที่เปนประโยชนตอสุขภาพมากกวาผลิตภัณฑใช
สารเคมี สารที่เปนประโยชนตอสุขภาพที่ผูบริโภคใหความสนใจ สวนใหญอยูในกลุมสารตานอนุมูลอิสระไดแก วิตามินซี เบตา-แคโร
ทีน ฟนอลิก และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระที่มีในอาหาร  [2-4] รายงานวาอาหารอินทรีย โดยเฉพาะผัก ผลไมมีปริมาณ
วิตามินซี และสารประกอบทุติยภูมิสูง แตปริมาณไนเตรทต่ํากวาอาหารทั่วไป สอดคลองกับ [5] ที่ศึกษาคุณภาพทางโภชนาการของ
มะเขือเทศที่ปลูกแบบอินทรียและแบบทั่วไปในโปแลนด พบวามะเขือเทศอินทรียมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ เบตา-แคโรทีน ฟลาโวนอยด 
วิตามินซี สูงกวามะเขือเทศทั่วไป  [6] ศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผักอินทรียและผักทั่วไป ไดแก ผักกาดขาว 
คะนา ผักบุงจีน ผักกวางตุง และถั่วฝกยาว พบวา ผักบุงจีนอินทรียมีปริมาณพอลิฟนอลมากที่สุดเทากับ 6.65 มิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิก/นํ้าหนักแหง 1 กรัม และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมากกวาผักบุงจีนทั่วไป อยางไรก็ตามปญหาที่สําคัญ
ประการหน่ึงของการขยายตัวทางการตลาดของอาหารอินทรียในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม คือ ผูบริโภคสับสน และขาด
ความรูที่ถูกตองในการเลือกบริโภคอาหารดังกลาว โดยเฉพาะความแตกตางของปริมาณสารตานอนุมูลอิสระที่มีในผลิตภัณฑอินทรีย 
ผลิตภัณฑปลอดภัยจากสารเคมี และผลิตภัณฑทั่วไป  ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณภาพทางเคมี โดยเฉพาะ
ปริมาณวิตามินซี ฟนอลิก เบตา-แคโรทีน และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผัก
ทั่วไปที่จําหนายในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม เพื่อนําไปใชในการสงเสริมการบริโภคอาหารอินทรีย และอาหารที่มีความ
ปลอดภัยตอผูบริโภค  
 
2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

2.1 วัตถุดิบ  
      ตัวอยางผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไปที่เปนชนิดเดียวกัน ถูกสุมจากแหลงจําหนายโดยตรงสูผูบริโภค 

ในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม (ตลาดสดซอย2 โมเดิรนเทรด รานโครงการหลวงดอยคํา และตลาดปฐมมงคล) ทุกๆ เดือน 
เดือนละ 1 ครั้ง รวมทั้งส้ิน 12 เดือน (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2554) เม่ือนํามาถึงหองปฏิบัติการ เก็บรักษา
ในถุงโพลีเอทิลีน (PE) โดยควบคุมอุณหภูมิระหวางการขนสง และเก็บรักษาที ่10 oC   

 
2.2 ศึกษาคุณภาพทางเคมีของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป 

          ตัวอยางผักขอ 2.1 เม่ือนํามาถึงหองทดลอง วิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณวิตามินซี [7] ปริมาณเบตา – แคโรทีน
[8] สารประกอบฟนอลิก [9] และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (DPPH) ตามวิธีของ [10]  
          วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design) เปรียบเทียบคุณภาพทางเคมีของผักแตละชนิด ซ่ึง
ประกอบดวย 3 ทรีทเมนต คือ ผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป โดยใชผักจํานวน 10 กิโลกรัมตอชนิดผัก ฟกทอง 
ผักบุงจีน และ คะนา ทดลอง 3 ซํ้า ถั่วฝกยาว ทดลอง 4 ซํ้า กะหลํ่าปลี และมะเขือเทศ ทดลอง 2 ซํ้าตามความถี่ของผักที่ถูกสุมได 
วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป  เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range 
Test [11]    
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณวิตามินซี ฟนอลิก เบตา-แคโรทีน และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผัก
อินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไปที่จําหนายในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม  เพื่อนําไปใชในการสงเสริมการบริโภค
ผลิตภัณฑอินทรียของผูบริโภคในเขตพื้นที่ดังกลาว  สุมตัวอยางผักในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 
2553 ถึงเดือน กันยายน พ.ศ. 2554 ไดทั้งส้ิน 6 ชนิด ไดแก ฟกทอง ผักบุงจีน ถั่วฝกยาว คะนา กะหลํ่าปลี และมะเขือเทศ ผล
การศึกษาพบวา ผักอินทรียทั้ง 6 ชนิดมีปริมาณวิตามินซีมากกวาผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป ในขณะที่ผักอินทรีย 4 ใน 6 
ชนิด ไดแก ฟกทอง ผักบุง กะหลํ่าปลี และมะเขือเทศ มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมากกวาผักอ่ืน ๆ นอกจากน้ียังพบวา
ปริมาณเบตา-แคโรทีนในผักปลอดภัยจากสารเคมีมีแนวโนมมากกวาผักอินทรีย และผักทั่วไป ในขณะที่ไมพบแนวโนมของปริมาณฟ
นอลิกในผักทีสุ่มตรวจ 

 
คําสําคัญ: วิตามินซี ฟนอลิก เบตา-แคโรทีน ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ผักอินทรีย  
 
Abstract 
 

The main purpose of this study was to investigate vitamin c, phenolic, beta-carotene content and DPPH  
of local organic, pesticide- free and conventional vegetables in Muang district, Nakhon Pathom province. The 
entire results could be able to promote and induce the organic consumption demand in Nakhon Pathom 
province. The total 6 vegetables , i.e. pumpkin,  morning glory, yard long bean, chinese kale, cabbage and 
tomato were sampled from the local shopkeepers during October 2010 till September 2011. The results 

การศึกษาปริมาณวิตามินซี ฟนอลิก เบตา-แคโรทีน ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 
ของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักท่ัวไปในจังหวัดนครปฐม  
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ภาพที่ 1: ปริมาณวิตามินซีของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป: ฟกทอง ผักบุงจีน คะนา ถั่วฝกยาว กะหล่ําปลี และมะเขือเทศ 
                อักษรที่แตกตางกันในแนวนอน (a,b,c…) ของผักชนิดเดียวกัน หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

       3.2.2 ฟนอลิก 
               จากการวิเคราะหปริมาณฟนอลิกของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป ( ภาพที่ 2) พบวาไมมี

แนวโนมของปริมาณดังกลาว โดยไมพบความแตกตางของปริมาณฟนอลิกในผัก 4 ชนิด ไดแก ฟกทอง คะนา กะหลํ่าปลี และมะเขือ
เทศ ในขณะที่ผักบุงจีนอินทรียมีปริมาณฟนอลิกมากกวาผักบุงจีนปลอดภัยจากสารเคมี และผักบุงจีนทั่วไป ในขณะที่ปริมาณฟนอลิก
ของถั่วฝกยาวทั่วไปมากกวาถั่วฝกยาวปลอดภัยจากสารเคมี และถั่วฝกยาวอินทรีย (p ≤ 0.05) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากดินที่ใชปลูกพืชมี
ปริมาณธาตุโบรอนและสภาวะการปลูกแตกตางกัน เม่ือพืชขาดโบรอน ทําใหเกิดการสะสมของสารฟนอลิกมาก [15] ดินที่ใชปลูก
ผักบุงจีนอินทรีย อาจมีธาตุโบรอนนอย ประกอบกับเปนการทําเกษตรเนนธรรมชาติ ทําใหพืชเกิดความเครียดจากการรบกวนของ
แมลงและศัตรูพืช ผักบุงจีนอินทรียจึงผลิตสารตานอนุมูลอิสระมาก ซ่ึงตรงขามกับผลของถั่วฝกยาวอินทรีย อยางไรก็ตาม การดูแล
หลังการเก็บเก่ียว อายุ และภาวะการปลูกอาจสงผลตอปริมาณดังกลาว  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2: ปริมาณฟนอลิกของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป: ฟกทอง ผักบุงจีน คะนา ถั่วฝกยาว กะหล่ําปลี และมะเขือเทศ 

        อักษรที่แตกตางกันในแนวนอน (a,b,c…) ของผักชนิดเดียวกัน หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
          ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยทางสถิติ (p > 0.05)  

 
     3.2.3 เบตา-แคโรทีน 

       ธาตุแมกนีเซียมเปนองคประกอบที่สําคัญของโมเลกุลคลอโรฟลล และทําหนาที่สังเคราะหแคโรทีนอยด  เม่ือดินที่ใช
ปลูกพืชมีความอุดมสมบูรณ และมีธาตุแมกนีเซียมปริมาณมาก ทําใหพืชสรางปริมาณแคโรทีนอยดมาก [15] จากผลการวิเคราะห
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3. ผลการดําเนินงาน 
 

3.1 ตัวอยางผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป 
     จากการสุมตัวอยางผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป ระหวางเดือน ตุลาคม พ.ศ.2553 ถึง เดือนกันยายน  

พ.ศ. 2554 ในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม ไดผักรวมทั้งส้ิน 6 ชนิด ไดแก  ฟกทอง ผักบุงจีน ถั่วฝกยาว คะนา กะหลํ่าปลี และ
มะเขือเทศ  โดยฟกทองถูกสุมไดในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2553 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 และเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554  ผักบุงจีนถูก
สุมไดในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553  มกราคม พ.ศ. 2554 และพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถั่วฝกยาวถูกสุมไดในเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2553 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554 และเดือนกันยายน พ.ศ. 2554 คะนาถูกสุมไดในเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2553 เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 และเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2554  กะหลํ่าปลีถูกสุมไดในเดือนกุมภาพันธุ พ.ศ. 2554 และ
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2554  มะเขือเทศถูกสุมไดในเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 และเดือนกันยายน พ.ศ. 2554  
 

ตารางที่ 1: ชนิดของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไปที่สุมไดจากแหลงจําหนายโดยตรงสูผูบริโภคในเขตอําเภอเมือง จังหวัด
นครปฐม ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2554  
 

 
3.2 คุณภาพทางเคมี  
 
     3.2.1 วิตามินซี 
             จากการวิเคราะหปริมาณวิตามินซี (ภาพที่ 1) พบวา ผักอินทรียทั้ง 6 ชนิด ไดแก ฟกทอง ผักบุงจีน ถั่วฝกยาว คะนา 

กะหลํ่าปลี และมะเขือเทศมีปริมาณวิตามินซีมากกวาผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป (p ≤ 0.05) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก ระบบ
เกษตรอินทรียเปนการทําเกษตรกรรมแบบองครวม โดยเนนความสําคัญของความอุดมสมบูรณของดิน ทําใหพืชสามารถดูดแรธาตุที่
มีในดินมาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ ประกอบกับการรบกวนของศัตรูพืช ทําใหพืชเกิดความเครียดและผลิตสารตานอนุมูลอิสระมาก
ขึ้น [12] ซ่ึงสอดคลองกับ [13]  ที่รายงานวา ปริมาณวิตามินซีของผักอินทรียมากกวาผักทั่วไป อยางไรก็ตามวิตามินซีเปนวิตามินที่
สลายตัวไดงายเม่ือสัมผัสกับอุณหภูมิสูง และออกซิเจน ดังน้ันความแกออนของผัก และการดูแลหลังการเก็บเก่ียวอาจสงผลตอ
ปริมาณวิตามินซีที่วิเคราะหได [14] 
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4. บทสรุป  
 จากการสุมตัวอยางผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไปที่จําหนายในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม
ระหวางเดือนกันยายน พ.ศ. 2553 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2554 สามารถสรุปไดวา ปริมาณวิตามินซีของผักอินทรียทั้ง 6 ชนิด
มากกวาผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผักอินทรียและผักปลอดภัยจากสารเคมี
จํานวน 4 ใน 6 ชนิดมีคามากกวาผักทั่วไป ปริมาณเบตา-แคโรทีนของผักปลอดภัยจากสารเคมีมากกวาหรือเทากับผักอินทรีย แต
มากกวาผักทั่วไป ในขณะที่ไมพบแนวโนมของปริมาณฟนอลิกในผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป นอกจากน้ียัง
สามารถสรุปผลการวิเคราะหได 2 ประเด็น ประเด็นที่หน่ึง แบงกลุมผักได 2 กลุมตามคุณภาพทางเคมีโดยรวม กลุมแรก คือ ผัก
อินทรียและผักปลอดภัยจากสารเคมี กลุมที่สอง คือ ผักทั่วไป ประเด็นที่สอง ผักบุงจีนอินทรียเปนผักชนิดเดียวที่มีแนวโนมของ
องคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณวิตามินซี ฟนอลิก และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมากกวาผักบุงจีนปลอดภัยจาก
สารเคมี และผักบุงจีนทั่วไป อยางไรก็ตามผล และบทสรุปใชไดกับตัวอยางที่ถูกสุมเทาน้ัน นอกจากน้ีปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได
ขณะสุมตัวอยาง เชน ฤดูกาล ภูมิอากาศ การเก็บรักษา ความแกออน การวางจําหนาย และการดูแลหลังการเก็บเก่ียวผักอาจสงผล
ตอการวิเคราะหคาตาง ๆ ของผักดวย 
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พบวา แนวโนมปริมาณเบตา-แคโรทีน ของผักปลอดภัยจากสารเคมีมีปริมาณมากกวาผักอินทรีย และผักทั่วไป (p ≤ 0.05) แสดงดัง
ภาพที่ 3 อยางไรก็ตามการจัดการหลังการเก็บเก่ียวตั้งแตฟารมถึงผูบริโภค เชน อุณหภูมิ แสง การเก็บรักษา การวางจําหนาย และ
การดูแลหลังการเก็บเก่ียว มีผลตอปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดังกลาวดวย [14] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3: ปริมาณเบตา-แคโรทีนของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป: ฟกทอง ผักบุงจีน คะนา ถั่วฝกยาว กะหล่ําปลี และมะเขือเทศ 

          อักษรที่แตกตางกันในแนวนอน (a,b,c…) ของผักชนิดเดียวกัน หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
          ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยทางสถิติ (p > 0.05) 
 
       3.2.4 ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (DPPH) 
               ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระเปนการวัดประสิทธิภาพของสารตานอนุมูลอิสระของอาหารในการรวมตัวกับ 

DPPH ซ่ึงอยูในรูปอนุมูลอิสระในระยะเวลาที่กําหนด [10]  ผลการวิเคราะหแสดงดังภาพที่ 4 พบวา ผักอินทรีย และผักปลอดภัย
จากสารเคมี 4 ใน 6 ชนิด ไดแก ฟกทอง ผักบุงจีน กะหลํ่าปลี และมะเขือเทศ มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมากกวาผัก
ทั่วไป (p ≤ 0.05) ในขณะที่ไมพบความแตกตางของปริมาณดังกลาวในคะนา และถั่วฝกยาว ทั้งน้ีสามารถอธิบายเหตุผลได
เชนเดียวกับปริมาณวิตามินซี อยางไรก็ตามสารตานอนุมูลอิสระสวนใหญเปนสารประกอบที่สลายตัวไดงายเม่ืออยูในภาวะที่ไม
เหมาะสม เชน อุณหภูมิ แสง และการจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่ไมดี [14] ซ่ึงอาจสงผลตอปริมาณดังกลาวได 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4: ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป: ฟกทอง ผักบุงจีน คะนา ถั่วฝกยาว 
กะหล่ําปลี และมะเขือเทศ  

              อักษรที่แตกตางกันในแนวนอน (a,b,c…) ของผักชนิดเดียวกัน หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
              ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยทางสถิติ (p > 0.05) 



30 “75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The
4th
NPRU
National
Academic
Conference
2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  | Nakhon Pathom  | Thailand  | 12 – 13 July 2012

31“75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The
4th
NPRU
National
Academic
Conference
2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  | Nakhon Pathom  | Thailand  | 12 – 13 July 2012The 4th NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  Nakhon Pathom  Thailand  12 – 13 July 2012 
 

2 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

mixed methods. The study on potential of the local food could be explained by 4 issues. Firstly, the potential 
on raw material of all type food was found high level potential (100 %). Secondly, the potential of the local 
food in processing found that the main meal and preserved and processed food, were found high level 
potential (98.5 and 90.9 %, respectively). Thirdly, the healthy food was found that the main meal was in 
medium level potential (51.5 %), while the snack was equally to be high and lower level potential (50.0 %). 
Lastly, the potential of the local wisdom transferring found that the main meal was in moderate level 
(72.5 %). The acceptance of local people in the community on their local recipes found that there were 30 

recipes, 28 recipes of main meal and 2 recipes of dessert. 

 
Keyword: local food, local recipes, local food potential, Bangrakam community 
 
 
1. บทนํา 
 
     อาหารพื้นบานเปนมรดกทางวัฒนธรรมที่บรรพบุรุษไดใชภูมิปญญาในการเลือกสรร และผสมผสานไดอยางเหมาะสม เปนส่ิงที่
แสดงถึงเอกลักษณและวัฒนธรรมการกินที่เปนพวกเดียวกัน โดยสะทอนออกมาในรูปของชนิดอาหาร ซ่ึงผูพบเห็นสามารถแยกแยะ
ไดวาอาหารเหลาน้ันเปนของคนภาคใด กลุมใด สวนมากอาหารพื้นบานเปนอาหารที่มีคุณคาอาหารสูง โดยเฉพาะมีสารตานอนุมูล
อิสระ เบตาแคโรทีน และวิตามินซี ซ่ึงชวยปองกันโรคความเส่ือมของรางกาย มีใยอาหารสูง ซ่ึงชวยในการลดระดับไขมันในเลือดสูง 
ตลอดจนทําใหระบบขับถายเปนปกติ ลดอุบัติการณของโรคทองผูก ริดสีดวง ถุงลมโปงพองในลําไส มะเร็งในลําไสใหญและชวย
บรรเทาอาการทองอืด ทองเฟอ การนอนไมหลับ เปนตน เน่ืองจากพืชผักที่ใชประกอบอาหารมีสรรพคุณทางสมุนไพร นอกจากน้ัน
การบริโภคอาหารพื้นบานเปนประจํายังชวยลดความเส่ียงในการไดรับสารพิษจากสารเคมีเกษตร  เพราะพืชผักที่ใชสวนใหญเปนพืช
ที่ขึ้นเองตามธรรมชาติ มีฤดูกาลในการเจริญเติบโต มีกล่ินรสเฉพาะที่แมลงไมชอบจึงไมจําเปนตองใชสารเคมี แตสภาพการณใน
ปจจุบันมีแนวโนมการบริโภคอาหารพื้นบานของคนในทองถิ่นลดลง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากปจจัยหลายประการ ไดแก วิถีการดําเนินชีวิต
ที่เปล่ียนแปลงไปเปนระบบสังคมเมืองมากขึ้น มีความเอาใจใสการประกอบอาหารดวยตนเองลดลง จึงนิยมบริโภคอาหารสําเร็จรูป
และก่ึงสําเร็จรูปมากขึ้น ประกอบกับวัฒนธรรมการบริโภคอาหารแบบตะวันตกเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันมากขึ้น ซ่ึงอาหาร
แบบตะวันตกสวนใหญเปนอาหารที่มีไขมันสูง พลังงานและโซเดียมสูง แตมีใยอาหารต่ํา นอกจากน้ีอาหารในทองถิ่นน้ัน ๆ ยังขาด
ขอมูลทางวิชาการ และขาดผูสืบสานในการประกอบอาหารพื้นบาน ทั้งน้ีเพราะผูประกอบอาหารพื้นบานสวนใหญเปนผูสูงอายุ เม่ือ
คนรุนใหมไมนิยมบริโภคก็จะทําอาหารพืน้บานในครอบครัวนอยลง [1]  
     จากการศึกษาบริบทพื้นที่ชุมชนบางระกํา ตําบลบางระกํา อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม พบวา ชุมชนแหงน้ีเปนพื้นที่ราบลุม 
มีแมนํ้าทาจีนไหลผาน พื้นที่สวนใหญเปนสีเขียวมีความอุดมสมบูรณ ประชาชนสวนใหญประกอบอาชีพหลักดานการเกษตร สงผลให
มีผลผลิตทางการเกษตร ซ่ึงประกอบดวยพืชพรรณที่หลากหลาย และมีมูลคาเชิงเศรษฐกิจ ไดแก ขาว สัตวนํ้าจืด พืชผัก สมุนไพร 
รวมทั้งผลไมตาง ๆ เชน ฝรั่ง มะพราว มะมวง และมะละกอ [2] สงผลใหอาหารพื้นบานมีความหลากหลาย เชน แกงสมกานเผือก 
ตมกะทิสายบัว แกงขีเ้หล็ก แกงบอน แกงคั่วหัวตาล แกงปาปลาสับนก ทอดมันปลาสับนก นํ้าพริกชนิดตาง ๆ และขนมจีนนํ้ายา [3] 
ปจจุบันอาหารเหลาน้ีมีการบริโภคในครัวเรือนนอยลง มักพบในงานเทศกาลและประเพณีตาง ๆ เน่ืองจากขาดการสืบทอดภูมิปญญา
ทองถิ่นอาหารพื้นบาน ซ่ึงอาจจะสงผลใหอาหารดังกลาวถูกลบเลือนและเริ่มสูญหายไปจากทองถิ่น  จากการศึกษาขอมูลชุมชนแหงน้ี 
พบวา เปนชุมชนที่มีความเขมแข็ง มีการวางแผนชุมชนอยางเปนระบบ และใหความสําคัญกับกระบวนการวิจัยดวยตัวชาวบานเอง 
(การวิจัยชุมชน / ทองถิ่น) มียุทธศาสตรการพัฒนาซ่ึงสอดคลองกับยุทธศาสตรการพัฒนาจังหวัดนครปฐม (อยูดี มีสุข) ป พ.ศ. 2551 
ภายใตปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง โดยใหความสําคัญในเรื่องของการดูแลสุขภาพของคนในชุมชน รวมทั้งการอนุรักษว ัฒนธรรม     
ภูมิปญญาทองถิ่น สงเสริมสนับสนุนสินคาผลิตภัณฑชุมชนและทองถิ่น (OTOP) [2] โดยชุมชนบางระกําเปนชุมชนนํารองในการเปน
แหลงการเรียนรูศึกษาดูงานในเรื่องตาง ๆ เชน เกษตรอินทรีย กองทุนหมูบาน เปนตน ใหกับชุมชนอ่ืน ๆ ทั่วประเทศ และการจัดทํา
แผนชุมชนตําบลบางระกําในป พ.ศ. 2555 มีโครงการจัดทําแหลงการเรียนรูอาหารพื้นบานชุมชนบางระกําใหกับกลุมเยาวชนและ
วัยรุนรวมทั้งผูสนใจทั่วไป แตยังไมมีการรวบรวมขอมูลเก่ียวกับอาหารพื้นบานรวมทั้งตํารับอาหารพื้นบานชนิดตาง ๆ ที่เปน
เอกลักษณของชุมชนแหงน้ี [4], [5] 
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บทคัดยอ 
     การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประเภทอาหารพื้นบาน ศักยภาพของอาหารพื้นบานในดานแหลงวัตถุดิบ กรรมวิธีการทํา 
การเปนอาหารเพื่อสุขภาพ และการถายทอดภูมิปญญา รวมทั้งรวบรวมตํารับอาหารพื้นบานที่ไดรับการยอมรับในชุมชนบางระกํา 
จากกลุมตัวอยางคือปราชญทองถิ่นดานอาหารและสมาชิกกลุมสตรีอาสาพัฒนาบางระกํา รวม 65 คน โดยการเลือกตัวอยางแบบ
เจาะจง เก็บรวบรวมขอมูลโดยแบบสัมภาษณ  วิเคราะหขอมูลโดยการแจกแจงความถี่ และรอยละ  จากผลการศึกษาพบวา ชุมชน
บางระกํามีอาหารพื้นบานทั้งหมด 298 ชนิด แบงเปน 4 ประเภท คือ ประเภทอาหารคาว 204 ชนิด (รอยละ 68.5) ไดแก แกง ตม 
ผัด ยํา พลา ลาบ เครื่องจ้ิม เบ็ดเตล็ด และอาหารจานเดียว ประเภทอาหารหวาน 57 ชนิด (รอยละ 19.1) ไดแก ตม น่ึง เชื่อม กวน 
ทอด อบ ปง ยาง ประเภทอาหารวาง 4 ชนิด (รอยละ 1.4) ไดแก น่ึงและเบ็ดเตล็ด และประเภทอาหารถนอมและแปรรูป 33 ชนิด 
(รอยละ 11.0) ไดแก อาหารถนอมและแปรรูปโดยการใชเกลือ นํ้าตาล การทําแหง การทอด และการใชหลายกรรมวิธีรวมกัน โดย
อาหารพื้นบานทั้ง 4 ประเภทดังกลาว มีศักยภาพดานแหลงวัตถุดิบอยูในระดับสูง (รอยละ 100) สวนศักยภาพดานกรรมวิธีการทํา 
พบวา อาหารคาว อาหารถนอมและแปรรูปมีศักยภาพในระดับสูง (รอยละ 98.5 และ 90.9 ตามลําดับ) ศักยภาพดานการเปนอาหาร
เพื่อสุขภาพ พบวา อาหารคาวมีศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 51.5) อาหารวางมีศักยภาพในระดับสูงและต่ําเทากัน (รอยละ 
50)  ศักยภาพดานการถายทอดภูมิปญญา พบวา อาหารคาวมีศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 72.5)  ตํารับอาหารพื้นบานที่
ไดรับการยอมรับในชุมชนบางระกํา มีจํานวน 30 ตํารับ เปนอาหารคาว 28 ตํารับ และอาหารหวาน 2 ตํารับ 
 
คําสําคัญ: อาหารพื้นบาน ตํารับอาหารพื้นบาน ศักยภาพอาหารพื้นบาน ชุมชนบางระกํา 
 

Abstract 
     The research aims were to study the types of local food and potential of local wisdom in source of raw 
materials, production process, healthy food and transferring of the local wisdom including collection of the 
accepted local recipes by Bangrakam local community. Samples were elderly people who challenge in local 
food and some volunteers from a housewife group in the community, in total of 65 people by purposive 
sampling technique. The data was collected using the questionnaires and to interview, and it was then 
analyzed by the frequency and percentage. The study found that there was 298 local food which were 
categorized to be 4 types. The first type was 204 kinds of main meal (68.5 %), such as curries, boiled food, 
fried food, soup, salad, chopped food, sauces, miscellaneous and one-plate dishes. The second type was 57 
kinds of dessert (19.1 %), such as boiled, steamed, simmered, fried, grilled and roasted. The third type was 4 
kinds of snack (1.4 %), steam and miscellaneous. The last type was 33 kinds of preserved and processed food 
(11.0 %), such as the preserved food in salt or sugar and the processed products by dried, deep-fried and 

การศึกษาอาหารพื้นบานและตํารับอาหารพื้นบานชุมชนบางระกํา 
ตําบลบางระกํา อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 
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แตกตางจากลุมพื้นบานในทองถิ่นอ่ืน ๆ จึงกลายเปนอาหารที่มีเอกลักษณ และรสชาติเฉพาะตัว สามารถผลิตเพ่ือบริโภคในครัวเรือน
หรือจําหนายเปนอาชีพใหกับชุมชนได [10] 
 
3. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
     การศึกษาครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม (participatory action research) ไดกําหนดกลุมตัวอยาง เครื่องมือ
ที่ใชในการวิจัย การดําเนินงานวิจัย และการวิเคราะหขอมูล ดังน้ี  
     กลุมประชากร ปราชญทองถิ่นดานอาหารและกลุมสตรีอาสาพัฒนาตําบลบางระกํา  อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม จํานวน 
177 คน 
     กลุมตัวอยาง  ปราชญทองถิ่นดานอาหารและกลุมสตรีอาสาพัฒนาตําบลบางระกํา อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม จํานวน    
65 คน 
     เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย  แบบสัมภาษณเก่ียวกับประเภทของอาหารพื้นบาน ศักยภาพของอาหารพื้นบานดานแหลงวัตถุดิบ 
กรรมวิธีการทํา การเปนอาหารเพื่อสุขภาพ และการถายทอดภูมิปญญา  
     การดําเนินการวิจัย  ศึกษาขอมูลพื้นฐานของชุมชนบางระกําจากเอกสารแผนชุมชน ตําบลบางระกํา พ.ศ. 2551 จัดเวที
ชาวบานเพื่อศึกษาบริบทชุมชน และพัฒนาโจทยเชิงพื้นที่  ศึกษารวบรวมขอมูลจากเอกสารตําราตาง ๆ และงานวิจัยที่เก่ียวของกับ
อาหารพื้นบาน และการสังเกตในพื้นที่  สัมภาษณกลุมตัวอยาง  แลววิเคราะหขอมูลประเภทของอาหารพื้นบาน ศักยภาพของอาหาร
พื้นบานดานแหลงวัตถุดิบ กรรมวิธีการทํา การเปนอาหารเพื่อสุขภาพและการถายทอดภูมิปญญา จัดเวทีชาวบานคัดเลือกชนิดของ
อาหารพื้นบานและปราชญทองถิ่นที่ไดรับการยอมรับของคนในชุมชน เพื่อจัดทําตํารับอาหารพื้นบานโดยปราชญทองถิ่นดานอาหาร  
     การวิเคราะหขอมูล  วิเคราะหขอมูลประเภทอาหารพื้นบานโดยการใชคาความถี่ และคารอยละ และวิเคราะหศักยภาพของ
อาหารพื้นบาน โดยใชคารอยละ โดยกําหนดเกณฑศักยภาพของอาหารพื้นบานในดานตางๆดังน้ี [6] 

    • ดานแหลงของวัตถุดิบ ศักยภาพสูง หมายถึง แหลงของวัตถุดิบที่มีในทองถิ่น ไดแก แหลงของวัตถุดิบที่มีในหมูบาน ตําบล หรือ

อําเภอที่ทําการศึกษา ศักยภาพปานกลาง หมายถึงแหลงวัตถุดิบที่มีในทองถิน่ใกลเคียง ไดแก แหลงของวัตถุดิบจากอําเภอใกลเคียง 
หรือภายในจังหวัดนครปฐม ศักยภาพต่ํา หมายถึง แหลงของวัตถุดิบจากแหลงอ่ืน ไดแก แหลงของวัตถุดิบจากจังหวัดใกลเคียงหรือ
ภาคอ่ืนๆ 

     • ดานกรรมวิธีการทํา ศักยภาพสูง หมายถึง อาหารพื้นบานที่มีขั้นตอนการประกอบอาหารงายๆ มี 1-2 ขั้นตอน ตั้งแตขั้น     

การเตรียม ขั้นการปรุง จนส้ินสุดการประกอบอาหาร ศักยภาพปานกลาง หมายถึง อาหารพื้นบานที่มีขั้นตอนการประกอบอาหาร
คอนขางงายมี 3-4 ขั้นตอน ตั้งแตขั้นการเตรียม ขั้นการปรุง จนส้ินสุดการประกอบอาหาร ศักยภาพต่ํา หมายถึงอาหารพื้นบานที่มี
ขั้นตอนการประกอบอาหารหลายขั้นตอนตั้งแต 5 ขั้นตอนขึ้นไป ตั้งแตขั้นการเตรียม ขั้นการปรุง จนส้ินสุดการประกอบอาหาร    

     • ดานการเปนอาหารเพื่อสุขภาพ ศักยภาพสูง หมายถึง อาหารที่ปรุงดวยพืชผักสมุนไพรไมนอยกวา 4 ชนิด ในสวนประกอบ

หลัก และมีปลาเปนสวนประกอบ ไมมีนํ้ามันหรือกะทิเปนสวนประกอบ ศักยภาพปานกลาง หมายถึง อาหารที่ปรุงดวยพืชผัก
สมุนไพร 2-3 ชนิด มีปลาหรือเน้ือสัตวอ่ืน ๆ เปนสวนประกอบ มีนํ้ามันหรือกะทิที่ไมเปนสวนประกอบหลัก ศักยภาพต่ํา หมายถึง 
อาหารที่ปรุงดวยพืชผักสมุนไพรนอยกวา 2 ชนิด มีขาว แปง นํ้าตาล มะพราว กะทิ เปนสวนประกอบหลัก หรืออาหารถนอมและ
แปรรูป  

    • ดานการถายทอดภูมิปญญา ศักยภาพสูง หมายถึง มีการสอนดานอาหารพื้นบานเปนประจํา ศักยภาพปานกลาง หมายถึงมี   

การสอนดานอาหารพื้นบานในบางครั้ง และตามเทศกาล ศักยภาพต่ํา หมายถึง มีการสอนดานอาหารพื้นบานนอย 
 
4. ผลการดําเนินงาน 
 
     อาหารพื้นบานชุมชนบางระกํา มีทั้งหมด 298 ชนิด แบงเปนประเภทอาหารคาว 204 ชนิด (รอยละ 68.5) อาหารหวาน       
57 ชนิด (รอยละ 19.1) อาหารวาง 4 ชนิด (รอยละ 1.4) และอาหารถนอมและการแปรรูป 33 ชนิด (รอยละ 11.0) ดังตารางที่ 1 
กลาวคืออาหารคาวประเภทแกงใสกะทิทีนิ่ยมบริโภคไดแก แกงคั่วสมผักบุงปลาเค็ม แกงคั่วขี้เหล็กปลายาง สวนแกงไมใสกะทิ ไดแก 
แกงสมผักรวมปลาชอน แกงเลียงผักรวม ประเภทตมที่พบมากไดแก ตมจืดฟกไก ตมหนอไมกระดูกหมู  อาหารประเภทผัดทั้งผัดจืด
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     ดวยเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึงไดศึกษาอาหารพื้นบานชุมชนบางระกํา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประเภทของอาหารพื้นบาน 
ศักยภาพของอาหารพื้นบานในดานแหลงวัตถุดิบ กรรมวิธีการทํา การเปนอาหารเพื่อสุขภาพ และการถายทอดภูมิปญญา รวมทั้ง
รวบรวมตํารับอาหารพื้นบานที่ไดรับการยอมรับ เพื่อใหคนในชุมชนน้ีเกิดความภาคภูมิใจในอาหารพื้นบานของตนเอง  เพื่อจะไดสืบ
ทอดคุณคาวัฒนธรรมอาหารพื้นบานใหแกคนรุนหลัง และนําไปสูการมีสุขภาพที่ดีตลอดจนพัฒนาทองถิ่นใหเขมแข็งตอไป 

 
2. วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
 
     อาหารพื้นบานเปนอาหารที่ประกอบหรือปรุงโดยวัตถุดิบที่มีตามธรรมชาติหรือหาไดในทองถิ่นน้ัน ๆ และคนในทองถิ่นน้ันนิยม
รับประทาน [6] อาหารพื้นบานไมเพียงแตมีรสชาติที่กลมกลอมหลากหลายรสในอาหารชนิดเดียวกันเทาน้ัน แตยังเปนเอกลักษณที่
บงบอกถึงวัฒนธรรมและภูมิปญญาของคนไทยในแตละทองถิ่น ซ่ึงบรรพบุรุษไทยไดคิด ไดจัดรูปแบบอาหารการกินไดอยางเหมาะสม 
เปนอาหารที่ไดสมดุลทางโภชนาการครบ 5 หมู ผสมผสานลงตัวกันระหวางชนิดและปริมาณของอาหาร เปนอาหารเพื่อสุขภาพโดย
แทจริง เพราะอาหารพื้นบานไทยครั้งอดีตน้ัน สวนใหญจะมีขาวเปนอาหารหลัก การประกอบอาหารมักจะเนน “ปลาเปนหลัก ผัก
เปนพื้น” มีวิธีการประกอบอาหารที่เรียบงาย เชน ตม แกง ยํา ตํา ไมพิถีพิถัน ใชเวลาไมมาก ใชนํ้ามันในการปรุงอาหารนอย มี   
การใชเน้ือสัตวไมมาก และที่สําคัญคือเครื่องปรุงอาหารพื้นบานไทยลวนเปนสมุนไพร และไดมาจากความสดจากธรรมชาติ โดยไมได
ผานกระบวนการในลักษณะของอาหารสําเร็จรูป นอกจากน้ีผักพื้นบานที่นํามาประกอบอาหารยังเปนภูมิปญญาไทยอยางหน่ึงที่ได
จากการเสาะแสวงหาพืชผักที่มีอยูตามธรรมชาติในแตละทองถิ่นที่มีคุณคาทางโภชนาการ และสรรพคุณทางสมุนไพร รวมทั้งมีส่ิง
ปนเปอนจากสารเคมีนอยมาก หรือแทบไมมีเลย จึงกลาวไดวาอาหารพื้นบานไทยเปนอาหารที่มีไขมันต่ํา แตมีใยอาหารสูง มีคุณคา
ทางโภชนาการทั้งวิตามิน และเกลือแร มีความปลอดภัยจากสารพิษและยังใหสรรพคุณทางสมุนไพรอีกดวย [7] ปจจุบันแนวโนม 
การบริโภคอาหารพื้นบานของคนในทองถิ่นลดลง ซ่ึงเปนการนําไปสูการเลือนหายของอาหารพื้นบาน ทั้งน้ีเกิดจากความออนแอของ
สังคมไทยที่ขาดการรูรักษพิทักษความเปนไทยทางดานอาหารพื้นบาน ขาดการสงเสริมที่เปนระบบและมีประสิทธิภาพจากระดับ
นโยบายหรือผูบริหาร ดังน้ันกลยุทธหลักในการสงเสริมและรณรงคการบริโภคอาหารพื้นบานและผักพื้นบาน คือ การรวบรวมขอมูล
พื้นฐานเก่ียวกับอาหารพื้นบานแตละทองถิ่น การกําหนดใหเปนนโยบายของชาติ และกลยุทธการสงเสริมหรือรณรงคใหคนไทย
ตระหนักและหันมาบริโภคอาหารพื้นบานกันอยางแพรหลาย เชน การสงเสริมการบริโภคในกลุมเยาวชนและวัยรุน การรณรงคใน
สถานศึกษา การจัดทําตํารับอาหารพื้นบาน เปนตน [8] 
     จากการศึกษาภูมิปญญาพื้นบาน กรณีศึกษาอาหารพื้นบานไทยภาคกลาง บานคลองนํ้าใส หมู 1 และหมู 10 ตําบลทาชาง 
อําเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี และบานทาควาย หมู 3 ตําบลสายทอง อําเภอปาโมก จังหวัดอางทอง พบวา ชาวบานตั้งแตอดีตจนถึง
ปจจุบันมีพฤติกรรมการบริโภคอาหารพื้นบานตามระบบนิเวศ วัฒนธรรม หรือตามแหลงอาหารที่อยูในธรรมชาติ มีตํารับอาหาร
พื้นบานบางชนิดที่ชาวบานชอบในรสชาติของอาหาร จึงไดนําผักพื้นบานมาขยายพันธุ หรืออนุรักษตํารับอาหารไว เชน หมูชะมวง ซ่ึง
เปนตํารับอาหารพื้นบานของชาวชุมชนคลองนํ้าใส และพบวาชาวบานที่เปนคนรุนเกาสามารถทําอาหารและรูจักอาหารพื้นบานตาง 
ๆ ของหมูบานมากกวาคนรุนใหม  อาหารพื้นบานขาดการสืบทอดสูเยาวชน เพราะบิดามารดาสนใจสนับสนุนเรื่องการศึกษาใหกับ
บุตรมากกวาเรื่องอ่ืน ๆ แตอยางไรก็ตามเยาวชนของหมูบานยังมีความรูสึกตระหนัก และอยากสืบทอดภูมิปญญาพื้นบานในเรื่องของ
อาหารพื้นบาน [9]  จากการศึกษาศักยภาพภูมิปญญาไทยอาหารพื้นบานภาคกลางตอนลาง พบวา อาหารพื้นบานภาคกลางตอนลาง
มีทั้งหมด 478 ชนิด แบงเปนประเภทอาหารคาว 277 ชนิด ไดแก แกง ตม เครื่องจ้ิม ยํา ลาบ พลา เบ็ดเตล็ด ผัด และอาหารจาน
เดียว ประเภทอาหารหวาน 102 ชนิด ไดแก น่ึง ตม กวน ทอด และ อบ ปง ยาง จ่ี ประเภทอาหารถนอมและแปรรูป 87 ชนิด ไดแก 
อาหารถนอมและแปรรูปโดยการใชเกลือ การทําแหง การทอด การใชนํ้าตาล ใชหลายกรรมวิธีรวมกัน และประเภทอาหารวาง      
12 ชนิด ไดแก น่ึง และเบ็ดเตล็ด ศักยภาพของอาหารพื้นบานภาคกลางตอนลาง พบวา ดานแหลงวัตถุดิบของอาหารคาว อาหาร
หวาน อาหารวาง และอาหารถนอมและแปรรูป มีศักยภาพในระดับสูง (รอยละ 100) ดานกระบวนการผลิต พบวา อาหารคาวมี
ศักยภาพดานกระบวนการผลิตในระดับสูง (รอยละ 81.9) อาหารถนอมและแปรรูป (รอยละ 74.6) ดานการผลิตในเชิงพาณิชยมี
ศักยภาพระดับปานกลาง (รอยละ 64.0) ดานการเปนอาหารเพื่อสุขภาพ พบวา อาหารคาวมีศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 
26.1) ดานการถายทอดภูมิปญญา พบวา อาหารถนอมและแปรรูปมีศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 40.7) [6] จากการศึกษา
อาหารพื้นบานจังหวัดสุพรรณบุรี พบวา อาหารพื้นบานที่ชาวสุพรรณบุรีบริโภคในชีวิตประจําวันทั้งอาหารคาว อาหารหวาน และ
อาหารที่ใชในพิธีกรรมที่สืบทอดกันมาจากบรรพบุรุษ สวนประกอบของอาหารแตละชนิดมีบทบาทที่สําคัญคือ ใหประโยชนแก
รางกาย บํารุงรางกาย มีผลตอจิตใจในดานคุณคาของวัฒนธรรมที่สืบสานจากคนรุนกอน อาหารบางชนิดใชกรรมวิธีในการประกอบ
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ประเภทตม ผัด ยํา พลา ลาบ เครื่องจ้ิม เบ็ดเตล็ด และอาหารจานเดียว เชน ตมฟกไก ผัดเผ็ดผักบุงหมู ยําถั่วพปูลายาง ทอดมันปลา
สับนก ผัดหม่ี เปนตน มีศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 51.5) เน่ืองจากอาหารเหลาน้ีประกอบดวยพชืผักสมุนไพร 2-3 ชนิด ใช
ปลาหรือเน้ือสัตวชนิดอ่ืน มีกะทิหรือนํ้ามันเปนสวนประกอบ สําหรับอาหารหวานสวนใหญมีศักยภาพในระดับต่ํา ทั้งน้ีเพราะอาหาร
หวานมีขาว แปง นํ้าตาล กะทิ เปนสวนประกอบหลัก ใหพลังงานสูง เชน รวมมิตร บัวลอย ขนมถวย ทองหยิบ ทองหยอด เปนตน 
ถาบริโภคปริมาณมากหรือเปนประจํา มีโอกาสที่จะไดรับพลังงานเกินความตองการของรางกาย  ซ่ึงอาจจะนําไปสูโรคอวนและ     
โรคเรื้อรังที่ไมติดตอได 
 
ตารางที่ 2: จํานวนและรอยละของประเภทอาหารพ้ืนบานแยกตามศักยภาพดานตาง ๆ  
 

ศักยภาพอาหารพ้ืนบาน 
ประเภทอาหาร / จํานวน (รอยละ) 

อาหารคาว 
204 (100) 

อาหารหวาน 
57 (100) 

อาหารวาง 
4 (100) 

อาหารถนอมและแปรรูป 
33 (100) 

ดานแหลงวัตถุดิบ 
        ระดับสูง                                                                                                                             
        ระดับปานกลาง 
        ระดับต่ํา 

 
100 (100) 

0 (0) 
0 (0) 

 
100 (100) 

0 (0) 
0 (0) 

 
100 (100) 

0 (0) 
0 (0) 

 
100 (100) 

0 (0) 
0 (0) 

ดานกรรมวิธีการทํา 
        ระดับสูง                                                                                                                   
        ระดับปานกลาง 
        ระดับต่ํา 

 
201 (98.5)  

3 (1.5) 
 0 (0.0) 

 
29 (50.9) 
27 (47.4) 
1 (1.7) 

 
2 (50.0) 
2 (50.0) 
0 (0.0) 

 
30 (90.9) 
3 (9.1) 
0 (0.0) 

ดานการเปนอาหารเพ่ือสุขภาพ 
        ระดับสูง                                                                                                                   
        ระดับปานกลาง 
        ระดับต่ํา 

 
51 (25.0) 
105 (51.5) 
48 (23.5) 

 
0 (0.0) 
1 (1.8) 

56 (98.2) 

 
2 (50.0) 
0 (0.0) 
2 (50.0) 

 
5 (15.2) 
0 (0.0) 

28 (84.8) 
ดานการถายทอดภูมิปญญา 
        ระดับสูง                                                                      
        ระดับปานกลาง                             
        ระดับต่ํา 

 
0 (0.0) 

148 (72.5) 
56 (27.5) 

 
0 (0.0) 

21 (36.8) 
36 (63.2) 

 
0 (0.0) 
1 (25.0) 
3 (75.0) 

 
0 (0.0) 

15 (45.5) 
18 (54.5) 

 
     ผลการศึกษาศักยภาพดานการถายทอดภูมิปญญาของอาหารพื้นบานชุมชนบางระกํา พบวา อาหารพื้นบานสวนใหญมีศักยภาพ
ในระดับต่ํา คือ อาหารวาง (รอยละ 75.0) อาหารหวาน (รอยละ 63.2) อาหารถนอมและแปรรูป (รอยละ 63.2) สําหรับอาหารคาวมี
ศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 72.5) ดังตารางที่ 2 ซ่ึงจะเห็นไดวาอาหารพื้นบานสวนใหญไมคอยมีการถายทอดภูมิปญญาสู
ลูกหลาน โดยเฉพาะอาหารวาง อาหารหวาน เน่ืองกรรมวิธีการทําคอนขางยุงยากมีหลายขั้นตอน ประกอบกับการเปลี่ยนแปลงของ
วิถีการดําเนินชีวิต วัฒนธรรม การบริโภคอาหารที่เปล่ียนไปของสังคมในปจจุบัน คนรุนใหมจึงนิยมบริโภคอาหารสําเร็จรูปและก่ึง
สําเร็จรูปมากขึ้น สวนอาหารคาวยังมีการถายทอดภูมิปญญาใหกับคนในครอบครัวหรือลูกหลาน ดังน้ันในปจจุบันการถายทอดหรือ
การเรียนรูอาหารพื้นบานจึงมีนอยลง มีแตคนรุนเกาที่ไดรับการถายทอดอาหารพื้นบานเทาน้ัน 
     จากการคัดเลือกชนิดของอาหารพื้นบานของชุมชนบางระกําโดยการจัดเวทีชาวบานประกอบดวยผูนําชุมชน ปราชญทองถิ่นดาน
อาหาร ชมรมผูสูงอายุ และกลุมสตรีอาสาพัฒนา แลวจึงทําการคัดเลือกอาหารพื้นบานที่นิยมบริโภคกันมากที่สุด รวมทั้งจัดทําตํารับ
อาหารพื้นบานซ่ึงมีทั้งหมด 30 ตํารับ เปนอาหารคาว 28 ตํารับ และอาหารหวาน 2 ตํารับ ดังตารางที่ 3 ซ่ึงการจัดทําตํารับอาหาร
พื้นบานในครั้งน้ีเพื่อเปนตนแบบแหลงการเรียนรูดานอาหารของชุมชนบางระกําโดยมีปราชญทองถิ่นดานอาหารเปนแกนนํารวมกับ
กลุมสตรีอาสาพัฒนา ชมรมผูสูงอายเุพื่อถายทอดภูมิปญญาอาหารพื้นบานสูรุนลูกหลานซ่ึงนับวันจะสูญหายไป 
 
 
ตารางที่ 3: รายการตํารับอาหารพ้ืนบานชุมชนบางระกําที่ไดรับการยอมรับของคนในชุมชน 
 

ประเภทอาหาร จํานวนตํารับอาหาร รายการตํารับอาหาร 
อาหารคาว   28  
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และผัดเผ็ด ไดแก ผัดฟกทองกับไข ผัดเผ็ดผักบุงปลาชอน ประเภทยํา พลา ลาบ ไดแก ยํามะมวง ยําถั่วพู ประเภทเครื่องจ้ิม ไดแก 
นํ้าพริกกะป นํ้าปลาหวานสะเดา / ผักชี ประเภทเบ็ดเตล็ด ไดแก ปลาเค็มทอด ทอดมันปลาสับนก ประเภทอาหารจานเดียว ไดแก 
ขนมจีนนํ้ายาปลาชอน ผัดหม่ี สําหรับอาหารหวานที่นิยมบริโภค ไดแก ฟกทองแกงบวด ขาวเหนียวมูนหนาตางๆ อาหารวาง ไดแก 
สมตํา เม่ียงคํา อาหารถนอมและแปรรูปอาหารไดแก ปลาเค็ม ผักดองชนิดตาง ๆ เชนผักเส้ียน หอมแดง เปนตน จากผลการวิจัยใน
ภาพรวม พบวา คนในชุมชนบางระกํานิยมบริโภคอาหารพื้นบานเปนสํารับ ประกอบดวยอาหารประเภทแกงหรือตม ผัด เครื่องจ้ิม 
โดยเฉพาะนํ้าพริกชนิดตาง ๆ รับประทานรวมกับผักสดและผักตมแนมดวยปลาทอด  ในม้ือเย็นสวนใหญนิยมทําแกงหรือตมใน
ปริมาณมาก เพื่อเก็บไวบริโภคในวันถัดไป สวนอาหารพื้นบานที่ใชในงานประเพณีและเทศกาลตาง ๆ น้ันจัดตามความเหมาะสมไม
เฉพาะเจาะจงชนิดอาหาร โดยอาหารที่นิยมไดแก แกงเขียวหวานปลาสลาด แกงคั่วขี้เหล็กปลายาง แกงปาปลาสับนก แกงสมผักรวม
ปลาชอน ตมจืดฟกไก นํ้าพริกกะป ปลาทอด ทอดมันปลาสับนก ขนมจีนนํ้ายา ผัดหม่ี ขาวเหนียวมูนหนาตาง ๆ โดยเฉพาะกลวย
หอมและมะมวง 
 
ตารางที่ 1: จํานวนและรอยละของอาหารพ้ืนบานชุมชนบางระกํา 
 

ประเภทอาหาร จํานวน (ชนิด) รอยละ ประเภทอาหาร จํานวน (ชนิด) รอยละ 
อาหารคาว 204 68.5 อาหารหวาน 57 19.1 
   แกง      ตม 18 6.0 
       แกงกะท ิ 38 12.8    นึ่ง 18 6.0 
       แกงไมใสกะท ิ 23 7.7    เชื่อม 8 2.7 
   ตม 44 14.9    กวน 8 2.7 
   ผัด 32 10.7    ทอด 4 1.4 
   ยํา พลา ลาบ 19 6.4    อบ ปง ยาง  1 0.3 
   เคร่ืองจ้ิม 20 6.7 อาหารถนอมและแปรรูป 33 11.0 
   เบ็ดเตล็ด 22 7.4    การใชเกลือ 14 4.7 
   อาหารจานเดียว 6 2.0    การใชน้ําตาล 1 0.3 
อาหารวาง 4 1.4    การทําแหง 10 3.3 
   นึ่ง 2 0.7    การทอด 3 1.0 
   เบ็ดเตล็ด 2 0.7    การใชหลายกรรมวิธีรวมกัน 5 1.7 

 
     เม่ือศึกษาศักยภาพดานตาง ๆ ของอาหารพื้นบานชุมชนบางระกําทั้ง 4 ประเภทขางตน (ตารางที่ 2) พบวามีศักยภาพดานแหลง
วัตถุดิบในระดับสูง (รอยละ 100) เน่ืองจากชุมชนแหงน้ีเปนพื้นที่ราบลุม มีแมนํ้าทาจีนไหลผาน มีลําหวยและคลองมาก พื้นที่สวน
ใหญเปนสีเขียว มีความอุดมสมบูรณ ชาวบานสวนใหญทําอาชีพเกษตรกรรม คือ ทํานา ทําสวนผัก การดํารงชีวิตสวนใหญยังพึ่งพา
อาศัยแหลงนํ้าในการหาอาหาร ทําใหมีแหลงวัตถุดิบมาก สงผลใหวิถีชีวิตชาวบานมีการพึ่งพาอาศัยกัน และการแลกเปล่ียนวัตถุดิบ
ซ่ึงกันและกัน ดังน้ันอาหารพื้นบานสวนใหญจึงใชวัตถุดิบที่มีในทองถิ่นและหาไดตามธรรมชาติ โดยอาหารพื้นบานสวนใหญจะใชปลา
เปนอาหารหลัก และผักพื้นบานซ่ึงมีอยูในธรรมชาติ เชน ดอกโสน ผักบุง และกระถิน รวมทั้งผักที่ปลูกไวบริโภคภายในครัวเรือน เชน 
ฟก ฟกทอง นํ้าเตา บวบ และมะเขือเปราะ นอกจากน้ียังมีการใชพืชผักสมุนไพรที่ปลูกไวแทบทุกครัวเรือน ไดแก ขิง ขา ตะไคร 
มะกรูด พริก กะเพรา โหระพา และใบแมงลักอีกดวย สวนวัตถุดิบอาหารที่ซ้ือจากที่อ่ืนพบนอยมาก ไดแก หมู ไก เปด เปนตน และ
ผักบางชนิดที่ไมสามารถปลูกไดเอง  
     ผลการศึกษาศักยภาพดานกรรมวิธีการทํา พบวา อาหารคาว อาหารถนอมและแปรรูปมีศักยภาพในระดับสูงรอยละ 98.5 และ 
90.9 ตามลําดับ เน่ืองจากเปนอาหารพื้นบานที่มีกรรมวิธีการทําไมยุงยากซับซอน มีเพียง 1-2 ขั้นตอน อาหารคาว ไดแก แกง ตม 
ผัด ยํา พลา ลาบ เครื่องจ้ิม และเบ็ดเตล็ด เชน แกงสมผักบุงปลาชอน ตมฟกไก ผัดผักบุง ปลาทอด ยํามะมวง นํ้าพริกกะป เปนตน 
ชาวบานสวนใหญนิยมทําอาหารคาวบริโภคเองภายในครอบครัวมากกวาซ้ือจากตลาดนัด รวมทั้งอาหารถนอมและแปรรูปโดยเฉพาะ
ปลาเค็ม ผักดองตาง ๆ มีการทําเก็บไวบริโภคแทบทุกครัวเรือนซ่ึงมีกรรมวิธีการทําที่งายและมีการถายทอดสืบตอกันมาจากบรรพ
บุรุษ ประกอบกับแหลงวัตถุดิบมีมากสามารถหาไดในทองถิ่น  
     ผลการศึกษาศักยภาพดานการเปนอาหารเพื่อสุขภาพของอาหารพื้นบานชุมชนบางระกํา พบวา อาหารคาวมีศักยภาพใน
ระดับสูง (รอยละ 25.0) ไดแก แกงไมใสกะทิ เชน แกงสมผักรวมปลาชอน แกงปาปลาชอน เปนตน เน่ืองจากมีพืชผักสมุนไพรและ
ปลาเปนสวนประกอบหลักไมมีกะทิหรือนํ้ามันเปนสวนประกอบ ใหพลังงานและไขมันต่ํา รวมทั้งใยอาหารอีกดวย สวนอาหาร
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 ประเภทแกง  
      แกงกะท ิ 5 แกงเขียวหวานปลาสลาด แกงขี้เหล็กปลายาง แกงออมใบยอปลาดุก ฉูฉี่ปลาหมอ 

แกงคั่วสมผักบุงปลาเค็ม 
      แกงไมใสกะท ิ 4 แกงปาปลาสับนก แกงสมกานเผือกปลาชอน แกงสมผักรวมปลาชอน แกงเลียงผักรวม 
 ประเภทตม 7 ตมกะทิปลาสลิดใบมะขามออน ตมกะทิสายบัวปลาท ูตมเค็มปลาหมอ ตมโคลงปลายาง 

ตมยําหัวปลีปลาชอน ตมมะระผักกาดดองปลาชอนทอด ตมเค็มหวานกุงฝอย 
 ประเภทผัด 1 ผัดปลาแหง 
 ประเภทยํา พลา ลาบ 1 ยํามะมวง 
 ประเภทเคร่ืองจ้ิม 6 น้ําพริกกะป น้ําพริกมะมวง น้ําพริกมะขาม น้ําพริกเผา กะปคั่ว น้ําปลาหวานสะเดา / ผักช ี
 ประเภทเบ็ดเตล็ด 2 ทอดมันปลาสับนก หอหมกปลาชอน 
 ประเภทจานเดียว 2 ขนมจีนน้ํายาปลาชอน ผัดหมี ่
อาหารหวาน 2 ฟกทองแกงบวด ขาวเหนียวมูนหนาตาง ๆ (มะมวง กลวยหอม หนากระฉีก หนาปลาแหง 

หนาสังขยา) 

 
5. บทสรุป 
 
     อาหารพื้นบานชุมชนบางระกํามีทั้งหมด 298 ชนิด แบงเปน 4 ประเภท คือ อาหารคาว อาหารหวาน อาหารวาง และอาหาร
ถนอมและแปรรูปอาหาร ศักยภาพของอาหารพื้นบาน พบวา อาหารทั้ง 4 ประเภทมีศักยภาพดานแหลงวัตถุดิบในระดับสูง (รอยละ 
100) เน่ืองจากอาหารพื้นบานใชวัตถุดิบในการประกอบอาหารที่มีในทองถิ่นและหาไดตามธรรมชาติ อาหารคาว อาหารถนอมและ
แปรรูปมีศักยภาพกรรมวิธีการทําในระดับสูง (รอยละ 98.5 และ 90.9 ตามลําดับ) เน่ืองจากเปนอาหารพื้นบานที่มีกรรมวิธีการทําไม
ยุงยากซับซอน มีเพียง 1-2 ขั้นตอน สวนศักยภาพดานการเปนอาหารเพื่อสุขภาพ พบวา อาหารคาว มีศักยภาพในระดับสูงและปาน
กลาง (รอยละ 25.0 และ 51.5) ไดแก อาหารประเภทแกงไมใสกะทิ ตม ยํา และเครื่องจ้ิม เปนอาหารที่ใหพลังงานและไขมันต่ํา 
รวมทั้งมีใยอาหารอีกดวย เน่ืองจากอาหารเหลาน้ีประกอบดวยพืชผักสมุนไพร ปลา ไมมีกะทิหรือนํ้ามันเปนสวนประกอบ สวน
ศักยภาพดานการถายทอดภูมิปญญา พบวา อาหารพื้นบานสวนใหญไมคอยมีการถายทอดความรูสูลูกหลาน และไดตํารับอาหาร
พื้นบานที่ไดรับการยอมรับจากคนในชุมชนจํานวน 30 ตํารับ ผลการวิจัยครั้งน้ีมีประโยชนตอการนําไปใชงานขององคการบริหารสวน
ตําบลบางระกํา กลุมสตรีอาสาพัฒนา ชมรมผูสูงอายุ และโรงเรียนในชุมชนบางระกํา เพื่อนําไปเปนขอมูลพื้นฐานในการวางแผนงาน
พัฒนาชุมชน เปนแหลงเรียนรูอาหารพื้นบานของคนในทองถิ่นและประชาชนทั่วไป เพื่อใหคนในชุมชนตระหนักถึงความสําคัญ เห็น
คุณคาประโยชนของอาหารพื้นบาน และดํารงเอกลักษณและวัฒนธรรมอาหารพื้นบานของชุมชนบางระกํา 
 
 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 
    งานวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงไปดวยความเรียบรอย โดยไดรับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม   
และคําปรึกษาจากผูเชีย่วชาญ รองศาสตราจารยชลีรัตน พยอมแยม รวมทั้งผูนําชุมชน ปราชญทองถิ่นดานอาหาร กลุมสตรีอาสา
พัฒนา ชมรมผูสูงอายุของชุมชนบางระกําที่ใหความรวมมือดานขอมูลและคําแนะนําในการทําวิจัย 
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พ้ืนบานไทยภาคกลาง”, กรุงเทพฯ: พี.เพรส., 2544. 
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 ประเภทแกง  
      แกงกะท ิ 5 แกงเขียวหวานปลาสลาด แกงขี้เหล็กปลายาง แกงออมใบยอปลาดุก ฉูฉี่ปลาหมอ 

แกงคั่วสมผักบุงปลาเค็ม 
      แกงไมใสกะท ิ 4 แกงปาปลาสับนก แกงสมกานเผือกปลาชอน แกงสมผักรวมปลาชอน แกงเลียงผักรวม 
 ประเภทตม 7 ตมกะทิปลาสลิดใบมะขามออน ตมกะทิสายบัวปลาท ูตมเค็มปลาหมอ ตมโคลงปลายาง 

ตมยําหัวปลีปลาชอน ตมมะระผักกาดดองปลาชอนทอด ตมเค็มหวานกุงฝอย 
 ประเภทผัด 1 ผัดปลาแหง 
 ประเภทยํา พลา ลาบ 1 ยํามะมวง 
 ประเภทเคร่ืองจ้ิม 6 น้ําพริกกะป น้ําพริกมะมวง น้ําพริกมะขาม น้ําพริกเผา กะปคั่ว น้ําปลาหวานสะเดา / ผักช ี
 ประเภทเบ็ดเตล็ด 2 ทอดมันปลาสับนก หอหมกปลาชอน 
 ประเภทจานเดียว 2 ขนมจีนน้ํายาปลาชอน ผัดหมี ่
อาหารหวาน 2 ฟกทองแกงบวด ขาวเหนียวมูนหนาตาง ๆ (มะมวง กลวยหอม หนากระฉีก หนาปลาแหง 

หนาสังขยา) 

 
5. บทสรุป 
 
     อาหารพื้นบานชุมชนบางระกํามีทั้งหมด 298 ชนิด แบงเปน 4 ประเภท คือ อาหารคาว อาหารหวาน อาหารวาง และอาหาร
ถนอมและแปรรูปอาหาร ศักยภาพของอาหารพื้นบาน พบวา อาหารทั้ง 4 ประเภทมีศักยภาพดานแหลงวัตถุดิบในระดับสูง (รอยละ 
100) เน่ืองจากอาหารพื้นบานใชวัตถุดิบในการประกอบอาหารที่มีในทองถิ่นและหาไดตามธรรมชาติ อาหารคาว อาหารถนอมและ
แปรรูปมีศักยภาพกรรมวิธีการทําในระดับสูง (รอยละ 98.5 และ 90.9 ตามลําดับ) เน่ืองจากเปนอาหารพื้นบานที่มีกรรมวิธีการทําไม
ยุงยากซับซอน มีเพียง 1-2 ขั้นตอน สวนศักยภาพดานการเปนอาหารเพื่อสุขภาพ พบวา อาหารคาว มีศักยภาพในระดับสูงและปาน
กลาง (รอยละ 25.0 และ 51.5) ไดแก อาหารประเภทแกงไมใสกะทิ ตม ยํา และเครื่องจ้ิม เปนอาหารที่ใหพลังงานและไขมันต่ํา 
รวมทั้งมีใยอาหารอีกดวย เน่ืองจากอาหารเหลาน้ีประกอบดวยพืชผักสมุนไพร ปลา ไมมีกะทิหรือนํ้ามันเปนสวนประกอบ สวน
ศักยภาพดานการถายทอดภูมิปญญา พบวา อาหารพื้นบานสวนใหญไมคอยมีการถายทอดความรูสูลูกหลาน และไดตํารับอาหาร
พื้นบานที่ไดรับการยอมรับจากคนในชุมชนจํานวน 30 ตํารับ ผลการวิจัยครั้งน้ีมีประโยชนตอการนําไปใชงานขององคการบริหารสวน
ตําบลบางระกํา กลุมสตรีอาสาพัฒนา ชมรมผูสูงอายุ และโรงเรียนในชุมชนบางระกํา เพื่อนําไปเปนขอมูลพื้นฐานในการวางแผนงาน
พัฒนาชุมชน เปนแหลงเรียนรูอาหารพื้นบานของคนในทองถิ่นและประชาชนทั่วไป เพื่อใหคนในชุมชนตระหนักถึงความสําคัญ เห็น
คุณคาประโยชนของอาหารพื้นบาน และดํารงเอกลักษณและวัฒนธรรมอาหารพื้นบานของชุมชนบางระกํา 
 
 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 
    งานวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงไปดวยความเรียบรอย โดยไดรับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม   
และคําปรึกษาจากผูเชีย่วชาญ รองศาสตราจารยชลีรัตน พยอมแยม รวมทั้งผูนําชุมชน ปราชญทองถิ่นดานอาหาร กลุมสตรีอาสา
พัฒนา ชมรมผูสูงอายุของชุมชนบางระกําที่ใหความรวมมือดานขอมูลและคําแนะนําในการทําวิจัย 
 
เอกสารอางอิง 
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[5] เพ็ญศิริ เข็มทอง, (2552, พฤศจิกายน 10), ประธานกลุมสตรีอาสาพัฒนาตําบลบางระกํา, (สัมภาษณ) 
[6] ภัทราวดี ศิริอํานวยลาภ, “ศักยภาพภูมิปญญาไทยอาหารพ้ืนบานภาคลางตอนลาง”, วิทยานิพนธคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาคหกรรมศาสตร 
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ประเภทตม ผัด ยํา พลา ลาบ เครื่องจ้ิม เบ็ดเตล็ด และอาหารจานเดียว เชน ตมฟกไก ผัดเผ็ดผักบุงหมู ยําถั่วพปูลายาง ทอดมันปลา
สับนก ผัดหม่ี เปนตน มีศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 51.5) เน่ืองจากอาหารเหลาน้ีประกอบดวยพชืผักสมุนไพร 2-3 ชนิด ใช
ปลาหรือเน้ือสัตวชนิดอ่ืน มีกะทิหรือนํ้ามันเปนสวนประกอบ สําหรับอาหารหวานสวนใหญมีศักยภาพในระดับต่ํา ทั้งน้ีเพราะอาหาร
หวานมีขาว แปง นํ้าตาล กะทิ เปนสวนประกอบหลัก ใหพลังงานสูง เชน รวมมิตร บัวลอย ขนมถวย ทองหยิบ ทองหยอด เปนตน 
ถาบริโภคปริมาณมากหรือเปนประจํา มีโอกาสที่จะไดรับพลังงานเกินความตองการของรางกาย  ซ่ึงอาจจะนําไปสูโรคอวนและ     
โรคเรื้อรังที่ไมติดตอได 
 
ตารางที่ 2: จํานวนและรอยละของประเภทอาหารพ้ืนบานแยกตามศักยภาพดานตาง ๆ  
 

ศักยภาพอาหารพ้ืนบาน 
ประเภทอาหาร / จํานวน (รอยละ) 

อาหารคาว 
204 (100) 

อาหารหวาน 
57 (100) 

อาหารวาง 
4 (100) 

อาหารถนอมและแปรรูป 
33 (100) 

ดานแหลงวัตถุดิบ 
        ระดับสูง                                                                                                                             
        ระดับปานกลาง 
        ระดับต่ํา 

 
100 (100) 

0 (0) 
0 (0) 

 
100 (100) 

0 (0) 
0 (0) 

 
100 (100) 

0 (0) 
0 (0) 

 
100 (100) 

0 (0) 
0 (0) 

ดานกรรมวิธีการทํา 
        ระดับสูง                                                                                                                   
        ระดับปานกลาง 
        ระดับต่ํา 

 
201 (98.5)  

3 (1.5) 
 0 (0.0) 

 
29 (50.9) 
27 (47.4) 
1 (1.7) 

 
2 (50.0) 
2 (50.0) 
0 (0.0) 

 
30 (90.9) 
3 (9.1) 
0 (0.0) 

ดานการเปนอาหารเพ่ือสุขภาพ 
        ระดับสูง                                                                                                                   
        ระดับปานกลาง 
        ระดับต่ํา 

 
51 (25.0) 
105 (51.5) 
48 (23.5) 

 
0 (0.0) 
1 (1.8) 

56 (98.2) 

 
2 (50.0) 
0 (0.0) 
2 (50.0) 

 
5 (15.2) 
0 (0.0) 

28 (84.8) 
ดานการถายทอดภูมิปญญา 
        ระดับสูง                                                                      
        ระดับปานกลาง                             
        ระดับต่ํา 

 
0 (0.0) 

148 (72.5) 
56 (27.5) 

 
0 (0.0) 

21 (36.8) 
36 (63.2) 

 
0 (0.0) 
1 (25.0) 
3 (75.0) 

 
0 (0.0) 

15 (45.5) 
18 (54.5) 

 
     ผลการศึกษาศักยภาพดานการถายทอดภูมิปญญาของอาหารพื้นบานชุมชนบางระกํา พบวา อาหารพื้นบานสวนใหญมีศักยภาพ
ในระดับต่ํา คือ อาหารวาง (รอยละ 75.0) อาหารหวาน (รอยละ 63.2) อาหารถนอมและแปรรูป (รอยละ 63.2) สําหรับอาหารคาวมี
ศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 72.5) ดังตารางที่ 2 ซ่ึงจะเห็นไดวาอาหารพื้นบานสวนใหญไมคอยมีการถายทอดภูมิปญญาสู
ลูกหลาน โดยเฉพาะอาหารวาง อาหารหวาน เน่ืองกรรมวิธีการทําคอนขางยุงยากมีหลายขั้นตอน ประกอบกับการเปลี่ยนแปลงของ
วิถีการดําเนินชีวิต วัฒนธรรม การบริโภคอาหารที่เปล่ียนไปของสังคมในปจจุบัน คนรุนใหมจึงนิยมบริโภคอาหารสําเร็จรูปและก่ึง
สําเร็จรูปมากขึ้น สวนอาหารคาวยังมีการถายทอดภูมิปญญาใหกับคนในครอบครัวหรือลูกหลาน ดังน้ันในปจจุบันการถายทอดหรือ
การเรียนรูอาหารพื้นบานจึงมีนอยลง มีแตคนรุนเกาที่ไดรับการถายทอดอาหารพื้นบานเทาน้ัน 
     จากการคัดเลือกชนิดของอาหารพื้นบานของชุมชนบางระกําโดยการจัดเวทีชาวบานประกอบดวยผูนําชุมชน ปราชญทองถิ่นดาน
อาหาร ชมรมผูสูงอายุ และกลุมสตรีอาสาพัฒนา แลวจึงทําการคัดเลือกอาหารพื้นบานที่นิยมบริโภคกันมากที่สุด รวมทั้งจัดทําตํารับ
อาหารพื้นบานซ่ึงมีทั้งหมด 30 ตํารับ เปนอาหารคาว 28 ตํารับ และอาหารหวาน 2 ตํารับ ดังตารางที่ 3 ซ่ึงการจัดทําตํารับอาหาร
พื้นบานในครั้งน้ีเพื่อเปนตนแบบแหลงการเรียนรูดานอาหารของชุมชนบางระกําโดยมีปราชญทองถิ่นดานอาหารเปนแกนนํารวมกับ
กลุมสตรีอาสาพัฒนา ชมรมผูสูงอายเุพื่อถายทอดภูมิปญญาอาหารพื้นบานสูรุนลูกหลานซ่ึงนับวันจะสูญหายไป 
 
 
ตารางที่ 3: รายการตํารับอาหารพ้ืนบานชุมชนบางระกําที่ไดรับการยอมรับของคนในชุมชน 
 

ประเภทอาหาร จํานวนตํารับอาหาร รายการตํารับอาหาร 
อาหารคาว   28  
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2  “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

1. บทนํา 
 

นํ้าพริกเปนอาหารที่นิยมบริโภคของคนไทยมักบริโภครวมกับผักซ่ึงเปนผลดีตอสุขภาพ ในปจจุบันนิยมบริโภคนํ้าพริกสําเร็จรูปที่
จําหนายในทองตลาดกันมากกวาที่จะปรุงขึ้นเอง จากงานวิจัยของสมร และสุเชษฐ [1] พบวาการตัดสินใจเลือกซ้ือนํ้าพริกน้ันจะ
ขึ้นอยูกับรสชาติ โดยจะบริโภค 2-3 วันตอครั้ง ผูบริโภคสวนใหญอาย ุ25-56 ป สําหรับผูบริโภคที่อยูในวัยกลางคนตองการนํ้าพริกที่
มีคุณคาทางโภชนาการ ซ่ึงปญหาสุขภาพของวัยกลางคนที่สําคัญและเปนปญหาซอนเรน ไดแก โรคกระดูกพรุน โดยสาเหตุของโรคที่
สําคัญคือไดรับอาหารที่มีแคลเซียมไมเพียงพอ ซ่ึงในป 2538 พบวาผูหญิงไทยอายุ 55 ป เปนโรคกระดูกพรุนรอยละ 20 อายุ 65 ป 
มีอัตราเพิ่มเปนรอยละ 60 ซ่ึงมีผลทําใหกระดูกหักงาย ในป 2540-2541 ในจังหวัดเชียงใหมมีผูปวยอายุเกิน 50 ป ที่มีปญหากระดูก
สะโพกหัก 162 ครั้งตอประชากรหน่ึงแสนคน สวนคนที่อายุเกิน 75 ป มีปญหากระดูกสะโพกหัก 851 ครั้งตอประชากรหน่ึงแสนคน 
[2] มีการวิเคราะหปริมาณแคลเซียมในนํ้าพริก 40 ชนิดที่นิยมบริโภค พบวามีแคลเซียมอยูระหวาง 13-247 มิลลิกรัมตอ 1 ชอนโตะ 
[3]  

ในป 2552 ประเทศไทยมีการเพาะเล้ียงปลานิลทั้งหมด 221,042 ตัน และจับไดทั้งจากธรรมชาติและการเพาะเล้ียง 258,500 ตัน 
คิดเปนมูลคา 9,881.5 ลานบาท โดยมีการบริโภคสดรอยละ 87.80 ทําเค็มและตากแหงรอยละ 3.73 [4] โดยการแปรรูปปลานิลน้ัน
จะมีเศษเหลือมากกวารอยละ 65 โดยคิดเปนครีบปลารอยละ 10 กางปลารอยละ 15 หัวปลารอยละ 20 เครื่องในและอ่ืนๆอีกกวา
รอยละ 20 สวนใหญเศษเหลือเหลาน้ีจะถูกนําไปใชเปนอาหารสัตวซ่ึงมีมูลคาต่ําหรือทิ้งไปโดยเปลาประโยชน กางปลาที่มีขนาดเล็ก
อาจมีการนํามาแปรรูปเปนกางปลาทอดกรอบ สําหรับกางปลานิลน้ันเปนกางที่มีขนาดใหญและมีความแข็งมากจึงมีปญหาตอการ
นํามาแปรรูป ทั้งน้ีกางปลาเปนแหลงของแคลเซียมที่ดโีดยแคลเซียมในกางปลาน้ันอยูรูปแคลเซียมคารบอเนตและมีการวิเคราะหหา
ปริมาณแคลเซียมในกางปลาโดยกางปลาโฮกิมีแคลเซียมรอยละ 31.8 ในกางปลากะพงขาวมีแคลเซียมรอยละ 28.1 [5] Petenuci 
และคณะ (2008) [6] พบวาในกางปลานิลผง 100 กรัม มีความชื้นรอยละ 14.2 โปรตีนรอยละ 40.8 ไขมันทั้งหมดรอยละ 25.3 เถา
รอยละ 18.3 และแรธาตุใน 100 กรัม มีเหล็ก 1.3 มิลลิกรัม แคลเซียม 2,715 มิลลิกรัม และฟอสฟอรัส 1,132.7 มิลลิกรัม กางปลา
นิลมีกรดไขมัน 22 ชนิด โดยมีไขมันไมอ่ิมตัวชนิดโอเมกา 3 และโอเมกา 6 ดังน้ันกางปลานิลจึงเปนแหลงที่ใชเสริมคุณคาทาง
โภชนาการของอาหารไดเปนอยางดี มีการวิจัยที่นํากางปลามาใชประโยชนเชนการผลิตผงปรุงรสอาหารเสริมแรธาตุจากกางปลานิล  
พบวากางปลาผงมีแรธาตุหรือเถากวารอยละ 60 โดยมีปริมาณแคลเซียม 295 กรัม/กิโลกรัม มีปริมาณโปรตีนรอยละ 28 ไขมันรอย
ละ 4.8 และความชื้นรอยละ 1.5 นอกจากน้ันพบวามีการปนเปอนของโลหะหนักจํานวน 5 ตัว พบวาในกางปลานิลผงอบแหงน้ันมี
การปนเปอนของเหล็กมากที่สุด รองลงมา คือ คอปเปอร ตะก่ัว ปรอทและแคดเมียม ตามลําดับ เม่ือปริมาณกางปลาเพิ่มขึ้นคาความ
หนาแนนจะลดลง ความสามารถในการเปยกนํ้าของผงปรุงรสทําใหเปยกนํ้าไดชาลง การเติมกางปลารอยละ 1 ทําใหมีแคลเซียม
เพิ่มขึ้นกวา 14 เทา ปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นกวา 2 เทาเม่ือเปรียบเทียบกับผงปรุงรสทางการคา [7] การศึกษากรรมวิธีในการ
เตรียมกระดูกปลาสากที่เหมาะสมในผลิตภัณฑนํ้าพริกตาแดงโดยวิธีการทอดในนํ้ามันที่อุณหภูมิ 180 - 190 องศาเซลเซียส นาน 5 
นาทีแลวนํากระดูกมาบดใหละเอียดพบวามีความเหมาะสมเน่ืองจากกระดูกมีลักษณะกรอบ บด ไดงาย ไมมีกล่ินเหม็นคาว สามารถ
การเติมกระดูกปลาไดรอยละ 30 และผัดนํ้าพริกตาแดงที่อุณหภูมิ 55 - 60 องศาเซลเซียส นาน 20 นาท ี[8]  

การแปรรูปผลิตภัณฑในระดับชุมชนในพื้นที่จังหวัดนครปฐมและจังหวัดใกลเคียงมีการแปรรูปนํ้าพริกสําเร็จรูปและการแปรรูป
ปลานิลแดดเดียวเปนจํานวนมากซ่ึงมีกางปลาเหลือทิ้ง ดังน้ันผูวิจัยจึงมีแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑนํ้าพริกเสริมแคลเซียม
จากกางปลานิลเพื่อใหไดนํ้าพริกที่มีแคลเซียมสูง เหมาะสําหรับผูบริโภค และเปนการใชประโยชนจากของเหลือทิ้ง เปนการลดตนทุน
การผลิตอีกทั้งเปนการสรางจุดเดนใหกับผลิตภัณฑโดยการวิจัยน้ีจะศึกษากรรมวิธีการเตรียมกางปลาและปริมาณกางปลาที่เหมาะสม
ในผลิตภัณฑนํ้าพริกผัด และศึกษาการเปล่ียนแปลงของนํ้าพริกผัดระหวางการเก็บรักษา 

 
2.วัสดุและวิธีการวิจัย 

  
2.1 วิธีการเตรียมกางปลานิล 
 กางปลานิลทีใ่ชในงานวิจัยเปนกางปลาทีเ่หลือจากการผลิตปลานิลแดดเดียว นํามาเตรียมขั้นตนดวยการแยกเอาครีบ หาง หัว 

และเครื่องในออก ลางดวยน้ําเปลา และน้ําเกลือรอยละ 4 ใหสะอาด น่ึงนาน 5 นาที ลางนํ้าไหล และนํากางปลานิลมาเตรียม 3 วิธี 
คือ 

วิธีที่ 1 กางปลานิลทอด นํากางปลาที่เตรียมขั้นตนมาน่ึงดวยหมอน่ึงความดัน นาน 90 นาที แลวอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง นําไปทอดที่อุณหภูมิ 180–190 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แลวนํากางปลาที่ไดไปบด 
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บทคัดยอ 
 

กางปลานิลที่ใชในงานวิจัยน้ีเปนกางปลาที่เหลือทิ้งจากการทําปลานิลแดดเดียวซ่ึงเปนกางที่มีขนาดใหญและแข็ง กางปลามี
แคลเซียมในปริมาณสูง จึงศึกษาวิธีการเตรียมกางปลานิลที่เหมาะสมตอการนําไปใชในการผลิตนํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมโดยการ
เตรียม 3 วิธีไดแก การทอด การบดเปนผง และการน่ึงความดัน และวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกางปลาที่เตรียมได กางปลา
มีเถาเปนองคประกอบมากที่สุดรองลงมาคือโปรตีนและไขมัน กางปลาทอดมีความชื้นรอยละ 3.17 เถารอยละ 56 แคลเซียม 22430 
มิลลิกรัม/100 กรัม มีกล่ินคาวเล็กนอย กางปลาน่ึงมีความชื้นรอยละ 47.47เถารอยละ 33 แคลเซียม 12120 มิลลิกรัม/100 กรัม มี
กล่ินคาวมาก สวนกางปลาผงมีความชื้นรอยละ 2.16 เถารอยละ 43  แคลเซียม 22580 มิลลิกรัม/100 กรัม มีความแข็ง เม่ือใสใน
นํ้าพริกปริมาณมากรับประทานแลวจะรูสึกมีส่ิงตกคางในปากมาก ดังน้ันกางปลาทอดจึงเหมาะสมตอการนําไปใชในนํ้าพริกผัดโดย
สามารถเติมไดรอยละ 40 ทําใหนํ้าพริกมีปริมาณแคลเซียมถึง 2,683 มิลลิกรัมตอ 1 ชอนโตะหรือ 8,942 มิลลิกรัมตอนํ้าพริก 100 
กรัม นํ้าพริกที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุขวดแกวและกระปุกพลาสติกโพลีโพรพิลีนเปนเวลา 4 สัปดาห มีคุณภาพไมเปล่ียนแปลงและ
ปลอดภัยจากจุลินทรีย 

 
คําสําคัญ: กางปลา, นํ้าพริก, แคลเซียม, ปลานิล 
 

Abstract 
 

Fish bone waste from salted-dried fillet of nile tilapia was used in this study as it is the big and hard fish 
bone which contains high amount of calcium. The purpose of this study was to find the appropriate method 
in preparing fish bone for Nam Prik Phad recipe.  Three methods used were deep frying, milling, and pressure 
cooking in order to analyze their chemical compositions.  The study showed that fish bone had high ash level 
followed by protein and fat, respectively.  Fried fish bone contained 3.17% moisture; 56% ash and 22430 
mg/100g calcium and was slightly fishy whereas pressure cooked fish bone contained 47.47 % moisture, 33% 
ash, 12120 mg/100g calcium and was strongly fishy odor.  On The other hand, milled fish bone had 2.16 % 
moisture, 43% ash, 22580 mg/100g calcium and became hard particles with sandy in after sensory test.  As a 
result, fried fish bone was most suitable for Nam Prik Phad recipe and can be added up to 40% to make it 
rich in calcium at the level of 2,683 mg/1 table spoon or 8,942/100 g.  Quality of Nam Prik Pad which filled in 
glass and polypropylene containers for 4 weeks was unchangeable and safe from microbiology. 
 

Keyword: fish bone, chili paste, calcium, nile tilapia. 
 

น้ําพริกผัดเสริมแคลเซียมจากกางปลานิล 
(Nam Prik Phad Supplemented with Calcium from Fish Bone of Nile 

Tilapia) 
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ตารางที่ 1 องคประกอบเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของกางปลานิลที่เตรียมโดยวิธีตางๆ สําหรับเติมในนํ้าพริก  
 

 วิธีการเตรียมกางปลานิล 
 SDF SD S 
Aw 
คาความสวาง (L*) 
คาสีแดง (a*) 
คาสีเหลือง (b*) 
โปรตีน (%wb) 
ไขมัน (%wb) 
ความชื้น (%wb) 
เถา (%wb) 
แคลเซียม (กรัม/ 100 กรัม) (%db) 

0.20a ± 0.01 
48.26a ± 0.08 
0.24a ± 0.02 
19.38b ± 0.30 
44.44b ± 5.05 
14.15c ± 0.08 
3.17b ± 0.30 
42.92b ± 1.15 
22.34b ± 0.07 

0.36b ± 0.05 
78.55c ± 0.30 
0.93b ± 0.02 
18.14a ± 0.33 
34.69b ± 5.05 
7.32b ± 2.05 
2.16a ± 0.15 
56.61c ± 1.08 
22.58c ± 0.03 

1.00c ± 0.00 
51.10b ± 0.51 
2.95c ± 0.31 

18.70a,b ± 0.76 
8.75a ± 1.75 
5.85a ± 1.08 

47.47 c ± 0.04 
33.16a ± 0.79 
12.12a ± 0.01 

คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหตัวอยาง 3 คร้ัง  
ตัวอักษร a, b,c ที่แตกตางในแนวนอนแสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ (P ≤ 0.05)  
SDF คือ กางปลานิลทอด SD คือ กางปลานิลผง S คือ กางปลานิลนึง่ความดัน 
 

องคประกอบทางเคมีของกางปลาทั้ง 3 ชนิดที่มากที่สุดถาไมนับรวมความชื้นคือ เถา ถัดมาคือโปรตีนและไขมันตามลําดับ โดย
ปริมาณเถาในกางปลานิลผงมีปริมาณเถาสูงกวากางปลาทอดและกางปลาน่ึงโดยมีปริมาณเถารอยละ 56.61±1.08, 42.92±1.15 
และ 33.16±0.79 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงวากางปลานิลผงมีองคประกอบของแรธาตุอยูมากซ่ึงสอดคลองกับ มานนทและคณะ, 2551 
[7] พบวากางปลานิลผงมีเถาถึงรอยละ 60 และสวนใหญเปนแคลเซียมถึง 29.5กรัมตอ100 กรัม สวน Petenuci และคณะ (2008) 
[6] พบวากางปลานิลผงมีเถาถึงรอยละ18.3 โดยเปนแคลเซียมถึง 2.72 กรัมตอ 100 กรัม กางปลาที่เตรียมไดทั้ง 3 ชนิดพบวา
ปริมาณแคลเซียมในกางปลาผงสูงกวากางปลาทอดและกางปลาน่ึง โดยมีปริมาณแคลเซียมเทากับ 22.58±0.03, 22.43±0.07 และ 
12.12±0.01 กรัมตอนํ้าหนักของกางปลา 100 กรมั (ฐานแหง) ตามลําดับ 

ปริมาณโปรตีนในกางปลาทอดสูงกวากางปลาผงและกางปลาน่ึง โดยมีปริมาณโปรตีนรอยละ 44.44±5.05, 34.69±5.05 และ 
8.75±1.75 ตามลําดับ กางปลาน่ึงมีโปรตีนต่ําเน่ืองจากมีความชื้นสูงถึงรอยละ 47.47±0.04 จึงทําใหปริมาณโปรตีนมีนอยกวาใน
กางปลาชนิดอ่ืน ๆ ปริมาณไขมันในกางปลาทอดสูงกวากางปลาผงและกางปลาน่ึงโดยมีปริมาณไขมันรอยละ 14.15±0.08, 
7.32±2.05 และ 5.85±1.08 ตามลําดับ เน่ืองจากกางปลาทอดผานการทอดจึงซับนํ้ามันเอาไวมากจึงทําใหมีปริมาณไขมันสูง  
 

3.2 ศึกษาปริมาณกางปลาที่เหมาะสมในผลิตภัณฑน้ําพริกผัด 
การเติมกางปลาแตละชนิดเพื่อใหนํ้าพริกมีปริมาณแคลเซียมใกลเคียงกัน และเน่ืองจากกางปลาทั้ง 3 ชนิด มีความชื้นไมเทากัน 

ดังน้ันเพื่อใหนํ้าพริกมีปริมาณแคลเซียมใกลเคียงกัน ปริมาณกางปลาแตละชนิดที่เติมลงในนํ้าพริกจึงแตกตางกันดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 ปริมาณกางปลาโดยนํ้าหนักแหงฐานแหง (%db) ที่เติมลงในนํ้าพริกผัด 
 

ชนิดกางปลา ความชื้น (%) ปริมาณกางปลา (%wb) ปริมาณกางปลา (%db) ปริมาณแคลเซียม*(มิลลิกรัม) 
 

3.17 
20 19.37 4,470 

กางปลาทอด 30 29.05 6,703 
 40 38.75 8,942 
 

2.16 
20 19.57 4,516 

กางปลาผง 30 29.35 6,773 
 40 39.14 9,032 

กางปลานึ่ง  
47.47 

50 26.27 6,062 
 60 31.52 7,273 

 70 36.77 8,485 
*ปริมาณแคลเซียมไดจากการคํานวณ โดยกางปลานิลที่วิเคราะหมีปริมาณแคลเซียม 23.075กรัม ตอ 100 กรัม (น้ําหนักแหง) 
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วิธีที่ 2 กางปลานิลผง นํากางปลาที่เตรียมขั้นตนมาน่ึงดวยหมอน่ึงความดัน นาน 90 นาที แลวมาอบแหง ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง แลวนํากางปลาที่ไดไปบดดวยเครื่องบดของแหง (Disc Miller) ยี่หอ NEWPORT SCIENTIFIC ปรับขนาด 
0.2 มิลลิเมตร รอนผานตะแกรงขนาด 35 เมช  

วิธีที่ 3 กางปลานิลน่ึงความดัน นํากางปลาที่เตรียมขั้นตนมาน่ึงดวยหมอน่ึงความดันนาน 150 นาที แลวนําไปบดดวยเครื่องบด
ของแหง moulinex  

นํากางปลานิลที่เตรียมได มาตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพไดแกปริมาณนํ้าอิสระ (water activity;Aw) โดยเครื่อง AQUA LAB 
และคาสี (L*,a*,b*) โดยเครื่อง Hunter LAB รุน Mini Scan XE plus และวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (proximate analysis) 
ไดแกโปรตีน ไขมัน ความชื้น เถา ตามวิธี A.O.A.C. (2000) [9] และสงตัวอยางวิเคราะหแคลเซียม ตามวิธี In-house method on 
A.O.A.C (2005) 984.27, by ICP-OES 

 
2.2 ศึกษาปริมาณกางปลาที่เหมาะสมในผลิตภัณฑน้ําพริกผัด 
สูตรนํ้าพริกผัดสูตรควบคุมประกอบดวยพริกแหงเม็ดใหญรอยละ 8.42 หัวหอมรอยละ 26.55 กระเทียมรอยละ 24.14 นํ้า

มะขามเปยกรอยละ 15.91 นํ้าปลารอยละ 7.40 กะปรอยละ 2.59  นํ้าตาลปบรอยละ 14.99 บดสวนผสมทุกอยางใหเขากัน และ
นําไปผัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที การเติมกางปลานํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจะเติมกางปลาทั้ง 3 ชนิด โดย
กางปลานิลทอดและกางปลานิลผงเติมรอยละ 20 30 และ 40 ของสวนผสม กางปลานิลน่ึงเติมรอยละ 50 60 และ 70 ของสวนผสม   

 
2.3 ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส   
การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคใชผูทดสอบ จํานวน 20 คน ทดสอบโดยวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 9 ระดับ (9-point 

hedonic scale) โดยทดสอบปจจัยคุณภาพทางดานสี กล่ิน (กล่ินเครื่องเทศและกล่ินคาว) รสชาติ เน้ือสัมผัส (ความเหนียวขนและ
ส่ิงตกคางหลังจากการชิม) และความชอบโดยรวม และวิเคราะหผลโดยทดสอบความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) 

นํานํ้าพริกสูตรที่เหมาะสมทีสุ่ดมาตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพไดแก คาปริมาณนํ้าอิสระ และวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
ไดแกปริมาณโปรตีน ไขมัน ความชื้น เถา และแคลเซียม  

 
2.4 ศึกษาการเปล่ียนแปลงของน้ําพริกระหวางการเก็บรักษา 
นํานํ้าพริกสูตรที่เหมาะสมที่สุดมาผลิตและทําการบรรจุขณะรอนลงในภาชนะบรรจุ 2 ชนิดคือ ขวดแกวขนาดบรรจุ 100 กรัม 

และกระปุกพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนขนาดบรรจุ 70 กรัม เก็บรักษานํ้าพริกผัดที่อุณหภูมิหอง นํามาวิเคราะหคุณภาพทุก ๆ 1 
สัปดาห เปนเวลา 4 สัปดาห โดยวิเคราะหหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดใชอาหารเล้ียงเชื้อ Plate Count Agar Staphylococcus 
aureus ใชอาหารเล้ียงเชื้อ Baird Parker agar E.coli ใชอาหารเล้ียงเชื้อ Lauryl Tryptose Broth ยีสต และรา ใชอาหารเล้ียงเชื้อ 
Potato Dextrose Agar ตามวิธี FAO (1992) [10] รายงานในรูป CFU/กรัมตัวอยาง วัดคาปริมาณนํ้าอิสระ และเปรียบเทียบผล
ของระยะเวลาการเก็บรักษาโดยทดสอบความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA)  
 
3. ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

3.1 คุณสมบัติของกางปลาที่เตรียมโดยวิธีตางๆ 
สีของกางปลาผงมีคาความสวาง ( L* ) สูงกวากางปลาน่ึงและกางปลาทอด อาจเน่ืองจากกางปลาผงมีอนุภาคขนาดเล็กจึงทําใหคา

ความสวางของกางปลาผงมีคามากกวา คาสีแดง (a*) ของกางปลาน่ึงสูงกวากางปลาผง และกางปลาทอด อาจเน่ืองจากในขั้นตอน
การน่ึงความดัน นานถึง 150 นาท ีจึงทําใหกางปลาน่ึงมีสีเขม คาสีเหลือง (b*) ของกางปลาทอดสูงกวากางปลาผงและกางปลาน่ึง 
เน่ืองจากอาหารที่ผานการทอดจะมีสีเขมเพราะความรอนหรือปฏิกิริยาเคมีการเกิดสีนํ้าตาล [7] 

กางปลาทอด และกางปลาผงมีลักษณะแหง มีความชื้นรอยละ 3.17±0.30 และ 2.16±0.15 ตามลําดับ สวนกางปลาน่ึงมีลักษณะ
เปยกชื้นมีความชื้นรอยละ 47.47±0.04 (ตารางที่ 1) คาปริมาณนํ้าอิสระของกางปลาน่ึงสูงกวากางปลาทอดและกางปลาผง ซ่ึง
สอดคลองกับคาความชื้นของกางปลา กางปลาน่ึงมีความชื้นสูงเพราะในกระบวนการน่ึงความดันไอนํ้าทําใหกางปลาดูดซับนํ้าเอาไว
ปริมาณมากและการนํามาใชไมไดอบแหงจึงทําใหคาความชื้นและคาปริมาณนํ้าอิสระของกางปลาน่ึงมีคาสูงสุดคือ 1.00 สวนใน
กางปลาผงและกางปลาทอดมีคาปริมาณนํ้าอิสระลดลงคือ 0.36 และ 0.20 ตามลําดับ 
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จากผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัสพบวานํ้าพริกสูตรที่มีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดคือนํ้าพริก
ที่เติมกางปลาผงรอยละ 20 รองลงมาคือนํ้าพริกที่เติมกางปลาทอดรอยละ 20 แตเม่ือพิจารณาถึงวัตถุประสงคที่จะเพิ่มปริมาณ
แคลเซียมใหมากที่สุดรวมกับผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคจากคาคะแนนความชอบ และความคิดเห็นเพิ่มเติม รวมทั้งจาก
การสังเกตของผูวิจัยของนํ้าพริกทั้ง 9 สูตร ผูวิจัยจึงเลือกนํ้าพริกที่เติมกางปลาทอดรอยละ 40 เปนสูตรที่เหมาะสมที่สุด เพราะมี
คะแนนความชอบไมแตกตางจากนํ้าพริกที่เติมกางปลาทอดรอยละ 20 และเติมกางปลาไดปริมาณมากซ่ึงจะไดนํ้าพริกที่มีแคลเซียม
สูง นํ้าพริกที่เติมกางปลาทอดรอยละ 40 จึงนํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี และศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษาซ่ึง
ผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (ดังตารางที่ 4 ) 

 
ตารางที่ 4 คุณคาทางโภชนาการของนํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจากกางปลานิลทอดรอยละ 40  
 

คุณคา ตอ 100 กรัม ปริมาณตอ 1 หนวยบริโภค (30 กรัม) 
โปรตีน (%wb) 34.14 ± 1.52 10.24 
ไขมัน (%wb) 3.25 ± 0.26 0.98 
ความชื้น (%wb) 14.24±0.25 4.27 
เถา (%wb) 19.45 ± 1.19 5.84 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 8,942 2,683 

คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหตัวอยาง 3 คร้ัง 

 
การวิเคราะหคุณภาพนํ้าพริกผัดที่เติมกางปลานิลทอดรอยละ 40 พบวามีปริมาณนํ้าอิสระ 0.63±0.01 โปรตีนรอยละ 

34.14±1.52 ไขมันรอยละ 3.25 ± 0.26 ความชื้นรอยละ 14.24±0.25 เถารอยละ 19.45 ± 1.19 และมีปริมาณแคลเซียม 8,942 
มิลลิกรัม ตอนํ้าพริกผัด 100 กรัม ถาคิดเปนตอหน่ึงหนวยบริโภค 30 กรัม หรือ 1 ชอนโตะ จะมีโปรตีน ไขมัน ความชื้น เถารอยละ
10.24, 0.98, 4.27, 5.84 และมีแคลเซียม 2,683มิลลิกรัม (ตารางที่ 4) ซ่ึงเพียงพอตอความตองการในแตละวันของคนไทยโดย
ปริมาณแคลเซียมอางอิงที่ควรไดรับประจําวันสําหรับคนไทยประมาณ 800 มิลลิกรัม ตอวัน [12] ดังน้ันนํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียม
จากกางปลานิลจึงเหมาะสมตอการบริโภคโดยเฉพาะผูสูงอายุ เพราะมีปริมาณแคลเซียมที่เพียงพอตอการนําไปใชเสริมสรางมวล
กระดูก และชะลอการเกิดโรคกระดูกพรุนในผูสูงอายุ 

 
3.3 ศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา 
 
จากการเก็บรักษานํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจากกางปลานิลทอดรอยละ 40 ในภาชนะ 2 ชนิดคือ ขวดแกวและกระปุกพลาสติก

ชนิดโพลีโพรพิลีน เปนเวลา 4 สัปดาห คาปริมาณนํ้าอิสระของนํ้าพริกที่ผลิตเสร็จใหมมีปริมาณนํ้าอิสระ 0.63 เม่ือเก็บรักษาในขวด
แกวคาปริมาณนํ้าอิสระเพิ่มขึ้นเปน 0.64 ในสัปดาหที่ 3 และ 4  สวนนํ้าพริกที่เก็บในกระปุกพลาสติกคาปริมาณนํ้าอิสระเพิ่มขึ้นเปน 
0.64 ในตั้งแตสัปดาหที่ 1 ตลอดไปจนสัปดาหที่ 4 (ไมไดแสดงขอมูล) แตอยางไรก็ตามปริมาณนํ้าอิสระอยูในเกณฑมาตรฐานคือไม
เกิน 0.86 [11] คาสี L* a* b* ของนํ้าพริกในแตละสัปดาหตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 สัปดาห พบวาสีไมเปล่ียนแปลง และ
ผลิตภัณฑที่เก็บในขวดแกวมีคุณภาพดานสีไมแตกตางกับผลิตภัณฑที่เก็บในกระปุกพลาสติก (ไมไดแสดงขอมูล) 

ปริมาณจุลินทรียในนํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจากกางปลานิลทอดรอยละ 40 ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ที่
อุณหภูมิหอง ของภาชนะบรรจุทั้งสองชนิดเม่ือนํามาวิเคราะหทุกๆ 1 สัปดาห พบวาปริมาณยีสตและราพบนอยกวา < 10 2 (CFU/g) 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดพบนอยกวา < 10 3 (CFU/g) สแตฟฟโลคอคคัส ออเรีย คอลิฟอรม และเอสเชอริเชีย โคไล พบนอยกวา < 
30 (MPN/g) ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เรื่องผลิตภัณฑนํ้าพริกผัด [11] ทั้งน้ีเน่ืองจากนํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจาก
กางปลานิลทอดรอยละ 40 มีคานํ้าอิสระ 0.63-0.64 และมีความชื้นรอยละ 14.24 ซ่ึงไมเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

 
การเตรียมกางปลาโดยวิธีการทอดมีความเหมาะสมเน่ืองจากกางปลาทอดมีกล่ินคาวนอยและมีกล่ินหอม กางปลาไมแข็ง สวน

วิธีการน่ึงกางปลามีกล่ินคาวมากและกางปลาไมแข็งมาก สวนกางปลาผงมีกล่ินคาวและแข็งมากเม่ือรับประทานทําใหรูสึกสากคอ 
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กางปลาทอดและกางปลาผงมีความชื้นต่ําใกลเคียงกัน (รอยละ 2.16-3.17) เติมลงในนํ้าพริกรอยละ 20, 30และ 40 (% wb) เม่ือ
คิดเปนปริมาณกางปลานิลนํ้าหนักฐานแหง (% db) ปริมาณกางปลาทอดเทากับรอยละ 19.37, 29.05 และ 38.73 ตามลําดับ หรือมี
แคลเซียมเทากับ  4,470, 6,703 และ 8,942 มิลลิกรัม ตามลําดับ ปริมาณกางปลาผงเทากับรอยละ 19.57, 29.35 และ 39.14 
ตามลําดับ หรือมีแคลเซียมเทากับ 4,516, 6,773 และ 9,032 มิลลิกรัม ตามลําดับ กางปลาน่ึงซ่ึงมีความชื้นสูง (รอยละ 47.47) เติม
ลงในนํ้าพริกรอยละ 50, 60 และ70 (% wb) เม่ือคิดเปนปริมาณกางปลานิลนํ้าหนักฐานแหง (% db) เทากับรอยละ 26.27, 31.52 
และ 36.77 ตามลําดับ หรือมีแคลเซียมเทากับ 6,062, 7,273 และ 8,485 มิลลิกรัม ตามลําดับเม่ือนํามาคิดปริมาณกางปลาตาม
นํ้าหนักฐานแหงแลวจะมีปริมาณกางปลาใกลเคียงกับกางปลาทอดและกางปลาผง จึงนํากางปลาปริมาณดังกลาวเติมลงในนํ้าพริกผัด
เพื่อเสริมแคลเซียมจากกางปลาใหมีปริมาณมากที่สุด  

นํ้าพริกผัดทั้ง 9 สูตรทําการผัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที พบวานํ้าพริกผัดที่ไดมีคาปริมาณนํ้าอิสระอยู
ระหวาง 0.63–0.64 ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 321/2547 [11] ที่ระบุวานํ้าพริกผัดควรมีปริมาณคาปริมาณนํ้าอิสระ
ไมเกิน 0.86 ซ่ึงคาปริมาณนํ้าอิสระเปนปจจัยสําคัญในการคาดคะเนอายุการเก็บรักษาและเปนตัวบงชี้ถึงความปลอดภัยของอาหาร
โดยทําหนาที่ควบคุมการอยูรอดการเจริญและการสรางสารพิษของจุลินทรีย 

จากผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 3) จะพบวานํ้าพริกที่เติมกางปลาแตละชนิดในปริมาณ
ตางๆ คะแนนความชอบดานกล่ินเครื่องเทศมากกวา 6 ขึ้นไป ยกเวนนํ้าพริกผัดที่เติมกางปลาน่ึงรอยละ70 ที่มีคะแนนลดลง สวน
กล่ินคาวพบวานํ้าพริกที่เติมกางปลาทอดมีคะแนนความชอบมากกวา 6 แสดงวามีกล่ินคาวนอยซ่ึงมีคะแนนความชอบมากกวา
นํ้าพริกที่เติมกางปลาผงและกางปลาน่ึงที่มีคะแนนต่ํากวา 6 โดยผูบริโภคใหความคิดเห็นเพิ่มเติมวานํ้าพริกที่เติมกางปลาน่ึงมีกล่ิน
คาวคอนขางมากจึงทําใหมีคะแนนความชอบต่ํา สวนนํ้าพริกที่เติมกางปลาทอดจะมีกล่ินหอมที่มีลักษณะจําเพาะ เม่ือพิจารณาคา
คะแนนความชอบดานกล่ินเครื่องเทศและกล่ินคาวของนํ้าพริกที่เติมกางปลาแตละชนิดจะพบวากล่ินเครื่องเทศและกล่ินคาวของ
นํ้าพริกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) แตคะแนนความชอบดานกล่ินเครื่องเทศและกล่ินคาวมีแนวโนมลดลงเม่ือเพิ่ม
ปริมาณกางปลา ความชอบดานรสชาติ สี และความขนเหนียวของนํ้าพริกที่เติมกางปลาแตละชนิดมีคะแนนความชอบมากกวา 6 ขึ้น
ไป ยกเวนคะแนนความชอบดานรสชาติของนํ้าพริกที่เติมกางปลาผงรอยละ 40 และกางปลาน่ึงรอยละ 70 ที่มีคะแนนต่ําลง สวน
คะแนนความชอบดานส่ิงตกคางหลังจากการชิมทุกตัวอยางมีคะแนนความชอบมากกวา 5 โดยตัวอยางนํ้าพริกที่เติมกางปลาผงพบวา
เม่ือเติมกางปลามากขึ้นจะทําใหคาคะแนนส่ิงตกคางหลังจากการชิมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผูบริโภคให
ความเห็นเพิ่มเติมวารูสึกเปนทรายตกคางในปากทั้งน้ีอาจเปนเพราะกางปลาผงมีลักษณะเปนผงละเอียดที่มีความแข็งมากกวา
กางปลาชนิดอ่ืน นํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจากกางปลาทั้ง 9 ตัวอยาง เม่ือเติมกางปลาแตละชนิดในปริมาณที่แตกตางกันพบวา
ความชอบโดยรวมไมแตกตางกัน (p<0.05) ยกเวนนํ้าพริกที่เติมกางปลาผงรอยละ 30 และ 40 ที่มีคะแนนต่ําลงซ่ึงสอดคลองกับ
คะแนนส่ิงตกคางหลังการชิม คาคะแนนความชอบโดยรวมของนํ้าพริกที่เติมกางปลาน่ึงจะมีคะแนนต่ํากวานํ้าพริกที่เติมกางปลาทอด
และกางปลาผงทั้งน้ีสอดคลองกับคะแนนของกล่ินคาว 

 

ตารางที่ 3 คะแนนการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัส ของนํ้าพริกผัดที่เติมกางปลาแตละชนิดทีป่ริมาณตางๆ  
 

 
ตัวอยาง 

คะแนนความชอบของนํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจากกางปลานิล 

กลิ่นเครื่องเทศ กลิ่นคาว รสชาต ิ ส ี ความเหนียวขน สิ่งตกคาง ความชอบโดยรวม 

SDF 20 
SDF 30 
SDF 40 

6.95a ± 0.33 
6.95a ± 0.33 
6.55a ± 0.33 

6.50a ± 0.38 
6.25a ± 0.38 
6.10a ± 0.38 

6.90a ± 0.38 
6.40a ± 0.38 
6.60a ± 0.38 

7.40a± 0.31 
7.25a ± 0.31 
6.75a ± 0.31 

6.55a ± 0.32 
6.55a ± 0.32 
6.65a ± 0.32 

5.95a ± 0.43 
5.55a ± 0.43 
5.20a ± 0.43 

6.95a ± 0.32 
6.35a ± 0.32 
6.35a ± 0.32 

SD 20 
SD 30 
SD 40 

6.55a ± 0.33 
6.00a ± 0.33 
6.20a ± 0.33 

5.55a ± 0.38 
5.00a ± 0.38 
5.40a ± 0.38 

6.45b ± 0.38 
6.05a,b ± 0.38 
5.60a ± 0.38 

7.15b ± 0.31 
6.50a ± 0.31 
6.35a ± 0.31 

7.00b ± 0.32 
6.55a,b ± 0.32 
6.05a ± 0.32 

6.15b ± 0.43 
5.60a,b ± 0.43 
5.10a ± 0.43 

7.10b ± 0.32 
6.50a ± 0.32 
6.35a ± 0.32 

S 50 
S 60 
S 70 

6.00a ± 0.33 
6.15a ± 0.33 
5.55a± 0.33 

5.35a ± 0.38 
5.00a ± 0.38 
5.05a ± 0.38 

6.20a ± 0.38 
6.30a ± 0.38 
5.85a ± 0.38 

6.70b ± 0.31 
6.60a,b ± 0.31 
6.15a ± 0.31 

6.55a ± 0.32 
6.55a ± 0.32 
6.40a ± 0.32 

5.85a ± 0.43 
6.10a ± 0.43 
5.95a ± 0.43 

6.55a ± 0.32 
6.50a ± 0.32 
6.00a ± 0.32 

 

คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบตัวอยาง 3 คร้ัง 

ตัวอักษร a, b, c ที่แตกตางในแนวตั้งของน้ําพริกที่เติมกางปลานิลแตละชนิด แสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ (P ≤ 0.05)  
SDF คือ น้ําพริกผัดที่เติมกางปลานิลทอด SD คือ น้ําพริกผัดที่เติมกางปลานิลผง SC คือ น้ําพริกผัดที่เติมกางปลานิลนึ่ง  
20, 30, 40, 50, 60 และ 70 แสดงปริมาณรอยละโดยน้ําหนักของปริมาณกางปลาที่เติมลงในน้ําพริก 
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1  “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

บทคัดยอ 
 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อสํารวจทัศนคติ พฤติกรรม และความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑครองแครงกรอบ โดยใช
แบบสอบถามกับผูบริโภคกลุมเปาหมายที่เคยรับประทานครองแครงกรอบ จํานวน 50 คน เก็บขอมูลที่มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
โดยวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย วิเคราะหคารอยละและคาเฉล่ีย จากผลการสํารวจพบวาผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเปนเพศหญิง 
อายไุมเกิน 29 ป สําเร็จการศึกษามัธยมปลายหรือเทียบเทา อาชีพนักเรียน/นิสิต/นักศึกษา มีรายไดตอเดือนนอยกวา 5,000 บาท 
ทุกคนเคยรับประทานครองแครงกรอบ โดยมีความถี่ในการรับประทานนาน ๆ ครั้ง เหตุผลในการรับประทานครองแครงกรอบ คือ 
ความสะอาด รสชาติอรอยและสะดวกตอการบริโภค วัตถุประสงคในการซ้ือเพื่อรับประทานเอง สถานที่ที่ซ้ือครองแครงกรอบ คือ 
รานขายของฝาก ปญหาที่พบในการรับประทานครองแครงกรอบมากที่สุด คือ เหนียวติดมือ เหนียวติดฟน หวานมากเกินไป และไม
กรอบ ตามลําดับ ผูตอบแบบสอบถามตองการใหครองแครงกรอบมีรสหวานลดลงและมีกล่ินเครื่องเทศมากขึ้น เน้ือสัมผัสไมเหนียว
ติดฟน กรอบรวน มีรูปรางเปนรูปหอยแครงหรือเปนแผนมีลายริ้ว นํ้าตาลเคลือบครองแครงมีลักษณะตกทรายเปนเกล็ดนํ้าตาล 
บรรจุในถุงแกวใสปดผนึก ควรใสงาขาวและพริกไทยดําเพื่อเพิ่มคุณประโยชนของครองแครงกรอบ ปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจซ้ือ
ผลิตภัณฑครองแครงกรอบมากที่สุด คือ รสชาติ ความกรอบ ราคา บรรจุภัณฑและประโยชนตอสุขภาพ ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: ครองแครงกรอบ, พฤติกรรมผูบริโภค, ทัศนคติ 
 

Abstract 
 

The objective of this study was to collect attitudes, behaviors and opinions of consumers towards Krong 
Krang Krob product.  This study used questionnaire with simple randomization in each target group of 50 
persons who used to consume Krong Krang, at Rajabhat NaKhon Pathom University.  Data were analyzed by 

percentage and mean.  Most participants were female, age ≤29 years, graduated high school or equivalent, 

students, income < 5,000 bath/month. All sample used to rarely consume Krong Krang. The reasons for 
buying Krong Krang were clean, taste and easy to eat.  The objective for buying was to individual eating.  
Where to buy was souvenir and dessert shop.  The problems of consumption were sticky with hand and 
teeth, too sweet and not crispy, respectively.  The desirables for Krong Krang of consumers were slightly 
sweet, strong spices, not sticky with teeth, soft crispy and shape like blood cockle or undulant spread sheet.  
Then, it should be coated with sandy sugar and packed in plastic bag.  Adding white sesame and black 

ทัศนคติ พฤติกรรมและความคิดเห็นของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑครองแครงกรอบ 
Attitude, Behavior and Opinion of Consumers Towards Krong Krang Krob 

Product 
 
 

นางสุธรรมา พิสุทธิโสภณ1 
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กางปลาทอดและกางปลาผง มีลักษณะเปนผงแหงมีความชื้นต่ํา มีแคลเซียมประมาณ 22,000  มิลลิกรัมตอกางปลา 100 กรัม สวน
กางปลาน่ึงมีลักษณะเปยกมีความชืน้สูง มีแคลเซียมประมาณ 12,000 มิลลิกรัมตอกางปลา 100 กรัม ปริมาณกางปลาที่เหมาะสมคือ
นํ้าพริกผัดที่เติมกางปลานิลทอดรอยละ 40 มีปริมาณแคลเซียม 8,942 มิลลิกรัมตอนํ้าพริก 100 กรัม หรือ 2,683 มิลลิกรัมตอ
นํ้าพริก 30 กรัม หรือ 1 ชอนโตะ ภาชนะบรรจุ 2 ชนิดคือ ขวดแกว และกระปุกพลาสติกโพลีโพรพิลีน สามารถรักษาคุณภาพ
นํ้าพริกไดไมแตกตางกันและนํ้าพริกที่ผลิตไดมีความปลอดภัยตอการบริโภค  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณสํานักวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมที่สนับสนุนทุนวิจัย   
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ตารางที่ 1 ขอมูลสถานภาพทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม จํานวน 50 คน 
 

กลุมตัวอยาง จํานวน (คน) รอยละ 
เพศ   

ชาย 11 22 
หญิง 39 78 

อายุ   
ต่ํากวา 20 ป 10 20 
20–29 ป  11 22 
30–39 ป  13 26 
40–49 ป  9 18 
มากกวา 49 ป 7 14 

การศึกษา   
มัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเทา 21 42 
อนุปริญญาหรือเทียบเทา 1 2 
ปริญญาตรี 16 32 
สูงกวาปริญญาตร ี 12 24 

อาชีพ   
นักเรียน/นิสิต/นักศึกษา  21 42 
รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ 12 24 
พนักงานบริษัท 10 20 
ธุรกิจสวนตัว 7 14 

รายไดตอเดือน   
นอยกวา 5,000 บาท  22 44 
5,000–10,000 บาท 3 6 
10,001–15,000 บาท 9 18 
15,001–20,000 บาท 8 16 
มากกวา 20,001 บาท 8 16 

 
 จากตารางที่ 1 พบวา ผูตอบแบบสอบ 50 คน สวนใหญเปนเพศหญิง จํานวน 39 คน คิดเปนรอยละ 78 และเพศชาย 
จํานวน 11 คน คิดเปนรอยละ 22  สวนใหญเปนนักศึกษาที่มีอายุต่ํากวา 29 ป โดยอาย ุ20-29 ป จํานวน 11 คน คิดเปนรอยละ 22 
อายุต่ํากวา 20 ป จํานวน 10 คน และกลุมคนทํางาน อายุ 30–39 ป จํานวน 13 คน คิดเปนรอยละ 26 รองลงมาอายุ 40-49 ป 
จํานวน 9 คน คิดเปนรอยละ 18 และอายุมากกวา 49 ป จํานวน 7 คน คิดเปนรอยละ14 ตามลําดับ  สวนใหญมีการศึกษาในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเทามากที่สุด จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 รองลงมาระดับปริญญาตรี จํานวน 16 คน คิดเปน
รอยละ 32 ระดับสูงกวาปริญญาตรี จํานวน 12 คน คิดเปนรอยละ 24 และระดับอนุปริญญาหรือเทียบเทา จํานวน 1 คน คิดเปน
รอยละ 2  มีอาชีพเปนนักเรียน/นิสิต/นักศึกษามากที่สุด จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 รองลงมาคือ รับราชการและรัฐวิสาหกิจ 
จํานวน 12 คน คิดเปนรอยละ 24 พนักงานบริษัท จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 20 และธุรกิจสวนตัว จํานวน 7 คน คิดเปนรอยละ 
14  สวนใหญมีรายไดนอยกวา 5,000 บาทตอเดือน จํานวน 22 คน คิดเปนรอยละ 44 รองลงมา คือ รายได 10,001–15,000 บาท
ตอเดือน จํานวน 9 คน คิดเปนรอยละ 18 รายได 15,001–20,000 บาทตอเดือน จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 16 รายไดมากกวา 
30,000 บาทตอเดือน จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 16 และรายได 5,000–10,000 บาทตอเดือน จํานวน 3 คน คิดเปนรอยละ 6 
ตามลําดับ 
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pepper will be increasing in nutrition.  The buying factors of Krong Krang were taste, crispy, price, packaging 
and health benefit, respectively. 
 
