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มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ยึดม่ันในปรัชญา “การศึกษา
สรางคน คิดคนภูมิปญญา พัฒนาทองถิ่น” และมีวิสัยทัศน คือ 
“เปนมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน ผลิตบัณฑิต
ที่มีคุณภาพคูคุณธรรม พัฒนาองคความรู ภูมิปญญาสูสากล”   
ซึง่กลไกหนึง่ในการขบัเคลือ่นใหเกดิการคดิคนภมูปิญญา เพือ่ทีจ่ะ
ผลิตบัณฑิตใหมีคุณภาพ หรือการพัฒนาทองถิ่นใหยั่งยืน คือ  
การสรางองคความรูจากงานวิจัยเพ่ือตอบโจทยปญหา และพัฒนา
ทองถิ่น และผลที่ตามมาคือองคความรูที่ไดจากงานวิจัยซึ่งนำไปสู
สากล เวทีของงานประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครปฐม ครัง้ที ่4 ภายใตแนวคดิ “75 ปจากโรงเรยีนสตรฝีกหดัครู
สูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืนและการเตรียม
พรอมสูประชาคมอาเซียน” ในระหวางวันที่ 12 - 13 กรกฎาคม 
2555 ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมในครั้งนี้ มหาวิทยาลัย
หวังวาจะเปนเวทีในการแลกเปล่ียนผลงานวิจัยระหวางนักวิชาการ 
นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
และมหาวิทยาลัย หรือหนวยงานอ่ืนๆ ท่ีใชงานวิจัยในการขับเคล่ือน 
เพื่อตอบโจทยปญหา และพัฒนาทองถิ่น และประเทศชาติตอไป 

ทายทีส่ดุนี ้ ผมขอขอบคณุเครอืขายสหวทิยาการแหงราช-
บณัฑติยสถานในพระบรมราชปูถมัภสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ 
สยามบรมราชกมุาร ี สำนกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และ
คณะผูจดังานประชมุวชิาการระดบัชาตใินครัง้นี ้ และขอใหชวยกนั
นำความรูที่ไดจากการแลกเปลี่ยนเรียนรูทางวิชาการในครั้งนี้ ไป
ประยุกตใชในการพัฒนาทองถิ่น ประเทศชาติ และสังคมตอไป 

 
 
 

 (ผูชวยศาสตราจารย สมเดช นิลพันธุ) 
 อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

สารจากอธิการบดี 



“75 ปจากโรงเรียนสตรีฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืนและ 
การเตรียมพรอมสูประชาคมอาเซียน” 

งานประชมุวชิาการระดบัชาตมิหาวทิยาลยัราชภฏันครปฐม ครัง้ที ่ 4 
ภายใตแนวคิด “75 ปจากโรงเรียนสตรีฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพ่ือการพัฒนา
ทองถิ่นอยางยั่งยืนและการเตรียมพรอมสูประชาคมอาเซียน” ในระหวาง
วนัที ่ 12 - 13 กรกฎาคม 2555 ณ มหาวทิยาลยัราชภฏันครปฐม ภายใต
ความรวมมอืของมหาวทิยาลยัราชภฏันครปฐม เครือขายสหวิทยาการแหง
ราชบัณฑิตยสถานในพระบรมราชูปถัมภ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมาร ี และสำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา มีวัตถ ุ 
ประสงคเพื่อเปนเวทีแลกเปลี่ยนทางวิชาการระหวางคณาจารย นกัศกึษา 
นักวิจัย และนักวิชาการ ทั้งจากหนวยงานภายในและหนวยงานภายนอก
มหาวิทยาลัย เพื่อนำเสนอแลกเปลี่ยนผลงานวิจัย ทั้งในรูปแบบของภาค
บรรยาย (Oral Presentation) และภาคโปสเตอร (Poster Presentation) 
ซึง่ถกูกลัน่กรองและคดัเลอืกโดยผูทรงคณุวฒุใินสาขานัน้ ๆ จำนวน 3 ทาน 

บทความวจิยัทีไ่ดรบัคดัเลอืกในการนำเสนอในงานประชุมวิชาการครั้งนี้ บทคัดยอจะไดรับการตีพิมพในเอกสารประกอบ
การประชุมวิชาการ (Abstract Proceedings Book) พรอมบทความวิจัยฉบับเต็ม (Full Paper) ในรูปแบบดิจิตอลไฟล
ซึ่งจะติดตั้งไวที่เว็บไซตของสถาบันวิจัยและพัฒนา (www.rdi.npru.ac.th) และจะสงใหหองสมุดของมหาวิทยาลัย  
ทั่วประเทศ และหนวยงานที่เกี่ยวของ นอกจากนี้จะคัดเลือกบทความวิจัยฉบับเต็ม (Full paper) ที่มีคุณภาพดี ซึ่งถูก
กลั่นกรองและคัดเลือกโดยผูทรงคุณวุฒิ ลงตีพิมพในวารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏตะวันตก ซึ่งอยูในฐานขอมูล
ดัชนีการอางอิงวารสารไทย (TCI : Thai-Journal Citation Index) 

งานประชมุวชิาการระดบัชาตมิหาวทิยาลยัราชภฏันครปฐม ครัง้ที ่4 นีม้กีารแบงสาขาของการนำเสนอบทความวจิยั
เปน 16 สาขา ใน 6 กลุมสาขาวิชาการหลัก คือ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร ครุศาสตร สังคมศาสตร
และมนษุยศาสตร พยาบาลศาสตร และวทิยาการจดัการ มบีทความวจิยัไดรบัการคดัเลอืกใหนำเสนอบทความวจิยัจำนวน 
127 เรื่อง ในงานประชุมวิชาการครั้งนี้ไดมีการจัดกิจกรรมคูขนานอีก 2 กิจกรรม คือ การอภิปรายเรื่อง “มหาวิทยาลัย
เพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางพอเพียงและยั่งยืน” โดย ฯพณฯ นายอำพล เสนาณรงค องคมนตรี และการอภิปรายของ
วิทยากรระดับชาติในเรื่อง ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน : วิกฤติ หรือ โอกาส และความทาทายในมิติของสังคม/เศรษฐกิจ 
ความมัน่คง และการเมอืง และการจดัประชมุวชิาการ The Symposium on ASEAN UNIVERSITIES PARTNER MEETING 
โดยมผีูเขารวมจากประเทศสาธารณรฐัประชาชนจนี กมัพชูา สาธารณรฐัประชาธปิไตยประชาชนลาว สาธารณรฐัสงัคมนิยม
เวียดนาม และสาธารณรัฐอินเดีย 

ดฉินัขอขอบคณุและแสดงความยนิดตีอความสำเรจ็ของนกัวจิยัทกุทาน ทีไ่ดพากเพยีรทุมเทในการศกึษาคนควาวจิยั 
จนไดผลการวิจัยที่มีประโยชนตอทองถิ่น ประเทศชาติ และสะทอนความกาวหนาทางวิชาการในสาขาตาง ๆ 

ทายนีด้ฉินัขอขอบคณุเครอืขายสหวทิยาการแหงราชบณัฑติยสถานในพระบรมราชปูถมัภสมเดจ็พระเทพรตันราช-
สดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ี และสำนกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา ทีไ่ดรวมสนบัสนนุในการจดัประชมุวชิาการระดบัชาติ
ในคร้ังน้ี และหวังวาการรวมมือกันในคร้ังน้ี จะสามารถขับเคล่ือนในการสรางเครือขายการวิจัยในสาขาตาง ๆ ใหกวางขวาง  
ตอไปในอนาคต มีการเชื่อมโยงและสรางประโยชนใหผูที่สนใจนำความรูไปประยุกตใชในการศึกษาวิจัย พัฒนาทองถิ่น 
และประเทศชาติตอไป 

 
 
 
 (ผูชวยศาสตราจารย ดร.เกศินี ประทุมสุวรรณ) 
 รองอธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

สารจากรองอธิการบดีฝายวิจัย 
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กำหนดการ 
งานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ครั้งที่ 4 

“75 ป จากโรงเรียนสตรีฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืนและ
การเตรียมพรอมสูประชาคมอาเซียน” 

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  หองประชุมสัตตบงกช 

08.00 - 08.45 น. ลงทะเบียน 

08.45 - 08.50 น. กลาวรายงานการประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ครั้งที่ 4  

  โดย ผูชวยศาสตราจารย ดร.เกศินี ประทุมสุวรรณ 

08.50 - 09.00 น. กลาวเปดงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ครั้งที่ 4  

  โดย อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

09.00 - 10.00 น. การปาฐกถา ของ องคปาฐกหลัก เรื่อง “มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางพอเพียงและยั่งยืน”  

  โดย ฯพณฯ นายอำพล เสนาณรงค องคมนตรี  

10.00 - 10.30 น. การบรรยายพิเศษ เรื่อง “นวัตกรรมดนตรีจีนของชุมชนบางหลวงเพื่อการทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรม”  

  โดย รองศาสตราจารยชลีรัตน พยอมแยม และทีมวิจัย ทีมวิจัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่น  

  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

10.30 - 12.00 น. การบรรยายพิเศษ เรื่อง “สถานการณปจจุบันและอนาคตเกี่ยวกับการศึกษา การเคลื่อนยายแรงงาน และ  

  การพัฒนาทรัพยากรมนุษยในประชาคมอาเซียน: วิกฤต หรือโอกาส และความทาทายในมุมมองทาง  

  ประชากร และทรพัยากรมนษุย” โดย รองศาสตราจารย ดร.พชัราวลยั วงศบญุสนิ ผูอำนวยการศนูยศกึษา  

  การพัฒนามนุษยและยายถิ่น วิทยาลัยประชากรศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

12.00 - 13.00 น. รับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 - 14.00 น.  บรรยายพิเศษ เรื่อง “ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน: วิกฤติ หรือโอกาส และความทาทายของประเทศไทย  

  ในมุมมองดานเศรษฐกิจ” โดย ผูชวยศาสตราจารย ดร.อัทธ พิศาลวานิช ผูอำนวยการศูนยศึกษาการคา  

  ระหวางประเทศ มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 

14.00 - 15.00 น.  บรรยายพิเศษ เรื่อง “ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน: วิกฤติ หรือโอกาส และความทาทายของประเทศไทย  

  ในมุมมองภาคธุรกิจ และอุตสาหกรรม” โดย นายพิชัย อุตมาภินันท อดีตรองประธานคณะกรรมการ  

  โครงสรางพืน้ฐาน คมนาคม ขนสง และโลจสิตกิส สภาอตุสาหกรรมแหงประเทศไทย และอนกุรรมมาธกิาร   

  อุตสาหกรรมคณะกรรมาธิการการเศรษฐกิจ การพาณิชยและอุตสาหกรรม วุฒิสภา 

15.00 - 16.00 น. บรรยายพิเศษ เรื่อง “ประชาคมอาเซียน: วิกฤติ หรือโอกาส และความทาทายของประเทศไทยในมุมมอง   

  ดานความมั่นคง” โดย พันเอก ดร.ธีรนันท นันทขวาง รองผูอำนวยการกองการศึกษากองบัญชาการ  

  สถาบันวิชาการปองกันประเทศ กองบัญชาการทหารสูงสุด 

16.00 - 17.00 น. บรรยายพิเศษ เรื่อง “สถานการณปจจุบันและอนาคตเกี่ยวกับเศรษฐกิจ การเมือง สังคม ของประเทศใน  

  ลุมแมน้ำโขง: วิกฤตหรือโอกาส และความทาทายของประเทศไทยในประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน”   

  โดย นายทรงฤทธิ์ โพนเงิน คอลัมนิสต “Mekong Corridor” ในเครือเดอะเนชั่นและพิธีกรรายการ  

  รอบบานอาเซียน คลื่น FM 100.5 อสมท. 



กิจกรรมคูขนาน อาคารโลจิสติกส 
 หองประชุม 3 SCI : วิทยาศาสตรกายภาพ  

  Chairpersons : ดร.จักรพงษ แกวขาว 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

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

    โดย ดร.มติ หอประทุม 

14.00 - 15.00 น.  SCI_Invited2 1 ศตวรรษตัวนำยวดยิ่ง: อดีต ปจจุบัน และอนาคต 

    โดย ดร.อาภาพงศ ชั่งจันทร 

15.00 - 15.15 น.  SCI_1 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑทำความสะอาดของกลุมแมบานบางระกำ อำเภอบางเลน  

    จังหวัดนครปฐม โดย ธันยนันท ศรีพันธลม 

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

     with BaCO
3
 and PbO โดย จุรีพร ชิ้นฮะงอ 

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 การพัฒนาผลิตภัณฑสปา ตำบลบางระกำ อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม :  

    กรณีศึกษาเบื้องตนเถาวัลยเปรียง เถาเอ็นออน และวานนางคำในลูกประคบสมุนไพร 

    โดย อรุณรัตน สัณฐิติกวินสกุล 

16.00 - 16.15 น.  SCI_5 ไอโซเทอรมการดูดซับสารละลายตะกั่วในเสนใยมะพราวแปรสภาพ  

    โดย จตุพล ลิ้มทุติเนตร 

16.15 - 16.30 น.  SCI_6 การศึกษาคาเลขอะตอมยังผลของทัวรมาลีน โดย Pruittipol Limkitjaroenporn 

16.30 - 16.45 น.  SCI_7 การวัดสมบัติทางกลของวัสดุโดยเทคนิคการใชคลื่นอัลตราโซนิกตรวจสอบแบบ  

    ไมทำลาย โดย ศุภรัตน ทัศนเจริญ 

16.45 - 17.00 น.  SCI_8 การดูดซับเมทิลีนบลูโดยใชวัสดุเหลือใช โดย กิ่งกาญจน แสนสุข 

17.00 - 17.15 น.  SCI_9 ผลของ SnO
2
 ตอสมบัติของแกวที่เติมอนุภาคทองคำ โดย ยศกิต เรืองทวีป 

17.15 - 17.30 น.  SCI_10 ผลของ CaO ตอคุณสมบัติของแกวที่เตรียมจากขี้เถาแกลบ โดย กิติพันธ บุญอินทร 

 หอง 301 EDU3 : หลักสูตรและการสอน  

  Chairpersons : ผศ.ดร.สมจิต จันทรฉาย 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

13.00 - 14.00 น.  EDU3_Invited บรรยาย เรื่อง จัดการเรียนการสอนอยางไรใหผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเอง 

    โดย รองศาสตราจารย ดร.พิมพันธ เดชะคุปต 

14.00 - 14.15 น.  EDU3_1 แนวทางการพัฒนาการฝกประสบการณวิชาชีพครูสูการเปนครูมืออาชีพ  

    ของนักศึกษาครูสาขาการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏ โดยใชหลักการเปนหุนสวน 

    โดย สุทธิพงศ บุญผดุง 

14.15 - 14.30 น.  EDU3_2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคิดเห็นของนักศึกษาครูที่มีตอการใชกิจกรรม 

    การเรยีนรูแบบรวมมอืตามแนวการสอนภาษาเพือ่การสือ่สารในการสอนกฎไวยากรณ 

    ภาษาอังกฤษ โดย ดวงกมล ฐิติเวส 

14.30 - 14.45 น.  EDU3_3 การพัฒนาชุดการเรียนการสอนดวยคอรสแวรอีเลิรนนิง เรื่อง รังสีดวงอาทิตยสำหรับ 

    นักศึกษาคณะสัตวศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร  

    โดย พิสิษฐ สุวรรณแพทย 

 หอง 301 EDU3 : หลักสูตรและการสอน  

  Chairpersons : ผศ.ดร.สมจิต จันทรฉาย 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

14.45 - 15.00 น.  EDU3_4 การศึกษาและพัฒนาทักษะการสื่อสารกับนักเรียนอนุบาลในการฝกประสบการณ 

    วิชาชีพครูของนักศึกษาฝกสอน โดย ผูชวยศาสตราจารย ดร.รัฐดาว พิศาลพงศ 

15.00 - 15.15 น.  EDU3_5 การพัฒนารูปแบบการเผยแพรนวัตกรรมรูปแบบการสอนภาษาไทยแบบสรางเสริม  

    สะสมประสบการณภาษาสูโรงเรียนในเขตพื้นที่การศึกษาจังหวัดนครปฐม 

    โดย สมจิต จันทรฉาย 

15.15 - 15.30 น.  EDU3_6 ศึกษาผลของการนำรูปแบบการเผยแพรนวัตกรรมรูปแบบการสอนภาษาไทยแบบ  

    สรางเสรมิ สะสมประสบการณภาษาสูโรงเรยีน ในเขตพืน้ทีก่ารศกึษาจงัหวดันครปฐม 

    โดย ดรุณี โกเมนเอก 

15.30 - 15.45 น.  EDU3_7  การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมรูปแบบการเรียนการสอนแบบสรางเสริม สะสม 

    ประสบการณภาษา 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 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมเรื่องการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสำคัญโดย 

    ใชหลักการเรียนรู CIPPA สำหรับอาจารยแหงมหาวิทยาลัยสุภานุวงศสาธารณรัฐ    

    ประชาธิปไตยประชาชนลาว โดย Mr.Thongthiane Vathanavong 

16.15 - 16.30 น.  EDU3_10  การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรและความสามารถในการแกปญหา 

    ของนักศึกษาวิทยาลัยครูหลวงพระบางที่ไดรับการจัดการเรียนรูตามรูปแบบ 

    การสอนแบบรวมมือเทคนิคกลุมสืบคน โดย Ch, Simuan, A, Inyoo 

16.30 - 16.45 น.  EDU3_11 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมเรื่องการจัดการเรียนการสอนแบบรวมมือสำหรับ 

    อาจารยมหาวิทยาลัยสุภานุวงศ แหงสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  

    โดย Sonephet Thongpadit 

16.45 - 17.00 น.  EDU3_12 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาภาษาอังกฤษ เรื่อง พระธาตุหลวง 

    เวียงจันทนเพื่อสงเสริมทักษะการฟงของนักศึกษา ชั้นปที่ 1 มหาวิทยาลัย 

    แหงชาติลาว โดย Ponenaly Pongnathy  

17.00 - 17.15 น.  EDU3_13 การพัฒนาความสามารถดานการอานจับใจความภาษาอังกฤษของนักศึกษา 

    เอกภาษาอังกฤษที่วิทยาลัยครูหลวงพระบาง ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ 

    บูรณาการการอานและการเขียน โดย ขันทิพย สะพาพอน 

17.00 - 17.15 น.  EDU3_14 การพัฒนาชุดกิจกรรมเสริมการสอนอานภาษาอังกฤษเพื่อความเขาใจ  

    เรื่อง เมืองมรดกโลกหลวงพระบางสำหรับนักศึกษาวิทยาลัยครูหลวงพระบาง  

    สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว โดย สมจิต แสงพะสิทธิ์ชัย 



 หอง 302 PAL : รัฐประศาสนศาสตรและนิติศาสตร  

  Chairpersons : ผศ.ดร.กัณฑิมา นิลทองคำ 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

13.00 - 14.00 น.  PAL_Invited บรรยาย เรื่อง การเตรียมความพรอมการเขาสูประชาคมอาเซียนในมิติของ 

    ความมั่นคงและความปรองดอง โดย พลโท ดร.ยอดยุทธ บุญญาธิการ 

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

    Samutsakorn Province โดย ผูชวยศาสตราจารย ดร.เพ็ญศรี ฉิรินัง 

14.15 - 14.30 น.  PAL_2 การอาน: อีกหนึ่งกลไกในการพัฒนาคุณภาพพลเมือง โดย ไชยณัฐ ดำดี 

14.30 - 14.45 น.  PAL_3 บทบาทของรัฐบาลกับการวางแผนนโยบายการคลังเพื่อรองรับผูไดรับผลกระทบจาก 

    อุทกภัย โดย นิภาพรรณ เจนสันติกุล 

 หอง 303 CE : วิศวกรรมโยธา และวิศวกรรมทรัพยากรน้ำ 

  Chairpersons :  อ.เจษฎา  ปริตาโพธิ์ 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

13.00 - 14.00 น.  CE_Invited บรรยาย เรื่อง การพัฒนาวิธีการแกไขปญหาอุทกภัยในประเทศไทย  

    โดย ศ.ดร.ธวัชชัย ติงสัญชลี 

14.00 - 14.15 น.  CE_1 การจำลองกำแพงคอนกรีตเสริมเหล็กภายใตแรงดานขางแบบไปกลับ 

    โดย วัชระ จันทรอนันต 

14.15 - 14.30 น.  CE_2 ทัศนคติที่สงผลตอพฤติกรรมการเลือกใชบริการรถตูโดยสารของผูเดินทาง 

    โดย เจษฎา ปริตาโพธิ์ 

14.30 - 14.45 น.  CE_3 การประเมินความเสียหายและการเสื่อมสภาพของอาคารที่พักอาศัยคอนกรีต 

    เสริมเหล็กในเขตชุมชน โดย บัญญัติ วารินทรใหล 

14.45 - 15.00 น.  CE_4 การปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังโดยใชเถากนเตาเศษปูนขาวและสารละลายโซเดียม 

    ไฮดรอกไซด โดย อุมาพร ปฏิพันธภูมิสกุล 

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 
 หองประชุม 3 NUR & PH : พยาบาลศาสตรและสาธารณสุข 

  Chairpersons : รศ.ดร.สุนุตตรา ตะบูนพงศ 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 09.15 น.  PH_1 การติดเชื้อในโรงพยาบาล และรูปแบบดื้อยาตานจุลชีพของ Acinetobacter  

    baumannii ที่แยกไดจากผูปวยมะเร็ง โดย วรยุพา ถมปด 

09.15 - 09.30 น.  NUR_1 การจัดการระบบบริการสุขภาพสำหรับผูประสบอุทกภัย ณ ศูนยพักพิงชั่วคราว  

    มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดย หทัยชนก บัวเจริญ 

09.30 - 09.45 น.  NUR_2 ภาวะความเครียดและการปรับตัวของผูประสบอุทกภัยจากภาวะน้ำทวม  

    ณ ศูนยพักพิงชั่วคราว มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม” โดย วริยา จันทรขำ 

09.45 - 10.00 น.  NUR_3 การศึกษาศักยภาพการจัดการสวัสดิการสังคมโดยชุมชนเพื่อสรางชุมชนทองถิ่น 

    จัดการตนเองขององคการบริหารสวนตำบลคลองน้ำไหล โดย วริยา จันทรขำ 

10.15 - 10.30 น.  NUR_4 ปจจัยที่มีความสัมพันธกับภาวะโภชนาการเกินในเด็กกอนวัยเรียนในจังหวัดนครปฐม 

    โดย ณัฐธยาน อังคประเสริฐกุล 

10.30 - 10.45 น.  NUR_5 พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของอาสาสมัคร ศูนยพักพิงผูประสบอุทกภัย 

    มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดย กมลภู ถนอมสัตย 

10.45 - 11.00 น.  NUR_6 การบริหารจัดการแบบมีสวนรวมบนพื้นฐานความแตกตางทางวัฒนธรรมเพื่อสราง 

    ชุมชนทองถิ่นพึ่งพาตนเอง ตำบลแมปะ อำเภอแมสอด จังหวัดตาก  

    โดย กมลภู ถนอมสัตย 

11.00 - 11.15 น.  NUR_7 การศึกษาทุนและศักยภาพขององคการบริหารสวนตำบลทุงโพธิ์เพื่อสรางชุมชน 

    ทองถิ่นจัดการตนเอง โดย สมบัติ ประทักษกุลวงศา 

11.15 - 11.30 น.  NUR_8 ผลการใหคำปรึกษารายบุคคลตอความเครียดของผูประสบอุทกภัย  

    ณ ศูนยพักพิงชั่วคราว มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดย สมบัติ ประทักษกุลวงศา 

11.30 - 11.45 น.  NUR_9 ปจจัยที่มีผลตอภาวะสุขภาพของผูประสบอุทกภัยกรณีศึกษาวัยทำงานที่ประสบ 

    อุทกภัย ณ ศูนยพักพิงชั่วคราวมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

    โดย กรวรรณ สุวรรณสาร 

11.45 - 12.00 น.  NUR_10 ชุมชนตนแบบลดโรคลดเสี่ยงโรคเรื้อรัง และนวัตกรรมโรคเบาหวาน: ธนาคาร 

    รับฝากพุง โดย ดร.ธีรนันท วรรณศิริ 

13.00 - 13.15 น.  NUR_11 ผลของการฟนฟูสมรรถภาพทางจิตสังคมในผูปวยติดสุราเพื่อปองกันการกลับ 

    ไปดื่มซ้ำในโรงพยาบาลศรีธัญญา โดย สมบัติ ประทักษกุลวงศา 

13.15 - 13.30 น.  NUR_12 บทบาทของผูดูแลผูปวยหรือผูสูงอายุในภาวะประสบอุทกภัย กรณีศูนยพักพิง 

    ผูประสบอุทกภัย มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดย วันเพ็ญ แวววีรคุปต 



 หอง 301 EDU3 : หลักสูตรและการสอน  

  Chairpersons : ผศ.ดร.สมจิต จันทรฉาย 

 เวลา  เรื่อง 

09.00 - 12.00 น. กิจกรรมและนิทรรศการ 

13.00 - 16.30 น. กิจกรรมและนิทรรศการ 

 หอง 302 EDU4 : นวัตกรรมการจัดการเรียนรู  

  Chairpersons : รศ.บรรดล สุขปติ 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 10.00 น.  EDU4_Invited1 บรรยาย เรื่อง แนวโนมการทำผลงานวิจัยเพื่อขอเลื่อนวิทยฐานะ 

    โดย นายพรสมบัติ คำตรง 

10.00 - 11.00 น.  EDU4_Invited2 บรรยาย เรื่อง การออกแบบและเขียนแผนจัดการเรียนรูที่เนนการสรางความรู 

    โดย ผูชวยศาสตราจารยนิทัศน ฝกเจริญผล 

11.00 - 11.15 น.  EDU4_1 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการสรางความรูโดยเนนทักษะการคิด 

    วิเคราะห เรื่อง สถานการณทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมในทวีปอเมริกาเหนือ 

    และอเมริกาใต โดย ธนาคม ตันตยานุวัตร 

11.15 - 11.30 น.  EDU4_2 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง โปรแกรม  

    Microsoft PowerPoint สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 โดย กิ่งดาว ฉิมวัย 

11.30 - 11.45 น.  EDU4_3 ผลการเรียนรู และความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  

    โดยใชแบบจัดการเรียนรูดวยการสรางความรู หนวยการเรียนรู โลก และ 

    การเปลี่ยนแปลง โดย สุวภีร อินทรใจเอื้อ 

11.45 - 12.00 น.  EDU4_4 ผลการจัดการเรียนรูและทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียน 

    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยใชแบบการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการสรางความรู  

    วิชาเศรษฐศาสตร เรื่อง ระบบเศรษฐกิจ โดย นงนุช สวัสดิผล 

13.00 - 13.15 น.  EDU4_5 ผลการจัดการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค STAD เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ดานการอาน 

    จับใจความ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4/1 โดยใชแบบฝกทักษะการอาน 

    จับใจความสำคัญ โดย จิรวัฒน บุญครอง 

13.15 - 13.30 น.  EDU4_6 ผลการเรียนรูดวยแบบการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางความรู เรื่อง “สารและ 

    การเปลี่ยนแปลง” สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนบานหลวงวิทยา  

    อำเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม โดย เฉลา มวงทรัพย 

13.30 - 13.45 น.  EDU4_7 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูโดยใชชุดฝกทักษะการคิดสรางสรรควิชาการคิด 

    สรางสรรค กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี สำหรับนักเรียน 

    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดย ปนัดดา เปยถนอม 

13.45 - 14.00 น.  EDU4_8 ผลการจัดการเรียนรูดวยเทคนิค KWL Plus เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ดานการอาน  

    จับใจความของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 โดยใชหนังสืออานเพิ่มเติม  

    ชุด กำแพงแสนเมืองนาอยู โดย อรัญญา แสงวิจิตร 

 

 หอง 302 EDU4 : นวัตกรรมการจัดการเรียนรู  

  Chairpersons : รศ.บรรดล สุขปติ 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

14.00 - 14.15 น.  EDU4_9 ผลการจัดการเรียนรู โดยใชชุดกิจกรรมสรางความรูตามทฤษฎีคอนสตรัคตวิสต  

    เรื่อง รูปสามเหลี่ยม สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนบานวังปลา  

    จังหวัดราชบุรี โดย กัลจะญาณี ศิริบุญมา 

14.15 - 14.30 น.  EDU4_10 ผลการใชแบบจัดการเรียนรูแบบรวมมือ เทคนิค TAI เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ดาน 

    การคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 โดยใชแบบฝกทักษะ  

    ชุดชนิดของคำในภาษาไทย โดย กิตติยา สิงหโต 

14.30 - 14.45 น.  EDU4_11 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูดวยการสรางความรูดวยตนเอง กลุมสาระ 

    การเรียนรูวิทยาศาสตร เรื่อง สนุกกับแมเหล็กและไฟฟา สำหรับนักเรียน 

    ชั้นประถมศึกษาปที่ 2 โดย นภกัญ ศรีออนหลา 

14.45 - 15.00 น.  EDU4_12 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางความรู เรื่อง การดำรงชีวิตของพืช 

    สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย จังหวัดนครปฐม 

    โดย ปาริชาติ บุญเสวก 

15.00 - 15.15 น.  EDU4_13 ผลการใชแบบจัดการเรียนรูดวยการสรางความรู เรื่อง ความนาจะเปนสำหรับ 

    นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนหวยกระเจาพิทยาคม จังหวัดกาญจนบุรี  

    โดย กาญจนา ใจรมเย็น 

15.15 - 15.30 น.  EDU4_14 ผลการใชแบบจัดการเรียนรูที่สรางความรูเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิด 

    วิเคราะหเรื่องธาตุและสารประกอบ รายวิชา ว30102 เคมี สำหรับนักเรียน 

    ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่ไมเนนวิทยาศาสตร โดย ลัดดา ปุจฉาการณ 

15.30 - 15.45 น.  EDU4_15 ผลการพัฒนาแบบจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหดวยแบบฝกเสริม 

    ทักษะคณิตศาสตรเรื่องการบวก การลบ และการบวกลบระคนชั้นประถมศึกษา 

    ปที่ 1 โดย กาญจนา จันทรไกร 

15.45 - 16.00 น.  EDU4_16 การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สาระการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง การบวก 

    และการลบจำนวนที่มีผลลัพธและตัวตั้งไมเกิน 100 ของนักเรียนชั้นประถมศึกษา 

    ปที่ 1 ดวยแบบจัดการเรียนรูที่เนนการสรางความรู โรงเรียนวัดหนองศาลา  

    จังหวัดนครปฐม โดย บังอร เมืองนก 

16.00 - 16.15 น.  EDU4_17 ผลการจัดการเรียนรูดวยแบบการจัดการเรียนรู PATT (PATT Model) สำหรับ 

    นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนอนุบาลกำแพงแสน อำเภอกำแพงแสน  

    จังหวัดนครปฐม โดย พัตรา เมฆประยูร 

16.15 - 16.30 น.  EDU4_18 ผลการใชดวยแบบจัดการเรียนรู ELTA Model เรื่อง Fallow me และ 

    เรื่อง Family members สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 5  

    โรงเรียนเทศบาล 2 (ประชาภิบาล) อำเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี 

    โดย ธัชษณกร ศรีวันพิมพ 



 หอง 303 HUM : มนุษยศาสตรและสังคมศาสตร 

  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: อุปลักษณการเดินทางในพุทธศาสนา โดย นภัทร อังกูรสินธนา 

10.30 - 10.45 น.  HUM_2 คุณภาพชีวิตของนักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตรสังคม  

    มหาวิทยาลัยแหงชาติลาว โดย นายแกวภูธร หาทาลง 

10.45 - 11.00 น.  HUM_3 การศึกษาสาเหตุการไมสนใจเรียนวิชากฎหมายในชีวิตประจำวันของนักศึกษา  

    คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดย ปยะพร ตันณีกุล 

11.15 - 11.30 น.  HUM_4 รำกลองยาวในวิถีชีวิตชาวโพหัก โดย ผูชวยศาสตราจารยพจนีย กงตาล 

11.30 - 11.45 น.  HUM_5 การศึกษาเปรียบเทียบหลักสูตรการศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาสวัสดิการสังคม 

    และสังคมสงเคราะหศาสตรของประเทศไทยและประเทศสหรัฐอเมริกา  

    โดย อ.ดร.สมศักดิ์ อมรสิริพงศ 

11.45 - 12.00 น.  HUM_6 นวัตกรรมในการจัดสวัสดิการสังคมขององคกรปกครองสวนทองถิ่นเพื่อตอบสนอง 

    ตอความตองการของประชาชนและยกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชนในพื้นที่ 

    จังหวัดนครปฐม โดย อ.ดร.สมศักดิ์ อมรสิริพงศ 

 หองประชุม 4 EE : วิศวกรรมโทรคมนาคม ไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส 

  Chairpersons : รศ.ดร.ปยะ โควินททวีวัฒน 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 10.00 น.  EE_Invited บรรยาย เรื่อง เทคโนโลยีการบันทึกขอมูลสำหรับฮารดดิสกไดฟ 

    โดย รองศาสตาจารย ดร.ปยะ โควินททวีวัฒน 

10.15 - 10.30 น.  EE_1 เทคนิคการลดความซับซอนของการลดผลกระทบจากความขรุขระเชิงความรอน 

    ในชองสัญญาณผลตอบสนองบางสวนแบบเขารหัส โดย สันติ กูลการขาย 

10.30 - 10.45 น.  EE_2 สายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหลี่ยมสามชั้นแบบสองความถี่ 

    โดย ประกาศิต ตันติอลงการ 

10.45 - 11.00 น.  EE_3 การพัฒนาระบบการวิเคราะหและตรวจวัดการใชพลังงานของหมอแปลงจำหนาย 

    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 เทคนิคการใชงานโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP รวมกัน  

    โดย จิรันดร บูฮวดใช 

13.00 - 13.15 น.  EE_7 การวิเคราะหเพื่อตัดสินใจระหวางการใชระบบโทรศัพทแบบเดิมกับระบบโทรศัพท 

    ผานเครือขายอินเทอรเน็ต : กรณีศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

    โดย นิฏฐิตา เชิดชู 

 หองประชุม 4 EE : วิศวกรรมโทรคมนาคม ไฟฟา และอิเล็กทรอนิกส 

  Chairpersons : รศ.ดร.ปยะ โควินททวีวัฒน 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

13.15 - 13.30 น.  EE_8 เครื่องกำเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรกึ่งบริดจ 

    อินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรมสำหรับไลนก โดย สุรศักดิ์ พันธกิตติกุล 

13.30 - 13.45 น.  EE_9 การประยุกตใชโปรแกรม SCIlAB รวมกับ Flash Animation 

    โดย จิรันดร บูฮวดใช 

13.45 - 14.00 น.  EE_10 การศึกษาสนามแมเหล็กในกระบวนการทำน้ำรอนดวยเทคนิคปรับจุดความรอน 

    โดย เฉลิมชนม ตั้งวชิรพันธุ 

14.00 - 14.15 น.  EE_11 ชุดขับหลอด High Power LED ดวยวงจร SEPIC Converter ซึ่งควบคุมดวย 

    ไมโครคอนโทรเลอร PIC และปรับความสวางได โดย เจษฏา จำปาซอน 

 หอง 401 COM : คอมพิวเตอร 

  Chairpersons : ดร.สุพจน เฮงพระพรหม 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 10.00 น.  COM_Invited บทบาทของ Machine Learning Algorithm ตองานวิจัยดานเวชสารสนเทศ  

    (Medical Informatics) โดย รองศาสตราจารย ดร.นวลวรรณ สุนทรภิษัช 

10.15 - 10.30 น.  COM_1 ระบบติดตามตำแหนงบนเครือขายไรสาย โดย กายรัฐ เจริญราษฎร 

10.30 - 10.45 น.  COM_2 การพัฒนาระบบตรวจจับผูบุกรุกแบบ DoS บนเครือขายแลน  

    โดย กายรัฐ เจริญราษฎร 

10.45 - 11.00 น.  COM_3 การเลือกขนาดของพื้นที่ที่เหมาะสมสำหรับสรางภาพ 3 มิติ ดวยวิธีจำแนก 

    โดย ณัฐชามญฑ ศรีจำเริญรัตนา 

11.15 - 11.30 น.  COM_4 ระบบวิเคราะหการจราจรขอมูลบนระบบเครือขายแบบไรสาย  

    โดย พงศธร เกิดผลทวี 

11.30 - 11.45 น.  COM_5 การจัดการจราจรขอมูลบนโครงขายไอพี โดยการกำหนดคาน้ำหนักเสนทาง 

    ดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดย ณัฐกุล หาญกิตติกาญจนา 

 หอง 402 GR : การทองเที่ยว 

  Chairpersons : ดร.นิพล เชื้อเมืองพาน 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 10.00 น.  GR_1 การรับรูและการตัดสินใจซื้อการทองเที่ยวเชิงการแพทยไทยของนักทองเที่ยว 

    คนอเมริกัน โดย สุวัฒน วิรุฬหสิงห 

10.15 - 10.30 น.  GR_2 การจัดการธุรกิจสินคาที่ระลึกเพื่อสงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดกำแพงเพชร 

    โดย ปาจรีย ผลประเสริฐ 

10.30 - 10.45 น.  GR_3 การมีสวนรวมของประชาชนที่มีตอการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  

    บริเวณตลาดน้ำวัดลำพญา อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม  

    โดย ขวัญยุพา ศรีสวาง 



 หอง 402 EDU1 : วิจัยการศึกษา & EDU2 : บริหารการศึกษา    

   Chairpersons :  ดร.จิตติรัตน แสงเลิศอุทัย & ดร.พรรณี  สุวัตถี   

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

13.00 - 14.00 น.  EDU1&2 Invited การพัฒนาคุณภาพงานวิจัย...กาวใหมสูอาเซียน 

    โดย ศาสตราจารย ดร.ธีระ  รุญเจริญ 

14.00 - 14.15 น.  EDU1_1 ปจจัยสมรรถนะความเปนครูตามมาตรฐานวิชาชีพครูที่สงผลตอการพัฒนาคุณภาพ 

    ครูยุคใหมตามแนวทางปฏิรูปการศึกษาในทศวรรษที่สอง 

    โดย ดร.พรรณี  สุวัตถี 

14.15 - 14.30 น.  EDU1_2 ปจจัยสมรรถนะนวัตกรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศทางการศึกษาตามมาตรฐาน 

    วิชาชีพครูที่สงผลตอการพัฒนาคุณภาพครูยุคใหมตามแนวทางปฏิรูปการศึกษาใน 

    ทศวรรษที่สอง โดย ดร.นภาภรณ  ยอดสิน 

14.30 - 14.45 น.  EDU1_3 ปจจัยสมรรถนะดานภาษาและเทคโนโลยีสำหรับครูตามมาตรฐานวิชาชีพครูที่สงผล 

    ตอการพัฒนาคุณภาพครูยุคใหมตามแนวทางปฏิรูปการศึกษาในทศวรรษที่สอง  

    โดย ผศ.เรวดี  ศรีเอี่ยมสะอาด 

14.45 - 15.00 น.  EDU2_1 บรรยากาศองคการของสถานศึกษาขั้นพื้นฐาน สังกัดเทศบาลในจังหวัดราชบุรี 

    โดย อุทัย  สุขแปน 

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 

 หอง 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 การศึกษาคุณลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงคของโปรแกรมวิชาการบริหารธุรกิจ  

    (การบริหารทรัพยากรมนุษย) โดย ผูชวยศาสตราจารยวรญา ทองอุน 

10.30 - 10.45 น.  MAN_2 บุพปจจัยที่สงผลตอพฤติกรรมความพึงพอใจรวมมือของผูเสียภาษีที่ดินทองถิ่นไทย 

    โดย ณิชาภัทร บุญรัตน 

10.45 - 11.00 น.  MAN_3 วิเคราะหการเลือกใชบริการผูขนสงสินคาระหวางประเทศ และความสัมพันธกับ 

    ความพึงพอใจของผูนำเขาสงออกในประเทศ โดย ศาลิษา เหมพันธ 

11.15 - 11.30 น.  MAN_4 การพัฒนานวัตกรรมการจัดการเพื่อยกระดับกลุมหัตถกรรม OTOP (เบญจรงค) 

    จังหวัดสมุทรสาคร โดย สุภาณี อินทนจันทน 

11.30 - 11.45 น.  MAN_5 การพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสำหรับการแนะนำการทองเที่ยวจังหวัดนครปฐม 

    โดย จีรวรรณ นกเอี้ยงทอง 

11.45 - 12.00 น.  MAN_6 การพัฒนารูปแบบการบริการอยางมีคุณภาพของงานการเงินและบัญชี มหาวิทยาลัย 

    ราชภัฏนครปฐม โดย หรรษกานต สมไพบูลย 

 หอง 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 บริบทชุมชนที่สนับสนุนการดำเนินงานของหอกระจายขาวสาร บานดอนยายมิ  

    หมู 18 ตำบลบางหลวง อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม โดย ณัชชา ศิรินธนาธร 

14.15 - 14.30 น.  PR_2 การศึกษาเปรียบเทียบการพัฒนาอุตสาหกรรมการทองเที่ยวจังหวัดสุราษฎรธานี 

    และจังหวัดนครศรีธรรมราชเพื่อพัฒนานวัตกรรมการสื่อสารสงเสริมการทองเที่ยว  

    โดย นายอาชารินทร แปนสุข 

14.30 - 14.45 น.  PR_3 พฤติกรรมการเปดรับสื่อและสารสนเทศเพื่อการดำเนินงานวิสาหกิจชุมชนในเขต   

    จังหวัดนครปฐมตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง โดย ดร. สุชาดา แสงดวงดี 

14.45 - 15.00 น.  PR_4 สภาพการสื่อสารเพื่อปองกันยาเสพติด : กรณีศึกษาองคการบริหารสวนตำบล 

    หนองปากโลง อำเภอเมือง จังหวัดนครปฐม โดย ดร.มาริษา สุจิตวนิช 

15.00 - 15.15 น.  PR_5 การพัฒนาระบบบริหารจัดการประปาหมูบานแบบมีสวนรวม : กรณีศึกษา 

    องคการบริหารสวนตำบลลำพญา อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม  

    โดย ผศ.ดร.เยาวภา บัวเวช 

 หองประชุม 6 AGR : ชีววิทยา เกษตร และอาหาร 

  Chairpersons : ดร.พิทักษพงศ ปอมปราณี 

 เวลา  รหัส  เรื่อง 

09.00 - 09.15 น.  AGR_1 การพัฒนาตำรับอาหารเพื่อสงเสริมพฤติกรรมการรับประทานอาหารสำหรับ 

    เด็กปฐมวัย โดย ผูชวยศาสตราจารยสรวงพร กุศลสง 

09.15 - 09.30 น.  AGR_2 ทัศนคติและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศ 

    โดย ภัทราวดี ศรีปญญา 

09.30 - 09.45 น.  AGR_3 การตรวจสอบการปนเปอนเชื้อจุลินทรียของมะเขือเทศราชินีของกลุมวิสาหกิจ 

    ชุมชนตำบลดอนตูม อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม  

    โดย วันเพ็ญ แสงทองพินิจ 

09.45 - 10.00 น.  AGR_4 ทัศนคติ พฤติกรรมและความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑครองแครงกรอบ 

    โดย สุธรรมา พิสุทธิโสภณ 

10.15 - 10.30 น.  AGR_5 การศึกษาปริมาณวิตามินซี ฟนอลิก เบตา-แคโรทีน ความสามารถในการตาน 

    อนุมูลอิสระ ของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไปในจังหวัดนครปฐม 

    โดย อุมาพร อาลัย 

10.30 - 10.45 น.  AGR_6 การศึกษาอาหารพื้นบานและตำรับอาหารพื้นบานชุมชนบางระกำ ตำบลบางระกำ  
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11.00 - 11.15 น.  AGR_8 โตะจีนนครปฐม โดย อารีย อินทรนวล 

11.15 - 11.30 น.  AGR_9 การพัฒนาไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยำ โดย วิรัติ จันทรทรัพย 
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10.15 - 10.30 น.  BUD_2 การดูแลผูสูงอายุวิถีพุทธ โดย วรากรณ พูลสวัสดิ์ 
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    Dr B. R. Ambedkar โดย Asst Prof. antosh I. Raut 
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 Microbial Contamination Analysis on Fresh Cherry Tomato of Don Toom Agriculturist Cooperative  
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 A Study of Local Food and Local Recipes at Bangrakam Community,Bangrakam Subdistrict,  
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6 น้ำพริกผัดเสริมแคลเซียมจากกางปลานิล 

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

 วันเพ็ญ แสงทองพินิจ, ขวัญใจ พรมเพียงชาง, ภัคจิรา เกตุแกว และ อรสา ออนสดทวีชัย 38-44 

7 ทัศนคติ พฤติกรรมและความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑครองแครงกรอบ 

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

 นางสุธรรมา พิสุทธิโสภณ 45-52 

8 โตะจีนนครปฐม 
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9 การพัฒนาไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยำ 

 Development of Salted Egg Coated by Tom Yam Herbs 

 วิรัติ จันทรทรัพย 58-62 

 



ส า ร บั ญ (ตอ)
การนำเสนอผลงานแบบบรรยาย หนา 

 กลุมวิทยาศาสตรกายภาพ (SCI) [ดร.จักรพงษ แกวขาว] 63-131 

10 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑทำความสะอาดของกลุมแมบานบางระกำ อำเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 

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

 Banglen District, Nakhon Pathom Province 

 ธันยนันท ศรีพันธลม 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 
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16 การวัดสมบัติทางกลของวัสดุโดยเทคนิคการใชคลื่นอัลตราโซนิกตรวจสอบแบบไมทำลาย 

 Measurement of Mechanical Properties of Materials by Ultrasonic Nondestructive Technique 

 ศุภรัตน ทัศนเจริญ, ภิรญา ขัตติยะ และ จักรพงษ แกวขาว 109-115 
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74 การพัฒนาชุดการเรียนการสอนดวยคอรสแวรอีเลิรนนิง เรื่อง รังสีดวงอาทิตยสำหรับนักศึกษา 

 คณะสัตวศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยศิลปากร 

 Development of the E-Learning Courseware Media on Solar Radiation for Animal Sciences and  

 Agricultural Technology students, Silpakorn University 

 พิสิษฐ สุวรรณแพทย, ทรัพยศิริ คุมทองมาก, ภูธฤทธิ์ วิทยาพัฒนานุรักษ รักษาศิริ และ กตญ มหาชนะวงศ 669-674 

75 การศึกษาและพัฒนาทักษะการสื่อสารกับนักเรียนอนุบาลในการฝกประสบการณวิชาชีพครู 

 ของนักศึกษาฝกสอน 

 The Study and Development of Communication Skills with Kindergarteners of Teacher  

 Students on Teaching Professional Experiences in Practicum 

 ผูชวยศาสตราจารย ดร.รัฐดาว พิศาลพงศ 675-682 

76 การพัฒนารูปแบบการเผยแพรนวัตกรรมรูปแบบการสอนภาษาไทยแบบสราง เสริม สะสม 

 ประสบการณภาษาสูโรงเรียนในเขตพื้นที่การศึกษาจังหวัดนครปฐม 

 Development of Innovation Diffusion Model for Distributing Thai Language Instruction  

 Model to Schools under the Jurisdiction of the Office of Nakhon Pathom Province Education Area 

 สมจิต จันทรฉาย และ ดรุณี โกเมนเอก 683-689 
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77 ศึกษาผลของการนำรูปแบบการเผยแพรนวัตกรรมรูปแบบการสอนภาษาไทยแบบสราง เสริม  

 สะสมประสบการณภาษาสูโรงเรียน ในเขตพื้นที่การศึกษาจังหวัดนครปฐม 

 The Study of the Effect of Innovation Diffusion Model for Distributing theThai Language Instruction  

 Model to Schools under the Jurisdiction of the Office of Nakhon Pathom Province Education Area 

 ดรุณี โกเมนเอก และ สมจิต จันทรฉาย 690-699 

78 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมรูปแบบการเรียนการสอนแบบสราง เสริม สะสมประสบการณภาษา  

 สำหรับนักศึกษาวิทยาลัยครูหลวงพระบาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

 The Development of Training Curriculum of 3 Sor Instruction Model For Students In Luanprabang  

 Teacher Training College Lao People’s Democratic Republic 

 P. Sorphimpha, S. Janjai And D. Komen-Ek 700-709 

79 การพัฒนาความสามารถดานการอานจับใจความภาษาอังกฤษของนักศึกษาเอกภาษาอังกฤษ 

 ที่วิทยาลัยครูหลวงพระบาง ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือบูรณาการการอานและการเขียน  

 The Development English Major Students’ Reading Comprehension Ability Taught by Cooperative  

 Integrated Reading and Composition Technique at Luangprabang Teacher Training College 

 ขันทิพย สะพาพอน และ วิไลรัตน คีรินทร 710-717 

80 การประเมินหลักสูตรปริญญาตรีศึกษาศาสตร ภาควิชาครูคณิตศาสตร (ปรับปรุงพุทธศักราช 2550)  

 มหาวิทยาลัยสุภานุวงศ สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  

 The Currilum Evaluation of Bachelor of Education Program in Department of Mathematics  

 (Revised Edition B.E. 2550) at Souphanouvong University Lao People’s Democractic Republic 

 Mr.Yelee Choumo and Assistant Professor Dr.Yothin Srisopha 718-727 

81 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมเรื่องการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสำคัญ โดยใชหลักการเรียนรู  

 CIPPA สำหรับอาจารยแหงมหาวิทยาลัยสุภานุวงศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

 The Development of Training Curriculum on Student centered Instruction By Using Cippa Learning  

 Principles for Lecturers of Souphanouvong University Lao People’s Democratic Republic  

 Mr. Thongthiane Vathanavong, Assistant Professor Dr.Somchit Janjai 728-736 

82 การพัฒนาชุดกิจกรรมเสริมการสอนอานภาษาอังกฤษเพื่อความเขาใจ เรื่องเมืองมรดกโลกหลวงพระบาง 

 สำหรับนักศึกษาวิทยาลัยครูหลวงพระบาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

 The Development of Supplementary English Reading Comprehension Activities on The World Heritage Site, 

Luang Prabang, Luang Prabang Teacher Training College, Lao PDR 

 Miss Somchit Sengphasitsay and Assoc. Prof. Dr. Wilairat Kirin 737-744 

83 การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรและความสามารถในการแกปญหาของนักศึกษา 

 วิทยาลัยครูหลวงพระบางที่ไดรับการจัดการเรียนรูตามรูปแบบการสอนแบบรวมมือเทคนิคกลุมสืบคน 

 A Study of Learning Achievement on Mathematics and the Ability to Solve Problems of Luang  

 Prabang Teacher Training College’s Students by Using Cooperative Learning Group Investigation  

 Technique Approach 

 Ch. Simuand and A. Inyoo 745-755 
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84 การพัฒนาหลักสูตรฝกอบรมเรื่องการจัดการเรียนการสอนแบบรวมมือสำหรับอาจารย 

 มหาวิทยาลัยสุภานุวงศ แหงสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

 The Development of Training Curriculum on Cooperative Learning Methods for Teachers of  

 Souphanouvong University Lao’s People Democratic Republic 

 Sonephet Thongpadit and Jittirat Seangloetuthai 756-763 

85 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาภาษาอังกฤษ เรื่อง พระธาตุหลวงเวียงจันทน 

 เพื่อสงเสริมทักษะการฟงของนักศึกษา ชั้นปที่ 1 มหาวิทยาลัยแหงชาติลาว 

 The Development of Computer Assisted Instruction in English on Phra That Luang to Promote  

 Listening Skill for Year 1 Students of National University of Laos 

 Ponenaly Pongnathy and Suvimol Mukviboonchai 764-771 
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86 การจัดการระบบบริการสุขภาพสำหรับผูประสบอุทกภัย ณ ศูนยพักพิงชั่วคราว  

 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

 Health Care Service Management System for Flood Victims at the shelter, Nakhon Pathom  

 Rajabhat University 

 หทัยชนก บัวเจริญ 773-782 

87 ภาวะความเครียดและการปรับตัวของผูประสบอุทกภัยจากภาวะน้ำทวม 

 ณ ศูนยพักพิงชั่วคราว มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม” 

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

 วริยา จันทรขำ และ สมบัติ ประทักษกุลวงศา 783-791 

88 การศึกษาศักยภาพการจัดการสวัสดิการสังคมโดยชุมชนเพื่อสรางชุมชนทองถิ่นจัดการตนเอง 

 ขององคการบริหารสวนตำบลคลองน้ำไหล 

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

 Management at Khongnamlai Thombon, Khampangpat Province 

 วริยา จันทรขำ, หทัยชนก บัวเจริญ, สมบัติ ประทักษกุลวงศา และ กมลภู ถนอมสัตย 792-802 

89 ปจจัยที่มีความสัมพันธกับภาวะโภชนาการเกินในเด็กกอนวัยเรียนในจังหวัดนครปฐม 

 Factors Associated with Obesity in Preschool Children in Nakhorn Prathom Province  

 นางสาวณัฐธยาน อังคประเสริฐกุล และ นางสาววารทินีย แสนยศ 803-814 

90 พฤติกรรมการสรางเสริมสุขภาพของอาสาสมัคร ศูนยพักพิงผูประสบอุทกภัย  

 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

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

 Rajabhat University, Thailand  

 กมลภู ถนอมสัตย และ นงนุช เชาวนศิลป 815-824 
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 พึ่งพาตนเอง ตำบลแมปะ อำเภอแมสอด จังหวัดตาก  

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

 Tak Province 

 กมลภู ถนอมสัตย, หทัยชนก บัวเจริญ, วริยา จันทรขำ และ สมบัติ ประทักษกุลวงศา 825-832 

92 การศึกษาทุนและศักยภาพขององคการบริหารสวนตำบลทุงโพธิ์ เพื่อสรางชุมชนทองถิ่นจัดการตนเอง 

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

 สมบัติ ประทักษกุลวงศา, หทัยชนก บัวเจริญ, วริยา จันทรขำ และ กมลภู ถนอมสัตย 833-839 

93 ผลการใหคำปรึกษารายบุคคลตอความเครียดของผูประสบอุทกภัย 

 ณ ศูนยพักพิงชั่วคราว มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

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

 Nakhon Pathom Rajabhat University 

 สมบัติ ประทักษกุลวงศา และ วริยา จันทรขำ 840-845 

94 ปจจัยที่มีผลตอภาวะสุขภาพของผูประสบอุทกภัย กรณีศึกษาวัยทำงานที่ประสบอุทกภัย  

 ณ ศูนยพักพิงชั่วคราว 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 ชุมชนตนแบบลดโรคลดเสี่ยงโรคเรื้อรัง 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 ผลของการฟนฟูสมรรถภาพทางจิตสังคมในผูปวยติดสุราเพื่อปองกัน การกลับไปดื่มซ้ำ 

 ในโรงพยาบาลศรีธัญญา 

 The Result of Psychosocial Rehabilitation Program for Relapse Prevention in Alcohol  

 Dependence Patient, Srithanya Hospital 

 สมบัติ ประทักษกุลวงศา และ นุชนภา ทองสังขสุข 866-871 

97 บทบาทของผูดูแลผูปวยหรือผูสูงอายุในภาวะประสบอุทกภัย กรณีศูนยพักพิงผูประสบอุทกภัย  

 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

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

 วันเพ็ญ แวววีรคุปต และ ฐิติวัลคุ ธรรมไพโรจน 8872-881 

98 แบบแผนการบริการสุขภาพตามความตองการของผูสูงอายุที่ศูนยสงเสริมสุขภาพและฟนฟูสภาพ  

 คณะพยาบาลศาสตร 

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

 Rehabilitation Center, Faculty of Nursing 
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 เรื่อง สถานการณทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมในทวีปอเมริกาเหนือและอเมริกาใต 

 The Effects of Constructivism Learning Process based on Analytical Thinking by Natural Resources and 
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 ธนาคม ตันตยานุวัตร และ ผศ.ดร.ศิลปชัย กงตาล 898-905 

101 ผลการใชแบบการจัดการเรียนรูเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

 เรื่อง โปรแกรม Microsoft PowerPoint สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 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 และความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2  

 โดยใชแบบจัดการเรียนรูดวยการสรางความรู หนวยการเรียนรูโลกและการเปลี่ยนแปลง 

 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 อินทรใจเอื้อ และ ดร.อมรินทร อินทรอยู 912-918 

103 ผลการจัดการเรียนรูและทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  

 โดยใชแบบการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการสรางความรู วิชาเศรษฐศาสตร เรื่อง ระบบเศรษฐกิจ 

 The Result of Learning Management & Critical Thinking Skill of the Student in Mathayom 4 with Leaning 
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 นงนุช สวัสดิผล และ ผศ.ดร.ศิลปชัย กงตาล 919-927 

104 ผลการจัดการเรียนรูแบบรวมมือเทคนิค STAD เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ดานการอานจับใจความ  

 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4/1 โดยใชแบบฝกทักษะการอานจับใจความสำคัญ 

 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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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
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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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สำนักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแห่งชาติกระทรวงศึกษาธิการ. (2541). การอบรมเลี้ยงดูเด็กระดับก่อนประถม

ศึกษา.	โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว: กรุงเทพมหานคร. ถ่ายเอกสาร. 
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1.  คํานํา 
 
 สมปลาชะโดหรือสมฟกเปนอาหารหมักพื้นบานชนิดหน่ึงและเปนอาหารหมักประเภทสัตวนํ้าที่มีความคลายคลึงกับ

ผลิตภัณฑปลาสมของคนไทยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่นิยมรับประทานเปนกับขาว หรืออาจใชเปนกับแกลมไดดวย  1 
ขั้นตอนการทําเริ่มจากนําเน้ือปลาบดละเอียดหมักดวยสวนผสมตางๆ ไดแก ขาวเหนียวน่ึง เกลือ นํ้าตาลทราย กระเทียมและ
อ่ืนๆ ผสมใหเขากันหอแลวดวยใบตองหรือบรรจุในถุงพลาสติกอัดใหแนนไวในสภาวะไรอากาศ เก็บไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 
1-2 วัน จนกวาจะเกิดรสเปรี้ยว ปลาที่นิยมใชผลิตสมฟกไดแก ปลาชะโด ปลาสลาด ปลาตะเพียนขาว และปลากราย 

เน่ืองจากเน้ือคอนขางแนนและเหนียว 2 ตําบลไชยบุรี อําเภอทาอุเทน  จังหวัดนครพนม  เปนพื้นที่ที่แมนํ้าสงครามไหลมา
บรรจบกับแมนํ้าโขง จึงมีปลาชุกชุม โดยเฉพาะปลาชะโด ประชาชนทําอาชีพประมง นอกจากจําหนายปลาสดแลวยังมีการ
ถนอมอาหารประเภทปลาไวรับประทานภายในบานอีกดวย เชน ทําปลารา  ปลาแหง ปลาสมฟก  และยังมีการแปรรูป
ผลิตภัณฑจากปลาเพื่อการจําหนายเปนของฝาก โดยเฉพาะสมปลาชะโดซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่ขึ้นชื่อของชุมชนดังกลาว และเปน
สินคาหน่ึงตําบลหน่ึงผลิตภัณฑหรือ OTOP ของตําบลไชยบุรี กลุมแปรรูปเชิงธุรกิจสมปลาชะโดเจดา เปนกลุมวิสาหกิจที่มี
การประกอบธุรกิจการแปรรูปผลิตภัณฑจากปลา อาท ิสมปลาชะโด, ปลาสมตัว และปลาราตัว สมปลาชะโดเปนผลิตภัณฑที่
ขึ้นชื่อของกลุมและเปนที่รูจักของคนทั่วไป แตอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑส้ัน บรรจุภัณฑไมสวยงาม ไมเปนที่ดึงดูดของ
ผูบริโภค ทางกลุมจึงตองการผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บรักษาที่นานขึ้น มีบรรจุภัณฑที่สวยงาม เปนที่ดึงดูดของผูบริโภค แต
ยังคงสูตรการผลิตแบบดั้งเดิมไว เพื่อที่จะสามารถขยายตลาดไดมากและรองรับการเปดสะพานมิตรภาพไทย-ลาว  แหงที่ 3  
นครพนม – คํามวน นําไปสูการขยายตัวการคาเศรษฐกิจดานอาหารสูอนุภูมิภาคลุมนํ้าโขง  
 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยนครพนม ไดรับงบประมาณสนับสนุนจากศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมภาคที่ 5  
กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ภายใตโครงการสงเสริมนวัตกรรมอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมเชิง
สรางสรรค กิจกรรมประยุกตใชงานวิจัยนวัตกรรมอุตสาหกรรมสูเชิงพาณิชยปงบประมาณ 2554 การพัฒนาผลิตภัณฑสมปลา
ชะโด สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยนครพนม รวมกับสาขาเทคโนโลยีการอาหาร คณะทรัพยากรธรรมชาติและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร อําเภอเมือง จังหวัดสกลนคร จึง
ไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศขึ้นมาทดสอบการผลิตระดับหองปฏิบัติการและไดศึกษาทัศนคติ
และการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศ 

2.  วิธีการดําเนินการวิจัย 
 2.1  การเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑสมปลาชะโด 

  ใชสมปลาชะโดจากกลุมแปรรูปเชิงธุรกิจสมปลาชะโดเจดาซ่ึงมีขั้นตอนการทําดังน้ี เริ่มจากนําปลา (ปลาชะโด, ปลา

กรายและปลายี่สก) มาตัดหัว คลักไส แลเอาแตเน้ือปลา และแลเอาหนังปลาทิ้ง ลางทําความสะอาดชําแหละบีบนํ้าออกนําไป
บดดวยเครื่องบดจากน้ันผสมกับขาวเหนียวน่ึงสุก เกลือ ผงปรุงรส นํ้าตาลทราย และกระเทียมโขลกคลุกเคลาใหเขากันแลว
นําไปบดผสมจนเหนียวเปนเน้ือเดียวกัน ชั่งใหไดนํ้าหนัก 20 กรัม ปนเปนกอนบรรจุในถุงสุญญากาศ ขนาด 3x5 น้ิว แลวทํา
ใหเปนสภาวะสุญญากาศดวยเครื่อง vacuum pack ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 2-3 วัน  
 2.2  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปตอผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศ 
  ประเมินการยอมรับของผูบริโภคโดยใชแบบสอบถาม โดยแบงเปน 3 สวน คือ สวนที่ 1 เปนขอมูลทั่วไปเก่ียวกับ
ผูตอบแบบสอบถาม ไดแก เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ และรายไดเฉล่ียตอเดือน สวนที่ 2 เปนขอมูลเก่ียวกับการ
ยอมรับผลิตภัณฑ สวนที่ 3 การทดสอบเรื่องพฤติกรรม ทําการทดสอบผลิตภัณฑที่พัฒนาไดและความคิดเห็นหลังการทดสอบ
ผลิตภัณฑผูบริโภคทําการประเมินดานการยอมรับผลิตภัณฑ สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส แบบฉลาก บรรจุภัณฑ และความ
พอใจโดยรวมดวยวิธี Hedonic scale (9-point) โดยแจกแบบสอบถามรวมกับการทดสอบชิมผลิตภัณฑกับผูบริโภคทั่วไป 
จํานวน 100 คน ตามสถานที่ภายในมหาวิทยาลัยนครพนม อําเภอเมือง จังหวัดนครพนม และสถานที่ชุมชนในเขต 
ตําบลไชยบุรี อําเภอทาอุเทน จังหวัดนครพนม ดานความชอบทางประสาทสัมผัส ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน เน้ือสัมผัส 
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Consumer Attitude Towards and Acceptance of Fermented Sour Fish 

Sausage Packed in Vacuum Bags 
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บทคัดยอ 

 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาทัศนคติและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุง
สุญญากาศ จากการทดสอบผูบริโภคจํานวน 100 คน พบวาคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะ ไดแก สี กล่ิน รสชาติ เน้ือ
สัมผัส แบบฉลาก บรรจุภัณฑ และความพอใจโดยรวม อยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก ปจจัยสําคัญตอการซ้ือ
ผลิตภัณฑสมปลาชะโด ไดแก ความสะอาด รองลงมาคือ ความอรอย สีของเน้ือสมปลาชะโด ตามลําดับ ผูบริโภครอยละ 95 
มีความตองการซ้ือผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศ และผูบริโภครอยละ 92 เห็นวาราคา 10 บาท ตอ 20 กรัม เปน
ราคาที่เหมาะสม   
 
คําสําคัญ: สมปลาชะโด ถุงสุญญากาศ ผูบริโภค   
 

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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ผลิตภัณฑสมปลาชะโดของผูบริโภคคือ ดานความสะอาดเปนอันดับแรก รองลงมาคือ ดานความอรอย สีของเน้ือสมปลาชะโด 
ตามลําดับ ความเหมาะสมของราคาผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศหากมีการจําหนายคือ ราคา 10 บาท ตอ 20 
กรัม และหากมีผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศออกวางจําหนาย สวนใหญคิดวาจะซ้ือ  
 
5.  เอกสารอางอิง 
1  วัทธิกร นาถประนิล, “การใชแบคทีเรียแลคติคที่แยกและจําแนกจากสมฟกเพ่ือเปนเชื้อเร่ิมตนในการหมัก”,  วิทยานิพนธปริญญา 
   วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีการอาหาร, มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2551.   

2  อรวรรณ เลาหสินนุรักษ, “การยืดอายุการเก็บรักษาสมฟกโดยการฉายรังส”ี,  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 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 และความชอบรวมการทดสอบผลิตภัณฑของผูบริโภค โดยการประเมินดานการยอมรับผลิตภัณฑดวยวิธี Hedonic 

scale (9-point) โดย 1 คือ ไมชอบมากที่สุด และ 9 คือ ชอบมากที่สุด 3 
 
3.  ผลการทดลองและวิจารณ 

 3.1  ประเมินการยอมรับผลิตภัณฑ 
 การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศจากคุณลักษณะตางๆ พบวาคะแนนความชอบใน
ทุกคุณลักษณะ ไดแก สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส แบบฉลาก บรรจุภัณฑ และความพอใจโดยรวม อยูในระดับชอบปานกลาง
ถึงชอบมาก (ชวงคะแนน 7-8) (Table 1) 
 
ตารางที่ 1 คะแนนการยอมรับผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศ  
 

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   ทัศนคติของผูบริโภคตอผลิตภัณฑสมปลาชะโด 
  กลุมผูบริโภคที่ตอบแบบสอบถามในการศึกษาครั้งน้ีสวนใหญ เปนเพศหญิงมากกวาเพศชาย โดยคิดเปนรอยละ 84 
และ รอยละ 16 ตามลําดับ และมีอายุระหวาง 31-40 ป มากที่สุด คือ รอยละ 47 การศึกษาสวนใหญอยูในระดับปริญญาตรี
หรือเทียบเทาซ่ึง คิดเปนรอยละ 59  สวนใหญผูทดสอบมีอาชีพคาขาย มีรายไดเฉล่ียตอเดือน 10,001-13,000 บาท โดยเม่ือ
สอบถามถึงความชอบในการรับประทานสมปลาชะโด พบวาสวนใหญตอบวาชอบ คิดเปนรอยละ 86 รองลงมาคือ ไมชอบ  
คิดเปนรอยละ 3 และเฉยๆ รอยละ 11 สําหรับเหตุผลในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑสมปลาชะโด สวนใหญซ้ือเพื่อการรับประทาน
คิดเปนรอยละ 73 รองลงมา ซ้ือเพื่อนําไปเปนของฝาก คิดเปนรอยละ 27 ปริมาณสมปลาชะโดที่ซ้ือในแตละครั้ง อยูที่ 10-30 
หอ คิดเปนรอยละ 44 และต่ํากวา 40 หอ คิดเปนรอยละ 40 ความถี่ในซ้ือผลิตภัณฑสมปลาชะโด พบวาผูบริโภครอยละ 63 
จะซ้ือแลวแตความสะดวก/ไมแนนอน สวนปจจัยสําคัญตอการซ้ือผลิตภัณฑสมปลาชะโด จะเห็นวาผูบริโภคใหความสําคัญใน
ดานความสะอาดเปนอันดับแรก รองลงมาคือ ดานความอรอย สีของเน้ือสมปลาชะโด ตามลําดับ ความเหมาะสมของราคา
ผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศหากมีการจําหนายในราคา 10 บาท ตอ 20 กรัม สวนใหญเห็นวาเหมาะสมแลว 
(รอยละ 92) สวนผูบริโภครอยละ 8 มีความเห็นวาราคาดังกลาวไมเหมาะสม ควรมีราคาตั้งแต 5 บาท ถึง 7 บาท ตอ 20 กรัม   
ในดานสถานที่ที่เหมาะสมในการวางจําหนายผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศเรียงลําดับตามความคิดเห็นจากมาก
ไปนอย ดังน้ีรานสะดวกซ้ือ หางสรรพสินคา/ ซุปเปอรมารเกต รานคาผูประกอบการ ตลาดสด และรานขายของเบ็ดเตล็ด 
เม่ือมีผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศออกวางจําหนาย สวนใหญคิดวาจะซ้ือ รอยละ 95  
 
4.  สรุป 
 การศึกษาทัศนคติและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศ พบวาการทดสอบการ
ยอมรับผลิตภัณฑสมปลาชะโดบรรจุถุงสุญญากาศจากคุณลักษณะตางๆ คะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะ ไดแก สี กล่ิน 
รสชาติ เน้ือสัมผัส แบบฉลาก บรรจุภัณฑ และความพอใจโดยรวม อยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก เหตุผลในการเลือก
ซ้ือผลิตภัณฑสมปลาชะโด สวนใหญซ้ือเพื่อการรับประทาน รองลงมา ซ้ือเพื่อนําไปเปนของฝาก สวนปจจัยสําคญัตอการซ้ือ
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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)) เปนมะเขือเทศผลเล็ก รสชาติดี นิยม

บริโภคสดเปนผลไมหรือเปนผักสลัด มีสารตานอนุมูลอิสระที่สูง ไดแก เบตาแคโรทีน ไลโคปน วิตามินซี และวิตามินอี ซ่ึงชวย
เสริมสรางภูมิคุมกันในรางกาย ยับยั้งการกลายพันธุของเซลล ปองกันเน้ืองอก ลดความเส่ียงการเปนโรคตอกระจก โรคมะเร็งและ
โรคหัวใจได  กองโภชนาการไดรณรงคใหประชาชนบริโภคมะเขือเทศมากขึ้น [1] การบริโภคผักสดโดยไมผานการแปรรูปอาจมีการ
ปนเปอนเชื้อจุลินทรียได สาเหตุของการปนเปอนเชื้อจุลินทรียในผักและผลไม เกิดขึ้นไดตั้งแตเพาะปลูก การควบคุมกระบวนการ
เพาะปลูก การคัดเลือก การเปล่ียนถายภาชนะบรรจุวัตถุดิบเพื่อการขนสง ลงสูภาชนะบรรจุที่สะอาด นอกจากน้ียังตองควบคุมใน
เรื่องของความสะอาดและการปฏิบัติในระหวางกระบวนการผลิต การขนสง รวมไปถึงรานคาที่จําหนาย จะทําใหผักและผลไมยังคง
คุณภาพและมีความปลอดภัยสําหรับการบริโภค [2] ในป ค  .ศ  . 1990 สหรัฐอเมริกามีผูปวยจํานวน 176 คน จากโรคอาหารเปนพิษ
จากเชื้อ Salmonella enterica, serotype Javiana เน่ืองจากการบริโภคมะเขือเทศสด และเกิดซํ้าขึ้นอีกในป 1993 และ 2004 
โดยเชื้อสายพันธุเดิม เน่ืองจากการปนเปอนมาจากพนักงานบรรจุมะเขือเทศ ในป 1998 เกิดจากเชื้อ S. enterica, serotype 
Baildon ซ่ึงพบวาเกิดการปนเปอนจากโรงเรือนที่ใชในการบรรจุมะเขือเทศ  ในป 2002, 2005 และ 2006 เกิดการปนเปอนเชื้อ S. 
enterica, serotype Newport จากโรงเรือนที่ใชในการบรรจุเชนกัน จากปญหาการเกิดโรคอาหารเปนพิษจากเชื้อ Salmonella ที่
ปนเปอนในมะเขือเทศ จึงมีคําแนะนําใหใชหลักการปฏิบัติเพื่อสุขลักษณะที่ดี (GMP) และหลักการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี  (GAP) 
มาใช การลางทําความสะอาดมะเขือเทศควรใชสารฆาเชื้อ เชน คลอรีน และควรทําใหผิวของมะเขือเทศแหง [3]   Kokkinakis และ
คณะ [4] นําวิธีการ GAP protocol AGRO 2-1 และ 2-2, มาใชในผลิตมะเขือเทศพบวาสามารถลดการปนเปอนเชื้อจุลินทรียที่ทําให
เกิดโรคไดหลายชนิด ไดแก Listeria monocytogenes และ Escherichia coli ในป 2551 องคการอาหารและยาสหรัฐอเมริกา 
(USFDA) พบการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียซัลโมเนลลา ซ่ึงเปนตนเหตุของโรคอาหารเปนพิษในมะเขือเทศสดที่วางจําหนายถึง 43 
รัฐ ทําใหมีผูปวยมากกวา 1,300 ราย ซ่ึงสันนิษฐานวามาจากปุยมูลสัตว ทําใหรานแมคโดนัลด หางวอลมารท ไดส่ังถอดมะเขือเทศ
สดนานาชนิดออกจากรายการอาหาร แตทั้งน้ีทางรานจะยังคงใหบริการมะเขือเทศเชอรรี่สดในสลัด เน่ืองจากไมพบวามีการปนเปอน
ของเชื้อ [5] ทําใหทางกรมวิทยาศาสตรการแพทยของประเทศไทยทําการสํารวจการปนเปอนของเชื้อซัลโมเนลลาในมะเขือเทศสด 
โดยสุมเก็บตัวอยางมะเขือเทศสดจากตลาดสด 36 แหงทุกภาคของประเทศ จํานวน 172 ตัวอยาง พบการปนเปอนของเชื้อซัล
โมเนลลา 1 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 0.58 การปนเปอนของเชื้อน้ีนาจะมาจากอาหารอ่ืน เชนเน้ือสัตวดิบที่จําหนายบริเวณใกลเคียง 
ซ่ึงอาจถายทอดผานการหยิบจับ นํ้าใช และอาจปนเปอนจากดินหรือนํ้าในบริเวณที่เพาะปลูกหรือระหวางการขนสง [6] ป 2552 
ประเทศออสเตรเลีย พบผูเปนโรคไวรัสตับอักเสบเอเพิ่มขึ้นโดย มีสาเหตุจากการบริโภคมะเขือเทศดิบก่ึงแหง [7] เดือนเมษายน 
2554 บริษัทแหงหน่ึงในรัฐฟลอริดาเรียกคืนมะเขือเทศราชินี เน่ืองจากกระทรวงเกษตรของสหรัฐฯ (USDA) ตรวจพบการปนเปอน
เชื้อซัลโมเนลลา [8] และเม่ือมิถุนายน 2554 องคการอนามัยโลก (WHO) รายงานจํานวนผูติดเชื้อ E.coli ทั่วโลก โดยมีจํานวนผูติด
เชื้อประเภท Enterohaemorrhagic E.coli (EHEC) เปนสายพันธุที่ไมรุนแรง จํานวน 1,283 ราย และผูที่ติดเชื้อประเภท 
Haemolytic Uraemic Syndrome (HUS) เปนสายพันธุที่อาจทําใหผูติดเชื้อเสียชีวิต จํานวน 553 ราย มีประเทศที่พบผูติดเชื้อ
แบคทีเรียดังกลาวแลว จํานวน 13 ประเทศ เยอรมนีเปนประเทศแรกที่พบการแพรระบาดของเชื้อซ่ึงพบวารานอาหาร คือหน่ึงใน
แหลงที่มาของการแพรกระจายเชื้อ [9]  
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บทคัดยอ 
 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบการปนเปอนเชื้อจุลินทรียของมะเขือเทศราชินีของกลุมวิสาหกิจชุมชนตําบลดอนตูม อ.

บางเลน จ.นครปฐม โดยการสังเกตการณและเก็บตัวอยางในแปลงปลูกจํานวน 4 แปลง และจุดรวบรวมผลผลิตคือกลุมวิสาหกิจ
ชุมชนตําบลดอนตูม ทําการสุมตัวอยางมะเขือเทศและปจจัยในการผลิต ไดแก ตะกรา ผาปู และกระดงสําหรับคัดคุณภาพ มือผูเก็บ 
และมือผูคัดคุณภาพ นํ้าที่ใชในการเพาะปลูก และรถขนสง นํามาวิเคราะหหาปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (Total plate count ; 
TPC),  Coliform,  E. coli และ Salmonella ผลการวิจัย ในแปลงปลูก พบวามะเขือเทศที่เก็บจากตน  3 ใน 4 แปลง มี TPC ที่สูง
กวามะเขือเทศที่ผานการคัดคุณภาพ สวนปจจัยในการผลิตของทั้ง 4 แปลง พบปริมาณเชื้อ TPC ในตะกรา > มือผูเก็บ > ผาปู > นํ้า 
เชื้อ Coliform พบวา 3 ใน  4 แปลงมีเชื้อในผาปู > มือผูเก็บ > ตะกรา > นํ้า สําหรับจุดรวบรวมผลผลิต พบวามะเขือเทศที่คัด
คุณภาพแลว มีเชื้อ TPC 1.07x103 cfu/g สวนปจจัยการผลิตพบปริมาณเชื้อ TPC ในมือผูคัดขนาด > ตะกรา > รถขนสง  > กระดง 
สวนเชื้อ Coliform มีการตรวจพบที่รถขนสง  > มือผูคัดขนาด > กระดง > ตะกรา งานวิจัยน้ีพบการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียกอ
โรคถึง 2 ชนิด คือ เชื้อ E. coli และ Salmonella ในมะเขือเทศจากแปลง มือผูเก็บและผาปูสําหรับคัดขนาดในบางแปลง แตไมพบ
ในจุดรวบรวมผลผลิต จากการสังเกตและผลการวิเคราะห พบวาแนวทางการลดปริมาณเชื้อจุลินทรียสามารถทําไดโดยการทําความ
สะอาดปจจัยการผลิตและใหความรูดานสุขลักษณะของสถานที่ผลิตและสุขลักษณะสวนบุคล  

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; 

การตรวจสอบการปนเปอนเช้ือจุลินทรียของมะเขือเทศราชินีของกลุมวิสาหกิจชุมชนตําบล
ดอนตูม อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 

(Microbial Contamination Analysis on Fresh Cherry Tomato of Don Toom 
Agriculturist Cooperative Group Banglen District Nakhon Pathom Province) 
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เชื้อ Salmonella spp. บน BPLS จะมีลักษณะใสบริเวณตรงกลางสีชมพูออนลอมรอบดวยสีแดง สวน XLD จะมีสีเดียวกับ
อาหารเล้ียงเชื้อ สีใสตรงกลางของโคโลนีจะมีสีดํา 

 2.3.3 การตรวจเชื้อ Coliform และ E.coli โดยดัดแปลงมาจากวิธี ISO/DIS 11866-2.2(1994) [12] 
 มะเขือเทศจํานวน 10 เติมกรัม ใสถุงและบดใหละเอียด  MRD  มิลลิลิตร 90 สวนตัวอยางตะกรา ผาปู มือ และนํ้า ทําการเจือ

จาง 3 ระดับ ปเปตสารละลายตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร ลงบน Coliform agar โดยใชวิธี Spread plate นํามาบมที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนี E. coli โคโลนีเปนสีมวง Coliform โคโลนีเปนสีแดง รายงานผลเปน cfu/g  หรือ 
cfu/ml  

 

3. ผลการวิจัย  
 

 จากการตรวจวิเคราะหดานความปลอดภัยของมะเขือเทศจากแหลงปลูกจํานวน 4 แปลง และแหลงรวบรวมจํานวน 1 แหลง 
ควบคูกับการพิจารณาตามเกณฑคุณภาพดานจุลินทรีย ดังน้ี 1) ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมมีคามาตรฐานกําหนดไว 2) ตองไมพบ
เชื้อ Salmonella ในตัวอยางอาหาร 25 กรัม  กรัม และ E. coli ตองไมเกิน 100 cfu/g [13]  

 
3.1 คุณภาพความปลอดภัยดานเช้ือจุลินทรียของมะเขือเทศและปจจัยการผลิตจากแปลงปลูก 
มะเขือเทศที่เก็บมาจากแปลงของเกษตรกรจะนํามาคัดคุณภาพโดยแยกผลที่เนาเสีย และมีตําหนิออก ทําการคัดบนพื้นดินหรือ

พื้นปูนโดยใชผาปูรองรับมะเขือเทศเพื่อเช็ดนํ้าที่ติดผลมะเขือเทศใหแหง และบรรจุใสตะกราพลาสติกเพื่อรอขนสงไปยังกลุมฯ  
การเก็บตัวอยางจากแปลงปลูก A ทําการเก็บจํานวน 2 ครั้ง ซ่ึงกอนวันเก็บผลผลิตทั้งสองครั้งมีฝนตกทําใหพื้นดินบริเวณแปลง

เปยก โดยเฉพาะครั้งที่ 2 พบวามะเขือเทศผลแตกจํานวนมากมีแมลงวันมาตอมในขณะคัดคุณภาพ มะเขือเทศมีตําหนิมากเน่ืองจาก
มีขั้วผลสีดํา จากการที่มะเขือเทศเปนโรคขั้วผลดําทําใหเกษตรกรไมเก็บผลผลิตครั้งตอไป จากผลการวิเคราะหแปลงปลูก A (ตารางที่ 
1) จากการเก็บตัวอยางทั้ง 2 ครั้ง ตรวจพบเชื้อ TPC ทั้ง 2 ครั้ง ยกเวนในมะเขือเทศที่คัดคุณภาพในครั้งแรกมีปริมาณเชื้อนอย 
ปริมาณ TPC ของมะเขือเทศจากตนมีเชื้อ 8.69x102-7.72x104cfu/g (เฉล่ีย 3.90x104cfu/g) มะเขือเทศที่ผานการคัดพบเชื้อ TPC 
1 ครั้ง ในครั้งที่  2 โดยมีเชื้อ 3.35x104cfu /g ตะกรามีเชื้อ 9.7x102–1.21x105 cfu /ml  (เฉล่ีย 6.10x104cfu /ml) ผาปูมีเชื้อ 
1.98x103-6.58x103 cfu/ml (เฉล่ีย 4.28x103cfu/ml) มือผูเก็บมีเชื้อ 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 ในมะเขือเทศจากตน มะเขือเทศที่คัดคุณภาพ ตะกรา และมือผูเก็บ ตรวจพบ coliform ในครั้งที่ 2 ในมะเขือเทศ
จากตนมีเชื้อมากจนนับไมได มะเขือเทศที่ผานการคัดมีเชื้อ 8.0x102cfu /g ตะกรามีเชื้อ 4.35x102 cfu /ml  มือผู เก็บมีเชื้อ 
6.20x102cfu/ml สวนในผาปู และนํ้าพบทุกครั้ง โดยครั้งที่ 2 มีปริมาณเชื้อสูงกวาครั้งที่ 1 ผาปู มีปริมาณเชื้ออยูระหวาง 7.35x103 

cfu/ml ถึงมากจนนับไมได และนํ้ามีเชื้ออยูระหวาง 3.60x103 cfu/ml ถึงมากจนนับไมได จากการสังเกตุในระหวางการเก็บตัวอยาง
ครั้งที่ 2 พบแมลงวันตอมมะเขือเทศเปนจํานวนมาก ซ่ึงอาจเปนสาเหตุที่ทําใหปริมาณ Coliform สูง  อีกทั้งมีหองนํ้าและเลาหมูติด
อยูกับแปลงปลูก บริเวณจุดคัดคุณภาพอยูบนพื้นถนน ซ่ึงมีฝนตก ดินคอนขางแฉะ ไมพบเชื้อ E. coli และ Salmonella spp. ในทุก
ตัวอยาง ผลการวิเคราะหตัวอยางทั้ง 2 ครั้ง พบวามะเขือเทศจากตนมีปริมาณเชื้อ TPC และ Coliform มากกวามะเขือเทศที่ผาน
การคัดคุณภาพ อาจเปนเพราะวิธีการรดนํ้าแบบพน และฝนตกทําใหดินกระเด็นไปโดนผลมะเขือเทศ ทําใหเกิดการปนเปอนเชื้อได 
ปจจัยการผลิต TPC พบที่ตะกรา > ผาปู > มือผูเก็บ > นํ้า Coliform พบเชื้อที่ผาป ู> นํ้า > มือผูเก็บ > ตะกรา 

การเก็บตัวอยางจากแปลงปลูก B ทําการเก็บจํานวน 3 ครั้ง โดยในครั้งที่ 1 และ 2 วันที่เขาไปเก็บตัวอยางมีฝนตกเล็กนอยตน
มะเขือเทศที่เปนโรคเหี่ยวเขียวตายบางรอง ในครั้งที่ 3 เปนชวงที่มะเขือเทศหมดรุน ผลการวิเคราะหแปลงปลูก B (ตารางที่ 2)  จาก
การเก็บตัวอยางทั้ง 3 ครั้ง ตรวจพบเชื้อ TPC ทั้ง 3 ครั้ง พบวา TPC ของมะเขือเทศจากตนมีเชื้ออยูระหวาง 6.62x103-3.00x104 

cfu/g (เฉล่ีย 1.51x104 cfu/g) มะเขือเทศที่ผานการคัดมีเชื้ออยูระหวาง 8.15x103-1.52x104cfu /g  (เฉล่ีย 1.08x104 cfu /g) ตะกรา
มีเชื้อ 1.08x104–7.06x104 cfu /ml  (เฉล่ีย 3.75x104 cfu /ml) ผาปูมีเชื้อ 1.40x103-1.63x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 1.54x103 cfu /ml) 
มือผูเก็บมีเชื้อ 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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เน่ืองจากมะเขือเทศราชินีเปนผลไมที่บริโภคสดและเปนผลผลิตของกลุมวิสาหกิจชุมชนตําบลดอนตูม ดังน้ันเพื่อความปลอดภัย
ตอผูบริโภค และเปนการสรางความเชื่อม่ันในผลิตภัณฑของชุมชน จึงมีการสํารวจคุณภาพดานการปนเปอนจุลินทรียเพื่อเปน
แนวทางสงเสริมการผลิตที่ถูกสุขลักษณะและเปนตนแบบสําหรับกลุมเกษตรกรที่ปลูกมะเขือเทศราชินีกลุมอ่ืน 
 
2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

2.1 สังเกตการณวิธีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศราชินีของผูผลิต 
การสังเกตการณวิธีการจัดการหลังการเก็บเก่ียวมะเขือเทศราชินีของผูผลิตโดยคัดเลือกจากผูปลูกมะเขือเทศ จํานวน 3 ราย (4 

แปลง) และผูรวบรวมผลผลิต )กลุมวิสาหกิจชุมชนตําบลดอนตูม (  จํานวน 1 ราย เกณฑที่ใชในการคัดเลือก คือเปนแปลงที่ใหผลผลิต
ในระหวางการทําวิจัย เปนสมาชิกของกลุมฯ มีพื้นที่ปลูก และปริมาณผลผลิตจํานวนมาก อีกทั้งตามคําแนะนําของประธานกลุม และ
มีความสมัครใจ มีพื้นที่ปลูก 4-6 ไร ผลผลิต 2.5-3 ตัน/ไร 

ลงพื้นที่สังเกตการปฏิบัติงานของผูผลิตและเก็บตัวอยางในระหวางเดือนกุมภาพันธ-เดือนสิงหาคม 2554  ตั้งแตขั้นตอนการปลูก 
การดูแลรักษาตนมะเขือเทศ การเก็บเก่ียว การรวบรวมผลผลิต การคัดคุณภาพ การบรรจุ และการขนสง รวมถึงสภาพแวดลอมของ
แปลงปลูก สถานที่คัดคุณภาพ แหลงนํ้าที่ใชในการเพาะปลูก และอุปกรณที่ใชในการปฏิบัติงาน เพื่อวิเคราะหคุณภาพของปจจัยการ
ผลิต และประเมินหาแหลงที่มาของการปนเปอน  

 
2.2 ตรวจปริมาณเช้ือจุลินทรียของมะเขือเทศราชินี และปจจัยการผลิต 
การตรวจปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยดําเนินการ 2 สวน คือจากแปลงปลูกซ่ึงดําเนินการโดยเกษตรกร และสถานที่รวบรวมผลผลิต

จากเกษตรกรซ่ึงดําเนินการโดยประธานกลุมฯ 
 2.2.1 จากแปลงปลูก ทําการสุมตัวอยาง ไดแก 1) มะเขือเทศจากตน เลือกเก็บบริเวณโคนตน 2) มะเขือเทศที่ผานการคัด

คุณภาพโดยเกษตรกร 3) ตะกราใสมะเขือเทศ 4) ผาปูพื้นสําหรับคัดคุณภาพ 5) มือผูเก็บมะเขือเทศ 6) นํ้าที่ใชในการเพาะปลูก 
 การเก็บตัวอยางในแตละแปลงจะเก็บ 2-4 ครั้ง ทั้งน้ีเน่ืองจากสภาพแวดลอมที่ไมเอ้ืออํานวย เชน ฝนตกหนัก ผลผลิตเสียหาย 

โรคระบาด ขั้วผลเนา ตนตาย หรือมะเขือเทศมีผลผลิตนอย จึงทําใหไมสามารถเก็บตัวอยางได เทากันทุกแปลง 
 2.2.2 จากผูรวบรวมผลผลิต ทําการสุมตัวอยาง ไดแก 1) มะเขือเทศที่ผานการคัดคุณภาพที่พรอมสงจําหนาย 2) ตะกราที่ใช

บรรจุมะเขือเทศสําหรับสงจําหนาย 3) มือผูคัดคุณภาพ 4) กระดงสำหรับคัดคุณภาพ 5) รถขนสง 
การสุมตัวอยางจะเก็บตัวอยางครั้งละ 3 ซํ้า โดยมะเขือเทศเก็บตัวอยางครั้งละ 100 กรัม การเก็บตัวอยางจากตะกรา ผาปู กระดง 

และรถขนสง โดยใช Swab technique การเก็บตัวอยางมือโดยจุมมือลงใน Maximum Recovery Diluent (MRD) นําตัวอยางมา
ตรวจสอบเชื้อจุลินทรียไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (total plate count; TPC), Salmonella spp., Coliform และ E. coli  

 
2.3 การวิเคราะหเช้ือจุลินทรีย 
 2.3.1 การตรวจปริมาณจุลินทรียทั้งหมด Total plate count  ตามวิธี AOAC International (2002) [10] 
 ตัวอยางมะเขือเทศ 10 กรัม ใสถุงและบดใหละเอียด เติม MRD 90 มิลลิลิตร สวนตัวอยางจากตะกรา ผาปู มือ และนํ้า ทํา