Keyword: Krong Krang Krob, consumer behaviors, attitude 
 
 
1. บทนํา 
 

ครองแครงกรอบเปนขนมขบเคี้ยวที่ทําจากแปงสาลีหรือแปงขาวเจา นวดผสมกับนํ้า นํ้าตาล ไข และกะทิ อาจผสมสวนประกอบ
อ่ืน เชน ฟกทอง เผือก ดวยก็ได ทําเปนรูปรางตาง ๆ เชน เกลียว แทง แผน นํามาทอด และคลุกดวยนํ้าตาลที่ผสมสวนผสมอ่ืน ๆ 
เชน รากผักช ีกระเทียม พริกไทย เกลือหรือนํ้าปลา [1] ซ่ึงจะเห็นวาครองแครงกรอบมีสวนผสมที่สามารถหาซ้ือไดงายในทองถิ่น วิธี
ทําไมยุงยาก อุปกรณเครื่องมือที่ใชไมมากนักสามารถหาไดในครัวเรือน เปนผลิตภัณฑที่สามารถเก็บรักษาไดที่อุณหภูมิหอง มีอายุ
การเก็บนาน และบรรจุในภาชนะไดหลายรูปแบบและหลายขนาดเพื่อดึงดูดความสนใจของผูบริโภค สามารถผลิตเพื่อจําหนายเปน
รายไดหลักหรือรายไดเสริม ปจจุบันวิธีการทําครองแครงกรอบมีหลายสูตรทัง้ในเอกสาร ตํารา วารสาร และส่ือออนไลนตาง ๆ แตละ
สูตรมีลักษณะของครองแครงกรอบที่แตกตางกันและผูบริโภคก็มีความชอบครองแครงกรอบที่แตกตางกัน และยังไมมีการศึกษาวา
สูตรใดเปนที่ยอมรับของผูบริโภครวมถึงความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอการพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบ  ในภาวะเศรษฐกิจที่มี
การแขงขันทางการตลาดสูง ผลิตภัณฑอาหารที่จะประสบความสําเร็จทางการตลาดน้ันจะตองสนองตามความตองการของผูบริโภค 
[2] ซ่ึงปจจุบันผูบริโภคมีความฉลาดรอบรูมากขึ้น และความภักดีในยี่หอลดลง มีการเปรียบเทียบกอนตัดสินใจซ้ือและใชเหตุผลมาก
ขึ้น มีเวลาวางนอยลง ใสใจเรื่องสุขภาพมากขึ้นและขนาดของครอบครัวเล็กลง [3] ดังน้ัน เพื่อทราบถึงความตองการของผูบริโภคที่มี
ตอผลิตภัณฑครองแครงกรอบซ่ึงจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับผูที่ตองการผลิตเพื่อจําหนายหรือผูที่ตองการพัฒนาผลิตภัณฑ
ครองแครงกรอบเชิงพาณิชย งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อสํารวจทัศนคติ พฤติกรรมและความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ
ครองแครงกรอบ  

 
 

2. วิธีการวิจัย 
 
การสํารวจทัศนคติ พฤติกรรมและความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑครองแครงกรอบ โดยใชแบบสอบถามประกอบดวย 

4 ตอน ดังน้ี ตอน 1 ขอมูลสถานภาพทั่วไป ตอน 2 ทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภค ตอน 3 ความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอการ
พัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบ และตอน 4 ความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑครองแครงกรอบ แจก
แบบสอบถามกับผูบริโภคกลุมเปาหมายที่เคยรับประทานครองแครงกรอบ จํานวน 50 คน เก็บขอมูลที่มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
โดยวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย วิเคราะหคารอยละและคาเฉล่ีย  

 
 

3. ผลและอภิปรายผล 
 
3.1 ขอมูลสถานภาพทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 

การแจกแบบสอบถามสําหรับผูบริโภคจํานวน 50 ชุด โดยสอบถามขอมูลเก่ียวกับเพศ อายุ การศึกษา อาชีพ และรายไดตอ
เดือน เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานของกลุมตัวอยาง แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 1 
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คิดเปนรอยละ 20  สถานที่ที่ซ้ือครองแครงกรอบสวนใหญ คือ รานขายของฝาก จํานวน 50 คน คิดเปนรอยละ 100 รองลงมา คือ 
รานสะดวกซ้ือ จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 ซุปเปอรมาเก็ต จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 20 และรานขายของชํา 10 คน คิด
เปนรอยละ 20 ตามลําดับ  ปญหาที่พบเม่ือรับประทานครองแครงกรอบสวนใหญ คือ เหนียวติดฟน จํานวน 44 คน คิดเปนรอยละ 
88 เหนียวติดมือ จํานวน 41 คน คิดเปนรอยละ 82 หวานมากเกินไป จํานวน 40 คน คิดเปนรอยละ 80 ไมกรอบ จํานวน 39 คน 
คิดเปนรอยละ 78 กล่ินรสเครื่องเทศนอยเกินไป จํานวน 35 คน คิดเปนรอยละ 70 มีกล่ินเหม็นหืน จํานวน 12 คน คิดเปนรอยละ 
24 เน้ือสัมผัสแข็ง จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 20 อมนํ้ามัน จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 16 และกล่ินรสเครื่องเทศแรงเกินไป 
จํานวน 3 คน คิดเปนรอยละ 6 ตามลําดับ   
 

3.3 ความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอการพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบ 
การสอบถามขอมูลดานความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอการพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบเพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนา

ผลิตภัณฑครองแครงกรอบ โดยสอบถามขอมูลเก่ียวกับความตองการของผูบริโภคดานรสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัส รูปราง ลักษณะ
ของนํ้าตาลเคลือบ รูปแบบของภาชนะบรรจุ การเพิ่มคุณประโยชน และการตัดสินในซ้ือ/ไมซ้ือผลิตภัณฑครองแครงกรอบหลังจาก
พัฒนาผลิตภัณฑแลว ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอการพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบ จํานวน 50 คน 
 

ขอมูล จํานวน รอยละ 
1. ทานตองการใหครองแครงกรอบมีรสชาติอยางไร*   

1.1 มีรสหวานลดลง 45 90 
1.2 มีกล่ินเครื่องเทศมากขึ้น 29 58 
1.3 มีกล่ินเครื่องเทศลดลง 3 6 

2. ทานตองการใหครองแครงกรอบมีลักษณะเน้ือสัมผัสอยางไร*   
2.1 ไมเหนียวติดฟน 50 100 
2.2 กรอบรวน 39 78 
2.3 กรอบแข็ง 10 20 

3. ทานตองการใหครองแครงกรอบมีรูปรางอยางไร   
3.1 รูปหอยแครง 18 36 
3.2 เปนแผนส่ีเหล่ียมผืนผามีลายริ้ว 15 30 
3.3 เปนแผนกลมแบนมีลายริ้ว 17 34 

4. ทานตองการใหนํ้าตาลเคลือบครองแครงกรอบมีลักษณะใด   
4.1 ตกทรายเปนเกล็ดนํ้าตาล 40 80 
4.2 เปนมันวาวไมเหนียวติดมือ 10 20 

5. ภาชนะบรรจุครองแครงกรอบรูปแบบใดที่ทานตองการ   
5.1 ถุงแกวใสปดผนึก 25 50 
5.2 กลองพลาสติกใสมีฝา 15 30 
5.3 ถุงแกวใสปดผนึกแลวใสในกลองกระดาษ 10 20 
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3.2 ทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคครองแครงกรอบ 
การสอบถามขอมูลดานทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคครองแครงกรอบ เพื่อทราบขอมูลดานการเคยรับประทาน ความถี่

ในการรับประทาน เหตุผลที่รับประทาน วัตถุประสงคในการซ้ือ สถานที่ที่ซ้ือ และปญหาที่พบเม่ือรับประทานครองแครงกรอบ ผล
การวิเคราะหขอมูลแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคครองแครงกรอบ จากผูบริโภค 50 คน 

 
ขอมูล จํานวน รอยละ 

1. ทานเคยรับประทานครองแครงกรอบหรือไม   
   1.1 เคย 50 100 
2. ความถี่ในการรับประทานครองแครงกรอบ   
   2.1 นาน ๆ ครั้ง 50 100 
3. เหตุผลที่ทานรับประทานครองแครงกรอบ*   
   3.1 รสชาติอรอย 44 88 
   3.2 มีคุณคาทางโภชนาการ 36 72 
   3.3 มีหลายรสใหเลือก 29 58 
   3.4 สะดวกตอการบริโภค 44 88 
   3.5 ความสะอาด 46 92 
4. สวนใหญทานซ้ือครองแครงกรอบโดยมีวัตถุประสงคเพื่ออะไร   
   4.1 รับประทานเอง 40 80 
   4.2 เปนของฝาก 10 20 
5. สถานที่ที่ทานซ้ือครองแครงกรอบ*   
   5.1 ซุปเปอรมาเก็ต 10 20 
   5.2 รานขายของฝาก 50 100 
   5.3 รานสะดวกซ้ือ 21 42 
   5.4 รานขายของชํา 10 20 
6. ปญหาที่ทานพบเม่ือรับประทานครองแครงกรอบ*   
   6.1 เหนียวติดฟน 44 88 
   6.2 หวานมากเกินไป 40 80 
   6.3 มีกล่ินหืน 12 24 
   6.4 ไมกรอบ 39 78 
   6.5 เน้ือสัมผัสแข็ง 10 20 
   6.6 กล่ินรสเครื่องเทศแรงเกินไป 3 6 
   6.7 กล่ินรสเครื่องเทศนอยเกินไป 35 70 
   6.8 เหนียวติดมือ 41 82 
   6.9 อมนํ้ามัน 8 16 
* เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ 
 
 จากตารางที่ 2 พบวา ผูตอบแบบสอบถามจํานวน 50 คน เคยรับประทานครองแครงกรอบทุกคน คิดเปนรอยละ 100 โดย
ทุกคนมีความถี่ในการรับประทานครองแครงกรอบนาน ๆ ครั้ง คิดเปนรอยละ 100 สวนใหญเหตุผลที่รับประทานครองแครงกรอบ
เน่ืองจากความสะอาด จํานวน 46 คน คิดเปนรอยละ 92 รสชาติอรอยและสะดวกตอการบริโภค จํานวน 44 คน คิดเปนรอยละ 88 
มีคุณคาทางโภชนาการ จํานวน 36 คน คิดเปนรอยละ 72 และมีหลายรสใหเลือก จํานวน 29 คน คิดเปนรอยละ 58 ตามลําดับ  
สวนใหญซ้ือครองแครงกรอบโดยมีวัตถุประสงคเพื่อรับประทานเอง จํานวน 40 คน คิดเปนรอยละ 80 และเปนของฝาก จํานวน 10 
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ภาพที่ 4 ความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑครองแครงกรอบ 
หมายเหตุ ความหมายของคะแนนเฉล่ีย 1.00-1.80 หมายถึง มีความสําคัญนอยที่สุด 

 1.81-2.60 หมายถึง มีความสําคัญนอย 
 2.61-3.40 หมายถึง มีความสําคัญปานกลาง 
 3.41-4.20 หมายถึง มีความสําคัญมาก 
 4.21-5.00 หมายถึง มีความสําคัญมากที่สุด 

 
จากภาพที่ 4 ความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑครองแครงกรอบ พบวา ปจจัยที่ผูตอบแบบสอบถามให

ความสําคัญในระดับมากที่สุด ไดแก รสชาติ ความกรอบ ราคาเหมาะสม บรรจุภัณฑสะอาดสวยงาม และประโยชนตอสุขภาพ 
ตามลําดับ ปจจัยที่ผูตอบแบบสอบถามใหความสําคัญในระดับปานกลาง คือ เก็บรักษาไดนานและหาซ้ือไดงาย สอดคลองกับ วรา
ลักษณ เขียววาท [4] พบวา ปจจัยทางการตลาดที่มีผลตอพฤติกรรมการซ้ือขนมขบเคี้ยวมันฝรั่งทอดกรอบของผูบริโภคในระดับ
สําคัญมากที่สุด คือ สินคาที่สะอาด ปลอดภัยตอการบริโภค และราคาเหมาะสมกับคุณภาพ 
 
4. บทสรุป 

 
ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเปนเพศหญิง อายุไมเกิน 29 ป สําเร็จการศึกษามัธยมปลายหรือเทียบเทา อาชีพนักเรียน/นิสิต/

นักศึกษา มีรายไดตอเดือนนอยกวา 5,000 บาท ผูตอบแบบสอบถามทุกคนเคยรับประทานครองแครงกรอบ โดยมีความถี่ในการ
รับประทานนาน ๆ ครั้ง เหตุผลในการรับประทานครองแครงกรอบ คือ ความสะอาด รสชาติอรอยและสะดวกตอการบริโภค สวน
ใหญมีวัตถุประสงคในการซ้ือเพื่อรับประทานเอง สถานที่ที่ซ้ือครองแครงกรอบสวนใหญ คือ รานขายของฝาก ปญหาที่พบในการ
รับประทานครองแครงกรอบมากที่สุด คือ เหนียวติดมือ เหนียวติดฟน หวานมากเกินไป และไมกรอบ ตามลําดับ ผูตอบ
แบบสอบถามตองการใหครองแครงกรอบมีรสหวานลดลงและมีกล่ินเครื่องเทศมากขึ้น มีเน้ือสัมผัสไมเหนียวติดฟน กรอบรวน มี
รูปรางเปนรูปหอยแครงหรือเปนแผนมีลายริ้ว นํ้าตาลเคลือบครองแครงมีลักษณะตกทรายเปนเกล็ดนํ้าตาล บรรจุในถุงแกวใสปด
ผนึก ควรใสงาขาวและพริกไทยดําเพื่อเพิ่มคุณประโยชนของครองแครงกรอบ ถามีการพัฒนาผลิตภัณฑแลวผูตอบแบบสอบถามคิด
วาจะซ้ือผลิตภัณฑครองแครงกรอบ ปจจัยที่มีผลตอผลิตภัณฑครองแครงกรอบมากที่สุด คือ รสชาติ ความกรอบ ราคาเหมาะสม 
บรรจุภัณฑสะอาดสวยงามและประโยชนตอสุขภาพ จากผลการสํารวจดังกลาว ผูวิจัยจึงมีขอเสนอแนะสําหรับผูที่จะผลิตครองแครง
กรอบเพื่อจําหนายเชิงพาณิชย ดังน้ี ผูผลิตควรผลิตครองแครงกรอบที่มีรูปรางเปนรูปหอยแครงหรือเปนแผนมีลายริ้ว มีเน้ือสัมผัส
กรอบรวนและรสชาติไมหวานมากเกินไป มีกล่ินเครื่องเทศ นํ้าตาลเคลือบครองแครงควรมีลักษณะตกทรายเปนเกล็ดน้ําตาล ซ่ึงอาจ
มีการใสงาขาวและพริกไทยดําเพื่อเพิ่มคุณประโยชน ครองแครงกรอบควรบรรจุในถุงแกวใสปดผนึกหรือภาชนะบรรจุที่รักษาความ
กรอบของผลิตภัณฑได ทั้งน้ีภาชนะบรรจุตองสะอาดสวยงาม และผลิตภัณฑครองแครงกรอบตองมีราคาที่เหมาะสม 
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ตารางที่ 3 ความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอการพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบ จํานวน 50 คน (ตอ) 
 

ขอมูล จํานวน รอยละ 
6. การพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบเพื่อเพิ่มคุณประโยชน ทานคิดวาควรใสขอใดเพิ่มลงไปใน
สูตร (โดยเลือกเพียง 3 ชนิดเทาน้ัน) 

 
 

6.1 เม็ดมะมวงหิมพานต 17 34 
6.2 พริกไทยดํา 33 66 
6.3 อัลมอนด 15 30 
6.4 งาขาว 48 96 
6.5 ถั่วลิสง 10 20 
6.6 งาดํา 26 52 
6.7 ขม้ิน 1 2 

7. ถามีการพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบแลว ทานคิดวาจะซ้ือหรือไมอยางไร   
7.1 ซ้ือ 49 98 
7.2 ไมแนใจ เพราะยังไมเห็นผลิตภัณฑ 1 2 

 * เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ 
 
 จากตารางที่ 3 พบวา ผูตอบแบบสอบถามจํานวน 50 คน สวนใหญตองการใหครองแครงกรอบมีรสหวานลดลง จํานวน 
45 คน คิดเปนรอยละ 90 มีกล่ินเครื่องเทศมากขึ้น จํานวน 29 คน คิดเปนรอยละ 58 และมีกล่ินเครื่องเทศลดลง จํานวน 3 คน คิด
เปนรอยละ 6  ผูตอบแบบสอบถามทุกคนตองการใหครองแครงกรอบมีลักษณะเน้ือสัมผัสไมเหนียวติดฟน คิดเปนรอยละ 100 
รองลงมา คือ เน้ือสัมผัสกรอบรวน จํานวน 39 คน คิดเปนรอยละ 78 และเน้ือสัมผัสกรอบแข็ง จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 20 
ตามลําดับ  ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญตองการใหครองแครงกรอบมีลักษณะรูปรางเปนรูปหอยแครง จํานวน 18 คน คิดเปนรอย
ละ 36 รูปรางเปนแผนกลมแบนมีลายริ้ว จํานวน 17 คน คิดเปนรอยละ 34 และรูปรางเปนแผนส่ีเหล่ียมผืนผามีลายริ้ว จํานวน 15 
คน คิดเปนรอยละ 30 ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญตองการใหนํ้าตาลเคลือบครองแครงกรอบมีลักษณะตกทรายเปนเกล็ดนํ้าตาล
จํานวน 40 คน คิดเปนรอยละ 80  รองลงมาคือ ลักษณะเปนมันวาวไมเหนียวติดมือ จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 20  ผูตอบ
แบบสอบถามสวนใหญตองการใหภาชนะบรรจุครองแครงกรอบเปนถุงแกวใสปดผนึก จํานวน 25 คน คิดเปนรอยละ 50 เปนกลอง
พลาสติกใสมีฝา จํานวน 15 คน คิดเปนรอยละ 30 และถุงแกวใสปดผนึกแลวใสในกลองกระดาษ จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 20 
การพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบเพื่อเพิ่มคุณประโยชนผูตอบแบบสอบถามคิดวาควรใสงาขาว จํานวน 48 คน คิดเปนรอยละ 
96 พริกไทยดํา จํานวน 33 คน คิดเปนรอยละ 66 งาดํา จํานวน 26 คน คิดเปนรอยละ 52 เม็ดมะมวงหิมพานต จํานวน 17 คน คิด
เปนรอยละ 34 อัลมอนด จํานวน 15 คน คิดเปนรอยละ 30 ถั่วลิสง จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 20 และขม้ิน จํานวน 1 คน คิด
เปนรอยละ 2 ตามลําดับ ถามีการพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบแลว ผูตอบแบบสอบถามคิดวาจะซ้ือ จํานวน 49 คน คิดเปนรอย
ละ 98 และไมแนใจเพราะยังไมเห็นผลิตภัณฑ จํานวน 1 คน คิดเปนรอยละ 2 
 

3.4 ความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑครองแครงกรอบ 
การสอบถามความคิดเห็นดานความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑครองแครงกรอบมีดังน้ี รสชาติ ความ

กรอบ ประโยชนตอสุขภาพ หาซ้ือไดงาย ราคาเหมาะสม บรรจุภัณฑสวยงาม เก็บรักษาไดนาน ผลการสอบถามมีรายละเอียดตาม
ภาพที่ 4 
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บทคัดยอ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคสําคัญเพื่อ 1) ศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคที่มีตออาหารและการใหบริการของผูประกอบการ

โตะจีน และ 2) เพื่อศึกษาการปนเปอนของจุลินทรียในอาหารโตะจีน จากการกําหนดโควตาจํานวนผูประกอบการ 60 ราย เพื่อเก็บ
ตัวอยางอาหารและสํารวจความพึงพอใจของผูบรโิภค จากผลการสอบถามเก่ียวกับความพึงพอใจที่มีตออาหารและการใหบริการของ
ผูประกอบการโตะจีน จากเจาภาพจัดงานเล้ียงจํานวน 46 งานเล้ียงและผูรับประทานอาหารจํานวน 2,845 ราย พบวา เจาภาพจัด
งานเล้ียงและผูรับประทานอาหารมีความพึงพอใจตออุปกรณบนโตะอาหารมากที่สุด รองลงไปเปนอาหารและการบริการของ
พนักงานเสิรฟ เม่ือเปรียบเทียบความพึงพอใจที่มีตออาหารและการใหบริการของผูประกอบการโตะจีนระหวางผูประกอบการที่ไดรับ
การรับรองมาตรฐานโตะจีนและยังไมไดรับการรับรองมาตรฐานโตะจีนพบวา เจาภาพจัดงานเล้ียงและผูที่มารับประทานอาหารมี
ความพึงพอใจไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05) และจากผลการเก็บตัวอยางทั้งหมดจํานวน 602 
ตัวอยาง เพื่อวิเคราะหการปนเปอนจากจุลินทรีย พบวามีการปนเปอนจากจุลินทรียรวมทั้งหมดเกินคามาตรฐานคิดเปนรอยละ 9.79 
และพบการปนเปอนจาก Escherichia coli เกินคามาตรฐาน 18 ตัวอยางจากทั้งหมด 92 ตัวอยางหรือคิดเปนรอยละ 19.56 
นอกจากน้ันพบการปนเปอนจาก Salmonella spp. คิดเปนรอยละ 9.09 และพบการปนเปอนของยีสตและราที่ระดับมากกวา 104 
CFU/g คิดเปนรอยละ 8.50 ตามลําดับ การปนเปอนจากจุลินทรียกอโรคพบในอาหารที่ไดรับความรอนในระดับต่ํา หรือไดรับความ
รอนไมทั่วถึง เชน อาหารประเภทยํา ในขณะที่ไมพบการปนเปอนจากจุลินทรียกอโรคในอาหารที่เสิรฟขณะรอน ผลจากงานวิจัยทํา
ใหทราบวาผูประกอบการโตะจีนและพนักงานเสิรฟจําเปนตองไดรับการอบรมเก่ียวกับสุขอนามัยที่ดีในการเตรียมปรุงอาหาร  
คําสําคัญ: โตะจีน อาหารปลอดภัย ความพึงพอใจของผูบริโภค การใหบริการ  
 
Abstract 

Objectives of this research were: 1) to study the satisfaction of the food quality and services of Toh 
Chine and 2) to study food safety concerning microorganism contamination. Sixty entrepreneurs, in proportion 
to number of certified and non-certified entrepreneurs in each district of Nakhon Pathom Province, were 
selected to determine microorganism contamination. Forty six hosts and 2,845 were interviewed to evaluate 
customer satisfaction of food and services. There was no significant difference (p < 0.05) for the host and 
customer satisfaction of food and services between certified and non-certified entrepreneurs. A total of 602 
samples were examined in order to assess the microbiological quality. The result showed that 9.79 % samples 
were found to exceed the standard criteria of total plate counts for ready-to-eat food. Eighteen samples from 
92 samples (19.56%) were found to exceed the standard criteria of Escherichia coli. There were 9.09% samples 
contaminated from Salmonella spp. and 8.5% contaminated from yeast and mold more than 104 CFU/g. The 
foodborne pathogens were found in improper cooking such as spicy dish. While no foodborne pathogen was 

โตะจีนนครปฐม  
“Toh Chine” of Nakhon Pathom Province 
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คะแนนรองลงไปเปนอาหาร 3.52 คะแนน และการบริการของพนักงานเสิรฟ 3.4 คะแนน ตามลําดับ  สําหรับความพึงพอใจที่มีตอ
ผูประกอบการโตะจีนที่ไดรับการรับรองมาตรฐานแลวและยังไมไดรับการรับรองมาตรฐานจากผูที่มารับประทานอาหารน้ันพบวาผู
รับประทานอาหารมีความพึงพอใจตอผูประกอบการที่ไดรับการรับรองมาตรฐานแลวมากกวาผูประกอบการที่ยังไมไดรับการรับรอง
มาตรฐานแตคาที่ไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ  
 

3.2 ความตองการใหมีการปรับปรุงคุณภาพอาหารและการใหบริการของผูประกอบการโตะจีนของจังหวัดนครปฐม   
  
 นอกจาการวิจัยเพื่อใหไดทราบความจริงตอขอสงสัยของผูวิจัยทั้งหมดแลว ผูวิจัยยังไดขอใหผูรับประทานอาหารไดให
ขอเสนอแนะในการปรับปรุงคุณภาพอาหารและการบริการแกผูประกอบการโตะจีน เพื่อใหผูประกอบการโตะจีนไดนําไปพิจารณา
พัฒนาปรับปรุงการประกอบการของตนใหดียิ่งขึ้น เปนการสนองตอบตอความตองการของลูกคา อันจะเปนการสรางความยั่งยืน
ใหแกการประกอบการโตะจีนยิ่งขึ้นในอนาคต  ซ่ึงผูรับประทานอาหารก็ไดใหขอเสนอแนะไวดังน้ี 
 

ดานอาหาร หมายรวมถึงวัตถุดิบดวย  ตองการใหมีความสดใหม  ไมมีกล่ิน หรือ คาว หรือเหม็นหืน โดยเฉพาะ
เน้ือสัตว ปลา กุง ปู กระเพาะปลา เกาลัด ตองการใหใชผักปลอดสารพิษในการประกอบอาหาร  ใชฝมือในการประกอบอาหารแทน
การใชผงชูรสและสารปรุงรส ใชพลาสติกหอหุมอาหารกันแมลงวันและฝุน รวมทั้งนํ้าจ้ิมหลากหลายชนิดที่วางอยูบนโตะอาหาร ผู
ปรุงอาหารควรสวมหมวก เพื่อปองกันผมรวงใสอาหาร ใหมีหนวยควบคุมคุณภาพอาหารกอนใหบริการ   
 

อุปกรณบนโตะอาหา  ผูรับประทานอาหารตองการชอนกลาง  รวมทั้งความครบถวนและพอเพียงของสวนอ่ืนๆ  
ไดแก  กระดาษเช็ดปาก  นํ้าจ้ิมตางๆ  ใหมีความสะอาดทั้งผาปโูตะ  ผาคลุมเกาอ้ี  ถวย ชาม แกวนํ้า  ตะเกียบ ชอน ฯลฯ ไมใหมีฝุน  
หรือคราบ ไมเกา ไมชํารุด แตก หัก ควรมีที่ใสเศษอาหารบนโตะจะทําใหโตะรับประทานอาหารดูสะอาด 
 

พนักงานเสิรฟอาหาร   ใหมีแบบฟอรมที่ชัดเจน ไมสวมกางเกงยีนส รองเทาแตะ แตงกายสะอาด มีสีสัน อาจมี
หลายชุดตามฤดูกาล ใหเหมาะสมกับงานและสถานที่ ชดุของพนักงานเสิรฟไมควรผูกเนคไท ถาตองการผูกเนคไทควรใหยาวลงไป  
ถาส้ันจะจุมลงในอาหารเวลากมเสิรฟ ตัดผม ตัดเล็บ โกนหนวดเครา ไมสูบบุหรี่ขณะยกอาหาร  พนักงานเสิรฟหญิงสวมหมวกคลุม
ผมเพื่อกันผมรวงใสอาหาร ไมไวเล็บยาว มีใจรักการบริการ ผานการอบรมจากหนวยงานหรือสถาบันที่มีมาตรฐาน ควรมีผาปดปาก  
ปองกันนํ้าลายและลมหายใจ  โดยเฉพาะในชวงที่มีการระบาดของไขหวัด 2009     
 
  อื่นๆ  ไดแก  ควรมีเมนูอาหาร จะไดทราบวาอาหารแตละชนิดมีชื่อเรียกวาอะไร หรือใหพนักงานเสิรฟแนะนํา
เมนูอาหาร จะเปนประโยชนตอการวางแผนการรับประทานอาหาร นอกจากน้ียังตองการใหมีบริการถุงพลาสติกบรรจุอาหารสําหรับ
ใสอาหารที่เหลือกลับบานดวย 
 
 ขอเสนอแนะทั้งหมดน้ีผูประกอบการโตะจีนอาจจะไมสามารถปฏิบัติตามไดทั้งหมด แตถาจะมีการเปล่ียนแปลงบางก็จะกอ
ประโยชนแกทั้งผูประกอบการและผูรับประทานอาหาร   
          

3.3 การปนเปอนอาหารทางจุลินทรีย 
 จากการสํารวจเบื้องตนพบวา รายการอาหารยอดนิยมหรือรายการอาหารสวนใหญที่พบไดทั่วไปในการบริการ

โตะจีน 10 อันดับแรก ไดแก  
1. จานเย็นหรือออรเดิฟ ซ่ึงมักจะประกอบไปดวย หมูแผน ไขเยี่ยวมา ถั่วทอด/เม็ดมะมวงหิมะพานต ขนมจีบ ไสกรอก/

หมูแฮม และปลาทิพยทอด เปนตน อยางไรก็ตามในระยะหลังมีรายการติ่มซํา หรือกะทะรอน (เปนผลิตภัณฑซูริมิ

แปรรูป เชน ลูกชิ้นตางๆ กามปูเทียม กุงพันสาหราย เปนตน) เริ่มไดรับความนิยมจากผูบริโภคกันมากขึ้น   

2. กระเพาะปลา หรือ หูฉลามสําหรับการบริการโตะจีนที่มีราคาแพง  

3. กุงอบวุนเสน  
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found in food that is served hot. The research shows that the entrepreneurs and waiter need to be trained on 
good hygiene in preparing and cooking food. 

 
Keyword: Toh chine, Food Safety, Customer Satisfaction, Services    
 
1. บทนํา 

นครปฐมเปนจังหวัดที่มีชื่อเสียงในการจําหนายและใหบริการอาหารโตะจีนสําหรับงานเล้ียงมากที่สุดของประเทศไทย  โตะ
จีนของจังหวัดนครปฐมนอกจากจะใหบริการไดครอบคลุมทุกจังหวัดทั่วประเทศแลว ยังใหบริการไปถึงประเทศเพื่อนบาน  เชน  พมา  
ลาว และกัมพูชาอีกดวย ในขบวนการประกอบการโตะจีน ผูประกอบการจะหาซ้ือวัตถุดิบตามชนิดอาหารตามที่ลูกคาส่ัง  โดยเนน
คุณภาพมาจัดเตรียมอาหารเพียงบางสวนที่บานหรือสถานประกอบการแลวขนสงไปยังสถานที่จัดเล้ียงกอนปรุงสุกอีกครั้งเพื่อพรอม
ใหบริการในสภาพอาหารที่ปรุงสุกใหมที่ละเมนูตามที่ลูกคาเลือก ลูกคาจะไดรับทั้งอาหารรวมกับการบริการจัดโตะ  อุปกรณในการ
รับประทานอาหาร รวมทั้งบริการเสิรฟจากพนักงาน  เม่ืองานเล้ียงส้ินสุดลงผูประกอบการจะเก็บลางภาชนะกลับ  นับวาเปนความ
สะดวกสบายสําหรับเจาภาพจัดงานเล้ียงเปนอยางมาก จังหวัดนครปฐมมีผูประกอบการโตะจีนจํานวนทั้งส้ินเกือบ 200  ราย  ใน
จํานวนน้ีมีเพียง 40 ราย  ที่ไดรับการรับรองมาตรฐานโตะจีนจากสํานักงาสาธารณสุขจังหวัดนครปฐม โตะจีนทํารายไดใหจังหวัด
นครปฐมปละไมต่ํากวา 1,000  ลานบาท การประกอบการโตะจีนจึงเทียบไดกับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม (SMEs) ที่สําคัญ
ของจังหวัดนครปฐม [2] การผลิตอาหารโตะจีนที่มีคุณภาพและมีความสะอาดไดมาตรฐานเปนยุทธศาสตรของจังหวัดนครปฐม 
อยางไรก็ตามยังเปนที่สงสัยสําหรับผูรับบริการอาหารโตะจีนหรือผูบริโภค รวมทั้งผูที่สนใจจะรับบริการอาหารโตะจีนในอนาคตวา 
การใหบริการอาหารโตะจีนในลักษณะน้ีของผูประกอบการจะมีความปลอดภัยในการบริโภคมากนอยเพียงใด   และการใหบริการ
ดังกลาวของผูประกอบการจะเปนที่นาพึงพอใจมากนอยเพียงใด   ผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาและวิจัยเพื่อใหทราบความจริงตอขอ
สงสัยดังกลาว 
 
2. วิธีการทดลอง 
 
 2.1 การศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภค  
  ผูบริโภคแบงเปน 2 กลุม คือ เจาภาพจัดงานเล้ียงและผูรับประทานอาหาร ใชวิธีการเก็บขอมูลโดยแบบสอบถาม  
  2.2 การวิเคราะหทางดานจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดดวยวิธี Conventional Plate Count Method การ
วิเคราะห Salmonella spp. ตามวิธีของ ISO 6579 และการวิเคราะหหาปริมาณ Yeast & Mold ดวยวิธี Spread Plate Method  
 
3. ผลการวิจัย 
 
 3.1 ความพึงพอใจของผูบริโภคที่มีตออาหาร อุปกรณการรับประทานอาหาร และการบริการของพนักงานเสิรฟ 
 
  ความพึงพอใจของเจาภาพจัดงานเล้ียง  การสอบถามเจาภาพจัดงานเล้ียง  46 งาน  เปนงานเล้ียงที่ส่ังจาก
ผูประกอบการโตะจีนที่ไดรับรองมาตรฐาน 9   ราย  และยังไมไดรับรองมาตรฐาน 37  ราย พบวาเจาภาพจัดงานเล้ียงมีความพึง
พอใจตออาหาร อุปกรณบนโตะอาหาร และการบริการของพนักงานเสิรฟอาหารจากผูประกอบการที่ยังไมไดรับการับรองมาตรฐาน
มากกวาผูประกอบการที่ไดรับการรับรองมาตรฐานแลว  แตความแตกตางของความพึงพอใจดังกลาวไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  เม่ือพิจารณารายละเอียดพบวามีความพึงพอใจตอการจัดโตะอาหารรวมทั้งอุปกรณในการรับประทานอาหาร
สูงสุดเฉล่ีย 4.16  คะแนนจากคะแนนเต็ม 5  คะแนน รองลงไปเปนอาหารเฉล่ีย 4.12 คะแนน สวนการบริการของพนักงานเสิรฟ
ไดรับความพึงพอใจนอยที่สุด เฉล่ีย 3.94  คะแนน 
     
  ความพึงพอใจของแขกที่มารับประทานอาหาร  แขกที่รับประทานอาหาร   2,845  ราย  ที่รับประทานอาหาร
จาก  80   งานเล้ียง  ของผูประกอบการโตะจีนจํานวน 69  รายของจังหวัดนครปฐม  เปนผูประกอบการที่ไดรับรองมาตรฐานโตะ
จีนแลวจํานวน  24  ราย และยังไมไดรับรองมาตรฐานจํานวน 45  ราย  จากทั้ง 7   อําเภอของจังหวัดนครปฐม  พบวาแขกที่มา
รับประทานอาหารมีความพึงพอใจในลักษณะเดียวกับเจาภาพจัดงานเล้ียง  คือ พึงพอใจตออุปกรณบนโตะอาหารมากที่สุด 3.65 
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เมนูอาหารเหลาน้ีพบการปนเปอนของจุลินทรียรวมในปริมาณที่มากกวาเมนูอ่ืนๆ เน่ืองจากเมนูอ่ืนๆ ของอาหารโตะจีนเปนเมนูตม  
ตุน  น่ึง  ที่ใชความรอนสูงและเสิรฟรับประทานทันที  ในขณะที่เมนูเหลาน้ีบางเมนูก็ไมผานความรอน หรือถาเปนเมนูที่ผานความ
รอนมาแลวก็ถูกทิ้งไวใหเย็นเปนเวลานาน หรือรอเวลาเสิรฟ  จนเกิดการปนเปอนจุลินทรียจากอากาศและสภาพแวดลอมขึ้นมาใหม 
[3] 
  ปริมาณ Escherichia coli (E. coli)  ในจํานวนตัวอยางทั้งหมด 92  ตัวอยางที่สงไปวิเคราะหหาการปนเปอน
ของ E.coli ไดพบการปนเปอนที่เกินคามาตรฐาน (ไมเกิน 3  MPN/g)  จํานวน 18  ตัวอยาง  คิดเปนรอยละ 19.56   ของจํานวน
ทั้งหมด  เมนูอาหารที่พบจุลินทรียชนิดน้ีไดแก  เปด/ไกสับ  ยํา  ปลา/กุงสามรส  ตมยํา  ขาวผัด/หม่ีผัด  ส่ีสีใสมังกร/หอยจอ  ผัด
เอ็นหมูและเปดยัดใสเปนตน การพบการปนเปอนของจุลินทรียชนิดน้ีแสดงใหเห็นถึงความบกพรองของลักษณะสุขอนามัยของผู
สัมผัสอาหารหรือผูปรุงและพนักงานเสิรฟอาหารหลายลักษณะ  เชน  การเขาหองนํ้า/หองสวมแลวไมลางมือหรือไมลางมือใหสะอาด
กอนการปรุงอาหาร  ภาชนะประกอบอาหารไมสะอาดพอ  หรือวัตถุดิบในการปรุงอาหารมีการเก็บรกัษาที่ไมเหมาะสม [5] 
 
  ปริมาณ Salmonella spp.   ในจํานวนตัวอยางที่ทําการวิเคราะหทั้งหมด 121   ตัวอยาง พบการปนเปอน
ของจุลินทรียซัลโมเนลลาทีมีคาเกินมาตรฐาน จํานวน 11   ตัวอยาง  คิดเปนรอยละ   9.09  ซ่ึงกฎหมายกําหนดไววาตองไมพบ    
ซัลโมเนลลาจากตัวอยางอาหารที่ทําการสุมมาจํานวน 25  กรัม [1] รายการอาหารที่พบจุลินทรียชนิดน้ีไดแก ยํา เปด/ไกสับ  ขาว
ผัด/หม่ีผัด  และเตาหูนมสด  ซ่ึงเปนอาหารที่ไมผานความรอนหรือใชความรอนไมดีพอหรือไมทั่วถึงเพราะ Salmonella สามารถ
ทําลายไดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส [4] 
 
  ยีสตและรา (Yeast and Mold)  จํานวนตัวอยางที่นําไปวิเคราะหหายีสตและราทั้งหมด 118   ตัวอยางพบการ
ปนเปอนจากจากยีสตและราในปริมาณ  102  ถึง 103  CFU/g  คิดเปนรอยละ59.35 กระทรวงสาธารณสุขไดกําหนดเกณฑมาตรฐาน
ยีสตไวที่นอยกวา 1 x 10 4  CFU/g และรานอยกวา 500   CFU/g  ในขณะที่ผูวิจัยไมไดแยกวิเคราะหการปนเปอนของยีสตและรา
จึงไมอาจบอกไดวาผานเกณฑมาตรฐานมากนอยเพียงใด  อยางไรก็ตามก็ไดพบวาจํานวนตัวอยางไมนอยกวารอยละ 7.28   เปนการ
ปนเปอนของยีสตและราในผักสลัด  แสดงใหเห็นวายังมีการลางผักสลัดไดไมสะอาดพอและเก็บรักษาไดไมดี   ทั้งสลัดผักเปนอาหาร
ชนิดที่ไมผานความรอน 
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4. ขาวผัด หรือ หม่ีผัด   

5. ยําตางๆ เชน ยําสามกรอบ ลาบ เปนตน  

6. หมอไฟ สวนมากมักเปนตมยํา แกงจืด หรือพวกตุนเครื่องยาจีนตางๆ  

7. ปลาน่ึงมะนาว สวนมากจะใช ปลาทับทิม ปลากระพง หรือปลาแรด เปนตน  

8. ขาหมูทอด หรือขาหมูนํ้าแดง  

9.  สลัดผักกุงทอดราดนํ้ามายองเนส  

10.  เตาหูนมสด หรือขาวเหนียวแปะกวย เปนอาหารหวานที่ไดรับความนิยมมากในปจจุบัน 

จากรายการอาหารขางตนที่มักพบไดทั่วไปบนโตะจีน จึงสามารถจัดกลุมอาหารไดเปน 3 กลุมใหญๆ ตามระดับการให
ความรอนซ่ึงจะสัมพันธกับอัตราการอยูรอดของเชื้อจุลินทรียที่ปนเปอนอยูในอาหารที่อาจกอใหเกิดอันตรายแกผูบริโภคดังแสดงใน
ตารางที ่1  
 
ตารางที่ 1 กลุมอาหารจัดจําแนกตามระดับการใหความรอน  
 

กลุมที่ ระดับการใหความรอน ตัวอยางอาหาร 
1 อาหารที่ผานความรอนอยางทั่วถึง อาหารตมตุนตางๆ อาหารประเภททอด รวมถึง

อาหารที่นิยมบรรจุในภาชนะหมอไฟ 
2 อาหารที่ผานความรอนในระดับปานกลาง ขาวผัด หม่ีผัด และอาหารประเภทน่ึง   
3 อาหารที่ผานความรอนเพียงเล็กนอยหรือไม

ผานความรอน 
ยําตางๆ สลัดผัก และของหวานกลุมเตาหูนมสด 

 
  ผลการวิเคราะหการปนเปอนจากจุลินทรียในอาหารโตะจีนแสดงในตารางที่ 2    
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหตัวอยางอาหารโตะจีนทางดานจุลินทรีย 
 

ลําดับ รายการตรวจวิเคราะห 
ผลการตรวจวิเคราะห คิดเปน 

รอยละ จํานวนตัวอยาง ตกมาตรฐาน 
1 ปริมาณจุลินทรียรวมทั้งหมด  470 46 9.79 

2 Escherichia coli    92 18 19.56 

3 Salmonella spp.  121 11 9.09 

4 Yeast & Mold  118 -  ไมนอยกวา
รอยละ 7.28  

 
  ปริมาณจุลินทรียรวม  จากตัวอยางที่เก็บทั้งหมด 470  ตัวอยาง พบตัวอยางที่มีปริมาณจุลินทรียรวมเกินคา
มาตรฐาน (มากกวา 1.0 x 10   6 CFU/g)  จํานวน  46  ตัวอยาง  คิดเปนรอยละ  9.79  ของจํานวนตัวอยางทั้งหมด  เมนูของอาหาร
ที่พบมากไดแก  ออรเดิฟ  เปด/ไกสับ  ขาวผัด/หม่ีผัด  ส่ีสีใสมังกร/หอยจอ  เตาหูนมสด  สลัดผัก  และยํา  ตามลําดับ  การที่
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smell of egg. The results should be guidelines for farmer in developing of high quality salted egg coated by 
soft-prepared chalk. 
 
Keyword: salted egg coated, Herb, Tom yam 
 
 
1. บทนํา 

ไขเค็มเปนการถนอมอาหารอยางหน่ึง ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เลขที่ มผช. 27/2546 ไขเค็มเปนผลิตภัณฑที่ทําจากไขทั้ง
ฟองที่ผานการคัดเลือกและทําความสะอาดแลว นํามาดองเค็มดวยการดองในนํ้าเกลือ หรือการพอกเค็ม โดยมากจะใชไขเปดแชใน
นํ้าเกลือ หรือนําไปพอกดวยวัสดุที่ผสมเกลือเพื่อใหเกลือซึมเขาไปในเน้ือของไข เพื่อใหสามารถเก็บไขไวไดนานขึ้น การผลิตไขเค็ม
จัดเปนเทคโนโลยีชาวบานวิธีหน่ึงที่ทํากันมานานจนถึงทุกวันน้ี ความนิยมบริโภคไขเค็มเพิ่มมากขึ้น จนพัฒนาจากการผลิตไขเค็มเพื่อ
การบริโภคในครัวเรือนมาเปนผลิตภัณฑเพื่อการคา ซ่ึงการจําหนายอาจจะเปนในรูปของผลิตภัณฑไขเค็มจากการรับประทานเปน
กับขาวหรือนําไปทําเปนไสขนม เชน ขนมเปยะ ขนมไหวพระจันทร ขนมบะจาง ตลอดจนใชเปนสวนประกอบในอาหารคาวหวาน
ชนิดตาง ๆ การพัฒนาคุณภาพของไขเค็มมีหลากหลาย ชมพู ยิ้มโต [1] ไดพัฒนาคุณภาพไขเค็มใหมีปริมาณเกลือโซเดียมต่ําดวยเยื่อ
ฟางขาว โดยใชเกลือโปแตสเซียมคลอไรด เพื่อลดปริมาณโซเดียมคลอไรดพบวาการใชเยื่อฟางขาวที่ผานการยอยดวยการตมและตาก
แหง ผสมกับเกลือโซเดียมคลอไรดรอยละ 60 และเกลือโปแตสเซียมคลอไรดรอยละ 40 พอกไขเค็มนาน 25 วัน มีปริมาณโซเดียม
รอยละ 7.12 ซ่ึงผูบริโภคใหการยอมรับรอยละ 78  

สิรินดา ยุนฉลาด และคณะ [2] ศึกษาความเปนไปไดในการใชเกลือสินเธาวและผลพลอยไดจากการทําเหมืองเกลือจากกลุม
สมาชิกสหกรณผูผลิตเกลือสินเธาว อ.บานดุง  จ.อุดรธานี ซ่ึงเปนกลุมผูผลิตเกลือสินเธาวเสริมไอโอดีนโดยใชเกลือตากและโคลนดิน
เกลือ มาใชในการพัฒนาสูตรไขเค็มทั้งหมด 30 สูตร แบงออกเปน 4 ประเภท คือ ไขเค็ม ไขเค็มดองสมุนไพร ไขเค็มพอก และไขเค็ม
พอกสมุนไพร และ การประเมินความชอบทางประสาทสัมผัสทั้งหมด 6 ลักษณะ คือ ลักษณะไขแดง ลักษณะไขขาว รสชาติ กล่ิน 
เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมเม่ือรับประทานกับขาวตม และนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติ สูตรที่ไดรับการยอมรับมากที่สุด 
คือ ไขเค็มดองสมุนไพรสูตร เกลือตาก (ใบเตย) เกลือตาก (กระชาย) เกลือตาก (ตะไคร) ไขเค็มพอกพบวาไขเค็มพอกสูตรดินเกลือ 
เกลือตมรอยละ 50  ดินเกลือ เกลือตากรอยละ 50 

ในปจจุบันน้ีผูบริโภคหันมาสนใจอาหารเพื่อสุขภาพ (Functional Food) ซ่ึงถือเปนหน่ึงในกลุมอาหารที่จัดอยูในอาหารเพื่อ
สุขภาพดวยเชนกัน เพียงแตมีความโดดเดนที่เหนือกวาผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพประเภทอ่ืนๆ เชน อาหารอินทรียตรงที่มี
คุณสมบัติลดความเส่ียงจากการเปนโรค หรือชวยเสริมสรางใหระบบตางๆ ของรางกายทํางานไดดีขึ้น  อาหารเพื่อสุขภาพเกิดขึ้นครั้ง
แรกในประเทศญ่ีปุนเม่ือป พ.ศ. 2523 และปจจุบันยังคงเติบโต  โดยเฉพาะในประเทศญ่ีปุน สหรัฐอเมริกา และสหภาพยุโรป  และ
ไดขยายครอบคลุมไปทั่วโลก เน่ืองจากผูบริโภคตางประจักษในคุณสมบัติที่มีสวนชวยใหสุขภาพดีขึ้น โดยเฉพาะการปองกันโรคตางๆ 
ได รวมถึงเปนผลิตภัณฑที่สอดคลองกับความตองการของผูบริโภคที่ตองการการปองกันมากกวาการรักษา และตองการผลิตภัณฑใน
รูปแบบอาหารมากกวายา [3] พืชผักของไทยเปนพืชที่นาสนใจอยางยิ่ง เน่ืองจากมีสารตานอนุมูลอิสระ และสารที่มีคุณสมบัติตาน
เชื้อโรคไดดวย เชน ขิง ขา ตะไคร นํ้ามันหอมระเหยในใบมะกรูด พริกสด เปนตน [4] อีกทั้งเม่ือนํามาประกอบอาหาร ไดแก ตมยํา
ทําใหกล่ินและรสชาติอาหารกลมกลอมมากขึน้  จากคุณสมบัติของสมุนไพรเครื่องตมยํานาจะนํามาพัฒนาผลิตภัณฑไขเค็มเพื่อเพิ่ม
คุณสมบัติพิเศษของไขเค็ม รวมทั้งนาจะชวยเรื่องกล่ินของไขไดดวย ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อเพื่อศึกษาความชอบและ
การยอมรับชนิดของวัตถุดิบสําหรับใชพอกไขเค็มสมุนไพร คือ สมุนไพรตมยํา  

  
 

2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
2.1 การเตรียมไข 

ไขเปดซ้ือจากตลาดในพื้นที่จังหวัดนครปฐม โดยเลือกไขเปดใหม (ไมเกิน 3 วัน) นํามาลางใหสะอาด ผ่ึงใหแหง  
2.2 การเตรียมวัตถุดิบในการพอก 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการพัฒนาไขเค็มพอกดินสอพองเพื่อเพิ่มคุณภาพใหดีขึ้นโดยการผสมสมุนไพรรสตมยํา
ลงในดินสอพองและเกลือในอัตราสวน ดินสอพอง : นํ้า: เกลือ : สมุนไพร (บด) เทากับ 1:1:0.3:0.2 และพอกไวนาน 10 20 และ 30 
วัน นําไขเค็มมาวิเคราะหความเค็ม พบวา รอยละของความเค็ม (salt refractometer) ของไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยําเพิ่มมากขึ้น
ตามระยะเวลาการพอก โดยมีความเค็มรอยละ 2.53 3.06 และ 5.44 ตามลําดับ ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดของไขเค็มพอกสมุนไพรรส
ตมยําพบวาไมสามารถตรวจพบ การทดสอบความชอบดานสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม พบวา ไขเค็มพอก
สมุนไพรรสตมยําที่มีระยะเวลาการพอกที่ 20 วัน มีคาคะแนนความชอบดานสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมมาก
ที่สุด แตผูบริโภคยังใหคาคะแนนความชอบทุกดานของไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยําที่พอกนาน 10 และ 30 วัน ในระดับความชอบ
เล็กนอยถึงปานกลาง และเม่ือทดสอบการตัดสินใจซ้ือของผูบริโภคพบวา ผูบริโภคตัดสินใจซ้ือไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยําที่พอก
ระยะเวลานาน 20 วันแนนอน โดยเชื่อวาสมุนไพรรสตมยําสามารถลดกล่ินคาวของไขลงไดดีกวา ซ่ึงเปนแนวทางในการพัฒนาไขเค็ม
พอกดินสอพองที่มีคุณภาพสําหรับกลุมเกษตรกรที่สนใจไดตอไป 
 
คําสําคัญ:  ไขเค็มพอก  สมุนไพร  ตมยํา 
 
 
Abstract 
 

The objective of this research was to develop the production method of salted egg coated with soft-
prepared chalk mixed with Tom Yam herbs. Ratio of chalk, water, salt, crushed herbs 1:1:0.3:0.2. respectively 
was investigated the coating period at 10 20 and 30 days. The salted egg with Tom Yam was formed the higher 
salt content after increasing the coating period.  The percentage of salt in salted egg Tom Yam was 2.53 3.06 
and 5.44 respectively. Total phenolic compound in salted egg was not detectable. The sensory test in color, 
flavor, taste, texture and overall acceptable of salted egg coated by soft-prepared chalk  with Tom Yam on 20 
days were highest score. However, The consumers scored preferable the salted egg at 10 and 30 days after 
coating was mild and moderate levels. The consumers purchasing decisions study found that consumers 
decide to certainly buy at salted egg with Tom Yam at 20 days, The reason was Tom Yam can reduce the 

การพัฒนาไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยํา 
Development of Salted Egg Coated by Tom Yam Herbs 
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บรรจุในไสคอลลาเจนแลวหมักเกลือ 24 ชั่วโมง แลวจึงนํามาดองในนํ้าเกลือเขมขนรอยละ 5 เปนเวลา 4 ชั่วโมง จะไดไขแดงเค็มที่
เปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

 3.3 การประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ความชอบและความสนใจซื้อผลิตภัณฑไขเค็ม 
ผลการทดสอบความชอบดานสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัสและความชอบรวมของไขเค็มสมุนไพรรสตมยํา พบวา 

ผูบริโภคใหคาคะแนนของวันที่พอกนาน 20 วัน มากที่สุดทุกดาน ดังน้ี รสตมยําเทากับ 7.87 7.47 7.53 7.87 และ 8.13 ตามลําดับ  
ตามตารางที่ 2 ซ่ึงคาคะแนนของไขเค็มที่พอกนาน 10 และ 30 วัน ไมแตกตางกันมากกับไขตม (ควบคุม) จะเห็นวากล่ินของไขเค็ม
พอกสมุนไพรรสตมยํามีกล่ินไขดีกวาไขตม ซ่ึงสอดคลองกับ รัชนก เกียรติบุตร [9] พบวา ตะไครชวยลดกล่ินไขในผลิตภัณฑไขเค็ม
และยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้นเพราะในตะไครมีนํ้ามันหอมระเหยซ่ึงยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได  

การทดสอบความตองการซ้ือของผูบริโภคพบวาไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยําของการพอกวันที่ 20 ผูบริโภคซ้ือ
แนนอน (n=45) และวันที่ 10 และ 30 ผูบริโภคนาจะซ้ือถึงซ้ือแนนอน ซ่ึงจากแบบสอบถามผูบริโภคใหความเห็นวารสตมยําเปน
ความคุนเคย เปนรสชาติของไทย สามารถลดกล่ินไขไดชัดเจนมากกวา แตวันที่ 30 ไขเค็มมีความเค็มมากเกินไป แตยังยอมรับได  

 
ตารางที่ 1 คาความเค็มของไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยํา ระยะเวลาการพอก 10 20 และ 30 วัน (เฉล่ีย) 
 

ตัวอยาง คาความเค็มของไขขาว  

10  วัน 2.53 

20  วัน 3.06 

30  วัน 5.44 

 
ตารางที่ 2 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสและความสนใจซ้ือของไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยํา ระยะเวลาการพอก 10 20 

และ 30 วัน โดยใชไขตมเปนตัวเปรียบเทียบ 
 

ตัวอยาง 

สี กล่ิน รสชาต ิ(รสเค็ม) เน้ือสัมผัส ความชอบโดยรวม 
ความสนใจซ้ือ 
ไขเค็มพอก
สมุนไพรรส

ตมยํา 

ไขเค็ม
พอก

สมุนไพร
รสตมยํา 

ไข
ตม 

ไขเค็ม
พอก

สมุนไพร
รสตมยํา 

ไข
ตม 

ไขเค็ม
พอก

สมุนไพร
รสตมยํา 

ไข
ตม 

ไขเค็ม
พอก

สมุนไพร
รสตมยํา 

ไข
ตม 

ไขเค็ม
พอก

สมุนไพร
รสตมยํา 

ไขตม 

0 วัน 7.67 7.50 6.67 6.50 6.60 6.60 7.13 7.01 6.93 6.87 3.00 
10 วัน 7.20 6.81 6.73 6.27 6.67 6.11 7.20 7.11 7.13 6.92 4.96 
20 วัน 7.87 7.68 7.47 5.56 7.53 6.39 7.87 6.74 8.13 6.48 5.00 
30 วัน 7.53 7.64 6.13 6.01 6.27 6.52 6.93 6.43 6.73 6.83 4.87 
 
 
4. บทสรุป  
 

การใชสมุนไพรรสตมยํา ในการพัฒนาไขเค็มพอกดินสอพองเพื่อเพิ่มคุณภาพใหดีขึ้นได โดยการผสมสมุนไพรรสตมยําลงในดินสอ
พองและเกลือในอัตราสวน ดินสอพอง : นํ้า : เกลือ : สมุนไพร (บด) เทากับ 1:1:0.3:0.2 และพอกไวนาน 10 20 และ 30 วัน พบวา 
รอยละของความเค็มของไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยําเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาการพอก เม่ือศึกษาปริมาณฟนอลิกทั้งหมดของไข
เค็มพบวาไมสามารถตรวจพบได ความชอบโดยรวมของไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยํา พบวา ไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยําที่มี
ระยะเวลาการพอกที่ 20 วัน มีคาคะแนนความชอบดานสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัสและความชอบโดยรวมมากที่สุด เม่ือทดสอบการ
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 2.2.1 ดินสอพอง ใชดินสอพอง จากจังหวัดลพบุร ี
 2.2.2 การเตรียมสมุนไพรในการพอก 

-   เครื่องตมยํา ประกอบดวยเตรียมตะไคร : ใบมะกรูด : ขา  ในอัตราสวน 1:1:1 บดใหละเอียดดวยเครื่องปน 
-   เตรียมดินสอพองเพื่อการพอก นําดินสอพองผสมกับนํ้าในอัตราสวน 1:1 นําเกลือปนผสมในอัตราสวนรอยละ 

30 ของดินสอพอง แลวผสมสมุนไพรที่เตรียมไวทั้ง 2 สูตร ในอัตราสวนรอยละ 20 ของดินสอพอง 
2.3 ข้ันตอนการพอก 

นําไขเปดที่เตรียมไว พอกดินสอพองผสมสมุนไพรที่เตรียมไวโดยใชอัตราสวนไขเปด 25 ฟองตอดินสอพองสมุนไพร 1 
กิโลกรัม พอกดินใหทั่วแลวจึงพอกขี้เถาแกลบ บรรจุถุงพลาสติกรัดปากถุงใหสนิท เก็บไวในกลองกระดาษ นําไขเค็มมาวิเคราะห
คุณภาพทางเคมีและกายภาพทุกวันที่ 10, 20 และ 30 วันหลังการพอก 

 
2.4 การทดสอบคุณภาพ 
 2.4.1 การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

- ความเค็ม  โดยใช Salt Refractometer  
- สารฟนอลิกทั้งหมด  โดยใชวิธีของ ของ Yang และคณะ [6]  

 2.4.2 การทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
ประเมินความชอบของผูบริโภคทางดานความชอบโดยรวม สี กล่ิน รสชาติ และลักษณะเน้ือสัมผัสของไขเค็มพอก

สมุนไพรรสตมยําในวันที ่0 (Control) 10, 20 และ 30 วันหลังการพอก ของผูบริโภคจํานวน 45 คน  ใชแบบทดสอบความชอบ 9-
point hedonic scale และใหผูทดสอบใหคะแนนความสนใจซ้ือผลิตภัณฑ โดยใชแบบทดสอบ 5-point hedonic scale ซ่ึงมี
ระดับคะแนน ดังน้ี  1 = ไมซ้ือแนนอน  2 = ไมนาจะซ้ือ  3 = ยังไมแนใจ  4 = นาจะซ้ือ  5 = ซ้ือแนนอน วางแผนการทดลองแบบ
สุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD)    

วิธีการเตรียมตัวอยางนําไขเค็มพอกมาลางดินสอพองและขี้เถาแกลบออกใหหมด ตมในนํ้าเดือด (อุณหภูมิประมาณ 95-
100 องศาเซลเซียส) นาน 25 นาท ีนํามาทําใหเย็นโดยแชในนํ้า ปอกเปลือกไข หั่นชิ้นตามแนวยาวของไข 8 ชิ้นตอฟอง 
  
 
3. ผลการทดลองและวิจารณ 
 3.1 ความเค็มของไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยํา 

ไขเค็มที่พอกดวยสมุนไพรรสตมยํามีคาความเค็มของไขขาวเพิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาการพอกเพิ่มขึ้น โดยระยะเวลาการ
พอกที่ 10 20 และ 30 วัน มีคาความเค็มของไขขาวเทากับ 2.53 3.06 และ 5.44 ตามลําดับ (ตามตารางที่ 1) จากการกําหนด
มาตรฐานของไขเค็มไชยา [5] ไขเค็มที่พอเหมาะสําหรับการทําไขเจียวรับประทานไดควรมีประมาณโซเดียมที่รอยละ 3.3 ขึ้นไป ไข
เค็มพอกสมุนไพรรสตมยําในชวงวันที่ 20 มีความเค็มเหมาะสมสําหรับการรับประทาน แตเม่ือระยะเวลาการพอกที่ 30 วัน จะมี
ความเค็มเพิ่มขึ้นอยูในชวง 5.44-5.34 ซ่ึงไมเหมาะสมกับการทําไขดาว แตเหมาะสมสําหรับการทําไขเค็มตม (รอยละความเค็ม 4.4 
ขึ้นไป)  

 3.2 สารประกอบฟนอลิก 
จากการวิเคราะหปริมาณฟนอลิกทั้งหมดของไขเค็มน้ันไมสามารถตรวจพบได ทั้งน้ีเน่ืองจากอาจจะเกิดการสูญเสีย

ระหวางกระบวนการผลิต และความสามารถในการซึมผานเปลือกไขเขาสูชั้นเน้ือไขของสารประกอบกลุมน้ีนอย ทั้งน้ีเน่ืองจากการ
พอกดินเปนสภาวะการผลิตที่มีความชื้นต่ําทําใหการแพรของสารประกอบฟนอลิกเขาไปในฟองไขจึงเกิดขึ้นไดยาก ดังน้ันการพอกไข
เค็มดวยสมุนไพรในอุณหภูมิหองจึงไมสามารถเพิ่มสารประกอบฟนอลิกได อาจจะตองหาวิธีการใหมในการผลิตที่ชวยให
สารประกอบฟนอลิกมีอัตราการแพรที่สูงขึ้น เชน การดองในนํ้าสมุนไพรหรือการใชความดัน ซ่ึง จิรวัฒน กันตเกรียงวงศ และคณะ 
[7] พบวา การผลิตไขเค็มโดยใชความดัน hydrostatic ชวยลดระยะเวลาในการผลิตไขเค็มใหส้ันลง ลดตนทุนการผลิต โดยไขเค็มที่
ไดเปนที่ยอมรับของผูบริโภค นอกจากน้ี ณรงค นิยมวิทย และสุชาดา งามประภาวัฒน [8] พบวา การทําไขเค็มหลอดโดยนําไขแดง
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ตัดสินใจซ้ือของผูบริโภคพบวา ผูบริโภคตัดสินใจซ้ือไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยําที่ระยะเวลาการพอก 20 วันแนนอน โดยใหเหตุผล
วารสตมยํามีกล่ินและรสชาติคลายตมยําซ่ึงเปนรสชาติของอาหารไทย สามารถลดกล่ินคาวไขลงได ซ่ึงเปนแนวทางในการพัฒนาไข
เค็มพอกดินสอพองที่มีคุณภาพสําหรับกลุมเกษตรกรที่สนใจได  
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order to reduce their household expense. In addition, they also need to add local herbs into their consumer 
products. The herbs added for nourishing skin i.e. turmeric, tamarind and honey were added into the glycerin 
soap and the liquid soap, while the herb added for inhibiting microbial i.e. kaffir lime was added into the 
dishwashing liquid and the bathroom cleaner. In this study, the main active ingredients for the cleaning 
product was anionic surfactant (negative charge) i.e. sodium loryl ether sulphate and linear alkyl benzene 
sulphonate due to their great ability in cleansing. They were used for the dishwashing liquid, the bathroom 
cleaner and the liquid detergent. For the body cleaning products; the glycerin soap and the liquid soap, 
glycerin and weak anionic surfactant (ammonium loryl sulphate) were used as an active ingredient, 
respectively. When considering product quality, it was found that all the products passed the community 
standard test. 
 
Keyword: Cleansing Products, Herbs, Detergent, Surfactant  
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Abstract 

 
This research aims to develop formula of cleaning products for Bangrakam’s Housekeeper Group, by 

adding a mixture of local herbs into them, and the developed products need to conform with the community 
standard. Studying on the community context was conducted here, along with studying of the ratio of 
formula in five products including glycerin soap, liquid soap, dishwashing liquid, bathroom cleaner and liquid 
detergent, and then testing them following the community standard. The result from the community context 
study exhibited that most people in the community need to produce consumer products by themselves in 
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Abstract 
 

The total and the partial attenuation coefficients have been calculated for cement containing BaCO3 and 
PbO by using WinXCom in the photon energy region of 1 keV to 100 GeV. The elemental composition of 
cement samples were analyzed by using an energy dispersive X-ray fluorescence spectrometer (EDXRF). 
Variations of the total mass attenuation coefficients with photon energy and weight percent of chemical 
composition in cement have been discussed.  
 
Keyword: mass attenuation coefficients, cement, shielding   
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where ni and Ai are the number of formula units and the atomic weight of the ith element, respectively. 

 
Table 1: The elemental composition of cement containing with BaCO3 and PbO 

Elements 10%BaCO3 20%BaCO3 30%BaCO3 10%PbO 20%PbO 30%PbO 
C 0.0009 0.0017 0.0026 - - - 
O 0.0035 0.0070 0.0104 0.0010 0.0021 0.0031 
Mg 0.0077 0.0077 0.0077 0.0077 0.0077 0.0077 
Al 0.0850 0.0847 0.0845 0.0849 0.0847 0.0845 
Si 0.4705 0.4697 0.4690 0.4705 0.4697 0.4690 
S 0.0012 0.0010 0.0009 0.0012 0.0010 0.0009 
K 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 
Ca 0.3266 0.3135 0.3004 0.3266 0.3135 0.3004 
Ti 0.0058 0.0058 0.0058 0.0058 0.0058 0.0058 
Mn 0.0008 0.0009 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 
Fe 0.0357 0.0357 0.0356 0.0357 0.0357 0.0356 
Cu 0.0004 0.0003 0.0003 0.0004 0.0003 0.0003 
Ba 0.0099 0.0200 0.0299 - - - 
Pb - - - 0.0133 0.0266 0.0399 

 
3. Results and Discussion  
 

In the present work, the variations of total mass attenuation coefficients (/) with widely range of photon 
energy for cement containing BaCO3 and PbO in different proportions were studied. The results are shown 
graphically in Figure 1(a) and 2(a). Whereas Figure 1(b) and 2(b) are shown the variation of (/) for cement 
containing with BaCO3 and PbO in the energy range of 10 keV to 1 MeV. From Figure 1(a) and 2(a), the results 
are seen that variation in (/) with chemical composition is large below 100 keV and negligible between 0.1–
10 MeV and further there is a significant variation again in (/) up to 100 MeV. These are due to the partial 
processes in three energy regions: (i) photoelectric absorption which varies as Z4-5 and occurs at low energy 
regions, (ii) incoherent scattering is the dominant process at intermediate energies and (iii) at high energy region, 
the variation in (/) is due to the pair production process. While Compton scattering never plays any 
significant role since it occurs mainly at low energy region, where photoelectric process is the most important 
interaction process. 
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1. Introduction 
 

The literature in works dealing with total mass attenuation coefficients of materials studied in various fields 
viz glass systems and biological materials [1-4] which are based on theory and experiment. Also, a number of 
works dealing with total mass attenuation coefficients of different building materials such as cement and 
cement mixed with different additives have been carried out [5-6]. There is a considerable interest in 
understanding the attenuation of radiation in building materials, so more works on this subject are required [5]. 
Cement is an important binding agent for construction. It is the most active component of concrete and 
usually has the greatest unit cost, its selection and proper use are important in obtaining most economically 
the balance of properties desired for any particular concrete mixture. [6]. Photon attenuation coefficient is an 
important parameter for characterizing the penetration X- and gamma-rays in the multielement materials. The 
scattering and absorption of gamma radiations are related to density and effective atomic numbers of material; 
knowledge of the mass attenuation coefficients is of prime importance [7]. Hubbell and Seltzer [8] reported 
the tables of mass attenuation coefficients for elements, mixtures and compounds for energy ranges from 1 
keV to 100 GeV. For this purpose, a computer program have been developed by Berger and Hubbell, the 
XCOM computer program, for calculating cross-section and attenuation coefficient for elements, compounds 
and mixtures for photon energy from 1 keV to 100 GeV. Further, Gerward et al. [9-10] updated and transformed 
the XCOM to Window platform, is being called WinXCom [7]. 

In the present study, the mass attenuation coefficient of cement containing with BaCO3 and PbO have been 
calculated by theoretical approach using WinXCom program for total and partial interactions in the energy 
range 1 keV to 100 GeV. 

 
2. Material and Method 
 

The equipment used in this work to analyze the elemental composition of samples is Energy Dispersive X-
Ray Fluorescence Spectrometer (EDXRF: PANalytical MiniPal4), which can be analyzed elemental composition 
in the concentration range from 100% down to the sub-ppm-level The elemental compositions of cement 
containing with BaCO3 and PbO are enlisted in Table 1. 

 

The photon mass attenuation coefficient (/) for any chemical compound or mixture of elements is given 
by well-known mixture rule [2]: 
 
      

i
ii )/(w)/(      (1) 

 
where wi and (/)i are the fraction by weight and photon mass attenuation coefficient of ith constituent 

element, respectively. For a chemical compound the fraction by weight, wi, is given by: 
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Figure 3: The variation of total mass attenuation coefficients of cement containing with 30%BaCO3 against to 
photon energy for total and partial photon interactions (with coherent) 
 

 
Figure 4: The variation of total mass attenuation coefficients for cement containing with 30%PbO against to 
photon energy for total and partial photon interactions (with coherent) 
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           (a)                (b) 
Figure 1: The variation of total mass attenuation coefficients for cement containing with BaCO3 in different 
proportions against photon energy for (a) total photon interactions (with coherent); (b) low-energy region with 
given K absorption edges of Ba 
 

 
           (a)                (b) 
Figure 2: The variation of total mass attenuation coefficient for cement containing with PbO in different 
proportions against photon energy for (a) total photon interactions (with coherent); (b) low-energy region with 
given K absorption edges of Pb 
 

The partial interactions of the total mass attenuation coefficients versus photon energy, which are at the 
range of 1 keV -100 GeV, are plotted for 30%BaCO3 and 30%PbO and are shown graphically in Figure 3 and 
Figure 4, respectively. 
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The maximum value of total mass attenuation coefficients (/) is found at low energies (1 to 100 keV), 
where the Z4-5 dependence of the photoelectric absorption cross-section gives a heavy weight to the highest 
atomic number of the material. The minimum value of (/) is found at intermediate energies (100 keV to 10 
MeV). At high energies (10 MeV to 100 GeV), pair production is dominant interaction. It has a weaker Z2 
dependence and gives less weight to the higher-Z elements than photoelectric absorption. Therefore the (/) 
for photon energy absorption varies from a higher value at low energies to a lower value at higher energies and 
composition of cement containing with BaCO3 and PbO. Below 100 keV, the variation of (/) has 
discontinuities which arise from photoelectric effect around the M-, L- and K-absorption edge of element that 
shown in Table 2. 

 
Table 2: K-absorption edges of element above 1 keV 
Elements Z M5 M4 M3 M2 M1 L3 L2 L1 K 

C 6 - - - - - - - - - 
O 8 - - - - - - - - - 
Mg 12 - - - - - - - - 1.305 
Al 13 - - - - - - - - 1.560 
Si 14 - - - - - - - - 1.839 
S 16 - - - - - - - - 2.472 
K 19 - - - - - - - - 3.607 
Ca 20 - - - - - - -- - 4.038 
Ti 22 - - - - - - - - 4.966 
Mn 25 - - - - - - - - 6.539 
Fe 26 - - - - - - - - 7.112 
Cu 29 - - - - - - - 1.096 8.979 
Ba 56 - - 1.062 1.137 1.293 5.247 5.624 5.989 37.441 
Pb 82 2.484 2.586 3.066 3.554 3.851 13.035 15.200 15.861 88.005 

 
 
4. Conclusion 
 

From this work, the total mass attenuation coefficients (/) have been found to change with photon 
energy and proportion of BaCO3 and PbO in cement. It can be explained on the basis of dominance of photon 
absorption process in the lower (photoelectric) which results in higher values for (/), whereas in the and 
higher energy regions, pair production the dominant photon interaction process, which only degrades the 
photon energy and hence, results in the lower values for (/). Moreover, the non-uniform variation of this 
parameter, below 100 keV, has discontinuous jumps which arise from M-, L- and K-edge effect. 

 
 
 



80 “75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The
4th
NPRU
National
Academic
Conference
2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  | Nakhon Pathom  | Thailand  | 12 – 13 July 2012

81“75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The
4th
NPRU
National
Academic
Conference
2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  | Nakhon Pathom  | Thailand  | 12 – 13 July 2012The 4rd NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 12 – 13 July 2011 
 

2 | “75  ” 
 

1. Introduction 
Glasses containing gadolinium ions (Gd3+) have attracted a great deal of interest due to their important 

physical and chemical properties. Such glasses are heat and mechanically resistant, chemically stable and 
show interesting optical and magnetic properties. This class of glasses has been widely studied for their 
possible applications in optical communications, laser technology, optical storage devices and immobilization 
of radioactive materials. These properties are determined by the environment of Gd3+ ions as well as by the 
Gd2O3 content and its distribution in the glass matrix [1,2]. 

A large number of commercial glasses are based on alkali borosilicate systems, with a majority of these 
glasses primarily containing Na2O instead of any of the other alkali oxides. Most of the commercial glasses are 
actually phase separated with very fine scale morphology. The soda lime borosilicate glass consists of Na2O, 
CaO, B2O3 and SiO2 and widely studied is investigated in many field [3]. 

Therefore, the aim of the present study is to prepare the Gd2O3 doped soda lime borosilicate glass with 
different Gd2O3 concentrations and the effect of Gd2O3 content on the density, molar volume, refractive index 
and optical absorption have been studied. 
 
2. Experimental 

 
2.1 Glasses Preparation. 
Gd2O3 doped in soda-lime-silicate glass samples were prepared with chemical composition (65-x)SiO2 : 

10CaO : 25Na2O : xGd2O3 where x = 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 mol%. All chemical composition was finely 
powder and then mixed in whole of composite. Each batch composition (about 30 g) was filled in high alumina 
crucibles and melted in an electrical furnace for 3 hours, at 1,500 ºC. Afterwards, the melts were quickly 
poured onto a preheated stainless steel mould. Finally, the glass samples were cut and finely polished to a 
thickness of 3 mm for further investigation. The Gd2O3 doped glasses have been found to be colorless. Figure 1 
presents the photographs of Gd2O3 doped glass samples in this work. The chemical compositions of the glasses 
are summarized in Table 1. 

 
Gd2O3 (mol%) Glass composition (mol%) 

0.0 65.0SiO2 : 10CaO : 25Na2O 
0.5 64.5SiO2 : 10CaO : 25Na2O : 0.5Gd2O3 
1.0 64.0SiO2 : 10CaO : 25Na2O : 1.0Gd2O3 
1.5 63.5SiO2 : 10CaO : 25Na2O : 1.5Gd2O3 
2.0 63.0SiO2 : 10CaO : 25Na2O : 2.0Gd2O3 
2.5 62.5SiO2 : 10CaO : 25Na2O : 2.5Gd2O3 

Table 1. Chemical compositions of the glasses 
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Abstract 
 

Gd2O3 doped in soda lime silicate glasses have effect for optical properties of glass. This paper studied 
effect of mol% Gd2O3 doped on physical and optical properties of soda lime silicate glasses, which were 
prepared from reagent grade powders of SiO2, CaO, Na2O and Gd2O3. The glasses containing chemical in (65-
x)SiO2 : 10CaO : 25Na2O : xGd2O3 where x = 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 mol%. The density has been 
increased with the increase of Gd2O3 content. This indicates that increasing the molecular weight of oxide ions 
used in the glass was due to the replacing SiO2 by Gd2O3. The molar volume depended on both the rates of 
change of density and molecular weight. However, the molar volume has been decreased when the 
concentration of Gd2O3 increased due to the decrease in the bond length or inter-atomic spacing between the 
atoms. This indicates that the structure becomes more compact. The refractive index was increased with 
increasing concentration of Gd2O3. 
 
 
Keyword: soda lime silicate glass, optical properties, physical properties, Gd2O3 
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due to the replacing SiO2 by Gd2O3, resulting in the increase of density of these glasses. The density of glass 
samples are between 2.5406 – 2.7618 g/cm3. 

The molar volume depends on both the rates of change of density and molecular weight. However, the 
molar volume has been decreased when the concentration of Gd2O3 was increased which is due to the 
decrease in the bond length or inter-atomic spacing between atoms. This indicates that the structure becomes 
more compact. The molar volume of glass samples are between 22.0558 – 23.6787 cm3/mol. 
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Figure 2. The density of Gd2O3 doped in soda lime borosilicate glasses 
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Figure 3. The molar volume of Gd2O3 doped in soda lime borosilicate glasses 

 
The refractive index (Figure 4) was measured by an Abbe refractometer, which permits the measurement of 

refractive indices up to 1.7 with an accuracy of 0.0002. The refractive index of glass samples are between 
1.5245 – 1.5454. It was observed that the refractive index increases with increasing concentration of Gd2O3. This 
result shows similar trend with density result. 
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Figure 1. Undoped and different SrO doped in soda lime borosilicate glasses samples 

 
2.2 Density and Molar Volume. 
The densities of glass samples were measured with xylene as an immersion liquid. The density,  was 

calculated by applying Archimedes principle [4], 
 = (Wa x b)/( Wa – Wb),          [1] 

where Wa and Wb are the weight of glass in air and xylene, respectively, and b is the density of xylene    
(b = 0.863 g/cm3). All weight measurements used a sensitive microbalance. The corresponding molar volume 
(VM) were calculated with the relation [4], 
VM = MT/            [2] 

where MT is the total molecular weight of the multi - component glass system given by 

32322222 OGdOGdCaOCaOONaONaSiOSiOT ZxZxZxZxM     [3] 

where 
3222 OGdCaOONaSiO  xnd xxx a,,  are the mole fractions of the constituent oxides,  

and 
3222 OGdCaOONaSiO Z nd ZZZ a,,  are the molecular weight of the different oxides. 

 
2.3 Optical absorption.  
The optical absorption spectra were recorded at room temperature using a UV–Vis spectrophotometer 

(Shimadzu UV 3600), in the wavelength of 200 – 1,100 nm at room temperature. The refractive index was 
measured at room temperature by using an Abbe refractometer (ATAGO-3T) and monobromonaphthalene as 
an adhesive coating. 
 

2.4 Refractive index.  
The refractive index were measured by using an Abbe refractometer (ATAGO) with a sodium vapor lamp as 

the light source emitting wavelength, , of 589.3 nm (D line) and having mono-bromonaphthalene as the 
contact layer between the sample and prism of the refractometer. 

 
3. Results and discussions 

3.1 Physical properties.  
The measured densities and molar volume of these glasses are shown in Figure 2 and Figure 3, respectively. 

When addition of Gd2O3 into soda lime borosilicate glasses, the density has been increased with the increase of 
Gd2O3 contents. This indicate that increasing the molecular weight of oxide ions used in the glass was increased 
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Summary 
All samples were soda lime silicate glass system which they chemical composite in percent mole; (65-x)SiO2 

: 10CaO : 25Na2O : xGd2O3 where x = 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 mol%. The density has been increased with 
the increase of Gd2O3 content. This indicate that increasing the molecular weight of oxide ions used in the glass 
was due to the replacing SiO2 by Gd2O3. The molar volume depended on both the rates of change of density 
and molecular weight. However, the molar volume has been decreased when the concentration of Gd2O3 was 
increased due to the decrease in the bond length or inter-atomic spacing between the atoms. This indicates 
that the structure becomes more compact. The refractive index has been increased with increasing 
concentration of Gd2O3.  
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Figure 4. The refractive index of Gd2O3 doped in soda lime borosilicate glasses 

 
3.2 Optical absorption.  
Optical absorption spectra of undoped and different Gd2O3 doped soda lime borosilicate glasses in 

wavelength range 200 – 1,100 nm are shown in Figure 5. The absorption edge occurred at a wavelength of 
around 320 nm for all Gd2O3 concentration. It can be observed that the absorption edge was slightly shifted to 
the longer wavelength with increasing of Gd2O3 concentration. 
 

 
Figure 5. Optical absorption spectra of Gd2O3 doped soda lime borosilicate glasses 
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the members have required the manual preparation of the spa products and the herbal compress is the first 
choice product. 
    The herbal compress is a spa product containing a variety of fresh or dried herbs that are known to remedy 
deformed tendon, ached and a tired muscle, to relieve a swell and inflammation, and also to treat dermatitis. 
All herbs are mixed and packed in a calico as a ball, after steamed, and it’s taken to compress on the organ. 
The action of remedy is the releasing of active compounds from herbs via a stored heat inside a ball [2]. 
Probably, three herbs, Derris scandens, Cryptolepis buchanani and Curcuma aromatica, could be interestingly 
used as an important ingredients in the herbal compress.  

Derris scandens (Roxb.) Bent. (family: Legumminosae), knew as Thao Wan Priang,  is one of the alternative 
medicinal plants commonly used in Thailand [3], [4]. D. scandens is a woody vine growing throughout 
Southeastern Asia. Its natural leaves are similarly sorted as a feather. The flower is a pale pink likely as a bean 
flower. The fruit of D. scandens is a sheath. There are two kinds of D. scandens, red and white, that show 
similar properties. Normally, the white kind is popular used because the red one is difficultly available. In Thai 
traditional medicine [5], D. scandens stem was widely used instead of tea leaves for drinking with treatment of 
expectorant, antitussive, diuretic, antidysentery, ache, beriberi and cachexia. Biologically, D. scandens aqueous 
extract displayed anti-inflammatory activity both in vivo and in vitro experiments [6], anti-free radical 
scavenging activity [7], [8], anticancer [9] and diabetes [10]. In addition, it was found that a 400 mg/day dosing 
of D. scandens extract was used for immunostimulating activity [11]. Recently, the Department of Medicinal 
Sciences has successfully research of the D. scandens extract to cure back and joint pains [12]. Moreover, it 
would be further promoted to be an inflammatory medicine instead of a steroidal drug from the foreign 
countries. Most chemical constituents, which had been reported, were free and glycoside isoflavones [13], [14], 
[15], such as chadalone (1), derriscandenoside A-E (2-6), derriscannoside A-B (7-8) and etc (Figure 1).  
    Cryptolepis buchanani  Roam. & Schult (family: Asclepiadaceae) are commonly called in Thai name as Thao 
En On. It is distributed throughout hot deciduous forests of Southeastern Asia including Thailand. Its botany is  
a woody vine with inner white latex, a yellow flower, a double sheath and a single leaf [3]. Ethnologically,      
C. buchanani was used as a medicine [16] for anti-diarrhoeal, anticulcerative, anti-inflammation, cough 
treatment and antibacterial activity, by drinking of the stems or leaves aqueous extracts. Its pharmacology had 
been reported such as anti-inflammatory activity [17], [18], whose cause was muscular and joint pains and 
arthritis, immune stimulating activity [16], [19], [20], antifungal activity against a human dermatophytic fungi 
[21], antibacterial [22], [23] and cardiac [24] activities. The major chemical constituents [22], [25], [26], [27] were 
found in this plant, were cardenolide glycosides i.e. cryptosin (9) and cryptanosides A (10), and alkaloids such 
as buchananine (11) together with keto fatty acids [28] (Figure 2). 

Curcuma aromatica Salisb, commonly known as Wann Naang Kham (or wild tumeric), belongs to the family 
Zingiberaceae. It is an erect perennial species herb scattering throughout the tropical and subtropical regions of 
the world and is widely cultivated in Asia countries including Thailand. Its rhizome is a light yellow and 
possesses a camphoraceous odour [3]. Historically, C. aromatica rhizome was used as an antibiotic against 
various microbial infections, tonic, carminative, rash, infected and blued skin and improvement of complexion. 
The root of C. aromatica has been also used as expectoration and chronic gonorrhea. The bioactive potential 
activities were reported to exert various activities such as antibacterial and antifungal activities [29], healing for 
wound, inflammation [30] and muscular contraction [31]. The active compounds were found in C. aromatica 
rhizome contained largely curcuminoids, curcumin (12), demethoxycurcumin (13) and bis-demethoxycurcumin 
(14) (Figure 2) as antioxidant and whitening agents [32]. Mainly, volatile oil composed of camphor, borneol, 
caryophyllene oxide, camphene, curcumadione and curcumol [33], [34], [35], [36]. 
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Abstract 

 
The preliminary phytochemical analysis of Derris scandens, Cryptolepis buchanani and Curcuma 

aromatica aqueous extracts showed free radical scavenging activity and only D. scandens was found that 
containing flavonoids. The herbal compress, comprising of D. scandens, C. buchanani and C. aromatica as    
an active ingredient, was studied on relieving of muscular pains and aches in the purposive sampling using    
a 5-Heidonic scale satisfactory questionnaire with an opening comment. For the results, it was found that the 
volunteers perceived to relieve a muscular tension after treatment of the herbal compress formula that 
containing D. scandens and C. buchanani with a statistical difference at 0.05 (p<0.05). While the formulae 
containing C. aromatica / D. scandens and C. aromatica / C. buchanani trended to be a synergism as                
a tendolysis activity. Moreover, C. aromatica also exhibited as a skin softener and a moisturizer. Generally, all 
volunteers pleased with the quality of the herbal compress formula that comprising entirely D. scandens,      
C. buchanani and C. aromatica. However, this activity should be further confirmed by using an 
electromyogram as the scientific equipment for determination of muscular contractility. 

 
Keywords:  herbal compress; Derris scandens; Cryptolepis buchanani; Curcuma aromatica; Bangrakam 

subdistrict, Banglen district, Nakhon Pathom Province 
 
 
1.  INTRODUCTION 
 
    Bangrakam subdistrict is located in Banglen district, Nakhon Pathom Province and also has 15 villages which 
cover about 30 square kilometers. The landscape is a low plan area and there is the Ta Jeen River flowing 
through. The principal career of people who inhabit in the community is an agriculturist, and also an employee 
and an owner are subordination [1]. Some housewife and older have gotten together the united groups, such 
as a spa group, following their attention and aptitude to propose for main or supply earning. In addition, major 
customers of the spa group are inhabitants who have pains and aches after routine. After our group has 
organized the spa group’s workshop, we found that many products which were used for massage and 
distributions have been mostly available from elsewhere. This affect gets them to have a little income. Thus, 
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As according to, people have currently preferred to use the herbal compress for relieving muscular aches 

and pains. Also, many formulae have been prepared depend on herbs in each area [37]. However, its 
specification must contain at least three herbs, Zingiber cassumunar (or Plai), Curcuma longa (or Kha Min Chan) 
and Cymbopogon citratus (or Ta Krai), that has been assigned by the Thai Community Product Standard (TCPS) 
no. 176/2003 [38]. Therefore, the aim of this research is to study and develop the herbal compress formulae, 
containing D. scandens, C. buchanani and C. aromatica that could be used in following their properties. The 
useful of this research, we hope that it would be increasing of their efficacy and added product value. 
Additionally, the local people would have more earn corresponding to the local development planning of 
Bangrakam subdistrict in 1998 [39] that has been assigned to inhabitants for learning of a research methodology 
by themselves and to live on one’s own toil for sustainable.           

 
2.  MATERIAL AND METHODS 

 
2.1 Plant materials 
     All fresh herbs, D. scandens stems, C. buchanani stems, C. aromatica rhizomes, Z. cassumunar 

rhizomes, C. longa rhizomes, C. citratus aerial part, Citrus hystrix peels, Tamarindus indica old leaves and 
Acorus  calamus rhizomes, were collected surrounding Nakhon Pathom Province.  

 
2.2 General procedures 
       
      The dried and ground D. scandens or C. buchanani or C. aromatica, 20 g, was macerated with water at 

60-70 oC during 6 hrs. Then, it was filtered to afford the aqueous extracts of D. scandens or C. buchanani or    
C. aromatica, respectively. 

The Rf value was carried out on TLC aluminum sheet as Kiesel gel 60 (SiO2), F254 (230-400 mesh) of 
Merck. 

 
2.3 Phytochemical screening methods  
       

1. Flavonoids screening as follows: [40]          
 Flavones, Flavonols and Flavonones:  

                      A testing method was usually called as a cyanidin reaction. Three or four small pieces of 
magnesium metal following by 10 drops of conc. HCl were added into the extract. The color of solution was 
observed in order to classify the presence of flavonoids that would specifically display their color, a yellow to 
a red as flavones, a crimson as flavonols, a green or a blue as a flavonones and a magenta as flavonone 
glycosides.  

 Anthocyanidins:  
                      1% HCl was added into the extract and then heated to appear an orange to a bluish red 
solution as a positive test. 

 Leucoanthocyanidins:  
                     2 M HCl and 1-propanol were added into an extract and then heated for 15-30 min to afford    
a red or purple solution as a positive test. 
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Figure 1: Active constituents from D. scandens 
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Figure 2: Active constituents from C. buchanani and C. aromatica 
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radical (Ar-O.). In addition, the radical on the oxygen atom could be delocalized, commonly called as             
a resonance effect (Figure 3). 

  
Table 2: Preliminary phytochemical analysis of D. scandens, C. buchanani and C. aromatica aqueous extracts 
 

Active constituents 
Tested results 

D. scandens C. buchanani C. aromatica 
Flavones, Flavonols and Flavonones + - - 
Anthocyanidins + - - 
Leucoanthocyanidins - - - 
Anti-free radical scavengers + (Rf = 0.45-0.55) + (Rf = 0.7-0.85) + (Rf = 0.6-0.8) 

 

N N

O2N

O2N

NO2

a DPPH radical a flavonoid or 
a phenolic compound

N
H
N

O2N

O2N

NO2

(a deep violet)
(an off-purple) a most stable radical

OH
O+

+

 
 

O O O O

 
Figure 3: Reaction between DPPH radical and anti-free radical compound  

 
     Comparatively, the herbal compress (formulae 1-6) consisting of D. scandens, C. buchanani and               
C. aromatica were tested for their effects with the control formula containing rhizomes of Z. cassumunar [43] 
and C. longa [44] with anti-inflammation and relieving for aches and pains, C. citrus peels for treatment of 
nausea [45], T. indica leaves for anti-itching [46] and camphor [44], A. calamus rhizomes and C. citratus aerial 
part [47] for an aroma. The effects were tested with the specified volunteers and then evaluated by using the 
5-Heidonic scale satisfactory questionnaire with an opening opinion. For the results (Table 3), it was found that 
both formulae 1 (3.50 score) and 2 (3.48 score) comprising D. scandens and C. buchanani, respectively, showed 
to relieve muscular aches and pains with a statistical difference at 0.05 (p<0.05). The volunteers preferred the 
formulae 4 (3.10 score) and 5 (3.40 score), containing C. aromatica/D. scandens and C. aromatica/                
C. buchanani, respectively, by comparison with the formula 3 (3.07 score) that included only C. aromatica. 
This means that C. aromatica could be inclined to a synergism of D. scandens and C. buchanani. In addition, 
C. aromatica also provided a good skin softening and moisturizing effects. In general, the herbal compress 
composing of D. scandens, C. buchanani and C. aromatica especially formula 6 (p<0.05), that had three herbal 
components, which showed higher quality than control.  
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2.  Anti-free radical scavenging screening as follows: 
                Each extract was spotted on TLC and then developed in a chamber containing a suitable mobile 
phase of each aqueous extract, 75% ethanol/ethyl acetate for D. scandens extract, 75% ethanol/H2O for        
C. buchanani and 75% methanol/H2O for C. aromatica, until the mobile phase reached to the solvent front. 
Then, it was carried off to give a chromatogram and the position of the spot was marked after detection with 
UV254 and 366 nm lamps and further sprayed over with 1.2x10-4 M DPPH. A positive test showed an off-purple spot 
whose Rf value was calculated as follow: 

 
Rf = A distance of compound spot / A distance of solvent front 

 
2.4 Preparation of the herbal compress 
 
     All herbs were cleaned and then sliced into the smaller pieces before incubating at 60-70 oC until dry. 

Each ingredient of herbal compress formula was weighed following the ratio (Table 1) and then mixed 
together. A mixture was filled into a calico and tightly packed with a rope yarn to afford the herbal compress 
as a ball with a diameter of 9 cm. 

    The efficacy of the tested herbal compress, was steamed for 5 min before using, was compared to a 
control that were performed by a 5-Heidonic scale satisfactory questionnaire with an opening comment. 
Statistical data analysis was evaluated by Microsoft office Excel 2007. The sampling method was a purposive 
sampling [41] for using 10-15 volunteers/formula who had aches and pains. 

 
Table 1: Weight of active ingredients in a variety of herbal compress 
 

Ingredients 
Weight (g) / formula 

control 1 2 3 4 5 6 
Z. cassumunar rhizomes  37.5 37.5 37.5 37.5 37.5 37.5 37.5 
C. longa rhizomes  15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 
C. citratus aerial part  15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 
Citrus hystrix peels  3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 
Tamarindus indica old leaves  7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 
Acorus calamus rhizomes  7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 
camphor 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75 
D. scandens stems  - 7.5 - - 7.5 - 7.5 
C. buchanani stems  - - 7.5 - - 7.5 7.5 
C. aromatica rhizomes  - - - 7.5 7.5 7.5 7.5 

 
3. RESULTS AND DISCUSSION 
 

The qualities of D. scandens, C. buchanani and C. aromatica were identified by the preliminary 
phytochemical testing for flavonoids and free radical scavenging activity. Consequently, it was found that the 
flavonoids screening was only appeared in D. scandens aqueous extract [21], [42], while all extracts showed 
the free radical scavenger constituents (Table 2). We expected that they contained flavonoids and/or phenolic 
compounds. Mechanically, these compounds (Ar-OH) were reacted with DPPH radical to give the most stable 
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Table 3: Satisfactions of the herbal compress formulae using a 5-Heidonic scale questionnaire  
 

Items  
Satisfactions / the herbal compress formula 

control 1 2 3 4 5 6 
to relieve aches and pains 3.00a, b 3.50a 3.48b 3.07 3.10 3.40 3.33 
aroma 3.07c 3.10 3.07 3.83c 3.33 3.40 3.40 
skin moisturizer 3.26 3.47 3.10 3.33 3.40 3.27 3.54 
skin softener 3.38d 3.47 3.69 3.26 3.50 3.20 3.83d 

average 3.18 3.39 3.34 3.37 3.33 3.32 3.53 
   a, b, c, d were a statistical difference of 0.05 (p<0.05) 
  
4. CONCLUSION 

 
 D. scandens and C. buchanani in herbal compress should be used for a muscular relaxation, while           
C. aromatica trended to be a synergism including skin moisturizer and softener. Unfortunately, these results 
were evaluated from small amounts of the available volunteers. Thus, it should be accurately confirmed by 
using an electromyogram which is the scientific equipment. Furthermore, we have continually attempted for 
research to develope the herbal compress which leading to its standard in the future. 
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Abstract 
 
The objective of this research was to study the adsorption isotherm of lead solutions in the coconut fibers. 
Coconut fibers were divided into 4 groups: non treatment, pretreatment with 2M H2SO4, pretreatment with 2M 
H2SO4 + 2M NaOH, and pretreatment with 2M H2SO4 + 2M KOH, then immersed in lead solutions. Atomic 
Absorption Spectrophotometer (AAS) was used to determine the remaining concentrations of lead solutions. 
The Langmuir and Freundlich adsorption models were applied to describe the adsorption. The Freundlich 
isotherm is better in describing the adsorption process of pretreatment coconut fibers. The pretreatment 
coconut fibers of 2M H2SO4 + 2M KOH showed the highest adsorption ability. 
 
Keyword: Coconut fiber, adsorption, Freundlich isotherm, lead solution 
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3.   3:  105oC   2 M H2SO4    30   
  2 M  NaOH    1      1 g 

  10 – 320 ppm  1 g    24   
  42   AAS 

4.   4:  105oC   2 M H2SO4    30   
  2 M KOH   1      1 g 

  10 – 320 ppm  1 g    24   
  42   AAS 

 

2.3  
  2.2  (Langmuir Isotherm)      

 (Freundlich Isotherm)  (qe)  
 (1)  

 

 V
W

CC
q e

e 





 

 0        (1) 

 
 C0 =  (ppm) 

 Ce =  (ppm) 
W =  (g) 
 

 [5]  (2) 
 

e

em
e KC

KCq
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


1
        (2) 

 
   (3) 

eqmme CKqq
111

        (3) 

 
 qe  =   

     ( ) (mg/g) 
 qm   =  (mg/g) 
 Kqm =  
 Ce   =  (mg/l) 

 
 [6]   (4) 
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1.  
 

       
       

  
       

 
       

-  [1]    
     

 [2]  
  ( )      

   50-200  ( )   500-
1400  ( )       300-500 

 ( )        
       ( )      

[3] 
 (coconut fiber)   H.P.S.A. 

Khalil [4]   (56.3%) -  (44.2%)  (32.8%) 
   

  
  

   
 

2.  
2.1  

1.   1000 ppm   0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.25, 1.5, 1.75, 2.25, 
2.75, 3.25, 3.75, 4.25, 4.75, 5.25, 5.75, 6.25, 6.75, 7.25  8.0 ml    25  ml 

2.     25 ml     10, 20, 30, 40, 50, 
70, 90, 110, 130, 150, 170, 190, 210, 230, 250, 270, 290  320 ppm  

 

2.2   
1.   1:  105oC    1 g    

 10 – 320 ppm  1 g   24      42 
  Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 

2.   2:  105oC   2 M H2SO4    30   
    1 g   10 – 320 ppm            

1 g    24     42   AAS 
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3.2   
  4      2M H2SO4  

 2M H2SO4 + 2M NaOH  2M H2SO4 + 2M KOH  
10 - 320 ppm  AAS 

 1/Ce  1/qe ( )  log Ce  log qe ( ) 
 2 - 5  

 

 

 

( ) ( ) 
 

 2 ( )   1/Ce  1/qe  
 ( )   log Ce  log qe  

 

 

 

( ) ( ) 
 

 3 ( )   1/Ce  1/qe  2M H2SO4 
 ( )   log Ce  log qe  2M H2SO4 
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n
ee Kcq /1          (4) 

 
 K  n  (freundlich constant)  

 (5) 
 

ee C
n

Kq logloglog 1
       (5) 

 
 qe  =  

     ( ) (mg/g) 
 K   =  
 1/n =  
 Ce =  (mg/l) 

 Alkan  [7]   n  3    n = 1 
    1/n  

  1/n   
 

3.  
3.1   

  Atomic Absorption Spectroscopy 
(AAS)   1 
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 1  

 
 

K 1/n n R2 qe 
 6.87x10-3 1.1810 0.88 0.9836 2.65 

 2M H2SO4 1.95x10-3 1.4687 0.68 0.9626 3.05 
 2M H2SO4 +2M NaOH 1.57x10-2 1.0580 0.94 0.9997 3.15 
 2M H2SO4 +2M KOH 1.65x10-2 1.0626 0.94 0.9998 3.40 

 

  
   

 (K)  (Na)  
 (Pb2+)  OH-   2M 

H2SO4 + 2M KOH 

4.   
    

  2 M  
  K  1.65x10-2, n  0.94  (qe)  

3.40 mg/g 
 

5.   
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 4 ( )   1/Ce  1/qe  2M H2SO4+2M  
     NaOH 
  ( )   log Ce  log qe   2M  
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     +2M KOH 
  ( )   log Ce  log qe   2M  
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 2-5  1  

  
 1   K, 1/n, n, R2  qe  1  qe  (5)  
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1. Introduction 
 

In Thailand, the gemstone and jewelry industry is an industry that is responsible for the development of 
country. With a total value of 15,777 and 7,749 households with a total value of approximately 1.1 million 
workers in Bangkok and its perimeter 25% and 75% across all regions. The workers at mining gems and gem 
cutting work force of about five hundred people can be considered an important part in generating jobs and 
income to the country [1-3]. 

Current techniques to improve the quality of gems by radiation to modify the structure and color of the 
gemstones to added value and are widely used. There are three type of irradiation technique were used; high-
energy electron irradiation, neutron irradiation and gamma irradiation. There are no guarantees of success. 
Radiation will have to change the position of the electron to be in a position that fits to the desired color. 
Some gems can easily change the color. But some are more complicated, such as when to add value by using 
gamma rays from Co-60 or Cs-137 is effective for beryl (Beryl), change in color from clear to bright yellow, 
tourmaline is a deep red, quartz is brown color, also known as the usual smoked topaz stones of various kinds. 
Try to be a little earlier. Irradiation on the color changed. It is made in large quantities. In Thailand the 
irradiated gems are available at the Institute of Nuclear Technology in Topaz) and tourmaline and so on [4-5]. 

That said the study had an idea to measured the key parameters in the absorption spectra is the mass 
attenuation coefficient and the effective atomic number at different energies in tourmaline, which is preferable 
to improve the quality of gamma irradiation. The gamma ray energies can be changed by Compton scattering 
technique.  

 
2. Theory  

 
The mass attenuation coefficient is written as [6] 

                                            
t

)I
Iln( 0

m 
                                                           (1) 

 
     Where    is the density of material (g/cm3), 0I  and I  are the incident and transmitted intensities and t is 
the thickness of absorber (cm). 

Theoretical values of the mass attenuation coefficients of mixture or compound have been calculated by 
WinXCom, base on mixture rule [7] 

         
i

imim )(w                                                       (2) 

     where iw  is weight fraction of element in tourmaline,   im )( is mass attenuation coefficient for individual 
element in tourmaline. The value of mass attenuation coefficients can be used to determine the total atomic 
cross-section ( at , ) by the following relation [6] 
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Abstract 
 

The mass attenuation coefficients of tourmaline were measured at the different energy of -rays using 
the Compton scattering technique from Cs-137 (662 keV) -rays source. The theoretical value of mass 
attenuation coefficients were calculated from WinXCom program. The results show that, the experimental 
values of mass attenuation coefficient are in good agreement with the theoretical values, reflecting the 
validation of Compton scattering system setup. The mass attenuation coefficients decrease with the increase in 
gamma rays energies. The effective atomic numbers were calculated from the data of mass attenuation 
coefficients. The result showed that the values of effective atomic numbers were slightly decreased when the 
gamma rays energies were increased. 
 
Keyword: Compton scattering, Mass attenuation coefficients, Effective atomic number. 
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detector and acquire measurements on the MCA. The different angles ( ) were used to produce the different 
gamma rays energies.  

An optimum sample thickness (0.5  x  5.0) was selected in this experiment on the basis of the 
Nordfors criteria [8]. To measure mass attenuation coefficient, we placed the sample between the scattering 
rod and detector, and detected the acquired MCA spectra of the scattered gamma rays photopeak through 
sample thickness at different angles. Integrated count rates were determined from Gaussian fits and used to 
determine an attenuation coefficient. 

The statistical error in this experiment calculated from the standard error of 3 items (i) ray-sum 
measurement, which calculated from experiment, the ray-sum is product of linear attenuation coefficient () 
with thickness (x), (ii) density measurement and (iii) thickness measurement [6]. Finally, the total standard error 
has been determined by combining errors for the ray-sum measurement, density measurement and thickness 
measurement in quadrature.  
 

 

Figure 1 Schematic of the Compton scattering experiment 

 
4. Results, Discussion and Conclusion 
 

The chemical compositions of tourmaline in oxide form are shown in Table 1. It was seen that the major 
composition of all tourmaline is SiO2 and Al2O3. 
 
Table 1 Chemical composition of tourmaline 
Composition SiO2 Al2O3 CaO Cr2O3 MnO Fe2O3 CuO ZnO Ga2O3 As2O3 
% by Weight 48.700 40.453 0.430 0.196 4.930 4.910 0.087 0.056 0.128 0.110 
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     where NA is Avogradro’s number, Ai is atomic weight of constituent element of tourmaline. Also the total 
electronic cross-section ( elt , ) for the element is expressed by the following formula [6] 


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i
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A
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     where fi is the number of atoms of element i relative to the total number of atoms of all elements in 
tourmaline, Zi is the atomic number of the ith element in tourmaline. Total atomic cross-section and total 
electronic cross-section are related to effective atomic number ( Zeff ) of the compound through the formula 
[6] 

          
elt

at
effZ

,

,




                                                                    (5) 

 
3. Methodology 
 

The compositions of tourmaline were analyzed by energy dispersive x-rays fluorescence spectrometer 
(Panalytical Minipal-4). The density of the sample at room temperature is measured by the Archimedes’s 
principle using a sensitive microbalance with xylene as the immersion liquid. The density is calculated 
according to the formula, 

b
ba

a

WW
W




      (6) 

     where Wa and Wb is the weight of sample in air and xylene, respectively, and b is the density of xylene 
(b = 0.863 g/cm3). All weight measurements were used a sensitive microbalance. 

The experimental arrangement is shown in Fig. 1. The source system was mounted on a composite of 
adjustable stands. This setup can move in the transverse direction for proper beam alignment. The 137Cs 
radioactive source of   15 mCi (555 MBq) strength was obtained from the Office of Atom for Peace (OAP), 
Thailand. The aluminium rod was used the scattering rod. The Compton scattered -rays were measured on a 
rotatable scintillator detector in the scattering plane by using the 22 NaI(Tl) detector  having an energy 
resolution of 8% at 662 keV (BICRON model 2M2/2), with CANBERRA photomultiplier tube base model 802-5. 
The optimum distance between the source and the scatterer was chosen to be 20 cm and that between the 
scatterer and detector, 20 cm. The spectra were recorded using a CANBERRA PC-based multi-channel analyzer 
(MCA).   
     The spectrum on the MCA of detector gave instance counts in each of 1024 bins divided by voltage. To 
measure the angular dependence of Compton scattering, we first perform a calibration relating the channel 
number of the MCA spectrum to the energy of known gamma-ray sources. We vary the angle of the scatter 
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Table 3 Comparison the effective atomic numbers between theoretical value with experimental value 
 

(Degree) 
E' , (exp)  
(keV) 

Zeff, (theo) 
(e-/atom) 

Zeff, (exp) 
(e-/atom) 

% RD 

15 634.665 ± 0.039 10.4076 10.3596 ± 0.0001 0.4617 
30 564.035 ± 0.031 10.4105 10.5258 ± 0.0001 1.1070 
45 478.270 ± 0.035 10.4174 10.4046 ± 0.0001 0.1241 
60 404.613 ± 0.039 10.4286 10.8677 ± 0.0006 4.2099 
75 337.010 ± 0.046 10.4478 10.9817 ± 0.0002 5.1100 
90 289.587 ± 0.057 10.4565 10.4860 ± 0.0001 0.2816 
105 251.245 ± 0.037 10.4864 10.9271 ± 0.0001 4.2018 
120 224.002 ± 0.034 10.5119   9.7749 ± 0.0002 7.0116 

 

 
Figure 3 Comparison the effective atomic numbers between theoretical value with experimental value 

 
5. Conclusion 
 

The compositions of tourmaline were analyzed by energy dispersive x-rays fluorescence spectrometer, 
the result found that major composition of tourmaline is SiO2 and Al2O3. The mass attenuation coefficients of 
tourmaline were measured at the different energy of gamma rays using the Compton scattering technique. 
There are corresponding of scattered gamma rays energies between theoretical value and experimental value, 
reflecting the validation of Compton scattering system setup. The results show that mass attenuation 
coefficients decrease with the increase in gamma rays energies reflected to the interaction probability were 
decreased. The effective atomic numbers were slightly decreased with increasing gamma rays energies that can 
be assumed the effective atomic numbers of tourmaline not depend on gamma rays energy in this range. 

The 4rd NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 12 – 13 July 2012 

5 | “75  ” 

The mass attenuation coefficients of tourmaline as shown in Table 2 were evaluated from incident (I0) and 
transmitted (I) intensities of each gamma rays energies and compare with theoretical values were calculated by 
WinXCom program [4]. It has been found that the total mass attenuation coefficients were decreased with 
increasing of gamma rays energy, which indicates the total interaction is decreased. The experimental values of 
mass attenuation coefficient are in good agreement with the theoretical values as shown in Fig. 2.  

The effective atomic numbers (Zeff) have been determined using Eq. (5) and are given in Table 3. It was 
found that the effective atomic numbers were slightly decreased with increasing of gamma ray energies in this 
energy range for tourmaline, which this results can be assume that the effective atomic numbers of tourmaline 
not depend on gamma rays energy in this range. 

 
Table 2 Comparison the mass attenuation coefficients between theoretical value with experimental value 

 
(Degree) 

E' , (exp)  
(keV) 

m, (exp) 
(cm2/g) 

m, (theo) 
(cm2/g) 

% RD 

15 634.665 ± 0.039 0.0775 ± 0.0002 0.0778 0.4617 
30 564.035 ± 0.031 0.0829 ± 0.0003 0.0820 1.1070 
45 478.270 ± 0.035 0.0878 ± 0.0002 0.0879 0.1241 
60 404.613 ± 0.039 0.0987 ± 0.0007 0.0947 4.2099 
75 337.010 ± 0.046 0.1070 ± 0.0005 0.1018 5.1100 
90 289.587 ± 0.057 0.1088 ± 0.0003 0.1085 0.2816 
105 251.245 ± 0.037 0.1194 ± 0.0004 0.1146 4.2018 
120 224.002 ± 0.034 0.1115 ± 0.0005 0.1199 7.0116 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Comparison the mass attenuation coefficients between theoretical value with experimental value 
 

m, (theo) 

m, (exp) 
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Abstract 
 
 This research measured the mechanical properties of materials by means of non- destructive 
inspection. The materials consists of four types of metal are stell, aluminum, brass and copper. These 
materials were measured by density, longitudinal, transverse velocity and then calculated to Young's modulus, 
Shear modulus, bulk modulus and Poisson‘s ratio. The results showed that the calculated value is in good 
agreement with the theoretical value. 
 
Keyword: Ultrasonic, Mechanical properties, Nondestructive Testing 
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3.2  
1.      

 Straight Beam Transducer (4 MHz, 10 ) 
2.      

 Angle Beam Transducer (4 MHz, 8 x 9 mm, 60°) 
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  (Metal matrix composites: MMCS) 
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4.4  Young's modulus 
 4   

 Poisson‘s ratio  E= 


VV
V

VL 121
1
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 4.4  Young's modulus  4  
 
 
 
 
 
 

 
 

4.5  Shear modulus  
 4   

 G = 2
SV    4.5 

 

 4.5  Shear modulus  4  
 
 
 
 
 
 
 

 
4.6  bulk modulus  

 4     

 Shear modulus  K = GVL 4
32      4.6 

 

 4.6  bulk modulus  4  
 
 
 
 
 
 
 

  
(Pa) 

 
(Pa) 

% error 

 20.0 x 1010 20.7 x 1010 3.5 
 7.0 x 1010 7.9 x 1010 12.8 
 9.1 x 1010 10.7 x 1010 17.6 

 11.0 x 1010 13.2 x 1010 20.0 

  
(Pa) 

 
(Pa) 

% error 

 8.4 x 1010 7.92 x 1010 5.71 
 2.5 x 1010 3.03 x 1010 21.20 
 3.5 x 1010 3.91 x 1010 11.71 

 4.2 x 1010 5.06 x 1010 20.47 

  
(Pa) 

 
(Pa) 

% error 

 16 x 1010 16.64 x 1010 4.00 
 7.0 x 1010 6.96 x 1010 0.57 
 6.1 x 1010 11.19 x 1010 83.44 

 14 x 1010 12.16 x 1010 13.14 
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4.  
 

4.1  
 4   

 4.1 
 

 4.1   4  
 
 
 
 
 
 

 
 

4.2  
 4    Straight Beam 

Transducer (4 MHz, 10)   4.2 
 

 4.2  4  
 
 
 
 
 
 

 
 

4.3  
 4    Angle Beam 

Transducer (4 MHz, 8 x 9 mm, 60°)   4.3 

 

 4.3  4  
 
 
 
 
 
 

 

  
(kg/m3) 

 
(kg/m3) 

% error 

 7.83x103 7.85 x103 0.36 
 2.73 x103 2.70 x103 0.98 
 8.60 x103 8.48 x103 1.39 

 8.90 x103 8.94 x103 0.51 

  
(m/s) 

 
(m/s) 

% error 

 5,810 5,890 1.37 
 6,190 6,379 3.05 
 4,369 4,398 0.66 

 4,600 4,608 0.17 

  
(m/s) 

 
(m/s) 

% error 

 3,251 3,181 2.15 
 3,073 3,351 9.04 
 2,108 2,148 1.89 

 2,337 2,380 1.83 
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  Shear modulus  4   
 

-  8.40 x 1010  7.92 x 1010  5.71% 
-  2.50 x 1010  3.03 x 1010  21.20% 
-  3.50 x 1010  3.91 x 1010  11.71% 
-  4.20 x 1010  5.06 x 1010  20.47% 

 Bulk modulus  4   
 

-  1.60x1010  16.64x 1010  4.00% 
-  7.0 x 1010  6.96 x 1010  0.57% 
-  6.10 x 1010  11.19 x 1010  83.44% 
-  14.0 x 1010  12.16 x 1010  13.14% 

   Poisson‘s ratio  4   
 

-  0.33  0.29 12.12% 
-  0.31  0.31  0% 
-  0.30  0.34  13.33% 
-  0.33  0.32  3.03% 

 
 

 
    

   
 

 
  

  2555 
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4.7   Poisson‘s ratio  
 4    

  V = 221 
L

S

V
V / 222 

L

S

V
V    4.7 

 

 4.7  Poisson‘s ratio  4  
 
 
 
 
 

 
5.  
  

 4    
-  7.83x103  7.85 x103  0.36% 
-  2.73 x103  2.70 x103  0.98% 
-  8.60 x103  8.48 x103  1.39% 
-  8.90 x103  8.94 x103  0.51% 

 4     Straight Beam Transducer 
(4MHz,)  

-  5,810  5,890  1.37% 
-  6,190  6,379  3.05% 
-  4,369  4,398  0.66% 
-  4,600  4,608  0.17% 

 4    Angle Beam Transducer      
(4 MHz, 8 x 9 mm, 60°)  

-   3,251  3,181  2.15% 
-  3,073  3,351  9.04% 
-  2,108  2,148  1.89% 
-  2,337  2,380  1.83% 

 Young's modulus  4   
 

-  20.0 x 1010  20.7 x 1010   3.5% 
-  7.0 x 1010  7.9 x 1010  12.8% 
-  9.1 x 1010  10.7 x 1010  17.6% 
-  11.0 x 1010  13.2 x 1010  20.0% 

   % error 
 0.33 0.29 12.12 
 0.31 0.31 0 
 0.30 0.34 13.33 

 0.33 0.32 3.03 
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1.  
  

  8   (1)  (Direct Dyes (2)  (Reactive Dyes)  (3)  
(Basic Dyes) (4)  (Acid Dyes) (5)  (Mordant Dyes) (6)  (Vat Dyes) (7)  (Sulfer 
Dyes) (8)  (Disperse Dyes) [1] 

  
  2  [2]   
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2.  
 
2.1  
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   40   24 
  3-4   0.2   110 oC  12  
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 3      -           
   (UV-Vis) 

  
    

  K  0.826 
 (qm)  2.22 mg/g 

 
: , , , ,  

 
 

Abstract 
 

The objective of this research was to study three types of adsorbents: bagasse, rice straw and Pangola grass 
for the methylene blue adsorption and to determine their abilities to absorb. UV-Visible Spectrophotometer 
(UV-Vis) was used to determine the remaining concentrations of methylene blue. The Langmuir and Freundlich 
adsorption models were applied to describe the adsorption. The adsorption followed Langmuir adsorption 
isotherm, with has Langmuir constant, k =0.826 and the adsorption capacity, qm = 2.22 mg/g 
 
Keyword: adsorption, methylene blue, bagasse, rice straw, Pangola grass 

 
Absorption of methylene blue using waste materials 
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ee C
n

Kq log1loglog        (5) 
 

 qe  =  
     ( ) (mg/g) 

 K   =  
 1/n =  
 Ce =  (mg/l) 

 
3.   

3.1  
   0.8  pH 5   0-300  

 UV-Vis   1           
 220      

 17.2, 17.0  17.0 mg/g  
 

 
 

 1.    
                      

 
3.2  

 

   10-220  
 UV-Vis   1/C  1/qe(

)  log Ce  log qe ( )  2 ( ) ( )  
 1   

  
 (Digitaria eriantha)   

  
 [6] 
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[4] Langmuir I., “The Adsorption of Gases on Plane Surfaces of Glass, Mica and Platinum”, Journal of the American Chemical 

Society, 40, 1918, pp. 1361-1403. 
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  [7]  

 )    
 )   
 )   
 

  
( ) ( ) 

 

 2 ( )   1/Ce  1/qe  
 ( )   log Ce  log qe  

 

   1   
 

 1   
 

  
K qm R2 K 1/n R2 

0.826 2.22 0.924 8.626 0.1525 0.8417 
 

  0.826  (qm)  2.22 mg/g 
 

4.  
   

  
  K  0.826  (qm)  2.22 mg/g  

 
5.  
[1]  , “ ”, 

  , 2543 
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1.  
 (Color glass)  

 [1]     
  Swarovski  

   
      

 [2, 3]  [4]   [4]   
    Ruby Red Gold 

Glass     50 
nm [3]    

   (Glass Formula)  (Melting 
Temperature)  (Soaking time)  (Heat Treatment)  SeO2 /  SnO2 

 
 SnO2   [5] 

 SnO2 
     SnO2 

   
 

 
2.  

2.1  
    11Na2O : 9CaO : 9K2O : 0.005SeO2: 

0.02Au: (70.9795-X)SiO2: xSnO2  x  SnO2   0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4  
0.5 w%   (Alumina) 

 1,500 oC  5  
 

   500 oC   3   
  1.0×1.5×0.3 cm3   

2.2  
 Abbe Refractometer  (ATAGO 3-T) 

  1  

xylene
BA

A

ww
w

 


                                                                     (1) 

Aw  Bw    (xylene)   
 0.8630 g/cm3   –   (Variance Cary-50) 

 300-900 nm  CIE L*a*b*  
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  11Na2O : 9CaO : 9K2O : 0.005SeO2: 0.02Au: 

(70.9795-X)SiO2: xSnO2   x = 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4  0.5 w%  SnO2  
0.1, 0.2  0.5 w%   CIE L*a*b*     

 –      SnO2 
 

: , , , ,  
 
 
 

Abstract 
 

In this work, red glasses from gold particles have been fabricated by melted quenching technique and 
investigate physical and optical properties. The glasses were prepared in formula 11Na2O : 9CaO : 9K2O : 
0.005SeO2: 0.02Au: (70.9795-X)SiO2: xSnO2 , where x = 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 w%. The result found that, 
the glasses shows red color at 0.1, 0.2 and 0.5 % of SnO2, correspond with optical absorption spectra and 
color coordinate in CIEL*a*b* from uv-visible spectrophotometer. The density and refractive index were 
increased with increasing of SnO2 concentration. 
 
Keyword: Glass, Red color, Refractive Index, Absorption Spectra, Density 
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3.  
 SnO2  0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4  0.5 w%  

  SnO2  SnO2  0.03  0.04 
w%  SnO2  0.1, 0.2  0.5 w%   1 

 

 
 

 1   
 

 2  300 – 900 nm   
SnO2  520 nm 

 J. Vosburgh  R. H. Doremus [5]  (annealed)   
600 C  

 
  CIE L*a*b*  3 

  SnO2  0.5 w% 
 50  nm  [3] 

 4    SnO2 
  

  (classical dielectric theory) [6] 
 polarisabilities   5 
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  (62 – x)SiO2 : 20Na2O : 13.3B2O3 : 0.2Sb2O3 : 4.5BaO : x CaO   x   
CaO      2.0, 4.0, 6.0, 8.0,  10.0   

        
  CaO   

 CaO 
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Abstract 
 
Glasses with composition (62 – x)SiO2 : 20Na2O : 13.3B2O3 : 0.2Sb2O3 : 4.5BaO : xCaO (where 0<x<10 (mol%)) 
have been prepared using the normal melt-quench technique and their properties have been investigated.  
The density of glass Refractive index and hardness of glass have been increase with increasing of CaO 
concentration. The absorption edge are slightly red shift with increasing of CaO content. 
 
Keyword: Glass, Rice husk ash, Refractive index, Hardness 
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4.  

 11Na2O : 9CaO : 9K2O : 0.005SeO2: 0.02Au: (70.9795-x)SiO2: xSnO2  x 
 SnO2   0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4  0.5 w%        

1,500 C     
 SnO2  0.1, 0.2  0.5 w%   SnO2  

 SnO2  0.3  0.4 w%    –  
  CIE L*a*b* 

 50  nm  
 

  SnO2  
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[5] Vosburgh J. and Doremus R–H., “Optical absorption spectra of gold nano-clusters in potassium borosilicate glass”, Journal of 

Non-Crystalline Solids, 349, 2004, pp. 309–314. 
[6] Ruangtaweep Y., Kaewkhao J., Kirdsiri K., Kedkaew C. and Limsuwan P., “Properties of CoO doped in Glasses Prepared from 

Rice Hush Fly Ash in Thailand”, IOP Conference Series: Materials Science and Engineering 18, 112008, 2011, pp. 1-6.  
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1.  
  

 64   23  4.7  [1] 
  20%  

 90% [1,2] 
 [2-4]   

  
  

   [5,6] 
  

 CaO  [7]  CaO 

  
 

 
2.  
      (62 – x)SiO2 : 20Na2O : 
13.3B2O3 : 0.2Sb2O3 : 4.5BaO : x CaO  x  CaO      2.0, 4.0, 6.0, 
8.0,  10.0     30   SiO2 

   1,000 OC 
   

 (Crucible)      1,100  
 3   

   
  500      3    

     1.0  0.5  0.3  
 Abbe Refractometer  (ATAGO 3-T)  

 1  

xylene
BA

A

ww
w

 


                                                                     (1) 

 Aw Bw   (xylene)   
 0.8630 g/cm3   (Enkay Enterprise) 

 –   (Variance Cary-50)  190  1100  
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บทคัดยอ 
 

ระบบติดตามตําแหนงบนเครือขายไรสายใชระบบเครือขายคอมพิวเตอรไรสาย อาศัยพื้นฐานของการหาตําแหนงโดยใช
การวัดและเก็บคาความเขมของสัญญาณ (RSSI) จากสถานีแมขายไรสาย (Wireless Access Point: AP) ซ่ึงทําหนาที่เชนเดียวกับ
ดาวเทียมของระบบจีพีเอส โดยแบงการเก็บสัญญาณออกเปนสองชวง คือ ชวงการเก็บสัญญาณตนแบบและชวงการเก็บสัญญาณ ณ 
ขณะใดขณะหน่ึง สัญญาณทั้งสองชวงน้ีจะถูกนําไปเปรียบเทียบกันดวยขั้นตอนวิธีมารคอฟ (Markov Algorithm) เพื่อหาความเปน
เอกลักษณของตําแหนง และใชการคํานวณระยะทางยูคลิเดียน (Euclidean Distance) ในการคํานวนระยะทางระหวางจุดรับและ
จุดสงสัญญาณ เพื่อทําใหการระบุตําแหนงมีความแมนยํามากขึ้น 

ความถูกตองและความแมนยําในการระบุและการติดตามตําแหนงไดผลรอยละ 76.02 และเม่ือกําหนดใชคาความเขม

สัญญาณอยูในชวง 0 ถึง -85 เดซิเบล เมตร สามารถเพิ่มความเมนยําไดเปนรอยละ 87.24  จากการประยุกตใชการคํานวณระยะทาง

ยูคลิเดียนและการกําหนดชวงของคาความเขมสัญญาณที่วัดไดพบวา โปรแกรมสามารถติดตามตําแหนงได และทําใหประสิทธิภาพ
ของการระบุและการติดตามตําแหนงมีความแมนยําขึ้น  
 
คําสําคัญ: ระบบติดตามตําแหนง เครือขายไรสาย 
 
Abstract 
 

The positioning system uses WLAN to position a device by applying RSSI which is received from wireless 
access point and it works as a satellite’s function of GPS system signal. The signal collecting has been divided 
into two phases, collecting the prototype signal and the momentary signal. These two phases will be 
compared in order to find the location identity by Makov Algorithm. After that, Euclidean distance will be 
applied to calculate the distance between access point and receiver point for more precision in location 
positioning. 

The percentage of accuracy of tracking from positioning is 76.02 percentages. And it can be increased upto 

87.24 percentages when the signal strength is fixed in range of 0 to -85 dB·m. According to the application of 
Euclidean and fixing signal strength, we found that the positioning system can work more precisely and 
efficiently.  
 

ระบบติดตามตําแหนงบนเครือขายไรสาย 
POSITIONING SYSTEM ON WIRELESS LAN 
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87.24 percentages when the signal strength is fixed in range of 0 to -85 dB·m. According to the application of 
Euclidean and fixing signal strength, we found that the positioning system can work more precisely and 
efficiently.  
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1. บทนํา 
 

ระบบจีพีเอส (Global Positioning System: GPS) ถูกสรางขึ้นเพื่อใชในจุดประสงคทางการทหาร ในปจุบันพบวามีการนํา
ขอมูลการหาตําแหนงของวัตถุมาใชประโยชนทางดานธุรกิจ ธุรกิจที่นําระบบจีพีเอสมาใชที่เห็นอยูในปจจุบันคือ ระบบติดตามรถยนต 
สําหรับบุคคลทั่วไปที่มีโทรศัพทเคล่ือนที่ก็สามารถใชประโยชนจากระบบจีพีเอสได เชนระบบบริการสอบถามขอมูลตําแหนงสถานที่
ที่อยูใกลเคียงกับตําแหนงที่อยูใกลกับบุคคลน้ัน ทวาอุปกรณที่รองรับระบบจีพีเอส มีสวนทําใหระบบนั้นมีขอจํากัดในการระบุ
ตําแหนง ซ่ึงอุปกรณน้ันตองสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมอยางนอยส่ีดวงจึงจะสามารถระบุตําแหนงของอุปกรณไดอยางแมนยํา 
ดวยเหตุน้ีระบบจีพีเอสจึงไมเหมาะสมแกการใชงานภายในอาคาร  

เน่ืองจากปจจุบันนับไดวาระบบเครือขายคอมพิวเตอรไรสาย (Wireless Local Area Network: WLAN) มาตรฐานIEEE 802.11 
น้ีใชงานในดานเทคโนโลยีสําหรับการเชื่อมตอผานส่ือไรสาย ซ่ึงเปนที่นิยมใชงานอยางแพรหลายเน่ืองจากมีความสะดวกในการติดตั้ง
และใชงานอีกทั้งในปจจุบันราคาของอุปกรณลดลงมาก เทคโนโลยีเครือขายไรสายไมไดมีวัตถุประสงคเพื่อนํามาทดแทนการใช
เครือขายแบบมีสาย แตไดสรางทางเลือกในการเชื่อมตอเครือขายของผูใชโดยไมตองใชสายและไมจําเปนตองจํากัดพื้นที่บนโตะ
ทํางานเทาน้ัน แตสามารถใชงานไดภายในบริเวณขอบเขตของคล่ืนสัญญาณ 

จากเหตุผลดังกลาวขางตน ผูจัดทําโครงงานจึงไดคิดพัฒนาระบบติดตามตําแหนงบนเครือขายไรสาย ระบบดังกลาวไมตองใช
อุปกรณหรือวงจรพิเศษเพิ่มเติมเพื่อชวยในการหาตําแหนงของเครื่องคอมพิวเตอรหรืออุปกรณที่เชื่อมตอระบบเครือขายคอมพิวเตอร
ไรสาย โดยวิธีการหาตําแหนงจะใชเพียงการวัดระดับคาความเขมสัญญาณ (Received Signal Strength: RSS) จากสถานีแมขาย
หรือไรสาย (Wireless Access Point: AP) อยางนอย 1 ตัว โดยใชเทคนิคความเปนเอกลักษณของสัญญาณ (Location Pattern or 
Fingerprint) ของการเปรียบเทียบคาความเขมสัญญาณที่วัดไดดวยกระบวนการของมารคอฟ (Markov Algorithm) และใชการ
คํานวณระยะทางยูคลิเดียน (Euclidian Distance) ของการหาระยะหางของตําแหนงที่อยูจริงของผูใช (Mobile Station: MS) ใน
ระบบเครือขายคอมพิวเตอรไรสายเทาน้ัน 

 
2. หลักการ/ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร (Indoor Positioning System) 
ระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร [1]  คือระบบที่ใชงานภายในอาคารที่มีโครงสรางหรือส่ิงกอสรางปดก้ันการรับสัญญาณโดยตรง

จากภายนอกอาคารทําใหลักษณะของสัญญาณมีความซับซอนเน่ืองจากเกิดการลดทอนของสัญญาณ (Signal Attenuation) ที่เกิด
จากการที่สัญญาณตองผานโครงสรางหรือวัตถุที่มีอยูภายในอาคาร 

 
2.2 ประเภทของระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร 

ระบบระบุตําแหนงภายในอาคารสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ ตามชวงความถี่ของสัญญาณที่นํามาใชตรวจจับ
คือ อินฟราเรด (Infrared) [2] ความถี่วิทยุ (Radio Frequency: RF) [3] และอัลตราซาวด [4] โดยมีรายละเอียดดังน้ี   

สัญญาณอินฟราเรด คือ คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคล่ืนอยูระหวางคล่ืนวิทยุและแสงที่มีความถี่ในชวง 3 × 1,011 ถึง 
2 × 1,014 เฮิรตซ ซ่ึงมีชวงความถี่เชนเดียวกับไมโครเวฟ ดังน้ันจึงไมสามารถมองเห็นไดดวยสายตา จึงทําใหอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสสามารถมองเห็นหรือตรวจจับได โดยอาศัยคุณสัมบัติที่เหมือนกับแสงทั่วไปคือไมสามารถเดินทางผานกําแพงหรือ
ส่ิงกีดขวางไดดังน้ันจึงคอนขางมีขอจํากัดของระยะการใชงานในสภาพแวดลอมภายในอาคาร แตมีประโยชนสําหรับการสง
สัญญาณแบบจุดตอจุด (Point-to-point) และแบบหลายจุด (Multipoint) ภายในพื้นที่จํากัดการส่ือสารคล่ืนอินฟราเรดจะใช
เครื่องสง/เครื่องรับ (Transceiver) ที่ทําการเขารหัสแสงอินฟราเรด เครื่องรับสงจะตองอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน หรือรับ
สัญญาณจากการสะทอนของแสง เชน การสะทอนของแสงกับผนังหอง ดวยเหตุน้ีจึงทําใหระบบน้ีตองการอุปกรณที ่มากกวา
ระบบอัลตราซาวดและการรบกวนของแสงภายในอาคารจะมีผลตอความถูกตองของการตรวจจับสัญญาณ โดยทั่วไปแลว
อินฟราเรดจะมีระยะการใชงานอยูที่ประมาณ 5 เมตร 

สัญญาณความถี่วิทยุ คือ คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่อยูระหวาง 3 – 30 กิกะเฮิรตซ มีคุณสมบัติกระจายไปไดเปน
ระยะไกล ซ่ึงมีหลักการ คือ เครื่องสงวิทยุทําหนาที่สรางคล่ืนแมเหล็กไฟฟาความถี่สูงหรือคล่ืนวิทยุ ผสมกับคล่ืนเสียง (Audio 
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Frequency: AF) แลวกระจายออกไป โดยใชลักษณะการแปลงขอมูลเปนคล่ืนทําใหสามารถสงไปไดระยะทางที่ไกลสามารถผาน
ส่ิงกีดขวางไดดีรวมทั้งเปนการสงแบบทุกทิศทาง ดังน้ันระบบน้ีจึงมีระยะการใชงานที่ดีภายในสภาพแวดลอมของอาคาร ซ่ึง
ความเร็วในการแพรสัญญาณประมาณ 3 × 100 เมตรตอวินาที และเปนระบบที่ใชความถี่สาธารณะ โดยระบบน้ีมีระยะการใช
งานที่กวางกวาระบบที่ใชอินฟราเรดและอัลตราซาวด 

สัญญาณอัลตราซาวด คือ คล่ืนเสียงชนิดหน่ึงเปนคล่ืนความถี่มากกวา 20,000 เฮิรตซ ซ่ึงเปนความถี่ที่เกินกวามนุษยจะรับ
ฟงได ในปจจุบันสัญญาณอัลตราซาวดไดถูกนํามาพัฒนาเปนเครื่องมือใชใน อุตสาหกรมมตางๆ รวมทั้งในดานเทคโนโลยีส่ือสาร
แบบไรสาย ซ่ึงจะทํางานที่ยานความถี่ต่ํา (40 กิโลเฮิรตซ) โดยใชเทคนิคการเดินทางของเสียงเพื่อหาระยะทางระหวางเครื่องสง
และเครื่องรับ ขอดีของอัลตราซาวด คือ งายและราคาไมแพง ขอเสียของอัลตราซาวด คือไมสามารถเดินทางผานกําแพงไดแตจะ
สะทอนกับส่ิงกีดขวางภายในอาคารไดมาก โดยระบบน้ีมีระยะการใชงานประมาณ 3 เมตรถึง 10 เมตรโดยมีความคลาดจากการ
วัดไมเกิน 1 เซนติเมตร ซ่ึงอุณหภูมิการใชงานมีผลตอประสิทธิภาพของอัลตราซาวด 
 
2.3 เทคนิคที่ใชในระบบหาตําแหนง 

เทคนิคการวัดที่นํามาใชกับระบบหาตําแหนงน้ันมีอยูมากมายหลายชนิด แตเทคนิคพื้นฐานที่นํามาใชในการหาตําแหนงใน
โครงงานน้ีประกอบดวยการวัดระยะทาง และความเปนเอกลักษณของตําแหนง  

เทคนิคที่ใชในการวัดพิกัดที่เปนที่นิยมใชในปจจุบัน คือ Angle of Arrival (AOA)  Time of Arrival (TOA) และความเปน
เอกลักษณของตําแหนง สองวิธีการแรกจะพบปญหาบอยครั้ง เม่ือตองการการคํานวณที่ซับซอนในชวงความถี่ที่ มีสัญญาณ
รบกวน (Noise) และสัญญาณที่มาจากหลายทิศทาง (Multipath) จึงเปนวิธีการที่เหมาะสมและนิยมใชในการระบุตําแหนง
ภายนอกอาคาร [5] เน่ืองจากตองการพื้นที่โลงที่ไมมีส่ิงกีดขวาง (Line of Sight) ดังน้ันวีธีความเปนเอกลักษณของตําแหนงจึง
ถูกนิยมนํามาใชในการระบุตําแหนงภายในอาคารมากกวาวิธีการ 2 แบบแรก เน่ืองจากทําไดงายเพราะไมตองติดตั้งอุปกรณ
พิเศษเพิ่มเติมรวมทั้งสภาพแวดลอมภายในอาคารที่อยูจริงของผูใชที่อยูบริเวณรอบๆ สถานีฐาน (Base Station: BS) หรือสถานี
แมขายไรสายที่กระจายสัญญาณ สัญญาณที่สงออกมาทําใหเกิดมุมขึ้นหลายๆ มุมในการรับสัญญาณ ซ่ึงใชเปนขอมูลอินพุตใน
การหาระยะและพิกัด การหาระยะและพิกัดใชหลักการคํานวณของการจับเวลาที่สัญญาณเดินทางจากเครื่องสงสัญญาณไปยัง
เครื่องรับสัญญาณ  

ความเปนเอกลักษณของตําแหนง เปนการหาตําแหนงโดยใชเทคนิคการเปรียบเทียบความเขมของสัญญาณที่ไดรับในแตละ
ตําแหนง [6] โดยจําเปนตองเก็บคาความเขมสัญญาณในแตละตําแหนงไวในฐานขอมูล เม่ือตองการหาตําแหนงที่อยูจริงของผูใช 
ระบบตองทําการวัดคาความเขมสัญญาณของตําแหนงที่อยูจริงของผูใชในขณะน้ัน เพื่อนําคาความเขมสัญญาณที่วัดไดไป
เปรียบเทียบความเปนเอกลักษณของแตละตําแหนงที่ไดเก็บคาความเขมสัญญาณไวกอนหนาน้ีในฐานขอมูล แลวทําการแสดง
ตําแหนงที่เปรียบเทียบคาที่ใกลเคียงที่สุด ขอดีของวิธีการน้ี คือ ไมจําเปนตองใชสถานีแมขายไรสายถึง 4 ตัวในการหาตําแหนง 
แตใชเพียงอยางนอย 1 ตัวก็สามารถทํางานได วิธีการความเปนเอกลักษณของตําแหนงเหมาะสมกับบริเวณที่ตองการหาตําแหนง
ที่มีขนาดใหญ ดังน้ันวิธีการน้ีจึงนิยมนํามาใชในระบบระบุตําแหนงภายในอาคารมากกวาระบบระบุตําแหนงภายนอกอาคาร 
ขอเสียของวิธีการน้ี คือ ตองใชเวลามากในการเก็บคาความเขมสัญญาณไวในฐานขอมูล  
 
2.4 ระยะทางยูคลิเดียน 

การวัดระยะทางเปนวิธีการคํานวณหาระยะทางระหวางเครื่องสงสัญญาณกับเครื่องรับสัญญาณในแนวเสนตรงที่มาจาก
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส หรือเรียกการวัดระยะทางน้ีวา “การคํานวณระยะทางยูคลิเดียน” ซ่ึงเปนวิธีการคํานวณหารูปแบบที่
ใกลเคียงที่สุดของพิกัดตําแหนงที่อยูจริงของผูใช การคํานวณน้ีใชหลักการหาระยะหางระหวางพิกัดตําแหนงของเครื่องสง
สัญญาณกับพิกัดตําแหนงที่อยูจริงของผูใช ซ่ึงคาระยะหางที่นอยที่สุดถือวามีความใกลเคียงกับคาพิกัดตําแหนงจริงมากที่สุด  

ผูจัดทําโครงงานไดนําวิธีการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนมาใชในการคํานวณในระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร เนื่องจาก
เปนวิธีการคํานวณพื้นฐานที่ไมซับซอนและสามารถนํามาประยุกตใชไดดี ระยะทางยูคลิเดียนสามารถใชระบุตําแหนงดวยการ
คํานวณจากคาพิกัดตําแหนงอางอิงของคาความเขมสัญญาณที่วัดไดในขณะน้ัน เพื่อเปรียบเทียบและเลือกตําแหนงที่มีความ
แตกตางของสัญญาณนอยที่สุด  

สมการของการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนหาไดจากการคํานวณ โดยที่ X1 และ Y1 เปนพิกัดตําแหนงที่อยูจริงในขณะน้ัน 
สวน X2 และ Y2 เปนพิกัดตําแหนงที่ระบบทําการคํานวณออกมา ดังสมการ 
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Keyword: Positioning system, Wireless LAN 
 
1. บทนํา 
 

ระบบจีพีเอส (Global Positioning System: GPS) ถูกสรางขึ้นเพื่อใชในจุดประสงคทางการทหาร ในปจุบันพบวามีการนํา
ขอมูลการหาตําแหนงของวัตถุมาใชประโยชนทางดานธุรกิจ ธุรกิจที่นําระบบจีพีเอสมาใชที่เห็นอยูในปจจุบันคือ ระบบติดตามรถยนต 
สําหรับบุคคลทั่วไปที่มีโทรศัพทเคล่ือนที่ก็สามารถใชประโยชนจากระบบจีพีเอสได เชนระบบบริการสอบถามขอมูลตําแหนงสถานที่
ที่อยูใกลเคียงกับตําแหนงที่อยูใกลกับบุคคลน้ัน ทวาอุปกรณที่รองรับระบบจีพีเอส มีสวนทําใหระบบนั้นมีขอจํากัดในการระบุ
ตําแหนง ซ่ึงอุปกรณน้ันตองสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมอยางนอยส่ีดวงจึงจะสามารถระบุตําแหนงของอุปกรณไดอยางแมนยํา 
ดวยเหตุน้ีระบบจีพีเอสจึงไมเหมาะสมแกการใชงานภายในอาคาร  

เน่ืองจากปจจุบันนับไดวาระบบเครือขายคอมพิวเตอรไรสาย (Wireless Local Area Network: WLAN) มาตรฐานIEEE 802.11 
น้ีใชงานในดานเทคโนโลยีสําหรับการเชื่อมตอผานส่ือไรสาย ซ่ึงเปนที่นิยมใชงานอยางแพรหลายเน่ืองจากมีความสะดวกในการติดตั้ง
และใชงานอีกทั้งในปจจุบันราคาของอุปกรณลดลงมาก เทคโนโลยีเครือขายไรสายไมไดมีวัตถุประสงคเพื่อนํามาทดแทนการใช
เครือขายแบบมีสาย แตไดสรางทางเลือกในการเชื่อมตอเครือขายของผูใชโดยไมตองใชสายและไมจําเปนตองจํากัดพื้นที่บนโตะ
ทํางานเทาน้ัน แตสามารถใชงานไดภายในบริเวณขอบเขตของคล่ืนสัญญาณ 

จากเหตุผลดังกลาวขางตน ผูจัดทําโครงงานจึงไดคิดพัฒนาระบบติดตามตําแหนงบนเครือขายไรสาย ระบบดังกลาวไมตองใช
อุปกรณหรือวงจรพิเศษเพิ่มเติมเพื่อชวยในการหาตําแหนงของเครื่องคอมพิวเตอรหรืออุปกรณที่เชื่อมตอระบบเครือขายคอมพิวเตอร
ไรสาย โดยวิธีการหาตําแหนงจะใชเพียงการวัดระดับคาความเขมสัญญาณ (Received Signal Strength: RSS) จากสถานีแมขาย
หรือไรสาย (Wireless Access Point: AP) อยางนอย 1 ตัว โดยใชเทคนิคความเปนเอกลักษณของสัญญาณ (Location Pattern or 
Fingerprint) ของการเปรียบเทียบคาความเขมสัญญาณที่วัดไดดวยกระบวนการของมารคอฟ (Markov Algorithm) และใชการ
คํานวณระยะทางยูคลิเดียน (Euclidian Distance) ของการหาระยะหางของตําแหนงที่อยูจริงของผูใช (Mobile Station: MS) ใน
ระบบเครือขายคอมพิวเตอรไรสายเทาน้ัน 

 
2. หลักการ/ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร (Indoor Positioning System) 
ระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร [1]  คือระบบที่ใชงานภายในอาคารที่มีโครงสรางหรือส่ิงกอสรางปดก้ันการรับสัญญาณโดยตรง

จากภายนอกอาคารทําใหลักษณะของสัญญาณมีความซับซอนเน่ืองจากเกิดการลดทอนของสัญญาณ (Signal Attenuation) ที่เกิด
จากการที่สัญญาณตองผานโครงสรางหรือวัตถุที่มีอยูภายในอาคาร 

 
2.2 ประเภทของระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร 

ระบบระบุตําแหนงภายในอาคารสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ ตามชวงความถี่ของสัญญาณที่นํามาใชตรวจจับ
คือ อินฟราเรด (Infrared) [2] ความถี่วิทยุ (Radio Frequency: RF) [3] และอัลตราซาวด [4] โดยมีรายละเอียดดังน้ี   

สัญญาณอินฟราเรด คือ คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคล่ืนอยูระหวางคล่ืนวิทยุและแสงที่มีความถี่ในชวง 3 × 1,011 ถึง 
2 × 1,014 เฮิรตซ ซ่ึงมีชวงความถี่เชนเดียวกับไมโครเวฟ ดังน้ันจึงไมสามารถมองเห็นไดดวยสายตา จึงทําใหอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสสามารถมองเห็นหรือตรวจจับได โดยอาศัยคุณสัมบัติที่เหมือนกับแสงทั่วไปคือไมสามารถเดินทางผานกําแพงหรือ
ส่ิงกีดขวางไดดังน้ันจึงคอนขางมีขอจํากัดของระยะการใชงานในสภาพแวดลอมภายในอาคาร แตมีประโยชนสําหรับการสง
สัญญาณแบบจุดตอจุด (Point-to-point) และแบบหลายจุด (Multipoint) ภายในพื้นที่จํากัดการส่ือสารคล่ืนอินฟราเรดจะใช
เครื่องสง/เครื่องรับ (Transceiver) ที่ทําการเขารหัสแสงอินฟราเรด เครื่องรับสงจะตองอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน หรือรับ
สัญญาณจากการสะทอนของแสง เชน การสะทอนของแสงกับผนังหอง ดวยเหตุน้ีจึงทําใหระบบน้ีตองการอุปกรณที ่มากกวา
ระบบอัลตราซาวดและการรบกวนของแสงภายในอาคารจะมีผลตอความถูกตองของการตรวจจับสัญญาณ โดยทั่วไปแลว
อินฟราเรดจะมีระยะการใชงานอยูที่ประมาณ 5 เมตร 

สัญญาณความถี่วิทยุ คือ คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่อยูระหวาง 3 – 30 กิกะเฮิรตซ มีคุณสมบัติกระจายไปไดเปน
ระยะไกล ซ่ึงมีหลักการ คือ เครื่องสงวิทยุทําหนาที่สรางคล่ืนแมเหล็กไฟฟาความถี่สูงหรือคล่ืนวิทยุ ผสมกับคล่ืนเสียง (Audio 
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ภาพที่ 1  แผงผังของโหมดการสํารวจ ภาพที่ 2 แผงผังการของโหมดการระบุตําแหนง 
 
3.1 เทคนิคการคํานวณหาตําแหนง 
เทคนิคที่นํามาใชในการหาตําแหนงน้ันจะใชการวัดคาความเขมสัญญาณ โดยใชเทคนิคความเปนเอกลักษณของตําแหนง ดัง

กระบวนการในภาพที่ 3 ซ่ึงการทํางานแบงออกเปน 2 ชวง ชวงที่ 1 คือชวง Offline เปนการบันทึกคาความเขมสัญญาณ (Training) 
โดยโปรแกรมน้ีจะทําการบันทึกคาความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสาย ของแตละตําแหนงไวในฐานขอมูล เพื่อเตรียมไวใชใน
การคํานวณเปรียบเทียบคากับในชวงการหาตําแหนง ชวงที่ 2 คือชวง Online หรือชวงการระบุตําแหนง (Localization) จะเปนการ
หาตําแหนงโดยทําการวัดความแรงสัญญาณ ณ ตําแหนงที่อยูจริงแลวทําการเปรียบเทียบกับคาที่เก็บไวในฐานขอมูล ซ่ึงใชขั้นตอนวิธี
มารคอฟในการเปรียบเทียบขอมูล อีกทั้งโปรแกรมน้ีไดเพิ่มการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพของความแมนยํา
ในการระบุตําแหนงมากยิ่งขึ้น 

โหมดการสํารวจทุกจุด โหมดการระบุตําแหนง 
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2.5 เครือขายคอมพิวเตอรไรสาย 

เครือขายคอมพิวเตอรไรสาย [7] หมายถึง เทคโนโลยีที่ชวยใหการติดตอส่ือสารระหวางคอมพิวเตอร 2 เครื่องหรือกลุมของ
คอมพิวเตอร การเชื่อมตอเครือขายคอมพิวเตอรไรสายอาจทําการเชื่อมตอเพิ่มเติมกับเครือขายงานบริเวณเฉพาะที่ (Local Area 
Network: LAN) หรืออาจเชื่อมตอเครือขายคอมพิวเตอรไรสายระหวางกันโดยปราศจากการใชสายสัญญาณในการเชื่อมตอ แต
ใชคล่ืนวิทยุเปนชองทางการส่ือสารในการรับสงขอมูล การเชื่อมตอลักษณะน้ีทําใหเกิดความคลองตัวสูงขึ ้นในการเชื่อมตอ
เครือขาย รวมทั้งสะดวกตอการใชงานของเครื่องอีกดวย 

มาตรฐาน IEEE (The Institute of Electronics and Electrical Engineers) เปนองคกรที่กําหนดมาตรฐานอุตสาหกรรม
ทางดานอีเล็กทรอนิกสและสารสนเทศ โดยมีมาตรฐานเทคโนโลยีสําหรับเครือขายคอมพิวเตอรไรสาย IEEE 802.11 [8] 
เทคโนโลยีที่ใชมาตรฐานน้ีเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย เน่ืองจากมีตนทุนต่ํา มีประสิทธิภาพในการรับสงขอมูล อีกทั้งงายตอ
การติดตั้งและใชงานทําใหไดรับความนิยมและมีแนวโนมวาในอนาคต อุปกรณเครือขายคอมพิวเตอรไรสายมาตรฐาน IEEE 
802.11 ถูกติดตั้งจากโรงงาน (Built-in) มากขึ้นดวย  

อยางไรก็ตาม ความงายและสะดวกตอการติดตั้งของอุปกรณเครือขายคอมพิวเตอรไรสายมาตรฐาน IEEE 802.11 นํามาซ่ึง
ความไมปลอดภัยของเครือขายดวยเชนกัน อีกทั้งเทคโนโลยีน้ียัง อยูในชวงเริ่มตนเทาน้ัน ทําใหยังมีชองโหวดานความปลอดภัย
อีกมาก ดังน้ันผูที่เลือกใชอุปกรณเครือขายคอมพิวเตอรไรสายมาตรฐาน IEEE 802.11 จึงควรมีความรูเก่ียวกับเทคโนโลยีน้ีและ
ตระหนักถึงชองโหวตางๆ รวมถึงการรักษาความปลอดภัยอยางเหมาะสม 
 

3.  ข้ันตอนวิธีการ 
 

“ระบบติดตามตําแหนงบนเครือขายไรสาย” น้ีเปนโครงงานที่นําโปรแกรม โอเพนซอรส (Open Source) มาพัฒนาตอดวยภาษา 
Java ซ่ึงใชประโยชนของสัญญาณจาก สถานีแมขายไรสาย บนระบบเครือขายคอมพิวเตอรไรสายใหสามารถหาตําแหนงของวัตถุที่มี
การเชื่อมตออยูกับระบบเครือขายคอมพิวเตอรไรสาย โดยมีความเที่ยงตรง แมนยํา หรือความถูกตองในระดับที่เหมาะสม  สวน
วิธีการที่ผูออกแบบโปรแกรมน้ีนํามาใชคือการวัดคาความเขมของสัญญาณจากสถานีแมขายไรสาย โดยใชเทคนิคความเปนเอกลักษณ
ของตําแหนง ซ่ึงมีการทํางานอยู 2 ชวง คือ ชวง Offline และชวง Online สวนขั้นตอนวิธีที่มีการนํามาใชวิเคราะหและเปรียบเทียบ
คาความเขมสัญญาณ คือ ขั้นตอนวิธีมารคอฟ (Markov Algorithm) และทําการเพิ่มสวนของการคํานวณหาระยะทางความ
คลาดเคล่ือนของผูใชงาน คือ การคํานวณระยะทาง ยูคลิเดียน (Euclidean Distance) สวนการใชงานโปรแกรมน้ันจะมีเมนูใหเลือก
คลิก โดยสามารถกําหนดจุดตําแหนงและเสนทางลงบนแผนที่ที่บริเวณตองการหาตําแหนง โปรแกรมน้ีแสดงผลในรูปของกราฟก 
(Graphic) แสดงตําแหนงที่อยูบนแผนที่ที่กําหนดการใชโปรแกรมน้ีหาตําแหนงจะตองมีแผนที่ที่ทําการบันทึกคาความเขมสัญญาณ
หรือทํา Radio Map ไวแลว และบริเวณที่ใชโปรแกรมน้ีจะตองมีคาความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสายอยางนอย 1 ตัว  โดย
กระบวนการทั้งหมดแบงออกเปนสองขั้นตอนดังน้ี 

- Offline Phase หรือ Training Phase การทํางานชวงน้ีเปนชวงของการเก็บคาความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสายที่อยู
ในบริเวณที่ตองการหาตําแหนง ซ่ึงจะตองทําการกําหนดตําแหนง (Grid Point) ที่ตองการเก็บสัญญาณใหครอบคลุมบริเวณที่
ตองการ โดยระยะหางระหวางตําแหนงที่กําหนดเรียกวา Grid Spacing หรือ Grid Size จะกําหนดคาเปนเมตร สวนคาความเขม
สัญญาณที่วัดไดในแตละตําแหนงจะถูกเก็บไวในฐานขอมูลเพื่อนําไปคํานวณคาทางสถิติซ่ึงเรียกวาการทํา Radio Map ดัง
กระบวนการในภาพที่ 1 และคาความเขมสัญญาณที่วัดไดในแตละตําแหนงจะเรียกวา Location Fingerprint  

- Online Phase หรือ Localization Phase การทํางานชวงน้ีเปนชวงของการหาตําแหนง โดยจะทําการหาตําแหนงที่อยูจริง
ของผูใชดวยการวัดคาความเขมสัญญาณ ณ ตําแหนงที่ผูใชอยูขณะน้ัน แลวนําคาความเขมสัญญาณที่ไดมาเปรียบเทียบกับคาที่ได
เก็บไวในฐานขอมูลในชวงแรกดวยวิธีการของมารคอฟ จากน้ันเม่ือเปรียบเทียบแลวจะแสดงตําแหนงของผูใชออกมา ดังกระบวนการ
ในภาพที่ 2 โดยสวนมากจะแสดงออกมาเปนตัวเลขพิกัดและภาพกราฟก ซ่ึงประสิทธิภาพของการหาตําแหนงที่ไดน้ันจะขึ้นอยูกับ
การบันทึกคาความเขมสัญญาณที่ทําไวในชวงแรกและขั้นตอนวิธีที่นํามาใช 
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 แผนที่ที่นําไปใชในการทดลองน้ี จะทําการสํารวจความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสายจํานวน 28 จุด แตละจุดมี
ระยะหางกัน 3 เมตร (ดังภาพที่ 14) ในการสํารวจความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสายใชระยะเวลาแตละจุด 10 – 20 วินาท ี

 

 
ภาพที่ 4  แผนที่ที่เก็บความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสาย ณ อาคาร 8 ชั้น 3 คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
4.3 ผลการทดลอง 
การทดลองชวงที่ 1 เปนการทดลองโดยไมการกําหนดคาความเขมสัญญาณ จากการทดลองในแบบที่ 1 คือ การทดลองตาม

เสนทางตามลําดับของจุดสํารวจความเขมสัญญาณ ไดทําการทดลอง 28 จุด จํานวน 5 ครั้ง รวมเปน 140 จุด ผลที่ไดคือ มีความถูก
ตองแมนยํา 114 จุด หรือคิดเปนรอยละ 81.4 และเกิดความผิดพลาด 26 ครั้ง คิดเปนรอยละ 18.57% สวนการทดลองในแบบที่ 2 
คือ การทดลองเดินตามเสนทางโดยไมเรียงลําดับของจุดสํารวจความเขมสัญญาณ ไดทําการทดลอง 30 จุด จํานวน 5 ครั้ง รวมเปน 
150 จุด ผลที่ไดคือ มีความถูกตองแมนยํา 95 จุด คิดเปนรอยละ 63.33 และเกิดความผิดพลาด 55 จุด คิดเปนรอยละ 36.66 

การทดลองชวงที่ 2 เปนการทดลองโดยมีการกําหนดคาความเขมสัญญาณ ใหการเก็บคาสัญญาณที่วัดไดน้ันอยูในชวง 0 ถึง -85 
ผลการทดลองในแบบที่ 1 โดยมีกําหนดคาสัญญาณ ผลที่ไดคือ มีความถูกตองแมนยํา 126 จุด คิดเปนรอยละ 90 และเกิดความ
ผิดพลาด 14 จุด คิดเปนรอยละ 10  สวนการทดลองในแบบที่ 2 โดยมีการกําหนดคาความเขมสัญญาณ ผลที่ไดคือ มีความถูกตอง
แมนยํา 127 จุด คิดเปนรอยละ 84.66 และเกิดความผิดพลาด 23 จุด คิดเปนรอยละ 15.33  

จากการทดลองในแบบเดินตามเสนทางตามลําดับของจุดสํารวจความเขมสัญญาณโดยการกําหนดคาความเขมสัญญาณน้ันให
ความถูกตองและแมนยํากวาแบบไมกําหนดคาความเขมสัญญาณรอยละ 8.6 

 
4.4 วิจารณ 
วิธีการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนทําใหโปรแกรมสามารถติดตามตําแหนงของผูใชได ซ่ึงผลของการระบุตําแหนงและการติดตาม

ตําแหนงของการทดลองแบบเดินตามเสนทางตามลําดับของจุดสํารวจความเขมสัญญาณมีประสิทธิภาพดีกวาแบบการทดลองแบบ
เดินตามเสนทางโดยไมเรียงลําดับของจุดสํารวจความเขมสัญญาณ อาจเปนเพราะวาความถูกตองและความแมนยําของโปรแกรมเกิด
จากหลายปจจัย ซ่ึงอาจเกิดจากการวิธีการคํานวณและการวิเคราะหคาความเขมสัญญาณจากโปรแกรม หรือวิธีการใชโปรแกรมของ
ผูใชก็เปนได แตผูจัดทําไดเล็งเห็นความสําคัญของคาความเขมสัญญาณ ถาแตละตําแหนงที่เก็บคาความเขมสัญญาณน้ันมีคาความ
เขมสัญญาณที่อยูในเกณฑที่สามารถเชื่อมตอกับระบบได ซ่ึงมีคาความเขมสัญญาณประมาณ -85 เดซิเบลเมตร ขึ้นไป ดังน้ันผูจัดทํา
ไดมีการทําการทดลองในเสนทางแบบเดิม แตการทดลองของการเก็บคาความเขมสัญญาณจะทําการกําหนดการเก็บคาความเขม
สัญญาณอยูในชวง 0 ถึง -85 เดซิเบลเมตร เม่ือนําผลของการทดลองทั้งแบบไมกําหนดคาความเขมสัญญาณและแบบที่กําหนดคา
ความเขมสัญญาณมาเปรียบเทียบตามประเภทจะเห็นไดอยางชัดเจนวา การทดลองแบบที่กําหนดคาความเขมสัญญาณน้ันมี
ประสิทธิภาพของการระบุตําแหนงและการติดตามตําแหนงที่ดีกวา 
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ภาพที่ 3  แผนภาพการของการระบุตําแหนงในโหมดการระบุตําแหนง 

 
4. ผลและวิจารณ 

ทําการทดลองหาตําแหนงภายในบริเวณของอาคารที่ใชในการทดลอง อาคารที่ใชในการทดลองน้ีมีทางเดินปกติ มีหองสําหรับ
การเรียนการสอนและหองทํางานตลอดเสนทางเดิน เพื่อทดลองหาตําแหนงจากความเปนเอกลักษณที่วัดไดดวยขั้นตอนวิธีมารคอฟ 
และการคํานวณระยะทางยูคลิเดียน โดยใชรูปแบบการทดลองแตกตางกันเพื่อทดสอบเปรียบเทียบความแมนยําของการระบุ
ตําแหนง 

4.1 วิธีการวัดประสิทธิภาพ 
ในการทดลองน้ีจะใชบริเวณภายในอาคารของอาคาร 8 ชั้น 3 คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซ่ึง

บริเวณที่ใชในการทดลองน้ันสามารถรับคาความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสายได ในการทดลองน้ีไดกําหนดเสนทาง 2 แบบ 
คือ แบบที่ 1 ทําการทดลองเดินตามเสนทางตามลําดับของจุดสํารวจความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสาย สวนแบบที่ 2 ทําการ
ทดลองเดินตามเสนทางตามโดยไมเรียงลําดับของจุดสํารวจความเขมสัญญาณ การทดลองทั้งสองแบบน้ันจะใชแผนที่ที่เก็บความเขม
ของสัญญาณจากสถานีแมขายไรสายเดียวกัน โดยทําซํ้าการทดลองแตละเสนทางจํานวน 5 ครั้ง เพื่อยืนยันประสิทธิภาพการหา
ตําแหนงของโปรแกรมระบบติดตามบนเครือขายไรสาย 

 
4.2 แผนที่ที่ใชการในการทดลอง 
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บทคัดยอ 
 

ระบบตรวจจับผูบุกรุก คือ โปรแกรมหรือฮารดแวรที่ออกแบบขึ้นมาเพื่อตรวจสอบการเชื่อมตอที่ไมพึงประสงค หรือเขามา
ทําอันตรายในระบบเครือขาย ซ่ึงมีขอจํากัดคือ ไมสามารถตรวจสอบกลุมขอมูลที่มีการเขารหัสได ทั้งน้ีในการตรวจจับน้ันมีความ
ซับซอนอยูมาก เน่ืองจากการบุกรุกน้ันแบงออกไดเปนหลายประเภท จึงทําใหสามารถตรวจจับการบุกรุกไดมากมาย โดยในโครงงาน
น้ีจะสามารถตรวจจับไดเพียงแคการบุกรุกแบบ DoS บางประเภทเทาน้ัน เน่ืองจากการบุกรุกแบบ DoS เปนการบุกรุกที่สามารถ
ตรวจจับไดบอยที่สุด และมีความแพรหลายมาก และเน่ืองจากโปรแกรมที่นํามาใชเปนระบบตรวจจับการโจมตี น้ันมีการใชงานที่ยาก
จึงทําให มีการออกแบบระบบจัดการผานเว็บ เพื่อใหงายตอการใชงาน และมีการเตือนที่ทันทวงทีหากมีการบุกรุก อีกทั้งยังมีการเก็บ
ขอมูลการบุกรุก เพื่อนําขอมูลการบุกรุกไปวิเคราะหหาการบุกรุกทีเ่กิดขึ้นบอยกับระบบเครือขาย เพื่อที่จะหาวิธีปรับแตงใหระบบมี
ความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น 
 
คําสําคัญ: ระบบตรวจจับผูบุกรุก, DoS 
 
Abstract 
 

Intrusion Detection System (IDS) is the program or hardware which is designed for checking undesirable 
connection or dangerous data that comes into the network. But a limitation is it cannot check the encrypted 
packets. Actually, the detection is very complicated because of a lot of attack types. In this research, our 
system can detect out one type of attack that is DoS. Because DoS attack is easy to be found out and very 
popula in hacker’s world. Since the open source IDS is very difficult to use, web Interface design is used for 
easier interface and there is an immediate warning system when the network is under attack. Moreover, the 
system can keep a detail of attack to analyze what is always happened and admin can improve or upgrade 
the system with strong security. 
 
Keyword: IDS, DoS 
 
 
 

การพัฒนาระบบตรวจจับผูบุกรุกแบบDoS บนเครือขายแลน 
INTRUSION DETECTION SYSTEM FOR DoS ON LAN 

 
 

กายรัฐ เจริญราษฎร1 และ จารุ  สถิตานุชิต2 
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บทคัดย่อ


Abstract


The 4rd NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 12 – 13 July 2012 
 

8 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

5. สรุป  
จากการศึกษาของผูจัดทํา วิธีการที่ใชในระบบการหาตําแหนงภายในอาคารบนเครือขายคอมพิวเตอรไรสายน้ันใชการวัดคาความ

เขมของสัญญาณจากสถานีแมขายไรสาย ซ่ึงวิธีน้ีเรียกวาความเปนเอกลักษณของตําแหนง เพราะวิธีการน้ีไมเปนตองเพิ่มอุปกรณ
พิเศษใดๆ เขาไปในระบบและเปนการนําเอาประโยชนของเครือขายไรสายที่มีอยูแลวมาใชงานใหเกิดประโยชน โครงงานน้ีไดทําการ
ทดลองวัดคาความเขมสัญญาณในบริเวณที่เปนทางเดินปกติและมีหองสําหรับการเรียนการสอนและหองทํางานตลอดเสนทางเพื่อนํา
คาความเขมสัญญาณที่วัดไดมาพิจารณาความเปนเอกลักษณของตําแหนง และวิเคราะหถึงปจจัยตางๆ ที่มีผลตอความเปน
เอกลักษณของสัญญาณที่วัดได ไดแก จํานวนของสถานีแมขายไรสาย จํานวนของสัญญาณที่วัดได ระยะหางของตําแหนงที่วัด ขนาด
พื้นที่ที่ใชในการทดลอง และสภาพแวดลอมของบริเวณที่ใชทดลอง ซ่ึงจะเห็นไดวามีปจจัยหลายประการที่มีผลตอความเปน
เอกลักษณของสัญญาณที่วัดไดโดยปจจัยหรือตัวแปรเหลาน้ีบางสวนก็สามารถควบคุมไดและบางสวนก็ไมสามารถควบคุมได ซ่ึงสงผล
ตอประสิทธิภาพของระบบติดตามตําแหนงบนเครือขายไรสาย 

จากโปรแกรมโอเพนซอรสที่ใช ผูจัดทําโครงงานไดมีการนําการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนมาชวยในการระบุตําแหนง จากการ
ทดลองแบบไมกําหนดคาความเขมสัญญาณสามารถระบุตําแหนงและติดตามไดถึงรอยละ 72.06  สวนการทดลองแบบกําหนดคา
ความเขมสัญญาณน้ันสามารถระบุตําแหนงและการติดตามตําแหนงไดถึงรอยละ 87.24 ซ่ึงการทดลองในแบบกําหนดคาความเขม
สัญญาณมีความถูกตองและแมนยํามากกวาแบบไมกําหนดคาความเขมสัญญาณรอยละ 15.18 และจุดที่คลาดเคล่ือนไปจากตําแหนง
จริงมีความผิดพลาดโดยประมาณไมเกิน 6 เมตร และจากการใชการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนทําใหระบบติดตามบนเครือขายไร
สายสามารถแสดงการติดตามไดอยางตอเน่ืองทําใหเห็นการเปล่ียนแปลงทิศทางในการเคล่ือนที่ การเปล่ียนแปลงในการเคล่ือนที่บน
แผนที่ของโปรแกรมอาจมีความลาชาเล็กนอยประมาณ 3 วินาที ถึง 5 วินาที ขึ้นอยูกับจํานวนขอมูลความเขมสัญญาณที่เก็บไวใน
ฐานขอมูล และการวิเคราะหเสนทางการติดตามตําแหนงพบวาการติดตามตําแหนงที่ไดจะไมเหมือนกับการเคล่ือนที่จริง ซ่ึงอาจเกิด
ความผิดพลาดไดจากหลายสาเหตุ เชน ความถูกตองของการรับสัญญาณในขณะน้ันสงผลใหการคํานวณเกิดความผิดพลาด เปนผล
ใหขั้นตอนวิธีวิธีมารคอฟเลือกตําแหนงไมถูกตอง เปนตน 
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รูปแบบการทํางานของระบบตรวจจับผูบุกรุก แบงออกเปน 5 ประเภทตามลักษณะการตรวจจับ ดังน้ี 

2.1.1  การตรวจหาส่ิงผิดปกติ โดยการวิเคราะหระบบหรือเครือขาย ใหไดคําตอบกอนวาอะไรคือการทํางานปกติ (Anomaly 
Detection) :  

2.1.2  ตรวจหาองคประกอบของการบุกรุกแลวพยายามตรวจจับจุดน้ัน (Misuse Detection)  
2.1.3  ดูจากขอกําหนด (Burglar Alarm) 
2.1.4  การทําเปนตัวลอ (Honey pots)  
2.1.5  การนําเอารูปแบบหลายๆ อยางมาผสมกัน (Hybrid IDS)  

 
2.2 รูปแบบการโจมตี 

การโจมตีโจมตีหรือการบุกรุกเครือขาย หมายถึง การที่ผูบุกรุกหรือผูไมประสงคดีพยายามที่จะเขาสูระบบ เพื่อทําการ
เปล่ียนแปลงหรือทําลายขอมูล ระบบหรือบิดเบือนขอมูล เพื่อลักลอบเขาระบบโดยไมไดรับอนุญาต รูปแบบการโจมตีสามารถ
แบงออกไดเปน 5 ประเภทไดดังน้ี 

2.2.1 ดักจับขอมูล (Packet Sniffers)  
ดักจับขอมูล คือ การที่ผูบุกรุกใชโปรแกรมที่มีความสามารถในการดักจับกลุมขอมูล (Packet) ของเครือขายที่ไมมีการ

เขารหัส ซ่ึงอาจนําไปสูการโจมตีเครือขายในรูปแบบอ่ืนๆ เชน ดักจับกลุมขอมูลที่มีชื่อผูใช (user) และรหัสผาน (password) ใน
การโจมตีรูปแบบน้ี จะแบงเปนสองประเภทดวยกัน คือ passive attack กับ active attack [3] 

2.2.2 การปลอมแปลงไอพี (IP Spoofing)  
คือ การที่ผูบุกรุกปลอมแปลงเลขที่อยูไอพี ใหเปนรูปหมายซ่ึงไดรับอนุญาตใหเขาใชงานเครือขายน้ันๆ เพื่อบุกรุกเขาไป

ขโมย หรือทําลายขอมูล หรือกระทําการอ่ืนๆที่เปนการโจมตีเครือขาย โดยอาศัยชองโหวในการเชื่อมตอที่มีการตรวจสอบสิทธิ
เพียงครั้งเดียว การไดมาซ่ึงเลขที่ไอพี ที่ไดรับอนุญาตอาจไดมาจากการ Sniffer ดูกลุมขอมูลจากหมายเลขที่ไอพีตางๆ ที่ว่ิงผาน
เพื่อสังเกตหาหมายเลข IP Address ที่คาดวาจะเปนไปไดหรือใชวิธีการอ่ืนๆ ที่ไดมาซ่ึงเลขที่ไอพี [3] 

2.2.3 การโจมตีโดยใชรหัสผาน (Password Attacks)   
สามารถทําไดหลายวิธี เชน Packet Sniffer Trojan horse และ brute-force เปนตน โดยปกติการโจมตีจะใชวิธีการเดา

รหัสผานและพยายามลงบันทึกเขา (brute-force) ซ่ึงทําซํ้าๆ โดยใชโปรแกรม เม่ือทําการลงบันทึกเขาไดสําเร็จก็จะพยายามทํา
การเพิ่มสิทธิใหเปนผูดูแลระบบและสรางชองทางในการเขาออกทิ้ง [4] 

2.2.4  การโจมตีโดยอาศัยชองโหวของซอฟตแวร (Application-Layer Attacks)  
เปนการโจมตีโดยอาศัยชองโหวของซอฟตแวรที่ทํางานอยูบนแมขาย (Host) เชน sendmail, PostScript, fingerd หรือ 

FTP เชน โปรแกรม Trojan horse จะเปนโปรแกรมที่แฝงตัวมากับโปรแกรมอ่ืน ซ่ึงเม่ือเรียกโปรแกรมทํางาน โปรแกรม Trojan 
จะทําการแฝงตัวอยูในระบบและทํางานตามที่ผูเขียนโปรแกรมกําหนด เชนการดักจับการพิมพชื่อผูใชและรหัสผาน หรือสงขอมูล
ผูใชกลับไปใหผูเขียนโปรแกรม [4] 

2.2.5  Denial of Service Attack (DoS) 
 DoS เปนรูปแบบการโจมตีเพื่อรบกวนการใหบริการของเครื่องเปาหมายใหหยุดทํางาน หรือไมสามารถใหบริการได โดย

อาศัยขอบกพรองของโปรโตคอลประกอบกับขอบกพรองของระบบปฏิบัติการ ซ่ึงการโจมตีในรูปแบบของ DoS มีอยูหลาย
ลักษณะและสงผลกระทบที่แตกตางกันดังตอไปน้ี [4] 

-  การโจมตีแบบ SYN Flood  
-  การโจมตีแบบ Ping of Death หรือ ICMP Flood 
-  การโจมตีแบบ UDP Flood 
-  การโจมตีแบบ Teardrop 
-  การโจมตีแบบ Land Attack 
-  การโจมตีแบบ Smurf Flooding Attacks 
-  การโจมตแีบบ Fraggle 
-  การโจมตีแบบ DDoS   

จากการโจมตีที่กลาวมาขางตนสามารถเขียนเปรียบเทียบเปนตารางไดดังตารางที่ 1 
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1. บทนํา 
 

ปจจุบันเครือขายอินเทอรเน็ตมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว มีการเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอรจํานวนมากเขาดวยกัน ปริมาณผูใชที่
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ทําใหตองมีความเพิ่มความสะดวกสบายและเพิ่มชองทางในการติดตอส่ือสารระหวางกันและกัน อยางไรก็ตาม
ความสะดวกสบายและชองทางในการส่ือสารที่เพิ่มมากขึ้นเทาใด ก็สงผลใหผูบุกรุกก็มีชองทางในการเขาถึงระบบไดมากขึ้นเทาน้ัน  
ความปลอดภัยคอมพิวเตอรเปนกระบวนการที่เก่ียวของกับการปองกันและตรวจสอบการเขาใชงานเครื่องคอมพิวเตอรโดยไมไดรับ
อนุญาต ขั้นตอนการปองกันจะชวยใหผูที่ใชงานสกัดก้ันไมใหเครื่องคอมพิวเตอรถูกเขาใชงานโดยผูที่ไมไดรับสิทธ์ิ สวนการตรวจสอบ
จะทําใหทราบไดวามีใครกําลังพยายามที่จะบุกรุกเขามาในระบบหรือไม การบุกรุกสําเร็จหรือไม และผูบุกรุกทําอะไรกับระบบบาง 
ในการรักษาความปลอดภัยใหกับระบบเครือขายที่อาจจะถูกบุกรุกในรูปแบบตางๆ ทั้งภายนอกและภายในระบบเครือขายจากกลุม
คนบางกลุมที่ตองการจะดูขอมูล ขโมยขอมูล หรือแมแตจะทําลายขอมูล ทําใหองคกร หนวยงานหรือบุคคลทั่วไปตองใหความสําคัญ
กับความปลอดภัยของขอมูล จึงเปนเหตุผลที่ทําใหตองมีการออกแบบระบบเครือขายโดยการติดตั้งระบบการตรวจจับการบุกรุก 
เพื่อที่จะทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาความปลอดภัยใหกับระบบเครือขายมากยิ่งขึ้น  

ระบบตรวจจับการบุกรุกระบบหน่ึงที่เปนที่นิยมมาก และเปนซอฟตแวรโอเพนซอรส คือซอฟตแวร SNORT ซ่ึงเปนระบบที่มี
ประสิทธิภาพสูง แตมีขอเสียคือการปรับแตงระบบ และการใชงานยาก [1] เน่ืองจากมีสวนเชื่อมตอผูใชที่ใชงานยาก ดังน้ันผูวิจัยจึงได
พัฒนาระบบ SNORT น้ีใหสามารถจัดการผานเว็บในรูปแบบกราฟก เพื่อใหงายตอการใชงาน และมีการเตือนที่ทันทวงทีหากมีการ
บุกรุก อีกทั้งยังมีการเก็บขอมูลการบุกรุก เพื่อนําขอมูลการบุกรุกไปวิเคราะหหาการบุกรุกที่เกิดขึ้นบอยกับระบบอีกดวย 

 
2. หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ระบบตรวจจับผูบุกรุก (IDS) [2] 
IDS คือ ซอฟตแวรหรือฮารดแวร ที่ออกแบบขึ้นมาเพื่อตรวจสอบการเชื่อมตอที่ไมพึงประสงค หรือเขามาทําอันตรายในระบบ

เครือขายโดยผานขายงานบริเวณเฉพาะที่ (LAN) หรืออินเทอรเน็ต (Internet) ขอจํากัดของ IDS คือไมสามารถตรวจสอบกลุมขอมูล 
(Packet) ที่มีการเขารหัสเอาไวได 

IDS แบงออกเปน 2 แบบคือ  
- การตรวจจับการโจมตี (Attack Detection) คือการตรวจจับการบุกรุกกอนที่จะเขาถึงเครือขาย 
- การตรวจจับผูบุกรุก (Intrusion Detection) คือการตรวจจับการบุกรุกเม่ือผูบุกรุกเขามาภายในเครือขายแลว  
สวนประกอบ IDS แบงตามสวนการทํางาน มีดังน้ี คือ สวนดักจับขอมูล (Host system/Network sniffer) สวนการจัดการกอน

ประมวลผล (Pre-processing) สวนสวนวิเคราะหผลทางสถิติ (Statistical analysis) สวน วิเคราะหจากพฤติกรรมที่มีแบบแผน 
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ภาพที่ 1  สวนประกอบของระบบตรวจจับผูบุกรุก  
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ภาพที่ 2  ภาพรวมของระบบ 

 
จากภาพที่ 2 เปนภาพรวมการทํางานทั้งหมดของโปรแกรมโดยเริ่มจาก ผูใชทําการใชงานสวนตอประสานกับผูใช (User 

Interface) จากน้ันเม่ือทําใชงานระบบจะทําการอาน/เขียนไฟลระบบของ Snort เพื่อทําการปรับแตงหรืออานขอมูลเพื่อแสดงคา
ตามที่ผูใชตองการ 

ระบบแบงไดออกเปน 3 สวนดังตอไปน้ี 
1.  สวนแมขาย ดังแสดงในภาพที่ 3 ประกอบดวย 

1.1  การดักจับแพคเกจ 
1.2  การวิเคราะหขอมูล 
1.3  การแจงเตือน 

 
ภาพที่ 3  สวนการทํางานของแมขาย 

 
 2.  สวนติดตอกับผูใช:  ระบบจัดการผานเว็บ (Web Interface) 
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ตารางที่ 1  ตารางเปรียบเทียบการโจมตีแบบ DoS รูปแบบตาง ๆ 
 
รูปแบบการโจมตี DoS  โปรโตคอลที่ใช    ผลการโจมต ี

 
SYN Flood   TCP       Bandwidth เตม็ / ระบบลม 
Ping of Death   ICMP       Bandwidth เต็ม / ระบบลม 
UDP Flood   UDP       Bandwidth เต็ม / ระบบลม 
Teardrop    TCP       ระบบลม 
Land Attack   TCP       ระบบทํางานชาลง / ระบบลม 
Smurf Flooding Attacks  ICMP       Bandwidth เต็ม / ระบบลม 
Fraggle    UDP,TCP       Bandwidth เต็ม / ระบบลม 
DDOS    TCP, UDP,ICMP      Bandwidth เต็ม / ระบบลม 

 
2.3 โปรแกรม Snort [2] 

โปรแกรม Snort เปนเครื่องมือที่ใชตรวจจับการบุกรุกทางเครือขาย (network intrusion detection) การทํางานของ 
Snort จะใชไลบรารี (library) พื้นฐานชื่อ libpcab ซ่ึงใชกันโดยทั่วไปในบรรดา network sniffer และ network analyzer 
ทั้งหลาย โปรแกรม Snort สามารถทํา protocol analysis, content searching/matching, ตรวจจับการบุกรุกและ probe 
เชน buffer overflow, stealth port scan, CGI attack, SMB probe, OS Fingerprint และอ่ืนๆ นอกจากน้ียังมีคุณสมบัติใน
การทํา real-time alerting อีกดวย นอกเหนือจากการเก็บล็อกไปที่ syslog หรือเก็บแยกแฟมขอมูลตางหาก และยังสามารถ 
แจงเตือน ผาน winpopup ผานทาง Samba's client ไดอีกดวย Snort เปนโปรแกรมแบบ Open Source ที่ทําหนาที่ตรวจจับ
ขอมูลในระบบเครือขายเพื่อใชในการวิเคราะหพฤติกรรมการใชงานเครือขาย โดยสามารถทํางานได 4 Mode คือ 

2.3.1  Sniffer Mode – ใชในการดักจับกลุมขอมูลบนเครือขายเพื่อใชในการวิเคราะหพฤติกรรมการใชงานของผูใชใน
ระบบ และแสดง TCP/IP Packet header ผานทางหนาจอหรือจัดเก็บลง logfile 

2.3.2  Packet Locker Mode – หลักการทํางานคลายคลึงกับ Sniffer Mode แตจะทําการเก็บขอมูลไวใน Database 
เพื่อใชในการวิเคราะหในภายหลัง 

2.3.3  NIDS Mode (Network Intrusion Detection System Mode) – มีหลักการทํางานคือ ทําการวิเคราะหขอมูลที่
ไหลผานระบบ Network แบบ Real Time โดยเทียบกับเงื่อนไข (Rules) เพื่อใชวิเคราะหขอมูลเหลาน้ันวาเปนอันตรายตอ
ระบบหรือไม หากไดคาที่ตรงกับในเงื่อนไขก็จะทําการเตือนหรือเกิดการลงบันทึกขึ้น เราก็จะรูวามีการคุกคาม โจมตียังไงเกิดขึ้น
ในเครือขาย 

2.3.4  Inline Mode – เปนโหมดที่ทําหนาที่เปน IPS (Intrusion Protection System) ซ่ึงสามารถวิเคราะหขอมูลที่ไหล
ผานแบบ Real Time โดยเทียบกับเงื่อนไขแบบใหม (New Rules) เพื่อใชในการตัดสินใจและกรองขอมูลที่ตองสงสัยวาจะเปน
อันตรายตอระบบหรือไม มีการเก็บของมูลเปนกลุมขอมูล ซ่ึงจะมาจากตารางเลขที่ไอพีแทนที่ libpcap และใชรูปแบบกฏเกณฑ
ใหมซ่ึงตารางเลขที่ไอพี จะชวยในเรื่องการเขาถึงของขอมูล  

โดย ปกติ Snort จะเก็บขอมูลการลงบันทึกอยูในรูปของแฟมขอมูลคลายๆ กับ syslog แตเราสามารถส่ังให Snort เก็บ
ขอมูลที่ตองการไวในฐานขอมูล เชน MySQL, PosgrestSQL หรือ MSSQL ไดเพื่อใหสามารถดึงขอมูลมาตรวจสอบไดสะดวก
ยิ่งขึ้นผานทางปล๊ักอิน (plug- ins) เชน ACID และหนาตาของโปรแกรมจะอยูในรูปของ Command Line [5]  
 

3.  ข้ันตอน/วิธีการ  
 “การพัฒนาระบบตรวจจับผูบุกรุกแบบ DoS บนเครือขายแลน” น้ีเปนงานที่มีการออกแบบและพัฒนา เพื่อใหผูดูแลระบบมีการ

ใชงานที่สะดวกมากยิ่งขึ้น  ซ่ึงจัดทําในสวนระบบจัดการผานเว็บใหกับผูดูแลระบบ โดยสามารถทําการเปล่ียนแปลงกฎที่ใชในการ
ตรวจจับ และสามารถดูสถิติในการตรวจจับไดวา ในแตละเดือนมีการโจมตีในรูปแบบใดบางและมีจํานวนก่ีครั้ง เพื่อชวยใหผูดูแล
ระบบสามารถทําการปองกันการโจมตีในรูปแบบน้ันๆ ได 

3.1 ภาพรวมของระบบ 
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เว็บจะทําการเขียน Config File และ อาน Alert File เทาน้ัน จากน้ัน Snort จะทําการอาน Config File ที่ผูใชไดทําการ
เปล่ียนแปลงเพื่อใหทํางานอยางที่ผูใชตองการ และบันทึกการตรวจจับลงใน Alert File 

 
ภาพที่ 6  โครงสรางการติดตอระหวางผูใชกับโปรแกรม snort 

 
4. ผลการทดลอง 
 

4.1 สวนติดตอผูใชของงานวิจัยน้ี ไดถูกพัฒนาเพื่อใหใชงานงาย และครอบคลุมฟงกชั่นการทํางานหลัก ดังแสดงในภาพที่ 7 – 12 
โดยภาพที่ 7 เปนหนาจอการยืนยันตัวตนสําหรับผูดูแล, ภาพที่8 เปนหนาจอหลักทีแ่สดงเมนูหลักตางๆ, ภาพที่ 9 แสดงหนาจอการจ
จัดการระบบ,  ภาพที่ 10 แสดงการเลือกกฎที่จะใชในการตรวจจับ และภาพที่ 11 แสดงหนาจอแสดงรายละเอียดการบุกรุก 

 

 
ภาพที่ 7  หนาตางเขาสูระบบ 

 

 
ภาพที่ 8  หนาตางเมนูหลัก 

 

 
ภาพที่ 9  หนาตางสําหรับจัดการการเขาใชระบบจัดการเว็บ 
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       ในสวนน้ีจะทําการสงขอมูลที่ผูใชไดปรับแตงไปที่โปรแกรม IDS ที่กําลังทํางานอยู โดยทําการแปลงการทํางานแตละ
สวนเปนขอความในไฟลขอความ เพือ่ที่จะใหโปรแกรมทํางานตามที่ผูใชตองการ นอกจากปรับแตงแลวสวนน้ีจะเปนสวนที่
การแจงเตือนของระบบจะสงขอมูลมาเพื่อติดตอกับผูใชงาน จากภาพที่ 4 สามารถอธิบายไดวา ในสวนของ Setup 
สามารถเลือกใชงานได  2 สวนคือ เปล่ียนรหัสผานในการเขาใชระบบ และเลือกใชกฎในการตรวจจับ ในสวนของ Log 
เลือกใชงานได 2 สวนคือ แสดงขอมูลที่ระบบสามารถตรวจจับไดรูปแบบขอความ และแสดงกราฟจํานวนการบุกรุกแตละ
โปรโตคอลในแตละเดือน 

 
ภาพที่ 4  โครงสรางระบบจัดการผานเว็บ 

3.  สวนฐานขอมูลเก็บขอมูลการบุกรุก 
ในสวนน้ีจะทําการเก็บขอมูลของการบุกรุกไวเพื่อนําไปวิเคราะหหารูปแบบการโจมตีที่เกิดขึ้นบอยกับระบบ

เครือขายของตนเอง และเปนฐานขอมูลสําหรับในสวนของการวิเคราะหรูปแบบการโจมตี โดยจะนําขอมูลในสวนน้ีไป
เปรียบเทียบกับรูปแบบที่เกิดขึ้นวามีลักษณะคลายกันหรือไม หากมีลักษณะที่คลายกันก็จะถอืวาเปนการโจมตีรูปแบบน้ันๆ 
จากภาพที่ 5 โปรแกรม Snort จะทําการอาน Config File เพื่อให Snort โปรแกรมทํางานไดตามผูใชตองการ และในสวน
ของ Alert File เม่ือ Snort สามารถตรวจจับขอมูลที่เส่ียงตอการบุกรุกไดจะทําการเก็บขอมูลเปนขอความลงในสวนของ 
Alert File ซ่ึงเปน ฐานขอมูล ในการเก็บ log 

 
ภาพที่ 5  โครงสรางการเก็บขอมูล 

 
3.2 การออกแบบในสวนของการติดตอกับโปรแกรม Snort 
 ในการติดตอระหวางระบบจัดการผานเว็บกับ Snort จะทําโดยการรันโปรแกรม Snort ไวเปน Background หรือเรียกอีก
อยางคือ การเรียกใชโปรแกรม Snort ไวตลอดเวลาแตไมแสดงใหเห็นเพื่อที่จะติดตอกับในสวนระบบจัดการผานเว็บ โดยเม่ือ
ผูใชงานทําการปรับแตงในสวนของระบบจัดการผานเว็บเรียบรอยแลว โปรแกรมจะทําการอานและเขียนไฟลระบบของโปรแกรม 
Snort เพื่อนําไปใชในสวนของโปรแกรม Snort ที่ทําการรันอยูเบื้องหลัง ดังภาพที่ 6 จะเห็นไดวาในสวนของ ระบบจัดการผาน
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ภาพที่ 2  ภาพรวมของระบบ 

 
จากภาพที่ 2 เปนภาพรวมการทํางานทั้งหมดของโปรแกรมโดยเริ่มจาก ผูใชทําการใชงานสวนตอประสานกับผูใช (User 

Interface) จากน้ันเม่ือทําใชงานระบบจะทําการอาน/เขียนไฟลระบบของ Snort เพื่อทําการปรับแตงหรืออานขอมูลเพื่อแสดงคา
ตามที่ผูใชตองการ 

ระบบแบงไดออกเปน 3 สวนดังตอไปน้ี 
1.  สวนแมขาย ดังแสดงในภาพที่ 3 ประกอบดวย 

1.1  การดักจับแพคเกจ 
1.2  การวิเคราะหขอมูล 
1.3  การแจงเตือน 

 
ภาพที่ 3  สวนการทํางานของแมขาย 

 
 2.  สวนติดตอกับผูใช:  ระบบจัดการผานเว็บ (Web Interface) 
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4.2 ผลการทดลอง 
ในสวนน้ีจะแสดงถึงผลการทดลองของการใชระบบตรวจจับผูบุกรุก บนเครือขายแลน ซ่ึงในการทดสอบน้ันมีการทดสอบ

ทั้งหมด 5 รูปแบบดวยกัน คือ ทดสอบโจมตีแบบ DoS, DDoS, ICMP, TCP และ FTP ไดผลดังตารางที่ 2 - 6 
 

ตารางที่ 2  ตารางการทดลองการตรวจจับผูบุกรุกแบบ DoS ในแตละชวงเวลา  
  ลําดับที่  เวลาในการทดสอบ  จํานวนที่สามารถ    จํานวนที่    เปอรเซ็นตที่ 
      ตรวจจับได  ทําการโจมตี        สามารถตรวจจับได 

1   5 นาท ี         19 คร้ัง     1987 คร้ัง       67.86% 
2   10 นาท ี         41 คร้ัง     4073 คร้ัง       70.69% 
3   15 นาท ี         63 คร้ัง     6219 คร้ัง       70.78% 
4   20 นาท ี         83 คร้ัง     8158 คร้ัง       71.55% 
5   25 นาท ี         98 คร้ัง     10225 คร้ัง       67.12% 
6   30 นาท ี         118 คร้ัง     12882 คร้ัง       64.13% 
7   35 นาท ี         145 คร้ัง     14717 คร้ัง       69.05% 
8   40 นาท ี         158 คร้ัง     15243 คร้ัง       72.48% 
9   45 นาท ี         183 คร้ัง     17789 คร้ัง       72.05% 
10   50 นาท ี         210 คร้ัง     19651 คร้ัง       74.73% 

 
 
ตารางที่ 3  ตารางการทดลองการตรวจจับผูบุกรุกแบบ DDoS ในแตละชวงเวลา 
  ลําดับที่  เวลาในการทดสอบ  จํานวนที่สามารถ    จํานวนที่    เปอรเซ็นตที่ 
       ตรวจจับได  ทําการโจมตี        สามารถตรวจจับได 

1   5 นาท ี         0 คร้ัง     3874 คร้ัง   0% 
 2   10 นาท ี         0 คร้ัง     8016 คร้ัง   0% 
 3   15 นาท ี         0 คร้ัง     10875 คร้ัง   0% 
 4   20 นาท ี         0 คร้ัง     13592 คร้ัง   0% 
 5   25 นาท ี         0 คร้ัง     17448 คร้ัง   0% 
 6   30 นาท ี         0 คร้ัง     22043 คร้ัง   0% 
 7   35 นาท ี         0 คร้ัง     26388 คร้ัง   0% 
 8   40 นาท ี         0 คร้ัง     29132 คร้ัง   0% 
 9   45 นาท ี         0 คร้ัง     34013 คร้ัง   0% 

10   50 นาท ี         0 คร้ัง     37781 คร้ัง   0% 

 
 
ตารางที่ 4  ตารางการทดลองใชกฎ ICMP ในการตรวจจับผูบุกรุกในแตละชวงเวลา 
  ลําดับที่  เวลาในการทดสอบ  จํานวนที่สามารถ    จํานวนที่    เปอรเซ็นตที่ 
      ตรวจจับได  ทําการโจมตี        สามารถตรวจจับได 

1   5 นาท ี        300 คร้ัง      300 คร้ัง         100% 
2   10 นาท ี        600 คร้ัง      600 คร้ัง         100% 
3   15 นาท ี        900 คร้ัง      900 คร้ัง         100% 
4   20 นาท ี        1200 คร้ัง      1200 คร้ัง         100% 
5   25 นาท ี        1500 คร้ัง      1500 คร้ัง         100% 
6   30 นาท ี        1800 คร้ัง      1800 คร้ัง         100% 
7   35 นาท ี        2100 คร้ัง          2100 คร้ัง         100% 
8   40 นาท ี        2400 คร้ัง      2400 คร้ัง         100% 
9   45 นาท ี        2700 คร้ัง      2700 คร้ัง         100% 
10   50 นาท ี        3000 คร้ัง      3000 คร้ัง         100% 

 

The 4rd NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 12 – 13 July 2012 
 

8 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

 
ภาพที่ 10  หนาตางการเลือกใชกฎ 

 

 
ภาพที่ 11  แสดงขอมูลการบุกรุก 

 

 
ภาพที่ 12  กราฟแสดงจํานวนผูบุกรุกในแตละเดือน 
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6. ขอเสนอแนะ 
 ในการตรวจจับแบบ Dos น้ันควรจะมีการเขียนกฎที่มีการเตือนอยางพอดี ไมควรเขียนใหเตือนบอยเกินไปในกรณีที่มีการ
บุกรุกซํ้าๆ กันอยางตอเน่ือง และควรเพิ่มการตรวจจับในรูปแบบของ AI เพื่อวิเคราะหขอมูลการโจมตีวาจะไปในทิศทางใด ให
สามารถตรวจจับการโจมตีไดดวยตัวเอง ไมตองเขียนกฎเพิ่มทุกครั้งที่มีการโจมตีใหมๆ เกิดขึ้น 
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ตารางที่ 5  ตารางการทดลองใชกฎ TCP ในการตรวจจับผูบุกรุกในแตละชวงเวลา 
  ลําดับที่  เวลาในการทดสอบ  จํานวนที่สามารถ    จํานวนที่    เปอรเซ็นตที่ 
      ตรวจจับได  ทําการโจมตี        สามารถตรวจจับได 

1   5 นาท ี         50 คร้ัง       50 คร้ัง         100% 
2   10 นาท ี         89 คร้ัง       89 คร้ัง         100% 
3   15 นาท ี         116 คร้ัง       116 คร้ัง         100% 
4   20 นาท ี         144 คร้ัง       144 คร้ัง         100% 
5   25 นาท ี         197 คร้ัง       197 คร้ัง         100% 
6   30 นาท ี         250 คร้ัง       250 คร้ัง         100% 
7   35 นาท ี         285 คร้ัง       285 คร้ัง         100% 
8   40 นาท ี         326 คร้ัง       326 คร้ัง         100% 
9   45 นาท ี         366 คร้ัง       366 คร้ัง         100% 
10   50 นาท ี         424 คร้ัง       424 คร้ัง         100% 

 
ตารางที่ 6  ตารางการทดลองใชกฎ FTP ใชการตรวจจับผูบุกรุกในแตละชวงเวลา 
  ลําดับที่  เวลาในการทดสอบ  จํานวนที่สามารถ    จํานวนที่    เปอรเซ็นตที่ 
      ตรวจจับได  ทําการโจมตี        สามารถตรวจจับได 

1   5 นาท ี          0 คร้ัง       3 คร้ัง   0% 
 2   10 นาท ี          0 คร้ัง       4 คร้ัง   0% 
 3   15 นาท ี          0 คร้ัง       4 คร้ัง   0% 
 4   20 นาท ี          0 คร้ัง       4 คร้ัง   0% 
 5   25 นาท ี          0 คร้ัง       6 คร้ัง   0% 
 6   30 นาท ี          0 คร้ัง       6 คร้ัง   0% 
 7   35 นาท ี          0 คร้ัง       7 คร้ัง   0% 
 8   40 นาท ี          0 คร้ัง       10 คร้ัง  0% 
 9   45 นาท ี          0 คร้ัง       12 คร้ัง  0% 

10   50 นาท ี          0 คร้ัง       14 คร้ัง  0% 

 
 

5. สรุป  
 

ระบบตรวจจับผูบุกรุกน้ีถูกพัฒนาใหมีรูปแบบที่ใชงานงาย โดยเปนการใชงานรูปแบบของระบบจัดการผานเว็บ โดยยึดหลักคือ 
สามารถตรวจจับการบุกรุกแบบ DoS ไดและใหผูใชงานใหมสามารถใชงานโปรแกรมไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ันยังมีการเก็บ
ขอมูลการบุกรุก และนําไปวิเคราะหหารูปแบบการโจมตีที่เกิดขึ้นบอยกับระบบเครือขายของตนเองเพื่อเพิ่มความปลอดภัยใหกับ
ระบบเครือขายของตนเองมากยิ่งขึ้น  

ในสวนของผลการทดลองการตรวจจับผูบุกรุกแบบ DoS ไมสามารถตรวจจับไดอยางแนนอน 100 เปอรเซนต ตรวจจับไดเพียง 
80-90 เปอรเซนต เน่ืองจากการโจมตีในรูปแบบ DoS น้ันมีการพัฒนาจากเดิมตลอดเวลาทําใหตรวจจับไดเฉพาะรูปแบบที่เคย
เกิดขึ้นแลวเทาน้ัน สวนการโจมตีแบบ DDoS น้ันไมสามารถตรวจจับได เน่ืองจากการโจมตีในรูปแบบ DDoS น้ันไมใชการโจมตีที่เกิด
จากเครื่องเพียงเครื่องเดียวทําใหไมสามารถวิเคราะหการโจมตีน้ันไดวาเปนการโจมตีในรูปแบบ DDoS ในการตรวจจับรูปแบบน้ีจะ
สามารถตรวจจับไดเปนเฉพาะกรณีๆ ไป ซ่ึงการตรวจจับแบบ Rules Base น้ันจะสามารถตรวจจับไดหากมีรูปแบบตรงตามเงื่อนไข
ในกฎเทาน้ัน ทําใหไมสามารถทําการตรวจจับได หากใชการตรวจจับแบบ Rules Base ในสวนของ ICMP และ TCP จากการทดลอง
ทําใหสามารถสรุปไดวาสามารถตรวจพบทุกครั้งที่มีการ ping หรือเปดเว็บไซตตามที่กําหนดในกฎได ซ่ึงในการวางระบบตรวจจับผู
บุกรุกในครั้งน้ีน้ันวางหลังไฟรวอลลเพื่อเปนการทดสอบการตรวจจับการโจมตีที่เขามาในระบบแลว 

สวนจากการทดลองตรวจจับการโจมตีแบบ FTP น้ันไมสามารถจับขอมูลประเภทน้ีไดเน่ืองจากขอมูลถูกนับไปเปนขอมูลการ
โจมตีในนรูปของ TCP  
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YaleB face database and other image. The experimental result represent layer depth upto 200 layers 
regardless of lighting condition. 

  
Keyword: shape reconstruction, depth map, shape from shade. 
 
1. บทนํา 
 

การสรางภาพวัตถุแบบ 3 มิติเปนหน่ึงในปญหาการวิจัยที่ทาทายทางดานการประมวลผลภาพคอมพิวเตอรเปนอยางมาก ปญหา
หลักของปญหาน้ีที่เปนที่สนใจของนักวิจัยทั่วโลกคือวิธีที่จะไดมาซ่ึงคาความลึกของภาพ มีเทคนิคหลายแบบที่ไดมีการเสนอไปแลว 
[1] ซ่ึงสามารถแบงโดยรวมไดเปนสองประเภท คือ การสรางผิวหนาจากภาพถายวัตถุสองมิติภาพเดียว  และการสรางภาพวัตถุสอง
มิติหลายภาพ Widanagamaachchi และคณะ ชี้ใหเห็นวาใบหนาสามมิติที่ไดจากการสรางจากภาพสองมิติโดยใชวิธีหาจากความ
แตกตางของสี (Shape from Shading) หาจากเงา(Shape from silhouettes) และหาจากการเคล่ือนไหว (Shape from 
Motion) ตางก็มีปญหาของความลึกของสวนประกอบตางๆ บนใบหนาที่แตกตางกันไประหวางฐานขอมูลใบหนา [1] ที่แตกตางกัน  
Guan และคณะ ไดเสนอวิธีการที่ดีขึ้น ดวยการใช affine transformation และ 3D statistical face model [2].  Yoshiki และ
คณะ สรางแบบจําลองใบหนาสามมิตโิดยใช PCA ในการประมาณ eigenvalues เพื่อแสดงรูปรางของศรีษะ [3] ขอเสียของการใช
ภาพใบหนาภาพเดียว คือ การสูยเสียคาความลึกไปในระหวางทํา 2D Projection  Onofrio และคณะไดสรางแบบจําลองใบหนา 3 
มิติ จากภาพสองมิติหลายภาพ โดยใชอัลกอริทึมการลดคาของฟงกชั่นพลังงาน (energy minimization algorithm) [4] Wang 
และคณะ เสนอการสรางใบหนาที่เหมือนจริง 3 มิติ โดยรวมจากหลายภาพใบหนาสองมิติ [5] Zheng และคณะ ไดเสนออัลกอริทึม 
stereo 3D reconstruction โดยใชใบหนาอางอิงสามมิต ิและภาพใบหนาสองภาพ [6] ขอเสียเปรียบของการใชภาพใบหนาหลาย
ภาพ คือจําเปนตองมีภาพหลายภาพจากทีมุ่มมองแตกตางกันในการดําเนินการ ซ่ึงในบางครั้งก็ไมสามารถหามาได  

วิธีการอ่ืน ๆ สําหรับการสรางภาพสามมิต ิจะใชการเก็บขอมูลความลึกของวัตถุ 3 มิติ โดยใชระดับชั้นความลึกของการแสดงภาพ 
[7] - [9] แตจะมีขนาดไฟลที่คอนขางใหญ ซ่ึงปญหาน้ีสามารถแกไขไดโดยการบีบอัดขอมูลตามที่เสนอใน [10] - [11] อยางไรก็ดี
งานวิจัยน้ีจะใชวิธีการสรางแบบจําลองใบหนา 3 มิติจากภาพใบหนาสองมิติภาพเดียว โดยใชการปรับตัว Hillcrest-Valley [12] 
และวิธี Otsu [13] - [14] โดยแปรผันขนาดของ window size เพื่อหาขนาดที่เหมาะสมสําหรับดําเนินการหาความลึกของภาพ 

 
2. หลักการที่ใช 

 
ผูวิจัยไดพัฒนาการสรางภาพวัตถุ 3 มิติจากภาพถายสองมิติภาพเดียว โดยอาศัยขอมูลความสวางและเงาโดยไมพิจารณาถึง

สภาพแสง ซ่ึงวิธีการน้ีสามารถแบงไดเปนสองสวน คือ Facial Feature Detection (การตรวจสอบคุณสมบัติบนใบหนา) และ การ
ประเมินความลึก  โดยที่ภาพนําเขาตองประกอบดวยภาพวัตถุและพื้นหลังที่เรียบ โดยมีกระบวนการดังน้ี 

 
2.1 Facial Feature Detection 

เน่ืองจากภาพที่นํามาใชอาจจะอยูภายใตสภาพแสงที่แตกตางกัน ดังน้ันขั้นตอนแรกในการตรวจสอบคุณสมบัติของใบหนาคือ
การทํา illumination normalization โดยใช top-hat transformation ที่ถูกปรับเปล่ียน ขั้นตอนตอไปในการดึงคุณสมบัติ
ของใบหนาคือ การใชการแยกสวนประกอบแบบ multi-resolution การจําแนก Hillcrest-Valley และการทํา thresholding 
เพื่อหาสวนประกอบบนใบหนาที่แตกตางกัน เชนปาก, จมูกและตา [12] 
 
2.2 Depth Order Estimation 

ในขั้นตอนน้ีผูวิจัยไดดัดแปลงการจําแนกชนิด Hillcrest Valley โดยรวม Hillcrest-Valley เขากับ mean ดังแสดงในภาพ
ที่ 1 และใชกระบวนการน้ีในการประมาณคาความลึกของภาพ โดยอาศัยขอมูลความเขมแสงและเงา โดยในขั้นน้ีจะมีการแยก
สวนของภาพใบหนาเปนหลายชั้น (Layer) ตามขั้นตอนตอไปน้ี: 

1) กําหนดขนาด mask’s size เริ่มตนที่ ขนาด 128 x 128 pixel 
2) สราง mask ตามขนาดที่กําหนด 
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บทคัดยอ 
 

การสรางผิวหนาแบบ 3 มิติจากภาพถายสองมิติเพียงภาพเดียวเปนประโยชนอยางมากในหลายดาน เชน ดานการรักษา
ความปลอดภัย การทําอะนิเมชั่น 3 มิติ และจับการเคล่ือนไหวแบบ 3 มิติ  สวนใหญแลวเทคนิคการสรางผิวหนาตองใชภาพถายวัตถุ
หลายภาพซ่ึงตองถายที่มุมมองที่แตกตางกันเพื่อประมาณความลึกของแตละสวนของวัตถุซ่ึงเปนหน่ึงในตัวแปรที่สําคัญที่สุดในการ
สรางวัตถุแบบ 3 มิติจากภาพน่ิง  

จากวิธีการทีผู่วิจัยไดเคยเสนอไว ซ่ึงสามารถประมาณการคาความลึกจากภาพถายสองมิติเพียงภาพเดียว ที่อยูภายใตแสง
ในแบบตางๆ โดยใชการจําแนกแบบ Hillcrest-Valley ที่มีการปรับตัว mean filter และกําหนดคาเกณฑ (Threshold) แบบ 
mean เพื่อประเมินความลึกภาพ แตในการทดลองยังไมมีความชัดเจนวาควรใชขนาดหนาตาง (window size) เทาใดที่ดีที่สุดในการ
ประเมินหาคาความลึกของภาพ ผูวิจัยจึงใชวิธีการน้ีกับหนาตางขนาดตางๆ ทดลองกับภาพถายจากฐานขอมูล YaleB และภาพถาย
แบบตางๆ และผลการทดลองพบวาวิธีที่เสนอน้ีมีประสิทธิภาพและสามารถประมาณการประมาณคาความลึกของใบหนาหนาหนา
ตรง ไดมากถึง 200 ชั้นโดยไมคํานึงถึงสภาพแสง และกูคืนรูปรางสามมิติของรูปภาพแบบตางใหมีความลึกตามแสงเงาที่ไดรับมาจาก
ภาพถายภาพน่ิงสองมิต ิ
 
คําสําคัญ: การกูคืนรูปรางสามมิติ, ลําดับความลึก, รูปรางจากแสงเงา 
 
Abstract 
 

Reconstruction surface of a 3D from a single 2D image can be substantially useful in many areas such as 
security, forensic, 3D animation, and motion capture. Most 3D surface reconstruction techniques require 
multiple 2D images taken at different views in order to estimate the depth of each component which is one 
of the most crucial parameters in 3D object reconstruction.  

From my prior propose that is a new method which can estimate the depth map of a 2D  image in 
various illumination conditions by using Hillcrest-Valley classification with adaptive mean filter and mean 
threshold value selection to estimate the depth order of an image.  But we didn’t know which size of window 
will make the best estimation. So the proposed method with various window size was evaluated on the 

การเลือกขนาดของพื้นท่ีท่ีเหมาะสมสําหรับสรางภาพ 3 มิติ ดวยวิธีจําแนก  
Adaptive Hillcrest-Valley และ mean 

The Optimal windows size for reconstruction image 3 dimension  
Using Adaptive Hillcrest-Valley Classification and mean 
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                                                 (b)Valley                           (c)Hillerest                    

ภาพที่ 2 ผลการกระบวนการจําแนกแบบ Hillcrest-Valley 
 

  
3.  การแสดงผลการเรียงลําดับความลึก 
 

หลังจากไดบริเวณ high และ low จากขั้นตอนกอนหนาน้ีมาแลว ก็เขาสูกระบวนสรางแบบหนา 3 มิติ โดยการจัดเรียงบริเวณ 
high และ low ตามระดับชั้น (layer) ซ่ึงขึ้นอยูกับลําดับความลึก โดยลําดับความลึกของแบบหนา 3 มิติจะเรียงลําดับไปตามแกน z 
ดังรายละเอียดขั้นตอนดังน้ี 

1) ขอมูลที่ไดจากการแบงความเขมของแสงทั้งสองชวงการแบงพื้นที่จาก  the adaptive Hillcrest-Valley classification, เรา
จะทําการจัดเรียงโดยนําพื้นที่ของความเขมแสงที่มีความถี่มากไวดานหนากอนพื้นที่ที่มีความเขมแสงนอยกวา 

2) พื้นที่ความเขมแสงมาก, เราจะทําการแบงพื้นที่ที่มีความเขมมากดวยขนาดพื้นที่วินโดวขนาด 2 x 2และเก็บผลการแบงไว
เปนพื้นที่ที่มีความเขมแสงมากและพื้นที่ที่มีความเขมแสงนอย และจะทําซํ้าการทํางานน้ีจนกระทั่งมีพื้นที่ขนาด 2 x 2 
จากน้ันนําพื้นที่ที่แบงไดแตละรอบกําหนดใหเปนขอมูลดานบนของพื้นที่สามมิต ิ

3) พื้นที่ความเขมแสงนอย, จะใชการแบงพื้นที่ขอมูลเปนพื้นที่ที่มีความเขาของแสงมากและนอยเหมือนกับขอ 2 แตจะกําหนด
ผลของการแบงพื้นที่ที่ไดแตละรอบเปนขอมูลดานลางของพื้นที่สามมิติ  

 
 

                       
(a) ภาพเริ่มตน                         (b)  ผลการหาความลึก 

                                            ภาพที่ 3 ตัวอยางภาพที่ทําการหาความลึกของภาพ 
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3) ใชวิธีการจําแนกแบบ adaptive Hillcrest-Valley ดวย mask ที่สรางขึ้นจากขั้นตอนที ่2 เพื่อแบงภาพออกเปนบริเวณ 
low-intensity (valley) และบริเวณ high-intensity (hillcrest) 
4) พิจารณาในสวนบริเวณ valley ใชวิธี mean เพื่อกําหนดคา threshold สําหรับบริเวณ valley  
5) แบงสวนบริเวณ valley ดวยคา threshold ที่ไดจากขั้นตอนที่แลว ออกเปนคลาส low และ high ดังภาพที่ 2 
6) ทําซํ้าขั้นตอนที่ 5 ดวยวิธี mean จนไมสามารถแบงไดอีก 
7) ทําซํ้าขั้นตอนที ่1 - 6 โดยใช mask ขนาด 2 x 2 ตามลําดับ 
 

 
ภาพที่ 1 วิธีการเรียงลําดับการประมวลผล 

 
2.3 Adaptive Hillcrest-Valley Classification 
 ผูวิจัยไดปรับปรุงกระบวนการจําแนกแบบ Hillcrest-Valley เพื่อใหสามารถใชในการประมาณคาความลึกของภาพสองมิติ 

โดยอาศัยคาความเขมของแสง ทั้งแบบ Local และ Global จากภาพที่ 2 แสดงผลลัพธของกระบวนการ ซ่ึงมีขั้นตอนดังน้ี 
1) คํานวณคาความเขมแสงเฉล่ีย ของแตละบริเวณ, μ  
2) ใชคา mask จากกระบวนการในหัวขอกอนหนาน้ี 
3) ใชคา mask กับแตละบริเวณ โดยเริ่มจากสวนบน-ซายของบริเวณ 
4) คํานวณคาความเขมแสงเฉล่ียชนิด Lacal ของบริเวณ ภายใต mask ที่กําหนด, i 
5) ถา i < μ ใหกําหนดบล็อคของบริเวณน้ีภายใต mask ใหเปนบริเวณ low-intensity (valley) แตถาไมใช ใหกําหนดเปน

บริเวณ high-intensity (hillcrest) 
6) เล่ือน mask ไป 1 pixel ทางดานทางขวาไปยังบล็อคถัดไป และทําซํ้าขอ 4 - 5 จนสุดแถว 
7) เล่ือน mask ไปยังแถวใหม และทําซํ้า ขอ 4 – 6 จนครบทั้งภาพ 
 

 
(a) ภาพเร่ิมตน              
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ทดสอบภาพกานํ้า 

 

                                               
 
 
 
 
 
ทดสอบภาพหนาคนจากฐานขอมูล YaleB 

  

                                             
 

6. เอกสารอางอิง 
 

[1]  W.N. Widanagamaachchi, A.T. Dharmaratne, ”3D face reconstruction from 2D images a survey, ” Digital 
image computing: techniques and applications. DICTA, Pages:365-371,2008. 