การเจือจาง  3 ระดับ ใชอาหารเล้ียงเชื้อ Standard Plate Count agar (PCA)  โดยใชวิธี pour plate บมที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนี รายงานผลเปน cfu/g หรือ cfu/ml 

 2.3.2 การตรวจเชื้อ Salmonella spp. ตามวิธี ISO 6579 (1993) [11] 
 ตัวอยางมะเขือเทศนํามาเพิ่มปริมาณเชื้อ (Pre-enrichment) โดยใชมะเขือเทศ 25 กรัม ใสถุงและบดใหละเอียด เติมแลค

โตส 225 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง สวนตัวอยางจากตะกรา ผาปู และมือ นําตัวอยางมาถายเชื้อลง 
Tetrathionate broth (TTB) บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง และ Rappaporty-Vassiliadis broth (RV) บมที่
อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ตัวอยางนํ้านํามากรองผานเมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอนและนําแผนกรองใสใน RV บม
ที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวนํามา streak ลงบน Brilliant green Phenol Red Lactose Sucrose agar 
(BPLS) และ Xylose lysine deoxycholate agar (XLD) แลวบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง  
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1.37x103-1.51x104 cfu/ml (ฉล่ีย 5.86x103 cfu/ml) มือผูเก็บมีเชื้อ 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 ในมะเขือเทศจากตนมีเชื้อ 
4.00x102 cfu/g ถึง มากจนนับไมได มะเขือเทศที่ผานการคัดมีเชื้อ 5.50x102-4.50x103cfu /g  (เฉล่ีย 2.19x103cfu /g) ตะกรามีเชื้อ 
1.26x103-2.40x103 cfu/ml (เฉล่ีย 1.89x103cfu/ml) ผาปูมีเชื้อ 2.66x103 cfu/ml ถึงมากจนนับไมได มือผูเก็บมีเชื้อ 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 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (TPC),Coliform, E. coli และ Salmonella แปลงปลูก B 

ND หมายถึง ไมพบโคโลนีของเชื้อหรือมีเชื้อนอยกวา 10 โคโลน,ี  >300 หมายถึงมีโคโลนีมากจนนับไมได 
 

ไมพบ เชื้อ E .coli ในมะเขือเทศจากตน มะเขือเทศที่ผานการคัด ผาปู ตะกราและนํ้า แตพบเชื้อ E .coli  ในมือผูเก็บ  1 ครั้ง คิด
เปนรอยละ 25 โดยมีปริมาณเชื้อ 4.80 x103cfu/g ซ่ึงเกินเกณฑมาตรฐาน พบเชื้อ Salmonella ในมะเขือจากตน มะเขือเทศที่ผาน
การคัด มือของผูเก็บ โดยตรวจพบ 2 ครั้ง (คิดเปนรอยละ 50) จากผลการวิเคราะหตารางที่ 3 พบวา มะเขือเทศจากตนมีปริมาณ
เชื้อ TPC และ Coliform มากกวามะเขือเทศที่ผานการคัด และพบเชื้อ Salmonella ปจจัยการผลิต TPC พบที่ตะกรา  >  ผาปู  >มือ
ผูเก็บ > นํ้า  Coliform  พบที่ผาปู  > มือผูเก็บ >  ตะกรา  >  นํ้า และพบเชื้อ E.coli  และ  Salmonella ที่มือผูเก็บ แสดงวามี
สุขลักษณะสวนบุคคลที่ไมดี และสภาพแวดลอมใกลเคียงมีเลาเปดอยูติดแปลงปลูก เปดที่เล้ียงไดใชนํ้าแหลงเดียวกับนํ้าที่ใชปลูก
มะเขือเทศและเปดสามารถเดินเขาไปในแปลงมะเขือเทศได อีกทั้งบริเวณจุดคัดคุณภาพเปนลานหนาบานซ่ึงเปนพื้นปูน มีสุนัข ไกอยู
บริเวณน้ัน ซ่ึงอาจเปนสาเหตุที่พบเชื้อ E. coli และ Salmonella spp. ได เน่ืองจากเชื้อ Salmonella spp.มักพบในสัตวปก  

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 
(จากตน) E.coli 3 ND ND ND - 0/3  0 

 Coliform 3 >300 >300 >300 - 3/3 100 
 Salmonella 3 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 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 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

ตะกรา 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 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

ผาปู 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 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

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

 Coliform 3 5.50x103 4.70x103 3.86x103 4.69x103 3/3  100 
 Salmonella 3 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 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 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 
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เชื้อ Coliform ตรวจพบทั้ง 3 ครั้ง โดยมะเขือเทศจากตน และผาปูโดยมีเชื้อมากจนนับไมได มะเขือเทศที่ผานการคัดมีเชื้อ 
5.0x102–2.85x103cfu/g (เฉล่ีย 1.92x103 cfu/g) ตะกรามีเชื้อ 1.65x103-4.00x103  cfu /ml  (เฉล่ีย 3.75x103 cfu /ml) มือผูเก็บมี
เชื้อ 3.86x103–5.50x103 cfu/ml (เฉล่ีย 4.69x103 cfu/ml) และนํ้ามีเชื้อ 1.10x103 -1.86x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 1.36x103 cfu /ml) 
ไมพบเชื้อ E. coli และ Salmonella จากผลการวิเคราะห พบวามะเขือเทศจากตนมีปริมาณเชื้อ TPC และ Coliform มากกวา
มะเขือเทศที่ผานการคัดอาจเปนเพราะวิธีการรดนํ้าแบบพน ทําใหดินกระเด็นไปโดนผลมะเขือเทศและปจจัยการผลิต TPC พบที่
ตะกรา  > มือผูเก็บ    ) และผาปู  > นํ้า  Coliform  พบเชื้อที่ผาปู  > มือผูเก็บ >  ตะกรา  > นํ้า  การพบเชื้อจุลินทรียในปริมาณที่สูง
โดยเฉพาะ TPC ในตะกรา อาจเน่ืองจากในชวงเวลาที่เก็บตัวอยางชวงน้ันมีฝนตก ดินคอนขางแฉะและตะกราวางบนพื้นโดยตรง ทํา
ใหเลอะดินโคลนและสกปรกมาก 
 
ตารางที่ 1 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (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 

(จากตน) E.coli 2 ND ND - 0/2  0 
 Coliform 2 ND >300 - 1/2 50 
 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 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 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

ตะกรา 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 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

ผาปู 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 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

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

 Coliform 2 ND 6.2x102 - 1/2  50 
 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 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 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

ND หมายถึง ไมพบโคโลนีของเชื้อหรือมีเชื้อนอยกวา 10 โคโลน,ี  >300 หมายถึงมีโคโลนีมากจนนับไมได 

 
การเก็บตัวอยางมะเขือเทศจากแปลงปลูก C ทําการเก็บจํานวน 4 ครั้ง โดยในครั้งที่ 1  วันที่เขาไปเก็บตัวอยางมีฝนตกเล็กนอย  

ผลมะเขือเทศมีขั้วสีดําจํานวนมาก จากผลการแปลงปลูก C ในตารางที่ 3  จากการเก็บตัวอยางทั้ง 4 ครั้ง ตรวจพบเชื้อ TPC ทั้ง 4 
ครั้ง TPC มะเขือเทศจากตนมีเชื้อ 1.61x104-1.45x105 cfu /g  (เฉล่ีย 6.07x104 cfu /g) มะเขือเทศที่ผานการคัดมีเชื้อ 3.20x102-
9.97 x103cfu/g  (เฉล่ีย 9.98 x103cfu /g) ตะกรามีเชื้อ 3.43x103-1.29  x104cfu /ml  (เฉล่ีย 5.91x103 cfu /ml) ผาปูมีปริมาณเชื้อ 
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ตารางที่ 4 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (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 
(จากตน) E.coli 2 ND ND - 0/2  0 

 Coliform 2 1.93x103 >300 - 2/2 100 
 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 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 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

ตะกรา 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 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

ผาปู 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 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

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

 Coliform 2 >300 >300 - 2/2  100 
 Salmonella 2 ไมพบ ไมพบ - 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 ไมพบ ไมพบ - 0/2  0 

ND หมายถึง ไมพบโคโลนีของเชื้อหรือมีเชื้อนอยกวา 10 โคโลน,ี  >300 หมายถึงมีโคโลนีมากจนนับไมได 
 

จากการสุมตัวอยางแปลงปลูกทั้ง 4 แปลงจํานวน 11 ครั้ง ตรวจพบ TPC ในมะเขือเทศและปจจัยการผลิตทุกครั้ง ตัวอยางมะเขือ
เทศตรวจพบ Coliform 10 ครั้ง Salmonalla spp. 2 ครั้ง ไมพบ E.coli ปจจัยการผลิต มือผูเก็บพบ Coliform 10 ครั้ง 
Salmonalla spp. 2 ครั้ง  E.coli 1 ครั้ง ตะกราพบ Coliform 10 ครั้ง ไมพบ Salmonalla spp. และ E.coli ผาปูพบ Coliform 
ทุกครั้ง E.coli 1 ครั้ง ไมพบ Salmonalla spp. นํ้าพบ Coliform ทุกครั้ง ไมพบ Salmonalla spp. และ E.coli 

 
3.2 คุณภาพความปลอดภัยดานเช้ือจุลินทรียของมะเขือเทศและปจจัยการผลิตจากแหลงรวบรวมผลผลิต 
การเก็บตัวอยางมะเขือเทศและปจจัยการผลิตจากแหลงรวบรวม ทําการเก็บจํานวน 3 ครั้ง ในชวงการเก็บตัวอยางน้ัน มีการ

ปรับปรุงและตอเติมสถานที่ สําหรับรับซ้ือผลผลิต และคัดคุณภาพ จากผลการวิเคราะหแหลงรวบรวม คือ กลุมวิสาหกิจชุมชนตําบล
ดอนตูม ในตารางที่ 5 จากการเก็บตัวอยาง 3 ครั้ง ตรวจพบเชื้อ   TPC ทุกครั้ง TPC ของมะเขือเทศที่ผานการคัดคุณภาพมีเชื้อ 
1.06x103-1.09x103 cfu/g (เฉล่ีย 1.07x103 cfu/g) ตะกรามีเชื้อ 9.40x102 -4.42 x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 2.18x103 cfu /ml) กระดงมี
เชื้อ 6.10x102-1.10x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 8.40x102 cfu /g) พื้นกระบะของรถขนสงมีเชื้อ 9.30x102-1.14x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 
1.07x103 cfu/ml) และมือผูคัดมีเชื้อ 1.05x103 -1 .59x104 cfu/ml (เฉล่ีย 6.04x103 cfu/ml)  

เชื้อ Coliform ในมะเขือเทศที่ผานการคัด ตรวจพบเชื้อ Coliform 2 ครั้ง  โดยมีเชื้อ  7.60x102-1.35  x103 cfu /g ตะกรา กระดง 
พื้นกระบะของรถขนสง และมือผูคัดขนาดตรวจพบเชื้อทั้ง 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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การเก็บตัวอยางมะเขือเทศจากแปลงปลูก D ทําการเก็บจํานวน 2 ครั้ง ในการเก็บตัวอยางในครั้งที่ 2 มีผลแตกและขั้วผลดํา
จํานวนมาก เกษตรกรจึงไมเก็บผลผลิตในครั้งตอไป จากผลการวิเคราะหแปลงปลูก D ในตารางที่ 4 พบวาการเก็บตัวอยางทั้ง 2 ครั้ง 
ตรวจพบเชื้อ TPC ทั้ง 2 ครั้ง TPC ของมะเขือเทศจากตนจากมีเชื้อ 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) ตะกรามี เชื้อ 9.99x102-4.41  x103cfu /ml  (เฉ ล่ีย 
2.7x103cfu /ml) ผาปูมีเชื้อ 9.63x102 -6.91x103 cfu /ml  (เฉล่ีย 3.94x103 cfu /ml) มือผูเก็บมีเชื้อ 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 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (TPC),Coliform, E. coli และ Salmonella แปลงปลูก C 

ND หมายถึง ไมพบโคโลนีของเชื้อหรือมีเชื้อนอยกวา 10 โคโลน,ี  >300 หมายถึงมีโคโลนีมากจนนับไมได 
 

เชื้อ Coliform ตรวจพบเชื้อทั้ง 2 ครั้ง ในมะเขือเทศจากตนมีเชื้อ 1.93x103 cfu/g ถึง มากจนนับไมได มะเขือเทศที่ผานการคัด 
ตะกรา ผาปู และมือ มีเชื้อมากจนนับไมได นํ้ามีเชื้อ 1.05x104-1.18x104 cfu /ml  (เฉล่ีย 1.12x104 cfu /ml)  พบวามีปริมาณเชื้อ
คอนขางมาก ไมพบเชื้อ E.coli  ในมะเขือเทศจากตน มะเขือเทศที่ผานการคัด ตะกรา มือผูเก็บ  และนํ้า แตพบเชื้อ E.coli ในผาปู
สําหรับคัดคุณภาพ 1 ครั้ง โดยมีปริมาณเชื้อ 6.00x102cfu /g  ซ่ึงเกินเกณฑมาตรฐาน ไมพบการเชื้อ Salmonella spp. ในทุก
ตัวอยาง จากผลการวิเคราะหในตารางที่ 4 พบวามะเขือเทศที่ผานการคัดมีเชื้อ TPC และ Coliform มากกวามะเขือเทศจากตน 
ปจจัยการผลิต TPC พบที่มือผูเก็บ > ผาป ู> ตะกรา > นํ้า Coliform พบที่มือผูเก็บ ผาปู และตะกรา  (มากจนนับไมได)  >  นํ้า และ
พบเชื้อ   E.coli  ที่ผาปู แมวาเกษตรกรรายน้ีจะทําการคัดคุณภาพบนโตะสูงประมาณ 60 เซนติเมตรก็ตาม จากการสังเกตพบวา

บริเวณคัดคุณภาพมีไก สุนัข แมวเดินและนอนอยู อีกทั้งวางผาปูกอนใชงานไวที่พื้น 

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 
(จากตน) E.coli 4 ND ND ND ND - 0/4  0 

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

ตะกรา 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 ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/4  0 

ผาปู 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 ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/4  0 

มือ TPC 4 9.03x103 1.45x103 1.00x103 2.14x103 3.41 x103 4/4  100 
)ผูเก็บ(  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 ไมพบ พบ พบ ไมพบ - 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 ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/4  0 



22 “75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The4thNPRUNationalAcademicConference2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  | Nakhon Pathom  | Thailand  | 12 – 13 July 2012

23“75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The4thNPRUNationalAcademicConference2012  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 

10  “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 
 

1) อาจใชการรดนํ้ามะเขือเทศดวยการใชระบบนํ้าหยดแทนการพนนํ้าดวยเรือ หรือมีวัสดุคลุมดิน  เพื่อปองกันดินกระเด็นติดผล
มะเขือเทศ 2) แปลงควรมีแนวปองกันสัตวเล้ียงเขาในแปลง เชน เปด ทําใหพบเชื้อ Salmonella  spp. ในมะเขือเทศจากตน 3) ผล
มะเขือเทศที่แตกหรือเนาเสียควรทิ้งใหหางจากแปลงและจุดคัดคุณภาพเพื่อปองกันแมลงวัน 4) ควรมีการลางมือผูเก็บมะเขือเทศ 
และผูคัดคุณภาพ ดวยนํ้าเปลาหรือสบูบอยครั้ง เพราะพบเชื้อ Coliform, E.Coli  และ Salmonella  spp. 5) ควรลางทําความ
สะอาดตะกรา ใหบอยๆ แยกตะกรามะเขือเทศทีใชในแปลงและที่คัดคุณภาพ 6) ควรทําความสะอาดผาปู ดวยการเปล่ียนผาปูบอยๆ 
และควรเก็บผาปูไวใหสูงจากพื้นหรือหางจากสัตว 7) ควรตองปองกันสัตวเล้ียง เชน สุนัข ไก เปด เขาในพื้นที่คัดคุณภาพ  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณสํานักวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมที่สนับสนุนทุนวิจัย  ขอขอบคุณเกษตรกร และประธานกลุม

วิสาหกิจชุมชนตําบลดอนตูมที่ใหความรวมมือในการทําวิจัย และใหขอมูล  
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cfu/ml (เฉล่ีย 1.55x103 cfu/ml) ตามลําดับ จากการสังเกตพบวาบริเวณจุดคัดคุณภาพ เปนพื้นที่เปดโลง วางส่ิงไมเปนระเบียบ 
เชน ไมกวาด รองเทาและไมมีการปองกันสัตวเล้ียง เชน ไก เขามาในพื้นที่ ตะกราที่ใชบรรจุมะเขือเทศเปนตะกราเดียวกับที่ใชใส
มะเขือเทศมาจากแปลงปลูก กระดงที่ใชสําหรับคัด มีลักษณะเปนไมไผสาน ที่ทําความสะอาดยาก การทําความสะอาดอุปกรณ ควร
ตองปฏิบัติเปนประจําและสุขอนามัยของผูคัด โดยเฉพาะมือ ซ่ึงเปนสวนที่สัมผัสกับมะเขือเทศและหยิบจับสิ่งตางๆ เชน การสัมผัส
กับอาหาร จากผลในตารางที่ 5 ของปจจัยการผลิต พบวา การตรวจสอบ TPC พบที่มือผูคัดขนาด  >ตะกรา > รถขนสง > กระดง 
Coliform  พบที่ รถขนสง > มือผูคัดขนาด > กระดง > ตะกรา พื้นรถขนสงมีปริมาณ Coliform  สูง ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากในการ
จัดเรียงตะกรามะเขือเทศ จะตองขึ้นยืนบนรถ ทําใหพื้นรถเปอนเศษดินที่ติดกับรองเทา เม่ือวางตะกรามะเขือเทศบนพื้นรถจะทําให
มะเขือเทศปนเปอนเชื้อที่อยูในดินได ดังน้ันจึงตองทําความสะอาดพื้นรถเปนประจํา ทั้งน้ีไมพบเชื้อ E.coli และ Salmonella ใน
ตัวอยางจากแหลงรวบรวมผลผลิต 

 
ตารางที่ 5 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (TPC), Coliform, E.coli และ Salmonella ของแหลงรวบรวมผลผลิต 

ND หมายถึง ไมพบโคโลนีของเชื้อหรือมีเชื้อนอยกวา 10 โคโลน,ี  >300 หมายถึงมีโคโลนีมากจนนับไมได 
 
4. สรุปผล 
 

โดยทั่วไปผักผลไมและวัสดุอุปกรณที่เก่ียวของมักตรวจพบเชื้อจุลินทรียในรูปของ TPC เน่ืองจากเปนเชื้อที่พบอยูทั่วไปในดิน แต
ไมควรพบเชื้อ Coliform และ E.coli ถาตรวจพบแสดงวาสุขลักษณะในการปฏิบัติงานไมดี อาจมีการปนเปอนส่ิงขับถายของคนหรือ
สัตว โดยเฉพาะ E.coli และ Salmonella spp. เปนเชื้อที่ทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษได จึงไมควรพบเชนกัน จากผลการวิจัยพบวา
มีการพบเชื้อ E.coli และ Salmonella spp. บางเล็กนอยจากบางแปลง แตไมพบที่แหลงรวบรวมซ่ึงเปนจุดกระจายผลผลิตไปสู
ตลาดและผูบริโภค เพื่อใหผลผลิตมีความปลอดภัย และเพิ่มความม่ันใจใหผูบริโภคมากขึ้นผูวิจัยจึงมีขอเสนอแนะดังน้ี  

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 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

ตะกรา 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 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

กระดง 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 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

รถขนสง 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 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 0/3  0 

มือ TPC 3 1.59x104 1.17x103 1.05x103 6.04 x103 3/3  100 
)ผูคัด(  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 ไมพบ ไมพบ ไมพบ - 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 
 

ปจจุบันการทําเกษตรสมัยใหมมุงเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรดวยการใชสารเคมี และปจจัยภายนอกระบบการเกษตรเปนสําคัญ 
สงผลกระทบตอผลผลิตทางการเกษตร ส่ิงแวดลอม และกอใหเกิดปญหาสาธารณสุขของประเทศ จากสถิติสาธารณสุข ป พ.ศ. 2553
พบวา สาเหตุการเสียชีวิตของคนไทยอันดับที่ 1 เกิดจากโรคมะเร็ง คิดเปนรอยละ 91.2 ตอประชากร 100,000 คน แยกเปน เพศ
ชาย 33,659 และเพศหญิง  24,417 คน [1] จากสถานการณดังกลาวทําใหผูบริโภคใหความสนใจบริโภคอาหารที่มีความปลอดภัย
มากขึ้น โดยเฉพาะอาหารอินทรีย เน่ืองจากม่ันใจในความปลอดภัยและมีปริมาณสารที่เปนประโยชนตอสุขภาพมากกวาผลิตภัณฑใช
สารเคมี สารที่เปนประโยชนตอสุขภาพที่ผูบริโภคใหความสนใจ สวนใหญอยูในกลุมสารตานอนุมูลอิสระไดแก วิตามินซี เบตา-แคโร
ทีน ฟนอลิก และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระที่มีในอาหาร  [2-4] รายงานวาอาหารอินทรีย โดยเฉพาะผัก ผลไมมีปริมาณ
วิตามินซี และสารประกอบทุติยภูมิสูง แตปริมาณไนเตรทต่ํากวาอาหารทั่วไป สอดคลองกับ [5] ที่ศึกษาคุณภาพทางโภชนาการของ
มะเขือเทศที่ปลูกแบบอินทรียและแบบทั่วไปในโปแลนด พบวามะเขือเทศอินทรียมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ เบตา-แคโรทีน ฟลาโวนอยด 
วิตามินซี สูงกวามะเขือเทศทั่วไป  [6] ศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผักอินทรียและผักทั่วไป ไดแก ผักกาดขาว 
คะนา ผักบุงจีน ผักกวางตุง และถั่วฝกยาว พบวา ผักบุงจีนอินทรียมีปริมาณพอลิฟนอลมากที่สุดเทากับ 6.65 มิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิก/นํ้าหนักแหง 1 กรัม และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมากกวาผักบุงจีนทั่วไป อยางไรก็ตามปญหาที่สําคัญ
ประการหน่ึงของการขยายตัวทางการตลาดของอาหารอินทรียในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม คือ ผูบริโภคสับสน และขาด
ความรูที่ถูกตองในการเลือกบริโภคอาหารดังกลาว โดยเฉพาะความแตกตางของปริมาณสารตานอนุมูลอิสระที่มีในผลิตภัณฑอินทรีย 
ผลิตภัณฑปลอดภัยจากสารเคมี และผลิตภัณฑทั่วไป  ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณภาพทางเคมี โดยเฉพาะ
ปริมาณวิตามินซี ฟนอลิก เบตา-แคโรทีน และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผัก
ทั่วไปที่จําหนายในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม เพื่อนําไปใชในการสงเสริมการบริโภคอาหารอินทรีย และอาหารที่มีความ
ปลอดภัยตอผูบริโภค  
 
2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

2.1 วัตถุดิบ  
      ตัวอยางผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไปที่เปนชนิดเดียวกัน ถูกสุมจากแหลงจําหนายโดยตรงสูผูบริโภค 

ในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม (ตลาดสดซอย2 โมเดิรนเทรด รานโครงการหลวงดอยคํา และตลาดปฐมมงคล) ทุกๆ เดือน 
เดือนละ 1 ครั้ง รวมทั้งส้ิน 12 เดือน (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2554) เม่ือนํามาถึงหองปฏิบัติการ เก็บรักษา
ในถุงโพลีเอทิลีน (PE) โดยควบคุมอุณหภูมิระหวางการขนสง และเก็บรักษาที ่10 oC   

 
2.2 ศึกษาคุณภาพทางเคมีของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป 

          ตัวอยางผักขอ 2.1 เม่ือนํามาถึงหองทดลอง วิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณวิตามินซี [7] ปริมาณเบตา – แคโรทีน
[8] สารประกอบฟนอลิก [9] และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (DPPH) ตามวิธีของ [10]  
          วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design) เปรียบเทียบคุณภาพทางเคมีของผักแตละชนิด ซ่ึง
ประกอบดวย 3 ทรีทเมนต คือ ผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป โดยใชผักจํานวน 10 กิโลกรัมตอชนิดผัก ฟกทอง 
ผักบุงจีน และ คะนา ทดลอง 3 ซํ้า ถั่วฝกยาว ทดลอง 4 ซํ้า กะหลํ่าปลี และมะเขือเทศ ทดลอง 2 ซํ้าตามความถี่ของผักที่ถูกสุมได 
วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป  เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range 
Test [11]    
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณวิตามินซี ฟนอลิก เบตา-แคโรทีน และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผัก
อินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไปที่จําหนายในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม  เพื่อนําไปใชในการสงเสริมการบริโภค
ผลิตภัณฑอินทรียของผูบริโภคในเขตพื้นที่ดังกลาว  สุมตัวอยางผักในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 
2553 ถึงเดือน กันยายน พ.ศ. 2554 ไดทั้งส้ิน 6 ชนิด ไดแก ฟกทอง ผักบุงจีน ถั่วฝกยาว คะนา กะหลํ่าปลี และมะเขือเทศ ผล
การศึกษาพบวา ผักอินทรียทั้ง 6 ชนิดมีปริมาณวิตามินซีมากกวาผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป ในขณะที่ผักอินทรีย 4 ใน 6 
ชนิด ไดแก ฟกทอง ผักบุง กะหลํ่าปลี และมะเขือเทศ มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมากกวาผักอ่ืน ๆ นอกจากน้ียังพบวา
ปริมาณเบตา-แคโรทีนในผักปลอดภัยจากสารเคมีมีแนวโนมมากกวาผักอินทรีย และผักทั่วไป ในขณะที่ไมพบแนวโนมของปริมาณฟ
นอลิกในผักทีสุ่มตรวจ 

 
คําสําคัญ: วิตามินซี ฟนอลิก เบตา-แคโรทีน ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 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 ฟนอลิก เบตา-แคโรทีน ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 
ของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักท่ัวไปในจังหวัดนครปฐม  
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ภาพที่ 1: ปริมาณวิตามินซีของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป: ฟกทอง ผักบุงจีน คะนา ถั่วฝกยาว กะหล่ําปลี และมะเขือเทศ 
                อักษรที่แตกตางกันในแนวนอน (a,b,c…) ของผักชนิดเดียวกัน หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

       3.2.2 ฟนอลิก 
               จากการวิเคราะหปริมาณฟนอลิกของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป ( ภาพที่ 2) พบวาไมมี

แนวโนมของปริมาณดังกลาว โดยไมพบความแตกตางของปริมาณฟนอลิกในผัก 4 ชนิด ไดแก ฟกทอง คะนา กะหลํ่าปลี และมะเขือ
เทศ ในขณะที่ผักบุงจีนอินทรียมีปริมาณฟนอลิกมากกวาผักบุงจีนปลอดภัยจากสารเคมี และผักบุงจีนทั่วไป ในขณะที่ปริมาณฟนอลิก
ของถั่วฝกยาวทั่วไปมากกวาถั่วฝกยาวปลอดภัยจากสารเคมี และถั่วฝกยาวอินทรีย (p ≤ 0.05) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากดินที่ใชปลูกพืชมี
ปริมาณธาตุโบรอนและสภาวะการปลูกแตกตางกัน เม่ือพืชขาดโบรอน ทําใหเกิดการสะสมของสารฟนอลิกมาก [15] ดินที่ใชปลูก
ผักบุงจีนอินทรีย อาจมีธาตุโบรอนนอย ประกอบกับเปนการทําเกษตรเนนธรรมชาติ ทําใหพืชเกิดความเครียดจากการรบกวนของ
แมลงและศัตรูพืช ผักบุงจีนอินทรียจึงผลิตสารตานอนุมูลอิสระมาก ซ่ึงตรงขามกับผลของถั่วฝกยาวอินทรีย อยางไรก็ตาม การดูแล
หลังการเก็บเก่ียว อายุ และภาวะการปลูกอาจสงผลตอปริมาณดังกลาว  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2: ปริมาณฟนอลิกของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป: ฟกทอง ผักบุงจีน คะนา ถั่วฝกยาว กะหล่ําปลี และมะเขือเทศ 

        อักษรที่แตกตางกันในแนวนอน (a,b,c…) ของผักชนิดเดียวกัน หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
          ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยทางสถิติ (p > 0.05)  

 
     3.2.3 เบตา-แคโรทีน 

       ธาตุแมกนีเซียมเปนองคประกอบที่สําคัญของโมเลกุลคลอโรฟลล และทําหนาที่สังเคราะหแคโรทีนอยด  เม่ือดินที่ใช
ปลูกพืชมีความอุดมสมบูรณ และมีธาตุแมกนีเซียมปริมาณมาก ทําใหพืชสรางปริมาณแคโรทีนอยดมาก [15] จากผลการวิเคราะห
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3. ผลการดําเนินงาน 
 

3.1 ตัวอยางผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป 
     จากการสุมตัวอยางผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป ระหวางเดือน ตุลาคม พ.ศ.2553 ถึง เดือนกันยายน  

พ.ศ. 2554 ในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม ไดผักรวมทั้งส้ิน 6 ชนิด ไดแก  ฟกทอง ผักบุงจีน ถั่วฝกยาว คะนา กะหลํ่าปลี และ
มะเขือเทศ  โดยฟกทองถูกสุมไดในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2553 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 และเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554  ผักบุงจีนถูก
สุมไดในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553  มกราคม พ.ศ. 2554 และพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถั่วฝกยาวถูกสุมไดในเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2553 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554 และเดือนกันยายน พ.ศ. 2554 คะนาถูกสุมไดในเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2553 เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 และเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2554  กะหลํ่าปลีถูกสุมไดในเดือนกุมภาพันธุ พ.ศ. 2554 และ
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2554  มะเขือเทศถูกสุมไดในเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 และเดือนกันยายน พ.ศ. 2554  
 

ตารางที่ 1: ชนิดของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไปที่สุมไดจากแหลงจําหนายโดยตรงสูผูบริโภคในเขตอําเภอเมือง จังหวัด
นครปฐม ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2554  
 

 
3.2 คุณภาพทางเคมี  
 
     3.2.1 วิตามินซี 
             จากการวิเคราะหปริมาณวิตามินซี (ภาพที่ 1) พบวา ผักอินทรียทั้ง 6 ชนิด ไดแก ฟกทอง ผักบุงจีน ถั่วฝกยาว คะนา 

กะหลํ่าปลี และมะเขือเทศมีปริมาณวิตามินซีมากกวาผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป (p ≤ 0.05) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก ระบบ
เกษตรอินทรียเปนการทําเกษตรกรรมแบบองครวม โดยเนนความสําคัญของความอุดมสมบูรณของดิน ทําใหพืชสามารถดูดแรธาตุที่
มีในดินมาใชไดอยางมีประสิทธิภาพ ประกอบกับการรบกวนของศัตรูพืช ทําใหพืชเกิดความเครียดและผลิตสารตานอนุมูลอิสระมาก
ขึ้น [12] ซ่ึงสอดคลองกับ [13]  ที่รายงานวา ปริมาณวิตามินซีของผักอินทรียมากกวาผักทั่วไป อยางไรก็ตามวิตามินซีเปนวิตามินที่
สลายตัวไดงายเม่ือสัมผัสกับอุณหภูมิสูง และออกซิเจน ดังน้ันความแกออนของผัก และการดูแลหลังการเก็บเก่ียวอาจสงผลตอ
ปริมาณวิตามินซีที่วิเคราะหได [14] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ชนิดผัก เดือน 
ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

ฟกทอง             
ผักบุงจีน             
ถั่วฝกยาว             

คะนา             
กะหล่ําปลี             
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4. บทสรุป  
 จากการสุมตัวอยางผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไปที่จําหนายในเขตอําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม
ระหวางเดือนกันยายน พ.ศ. 2553 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2554 สามารถสรุปไดวา ปริมาณวิตามินซีของผักอินทรียทั้ง 6 ชนิด
มากกวาผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผักอินทรียและผักปลอดภัยจากสารเคมี
จํานวน 4 ใน 6 ชนิดมีคามากกวาผักทั่วไป ปริมาณเบตา-แคโรทีนของผักปลอดภัยจากสารเคมีมากกวาหรือเทากับผักอินทรีย แต
มากกวาผักทั่วไป ในขณะที่ไมพบแนวโนมของปริมาณฟนอลิกในผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป นอกจากน้ียัง
สามารถสรุปผลการวิเคราะหได 2 ประเด็น ประเด็นที่หน่ึง แบงกลุมผักได 2 กลุมตามคุณภาพทางเคมีโดยรวม กลุมแรก คือ ผัก
อินทรียและผักปลอดภัยจากสารเคมี กลุมที่สอง คือ ผักทั่วไป ประเด็นที่สอง ผักบุงจีนอินทรียเปนผักชนิดเดียวที่มีแนวโนมของ
องคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณวิตามินซี ฟนอลิก และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมากกวาผักบุงจีนปลอดภัยจาก
สารเคมี และผักบุงจีนทั่วไป อยางไรก็ตามผล และบทสรุปใชไดกับตัวอยางที่ถูกสุมเทาน้ัน นอกจากน้ีปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได
ขณะสุมตัวอยาง เชน ฤดูกาล ภูมิอากาศ การเก็บรักษา ความแกออน การวางจําหนาย และการดูแลหลังการเก็บเก่ียวผักอาจสงผล
ตอการวิเคราะหคาตาง ๆ ของผักดวย 
 
5. กิตติกรรมประกาศ  

ขอบพระคุณ   สถาบันวิจัยและพัฒนา  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ที่สนับสนุนทุนอุดหนุนในการทําวิจัยครั้งน้ี    
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พบวา แนวโนมปริมาณเบตา-แคโรทีน ของผักปลอดภัยจากสารเคมีมีปริมาณมากกวาผักอินทรีย และผักทั่วไป (p ≤ 0.05) แสดงดัง
ภาพที่ 3 อยางไรก็ตามการจัดการหลังการเก็บเก่ียวตั้งแตฟารมถึงผูบริโภค เชน อุณหภูมิ แสง การเก็บรักษา การวางจําหนาย และ
การดูแลหลังการเก็บเก่ียว มีผลตอปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดังกลาวดวย [14] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3: ปริมาณเบตา-แคโรทีนของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป: ฟกทอง ผักบุงจีน คะนา ถั่วฝกยาว กะหล่ําปลี และมะเขือเทศ 

          อักษรที่แตกตางกันในแนวนอน (a,b,c…) ของผักชนิดเดียวกัน หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
          ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยทางสถิติ (p > 0.05) 
 
       3.2.4 ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (DPPH) 
               ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระเปนการวัดประสิทธิภาพของสารตานอนุมูลอิสระของอาหารในการรวมตัวกับ 

DPPH ซ่ึงอยูในรูปอนุมูลอิสระในระยะเวลาที่กําหนด [10]  ผลการวิเคราะหแสดงดังภาพที่ 4 พบวา ผักอินทรีย และผักปลอดภัย
จากสารเคมี 4 ใน 6 ชนิด ไดแก ฟกทอง ผักบุงจีน กะหลํ่าปลี และมะเขือเทศ มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมากกวาผัก
ทั่วไป (p ≤ 0.05) ในขณะที่ไมพบความแตกตางของปริมาณดังกลาวในคะนา และถั่วฝกยาว ทั้งน้ีสามารถอธิบายเหตุผลได
เชนเดียวกับปริมาณวิตามินซี อยางไรก็ตามสารตานอนุมูลอิสระสวนใหญเปนสารประกอบที่สลายตัวไดงายเม่ืออยูในภาวะที่ไม
เหมาะสม เชน อุณหภูมิ แสง และการจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่ไมดี [14] ซ่ึงอาจสงผลตอปริมาณดังกลาวได 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4: ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผักอินทรีย ผักปลอดภัยจากสารเคมี และผักทั่วไป: ฟกทอง ผักบุงจีน คะนา ถั่วฝกยาว 
กะหล่ําปลี และมะเขือเทศ  

              อักษรที่แตกตางกันในแนวนอน (a,b,c…) ของผักชนิดเดียวกัน หมายถึง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
              ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยทางสถิติ (p > 0.05) 
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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 
 
     อาหารพื้นบานเปนมรดกทางวัฒนธรรมที่บรรพบุรุษไดใชภูมิปญญาในการเลือกสรร และผสมผสานไดอยางเหมาะสม เปนส่ิงที่
แสดงถึงเอกลักษณและวัฒนธรรมการกินที่เปนพวกเดียวกัน โดยสะทอนออกมาในรูปของชนิดอาหาร ซ่ึงผูพบเห็นสามารถแยกแยะ
ไดวาอาหารเหลาน้ันเปนของคนภาคใด กลุมใด สวนมากอาหารพื้นบานเปนอาหารที่มีคุณคาอาหารสูง โดยเฉพาะมีสารตานอนุมูล
อิสระ เบตาแคโรทีน และวิตามินซี ซ่ึงชวยปองกันโรคความเส่ือมของรางกาย มีใยอาหารสูง ซ่ึงชวยในการลดระดับไขมันในเลือดสูง 
ตลอดจนทําใหระบบขับถายเปนปกติ ลดอุบัติการณของโรคทองผูก ริดสีดวง ถุงลมโปงพองในลําไส มะเร็งในลําไสใหญและชวย
บรรเทาอาการทองอืด ทองเฟอ การนอนไมหลับ เปนตน เน่ืองจากพืชผักที่ใชประกอบอาหารมีสรรพคุณทางสมุนไพร นอกจากน้ัน
การบริโภคอาหารพื้นบานเปนประจํายังชวยลดความเส่ียงในการไดรับสารพิษจากสารเคมีเกษตร  เพราะพืชผักที่ใชสวนใหญเปนพืช
ที่ขึ้นเองตามธรรมชาติ มีฤดูกาลในการเจริญเติบโต มีกล่ินรสเฉพาะที่แมลงไมชอบจึงไมจําเปนตองใชสารเคมี แตสภาพการณใน
ปจจุบันมีแนวโนมการบริโภคอาหารพื้นบานของคนในทองถิ่นลดลง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากปจจัยหลายประการ ไดแก วิถีการดําเนินชีวิต
ที่เปล่ียนแปลงไปเปนระบบสังคมเมืองมากขึ้น มีความเอาใจใสการประกอบอาหารดวยตนเองลดลง จึงนิยมบริโภคอาหารสําเร็จรูป
และก่ึงสําเร็จรูปมากขึ้น ประกอบกับวัฒนธรรมการบริโภคอาหารแบบตะวันตกเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันมากขึ้น ซ่ึงอาหาร
แบบตะวันตกสวนใหญเปนอาหารที่มีไขมันสูง พลังงานและโซเดียมสูง แตมีใยอาหารต่ํา นอกจากน้ีอาหารในทองถิ่นน้ัน ๆ ยังขาด
ขอมูลทางวิชาการ และขาดผูสืบสานในการประกอบอาหารพื้นบาน ทั้งน้ีเพราะผูประกอบอาหารพื้นบานสวนใหญเปนผูสูงอายุ เม่ือ
คนรุนใหมไมนิยมบริโภคก็จะทําอาหารพืน้บานในครอบครัวนอยลง [1]  
     จากการศึกษาบริบทพื้นที่ชุมชนบางระกํา ตําบลบางระกํา อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม พบวา ชุมชนแหงน้ีเปนพื้นที่ราบลุม 
มีแมนํ้าทาจีนไหลผาน พื้นที่สวนใหญเปนสีเขียวมีความอุดมสมบูรณ ประชาชนสวนใหญประกอบอาชีพหลักดานการเกษตร สงผลให
มีผลผลิตทางการเกษตร ซ่ึงประกอบดวยพืชพรรณที่หลากหลาย และมีมูลคาเชิงเศรษฐกิจ ไดแก ขาว สัตวนํ้าจืด พืชผัก สมุนไพร 
รวมทั้งผลไมตาง ๆ เชน ฝรั่ง มะพราว มะมวง และมะละกอ [2] สงผลใหอาหารพื้นบานมีความหลากหลาย เชน แกงสมกานเผือก 
ตมกะทิสายบัว แกงขีเ้หล็ก แกงบอน แกงคั่วหัวตาล แกงปาปลาสับนก ทอดมันปลาสับนก นํ้าพริกชนิดตาง ๆ และขนมจีนนํ้ายา [3] 
ปจจุบันอาหารเหลาน้ีมีการบริโภคในครัวเรือนนอยลง มักพบในงานเทศกาลและประเพณีตาง ๆ เน่ืองจากขาดการสืบทอดภูมิปญญา
ทองถิ่นอาหารพื้นบาน ซ่ึงอาจจะสงผลใหอาหารดังกลาวถูกลบเลือนและเริ่มสูญหายไปจากทองถิ่น  จากการศึกษาขอมูลชุมชนแหงน้ี 
พบวา เปนชุมชนที่มีความเขมแข็ง มีการวางแผนชุมชนอยางเปนระบบ และใหความสําคัญกับกระบวนการวิจัยดวยตัวชาวบานเอง 
(การวิจัยชุมชน / ทองถิ่น) มียุทธศาสตรการพัฒนาซ่ึงสอดคลองกับยุทธศาสตรการพัฒนาจังหวัดนครปฐม (อยูดี มีสุข) ป พ.ศ. 2551 
ภายใตปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง โดยใหความสําคัญในเรื่องของการดูแลสุขภาพของคนในชุมชน รวมทั้งการอนุรักษว ัฒนธรรม     
ภูมิปญญาทองถิ่น สงเสริมสนับสนุนสินคาผลิตภัณฑชุมชนและทองถิ่น (OTOP) [2] โดยชุมชนบางระกําเปนชุมชนนํารองในการเปน
แหลงการเรียนรูศึกษาดูงานในเรื่องตาง ๆ เชน เกษตรอินทรีย กองทุนหมูบาน เปนตน ใหกับชุมชนอ่ืน ๆ ทั่วประเทศ และการจัดทํา
แผนชุมชนตําบลบางระกําในป พ.ศ. 2555 มีโครงการจัดทําแหลงการเรียนรูอาหารพื้นบานชุมชนบางระกําใหกับกลุมเยาวชนและ
วัยรุนรวมทั้งผูสนใจทั่วไป แตยังไมมีการรวบรวมขอมูลเก่ียวกับอาหารพื้นบานรวมทั้งตํารับอาหารพื้นบานชนิดตาง ๆ ที่เปน
เอกลักษณของชุมชนแหงน้ี [4], [5] 
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บทคัดยอ 
     การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประเภทอาหารพื้นบาน ศักยภาพของอาหารพื้นบานในดานแหลงวัตถุดิบ กรรมวิธีการทํา 
การเปนอาหารเพื่อสุขภาพ และการถายทอดภูมิปญญา รวมทั้งรวบรวมตํารับอาหารพื้นบานที่ไดรับการยอมรับในชุมชนบางระกํา 
จากกลุมตัวอยางคือปราชญทองถิ่นดานอาหารและสมาชิกกลุมสตรีอาสาพัฒนาบางระกํา รวม 65 คน โดยการเลือกตัวอยางแบบ
เจาะจง เก็บรวบรวมขอมูลโดยแบบสัมภาษณ  วิเคราะหขอมูลโดยการแจกแจงความถี่ และรอยละ  จากผลการศึกษาพบวา ชุมชน
บางระกํามีอาหารพื้นบานทั้งหมด 298 ชนิด แบงเปน 4 ประเภท คือ ประเภทอาหารคาว 204 ชนิด (รอยละ 68.5) ไดแก แกง ตม 
ผัด ยํา พลา ลาบ เครื่องจ้ิม เบ็ดเตล็ด และอาหารจานเดียว ประเภทอาหารหวาน 57 ชนิด (รอยละ 19.1) ไดแก ตม น่ึง เชื่อม กวน 
ทอด อบ ปง ยาง ประเภทอาหารวาง 4 ชนิด (รอยละ 1.4) ไดแก น่ึงและเบ็ดเตล็ด และประเภทอาหารถนอมและแปรรูป 33 ชนิด 
(รอยละ 11.0) ไดแก อาหารถนอมและแปรรูปโดยการใชเกลือ นํ้าตาล การทําแหง การทอด และการใชหลายกรรมวิธีรวมกัน โดย
อาหารพื้นบานทั้ง 4 ประเภทดังกลาว มีศักยภาพดานแหลงวัตถุดิบอยูในระดับสูง (รอยละ 100) สวนศักยภาพดานกรรมวิธีการทํา 
พบวา อาหารคาว อาหารถนอมและแปรรูปมีศักยภาพในระดับสูง (รอยละ 98.5 และ 90.9 ตามลําดับ) ศักยภาพดานการเปนอาหาร
เพื่อสุขภาพ พบวา อาหารคาวมีศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 51.5) อาหารวางมีศักยภาพในระดับสูงและต่ําเทากัน (รอยละ 
50)  ศักยภาพดานการถายทอดภูมิปญญา พบวา อาหารคาวมีศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 72.5)  ตํารับอาหารพื้นบานที่
ไดรับการยอมรับในชุมชนบางระกํา มีจํานวน 30 ตํารับ เปนอาหารคาว 28 ตํารับ และอาหารหวาน 2 ตํารับ 
 
คําสําคัญ: อาหารพื้นบาน ตํารับอาหารพื้นบาน ศักยภาพอาหารพื้นบาน 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 

การศึกษาอาหารพื้นบานและตํารับอาหารพื้นบานชุมชนบางระกํา 
ตําบลบางระกํา อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 
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แตกตางจากลุมพื้นบานในทองถิ่นอ่ืน ๆ จึงกลายเปนอาหารที่มีเอกลักษณ และรสชาติเฉพาะตัว สามารถผลิตเพ่ือบริโภคในครัวเรือน
หรือจําหนายเปนอาชีพใหกับชุมชนได [10] 
 
3. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
     การศึกษาครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวม (participatory action research) ไดกําหนดกลุมตัวอยาง เครื่องมือ
ที่ใชในการวิจัย การดําเนินงานวิจัย และการวิเคราะหขอมูล ดังน้ี  
     กลุมประชากร ปราชญทองถิ่นดานอาหารและกลุมสตรีอาสาพัฒนาตําบลบางระกํา  อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม จํานวน 
177 คน 
     กลุมตัวอยาง  ปราชญทองถิ่นดานอาหารและกลุมสตรีอาสาพัฒนาตําบลบางระกํา อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม จํานวน    
65 คน 
     เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย  แบบสัมภาษณเก่ียวกับประเภทของอาหารพื้นบาน ศักยภาพของอาหารพื้นบานดานแหลงวัตถุดิบ 
กรรมวิธีการทํา การเปนอาหารเพื่อสุขภาพ และการถายทอดภูมิปญญา  
     การดําเนินการวิจัย  ศึกษาขอมูลพื้นฐานของชุมชนบางระกําจากเอกสารแผนชุมชน ตําบลบางระกํา พ.ศ. 2551 จัดเวที
ชาวบานเพื่อศึกษาบริบทชุมชน และพัฒนาโจทยเชิงพื้นที่  ศึกษารวบรวมขอมูลจากเอกสารตําราตาง ๆ และงานวิจัยที่เก่ียวของกับ
อาหารพื้นบาน และการสังเกตในพื้นที่  สัมภาษณกลุมตัวอยาง  แลววิเคราะหขอมูลประเภทของอาหารพื้นบาน ศักยภาพของอาหาร
พื้นบานดานแหลงวัตถุดิบ กรรมวิธีการทํา การเปนอาหารเพื่อสุขภาพและการถายทอดภูมิปญญา จัดเวทีชาวบานคัดเลือกชนิดของ
อาหารพื้นบานและปราชญทองถิ่นที่ไดรับการยอมรับของคนในชุมชน เพื่อจัดทําตํารับอาหารพื้นบานโดยปราชญทองถิ่นดานอาหาร  
     การวิเคราะหขอมูล  วิเคราะหขอมูลประเภทอาหารพื้นบานโดยการใชคาความถี่ และคารอยละ และวิเคราะหศักยภาพของ
อาหารพื้นบาน โดยใชคารอยละ โดยกําหนดเกณฑศักยภาพของอาหารพื้นบานในดานตางๆดังน้ี [6] 

    • ดานแหลงของวัตถุดิบ ศักยภาพสูง หมายถึง แหลงของวัตถุดิบที่มีในทองถิ่น ไดแก แหลงของวัตถุดิบที่มีในหมูบาน ตําบล หรือ

อําเภอที่ทําการศึกษา ศักยภาพปานกลาง หมายถึงแหลงวัตถุดิบที่มีในทองถิน่ใกลเคียง ไดแก แหลงของวัตถุดิบจากอําเภอใกลเคียง 
หรือภายในจังหวัดนครปฐม ศักยภาพต่ํา หมายถึง แหลงของวัตถุดิบจากแหลงอ่ืน ไดแก แหลงของวัตถุดิบจากจังหวัดใกลเคียงหรือ
ภาคอ่ืนๆ 

     • ดานกรรมวิธีการทํา ศักยภาพสูง หมายถึง อาหารพื้นบานที่มีขั้นตอนการประกอบอาหารงายๆ มี 1-2 ขั้นตอน ตั้งแตขั้น     

การเตรียม ขั้นการปรุง จนส้ินสุดการประกอบอาหาร ศักยภาพปานกลาง หมายถึง อาหารพื้นบานที่มีขั้นตอนการประกอบอาหาร
คอนขางงายมี 3-4 ขั้นตอน ตั้งแตขั้นการเตรียม ขั้นการปรุง จนส้ินสุดการประกอบอาหาร ศักยภาพต่ํา หมายถึงอาหารพื้นบานที่มี
ขั้นตอนการประกอบอาหารหลายขั้นตอนตั้งแต 5 ขั้นตอนขึ้นไป ตั้งแตขั้นการเตรียม ขั้นการปรุง จนส้ินสุดการประกอบอาหาร    

     • ดานการเปนอาหารเพื่อสุขภาพ ศักยภาพสูง หมายถึง อาหารที่ปรุงดวยพืชผักสมุนไพรไมนอยกวา 4 ชนิด ในสวนประกอบ

หลัก และมีปลาเปนสวนประกอบ ไมมีนํ้ามันหรือกะทิเปนสวนประกอบ ศักยภาพปานกลาง หมายถึง อาหารที่ปรุงดวยพืชผัก
สมุนไพร 2-3 ชนิด มีปลาหรือเน้ือสัตวอ่ืน ๆ เปนสวนประกอบ มีนํ้ามันหรือกะทิที่ไมเปนสวนประกอบหลัก ศักยภาพต่ํา หมายถึง 
อาหารที่ปรุงดวยพืชผักสมุนไพรนอยกวา 2 ชนิด มีขาว แปง นํ้าตาล มะพราว กะทิ เปนสวนประกอบหลัก หรืออาหารถนอมและ
แปรรูป  

    • ดานการถายทอดภูมิปญญา ศักยภาพสูง หมายถึง มีการสอนดานอาหารพื้นบานเปนประจํา ศักยภาพปานกลาง หมายถึงมี   

การสอนดานอาหารพื้นบานในบางครั้ง และตามเทศกาล ศักยภาพต่ํา หมายถึง มีการสอนดานอาหารพื้นบานนอย 
 
4. ผลการดําเนินงาน 
 
     อาหารพื้นบานชุมชนบางระกํา มีทั้งหมด 298 ชนิด แบงเปนประเภทอาหารคาว 204 ชนิด (รอยละ 68.5) อาหารหวาน       
57 ชนิด (รอยละ 19.1) อาหารวาง 4 ชนิด (รอยละ 1.4) และอาหารถนอมและการแปรรูป 33 ชนิด (รอยละ 11.0) ดังตารางที่ 1 
กลาวคืออาหารคาวประเภทแกงใสกะทิทีนิ่ยมบริโภคไดแก แกงคั่วสมผักบุงปลาเค็ม แกงคั่วขี้เหล็กปลายาง สวนแกงไมใสกะทิ ไดแก 
แกงสมผักรวมปลาชอน แกงเลียงผักรวม ประเภทตมที่พบมากไดแก ตมจืดฟกไก ตมหนอไมกระดูกหมู  อาหารประเภทผัดทั้งผัดจืด
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     ดวยเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึงไดศึกษาอาหารพื้นบานชุมชนบางระกํา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประเภทของอาหารพื้นบาน 
ศักยภาพของอาหารพื้นบานในดานแหลงวัตถุดิบ กรรมวิธีการทํา การเปนอาหารเพื่อสุขภาพ และการถายทอดภูมิปญญา รวมทั้ง
รวบรวมตํารับอาหารพื้นบานที่ไดรับการยอมรับ เพื่อใหคนในชุมชนน้ีเกิดความภาคภูมิใจในอาหารพื้นบานของตนเอง  เพื่อจะไดสืบ
ทอดคุณคาวัฒนธรรมอาหารพื้นบานใหแกคนรุนหลัง และนําไปสูการมีสุขภาพที่ดีตลอดจนพัฒนาทองถิ่นใหเขมแข็งตอไป 

 
2. วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
 
     อาหารพื้นบานเปนอาหารที่ประกอบหรือปรุงโดยวัตถุดิบที่มีตามธรรมชาติหรือหาไดในทองถิ่นน้ัน ๆ และคนในทองถิ่นน้ันนิยม
รับประทาน [6] อาหารพื้นบานไมเพียงแตมีรสชาติที่กลมกลอมหลากหลายรสในอาหารชนิดเดียวกันเทาน้ัน แตยังเปนเอกลักษณที่
บงบอกถึงวัฒนธรรมและภูมิปญญาของคนไทยในแตละทองถิ่น ซ่ึงบรรพบุรุษไทยไดคิด ไดจัดรูปแบบอาหารการกินไดอยางเหมาะสม 
เปนอาหารที่ไดสมดุลทางโภชนาการครบ 5 หมู ผสมผสานลงตัวกันระหวางชนิดและปริมาณของอาหาร เปนอาหารเพื่อสุขภาพโดย
แทจริง เพราะอาหารพื้นบานไทยครั้งอดีตน้ัน สวนใหญจะมีขาวเปนอาหารหลัก การประกอบอาหารมักจะเนน “ปลาเปนหลัก ผัก
เปนพื้น” มีวิธีการประกอบอาหารที่เรียบงาย เชน ตม แกง ยํา ตํา ไมพิถีพิถัน ใชเวลาไมมาก ใชนํ้ามันในการปรุงอาหารนอย มี   
การใชเน้ือสัตวไมมาก และที่สําคัญคือเครื่องปรุงอาหารพื้นบานไทยลวนเปนสมุนไพร และไดมาจากความสดจากธรรมชาติ โดยไมได
ผานกระบวนการในลักษณะของอาหารสําเร็จรูป นอกจากน้ีผักพื้นบานที่นํามาประกอบอาหารยังเปนภูมิปญญาไทยอยางหน่ึงที่ได
จากการเสาะแสวงหาพืชผักที่มีอยูตามธรรมชาติในแตละทองถิ่นที่มีคุณคาทางโภชนาการ และสรรพคุณทางสมุนไพร รวมทั้งมีส่ิง
ปนเปอนจากสารเคมีนอยมาก หรือแทบไมมีเลย จึงกลาวไดวาอาหารพื้นบานไทยเปนอาหารที่มีไขมันต่ํา แตมีใยอาหารสูง มีคุณคา
ทางโภชนาการทั้งวิตามิน และเกลือแร มีความปลอดภัยจากสารพิษและยังใหสรรพคุณทางสมุนไพรอีกดวย [7] ปจจุบันแนวโนม 
การบริโภคอาหารพื้นบานของคนในทองถิ่นลดลง ซ่ึงเปนการนําไปสูการเลือนหายของอาหารพื้นบาน ทั้งน้ีเกิดจากความออนแอของ
สังคมไทยที่ขาดการรูรักษพิทักษความเปนไทยทางดานอาหารพื้นบาน ขาดการสงเสริมที่เปนระบบและมีประสิทธิภาพจากระดับ
นโยบายหรือผูบริหาร ดังน้ันกลยุทธหลักในการสงเสริมและรณรงคการบริโภคอาหารพื้นบานและผักพื้นบาน คือ การรวบรวมขอมูล
พื้นฐานเก่ียวกับอาหารพื้นบานแตละทองถิ่น การกําหนดใหเปนนโยบายของชาติ และกลยุทธการสงเสริมหรือรณรงคใหคนไทย
ตระหนักและหันมาบริโภคอาหารพื้นบานกันอยางแพรหลาย เชน การสงเสริมการบริโภคในกลุมเยาวชนและวัยรุน การรณรงคใน
สถานศึกษา การจัดทําตํารับอาหารพื้นบาน เปนตน [8] 
     จากการศึกษาภูมิปญญาพื้นบาน กรณีศึกษาอาหารพื้นบานไทยภาคกลาง บานคลองนํ้าใส หมู 1 และหมู 10 ตําบลทาชาง 
อําเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี และบานทาควาย หมู 3 ตําบลสายทอง อําเภอปาโมก จังหวัดอางทอง พบวา ชาวบานตั้งแตอดีตจนถึง
ปจจุบันมีพฤติกรรมการบริโภคอาหารพื้นบานตามระบบนิเวศ วัฒนธรรม หรือตามแหลงอาหารที่อยูในธรรมชาติ มีตํารับอาหาร
พื้นบานบางชนิดที่ชาวบานชอบในรสชาติของอาหาร จึงไดนําผักพื้นบานมาขยายพันธุ หรืออนุรักษตํารับอาหารไว เชน หมูชะมวง ซ่ึง
เปนตํารับอาหารพื้นบานของชาวชุมชนคลองนํ้าใส และพบวาชาวบานที่เปนคนรุนเกาสามารถทําอาหารและรูจักอาหารพื้นบานตาง 
ๆ ของหมูบานมากกวาคนรุนใหม  อาหารพื้นบานขาดการสืบทอดสูเยาวชน เพราะบิดามารดาสนใจสนับสนุนเรื่องการศึกษาใหกับ
บุตรมากกวาเรื่องอ่ืน ๆ แตอยางไรก็ตามเยาวชนของหมูบานยังมีความรูสึกตระหนัก และอยากสืบทอดภูมิปญญาพื้นบานในเรื่องของ
อาหารพื้นบาน [9]  จากการศึกษาศักยภาพภูมิปญญาไทยอาหารพื้นบานภาคกลางตอนลาง พบวา อาหารพื้นบานภาคกลางตอนลาง
มีทั้งหมด 478 ชนิด แบงเปนประเภทอาหารคาว 277 ชนิด ไดแก แกง ตม เครื่องจ้ิม ยํา ลาบ พลา เบ็ดเตล็ด ผัด และอาหารจาน
เดียว ประเภทอาหารหวาน 102 ชนิด ไดแก น่ึง ตม กวน ทอด และ อบ ปง ยาง จ่ี ประเภทอาหารถนอมและแปรรูป 87 ชนิด ไดแก 
อาหารถนอมและแปรรูปโดยการใชเกลือ การทําแหง การทอด การใชนํ้าตาล ใชหลายกรรมวิธีรวมกัน และประเภทอาหารวาง      
12 ชนิด ไดแก น่ึง และเบ็ดเตล็ด ศักยภาพของอาหารพื้นบานภาคกลางตอนลาง พบวา ดานแหลงวัตถุดิบของอาหารคาว อาหาร
หวาน อาหารวาง และอาหารถนอมและแปรรูป มีศักยภาพในระดับสูง (รอยละ 100) ดานกระบวนการผลิต พบวา อาหารคาวมี
ศักยภาพดานกระบวนการผลิตในระดับสูง (รอยละ 81.9) อาหารถนอมและแปรรูป (รอยละ 74.6) ดานการผลิตในเชิงพาณิชยมี
ศักยภาพระดับปานกลาง (รอยละ 64.0) ดานการเปนอาหารเพื่อสุขภาพ พบวา อาหารคาวมีศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 
26.1) ดานการถายทอดภูมิปญญา พบวา อาหารถนอมและแปรรูปมีศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 40.7) [6] จากการศึกษา
อาหารพื้นบานจังหวัดสุพรรณบุรี พบวา อาหารพื้นบานที่ชาวสุพรรณบุรีบริโภคในชีวิตประจําวันทั้งอาหารคาว อาหารหวาน และ
อาหารที่ใชในพิธีกรรมที่สืบทอดกันมาจากบรรพบุรุษ สวนประกอบของอาหารแตละชนิดมีบทบาทที่สําคัญคือ ใหประโยชนแก
รางกาย บํารุงรางกาย มีผลตอจิตใจในดานคุณคาของวัฒนธรรมที่สืบสานจากคนรุนกอน อาหารบางชนิดใชกรรมวิธีในการประกอบ
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ประเภทตม ผัด ยํา พลา ลาบ เครื่องจ้ิม เบ็ดเตล็ด และอาหารจานเดียว เชน ตมฟกไก ผัดเผ็ดผักบุงหมู ยําถั่วพปูลายาง ทอดมันปลา
สับนก ผัดหม่ี เปนตน มีศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 51.5) เน่ืองจากอาหารเหลาน้ีประกอบดวยพชืผักสมุนไพร 2-3 ชนิด ใช
ปลาหรือเน้ือสัตวชนิดอ่ืน มีกะทิหรือนํ้ามันเปนสวนประกอบ สําหรับอาหารหวานสวนใหญมีศักยภาพในระดับต่ํา ทั้งน้ีเพราะอาหาร
หวานมีขาว แปง นํ้าตาล กะทิ เปนสวนประกอบหลัก ใหพลังงานสูง เชน รวมมิตร บัวลอย ขนมถวย ทองหยิบ ทองหยอด เปนตน 
ถาบริโภคปริมาณมากหรือเปนประจํา มีโอกาสที่จะไดรับพลังงานเกินความตองการของรางกาย  ซ่ึงอาจจะนําไปสูโรคอวนและ     
โรคเรื้อรังที่ไมติดตอได 
 
ตารางที่ 2: จํานวนและรอยละของประเภทอาหารพ้ืนบานแยกตามศักยภาพดานตาง ๆ  
 

ศักยภาพอาหารพ้ืนบาน 
ประเภทอาหาร / จํานวน (รอยละ) 

อาหารคาว 
204 (100) 

อาหารหวาน 
57 (100) 

อาหารวาง 
4 (100) 

อาหารถนอมและแปรรูป 
33 (100) 

ดานแหลงวัตถุดิบ 
        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) 

ดานกรรมวิธีการทํา 
        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) 

ดานการเปนอาหารเพ่ือสุขภาพ 
        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) 
ดานการถายทอดภูมิปญญา 
        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) 

 
     ผลการศึกษาศักยภาพดานการถายทอดภูมิปญญาของอาหารพื้นบานชุมชนบางระกํา พบวา อาหารพื้นบานสวนใหญมีศักยภาพ
ในระดับต่ํา คือ อาหารวาง (รอยละ 75.0) อาหารหวาน (รอยละ 63.2) อาหารถนอมและแปรรูป (รอยละ 63.2) สําหรับอาหารคาวมี
ศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 72.5) ดังตารางที่ 2 ซ่ึงจะเห็นไดวาอาหารพื้นบานสวนใหญไมคอยมีการถายทอดภูมิปญญาสู
ลูกหลาน โดยเฉพาะอาหารวาง อาหารหวาน เน่ืองกรรมวิธีการทําคอนขางยุงยากมีหลายขั้นตอน ประกอบกับการเปลี่ยนแปลงของ
วิถีการดําเนินชีวิต วัฒนธรรม การบริโภคอาหารที่เปล่ียนไปของสังคมในปจจุบัน คนรุนใหมจึงนิยมบริโภคอาหารสําเร็จรูปและก่ึง
สําเร็จรูปมากขึ้น สวนอาหารคาวยังมีการถายทอดภูมิปญญาใหกับคนในครอบครัวหรือลูกหลาน ดังน้ันในปจจุบันการถายทอดหรือ
การเรียนรูอาหารพื้นบานจึงมีนอยลง มีแตคนรุนเกาที่ไดรับการถายทอดอาหารพื้นบานเทาน้ัน 
     จากการคัดเลือกชนิดของอาหารพื้นบานของชุมชนบางระกําโดยการจัดเวทีชาวบานประกอบดวยผูนําชุมชน ปราชญทองถิ่นดาน
อาหาร ชมรมผูสูงอายุ และกลุมสตรีอาสาพัฒนา แลวจึงทําการคัดเลือกอาหารพื้นบานที่นิยมบริโภคกันมากที่สุด รวมทั้งจัดทําตํารับ
อาหารพื้นบานซ่ึงมีทั้งหมด 30 ตํารับ เปนอาหารคาว 28 ตํารับ และอาหารหวาน 2 ตํารับ ดังตารางที่ 3 ซ่ึงการจัดทําตํารับอาหาร
พื้นบานในครั้งน้ีเพื่อเปนตนแบบแหลงการเรียนรูดานอาหารของชุมชนบางระกําโดยมีปราชญทองถิ่นดานอาหารเปนแกนนํารวมกับ
กลุมสตรีอาสาพัฒนา ชมรมผูสูงอายเุพื่อถายทอดภูมิปญญาอาหารพื้นบานสูรุนลูกหลานซ่ึงนับวันจะสูญหายไป 
 
 
ตารางที่ 3: รายการตํารับอาหารพ้ืนบานชุมชนบางระกําที่ไดรับการยอมรับของคนในชุมชน 
 

ประเภทอาหาร จํานวนตํารับอาหาร รายการตํารับอาหาร 
อาหารคาว   28  
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และผัดเผ็ด ไดแก ผัดฟกทองกับไข ผัดเผ็ดผักบุงปลาชอน ประเภทยํา พลา ลาบ ไดแก ยํามะมวง ยําถั่วพู ประเภทเครื่องจ้ิม ไดแก 
นํ้าพริกกะป นํ้าปลาหวานสะเดา / ผักชี ประเภทเบ็ดเตล็ด ไดแก ปลาเค็มทอด ทอดมันปลาสับนก ประเภทอาหารจานเดียว ไดแก 
ขนมจีนนํ้ายาปลาชอน ผัดหม่ี สําหรับอาหารหวานที่นิยมบริโภค ไดแก ฟกทองแกงบวด ขาวเหนียวมูนหนาตางๆ อาหารวาง ไดแก 
สมตํา เม่ียงคํา อาหารถนอมและแปรรูปอาหารไดแก ปลาเค็ม ผักดองชนิดตาง ๆ เชนผักเส้ียน หอมแดง เปนตน จากผลการวิจัยใน
ภาพรวม พบวา คนในชุมชนบางระกํานิยมบริโภคอาหารพื้นบานเปนสํารับ ประกอบดวยอาหารประเภทแกงหรือตม ผัด เครื่องจ้ิม 
โดยเฉพาะนํ้าพริกชนิดตาง ๆ รับประทานรวมกับผักสดและผักตมแนมดวยปลาทอด  ในม้ือเย็นสวนใหญนิยมทําแกงหรือตมใน
ปริมาณมาก เพื่อเก็บไวบริโภคในวันถัดไป สวนอาหารพื้นบานที่ใชในงานประเพณีและเทศกาลตาง ๆ น้ันจัดตามความเหมาะสมไม
เฉพาะเจาะจงชนิดอาหาร โดยอาหารที่นิยมไดแก แกงเขียวหวานปลาสลาด แกงคั่วขี้เหล็กปลายาง แกงปาปลาสับนก แกงสมผักรวม
ปลาชอน ตมจืดฟกไก นํ้าพริกกะป ปลาทอด ทอดมันปลาสับนก ขนมจีนนํ้ายา ผัดหม่ี ขาวเหนียวมูนหนาตาง ๆ โดยเฉพาะกลวย
หอมและมะมวง 
 
ตารางที่ 1: จํานวนและรอยละของอาหารพ้ืนบานชุมชนบางระกํา 
 

ประเภทอาหาร จํานวน (ชนิด) รอยละ ประเภทอาหาร จํานวน (ชนิด) รอยละ 
อาหารคาว 204 68.5 อาหารหวาน 57 19.1 
   แกง      ตม 18 6.0 
       แกงกะท ิ 38 12.8    นึ่ง 18 6.0 
       แกงไมใสกะท ิ 23 7.7    เชื่อม 8 2.7 
   ตม 44 14.9    กวน 8 2.7 
   ผัด 32 10.7    ทอด 4 1.4 
   ยํา พลา ลาบ 19 6.4    อบ ปง ยาง  1 0.3 
   เคร่ืองจ้ิม 20 6.7 อาหารถนอมและแปรรูป 33 11.0 
   เบ็ดเตล็ด 22 7.4    การใชเกลือ 14 4.7 
   อาหารจานเดียว 6 2.0    การใชน้ําตาล 1 0.3 
อาหารวาง 4 1.4    การทําแหง 10 3.3 
   นึ่ง 2 0.7    การทอด 3 1.0 
   เบ็ดเตล็ด 2 0.7    การใชหลายกรรมวิธีรวมกัน 5 1.7 

 
     เม่ือศึกษาศักยภาพดานตาง ๆ ของอาหารพื้นบานชุมชนบางระกําทั้ง 4 ประเภทขางตน (ตารางที่ 2) พบวามีศักยภาพดานแหลง
วัตถุดิบในระดับสูง (รอยละ 100) เน่ืองจากชุมชนแหงน้ีเปนพื้นที่ราบลุม มีแมนํ้าทาจีนไหลผาน มีลําหวยและคลองมาก พื้นที่สวน
ใหญเปนสีเขียว มีความอุดมสมบูรณ ชาวบานสวนใหญทําอาชีพเกษตรกรรม คือ ทํานา ทําสวนผัก การดํารงชีวิตสวนใหญยังพึ่งพา
อาศัยแหลงนํ้าในการหาอาหาร ทําใหมีแหลงวัตถุดิบมาก สงผลใหวิถีชีวิตชาวบานมีการพึ่งพาอาศัยกัน และการแลกเปล่ียนวัตถุดิบ
ซ่ึงกันและกัน ดังน้ันอาหารพื้นบานสวนใหญจึงใชวัตถุดิบที่มีในทองถิ่นและหาไดตามธรรมชาติ โดยอาหารพื้นบานสวนใหญจะใชปลา
เปนอาหารหลัก และผักพื้นบานซ่ึงมีอยูในธรรมชาติ เชน ดอกโสน ผักบุง และกระถิน รวมทั้งผักที่ปลูกไวบริโภคภายในครัวเรือน เชน 
ฟก ฟกทอง นํ้าเตา บวบ และมะเขือเปราะ นอกจากน้ียังมีการใชพืชผักสมุนไพรที่ปลูกไวแทบทุกครัวเรือน ไดแก ขิง ขา ตะไคร 
มะกรูด พริก กะเพรา โหระพา และใบแมงลักอีกดวย สวนวัตถุดิบอาหารที่ซ้ือจากที่อ่ืนพบนอยมาก ไดแก หมู ไก เปด เปนตน และ
ผักบางชนิดที่ไมสามารถปลูกไดเอง  
     ผลการศึกษาศักยภาพดานกรรมวิธีการทํา พบวา อาหารคาว อาหารถนอมและแปรรูปมีศักยภาพในระดับสูงรอยละ 98.5 และ 
90.9 ตามลําดับ เน่ืองจากเปนอาหารพื้นบานที่มีกรรมวิธีการทําไมยุงยากซับซอน มีเพียง 1-2 ขั้นตอน อาหารคาว ไดแก แกง ตม 
ผัด ยํา พลา ลาบ เครื่องจ้ิม และเบ็ดเตล็ด เชน แกงสมผักบุงปลาชอน ตมฟกไก ผัดผักบุง ปลาทอด ยํามะมวง นํ้าพริกกะป เปนตน 
ชาวบานสวนใหญนิยมทําอาหารคาวบริโภคเองภายในครอบครัวมากกวาซ้ือจากตลาดนัด รวมทั้งอาหารถนอมและแปรรูปโดยเฉพาะ
ปลาเค็ม ผักดองตาง ๆ มีการทําเก็บไวบริโภคแทบทุกครัวเรือนซ่ึงมีกรรมวิธีการทําที่งายและมีการถายทอดสืบตอกันมาจากบรรพ
บุรุษ ประกอบกับแหลงวัตถุดิบมีมากสามารถหาไดในทองถิ่น  
     ผลการศึกษาศักยภาพดานการเปนอาหารเพื่อสุขภาพของอาหารพื้นบานชุมชนบางระกํา พบวา อาหารคาวมีศักยภาพใน
ระดับสูง (รอยละ 25.0) ไดแก แกงไมใสกะทิ เชน แกงสมผักรวมปลาชอน แกงปาปลาชอน เปนตน เน่ืองจากมีพืชผักสมุนไพรและ
ปลาเปนสวนประกอบหลักไมมีกะทิหรือนํ้ามันเปนสวนประกอบ ใหพลังงานและไขมันต่ํา รวมทั้งใยอาหารอีกดวย สวนอาหาร
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 ประเภทแกง  
      แกงกะท ิ 5 แกงเขียวหวานปลาสลาด แกงขี้เหล็กปลายาง แกงออมใบยอปลาดุก ฉูฉี่ปลาหมอ 

แกงคั่วสมผักบุงปลาเค็ม 
      แกงไมใสกะท ิ 4 แกงปาปลาสับนก แกงสมกานเผือกปลาชอน แกงสมผักรวมปลาชอน แกงเลียงผักรวม 
 ประเภทตม 7 ตมกะทิปลาสลิดใบมะขามออน ตมกะทิสายบัวปลาท ูตมเค็มปลาหมอ ตมโคลงปลายาง 

ตมยําหัวปลีปลาชอน ตมมะระผักกาดดองปลาชอนทอด ตมเค็มหวานกุงฝอย 
 ประเภทผัด 1 ผัดปลาแหง 
 ประเภทยํา พลา ลาบ 1 ยํามะมวง 
 ประเภทเคร่ืองจ้ิม 6 น้ําพริกกะป น้ําพริกมะมวง น้ําพริกมะขาม น้ําพริกเผา กะปคั่ว น้ําปลาหวานสะเดา / ผักช ี
 ประเภทเบ็ดเตล็ด 2 ทอดมันปลาสับนก หอหมกปลาชอน 
 ประเภทจานเดียว 2 ขนมจีนน้ํายาปลาชอน ผัดหมี ่
อาหารหวาน 2 ฟกทองแกงบวด ขาวเหนียวมูนหนาตาง ๆ (มะมวง กลวยหอม หนากระฉีก หนาปลาแหง 

หนาสังขยา) 

 
5. บทสรุป 
 
     อาหารพื้นบานชุมชนบางระกํามีทั้งหมด 298 ชนิด แบงเปน 4 ประเภท คือ อาหารคาว อาหารหวาน อาหารวาง และอาหาร
ถนอมและแปรรูปอาหาร ศักยภาพของอาหารพื้นบาน พบวา อาหารทั้ง 4 ประเภทมีศักยภาพดานแหลงวัตถุดิบในระดับสูง (รอยละ 
100) เน่ืองจากอาหารพื้นบานใชวัตถุดิบในการประกอบอาหารที่มีในทองถิ่นและหาไดตามธรรมชาติ อาหารคาว อาหารถนอมและ
แปรรูปมีศักยภาพกรรมวิธีการทําในระดับสูง (รอยละ 98.5 และ 90.9 ตามลําดับ) เน่ืองจากเปนอาหารพื้นบานที่มีกรรมวิธีการทําไม
ยุงยากซับซอน มีเพียง 1-2 ขั้นตอน สวนศักยภาพดานการเปนอาหารเพื่อสุขภาพ พบวา อาหารคาว มีศักยภาพในระดับสูงและปาน
กลาง (รอยละ 25.0 และ 51.5) ไดแก อาหารประเภทแกงไมใสกะทิ ตม ยํา และเครื่องจ้ิม เปนอาหารที่ใหพลังงานและไขมันต่ํา 
รวมทั้งมีใยอาหารอีกดวย เน่ืองจากอาหารเหลาน้ีประกอบดวยพืชผักสมุนไพร ปลา ไมมีกะทิหรือนํ้ามันเปนสวนประกอบ สวน
ศักยภาพดานการถายทอดภูมิปญญา พบวา อาหารพื้นบานสวนใหญไมคอยมีการถายทอดความรูสูลูกหลาน และไดตํารับอาหาร
พื้นบานที่ไดรับการยอมรับจากคนในชุมชนจํานวน 30 ตํารับ ผลการวิจัยครั้งน้ีมีประโยชนตอการนําไปใชงานขององคการบริหารสวน
ตําบลบางระกํา กลุมสตรีอาสาพัฒนา ชมรมผูสูงอายุ และโรงเรียนในชุมชนบางระกํา เพื่อนําไปเปนขอมูลพื้นฐานในการวางแผนงาน
พัฒนาชุมชน เปนแหลงเรียนรูอาหารพื้นบานของคนในทองถิ่นและประชาชนทั่วไป เพื่อใหคนในชุมชนตระหนักถึงความสําคัญ เห็น
คุณคาประโยชนของอาหารพื้นบาน และดํารงเอกลักษณและวัฒนธรรมอาหารพื้นบานของชุมชนบางระกํา 
 
 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 
    งานวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงไปดวยความเรียบรอย โดยไดรับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม   
และคําปรึกษาจากผูเชีย่วชาญ รองศาสตราจารยชลีรัตน พยอมแยม รวมทั้งผูนําชุมชน ปราชญทองถิ่นดานอาหาร กลุมสตรีอาสา
พัฒนา ชมรมผูสูงอายุของชุมชนบางระกําที่ใหความรวมมือดานขอมูลและคําแนะนําในการทําวิจัย 
 
เอกสารอางอิง 
 
[1]   สถาบันแพทยแผนไทย, “อาหารพ้ืนเมือง”, คนเมื่อ กรกฎาคม 9, 2554,  

จาก  http://ittm.dtam.moph.go.th/data_articles/thai_food/index.htm 
[2]  “แผนชุมชน ต.บางระกํา อ.บางเลน จ.นครปฐม”, นครปฐม, 2551. (อัดสําเนา) 
[3] กิตติมา ปนเวหา, (2552, ตุลาคม 22), หัวหนากลุมสตรีอาสาพัฒนาตําบลบางระกํา หมูที่ 5. (สัมภาษณ) 
[4] ปทมา ศรีคัชชะ, (2552, พฤศจิกายน 10), ประธานชมรมผูสูงอายุตําบลบางระกํา. (สัมภาษณ) 
[5] เพ็ญศิริ เข็มทอง, (2552, พฤศจิกายน 10), ประธานกลุมสตรีอาสาพัฒนาตําบลบางระกํา, (สัมภาษณ) 
[6] ภัทราวดี ศิริอํานวยลาภ, “ศักยภาพภูมิปญญาไทยอาหารพ้ืนบานภาคลางตอนลาง”, วิทยานิพนธคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาคหกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2549. 
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[7] มูลนิธิการแพทยแผนไทยพัฒนา, “อาหารเพ่ือสุขภาพ: อาหารพ้ืนเมือง-เคร่ืองดื่มสมุนไพร”, นนทบุรี: องคการรับสงสินคาและพัสดุภัณฑ, 2544. 
[8] สงา ดามาพงษ, “การนําอาหารพ้ืนบานคืนสูสังคมไทย ใน ผักพ้ืนบานกับสังคมไทย”, กรุงเทพฯ: สามเจริญพาณิชย, 2548, หนา 100-108. 
[9] พาณีพันธุ ฉัตรอําไพวงศ, สุธิดา รัตนวาณิชยพันธ และมาลี ทวีวุฒิอมร, “รายงานการวิจัย เร่ืองการศึกษาภูมิปญญาพ้ืนบาน: กรณีศึกษาอาหาร

พ้ืนบานไทยภาคกลาง”, กรุงเทพฯ: พี.เพรส., 2544. 
[10] โสพิศ ขันทองด,ี “การศึกษาอาหารพ้ืนบานจังหวัดสุพรรณบุรี”, วิทยานิพนธศิลปศาสตรมหาบัณฑิต สาขาไทยศึกษา มหาวิทยาลัยรามคําแหง, 

2550. 
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 ประเภทแกง  
      แกงกะท ิ 5 แกงเขียวหวานปลาสลาด แกงขี้เหล็กปลายาง แกงออมใบยอปลาดุก ฉูฉี่ปลาหมอ 

แกงคั่วสมผักบุงปลาเค็ม 
      แกงไมใสกะท ิ 4 แกงปาปลาสับนก แกงสมกานเผือกปลาชอน แกงสมผักรวมปลาชอน แกงเลียงผักรวม 
 ประเภทตม 7 ตมกะทิปลาสลิดใบมะขามออน ตมกะทิสายบัวปลาท ูตมเค็มปลาหมอ ตมโคลงปลายาง 

ตมยําหัวปลีปลาชอน ตมมะระผักกาดดองปลาชอนทอด ตมเค็มหวานกุงฝอย 
 ประเภทผัด 1 ผัดปลาแหง 
 ประเภทยํา พลา ลาบ 1 ยํามะมวง 
 ประเภทเคร่ืองจ้ิม 6 น้ําพริกกะป น้ําพริกมะมวง น้ําพริกมะขาม น้ําพริกเผา กะปคั่ว น้ําปลาหวานสะเดา / ผักช ี
 ประเภทเบ็ดเตล็ด 2 ทอดมันปลาสับนก หอหมกปลาชอน 
 ประเภทจานเดียว 2 ขนมจีนน้ํายาปลาชอน ผัดหมี ่
อาหารหวาน 2 ฟกทองแกงบวด ขาวเหนียวมูนหนาตาง ๆ (มะมวง กลวยหอม หนากระฉีก หนาปลาแหง 

หนาสังขยา) 

 
5. บทสรุป 
 
     อาหารพื้นบานชุมชนบางระกํามีทั้งหมด 298 ชนิด แบงเปน 4 ประเภท คือ อาหารคาว อาหารหวาน อาหารวาง และอาหาร
ถนอมและแปรรูปอาหาร ศักยภาพของอาหารพื้นบาน พบวา อาหารทั้ง 4 ประเภทมีศักยภาพดานแหลงวัตถุดิบในระดับสูง (รอยละ 
100) เน่ืองจากอาหารพื้นบานใชวัตถุดิบในการประกอบอาหารที่มีในทองถิ่นและหาไดตามธรรมชาติ อาหารคาว อาหารถนอมและ
แปรรูปมีศักยภาพกรรมวิธีการทําในระดับสูง (รอยละ 98.5 และ 90.9 ตามลําดับ) เน่ืองจากเปนอาหารพื้นบานที่มีกรรมวิธีการทําไม
ยุงยากซับซอน มีเพียง 1-2 ขั้นตอน สวนศักยภาพดานการเปนอาหารเพื่อสุขภาพ พบวา อาหารคาว มีศักยภาพในระดับสูงและปาน
กลาง (รอยละ 25.0 และ 51.5) ไดแก อาหารประเภทแกงไมใสกะทิ ตม ยํา และเครื่องจ้ิม เปนอาหารที่ใหพลังงานและไขมันต่ํา 
รวมทั้งมีใยอาหารอีกดวย เน่ืองจากอาหารเหลาน้ีประกอบดวยพืชผักสมุนไพร ปลา ไมมีกะทิหรือนํ้ามันเปนสวนประกอบ สวน
ศักยภาพดานการถายทอดภูมิปญญา พบวา อาหารพื้นบานสวนใหญไมคอยมีการถายทอดความรูสูลูกหลาน และไดตํารับอาหาร
พื้นบานที่ไดรับการยอมรับจากคนในชุมชนจํานวน 30 ตํารับ ผลการวิจัยครั้งน้ีมีประโยชนตอการนําไปใชงานขององคการบริหารสวน
ตําบลบางระกํา กลุมสตรีอาสาพัฒนา ชมรมผูสูงอายุ และโรงเรียนในชุมชนบางระกํา เพื่อนําไปเปนขอมูลพื้นฐานในการวางแผนงาน
พัฒนาชุมชน เปนแหลงเรียนรูอาหารพื้นบานของคนในทองถิ่นและประชาชนทั่วไป เพื่อใหคนในชุมชนตระหนักถึงความสําคัญ เห็น
คุณคาประโยชนของอาหารพื้นบาน และดํารงเอกลักษณและวัฒนธรรมอาหารพื้นบานของชุมชนบางระกํา 
 
 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 
    งานวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงไปดวยความเรียบรอย โดยไดรับทุนอุดหนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม   
และคําปรึกษาจากผูเชีย่วชาญ รองศาสตราจารยชลีรัตน พยอมแยม รวมทั้งผูนําชุมชน ปราชญทองถิ่นดานอาหาร กลุมสตรีอาสา
พัฒนา ชมรมผูสูงอายุของชุมชนบางระกําที่ใหความรวมมือดานขอมูลและคําแนะนําในการทําวิจัย 
 
เอกสารอางอิง 
 
[1]   สถาบันแพทยแผนไทย, “อาหารพ้ืนเมือง”, คนเมื่อ กรกฎาคม 9, 2554,  

จาก  http://ittm.dtam.moph.go.th/data_articles/thai_food/index.htm 
[2]  “แผนชุมชน ต.บางระกํา อ.บางเลน จ.นครปฐม”, นครปฐม, 2551. (อัดสําเนา) 
[3] กิตติมา ปนเวหา, (2552, ตุลาคม 22), หัวหนากลุมสตรีอาสาพัฒนาตําบลบางระกํา หมูที่ 5. (สัมภาษณ) 
[4] ปทมา ศรีคัชชะ, (2552, พฤศจิกายน 10), ประธานชมรมผูสูงอายุตําบลบางระกํา. (สัมภาษณ) 
[5] เพ็ญศิริ เข็มทอง, (2552, พฤศจิกายน 10), ประธานกลุมสตรีอาสาพัฒนาตําบลบางระกํา, (สัมภาษณ) 
[6] ภัทราวดี ศิริอํานวยลาภ, “ศักยภาพภูมิปญญาไทยอาหารพ้ืนบานภาคลางตอนลาง”, วิทยานิพนธคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาคหกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2549. 
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ประเภทตม ผัด ยํา พลา ลาบ เครื่องจ้ิม เบ็ดเตล็ด และอาหารจานเดียว เชน ตมฟกไก ผัดเผ็ดผักบุงหมู ยําถั่วพปูลายาง ทอดมันปลา
สับนก ผัดหม่ี เปนตน มีศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 51.5) เน่ืองจากอาหารเหลาน้ีประกอบดวยพชืผักสมุนไพร 2-3 ชนิด ใช
ปลาหรือเน้ือสัตวชนิดอ่ืน มีกะทิหรือนํ้ามันเปนสวนประกอบ สําหรับอาหารหวานสวนใหญมีศักยภาพในระดับต่ํา ทั้งน้ีเพราะอาหาร
หวานมีขาว แปง นํ้าตาล กะทิ เปนสวนประกอบหลัก ใหพลังงานสูง เชน รวมมิตร บัวลอย ขนมถวย ทองหยิบ ทองหยอด เปนตน 
ถาบริโภคปริมาณมากหรือเปนประจํา มีโอกาสที่จะไดรับพลังงานเกินความตองการของรางกาย  ซ่ึงอาจจะนําไปสูโรคอวนและ     
โรคเรื้อรังที่ไมติดตอได 
 
ตารางที่ 2: จํานวนและรอยละของประเภทอาหารพ้ืนบานแยกตามศักยภาพดานตาง ๆ  
 

ศักยภาพอาหารพ้ืนบาน 
ประเภทอาหาร / จํานวน (รอยละ) 

อาหารคาว 
204 (100) 

อาหารหวาน 
57 (100) 

อาหารวาง 
4 (100) 

อาหารถนอมและแปรรูป 
33 (100) 

ดานแหลงวัตถุดิบ 
        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) 

ดานกรรมวิธีการทํา 
        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) 

ดานการเปนอาหารเพ่ือสุขภาพ 
        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) 
ดานการถายทอดภูมิปญญา 
        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) 

 
     ผลการศึกษาศักยภาพดานการถายทอดภูมิปญญาของอาหารพื้นบานชุมชนบางระกํา พบวา อาหารพื้นบานสวนใหญมีศักยภาพ
ในระดับต่ํา คือ อาหารวาง (รอยละ 75.0) อาหารหวาน (รอยละ 63.2) อาหารถนอมและแปรรูป (รอยละ 63.2) สําหรับอาหารคาวมี
ศักยภาพในระดับปานกลาง (รอยละ 72.5) ดังตารางที่ 2 ซ่ึงจะเห็นไดวาอาหารพื้นบานสวนใหญไมคอยมีการถายทอดภูมิปญญาสู
ลูกหลาน โดยเฉพาะอาหารวาง อาหารหวาน เน่ืองกรรมวิธีการทําคอนขางยุงยากมีหลายขั้นตอน ประกอบกับการเปลี่ยนแปลงของ
วิถีการดําเนินชีวิต วัฒนธรรม การบริโภคอาหารที่เปล่ียนไปของสังคมในปจจุบัน คนรุนใหมจึงนิยมบริโภคอาหารสําเร็จรูปและก่ึง
สําเร็จรูปมากขึ้น สวนอาหารคาวยังมีการถายทอดภูมิปญญาใหกับคนในครอบครัวหรือลูกหลาน ดังน้ันในปจจุบันการถายทอดหรือ
การเรียนรูอาหารพื้นบานจึงมีนอยลง มีแตคนรุนเกาที่ไดรับการถายทอดอาหารพื้นบานเทาน้ัน 
     จากการคัดเลือกชนิดของอาหารพื้นบานของชุมชนบางระกําโดยการจัดเวทีชาวบานประกอบดวยผูนําชุมชน ปราชญทองถิ่นดาน
อาหาร ชมรมผูสูงอายุ และกลุมสตรีอาสาพัฒนา แลวจึงทําการคัดเลือกอาหารพื้นบานที่นิยมบริโภคกันมากที่สุด รวมทั้งจัดทําตํารับ
อาหารพื้นบานซ่ึงมีทั้งหมด 30 ตํารับ เปนอาหารคาว 28 ตํารับ และอาหารหวาน 2 ตํารับ ดังตารางที่ 3 ซ่ึงการจัดทําตํารับอาหาร
พื้นบานในครั้งน้ีเพื่อเปนตนแบบแหลงการเรียนรูดานอาหารของชุมชนบางระกําโดยมีปราชญทองถิ่นดานอาหารเปนแกนนํารวมกับ
กลุมสตรีอาสาพัฒนา ชมรมผูสูงอายเุพื่อถายทอดภูมิปญญาอาหารพื้นบานสูรุนลูกหลานซ่ึงนับวันจะสูญหายไป 
 
 
ตารางที่ 3: รายการตํารับอาหารพ้ืนบานชุมชนบางระกําที่ไดรับการยอมรับของคนในชุมชน 
 

ประเภทอาหาร จํานวนตํารับอาหาร รายการตํารับอาหาร 
อาหารคาว   28  
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1. บทนํา 
 

นํ้าพริกเปนอาหารที่นิยมบริโภคของคนไทยมักบริโภครวมกับผักซ่ึงเปนผลดีตอสุขภาพ ในปจจุบันนิยมบริโภคนํ้าพริกสําเร็จรูปที่
จําหนายในทองตลาดกันมากกวาที่จะปรุงขึ้นเอง จากงานวิจัยของสมร และสุเชษฐ [1] พบวาการตัดสินใจเลือกซ้ือนํ้าพริกน้ันจะ
ขึ้นอยูกับรสชาติ โดยจะบริโภค 2-3 วันตอครั้ง ผูบริโภคสวนใหญอาย ุ25-56 ป สําหรับผูบริโภคที่อยูในวัยกลางคนตองการนํ้าพริกที่
มีคุณคาทางโภชนาการ ซ่ึงปญหาสุขภาพของวัยกลางคนที่สําคัญและเปนปญหาซอนเรน ไดแก โรคกระดูกพรุน โดยสาเหตุของโรคที่
สําคัญคือไดรับอาหารที่มีแคลเซียมไมเพียงพอ ซ่ึงในป 2538 พบวาผูหญิงไทยอายุ 55 ป เปนโรคกระดูกพรุนรอยละ 20 อายุ 65 ป 
มีอัตราเพิ่มเปนรอยละ 60 ซ่ึงมีผลทําใหกระดูกหักงาย ในป 2540-2541 ในจังหวัดเชียงใหมมีผูปวยอายุเกิน 50 ป ที่มีปญหากระดูก
สะโพกหัก 162 ครั้งตอประชากรหน่ึงแสนคน สวนคนที่อายุเกิน 75 ป มีปญหากระดูกสะโพกหัก 851 ครั้งตอประชากรหน่ึงแสนคน 
[2] มีการวิเคราะหปริมาณแคลเซียมในนํ้าพริก 40 ชนิดที่นิยมบริโภค พบวามีแคลเซียมอยูระหวาง 13-247 มิลลิกรัมตอ 1 ชอนโตะ 
[3]  

ในป 2552 ประเทศไทยมีการเพาะเล้ียงปลานิลทั้งหมด 221,042 ตัน และจับไดทั้งจากธรรมชาติและการเพาะเล้ียง 258,500 ตัน 
คิดเปนมูลคา 9,881.5 ลานบาท โดยมีการบริโภคสดรอยละ 87.80 ทําเค็มและตากแหงรอยละ 3.73 [4] โดยการแปรรูปปลานิลน้ัน
จะมีเศษเหลือมากกวารอยละ 65 โดยคิดเปนครีบปลารอยละ 10 กางปลารอยละ 15 หัวปลารอยละ 20 เครื่องในและอ่ืนๆอีกกวา
รอยละ 20 สวนใหญเศษเหลือเหลาน้ีจะถูกนําไปใชเปนอาหารสัตวซ่ึงมีมูลคาต่ําหรือทิ้งไปโดยเปลาประโยชน กางปลาที่มีขนาดเล็ก
อาจมีการนํามาแปรรูปเปนกางปลาทอดกรอบ สําหรับกางปลานิลน้ันเปนกางที่มีขนาดใหญและมีความแข็งมากจึงมีปญหาตอการ
นํามาแปรรูป ทั้งน้ีกางปลาเปนแหลงของแคลเซียมที่ดโีดยแคลเซียมในกางปลาน้ันอยูรูปแคลเซียมคารบอเนตและมีการวิเคราะหหา
ปริมาณแคลเซียมในกางปลาโดยกางปลาโฮกิมีแคลเซียมรอยละ 31.8 ในกางปลากะพงขาวมีแคลเซียมรอยละ 28.1 [5] Petenuci 
และคณะ (2008) [6] พบวาในกางปลานิลผง 100 กรัม มีความชื้นรอยละ 14.2 โปรตีนรอยละ 40.8 ไขมันทั้งหมดรอยละ 25.3 เถา
รอยละ 18.3 และแรธาตุใน 100 กรัม มีเหล็ก 1.3 มิลลิกรัม แคลเซียม 2,715 มิลลิกรัม และฟอสฟอรัส 1,132.7 มิลลิกรัม กางปลา
นิลมีกรดไขมัน 22 ชนิด โดยมีไขมันไมอ่ิมตัวชนิดโอเมกา 3 และโอเมกา 6 ดังน้ันกางปลานิลจึงเปนแหลงที่ใชเสริมคุณคาทาง
โภชนาการของอาหารไดเปนอยางดี มีการวิจัยที่นํากางปลามาใชประโยชนเชนการผลิตผงปรุงรสอาหารเสริมแรธาตุจากกางปลานิล  
พบวากางปลาผงมีแรธาตุหรือเถากวารอยละ 60 โดยมีปริมาณแคลเซียม 295 กรัม/กิโลกรัม มีปริมาณโปรตีนรอยละ 28 ไขมันรอย
ละ 4.8 และความชื้นรอยละ 1.5 นอกจากน้ันพบวามีการปนเปอนของโลหะหนักจํานวน 5 ตัว พบวาในกางปลานิลผงอบแหงน้ันมี
การปนเปอนของเหล็กมากที่สุด รองลงมา คือ คอปเปอร ตะก่ัว ปรอทและแคดเมียม ตามลําดับ เม่ือปริมาณกางปลาเพิ่มขึ้นคาความ
หนาแนนจะลดลง ความสามารถในการเปยกนํ้าของผงปรุงรสทําใหเปยกนํ้าไดชาลง การเติมกางปลารอยละ 1 ทําใหมีแคลเซียม
เพิ่มขึ้นกวา 14 เทา ปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นกวา 2 เทาเม่ือเปรียบเทียบกับผงปรุงรสทางการคา [7] การศึกษากรรมวิธีในการ
เตรียมกระดูกปลาสากที่เหมาะสมในผลิตภัณฑนํ้าพริกตาแดงโดยวิธีการทอดในนํ้ามันที่อุณหภูมิ 180 - 190 องศาเซลเซียส นาน 5 
นาทีแลวนํากระดูกมาบดใหละเอียดพบวามีความเหมาะสมเน่ืองจากกระดูกมีลักษณะกรอบ บด ไดงาย ไมมีกล่ินเหม็นคาว สามารถ
การเติมกระดูกปลาไดรอยละ 30 และผัดนํ้าพริกตาแดงที่อุณหภูมิ 55 - 60 องศาเซลเซียส นาน 20 นาท ี[8]  

การแปรรูปผลิตภัณฑในระดับชุมชนในพื้นที่จังหวัดนครปฐมและจังหวัดใกลเคียงมีการแปรรูปนํ้าพริกสําเร็จรูปและการแปรรูป
ปลานิลแดดเดียวเปนจํานวนมากซ่ึงมีกางปลาเหลือทิ้ง ดังน้ันผูวิจัยจึงมีแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑนํ้าพริกเสริมแคลเซียม
จากกางปลานิลเพื่อใหไดนํ้าพริกที่มีแคลเซียมสูง เหมาะสําหรับผูบริโภค และเปนการใชประโยชนจากของเหลือทิ้ง เปนการลดตนทุน
การผลิตอีกทั้งเปนการสรางจุดเดนใหกับผลิตภัณฑโดยการวิจัยน้ีจะศึกษากรรมวิธีการเตรียมกางปลาและปริมาณกางปลาที่เหมาะสม
ในผลิตภัณฑนํ้าพริกผัด และศึกษาการเปล่ียนแปลงของนํ้าพริกผัดระหวางการเก็บรักษา 

 
2.วัสดุและวิธีการวิจัย 

  
2.1 วิธีการเตรียมกางปลานิล 
 กางปลานิลทีใ่ชในงานวิจัยเปนกางปลาทีเ่หลือจากการผลิตปลานิลแดดเดียว นํามาเตรียมขั้นตนดวยการแยกเอาครีบ หาง หัว 

และเครื่องในออก ลางดวยน้ําเปลา และน้ําเกลือรอยละ 4 ใหสะอาด น่ึงนาน 5 นาที ลางนํ้าไหล และนํากางปลานิลมาเตรียม 3 วิธี 
คือ 

วิธีที่ 1 กางปลานิลทอด นํากางปลาที่เตรียมขั้นตนมาน่ึงดวยหมอน่ึงความดัน นาน 90 นาที แลวอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง นําไปทอดที่อุณหภูมิ 180–190 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แลวนํากางปลาที่ไดไปบด 
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บทคัดยอ 
 

กางปลานิลที่ใชในงานวิจัยน้ีเปนกางปลาที่เหลือทิ้งจากการทําปลานิลแดดเดียวซ่ึงเปนกางที่มีขนาดใหญและแข็ง กางปลามี
แคลเซียมในปริมาณสูง จึงศึกษาวิธีการเตรียมกางปลานิลที่เหมาะสมตอการนําไปใชในการผลิตนํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมโดยการ
เตรียม 3 วิธีไดแก การทอด การบดเปนผง และการน่ึงความดัน และวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกางปลาที่เตรียมได กางปลา
มีเถาเปนองคประกอบมากที่สุดรองลงมาคือโปรตีนและไขมัน กางปลาทอดมีความชื้นรอยละ 3.17 เถารอยละ 56 แคลเซียม 22430 
มิลลิกรัม/100 กรัม มีกล่ินคาวเล็กนอย กางปลาน่ึงมีความชื้นรอยละ 47.47เถารอยละ 33 แคลเซียม 12120 มิลลิกรัม/100 กรัม มี
กล่ินคาวมาก สวนกางปลาผงมีความชื้นรอยละ 2.16 เถารอยละ 43  แคลเซียม 22580 มิลลิกรัม/100 กรัม มีความแข็ง เม่ือใสใน
นํ้าพริกปริมาณมากรับประทานแลวจะรูสึกมีส่ิงตกคางในปากมาก ดังน้ันกางปลาทอดจึงเหมาะสมตอการนําไปใชในนํ้าพริกผัดโดย
สามารถเติมไดรอยละ 40 ทําใหนํ้าพริกมีปริมาณแคลเซียมถึง 2,683 มิลลิกรัมตอ 1 ชอนโตะหรือ 8,942 มิลลิกรัมตอนํ้าพริก 100 
กรัม นํ้าพริกที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุขวดแกวและกระปุกพลาสติกโพลีโพรพิลีนเปนเวลา 4 สัปดาห มีคุณภาพไมเปล่ียนแปลงและ
ปลอดภัยจากจุลินทรีย 
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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. 
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ตารางที่ 1 องคประกอบเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของกางปลานิลที่เตรียมโดยวิธีตางๆ สําหรับเติมในนํ้าพริก  
 

 วิธีการเตรียมกางปลานิล 
 SDF SD S 
Aw 
คาความสวาง (L*) 
คาสีแดง (a*) 
คาสีเหลือง (b*) 
โปรตีน (%wb) 
ไขมัน (%wb) 
ความชื้น (%wb) 
เถา (%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 

คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหตัวอยาง 3 คร้ัง  
ตัวอักษร a, b,c ที่แตกตางในแนวนอนแสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ (P ≤ 0.05)  
SDF คือ กางปลานิลทอด SD คือ กางปลานิลผง S คือ กางปลานิลนึง่ความดัน 
 

องคประกอบทางเคมีของกางปลาทั้ง 3 ชนิดที่มากที่สุดถาไมนับรวมความชื้นคือ เถา ถัดมาคือโปรตีนและไขมันตามลําดับ โดย
ปริมาณเถาในกางปลานิลผงมีปริมาณเถาสูงกวากางปลาทอดและกางปลาน่ึงโดยมีปริมาณเถารอยละ 56.61±1.08, 42.92±1.15 
และ 33.16±0.79 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงวากางปลานิลผงมีองคประกอบของแรธาตุอยูมากซ่ึงสอดคลองกับ มานนทและคณะ, 2551 
[7] พบวากางปลานิลผงมีเถาถึงรอยละ 60 และสวนใหญเปนแคลเซียมถึง 29.5กรัมตอ100 กรัม สวน Petenuci และคณะ (2008) 
[6] พบวากางปลานิลผงมีเถาถึงรอยละ18.3 โดยเปนแคลเซียมถึง 2.72 กรัมตอ 100 กรัม กางปลาที่เตรียมไดทั้ง 3 ชนิดพบวา
ปริมาณแคลเซียมในกางปลาผงสูงกวากางปลาทอดและกางปลาน่ึง โดยมีปริมาณแคลเซียมเทากับ 22.58±0.03, 22.43±0.07 และ 
12.12±0.01 กรัมตอนํ้าหนักของกางปลา 100 กรมั (ฐานแหง) ตามลําดับ 

ปริมาณโปรตีนในกางปลาทอดสูงกวากางปลาผงและกางปลาน่ึง โดยมีปริมาณโปรตีนรอยละ 44.44±5.05, 34.69±5.05 และ 
8.75±1.75 ตามลําดับ กางปลาน่ึงมีโปรตีนต่ําเน่ืองจากมีความชื้นสูงถึงรอยละ 47.47±0.04 จึงทําใหปริมาณโปรตีนมีนอยกวาใน
กางปลาชนิดอ่ืน ๆ ปริมาณไขมันในกางปลาทอดสูงกวากางปลาผงและกางปลาน่ึงโดยมีปริมาณไขมันรอยละ 14.15±0.08, 
7.32±2.05 และ 5.85±1.08 ตามลําดับ เน่ืองจากกางปลาทอดผานการทอดจึงซับนํ้ามันเอาไวมากจึงทําใหมีปริมาณไขมันสูง  
 

3.2 ศึกษาปริมาณกางปลาที่เหมาะสมในผลิตภัณฑน้ําพริกผัด 
การเติมกางปลาแตละชนิดเพื่อใหนํ้าพริกมีปริมาณแคลเซียมใกลเคียงกัน และเน่ืองจากกางปลาทั้ง 3 ชนิด มีความชื้นไมเทากัน 

ดังน้ันเพื่อใหนํ้าพริกมีปริมาณแคลเซียมใกลเคียงกัน ปริมาณกางปลาแตละชนิดที่เติมลงในนํ้าพริกจึงแตกตางกันดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 ปริมาณกางปลาโดยนํ้าหนักแหงฐานแหง (%db) ที่เติมลงในนํ้าพริกผัด 
 

ชนิดกางปลา ความชื้น (%) ปริมาณกางปลา (%wb) ปริมาณกางปลา (%db) ปริมาณแคลเซียม*(มิลลิกรัม) 
 

3.17 
20 19.37 4,470 

กางปลาทอด 30 29.05 6,703 
 40 38.75 8,942 
 

2.16 
20 19.57 4,516 

กางปลาผง 30 29.35 6,773 
 40 39.14 9,032 

กางปลานึ่ง  
47.47 

50 26.27 6,062 
 60 31.52 7,273 

 70 36.77 8,485 
*ปริมาณแคลเซียมไดจากการคํานวณ โดยกางปลานิลที่วิเคราะหมีปริมาณแคลเซียม 23.075กรัม ตอ 100 กรัม (น้ําหนักแหง) 
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วิธีที่ 2 กางปลานิลผง นํากางปลาที่เตรียมขั้นตนมาน่ึงดวยหมอน่ึงความดัน นาน 90 นาที แลวมาอบแหง ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง แลวนํากางปลาที่ไดไปบดดวยเครื่องบดของแหง (Disc Miller) ยี่หอ NEWPORT SCIENTIFIC ปรับขนาด 
0.2 มิลลิเมตร รอนผานตะแกรงขนาด 35 เมช  

วิธีที่ 3 กางปลานิลน่ึงความดัน นํากางปลาที่เตรียมขั้นตนมาน่ึงดวยหมอน่ึงความดันนาน 150 นาที แลวนําไปบดดวยเครื่องบด
ของแหง moulinex  

นํากางปลานิลที่เตรียมได มาตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพไดแกปริมาณนํ้าอิสระ (water activity;Aw) โดยเครื่อง AQUA LAB 
และคาสี (L*,a*,b*) โดยเครื่อง Hunter LAB รุน Mini Scan XE plus และวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (proximate analysis) 
ไดแกโปรตีน ไขมัน ความชื้น เถา ตามวิธี A.O.A.C. (2000) [9] และสงตัวอยางวิเคราะหแคลเซียม ตามวิธี In-house method on 
A.O.A.C (2005) 984.27, by ICP-OES 

 
2.2 ศึกษาปริมาณกางปลาที่เหมาะสมในผลิตภัณฑน้ําพริกผัด 
สูตรนํ้าพริกผัดสูตรควบคุมประกอบดวยพริกแหงเม็ดใหญรอยละ 8.42 หัวหอมรอยละ 26.55 กระเทียมรอยละ 24.14 นํ้า

มะขามเปยกรอยละ 15.91 นํ้าปลารอยละ 7.40 กะปรอยละ 2.59  นํ้าตาลปบรอยละ 14.99 บดสวนผสมทุกอยางใหเขากัน และ
นําไปผัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที การเติมกางปลานํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจะเติมกางปลาทั้ง 3 ชนิด โดย
กางปลานิลทอดและกางปลานิลผงเติมรอยละ 20 30 และ 40 ของสวนผสม กางปลานิลน่ึงเติมรอยละ 50 60 และ 70 ของสวนผสม   

 
2.3 ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส   
การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคใชผูทดสอบ จํานวน 20 คน ทดสอบโดยวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 9 ระดับ (9-point 

hedonic scale) โดยทดสอบปจจัยคุณภาพทางดานสี กล่ิน (กล่ินเครื่องเทศและกล่ินคาว) รสชาติ เน้ือสัมผัส (ความเหนียวขนและ
ส่ิงตกคางหลังจากการชิม) และความชอบโดยรวม และวิเคราะหผลโดยทดสอบความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) 

นํานํ้าพริกสูตรที่เหมาะสมทีสุ่ดมาตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพไดแก คาปริมาณนํ้าอิสระ และวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
ไดแกปริมาณโปรตีน ไขมัน ความชื้น เถา และแคลเซียม  

 
2.4 ศึกษาการเปล่ียนแปลงของน้ําพริกระหวางการเก็บรักษา 
นํานํ้าพริกสูตรที่เหมาะสมที่สุดมาผลิตและทําการบรรจุขณะรอนลงในภาชนะบรรจุ 2 ชนิดคือ ขวดแกวขนาดบรรจุ 100 กรัม 

และกระปุกพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีนขนาดบรรจุ 70 กรัม เก็บรักษานํ้าพริกผัดที่อุณหภูมิหอง นํามาวิเคราะหคุณภาพทุก ๆ 1 
สัปดาห เปนเวลา 4 สัปดาห โดยวิเคราะหหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดใชอาหารเล้ียงเชื้อ Plate Count Agar Staphylococcus 
aureus ใชอาหารเล้ียงเชื้อ Baird Parker agar E.coli ใชอาหารเล้ียงเชื้อ Lauryl Tryptose Broth ยีสต และรา ใชอาหารเล้ียงเชื้อ 
Potato Dextrose Agar ตามวิธี FAO (1992) [10] รายงานในรูป CFU/กรัมตัวอยาง วัดคาปริมาณนํ้าอิสระ และเปรียบเทียบผล
ของระยะเวลาการเก็บรักษาโดยทดสอบความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA)  
 
3. ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

3.1 คุณสมบัติของกางปลาที่เตรียมโดยวิธีตางๆ 
สีของกางปลาผงมีคาความสวาง ( L* ) สูงกวากางปลาน่ึงและกางปลาทอด อาจเน่ืองจากกางปลาผงมีอนุภาคขนาดเล็กจึงทําใหคา

ความสวางของกางปลาผงมีคามากกวา คาสีแดง (a*) ของกางปลาน่ึงสูงกวากางปลาผง และกางปลาทอด อาจเน่ืองจากในขั้นตอน
การน่ึงความดัน นานถึง 150 นาท ีจึงทําใหกางปลาน่ึงมีสีเขม คาสีเหลือง (b*) ของกางปลาทอดสูงกวากางปลาผงและกางปลาน่ึง 
เน่ืองจากอาหารที่ผานการทอดจะมีสีเขมเพราะความรอนหรือปฏิกิริยาเคมีการเกิดสีนํ้าตาล [7] 

กางปลาทอด และกางปลาผงมีลักษณะแหง มีความชื้นรอยละ 3.17±0.30 และ 2.16±0.15 ตามลําดับ สวนกางปลาน่ึงมีลักษณะ
เปยกชื้นมีความชื้นรอยละ 47.47±0.04 (ตารางที่ 1) คาปริมาณนํ้าอิสระของกางปลาน่ึงสูงกวากางปลาทอดและกางปลาผง ซ่ึง
สอดคลองกับคาความชื้นของกางปลา กางปลาน่ึงมีความชื้นสูงเพราะในกระบวนการน่ึงความดันไอนํ้าทําใหกางปลาดูดซับนํ้าเอาไว
ปริมาณมากและการนํามาใชไมไดอบแหงจึงทําใหคาความชื้นและคาปริมาณนํ้าอิสระของกางปลาน่ึงมีคาสูงสุดคือ 1.00 สวนใน
กางปลาผงและกางปลาทอดมีคาปริมาณนํ้าอิสระลดลงคือ 0.36 และ 0.20 ตามลําดับ 
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จากผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัสพบวานํ้าพริกสูตรที่มีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดคือนํ้าพริก
ที่เติมกางปลาผงรอยละ 20 รองลงมาคือนํ้าพริกที่เติมกางปลาทอดรอยละ 20 แตเม่ือพิจารณาถึงวัตถุประสงคที่จะเพิ่มปริมาณ
แคลเซียมใหมากที่สุดรวมกับผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคจากคาคะแนนความชอบ และความคิดเห็นเพิ่มเติม รวมทั้งจาก
การสังเกตของผูวิจัยของนํ้าพริกทั้ง 9 สูตร ผูวิจัยจึงเลือกนํ้าพริกที่เติมกางปลาทอดรอยละ 40 เปนสูตรที่เหมาะสมที่สุด เพราะมี
คะแนนความชอบไมแตกตางจากนํ้าพริกที่เติมกางปลาทอดรอยละ 20 และเติมกางปลาไดปริมาณมากซ่ึงจะไดนํ้าพริกที่มีแคลเซียม
สูง นํ้าพริกที่เติมกางปลาทอดรอยละ 40 จึงนํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี และศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษาซ่ึง
ผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (ดังตารางที่ 4 ) 

 
ตารางที่ 4 คุณคาทางโภชนาการของนํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจากกางปลานิลทอดรอยละ 40  
 

คุณคา ตอ 100 กรัม ปริมาณตอ 1 หนวยบริโภค (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 
เถา (%wb) 19.45 ± 1.19 5.84 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 8,942 2,683 

คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหตัวอยาง 3 คร้ัง 

 
การวิเคราะหคุณภาพนํ้าพริกผัดที่เติมกางปลานิลทอดรอยละ 40 พบวามีปริมาณนํ้าอิสระ 0.63±0.01 โปรตีนรอยละ 

34.14±1.52 ไขมันรอยละ 3.25 ± 0.26 ความชื้นรอยละ 14.24±0.25 เถารอยละ 19.45 ± 1.19 และมีปริมาณแคลเซียม 8,942 
มิลลิกรัม ตอนํ้าพริกผัด 100 กรัม ถาคิดเปนตอหน่ึงหนวยบริโภค 30 กรัม หรือ 1 ชอนโตะ จะมีโปรตีน ไขมัน ความชื้น เถารอยละ
10.24, 0.98, 4.27, 5.84 และมีแคลเซียม 2,683มิลลิกรัม (ตารางที่ 4) ซ่ึงเพียงพอตอความตองการในแตละวันของคนไทยโดย
ปริมาณแคลเซียมอางอิงที่ควรไดรับประจําวันสําหรับคนไทยประมาณ 800 มิลลิกรัม ตอวัน [12] ดังน้ันนํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียม
จากกางปลานิลจึงเหมาะสมตอการบริโภคโดยเฉพาะผูสูงอายุ เพราะมีปริมาณแคลเซียมที่เพียงพอตอการนําไปใชเสริมสรางมวล
กระดูก และชะลอการเกิดโรคกระดูกพรุนในผูสูงอายุ 

 
3.3 ศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา 
 
จากการเก็บรักษานํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจากกางปลานิลทอดรอยละ 40 ในภาชนะ 2 ชนิดคือ ขวดแกวและกระปุกพลาสติก

ชนิดโพลีโพรพิลีน เปนเวลา 4 สัปดาห คาปริมาณนํ้าอิสระของนํ้าพริกที่ผลิตเสร็จใหมมีปริมาณนํ้าอิสระ 0.63 เม่ือเก็บรักษาในขวด
แกวคาปริมาณนํ้าอิสระเพิ่มขึ้นเปน 0.64 ในสัปดาหที่ 3 และ 4  สวนนํ้าพริกที่เก็บในกระปุกพลาสติกคาปริมาณนํ้าอิสระเพิ่มขึ้นเปน 
0.64 ในตั้งแตสัปดาหที่ 1 ตลอดไปจนสัปดาหที่ 4 (ไมไดแสดงขอมูล) แตอยางไรก็ตามปริมาณนํ้าอิสระอยูในเกณฑมาตรฐานคือไม
เกิน 0.86 [11] คาสี L* a* b* ของนํ้าพริกในแตละสัปดาหตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 สัปดาห พบวาสีไมเปล่ียนแปลง และ
ผลิตภัณฑที่เก็บในขวดแกวมีคุณภาพดานสีไมแตกตางกับผลิตภัณฑที่เก็บในกระปุกพลาสติก (ไมไดแสดงขอมูล) 

ปริมาณจุลินทรียในนํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจากกางปลานิลทอดรอยละ 40 ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ที่
อุณหภูมิหอง ของภาชนะบรรจุทั้งสองชนิดเม่ือนํามาวิเคราะหทุกๆ 1 สัปดาห พบวาปริมาณยีสตและราพบนอยกวา < 10 2 (CFU/g) 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดพบนอยกวา < 10 3 (CFU/g) สแตฟฟโลคอคคัส ออเรีย คอลิฟอรม และเอสเชอริเชีย โคไล พบนอยกวา < 
30 (MPN/g) ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เรื่องผลิตภัณฑนํ้าพริกผัด [11] ทั้งน้ีเน่ืองจากนํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจาก
กางปลานิลทอดรอยละ 40 มีคานํ้าอิสระ 0.63-0.64 และมีความชื้นรอยละ 14.24 ซ่ึงไมเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

 
การเตรียมกางปลาโดยวิธีการทอดมีความเหมาะสมเน่ืองจากกางปลาทอดมีกล่ินคาวนอยและมีกล่ินหอม กางปลาไมแข็ง สวน

วิธีการน่ึงกางปลามีกล่ินคาวมากและกางปลาไมแข็งมาก สวนกางปลาผงมีกล่ินคาวและแข็งมากเม่ือรับประทานทําใหรูสึกสากคอ 
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กางปลาทอดและกางปลาผงมีความชื้นต่ําใกลเคียงกัน (รอยละ 2.16-3.17) เติมลงในนํ้าพริกรอยละ 20, 30และ 40 (% wb) เม่ือ
คิดเปนปริมาณกางปลานิลนํ้าหนักฐานแหง (% db) ปริมาณกางปลาทอดเทากับรอยละ 19.37, 29.05 และ 38.73 ตามลําดับ หรือมี
แคลเซียมเทากับ  4,470, 6,703 และ 8,942 มิลลิกรัม ตามลําดับ ปริมาณกางปลาผงเทากับรอยละ 19.57, 29.35 และ 39.14 
ตามลําดับ หรือมีแคลเซียมเทากับ 4,516, 6,773 และ 9,032 มิลลิกรัม ตามลําดับ กางปลาน่ึงซ่ึงมีความชื้นสูง (รอยละ 47.47) เติม
ลงในนํ้าพริกรอยละ 50, 60 และ70 (% wb) เม่ือคิดเปนปริมาณกางปลานิลนํ้าหนักฐานแหง (% db) เทากับรอยละ 26.27, 31.52 
และ 36.77 ตามลําดับ หรือมีแคลเซียมเทากับ 6,062, 7,273 และ 8,485 มิลลิกรัม ตามลําดับเม่ือนํามาคิดปริมาณกางปลาตาม
นํ้าหนักฐานแหงแลวจะมีปริมาณกางปลาใกลเคียงกับกางปลาทอดและกางปลาผง จึงนํากางปลาปริมาณดังกลาวเติมลงในนํ้าพริกผัด
เพื่อเสริมแคลเซียมจากกางปลาใหมีปริมาณมากที่สุด  

นํ้าพริกผัดทั้ง 9 สูตรทําการผัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที พบวานํ้าพริกผัดที่ไดมีคาปริมาณนํ้าอิสระอยู
ระหวาง 0.63–0.64 ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 321/2547 [11] ที่ระบุวานํ้าพริกผัดควรมีปริมาณคาปริมาณนํ้าอิสระ
ไมเกิน 0.86 ซ่ึงคาปริมาณนํ้าอิสระเปนปจจัยสําคัญในการคาดคะเนอายุการเก็บรักษาและเปนตัวบงชี้ถึงความปลอดภัยของอาหาร
โดยทําหนาที่ควบคุมการอยูรอดการเจริญและการสรางสารพิษของจุลินทรีย 

จากผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 3) จะพบวานํ้าพริกที่เติมกางปลาแตละชนิดในปริมาณ
ตางๆ คะแนนความชอบดานกล่ินเครื่องเทศมากกวา 6 ขึ้นไป ยกเวนนํ้าพริกผัดที่เติมกางปลาน่ึงรอยละ70 ที่มีคะแนนลดลง สวน
กล่ินคาวพบวานํ้าพริกที่เติมกางปลาทอดมีคะแนนความชอบมากกวา 6 แสดงวามีกล่ินคาวนอยซ่ึงมีคะแนนความชอบมากกวา
นํ้าพริกที่เติมกางปลาผงและกางปลาน่ึงที่มีคะแนนต่ํากวา 6 โดยผูบริโภคใหความคิดเห็นเพิ่มเติมวานํ้าพริกที่เติมกางปลาน่ึงมีกล่ิน
คาวคอนขางมากจึงทําใหมีคะแนนความชอบต่ํา สวนนํ้าพริกที่เติมกางปลาทอดจะมีกล่ินหอมที่มีลักษณะจําเพาะ เม่ือพิจารณาคา
คะแนนความชอบดานกล่ินเครื่องเทศและกล่ินคาวของนํ้าพริกที่เติมกางปลาแตละชนิดจะพบวากล่ินเครื่องเทศและกล่ินคาวของ
นํ้าพริกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) แตคะแนนความชอบดานกล่ินเครื่องเทศและกล่ินคาวมีแนวโนมลดลงเม่ือเพิ่ม
ปริมาณกางปลา ความชอบดานรสชาติ สี และความขนเหนียวของนํ้าพริกที่เติมกางปลาแตละชนิดมีคะแนนความชอบมากกวา 6 ขึ้น
ไป ยกเวนคะแนนความชอบดานรสชาติของนํ้าพริกที่เติมกางปลาผงรอยละ 40 และกางปลาน่ึงรอยละ 70 ที่มีคะแนนต่ําลง สวน
คะแนนความชอบดานส่ิงตกคางหลังจากการชิมทุกตัวอยางมีคะแนนความชอบมากกวา 5 โดยตัวอยางนํ้าพริกที่เติมกางปลาผงพบวา
เม่ือเติมกางปลามากขึ้นจะทําใหคาคะแนนส่ิงตกคางหลังจากการชิมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยผูบริโภคให
ความเห็นเพิ่มเติมวารูสึกเปนทรายตกคางในปากทั้งน้ีอาจเปนเพราะกางปลาผงมีลักษณะเปนผงละเอียดที่มีความแข็งมากกวา
กางปลาชนิดอ่ืน นํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจากกางปลาทั้ง 9 ตัวอยาง เม่ือเติมกางปลาแตละชนิดในปริมาณที่แตกตางกันพบวา
ความชอบโดยรวมไมแตกตางกัน (p<0.05) ยกเวนนํ้าพริกที่เติมกางปลาผงรอยละ 30 และ 40 ที่มีคะแนนต่ําลงซ่ึงสอดคลองกับ
คะแนนส่ิงตกคางหลังการชิม คาคะแนนความชอบโดยรวมของนํ้าพริกที่เติมกางปลาน่ึงจะมีคะแนนต่ํากวานํ้าพริกที่เติมกางปลาทอด
และกางปลาผงทั้งน้ีสอดคลองกับคะแนนของกล่ินคาว 

 

ตารางที่ 3 คะแนนการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัส ของนํ้าพริกผัดที่เติมกางปลาแตละชนิดทีป่ริมาณตางๆ  
 

 
ตัวอยาง 

คะแนนความชอบของนํ้าพริกผัดเสริมแคลเซียมจากกางปลานิล 

กลิ่นเครื่องเทศ กลิ่นคาว รสชาต ิ ส ี ความเหนียวขน สิ่งตกคาง 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 

 

คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดสอบตัวอยาง 3 คร้ัง 

ตัวอักษร a, b, c ที่แตกตางในแนวตั้งของน้ําพริกที่เติมกางปลานิลแตละชนิด แสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ (P ≤ 0.05)  
SDF คือ น้ําพริกผัดที่เติมกางปลานิลทอด SD คือ น้ําพริกผัดที่เติมกางปลานิลผง SC คือ น้ําพริกผัดที่เติมกางปลานิลนึ่ง  
20, 30, 40, 50, 60 และ 70 แสดงปริมาณรอยละโดยน้ําหนักของปริมาณกางปลาที่เติมลงในน้ําพริก 
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บทคัดยอ 
 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อสํารวจทัศนคติ พฤติกรรม และความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑครองแครงกรอบ โดยใช
แบบสอบถามกับผูบริโภคกลุมเปาหมายที่เคยรับประทานครองแครงกรอบ จํานวน 50 คน เก็บขอมูลที่มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
โดยวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย วิเคราะหคารอยละและคาเฉล่ีย จากผลการสํารวจพบวาผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเปนเพศหญิง 
อายไุมเกิน 29 ป สําเร็จการศึกษามัธยมปลายหรือเทียบเทา อาชีพนักเรียน/นิสิต/นักศึกษา มีรายไดตอเดือนนอยกวา 5,000 บาท 
ทุกคนเคยรับประทานครองแครงกรอบ โดยมีความถี่ในการรับประทานนาน ๆ ครั้ง เหตุผลในการรับประทานครองแครงกรอบ คือ 
ความสะอาด รสชาติอรอยและสะดวกตอการบริโภค วัตถุประสงคในการซ้ือเพื่อรับประทานเอง สถานที่ที่ซ้ือครองแครงกรอบ คือ 
รานขายของฝาก ปญหาที่พบในการรับประทานครองแครงกรอบมากที่สุด คือ เหนียวติดมือ เหนียวติดฟน หวานมากเกินไป และไม
กรอบ ตามลําดับ ผูตอบแบบสอบถามตองการใหครองแครงกรอบมีรสหวานลดลงและมีกล่ินเครื่องเทศมากขึ้น เน้ือสัมผัสไมเหนียว
ติดฟน กรอบรวน มีรูปรางเปนรูปหอยแครงหรือเปนแผนมีลายริ้ว นํ้าตาลเคลือบครองแครงมีลักษณะตกทรายเปนเกล็ดนํ้าตาล 
บรรจุในถุงแกวใสปดผนึก ควรใสงาขาวและพริกไทยดําเพื่อเพิ่มคุณประโยชนของครองแครงกรอบ ปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจซ้ือ
ผลิตภัณฑครองแครงกรอบมากที่สุด คือ รสชาติ ความกรอบ ราคา บรรจุภัณฑและประโยชนตอสุขภาพ ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ: ครองแครงกรอบ, พฤติกรรมผูบริโภค, 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 พฤติกรรมและความคิดเห็นของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑครองแครงกรอบ 
Attitude, Behavior and Opinion of Consumers Towards Krong Krang Krob 

Product 
 
 

นางสุธรรมา พิสุทธิโสภณ1 
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กางปลาทอดและกางปลาผง มีลักษณะเปนผงแหงมีความชื้นต่ํา มีแคลเซียมประมาณ 22,000  มิลลิกรัมตอกางปลา 100 กรัม สวน
กางปลาน่ึงมีลักษณะเปยกมีความชืน้สูง มีแคลเซียมประมาณ 12,000 มิลลิกรัมตอกางปลา 100 กรัม ปริมาณกางปลาที่เหมาะสมคือ
นํ้าพริกผัดที่เติมกางปลานิลทอดรอยละ 40 มีปริมาณแคลเซียม 8,942 มิลลิกรัมตอนํ้าพริก 100 กรัม หรือ 2,683 มิลลิกรัมตอ
นํ้าพริก 30 กรัม หรือ 1 ชอนโตะ ภาชนะบรรจุ 2 ชนิดคือ ขวดแกว และกระปุกพลาสติกโพลีโพรพิลีน สามารถรักษาคุณภาพ
นํ้าพริกไดไมแตกตางกันและนํ้าพริกที่ผลิตไดมีความปลอดภัยตอการบริโภค  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณสํานักวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมที่สนับสนุนทุนวิจัย   
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ตารางที่ 1 ขอมูลสถานภาพทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม จํานวน 50 คน 
 

กลุมตัวอยาง จํานวน (คน) รอยละ 
เพศ   

ชาย 11 22 
หญิง 39 78 

อายุ   
ต่ํากวา 20 ป 10 20 
20–29 ป  11 22 
30–39 ป  13 26 
40–49 ป  9 18 
มากกวา 49 ป 7 14 

การศึกษา   
มัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเทา 21 42 
อนุปริญญาหรือเทียบเทา 1 2 
ปริญญาตรี 16 32 
สูงกวาปริญญาตร ี 12 24 

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

รายไดตอเดือน   
นอยกวา 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 
มากกวา 20,001 บาท 8 16 

 
 จากตารางที่ 1 พบวา ผูตอบแบบสอบ 50 คน สวนใหญเปนเพศหญิง จํานวน 39 คน คิดเปนรอยละ 78 และเพศชาย 
จํานวน 11 คน คิดเปนรอยละ 22  สวนใหญเปนนักศึกษาที่มีอายุต่ํากวา 29 ป โดยอาย ุ20-29 ป จํานวน 11 คน คิดเปนรอยละ 22 
อายุต่ํากวา 20 ป จํานวน 10 คน และกลุมคนทํางาน อายุ 30–39 ป จํานวน 13 คน คิดเปนรอยละ 26 รองลงมาอายุ 40-49 ป 
จํานวน 9 คน คิดเปนรอยละ 18 และอายุมากกวา 49 ป จํานวน 7 คน คิดเปนรอยละ14 ตามลําดับ  สวนใหญมีการศึกษาในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายหรือเทียบเทามากที่สุด จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 รองลงมาระดับปริญญาตรี จํานวน 16 คน คิดเปน
รอยละ 32 ระดับสูงกวาปริญญาตรี จํานวน 12 คน คิดเปนรอยละ 24 และระดับอนุปริญญาหรือเทียบเทา จํานวน 1 คน คิดเปน
รอยละ 2  มีอาชีพเปนนักเรียน/นิสิต/นักศึกษามากที่สุด จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 รองลงมาคือ รับราชการและรัฐวิสาหกิจ 
จํานวน 12 คน คิดเปนรอยละ 24 พนักงานบริษัท จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 20 และธุรกิจสวนตัว จํานวน 7 คน คิดเปนรอยละ 
14  สวนใหญมีรายไดนอยกวา 5,000 บาทตอเดือน จํานวน 22 คน คิดเปนรอยละ 44 รองลงมา คือ รายได 10,001–15,000 บาท
ตอเดือน จํานวน 9 คน คิดเปนรอยละ 18 รายได 15,001–20,000 บาทตอเดือน จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 16 รายไดมากกวา 
30,000 บาทตอเดือน จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 16 และรายได 5,000–10,000 บาทตอเดือน จํานวน 3 คน คิดเปนรอยละ 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 
 

ครองแครงกรอบเปนขนมขบเคี้ยวที่ทําจากแปงสาลีหรือแปงขาวเจา นวดผสมกับนํ้า นํ้าตาล ไข และกะทิ อาจผสมสวนประกอบ
อ่ืน เชน ฟกทอง เผือก ดวยก็ได ทําเปนรูปรางตาง ๆ เชน เกลียว แทง แผน นํามาทอด และคลุกดวยนํ้าตาลที่ผสมสวนผสมอ่ืน ๆ 
เชน รากผักช ีกระเทียม พริกไทย เกลือหรือนํ้าปลา [1] ซ่ึงจะเห็นวาครองแครงกรอบมีสวนผสมที่สามารถหาซ้ือไดงายในทองถิ่น วิธี
ทําไมยุงยาก อุปกรณเครื่องมือที่ใชไมมากนักสามารถหาไดในครัวเรือน เปนผลิตภัณฑที่สามารถเก็บรักษาไดที่อุณหภูมิหอง มีอายุ
การเก็บนาน และบรรจุในภาชนะไดหลายรูปแบบและหลายขนาดเพื่อดึงดูดความสนใจของผูบริโภค สามารถผลิตเพื่อจําหนายเปน
รายไดหลักหรือรายไดเสริม ปจจุบันวิธีการทําครองแครงกรอบมีหลายสูตรทัง้ในเอกสาร ตํารา วารสาร และส่ือออนไลนตาง ๆ แตละ
สูตรมีลักษณะของครองแครงกรอบที่แตกตางกันและผูบริโภคก็มีความชอบครองแครงกรอบที่แตกตางกัน และยังไมมีการศึกษาวา
สูตรใดเปนที่ยอมรับของผูบริโภครวมถึงความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอการพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบ  ในภาวะเศรษฐกิจที่มี
การแขงขันทางการตลาดสูง ผลิตภัณฑอาหารที่จะประสบความสําเร็จทางการตลาดน้ันจะตองสนองตามความตองการของผูบริโภค 
[2] ซ่ึงปจจุบันผูบริโภคมีความฉลาดรอบรูมากขึ้น และความภักดีในยี่หอลดลง มีการเปรียบเทียบกอนตัดสินใจซ้ือและใชเหตุผลมาก
ขึ้น มีเวลาวางนอยลง ใสใจเรื่องสุขภาพมากขึ้นและขนาดของครอบครัวเล็กลง [3] ดังน้ัน เพื่อทราบถึงความตองการของผูบริโภคที่มี
ตอผลิตภัณฑครองแครงกรอบซ่ึงจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับผูที่ตองการผลิตเพื่อจําหนายหรือผูที่ตองการพัฒนาผลิตภัณฑ
ครองแครงกรอบเชิงพาณิชย งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อสํารวจทัศนคติ พฤติกรรมและความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ
ครองแครงกรอบ  

 
 

2. วิธีการวิจัย 
 
การสํารวจทัศนคติ พฤติกรรมและความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑครองแครงกรอบ โดยใชแบบสอบถามประกอบดวย 

4 ตอน ดังน้ี ตอน 1 ขอมูลสถานภาพทั่วไป ตอน 2 ทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภค ตอน 3 ความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอการ
พัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบ และตอน 4 ความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑครองแครงกรอบ แจก
แบบสอบถามกับผูบริโภคกลุมเปาหมายที่เคยรับประทานครองแครงกรอบ จํานวน 50 คน เก็บขอมูลที่มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
โดยวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย วิเคราะหคารอยละและคาเฉล่ีย  

 
 

3. ผลและอภิปรายผล 
 
3.1 ขอมูลสถานภาพทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 

การแจกแบบสอบถามสําหรับผูบริโภคจํานวน 50 ชุด โดยสอบถามขอมูลเก่ียวกับเพศ อายุ การศึกษา อาชีพ และรายไดตอ
เดือน เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานของกลุมตัวอยาง แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 1 
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คิดเปนรอยละ 20  สถานที่ที่ซ้ือครองแครงกรอบสวนใหญ คือ รานขายของฝาก จํานวน 50 คน คิดเปนรอยละ 100 รองลงมา คือ 
รานสะดวกซ้ือ จํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 42 ซุปเปอรมาเก็ต จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 20 และรานขายของชํา 10 คน คิด
เปนรอยละ 20 ตามลําดับ  ปญหาที่พบเม่ือรับประทานครองแครงกรอบสวนใหญ คือ เหนียวติดฟน จํานวน 44 คน คิดเปนรอยละ 
88 เหนียวติดมือ จํานวน 41 คน คิดเปนรอยละ 82 หวานมากเกินไป จํานวน 40 คน คิดเปนรอยละ 80 ไมกรอบ จํานวน 39 คน 
คิดเปนรอยละ 78 กล่ินรสเครื่องเทศนอยเกินไป จํานวน 35 คน คิดเปนรอยละ 70 มีกล่ินเหม็นหืน จํานวน 12 คน คิดเปนรอยละ 
24 เน้ือสัมผัสแข็ง จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 20 อมนํ้ามัน จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 16 และกล่ินรสเครื่องเทศแรงเกินไป 
จํานวน 3 คน คิดเปนรอยละ 6 ตามลําดับ   
 

3.3 ความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอการพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบ 
การสอบถามขอมูลดานความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอการพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบเพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนา

ผลิตภัณฑครองแครงกรอบ โดยสอบถามขอมูลเก่ียวกับความตองการของผูบริโภคดานรสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัส รูปราง ลักษณะ
ของนํ้าตาลเคลือบ รูปแบบของภาชนะบรรจุ การเพิ่มคุณประโยชน และการตัดสินในซ้ือ/ไมซ้ือผลิตภัณฑครองแครงกรอบหลังจาก
พัฒนาผลิตภัณฑแลว ผลการวิเคราะหขอมูลแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอการพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบ จํานวน 50 คน 
 

ขอมูล จํานวน รอยละ 
1. ทานตองการใหครองแครงกรอบมีรสชาติอยางไร*   

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

2. ทานตองการใหครองแครงกรอบมีลักษณะเน้ือสัมผัสอยางไร*   
2.1 ไมเหนียวติดฟน 50 100 
2.2 กรอบรวน 39 78 
2.3 กรอบแข็ง 10 20 

3. ทานตองการใหครองแครงกรอบมีรูปรางอยางไร   
3.1 รูปหอยแครง 18 36 
3.2 เปนแผนส่ีเหล่ียมผืนผามีลายริ้ว 15 30 
3.3 เปนแผนกลมแบนมีลายริ้ว 17 34 

4. ทานตองการใหนํ้าตาลเคลือบครองแครงกรอบมีลักษณะใด   
4.1 ตกทรายเปนเกล็ดนํ้าตาล 40 80 
4.2 เปนมันวาวไมเหนียวติดมือ 10 20 

5. ภาชนะบรรจุครองแครงกรอบรูปแบบใดที่ทานตองการ   
5.1 ถุงแกวใสปดผนึก 25 50 
5.2 กลองพลาสติกใสมีฝา 15 30 
5.3 ถุงแกวใสปดผนึกแลวใสในกลองกระดาษ 10 20 
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3.2 ทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคครองแครงกรอบ 
การสอบถามขอมูลดานทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคครองแครงกรอบ เพื่อทราบขอมูลดานการเคยรับประทาน ความถี่

ในการรับประทาน เหตุผลที่รับประทาน วัตถุประสงคในการซ้ือ สถานที่ที่ซ้ือ และปญหาที่พบเม่ือรับประทานครองแครงกรอบ ผล
การวิเคราะหขอมูลแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคครองแครงกรอบ จากผูบริโภค 50 คน 

 
ขอมูล จํานวน รอยละ 

1. ทานเคยรับประทานครองแครงกรอบหรือไม   
   1.1 เคย 50 100 
2. ความถี่ในการรับประทานครองแครงกรอบ   
   2.1 นาน ๆ ครั้ง 50 100 
3. เหตุผลที่ทานรับประทานครองแครงกรอบ*   
   3.1 รสชาติอรอย 44 88 
   3.2 มีคุณคาทางโภชนาการ 36 72 
   3.3 มีหลายรสใหเลือก 29 58 
   3.4 สะดวกตอการบริโภค 44 88 
   3.5 ความสะอาด 46 92 
4. สวนใหญทานซ้ือครองแครงกรอบโดยมีวัตถุประสงคเพื่ออะไร   
   4.1 รับประทานเอง 40 80 
   4.2 เปนของฝาก 10 20 
5. สถานที่ที่ทานซ้ือครองแครงกรอบ*   
   5.1 ซุปเปอรมาเก็ต 10 20 
   5.2 รานขายของฝาก 50 100 
   5.3 รานสะดวกซ้ือ 21 42 
   5.4 รานขายของชํา 10 20 
6. ปญหาที่ทานพบเม่ือรับประทานครองแครงกรอบ*   
   6.1 เหนียวติดฟน 44 88 
   6.2 หวานมากเกินไป 40 80 
   6.3 มีกล่ินหืน 12 24 
   6.4 ไมกรอบ 39 78 
   6.5 เน้ือสัมผัสแข็ง 10 20 
   6.6 กล่ินรสเครื่องเทศแรงเกินไป 3 6 
   6.7 กล่ินรสเครื่องเทศนอยเกินไป 35 70 
   6.8 เหนียวติดมือ 41 82 
   6.9 อมนํ้ามัน 8 16 
* เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ 
 
 จากตารางที่ 2 พบวา ผูตอบแบบสอบถามจํานวน 50 คน เคยรับประทานครองแครงกรอบทุกคน คิดเปนรอยละ 100 โดย
ทุกคนมีความถี่ในการรับประทานครองแครงกรอบนาน ๆ ครั้ง คิดเปนรอยละ 100 สวนใหญเหตุผลที่รับประทานครองแครงกรอบ
เน่ืองจากความสะอาด จํานวน 46 คน คิดเปนรอยละ 92 รสชาติอรอยและสะดวกตอการบริโภค จํานวน 44 คน คิดเปนรอยละ 88 
มีคุณคาทางโภชนาการ จํานวน 36 คน คิดเปนรอยละ 72 และมีหลายรสใหเลือก จํานวน 29 คน คิดเปนรอยละ 58 ตามลําดับ  
สวนใหญซ้ือครองแครงกรอบโดยมีวัตถุประสงคเพื่อรับประทานเอง จํานวน 40 คน คิดเปนรอยละ 80 และเปนของฝาก จํานวน 10 
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ภาพที่ 4 ความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑครองแครงกรอบ 
หมายเหตุ ความหมายของคะแนนเฉล่ีย 1.00-1.80 หมายถึง มีความสําคัญนอยที่สุด 

 1.81-2.60 หมายถึง มีความสําคัญนอย 
 2.61-3.40 หมายถึง มีความสําคัญปานกลาง 
 3.41-4.20 หมายถึง มีความสําคัญมาก 
 4.21-5.00 หมายถึง มีความสําคัญมากที่สุด 

 
จากภาพที่ 4 ความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑครองแครงกรอบ พบวา ปจจัยที่ผูตอบแบบสอบถามให

ความสําคัญในระดับมากที่สุด ไดแก รสชาติ ความกรอบ ราคาเหมาะสม บรรจุภัณฑสะอาดสวยงาม และประโยชนตอสุขภาพ 
ตามลําดับ ปจจัยที่ผูตอบแบบสอบถามใหความสําคัญในระดับปานกลาง คือ เก็บรักษาไดนานและหาซ้ือไดงาย สอดคลองกับ วรา
ลักษณ เขียววาท [4] พบวา ปจจัยทางการตลาดที่มีผลตอพฤติกรรมการซ้ือขนมขบเคี้ยวมันฝรั่งทอดกรอบของผูบริโภคในระดับ
สําคัญมากที่สุด คือ สินคาที่สะอาด ปลอดภัยตอการบริโภค และราคาเหมาะสมกับคุณภาพ 
 
4. บทสรุป 

 
ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเปนเพศหญิง อายุไมเกิน 29 ป สําเร็จการศึกษามัธยมปลายหรือเทียบเทา อาชีพนักเรียน/นิสิต/

นักศึกษา มีรายไดตอเดือนนอยกวา 5,000 บาท ผูตอบแบบสอบถามทุกคนเคยรับประทานครองแครงกรอบ โดยมีความถี่ในการ
รับประทานนาน ๆ ครั้ง เหตุผลในการรับประทานครองแครงกรอบ คือ ความสะอาด รสชาติอรอยและสะดวกตอการบริโภค สวน
ใหญมีวัตถุประสงคในการซ้ือเพื่อรับประทานเอง สถานที่ที่ซ้ือครองแครงกรอบสวนใหญ คือ รานขายของฝาก ปญหาที่พบในการ
รับประทานครองแครงกรอบมากที่สุด คือ เหนียวติดมือ เหนียวติดฟน หวานมากเกินไป และไมกรอบ ตามลําดับ ผูตอบ
แบบสอบถามตองการใหครองแครงกรอบมีรสหวานลดลงและมีกล่ินเครื่องเทศมากขึ้น มีเน้ือสัมผัสไมเหนียวติดฟน กรอบรวน มี
รูปรางเปนรูปหอยแครงหรือเปนแผนมีลายริ้ว นํ้าตาลเคลือบครองแครงมีลักษณะตกทรายเปนเกล็ดนํ้าตาล บรรจุในถุงแกวใสปด
ผนึก ควรใสงาขาวและพริกไทยดําเพื่อเพิ่มคุณประโยชนของครองแครงกรอบ ถามีการพัฒนาผลิตภัณฑแลวผูตอบแบบสอบถามคิด
วาจะซ้ือผลิตภัณฑครองแครงกรอบ ปจจัยที่มีผลตอผลิตภัณฑครองแครงกรอบมากที่สุด คือ รสชาติ ความกรอบ ราคาเหมาะสม 
บรรจุภัณฑสะอาดสวยงามและประโยชนตอสุขภาพ จากผลการสํารวจดังกลาว ผูวิจัยจึงมีขอเสนอแนะสําหรับผูที่จะผลิตครองแครง
กรอบเพื่อจําหนายเชิงพาณิชย ดังน้ี ผูผลิตควรผลิตครองแครงกรอบที่มีรูปรางเปนรูปหอยแครงหรือเปนแผนมีลายริ้ว มีเน้ือสัมผัส
กรอบรวนและรสชาติไมหวานมากเกินไป มีกล่ินเครื่องเทศ นํ้าตาลเคลือบครองแครงควรมีลักษณะตกทรายเปนเกล็ดน้ําตาล ซ่ึงอาจ
มีการใสงาขาวและพริกไทยดําเพื่อเพิ่มคุณประโยชน ครองแครงกรอบควรบรรจุในถุงแกวใสปดผนึกหรือภาชนะบรรจุที่รักษาความ
กรอบของผลิตภัณฑได ทั้งน้ีภาชนะบรรจุตองสะอาดสวยงาม และผลิตภัณฑครองแครงกรอบตองมีราคาที่เหมาะสม 
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ตารางที่ 3 ความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอการพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบ จํานวน 50 คน (ตอ) 
 

ขอมูล จํานวน รอยละ 
6. การพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบเพื่อเพิ่มคุณประโยชน ทานคิดวาควรใสขอใดเพิ่มลงไปใน
สูตร (โดยเลือกเพียง 3 ชนิดเทาน้ัน) 

 
 

6.1 เม็ดมะมวงหิมพานต 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. ถามีการพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบแลว ทานคิดวาจะซ้ือหรือไมอยางไร   
7.1 ซ้ือ 49 98 
7.2 ไมแนใจ เพราะยังไมเห็นผลิตภัณฑ 1 2 

 * เลือกตอบไดมากกวา 1 ขอ 
 
 จากตารางที่ 3 พบวา ผูตอบแบบสอบถามจํานวน 50 คน สวนใหญตองการใหครองแครงกรอบมีรสหวานลดลง จํานวน 
45 คน คิดเปนรอยละ 90 มีกล่ินเครื่องเทศมากขึ้น จํานวน 29 คน คิดเปนรอยละ 58 และมีกล่ินเครื่องเทศลดลง จํานวน 3 คน คิด
เปนรอยละ 6  ผูตอบแบบสอบถามทุกคนตองการใหครองแครงกรอบมีลักษณะเน้ือสัมผัสไมเหนียวติดฟน คิดเปนรอยละ 100 
รองลงมา คือ เน้ือสัมผัสกรอบรวน จํานวน 39 คน คิดเปนรอยละ 78 และเน้ือสัมผัสกรอบแข็ง จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 20 
ตามลําดับ  ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญตองการใหครองแครงกรอบมีลักษณะรูปรางเปนรูปหอยแครง จํานวน 18 คน คิดเปนรอย
ละ 36 รูปรางเปนแผนกลมแบนมีลายริ้ว จํานวน 17 คน คิดเปนรอยละ 34 และรูปรางเปนแผนส่ีเหล่ียมผืนผามีลายริ้ว จํานวน 15 
คน คิดเปนรอยละ 30 ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญตองการใหนํ้าตาลเคลือบครองแครงกรอบมีลักษณะตกทรายเปนเกล็ดนํ้าตาล
จํานวน 40 คน คิดเปนรอยละ 80  รองลงมาคือ ลักษณะเปนมันวาวไมเหนียวติดมือ จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 20  ผูตอบ
แบบสอบถามสวนใหญตองการใหภาชนะบรรจุครองแครงกรอบเปนถุงแกวใสปดผนึก จํานวน 25 คน คิดเปนรอยละ 50 เปนกลอง
พลาสติกใสมีฝา จํานวน 15 คน คิดเปนรอยละ 30 และถุงแกวใสปดผนึกแลวใสในกลองกระดาษ จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 20 
การพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบเพื่อเพิ่มคุณประโยชนผูตอบแบบสอบถามคิดวาควรใสงาขาว จํานวน 48 คน คิดเปนรอยละ 
96 พริกไทยดํา จํานวน 33 คน คิดเปนรอยละ 66 งาดํา จํานวน 26 คน คิดเปนรอยละ 52 เม็ดมะมวงหิมพานต จํานวน 17 คน คิด
เปนรอยละ 34 อัลมอนด จํานวน 15 คน คิดเปนรอยละ 30 ถั่วลิสง จํานวน 10 คน คิดเปนรอยละ 20 และขม้ิน จํานวน 1 คน คิด
เปนรอยละ 2 ตามลําดับ ถามีการพัฒนาผลิตภัณฑครองแครงกรอบแลว ผูตอบแบบสอบถามคิดวาจะซ้ือ จํานวน 49 คน คิดเปนรอย
ละ 98 และไมแนใจเพราะยังไมเห็นผลิตภัณฑ จํานวน 1 คน คิดเปนรอยละ 2 
 

3.4 ความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑครองแครงกรอบ 
การสอบถามความคิดเห็นดานความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑครองแครงกรอบมีดังน้ี รสชาติ ความ

กรอบ ประโยชนตอสุขภาพ หาซ้ือไดงาย ราคาเหมาะสม บรรจุภัณฑสวยงาม เก็บรักษาไดนาน ผลการสอบถามมีรายละเอียดตาม
ภาพที่ 4 
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บทคัดยอ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคสําคัญเพื่อ 1) ศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคที่มีตออาหารและการใหบริการของผูประกอบการ

โตะจีน และ 2) เพื่อศึกษาการปนเปอนของจุลินทรียในอาหารโตะจีน จากการกําหนดโควตาจํานวนผูประกอบการ 60 ราย เพื่อเก็บ
ตัวอยางอาหารและสํารวจความพึงพอใจของผูบรโิภค จากผลการสอบถามเก่ียวกับความพึงพอใจที่มีตออาหารและการใหบริการของ
ผูประกอบการโตะจีน จากเจาภาพจัดงานเล้ียงจํานวน 46 งานเล้ียงและผูรับประทานอาหารจํานวน 2,845 ราย พบวา เจาภาพจัด
งานเล้ียงและผูรับประทานอาหารมีความพึงพอใจตออุปกรณบนโตะอาหารมากที่สุด รองลงไปเปนอาหารและการบริการของ
พนักงานเสิรฟ เม่ือเปรียบเทียบความพึงพอใจที่มีตออาหารและการใหบริการของผูประกอบการโตะจีนระหวางผูประกอบการที่ไดรับ
การรับรองมาตรฐานโตะจีนและยังไมไดรับการรับรองมาตรฐานโตะจีนพบวา เจาภาพจัดงานเล้ียงและผูที่มารับประทานอาหารมี
ความพึงพอใจไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05) และจากผลการเก็บตัวอยางทั้งหมดจํานวน 602 
ตัวอยาง เพื่อวิเคราะหการปนเปอนจากจุลินทรีย พบวามีการปนเปอนจากจุลินทรียรวมทั้งหมดเกินคามาตรฐานคิดเปนรอยละ 9.79 
และพบการปนเปอนจาก Escherichia coli เกินคามาตรฐาน 18 ตัวอยางจากทั้งหมด 92 ตัวอยางหรือคิดเปนรอยละ 19.56 
นอกจากน้ันพบการปนเปอนจาก Salmonella spp. คิดเปนรอยละ 9.09 และพบการปนเปอนของยีสตและราที่ระดับมากกวา 104 
CFU/g คิดเปนรอยละ 8.50 ตามลําดับ การปนเปอนจากจุลินทรียกอโรคพบในอาหารที่ไดรับความรอนในระดับต่ํา หรือไดรับความ
รอนไมทั่วถึง เชน อาหารประเภทยํา ในขณะที่ไมพบการปนเปอนจากจุลินทรียกอโรคในอาหารที่เสิรฟขณะรอน ผลจากงานวิจัยทํา
ใหทราบวาผูประกอบการโตะจีนและพนักงานเสิรฟจําเปนตองไดรับการอบรมเก่ียวกับสุขอนามัยที่ดีในการเตรียมปรุงอาหาร  
คําสําคัญ: โตะจีน อาหารปลอดภัย ความพึงพอใจของผูบริโภค การใหบริการ  
 
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 

โตะจีนนครปฐม  
“Toh Chine” of Nakhon Pathom Province 

 
อารีย อินทรนวล1และ สุมาลี เทพสุวรรณ2 
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5. กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ทีใ่หทุนสนับสนุนการวิจัย  ขอขอบคุณผูชวยศาสตราจารยวิรัติ 
จันทรทรัพย และอาจารย ดร.วันเพ็ญ แสงทองพินิจ ทีค่อยใหความชวยเหลือสนับสนุนการดําเนินการวิจัยน้ี 
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คะแนนรองลงไปเปนอาหาร 3.52 คะแนน และการบริการของพนักงานเสิรฟ 3.4 คะแนน ตามลําดับ  สําหรับความพึงพอใจที่มีตอ
ผูประกอบการโตะจีนที่ไดรับการรับรองมาตรฐานแลวและยังไมไดรับการรับรองมาตรฐานจากผูที่มารับประทานอาหารน้ันพบวาผู
รับประทานอาหารมีความพึงพอใจตอผูประกอบการที่ไดรับการรับรองมาตรฐานแลวมากกวาผูประกอบการที่ยังไมไดรับการรับรอง
มาตรฐานแตคาที่ไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ  
 

3.2 ความตองการใหมีการปรับปรุงคุณภาพอาหารและการใหบริการของผูประกอบการโตะจีนของจังหวัดนครปฐม   
  
 นอกจาการวิจัยเพื่อใหไดทราบความจริงตอขอสงสัยของผูวิจัยทั้งหมดแลว ผูวิจัยยังไดขอใหผูรับประทานอาหารไดให
ขอเสนอแนะในการปรับปรุงคุณภาพอาหารและการบริการแกผูประกอบการโตะจีน เพื่อใหผูประกอบการโตะจีนไดนําไปพิจารณา
พัฒนาปรับปรุงการประกอบการของตนใหดียิ่งขึ้น เปนการสนองตอบตอความตองการของลูกคา อันจะเปนการสรางความยั่งยืน
ใหแกการประกอบการโตะจีนยิ่งขึ้นในอนาคต  ซ่ึงผูรับประทานอาหารก็ไดใหขอเสนอแนะไวดังน้ี 
 

ดานอาหาร หมายรวมถึงวัตถุดิบดวย  ตองการใหมีความสดใหม  ไมมีกล่ิน หรือ คาว หรือเหม็นหืน โดยเฉพาะ
เน้ือสัตว ปลา กุง ปู กระเพาะปลา เกาลัด ตองการใหใชผักปลอดสารพิษในการประกอบอาหาร  ใชฝมือในการประกอบอาหารแทน
การใชผงชูรสและสารปรุงรส ใชพลาสติกหอหุมอาหารกันแมลงวันและฝุน รวมทั้งนํ้าจ้ิมหลากหลายชนิดที่วางอยูบนโตะอาหาร ผู
ปรุงอาหารควรสวมหมวก เพื่อปองกันผมรวงใสอาหาร ใหมีหนวยควบคุมคุณภาพอาหารกอนใหบริการ   
 

อุปกรณบนโตะอาหา  ผูรับประทานอาหารตองการชอนกลาง  รวมทั้งความครบถวนและพอเพียงของสวนอ่ืนๆ  
ไดแก  กระดาษเช็ดปาก  นํ้าจ้ิมตางๆ  ใหมีความสะอาดทั้งผาปโูตะ  ผาคลุมเกาอ้ี  ถวย ชาม แกวนํ้า  ตะเกียบ ชอน ฯลฯ ไมใหมีฝุน  
หรือคราบ ไมเกา ไมชํารุด แตก หัก ควรมีที่ใสเศษอาหารบนโตะจะทําใหโตะรับประทานอาหารดูสะอาด 
 

พนักงานเสิรฟอาหาร   ใหมีแบบฟอรมที่ชัดเจน ไมสวมกางเกงยีนส รองเทาแตะ แตงกายสะอาด มีสีสัน อาจมี
หลายชุดตามฤดูกาล ใหเหมาะสมกับงานและสถานที่ ชดุของพนักงานเสิรฟไมควรผูกเนคไท ถาตองการผูกเนคไทควรใหยาวลงไป  
ถาส้ันจะจุมลงในอาหารเวลากมเสิรฟ ตัดผม ตัดเล็บ โกนหนวดเครา ไมสูบบุหรี่ขณะยกอาหาร  พนักงานเสิรฟหญิงสวมหมวกคลุม
ผมเพื่อกันผมรวงใสอาหาร ไมไวเล็บยาว มีใจรักการบริการ ผานการอบรมจากหนวยงานหรือสถาบันที่มีมาตรฐาน ควรมีผาปดปาก  
ปองกันนํ้าลายและลมหายใจ  โดยเฉพาะในชวงที่มีการระบาดของไขหวัด 2009     
 
  อื่นๆ  ไดแก  ควรมีเมนูอาหาร จะไดทราบวาอาหารแตละชนิดมีชื่อเรียกวาอะไร หรือใหพนักงานเสิรฟแนะนํา
เมนูอาหาร จะเปนประโยชนตอการวางแผนการรับประทานอาหาร นอกจากน้ียังตองการใหมีบริการถุงพลาสติกบรรจุอาหารสําหรับ
ใสอาหารที่เหลือกลับบานดวย 
 
 ขอเสนอแนะทั้งหมดน้ีผูประกอบการโตะจีนอาจจะไมสามารถปฏิบัติตามไดทั้งหมด แตถาจะมีการเปล่ียนแปลงบางก็จะกอ
ประโยชนแกทั้งผูประกอบการและผูรับประทานอาหาร   
          

3.3 การปนเปอนอาหารทางจุลินทรีย 
 จากการสํารวจเบื้องตนพบวา รายการอาหารยอดนิยมหรือรายการอาหารสวนใหญที่พบไดทั่วไปในการบริการ

โตะจีน 10 อันดับแรก ไดแก  
1. จานเย็นหรือออรเดิฟ ซ่ึงมักจะประกอบไปดวย หมูแผน ไขเยี่ยวมา ถั่วทอด/เม็ดมะมวงหิมะพานต ขนมจีบ ไสกรอก/

หมูแฮม และปลาทิพยทอด เปนตน อยางไรก็ตามในระยะหลังมีรายการติ่มซํา หรือกะทะรอน (เปนผลิตภัณฑซูริมิ

แปรรูป เชน ลูกชิ้นตางๆ กามปูเทียม กุงพันสาหราย เปนตน) เริ่มไดรับความนิยมจากผูบริโภคกันมากขึ้น   

2. กระเพาะปลา หรือ หูฉลามสําหรับการบริการโตะจีนที่มีราคาแพง  

3. กุงอบวุนเสน  
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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 

นครปฐมเปนจังหวัดที่มีชื่อเสียงในการจําหนายและใหบริการอาหารโตะจีนสําหรับงานเล้ียงมากที่สุดของประเทศไทย  โตะ
จีนของจังหวัดนครปฐมนอกจากจะใหบริการไดครอบคลุมทุกจังหวัดทั่วประเทศแลว ยังใหบริการไปถึงประเทศเพื่อนบาน  เชน  พมา  
ลาว และกัมพูชาอีกดวย ในขบวนการประกอบการโตะจีน ผูประกอบการจะหาซ้ือวัตถุดิบตามชนิดอาหารตามที่ลูกคาส่ัง  โดยเนน
คุณภาพมาจัดเตรียมอาหารเพียงบางสวนที่บานหรือสถานประกอบการแลวขนสงไปยังสถานที่จัดเล้ียงกอนปรุงสุกอีกครั้งเพื่อพรอม
ใหบริการในสภาพอาหารที่ปรุงสุกใหมที่ละเมนูตามที่ลูกคาเลือก ลูกคาจะไดรับทั้งอาหารรวมกับการบริการจัดโตะ  อุปกรณในการ
รับประทานอาหาร รวมทั้งบริการเสิรฟจากพนักงาน  เม่ืองานเล้ียงส้ินสุดลงผูประกอบการจะเก็บลางภาชนะกลับ  นับวาเปนความ
สะดวกสบายสําหรับเจาภาพจัดงานเล้ียงเปนอยางมาก จังหวัดนครปฐมมีผูประกอบการโตะจีนจํานวนทั้งส้ินเกือบ 200  ราย  ใน
จํานวนน้ีมีเพียง 40 ราย  ที่ไดรับการรับรองมาตรฐานโตะจีนจากสํานักงาสาธารณสุขจังหวัดนครปฐม โตะจีนทํารายไดใหจังหวัด
นครปฐมปละไมต่ํากวา 1,000  ลานบาท การประกอบการโตะจีนจึงเทียบไดกับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม (SMEs) ที่สําคัญ
ของจังหวัดนครปฐม [2] การผลิตอาหารโตะจีนที่มีคุณภาพและมีความสะอาดไดมาตรฐานเปนยุทธศาสตรของจังหวัดนครปฐม 
อยางไรก็ตามยังเปนที่สงสัยสําหรับผูรับบริการอาหารโตะจีนหรือผูบริโภค รวมทั้งผูที่สนใจจะรับบริการอาหารโตะจีนในอนาคตวา 
การใหบริการอาหารโตะจีนในลักษณะน้ีของผูประกอบการจะมีความปลอดภัยในการบริโภคมากนอยเพียงใด   และการใหบริการ
ดังกลาวของผูประกอบการจะเปนที่นาพึงพอใจมากนอยเพียงใด   ผูวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาและวิจัยเพื่อใหทราบความจริงตอขอ
สงสัยดังกลาว 
 
2. วิธีการทดลอง 
 
 2.1 การศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภค  
  ผูบริโภคแบงเปน 2 กลุม คือ เจาภาพจัดงานเล้ียงและผูรับประทานอาหาร ใชวิธีการเก็บขอมูลโดยแบบสอบถาม  
  2.2 การวิเคราะหทางดานจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดดวยวิธี Conventional Plate Count Method การ
วิเคราะห Salmonella spp. ตามวิธีของ ISO 6579 และการวิเคราะหหาปริมาณ Yeast & Mold ดวยวิธี Spread Plate Method  
 
3. ผลการวิจัย 
 
 3.1 ความพึงพอใจของผูบริโภคที่มีตออาหาร อุปกรณการรับประทานอาหาร และการบริการของพนักงานเสิรฟ 
 
  ความพึงพอใจของเจาภาพจัดงานเล้ียง  การสอบถามเจาภาพจัดงานเล้ียง  46 งาน  เปนงานเล้ียงที่ส่ังจาก
ผูประกอบการโตะจีนที่ไดรับรองมาตรฐาน 9   ราย  และยังไมไดรับรองมาตรฐาน 37  ราย พบวาเจาภาพจัดงานเล้ียงมีความพึง
พอใจตออาหาร อุปกรณบนโตะอาหาร และการบริการของพนักงานเสิรฟอาหารจากผูประกอบการที่ยังไมไดรับการับรองมาตรฐาน
มากกวาผูประกอบการที่ไดรับการรับรองมาตรฐานแลว  แตความแตกตางของความพึงพอใจดังกลาวไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  เม่ือพิจารณารายละเอียดพบวามีความพึงพอใจตอการจัดโตะอาหารรวมทั้งอุปกรณในการรับประทานอาหาร
สูงสุดเฉล่ีย 4.16  คะแนนจากคะแนนเต็ม 5  คะแนน รองลงไปเปนอาหารเฉล่ีย 4.12 คะแนน สวนการบริการของพนักงานเสิรฟ
ไดรับความพึงพอใจนอยที่สุด เฉล่ีย 3.94  คะแนน 
     
  ความพึงพอใจของแขกที่มารับประทานอาหาร  แขกที่รับประทานอาหาร   2,845  ราย  ที่รับประทานอาหาร
จาก  80   งานเล้ียง  ของผูประกอบการโตะจีนจํานวน 69  รายของจังหวัดนครปฐม  เปนผูประกอบการที่ไดรับรองมาตรฐานโตะ
จีนแลวจํานวน  24  ราย และยังไมไดรับรองมาตรฐานจํานวน 45  ราย  จากทั้ง 7   อําเภอของจังหวัดนครปฐม  พบวาแขกที่มา
รับประทานอาหารมีความพึงพอใจในลักษณะเดียวกับเจาภาพจัดงานเล้ียง  คือ พึงพอใจตออุปกรณบนโตะอาหารมากที่สุด 3.65 
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เมนูอาหารเหลาน้ีพบการปนเปอนของจุลินทรียรวมในปริมาณที่มากกวาเมนูอ่ืนๆ เน่ืองจากเมนูอ่ืนๆ ของอาหารโตะจีนเปนเมนูตม  
ตุน  น่ึง  ที่ใชความรอนสูงและเสิรฟรับประทานทันที  ในขณะที่เมนูเหลาน้ีบางเมนูก็ไมผานความรอน หรือถาเปนเมนูที่ผานความ
รอนมาแลวก็ถูกทิ้งไวใหเย็นเปนเวลานาน หรือรอเวลาเสิรฟ  จนเกิดการปนเปอนจุลินทรียจากอากาศและสภาพแวดลอมขึ้นมาใหม 
[3] 
  ปริมาณ Escherichia coli (E. coli)  ในจํานวนตัวอยางทั้งหมด 92  ตัวอยางที่สงไปวิเคราะหหาการปนเปอน
ของ E.coli ไดพบการปนเปอนที่เกินคามาตรฐาน (ไมเกิน 3  MPN/g)  จํานวน 18  ตัวอยาง  คิดเปนรอยละ 19.56   ของจํานวน
ทั้งหมด  เมนูอาหารที่พบจุลินทรียชนิดน้ีไดแก  เปด/ไกสับ  ยํา  ปลา/กุงสามรส  ตมยํา  ขาวผัด/หม่ีผัด  ส่ีสีใสมังกร/หอยจอ  ผัด
เอ็นหมูและเปดยัดใสเปนตน การพบการปนเปอนของจุลินทรียชนิดน้ีแสดงใหเห็นถึงความบกพรองของลักษณะสุขอนามัยของผู
สัมผัสอาหารหรือผูปรุงและพนักงานเสิรฟอาหารหลายลักษณะ  เชน  การเขาหองนํ้า/หองสวมแลวไมลางมือหรือไมลางมือใหสะอาด
กอนการปรุงอาหาร  ภาชนะประกอบอาหารไมสะอาดพอ  หรือวัตถุดิบในการปรุงอาหารมีการเก็บรกัษาที่ไมเหมาะสม [5] 
 
  ปริมาณ Salmonella spp.   ในจํานวนตัวอยางที่ทําการวิเคราะหทั้งหมด 121   ตัวอยาง พบการปนเปอน
ของจุลินทรียซัลโมเนลลาทีมีคาเกินมาตรฐาน จํานวน 11   ตัวอยาง  คิดเปนรอยละ   9.09  ซ่ึงกฎหมายกําหนดไววาตองไมพบ    
ซัลโมเนลลาจากตัวอยางอาหารที่ทําการสุมมาจํานวน 25  กรัม [1] รายการอาหารที่พบจุลินทรียชนิดน้ีไดแก ยํา เปด/ไกสับ  ขาว
ผัด/หม่ีผัด  และเตาหูนมสด  ซ่ึงเปนอาหารที่ไมผานความรอนหรือใชความรอนไมดีพอหรือไมทั่วถึงเพราะ Salmonella สามารถ
ทําลายไดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส [4] 
 
  ยีสตและรา (Yeast and Mold)  จํานวนตัวอยางที่นําไปวิเคราะหหายีสตและราทั้งหมด 118   ตัวอยางพบการ
ปนเปอนจากจากยีสตและราในปริมาณ  102  ถึง 103  CFU/g  คิดเปนรอยละ59.35 กระทรวงสาธารณสุขไดกําหนดเกณฑมาตรฐาน
ยีสตไวที่นอยกวา 1 x 10 4  CFU/g และรานอยกวา 500   CFU/g  ในขณะที่ผูวิจัยไมไดแยกวิเคราะหการปนเปอนของยีสตและรา
จึงไมอาจบอกไดวาผานเกณฑมาตรฐานมากนอยเพียงใด  อยางไรก็ตามก็ไดพบวาจํานวนตัวอยางไมนอยกวารอยละ 7.28   เปนการ
ปนเปอนของยีสตและราในผักสลัด  แสดงใหเห็นวายังมีการลางผักสลัดไดไมสะอาดพอและเก็บรักษาไดไมดี   ทั้งสลัดผักเปนอาหาร
ชนิดที่ไมผานความรอน 
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4. ขาวผัด หรือ หม่ีผัด   

5. ยําตางๆ เชน ยําสามกรอบ ลาบ เปนตน  

6. หมอไฟ สวนมากมักเปนตมยํา แกงจืด หรือพวกตุนเครื่องยาจีนตางๆ  

7. ปลาน่ึงมะนาว สวนมากจะใช ปลาทับทิม ปลากระพง หรือปลาแรด เปนตน  

8. ขาหมูทอด หรือขาหมูนํ้าแดง  

9.  สลัดผักกุงทอดราดนํ้ามายองเนส  

10.  เตาหูนมสด หรือขาวเหนียวแปะกวย เปนอาหารหวานที่ไดรับความนิยมมากในปจจุบัน 

จากรายการอาหารขางตนที่มักพบไดทั่วไปบนโตะจีน จึงสามารถจัดกลุมอาหารไดเปน 3 กลุมใหญๆ ตามระดับการให
ความรอนซ่ึงจะสัมพันธกับอัตราการอยูรอดของเชื้อจุลินทรียที่ปนเปอนอยูในอาหารที่อาจกอใหเกิดอันตรายแกผูบริโภคดังแสดงใน
ตารางที ่1  
 
ตารางที่ 1 กลุมอาหารจัดจําแนกตามระดับการใหความรอน  
 

กลุมที่ ระดับการใหความรอน ตัวอยางอาหาร 
1 อาหารที่ผานความรอนอยางทั่วถึง อาหารตมตุนตางๆ อาหารประเภททอด รวมถึง

อาหารที่นิยมบรรจุในภาชนะหมอไฟ 
2 อาหารที่ผานความรอนในระดับปานกลาง ขาวผัด หม่ีผัด และอาหารประเภทน่ึง   
3 อาหารที่ผานความรอนเพียงเล็กนอยหรือไม

ผานความรอน 
ยําตางๆ สลัดผัก และของหวานกลุมเตาหูนมสด 

 
  ผลการวิเคราะหการปนเปอนจากจุลินทรียในอาหารโตะจีนแสดงในตารางที่ 2    
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหตัวอยางอาหารโตะจีนทางดานจุลินทรีย 
 

ลําดับ รายการตรวจวิเคราะห 
ผลการตรวจวิเคราะห คิดเปน 

รอยละ จํานวนตัวอยาง ตกมาตรฐาน 
1 ปริมาณจุลินทรียรวมทั้งหมด  470 46 9.79 

2 Escherichia coli    92 18 19.56 

3 Salmonella spp.  121 11 9.09 

4 Yeast & Mold  118 -  ไมนอยกวา
รอยละ 7.28  

 
  ปริมาณจุลินทรียรวม  จากตัวอยางที่เก็บทั้งหมด 470  ตัวอยาง พบตัวอยางที่มีปริมาณจุลินทรียรวมเกินคา
มาตรฐาน (มากกวา 1.0 x 10   6 CFU/g)  จํานวน  46  ตัวอยาง  คิดเปนรอยละ  9.79  ของจํานวนตัวอยางทั้งหมด  เมนูของอาหาร
ที่พบมากไดแก  ออรเดิฟ  เปด/ไกสับ  ขาวผัด/หม่ีผัด  ส่ีสีใสมังกร/หอยจอ  เตาหูนมสด  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 

ไขเค็มเปนการถนอมอาหารอยางหน่ึง ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เลขที่ มผช. 27/2546 ไขเค็มเปนผลิตภัณฑที่ทําจากไขทั้ง
ฟองที่ผานการคัดเลือกและทําความสะอาดแลว นํามาดองเค็มดวยการดองในนํ้าเกลือ หรือการพอกเค็ม โดยมากจะใชไขเปดแชใน
นํ้าเกลือ หรือนําไปพอกดวยวัสดุที่ผสมเกลือเพื่อใหเกลือซึมเขาไปในเน้ือของไข เพื่อใหสามารถเก็บไขไวไดนานขึ้น การผลิตไขเค็ม
จัดเปนเทคโนโลยีชาวบานวิธีหน่ึงที่ทํากันมานานจนถึงทุกวันน้ี ความนิยมบริโภคไขเค็มเพิ่มมากขึ้น จนพัฒนาจากการผลิตไขเค็มเพื่อ
การบริโภคในครัวเรือนมาเปนผลิตภัณฑเพื่อการคา ซ่ึงการจําหนายอาจจะเปนในรูปของผลิตภัณฑไขเค็มจากการรับประทานเปน
กับขาวหรือนําไปทําเปนไสขนม เชน ขนมเปยะ ขนมไหวพระจันทร ขนมบะจาง ตลอดจนใชเปนสวนประกอบในอาหารคาวหวาน
ชนิดตาง ๆ การพัฒนาคุณภาพของไขเค็มมีหลากหลาย ชมพู ยิ้มโต [1] ไดพัฒนาคุณภาพไขเค็มใหมีปริมาณเกลือโซเดียมต่ําดวยเยื่อ
ฟางขาว โดยใชเกลือโปแตสเซียมคลอไรด เพื่อลดปริมาณโซเดียมคลอไรดพบวาการใชเยื่อฟางขาวที่ผานการยอยดวยการตมและตาก
แหง ผสมกับเกลือโซเดียมคลอไรดรอยละ 60 และเกลือโปแตสเซียมคลอไรดรอยละ 40 พอกไขเค็มนาน 25 วัน มีปริมาณโซเดียม
รอยละ 7.12 ซ่ึงผูบริโภคใหการยอมรับรอยละ 78  

สิรินดา ยุนฉลาด และคณะ [2] ศึกษาความเปนไปไดในการใชเกลือสินเธาวและผลพลอยไดจากการทําเหมืองเกลือจากกลุม
สมาชิกสหกรณผูผลิตเกลือสินเธาว อ.บานดุง  จ.อุดรธานี ซ่ึงเปนกลุมผูผลิตเกลือสินเธาวเสริมไอโอดีนโดยใชเกลือตากและโคลนดิน
เกลือ มาใชในการพัฒนาสูตรไขเค็มทั้งหมด 30 สูตร แบงออกเปน 4 ประเภท คือ ไขเค็ม ไขเค็มดองสมุนไพร ไขเค็มพอก และไขเค็ม
พอกสมุนไพร และ การประเมินความชอบทางประสาทสัมผัสทั้งหมด 6 ลักษณะ คือ ลักษณะไขแดง ลักษณะไขขาว รสชาติ กล่ิน 
เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมเม่ือรับประทานกับขาวตม และนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติ สูตรที่ไดรับการยอมรับมากที่สุด 
คือ ไขเค็มดองสมุนไพรสูตร เกลือตาก (ใบเตย) เกลือตาก (กระชาย) เกลือตาก (ตะไคร) ไขเค็มพอกพบวาไขเค็มพอกสูตรดินเกลือ 
เกลือตมรอยละ 50  ดินเกลือ เกลือตากรอยละ 50 

ในปจจุบันน้ีผูบริโภคหันมาสนใจอาหารเพื่อสุขภาพ (Functional Food) ซ่ึงถือเปนหน่ึงในกลุมอาหารที่จัดอยูในอาหารเพื่อ
สุขภาพดวยเชนกัน เพียงแตมีความโดดเดนที่เหนือกวาผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพประเภทอ่ืนๆ เชน อาหารอินทรียตรงที่มี
คุณสมบัติลดความเส่ียงจากการเปนโรค หรือชวยเสริมสรางใหระบบตางๆ ของรางกายทํางานไดดีขึ้น  อาหารเพื่อสุขภาพเกิดขึ้นครั้ง
แรกในประเทศญ่ีปุนเม่ือป พ.ศ. 2523 และปจจุบันยังคงเติบโต  โดยเฉพาะในประเทศญ่ีปุน สหรัฐอเมริกา และสหภาพยุโรป  และ
ไดขยายครอบคลุมไปทั่วโลก เน่ืองจากผูบริโภคตางประจักษในคุณสมบัติที่มีสวนชวยใหสุขภาพดีขึ้น โดยเฉพาะการปองกันโรคตางๆ 
ได รวมถึงเปนผลิตภัณฑที่สอดคลองกับความตองการของผูบริโภคที่ตองการการปองกันมากกวาการรักษา และตองการผลิตภัณฑใน
รูปแบบอาหารมากกวายา [3] พืชผักของไทยเปนพืชที่นาสนใจอยางยิ่ง เน่ืองจากมีสารตานอนุมูลอิสระ และสารที่มีคุณสมบัติตาน
เชื้อโรคไดดวย เชน ขิง ขา ตะไคร นํ้ามันหอมระเหยในใบมะกรูด พริกสด เปนตน [4] อีกทั้งเม่ือนํามาประกอบอาหาร ไดแก ตมยํา
ทําใหกล่ินและรสชาติอาหารกลมกลอมมากขึน้  จากคุณสมบัติของสมุนไพรเครื่องตมยํานาจะนํามาพัฒนาผลิตภัณฑไขเค็มเพื่อเพิ่ม
คุณสมบัติพิเศษของไขเค็ม รวมทั้งนาจะชวยเรื่องกล่ินของไขไดดวย ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อเพื่อศึกษาความชอบและ
การยอมรับชนิดของวัตถุดิบสําหรับใชพอกไขเค็มสมุนไพร คือ สมุนไพรตมยํา  

  
 

2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
2.1 การเตรียมไข 

ไขเปดซ้ือจากตลาดในพื้นที่จังหวัดนครปฐม โดยเลือกไขเปดใหม (ไมเกิน 3 วัน) นํามาลางใหสะอาด ผ่ึงใหแหง  
2.2 การเตรียมวัตถุดิบในการพอก 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการพัฒนาไขเค็มพอกดินสอพองเพื่อเพิ่มคุณภาพใหดีขึ้นโดยการผสมสมุนไพรรสตมยํา
ลงในดินสอพองและเกลือในอัตราสวน ดินสอพอง : นํ้า: เกลือ : สมุนไพร (บด) เทากับ 1:1:0.3:0.2 และพอกไวนาน 10 20 และ 30 
วัน นําไขเค็มมาวิเคราะหความเค็ม พบวา รอยละของความเค็ม (salt refractometer) ของไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยําเพิ่มมากขึ้น
ตามระยะเวลาการพอก โดยมีความเค็มรอยละ 2.53 3.06 และ 5.44 ตามลําดับ ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดของไขเค็มพอกสมุนไพรรส
ตมยําพบวาไมสามารถตรวจพบ การทดสอบความชอบดานสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม พบวา ไขเค็มพอก
สมุนไพรรสตมยําที่มีระยะเวลาการพอกที่ 20 วัน มีคาคะแนนความชอบดานสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมมาก
ที่สุด แตผูบริโภคยังใหคาคะแนนความชอบทุกดานของไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยําที่พอกนาน 10 และ 30 วัน ในระดับความชอบ
เล็กนอยถึงปานกลาง และเม่ือทดสอบการตัดสินใจซ้ือของผูบริโภคพบวา ผูบริโภคตัดสินใจซ้ือไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยําที่พอก
ระยะเวลานาน 20 วันแนนอน โดยเชื่อวาสมุนไพรรสตมยําสามารถลดกล่ินคาวของไขลงไดดีกวา ซ่ึงเปนแนวทางในการพัฒนาไขเค็ม
พอกดินสอพองที่มีคุณภาพสําหรับกลุมเกษตรกรที่สนใจไดตอไป 
 
คําสําคัญ:  ไขเค็มพอก  สมุนไพร  ตมยํา 
 
 
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 

การพัฒนาไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยํา 
Development of Salted Egg Coated by Tom Yam Herbs 
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บรรจุในไสคอลลาเจนแลวหมักเกลือ 24 ชั่วโมง แลวจึงนํามาดองในนํ้าเกลือเขมขนรอยละ 5 เปนเวลา 4 ชั่วโมง จะไดไขแดงเค็มที่
เปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

 3.3 การประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ความชอบและความสนใจซื้อผลิตภัณฑไขเค็ม 
ผลการทดสอบความชอบดานสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัสและความชอบรวมของไขเค็มสมุนไพรรสตมยํา พบวา 

ผูบริโภคใหคาคะแนนของวันที่พอกนาน 20 วัน มากที่สุดทุกดาน ดังน้ี รสตมยําเทากับ 7.87 7.47 7.53 7.87 และ 8.13 ตามลําดับ  
ตามตารางที่ 2 ซ่ึงคาคะแนนของไขเค็มที่พอกนาน 10 และ 30 วัน ไมแตกตางกันมากกับไขตม (ควบคุม) จะเห็นวากล่ินของไขเค็ม
พอกสมุนไพรรสตมยํามีกล่ินไขดีกวาไขตม ซ่ึงสอดคลองกับ รัชนก เกียรติบุตร [9] พบวา ตะไครชวยลดกล่ินไขในผลิตภัณฑไขเค็ม
และยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้นเพราะในตะไครมีนํ้ามันหอมระเหยซ่ึงยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได  

การทดสอบความตองการซ้ือของผูบริโภคพบวาไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยําของการพอกวันที่ 20 ผูบริโภคซ้ือ
แนนอน (n=45) และวันที่ 10 และ 30 ผูบริโภคนาจะซ้ือถึงซ้ือแนนอน ซ่ึงจากแบบสอบถามผูบริโภคใหความเห็นวารสตมยําเปน
ความคุนเคย เปนรสชาติของไทย สามารถลดกล่ินไขไดชัดเจนมากกวา แตวันที่ 30 ไขเค็มมีความเค็มมากเกินไป แตยังยอมรับได  

 
ตารางที่ 1 คาความเค็มของไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยํา ระยะเวลาการพอก 10 20 และ 30 วัน (เฉล่ีย) 
 

ตัวอยาง คาความเค็มของไขขาว  

10  วัน 2.53 

20  วัน 3.06 

30  วัน 5.44 

 
ตารางที่ 2 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสและความสนใจซ้ือของไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยํา ระยะเวลาการพอก 10 20 

และ 30 วัน โดยใชไขตมเปนตัวเปรียบเทียบ 
 

ตัวอยาง 

สี กล่ิน รสชาต ิ(รสเค็ม) เน้ือสัมผัส ความชอบโดยรวม 
ความสนใจซ้ือ 
ไขเค็มพอก
สมุนไพรรส

ตมยํา 

ไขเค็ม
พอก

สมุนไพร
รสตมยํา 

ไข
ตม 

ไขเค็ม
พอก

สมุนไพร
รสตมยํา 

ไข
ตม 

ไขเค็ม
พอก

สมุนไพร
รสตมยํา 

ไข
ตม 

ไขเค็ม
พอก

สมุนไพร
รสตมยํา 

ไข
ตม 

ไขเค็ม
พอก

สมุนไพร
รสตมยํา 

ไขตม 

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  
 

การใชสมุนไพรรสตมยํา ในการพัฒนาไขเค็มพอกดินสอพองเพื่อเพิ่มคุณภาพใหดีขึ้นได โดยการผสมสมุนไพรรสตมยําลงในดินสอ
พองและเกลือในอัตราสวน ดินสอพอง : นํ้า : เกลือ : สมุนไพร (บด) เทากับ 1:1:0.3:0.2 และพอกไวนาน 10 20 และ 30 วัน พบวา 
รอยละของความเค็มของไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยําเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาการพอก เม่ือศึกษาปริมาณฟนอลิกทั้งหมดของไข
เค็มพบวาไมสามารถตรวจพบได ความชอบโดยรวมของไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยํา พบวา ไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยําที่มี
ระยะเวลาการพอกที่ 20 วัน มีคาคะแนนความชอบดานสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัสและความชอบโดยรวมมากที่สุด เม่ือทดสอบการ
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 2.2.1 ดินสอพอง ใชดินสอพอง จากจังหวัดลพบุร ี
 2.2.2 การเตรียมสมุนไพรในการพอก 

-   เครื่องตมยํา ประกอบดวยเตรียมตะไคร : ใบมะกรูด : ขา  ในอัตราสวน 1:1:1 บดใหละเอียดดวยเครื่องปน 
-   เตรียมดินสอพองเพื่อการพอก นําดินสอพองผสมกับนํ้าในอัตราสวน 1:1 นําเกลือปนผสมในอัตราสวนรอยละ 

30 ของดินสอพอง แลวผสมสมุนไพรที่เตรียมไวทั้ง 2 สูตร ในอัตราสวนรอยละ 20 ของดินสอพอง 
2.3 ข้ันตอนการพอก 

นําไขเปดที่เตรียมไว พอกดินสอพองผสมสมุนไพรที่เตรียมไวโดยใชอัตราสวนไขเปด 25 ฟองตอดินสอพองสมุนไพร 1 
กิโลกรัม พอกดินใหทั่วแลวจึงพอกขี้เถาแกลบ บรรจุถุงพลาสติกรัดปากถุงใหสนิท เก็บไวในกลองกระดาษ นําไขเค็มมาวิเคราะห
คุณภาพทางเคมีและกายภาพทุกวันที่ 10, 20 และ 30 วันหลังการพอก 

 
2.4 การทดสอบคุณภาพ 
 2.4.1 การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

- ความเค็ม  โดยใช Salt Refractometer  
- สารฟนอลิกทั้งหมด  โดยใชวิธีของ ของ Yang และคณะ [6]  

 2.4.2 การทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
ประเมินความชอบของผูบริโภคทางดานความชอบโดยรวม สี กล่ิน รสชาติ และลักษณะเน้ือสัมผัสของไขเค็มพอก

สมุนไพรรสตมยําในวันที ่0 (Control) 10, 20 และ 30 วันหลังการพอก ของผูบริโภคจํานวน 45 คน  ใชแบบทดสอบความชอบ 9-
point hedonic scale และใหผูทดสอบใหคะแนนความสนใจซ้ือผลิตภัณฑ โดยใชแบบทดสอบ 5-point hedonic scale ซ่ึงมี
ระดับคะแนน ดังน้ี  1 = ไมซ้ือแนนอน  2 = ไมนาจะซ้ือ  3 = ยังไมแนใจ  4 = นาจะซ้ือ  5 = ซ้ือแนนอน วางแผนการทดลองแบบ
สุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design, RCBD)    

วิธีการเตรียมตัวอยางนําไขเค็มพอกมาลางดินสอพองและขี้เถาแกลบออกใหหมด ตมในนํ้าเดือด (อุณหภูมิประมาณ 95-
100 องศาเซลเซียส) นาน 25 นาท ีนํามาทําใหเย็นโดยแชในนํ้า ปอกเปลือกไข หั่นชิ้นตามแนวยาวของไข 8 ชิ้นตอฟอง 
  
 
3. ผลการทดลองและวิจารณ 
 3.1 ความเค็มของไขเค็มพอกสมุนไพรรสตมยํา 

ไขเค็มที่พอกดวยสมุนไพรรสตมยํามีคาความเค็มของไขขาวเพิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาการพอกเพิ่มขึ้น โดยระยะเวลาการ
พอกที่ 10 20 และ 30 วัน มีคาความเค็มของไขขาวเทากับ 2.53 3.06 และ 5.44 ตามลําดับ (ตามตารางที่ 1) จากการกําหนด
มาตรฐานของไขเค็มไชยา [5] ไขเค็มที่พอเหมาะสําหรับการทําไขเจียวรับประทานไดควรมีประมาณโซเดียมที่รอยละ 3.3 ขึ้นไป ไข
เค็มพอกสมุนไพรรสตมยําในชวงวันที่ 20 มีความเค็มเหมาะสมสําหรับการรับประทาน แตเม่ือระยะเวลาการพอกที่ 30 วัน จะมี
ความเค็มเพิ่มขึ้นอยูในชวง 5.44-5.34 ซ่ึงไมเหมาะสมกับการทําไขดาว แตเหมาะสมสําหรับการทําไขเค็มตม (รอยละความเค็ม 4.4 
ขึ้นไป)  

 3.2 สารประกอบฟนอลิก 
จากการวิเคราะหปริมาณฟนอลิกทั้งหมดของไขเค็มน้ันไมสามารถตรวจพบได ทั้งน้ีเน่ืองจากอาจจะเกิดการสูญเสีย

ระหวางกระบวนการผลิต และความสามารถในการซึมผานเปลือกไขเขาสูชั้นเน้ือไขของสารประกอบกลุมน้ีนอย ทั้งน้ีเน่ืองจากการ
พอกดินเปนสภาวะการผลิตที่มีความชื้นต่ําทําใหการแพรของสารประกอบฟนอลิกเขาไปในฟองไขจึงเกิดขึ้นไดยาก ดังน้ันการพอกไข
เค็มดวยสมุนไพรในอุณหภูมิหองจึงไมสามารถเพิ่มสารประกอบฟนอลิกได อาจจะตองหาวิธีการใหมในการผลิตที่ชวยให
สารประกอบฟนอลิกมีอัตราการแพรที่สูงขึ้น เชน การดองในนํ้าสมุนไพรหรือการใชความดัน ซ่ึง จิรวัฒน กันตเกรียงวงศ และคณะ 
[7] พบวา การผลิตไขเค็มโดยใชความดัน hydrostatic ชวยลดระยะเวลาในการผลิตไขเค็มใหส้ันลง ลดตนทุนการผลิต โดยไขเค็มที่
ไดเปนที่ยอมรับของผูบริโภค นอกจากน้ี ณรงค นิยมวิทย และสุชาดา งามประภาวัฒน [8] พบวา การทําไขเค็มหลอดโดยนําไขแดง
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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 

   
   

Formulation Development of Cleansing Products for Bangrakam,s 
Housekeeper  Group, Banglen District, Nakhon Pathom Province 
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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. 
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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. 
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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]. 
 