[2] Y. Guan, ”Automatic 3D face reconstruction based on single 2D image, ” International conference on 
multimedia and ubiquitous engineering. (MUE ’07), Pages:1216-1219, 2007. 

[3]  K. Yoshiki, H. Saito, M. Mochimaru, ”Reconstruction of 3D Face Model from Single Shading Image Based on 
Anatomical Database, ” 18th International Conference on Pattern Recognition, 2006. ICPR 2006. ,2006. 

The 4rd NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 12 – 13 July 2012 
 

5 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

                       (a)ลําดับความลึกมุมมองดานขาง                    (b) ลําดับความลึกมุมมองดานบน 
ภาพที่ 4 แสดงผลภาพความลึกในมุมที่ตางกัน 

 
4. การทดลองและผล  
 

การทดลองเพื่อหาขนาดของพื้นที่ที่เหมาะสมสําหรับดําเนินการหาความลึกของภาพ 3 มิติ จากภาพวัตถุ 2 มิติเพียงภาพ
เดียว ซ่ึงผูวิจัยทดลองวิธีการน้ีกับภาพหนาตางขนาดตางๆ ภาพถายจากฐานขอมูล YaleB ซ่ึงเปนภาพขนาด 192 x 168 พิกเซล 
จํานวนทั้งส้ิน 646 ภาพ โดยผลการทดสอบจะนําเสนอการเปรียบเทียบขนาดของพื้นที่ที่ตางกันเพื่อหาขนาดที่เหมาะสม ตามวิธี
ดังตอไปน้ี 

1. ภาพที่ใชในการวิจัยจะเปนภาพที่มีชนิดภาพเปนระดับภาพสีเทามีระดับสีเทาระหวาง 0-255 
2. กําหนดใหภาพมีขนาดเริ่มตนที่ 128 x 128 พิกเซลหรือ M x N 
3. และมีจํานวนพิเซลที่ใชประมวลผลภาพขนาดเปน M x N ใดๆ  PixTotal=MxN 
4. คํานวณหาคากลางของทั้งภาพเพื่อหาคาเฉล่ียของภาพที่จะทําการวิจัย,   กําหนดใหทําการเปรียบเทียบภาพในขนาดพื้นที่

ตางๆกัน ดังน้ี. กําหนดให n เปนเลขจํานวนเต็มที่ใชเปนพื้นที่ขนาดตางๆ n x n ดังน้ี 
ขนาดพื้นที่แบบที่ 1 กําหนดใหมีพื้นที่ขนาด 2 x 2,  
ขนาดพื้นที่แบบที่ 2 กําหนดใหมีพื้นที่ขนาด  4 x 4,  
ขนาดพื้นที่แบบที่ 3 กําหนดใหมีพื้นที่ขนาด  6 x 6,  
ขนาดพื้นที่แบบที่ 4 กําหนดใหมีพื้นที่ขนาด  8 x 8 ตามลําดับ 

5. การคํานวณหาคาเฉล่ียจะใชการคํานวณคาแบบโกลบอลคือคํานวณหาจากทั้งภาพเพื่อใชในการแบงกลุมของพื้นที่ที่ใชในการ
ประมวลผล ซ่ึงการคํานวณผลจะใชจํานวนพื้นที่มีคาเทากับขนาดของพื้นที่แตละแบบที่ใชทําการวิจัย  

 
5. สรุปและวิจารณ  

จากผลการทดลองกับภาพแบบตางๆ พบวา พื้นที่ที่ใชในการทดลองหาขนาดของพื้นที่ที่เหมาะสมขนาด 2 x 2 จะใหผลลัพธเปน
ภาพความลึกที่เนียนและคมชัดและสามารถแบงรายละเอียดไดดีกวาการภาพที่แบงดวยพื้นที่ขนาด 4 x 4, 6 x 6, 8 x 8 ซ่ึงจะเห็นได
ชัดวาความลึกที่ไดจากวิธีการของผูวิจัยดวยขนาดพื้นที่ 2 x 2 น้ีจะมีการแบงไดละเอียดมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับภาพพื้นที่ที่ใช
ขนาดที่มาก (4 x 4, 6 x 6, 8 x 8)  แตดวยขนาดพื้นที่ที่นอยจะสงผลใหมีการประมวลผลที่มากขึ้นบางหากนําไปใชกับภาพขนาด
ใหญ 

 
ภาพที่ 5 ตัวอยางผลการหาความลึกของภาพแบบตางๆ 
ทดสอบภาพวงกลม 
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บทคัดยอ 
 

เครือขายแบบไรสายในปจจุบันเปนที่นิยมของผูใชตามบานเรือนหรือองคกรตางๆ มากขึ้น เพราะความสะดวกและความ
ยืดหยุนในการใชงาน และยังมีการพัฒนาขึ้นมาอยางตอเน่ือง โดยเปนที่ทราบกันดีวา ไมมีระบบใดที่ไมมีขอบกพรองหรือปญหา 
ระบบเครือขายแบบไรสายก็เชนเดียวกัน กรณีระบบเครือขายแบบไรสายมีขอจํากัดในเรื่องของการสงสัญญาณ ในบางสถานการณ
อาจมีสัญญาณรบกวนและมีการใชชองสัญญาณรวมกันภายในคล่ืนความถี่เดียวกัน รวมถึงมีอัตราการลดทอนสัญญาณที่สูงมาก ทํา
ใหเกิดผลกระทบตอการรับสงขอมูลภายในเครือขาย 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและการใชประโยชนสูงสุดของระบบเครือขายแบบไรสาย จึงไดมีการพัฒนาโครงงานน้ีขึ้น มี
จุดมุงหมายเพื่อที่จะวิเคราะหการรับสงขอมูล โดยมุงเนนที่การดักจับสัญญาณ(Sniffer) เพื่อที่จะนํามาใชพิจารณาวิเคราะห
การจราจรบนระบบเครือขายแบบไรสาย ตามลักษณะการใชงาน เพื่อหาสาเหตุและแกไขปญหาที่เกิดขึ้น ทําใหการตรวจสอบ
วิเคราะหปญหาในระบบเครือขายมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยระบบวิเคราะหการจราจรขอมูลบนระบบเครือขายแบบไร สาย จะ
สามารถดักจับแพ็คเก็ตและแสดงขอมูลแพ็คเก็ตที่มีการจราจรภายในเครือขาย รวมถึงแสดงรายงานของแพ็คเก็ตที่ดักจับไดออกมาใน
รูปแบบกราฟ ตลอดจนมีการสรุปขอมูลในมุมมองของเวลา และชื่อบริการตางๆตามโพรโทคอล 
 
คําสําคัญ:  ระบบเครือขายแบบไรสาย, การวิเคราะหการจราจรขอมูล, การดักจับขอมูล, แพ็คเก็ต 
 
Abstract 
 

Wireless networking is currently more and more popular among the residential users and organizations as 
it is flexible and convenient as well as its continued improvement.  However, none of any system works 
without problem including wireless network system. Wireless network has its limitations in terms of signal 
transmission. In some situations there may be disturbance as well as channels sharing under the same 
frequency including reduction of very high signal cause impact to data transferred within network.   

To increase effectiveness and ultimate utilization of wireless network system, this project has been 
established with an aim to analyze data transmitting focuses on Sniffer in order to analyze wireless network 
traffic in terms of its utilization.  It is expected to find out causes of problem and its solution which will be 
resulted in a better quality of the system. Wireless network traffic analysis system can capture packets and 
display traffic packet data within the network and report captured packet into the chart format as well as to 
summarize data of time and various service titles according to different protocols. 
 
Keyword: wireless network, traffic analysis, sniffer, packet 

ระบบวิเคราะหการจราจรขอมูลบนระบบเครือขายแบบไรสาย 
Wireless Network Traffic Analysis System 
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โปรแกรมที่เขียนบนดอตเน็ตเฟรมเวิรก จะทํางานบนสภาพแวดลอมที่บริหารโดย Common Language Runtime (CLR) 
ซ่ึงเปนสวนหน่ึงในดอตเน็ตเฟรมเวิรก โดย CLR น้ันเตรียมสภาพแวดลอมเสมือน ทําใหผูพัฒนาไมตองคํานึงถึงความสามารถที่
แตกตางระหวางหนวยประมวลผลตางๆ และ CLR ยังใหบริการดานกลไกระบบความปลอดภัย การบริหารหนวยความจํา และ
Exception handling ดอตเน็ตเฟรมเวิรกน้ันออกแบบมาเพื่อใหการพัฒนาซอฟตแวรงายขึ้น รวดเร็วขึ้น และปลอดภัยขึ้น
กวาเดิม  
 

3.  การออกแบบและพัฒนาระบบ  
 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

ภาพที่ 1  ภาพรวมของระบบ     
 

ภาพที่ 1 แสดงถึงภาพรวมการทํางานของระบบวิเคราะหการจราจรขอมูลบนระบบเครือขายแบบไรสาย ในระบบจะแบง
การทํางานออกเปน 3 สวน โดยในสวนแรก จะทําการดักจับแพ็คเก็ตจากเน็ทเวิรคอินเตอรเฟสการด (Network Interface 
Card) แลวสงเขาไปในสวนที่สอง เพื่อทําการวิเคราะหแยกแยะแพ็คเก็ตตางๆ ออกตามชนิดของโพรโตคอล (Protocol) โดย
อาศัยขอมูลในสวนหัวของแพ็คเก็ต (Packet Header) หลังจากน้ันทําการสงขอมูลที่ทําการวิเคราะหแลวไปเก็บไวในฐานขอมูล
และสงออกไปใหสวนสุดทาย เพื่อทําการแสดงผล   

 
3.2. รายละเอียดสวนตางๆ ของระบบ 

3.2.1 สวนของการดักจับขอมูลที่ทําการจราจรในเครือขาย 
เม่ือมีขอมูลผานเขาสูเครือขาย โดยผานเครื่องแมขาย โดยเริ่มจากขอมูลจะเขาสูเน็ตเวิรคอินเตอรเฟสการด (Network 

Interface) และสวนน้ีจะทําการดักจับและวิเคราะหวาเปนโพรโตคอลประเภทที่ตองการหรือไม ถาหากใชจะทําการสงขอมูลไป
เก็บไวยังฐานขอมูลเพื่อใหผูใชไดทําการวิเคราะหตอไป 

จากภาพที่ 2 แสดงการเริ่มตนกระบวนการดวยการสงผานแพ็คเก็ตผานเขาสูเน็ตเวิรคอินเตอรเฟสการด และสงตอใหสวน
ของการดักจับขอมูลซ่ึงจะดักจับและอานขอมูลสวนหัวของแพ็คเก็ต แลวทําการแยกประเภทตามโพรโทคอล จากน้ันทําการสง
ขอมูล เวลา และขอมูลของเน็ตเวิรคอินเตอรเฟสการด พรอมทั้งขอมูลของแพ็คเก็ตน้ันๆ เขาสูฐานขอมูลแยกตามประเภทโพรโท
คอล 

• Capture Packet ทําหนาที่ตรวจจับขอมูลทุกตัวที่มีการจราจรผาน เน็ตเวิรคอินเตอรเฟสการด แลวทําการสง
ตอไปใหสวนตอไป จะเรียกขอมูลที่สงตอไปวา Raw Packet 
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1. บทนํา 
 

ระบบเครือขายแบบไรสายมีขอจํากัดในเรื่องของการสงสัญญาณ ในบางสถานการณอาจมีสัญญาณรบกวนและมีการใช
ชองสัญญาณรวมกันภายในคล่ืนความถี่เดียวกัน รวมถึงมีอัตราการลดทอนสัญญาณที่สูงมาก ทําใหเกิดผลกระทบตอการรับสงขอมูล
ภายในเครือขาย 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและการใชประโยชนสูงสุดของระบบเครือขายแบบไรสาย ผูจัดทําจึงไดพัฒนาโครงงานน้ีขึ้น มีจุดมุงหมาย
เพื่อที่จะวิเคราะหการรับสงขอมูล โดยมุงเนนที่การดักจับสัญญาณ หรือ สนิฟเฟอร เพื่อที่จะนํามาใชพิจารณาวิเคราะหการจราจรบน
ระบบเครือขายแบบไรสาย ตามลักษณะการใชงาน เพื่อหาสาเหตุและแกไขปญหาที่เกิดขึ้น ทําใหการตรวจสอบวิเคราะหปญหาใน
ระบบเครือขายมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

 
2. ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ระบบเครือขายไรสาย  

ปจจุบันผูใชงานเริ่มหันมาใชระบบเครือขายแลนไรสาย [1] มากขึ้น เพราะราคาอุปกรณเริ่มถูกลง และผูใชงานสามารถ
เชื่อมโยงเขาระบบเครือขายจากพื้นที่ใดก็ไดที่อยูในรัศมีการใหบริการของเครือขายแลนไรสาย สามารถแกปญหาเรื่องการติดตั้ง
สายสัญญาณในพื้นที่ที่ทําไดลําบาก ซ่ึงการส่ือสารขอมูลของอุปกรณตางๆ บนระบบเครือขายไรสาย จะใชคล่ืนวิทยุยานความถี่ 
2.4 GHz สําหรับมาตรฐาน IEEE802.11b, IEEE802.11g และ 5GHz สําหรับมาตรฐาน IEEE2.11a [2] ความเร็วในการส่ือสาร
ขอมูลมีตั้งแต 11 Mbps, 22 Mbps และ 54 Mbps ขึ้นอยูกับมาตรฐาน โครงสรางของระบบแลนที่ปราศจากสายสัญญาณและ
ตัวกลางสําหรับเชื่อมโยง และแบบ Infrastructure เปนการเชื่อมโยงระบบเครือขายแลนไรสาย ใหสามารถติดตอส่ือสารกับ
ระบบเครือขายอีเทอรเนตแลน [3] ได โดยอาศัยอุปกรณ Access Point เปนตัวกลาง  
 
2.2 Sniffer  

Sniffer [4] หมายถึง โปรแกรมที่ทําหนาที่ดักอานขอมูลที่ว่ิงไปว่ิงมาบนระบบเครือขาย ซ่ึงสามารถดักอานขอมูลไดดวย
ลักษณะ Protocol Ethernet [5] ที่ใชหลักของการกระจายขอมูล ไปยังทุก host ที่อยูใน ที่มี Hub เปนตัวกลางในการ
ติดตอส่ือสาร และ hub จะใช Protocol Ethernet คือ host ทุก host หากจะติดตอกับ host อ่ืนๆ ก็จะผาน hub (หรือเปน 
Access point ในระบบเครือขายไรสาย) ซ่ึงมีการทํางานแบบ Broadcast สวนการใช switch น้ัน การส่ือสารจะแยกกันเปนคูๆ 
จึงไมมีการสงขอมูลแบบกระจาย ทําให Sniffer ไมสามารถใชงานไดบน Switch 

 
2.3 WinPcap – Packet Capture Library 

วินพีแคป [6] เปน Open Source Library ซ่ึงเปนไดรเวอรที่ใชในการดักจับแพ็คเก็ตขอมูลและวิเคราะหเครือขายสําหรับ
แพลตฟอรมของ Win32 ซ่ึงวินพีแคปน้ันจะทําการสงและรับแพ็คเก็ตไดอยางอิสระจากโฮสตโพรโตคอล (Host Protocol) เชน 
TCP/IP แตวินพีแคปน้ันไมสามารถที่จะบล็อก กรอง หรือ จัดการ Traffic ที่เกิดขึ้นจากโปรแกรมอ่ืนๆ ที่อยูบนเครื่องเดียวกันได  

กระบวนการทํางานของ WinPcap มีดังน้ี 
1. ดักจับแพ็คเก็ตของเครื่องที่กําลังรับ-สงขอมูลอยูในขณะน้ัน 
2. กรองแพ็คเก็ตกอนที่จะสงไปยังแอพพลิเคชั่น (Application) 
3. สงแพ็คเก็ตไปยังเครือขาย 
4. รวบรวมขอมูลตางๆที่อยูบนเน็ทเวิรคแทรฟฟก (Network Traffic) 

 
2.4 สถาปตยกรรมดอทเน็ต 

สถาปตยกรรมดอทเน็ต [7] คือแพลตฟอรมสําหรับพัฒนาซอฟตแวรสรางขึ้นโดยไมโครซอฟท โดยรองรับภาษาดอตเน็ต
มากกวา 40 ภาษา ซ่ึงมีไลบรารีเปนจํานวนมากสําหรับการเขียนโปรแกรม รวมถึงบริหารการดําเนินการของโปรแกรมบน
ดอตเน็ตเฟรมเวิรก โดยไลบรารีน้ันไดรวมถึงสวนตอประสานกับผูใช การเชื่อมตอฐานขอมูล วิทยาการเขารหัสลับ อัลกอริทึม 
การเชื่อมตอเครือขายคอมพิวเตอร และการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน 
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ภาพที่ 3  กระบวนการทํางานของโปรแกรมในสวนดักจับขอมูล 
 

กระบวนการทํางานเปนไปดังภาพที่ 3 โดยเริ่มตนระบบจะใหทําการเลือก Capture Device หรือ Network Interface 
Card ที่ตองการใชงาน แลวระบบจะทําการเปดโหมด Promiscuous และตั้งคาตัวกรองใหดักจับเฉพาะ โพรโทคอล TCP UDP 
และ ICMP เทาน้ัน จากน้ันระบบจะทําการดักจับแพ็คเก็ตภายในเครือขาย ถามีแพ็คเก็ตเขามาก็จะทําการเก็บขอมูลลงใน
ฐานขอมูล เม่ือเสร็จส้ินแลวจะทําการหยุดการดักจับและปดโหมด Promiscuous 

 
3.2.2 สวนฐานขอมูล 

เปนสวนของการเก็บขอมูลทั้งหมดที่ผานการกล่ันกรองจากการดักจับขอมูล และไดมีการวิเคราะหแบงประเภทออกเปนโพร
โทคอล ซ่ึงไดแก TCP,UDP และICMP รวมทั้งหมายเลขไอพีตนทางและหมายเลขไอพีปลายทาง บริการตางๆ เพื่อจะนําไป
แสดงผลในเว็บไซตตอไป 

ภาพที่ 4  กระบวนการนําขอมูลเขาสูฐานขอมูล 
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• Read Packet Header ทําหนาที่รับ Raw Packet ที่ดักจับได มาอานขอมูลสวนหัวที่ถูกหอหุมมาจากตนทาง 
และเก็บขอมูลเวลาและเน็ตเวิรคอินเตอรเฟสการดลงในฐานขอมูลและสงขอมูลใหสวนตอไป 

• Parse Ethernet Header ทําหนาที่รับ Raw Packet เพื่อเปล่ียนใหเปน Ethernet Packet และสงขอมูลให
สวนตอไป 

• Parse IP Header ทําหนาที่รับ Ethernet Packet  เพื่อเปล่ียนใหเปน IP Packet แลวทําการอานขอมูลสวนหัว
และทําการเก็บขอมูล IP ลงในฐานขอมูล จากน้ัน ทําการสงขอมูลใหสวนตอไป 

• Parse Protocol Header เปนสวนสุดทาย ทําหนาที่รับ IP Packet  เพื่อเปล่ียนใหเปน Protocol Packet แลว
ทําการอานขอมูลสวนหัวและทําการเก็บขอมูล Protocol ลงในฐานขอมูล 

ภาพที่ 2  แสดงการทํางานภายในสวนดักจับขอมูล 
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ภาพที่ 6 ขอมูลที่สงออกใหผูใชผานเว็บไซต 

 
3.2.3 สวนติดตอกับผูใชผานเว็บไซต 

เปนสวนที่ผูใชสามารถเรียกดูขอมูลการจราจรภายในเครือขายที่ไดทําการดักจับขอมูล โดยดึงขอมูลฐานขอมูลมาแสดง เพื่อ
นําไปวิเคราะหและพัฒนาเครือขายใหมีประสิทธิภาพใหดียิ่งขึ้น  จากภาพที่ 6 ผูใชสามารถเรียกดูขอมูลไดจากโพรโทคอลตางๆ 
ซ่ึงไดแก TCP,UDP และICMP พรอมทั้งบริการของโพรโทคอลน้ันๆ รวมทั้งยังมีหมายเลขไอพีตนทางและปลายทางที่ทําการ
เชื่อมตอกัน 

3.2.3.1 สวนของหนาการยืนยันตัวเปนผูดูแลระบบ 
ผูใชจะตองทําการยืนยันตัวเองการเขาไปทําการดูขอมูลภายในได เพื่อความปลอดภัยในการเขาถึงเขาถึงขอมูล จากภาพที่ 7 

ผูใชจะตองกรอกขอมูล Username และ Password ใหถูกตอง หากผิดพลาดจะมีการแจงเตือนเปนตัวอักษรสีแดง หากคลิกปุม 

Remember me จะทําใหระบบจําผูใชหลังจากไมไดใชงานเว็บไซตแลว 
ภาพที่ 7  หนาเว็บเพจการยืนยันตัวเปนผูดูแลระบบ 
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3.2.2.1 กระบวนการนําขอมูลเขาสูฐานขอมูล 
จากภาพที่ 4 แสดงกระบวนการนําขอมูลเขาฐานขอมูล โดยเริ่มเม่ือดักจับแพ็คเก็ตได ระบบจะทําการตรวจสอบวาแพ็คเก็ต

เปน IPv4 หรือไม ถาไมใชจะจบการทํางานของฟงกชัน ถาใชฟงกชันจะทําการอานคาที่ใชในการติดตอฐานขอมูลจากไฟลพรอม
กับติดตอฐานขอมูลเพื่อรอรับคําส่ังตอไป จากน้ันฟงกชั่นจะตรวจสอบวาในฐานขอมูลมีการเก็บขอมูล Network Interface Card 
ตัวน้ันหรือไม ถาหากไมมี ก็จะทําการเพิ่มขอมูลของการดลงในฐานขอมูล จากน้ันจะเปนการแยกสวนประกอบของแพ็คเก็ต เม่ือ
มาถึงกระบวนการน้ี ระบบจะเก็บขอมูลเวลาที่แพ็คเก็ตถูกดักจับลงในฐานขอมูล กระบวนตอไปคือการตรวจอบวาแพ็คเก็ตเปน
โพรโทคอล TCP UDP หรือ ICMP แลวก็ทําการเก็บขอมูล Header ของแพ็คเก็ตลงในฐานขอมูลและเก็บขอมูลของ IP ลงใน
ฐานขอมูล และหยุดการเชื่อมตอกับฐานขอมูล 

 

3.2.2.2 โครงสรางฐานขอมูล 
ภาพที่ 5  ER-Diagram 

 

ตาราง รายละเอียด 

event สําหรับเก็บบันทึกขอมูลเวลาที่ดักจับขอมูลได 

sensor สําหรับเก็บบันทึกขอมูลของเน็ทเวิรคอินเตอรเฟสการด 

data สําหรับเก็บบันทึกขอมูล Payload ของแพ็คเก็ต 

iphdr สําหรับเก็บบันทึกขอมูลไอพีสวนหัวของแพ็คเก็ต 

udphdr สําหรับเก็บบันทึกขอมูลสวนหัวของแพ็คเก็ตประเภท UDP 

tcphdr สําหรับเก็บบันทึกขอมูลสวนหัวของแพ็คเก็ตประเภท TCP 

icmphdr สําหรับเก็บบันทึกขอมูลสวนหัวของแพ็คเก็ตประเภท ICMP 

ports สําหรับเก็บบันทึกขอมูลบริการ 

users สําหรับเก็บบันทึกขอมูลของผูใชงาน 

roles สําหรับเก็บบันทึกขอมูลสิทธิการใชงานของผูใช 

ตารางที่ 1  แสดงรายละเอียดของแตละตารางในฐานขอมูล 
 

ระบบฐานขอมูลมีโครงสรางดังแสดงในภาพที่ 5 และอธิบายรายละเอียดของแตละตารางฐานขอมูลในตารางที่ 1 
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ภาพที่ 10  แสดงรายงานสรุปภาพรวมของการ Sniffer 

 
 

 
ภาพที่ 11  แสดงรายงานรายละเอียดของโพรโทคอล TCP 

 
ภาพที่ 8, 9 และ10 แสดงตัวอยางสวนของหนารายงานผลซ่ึงเปนภาพโดยรวมของขอมูลที่มีการจราจรภายในเครือขาย  

ภาพที่ 8 แสดงขอมูลโพรโทคอลและบริการในรูปแบบแผนภูมิ ภาพที่ 9 แสดงขอมูลบริการตางๆในรูปแบบตาราง ภาพที่ 10 
แสดงขอมูลสรุปภาพรวมของการดักจับขอมูล และภาพที่ 11 แสดงตัวอยางรายงานรายละเอียดการดักจับเฉพาะขอมูลโปรโท
คอล TCP 

 
4. การวิเคราะหผล  
 

การทดลองดักจับแพ็คเก็ต TCP, UDP และ ICMP เปนการดักจับขอมูลที่มีการจราจรภายในระบบเครือขายเพื่อตรวจสอบวา
ระบบดักจับสามารถดักจับแพ็คเก็ต TCP, UDP และ ICMP ไดจริง ภาพที่ 12 แสดงการทํางานของโปรแกรมขณะดักจับขอมูล 
โดยโปรแกรมจะมีการแสดงขอมูลของแพ็คเก็ตที่ดักจับไดเชน หมายเลขไอพีตนทางและปลายทาง ขนาดของแพ็คเก็ต และขอมูลใน
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3.2.3.2 สวนของหนารายงานผลสรุป 
 
จะมีการแสดงขอมูลแตละโพรโทคอลเปนรูปแบบแผนภูมิแยกตามชนิดโปรโทคอล และสรุปขอมูลบริการตางๆ ในรูปแบบ

ตาราง ดังตัวอยางในภาพที่ 8 -11 

 
ภาพที่ 8  ตัวอยางขอมูลแยกตามชนิดโปรโทคอลที่แสดงออกมาเปนแผนภูมิ 

 

 

ภาพที่ 9  แสดงขอมูลของบริการตางๆ ที่ตรวจพบ แบงตามโพรโทคอล 
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5. สรุปผล  
 

ระบบวิเคราะหการจราจรขอมูลบนระบบเครือขายแบบไรสาย เปนโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหแพ็คเก็ตที่ไดจากการดักจับ เพื่อ
นําไปวิเคราะหและตรวจสอบการจราจรภายในเครือขายแบบไรสายโดยมีการแบงหมวดหมูตามโพรโทคอลคือ TCP, UDP และ 
ICMP รวมถึงแสดงชื่อบริการตางๆ พรอมทั้งแสดงสถิติโดยรวม เชน ขอมูลเวลาเริ่มตนและเวลาลาสุดที่ทําการดักจับ และขนาดของ
แพ็คเก็ตทั้งหมดที่ไดทําการดักจับ ทําใหเขาใจงายและสามารถมองเห็นภาพรวมของระบบเครือขาย ซ่ึงทําใหการบริหารและจัดการ
แบนดวิธ หรือหาจุดที่ผิดปกติ เพื่อใหระบบเครือขายแบบไรสายมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ในสวนของผลการทดลอง การดักจับแพ็คเก็ตจากโปรโตคอล TCP,UDP และ ICMP สามารถดักจับไดอยางแนนอนครบถวน 
100% ในระดับ Transport Layer แตไมสามารถแสดงบริการในระดับ Application Layer ไดทั้งหมด เน่ืองจากบางบริการไมมีใน
ฐานขอมูล ซ่ึงขอมูลบริการน้ันจะแสดงตาม Port ถาหากวา Port น้ันไมไดมีการกําหนดไว ก็จะไมแสดงรายละเอียดของบริการน้ันๆ   

 
6. การเขียนเอกสารอางอิง 
 
[1] อํานาจ มีมงคล และ อรรณพ ขันธิกุล, ออกแบบและติดตั้งระบบ Wireless LAN 2nd Edition, ไอดีซี พรีเมียร จํากัด, นนทบุรี, 2553. 
[2] T. Macaulay, Hardening IEEE 802.11 Wireless Networks, [Online]. Available: http://www.ewa-canada.com/Papers/ 

Hardening_802.11.pdf, February 2002. 
[3] อนุโชต วุฒิพรพงษ และ จตุชัย แพงจันทร, เจาะระบบ Network ฉบับสมบูรณ, ไอดีซี อินโฟ ดิสทริบิวเตอร เซ็นเตอร จํากัด, นนทบุรี, 2546. 
[4] มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, Packet Sniffer, [Online]. Available: http://student.sut.ac.th/b4909446/comsec/sec2_pg4.htm, 

มิถุนายน 2552. 
[5] เว็บไซตเพ่ือการศึกษาวิชาเครือขายคอมพิวเตอรเบ้ืองตน, โปรโตคอล, [Online]. Available: http://www.kruchanpen.com/network/ 

protocal.htm, ตุลาคม 2550. 
[6] Introduction to the WinPcap Networking Libraries, The Code Project, [Online]. Available: http://www.codeproject.com/KB/IP/ 

winpcap_basic.aspx,  18 Oct 2008. 
[7] A Packet Capture Framework for .NET, The Code Project, [Online]. Available: http://www.codeproject.com/KB/IP/ 

sharppcap.aspx, 28 Jan 2010. 
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แบบ Binary โดยการดักจับขอมูลน้ีสามารถดักจับดูการจราจรในเครือขายไดครบถวน 100 % เน่ืองจากแบงชนิดของแพ็คเก็ตไว
อยางครอบคลุม คือ TCP, UDP และ ICMP ดังตัวอยางในภาพที่ 8 (บน) 

 เม่ือใชโปรแกรมดักจับแพ็คเก็ต โปรแกรมจะทําการดักจับแพ็คเก็ตตางๆที่มีการจราจรในเครือขาย และสงไปยังฐานขอมูล
เพื่อแสดงผลไปดังภาพที่ 13 

 
ภาพที่ 12  แสดงโปรแกรมตอนทําการดักจับ 

 
 

ภาพที่ 13  แสดงตัวอยางขอมูลของ TCP,UDP และ ICMP ที่ดักจับได 
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1. บทนํา 
 

ในปจจุบันระบบเครือขายคอมพิวเตอร โดยเฉพาะเครือขายอินเทอรเน็ตมีบทบาทสําคัญมากขึ้น เพราะการใชงานคอมพิวเตอร
โดยเชื่อมตอกันเปนระบบเครือขายสามารถเพิ่มความสามารถของระบบใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นและลดตนทุนของระบบโดยรวมลง 
อุปกรณที่ทําหนาที่ชี้เสนทางของขอมูลเพื่อใหสามารถสงขอมูลขามเครือขายภายในเครือขายอินเทอรเน็ตไดคือเราเตอร โดยเราเตอร
มีกลวิธีในการชี้เสนทางหรือโปรโตคอลชี้เสนทางหลากหลาย ทีใ่นปจจุบันที่นิยมใชกันอยางแพรหลายมากที่สุด คือ Open Shortest 
Path First (OSPF) [1] เน่ืองจากมีจุดเดนในหลายดาน เชน การใช Dijkstra’s Algorithm ในการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดดวยตัวเอง 
การรับรูถึงความเปล่ียนแปลงในรูปแบบการเชื่อมตอ หรือการเปล่ียนแปลงของเสนทางในระบบเครือขายไดอยางรวดเร็ว เปนตน แต
เน่ืองจากการที่เครือขายโอเอสพีเอฟใช Dijkstra’s Algorithm ในการคนหาเสนทาง ผูดูแลระบบเครือขายจะตองทําการกําหนดคา
นํ้าหนัก (Weight) ใหกับแตละเสนทาง เพื่อใชในการคํานวณหาเสนทางที่ส้ันที่สุดจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง ดังน้ันจึงตองมีการหา
คานํ้าหนักที่เหมาะสมใหแกเสนทางตางๆ ภายในเครือขายน้ันๆ ซ่ึงการหาคานํ้าหนักที่เหมาะสมใหกับทุกเสนทางในเครือขายเปน
ปญหาที่ยากและซับซอนในระดับ NP-Hard [2] ซ่ึงการแกปญหาดวยวิธีคํานวณทางคณิตศาสตร เชน การหาคานํ้าหนักเสนทางดวย
โปรแกรมเชิงเสน [3] จะใชเวลานานมากในการแกปญหา ดังน้ันผูวิจัยจึงนํากระบวนการขั้นตอนทางพันธุกรรมมาใชแกปญหา เพื่อให
ไดคานํ้าหนักที่เหมาะสมใหกับทุกเสนทางในเครือขายดวยเวลาการประมวลผลที่ไมนานจนเกินไป 

 
2. เทคนิคและวิธีการ 

 
การวิจัยเรื่องการใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการตั้งคานํ้าหนักใหแกเครือขายโอเอสพีเอฟ ผูพัฒนาไดศึกษาหลักการของทฤษฎี

ตางๆ ที่เก่ียวของกับการพัฒนาระบบที่สามารถนํามาประยุกตใชกับงานไดโดยแบงออกเปนหัวขอตางๆ ดังตอไปน้ี 
 

2.1. Open Shortest Path First 
โอเอสพีเอฟเปนโปรโตคอลชี้เสนทางตัวหน่ึงนิยมใชกันอยางแพรหลายมากที่สุดในระบบเครือขาย เน่ืองจากมีจุดเดนใน

หลายดาน เชน การที่เปนโปรโตคอลที่เสนทางแบบโปรโตคอลการคนหาเสนทางสถานะแตละอินเตอรเฟส (Link State) การที่มี
อัลกอริทึมในการคนหาเสนทางไดดวยตัวเอง ในการคํานวณเสนทางของโอเอสพีเอฟจะใช Dijkstra ‘s Algorithm ในการคํานวณ
เสนทางที่ส้ันที่สุดโดยปกติแลวเราเตอรจะใชคานํ้าหนักของเสนทาง Cost) เปนสวนกลับแบนดวิธของเสนทางดังสมการ [4] 

 
โดย Link Bandwidth คือคาความเร็วสูงสุดที่รับไดของชองสัญญาณ ดังน้ันคานํ้าหนักของเสนทางก็คือสวนกลับของ Link 

Bandwidth น่ันเอง 
 
2.2. Dijkstra’s Algorithm 
 เปนหลักการพื้นฐานทางคณิตศาสตร ที่อาศัยรูปภาพเปนตัวแทนของปญหาซ่ึงรูปภาพเหลาน้ีเรียกวาเครือขาย (Network) 
หรือ กราฟ (Graph) ซ่ึงเครือขายน้ีประกอบไปดวย เซ็ตของวงกลมที่เรียกวา โหนด (Node) เชื่อมโยงดวยเสนที่เรียกวา อารก (Arc) 
ซ่ึงมีระยะทางเปนตัวกําหนด 

ในการนําเครือขายไปใชสวนมากจะใหโหนดแทน Router สําหรับอารกจะนําไปใชเปนตัวแทนของ ส่ิงเชื่อมระหวางโหนด
ตางๆ ในบางครั้งบนอารกจะมีตัวเลขที่แสดงถึงระยะทางที่ใชเดินทางระหวางโหนด หรือ ระยะเวลาที่ใชระหวางโหนด หรือ คาใชจาย
บนเสนทางน้ันๆ เรียกวา คา Weight 
ข้ันตอนการทํางานของ อัลกอริทึม Dijkstra [5] 

1.  เรียกโหนดวา v เราจะอางถึงฟงกชั่น d(v) และ p(v) ในตอนเริ่ม  ทุกโหนด  
จะมีคา  d(v) = Infinity  และ  p(v) = 0 
2.  สําหรับที่เชื่อมระหวางโหนด i และ j เราจะเรียกวา arc (i, j) สวนระยะทางระหวางโหนด i และ j เราจะเรียกวา 
weight (i, j) 
3.  เราจะแบงกลุมของโหนดเปน 2 กลุม คือ กลุม โหนดสีดํา และ กลุม โหนดสีขาว ในตอนเริ่มตนทุกโหนดจะมีสีขาว 
4.  เลือกโหนดเริ่มตน จากกลุมสีขาว สมมุติวาเปนโหนด k และ ให d (k) = 0 
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บทคัดยอ 
 

โครงขายอินเตอรเน็ต หรือที่เรียกวาโครงขาย IP น้ัน ในปจจุบันน้ีมีบทบาทสําคัญมากขึ้น ดวยมีความตองการที่จะเชื่อมตอ
คอมพิวเตอรหลายเครื่องเขาถึงกัน เพื่อเพิ่มความสามารถของระบบใหสูงขึ้นและลดตนทุนของระบบโดยรวม ซ่ึงโปรโตคอลชี้เสนทาง
บนโครงขายไอพีในปจจุบันที่นิยมใชกันอยางแพรหลายมากที่สุด คือ Open Shortest Path First (OSPF) แตเน่ืองจากการที่
เครือขายโอเอสพีเอฟใช Dijkstra ‘s Algorithm ในการคนหาเสนทางดวยตัวเอง จึงทําใหการจัดเสนทางใหแกการไหลของขอมูลไม
ตรงกับความตองการในการใชงานเครือขายน้ันๆ จึงประยุกตใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยอาศัยการเลือกสรรทางธรรมชาติ การ
จับคู การกลายพันธุ เพื่อหาคานํ้าหนักที่ดีของเสนทางในเครือขายที่ตองการ โดยวิธีการแกไขปญหาดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
สามารถหาคาประสิทธิภาพที่ดีกวาคาประสิทธิภาพเริ่มตนไดในชวงโหนดดีกรีไมเกิน 2.0 หรือเสนทางไมเกิน 2 เทาของจํานวนโหนด 
และใหคาประสิทธิภาพที่ดีกวาโดยเฉล่ีย 10.92245 เปอรเซ็นต 
 
คําสําคัญ: ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  การตั้งคานํ้าหนัก  เครือขายโอเอสพีเอฟ 
 
Abstract 
 

IP Network becomes more important role because the computers need to be connected each other to 
enhance the system performance and reduce overall system cost. The Routing Protocol that is the most 
widely used is Open Shortest Path First (OSPF), because OSPF use Dijkstra’s Algorithm to find its link. Therefore 
routing of traffic flow does not get together with the traffic requirement of such system. The Genetic 
Algorithms is applying through Natural Selection, Mating and Mutation to determine weight of link in the 
appropriate network. The problem of the experiment is solved by The Genetic Algorithms. From such method, 
the utilization is better than the result of the default method especially in a network that is not more than 
2.0 Node degree (Link is not more than 2 times of amount of Node) with the average of the better utilization 
equal to 10.92245%. 
 
Keyword: Genetic Algorithms, Weight Setting, OSPF Network 
 
 

การจัดการจราจรขอมูลบนโครงขายไอพี โดยการกําหนดคาน้ําหนักเสนทาง 
ดวยข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

Traffic Engineering in IP Network by Using Genetic Algorithm  
for Weight Setting  
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      ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เปนเทคนิคสําหรับคนหาคําตอบโดยประมาณของปญหา โดยอาศัยหลักการจากทฤษฎีวิวัฒนาการ
จากชีววิทยาและ การคัดเลือกตามธรรมชาติน่ันคือ ส่ิงมีชีวิตที่เหมาะสมที่สุดจึงจะอยูรอด กระบวนการคัดเลือกไดเปล่ียนแปลง
ส่ิงมีชีวิตใหเหมาะสมยิ่งขึ้น ดวยตัวปฏิบัติการทางพันธุกรรม  เชน การสืบพันธุ , การกลายพันธุ, การแลกเปล่ียนยีน 
      ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเปนการจําลองทางคอมพิวเตอร เพื่อแกปญหาหาคาเหมาะที่สุด โดยการแทนคําตอบที่มีอยูใหอยูใน
ลักษณะ โครโมโซม แลวปรับปรุงคําตอบแตละชุด ดวยวิธีการตางๆ ซ่ึงเก่ียวของกับการวิวัฒนาการ การเปล่ียนแปลงยีนแบบสุม ดวย
ตัวปฏิบัติการทางพันธุกรรม เพื่อใหไดคําตอบที่ดีขึ้น โดยทั่วไปจะแทนคําตอบดวยเลขฐานสอง (สายอักขระของเลข 0และ1) การ
วิวัฒนเพื่อหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด จะเริ่มจากประชากรที่ไดจากการสุมทั้งหมดและจะทําเปนรุน ๆ ในแตละรุนคําตอบหลายชุดจะ
ถูกสุมเลือกขึ้นมาเปล่ียนแปลง ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดการกลายพันธุ หรือสับเปล่ียนยีนระหวางกัน จนไดประชากรรุนใหมที่มีคาความ
เหมาะสมมากขึ้น การวิวัฒนน้ีจะทําไปเรื่อยๆ จนกระทั่งพบคําตอบที่มีคาความเหมาะสมตามตองการ  
 
      2.3.1 การคัดเลือก (Selection) 
     กระบวนการคัดเลือกเปนสวนที่ทําใหเกิดการเลือกโครโมโซมที่ดีที่สุด หมายถึงเปนสวนที่ทําใหเกิดการคนหาคําตอบที่ดีที่สุดของ
ปญหาในแตละรุนของจํานวนโครโมโซมทั้งหมด กลาวคือจํานวนโครโมโซมของปญหาเราจะกําหนดเปนชั่วรุ น(Generation) แลวจะ
มีการเลือกโครโมโซมที่ดีที่สุดในแตละรุนเพื่อกําเนิดโครโมโซมในรุนตอๆไป โดยเทคนิคของการคัดเลือกที่นิยมใช ไดแก Roulette 
Wheel Selection 
      Roulette Wheel Selection เปนเทคนิคการคัดเลือกที่งายที่สุด ซ่ึงเทคนิคน้ีสามารถนํามาเปรียบเทียบไดกับวงลอ Roulette 
ที่มีชอง Slot  ซ่ึงมีขนาดไมเทากัน โดยชอง Slot ที่มีขนาดใหญจะเทียบไดกับโอกาสของโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมมากและ
สามารถถูกเลือกไปสูรุนถัดไปไดมากในขณะที่ชอง Slot ที่มีขนาดเล็กจะเทียบไดกับโอกาสของโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมนอย
และจะถูกเลือกไปสูรุนถัดไปไดนอย ซ่ึงขนาด Slot ของวงลอ Roulette แตละชองจะหาไดจากอัตราสวนของคาความเหมาะสมของ
โครโมโซมแตละตัวกับคาความเหมาะสมรวมของโครโมโซมทุกตัว ในการคัดเลือกจะทําการกําหนดจุดคงที่หน่ึงจุดแลวหมุนวงลอ 
Rouletteโดยการสุม เม่ือวงลอ Roulette หยุดที่จุดใด โครโมโซมที่ถูกแทนโดย Slot ชองน้ันจะถูกคัดเลือกไปเปนโครโมโซมของ
ประชากรรุนตอไป จากน้ันจะทําการหมุนวงลอโดยการสุมตอไปเพื่อคัดเลือกโครโมโซมจนครบตามจํานวนประชากรที่ตองการ แตวง
ลอ Roulette ตองถูกหมุนโดยการสุมอยางแทจริง 
 
      2.3.2 การแลกเปล่ียนยีน (Crossing-over) 
      ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะทําการคํานวณโดยใชวิธีการทางพันธุกรรมเพื่อเปล่ียนแปลงโครโมโซมที่ผานกระบวนการคัดเลือกมา
แลว โดยวิธีการทางพันธุกรรมชนิดหน่ึงคือ การแลกเปล่ียนยีน (Crossing-over) ซ่ึงกระบวนการน้ีจะเริ่มตนดวยการสุมเลือก
โครโมโซมมาคูหน่ึงจากโครโมโซมที่ผานกระบวนการคัดเลือก (Selection) มาแลวโครโมโซมคูน้ีจะเรียกวาโครโมโซมพอแม (Parent 
Individuals) และจากน้ันจะทําการแลกเปล่ียนยีนกันระหวางโครโมโซมพอแมเกิดเปนโครโมโซมลูกมาสองตัว แตโดยทั่วไปแลวการ
แลกเปล่ียนยีนจะไมไดเกิดขึ้นกับทุกโครโมโซมพอแมที่ถูกเลือกมา ขึ้นอู กับความนาจะเปนในการเกิดการแลกเปล่ียนยีน โดยทั่วไป
แลวมักจะมีคาอยูในชวง 0.7  ถึง 0.9 โดยหากไมเกิดการแลกเปล่ียนยีน จะทําใหโครโมโซมลูกที่ไดมีลักษณะเหมือนโครโมโซมพอแม
ทุกประการ เทคนิคของการแลกเปล่ียนยีน ที่ใชกันมากคือ  n-Point  Crossing-over  
      n-Point Crossing-over เปนเทคนิคการแลกเปล่ียนยีน (Crossing-over) ชนิดน้ีเกิดขึ้นไดโดยการแลกเปล่ียนยีนระหวาง
โครโมโซมรุนลูกที่จับคูกัน โดยที่การแลกเปล่ียนยีนน้ีจะเกิดขึ้นทางดานใดดานหน่ึงของจุดกําหนดแลวสลับกันไปตามจุดของการ
แลกเปล่ียนยีน โดยจํานวนจุดของการแลกเปล่ียนยีน n จุดน้ีจะตองมีคามากกวาหรือเทากับ 1 
 
      2.3.3 การกลายพันธุ (Mutation) 
      บริเวณที่เกิดการกลายพันธุ(Mutation) ของโครโมโซมโดย Allele ของยีนที่ตําแหนงน้ีจะถูกเปล่ียนจาก 1 เปน 0 ซ่ึงการเกิด
การกลายพันธุ (Mutation)  น้ีจะไมไดเกิดขึ้นในทุกตําแหนง ของยีนบนโครโมโซม แตจะเกิดไดจากความนาจะเปนของการกลาย
พันธุ  ซ่ึงโดยทั่วไปแลว จะมีคาอยูในชวง 0  ถึง 0.1  เราจะเห็นไดวาเม่ือเทียบความนาจะเปนในการแลกเปล่ียนยีนที่มีคา อยูในชวง 
0.7 ถึง 0.9 กับ ความนาจะเปนของการกลายพันธุ ที่มีคาอยูในชวง 0 ถึง 0.1 แลวการแลกเปล่ียนยีน (Crossing-over) จะเปนตัว
ดําเนินการหลักที่มีผลอยางมากตอการคํานวณของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม สวนการกลายพันธุ (Mutation) แมจะมีโอกาสในการ
เกิดนอยกวาจึงทําใหมีผลตอการคํานวณนอย แตก็เปนตัวดําเนินการหน่ึงที่อาจจะสรางโครโมโซมที่มีความเหมาะสมกวาประชากรรุน
พอแมได [8] 
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5.  (ขั้นเลือกโหนดระบายสีดํา) เลือกโหนด j จากกลุมสีขาว โดยที่มีคา d(j) นอยที่สุดในกลุมสีขาว  ระบายสีดําใสโหนด j 
และ arc(j, pred(j) ) 
6.  (ขั้นปรับปรุงระยะทาง) พิจารณาทุกอารกที่มีปลายหน่ึงติดกับโหนดที่มีสีดํา และ อีกปลายหน่ึงยังไมมีสีดําสมมุติวาเปน 
arc(i,j) เราจะไดโหนด j เปนโหนดที่ติดกับโหนด i  โหนด i สีดํา และ โหนด j สีขาว 
ถา d(i) + weight(i, j) < d(j)  เราก็จะเปล่ียนคาของ d(j) โดยให d(j) = d(i) + weight(i, j) และ p(j) = i 
7.  กลับไปที่ทําขั้นที่ 5. และ 6. จนกระทั่ง ทุกโหนดมีสีดํา 

คําอธิบาย 
1.  ฟงกชั่น d(v)  คือฟงกชั่นที่จะแสดงระยะทางที่ส้ันที่สุดจากจุดเริ่มตนถึง โหนด v 
2.  ฟงกชั่น p(v) คือ การจัดเก็บของเสนทางการเดินทาง ของแตละโหนดที่ผานมา  
3.  ฟงกชั่น weight(i,j) คือการจัดเก็บระยะทางของเสนทาง 
4.  โหนดสีดํา สามารถมองไปยังโหนดถัดไปที่เชื่อมตอกัน 

 5.  Infinity คือ เปนคาเริ่มตนของ d(v)    
 

 
ภาพที่ 1: แสดงตัวอยางเครือขาย เริ่มตนที่ A  

สรุปเสนทางจากโหนด A 

 
ภาพที่ 2: แสดงสรุปเสนทางจากโหนด A 

ตารางที่ 1: สรุปการคํานวณของ อัลกอริทึมของ Dijkstra  เริ่มตนที่ A 
โหนด d(v) p(v) 

A 0 0 
B 4 A 
C 10 B 
D 8 F 
E 9 F 
F 5 A 
G 12 F 

 
2.3. Genetic Algorithm [6], [7] 
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ถา d(i) + weight(i, j) < d(j)  เราก็จะเปล่ียนคาของ d(j) โดยให d(j) = d(i) + weight(i, j) และ p(j) = i 
7.  กลับไปที่ทําขั้นที่ 5. และ 6. จนกระทั่ง ทุกโหนดมีสีดํา 

คําอธิบาย 
1.  ฟงกชั่น d(v)  คือฟงกชั่นที่จะแสดงระยะทางที่ส้ันที่สุดจากจุดเริ่มตนถึง โหนด v 
2.  ฟงกชั่น p(v) คือ การจัดเก็บของเสนทางการเดินทาง ของแตละโหนดที่ผานมา  
3.  ฟงกชั่น weight(i,j) คือการจัดเก็บระยะทางของเสนทาง 
4.  โหนดสีดํา สามารถมองไปยังโหนดถัดไปที่เชื่อมตอกัน 

 5.  Infinity คือ เปนคาเริ่มตนของ d(v)    
 

 
ภาพที่ 1: แสดงตัวอยางเครือขาย เริ่มตนที่ A  

สรุปเสนทางจากโหนด A 

 
ภาพที่ 2: แสดงสรุปเสนทางจากโหนด A 

ตารางที่ 1: สรุปการคํานวณของ อัลกอริทึมของ Dijkstra  เริ่มตนที่ A 
โหนด d(v) p(v) 

A 0 0 
B 4 A 
C 10 B 
D 8 F 
E 9 F 
F 5 A 
G 12 F 

 
2.3. Genetic Algorithm [6], [7] 
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พันธุกรรม โดยจะทําการทดสอบ 500รอบการทํางาน ซ่ึงแตละรอบการทํางาน จะทําการคัดเลือกทางธรรมชาติจากคาประสิทธิภาพ
เชิงสมรรถนะที่ดี แลวเลือกสรรโครโมโซม 1 คู มาทําการไขวเปล่ียน และการกลายพันธุ เม่ือทําการทดสอบเสร็จส้ินจะทําการเลือก
ชุดของคานํ้าหนักที่มีคาประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะที่ดีที่สุด ดังภาพที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3: ผังงานระบบ 
 

หลังจากทําการทดลองโดยแปรผันคาพารามิเตอรตามตารางที่ 2 แลว จึงจะนําผลลัพธที่ไดทั้งหมดมาทําการวิเคราะหเพื่อ
หาคาของพารามิเตอรที่เหมาะสมในการแกปญหา 

  
4. ผลการศึกษา   
 

ผูวิจัยวัดประสิทธิภาพของเครือขายที่ไดจากการทดลอง โดยพิจารณาจากปริมาณขอมูลสูงสุดที่ไหลผานเสนทางใน
เครือขาย (Max.U.) ซ่ึงเปนตัวชี้วัดความคับคั่งของทั้งเครือขาย 
 
4.1. การวิเคราะหข้ันการกลายพันธุ (Mutation) 
 ผูวิจัยนําผลประสิทธิภาพการปรับคาพารามิเตอรตอเครือขายแบบตางๆ ตามที่ไดออกแบบไวในหัวขอ 3.2 โดยแสดงเปน
แผนภูมิกรณีตัวอยางของเครือขายที่มีจํานวน 10 โหนด ดังภาพที่ 4 ถึง 8 

จริง 

เท็จ 

เริ่มตน 

สุมคาน้ําหนักของเสนทางในเครือขาย 200 ชุด 
 

อานขอมูลลักษณะการเชื่อมตอเครือขาย 
และอานขอมูลความตองการใชงานเครือขาย 

 

คํานวณหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดดวย Dijkstra's Algorithm 
 

วิเคราะหการไหลของขอมูล และวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะ 
 

ทดสอบหาคาน้ําหนักท่ีเหมาะสมดวยวิธีขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 

500 รอบการทํางาน

ทํางาน 

คาน้ําหนักท่ีเหมาะสมสําหรับเครือขายท่ีตองการ 
 

จบการทํางาน 

The 4th NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  Nakhon Pathom  Thailand  12 – 13 July 2012 
 

5  “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

 
2.4. การวิเคราะหการไหลของขอมูล  
 การวิเคราะหการไหลของขอมูลเปนการนําความตองการเชิงสมรรถนะของการประยุกตใชเครือขาย มาวิเคราะหรวมกับ
ขอมูลตําแหนงของอุปกรณในเครือขาย อุปกรณแมขายและสถานีปลายทาง การไหลของขอมูลถือเปนขอมูลที่มีความสําคัญมากใน
การออกแบบระบบเครือขาย เพราะการไหลของขอมูลใชแสดงถึงภาระที่เครือขายจะตองรองรับ การไหลของขอมูลถือเปนขอมูล
สําคัญที่ระบุทิศทางของขอมูลพรอมกับคุณสมบัติเชิงสมรรถนะของการไหล ในการวิเคราะหระบบเพื่อการออกแบบเครือขายจะใช
การไหลเปนตัวแทนความตองการในการใชงานเครือขายของโปรแกรมหรือการสงผานขอมูลแตละชนิด [9] 
 
3.  วิธีการดําเนินงาน 
 
3.1 การออกแบบโครโมโซมดวยการปรับคาพารามิเตอร 

การทดสอบหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมจากขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เพื่อใหมีความสามารถใน
การคนหาคําตอบไดอยางมีประสิทธิภาพมีพารามิเตอรที่เก่ียวของประกอบดวย จํานวนของคัดเลือกทางธรรมชาติ (%S) , จํานวนจุด
ของการไขวเปล่ียนโครโมโซม (nC) และการกลายพันธุ  การทดลองจะทําโดยการปรับคาพารามิเตอรของการคัดเลือกทาง
ธรรมชาติ  , การไขวเปล่ียนโครโมโซม และการกลายพันธุ  โดยมีคาพารามิเตอรดังน้ี 

(1) %S คือ จํานวนของคัดเลือกทางธรรมชาติ เพื่อใหไดชุดของคานํ้าหนักที่ดีไปใชในขั้นตอนเลือกชุดของคานํ้าหนัก 1 คู 
(Selection) ดวยกระบวนการวงลอรูเลท (Roulette Wheel Selection) ซ่ึงในการทดลองน้ีทดลองปรับคา %S เปน  5% , 10%  

(2)  nC คือ จํานวนจุดของการไขวเปล่ียนโครโมโซม ( 1-5 จุด )  เพราะจํานวนจุดของการไขวเปล่ียนโครโมโซมจะตองมี
คามากกวาหรือเทากับ 1 

(3)  มีขั้นการกลายพันธุ กับ ไมมีขั้นการกลายพันธุ  เพื่อเปรียบเทียบวาการกลายพันธุมีผลตอประสิทธิภาพของชุดคําตอบ
อยางไร 
 ดังแสดงรายละเอียดการปรับคาพารามิเตอรในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2: ชุดของการปรับคาพารามิเตอร 

ชุดที ่ %S nC Mutation ชุดที ่ %S nC Mutation 

1 5 1 มี 11 5 1 ไมมี 
2 5 2 มี 12 5 2 ไมมี 
3 5 3 มี 13 5 3 ไมมี 
4 5 4 มี 14 5 4 ไมมี 
5 5 5 มี 15 5 5 ไมมี 
6 10 1 มี 16 10 1 ไมมี 
7 10 2 มี 17 10 2 ไมมี 
8 10 3 มี 18 10 3 ไมมี 
9 10 4 มี 19 10 4 ไมมี 
10 10 5 มี 20 10 5 ไมมี 

 
3.2 การออกแบบการทดลอง 

ผูวิจัยทําการทดสอบกับเครือขายขนาด 10 โหนด โดยกําหนดปริมาณขอมูลที่ตองการแลกเปล่ียนในแตละคูโหนดดวย
ขนาด 500 Mbps,  600  Mbps,  700 Mbps สวนที่เครือขายขนาด 25 โหนด กําหนดปริมาณขอมูลขนาด 50  Mbps, 100 Mbps, 
150 Mbps และสําหรับเครือขายขนาด 50 โหนด กําหนดปริมาณขอมูลขนาด 25 Mbps, 50 Mbps, 75 Mbps นอกจากน้ียังทํา
การทดลองที่แปรผันคาโหนดดีกรีของเครือขายตั้งแต 1.2 ถึง 2.0 
 การทดสอบการใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยการสุมคานํ้าหนักของเสนทางในเครือขายจํานวน 200 ชุด แลวนํามา
วิเคราะหการไหลของขอมูล และวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะ ขั้นตอนตอมาจะทําการทดสอบคานํ้าหนักดวยขั้นตอนวิธีเชิง
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ภาพที่ 7: แผนภูมิแสดงรอยละประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเทากับ 
1.8 ที่ มีการกลายพันธุ กับ ไมมีการกลายพันธุ ดวยปริมาณขอมูล 500 Mbps 

 

 
ภาพที่ 8: แผนภูมิแสดงรอยละประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเทากับ 

2.0 ที่ มีการกลายพันธุ กับ ไมมีการกลายพันธุ ดวยปริมาณขอมูล 500 Mbps 
 

สวนการทดสอบดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมกรณีที่ มีการกลายพันธุ กับ ไมมีการกลายพันธุ ของเครือขายขนาด 10 โหนด 
ผลการทดสอบน้ันพบวากรณีของการกลายพันธุน้ันจะใหชุดของคําตอบที่ดีกวา 

 
4.2 การวิเคราะหคาพารามิเตอร %S และ nC 
 จากผลการทดลองในกรณีของเครือขาย 10 โหนด สามารถนํามาพลอตเปนแผนภูมิเพื่อวิเคราะหคาพารามิเตอร %S และ 
nC ไดดังภาพที่ 9 ถึง 13 โดยแยกตามโหนดดีกรี 1.2 1.4 1.6 1.8 และ 2.0 ตามลําดับ 
 

 
ภาพที่ 9: แผนภูมิประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับคาพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด ที่โหนดดีกรี 1.2 

 

 
ภาพที่ 10: แผนภูมิประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับคาพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด ที่โหนดดีกรี 1.4 
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ภาพที่ 4: แผนภูมิแสดงรอยละประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเทากับ 

1.2 ที่ มีการกลายพันธุ กับ ไมมีการกลายพันธุ ดวยปริมาณขอมูล 500 Mbps 
 

 
ภาพที่ 5: แผนภูมิแสดงรอยละประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเทากับ 

1.4 ที่ มีการกลายพันธุ กับ ไมมีการกลายพันธุ ดวยปริมาณขอมูล 500 Mbps 
 

 
ภาพที่ 6: แผนภูมิแสดงรอยละประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเทากับ 

1.6 ที่ มีการกลายพันธุ กับ ไมมีการกลายพันธุ ดวยปริมาณขอมูล 500 Mbps 
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เม่ือทําการทดสอบเสร็จส้ินจะทําการเลือกชุดของคานํ้าหนักที่มีคาประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะที่ดีที่สุด โดยทําการทดสอบดวยการ
ปรับพารามิเตอร  %S และ  nC เพื่อทดสอบที่โหนดดีกรีตางๆ จากเครือขายขนาด 10 โหนด 25 โหนด และ 50 โหนด เม่ือทําการ
ทดสอบเสร็จส้ินจะนําผลการทดสอบจากทุกๆ เงื่อนไขการทดสอบมาวิเคราะหเพื่อหาคาพารามิเตอร %S และ nC ที่ทําใหไดชุดของ
คานํ้าหนักที่เหมาะสมกับเครือขายที่ตองการ และวิเคราะหหาชวงของโหนดดีกรีที่สามารถทําใหการทดสอบไดคาประสิทธิภาพที่
ดีกวาประสิทธิภาพเริ่มตน 
 คาประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการทดสอบมีคาเฉล่ียอยูในชวงคาระหวาง -5.02227171 ถึง 99.84130094 เปอรเซ็นต คา
ประสิทธิภาพที่มากที่สุดจากการทดสอบมีคาที่มากที่สุดอยูระหวาง -1.11358575 ถึง 99.86285266 เปอรเซ็นต  และคา
ประสิทธิภาพที่นอยที่สุดจากการทดสอบมีคาที่นอยที่สุดอยูระหวาง -8.79732739 ถึง 99.82366771สวนมากของเงื่อนไขการ
ทดสอบ สวนมากคาพารามิเตอรที่ %S = 10 และ nC = 2 ใหคาประสิทธิภาพที่ดี  และขั้นการกลายพันธุสงผลใหคาประสิทธิภาพดี
ขึ้น 

 การหาคานํ้าหนักของเสนทางในเครือขายดวยวิธีเชิงพันธุกรรมน้ีมีขอดีเหมือนการใชวิธีแกปญหาดวยเมตา-ฮิวริสติกทั่วๆไป 
คือสามารถแกปญหาที่ซับซอนไดดวยเวลาที่ไมนานนัก แตอาจมีขอเสียที่คําตอบที่ไดอาจไมใชคําตอบที่ดีที่สุดเหมือนแกปญหาดวยวิธี
ทางคณิตศาสตร แตถึงกระน้ัน คําตอบที่ไดก็ถือวาเปนคําตอบที่ดีที่สามารถรับได หากปรับคาพารามิเตอรตางๆ ใหเหมาะสม 

 ในอนาคตเพื่อใหผลการทดสอบมีคาประสิทธิภาพดีมากขึ้น ผูวิจัยจะทดลองดวยการเพิ่มการปรับเปล่ียนคาพารามิเตอรให
เพิ่มมากขึ้น และปรับจํานวนรอบการทํางานใหมากขึ้น หรือทําการทดสอบคานํ้าหนักดังกลาวดวยอัลกอริทึมอ่ืนๆ เชน Ant Colony 
Algorithm เปนตน  
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ภาพที่ 11: แผนภูมิประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับคาพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด ที่โหนดดีกรี 1.6 

 

 
ภาพที่ 12: แผนภูมิประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับคาพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด ที่โหนดดีกรี 1.8 

 

 
ภาพที่ 13: แผนภูมิประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับคาพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด ที่โหนดดีกรี 2.0 

 
 จากแผนภูมิ ในภาพที่ 9 – 13 ผูวิจัยนํามาวิเคราะหคาพารามิเตอร %S และ nC พบวาคาประสิทธิภาพที่ดีกวาโดยเฉล่ีย
จากการทดสอบมีคาเฉล่ียอยูในชวงคาระหวาง 3.975409836 ถึง 16.82377049 เปอรเซ็นต และคาพารามิเตอรที่ %S = 10 และ 
nC = 2 สวนใหญจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีในการทดสอบ ทั้งน้ีทั้งน้ันสําหรับกรณีเครือขายขนาด 25 โหนดและ 50 โหนดก็มี
แนวโนมในลักษณะเดียวกัน 
 
5. วิจารณและสรุปผลการศึกษา  
 
  การทดสอบการตัง้คานํ้าหนักใหแกเครือขายโอเอสพีเอฟดวยการใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมน้ี เริ่มโดยการสุมคานํ้าหนัก
ของเสนทางในเครือขายจํานวน 200 ชุด แลวนํามาวิเคราะหการไหลของขอมูล และประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะ ตอมาจึงทําการ
ทดสอบคานํ้าหนักดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยจะทําการทดสอบ 500 รอบการทํางาน ซ่ึงแตละรอบการทํางาน จะทําการ
คัดเลือกทางธรรมชาติจากคาประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะที่ดี แลวเลือกสรรโครโมโซม 1 คู มาทําการไขวเปล่ียน และการกลายพันธุ 
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บทคัดยอ 
 

เทคนิคการลดผลกระทบจากความขรุขระเชิงความรอน (TA: thermal asperity) รวมกับอีควอไลเซชันแบบเทอรโบที่
ไมไดลดความซับซอนน้ัน ทนทานตอผลกระทบของ TA ในฮารดดิสกไดรฟที่อัตรากําลังสัญญาณตอกําลังของสัญญาณรบกวน (SNR: 
signal-to-noise ratio) ต่ํา โดยทั่วไปแลวที่ภาครับจะประกอบดวย การลดผลกระทบจาก TA และอีควอไลเซอรแบบเทอรโบ น้ัน
จะมีความซับซอนสูงในรูปแบบของตัวดําเนินการคูณและการบวก บทความน้ีจึงไดนําเสนอเทคนิคการลดความซับซอนของวิธีการลด
ผลกระทบจาก TA แบบวนซํ้า เพื่อใหเหมาะกับการนําไปใชในงานประยุกตจริงมากยิ่งขึ้น จากผลการทดลองพบวาเทคนิคการลด
ความซับซอนที่นําเสนอใหสมรรถนะใกลเคียงกับแบบที่ยังไมไดลดความซับซอนในรูปแบบอัตราขอผิดพลาดบิต (BER: bit-error 
rate) 
 
คําสําคัญ: ความขรุขระเชิงความรอน, การถอดรหัสแบบวนซํ้า, การบันทึกเชิงแมเหล็กแบบแนวตั้ง 
 
Abstract 
 

A full-complexity iterative TA suppression method, which performs TA suppression and turbo 
equalization jointly to combat the effects of thermal asperities (TAs) in disk drives operating at low signal-to-
noise ratio.  Although it outperforms the conventional receiver with separate TA suppression and turbo 
equalization, its complexity is high. This paper proposes a reduced-complexity (i.e., multiplication and 
addition operator) iterative TA suppression method to make it more implementable in real-life applications.  
Simulation results indicate that for low to moderate complexity, the reduced-complexity scheme provides bit-
error rate (BER) performance similar to the conventional scheme (with full complexity). 
 
Keyword: Thermal asperity, Iterative decoding, Perpendicular magnetic recording  
 
 
1. บทนํา 

การบันทึกของฮารดดิกสไดรฟความจุสูงหัวอานแบบ MR (magneto-resistive) ถูกใชในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงของฟลักซ
แมเหล็ก (magnetic flux) ณ บริเวณที่มีการเปล่ียนสถานะของสนามแมเหล็กของบิตขอมูลที่ถูกเขียนลงบนส่ือบันทึก สงผลทําใหได
พัลสเปล่ียนสถานะ (pulse transition) ออกมาที่ขาออกของหัวอาน เม่ือหัวอานชนเขากลับความขรุขระ (asperity) หรือส่ิงสกปรก

เทคนิคการลดความซับซอนของการลดผลกระทบจากความขรุขระเชิงความรอน 
ในชองสัญญาณผลตอบสนองบางสวนแบบเขารหัส 

Reduced-Complexity Iterative TA Suppression for Coded Partial Response 
Channels 
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ak  {-1, 1} และถูกปอนเขาชองสัญญาณ PR2 เม่ือ ( ) =H D   =0
v i

ii h D = 1 + 2D + D2 เม่ือ hi คือสัมประสิทธ์ิลําดับที่ i ของ

ชองสัญญาณ และ v คือหนวยความจําของชองสัญญาณ โดยสัญญาณอานกลับ p(t) สามารถเขียนไดเปน 

( ) = ( ) + ( ) + ( ),kkp t r s t - kT n t u t                   (1) 

เม่ือ rk = ak*hk, * คือตัวดําเนินการคอนโวลูชัน (convolution operator), s(t) = sin(t/T)/(t/T) คือฟงกชันซิงก (sinc 
function) หรือสัญญาณพัลสไนควิสต (Nyquist pulse) ที่มีแบนดวิดทเกินเปนศูนย (zero-excess-bandwidth), n(t) คือสัญญาณ
รบกวนเกาสสีขาวแบบบวก (AWGN: additive white Gaussian noise) ที่มีความหนาแนนสเปกตรัมกําลังแบบสองดานเทากับ 
N0/2 และ u(t) คือสัญญาณ TA 

โดยทั่วไปสัญญาณ TA ที่นิยมใชในการจําลองระบบแสดงในภาพที่ 2 ซ่ึงสอดคลองกับสัญญาณที่ไดจากหัวอานแบบ MR ของ
ฮารดดิสกไดรฟ มีคาเทากับ [7] 
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เม่ือ 0 = | |kkA h  คือแอมพลิจูดสูงสุดของสัญญาณ TA โดยที่   0คือตัวประกอบการคูณของคาสูงสุด (peak-factor), Tr 

คือชวงเวลาเพิ่มระดับ (rise time), Td คาคงที่การลดระดับ (decay constant) และ Tf คือชวงเวลาทั้งหมดของสัญญาณ TA ซ่ึงมี
คาเทากับ Tf = Tr + 4Td โดยที่ 4Td เพียงพอที่จะทําใหแอมพลิจูดลดลงเหลือ 1.8% ของแอมพลิจูดสูงสุด 

ณ ภาครับสัญญาณอานกลับ p(t) ถูกสงผานเขาไปยังวงจรกรองผานต่ําแบบอุดมคติ โดยมีผลตอบสนองอิมพัลส (impulse 
response) s(t)/T เพื่อกําจัดสัญญาณรบกวนนอกแถบความถี่ใชงาน และถูกชักตัวอยางดวยอัตรา 500 เมกะบิตตอวินาที [7] โดย
สมมติวา กระบวนการชักตัวอยางมีการประสานเวลาอยางสมบรูณ (perfect synchronization) ทําใหไดลําดับขอมูล yk และสงเขา
ไปยังวงจรตรวจหาและแกไข TA ทําใหไดลําดับขอมูล zk ที่ไดทําการแกไขผลกระทบจาก TA 

สําหรับระบบที่มีการถอดรหัสแบบวนซํ้าแบบทั่วไป เม่ือทําการลดผลกระทบจาก TA แลว สัญญาณจะถูกสงเขาไปยังอีควอ
ไลเซอรแบบเทอรโบ (turbo equalizer) ซ่ึงจะมีการแลกเปล่ียนขอมูลกันระหวางวงจรตรวจหา SOVA (soft-output Viterbi 
algorithm) [10] กลับวงจรถอดรหัส LDPC และจะทําการสงขาวสารแบบซอฟต {k} กลับไปยังวงจรตรวจหา SOVA อีกครั้ง ตาม
จํานวนรอบของการวนซํ้าที่กําหนดไว ซ่ึงจะไมมีการใชประโยชนจากขาวสารแบบซอฟตในการลดผลกระทบจาก TA 

 
 

t

 
ภาพที่ 2: แบบจําลองสัญญาณ TA 

 

3. เทคนิคการตรวจหาและแกไข TA  
สําหรับเทคนิคการตรวจหาและแกไข TA แบบทั่วไป จะหมายถึงเทคนิคที่ไดนําเสนอใน [8] ซ่ึงเปนเทคนิคที่ไดพัฒนามาจาก [7] 

จากภาพที่ 1 ในบล็อกของ TA detection/correction เริ่มจากลําดับขอมูล {yk} ของสัญญาณอานกลับจะถูกสงเขาไปหาเสนเชื่อม
ฐานโดยวิธีการหาคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับ {qk} จาก 
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ที่ฝงลงบนส่ือบันทึกของฮารดดิสกไดรฟจะสงผลใหเกิดแรงดันไฟฟาชั่วขณะ (transient voltage) ซ่ึงแรงดันไฟฟาชั่วขณะน้ีเรียกวา 
“สัญญาณ TA (thermal asperity signal)” [1] มาผสมกลับสัญญาณอานกลับ (readback signal) สงผลใหเสนเชื่อมฐาน (baseline) 
ของสัญญาณอานกลับเปล่ียนไปตามรูปรางของสัญญาณ TA (ปกติเสนเชื่อมฐานของสัญญาณอานกลับจะมีคาเทากับคาศูนย)  

ลักษณะของสัญญาณ TA เปนสัญญาณที่มีความถี่ต่ํา โดยจะมีชวงเวลาเพิม่ระดับที่ส้ันประมาณ 50-160 นาโนวินาที, แอมพลิจูด
สูงสุด 2-3 เทาของสัญญาณอานกลับ และชวงเวลาลดระดับเปนแบบเอ็กซโพแนนเชียล (exponential) 1-5 ไมโครวินาที ซ่ึงการ
บันทึกของฮารดดิสกไดรฟที่มีความจุสูง ระยะหางระหวางหัวอานกลับส่ือบันทึกจะนอยกวา 10 ไมโครเมตร สงผลใหโอกาสที่หัวอาน
จะชนเขากับความขรุขระบนส่ือบันทึกมีมากขึ้น ดังน้ันถาหากไมมีการลดผลกระทบจาก TA จะกอใหเกิดขอผิดพลาดจํานวนมากใน
ระบบหรือทําใหเกิดขอมูลที่ผิดพลาดจํานวนมากในหน่ึงเซ็กเตอร (sector) โดยทั่วไปแลวขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นจาก TA จะมีจํานวน
มากจนเกินขีดความสามารถของการตรวจหาและแกไขขอผิดพลาด (ECC: error-correction code)  

งานวิจัยเก่ียวที่ของกับเทคนิคการตรวจหาและแกไข TA ในปจจุบันน้ันมีหลากหลายแบบดังตอไปน้ี เน่ืองจากสัญญาณ TA เปน
สาเหตุที่ทําใหเสนเชื่อมฐานของสัญญาณอานกลับเปล่ียนแปลงไป ดงัน้ัน [3] ไดนําเสนอเทคนิคการตรวจหา TA โดยใชหลักการของ
การหาขีดเริ่มเปล่ียน (threshold-based approach) โดยจะใชการเปล่ียนเทียบระหวางสัญญาณอานกับและคาเฉล่ียของสัญญาณ
อานกลับ สําหรับเทคนิคการแกไข TA เม่ือมีการตรวจพบ TA จะนําสัญญาณอานกลับไปผานวงจรกรองผานสูง (HPF: highpass 
filter) สําหรับ [4] ไดนําเสนอเทคนิคการลดผลกระทบจาก TA กับชองสัญญาณการบันทึกแนวนอน PR4 โดยนําสัญญาณอาน
กลับไปผานวงจรกรองผานสูงคือ (1-D) เม่ือ D คือตัวดําเนินการหนวงเวลา (delay operator) พบวาทําใหประสิทธิภาพของระบบดี
ขึ้นมาก แตพบวายังมีปญหาที่เกิดจากการสหสัมพันธของสัญญาณรบกวน (noise correlation) ณ ขาออกของวงจรกรอง (1-D) 
ดังน้ัน [5] จึงไดแกไขดวยการใชวงจรทํานายสัญญาณรบกวน (noise predictor) อยางไรก็ตามวิธีน้ีไมเหมาะสมกับชองสัญญาณการ
บันทึกแบบแนวตั้งเพราะวาสัญญาณสวนใหญมีองคประกอบของความถี่ต่ํา สําหรับการตรวจหาและแกไข TA สําหรับชองสัญญาณ
การบันทึกแบบแนวตั้ง [6] ไดนําเสนอเทคนิคการใชวงจรกรองผานสูงรวมกับวงจรกรองผานต่ํา (LPF: lowpass filter) โดยที่ [7] ได
นําเสนอเทคนิคการตรวจหา TA โดยการหาเสนเชื่อมฐานจากคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับรวมหลักการของการหาขีดเริ่มเปล่ียน 
สําหรับการแกไข TA น้ันจะนําคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับมาหักออกจากสัญญาณอานกลับ และ [8] ไดนําเสนอเทคนิคการ
ประมาณคาสัญญาณ TA ดวยเทคนิคการการปรับเสนโคงที่เหมาะสมจากคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับกอนที่จะนําสัญญาณที่ไดมา
หักออกจากสัญญาณอานกลับและ [2] ไดนําเทคนิคน้ีไปใชรวมกับระบบการถอดรหัสแบบวนซํ้า โดยอาศัยขอมูลแบบซอฟต (soft 
information) เขามาชวยในการตรวจหาและแกไข TA ซ่ึงในบทความน้ีจะทําการลดความซับซอนของเทคนิคที่นําเสนอโดย 
Kovinthavewat and Koonkarnkhai [2] ซ่ึงเปนเทคนิคที่ทําใหประสิทธิภาพของระบบทํางานไดดีขึ้นมากที่อัตรากําลังสัญญาณตอ
กําลังสัญญาณรบกวนต่ํา โดยจะทําการลดความซับซอนในรูปแบบของตัวดําเนินการคูณและการบวก 

หลังจากอธิบายความเปนมาของ TA และงานวิจัยที่เก่ียวของกับเทคนิคการตรวจหาและแกไข TA แลว บทความน้ีจะเริ่มตนจาก
หัวขอที่ 2 ซ่ึงจะอธิบายแบบจําลองชองสัญญาณการบันทึกเชิงแมเหล็ก, หัวขอที่ 3 อธิบายเทคนิคการตรวจหาและแกไข TA, หัวขอ
ที่ 4 แสดงเทคนิคการตรวจหาและแกไข TA รวมกับการถอดรหัสแบบวนซํ้า, หัวขอที่ 5 อธิบายการลดความซับซอนของการตรวจหา
และแกไข TA, หัวขอที่ 6 แสดงการวิเคราะหความซับซอนของระบบ, หัวขอที่ 7 อธิบายผลการจําลองระบบ, และหัวขอที่ 8 สรุป
เน้ือหาทั้งหมดของบทความน้ี 
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ภาพที่ 1: แบบจําลองชองสัญญาณ PR2 รวมกับการลดผลกระทบจาก TA แบบวนซํ้า  

 
2. แบบจําลองชองสัญญาณ 

พิจารณาแบบจําลองระบบชองสัญญาณรหัส PR2 (PR: partial response) ในภาพที่ 1 เม่ือลําดับขอมูลอินพุต xk  {0, 1} ที่มี
คาบบิต (bit period) เทากับ T ถูกเขารหัสแกไขขอผิดพลาดดวยรหัสแอลดีพีซี (LDPC: low-density parity-check) [9] ทําใหได 
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ˆ



- if TA is present
=        

if TA is absent 

k k
k

k

y u
z

y
                  (10) 

เม่ือ zk คือสัญญาณอานกลับที่ลดผลกระทบจาก TA, ˆ ˆk = kTu u( )  คือสัญญาณ TA ที่ไดจากการประมาณคาและหลังจากการลด

ผลกระทบจาก TA จะทําใหไดลําดับขอมูล zk จะถูกเขาไปยังอีควอไลเซอรแบบเทอรโบ 
 

4. การลดผลกระทบจาก TA รวมกับอีควอไลเซชันแบบเทอรโบ 
การทํางานรวมกันระหวางการลดผลกระทบจาก  TA และอีควอไลเซชันแบบเทอรโบ เริ่มจากรอบแรกของการวนซํ้าจะเหมือนกับ
วงจรภาครับที่ใชกันทั่วไป คือสัญญาณ ณ ขาออกของวงจรชักตัวอยาง {yk} จะถูกสงเขาไปยังวงจรตรวจหาและแกไข TA ในหัวขอที่ 3 
ทําใหไดเปนลําดับขอมูล {zk} และถูกสงตอไปยังวงจรตรวจหา SOVA ซ่ึงจะมีการแลกเปล่ียนขอมูลกันระหวางวงจรตรวจหา SOVA 
กับการถอดรหัส LDPC หลังจากที่มีการวนซํ้ารอบแรกส้ินสุดแลวจะทําใหไดขาวสารแบบซอฟต {k} เพื่อนําไปใชในการหา
คาประมาณแบบซอฟตของลําดับขอมูล {rk} [9] น่ันคือ { }kr โดยที่ kr = E[rk|k] เม่ือ E[.] คือตัวดําเนินการคาดหมาย (expectation 

operator) สามารถเขียนใหมได 

       


-1 -2

+ +
2cosh / 2 cosh / 2 cosh / 2k

k k k

A B Cr            (11)   

เม่ือ A = 2sinh((k + k–1 + k–2)/2), B = sinh((k + k–1 – k–2)/2), และ C = sinh((–k + k–1 + k–2)/2) โดยรายละเอียดการ
คํานวณดูไดจากภาคผนวก ก ซ่ึงในการวนซํ้ารอบที่สองขึ้นไปจะนําลําดับขอมูล { }kr  ไปหักลางออกจากสัญญาณอานกลับ {yk} ทําให

ได ck = yk – kr น่ันคือถา { }kr  มีคาเทากับ {rk} จะทําให {ck} เหลือเพียงสัญญาณรบกวนและสัญญาณ TA เทาน้ัน และจะสงลําดับ

ขอมูล ck เขากระบวนการตรวจหาและแกไข TA ใหมอีกครั้ง ซ่ึงทําใหเทคนิคการประมาณคาสัญญาณ TA ดวยเทคนิคการปรับเสน
โคงที่เหมาะสมในแตละรอบของการวนซํ้ามีประสิทธิภาพมากขึ้น [2] สงผลทําใหอัตราขอผิดพลาดของบิตลดลงไปดวย 
 
5. การลดความซับซอนของการตรวจหาและแกไข TA 
การลดความซับซอนของการตรวจหาและแกไข TA ทําไดโดยการลดจํานวนตัวดําเนินการบวกและตัวดําเนินการคูณที่ใชในการ
ประมาณคาสัญญาณ TA ดวยเทคนิคการปรับเสนโคง เพื่อไมใหการลดความซับซอนมีผลกระทบตอการตรวจหา TA และงายตอการ
พิจารณาความซับซอนของแตละวิธี โดยจะทําการลดความซับซอนในการประมาณคาสัญญาณ TA เฉพาะชวงเวลาลดระดับเทาน้ัน 
ซ่ึงเทคนิคการลดความซับซอนของการประมาณคาสัญญาณ TA มีดังตอไปน้ี  
 วิธีที่ 1 ในการหาคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับ {qk} ที่ใชในการประมาณคาสัญญาณ TA ไมจําเปนตองใชขอมูลทุกๆแซมเปล 

ดังน้ันวิธีการลดความซับซอนวิธีน้ีจะทําการหาคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับทุกๆ r แซมเปล น่ันคือจะหาคาเฉพาะตําแหนงที่ 
{qir} โดยที่ r > 1 และเปนจํานวนเต็มบวก โดยจะเรียกประสิทธิภาพของวิธีการลดความซับซอนน้ีวา “M1” 

 วิธีที่ 2 เน่ืองจากสัมประสิทธ์ิ A และ B ในสมการที่ (7) - (8) ตองใชลําดับขอมูล {qk} เปนจํานวน 4Td แซมเปลในการประมาณ
คาสัญญาณ TA ชวงเวลาลดระดับ ดังน้ันเทคนิคการลดความซับซอนวิธีน้ีจะลดความซับซอนโดยใชจํานวนแซมเปลของ {qk} 
นอยกวา 4Td น่ันคือจะใชจํานวนแซมเปลเปนรอยละ x ของ 4Td โดยจะเรียกประสิทธิภาพของวิธีน้ีวา “M2” 

 วิธีที่ 3 จะหาคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับทุกๆ r แซมเปล เม่ือ r > 1 และใชความยาวของขอมูลนอยกวา 4Td ในการหาคา
สัมประสิทธ์ิของสมการที่ (7) - (8) น่ันคือเปนการนําวิธีการลดความซับซอนของ M1 และ M2 มาใชรวมกันซ่ึงจะเรียก
ประสิทธิภาพของวิธีน้ีวา “M3” 

 
6. การวิเคระหความซับซอน  
ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบจํานวนความซับซอนของแตละโมดูลที่แสดงในภาพที่ 1 ในรูปแบบของตัวดําเนินการคูณและการ
บวก เม่ือ P คือความยาวของขอมูล rk, Q = 2v เม่ือ v คือหนวยความจําของทารเก็ต (target),   คือความลึกของการถอดรหัส 
(decoding depth), Nin คือจํานวนรอบการถอดรหัสภายใน LDPC, R คืออัตราการเขารหัส, K คือพารารามิเตอรสําหรับ LDPC, Td 
คือชวงเวลาลดระดับ, Tr คือชวงเวลาเพิ่มระดับ, Tf คือความยาวทั้งหมดของ TA, r คือพารามิเตอรสําหรับการลดความซับซอนของ 
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เม่ือ yi คือสัญญาณอานกลับลําดับที่ i, L คือความกวางของหนาตางที่ใชในการหาคาเฉล่ียเปนจํานวนเต็มเลขคี่ และ α = (L-1)/2 ใน
กระบวนการของการตรวจหา TA การหาขีดเริ่มเปล่ียนของสัญญาณ {qk} โดยจะมีการตรวจพบ TA เม่ือ qk ≥ m สําหรับใน
กระบวนการแกไขจะใชการประมาณคาสัญญาณ TA ดวยเทคนิคการปรับเสนโคงที่เหมาะสมคือในชวงเพิ่มระดับจะใชเทคนิคการ
ประเสนโคงที่เหมาะสมดวยสมการเชิงเสนและในชวงลดระดับจะใชเทคนิคการปรับเสนโคงที่เหมาะสมดวยสมการเอ็กซโพเนนเชียล 
(exponential) [8]  

การประมาณคาสัญญาณ TA ในชวงเพิ่มระดับจะทําการเก็บแซมเปลขอมูลของคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับ {qk} ตั้งแตมีการ
ตรวจพบสัญญาณ TA ไปจนถึงตําแหนงที่สัญญาณ {qj} เม่ือ j คือตําแหนงที่ {qk} มีคาสูงสุด โดยสมการที่ใชการประมาณคาสัญญาณ
ชวงเปนแบบเชิงเสนคือ 

ˆ ( ) = +ru t at b                                           (4) 

เม่ือ ˆ ( )
r

u t คือคาประมาณของชวงเวลาเพิ่มระดับ, a และ b คือสัมประสิทธ์ิของสมการเชิงเสนที่เปนตัวเลขจํานวนจริงที่ไดจาก 
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                     (5) 

เม่ือ qi คือคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับลําดับที่ i, ti คือเวลาที่สอดคลองกับคาของ qi และ n คือจํานวนแซมเปลที่ใชในการประมาณ
คาสัญญาณ  TA ในชวงเวลาเพิ่มระดับ 

สําหรับการประมาณคาสัญญาณ TA ในชวงเวลาระดับจะใหเทคนิคการปรับเสนโคงที่เหมาะสมดวยสมการเอ็กซโพเนนเชียล ซ่ึง
จะทําการเก็บแซมเปลขอมูล {qk} ตั้งแต {qj} มีคาเทากับคาสูงสุดจนถึง {qj+4Td} ซ่ึงจะมีรูปแบบสมการที่ใชในการปรับเสนโคงที่
เหมาะสมเปนแบบเอ็กซโพเนนเชียลคือ 

ˆ ( ) = exp( )du t A Bt                                (6) 

เม่ือ ˆdu t( )  คือสัญญาณ TA ในชวงเวลาลดระดับที่ไดจากการประมาณคา, A และ B คือสัมประสิทธ์ิของสมการเอ็กซโพเนนเชียลที่

เปนตัวเลขจํานวนจริง โดยที่สัมประสิทธ์ิ A หาไดจาก A = exp (z) เม่ือ 
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และสัมประสิทธ์ิ B หาไดจาก 
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เม่ือ ln(.) คือฟงกชันลอการิทึมฐานธรรมชาติ (natural logarithm function), qi คือคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับลําดับที่ i, ti คือ
เวลาที่สอดคลองกับคาของ qi และ n คือจํานวนแซมเปลทั้งหมดที่ใชในการประมาณคาสัญญาณ TA ในชวงเวลาลดระดับ 

เม่ือมีการประมาณคาสัญญาณ TA ทั้งสองชวงเสร็จส้ินแลวจะนํามารวมกันเพื่อใหไดคาประมาณของสัญญาณ TA น่ันคือ 
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เม่ือ Ty คือเวลาที่มีการตรวจพบ TA, p̂T คือเวลาที่ {qk} มีคาสูงสุด และ ˆfT  คือระยะเวลาของสัญญาณ TA ที่ไดจากการประมาณคา 

หลังจากน้ันจะนําสัญญาณที่ไดจากการประมาณคาสัญญาณมาหักออกจากสัญญาณอานกลับ 
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ภาพที่ 3: เปรียบเทียบจํานวนตัวดําเนินการของการลดผลกระทบจาก TA แตละวิธ ี
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ภาพที่ 4: (ก) เปรียบเทียบความซับซอนโดยรวมของระบบของแตละวิธ ีและ (ข) เปรียบเทียบผลตางของจํานวนตัวดําเนินการระหวาง 
แบบที่ไมลดความซับซอนกับแบบที่มีการลดความซับซอนวิธีตาง  ๆ

 
7. ผลการทดลอง  
ในการจําลองระบบจะพิจารณาชองสัญญาณการบันทึก PR2 โดยที่ลําดับขอมูลอินพุต {xk} จํานวน 3640 บิต ถูกเขารหัส LDPC 
แบบ (3, 27) ดวยอัตรารหัสเทากับ 8/9 [9] ที่ขาออกของวงจรเขารหัสจะทําใหลําดับขอมูล {ak} มีจํานวนเทากับ 4095 บิต โดยที่
เมทริกซตรวจสอบพาริตี (parity check matrix) ในแตละแนวตั้งจะมีจํานวนเลข 1 อยู 3 ตัว และในแตละแถวจะมีจํานวนเลข 1 
อยู 27 ตัว โดยที่การถอดรหัส LDPC จะดําเนินการบนพื้นฐานของ message-passing algorithm จะมีการวนซํ้าภายใน 3 รอบ 

นอกจากน้ีจะกําหนดใหหน่ึงเซ็กเตอรมีขอมูลเทากับ 4095 บิต และมีผลกระทบจาก TA เกิดขึ้นที่ ณ ตําแหนงบิตที่ 1000T  ของ
ทุกๆ เซ็กเตอร โดยสัญญาณ TA จะมีลักษณะคือ β = 2, Tr = 60 นาโนวินาที, และ Td = 0.5 ไมโครวินาที ซ่ึงทําใหไดจํานวนแซมเปล
ทั้งหมดของสัญญาณ TA เทากับ Tf = 1030T ซ่ึงถือวาเปนกรณีที่ดอยสุด (worst case) โดยในกรณีน้ีถาหากไมมีการลดผลกระทบ
จาก TA จะทําใหเกิดขอมูลที่ผิดพลาดจํานวนมากในหน่ึงเซ็กเตอร ในการคํานวณคาอัตราขอผิดพลาดของบิตจะอยูบนพื้นฐานของ
ขอมูล 10000 เซ็กเตอรและมีขอผิดพลาดเกิดขึ้นอยางนอย 1000 บิต ซ่ึงจะเรียกวา “BER given TA” สําหรับชองสัญญาณ PR2 ใน
กระบวนการตรวจหา TA จะใช L = 51 และ m = 2.8 [2] 

จากภาพที่ 5 จะนิยามประสิทธิภาพของระบบที่ไมมีผลกระทบจาก TA วา “No TA”, ประสิทธิภาพของระบบที่ไมไดมีการลด
ผลกระทบจาก TA จะเรียกวา “With TA” ประสิทธิภาพของระบบที่มีการผลกระทบจาก TA แบบทั่วไปที่นําเสนอใน [7] จะเรียกวา 
“Conventional” และประสิทธิภาพของระบบที่ไมไดมีการลดความซับซอนจะเรียกวา “M0” โดยจะพิจารณาระบบ M0, M1, M2 
และ M3 ที่ความซับซอนเทากัน (จํานวนตัวดําเนินการคูณและการบวกรวมกัน) น่ันคือที่ M0 มีจํานวนรอบในการวนซํ้าเทากับ 10 
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M1, x คือพารามิเตอรสําหรับการลดความซับซอนของ M2, C = 0 เม่ือ N = 1 และ C = 1 เม่ือ N >1 โดยที่ N คือจํานวนรอบใน
การวนซํ้าภายนอก  
 
ตารางที่ 1: จํานวนตัวดําเนินการตอ 1 บิต ของแตละโมดูล 

Module 
จํานวนตัวดําเนินการ 

การบวก การคูณ 

SOVA 7Q + (δ2 + 9δ+9)/2+1 6Q + 1 

Data exchange 2 0 

Soft decision 8  9 

LDPC (1+ (K – 1)(1 – R))Nin + 1 (1 - R)Nin 

TA suppression method (M0) (L–1) + (14Td+5Tr+Tf – 11)/P + C 1 + {18Td + 2Tr + 11}/P 

M1 (L–1) + {14Td/r + 5Tr + Tf  – 11}/P + C 1 + {18Td/r + 2Tr + 11}/P 

M2 (L–1) + {14xTd/100 + 5Tr + Tf – 11}/P + C 1 + {18xTd/100 + 2Tr + 11}/P 

M3 (L–1) + {14xTd/(100r) + 5Tr + Tf – 11}/P + C 1 + {18xTd/(100r) + 2Tr + 11}/P 

 
 

ตารางที่ 2: ความซับซอนโดยรวมของระบบในการลดผลกระทบจาก TA แตละวิธีตอ 1 บิต 

เทคนิคการลด
ผลกระทบ TA 

จํานวนตัวดําเนินการ 
ตัวดําเนินการบวก ตัวดําเนินการคูณ 

M0   (283.7+C)N 39.74N 
M1 (280.88+C)N   35.9N 

M2 (283.19+C)N 39.74N 
M3 (280.79+C)N 35.79N 

 
6.1 การวิเคราะหความซับซอนของการลดผลกระทบจาก TA 
การวิเคราะหความซับซอนของการลดผลกระทบจาก TA จะนับตัวดําเนินการเฉพาะอัลกอริทึมการลดผลกระทบจาก TA ในแต

ละรอบ ตารางที่ 2 แสดงความซับซอนโดยรวมของระบบในการลดผลกระทบจาก TA สําหรับแตละวิธีที่ใชในการคํานวณเอาตพุต 1 
บิต เม่ือกําหนดให L = 51; Td = 1000 บิต, Tr = 30 บิต, Tf =1030 บิต, P = 4096 บิต และพารามิเตอรสําหรับลดความซับซอน
ใน M1, M2 และ M3 คือ r = 8 และ x = 80 [11] ภาพที่ 3 แสดงความซับซอนของเทคนิคตางๆ ในแตละรอบของการวนซํ้า พบวา 
M3 มีความซับซอนนอยสุดเม่ือเปรียบเทียบกับแบบอ่ืนๆ 

 
6.2 การวิเคราะหความซับซอนโดยรวมของระบบ 
สําหรับชองสัญญาณ PR2 ความซับซอนโดยรวมของระบบในแตละรอบของการถอดรหัสแบบการวนซํ้าสําหรับการลดผลกระทบ

จาก TA น้ัน ในตารางที่ 2 เปนตัวดําเนินการตอการคํานวณบิตเอาตพุต 1 บิต เม่ือ M0 คือเทคนิคการลดผลกระทบ TA ที่ไมมีการ
ลดความซับซอน, P = 4097 บิต, Q = 4, δ = 15, Nin = 3, R = 8/9, K = 9, Td = 1000 บิต, Tr = 30 บิต, Tf =1030 บิต, r = 8 
และ x = 80 และภาพที่ 4 (ก) แสดงจํานวนตัวดําเนินการโดยรวมของระบบสําหรับเทคนิคการลดผลกระทบจาก TA แบบตางๆ ที่ใช
ในการคํานวณเอาตพุต 1 บิต พบวาการลดความซับซอนของวงจรตรวจหาและแกไข TA น้ันลดลงนอยมาก เม่ือเปรียบเทียบกับ
ความซับซอนโดยรวมของทั้งระบบ (วงจรตรวจหา SOVA และวงจร LDPC) ที่จํานวนการวนซํ้าภายนอก 1 ถึง 20 รอบ นอกจากน้ี
ภาพที่ 4 (ข) แสดงความแตกตางของจํานวนตัวดําเนินการระหวางระบบที่ไมมีการลดความซับซอน (M0) กับระบบที่มีการลดความ
ซับซอน (M1, M2 และ M3) ที่ใชในการคํานวณเอาตพุต 1 เซ็กเตอร (ในที่น้ี 1 เซ็กเตอรมีขอมูล 4095 บิต) พบวาสามารถลดการใช
ตัวดําเนินการไดเปนจํานวนมาก และภาพที่ 4 (ข) ยังแสดงใหทราบวาเทคนิคการลดความซับซอน M3 ใชตัวดําเนินการนอยสุด 
รองลงมาคือ M1 และ M2 ตามลําดับ 
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ภาคผนวก ก.  

การคํานวณคาประมาณแบบซอฟตสําหรับชองสัญญาณ PR2 
 

พิจารณาชองสัญญาณ PR2 ในภาพที่ 1 เม่ือลําดับบิตขอมูลอินพุต ak  {–1, 1} โดยขอมูลบิต -1 และ 1 มีความนาจะเปนใน
การเกิดเทากัน น่ันคือ Pr[ak = -1] = Pr[ak = 1] = 0.5 โดยลําดับขอมูล {ak} ถูกกรองดวยชองสัญญาณ PR2 ที่มีผลตอบสนองของ

ชองสัญญาณคือ ( ) =H D   2
=0 = 1+ 2 +v i

ii h D D D เม่ือ D ตัวดําเนินการหนวงเวลาหน่ึงหนวย ทําใหไดลําดับขอมูลเอาตพุต { }kr  

ซ่ึงมีคาที่เปนไปไดทั้งหมดคือ mi  {–4, –2, 0, 2, 4}   
ณ วงจรภาครับ อีควอไลเซชันแบบเทอรโบจะสรางขาวสารแบบซอฟต (LLR: log-likelihood ratio) {k} ที่ใชในการแลกเปล่ียน

ระหวางวงจรตรวจหา SOVA และ LDPC ถาพิจารณาระบบไมมีหนวยความจํา (memoryless) วงจรสไลเซอรแบบซอฟตจะใชคา 
LLR {k} ในคาประมาณแบบซอฟตจาก kr = E[rk|k] ซ่ึงสมการการสําหรับคาประมาณแบบซอฟต kr  จะสอดคลองกับ kr = 

∑imiPr[rk = mi | {k }] เม่ือ mi  {–4, –2, 0, 2, 4} สามารถเขียนใหมได 

kr = (-4)Pr[rk = -4 | {k }] + (-2)Pr[rk = -2 | {k }] + (2)Pr[rk = 2 | {k }] + (4)Pr[rk = 4 | {k }]                         (ก-1) 

โดยที่คา LLR สามารถหาไดจาก 





  
    

      

Pr =1| { }
=log

Pr =-1| { }

k k
k

k k

a

a
  และสามารถเขียนใหมไดเปน  



  
 
 

/2

/2 /2Pr =1| { } =
+

k

k kk k
ea

e e
, และ 



 



 
 

/2

/2 /2Pr = 1| { } =
+

k

k kk k
ea

e e
 

จากสมการ (ก-1) เอาตพุตของชองสัญญาณ rk = –4 ก็ตอเม่ืออินพุตของชองสัญญาณคือ {ak, ak-1, ak–2} = {–1, –1, –1} 
สามารถกระจายไดเปน 
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เม่ือเอาตพุตของชองสัญญาณ rk = 4 ก็ตอเม่ืออินพุตของชองสัญญาณคือ {ak, ak –1, ak – 2} = {1, 1, 1} สามารถเขียนใหมไดเปน
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รอบ, M= 11 รอบ, M2 = 10 รอบ และ M3 = 11รอบ พบวาประสิทธิภาพของการลดผลกระทบจาก TA ของระบบ M1, M2, และ 
M3 ใหประสิทธิภาพที่ใกลเคียงกับ M0 และใหประสิทธิภาพดีกวาแบบ Conventional  

ภาพที่ 6 แสดงประสิทธิภาพในรูปแบบของแอมพลิจูดสูงสุดของ TA กับ BER ณ Eb/N0 ที่ทําให BER ของระบบที่ไมมีผลกระทบ
จาก TA มีคา BER = 10-5 น่ันคือ Eb/N0 = 6.62 dB พบวาการลดผลกระทบจาก TA แบบ M1, M2, M3 ใหประสิทธิภาพที่ใกลเคียง
กับ M0 และใหประสิทธิภาพที่ดีกวาแบบ Conventional 
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ภาพที่ 5: ประสิทธิภาพของเทคนิคการลดความซับซอนแบบตางๆ ในรูปแบบของ BER กับ Eb/N0 
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ภาพที่ 6: ประสิทธิภาพของเทคนิคการลดความซับซอนวิธีตางๆ ในรูปแบบของ BER กับแอมพลิจูดสูงสุดของสัญญาณ TA 

 
8. สรุป  

เทคนิคการรวมกันระหวางการลดผลกระทบจาก TA กับอีควอไลเซชันแบบเทอรโบที่ไมไดลดความซับซอนน้ัน พบวาทนทานตอ
ผลกระทบจาก TA ณ คา SNR ต่ํา แตความซับซอนโดยรวมของระบบยังสูง จึงทําใหไมเหมาะสําหรับการนําไปใชในงานประยุกตที่
ตองการความเร็วสูงอยางระบบการบันทึกของฮารดดิสกไดรฟ ดังน้ันบทความน้ีจึงไดนําเสนอวิธีการลดความซับซอนของการตรวจหา
และแกไข TA โดยพิจารณาจากจํานวนตัวดําเนินการบวกและการคูณ ซ่ึงพบวาวิธี M3 มีความซับซอนนอยที่สุด รองลงมาคือ M1 
และ M2 ตามลําดับ นอกจากน้ีวิธี M3 ยังคงใหสมรรถนะที่ใกลเคียงกับการลดผลกระทบจาก TA แบบทั่วไป (เม่ือใชตัวดําเนินการ
เทากัน) และใหประสิทธิภาพที่ใกลเคียงกับแบบที่ไมไดมีการลดความซับซอน 

 
7. เอกสารอางอิง 
[1] Stupp S. E., Baldwinson M. A., McEwen P., Crawford T. M., and Roger C. T., “Thermal asperity trends,” IEEE Transactions on 

Magnetic, vol. 35, no. 2, pp. 752 – 757, March 1999. 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ี ไดทําการออกแบบและสรางสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหล่ียมสามชั้นใหใชงานแบบสองความถี่ยาน 2.4 

GHz และ 5.1 GHz ลงบนแผนวงจรพิมพอีพร็อกซ่ีสําหรับงานทางดานไมโครเวฟชนิด FR4 ที่มีคาคงที่ไดอิเล็กตริก (r) 4.4 ความ

หนาของชั้นไดอิเล็กตริก (h) 1.6 มิลลิเมตร จําลองการทํางานของสายอากาศดวยโปรแกรมออกแบบสายอากาศยานความถี่
ไมโครเวฟ (IE3D) จากผลการทดสอบสายอากาศที่สรางขึ้นพบวาสายอากาศสามารถทํางานแบบสองความถี่ไดที่ยาน 2.4 GHz และ 
5.1 GHz  มีคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -15.64 dB และ -28.95 dB เกณฑการขยาย 0.41 dBi และ 3.33 dBi
ตามลําดับ ซ่ึงแถบความถี่อยูในยานการใชงานของระบบส่ือสารไรสายอาท ิGSM 1800, GSM 1900, IMT-2000 และระบบเครือขาย
ไรสาย (Wireless LAN) ทั้งสองความถีส่ายอากาศทีส่รางขึ้นมีขนาดสูง 42.6 มิลลิเมตรและกวาง 31 มิลลิเมตร         

 
คําสําคัญ: สายอากาศ  ไมโครสตริป  สามเหล่ียมสามชั้น สองความถี่ 
 

Abstract 
 

This Research presents the designation and implementation of Dual-Band Three layers of Triangle 
Microstrip Patch Antenna at frequencies 2.4 GHz and 5.1 GHz. The antennas have been designed on 

inexpensive FR4 dielectric substrate with relative dielectric constant (r) of 4.4, a thickness (h) of 1.6 mm, 
simulated by IE3D program. The result shows the proposed antennas can be achieved dual-band operations. 
The 10-dB return loss at lower frequency band is -15.64 dB and at the upper frequency band is -28.95 dB. The 
antenna gain at lower and higher frequency band are 0.41 dBi and 3.33 dBi respectively. This antenna can be 
employed for several application bands such as GSM1800, GSM1900, IMT-2000 and wireless LAN network of 
both 2.4 GHz and 5.1 GHz. The antenna  have  the overall dimensions to be 42.6 mm length by 31 mm width. 

 
 
Keyword: Antenna, Microstrip, Three layers of triangle, Dual-band frequency. 
 