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

1 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางย่ังยืน” 
 

 
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, 

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 
 

Program of Chemistry, Faculty of Science and Technology, Nakhon Pathom Rajabhat University,  
Nakhon Pathom 73000, Thailand  

E-mail: arunrat28@npru.ac.th 

DevelopmentoftheSpaProductsinBangrakamSubdistrict,Banglen

District,NakhonPathomProvince:PrimaryCaseStudyofDerrisScandens,

CryptolepisBuchananiandCurcumaAromaticainHerbalCompress



88 “75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The4thNPRUNationalAcademicConference2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  | Nakhon Pathom  | Thailand  | 12 – 13 July 2012

89“75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The4thNPRUNationalAcademicConference2012  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 

 

4 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางย่ังยืน” 
 

 
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) 
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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 

 
The adsorption isotherm of lead solutions in pretreatment coconut fibers 
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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 
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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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     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

,
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                                                                    (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 22 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. 
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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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4.6  bulk modulus  
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 Shear modulus  K = GVL 4
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 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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4.3  
 4    Angle Beam 
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(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% 
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4.7   Poisson‘s ratio  
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 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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  K  0.826 
 (qm)  2.22 mg/g 
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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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AbsorptionofMethyleneBlueUsingWasteMaterials
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 qe  =  
     ( ) (mg/g) 

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

 
3.   
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   0.8  pH 5   0-300  
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 220      

 17.2, 17.0  17.0 mg/g  
 

 
 

 1.    
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[2]     , “ ”, 
, 21(2), 2554  337-348. 

[3]  , “ ”  , 2546. 
[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. 
[5] Freundlich H., “Über die adsorption in Lösungen”, Z. Phy. Chem., 57, 1906, pp. 385-470. 
[6]   , “  Hydroxyethyl cellulose”, 

  , 2547. 
[7] El-khaiary  M.I., “Kinetics and mechanism of adsorption of methylene blue from aqueous solution by nitric-acid treated water-

hyacinth,” Journal of Hazardous Materials, 147, 2007, pp. 28-36. 
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 1   
 

  
K qm R2 K 1/n R2 
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4.  
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5.  
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1.  
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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 
 
 
 

 SnO2  
Effects of SnO2 on Properties of Glass Doped with Gold Particles 

 
 1,2*,  3,  3   1,2,4 
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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 

 
: , , ,  

 
 
 
 

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 
 
 
 
 

 CaO  
Effects of CaO on properties of Glasses Prepared from Rice Husk Ash 

 
 

  1,2*   2   1,2    1,2 
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EffectsofCaOonPropertiesofGlassesPreparedfromRiceHuskAsh
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 5    

 
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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1.  
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 CaO  0.0, 2.0, 4.0, 6.0, 8.0  10.0 
  CaO   504.0 ± 
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ระบบติดตามตําแหนงบนเครือขายไรสายใชระบบเครือขายคอมพิวเตอรไรสาย อาศัยพื้นฐานของการหาตําแหนงโดยใช
การวัดและเก็บคาความเขมของสัญญาณ (RSSI) จากสถานีแมขายไรสาย (Wireless Access Point: AP) ซ่ึงทําหนาที่เชนเดียวกับ
ดาวเทียมของระบบจีพีเอส โดยแบงการเก็บสัญญาณออกเปนสองชวง คือ ชวงการเก็บสัญญาณตนแบบและชวงการเก็บสัญญาณ ณ 
ขณะใดขณะหน่ึง สัญญาณทั้งสองชวงน้ีจะถูกนําไปเปรียบเทียบกันดวยขั้นตอนวิธีมารคอฟ (Markov Algorithm) เพื่อหาความเปน
เอกลักษณของตําแหนง และใชการคํานวณระยะทางยูคลิเดียน (Euclidean Distance) ในการคํานวนระยะทางระหวางจุดรับและ
จุดสงสัญญาณ เพื่อทําใหการระบุตําแหนงมีความแมนยํามากขึ้น 

ความถูกตองและความแมนยําในการระบุและการติดตามตําแหนงไดผลรอยละ 76.02 และเม่ือกําหนดใชคาความเขม

สัญญาณอยูในชวง 0 ถึง -85 เดซิเบล เมตร สามารถเพิ่มความเมนยําไดเปนรอยละ 87.24  จากการประยุกตใชการคํานวณระยะทาง

ยูคลิเดียนและการกําหนดชวงของคาความเขมสัญญาณที่วัดไดพบวา โปรแกรมสามารถติดตามตําแหนงได และทําใหประสิทธิภาพ
ของการระบุและการติดตามตําแหนงมีความแมนยําขึ้น  
 
คําสําคัญ: ระบบติดตามตําแหนง เครือขายไรสาย 
 
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.  
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1. บทนํา 
 

ระบบจีพีเอส (Global Positioning System: GPS) ถูกสรางขึ้นเพื่อใชในจุดประสงคทางการทหาร ในปจุบันพบวามีการนํา
ขอมูลการหาตําแหนงของวัตถุมาใชประโยชนทางดานธุรกิจ ธุรกิจที่นําระบบจีพีเอสมาใชที่เห็นอยูในปจจุบันคือ ระบบติดตามรถยนต 
สําหรับบุคคลทั่วไปที่มีโทรศัพทเคล่ือนที่ก็สามารถใชประโยชนจากระบบจีพีเอสได เชนระบบบริการสอบถามขอมูลตําแหนงสถานที่
ที่อยูใกลเคียงกับตําแหนงที่อยูใกลกับบุคคลน้ัน ทวาอุปกรณที่รองรับระบบจีพีเอส มีสวนทําใหระบบนั้นมีขอจํากัดในการระบุ
ตําแหนง ซ่ึงอุปกรณน้ันตองสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมอยางนอยส่ีดวงจึงจะสามารถระบุตําแหนงของอุปกรณไดอยางแมนยํา 
ดวยเหตุน้ีระบบจีพีเอสจึงไมเหมาะสมแกการใชงานภายในอาคาร  

เน่ืองจากปจจุบันนับไดวาระบบเครือขายคอมพิวเตอรไรสาย (Wireless Local Area Network: WLAN) มาตรฐานIEEE 802.11 
น้ีใชงานในดานเทคโนโลยีสําหรับการเชื่อมตอผานส่ือไรสาย ซ่ึงเปนที่นิยมใชงานอยางแพรหลายเน่ืองจากมีความสะดวกในการติดตั้ง
และใชงานอีกทั้งในปจจุบันราคาของอุปกรณลดลงมาก เทคโนโลยีเครือขายไรสายไมไดมีวัตถุประสงคเพื่อนํามาทดแทนการใช
เครือขายแบบมีสาย แตไดสรางทางเลือกในการเชื่อมตอเครือขายของผูใชโดยไมตองใชสายและไมจําเปนตองจํากัดพื้นที่บนโตะ
ทํางานเทาน้ัน แตสามารถใชงานไดภายในบริเวณขอบเขตของคล่ืนสัญญาณ 

จากเหตุผลดังกลาวขางตน ผูจัดทําโครงงานจึงไดคิดพัฒนาระบบติดตามตําแหนงบนเครือขายไรสาย ระบบดังกลาวไมตองใช
อุปกรณหรือวงจรพิเศษเพิ่มเติมเพื่อชวยในการหาตําแหนงของเครื่องคอมพิวเตอรหรืออุปกรณที่เชื่อมตอระบบเครือขายคอมพิวเตอร
ไรสาย โดยวิธีการหาตําแหนงจะใชเพียงการวัดระดับคาความเขมสัญญาณ (Received Signal Strength: RSS) จากสถานีแมขาย
หรือไรสาย (Wireless Access Point: AP) อยางนอย 1 ตัว โดยใชเทคนิคความเปนเอกลักษณของสัญญาณ (Location Pattern or 
Fingerprint) ของการเปรียบเทียบคาความเขมสัญญาณที่วัดไดดวยกระบวนการของมารคอฟ (Markov Algorithm) และใชการ
คํานวณระยะทางยูคลิเดียน (Euclidian Distance) ของการหาระยะหางของตําแหนงที่อยูจริงของผูใช (Mobile Station: MS) ใน
ระบบเครือขายคอมพิวเตอรไรสายเทาน้ัน 

 
2. หลักการ/ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร (Indoor Positioning System) 
ระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร [1]  คือระบบที่ใชงานภายในอาคารที่มีโครงสรางหรือส่ิงกอสรางปดก้ันการรับสัญญาณโดยตรง

จากภายนอกอาคารทําใหลักษณะของสัญญาณมีความซับซอนเน่ืองจากเกิดการลดทอนของสัญญาณ (Signal Attenuation) ที่เกิด
จากการที่สัญญาณตองผานโครงสรางหรือวัตถุที่มีอยูภายในอาคาร 

 
2.2 ประเภทของระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร 

ระบบระบุตําแหนงภายในอาคารสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ ตามชวงความถี่ของสัญญาณที่นํามาใชตรวจจับ
คือ อินฟราเรด (Infrared) [2] ความถี่วิทยุ (Radio Frequency: RF) [3] และอัลตราซาวด [4] โดยมีรายละเอียดดังน้ี   

สัญญาณอินฟราเรด คือ คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคล่ืนอยูระหวางคล่ืนวิทยุและแสงที่มีความถี่ในชวง 3 × 1,011 ถึง 
2 × 1,014 เฮิรตซ ซ่ึงมีชวงความถี่เชนเดียวกับไมโครเวฟ ดังน้ันจึงไมสามารถมองเห็นไดดวยสายตา จึงทําใหอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสสามารถมองเห็นหรือตรวจจับได โดยอาศัยคุณสัมบัติที่เหมือนกับแสงทั่วไปคือไมสามารถเดินทางผานกําแพงหรือ
ส่ิงกีดขวางไดดังน้ันจึงคอนขางมีขอจํากัดของระยะการใชงานในสภาพแวดลอมภายในอาคาร แตมีประโยชนสําหรับการสง
สัญญาณแบบจุดตอจุด (Point-to-point) และแบบหลายจุด (Multipoint) ภายในพื้นที่จํากัดการส่ือสารคล่ืนอินฟราเรดจะใช
เครื่องสง/เครื่องรับ (Transceiver) ที่ทําการเขารหัสแสงอินฟราเรด เครื่องรับสงจะตองอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน หรือรับ
สัญญาณจากการสะทอนของแสง เชน การสะทอนของแสงกับผนังหอง ดวยเหตุน้ีจึงทําใหระบบน้ีตองการอุปกรณที ่มากกวา
ระบบอัลตราซาวดและการรบกวนของแสงภายในอาคารจะมีผลตอความถูกตองของการตรวจจับสัญญาณ โดยทั่วไปแลว
อินฟราเรดจะมีระยะการใชงานอยูที่ประมาณ 5 เมตร 

สัญญาณความถี่วิทยุ คือ คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่อยูระหวาง 3 – 30 กิกะเฮิรตซ มีคุณสมบัติกระจายไปไดเปน
ระยะไกล ซ่ึงมีหลักการ คือ เครื่องสงวิทยุทําหนาที่สรางคล่ืนแมเหล็กไฟฟาความถี่สูงหรือคล่ืนวิทยุ ผสมกับคล่ืนเสียง (Audio 
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Frequency: AF) แลวกระจายออกไป โดยใชลักษณะการแปลงขอมูลเปนคล่ืนทําใหสามารถสงไปไดระยะทางที่ไกลสามารถผาน
ส่ิงกีดขวางไดดีรวมทั้งเปนการสงแบบทุกทิศทาง ดังน้ันระบบน้ีจึงมีระยะการใชงานที่ดีภายในสภาพแวดลอมของอาคาร ซ่ึง
ความเร็วในการแพรสัญญาณประมาณ 3 × 100 เมตรตอวินาที และเปนระบบที่ใชความถี่สาธารณะ โดยระบบน้ีมีระยะการใช
งานที่กวางกวาระบบที่ใชอินฟราเรดและอัลตราซาวด 

สัญญาณอัลตราซาวด คือ คล่ืนเสียงชนิดหน่ึงเปนคล่ืนความถี่มากกวา 20,000 เฮิรตซ ซ่ึงเปนความถี่ที่เกินกวามนุษยจะรับ
ฟงได ในปจจุบันสัญญาณอัลตราซาวดไดถูกนํามาพัฒนาเปนเครื่องมือใชใน อุตสาหกรมมตางๆ รวมทั้งในดานเทคโนโลยีส่ือสาร
แบบไรสาย ซ่ึงจะทํางานที่ยานความถี่ต่ํา (40 กิโลเฮิรตซ) โดยใชเทคนิคการเดินทางของเสียงเพื่อหาระยะทางระหวางเครื่องสง
และเครื่องรับ ขอดีของอัลตราซาวด คือ งายและราคาไมแพง ขอเสียของอัลตราซาวด คือไมสามารถเดินทางผานกําแพงไดแตจะ
สะทอนกับส่ิงกีดขวางภายในอาคารไดมาก โดยระบบน้ีมีระยะการใชงานประมาณ 3 เมตรถึง 10 เมตรโดยมีความคลาดจากการ
วัดไมเกิน 1 เซนติเมตร ซ่ึงอุณหภูมิการใชงานมีผลตอประสิทธิภาพของอัลตราซาวด 
 
2.3 เทคนิคที่ใชในระบบหาตําแหนง 

เทคนิคการวัดที่นํามาใชกับระบบหาตําแหนงน้ันมีอยูมากมายหลายชนิด แตเทคนิคพื้นฐานที่นํามาใชในการหาตําแหนงใน
โครงงานน้ีประกอบดวยการวัดระยะทาง และความเปนเอกลักษณของตําแหนง  

เทคนิคที่ใชในการวัดพิกัดที่เปนที่นิยมใชในปจจุบัน คือ Angle of Arrival (AOA)  Time of Arrival (TOA) และความเปน
เอกลักษณของตําแหนง สองวิธีการแรกจะพบปญหาบอยครั้ง เม่ือตองการการคํานวณที่ซับซอนในชวงความถี่ที่ มีสัญญาณ
รบกวน (Noise) และสัญญาณที่มาจากหลายทิศทาง (Multipath) จึงเปนวิธีการที่เหมาะสมและนิยมใชในการระบุตําแหนง
ภายนอกอาคาร [5] เน่ืองจากตองการพื้นที่โลงที่ไมมีส่ิงกีดขวาง (Line of Sight) ดังน้ันวีธีความเปนเอกลักษณของตําแหนงจึง
ถูกนิยมนํามาใชในการระบุตําแหนงภายในอาคารมากกวาวิธีการ 2 แบบแรก เน่ืองจากทําไดงายเพราะไมตองติดตั้งอุปกรณ
พิเศษเพิ่มเติมรวมทั้งสภาพแวดลอมภายในอาคารที่อยูจริงของผูใชที่อยูบริเวณรอบๆ สถานีฐาน (Base Station: BS) หรือสถานี
แมขายไรสายที่กระจายสัญญาณ สัญญาณที่สงออกมาทําใหเกิดมุมขึ้นหลายๆ มุมในการรับสัญญาณ ซ่ึงใชเปนขอมูลอินพุตใน
การหาระยะและพิกัด การหาระยะและพิกัดใชหลักการคํานวณของการจับเวลาที่สัญญาณเดินทางจากเครื่องสงสัญญาณไปยัง
เครื่องรับสัญญาณ  

ความเปนเอกลักษณของตําแหนง เปนการหาตําแหนงโดยใชเทคนิคการเปรียบเทียบความเขมของสัญญาณที่ไดรับในแตละ
ตําแหนง [6] โดยจําเปนตองเก็บคาความเขมสัญญาณในแตละตําแหนงไวในฐานขอมูล เม่ือตองการหาตําแหนงที่อยูจริงของผูใช 
ระบบตองทําการวัดคาความเขมสัญญาณของตําแหนงที่อยูจริงของผูใชในขณะน้ัน เพื่อนําคาความเขมสัญญาณที่วัดไดไป
เปรียบเทียบความเปนเอกลักษณของแตละตําแหนงที่ไดเก็บคาความเขมสัญญาณไวกอนหนาน้ีในฐานขอมูล แลวทําการแสดง
ตําแหนงที่เปรียบเทียบคาที่ใกลเคียงที่สุด ขอดีของวิธีการน้ี คือ ไมจําเปนตองใชสถานีแมขายไรสายถึง 4 ตัวในการหาตําแหนง 
แตใชเพียงอยางนอย 1 ตัวก็สามารถทํางานได วิธีการความเปนเอกลักษณของตําแหนงเหมาะสมกับบริเวณที่ตองการหาตําแหนง
ที่มีขนาดใหญ ดังน้ันวิธีการน้ีจึงนิยมนํามาใชในระบบระบุตําแหนงภายในอาคารมากกวาระบบระบุตําแหนงภายนอกอาคาร 
ขอเสียของวิธีการน้ี คือ ตองใชเวลามากในการเก็บคาความเขมสัญญาณไวในฐานขอมูล  
 
2.4 ระยะทางยูคลิเดียน 

การวัดระยะทางเปนวิธีการคํานวณหาระยะทางระหวางเครื่องสงสัญญาณกับเครื่องรับสัญญาณในแนวเสนตรงที่มาจาก
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส หรือเรียกการวัดระยะทางน้ีวา “การคํานวณระยะทางยูคลิเดียน” ซ่ึงเปนวิธีการคํานวณหารูปแบบที่
ใกลเคียงที่สุดของพิกัดตําแหนงที่อยูจริงของผูใช การคํานวณน้ีใชหลักการหาระยะหางระหวางพิกัดตําแหนงของเครื่องสง
สัญญาณกับพิกัดตําแหนงที่อยูจริงของผูใช ซ่ึงคาระยะหางที่นอยที่สุดถือวามีความใกลเคียงกับคาพิกัดตําแหนงจริงมากที่สุด  

ผูจัดทําโครงงานไดนําวิธีการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนมาใชในการคํานวณในระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร เนื่องจาก
เปนวิธีการคํานวณพื้นฐานที่ไมซับซอนและสามารถนํามาประยุกตใชไดดี ระยะทางยูคลิเดียนสามารถใชระบุตําแหนงดวยการ
คํานวณจากคาพิกัดตําแหนงอางอิงของคาความเขมสัญญาณที่วัดไดในขณะน้ัน เพื่อเปรียบเทียบและเลือกตําแหนงที่มีความ
แตกตางของสัญญาณนอยที่สุด  

สมการของการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนหาไดจากการคํานวณ โดยที่ X1 และ Y1 เปนพิกัดตําแหนงที่อยูจริงในขณะน้ัน 
สวน X2 และ Y2 เปนพิกัดตําแหนงที่ระบบทําการคํานวณออกมา ดังสมการ 
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1. บทนํา 
 

ระบบจีพีเอส (Global Positioning System: GPS) ถูกสรางขึ้นเพื่อใชในจุดประสงคทางการทหาร ในปจุบันพบวามีการนํา
ขอมูลการหาตําแหนงของวัตถุมาใชประโยชนทางดานธุรกิจ ธุรกิจที่นําระบบจีพีเอสมาใชที่เห็นอยูในปจจุบันคือ ระบบติดตามรถยนต 
สําหรับบุคคลทั่วไปที่มีโทรศัพทเคล่ือนที่ก็สามารถใชประโยชนจากระบบจีพีเอสได เชนระบบบริการสอบถามขอมูลตําแหนงสถานที่
ที่อยูใกลเคียงกับตําแหนงที่อยูใกลกับบุคคลน้ัน ทวาอุปกรณที่รองรับระบบจีพีเอส มีสวนทําใหระบบนั้นมีขอจํากัดในการระบุ
ตําแหนง ซ่ึงอุปกรณน้ันตองสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมอยางนอยส่ีดวงจึงจะสามารถระบุตําแหนงของอุปกรณไดอยางแมนยํา 
ดวยเหตุน้ีระบบจีพีเอสจึงไมเหมาะสมแกการใชงานภายในอาคาร  

เน่ืองจากปจจุบันนับไดวาระบบเครือขายคอมพิวเตอรไรสาย (Wireless Local Area Network: WLAN) มาตรฐานIEEE 802.11 
น้ีใชงานในดานเทคโนโลยีสําหรับการเชื่อมตอผานส่ือไรสาย ซ่ึงเปนที่นิยมใชงานอยางแพรหลายเน่ืองจากมีความสะดวกในการติดตั้ง
และใชงานอีกทั้งในปจจุบันราคาของอุปกรณลดลงมาก เทคโนโลยีเครือขายไรสายไมไดมีวัตถุประสงคเพื่อนํามาทดแทนการใช
เครือขายแบบมีสาย แตไดสรางทางเลือกในการเชื่อมตอเครือขายของผูใชโดยไมตองใชสายและไมจําเปนตองจํากัดพื้นที่บนโตะ
ทํางานเทาน้ัน แตสามารถใชงานไดภายในบริเวณขอบเขตของคล่ืนสัญญาณ 

จากเหตุผลดังกลาวขางตน ผูจัดทําโครงงานจึงไดคิดพัฒนาระบบติดตามตําแหนงบนเครือขายไรสาย ระบบดังกลาวไมตองใช
อุปกรณหรือวงจรพิเศษเพิ่มเติมเพื่อชวยในการหาตําแหนงของเครื่องคอมพิวเตอรหรืออุปกรณที่เชื่อมตอระบบเครือขายคอมพิวเตอร
ไรสาย โดยวิธีการหาตําแหนงจะใชเพียงการวัดระดับคาความเขมสัญญาณ (Received Signal Strength: RSS) จากสถานีแมขาย
หรือไรสาย (Wireless Access Point: AP) อยางนอย 1 ตัว โดยใชเทคนิคความเปนเอกลักษณของสัญญาณ (Location Pattern or 
Fingerprint) ของการเปรียบเทียบคาความเขมสัญญาณที่วัดไดดวยกระบวนการของมารคอฟ (Markov Algorithm) และใชการ
คํานวณระยะทางยูคลิเดียน (Euclidian Distance) ของการหาระยะหางของตําแหนงที่อยูจริงของผูใช (Mobile Station: MS) ใน
ระบบเครือขายคอมพิวเตอรไรสายเทาน้ัน 

 
2. หลักการ/ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร (Indoor Positioning System) 
ระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร [1]  คือระบบที่ใชงานภายในอาคารที่มีโครงสรางหรือส่ิงกอสรางปดก้ันการรับสัญญาณโดยตรง

จากภายนอกอาคารทําใหลักษณะของสัญญาณมีความซับซอนเน่ืองจากเกิดการลดทอนของสัญญาณ (Signal Attenuation) ที่เกิด
จากการที่สัญญาณตองผานโครงสรางหรือวัตถุที่มีอยูภายในอาคาร 

 
2.2 ประเภทของระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร 

ระบบระบุตําแหนงภายในอาคารสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ ตามชวงความถี่ของสัญญาณที่นํามาใชตรวจจับ
คือ อินฟราเรด (Infrared) [2] ความถี่วิทยุ (Radio Frequency: RF) [3] และอัลตราซาวด [4] โดยมีรายละเอียดดังน้ี   

สัญญาณอินฟราเรด คือ คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคล่ืนอยูระหวางคล่ืนวิทยุและแสงที่มีความถี่ในชวง 3 × 1,011 ถึง 
2 × 1,014 เฮิรตซ ซ่ึงมีชวงความถี่เชนเดียวกับไมโครเวฟ ดังน้ันจึงไมสามารถมองเห็นไดดวยสายตา จึงทําใหอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสสามารถมองเห็นหรือตรวจจับได โดยอาศัยคุณสัมบัติที่เหมือนกับแสงทั่วไปคือไมสามารถเดินทางผานกําแพงหรือ
ส่ิงกีดขวางไดดังน้ันจึงคอนขางมีขอจํากัดของระยะการใชงานในสภาพแวดลอมภายในอาคาร แตมีประโยชนสําหรับการสง
สัญญาณแบบจุดตอจุด (Point-to-point) และแบบหลายจุด (Multipoint) ภายในพื้นที่จํากัดการส่ือสารคล่ืนอินฟราเรดจะใช
เครื่องสง/เครื่องรับ (Transceiver) ที่ทําการเขารหัสแสงอินฟราเรด เครื่องรับสงจะตองอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน หรือรับ
สัญญาณจากการสะทอนของแสง เชน การสะทอนของแสงกับผนังหอง ดวยเหตุน้ีจึงทําใหระบบน้ีตองการอุปกรณที ่มากกวา
ระบบอัลตราซาวดและการรบกวนของแสงภายในอาคารจะมีผลตอความถูกตองของการตรวจจับสัญญาณ โดยทั่วไปแลว
อินฟราเรดจะมีระยะการใชงานอยูที่ประมาณ 5 เมตร 

สัญญาณความถี่วิทยุ คือ คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่อยูระหวาง 3 – 30 กิกะเฮิรตซ มีคุณสมบัติกระจายไปไดเปน
ระยะไกล ซ่ึงมีหลักการ คือ เครื่องสงวิทยุทําหนาที่สรางคล่ืนแมเหล็กไฟฟาความถี่สูงหรือคล่ืนวิทยุ ผสมกับคล่ืนเสียง (Audio 
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ภาพที่ 1  แผงผังของโหมดการสํารวจ ภาพที่ 2 แผงผังการของโหมดการระบุตําแหนง 
 
3.1 เทคนิคการคํานวณหาตําแหนง 
เทคนิคที่นํามาใชในการหาตําแหนงน้ันจะใชการวัดคาความเขมสัญญาณ โดยใชเทคนิคความเปนเอกลักษณของตําแหนง ดัง

กระบวนการในภาพที่ 3 ซ่ึงการทํางานแบงออกเปน 2 ชวง ชวงที่ 1 คือชวง Offline เปนการบันทึกคาความเขมสัญญาณ (Training) 
โดยโปรแกรมน้ีจะทําการบันทึกคาความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสาย ของแตละตําแหนงไวในฐานขอมูล เพื่อเตรียมไวใชใน
การคํานวณเปรียบเทียบคากับในชวงการหาตําแหนง ชวงที่ 2 คือชวง Online หรือชวงการระบุตําแหนง (Localization) จะเปนการ
หาตําแหนงโดยทําการวัดความแรงสัญญาณ ณ ตําแหนงที่อยูจริงแลวทําการเปรียบเทียบกับคาที่เก็บไวในฐานขอมูล ซ่ึงใชขั้นตอนวิธี
มารคอฟในการเปรียบเทียบขอมูล อีกทั้งโปรแกรมน้ีไดเพิ่มการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพของความแมนยํา
ในการระบุตําแหนงมากยิ่งขึ้น 

โหมดการสํารวจทุกจุด โหมดการระบุตําแหนง 
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Euclidean Distance =     212
2
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2.5 เครือขายคอมพิวเตอรไรสาย 

เครือขายคอมพิวเตอรไรสาย [7] หมายถึง เทคโนโลยีที่ชวยใหการติดตอส่ือสารระหวางคอมพิวเตอร 2 เครื่องหรือกลุมของ
คอมพิวเตอร การเชื่อมตอเครือขายคอมพิวเตอรไรสายอาจทําการเชื่อมตอเพิ่มเติมกับเครือขายงานบริเวณเฉพาะที่ (Local Area 
Network: LAN) หรืออาจเชื่อมตอเครือขายคอมพิวเตอรไรสายระหวางกันโดยปราศจากการใชสายสัญญาณในการเชื่อมตอ แต
ใชคล่ืนวิทยุเปนชองทางการส่ือสารในการรับสงขอมูล การเชื่อมตอลักษณะน้ีทําใหเกิดความคลองตัวสูงขึ ้นในการเชื่อมตอ
เครือขาย รวมทั้งสะดวกตอการใชงานของเครื่องอีกดวย 

มาตรฐาน IEEE (The Institute of Electronics and Electrical Engineers) เปนองคกรที่กําหนดมาตรฐานอุตสาหกรรม
ทางดานอีเล็กทรอนิกสและสารสนเทศ โดยมีมาตรฐานเทคโนโลยีสําหรับเครือขายคอมพิวเตอรไรสาย IEEE 802.11 [8] 
เทคโนโลยีที่ใชมาตรฐานน้ีเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย เน่ืองจากมีตนทุนต่ํา มีประสิทธิภาพในการรับสงขอมูล อีกทั้งงายตอ
การติดตั้งและใชงานทําใหไดรับความนิยมและมีแนวโนมวาในอนาคต อุปกรณเครือขายคอมพิวเตอรไรสายมาตรฐาน IEEE 
802.11 ถูกติดตั้งจากโรงงาน (Built-in) มากขึ้นดวย  

อยางไรก็ตาม ความงายและสะดวกตอการติดตั้งของอุปกรณเครือขายคอมพิวเตอรไรสายมาตรฐาน IEEE 802.11 นํามาซ่ึง
ความไมปลอดภัยของเครือขายดวยเชนกัน อีกทั้งเทคโนโลยีน้ียัง อยูในชวงเริ่มตนเทาน้ัน ทําใหยังมีชองโหวดานความปลอดภัย
อีกมาก ดังน้ันผูที่เลือกใชอุปกรณเครือขายคอมพิวเตอรไรสายมาตรฐาน IEEE 802.11 จึงควรมีความรูเก่ียวกับเทคโนโลยีน้ีและ
ตระหนักถึงชองโหวตางๆ รวมถึงการรักษาความปลอดภัยอยางเหมาะสม 
 

3.  ข้ันตอนวิธีการ 
 

“ระบบติดตามตําแหนงบนเครือขายไรสาย” น้ีเปนโครงงานที่นําโปรแกรม โอเพนซอรส (Open Source) มาพัฒนาตอดวยภาษา 
Java ซ่ึงใชประโยชนของสัญญาณจาก สถานีแมขายไรสาย บนระบบเครือขายคอมพิวเตอรไรสายใหสามารถหาตําแหนงของวัตถุที่มี
การเชื่อมตออยูกับระบบเครือขายคอมพิวเตอรไรสาย โดยมีความเที่ยงตรง แมนยํา หรือความถูกตองในระดับที่เหมาะสม  สวน
วิธีการที่ผูออกแบบโปรแกรมน้ีนํามาใชคือการวัดคาความเขมของสัญญาณจากสถานีแมขายไรสาย โดยใชเทคนิคความเปนเอกลักษณ
ของตําแหนง ซ่ึงมีการทํางานอยู 2 ชวง คือ ชวง Offline และชวง Online สวนขั้นตอนวิธีที่มีการนํามาใชวิเคราะหและเปรียบเทียบ
คาความเขมสัญญาณ คือ ขั้นตอนวิธีมารคอฟ (Markov Algorithm) และทําการเพิ่มสวนของการคํานวณหาระยะทางความ
คลาดเคล่ือนของผูใชงาน คือ การคํานวณระยะทาง ยูคลิเดียน (Euclidean Distance) สวนการใชงานโปรแกรมน้ันจะมีเมนูใหเลือก
คลิก โดยสามารถกําหนดจุดตําแหนงและเสนทางลงบนแผนที่ที่บริเวณตองการหาตําแหนง โปรแกรมน้ีแสดงผลในรูปของกราฟก 
(Graphic) แสดงตําแหนงที่อยูบนแผนที่ที่กําหนดการใชโปรแกรมน้ีหาตําแหนงจะตองมีแผนที่ที่ทําการบันทึกคาความเขมสัญญาณ
หรือทํา Radio Map ไวแลว และบริเวณที่ใชโปรแกรมน้ีจะตองมีคาความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสายอยางนอย 1 ตัว  โดย
กระบวนการทั้งหมดแบงออกเปนสองขั้นตอนดังน้ี 

- Offline Phase หรือ Training Phase การทํางานชวงน้ีเปนชวงของการเก็บคาความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสายที่อยู
ในบริเวณที่ตองการหาตําแหนง ซ่ึงจะตองทําการกําหนดตําแหนง (Grid Point) ที่ตองการเก็บสัญญาณใหครอบคลุมบริเวณที่
ตองการ โดยระยะหางระหวางตําแหนงที่กําหนดเรียกวา Grid Spacing หรือ Grid Size จะกําหนดคาเปนเมตร สวนคาความเขม
สัญญาณที่วัดไดในแตละตําแหนงจะถูกเก็บไวในฐานขอมูลเพื่อนําไปคํานวณคาทางสถิติซ่ึงเรียกวาการทํา Radio Map ดัง
กระบวนการในภาพที่ 1 และคาความเขมสัญญาณที่วัดไดในแตละตําแหนงจะเรียกวา Location Fingerprint  

- Online Phase หรือ Localization Phase การทํางานชวงน้ีเปนชวงของการหาตําแหนง โดยจะทําการหาตําแหนงที่อยูจริง
ของผูใชดวยการวัดคาความเขมสัญญาณ ณ ตําแหนงที่ผูใชอยูขณะน้ัน แลวนําคาความเขมสัญญาณที่ไดมาเปรียบเทียบกับคาที่ได
เก็บไวในฐานขอมูลในชวงแรกดวยวิธีการของมารคอฟ จากน้ันเม่ือเปรียบเทียบแลวจะแสดงตําแหนงของผูใชออกมา ดังกระบวนการ
ในภาพที่ 2 โดยสวนมากจะแสดงออกมาเปนตัวเลขพิกัดและภาพกราฟก ซ่ึงประสิทธิภาพของการหาตําแหนงที่ไดน้ันจะขึ้นอยูกับ
การบันทึกคาความเขมสัญญาณที่ทําไวในชวงแรกและขั้นตอนวิธีที่นํามาใช 
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 แผนที่ที่นําไปใชในการทดลองน้ี จะทําการสํารวจความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสายจํานวน 28 จุด แตละจุดมี
ระยะหางกัน 3 เมตร (ดังภาพที่ 14) ในการสํารวจความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสายใชระยะเวลาแตละจุด 10 – 20 วินาท ี

 

 
ภาพที่ 4  แผนที่ที่เก็บความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสาย ณ อาคาร 8 ชั้น 3 คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
4.3 ผลการทดลอง 
การทดลองชวงที่ 1 เปนการทดลองโดยไมการกําหนดคาความเขมสัญญาณ จากการทดลองในแบบที่ 1 คือ การทดลองตาม

เสนทางตามลําดับของจุดสํารวจความเขมสัญญาณ ไดทําการทดลอง 28 จุด จํานวน 5 ครั้ง รวมเปน 140 จุด ผลที่ไดคือ มีความถูก
ตองแมนยํา 114 จุด หรือคิดเปนรอยละ 81.4 และเกิดความผิดพลาด 26 ครั้ง คิดเปนรอยละ 18.57% สวนการทดลองในแบบที่ 2 
คือ การทดลองเดินตามเสนทางโดยไมเรียงลําดับของจุดสํารวจความเขมสัญญาณ ไดทําการทดลอง 30 จุด จํานวน 5 ครั้ง รวมเปน 
150 จุด ผลที่ไดคือ มีความถูกตองแมนยํา 95 จุด คิดเปนรอยละ 63.33 และเกิดความผิดพลาด 55 จุด คิดเปนรอยละ 36.66 

การทดลองชวงที่ 2 เปนการทดลองโดยมีการกําหนดคาความเขมสัญญาณ ใหการเก็บคาสัญญาณที่วัดไดน้ันอยูในชวง 0 ถึง -85 
ผลการทดลองในแบบที่ 1 โดยมีกําหนดคาสัญญาณ ผลที่ไดคือ มีความถูกตองแมนยํา 126 จุด คิดเปนรอยละ 90 และเกิดความ
ผิดพลาด 14 จุด คิดเปนรอยละ 10  สวนการทดลองในแบบที่ 2 โดยมีการกําหนดคาความเขมสัญญาณ ผลที่ไดคือ มีความถูกตอง
แมนยํา 127 จุด คิดเปนรอยละ 84.66 และเกิดความผิดพลาด 23 จุด คิดเปนรอยละ 15.33  

จากการทดลองในแบบเดินตามเสนทางตามลําดับของจุดสํารวจความเขมสัญญาณโดยการกําหนดคาความเขมสัญญาณน้ันให
ความถูกตองและแมนยํากวาแบบไมกําหนดคาความเขมสัญญาณรอยละ 8.6 

 
4.4 วิจารณ 
วิธีการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนทําใหโปรแกรมสามารถติดตามตําแหนงของผูใชได ซ่ึงผลของการระบุตําแหนงและการติดตาม

ตําแหนงของการทดลองแบบเดินตามเสนทางตามลําดับของจุดสํารวจความเขมสัญญาณมีประสิทธิภาพดีกวาแบบการทดลองแบบ
เดินตามเสนทางโดยไมเรียงลําดับของจุดสํารวจความเขมสัญญาณ อาจเปนเพราะวาความถูกตองและความแมนยําของโปรแกรมเกิด
จากหลายปจจัย ซ่ึงอาจเกิดจากการวิธีการคํานวณและการวิเคราะหคาความเขมสัญญาณจากโปรแกรม หรือวิธีการใชโปรแกรมของ
ผูใชก็เปนได แตผูจัดทําไดเล็งเห็นความสําคัญของคาความเขมสัญญาณ ถาแตละตําแหนงที่เก็บคาความเขมสัญญาณน้ันมีคาความ
เขมสัญญาณที่อยูในเกณฑที่สามารถเชื่อมตอกับระบบได ซ่ึงมีคาความเขมสัญญาณประมาณ -85 เดซิเบลเมตร ขึ้นไป ดังน้ันผูจัดทํา
ไดมีการทําการทดลองในเสนทางแบบเดิม แตการทดลองของการเก็บคาความเขมสัญญาณจะทําการกําหนดการเก็บคาความเขม
สัญญาณอยูในชวง 0 ถึง -85 เดซิเบลเมตร เม่ือนําผลของการทดลองทั้งแบบไมกําหนดคาความเขมสัญญาณและแบบที่กําหนดคา
ความเขมสัญญาณมาเปรียบเทียบตามประเภทจะเห็นไดอยางชัดเจนวา การทดลองแบบที่กําหนดคาความเขมสัญญาณน้ันมี
ประสิทธิภาพของการระบุตําแหนงและการติดตามตําแหนงที่ดีกวา 
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ภาพที่ 3  แผนภาพการของการระบุตําแหนงในโหมดการระบุตําแหนง 

 
4. ผลและวิจารณ 

ทําการทดลองหาตําแหนงภายในบริเวณของอาคารที่ใชในการทดลอง อาคารที่ใชในการทดลองน้ีมีทางเดินปกติ มีหองสําหรับ
การเรียนการสอนและหองทํางานตลอดเสนทางเดิน เพื่อทดลองหาตําแหนงจากความเปนเอกลักษณที่วัดไดดวยขั้นตอนวิธีมารคอฟ 
และการคํานวณระยะทางยูคลิเดียน โดยใชรูปแบบการทดลองแตกตางกันเพื่อทดสอบเปรียบเทียบความแมนยําของการระบุ
ตําแหนง 

4.1 วิธีการวัดประสิทธิภาพ 
ในการทดลองน้ีจะใชบริเวณภายในอาคารของอาคาร 8 ชั้น 3 คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซ่ึง

บริเวณที่ใชในการทดลองน้ันสามารถรับคาความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสายได ในการทดลองน้ีไดกําหนดเสนทาง 2 แบบ 
คือ แบบที่ 1 ทําการทดลองเดินตามเสนทางตามลําดับของจุดสํารวจความเขมสัญญาณจากสถานีแมขายไรสาย สวนแบบที่ 2 ทําการ
ทดลองเดินตามเสนทางตามโดยไมเรียงลําดับของจุดสํารวจความเขมสัญญาณ การทดลองทั้งสองแบบน้ันจะใชแผนที่ที่เก็บความเขม
ของสัญญาณจากสถานีแมขายไรสายเดียวกัน โดยทําซํ้าการทดลองแตละเสนทางจํานวน 5 ครั้ง เพื่อยืนยันประสิทธิภาพการหา
ตําแหนงของโปรแกรมระบบติดตามบนเครือขายไรสาย 

 
4.2 แผนที่ที่ใชการในการทดลอง 
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บทคัดยอ 
 

ระบบตรวจจับผูบุกรุก คือ โปรแกรมหรือฮารดแวรที่ออกแบบขึ้นมาเพื่อตรวจสอบการเชื่อมตอที่ไมพึงประสงค หรือเขามา
ทําอันตรายในระบบเครือขาย ซ่ึงมีขอจํากัดคือ ไมสามารถตรวจสอบกลุมขอมูลที่มีการเขารหัสได ทั้งน้ีในการตรวจจับน้ันมีความ
ซับซอนอยูมาก เน่ืองจากการบุกรุกน้ันแบงออกไดเปนหลายประเภท จึงทําใหสามารถตรวจจับการบุกรุกไดมากมาย โดยในโครงงาน
น้ีจะสามารถตรวจจับไดเพียงแคการบุกรุกแบบ DoS บางประเภทเทาน้ัน เน่ืองจากการบุกรุกแบบ DoS เปนการบุกรุกที่สามารถ
ตรวจจับไดบอยที่สุด และมีความแพรหลายมาก และเน่ืองจากโปรแกรมที่นํามาใชเปนระบบตรวจจับการโจมตี น้ันมีการใชงานที่ยาก
จึงทําให มีการออกแบบระบบจัดการผานเว็บ เพื่อใหงายตอการใชงาน และมีการเตือนที่ทันทวงทีหากมีการบุกรุก อีกทั้งยังมีการเก็บ
ขอมูลการบุกรุก เพื่อนําขอมูลการบุกรุกไปวิเคราะหหาการบุกรุกทีเ่กิดขึ้นบอยกับระบบเครือขาย เพื่อที่จะหาวิธีปรับแตงใหระบบมี
ความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น 
 
คําสําคัญ: ระบบตรวจจับผูบุกรุก, 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 
 
 
 

การพัฒนาระบบตรวจจับผูบุกรุกแบบDoS บนเครือขายแลน 
INTRUSION DETECTION SYSTEM FOR DoS ON LAN 

 
 

กายรัฐ เจริญราษฎร1 และ จารุ  สถิตานุชิต2 
 

1,2สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

1kairat.j@ku.ac.th, 2machimoron@gmail.com 

 

การพัฒนาระบบตรวจจับผู้บุกรุกแบบDoSบนเครือข่ายแลน

IntrusionDetectionSystemforDoSonLan



บทคัดย่อ

Abstract
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5. สรุป  
จากการศึกษาของผูจัดทํา วิธีการที่ใชในระบบการหาตําแหนงภายในอาคารบนเครือขายคอมพิวเตอรไรสายน้ันใชการวัดคาความ

เขมของสัญญาณจากสถานีแมขายไรสาย ซ่ึงวิธีน้ีเรียกวาความเปนเอกลักษณของตําแหนง เพราะวิธีการน้ีไมเปนตองเพิ่มอุปกรณ
พิเศษใดๆ เขาไปในระบบและเปนการนําเอาประโยชนของเครือขายไรสายที่มีอยูแลวมาใชงานใหเกิดประโยชน โครงงานน้ีไดทําการ
ทดลองวัดคาความเขมสัญญาณในบริเวณที่เปนทางเดินปกติและมีหองสําหรับการเรียนการสอนและหองทํางานตลอดเสนทางเพื่อนํา
คาความเขมสัญญาณที่วัดไดมาพิจารณาความเปนเอกลักษณของตําแหนง และวิเคราะหถึงปจจัยตางๆ ที่มีผลตอความเปน
เอกลักษณของสัญญาณที่วัดได ไดแก จํานวนของสถานีแมขายไรสาย จํานวนของสัญญาณที่วัดได ระยะหางของตําแหนงที่วัด ขนาด
พื้นที่ที่ใชในการทดลอง และสภาพแวดลอมของบริเวณที่ใชทดลอง ซ่ึงจะเห็นไดวามีปจจัยหลายประการที่มีผลตอความเปน
เอกลักษณของสัญญาณที่วัดไดโดยปจจัยหรือตัวแปรเหลาน้ีบางสวนก็สามารถควบคุมไดและบางสวนก็ไมสามารถควบคุมได ซ่ึงสงผล
ตอประสิทธิภาพของระบบติดตามตําแหนงบนเครือขายไรสาย 

จากโปรแกรมโอเพนซอรสที่ใช ผูจัดทําโครงงานไดมีการนําการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนมาชวยในการระบุตําแหนง จากการ
ทดลองแบบไมกําหนดคาความเขมสัญญาณสามารถระบุตําแหนงและติดตามไดถึงรอยละ 72.06  สวนการทดลองแบบกําหนดคา
ความเขมสัญญาณน้ันสามารถระบุตําแหนงและการติดตามตําแหนงไดถึงรอยละ 87.24 ซ่ึงการทดลองในแบบกําหนดคาความเขม
สัญญาณมีความถูกตองและแมนยํามากกวาแบบไมกําหนดคาความเขมสัญญาณรอยละ 15.18 และจุดที่คลาดเคล่ือนไปจากตําแหนง
จริงมีความผิดพลาดโดยประมาณไมเกิน 6 เมตร และจากการใชการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนทําใหระบบติดตามบนเครือขายไร
สายสามารถแสดงการติดตามไดอยางตอเน่ืองทําใหเห็นการเปล่ียนแปลงทิศทางในการเคล่ือนที่ การเปล่ียนแปลงในการเคล่ือนที่บน
แผนที่ของโปรแกรมอาจมีความลาชาเล็กนอยประมาณ 3 วินาที ถึง 5 วินาที ขึ้นอยูกับจํานวนขอมูลความเขมสัญญาณที่เก็บไวใน
ฐานขอมูล และการวิเคราะหเสนทางการติดตามตําแหนงพบวาการติดตามตําแหนงที่ไดจะไมเหมือนกับการเคล่ือนที่จริง ซ่ึงอาจเกิด
ความผิดพลาดไดจากหลายสาเหตุ เชน ความถูกตองของการรับสัญญาณในขณะน้ันสงผลใหการคํานวณเกิดความผิดพลาด เปนผล
ใหขั้นตอนวิธีวิธีมารคอฟเลือกตําแหนงไมถูกตอง เปนตน 
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รูปแบบการทํางานของระบบตรวจจับผูบุกรุก แบงออกเปน 5 ประเภทตามลักษณะการตรวจจับ ดังน้ี 

2.1.1  การตรวจหาส่ิงผิดปกติ โดยการวิเคราะหระบบหรือเครือขาย ใหไดคําตอบกอนวาอะไรคือการทํางานปกติ (Anomaly 
Detection) :  

2.1.2  ตรวจหาองคประกอบของการบุกรุกแลวพยายามตรวจจับจุดน้ัน (Misuse Detection)  
2.1.3  ดูจากขอกําหนด (Burglar Alarm) 
2.1.4  การทําเปนตัวลอ (Honey pots)  
2.1.5  การนําเอารูปแบบหลายๆ อยางมาผสมกัน (Hybrid IDS)  

 
2.2 รูปแบบการโจมตี 

การโจมตีโจมตีหรือการบุกรุกเครือขาย หมายถึง การที่ผูบุกรุกหรือผูไมประสงคดีพยายามที่จะเขาสูระบบ เพื่อทําการ
เปล่ียนแปลงหรือทําลายขอมูล ระบบหรือบิดเบือนขอมูล เพื่อลักลอบเขาระบบโดยไมไดรับอนุญาต รูปแบบการโจมตีสามารถ
แบงออกไดเปน 5 ประเภทไดดังน้ี 

2.2.1 ดักจับขอมูล (Packet Sniffers)  
ดักจับขอมูล คือ การที่ผูบุกรุกใชโปรแกรมที่มีความสามารถในการดักจับกลุมขอมูล (Packet) ของเครือขายที่ไมมีการ

เขารหัส ซ่ึงอาจนําไปสูการโจมตีเครือขายในรูปแบบอ่ืนๆ เชน ดักจับกลุมขอมูลที่มีชื่อผูใช (user) และรหัสผาน (password) ใน
การโจมตีรูปแบบน้ี จะแบงเปนสองประเภทดวยกัน คือ passive attack กับ active attack [3] 

2.2.2 การปลอมแปลงไอพี (IP Spoofing)  
คือ การที่ผูบุกรุกปลอมแปลงเลขที่อยูไอพี ใหเปนรูปหมายซ่ึงไดรับอนุญาตใหเขาใชงานเครือขายน้ันๆ เพื่อบุกรุกเขาไป

ขโมย หรือทําลายขอมูล หรือกระทําการอ่ืนๆที่เปนการโจมตีเครือขาย โดยอาศัยชองโหวในการเชื่อมตอที่มีการตรวจสอบสิทธิ
เพียงครั้งเดียว การไดมาซ่ึงเลขที่ไอพี ที่ไดรับอนุญาตอาจไดมาจากการ Sniffer ดูกลุมขอมูลจากหมายเลขที่ไอพีตางๆ ที่ว่ิงผาน
เพื่อสังเกตหาหมายเลข IP Address ที่คาดวาจะเปนไปไดหรือใชวิธีการอ่ืนๆ ที่ไดมาซ่ึงเลขที่ไอพี [3] 

2.2.3 การโจมตีโดยใชรหัสผาน (Password Attacks)   
สามารถทําไดหลายวิธี เชน Packet Sniffer Trojan horse และ brute-force เปนตน โดยปกติการโจมตีจะใชวิธีการเดา

รหัสผานและพยายามลงบันทึกเขา (brute-force) ซ่ึงทําซํ้าๆ โดยใชโปรแกรม เม่ือทําการลงบันทึกเขาไดสําเร็จก็จะพยายามทํา
การเพิ่มสิทธิใหเปนผูดูแลระบบและสรางชองทางในการเขาออกทิ้ง [4] 

2.2.4  การโจมตีโดยอาศัยชองโหวของซอฟตแวร (Application-Layer Attacks)  
เปนการโจมตีโดยอาศัยชองโหวของซอฟตแวรที่ทํางานอยูบนแมขาย (Host) เชน sendmail, PostScript, fingerd หรือ 

FTP เชน โปรแกรม Trojan horse จะเปนโปรแกรมที่แฝงตัวมากับโปรแกรมอ่ืน ซ่ึงเม่ือเรียกโปรแกรมทํางาน โปรแกรม Trojan 
จะทําการแฝงตัวอยูในระบบและทํางานตามที่ผูเขียนโปรแกรมกําหนด เชนการดักจับการพิมพชื่อผูใชและรหัสผาน หรือสงขอมูล
ผูใชกลับไปใหผูเขียนโปรแกรม [4] 

2.2.5  Denial of Service Attack (DoS) 
 DoS เปนรูปแบบการโจมตีเพื่อรบกวนการใหบริการของเครื่องเปาหมายใหหยุดทํางาน หรือไมสามารถใหบริการได โดย

อาศัยขอบกพรองของโปรโตคอลประกอบกับขอบกพรองของระบบปฏิบัติการ ซ่ึงการโจมตีในรูปแบบของ DoS มีอยูหลาย
ลักษณะและสงผลกระทบที่แตกตางกันดังตอไปน้ี [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   

จากการโจมตีที่กลาวมาขางตนสามารถเขียนเปรียบเทียบเปนตารางไดดังตารางที่ 1 
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1. บทนํา 
 

ปจจุบันเครือขายอินเทอรเน็ตมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว มีการเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอรจํานวนมากเขาดวยกัน ปริมาณผูใชที่
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ทําใหตองมีความเพิ่มความสะดวกสบายและเพิ่มชองทางในการติดตอส่ือสารระหวางกันและกัน อยางไรก็ตาม
ความสะดวกสบายและชองทางในการส่ือสารที่เพิ่มมากขึ้นเทาใด ก็สงผลใหผูบุกรุกก็มีชองทางในการเขาถึงระบบไดมากขึ้นเทาน้ัน  
ความปลอดภัยคอมพิวเตอรเปนกระบวนการที่เก่ียวของกับการปองกันและตรวจสอบการเขาใชงานเครื่องคอมพิวเตอรโดยไมไดรับ
อนุญาต ขั้นตอนการปองกันจะชวยใหผูที่ใชงานสกัดก้ันไมใหเครื่องคอมพิวเตอรถูกเขาใชงานโดยผูที่ไมไดรับสิทธ์ิ สวนการตรวจสอบ
จะทําใหทราบไดวามีใครกําลังพยายามที่จะบุกรุกเขามาในระบบหรือไม การบุกรุกสําเร็จหรือไม และผูบุกรุกทําอะไรกับระบบบาง 
ในการรักษาความปลอดภัยใหกับระบบเครือขายที่อาจจะถูกบุกรุกในรูปแบบตางๆ ทั้งภายนอกและภายในระบบเครือขายจากกลุม
คนบางกลุมที่ตองการจะดูขอมูล ขโมยขอมูล หรือแมแตจะทําลายขอมูล ทําใหองคกร หนวยงานหรือบุคคลทั่วไปตองใหความสําคัญ
กับความปลอดภัยของขอมูล จึงเปนเหตุผลที่ทําใหตองมีการออกแบบระบบเครือขายโดยการติดตั้งระบบการตรวจจับการบุกรุก 
เพื่อที่จะทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาความปลอดภัยใหกับระบบเครือขายมากยิ่งขึ้น  

ระบบตรวจจับการบุกรุกระบบหน่ึงที่เปนที่นิยมมาก และเปนซอฟตแวรโอเพนซอรส คือซอฟตแวร SNORT ซ่ึงเปนระบบที่มี
ประสิทธิภาพสูง แตมีขอเสียคือการปรับแตงระบบ และการใชงานยาก [1] เน่ืองจากมีสวนเชื่อมตอผูใชที่ใชงานยาก ดังน้ันผูวิจัยจึงได
พัฒนาระบบ SNORT น้ีใหสามารถจัดการผานเว็บในรูปแบบกราฟก เพื่อใหงายตอการใชงาน และมีการเตือนที่ทันทวงทีหากมีการ
บุกรุก อีกทั้งยังมีการเก็บขอมูลการบุกรุก เพื่อนําขอมูลการบุกรุกไปวิเคราะหหาการบุกรุกที่เกิดขึ้นบอยกับระบบอีกดวย 

 
2. หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ระบบตรวจจับผูบุกรุก (IDS) [2] 
IDS คือ ซอฟตแวรหรือฮารดแวร ที่ออกแบบขึ้นมาเพื่อตรวจสอบการเชื่อมตอที่ไมพึงประสงค หรือเขามาทําอันตรายในระบบ

เครือขายโดยผานขายงานบริเวณเฉพาะที่ (LAN) หรืออินเทอรเน็ต (Internet) ขอจํากัดของ IDS คือไมสามารถตรวจสอบกลุมขอมูล 
(Packet) ที่มีการเขารหัสเอาไวได 

IDS แบงออกเปน 2 แบบคือ  
- การตรวจจับการโจมตี (Attack Detection) คือการตรวจจับการบุกรุกกอนที่จะเขาถึงเครือขาย 
- การตรวจจับผูบุกรุก (Intrusion Detection) คือการตรวจจับการบุกรุกเม่ือผูบุกรุกเขามาภายในเครือขายแลว  
สวนประกอบ IDS แบงตามสวนการทํางาน มีดังน้ี คือ สวนดักจับขอมูล (Host system/Network sniffer) สวนการจัดการกอน

ประมวลผล (Pre-processing) สวนสวนวิเคราะหผลทางสถิติ (Statistical analysis) สวน วิเคราะหจากพฤติกรรมที่มีแบบแผน 
(Signature matching) สวนเก็บขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมของการบุกรุก (Knowledge Base) สวนการเตือน (Alert Manager) สวน
ติดตอกับผูใช (User Interface) และ สวนตอบสนองการทํางาน (Response Manager)   ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  สวนประกอบของระบบตรวจจับผูบุกรุก  
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ภาพที่ 2  ภาพรวมของระบบ 

 
จากภาพที่ 2 เปนภาพรวมการทํางานทั้งหมดของโปรแกรมโดยเริ่มจาก ผูใชทําการใชงานสวนตอประสานกับผูใช (User 

Interface) จากน้ันเม่ือทําใชงานระบบจะทําการอาน/เขียนไฟลระบบของ Snort เพื่อทําการปรับแตงหรืออานขอมูลเพื่อแสดงคา
ตามที่ผูใชตองการ 

ระบบแบงไดออกเปน 3 สวนดังตอไปน้ี 
1.  สวนแมขาย ดังแสดงในภาพที่ 3 ประกอบดวย 

1.1  การดักจับแพคเกจ 
1.2  การวิเคราะหขอมูล 
1.3  การแจงเตือน 

 
ภาพที่ 3  สวนการทํางานของแมขาย 

 
 2.  สวนติดตอกับผูใช:  ระบบจัดการผานเว็บ (Web Interface) 
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ตารางที่ 1  ตารางเปรียบเทียบการโจมตีแบบ DoS รูปแบบตาง ๆ 
 
รูปแบบการโจมตี DoS  โปรโตคอลที่ใช    ผลการโจมต ี

 
SYN Flood   TCP       Bandwidth เตม็ / ระบบลม 
Ping of Death   ICMP       Bandwidth เต็ม / ระบบลม 
UDP Flood   UDP       Bandwidth เต็ม / ระบบลม 
Teardrop    TCP       ระบบลม 
Land Attack   TCP       ระบบทํางานชาลง / ระบบลม 
Smurf Flooding Attacks  ICMP       Bandwidth เต็ม / ระบบลม 
Fraggle    UDP,TCP       Bandwidth เต็ม / ระบบลม 
DDOS    TCP, UDP,ICMP      Bandwidth เต็ม / ระบบลม 

 
2.3 โปรแกรม Snort [2] 

โปรแกรม Snort เปนเครื่องมือที่ใชตรวจจับการบุกรุกทางเครือขาย (network intrusion detection) การทํางานของ 
Snort จะใชไลบรารี (library) พื้นฐานชื่อ libpcab ซ่ึงใชกันโดยทั่วไปในบรรดา network sniffer และ network analyzer 
ทั้งหลาย โปรแกรม Snort สามารถทํา protocol analysis, content searching/matching, ตรวจจับการบุกรุกและ probe 
เชน buffer overflow, stealth port scan, CGI attack, SMB probe, OS Fingerprint และอ่ืนๆ นอกจากน้ียังมีคุณสมบัติใน
การทํา real-time alerting อีกดวย นอกเหนือจากการเก็บล็อกไปที่ syslog หรือเก็บแยกแฟมขอมูลตางหาก และยังสามารถ 
แจงเตือน ผาน winpopup ผานทาง Samba's client ไดอีกดวย Snort เปนโปรแกรมแบบ Open Source ที่ทําหนาที่ตรวจจับ
ขอมูลในระบบเครือขายเพื่อใชในการวิเคราะหพฤติกรรมการใชงานเครือขาย โดยสามารถทํางานได 4 Mode คือ 

2.3.1  Sniffer Mode – ใชในการดักจับกลุมขอมูลบนเครือขายเพื่อใชในการวิเคราะหพฤติกรรมการใชงานของผูใชใน
ระบบ และแสดง TCP/IP Packet header ผานทางหนาจอหรือจัดเก็บลง logfile 

2.3.2  Packet Locker Mode – หลักการทํางานคลายคลึงกับ Sniffer Mode แตจะทําการเก็บขอมูลไวใน Database 
เพื่อใชในการวิเคราะหในภายหลัง 

2.3.3  NIDS Mode (Network Intrusion Detection System Mode) – มีหลักการทํางานคือ ทําการวิเคราะหขอมูลที่
ไหลผานระบบ Network แบบ Real Time โดยเทียบกับเงื่อนไข (Rules) เพื่อใชวิเคราะหขอมูลเหลาน้ันวาเปนอันตรายตอ
ระบบหรือไม หากไดคาที่ตรงกับในเงื่อนไขก็จะทําการเตือนหรือเกิดการลงบันทึกขึ้น เราก็จะรูวามีการคุกคาม โจมตียังไงเกิดขึ้น
ในเครือขาย 

2.3.4  Inline Mode – เปนโหมดที่ทําหนาที่เปน IPS (Intrusion Protection System) ซ่ึงสามารถวิเคราะหขอมูลที่ไหล
ผานแบบ Real Time โดยเทียบกับเงื่อนไขแบบใหม (New Rules) เพื่อใชในการตัดสินใจและกรองขอมูลที่ตองสงสัยวาจะเปน
อันตรายตอระบบหรือไม มีการเก็บของมูลเปนกลุมขอมูล ซ่ึงจะมาจากตารางเลขที่ไอพีแทนที่ libpcap และใชรูปแบบกฏเกณฑ
ใหมซ่ึงตารางเลขที่ไอพี จะชวยในเรื่องการเขาถึงของขอมูล  

โดย ปกติ Snort จะเก็บขอมูลการลงบันทึกอยูในรูปของแฟมขอมูลคลายๆ กับ syslog แตเราสามารถส่ังให Snort เก็บ
ขอมูลที่ตองการไวในฐานขอมูล เชน MySQL, PosgrestSQL หรือ MSSQL ไดเพื่อใหสามารถดึงขอมูลมาตรวจสอบไดสะดวก
ยิ่งขึ้นผานทางปล๊ักอิน (plug- ins) เชน ACID และหนาตาของโปรแกรมจะอยูในรูปของ Command Line [5]  
 

3.  ข้ันตอน/วิธีการ  
 “การพัฒนาระบบตรวจจับผูบุกรุกแบบ DoS บนเครือขายแลน” น้ีเปนงานที่มีการออกแบบและพัฒนา เพื่อใหผูดูแลระบบมีการ

ใชงานที่สะดวกมากยิ่งขึ้น  ซ่ึงจัดทําในสวนระบบจัดการผานเว็บใหกับผูดูแลระบบ โดยสามารถทําการเปล่ียนแปลงกฎที่ใชในการ
ตรวจจับ และสามารถดูสถิติในการตรวจจับไดวา ในแตละเดือนมีการโจมตีในรูปแบบใดบางและมีจํานวนก่ีครั้ง เพื่อชวยใหผูดูแล
ระบบสามารถทําการปองกันการโจมตีในรูปแบบน้ันๆ ได 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

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

4 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

ตารางที่ 1  ตารางเปรียบเทียบการโจมตีแบบ DoS รูปแบบตาง ๆ 
 
รูปแบบการโจมตี DoS  โปรโตคอลที่ใช    ผลการโจมต ี

 
SYN Flood   TCP       Bandwidth เตม็ / ระบบลม 
Ping of Death   ICMP       Bandwidth เต็ม / ระบบลม 
UDP Flood   UDP       Bandwidth เต็ม / ระบบลม 
Teardrop    TCP       ระบบลม 
Land Attack   TCP       ระบบทํางานชาลง / ระบบลม 
Smurf Flooding Attacks  ICMP       Bandwidth เต็ม / ระบบลม 
Fraggle    UDP,TCP       Bandwidth เต็ม / ระบบลม 
DDOS    TCP, UDP,ICMP      Bandwidth เต็ม / ระบบลม 

 
2.3 โปรแกรม Snort [2] 

โปรแกรม Snort เปนเครื่องมือที่ใชตรวจจับการบุกรุกทางเครือขาย (network intrusion detection) การทํางานของ 
Snort จะใชไลบรารี (library) พื้นฐานชื่อ libpcab ซ่ึงใชกันโดยทั่วไปในบรรดา network sniffer และ network analyzer 
ทั้งหลาย โปรแกรม Snort สามารถทํา protocol analysis, content searching/matching, ตรวจจับการบุกรุกและ probe 
เชน buffer overflow, stealth port scan, CGI attack, SMB probe, OS Fingerprint และอ่ืนๆ นอกจากน้ียังมีคุณสมบัติใน
การทํา real-time alerting อีกดวย นอกเหนือจากการเก็บล็อกไปที่ syslog หรือเก็บแยกแฟมขอมูลตางหาก และยังสามารถ 
แจงเตือน ผาน winpopup ผานทาง Samba's client ไดอีกดวย Snort เปนโปรแกรมแบบ Open Source ที่ทําหนาที่ตรวจจับ
ขอมูลในระบบเครือขายเพื่อใชในการวิเคราะหพฤติกรรมการใชงานเครือขาย โดยสามารถทํางานได 4 Mode คือ 

2.3.1  Sniffer Mode – ใชในการดักจับกลุมขอมูลบนเครือขายเพื่อใชในการวิเคราะหพฤติกรรมการใชงานของผูใชใน
ระบบ และแสดง TCP/IP Packet header ผานทางหนาจอหรือจัดเก็บลง logfile 

2.3.2  Packet Locker Mode – หลักการทํางานคลายคลึงกับ Sniffer Mode แตจะทําการเก็บขอมูลไวใน Database 
เพื่อใชในการวิเคราะหในภายหลัง 

2.3.3  NIDS Mode (Network Intrusion Detection System Mode) – มีหลักการทํางานคือ ทําการวิเคราะหขอมูลที่
ไหลผานระบบ Network แบบ Real Time โดยเทียบกับเงื่อนไข (Rules) เพื่อใชวิเคราะหขอมูลเหลาน้ันวาเปนอันตรายตอ
ระบบหรือไม หากไดคาที่ตรงกับในเงื่อนไขก็จะทําการเตือนหรือเกิดการลงบันทึกขึ้น เราก็จะรูวามีการคุกคาม โจมตียังไงเกิดขึ้น
ในเครือขาย 

2.3.4  Inline Mode – เปนโหมดที่ทําหนาที่เปน IPS (Intrusion Protection System) ซ่ึงสามารถวิเคราะหขอมูลที่ไหล
ผานแบบ Real Time โดยเทียบกับเงื่อนไขแบบใหม (New Rules) เพื่อใชในการตัดสินใจและกรองขอมูลที่ตองสงสัยวาจะเปน
อันตรายตอระบบหรือไม มีการเก็บของมูลเปนกลุมขอมูล ซ่ึงจะมาจากตารางเลขที่ไอพีแทนที่ libpcap และใชรูปแบบกฏเกณฑ
ใหมซ่ึงตารางเลขที่ไอพี จะชวยในเรื่องการเขาถึงของขอมูล  

โดย ปกติ Snort จะเก็บขอมูลการลงบันทึกอยูในรูปของแฟมขอมูลคลายๆ กับ syslog แตเราสามารถส่ังให Snort เก็บ
ขอมูลที่ตองการไวในฐานขอมูล เชน MySQL, PosgrestSQL หรือ MSSQL ไดเพื่อใหสามารถดึงขอมูลมาตรวจสอบไดสะดวก
ยิ่งขึ้นผานทางปล๊ักอิน (plug- ins) เชน ACID และหนาตาของโปรแกรมจะอยูในรูปของ Command Line [5]  
 

3.  ข้ันตอน/วิธีการ  
 “การพัฒนาระบบตรวจจับผูบุกรุกแบบ DoS บนเครือขายแลน” น้ีเปนงานที่มีการออกแบบและพัฒนา เพื่อใหผูดูแลระบบมีการ

ใชงานที่สะดวกมากยิ่งขึ้น  ซ่ึงจัดทําในสวนระบบจัดการผานเว็บใหกับผูดูแลระบบ โดยสามารถทําการเปล่ียนแปลงกฎที่ใชในการ
ตรวจจับ และสามารถดูสถิติในการตรวจจับไดวา ในแตละเดือนมีการโจมตีในรูปแบบใดบางและมีจํานวนก่ีครั้ง เพื่อชวยใหผูดูแล
ระบบสามารถทําการปองกันการโจมตีในรูปแบบน้ันๆ ได 

3.1 ภาพรวมของระบบ 
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เว็บจะทําการเขียน Config File และ อาน Alert File เทาน้ัน จากน้ัน Snort จะทําการอาน Config File ที่ผูใชไดทําการ
เปล่ียนแปลงเพื่อใหทํางานอยางที่ผูใชตองการ และบันทึกการตรวจจับลงใน Alert File 

 
ภาพที่ 6  โครงสรางการติดตอระหวางผูใชกับโปรแกรม snort 

 
4. ผลการทดลอง 
 

4.1 สวนติดตอผูใชของงานวิจัยน้ี ไดถูกพัฒนาเพื่อใหใชงานงาย และครอบคลุมฟงกชั่นการทํางานหลัก ดังแสดงในภาพที่ 7 – 12 
โดยภาพที่ 7 เปนหนาจอการยืนยันตัวตนสําหรับผูดูแล, ภาพที่8 เปนหนาจอหลักทีแ่สดงเมนูหลักตางๆ, ภาพที่ 9 แสดงหนาจอการจ
จัดการระบบ,  ภาพที่ 10 แสดงการเลือกกฎที่จะใชในการตรวจจับ และภาพที่ 11 แสดงหนาจอแสดงรายละเอียดการบุกรุก 

 

 
ภาพที่ 7  หนาตางเขาสูระบบ 

 

 
ภาพที่ 8  หนาตางเมนูหลัก 

 

 
ภาพที่ 9  หนาตางสําหรับจัดการการเขาใชระบบจัดการเว็บ 
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       ในสวนน้ีจะทําการสงขอมูลที่ผูใชไดปรับแตงไปที่โปรแกรม IDS ที่กําลังทํางานอยู โดยทําการแปลงการทํางานแตละ
สวนเปนขอความในไฟลขอความ เพือ่ที่จะใหโปรแกรมทํางานตามที่ผูใชตองการ นอกจากปรับแตงแลวสวนน้ีจะเปนสวนที่
การแจงเตือนของระบบจะสงขอมูลมาเพื่อติดตอกับผูใชงาน จากภาพที่ 4 สามารถอธิบายไดวา ในสวนของ Setup 
สามารถเลือกใชงานได  2 สวนคือ เปล่ียนรหัสผานในการเขาใชระบบ และเลือกใชกฎในการตรวจจับ ในสวนของ Log 
เลือกใชงานได 2 สวนคือ แสดงขอมูลที่ระบบสามารถตรวจจับไดรูปแบบขอความ และแสดงกราฟจํานวนการบุกรุกแตละ
โปรโตคอลในแตละเดือน 

 
ภาพที่ 4  โครงสรางระบบจัดการผานเว็บ 

3.  สวนฐานขอมูลเก็บขอมูลการบุกรุก 
ในสวนน้ีจะทําการเก็บขอมูลของการบุกรุกไวเพื่อนําไปวิเคราะหหารูปแบบการโจมตีที่เกิดขึ้นบอยกับระบบ

เครือขายของตนเอง และเปนฐานขอมูลสําหรับในสวนของการวิเคราะหรูปแบบการโจมตี โดยจะนําขอมูลในสวนน้ีไป
เปรียบเทียบกับรูปแบบที่เกิดขึ้นวามีลักษณะคลายกันหรือไม หากมีลักษณะที่คลายกันก็จะถอืวาเปนการโจมตีรูปแบบน้ันๆ 
จากภาพที่ 5 โปรแกรม Snort จะทําการอาน Config File เพื่อให Snort โปรแกรมทํางานไดตามผูใชตองการ และในสวน
ของ Alert File เม่ือ Snort สามารถตรวจจับขอมูลที่เส่ียงตอการบุกรุกไดจะทําการเก็บขอมูลเปนขอความลงในสวนของ 
Alert File ซ่ึงเปน ฐานขอมูล ในการเก็บ log 

 
ภาพที่ 5  โครงสรางการเก็บขอมูล 

 
3.2 การออกแบบในสวนของการติดตอกับโปรแกรม Snort 
 ในการติดตอระหวางระบบจัดการผานเว็บกับ Snort จะทําโดยการรันโปรแกรม Snort ไวเปน Background หรือเรียกอีก
อยางคือ การเรียกใชโปรแกรม Snort ไวตลอดเวลาแตไมแสดงใหเห็นเพื่อที่จะติดตอกับในสวนระบบจัดการผานเว็บ โดยเม่ือ
ผูใชงานทําการปรับแตงในสวนของระบบจัดการผานเว็บเรียบรอยแลว โปรแกรมจะทําการอานและเขียนไฟลระบบของโปรแกรม 
Snort เพื่อนําไปใชในสวนของโปรแกรม Snort ที่ทําการรันอยูเบื้องหลัง ดังภาพที่ 6 จะเห็นไดวาในสวนของ ระบบจัดการผาน
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ภาพที่ 2  ภาพรวมของระบบ 

 
จากภาพที่ 2 เปนภาพรวมการทํางานทั้งหมดของโปรแกรมโดยเริ่มจาก ผูใชทําการใชงานสวนตอประสานกับผูใช (User 

Interface) จากน้ันเม่ือทําใชงานระบบจะทําการอาน/เขียนไฟลระบบของ Snort เพื่อทําการปรับแตงหรืออานขอมูลเพื่อแสดงคา
ตามที่ผูใชตองการ 

ระบบแบงไดออกเปน 3 สวนดังตอไปน้ี 
1.  สวนแมขาย ดังแสดงในภาพที่ 3 ประกอบดวย 

1.1  การดักจับแพคเกจ 
1.2  การวิเคราะหขอมูล 
1.3  การแจงเตือน 

 
ภาพที่ 3  สวนการทํางานของแมขาย 

 
 2.  สวนติดตอกับผูใช:  ระบบจัดการผานเว็บ (Web Interface) 
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4.2 ผลการทดลอง 
ในสวนน้ีจะแสดงถึงผลการทดลองของการใชระบบตรวจจับผูบุกรุก บนเครือขายแลน ซ่ึงในการทดสอบน้ันมีการทดสอบ

ทั้งหมด 5 รูปแบบดวยกัน คือ ทดสอบโจมตีแบบ DoS, DDoS, ICMP, TCP และ FTP ไดผลดังตารางที่ 2 - 6 
 

ตารางที่ 2  ตารางการทดลองการตรวจจับผูบุกรุกแบบ DoS ในแตละชวงเวลา  
  ลําดับที่  เวลาในการทดสอบ  จํานวนที่สามารถ    จํานวนที่    เปอรเซ็นตที่ 
      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  ตารางการทดลองการตรวจจับผูบุกรุกแบบ DDoS ในแตละชวงเวลา 
  ลําดับที่  เวลาในการทดสอบ  จํานวนที่สามารถ    จํานวนที่    เปอรเซ็นตที่ 
       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  ตารางการทดลองใชกฎ ICMP ในการตรวจจับผูบุกรุกในแตละชวงเวลา 
  ลําดับที่  เวลาในการทดสอบ  จํานวนที่สามารถ    จํานวนที่    เปอรเซ็นตที่ 
      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% 
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ภาพที่ 10  หนาตางการเลือกใชกฎ 

 

 
ภาพที่ 11  แสดงขอมูลการบุกรุก 

 

 
ภาพที่ 12  กราฟแสดงจํานวนผูบุกรุกในแตละเดือน 
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6. ขอเสนอแนะ 
 ในการตรวจจับแบบ Dos น้ันควรจะมีการเขียนกฎที่มีการเตือนอยางพอดี ไมควรเขียนใหเตือนบอยเกินไปในกรณีที่มีการ
บุกรุกซํ้าๆ กันอยางตอเน่ือง และควรเพิ่มการตรวจจับในรูปแบบของ AI เพื่อวิเคราะหขอมูลการโจมตีวาจะไปในทิศทางใด ให
สามารถตรวจจับการโจมตีไดดวยตัวเอง ไมตองเขียนกฎเพิ่มทุกครั้งที่มีการโจมตีใหมๆ เกิดขึ้น 
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ตารางที่ 5  ตารางการทดลองใชกฎ TCP ในการตรวจจับผูบุกรุกในแตละชวงเวลา 
  ลําดับที่  เวลาในการทดสอบ  จํานวนที่สามารถ    จํานวนที่    เปอรเซ็นตที่ 
      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  ตารางการทดลองใชกฎ FTP ใชการตรวจจับผูบุกรุกในแตละชวงเวลา 
  ลําดับที่  เวลาในการทดสอบ  จํานวนที่สามารถ    จํานวนที่    เปอรเซ็นตที่ 
      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  
 

ระบบตรวจจับผูบุกรุกน้ีถูกพัฒนาใหมีรูปแบบที่ใชงานงาย โดยเปนการใชงานรูปแบบของระบบจัดการผานเว็บ โดยยึดหลักคือ 
สามารถตรวจจับการบุกรุกแบบ DoS ไดและใหผูใชงานใหมสามารถใชงานโปรแกรมไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ันยังมีการเก็บ
ขอมูลการบุกรุก และนําไปวิเคราะหหารูปแบบการโจมตีที่เกิดขึ้นบอยกับระบบเครือขายของตนเองเพื่อเพิ่มความปลอดภัยใหกับ
ระบบเครือขายของตนเองมากยิ่งขึ้น  

ในสวนของผลการทดลองการตรวจจับผูบุกรุกแบบ DoS ไมสามารถตรวจจับไดอยางแนนอน 100 เปอรเซนต ตรวจจับไดเพียง 
80-90 เปอรเซนต เน่ืองจากการโจมตีในรูปแบบ DoS น้ันมีการพัฒนาจากเดิมตลอดเวลาทําใหตรวจจับไดเฉพาะรูปแบบที่เคย
เกิดขึ้นแลวเทาน้ัน สวนการโจมตีแบบ DDoS น้ันไมสามารถตรวจจับได เน่ืองจากการโจมตีในรูปแบบ DDoS น้ันไมใชการโจมตีที่เกิด
จากเครื่องเพียงเครื่องเดียวทําใหไมสามารถวิเคราะหการโจมตีน้ันไดวาเปนการโจมตีในรูปแบบ DDoS ในการตรวจจับรูปแบบน้ีจะ
สามารถตรวจจับไดเปนเฉพาะกรณีๆ ไป ซ่ึงการตรวจจับแบบ Rules Base น้ันจะสามารถตรวจจับไดหากมีรูปแบบตรงตามเงื่อนไข
ในกฎเทาน้ัน ทําใหไมสามารถทําการตรวจจับได หากใชการตรวจจับแบบ Rules Base ในสวนของ ICMP และ TCP จากการทดลอง
ทําใหสามารถสรุปไดวาสามารถตรวจพบทุกครั้งที่มีการ ping หรือเปดเว็บไซตตามที่กําหนดในกฎได ซ่ึงในการวางระบบตรวจจับผู
บุกรุกในครั้งน้ีน้ันวางหลังไฟรวอลลเพื่อเปนการทดสอบการตรวจจับการโจมตีที่เขามาในระบบแลว 

สวนจากการทดลองตรวจจับการโจมตีแบบ FTP น้ันไมสามารถจับขอมูลประเภทน้ีไดเน่ืองจากขอมูลถูกนับไปเปนขอมูลการ
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 
 

การสรางภาพวัตถุแบบ 3 มิติเปนหน่ึงในปญหาการวิจัยที่ทาทายทางดานการประมวลผลภาพคอมพิวเตอรเปนอยางมาก ปญหา
หลักของปญหาน้ีที่เปนที่สนใจของนักวิจัยทั่วโลกคือวิธีที่จะไดมาซ่ึงคาความลึกของภาพ มีเทคนิคหลายแบบที่ไดมีการเสนอไปแลว 
[1] ซ่ึงสามารถแบงโดยรวมไดเปนสองประเภท คือ การสรางผิวหนาจากภาพถายวัตถุสองมิติภาพเดียว  และการสรางภาพวัตถุสอง
มิติหลายภาพ Widanagamaachchi และคณะ ชี้ใหเห็นวาใบหนาสามมิติที่ไดจากการสรางจากภาพสองมิติโดยใชวิธีหาจากความ
แตกตางของสี (Shape from Shading) หาจากเงา(Shape from silhouettes) และหาจากการเคล่ือนไหว (Shape from 
Motion) ตางก็มีปญหาของความลึกของสวนประกอบตางๆ บนใบหนาที่แตกตางกันไประหวางฐานขอมูลใบหนา [1] ที่แตกตางกัน  
Guan และคณะ ไดเสนอวิธีการที่ดีขึ้น ดวยการใช affine transformation และ 3D statistical face model [2].  Yoshiki และ
คณะ สรางแบบจําลองใบหนาสามมิตโิดยใช PCA ในการประมาณ eigenvalues เพื่อแสดงรูปรางของศรีษะ [3] ขอเสียของการใช
ภาพใบหนาภาพเดียว คือ การสูยเสียคาความลึกไปในระหวางทํา 2D Projection  Onofrio และคณะไดสรางแบบจําลองใบหนา 3 
มิติ จากภาพสองมิติหลายภาพ โดยใชอัลกอริทึมการลดคาของฟงกชั่นพลังงาน (energy minimization algorithm) [4] Wang 
และคณะ เสนอการสรางใบหนาที่เหมือนจริง 3 มิติ โดยรวมจากหลายภาพใบหนาสองมิติ [5] Zheng และคณะ ไดเสนออัลกอริทึม 
stereo 3D reconstruction โดยใชใบหนาอางอิงสามมิต ิและภาพใบหนาสองภาพ [6] ขอเสียเปรียบของการใชภาพใบหนาหลาย
ภาพ คือจําเปนตองมีภาพหลายภาพจากทีมุ่มมองแตกตางกันในการดําเนินการ ซ่ึงในบางครั้งก็ไมสามารถหามาได  

วิธีการอ่ืน ๆ สําหรับการสรางภาพสามมิต ิจะใชการเก็บขอมูลความลึกของวัตถุ 3 มิติ โดยใชระดับชั้นความลึกของการแสดงภาพ 
[7] - [9] แตจะมีขนาดไฟลที่คอนขางใหญ ซ่ึงปญหาน้ีสามารถแกไขไดโดยการบีบอัดขอมูลตามที่เสนอใน [10] - [11] อยางไรก็ดี
งานวิจัยน้ีจะใชวิธีการสรางแบบจําลองใบหนา 3 มิติจากภาพใบหนาสองมิติภาพเดียว โดยใชการปรับตัว Hillcrest-Valley [12] 
และวิธี Otsu [13] - [14] โดยแปรผันขนาดของ window size เพื่อหาขนาดที่เหมาะสมสําหรับดําเนินการหาความลึกของภาพ 

 
2. หลักการที่ใช 

 
ผูวิจัยไดพัฒนาการสรางภาพวัตถุ 3 มิติจากภาพถายสองมิติภาพเดียว โดยอาศัยขอมูลความสวางและเงาโดยไมพิจารณาถึง

สภาพแสง ซ่ึงวิธีการน้ีสามารถแบงไดเปนสองสวน คือ Facial Feature Detection (การตรวจสอบคุณสมบัติบนใบหนา) และ การ
ประเมินความลึก  โดยที่ภาพนําเขาตองประกอบดวยภาพวัตถุและพื้นหลังที่เรียบ โดยมีกระบวนการดังน้ี 

 
2.1 Facial Feature Detection 

เน่ืองจากภาพที่นํามาใชอาจจะอยูภายใตสภาพแสงที่แตกตางกัน ดังน้ันขั้นตอนแรกในการตรวจสอบคุณสมบัติของใบหนาคือ
การทํา illumination normalization โดยใช top-hat transformation ที่ถูกปรับเปล่ียน ขั้นตอนตอไปในการดึงคุณสมบัติ
ของใบหนาคือ การใชการแยกสวนประกอบแบบ multi-resolution การจําแนก Hillcrest-Valley และการทํา thresholding 
เพื่อหาสวนประกอบบนใบหนาที่แตกตางกัน เชนปาก, จมูกและตา [12] 
 
2.2 Depth Order Estimation 

ในขั้นตอนน้ีผูวิจัยไดดัดแปลงการจําแนกชนิด Hillcrest Valley โดยรวม Hillcrest-Valley เขากับ mean ดังแสดงในภาพ
ที่ 1 และใชกระบวนการน้ีในการประมาณคาความลึกของภาพ โดยอาศัยขอมูลความเขมแสงและเงา โดยในขั้นน้ีจะมีการแยก
สวนของภาพใบหนาเปนหลายชั้น (Layer) ตามขั้นตอนตอไปน้ี: 

1) กําหนดขนาด mask’s size เริ่มตนที่ ขนาด 128 x 128 pixel 
2) สราง mask ตามขนาดที่กําหนด 
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บทคัดยอ 
 