 

สายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหล่ียมสามช้ันแบบสองความถ่ี 
 

Dual-Band Three layers of Triangle Microstrip Patch Antenna 
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จักรวาล จิตดล3 และ บุษบา จันทรดี 4 

 
 

 1-4ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส  วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

1Email : pstk@kmutnb.ac.th 

 

The 4rd NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 12 – 13 July 2012 
 

10 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

  

           

                                    

-1 -2

-1 -1 -2 -2

/2 /2 /2

/2 /2 /2 /2 /2 /2-1 -2
Pr =-4| { } =Pr =1|{ } .Pr =1|{ }  .Pr =1| { }    =

+ + +

k k k

k k k k k kk k k k k k k k

e e er a a a
e e e e e e

     (ก-3)
 

เอาตพุตของชองสัญญาณ rk = –2 ก็ตอเม่ืออินพุตของชองสัญญาณคือ {ak, ak-1, ak–2} = {–1, –1, 1} หรือ {1, –1, –1} สามารถ
เขียนใหมไดเปน 

                      
             -1 -2 -1 -2Pr = -2 | { } = Pr = -1| { } .Pr = -1| { } .Pr =1| { } + Pr =1| { } .Pr = -1| { } .Pr = -1| { }k k k k k k k k k k k k k kr a a a a a a

 

     

           

   

     

       
               
       

-1 -2 -1 -2

-1 -1 -2 -2 -1 -1 -2 -2

/2 /2 /2 /2 /2 /2

/2 /2 /2 /2 /2 /2 /2 /2 /2 /2 /2 /2+ + + + + +

k k k k k k

k k k k k k k k k k k k

e e e e e e
e e e e e e e e e e e e

      (ก-4) 

สุดทายเม่ือเอาตพุตของชองสัญญาณ rk = 2 จะมีอินพุตของชองสัญญาณคือ {ak, ak – 1, ak – 2} = {–1, 1, 1} หรือ {1, 1, –1} 
สามารถเขียนใหมไดเปน             
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  (ก-5) 

เม่ือกําหนดให  a = λk/2, b = λk-1/2 และ c = λk-2/2 แทนลงในสมการ (ก-2) – (ก-5) และแทนสมการ (ก-2) – (ก-5) ลงในสมการ 
(ก-1) ทําใหไดเปน 
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เน่ืองจาก cosh(x) = (ex + e-x)/2  และ sinh(x) = (ex – e-x)/2, สมการ (ก-6) สามารถลดรูปไดเปน 
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                                                               (ก-7) 

แทนคา a = λk/2, b = λk-1/2 และ c = λk-2/2 ลงในสมการ (ก-7) จะทําใหไดรูปแบบสมการทั่วไปของการประมาณคาแบบซอฟต
ของลําดับขอมูล {rk} สําหรับชองสัญญาณ PR2 ซ่ึงสามารถเขียนใหมไดเปน 
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    ภาพที่ 1 : การปรับคา L1 ของสายอากาศ                                       ภาพที่ 2 : คา Return Loss จากการปรับคา L1 
 

       
    ภาพที่ 3 : เพ่ิมแพทชรูปสามเหลี่ยมหนึ่งชั้น         

                           

                 
ภาพที่ 4 : คา Return Loss จากการปรับคา W1                                ภาพที่ 5 : คา Return Loss จากการปรับคา L2 

 
ภาพที่ 6 เพิ่มแพทชรูปสามเหล่ียมเปนสองชั้น จากภาพที่ 7, 8 และ 9 ผลจากการจําลองสายอากาศแสดงใหเห็นวาเม่ือเพิ่ม

แพทชรูปสามเหล่ียมขึ้นอีกหน่ึงชั้นแลวทําการปรับพารามิเตอร W2 , L2 และ L3 ของสายอากาศตามลําดับ พบวาเม่ือทําการปรับ
เพิ่มคา W2 จะสงผลทําใหความถีเ่รโซแนนทลดลง ผูวิจัยเลือกคา W2 = 10.625 mm สวนการปรับคา L2 คือระยะหางระหวางสตับ
ของรูปสามเหล่ียมสองรูป เม่ือนํามาวางซอนกันจะเห็นไดวาระยะหางที่เลือกคือ 6 mm เปนความหางระหวางชั้นที่เหมาะสมที่สุด   
มีคา Return Loss ที่ -31.5 dB  สวนการปรับคา L3 คือความสูงของสตับรูปสามเหล่ียมรูปที่สอง ระยะหางที่เลือกคือ 9 mm มีคา 
Return Loss ที่ -26.5 dB  สายอากาศในภาพที่ 3 และภาพที่ 6 พบวายังคงมีความถี่เรโซแนนทเพียงคาเดียว 
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1. บทนํา 
ในปจจุบันเทคโนโลยีการส่ือสารไดมีบทบาทและความสําคัญตอการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษยเปนอยางมาก ซ่ึงไดมีการ

พัฒนาอยางตอเน่ืองและแพรหลายจนทําใหโลก ณ ปจจุบันน้ัน มีความกาวหนาอยางเห็นไดชัด ซ่ึงทําใหการส่ือสารหรือการติดตอ
เชื่อมโยงกันน้ัน สามารถทําไดงายกวาชวงเวลาในอดีต สายอากาศจึงเปนอุปกรณที่ไดรับการพัฒนาอยางแพรหลายในปจจุบัน เห็นได
จากส่ิงที่อยูรอบตัวเราลวนมีสายอากาศเปนสวนประกอบหลักทั้งส้ิน เชน โทรศัพทเคล่ือนที่และการรับสัญญาณโดยตรงจาก
ดาวเทียม ชนิดของสายอากาศน้ันอาจจะแบงตามลักษณะโครงสรางคือ สายอากาศเสนลวด สายอากาศไมโครสตริป สายอากาศแถว
ลําดับ สายอากาศแบบสะทอน และอ่ืนๆอีกมากมาย [1] แตสายอากาศที่ไดรับความนิยมและใชกันอยางกวางขวางมากในปจจุบันคือ 
สายอากาศไมโครสตริป เน่ืองจากมีขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา ชนิดของสายอากาศไมโครสตริปมีหลายแบบไมวาจะเปนแพทชรูปส่ีเหล่ียม 
สามเหล่ียม[2] วงกลม[3] และวงร ีแตรูปรางที่นิยมนํามาสรางและออกแบบคือ แบบส่ีเหล่ียม สามเหล่ียม และแบบวงกลม[4] 

สายอากาศจึงจัดวาเปนสวนประกอบที่สําคัญในระบบส่ือสารแบบไรสาย[5] การวิจัยและพัฒนาโครงสรางของสายอากาศใหมี
การใชงานที่ความถี่กวาง[6] มุงเนนใหมีการลดขนาดของสายอากาศ การขยาย Bandwidth เพิ่ม Return Loss ของสายอากาศและ
การเพิ่มเกณฑของสายอากาศ[7] ในการเลือกใชงานของสายอากาศแตละชนิดน้ันขึ้นอยูกับลักษณะการใชงานยานความถี่ของ
สัญญาณ และทิศทางของการแพรกระจายคล่ืนไฟฟา เพราะสายอากาศ แตละชนิดจะมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน ในการเลือกใชจึงตอง
เลือกใหเหมาะสมกับการใชงาน และสายอากาศไมโครสตริปยังมีการแพรกระจายคล่ืนไฟฟาแบบทุกทิศทาง 

 
2. วิธีดําเนินการวิจัย 

 
2.1 การออกแบบสายอากาศ 

งานวิจัยสายอากาศแบบไมโครสตริปแพทชรูปสามเหล่ียมสามชั้นแบบสองความถี่มีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบ สราง และ
ทดสอบคุณสมบัติของสายอากาศ โดยการออกแบบสายอากาศจะใชการจําลองการทํางานดวยโปรแกรม IE3D วิธีการคือ 

1. ศึกษาและออกแบบสายอากาศใหมีคาอิมพีแดนซของสายนําสัญญาณเทากับ 50 Ω 
2. หลังจากไดคาจากการออกแบบที่เหมาะสมที่สุดจากการจําลองการทํางานแลว จากน้ันทําการสรางสายอากาศขึ้นมาโดย

ใชแผนวงจรพิมพอีพร็อกซ่ีสําหรับงานทางดานไมโครเวฟชนิด FR4 ที่มีคาคงที่ไดอิเล็กตริก (r) 4.4 ความหนาของชั้นไดอิเล็กตริก 

(h) 1.6 mm. ความหนาของชั้นตัวนําทองแดง (t) เทากับ 0.018 mm. และมีคาการสูญเสียแทนเจนท (tan ) เทากับ 0.02 
3. วัดคา Retune Loss, Gain ของสายอากาศจากเครื่อง Network Analyzer แลวเปรียบเทียบผลที่ไดจากการวัดกับผลที่

ไดจากการจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม IE3D 
 

2.2 การจําลองผลการปรับคาพารามิเตอรตางๆ ของสายอากาศ 
 คาความยาวคล่ืนที่ความถี่ 2.4 GHz มีคา 125 mm. และความถี่ 5.1 GHz มีคา 57.69 mm. ดังน้ันจึงนําเอาคาความยาว
คล่ืนของทั้ง 2 ความถี่มาเปนตัวกําหนดความยาวของตัวแผกระจายคล่ืนของสายอากาศที่สรางขึ้น โดยคาความยาวของตัวแผ

กระจายคล่ืนที่นิยมออกแบบจะมีความยาวคล่ืนประมาณหน่ึงในส่ีของความยาวคล่ืน (  /4) ในการออกแบบสรางสายอากาศน้ีใช
รูปแบบการสุมขนาดของสตับในรูปแบบตางๆ แลวทดลองปรับขนาดของแพทชน้ันๆ ทีละขนาด จากน้ันเลือกคาที่ดีที่สุดโดย
พิจารณาจากคา Return Loss, Bandwidth และชวงความถี่ที่ตองการ 

ลักษณะของสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหล่ียมสามชั้นแบบสองความถี่ที่สรางขึ้นมีขนาดของสายนําสัญญาณกวาง 
(Wf)=3 mm ไดมาจากการคํานวณโดยใชโปรแกรม LineGuage เม่ือกําหนดคาความถี่กลางไวที่ 3.6 GHz และอิมพีแดนซของ
สายอากาศเทากับ 50 Ω  

ภาพที่ 1 เปนการหาขนาดของ L1 ที่เหมาะสม ภาพที่ 2 แสดงผลการวัดคา Return loss ของสายอากาศเม่ือทําการปรับ
คาพารามิเตอร L1 พบวาเม่ือเพิ่มคาพารามิเตอร L1 ความถี่เรโซแนนทจะลดลง ในชวงที่เหมาะสมกับการออกแบบมากที่สุดคือ 
L1=35mm ที่มีคา Return loss ประมาณ –41 dB 

ภาพที่ 3 เพิ่มแพทชรูปสามเหล่ียมหน่ึงชั้น ภาพที่ 4 และ 5 เปนผลจากการจําลองซ่ึงแสดงใหเห็นวาเม่ือนําแพทช           
รูปสามเหล่ียมมาใชรวมกับแพทชเดิม เม่ือทําการปรับพารามิเตอร W1 และ L2 พบวาขณะที่คาพารามิเตอรปรับเพิ่มขึ้นจะทําให
ความถี่เรโซแนนทลดลง แตจะมีผลตอคา Return Loss คาสูงสุดคือ -45 dB ผูวิจัยเลือกคา W1 = 14.625 mm และ L2 = 9 mm 
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      ภาพที่ 12 : คา Return Loss จากการปรับคา L3                              ภาพที่ 13 : คา Return Loss จากการปรับคา L4 

 
ภาพที่ 14 เพิ่มสตับรูปส่ีเหล่ียมที่ยอดบนสุด จากภาพที่ 15, 16 และ 17 ผลการจําลองสายอากาศในภาพ แสดงใหเห็นวา

เม่ือนําสตับที่ปลายยอดของรูปสามเหล่ียมอีกหน่ึงชั้นซ่ึงสตับที่เติมลงไปน้ีเปนสตับส่ีเหล่ียม เม่ือทําการปรับพารามิเตอร W4 , L4 
และ L5 ของสายอากาศพบวาขณะที่เพิ่มสตับไป มีการเปล่ียนแปลงที่เห็นไดชัดเจนคือทั้งสองชวงความถี่ ในความถี่แรกลดลงจาก 
2.9 GHz = -17 dB เปน 2.6 GHz = -14 dB แตกลับกันชวงความถี่ที่สองจาก 4.6 GHz = -12 dB เปน 3.7 GHz = -40 dB ในชวง
ของการใชงาน W4 = 12 mm  ในสวนของการปรับ L4 คือการหาระยะหางของชั้นสตับเพื่อใหไดระยะความหางที่เหมาะสม ในที่น้ี
ใชระยะความหาง L4 = 8 mm แลวทําการปรับ L5 คือความหนาของรูปสตับส่ีเหล่ียม จากการทดลองสังเกตไดวา ถาความหนาของ 
สตับมีผลในเรื่องของคา Return Loss ของชวงความถี่ที่สองจะลดลงเปนลําดับแตจะสงผลในเรื่องความถี่เรโซแนนทจะมีคานอยมาก 

 

                  
          ภาพที่ 14 : เพ่ิมสตับรูปสี่เหลี่ยมที่ยอดบนสุด                        ภาพที่ 15 : คา Return Loss จากการปรับคา W4 
 

             
            ภาพที่ 16 : คา Return Loss จากการปรับคา L5                                                   ภาพที่ 17 :  คา Return Loss จากการปรับคา L4           
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        ภาพที่ 6 : เพ่ิมแพทชรูปสามเหลี่ยมสองชั้น                                 ภาพที่ 7 : คา Return Loss จากการปรับคา W2      

 

             
             ภาพที่ 8 : คา Return Loss จากการปรับคา L2                                                         ภาพที่ 9 : คา Return Loss จากการปรับคา L3   
 

ภาพที่ 10 เพิ่มแพทชรูปสามเหล่ียมเปนสามชั้น จากภาพที่ 11, 12 และ 13 ผลการจําลองสายอากาศซ่ึงแสดงใหเห็นวาเม่ือ
นําแพทชรูปสามเหล่ียมมาเพิ่มเปนสามชั้นจะเกิดความถี่เรโซแนนทเปนแบบสองความถี่ แลวเม่ือทําการปรับพารามิเตอร W3, L3 
และ L4 ของสายอากาศ พบวาถาปรับคา W3 ใหมากขึ้นจะสงผลใหคา Return Loss ในชวงความถี่แรกมีคานอยแตจะเพิ่มขึ้น
ในชวงความถี่ที่สอง ในสวนของการปรับคา L3 ในขั้นแรกมีระยะหางของ L3 อยูที่ 5 mm แตเม่ือมีการปรับระยะหางของ L3 ขึ้นลง 
จะเห็นความแตกตางของแตละชวงไดชัดขึ้น ในกราฟจะเห็นไดวาถาปรับคา L3 ใหหางขึ้นความถี่เรโซแนนทแรกจะลดลงเล็กนอย
และคา Return Loss ในชวงความถี่แรกจะลดลง แตจะเพิ่มในชวงความถี่ที่สอง ดังน้ันระยะหางของ L3 ที่เลือกใชคือ L3 = 6 mm 
จากน้ันทําการปรับความสูงของยอดสามเหล่ียมหรือ L4 โดยดูจากการเปรียบเทียบกราฟเพื่อใหไดชวงความถี่ที่เหมาะสมมากที่สุด จึง
ไดเลือก L4 = 9 mm 
                       

             
            ภาพที่ 10 : เพ่ิมแพทชรูปสามเหลีย่มสามชั้น                           ภาพที่ 11 : คา Return Loss จากการปรับคา W3 
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ภาพที่ 21 : การปรับลดคา L1 

 

                 
                 ภาพที่ 22 : คา Return Loss จากการปรับคา L1                                ภาพที่ 23 : คา Return Loss จากการปรับคา W1 

 
2.3 การจําลองความหนาแนนของกระแสไฟฟา รูปแบบการแพรกระจายคล่ืนและรูปแบบการแผพลังงาน 

ผลการจําลองความหนาแนนของกระแสไฟฟาของสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหล่ียมสามชั้นที่ความถี่ 2.4 GHz 
และ 5.1 GHz แสดงไวในภาพที่ 24 และผลการจําลองรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหล่ียม    
สามชั้นที่ (X-Y plane) ในแบบ 2 มิติและ 3 มิติ ที่ความถี่ 2.4 GHz และ 5.1 GHz แสดงไวในภาพที ่25 และ 26 

 

             
                                        2.4 GHz                                                               5.1 GHz 

ภาพที่ 24 : ความหนาแนนของกระแสไฟฟาในสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหลี่ยมสามชั้น 
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ภาพที่ 18 เพิ่มสตับรูปส่ีเหล่ียมที่ฐานสตับลางสุด จากภาพที่ 19 และ 20 ผลการจําลองสายอากาศในภาพ แสดงใหเห็นวา
เม่ือนําสตับรูปส่ีเหล่ียมอีกหน่ึงรูปมาใชรวมกับแพทชเดิมโดยการใสแทรกลงไปที่โคนฐานของสตับรูปสามเหล่ียมรูปแรกเกิดการ
เปล่ียนแปลงในชวงความถี่แรกทําใหคาเรโซแนนทลดลงแตคา Return Loss เพิ่มขึ้นในชวงความถี่แรก แตในชวงความถี่ที่สองน้ัน
กลับไมมีการเปล่ียนแปลงใดๆมากนัก แสดงใหเห็นวาเม่ือทําการปรับพารามิเตอร W5 และ L6  เพิ่มขึ้นและลดลงจะมีผลตอชวง
ความถี่ที่สองไมมากนัก มีผลทําใหสายอากาศสามารถตอบสนองชวงความถี่แรกไดมากกวาชวงความถี่ที่สองจึงเลือกใช W5 = 6 mm 
และ L6 = 2.5 mm 
 

 
ภาพที่ 18 : เพ่ิมสตับรูปสี่เหลี่ยมที่ฐานสตับลางสุด 

 

              
     ภาพที่ 19 : คา Return Loss จากการปรับคา W5                              ภาพที่ 20 : คา Return Loss จากการปรับคา L6 
 

ภาพที่ 21 เปนการปรับลดคา L1 จากภาพที่ 22 และ 23 ผลการจําลองสายอากาศในภาพ แสดงใหเห็นวาเม่ือทําการ
ทดสอบโครงสรางสายอากาศ จะไดขนาดของโครงสรางสายอากาศที่สามารถตอบสนองความถี่ที่ตองการสรางขึ้น โดยวัตถุประสงค
ที่ตั้งไวคือ สายอากาศที่จะสรางน้ันมีขนาด 40x40 mm2 แตในการสรางเลือกใชโครงสรางน้ีมีความสูงรวมแลว 56 mm จึงทําการ
เล่ือนสตับทุกๆ สตับลงมาพรอมๆ กันโดยการเปล่ียนแปลงที่ L1 = 19.1 mm ชวงความถี่แรกจะตกที ่2.4 GHz แตชวงความถี่ที่สอง
น้ันจะอยูที ่5.0 GHz จึงลองลดคา W1 ลง ผลการทดลองคือมีการเปล่ียนแปลงในชวงของความถี่ที่สองคือคา Return Loss เพิ่มขึ้น 
และชวงความถี่ขยับเขาอยูในชวง 5.1 GHz ที่ W1 = 10.625 mm จะไดชวงความถี่ทั้งสองชวงดังน้ี 2.4 GHz = -17.81dB และ  
5.1 GHz = -15.12dB 
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3.1 การวัดอัตราการขยายและคาสูญเสียยอนกลับของสายอากาศ  
การวัดคาอิมพีแดนซแบนดวิดทของสายอากาศทําไดโดยวัดจากคาการสูญเสียยอนกลับของสายอากาศ โดยคาอิมพีแดนซ

แบนดวิดทของสายอากาศจะคิดที่คาการสูญเสียยอนกลับของสายอากาศมีคาต่ํากวา -10 dB การวัดอัตราการขยายของสายอากาศ
โดยโปรแกรมเปรียบเทียบกับการวัดอัตราการขยายดวย Network Analyzer  

อัตราการขยายของสายอากาศไมโครสตริปที่ไดจากการจําลองการทํางานและการวัดจริงจากเครื่องวิเคราะหโครงขาย 
(Network Analyzer) ที่ความถี่ 2.4 GHz  = 1.3 dBi และที่ความถี่ 5.1 GHz  = 2.2 dBi จากการออกแบบดวยโปรแกรมและ      
ที่ความถี่ 2.4 GHz = 0.41 dBi ที่ความถี่ 5.1GHz = 3.33 dBi จากการวัดจริงแสดงไวในภาพที ่28 และภาพที่ 29  

 

 
ภาพที่ 28 : การเปรียบเทียบ Gain ของคาที่จําลองและคาที่วัดจริง 

 

 
ภาพที่ 29 : การเปรียบเทียบ Return Loss ของคาที่จําลองและคาที่วัดจริง 

 
4.  สรุป  

การสรางสายอากาศไมโครสตริปสรางเพื่อศึกษาและพัฒนาโครงสรางสายอากาศใหมีขนาดเล็กชวงความถี่ที่ใชงานในการสราง
สายอากาศน้ีคือชวง 2.4 GHz และ 5.1 GHz คือชวงการส่ือสารสําหรับระบบส่ือสารไรสายอาทิ GSM 1800, GSM 1900, IMT-
2000 และระบบเครือขายไรสาย (Wireless LAN) ทั้งสองความถี่และผลการวัดจริงอยูในชวงที่เราสามารถนําไปใชงานไดจริงโดยมี
คา Bandwidth กวาง 565 MHz ในชวงความถี่แรกและ 650 MHz ในชวงความถี่ที่สอง 
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                                 2.4 GHz                                           5.1 GHz 

ภาพที่ 25 : รูปแบบการแพรพลังงานของสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหลี่ยมสามชั้น  X-y plane  
 

                 
                                   2.4 GHz                           5.1 GHz 

ภาพที่ 26 : รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหลี่ยมสามชั้น  (ø = 90°) 

 
3.  ผลการดําเนินงาน  

จากผลการจําลองการทํางานทําใหทราบวาคาที่เหมาะสมในการออกแบบและสรางสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหล่ียม
สามชั้นคือสายอากาศที่มีขนาด 42.6 x 31 ตารางมิลลิเมตรและขนาดของสายอากาศที่เหมาะสมมีคาดังน้ี L1=19.1 mm, L2=6 
mm, L3=6 mm, L4=8 mm, L5=1 mm, L6=2.5 mm, W1 =10.625 mm, W2= 10.625 mm, W3= 8.625mm, W4= 12 
mm. และ W5= 6mm. ตามลําดับ ภาพที่ 27 คือชิ้นงานจริงที่สรางขึ้น 

 
ภาพที่ 27 : สายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหลี่ยมสามชั้นที่สรางขึ้น 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาระบบการวิเคราะห และตรวจวัดการใชพลังงานของหมอแปลงจําหนาย เพื่อตรวจสอบพฤติกรรม
และการใชพลังงานจริงของผูใชไฟฟาในอาคาร แลวทําการเปรียบเทียบกับขนาดของหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้งกับอาคาร ทําให
ทราบถึงความเหมาะสมและประสิทธิภาพการใชงานจริงของหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้ง นอกจากน้ันยังสามารถนําขอมูลจากการ
ตรวจวัดการใชพลังงานไฟฟาไปใชในการวางแผนการใชพลังงานไฟฟาในอนาคตได  จะชวยใหหนวยงานตางๆ สามารถประหยัด
พลังงาน อีกทั้งชวยลดคาใชจายในการติดตั้งหมอแปลงจําหนายใหมในอนาคต  
 การวิจัยมีการเก็บขอมูลของการตรวจวัดการใชพลังงานไฟฟาจริงของอาคารลงฐานขอมูล  เพื่อนําขอมูลการใชพลังงาน
ไฟฟามาวิเคราะหหาประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาจากหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้ง นอกจากน้ันยังสามารถตรวจสอบการใช
พลังงานไฟฟาผานเครือขายอินเตอรเน็ต และการตรวจสอบปริมาณการใชพลังงานไฟฟาระยะไกล 

 
คําสําคัญ: หมอแปลงจําหนาย,โปรแกรมแล็ปวิว 
 
Abstract 
 

This paper was developed to analyze and measuring the energy consumption of distribution 
transformers. The measure and monitor energy consumption behavior of consumers in buildings, then 
compare the size of distribution transformer installed on buildings. In addition to the data from measurement 
of electrical energy used in the planning of electric power in the future and allowing agencies to save energy, 
also reduces costs for installation of new distribution transformers in the future.   

This paper, measurement of actual energy consumption of the building and data recoding by the 
database. The data measuring by LabVIEW Programming can be analyzed using energy efficiency, energy 
consumption of distribution transformers installed. It also can measure the electrical energy through the 
internet system and monitoring energy usage remote measurement. 
 
Keyword: Distribution Transformer, LabVIEW 
 
 

การพัฒนาระบบการวิเคราะหและตรวจวัดการใชพลังงานของหมอแปลงจําหนาย 
The Development Power Monitoring System and Analysis Using Energy of 

Distribution Transformer   
 

วิโรจน  บัวงาม1 
 

1กลุมโปรแกรมวิศวกรรมและเทคโนโลยี 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

wirot@npru.ac.th 

 

บทคัดย่อ


Abstract
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5.  กิตติกรรมประกาศ 
คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ที่ไดใหโอกาส

ทุนสนับสนุนในการทําวิจัยและเอ้ือเฟอสถานที่ในการวิจัยจนสําเร็จดวยดี และขอขอบคุณกลุมวิจัยการส่ือสารไรสาย ภาควิชา
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                                     ภาพที่ 1:  เซนเซอรวัดกระแส Fluke i430 ชนิด Flex  

  
สัญญาณแรงดันเอาตพุตจาก  Fluke i430 Flex มีระดับสัญญาณที่ต่ําจําเปนตองปรับแตงสัญญาณแรงดันเอาตพุตจาก Fluke 

i430 Flex ใหมีระดับแรงดันสูงขึ้นโดยใชอินสทรูเมนทแอมป INA126 และ ออปแอมป LF353 ทําหนาที่ขยายสัญญาณแสดงดังภาพ
ที่ 3.2  การออแบบการวัดแรงดันไฟฟาพิกัดสูงสูด 500V โดยหมอแปลงแรงดัน(Voltage Transformer) โดยมีอัตราสวน 400/5V 
แรงดันเอาตพุตจากหมอแปลงแรงดันมีการปรับแตงสัญญาณดวยวงจรออปแอมปขยายสัญญาณแบบกลับเฟสแสดงดังภาพที่ 2  การ
กําหนดแรงดันเอาตพุตของวงจรปรับแตงสัญญาณแรงดันโดยกําหนดแรงดันที่วัดสูงสุด 500V แรงดันเอาตพุต 5Vrms 
    

                





 



 
                                          ภาพที่ 2: วงจรวัดสัญญาณกระแส และแรงดันไฟฟา 
 
การทดสอบการวัดกําลังไฟฟาโดยใชเครื่องสอบเทียบ Fluke 5500A จายกําลังไฟฟาจากเครื่องโดยกําหนดใหเครื่อง Fluke 5500A 
จายแรงดัน 380V จายกระแส 2 A กําหนดคามุมเฟสเปนศูนย 30 องศาลาหลัง และมุมเฟส 30 องศานําหนา และทําการวัด
สัญญาณ และมุมเฟสของสัญญาณระหวางแรงดัน กับกระแสไฟฟาแสดงดังภาพที่ 3 
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1. บทนํา 
 

ปจจุบันในระบบจําหนายแรงต่ําของการไฟฟาสวนภูมิภาคมีการติดตั้งหมอแปลงจําหนายสําหรับอาคาร หรือสถานที่ตางๆ ทั่ว
ประเทศมีจํานวนมากกวา  190,000 เครื่อง โดยทําหนาที่จายพลังงานใหกับอาคารทั้งภาครัฐและเอกชน หมอแปลงจําหนายที่ติดตั้ง
ระบบจําหนายมีอยูดวยกันหลายขนาดโดยมีขนาดตั้งแตขนาด 50kVA-2000kVA ในการจายโหลดของหมอแปลงน้ันจะตองไมเกิน
พิกัดของตัวหมอแปลงจําหนาย แตในความเปนจริงอาคาร หรือสถานที่ตางๆที่มีการติดตั้งหมอแปลงจําหนายหลายๆเครื่องน้ัน หมอ
แปลงแตละเครื่องเม่ือติดตั้งในแตละอาคารน้ันอาจจะมีการใชพลังงานไฟฟาจากหมอแปลงไมเหมาะสมกับขนาดของหมอแปลงที่
ติดตั้ง คือติดตั้งหมอแปลงขนาดสูงเกินกวาคาโหลดจริงมากเกินไป หรือติดตั้งหมอแปลงพิกัดสูงๆ แตมีการใชโหลดนอยๆ ทําให
ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟาอยางไมเกิดประโยชน เพราะวาหมอแปลงจําหนายทุกตัวเม่ือจายไฟฟาตัวหมอแปลงจําหนายจะเกิดคาความ
สูญเสีย(Loss) ขึ้น โดยคาความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ตัวหมอแปลงจะมีตลอดเวลา ซ่ึงประกอบดวย 2 สวนคือ การสูญเสียในแกนเหล็ก
(Core Loss) ซ่ึงเปนการสูญเสียคงทีต่ลอดเวลาขึ้นอยูกับขนาดหมอแปลงโดยหมอแปลงขนาดใหญจะเกิดคาความสูญเสียมาก  และ
สวนที่สองเปนการสูญเสียในขดลวด(Copper Loss) เปนคาความสูญเสียที่เกิดขึ้นอยูกับการจายกระแสไฟฟาของหมอแปลง คาความ
สูญเสียของหมอแปลงเปนพลังงานไฟฟาที่สูญเสียโดยไมมีการใชประโยชน อีกทั้งผูใชไฟฟาจําเปนจะตองจายคาไฟฟาในสวนนี้ ถา
ภายในหนวยงานตางๆ มีการติดตั้งหมอแปลงจําหนายขนาดใหญหลายๆ เครื่องแลวมีการใชโหลดไมเหมาะสมกับขนาดหมอแปลงที่
ติดตั้งจะทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานไฟฟาและคาไฟฟาโดยไมจําเปน  ดังน้ันผูวิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญในเรื่องของการใชพลังงาน
ไฟฟาและการสูญเสียของหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้งตามอาคารหรือสถานที่ตางๆ โดยการวิจัยระบบการวิเคราะห และตรวจวัดการ
ใชพลังงานของหมอแปลงจําหนายเพื่อตรวจสอบการใชพลังงานจริงของหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้งในอาคาร หรือสาถานที่ตางๆ ทํา
ใหทราบถึงพฤติกรรมและการจายพลังงานจริงของหมอแปลงจําหนายแตละเครื่อง ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพการใชงานจริง และ
คาความสูญเสียที่เกิดขึ้นจริงของหมอแปลงจําหนาย   

ในการวิจัยน้ีนอกจากจะทราบถึงการใชพลังงานของหมอแปลงจําหนายแลว ยังสามารถทําการวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาของ
อาคารตางๆ ที่ติดตั้งหมอแปลงและยังสามารถนําขอมูลจากการวิจัยมาเปนขอมูลในการวางแผนการใชพลังงานไฟฟาในอนาคตได  
ชวยใหหนวยงานตางๆ ประหยัดพลังงาน หรือชวยลดคาใชจายในการติดตั้งหมอแปลงจําหนายใหม ชวยประหยัดพลังงานไฟฟาของ
หนวยงานหรือสถานทีต่างๆ ที่ติดตั้งหมอแปลงจําหนายและสามารถตรวจสอบการใชพลังงานผานระบบเครือขายอินเตอรเน็ต ทําให
เราสามารถตรวจสอบการใชพลังจริงได สําหรับเปนขอมูลในการวิเคราะหการใชพลังงานตอไป 

 
2. การออกแบบและพัฒนาระบบวัดพลังงานไฟฟา 
 

การออกแบบ และพัฒนาระบบการวัดพลังงานไฟฟา ประกอบดวยสวนวัดกําลังงานไฟฟา ประกอบการวัดปริมาณกระแส และ
แรงดันไฟฟา เซนเซอรสําหรับวัดกระแสไฟฟาโดยใช Fluke i430 Flex เซนเซอรวัดแรงดันไฟฟาโดยใชหมอแปลงแรงดันแรงดัน 
(Voltage Transformer :VT) โดยใชการดรับขอมูล DAQ6024E รับขอมูลสัญญาณแรงดัน และกระแสไฟฟาเขาสูโปรแกรม 
LabVIEW  สําหรับคํานวณขนาด และเฟส เพื่อหาคากําลังไฟฟา เพาเวอรแฟกเตอร เก็บขอมูลเขาฐานขอมูล และเชื่อมตอผานระบบ
อินเตอรเน็ตผานทางเว็ปไซตพัฒนาโดยใชโปรแกรมจูมลา(Joomla) ติดตอส่ือสารกับโปรแกรม LabVIEW  โดยแสดงขั้นตอนการ
ออกแบบดังตอไปน้ี 

 
2.1 การออกแบบการวัดกําลังไฟฟา (Power Measurement Design) 
การออกแบบการวัดกําลังไฟฟาโดยการใชขอมูลจากสัญญาณแรงดัน กระแสไฟฟา และความตางเฟสระหวางแรงดันกับ

กระแสไฟฟาคํานวณหาคากําลังไฟฟา ประกอบดวย กําลังไฟฟาปรากฏ(Apparent Power) กําลังไฟฟาจริง (Active Power) และ
กําลังไฟฟาตานกลับ (Reactive Power) นอกจากน้ันยังสามารถวัดเพาเวอรแฟกเตอร (Power Factor)  

การออกแบบวัดกระแสไฟฟากําหนดพิกัดวัดปริมาณกระแสไฟฟาไดสูงสุด 2,000 A ตามพิกัดของหมอแปลงจําหนายพิกัดสูงสุด
ขนาด 1,250kVA ที่ติดตั้งภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ปริมาณจายกระแสไดสูงสุด 1,804 A โดยใช Fluke i430 Flex ของ
บริษัท FLUKE ขนาด 3000A แสดงดังภาพที่ 1   
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                        ภาพที่ 5: ฟอรนพาแนลแสดงผลการคํานวณกระแส และแรงดันไฟฟาดวยโปรแกรม LabVIEW 
 

                        ตารางที่ 1: การวัดแรงดันไฟฟาดวยโปรแกรม LabVIEW เปรียบเทียบกับแรงดันจาก Fluke 5500A 
 
      การทดสอบการวัดกําลังไฟฟาดวยโปรแกรม LabVIEW  ที่ออกแบบสราง โดยทดสอบความถูกตองเปรียบเทียบกับเครื่องสอบ
เทียบ Fluke 5500A  จะเห็นวาโปรแกรม LabVIEW สามารถคํานวณคาพารามิเตอรตางๆ จากการทดสอบเปรียบเทียบกับเครื่อง
สอบเทียบไดถูกตอง คือ คาแรงดันไฟฟา คากระแสไฟฟา คากําลังไฟฟาจริง คากําลังไฟฟาปรากฏ คากําลังไฟฟาตานกลับและคา
เพาเวอรแฟกเตอร ไดถูกตองโดยสามารถแสดงผลการวัดเปนรูปภาพกราฟฟกไดแสดงดังภาพที่ 5 

 

Fluke 5500A LabVIEW 

V 
(V) 

I 
(A) 

φ S 
(kVA) 

P 
(kW) 

Q 
(kVar) 

V 
(V) 

I 
(A) 

φ S 
(kVA) 

P 
(kW) 

Q 
(kVar) 

230 200 0.86 46.00 39.56 23.00 230 201.32 0.85 45.89 40.48 22.8 

230 400 0.86 92.00 79.12 46.00 230 399.89 0.85 92.55 78.88 45.89 

230 600 0.86 138.00 118.68 59.34 230 601.02 0.86 137.90 117.53 60.14 

230 800 0.86 184.00 158.24 92.00 230 799.88 0.86 185.30 157.94 93.10 

230 1000 0.86 230.00 197.8 115.00 230 1000.01 0.86 231.21 198.21 116.10 

230 1200 0.86 276.00 237.36 138.00 230 1201.02 0.86 277.40 236.34 137.56 

230 1400 0.86 322.00 276.92 161.00 230 1399.89 0.86 321.84 275.89 160.78 

230 1600 0.86 368.00 316.48 184.00 230 1601.10 0.86 369.45 317.09 185.26 

230 1800 0.86 414.00 356.04 207.00 230 1802.64 0.86 415.71 355.64 208.72 

230 2000 0.86 460.00 395.60 230.00 230 2003.56 0.86 461.39 394.21 231.89 
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          ภาพที่ 3: สัญญาณแรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟาลาหลังเปนมุม 30 องศา หรือเพาเวอรแฟกเตอรลาหลัง 0.866 

 
จากภาพที่ 4 แสดงการวัดกระแส และแรงดันไฟฟาโดยใชโปรแกรม LabVIEW คํานวณปริมาณกระแส และแรงดันไฟฟา โดย

รับสัญญาณแรงดันไฟฟาจากวงจรปรับแตงสัญญาณที่สงสัญญาณจากเซนเซอรวัดกระแส โดย Fluke i430 Flex  และหมอแปลง
แรงดันไฟฟา (Voltage Transformer) และใชการดรับสัญญาณ DAQ6024E นําขอมูลเขาโปรแกรม LabVIEW  

  
                            ภาพที่ 4: การรับขอมูลสําหรับคํานวณกระแส และแรงดันไฟฟาดวยโปรแกรม LabVIEW 
 

2.6 การวัดกําลังไฟฟาดวยโปรแกรม LabVIEW 
 
การวัดกําลังไฟฟาดวยโปรแกรม LabVIEW  โดยการอานขอมูลสัญญาณแรงดัน และกระแสไฟฟาจาก DAQ6024E การคํานวณ

กําลังไฟฟาโดยนําคาสัญญาณแรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟาชั่วขณะคํานวณกําลังไฟฟาจริง(Active Power :P) ซ่ึงเปนการหา
คาเฉล่ีย  p(t) = v(t) . i(t)   การคํานวณกําลังไฟฟาปรากฏ (Apparent Power:S) โดยสัญญาณแรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟา อาร

เอ็มเอสคือ  rms rmsS V I   การคํานวณกําลังไฟฟาสูญเสีย (Reactive Power:Q)  จาก  2 2Q S P  และคํานวณคาตัว

ประกอบกําลัง(Power Factor) . .
P

P F
S
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3.  การทดสอบการหาประสิทธิภาพหมอแปลงจําหนายและการแสดงผลผานเครือขายอินเตอรเน็ต 
 
    3.1 การทดสอบประสิทธิภาพของหมอแปลงจําหนาย 

การทดสอบการหาประสิทธิภาพหมอแปลงจําหนายโดยติดตั้งชุดวัดพลังงานไฟฟาวัดพลังงานไฟฟาที่หมอแปลงจําหนาย
จายใหกับอาคาร เก็บขอมูลลงฐานขอมูล สงขอมูลการแสดงผลตางๆ ผานเว็บเพจ เพื่อสามารถตรวจสอบสถานะของการใชพลังงาน
ผานเครือขายอินเตอรเน็ต 

การทดสอบหมอแปลงอาคารวิศวกรรม และเทคโนโลยี  มีพิกัดขนาด 1000kVA บริษัท เอกรัฐ เปนชนิด  
Type: Oil-immersed transformer Hermetically Sealed Type  
Voltage: 3Ph. 50Hz 22KV - 400/230 V , Off-circuit tap changer +/- 2 X 2.5% on HV side, Vector 

connection Dyn11 
          

Rating No-Load  Load Loss %Z Length Width Height Total Weight  

(KVA) Loss (w) 75oC ( w ) 75oC ( mm ) ( mm ) ( mm ) ( Kg ) 

1000 1600 13500  6 1940 1190 1730 2930 

                                        ตารางที่ 2  พิกัดหมอแปลงขนาด 1000kVA บริษัท เอกรัฐ จํากัด 
 
     จากภาพที่ 7  แสดงระบบการวัดและวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาของหมอแปลงจําหนาย ระบบทําการวัด
พลังงานไฟฟาจากหมอแปลงจําหนายโดยตรง ดวยโปรแกรม LabVIEW และเก็บขอมูลลงฐานขอมูลดวย Microsoft Access เพื่อ
เก็บขอมลการใชพลังงานไฟฟา เชน แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา  กําลังไฟฟา เพาเวอรแฟกเตอร  
 

                                 
                                        ภาพที่ 7  ระบบวัดการใชพลังงานไฟฟาหมอแปลงจําหนาย 
 

จากภาพที่ 8 และภาพที่ 9 แสดงผลการบันทึกขอมูลการใชพลังงานหมอแปลงจําหนายจากการเก็บขอมูลลงฐานขอมูล 
Microsoft Access โดยเก็บขอมูลแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา กําลังไฟฟาจริง กําลังไฟฟาปรากฏ กําลังไฟฟาสูญเสีย คาเพาเวอรแฟก
เตอร จากขอมูลดังกลาวสามารถนํามากวิเคราะหการจายพลังงานของหมอแปลงจําหนายได โดยการหาคาประสิทธิภาพโดยคํานวณ

จากอัตราสวนพลังงานเอาตพุตตอพลังงานอินพุต สวนพลังงานเอาตพุตคือกําลังงานไฟฟาจริงจายจากหมอแปลง(P=VIcos𝜽) 
พลังงานอินพุตคือพลังงานเอาตพุตรวมกับคาความสูญเสียของหมอแปลง(Loss)  โดยสวนสูญเสียของหมอแปลงประกอบดวยสอง
สวนคือ การสูญเสียจากแกนเหล็ก (Core Loss) จะคงที่ซ่ึงอางอิงจากโรงงานผูผลิต สวนการสูญเสียจากขดลวด (Copper Loss) จะ
เปล่ียนแปลงตามขนาดกระแสไฟฟาที่จายออกของหมอแปลง 
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2.7 การเก็บขอมูลลงฐานขอมูล และการสรางเว็ปเพจดวยโปรแกรมLabVIEW 

       การนําขอมูลพลังงานไฟฟาเก็บขอมูลลงฐานขอมูลดวยโปรแกรม LabVIEW 8.6 โดยนําขอมูลเก็บดวยโปรแกรม Database 

Access  การออกแบบเริ่มจากสรางโปรแกรมสําหรับแสดงผล และเก็บขอมูลลงฐานขอมูล โดยใชโมดูล Database Toolkit จาก

โปรแกรม LabVIEW เชื่อมตอการเก็บขอมูล  ลําดับถัดมาสรางไฟล Microsoft Access โดยกําหนดตารางและคาตางเพื่อเก็บลง

ฐานขอมูลโดยการเปดโปรแกรม Microsoft Office Access เพื่อสรางฐานขอมูล โดยกําหนดตารางตางๆ ใหสัมพันธกับขอมูล และ

ชองที่ตองการเก็บขอมูล ดังภาพที่ 6 โดยกําหนดจํานวนขอมูลที่จําเก็บ ดังเชน วันเวลา จํานวนแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา 

กําลังไฟฟาและกําหนดคา DSN (ODBC) Data Source Administrator สรางโปรแกรม LabVIEW เพื่อสงขอมูลที่ทําการเก็บลง

ฐานขอมูล นอกจากน้ันตองทําการ Create Data Link.. เพื่อทําการติดตอของขอมูลจากโปรแกรม LabVIEW เพื่อสงขอมูล

กําลังไฟฟาเก็บลงฐานขอมูล    

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

 

                                         ภาพที่ 6: การติดตอระหวางโปรแกรม LabVIEW  และ Microsoft Access 
 

       การสราง Webpage ดวยโปรแกรม LabVIEW โดยการสรางไฟลที่สามารถเชื่อมโยงกับคอมพิวเตอรแมขาย(Server)  ซ่ึง
คอมพิวเตอรลูกขายแสดงขอมูล หรือเชื่อมตอขอมูลแสดงผลผานเครือขายอินเตอรเน็ตโดยการสราง Webpage โดยใชคําส่ัง Web 
Publishing Tool จากโปรแกรม LabVIEW  เม่ือสรางไฟลเสร็จสมบูรณจะสามารถแสดงของมูลที่หนา Web Browser  

 
2.9 การสรางเว็ปเพจดวยโปรแกรมJoomla ติดตอกับโปรแกรมLabVIEW 

 
การสรางเว็ปเพจดวยโปรแกรม Joomla โดยติดตั้งที่เซอรเวอร ณ ศูนยคอมพิวเตอร ของมหาวิทยาลัย โดยตําแหนงของเว็ปเพจ

คือ http://home.npru.ac.th/power การติดตอสือสารระหวางเว็ปเพจกับโปรแกรม LabVIEW สําหรับการแสดงผลพารามิเตอร
ตางๆ เปนกราฟฟกสน้ันโดยการสรางเมนูเชื่อมโยงในสวนของเมนูหลักของโปรแกรม Joomla หลังจากสรางเมนูเชื่อมโยงหนาเว็ป
เพจ และทําการทดสอบการทํางานของการแสดงผลขอมูลแลวผลการทดสอบสามารถแสดงหนาเว็ปเพจจากโปรแกรมLabVIEW โดย
การเชื่อมโยงกับโปรแกรม LabVIEW ผานลิงค http://power-e200a14e6.mshome.net:81/signal2ch_Lab5_Power-3-
0.html  ที่สรางขึ้นโดยหนาเว็ปเพจทําหนาที่แสดงผลขอมูลตางๆ ของการวัดพลังงานหมอแปลงจะหนาย จากผลการทดสอบพบวา
ออกแบบระบบการวัดกําลังงานไฟฟาผานเครือขายอินเตอรเน็ตสามารถแสดงผลการวัดปริมาณพลังงานไฟฟาของหมอแปลงจําหนาย
ไดอยางถูกตอง โดยสามารถเรียกดูขอมูลผานระบบเครือขายอินเตอรเน็ต นอกจากน้ันยังสามารถนําขอมูลจากการวัดพลังงานไฟฟา
ของหมอแปลงจําหนายไปวิเคราะหหาประสิทธิภาพการจายพลังงานไฟฟาของหมอแปลงจําหนายได 
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        3.2 การแสดงผลการวัดพลังงานไฟฟาของหมอแปลงจําหนายผานเครือขายอินเตอรเน็ต 
       การแสดงผลการวัดพลังงานไฟฟาของหมอแปลงจําหนายผานเครื่อขายอินเตอรเน็ต โดยเวบไซทสําหรับแสดงผลการวัด
พลังงานอยู ณ เซอรเวอรศูนยคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ตําแหนงคือ http://home.npru.ac.th/power  โดย
ผูวิจัยใชโปรแกรม Joomla เขียนเวบไซท ติดตอกับโปรแกรม LabVIEW สําหรับการเชื่อมโยงสวนแสดงการวัดประมาณการใช
พลังงานไฟฟาของมหอแปลง จากเครื่องมือสดสอบทีต่ิดตั้งอยูที่หมอแปลง แสดงดังภาพที่ 10 
 

                             
                                   ภาพที่ 10: เว็บเพจแท็ปแสดงกราฟ และการวัดการใชพลังงานหมอแปลงจําหนาย 
 

การทดสอบการวัดการใชพลังงานหมอแปลงจําหนายผานเครือขายอินเตอรเน็ต ซ่ึงสามารถแสงดผลการใชพลังงานของ
หมอแปลงจําหนายได โดยใชโปรแกรม Joomla ติดตอกับโปรแกรม LabVIEW สามารถแสดงผลเปนแบบตามเวลาจริง (Real Time 
Monitoring) ทําใหสามารถตรวจสอบพารามิเตอร หรือการวัดคาพลังงานตางๆได และสามารถตรวจสอบในระยะไกล (Remote 
Monitoring) ไดนอกจากน้ันโปรแกรมยังนําขอมูลพลังงานไฟฟาที่วัดเก็บลงฐานขอมูล โดยสามารถนําขอมูลมาวิเคราะหการใช
พลังงานของหมอแปลงจําหนายได 

 
4. สรุป 
 
       การวิจัยการพัฒนาระบบการวิเคราะห และตรวจวัดการใชพลังงานของหมอแปลงจําหนาย ผูวิจัยสามารถออกแบบระบบการ
ตรวจวัดการใชพลังงานของหมอแปลงจําหนายได โดยการออกแบบชุดวัดกระแสไฟฟาโดยใช Fluke i430 Flex เปนเซนเซอรวัด
กระแสไฟฟา 3 เฟส  และชุดวัดแรงดันไฟฟาโดยใชหมอแปลงแรงดันไฟฟา(Voltage Transformer) สําหรับลดทอนแรงดัน และมี
การปรับแตงสัญญาณเปนสัญญาณมาตรฐาน สงสัญญาณไปยังชุดอานขอมูล DAQ6024E โดยใชโปรแกรม LabVIEW อานคาขอมูล
ของสัญญาณแรงดัน และกระแสไฟฟา สําหรับการคํานวณคาแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา เพาเวอรแฟกเตอร (Power Factor) 
กําลังไฟฟาจริง(Active Power) กําลังไฟฟาปรากฏ(Apparent Power) และกําลังไฟฟาตานกลับ(Reactive Power) โดยโปรแกรม 
LabVIEW ชวยในการแสดงผลการวัดอยูในรูปแบบการแสดงผลเปนกราฟฟกสมีความสวยงาม และสะดวก นอกจากน้ันผูวิจัยยังนํา
ขอมูลจากการวัดการใชพลังงานหมอแปลงเก็บลงฐานขอมูล Microsoft Access โดยกําหนดการเก็บขอมูลทุกๆ 15นาที ทําใหเรา
สามารถนําขอมูลจากฐานขอมูลที่เก็บมาวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานของหมอแปลงจําหนายได 
        จากการวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานของหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้งจายพลังงานไฟฟาใหกับอาคารวิศวกรรม และ
เทคโนโลยี น้ันจะเห็นวาการใชพลังงานของอาคารประมาณ 10% หรือประมาณ 100kVA เม่ือเปรียบเทียบกับขนาดของหมอแปลงที่
ติดตั้ง(1000kVA) จะเห็นวาการใชพลังงานไฟฟาจริงของอาคารต่ํามากเม่ือเทียบกับหมอแปลงที่ติดตั้ง นอกจากน้ันการวิเคราะหการ
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                      ภาพที่ 8: แสดงการใชพลงังานไฟฟาของหมอแปลงจําหนายตลอดวันชวงวันจันทร – วันศุกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         ภาพที่ 9: แสดงประสิทธิภาพการจายพลังงานไฟฟาจริงตอพิกัดของหมอแปลงจําหนายที่พิกัด 1000kVA  

 
การบันทึกขอมูลการใชพลังงานไฟฟาเปนการเก็บขอมูลทุกๆ 15 นาที  ตลอด 24 ชั่วโมง การวิเคราะหขอมูลจะแบงเปน

การวัดการจายพลังงานไฟฟาจริงของหมอแปลง และการวัดหาประสิทธิภาพของหมอแปลงโดยแบงออกเปนประสิทธิภาพระหวาง
พลังงานเอาตพุตตอพลังงานอินพุต และประสิทธิภาพของการใชพลังงานไฟฟาจริงตอพิกัดของหมอแปลงจําหนาย ชวงเวลาการวัด
พลังงานไฟฟาแบงเปนชวงหน่ึงสัปดาห ผลจาการวิเคราะหแสดงดังภาพที่ 8 จะเห็นวาการใชพลังงานไฟฟาของอาคารวิศวกรรมและ
เทคโนโลยี การใชพลังงานระยะเวลาประมาณ 8 ชั่วโมงจะมีการใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียวันจันทร-วันศุกร ประมาณ 75-100kW  และ
จากภาพที่ 9 แสดงแสดงประสิทธิภาพการจายพลังงานไฟฟาจริงตอพิกัดของหมอแปลงจําหนายที่พิกัด 1000kVA โดยสามารถแสดง
ประสิทธิภาพของหมอแปลงชวงเวลาการทําการหมอแปลงจะมีประสิทธิภาพสูง โดยพบวาอาคารวิศวกรรมฯ มีการใชพลังงานสูงสุด
ไมเกิน 10%  หรือประมาณ 100kVA ของพิกัดของหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้ง 
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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีนําเสนอการออกแบบ การสราง และการเปรียบเทียบคุณสมบัติของสายอากาศ 2 ชนิด ไดแก สายอากาศแบบ 
cantenna และสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม โดยออกแบบใหสายอากาศทั้งสองชนิดที่ความถี่ใชงาน 2.4 GHz เพื่อใชในการ
ส่ือสารขอมูลแบบไรสาย   จําลองการทํางานดวยโปรแกรม CST Microwave Studio 2009 และวัดคาการสูญเสียเน่ืองจากการ
ยอนกลับที่ไดจากอุปกรณวิเคราะหเครือขาย ผลการทดสอบพบวาสายอากาศแบบ cantenna มีคาการสูญเสียเน่ืองจากการ
ยอนกลับเทากับ -19.508 dB และสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม มีคาการสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -21.595 dB 
ซ่ึงสามารถนํามาใชงานไดทั้งสองชนิด  
 
คําสําคัญ: สายอากาศแบบ cantenna , สายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม,อุปกรณวิเคราะหเครือขาย 
 
Abstract 
 

This paper presents to developed for the design  implementation and comparison between cantenna 
antenna and rectangular microstrip antenna. Both antenna  can be use for wireless communication. The 
developed antenna has been similated by CST program and return loss has been measured by network 
analyzer. The result showed cantenna antenna has return loss to -19.508 dB and rectangular microstrip 
antenna has return loss to  -21.595 dB.  In addition, both antenna  can be used in wireless communication 
systems  . 
 
Keyword: cantenna antenna , Microstrip antenna,Network Analyzer 
 
 
1. บทนํา 
 
 สายอากาศในระบบส่ือสารไรสายในปจจุบันน้ีมีการวิจัยและพัฒนาอยางตอเน่ือง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการส่ือสาร สายอากาศ
แบบไมโครสตริปถูกนํามาใชกันอยางแพรหลาย เน่ืองจากมีโครงสรางที่เหมาะสมตอการออกแบบและการสราง  และสามารถพัฒนา
ในวงจรรวมไมโครเวฟได  แตงานบางงานไมไดคํานึงถึงโครงสรางที่มีขนาดเล็ก แตคํานึงถึงการสรางที่งาย งานวิจัยน้ีจึงไดเปรียบ
เทียบคุณสมบัติของสายอากาศแบบ cantenna ที่มีวิธีการสรางที่ไมยุงยาก กับ สายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม ในยานความถี่
ใชงานเดียวกันคือ 2.4 GHz พบวาสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม มีคาการสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -21.595 dB 
ซ่ึงดีกวา สายอากาศแบบ cantenna มีคาการสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -19.508 dB  
  

การศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติของ cantenna 
กับสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม 

Study and Comparison of Qualification Characteristic of Cantenna 
and Rectangular Microstrip Antenna 

 

 

               สรายุทธ  บรรหาร 
กลุมโปรแกรมวิชาวิศวกรรมและเทคโนโลยี 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

t_b_bk@hotmail.com 

    หฤทัย  ดิ้นสกุล 
กลุมโปรแกรมวิชาวิศวกรรมและเทคโนโลยี 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

harutai@npru.ac.th 
 

 โสภาพรรณ  สุวรรณสวาง 
กลุมโปรแกรมวิชาวิศวกรรมและเทคโนโลยี 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

sopapun@gmail.com 
 

The 4th NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  Nakhon Pathom  Thailand  12 – 13 July 2012 
 

1 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

 
 
 
 
บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีนําเสนอการออกแบบ การสราง และการเปรียบเทียบคุณสมบัติของสายอากาศ 2 ชนิด ไดแก สายอากาศแบบ 
cantenna และสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม โดยออกแบบใหสายอากาศทั้งสองชนิดที่ความถี่ใชงาน 2.4 GHz เพื่อใชในการ
ส่ือสารขอมูลแบบไรสาย   จําลองการทํางานดวยโปรแกรม CST Microwave Studio 2009 และวัดคาการสูญเสียเน่ืองจากการ
ยอนกลับที่ไดจากอุปกรณวิเคราะหเครือขาย ผลการทดสอบพบวาสายอากาศแบบ cantenna มีคาการสูญเสียเน่ืองจากการ
ยอนกลับเทากับ -19.508 dB และสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม มีคาการสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -21.595 dB 
ซ่ึงสามารถนํามาใชงานไดทั้งสองชนิด  
 
คําสําคัญ: สายอากาศแบบ cantenna , สายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม,อุปกรณวิเคราะหเครือขาย 
 
Abstract 
 

This paper presents to developed for the design  implementation and comparison between cantenna 
antenna and rectangular microstrip antenna. Both antenna  can be use for wireless communication. The 
developed antenna has been similated by CST program and return loss has been measured by network 
analyzer. The result showed cantenna antenna has return loss to -19.508 dB and rectangular microstrip 
antenna has return loss to  -21.595 dB.  In addition, both antenna  can be used in wireless communication 
systems  . 
 
Keyword: cantenna antenna , Microstrip antenna,Network Analyzer 
 
 
1. บทนํา 
 
 สายอากาศในระบบส่ือสารไรสายในปจจุบันน้ีมีการวิจัยและพัฒนาอยางตอเน่ือง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการส่ือสาร สายอากาศ
แบบไมโครสตริปถูกนํามาใชกันอยางแพรหลาย เน่ืองจากมีโครงสรางที่เหมาะสมตอการออกแบบและการสราง  และสามารถพัฒนา
ในวงจรรวมไมโครเวฟได  แตงานบางงานไมไดคํานึงถึงโครงสรางที่มีขนาดเล็ก แตคํานึงถึงการสรางที่งาย งานวิจัยน้ีจึงไดเปรียบ
เทียบคุณสมบัติของสายอากาศแบบ cantenna ที่มีวิธีการสรางที่ไมยุงยาก กับ สายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม ในยานความถี่
ใชงานเดียวกันคือ 2.4 GHz พบวาสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม มีคาการสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -21.595 dB 
ซ่ึงดีกวา สายอากาศแบบ cantenna มีคาการสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -19.508 dB  
  

การศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติของ cantenna 
กับสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม 

Study and Comparison of Qualification Characteristic of Cantenna 
and Rectangular Microstrip Antenna 
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ใชพลังงานตลอด 24 ชั่วโมง จากกราฟการแสดงการใชพลังงานจะเห็นวาอาคารมีการใชพลังงานไฟฟาจริงประมาณ 8 ชั่วโมง หรือ
ชวงเวลามีการเรียนการสอน และเม่ือเปรียบเทียบการใชพลังงานระหวางวันจันทร –วันศุกร จะมีการใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียต่ํากวา
ชวงเวลาวันเสาร-อาทิตย  จะเห็นวากําลังไฟฟาของหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้งจายพลังงานไฟฟาใหกับอาคารวิศวกรรมและ
เทคโนโลยียังสามารถจายโหลดไดอีก 90% โดยสามารถจายโหลดในอนาคตไดโดยใชหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้ง 
        การออกแบบระบบการตรวจวัดการใชพลังงานหมอแปลงจําหนายผานเครือขายอินเตอรเน็ตโดยผูวิจัยออกแบบระบบการ
ตรวจวัดพลังงานไฟฟาผานเว็ปไซตโดยใชโปรแกรม Joomla ติดตอเชื่อมโยงกับโปรแกรม LabVIEW โดยติดตั้งโปรแกรม Joomla ที่
เซอรเวอรของมหาวิทยาลัยฯ โดยเชื่อมโยงการแสดงผลกับระบบตรวจวัดวัดพลังงานไฟฟาหมอแปลงจําหนายของอาคาร จากการ
ทดสอบสามารถตรวจวัดการใชพลังงานหมอแปลงจําหนายผานระบบเครือขายอินเตอรเน็ตได  
        จากงานวิจัยน้ีสามารถนําไปประยุกตสําหรับระบบการวัดพลังงานไฟฟาที่มีขนาดใหญขึ้น เชน การวัดการใชพลังงานไฟฟา
ทั้งหมดภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ทําใหสามารถตรวจวัด และวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาไดทันทีทันใด นอกจากน้ันยัง
สามารถนําขอมูลจากการวัดพลังงานไฟฟาจริงไปวิเคราะหบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟา ระบบประหยัดพลังงานไฟฟา ระบบ
การตรวจวัดพลังงานระยะไกลเปนตน 
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โดย a  คือรัศมีของแผนตัวนํา , F คือคาคงที่ , h คือความสูงของซับสเตรท และ 
r
 คือคาคงที่ไดอิเลกตริกของซับสเตรท 

 

 
 

ภาพที่ 2 : ลักษณะโครงสรางของสาอากาศไมโครสตริปแบบสี่เหลีย่ม 
 

 
ภาพที่ 3 : โครงสรางของสายอากาศทอนําคลื่นวงกลมปลายเปดดานเดียว 

 
 
3.3 โครงสรางของสายอากาศทอนําคล่ืนแบบกลมปลายเปดดานเดียว 

โครงสรางของสายอากาศทอนําคล่ืนแบบกลมปลายเปดดานเดียว มีขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวของสายอากาศ คือ D 
และ L ตําแหนงและความยาวของตัวนําที่ยื่นเขาไปในภายในทอนําคล่ืน คือ   และ d ดังภาพที่ 3 โดยทอนําคล่ืนที่ปลายปดจะมี
ลักษณะเทียบไดกับการลัดวงจรของสายโคแอกเชียล เม่ือมีคล่ืนเขามาจะเกิดการสะทอนจากดานทาย ซ่ึงก็คือคล่ืนน่ิง (standing 
wave) การออกแบบ cantenna จะตองกําหนดความถี่ใชงานและรัศมีของกระปองและหาความยาวคล่ืนในทอนําคล่ืน โดยหาได
จากสมการที่ 3 และสมการที่ 4 ตามลําดับ 

  

 
c=  
fc                  (3) 

 

โดย
c
คือความยาวคล่ืนของความถี่ใชงาน, Cคือความเร็วแสงในอากาศเทากับ  8

3 10 เมตรตอวินาที และ f คือความถี่ที่ใชงาน 
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โดย

g
 คือความยาวคล่ืนในทอนําคล่ืน,

 


c
 คือความยาวคล่ืนของความถี่ใชงาน และ a  คือรัศมีของกระปอง 
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2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
 
 จากผลการวิจัยและพัฒนาที่ผานมาพบวาโครงสรางที่เปนไมโครสตริปจะประสบปญหา และขอจํากัด เชนเม่ือตองการเชื่อมตอ
อุปกรณจําเปนจะตองมีชองผาน (viaholes) เพื่อเชื่อมตอตัวนําดานบนกับระนาบกราวดดานลาง ซ่ึงจะทํา ใหเกิดความผิดเพี้ยนของ
สัญญาณสูง (highdispersion) และการสูญเสียสูง (high insertion loss) [1] ความหนาของสตรปิโดยปกติจะมีคานอยมากๆ จน
อาจพิจารณาไดวาเปนศูนย แตในทางปฏิบัติคาความหนาดังกลาวมิใชศูนยตามที่ไดตั้งสมมติฐานไว ซ่ึงคาความหนาดังกลาวจะมีผล
ตอทั้งคาอิมพีแดนซคุณลักษณะ และคาคงที่ไดอิเล็กตริกสัมพัทธ อยางไรก็ตามความหนาของสตริปจะมีผลอยางยิ่งตอการสูญเสียของ
คล่ืนความถี่บนแผนตัวนํา (Conductor Loss) ของสายนําสัญญาณบนไมโครสตริป [2] ผูวิจัยไดศึกษาโครงสรางของสายอากาศแบบ 
cantenna พบวาในการเชื่อมตออุปกรณไมจําเปนตองมีชองผานและไมมีผลกระทบเรื่องความหนาของสตริป จึงไดศึกษา
เปรียบเทียบคุณสมบัติในการรับสงของสายอากาศแบบ cantenna และสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียมขึ้น พบวาสายอากาศไม
โครสตริปแบบส่ีเหล่ียม มีคาการสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -21.595 dB ซ่ึงดีกวา สายอากาศแบบ cantenna มีคาการ
สูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -19.508 dB แตสายอากาศแบบ cantenna มีโครงสรางที่งายตอการออกแบบและสราง 
 

 
3. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
3.1 สายอากาศไมโครสตริป (microstrip antenna)  

สายอากาศไมโครสตริป คือสายอากาศซ่ึงประกอบไปดวยแผนโลหะวางติดบนสารแผนฐาน  ซ่ึงเปนสารไดอิเล็กตริกเหนือกราวด
เพลน  อาจมีวัสดุหอหุม (radome) เพื่อใชปองกันสายอากาศได [3] ดังภาพที่ 1 แสดงโครงสรางทั่วไปของสายอากาศไมโครสตริป 

 

 
 

ภาพที่ 1: โครงสรางทั่วไปของสายอากาศไมโครสตริป 
 

3.2 สายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม 
สายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม มีลักษณะเปนส่ีเหล่ียม ประกอบดวยพารามิเตอร คือ ความยาว (L) และความกวาง (W) 

แสดงดังภาพที่ 2 ซ่ึงคาความยาวของสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียมจะเปนส่ิงกําหนดคาความถี่เรโซแนนซของสายอากาศ และ
คาความกวางเปนส่ิงกําหนดคาอิมพีแดนซของสายอากาศ [4] ในการออกแบบตองคํานวณหาคาคงที่ดังสมการที่ 1  

 



9

r r

8.791 × 10
F =

f

     (1) 

  

โดย  F คือคาคงที่,
 r
f คือความถี่ที่ใชงาน,

r
 คือ คาคงที่ไดอิเล็กตริกของซับสเตรทและหารัศมีของแผนตัวนํา (a) ไดจากสมการที่ 2 
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5. ผลการทดลอง 
 
5.1 ผลการทดลอง cantenna 
 ผลการจําลองการทํางานของสายอากาศ cantenna ดวยโปรแกรม CST โดยกําหนดใหขนาดของสายอากาศแบบ cantenna มี
เสนผานศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร และเปล่ียนแปลงคาความยาว (L) ที่ขนาดตางๆ ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 6 และตารางที่ 1 
ตามลําดับ 
 

 
ภาพที่ 6: ผลการทดลองเปลี่ยนคาความยาวกระปองเสนผานศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร 

 

สายอากาศ 
fL – fH 

(GHz) 
ความถี่เรโซแนนซ 
(1st GHz / dB) 

fc 

(GHz) 
BW 

(% , GHz) 

L = 105 mm. 2.370 – 2.613 2.113 / -9.939651 2.4915 9.753 
L = 107.44 mm. 2.187 – 2.616 2.442 / -12.65201 2.4015 17.864 

L = 110 mm. 2.142 – 2.598 2.421 / -13.36732 2.370 19.241 
L = 115 mm. 2.097 – 2.571 2.409 / -13.8431 2.334 20.308 
L = 120 mm. 2.061 – 2.553 2.358 / -14.21926 2.307 21.326 

 
ตารางที่ 1 : ผลการเปรียบเทียบการจําลองการทํางานคาความสูญเสยีเนื่องจากการยอนกลับของ สายอากาศที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง 150มิลลิเมตร 
 
  จากผลการจําลองในตารางที ่1 แสดงใหเห็นวาการเพิ่มความยาวของกระปองที่ L เทากับ 115 mm. มีความถี่เรโซแนนซ
ใกลเคียง 2.4 GHz มากที่สุด   มีคาการสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ (return loss) เทากับ -13.8431 dB จากภาพที่ 7 แสดงผล
การจําลองรูปแบบการแผพลังงานของ cantenna ที่ไดจากโปรแกรม CST ที่ความถี่ 2.4 GHz ซ่ึงมีรูปแบบเปนโพลาร (Polar) โดย
ทิศทางการแผพลังงานจะเปนแบบทิศทางเดียว  
  ในการทดสอบใชอุปกรณวิเคราะหเครือขาย (network analyzer) รุน Agilent PNA series N5230C ซ่ึงมียานวัดที่
ครอบคลุมความถี่ตั้งแต 1 GHz – 15 GHz การติดตั้งสายอากาศเขากับอุปกรณวิเคราะหเครือขาย (network analyzer) โดยการใช
สายโพรบตอเขากับหัว SMA ของทั้งสองฝง ผลการวัดคาการสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับของสายอากาศแบบ cantenna จาก
อุปกรณวิเคราะหเครือขาย (Network Analyzer) ซ่ึงที่ความถี่ใชงาน 2.401 GHz มีคาสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -
19.508 dB แสดงดังภาพที่ 8 
 
 
 

 

The 4rd NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 12 – 13 July 2012 
 

4 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

 

 
      

ภาพที่ 4 : รูปทรงของสายอากาศไมโครสตริปแบบสี่เหลี่ยม 
 

 
 

ภาพที่ 5: รูปทรงของCantenna 

 

 
4. รายละเอียดการพัฒนา 
 
 ในการวิจัยน้ี ทําการออกแบบสายอากาศ 2 ชนิด คือสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม มีจุดฟด (feed) กับระนาบกราวด 
(ground plane) เปนทองแดง แพทซเปนรูปวงกลมมีรัศมีเทากับ 8 มิลลิเมตร วัสดุที่ใชเปนแผนวงจรพิมพแบบหนาเดียว ชนิด FR-4 
และออกแบบสายอากาศแบบ cantenna ซ่ึงเปนสายอากาศทอนําคล่ืนวงกลมปลายเปดดานเดียว  โดยทําการคํานวณที่รัศมี
กระปองขนาด 50 มิลลิเมตร  เพื่อหาความยาวของกระปอง , ตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับกานฟด (Feed) จากกนกระปอง และ 
ความสูงของกานฟด (Feed)     
 
4.1 การออกแบบไมโครสตริป 
 สายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม มีรูปทรงแบบโมโนโพลวงกลม แสดงดังภาพที่ 4  สายอากาศถูกสรางบนแผนวงจรพิมพ 
FR-4 มีคาสูญเสียไดอิเล็กตริก (

r
)  เทากับ 4.6  คา Loss Tangent ( ) เทากับ 0.025  ความสูงของฐานรองไดอิเล็กตริก ( h ) 

เทากับ 1.6 มิลลิเมตร และความหนาของทองแดงเทากับ(
kT ) 0.016 มิลลิเมตร ซ่ึงสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียมมีความกวาง 

50 มิลลิเมตร ความยาว 90 มิลลิเมตร และสูง  1.6  มิลลิเมตร มีจุดฟด (feed) กับระนาบกราวด (ground plane) เปนทองแดง 
แพทซเปนรูปวงกลมมีรัศมีเทากับ 8 มิลลิเมตร , สายนําสัญญาณมีความกวาง (Wf) เทากับ 4.8 มิลลิเมตร และระนาบกราวดมีความ
กวาง 34 มิลลิเมตร 
 
4.2 การออกแบบสายอากาศแบบ cantenna 
 สายอากาศแบบcantenna เปนสายอากาศทอนําคล่ืนวงกลมปลายเปดดานเดียว มีรูปทรงกระบอกคลายกระปอง แสดงไวใน
ภาพที่ 5 โดยสายอากาศถูกสรางดวยแผนอลูมิเนียมมีเสนผานศูนยกลางขนาดเทากับ 150 มิลลิเมตร ความยาวกระปองเทากับ 115 
มิลลิเมตร และจุดฟด (Feed) เปนทองแดงสูงเทากับ 31.25 มิลลิเมตร  อยูหางจากกนกระปองเทากับ 35.81 มิลลิเมตร 
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ภาพที่ 10 :  ผลการวัดคาการสูญเสียเนื่องจากการยอนกลับสายอากาศไมโครสตริปแบบสี่เหลี่ยม จากอุปกรณวิเคราะหเครือขาย 

 
 

ภาพที่ 11: รูปแบบการแผพลังงานแบบโพลาร (Polar) ของไมโครสตริปแบบสี่เหลี่ยม 
 

 
4.2 ผลการทดลองไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม 
 ผลการทดสอบโดยใชโปรแกรม CST พบวาจะไดสายอากาศที่สามารถรับ - สงสัญญาณ ซ่ึงที่ความถี่ 2.4 GHz มีคาสูญเสีย
เน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -33.97736 dB และจากการวัดทดสอบดวยอุปกรณวิเคราะหเครือขายที่ความถี่ใชงาน 2.401 GHz มี
คาสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -21.595 dB ผลจากการจําลองการทํางานและวัดทดสอบดวยอุปกรณวิเคราะหเครือขาย
แสดงไวในภาพที่ 9 และภาพที่ 10 ตามลําดับ  จากภาพที่ 11  แสดงผลการจําลองรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศไมโครส
ตริปแบบส่ีเหล่ียม ที่ไดจากโปรแกรม CST ที่ความถี่ 2.4 GHz ซ่ึงมีรูปแบบเปนโพลาร (Polar) โดยทิศทางการแผพลังงานจะเปน
แบบทิศทางเดียว  
 
5. สรุปผลทดลอง 
5.1 สรุปผลการทดลองที่ไดจากการจําลองการทํางานของสายอากาศดวยโปรแกรม CST STUDIO 2009 
 เน่ืองจากในการออกแบบสายอากาศยังไมมีสมการในการออกแบบที่สามารถคํานวณใหไดขนาดและรูปรางที่เหมาะสมตอชวง
ความถี่ที่ตองการ  จึงตองทําการศึกษางานวิจัยที่มีผูทําวิจัยเก่ียวกับการสรางสายอากาศในชวงความถี่2.4 GHz เพื่อเปนแนวทางใน
การออกแบบ จากงานวิจัยที่ไดศึกษาและทําการจําลองหาชวงความถี่ที่ 2.4 GHz โดยใชโปรแกรม CST STUDIO 2009 พบ 
สายอากาศแบบ cantenna ขนาดรัศมีของกระปอง 150 มิลลิเมตร ความยาวของกระปอง 115 มิลลิเมตร สามารถใชงานในชวง
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    ภาพที่ 7: รูปแบบการแผพลังงานแบบโพลาร (Polar) ของ cantenna 
 

 
 

ภาพที่ 8 : ผลการวัดคาการสูญเสียเนื่องจากการยอนกลับของ cantenna จากอุปกรณวิเคราะหเครือขาย 
 
 

 
 

ภาพที่ 9 :  ผลการจําลองการทํางานดวยโปรแกรม CST 
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บทคัดยอ 
 

ปจจุบันพารามิเตอรที่ใชในการพยากรณสภาพภูมิอากาศบางชนิดใชวิธีการอานคาจากเครื่องมือตรวจวัดโดยเจาหนาที่ ซ่ึง
อาจทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนและความไมสะดวกในการทํางาน งานวิจัยน้ีไดพัฒนาสถานีตรวจวัดสภาพอากาศ โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อเพิ่มความสะดวกและความถูกตองในการวัดสภาพภูมิอากาศใหมากยิ่งขึ้น สถานีตรวจวัดสภาพอากาศที่พัฒนาขึ้นน้ีประกอบดวย
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Nowadays, some weather forecasting parameters are read by an officer using specific equipment.  This might 
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barometer sensor.  In addition, the developed station operates using solar cells, reports a result via GSM system, 
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1. บทนํา 
 

ปจจัยหน่ึงที่มีผลกระทบตอการทําเกษตรกรรมคือสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงหากมีสภาพภูมิอากาศไมเหมาะสมจะทําใหเกิดความ
เสียหายตอพืชผลเกษตรได ดังน้ันส่ิงที่จะชวยบรรเทาปญหาน้ีไดก็คือการพยากรณอากาศที่ถูกตองแมนยํา โดยพารามิเตอรที่ใชใน
การพยากรณคือผลการตรวจวัดสภาพอากาศ ซ่ึงพารามิเตอรในการตรวจสภาพอากาศบางชนิดตองทําการอานคาจากเครื่องมือ
ตรวจวัดโดยเจาหนาที่ ซ่ึงไมเอ้ืออํานวยตอการเก็บและคนหาขอมูลยอนหลังเปนเวลานาน เพราะฉะน้ันผูวิจัยจึงพัฒนาระบบตรวจวัด
สภาพอากาศระยะไกล โดยมีคุณสมบัติในการรายงานผลอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ ทิศทางและความเร็วลม ปริมาณนํ้าฝน และ
ความกดอากาศ ผานระบบโทรศัพทเคล่ือนที่แบบจีเอสเอ็ม โดยสถานีตรวจวัดสภาพอากาศทํางานโดยใชพลังงานจากแสงอาทิตย 
สามารถดูขอมูลสภาพอากาศในเวลาปจจุบันและยอนหลังได และสามารถสงขอความ (เอสเอ็มเอส) เพื่อกําหนดระยะเวลาในการสง
ขอมูลสภาพภูมิอากาศจากสถานีตรวจวัดมายังเครื่องแมขายได  
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ความถี่ 2.4 GHz ไดดีที่สุด  สวนสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม ออกแบบชิ้นงานเปนรูปส่ีเหล่ียม โดยสตับเปนรูปวงกลม ซ่ึง
ขนาดที่เหมาะสมที่สุดของสายอากาศดังน้ี แผนซับสเตรท (Substrate) มีขนาด 50 × 90 มิลลิเมตร , แผนตัวนํา (Patch) มีรัศมี
วงกลม (r) เทากับ 8 มิลลิเมตร ,จุดฟด (Feed) มีความกวาง เทากับ 4.8 มิลลิเมตร และมีแผนกราวด (Ground plane) ขนาด 
8 × 34 มิลลิเมตร สามารถใชงานในชวงความถี่ 2.4 GHz ไดดีที่สุดเชนกัน 
 
5.2 สรุปผลการทดลองที่ไดจากการทดสอบกับอุปกรณวิเคราะหเครือขาย 
 หลังจากจําลองการทํางานเพื่อหาขนาดสายอากาศแบบ cantenna และสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียมที่เหมาะสมกับ
ความถี่ 2.4 GHz  นําไปทดสอบกับอุปกรณวิเคราะหเครือขาย โดยวัดคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับของสายอากาศ พบวา
สายอากาศมีชวงความถี่ที่สามารถใชงานได ที่ความถี่ 2.4 GHz เม่ือนํากราฟจากที่วัดไดไปเปรียบเทียบกับกราฟที่ไดจากการจําลอง
พบวาคาแบนดวิดทแตกตางกันอาจเปนผลมาจากแผนทองแดงที่ใชในการสรางสายอากาศมีคาคงที่ไดอิเล็กตริก(Dielectric) ที่ไม
สมํ่าเสมอ ซ่ึงสงผลตอคาที่ไดจากการวัด ทําใหมีคาความคลาดเคล่ือนกับผลการจําลองและอาจจะเปนผลมาจากความละเอียดในการ
วัดของอุปกรณวิเคราะหเครือขาย (Network Analyzer)  
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ภาพที่ 3: บล็อกไดอะแกรมการทํางานของมอดูลจีเอสเอ็ม 

 
2.1.3 ฐานขอมูล MySQL ถูกนํามาใชโดยมีลักษณะของฐานขอมูลประกอบดวยเวลา ความเร็วลม ทิศทางลม ปริมาณนํ้าฝน ความ

กดอากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ระดับของแบตเตอรี ดังภาพที่ 4  
 

 
ภาพที่ 4: การออกแบบฐานขอมูล 

  
2.1.4 เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) [1, 2] เปนส่ิงประดิษฐทางอิเล็กทรอนิกสที่สรางจากสารก่ึงตัวนําซ่ึงสามารถเปล่ียน

พลังงานแสงอาทิตย (หรือแสงจากหลอดไฟ) เปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง ซ่ึงไฟฟาที่ไดน้ันจะเปนไฟฟากระแสตรง งานวิจัยน้ีเลือกใช
เซลลแสงอาทิตยขนาด 20 วัตต ซ่ึงสามารถสะสมพลังงานไฟฟาลงในแบตเตอรีขนาด 12 โวลต 1.2 AH ไดตามภาพที่ 5  

 

 
 
 
 

 
(ก)      (ข)   (ค) 

ภาพที่ 5:  ก) เซลลแสงอาทิตย ข) แบตเตอรี ค) ชุดชารจแบตเตอรี 
 
3. การออกแบบและพัฒนา 

3.1 สวนวัดประมาณนํ้าฝน 
สวนวัดปริมาณนํ้าฝนเลือกใชเซนเซอรวัดปริมาณนํ้าฝนของบริษัท  Davis Instrument ขนาดเสนผานศูนยกลางของปากกระ

บอกรับนํ้า 8.5 เซนติเมตรตามภาพที่ 6 หลักการทํางานของสวนวัดปริมาณนํ้าฝนจะใชหลักการทางกลวัดนํ้าหนักของนํ้าฝน และใช
แมเหล็กติดกับกานกระดก เม่ือปริมาณนํ้าฝนตกลงมาในกระบะตวงเทากับ 0.2 มิลลิเมตร กานกระดกเคล่ือนที่เพื่อเทปริมาณนํ้าทิ้ง
แมเหล็กจะตัดผาน  lead-switch ซ่ึงสงผลใหมีระดับสัญญาณไฟฟาออกมา กานกระดกอีกดานจะเคล่ือนที่กรณีเดียวกับกานกระดก
ดานแรกเปนเชนน้ีเรื่อยไป ดังน้ันปริมาณนํ้าฝนจะเทากับจํานวนการกระดกของกานกระดกคูณดวย 0.2 มีหนวยเปนมิลลิเมตร  
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2. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

ระบบโทรมาตรเปนระบบที่ใชในการรวบรวมและจัดการขอมูล แสดงผลของการทํางานการตรวจวัด รับ-สงขอมูล และควบคุม
การทํางานของอุปกรณ โดยเฉพาะกับอุปกรณที่อยูหางไกลออกไปจากศูนยควบคุมและไมมีเจาหนาที่ปฏิบัติงานที่สถานีน้ันๆ สถานี
ตรวจวัดสภาพภูมิอากาศไดอาศัยหลักการทํางานของระบบโทรมาตร โดยทําการตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ กอนสงขอมูลที่วัดไดไปยัง
สวนควบคุมเพื่อสงตอไปยังหนวยควบคุมระยะไกลหรือเครื่องแมขาย 

 
2.1 ภาพรวมของระบบ 

  
สถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศมีหลักการทํางานคือ รับขอมูลของสภาพภูมิอากาศ จากน้ันก็จะสงขอมูลไปยังมอดูลจีเอสเอ็ม เพื่อ

ทําการสงขอมูลไปเก็บในฐานขอมูลของเครื่องแมขายโดยใชโพรโตคอล TCP/IP ตามภาพที่ 1  
 

 
ภาพที่ 1: โครงสรางการทํางานของสถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ 

 
โครงสรางการทํางานของระบบแบงเปน 4 สวน ดังน้ี 

2.1.1 อินพุต/เอาตพุตมอดูล ทําหนาที่รับคาพารามิเตอรในรูปแบบตางๆ ทั้งดิจิทัลและแอนะล็อกจากเซนเซอรชนิดตางๆ และ
แปลงใหเปนขอมูลแบบดิจิทัล กอนสงขอมูลดิจิทัลไปยังจีเอสเอ็มมอดูล ตามที่แสดงในภาพที่ 2  

 

 
ภาพที่ 2: บล็อกไดอะแกรมแสดงการทํางานของมอดูลอินพุต/เอาตพุต 

 
2.1.2 จีเอสเอ็มมอดูล ทําหนาที่รับขอมูลจากอินพุต/เอาตพุตมอดูล ที่อยูในรูปแบบของขอมูลดิจิทัลเพื่อสงขอมูลไปเก็บใน

ฐานขอมูล โดยจีเอสเอ็มมอดูลจะถูกส่ังงานจากไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อขอเชื่อมตอกับเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ และสงขอมูล
สภาพภูมิอากาศลงไปเก็บในฐานขอมูลของเครื่องแมขายผานโพรโตคอล TCP/IP โดยใชรูปแบบคําส่ัง  AT command ภาพที่  3 
แสดงบล็อกไดอะแกรมการทํางานของจีเอสเอ็มมอดูล 
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3.4 สวนวัดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ  
สวนวัดอุณหภูมิ (temperature) และวัดความชื้นในอากาศ (relative humidity) ใชอัตราสวนระหวางมวลของไอนํ้าที่มีอยูจริง

ในอากาศกับมวลของไอนํ้าอ่ิมตัวในอากาศที่อุณหภูมิและปริมาตรเดียวกัน มีหนวยเปนเปอรเซนต โดยงานวิจัยชิ้นน้ีเลือกใชเซนเซอร
ชนิด  MEMs ของบริษัท sensirion รุน SHT10 ดังภาพที่ 9 ซ่ึงเปนแบบ  build-in เซนเซอรอุณหภูมิและความชื้นภายในตัวถัง
เดียวกัน มีคุณสมบัติคือมีวงจรสอบเทียบในตัวเอง ใหสัญญาณเอาตพุตเปนสัญญาณดิจิทัล  และใชพลังงานต่ํา ภาพที่ 10 และ 11 
แสดงไดอะแกรมและการตอใชงานรวมกับไมโครคอนโทรลเลอร 
 การออกแบบใชงานจะประกอบดวย Radiation Shield เพื่อทําหนาที่ปองกันละอองนํ้าฝน และใหอากาศโดยรอบไหลผาน
เซนเซอรไดดี เพื่อใหคาที่วัดสภาพอากาศเปนไปตามความจริง ตามที่แสดงในภาพที่ 12 

 
ภาพที่ 9: เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ 

 

 
ภาพที่ 10: ไดอะแกรมของเซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ 

 

 
ภาพที่ 11: การตอเซนเซอรวัดอุณหภูม ิและ ความชื้นในอากาศ กับไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 
ภาพที่ 12: การติดตั้งเซนเซอรวัดอุณหภูม ิความชื้น และความกดอากาศ ภายใน Radiation Shield 

 
3.5 สวนวัดความกดอากาศ (barometer)  
สวนวัดความกดอากาศ (barometer) [3] ใชเซนเซอรสําหรับตรวจวัดความดันบรรยากาศ ซ่ึงเปนเครื่องมือที่ใชสําหรับตรวจวัด

ความกดอากาศในทางอุตุนิยมวิทยา มีหนวยเปนกิโลปาสคาล (kpa) เซนเซอรวัดความกดอากาศถือเปนอุปกรณหลักในการพยากรณ
อากาศ หากความดันอากาศมีคาสูง พยากรณไดวาภูมิอากาศกําลังสบาย เซนเซอรที่ใชมีคุณสมบัติสามารถวัดไดระหวาง 60-115 
kpa ดังภาพที่ 13  
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ภาพที่ 6: สวนประกอบภายในของเซนเซอรวัดปริมาณน้ําฝนแบบคานกระดก ( tipping bucket) 
 
3.2 สวนวัดความเร็วลม 
สวนวัดความเร็วลมชนิดน้ีใชหลักการวัดอัตราเร็วของอากาศที่ไหลผาน โดยเม่ือมีอากาศไหลผานจะทําใหแขนของเครื่องวัด

ความเร็วลมหมุนดวยความเร็วเชิงเสนใกลเคียงกับความเร็วของอากาศที่ไหลผาน  การคํานวณหาอัตราเร็วตามแนวเสนสัมผัสของจุด
ศูนยกลางของกรวยรับลมในชวงเวลาหน่ึงๆ สามารถประมาณคาความเร็วลมในชวงเวลาน้ันๆ  ไดคือ ความเร็วลม (Vw) มีคาประมาณ
เทากับความเร็วตามแนวเสนสัมผัสของกรวยรับลม (Vc) จาก Vc = wR และ Vc = 2fR ดังน้ัน     

 
            Vw = 2fR     (1) 
 

เม่ือ Vw คือความเร็วลม (เมตร/วินาท)ี, Vc คือความเร็วตามแนวเสนสัมผัสของกรวยรับลม (เมตร /วินาที), w คือความเร็วเชิงมุมของ
แขนกรวยรับลม (เรเดียน /วินาที), f คือความถี่ของการหมุน  (รอบ /วินาที), และ R คือรัศมีการหมุนของกรวยรับลมโดยวัดจากจุด
ศูนยกลางของแกนหมุนถึงจุดศูนยกลางของกรวยรับลม (เมตร) 

การหาคาความเร็วรอบตอวินาที (f) หาไดจากการนับรอบการหมุนของแกนการหมุนภายในชวงเวลาหน่ึง (ในที่น้ีใชเวลา   1 
วินาท)ี โดยสวนประกอบของสวนวัดความเร็วลมแสดงในภาพที่ 7  

 
ภาพที่ 7: สวนประกอบภายในของสวนวัดความเร็วลม 

 
3.3 สวนวัดทิศทางลม 
สวนวัดทิศทางลม ใชหลักการของคาความตานทานที่ปรับคาไดตามการหมุนของแกน  360 องศา โดยสวนวัดทิศทางลมแสดงใน

ภาพที่ 8 

 
ภาพที่ 8: สวนวัดความเร็วลมและทิศทางลม 
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- WindSpeed 
- WindDirection 
- RainFall 
- WaterLevel,AirPressure 
- Temperature 
- RelativeHumidity 
- BattLvel 
- Time 

วงจรภาครับน้ีประกอบดวย web server และ database server จะไดการรองขอจากจีเอสเอ็มมอดูลใหประมวลผลคําส่ัง  SQL โดย
แทรกคาลงตาราง weather ในคอลัมน  WindSpeed,  WindDirection,  RainFall,  WaterLevel,  AirPressure,  Temperature, 
RelativeHumidity, BattLevel, Time จากตัวแปร '$Ws', '$Wa', '$Ra', '$Wr', '$Ps', '$Tm', '$Hm', '$Bt', '$T' ตามภาพที่ 16 ซ่ึง
แสดงฐานขอมูลชื่อ  tele และเก็บขอมูลในตารางชื่อ  weather ประกอบดวยคาความเร็วลม ทิศทางลม ปริมาณนํ้าฝน ระดับนํ้า 
ความกดอากาศ อุณหภูมิ ความชื้น และระดับพลังงานของแบตเตอรีที่อยูภายในสถานี 

 
 

 

ภาพที่ 16: ฐานขอมูลชื่อ tele 
 

4.4 ผลการทดสอบการใชงาน 
นักวิจัยไดทําการทดลองเก็บขอมูลโดยติดตั้งสถานีในพื้นที่  อ .บางคนที  จ .สมุทรสงคราม โดยกําหนดคาบเวลาการสงขอมูลทุกๆ 

10 นาท ีจึงจัดเก็บขอมูลลงบนเครื่องแมขาย ผานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ระบบ DTAC พบวาในบางชวงเวลาจะขาดการติดตอกับ
สถานีฐานของเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ DTAC ทําใหบางชวงเวลาขอมูลขาดหายไปเปนเวลาหลายชั่วโมง จากการคนหาสาเหตุ
พบวาเสาอากาศไดรับการติดตั้งไมถูกตองและไดแกปญหาดังกลาว โดยทําการติดตั้งในตําแหนงที่ไมอับสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่ 
และแกไขที่ซอฟตแวร โดยกําหนดระยะเวลาในการสงขอมูล หากเกินระยะเวลาในการสงขอมูล ก็ใหเริ่มทําการติดตอกับเครือขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่ใหมและเริ่มสงขอมูลอีกครั้งหน่ึง ซ่ึงจากการแกปญหาน้ีทําใหสถานีตรวจวัดสภาพอากาศสามารถสงขอมูลผาน
โทรศัพทเคล่ือนที่ไปยังฐานขอมูลของเครื่องแมขายไดอยางถูกตอง 
 
5. สรุป 
 สถานีตรวจวัดสภาพอากาศที่พัฒนาขึ้นมาน้ีประกอบดวยเซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ ทิศทางและความเร็ว
ลม ปริมาณนํ้าฝน และความกดอากาศ โดยสามารถรายงานผลผานระบบโทรศัพทเคล่ือนที่แบบจีเอสเอ็ม ซ่ึงผูใชสามารถนําขอมูล
สภาพภูมิอากาศเหลาน้ีมาใชในการพยากรณทั้งในเวลาปจจุบันและอนาคตได นอกจากน้ีสถานีตรวจวัดสภาพอากาศยังสามารถรับ
คําส่ังผานทางขอความที่สงมาจากโทรศัพทเคล่ือนที่ (SMS) เพื่อกําหนดระยะเวลาในการสงขอมูลไปยังเครื่องแมขายได รวมทั้งสถานี
ตรวจวัดสภาพอากาศทํางานโดยใชพลังงานจากแสงอาทิตย จึงทําใหสามารถติดตั้งในพื้นที่ที่ไมมีกระแสไฟฟาได 
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ภาพที่ 13: เซนเซอรวัดความกดอากาศ  

 
4. การสรางและการทดลองใชงาน 

4.1 การทํางานอินพุต/เอาตพุตมอดูล 
อินพุต/เอาตพุตมอดูล ที่สรางเสร็จจะสามารถรับคาจากเซนเซอรทั้ง 6 ชนิด กอนนําขอมูลทั้งหมดแปลงเปนสัญญาณดิจิทัล และ

สงขอมูลตอไปยังจีเอสเอ็มมอดูล ตามภาพที่ 14  
 

 
ภาพที่ 14: วงจรพิมพของอินพุต/เอาตพุตมอดูล 

 
4.2 การทํางานของจีเอสเอ็มมอดูล 
จีเอสเอ็มมอดูลจะถูกส่ังงานจากไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อสงขอมูลโดยใชรูปแบบคําส่ัง AT command โดยการเชื่อมตอของ

อินพุต/เอาตพุตมอดูลกับจีเอสเอ็มมอดูลจะตองส่ือสารโดยใชการสงขอมูลแบบอนุกรม  เน่ืองจากจีเอสเอ็มมอดูลมีการอินเตอรเฟส
แบบอนุกรมและรองรับความเร็ว 600 – 115200 bps แสดงดังภาพที่ 15 

 

 
ภาพที่ 15: วงจรพิมพมอดูลจีเอสเอ็ม 

 
4.3 การทํางานของหนวยเก็บขอมูล 
การทํางานของหนวยเก็บขอมูลขึ้นอยูกับคืออินพุต/เอาตพุตมอดูลและจีเอสเอ็มมอดูล โดยการทํางานเริ่มจากอินพุต/เอาตพุต

มอดูลจะมีไมโครคอนโทรลเลอรทําหนาทีร่ับคาจากเซนเซอรทุกตัวนําไปเก็บไวในหนวยความจํา  เม่ือมีการรองขอจากมอดูลจีเอสเอ็ม
ผานทางการอินเตอรเฟส RS-232 ไมโครคอนโทรลเลอรจะสงขอมูลของเซนเซอรทั้งหมด  รวมทั้งเวลาที่ทําการเก็บใหกับจีเอสเอ็ม 
มอดูล หลังจากน้ันไมโครคอนโทรลเลอรจะลบขอมูลทัง้หมดในหนวยความจําทิ้ง 

ขอมูลที่จีเอสเอ็มมอดูลรับมาจะถูกสงไปยังวงจรภาครับปลายทางดวยคําส่ัง AT command โดยใชโหมด GPRS ซ่ึงมีลักษณะ
การทํางานคลายคําส่ัง Post ของ HTML โดยเรียงลําดับดังน้ี 

- Identify 
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บทคัดยอ 
 

SCILAB เปนโปรแกรมที่ใชในการคํานวณเชิงตัวเลขและแสดงผลกราฟกที่ซับซอน ซ่ึงเปนโปรแกรมที่ใชงานไดฟรี 
(freeware) ในขณะที่ PHP เปนภาษาคอมพิวเตอรที่ใชสําหรับเขียนเว็บไซตและไมเสียคาลิขสิทธ์ิในการนําไปพัฒนาตอยอด (open 
source) แตมีขอจํากัดในการพัฒนาฟงกชันที่เก่ียวกับการคํานวณเชิงตัวเลขและแสดงผลกราฟกที่ซับซอน ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได
นําเสนอการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP เพื่อลดขั้นตอนในการพัฒนาอัลกอริทึมที่ซับซอนใหสามารถใชงาน
ไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น อยางไรก็ตามเทคนิคน้ีจะตองใชเวลาในการประมวลผลนานขึ้นมากกวาการใชภาษา PHP 
อยางเดียว ทั้งน้ีผูวิจัยมีความม่ันใจวาปญหาน้ีสามารถแกไขไดโดยใชเครื่องแมขายที่สามารถคํานวณไดถึงระดับลานคําส่ังตอวินาท ี 

 
คําสําคัญ: SCILAB, PHP 
 
Abstract 
 
 SCILAB is a freeware program, which is widely used in numerical calculation and displaying complex 
graphics, whereas PHP is also a freeware computer language used to construct the website.  Because PHP has 
limitation in numerical calculation and displaying complex graphics, this paper describes how to employ PHP 
in conjunction with SCILAB so as to reduce the steps to develop complex algorithms, which is costly.  
However, this technique comes with an expense of increasing a processing time.  Specifically, the proposed 
technique is much slower than using only PHP alone.  Nonetheless, we confident that this problem can be 
solved by using a server that can compute a million instructions per second. 
 
Keyword: PHP, SCILAB 
 
 
 
 
 
 
 
 

เทคนิคการใชงานโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP รวมกัน 
Development of a Technique of Using SCILAB Program  

and PHP Language Jointly 
 

จิรันดร บูฮวดใช1 และปยะ โควินททวีวัฒน2 
 

1สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
b.jirundon@gmail.com 

2ศูนยวิจัยเทคโนโลยีการบันทึกขอมูล คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
piya@npru.ac.th 

 

บทคัดย่อ


Abstract
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ภาพที่ 1: เทคนิคการใชงานโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP รวมกัน 

2.2 เทคนิคการใชงานโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP รวมกัน 
สําหรับบทความวิจัยน้ี ผูวิจัยเนนกลุมเปาหมายที่สนใจในการจัดทําส่ือการเรียนการสอนทางคณิตศาสตรผานเว็บไซต ทั้งครู 

อาจารย และผูสนใจ โดยผูวิจัยไดใชแนวคิดในการวิจัยโดยพัฒนาเว็บไซตดวยภาษา PHP ที่ใชในการติดตอกับผูใชงาน (Interface) 
ซ่ึงจะทําหนาที่ในสวนรับขอมูลและสวนแสดงผล ในขณะที่โปรแกรม SCILAB จะทําหนาที่เปนสวนประมวลผลและสงผลลัพธที่อยูใน
ลักษณะของแฟมขอความหรือไฟลรูปภาพไปยังเว็บไซตที่พัฒนาดวยภาษา PHP โดยแสดงลักษณะตามแผนภาพบล็อกในภาพที่ 1 
 
 สําหรับวิธีการเชื่อมตอการระหวางโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ซ่ึงเปรียบเสมือนหัวใจหลักที่สําคัญในการทําวิจัย
ครั้งน้ีน้ัน ผูวิจัยจะขออธิบายโคดในสวนที่สําคัญที่สุดดังน้ี 
 

1  $path=$_SERVER["SystemRoot"]; 
2  $com = SCILAB -f Parameter 
3  exec($com); 

 
  $path  หมายถึงบันทึกคาไดเรกทอรหีลัก คือ “C:\WINDOWS” 
  $com  หมายถึงสรางตัวแปร $com บันทึกคาโคดประมวลผล Command 
  SCILAB  หมายถึงที่อยูของโปรแกรม Scilex.exe 
  -f   หมายถึงการส่ังใหโปรแกรม SCILAB ประมวลผลไฟลสคริปต 
  Parameter หมายถึงชื่อไฟลสคริปต หรือคาที่จะสงใหโปรแกรม SCILAB ประมวลผล 
  exec  หมายถึงคําส่ังประมวลผลโคดในตัวแปร $com ผาน Command 
 
หมายเหตุ จะตองทําการติดตั้งโปรแกรม SCILAB ไวที่ C:\WINDOWS จึงจะสามารถทํางานได ทั้งน้ีในการที่สงนําเขา (Input) ไปยัง
โปรแกรม SCILAB แลว แตไมสามารถคํานวณได หนาเว็บไซตจะคาง ซ่ึงจะไมสามารถทํางานได จึงตองมีการเขียนโปรแกรม
ตรวจสอบขอมูลนําเขากอน ที่จะสงไปใหโปรแกรม SCILAB คํานวณ ซ่ึงผูสนใจสามารถพัฒนาตอยอด เพื่อแกไขปญหาน้ีตอไปใน
อนาคต 
 
 
 
 

 

Temporary File 

Website 

Script TEXT/PIC 

Processing 

 

PHP Language 

SCILAB 
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1. บทนํา 
บทความวิจัยน้ีเปนการพัฒนาเทคนิคการใชงานโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP รวมกัน โดยจะเนนไปที่การพัฒนาการ

เชื่อมตอโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP เพื่อใหผูที่ไมสามารถพัฒนาฟงกชันคณิตศาสตรใหมๆ ขึ้นมาใชงานในรูปแบบของภาษา 
PHP โดยตรง สามารถใชฟงกชันของโปรแกรม SCILAB แทนที่ไดทันที (งานวิจัยน้ีจะไมเนนสมรรถนะโดยรวมของเว็บไซตวาสามารถ
ทํางานไดเร็วหรือไม) ทั้งน้ีผูวิจัยไดเคยพัฒนาชุดฝกการเรียนการสอนโดยใชโปรแกรม VISUAL BASIC รวมกับ SCILAB และไดรับ
การตีพิมพในวารสารลงใน NPRU Journal of Science and Technology, Thailand [1] แตยังคงทํางานในรูปแบบของ Stand 
Alone ดังน้ันบทความวิจัยน้ีจะแสดงใหเห็นถึงการพัฒนาการใชงานโปรแกรม SCILAB [2, 3] รวมกับภาษา PHP [4] ซ่ึงจะมีรูปแบบ
การทํางานของ client-server หรือ network เพื่อใหสามารถรับสงขอมูลจากโปรแกรม SCILAB ผานทางเว็บไซตได และชวยลด
ขั้นตอนในการพัฒนาอัลกอริทึมทางคณิตศาสตรและวิศวกรรมศาสตรที่ซับซอนและยุงยาก ใหสามารถใชงานไดอยางรวดเร็ว และมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
ประวัติความเปนมาของโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP 

โปรแกรม SCILAB เปนโปรแกรมภาษาขั้นสูงที่ถูกพัฒนาขึ้น โดยความรวมมือกันระหวางนักวิจัยจากสถาบัน Institut National 
De Recherche En Informatique Et En Automatique (INRIA) และ École nationale des ponts et chausses (ENPC) 
ประเทศฝรั่งเศส ตั้งแตป ค.ศ. 1990 โดยมีจุดมุงหมายเพื่อใชในการคํานวณเชิงตัวเลขและแสดงผลกราฟกที่ซับซอน ดังน้ันโปรแกรม 
SCILAB จึงเหมาะสําหรับการใชงานทางดานวิศวกรรมและวิทยาศาสตร นอกจากน้ี โปรแกรม SCILAB ยังเปนโปรแกรมที่ใหฟรี 
(freeware) อนุญาตใหผูใชสามารถนําไปพัฒนาตอได และมีความสามารถในการทํางาน ที่ใกลเคียงกับโปรแกรม MATLAB [5] ซ่ึง
เปนโปรแกรมที่นิยมมาก สําหรับผูใชงานทางดานวิศวกรรมและวิทยาศาสตร แตจะมีคาลิขสิทธ์ิซอฟตแวร ซ่ึงมีราคาแพงมากดังน้ัน
ในปจจุบันน้ี หนวยงานทั้งภาคอุตสาหกรรมและภาคการศึกษา ทั้งในและนอกประเทศ จึงไดเริ่มนําโปรแกรม SCILAB เขามาชวยใน
การทํางานและชวยในการเรียนการสอน 

ภาษา PHP (Personal Home Page) คือภาษาคอมพิวเตอรที่ใชในการพัฒนาเว็บไซตในลักษณะ server-client โดยมีลิขสิทธ์ิ
อยูในลักษณะของ open source ภาษา PHP ใชสําหรับจัดทําเว็บไซตแบบ Dynamic และแสดงผลออกมาในรูปแบบ HTML โดยมี
รากฐานโครงสรางคําส่ังมาจากภาษา ภาษาซี ภาษาจาวา และภาษาเพิรล โดยทั่วไปภาษา PHP จะงายตอการเรียนรูซ่ึงเปาหมาย
หลักของภาษาน้ีคือใหนักพัฒนาเว็บไซตสามารถเขียนเว็บเพจที่มีความตอบโตไดอยางรวดเร็ว 

 
วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาเทคนิคการใชงานโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP รวมกัน 
2. เพื่อใหผูที่ไมมีความชํานาญในการพัฒนาอัลกอริทึม สามารถใชงานฟงกชันคณิตศาสตรที่ซับซอนกับภาษา PHP ไดงายขึ้น 

 
2. วิธีการทดลอง 

2.1 อุปกรณที่ใชในการวิจัย 
สําหรับอุปกรณที่ใชในการวิจัยแบงเปน 2 ประเภทไดแก 

1. ฮารดแวร – เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการวิจัย 
CPU - Core2Duo 2.26 GHz 
RAM - 2 GB 
Hard Disk - 250 GB 
VGA - 1 GB 
LCD - 1024 x 768 Pixels 

2. ซอฟตแวร – โปรแกรมที่ใชในการวิจัย 
โปรแกรม SCILAB 5.3.3  
โปรแกรม AppServ v.2.5.10 
โปรแกรม Notepad++ v5.9.8 
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บรรทัดที่ 9  คืออานขอมูลตัวเลขจากไฟล lcm01.txt ลงในตัวแปร $p 
บรรทัดที่ 10 คือปดคําส่ังการตรวจสอบคาวางของตัวแปร input 
บรรทัดที่ 11 คือคําส่ังปดโคดของ PHP 
บรรทัดที่ 12 คือคําส่ังเปดโคดของ HTML 
บรรทัดที่ 13 คือคําส่ังเปดโคดของ head 
บรรทัดที่ 14 คือตั้งคาภาษาไทยของเว็บไซต 
บรรทัดที่ 15 คือตั้งคาชื่อ title bar ของเว็บไซต 
บรรทัดที่ 16 คือคําส่ังปดโคดของ head 
บรรทัดที่ 17 คือคําส่ังเปดโคดของ body 
บรรทัดที่ 18 คือคําส่ังสราง Form และสงคาตัวแปรใน Form ไปยังไฟล lcm.php 
บรรทัดที่ 19 คือเขียนขอความ “ปอนขอมูล P =” ลงในเว็บไซต 
บรรทัดที่ 20 คือสราง TEXT BOX ชื่อวา a1, a2 และ a3 
บรรทัดที่ 21 คือคําส่ังยอหนาขึ้นใหม 
บรรทัดที่ 22 คือเขียนขอความ “ค.ร.น. ของ P =” ลงในเว็บไซต 
บรรทัดที่ 23 คือสราง TEXT BOX ชื่อวา p 
บรรทัดที่ 24 คือคําส่ังยอหนาขึ้นใหม 
บรรทัดที่ 25 คือสรางปุมคํานวณ (Button) 
บรรทัดที่ 26 คือคําส่ังปดโคด Form 
บรรทัดที่ 27 คือคําส่ังปดโคดของ body 
บรรทัดที่ 28 คือคําส่ังปดโคดของ HTML  
 

2.3.2 จากน้ันนําไฟล lcm.php ไปใสในโฟลเดอร www/SCILAB2 ของ Server จําลองและเปด browser internet 
explorer พิมพ URL ดังน้ี localhost/SCILAB2/lcm.php จากน้ันจะแสดง Form ที่สรางขึ้น และทดลองปอนขอมูล 128 ลงใน 
TEXT BOX และคลิกที่ปุม “คํานวณ” ก็จะไดผลลัพธตามภาพที่ 2 

 

 

ภาพที่ 2: ตัวอยางการหา ค.ร.น. ดวยโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ผานทางแฟมขอความ 
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2.3 ยกตัวอยางการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ผานทางแฟมขอความ ดังนี้ 
ตัวอยางการหา ค.ร.น. ดังนี้ 

2.3.1 เปดโปรแกรม Notepad++ ขึ้นมา และตั้งชื่อไฟลวา “lcm.php” แลวพิมพโคดลงไปดังตอไปน้ี 
1 <?php 
2     if($_POST[a1]!="" and $_POST[a2]!="" and $_POST[a3]!=""){ 
3            $code = "int16([".stripslashes($_POST[a1])." ".stripslashes($_POST[a2])." "                       

           .stripslashes($_POST[a3])."])"; 
4  $code1 = "output = lcm($code);\noutput = iconvert(output,0);\n  

 savematfile('lcm01.txt','output');\nexit;"; 
5 
6 

 file_put_contents("lcm01.sce", $code1);  
 $path=$_SERVER["SystemRoot"]; 

7  $com = "$path/SCILAB-5.3.3/bin/Scilex.exe -f lcm01.sce"; 
8  exec($com); 
9  $p = number_format(file_get_contents("lcm01.txt")); 
10     } 
11 ?> 
12 <html> 
13      <head> 
14      <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-874" /> 
15      <title>การประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ผานทางแฟมขอความ</title> 
16      </head> 
17      <body> 
18      <form id="form1" name="form1" method="post" action="lcm.php"> 
19      ปอนขอมูล P = 
20      <input name="a1" type="text" size="2" value="<? echo $a1; ?>" />&nbsp;<input       

     name="a2" type="text" size="2" value="<? echo $a2; ?>" />&nbsp;<input name="a3"  
     type="text" size="2" value="<? echo $a3; ?>" /> 

21      <P> 
22      ค.ร.น. ของ P =  
23      <input name="p" type="text" size="10" value="<? echo $p; ?>" /> 
24      <P> 
25      <input type="submit" name="Submit" value="   คํานวณ   " /> 
26      </form> 
27      </body> 
28      </html> 

 
บรรทัดที่ 1  คือคําส่ังเปดโคดของ PHP 
บรรทัดที่ 2  คือตรวจสอบคาวางของตัวแปร a1, a2 และ a3 
บรรทัดที่ 3  คือสรางตัวแปร $code ขึ้นมา และเขียนโคด a1, a2 และ a3 
บรรทัดที่ 4  คือสรางตัวแปร $code1 บันทึกเขียนโคด SCILAB 
บรรทัดที่ 5  คือเขียนขอมูลจากตัวแปร $code1 ลงไปในไฟล lcm01.sce  
บรรทัดที่ 6  คือสรางตัวแปร $path บันทึกคาไดเรกทอรีหลัก 
บรรทัดที่ 7  คือสรางตัวแปร $com บันทึกคาโคดประมวลผล Command  
บรรทัดที่ 8  คือคําส่ังประมวลผลโคดในตัวแปร $com 
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บรรทัดที่ 8  คือคําส่ังประมวลผลโคดในตัวแปร $com 
บรรทัดที่ 9  คือปดคําส่ังการตรวจสอบคาวางของตัวแปร input 
บรรทัดที่ 10 คือคําส่ังปดโคดของ PHP 
บรรทัดที่ 11 คือคําส่ังเปดโคดของ HTML 
บรรทัดที่ 12 คือคําส่ังเปดโคดของ head 
บรรทัดที่ 13 คือตั้งคาภาษาไทยของเว็บไซต 
บรรทัดที่ 14 คือตั้งคาชื่อ title bar ของเว็บไซต 
บรรทัดที่ 15 คือคําส่ังปดโคดของ head 
บรรทัดที่ 16 คือคําส่ังเปดโคดของ body 
บรรทัดที่ 17 คือคําส่ังสราง Form และสงคาตัวแปรใน Form ไปยังไฟล v2d.php 
บรรทัดที่ 18 คือเขียนขอความ “t =” ลงในเว็บไซต และสราง TEXT BOX 1 ตัว ชื่อวา t1 
บรรทัดที่ 19 คือเขียนขอความ “:” ลงในเว็บไซต และใส TEXT BOX 1 ตัว ชื่อวา t2 
บรรทัดที่ 20 คือเขียนขอความ “:” ลงในเว็บไซต และใส TEXT BOX 1 ตัว ชื่อวา t3 
บรรทัดที่ 21 คือคําส่ังขึ้นบรรทัดใหม 
บรรทัดที่ 22 คือเขียนขอความ “f =” ลงในเว็บไซต และสราง TEXT BOX 1 ตัว ชื่อวา f1 
บรรทัดที่ 23 คือคําส่ังขึ้นบรรทัดใหม 
บรรทัดที่ 24 คือเขียนขอความ “y =” ลงในเว็บไซต และสราง TEXT BOX 1 ตัว ชื่อวา f1  
บรรทัดที่ 25 คือคําส่ังขึ้นบรรทัดใหม 2 ครั้ง 
บรรทัดที่ 26 คือสรางปุมคํานวณ (Button) 
บรรทัดที่ 27 คือคําส่ังปดโคด Form  
บรรทัดที่ 28 คือคําส่ังขึ้นบรรทัดใหม 
บรรทัดที่ 29 คือคําส่ังแสดงรูปภาพโดยใหแสดงภาพ update ตลอดเวลาดวยฟงกชัน rand 
บรรทัดที่ 30 คือคําส่ังปดโคดของ body 
บรรทัดที่ 31 คือคําส่ังปดโคดของ HTML 

2.4.2 จากน้ันนําไฟล v2d.php ไปใสในโฟลเดอร www/SCILAB2 ของ Server จําลองและเปด browser internet 
explorer พิมพ URL ดังน้ี localhost/SCILAB2/v2d.php จากน้ันจะแสดง Form ที่สรางขึ้น และทดลองปอนขอมูลดังภาพที่ 3 
และคลิกที่ปุม “คํานวณ” ก็จะไดผลลัพธตามภาพที่ 4 

 

 

ภาพที่ 3: ตัวอยางการวาดกราฟ 2 มิติ ดวยโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ผานทางรูปภาพ 
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2.4 ยกตัวอยางการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ผานทางไฟลรูปภาพ ดังนี้ 
ตัวอยางการวาดกราฟ 2 มิติ ดังตอไปนี้ 

2.4.1 เปดโปรแกรม Notepad++ ขึ้นมา และตั้งชื่อไฟลวา “v2d.php” แลวพิมพโคดลงไปดังตอไปน้ี 
1 <?php 
2    if($_POST[t1]!="" and $_POST[t2]  and $_POST[t3]!="" and $_POST[f1]!="" and  

$_POST[y1]!=""){ 
3      $y1 = stripslashes($_POST[y1]); 
4 $code1 = "t = $_POST[t1]:$_POST[t2]:$_POST[t3];\n f = $_POST[f1];\n y = $y1;\n plot(t, 

y);\nxs2gif(0,'test.gif');exit();"; 
5      file_put_contents("v2d.sce", $code1); 
6      $path=$_SERVER["SystemRoot"]; 
7      $com = "$path/SCILAB-5.3.3/bin/Scilex.exe -f v2d.sce";   
8      exec($com); 
9    } 
10 ?> 
11 <html> 
12     <head> 
13       <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-874"> 
14       <title>การประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ผานทางรูปภาพ</title> 
15     </head> 
16     <body> 
17     <form id="form1" name="form1" method="post" action="v2d.php"> 
18     t =<input name="t1" type="text" size="4" maxlength="2"  value="<? echo $t1; ?>" /> 
19     :<input name="t2" type="text" size="4" maxlength="4"  value="<? echo $t2; ?>" /> 
20     :<input name="t3" type="text" size="4" maxlength="2"  value="<? echo $t3; ?>" /> 
21     <br> 
22     f =<input name="f1" type="text" size="4" maxlength="2"  value="<? echo $f1; ?>" /> 
23     <br> 
24     y =<input name="y1" type="text" size="20" maxlength="20"  value="<? echo $y1; ?>" /> 
25     <br><br> 
26     <input type="submit" name="Submit" value="   คํานวณ " /> 
27     </form> 
28     <br> 
29     <img src="test.gif?<?=rand(1,3000); ?>" width="610" height="461" border="1" > 
30     </body> 
31 </html> 

 
บรรทัดที่ 1  คือคําส่ังเปดโคดของ PHP 
บรรทัดที่ 2  คือตรวจสอบคาวางของตัวแปร t1, t2, t3, f1, y1  
บรรทัดที่ 3  คือสรางตัวแปร $y1 และตัดเครื่องหมาย backslash (\)  ในขอมูลของ  y1 ที่สงผานมาทาง POST 
บรรทัดที่ 4  คือสรางตัวแปร $code1 บันทึกเขียนโคด SCILAB  
บรรทัดที่ 5  คือเขียนขอมูลจากตัวแปร $code1 ลงไปในไฟล v2d.sce 
บรรทัดที่ 6  คือสรางตัวแปร $path บันทึกคาไดเรกทอรีหลัก 
บรรทัดที่ 7  คือสรางตัวแปร $com บันทึกคาโคดประมวลผล Command 
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ภาพที่ 5: ผลการจับเวลาการแสดงผลบนเว็บไซตระหวาง PHP vs PHP to SCILAB 

4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
จากการทดสอบการทํางานของงานประยุกตตางๆ ที่พัฒนาในหัวขอที่ 2.1 และ 2.2 พบวาโปรแกรม SCILAB และภาษา 

PHP สามารถทํางานรวมกันไดเปนอยางดี โดยใหผลลัพธถูกตองทุกครั้ง ทั้งน้ีคณะผูวิจัยมีขอสังเกตในสงคาในรูปแบบ POST หรือ 
GET ที่มีการใชเครื่องหมาย " (double quote) หรือ ' (Single quote)  โดยภาษา PHP น้ันจะมีการใสเครื่องหมาย backslash 
ขางหนาเครื่องหมายดังกลาว เชน \" หรือ \' เปนตน เพื่อไมใหเกิด syntax error ในการบันทึกและแสดงขอมูลลงในฐานขอมูล
MySQL แตในการเขียนขอมูลลงในไฟลสคริปตของ SCILAB น้ันไมมีความจําเปนตองใชเครื่องหมาย backslash นําหนาเครื่องหมาย
ดังกลาว ทางผูวิจัยจึงไดใชฟงกชัน stripslashes (ตัวอยางที่ 2.3 บรรทัดที่ 3) เพื่อตัดเครื่องหมาย backslash (\) ออก 

นอกจากน้ีผูวิจัยไดทําการตรวจสอบเวลาที่ใชในการประมวลผลระหวางเทคนิคที่นําเสนอและการใชภาษา PHP อยางเดียว
ตามที่แสดงในภาพที่ 5 ซ่ึงสรุปไดวาประสิทธิภาพในการแสดงผลลัพธของโปรแกรมที่เขียนขึ้นดวย PHP ดีกวาโปรแกรมที่เชื่อมตอ
ระหวาง PHP รวมกับ SCILAB เพราะการเชื่อมตอกับโปรแกรม SCILAB จะตองรอผลลัพธตอบกลับจากโปรแกรม SCILAB จึงทําให
เสียเวลาในการแสดงผลลัพธนานมากกวาการประมวลผลดวย PHP ปกติ อยางไรก็ตามภาษา PHP ไมสามารถคํานวณฟงกชัน
คณิตศาสตรที่ซับซอนได หรือตองใชทรัพยากรมากในการพัฒนาฟงกชันคณิตศาสตรใหมๆ ขึ้นมาใชกับภาษา PHP โดยเฉพาะ ดังน้ัน
การตัดสินใจวาจะใชเทคนิคที่นําเสนอ (ใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP) หรือไมน้ันจะตองประนีประนอมระหวางความ
ตองการในการใชฟงกชันคณิตศาสตรที่ซับซอนและเวลาประมวลผลที่นานขึ้น 
 
5.  สรุปผลการวิจัย 

โปรแกรม SCILAB เปนโปรแกรมที่ใชในการคํานวณเชิงตัวเลขและแสดงผลกราฟกที่ซับซอน จึงเหมาะกับการใชงานทางดาน
วิศวกรรมและวิทยาศาสตร ในขณะที่การพัฒนาเว็บไซตดวยภาษา PHP มีขอจํากัดในการพัฒนาฟงกชันที่เก่ียวกับการคํานวณทาง
วิศวกรรมและคณิตศาสตรตางๆ ดังน้ันเทคนิคการใชงานโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP รวมกันจึงเปนส่ิงที่จําเปนที่จะชวยลด
ขั้นตอนในการพัฒนาอัลกอริทึมที่ซับซอนและยุงยาก เพื่อใหผูที่ไมมีความรูดานการเขียนอัลกอริทึมใหสามารถเขียนโปรแกรมทาง
คณิตศาสตรไดงายขึ้น ซ่ึงจะตองแลกกับเวลาที่ใชในการประมวลผลที่นานมากขึ้น อยางไรก็ตามผูวิจัยมีความม่ันใจวาปญหาน้ี
สามารถแกไขไดโดยใชเครื่องแมขายที่สามารถคํานวณไดถึงระดับลานคําส่ังตอวินาท ี

 
 

 

Performance display on website PHP vs PHP to SCILAB 
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ภาพที่ 4: ตัวอยางผลลัพธการวาดกราฟ 2 มิต ิดวยโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ผานทางรูปภาพ 

3. การทดสอบประสิทธิภาพของโคดโปรแกรม PHP 
 3.1 การทดสอบในการดานการแสดงผลลัพธหนาเว็บไซต (Performance display on website) ดังน้ี 

ผูวิจัยไดทําการจับเวลาตั้งแตเริ่มตนจนถึงแสดงผลลัพธดวยฟงกชัน microtime [6] โดยทดสอบจํานวน 3 ครั้งและหา
คาเฉล่ีย จากน้ันนําไปสรางกราฟในภาพที่ 5 โดยในที่น้ีจะวัดสมรรถนะของระบบจาก 2 การทดลองดังน้ี 
  3.1.1 การจับเวลาการวนรูปดวยคําส่ัง for จํานวน 100,000 รอบ โดยเริ่มจับเวลาตั้งแตเริ่มตนทํางานจนถึง
แสดงผลลัพธ ซ่ึงจะแสดงผลลัพธเปนจํานวนตัวเลข 100,000 ที่หนาเว็บไซต 

  3.1.2 การจับเวลาการใชคํานวณหาคา ค.ร.น. (ตัวคูณรวมนอย: LCM) โดยเริ่มจับเวลาตั้งแตคลิกปุมคํานวณ
จนถึงแสดงผลลัพธ 

 
3.1 ตารางแสดงการจับเวลาการวนรูปดวยคําส่ัง for จํานวน 100,000 รอบ 

วิธีการใชงาน (Methods) คร้ังที่ 1/ วินาที คร้ังที่ 2 / วินาที คร้ังที่ 3 / วินาที คาเฉล่ีย / วินาที 

PHP 0.025418 0.039169 0.019145 0.027911 
PHP to SCILAB (Proposed) 0.615723 0.642034 0.625579 0.627779 

 
3.2 ตารางแสดงการจับเวลาการใชคํานวณ ค.ร.น. (LCM) 

วิธีการใชงาน (Methods) คร้ังที่ 1/ วินาที คร้ังที่ 2 / วินาที คร้ังที่ 3 / วินาที คาเฉล่ีย / วินาที 

PHP 0.000136 0.000128 0.000127 0.00013 
PHP to SCILAB (Proposed) 0.508582 0.520265 0.526864 0.51857 
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Decision Analysis on Choosing between a Traditional Telephone and a Voice-over-Internet 
Protocol (VoIP) System: A Case Study in Nakhon Pathom Rajabhat University 
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บทคัดยอ 
ถึงแมวาระบบโทรศัพทผานเครือขายอินเทอรเน็ต (Voice-over-Internet Protocol: VoIP) จะไดรับการยอมรับอยาง

กวางขวางวาสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานไดพรอมๆ กับลดคาใชจายขององคกร แตเน่ืองจากขอจํากัดบางประการของ
ระบบ VoIP ทําใหจะตองมีการวิเคราะหอยางถี่ถวนถึงความเหมาะสม กอนที่จะตัดสินใจเลือกนําเอาระบบ VoIP เขามาใชงาน 
บทความน้ีนําเสนอแนวการวิเคราะหเพื่อตัดสินใจระหวางการเลือกใชระบบโทรศัพทแบบเดิมกับระบบโทรศัพทผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตผานกรณีศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดยหลักการวิเคราะหดังกลาวครอบคลุมปจจัยตางๆ ดังน้ี ความพรอม
ของระบบเครือขายอินเตอรเน็ตในการรองรับระบบ VoIP, ความคุมคาในการลงทุน และประสิทธิภาพของระบบ  

ผลจากการวิเคราะหในแงมุมขางตน พบวา สําหรับมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมแลวการเปล่ียนระบบโทรศัพทเปนระบบ 
VoIP น้ันจะสามารถแกปญหาการขาดแคลนคูสายภายในไดอยางส้ินเชิง ถึงแมวาจะตองมีการลงทุนในสวนของการพัฒนาระบบขึ้น
ใหมแตในระยะยาวจะเกิดความคุมทุนทั้งในเรื่องของการใชงานกําลังไฟฟาที่ลดลง และประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ ้นเม่ือเทียบกับระบบ
โทรศัพทแบบเดิม 

 
คําสําคัญ: ระบบโทรศัพทผานเครือขายอินเทอรเน็ต, ระบบโทรศัพทแบบเดิม, ชุมสายโทรศัพทไอพี 
 
Abstract 
 Although Voice-over-Internet Protocol (VoIP) is widely recognized as a technology that can help an 
organization to improve its productivity and reduce expenses, there exist certain limitations that need to be 
carefully considered before choosing to implement the system.  This paper presents a decision analysis on 
choosing between a traditional telephone and a VoIP system for Nakhon Pathom Rajabhat University (NPRU).  
This analysis includes evaluating the feasibility of using existing computer network to serve VoIP, the efficiency 
and the cost-effectiveness of deploying a VoIP system in the organization. 
 Our analysis reveals that it is more cost-effective for NPRU to invest in VoIP technology since it offers 
a solution to the problem of internal phone line shortage.  Moreover, with VoIP, NPRU can achieve higher 
productivity with less electrical power consumption when compared with the traditional telephone system.   
 