การสรางผิวหนาแบบ 3 มิติจากภาพถายสองมิติเพียงภาพเดียวเปนประโยชนอยางมากในหลายดาน เชน ดานการรักษา
ความปลอดภัย การทําอะนิเมชั่น 3 มิติ และจับการเคล่ือนไหวแบบ 3 มิติ  สวนใหญแลวเทคนิคการสรางผิวหนาตองใชภาพถายวัตถุ
หลายภาพซ่ึงตองถายที่มุมมองที่แตกตางกันเพื่อประมาณความลึกของแตละสวนของวัตถุซ่ึงเปนหน่ึงในตัวแปรที่สําคัญที่สุดในการ
สรางวัตถุแบบ 3 มิติจากภาพน่ิง  

จากวิธีการทีผู่วิจัยไดเคยเสนอไว ซ่ึงสามารถประมาณการคาความลึกจากภาพถายสองมิติเพียงภาพเดียว ที่อยูภายใตแสง
ในแบบตางๆ โดยใชการจําแนกแบบ Hillcrest-Valley ที่มีการปรับตัว mean filter และกําหนดคาเกณฑ (Threshold) แบบ 
mean เพื่อประเมินความลึกภาพ แตในการทดลองยังไมมีความชัดเจนวาควรใชขนาดหนาตาง (window size) เทาใดที่ดีที่สุดในการ
ประเมินหาคาความลึกของภาพ ผูวิจัยจึงใชวิธีการน้ีกับหนาตางขนาดตางๆ ทดลองกับภาพถายจากฐานขอมูล YaleB และภาพถาย
แบบตางๆ และผลการทดลองพบวาวิธีที่เสนอน้ีมีประสิทธิภาพและสามารถประมาณการประมาณคาความลึกของใบหนาหนาหนา
ตรง ไดมากถึง 200 ชั้นโดยไมคํานึงถึงสภาพแสง และกูคืนรูปรางสามมิติของรูปภาพแบบตางใหมีความลึกตามแสงเงาที่ไดรับมาจาก
ภาพถายภาพน่ิงสองมิต ิ
 
คําสําคัญ: การกูคืนรูปรางสามมิติ, ลําดับความลึก, รูปรางจากแสงเงา 
 
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 

การเลือกขนาดของพื้นท่ีท่ีเหมาะสมสําหรับสรางภาพ 3 มิติ ดวยวิธีจําแนก  
Adaptive Hillcrest-Valley และ mean 

The Optimal windows size for reconstruction image 3 dimension  
Using Adaptive Hillcrest-Valley Classification and mean 

 
 

ณัฐชามญฑ  ศรีจําเริญรัตนา1 
 

1โปรแกรมคอมพิวเตอรธุรกิจ, 
คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

k.natchamol@hotmail.com 
 

คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
ที่อยูอีเมลของผูแตง 1 

บทคัดย่อ

Abstract



154 “75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The4thNPRUNationalAcademicConference2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  | Nakhon Pathom  | Thailand  | 12 – 13 July 2012

155“75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The4thNPRUNationalAcademicConference2012  Nakhon Pathom Rajabhat University  | Nakhon Pathom  | Thailand  | 12 – 13 July 2012
The 4rd NPRU National Conference 2012  Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 12 – 13 July 2012 

 

4 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

        
                                                 (b)Valley                           (c)Hillerest                    

ภาพที่ 2 ผลการกระบวนการจําแนกแบบ Hillcrest-Valley 
 

  
3.  การแสดงผลการเรียงลําดับความลึก 
 

หลังจากไดบริเวณ high และ low จากขั้นตอนกอนหนาน้ีมาแลว ก็เขาสูกระบวนสรางแบบหนา 3 มิติ โดยการจัดเรียงบริเวณ 
high และ low ตามระดับชั้น (layer) ซ่ึงขึ้นอยูกับลําดับความลึก โดยลําดับความลึกของแบบหนา 3 มิติจะเรียงลําดับไปตามแกน z 
ดังรายละเอียดขั้นตอนดังน้ี 

1) ขอมูลที่ไดจากการแบงความเขมของแสงทั้งสองชวงการแบงพื้นที่จาก  the adaptive Hillcrest-Valley classification, เรา
จะทําการจัดเรียงโดยนําพื้นที่ของความเขมแสงที่มีความถี่มากไวดานหนากอนพื้นที่ที่มีความเขมแสงนอยกวา 

2) พื้นที่ความเขมแสงมาก, เราจะทําการแบงพื้นที่ที่มีความเขมมากดวยขนาดพื้นที่วินโดวขนาด 2 x 2และเก็บผลการแบงไว
เปนพื้นที่ที่มีความเขมแสงมากและพื้นที่ที่มีความเขมแสงนอย และจะทําซํ้าการทํางานน้ีจนกระทั่งมีพื้นที่ขนาด 2 x 2 
จากน้ันนําพื้นที่ที่แบงไดแตละรอบกําหนดใหเปนขอมูลดานบนของพื้นที่สามมิต ิ

3) พื้นที่ความเขมแสงนอย, จะใชการแบงพื้นที่ขอมูลเปนพื้นที่ที่มีความเขาของแสงมากและนอยเหมือนกับขอ 2 แตจะกําหนด
ผลของการแบงพื้นที่ที่ไดแตละรอบเปนขอมูลดานลางของพื้นที่สามมิติ  

 
 

                       
(a) ภาพเริ่มตน                         (b)  ผลการหาความลึก 

                                            ภาพที่ 3 ตัวอยางภาพที่ทําการหาความลึกของภาพ 
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3) ใชวิธีการจําแนกแบบ adaptive Hillcrest-Valley ดวย mask ที่สรางขึ้นจากขั้นตอนที ่2 เพื่อแบงภาพออกเปนบริเวณ 
low-intensity (valley) และบริเวณ high-intensity (hillcrest) 
4) พิจารณาในสวนบริเวณ valley ใชวิธี mean เพื่อกําหนดคา threshold สําหรับบริเวณ valley  
5) แบงสวนบริเวณ valley ดวยคา threshold ที่ไดจากขั้นตอนที่แลว ออกเปนคลาส low และ high ดังภาพที่ 2 
6) ทําซํ้าขั้นตอนที่ 5 ดวยวิธี mean จนไมสามารถแบงไดอีก 
7) ทําซํ้าขั้นตอนที ่1 - 6 โดยใช mask ขนาด 2 x 2 ตามลําดับ 
 

 
ภาพที่ 1 วิธีการเรียงลําดับการประมวลผล 

 
2.3 Adaptive Hillcrest-Valley Classification 
 ผูวิจัยไดปรับปรุงกระบวนการจําแนกแบบ Hillcrest-Valley เพื่อใหสามารถใชในการประมาณคาความลึกของภาพสองมิติ 

โดยอาศัยคาความเขมของแสง ทั้งแบบ Local และ Global จากภาพที่ 2 แสดงผลลัพธของกระบวนการ ซ่ึงมีขั้นตอนดังน้ี 
1) คํานวณคาความเขมแสงเฉล่ีย ของแตละบริเวณ, μ  
2) ใชคา mask จากกระบวนการในหัวขอกอนหนาน้ี 
3) ใชคา mask กับแตละบริเวณ โดยเริ่มจากสวนบน-ซายของบริเวณ 
4) คํานวณคาความเขมแสงเฉล่ียชนิด Lacal ของบริเวณ ภายใต mask ที่กําหนด, i 
5) ถา i < μ ใหกําหนดบล็อคของบริเวณน้ีภายใต mask ใหเปนบริเวณ low-intensity (valley) แตถาไมใช ใหกําหนดเปน

บริเวณ high-intensity (hillcrest) 
6) เล่ือน mask ไป 1 pixel ทางดานทางขวาไปยังบล็อคถัดไป และทําซํ้าขอ 4 - 5 จนสุดแถว 
7) เล่ือน mask ไปยังแถวใหม และทําซํ้า ขอ 4 – 6 จนครบทั้งภาพ 
 

 
(a) ภาพเร่ิมตน              
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ทดสอบภาพกานํ้า 

 

                                               
 
 
 
 
 
ทดสอบภาพหนาคนจากฐานขอมูล YaleB 
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                       (a)ลําดับความลึกมุมมองดานขาง                    (b) ลําดับความลึกมุมมองดานบน 
ภาพที่ 4 แสดงผลภาพความลึกในมุมที่ตางกัน 

 
4. การทดลองและผล  
 

การทดลองเพื่อหาขนาดของพื้นที่ที่เหมาะสมสําหรับดําเนินการหาความลึกของภาพ 3 มิติ จากภาพวัตถุ 2 มิติเพียงภาพ
เดียว ซ่ึงผูวิจัยทดลองวิธีการน้ีกับภาพหนาตางขนาดตางๆ ภาพถายจากฐานขอมูล YaleB ซ่ึงเปนภาพขนาด 192 x 168 พิกเซล 
จํานวนทั้งส้ิน 646 ภาพ โดยผลการทดสอบจะนําเสนอการเปรียบเทียบขนาดของพื้นที่ที่ตางกันเพื่อหาขนาดที่เหมาะสม ตามวิธี
ดังตอไปน้ี 

1. ภาพที่ใชในการวิจัยจะเปนภาพที่มีชนิดภาพเปนระดับภาพสีเทามีระดับสีเทาระหวาง 0-255 
2. กําหนดใหภาพมีขนาดเริ่มตนที่ 128 x 128 พิกเซลหรือ M x N 
3. และมีจํานวนพิเซลที่ใชประมวลผลภาพขนาดเปน M x N ใดๆ  PixTotal=MxN 
4. คํานวณหาคากลางของทั้งภาพเพื่อหาคาเฉล่ียของภาพที่จะทําการวิจัย,   กําหนดใหทําการเปรียบเทียบภาพในขนาดพื้นที่

ตางๆกัน ดังน้ี. กําหนดให n เปนเลขจํานวนเต็มที่ใชเปนพื้นที่ขนาดตางๆ n x n ดังน้ี 
ขนาดพื้นที่แบบที่ 1 กําหนดใหมีพื้นที่ขนาด 2 x 2,  
ขนาดพื้นที่แบบที่ 2 กําหนดใหมีพื้นที่ขนาด  4 x 4,  
ขนาดพื้นที่แบบที่ 3 กําหนดใหมีพื้นที่ขนาด  6 x 6,  
ขนาดพื้นที่แบบที่ 4 กําหนดใหมีพื้นที่ขนาด  8 x 8 ตามลําดับ 

5. การคํานวณหาคาเฉล่ียจะใชการคํานวณคาแบบโกลบอลคือคํานวณหาจากทั้งภาพเพื่อใชในการแบงกลุมของพื้นที่ที่ใชในการ
ประมวลผล ซ่ึงการคํานวณผลจะใชจํานวนพื้นที่มีคาเทากับขนาดของพื้นที่แตละแบบที่ใชทําการวิจัย  

 
5. สรุปและวิจารณ  

จากผลการทดลองกับภาพแบบตางๆ พบวา พื้นที่ที่ใชในการทดลองหาขนาดของพื้นที่ที่เหมาะสมขนาด 2 x 2 จะใหผลลัพธเปน
ภาพความลึกที่เนียนและคมชัดและสามารถแบงรายละเอียดไดดีกวาการภาพที่แบงดวยพื้นที่ขนาด 4 x 4, 6 x 6, 8 x 8 ซ่ึงจะเห็นได
ชัดวาความลึกที่ไดจากวิธีการของผูวิจัยดวยขนาดพื้นที่ 2 x 2 น้ีจะมีการแบงไดละเอียดมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับภาพพื้นที่ที่ใช
ขนาดที่มาก (4 x 4, 6 x 6, 8 x 8)  แตดวยขนาดพื้นที่ที่นอยจะสงผลใหมีการประมวลผลที่มากขึ้นบางหากนําไปใชกับภาพขนาด
ใหญ 

 
ภาพที่ 5 ตัวอยางผลการหาความลึกของภาพแบบตางๆ 
ทดสอบภาพวงกลม 
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1 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

บทคัดยอ 
 

เครือขายแบบไรสายในปจจุบันเปนที่นิยมของผูใชตามบานเรือนหรือองคกรตางๆ มากขึ้น เพราะความสะดวกและความ
ยืดหยุนในการใชงาน และยังมีการพัฒนาขึ้นมาอยางตอเน่ือง โดยเปนที่ทราบกันดีวา ไมมีระบบใดที่ไมมีขอบกพรองหรือปญหา 
ระบบเครือขายแบบไรสายก็เชนเดียวกัน กรณีระบบเครือขายแบบไรสายมีขอจํากัดในเรื่องของการสงสัญญาณ ในบางสถานการณ
อาจมีสัญญาณรบกวนและมีการใชชองสัญญาณรวมกันภายในคล่ืนความถี่เดียวกัน รวมถึงมีอัตราการลดทอนสัญญาณที่สูงมาก ทํา
ใหเกิดผลกระทบตอการรับสงขอมูลภายในเครือขาย 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและการใชประโยชนสูงสุดของระบบเครือขายแบบไรสาย จึงไดมีการพัฒนาโครงงานน้ีขึ้น มี
จุดมุงหมายเพื่อที่จะวิเคราะหการรับสงขอมูล โดยมุงเนนที่การดักจับสัญญาณ(Sniffer) เพื่อที่จะนํามาใชพิจารณาวิเคราะห
การจราจรบนระบบเครือขายแบบไรสาย ตามลักษณะการใชงาน เพื่อหาสาเหตุและแกไขปญหาที่เกิดขึ้น ทําใหการตรวจสอบ
วิเคราะหปญหาในระบบเครือขายมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยระบบวิเคราะหการจราจรขอมูลบนระบบเครือขายแบบไร สาย จะ
สามารถดักจับแพ็คเก็ตและแสดงขอมูลแพ็คเก็ตที่มีการจราจรภายในเครือขาย รวมถึงแสดงรายงานของแพ็คเก็ตที่ดักจับไดออกมาใน
รูปแบบกราฟ ตลอดจนมีการสรุปขอมูลในมุมมองของเวลา และชื่อบริการตางๆตามโพรโทคอล 
 
คําสําคัญ:  ระบบเครือขายแบบไรสาย, การวิเคราะหการจราจรขอมูล, การดักจับขอมูล, 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 

ระบบวิเคราะหการจราจรขอมูลบนระบบเครือขายแบบไรสาย 
Wireless Network Traffic Analysis System 
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โปรแกรมที่เขียนบนดอตเน็ตเฟรมเวิรก จะทํางานบนสภาพแวดลอมที่บริหารโดย Common Language Runtime (CLR) 
ซ่ึงเปนสวนหน่ึงในดอตเน็ตเฟรมเวิรก โดย CLR น้ันเตรียมสภาพแวดลอมเสมือน ทําใหผูพัฒนาไมตองคํานึงถึงความสามารถที่
แตกตางระหวางหนวยประมวลผลตางๆ และ CLR ยังใหบริการดานกลไกระบบความปลอดภัย การบริหารหนวยความจํา และ
Exception handling ดอตเน็ตเฟรมเวิรกน้ันออกแบบมาเพื่อใหการพัฒนาซอฟตแวรงายขึ้น รวดเร็วขึ้น และปลอดภัยขึ้น
กวาเดิม  
 

3.  การออกแบบและพัฒนาระบบ  
 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

ภาพที่ 1  ภาพรวมของระบบ     
 

ภาพที่ 1 แสดงถึงภาพรวมการทํางานของระบบวิเคราะหการจราจรขอมูลบนระบบเครือขายแบบไรสาย ในระบบจะแบง
การทํางานออกเปน 3 สวน โดยในสวนแรก จะทําการดักจับแพ็คเก็ตจากเน็ทเวิรคอินเตอรเฟสการด (Network Interface 
Card) แลวสงเขาไปในสวนที่สอง เพื่อทําการวิเคราะหแยกแยะแพ็คเก็ตตางๆ ออกตามชนิดของโพรโตคอล (Protocol) โดย
อาศัยขอมูลในสวนหัวของแพ็คเก็ต (Packet Header) หลังจากน้ันทําการสงขอมูลที่ทําการวิเคราะหแลวไปเก็บไวในฐานขอมูล
และสงออกไปใหสวนสุดทาย เพื่อทําการแสดงผล   

 
3.2. รายละเอียดสวนตางๆ ของระบบ 

3.2.1 สวนของการดักจับขอมูลที่ทําการจราจรในเครือขาย 
เม่ือมีขอมูลผานเขาสูเครือขาย โดยผานเครื่องแมขาย โดยเริ่มจากขอมูลจะเขาสูเน็ตเวิรคอินเตอรเฟสการด (Network 

Interface) และสวนน้ีจะทําการดักจับและวิเคราะหวาเปนโพรโตคอลประเภทที่ตองการหรือไม ถาหากใชจะทําการสงขอมูลไป
เก็บไวยังฐานขอมูลเพื่อใหผูใชไดทําการวิเคราะหตอไป 

จากภาพที่ 2 แสดงการเริ่มตนกระบวนการดวยการสงผานแพ็คเก็ตผานเขาสูเน็ตเวิรคอินเตอรเฟสการด และสงตอใหสวน
ของการดักจับขอมูลซ่ึงจะดักจับและอานขอมูลสวนหัวของแพ็คเก็ต แลวทําการแยกประเภทตามโพรโทคอล จากน้ันทําการสง
ขอมูล เวลา และขอมูลของเน็ตเวิรคอินเตอรเฟสการด พรอมทั้งขอมูลของแพ็คเก็ตน้ันๆ เขาสูฐานขอมูลแยกตามประเภทโพรโท
คอล 

• Capture Packet ทําหนาที่ตรวจจับขอมูลทุกตัวที่มีการจราจรผาน เน็ตเวิรคอินเตอรเฟสการด แลวทําการสง
ตอไปใหสวนตอไป จะเรียกขอมูลที่สงตอไปวา Raw Packet 
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1. บทนํา 
 

ระบบเครือขายแบบไรสายมีขอจํากัดในเรื่องของการสงสัญญาณ ในบางสถานการณอาจมีสัญญาณรบกวนและมีการใช
ชองสัญญาณรวมกันภายในคล่ืนความถี่เดียวกัน รวมถึงมีอัตราการลดทอนสัญญาณที่สูงมาก ทําใหเกิดผลกระทบตอการรับสงขอมูล
ภายในเครือขาย 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและการใชประโยชนสูงสุดของระบบเครือขายแบบไรสาย ผูจัดทําจึงไดพัฒนาโครงงานน้ีขึ้น มีจุดมุงหมาย
เพื่อที่จะวิเคราะหการรับสงขอมูล โดยมุงเนนที่การดักจับสัญญาณ หรือ สนิฟเฟอร เพื่อที่จะนํามาใชพิจารณาวิเคราะหการจราจรบน
ระบบเครือขายแบบไรสาย ตามลักษณะการใชงาน เพื่อหาสาเหตุและแกไขปญหาที่เกิดขึ้น ทําใหการตรวจสอบวิเคราะหปญหาใน
ระบบเครือขายมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

 
2. ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ระบบเครือขายไรสาย  

ปจจุบันผูใชงานเริ่มหันมาใชระบบเครือขายแลนไรสาย [1] มากขึ้น เพราะราคาอุปกรณเริ่มถูกลง และผูใชงานสามารถ
เชื่อมโยงเขาระบบเครือขายจากพื้นที่ใดก็ไดที่อยูในรัศมีการใหบริการของเครือขายแลนไรสาย สามารถแกปญหาเรื่องการติดตั้ง
สายสัญญาณในพื้นที่ที่ทําไดลําบาก ซ่ึงการส่ือสารขอมูลของอุปกรณตางๆ บนระบบเครือขายไรสาย จะใชคล่ืนวิทยุยานความถี่ 
2.4 GHz สําหรับมาตรฐาน IEEE802.11b, IEEE802.11g และ 5GHz สําหรับมาตรฐาน IEEE2.11a [2] ความเร็วในการส่ือสาร
ขอมูลมีตั้งแต 11 Mbps, 22 Mbps และ 54 Mbps ขึ้นอยูกับมาตรฐาน โครงสรางของระบบแลนที่ปราศจากสายสัญญาณและ
ตัวกลางสําหรับเชื่อมโยง และแบบ Infrastructure เปนการเชื่อมโยงระบบเครือขายแลนไรสาย ใหสามารถติดตอส่ือสารกับ
ระบบเครือขายอีเทอรเนตแลน [3] ได โดยอาศัยอุปกรณ Access Point เปนตัวกลาง  
 
2.2 Sniffer  

Sniffer [4] หมายถึง โปรแกรมที่ทําหนาที่ดักอานขอมูลที่ว่ิงไปว่ิงมาบนระบบเครือขาย ซ่ึงสามารถดักอานขอมูลไดดวย
ลักษณะ Protocol Ethernet [5] ที่ใชหลักของการกระจายขอมูล ไปยังทุก host ที่อยูใน ที่มี Hub เปนตัวกลางในการ
ติดตอส่ือสาร และ hub จะใช Protocol Ethernet คือ host ทุก host หากจะติดตอกับ host อ่ืนๆ ก็จะผาน hub (หรือเปน 
Access point ในระบบเครือขายไรสาย) ซ่ึงมีการทํางานแบบ Broadcast สวนการใช switch น้ัน การส่ือสารจะแยกกันเปนคูๆ 
จึงไมมีการสงขอมูลแบบกระจาย ทําให Sniffer ไมสามารถใชงานไดบน Switch 

 
2.3 WinPcap – Packet Capture Library 

วินพีแคป [6] เปน Open Source Library ซ่ึงเปนไดรเวอรที่ใชในการดักจับแพ็คเก็ตขอมูลและวิเคราะหเครือขายสําหรับ
แพลตฟอรมของ Win32 ซ่ึงวินพีแคปน้ันจะทําการสงและรับแพ็คเก็ตไดอยางอิสระจากโฮสตโพรโตคอล (Host Protocol) เชน 
TCP/IP แตวินพีแคปน้ันไมสามารถที่จะบล็อก กรอง หรือ จัดการ Traffic ที่เกิดขึ้นจากโปรแกรมอ่ืนๆ ที่อยูบนเครื่องเดียวกันได  

กระบวนการทํางานของ WinPcap มีดังน้ี 
1. ดักจับแพ็คเก็ตของเครื่องที่กําลังรับ-สงขอมูลอยูในขณะน้ัน 
2. กรองแพ็คเก็ตกอนที่จะสงไปยังแอพพลิเคชั่น (Application) 
3. สงแพ็คเก็ตไปยังเครือขาย 
4. รวบรวมขอมูลตางๆที่อยูบนเน็ทเวิรคแทรฟฟก (Network Traffic) 

 
2.4 สถาปตยกรรมดอทเน็ต 

สถาปตยกรรมดอทเน็ต [7] คือแพลตฟอรมสําหรับพัฒนาซอฟตแวรสรางขึ้นโดยไมโครซอฟท โดยรองรับภาษาดอตเน็ต
มากกวา 40 ภาษา ซ่ึงมีไลบรารีเปนจํานวนมากสําหรับการเขียนโปรแกรม รวมถึงบริหารการดําเนินการของโปรแกรมบน
ดอตเน็ตเฟรมเวิรก โดยไลบรารีน้ันไดรวมถึงสวนตอประสานกับผูใช การเชื่อมตอฐานขอมูล วิทยาการเขารหัสลับ อัลกอริทึม 
การเชื่อมตอเครือขายคอมพิวเตอร และการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน 
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ภาพที่ 3  กระบวนการทํางานของโปรแกรมในสวนดักจับขอมูล 
 

กระบวนการทํางานเปนไปดังภาพที่ 3 โดยเริ่มตนระบบจะใหทําการเลือก Capture Device หรือ Network Interface 
Card ที่ตองการใชงาน แลวระบบจะทําการเปดโหมด Promiscuous และตั้งคาตัวกรองใหดักจับเฉพาะ โพรโทคอล TCP UDP 
และ ICMP เทาน้ัน จากน้ันระบบจะทําการดักจับแพ็คเก็ตภายในเครือขาย ถามีแพ็คเก็ตเขามาก็จะทําการเก็บขอมูลลงใน
ฐานขอมูล เม่ือเสร็จส้ินแลวจะทําการหยุดการดักจับและปดโหมด Promiscuous 

 
3.2.2 สวนฐานขอมูล 

เปนสวนของการเก็บขอมูลทั้งหมดที่ผานการกล่ันกรองจากการดักจับขอมูล และไดมีการวิเคราะหแบงประเภทออกเปนโพร
โทคอล ซ่ึงไดแก TCP,UDP และICMP รวมทั้งหมายเลขไอพีตนทางและหมายเลขไอพีปลายทาง บริการตางๆ เพื่อจะนําไป
แสดงผลในเว็บไซตตอไป 

ภาพที่ 4  กระบวนการนําขอมูลเขาสูฐานขอมูล 
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• Read Packet Header ทําหนาที่รับ Raw Packet ที่ดักจับได มาอานขอมูลสวนหัวที่ถูกหอหุมมาจากตนทาง 
และเก็บขอมูลเวลาและเน็ตเวิรคอินเตอรเฟสการดลงในฐานขอมูลและสงขอมูลใหสวนตอไป 

• Parse Ethernet Header ทําหนาที่รับ Raw Packet เพื่อเปล่ียนใหเปน Ethernet Packet และสงขอมูลให
สวนตอไป 

• Parse IP Header ทําหนาที่รับ Ethernet Packet  เพื่อเปล่ียนใหเปน IP Packet แลวทําการอานขอมูลสวนหัว
และทําการเก็บขอมูล IP ลงในฐานขอมูล จากน้ัน ทําการสงขอมูลใหสวนตอไป 

• Parse Protocol Header เปนสวนสุดทาย ทําหนาที่รับ IP Packet  เพื่อเปล่ียนใหเปน Protocol Packet แลว
ทําการอานขอมูลสวนหัวและทําการเก็บขอมูล Protocol ลงในฐานขอมูล 

ภาพที่ 2  แสดงการทํางานภายในสวนดักจับขอมูล 
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ภาพที่ 6 ขอมูลที่สงออกใหผูใชผานเว็บไซต 

 
3.2.3 สวนติดตอกับผูใชผานเว็บไซต 

เปนสวนที่ผูใชสามารถเรียกดูขอมูลการจราจรภายในเครือขายที่ไดทําการดักจับขอมูล โดยดึงขอมูลฐานขอมูลมาแสดง เพื่อ
นําไปวิเคราะหและพัฒนาเครือขายใหมีประสิทธิภาพใหดียิ่งขึ้น  จากภาพที่ 6 ผูใชสามารถเรียกดูขอมูลไดจากโพรโทคอลตางๆ 
ซ่ึงไดแก TCP,UDP และICMP พรอมทั้งบริการของโพรโทคอลน้ันๆ รวมทั้งยังมีหมายเลขไอพีตนทางและปลายทางที่ทําการ
เชื่อมตอกัน 

3.2.3.1 สวนของหนาการยืนยันตัวเปนผูดูแลระบบ 
ผูใชจะตองทําการยืนยันตัวเองการเขาไปทําการดูขอมูลภายในได เพื่อความปลอดภัยในการเขาถึงเขาถึงขอมูล จากภาพที่ 7 

ผูใชจะตองกรอกขอมูล Username และ Password ใหถูกตอง หากผิดพลาดจะมีการแจงเตือนเปนตัวอักษรสีแดง หากคลิกปุม 

Remember me จะทําใหระบบจําผูใชหลังจากไมไดใชงานเว็บไซตแลว 
ภาพที่ 7  หนาเว็บเพจการยืนยันตัวเปนผูดูแลระบบ 
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3.2.2.1 กระบวนการนําขอมูลเขาสูฐานขอมูล 
จากภาพที่ 4 แสดงกระบวนการนําขอมูลเขาฐานขอมูล โดยเริ่มเม่ือดักจับแพ็คเก็ตได ระบบจะทําการตรวจสอบวาแพ็คเก็ต

เปน IPv4 หรือไม ถาไมใชจะจบการทํางานของฟงกชัน ถาใชฟงกชันจะทําการอานคาที่ใชในการติดตอฐานขอมูลจากไฟลพรอม
กับติดตอฐานขอมูลเพื่อรอรับคําส่ังตอไป จากน้ันฟงกชั่นจะตรวจสอบวาในฐานขอมูลมีการเก็บขอมูล Network Interface Card 
ตัวน้ันหรือไม ถาหากไมมี ก็จะทําการเพิ่มขอมูลของการดลงในฐานขอมูล จากน้ันจะเปนการแยกสวนประกอบของแพ็คเก็ต เม่ือ
มาถึงกระบวนการน้ี ระบบจะเก็บขอมูลเวลาที่แพ็คเก็ตถูกดักจับลงในฐานขอมูล กระบวนตอไปคือการตรวจอบวาแพ็คเก็ตเปน
โพรโทคอล TCP UDP หรือ ICMP แลวก็ทําการเก็บขอมูล Header ของแพ็คเก็ตลงในฐานขอมูลและเก็บขอมูลของ IP ลงใน
ฐานขอมูล และหยุดการเชื่อมตอกับฐานขอมูล 

 

3.2.2.2 โครงสรางฐานขอมูล 
ภาพที่ 5  ER-Diagram 

 

ตาราง รายละเอียด 

event สําหรับเก็บบันทึกขอมูลเวลาที่ดักจับขอมูลได 

sensor สําหรับเก็บบันทึกขอมูลของเน็ทเวิรคอินเตอรเฟสการด 

data สําหรับเก็บบันทึกขอมูล Payload ของแพ็คเก็ต 

iphdr สําหรับเก็บบันทึกขอมูลไอพีสวนหัวของแพ็คเก็ต 

udphdr สําหรับเก็บบันทึกขอมูลสวนหัวของแพ็คเก็ตประเภท UDP 

tcphdr สําหรับเก็บบันทึกขอมูลสวนหัวของแพ็คเก็ตประเภท TCP 

icmphdr สําหรับเก็บบันทึกขอมูลสวนหัวของแพ็คเก็ตประเภท ICMP 

ports สําหรับเก็บบันทึกขอมูลบริการ 

users สําหรับเก็บบันทึกขอมูลของผูใชงาน 

roles สําหรับเก็บบันทึกขอมูลสิทธิการใชงานของผูใช 

ตารางที่ 1  แสดงรายละเอียดของแตละตารางในฐานขอมูล 
 

ระบบฐานขอมูลมีโครงสรางดังแสดงในภาพที่ 5 และอธิบายรายละเอียดของแตละตารางฐานขอมูลในตารางที่ 1 
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ภาพที่ 10  แสดงรายงานสรุปภาพรวมของการ Sniffer 

 
 

 
ภาพที่ 11  แสดงรายงานรายละเอียดของโพรโทคอล TCP 

 
ภาพที่ 8, 9 และ10 แสดงตัวอยางสวนของหนารายงานผลซ่ึงเปนภาพโดยรวมของขอมูลที่มีการจราจรภายในเครือขาย  

ภาพที่ 8 แสดงขอมูลโพรโทคอลและบริการในรูปแบบแผนภูมิ ภาพที่ 9 แสดงขอมูลบริการตางๆในรูปแบบตาราง ภาพที่ 10 
แสดงขอมูลสรุปภาพรวมของการดักจับขอมูล และภาพที่ 11 แสดงตัวอยางรายงานรายละเอียดการดักจับเฉพาะขอมูลโปรโท
คอล TCP 

 
4. การวิเคราะหผล  
 

การทดลองดักจับแพ็คเก็ต TCP, UDP และ ICMP เปนการดักจับขอมูลที่มีการจราจรภายในระบบเครือขายเพื่อตรวจสอบวา
ระบบดักจับสามารถดักจับแพ็คเก็ต TCP, UDP และ ICMP ไดจริง ภาพที่ 12 แสดงการทํางานของโปรแกรมขณะดักจับขอมูล 
โดยโปรแกรมจะมีการแสดงขอมูลของแพ็คเก็ตที่ดักจับไดเชน หมายเลขไอพีตนทางและปลายทาง ขนาดของแพ็คเก็ต และขอมูลใน
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3.2.3.2 สวนของหนารายงานผลสรุป 
 
จะมีการแสดงขอมูลแตละโพรโทคอลเปนรูปแบบแผนภูมิแยกตามชนิดโปรโทคอล และสรุปขอมูลบริการตางๆ ในรูปแบบ

ตาราง ดังตัวอยางในภาพที่ 8 -11 

 
ภาพที่ 8  ตัวอยางขอมูลแยกตามชนิดโปรโทคอลที่แสดงออกมาเปนแผนภูมิ 

 

 

ภาพที่ 9  แสดงขอมูลของบริการตางๆ ที่ตรวจพบ แบงตามโพรโทคอล 
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5. สรุปผล  
 

ระบบวิเคราะหการจราจรขอมูลบนระบบเครือขายแบบไรสาย เปนโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหแพ็คเก็ตที่ไดจากการดักจับ เพื่อ
นําไปวิเคราะหและตรวจสอบการจราจรภายในเครือขายแบบไรสายโดยมีการแบงหมวดหมูตามโพรโทคอลคือ TCP, UDP และ 
ICMP รวมถึงแสดงชื่อบริการตางๆ พรอมทั้งแสดงสถิติโดยรวม เชน ขอมูลเวลาเริ่มตนและเวลาลาสุดที่ทําการดักจับ และขนาดของ
แพ็คเก็ตทั้งหมดที่ไดทําการดักจับ ทําใหเขาใจงายและสามารถมองเห็นภาพรวมของระบบเครือขาย ซ่ึงทําใหการบริหารและจัดการ
แบนดวิธ หรือหาจุดที่ผิดปกติ เพื่อใหระบบเครือขายแบบไรสายมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ในสวนของผลการทดลอง การดักจับแพ็คเก็ตจากโปรโตคอล TCP,UDP และ ICMP สามารถดักจับไดอยางแนนอนครบถวน 
100% ในระดับ Transport Layer แตไมสามารถแสดงบริการในระดับ Application Layer ไดทั้งหมด เน่ืองจากบางบริการไมมีใน
ฐานขอมูล ซ่ึงขอมูลบริการน้ันจะแสดงตาม Port ถาหากวา Port น้ันไมไดมีการกําหนดไว ก็จะไมแสดงรายละเอียดของบริการน้ันๆ   

 
6. การเขียนเอกสารอางอิง 
 
[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] เว็บไซตเพ่ือการศึกษาวิชาเครือขายคอมพิวเตอรเบ้ืองตน, 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 โดยการดักจับขอมูลน้ีสามารถดักจับดูการจราจรในเครือขายไดครบถวน 100 % เน่ืองจากแบงชนิดของแพ็คเก็ตไว
อยางครอบคลุม คือ TCP, UDP และ ICMP ดังตัวอยางในภาพที่ 8 (บน) 

 เม่ือใชโปรแกรมดักจับแพ็คเก็ต โปรแกรมจะทําการดักจับแพ็คเก็ตตางๆที่มีการจราจรในเครือขาย และสงไปยังฐานขอมูล
เพื่อแสดงผลไปดังภาพที่ 13 

 
ภาพที่ 12  แสดงโปรแกรมตอนทําการดักจับ 

 
 

ภาพที่ 13  แสดงตัวอยางขอมูลของ TCP,UDP และ ICMP ที่ดักจับได 
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1. บทนํา 
 

ในปจจุบันระบบเครือขายคอมพิวเตอร โดยเฉพาะเครือขายอินเทอรเน็ตมีบทบาทสําคัญมากขึ้น เพราะการใชงานคอมพิวเตอร
โดยเชื่อมตอกันเปนระบบเครือขายสามารถเพิ่มความสามารถของระบบใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นและลดตนทุนของระบบโดยรวมลง 
อุปกรณที่ทําหนาที่ชี้เสนทางของขอมูลเพื่อใหสามารถสงขอมูลขามเครือขายภายในเครือขายอินเทอรเน็ตไดคือเราเตอร โดยเราเตอร
มีกลวิธีในการชี้เสนทางหรือโปรโตคอลชี้เสนทางหลากหลาย ทีใ่นปจจุบันที่นิยมใชกันอยางแพรหลายมากที่สุด คือ Open Shortest 
Path First (OSPF) [1] เน่ืองจากมีจุดเดนในหลายดาน เชน การใช Dijkstra’s Algorithm ในการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดดวยตัวเอง 
การรับรูถึงความเปล่ียนแปลงในรูปแบบการเชื่อมตอ หรือการเปล่ียนแปลงของเสนทางในระบบเครือขายไดอยางรวดเร็ว เปนตน แต
เน่ืองจากการที่เครือขายโอเอสพีเอฟใช Dijkstra’s Algorithm ในการคนหาเสนทาง ผูดูแลระบบเครือขายจะตองทําการกําหนดคา
นํ้าหนัก (Weight) ใหกับแตละเสนทาง เพื่อใชในการคํานวณหาเสนทางที่ส้ันที่สุดจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง ดังน้ันจึงตองมีการหา
คานํ้าหนักที่เหมาะสมใหแกเสนทางตางๆ ภายในเครือขายน้ันๆ ซ่ึงการหาคานํ้าหนักที่เหมาะสมใหกับทุกเสนทางในเครือขายเปน
ปญหาที่ยากและซับซอนในระดับ NP-Hard [2] ซ่ึงการแกปญหาดวยวิธีคํานวณทางคณิตศาสตร เชน การหาคานํ้าหนักเสนทางดวย
โปรแกรมเชิงเสน [3] จะใชเวลานานมากในการแกปญหา ดังน้ันผูวิจัยจึงนํากระบวนการขั้นตอนทางพันธุกรรมมาใชแกปญหา เพื่อให
ไดคานํ้าหนักที่เหมาะสมใหกับทุกเสนทางในเครือขายดวยเวลาการประมวลผลที่ไมนานจนเกินไป 

 
2. เทคนิคและวิธีการ 

 
การวิจัยเรื่องการใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการตั้งคานํ้าหนักใหแกเครือขายโอเอสพีเอฟ ผูพัฒนาไดศึกษาหลักการของทฤษฎี

ตางๆ ที่เก่ียวของกับการพัฒนาระบบที่สามารถนํามาประยุกตใชกับงานไดโดยแบงออกเปนหัวขอตางๆ ดังตอไปน้ี 
 

2.1. Open Shortest Path First 
โอเอสพีเอฟเปนโปรโตคอลชี้เสนทางตัวหน่ึงนิยมใชกันอยางแพรหลายมากที่สุดในระบบเครือขาย เน่ืองจากมีจุดเดนใน

หลายดาน เชน การที่เปนโปรโตคอลที่เสนทางแบบโปรโตคอลการคนหาเสนทางสถานะแตละอินเตอรเฟส (Link State) การที่มี
อัลกอริทึมในการคนหาเสนทางไดดวยตัวเอง ในการคํานวณเสนทางของโอเอสพีเอฟจะใช Dijkstra ‘s Algorithm ในการคํานวณ
เสนทางที่ส้ันที่สุดโดยปกติแลวเราเตอรจะใชคานํ้าหนักของเสนทาง Cost) เปนสวนกลับแบนดวิธของเสนทางดังสมการ [4] 

 
โดย Link Bandwidth คือคาความเร็วสูงสุดที่รับไดของชองสัญญาณ ดังน้ันคานํ้าหนักของเสนทางก็คือสวนกลับของ Link 

Bandwidth น่ันเอง 
 
2.2. Dijkstra’s Algorithm 
 เปนหลักการพื้นฐานทางคณิตศาสตร ที่อาศัยรูปภาพเปนตัวแทนของปญหาซ่ึงรูปภาพเหลาน้ีเรียกวาเครือขาย (Network) 
หรือ กราฟ (Graph) ซ่ึงเครือขายน้ีประกอบไปดวย เซ็ตของวงกลมที่เรียกวา โหนด (Node) เชื่อมโยงดวยเสนที่เรียกวา อารก (Arc) 
ซ่ึงมีระยะทางเปนตัวกําหนด 

ในการนําเครือขายไปใชสวนมากจะใหโหนดแทน Router สําหรับอารกจะนําไปใชเปนตัวแทนของ ส่ิงเชื่อมระหวางโหนด
ตางๆ ในบางครั้งบนอารกจะมีตัวเลขที่แสดงถึงระยะทางที่ใชเดินทางระหวางโหนด หรือ ระยะเวลาที่ใชระหวางโหนด หรือ คาใชจาย
บนเสนทางน้ันๆ เรียกวา คา Weight 
ข้ันตอนการทํางานของ อัลกอริทึม Dijkstra [5] 

1.  เรียกโหนดวา v เราจะอางถึงฟงกชั่น d(v) และ p(v) ในตอนเริ่ม  ทุกโหนด  
จะมีคา  d(v) = Infinity  และ  p(v) = 0 
2.  สําหรับที่เชื่อมระหวางโหนด i และ j เราจะเรียกวา arc (i, j) สวนระยะทางระหวางโหนด i และ j เราจะเรียกวา 
weight (i, j) 
3.  เราจะแบงกลุมของโหนดเปน 2 กลุม คือ กลุม โหนดสีดํา และ กลุม โหนดสีขาว ในตอนเริ่มตนทุกโหนดจะมีสีขาว 
4.  เลือกโหนดเริ่มตน จากกลุมสีขาว สมมุติวาเปนโหนด k และ ให d (k) = 0 
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บทคัดยอ 
 

โครงขายอินเตอรเน็ต หรือที่เรียกวาโครงขาย IP น้ัน ในปจจุบันน้ีมีบทบาทสําคัญมากขึ้น ดวยมีความตองการที่จะเชื่อมตอ
คอมพิวเตอรหลายเครื่องเขาถึงกัน เพื่อเพิ่มความสามารถของระบบใหสูงขึ้นและลดตนทุนของระบบโดยรวม ซ่ึงโปรโตคอลชี้เสนทาง
บนโครงขายไอพีในปจจุบันที่นิยมใชกันอยางแพรหลายมากที่สุด คือ Open Shortest Path First (OSPF) แตเน่ืองจากการที่
เครือขายโอเอสพีเอฟใช Dijkstra ‘s Algorithm ในการคนหาเสนทางดวยตัวเอง จึงทําใหการจัดเสนทางใหแกการไหลของขอมูลไม
ตรงกับความตองการในการใชงานเครือขายน้ันๆ จึงประยุกตใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยอาศัยการเลือกสรรทางธรรมชาติ การ
จับคู การกลายพันธุ เพื่อหาคานํ้าหนักที่ดีของเสนทางในเครือขายที่ตองการ โดยวิธีการแกไขปญหาดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
สามารถหาคาประสิทธิภาพที่ดีกวาคาประสิทธิภาพเริ่มตนไดในชวงโหนดดีกรีไมเกิน 2.0 หรือเสนทางไมเกิน 2 เทาของจํานวนโหนด 
และใหคาประสิทธิภาพที่ดีกวาโดยเฉล่ีย 10.92245 เปอรเซ็นต 
 
คําสําคัญ: ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  การตั้งคานํ้าหนัก  เครือขายโอเอสพีเอฟ 
 
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%. 
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4  “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

      ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เปนเทคนิคสําหรับคนหาคําตอบโดยประมาณของปญหา โดยอาศัยหลักการจากทฤษฎีวิวัฒนาการ
จากชีววิทยาและ การคัดเลือกตามธรรมชาติน่ันคือ ส่ิงมีชีวิตที่เหมาะสมที่สุดจึงจะอยูรอด กระบวนการคัดเลือกไดเปล่ียนแปลง
ส่ิงมีชีวิตใหเหมาะสมยิ่งขึ้น ดวยตัวปฏิบัติการทางพันธุกรรม  เชน การสืบพันธุ , การกลายพันธุ, การแลกเปล่ียนยีน 
      ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเปนการจําลองทางคอมพิวเตอร เพื่อแกปญหาหาคาเหมาะที่สุด โดยการแทนคําตอบที่มีอยูใหอยูใน
ลักษณะ โครโมโซม แลวปรับปรุงคําตอบแตละชุด ดวยวิธีการตางๆ ซ่ึงเก่ียวของกับการวิวัฒนาการ การเปล่ียนแปลงยีนแบบสุม ดวย
ตัวปฏิบัติการทางพันธุกรรม เพื่อใหไดคําตอบที่ดีขึ้น โดยทั่วไปจะแทนคําตอบดวยเลขฐานสอง (สายอักขระของเลข 0และ1) การ
วิวัฒนเพื่อหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด จะเริ่มจากประชากรที่ไดจากการสุมทั้งหมดและจะทําเปนรุน ๆ ในแตละรุนคําตอบหลายชุดจะ
ถูกสุมเลือกขึ้นมาเปล่ียนแปลง ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดการกลายพันธุ หรือสับเปล่ียนยีนระหวางกัน จนไดประชากรรุนใหมที่มีคาความ
เหมาะสมมากขึ้น การวิวัฒนน้ีจะทําไปเรื่อยๆ จนกระทั่งพบคําตอบที่มีคาความเหมาะสมตามตองการ  
 
      2.3.1 การคัดเลือก (Selection) 
     กระบวนการคัดเลือกเปนสวนที่ทําใหเกิดการเลือกโครโมโซมที่ดีที่สุด หมายถึงเปนสวนที่ทําใหเกิดการคนหาคําตอบที่ดีที่สุดของ
ปญหาในแตละรุนของจํานวนโครโมโซมทั้งหมด กลาวคือจํานวนโครโมโซมของปญหาเราจะกําหนดเปนชั่วรุ น(Generation) แลวจะ
มีการเลือกโครโมโซมที่ดีที่สุดในแตละรุนเพื่อกําเนิดโครโมโซมในรุนตอๆไป โดยเทคนิคของการคัดเลือกที่นิยมใช ไดแก Roulette 
Wheel Selection 
      Roulette Wheel Selection เปนเทคนิคการคัดเลือกที่งายที่สุด ซ่ึงเทคนิคน้ีสามารถนํามาเปรียบเทียบไดกับวงลอ Roulette 
ที่มีชอง Slot  ซ่ึงมีขนาดไมเทากัน โดยชอง Slot ที่มีขนาดใหญจะเทียบไดกับโอกาสของโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมมากและ
สามารถถูกเลือกไปสูรุนถัดไปไดมากในขณะที่ชอง Slot ที่มีขนาดเล็กจะเทียบไดกับโอกาสของโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมนอย
และจะถูกเลือกไปสูรุนถัดไปไดนอย ซ่ึงขนาด Slot ของวงลอ Roulette แตละชองจะหาไดจากอัตราสวนของคาความเหมาะสมของ
โครโมโซมแตละตัวกับคาความเหมาะสมรวมของโครโมโซมทุกตัว ในการคัดเลือกจะทําการกําหนดจุดคงที่หน่ึงจุดแลวหมุนวงลอ 
Rouletteโดยการสุม เม่ือวงลอ Roulette หยุดที่จุดใด โครโมโซมที่ถูกแทนโดย Slot ชองน้ันจะถูกคัดเลือกไปเปนโครโมโซมของ
ประชากรรุนตอไป จากน้ันจะทําการหมุนวงลอโดยการสุมตอไปเพื่อคัดเลือกโครโมโซมจนครบตามจํานวนประชากรที่ตองการ แตวง
ลอ Roulette ตองถูกหมุนโดยการสุมอยางแทจริง 
 
      2.3.2 การแลกเปล่ียนยีน (Crossing-over) 
      ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะทําการคํานวณโดยใชวิธีการทางพันธุกรรมเพื่อเปล่ียนแปลงโครโมโซมที่ผานกระบวนการคัดเลือกมา
แลว โดยวิธีการทางพันธุกรรมชนิดหน่ึงคือ การแลกเปล่ียนยีน (Crossing-over) ซ่ึงกระบวนการน้ีจะเริ่มตนดวยการสุมเลือก
โครโมโซมมาคูหน่ึงจากโครโมโซมที่ผานกระบวนการคัดเลือก (Selection) มาแลวโครโมโซมคูน้ีจะเรียกวาโครโมโซมพอแม (Parent 
Individuals) และจากน้ันจะทําการแลกเปล่ียนยีนกันระหวางโครโมโซมพอแมเกิดเปนโครโมโซมลูกมาสองตัว แตโดยทั่วไปแลวการ
แลกเปล่ียนยีนจะไมไดเกิดขึ้นกับทุกโครโมโซมพอแมที่ถูกเลือกมา ขึ้นอู กับความนาจะเปนในการเกิดการแลกเปล่ียนยีน โดยทั่วไป
แลวมักจะมีคาอยูในชวง 0.7  ถึง 0.9 โดยหากไมเกิดการแลกเปล่ียนยีน จะทําใหโครโมโซมลูกที่ไดมีลักษณะเหมือนโครโมโซมพอแม
ทุกประการ เทคนิคของการแลกเปล่ียนยีน ที่ใชกันมากคือ  n-Point  Crossing-over  
      n-Point Crossing-over เปนเทคนิคการแลกเปล่ียนยีน (Crossing-over) ชนิดน้ีเกิดขึ้นไดโดยการแลกเปล่ียนยีนระหวาง
โครโมโซมรุนลูกที่จับคูกัน โดยที่การแลกเปล่ียนยีนน้ีจะเกิดขึ้นทางดานใดดานหน่ึงของจุดกําหนดแลวสลับกันไปตามจุดของการ
แลกเปล่ียนยีน โดยจํานวนจุดของการแลกเปล่ียนยีน n จุดน้ีจะตองมีคามากกวาหรือเทากับ 1 
 
      2.3.3 การกลายพันธุ (Mutation) 
      บริเวณที่เกิดการกลายพันธุ(Mutation) ของโครโมโซมโดย Allele ของยีนที่ตําแหนงน้ีจะถูกเปล่ียนจาก 1 เปน 0 ซ่ึงการเกิด
การกลายพันธุ (Mutation)  น้ีจะไมไดเกิดขึ้นในทุกตําแหนง ของยีนบนโครโมโซม แตจะเกิดไดจากความนาจะเปนของการกลาย
พันธุ  ซ่ึงโดยทั่วไปแลว จะมีคาอยูในชวง 0  ถึง 0.1  เราจะเห็นไดวาเม่ือเทียบความนาจะเปนในการแลกเปล่ียนยีนที่มีคา อยูในชวง 
0.7 ถึง 0.9 กับ ความนาจะเปนของการกลายพันธุ ที่มีคาอยูในชวง 0 ถึง 0.1 แลวการแลกเปล่ียนยีน (Crossing-over) จะเปนตัว
ดําเนินการหลักที่มีผลอยางมากตอการคํานวณของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม สวนการกลายพันธุ (Mutation) แมจะมีโอกาสในการ
เกิดนอยกวาจึงทําใหมีผลตอการคํานวณนอย แตก็เปนตัวดําเนินการหน่ึงที่อาจจะสรางโครโมโซมที่มีความเหมาะสมกวาประชากรรุน
พอแมได [8] 
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5.  (ขั้นเลือกโหนดระบายสีดํา) เลือกโหนด j จากกลุมสีขาว โดยที่มีคา d(j) นอยที่สุดในกลุมสีขาว  ระบายสีดําใสโหนด j 
และ arc(j, pred(j) ) 
6.  (ขั้นปรับปรุงระยะทาง) พิจารณาทุกอารกที่มีปลายหน่ึงติดกับโหนดที่มีสีดํา และ อีกปลายหน่ึงยังไมมีสีดําสมมุติวาเปน 
arc(i,j) เราจะไดโหนด j เปนโหนดที่ติดกับโหนด i  โหนด i สีดํา และ โหนด j สีขาว 
ถา d(i) + weight(i, j) < d(j)  เราก็จะเปล่ียนคาของ d(j) โดยให d(j) = d(i) + weight(i, j) และ p(j) = i 
7.  กลับไปที่ทําขั้นที่ 5. และ 6. จนกระทั่ง ทุกโหนดมีสีดํา 

คําอธิบาย 
1.  ฟงกชั่น d(v)  คือฟงกชั่นที่จะแสดงระยะทางที่ส้ันที่สุดจากจุดเริ่มตนถึง โหนด v 
2.  ฟงกชั่น p(v) คือ การจัดเก็บของเสนทางการเดินทาง ของแตละโหนดที่ผานมา  
3.  ฟงกชั่น weight(i,j) คือการจัดเก็บระยะทางของเสนทาง 
4.  โหนดสีดํา สามารถมองไปยังโหนดถัดไปที่เชื่อมตอกัน 

 5.  Infinity คือ เปนคาเริ่มตนของ d(v)    
 

 
ภาพที่ 1: แสดงตัวอยางเครือขาย เริ่มตนที่ A  

สรุปเสนทางจากโหนด A 

 
ภาพที่ 2: แสดงสรุปเสนทางจากโหนด A 

ตารางที่ 1: สรุปการคํานวณของ อัลกอริทึมของ Dijkstra  เริ่มตนที่ 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 ซ่ึงแตละรอบการทํางาน จะทําการคัดเลือกทางธรรมชาติจากคาประสิทธิภาพ
เชิงสมรรถนะที่ดี แลวเลือกสรรโครโมโซม 1 คู มาทําการไขวเปล่ียน และการกลายพันธุ เม่ือทําการทดสอบเสร็จส้ินจะทําการเลือก
ชุดของคานํ้าหนักที่มีคาประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะที่ดีที่สุด ดังภาพที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3: ผังงานระบบ 
 

หลังจากทําการทดลองโดยแปรผันคาพารามิเตอรตามตารางที่ 2 แลว จึงจะนําผลลัพธที่ไดทั้งหมดมาทําการวิเคราะหเพื่อ
หาคาของพารามิเตอรที่เหมาะสมในการแกปญหา 

  
4. ผลการศึกษา   
 

ผูวิจัยวัดประสิทธิภาพของเครือขายที่ไดจากการทดลอง โดยพิจารณาจากปริมาณขอมูลสูงสุดที่ไหลผานเสนทางใน
เครือขาย (Max.U.) ซ่ึงเปนตัวชี้วัดความคับคั่งของทั้งเครือขาย 
 
4.1. การวิเคราะหข้ันการกลายพันธุ (Mutation) 
 ผูวิจัยนําผลประสิทธิภาพการปรับคาพารามิเตอรตอเครือขายแบบตางๆ ตามที่ไดออกแบบไวในหัวขอ 3.2 โดยแสดงเปน
แผนภูมิกรณีตัวอยางของเครือขายที่มีจํานวน 10 โหนด ดังภาพที่ 4 ถึง 8 

จริง 

เท็จ 

เริ่มตน 

สุมคาน้ําหนักของเสนทางในเครือขาย 200 ชุด 
 

อานขอมูลลักษณะการเชื่อมตอเครือขาย 
และอานขอมูลความตองการใชงานเครือขาย 

 

คํานวณหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดดวย Dijkstra's Algorithm 
 

วิเคราะหการไหลของขอมูล และวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะ 
 

ทดสอบหาคาน้ําหนักท่ีเหมาะสมดวยวิธีขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 

500 รอบการทํางาน

ทํางาน 

คาน้ําหนักท่ีเหมาะสมสําหรับเครือขายท่ีตองการ 
 

จบการทํางาน 
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2.4. การวิเคราะหการไหลของขอมูล  
 การวิเคราะหการไหลของขอมูลเปนการนําความตองการเชิงสมรรถนะของการประยุกตใชเครือขาย มาวิเคราะหรวมกับ
ขอมูลตําแหนงของอุปกรณในเครือขาย อุปกรณแมขายและสถานีปลายทาง การไหลของขอมูลถือเปนขอมูลที่มีความสําคัญมากใน
การออกแบบระบบเครือขาย เพราะการไหลของขอมูลใชแสดงถึงภาระที่เครือขายจะตองรองรับ การไหลของขอมูลถือเปนขอมูล
สําคัญที่ระบุทิศทางของขอมูลพรอมกับคุณสมบัติเชิงสมรรถนะของการไหล ในการวิเคราะหระบบเพื่อการออกแบบเครือขายจะใช
การไหลเปนตัวแทนความตองการในการใชงานเครือขายของโปรแกรมหรือการสงผานขอมูลแตละชนิด [9] 
 
3.  วิธีการดําเนินงาน 
 
3.1 การออกแบบโครโมโซมดวยการปรับคาพารามิเตอร 

การทดสอบหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมจากขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เพื่อใหมีความสามารถใน
การคนหาคําตอบไดอยางมีประสิทธิภาพมีพารามิเตอรที่เก่ียวของประกอบดวย จํานวนของคัดเลือกทางธรรมชาติ (%S) , จํานวนจุด
ของการไขวเปล่ียนโครโมโซม (nC) และการกลายพันธุ  การทดลองจะทําโดยการปรับคาพารามิเตอรของการคัดเลือกทาง
ธรรมชาติ  , การไขวเปล่ียนโครโมโซม และการกลายพันธุ  โดยมีคาพารามิเตอรดังน้ี 

(1) %S คือ จํานวนของคัดเลือกทางธรรมชาติ เพื่อใหไดชุดของคานํ้าหนักที่ดีไปใชในขั้นตอนเลือกชุดของคานํ้าหนัก 1 คู 
(Selection) ดวยกระบวนการวงลอรูเลท (Roulette Wheel Selection) ซ่ึงในการทดลองน้ีทดลองปรับคา %S เปน  5% , 10%  

(2)  nC คือ จํานวนจุดของการไขวเปล่ียนโครโมโซม ( 1-5 จุด )  เพราะจํานวนจุดของการไขวเปล่ียนโครโมโซมจะตองมี
คามากกวาหรือเทากับ 1 

(3)  มีขั้นการกลายพันธุ กับ ไมมีขั้นการกลายพันธุ  เพื่อเปรียบเทียบวาการกลายพันธุมีผลตอประสิทธิภาพของชุดคําตอบ
อยางไร 
 ดังแสดงรายละเอียดการปรับคาพารามิเตอรในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2: ชุดของการปรับคาพารามิเตอร 

ชุดที ่ %S nC Mutation ชุดที ่ %S nC Mutation 

1 5 1 มี 11 5 1 ไมมี 
2 5 2 มี 12 5 2 ไมมี 
3 5 3 มี 13 5 3 ไมมี 
4 5 4 มี 14 5 4 ไมมี 
5 5 5 มี 15 5 5 ไมมี 
6 10 1 มี 16 10 1 ไมมี 
7 10 2 มี 17 10 2 ไมมี 
8 10 3 มี 18 10 3 ไมมี 
9 10 4 มี 19 10 4 ไมมี 
10 10 5 มี 20 10 5 ไมมี 

 
3.2 การออกแบบการทดลอง 

ผูวิจัยทําการทดสอบกับเครือขายขนาด 10 โหนด โดยกําหนดปริมาณขอมูลที่ตองการแลกเปล่ียนในแตละคูโหนดดวย
ขนาด 500 Mbps,  600  Mbps,  700 Mbps สวนที่เครือขายขนาด 25 โหนด กําหนดปริมาณขอมูลขนาด 50  Mbps, 100 Mbps, 
150 Mbps และสําหรับเครือขายขนาด 50 โหนด กําหนดปริมาณขอมูลขนาด 25 Mbps, 50 Mbps, 75 Mbps นอกจากน้ียังทํา
การทดลองที่แปรผันคาโหนดดีกรีของเครือขายตั้งแต 1.2 ถึง 2.0 
 การทดสอบการใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยการสุมคานํ้าหนักของเสนทางในเครือขายจํานวน 200 ชุด แลวนํามา
วิเคราะหการไหลของขอมูล และวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะ ขั้นตอนตอมาจะทําการทดสอบคานํ้าหนักดวยขั้นตอนวิธีเชิง
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ภาพที่ 7: แผนภูมิแสดงรอยละประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเทากับ 
1.8 ที่ มีการกลายพันธุ กับ ไมมีการกลายพันธุ ดวยปริมาณขอมูล 500 Mbps 

 

 
ภาพที่ 8: แผนภูมิแสดงรอยละประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเทากับ 

2.0 ที่ มีการกลายพันธุ กับ ไมมีการกลายพันธุ ดวยปริมาณขอมูล 500 Mbps 
 

สวนการทดสอบดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมกรณีที่ มีการกลายพันธุ กับ ไมมีการกลายพันธุ ของเครือขายขนาด 10 โหนด 
ผลการทดสอบน้ันพบวากรณีของการกลายพันธุน้ันจะใหชุดของคําตอบที่ดีกวา 

 
4.2 การวิเคราะหคาพารามิเตอร %S และ nC 
 จากผลการทดลองในกรณีของเครือขาย 10 โหนด สามารถนํามาพลอตเปนแผนภูมิเพื่อวิเคราะหคาพารามิเตอร %S และ 
nC ไดดังภาพที่ 9 ถึง 13 โดยแยกตามโหนดดีกรี 1.2 1.4 1.6 1.8 และ 2.0 ตามลําดับ 
 

 
ภาพที่ 9: แผนภูมิประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับคาพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด ที่โหนดดีกรี 1.2 

 

 
ภาพที่ 10: แผนภูมิประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับคาพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด ที่โหนดดีกรี 1.4 
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ภาพที่ 4: แผนภูมิแสดงรอยละประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเทากับ 

1.2 ที่ มีการกลายพันธุ กับ ไมมีการกลายพันธุ ดวยปริมาณขอมูล 500 Mbps 
 

 
ภาพที่ 5: แผนภูมิแสดงรอยละประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเทากับ 

1.4 ที่ มีการกลายพันธุ กับ ไมมีการกลายพันธุ ดวยปริมาณขอมูล 500 Mbps 
 

 
ภาพที่ 6: แผนภูมิแสดงรอยละประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด โหนดดีกรีเทากับ 

1.6 ที่ มีการกลายพันธุ กับ ไมมีการกลายพันธุ ดวยปริมาณขอมูล 500 Mbps 
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เม่ือทําการทดสอบเสร็จส้ินจะทําการเลือกชุดของคานํ้าหนักที่มีคาประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะที่ดีที่สุด โดยทําการทดสอบดวยการ
ปรับพารามิเตอร  %S และ  nC เพื่อทดสอบที่โหนดดีกรีตางๆ จากเครือขายขนาด 10 โหนด 25 โหนด และ 50 โหนด เม่ือทําการ
ทดสอบเสร็จส้ินจะนําผลการทดสอบจากทุกๆ เงื่อนไขการทดสอบมาวิเคราะหเพื่อหาคาพารามิเตอร %S และ nC ที่ทําใหไดชุดของ
คานํ้าหนักที่เหมาะสมกับเครือขายที่ตองการ และวิเคราะหหาชวงของโหนดดีกรีที่สามารถทําใหการทดสอบไดคาประสิทธิภาพที่
ดีกวาประสิทธิภาพเริ่มตน 
 คาประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการทดสอบมีคาเฉล่ียอยูในชวงคาระหวาง -5.02227171 ถึง 99.84130094 เปอรเซ็นต คา
ประสิทธิภาพที่มากที่สุดจากการทดสอบมีคาที่มากที่สุดอยูระหวาง -1.11358575 ถึง 99.86285266 เปอรเซ็นต  และคา
ประสิทธิภาพที่นอยที่สุดจากการทดสอบมีคาที่นอยที่สุดอยูระหวาง -8.79732739 ถึง 99.82366771สวนมากของเงื่อนไขการ
ทดสอบ สวนมากคาพารามิเตอรที่ %S = 10 และ nC = 2 ใหคาประสิทธิภาพที่ดี  และขั้นการกลายพันธุสงผลใหคาประสิทธิภาพดี
ขึ้น 

 การหาคานํ้าหนักของเสนทางในเครือขายดวยวิธีเชิงพันธุกรรมน้ีมีขอดีเหมือนการใชวิธีแกปญหาดวยเมตา-ฮิวริสติกทั่วๆไป 
คือสามารถแกปญหาที่ซับซอนไดดวยเวลาที่ไมนานนัก แตอาจมีขอเสียที่คําตอบที่ไดอาจไมใชคําตอบที่ดีที่สุดเหมือนแกปญหาดวยวิธี
ทางคณิตศาสตร แตถึงกระน้ัน คําตอบที่ไดก็ถือวาเปนคําตอบที่ดีที่สามารถรับได หากปรับคาพารามิเตอรตางๆ ใหเหมาะสม 

 ในอนาคตเพื่อใหผลการทดสอบมีคาประสิทธิภาพดีมากขึ้น ผูวิจัยจะทดลองดวยการเพิ่มการปรับเปล่ียนคาพารามิเตอรให
เพิ่มมากขึ้น และปรับจํานวนรอบการทํางานใหมากขึ้น หรือทําการทดสอบคานํ้าหนักดังกลาวดวยอัลกอริทึมอ่ืนๆ เชน Ant Colony 
Algorithm เปนตน  
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ภาพที่ 11: แผนภูมิประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับคาพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด ที่โหนดดีกรี 1.6 

 

 
ภาพที่ 12: แผนภูมิประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับคาพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด ที่โหนดดีกรี 1.8 

 

 
ภาพที่ 13: แผนภูมิประสิทธิภาพที่ดีกวาจากการปรับคาพารามิเตอร %S จากเครือขายขนาด 10 โหนด ที่โหนดดีกรี 2.0 

 
 จากแผนภูมิ ในภาพที่ 9 – 13 ผูวิจัยนํามาวิเคราะหคาพารามิเตอร %S และ nC พบวาคาประสิทธิภาพที่ดีกวาโดยเฉล่ีย
จากการทดสอบมีคาเฉล่ียอยูในชวงคาระหวาง 3.975409836 ถึง 16.82377049 เปอรเซ็นต และคาพารามิเตอรที่ %S = 10 และ 
nC = 2 สวนใหญจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีในการทดสอบ ทั้งน้ีทั้งน้ันสําหรับกรณีเครือขายขนาด 25 โหนดและ 50 โหนดก็มี
แนวโนมในลักษณะเดียวกัน 
 
5. วิจารณและสรุปผลการศึกษา  
 
  การทดสอบการตัง้คานํ้าหนักใหแกเครือขายโอเอสพีเอฟดวยการใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมน้ี เริ่มโดยการสุมคานํ้าหนัก
ของเสนทางในเครือขายจํานวน 200 ชุด แลวนํามาวิเคราะหการไหลของขอมูล และประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะ ตอมาจึงทําการ
ทดสอบคานํ้าหนักดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยจะทําการทดสอบ 500 รอบการทํางาน ซ่ึงแตละรอบการทํางาน จะทําการ
คัดเลือกทางธรรมชาติจากคาประสิทธิภาพเชิงสมรรถนะที่ดี แลวเลือกสรรโครโมโซม 1 คู มาทําการไขวเปล่ียน และการกลายพันธุ 
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บทคัดยอ 
 

เทคนิคการลดผลกระทบจากความขรุขระเชิงความรอน (TA: thermal asperity) รวมกับอีควอไลเซชันแบบเทอรโบที่
ไมไดลดความซับซอนน้ัน ทนทานตอผลกระทบของ TA ในฮารดดิสกไดรฟที่อัตรากําลังสัญญาณตอกําลังของสัญญาณรบกวน (SNR: 
signal-to-noise ratio) ต่ํา โดยทั่วไปแลวที่ภาครับจะประกอบดวย การลดผลกระทบจาก TA และอีควอไลเซอรแบบเทอรโบ น้ัน
จะมีความซับซอนสูงในรูปแบบของตัวดําเนินการคูณและการบวก บทความน้ีจึงไดนําเสนอเทคนิคการลดความซับซอนของวิธีการลด
ผลกระทบจาก TA แบบวนซํ้า เพื่อใหเหมาะกับการนําไปใชในงานประยุกตจริงมากยิ่งขึ้น จากผลการทดลองพบวาเทคนิคการลด
ความซับซอนที่นําเสนอใหสมรรถนะใกลเคียงกับแบบที่ยังไมไดลดความซับซอนในรูปแบบอัตราขอผิดพลาดบิต (BER: bit-error 
rate) 
 
คําสําคัญ: ความขรุขระเชิงความรอน, การถอดรหัสแบบวนซํ้า, การบันทึกเชิงแมเหล็กแบบแนวตั้ง 
 
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 

การบันทึกของฮารดดิกสไดรฟความจุสูงหัวอานแบบ MR (magneto-resistive) ถูกใชในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงของฟลักซ
แมเหล็ก (magnetic flux) ณ บริเวณที่มีการเปล่ียนสถานะของสนามแมเหล็กของบิตขอมูลที่ถูกเขียนลงบนส่ือบันทึก สงผลทําใหได
พัลสเปล่ียนสถานะ (pulse transition) ออกมาที่ขาออกของหัวอาน เม่ือหัวอานชนเขากลับความขรุขระ (asperity) หรือส่ิงสกปรก

เทคนิคการลดความซับซอนของการลดผลกระทบจากความขรุขระเชิงความรอน 
ในชองสัญญาณผลตอบสนองบางสวนแบบเขารหัส 

Reduced-Complexity Iterative TA Suppression for Coded Partial Response 
Channels 

 
สันติ กูลการขาย1 และปยะ โควินททวีวัฒน2  
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ak  {-1, 1} และถูกปอนเขาชองสัญญาณ PR2 เม่ือ ( ) =H D   =0
v i

ii h D = 1 + 2D + D2 เม่ือ hi คือสัมประสิทธ์ิลําดับที่ i ของ

ชองสัญญาณ และ v คือหนวยความจําของชองสัญญาณ โดยสัญญาณอานกลับ p(t) สามารถเขียนไดเปน 

( ) = ( ) + ( ) + ( ),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) คือฟงกชันซิงก (sinc 
function) หรือสัญญาณพัลสไนควิสต (Nyquist pulse) ที่มีแบนดวิดทเกินเปนศูนย (zero-excess-bandwidth), n(t) คือสัญญาณ
รบกวนเกาสสีขาวแบบบวก (AWGN: additive white Gaussian noise) ที่มีความหนาแนนสเปกตรัมกําลังแบบสองดานเทากับ 
N0/2 และ u(t) คือสัญญาณ TA 

โดยทั่วไปสัญญาณ TA ที่นิยมใชในการจําลองระบบแสดงในภาพที่ 2 ซ่ึงสอดคลองกับสัญญาณที่ไดจากหัวอานแบบ MR ของ
ฮารดดิสกไดรฟ มีคาเทากับ [7] 

 

 







0

0

( )
)

/ , 0
=

exp -( - / , <

r r

r d r f

t
A t T t T

u
A t T T T t T

              (2) 

เม่ือ 0 = | |kkA h  คือแอมพลิจูดสูงสุดของสัญญาณ TA โดยที่   0คือตัวประกอบการคูณของคาสูงสุด (peak-factor), Tr 

คือชวงเวลาเพิ่มระดับ (rise time), Td คาคงที่การลดระดับ (decay constant) และ Tf คือชวงเวลาทั้งหมดของสัญญาณ TA ซ่ึงมี
คาเทากับ Tf = Tr + 4Td โดยที่ 4Td เพียงพอที่จะทําใหแอมพลิจูดลดลงเหลือ 1.8% ของแอมพลิจูดสูงสุด 

ณ ภาครับสัญญาณอานกลับ p(t) ถูกสงผานเขาไปยังวงจรกรองผานต่ําแบบอุดมคติ โดยมีผลตอบสนองอิมพัลส (impulse 
response) s(t)/T เพื่อกําจัดสัญญาณรบกวนนอกแถบความถี่ใชงาน และถูกชักตัวอยางดวยอัตรา 500 เมกะบิตตอวินาที [7] โดย
สมมติวา กระบวนการชักตัวอยางมีการประสานเวลาอยางสมบรูณ (perfect synchronization) ทําใหไดลําดับขอมูล yk และสงเขา
ไปยังวงจรตรวจหาและแกไข TA ทําใหไดลําดับขอมูล zk ที่ไดทําการแกไขผลกระทบจาก TA 

สําหรับระบบที่มีการถอดรหัสแบบวนซํ้าแบบทั่วไป เม่ือทําการลดผลกระทบจาก TA แลว สัญญาณจะถูกสงเขาไปยังอีควอ
ไลเซอรแบบเทอรโบ (turbo equalizer) ซ่ึงจะมีการแลกเปล่ียนขอมูลกันระหวางวงจรตรวจหา SOVA (soft-output Viterbi 
algorithm) [10] กลับวงจรถอดรหัส LDPC และจะทําการสงขาวสารแบบซอฟต {k} กลับไปยังวงจรตรวจหา SOVA อีกครั้ง ตาม
จํานวนรอบของการวนซํ้าที่กําหนดไว ซ่ึงจะไมมีการใชประโยชนจากขาวสารแบบซอฟตในการลดผลกระทบจาก TA 

 
 

t

 
ภาพที่ 2: แบบจําลองสัญญาณ TA 

 

3. เทคนิคการตรวจหาและแกไข TA  
สําหรับเทคนิคการตรวจหาและแกไข TA แบบทั่วไป จะหมายถึงเทคนิคที่ไดนําเสนอใน [8] ซ่ึงเปนเทคนิคที่ไดพัฒนามาจาก [7] 

จากภาพที่ 1 ในบล็อกของ TA detection/correction เริ่มจากลําดับขอมูล {yk} ของสัญญาณอานกลับจะถูกสงเขาไปหาเสนเชื่อม
ฐานโดยวิธีการหาคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับ {qk} จาก 
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ที่ฝงลงบนส่ือบันทึกของฮารดดิสกไดรฟจะสงผลใหเกิดแรงดันไฟฟาชั่วขณะ (transient voltage) ซ่ึงแรงดันไฟฟาชั่วขณะน้ีเรียกวา 
“สัญญาณ TA (thermal asperity signal)” [1] มาผสมกลับสัญญาณอานกลับ (readback signal) สงผลใหเสนเชื่อมฐาน (baseline) 
ของสัญญาณอานกลับเปล่ียนไปตามรูปรางของสัญญาณ TA (ปกติเสนเชื่อมฐานของสัญญาณอานกลับจะมีคาเทากับคาศูนย)  

ลักษณะของสัญญาณ TA เปนสัญญาณที่มีความถี่ต่ํา โดยจะมีชวงเวลาเพิม่ระดับที่ส้ันประมาณ 50-160 นาโนวินาที, แอมพลิจูด
สูงสุด 2-3 เทาของสัญญาณอานกลับ และชวงเวลาลดระดับเปนแบบเอ็กซโพแนนเชียล (exponential) 1-5 ไมโครวินาที ซ่ึงการ
บันทึกของฮารดดิสกไดรฟที่มีความจุสูง ระยะหางระหวางหัวอานกลับส่ือบันทึกจะนอยกวา 10 ไมโครเมตร สงผลใหโอกาสที่หัวอาน
จะชนเขากับความขรุขระบนส่ือบันทึกมีมากขึ้น ดังน้ันถาหากไมมีการลดผลกระทบจาก TA จะกอใหเกิดขอผิดพลาดจํานวนมากใน
ระบบหรือทําใหเกิดขอมูลที่ผิดพลาดจํานวนมากในหน่ึงเซ็กเตอร (sector) โดยทั่วไปแลวขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นจาก TA จะมีจํานวน
มากจนเกินขีดความสามารถของการตรวจหาและแกไขขอผิดพลาด (ECC: error-correction code)  

งานวิจัยเก่ียวที่ของกับเทคนิคการตรวจหาและแกไข TA ในปจจุบันน้ันมีหลากหลายแบบดังตอไปน้ี เน่ืองจากสัญญาณ TA เปน
สาเหตุที่ทําใหเสนเชื่อมฐานของสัญญาณอานกลับเปล่ียนแปลงไป ดงัน้ัน [3] ไดนําเสนอเทคนิคการตรวจหา TA โดยใชหลักการของ
การหาขีดเริ่มเปล่ียน (threshold-based approach) โดยจะใชการเปล่ียนเทียบระหวางสัญญาณอานกับและคาเฉล่ียของสัญญาณ
อานกลับ สําหรับเทคนิคการแกไข TA เม่ือมีการตรวจพบ TA จะนําสัญญาณอานกลับไปผานวงจรกรองผานสูง (HPF: highpass 
filter) สําหรับ [4] ไดนําเสนอเทคนิคการลดผลกระทบจาก TA กับชองสัญญาณการบันทึกแนวนอน PR4 โดยนําสัญญาณอาน
กลับไปผานวงจรกรองผานสูงคือ (1-D) เม่ือ D คือตัวดําเนินการหนวงเวลา (delay operator) พบวาทําใหประสิทธิภาพของระบบดี
ขึ้นมาก แตพบวายังมีปญหาที่เกิดจากการสหสัมพันธของสัญญาณรบกวน (noise correlation) ณ ขาออกของวงจรกรอง (1-D) 
ดังน้ัน [5] จึงไดแกไขดวยการใชวงจรทํานายสัญญาณรบกวน (noise predictor) อยางไรก็ตามวิธีน้ีไมเหมาะสมกับชองสัญญาณการ
บันทึกแบบแนวตั้งเพราะวาสัญญาณสวนใหญมีองคประกอบของความถี่ต่ํา สําหรับการตรวจหาและแกไข TA สําหรับชองสัญญาณ
การบันทึกแบบแนวตั้ง [6] ไดนําเสนอเทคนิคการใชวงจรกรองผานสูงรวมกับวงจรกรองผานต่ํา (LPF: lowpass filter) โดยที่ [7] ได
นําเสนอเทคนิคการตรวจหา TA โดยการหาเสนเชื่อมฐานจากคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับรวมหลักการของการหาขีดเริ่มเปล่ียน 
สําหรับการแกไข TA น้ันจะนําคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับมาหักออกจากสัญญาณอานกลับ และ [8] ไดนําเสนอเทคนิคการ
ประมาณคาสัญญาณ TA ดวยเทคนิคการการปรับเสนโคงที่เหมาะสมจากคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับกอนที่จะนําสัญญาณที่ไดมา
หักออกจากสัญญาณอานกลับและ [2] ไดนําเทคนิคน้ีไปใชรวมกับระบบการถอดรหัสแบบวนซํ้า โดยอาศัยขอมูลแบบซอฟต (soft 
information) เขามาชวยในการตรวจหาและแกไข TA ซ่ึงในบทความน้ีจะทําการลดความซับซอนของเทคนิคที่นําเสนอโดย 
Kovinthavewat and Koonkarnkhai [2] ซ่ึงเปนเทคนิคที่ทําใหประสิทธิภาพของระบบทํางานไดดีขึ้นมากที่อัตรากําลังสัญญาณตอ
กําลังสัญญาณรบกวนต่ํา โดยจะทําการลดความซับซอนในรูปแบบของตัวดําเนินการคูณและการบวก 

หลังจากอธิบายความเปนมาของ TA และงานวิจัยที่เก่ียวของกับเทคนิคการตรวจหาและแกไข TA แลว บทความน้ีจะเริ่มตนจาก
หัวขอที่ 2 ซ่ึงจะอธิบายแบบจําลองชองสัญญาณการบันทึกเชิงแมเหล็ก, หัวขอที่ 3 อธิบายเทคนิคการตรวจหาและแกไข TA, หัวขอ
ที่ 4 แสดงเทคนิคการตรวจหาและแกไข TA รวมกับการถอดรหัสแบบวนซํ้า, หัวขอที่ 5 อธิบายการลดความซับซอนของการตรวจหา
และแกไข TA, หัวขอที่ 6 แสดงการวิเคราะหความซับซอนของระบบ, หัวขอที่ 7 อธิบายผลการจําลองระบบ, และหัวขอที่ 8 สรุป
เน้ือหาทั้งหมดของบทความน้ี 

 

kt = kT

kz

kkr

ˆkx

 
ภาพที่ 1: แบบจําลองชองสัญญาณ PR2 รวมกับการลดผลกระทบจาก TA แบบวนซํ้า  

 
2. แบบจําลองชองสัญญาณ 

พิจารณาแบบจําลองระบบชองสัญญาณรหัส PR2 (PR: partial response) ในภาพที่ 1 เม่ือลําดับขอมูลอินพุต xk  {0, 1} ที่มี
คาบบิต (bit period) เทากับ T ถูกเขารหัสแกไขขอผิดพลาดดวยรหัสแอลดีพีซี (LDPC: low-density parity-check) [9] ทําใหได 
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- if TA is present
=        

if TA is absent 
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y
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เม่ือ zk คือสัญญาณอานกลับที่ลดผลกระทบจาก TA, ˆ ˆk = kTu u( )  คือสัญญาณ TA ที่ไดจากการประมาณคาและหลังจากการลด

ผลกระทบจาก TA จะทําใหไดลําดับขอมูล zk จะถูกเขาไปยังอีควอไลเซอรแบบเทอรโบ 
 

4. การลดผลกระทบจาก TA รวมกับอีควอไลเซชันแบบเทอรโบ 
การทํางานรวมกันระหวางการลดผลกระทบจาก  TA และอีควอไลเซชันแบบเทอรโบ เริ่มจากรอบแรกของการวนซํ้าจะเหมือนกับ
วงจรภาครับที่ใชกันทั่วไป คือสัญญาณ ณ ขาออกของวงจรชักตัวอยาง {yk} จะถูกสงเขาไปยังวงจรตรวจหาและแกไข TA ในหัวขอที่ 3 
ทําใหไดเปนลําดับขอมูล {zk} และถูกสงตอไปยังวงจรตรวจหา SOVA ซ่ึงจะมีการแลกเปล่ียนขอมูลกันระหวางวงจรตรวจหา SOVA 
กับการถอดรหัส LDPC หลังจากที่มีการวนซํ้ารอบแรกส้ินสุดแลวจะทําใหไดขาวสารแบบซอฟต {k} เพื่อนําไปใชในการหา
คาประมาณแบบซอฟตของลําดับขอมูล {rk} [9] น่ันคือ { }kr โดยที่ kr = E[rk|k] เม่ือ E[.] คือตัวดําเนินการคาดหมาย (expectation 

operator) สามารถเขียนใหมได 

       


-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
คํานวณดูไดจากภาคผนวก ก ซ่ึงในการวนซํ้ารอบที่สองขึ้นไปจะนําลําดับขอมูล { }kr  ไปหักลางออกจากสัญญาณอานกลับ {yk} ทําให

ได ck = yk – kr น่ันคือถา { }kr  มีคาเทากับ {rk} จะทําให {ck} เหลือเพียงสัญญาณรบกวนและสัญญาณ TA เทาน้ัน และจะสงลําดับ

ขอมูล ck เขากระบวนการตรวจหาและแกไข TA ใหมอีกครั้ง ซ่ึงทําใหเทคนิคการประมาณคาสัญญาณ TA ดวยเทคนิคการปรับเสน
โคงที่เหมาะสมในแตละรอบของการวนซํ้ามีประสิทธิภาพมากขึ้น [2] สงผลทําใหอัตราขอผิดพลาดของบิตลดลงไปดวย 
 
5. การลดความซับซอนของการตรวจหาและแกไข TA 
การลดความซับซอนของการตรวจหาและแกไข TA ทําไดโดยการลดจํานวนตัวดําเนินการบวกและตัวดําเนินการคูณที่ใชในการ
ประมาณคาสัญญาณ TA ดวยเทคนิคการปรับเสนโคง เพื่อไมใหการลดความซับซอนมีผลกระทบตอการตรวจหา TA และงายตอการ
พิจารณาความซับซอนของแตละวิธี โดยจะทําการลดความซับซอนในการประมาณคาสัญญาณ TA เฉพาะชวงเวลาลดระดับเทาน้ัน 
ซ่ึงเทคนิคการลดความซับซอนของการประมาณคาสัญญาณ TA มีดังตอไปน้ี  
 วิธีที่ 1 ในการหาคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับ {qk} ที่ใชในการประมาณคาสัญญาณ TA ไมจําเปนตองใชขอมูลทุกๆแซมเปล 

ดังน้ันวิธีการลดความซับซอนวิธีน้ีจะทําการหาคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับทุกๆ r แซมเปล น่ันคือจะหาคาเฉพาะตําแหนงที่ 
{qir} โดยที่ r > 1 และเปนจํานวนเต็มบวก โดยจะเรียกประสิทธิภาพของวิธีการลดความซับซอนน้ีวา “M1” 

 วิธีที่ 2 เน่ืองจากสัมประสิทธ์ิ A และ B ในสมการที่ (7) - (8) ตองใชลําดับขอมูล {qk} เปนจํานวน 4Td แซมเปลในการประมาณ
คาสัญญาณ TA ชวงเวลาลดระดับ ดังน้ันเทคนิคการลดความซับซอนวิธีน้ีจะลดความซับซอนโดยใชจํานวนแซมเปลของ {qk} 
นอยกวา 4Td น่ันคือจะใชจํานวนแซมเปลเปนรอยละ x ของ 4Td โดยจะเรียกประสิทธิภาพของวิธีน้ีวา “M2” 

 วิธีที่ 3 จะหาคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับทุกๆ r แซมเปล เม่ือ r > 1 และใชความยาวของขอมูลนอยกวา 4Td ในการหาคา
สัมประสิทธ์ิของสมการที่ (7) - (8) น่ันคือเปนการนําวิธีการลดความซับซอนของ M1 และ M2 มาใชรวมกันซ่ึงจะเรียก
ประสิทธิภาพของวิธีน้ีวา “M3” 

 
6. การวิเคระหความซับซอน  
ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบจํานวนความซับซอนของแตละโมดูลที่แสดงในภาพที่ 1 ในรูปแบบของตัวดําเนินการคูณและการ
บวก เม่ือ P คือความยาวของขอมูล rk, Q = 2v เม่ือ v คือหนวยความจําของทารเก็ต (target),   คือความลึกของการถอดรหัส 
(decoding depth), Nin คือจํานวนรอบการถอดรหัสภายใน LDPC, R คืออัตราการเขารหัส, K คือพารารามิเตอรสําหรับ LDPC, Td 
คือชวงเวลาลดระดับ, Tr คือชวงเวลาเพิ่มระดับ, Tf คือความยาวทั้งหมดของ TA, r คือพารามิเตอรสําหรับการลดความซับซอนของ 
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เม่ือ yi คือสัญญาณอานกลับลําดับที่ i, L คือความกวางของหนาตางที่ใชในการหาคาเฉล่ียเปนจํานวนเต็มเลขคี่ และ α = (L-1)/2 ใน
กระบวนการของการตรวจหา TA การหาขีดเริ่มเปล่ียนของสัญญาณ {qk} โดยจะมีการตรวจพบ TA เม่ือ qk ≥ m สําหรับใน
กระบวนการแกไขจะใชการประมาณคาสัญญาณ TA ดวยเทคนิคการปรับเสนโคงที่เหมาะสมคือในชวงเพิ่มระดับจะใชเทคนิคการ
ประเสนโคงที่เหมาะสมดวยสมการเชิงเสนและในชวงลดระดับจะใชเทคนิคการปรับเสนโคงที่เหมาะสมดวยสมการเอ็กซโพเนนเชียล 
(exponential) [8]  

การประมาณคาสัญญาณ TA ในชวงเพิ่มระดับจะทําการเก็บแซมเปลขอมูลของคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับ {qk} ตั้งแตมีการ
ตรวจพบสัญญาณ TA ไปจนถึงตําแหนงที่สัญญาณ {qj} เม่ือ j คือตําแหนงที่ {qk} มีคาสูงสุด โดยสมการที่ใชการประมาณคาสัญญาณ
ชวงเปนแบบเชิงเสนคือ 

ˆ ( ) = +ru t at b                                           (4) 

เม่ือ ˆ ( )
r

u t คือคาประมาณของชวงเวลาเพิ่มระดับ, a และ b คือสัมประสิทธ์ิของสมการเชิงเสนที่เปนตัวเลขจํานวนจริงที่ไดจาก 
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เม่ือ qi คือคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับลําดับที่ i, ti คือเวลาที่สอดคลองกับคาของ qi และ n คือจํานวนแซมเปลที่ใชในการประมาณ
คาสัญญาณ  TA ในชวงเวลาเพิ่มระดับ 

สําหรับการประมาณคาสัญญาณ TA ในชวงเวลาระดับจะใหเทคนิคการปรับเสนโคงที่เหมาะสมดวยสมการเอ็กซโพเนนเชียล ซ่ึง
จะทําการเก็บแซมเปลขอมูล {qk} ตั้งแต {qj} มีคาเทากับคาสูงสุดจนถึง {qj+4Td} ซ่ึงจะมีรูปแบบสมการที่ใชในการปรับเสนโคงที่
เหมาะสมเปนแบบเอ็กซโพเนนเชียลคือ 

ˆ ( ) = exp( )du t A Bt                                (6) 

เม่ือ ˆdu t( )  คือสัญญาณ TA ในชวงเวลาลดระดับที่ไดจากการประมาณคา, A และ B คือสัมประสิทธ์ิของสมการเอ็กซโพเนนเชียลที่

เปนตัวเลขจํานวนจริง โดยที่สัมประสิทธ์ิ A หาไดจาก A = exp (z) เม่ือ 
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และสัมประสิทธ์ิ B หาไดจาก 
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       (8) 

เม่ือ ln(.) คือฟงกชันลอการิทึมฐานธรรมชาติ (natural logarithm function), qi คือคาเฉล่ียของสัญญาณอานกลับลําดับที่ i, ti คือ
เวลาที่สอดคลองกับคาของ qi และ n คือจํานวนแซมเปลทั้งหมดที่ใชในการประมาณคาสัญญาณ TA ในชวงเวลาลดระดับ 

เม่ือมีการประมาณคาสัญญาณ TA ทั้งสองชวงเสร็จส้ินแลวจะนํามารวมกันเพื่อใหไดคาประมาณของสัญญาณ TA น่ันคือ 

ˆˆ
ˆ ˆ ˆˆ

 







r y p

pd f

u t T t T
u t

u t T t T

( )
( ) =         

( ) <
                             (9) 

เม่ือ Ty คือเวลาที่มีการตรวจพบ TA, p̂T คือเวลาที่ {qk} มีคาสูงสุด และ ˆfT  คือระยะเวลาของสัญญาณ TA ที่ไดจากการประมาณคา 

หลังจากน้ันจะนําสัญญาณที่ไดจากการประมาณคาสัญญาณมาหักออกจากสัญญาณอานกลับ 
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ภาพที่ 3: เปรียบเทียบจํานวนตัวดําเนินการของการลดผลกระทบจาก TA แตละวิธ ี

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

Number of iterations

N
um

be
r o

f o
pe

ra
tio

n 
pe

r b
it

 

 

M0
M1
M2
M3

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0

1

2

3

4

5

6
x 105

Number of iterations

N
um

be
r o

f o
pe

ra
tio

n 
pe

r s
ec

to
r

 

 

M0 - M1
M0 - M2
M0 - M3

ภาพที่ 4: (ก) เปรียบเทียบความซับซอนโดยรวมของระบบของแตละวิธ ีและ (ข) เปรียบเทียบผลตางของจํานวนตัวดําเนินการระหวาง 
แบบที่ไมลดความซับซอนกับแบบที่มีการลดความซับซอนวิธีตาง  ๆ

 
7. ผลการทดลอง  
ในการจําลองระบบจะพิจารณาชองสัญญาณการบันทึก PR2 โดยที่ลําดับขอมูลอินพุต {xk} จํานวน 3640 บิต ถูกเขารหัส LDPC 
แบบ (3, 27) ดวยอัตรารหัสเทากับ 8/9 [9] ที่ขาออกของวงจรเขารหัสจะทําใหลําดับขอมูล {ak} มีจํานวนเทากับ 4095 บิต โดยที่
เมทริกซตรวจสอบพาริตี (parity check matrix) ในแตละแนวตั้งจะมีจํานวนเลข 1 อยู 3 ตัว และในแตละแถวจะมีจํานวนเลข 1 
อยู 27 ตัว โดยที่การถอดรหัส LDPC จะดําเนินการบนพื้นฐานของ message-passing algorithm จะมีการวนซํ้าภายใน 3 รอบ 

นอกจากน้ีจะกําหนดใหหน่ึงเซ็กเตอรมีขอมูลเทากับ 4095 บิต และมีผลกระทบจาก TA เกิดขึ้นที่ ณ ตําแหนงบิตที่ 1000T  ของ
ทุกๆ เซ็กเตอร โดยสัญญาณ TA จะมีลักษณะคือ β = 2, Tr = 60 นาโนวินาที, และ Td = 0.5 ไมโครวินาที ซ่ึงทําใหไดจํานวนแซมเปล
ทั้งหมดของสัญญาณ TA เทากับ Tf = 1030T ซ่ึงถือวาเปนกรณีที่ดอยสุด (worst case) โดยในกรณีน้ีถาหากไมมีการลดผลกระทบ
จาก TA จะทําใหเกิดขอมูลที่ผิดพลาดจํานวนมากในหน่ึงเซ็กเตอร ในการคํานวณคาอัตราขอผิดพลาดของบิตจะอยูบนพื้นฐานของ
ขอมูล 10000 เซ็กเตอรและมีขอผิดพลาดเกิดขึ้นอยางนอย 1000 บิต ซ่ึงจะเรียกวา “BER given TA” สําหรับชองสัญญาณ PR2 ใน
กระบวนการตรวจหา TA จะใช L = 51 และ m = 2.8 [2] 

จากภาพที่ 5 จะนิยามประสิทธิภาพของระบบที่ไมมีผลกระทบจาก TA วา “No TA”, ประสิทธิภาพของระบบที่ไมไดมีการลด
ผลกระทบจาก TA จะเรียกวา “With TA” ประสิทธิภาพของระบบที่มีการผลกระทบจาก TA แบบทั่วไปที่นําเสนอใน [7] จะเรียกวา 
“Conventional” และประสิทธิภาพของระบบที่ไมไดมีการลดความซับซอนจะเรียกวา “M0” โดยจะพิจารณาระบบ M0, M1, M2 
และ M3 ที่ความซับซอนเทากัน (จํานวนตัวดําเนินการคูณและการบวกรวมกัน) น่ันคือที่ M0 มีจํานวนรอบในการวนซํ้าเทากับ 10 
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M1, x คือพารามิเตอรสําหรับการลดความซับซอนของ M2, C = 0 เม่ือ N = 1 และ C = 1 เม่ือ N >1 โดยที่ N คือจํานวนรอบใน
การวนซํ้าภายนอก  
 
ตารางที่ 1: จํานวนตัวดําเนินการตอ 1 บิต ของแตละโมดูล 

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: ความซับซอนโดยรวมของระบบในการลดผลกระทบจาก TA แตละวิธีตอ 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 การวิเคราะหความซับซอนของการลดผลกระทบจาก TA 
การวิเคราะหความซับซอนของการลดผลกระทบจาก TA จะนับตัวดําเนินการเฉพาะอัลกอริทึมการลดผลกระทบจาก TA ในแต

ละรอบ ตารางที่ 2 แสดงความซับซอนโดยรวมของระบบในการลดผลกระทบจาก TA สําหรับแตละวิธีที่ใชในการคํานวณเอาตพุต 1 
บิต เม่ือกําหนดให L = 51; Td = 1000 บิต, Tr = 30 บิต, Tf =1030 บิต, P = 4096 บิต และพารามิเตอรสําหรับลดความซับซอน
ใน M1, M2 และ M3 คือ r = 8 และ x = 80 [11] ภาพที่ 3 แสดงความซับซอนของเทคนิคตางๆ ในแตละรอบของการวนซํ้า พบวา 
M3 มีความซับซอนนอยสุดเม่ือเปรียบเทียบกับแบบอ่ืนๆ 

 
6.2 การวิเคราะหความซับซอนโดยรวมของระบบ 
สําหรับชองสัญญาณ PR2 ความซับซอนโดยรวมของระบบในแตละรอบของการถอดรหัสแบบการวนซํ้าสําหรับการลดผลกระทบ

จาก TA น้ัน ในตารางที่ 2 เปนตัวดําเนินการตอการคํานวณบิตเอาตพุต 1 บิต เม่ือ M0 คือเทคนิคการลดผลกระทบ TA ที่ไมมีการ
ลดความซับซอน, 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 แบบตางๆ ที่ใช
ในการคํานวณเอาตพุต 1 บิต พบวาการลดความซับซอนของวงจรตรวจหาและแกไข TA น้ันลดลงนอยมาก เม่ือเปรียบเทียบกับ
ความซับซอนโดยรวมของทั้งระบบ (วงจรตรวจหา SOVA และวงจร LDPC) ที่จํานวนการวนซํ้าภายนอก 1 ถึง 20 รอบ นอกจากน้ี
ภาพที่ 4 (ข) แสดงความแตกตางของจํานวนตัวดําเนินการระหวางระบบที่ไมมีการลดความซับซอน (M0) กับระบบที่มีการลดความ
ซับซอน (M1, M2 และ M3) ที่ใชในการคํานวณเอาตพุต 1 เซ็กเตอร (ในที่น้ี 1 เซ็กเตอรมีขอมูล 4095 บิต) พบวาสามารถลดการใช
ตัวดําเนินการไดเปนจํานวนมาก และภาพที่ 4 (ข) ยังแสดงใหทราบวาเทคนิคการลดความซับซอน M3 ใชตัวดําเนินการนอยสุด 
รองลงมาคือ M1 และ M2 ตามลําดับ 
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ภาคผนวก ก.  

การคํานวณคาประมาณแบบซอฟตสําหรับชองสัญญาณ PR2 
 

พิจารณาชองสัญญาณ PR2 ในภาพที่ 1 เม่ือลําดับบิตขอมูลอินพุต ak  {–1, 1} โดยขอมูลบิต -1 และ 1 มีความนาจะเปนใน
การเกิดเทากัน น่ันคือ Pr[ak = -1] = Pr[ak = 1] = 0.5 โดยลําดับขอมูล {ak} ถูกกรองดวยชองสัญญาณ PR2 ที่มีผลตอบสนองของ

ชองสัญญาณคือ ( ) =H D   2
=0 = 1+ 2 +v i

ii h D D D เม่ือ D ตัวดําเนินการหนวงเวลาหน่ึงหนวย ทําใหไดลําดับขอมูลเอาตพุต { }kr  

ซ่ึงมีคาที่เปนไปไดทั้งหมดคือ mi  {–4, –2, 0, 2, 4}   
ณ วงจรภาครับ อีควอไลเซชันแบบเทอรโบจะสรางขาวสารแบบซอฟต (LLR: log-likelihood ratio) {k} ที่ใชในการแลกเปล่ียน

ระหวางวงจรตรวจหา SOVA และ LDPC ถาพิจารณาระบบไมมีหนวยความจํา (memoryless) วงจรสไลเซอรแบบซอฟตจะใชคา 
LLR {k} ในคาประมาณแบบซอฟตจาก kr = E[rk|k] ซ่ึงสมการการสําหรับคาประมาณแบบซอฟต kr  จะสอดคลองกับ kr = 

∑imiPr[rk = mi | {k }] เม่ือ mi  {–4, –2, 0, 2, 4} สามารถเขียนใหมได 

kr = (-4)Pr[rk = -4 | {k }] + (-2)Pr[rk = -2 | {k }] + (2)Pr[rk = 2 | {k }] + (4)Pr[rk = 4 | {k }]                         (ก-1) 

โดยที่คา LLR สามารถหาไดจาก 
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  และสามารถเขียนใหมไดเปน  
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จากสมการ (ก-1) เอาตพุตของชองสัญญาณ rk = –4 ก็ตอเม่ืออินพุตของชองสัญญาณคือ {ak, ak-1, ak–2} = {–1, –1, –1} 
สามารถกระจายไดเปน 
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     (ก-2) 

เม่ือเอาตพุตของชองสัญญาณ rk = 4 ก็ตอเม่ืออินพุตของชองสัญญาณคือ {ak, ak –1, ak – 2} = {1, 1, 1} สามารถเขียนใหมไดเปน
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รอบ, M= 11 รอบ, M2 = 10 รอบ และ M3 = 11รอบ พบวาประสิทธิภาพของการลดผลกระทบจาก TA ของระบบ M1, M2, และ 
M3 ใหประสิทธิภาพที่ใกลเคียงกับ M0 และใหประสิทธิภาพดีกวาแบบ Conventional  

ภาพที่ 6 แสดงประสิทธิภาพในรูปแบบของแอมพลิจูดสูงสุดของ TA กับ BER ณ Eb/N0 ที่ทําให BER ของระบบที่ไมมีผลกระทบ
จาก TA มีคา BER = 10-5 น่ันคือ Eb/N0 = 6.62 dB พบวาการลดผลกระทบจาก TA แบบ M1, M2, M3 ใหประสิทธิภาพที่ใกลเคียง
กับ M0 และใหประสิทธิภาพที่ดีกวาแบบ Conventional 
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ภาพที่ 5: ประสิทธิภาพของเทคนิคการลดความซับซอนแบบตางๆ ในรูปแบบของ BER กับ Eb/N0 
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ภาพที่ 6: ประสิทธิภาพของเทคนิคการลดความซับซอนวิธีตางๆ ในรูปแบบของ BER กับแอมพลิจูดสูงสุดของสัญญาณ TA 

 
8. สรุป  

เทคนิคการรวมกันระหวางการลดผลกระทบจาก TA กับอีควอไลเซชันแบบเทอรโบที่ไมไดลดความซับซอนน้ัน พบวาทนทานตอ
ผลกระทบจาก TA ณ คา SNR ต่ํา แตความซับซอนโดยรวมของระบบยังสูง จึงทําใหไมเหมาะสําหรับการนําไปใชในงานประยุกตที่
ตองการความเร็วสูงอยางระบบการบันทึกของฮารดดิสกไดรฟ ดังน้ันบทความน้ีจึงไดนําเสนอวิธีการลดความซับซอนของการตรวจหา
และแกไข TA โดยพิจารณาจากจํานวนตัวดําเนินการบวกและการคูณ ซ่ึงพบวาวิธี M3 มีความซับซอนนอยที่สุด รองลงมาคือ M1 
และ M2 ตามลําดับ นอกจากน้ีวิธี M3 ยังคงใหสมรรถนะที่ใกลเคียงกับการลดผลกระทบจาก TA แบบทั่วไป (เม่ือใชตัวดําเนินการ
เทากัน) และใหประสิทธิภาพที่ใกลเคียงกับแบบที่ไมไดมีการลดความซับซอน 

 
7. เอกสารอางอิง 
[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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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ี ไดทําการออกแบบและสรางสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหล่ียมสามชั้นใหใชงานแบบสองความถี่ยาน 2.4 

GHz และ 5.1 GHz ลงบนแผนวงจรพิมพอีพร็อกซ่ีสําหรับงานทางดานไมโครเวฟชนิด FR4 ที่มีคาคงที่ไดอิเล็กตริก (r) 4.4 ความ

หนาของชั้นไดอิเล็กตริก (h) 1.6 มิลลิเมตร จําลองการทํางานของสายอากาศดวยโปรแกรมออกแบบสายอากาศยานความถี่
ไมโครเวฟ (IE3D) จากผลการทดสอบสายอากาศที่สรางขึ้นพบวาสายอากาศสามารถทํางานแบบสองความถี่ไดที่ยาน 2.4 GHz และ 
5.1 GHz  มีคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -15.64 dB และ -28.95 dB เกณฑการขยาย 0.41 dBi และ 3.33 dBi
ตามลําดับ ซ่ึงแถบความถี่อยูในยานการใชงานของระบบส่ือสารไรสายอาท ิGSM 1800, GSM 1900, IMT-2000 และระบบเครือขาย
ไรสาย (Wireless LAN) ทั้งสองความถีส่ายอากาศทีส่รางขึ้นมีขนาดสูง 42.6 มิลลิเมตรและกวาง 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. 
 
 

สายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหล่ียมสามช้ันแบบสองความถ่ี 
 

Dual-Band Three layers of Triangle Microstrip Patch Antenna 
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เอาตพุตของชองสัญญาณ rk = –2 ก็ตอเม่ืออินพุตของชองสัญญาณคือ {ak, ak-1, ak–2} = {–1, –1, 1} หรือ {1, –1, –1} สามารถ
เขียนใหมไดเปน 
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      (ก-4) 

สุดทายเม่ือเอาตพุตของชองสัญญาณ rk = 2 จะมีอินพุตของชองสัญญาณคือ {ak, ak – 1, ak – 2} = {–1, 1, 1} หรือ {1, 1, –1} 
สามารถเขียนใหมไดเปน             
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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) ทําใหไดเปน 
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เน่ืองจาก cosh(x) = (ex + e-x)/2  และ sinh(x) = (ex – e-x)/2, สมการ (ก-6) สามารถลดรูปไดเปน 
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2sinh( + + )+ sinh( + - ) +sinh(- + + )=
2cosh( )cosh( )cosh( )

a b c a b c a b c
a b c

                                                               (ก-7) 

แทนคา a = λk/2, b = λk-1/2 และ c = λk-2/2 ลงในสมการ (ก-7) จะทําใหไดรูปแบบสมการทั่วไปของการประมาณคาแบบซอฟต
ของลําดับขอมูล {rk} สําหรับชองสัญญาณ PR2 ซ่ึงสามารถเขียนใหมไดเปน 
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    ภาพที่ 1 : การปรับคา L1 ของสายอากาศ                                       ภาพที่ 2 : คา Return Loss จากการปรับคา L1 
 

       
    ภาพที่ 3 : เพ่ิมแพทชรูปสามเหลี่ยมหนึ่งชั้น         

                           

                 
ภาพที่ 4 : คา Return Loss จากการปรับคา W1                                ภาพที่ 5 : คา Return Loss จากการปรับคา L2 

 
ภาพที่ 6 เพิ่มแพทชรูปสามเหล่ียมเปนสองชั้น จากภาพที่ 7, 8 และ 9 ผลจากการจําลองสายอากาศแสดงใหเห็นวาเม่ือเพิ่ม

แพทชรูปสามเหล่ียมขึ้นอีกหน่ึงชั้นแลวทําการปรับพารามิเตอร W2 , L2 และ L3 ของสายอากาศตามลําดับ พบวาเม่ือทําการปรับ
เพิ่มคา W2 จะสงผลทําใหความถีเ่รโซแนนทลดลง ผูวิจัยเลือกคา W2 = 10.625 mm สวนการปรับคา L2 คือระยะหางระหวางสตับ
ของรูปสามเหล่ียมสองรูป เม่ือนํามาวางซอนกันจะเห็นไดวาระยะหางที่เลือกคือ 6 mm เปนความหางระหวางชั้นที่เหมาะสมที่สุด   
มีคา Return Loss ที่ -31.5 dB  สวนการปรับคา L3 คือความสูงของสตับรูปสามเหล่ียมรูปที่สอง ระยะหางที่เลือกคือ 9 mm มีคา 
Return Loss ที่ -26.5 dB  สายอากาศในภาพที่ 3 และภาพที่ 6 พบวายังคงมีความถี่เรโซแนนทเพียงคาเดียว 
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1. บทนํา 
ในปจจุบันเทคโนโลยีการส่ือสารไดมีบทบาทและความสําคัญตอการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษยเปนอยางมาก ซ่ึงไดมีการ

พัฒนาอยางตอเน่ืองและแพรหลายจนทําใหโลก ณ ปจจุบันน้ัน มีความกาวหนาอยางเห็นไดชัด ซ่ึงทําใหการส่ือสารหรือการติดตอ
เชื่อมโยงกันน้ัน สามารถทําไดงายกวาชวงเวลาในอดีต สายอากาศจึงเปนอุปกรณที่ไดรับการพัฒนาอยางแพรหลายในปจจุบัน เห็นได
จากส่ิงที่อยูรอบตัวเราลวนมีสายอากาศเปนสวนประกอบหลักทั้งส้ิน เชน โทรศัพทเคล่ือนที่และการรับสัญญาณโดยตรงจาก
ดาวเทียม ชนิดของสายอากาศน้ันอาจจะแบงตามลักษณะโครงสรางคือ สายอากาศเสนลวด สายอากาศไมโครสตริป สายอากาศแถว
ลําดับ สายอากาศแบบสะทอน และอ่ืนๆอีกมากมาย [1] แตสายอากาศที่ไดรับความนิยมและใชกันอยางกวางขวางมากในปจจุบันคือ 
สายอากาศไมโครสตริป เน่ืองจากมีขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา ชนิดของสายอากาศไมโครสตริปมีหลายแบบไมวาจะเปนแพทชรูปส่ีเหล่ียม 
สามเหล่ียม[2] วงกลม[3] และวงร ีแตรูปรางที่นิยมนํามาสรางและออกแบบคือ แบบส่ีเหล่ียม สามเหล่ียม และแบบวงกลม[4] 

สายอากาศจึงจัดวาเปนสวนประกอบที่สําคัญในระบบส่ือสารแบบไรสาย[5] การวิจัยและพัฒนาโครงสรางของสายอากาศใหมี
การใชงานที่ความถี่กวาง[6] มุงเนนใหมีการลดขนาดของสายอากาศ การขยาย Bandwidth เพิ่ม Return Loss ของสายอากาศและ
การเพิ่มเกณฑของสายอากาศ[7] ในการเลือกใชงานของสายอากาศแตละชนิดน้ันขึ้นอยูกับลักษณะการใชงานยานความถี่ของ
สัญญาณ และทิศทางของการแพรกระจายคล่ืนไฟฟา เพราะสายอากาศ แตละชนิดจะมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน ในการเลือกใชจึงตอง
เลือกใหเหมาะสมกับการใชงาน และสายอากาศไมโครสตริปยังมีการแพรกระจายคล่ืนไฟฟาแบบทุกทิศทาง 

 
2. วิธีดําเนินการวิจัย 

 
2.1 การออกแบบสายอากาศ 

งานวิจัยสายอากาศแบบไมโครสตริปแพทชรูปสามเหล่ียมสามชั้นแบบสองความถี่มีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบ สราง และ
ทดสอบคุณสมบัติของสายอากาศ โดยการออกแบบสายอากาศจะใชการจําลองการทํางานดวยโปรแกรม IE3D วิธีการคือ 

1. ศึกษาและออกแบบสายอากาศใหมีคาอิมพีแดนซของสายนําสัญญาณเทากับ 50 Ω 
2. หลังจากไดคาจากการออกแบบที่เหมาะสมที่สุดจากการจําลองการทํางานแลว จากน้ันทําการสรางสายอากาศขึ้นมาโดย

ใชแผนวงจรพิมพอีพร็อกซ่ีสําหรับงานทางดานไมโครเวฟชนิด FR4 ที่มีคาคงที่ไดอิเล็กตริก (r) 4.4 ความหนาของชั้นไดอิเล็กตริก 

(h) 1.6 mm. ความหนาของชั้นตัวนําทองแดง (t) เทากับ 0.018 mm. และมีคาการสูญเสียแทนเจนท (tan ) เทากับ 0.02 
3. วัดคา Retune Loss, Gain ของสายอากาศจากเครื่อง Network Analyzer แลวเปรียบเทียบผลที่ไดจากการวัดกับผลที่

ไดจากการจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม IE3D 
 

2.2 การจําลองผลการปรับคาพารามิเตอรตางๆ ของสายอากาศ 
 คาความยาวคล่ืนที่ความถี่ 2.4 GHz มีคา 125 mm. และความถี่ 5.1 GHz มีคา 57.69 mm. ดังน้ันจึงนําเอาคาความยาว
คล่ืนของทั้ง 2 ความถี่มาเปนตัวกําหนดความยาวของตัวแผกระจายคล่ืนของสายอากาศที่สรางขึ้น โดยคาความยาวของตัวแผ

กระจายคล่ืนที่นิยมออกแบบจะมีความยาวคล่ืนประมาณหน่ึงในส่ีของความยาวคล่ืน (  /4) ในการออกแบบสรางสายอากาศน้ีใช
รูปแบบการสุมขนาดของสตับในรูปแบบตางๆ แลวทดลองปรับขนาดของแพทชน้ันๆ ทีละขนาด จากน้ันเลือกคาที่ดีที่สุดโดย
พิจารณาจากคา Return Loss, Bandwidth และชวงความถี่ที่ตองการ 

ลักษณะของสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหล่ียมสามชั้นแบบสองความถี่ที่สรางขึ้นมีขนาดของสายนําสัญญาณกวาง 
(Wf)=3 mm ไดมาจากการคํานวณโดยใชโปรแกรม LineGuage เม่ือกําหนดคาความถี่กลางไวที่ 3.6 GHz และอิมพีแดนซของ
สายอากาศเทากับ 50 Ω  

ภาพที่ 1 เปนการหาขนาดของ L1 ที่เหมาะสม ภาพที่ 2 แสดงผลการวัดคา Return loss ของสายอากาศเม่ือทําการปรับ
คาพารามิเตอร L1 พบวาเม่ือเพิ่มคาพารามิเตอร L1 ความถี่เรโซแนนทจะลดลง ในชวงที่เหมาะสมกับการออกแบบมากที่สุดคือ 
L1=35mm ที่มีคา Return loss ประมาณ –41 dB 

ภาพที่ 3 เพิ่มแพทชรูปสามเหล่ียมหน่ึงชั้น ภาพที่ 4 และ 5 เปนผลจากการจําลองซ่ึงแสดงใหเห็นวาเม่ือนําแพทช           
รูปสามเหล่ียมมาใชรวมกับแพทชเดิม เม่ือทําการปรับพารามิเตอร W1 และ L2 พบวาขณะที่คาพารามิเตอรปรับเพิ่มขึ้นจะทําให
ความถี่เรโซแนนทลดลง แตจะมีผลตอคา Return Loss คาสูงสุดคือ -45 dB ผูวิจัยเลือกคา W1 = 14.625 mm และ L2 = 9 mm 
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      ภาพที่ 12 : คา Return Loss จากการปรับคา L3                              ภาพที่ 13 : คา Return Loss จากการปรับคา L4 

 
ภาพที่ 14 เพิ่มสตับรูปส่ีเหล่ียมที่ยอดบนสุด จากภาพที่ 15, 16 และ 17 ผลการจําลองสายอากาศในภาพ แสดงใหเห็นวา

เม่ือนําสตับที่ปลายยอดของรูปสามเหล่ียมอีกหน่ึงชั้นซ่ึงสตับที่เติมลงไปน้ีเปนสตับส่ีเหล่ียม เม่ือทําการปรับพารามิเตอร W4 , L4 
และ L5 ของสายอากาศพบวาขณะที่เพิ่มสตับไป มีการเปล่ียนแปลงที่เห็นไดชัดเจนคือทั้งสองชวงความถี่ ในความถี่แรกลดลงจาก 
2.9 GHz = -17 dB เปน 2.6 GHz = -14 dB แตกลับกันชวงความถี่ที่สองจาก 4.6 GHz = -12 dB เปน 3.7 GHz = -40 dB ในชวง
ของการใชงาน W4 = 12 mm  ในสวนของการปรับ L4 คือการหาระยะหางของชั้นสตับเพื่อใหไดระยะความหางที่เหมาะสม ในที่น้ี
ใชระยะความหาง L4 = 8 mm แลวทําการปรับ L5 คือความหนาของรูปสตับส่ีเหล่ียม จากการทดลองสังเกตไดวา ถาความหนาของ 
สตับมีผลในเรื่องของคา Return Loss ของชวงความถี่ที่สองจะลดลงเปนลําดับแตจะสงผลในเรื่องความถี่เรโซแนนทจะมีคานอยมาก 

 

                  
          ภาพที่ 14 : เพ่ิมสตับรูปสี่เหลี่ยมที่ยอดบนสุด                        ภาพที่ 15 : คา Return Loss จากการปรับคา W4 
 

             
            ภาพที่ 16 : คา Return Loss จากการปรับคา L5                                                   ภาพที่ 17 :  คา Return Loss จากการปรับคา L4           
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        ภาพที่ 6 : เพ่ิมแพทชรูปสามเหลี่ยมสองชั้น                                 ภาพที่ 7 : คา Return Loss จากการปรับคา W2      

 

             
             ภาพที่ 8 : คา Return Loss จากการปรับคา L2                                                         ภาพที่ 9 : คา Return Loss จากการปรับคา L3   
 

ภาพที่ 10 เพิ่มแพทชรูปสามเหล่ียมเปนสามชั้น จากภาพที่ 11, 12 และ 13 ผลการจําลองสายอากาศซ่ึงแสดงใหเห็นวาเม่ือ
นําแพทชรูปสามเหล่ียมมาเพิ่มเปนสามชั้นจะเกิดความถี่เรโซแนนทเปนแบบสองความถี่ แลวเม่ือทําการปรับพารามิเตอร W3, L3 
และ L4 ของสายอากาศ พบวาถาปรับคา W3 ใหมากขึ้นจะสงผลใหคา Return Loss ในชวงความถี่แรกมีคานอยแตจะเพิ่มขึ้น
ในชวงความถี่ที่สอง ในสวนของการปรับคา L3 ในขั้นแรกมีระยะหางของ L3 อยูที่ 5 mm แตเม่ือมีการปรับระยะหางของ L3 ขึ้นลง 
จะเห็นความแตกตางของแตละชวงไดชัดขึ้น ในกราฟจะเห็นไดวาถาปรับคา L3 ใหหางขึ้นความถี่เรโซแนนทแรกจะลดลงเล็กนอย
และคา Return Loss ในชวงความถี่แรกจะลดลง แตจะเพิ่มในชวงความถี่ที่สอง ดังน้ันระยะหางของ L3 ที่เลือกใชคือ L3 = 6 mm 
จากน้ันทําการปรับความสูงของยอดสามเหล่ียมหรือ L4 โดยดูจากการเปรียบเทียบกราฟเพื่อใหไดชวงความถี่ที่เหมาะสมมากที่สุด จึง
ไดเลือก L4 = 9 mm 
                       

             
            ภาพที่ 10 : เพ่ิมแพทชรูปสามเหลีย่มสามชั้น                           ภาพที่ 11 : คา Return Loss จากการปรับคา W3 
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ภาพที่ 21 : การปรับลดคา L1 

 

                 
                 ภาพที่ 22 : คา Return Loss จากการปรับคา L1                                ภาพที่ 23 : คา Return Loss จากการปรับคา W1 

 
2.3 การจําลองความหนาแนนของกระแสไฟฟา รูปแบบการแพรกระจายคล่ืนและรูปแบบการแผพลังงาน 

ผลการจําลองความหนาแนนของกระแสไฟฟาของสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหล่ียมสามชั้นที่ความถี่ 2.4 GHz 
และ 5.1 GHz แสดงไวในภาพที่ 24 และผลการจําลองรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหล่ียม    
สามชั้นที่ (X-Y plane) ในแบบ 2 มิติและ 3 มิติ ที่ความถี่ 2.4 GHz และ 5.1 GHz แสดงไวในภาพที ่25 และ 26 

 

             
                                        2.4 GHz                                                               5.1 GHz 

ภาพที่ 24 : ความหนาแนนของกระแสไฟฟาในสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหลี่ยมสามชั้น 
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ภาพที่ 18 เพิ่มสตับรูปส่ีเหล่ียมที่ฐานสตับลางสุด จากภาพที่ 19 และ 20 ผลการจําลองสายอากาศในภาพ แสดงใหเห็นวา
เม่ือนําสตับรูปส่ีเหล่ียมอีกหน่ึงรูปมาใชรวมกับแพทชเดิมโดยการใสแทรกลงไปที่โคนฐานของสตับรูปสามเหล่ียมรูปแรกเกิดการ
เปล่ียนแปลงในชวงความถี่แรกทําใหคาเรโซแนนทลดลงแตคา Return Loss เพิ่มขึ้นในชวงความถี่แรก แตในชวงความถี่ที่สองน้ัน
กลับไมมีการเปล่ียนแปลงใดๆมากนัก แสดงใหเห็นวาเม่ือทําการปรับพารามิเตอร W5 และ L6  เพิ่มขึ้นและลดลงจะมีผลตอชวง
ความถี่ที่สองไมมากนัก มีผลทําใหสายอากาศสามารถตอบสนองชวงความถี่แรกไดมากกวาชวงความถี่ที่สองจึงเลือกใช W5 = 6 mm 
และ L6 = 2.5 mm 
 

 
ภาพที่ 18 : เพ่ิมสตับรูปสี่เหลี่ยมที่ฐานสตับลางสุด 

 

              
     ภาพที่ 19 : คา Return Loss จากการปรับคา W5                              ภาพที่ 20 : คา Return Loss จากการปรับคา L6 
 

ภาพที่ 21 เปนการปรับลดคา L1 จากภาพที่ 22 และ 23 ผลการจําลองสายอากาศในภาพ แสดงใหเห็นวาเม่ือทําการ
ทดสอบโครงสรางสายอากาศ จะไดขนาดของโครงสรางสายอากาศที่สามารถตอบสนองความถี่ที่ตองการสรางขึ้น โดยวัตถุประสงค
ที่ตั้งไวคือ สายอากาศที่จะสรางน้ันมีขนาด 40x40 mm2 แตในการสรางเลือกใชโครงสรางน้ีมีความสูงรวมแลว 56 mm จึงทําการ
เล่ือนสตับทุกๆ สตับลงมาพรอมๆ กันโดยการเปล่ียนแปลงที่ L1 = 19.1 mm ชวงความถี่แรกจะตกที ่2.4 GHz แตชวงความถี่ที่สอง
น้ันจะอยูที ่5.0 GHz จึงลองลดคา W1 ลง ผลการทดลองคือมีการเปล่ียนแปลงในชวงของความถี่ที่สองคือคา Return Loss เพิ่มขึ้น 
และชวงความถี่ขยับเขาอยูในชวง 5.1 GHz ที่ W1 = 10.625 mm จะไดชวงความถี่ทั้งสองชวงดังน้ี 2.4 GHz = -17.81dB และ  
5.1 GHz = -15.12dB 
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3.1 การวัดอัตราการขยายและคาสูญเสียยอนกลับของสายอากาศ  
การวัดคาอิมพีแดนซแบนดวิดทของสายอากาศทําไดโดยวัดจากคาการสูญเสียยอนกลับของสายอากาศ โดยคาอิมพีแดนซ

แบนดวิดทของสายอากาศจะคิดที่คาการสูญเสียยอนกลับของสายอากาศมีคาต่ํากวา -10 dB การวัดอัตราการขยายของสายอากาศ
โดยโปรแกรมเปรียบเทียบกับการวัดอัตราการขยายดวย Network Analyzer  

อัตราการขยายของสายอากาศไมโครสตริปที่ไดจากการจําลองการทํางานและการวัดจริงจากเครื่องวิเคราะหโครงขาย 
(Network Analyzer) ที่ความถี่ 2.4 GHz  = 1.3 dBi และที่ความถี่ 5.1 GHz  = 2.2 dBi จากการออกแบบดวยโปรแกรมและ      
ที่ความถี่ 2.4 GHz = 0.41 dBi ที่ความถี่ 5.1GHz = 3.33 dBi จากการวัดจริงแสดงไวในภาพที ่28 และภาพที่ 29  

 

 
ภาพที่ 28 : การเปรียบเทียบ Gain ของคาที่จําลองและคาที่วัดจริง 

 

 
ภาพที่ 29 : การเปรียบเทียบ Return Loss ของคาที่จําลองและคาที่วัดจริง 

 
4.  สรุป  

การสรางสายอากาศไมโครสตริปสรางเพื่อศึกษาและพัฒนาโครงสรางสายอากาศใหมีขนาดเล็กชวงความถี่ที่ใชงานในการสราง
สายอากาศน้ีคือชวง 2.4 GHz และ 5.1 GHz คือชวงการส่ือสารสําหรับระบบส่ือสารไรสายอาทิ GSM 1800, GSM 1900, IMT-
2000 และระบบเครือขายไรสาย (Wireless LAN) ทั้งสองความถี่และผลการวัดจริงอยูในชวงที่เราสามารถนําไปใชงานไดจริงโดยมี
คา Bandwidth กวาง 565 MHz ในชวงความถี่แรกและ 650 MHz ในชวงความถี่ที่สอง 
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                                 2.4 GHz                                           5.1 GHz 

ภาพที่ 25 : รูปแบบการแพรพลังงานของสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหลี่ยมสามชั้น  X-y plane  
 

                 
                                   2.4 GHz                           5.1 GHz 

ภาพที่ 26 : รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหลี่ยมสามชั้น  (ø = 90°) 

 
3.  ผลการดําเนินงาน  

จากผลการจําลองการทํางานทําใหทราบวาคาที่เหมาะสมในการออกแบบและสรางสายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหล่ียม
สามชั้นคือสายอากาศที่มีขนาด 42.6 x 31 ตารางมิลลิเมตรและขนาดของสายอากาศที่เหมาะสมมีคาดังน้ี 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 คือชิ้นงานจริงที่สรางขึ้น 

 
ภาพที่ 27 : สายอากาศไมโครสตริปแพทชรูปสามเหลี่ยมสามชั้นที่สรางขึ้น 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาระบบการวิเคราะห และตรวจวัดการใชพลังงานของหมอแปลงจําหนาย เพื่อตรวจสอบพฤติกรรม
และการใชพลังงานจริงของผูใชไฟฟาในอาคาร แลวทําการเปรียบเทียบกับขนาดของหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้งกับอาคาร ทําให
ทราบถึงความเหมาะสมและประสิทธิภาพการใชงานจริงของหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้ง นอกจากน้ันยังสามารถนําขอมูลจากการ
ตรวจวัดการใชพลังงานไฟฟาไปใชในการวางแผนการใชพลังงานไฟฟาในอนาคตได  จะชวยใหหนวยงานตางๆ สามารถประหยัด
พลังงาน อีกทั้งชวยลดคาใชจายในการติดตั้งหมอแปลงจําหนายใหมในอนาคต  
 การวิจัยมีการเก็บขอมูลของการตรวจวัดการใชพลังงานไฟฟาจริงของอาคารลงฐานขอมูล  เพื่อนําขอมูลการใชพลังงาน
ไฟฟามาวิเคราะหหาประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาจากหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้ง นอกจากน้ันยังสามารถตรวจสอบการใช
พลังงานไฟฟาผานเครือขายอินเตอรเน็ต และการตรวจสอบปริมาณการใชพลังงานไฟฟาระยะไกล 

 
คําสําคัญ: หมอแปลงจําหนาย,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 
 
 

การพัฒนาระบบการวิเคราะหและตรวจวัดการใชพลังงานของหมอแปลงจําหนาย 
The Development Power Monitoring System and Analysis Using Energy of 

Distribution Transformer   
 

วิโรจน  บัวงาม1 
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คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

wirot@npru.ac.th 

 

บทคัดย่อ

Abstract
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                                     ภาพที่ 1:  เซนเซอรวัดกระแส Fluke i430 ชนิด Flex  

  
สัญญาณแรงดันเอาตพุตจาก  Fluke i430 Flex มีระดับสัญญาณที่ต่ําจําเปนตองปรับแตงสัญญาณแรงดันเอาตพุตจาก Fluke 

i430 Flex ใหมีระดับแรงดันสูงขึ้นโดยใชอินสทรูเมนทแอมป INA126 และ ออปแอมป LF353 ทําหนาที่ขยายสัญญาณแสดงดังภาพ
ที่ 3.2  การออแบบการวัดแรงดันไฟฟาพิกัดสูงสูด 500V โดยหมอแปลงแรงดัน(Voltage Transformer) โดยมีอัตราสวน 400/5V 
แรงดันเอาตพุตจากหมอแปลงแรงดันมีการปรับแตงสัญญาณดวยวงจรออปแอมปขยายสัญญาณแบบกลับเฟสแสดงดังภาพที่ 2  การ
กําหนดแรงดันเอาตพุตของวงจรปรับแตงสัญญาณแรงดันโดยกําหนดแรงดันที่วัดสูงสุด 500V แรงดันเอาตพุต 5Vrms 
    

                





 



 
                                          ภาพที่ 2: วงจรวัดสัญญาณกระแส และแรงดันไฟฟา 
 
การทดสอบการวัดกําลังไฟฟาโดยใชเครื่องสอบเทียบ Fluke 5500A จายกําลังไฟฟาจากเครื่องโดยกําหนดใหเครื่อง Fluke 5500A 
จายแรงดัน 380V จายกระแส 2 A กําหนดคามุมเฟสเปนศูนย 30 องศาลาหลัง และมุมเฟส 30 องศานําหนา และทําการวัด
สัญญาณ และมุมเฟสของสัญญาณระหวางแรงดัน กับกระแสไฟฟาแสดงดังภาพที่ 3 
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1. บทนํา 
 

ปจจุบันในระบบจําหนายแรงต่ําของการไฟฟาสวนภูมิภาคมีการติดตั้งหมอแปลงจําหนายสําหรับอาคาร หรือสถานที่ตางๆ ทั่ว
ประเทศมีจํานวนมากกวา  190,000 เครื่อง โดยทําหนาที่จายพลังงานใหกับอาคารทั้งภาครัฐและเอกชน หมอแปลงจําหนายที่ติดตั้ง
ระบบจําหนายมีอยูดวยกันหลายขนาดโดยมีขนาดตั้งแตขนาด 50kVA-2000kVA ในการจายโหลดของหมอแปลงน้ันจะตองไมเกิน
พิกัดของตัวหมอแปลงจําหนาย แตในความเปนจริงอาคาร หรือสถานที่ตางๆที่มีการติดตั้งหมอแปลงจําหนายหลายๆเครื่องน้ัน หมอ
แปลงแตละเครื่องเม่ือติดตั้งในแตละอาคารน้ันอาจจะมีการใชพลังงานไฟฟาจากหมอแปลงไมเหมาะสมกับขนาดของหมอแปลงที่
ติดตั้ง คือติดตั้งหมอแปลงขนาดสูงเกินกวาคาโหลดจริงมากเกินไป หรือติดตั้งหมอแปลงพิกัดสูงๆ แตมีการใชโหลดนอยๆ ทําให
ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟาอยางไมเกิดประโยชน เพราะวาหมอแปลงจําหนายทุกตัวเม่ือจายไฟฟาตัวหมอแปลงจําหนายจะเกิดคาความ
สูญเสีย(Loss) ขึ้น โดยคาความสูญเสียที่เกิดขึ้นที่ตัวหมอแปลงจะมีตลอดเวลา ซ่ึงประกอบดวย 2 สวนคือ การสูญเสียในแกนเหล็ก
(Core Loss) ซ่ึงเปนการสูญเสียคงทีต่ลอดเวลาขึ้นอยูกับขนาดหมอแปลงโดยหมอแปลงขนาดใหญจะเกิดคาความสูญเสียมาก  และ
สวนที่สองเปนการสูญเสียในขดลวด(Copper Loss) เปนคาความสูญเสียที่เกิดขึ้นอยูกับการจายกระแสไฟฟาของหมอแปลง คาความ
สูญเสียของหมอแปลงเปนพลังงานไฟฟาที่สูญเสียโดยไมมีการใชประโยชน อีกทั้งผูใชไฟฟาจําเปนจะตองจายคาไฟฟาในสวนนี้ ถา
ภายในหนวยงานตางๆ มีการติดตั้งหมอแปลงจําหนายขนาดใหญหลายๆ เครื่องแลวมีการใชโหลดไมเหมาะสมกับขนาดหมอแปลงที่
ติดตั้งจะทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานไฟฟาและคาไฟฟาโดยไมจําเปน  ดังน้ันผูวิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญในเรื่องของการใชพลังงาน
ไฟฟาและการสูญเสียของหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้งตามอาคารหรือสถานที่ตางๆ โดยการวิจัยระบบการวิเคราะห และตรวจวัดการ
ใชพลังงานของหมอแปลงจําหนายเพื่อตรวจสอบการใชพลังงานจริงของหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้งในอาคาร หรือสาถานที่ตางๆ ทํา
ใหทราบถึงพฤติกรรมและการจายพลังงานจริงของหมอแปลงจําหนายแตละเครื่อง ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพการใชงานจริง และ
คาความสูญเสียที่เกิดขึ้นจริงของหมอแปลงจําหนาย   

ในการวิจัยน้ีนอกจากจะทราบถึงการใชพลังงานของหมอแปลงจําหนายแลว ยังสามารถทําการวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาของ
อาคารตางๆ ที่ติดตั้งหมอแปลงและยังสามารถนําขอมูลจากการวิจัยมาเปนขอมูลในการวางแผนการใชพลังงานไฟฟาในอนาคตได  
ชวยใหหนวยงานตางๆ ประหยัดพลังงาน หรือชวยลดคาใชจายในการติดตั้งหมอแปลงจําหนายใหม ชวยประหยัดพลังงานไฟฟาของ
หนวยงานหรือสถานทีต่างๆ ที่ติดตั้งหมอแปลงจําหนายและสามารถตรวจสอบการใชพลังงานผานระบบเครือขายอินเตอรเน็ต ทําให
เราสามารถตรวจสอบการใชพลังจริงได สําหรับเปนขอมูลในการวิเคราะหการใชพลังงานตอไป 

 
2. การออกแบบและพัฒนาระบบวัดพลังงานไฟฟา 
 

การออกแบบ และพัฒนาระบบการวัดพลังงานไฟฟา ประกอบดวยสวนวัดกําลังงานไฟฟา ประกอบการวัดปริมาณกระแส และ
แรงดันไฟฟา เซนเซอรสําหรับวัดกระแสไฟฟาโดยใช Fluke i430 Flex เซนเซอรวัดแรงดันไฟฟาโดยใชหมอแปลงแรงดันแรงดัน 
(Voltage Transformer :VT) โดยใชการดรับขอมูล DAQ6024E รับขอมูลสัญญาณแรงดัน และกระแสไฟฟาเขาสูโปรแกรม 
LabVIEW  สําหรับคํานวณขนาด และเฟส เพื่อหาคากําลังไฟฟา เพาเวอรแฟกเตอร เก็บขอมูลเขาฐานขอมูล และเชื่อมตอผานระบบ
อินเตอรเน็ตผานทางเว็ปไซตพัฒนาโดยใชโปรแกรมจูมลา(Joomla) ติดตอส่ือสารกับโปรแกรม LabVIEW  โดยแสดงขั้นตอนการ
ออกแบบดังตอไปน้ี 

 
2.1 การออกแบบการวัดกําลังไฟฟา (Power Measurement Design) 
การออกแบบการวัดกําลังไฟฟาโดยการใชขอมูลจากสัญญาณแรงดัน กระแสไฟฟา และความตางเฟสระหวางแรงดันกับ

กระแสไฟฟาคํานวณหาคากําลังไฟฟา ประกอบดวย กําลังไฟฟาปรากฏ(Apparent Power) กําลังไฟฟาจริง (Active Power) และ
กําลังไฟฟาตานกลับ (Reactive Power) นอกจากน้ันยังสามารถวัดเพาเวอรแฟกเตอร (Power Factor)  

การออกแบบวัดกระแสไฟฟากําหนดพิกัดวัดปริมาณกระแสไฟฟาไดสูงสุด 2,000 A ตามพิกัดของหมอแปลงจําหนายพิกัดสูงสุด
ขนาด 1,250kVA ที่ติดตั้งภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ปริมาณจายกระแสไดสูงสุด 1,804 A โดยใช Fluke i430 Flex ของ
บริษัท FLUKE ขนาด 3000A แสดงดังภาพที่ 1   
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                        ภาพที่ 5: ฟอรนพาแนลแสดงผลการคํานวณกระแส และแรงดันไฟฟาดวยโปรแกรม LabVIEW 
 

                        ตารางที่ 1: การวัดแรงดันไฟฟาดวยโปรแกรม LabVIEW เปรียบเทียบกับแรงดันจาก Fluke 5500A 
 
      การทดสอบการวัดกําลังไฟฟาดวยโปรแกรม LabVIEW  ที่ออกแบบสราง โดยทดสอบความถูกตองเปรียบเทียบกับเครื่องสอบ
เทียบ Fluke 5500A  จะเห็นวาโปรแกรม LabVIEW สามารถคํานวณคาพารามิเตอรตางๆ จากการทดสอบเปรียบเทียบกับเครื่อง
สอบเทียบไดถูกตอง คือ คาแรงดันไฟฟา คากระแสไฟฟา คากําลังไฟฟาจริง คากําลังไฟฟาปรากฏ คากําลังไฟฟาตานกลับและคา
เพาเวอรแฟกเตอร ไดถูกตองโดยสามารถแสดงผลการวัดเปนรูปภาพกราฟฟกไดแสดงดังภาพที่ 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: สัญญาณแรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟาลาหลังเปนมุม 30 องศา หรือเพาเวอรแฟกเตอรลาหลัง 0.866 

 
จากภาพที่ 4 แสดงการวัดกระแส และแรงดันไฟฟาโดยใชโปรแกรม LabVIEW คํานวณปริมาณกระแส และแรงดันไฟฟา โดย

รับสัญญาณแรงดันไฟฟาจากวงจรปรับแตงสัญญาณที่สงสัญญาณจากเซนเซอรวัดกระแส โดย Fluke i430 Flex  และหมอแปลง
แรงดันไฟฟา (Voltage Transformer) และใชการดรับสัญญาณ DAQ6024E นําขอมูลเขาโปรแกรม LabVIEW  

  
                            ภาพที่ 4: การรับขอมูลสําหรับคํานวณกระแส และแรงดันไฟฟาดวยโปรแกรม LabVIEW 
 

2.6 การวัดกําลังไฟฟาดวยโปรแกรม LabVIEW 
 
การวัดกําลังไฟฟาดวยโปรแกรม LabVIEW  โดยการอานขอมูลสัญญาณแรงดัน และกระแสไฟฟาจาก DAQ6024E การคํานวณ

กําลังไฟฟาโดยนําคาสัญญาณแรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟาชั่วขณะคํานวณกําลังไฟฟาจริง(Active Power :P) ซ่ึงเปนการหา
คาเฉล่ีย  p(t) = v(t) . i(t)   การคํานวณกําลังไฟฟาปรากฏ (Apparent Power:S) โดยสัญญาณแรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟา อาร

เอ็มเอสคือ  rms rmsS V I   การคํานวณกําลังไฟฟาสูญเสีย (Reactive Power:Q)  จาก  2 2Q S P  และคํานวณคาตัว

ประกอบกําลัง(Power Factor) . .
P

P F
S
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3.  การทดสอบการหาประสิทธิภาพหมอแปลงจําหนายและการแสดงผลผานเครือขายอินเตอรเน็ต 
 
    3.1 การทดสอบประสิทธิภาพของหมอแปลงจําหนาย 

การทดสอบการหาประสิทธิภาพหมอแปลงจําหนายโดยติดตั้งชุดวัดพลังงานไฟฟาวัดพลังงานไฟฟาที่หมอแปลงจําหนาย
จายใหกับอาคาร เก็บขอมูลลงฐานขอมูล สงขอมูลการแสดงผลตางๆ ผานเว็บเพจ เพื่อสามารถตรวจสอบสถานะของการใชพลังงาน
ผานเครือขายอินเตอรเน็ต 

การทดสอบหมอแปลงอาคารวิศวกรรม และเทคโนโลยี  มีพิกัดขนาด 1000kVA บริษัท เอกรัฐ เปนชนิด  
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  พิกัดหมอแปลงขนาด 1000kVA บริษัท เอกรัฐ จํากัด 
 
     จากภาพที่ 7  แสดงระบบการวัดและวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาของหมอแปลงจําหนาย ระบบทําการวัด
พลังงานไฟฟาจากหมอแปลงจําหนายโดยตรง ดวยโปรแกรม LabVIEW และเก็บขอมูลลงฐานขอมูลดวย Microsoft Access เพื่อ
เก็บขอมลการใชพลังงานไฟฟา เชน แรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา  กําลังไฟฟา เพาเวอรแฟกเตอร  
 

                                 
                                        ภาพที่ 7  ระบบวัดการใชพลังงานไฟฟาหมอแปลงจําหนาย 
 

จากภาพที่ 8 และภาพที่ 9 แสดงผลการบันทึกขอมูลการใชพลังงานหมอแปลงจําหนายจากการเก็บขอมูลลงฐานขอมูล 
Microsoft Access โดยเก็บขอมูลแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา กําลังไฟฟาจริง กําลังไฟฟาปรากฏ กําลังไฟฟาสูญเสีย คาเพาเวอรแฟก
เตอร จากขอมูลดังกลาวสามารถนํามากวิเคราะหการจายพลังงานของหมอแปลงจําหนายได โดยการหาคาประสิทธิภาพโดยคํานวณ

จากอัตราสวนพลังงานเอาตพุตตอพลังงานอินพุต สวนพลังงานเอาตพุตคือกําลังงานไฟฟาจริงจายจากหมอแปลง(P=VIcos𝜽) 
พลังงานอินพุตคือพลังงานเอาตพุตรวมกับคาความสูญเสียของหมอแปลง(Loss)  โดยสวนสูญเสียของหมอแปลงประกอบดวยสอง
สวนคือ การสูญเสียจากแกนเหล็ก (Core Loss) จะคงที่ซ่ึงอางอิงจากโรงงานผูผลิต สวนการสูญเสียจากขดลวด (Copper Loss) จะ
เปล่ียนแปลงตามขนาดกระแสไฟฟาที่จายออกของหมอแปลง 
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2.7 การเก็บขอมูลลงฐานขอมูล และการสรางเว็ปเพจดวยโปรแกรมLabVIEW 

       การนําขอมูลพลังงานไฟฟาเก็บขอมูลลงฐานขอมูลดวยโปรแกรม LabVIEW 8.6 โดยนําขอมูลเก็บดวยโปรแกรม Database 

Access  การออกแบบเริ่มจากสรางโปรแกรมสําหรับแสดงผล และเก็บขอมูลลงฐานขอมูล โดยใชโมดูล Database Toolkit จาก

โปรแกรม LabVIEW เชื่อมตอการเก็บขอมูล  ลําดับถัดมาสรางไฟล Microsoft Access โดยกําหนดตารางและคาตางเพื่อเก็บลง

ฐานขอมูลโดยการเปดโปรแกรม Microsoft Office Access เพื่อสรางฐานขอมูล โดยกําหนดตารางตางๆ ใหสัมพันธกับขอมูล และ

ชองที่ตองการเก็บขอมูล ดังภาพที่ 6 โดยกําหนดจํานวนขอมูลที่จําเก็บ ดังเชน วันเวลา จํานวนแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา 

กําลังไฟฟาและกําหนดคา DSN (ODBC) Data Source Administrator สรางโปรแกรม LabVIEW เพื่อสงขอมูลที่ทําการเก็บลง

ฐานขอมูล นอกจากน้ันตองทําการ Create Data Link.. เพื่อทําการติดตอของขอมูลจากโปรแกรม LabVIEW เพื่อสงขอมูล

กําลังไฟฟาเก็บลงฐานขอมูล    

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

 

                                         ภาพที่ 6: การติดตอระหวางโปรแกรม LabVIEW  และ Microsoft Access 
 

       การสราง Webpage ดวยโปรแกรม LabVIEW โดยการสรางไฟลที่สามารถเชื่อมโยงกับคอมพิวเตอรแมขาย(Server)  ซ่ึง
คอมพิวเตอรลูกขายแสดงขอมูล หรือเชื่อมตอขอมูลแสดงผลผานเครือขายอินเตอรเน็ตโดยการสราง Webpage โดยใชคําส่ัง Web 
Publishing Tool จากโปรแกรม LabVIEW  เม่ือสรางไฟลเสร็จสมบูรณจะสามารถแสดงของมูลที่หนา Web Browser  

 
2.9 การสรางเว็ปเพจดวยโปรแกรมJoomla ติดตอกับโปรแกรมLabVIEW 

 
การสรางเว็ปเพจดวยโปรแกรม Joomla โดยติดตั้งที่เซอรเวอร ณ ศูนยคอมพิวเตอร ของมหาวิทยาลัย โดยตําแหนงของเว็ปเพจ

คือ http://home.npru.ac.th/power การติดตอสือสารระหวางเว็ปเพจกับโปรแกรม LabVIEW สําหรับการแสดงผลพารามิเตอร
ตางๆ เปนกราฟฟกสน้ันโดยการสรางเมนูเชื่อมโยงในสวนของเมนูหลักของโปรแกรม Joomla หลังจากสรางเมนูเชื่อมโยงหนาเว็ป
เพจ และทําการทดสอบการทํางานของการแสดงผลขอมูลแลวผลการทดสอบสามารถแสดงหนาเว็ปเพจจากโปรแกรมLabVIEW โดย
การเชื่อมโยงกับโปรแกรม LabVIEW ผานลิงค http://power-e200a14e6.mshome.net:81/signal2ch_Lab5_Power-3-
0.html  ที่สรางขึ้นโดยหนาเว็ปเพจทําหนาที่แสดงผลขอมูลตางๆ ของการวัดพลังงานหมอแปลงจะหนาย จากผลการทดสอบพบวา
ออกแบบระบบการวัดกําลังงานไฟฟาผานเครือขายอินเตอรเน็ตสามารถแสดงผลการวัดปริมาณพลังงานไฟฟาของหมอแปลงจําหนาย
ไดอยางถูกตอง โดยสามารถเรียกดูขอมูลผานระบบเครือขายอินเตอรเน็ต นอกจากน้ันยังสามารถนําขอมูลจากการวัดพลังงานไฟฟา
ของหมอแปลงจําหนายไปวิเคราะหหาประสิทธิภาพการจายพลังงานไฟฟาของหมอแปลงจําหนายได 
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        3.2 การแสดงผลการวัดพลังงานไฟฟาของหมอแปลงจําหนายผานเครือขายอินเตอรเน็ต 
       การแสดงผลการวัดพลังงานไฟฟาของหมอแปลงจําหนายผานเครื่อขายอินเตอรเน็ต โดยเวบไซทสําหรับแสดงผลการวัด
พลังงานอยู ณ เซอรเวอรศูนยคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ตําแหนงคือ http://home.npru.ac.th/power  โดย
ผูวิจัยใชโปรแกรม Joomla เขียนเวบไซท ติดตอกับโปรแกรม LabVIEW สําหรับการเชื่อมโยงสวนแสดงการวัดประมาณการใช
พลังงานไฟฟาของมหอแปลง จากเครื่องมือสดสอบทีต่ิดตั้งอยูที่หมอแปลง แสดงดังภาพที่ 10 
 

                             
                                   ภาพที่ 10: เว็บเพจแท็ปแสดงกราฟ และการวัดการใชพลังงานหมอแปลงจําหนาย 
 

การทดสอบการวัดการใชพลังงานหมอแปลงจําหนายผานเครือขายอินเตอรเน็ต ซ่ึงสามารถแสงดผลการใชพลังงานของ
หมอแปลงจําหนายได โดยใชโปรแกรม Joomla ติดตอกับโปรแกรม LabVIEW สามารถแสดงผลเปนแบบตามเวลาจริง (Real Time 
Monitoring) ทําใหสามารถตรวจสอบพารามิเตอร หรือการวัดคาพลังงานตางๆได และสามารถตรวจสอบในระยะไกล (Remote 
Monitoring) ไดนอกจากน้ันโปรแกรมยังนําขอมูลพลังงานไฟฟาที่วัดเก็บลงฐานขอมูล โดยสามารถนําขอมูลมาวิเคราะหการใช
พลังงานของหมอแปลงจําหนายได 

 
4. สรุป 
 
       การวิจัยการพัฒนาระบบการวิเคราะห และตรวจวัดการใชพลังงานของหมอแปลงจําหนาย ผูวิจัยสามารถออกแบบระบบการ
ตรวจวัดการใชพลังงานของหมอแปลงจําหนายได โดยการออกแบบชุดวัดกระแสไฟฟาโดยใช Fluke i430 Flex เปนเซนเซอรวัด
กระแสไฟฟา 3 เฟส  และชุดวัดแรงดันไฟฟาโดยใชหมอแปลงแรงดันไฟฟา(Voltage Transformer) สําหรับลดทอนแรงดัน และมี
การปรับแตงสัญญาณเปนสัญญาณมาตรฐาน สงสัญญาณไปยังชุดอานขอมูล DAQ6024E โดยใชโปรแกรม LabVIEW อานคาขอมูล
ของสัญญาณแรงดัน และกระแสไฟฟา สําหรับการคํานวณคาแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา เพาเวอรแฟกเตอร (Power Factor) 
กําลังไฟฟาจริง(Active Power) กําลังไฟฟาปรากฏ(Apparent Power) และกําลังไฟฟาตานกลับ(Reactive Power) โดยโปรแกรม 
LabVIEW ชวยในการแสดงผลการวัดอยูในรูปแบบการแสดงผลเปนกราฟฟกสมีความสวยงาม และสะดวก นอกจากน้ันผูวิจัยยังนํา
ขอมูลจากการวัดการใชพลังงานหมอแปลงเก็บลงฐานขอมูล Microsoft Access โดยกําหนดการเก็บขอมูลทุกๆ 15นาที ทําใหเรา
สามารถนําขอมูลจากฐานขอมูลที่เก็บมาวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานของหมอแปลงจําหนายได 
        จากการวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานของหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้งจายพลังงานไฟฟาใหกับอาคารวิศวกรรม และ
เทคโนโลยี น้ันจะเห็นวาการใชพลังงานของอาคารประมาณ 10% หรือประมาณ 100kVA เม่ือเปรียบเทียบกับขนาดของหมอแปลงที่
ติดตั้ง(1000kVA) จะเห็นวาการใชพลังงานไฟฟาจริงของอาคารต่ํามากเม่ือเทียบกับหมอแปลงที่ติดตั้ง นอกจากน้ันการวิเคราะหการ
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                      ภาพที่ 8: แสดงการใชพลงังานไฟฟาของหมอแปลงจําหนายตลอดวันชวงวันจันทร – วันศุกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         ภาพที่ 9: แสดงประสิทธิภาพการจายพลังงานไฟฟาจริงตอพิกัดของหมอแปลงจําหนายที่พิกัด 1000kVA  

 
การบันทึกขอมูลการใชพลังงานไฟฟาเปนการเก็บขอมูลทุกๆ 15 นาที  ตลอด 24 ชั่วโมง การวิเคราะหขอมูลจะแบงเปน

การวัดการจายพลังงานไฟฟาจริงของหมอแปลง และการวัดหาประสิทธิภาพของหมอแปลงโดยแบงออกเปนประสิทธิภาพระหวาง
พลังงานเอาตพุตตอพลังงานอินพุต และประสิทธิภาพของการใชพลังงานไฟฟาจริงตอพิกัดของหมอแปลงจําหนาย ชวงเวลาการวัด
พลังงานไฟฟาแบงเปนชวงหน่ึงสัปดาห ผลจาการวิเคราะหแสดงดังภาพที่ 8 จะเห็นวาการใชพลังงานไฟฟาของอาคารวิศวกรรมและ
เทคโนโลยี การใชพลังงานระยะเวลาประมาณ 8 ชั่วโมงจะมีการใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียวันจันทร-วันศุกร ประมาณ 75-100kW  และ
จากภาพที่ 9 แสดงแสดงประสิทธิภาพการจายพลังงานไฟฟาจริงตอพิกัดของหมอแปลงจําหนายที่พิกัด 1000kVA โดยสามารถแสดง
ประสิทธิภาพของหมอแปลงชวงเวลาการทําการหมอแปลงจะมีประสิทธิภาพสูง โดยพบวาอาคารวิศวกรรมฯ มีการใชพลังงานสูงสุด
ไมเกิน 10%  หรือประมาณ 100kVA ของพิกัดของหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้ง 
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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีนําเสนอการออกแบบ การสราง และการเปรียบเทียบคุณสมบัติของสายอากาศ 2 ชนิด ไดแก สายอากาศแบบ 
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ใชพลังงานตลอด 24 ชั่วโมง จากกราฟการแสดงการใชพลังงานจะเห็นวาอาคารมีการใชพลังงานไฟฟาจริงประมาณ 8 ชั่วโมง หรือ
ชวงเวลามีการเรียนการสอน และเม่ือเปรียบเทียบการใชพลังงานระหวางวันจันทร –วันศุกร จะมีการใชพลังงานไฟฟาเฉล่ียต่ํากวา
ชวงเวลาวันเสาร-อาทิตย  จะเห็นวากําลังไฟฟาของหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้งจายพลังงานไฟฟาใหกับอาคารวิศวกรรมและ
เทคโนโลยียังสามารถจายโหลดไดอีก 90% โดยสามารถจายโหลดในอนาคตไดโดยใชหมอแปลงจําหนายที่ติดตั้ง 
        การออกแบบระบบการตรวจวัดการใชพลังงานหมอแปลงจําหนายผานเครือขายอินเตอรเน็ตโดยผูวิจัยออกแบบระบบการ
ตรวจวัดพลังงานไฟฟาผานเว็ปไซตโดยใชโปรแกรม Joomla ติดตอเชื่อมโยงกับโปรแกรม LabVIEW โดยติดตั้งโปรแกรม Joomla ที่
เซอรเวอรของมหาวิทยาลัยฯ โดยเชื่อมโยงการแสดงผลกับระบบตรวจวัดวัดพลังงานไฟฟาหมอแปลงจําหนายของอาคาร จากการ
ทดสอบสามารถตรวจวัดการใชพลังงานหมอแปลงจําหนายผานระบบเครือขายอินเตอรเน็ตได  
        จากงานวิจัยน้ีสามารถนําไปประยุกตสําหรับระบบการวัดพลังงานไฟฟาที่มีขนาดใหญขึ้น เชน การวัดการใชพลังงานไฟฟา
ทั้งหมดภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ทําใหสามารถตรวจวัด และวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาไดทันทีทันใด นอกจากน้ันยัง
สามารถนําขอมูลจากการวัดพลังงานไฟฟาจริงไปวิเคราะหบริหารจัดการการใชพลังงานไฟฟา ระบบประหยัดพลังงานไฟฟา ระบบ
การตรวจวัดพลังงานระยะไกลเปนตน 
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โดย a  คือรัศมีของแผนตัวนํา , F คือคาคงที่ , h คือความสูงของซับสเตรท และ 
r
 คือคาคงที่ไดอิเลกตริกของซับสเตรท 

 

 
 

ภาพที่ 2 : ลักษณะโครงสรางของสาอากาศไมโครสตริปแบบสี่เหลีย่ม 
 

 
ภาพที่ 3 : โครงสรางของสายอากาศทอนําคลื่นวงกลมปลายเปดดานเดียว 

 
 
3.3 โครงสรางของสายอากาศทอนําคล่ืนแบบกลมปลายเปดดานเดียว 

โครงสรางของสายอากาศทอนําคล่ืนแบบกลมปลายเปดดานเดียว มีขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาวของสายอากาศ คือ D 
และ L ตําแหนงและความยาวของตัวนําที่ยื่นเขาไปในภายในทอนําคล่ืน คือ   และ d ดังภาพที่ 3 โดยทอนําคล่ืนที่ปลายปดจะมี
ลักษณะเทียบไดกับการลัดวงจรของสายโคแอกเชียล เม่ือมีคล่ืนเขามาจะเกิดการสะทอนจากดานทาย ซ่ึงก็คือคล่ืนน่ิง (standing 
wave) การออกแบบ cantenna จะตองกําหนดความถี่ใชงานและรัศมีของกระปองและหาความยาวคล่ืนในทอนําคล่ืน โดยหาได
จากสมการที่ 3 และสมการที่ 4 ตามลําดับ 
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โดย

g
 คือความยาวคล่ืนในทอนําคล่ืน,

 


c
 คือความยาวคล่ืนของความถี่ใชงาน และ a  คือรัศมีของกระปอง 
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2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
 
 จากผลการวิจัยและพัฒนาที่ผานมาพบวาโครงสรางที่เปนไมโครสตริปจะประสบปญหา และขอจํากัด เชนเม่ือตองการเชื่อมตอ
อุปกรณจําเปนจะตองมีชองผาน (viaholes) เพื่อเชื่อมตอตัวนําดานบนกับระนาบกราวดดานลาง ซ่ึงจะทํา ใหเกิดความผิดเพี้ยนของ
สัญญาณสูง (highdispersion) และการสูญเสียสูง (high insertion loss) [1] ความหนาของสตรปิโดยปกติจะมีคานอยมากๆ จน
อาจพิจารณาไดวาเปนศูนย แตในทางปฏิบัติคาความหนาดังกลาวมิใชศูนยตามที่ไดตั้งสมมติฐานไว ซ่ึงคาความหนาดังกลาวจะมีผล
ตอทั้งคาอิมพีแดนซคุณลักษณะ และคาคงที่ไดอิเล็กตริกสัมพัทธ อยางไรก็ตามความหนาของสตริปจะมีผลอยางยิ่งตอการสูญเสียของ
คล่ืนความถี่บนแผนตัวนํา (Conductor Loss) ของสายนําสัญญาณบนไมโครสตริป [2] ผูวิจัยไดศึกษาโครงสรางของสายอากาศแบบ 
cantenna พบวาในการเชื่อมตออุปกรณไมจําเปนตองมีชองผานและไมมีผลกระทบเรื่องความหนาของสตริป จึงไดศึกษา
เปรียบเทียบคุณสมบัติในการรับสงของสายอากาศแบบ cantenna และสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียมขึ้น พบวาสายอากาศไม
โครสตริปแบบส่ีเหล่ียม มีคาการสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -21.595 dB ซ่ึงดีกวา สายอากาศแบบ cantenna มีคาการ
สูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -19.508 dB แตสายอากาศแบบ cantenna มีโครงสรางที่งายตอการออกแบบและสราง 
 

 
3. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
3.1 สายอากาศไมโครสตริป (microstrip antenna)  

สายอากาศไมโครสตริป คือสายอากาศซ่ึงประกอบไปดวยแผนโลหะวางติดบนสารแผนฐาน  ซ่ึงเปนสารไดอิเล็กตริกเหนือกราวด
เพลน  อาจมีวัสดุหอหุม (radome) เพื่อใชปองกันสายอากาศได [3] ดังภาพที่ 1 แสดงโครงสรางทั่วไปของสายอากาศไมโครสตริป 

 

 
 

ภาพที่ 1: โครงสรางทั่วไปของสายอากาศไมโครสตริป 
 

3.2 สายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม 
สายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม มีลักษณะเปนส่ีเหล่ียม ประกอบดวยพารามิเตอร คือ ความยาว (L) และความกวาง (W) 

แสดงดังภาพที่ 2 ซ่ึงคาความยาวของสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียมจะเปนส่ิงกําหนดคาความถี่เรโซแนนซของสายอากาศ และ
คาความกวางเปนส่ิงกําหนดคาอิมพีแดนซของสายอากาศ [4] ในการออกแบบตองคํานวณหาคาคงที่ดังสมการที่ 1  
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r r

8.791 × 10
F =

f

     (1) 

  

โดย  F คือคาคงที่,
 r
f คือความถี่ที่ใชงาน,

r
 คือ คาคงที่ไดอิเล็กตริกของซับสเตรทและหารัศมีของแผนตัวนํา (a) ไดจากสมการที่ 2 
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5. ผลการทดลอง 
 
5.1 ผลการทดลอง cantenna 
 ผลการจําลองการทํางานของสายอากาศ cantenna ดวยโปรแกรม CST โดยกําหนดใหขนาดของสายอากาศแบบ cantenna มี
เสนผานศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร และเปล่ียนแปลงคาความยาว (L) ที่ขนาดตางๆ ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 6 และตารางที่ 1 
ตามลําดับ 
 

 
ภาพที่ 6: ผลการทดลองเปลี่ยนคาความยาวกระปองเสนผานศูนยกลาง 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 : ผลการเปรียบเทียบการจําลองการทํางานคาความสูญเสยีเนื่องจากการยอนกลับของ สายอากาศที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง 150มิลลิเมตร 
 
  จากผลการจําลองในตารางที ่1 แสดงใหเห็นวาการเพิ่มความยาวของกระปองที่ L เทากับ 115 mm. มีความถี่เรโซแนนซ
ใกลเคียง 2.4 GHz มากที่สุด   มีคาการสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ (return loss) เทากับ -13.8431 dB จากภาพที่ 7 แสดงผล
การจําลองรูปแบบการแผพลังงานของ cantenna ที่ไดจากโปรแกรม CST ที่ความถี่ 2.4 GHz ซ่ึงมีรูปแบบเปนโพลาร (Polar) โดย
ทิศทางการแผพลังงานจะเปนแบบทิศทางเดียว  
  ในการทดสอบใชอุปกรณวิเคราะหเครือขาย (network analyzer) รุน Agilent PNA series N5230C ซ่ึงมียานวัดที่
ครอบคลุมความถี่ตั้งแต 1 GHz – 15 GHz การติดตั้งสายอากาศเขากับอุปกรณวิเคราะหเครือขาย (network analyzer) โดยการใช
สายโพรบตอเขากับหัว SMA ของทั้งสองฝง ผลการวัดคาการสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับของสายอากาศแบบ cantenna จาก
อุปกรณวิเคราะหเครือขาย (Network Analyzer) ซ่ึงที่ความถี่ใชงาน 2.401 GHz มีคาสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -
19.508 dB แสดงดังภาพที่ 8 
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ภาพที่ 4 : รูปทรงของสายอากาศไมโครสตริปแบบสี่เหลี่ยม 
 

 
 

ภาพที่ 5: รูปทรงของCantenna 

 

 
4. รายละเอียดการพัฒนา 
 
 ในการวิจัยน้ี ทําการออกแบบสายอากาศ 2 ชนิด คือสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม มีจุดฟด (feed) กับระนาบกราวด 
(ground plane) เปนทองแดง แพทซเปนรูปวงกลมมีรัศมีเทากับ 8 มิลลิเมตร วัสดุที่ใชเปนแผนวงจรพิมพแบบหนาเดียว ชนิด FR-4 
และออกแบบสายอากาศแบบ cantenna ซ่ึงเปนสายอากาศทอนําคล่ืนวงกลมปลายเปดดานเดียว  โดยทําการคํานวณที่รัศมี
กระปองขนาด 50 มิลลิเมตร  เพื่อหาความยาวของกระปอง , ตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับกานฟด (Feed) จากกนกระปอง และ 
ความสูงของกานฟด (Feed)     
 
4.1 การออกแบบไมโครสตริป 
 สายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม มีรูปทรงแบบโมโนโพลวงกลม แสดงดังภาพที่ 4  สายอากาศถูกสรางบนแผนวงจรพิมพ 
FR-4 มีคาสูญเสียไดอิเล็กตริก (

r
)  เทากับ 4.6  คา Loss Tangent ( ) เทากับ 0.025  ความสูงของฐานรองไดอิเล็กตริก ( h ) 

เทากับ 1.6 มิลลิเมตร และความหนาของทองแดงเทากับ(
kT ) 0.016 มิลลิเมตร ซ่ึงสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียมมีความกวาง 

50 มิลลิเมตร ความยาว 90 มิลลิเมตร และสูง  1.6  มิลลิเมตร มีจุดฟด (feed) กับระนาบกราวด (ground plane) เปนทองแดง 
แพทซเปนรูปวงกลมมีรัศมีเทากับ 8 มิลลิเมตร , สายนําสัญญาณมีความกวาง (Wf) เทากับ 4.8 มิลลิเมตร และระนาบกราวดมีความ
กวาง 34 มิลลิเมตร 
 
4.2 การออกแบบสายอากาศแบบ cantenna 
 สายอากาศแบบcantenna เปนสายอากาศทอนําคล่ืนวงกลมปลายเปดดานเดียว มีรูปทรงกระบอกคลายกระปอง แสดงไวใน
ภาพที่ 5 โดยสายอากาศถูกสรางดวยแผนอลูมิเนียมมีเสนผานศูนยกลางขนาดเทากับ 150 มิลลิเมตร ความยาวกระปองเทากับ 115 
มิลลิเมตร และจุดฟด (Feed) เปนทองแดงสูงเทากับ 31.25 มิลลิเมตร  อยูหางจากกนกระปองเทากับ 35.81 มิลลิเมตร 
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ภาพที่ 10 :  ผลการวัดคาการสูญเสียเนื่องจากการยอนกลับสายอากาศไมโครสตริปแบบสี่เหลี่ยม จากอุปกรณวิเคราะหเครือขาย 

 
 

ภาพที่ 11: รูปแบบการแผพลังงานแบบโพลาร (Polar) ของไมโครสตริปแบบสี่เหลี่ยม 
 

 
4.2 ผลการทดลองไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม 
 ผลการทดสอบโดยใชโปรแกรม CST พบวาจะไดสายอากาศที่สามารถรับ - สงสัญญาณ ซ่ึงที่ความถี่ 2.4 GHz มีคาสูญเสีย
เน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -33.97736 dB และจากการวัดทดสอบดวยอุปกรณวิเคราะหเครือขายที่ความถี่ใชงาน 2.401 GHz มี
คาสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเทากับ -21.595 dB ผลจากการจําลองการทํางานและวัดทดสอบดวยอุปกรณวิเคราะหเครือขาย
แสดงไวในภาพที่ 9 และภาพที่ 10 ตามลําดับ  จากภาพที่ 11  แสดงผลการจําลองรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศไมโครส
ตริปแบบส่ีเหล่ียม ที่ไดจากโปรแกรม CST ที่ความถี่ 2.4 GHz ซ่ึงมีรูปแบบเปนโพลาร (Polar) โดยทิศทางการแผพลังงานจะเปน
แบบทิศทางเดียว  
 
5. สรุปผลทดลอง 
5.1 สรุปผลการทดลองที่ไดจากการจําลองการทํางานของสายอากาศดวยโปรแกรม CST STUDIO 2009 
 เน่ืองจากในการออกแบบสายอากาศยังไมมีสมการในการออกแบบที่สามารถคํานวณใหไดขนาดและรูปรางที่เหมาะสมตอชวง
ความถี่ที่ตองการ  จึงตองทําการศึกษางานวิจัยที่มีผูทําวิจัยเก่ียวกับการสรางสายอากาศในชวงความถี่2.4 GHz เพื่อเปนแนวทางใน
การออกแบบ จากงานวิจัยที่ไดศึกษาและทําการจําลองหาชวงความถี่ที่ 2.4 GHz โดยใชโปรแกรม CST STUDIO 2009 พบ 
สายอากาศแบบ cantenna ขนาดรัศมีของกระปอง 150 มิลลิเมตร ความยาวของกระปอง 115 มิลลิเมตร สามารถใชงานในชวง
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    ภาพที่ 7: รูปแบบการแผพลังงานแบบโพลาร (Polar) ของ cantenna 
 

 
 

ภาพที่ 8 : ผลการวัดคาการสูญเสียเนื่องจากการยอนกลับของ cantenna จากอุปกรณวิเคราะหเครือขาย 
 
 

 
 

ภาพที่ 9 :  ผลการจําลองการทํางานดวยโปรแกรม CST 
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ปจจุบันพารามิเตอรที่ใชในการพยากรณสภาพภูมิอากาศบางชนิดใชวิธีการอานคาจากเครื่องมือตรวจวัดโดยเจาหนาที่ ซ่ึง
อาจทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนและความไมสะดวกในการทํางาน งานวิจัยน้ีไดพัฒนาสถานีตรวจวัดสภาพอากาศ โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อเพิ่มความสะดวกและความถูกตองในการวัดสภาพภูมิอากาศใหมากยิ่งขึ้น สถานีตรวจวัดสภาพอากาศที่พัฒนาขึ้นน้ีประกอบดวย
เซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ ทิศทางและความเร็วลม ปริมาณนํ้าฝน และความกดอากาศ โดยสถานีตรวจวัด
สภาพอากาศทํางานโดยใชพลังงานจากแสงอาทิตย รายงานผลผานระบบโทรศัพทเคล่ือนที่แบบจีเอสเอ็ม และสามารถเรียกดูขอมูล
สภาพอากาศในเวลาปจจุบันและยอนหลังได   

 
คําสําคัญ: การพยากรณสภาพภูมิอากาศ, พลังงานแสงอาทิตย, สถานีตรวจวัดสภาพอากาศ  
 
Abstract 
 

Nowadays, some weather forecasting parameters are read by an officer using specific equipment.  This might 
cause some errors and make an officer inconvenient to collect data.  This paper proposes a weather monitoring 
station, whose objective is to facilitate and make the collected data more accurate.  The developed station 
consists of temperature and humidity sensors, wind speed and direction sensors, a rainfall sensor, and a 
barometer sensor.  In addition, the developed station operates using solar cells, reports a result via GSM system, 
and can retrieve current or historical collected data.  
 
Keyword: Weather forecasting, solar cell, weather monitoring station 
 
 
1. บทนํา 
 

ปจจัยหน่ึงที่มีผลกระทบตอการทําเกษตรกรรมคือสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงหากมีสภาพภูมิอากาศไมเหมาะสมจะทําใหเกิดความ
เสียหายตอพืชผลเกษตรได ดังน้ันส่ิงที่จะชวยบรรเทาปญหาน้ีไดก็คือการพยากรณอากาศที่ถูกตองแมนยํา โดยพารามิเตอรที่ใชใน
การพยากรณคือผลการตรวจวัดสภาพอากาศ ซ่ึงพารามิเตอรในการตรวจสภาพอากาศบางชนิดตองทําการอานคาจากเครื่องมือ
ตรวจวัดโดยเจาหนาที่ ซ่ึงไมเอ้ืออํานวยตอการเก็บและคนหาขอมูลยอนหลังเปนเวลานาน เพราะฉะน้ันผูวิจัยจึงพัฒนาระบบตรวจวัด
สภาพอากาศระยะไกล โดยมีคุณสมบัติในการรายงานผลอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ ทิศทางและความเร็วลม ปริมาณนํ้าฝน และ
ความกดอากาศ ผานระบบโทรศัพทเคล่ือนที่แบบจีเอสเอ็ม โดยสถานีตรวจวัดสภาพอากาศทํางานโดยใชพลังงานจากแสงอาทิตย 
สามารถดูขอมูลสภาพอากาศในเวลาปจจุบันและยอนหลังได และสามารถสงขอความ (เอสเอ็มเอส) เพื่อกําหนดระยะเวลาในการสง
ขอมูลสภาพภูมิอากาศจากสถานีตรวจวัดมายังเครื่องแมขายได  

การพัฒนาระบบตรวจวัดสภาพอากาศระยะไกล 
Development of a remote weather monitoring system  
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ความถี่ 2.4 GHz ไดดีที่สุด  สวนสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียม ออกแบบชิ้นงานเปนรูปส่ีเหล่ียม โดยสตับเปนรูปวงกลม ซ่ึง
ขนาดที่เหมาะสมที่สุดของสายอากาศดังน้ี แผนซับสเตรท (Substrate) มีขนาด 50 × 90 มิลลิเมตร , แผนตัวนํา (Patch) มีรัศมี
วงกลม (r) เทากับ 8 มิลลิเมตร ,จุดฟด (Feed) มีความกวาง เทากับ 4.8 มิลลิเมตร และมีแผนกราวด (Ground plane) ขนาด 
8 × 34 มิลลิเมตร สามารถใชงานในชวงความถี่ 2.4 GHz ไดดีที่สุดเชนกัน 
 
5.2 สรุปผลการทดลองที่ไดจากการทดสอบกับอุปกรณวิเคราะหเครือขาย 
 หลังจากจําลองการทํางานเพื่อหาขนาดสายอากาศแบบ cantenna และสายอากาศไมโครสตริปแบบส่ีเหล่ียมที่เหมาะสมกับ
ความถี่ 2.4 GHz  นําไปทดสอบกับอุปกรณวิเคราะหเครือขาย โดยวัดคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับของสายอากาศ พบวา
สายอากาศมีชวงความถี่ที่สามารถใชงานได ที่ความถี่ 2.4 GHz เม่ือนํากราฟจากที่วัดไดไปเปรียบเทียบกับกราฟที่ไดจากการจําลอง
พบวาคาแบนดวิดทแตกตางกันอาจเปนผลมาจากแผนทองแดงที่ใชในการสรางสายอากาศมีคาคงที่ไดอิเล็กตริก(Dielectric) ที่ไม
สมํ่าเสมอ ซ่ึงสงผลตอคาที่ไดจากการวัด ทําใหมีคาความคลาดเคล่ือนกับผลการจําลองและอาจจะเปนผลมาจากความละเอียดในการ
วัดของอุปกรณวิเคราะหเครือขาย (Network Analyzer)  
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ภาพที่ 3: บล็อกไดอะแกรมการทํางานของมอดูลจีเอสเอ็ม 

 
2.1.3 ฐานขอมูล MySQL ถูกนํามาใชโดยมีลักษณะของฐานขอมูลประกอบดวยเวลา ความเร็วลม ทิศทางลม ปริมาณนํ้าฝน ความ

กดอากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ระดับของแบตเตอรี ดังภาพที่ 4  
 

 
ภาพที่ 4: การออกแบบฐานขอมูล 

  
2.1.4 เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) [1, 2] เปนส่ิงประดิษฐทางอิเล็กทรอนิกสที่สรางจากสารก่ึงตัวนําซ่ึงสามารถเปล่ียน

พลังงานแสงอาทิตย (หรือแสงจากหลอดไฟ) เปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง ซ่ึงไฟฟาที่ไดน้ันจะเปนไฟฟากระแสตรง งานวิจัยน้ีเลือกใช
เซลลแสงอาทิตยขนาด 20 วัตต ซ่ึงสามารถสะสมพลังงานไฟฟาลงในแบตเตอรีขนาด 12 โวลต 1.2 AH ไดตามภาพที่ 5  

 

 
 
 
 

 
(ก)      (ข)   (ค) 

ภาพที่ 5:  ก) เซลลแสงอาทิตย ข) แบตเตอรี ค) ชุดชารจแบตเตอรี 
 
3. การออกแบบและพัฒนา 

3.1 สวนวัดประมาณนํ้าฝน 
สวนวัดปริมาณนํ้าฝนเลือกใชเซนเซอรวัดปริมาณนํ้าฝนของบริษัท  Davis Instrument ขนาดเสนผานศูนยกลางของปากกระ

บอกรับนํ้า 8.5 เซนติเมตรตามภาพที่ 6 หลักการทํางานของสวนวัดปริมาณนํ้าฝนจะใชหลักการทางกลวัดนํ้าหนักของนํ้าฝน และใช
แมเหล็กติดกับกานกระดก เม่ือปริมาณนํ้าฝนตกลงมาในกระบะตวงเทากับ 0.2 มิลลิเมตร กานกระดกเคล่ือนที่เพื่อเทปริมาณนํ้าทิ้ง
แมเหล็กจะตัดผาน  lead-switch ซ่ึงสงผลใหมีระดับสัญญาณไฟฟาออกมา กานกระดกอีกดานจะเคล่ือนที่กรณีเดียวกับกานกระดก
ดานแรกเปนเชนน้ีเรื่อยไป ดังน้ันปริมาณนํ้าฝนจะเทากับจํานวนการกระดกของกานกระดกคูณดวย 0.2 มีหนวยเปนมิลลิเมตร  
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2. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

ระบบโทรมาตรเปนระบบที่ใชในการรวบรวมและจัดการขอมูล แสดงผลของการทํางานการตรวจวัด รับ-สงขอมูล และควบคุม
การทํางานของอุปกรณ โดยเฉพาะกับอุปกรณที่อยูหางไกลออกไปจากศูนยควบคุมและไมมีเจาหนาที่ปฏิบัติงานที่สถานีน้ันๆ สถานี
ตรวจวัดสภาพภูมิอากาศไดอาศัยหลักการทํางานของระบบโทรมาตร โดยทําการตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ กอนสงขอมูลที่วัดไดไปยัง
สวนควบคุมเพื่อสงตอไปยังหนวยควบคุมระยะไกลหรือเครื่องแมขาย 

 
2.1 ภาพรวมของระบบ 

  
สถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศมีหลักการทํางานคือ รับขอมูลของสภาพภูมิอากาศ จากน้ันก็จะสงขอมูลไปยังมอดูลจีเอสเอ็ม เพื่อ

ทําการสงขอมูลไปเก็บในฐานขอมูลของเครื่องแมขายโดยใชโพรโตคอล TCP/IP ตามภาพที่ 1  
 

 
ภาพที่ 1: โครงสรางการทํางานของสถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ 

 
โครงสรางการทํางานของระบบแบงเปน 4 สวน ดังน้ี 

2.1.1 อินพุต/เอาตพุตมอดูล ทําหนาที่รับคาพารามิเตอรในรูปแบบตางๆ ทั้งดิจิทัลและแอนะล็อกจากเซนเซอรชนิดตางๆ และ
แปลงใหเปนขอมูลแบบดิจิทัล กอนสงขอมูลดิจิทัลไปยังจีเอสเอ็มมอดูล ตามที่แสดงในภาพที่ 2  

 

 
ภาพที่ 2: บล็อกไดอะแกรมแสดงการทํางานของมอดูลอินพุต/เอาตพุต 

 
2.1.2 จีเอสเอ็มมอดูล ทําหนาที่รับขอมูลจากอินพุต/เอาตพุตมอดูล ที่อยูในรูปแบบของขอมูลดิจิทัลเพื่อสงขอมูลไปเก็บใน

ฐานขอมูล โดยจีเอสเอ็มมอดูลจะถูกส่ังงานจากไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อขอเชื่อมตอกับเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ และสงขอมูล
สภาพภูมิอากาศลงไปเก็บในฐานขอมูลของเครื่องแมขายผานโพรโตคอล TCP/IP โดยใชรูปแบบคําส่ัง  AT command ภาพที่  3 
แสดงบล็อกไดอะแกรมการทํางานของจีเอสเอ็มมอดูล 
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3.4 สวนวัดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ  
สวนวัดอุณหภูมิ (temperature) และวัดความชื้นในอากาศ (relative humidity) ใชอัตราสวนระหวางมวลของไอนํ้าที่มีอยูจริง

ในอากาศกับมวลของไอนํ้าอ่ิมตัวในอากาศที่อุณหภูมิและปริมาตรเดียวกัน มีหนวยเปนเปอรเซนต โดยงานวิจัยชิ้นน้ีเลือกใชเซนเซอร
ชนิด  MEMs ของบริษัท sensirion รุน SHT10 ดังภาพที่ 9 ซ่ึงเปนแบบ  build-in เซนเซอรอุณหภูมิและความชื้นภายในตัวถัง
เดียวกัน มีคุณสมบัติคือมีวงจรสอบเทียบในตัวเอง ใหสัญญาณเอาตพุตเปนสัญญาณดิจิทัล  และใชพลังงานต่ํา ภาพที่ 10 และ 11 
แสดงไดอะแกรมและการตอใชงานรวมกับไมโครคอนโทรลเลอร 
 การออกแบบใชงานจะประกอบดวย Radiation Shield เพื่อทําหนาที่ปองกันละอองนํ้าฝน และใหอากาศโดยรอบไหลผาน
เซนเซอรไดดี เพื่อใหคาที่วัดสภาพอากาศเปนไปตามความจริง ตามที่แสดงในภาพที่ 12 

 
ภาพที่ 9: เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ 

 

 
ภาพที่ 10: ไดอะแกรมของเซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ 

 

 
ภาพที่ 11: การตอเซนเซอรวัดอุณหภูม ิและ ความชื้นในอากาศ กับไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 
ภาพที่ 12: การติดตั้งเซนเซอรวัดอุณหภูม ิความชื้น และความกดอากาศ ภายใน Radiation Shield 

 
3.5 สวนวัดความกดอากาศ (barometer)  
สวนวัดความกดอากาศ (barometer) [3] ใชเซนเซอรสําหรับตรวจวัดความดันบรรยากาศ ซ่ึงเปนเครื่องมือที่ใชสําหรับตรวจวัด

ความกดอากาศในทางอุตุนิยมวิทยา มีหนวยเปนกิโลปาสคาล (kpa) เซนเซอรวัดความกดอากาศถือเปนอุปกรณหลักในการพยากรณ
อากาศ หากความดันอากาศมีคาสูง พยากรณไดวาภูมิอากาศกําลังสบาย เซนเซอรที่ใชมีคุณสมบัติสามารถวัดไดระหวาง 60-115 
kpa ดังภาพที่ 13  
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ภาพที่ 6: สวนประกอบภายในของเซนเซอรวัดปริมาณน้ําฝนแบบคานกระดก ( tipping bucket) 
 
3.2 สวนวัดความเร็วลม 
สวนวัดความเร็วลมชนิดน้ีใชหลักการวัดอัตราเร็วของอากาศที่ไหลผาน โดยเม่ือมีอากาศไหลผานจะทําใหแขนของเครื่องวัด

ความเร็วลมหมุนดวยความเร็วเชิงเสนใกลเคียงกับความเร็วของอากาศที่ไหลผาน  การคํานวณหาอัตราเร็วตามแนวเสนสัมผัสของจุด
ศูนยกลางของกรวยรับลมในชวงเวลาหน่ึงๆ สามารถประมาณคาความเร็วลมในชวงเวลาน้ันๆ  ไดคือ ความเร็วลม (Vw) มีคาประมาณ
เทากับความเร็วตามแนวเสนสัมผัสของกรวยรับลม (Vc) จาก Vc = wR และ Vc = 2fR ดังน้ัน     

 
            Vw = 2fR     (1) 
 

เม่ือ Vw คือความเร็วลม (เมตร/วินาท)ี, Vc คือความเร็วตามแนวเสนสัมผัสของกรวยรับลม (เมตร /วินาที), w คือความเร็วเชิงมุมของ
แขนกรวยรับลม (เรเดียน /วินาที), f คือความถี่ของการหมุน  (รอบ /วินาที), และ R คือรัศมีการหมุนของกรวยรับลมโดยวัดจากจุด
ศูนยกลางของแกนหมุนถึงจุดศูนยกลางของกรวยรับลม (เมตร) 

การหาคาความเร็วรอบตอวินาที (f) หาไดจากการนับรอบการหมุนของแกนการหมุนภายในชวงเวลาหน่ึง (ในที่น้ีใชเวลา   1 
วินาท)ี โดยสวนประกอบของสวนวัดความเร็วลมแสดงในภาพที่ 7  

 
ภาพที่ 7: สวนประกอบภายในของสวนวัดความเร็วลม 

 
3.3 สวนวัดทิศทางลม 
สวนวัดทิศทางลม ใชหลักการของคาความตานทานที่ปรับคาไดตามการหมุนของแกน  360 องศา โดยสวนวัดทิศทางลมแสดงใน

ภาพที่ 8 

 
ภาพที่ 8: สวนวัดความเร็วลมและทิศทางลม 
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- WindSpeed 
- WindDirection 
- RainFall 
- WaterLevel,AirPressure 
- Temperature 
- RelativeHumidity 
- BattLvel 
- Time 

วงจรภาครับน้ีประกอบดวย web server และ database server จะไดการรองขอจากจีเอสเอ็มมอดูลใหประมวลผลคําส่ัง  SQL โดย
แทรกคาลงตาราง weather ในคอลัมน  WindSpeed,  WindDirection,  RainFall,  WaterLevel,  AirPressure,  Temperature, 
RelativeHumidity, BattLevel, Time จากตัวแปร '$Ws', '$Wa', '$Ra', '$Wr', '$Ps', '$Tm', '$Hm', '$Bt', '$T' ตามภาพที่ 16 ซ่ึง
แสดงฐานขอมูลชื่อ  tele และเก็บขอมูลในตารางชื่อ  weather ประกอบดวยคาความเร็วลม ทิศทางลม ปริมาณนํ้าฝน ระดับนํ้า 
ความกดอากาศ อุณหภูมิ ความชื้น และระดับพลังงานของแบตเตอรีที่อยูภายในสถานี 

 
 

 

ภาพที่ 16: ฐานขอมูลชื่อ tele 
 

4.4 ผลการทดสอบการใชงาน 
นักวิจัยไดทําการทดลองเก็บขอมูลโดยติดตั้งสถานีในพื้นที่  อ .บางคนที  จ .สมุทรสงคราม โดยกําหนดคาบเวลาการสงขอมูลทุกๆ 

10 นาท ีจึงจัดเก็บขอมูลลงบนเครื่องแมขาย ผานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ระบบ DTAC พบวาในบางชวงเวลาจะขาดการติดตอกับ
สถานีฐานของเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ DTAC ทําใหบางชวงเวลาขอมูลขาดหายไปเปนเวลาหลายชั่วโมง จากการคนหาสาเหตุ
พบวาเสาอากาศไดรับการติดตั้งไมถูกตองและไดแกปญหาดังกลาว โดยทําการติดตั้งในตําแหนงที่ไมอับสัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่ 
และแกไขที่ซอฟตแวร โดยกําหนดระยะเวลาในการสงขอมูล หากเกินระยะเวลาในการสงขอมูล ก็ใหเริ่มทําการติดตอกับเครือขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่ใหมและเริ่มสงขอมูลอีกครั้งหน่ึง ซ่ึงจากการแกปญหาน้ีทําใหสถานีตรวจวัดสภาพอากาศสามารถสงขอมูลผาน
โทรศัพทเคล่ือนที่ไปยังฐานขอมูลของเครื่องแมขายไดอยางถูกตอง 
 
5. สรุป 
 สถานีตรวจวัดสภาพอากาศที่พัฒนาขึ้นมาน้ีประกอบดวยเซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นในอากาศ ทิศทางและความเร็ว
ลม ปริมาณนํ้าฝน และความกดอากาศ โดยสามารถรายงานผลผานระบบโทรศัพทเคล่ือนที่แบบจีเอสเอ็ม ซ่ึงผูใชสามารถนําขอมูล
สภาพภูมิอากาศเหลาน้ีมาใชในการพยากรณทั้งในเวลาปจจุบันและอนาคตได นอกจากน้ีสถานีตรวจวัดสภาพอากาศยังสามารถรับ
คําส่ังผานทางขอความที่สงมาจากโทรศัพทเคล่ือนที่ (SMS) เพื่อกําหนดระยะเวลาในการสงขอมูลไปยังเครื่องแมขายได รวมทั้งสถานี
ตรวจวัดสภาพอากาศทํางานโดยใชพลังงานจากแสงอาทิตย จึงทําใหสามารถติดตั้งในพื้นที่ที่ไมมีกระแสไฟฟาได 
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ภาพที่ 13: เซนเซอรวัดความกดอากาศ  

 
4. การสรางและการทดลองใชงาน 

4.1 การทํางานอินพุต/เอาตพุตมอดูล 
อินพุต/เอาตพุตมอดูล ที่สรางเสร็จจะสามารถรับคาจากเซนเซอรทั้ง 6 ชนิด กอนนําขอมูลทั้งหมดแปลงเปนสัญญาณดิจิทัล และ

สงขอมูลตอไปยังจีเอสเอ็มมอดูล ตามภาพที่ 14  
 

 
ภาพที่ 14: วงจรพิมพของอินพุต/เอาตพุตมอดูล 

 
4.2 การทํางานของจีเอสเอ็มมอดูล 
จีเอสเอ็มมอดูลจะถูกส่ังงานจากไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อสงขอมูลโดยใชรูปแบบคําส่ัง AT command โดยการเชื่อมตอของ

อินพุต/เอาตพุตมอดูลกับจีเอสเอ็มมอดูลจะตองส่ือสารโดยใชการสงขอมูลแบบอนุกรม  เน่ืองจากจีเอสเอ็มมอดูลมีการอินเตอรเฟส
แบบอนุกรมและรองรับความเร็ว 600 – 115200 bps แสดงดังภาพที่ 15 

 

 
ภาพที่ 15: วงจรพิมพมอดูลจีเอสเอ็ม 

 
4.3 การทํางานของหนวยเก็บขอมูล 
การทํางานของหนวยเก็บขอมูลขึ้นอยูกับคืออินพุต/เอาตพุตมอดูลและจีเอสเอ็มมอดูล โดยการทํางานเริ่มจากอินพุต/เอาตพุต

มอดูลจะมีไมโครคอนโทรลเลอรทําหนาทีร่ับคาจากเซนเซอรทุกตัวนําไปเก็บไวในหนวยความจํา  เม่ือมีการรองขอจากมอดูลจีเอสเอ็ม
ผานทางการอินเตอรเฟส RS-232 ไมโครคอนโทรลเลอรจะสงขอมูลของเซนเซอรทั้งหมด  รวมทั้งเวลาที่ทําการเก็บใหกับจีเอสเอ็ม 
มอดูล หลังจากน้ันไมโครคอนโทรลเลอรจะลบขอมูลทัง้หมดในหนวยความจําทิ้ง 

ขอมูลที่จีเอสเอ็มมอดูลรับมาจะถูกสงไปยังวงจรภาครับปลายทางดวยคําส่ัง AT command โดยใชโหมด GPRS ซ่ึงมีลักษณะ
การทํางานคลายคําส่ัง Post ของ HTML โดยเรียงลําดับดังน้ี 

- Identify 

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

6 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

 
ภาพที่ 13: เซนเซอรวัดความกดอากาศ  

 
4. การสรางและการทดลองใชงาน 

4.1 การทํางานอินพุต/เอาตพุตมอดูล 
อินพุต/เอาตพุตมอดูล ที่สรางเสร็จจะสามารถรับคาจากเซนเซอรทั้ง 6 ชนิด กอนนําขอมูลทั้งหมดแปลงเปนสัญญาณดิจิทัล และ

สงขอมูลตอไปยังจีเอสเอ็มมอดูล ตามภาพที่ 14  
 

 
ภาพที่ 14: วงจรพิมพของอินพุต/เอาตพุตมอดูล 

 
4.2 การทํางานของจีเอสเอ็มมอดูล 
จีเอสเอ็มมอดูลจะถูกส่ังงานจากไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อสงขอมูลโดยใชรูปแบบคําส่ัง AT command โดยการเชื่อมตอของ

อินพุต/เอาตพุตมอดูลกับจีเอสเอ็มมอดูลจะตองส่ือสารโดยใชการสงขอมูลแบบอนุกรม  เน่ืองจากจีเอสเอ็มมอดูลมีการอินเตอรเฟส
แบบอนุกรมและรองรับความเร็ว 600 – 115200 bps แสดงดังภาพที่ 15 

 

 
ภาพที่ 15: วงจรพิมพมอดูลจีเอสเอ็ม 
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บทคัดยอ 
 

SCILAB เปนโปรแกรมที่ใชในการคํานวณเชิงตัวเลขและแสดงผลกราฟกที่ซับซอน ซ่ึงเปนโปรแกรมที่ใชงานไดฟรี 
(freeware) ในขณะที่ PHP เปนภาษาคอมพิวเตอรที่ใชสําหรับเขียนเว็บไซตและไมเสียคาลิขสิทธ์ิในการนําไปพัฒนาตอยอด (open 
source) แตมีขอจํากัดในการพัฒนาฟงกชันที่เก่ียวกับการคํานวณเชิงตัวเลขและแสดงผลกราฟกที่ซับซอน ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได
นําเสนอการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP เพื่อลดขั้นตอนในการพัฒนาอัลกอริทึมที่ซับซอนใหสามารถใชงาน
ไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น อยางไรก็ตามเทคนิคน้ีจะตองใชเวลาในการประมวลผลนานขึ้นมากกวาการใชภาษา PHP 
อยางเดียว ทั้งน้ีผูวิจัยมีความม่ันใจวาปญหาน้ีสามารถแกไขไดโดยใชเครื่องแมขายที่สามารถคํานวณไดถึงระดับลานคําส่ังตอวินาท ี 

 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 

เทคนิคการใชงานโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP รวมกัน 
Development of a Technique of Using SCILAB Program  

and PHP Language Jointly 
 

จิรันดร บูฮวดใช1 และปยะ โควินททวีวัฒน2 
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ขอขอบคุณคณาจารย และบุคลากรกลุมโปรแกรมวิศวกรรมและเทคโนโลยีทุกทานที่ใหคําแนะนํา 
 

7. การเขียนเอกสารอางอิง 
[1]    E. Koutroulis and K. Kalaitzakis : “Novel battery charging regulation system for photovoltaic application”. IEE Proc. 