Keyword: VoIP, PSTN, Traditional telephone, IP-PBX 
 
1. บทนํา 

ในปจจุบันระบบโทรศัพทจัดไดวาเปนระบบการส่ือสารขั้นพื้นฐานมีความสําคัญและจําเปนอยางยิ่งในองคกรทุกระดับ 
ตั้งแตระดับสวนบุคคลไปจนถึงองคกรขนาดใหญ ระบบโทรศัพทที่ใชในองคกรขนาดกลางและขนาดใหญน้ันมักจะออกแบบใหมี
ระบบโทรศัพทเปนของตนเองเพื่อใหการส่ือสารภายในองคกรของตนเปนไปไดอยางรวดเร็ว มีประสิทธิภาพ และประหยัดคาใชจาย   

บทคัดย่อ


Abstract
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จะทําการเดินสายไปตามผนังอาคาร ผนังหอง เสาไฟฟา หรือ ดาดฟาอาคาร การทําเชนน้ีนอกจากจะทําใหสูญเสียความสวยความ
ทางภูมิสถาปตยแลว ยังเปนตนเหตุสําคัญที่กอใหเกิดปญหาฟาลงซ่ึงนํามาสูการชํารุดของผงวงจรสายภายใน 

ดวยความกาวหนาและความสามารถของเทคโนโลยีเครือขายคอมพิวเตอร ปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบโทรศัพทรูปแบบ
ใหม ที่เรียกวา ระบบโทรศัพทผานเครือขายอินเทอรเน็ต หรือ ที่ตอไปน้ีจะเรียกวา ระบบ VoIP (แสดงในภาพที่ 2)  ซ่ึงเปนระบบที่
ทําการแปลงสัญญาณเสียงจากผูพูดตนทางใหเปนกลุมขอมูล (data packet) แลวจึงทําการสงกลุมขอมูลเหลาน้ีไปสูผูรับสายปลาย
ทางผานเครือขายคอมพิวเตอรแทนการใชระบบเครือขายสายเคเบิลโทรศัพท เม่ือถึงปลายทางผูรับปลายทางจะทําการแปลงกลุม
ขอมูลเหลาน้ีใหกลับมาเปนสัญญาณเสียงดังเดิม จากการศึกษาและนําระบบ VoIP ไปใชงานพบวา ระบบ VoIP สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทํางานขององคกรควบคูกับความสามารถในการลดคาโทรศัพทขององคกรไดอยางมีนัยสําคัญ [1-3] ความสามารถ
อันโดดเดนของระบบ VoIP เม่ือเทียบกับระบบโทรศัพทแบบเดิม ก็คือ ลดคาโทรศัพท เพิ่มประสิทธิภาพและความสามารถของระบบ
ตามการใชงาน เชน การเพิ่มจํานวนคูสายภายในไดอยางงายดาย การกําหนดสิทธิสําหรับผูใชงาน การบันทึกขอมูลการโทร การ
เชื่อมตอกับระบบอิเล็กทรอนิกสเมล เปนตน ซ่ึงระบบชุมสายโทรศัพทแบบเดิมไมสามารถทําไดครอบคลุม     

จากที่ไดกลาวมาขางตนถึงแมระบบโทรศัพท VoIP จะมีขอไดเปรียบเม่ือเทียบกับระบบโทรศัพทแบบเดิมในหลายๆ ดาน 
แตน่ีไมไดหมายความวา ทุกหนวยงานหรือทุกองคกรจะตองลุกขึ้นมารื้อระบบโทรศัพทแบบเดิมและเปล่ียนมาใชระบบ VoIP ทั้งหมด 
ดังจะเห็นไดจากงานวิจัยใน [4] ที่ไดทําการศึกษาถึงความเหมาะสมในการนําเอาระบบ VoIP เขามาใชทดแทนระบบโทรศัพท
แบบเดิมสําหรับ Carnegie Mellon University ในงานวิจัยดังกลาวไดมีการวิเคราะหถึงปจจัยตางๆ เพื่อใชในการตัดสินใจ และ
ไดผลสรุปที่นาสนใจเปนอยางมาก น่ันก็คือ Carnegie Mellon University ไมควรนําระบบ VoIP เขามาใชทดแทนระบบโทรศัพท
แบบเดิม ปจจัยหลักของการนํามาซ่ึงผลวิเคราะหน้ี คือ อัตราการส้ินเปลืองกําลังไฟฟาที่อาจเพิ่มขึ้นกวา 2 เทาเม่ือเทียบกับการใช
ระบบโทรศัพทแบบเดิม อันจะสงผลใหการนําระบบโทรศัพท VoIP เขามาใชงานไมสามารถคุมทุนได  

บทความน้ีจึงมุงที่จะนําเสนอในทุกแงมุมที่เปนปจจัยสําคัญในการวิเคราะหและตัดสินใจเลือกใชระบบโทรศัพท VoIP เพื่อ
เปนประโยชนและแนวทางในการตัดสินใจขององคกรและหนวยงานตอไป โดยจะไดทําการศึกษาผานกรณีศึกษาของมหาวิทยาลัย
ราชภัฏนครปฐม เริ่มตั้งแตการศึกษาและวิเคราะหระบบโทรศัพทขององคกร ในหัวขอตอไป เม่ือเขาใจถึงศักยภาพ ความตองการ 
และธรรมชาติการใชงานระบบโทรศัพทที่ใชอยูในปจจุบันแลว จะไดนําเสนอการวิเคราะหความพรอมของระบบเครือขาย
คอมพิวเตอรในการรองรับระบบ VoIP  ความคุมคาและคุมทุนในแงมุมตางๆ ในหัวขอที่ 3 และ 4 ตามลําดับ ในหัวขอที่ 5 และ 6 
จะกลาวถึงขอจํากัดของระบบ VoIP และบทสรุปของการวิเคราะหเพื่อตัดสินใจระหวางการใชระบบโทรศัพทแบบเดิมกับระบบ
โทรศัพทผานเครือขายอินเทอรเน็ตสําหรับมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

 
2. ระบบโทรศัพทของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

ระบบโทรศัพทของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมในปจจุบันเปนระบบโทรศัพทแบบแอนะล็อก ซ่ึงมีองคประกอบเปนไปตาม 
รูปที่ 1 การเชื่อมตอคูสายที่มีอยูทั้งหมดประมาณกวา 300 คูสายของระบบสายภายในน้ัน อาศัยชุมสายโทรศัพทชนิดแอนะล็อกยี่หอ 
NEC รุน NEAX7400 1 CS M100 จํานวนทั้งหมด 7 ตู ซ่ึงไดมีการกําหนดคาฟงกชั่นการใชงานเปนแบบพื้นฐาน คือ มีระบบตอบรับ 
 

ตารางที่ 1 ผลของความลาชาในการสื่อสารตอการรับฟง 

 
 
 
 
 
 
อัตโนมัติ สามารถรับสาย โทรออก โอนสายระหวางเบอรภายใน และการรับสายเรียกซอน เปนตน สวนระบบสายนอกน้ันเชื่อมตอ
ชุมสายโทรศัพทขององคการโทรศัพทจังหวัดนครปฐม ปจจุบันมหาวิทยาลัยฯ มีคูสายนอกอยูทั้งหมดประมาณ 40 เลขหมายซ่ึงมีการ
ติดตั้งกระจายไปตามหนวยงานตางๆ ของมหาวิทยาลัย ซ่ึงแตละหนวยงานมีคาโทรศัพทเฉล่ียอยูในชวง 400-1,500 บาท/เดือน (รวม
คาโทรศัพท และคาสงแฟกซ) ซ่ึงคาโทรศัพททั้งหมดเปนคาโทรศัพทภายในประเทศ 

ปญหาหลักของการใชงานระบบโทรศัพทของมหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐม คือ การขาดแคลนเบอรสายภายใน ปญหา
ดังกลาวกอใหเกิดการขาดความคลองตัวในการส่ือสารภายในองคกร ซ่ึงบอยครั้งนําไปสูความยากลําบากและส้ินเปลืองในการ

ความลาชา (ms) ผลตอการรับฟง 

0-150 การส่ือสารสามารถเขาใจไดงาย และผูฟงไมรูสึกถึงความลาชาใน
การส่ือสาร  

150-250 ผูฟงรับรูไดถึงความลาชาในการส่ือสาร แตยังสามารถยอมรับได 

≥400 คุณภาพของการส่ือสารไมสามารถยอมรับได 
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ซ่ึงระบบโทรศัพทขององคกรโดยสวนใหญจะยังคงใชเทคโนโลยีระบบโทรศัพทแบบเดิม (Traditional telephone system) ที่มี 
ตูชุมสายโทรศัพท (PABX) เปนหัวใจหลักในการทํางาน ภายในตูชุมสายโทรศัพทน้ี ประกอบไปดวยองคประกอบทั้งหมด 3 สวน คือ 
(1) สวนของแผงวงจรสายนอก ทําหนาที่เชื่อมตอคูสายภายนอกของผูใหบริการโทรศัพทคายตาง ๆ (เชน องคการโทรศัพท บริษัททีที
แอนดที เปนตน) เขากับสวนประมวลผล (2) สวนประมวลผล ทําหนาที่หลัก คือ ทําการเชื่อมตอคูสายระหวางการโทรศัพทระหวาง
คูสายภายใน และระหวางสายภายในกับสายภายนอก และ (3) สวนของแผงวงจรสายภายใน  ทําหนาที่เชื่อมตอคูสายโทรศัพท
ระหวางผูใชงานภายในองคกรผานทางสายเคเบิลหรือสาย drop wire เขากับสวนประมวลผล ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
 

 
      

ภาพที่ 1 ระบบโทรศัพทแบบเดิมภายในองคกร 

 

 
 

ภาพที่ 2 ระบบโทรศัพท VoIP 

โดยที่ขนาดของระบบโทรศัพทภายในองคกรจะขึ้นอยูกับจํานวนของผูใชงานเปนหลัก หากตองมีการรองรับผูใชงานที่มีจํานวนมาก ก็
จะตองมีการเพิ่มจํานวนแผงวงจรสายภายในใหพอเพียงกับการใชงาน ภายในแผงวงจรดังกลาวประกอบไปดวย อุปกรณวงจร
อิเล็กทรอนิกสทีมี่ความไวตอสัญญาณไฟฟา ทําใหบอยครั้งมักพบปญหาแผงวงจรชํารุดอันเกิดการสอดแทรกของสัญญาณไฟฟาหรือ
สัญญาณฟาผา ซ่ึงถือไดวาเปนปญหาใหญของทุกองคกรที่ใชระบบโทรศัพทแบบเดิม   นอกจากปญหาดังกลาว ระบบโทรศัพท
แบบเดิมยังมีขอจํากัดดานฟงกชัน หรือความสามารถของตูชุมสายโทรศัพทที่ขึ้นอยูกับการทํางานของหนวยประมวลผลกลางที่ถูก
ออกแบบและกําหนดจากโรงงานผูผลิต เจาขององคกรหรือผูใชงานไมสามารถกําหนดความตองการเพิ่มเติมไดในภายหลัง นอกจากน้ี
การวางระบบขายสายจากตูชุมสายโทรศัพทไปยังผูใชงานโทรศัพทสายภายในโดยการเดินสายเคเบิลหรือสาย drop wire บอยครั้ง
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ตารางที่ 2 คา One-way packet delay และ Packet loss ของการเชื่อมตอจากมหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐมกับเคร่ืองแมขาย VoIP ตางๆ (หมายเหตุ: 
ทําการทดสอบ ณ วันที่ 20 พ.ค. 2555) 

วาหากเครื่องแมขายของผูใหบริการ VoIP น้ันอยูภายในประเทศไทย (ดูกรณี Mouthmun, ToT และ True ในตารางที่ 2) จะไมมี
ปญหาในเรื่องของคุณภาพเสียง แตหากเครื่องแมขายของผูใหบริการ  VoIP น้ันอยูในตางประเทศ (ดูกรณี Gotalk และ 
Voipdiscount ในตารางที่ 2) ผูใชงานมีโอกาสสูงทีจ่ะประสบกับปญหาในเรื่องของคุณภาพของสัญญาณในระหวางการสนทนา 
 
4. ความคุมคาในการนําระบบ VoIP มาใชงาน 

4.1 ดานการลงทุน  
สําหรับมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมที่ประสบปญหาแผงวงจรสายภายในชํารุดบอยครั้งเน่ืองจากอาการฟาลง และการ

ขยายตัวของหนวยงานและอาคารในมหาวิทยาลัยฯ ทําใหเกิดความตองการคูสายภายในขึ้นอีกกวาเทาตัว การเลือกลงทุนดวยการ
ขยายตูชุมสาย เพิ่มแผงวงจรสายสายในและขยายขายสายแบบเดิมน้ัน นอกจากจะเปนการลงทุนที่สูงแลวยังทําใหความเส่ียงของ
ปญหาฟาลงเพิ่มมากขึ้น การนําเอาระบบ VoIP เขามาใชแทนระบบโทรศัพทเดิมทั้งหมดหรือการผสมสองระบบเขาดวยกัน เชื่อม่ันวา
จะสามารถแกไขปญหาขางตนไดอยางส้ินเชิง กลาวคือ เน่ืองจากปจจุบันการเชื่อมโยงกันของระบบเครือขายอินทราเน็ตของ
มหาวิทยาลัยฯ กับ ตําแหนงของ IP-PBX ที่จะไดทําการตดิตั้งใชงานน้ันจะเชื่อมโยงกันดวยเสนใยแกวนําแสงเปนหลัก ซ่ึงเสนใยแกว
นําแสงน้ันจะไมมีการเหน่ียวนําตอสัญญาณไฟฟาซ่ึงจะสงผลใหปญหาดานฟาลงน้ันหมดไป สําหรับในเรื่องของการลงทุนดาน
งบประมาณของระบบ VoIP สวนใหญจะเปนการลงทุนไปกับเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย และอุปกรณโทรศัพทเทาน้ัน สวนขายสาย
น้ันหากระบบเครือขายคอมพิวเตอรมีศักยภาพเพียงพอในการรองรับระบบ VoIP แลวน้ัน ก็สามารถนําเอาโครงขายของระบบ
อินทราเน็ตที่มีอยูแลวมาใชงานไดเลย ดังน้ันสําหรับกรณีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมที่มีเครือขายอินทราเน็ตที่มีประสิทธิภาพสูง
และครอบคลุมทุกพื้นที่ภายในมหาวิทยาลัยฯอยูแลวน้ัน การเพิ่มจํานวนคูสายภายในของระบบ VoIP จึงถึงเปนการลงทุนที่ต่ํามาก       

    
    4.2 อัตราการส้ินเปลืองกําลังไฟฟา 
 บอยครั้งที่มีการนําเอาระบบ VoIP เขามาใชงานโดยปราศจากการวิเคราะหถึงอัตราการใชกําลังไฟฟา ทั้งน้ีเน่ืองจากเชื่อวา
ระบบ VoIP สามารถลดคาโทรศัพทไดอยางมากทําใหยังไงเสียก็คุมคาในการนําเอาระบบ VoIP เขามาใชงาน ความเชื่อดังกลาวอาจ
เปนไปไดสูงสําหรับองคกรที่มีคาโทรศัพทที่สูงโดยเฉพาะอยางยิ่งคาโทรศัพทดังกลาวเปนการโทรเพื่อติดตอกับหนวยงานใน

คอมพิวเตอรกับเคร่ืองแม
ขาย VoIP ณ จุดตางๆ 

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย Loss 
(%) 

เครื่องแมขาย VoIP ติดตั้ง
ภายในมหาวิทยาลัยฯ 

3 1 1.5 0 ภายในเครือขาย
อินทราเน็ตของ
มหาวิทยาลัยฯ 

เครื่องแมขาย VoIP ของ 
Mouthmun 
(voip.mouthmun.com) 

2.5 2 2 0 VoIP server ที่ ติดตั้งอยู 
ภายในประเทศ 

เครื่องแมขาย VoIP ของ ToT 
(203.113.125.82) 

3 5 3.5 0 

เครื่องแมขาย VoIP ของ True 
(61.90.255.132) 

4.5 2 2.5 0 

เครื่องแมขาย VoIP ของ 
Gotalk.com 
(sip.gotalk.com) 

603 207.5 423.5 0 VoIP server ที่ติดตั้งอยูใน
ตางประเทศ 

เครื่องแมขาย VoIP ของ 
VoipDiscount.com 
(sip.sipdiscount.com) 

157 116.5 136.5 0 
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ติดตอส่ือสารของบุคคลากรภายในองคกร ผูวิจัยไดทําการศึกษาเบื้องตนถึงสาเหตุของการขาดแคลนเบอรโทรศัพทสายใน สามารถ
สรุปไดเปน 2 เหตุผลหลัก ดังน้ี 

 - ปรากฏการณฟาลงที่เกิดขึ้นบอยครั้ง ทําใหแผงวงจรสายภายในที่ติดตั้งภายในตูชุมสายของมหาวิทยาลัยฯ เกิดความ
เสียหาย ถึงแมจะพยายามแกปญหาดวยการเพิ่มจุดกราวดและใสฟวสกันฟาลงก็ไมสามารถแกปญหาไดทั้งหมด (เน่ืองจากในการเดิน
คูสายโทรศัพทในบางจุดน้ันมีการเดินสายไปตามแนวเสาไฟฟา ใกลจุดหมอแปลงไฟฟา สงผลใหความเส่ียงตอการเกิดฟาลงแผงวงจร
มีมากยิ่งขึ้น) ทําใหตองมีการเปล่ียนแผงวงจรสายภายในทุกๆ ครั้งที่เกิดความเสียหายจากปรากฏการณฟาลง แตเน่ืองดวยราคาที่สูง 
(ประมาณ 20,000 บาท/แผงวงจร) ประกอบกับความถี่ของการเกิดฟาลง ทําใหไมคุมคากับการลงทุนเปล่ียนการดใหม ผลกระทบที่
หนวยงานไดรับ ก็คือ หนวยงานบางหนวยงานไมมีโทรศัพทสายภายในใช เชน อาคารศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เปนตน 

-  การขยายตัวของจํานวนอาคารใหมภายในมหาวิทยาลัย เชน อาคารกิจการนักศึกษา ตึกทวาราวดีศรีราชภัฏ อาคารศูนย
คอมพิวเตอร ศูนยกีฬา และหอประชุมศูนยคอมพิวเตอรและศูนยภาษา ทําใหเกิดความตองการเบอรและคูสายภายในเพิ่มขึ้นอีก
ประมาณไมนอยกวา 200 คูสาย  

จากปญหาของการขาดแคลนสายในดังที่ไดกลาวมาขางตน ทําใหมหาวิทยาลัยฯ มีความจําเปนตองมีการขยายระบบ
โทรศัพทสายภายในเพื่อรองรับความตองการใชงานที่เพิ่มมากขึ้น จุดน้ีเองเปนที่มาของการวิเคราะหเพื่อตัดสินใจระหวางการเลือกที่
จะขยายขนาดระบบโทรศัพทแบบเดิม หรือพัฒนาระบบ VoIP ขึ้นมาเพื่อใชงานแทนระบบเดิม จะมีประสิทธิภาพและความคุมคาแก
องคกรมากกวากัน  

 
3.  ความพรอมของเครือขายคอมพิวเตอรในการรองรับระบบ VoIP 
 เน่ืองจากระบบ VoIP อาศัยเครือขายคอมพิวเตอรในการสงขอมูลเสียง ดังน้ันคุณภาพของสัญญาณเสียงในระหวางการ
สนทนาจะขึ้นอยูกับคุณภาพของระบบเครือขายคอมพิวเตอร องคกร ITU (International Telecommunication Union) ไดมี
ขอเสนอแนะเก่ียวกับความลาชา (Delay) ของการส่ือสารที่มีผลตอการรับฟงสําหรับบุคคลทั่วไป ดังแสดงในตารางที่ 1 ดังน้ี การ
ส่ือสารทางเสียงที่จะถือวามีคุณภาพที่ดีน้ันจะตองมีความลาชาไมเกิน 150 ms ซ่ึงระบบโทรศัพทแบบเดิมซ่ึงใชเทคโนโลยี Circuit 
Switching ที่จะตองมีการเชื่อมตอคูสายโทรศัพทระหวางผูโทรออกกับผูรับสายเสียกอน จึงจะยอมใหมีการส่ือสารระหวางตนทาง
และปลายทางได เม่ือมีการเชื่อมตอเสนทางไวกอนแลวการสงเสียงระหวางตนทางและปลายทางจึงไมมีความลาชามากนัก (นอยกวา 
150 ms) ทําใหการส่ือสารดวยระบบโทรศัพทแบบเดิมจะมีคุณภาพเสียงที่ดี [4-5] ในทางตรงกันขามเม่ือพิจารณาระบบ VoIP ที่ตอง
อาศัยระบบเครือขายคอมพิวเตอรในการสงขอมูลเสียง ดังน้ันความลาชาของการส่ือสารในระบบ VoIP จึงเกิดจากความลาชาในการ
สงกลุมขอมูลภายในระบบเครือขายคอมพิวเตอรน่ันเอง  

การสงกลุมขอมูลภายในเครือขายคอมพิวเตอรน้ันจะอาศัยเทคโนโลยี ที่เรียกวา Packet Switching  ซ่ึงไมไดมีการกําหนด
เสนทางระหวางผูสงตนทางและผูรับปลายทางเอาไวกอนทําการส่ือสาร แตจะอาศัยการหาเสนทางใหกับแตละกลุมขอมูลในขณะ
เวลาทําการส่ือสาร เทคนิคการหาเสนทางแบบน้ีจริงๆ แลวเหมาะสมกับการสงขอมูลมากกวาที่จะนํามาใชในการส่ือสารทางเสียง 
เน่ืองจากคาความลาชาของการสงกลุมขอมูลอาจมีคาสูงมาก ทั้งน้ีขึ้นอยูกับความคับคั่งของการจราจร อัตราการสูญหายของกลุม
ขอมูลในระหวางการสงภายในเครือขายน้ันๆ ดวย เพื่อที่จะใหเสียงจากระบบ VoIP มีคุณภาพเสียงที่ดีน้ัน [4] แนะนําวา นอกจาก
ความลาชาของการส่ือสารจะตองนอยกวา 150 ms แลว อัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตตองนอยกวา 3% 
 จากขอมูลขางตนผูวิจัยไดทําการทดสอบเก็บคาความลาชาและอัตราการสูญหายของการสงกลุมขอมูลภายในเครือขาย
อินทราเน็ตของมหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐม และเม่ือออกสูระบบอินเทอรเน็ตจากเครื่องคอมพิวเตอรเดียวกันไปยังเครื่องแมขายผู 
ใหบริการระบบ VoIP ทั้งใน (voip.mouthmun.com, 203.113.125.82) และตางประเทศ (sip.sipdiscount.com) ไดผลลัพธดัง
แสดงในตารางที่ 2 
จากตารางที ่2 พบวา ระบบเครือขายคอมพิวเตอรของมหาวิทยาลัยฯ สามารถรองรับการนําระบบ VoIP เขามาใชงานเน่ืองจากโดย
เฉล่ียแลวมีคา one-way packet delay และ packet loss นอยกวา 150 ms และ 3% ตามลําดับ ดังน้ันสามารถสรุปไดวา ระบบ
อินทราเน็ตของมหาวิทยาลัยฯ เอ้ือตอการนําเอาระบบ VoIP เขามาใชงาน สวนการเชื่อมตอคูสายนอกผานระบบ VoIP น้ันจะเห็นได 

การเช่ือมตอระหวาง One-way packet delay (ms) Packet หมายเหตุ 
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ติดตอส่ือสารของบุคคลากรภายในองคกร ผูวิจัยไดทําการศึกษาเบื้องตนถึงสาเหตุของการขาดแคลนเบอรโทรศัพทสายใน สามารถ
สรุปไดเปน 2 เหตุผลหลัก ดังน้ี 

 - ปรากฏการณฟาลงที่เกิดขึ้นบอยครั้ง ทําใหแผงวงจรสายภายในที่ติดตั้งภายในตูชุมสายของมหาวิทยาลัยฯ เกิดความ
เสียหาย ถึงแมจะพยายามแกปญหาดวยการเพิ่มจุดกราวดและใสฟวสกันฟาลงก็ไมสามารถแกปญหาไดทั้งหมด (เน่ืองจากในการเดิน
คูสายโทรศัพทในบางจุดน้ันมีการเดินสายไปตามแนวเสาไฟฟา ใกลจุดหมอแปลงไฟฟา สงผลใหความเส่ียงตอการเกิดฟาลงแผงวงจร
มีมากยิ่งขึ้น) ทําใหตองมีการเปล่ียนแผงวงจรสายภายในทุกๆ ครั้งที่เกิดความเสียหายจากปรากฏการณฟาลง แตเน่ืองดวยราคาที่สูง 
(ประมาณ 20,000 บาท/แผงวงจร) ประกอบกับความถี่ของการเกิดฟาลง ทําใหไมคุมคากับการลงทุนเปล่ียนการดใหม ผลกระทบที่
หนวยงานไดรับ ก็คือ หนวยงานบางหนวยงานไมมีโทรศัพทสายภายในใช เชน อาคารศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เปนตน 

-  การขยายตัวของจํานวนอาคารใหมภายในมหาวิทยาลัย เชน อาคารกิจการนักศึกษา ตึกทวาราวดีศรีราชภัฏ อาคารศูนย
คอมพิวเตอร ศูนยกีฬา และหอประชุมศูนยคอมพิวเตอรและศูนยภาษา ทําใหเกิดความตองการเบอรและคูสายภายในเพิ่มขึ้นอีก
ประมาณไมนอยกวา 200 คูสาย  

จากปญหาของการขาดแคลนสายในดังที่ไดกลาวมาขางตน ทําใหมหาวิทยาลัยฯ มีความจําเปนตองมีการขยายระบบ
โทรศัพทสายภายในเพื่อรองรับความตองการใชงานที่เพิ่มมากขึ้น จุดน้ีเองเปนที่มาของการวิเคราะหเพื่อตัดสินใจระหวางการเลือกที่
จะขยายขนาดระบบโทรศัพทแบบเดิม หรือพัฒนาระบบ VoIP ขึ้นมาเพื่อใชงานแทนระบบเดิม จะมีประสิทธิภาพและความคุมคาแก
องคกรมากกวากัน  

 
3.  ความพรอมของเครือขายคอมพิวเตอรในการรองรับระบบ VoIP 
 เน่ืองจากระบบ VoIP อาศัยเครือขายคอมพิวเตอรในการสงขอมูลเสียง ดังน้ันคุณภาพของสัญญาณเสียงในระหวางการ
สนทนาจะขึ้นอยูกับคุณภาพของระบบเครือขายคอมพิวเตอร องคกร ITU (International Telecommunication Union) ไดมี
ขอเสนอแนะเก่ียวกับความลาชา (Delay) ของการส่ือสารที่มีผลตอการรับฟงสําหรับบุคคลทั่วไป ดังแสดงในตารางที่ 1 ดังน้ี การ
ส่ือสารทางเสียงที่จะถือวามีคุณภาพที่ดีน้ันจะตองมีความลาชาไมเกิน 150 ms ซ่ึงระบบโทรศัพทแบบเดิมซ่ึงใชเทคโนโลยี Circuit 
Switching ที่จะตองมีการเชื่อมตอคูสายโทรศัพทระหวางผูโทรออกกับผูรับสายเสียกอน จึงจะยอมใหมีการส่ือสารระหวางตนทาง
และปลายทางได เม่ือมีการเชื่อมตอเสนทางไวกอนแลวการสงเสียงระหวางตนทางและปลายทางจึงไมมีความลาชามากนัก (นอยกวา 
150 ms) ทําใหการส่ือสารดวยระบบโทรศัพทแบบเดิมจะมีคุณภาพเสียงที่ดี [4-5] ในทางตรงกันขามเม่ือพิจารณาระบบ VoIP ที่ตอง
อาศัยระบบเครือขายคอมพิวเตอรในการสงขอมูลเสียง ดังน้ันความลาชาของการส่ือสารในระบบ VoIP จึงเกิดจากความลาชาในการ
สงกลุมขอมูลภายในระบบเครือขายคอมพิวเตอรน่ันเอง  

การสงกลุมขอมูลภายในเครือขายคอมพิวเตอรน้ันจะอาศัยเทคโนโลยี ที่เรียกวา Packet Switching  ซ่ึงไมไดมีการกําหนด
เสนทางระหวางผูสงตนทางและผูรับปลายทางเอาไวกอนทําการส่ือสาร แตจะอาศัยการหาเสนทางใหกับแตละกลุมขอมูลในขณะ
เวลาทําการส่ือสาร เทคนิคการหาเสนทางแบบน้ีจริงๆ แลวเหมาะสมกับการสงขอมูลมากกวาที่จะนํามาใชในการส่ือสารทางเสียง 
เน่ืองจากคาความลาชาของการสงกลุมขอมูลอาจมีคาสูงมาก ทั้งน้ีขึ้นอยูกับความคับคั่งของการจราจร อัตราการสูญหายของกลุม
ขอมูลในระหวางการสงภายในเครือขายน้ันๆ ดวย เพื่อที่จะใหเสียงจากระบบ VoIP มีคุณภาพเสียงที่ดีน้ัน [4] แนะนําวา นอกจาก
ความลาชาของการส่ือสารจะตองนอยกวา 150 ms แลว อัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตตองนอยกวา 3% 
 จากขอมูลขางตนผูวิจัยไดทําการทดสอบเก็บคาความลาชาและอัตราการสูญหายของการสงกลุมขอมูลภายในเครือขาย
อินทราเน็ตของมหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐม และเม่ือออกสูระบบอินเทอรเน็ตจากเครื่องคอมพิวเตอรเดียวกันไปยังเครื่องแมขายผู 
ใหบริการระบบ VoIP ทั้งใน (voip.mouthmun.com, 203.113.125.82) และตางประเทศ (sip.sipdiscount.com) ไดผลลัพธดัง
แสดงในตารางที่ 2 
จากตารางที ่2 พบวา ระบบเครือขายคอมพิวเตอรของมหาวิทยาลัยฯ สามารถรองรับการนําระบบ VoIP เขามาใชงานเน่ืองจากโดย
เฉล่ียแลวมีคา one-way packet delay และ packet loss นอยกวา 150 ms และ 3% ตามลําดับ ดังน้ันสามารถสรุปไดวา ระบบ
อินทราเน็ตของมหาวิทยาลัยฯ เอ้ือตอการนําเอาระบบ VoIP เขามาใชงาน สวนการเชื่อมตอคูสายนอกผานระบบ VoIP น้ันจะเห็นได 

การเช่ือมตอระหวาง One-way packet delay (ms) Packet หมายเหตุ 
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ผลลัพธที่ไดจากตารางที่ 3 สามารถนํามาทําการคํานวณถึงกําลังไฟฟาที่ตองใชในกรณีที่ระบบโทรศัพทตองรองรับผูใชงาน
จํานวนทั้งหมด 300 คูสาย โดยแบงการศึกษาออกเปน 3 กรณีคือ (1) ระบบโทรศัพทแบบเดิม (2) ระบบ VoIP โดยใช ATA + 
โทรศัพทแอนะล็อก และ (3) ระบบ VoIP โดยใช IP Phone ดังผลลัพธที่แสดงในตารางที่ 4 ผลลัพธจากการเปรียบเทียบการใช
กําลังไฟฟาพบวา ระบบ VoIP ใชกําลังไฟฟานอยกวาระบบโทรศัพทแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญ (ดูตารางที่ 4 กรณีที่ 1 เทียบกับกรณีที่ 
2 และ 3) นอกจากน้ันตารางที่ 4 ยังแสดงใหเห็นวา กําลังไฟฟาที่ตองใชในระบบ VoIP ที่ใชอุปกรณ ATA เชื่อมตอกับโทรศัพท 
แอนะล็อกน้ันส้ินเปลืองกําลังงานมากกวาระบบ VoIP ที่ใช IP Phone  

สังเกตวา บทวิเคราะหในเชิงการส้ินเปลืองกําลังไฟฟาของการนําระบบ VoIP เขามาใชงานในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม
น้ัน แตกตางกับบทสรุปที่ไดจาก [4] ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก 2 ประเด็น ดังน้ี (1) ไฟที่เล้ียงระบบโทรศัพทสายภายในของ Carnegie 
Mellon University น้ัน ถูกจายมาจากผูใหบริการโทรศัพทสายภายนอกโดยตรง ดังน้ันทางมหาวิทยาลัยฯ จึงไมตองรับผิดชอบคา
ไฟฟาในสวนน้ี สวนกรณีของมหาวิทยาลัยราชภฎันครปฐมน้ัน มหาวิทยาลัยฯ ตองรับผิดชอบคาไฟฟาในสวนของตูชุมสายเอง และ 
(2) อุปกรณที่นํามาทดสอบอัตราการส้ินเปลืองกําลังไฟฟาใน [4] กับ ในบทความน้ีเปนคนละยี่หอและรุนกัน 

4.3 ประสิทธิภาพดานอื่นๆ 
 นอกจากประเด็นในเรื่องของการใชกําลังไฟฟาของระบบ VoIP ที่นอยกวาระบบโทรศัพทแบบเดิมแลวน้ัน ระบบ VoIP ยัง

มีศักยภาพอ่ืนที่ระบบโทรศัพทแบบเดิมไมสามารถทําได เชน การเพิ่มจํานวนหมายเลขภายใตงบประมาณจํากัด ความสามารถรองรับ
การเชื่อมตอกับระบบไอทีอ่ืนๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ไดแก ระบบอิเล็กทรอนิกสเมล ระบบสงขอความส้ัน และระบบรับสงเอกสาร 
ระบบกระจายเสียง เปนตน เม่ือนําศักยภาพเหลาน้ีมาใชองคกรสามารถเพิ่มประสิทธิภาพพรอมๆ ไปกับการลดคาใชจายได [1], [3], 
[5] กรณีศึกษาใน [2] ยังชี้ใหเห็นวา การนําความสามารถในการสงขอความเสียงที่มีผูฝากไวเวลาที่ผูรับสายไมสามารถรับโทรศัพทไป
ยังระบบอิเล็กทรอนิกสเมล ทําใหสามารถประหยัดเวลาในการทํางานไดถึง 1 ชม./คน/วัน  

หากทําการพิจารณาความยั่งยืนของเทคโนโลยีระบบโทรศัพทแบบเดิมกับระบบโทรศัพท VoIP แลวจะพบวา แนวโนมของ
เทคโนโลยีชุมสายโทรศัพทในปจจุบัน ลวนมุงพัฒนาไปในทิศทางของชุมสายโทรศัพทแบบ VoIP ใหมีประสิทธิภาพและศักยภาพเพิ่ม
มากขึ้น ในขณะที่ระบบโทรศัพทแบบเดิมขาดการพัฒนาอยางตอเน่ือง ทําใหคาดการณไดวาในอนาคตผูใชระบบโทรศัพทแบบเดิม
อาจพบประสบกับปญหาการขาดอุปกรณสําหรับซอมแซม บํารุงรักษา และขยายขายสายโทรศัพทภายในอยางเล่ียงไมได      
 
5. ขอจํากัดในการใชระบบ VoIP 
 จากบทวิเคราะหที่ผานมาพบวา ระบบ VoIP น้ันมีศักยภาพเหนือกวาระบบโทรศัพทแบบเดิม ทั้งในเรื่องของความ
ประหยัดพลังงานและประสิทธิภาพในการทํางาน ในหัวขอน้ีผูวิจัยจะไดนําเสนอขอจํากัดของระบบ VoIP ที่ควรคํานึงถึงกอนทําการ
ตัดสินใจเลือกระหวางระบบโทรศัพทแบบเดิมและระบบ VoIP 

5.1 ความนาเช่ือถือของระบบ เน่ืองจากระบบโทรศัพทแบบ VoIP อาศัยขายสายคอมพิวเตอรเปนหลัก ดังน้ัน การ
พิจารณาถึงเสถียรภาพของเครือขายคอมพิวเตอรจึงเปนส่ิงสําคัญ ทั้งในดานความคับคั่งของขอมูล การวางขายสายภายในองคกร 
เปนตน การพิจารณาวางขายสายสํารอง ทั้งแบบมีสายหรือระบบไรสาย เพื่อใชงานในกรณีที่ขายสายหลักมีความคับคั่ง หรือเกิดการ
ลมลง ก็จะเปนการเพิ่มความนาเชื่อถือของระบบ VoIP มากขึ้น    

5.2 ความปลอดภัยของระบบ VoIP เน่ืองจากระบบ VoIP ทํางานบนระบบเครือขายคอมพิวเตอรซ่ึงอาศัยเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขาย (IP-PBX) ในการทําหนาที่เปนชุมสายโทรศัพทแบบไอพี และอาศัยขายสายคอมพิวเตอรในการส่ือสารระหวาง
กัน ดังน้ัน ความเส่ียงหน่ึงที่ตามมาของการใชระบบ VoIP ก็คือ ความปลอดภัยของขอมูล และความปลอดภัยจากการโจมตีจากแฮค
เกอร ซ่ึงอาจทําใหเกิดการดักฟงเสียง การขโมยขอมูล หรือการโจมตีเครื่องแมขาย ดังแสดงใหเห็นจากงานวิจัยใน [7-8]  

แนวทางแกไขหรือลดปญหาดังกลาว ก็คือ หนวยงานที่จะนําเอาระบบ VoIP ไปใชงานน้ันควรใหความสําคัญและติดตาม
ความกาวหนาของเทคโนโลยีดานความปลอดภัยของระบบเครือขายอยูเปนนิจ พิจารณาเลือกเครื่องแมขายและโปรแกรมที่ทําหนา
เปน IP-PBX ที่มีความสามารถในการปองกัน เขารหัสขอมูล อีกทั้งควรจัดเตรียมบุคลากรผูดูแลระบบทําหนาที่สังเกตการณและคอย
เก็บขอมูลยอนหลังของระบบอยูเสมอ     

5.3 ความเส่ียงตอการเกิดไฟฟาดับ ระบบโทรศัพทแบบเดิมจะอาศัยแหลงพลังงานไฟฟาหลักจากตูชุมสาย ในการเล้ียง
ชุมสายและเครื่องโทรศัพทลูกขาย ในกรณีที่ไฟฟาดับหรือเกิดความขัดของ ระบบไฟฟาสํารองหรือ UPS จะทําหนาที่จายพลังงาน
ไฟฟาใหกับระบบทั้งหมดทําใหการส่ือสารไมขาดหาย   

สําหรับระบบ VoIP ที่ใชเครื่องโทรศัพทเชื่อมตอกับเครื่องแมขาย IP-PBX ผานเครือขายคอมพิวเตอร ระบบเชนน้ี
จําเปนตองมีแหลงจายพลังงานไฟฟาตามจุดผูใชงาน หากเกิดปญหาไฟฟาดับขัดของการสํารองไฟฟาที่เครื่องแมขายจุดเดียวจึงไม
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ตางประเทศ เม่ือวิเคราะหลักษณะคาโทรศัพทของมหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐมที่ซ่ึงคาโทรศัพทสวนใหญเปนการโทรหากัน
ภายในประเทศ ดังน้ันการนําเอาระบบ VoIP มาใชงาน อาจไมไดชวยใหเกิดการประหยัดของคาใชจายไดมากนัก เม่ือเทียบกันกับ
การที่มหาวิทยาลัยตองลงทุนพัฒนาระบบ VoIP ขึ้นมาใหม 
 งานวิจัยใน [4] ชี้ใหเห็นวา การนําเอาระบบ VoIP เขามาใชใน Carnegie Mellon University น้ันจะทําใหมีการเพิ่มการ
ใชงานไฟฟาขึ้นไปถึง 2-3 เทา (ขึ้นอยูกับชนิดของอุปกรณที่นํามาใชงาน) เม่ือเทียบกับการใชระบบโทรศัพทแบบเดิม ผลลัพธจาก  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

     
ภาพที่ 3 อุปกรณสําหรับทดสอบอัตราการใชไฟฟาระหวางระบบโทรศัพทแบบเดิมกับระบบ VoIP 

ตารางที่ 3 อัตรากําลังไฟฟาของอุปกรณตางๆ ภายในระบบโทรศัพทแบบเดิมและระบบ VoIP 

   
ตารางที่ 4 กําลังไฟฟาตอปที่ตองใชสําหรับสําหรับระบบโทรศัพทแบบเดิมและระบบ VoIP กรณี 300 คูสายภายใน 

 
 
 
 
 
 
 
งานวิจัยดังกลาว สรุปไดวา การนําเอาระบบ VoIP เขามาใชไมสามารถคุมทุนไดและไดตัดสินใจไมนําระบบ VoIP เขามาใชใน 
Carnegie Mellon University จากงานดังกลาวผูวิจัยเห็นดวยวา อัตราการส้ินเปลืองกําลังไฟฟาเปนตัวแปรหน่ึงที่ควรนํามา
พิจารณากอนตัดสินใจเลือกใชงานระบบ VoIP ดังน้ันในหัวขอตอไปน้ี จะเปนการศึกษาถึงอัตราการใชกําลังไฟฟาของระบบโทรศัพท
แบบเดิมเปรียบเทียบกับระบบ VoIP ในการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบอัตราการใชกําลังไฟฟาระหวางระบบโทรศัพททั้ง 2 ระบบ ดวย
เครื่องวัดกําลังไฟฟา ภาพที่ 3 สําหรับระบบ VoIP ผูวิจัยยังไดทําการทดสอบการใชกําลังไฟฟาของการใชอุปกรณ ATA รวมกับ
โทรศัพท เทียบกับการใชโทรศัพท IP Phone อีกดวย ตารางที่ 3 แสดงผลทดสอบอัตรากําลังไฟฟาของทั้งสองระบบ 

ระบบโทรศัพท อุปกรณ กําลังไฟฟา (วัตต) หมายเหตุ 
ร ะ บ บ โ ท ร ศั พ ท
แบบเดิม  

ตูชุมสาย NEC-2000 660 โทรศัพทแอนะล็อกอาศัย
ไ ฟ ฟ า ที่ จ า ย ม า จ า ก
ตูชุมสาย  ดัง น้ันการใช
กํ า ลั ง ไ ฟ ฟ า จ ะ วั ด ที่
ตูชุมสายเทาน้ัน 

ระบบโทรศัพท VoIP IP-PBX 95  
ATA+ โทรศัพท 
แอนะล็อก 2 เครื่อง 

2.62 (ขณะวางห)ู 
3.27 (ขณะมีสายเขา 1สาย) 

4.02 (ขณะมีสายเขาพรอมกัน 2 สาย) 

1 ATA สามารถรองรับได 
2 โทรศัพท 

IP-Phone  
(AT-320) 

1.2 (วางหู, สายเขา)  

กรณี กําลังไฟฟา/ป (kWh) หมายเหตุ 
1 5,782  
2 4,275 ส ม ม ติ ใ ห สั ญ ญ า ณ ส า ย เ ข า มี

ชวงเวลาส้ันมากๆ เม่ือเทียบกับ
ชวงเวลาที่วางห ู

3 3,986  

ระบบโทรศัพท VoIP 
 

1. IP-PBX ที่พัฒนาขึ้นดวยซอฟแวรชนิดเปด
รหัสตนฉบับ Elastix  

2. อุปกรณ ATA ยี่หอ Linksys รุน PAP2T 
3. โทรศัพทแอนะล็อก 
4. โทรศัพท IP phone ยี่หอ ATCOM  

รุน AT-320 
 

ระบบโทรศัพทแบบเดิม 
 
1. ตูชุมสายโทรศัพทแอนะล็อก ยี่หอ

NEC รุน NEAX7400 1 CS M100 
2. โทรศัพทแอนะล็อก 
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เพียงพอ จะตองมีเครื่องสํารองไฟฟาสําหรับเครื่องโทรศัพทลูกขายดวย การวางเครื่องสํารองไฟฟาหน่ึงจุดตอเครื่องโทรศัพทลูกขาย
หน่ึงเครื่องคงเปนการไมเหมาะสมอยางยิ่ง  ดังน้ันเพื่อลดความเส่ียงของการขาดการติดตอของระบบ VoIP ในกรณีเกิดไฟฟาดับหรือ
ไฟฟาขัดของ ควรพิจารณาวางแผนดังน้ี มีระบบสํารองไฟฟาที่เครื่องคอมพิวเตอรแมขายหน่ึงจุด กรณีในอาคารดังกลาวเลือกใช
โทรศัพทลูกขายแบบ ATA รวมกับโทรศัพทแบบแอนะล็อกควรออกแบบใหมีหองควบคุมซ่ึงนําเอาเครื่อง ATA มารวมไวดวยกัน แลว
เดินสายทองแดงไปยงัโทรศัพทแบบแอนะล็อกตามจุดใชงาน ซ่ึงจะทําใหสามารถติดตั้งเครื่องสํารองไฟฟาไวหน่ึงเครื่องตอเครื่อง ATA 
หลายๆ เครื่องได    

ในกรณีที่เลือกใชเครื่องโทรศัพทชนิด IP phone หากตองการเล่ียงปญหาไฟฟาดับ และไมตองการติดตั้งเครื่องสํารองไฟฟา
ในทุกๆ จุดที่มีการใชงานโทรศัพท IP phone ผูออกแบบระบบอาจพิจารณาเลือกใชเทคโนโลยี PoE (Power over Ethernet) 
รวมกับการใชงาน IP phone  
 
6. บทสรุป 

บทความน้ีนําเสนอแนวทางในการวิเคราะหเพื่อตัดสินใจระหวางการเลือกใชระบบโทรศัพทแบบเดิมกับระบบโทรศัพทผาน
เครือขายอินเทอรเน็ตผานกรณีศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดยหลักการวิเคราะหดังกลาวครอบคลุมปจจัยตางๆ ดังน้ี 
ความพรอมของระบบเครือขายอินเตอรเน็ตในการรองรับระบบ VoIP, ความเหมาะสมของการนําเอาระบบ VoIP เขามาใชในองคกร 
และชนิดของอุปกรณที่ควรนํามาใชเพื่อใหเกิดความคุมคาในการลงทุน 

ผลจากการประเมินความพรอมของเครือขายอินทราเน็ตของมหาวิทยาลัยฯ เพื่อรองรับระบบ VoIP พบวา ความลาชา 
และ อัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตขอมูล โดยเฉล่ียอยูที่ 1.5 ms และ 0% ตามลําดับ ซ่ึงหากพิจารณาตามขอเสนอแนะจาก ITU 
แลวถือวาคุณภาพเสียงอยูในเกณฑที่ดี ดังน้ัน การนําระบบ VoIP มาใชแทนระบบโทรศัพทสายภายในน้ันจะไมพบกับปญหาในเรื่อง
ของคุณภาพเสียง สําหรับการนําระบบ VoIP มาใชเปนระบบโทรศัพทเพื่อทดแทนคูสายภายนอก (ทดแทนการใหบริการจาก
องคการโทรศัพทจังหวัดนครปฐม ) น้ันสามารถเปนไปได หากแตตองเลือกผูใหบริการที่ มีการวางเครื่องแมขาย VoIP ไว
ภายในประเทศ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการทดสอบความลาชาของการรับ-สงแพ็กเก็ตขอมูลระหวางมหาวิทยาลัยฯ กับผูใหบริการระบบ 
VoIP ที่อยูตางประเทศแลวพบวา คาความลาชาของการสงแพ็กเก็ตมีคาสูงมาก (423.5 และ 136.5 ms) ซ่ึงอาจกอใหเกิดปญหาใน
เรื่องของคุณภาพเสียงระหวางสนทนาได 

สําหรับความคุมทุนในแงของการลงทุน พบวา สําหรับกรณีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมที่มีเครือขายอินทราเน็ตที่มี
ประสิทธิภาพสูงและครอบคลุมทุกพื้นที่ภายในมหาวิทยาลัยฯ อยูแลวน้ัน การนําเอาระบบระบบ VoIP เปนการลงทุนที่ต่ํามาก      
เน่ืองจากไมจําเปนตองมีการเดินโครงขายสายสัญญาณขึ้นใหม นอกจากน้ันยังสามารถแกปญหาการชํารุดของแผงวงจรสายภายใน
เน่ืองจากปรากฏการณฟาลงไดอยางส้ินเชิง  

ในการวิเคราะหอัตราการใชกําลังไฟฟาและประสิทธิภาพอ่ืนๆ แสดงใหเห็นวา ระบบ VoIP ใชกําลังไฟฟาต่ํากวาระบบ
โทรศัพทแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญ และ การใชโทรศัพทแบบ IP phone จะกินกําลังไฟฟานอยกวาการใชอุปกรณ ATA ตอเชื่อมกับ
โทรศัพทแบบแอนะล็อก นอกจากจะสามารถลดการใชกําลังไฟฟาไดแลว ระบบ VoIP ยังมีศักยภาพในการเชื่อมตอเขากับเทคโนโลยี
อ่ืนๆ ไดอยางงายดาย เชนระบบอิเล็กทรอนิกสเมล ระบบสงขอความส้ัน ระบบรับสงเอกสาร และ ระบบกระจายเสียง เปนตน เม่ือ
นําศักยภาพเหลาน้ีมาใชองคกรสามารถเพิ่มประสิทธิภาพพรอมๆ ไปกับการลดคาใชจายได 

นอกจากการวิเคราะหขางตนแลว ผูวิจัยยังไดนําเสนอขอจํากัดของการนําระบบ VoIP เขามาใชงานภายในองคกร ซ่ึง
ครอบคลุมถึง ความนาเชื่อถือของระบบ ความปลอดภัยของระบบ VoIP ความเส่ียงตอการเกิดไฟฟาดับ พรอมทั้งขอเสนอแนะในการ
แกปญหาดังกลาวและแนวทางการออกแบบระบบ VoIP เบื้องตนไวอีกดวย 

 
 
 
 
 
 

7. เอกสารอางอิง 
 [1] “Is VoIP a cost effective solution for your organization?”, 

http://www.broadllyne.com/IsVoIPCostEffectiveSolutionforyou.pdf.  
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หลายๆ เครื่องได    

ในกรณีที่เลือกใชเครื่องโทรศัพทชนิด IP phone หากตองการเล่ียงปญหาไฟฟาดับ และไมตองการติดตั้งเครื่องสํารองไฟฟา
ในทุกๆ จุดที่มีการใชงานโทรศัพท IP phone ผูออกแบบระบบอาจพิจารณาเลือกใชเทคโนโลยี PoE (Power over Ethernet) 
รวมกับการใชงาน IP phone  
 
6. บทสรุป 

บทความน้ีนําเสนอแนวทางในการวิเคราะหเพื่อตัดสินใจระหวางการเลือกใชระบบโทรศัพทแบบเดิมกับระบบโทรศัพทผาน
เครือขายอินเทอรเน็ตผานกรณีศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดยหลักการวิเคราะหดังกลาวครอบคลุมปจจัยตางๆ ดังน้ี 
ความพรอมของระบบเครือขายอินเตอรเน็ตในการรองรับระบบ VoIP, ความเหมาะสมของการนําเอาระบบ VoIP เขามาใชในองคกร 
และชนิดของอุปกรณที่ควรนํามาใชเพื่อใหเกิดความคุมคาในการลงทุน 

ผลจากการประเมินความพรอมของเครือขายอินทราเน็ตของมหาวิทยาลัยฯ เพื่อรองรับระบบ VoIP พบวา ความลาชา 
และ อัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตขอมูล โดยเฉล่ียอยูที่ 1.5 ms และ 0% ตามลําดับ ซ่ึงหากพิจารณาตามขอเสนอแนะจาก ITU 
แลวถือวาคุณภาพเสียงอยูในเกณฑที่ดี ดังน้ัน การนําระบบ VoIP มาใชแทนระบบโทรศัพทสายภายในน้ันจะไมพบกับปญหาในเรื่อง
ของคุณภาพเสียง สําหรับการนําระบบ VoIP มาใชเปนระบบโทรศัพทเพื่อทดแทนคูสายภายนอก (ทดแทนการใหบริการจาก
องคการโทรศัพทจังหวัดนครปฐม ) น้ันสามารถเปนไปได หากแตตองเลือกผูใหบริการที่ มีการวางเครื่องแมขาย VoIP ไว
ภายในประเทศ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการทดสอบความลาชาของการรับ-สงแพ็กเก็ตขอมูลระหวางมหาวิทยาลัยฯ กับผูใหบริการระบบ 
VoIP ที่อยูตางประเทศแลวพบวา คาความลาชาของการสงแพ็กเก็ตมีคาสูงมาก (423.5 และ 136.5 ms) ซ่ึงอาจกอใหเกิดปญหาใน
เรื่องของคุณภาพเสียงระหวางสนทนาได 

สําหรับความคุมทุนในแงของการลงทุน พบวา สําหรับกรณีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมที่มีเครือขายอินทราเน็ตที่มี
ประสิทธิภาพสูงและครอบคลุมทุกพื้นที่ภายในมหาวิทยาลัยฯ อยูแลวน้ัน การนําเอาระบบระบบ VoIP เปนการลงทุนที่ต่ํามาก      
เน่ืองจากไมจําเปนตองมีการเดินโครงขายสายสัญญาณขึ้นใหม นอกจากน้ันยังสามารถแกปญหาการชํารุดของแผงวงจรสายภายใน
เน่ืองจากปรากฏการณฟาลงไดอยางส้ินเชิง  

ในการวิเคราะหอัตราการใชกําลังไฟฟาและประสิทธิภาพอ่ืนๆ แสดงใหเห็นวา ระบบ VoIP ใชกําลังไฟฟาต่ํากวาระบบ
โทรศัพทแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญ และ การใชโทรศัพทแบบ IP phone จะกินกําลังไฟฟานอยกวาการใชอุปกรณ ATA ตอเชื่อมกับ
โทรศัพทแบบแอนะล็อก นอกจากจะสามารถลดการใชกําลังไฟฟาไดแลว ระบบ VoIP ยังมีศักยภาพในการเชื่อมตอเขากับเทคโนโลยี
อ่ืนๆ ไดอยางงายดาย เชนระบบอิเล็กทรอนิกสเมล ระบบสงขอความส้ัน ระบบรับสงเอกสาร และ ระบบกระจายเสียง เปนตน เม่ือ
นําศักยภาพเหลาน้ีมาใชองคกรสามารถเพิ่มประสิทธิภาพพรอมๆ ไปกับการลดคาใชจายได 

นอกจากการวิเคราะหขางตนแลว ผูวิจัยยังไดนําเสนอขอจํากัดของการนําระบบ VoIP เขามาใชงานภายในองคกร ซ่ึง
ครอบคลุมถึง ความนาเชื่อถือของระบบ ความปลอดภัยของระบบ VoIP ความเส่ียงตอการเกิดไฟฟาดับ พรอมทั้งขอเสนอแนะในการ
แกปญหาดังกลาวและแนวทางการออกแบบระบบ VoIP เบื้องตนไวอีกดวย 

 
 
 
 
 
 

7. เอกสารอางอิง 
 [1] “Is VoIP a cost effective solution for your organization?”, 

http://www.broadllyne.com/IsVoIPCostEffectiveSolutionforyou.pdf.  
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1. บทนํา 
ปจจุบันการพัฒนาของเทคโนโลยีดานตางๆ ไดมีการพัฒนาเปนอยางมากรวมถึงเรื่องของการนําทฤษฏีทางดาน

วิศวกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส เชน เทคโนโลยีดานการแพทย มีการใชเครื่องฉายรัง เครื่องทําโอโซน เครื ่องชวยในการหายใจ
เครื่องพนยาอัลตราโซนิค เปนตน สวนทางดานเครื่องที่ใชในชิวิตประจําวัน เชน วิทยุ โทรทัศน หมอหุงขาว พัดลม เครื่องปรับอากาศ 
เปนตน แตในส่ิงประดิษฐชิ้นจะนําหลักการของงานทางดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง ซ่ึงเปนอีกแขนงหน่ึงของวิศวกรรมไฟฟามา
ประยุกตใชในการปองกันนกที่มาอาศัยตามอาคาร บานเรือน ตลอดจนตึกตางๆ และถายมูลทําใหเกิดโรคติดตอ สรางความรําคาญ 
เพื่อทําใหเกิดประโยชนตอสังคมมนุษยไดอยางมาก ดังน้ันการศึกษาหลักการทํางานและการออกแบบ จึงเปนส่ิงสําคัญเพื่อพัฒนาให
สามารนําไปใชประโยชนตอไป 

บทความน้ีไดนําเสนอ การวิเคราะห การออกแบบ และการสรางเครื่องตนแบบของวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซ
แบบอนุกรมโดยใชโหลดเปนลําโพงอัลตราโซนิค ซ่ึงสามารถแบงรายละเอียดที่กลาวถึงดังตอไปน้ีคือ ทฤษฎีที่เก่ียวของเบื้องตน 
หลักการของวงจร การวิเคราะหการทํางานและออกแบบวงจร การทดสอบวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบอนุกรม
ทดสอบหาคาประสิทธิภาพโดยรวมของวงจร การนําเครื่องตนแบบมาใชเพื่อการขับไลนก บทสรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะ และ
กลาวถึงปญหาที่เกิดขึ้นในการวิจัย  ตลอดจนขอเสนอแนะ ตลอดจนการพัฒนาวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบอนุกรม 

บทความวิจัยน้ีไดมีการนําเสนอภาพรวมของเครื่องตนแบบดังน้ี กลาวคือวงจรภาคกําลังเริ่มจากแหลงจายไฟฟา
กระแสสลับขนาด 220 โวลต ความถี่ 50 เฮิรตซ ผานวงจรเรียงกระแสแบบเต็มบริดจโดยมีตัวเก็บประจุในการกรองแรงดันไฟฟา
กระแสตรงใหเรียบมากขึ้น แลวจายใหกับวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบอนุกรม จะไดแรงดันไฟฟากระแสสลับความถี่สูง
เพื่อจายใหกับโหลดลําโพงอัลตราโซนิค สวนวงจรภาคควบคุมจะใชไอซีสําเร็จรูปในการสรางสัญญาณพีดับเบิลยเูอ็ม เพื่อนําไปขับนํา
อุปกรณสวิตชมอสเฟตในวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบอนุกรม โดยผานชุดขับเกทและมีวงจรไฟเล้ียง 15 โวลต ดังแสดง
ในภาพที่ 1  

 
ภาพที่ 1 บล็อกไดอะแกรมแสดงวงจรเครื่องกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจ

อินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรมประยุกตใชสําหรับไลนก 
 

2. ทฤษฏีที่เกี่ยวของ [1] 
2.1 คล่ืนเสียง 
คล่ืนเสียงเปนคล่ืนกลตามยาวซ่ึงเกิดจากการส่ันของแหลงกําเนิดเสียงโดยการเคล่ือนที่ของเสียงจากตัวกอกําเนิดเสียงตองอาศัย

ตัวกลางในการถายโอนพลังงานการส่ันจากตัวกอกําเนิดเสียงน้ันไปยังที่ตางๆ ซ่ึงเสียงน้ีมีคุณสมบัติที่สําคัญคือ การสะทอน การหักเห    
การเล้ียวเบน และการแทรกสอด หูมนุษยสามารถไดยินเสียงที่มีความถี่ระหวาง 20 -20,000 เฮิรตซ คล่ืนเสียงที่มีควาถี่ต่ํากวา 20 
เฮิรตซ เรียกวาอินฟราโซนิก (infrasonic) คล่ืนเสียงที่มีควาถี่สูงกวา 20,000 เฮิรตซ เรียกวาอัลตราโซนิก (ultrasonic) 

2.2 ความเขมเสียง 
ที่ระยะหางจากแหลงกําเนิดเสียงออกไปความเขมเสียง )(I  ของเสียงในอากาศจะลดลง  โดยแปรผกผันกับกําลังสองของ

ระยะหาง )(R จากแหลงกําเนิดเสียง ดังน้ี   
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บทคัดยอ 
        บทความน้ีเปนการนําเสนอการออกแบบและสรางเครื่องกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจ
อินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรมประยุกตใช สําหรับไลนก ซ่ึงเปนการประยุกตใชทฤษฎีทางดานวิศวกรรมไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกสกําลัง ในการแปลงแหลงจายไฟฟาความถี่ต่ําใหเปนความถี่สูงในยานความถี่อัลตราโซนิคซ่ึงเปนยานความถี่ที่คนไม
สามารถไดยินแตนกไดยิน แลวนําไปขับนําลําโพงความถี่สูงอัลตราโซนิค เม่ือนกบินเขามาบริเวณที่มีการติดตั้งลําโพง สัญญาณเสียง
ความถี่สูงจะไปกระตุนใหเกิดปฎิกริยากับระบบประสาทรับสัญญาณเสียง จะเกิดความรําคาญและบินหนี สวนวงจรแปลงไฟฟา
กระแสสลับความถี่ต่ําเปนไฟฟากระแสตรงใชวงจรเรียงกระแสแบบเต็มบริดจ วงจรแปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับ
ความถี่สูงใชวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรแบบเรโซแนนซอนุกรม โดยประยุกตใชไอซี IR 2153 ในการกําเนิดสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม 
เพื่อควบคุมการสวิตชของอุปกรณสวิตช เครื่องตนแบบใชมอสเฟตกําลังเปนอุปกรณสวิตช ทํางานที่ความถี่สวิตช 40 กิโลเฮิรตซ สวน
ลําโพงความถี่สูงใชลําโพงอัลตราโซนิคเบอร KS-380 ตอบสนองที่ความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ โดยจะจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม 
PSpice เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและยืนยันผลการทดลอง 
 
คําสําคัญ: เครื่องกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูง  อัลตราโซนิค  วงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอร  เครื่องไลนก 
 
Abstract 
         This paper presents the high frequency ultrasonic sound signal generator using a half bridge series 
resonance inverter for bird repeller. This paper is electrical engineering and power electronic engineering 
Application and low frequency to high frequency converter with ultrasonic wave range. The bird responsed 
with high frequency ultrasonic sound range and fly away but humanness never. The AC to DC converter using 
full wave rectifier and the DC to AC converter using half bridge series resonance inverter. The PWM half 
bridge series resonance inverter controlled by IR 2153. The switching frequency is 40 kHz using MOSFET. The 
ultrasonic speaker is KS-380 and responsed with frequency 40 kHz. Both simulation results using Pspice and 
experimental results are shown to verify the validity of the proposed concept. 
. 
Keyword:  High Frequency Sound Generator, Ultrasonic, Half Bridge Series Resonance Inverter, Bird Repeller 
 
 
 

เคร่ืองกําเนิดสัญญาณเสียงความถ่ีสูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอร 
เรโซแนนทแบบอนุกรมสําหรับไลนก 

The High-Frequency Ultrasonic Sound Signal Generator  using a Half Bridge 
Series Resonance Inverter for Bird Repeller 
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 คาความดังของเสียงถูกกําหนดจากระดับความเขมเสียงต่ําสุดที่หูมนุษยไดยิน  ( I0 = 10- 12  วัตต/ ตารางเมตร)  ใหมีความ
ระดับความเขม 0 เดซิเบล ซ่ึงเปนผลใหระดับความเขมเสียงสูงสุดที่หูมนุษยทนฟงไดเปน 120 เดซิเบล     

2.4 คุณภาพเสียง 
คุณภาพของเสียง หมายถึง เสียงที่มีความถี่เทากันแตมีความเขมแตกตางกันเชนเสียงจากกีตารและเปยโนที่เลนเสียง

เดียวกัน แตเสียงแตกตางกัน โดยคุณภาพของเสียงพิจารณาจากจํานวนโอเวอรโทนที่มีในเสียงน้ันและความเขมของเสียงน้ันและ
ระดับเสียงหมายถึงเสียงสูง ต่ํา ซ่ึงขึ้นอยูกับความถี่ของเสียงน้ัน ความถี่มาก ระดับเสียงจะสูง ความถี่นอย ระดับเสียงจะต่ํา 

 
แหลงกําเนิดและรับคล่ืนเสียง ความสามารถในการกําเนิดคล่ืน

เสียงความถี่ (เฮิรตซ) 
ความสามารถในการไดยิน 
คล่ืนเสียงความถี่ (เฮิรตซ) 

มนุษย                      

                     

 
85 - 1,100 

 
20 - 20,000 

สุนัข 

 

 
452 - 1,080 

 
15 - 50,000 

ปลาโลมา 

 

 
7,000 - 120,000 

 
150 - 150,000 

คางคาว 

 

 
10,000 - 120,000 

 
1,000 - 120,000 

นก 

 

 
90 - 450 

 
0.05 - 100,000 

ตารางที่ 1 ความสามารถในการสงและรับเสียง 
 

2.5 วงจรเรโซแนนซ 
วงจรเรโซแนนซในสวนของกระบวนการเรโซแนนซ จะประกอบดวย สวนของคาตัวเก็บประจุ  คาความเหน่ียวนํา และคา

ความตานทาน โดยทั่วไปแลววงจรเรโซแนนซ จะใชอยู 2 ประเภท คือการตอวงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม และการตอวงจรเร
โซแนนซแบบขนาน 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 3  ก) วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม    ข) วงจรเรโซแนนซแบบขนาน 
ที่ความถี่เรโซแนนซ คาอิมพิแดนซของตัวเหน่ียวนําและตัวเก็บประจุจะหักลางกัน เหลือเฉพาะคาความตานทาน โดยที่

ความถี่เรโซแนนซ สามารถหาไดดังสมการที่ 7 [2] 

LC
fo 2

1
                                                                   (7) 

เม่ือ  L  คือ ความเหน่ียวนํามีหนวยเปนเฮนรี่ 
      C  คือ ความจุมีหนวยเปนฟารัด   
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ภาพที่ 2 การสงของคล่ืนเสียง 

2

1
R

I                                                                      (1) 

หรือเขียนในรูปสมการ 

A
PI                                                                        (2) 

แทนคาพื้นที่ 

24 R
PI


                                                                           (3)                         

เม่ือ  I  คือ ความเขมเสียง ณ ตําแหนงตางๆ มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร 
       P  คือ  กําลังเสียงของแหลงกําเนิดเสียง มีหนวยเปนวัตต 
       R  คือ  ระยะระหวางแหลงกําเนิดเสียงกับตําแหนงที่จะหาความเขมเสียง  มีหนวยเปนเมตร 

 พลังงานน้ีสามารถคํานวณไดจากคาเฉล่ียของพลังงานจลนตอเวลาตอตารางเมตรจากการเคล่ือนที่ของโมเลกุล
ของอากาศสัมพันธกับแอมพลิจูดทางความดันของเสียงดังน้ี 

v
pI
2

2

                                                                           (4) 

เม่ือ   p  คือ  แอมพลิจูดความดันมีหนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร 

                 คือ  ความหนาแนนของอากาศเทากับ 1.29  กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

               v   คือ  อัตาเร็วของคล่ืนเสียงมีหนวยเปนเมตรตอวินาที 
นอกจากน้ีความเขมเสียงยังสามารถหาไดจากสูตร 

                                                              vSfI m 2222                                                             (5) 

เม่ือ  f   คือ ความถี่เสียงมีหนวยเปนเฮิรตซ 

       mS คือ แหลงกําเนิดเสียง 

ความเขมเสียงที่ดังสุดที่หูมนุษยทนไดมีคาเทากับ 1 วัตตตอตารางเมตร จะมีแอมพลิจูดความดันเทากับ  28 นิวตันตอตารางเมตร

ความเขมเสียงที่คอยสุดที่หูมนุษยเริ่มไดยินมีคาเทากับ 10-12 วัตตตอตารางเมตร จะมีแอมพลิจูดความดัน = 2  10-5 นิวตันตอ
ตารางเมตร 

2.3 ระดับความเขมเสียง 

ความดันเสียงต่ําสุดที่คนธรรมดาไดยินที่ 1,000 เฮิรตซ คือ 2  10-5 นิวตันตอตารางเมตร คาความดันเสียงมีชวงกวาง
ไดนามิกส (dynamic range) ประมาณ 1 ตอลาน ในการวัดถาเราใชความดันเสียงเปนนิวตันตอตารางเมตรโดยตรงจึงไมสะดวก 
และเน่ืองจากกลไกของการไดยินมีความไวตอการเปล่ียนความดันเสียงในลักษณะคลายกัน จึงสะดวกที่จะวัดโดยการเปรียบเทียบ
ความดันเสียงหรือเปรียบเทียบความเขมของเสียง ในการเปรียบเทียบความเขมของเสียง เรานิยาม ระดับความเขมของ เสียง
(intensity level , ) มีหนวยเปนเดซิเบล (decibel) 

0

log10
I
I

                                                                  (6) 

เม่ือ  I    คือ ความเขมเสียงที่กําลังวัดมีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร 
       OI   คือ ความเขมเสียงต่ําสุดที่หูมนุษยไดยิน  10- 12  วัตตตอตารางเมตร 
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3.  โครงสรางและหลักการทํางาน  
การวิเคราะหการทํางานของวงจร [2]-[3] จําเปนตองใหอยูในสภาวะอยูตัว (steady state) อุปกรณทุกตัวเปนอุดมคติ และคาตัว

เก็บประจุ Cr และ Co ใหญพอที่จะเสมือนเปนแหลงจายแรงดัน และตัวเหน่ียวนําเอาตพุต Lr ใหญเพียงพอ ที่จะทําใหเปรียบเสมือน
แหลงจายกระแส โครงสรางของวงจรที่นําเสนอในงานวิจัยวงจรกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจ
อินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรมสําหรับไลนกแสดงดังภาพที่ 6 วงจรที่นําเสนอน้ีมีโหมดการทํางาน 4 โหมดการทํางานในหน่ึง
ไซเคิล รูปคล่ืนสัญญาณและโหมดการทํางานแสดงไดดังภาพที่ 7 และ 8 ตามลําดับ  

 

 
ภาพที่ 6 โครงสรางวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรมสําหรับไลนก 

2
inV



2
inV



 
ภาพที่ 7 รูปแบบการทํางานของวงจร 

 
การวิเคราะหการทํางานของวงจร 

โหมดการทํางานที่ 1 (t0< t< t1) ที่เวลา t =t0 ในโหมดน้ี สัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มจะส่ังใหสวิตช S1 เริ่มนํากระแส (turn on) 
แรงดันไฟฟาจากดานขาเขาของวงจรจะถูกถายโอนมายังดานออกที่มีโหลดความตานทาน โดยผาน ตัวเก็บประจุ และหมอแปลงซ่ึงมี
ตัวเหน่ียวนํารั่วไหลแฝงอยูดวย ในโหมดการทํางานน้ีจะเกิดสภาวะเรโซแนนซขึ้นในวงจร เราสามารถคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาดาน
ออกได ดังสมการที่ 9 

2
)( inVtv                                                                        (9) 

โหมดการทํางานที่ 2 (t1< t< t2) ในโหมดน้ีจะเปนโหมดของการคืนพลังงานจากดานขาออกของวงจรกลับไปสูดานขาเขา สัญญาณ
ควบคุมสงสัญญาณใหสวิตช S1 เริ่มหยุดนํากระแส (turn off) และไดโอด DS2 ซ่ึงเปนไดโอดแฝงตัวในสวิตช S2 จะนํากระแสซ่ึงจะ
เปนการนํากระในทิศทางตรงขามกับการนํากระแสของสวิตช S2 สวนตัวเหน่ียวนํา Lr และตัวเก็บประจุ Cr จะคายพลังงาน   
โหมดการทํางานที่ 3 (t2< t< t3) ที่เวลา t=t3 ในโหมดน้ี สัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มจะส่ังใหสวิตช S2 จะนํากระแส คลายๆกับการ
ทํางานในโหมดที่ 1 แรงดันไฟฟาจากดานขาเขาของวงจรจะถูกถายโอนมายังดานออกที่มีโหลดความตานทาน โดยผาน ตัวเก็บประจุ 
และหมอแปลงซ่ึงมีตัวเหน่ียวนํารั่วไหลแฝงอยูดวย ในโหมดการทํางานน้ีจะเกิดสภาวะเรโซแนนซขึ้นในวงจรเชนกัน เราสามารถ
คํานวณหาคาแรงดันไฟฟาดานออกไดดังสมการที่ 10 

2
)( inVtv                                                                      (10) 
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นอกจากน้ันผลตอบสนองเชิงความถี่แสดงโดย อัตราขยายแรงดันของผลตอบสนองเชิงความถี่บรรทัดฐาน (Normalized 
frequency) ตอบสนองที่ความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ แสดงดังภาพที่ 4 [2] 
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ภาพที่ 4 นอมอรไลนความถี่และอัตราสวนแรงดันดานออกตอแรงดันดานเขาวงจรเรโซแนนซ    

  
2.6 สัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม 

สัญญาณการมอดูเลตความกวางพัลส (pulse width modulation) หรือสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม จะใชหลักการนํา
สัญญาณไฟฟารูปคล่ืนสามเหล่ียม (Vtri) หรือรูปคล่ืนฟนเล่ือย (Vst) เปรียบเทียบกับสัญญาณไฟฟากระแสตรงที่ใชในการควบคุม 
(Vcontrol) เม่ือสัญญาณไฟฟากระแสตรงที่ใชในการควบคุมมากกวาแรงดันไฟฟารูปสามเหล่ียมหรือรูปฟนเล่ือยจะไดสัญญาณ
แรงดัน doi Vv   นอกเหนือจากน้ีจะได 0oiv  ผลการมอดูเลตแสดงดังภาพที่ 5 [2] 

)1(
s

s f
T 

sT

ont offt
sDT sTD)1( 

 
ภาพที่ 5 โครงสรางวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรม 

 สัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มจะสามารถปรับไดโดยการปรับคาดิวตี้ไซเคิล (duty cycle: D) ซ่ึงคาดิวตีไ้ซเคิลหมายถึง อัตราสวน
ของชวงเวลาที่สวิตชนํากระแสตอชวงเวลาหน่ึงคาบการสวิตช มีความสัมพันธดังสมการที่ 8 [2] 

s
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offon
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T
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tD 


                                                              (8) 

 เม่ือ  ont   คือ ชวงเวลานํากระ 

         offt  คือ ชวงเวลาไมนํากระแส 

  คาดิวตี้ไซเคิลนิยมบอกเปนสองลักษณะคือเปนเลขจํานวนเต็มหน่ึงซ่ึงคาที่ต่ําที่สุดคือศูนยสวนคาที่สูงที่สุดคือหน่ึงและบอก
เปนเปอรเซ็นตซ่ึงคาที่ต่ําที่สุดคือศูนยเปอรเซ็นตสวนคาสูงสุดคือหน่ึงรอยเปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 9 วงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรม 

 
พารามิเตอร คาที่ใช พารามิเตอร คาที่ใช 

Vs 220 Vrms Vo 15 Vp 
Cr 0.33 µF Lr 0.47 µH 

S1, S2 IRF 740 T EI-33 
C1, C2 560 uF Co1, Co2 560 uF 

fs 40 kHz Ultrasonic Speaker 7.5 W 

ตารางที่ 2 พารามิเตอรของวงจรที่ใชในการจําลองและทดลอง 
 

 
ภาพที่ 10 เครื่องตนแบบกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรม

สําหรับไลนก 
 

 

 
(ก) 

 
(ข) 
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โหมดการทํางานที่ 4 (t3< t< t4) ที่เวลา t=t4 ในโหมดน้ีจะเปนโหมดของการคืนพลังงานจากดานขาออกของวงจรกลับไปสูดานขา
เขาเชนเดียวกับโหมดการทํางานที่ 2 สัญญาณควบคุมสงสัญญาณใหสวิตช S1 เริ่มหยุดนํากระแส (turn off) และไดโอด DS1 ซ่ึงเปน
ไดโอดแฝงตัวในสวิตช S1 จะนํากระแสซ่ึงจะเปนการนํากระในทิศทางตรงขามกับการนํากระแสของสวิตช S1 สวนตัวเหน่ียวนํา Lr 
และตัวเก็บประจุ Cr จะคายพลังงาน   

 

 

 

 
ภาพที่ 8 โหมดการทํางาน 

 
4. การจําลองและการทดลอง  
     ในการทดสอบการทํางานของเครื่องกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนท
แบบอนุกรมสําหรับไลนก วงจรโดยรวมที่ใชในการทดสอบแสดงดังภาพที่ 9 สวนพารามิเตอรตางๆของการจําลองดวยโปรแกรม 
PSpice และทดลองมีคาดังตารางที่ 2 
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         ภาพที่ 10 แสดงเครื่องตนแบบกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนท
แบบอนุกรมสําหรับไลนก และภาพที่ 11 ก)แสดงรูปคล่ืนแรงดันและกระแสดานปฐมภูมิของหมอแปลงที่ไดจากการจําลองจะเห็นวา
ไดรูปคล่ืนกระแสสลับส่ีเหล่ียมความถี่สูงประมาณ 40 กิโลเฮิรตซ แรงดันไฟฟา 14.13 โวลต ข)แสดงรูปคล่ืนกระแสดานทุติยภูมิของ
หมอแปลงที่ไดจากการทดลองจะเห็นวามีคาประมาณ 1 แอมแปร ค)แสดงรูปคล่ืนแรงดันดานทุติยภูมิของหมอแปลงทั้งสองแทปที่ได
จากการทดลองจะเห็นวามีคาแรงดันประมาณ 28 โวลทพีคทูพีค  เชนกัน สวนภาพที่ 11 ง)แสดงกราฟประสิทธิภาพของวงจรซ่ึงจะ
อยูที่ประมาณ 96%  ในภาพที่ 12 แสดงลําโพงอัลตราโซนิคที่นํามาตอเปนโหลดที่ดานออกขนาดพิกัดแรงดัน 30 โวลตพีคทูพีค  ที่
ความถี่ประมาณ 40 กิโลเฮิรตซ ภาพที่ 13 ก)แสดงจํานวนนกกอนติดตั้งเครื่องตนแบบ และข)แสดงจํานวนนกหลังติดตั้ง
เครื่องตนแบบ สวนภาพที่ 13 ค)แสดงจํานวนนกกอนติดตั้งเครื่องตนแบบที่มีการเพิ่มจํานวนลําโพง และ ง)แสดงจํานวนนกหลัง
ติดตั้งเครื่องตนแบบที่มีการเพิ่มจํานวนลําโพงที่บรรจุในกรวยเพื่อรวมสัญญาณเสียง ซ่ึงจะเห็นวาไดผลดีกวาแบบที่ติดตั้งลําโพงตัว
เดียว  ทั้งหมดไดทดลองติดตั้งที่อาคารวิศวกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จะเห็นไดวาเครื่องตนแบบใชงานไดใน
ระดับที่นาพอใจ 
 
5. บทสรุป 
        บทความน้ีเปนการนําเสนอการออกแบบและสรางเครื่องกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจ
อินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรมประยุกใชสําหรับไลนก ซ่ึงเปนการประยุกตใชทฤษฎีทางดานวิศวกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
กําลัง ในการแปลงแหลงจายไฟฟาความถี่ต่ําใหเปนความถี่สูงในยานความถี่อัลตราโซนิคซ่ึงเปนยานความถี่ที่คนไมสามารถไดยินแต
นกไดยิน แลวนําไปขับนําลําโพงความถี่สูงอัลตราโซนิค เม่ือนกบินเขามาบริเวณที่มีการติดตั้งลําโพง สัญญาณเสียงความถี่สูงจะไป
กระตุนใหเกิดปฎิกริยากับระบบประสาทรับสัญญาณเสียง จะเกิดความรําคาญ และบินหนี สวนวงจรแปลงไฟฟากระแสสลับความถี่
ต่ําเปนไฟฟากระแสตรงใชวงจรเรียงกระแสแบบเต็มบริดจ วงจรแปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับความถี่สูงใชวงจรก่ึง
บริดจอินเวอรเตอรแบบเรโซแนนทอนุกรม โดยประยุกตใชไอซี IR 2153 ในการกําเนิดสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม เพื่อควบคุมการสวิตช
ของอุปกรณสวิตช เครื่องตนแบบใชมอสเฟตกําลังเปนอุปกรณสวิตช ทํางานที่ความถี่สวิตช 40 กิโลเฮิรตซ สวนลําโพงความถี่สูงใช
ลําโพงอัลตราโซนิคเบอร KS-380 ตอบสนองที่ความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ โดยจะจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม PSpice เพื่อเปน
แนวทางในการออกแบบและยืนยันผลการทดลอง ซ่ึงไดผลการทดลองเปนที่นาพอใจ 
 
6. กิตติกรรมประกาศ  

 งานวิจัยน้ีไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก โครงการวิจัยระหวางนักศึกษารวมกับอาจารย สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราช
ภัฏนครปฐม และขอขอบคุณบุคลากรกลุมโปรแกรมวิศกรรมและเทคโนโลยีทุกทานสําหรับขอเสนอแนะที่ดีในงานวิจัย 

 
7. เอกสารอางอิง 
[1] ปรียา อนุพงษองอาจ, “การเรียนฟสิกสทั่วไปผานทางอินเตอรเน็ต”, ภาควิชาฟสิกส อุปกรณชีวการแพทย., คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต. 
[2]    วีระเชษฐ ขันเงิน และ วุฒิพล ธาราธีรเศรษฐ, "อิเล็กทรอนิกสกําลัง", พิมพคร้ังที่ 4, กทม., โรงพิมพ หางหุนสวนจํากัด ว.ีเจ.พร้ินติ้ง, 2008.  
[3]  บุญเรือง วังศิลาบัตร, “การออกแบบภาคจายไฟสวิตชิ่งแบบฮาลฟบริดจ”, เซมิคอนดักเตอร, เลมที่ 36, หนา 144-153, กันยายน, 2550.  
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(ค) 

 
(ง)

ภาพที่ 11 ก)รูปคล่ืนแรงดันและกระแสดานปฐมภูมิของหมอแปลงจากการจําลอง ข)รูปคล่ืนกระแสดานทุติยภูมิของหมอแปลง 
ค)รูปคล่ืนแรงดันดานทุติยภูมิของหมอแปลง ง)กราฟประสิทธิภาพของวงจร 

 

 
ภาพที่ 12 ลําโพงอัลตราโซนิค 

 

 
(ก) 

 
(ข)

 
(ค) 

 
(ง)

ภาพที่ 13 ก)จํานวนนกกอนติดตั้งเครื่องตนแบบ ข)จํานวนนกหลังติดตั้งเครื่องตนแบบ  
             ค)จํานวนนกกอนติดตั้งเครื่องตนแบบที่มีการเพิ่มจํานวนลําโพง  
            ง)จํานวนนกหลังติดตั้งเครื่องตนแบบที่มีการเพิ่มจํานวนลําโพง 
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2  “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

1. บทนํา 
 

ปจจุบันรัฐบาลไทยเริ่มนําเอาอุปกรณเทคโนโลยีที่สามารถพกพาไดสะดวกและสามารถทํางานไดหลายดาน เชน การใชงาน
อินเทอรเน็ต การศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอร การคนหาขอมูล และส่ือการเรียนรูตางๆ เปนตน ซ่ึงภายใตโครงการแท็บเล็ตพีซี 
(Tablet PC) [1] เพื่อการศึกษาไทย (OTPC: One Tablet PC per Child) ไดนําแท็บเล็ตพีซีมาใชในการจัดการเรียนการสอนวิชา
ตางๆ ภายในโรงเรียนเพื่อชวยใหนักเรียนมีความสนใจ สนุกสนาน เพลิดเพลิน และชวยสงเสริมการเรียนการสอนใหเทาเทียมกัน 
(สําหรับนักเรียนที่อยูหางไกล) สําหรับงานวิจัยน้ีเปนการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB [2] รวมกับ Flash Animation [3] โดย
กลุมเปาหมายจะเนนไปที่คุณครู อาจารย และผูสนใจ ใหสามารถพัฒนาส่ือการสอนดานการคณิตศาสตรที่สามารถแสดงผลผาน
ภาพเคล่ือนไหว (animation) ได และสามารถนําไปใชงานบนแท็บเล็ตพีซีไดดวย โดยไดนําโปรแกรม SCILAB ที่ใชในการคํานวณ 
เชิงตัวเลข แสดงผลกราฟกที่ซับซอน และสามารถใชงานไดฟรี มาพัฒนารวมกับโปรแกรม Swishmax [4] ที่มีเครื่องมือสะดวกและ
รวดเร็วในการสราง Flash Animation แตมีขอจํากัดทางดานฟงกชันการคํานวณเชิงตัวเลขและการแสดงผลกราฟกที่ไมซับซอน 
มากนัก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจะชวยลดขั้นตอนในการพัฒนาฟงกชันการคํานวณทีซั่บซอน เพื่อที่ใหผูพัฒนาสามารถสรางส่ือการเรียนการ
สอนดานคณิตศาสตรใหมีความหลากหลายมากขึ้น และนําเสนอในรูปของภาพเคล่ือนไหว ซ่ึงสามารถนําไปพัฒนาตอยอดในการ
สรางบทเรียนออนไลนตอไปในอนาคต 
 
2. ประวัติความเปนมา 
 

SCILAB เปนโปรแกรมภาษาขั้นสูงที่ถูกพัฒนาขึ้นดวยความรวมมือระหวางนักวิจัยจากสถาบัน Institut National De 
Recherche En Informatique Et En Automatique (INRIA) และ École nationale des ponts et chausses (ENPC) 
ประเทศฝรั่งเศส ตั้งแตป ค.ศ. 1990 โดยมีจุดมุงหมายเพื่อใชในการคํานวณเชิงตัวเลขและแสดงผลกราฟกที่ซับซอน ดังน้ันโปรแกรม 
SCILAB จึงเหมาะสําหรับการใชงานทางดานวิศวกรรมและวิทยาศาสตร นอกจากน้ีโปรแกรม SCILAB ยังเปนโปรแกรมที่ใหฟรี 
(freeware) อนุญาตใหผูใชสามารถนําไปพัฒนาตอได และมีความสามารถในการทํางานที่ใกลเคียงกับโปรแกรม MATLAB [5] ซ่ึง
เปนโปรแกรมที่นิยมมากสําหรับผูใชงานทางดานวิศวกรรมและวิทยาศาสตร แตคาลิขสิทธ์ิซอฟตแวรของโปรแกรม MATLAB มีราคา
แพงมาก ในปจจุบันน้ีหนวยงานทั้งภาคอุตสาหกรรมและภาคการศึกษาทั้งในและนอกประเทศจึงไดเริ่มนําโปรแกรม SCILAB เขามา
ชวยในการทําวิจัยและชวยในการเรียนการสอน 

แฟล็ช (Flash หรือ Macromedia Flash) คือ Multimedia file ที่สามารถติดตอส่ือสารกับผูใชแบบ Interactive ดวยภาพ 
และเสียง เปนที่นิยมในการทําส่ือเคล่ือนไหวบนอินเทอรเน็ต โดยมีนามสกุล swf (Shock Wave Flash)  ซ่ึงแตเดิมมีเพียงโปรแกรม
จากคาย Macromedia เทาน้ันที่ใชสรางในการสรางไฟล Flash โดยโปรแกรมจะเสียคาลิขสิทธ์ิราคาประมาณ $399 หรือประมาณ 
11,970 บาท สําหรับเวอรชัน CS5 ทั้งน้ี คณะผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรม Swishmax ซ่ึงเปนโปรแกรมที่สามารถสราง Flash ได
ใกลเคียงกับโปรแกรม Macromedia Flash ใชงานไดงายและไมซํ้าซอน ทั้งในการใสภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว เสียง หรือการใส 
Effect ตางๆ อีกทั้งยังมีราคาเพียง $174.95 หรือประมาณ 5,248 บาท ซ่ึงมีราคาถูกกวาโปรแกรม Macromedia Flash 

แท็บเล็ตพีซี (Tablet PC หรือ Tablet personal computer) คือคอมพิวเตอรพกพาหรือคอมพิวเตอรที่สามารถใชงานขณะ
เคล่ือนที่ไดขนาดกลางที่มีหนาจอแบบสัมผัสในการใชงานเปนหลัก ซ่ึงเปนแนวคิดที่ไดรับความสนใจเปนอยางมากหลังจากทาง 
Microsoft ไดทําการเปดตัว Microsoft Tablet PC ในป 2001 แตหลังจากน้ันก็เงียบหายไปและไมเปนที่นิยมมากนัก ตอมาในป 
2010 ไดเกิดแท็บเล็ตใหมๆ  มากมาย และใชระบบปฏิบัติการของโทรศัพทเคล่ือนที่คือแอนดรอยด (android) และใชหนาจอแบบ 
capacitive แทนที่ resistive ทําใหสามารถสัมผัสพรอมกันทีละหลายจุดได (multi-touch) ประกอบกับการใชหนวยประมวลผล
กลางหรือ CPU ที่ใชสถาปตยกรรม ARM แทนซ่ึงสถาปตยกรรม ARM น้ีทําใหแท็บเล็ตมีการใชงานไดยาวนานกวาเดิม 

 
3. วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อประยุกตใชโปรแกรม SCIlAB รวมกับ Flash Animation 
2. เพื่อใหผูที่ไมมีความรูดานการเขียนอัลกอริทึมใหสามารถเขียนฟงกชันคณิตศาสตรใน Flash Animation ไดงายขึ้น 

 
4. อุปกรณที่ใชในการวิจัย 
สําหรับอุปกรณที่ใชในการวิจัยแบงเปน 2 ประเภท ไดแก 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีจะอธิบายถึงการประยุกตใชโปรแกรม SCIlAB รวมกับ Flash Animation เพื่อการพัฒนาส่ือการเรียนการสอน
ดานการคํานวณเปนหลัก ใหสามารถแสดงผลลัพธในรูปของ Flash Animation ได ซ่ึงงานวิจัยน้ีไดนําโปรแกรม SCILAB ที่เหมาะ
สําหรับการคํานวณเชิงตัวเลข แสดงผลกราฟกที่ซับซอน และใชงานไดฟรี (freeware) มาพัฒนารวมกับโปรแกรม Swishmax ที่มี
เครื่องมือสะดวกและรวดเร็วในการสราง Flash Animation แตมีขอจํากัดในดานฟงกชันที่เก่ียวกับการคํานวณเชิงตัวเลขและ
แสดงผลกราฟกที่ซับซอนไดไมมากนัก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจะสามารถชวยลดขั้นตอนในการพัฒนาฟงกชันการคํานวณที่ซับซอน เพื่อให
ผูพัฒนาสามารถสรางส่ือการเรียนการสอนดานการคํานวณใหมีความหลากหลายมากขึ้น โดยนําเสนอในรูปของภาพเคล่ือนไหวผาน
เว็บไซต (Animation) เพื่อใหเกิดความสนุกสนาน และไมนาเบื่อ ทั้งน้ีผูวิจัยไดทดสอบการใชงานที่เว็บไซต http://202.29.8.254 
และทดสอบบนเครื่อง Tablet PC รุน Acer A510 พบวางานที่พัฒนาขึ้นมาน้ีสามารถทํางานไดอยางถูกตอง จึงมีความม่ันใจวา
สามารถนําไปพัฒนาส่ือการเรียนการสอนดานคณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
คําสําคัญ: Flash Animation, SCILAB, Tablet PC 
 
Abstract 
 
 This paper describes the application of employing SCILAB program in conjunction with Flash 
Animation so as to develop an e-learning package that focuses on mathematical computation, whose results 
can be displayed in flash animation.  This work uses a SCILAB program (freeware), which is widely used in 
numerical calculation and displaying complex graphics, in conjunction with a Swishmax program, which is a 
convenient tool to create flash animation but has limitation in numerical calculation and displaying complex 
graphics.  Therefore, this research work will help reduce the steps in developing complex functions so that the 
developers can easily create the e-learning package containing several mathematical computations, and 
present their results in the form of animation on website, which is excited, joyful, and not boring.  The authors 
have tested this work at http://202.29.8.254 and at a Tablet PC Acer A510 and found that it works correctly. 
Thus, we are confident that our work can be used to develop the e-learning package containing many 
mathematical computations. 
 