Electr. Power Appl., Vol. 151, No. 2, March 2004. Page(s): 191 - 197  
 
[2]    ธวัชชัย ทองเหลีย่ม และคณะ., “รายงานการวิจัยเร่ืองเคร่ืองกังหันน้ําเติมอากาศดวยเซลลแสงอาทิตยโดยใชการตรวจวัดคุณภาพน้ําควบคุม 

กังหันน้ํา”, ทุนวิจัยนวมินทร สํานักงานคณะกรรมการการวิจัยแหงชาต,ิ 2010. 

 
[3]    รศ.ดร.วรพงศ ตั้งศรีรัตน. “เซนเซอรและทรานสดิวเซอร”. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน), 2548. 
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ภาพที่ 1: เทคนิคการใชงานโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP รวมกัน 

2.2 เทคนิคการใชงานโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP รวมกัน 
สําหรับบทความวิจัยน้ี ผูวิจัยเนนกลุมเปาหมายที่สนใจในการจัดทําส่ือการเรียนการสอนทางคณิตศาสตรผานเว็บไซต ทั้งครู 

อาจารย และผูสนใจ โดยผูวิจัยไดใชแนวคิดในการวิจัยโดยพัฒนาเว็บไซตดวยภาษา PHP ที่ใชในการติดตอกับผูใชงาน (Interface) 
ซ่ึงจะทําหนาที่ในสวนรับขอมูลและสวนแสดงผล ในขณะที่โปรแกรม SCILAB จะทําหนาที่เปนสวนประมวลผลและสงผลลัพธที่อยูใน
ลักษณะของแฟมขอความหรือไฟลรูปภาพไปยังเว็บไซตที่พัฒนาดวยภาษา PHP โดยแสดงลักษณะตามแผนภาพบล็อกในภาพที่ 1 
 
 สําหรับวิธีการเชื่อมตอการระหวางโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ซ่ึงเปรียบเสมือนหัวใจหลักที่สําคัญในการทําวิจัย
ครั้งน้ีน้ัน ผูวิจัยจะขออธิบายโคดในสวนที่สําคัญที่สุดดังน้ี 
 

1  $path=$_SERVER["SystemRoot"]; 
2  $com = SCILAB -f Parameter 
3  exec($com); 

 
  $path  หมายถึงบันทึกคาไดเรกทอรหีลัก คือ “C:\WINDOWS” 
  $com  หมายถึงสรางตัวแปร $com บันทึกคาโคดประมวลผล Command 
  SCILAB  หมายถึงที่อยูของโปรแกรม Scilex.exe 
  -f   หมายถึงการส่ังใหโปรแกรม SCILAB ประมวลผลไฟลสคริปต 
  Parameter หมายถึงชื่อไฟลสคริปต หรือคาที่จะสงใหโปรแกรม SCILAB ประมวลผล 
  exec  หมายถึงคําส่ังประมวลผลโคดในตัวแปร $com ผาน Command 
 
หมายเหตุ จะตองทําการติดตั้งโปรแกรม SCILAB ไวที่ C:\WINDOWS จึงจะสามารถทํางานได ทั้งน้ีในการที่สงนําเขา (Input) ไปยัง
โปรแกรม SCILAB แลว แตไมสามารถคํานวณได หนาเว็บไซตจะคาง ซ่ึงจะไมสามารถทํางานได จึงตองมีการเขียนโปรแกรม
ตรวจสอบขอมูลนําเขากอน ที่จะสงไปใหโปรแกรม SCILAB คํานวณ ซ่ึงผูสนใจสามารถพัฒนาตอยอด เพื่อแกไขปญหาน้ีตอไปใน
อนาคต 
 
 
 
 

 

Temporary File 

Website 

Script TEXT/PIC 

Processing 

 

PHP Language 

SCILAB 
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1. บทนํา 
บทความวิจัยน้ีเปนการพัฒนาเทคนิคการใชงานโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP รวมกัน โดยจะเนนไปที่การพัฒนาการ

เชื่อมตอโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP เพื่อใหผูที่ไมสามารถพัฒนาฟงกชันคณิตศาสตรใหมๆ ขึ้นมาใชงานในรูปแบบของภาษา 
PHP โดยตรง สามารถใชฟงกชันของโปรแกรม SCILAB แทนที่ไดทันที (งานวิจัยน้ีจะไมเนนสมรรถนะโดยรวมของเว็บไซตวาสามารถ
ทํางานไดเร็วหรือไม) ทั้งน้ีผูวิจัยไดเคยพัฒนาชุดฝกการเรียนการสอนโดยใชโปรแกรม VISUAL BASIC รวมกับ SCILAB และไดรับ
การตีพิมพในวารสารลงใน NPRU Journal of Science and Technology, Thailand [1] แตยังคงทํางานในรูปแบบของ Stand 
Alone ดังน้ันบทความวิจัยน้ีจะแสดงใหเห็นถึงการพัฒนาการใชงานโปรแกรม SCILAB [2, 3] รวมกับภาษา PHP [4] ซ่ึงจะมีรูปแบบ
การทํางานของ client-server หรือ network เพื่อใหสามารถรับสงขอมูลจากโปรแกรม SCILAB ผานทางเว็บไซตได และชวยลด
ขั้นตอนในการพัฒนาอัลกอริทึมทางคณิตศาสตรและวิศวกรรมศาสตรที่ซับซอนและยุงยาก ใหสามารถใชงานไดอยางรวดเร็ว และมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
ประวัติความเปนมาของโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP 

โปรแกรม SCILAB เปนโปรแกรมภาษาขั้นสูงที่ถูกพัฒนาขึ้น โดยความรวมมือกันระหวางนักวิจัยจากสถาบัน Institut National 
De Recherche En Informatique Et En Automatique (INRIA) และ École nationale des ponts et chausses (ENPC) 
ประเทศฝรั่งเศส ตั้งแตป ค.ศ. 1990 โดยมีจุดมุงหมายเพื่อใชในการคํานวณเชิงตัวเลขและแสดงผลกราฟกที่ซับซอน ดังน้ันโปรแกรม 
SCILAB จึงเหมาะสําหรับการใชงานทางดานวิศวกรรมและวิทยาศาสตร นอกจากน้ี โปรแกรม SCILAB ยังเปนโปรแกรมที่ใหฟรี 
(freeware) อนุญาตใหผูใชสามารถนําไปพัฒนาตอได และมีความสามารถในการทํางาน ที่ใกลเคียงกับโปรแกรม MATLAB [5] ซ่ึง
เปนโปรแกรมที่นิยมมาก สําหรับผูใชงานทางดานวิศวกรรมและวิทยาศาสตร แตจะมีคาลิขสิทธ์ิซอฟตแวร ซ่ึงมีราคาแพงมากดังน้ัน
ในปจจุบันน้ี หนวยงานทั้งภาคอุตสาหกรรมและภาคการศึกษา ทั้งในและนอกประเทศ จึงไดเริ่มนําโปรแกรม SCILAB เขามาชวยใน
การทํางานและชวยในการเรียนการสอน 

ภาษา PHP (Personal Home Page) คือภาษาคอมพิวเตอรที่ใชในการพัฒนาเว็บไซตในลักษณะ server-client โดยมีลิขสิทธ์ิ
อยูในลักษณะของ open source ภาษา PHP ใชสําหรับจัดทําเว็บไซตแบบ Dynamic และแสดงผลออกมาในรูปแบบ HTML โดยมี
รากฐานโครงสรางคําส่ังมาจากภาษา ภาษาซี ภาษาจาวา และภาษาเพิรล โดยทั่วไปภาษา PHP จะงายตอการเรียนรูซ่ึงเปาหมาย
หลักของภาษาน้ีคือใหนักพัฒนาเว็บไซตสามารถเขียนเว็บเพจที่มีความตอบโตไดอยางรวดเร็ว 

 
วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาเทคนิคการใชงานโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP รวมกัน 
2. เพื่อใหผูที่ไมมีความชํานาญในการพัฒนาอัลกอริทึม สามารถใชงานฟงกชันคณิตศาสตรที่ซับซอนกับภาษา PHP ไดงายขึ้น 

 
2. วิธีการทดลอง 

2.1 อุปกรณที่ใชในการวิจัย 
สําหรับอุปกรณที่ใชในการวิจัยแบงเปน 2 ประเภทไดแก 

1. ฮารดแวร – เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการวิจัย 
CPU - Core2Duo 2.26 GHz 
RAM - 2 GB 
Hard Disk - 250 GB 
VGA - 1 GB 
LCD - 1024 x 768 Pixels 

2. ซอฟตแวร – โปรแกรมที่ใชในการวิจัย 
โปรแกรม SCILAB 5.3.3  
โปรแกรม AppServ v.2.5.10 
โปรแกรม Notepad++ v5.9.8 
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บรรทัดที่ 9  คืออานขอมูลตัวเลขจากไฟล lcm01.txt ลงในตัวแปร $p 
บรรทัดที่ 10 คือปดคําส่ังการตรวจสอบคาวางของตัวแปร input 
บรรทัดที่ 11 คือคําส่ังปดโคดของ PHP 
บรรทัดที่ 12 คือคําส่ังเปดโคดของ HTML 
บรรทัดที่ 13 คือคําส่ังเปดโคดของ head 
บรรทัดที่ 14 คือตั้งคาภาษาไทยของเว็บไซต 
บรรทัดที่ 15 คือตั้งคาชื่อ title bar ของเว็บไซต 
บรรทัดที่ 16 คือคําส่ังปดโคดของ head 
บรรทัดที่ 17 คือคําส่ังเปดโคดของ body 
บรรทัดที่ 18 คือคําส่ังสราง Form และสงคาตัวแปรใน Form ไปยังไฟล lcm.php 
บรรทัดที่ 19 คือเขียนขอความ “ปอนขอมูล P =” ลงในเว็บไซต 
บรรทัดที่ 20 คือสราง TEXT BOX ชื่อวา a1, a2 และ a3 
บรรทัดที่ 21 คือคําส่ังยอหนาขึ้นใหม 
บรรทัดที่ 22 คือเขียนขอความ “ค.ร.น. ของ P =” ลงในเว็บไซต 
บรรทัดที่ 23 คือสราง TEXT BOX ชื่อวา p 
บรรทัดที่ 24 คือคําส่ังยอหนาขึ้นใหม 
บรรทัดที่ 25 คือสรางปุมคํานวณ (Button) 
บรรทัดที่ 26 คือคําส่ังปดโคด Form 
บรรทัดที่ 27 คือคําส่ังปดโคดของ body 
บรรทัดที่ 28 คือคําส่ังปดโคดของ HTML  
 

2.3.2 จากน้ันนําไฟล lcm.php ไปใสในโฟลเดอร www/SCILAB2 ของ Server จําลองและเปด browser internet 
explorer พิมพ URL ดังน้ี localhost/SCILAB2/lcm.php จากน้ันจะแสดง Form ที่สรางขึ้น และทดลองปอนขอมูล 128 ลงใน 
TEXT BOX และคลิกที่ปุม “คํานวณ” ก็จะไดผลลัพธตามภาพที่ 2 

 

 

ภาพที่ 2: ตัวอยางการหา ค.ร.น. ดวยโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ผานทางแฟมขอความ 
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2.3 ยกตัวอยางการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ผานทางแฟมขอความ ดังนี้ 
ตัวอยางการหา ค.ร.น. ดังนี้ 

2.3.1 เปดโปรแกรม Notepad++ ขึ้นมา และตั้งชื่อไฟลวา “lcm.php” แลวพิมพโคดลงไปดังตอไปน้ี 
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>การประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ผานทางแฟมขอความ</title> 
16      </head> 
17      <body> 
18      <form id="form1" name="form1" method="post" action="lcm.php"> 
19      ปอนขอมูล 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  คือคําส่ังเปดโคดของ PHP 
บรรทัดที่ 2  คือตรวจสอบคาวางของตัวแปร a1, a2 และ a3 
บรรทัดที่ 3  คือสรางตัวแปร $code ขึ้นมา และเขียนโคด a1, a2 และ a3 
บรรทัดที่ 4  คือสรางตัวแปร $code1 บันทึกเขียนโคด SCILAB 
บรรทัดที่ 5  คือเขียนขอมูลจากตัวแปร $code1 ลงไปในไฟล lcm01.sce  
บรรทัดที่ 6  คือสรางตัวแปร $path บันทึกคาไดเรกทอรีหลัก 
บรรทัดที่ 7  คือสรางตัวแปร $com บันทึกคาโคดประมวลผล Command  
บรรทัดที่ 8  คือคําส่ังประมวลผลโคดในตัวแปร $com 
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บรรทัดที่ 8  คือคําส่ังประมวลผลโคดในตัวแปร $com 
บรรทัดที่ 9  คือปดคําส่ังการตรวจสอบคาวางของตัวแปร input 
บรรทัดที่ 10 คือคําส่ังปดโคดของ PHP 
บรรทัดที่ 11 คือคําส่ังเปดโคดของ HTML 
บรรทัดที่ 12 คือคําส่ังเปดโคดของ head 
บรรทัดที่ 13 คือตั้งคาภาษาไทยของเว็บไซต 
บรรทัดที่ 14 คือตั้งคาชื่อ title bar ของเว็บไซต 
บรรทัดที่ 15 คือคําส่ังปดโคดของ head 
บรรทัดที่ 16 คือคําส่ังเปดโคดของ body 
บรรทัดที่ 17 คือคําส่ังสราง Form และสงคาตัวแปรใน Form ไปยังไฟล v2d.php 
บรรทัดที่ 18 คือเขียนขอความ “t =” ลงในเว็บไซต และสราง TEXT BOX 1 ตัว ชื่อวา t1 
บรรทัดที่ 19 คือเขียนขอความ “:” ลงในเว็บไซต และใส TEXT BOX 1 ตัว ชื่อวา t2 
บรรทัดที่ 20 คือเขียนขอความ “:” ลงในเว็บไซต และใส TEXT BOX 1 ตัว ชื่อวา t3 
บรรทัดที่ 21 คือคําส่ังขึ้นบรรทัดใหม 
บรรทัดที่ 22 คือเขียนขอความ “f =” ลงในเว็บไซต และสราง TEXT BOX 1 ตัว ชื่อวา f1 
บรรทัดที่ 23 คือคําส่ังขึ้นบรรทัดใหม 
บรรทัดที่ 24 คือเขียนขอความ “y =” ลงในเว็บไซต และสราง TEXT BOX 1 ตัว ชื่อวา f1  
บรรทัดที่ 25 คือคําส่ังขึ้นบรรทัดใหม 2 ครั้ง 
บรรทัดที่ 26 คือสรางปุมคํานวณ (Button) 
บรรทัดที่ 27 คือคําส่ังปดโคด Form  
บรรทัดที่ 28 คือคําส่ังขึ้นบรรทัดใหม 
บรรทัดที่ 29 คือคําส่ังแสดงรูปภาพโดยใหแสดงภาพ update ตลอดเวลาดวยฟงกชัน rand 
บรรทัดที่ 30 คือคําส่ังปดโคดของ body 
บรรทัดที่ 31 คือคําส่ังปดโคดของ HTML 

2.4.2 จากน้ันนําไฟล v2d.php ไปใสในโฟลเดอร www/SCILAB2 ของ Server จําลองและเปด browser internet 
explorer พิมพ URL ดังน้ี localhost/SCILAB2/v2d.php จากน้ันจะแสดง Form ที่สรางขึ้น และทดลองปอนขอมูลดังภาพที่ 3 
และคลิกที่ปุม “คํานวณ” ก็จะไดผลลัพธตามภาพที่ 4 

 

 

ภาพที่ 3: ตัวอยางการวาดกราฟ 2 มิติ ดวยโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ผานทางรูปภาพ 
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2.4 ยกตัวอยางการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ผานทางไฟลรูปภาพ ดังนี้ 
ตัวอยางการวาดกราฟ 2 มิติ ดังตอไปนี้ 

2.4.1 เปดโปรแกรม Notepad++ ขึ้นมา และตั้งชื่อไฟลวา “v2d.php” แลวพิมพโคดลงไปดังตอไปน้ี 
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>การประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ผานทางรูปภาพ</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  คือคําส่ังเปดโคดของ PHP 
บรรทัดที่ 2  คือตรวจสอบคาวางของตัวแปร t1, t2, t3, f1, y1  
บรรทัดที่ 3  คือสรางตัวแปร $y1 และตัดเครื่องหมาย backslash (\)  ในขอมูลของ  y1 ที่สงผานมาทาง POST 
บรรทัดที่ 4  คือสรางตัวแปร $code1 บันทึกเขียนโคด SCILAB  
บรรทัดที่ 5  คือเขียนขอมูลจากตัวแปร $code1 ลงไปในไฟล v2d.sce 
บรรทัดที่ 6  คือสรางตัวแปร $path บันทึกคาไดเรกทอรีหลัก 
บรรทัดที่ 7  คือสรางตัวแปร $com บันทึกคาโคดประมวลผล Command 
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ภาพที่ 5: ผลการจับเวลาการแสดงผลบนเว็บไซตระหวาง PHP vs PHP to SCILAB 

4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
จากการทดสอบการทํางานของงานประยุกตตางๆ ที่พัฒนาในหัวขอที่ 2.1 และ 2.2 พบวาโปรแกรม SCILAB และภาษา 

PHP สามารถทํางานรวมกันไดเปนอยางดี โดยใหผลลัพธถูกตองทุกครั้ง ทั้งน้ีคณะผูวิจัยมีขอสังเกตในสงคาในรูปแบบ POST หรือ 
GET ที่มีการใชเครื่องหมาย " (double quote) หรือ ' (Single quote)  โดยภาษา PHP น้ันจะมีการใสเครื่องหมาย backslash 
ขางหนาเครื่องหมายดังกลาว เชน \" หรือ \' เปนตน เพื่อไมใหเกิด syntax error ในการบันทึกและแสดงขอมูลลงในฐานขอมูล
MySQL แตในการเขียนขอมูลลงในไฟลสคริปตของ SCILAB น้ันไมมีความจําเปนตองใชเครื่องหมาย backslash นําหนาเครื่องหมาย
ดังกลาว ทางผูวิจัยจึงไดใชฟงกชัน stripslashes (ตัวอยางที่ 2.3 บรรทัดที่ 3) เพื่อตัดเครื่องหมาย backslash (\) ออก 

นอกจากน้ีผูวิจัยไดทําการตรวจสอบเวลาที่ใชในการประมวลผลระหวางเทคนิคที่นําเสนอและการใชภาษา PHP อยางเดียว
ตามที่แสดงในภาพที่ 5 ซ่ึงสรุปไดวาประสิทธิภาพในการแสดงผลลัพธของโปรแกรมที่เขียนขึ้นดวย PHP ดีกวาโปรแกรมที่เชื่อมตอ
ระหวาง PHP รวมกับ SCILAB เพราะการเชื่อมตอกับโปรแกรม SCILAB จะตองรอผลลัพธตอบกลับจากโปรแกรม SCILAB จึงทําให
เสียเวลาในการแสดงผลลัพธนานมากกวาการประมวลผลดวย PHP ปกติ อยางไรก็ตามภาษา PHP ไมสามารถคํานวณฟงกชัน
คณิตศาสตรที่ซับซอนได หรือตองใชทรัพยากรมากในการพัฒนาฟงกชันคณิตศาสตรใหมๆ ขึ้นมาใชกับภาษา PHP โดยเฉพาะ ดังน้ัน
การตัดสินใจวาจะใชเทคนิคที่นําเสนอ (ใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP) หรือไมน้ันจะตองประนีประนอมระหวางความ
ตองการในการใชฟงกชันคณิตศาสตรที่ซับซอนและเวลาประมวลผลที่นานขึ้น 
 
5.  สรุปผลการวิจัย 

โปรแกรม SCILAB เปนโปรแกรมที่ใชในการคํานวณเชิงตัวเลขและแสดงผลกราฟกที่ซับซอน จึงเหมาะกับการใชงานทางดาน
วิศวกรรมและวิทยาศาสตร ในขณะที่การพัฒนาเว็บไซตดวยภาษา PHP มีขอจํากัดในการพัฒนาฟงกชันที่เก่ียวกับการคํานวณทาง
วิศวกรรมและคณิตศาสตรตางๆ ดังน้ันเทคนิคการใชงานโปรแกรม SCILAB และภาษา PHP รวมกันจึงเปนส่ิงที่จําเปนที่จะชวยลด
ขั้นตอนในการพัฒนาอัลกอริทึมที่ซับซอนและยุงยาก เพื่อใหผูที่ไมมีความรูดานการเขียนอัลกอริทึมใหสามารถเขียนโปรแกรมทาง
คณิตศาสตรไดงายขึ้น ซ่ึงจะตองแลกกับเวลาที่ใชในการประมวลผลที่นานมากขึ้น อยางไรก็ตามผูวิจัยมีความม่ันใจวาปญหาน้ี
สามารถแกไขไดโดยใชเครื่องแมขายที่สามารถคํานวณไดถึงระดับลานคําส่ังตอวินาท ี

 
 

 

Performance display on website PHP vs PHP to SCILAB 
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ภาพที่ 4: ตัวอยางผลลัพธการวาดกราฟ 2 มิต ิดวยโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ผานทางรูปภาพ 

3. การทดสอบประสิทธิภาพของโคดโปรแกรม PHP 
 3.1 การทดสอบในการดานการแสดงผลลัพธหนาเว็บไซต (Performance display on website) ดังน้ี 

ผูวิจัยไดทําการจับเวลาตั้งแตเริ่มตนจนถึงแสดงผลลัพธดวยฟงกชัน microtime [6] โดยทดสอบจํานวน 3 ครั้งและหา
คาเฉล่ีย จากน้ันนําไปสรางกราฟในภาพที่ 5 โดยในที่น้ีจะวัดสมรรถนะของระบบจาก 2 การทดลองดังน้ี 
  3.1.1 การจับเวลาการวนรูปดวยคําส่ัง for จํานวน 100,000 รอบ โดยเริ่มจับเวลาตั้งแตเริ่มตนทํางานจนถึง
แสดงผลลัพธ ซ่ึงจะแสดงผลลัพธเปนจํานวนตัวเลข 100,000 ที่หนาเว็บไซต 

  3.1.2 การจับเวลาการใชคํานวณหาคา ค.ร.น. (ตัวคูณรวมนอย: LCM) โดยเริ่มจับเวลาตั้งแตคลิกปุมคํานวณ
จนถึงแสดงผลลัพธ 

 
3.1 ตารางแสดงการจับเวลาการวนรูปดวยคําส่ัง for จํานวน 100,000 รอบ 

วิธีการใชงาน (Methods) คร้ังที่ 1/ วินาที คร้ังที่ 2 / วินาที คร้ังที่ 3 / วินาที คาเฉล่ีย / วินาที 

PHP 0.025418 0.039169 0.019145 0.027911 
PHP to SCILAB (Proposed) 0.615723 0.642034 0.625579 0.627779 

 
3.2 ตารางแสดงการจับเวลาการใชคํานวณ ค.ร.น. (LCM) 

วิธีการใชงาน (Methods) คร้ังที่ 1/ วินาที คร้ังที่ 2 / วินาที คร้ังที่ 3 / วินาที คาเฉล่ีย / 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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 2 

บทคัดยอ 
ถึงแมวาระบบโทรศัพทผานเครือขายอินเทอรเน็ต (Voice-over-Internet Protocol: VoIP) จะไดรับการยอมรับอยาง

กวางขวางวาสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานไดพรอมๆ กับลดคาใชจายขององคกร แตเน่ืองจากขอจํากัดบางประการของ
ระบบ VoIP ทําใหจะตองมีการวิเคราะหอยางถี่ถวนถึงความเหมาะสม กอนที่จะตัดสินใจเลือกนําเอาระบบ VoIP เขามาใชงาน 
บทความน้ีนําเสนอแนวการวิเคราะหเพื่อตัดสินใจระหวางการเลือกใชระบบโทรศัพทแบบเดิมกับระบบโทรศัพทผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตผานกรณีศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดยหลักการวิเคราะหดังกลาวครอบคลุมปจจัยตางๆ ดังน้ี ความพรอม
ของระบบเครือขายอินเตอรเน็ตในการรองรับระบบ VoIP, ความคุมคาในการลงทุน และประสิทธิภาพของระบบ  

ผลจากการวิเคราะหในแงมุมขางตน พบวา สําหรับมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมแลวการเปล่ียนระบบโทรศัพทเปนระบบ 
VoIP น้ันจะสามารถแกปญหาการขาดแคลนคูสายภายในไดอยางส้ินเชิง ถึงแมวาจะตองมีการลงทุนในสวนของการพัฒนาระบบขึ้น
ใหมแตในระยะยาวจะเกิดความคุมทุนทั้งในเรื่องของการใชงานกําลังไฟฟาที่ลดลง และประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ ้นเม่ือเทียบกับระบบ
โทรศัพทแบบเดิม 

 
คําสําคัญ: ระบบโทรศัพทผานเครือขายอินเทอรเน็ต, ระบบโทรศัพทแบบเดิม, ชุมสายโทรศัพทไอพี 
 
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 

ในปจจุบันระบบโทรศัพทจัดไดวาเปนระบบการส่ือสารขั้นพื้นฐานมีความสําคัญและจําเปนอยางยิ่งในองคกรทุกระดับ 
ตั้งแตระดับสวนบุคคลไปจนถึงองคกรขนาดใหญ ระบบโทรศัพทที่ใชในองคกรขนาดกลางและขนาดใหญน้ันมักจะออกแบบใหมี
ระบบโทรศัพทเปนของตนเองเพื่อใหการส่ือสารภายในองคกรของตนเปนไปไดอยางรวดเร็ว มีประสิทธิภาพ และประหยัดคาใชจาย   

บทคัดย่อ

Abstract
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6. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยชิ้นน้ีไดรับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม “โครงการการพัฒนาส่ือการสอนวิชาคณิตศาสตรแบบ

ภาพเคล่ือนไหวผานเว็บไซต โดยใชโปรแกรม SCILAB รวมกับโปรแกรม Flash Animaiton ปงบประมาณ 2555” 
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จะทําการเดินสายไปตามผนังอาคาร ผนังหอง เสาไฟฟา หรือ ดาดฟาอาคาร การทําเชนน้ีนอกจากจะทําใหสูญเสียความสวยความ
ทางภูมิสถาปตยแลว ยังเปนตนเหตุสําคัญที่กอใหเกิดปญหาฟาลงซ่ึงนํามาสูการชํารุดของผงวงจรสายภายใน 

ดวยความกาวหนาและความสามารถของเทคโนโลยีเครือขายคอมพิวเตอร ปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบโทรศัพทรูปแบบ
ใหม ที่เรียกวา ระบบโทรศัพทผานเครือขายอินเทอรเน็ต หรือ ที่ตอไปน้ีจะเรียกวา ระบบ VoIP (แสดงในภาพที่ 2)  ซ่ึงเปนระบบที่
ทําการแปลงสัญญาณเสียงจากผูพูดตนทางใหเปนกลุมขอมูล (data packet) แลวจึงทําการสงกลุมขอมูลเหลาน้ีไปสูผูรับสายปลาย
ทางผานเครือขายคอมพิวเตอรแทนการใชระบบเครือขายสายเคเบิลโทรศัพท เม่ือถึงปลายทางผูรับปลายทางจะทําการแปลงกลุม
ขอมูลเหลาน้ีใหกลับมาเปนสัญญาณเสียงดังเดิม จากการศึกษาและนําระบบ VoIP ไปใชงานพบวา ระบบ VoIP สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทํางานขององคกรควบคูกับความสามารถในการลดคาโทรศัพทขององคกรไดอยางมีนัยสําคัญ [1-3] ความสามารถ
อันโดดเดนของระบบ VoIP เม่ือเทียบกับระบบโทรศัพทแบบเดิม ก็คือ ลดคาโทรศัพท เพิ่มประสิทธิภาพและความสามารถของระบบ
ตามการใชงาน เชน การเพิ่มจํานวนคูสายภายในไดอยางงายดาย การกําหนดสิทธิสําหรับผูใชงาน การบันทึกขอมูลการโทร การ
เชื่อมตอกับระบบอิเล็กทรอนิกสเมล เปนตน ซ่ึงระบบชุมสายโทรศัพทแบบเดิมไมสามารถทําไดครอบคลุม     

จากที่ไดกลาวมาขางตนถึงแมระบบโทรศัพท VoIP จะมีขอไดเปรียบเม่ือเทียบกับระบบโทรศัพทแบบเดิมในหลายๆ ดาน 
แตน่ีไมไดหมายความวา ทุกหนวยงานหรือทุกองคกรจะตองลุกขึ้นมารื้อระบบโทรศัพทแบบเดิมและเปล่ียนมาใชระบบ VoIP ทั้งหมด 
ดังจะเห็นไดจากงานวิจัยใน [4] ที่ไดทําการศึกษาถึงความเหมาะสมในการนําเอาระบบ VoIP เขามาใชทดแทนระบบโทรศัพท
แบบเดิมสําหรับ Carnegie Mellon University ในงานวิจัยดังกลาวไดมีการวิเคราะหถึงปจจัยตางๆ เพื่อใชในการตัดสินใจ และ
ไดผลสรุปที่นาสนใจเปนอยางมาก น่ันก็คือ Carnegie Mellon University ไมควรนําระบบ VoIP เขามาใชทดแทนระบบโทรศัพท
แบบเดิม ปจจัยหลักของการนํามาซ่ึงผลวิเคราะหน้ี คือ อัตราการส้ินเปลืองกําลังไฟฟาที่อาจเพิ่มขึ้นกวา 2 เทาเม่ือเทียบกับการใช
ระบบโทรศัพทแบบเดิม อันจะสงผลใหการนําระบบโทรศัพท VoIP เขามาใชงานไมสามารถคุมทุนได  

บทความน้ีจึงมุงที่จะนําเสนอในทุกแงมุมที่เปนปจจัยสําคัญในการวิเคราะหและตัดสินใจเลือกใชระบบโทรศัพท VoIP เพื่อ
เปนประโยชนและแนวทางในการตัดสินใจขององคกรและหนวยงานตอไป โดยจะไดทําการศึกษาผานกรณีศึกษาของมหาวิทยาลัย
ราชภัฏนครปฐม เริ่มตั้งแตการศึกษาและวิเคราะหระบบโทรศัพทขององคกร ในหัวขอตอไป เม่ือเขาใจถึงศักยภาพ ความตองการ 
และธรรมชาติการใชงานระบบโทรศัพทที่ใชอยูในปจจุบันแลว จะไดนําเสนอการวิเคราะหความพรอมของระบบเครือขาย
คอมพิวเตอรในการรองรับระบบ VoIP  ความคุมคาและคุมทุนในแงมุมตางๆ ในหัวขอที่ 3 และ 4 ตามลําดับ ในหัวขอที่ 5 และ 6 
จะกลาวถึงขอจํากัดของระบบ VoIP และบทสรุปของการวิเคราะหเพื่อตัดสินใจระหวางการใชระบบโทรศัพทแบบเดิมกับระบบ
โทรศัพทผานเครือขายอินเทอรเน็ตสําหรับมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

 
2. ระบบโทรศัพทของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

ระบบโทรศัพทของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมในปจจุบันเปนระบบโทรศัพทแบบแอนะล็อก ซ่ึงมีองคประกอบเปนไปตาม 
รูปที่ 1 การเชื่อมตอคูสายที่มีอยูทั้งหมดประมาณกวา 300 คูสายของระบบสายภายในน้ัน อาศัยชุมสายโทรศัพทชนิดแอนะล็อกยี่หอ 
NEC รุน NEAX7400 1 CS M100 จํานวนทั้งหมด 7 ตู ซ่ึงไดมีการกําหนดคาฟงกชั่นการใชงานเปนแบบพื้นฐาน คือ มีระบบตอบรับ 
 

ตารางที่ 1 ผลของความลาชาในการสื่อสารตอการรับฟง 

 
 
 
 
 
 
อัตโนมัติ สามารถรับสาย โทรออก โอนสายระหวางเบอรภายใน และการรับสายเรียกซอน เปนตน สวนระบบสายนอกน้ันเชื่อมตอ
ชุมสายโทรศัพทขององคการโทรศัพทจังหวัดนครปฐม ปจจุบันมหาวิทยาลัยฯ มีคูสายนอกอยูทั้งหมดประมาณ 40 เลขหมายซ่ึงมีการ
ติดตั้งกระจายไปตามหนวยงานตางๆ ของมหาวิทยาลัย ซ่ึงแตละหนวยงานมีคาโทรศัพทเฉล่ียอยูในชวง 400-1,500 บาท/เดือน (รวม
คาโทรศัพท และคาสงแฟกซ) ซ่ึงคาโทรศัพททั้งหมดเปนคาโทรศัพทภายในประเทศ 

ปญหาหลักของการใชงานระบบโทรศัพทของมหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐม คือ การขาดแคลนเบอรสายภายใน ปญหา
ดังกลาวกอใหเกิดการขาดความคลองตัวในการส่ือสารภายในองคกร ซ่ึงบอยครั้งนําไปสูความยากลําบากและส้ินเปลืองในการ

ความลาชา (ms) ผลตอการรับฟง 

0-150 การส่ือสารสามารถเขาใจไดงาย และผูฟงไมรูสึกถึงความลาชาใน
การส่ือสาร  

150-250 ผูฟงรับรูไดถึงความลาชาในการส่ือสาร แตยังสามารถยอมรับได 

≥400 คุณภาพของการส่ือสารไมสามารถยอมรับได 
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ซ่ึงระบบโทรศัพทขององคกรโดยสวนใหญจะยังคงใชเทคโนโลยีระบบโทรศัพทแบบเดิม (Traditional telephone system) ที่มี 
ตูชุมสายโทรศัพท (PABX) เปนหัวใจหลักในการทํางาน ภายในตูชุมสายโทรศัพทน้ี ประกอบไปดวยองคประกอบทั้งหมด 3 สวน คือ 
(1) สวนของแผงวงจรสายนอก ทําหนาที่เชื่อมตอคูสายภายนอกของผูใหบริการโทรศัพทคายตาง ๆ (เชน องคการโทรศัพท บริษัททีที
แอนดที เปนตน) เขากับสวนประมวลผล (2) สวนประมวลผล ทําหนาที่หลัก คือ ทําการเชื่อมตอคูสายระหวางการโทรศัพทระหวาง
คูสายภายใน และระหวางสายภายในกับสายภายนอก และ (3) สวนของแผงวงจรสายภายใน  ทําหนาที่เชื่อมตอคูสายโทรศัพท
ระหวางผูใชงานภายในองคกรผานทางสายเคเบิลหรือสาย drop wire เขากับสวนประมวลผล ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
 

 
      

ภาพที่ 1 ระบบโทรศัพทแบบเดิมภายในองคกร 

 

 
 

ภาพที่ 2 ระบบโทรศัพท VoIP 

โดยที่ขนาดของระบบโทรศัพทภายในองคกรจะขึ้นอยูกับจํานวนของผูใชงานเปนหลัก หากตองมีการรองรับผูใชงานที่มีจํานวนมาก ก็
จะตองมีการเพิ่มจํานวนแผงวงจรสายภายในใหพอเพียงกับการใชงาน ภายในแผงวงจรดังกลาวประกอบไปดวย อุปกรณวงจร
อิเล็กทรอนิกสทีมี่ความไวตอสัญญาณไฟฟา ทําใหบอยครั้งมักพบปญหาแผงวงจรชํารุดอันเกิดการสอดแทรกของสัญญาณไฟฟาหรือ
สัญญาณฟาผา ซ่ึงถือไดวาเปนปญหาใหญของทุกองคกรที่ใชระบบโทรศัพทแบบเดิม   นอกจากปญหาดังกลาว ระบบโทรศัพท
แบบเดิมยังมีขอจํากัดดานฟงกชัน หรือความสามารถของตูชุมสายโทรศัพทที่ขึ้นอยูกับการทํางานของหนวยประมวลผลกลางที่ถูก
ออกแบบและกําหนดจากโรงงานผูผลิต เจาขององคกรหรือผูใชงานไมสามารถกําหนดความตองการเพิ่มเติมไดในภายหลัง นอกจากน้ี
การวางระบบขายสายจากตูชุมสายโทรศัพทไปยังผูใชงานโทรศัพทสายภายในโดยการเดินสายเคเบิลหรือสาย drop wire บอยครั้ง
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ตารางที่ 2 คา One-way packet delay และ Packet loss ของการเชื่อมตอจากมหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐมกับเคร่ืองแมขาย VoIP ตางๆ (หมายเหตุ: 
ทําการทดสอบ ณ วันที่ 20 พ.ค. 2555) 

วาหากเครื่องแมขายของผูใหบริการ VoIP น้ันอยูภายในประเทศไทย (ดูกรณี Mouthmun, ToT และ True ในตารางที่ 2) จะไมมี
ปญหาในเรื่องของคุณภาพเสียง แตหากเครื่องแมขายของผูใหบริการ  VoIP น้ันอยูในตางประเทศ (ดูกรณี Gotalk และ 
Voipdiscount ในตารางที่ 2) ผูใชงานมีโอกาสสูงทีจ่ะประสบกับปญหาในเรื่องของคุณภาพของสัญญาณในระหวางการสนทนา 
 
4. ความคุมคาในการนําระบบ VoIP มาใชงาน 

4.1 ดานการลงทุน  
สําหรับมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมที่ประสบปญหาแผงวงจรสายภายในชํารุดบอยครั้งเน่ืองจากอาการฟาลง และการ

ขยายตัวของหนวยงานและอาคารในมหาวิทยาลัยฯ ทําใหเกิดความตองการคูสายภายในขึ้นอีกกวาเทาตัว การเลือกลงทุนดวยการ
ขยายตูชุมสาย เพิ่มแผงวงจรสายสายในและขยายขายสายแบบเดิมน้ัน นอกจากจะเปนการลงทุนที่สูงแลวยังทําใหความเส่ียงของ
ปญหาฟาลงเพิ่มมากขึ้น การนําเอาระบบ VoIP เขามาใชแทนระบบโทรศัพทเดิมทั้งหมดหรือการผสมสองระบบเขาดวยกัน เชื่อม่ันวา
จะสามารถแกไขปญหาขางตนไดอยางส้ินเชิง กลาวคือ เน่ืองจากปจจุบันการเชื่อมโยงกันของระบบเครือขายอินทราเน็ตของ
มหาวิทยาลัยฯ กับ ตําแหนงของ IP-PBX ที่จะไดทําการตดิตั้งใชงานน้ันจะเชื่อมโยงกันดวยเสนใยแกวนําแสงเปนหลัก ซ่ึงเสนใยแกว
นําแสงน้ันจะไมมีการเหน่ียวนําตอสัญญาณไฟฟาซ่ึงจะสงผลใหปญหาดานฟาลงน้ันหมดไป สําหรับในเรื่องของการลงทุนดาน
งบประมาณของระบบ VoIP สวนใหญจะเปนการลงทุนไปกับเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย และอุปกรณโทรศัพทเทาน้ัน สวนขายสาย
น้ันหากระบบเครือขายคอมพิวเตอรมีศักยภาพเพียงพอในการรองรับระบบ VoIP แลวน้ัน ก็สามารถนําเอาโครงขายของระบบ
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    4.2 อัตราการส้ินเปลืองกําลังไฟฟา 
 บอยครั้งที่มีการนําเอาระบบ VoIP เขามาใชงานโดยปราศจากการวิเคราะหถึงอัตราการใชกําลังไฟฟา ทั้งน้ีเน่ืองจากเชื่อวา
ระบบ VoIP สามารถลดคาโทรศัพทไดอยางมากทําใหยังไงเสียก็คุมคาในการนําเอาระบบ VoIP เขามาใชงาน ความเชื่อดังกลาวอาจ
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คอมพิวเตอรกับเคร่ืองแม
ขาย VoIP ณ จุดตางๆ 

คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉล่ีย Loss 
(%) 

เครื่องแมขาย VoIP ติดตั้ง
ภายในมหาวิทยาลัยฯ 

3 1 1.5 0 ภายในเครือขาย
อินทราเน็ตของ
มหาวิทยาลัยฯ 

เครื่องแมขาย VoIP ของ 
Mouthmun 
(voip.mouthmun.com) 

2.5 2 2 0 VoIP server ที่ ติดตั้งอยู 
ภายในประเทศ 

เครื่องแมขาย VoIP ของ ToT 
(203.113.125.82) 

3 5 3.5 0 

เครื่องแมขาย VoIP ของ True 
(61.90.255.132) 

4.5 2 2.5 0 

เครื่องแมขาย VoIP ของ 
Gotalk.com 
(sip.gotalk.com) 

603 207.5 423.5 0 VoIP server ที่ติดตั้งอยูใน
ตางประเทศ 

เครื่องแมขาย VoIP ของ 
VoipDiscount.com 
(sip.sipdiscount.com) 

157 116.5 136.5 0 
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ติดตอส่ือสารของบุคคลากรภายในองคกร ผูวิจัยไดทําการศึกษาเบื้องตนถึงสาเหตุของการขาดแคลนเบอรโทรศัพทสายใน สามารถ
สรุปไดเปน 2 เหตุผลหลัก ดังน้ี 

 - ปรากฏการณฟาลงที่เกิดขึ้นบอยครั้ง ทําใหแผงวงจรสายภายในที่ติดตั้งภายในตูชุมสายของมหาวิทยาลัยฯ เกิดความ
เสียหาย ถึงแมจะพยายามแกปญหาดวยการเพิ่มจุดกราวดและใสฟวสกันฟาลงก็ไมสามารถแกปญหาไดทั้งหมด (เน่ืองจากในการเดิน
คูสายโทรศัพทในบางจุดน้ันมีการเดินสายไปตามแนวเสาไฟฟา ใกลจุดหมอแปลงไฟฟา สงผลใหความเส่ียงตอการเกิดฟาลงแผงวงจร
มีมากยิ่งขึ้น) ทําใหตองมีการเปล่ียนแผงวงจรสายภายในทุกๆ ครั้งที่เกิดความเสียหายจากปรากฏการณฟาลง แตเน่ืองดวยราคาที่สูง 
(ประมาณ 20,000 บาท/แผงวงจร) ประกอบกับความถี่ของการเกิดฟาลง ทําใหไมคุมคากับการลงทุนเปล่ียนการดใหม ผลกระทบที่
หนวยงานไดรับ ก็คือ หนวยงานบางหนวยงานไมมีโทรศัพทสายภายในใช เชน อาคารศูนยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เปนตน 

-  การขยายตัวของจํานวนอาคารใหมภายในมหาวิทยาลัย เชน อาคารกิจการนักศึกษา ตึกทวาราวดีศรีราชภัฏ อาคารศูนย
คอมพิวเตอร ศูนยกีฬา และหอประชุมศูนยคอมพิวเตอรและศูนยภาษา ทําใหเกิดความตองการเบอรและคูสายภายในเพิ่มขึ้นอีก
ประมาณไมนอยกวา 200 คูสาย  

จากปญหาของการขาดแคลนสายในดังที่ไดกลาวมาขางตน ทําใหมหาวิทยาลัยฯ มีความจําเปนตองมีการขยายระบบ
โทรศัพทสายภายในเพื่อรองรับความตองการใชงานที่เพิ่มมากขึ้น จุดน้ีเองเปนที่มาของการวิเคราะหเพื่อตัดสินใจระหวางการเลือกที่
จะขยายขนาดระบบโทรศัพทแบบเดิม หรือพัฒนาระบบ VoIP ขึ้นมาเพื่อใชงานแทนระบบเดิม จะมีประสิทธิภาพและความคุมคาแก
องคกรมากกวากัน  

 
3.  ความพรอมของเครือขายคอมพิวเตอรในการรองรับระบบ VoIP 
 เน่ืองจากระบบ VoIP อาศัยเครือขายคอมพิวเตอรในการสงขอมูลเสียง ดังน้ันคุณภาพของสัญญาณเสียงในระหวางการ
สนทนาจะขึ้นอยูกับคุณภาพของระบบเครือขายคอมพิวเตอร องคกร ITU (International Telecommunication Union) ไดมี
ขอเสนอแนะเก่ียวกับความลาชา (Delay) ของการส่ือสารที่มีผลตอการรับฟงสําหรับบุคคลทั่วไป ดังแสดงในตารางที่ 1 ดังน้ี การ
ส่ือสารทางเสียงที่จะถือวามีคุณภาพที่ดีน้ันจะตองมีความลาชาไมเกิน 150 ms ซ่ึงระบบโทรศัพทแบบเดิมซ่ึงใชเทคโนโลยี Circuit 
Switching ที่จะตองมีการเชื่อมตอคูสายโทรศัพทระหวางผูโทรออกกับผูรับสายเสียกอน จึงจะยอมใหมีการส่ือสารระหวางตนทาง
และปลายทางได เม่ือมีการเชื่อมตอเสนทางไวกอนแลวการสงเสียงระหวางตนทางและปลายทางจึงไมมีความลาชามากนัก (นอยกวา 
150 ms) ทําใหการส่ือสารดวยระบบโทรศัพทแบบเดิมจะมีคุณภาพเสียงที่ดี [4-5] ในทางตรงกันขามเม่ือพิจารณาระบบ VoIP ที่ตอง
อาศัยระบบเครือขายคอมพิวเตอรในการสงขอมูลเสียง ดังน้ันความลาชาของการส่ือสารในระบบ VoIP จึงเกิดจากความลาชาในการ
สงกลุมขอมูลภายในระบบเครือขายคอมพิวเตอรน่ันเอง  

การสงกลุมขอมูลภายในเครือขายคอมพิวเตอรน้ันจะอาศัยเทคโนโลยี ที่เรียกวา Packet Switching  ซ่ึงไมไดมีการกําหนด
เสนทางระหวางผูสงตนทางและผูรับปลายทางเอาไวกอนทําการส่ือสาร แตจะอาศัยการหาเสนทางใหกับแตละกลุมขอมูลในขณะ
เวลาทําการส่ือสาร เทคนิคการหาเสนทางแบบน้ีจริงๆ แลวเหมาะสมกับการสงขอมูลมากกวาที่จะนํามาใชในการส่ือสารทางเสียง 
เน่ืองจากคาความลาชาของการสงกลุมขอมูลอาจมีคาสูงมาก ทั้งน้ีขึ้นอยูกับความคับคั่งของการจราจร อัตราการสูญหายของกลุม
ขอมูลในระหวางการสงภายในเครือขายน้ันๆ ดวย เพื่อที่จะใหเสียงจากระบบ VoIP มีคุณภาพเสียงที่ดีน้ัน [4] แนะนําวา นอกจาก
ความลาชาของการส่ือสารจะตองนอยกวา 150 ms แลว อัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตตองนอยกวา 3% 
 จากขอมูลขางตนผูวิจัยไดทําการทดสอบเก็บคาความลาชาและอัตราการสูญหายของการสงกลุมขอมูลภายในเครือขาย
อินทราเน็ตของมหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐม และเม่ือออกสูระบบอินเทอรเน็ตจากเครื่องคอมพิวเตอรเดียวกันไปยังเครื่องแมขายผู 
ใหบริการระบบ VoIP ทั้งใน (voip.mouthmun.com, 203.113.125.82) และตางประเทศ (sip.sipdiscount.com) ไดผลลัพธดัง
แสดงในตารางที่ 2 
จากตารางที ่2 พบวา ระบบเครือขายคอมพิวเตอรของมหาวิทยาลัยฯ สามารถรองรับการนําระบบ VoIP เขามาใชงานเน่ืองจากโดย
เฉล่ียแลวมีคา one-way packet delay และ packet loss นอยกวา 150 ms และ 3% ตามลําดับ ดังน้ันสามารถสรุปไดวา ระบบ
อินทราเน็ตของมหาวิทยาลัยฯ เอ้ือตอการนําเอาระบบ VoIP เขามาใชงาน สวนการเชื่อมตอคูสายนอกผานระบบ VoIP น้ันจะเห็นได 

การเช่ือมตอระหวาง One-way packet delay (ms) Packet หมายเหตุ 
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การสงกลุมขอมูลภายในเครือขายคอมพิวเตอรน้ันจะอาศัยเทคโนโลยี ที่เรียกวา Packet Switching  ซ่ึงไมไดมีการกําหนด
เสนทางระหวางผูสงตนทางและผูรับปลายทางเอาไวกอนทําการส่ือสาร แตจะอาศัยการหาเสนทางใหกับแตละกลุมขอมูลในขณะ
เวลาทําการส่ือสาร เทคนิคการหาเสนทางแบบน้ีจริงๆ แลวเหมาะสมกับการสงขอมูลมากกวาที่จะนํามาใชในการส่ือสารทางเสียง 
เน่ืองจากคาความลาชาของการสงกลุมขอมูลอาจมีคาสูงมาก ทั้งน้ีขึ้นอยูกับความคับคั่งของการจราจร อัตราการสูญหายของกลุม
ขอมูลในระหวางการสงภายในเครือขายน้ันๆ ดวย เพื่อที่จะใหเสียงจากระบบ VoIP มีคุณภาพเสียงที่ดีน้ัน [4] แนะนําวา นอกจาก
ความลาชาของการส่ือสารจะตองนอยกวา 150 ms แลว อัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตตองนอยกวา 3% 
 จากขอมูลขางตนผูวิจัยไดทําการทดสอบเก็บคาความลาชาและอัตราการสูญหายของการสงกลุมขอมูลภายในเครือขาย
อินทราเน็ตของมหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐม และเม่ือออกสูระบบอินเทอรเน็ตจากเครื่องคอมพิวเตอรเดียวกันไปยังเครื่องแมขายผู 
ใหบริการระบบ VoIP ทั้งใน (voip.mouthmun.com, 203.113.125.82) และตางประเทศ (sip.sipdiscount.com) ไดผลลัพธดัง
แสดงในตารางที่ 2 
จากตารางที ่2 พบวา ระบบเครือขายคอมพิวเตอรของมหาวิทยาลัยฯ สามารถรองรับการนําระบบ VoIP เขามาใชงานเน่ืองจากโดย
เฉล่ียแลวมีคา one-way packet delay และ packet loss นอยกวา 150 ms และ 3% ตามลําดับ ดังน้ันสามารถสรุปไดวา ระบบ
อินทราเน็ตของมหาวิทยาลัยฯ เอ้ือตอการนําเอาระบบ VoIP เขามาใชงาน สวนการเชื่อมตอคูสายนอกผานระบบ VoIP น้ันจะเห็นได 

การเช่ือมตอระหวาง One-way packet delay (ms) Packet หมายเหตุ 
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ผลลัพธที่ไดจากตารางที่ 3 สามารถนํามาทําการคํานวณถึงกําลังไฟฟาที่ตองใชในกรณีที่ระบบโทรศัพทตองรองรับผูใชงาน
จํานวนทั้งหมด 300 คูสาย โดยแบงการศึกษาออกเปน 3 กรณีคือ (1) ระบบโทรศัพทแบบเดิม (2) ระบบ VoIP โดยใช ATA + 
โทรศัพทแอนะล็อก และ (3) ระบบ VoIP โดยใช IP Phone ดังผลลัพธที่แสดงในตารางที่ 4 ผลลัพธจากการเปรียบเทียบการใช
กําลังไฟฟาพบวา ระบบ VoIP ใชกําลังไฟฟานอยกวาระบบโทรศัพทแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญ (ดูตารางที่ 4 กรณีที่ 1 เทียบกับกรณีที่ 
2 และ 3) นอกจากน้ันตารางที่ 4 ยังแสดงใหเห็นวา กําลังไฟฟาที่ตองใชในระบบ VoIP ที่ใชอุปกรณ ATA เชื่อมตอกับโทรศัพท 
แอนะล็อกน้ันส้ินเปลืองกําลังงานมากกวาระบบ VoIP ที่ใช IP Phone  

สังเกตวา บทวิเคราะหในเชิงการส้ินเปลืองกําลังไฟฟาของการนําระบบ VoIP เขามาใชงานในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม
น้ัน แตกตางกับบทสรุปที่ไดจาก [4] ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก 2 ประเด็น ดังน้ี (1) ไฟที่เล้ียงระบบโทรศัพทสายภายในของ Carnegie 
Mellon University น้ัน ถูกจายมาจากผูใหบริการโทรศัพทสายภายนอกโดยตรง ดังน้ันทางมหาวิทยาลัยฯ จึงไมตองรับผิดชอบคา
ไฟฟาในสวนน้ี สวนกรณีของมหาวิทยาลัยราชภฎันครปฐมน้ัน มหาวิทยาลัยฯ ตองรับผิดชอบคาไฟฟาในสวนของตูชุมสายเอง และ 
(2) อุปกรณที่นํามาทดสอบอัตราการส้ินเปลืองกําลังไฟฟาใน [4] กับ ในบทความน้ีเปนคนละยี่หอและรุนกัน 

4.3 ประสิทธิภาพดานอื่นๆ 
 นอกจากประเด็นในเรื่องของการใชกําลังไฟฟาของระบบ VoIP ที่นอยกวาระบบโทรศัพทแบบเดิมแลวน้ัน ระบบ VoIP ยัง

มีศักยภาพอ่ืนที่ระบบโทรศัพทแบบเดิมไมสามารถทําได เชน การเพิ่มจํานวนหมายเลขภายใตงบประมาณจํากัด ความสามารถรองรับ
การเชื่อมตอกับระบบไอทีอ่ืนๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ไดแก ระบบอิเล็กทรอนิกสเมล ระบบสงขอความส้ัน และระบบรับสงเอกสาร 
ระบบกระจายเสียง เปนตน เม่ือนําศักยภาพเหลาน้ีมาใชองคกรสามารถเพิ่มประสิทธิภาพพรอมๆ ไปกับการลดคาใชจายได [1], [3], 
[5] กรณีศึกษาใน [2] ยังชี้ใหเห็นวา การนําความสามารถในการสงขอความเสียงที่มีผูฝากไวเวลาที่ผูรับสายไมสามารถรับโทรศัพทไป
ยังระบบอิเล็กทรอนิกสเมล ทําใหสามารถประหยัดเวลาในการทํางานไดถึง 1 ชม./คน/วัน  

หากทําการพิจารณาความยั่งยืนของเทคโนโลยีระบบโทรศัพทแบบเดิมกับระบบโทรศัพท VoIP แลวจะพบวา แนวโนมของ
เทคโนโลยีชุมสายโทรศัพทในปจจุบัน ลวนมุงพัฒนาไปในทิศทางของชุมสายโทรศัพทแบบ VoIP ใหมีประสิทธิภาพและศักยภาพเพิ่ม
มากขึ้น ในขณะที่ระบบโทรศัพทแบบเดิมขาดการพัฒนาอยางตอเน่ือง ทําใหคาดการณไดวาในอนาคตผูใชระบบโทรศัพทแบบเดิม
อาจพบประสบกับปญหาการขาดอุปกรณสําหรับซอมแซม บํารุงรักษา และขยายขายสายโทรศัพทภายในอยางเล่ียงไมได      
 
5. ขอจํากัดในการใชระบบ VoIP 
 จากบทวิเคราะหที่ผานมาพบวา ระบบ VoIP น้ันมีศักยภาพเหนือกวาระบบโทรศัพทแบบเดิม ทั้งในเรื่องของความ
ประหยัดพลังงานและประสิทธิภาพในการทํางาน ในหัวขอน้ีผูวิจัยจะไดนําเสนอขอจํากัดของระบบ VoIP ที่ควรคํานึงถึงกอนทําการ
ตัดสินใจเลือกระหวางระบบโทรศัพทแบบเดิมและระบบ VoIP 

5.1 ความนาเช่ือถือของระบบ เน่ืองจากระบบโทรศัพทแบบ VoIP อาศัยขายสายคอมพิวเตอรเปนหลัก ดังน้ัน การ
พิจารณาถึงเสถียรภาพของเครือขายคอมพิวเตอรจึงเปนส่ิงสําคัญ ทั้งในดานความคับคั่งของขอมูล การวางขายสายภายในองคกร 
เปนตน การพิจารณาวางขายสายสํารอง ทั้งแบบมีสายหรือระบบไรสาย เพื่อใชงานในกรณีที่ขายสายหลักมีความคับคั่ง หรือเกิดการ
ลมลง ก็จะเปนการเพิ่มความนาเชื่อถือของระบบ VoIP มากขึ้น    

5.2 ความปลอดภัยของระบบ VoIP เน่ืองจากระบบ VoIP ทํางานบนระบบเครือขายคอมพิวเตอรซ่ึงอาศัยเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขาย (IP-PBX) ในการทําหนาที่เปนชุมสายโทรศัพทแบบไอพี และอาศัยขายสายคอมพิวเตอรในการส่ือสารระหวาง
กัน ดังน้ัน ความเส่ียงหน่ึงที่ตามมาของการใชระบบ VoIP ก็คือ ความปลอดภัยของขอมูล และความปลอดภัยจากการโจมตีจากแฮค
เกอร ซ่ึงอาจทําใหเกิดการดักฟงเสียง การขโมยขอมูล หรือการโจมตีเครื่องแมขาย ดังแสดงใหเห็นจากงานวิจัยใน [7-8]  

แนวทางแกไขหรือลดปญหาดังกลาว ก็คือ หนวยงานที่จะนําเอาระบบ VoIP ไปใชงานน้ันควรใหความสําคัญและติดตาม
ความกาวหนาของเทคโนโลยีดานความปลอดภัยของระบบเครือขายอยูเปนนิจ พิจารณาเลือกเครื่องแมขายและโปรแกรมที่ทําหนา
เปน IP-PBX ที่มีความสามารถในการปองกัน เขารหัสขอมูล อีกทั้งควรจัดเตรียมบุคลากรผูดูแลระบบทําหนาที่สังเกตการณและคอย
เก็บขอมูลยอนหลังของระบบอยูเสมอ     

5.3 ความเส่ียงตอการเกิดไฟฟาดับ ระบบโทรศัพทแบบเดิมจะอาศัยแหลงพลังงานไฟฟาหลักจากตูชุมสาย ในการเล้ียง
ชุมสายและเครื่องโทรศัพทลูกขาย ในกรณีที่ไฟฟาดับหรือเกิดความขัดของ ระบบไฟฟาสํารองหรือ UPS จะทําหนาที่จายพลังงาน
ไฟฟาใหกับระบบทั้งหมดทําใหการส่ือสารไมขาดหาย   

สําหรับระบบ VoIP ที่ใชเครื่องโทรศัพทเชื่อมตอกับเครื่องแมขาย IP-PBX ผานเครือขายคอมพิวเตอร ระบบเชนน้ี
จําเปนตองมีแหลงจายพลังงานไฟฟาตามจุดผูใชงาน หากเกิดปญหาไฟฟาดับขัดของการสํารองไฟฟาที่เครื่องแมขายจุดเดียวจึงไม
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ตางประเทศ เม่ือวิเคราะหลักษณะคาโทรศัพทของมหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐมที่ซ่ึงคาโทรศัพทสวนใหญเปนการโทรหากัน
ภายในประเทศ ดังน้ันการนําเอาระบบ VoIP มาใชงาน อาจไมไดชวยใหเกิดการประหยัดของคาใชจายไดมากนัก เม่ือเทียบกันกับ
การที่มหาวิทยาลัยตองลงทุนพัฒนาระบบ VoIP ขึ้นมาใหม 
 งานวิจัยใน [4] ชี้ใหเห็นวา การนําเอาระบบ VoIP เขามาใชใน Carnegie Mellon University น้ันจะทําใหมีการเพิ่มการ
ใชงานไฟฟาขึ้นไปถึง 2-3 เทา (ขึ้นอยูกับชนิดของอุปกรณที่นํามาใชงาน) เม่ือเทียบกับการใชระบบโทรศัพทแบบเดิม ผลลัพธจาก  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

     
ภาพที่ 3 อุปกรณสําหรับทดสอบอัตราการใชไฟฟาระหวางระบบโทรศัพทแบบเดิมกับระบบ VoIP 

ตารางที่ 3 อัตรากําลังไฟฟาของอุปกรณตางๆ ภายในระบบโทรศัพทแบบเดิมและระบบ VoIP 

   
ตารางที่ 4 กําลังไฟฟาตอปที่ตองใชสําหรับสําหรับระบบโทรศัพทแบบเดิมและระบบ VoIP กรณี 300 คูสายภายใน 

 
 
 
 
 
 
 
งานวิจัยดังกลาว สรุปไดวา การนําเอาระบบ VoIP เขามาใชไมสามารถคุมทุนไดและไดตัดสินใจไมนําระบบ VoIP เขามาใชใน 
Carnegie Mellon University จากงานดังกลาวผูวิจัยเห็นดวยวา อัตราการส้ินเปลืองกําลังไฟฟาเปนตัวแปรหน่ึงที่ควรนํามา
พิจารณากอนตัดสินใจเลือกใชงานระบบ VoIP ดังน้ันในหัวขอตอไปน้ี จะเปนการศึกษาถึงอัตราการใชกําลังไฟฟาของระบบโทรศัพท
แบบเดิมเปรียบเทียบกับระบบ VoIP ในการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบอัตราการใชกําลังไฟฟาระหวางระบบโทรศัพททั้ง 2 ระบบ ดวย
เครื่องวัดกําลังไฟฟา ภาพที่ 3 สําหรับระบบ VoIP ผูวิจัยยังไดทําการทดสอบการใชกําลังไฟฟาของการใชอุปกรณ ATA รวมกับ
โทรศัพท เทียบกับการใชโทรศัพท IP Phone อีกดวย ตารางที่ 3 แสดงผลทดสอบอัตรากําลังไฟฟาของทั้งสองระบบ 

ระบบโทรศัพท อุปกรณ กําลังไฟฟา (วัตต) หมายเหตุ 
ร ะ บ บ โ ท ร ศั พ ท
แบบเดิม  

ตูชุมสาย NEC-2000 660 โทรศัพทแอนะล็อกอาศัย
ไ ฟ ฟ า ที่ จ า ย ม า จ า ก
ตูชุมสาย  ดัง น้ันการใช
กํ า ลั ง ไ ฟ ฟ า จ ะ วั ด ที่
ตูชุมสายเทาน้ัน 

ระบบโทรศัพท VoIP IP-PBX 95  
ATA+ โทรศัพท 
แอนะล็อก 2 เครื่อง 

2.62 (ขณะวางห)ู 
3.27 (ขณะมีสายเขา 1สาย) 

4.02 (ขณะมีสายเขาพรอมกัน 2 สาย) 

1 ATA สามารถรองรับได 
2 โทรศัพท 

IP-Phone  
(AT-320) 

1.2 (วางหู, สายเขา)  

กรณี กําลังไฟฟา/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

ชวงเวลาส้ันมากๆ เม่ือเทียบกับ
ชวงเวลาที่วางห ู

3 3,986  

ระบบโทรศัพท VoIP 
 

1. IP-PBX ที่พัฒนาขึ้นดวยซอฟแวรชนิดเปด
รหัสตนฉบับ Elastix  

2. อุปกรณ ATA ยี่หอ Linksys รุน PAP2T 
3. โทรศัพทแอนะล็อก 
4. โทรศัพท IP phone ยี่หอ ATCOM  

รุน AT-320 
 

ระบบโทรศัพทแบบเดิม 
 
1. ตูชุมสายโทรศัพทแอนะล็อก ยี่หอ

NEC รุน NEAX7400 1 CS M100 
2. โทรศัพทแอนะล็อก 
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เพียงพอ จะตองมีเครื่องสํารองไฟฟาสําหรับเครื่องโทรศัพทลูกขายดวย การวางเครื่องสํารองไฟฟาหน่ึงจุดตอเครื่องโทรศัพทลูกขาย
หน่ึงเครื่องคงเปนการไมเหมาะสมอยางยิ่ง  ดังน้ันเพื่อลดความเส่ียงของการขาดการติดตอของระบบ VoIP ในกรณีเกิดไฟฟาดับหรือ
ไฟฟาขัดของ ควรพิจารณาวางแผนดังน้ี มีระบบสํารองไฟฟาที่เครื่องคอมพิวเตอรแมขายหน่ึงจุด กรณีในอาคารดังกลาวเลือกใช
โทรศัพทลูกขายแบบ ATA รวมกับโทรศัพทแบบแอนะล็อกควรออกแบบใหมีหองควบคุมซ่ึงนําเอาเครื่อง ATA มารวมไวดวยกัน แลว
เดินสายทองแดงไปยงัโทรศัพทแบบแอนะล็อกตามจุดใชงาน ซ่ึงจะทําใหสามารถติดตั้งเครื่องสํารองไฟฟาไวหน่ึงเครื่องตอเครื่อง ATA 
หลายๆ เครื่องได    

ในกรณีที่เลือกใชเครื่องโทรศัพทชนิด IP phone หากตองการเล่ียงปญหาไฟฟาดับ และไมตองการติดตั้งเครื่องสํารองไฟฟา
ในทุกๆ จุดที่มีการใชงานโทรศัพท IP phone ผูออกแบบระบบอาจพิจารณาเลือกใชเทคโนโลยี PoE (Power over Ethernet) 
รวมกับการใชงาน IP phone  
 
6. บทสรุป 

บทความน้ีนําเสนอแนวทางในการวิเคราะหเพื่อตัดสินใจระหวางการเลือกใชระบบโทรศัพทแบบเดิมกับระบบโทรศัพทผาน
เครือขายอินเทอรเน็ตผานกรณีศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม โดยหลักการวิเคราะหดังกลาวครอบคลุมปจจัยตางๆ ดังน้ี 
ความพรอมของระบบเครือขายอินเตอรเน็ตในการรองรับระบบ VoIP, ความเหมาะสมของการนําเอาระบบ VoIP เขามาใชในองคกร 
และชนิดของอุปกรณที่ควรนํามาใชเพื่อใหเกิดความคุมคาในการลงทุน 

ผลจากการประเมินความพรอมของเครือขายอินทราเน็ตของมหาวิทยาลัยฯ เพื่อรองรับระบบ VoIP พบวา ความลาชา 
และ อัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตขอมูล โดยเฉล่ียอยูที่ 1.5 ms และ 0% ตามลําดับ ซ่ึงหากพิจารณาตามขอเสนอแนะจาก ITU 
แลวถือวาคุณภาพเสียงอยูในเกณฑที่ดี ดังน้ัน การนําระบบ VoIP มาใชแทนระบบโทรศัพทสายภายในน้ันจะไมพบกับปญหาในเรื่อง
ของคุณภาพเสียง สําหรับการนําระบบ VoIP มาใชเปนระบบโทรศัพทเพื่อทดแทนคูสายภายนอก (ทดแทนการใหบริการจาก
องคการโทรศัพทจังหวัดนครปฐม ) น้ันสามารถเปนไปได หากแตตองเลือกผูใหบริการที่ มีการวางเครื่องแมขาย VoIP ไว
ภายในประเทศ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการทดสอบความลาชาของการรับ-สงแพ็กเก็ตขอมูลระหวางมหาวิทยาลัยฯ กับผูใหบริการระบบ 
VoIP ที่อยูตางประเทศแลวพบวา คาความลาชาของการสงแพ็กเก็ตมีคาสูงมาก (423.5 และ 136.5 ms) ซ่ึงอาจกอใหเกิดปญหาใน
เรื่องของคุณภาพเสียงระหวางสนทนาได 

สําหรับความคุมทุนในแงของการลงทุน พบวา สําหรับกรณีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมที่มีเครือขายอินทราเน็ตที่มี
ประสิทธิภาพสูงและครอบคลุมทุกพื้นที่ภายในมหาวิทยาลัยฯ อยูแลวน้ัน การนําเอาระบบระบบ VoIP เปนการลงทุนที่ต่ํามาก      
เน่ืองจากไมจําเปนตองมีการเดินโครงขายสายสัญญาณขึ้นใหม นอกจากน้ันยังสามารถแกปญหาการชํารุดของแผงวงจรสายภายใน
เน่ืองจากปรากฏการณฟาลงไดอยางส้ินเชิง  

ในการวิเคราะหอัตราการใชกําลังไฟฟาและประสิทธิภาพอ่ืนๆ แสดงใหเห็นวา ระบบ VoIP ใชกําลังไฟฟาต่ํากวาระบบ
โทรศัพทแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญ และ การใชโทรศัพทแบบ IP phone จะกินกําลังไฟฟานอยกวาการใชอุปกรณ ATA ตอเชื่อมกับ
โทรศัพทแบบแอนะล็อก นอกจากจะสามารถลดการใชกําลังไฟฟาไดแลว ระบบ VoIP ยังมีศักยภาพในการเชื่อมตอเขากับเทคโนโลยี
อ่ืนๆ ไดอยางงายดาย เชนระบบอิเล็กทรอนิกสเมล ระบบสงขอความส้ัน ระบบรับสงเอกสาร และ ระบบกระจายเสียง เปนตน เม่ือ
นําศักยภาพเหลาน้ีมาใชองคกรสามารถเพิ่มประสิทธิภาพพรอมๆ ไปกับการลดคาใชจายได 

นอกจากการวิเคราะหขางตนแลว ผูวิจัยยังไดนําเสนอขอจํากัดของการนําระบบ VoIP เขามาใชงานภายในองคกร ซ่ึง
ครอบคลุมถึง ความนาเชื่อถือของระบบ ความปลอดภัยของระบบ VoIP ความเส่ียงตอการเกิดไฟฟาดับ พรอมทั้งขอเสนอแนะในการ
แกปญหาดังกลาวและแนวทางการออกแบบระบบ VoIP เบื้องตนไวอีกดวย 

 
 
 
 
 
 

7. เอกสารอางอิง 
 [1] “Is VoIP a cost effective solution for your organization?”, 

http://www.broadllyne.com/IsVoIPCostEffectiveSolutionforyou.pdf.  
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เน่ืองจากไมจําเปนตองมีการเดินโครงขายสายสัญญาณขึ้นใหม นอกจากน้ันยังสามารถแกปญหาการชํารุดของแผงวงจรสายภายใน
เน่ืองจากปรากฏการณฟาลงไดอยางส้ินเชิง  

ในการวิเคราะหอัตราการใชกําลังไฟฟาและประสิทธิภาพอ่ืนๆ แสดงใหเห็นวา ระบบ VoIP ใชกําลังไฟฟาต่ํากวาระบบ
โทรศัพทแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญ และ การใชโทรศัพทแบบ IP phone จะกินกําลังไฟฟานอยกวาการใชอุปกรณ ATA ตอเชื่อมกับ
โทรศัพทแบบแอนะล็อก นอกจากจะสามารถลดการใชกําลังไฟฟาไดแลว ระบบ VoIP ยังมีศักยภาพในการเชื่อมตอเขากับเทคโนโลยี
อ่ืนๆ ไดอยางงายดาย เชนระบบอิเล็กทรอนิกสเมล ระบบสงขอความส้ัน ระบบรับสงเอกสาร และ ระบบกระจายเสียง เปนตน เม่ือ
นําศักยภาพเหลาน้ีมาใชองคกรสามารถเพิ่มประสิทธิภาพพรอมๆ ไปกับการลดคาใชจายได 

นอกจากการวิเคราะหขางตนแลว ผูวิจัยยังไดนําเสนอขอจํากัดของการนําระบบ VoIP เขามาใชงานภายในองคกร ซ่ึง
ครอบคลุมถึง ความนาเชื่อถือของระบบ ความปลอดภัยของระบบ VoIP ความเส่ียงตอการเกิดไฟฟาดับ พรอมทั้งขอเสนอแนะในการ
แกปญหาดังกลาวและแนวทางการออกแบบระบบ VoIP เบื้องตนไวอีกดวย 

 
 
 
 
 
 

7. เอกสารอางอิง 
 [1] “Is VoIP a cost effective solution for your organization?”, 

http://www.broadllyne.com/IsVoIPCostEffectiveSolutionforyou.pdf.  
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1. บทนํา 
ปจจุบันการพัฒนาของเทคโนโลยีดานตางๆ ไดมีการพัฒนาเปนอยางมากรวมถึงเรื่องของการนําทฤษฏีทางดาน

วิศวกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส เชน เทคโนโลยีดานการแพทย มีการใชเครื่องฉายรัง เครื่องทําโอโซน เครื ่องชวยในการหายใจ
เครื่องพนยาอัลตราโซนิค เปนตน สวนทางดานเครื่องที่ใชในชิวิตประจําวัน เชน วิทยุ โทรทัศน หมอหุงขาว พัดลม เครื่องปรับอากาศ 
เปนตน แตในส่ิงประดิษฐชิ้นจะนําหลักการของงานทางดานอิเล็กทรอนิกสกําลัง ซ่ึงเปนอีกแขนงหน่ึงของวิศวกรรมไฟฟามา
ประยุกตใชในการปองกันนกที่มาอาศัยตามอาคาร บานเรือน ตลอดจนตึกตางๆ และถายมูลทําใหเกิดโรคติดตอ สรางความรําคาญ 
เพื่อทําใหเกิดประโยชนตอสังคมมนุษยไดอยางมาก ดังน้ันการศึกษาหลักการทํางานและการออกแบบ จึงเปนส่ิงสําคัญเพื่อพัฒนาให
สามารนําไปใชประโยชนตอไป 

บทความน้ีไดนําเสนอ การวิเคราะห การออกแบบ และการสรางเครื่องตนแบบของวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซ
แบบอนุกรมโดยใชโหลดเปนลําโพงอัลตราโซนิค ซ่ึงสามารถแบงรายละเอียดที่กลาวถึงดังตอไปน้ีคือ ทฤษฎีที่เก่ียวของเบื้องตน 
หลักการของวงจร การวิเคราะหการทํางานและออกแบบวงจร การทดสอบวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบอนุกรม
ทดสอบหาคาประสิทธิภาพโดยรวมของวงจร การนําเครื่องตนแบบมาใชเพื่อการขับไลนก บทสรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะ และ
กลาวถึงปญหาที่เกิดขึ้นในการวิจัย  ตลอดจนขอเสนอแนะ ตลอดจนการพัฒนาวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบอนุกรม 

บทความวิจัยน้ีไดมีการนําเสนอภาพรวมของเครื่องตนแบบดังน้ี กลาวคือวงจรภาคกําลังเริ่มจากแหลงจายไฟฟา
กระแสสลับขนาด 220 โวลต ความถี่ 50 เฮิรตซ ผานวงจรเรียงกระแสแบบเต็มบริดจโดยมีตัวเก็บประจุในการกรองแรงดันไฟฟา
กระแสตรงใหเรียบมากขึ้น แลวจายใหกับวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบอนุกรม จะไดแรงดันไฟฟากระแสสลับความถี่สูง
เพื่อจายใหกับโหลดลําโพงอัลตราโซนิค สวนวงจรภาคควบคุมจะใชไอซีสําเร็จรูปในการสรางสัญญาณพีดับเบิลยเูอ็ม เพื่อนําไปขับนํา
อุปกรณสวิตชมอสเฟตในวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนซแบบอนุกรม โดยผานชุดขับเกทและมีวงจรไฟเล้ียง 15 โวลต ดังแสดง
ในภาพที่ 1  

 
ภาพที่ 1 บล็อกไดอะแกรมแสดงวงจรเครื่องกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจ

อินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรมประยุกตใชสําหรับไลนก 
 

2. ทฤษฏีที่เกี่ยวของ [1] 
2.1 คล่ืนเสียง 
คล่ืนเสียงเปนคล่ืนกลตามยาวซ่ึงเกิดจากการส่ันของแหลงกําเนิดเสียงโดยการเคล่ือนที่ของเสียงจากตัวกอกําเนิดเสียงตองอาศัย

ตัวกลางในการถายโอนพลังงานการส่ันจากตัวกอกําเนิดเสียงน้ันไปยังที่ตางๆ ซ่ึงเสียงน้ีมีคุณสมบัติที่สําคัญคือ การสะทอน การหักเห    
การเล้ียวเบน และการแทรกสอด หูมนุษยสามารถไดยินเสียงที่มีความถี่ระหวาง 20 -20,000 เฮิรตซ คล่ืนเสียงที่มีควาถี่ต่ํากวา 20 
เฮิรตซ เรียกวาอินฟราโซนิก (infrasonic) คล่ืนเสียงที่มีควาถี่สูงกวา 20,000 เฮิรตซ เรียกวาอัลตราโซนิก (ultrasonic) 

2.2 ความเขมเสียง 
ที่ระยะหางจากแหลงกําเนิดเสียงออกไปความเขมเสียง )(I  ของเสียงในอากาศจะลดลง  โดยแปรผกผันกับกําลังสองของ

ระยะหาง )(R จากแหลงกําเนิดเสียง ดังน้ี   
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บทคัดยอ 
        บทความน้ีเปนการนําเสนอการออกแบบและสรางเครื่องกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจ
อินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรมประยุกตใช สําหรับไลนก ซ่ึงเปนการประยุกตใชทฤษฎีทางดานวิศวกรรมไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกสกําลัง ในการแปลงแหลงจายไฟฟาความถี่ต่ําใหเปนความถี่สูงในยานความถี่อัลตราโซนิคซ่ึงเปนยานความถี่ที่คนไม
สามารถไดยินแตนกไดยิน แลวนําไปขับนําลําโพงความถี่สูงอัลตราโซนิค เม่ือนกบินเขามาบริเวณที่มีการติดตั้งลําโพง สัญญาณเสียง
ความถี่สูงจะไปกระตุนใหเกิดปฎิกริยากับระบบประสาทรับสัญญาณเสียง จะเกิดความรําคาญและบินหนี สวนวงจรแปลงไฟฟา
กระแสสลับความถี่ต่ําเปนไฟฟากระแสตรงใชวงจรเรียงกระแสแบบเต็มบริดจ วงจรแปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับ
ความถี่สูงใชวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรแบบเรโซแนนซอนุกรม โดยประยุกตใชไอซี IR 2153 ในการกําเนิดสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม 
เพื่อควบคุมการสวิตชของอุปกรณสวิตช เครื่องตนแบบใชมอสเฟตกําลังเปนอุปกรณสวิตช ทํางานที่ความถี่สวิตช 40 กิโลเฮิรตซ สวน
ลําโพงความถี่สูงใชลําโพงอัลตราโซนิคเบอร KS-380 ตอบสนองที่ความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ โดยจะจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม 
PSpice เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและยืนยันผลการทดลอง 
 
คําสําคัญ: เครื่องกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูง  อัลตราโซนิค  วงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอร  เครื่องไลนก 
 
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 
 
 
 

เคร่ืองกําเนิดสัญญาณเสียงความถ่ีสูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอร 
เรโซแนนทแบบอนุกรมสําหรับไลนก 

The High-Frequency Ultrasonic Sound Signal Generator  using a Half Bridge 
Series Resonance Inverter for Bird Repeller 
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 คาความดังของเสียงถูกกําหนดจากระดับความเขมเสียงต่ําสุดที่หูมนุษยไดยิน  ( I0 = 10- 12  วัตต/ ตารางเมตร)  ใหมีความ
ระดับความเขม 0 เดซิเบล ซ่ึงเปนผลใหระดับความเขมเสียงสูงสุดที่หูมนุษยทนฟงไดเปน 120 เดซิเบล     

2.4 คุณภาพเสียง 
คุณภาพของเสียง หมายถึง เสียงที่มีความถี่เทากันแตมีความเขมแตกตางกันเชนเสียงจากกีตารและเปยโนที่เลนเสียง

เดียวกัน แตเสียงแตกตางกัน โดยคุณภาพของเสียงพิจารณาจากจํานวนโอเวอรโทนที่มีในเสียงน้ันและความเขมของเสียงน้ันและ
ระดับเสียงหมายถึงเสียงสูง ต่ํา ซ่ึงขึ้นอยูกับความถี่ของเสียงน้ัน ความถี่มาก ระดับเสียงจะสูง ความถี่นอย ระดับเสียงจะต่ํา 

 
แหลงกําเนิดและรับคล่ืนเสียง ความสามารถในการกําเนิดคล่ืน

เสียงความถี่ (เฮิรตซ) 
ความสามารถในการไดยิน 
คล่ืนเสียงความถี่ (เฮิรตซ) 

มนุษย                      

                     

 
85 - 1,100 

 
20 - 20,000 

สุนัข 

 

 
452 - 1,080 

 
15 - 50,000 

ปลาโลมา 

 

 
7,000 - 120,000 

 
150 - 150,000 

คางคาว 

 

 
10,000 - 120,000 

 
1,000 - 120,000 

นก 

 

 
90 - 450 

 
0.05 - 100,000 

ตารางที่ 1 ความสามารถในการสงและรับเสียง 
 

2.5 วงจรเรโซแนนซ 
วงจรเรโซแนนซในสวนของกระบวนการเรโซแนนซ จะประกอบดวย สวนของคาตัวเก็บประจุ  คาความเหน่ียวนํา และคา

ความตานทาน โดยทั่วไปแลววงจรเรโซแนนซ จะใชอยู 2 ประเภท คือการตอวงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม และการตอวงจรเร
โซแนนซแบบขนาน 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 3  ก) วงจรเรโซแนนซแบบอนุกรม    ข) วงจรเรโซแนนซแบบขนาน 
ที่ความถี่เรโซแนนซ คาอิมพิแดนซของตัวเหน่ียวนําและตัวเก็บประจุจะหักลางกัน เหลือเฉพาะคาความตานทาน โดยที่

ความถี่เรโซแนนซ สามารถหาไดดังสมการที่ 7 [2] 

LC
fo 2

1
                                                                   (7) 

เม่ือ  L  คือ ความเหน่ียวนํามีหนวยเปนเฮนรี่ 
      C  คือ ความจุมีหนวยเปนฟารัด   
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ภาพที่ 2 การสงของคล่ืนเสียง 

2

1
R

I                                                                      (1) 

หรือเขียนในรูปสมการ 

A
PI                                                                        (2) 

แทนคาพื้นที่ 

24 R
PI


                                                                           (3)                         

เม่ือ  I  คือ ความเขมเสียง ณ ตําแหนงตางๆ มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร 
       P  คือ  กําลังเสียงของแหลงกําเนิดเสียง มีหนวยเปนวัตต 
       R  คือ  ระยะระหวางแหลงกําเนิดเสียงกับตําแหนงที่จะหาความเขมเสียง  มีหนวยเปนเมตร 

 พลังงานน้ีสามารถคํานวณไดจากคาเฉล่ียของพลังงานจลนตอเวลาตอตารางเมตรจากการเคล่ือนที่ของโมเลกุล
ของอากาศสัมพันธกับแอมพลิจูดทางความดันของเสียงดังน้ี 

v
pI
2

2

                                                                           (4) 

เม่ือ   p  คือ  แอมพลิจูดความดันมีหนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร 

                 คือ  ความหนาแนนของอากาศเทากับ 1.29  กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

               v   คือ  อัตาเร็วของคล่ืนเสียงมีหนวยเปนเมตรตอวินาที 
นอกจากน้ีความเขมเสียงยังสามารถหาไดจากสูตร 

                                                              vSfI m 2222                                                             (5) 