Keyword:  Flash Animation, SCILAB, Tablet PC 
 

การประยุกตใชโปรแกรม SCIlAB รวมกับ Flash Animation 
Application of Employing SCILAB Program in Conjunction  

with Flash Animation 
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5.2 ยกตัวอยางการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับ Flash Animation ผานทางแฟมขอความ ดังนี้ 
ตัวอยางการหาดีเทอรมิแนนตของเมทริกซ A ดังนี้ 

5.2.1 เปดโปรแกรม Notepad++ ขึ้นมา และตั้งชื่อไฟลวา “det.php” แลวพิมพโคดลงไปดังตอไปน้ี 
     Source Code 1 : ภาษา PHP Language 

1 <?php 
2       $code = stripslashes($_POST[a]); 
3       $code1 = "output = det($code);\nsavematfile('det.txt','output');\nexit;"; 
4       file_put_contents("det.sce", $code1); 
5       $path=$_SERVER["SystemRoot"]; 
6       $com = "$path/scilab-4.1.2/bin/Scilex.exe -f det.sce"; 
7       exec($com); 
8       $output = number_format(file_get_contents("det.txt")); 
9       $output2 = file_get_contents("det.sce"); 
10             echo"&output=$output"; 
11             echo"&output2=$output2"; 
12 ?> 

 
5.2.2 เปดโปรแกรม Swishmax ขึ้นมา โดยออกแบบฟอรมตามภาพที่ 2 และภาพที่ 3 ดังตอไปน้ี 

 

ภาพที่ 2: การออกแบบฟอรม Scene_1 และ Scene_2 ในโปรแกรม Swishmax 

 
ภาพที่ 3: การ Export ไฟล HTML และ SWF 

The 4th NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  Nakhon Pathom  Thailand  12 – 13 July 2012 
 

3  “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

1. ฮารดแวร - เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการวิจัย 
CPU - Core2Duo 2.26 GHz 
RAM - 2 GB 
Hard Disk - 250 GB 
VGA - 1 GB 
LCD - 1024 x 768 Pixels 

2. ซอฟตแวร – โปรแกรมที่ใชในการวิจัย 
โปรแกรม SCILAB 5.3.3  
โปรแกรม AppServ v.2.5.10  
โปรแกรม Notepad++ v5.9.8 
โปรแกรม Swishmax v4.0 

 

 

ภาพที่ 1: แนวคิดในการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับ Flash Animation 

5. วิธีการวิจัย 
5.1 แนวคิดในการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับ Flash Animation 
 ทางผูวิจัยไดใชแนวคิดในการวิจัยโดยพัฒนาเว็บไซต Flash Animation ที่ใชในการติดตอกับผูใชงาน (Interface) ซ่ึงจะทํา
หนาที่ในสวนรับขอมูลนําเขา โดยสงคา Parameter ไปยังตัวแปรในภาษา PHP และแสดงผลลัทธกลับมาในรูปของแฟมขอความ 
หรือไฟลรูปภาพ สําหรับสวนโปรแกรม SCILAB จะทําหนาที่เปนสวนประมวลผลและสงผลลัพธตามแผนภาพบล็อกในภาพที่ 1 
 สําหรับวิธีการเชื่อมตอในสวนโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ซ่ึงเปรียบเสมือนหัวใจหลักที่สําคัญในการทําวิจัยครั้งน้ี 
ผูวิจัยจะขออธิบายโคด (code) ในสวนที่สําคัญที่สุดดังน้ี 
 

1  $path=$_SERVER["SystemRoot"]; 
2  $com = SCILAB -f Parameter 
3  exec($com); 

 

  $path  หมายถึงบันทึกคาไดเรกทอรีหลัก คือ “C:\WINDOWS” 
  $com  หมายถึงสรางตัวแปร $com บันทึกคาโคดประมวลผล Command 
  SCILAB  หมายถึงที่อยูของโปรแกรม Scilex.exe 
  -f   หมายถึงการส่ังใหโปรแกรม SCILAB ประมวลผลไฟลสคริปต 
  Parameter หมายถึงไฟลสคริปต หรือคาที่จะสงใหโปรแกรม SCILAB ประมวลผล 
  exec  หมายถึงคําส่ังประมวลผลโคดในตัวแปร $com ผาน Command 

หมายเหตุ ตองทําการติดตั้งโปรแกรม SCILAB ไวที่ C:\WINDOWS กอน จึงจะสามารถทํางานไดตามปกติ ทั้งน้ีถาสงขอมูลอินพุตไป
ยังโปรแกรม SCILAB แลว แตไมสามารถคํานวณได ก็จะทําใหหนาเว็บไซตเกิดอาการคาง ดังน้ันจึงตองมีการเขียนโปรแกรมตรวจสอบ
ขอมูลอินพุต กอนที่จะสงไปใหโปรแกรม SCILAB คํานวณ ซ่ึงผูสนใจสามารถพัฒนาตอยอด เพื่อแกไขปญหาน้ีตอไปในอนาคตได 
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ภาพที่ 4: ขั้นตอนการพิมพ URL บนเว็บไซต 

 

 

ภาพที่ 5: ตัวอยางการหาดีเทอรมิแนนตของเมทริกซ A 

 
animation ตาม Source Code 3 : Action Script ของ Scene_2 ซ่ึงในระหวางที่อยูในกระบวนการ Process น้ีจะแสดงวิธีทําใน
รูปแบบเคล่ือนไหว (animation) และแสดงผลลัพธทีละขั้นตอนดังแสดงตามภาพที่ 5 

ทั้งน้ีคณะผูวิจัยจึงมีความม่ันใจวาการพัฒนากรอบแนวคิดในการวิจัยน้ี สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและแสดง
คําตอบไดอยางถูกตองเสมอ 
 

1 2 

3 4 
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5.2.3 จากน้ันเขียน Action Script ใน Scene_1 และ Scene_2 ตามลําดับ ดังตอไปน้ี 
      Source Code 2 : Action Script ของ Scene_1 

1 on (release){ 
2       var result_lv:LoadVars = new LoadVars(); 
3       var lv = new LoadVars(); 
4       lv.a = output.text = "["+ a1.text + " " + a2.text + ";" + a3.text + " " + a4.text + "]"; 
5       aa=a1.text 
6       ab=a2.text; 
7       ac=a3.text; 
8       ad=a4.text; 
9       lv.sendAndLoad("det.php",lv, "POST"); 
10             lv.onLoad = function(){ 
11             output.text = this.output; 
12             code.text = this.output2; 
13             } 
14       nextSceneAndPlay(); 
15 } 

 
      Source Code 3 : Action Script ของ Scene_2 

1 onSelfEvent (load) { 
2       a1.text = aa; 
3       a2.text = ab; 
4       a3.text = ac; 
5       a4.text = ad; 
6 } 
7       onFrame (53) { 
8             output1.text = a1.text * a4.text; 
9       } 
10       onFrame (133) { 
11             output2.text = a2.text * a3.text; 
12       } 
13       onFrame (175) { 
14             output3.text = output1.text - output2.text; 
15       } 
16       onFrame (230) { 
17             stop();    
18       } 

 
5.2.4 จากน้ันคลิกที่เมนู File  Export  HTML+SWF แสดงดังภาพที่ 3 
5.2.5 จากน้ันนําไฟล det.php , det.html และ del.swf ไปใสในโฟลเดอร www/scilab3 ของ Server จําลองและเปด 

browser internet explorer พิมพ URL ดังน้ี localhost/scilab3/det.html ดังภาพที่ 4 จากน้ันจะแสดง Form ที่ที่สรางขึ้น 
และทดลองปอนขอมูล matrix [1 2 ; 3 4] ลงใน TEXT BOX และคลิกที่ปุม “คํานวณ” จะแสดงดังภาพที่ 5 ตามลําดับ 
 
สรุปโคดการหาดีเทอรมิแนนตของเมทริกซ A 

จากการทดสอบในสวนรับขอมูล Flash Animation เม่ือปอนขอมูลลงไปตาม Source Code 2 : Action Script ของ 
Scene_1 บรรทัดที่ 9 lv.sendAndLoad("det.php",lv, "POST"); ดวยฟงกชัน sendAndLoad จะสามารถรับ - สงขอมูลจากตัวแปร
ไปยังเว็บเพจ det.php ไดโดยสงขอมูลในรูปแบบ POST หลังจากน้ันใน Source Code 1 : ภาษา PHP Language บรรทัดที่ 7 
exec($com); จะเปนการสงใหประมวลผลโคดสคริปตและบันทึกผลลัพธเปนเท็กซไฟลสงคากับไปยังสวนแสดงผลลัพธของ Flash  
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ภาพที่ 7: ตัวอยางการปอนขอมูลผาน Tablet PC 

 

 

ภาพที่ 8: แสดงผลลัพธของการปอนขอมูลผาน Tablet PC 
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ภาพที่ 9: ผลการใชงานหนวยความจําในการสรางตัวแปรระหวาง PHP vs PHP to SCILAB 

Memory Usage Comparison (PHP vs PHP-SCILAB) 
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ภาพที่ 6: ตัวอยางการหาดีเทอรมิแนนตของเมทริกซ A ผานทาง IP Address 202.29.8.254 

 
5.2 ทดสอบการใชงานเว็บไซตของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
 ผูวิจัยไดทําการติดตั้ง Web server โดยใช server ของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมซ่ึงมี IP address คือ 202.29.8.254 
จากน้ันทําการ upload ไฟลตัวอยางการหาดีเทอรมิแนนตของเมทริกซ A ขึ้นเว็บไซตดังกลาว จากการทดลองพบวาระบบสามารถ
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและแสดงคําตอบไดอยางถูกตองทุกครั้ง ตามที่แสดงในภาพที่ 6 

 

5.3 ทดสอบการใชงานเว็บไซตผาน Tablet PC 
 ผูวิจัยไดทําการทดสอบเว็บไซต http://202.29.8.254 กับเครื่อง Tablet PC รุน Acer A510 และไดทําการปอนขอมูลดัง
ภาพที่ 7 และแสดงผลลัพธดังภาพที่ 8 ซ่ึงพบวาระบบสัมผัสของ Tablet PC สามารถทํางานรวมกับเว็บไซต Flash Animation 
รวมกับ SCILAB ไดอยางมีประสิทธิภาพ และแสดงคําตอบไดอยางถูกตองทุกครั้ง 
 
5.4 การทดสอบการใชงานหนวยความจําบนเว็บไซต 

การทดลองน้ีจะสรางตัวแปรจํานวน 40, 50 และ 60 ตัวแปรขึ้นมาเพื่อใชใน PHP และ PHP to SCILAB รวมทั้งใชฟงกชัน 
memory_get_usag ตรวจสอบวาเว็บไซตน้ีใชหนวยความจําไปเทาไร จากน้ันนํามาหาคาเฉล่ียและสรุปเปนกราฟตามภาพที่ 9 

จากภาพที่ 9 สรุปไดวาประสิทธิภาพในการใชหนวยความจําหนาเว็บไซตแบบ PHP รวมกับ SCILAB สามารถทําไดดีกวา 
PHP แบบปกติ เน่ืองจากการสรางตัวแปรจะถูกกระทําที่โปรแกรม SCILAB (แทนที่เว็บไซต PHP) ทั้งน้ีการคํานวณดวยฟงกชัน 
memory_get_usag จะวัดเฉพาะหนวยความจําที่เขียนใน PHP เทาน้ัน ซ่ึงหมายความวาเครื่อง Server จะใชหนวยความจําเทาเดิม
หรืออาจมากกวาเดิมก็ได 
 
6. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

จากการทดสอบการทํางานตามหัวขอที่ 5.2, 5.3 และ 5.4 พบวาการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับ Flash 
Animation สามารถทํางานรวมกันไดเปนอยางดี โดยใหผลลัพธถูกตองทุกครั้ง ดังน้ันทางผูวิจัยจึงมีความม่ันใจวาตัวอยางโคด
ดังกลาวสามารถนําไปพัฒนาตอยอดในงานดานวิศวกรรมศาสตร และวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
7. สรุปผลการวิจัย 

 โปรแกรม SCILAB เปนโปรแกรมที่ใชในการคํานวณเชิงตัวเลข แสดงผลกราฟกที่ซับซอน ดาวนโหลดมาใชงานไดฟรี และ
เหมาะสมกับการใชงานทางดานวิศวกรรมและวิทยาศาสตร บทความวิจัยน้ีไดพัฒนาวิธีการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB   
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บทคัดยอ 
 

บทความน้ีนําเสนอการศึกษากระบวนการทํานํ้ารอนโดยจําลองการเหน่ียวนําสนามแมเหล็กไปยังทอโลหะเหล็กนําความ
รอนที่มีตัวกลางเปนนํ้าอยูภายในทอจํานวน 3 ทอ วางหางกัน 75มม. ทําการกระตุนสนามแมเหล็กโดยจะใชขดลวดพันรอบทอโลหะ
กลวงจํานวน 100 รอบที่มีเสนผาศูนยกลางของทอคือ 25มม. ความหนา 2มม. ความยาวทอ 200มม. เทากันทุกทอทําการจาย
กระแสในรูปแบบทีละสวนขนาดกระแสคือ 1A และ 2A วิเคราะหผลของสนามแมเหล็กที่แพรกระจายดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขจาก
รูปแบบการกระตุน เพื่อใหไดรูปแบบที่ถูกนําปรับไปใชในการควบคุมจุดความรอนในสวน การเริ่มตนใหความรอน การรักษาระดับ
ความรอน และสภาวะเส่ียง ทั้งยังใหผลตอการประหยัดพลังงานและผลตอความปลอดภัยอันเปนขอมูลสําคัญสําหรับการออกแบบ
ระบบทํานํ้ารอนดวยสนามแมเหล็ก 
 
คําสําคัญ: สนามแมเหล็ก, การปรับจุดความรอน, การเหน่ียวนําความรอน 
 
Abstract 
 

This article presents a simulation study of water heating by induced magnetic field to a metal tube with 
an iron to heat the water inside the tube, 3 tubes were placed far apart 75 mm. the magnetic field induced 
by the coil of wire wrapped around a hollow metal tube of around 100 with a diameter of the tube is 25 
mm. the tube thickness is 2 mm., the tube length is 200 mm. all of tubes are equal. The full size of the 
current is 1A and 2A of the magnetic field distribution with a numerical model of the stimulus. To obtain a 
form that is adapted to control the heating section. To begin to heating, remaining the heat treatment level 
and condition of the risks.  The effect on energy efficiency and security of important information for designing 
a water heating system with an magnetic field. 
 
Keyword: Magnetic Field, Hot Spot, Induction Heating 
 

การศึกษาสนามแมเหล็กในกระบวนการทําน้ํารอน 
ดวยเทคนิคปรับจุดความรอน 

Study Magnetic Field for Water Heating by Hot Spot Technique 
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รวมกับ Flash Animation เพื่อสรางบทเรียนทางคณิตศาสตรใหมีความนาสนใจมากยิ่งขึ้น โดยยกตัวอยางการหาดีเทอรมิแนนตของ
เมทริกซ A ที่สามารถแสดงผลลัพธในรูปแบบของ Animation ทั้งภาพและเน้ือหาได จึงทําใหสามารถเขาใจเน้ือหาตางๆ ไดงายขึ้น 
ทั้งน้ีทางผู วิจัยหวังวาบทความวิจัยน้ีจะเปนแนวทางในการพัฒนาส่ือการเรียนการสอนทางดานคณิตศาสตรในรูปแบบของ 
Animation ตอไปในอนาคต 
 
8. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยชิ้นน้ีไดรับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม “โครงการการพัฒนาส่ือการสอนวิชาคณิตศาสตรแบบ
ภาพเคล่ือนไหวผานเว็บไซต โดยใชโปรแกรม SCILAB รวมกับโปรแกรม Flash Animaiton ปงบประมาณ 2555” 
 
9. เอกสารอางอิง 
[1] Tablet PC. Tablet PC March 1, 2012 http://www.tabletd.com/articles/289 
[2]  SCILAB. SCILAB March 1, 2012 http://www.Scilab.org 
[3]  Flash. Sponsor and Donor, March 1, 2012 http://www.thaiall.com/flash/indexo.html 
[4]  Swishmax. March 1, 2012 http://www.swishzone.com 
[5] MATLAB. MATLAB March 1, 2012 http://www.mathworks.com 
[6]  ปยะ โควินททวีวัฒน. 2551. คูมือโปรแกรมภาษา SCILAB สําหรับผูเร่ิมตน (ฉบับปรับปรุงใหม). กรุงเทพฯ : เพชรเกษมการพิมพ. 
[7]  จิรันดร บูฮวดใช และปยะ โควินททวีวัฒน, “การพัฒนาชุดฝกการเรียนการสอนโดยใชโปรแกรม VISUAL BASIC รวมกับ SCILAB”, NPRU Journal 

of Science and Technology, Thailand, vol. 3, no. 1, 2010, pp. 113 - 122. 
[8]  จิสัจจะ จรัสรุงรวีวร. 2548. คูมือเขียนโปรแกรม Visual Basic 6 ฉบับผูเร่ิมตน. นนทบุรี : ไอดี ซี อินโฟดิสทริบิวเตอร เซ็นเตอร. 
[9]  วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, March 1, 2012 http://th.wikipedia.org/wiki/ภาษาพีเอชพี 
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หรือกระแสจากแหลงจายตนกําลัง ความสามารถในการเหน่ียวนําจะขึ้นอยูกับจํานวนรอบของขดลวดปฐมภูมิ  (Np) คากําลังงานที่ใช 
(P load) จะขึ้นอยูกับคาความตานทานสมมูลของวัสดุที่ใชในการทําทอหรือวัสดุกระจายความรอน (R load) ตามหลักสมการ 

 

                                            
2 2

l o a d p p l o a dP N I R                                      (1) 

pI     คือกระแสจากแหลงจายตนกําลัง 

loadR  คือความตานทานสมมูลของชิ้นงาน 

pN       คือจํานวนรอบของขดลวด 

โลหะที่ใชทําทอความรอนหรือกระจายความรอนเปนโลหะจําพวก เหล็ก สเตนเลส อลูมิเนียม เปนตน จะมีอุณหภูมิ
ที่ใชถายเทความรอนใหนํ้าอยูในชวงประมาณ 40-90  องศาเซลเซียส ความตานทานของทอความรอนจะมี
คุณสมบัติตามชนิดของโลหะคือเมื่อมีอุณหภูมิสูงข้ึน คาความตานทานจําเพาะจะเพิ่มข้ึนในลักษณะเชิงเสนตาม
สมการ 
 
                       

          2 2

e 1 1 p p load1 N I R                                                         (2) 

 

e     คือคาความตานทานจําเพาะ ( m ) ที่อุณหภูมิ   (องศาเซลเซียส) ใดๆ 

1     คือคาความตานทานจําเพาะที่อุณหภูมิ 1   

      คือสัมประสิทธ์ิของสารชนิดตางๆ 
 
คากําลังงานที่ใชในรูปแบบทางไฟฟา (P load) จะถูกจําแนกไดจากผลคูณของคาสนามแมเหล็กตอคาสนามไฟฟาและเหตุผลอัน
เน่ืองมาจากวิธีการกําเนิดพลังงานน้ันมาจากกระแสที่ไหลวนในขดลวดซ่ึงใหผลในทางสนามแมเหล็กมากกวาสนามไฟฟาดังน้ันการ
ทดลองน้ีจะใชคาสนามแมเหล็กที่เปนคาสวนมากในการวิเคราะห การวิเคราะหสนามแมเหล็กที่แพรกระจายของกระแสไหลวนเขาไป
ในชิ้นงาน จะหาคําตอบของสนามแมเหล็กในรูปของศักยเวกเตอรแมเหล็ก A เปนจุดเริ่มและใชศักยเวกเตอรแมเหล็ก A น้ีหาคา
สนามแมเหล็ก (H-Field) ตอไป การหาคาผลเฉลยของศักยเวกเตอรแมเหล็ก A จะใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขในการหาผลเฉลยซ่ึงมี
รูปแบบสมการดังน้ี  
  

                                           A
A J0t


     


                                            (3) 

 
เม่ือ   คือความตางศักยทางไฟฟา ( V /m)   คือคาความนํา ( S / m)  J  คือความหนาแนนกระแส ( 2A /m )   คือคาตัว

แปรทางแมเหล็ก และ A คือศักยเวกเตอรแมเหล็ก ลักษณะของขดลวดเหน่ียวนําหรือขดลวดที่สรางสนามแมเหล็กเหน่ียวนําใหเกิด
ความรอนกับทอความรอนหรือวัสดุกระจายความรอน จะขึ้นอยูกับรูปราง  จํานวนรอบของขดลวด ขนาดหรือพื้นที่หนาตัดของตัว
ลวด วัสดุที่ใชทําลวด ความถี่ของแหลงจายกําลังไฟฟาที่ใหกับตัวลวดรวมไปถึงความหนาและพื้นที่หนาตัดของวัสดุกระจายวัสดุ
กระจายความรอน โดยองคประกอบพื้นฐานอ่ืนที่ชวยใหการเหน่ียวนํามีประสิทธิภาพดี ไดแกองคประกอบดาน ระยะหางระหวาง
ขดลวดเหน่ียวนํากับชิ้นงาน ปริมาณการไหลของเสนแรงแมเหล็กในชิ้นงาน จุดศูนยกลางระหวางขดลวดเหน่ียวนํากับวัสดุกระจาย
ความรอน จุดตอของเสนลวดกับขดลวดเหน่ียวนํา การเกิดการหักลางและเสริมกันในทิศทางและระยะหางของตัวลวดเหน่ียวนํา ซ่ึง
ขดลวดเหน่ียวนําที่ใชถายโอนสนามแมเหล็กและใหความรอนจะเปนแบบ helical solenoid และโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหจะ
ใชโปรแกรม CST EM STUDIO 2009 เน่ืองจากเปนโปรแกรมที่สอดคลองกับรูปสมการที่ไดแสดง (1) (2) (3) แตผลทางดานกําลัง
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1. บทนํา 
 
      การเหน่ียวนําคล่ืนสนามแมเหล็กไฟฟาที่เปนหลักการในการใหความรอนเปนพื้นฐานโดยอาศัยกฎของ Faraday ในป1831 [1] 
โดยจะเกิดการไหลของกระแสในขดลวดทางทุติยภูมิเม่ือมีการเปล่ียนแปลงกระแสในขดลวดปฐมภูมิ และไดถูกพัฒนาไปใชในหมอ
แปลงไฟฟา มอเตอรไฟฟา การเหน่ียวนําจะทําใหเกิดกระแสไหลวนและเกิดเปนความรอนในแกนของหมอแปลงไฟฟา และมอเตอร
ไฟฟา ซ่ึงการเหน่ียวนําและการสงถายพลังงานที่ใหเกิดความรอนไดน้ัน ไมตองอาศัยการสัมผัสหรือการเชื่อมตอจากตัวเหน่ียวนําไป
ยังวัสดุซ่ึงสามารถสรุปเปนขอดีไดวา [2] ไมตองการเวลามากในการเริ่มเดินเครื่อง สามารถใหความรอนไดอยางรวดเร็วและ
สมํ่าเสมอ พื้นที่ในการทํางานนอย สามารถกําหนดความลึกในการใหความรอนได คุณภาพงานดีปราศจากส่ิงปนเปอน [3] ซ่ึง
หลักการเหน่ียวนําไดมีการพัฒนาโดยการนําสารก่ึงตัวนํามาประยุกตใชเชน ทรานซิสเตอร เฟต มอสเฟต ไตรแอค ไอจีบีที ในรูปแบบ
วงจรแปลงแรงดันชนิดตางๆ เชน วงจรแปลงแรงดันแบบครึ่งคล่ืน แบบเต็มคล่ืน แบบเต็มคล่ืนบริดจ และไดมีการพัฒนาการ
เหน่ียวนําคล่ืนสนามแมเหล็กไฟฟาในการใหความรอนมาประยุกตสําหรับการหุงตมในครัวเรือนโดยมีเทคนิคและวิธีการหลากหลาย
รูปแบบ เชนงานวิจัย [4] การพัฒนาแปลงแรงดันแบบครึ่งคล่ืนโดยใชอุปกรณ IGBT เปนโครงสรางซ่ึงกระตุนวงจรรีโซแนนท  ผล
ปรากฏวาใหผลทางความรอนไดรวดเร็ว โดยใชกําลัง 1.3KW ที่ความถี่ 55KHz  งานวิจัย [5] สมรรถนะของพื้นที่การใหความรอน
โดยขดลวดเหน่ียวนําสนามแมเหล็กความถี่ 2.45GHz ผลปรากฏวาสามารถควบคุมการกระจายอุณหภูมิพื้นที่ความรอน เวลาในการ
ใหความรอน ระยะหางระหวางขดลวดเหน่ียวนํากับวัสดุตัวกลางในยานความถี่ไมโครเวฟ ซ่ึงงานวิจัยการเหน่ียวนําสนามแมเหล็กให
เกิดเปนความรอนน้ีสามารถจําลองในระบบคอมพิวเตอรไดเชนงานวิจัย [6]  การจําลองแบบการใหความรอนของการเหน่ียวนําดวย
คอมพิวเตอร ผลปรากฏวาสามารถจําลองพื้นที่การใหความรอนโดยใชหลักวิธีการไฟไนตอีลิเมนตไดผลใกลกับการทดลองจริง 
ปจจุบันการประหยัดพลังงานและความคุมคารวมไปถึงประสิทธิภาพของการใหความรอนในรูปแบบอ่ืนถูกนํามาเปนงานวิจัยและ
พัฒนามากมาย การศึกษาและพัฒนาเทคนิคพื้นที่การใหความรอนที่ใหผลในการประหยัดคาพลังงานมีหลากหลายวิธีด วยกันเชน
เทคนิคการปรับจุดความรอน ไดมีการศึกษากลไกการปรับจุดความรอนของสายอากาศปอนคล่ืนแบบแถวรองลําดับ [7] สามารถให
พื้นที่ประสิทธิผลที่เกิดขึ้นมีขนาดใหญขึ้นและใชพลังงานนอยลง [8] การวิเคราะหและออกแบบการล็อคคล่ืนความถี่แบบปอนกลับ
จากการกระตุนปรับจุดของตัวแอพพิเคเตอร สงผลในการใหความรอนแกสารเน้ือเทียมเปนวงกวางมากขึ้นโดยมีอุณหภูมิของสารเน้ือ
เทียมคงที่คือ 42-44 องศาเซลเซียส ประหยัดคาพลังงานมากขึ้นกวาการจายคล่ืนความถี่ทุกๆแอพพิเคเตอร สามารถนําไป
ประยุกตใชในการบําบัดรักษาโรค ทั้งน้ียังมีงานวิจัยที่ทําการพัฒนาพื้นที่การเหน่ียวนําความรอนดวยการควบคุมพลังงาน [9] ใหผล
ของในดานความกวางของพื้นที่ความรอน การนําระเบียบวิธีเชิงตัวเลขมาใชวิเคราะหสนามแมเหล็กในการใหความรอนยังคงไดรับ
ความนิยมเชน การจําลองวิธีเชิงตัวเลขของสวนปดก้ันสนามแมเหล็กในขบวนการใหความรอนบริเวณเตานม [10] ระบบสวนปดก้ัน
สําหรับการใหความรอนเหน่ียวนําบริเวณเตานม [11] การศึกษาสวนปดก้ันสนามแมเหล็กในการใหความรอนดวยการเหน่ียวนํา
สําหรับตัวกลางที่มีการสูญเสีย [12]  ที่ใหผลการวิเคราะหอยางเปนที่นาสนใจสอดคลองกับผลการทดลอง นอกจากน้ีมีการนํา
สนามแมเหล็กไปประยุกตใชกับกระบวนการทํานํ้ารอนเชนการศึกษาประสิทธิภาพการทํานํ้าร อนดวยหลักการแรงเคล่ือนไฟฟ
าเหน่ียวนํา [13] ใหผลในดานประหยัดพลังงานดีกวาการใชลวดความรอนแตอัตราการไหลตออุณหภูมิของนํ้ายังมีขอจํากัด และเกิด
การสูญเสียในรูปความรอนตอระบบเปนอยางมาก 

        งานวิจัยน้ีจะเปนศึกษาระบบเหน่ียวนําสนามแมเหล็กในกระบวนการทํานํ้ารอนดวยเทคนิคปรับจุดความรอน ที่จะทําให
อัตราการไหลของนํ้ามีคามากขึ้น การสูญเสียดานคาความรอนลดลงโดยจะทําการสรางชุดขดลวดเหน่ียวนําสนามแมเหล็กตอชุด
จํานวนหลายชุดที่มีทิศทางการแพรกระจายสนามแมเหล็กเหน่ียวนําไปสูทอทําใหเกิดความรอนจากน้ันใหนํ้าไหลผานกลางในทอ 
รูปแบบควบคุมตอชุดจะใชเทคนิคการผสมสัญญาณในการควบคุมอุณหภูมิของทอ และใชเทคนิคปรับจุดความรอนไปทําการควบคุม 
ทุกๆชุดของการเหน่ียวนํา  ซ่ึงจะไดรูปแบบการทํานํ้ารอนที่ใชสนามแมเหล็กเหน่ียวนําที่มีประสิทธิภาพสูง อัตราการไหลของนํ้ามีคา
มากขึ้นการควบคุมอุณหภูมิไดคงที่ ทําใหใชพลังงานต่ํา ทําใหประหยัดพลังงานไฟฟาและเปนประโยชนตอเศรษฐกิจในระยะยาว
ตอไป 

 
2. หลักการที่เกี่ยวของ 

 
    2.1หลักการเหนี่ยวนําสนามแมเหล็ก การใหความรอนโดยการเหน่ียวนําสนามแมเหล็กไปสูวัสดุจัดเปนวิธีการใหความรอนที่

ประสิทธิภาพดีมากซ่ึงตองอาศัยหลักพื้นฐานของหมอแปลงไฟฟาที่ประกอบดวยขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ ในสวนที่เกิดเปน
ความรอนจะเกิดจากกระแสดานทุติยภูมิ Is ไหลเขาสูชิ้นงานกระแสทุติยภูมิน้ันจะอาศัยการเหน่ียวนํากระแสจากขดลวดปฐมภูมิ (Ip) 
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สุมคือ 3 ทอสวนระยะการวางหางถูกออกแบบไวสําหรบัสวนปดก้ันที่มีระยะรองหางกัน75 มม. ที่มีรัศมีคือ 25 มม. ความหนา 2 มม. 
ความยาว 200 มม. แตละทอภายในจะบรรจุตัวกลางคือนํ้า มีขดลวดพันรอบทอทรงกระบอกโดยลวดมีเสนผาศูนยกลาง 2 มม.
จํานวน 100 รอบ โดยกําหนดทิศทางสนามแมเหล็กที่ไหลวนเปนทิศเดียวกันซ่ึงสวนน้ีดําเนินการไดจากการกระตุนขดลวดที่ใชเฟส
ของกระแสสวนขนาดของกระแสที่ใชคือ 1A และ 2A ระยะหางจากผิวทอถึงขดลวดคือ 10 มม. ความถี่ที่ใชคือ 25KHz ซ่ึงเปน
ความถี่ที่อุปกรณจายสรางไดในชั้นตน การดําเนินสวนน้ีเพื่อใหเห็นถึงสภาวะที่คงที่ของสนามแมเหล็กเม่ือเปล่ียนคาพลังงานทําการ
วิเคราะหหาคาสนามแมเหล็กจากรูปแบบตางๆโดยใชโปรแกรม CST EM STUDIO 2009 
 

   
      ก.ทอโลหะนําความรอนในมุม 3 มิติ                               ข.ทอโลหะนําความรอนในมุม 2 มิติดานหนา 

 
ภาพที่ 2 แสดงลักษณะแบบจําลองทอโลหะนําความรอนในมุมมองเชิงมิต ิ

 
      จากภาพที่ 2 เปนลักษณะแบบจําลองการจัดวางทอโลหะนําความรอนในมุมมองเชิงมิติซ่ึงพบวาภาพ 2ก น้ันเปนมุมใน3มิติ ซ่ึง
จะเห็นวาภายในทอโลหะมีตัวกลางคือนํ้า สวนภาพ 2ข น้ันเปนมุมมองในเชิง 2 มิติ โดยจัดวางทางซายสุดดวยทอโลหะที่พันดวย
ขดลวดเปนชุดที่ 1 สวนตรงกลางเปนชุดที2่ และสวนขวาสุดเปนชุดที่ 3 ทําการกระตุนขดลวดทั้งสามชุดในรูปแบบตางๆจะใหผลการ
วิเคราะหของสนามแมเหล็กดังภาพที3่ 

 

   
ก. กระตุนกระแสขนาด 1,1,1 A                                 ข. กระตุนกระแสขนาด 2,1,1 A 
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งานจะแสดงเฉพาะในสวนของคาสนามแมเหล็ก (H-Field)  ซ่ึงเปนคากําลังงานสวนใหญที่ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงจากทางไฟฟา
ไปสูคาทางความรอน 

     2.2 เทคนิคการปรับจุดความรอน วิธีปรับจุดความรอนเปนลักษณะควบคุมการเหน่ียวนําที่ทําใหเกิดการแพรกระจายของ
สนามแมเหล็ก  โดยสนามแมเหล็กน้ีจะกระตุนขดลวดเหน่ียวนําในรูปแบบที่ละสวน และทําการหมุนวนการกระตุนขดลวดเหลาน้ีไป
จนครบทุกขดลวดจนครบรอบและทําการกระตุนวนซํ้าเพื่อใหเกิดคาพลังงานในการเหน่ียวนําความรอนเฉล่ียเทากันทุกทอ ระยะเวลา
การกระตุนและวนซํ้าจะขึ้นอยูกลับปริมาณของสนามแมเหล็กที่ตองการไปเหน่ียวนําเพื่อใหเกิดความรอนในระดับอุณหภูมิตางๆ 

 
 

     ภาพที ่1 ระบบเหน่ียวนําสนามแมเหล็กในกระบวนการทํานํ้ารอนดวยเทคนิคปรับจุดความรอน 

     จากภาพที่ 1 นํ้าเย็นจะถูกสงเขาสูทอที่มีทางแยก 3 ทางโดยมีทอโลหะที่ 1 ,2และ 3 นําความรอนครอบทอโลหะที่พันดวยขดลวด
เหน่ียวนํา โดยมีแหลงจายคล่ืนความถี่เปนแหลงกําเนิดสัญญาณควบคุมดวยเทคนิคการปรับจุดความรอน การเหน่ียวนํา โดยขึ้นอยูกับ
สัญญาณกระตุนชุดกําเนิดคล่ืนความถี ่เพื่อเหน่ียวนําไปยังทอทั้งสามชุด รูปแบบ การกระตุนเปนแบบทีละสวนเรียงลําดับวิเคราะหผล
ที่ไดรับในรูปสนามแมเหล็กที่ผานเขามายังทอโลหะทั้งสาม  โดยการวิเคราะหจะใชการกระตุนขดลวดเหน่ียวไมพรอมกัน และการ
กระตุนแบบพรอมกันทุกขดลวดเหน่ียวนํา 

  
3. การจําลองแบบและผลการวิเคราะห 
 
      การจําลองแบบและการวิเคราะหในบทความน้ีจะดําเนินการปรับจุดโดยวิธีควบคุมการกระตุนของสนามแมเหล็กที่แพรกระจาย
ตามทอโลหะที่ทํามาจากเหล็กนําความรอนมีตัวกลางเปนนํ้าอยูภายในทอ จะไมไดคํานวณในสวนอุณหภูมิของนํ้า คาปริมาณ
สนามแมเหล็กที่ไดในแตละรูปแบบสามารถนําไปวิเคราะหเพิ่มเติมเก่ียวกับความรอนของนํ้าไดในภายหลัง ขนาดของทอทรงกระบอก
กลวงใชวิธีเลือกแบบจากขนาดทอจริงเพียงหน่ึงตัวอยาง และจํานวนของทอสามารถเลือกไดตั้งแต 2 ทอขึ้นไป ในการจําลองน้ีเลือก
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ต่ําจําลองไดวาอาจมีผลใหคาพลังงานสนามแมเหล็กที่แพรกระจายไมเพียงพอในการกระตุนใหนํ้าทั้งระบบเพิ่มอุณหภูมิ ภาพที่3ข,3
ค,3ง แสดงการกระตุนกระแสขดลวดที่มีลักษณะเปนการกระตุนทีละสวน สวนละ1ชุด คือมีเพียงชุดเดียวที่ถูกกระตุนดวยกระแส 2A 
ที่เหลืออีก2ชุดจะถูกกระตุนดวยกระแส 1A โดยจากภาพที่3ข  ซ่ึงชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 2A เปนชุดดานซายใหผลของ
สนามแมเหล็กสูงคืออยูในชวงระหวาง 1779-1897 A/m สวนชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 1A คือชุดกลางและชุดดานขวา  ใหผลของ
สนามแมเหล็กนอยคืออยู ในชวง 830-1067 A/m สวนภาพที่3ค ชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 2A เปนชุดกลางใหผลของ
สนามแมเหล็กสูงคืออยูในชวงระหวาง 1772-1891 A/m ชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 1A คือชุดดานซายและชุดดานขวา  ใหผลของ
สนามแมเหล็กนอยคืออยูในชวง 827-1063 A/m และภาพที่3ง ชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 2A เปนชุดดานขวาใหผลของ
สนามแมเหล็กสูงคืออยูในชวงระหวาง 1779-1897 A/m สวนชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 1A คือชุดดานซายและชุดกลาง  ใหผลของ
สนามแมเหล็กนอยคืออยูในชวง 830-1067 A/m ทั้งน้ีสามารถจําลองไดวาอาจมีผลใหอุณหภูมิของนํ้าเริ่มรอนไดอยางชาๆ สวนภาพ
ที่3จ,3ฉ,3ช แสดงการกระตุนกระแสใหขดลวดโดยมี 2ชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 2A ชุดที่เหลือเพียงชุดเดียวจะถูกกระตุนที่ 1A โดย
ภาพที่3จ ชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 2A เปนชุดดานซายและกลางใหผลของสนามแมเหล็กสูงคืออยูในชวงระหวาง 1772-1890 
A/m สวนชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 1A คือชุดดานขวา ใหผลของสนามแมเหล็กนอยกวาคือระหวาง 827-1063 A/m สวนภาพที่3
ฉ ชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 2A เปนชุดกลางและดานขวาใหผลของสนามแมเหล็กสูงคืออยูในชวงระหวาง 1772-1890 A/m สวน
ชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 1A คือชุดดานซาย ใหผลของสนามแมเหล็กคือระหวาง 827-1063 A/m สวนภาพที่3ช ชุดที่ถูกกระตุน
ดวยกระแส 2A เปนชุดดานซายและดานขวาใหผลของสนามแมเหล็กสูงคืออยูในชวงระหวาง 1778-1896 A/m สวนชุดที่ถูกกระตุน
จากกระแส 1A คือชุดกลาง ใหผลของสนามแมเหล็กคือระหวาง 830-1067 A/m สภาวะการกระตุนดวยกระแส 2Aครั้งละ2ชุดน้ี
นํามาจําลองไดวาผลของอุณหภูมิของจะเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว สวนภาพที3่ฌ แสดงการกระตุนกระแสใหขดลวดดวยกระแส 2A 
เทากันทั้ง3ชุดใหผลสนามแมเหล็กสูงทั้งสามชุดโดยมีคาสนามแมเหล็กอยูที ่1771-1897 A/m วิธีการกระตุนน้ีจะจําลองเปนลักษณะ
การจายพลังงานสูงสุดผลที่ไดคือนํ้าจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นอยางรวดเร็วมากที่สุด 
  
4. สรุปผลการทดลอง 
  

จากกระบวนการทํานํ้ารอนดวยขดลวดไฟฟาทั่วไปที่ส้ินเปลืองพลังงานและอาจกอใหเกิดอันตราย สามารถถูกพัฒนากระบวนทํา
นํ้ารอนเหลาน้ีดวยการใชระบบเหน่ียวนําสนามแมเหล็กใหเกิดความรอนโดยมีเทคนิคการปรับจุดความรอนที่ใชวิธีการกระตุน
สนามแมเหล็กแบบทีละสวนใหผลจาการจําลองที่พบไดวาสามารถควบคุมการเพิ่มขึ้นและลดลงของสนามแมเหล็กอยางมี เสถียรภาพ 
ชวยลดพลังงานที่ส้ินเปลืองอีกทั้งยังชวยใหผลในดานความปลอดภัย ที่ดีกวาการจายพลังงานสูงสุดไปยังอุปกรณ ซ่ึงจากการจําลองน้ี
ใหผลสอดคลองวาในชวงการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมินํ้าตองทําการกระตุนสนามแมเหล็กโดยใหปริมาณกระแสสูงสุดตอขดลวดที่พันรอบ
ทอเปนสวนใหญและเม่ือตองการคงที่อุณหภูมิจะตองทําการกระตุนสนามแมเหล็กโดยใหปริมาณกระแสสูงสุดตอขดลวดที่พันรอบทอ
เพียงทอเดียวหรือเปนสวนนอย เทคนิคปรับจุดความรอนน้ีอาจประยุกตปริมาณกระแสที่ไปกระตุนขดลวดใหมีคามากขึ้นซ่ึงใน
บทความน้ีใชเพียงคา 2A เพื่อแสดงถึงกระแสปริมาณมากและ 1A ที่แสดงถึงกระแสปริมาณนอย อีกทั้งคาสนามแมเหล็กที่ไดจากการ
จําลองยังสามารถนําไปเปนแหลงพลังงานเริ่มตนในการเปล่ียนเปนความรอนของทอเพื่อใหไดคาอุณหภูมิของนํ้าที่มาจากการนําความ
รอน การพาความรอน จากทอโลหะน้ี รวมถึงคาอุณหภูมิของนํ้าที่ไดจากการแพรกระจายของคล่ืนสนามแมเหล็ก  

2.2 การถายโอนความรอนของวัสดุ การสงถายความรอนไปสูวัสดุหรือตัวกลางจะมีอยูดวยกัน3รูปแบบคือการนําความรอน 
การพาความรอน และกําลังงานภายนอกที่ปอนใหระบบหรือการแพรกระจายของพลังงาน {12} โดยเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

                                           
2 MT Pv lR t LT ht C t Cp p

 
   

  
                                                       (4) 

เม่ือ  T   คืออุณหภูมิ( 0C )  RT คือความสามารถในการกระจายอุณหภูมิ ( m2 /s)  v คืออัตราสวนการถายเทของเหลวไอนํ้า

ตอการถายเทความชื้นทั้งหมด ( kg-1 )    Cp  คือความจุความรอนจําเพาะของวัตถุ ( kJ/kg 0C  ) Lh  คือความรอนแฝงของการ

กลายเปนไอของเหลว ( kJ/kg )   คือคาความหนาแนนของวัตถุ (kg.m-3 ) P คือคาความหนาแนนของกําลังงานในตัวกลางที่มีการ

สูญเสีย 3
(W / m ) และเกิดจากผลโดยตรงของสนามแมเหล็ก (H-Field) การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิที่เกิดจากสมการ (4) มีอยู 3 
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ค. กระตุนกระแสขนาด 1,2,1 A                                ง. กระตุนกระแสขนาด 1,1,2 A 

 

   
       จ. กระตุนกระแสขนาด  2,2,1 A                                          ฉ. กระตุนกระแสขนาด  1,2,2 A 

  

   
 ช. กระตุนกระแสขนาด  2,1,2 A                                         ฌ. กระตุนกระแสขนาด  2,2,2 A 

 
ภาพที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหรูปแบบการกระตุนสนามแมเหล็กทีละสวน 

 
     จากภาพที่ 3 เปนการแสดงผลการวิเคราะหรูปแบบการกระตุนสนามแมเหล็กทีละสวน โดยการจายกระแสใหขดลวดทั้งสามชุด 
ซ่ึงชุดที1่, ชุดที่2, ชุดที่3 มีขนาดกระแสที่ไดแสดงดังภาพตอไปดังน้ี ภาพที3่ก แสดงการกระตุนกระแสใหขดลวดชุดที่1คือ  1A ชุดที่
2 1A, ชุดที่3 1A ใหผลของสนามแมเหล็กสูงสุดอยูระในชวงระหวาง 850-945 A/m เทาๆกัน ซ่ึงสภาวะน้ีเปนสภาวะที่จายพลังงาน
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ชุดขับหลอด High Power LED ดวยวงจร SEPIC Converter ซึ่งควบคุมดวย
ไมโครคอนโทรเลอร PIC และปรับความสวางได 

High Power LED Drive by SEPIC converter with PIC Microcontroller 
and Brightness Dimmable 
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บทคัดยอ 
 

บทความน้ี ไดนําเสนอวงจรขับหลอด  high power LED ดวยวงจร SEPIC converter ซ่ึงถูกควบคุมดวย
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC และสามารถปรับความสวางได งานวิจัยน้ีไดใชหลอด high power LED โมดูลจํานวน 2 หลอด ตอ
ลักษณะอนุกรม แรงดันของวงจรขับแอลอีดีมีคาเทากับ 20 V และกระแสเอาตพุตมีคาเทากับ 700 mA  ไมโครคอนโทรลเอร 
PIC16F877 ทําหนาทีค่วบคุมวงจรขับหลอดเพื่อรักษาระดับแรงดันเอาตพุตใหคงที่ วงจรปรับความสวางดวยไตรแอคถูกนํามาใชปรับ
ความสวางของชุดหลอด  high power LED  จากผลที่ไดทําการทดลองพบวาแรงดันเอาตพุตของวงจรมีคาเทากับ 19.5 V, กระแส
เอาตพุตมีคาเทากับ 615 mA และวงจรสามารถปรับความสวางไดตั้งแต 0 lux – 1,076 lux ที่ความสูง 3 เมตร 
 
คําสําคัญ : แอลอีดีกําลังสูง, วงจรขับหลอด high power LED, ระบบไฟฟาสองสวาง, ไมโครคอนโทรลเลอร และการปรับความ
สวาง 
 
Abstract 
 

This paper proposed high power LED drive by SEPIC converter with microcontroller PIC and dimmable. High 
power LED module circuit used 2 lamps, implemented by series.  The output voltage equal to 20 V and 
output current equal to 700 mA. High power LED drive circuit controlled by Microcontroller PIC16F87, which 
regulate output voltage. Triac dimmable circuit is dimming brightness of high power LED module. The 
experimental result of the proposed circuit show output voltage and output current is 19.5 V and 610 mA, 
respectively. The high power LED drive circuit can be adjusted from 0 lux to 1,076 lux (height = 3 m). 

 
Keyword : High power LED, High power LED driver circuit, Illumination system, Microcontroller PIC and 
Brightness Dimmable. 
 
 
 
 
 
 

บทคัดย่อ


Abstract
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ปจจัยคือ เทอมแรกหมายถึง การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นจากการนําความรอน  เทอมที่สองหมายถึง การเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิที่เกิดจากการพาความรอน และเทอมที่สามหมายถึง การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิที่เกิดขึ้นจากกําลังงานภายนอกที่ปอนให
ตัวกลาง โดยที่P แปรผันตรงตอเทอมการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตอเวลา  
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2.2 โครงสรางของวงจรขับและปรับความสวางชุดหลอด High power LED 
รูปที่ 2 แสดงวงจรขับหลอด high power LED ที่สามารถปรับความสวางได ซ่ึงประกอบดวย 1) วงจรปรับความสวางดวย

ไตรแอค ทําหนาที่ปรับความสวางของชุดหลอด high power LED โมดูล 2) หมอแปลงไฟฟา ทําหนาทีล่ดแรงดันอินพุต 3) วงจร
เรียงกระแส ทําหนาที่แปลงแรงดันไฟฟากระสลับเปนไฟฟากระแสตรง 4) วงจร SEPIC converter ทําหนาที่ขับชุดหลอด high 
power LED โมดูล และ 5) ชุดหลอด high power LED โมดูล ทําหนาที่ใหความสวาง 

 

Diode

Bridge Rectifier
12 Vrms 12 VDC VOUT

TR1

Triac Dimming

Circuit220 Vrms

AC Line SEPIC

Converter

High 

Power 

LED 

Module  
 

รูปที่ 2 วงจรขับหลอด high power LED ที่สามารถปรับความสวางได 
 
3. การออกแบบวงจรขับชุดหลอด High Power LED 
 

3.1 SEPIC converter drive 
งานวิจัยน้ีไดออกแบบใหชุดไฟฟาสองสวางมีจํานวน high power LED 2 โมดูล ตอในลักษณะอนุกรม ดังน้ัน แรงดันและ

กระแสเอาตพุตที่วงจรขับชุดหลอด high power LED ตองจายใหมีคาเทากับ  
 
               10 2 20OUTV V                 (1) 

 
และ         1,000OI mA                             (2) 

 
จากแรงดันเอาตพุตที่คํานวณไดถูกนํามาหาคาดิวตี้ไซเคิ้ลไดดังน้ี 
 

           OUT D
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                  (3) 

 

      
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 0.63D  
 

ดังน้ัน คาดิวตี้ไซเคิ้ลมีคาเทากับ D = 63% 
ความถี่ (fSW) ที่ใชในการควบคุมการทํางานมอสเฟตของวงจร SEPIC converter มีคาเทากับ 50 kHz และจากคาดิวติ้ไซ

เคิ้ล แรงดันเอาตพุต และกระแสเอาตพุตที่ชุดหลอด high power LED ตองการถูกนําไปหาคาอินดักแตนซมีคาเทากับ 
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1. บทนํา 
 

หลอดฟลูออเรสเซนต (Fluorescent Lamp) [1] คืออุปกรณที่ใหแสงสวางที่มีขอดีคือสามารถใหความสวางที่มาก และมีราคาถูก 
แตขอเสียของหลอดดังที่กลาวมาใชกําลังวัตตตอความสวางสูงซ่ึงทําส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา  หลอดฟลูออเรสเซนตถูกนําไปใชงานใน
ลักษณะที่แตกตางกันเชน ไฟสองสวางภายในบาน ไฟสองสวางตามทางเดิน ไฟสองสวางภายในสวน และถูกนําไปใชในลักษณะอ่ืน ๆ
อีกมาก ซ่ึงโคมไฟแบบดาวนไลทที่ใชใน โรงแรม อาคารสํานักงาน รานอาหาร เปนการนําหลอดฟลูออเรสเซนตแบบคอมแพ็คไปใช
งาน ขอบกพรองของหลอดดังกลาวคือ มีอายุการใชงานส้ันเพียง 6,000 ชั่วโมง และมีความรอนสูง ทําใหเครื่องปรับอากาศทํางาน
หนักและกินไฟมาก จากขอเสียดังกลาวจึงไดมีการวิจัยเพื่อใชอุปกรณที่ประหยัดพลังงานและลดความรอนอยางตอเน่ือง  ซ่ึงใน
ปจจุบันไดมีการพัฒนาโคมไฟดาวนไลทรุนใหมที่ใชกับหลอด LED ที่มีอายุการใชงานของหลอดนานและมีความรอนนอยกวามาใช
แทนทําใหชวยประหยัดพลังงาน [2-3]   
 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของหลอดแสงสวาง 
 

Lighting Source Power (W) Luminous Flux (lm) Efficiency (lm/W) Life time (hr) 
Fluorescent compact lamp 5 250 50 10,000 
High Power LED 10 750-900 75-90 50,000 

 
ตารางที ่1 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของหลอดฟลูออเรสเซนตแบบคอมแพ็คกับหลอด high power LED ซ่ึงเราสามารถ

สังเกตุเห็นไดดังน้ี 1) หลอด high power LED ใหประสิทธิภาพความสวางมากกวาหลอดคอมแพ็คฟลูออเรสเซนต 15 lm/W แตใช
พลังงานนอยกวา 2) ประสิทธิภาพของความสวางของ high power LED มากกวาหลอดฟูออเรสเซนตเม่ือใหความสวางเทากัน 3) 
high power LED สามารถใชไดนานมากกวา 50,000 ชั่วโมง ซ่ึงใชไดนานกวาหลอดฟลูออเรสเซนตแบบคอมแพ็ค และ 4) high 
power LED ไมมีการใชไอปรอท ซ่ึงเปนสารที่สงผลกระทบตอปญหาสภาวะเรือนกระจก 

ในชวงหลายปที่ผานมามีการคนควาและวิจัยเก่ียวกับหลอดแอลอีดีเพื่อใหมีความสวางเพิ่มมากขึ้นโดยที่กําลังการสูญเสียไมได
เพิ่มขึ้นมาก โดยเริ่มมีการนําไปใชแทนหลอดที่ใหความสวางที่ใชกันอยูทั่วไปในปจจุบัน [4 - 10]  ซ่ึงการออกแบบวงจรขับหลอด 
high power LED เพื่อรักษาแรงดันเอาตพุตและจายกระแสเอาตพุตที่เหมาะสมเปนเรื่องที่นาสนใจอยางมาก 

จากปญหาของหลอดฟลูออเรสเซนตที่ไดกลาวมาแลว งานวิจัยน้ีจึงไดออกแบบและสรางวงจรขับหลอด high power LED โมดูล
เพื่อใชในระบบสองสวางภายในหองแบบดาวนไลทที่สามารถปรับความสวางได และสามารถปรับความสวางได โดยนําวิธีการของ
วงจรเซปค คอนเวอรเตอร (SEPIC Converter) มาออกแบบเปนวงจรขับชุดหลอด high power LED และใชไมโครคอนโทรลเลอร 
PIC ควบคุมการทํางานของวงจร SEPIC Converter เพื่อใหมีแรงดันและกระแสที่จายใหกับ high power LED ไดตามที่ออกแบบไว 
ในการปรับความสวางของหลอดไดใชวงจรปรับความสวางที่อาศัยหลักการของไตแอคมาทําการลดแรงดันใชงานลง 

 
2. High power LED 
 

2.3 คุณสมบัติของหลอด High power LED 
ในงานวิจัยน้ีไดใช high power LED ชนิด 10W warm white high power led diode จากบริษัท Shenzhen 

Hanhua Opto แสดงในรูปที่ 1  ซ่ึงหลอด high power LED โมดูลตองการแรงดันไบอัสมีคาเทากับ 9 - 12 V และมีกระแส
เทากับ 1 A  และมีกําลัง 10 W  high power led มีความสวางประมาณ 750 - 900 lm ซ่ึงภายในหลอด high power LED 
โมดูล ในมี LED 9 หลอดตอในลักษณะอารเรย กลาวคือ มีการตออนุกรม 3 หลอด แลวตอขนานกัน 3 แถว 

 
รูปที่ 1 หลอด high power LED โมดูล [2] 
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สัญญาณ PWM ใหมีคาดิวตี้ไซเคิ้ลตรงตามเงื่อนไขดังน้ี เม่ือแรงดันอินพุตมากกวา 2.5 V ใหไมโครคอนโทรลเลอรลดดิวตี้ไซเคิ้ล 
และเม่ือแรงดันอินพุตนอยกวา 2.5 V ใหไมโครคอนโทรลเลอรเพิ่มดิวตี้ไซเคิ้ลมากขึ้น แลวกลับไปรับคา VO Control เพื่อควบคุม
แรงดันเอาตพุตใหคงที่ 

 

 
 

รูปที่ 5 โฟรชารตแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 
 

3.4 วงจรปรับความสวาง 
รูปที่ 6 แสดงปรับความสวางของชุดหลอด high power LED โดยใชอุปกรณไดแอกและไตรแอค ตัวตานทานคงที่ RD1 ทํา

หนาที่จํากัดกระแสใหกับตัวเก็บประจุ CD1 และตัวตานทานปรับคา RD2 ทําหนาที่ปรับคาแรงดัน VC,D1 ซ่ึงเปนการหนวงแรงดันที่
สงไปใหกับไดแอก การทํางานของวงจรสามารถอธิบายไดดังน้ี กลาวคือ เม่ือปรับคาความตานทาน RD2 เพิ่มมากขึ้น แรงดัน VC,D1 

มีคาลดลง ซ่ึงเปนการหนวงแรงดันที่จายใหไดแอกนํากระแสชาลง สงผลใหกระแสที่ใชกระตุนขา G ของไตรแอคไหลชาลง  ทําให
ไตรแอคนํากระแสชาลง สงผลใหมีกระแสไหลผานโหลดลดลง  ในทางกลับกัน เม่ือปรับคาความตานทาน RD2 ลดลง แรงดัน 
VC,D1 มีคาเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงการหนวงแรงดันที่จายใหไดแอกลดลง สงผลใหไดแอกนํากระแสเร็วขึ้น กระแสที่ไหลผานไดแอกไป
กระตุนขา G ของไตรแอค ทําใหไตรแอคนํากระแส สงผลใหมีกระแสไหลผานโหลดมากขึ้น ดังน้ัน กระแสที่ไหลผานโหลดจะมาก
หรือนอยขึ้นอยูกับคาความตานทาน RD2 

 

 
 

รูปที่ 6 วงจรปรับความสวาง 
 
 
 

The 4rd NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 12 – 13 July 2012 
 

4 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

และคาคาปาซิแตนซมีคาเทากับ 
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โดยที่ IOUT คือกระแสที่ไหลผานแอลอีดีสูงสุด IL คือคาริปเปลของกระแสเอาตพุต และ VC คือคาริปเปลของแรงดัน

เอาตพุตของวงจรขับชุดหลอด high power LED  ดังน้ัน เราเลือกคา L1a = L1b = 8 mH และ COUT = 330 F  
 

 
 

รูปที่ 3 วงจรขับหลอด high power LED 
 

3.2 ไมโครคอนโทรเลอร PIC16F877 
 

รูปที่ 4 แสดงวงจรควบคุมวงจรขับหลอดดวยไมโครคอนโทรลเลอร PIC เบอร 16F877A ซ่ึงทําหนาที่สรางสัญญาณ PWM 
เพื่อควบคุมวงจร SEPIC Converter ที่ทําหนาที่ขับชุดหลอด High power LED  สัญญาณ PWM ที่ถูกสรางขึ้นจาก 
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC มีความถี่ 50 kHz และขณะที่แรงดันเอาตพุตมีคาเทากับ 20 V จะมีดิวตึ้ไซเคิ้ลเทากับ 0.63 (63%)        
การควบคุมแรงดันเอาตพุตของวงจรขับชุดหลอด high power LED ไดกําหนดใหแรงดันอางอิง VREF = 2.5 V เพื่อเปรียบเทียบ
แรงดันปอนกลับที่ถูกแบงแรงดันเอาตพุต (VO Control) ของวงจรขับหลอด  การทํางานของวงจรสามารถอธิบายไดดังน้ี        
เม่ือแรงดันปอนกลับนอยกวาแรงดันอางอิง ไมโครคอนโทรลเลอร PIC ทําการจายสัญญาณ PWM ใหมีดิวตี้ไซเคิ้ลสูงขึ้น และเม่ือ
แรงดันปอนกลับมากกวาแรงดันอางอิง ไมโครคอนโทรลเลอร PIC ทําการจายสัญญาณ PWM ใหมีดิวตี้ไซเคิ้ลลดลง 

 

  

 

รูปที่ 4 วงจรควบคุมวงจรขับหลอดดวยไมโครคอนโทรเลอร PIC 
 

3.3 โฟรชารตแสดงข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 
รูปที่ 5 แสดงโฟรชารตทําหนาที่แสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมที่เขียนใหไมโครคอนโทรลเลอร PIC ทํางานตาม

เงื่อนไขที่ ได ถูกออกแบบไวสามารถอธิบายขั้นตอนการทํ างานได ดั ง น้ี  กล าวคื อ  เ ม่ือเปดไฟเพื่ อให วงจรทํางาน 
ไมโครคอนโทรลเลอรจะรับแรงดัน VO Control แปลงแรงดันอนาล็อกเปนดิจิตอล แลวนําไปคํานวณดิวตี้ไซเคิ้ลเพื่อสราง
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610 mA  ตารางที่ 4 แสดงผลการทดลองปรับแรงดันเพื่อปรับความสวาง ดวยการปรับคาความตานทาน RD2 เพื่อหนวงเวลาในการ
ทําใหไตรแอคนํากระแส  จากผลการทดลองพบวาแรงดันอินพุตสามารถปรับไดตั้งแต 0 – 220 Vrms  แรงดันเอาตพุตสามารถปรับได
ตั้งแต 0 – 19.5 V และกระแสเอาตพุตสามารถปรับไดตั้งแต 0 – 615 mA 

 

  
 

        (ก)            (ข) 
 

  
 

        (ค)            (ง) 
 

 
 

(จ) 
รูปที่ 8 ผลการทดลองปรับแรงดันเอซี (ก) vac = 0 Vrms, (ข) vac = 50 Vrms, (ค) vac = 110 Vrms, (ง) vac = 160 Vrms และ         
(จ) vac = 220 Vrms 

 

รูปที่ 8 ผลการทดลองปรับแรงดันเอซี ซ่ึงสามารถปรับไดตั่งแต 0 – 220 Vrms รูปที่ 9 แสดงชุดไฟฟาสองสวางที่อยูในขณะทําการ
ทดลองชุดไฟฟาสองสวางน้ีประกอบไปดวยวงจรขับชุดหลอด, วงจรควบคุม และชุดหลอด high power LED โมดูล ซ่ึงมี 2 หลอด 
โดยหลอดทั้งหมดอยูบนแผนปริ้นและติดอยูบนแผนระบายความรอนเพื่อปองกันความเสียหายของหลอด high power LED โมดูล 
อันเน่ืองมากจากความรอนที่เกิดขณะหลอด high power LED โมดูล ทํางาน  
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4. ผลการทดลองและผลการทดลอง 
 

งานวิจัยน้ีไดทําการทดลองปรับสัญญาณ PWM ความถี่ 50 kHz ของไมโครคอนโทรลเลอร PIC 16F877 ดวยการปรับแรงดันที่
ถูกแบงมาจากเอาตพุตของวงจรขับหลอดมีคาเทากับ 0 – 5 V  ซ่ึงผลการทดลองไดแสดงในรูปที่ 7 ซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอร PIC 
สามารถกําเนิดสัญญาณ PWM ที่มีดิวติ้ไซเคิ้ลในชวง 32.1 – 71.1%  

 

  
 

     (ก)            (ข) 
 

  
 

     (ค)            (ง) 
 

รูปที่ 7 สัญญาณ PWM ที่ความถี่ 50 kHz (ก) Duty cycle 32.1% (ข) Duty cycle 32.7% (ค) Duty cycle 67.5% และ         
(ง) Duty cycle 71.1% 

 

ตารางที่ 4 ผลการทดลองปรับแรงดันเพื่อปรับความสวาง 
 

Vac  Vin,ac  VOUT  Iout  

0 Vrms 0 Vrms 0 V 0 mA 

50 Vrms 1 Vrms 16.4 V 15 mA 

110 Vrms 2.2 Vrms 17.6 V 124 mA 

160 Vrms 5.6 Vrms 18.6 V 270 mA 

220 Vrms 11.5 Vrms 19.5 V 615 mA 
 

การลองวงจร SEPIC converter ที่ทําหนาขับชุดหลอด high power LED โมดูลดวยการตอวงจรดไมโครคอนโทรลเลอรและตอ
ชุดหลอด high power LED โมดูล และทําการจายแรงดันอินพุตเพื่อพิสูจนการทํางานของวงจรขับชุดหลอดที่ไดออกแบบ  จากผล
การทําลองพบวาแรงดันเอาตพุตของวงจรขับ high power LED มีคาเทากับ 19.5 V และกระแสเอาตพุตของวงจรมีคาเทากับ   
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5. บทสรุป  
บทความน้ีเปนการนําเสนอวงจรขับชุด high power LED และสามารถปรับความสวางได  ซ่ึงวงจรขับชุดหลอดไดใชวงจร 

SEPIC Converter และใชไมโครคอนโทรเลอร PIC 16F877A ทําหนาที่ควบคุมแรงดันเอาตพุตของวงจรขับชุดหลอดใหคงที่ การ
ปรับสวางดวยวงจรไตแอค จากผลที่ไดทําการทดลองพบวาแรงดันเอาตพุตของวงจรมีคาเทากับ 19.5 V, กระแสเอาตพุตมีคาเทากับ 
650 mA และวงจรสามารถปรับความสวางไดตั้งแต 0–1,076 Lux (ความสูง 3 เมตร) 

 
6. กิติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณคณะกรรมการอุดมศึกษา สนับสนุนทุนวิจัยโครงการทุนวิจัย SPII ประจําป 2554 
 
7. เอกสารอางอิง 
[1] กรมพัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน “บทที่ 3 การอนุรักษพลังงานในระบบไฟฟาแสงสวาง” 

http://www2.dede.go.th/bhrd/old/Download/file_handbook/Pre_Fac/Fac_7.pdf 

[2] Y. K. Cheng and K. W. E. Cheng, “General Study for using LED to replace traditional lighting devices”, International Power 
Electronic systems and applications, pp. 173-177, 2006. 

[3] High power LED 10W, Warm white Specification, http://www.hanhualed.com.cn/product/529976349-
209875758/10w_warm_white_high_power_led_diode.html 

[4] Wei Gu and Dongbing Zhang, “Designing SEPIC Converter,” National Semiconductor Application note 1484, 2009. 

[5] Jeff Falin, “Design DC/DC Converters Based on SEPIC topology”. http://focus.ti.com/lit/an/slyt309/slyt309.pdf. 

[6] Zhongming Ye, Fred Greenfeld and Zhixing Liang, “A Topology Study of Single-Phase Offline AC/DC Converters for High 
Brightness White LED Lighting with Power Factor Pre-regulation and Brightness Dimmable” 34th Annual Conference of IEEE 
Industrial Electronics, IECON 2008,  pp.1994 - 2000, 10-13 Nov 2008. 

[7] Zhongming Ye, Fred Greenfeld and Zhixing Liang, “Offline SEPIC Converter to Drive the High Brightness White LED for Lighting 
Applications” 34th Annual Conference of IEEE Industrial Electronics, IECON 2008,  pp.1961 - 1967, 10-13 Nov 2008. 

[8] Zhongming Ye, Fred Greenfeld and Zhixing Liang, “Design Considerations of a High Power Factor SEPIC Converter for High 
Brightness White LED for Lighting Applications” IEEE Power Electronics Specialists Conference, PESC 2008,  pp. 2657 - 2663, 
15-19 June 2008. 

[9] M. Ali, M. Orabi, M. E. Ahmed and A. El-Aroudi, “Design Considerations of Modified SEPIC Converter for LED Lamp Driver” IEEE 
International Symposium on Power Electronics for Distributed Generation Systems, pp. 394 - 399, 2010. 

[10] สันติชัย หงษเวียงจันทร, ธวัชชัย  ทองเหลี่ยม และ สัญญา ควรคิด, “วงจรขับชุดหลอด High Power LED ดวยวงจร SEPIC Converter และ ปรับ
ความสวางไดที่มีขนาดเล็กและราคาถูก”, การประชุมวิชาการ งานวิจัย และพัฒนาเชิงประยุกต คร้ังที่ 3 (ECTI-CARD 2011), 5-6 พฤษภาคม 2554, 

 

The 4rd NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 12 – 13 July 2012 
 

8 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

   
 

     (ก)           (ข) 
 

รูปที่ 9 (ก) ชุดไฟฟาสองสวางที่ปรับความสวางได  (ข) ชุดหลอด High power LED 
 

 
 

รูปที่ 10 การทดลองวัดความเขมของแสง 
 

รูปที่ 10 แสดงการทดลองวัดความเขมของแสง ซ่ึงในการทดลองความสวางของชุดหลอดที่ความสูง 3 เมตร ใหความสวางได 
1,076 Lux และสามารถใหความสวางไดพื้นที่ 12 ตารางเมตร  และสามารถปรับความสวางไดเทากับ 0 – 1,076 lm  ตารางที่ 3 
แสดงการเปรียบเทียบความสวางชุดหลอด High power LED ขนาด 20 W กับหลอดคอมแพ็คฟลูออเรสเซนต TOSHIBA ขนาด 5 
W 50 Lm/w ความสวางทั้งหมด 250 Lm ซ่ึงแสดงใน   

 

ตารางที่ 3 ผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบความสวางของหลอด High power LED กับหลอดคอมแพ็คฟลูออเรสเซนต  
 

แรงดัน AC 
ความเข็มแสง 

High power LED 20 W Compact fluorescent 5 W 
0  0  Lm - 

50 Vrms 295.9 Lm  - 
110 Vrms 564.9 Lm - 
160 Vrms 753.2 Lm - 
220 Vrms 1,076 Lm  250 Lm 
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1  “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

บทคัดยอ 
 
             อุทกภัยเปนภัยที่เกิดจากนํ้าทวมซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินเชนในป พ.ศ. 2554 ภาคกลางและ
ภาคเหนือรวมทั้งกรุงเทพมหานครประสบความเสียหายถึง 1.43 ลานลานบาทและมีผูเสียชืวิตถึง 813 คน อุทกภัยเกิดจากสาเหตุ
ทางธรรมชาติเชนฝนตกหนักและจากการกระทําของมนุษยเชนการบริหารอางเก็บนํ้าที่ไมถุกตอง  การปลูกส่ิงกอสรางขวางทางนํ้า 
การตัดไมทําลายปา การใชที่ดินไมถูกตอง การแกปญหาอุทกภัยทําไดโดยการบริหารจัดการอุทกภัยที่ดี โดยใช มาตรการใช
ส่ิงกอสรางและมาตรการไมใชส่ิงกอสราง มาตรการใชส่ิงกอสรางไดแกการสรางเขื่อน พนังกันนํ้าทางระบายนํ้า สถานีสูบนํ้า แกมลิง 
เปนตน มาตรการไมใชส่ิงกอสรางไดแกการพยากรณเตือนภัยนํ้าทวม การจัดระบบองคกรที่มีอํานาจส่ังการเบ็ดเสร็จ (Single 
command) การฝกอบรมและจัดหาอุปกรณปองกันนํ้าทวม ในป พ.ศ. 2555 รัฐบาลไดอนุมัติงบประมาณ 350,000 ลานบาทในการ
ปองกันบรรเทาอุทกภัยและไดมีการดําเนินการไปบางสวนแลว คาดวาเม่ือโครงการเสร็จสมบูรณจะสามารถลดความเสียหายจาก
อุทกภัยไดเปนจํานวนมาก 
 
คําสําคัญ: อุทกภัย, ประเทศไทย, สาเหตุ, การบริหารจัดการ, การแกไขปญหานํ้าทวม 
 
Abstract 
 
         Flood disasters cause damages to life and properties. The catastrophic flood in 2011 in north and 
central Thailand including Bangkok resulted in a damage of US dollars 47,600 million and death toll of 813 
people. Floods occur due to natural causes such as heavy rainfall etc and human factors such as improper 
reservoir operation, blocking of drainage channels, deforestation, improper land use etc. Solving flood 
disasters should be done by integrated flood management, using structural and non-structural measures. 
Structural measures include construction of dams, levees, flood drainage channels, pumping stations and 
flood retention reservoirs, etc. Non-structural measures include flood forecasting and warning, single 
command institutional arrangement, training education, and logistic supply. In 2012, the Thai government has 
approved a budget of US dollars 11,700 million for flood control and mitigation work in which some work is 
now in progress. It is expected that the work when complete will reduce flood damages significantly. 
 
Keywords:  Flood disaster, Thailand, Causes, Flood management, Solving flood problems. 
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สาเหตุจากมนุษย  
 การออกแบบอาคารปองกันนํ้าทวมอยางไมถูกตอง  จํานวนและขนาดโครงสรางการบังคับนํ้าไมเพียงพอ  การปฏิบัติการควบคุมการ
ทํางานของอาคารปองกันนํ้าทวมไมถูกตอง  การสรางส่ิงกีดขวางทางระบายนํ้า  การขาดการบํารุงรักษาและการวางแผนปองกัน
ลวงหนา แผนดินทรุดเน่ืองจากการสูบนํ้าบาดาลมากเกินไป  การทําลายปาไมและการใชดินอยางไมถูกตอง และอ่ืนๆ 
 
4. สาเหตุและความเสียหายของมหาอุทกภัยปพ.ศ.2554 ในภาคเหนือ ภาคกลาง และกรุงเทพมหานคร 

 
ในปพ.ศ. 2554 เกิดฝนตกหนักในลุมนํ้าเจาพระยาและลุมนํ้าสาขามากกวาคาเฉล่ีย 42 % ปริมาณนํ้าในแมนํ้าเจาพระยาสูงมาก

และเกิดนํ้าลนฝงเปนพื้นที่กวาง (ภาพที่1และ 2) มีการพังทลายของคันกันนํ้าเน่ืองจากความสูงของนํ้า และระยะเวลาทวมขัง มี
ระยะเวลาน้ําทวม ประมาณ183 วัน ขนาดและจํานวนของคลองและทางระบายนํ้าทวมไมเพียงพอ หรืออุดตัน การทรุดตัวของ
พื้นดินประมาณ 4- 5 ซม. ตอปในชานเมืองดานตะวันออกของ กรุงเทพมหานครและปริมณฑลเน่ืองจากการสูบนํ้าบาดาล 
ระดับนํ้าทะเลขึ้นสูงสุดที่ สะพานพระพุทธยอดฟาฯทําลายสถิติสูงถึง 2.65 ม รทก (เทียบกับสถิติเดิม 2.3 ม รทก)  ใน 30 ปที่ผานมา
พื้นที่สีเขียวในกรุงเทพมหานครลดลงครึ่งหน่ึง จาก 40% เปน 20% ของบริเวณตัวเมืองทําใหการดูดซึมนํ้าฝนนํ้าทานอยลง ความ
เสียหายจากมหาอุทกภัยในลุมเจาพระยาป 2554 ไดแกความเสียหายในทรัพยสินทางดานอุตสาหกรรม การเกษตรและอ่ืน รวม 
1.43 ลานลานบาท (ภาพที่ 3) มีผูเสียชีวิต 813 คน ผูไดรับผลกระทบ ประมาณ 12.8 ลานคน  พื้นที่ที่ไดรับผลกระทบครอบคลุม 22 
จังหวัดในภาคกลางและภาคเหนือตอนลาง [5] [6] 

 
 

 

 
ภาพที่ 1: ปริมาณการไหลของน้ําที่สถานี C2 แมน้ําเจาพระยา จังหวัด นครสวรรค 

นํ้าลนตลิ่งที่ 4200 
ลบ.ม./ว 

กรมชลประทาน, 2554 

กรมชลประทาน, 2554 
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1. บทนํา   
 
ปญหาการจัดการภัยธรรมชาติและอุทกภัยในประเทศไทยยังตองมีการปรับปรุงแกไขการจัดการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผล ในการปองกันและลดความเสียหายโดยการจัดการอุทกภัยแบบบูรณาการ [1] [2] [3] บทความน้ีครอบคลุมเน้ือเรื่องและ
ขอบเขตอันไดแกสาเหตุของการเกิดอุทกภัยในประเทศไทย ตัวอยางเชนมหาอุทกภัยปพ.ศ.2554ซ่ึงมีผลกระทบตอ กรุงเทพมหานคร 
ภาคกลาง และภาคเหนือของประเทศไทย ทําใหเกิดความเสียหายจากมหาอุทกภัยในลุมเจาพระยาเปนจํานวนมาก แนวทางในการ
บริหารจัดการอุทกภัย รวมถืงมาตรการปองกันบรรเทาอุทกภัยโดยใชส่ิงกอสรางและไมใชส่ิงกอสราง โครงสรางการบริหารจัดการ
อุทกภัย และทางเลือกใหมของกรอบแนวคิดการจัดตั้งและพัฒนาองคกรที่มีอํานาจส่ังการสูงสุด (single command) เกณฑการจัด
ระดับความรุนแรงและความเส่ียงของอุทกภัยตลอดจนหนวยงานที่รับผิดชอบ การวิเคราะหวิจารณการจัดการอุทกภัย สรุปและ
ขอเสนอแนะ 

 
2. ปญหาการจัดการภัยธรรมชาติในประเทศไทย 
 

ปญหาการจัดการอุทกภัยและภัยธรรมชาติ ในประเทศไทยมีสาเหตุมาจาก ขาดแผนหลักการจัดการภัยธรรมชาติที่สมบูรณแบบ 
ขาดหนวยงานเอกเทศที่รับผิดชอบโดยตรงในการจัดการภัยธรรมชาติ นโยบายและวิธีการที่ไดมาตรฐานในการจัดการภัยธรรมชาติยัง
ไมสมบูรณ การจัดการภัยธรรมชาติโดยหลายหนวยงานซํ้าซอนและขัดแยง ขาดฐานขอมูลและระบบสารสนเทศภัยธรรมชาติที่
เพรียบพรอม ระบบโครงสรางพื้นฐานการปองกันภัยธรรมชาติไมเพียงพอ 

 
3. ประเภทและสาเหตุของการเกิดอุทกภัย 
 
     ประเภทของการเกิดอุทกภัยนํ้าทวมไดแก  

1.นํ้าทวมฉับพลันซ่ึงเกิดในที่ลาดชัน   
2.นํ้าทวมหลากลนตล่ิงซ่ืงระดับนํ้าขึ้นลงไมรวดเร็ว 
3.นํ้าทวมแชขังซ่ึงเกิดในบริเวณแองหรือที่ราบลุม 

 
สาเหตุของการเกิดอุทกภัยเกิดจากสาเหตุทางธรรมชาตแิละสาเหตุจากมนุษย หรือทั้งสองอยางรวมกัน ดังมีรายละเอียดดังน้ี 
สาเหตุจากธรรมชาติ  
     ปรากฏการณเรือนกระจก(Greenhouse Effect) เปนสาเหตุเกิดการเปล่ียนแปลงของบรรยากาศ ( Climate Change) ทําให
โลกรอนขึ้นและอุณหภูมิผิวนํ้าในมหาสมุทรเพิ่มขึ้นมีการระเหยมากขึ้นและทําใหมีการแปรเปล่ียนทิศทางกระแสนํ้าอุนในมหาสมุทร
ไดแก El Nino and La Nina (เรียกรวมกันวา Southern Oscillation, or ENSO) [4] เปนปรากฏการณการเปลียนแปลงของ
กระแสนํ้าอุนที่เกิดขึ้นในมหาสมุทรแปซิฟกในเขตรอนตามแนวเสนศูนยสูตรประมาณทุกๆ 5 ปเปนระยะเวลา ประมาณ 18 เดือน 
ทําใหมีการเปลียนแปลงของอุณภูมิของผิวนํ้าทางดานตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟก เชนประเทศเปรูและทางดานตะวันตกเชน
บริเวณประเทศฟลิปปนสและประเทศไทย โดยที่กระแสนํ้าอุน La Nina ไหลมาจากดานตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟกจะมาสะสม
ทางดานตะวันตกของมหาสมุทรเมีผลทําใหมีอุณภูมิของผิวนํ้าและความชื้นที่ผิวมหาสมุทรเพิ่มขึ้นเชนบริเวณประเทศไทยทําใหเกิด
ฝนตกหนักและอุทกภัย สวนกระแสนํ้า El Niño ไหลกลับทิศทางกับ  La Nina โดยจะไหลจากบริเวณประเทศไทยและประเทศ
ฟลิปปนสไปทางตะวันออกมีผลทําใหอุณภูมิของผิวนํ้าและความชื้นทีผิวมหาสมุทรของอาวไทยลดลงทําใหเกิดฝนตกนอยและภัยแลง 
ในประเทศไทยและประเทศใกลเคียงซ่ึงสวนใหญเปนประเทศที่กําลังพัฒนามีเศรษกิจขึ้นกับการเกษตรและการประมงตามชายฝง ผล
ที่เกิดตามของ La Nina และ El Nino ทางอุตุ-อุทกวิทยา ทําใหเกิดการเพิ่มความรุนแรงและความถี่ของพายุใตฝุน ฝนตกหนัก นํ้า
ทวม การเปล่ียนแปลงของฤดูกาล ภัยแลง ไฟปา หมอกควัน เปนตน 
นอกจากน้ียังมีสาเหตุทางธรรมชาติอ่ืนที่ทําใหเกิดอุทกภัย เชน  ฝนตกหนักเน่ืองจากลมมรสุมและอิทธิพลของสมุทรศาสตร เชน นํ้า
ทะเลหนุนสูง  การขวางก้ันลํานํ้า เน่ืองจากการพัดพาตะกอนขอนไมหรือการถลมของไหลเขา ทางระบายนํ้าตื้นเขิน แผนดินทรุดและ
อ่ืนๆ 
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5. การบริหารจัดการอุทกภัยในเชิงรุกและตั้งรับแบบบูรณาการ 
 
     ในประเทศที่กําลังพัฒนาสวนใหญการจัดการปองกันภัยธรรมชาติเปนแบบการตั้งรับ (reactive) ในการดําเนินการชวยเหลือ
ฉุกเฉิน การตอบรับแกไขฟนฟูสถานะการณหลังประสบภัย การจัดการภัยธรรมชาติควรเปล่ียนเปนแบบเชิงรุกแบบบูรณาการ 
(proactive) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผล ซ่ึงควรใหมีการวางแผนเตรียมพรอมลวงหนาอยางดี มีการรวมมือทั้งภาครัฐ 
ภาคเอกชน และประชาชนที่มีสวนเก่ียวของกับสถานะการณ [7] การบริหารจัดการอุทกภัยแบบบูรณาการ แสดงในภาพที่ 4 
-การเตรียมพรอมรับภัย (Disaster preparedness and readiness) เชน การใหการศึกษา อบรม แนะนํา เก่ียวกับสาเหตุความ
รุนแรงและความเสียหายที่เกิดขึ้นเพื่อสรางจิตสํานึกใหกับประชาชนในพื้นที่ การจัดการดานงานเอกสารและรูปแบบการประสานงาน
กับหนวยงานที่เก่ียวของ และการเตรียมความพรอมรับภัยของทีมงานและโครงขายการประสานงาน 
-การจัดการและปฏิบัติการในภาวะฉุกเฉิน  (Emergency response) การวางแผนการกูภัยรวมกับหนวยงานอ่ืน ๆ   การจัดทีมงาน
กูภัย ทีมอาสาสมัครกูภัย การดูแลผูประสบภัย และการอพยพผูประสบภัย ผูคนในบริเวณเส่ียงภัยตองหนีหรือขนยายใหรวดเร็วที่สุด 
อพยพหนีขึ้นที่สูง อยาขับรถฝานํ้าปาที่ไหลเชี่ยวใหทิ้งรถและปนขึ้นที่สูง  
-การจัดการและปฏิบัติการหลังการเกิดภัย (Disaster recovery) การยายชุมชนออกจากพื้นที่เส่ียงภัย การฟนฟูสาธารณูปโภคที่
เสียหาย และการฟนฟูสภาพจิตใจและความเปนอยูผูประสบภัย และการเยียวยา 
 

 
 

ภาพที่ 4: การบริหารจัดการอุทกภัยในเชิงรุกและตั้งรับแบบบูรณาการ 
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ภาพที่ 2: พ้ืนที่น้ําทวมในลุมน้ําเจาพระยาในภาคเหนือและภาคกลางในเดือนกรกฎาคมและพฤศจิกายน 2554 

 

 

ภาพที่ 3: ความเสียหายจากอุทกภัยของประเทศไทยในปตางๆระหวาง พ.ศ. 2532 – 2553 [5] 

 

Sta.C2 Sta.C2 

Bangkok Bangkok 

Flood Area 
Jul 2011 

Flood Area 
Nov  2011 

GISTDA, 2554 
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6.   มาตรการการแกปญหาอุทกภัยเพื่อลดความเสียหาย 

 
    การแกปญหาอุทกภัยมีสองมาตรการ (ภาพที่ 5) คือ มาตรการการแกปญหาโดยใชวิธีกอสราง เชน  การสรางเขื่อนอางเก็บนํ้า  
การสรางทํานบปองกันนํ้าทวม และประตูก้ันนํ้าทะเล  การขุดลอกทางระบายนํ้า การสรางคันก้ันนํ้ารูปวงแหวน (Polder) และ
แกมลิง เปนตน และ มาตรการการแกไขปญหาโดยไมใชวิธีการกอสราง เชน   การพยากรณและเตือนภัยนํ้าทวม  การรวมมือใน 
การรักษาความสะอาดและขุดลอกทางระบายนํ้า   การกักเก็บนํ้าฝนไวชั่วคราว ในขณะฝนตกหนักในบริเวณบาน การวางแผน
และควบคุมการใชที่ดินและการรักษาปาไมใหถูกตอง การจัดทําแผนที่เส่ียงภัยและจัดลําดับความเส่ียงตอภัยพิบัติของพื้นที่ เปน
ตน [1] [8] [9] 
 

7.   แนวทางการบริหารจัดการอุทกภัยในลุมน้ําเจาพระยา  
 

            คณะกรรมการยุทธศาสตรไดวางระบบบริหารจัดการนํ้าแมบทการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าและอุทกภัย (ภาพที่ 6) ทั้ง
ระยะเรงดวนและระยะยาว  แผนยุทธศาสตร 8แผนปพ.ศ.2554มีงบประมาณดําเนินการ 350,000 ลานบาท [5] ประกอบดวย 

 
7.1 แผนงานฟนฟูและอนุรักษปาและระบบนิเวศน โดยเปนการฟนฟูปาตนนํ้า เพื่อดูดซับและชะลอนํ้า รวมถึงพัฒนาแหลงกัก
เก็บนํ้าเพิ่มเติมตามศักยภาพพื้นที่ พัฒนาแผนการใชประโยชนที่ดินใหสอดคลองกับสภาพภูมิสังคม อาทิ การจัดทําโครงการ
อนุรักษดินและนํ้า การสงเสริมใหมีการปลูกปาเศรษฐกิจ และจัดทําปาชุมชน นอกจากน้ียังจะมีการยกรางกฎหมายที่เก่ียวของ
อีกดวย 

7.2  แผนงานการบริหารจัดการเขื่อนเก็บนํ้าหลัก และจัดทําแผนบริหารจัดการนํ้าของประเทศประจําป เพื่อใหสามารถปองกัน
และบรรเทาปญหาอุทกภัยที่จะเกิดขึ้นในแตละปได โดยจะพัฒนาแผนการบริหารจัดการนํ้าในเขื่อนที่สําคัญ จัดทําแผนการ
บริหารนํ้าในกรณีตางๆ (Scenario) และนําเสนอขอมูลที่เก่ียวของสูสาธารณชน 

7.3  แผนงานฟนฟูและปรับปรุงประสิทธิภาพส่ิงกอสรางเดิมหรือตามแผนที่วางไว เพื่อปองกันและบรรเทาปญหานํ้าทวม ทั้ง
การปรับปรุงคันก้ันนํ้า ขุดคลอง การดําเนินการตามแนวพระราชดําริ การเพิ่มประสิทธิภาพในการระบายนํ้าและบริหารจัดการ
นํ้าหลากในพื้นที่เฉพาะ 

7.4  แผนงานพัฒนาคลังขอมูล ระบบพยากรณ และเตือนภัย เพื่อใหมีขอมูลที่จําเปนในการบริหารจัดการนํ้า และมีแบบจําลอง
เตือนภัยที่มีประสิทธิภาพ รวมถึงมีองคกรในการเตือนภัยที่มีเอกภาพ ซ่ึงมีแนวทางการดําเนินการ โดยการจัดตั้งศูนยคลังขอมูล
นํ้าแหงชาติ 

7.5 แผนงานเผชิญเหตุเฉพาะที่ โดยเฉพาะระบบปองกันบรรเทาอุทกภัยในพื้นที่ที่มีความสําคัญ โดยมีแนวทาง อาทิ การ
จัดเตรียมแผนคมนาคมเม่ือเกิดอุทกภัย การแกไขนํ้าเนาเสียจากนํ้าทวมขัง และจัดทําแผนชวยเหลือฟนฟูผูไดรับผลกระทบ 

7.6 แผนงานกําหนดพื้นที่รองรับนํ้านองในเขตลุมนํ้าเจาพระยาตอนบนและตอนลาง รวมถึงการกําหนดมาตรการชดเชยความ  
เสียหายเปนกรณีพิเศษสําหรับพื้นที่ที่ถูกกําหนดเปนพื้นที่รับนํ้า 

7.7 แผนงานปรับปรุงองคกรเพื่อบริหารจัดการนํ้า ใหมีองคกรบริหารจัดการแบบบูรณาการ ที่สามารถตัดสินใจไดอยางฉับพลัน
ในยามวิกฤติ ในลักษณะ Single command 

7.8 แผนงานสรางความเขาใจ การยอมรับและการมีสวนรวมในการบริหารจัดการอุทกภัยขนาดใหญของทุกภาคสวนเพื่อไมให
เกิดปญหาการตอตานการดําเนินงานของภาครัฐในการแกปญหาอุทกภัยในภาพรวม 

 
8. โครงสรางการบริหารจัดการอุทกภัยและการพัฒนาองคกร 
 
      โครงสรางบริหารจัดการนํ้าและอุทกภัย (ภาพที่ 7) มีคณะกรรมการ หลายหนวยงานปฏิบัติหลายหนวยงานทํางาน
ประสานกันแตยังขาดการใหความสําคัญตอองคกรภาคเอกชน/องคกรอิสระ เนนการปฏิบัติการเชิงรุก (Proactive) เชนการ
วางแผนและการเตรียมความพรอมรับภัย และการปฏิบัติการตั้งรับ (Reactive) ใหความชวยเหลือและฟนฟูบูรณะ มีมีการการ
กระจายอํานาจสูทองถิ่นกระจายอํานาจสูทองถิ่น  ยึดแนวนโยบายการบริหารราชการยุคใหม มุงผลสัมฤทธ์ิ มีเจาภาพยึดแนวนโยบายการบริหารราชการยุคใหม มุงผลสัมฤทธ์ิ มีเจาภาพ  มีการแบงงานมีการแบงงานความรับผิดชอบของความรับผิดชอบของ
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ภาพที่ 5: มาตรการการปองกันและลดความเสียหายเนือ่งจากอุทกภัยแบบบูรณาการ 
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ภาพที่ 7: โครงสรางระเบียบสํานักนายกรัฐมนตรีวาดวยการบริหารจัดการน้ําและอุทกภัยแหงชาติ พ.ศ. 2555 [5] 

 
10. การวิเคราะหวิจารณ  
 

    กรุงเทพมหานครตั้งอยูริมฝงแมนํ้าเจาพระยาบริเวณปากทางออกของลุมนํ้าเจาพระยาซ่ืงมีพื้นที่รับนํ้าประมาณ 157,924 
ตารางกิโลเมตร กอนจะไหลออกสูทะเลที่อาวไทยในป พ.ศ. 2554 ปริมาณนํ้าที่ปลอยจากเขื่อนภูมิพลและสิริกิตตสูทายนํ้าเม่ือ
รวมกับปริมาณฝนที่ตกในลุมนํ้าเจาพระยาและสาขามากกวาคาเฉล่ีย ถึง 42%ทําใหเกิดปริมาณนํ้าทาสะสมถึง 16,000 ลาน
ลูกบาศกเมตร ทําใหเกิดนํ้าทวมในภาคเหนือและภาคกลาง ตองใชเวลาประมาณ 45-60 วันในการระบายลงสูอาวไทย  
    ในปพ.ศ. 2554 เขื่อนภูมิพลและสิริกิตตปลอยนํ้าสูทายนํ้าเปนปริมาณมากในชวงเวลาวิกฤติเชื่อวาเปนสาเหตุหน่ึงฃองนํ้าทวม
เปนวงกวางในลุมนํ้า ทั้งน้ีเพราะเขื่อนทั้งสองเก็บกักนํ้าปริมาตร 8,000-9000 ลาน ลบ.มใน 3 เดือนตนฤดูฝนจนนํ้าเต็มอางเก็บ
นํ้า เปนการเก็บกักนํ้ามากกวาที่ควรจะเปน เม่ือมีฝนตกหนักตามมาหลังจากน้ันเขื่อนทั้งสองไมสามารถเก็บกักนํ้าตอไปไดทําให
ตองปลอยนํ้าจากเขื่อน   เน่ืองจากทางเขื่อนใมไดใชขอมูลการพยากรณนํ้าฝนและนํ้าทาในลุมนํ้าเจาพระยาและสาขา  อีก
ประการหน่ึงสภาวะนํ้าแลงจัดในป พ.ศ. 2553 ทําใหผูปฏิบัติงานของเขือน พยายามเก็บกักนํ้าใหมากที่สุดในชวงตนฤดูฝน ของ ป 
พ.ศ. 2554 เพื่อสํารองไวสําหรับสภาวะนํ้าแลงที่อาจจะเกิดในป พ.ศ. 2555. 
    การขาดประสบการณและการประเมินสถานะการณนํ้าทวมนอยกวาที่เปนจริง ตลอดจนการไดรับขอมูลที่สับสนขัดแยงของ
หลายฝายและการขาดการพยากรณที่ถูกตอง ทําใหการตัดสินใจและดําเนินการปองกันนํ้าทวมขัดแยงและ ขาดประสิทธิภาพ   
อน่ึงการโตแยงและปญหาทางสังคมเก่ียวกับการตอตานทําลายคันก้ันนํ้าและการแบงทุกขแบงสุขของประชาชนผูที่ไดรับและไมได
รับผลกระทบ ทําใหเกิดความตึงเครียดของประชาชนที่อยูในบริเวณนํ้าทวม จําเปนตองมีการศึกษาวิเคราะหหาทางแกไขใหเปนที่
ยอมรับของทั้งสองฝาย 
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นายกนายกรัฐมนตรีรัฐมนตรี  และคณะกรรมการรวมประสานงานและคณะกรรมการรวมประสานงานรับผิดชอบ รับผิดชอบ ใหใหอํานาจอํานาจในการในการตัดสินใจตามขนาดของตัดสินใจตามขนาดของสาธารณภัยสาธารณภัย//อุทกภัยอุทกภัยและ
มีการทํางานบูรณากามีการทํางานบูรณาการรอยางอยางยั่งยืนใชทรัพยากรที่มีอยูอยางคุมคายั่งยืนใชทรัพยากรที่มีอยูอยางคุมคา    

                      การพัฒนาโครงสรางองคกรการพัฒนาโครงสรางองคกรควรมีควรมีการกระจายอํานาจ สอดคลองกับนโยบายแนวทางปฏิบัติและการดําเนินการแบบบูรณา
การ (Integrated Disaster Management) ความเปนไปไดในการนําไปสูการปฏิบัต ิ อยางมีประสิทธภาพ สําหรับในดาน
อุทกภัยตองมีการประสานงานในระบบลุมนํ้า [7] 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 6: ยุทธศาสตรการบริหารน้ําและอุทกภัยแหงชาติ พ.ศ. 2555 [5] 

 
9. เกณฑการจัดระดับความรุนแรงเกณฑการจัดระดับความรุนแรงอุทกภัยอุทกภัยและองคกรหรือหนวยงานที่รับผิดชอบ 
 

           เสนอใหมีเกณฑการจัดระดับความรุนแรงเกณฑการจัดระดับความรุนแรง 3 ระดับ [7] สอดคลองกับแผนปองกันภัยฝายพลเรือนปพ.ศ. 2545 คือ   
--ระดับ ระดับ 11 เปนอุทกภัยขนาดเล็กกอใหเกิดความรําคาญ ไมสะดวกในการสัญจรไปมา และเกิดความสูญเสียในวงจํากัด รอบ
การเกิดอุทกภัยไมเกิน 5 ปจังหวัด สามารถควบคุมได โดยอาจไดรับความชวยเหลือจากจังหวัดใกลเคียง  
--ระดับ ระดับ 22 เปนอุทกภัยขนาดปานกลาง ที่ทําใหสูญเสียส่ิงกอสรางและทรัพยสินมากขึ้น การสูญเสียชีวิตมีไมมาก รอบการ
เกิดอุทกภัยระหวาง 5 ป ถึง 25 ป จังหวัดไมสามารถควบคุมสถานการณและระงับภัยได ตองอาศัยความชวยเหลือสนับสนุนจาก
จังหวัดอ่ืน มีคณะกรรมการอํานวยการลุมนํ้าเปนผูอํานวยการ   
--ระดับ ระดับ 33 เปนอุทกภัยขนาดใหญ มีผลกระทบรุนแรงและกวางขวาง มีการสูญเสียชีวิตจํานวนมาก รอบการเกิดอุทกภัย

มากกวา25 ป คณะกรรมการอํานวยการลุมนํ้าไมสามารถควบคุมได ตองอาศัยความชวยเหลือจากหนวยงานภายนอกลุมนํ้าตาง 
ๆ ที่เก่ียวของ โดยมีนายกรัฐมนตรีเปนผูอํานวยการ  
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บทคัดยอ 
 
บทความน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาการสรางแบบจําลองกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็ก (กําแพง คสล.) ที่ถูกกระทําดวยแรงดานขางแบบ
ไปกลับ ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Perform 3D นําไปเปรียบเทียบกับผลทดสอบกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กที่ทดสอบจากสามการ
ทดสอบดังน้ีการทดสอบที่หน่ึง Pilakoutas., and Elnashai, A. S. ไดทําการทดสอบกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กที่ถูกกระทําจากแรง
ทางดานขางแบบไปกลับโดยไมมีแรงตามแนวดิ่งกระทําตอกําแพงการทดสอบที่สอง และการทดสอบที่สามซ่ึงทําการทดสอบโดย 
Dazio A.  et al.  และ  Wallace, J. W. et al.  ตามลําดับ ซ่ึงทั้งสองการทดสอบเปนการทดสอบกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กที่ถูก
กระทําจากแรงดานขางแบบไปกลับที่มีแรงตามแนวดิ่งที่กระตอกําแพง การจําลองกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กใช Fiber Section 
แยกออกไดเปนการจําลองพฤติกรรมการรับแรงของคอนกรีต และเหล็กเสริมโดยใชตามรายงานของ Pacific  Earthquake 
Engineering Research Center (PEER/ATC 72-1) เรื่อง [Modeling and acceptance criteria for seismic design and 
analysis of tall buildings]  จากการศึกษาพบวาการจําลองกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กที่ถูกกระทําดวยแรงดานขางแบบไปกลับ
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Perform 3D น้ันไดผลลัพธทีใกลเคียงกับผลการทดสอบของทั้งสามการทดสอบ ซ่ึงคาสลายพลังงานและ
แรงตามแนวแกนมีความสําคัญตอผลการศึกษาจากแบบจําลอง 
 
คําสําคัญ: กําแพงคอนกรีตเสริมเหล็ก (กําแพง คสล.) แรงกระทําดานขางแบบไปกลับ การสลายพลังงาน 
 

Abstract 
 
The Purposes of this paper is studying simulation of reinforced concrete walls (RC. wall) under lateral cyclic 
loading by computer program Perform 3D is compared to there testing results. First testing, Pilakoutas., and 
Elnashai, A. S. tested reinforced concrete walls which reinforced concrete walls apply lateral cyclic force, but 
not apply axial force to reinforced concrete wall, both second and third testing, Dazio A.  et al.  and  
Wallace, J. W. et al., respectively tested reinforced concrete walls which reinforced concrete walls apply both 
lateral cyclic and  axial force to reinforced concrete walls. Modeling of reinforced concrete walls are used by 
fiber section which Modeling of reinforced concrete walls include modeling of concrete and rebar according to 
Pacific Earthquake Engineering Research Center (PEER/ATC 72-1) title [Modeling and acceptance criteria for 
seismic design and analysis of tall buildings]. Results of simulation of reinforced concrete walls under cyclic 
Loading are modeled by computer program Perform 3D, and the results of simulation resemble testing 
results.  The energy dissipation and Axial Force are significant to results of this study.       
 
Keyword: reinforced concrete wall, lateral cyclic loading, and energy dissipation 
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11.  สรุปและขอเสนอแนะ 
 

     อุทกภัยอาจเกิดจากธรรมชาติหรือการกระทําของมนุษย หรือทั้งสองอยาง สาเหตุที่เกิดจากธรรมชาติมีหลายชนิดเชน ฝน
ตกหนัก นํ้าเหนือบา นํ้าทะเลสูง เปนตน การบริหารจัดการอุทกภัยควรเปล่ียนจากการตั้งรับแบบเดิม (Reactive) เปนแบบเชิง
รุก (Proactive) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความลําเร็จและประสิทธิผล จัดตั้งฐานขอมูลและระบบสารสนเทศ on-line เพื่อการ
พยากรณและเตือนภัยอุทกภัยที่เพรียบพรอม เชน นํ้าฝน นํ้าทา พายุ นํ้าปาและดินถลม เปนตนรวมทั้งจํานวน ประชากร การ
ใชที่ดินและทรัพยสิน แกปญหาหนาที่ความรับผิดชอบของหนวยงานมีการซํ้าซอนและขัดแยง การจัดตั้งหนวยพยากรณและ
เตือนภัยระดับชาติ จัดตั้งองคกรที่ดูแลรับผิดชอบโดยตรงในการจัดการภัยพิบัติในระดับหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ประเทศ 
และในระดับลุมนํ้า องคกรที่จัดตั้งตองมีภารกิจและความรับผิดชอบชัดเจนมีนโยบายตอเน่ืองและมีประสิทธิภาพไดมาตรฐาน
และทันการ เปนหนวยงานที่มีอํานาจในการส่ังการ เพราะอุทกภัยและภัยธรรมชาติเปนเรื่องเฉียบพลันอันตราย ควรออก
กฎหมายพระราชบัญญัติรองรับใหองคกรใหมไดรับความรวมมืออยางดีจากหนวยงานอ่ืนๆ 
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ภาพที่ 2: แสดงผลการทดสอบของตัวอยาง SW6 โดย Pilakoutas., and Elnashai, A. S. [4] 

 
Dazio A.  et al.[2] ไดทําการทดสอบกําแพง คสล.จํานวน 6 ตัวอยางแตละตัวอยางเสริมเหล็กในปริมาณที่แตกตางกัน และให

แรงตามแนวแกนในขณะที่ กําแพง คลส.รับแรงทางดานขาง ซ่ึงในการศึกษาน้ีเลือก WSH3   รายละเอียดดังแสดงในภาพที่ 3 โดยให
แรงตามแนวแกนเปน  5.8% ของกําลังตานทานแรงอัดของหนาตัด ซ่ึงคอนกรีตมีกําลังอัดประลัย )( '

cf เทากับ 39.2 Mpa และ

เหล็กเสริมมีกําลังดึงที่จุดคราก 12 เทากับ 601.0 Mpa  8 เทากับ 569.2 Mpa และ 6 เทากับ 489.0 Mpa และผลการ
ทดสอบดังแสดงในภาพที่ 4 

 
ก. ระยะตาง ๆของการทดสอบ 

 
ข. รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
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1. บทนํา 
 

ปจจุบันประเทศไทยเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติบอยครั้งซ่ึงแผนดินไหวเปนภัยพิบัติหน่ึงที่ อาจทําใหอาคารที่ไดรับผลกระทบเน่ือง 
และกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็ก (กําแพง คสล.) เปนองคอาคารหลักที่มีหนาที่เพื่อตานทานแรงแผนดินไหวซ่ึงมีแรงแผนดินไหว
ลักษณะเปนแรงกระทําทางดานขางแบบกลับไปกลับมา ดังน้ันการศึกษาน้ีจะทําการจําลองกําแพง คสล. ที่ถูกแรงกระทําทางดานขาง
แบบไปกลับซ่ึงมีลักษณะคลายกับแรงที่เกิดจากแผนดินไหวโดยเลือกมาจากสามการทดสอบดังน้ี Pilakoutas., and Elnashai, A. S. 
[4] ทําการทดสอบกําแพง คสล.ที่ถูกกระทําดวยแรงดานขางแบบไปกลับ สวน Dazio A.  et al.[2]  และ  Wallace, J. W. et al.[5] 
ไดทําการทดสอบกําแพง คสล. ที่ถูกกระทําดวยแรงดานขางแบบไปกลับ และแรงตามแนวแกนของกําแพง ดวยโปรคอมพิวเตอร 
Perform 3D เปนโปรแกรมที่สามารถวิเคราะหโครงสรางวิธีแรงสถิตเทียบเทาแบบไมเชิงเสน (Push Over) ได     

 
2. วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
 

2.1 การทดสอบกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กที่ถูกกระทําดวยแรงทางดานขางแบบไปกลับ 
 Pilakoutas., and Elnashai, A. S. [4] ไดทําการทดสอบกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กจํานวน 6 ตัวอยางโดยแตละตัวอยาง

เสริมเหล็กที่แตกตางกัน และไมไดใหแรงตามแนวแกนในกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กซ่ึงในการศึกษาน้ีเลือกตัวอยางทดสอบ SW6 ดัง
แสดงในภาพที่ 1 โดยคอนกรีตมีคากําลังอัดประลัยทดสอบดวยทรงกระบอก )( '

cf เทากับ 36.9 Mpa และความเครียดสูงสุด )( co
เทากับ 2093µ  ใชเหล็กยืนขนาด HT6  HT 12  และใชเหล็กปลอกขนาด R4 มีความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดดัง
แสดงตามภาพที่    1ค. และผลการทดสอบดังแสดงในภาพที่ 2  

             
                                  ก. ระยะตาง ๆของการทดสอบ                                    ข. รายละเอียดการเสริมเหล็ก 

 

 
ค. ความสัมพันธระหวาง ความเครียดและความเคนของเหล็กเสริม 

ภาพที่ 1: แสดงตัวอยางการทดสอบ SW6 โดย Pilakoutas., and Elnashai, A. S. [4] 
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ค. ความสัมพันธระหวาง ความเครียดและความเคนของเหล็กเสริม 

ภาพที่ 5: แสดงตัวอยางการทดสอบ SW4 โดย Wallace, J. W. et al.[5]   

 
ภาพที่ 6: แสดงผลการทดสอบของตัวอยาง RW2 โดย Wallace, J. W. et al.[5]   

2.2 แบบจําลอง Fiber Section 
การสรางแบบสรางแบบจําลองน้ันใชแบบ Fiber Section ซ่ึงประกอบดวยคอนกรีต และเหล็กเสริมโดยแบงเปนหนาตัดของ

เหล็กเสริม (Steel Fiber) และคอนกรีต (Concrete Fiber) ซ่ึงสมมุติใหคอนกรีตไมสามารถรับแรงดึงไดที่ตําแหนงจุดศูนยถวงของ
แตละหนาตัดดังแสดงตัวอยางในภาพที่ 7 [1]  เม่ือวัสดุทั้งสองน้ันอยูภายใตแรงแบบไปกลับจะเกิดรอยราวขึ้นการเกิดรอยราวน้ีทําให
เกิดการสลายพลังงานขึ้นในชวงยึดหยุน  สวนการจําลองพฤติกรรมแบบไปกลับของเหล็กเสริม และคอนกรีต จะพิจารณาถึงชวง 
Strain Hardening ดังแสดงในตัวอยางแบบจําลองตามภาพที่ 8 [1] และเน่ืองจากเม่ือคอนกรีตถูกโอบรัด (confined) ดวยเหล็ก
ปลอกจะชวยใหคอนกรีตไมระเบิดออกทางดานขางทําใหคอนกรีตในองคอาคารที่รับแรงอัดสามารถรับแรงอัดไดเพิ่มมากขึ้น และมี

คาความเครียดเพิ่มมากขึ้นอีกดวย ซ่ึงในการศึกษาน้ีจะใชแบบจําลองของ Mander J.B. et al. [3] '
cof , co  คือคาความเคนอัด

และคาความเครียดของคอนกรีตทีไมไดโอบรัด สวน '
ccf , cc  คาความเคนอัดและคาความเครียดของคอนกรีตทีไดโอบรัด และ cu  

คือคาความเครียดของคอนกรีตที่ถูกโอบรัดที่เกิดจุดแตกหักดังแสดงในภาพที่ 9   
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ภาพที่ 3: แสดงตัวอยางการทดสอบ SW4 โดย Dazio A.  et al.[2] 

 
ภาพที่ 4: แสดงผลการทดสอบของตัวอยาง WSH3 โดย Dazio A.  et al.[2] 

 
Wallace, J. W. et al.[5]  ไดทําการทดสอบกําแพง คสล. RW2 โดยใหแรงตามแนวแกนในขณะที่ กําแพง คลส.รับแรงทาง

ดานขาง ซ่ึงรายละเอียดดังแสดงในภาพที่ 5 โดยใหแรงตามแนวแกนเปน  7 % ของกําลังตานทานแรงอัดของหนาตัด ซ่ึงคอนกรีตมี
กําลังอัดประลัย )( '

cf เทากับ 42.8 Mpa และเหล็กเสริมมีความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด ดังแสดงในภาพที่ 5 และ

ผลการทดสอบดังแสดงในภาพที่ 6 

 
ก. ระยะตาง ๆของการทดสอบ 

 
ข. รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
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โปรแกรมโดยหลักแลวมีอยู 2 สวนเปนหลัก คือ สวนการสรางแบบจําลอง และ สวนที่ทําการวิเคราะห ซ่ึงทั้งสองสวน มีรายละเอียด
ที่สําคัญตอการศึกษาน้ีดังน้ี 

 สวนการสรางแบบจําลอง ประกอบดวยคาตาง ๆ ที่ตองกําหนดดังน้ี  
  - วัสดุ ใชกําหนดคาคุณสมบัติของวัสดุทั้งเหล็ก และคอนกรีตทั้งในชวงยืดหยุน  และไมยึดหยุนโดยตองกําหนดอยู

หลายคาประกอบดวย คาความสัมพันธความเครียด-ความเคนของวัสดุ คาการสลายพลังงานแตละชวงของวัสดุเน่ืองจากแรงแบบไป
กลับ และการสูญเสียของกําลังของวัสดุที่อยูหลังชวง Strain Hardening     
 - หนาตัดขององคอาคารซ่ึงสามารถกําหนดไดหลายวิธีโดยในงานวิจัยน้ีจะใชการสรางแบบจําลองของหนาตัดดวยวิธี 
Fiber Section จะตองกําหนดชนิดของวัสดุ คุณสมบัติของวัสดุ พื้นที่หนาตัดของวัสดุ และตําแหนงของวัสดุออกเปนชั้น ๆ   

  สวนการวิเคราะห เพื่อกําหนดแรงตาง ๆ เชน แรงตามแรงโนมถวงของโลก ความแรงของพื้นดิน การเสียรูปของโครงสราง 
ที่กระทําตอโครงสราง เลือกแรงที่ใหวิเคราะหโครงสรางและแสดงผลการวิเคราะหโครงสราง  
 
4. วิธีการดําเนินการศึกษา 
 

การสรางแบบจําลองทั้งสามแบบจําลองจะจําลองดวย Fiber model โดยแบงออกเปน เหล็กเสริม และคอนกรีต การจําลองการ
ทดสอบของ Pilakoutas., and Elnashai, A. S. [4] และการทดสอบของ Wallace, J. W. et al. [5]  ดังแสดงในภาพที่ 1ค. และ 5
ค. ตามลําดับ สวนการจําลองเหล็กในการทดสอบที่ไมไดระบุไวจะใหการจําลองความสัมพันธของความเคนและความเครียดของ
เหล็กเสริมตาม ASTM  และคอนกรีตน้ันมีคาความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดที่ถูกโอบรัดดวยเหล็กปลอกดังแสดงใน
ตารางที่ 1. การวิเคราะหใชวิธีแรงสถิตเทียบเทาแบบไมเชิงเสน โดยเพิ่ม ระยะการเคล่ือนตัวทางดานขางเพิ่มครั้งละ 2 มม.ซ่ึงสอก
คลองกับการทดสอบ โดยการเพิ่มทั้งดานบวกและดานลบดังแสดงในภาพที่ 10 และใชคาการสลายพลังตั้งแต 0.4 – 1.0  

   
  

การทดสอบ ตัวอยาง f'cc (Mpa) cc cu 

Pilakoutas., and Elnashai, A. S SW6 49.60 0.0048 0.015 

Dazio A.  et al. WSH3 42.34 0.0028 0.010 

Wallace, J. W. et al. RW2 47.60 0.0037 0.015 

ตารางที่ 1: แสดงความคาความเคนและความเครียดมี่ถูกโอบรัดดวยเหล็กปลอกจากการคํานวณดวย Mander J.B. et al.  
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ภาพที่ 10: แสดงการใหการเคลื่อนที่ทางดานขางของการวิเคราะหดวยวิธี Push Over 
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ภาพที่ 7: แสดงตัวอยางแบบจําลอง Fiber Section [1]   

 

  
ก. เหล็กเสริม                                                    ข. คอนกรีต 

ภาพที่ 8: แสดงแบบตวัยางแบบจําลองของ ก. เหล็กเสริม ข. คอนกรีต ที่รับแรงแบบไปกลับ [1]   
 

 
ภาพที่ 9: แสดงความสัมพันธ ความเคนและความเครียดของคอนกรีตที่ถูกโอบรัดดวยเหล็กปลอก [3]   

 
3. โปรแกรมคอมพิวเตอร Perform 3D 

โปรแกรมคอมพิวเตอร Perform 3D เปนโปรแกรมที่สามารถวิเคราะหโครงสรางไดดังน้ี แรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก, แรง
สถิตเทียบเทาแบบไมเชิงเสน, พลศาสตรไมเชิงเสน, พลศาสตรเชิงเสน ซ่ึงสามารถวิเคราะหไดทั้งในชวง เชิงเสนและไมเชิงเสน การใช
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ภาพที่ 13: แสดงผลการศึกษาผนัง คสล. RW2 

 

5. สรุปผลการศึกษา  
จากการศึกษาการสรางแบบจําลองกําแพง คลส. ที่รับแรงทางดานขางแบบไปกลับดวยวิธี Fiber Section พบวาใหผลที่คลายคลึง

กับการทดสอบจริง โดยมีปจจัยที่สําคัญตอการสรางแบบจําลองกําแพง คสล.น้ันสององคประกอบคือ แรงความแนวแกน และคาการ
สลายพลังงานในเหล็กเสริม และขอเสนอแนะควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับคาการสลายพลังงานในแตละตําแหนงของ
ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด และผลกระทบจากแรงตามแนวแกนตอแบบจําลอง  

 
6. เอกสารอางอิง 

 
[1] Applied Technology Council, and Pacific Earthquake Engineering Research Center., “Modeling and acceptance criteria for 

seismic design and analysis of tall buildings”, PEER/ATC-72, (10), 2010. 
[2]  Dazio A.  et al “Quasi-static cyclic tests and plastic hinge analysis of RC structural walls”, International Journal of Engineering 

Structures, 11(2), 2009,pp. 1556-1571. 
[3] Mander J.B. et al., “Theoretical Stress-Strain Model for Confined Concrete”, International Journal of Engineering Structures, 

(8), 1988,pp. 1804-1826. 
[4] Pilakoutas., and Elnashai, A. S., “Cyclic Behavior of Reinforced Concrete Cantilever Walls”, International Journal of ACI 

Structures, V. 92, No. 3, (5), 1995,pp. 271-281. 

[5]   Wallace, J. W. et al., Displacement-Based Design of Reinforced Concrete Structural Walls: an Experimental Investigation of    
      Walls With Rectangular and T-Shaped Cross-Sections.”, Report No. CU/CEE–95/06, Department of Civil Engineering. Clarkson    
      University, Postdam, New York, 1995. 
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  5. ผลการศึกษา 
 
ผลการศึกษาการสรางแบบจําลองผนัง คสล. SW6  ที่ทําการทดสอบโดย Pilakoutas., and Elnashai, A. S. ซ่ึงไดทําการจําลอง

ดวย Fiber Section โดยตองใชคาสลายพลังงานของเหล็กเสริมในชวงยึดหยุน เทากับ 1 และจาการลองผิดลองถูก (Trial and 
Error) พบวาชวงไมยึดหยุนคาสลายพลังงานอยูระหวาง 0.4 - 0.8 ซ่ึงขึ้นอยูกับการกําหนดตําแหนงที่ระบุวาสลายพลังงานใน
ความสัมพันธของความเคนและความเครียด  และคาสลายพลังงานของคอนกรีตน้ันไมมีนัยสําคัญตอการศึกษาดังแสดงตามภาพที่ 
11 ซ่ึงจะพบไดวามีคาแรงสูงสุดประมาณ 125 kN ที่รอยละการเคล่ือนตัวทางดานขางประมาณ 1.8 ( 21.6 มม.) ซ่ึงมีคาไกลเคียงกับ
ผลการทดสอบสวนคาของแรงบริเวณคอขอดน้ันแตงจากผลการทดสอบ สวนผลการศึกษาการสรางแบบจําลองผนัง คสล. WSH3 
และ RW2 ที่ทําการทดสอบโดย Dazio A.  et al. และ Wallace, J. W. et al. ตามลําดับ น้ันพบวาทั้งสองการทดสอบตองใชคา
สลายพลังงานของเหล็กเสริมในชวง elastic เทากับ 1 และชวง Inelastic มีคาสลายพลังงานประมาณ 0.7 และคาสลายพลังงาน
ของคอนกรีตน้ันไมมีนัยสําคัญตอการศึกษาเชนเดียวกับการสรางแบบจําลอง กําแพง คสล. SW6 ดังแสดงตามภาพที่ 12 และ 13 
ตามลําดับ คาแรงสูงสุดของ ผนัง คสล. WSH3 ประมาณ 480 kN ที่รอยละการเคล่ือนที่ทางดานขางประมาณ 2.0 สวน ผนัง คสล. 
มีคาแรงสูงสุดประมาณ 170 kN ที่รอยละการเคล่ือนที่ทางดานขางประมาณ 2.0 ซ่ึงทั้งสามแบบจําลองน้ันใหผลที่คลายคลึงกับผล
การทดสอบจริงสวนบริเวณคอขอดน้ันมีคาแตกตางจากผลการทดสอบอยูบาง 
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ภาพที่ 11: แสดงผลการศึกษาผนัง คสล. SW6 
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ภาพที่ 12: แสดงผลการศึกษาผนัง คสล. WSH3 
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causal structural relationships, the assumption model is fairly harmonious with the empirical data. When the 
latent variables in the model are considered, the will of public van users is directly influenced by Perceived 
behavioral control, Subjective norm, and Attitude toward the behavior respectively and the relationship is 
significant at 0.01. Their effects (coefficients) of the relationship from the models are 0.27, 0.25, and 0.24 
respectively. When the Squared multiple correlations are considered, all causal variables could co-explain the 
variance of the attitude of the public van service usage at 39%.  
 
Keyword: Psychological Attitude, Public Van Service, Theory of Planned Behavior (TPB), Structural - 

   Equation Modeling (SEM) 
 
1.  

การศึกษาถึงทัศนคติของผูเดินทางดวยรถตูโดยสาร โดยมุงประเด็นไปทางดานการศึกษาและวิเคราะหทัศนคติของ
ผูใชบริการรถตูโดยสารเปนหลักนั้น สืบเนื่องจากปจจุบันไดมีนักวิชาการทางดานวิศวกรรมขนสงหลายๆทานมีสมมติฐานวา การท่ีผู
เดินทางจะเลือกใชบริการระบบขนสงสาธารณะใดๆนั้น ผูโดยสารหรือตัวผูเดินทางเองไมไดใชเพียงแคองคประกอบดานเศรษฐกิจ
สังคมของตนเองเปนเหตุผลในการเลือกรูปแบบการเดินทางเทานั้น แตไดใชทัศนคติสวนบุคคล (Personal Attitude) ท่ีมีตอระบบ
การขนสงนั้นๆ เปนองคประกอบในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการเดินทางดวย ซ่ึงการท่ีเราสามารถทําความเขาใจถึงทัศนคติของผู
เดินทางที่มีตอระบบการขนสงนั้นๆ ไดอยางลึกซ้ึงและสมบูรณมากเทาใด ก็ยอมสามารถเขาใจถึงพฤติกรรมการใชระบบขนสงตางๆ
ไดดีมากย่ิงขึ้น ดังนั้นจึงเปนสิ่งที่นาสนใจอยางย่ิงท่ีจะศึกษาถึงทัศนคติในสวนลึกของผูเดินทาง เพราะจะทําใหเขาใจถึงพฤติกรรมการ
ใชรถตูโดยสารไดมากย่ิงข้ึน ซ่ึงเปนพ้ืนฐานหลักที่สําคัญที่นักวิชาการดานขนสงหรือผูกําหนดนโยบายดานการขนสง จะนําไปใช
ประโยชนในการกําหนดมาตรการจัดการกับอุปสงคการเดินทาง โดยเฉพาะการจัดการกับอุปสงคในการเดินทางดวยรถตูโดยสาร ไม
วาจะเปนนโยบายในการสงเสริมการใชรถตูโดยสาร หรือนโยบายในการควบคุมการใชรถตูโดยสาร 

 
 
2.  

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของเพื่อกําหนดกรอบความคิดของงานวิจัยในครั้งนี้ การวิเคราะหทัศนคติของผู
เดินทางดวยรถตูโดยสาร จะศึกษาเฉพาะทัศนคติในเชิงจิตวิทยาท่ีสงผลตอเจตนาในการเดินทาง โดยผูวิจัยจะใชการวิเคราะหดวย
แบบจําลองโครงสรางเชิงสาเหตุ (Structural Equation Modeling : SEM) โดยตัวแปรในการศึกษาความสัมพันธเชิงสาเหตุนั้นผูวิจัย
ไดกําหนดตัวแปรทํานาย (Predictor Variables) ในแบบจําลองโดยอางอิงจากทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน (Theory of Planned 
Behavior : TPB) ของ Ajzen (2006a) และ Norm Activation Theory ของ Schwartz (1977) ซ่ึงไดแก  เจตคติตอพฤติกรรม 
(Attitude toward the behavior) พันธะทางจริยธรรม (Moral obligation) การคลอยตามกลุมอางอิง (Subjective norm)  และ
การรับรูถึงความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (Perceived behavioral control) โดยการวิเคราะหแบบจําลองความสัมพันธเชิง
สาเหตุของทัศนคติท่ีสงผลตอเจตนาหรือความตั้งใจในการเดินทางดวยรถตูโดยสารของผูเดินทางนั้น ผูวิจัยไดกําหนดแบบจําลองใน
การวิจัยครั้งนี้ไว 2 แบบจําลอง ตามรูปท่ี 1 และ รูปท่ี 2 โดยแบบจําลองท่ีหนึ่งในรูปท่ี 1 เปนแบบจําลองท่ีพัฒนามาจากแบบจําลอง
ของทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน (TPB) ซ่ึงไดเพ่ิมตัวแปรพันธะทางจริยธรรมเขาในแบบจําลองของ (TPB) เพ่ือตองการขยายมิติของตัว
ทํานายเจตนาในการกระทําพฤติกรรมใหกวางย่ิงขึ้น   ซ่ึงกรณีท่ีพันธะทางจริยธรรมไมสามารถอธิบายเจตนาในการกระทําพฤติกรรม
ไดอยางสมเหตุสมผล ก็จะทําการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรตามแบบจําลองที่สอง ในรูปท่ี 2 ซ่ึงเปนแบบจําลองท่ีไดจากทฤษฎี
พฤติกรรมตามแผน (TPB) โดยทดสอบวา ทฤษฎีดังกลาวสามารถนํามาประยุกตใชในการอธิบายถึงเจตนาหรือความต้ังใจในการใชรถ
ตูโดยสารของผูเดินทางไดอยางสมเหตุสมผลในทางสถิติหรือไม 
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Abstract 
 

The objectives of this research are to study the attitudes of the passenger van commuters and to 
investigate the influence of psychological factors on their will to continue the use of public van service. The 
data was collected by using questionnaire survey technique. The employed attitudinal factors were attitude 
toward the behavior, moral obligation, subjective norm, perceived behavioral control and behavioral intention. 
The intrinsic relation of the model followed the Theory of planned behavior (TPB). The structural equation 
modeling was applied for estimating of the relation between psychological variables and the intention to use 
the service. 
 The results from 415 samples of public van users show that the result from Confirmatory Factor 
Analysis indicates that the observed variables correspond with the latent variables. For the consideration of the 
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6.  
6.1  

 การวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในการศึกษารูปแบบความ สัมพันธโครงสรางเชิงสาเหตุของ
เจตนาในการใชรถตูโดยสาร เปนการทดสอบสมมติฐานขอหนึ่ง คือ องคประกอบของเจตคติตอพฤติกรรม (ATB) ประกอบดวยตัว
แปรสังเกตได 4 ตัวแปร ไดแก  ความเชื่อสวนตัวท่ีไดรับอิทธิพลมาจากความรูสึกนึกคิด (X1) ความเชื่อสวนตัวท่ีวาหากทําพฤติกรรม
นั้นๆแลวจะไดรับผลดีจากการกระทํา (X2) ความรูสึกท่ีดีจากผลของการกระทําพฤติกรรมของตน (X3) และ ความรูสึกท่ีดีจากผล
ของการกระทําพฤติกรรมใดๆของบุคคลอ่ืน (X4)  

องคประกอบของพันธะทางจริยธรรม (MO) ประกอบดวยตัวแปรสังเกตได 3 ตัวแปร ไดแก  การคํานึงถึงผลของการ
กระทําพฤติกรรมท่ีเปนประโยชนตอสังคม (X5) การคํานึงถึงจริยธรรมในการกระทําพฤติกรรม (X6) และ การตระหนักถึงผลของการ
กระทําท่ีเปนประโยชนตอตนเอง (X7) 

 องคประกอบของการคลอยตามกลุมอางอิง (SN) ประกอบดวยตัวแปรสังเกตได 4 ตัวแปร ไดแก การรับรูวาบุคคลหรือ
กลุมบุคคลที่สําคัญตอตนคาดหวังใหตนกระทําพฤติกรรม (X8) ความเชื่อเกี่ยวกับความคาดหวังของบุคคลหรือกลุมบุคคลท่ีสําคัญตอ
ตน (X9) ความคลอยตามบุคคลหรือกลุมบุคคลท่ีสําคัญตอตน (X10) และ ความคลอยตามสังคม (X11) 

องคประกอบของการรับรูความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (PBC)  ประกอบดวยตัวแปรสังเกตได 2 ตัวแปร ไดแก 
ความเชื่อในการควบคุมการกระทําพฤติกรรมของตน (X12) และ การรับรูถึงความสามารถของตนในการกระทําพฤติกรรม (X13) 

มีความสัมพันธกับองคประกอบของเจตนาในการใชรถตูโดยสาร (BI) ประกอบดวยตัวแปรสังเกตได 4 ตัวแปร ไดแก การ
รับรูถึงความพรอมของตนท่ีจะกระทําพฤติกรรม (Y1)  การรับรูถึงความตองการของตนในการกระทําพฤติกรรม (Y2) การรับรูถึง
ระดับของความตั้งใจท่ีจะกระทาพฤติกรรม(Y3) และความตั้งใจท่ีจะกระทําพฤติกรรม (Y4) 

 
ตารางท่ี 1 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดของแบบจําลอง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางที่ 1 ผลการตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรพบวา ตัวแปรสวนใหญมีความสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และ ระดับ 0.05 โดยมีความ สัมพันธทางบวก ยกเวนตัวแปร ความเชื่อในการควบคุมการกระทํา
พฤติกรรมของตน (X12) ท่ีมีความสัมพันธในเชิงลบกับตัวแปร (X5) (X7) (X10) และ (X11) 

เม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดที่อยูภายในตัวแปรแฝงองคประกอบเดียวกันพบวา มี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01และระดับ 0.05 ยกเวนองคประกอบของการคลอยตามกลุมอางอิง (SN) ซ่ึง
ตัวแปร (X9) และ (X11)มีความ สัมพันธโดยไมมีนัยสําคัญ โดยตัวแปรสังเกตไดของตัวแปรแฝงองคประกอบของเจตคติตอพฤติกรรม 
(X1 - X4) มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธอยูในชวง 0.107 - 0.392 ตัวแปรสังเกตไดของตัวแปรแฝงองคประกอบของพันธะทาง
จริยธรรม  (X5 – X7) มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยูในชวง 0.120 - 0.312 ตัวแปรสังเกตไดของตัวแปรแฝงองคประกอบของการ
คลอยตามกลุมอางอิง (X8 – X11 ) มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธอยูในชวง 0.067 - 0.624 ตัวแปรสังเกตไดของตัวแปรแฝง
องคประกอบของการรับรูความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (X12 – X13 ) มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.372 และ  ตัว
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รูปท่ี 1.  แบบจําลองความสัมพันธเชิงโครงสรางแบบท่ีหนึ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.  แบบจําลองความสัมพันธเชิงโครงสรางแบบท่ีสอง 
 
 
3.  

เพ่ือศึกษาอิทธิพลของทัศนคติท่ีมีตอเจตนาในการใชบริการรถตูโดยสารของผูเดินทางโดยการวิเคราะหดวยวิธี SEM 
 

4.  
4.1 แบบจําลองความสัมพันธทัศนคติของผูเดินทางท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสารนั้น เปนแบบจําลอง
ความสัมพันธโครงสรางเชิงสาเหตุ (causal structural model) ซ่ึงตัวแปรทัศนคติในเชิงจิตวิทยาของแบบจําลองได
กําหนดขึ้นบนพ้ืนฐานของทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน (Theory of Planned Behavior : TPB) ของ Ajzen และ 
Norm Activation Theory ของ Schwartz  

4.2 สําหรับการวิเคราะหความสัมพันธเชิงสาเหตุของทัศนคติท่ีมีอิทธิพลตอเจตนาในการเดินทางดวยรถตูโดยสารนั้น 
ผูวิจัยจะใชเทคนิควิธีวิเคราะหดวยแบบจําลองสมการโครงสราง (Structural Equation Modeling, SEM) 

 
5.  

5.1 ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของเพื่อกําหนด ปญหา วัตถุประสงค ออกแบบและวางแผนการวิจัย 
5.2 กําหนดกรอบการวิจัย 
5.3 สรางเครื่องมือในการวิจัย 
5.4 นําเคร่ืองมือวิจัยที่ไดไปดําเนินการเก็บขอมูลกับกลุมตัวอยางในการวิจัย 
5.5 วิเคราะหขอมูล สรางแบบจําลอง และสรุปผล 
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory factor analysis) 
แบบจําลองการวัดตัวแปรแฝงภายใน (n=415) 

 
 
 
 
 

 
 

จากตารางพบวา ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันแบบจําลองการวัดตัวแปรแฝงภายใน มีความสอดคลองกับขอมูล

เชิงประจักษ พิจารณาไดจากคาสถิติไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (2 = 0.00 , df = 0.00 , P = 1.00 )  และคามาตรฐานดัชนี
รากกําลังสองเฉลี่ยของคาความแตกตางโดยประมาณ (RMSEA) เทากับ 0.00 แสดงวารูปแบบการวัดตัวแปรแฝงภายใน มีความ
กลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ 

จากผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน เม่ือพิจารณาคาสถิติวัดความสอดคลองแสดงวารูปแบบการวัดตัวแปรแฝง
ภายนอกและภายในท่ีกําหนดไว เปนรูปแบบท่ีมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ มีคาน้ําหนักองคประกอบซ่ึงเปนคาที่ใชวัด
ความตรงเชิงโครงสรางของแตละองคประกอบมีคามากกวา .30 และมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ทุกตัวแปรแสดงใหเห็นวา ตัว
แปรสังเกตไดเปนตัวบงชี้หรือตัวชี้วัดท่ีเหมาะสมของตัวแปรแฝงท่ีจะนําไปใชในการศึกษาในครั้งนี้ 

6.3    
      

6.3.1.การวิเคราะหความสัมพันธเชิงสาเหตุของทัศนคติท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสารแบบจําลองท่ี 1. 
การวิเคราะหในสวนนี้เปนการวิเคราะหเพ่ือตรวจสอบความสอดคลองของแบบจําลองตามสมมติฐานการวิจัยกับ

ขอมูลเชิงประจักษ ผลการวิเคราะหปรากฏดังตารางที่ 1  
 
ตารางท่ี 1 คาสถิติความสอดคลองของแบบจําลองตามสมมติฐานกับขอมูลเชิงประจักษ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลการวิเคราะห พบวาแบบจําลองตามสมมติฐานมีความกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษอยูในเกณฑดีหรือแบบจําลองมี

ความเที่ยงตรงสูง พิจารณาไดจากคาสถิติไค-สแควรมีนัย สําคัญทางสถิติ (2 = 217.84,df = 84 , p= .00) คาสถิติไค-สแควรตอ
ระดับความเปนอิสระมีเทากับ 2.59 นอยกวาเกณฑท่ีกําหนด คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) เทากับ 0.94 และคาดัชนีวัด
ระดับความกลมกลืนท่ีปรับแกแลว (AGFI) เทากับ 0.90 และคา CN (Critical N) เทากับ 224.54 ซ่ึงมากกวา 200 จึงสรุปไดวา 
โมเดลตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษอยูในเกณฑท่ียอมรับได 

อิทธิพลทางตรง (Direct effect) ของตัวแปรในแบบจําลองท่ี 1. 
 จากตารางที่ 2 เม่ือพิจารณาเจตนาในการใชรถตูโดยสารของผูเดินทาง (BI) ซ่ึงเปนตัวแปรผลลัพธสุดทายของโมเดล พบวา 
เจตนาในการใชรถตูโดยสารไดรับอิทธิพลทางตรงสูงสุดจาก การคลอยตามกลุมอางอิง (SN) รองลงมาก็คือ พันธะทางจริยธรรม 
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แปรสังเกตไดของตัวแปรแฝงองคประกอบของเจตนาในการใชรถตูโดยสาร  (Y1 – Y4) มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยูในชวง 0.337 
- 0.715 

6.2   (Confirmatory Factor analysis) 
 ในการวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยจะทําการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของแบบจําลอง เพ่ือตรวจสอบวาขอมูลเชิงประจักษท่ี
ได สอดคลองกับแบบจําลองของการวิจัยหรือไม และตรวจสอบความตรงเชิงโครงสรางของตัวแปรแฝง เพ่ือใหแนใจวาตัวแปรสังเกต
ไดในแตละตัวแปรแฝงเปนตัวชี้วัดท่ีเหมาะสมสําหรับการวัดตัวแปรแฝงท่ีกําหนดไว โดยคาที่ใชในการตรวจสอบความตรงเชิง
โครงสราง คือ คาน้ําหนักองคประกอบจะตองมากกวา .30 โดยผูวิจัยไดแบงแบบจําลองการวัดออกเปน 2 แบบจําลอง ไดแก 
แบบจําลองการวัดตัวแปรแฝงภายนอก และแบบจําลองการวัดตัวแปรแฝงภายใน 
  6.2.1  รูปแบบการวัดตัวแปรแฝงภายนอก  
  รูปแบบการวัดตัวแปรแฝงภายนอก ประกอบดวยตัวแปรแฝง 4 ตัวแปร คือ ตัวแปรแฝงกลุมเจตคติตอพฤติกรรม
(ATB) ตัวแปรแฝงกลุมพันธะทางจริยธรรม (MO) ตัวแปรแฝงกลุมการคลอยตามกลุมอางอิง (SN) และตัวแปรแฝงกลุมการรับรู
ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (PBC) ไดผลการวิเคราะหตามตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory factor analysis) 
แบบจําลองการวัดตัวแปรแฝงภายนอก (n=415) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
จากตารางพบวา ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันแบบจําลองการวัดตัวแปรแฝงภายนอกมีความสอดคลองกับขอมูล

เชิงประจักษ พิจารณาไดจากคาสถิติไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (2 = 27.81 , df = 26 , P = 0.36) คาดัชนีวัดระดับความ
กลมกลืน (GFI) เทากับ 0.99 และดัชนีวัดระดับความกลมกลืนท่ีปรับแกแลว(AGFI) เทากับ 0.96 ซ่ึงมีคาสูงกวาเกณฑ (>0.90) สวน
คามาตรฐานดัชนีรากของคาเฉลี่ยกําลังสองสวนที่เหลือ (SRMR) เทากับ 0.02 และคามาตรฐานดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยนของคาความ
แตกตางโดยประมาณ (RMSEA) เทากับ 0.01 ซ่ึงมีคาตํ่ากวา 0.05 แสดงวารูปแบบการวัดตัวแปรแฝงภายนอกมีความกลมกลืนกับ
ขอมูลเชิงประจักษ  

6.2.2  รูปแบบการวัดตัวแปรแฝงภายใน 
  รูปแบบการวัดตัวแปรแฝงภายใน ประกอบดวยตัวแปรแฝง 1 ตัวแปร คือ ตัวแปรแฝงกลุมเจตนาในการใชรถตู
โดยสาร ไดผลการวิเคราะหตามตารางท่ี 3 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 3 คาสถิติความสอดคลองของแบบจําลองตามสมมติฐานกับขอมูลเชิงประจักษ    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ผลการวิเคราะห พบวาแบบจําลองตามสมมติฐานมีความกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษอยูในเกณฑดี พิจารณาไดจาก

คาสถิติไค-สแควรมีนัย สําคัญทางสถิติ (2 = 178.01 ,df = 62 , p= .00) คาสถิติไค-สแควรตอระดับความเปนอิสระมีเทากับ 2.87 
นอยกวาเกณฑท่ีกําหนด คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) เทากับ 0.94 และคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว 
(AGFI) เทากับ 0.90  และคา CN (Critical N) เทากับ 214.52 ซ่ึงมากกวา 200 จึงสรุปไดวาแบบจําลองตามสมมติฐานมีความ
สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 

 
 
อิทธิพลทางตรง (Direct effect) ของตัวแปรในแบบจําลองท่ี 2. 

 จากตารางท่ี 4 เม่ือพิจารณาเจตนาในการใชรถตูโดยสารของผูเดินทาง (BI) ซ่ึงเปนตัวแปรผลลัพธสุดทายของแบบจําลอง 
พบวา เจตนาในการใชรถตูโดยสารไดรับอิทธิพลทางตรงสูงสุดจาก การรับรูความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (PBC) รองลงมาก็
คือ การคลอยตามกลุมอางอิง (SN) และเจตคติตอพฤติกรรม (ATB) ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 โดยมีคา
สัมประสิทธิ์อิทธิพลเทากับ 0.27,0.25 และ0.24 ตาม ลําดับ และเม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การทํานาย (R2) พบวาตัวแปรสาเหตุท้ัง 
3 ตัวแปรที่นํามาศึกษา สามารถรวมกันอธิบายความแปรปรวนของเจตนาในการใชรถตูโดยสารไดถึงรอยละ 39 
 

ตารางท่ี 4 อิทธิพลทางตรง (DE) และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณกําลังสอง R2  
ของตัวเชิงสาเหตุท่ีสงผลตอตัวแปรเจตนาในการใชรถตูโดยสารแบบจําลองท่ี 2. 
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(MO)    เจคติตอพฤติกรรม (ATB) และ การรับรูความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (PBC) ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ 0.01 โดยมีคาสัมประสิทธ์ิอิทธิพล เทากับ 0.60, -0.26 , 0.23 และ 0.22 ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิการ
ทํานาย (R2) พบวาตัวแปรสาเหตุท้ัง 4 ตัวแปรท่ีนํามาศึกษา สามารถรวมกันอธิบายความแปรปรวนของเจตนาในการใชรถตูโดยสาร
ไดถึงรอยละ 54 

 
ตารางท่ี 2 อิทธิพลทางตรง (DE) และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณกําลังสอง R2  
ของตัวเชิงสาเหตุท่ีสงผลตอตัวแปรเจตนาในการใชรถตูโดยสารแบบจําลองท่ี 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 แบบจําลองท่ีหนึ่ง แสดงความสัมพันธโครงสรางเชิงสาเหตุของทัศนคติท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสาร  

 
6.3.2 การวิเคราะหความสัมพันธเชิงสาเหตุของทัศนคติท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสารแบบจําลองที่ 2.  
การวิเคราะหในสวนนี้เปนการวิเคราะหเพ่ือตรวจสอบความสอดคลองของแบบจําลองตามสมมติฐานการวิจัยกับ

ขอมูลเชิงประจักษ ผลการวิเคราะหปรากฏดังตารางที่ 3 
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จากการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์อิทธิพลของแบบจําลองท่ี 1. พบวา ตัวแปรพันธะทางจริยธรรมสงผลตอเจตนาในการใชรถ
ตูโดยสารโดยมีคาน้ําหนักสัมประสิทธิ์อิทธิพลเทากับ -0.26 นั่นหมายความวาผูท่ีมีความต้ังใจในการใชรถตูโดยสารอยูในระดับสูงจะมี
พันธะทางจริยธรรมท่ีต่ํา ซ่ึงผลที่ไดไมสมเหตุสมผลเทาท่ีควร เนื่องจากพันธะจริยธรรมควรจะมีอิทธิพลในทางบวกตอเจตนาในการ
กระทําพฤติกรรม ดังนั้นผูวิจัยจึงเห็นวา แบบจําลองท่ี 1. ในการศึกษาในครั้งนี้ ยังไมเหมาะสมพอท่ีจะนําไปอธิบายความสัมพันธของ
ทัศนคติท่ีสงผลตอความตั้งใจในการใชรถตูโดยสารไดดีเทาท่ีควร ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใชแบบจําลองท่ี 2. เปนแบบจําลองในการ
อธิบายความสัมพันธของทัศนคติท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสาร 

ซ่ึงผลจากการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรแฝงจากแบบจําลองท่ี 2. พบวา เจตนาในการใชรถตูโดยสารไดรับอิทธิพล
ทางตรงสูงสุดจาก การรับรูความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (PBC) การคลอยตามกลุมอางอิง (SN) และเจตคติตอพฤติกรรม 
(ATB) ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธิ์อิทธิพล เทากับ 0.27, 0.25 และ 0.24 ตามลําดับ และเม่ือพิจารณา
คาสัมประสิทธิ์การทํานาย (R2) พบวาตัวแปรสาเหตุท้ัง 3 สามารถรวมกันอธิบายความแปรปรวนของเจตนาในการใชรถตูโดยสารได
ถึงรอยละ 39 
 สําหรับการวิจัยในอนาคตท่ีผูวิจัยขอเสนอแนะเปนแนวทางในการศึกษาในวันขางหนา เนื่อง จากในการวิจัยในครั้งนี้ การ
วิเคราะหถึงเจตนาในการใชรถตูโดยสาร ผูวิจัยไดพิจารณาจากตัวแปรแฝงทัศนคติในเชิงจิตวิทยาเทานั้น โดยยังไมไดพิจารณาเพ่ิมตัว
แปรแฝงดานอื่นๆเขามาในแบบจําลอง ซ่ึงจากผลการวิจัยในครั้งนี้ทําใหทราบวา เจตคติตอพฤติกรรม การคลอยตามกลุมอางอิง และ
การรับรูความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม โดยตัวแปรสาเหตุท้ัง 3 ตัวมีความสามารถรวมกันอธิบายความแปรปรวนของเจตนา
ในการใชรถตูโดยสารไดรอยละ 39 นั้นแสดงใหเห็นวา ยังมีปจจัยหรือตัวแปรอื่นๆที่สงอิทธิพลถึงเจตนาในการใชรถตูสารอีกรอยละ 
61 ผูวิจัยจึงเปนระบุเปนขอเสนอแนะในการวิจัยในคร้ังตอไปวาควรจะมีการศึกษาเพิ่มเติมโดยนําปจจัยอื่นๆเขามาพิจารณารวมดวย 
เนื่องจากวาเจตนาในการกระทําพฤติกรรมไมไดรับอิทธิพลทางตรงเฉพาะแคทัศนคติเทานั้น แตหากยังไดรับอิทธิพลจากปจจัยอื่นๆ 
ตัวอยางเชน ลักษณะทางเศรษฐกิจสังคมของบุคคล รูปแบบการใหบริการที่ดีจากผูใหบริการ รวมท้ังนโยบายการสงเสริมและ
สนับสนุนใหประชาชนเดินทางดวยรถตูโดยสาร เปนตน 
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รูปท่ี 2 แบบจําลองท่ีสอง แสดงความสัมพันธโครงสรางเชิงสาเหตุของทัศนคติท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสาร 

 
6.4   
หลังจากทําการปรับปรุงแบบจําลองเพื่อใหแบบจําลองมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษท้ัง 2 แบบจําลองพบวา

แบบจําลองทั้ง 2 มีความเหมาะสมกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษอยูในเกณฑท่ีใชได แตเม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิอิทธิพลของตัว
แปรพันธะทางจริยธรรมในแบบ จําลองที่ 1. พบวาคาสัมประสิทธิ์อิทธิพลของตัวแปรพันธะทางจริยธรรมท่ีสงผลตอตัวแปรเจตนาใน
การใชรถตูโดยสารมีคาติดลบ ซ่ึงสามารถแปลความหมายไดวา ผูท่ีมีเจตนาหรือความต้ังใจที่จะใชรถตูโดยสารนั้น จะมีพันธะทาง
จริยธรรมในระดับต่ํา ผลจากการแปลความหมายดังกลาวมีความไมสมเหตุสมผลในการนําไปอธิบายความสัมพันธของทัศนคติท่ีสงผล
ตอเจตนาในการใชรถตูโดยสาร เม่ือกลับไปพิจารณาขอคําถามในแบบสอบถามทั้ง 3 ขอท่ีสะทอนความหมายของพันธะทางจริยธรรม 
ทําใหผูวิจัยพบถึงปญหาจากขอคําถามเกี่ยวกับการใหนิยามเชิงปฎิบัติการของคําถาม พบวา การใหนิยามเชิงปฎิบัติการใน
แบบสอบถามเพื่อวัดพันธะทางจริยธรรมนั้น ยังมีขอผิดพลาดในการแปลความหมายของคําถามเกี่ยวกับพันธะทางจริยธรรม ซ่ึงทํา
ใหผลท่ีไดจากการสํารวจไมเปนไปตามสมมติฐานท่ีคาดไว ดังนั้นผูวิจัยจึงเห็นสมควรวา ควรจะนําแบบจําลองที่ 2. ซ่ึงเปนแบบจําลอง
ท่ีกําหนดตัวแปรไวตามทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน ซ่ึงสามารถอธิบายถึงทัศนคติในเชิงจิตวิทยาท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสาร
ของผูเดินทางไดเหมาะสมมากกวา เน่ืองจากผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรม LISREL ใหผลสอดคลองกับทฤษฎีของ TPB 
ดังนั้นผูวิจัยจึงจะนําแบบจําลองที่ 2. มาอธิบายทัศนคติในเชิงจิตวิทยาท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสารตอไป 
 
7.  
 ผลการตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได พบวา ตัวแปรมีความสัมพันธกับอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.01 และ ระดับ 0.05 โดยมีความ สัมพันธทางบวกยกเวนตัวแปร ความเชื่อในการควบคุมการกระทําพฤติกรรมของตน 
(X12) ท่ีมีความสัมพันธในเชิงลบกับตัวแปร การคํานึงถึงผลของการกระทําพฤติกรรมท่ีเปนประโยชนตอสังคม (X5) การตระหนักถึง
ผลของการกระทําท่ีเปนประโยชนตอตนเอง (X7) ความคลอยตามบุคคลหรือกลุมบุคคลท่ีสําคัญตอตน (X10) และ ความคลอยตาม
สังคม (X11) 
 สาํหรับการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของแบบจําลองเพื่อตรวจสอบวา ขอมูลเชิงประจักษท่ีไดสอดคลองกับ
แบบจําลองของการวิจัยหรือไม และตรวจสอบความตรงเชิงโครงสรางของตัวแปรแฝง เพ่ือใหแนใจวาตัวแปรสังเกตไดในแตละตัว
แปรแฝงเปนตัวชี้วัดท่ีเหมาะสมสําหรับการวัดตัวแปรแฝงท่ีกําหนดไว พบวา แบบจําลองการวัดตัวแปรแฝงภายนอก และแบบจําลอง
การวัดตัวแปรแฝงภายใน มีความกลมกลืนสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ โดยตัวแปรสังเกตไดทุกตัวมีความเหมาะสม  เนื่องจากตัว
แปรสังเกตไดทุกตัวมีน้ําหนักองคประกอบมากกวา .30 

สําหรับการวิเคราะหรูปแบบความสัมพันธโครงสรางเชิงสาเหตุของทัศนคติท่ีมีอิทธิพลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสาร 
ผูวิจัยไดกําหนดแบบจําลองสมมติฐานไว 2 แบบจําลอง โดยแบบจําลองท่ี 1. เปนแบบจําลองความสัมพันธเชิงสาเหตุตามทฤษฎีของ 
TPB และไดเพ่ิมตัวแปร พันธะทางจริยธรรม (Moral obligation) เขาไปในแบบจําลองเพื่อใหมิติการวัดทัศนคติกวางย่ิงขึ้น สวน
แบบจําลองท่ี 2. เปนแบบจําลองท่ีกําหนดตัวแปรตามทฤษฎีของ TPB  ซ่ึงผูวิจัยจะเลือกเพียงแค  1 แบบจําลองท่ีสามารถอธิบาย
ทัศนคติท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสารไดดีท่ีสุด  



312 “75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The
4th
NPRU
National
Academic
Conference
2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  | Nakhon Pathom  | Thailand  | 12 – 13 July 2012

313“75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The
4th
NPRU
National
Academic
Conference
2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  | Nakhon Pathom  | Thailand  | 12 – 13 July 2012The 4rd NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 12 – 13 July 2012 
 

1 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

 การประเมินความเสียหายและการเส่ือมสภาพของอาคารท่ีพักอาศัย               
คอนกรีตเสริมเหล็กในเขตชุมชน 

Evaluation of Damages and Deteriorations of Residential RC buildings    
in Community Area   

            
บัญญัติ วารินทรใหล1  ปติศานต กร้ํามาตร2  รักติพงษ สหมิตรมงคล3  สมนึก ต้ังเติมสิริกุล4 

 
1อาจารย โปรแกรมวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

nowsurvey@hotmail.com 
2ผูชวยศาสตราจารย ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 

ราชมงคลธัญบุร ี 
3นักวิจัยและ4ศาสตราจารย ศูนยวิจัยเทคโนโลยีการกอสรางและบํารุงรักษา (CONTEC) สถาบันเทคโนโลยี

นานาชาติสิรินธร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร   
 

 

บทคัดยอ 
การศึกษาน้ีเปนการประเมินความเสียหายและการเส่ือมสภาพของอาคารที่พักอาศัยประเภทอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริม

เหล็กในเขตชุมชน โดยทําการตรวจสอบพินิจ ทดสอบและประเมินคากําลังอัด วัดระยะหุมเหล็ก วัดระยะความหนาปูนฉาบในกรณีที่
มีชั้นปูนฉาบ เจาะเก็บตัวอยางเพื่อทดสอบระยะคารบอเนชั่นของโครงสรางอาคารตัวอยางในโครงการที่พักอาศัยทั้งหมด 9 โครงการ 
ผลการศึกษาพบวาการตรวจสอบพินิจของโครงสรางที่กอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ ปญหาที่พบมากที่สุดคือปญหาการรั่วซึมของ
นํ้าที่บริเวณรอยตอของโครงสราง นอกจากน้ียังพบปญหาเล็กนอยเก่ียวกับการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาของไพไรต สําหรับโครงสราง
ที่กอสรางดวยระบบหลอในที่ ปญหาที่พบมากสุดคือการแตกราวของโครงสราง การหลุดรอนของชั้นปูนฉาบ และการเกิดสนิมใน
บางสวนของโครงสรางซ่ึงเห็นไดอยางชัดเจนคือในโครงการเคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 ในขณะที่ปญหาการรั่วซึมของนํ้าใน
โครงสรางน้ันจะมีอยูบางแตระดับความรุนแรงจะนอยกวาปญหาการรั่วซึมของนํ้าที่พบในกรณีของอาคารที่กอสรางดวยระบบชิ้นสวน
สําเร็จ สําหรับกําลังอัดและระยะหุมเหล็กของโครงสรางอาคารมีคาเฉล่ียเกินคาที่ไดออกแบบไว ในสวนการเกิดระยะคารบอเนชั่นน้ัน 
พบวาอัตราการพัฒนาระยะคารบอเนชั่นของโครงสรางอาคารที่มีตําแหนงที่ตั้งติดกับทางดวนสูงกวาที่ไมติดกับทางดวน ในขณะที่
ตําแหนงที่ตั้งของโครงสรางอาคารในเขตกรุงเทพมหานครมีอัตราการเกิดคารบอเนชั่นสูงกวาในเขตปริมณฑล สวนในกรณีโครงสราง
อาคารชิ้นสวนสําเร็จน้ันมีแนวโนมวาอัตราการพัฒนาระยะคารบอเนชั่นชากวาโครงสรางอาคารหลอในที่เม่ืออยูในส่ิงแวดลอม
เหมือนกัน  
 
 
ABSTRACT 

This study is an evaluation of damages and deteriorations of residential RC buildings in community area. 
Visual inspection, compressive strength, cover thickness, thickness of plastering mortar and carbonation depth 
of RC buildings in nine residential communities were measured. The results indicated the different damages. 
For precast structures, it was found that water leakage at the joints of the structure was the most common 
problem. It was also found that there were some problem with the deterioration due to Pyrite reaction. As for 
structure which were cast  in place, the most common problem is the cracking of the structure. Deterioration 
of plastering mortar and corrosion in some parts of the structure is obvious in the second part of the Klongtoey 
housing project, These structure may have some problem with water leakage, but the level of damage is less 
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ลักษณะ แลวเสร็จ อายุโครงสราง* ตําแหนงท่ีต้ัง 

โครงสราง (พ.ศ.) (ป) ละติจูด ลองติจูด 

พื้นที่กรุงเทพฯ 

1.เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 

 

หลอในท่ี 

 

2520 

 

33 

 

13’45’47.2”N 

 

100’32’55.7”E 

2.เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 หลอในท่ี 2536 16 13’42’47.4”N 100’34’16.3”E 

3.เคหะชุมชนดินแดง 3 หลอในท่ี 2522 31 13’45’31.7”N 100’33’13.7”E 

4.เคหะชุมชนดินแดง (12ชั้น) หลอในท่ี 2520 33 13’45’59.5”N 100’33’22.6”E 

5.เคหะชุมชนหวยขวาง หลอในท่ี 2520 33 13’46’34.4”N 100’34’15.7”E 

พื้นที่ปริมณฑล 
 

 
   

6.บานเอื้ออาทรประชานิเวศน ชิ้นสวนสําเร็จ 2548 5 13’52’36.4”N 100’32’8.8’E 

7.บานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 ชิ้นสวนสําเร็จ 2549 4 13’58’54.0”N 100’37’43.3”E 

8.เคหะชุมชนนวนคร หลอในท่ี 2526 27 14’07’10.1”N 100’36’20.6”E 

พื้นที่ชลบุรีและพัทยา 
 

 
   

9.เคหะชุมชนพัทยา 2 หลอในท่ี 2536 17 12’54’22.9”N 100’53’27.3”E 

     *อายุโครงสรางนับจากวันที่กอสรางเสร็จไปจนถึงวันที่ตรวจสอบ (พ.ศ.2553) 

 
ตารางที่ 1: โครงการคอนกรีตเสริมเหล็กที่ใชในการศึกษาวิจัยในคร้ังนี ้

 
2.2 ตรวจพินิจอาคารที่พักอาศัยคอนกรีตเสริมเหล็ก 

การตรวจพินิจ (Visual Inspection) คือ การตรวจสอบดวยตาเปลา รวมกับการใชอุปกรณตรวจสอบพื้นฐาน เชน ไมบรรทัด 
มาตรวัดความกวางของรอยราว แวนขยาย หรือ กลองถายรูปโดยไมมีการใชเครื่องมือวัดอิเล็กทรอนิกสเขามาเก่ียวของกับการวัด
ความเสียหาย โดยการศึกษาวิจัยครั้งน้ีไดรวบรวมขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับการตรวจสอบหนางาน เชน แบบโครงสรางอาคาร แบบ
สถาปตยกรรมตัวอาคาร ขอมูลวัสดุที่ใชในการกอสราง ปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการกอสราง และขอมูลการซอมแซมบํารุงรักษาของ
ตัวอาคาร เปนตน จากน้ันทําการเดินสํารวจสภาพโครงสรางอาคาร โดยใชการจดบันทึกตําแหนงและลักษณะความเสียหายที่เกิด
ขึ้นกับตัวอาคาร พรอมกับถายรูปประกอบเพื่อจัดทําแผนที่ความเสียหาย นําขอมูลที่บันทึกได จําแนกและวิเคราะหความเสียหายที่
เกิดขึ้น 
 
2.3 การหาตําแหนงเหล็กเสริมและวัดระยะหุมเหล็กเสริม 

ทําการทดสอบหาตําแหนงเหล็กเสริมดวยเครื่องวัดระยะหุมเหล็กเสริมกอนที่จะเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตสําหรับทดสอบระยะ
คารบอเนชั่น จากน้ันวัดระยะหุมเหล็กเสริมในตําแหนงที่ใกลกับตําแหนงที่เจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตทดสอบระยะคารบอเนชั่น (รูป
ท่ี 1ก) โดยแตละตําแหนงที่เจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตจะวัดคาระยะหุมเหล็กเสริม 4 คา เก็บขอมูลระยะหุมเหล็กเสริม 54 ตําแหนง
ตอ 1 โครงการ ทําใหไดคาระยะหุมเหล็กเสริมทั้งหมด 216 คาตอ 1 โครงการ 
 
2.4 การวัดกําลังอัด  

สําหรับการวัดกําลังอัดของคอนกรีตใชวัดคาสะทอนกลับของคอนกรีตดวยคอนกระแทก (Schmidt Hammer) ในตําแหนงที่
ใกลกับตําแหนงที่เจาะเก็บตัวอยาง (รูปท่ี 1ข) โดย 1 ตําแหนงเก็บคาการสะทอนกลับของคอนกรีต 36 คาโดยจุดที่วัดคาการสะทอน
แตละครั้งตองหางกันประมาณ 25 มิลลิเมตร เก็บขอมูลทั้งหมด 1944 คาตอ 1 โครงการ  
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than those of precast structures. The compressive strength and cover thickness of most of the structures were 
larger than the design specification. For carbonation depth, it was found that the rate of carbonation was 
higher in the buildings located near expressway while the buildings in Bangkok showed, on average, higher rate 
of carbonation than those in the suburb area. It was also found that the rate of carbonation of precast 
concrete buildings had greater carbonation resistance than those constructed with cast-in-place method in the 
similar environment.  
 
 
Keyword:  Visual inspection, Carbonation depth, Schmidt Hammer, Cover, Carbonation Coefficient 

  
 
1. บทนํา 

ในประเทศไทยตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน มีการใชคอนกรีตมาเปนวัสดุในการกอสรางโครงสรางหลายๆประเภท เชน อาคารที่พัก
อาศัย ถนน เปนตน ทั้งน้ีคอนกรีตอาจจะมีปญหาการเส่ือมสภาพเน่ืองจากความคงทนของคอนกรีตได เชน การแตกราวขององค
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก การเกิดสนิมของเหล็กเสริม การหลุดรอนของปูนฉาบ เปนตน การเส่ือมสภาพเน่ืองจากสภาวะแวดลอม
ดังกลาวเปนปญหาที่สําคัญและพบเห็นไดทั่วไปในปจจุบัน เชน โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่ตั้งอยูในเขตที่มีการจราจรหนาแนน 
จะมีโอกาสสัมผัสกับกาซคารบอนไดออกไซด 2( )CO  ที่ความเขมขนเฉล่ีย 600 ถึง 650 ppm กาซคารบอนไดออกไซดดังกลาวจะ

เขาไปทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด  2Ca OH ในซีเมนตเพสต  ทําใหเกิดแคลเซียมคารบอเนตดังสมการที่ 1 [1] 

                           
  2 3 22Ca OH CO CaCO H O                                               (1) 

ปฏิกิริยาดังกลาวเรียกวาปฏิกิริยาคารบอเนชั่นซ่ึงทําใหความเปนดางของคอนกรีตลดลงสงผลใหเหล็กเสริมเกิดสนิมไดหรือโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็กที่อยูใกลกับส่ิงแวดลอมชายทะเลก็มีโอกาสสัมผัสกับไอเกลือจากทะเลไดเชนกัน ซ่ึงสภาวะดังกลาวสงผลกระทบ
ตอตัวโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก ทําใหตัวโครงสรางคอนกรีตเกิดการเส่ือมสภาพ  

จากผลการวิจัยในอดีตพบวาอัตราการเกิดคารบอเนชั่นในคอนกรีตขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซด ความชื้นโดยที่บริเวณความชื้นสัมพัทธประมาณรอยละ 50-75 ทําใหอัตราการเกิดคารบอเนชั่นสูง ชนิดของวัสดุ
ประสาน เชน กรณีการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยทําใหเกิดคารบอเนชั่นไดเร็วขึ้น และอัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตโดยคอนกรีตที่ใช
อัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตในอัตราที่สูงเกิดคารบอเนชัน่ไดเร็วขึ้น [2,3,4] 

อยางไรก็ตามผูกอสรางและผูใชงานโครงสรางสวนใหญมักจะไมตระหนักตอปญหาการเส่ือมสภาพของโครงสรางอาคารที่
เกิดขึ้น รวมทั้งไมคอยมีการตรวจสอบประเมินสภาพโครงสรางอาคาร โดยเฉพาะอยางยิ่งปญหาความคงทนที่พอจะมีการตรวจสอบ
อยูบาง ก็เปนการตรวจสอบโครงสรางขนาดใหญ เชน เขื่อน สะพาน เปนตน ในขณะที่ยังไมคอยมีการดูแลบํารุงรักษาอาคาร
คอนกรีตที่ใชงานมาเปนเวลาที่นานแลว รวมถึงอาคารที่สภาพทรุดโทรมยังถูกใชงานตามปกติ ซ่ึงปจจัยทั้งหลายเหลาน้ีลวนสงผลให
ความแข็งแรงขององคอาคารและอายุการใชงานของโครงสรางลดลงตามลําดับ จนอาจเกิดการพังทลายของโครงสรางได  

สําหรับการศึกษาวิจัยครั้งน้ีน้ันเพื่อเปนการรับมือกับปญหาการเส่ือมสภาพที่เกิดขึ้นของอาคารที่พักอาศัยในเขตพื้นที่ตางๆ จึง
ไดสํารวจเก็บขอมูลของความเสียหายและการเส่ือมสภาพของโครงสรางที่พักอาศัยทีอ่ยูในพื้นที่ที่แตกตางกัน ตลอดจนศึกษารวบรวม
องคความรูเก่ียวกับสภาวะและปจจัยตางๆที่มีผลตออัตราการเกิดคารบอเนชั่นของโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
2. ระเบียบวิธีการศึกษา 
2.1 การคัดเลือกโครงการตัวอยาง 

การศึกษาวิจัยครั้งน้ีทําการตรวจสอบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีสภาวะเส่ียงตอปญหาความคงทนของคอนกรีตเปนหลัก 
รวมทั้งหมด 9 โครงการ ดังแสดงในตารางท่ี 1 
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(ก) กรณีชิ้นสวนสําเร็จ                       (ข) กรณีหลอในที่และมีปูนฉาบ 

รูปที่ 3: ระยะคารบอเนชั่นและปูนฉาบ 
 

 
3. ผลการทดสอบและวิเคราะห 

จากการตรวจพินิจอาคารที่พักอาศัยคอนกรีตเสริมเหล็กที่สรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จพบความเสียหายดังตารางท่ี 2 โดย
ปญหาสวนใหญเปนปญหาเก่ียวกับการรั่วซึมของนํ้าที่บริเวณรอยตอของโครงสราง ซ่ึงเปนปญหาที่เก่ียวเน่ืองกับการใชงานโครงสราง
และอาจจะสงผลกระทบตอโครงสรางสวนที่สัมผัสกับนํ้า 

นอกจากน้ียังไมพบปญหาเก่ียวกับการแตกราวหรือการเกิดสนิมที่รุนแรงในตัวอยางโครงสรางระบบชิ้นสวนสําเร็จที่ไดทําการ
ตรวจสอบไปแลว ทั้งน้ีสวนหน่ึงอาจจะเปนเพราะตัวอยางโครงสรางระบบชิ้นสวนสําเร็จ ในความดูแลของการเคหะแหงชาติทั้งหมด
น้ันยังมีอายุคอนขางนอย (<10 ป) ปญหาเก่ียวกับความคงทนที่พบเห็นบอยสุดระหวางการตรวจสอบคือการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยา
ของไพไรต (พบใน 3 โครงการจาก 4 โครงการ โดยปฏิกิริยาของไพไรต เกิดจากการใชมวลรวมที่มีสวนผสมของเหล็กและกํามะถันใน
รูปของไพไรต 2( )FeS  ในการผสมคอนกรีต หากปริมาณไพไรตที่ปะปนอยูในมวลรวมน้ันทําปฏิกิริยากับความชื้นและอากาศ ได

กรดซัลฟุริกและสารประกอบคลายสนิมที่มีปริมาตรมากขึ้นกวาสารตั้งตนซ่ึงสงผลใหคอนกรีตเกิดการแตกราวและหลุดรอนออกไปใน
ที่สุด) อยางไรก็ตามการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาของไพไรตน้ันสงผลกระทบแคบริเวณผิวของคอนกรีตซ่ึงมีผลตอกําลังรับนํ้าหนัก
บรรทุกของโครงสรางนอยมาก  
 

ความเสียหายที่พบ/โครงการ รังสิตคลอง 1 บึงกุม ประชานิเวศน 
ปทุมธานี 
(บานฉาง) 

รอยตอของโครงสรางอาคารเกิดรอยราว ปานกลาง นอย นอย นอย 

นํ้ารั่วซึมตามรอยตอ นอย นอย นอย นอย 

ปฏิกิริยาไพไรต ปานกลาง ปานกลาง นอย - 

เหล็กเสริมเกิดสนิม นอย - - - 

กระเบื้องปูพื้นลอน/การโกงตัวของพื้นกระเบื้อง นอย - นอย - 

การหลุดรอนของสี - นอย - นอย 

ปญหาส่ิงแปลกปลอมในโครงสราง (เชนมีแผน
โฟมหรือแผนไมอยูในรอยตอ) 

- - - นอย 

หมายเหต ุตารางที่ 2 และ 3: นอย หมายถึง จํานวนความเสียหายนอยกวา 15 จุด ในหนึ่งอาคาร 
   ปานกลาง หมายถึง จํานวนความเสียหายมากกวา 15 จุดแตนอยกวา 30 จุดในหนึ่งอาคาร 
   มาก หมายถึง จํานวนความเสียหายมากกวา 30 จุดในหนึ่งอาคาร    

- หมายถึง ไมพบความเสียหาย              

 
ตารางที่ 2: สรุปสภาพความเสียหายที่พบในโครงการที่สรางดวยระบบ Precast (บานเอ้ืออาทร) 
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(ก) การวัดระยะหุมเหล็กเสริม       (ข) การวัดคาการสะทอน 

รูปที่ 1: การทดสอบแบบไมทําลาย 
    
2.5 ตําแหนงที่ทําการเจาะเก็บตัวอยาง 

ตัวอยางคอนกรีตขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 4-5 เซนติเมตร เก็บจากบริเวณบันไดขึ้นลง 
ชานพักบันไดที่อยูขอบตัวอาคาร โดยในแตละโครงการทดสอบทั้งหมด 3 อาคาร (ยกเวนโครงการเคหะชุมชนดินแดง (12 ชั้น) 
ทดสอบ 2 อาคาร) และในแตละอาคารเจาะเก็บตัวอยางจากชั้นที่ 1 (ที่ระดับความสูงประมาณ 1-2 เมตรจากระดับพื้นดิน)  ชั้นที่ 3 
(ที่ระดับความสูงประมาณ 5-7 เมตรจากระดับพื้นดิน) และชั้นที่ 5 (ที่ระดับความสูงประมาณ 11-13 เมตรจากระดับพื้นดิน) จํานวน
ชั้นละ 6 ตําแหนง รวมทั้งหมด 54 ตัวอยางตอโครงการ สําหรับโครงการที่มีความสูงเกิน 5 ชั้น คือเคหะชุมชนดินแดง 3 เจาะเก็บ
ตัวอยางชั้นที่ 8 เพิ่มเติม (ที่ระดับความสูงประมาณ 17-19 เมตรจากระดับพื้นดิน) รวมทั้งหมด 72 ตัวอยางตอโครงการ เคหะชุมชน
ดินแดง(12 ชั้น) เจาะเก็บตัวอยางชั้นที่ 12 เพิ่มเติม (ที่ระดับความสูงประมาณ 30-32 เมตรจากระดับพื้นดิน) รวมทั้งหมด 48 
ตัวอยางตอโครงการ และเคหะชุมชนพัทยา 2 เจาะเก็บตัวอยางชั้นที่ 9 (ที่ระดับความสูงประมาณ 25-27 เมตรจากระดับพื้นดิน) 
และชั้นที่ 19 (ที่ระดับความสูงประมาณ 55-57 เมตรจากระดับพื้นดิน) เพิ่มเติม รวมทั้งหมด 78 ตัวอยางตอโครงการ 
 
2.6 การเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตและการทดสอบระยะคารบอเนช่ัน 

ตัวอยางคอนกรีตที่นํามาทดสอบระยะคารบอเนชั่นครั้งน้ีไดจากการเจาะดวยสวานหัวเจาะแบบ HOLESAW ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 5 เซนติเมตร ลึกประมาณ 4-5 เซนติเมตรจากตําแหนงที่กลาวมาขางตน โดยนําตัวอยางคอนกรีตดังกลาวมาทํา
การผาซีกเพื่อทดสอบระยะคารบอเนชั่น (รูปท่ี 2ก) ปฏิกิริยาคารบอเนชั่นทําใหความเปนดางของคอนกรีตลดลง (โดยทั่วไปคา pH 
ของคอนกรีตประมาณ 13) ในการทดสอบน้ีไดทําการแยกสีสวนที่เกิดคารบอเนชั่นออกจากสวนที่ยังไมเกิดคารบอเนชั่น โดยฉีดพน
ดวยสารละลายฟนอลฟธาลีนไปยังคอนกรีตที่ผาซีกแลว (รูปท่ี 2ข) ซ่ึงสารละลายสารละลายฟนอลฟธาลีนจะเปล่ียนเปนสีชมพูเขม
ในบริเวณที่คา pH ของคอนกรีตมีคามากกวา 9 จากน้ันวัดคาระยะคารบอเนชั่น ซ่ึงคือระยะที่คอนกรีตไมมีการเปล่ียนแปลงสี (รูปท่ี 
3ก) สําหรับโครงการที่เปนโครงสรางแบบหลอในที่ สามารถวัดคาระยะปูนฉาบไดจากตัวอยางที่เจาะ (รูปท่ี 3ข) 
 

                     
            (ก) การผาซีกกอน                                           (ข) นํากอนตัวอยางที่ผาซีกฉีดพน 

                         ตัวอยางคอนกรีต                                            ดวยสารละลายฟนอลฟธาลีน 

รูปที่ 2: การทดสอบวัดระยะคารบอเนชั่น 
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โครงการที่เขาตรวจสอบ ระบบกอสราง อายุ  ระยะหุมเหล็ก Schmide Hammer ความหนาปูนฉาบ 

  

 (เดือน) ระยะ
เฉลี่ย
(มม.) 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

กําลังอัดเฉลี่ย
(กก./ตร.ซม.2) 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระยะ
เฉลี่ย
(มม.) 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

บานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 ชิ้นสวนสําเร็จรูป 45 35.85 9.35 431.32 46.97 ไมมี - 

บานเอื้ออาทรประชานิเวศน ชิ้นสวนสําเร็จรูป 62 41.86 11.51 433.67 54.59 ไมมี - 

เคหะชุมชนนวนคร หลอในท่ี 317 51.48 8.12 349.48 80.11 14.72 5.58 

เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 1 หลอในท่ี 396 46.79 12.57 218.13 88.05 12.94 4.78 

เคหะชุมชนดินแดง 3 หลอในท่ี 372 48.07 11.77 283.33 86.48 8.18 6.25 

เคหะชุมชนดินแดง (12 ชั้น) หลอในท่ี 396 45.95 8.31 378.95 45.20 0* 0 

เคหะชุมชนหวยขวาง หลอในท่ี 396 47.30 13.25 363.15 60.11 0* 0 

เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 หลอในท่ี 183 56.36 12.55 304.12 50.09 13.43 4.88 

เคหะชุมชนพัทยา 2 หลอในท่ี 200 55.57 11.94 355.11 71.68 10.84 6.15 
 *จุดที่ทําการทดสอบอาคารเคหะชุมชนดินแดง (12 ช้ัน) และเคหะชุมชนหวยขวางเปนผิวคอนกรีตเปลือย ระยะปูนฉาบจึงมีคาเทากับศูนย 

 
ตารางที่ 4: ผลระยะหุมเหล็ก,กําลังอัดจาก Schmide Hammer และความหนาของปูนฉาบ 

 
 

โครงการท่ีเขาตรวจสอบ 
อายุ

(เดือน) 
ระยะคารบอเนช่ัน สัมประสิทธิ์คารบอเนช่ัน 

ระยะเฉล่ีย 
(มม.) 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

k 
(มม./เดือน1/2) 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

บานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 45 6.18 4.88 0.92 0.73 

บานเอื้ออาทรประชานิเวศน 62 8.63 5.16 1.10 0.66 

เคหะชุมชนนวนคร 317 21.72 9.39 1.22 0.57 

เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 1 396 37.80 8.87 1.90 0.45 

เคหะชุมชนดินแดง 3 372 36.70 8.22 1.90 0.43 

เคหะชุมชนดินแดง (12 ชั้น) 396 34.38 13.02 1.73 0.65 

เคหะชุมชนหวยขวาง 396 36.48 10.86 1.83 0.55 

เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 183 32.50 8.05 2.35 0.64 

เคหะชุมชนพัทยา 2 200 24.18 6.97 1.71 0.49 

          
ตารางที่ 5: ผลระยะคารบอเนชั่นเฉลี่ยและสัมประสิทธิ์คารบอเนชั่น 
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สวนการตรวจพินิจอาคารที่พักอาศัยคอนกรีตเสริมเหล็กที่สรางดวยระบบหลอในที่พบความเสียหายดังตารางท่ี 3 ซ่ึงในกรณี
ของอาคารที่กอสรางดวยระบบหลอในที่น้ีจะพบปญหาการแตกราวของโครงสราง การหลุดรอนของชั้นปูนฉาบไดโดยทั่วไป และพบ
ปญหาการเกิดสนิมในบางสวนของโครงสรางไดอยางชัดเจนคือในโครงการเคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 1 และ 2  ในขณะที่ปญหาการ
รั่วซึมของนํ้าในโครงสรางน้ันจะมีอยูบางแตระดับความรุนแรงจะนอยกวาปญหาการรั่วซึมของนํ้าที่พบในกรณีของอาคารที่กอสราง
ดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ 

 

ความเสียหายที่พบ/โครงการ นวนคร หลักส่ี คลองเตย 1 คลองเตย2 ดินแดง1 พัทยา 2 

การแตกราวในองคอาคารรับแรง นอย นอย ปานกลาง นอย ปานกลาง มาก 

การแตกราวของผิวอาคารดานนอก - นอย นอย นอย - นอย 

การหลุดรอนของชั้นปูนฉาบ นอย - - นอย นอย - 

ปญหาการเกิดสนิมและการกะเทาะ 

ของคอนกรีตหุมเหล็ก นอย นอย มาก มาก นอย นอย 

นํ้าฝนรั่วซึมเขาในอาคาร นอย นอย - นอย นอย นอย 

การหลุดรอนของสี - นอย นอย นอย นอย นอย 
 

ตารางที่ 3: สรุปสภาพความเสียหายที่พบในโครงการที่สรางดวยระบบ Cast-in-place (เคหะชุมชน) 
 

การจําแนกระดับความเสียหายของแตละโครงการในตารางท่ี 2 และ 3 น้ันเปนการจําแนกระดับเฉล่ียโดยใหความสําคัญความ
เสียหายแตละจุดเทากัน และใหความสําคัญกับจํานวนจุดที่เกิดความเสียหายเปนตัวแปรหลักในการจําแนกระดับ อยางไรก็ตามจาก
ผลการตรวจสอบพบวาความเสียหายที่รุนแรงมักจะอยูในอาคารที่มีจํานวนความเสียหายประเภทดังกลาวมากดวยเหตุน้ี การจําแนก
ระดับดวยจํานวนจึงมีความสัมพันธทางออมกับความรุนแรงของความเสียหายแตละประเภทในแตละโครงสรางดวย 

จากผลการทดสอบโครงสรางแบบชิ้นสวนสําเร็จและแบบหลอในที่ พบวาระยะหุมเหล็กทั้ง 9 โครงการที่วัดไดมีคาเฉล่ียอยู
ระหวาง 35-57มม. ดังแสดงในตารางท่ี4 โดยระยะหุมเหล็กมีคาสูงกวาเกณฑออกแบบมาตรฐานที่การเคหะแหงชาติกําหนดไวคือ 
25 มม. [5] 

สวนผลการทดสอบคากําลังอัดดวยวิธีการวัดแรงสะทอนกลับของผิวคอนกรีตดวย Schmidt Hammer ทั้งหมด 9 โครงการน้ัน 
สามารถนํามาใชในการประมาณคากําลังอัดของคอนกรีตโดยอาศัยขอมูลความสัมพันธของสมการที่ (2) [6] 

                          )446.12(4.176 RNf c                                                        (2) 

  โดยที่ cf   คือคาประมาณการกําลังอัดของ คอนกรีต  (กก./ซม.2)  

  RN คือคาเฉล่ียการสะทอนของ Schmidt Hammer  
โดยผลของกําลังอัดเฉล่ียทั้ง 9 โครงการอยูระหวาง 218-434  กก./ซม.2 ดังแสดงในตารางท่ี 4 ซ่ึงพบวากําลังอัดเฉล่ียมีคาสูงกวา
เกณฑออกแบบมาตรฐานที่การเคหะแหงชาติกําหนดไวคือ 200 กก./ซม.2 [5] 

สําหรับระยะความหนาปูนฉาบที่ไดทดสอบ (ตารางท่ี 4) พบวามีคาเฉล่ียอยูระหวาง 8-15 มม. โดยที่โครงการเคหะชุมชน   
ดินแดง 3 มีคาเฉล่ียต่ํากวาเกณฑออกแบบมาตรฐานที่การเคหะแหงชาติกําหนดไวคือ 10 มม. [5] สําหรับโครงการอ่ืนๆ มีคาสูงกวา
เกณฑออกแบบที่การเคหะแหงชาติกําหนดไว  
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4. สรุป 
จากผลการศึกษาครั้งน้ีสามารถสรุปไดดังน้ี 

1. โครงสรางที่กอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ ปญหาที่พบมากที่สุดคือปญหาการรั่วซึมของนํ้าที่บริเวณรอยตอของโครงสราง 
นอกจากน้ียังพบปญหาเล็กนอยเก่ียวกับการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาของไพไรต สําหรับโครงสรางที่กอสรางดวยระบบหลอในที่ 
ปญหาที่พบมากสุดคือการแตกราวของโครงสราง การหลุดรอนของชั้นปูนฉาบ และการเกิดสนิมในบางสวนของโครงสราง 
ในขณะที่ปญหาการรั่วซึมของนํ้าในโครงสรางน้ันจะมีอยูบางแตระดับความรุนแรงจะนอยกวาปญหาการรั่วซึมของนํ้าที่พบใน
กรณีของอาคารที่กอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ 

2. จากการประเมินกําลังอัดและระยะหุมเหล็กของโครงสรางอาคาร (9 โครงการที่ศึกษา) มีคาเฉล่ียมากกวาคาที่กําหนดไวในการ
ออกแบบ 

3.  อัตราการพัฒนาระยะคารบอเนชั่นของโครงสรางอาคารที่มีตําแหนงที่ตั้งติดกับทางดวนมีแนวโนมสูงกวาของโครงสรางอาคารที่
ตําแหนงที่ตั้งไมติดกับทางดวน ในขณะที่โครงสรางอาคารที่ตําแหนงตั้งในเขตกรุงเทพมหานครมีอัตราการเกิดระยะคารบอเนชั่น
แนวโนมสูงกวาในเขตปริมณฑล 

4.  ในส่ิงแวดลอมที่เหมือนกัน พบวาอัตราการพัฒนาระยะคารบอเนชั่นของโครงสรางอาคารชิ้นสวนสําเร็จมีแนวโนมชากวาของ
โครงสรางอาคารหลอในที ่

 
กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณการเคหะแหงชาติที่ใหการสนับสนุนทุนในงานวิจัยน้ี ตลอดจนเจาหนาที่ที่เก่ียวของจากการเคหะแหงชาติ ศูนยวิจัย
เทคโนโลยีการกอสรางและบํารุงรักษา (CONTEC) สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร และภาควิชา
วิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
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รูปที่ 4: ความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนชั่นและอายุของโครงสราง (หลอในที่และชิ้นสวนสําเร็จ) 

 
จากตารางท่ี 5 แสดงผลระยะคารบอเนชั่นเฉล่ียของอาคารในโครงการตัวอยางทั้ง 9 โครงการ พบวาระยะคารบอเนชั่นเฉล่ีย

ของโครงการที่ไดศึกษาในครั้งน้ี มีคาอยูระหวาง 6-38 มม. โดยโครงการที่มีสถานที่ตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานคร (เชน เคหะชุมชน
ดินแดงใหมระยะ 1 ระยะคารบอเนชั่นเฉล่ียเทากับ 37.80 มม.) มีแนวโนมของระยะคารบอเนชั่นที่มากกวาโครงการที่ตั้งอยูในเขต
ปริมณฑล (เชน เคหะชุมชนนวนคร ระยะคารบอเนชั่นเฉล่ียเทากับ 21.72 มม.) ทั้งน้ีเน่ืองจาก 

1) สภาพอายุการใชงานที่แตกตางกัน คือโครงสรางอาคารในเขตกรุงเทพมหานครมีการกอสรางกอนโครงสรางอาคารในเขต
ปริมณฑล  

2) สภาวะแวดลอมที่ตางกันคือในเขตกรุงเทพมหานครมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดมากกวาในเขตปริมณฑล 
3) คุณภาพของคอนกรีตที่ใชในการกอสรางของแตละพื้นที่ก็มีสวนทีต่างกัน  

       อยางไรก็ตามจากอายุของโครงสรางและระยะคารบอเนชั่น สามารถคํานวณคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนชั่นไดจากสมการที่ (3) [2] 

                                                 d k t                                                                           (3) 
โดยที่ d คือคาระยะคารบอเนชั่น (มม.) 
        t คืออายุของโครงสราง (เดือน) 
        k คือ คาสัมประสิทธ์ิคารบอเนชั่น ( มม./ เดือน1/2 ) 

จากผลการทดสอบโครงสรางสามารถหาคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนชั่น (k) ไดคาดังตารางท่ี 5 และพรอมไดแสดงความสัมพันธ
ระยะคารบอเนชั่นและรากที่สองของอายุของโครงสรางดังรูปท่ี 4 ซ่ึงพบวาอาคารที่อยูในเขตกรุงเทพมหานคร เชน เคหะชุมชนดิน
แดงมีคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนชั่นสูงกวาอาคารที่อยูในเขตปริมณฑลเชน เคหะชุมชนนวนคร เปนตน 

นอกจากน้ียังแสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนชั่นของอาคารชิ้นสวนสําเร็จตําแหนงที่ตั้งของอาคารที่ใกลกับทางดวน คือ
บานเอ้ืออาทรประชานิเวศนมีคามากกวาบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 ในขณะเดียวกันพบวาบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 และเคหะ
ชุมชนนวนครซ่ึงมีตําแหนงที่ตั้งอยูในส่ิงแวดลอมเดียวกันแตคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนชั่นบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 ซ่ึงเปนกรณี
โครงสรางชิ้นสวนสําเร็จมีคานอยกวาเคหะชุมชนนวนคร ซ่ึงเปนกรณีโครงสรางหลอในที ่
 
 
 
 



322 “75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The
4th
NPRU
National
Academic
Conference
2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  | Nakhon Pathom  | Thailand  | 12 – 13 July 2012

323“75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The
4th
NPRU
National
Academic
Conference
2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  | Nakhon Pathom  | Thailand  | 12 – 13 July 2012
The 4th NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  Nakhon Pathom  Thailand  12 – 13 July 2012 

 

2 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

 
1. บทนํา 
 

ปจจุบันประเทศไทยมีงานกอสรางและปรับปรุงสาธารณูปโภคพื้นฐานตางๆ มากมาย โดยเฉพาะการกอสรางและปรับปรุงถนน
หนทาง อันมีสาเหตุมาจากอัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจและความเจริญกาวหนาของเทคโนโลยี ทําใหมีการใชวัสดุ เชน หิน ดิน 
ทราย เพื่อเปนวัสดุพื้นทางและรองพื้นทางของถนนเปนจํานวนมาก ผูวิจัยเล็งเห็นวาภายในประเทศมีการนําถานหินมาใชเปน
เชื้อเพลิงกันอยางแพรหลาย ผลพลอยไดจากการเผาถานหินคือ เถาถานหิน  

การกอสรางโดยเฉพาะงานทางจะตองนําวัสดุในทองถิ่นน้ันๆ มาใชเปนวัสดุกอสราง แตเน่ืองจากในบางครั้งวัสดุที่ไดมีคุณภาพต่ํา
และไมเปนไปตามมาตรฐานของกรมทางหลวง ดังน้ันเม่ือจําเปนตองใชวัสดุเหลาน้ีจึงตองดําเนินการปรับปรุงคุณภาพอาจกระทําได
โดยการหาวัสดุเชื่อมประสานชวยใหเม็ดดินยึดเกาะกันในครั้งน้ีผูวิจัยไดเล็งเห็นความสําคัญของเถากนเตา ซ่ึงมีคุณสมบัติคลายสาร
ปอซโซลาน จึงไดทําการปรับปรุงคุณภาพของดินโดยผสมเถากนเตา, เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) แลวใช
เทคนิคการบดอัดดินควบคูไปดวย ซ่ึงการปรับปรุงโดยใชวิธีการผสมสารน้ียังไมไดมีการศึกษาทําใหขาดความรูความเขาใจในการนํา
วัสดุเหลือทิ้งเหลาน้ีมาใชประโยชน 

 
2.    ทฤษฎีพื้นฐานของวัสดุทดสอบ 
 

2.1  การกําเนิดดินลูกรัง 
 
 ดินลูกรังเกิดจากการผุพังของหินในสภาพภูมิอากาศรอนหรือก่ึงรอนซ่ึงมีอุณหภูมิและความชื้นสูง  มีคุณสมบัติเฉพาะตัวคือ

สามารถแข็งตวัไดเม่ือทิ้งไวในอากาศ  และมีสีแดงเพราะมีออกไซดของเหล็กปะปนอยู  คุณสมบัติของดินลูกรังขึ้นอยูกับ ชนิดของหิน
ตนกําเนิด  สวนประกอบทางเคมี  และสภาพภูมิอากาศ  ในประเทศไทยพบดินลูกรัง ซ่ึงดินลูกรังน้ีสามารถแบงได 2 ประเภทตาม
กระบวนการเกิดดังน้ี [1] 

1.  Primary lateritic soils หมายถึง ดินลูกรังซ่ึงมีเหล็กเปนสวนประกอบสวนใหญ และเกิดอยูกับที่เหนือหินเดิม เหล็กที่เปน
สวนประกอบไดจากธาตุพวกเฟอรโรแมกนีเซียมที่มีอยูในหินชั้นลางๆลงไป  

 1.1 Decomposition เปนขบวนการสลายตัวทางเคมีฟสิกสในการทําลาย Primary Minerals  
 1.2 Laterization เปนขบวนการกอกําเนิดลูกรังโดยจะเกิดการชะลางภายใตสภาวะที่เหมาะสมเกิดการรวมตัวของซิลิกา, ดาง 

และสารพวกออกไซด และไฮดรอกไซดของเซสควิออกไซด (Al2O3 , Fe2O3 , Ti2O3 ) สวนสารอ่ืนๆ จะถูกระบายหรือรวมตัวกัน
ขึ้นกับความเปนกรด ดาง ของนํ้าในดิน 

 1.3 Dehydration หรือ Dessication เปนขบวนการสูญเสียความชื้นโดยจะเกิดดีไฮเดรชั่น ในบางสวนหรือทั้งหมดของเซสควิ
ออกไซด (Al2O3 , Fe2O3 , Ti2O3 ) และ Secondary Mineral ซ่ึงบางครั้งทําใหเกิดการแข็งตัว 

2.  Secondary lateritic soils หมายถึงการเกิด Secondary Mineral ในดินลูกรังไดแก แรดินเหนียวคาโอลิไนท (Kaolinite), 
ฮาลอยไซด (Halloysite), อิลไลท (Illite), มอนทโมริลโลไนท (Montmorillonite) และอ่ืนๆ ขึ้นกับอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศ 
สภาพภูมิประเทศ พืชที่ปกคลุมและสภาพการระบายนํ้า ชนิดของ Secondary Minerals ในดินลูกรังมีประโยชนมากในทาง
วิศวกรรมปฐพีเพราะสามารถคาดการณถึงคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรังได เชน ดินลูกรังที่มีมอนทโมริลโลไนท  และ อิลไลท
สูงจะมีกําลังรับแรงเฉือนต่ํา ความดันนํ้าในโพรงสูง และบวมตัวไดงายกวาดินลูกรังที่มีคาโอลิไนทและคลอไรตเปนสวนประกอบ 
เปนตน  

 
 2.2  เถากนเตา  (Bottom Ash) 
 
  เถากนเตาเปนสารปอซโซลานสังเคราะห มีคุณสมบัติตามธรรมชาติ ซ่ึงมีสวนประกอบหลักคือ SiO2 , Al2O3 ,Fe2O3 และ CaO  
เถากนเตาเปนกากหรือตะกอนที่มีลักษณะเปนเม็ดหยาบและละเอียดปะปนกัน ซ่ึงไดจากการเผาไหมถานหินตามกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟา ใหคุณภาพรองจากแรแอนทราไซท มีเน้ือแข็ง สีนํ้าตาลถึงดําลักษณะมันวาว มีเหล่ียมคม มีปริมาณซัลเฟอรต่ํา พื้นผิว
เปนแบบขรุขระ คลายกับทราย ไมมีคุณสมบัติของการเชื่อมเกาะกันระหวางอนุภาคระหวางอนุภาค ดังแสดงในภาพที่ 1 
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บทคัดยอ 
 
งานวิจัยน้ีศึกษาเปนการใชเถากนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมาใชในการปรับปรุงคุณภาพของดินลูกรังเพื่อ
ใชเปนวัสดุกอสรางทาง โดยศึกษาปจจัยที่มีผลตอคุณสมบัติของดินลูกรังไดแก การกระจายขนาดของเม็ดดิน ปริมาณของเถากนเตา
และเศษปูนขาว และอายุการบม เถากนเตาและเศษปูนขาวที่ใชในงานวิจัยนํามาจากไฟฟาบีแอลซีพี เพาเวอร จังหวัดระยอง ศึกษา
หาสัดสวนของสารผสมเพิ่มระหวางเถากนเตาและเศษปูนขาวตามอัตราสวน 1:9, 3:7, 5:5 และ 7:3 โดยนํ้าหนักแหงของสารผสม 
จากน้ันนําสารผสมเพิ่มมาผสมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขน 5 โมลารทุกอัตราสวนผสม จากน้ันนําสารผสมเพิ่มใน
สัดสวนที่เหมาะสมมาผสมลงในดินลูกรังเกรด B และ D ตามมาตรฐานชั้นรองพื้นทางของกรมทางหลวงแหงประเทศไทย จาก
การศึกษาพบวา อัตราสวนของสารผสมเพิ่มที่เหมาะสมคือ 3:7 โดยนํ้าหนักแหงเม่ือนํามาผสมกับดินลูกรังเกรด B และ D ทําใหคา
ความหนาแนนแหงสูงสุดมีแนวโนมลดลง ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมมีแนวโนมสูงขึ้นและคา C.B.R. แบบแชนํ้าและไมแชนํ้ามีคา
เพิ่มสูงขึ้นตามอายุการบม 
 
คําสําคัญ: การปรับปรุงคุณภาพดิน, เถากนเตา, เศษปูนขาว, โซเดียมไฮดรอกไซด, ดินลูกรัง 
 
Abstract 
 
This research attempted to study the improvement of lateritic soil by bottom ash, lime waste and sodium 
hydroxide solution. Tthe improvement aimed to use for road embankment construction. The study focuses on 
the effect of parameters (e.s.) particles size distribution, proportion of bottom ash and lime waste and curing 
times on the engineering properties of lateritic soil. Bottom ash and lime waste were supplied from the BLCP 
POWER electric generation factory located in Rayong. Proportion by weight of bottom ash and lime waste at 
ratios of 1:9, 3:7, 5:5 and 7:3 were mixed with 5 molars sodium hydroxide solution. Preliminary results show 
that the proportion 3:7 is recommended to achieve for mixing with grade B and D grain size distribution 
according to the subbase standard specification of The Department of Highways, Thailand. Experimental 
results show that maximum dry density of the improved lateritic soils decrease optimum water content of the 
improved were increase. Both soaked and unsoaked C.B.R. increases with increasing curing times. 
 

Keyword: Soil improvement, Bottom Ash, Lime waste, Sodium hydroxide, Lateritic soil 

การปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังโดยใชเถากนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด  

IMPROVEMENT OF LATERITIC SOIL USING BOTTOM ASH, WASTED LIME 
AND SODIUM HYDROXIDE 
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  4. สารเคมีโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium Hydroxide) ชนิดของแข็ง ความบริสุทธ์ิ 98% 
  5. นํ้า ที่ใชในการศึกษาเปนนํ้าประปา 
 
3.2 แผนการทดสอบ 

 
   แบงขั้นตอนการทดสอบออกเปน 2 ขั้นตอน  
  1. ทดสอบคุณสมบัติเบื้องตน และคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของดินลูกรัง เถากนเตาและเศษปูนขาว ดังภาพที่ 2 
 

                                      
 
 
ภาพที่ 2  ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตน และดานวิศวกรรมของดินลูกรัง 

ทดสอบคุณสมบัติเบ้ืองตนของตัวอยางดินลูกรัง 
 เถากนเตาและเศษปูนขาว 

ทดสอบคุณสมบัติเบ้ืองตน 
Atterberg’s Limits 

Specific gravity Test 
Soil classification 

 

ทดสอบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของตัวอยางดินลูกรัง
ผสมผสมเถากนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด 

เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 5 โมลาร 

The 4th NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  Nakhon Pathom  Thailand  12 – 13 July 2012 
 

3 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

 
ภาพที่ 1  ขนาดและลักษณะพื้นผิวของอนุภาคของเถากนเตา [2] 

 
 2.3 เศษปูนขาว (Typical Lime A) 
 
 เศษปูนขาว คือ กากหรือของเหลือทิ้งที่มีลักษณะเปนผงละเอียดคอนขางสมํ่าเสมอ สีเทาหรือขาวขุน มีคุณสมบัติเปนสารปอซโซ
ลานตามธรรมชาติ เน่ืองจากประกอบดวยแคลเซียมออกไซด (CaO) เม่ืออยูในสภาพแหงจะเปนผงรวนไมมีคุณสมบัติของการเชื่อม
เกาะกันระหวางอนุภาค เศษปูนขาวเปนรูปแบบหน่ึงของปูนขาวโดยมีสวนประกอบทางเคมี อันประกอบดวย CaO รอยละ 56 ซ่ึง
อาจอยูในรูปของปูนขาวไฮเดรต (Ca (OH)2) เม่ือมีนํ้าเขามาเก่ียวของจะทําปฏิกิริยาไมรุนแรง และเกิดสารผลิตภัณฑซ่ึงมีปริมาตร
เพิ่มขึ้น 
 
 2.4 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium Hydroxide) 
 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด คือ สารละลายเบสที่ละลายในนํ้า (เบสเปนตัวละลาย นํ้าเปนตัวทําละลาย) ซ่ึงสามารถแตกตัว

ใหไฮดรอกไซดไอออน (OH ) เม่ือละลายนํ้า ในงานทางวิศวกรรมไดมีการนําโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงเปนสารละลายเบสเขมขนเรง
ปฏิกิริยาสารปอซโซลานทําใหไดสารประกอบที่มีคุณสมบตัิในการยึดประสาน 

 
2.5 กลไกการพัฒนากําลังของดินลูกรังผสมเถากนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 
ปฏิกิริยาเคมีของดินลูกรังหลังผสมเถากนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดประกอบดวยปฏิกิริยา อันไดแก 

ปฏิกิริยา Hydration และ Flocculation ในชวงเริ่มตน และปฏิกิริยาในระยะยาว อันไดแก Cementation และ Carbonation ซ่ึง
จะเปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในระยะยาว ซ่ึงแสดงปฏิกิริยาดังน้ี[3] 
  

  Ca2+ + 2(OH)-  + SiO2      CSH     (1) 

  Ca2+ + 2(OH)-  + Al2O3    CAH     (2) 
 
3.  วิธีการวิจัย  
 
3.1   วัสดุ   

 
   1. ตัวอยางดินลูกรังจาก อ.ทามะกา จ.กาญจนบุร ี
   2. เถากนเตาที่ใชในการผสมดินลูกรังไดมาการเผาถานหินโดยไมปรับปรุงความละเอียด จากบริษัท BLCP POWER นิคม
อุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
  3. เศษปูนขาวที่ใชในการผสมดินลูกรังจัดหาจากบริษัท BLCP POWER นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
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3 3  สัญลักษณที่ใชเรียกและบงบอกตัวอยางดินลูกรังผสมสารผสมเพิ่มแตละอัตราสวนแสดงในตารางที่ 1 
  
ตารางที่ 1  สัญลักษณที่ใชในการเรียกชื่อ 
 

สัญลักษณ ความหมาย 

B+20% (3:7) 
ดินลูกรังเกรด B ผสมสารผสมเพิ่ม 20 % โดยในสารผสมเพิ่ม 20% มีเถากนเตา 6% และเศษปูน
ขาว 14% (เถากนเตา 3% ของสารผสมเพิ่มและเศษปูนขาว 7% ของสารผสมเพิ่ม) 

D+25% (3:7) 
ดินลูกรังเกรด D ผสมสารผสมเพิ่ม 25 % โดยในสารผสมเพิ่ม 25% (เถากนเตา 3% ของสารผสม
เพิ่มและเศษปูนขาว 7% ของสารผสมเพิ่ม) มีเถากนเตา 7.5% และเศษปูนขาว 17.5%  

BA เถากนเตา 
TL เศษปูนขาว (Typical Lime A) 

ZAV เสนแสดงปริมาตรอากาศเปนศูนย (Zero air void line)  
Un การทดสอบ CBR แบบไมแชนํ้า 
So การทดสอบ CBR แบบแชนํ้า 

 
4.    ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินลูกรังเกรด B และ D 
 
ผลการทดสอบคุณสมบัติทางดานกายภาพ และทางดานวิศวกรรมของดินลูกรังไดแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางดานกายภาพ และทางดานวิศวกรรมของดินลูกรัง 
 

คุณสมบัติ 
ผลการทดสอบ 

เกรด B เกรด D เถากนเตา เศษปูนขาว 

LL. (%) 23.28-25.97 23.28-25.98 NP. NP. 

PL. (%) 15.50-17.51 15.50-17.52 NP. NP. 

PI. (%) 7.78-8.36 7.78-8.37 NP. NP. 

คาความถวงจําเพาะ 2.78 2.78 2.25 2.97 

การจําแนกตามระบบ Unified GW-GC SC SP SC 

คาความหนาแนนแหงสูงสุด (t/m3) 2.15 2.10 2.07 1.20 

CBR Un (%) 30.55 15.00 56.67 120 

CBR So (%) 21.33 12.40 42.03 - 

 
5.  ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินลูกรังเกรด B และD ผสมเถากนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 
5.1 ผลการทดสอบ Compaction Test 
 
 ทําการบดอัดเถากนเตาและเศษปูนขาวโดยผสมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 5 โมลาร เพื่อหาความแนนแหง
สูงสุดและปริมาณความชื้นที่เหมาะสม พบวาเม่ือปริมาณเถากนเตาลดลง ความแนนแหงสูงสุดมีแนวโนมสูงขึ้น ทั้งน้ีอาจมาจาก
เหตุผลที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงขนาดคละของมวลผสม เน่ืองจากเถากนเตาซ่ึงเปนมวลหยาบเขาไปแทนที่เศษปูนขาวที่มีขนาดของ
เม็ดละเอียดใกลเคียงกันสงผลใหความแนนแหงสูงสุดมีคาลดลงโดยที่เถากนเตามีความถวงจําเพาะนอยกวาเศษปูนขาว มีผลใหความ
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  2. ทดสอบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของดินลูกรัง ผสมสารผสมเพิ่ม ดงัภาพที่ 3 
 

                                  
ภาพที่ 3  ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของดินลูกรังผสมเถากนเตา 

ทดสอบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของตัวอยางดินลูกรังผสมผสมเถา
กนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

หาคาความหนาแนนแหงสูงสุดและปริมาณความชื้นท่ีเหมาะสมของสาร
ผสมเพ่ิม ในอัตราสวนตาง ๆ 

ทดสอบกําลังรับแรงเฉือนดวยวิธี California Bearing Ratio แบบ 
Unsoaked เพ่ือหาสัดสวนท่ีดีท่ีสุดของสารผสมเพ่ิม 

หาคาความหนาแนนแหงสูงสุดและปริมาณความชื้นท่ีเหมาะสมของดิน
ลูกรังเกรด B และ D ผสมสารผสมเพ่ิม ในอัตราสวนตาง ๆ 

ทดสอบกําลังรับแรงเฉือนดวยวิธี California Bearing Ratio แบบ 
Unsoaked ของดินลูกรังเกรด B และ D ผสมสารผสมเพ่ิม ใน

อัตราสวนตาง ๆ เพ่ือหาสัดสวนท่ีดีท่ีสุด 

ทดสอบ Unsoaked และ Soaked CBR.ของตัวอยางดินลูกรังและดิน
ลูกรังผสมสารผสมเพ่ิมท่ีใหกําลังสูงท่ีสุดท่ีอายุการบม 3 , 7 ,14 และ 

28วัน 

วิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ 
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5.2 ผลการทดสอบ CBR 
 
 จากผลการทดสอบ CBR ของสารผสมเพิ่ม (เถากนเตาตอเศษปูนขาว) แบบไมแชนํ้าพบวา เม่ือผสมปริมาณเศษปูนขาว มากขึ้น 
คา CBR จะเพิ่มขึ้นโดยจะใหคามากที่สุดที่เถากนเตาตอเศษปูนขาว 3:7 โดยนํ้าหนักแหงของสารผสม เน่ืองจากมีการวิจัยและแนะนํา
วาควรใชปูนขาว 2-5% ในการปรับปรุงดินที่มีขนาดเม็ดหยาบ และควรใชปูนขาว 3-7% ในการปรับปรุงดินเม็ดละเอียด เม่ือผสมเศษ
ปูนขาวเพิ่มมากขึ้น [4] เพราะฉะน้ันปริมาณเศษปูนขาวที่เหมาะสมในการปรับปรุงคือ 7% ผสมเถากนเตา 3% โดยนํ้าหนักแหงของ
สารผสม ทําใหคา CBR ที่คาสูงสุดหลังการบดอัดทันทีเทากับ 220% 
จากผลการทดสอบ CBR ของดินลูกรังเกรด B และ D ที่ผสมสารผสมเพิ่มแบบไมแชนํ้าพบวา เม่ือผสมปริมาณสารผสมเพิ่มมากขึ้น 
คา C.B.R. จะเพิ่มขึ้นโดยจะใหคามากที่สุดที่ปริมาณการผสมสารผสมเพิ่มที่ 20% เม่ือผสมสารผสมเพิ่มมากขึ้นจากน้ี คา CBR จะมี
คาลดลง โดยดิน B+20% (3:7) หลังการบดอัดทันทใีหคา CBR คือ 178% 
สวนผลการทดสอบ CBR ของดินลูกรังเกรด D ผสมสารผสมเพิ่มแบบไมแชนํ้าพบวา เม่ือผสมปริมาณสารผสมเพิ่มมากขึ้น คา CBR 
จะเพิ่มขึ้นโดยจะใหคามากที่สุดที่ปริมาณสารผสมเพิ่ม 25% โดยดิน D+25% (3:7) หลังการบดอัดทันทีเปน 170 % 

ผลของอายุการบมตอ % CBR พบวาเม่ืออายุการบมเพิ่มมากขึ้น% CBR มีแนวโนมที่จะเพิ่มมากขึ้นตามอายุการบมเชนเดียวกับ
ผลการทดสอบของดินลูกรังเกรด B, D และเถากนเตาดังแสดงในภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8 ความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรง CBR กับอายุการบมของดินลูกรังเกรด B, D และ เถากนเตา ทั้งแบบแชนํ้าและ 
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ภาพที่ 9 ความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรง CBR กับอัตราสวนของสารผสมเพิ่มที่ใหกําลังสูงสุด แบบไมแชนํ้า 
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แนนแหงสูงสุดกลับลดลง แตการเปล่ียนแปลงขนาดคละของดินลูกรังหลังจากที่ผสมเถากนเตาทั้งสองเกรด มีความละเอียดเพิ่มมาก
ขึ้น เปนผลทําใหปริมาณความชื้นที่เหมาะสมมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 5, 6 และ 7 
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ภาพที่ 5  ความหนาแนนแหงและปริมาณความชื้นที่เหมาะสมของอัตราสวนสารผสมเพิ่มตางๆ (เถากนเตา : เศษปูนขาว) 
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ภาพที่ 6  ความหนาแนนแหงและปริมาณความชื้นที่เหมาะสมของดินลูกรังเกรด B ผสมสารผสมเพิ่มที่ปริมาณตางๆ 
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ภาพที่ 7  ความหนาแนนแหงและปริมาณความชื้นที่เหมาะสมของดินลูกรังเกรด D ที่เปอรเซ็นตของสารผสมเพิ่มตางๆ 

5:5 
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ภาพที่ 13 ความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรง CBR กับอายุการบมตางๆของดินลูกรังเกรด D ผสมสารผสมเพิ่มที่ 25 % (สารผสม
อัตราสวน 3:7) 

 
 จากการทดสอบพบวาคา Soaked CBR ของดินลูกรังเกรด B และ D ผสมสารผสมเพิ่ม ทดสอบทันทีหลังการบดอัด
สามารถใชเปนชั้นรองพื้นทางได โดยขอกําหนดสําหรับชั้นรองพื้นทางจะตองมีคา Soaked CBR มากกวา 60% และชั้นพื้นทาง
จะตองมีคามากกวา 80% โดยปริมาณสารผสมเพิ่ม (อัตราสวนเถากนเตา 9% และเศษปูนขาว 1%) ที่เหมาะสมสําหรับชั้นรองพื้น
ทางและชั้นพื้นทางเทากับ 20% โดยนํ้าหนักดินแหง เม่ือพิจารณาจากผลการทดสอบพบวา คา Soaked CBR ของดินลูกรังเกรด B 
และ D สําหรับชั้นรองพื้นทางมีคาประมาณ 65% และ 74% ในสวนของชั้นพื้นทางน้ันดินลูกรังเกรด B และ D สามารถใชปริมาณ
สารผสมเพิ่มเชนเดียวกับชั้นรองพื้นทาง แตตองอาศัยการบมตัวอยางเพื่อเพิ่มคา Soaked CBR โดยมีคาประมาณ 94% และ 87% 
ตามลําดับ  
 
6.    สรุป  
 
 6.1  ตัวอยางดินลูกรังที่ใชนํามาจาก อ.ทามะกา จ.กาญจนบุรี เม่ือนํามาผสมผสมสารผสมเพิ่มแลวมีการพัฒนากําลังสูงขึ้น ใน
ดินลูกรังเกรด B และ D กําลังจะมีคาเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณสารผสม ที่เพิ่มมากขึ้นจนถึงอัตราสวนผสมที่เหมาะสม แตเม่ือเพิ่ม
ปริมาณสารผสมเพิ่มขึ้นไปอีกกําลังจะมีคาลดลง และมีการพัฒนากําลังตามอายุการบมในดินลูกรังทั้งสองเกรด 

6.2   อัตราสวนที่เหมาะสมที่ใหกําลังมากที่สุด คืออัตราสวนสารผสมเถากนเตาตอเศษปูนขาว คือ 3 : 7 โดยนํ้าหนักแหง เม่ือ
นํามาผสมในดินลูกรังเกรด B และ D กําลังจะมีคาเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณสารผสมเพิ่มและใหกําลังมากที่สุดที่ 20% และ 25% ของ
นํ้าหนักดินแหงตามลําดับ 

6.3   งานวิจัยครั้งน้ีสามารถบงชี้วาสารผสมเพิ่มคือเถากนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในสัดสวนที่
เหมาะสม (อัตราสวนเถากนเตา 9% และเศษปูนขาว 1%) สําหรับชั้นรองพื้นทางและชั้นพื้นทางเทากับ 20% โดยนํ้าหนักดินแหง 
สามารถใชเปนวัสดุผสมเพิ่มเพื่อพัฒนากําลังของดินลูกรังได 
 
7.    กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยน้ีในบทความน้ี ไดรับทุนอุดหนุน เถากนเตาและเศษปูนขาวจากบริษัท BLCP POWER นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 
จังหวัดระยอง 
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ภาพที่ 10 ความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรง CBR กับปริมาณสารผสมตางๆ (สารผสมอัตราสวน 3:7) ผสมดินลูกรังเกรด B  
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ภาพที่ 12 ความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรง CBR กับปริมาณสารผสมตางๆ (สารผสมอัตราสวน 3:7) ผสมดินลูกรังเกรด D แบบ
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Abstract 
 

The analysis ofa seepage flowthroughanearthfill dam is very crucial point in the dam design. The 
classical graphical method for analyzing a seepage flowmay be too complicatefora multiple-zone earthfill 
dam which is commonly presented in an earthfill dam. The difficulty for an investigation of seepage flow 
through a dam can be solved by the means of numerical models, so called finite difference or finite element 
model. This paper illustrates how a finite difference model can be applied to investigate a seepage flow 
through an earthfill dam. The 2 dimensional finite difference of groundwater flow-MODFLOW is applied to 
analyze a seepage flow througha typical earthfill dam. This groundwater flow model provides the piezometric 
head field of seepage flow within a dam.  Next, the advective transport-PMPATH sub-model is run to 
delineate the flow lines through a dam. The combination of fields of piezometric heads and flow lines  
illustrates the flow net and phreatic line within the dam. The result of the study clearly shows the uses of 
applying finite difference models for the seepage flow analysis. 
 
Keyword: 2-dimensional, Finite Difference Model, Simulation, a Seepage Flow through an Earthfill Dam 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Applicationof2-D Finite Difference Model toSimulate Seepage Flow 

through anEarthfillDam  
 

JanjiraAksornnarong1,Supicha Kongple1, Phatcharasak Arlai2andTawatchai Tingsanchali2 

 
1Graduate Student in Master of Water Resource Engineering Program 

Nakhon Pathom Rajabhat University 
2Research Center of Water Resources and Disaster Mitigation Management 

Nakhon Pathom Rajabhat University 
arlaip@mail.npru.ac.th 

 

 

Application
of
2-D
Finite
Difference
Model
to
Simulate
Seepage
Flow


through
an
Earthfill
Dam

Application
of
2-D
Finite
Difference
Model
to
Simulate
Seepage
Flow


through
an
Earthfill
Dam


Abstract


The 4th NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  Nakhon Pathom  Thailand  12 – 13 July 2012 
 

11 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

[4] Wang J.W.H., M. Mateos and D.T. Davidson. “Comparison Effects of Hydraulic, Cacitic and Dolomitic Limes 
and Cement in Soil Stabilization” Highway Research Abstracts.Vol.32, No.11-24 Annual Meeting of The 
Highway Resaerch Board, Washington D.C., National Academy of Sciences, 1963 

 



334 “75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The
4th
NPRU
National
Academic
Conference
2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  | Nakhon Pathom  | Thailand  | 12 – 13 July 2012

335“75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The
4th
NPRU
National
Academic
Conference
2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  | Nakhon Pathom  | Thailand  | 12 – 13 July 2012The 4th NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  Nakhon Pathom  Thailand  12 – 13 July 2012 
 

3“75 ปจากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

the earlier mentioned data of the earthfill dam. The Dirichlet boundary condition is applied for the heads at 
upstream and downstream. The Neumann boundary condition is applied for basement of dam. 

 

 
 

 
Figure 1 Finite Difference Grid of the earthfill dam 

 
 

 
4. Study Results 
  

The groundwater flow model-MODFLOW-96 is run by the mean of steady state. After runs, the piezometric 
headsare plotted from the model runs (Figure 2). The piezometrichead lines delineate the flow direction from 
upstream to the downstream according to the gradient of pressure. The advective transport model-PMPATH[3] 
is, thereafter, run and then provides the flow vectors through the earthfill dam (Figure 3).The intersections of 
piezometric heads and flow vectors give the flow net through the earthfill dam. It can draw the phreatic line 
from this flow net as shown in Figure 3.The seepage flow is from the upstream and driving through the 
pervious- and impervious zones, respectively. Then it drives down to the downstream toe of dam and there is 
no other vector that intrudes to the downstream slope. 

 

 
 

Figure 2Thecalculated piezometric head from the groundwater model run (modified from [2]) 
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1.Rational 
 

The design of earthfill dam is required to carefully consider seepage control, as the 25 persent of dam 
failure cases are caused by uncoordinated seepage seepage control[1]. The control of seepage flow which 
decreases the excess seepage discharge can be done  by implementing the low-hydraulic conductivity zone in 
the dam or frequently so called “core zone”, and also byconstructinga draining system within the dam [3].The 
lavish seepage flow through a dam may cause piping failure in a dam.The flow net graphical delineation for 
investigating seepage flow is obviously practical for homogeneous- and simple-shapedearthfill dam. Normally, 
the earthfill dam is multi-zoned earth damwhich causes the seepage flow mechanism to be more 
complicated.Herewith, the numerical method would be the answer to deal with a multi-zoned earthfill dam, 
as it can handle faster and more accurate seepage investigation rather than the classical graphic method.   The 
paper illustrates how to apply a 2 dimensional finite difference of groundwater- and advective transport model 
to investigate the seepage flow in an earthfill dam. 

 
2. Theory 

 
2.1 Groundwater FlowEquation 
The groundwater flow equation is initiated from a combination between continuity equation of mass 

(equation 1) and Darcy’s law which is an empirical equation (equation 2) as follows [1] : 
 

      (1) 

 

      (2) 
 
The groundwater flow equationcan be written as a partial differential equation as follows: 
 

                                                    (3) 

The variables in equation 3 are previously defined. 
Wherex, y, z are coordinates system for distance, t is time, q is discharge per unit width,h is hydraulic 

head,K is hydraulic conductivity and S is storage parameter. Equation 3 can be so called as “Poisson’s 
Equation”. The main assumption of deriving groundwater flow equation is the constant density flow. 

 
 
3. Model Application 
 

The studyillustrates a 2 dimensional finite difference of groundwater flow model-MODFLOW-96 (Figure 2) in 
order to simulate a flow net throughanearthfilldam. The problem domain is the cross-section of the earthfill 
dam relied on the impervious foundation at the ground level of + 51 meters (Figure 1). The upstream water 
level is + 63 meters, while the downstream level is + 52.5 meters. The porosity is about 0.25. The hydraulic 
conductivity in the previous zone is 40 meter per day, while that of the impervious zone is 4x10-3 meter per 
day. The top elevation of earthfill dam crest is + 66 meters, while top width of dam crest is 6 meters. The 
basement width of dam is 50 meters. Then the finite difference groundwater flow model is set up based on 
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Abstract 
 

A classical theory to analyze flow in an aquifer underneath the concrete dam is the Laplace 
equation with homogeneous condition of hydraulic conductivity. Based on the theory, the flow underneath 
the concrete dam, in practice, is delineated by drawing a flow net which might be subjective by each drawer. 
The assumption might not be consistently conformed the real situation in the field in which the subsurface 
underneath a dam is normally heterogeneous or anisotropic. However, the flow analysis beneath the 
concrete dam can be analyzed and drawn by using the 2-D groundwater flow and advective transport model. 
In the classical flow net drawing, it is very difficult to delineate the flow net for the heterogeneous porous 
media case. The paper demonstrates how to apply the 2-D groundwater flow and advective transport model 
to delineate the flow net beneath a concrete dam. This is an alternative tool to analyze the flow and 
pressure below a concrete dam. Furthermore, the paper explores the heterogeneity effect of conductivity to 
the flow net beneath a concrete dam. The results show the 2-D finite difference of groundwater- and 
advective model can simulate flow net very well in both homogeneous and heterogeneous porous media. 
Moreover, the heterogeneity effects of hydraulic conductivity to the flow net are discussed by comparing with 
the homogeneity case considering various hydraulic conductivity values.  
 
Keyword: Homogeneous, Laplace’s Equation, Flow underneath the concrete dam, Groundwater and advective 
Transport Model, Flownet, Heterogeneity Effect, 
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Figure 3Thecalculated flow net from the groundwater flow and advective model run  
 
 
5. Summary 

The paper illustrates how to set up the two dimensional groundwater- and advective model to delineate 
the flow net through the multi-zoned earthfill dam. The two dimensional groundwater-and advective model 
shows that itcan well draw the flow net in atypical heterogeneousearthfill dam.  

 
7. Reference 
[1] F. Kazim and W.S. Fei, Numerical Parametric Simulations for Seepage Flow Behaviourthrough an Earthfill Dam, Journal of Civil 

Engineering, Vol.14 No. 1 2002. 
[2]  Singh, B. and Varshney, R.S., “Engineering for Embankment Dams.” A.A. Balkema,Rotterdam, 1995. 
 [3]  W.H. Chiang and W. Kinzelbach, Processing ModflowA Simulation System for Modeling Groundwater Flow and Pollution, 1998. 
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- homogeneous hydraulic conductivity-K1 = 0.3 meter per day and the other 3 sets of hydraulic conductivity 
(Table 1) where K2, K3 and K4 are hydraulic conductivities for set 2, 3 and 4 respectively 

 

 
 

Figure 1 A flow net of groundwater flow in a hill slope (Arlai, 2012) 
 
 

 
Figure 2 A cross-section of concrete dam [3] 

 
Table 1 The different sets of hydraulic conductivity in the model domain 
 

Layer Depth (m) Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 
K1(m/day) K2(m/day) K3 (m/day) K4 (m/day) 

1 (Top) 1-3 0.3 0.3 0.3 3 
2 (Middle) 3-5 0.3 0.003 0.003 0.003 
3 (Bottom) 4-9 0.3 3 0.3 3 

 
The 4 sets of hydraulic conductivity unveil the effect of heterogeneity of conductivity to the flow net 

underneath the concrete dam. The hydraulic conductivity is demarcated into 3 layers, i.e., high-, low- and high 
conductivity in order to represent a typical aquifer in which is intervened by low conductivity layer in the 
middle. From the problem domain, the 2 dimensional finite difference of ground water model is set up. The 
upstream head is specified as Dirichlet boundary condition with head of 12 meters, while the downstream 
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1. Rational 
 

A flow net is a graphical representation of two-dimensional steady-state groundwater flow through aquifers. 
Construction of a flow net is often used for solving groundwater flow problems where the geometry makes 
analytical solutions impractical. The method is often used in civil engineering, hydrogeology or soil mechanics 
as a first check for problems of flow under hydraulic structures like dams or sheet pile walls. As such, a grid 
obtained by drawing a series of equipotential lines is called a flow net [2]. The flow net is an important tool in 
analysing two-dimensional irrotational flow problems. However, the theory of drawing flow net is constraints 
under many assumptions, i.e., (a) an aquifer is homogeneous, isotropic and saturated, (b) there is no change in 
head with time, (c) soil and water are incompressible, (d) flow is laminar, and Darcys Law is valid, and (e) all 
boundary conditions are known. These constraints are different with the real nature situation in which an 
aquifer is commonly non-homogeneous, anisotropic and head is varying with time. These constraints for flow 
net can be overcome by 2-D of finite difference of groundwater modelling. From the aforementioned reasons, 
it induces to this paper; the paper shows how to apply the 2-D groundwater flow and advective transport 
model to delineate the flow net beneath a concrete dam and explore the heterogeneity effect to the flow net 
beneath a concrete dam. 

 
2. Theory 

 
2.1 Laplace’s Equation 
The groundwater flow equation is initiated from a combination between continuity equation of mass and 

Darcy’s law-an empirical equation [1]. In the steady state flow, the groundwater equation flow can be written 
as a partial differential equation as follows: 

 

                                                    (1) 

 
The partial differential equation can be so called “Laplace’s Equation”. The main assumptions of deriving 

Laplace’s equation are homogeneous media and the system is not varying with time. 
 
2.2 Flow Net 
Mathematically, the process of constructing a flow net consists of contouring the two harmonic or analytic 

functions of potential and stream function. These functions both satisfy the Laplace equation and the contour 
lines represent lines of constant head (equipotentials) and lines tangent to flow paths (streamlines) as shown 
in Figure 1. Together, the potential function and the stream function form the complex potential, where the 
potential is the real part, and the stream function is the imaginary part. The construction of a flow net provides 
an approximate solution to the flow problem.  
 
3. Model Implementation 
 

The study illustrates a 2 dimensional finite difference of groundwater flow model-MODFLOW-96 (Figure 2) in 
order to simulate a flow net underneath a concrete dam. The problem domain is the cross-section of the 
embedded weir and its foundation. The upstream water stage is 12 meters, while the downstream stage is 10 
meters. The porosity is about 0.15. The study simulates the hydraulic conductivity for 4 sets as follows: (a) set1 
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Figure 6 The flow net underneath dam due to the 2nd heterogeneous hydraulic conductivity (K3) case 

 

 
 

Figure 7 The flow net underneath dam due to the 3nd heterogeneous hydraulic conductivity (K4) case 
 

Figure 4 shows that the 2 dimensional finite difference of groundwater- and advective transport model can 
delineate the flow net very well. By the way, Figures 4 to 7 unveil that the heterogeneity obviously changes 
the piezometric head lines from the homogeneity case due to the intervened low-hydraulic conductivity layer. 
In set 3 and 4, the flow in the top hydraulic conductivity layer is controlled to flow from the upstream to 
downstream above the intervened low hydraulic conductivity layer. While in the lower high hydraulic 
conductivity (bottom) layer, the flow velocity is lower than the upper high hydraulic conductivity (top layer) 
due to obstruction of the low hydraulic conductivity in the middle layer. However, in the set 2 or the first set 
of heterogeneity, the conductivity in bottom layer is ten times more than the top layer; therefore the 
groundwater in the bottom layer flows much faster than the above layers.    
 
5. Summary  

The paper illustrates how to set up the two dimensional groundwater- and advective model to delineate 
the flow net underneath the concrete dam. The model shows that it can well draw the flow net in both 
homogeneous and heterogeneous aquifers. The heterogeneity affects to the flow net field due to different 
hydraulic conductivities are analysis and discussed. 

 
7. Reference 
 [1] Arlai P. “Groundwater Hydrology”, Lecture Note, Nakhon Pathom Rajabhat University, 2012. 
 [2]  http://en.wikipedia.org/wiki/Flownet 
 [3]  W.H. Chiang and W. Kinzelbach, Processing Modflow A Simulation System for Modeling Groundwater Flow and Pollution, 

1998. 
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head is also specified as Dirichlet boundary condition with head of 10 meters. The model bottom boundary is 
specified as Neumann boundary condition at the depth of 9 meters from the channel bottom.  The thickness 
of model is specified as one meter; while the set of hydraulic conductivity is varying as mentioned above. The 
model set up is shown in the figure 3 with Δx = 1 meter, Δy = 1 meter. The horizontal distance from upstream 
to downstream is 65 meters. 

 

 
 

Figure 3 The 2 dimensional of finite difference of ground water model for the problem domain 
 

 
4. Study Results 
  

The groundwater flow model is run for 4 different sets of hydraulic conductivity as mentioned in the model 
implementation. After runs, the piezometric heads are plotted from the model runs. Thereafter, the advective 
transport model [3] is run and then provides the flow lines of various runs. By combining the piezometric 
heads and flow lines, the flow nets are delineated according different sets of hydraulic conductivities. The 
results as shown in Figures 4 to 7.    
 

 
 

Figure 4 The flow net underneath dam due to the homogeneous hydraulic conductivity (K1) case 
 

 
 

Figure 5 The flow net underneath dam due to the 1st heterogeneous hydraulic conductivity (K2) case 
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