เม่ือ  f   คือ ความถี่เสียงมีหนวยเปนเฮิรตซ 

       mS คือ แหลงกําเนิดเสียง 

ความเขมเสียงที่ดังสุดที่หูมนุษยทนไดมีคาเทากับ 1 วัตตตอตารางเมตร จะมีแอมพลิจูดความดันเทากับ  28 นิวตันตอตารางเมตร

ความเขมเสียงที่คอยสุดที่หูมนุษยเริ่มไดยินมีคาเทากับ 10-12 วัตตตอตารางเมตร จะมีแอมพลิจูดความดัน = 2  10-5 นิวตันตอ
ตารางเมตร 

2.3 ระดับความเขมเสียง 

ความดันเสียงต่ําสุดที่คนธรรมดาไดยินที่ 1,000 เฮิรตซ คือ 2  10-5 นิวตันตอตารางเมตร คาความดันเสียงมีชวงกวาง
ไดนามิกส (dynamic range) ประมาณ 1 ตอลาน ในการวัดถาเราใชความดันเสียงเปนนิวตันตอตารางเมตรโดยตรงจึงไมสะดวก 
และเน่ืองจากกลไกของการไดยินมีความไวตอการเปล่ียนความดันเสียงในลักษณะคลายกัน จึงสะดวกที่จะวัดโดยการเปรียบเทียบ
ความดันเสียงหรือเปรียบเทียบความเขมของเสียง ในการเปรียบเทียบความเขมของเสียง เรานิยาม ระดับความเขมของ เสียง
(intensity level , ) มีหนวยเปนเดซิเบล (decibel) 

0

log10
I
I

                                                                  (6) 

เม่ือ  I    คือ ความเขมเสียงที่กําลังวัดมีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร 
       OI   คือ ความเขมเสียงต่ําสุดที่หูมนุษยไดยิน  10- 12  วัตตตอตารางเมตร 
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3.  โครงสรางและหลักการทํางาน  
การวิเคราะหการทํางานของวงจร [2]-[3] จําเปนตองใหอยูในสภาวะอยูตัว (steady state) อุปกรณทุกตัวเปนอุดมคติ และคาตัว

เก็บประจุ Cr และ Co ใหญพอที่จะเสมือนเปนแหลงจายแรงดัน และตัวเหน่ียวนําเอาตพุต Lr ใหญเพียงพอ ที่จะทําใหเปรียบเสมือน
แหลงจายกระแส โครงสรางของวงจรที่นําเสนอในงานวิจัยวงจรกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจ
อินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรมสําหรับไลนกแสดงดังภาพที่ 6 วงจรที่นําเสนอน้ีมีโหมดการทํางาน 4 โหมดการทํางานในหน่ึง
ไซเคิล รูปคล่ืนสัญญาณและโหมดการทํางานแสดงไดดังภาพที่ 7 และ 8 ตามลําดับ  

 

 
ภาพที่ 6 โครงสรางวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรมสําหรับไลนก 

2
inV



2
inV



 
ภาพที่ 7 รูปแบบการทํางานของวงจร 

 
การวิเคราะหการทํางานของวงจร 

โหมดการทํางานที่ 1 (t0< t< t1) ที่เวลา t =t0 ในโหมดน้ี สัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มจะส่ังใหสวิตช S1 เริ่มนํากระแส (turn on) 
แรงดันไฟฟาจากดานขาเขาของวงจรจะถูกถายโอนมายังดานออกที่มีโหลดความตานทาน โดยผาน ตัวเก็บประจุ และหมอแปลงซ่ึงมี
ตัวเหน่ียวนํารั่วไหลแฝงอยูดวย ในโหมดการทํางานน้ีจะเกิดสภาวะเรโซแนนซขึ้นในวงจร เราสามารถคํานวณหาคาแรงดันไฟฟาดาน
ออกได ดังสมการที่ 9 

2
)( inVtv                                                                        (9) 

โหมดการทํางานที่ 2 (t1< t< t2) ในโหมดน้ีจะเปนโหมดของการคืนพลังงานจากดานขาออกของวงจรกลับไปสูดานขาเขา สัญญาณ
ควบคุมสงสัญญาณใหสวิตช S1 เริ่มหยุดนํากระแส (turn off) และไดโอด DS2 ซ่ึงเปนไดโอดแฝงตัวในสวิตช S2 จะนํากระแสซ่ึงจะ
เปนการนํากระในทิศทางตรงขามกับการนํากระแสของสวิตช S2 สวนตัวเหน่ียวนํา Lr และตัวเก็บประจุ Cr จะคายพลังงาน   
โหมดการทํางานที่ 3 (t2< t< t3) ที่เวลา t=t3 ในโหมดน้ี สัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มจะส่ังใหสวิตช S2 จะนํากระแส คลายๆกับการ
ทํางานในโหมดที่ 1 แรงดันไฟฟาจากดานขาเขาของวงจรจะถูกถายโอนมายังดานออกที่มีโหลดความตานทาน โดยผาน ตัวเก็บประจุ 
และหมอแปลงซ่ึงมีตัวเหน่ียวนํารั่วไหลแฝงอยูดวย ในโหมดการทํางานน้ีจะเกิดสภาวะเรโซแนนซขึ้นในวงจรเชนกัน เราสามารถ
คํานวณหาคาแรงดันไฟฟาดานออกไดดังสมการที่ 10 

2
)( inVtv                                                                      (10) 
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นอกจากน้ันผลตอบสนองเชิงความถี่แสดงโดย อัตราขยายแรงดันของผลตอบสนองเชิงความถี่บรรทัดฐาน (Normalized 
frequency) ตอบสนองที่ความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ แสดงดังภาพที่ 4 [2] 
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ภาพที่ 4 นอมอรไลนความถี่และอัตราสวนแรงดันดานออกตอแรงดันดานเขาวงจรเรโซแนนซ    

  
2.6 สัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม 

สัญญาณการมอดูเลตความกวางพัลส (pulse width modulation) หรือสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม จะใชหลักการนํา
สัญญาณไฟฟารูปคล่ืนสามเหล่ียม (Vtri) หรือรูปคล่ืนฟนเล่ือย (Vst) เปรียบเทียบกับสัญญาณไฟฟากระแสตรงที่ใชในการควบคุม 
(Vcontrol) เม่ือสัญญาณไฟฟากระแสตรงที่ใชในการควบคุมมากกวาแรงดันไฟฟารูปสามเหล่ียมหรือรูปฟนเล่ือยจะไดสัญญาณ
แรงดัน doi Vv   นอกเหนือจากน้ีจะได 0oiv  ผลการมอดูเลตแสดงดังภาพที่ 5 [2] 

)1(
s

s f
T 

sT

ont offt
sDT sTD)1( 

 
ภาพที่ 5 โครงสรางวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรม 

 สัญญาณพีดับเบิลยูเอ็มจะสามารถปรับไดโดยการปรับคาดิวตี้ไซเคิล (duty cycle: D) ซ่ึงคาดิวตีไ้ซเคิลหมายถึง อัตราสวน
ของชวงเวลาที่สวิตชนํากระแสตอชวงเวลาหน่ึงคาบการสวิตช มีความสัมพันธดังสมการที่ 8 [2] 

s

on

offon

on

T
t

tt
tD 


                                                              (8) 

 เม่ือ  ont   คือ ชวงเวลานํากระ 

         offt  คือ ชวงเวลาไมนํากระแส 

  คาดิวตี้ไซเคิลนิยมบอกเปนสองลักษณะคือเปนเลขจํานวนเต็มหน่ึงซ่ึงคาที่ต่ําที่สุดคือศูนยสวนคาที่สูงที่สุดคือหน่ึงและบอก
เปนเปอรเซ็นตซ่ึงคาที่ต่ําที่สุดคือศูนยเปอรเซ็นตสวนคาสูงสุดคือหน่ึงรอยเปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 9 วงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรม 

 
พารามิเตอร คาที่ใช พารามิเตอร คาที่ใช 

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 พารามิเตอรของวงจรที่ใชในการจําลองและทดลอง 
 

 
ภาพที่ 10 เครื่องตนแบบกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรม

สําหรับไลนก 
 

 

 
(ก) 

 
(ข) 
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โหมดการทํางานที่ 4 (t3< t< t4) ที่เวลา t=t4 ในโหมดน้ีจะเปนโหมดของการคืนพลังงานจากดานขาออกของวงจรกลับไปสูดานขา
เขาเชนเดียวกับโหมดการทํางานที่ 2 สัญญาณควบคุมสงสัญญาณใหสวิตช S1 เริ่มหยุดนํากระแส (turn off) และไดโอด DS1 ซ่ึงเปน
ไดโอดแฝงตัวในสวิตช S1 จะนํากระแสซ่ึงจะเปนการนํากระในทิศทางตรงขามกับการนํากระแสของสวิตช S1 สวนตัวเหน่ียวนํา Lr 
และตัวเก็บประจุ Cr จะคายพลังงาน   

 

 

 

 
ภาพที่ 8 โหมดการทํางาน 

 
4. การจําลองและการทดลอง  
     ในการทดสอบการทํางานของเครื่องกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนท
แบบอนุกรมสําหรับไลนก วงจรโดยรวมที่ใชในการทดสอบแสดงดังภาพที่ 9 สวนพารามิเตอรตางๆของการจําลองดวยโปรแกรม 
PSpice และทดลองมีคาดังตารางที่ 2 
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         ภาพที่ 10 แสดงเครื่องตนแบบกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจอินเวอรเตอรเรโซแนนท
แบบอนุกรมสําหรับไลนก และภาพที่ 11 ก)แสดงรูปคล่ืนแรงดันและกระแสดานปฐมภูมิของหมอแปลงที่ไดจากการจําลองจะเห็นวา
ไดรูปคล่ืนกระแสสลับส่ีเหล่ียมความถี่สูงประมาณ 40 กิโลเฮิรตซ แรงดันไฟฟา 14.13 โวลต ข)แสดงรูปคล่ืนกระแสดานทุติยภูมิของ
หมอแปลงที่ไดจากการทดลองจะเห็นวามีคาประมาณ 1 แอมแปร ค)แสดงรูปคล่ืนแรงดันดานทุติยภูมิของหมอแปลงทั้งสองแทปที่ได
จากการทดลองจะเห็นวามีคาแรงดันประมาณ 28 โวลทพีคทูพีค  เชนกัน สวนภาพที่ 11 ง)แสดงกราฟประสิทธิภาพของวงจรซ่ึงจะ
อยูที่ประมาณ 96%  ในภาพที่ 12 แสดงลําโพงอัลตราโซนิคที่นํามาตอเปนโหลดที่ดานออกขนาดพิกัดแรงดัน 30 โวลตพีคทูพีค  ที่
ความถี่ประมาณ 40 กิโลเฮิรตซ ภาพที่ 13 ก)แสดงจํานวนนกกอนติดตั้งเครื่องตนแบบ และข)แสดงจํานวนนกหลังติดตั้ง
เครื่องตนแบบ สวนภาพที่ 13 ค)แสดงจํานวนนกกอนติดตั้งเครื่องตนแบบที่มีการเพิ่มจํานวนลําโพง และ ง)แสดงจํานวนนกหลัง
ติดตั้งเครื่องตนแบบที่มีการเพิ่มจํานวนลําโพงที่บรรจุในกรวยเพื่อรวมสัญญาณเสียง ซ่ึงจะเห็นวาไดผลดีกวาแบบที่ติดตั้งลําโพงตัว
เดียว  ทั้งหมดไดทดลองติดตั้งที่อาคารวิศวกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จะเห็นไดวาเครื่องตนแบบใชงานไดใน
ระดับที่นาพอใจ 
 
5. บทสรุป 
        บทความน้ีเปนการนําเสนอการออกแบบและสรางเครื่องกําเนิดสัญญาณเสียงความถี่สูงแบบอัลตราโซนิคโดยใชวงจรก่ึงบริดจ
อินเวอรเตอรเรโซแนนทแบบอนุกรมประยุกใชสําหรับไลนก ซ่ึงเปนการประยุกตใชทฤษฎีทางดานวิศวกรรมไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส
กําลัง ในการแปลงแหลงจายไฟฟาความถี่ต่ําใหเปนความถี่สูงในยานความถี่อัลตราโซนิคซ่ึงเปนยานความถี่ที่คนไมสามารถไดยินแต
นกไดยิน แลวนําไปขับนําลําโพงความถี่สูงอัลตราโซนิค เม่ือนกบินเขามาบริเวณที่มีการติดตั้งลําโพง สัญญาณเสียงความถี่สูงจะไป
กระตุนใหเกิดปฎิกริยากับระบบประสาทรับสัญญาณเสียง จะเกิดความรําคาญ และบินหนี สวนวงจรแปลงไฟฟากระแสสลับความถี่
ต่ําเปนไฟฟากระแสตรงใชวงจรเรียงกระแสแบบเต็มบริดจ วงจรแปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับความถี่สูงใชวงจรก่ึง
บริดจอินเวอรเตอรแบบเรโซแนนทอนุกรม โดยประยุกตใชไอซี IR 2153 ในการกําเนิดสัญญาณพีดับเบิลยูเอ็ม เพื่อควบคุมการสวิตช
ของอุปกรณสวิตช เครื่องตนแบบใชมอสเฟตกําลังเปนอุปกรณสวิตช ทํางานที่ความถี่สวิตช 40 กิโลเฮิรตซ สวนลําโพงความถี่สูงใช
ลําโพงอัลตราโซนิคเบอร KS-380 ตอบสนองที่ความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ โดยจะจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม PSpice เพื่อเปน
แนวทางในการออกแบบและยืนยันผลการทดลอง ซ่ึงไดผลการทดลองเปนที่นาพอใจ 
 
6. กิตติกรรมประกาศ  

 งานวิจัยน้ีไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก โครงการวิจัยระหวางนักศึกษารวมกับอาจารย สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราช
ภัฏนครปฐม และขอขอบคุณบุคลากรกลุมโปรแกรมวิศกรรมและเทคโนโลยีทุกทานสําหรับขอเสนอแนะที่ดีในงานวิจัย 

 
7. เอกสารอางอิง 
[1] ปรียา อนุพงษองอาจ, “การเรียนฟสิกสทั่วไปผานทางอินเตอรเน็ต”, ภาควิชาฟสิกส อุปกรณชีวการแพทย., คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต. 
[2]    วีระเชษฐ ขันเงิน และ วุฒิพล ธาราธีรเศรษฐ, "อิเล็กทรอนิกสกําลัง", พิมพคร้ังที่ 4, กทม., โรงพิมพ หางหุนสวนจํากัด ว.ีเจ.พร้ินติ้ง, 2008.  
[3]  บุญเรือง วังศิลาบัตร, “การออกแบบภาคจายไฟสวิตชิ่งแบบฮาลฟบริดจ”, เซมิคอนดักเตอร, เลมที่ 36, หนา 144-153, กันยายน, 2550.  
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(ค) 

 
(ง)

ภาพที่ 11 ก)รูปคล่ืนแรงดันและกระแสดานปฐมภูมิของหมอแปลงจากการจําลอง ข)รูปคล่ืนกระแสดานทุติยภูมิของหมอแปลง 
ค)รูปคล่ืนแรงดันดานทุติยภูมิของหมอแปลง ง)กราฟประสิทธิภาพของวงจร 

 

 
ภาพที่ 12 ลําโพงอัลตราโซนิค 

 

 
(ก) 

 
(ข)

 
(ค) 

 
(ง)

ภาพที่ 13 ก)จํานวนนกกอนติดตั้งเครื่องตนแบบ ข)จํานวนนกหลังติดตั้งเครื่องตนแบบ  
             ค)จํานวนนกกอนติดตั้งเครื่องตนแบบที่มีการเพิ่มจํานวนลําโพง  
            ง)จํานวนนกหลังติดตั้งเครื่องตนแบบที่มีการเพิ่มจํานวนลําโพง 
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1. บทนํา 
 

ปจจุบันรัฐบาลไทยเริ่มนําเอาอุปกรณเทคโนโลยีที่สามารถพกพาไดสะดวกและสามารถทํางานไดหลายดาน เชน การใชงาน
อินเทอรเน็ต การศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอร การคนหาขอมูล และส่ือการเรียนรูตางๆ เปนตน ซ่ึงภายใตโครงการแท็บเล็ตพีซี 
(Tablet PC) [1] เพื่อการศึกษาไทย (OTPC: One Tablet PC per Child) ไดนําแท็บเล็ตพีซีมาใชในการจัดการเรียนการสอนวิชา
ตางๆ ภายในโรงเรียนเพื่อชวยใหนักเรียนมีความสนใจ สนุกสนาน เพลิดเพลิน และชวยสงเสริมการเรียนการสอนใหเทาเทียมกัน 
(สําหรับนักเรียนที่อยูหางไกล) สําหรับงานวิจัยน้ีเปนการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB [2] รวมกับ Flash Animation [3] โดย
กลุมเปาหมายจะเนนไปที่คุณครู อาจารย และผูสนใจ ใหสามารถพัฒนาส่ือการสอนดานการคณิตศาสตรที่สามารถแสดงผลผาน
ภาพเคล่ือนไหว (animation) ได และสามารถนําไปใชงานบนแท็บเล็ตพีซีไดดวย โดยไดนําโปรแกรม SCILAB ที่ใชในการคํานวณ 
เชิงตัวเลข แสดงผลกราฟกที่ซับซอน และสามารถใชงานไดฟรี มาพัฒนารวมกับโปรแกรม Swishmax [4] ที่มีเครื่องมือสะดวกและ
รวดเร็วในการสราง Flash Animation แตมีขอจํากัดทางดานฟงกชันการคํานวณเชิงตัวเลขและการแสดงผลกราฟกที่ไมซับซอน 
มากนัก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจะชวยลดขั้นตอนในการพัฒนาฟงกชันการคํานวณทีซั่บซอน เพื่อที่ใหผูพัฒนาสามารถสรางส่ือการเรียนการ
สอนดานคณิตศาสตรใหมีความหลากหลายมากขึ้น และนําเสนอในรูปของภาพเคล่ือนไหว ซ่ึงสามารถนําไปพัฒนาตอยอดในการ
สรางบทเรียนออนไลนตอไปในอนาคต 
 
2. ประวัติความเปนมา 
 

SCILAB เปนโปรแกรมภาษาขั้นสูงที่ถูกพัฒนาขึ้นดวยความรวมมือระหวางนักวิจัยจากสถาบัน Institut National De 
Recherche En Informatique Et En Automatique (INRIA) และ École nationale des ponts et chausses (ENPC) 
ประเทศฝรั่งเศส ตั้งแตป ค.ศ. 1990 โดยมีจุดมุงหมายเพื่อใชในการคํานวณเชิงตัวเลขและแสดงผลกราฟกที่ซับซอน ดังน้ันโปรแกรม 
SCILAB จึงเหมาะสําหรับการใชงานทางดานวิศวกรรมและวิทยาศาสตร นอกจากน้ีโปรแกรม SCILAB ยังเปนโปรแกรมที่ใหฟรี 
(freeware) อนุญาตใหผูใชสามารถนําไปพัฒนาตอได และมีความสามารถในการทํางานที่ใกลเคียงกับโปรแกรม MATLAB [5] ซ่ึง
เปนโปรแกรมที่นิยมมากสําหรับผูใชงานทางดานวิศวกรรมและวิทยาศาสตร แตคาลิขสิทธ์ิซอฟตแวรของโปรแกรม MATLAB มีราคา
แพงมาก ในปจจุบันน้ีหนวยงานทั้งภาคอุตสาหกรรมและภาคการศึกษาทั้งในและนอกประเทศจึงไดเริ่มนําโปรแกรม SCILAB เขามา
ชวยในการทําวิจัยและชวยในการเรียนการสอน 

แฟล็ช (Flash หรือ Macromedia Flash) คือ Multimedia file ที่สามารถติดตอส่ือสารกับผูใชแบบ Interactive ดวยภาพ 
และเสียง เปนที่นิยมในการทําส่ือเคล่ือนไหวบนอินเทอรเน็ต โดยมีนามสกุล swf (Shock Wave Flash)  ซ่ึงแตเดิมมีเพียงโปรแกรม
จากคาย Macromedia เทาน้ันที่ใชสรางในการสรางไฟล Flash โดยโปรแกรมจะเสียคาลิขสิทธ์ิราคาประมาณ $399 หรือประมาณ 
11,970 บาท สําหรับเวอรชัน CS5 ทั้งน้ี คณะผูวิจัยไดเลือกใชโปรแกรม Swishmax ซ่ึงเปนโปรแกรมที่สามารถสราง Flash ได
ใกลเคียงกับโปรแกรม Macromedia Flash ใชงานไดงายและไมซํ้าซอน ทั้งในการใสภาพน่ิง ภาพเคล่ือนไหว เสียง หรือการใส 
Effect ตางๆ อีกทั้งยังมีราคาเพียง $174.95 หรือประมาณ 5,248 บาท ซ่ึงมีราคาถูกกวาโปรแกรม Macromedia Flash 

แท็บเล็ตพีซี (Tablet PC หรือ Tablet personal computer) คือคอมพิวเตอรพกพาหรือคอมพิวเตอรที่สามารถใชงานขณะ
เคล่ือนที่ไดขนาดกลางที่มีหนาจอแบบสัมผัสในการใชงานเปนหลัก ซ่ึงเปนแนวคิดที่ไดรับความสนใจเปนอยางมากหลังจากทาง 
Microsoft ไดทําการเปดตัว Microsoft Tablet PC ในป 2001 แตหลังจากน้ันก็เงียบหายไปและไมเปนที่นิยมมากนัก ตอมาในป 
2010 ไดเกิดแท็บเล็ตใหมๆ  มากมาย และใชระบบปฏิบัติการของโทรศัพทเคล่ือนที่คือแอนดรอยด (android) และใชหนาจอแบบ 
capacitive แทนที่ resistive ทําใหสามารถสัมผัสพรอมกันทีละหลายจุดได (multi-touch) ประกอบกับการใชหนวยประมวลผล
กลางหรือ CPU ที่ใชสถาปตยกรรม ARM แทนซ่ึงสถาปตยกรรม ARM น้ีทําใหแท็บเล็ตมีการใชงานไดยาวนานกวาเดิม 

 
3. วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อประยุกตใชโปรแกรม SCIlAB รวมกับ Flash Animation 
2. เพื่อใหผูที่ไมมีความรูดานการเขียนอัลกอริทึมใหสามารถเขียนฟงกชันคณิตศาสตรใน Flash Animation ไดงายขึ้น 

 
4. อุปกรณที่ใชในการวิจัย 
สําหรับอุปกรณที่ใชในการวิจัยแบงเปน 2 ประเภท ไดแก 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีจะอธิบายถึงการประยุกตใชโปรแกรม SCIlAB รวมกับ Flash Animation เพื่อการพัฒนาส่ือการเรียนการสอน
ดานการคํานวณเปนหลัก ใหสามารถแสดงผลลัพธในรูปของ Flash Animation ได ซ่ึงงานวิจัยน้ีไดนําโปรแกรม SCILAB ที่เหมาะ
สําหรับการคํานวณเชิงตัวเลข แสดงผลกราฟกที่ซับซอน และใชงานไดฟรี (freeware) มาพัฒนารวมกับโปรแกรม Swishmax ที่มี
เครื่องมือสะดวกและรวดเร็วในการสราง Flash Animation แตมีขอจํากัดในดานฟงกชันที่เก่ียวกับการคํานวณเชิงตัวเลขและ
แสดงผลกราฟกที่ซับซอนไดไมมากนัก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจะสามารถชวยลดขั้นตอนในการพัฒนาฟงกชันการคํานวณที่ซับซอน เพื่อให
ผูพัฒนาสามารถสรางส่ือการเรียนการสอนดานการคํานวณใหมีความหลากหลายมากขึ้น โดยนําเสนอในรูปของภาพเคล่ือนไหวผาน
เว็บไซต (Animation) เพื่อใหเกิดความสนุกสนาน และไมนาเบื่อ ทั้งน้ีผูวิจัยไดทดสอบการใชงานที่เว็บไซต http://202.29.8.254 
และทดสอบบนเครื่อง Tablet PC รุน Acer A510 พบวางานที่พัฒนาขึ้นมาน้ีสามารถทํางานไดอยางถูกตอง จึงมีความม่ันใจวา
สามารถนําไปพัฒนาส่ือการเรียนการสอนดานคณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
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 
 

การประยุกตใชโปรแกรม SCIlAB รวมกับ Flash Animation 
Application of Employing SCILAB Program in Conjunction  

with Flash Animation 
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5.2 ยกตัวอยางการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับ Flash Animation ผานทางแฟมขอความ ดังนี้ 
ตัวอยางการหาดีเทอรมิแนนตของเมทริกซ A ดังนี้ 

5.2.1 เปดโปรแกรม Notepad++ ขึ้นมา และตั้งชื่อไฟลวา “det.php” แลวพิมพโคดลงไปดังตอไปน้ี 
     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 เปดโปรแกรม Swishmax ขึ้นมา โดยออกแบบฟอรมตามภาพที่ 2 และภาพที่ 3 ดังตอไปน้ี 

 

ภาพที่ 2: การออกแบบฟอรม Scene_1 และ Scene_2 ในโปรแกรม Swishmax 

 
ภาพที่ 3: การ Export ไฟล HTML และ SWF 
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1. ฮารดแวร - เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการวิจัย 
CPU - Core2Duo 2.26 GHz 
RAM - 2 GB 
Hard Disk - 250 GB 
VGA - 1 GB 
LCD - 1024 x 768 Pixels 

2. ซอฟตแวร – โปรแกรมที่ใชในการวิจัย 
โปรแกรม SCILAB 5.3.3  
โปรแกรม AppServ v.2.5.10  
โปรแกรม Notepad++ v5.9.8 
โปรแกรม Swishmax v4.0 

 

 

ภาพที่ 1: แนวคิดในการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับ Flash Animation 

5. วิธีการวิจัย 
5.1 แนวคิดในการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับ Flash Animation 
 ทางผูวิจัยไดใชแนวคิดในการวิจัยโดยพัฒนาเว็บไซต Flash Animation ที่ใชในการติดตอกับผูใชงาน (Interface) ซ่ึงจะทํา
หนาที่ในสวนรับขอมูลนําเขา โดยสงคา Parameter ไปยังตัวแปรในภาษา PHP และแสดงผลลัทธกลับมาในรูปของแฟมขอความ 
หรือไฟลรูปภาพ สําหรับสวนโปรแกรม SCILAB จะทําหนาที่เปนสวนประมวลผลและสงผลลัพธตามแผนภาพบล็อกในภาพที่ 1 
 สําหรับวิธีการเชื่อมตอในสวนโปรแกรม SCILAB รวมกับภาษา PHP ซ่ึงเปรียบเสมือนหัวใจหลักที่สําคัญในการทําวิจัยครั้งน้ี 
ผูวิจัยจะขออธิบายโคด (code) ในสวนที่สําคัญที่สุดดังน้ี 
 

1  $path=$_SERVER["SystemRoot"]; 
2  $com = SCILAB -f Parameter 
3  exec($com); 

 

  $path  หมายถึงบันทึกคาไดเรกทอรีหลัก คือ “C:\WINDOWS” 
  $com  หมายถึงสรางตัวแปร $com บันทึกคาโคดประมวลผล Command 
  SCILAB  หมายถึงที่อยูของโปรแกรม Scilex.exe 
  -f   หมายถึงการส่ังใหโปรแกรม SCILAB ประมวลผลไฟลสคริปต 
  Parameter หมายถึงไฟลสคริปต หรือคาที่จะสงใหโปรแกรม SCILAB ประมวลผล 
  exec  หมายถึงคําส่ังประมวลผลโคดในตัวแปร $com ผาน Command 

หมายเหตุ ตองทําการติดตั้งโปรแกรม SCILAB ไวที่ C:\WINDOWS กอน จึงจะสามารถทํางานไดตามปกติ ทั้งน้ีถาสงขอมูลอินพุตไป
ยังโปรแกรม SCILAB แลว แตไมสามารถคํานวณได ก็จะทําใหหนาเว็บไซตเกิดอาการคาง ดังน้ันจึงตองมีการเขียนโปรแกรมตรวจสอบ
ขอมูลอินพุต กอนที่จะสงไปใหโปรแกรม SCILAB คํานวณ ซ่ึงผูสนใจสามารถพัฒนาตอยอด เพื่อแกไขปญหาน้ีตอไปในอนาคตได 
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ภาพที่ 4: ขั้นตอนการพิมพ URL บนเว็บไซต 

 

 

ภาพที่ 5: ตัวอยางการหาดีเทอรมิแนนตของเมทริกซ A 

 
animation ตาม Source Code 3 : Action Script ของ Scene_2 ซ่ึงในระหวางที่อยูในกระบวนการ Process น้ีจะแสดงวิธีทําใน
รูปแบบเคล่ือนไหว (animation) และแสดงผลลัพธทีละขั้นตอนดังแสดงตามภาพที่ 5 

ทั้งน้ีคณะผูวิจัยจึงมีความม่ันใจวาการพัฒนากรอบแนวคิดในการวิจัยน้ี สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและแสดง
คําตอบไดอยางถูกตองเสมอ 
 

1 2 

3 4 
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5.2.3 จากน้ันเขียน Action Script ใน Scene_1 และ Scene_2 ตามลําดับ ดังตอไปน้ี 
      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 ไปใสในโฟลเดอร www/scilab3 ของ Server จําลองและเปด 

browser internet explorer พิมพ URL ดังน้ี localhost/scilab3/det.html ดังภาพที่ 4 จากน้ันจะแสดง Form ที่ที่สรางขึ้น 
และทดลองปอนขอมูล matrix [1 2 ; 3 4] ลงใน TEXT BOX และคลิกที่ปุม “คํานวณ” จะแสดงดังภาพที่ 5 ตามลําดับ 
 
สรุปโคดการหาดีเทอรมิแนนตของเมทริกซ A 

จากการทดสอบในสวนรับขอมูล Flash Animation เม่ือปอนขอมูลลงไปตาม Source Code 2 : Action Script ของ 
Scene_1 บรรทัดที่ 9 lv.sendAndLoad("det.php",lv, "POST"); ดวยฟงกชัน sendAndLoad จะสามารถรับ - สงขอมูลจากตัวแปร
ไปยังเว็บเพจ det.php ไดโดยสงขอมูลในรูปแบบ POST หลังจากน้ันใน Source Code 1 : ภาษา PHP Language บรรทัดที่ 7 
exec($com); จะเปนการสงใหประมวลผลโคดสคริปตและบันทึกผลลัพธเปนเท็กซไฟลสงคากับไปยังสวนแสดงผลลัพธของ Flash  
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ภาพที่ 7: ตัวอยางการปอนขอมูลผาน Tablet PC 

 

 

ภาพที่ 8: แสดงผลลัพธของการปอนขอมูลผาน Tablet PC 
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ภาพที่ 9: ผลการใชงานหนวยความจําในการสรางตัวแปรระหวาง PHP vs PHP to SCILAB 

Memory Usage Comparison (PHP vs PHP-SCILAB) 
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ภาพที่ 6: ตัวอยางการหาดีเทอรมิแนนตของเมทริกซ A ผานทาง IP Address 202.29.8.254 

 
5.2 ทดสอบการใชงานเว็บไซตของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
 ผูวิจัยไดทําการติดตั้ง Web server โดยใช server ของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมซ่ึงมี IP address คือ 202.29.8.254 
จากน้ันทําการ upload ไฟลตัวอยางการหาดีเทอรมิแนนตของเมทริกซ A ขึ้นเว็บไซตดังกลาว จากการทดลองพบวาระบบสามารถ
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและแสดงคําตอบไดอยางถูกตองทุกครั้ง ตามที่แสดงในภาพที่ 6 

 

5.3 ทดสอบการใชงานเว็บไซตผาน Tablet PC 
 ผูวิจัยไดทําการทดสอบเว็บไซต http://202.29.8.254 กับเครื่อง Tablet PC รุน Acer A510 และไดทําการปอนขอมูลดัง
ภาพที่ 7 และแสดงผลลัพธดังภาพที่ 8 ซ่ึงพบวาระบบสัมผัสของ Tablet PC สามารถทํางานรวมกับเว็บไซต Flash Animation 
รวมกับ SCILAB ไดอยางมีประสิทธิภาพ และแสดงคําตอบไดอยางถูกตองทุกครั้ง 
 
5.4 การทดสอบการใชงานหนวยความจําบนเว็บไซต 

การทดลองน้ีจะสรางตัวแปรจํานวน 40, 50 และ 60 ตัวแปรขึ้นมาเพื่อใชใน PHP และ PHP to SCILAB รวมทั้งใชฟงกชัน 
memory_get_usag ตรวจสอบวาเว็บไซตน้ีใชหนวยความจําไปเทาไร จากน้ันนํามาหาคาเฉล่ียและสรุปเปนกราฟตามภาพที่ 9 

จากภาพที่ 9 สรุปไดวาประสิทธิภาพในการใชหนวยความจําหนาเว็บไซตแบบ PHP รวมกับ SCILAB สามารถทําไดดีกวา 
PHP แบบปกติ เน่ืองจากการสรางตัวแปรจะถูกกระทําที่โปรแกรม SCILAB (แทนที่เว็บไซต PHP) ทั้งน้ีการคํานวณดวยฟงกชัน 
memory_get_usag จะวัดเฉพาะหนวยความจําที่เขียนใน PHP เทาน้ัน ซ่ึงหมายความวาเครื่อง Server จะใชหนวยความจําเทาเดิม
หรืออาจมากกวาเดิมก็ได 
 
6. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

จากการทดสอบการทํางานตามหัวขอที่ 5.2, 5.3 และ 5.4 พบวาการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB รวมกับ Flash 
Animation สามารถทํางานรวมกันไดเปนอยางดี โดยใหผลลัพธถูกตองทุกครั้ง ดังน้ันทางผูวิจัยจึงมีความม่ันใจวาตัวอยางโคด
ดังกลาวสามารถนําไปพัฒนาตอยอดในงานดานวิศวกรรมศาสตร และวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
7. สรุปผลการวิจัย 

 โปรแกรม SCILAB เปนโปรแกรมที่ใชในการคํานวณเชิงตัวเลข แสดงผลกราฟกที่ซับซอน ดาวนโหลดมาใชงานไดฟรี และ
เหมาะสมกับการใชงานทางดานวิศวกรรมและวิทยาศาสตร บทความวิจัยน้ีไดพัฒนาวิธีการประยุกตใชงานโปรแกรม SCILAB   
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บทคัดยอ 
 

บทความน้ีนําเสนอการศึกษากระบวนการทํานํ้ารอนโดยจําลองการเหน่ียวนําสนามแมเหล็กไปยังทอโลหะเหล็กนําความ
รอนที่มีตัวกลางเปนนํ้าอยูภายในทอจํานวน 3 ทอ วางหางกัน 75มม. ทําการกระตุนสนามแมเหล็กโดยจะใชขดลวดพันรอบทอโลหะ
กลวงจํานวน 100 รอบที่มีเสนผาศูนยกลางของทอคือ 25มม. ความหนา 2มม. ความยาวทอ 200มม. เทากันทุกทอทําการจาย
กระแสในรูปแบบทีละสวนขนาดกระแสคือ 1A และ 2A วิเคราะหผลของสนามแมเหล็กที่แพรกระจายดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขจาก
รูปแบบการกระตุน เพื่อใหไดรูปแบบที่ถูกนําปรับไปใชในการควบคุมจุดความรอนในสวน การเริ่มตนใหความรอน การรักษาระดับ
ความรอน และสภาวะเส่ียง ทั้งยังใหผลตอการประหยัดพลังงานและผลตอความปลอดภัยอันเปนขอมูลสําคัญสําหรับการออกแบบ
ระบบทํานํ้ารอนดวยสนามแมเหล็ก 
 
คําสําคัญ: สนามแมเหล็ก, การปรับจุดความรอน, การเหน่ียวนําความรอน 
 
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 
 

การศึกษาสนามแมเหล็กในกระบวนการทําน้ํารอน 
ดวยเทคนิคปรับจุดความรอน 

Study Magnetic Field for Water Heating by Hot Spot Technique 
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รวมกับ Flash Animation เพื่อสรางบทเรียนทางคณิตศาสตรใหมีความนาสนใจมากยิ่งขึ้น โดยยกตัวอยางการหาดีเทอรมิแนนตของ
เมทริกซ A ที่สามารถแสดงผลลัพธในรูปแบบของ Animation ทั้งภาพและเน้ือหาได จึงทําใหสามารถเขาใจเน้ือหาตางๆ ไดงายขึ้น 
ทั้งน้ีทางผู วิจัยหวังวาบทความวิจัยน้ีจะเปนแนวทางในการพัฒนาส่ือการเรียนการสอนทางดานคณิตศาสตรในรูปแบบของ 
Animation ตอไปในอนาคต 
 
8. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยชิ้นน้ีไดรับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม “โครงการการพัฒนาส่ือการสอนวิชาคณิตศาสตรแบบ
ภาพเคล่ือนไหวผานเว็บไซต โดยใชโปรแกรม SCILAB รวมกับโปรแกรม Flash Animaiton ปงบประมาณ 2555” 
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หรือกระแสจากแหลงจายตนกําลัง ความสามารถในการเหน่ียวนําจะขึ้นอยูกับจํานวนรอบของขดลวดปฐมภูมิ  (Np) คากําลังงานที่ใช 
(P load) จะขึ้นอยูกับคาความตานทานสมมูลของวัสดุที่ใชในการทําทอหรือวัสดุกระจายความรอน (R load) ตามหลักสมการ 

 

                                            
2 2

l o a d p p l o a dP N I R                                      (1) 

pI     คือกระแสจากแหลงจายตนกําลัง 

loadR  คือความตานทานสมมูลของชิ้นงาน 

pN       คือจํานวนรอบของขดลวด 

โลหะที่ใชทําทอความรอนหรือกระจายความรอนเปนโลหะจําพวก เหล็ก สเตนเลส อลูมิเนียม เปนตน จะมีอุณหภูมิ
ที่ใชถายเทความรอนใหนํ้าอยูในชวงประมาณ 40-90  องศาเซลเซียส ความตานทานของทอความรอนจะมี
คุณสมบัติตามชนิดของโลหะคือเมื่อมีอุณหภูมิสูงข้ึน คาความตานทานจําเพาะจะเพิ่มข้ึนในลักษณะเชิงเสนตาม
สมการ 
 
                       

          2 2

e 1 1 p p load1 N I R                                                         (2) 

 

e     คือคาความตานทานจําเพาะ ( m ) ที่อุณหภูมิ   (องศาเซลเซียส) ใดๆ 

1     คือคาความตานทานจําเพาะที่อุณหภูมิ 1   

      คือสัมประสิทธ์ิของสารชนิดตางๆ 
 
คากําลังงานที่ใชในรูปแบบทางไฟฟา (P load) จะถูกจําแนกไดจากผลคูณของคาสนามแมเหล็กตอคาสนามไฟฟาและเหตุผลอัน
เน่ืองมาจากวิธีการกําเนิดพลังงานน้ันมาจากกระแสที่ไหลวนในขดลวดซ่ึงใหผลในทางสนามแมเหล็กมากกวาสนามไฟฟาดังน้ันการ
ทดลองน้ีจะใชคาสนามแมเหล็กที่เปนคาสวนมากในการวิเคราะห การวิเคราะหสนามแมเหล็กที่แพรกระจายของกระแสไหลวนเขาไป
ในชิ้นงาน จะหาคําตอบของสนามแมเหล็กในรูปของศักยเวกเตอรแมเหล็ก A เปนจุดเริ่มและใชศักยเวกเตอรแมเหล็ก A น้ีหาคา
สนามแมเหล็ก (H-Field) ตอไป การหาคาผลเฉลยของศักยเวกเตอรแมเหล็ก A จะใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขในการหาผลเฉลยซ่ึงมี
รูปแบบสมการดังน้ี  
  

                                           A
A J0t


     


                                            (3) 

 
เม่ือ   คือความตางศักยทางไฟฟา ( V /m)   คือคาความนํา ( S / m)  J  คือความหนาแนนกระแส ( 2A /m )   คือคาตัว

แปรทางแมเหล็ก และ A คือศักยเวกเตอรแมเหล็ก ลักษณะของขดลวดเหน่ียวนําหรือขดลวดที่สรางสนามแมเหล็กเหน่ียวนําใหเกิด
ความรอนกับทอความรอนหรือวัสดุกระจายความรอน จะขึ้นอยูกับรูปราง  จํานวนรอบของขดลวด ขนาดหรือพื้นที่หนาตัดของตัว
ลวด วัสดุที่ใชทําลวด ความถี่ของแหลงจายกําลังไฟฟาที่ใหกับตัวลวดรวมไปถึงความหนาและพื้นที่หนาตัดของวัสดุกระจายวัสดุ
กระจายความรอน โดยองคประกอบพื้นฐานอ่ืนที่ชวยใหการเหน่ียวนํามีประสิทธิภาพดี ไดแกองคประกอบดาน ระยะหางระหวาง
ขดลวดเหน่ียวนํากับชิ้นงาน ปริมาณการไหลของเสนแรงแมเหล็กในชิ้นงาน จุดศูนยกลางระหวางขดลวดเหน่ียวนํากับวัสดุกระจาย
ความรอน จุดตอของเสนลวดกับขดลวดเหน่ียวนํา การเกิดการหักลางและเสริมกันในทิศทางและระยะหางของตัวลวดเหน่ียวนํา ซ่ึง
ขดลวดเหน่ียวนําที่ใชถายโอนสนามแมเหล็กและใหความรอนจะเปนแบบ helical solenoid และโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหจะ
ใชโปรแกรม CST EM STUDIO 2009 เน่ืองจากเปนโปรแกรมที่สอดคลองกับรูปสมการที่ไดแสดง (1) (2) (3) แตผลทางดานกําลัง
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1. บทนํา 
 
      การเหน่ียวนําคล่ืนสนามแมเหล็กไฟฟาที่เปนหลักการในการใหความรอนเปนพื้นฐานโดยอาศัยกฎของ Faraday ในป1831 [1] 
โดยจะเกิดการไหลของกระแสในขดลวดทางทุติยภูมิเม่ือมีการเปล่ียนแปลงกระแสในขดลวดปฐมภูมิ และไดถูกพัฒนาไปใชในหมอ
แปลงไฟฟา มอเตอรไฟฟา การเหน่ียวนําจะทําใหเกิดกระแสไหลวนและเกิดเปนความรอนในแกนของหมอแปลงไฟฟา และมอเตอร
ไฟฟา ซ่ึงการเหน่ียวนําและการสงถายพลังงานที่ใหเกิดความรอนไดน้ัน ไมตองอาศัยการสัมผัสหรือการเชื่อมตอจากตัวเหน่ียวนําไป
ยังวัสดุซ่ึงสามารถสรุปเปนขอดีไดวา [2] ไมตองการเวลามากในการเริ่มเดินเครื่อง สามารถใหความรอนไดอยางรวดเร็วและ
สมํ่าเสมอ พื้นที่ในการทํางานนอย สามารถกําหนดความลึกในการใหความรอนได คุณภาพงานดีปราศจากส่ิงปนเปอน [3] ซ่ึง
หลักการเหน่ียวนําไดมีการพัฒนาโดยการนําสารก่ึงตัวนํามาประยุกตใชเชน ทรานซิสเตอร เฟต มอสเฟต ไตรแอค ไอจีบีที ในรูปแบบ
วงจรแปลงแรงดันชนิดตางๆ เชน วงจรแปลงแรงดันแบบครึ่งคล่ืน แบบเต็มคล่ืน แบบเต็มคล่ืนบริดจ และไดมีการพัฒนาการ
เหน่ียวนําคล่ืนสนามแมเหล็กไฟฟาในการใหความรอนมาประยุกตสําหรับการหุงตมในครัวเรือนโดยมีเทคนิคและวิธีการหลากหลาย
รูปแบบ เชนงานวิจัย [4] การพัฒนาแปลงแรงดันแบบครึ่งคล่ืนโดยใชอุปกรณ IGBT เปนโครงสรางซ่ึงกระตุนวงจรรีโซแนนท  ผล
ปรากฏวาใหผลทางความรอนไดรวดเร็ว โดยใชกําลัง 1.3KW ที่ความถี่ 55KHz  งานวิจัย [5] สมรรถนะของพื้นที่การใหความรอน
โดยขดลวดเหน่ียวนําสนามแมเหล็กความถี่ 2.45GHz ผลปรากฏวาสามารถควบคุมการกระจายอุณหภูมิพื้นที่ความรอน เวลาในการ
ใหความรอน ระยะหางระหวางขดลวดเหน่ียวนํากับวัสดุตัวกลางในยานความถี่ไมโครเวฟ ซ่ึงงานวิจัยการเหน่ียวนําสนามแมเหล็กให
เกิดเปนความรอนน้ีสามารถจําลองในระบบคอมพิวเตอรไดเชนงานวิจัย [6]  การจําลองแบบการใหความรอนของการเหน่ียวนําดวย
คอมพิวเตอร ผลปรากฏวาสามารถจําลองพื้นที่การใหความรอนโดยใชหลักวิธีการไฟไนตอีลิเมนตไดผลใกลกับการทดลองจริง 
ปจจุบันการประหยัดพลังงานและความคุมคารวมไปถึงประสิทธิภาพของการใหความรอนในรูปแบบอ่ืนถูกนํามาเปนงานวิจัยและ
พัฒนามากมาย การศึกษาและพัฒนาเทคนิคพื้นที่การใหความรอนที่ใหผลในการประหยัดคาพลังงานมีหลากหลายวิธีด วยกันเชน
เทคนิคการปรับจุดความรอน ไดมีการศึกษากลไกการปรับจุดความรอนของสายอากาศปอนคล่ืนแบบแถวรองลําดับ [7] สามารถให
พื้นที่ประสิทธิผลที่เกิดขึ้นมีขนาดใหญขึ้นและใชพลังงานนอยลง [8] การวิเคราะหและออกแบบการล็อคคล่ืนความถี่แบบปอนกลับ
จากการกระตุนปรับจุดของตัวแอพพิเคเตอร สงผลในการใหความรอนแกสารเน้ือเทียมเปนวงกวางมากขึ้นโดยมีอุณหภูมิของสารเน้ือ
เทียมคงที่คือ 42-44 องศาเซลเซียส ประหยัดคาพลังงานมากขึ้นกวาการจายคล่ืนความถี่ทุกๆแอพพิเคเตอร สามารถนําไป
ประยุกตใชในการบําบัดรักษาโรค ทั้งน้ียังมีงานวิจัยที่ทําการพัฒนาพื้นที่การเหน่ียวนําความรอนดวยการควบคุมพลังงาน [9] ใหผล
ของในดานความกวางของพื้นที่ความรอน การนําระเบียบวิธีเชิงตัวเลขมาใชวิเคราะหสนามแมเหล็กในการใหความรอนยังคงไดรับ
ความนิยมเชน การจําลองวิธีเชิงตัวเลขของสวนปดก้ันสนามแมเหล็กในขบวนการใหความรอนบริเวณเตานม [10] ระบบสวนปดก้ัน
สําหรับการใหความรอนเหน่ียวนําบริเวณเตานม [11] การศึกษาสวนปดก้ันสนามแมเหล็กในการใหความรอนดวยการเหน่ียวนํา
สําหรับตัวกลางที่มีการสูญเสีย [12]  ที่ใหผลการวิเคราะหอยางเปนที่นาสนใจสอดคลองกับผลการทดลอง นอกจากน้ีมีการนํา
สนามแมเหล็กไปประยุกตใชกับกระบวนการทํานํ้ารอนเชนการศึกษาประสิทธิภาพการทํานํ้าร อนดวยหลักการแรงเคล่ือนไฟฟ
าเหน่ียวนํา [13] ใหผลในดานประหยัดพลังงานดีกวาการใชลวดความรอนแตอัตราการไหลตออุณหภูมิของนํ้ายังมีขอจํากัด และเกิด
การสูญเสียในรูปความรอนตอระบบเปนอยางมาก 

        งานวิจัยน้ีจะเปนศึกษาระบบเหน่ียวนําสนามแมเหล็กในกระบวนการทํานํ้ารอนดวยเทคนิคปรับจุดความรอน ที่จะทําให
อัตราการไหลของนํ้ามีคามากขึ้น การสูญเสียดานคาความรอนลดลงโดยจะทําการสรางชุดขดลวดเหน่ียวนําสนามแมเหล็กตอชุด
จํานวนหลายชุดที่มีทิศทางการแพรกระจายสนามแมเหล็กเหน่ียวนําไปสูทอทําใหเกิดความรอนจากน้ันใหนํ้าไหลผานกลางในทอ 
รูปแบบควบคุมตอชุดจะใชเทคนิคการผสมสัญญาณในการควบคุมอุณหภูมิของทอ และใชเทคนิคปรับจุดความรอนไปทําการควบคุม 
ทุกๆชุดของการเหน่ียวนํา  ซ่ึงจะไดรูปแบบการทํานํ้ารอนที่ใชสนามแมเหล็กเหน่ียวนําที่มีประสิทธิภาพสูง อัตราการไหลของนํ้ามีคา
มากขึ้นการควบคุมอุณหภูมิไดคงที่ ทําใหใชพลังงานต่ํา ทําใหประหยัดพลังงานไฟฟาและเปนประโยชนตอเศรษฐกิจในระยะยาว
ตอไป 

 
2. หลักการที่เกี่ยวของ 

 
    2.1หลักการเหนี่ยวนําสนามแมเหล็ก การใหความรอนโดยการเหน่ียวนําสนามแมเหล็กไปสูวัสดุจัดเปนวิธีการใหความรอนที่

ประสิทธิภาพดีมากซ่ึงตองอาศัยหลักพื้นฐานของหมอแปลงไฟฟาที่ประกอบดวยขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ ในสวนที่เกิดเปน
ความรอนจะเกิดจากกระแสดานทุติยภูมิ Is ไหลเขาสูชิ้นงานกระแสทุติยภูมิน้ันจะอาศัยการเหน่ียวนํากระแสจากขดลวดปฐมภูมิ (Ip) 
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สุมคือ 3 ทอสวนระยะการวางหางถูกออกแบบไวสําหรบัสวนปดก้ันที่มีระยะรองหางกัน75 มม. ที่มีรัศมีคือ 25 มม. ความหนา 2 มม. 
ความยาว 200 มม. แตละทอภายในจะบรรจุตัวกลางคือนํ้า มีขดลวดพันรอบทอทรงกระบอกโดยลวดมีเสนผาศูนยกลาง 2 มม.
จํานวน 100 รอบ โดยกําหนดทิศทางสนามแมเหล็กที่ไหลวนเปนทิศเดียวกันซ่ึงสวนน้ีดําเนินการไดจากการกระตุนขดลวดที่ใชเฟส
ของกระแสสวนขนาดของกระแสที่ใชคือ 1A และ 2A ระยะหางจากผิวทอถึงขดลวดคือ 10 มม. ความถี่ที่ใชคือ 25KHz ซ่ึงเปน
ความถี่ที่อุปกรณจายสรางไดในชั้นตน การดําเนินสวนน้ีเพื่อใหเห็นถึงสภาวะที่คงที่ของสนามแมเหล็กเม่ือเปล่ียนคาพลังงานทําการ
วิเคราะหหาคาสนามแมเหล็กจากรูปแบบตางๆโดยใชโปรแกรม CST EM STUDIO 2009 
 

   
      ก.ทอโลหะนําความรอนในมุม 3 มิติ                               ข.ทอโลหะนําความรอนในมุม 2 มิติดานหนา 

 
ภาพที่ 2 แสดงลักษณะแบบจําลองทอโลหะนําความรอนในมุมมองเชิงมิต ิ

 
      จากภาพที่ 2 เปนลักษณะแบบจําลองการจัดวางทอโลหะนําความรอนในมุมมองเชิงมิติซ่ึงพบวาภาพ 2ก น้ันเปนมุมใน3มิติ ซ่ึง
จะเห็นวาภายในทอโลหะมีตัวกลางคือนํ้า สวนภาพ 2ข น้ันเปนมุมมองในเชิง 2 มิติ โดยจัดวางทางซายสุดดวยทอโลหะที่พันดวย
ขดลวดเปนชุดที่ 1 สวนตรงกลางเปนชุดที2่ และสวนขวาสุดเปนชุดที่ 3 ทําการกระตุนขดลวดทั้งสามชุดในรูปแบบตางๆจะใหผลการ
วิเคราะหของสนามแมเหล็กดังภาพที3่ 

 

   
ก. กระตุนกระแสขนาด 1,1,1 A                                 ข. กระตุนกระแสขนาด 2,1,1 A 
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งานจะแสดงเฉพาะในสวนของคาสนามแมเหล็ก (H-Field)  ซ่ึงเปนคากําลังงานสวนใหญที่ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงจากทางไฟฟา
ไปสูคาทางความรอน 

     2.2 เทคนิคการปรับจุดความรอน วิธีปรับจุดความรอนเปนลักษณะควบคุมการเหน่ียวนําที่ทําใหเกิดการแพรกระจายของ
สนามแมเหล็ก  โดยสนามแมเหล็กน้ีจะกระตุนขดลวดเหน่ียวนําในรูปแบบที่ละสวน และทําการหมุนวนการกระตุนขดลวดเหลาน้ีไป
จนครบทุกขดลวดจนครบรอบและทําการกระตุนวนซํ้าเพื่อใหเกิดคาพลังงานในการเหน่ียวนําความรอนเฉล่ียเทากันทุกทอ ระยะเวลา
การกระตุนและวนซํ้าจะขึ้นอยูกลับปริมาณของสนามแมเหล็กที่ตองการไปเหน่ียวนําเพื่อใหเกิดความรอนในระดับอุณหภูมิตางๆ 

 
 

     ภาพที ่1 ระบบเหน่ียวนําสนามแมเหล็กในกระบวนการทํานํ้ารอนดวยเทคนิคปรับจุดความรอน 

     จากภาพที่ 1 นํ้าเย็นจะถูกสงเขาสูทอที่มีทางแยก 3 ทางโดยมีทอโลหะที่ 1 ,2และ 3 นําความรอนครอบทอโลหะที่พันดวยขดลวด
เหน่ียวนํา โดยมีแหลงจายคล่ืนความถี่เปนแหลงกําเนิดสัญญาณควบคุมดวยเทคนิคการปรับจุดความรอน การเหน่ียวนํา โดยขึ้นอยูกับ
สัญญาณกระตุนชุดกําเนิดคล่ืนความถี ่เพื่อเหน่ียวนําไปยังทอทั้งสามชุด รูปแบบ การกระตุนเปนแบบทีละสวนเรียงลําดับวิเคราะหผล
ที่ไดรับในรูปสนามแมเหล็กที่ผานเขามายังทอโลหะทั้งสาม  โดยการวิเคราะหจะใชการกระตุนขดลวดเหน่ียวไมพรอมกัน และการ
กระตุนแบบพรอมกันทุกขดลวดเหน่ียวนํา 

  
3. การจําลองแบบและผลการวิเคราะห 
 
      การจําลองแบบและการวิเคราะหในบทความน้ีจะดําเนินการปรับจุดโดยวิธีควบคุมการกระตุนของสนามแมเหล็กที่แพรกระจาย
ตามทอโลหะที่ทํามาจากเหล็กนําความรอนมีตัวกลางเปนนํ้าอยูภายในทอ จะไมไดคํานวณในสวนอุณหภูมิของนํ้า คาปริมาณ
สนามแมเหล็กที่ไดในแตละรูปแบบสามารถนําไปวิเคราะหเพิ่มเติมเก่ียวกับความรอนของนํ้าไดในภายหลัง ขนาดของทอทรงกระบอก
กลวงใชวิธีเลือกแบบจากขนาดทอจริงเพียงหน่ึงตัวอยาง และจํานวนของทอสามารถเลือกไดตั้งแต 2 ทอขึ้นไป ในการจําลองน้ีเลือก
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ต่ําจําลองไดวาอาจมีผลใหคาพลังงานสนามแมเหล็กที่แพรกระจายไมเพียงพอในการกระตุนใหนํ้าทั้งระบบเพิ่มอุณหภูมิ ภาพที่3ข,3
ค,3ง แสดงการกระตุนกระแสขดลวดที่มีลักษณะเปนการกระตุนทีละสวน สวนละ1ชุด คือมีเพียงชุดเดียวที่ถูกกระตุนดวยกระแส 2A 
ที่เหลืออีก2ชุดจะถูกกระตุนดวยกระแส 1A โดยจากภาพที่3ข  ซ่ึงชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 2A เปนชุดดานซายใหผลของ
สนามแมเหล็กสูงคืออยูในชวงระหวาง 1779-1897 A/m สวนชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 1A คือชุดกลางและชุดดานขวา  ใหผลของ
สนามแมเหล็กนอยคืออยู ในชวง 830-1067 A/m สวนภาพที่3ค ชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 2A เปนชุดกลางใหผลของ
สนามแมเหล็กสูงคืออยูในชวงระหวาง 1772-1891 A/m ชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 1A คือชุดดานซายและชุดดานขวา  ใหผลของ
สนามแมเหล็กนอยคืออยูในชวง 827-1063 A/m และภาพที่3ง ชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 2A เปนชุดดานขวาใหผลของ
สนามแมเหล็กสูงคืออยูในชวงระหวาง 1779-1897 A/m สวนชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 1A คือชุดดานซายและชุดกลาง  ใหผลของ
สนามแมเหล็กนอยคืออยูในชวง 830-1067 A/m ทั้งน้ีสามารถจําลองไดวาอาจมีผลใหอุณหภูมิของนํ้าเริ่มรอนไดอยางชาๆ สวนภาพ
ที่3จ,3ฉ,3ช แสดงการกระตุนกระแสใหขดลวดโดยมี 2ชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 2A ชุดที่เหลือเพียงชุดเดียวจะถูกกระตุนที่ 1A โดย
ภาพที่3จ ชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 2A เปนชุดดานซายและกลางใหผลของสนามแมเหล็กสูงคืออยูในชวงระหวาง 1772-1890 
A/m สวนชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 1A คือชุดดานขวา ใหผลของสนามแมเหล็กนอยกวาคือระหวาง 827-1063 A/m สวนภาพที่3
ฉ ชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 2A เปนชุดกลางและดานขวาใหผลของสนามแมเหล็กสูงคืออยูในชวงระหวาง 1772-1890 A/m สวน
ชุดที่ถูกกระตุนดวยกระแส 1A คือชุดดานซาย ใหผลของสนามแมเหล็กคือระหวาง 827-1063 A/m สวนภาพที่3ช ชุดที่ถูกกระตุน
ดวยกระแส 2A เปนชุดดานซายและดานขวาใหผลของสนามแมเหล็กสูงคืออยูในชวงระหวาง 1778-1896 A/m สวนชุดที่ถูกกระตุน
จากกระแส 1A คือชุดกลาง ใหผลของสนามแมเหล็กคือระหวาง 830-1067 A/m สภาวะการกระตุนดวยกระแส 2Aครั้งละ2ชุดน้ี
นํามาจําลองไดวาผลของอุณหภูมิของจะเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว สวนภาพที3่ฌ แสดงการกระตุนกระแสใหขดลวดดวยกระแส 2A 
เทากันทั้ง3ชุดใหผลสนามแมเหล็กสูงทั้งสามชุดโดยมีคาสนามแมเหล็กอยูที ่1771-1897 A/m วิธีการกระตุนน้ีจะจําลองเปนลักษณะ
การจายพลังงานสูงสุดผลที่ไดคือนํ้าจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นอยางรวดเร็วมากที่สุด 
  
4. สรุปผลการทดลอง 
  

จากกระบวนการทํานํ้ารอนดวยขดลวดไฟฟาทั่วไปที่ส้ินเปลืองพลังงานและอาจกอใหเกิดอันตราย สามารถถูกพัฒนากระบวนทํา
นํ้ารอนเหลาน้ีดวยการใชระบบเหน่ียวนําสนามแมเหล็กใหเกิดความรอนโดยมีเทคนิคการปรับจุดความรอนที่ใชวิธีการกระตุน
สนามแมเหล็กแบบทีละสวนใหผลจาการจําลองที่พบไดวาสามารถควบคุมการเพิ่มขึ้นและลดลงของสนามแมเหล็กอยางมี เสถียรภาพ 
ชวยลดพลังงานที่ส้ินเปลืองอีกทั้งยังชวยใหผลในดานความปลอดภัย ที่ดีกวาการจายพลังงานสูงสุดไปยังอุปกรณ ซ่ึงจากการจําลองน้ี
ใหผลสอดคลองวาในชวงการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมินํ้าตองทําการกระตุนสนามแมเหล็กโดยใหปริมาณกระแสสูงสุดตอขดลวดที่พันรอบ
ทอเปนสวนใหญและเม่ือตองการคงที่อุณหภูมิจะตองทําการกระตุนสนามแมเหล็กโดยใหปริมาณกระแสสูงสุดตอขดลวดที่พันรอบทอ
เพียงทอเดียวหรือเปนสวนนอย เทคนิคปรับจุดความรอนน้ีอาจประยุกตปริมาณกระแสที่ไปกระตุนขดลวดใหมีคามากขึ้นซ่ึงใน
บทความน้ีใชเพียงคา 2A เพื่อแสดงถึงกระแสปริมาณมากและ 1A ที่แสดงถึงกระแสปริมาณนอย อีกทั้งคาสนามแมเหล็กที่ไดจากการ
จําลองยังสามารถนําไปเปนแหลงพลังงานเริ่มตนในการเปล่ียนเปนความรอนของทอเพื่อใหไดคาอุณหภูมิของนํ้าที่มาจากการนําความ
รอน การพาความรอน จากทอโลหะน้ี รวมถึงคาอุณหภูมิของนํ้าที่ไดจากการแพรกระจายของคล่ืนสนามแมเหล็ก  

2.2 การถายโอนความรอนของวัสดุ การสงถายความรอนไปสูวัสดุหรือตัวกลางจะมีอยูดวยกัน3รูปแบบคือการนําความรอน 
การพาความรอน และกําลังงานภายนอกที่ปอนใหระบบหรือการแพรกระจายของพลังงาน {12} โดยเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

                                           
2 MT Pv lR t LT ht C t Cp p

 
   

  
                                                       (4) 

เม่ือ  T   คืออุณหภูมิ( 0C )  RT คือความสามารถในการกระจายอุณหภูมิ ( m2 /s)  v คืออัตราสวนการถายเทของเหลวไอนํ้า

ตอการถายเทความชื้นทั้งหมด ( kg-1 )    Cp  คือความจุความรอนจําเพาะของวัตถุ ( kJ/kg 0C  ) Lh  คือความรอนแฝงของการ

กลายเปนไอของเหลว ( kJ/kg )   คือคาความหนาแนนของวัตถุ (kg.m-3 ) P คือคาความหนาแนนของกําลังงานในตัวกลางที่มีการ

สูญเสีย 3
(W / m ) และเกิดจากผลโดยตรงของสนามแมเหล็ก (H-Field) การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิที่เกิดจากสมการ (4) มีอยู 3 
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ค. กระตุนกระแสขนาด 1,2,1 A                                ง. กระตุนกระแสขนาด 1,1,2 A 

 

   
       จ. กระตุนกระแสขนาด  2,2,1 A                                          ฉ. กระตุนกระแสขนาด  1,2,2 A 

  

   
 ช. กระตุนกระแสขนาด  2,1,2 A                                         ฌ. กระตุนกระแสขนาด  2,2,2 A 

 
ภาพที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหรูปแบบการกระตุนสนามแมเหล็กทีละสวน 

 
     จากภาพที่ 3 เปนการแสดงผลการวิเคราะหรูปแบบการกระตุนสนามแมเหล็กทีละสวน โดยการจายกระแสใหขดลวดทั้งสามชุด 
ซ่ึงชุดที1่, ชุดที่2, ชุดที่3 มีขนาดกระแสที่ไดแสดงดังภาพตอไปดังน้ี ภาพที3่ก แสดงการกระตุนกระแสใหขดลวดชุดที่1คือ  1A ชุดที่
2 1A, ชุดที่3 1A ใหผลของสนามแมเหล็กสูงสุดอยูระในชวงระหวาง 850-945 A/m เทาๆกัน ซ่ึงสภาวะน้ีเปนสภาวะที่จายพลังงาน
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ชุดขับหลอด High Power LED ดวยวงจร SEPIC Converter ซึ่งควบคุมดวย
ไมโครคอนโทรเลอร PIC และปรับความสวางได 

High Power LED Drive by SEPIC converter with PIC Microcontroller 
and Brightness Dimmable 
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บทคัดยอ 
 

บทความน้ี ไดนําเสนอวงจรขับหลอด  high power LED ดวยวงจร SEPIC converter ซ่ึงถูกควบคุมดวย
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC และสามารถปรับความสวางได งานวิจัยน้ีไดใชหลอด high power LED โมดูลจํานวน 2 หลอด ตอ
ลักษณะอนุกรม แรงดันของวงจรขับแอลอีดีมีคาเทากับ 20 V และกระแสเอาตพุตมีคาเทากับ 700 mA  ไมโครคอนโทรลเอร 
PIC16F877 ทําหนาทีค่วบคุมวงจรขับหลอดเพื่อรักษาระดับแรงดันเอาตพุตใหคงที่ วงจรปรับความสวางดวยไตรแอคถูกนํามาใชปรับ
ความสวางของชุดหลอด  high power LED  จากผลที่ไดทําการทดลองพบวาแรงดันเอาตพุตของวงจรมีคาเทากับ 19.5 V, กระแส
เอาตพุตมีคาเทากับ 615 mA และวงจรสามารถปรับความสวางไดตั้งแต 0 lux – 1,076 lux ที่ความสูง 3 เมตร 
 
คําสําคัญ : แอลอีดีกําลังสูง, วงจรขับหลอด high power LED, ระบบไฟฟาสองสวาง, ไมโครคอนโทรลเลอร และการปรับความ
สวาง 
 
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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ปจจัยคือ เทอมแรกหมายถึง การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นจากการนําความรอน  เทอมที่สองหมายถึง การเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิที่เกิดจากการพาความรอน และเทอมที่สามหมายถึง การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิที่เกิดขึ้นจากกําลังงานภายนอกที่ปอนให
ตัวกลาง โดยที่P แปรผันตรงตอเทอมการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตอเวลา  
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2.2 โครงสรางของวงจรขับและปรับความสวางชุดหลอด High power LED 
รูปที่ 2 แสดงวงจรขับหลอด high power LED ที่สามารถปรับความสวางได ซ่ึงประกอบดวย 1) วงจรปรับความสวางดวย

ไตรแอค ทําหนาที่ปรับความสวางของชุดหลอด high power LED โมดูล 2) หมอแปลงไฟฟา ทําหนาทีล่ดแรงดันอินพุต 3) วงจร
เรียงกระแส ทําหนาที่แปลงแรงดันไฟฟากระสลับเปนไฟฟากระแสตรง 4) วงจร SEPIC converter ทําหนาที่ขับชุดหลอด high 
power LED โมดูล และ 5) ชุดหลอด high power LED โมดูล ทําหนาที่ใหความสวาง 
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รูปที่ 2 วงจรขับหลอด high power LED ที่สามารถปรับความสวางได 
 
3. การออกแบบวงจรขับชุดหลอด High Power LED 
 

3.1 SEPIC converter drive 
งานวิจัยน้ีไดออกแบบใหชุดไฟฟาสองสวางมีจํานวน high power LED 2 โมดูล ตอในลักษณะอนุกรม ดังน้ัน แรงดันและ

กระแสเอาตพุตที่วงจรขับชุดหลอด high power LED ตองจายใหมีคาเทากับ  
 
               10 2 20OUTV V                 (1) 

 
และ         1,000OI mA                             (2) 

 
จากแรงดันเอาตพุตที่คํานวณไดถูกนํามาหาคาดิวตี้ไซเคิ้ลไดดังน้ี 
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ดังน้ัน คาดิวตี้ไซเคิ้ลมีคาเทากับ D = 63% 
ความถี่ (fSW) ที่ใชในการควบคุมการทํางานมอสเฟตของวงจร SEPIC converter มีคาเทากับ 50 kHz และจากคาดิวติ้ไซ

เคิ้ล แรงดันเอาตพุต และกระแสเอาตพุตที่ชุดหลอด high power LED ตองการถูกนําไปหาคาอินดักแตนซมีคาเทากับ 
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1. บทนํา 
 

หลอดฟลูออเรสเซนต (Fluorescent Lamp) [1] คืออุปกรณที่ใหแสงสวางที่มีขอดีคือสามารถใหความสวางที่มาก และมีราคาถูก 
แตขอเสียของหลอดดังที่กลาวมาใชกําลังวัตตตอความสวางสูงซ่ึงทําส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา  หลอดฟลูออเรสเซนตถูกนําไปใชงานใน
ลักษณะที่แตกตางกันเชน ไฟสองสวางภายในบาน ไฟสองสวางตามทางเดิน ไฟสองสวางภายในสวน และถูกนําไปใชในลักษณะอ่ืน ๆ
อีกมาก ซ่ึงโคมไฟแบบดาวนไลทที่ใชใน โรงแรม อาคารสํานักงาน รานอาหาร เปนการนําหลอดฟลูออเรสเซนตแบบคอมแพ็คไปใช
งาน ขอบกพรองของหลอดดังกลาวคือ มีอายุการใชงานส้ันเพียง 6,000 ชั่วโมง และมีความรอนสูง ทําใหเครื่องปรับอากาศทํางาน
หนักและกินไฟมาก จากขอเสียดังกลาวจึงไดมีการวิจัยเพื่อใชอุปกรณที่ประหยัดพลังงานและลดความรอนอยางตอเน่ือง  ซ่ึงใน
ปจจุบันไดมีการพัฒนาโคมไฟดาวนไลทรุนใหมที่ใชกับหลอด LED ที่มีอายุการใชงานของหลอดนานและมีความรอนนอยกวามาใช
แทนทําใหชวยประหยัดพลังงาน [2-3]   
 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของหลอดแสงสวาง 
 

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 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของหลอดฟลูออเรสเซนตแบบคอมแพ็คกับหลอด high power LED ซ่ึงเราสามารถ

สังเกตุเห็นไดดังน้ี 1) หลอด high power LED ใหประสิทธิภาพความสวางมากกวาหลอดคอมแพ็คฟลูออเรสเซนต 15 lm/W แตใช
พลังงานนอยกวา 2) ประสิทธิภาพของความสวางของ high power LED มากกวาหลอดฟูออเรสเซนตเม่ือใหความสวางเทากัน 3) 
high power LED สามารถใชไดนานมากกวา 50,000 ชั่วโมง ซ่ึงใชไดนานกวาหลอดฟลูออเรสเซนตแบบคอมแพ็ค และ 4) high 
power LED ไมมีการใชไอปรอท ซ่ึงเปนสารที่สงผลกระทบตอปญหาสภาวะเรือนกระจก 

ในชวงหลายปที่ผานมามีการคนควาและวิจัยเก่ียวกับหลอดแอลอีดีเพื่อใหมีความสวางเพิ่มมากขึ้นโดยที่กําลังการสูญเสียไมได
เพิ่มขึ้นมาก โดยเริ่มมีการนําไปใชแทนหลอดที่ใหความสวางที่ใชกันอยูทั่วไปในปจจุบัน [4 - 10]  ซ่ึงการออกแบบวงจรขับหลอด 
high power LED เพื่อรักษาแรงดันเอาตพุตและจายกระแสเอาตพุตที่เหมาะสมเปนเรื่องที่นาสนใจอยางมาก 

จากปญหาของหลอดฟลูออเรสเซนตที่ไดกลาวมาแลว งานวิจัยน้ีจึงไดออกแบบและสรางวงจรขับหลอด high power LED โมดูล
เพื่อใชในระบบสองสวางภายในหองแบบดาวนไลทที่สามารถปรับความสวางได และสามารถปรับความสวางได โดยนําวิธีการของ
วงจรเซปค คอนเวอรเตอร (SEPIC Converter) มาออกแบบเปนวงจรขับชุดหลอด high power LED และใชไมโครคอนโทรลเลอร 
PIC ควบคุมการทํางานของวงจร SEPIC Converter เพื่อใหมีแรงดันและกระแสที่จายใหกับ high power LED ไดตามที่ออกแบบไว 
ในการปรับความสวางของหลอดไดใชวงจรปรับความสวางที่อาศัยหลักการของไตแอคมาทําการลดแรงดันใชงานลง 

 
2. High power LED 
 

2.3 คุณสมบัติของหลอด High power LED 
ในงานวิจัยน้ีไดใช high power LED ชนิด 10W warm white high power led diode จากบริษัท Shenzhen 

Hanhua Opto แสดงในรูปที่ 1  ซ่ึงหลอด high power LED โมดูลตองการแรงดันไบอัสมีคาเทากับ 9 - 12 V และมีกระแส
เทากับ 1 A  และมีกําลัง 10 W  high power led มีความสวางประมาณ 750 - 900 lm ซ่ึงภายในหลอด high power LED 
โมดูล ในมี LED 9 หลอดตอในลักษณะอารเรย กลาวคือ มีการตออนุกรม 3 หลอด แลวตอขนานกัน 3 แถว 

 
รูปที่ 1 หลอด high power LED โมดูล [2] 
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สัญญาณ PWM ใหมีคาดิวตี้ไซเคิ้ลตรงตามเงื่อนไขดังน้ี เม่ือแรงดันอินพุตมากกวา 2.5 V ใหไมโครคอนโทรลเลอรลดดิวตี้ไซเคิ้ล 
และเม่ือแรงดันอินพุตนอยกวา 2.5 V ใหไมโครคอนโทรลเลอรเพิ่มดิวตี้ไซเคิ้ลมากขึ้น แลวกลับไปรับคา VO Control เพื่อควบคุม
แรงดันเอาตพุตใหคงที่ 

 

 
 

รูปที่ 5 โฟรชารตแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 
 

3.4 วงจรปรับความสวาง 
รูปที่ 6 แสดงปรับความสวางของชุดหลอด high power LED โดยใชอุปกรณไดแอกและไตรแอค ตัวตานทานคงที่ RD1 ทํา

หนาที่จํากัดกระแสใหกับตัวเก็บประจุ CD1 และตัวตานทานปรับคา RD2 ทําหนาที่ปรับคาแรงดัน VC,D1 ซ่ึงเปนการหนวงแรงดันที่
สงไปใหกับไดแอก การทํางานของวงจรสามารถอธิบายไดดังน้ี กลาวคือ เม่ือปรับคาความตานทาน RD2 เพิ่มมากขึ้น แรงดัน VC,D1 

มีคาลดลง ซ่ึงเปนการหนวงแรงดันที่จายใหไดแอกนํากระแสชาลง สงผลใหกระแสที่ใชกระตุนขา G ของไตรแอคไหลชาลง  ทําให
ไตรแอคนํากระแสชาลง สงผลใหมีกระแสไหลผานโหลดลดลง  ในทางกลับกัน เม่ือปรับคาความตานทาน RD2 ลดลง แรงดัน 
VC,D1 มีคาเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงการหนวงแรงดันที่จายใหไดแอกลดลง สงผลใหไดแอกนํากระแสเร็วขึ้น กระแสที่ไหลผานไดแอกไป
กระตุนขา G ของไตรแอค ทําใหไตรแอคนํากระแส สงผลใหมีกระแสไหลผานโหลดมากขึ้น ดังน้ัน กระแสที่ไหลผานโหลดจะมาก
หรือนอยขึ้นอยูกับคาความตานทาน RD2 

 

 
 

รูปที่ 6 วงจรปรับความสวาง 
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และคาคาปาซิแตนซมีคาเทากับ 
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โดยที่ IOUT คือกระแสที่ไหลผานแอลอีดีสูงสุด IL คือคาริปเปลของกระแสเอาตพุต และ VC คือคาริปเปลของแรงดัน

เอาตพุตของวงจรขับชุดหลอด high power LED  ดังน้ัน เราเลือกคา L1a = L1b = 8 mH และ COUT = 330 F  
 

 
 

รูปที่ 3 วงจรขับหลอด high power LED 
 

3.2 ไมโครคอนโทรเลอร PIC16F877 
 

รูปที่ 4 แสดงวงจรควบคุมวงจรขับหลอดดวยไมโครคอนโทรลเลอร PIC เบอร 16F877A ซ่ึงทําหนาที่สรางสัญญาณ PWM 
เพื่อควบคุมวงจร SEPIC Converter ที่ทําหนาที่ขับชุดหลอด High power LED  สัญญาณ PWM ที่ถูกสรางขึ้นจาก 
ไมโครคอนโทรลเลอร PIC มีความถี่ 50 kHz และขณะที่แรงดันเอาตพุตมีคาเทากับ 20 V จะมีดิวตึ้ไซเคิ้ลเทากับ 0.63 (63%)        
การควบคุมแรงดันเอาตพุตของวงจรขับชุดหลอด high power LED ไดกําหนดใหแรงดันอางอิง VREF = 2.5 V เพื่อเปรียบเทียบ
แรงดันปอนกลับที่ถูกแบงแรงดันเอาตพุต (VO Control) ของวงจรขับหลอด  การทํางานของวงจรสามารถอธิบายไดดังน้ี        
เม่ือแรงดันปอนกลับนอยกวาแรงดันอางอิง ไมโครคอนโทรลเลอร PIC ทําการจายสัญญาณ PWM ใหมีดิวตี้ไซเคิ้ลสูงขึ้น และเม่ือ
แรงดันปอนกลับมากกวาแรงดันอางอิง ไมโครคอนโทรลเลอร PIC ทําการจายสัญญาณ PWM ใหมีดิวตี้ไซเคิ้ลลดลง 

 

  

 

รูปที่ 4 วงจรควบคุมวงจรขับหลอดดวยไมโครคอนโทรเลอร PIC 
 

3.3 โฟรชารตแสดงข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F877 
รูปที่ 5 แสดงโฟรชารตทําหนาที่แสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมที่เขียนใหไมโครคอนโทรลเลอร PIC ทํางานตาม

เงื่อนไขที่ ได ถูกออกแบบไวสามารถอธิบายขั้นตอนการทํ างานได ดั ง น้ี  กล าวคื อ  เ ม่ือเปดไฟเพื่ อให วงจรทํางาน 
ไมโครคอนโทรลเลอรจะรับแรงดัน VO Control แปลงแรงดันอนาล็อกเปนดิจิตอล แลวนําไปคํานวณดิวตี้ไซเคิ้ลเพื่อสราง
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610 mA  ตารางที่ 4 แสดงผลการทดลองปรับแรงดันเพื่อปรับความสวาง ดวยการปรับคาความตานทาน RD2 เพื่อหนวงเวลาในการ
ทําใหไตรแอคนํากระแส  จากผลการทดลองพบวาแรงดันอินพุตสามารถปรับไดตั้งแต 0 – 220 Vrms  แรงดันเอาตพุตสามารถปรับได
ตั้งแต 0 – 19.5 V และกระแสเอาตพุตสามารถปรับไดตั้งแต 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 ซ่ึงสามารถปรับไดตั่งแต 0 – 220 Vrms รูปที่ 9 แสดงชุดไฟฟาสองสวางที่อยูในขณะทําการ
ทดลองชุดไฟฟาสองสวางน้ีประกอบไปดวยวงจรขับชุดหลอด, วงจรควบคุม และชุดหลอด high power LED โมดูล ซ่ึงมี 2 หลอด 
โดยหลอดทั้งหมดอยูบนแผนปริ้นและติดอยูบนแผนระบายความรอนเพื่อปองกันความเสียหายของหลอด high power LED โมดูล 
อันเน่ืองมากจากความรอนที่เกิดขณะหลอด high power LED โมดูล ทํางาน  
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4. ผลการทดลองและผลการทดลอง 
 

งานวิจัยน้ีไดทําการทดลองปรับสัญญาณ PWM ความถี่ 50 kHz ของไมโครคอนโทรลเลอร PIC 16F877 ดวยการปรับแรงดันที่
ถูกแบงมาจากเอาตพุตของวงจรขับหลอดมีคาเทากับ 0 – 5 V  ซ่ึงผลการทดลองไดแสดงในรูปที่ 7 ซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอร PIC 
สามารถกําเนิดสัญญาณ PWM ที่มีดิวติ้ไซเคิ้ลในชวง 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 ผลการทดลองปรับแรงดันเพื่อปรับความสวาง 
 

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 ที่ทําหนาขับชุดหลอด high power LED โมดูลดวยการตอวงจรดไมโครคอนโทรลเลอรและตอ
ชุดหลอด high power LED โมดูล และทําการจายแรงดันอินพุตเพื่อพิสูจนการทํางานของวงจรขับชุดหลอดที่ไดออกแบบ  จากผล
การทําลองพบวาแรงดันเอาตพุตของวงจรขับ high power LED มีคาเทากับ 19.5 V และกระแสเอาตพุตของวงจรมีคาเทากับ   
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5. บทสรุป  
บทความน้ีเปนการนําเสนอวงจรขับชุด high power LED และสามารถปรับความสวางได  ซ่ึงวงจรขับชุดหลอดไดใชวงจร 

SEPIC Converter และใชไมโครคอนโทรเลอร PIC 16F877A ทําหนาที่ควบคุมแรงดันเอาตพุตของวงจรขับชุดหลอดใหคงที่ การ
ปรับสวางดวยวงจรไตแอค จากผลที่ไดทําการทดลองพบวาแรงดันเอาตพุตของวงจรมีคาเทากับ 19.5 V, กระแสเอาตพุตมีคาเทากับ 
650 mA และวงจรสามารถปรับความสวางไดตั้งแต 0–1,076 Lux (ความสูง 3 เมตร) 

 
6. กิติกรรมประกาศ 
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     (ก)           (ข) 
 

รูปที่ 9 (ก) ชุดไฟฟาสองสวางที่ปรับความสวางได  (ข) ชุดหลอด High power LED 
 

 
 

รูปที่ 10 การทดลองวัดความเขมของแสง 
 

รูปที่ 10 แสดงการทดลองวัดความเขมของแสง ซ่ึงในการทดลองความสวางของชุดหลอดที่ความสูง 3 เมตร ใหความสวางได 
1,076 Lux และสามารถใหความสวางไดพื้นที่ 12 ตารางเมตร  และสามารถปรับความสวางไดเทากับ 0 – 1,076 lm  ตารางที่ 3 
แสดงการเปรียบเทียบความสวางชุดหลอด High power LED ขนาด 20 W กับหลอดคอมแพ็คฟลูออเรสเซนต TOSHIBA ขนาด 5 
W 50 Lm/w ความสวางทั้งหมด 250 Lm ซ่ึงแสดงใน   

 

ตารางที่ 3 ผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบความสวางของหลอด 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 

 
 
 
 
 
 
 



283“75 ปีจากโรงเรียนสตรีฝึกหัดครูสู่มหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืนและการเตรียมพร้อมสู่ประชาคมอาเซียน”

The4thNPRUNationalAcademicConference2012  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 

 

1  “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

บทคัดยอ 
 
             อุทกภัยเปนภัยที่เกิดจากนํ้าทวมซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินเชนในป พ.ศ. 2554 ภาคกลางและ
ภาคเหนือรวมทั้งกรุงเทพมหานครประสบความเสียหายถึง 1.43 ลานลานบาทและมีผูเสียชืวิตถึง 813 คน อุทกภัยเกิดจากสาเหตุ
ทางธรรมชาติเชนฝนตกหนักและจากการกระทําของมนุษยเชนการบริหารอางเก็บนํ้าที่ไมถุกตอง  การปลูกส่ิงกอสรางขวางทางนํ้า 
การตัดไมทําลายปา การใชที่ดินไมถูกตอง การแกปญหาอุทกภัยทําไดโดยการบริหารจัดการอุทกภัยที่ดี โดยใช มาตรการใช
ส่ิงกอสรางและมาตรการไมใชส่ิงกอสราง มาตรการใชส่ิงกอสรางไดแกการสรางเขื่อน พนังกันนํ้าทางระบายนํ้า สถานีสูบนํ้า แกมลิง 
เปนตน มาตรการไมใชส่ิงกอสรางไดแกการพยากรณเตือนภัยนํ้าทวม การจัดระบบองคกรที่มีอํานาจส่ังการเบ็ดเสร็จ (Single 
command) การฝกอบรมและจัดหาอุปกรณปองกันนํ้าทวม ในป พ.ศ. 2555 รัฐบาลไดอนุมัติงบประมาณ 350,000 ลานบาทในการ
ปองกันบรรเทาอุทกภัยและไดมีการดําเนินการไปบางสวนแลว คาดวาเม่ือโครงการเสร็จสมบูรณจะสามารถลดความเสียหายจาก
อุทกภัยไดเปนจํานวนมาก 
 
คําสําคัญ: อุทกภัย, ประเทศไทย, สาเหตุ, การบริหารจัดการ, การแกไขปญหานํ้าทวม 
 
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  
 การออกแบบอาคารปองกันนํ้าทวมอยางไมถูกตอง  จํานวนและขนาดโครงสรางการบังคับนํ้าไมเพียงพอ  การปฏิบัติการควบคุมการ
ทํางานของอาคารปองกันนํ้าทวมไมถูกตอง  การสรางส่ิงกีดขวางทางระบายนํ้า  การขาดการบํารุงรักษาและการวางแผนปองกัน
ลวงหนา แผนดินทรุดเน่ืองจากการสูบนํ้าบาดาลมากเกินไป  การทําลายปาไมและการใชดินอยางไมถูกตอง และอ่ืนๆ 
 
4. สาเหตุและความเสียหายของมหาอุทกภัยปพ.ศ.2554 ในภาคเหนือ ภาคกลาง และกรุงเทพมหานคร 

 
ในปพ.ศ. 2554 เกิดฝนตกหนักในลุมนํ้าเจาพระยาและลุมนํ้าสาขามากกวาคาเฉล่ีย 42 % ปริมาณนํ้าในแมนํ้าเจาพระยาสูงมาก

และเกิดนํ้าลนฝงเปนพื้นที่กวาง (ภาพที่1และ 2) มีการพังทลายของคันกันนํ้าเน่ืองจากความสูงของนํ้า และระยะเวลาทวมขัง มี
ระยะเวลาน้ําทวม ประมาณ183 วัน ขนาดและจํานวนของคลองและทางระบายนํ้าทวมไมเพียงพอ หรืออุดตัน การทรุดตัวของ
พื้นดินประมาณ 4- 5 ซม. ตอปในชานเมืองดานตะวันออกของ กรุงเทพมหานครและปริมณฑลเน่ืองจากการสูบนํ้าบาดาล 
ระดับนํ้าทะเลขึ้นสูงสุดที่ สะพานพระพุทธยอดฟาฯทําลายสถิติสูงถึง 2.65 ม รทก (เทียบกับสถิติเดิม 2.3 ม รทก)  ใน 30 ปที่ผานมา
พื้นที่สีเขียวในกรุงเทพมหานครลดลงครึ่งหน่ึง จาก 40% เปน 20% ของบริเวณตัวเมืองทําใหการดูดซึมนํ้าฝนนํ้าทานอยลง ความ
เสียหายจากมหาอุทกภัยในลุมเจาพระยาป 2554 ไดแกความเสียหายในทรัพยสินทางดานอุตสาหกรรม การเกษตรและอ่ืน รวม 
1.43 ลานลานบาท (ภาพที่ 3) มีผูเสียชีวิต 813 คน ผูไดรับผลกระทบ ประมาณ 12.8 ลานคน  พื้นที่ที่ไดรับผลกระทบครอบคลุม 22 
จังหวัดในภาคกลางและภาคเหนือตอนลาง [5] [6] 

 
 

 

 
ภาพที่ 1: ปริมาณการไหลของน้ําที่สถานี C2 แมน้ําเจาพระยา จังหวัด นครสวรรค 

นํ้าลนตลิ่งที่ 4200 
ลบ.ม./ว 

กรมชลประทาน, 2554 

กรมชลประทาน, 2554 
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1. บทนํา   
 
ปญหาการจัดการภัยธรรมชาติและอุทกภัยในประเทศไทยยังตองมีการปรับปรุงแกไขการจัดการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผล ในการปองกันและลดความเสียหายโดยการจัดการอุทกภัยแบบบูรณาการ [1] [2] [3] บทความน้ีครอบคลุมเน้ือเรื่องและ
ขอบเขตอันไดแกสาเหตุของการเกิดอุทกภัยในประเทศไทย ตัวอยางเชนมหาอุทกภัยปพ.ศ.2554ซ่ึงมีผลกระทบตอ กรุงเทพมหานคร 
ภาคกลาง และภาคเหนือของประเทศไทย ทําใหเกิดความเสียหายจากมหาอุทกภัยในลุมเจาพระยาเปนจํานวนมาก แนวทางในการ
บริหารจัดการอุทกภัย รวมถืงมาตรการปองกันบรรเทาอุทกภัยโดยใชส่ิงกอสรางและไมใชส่ิงกอสราง โครงสรางการบริหารจัดการ
อุทกภัย และทางเลือกใหมของกรอบแนวคิดการจัดตั้งและพัฒนาองคกรที่มีอํานาจส่ังการสูงสุด (single command) เกณฑการจัด
ระดับความรุนแรงและความเส่ียงของอุทกภัยตลอดจนหนวยงานที่รับผิดชอบ การวิเคราะหวิจารณการจัดการอุทกภัย สรุปและ
ขอเสนอแนะ 

 
2. ปญหาการจัดการภัยธรรมชาติในประเทศไทย 
 

ปญหาการจัดการอุทกภัยและภัยธรรมชาติ ในประเทศไทยมีสาเหตุมาจาก ขาดแผนหลักการจัดการภัยธรรมชาติที่สมบูรณแบบ 
ขาดหนวยงานเอกเทศที่รับผิดชอบโดยตรงในการจัดการภัยธรรมชาติ นโยบายและวิธีการที่ไดมาตรฐานในการจัดการภัยธรรมชาติยัง
ไมสมบูรณ การจัดการภัยธรรมชาติโดยหลายหนวยงานซํ้าซอนและขัดแยง ขาดฐานขอมูลและระบบสารสนเทศภัยธรรมชาติที่
เพรียบพรอม ระบบโครงสรางพื้นฐานการปองกันภัยธรรมชาติไมเพียงพอ 

 
3. ประเภทและสาเหตุของการเกิดอุทกภัย 
 
     ประเภทของการเกิดอุทกภัยนํ้าทวมไดแก  

1.นํ้าทวมฉับพลันซ่ึงเกิดในที่ลาดชัน   
2.นํ้าทวมหลากลนตล่ิงซ่ืงระดับนํ้าขึ้นลงไมรวดเร็ว 
3.นํ้าทวมแชขังซ่ึงเกิดในบริเวณแองหรือที่ราบลุม 

 
สาเหตุของการเกิดอุทกภัยเกิดจากสาเหตุทางธรรมชาตแิละสาเหตุจากมนุษย หรือทั้งสองอยางรวมกัน ดังมีรายละเอียดดังน้ี 
สาเหตุจากธรรมชาติ  
     ปรากฏการณเรือนกระจก(Greenhouse Effect) เปนสาเหตุเกิดการเปล่ียนแปลงของบรรยากาศ ( Climate Change) ทําให
โลกรอนขึ้นและอุณหภูมิผิวนํ้าในมหาสมุทรเพิ่มขึ้นมีการระเหยมากขึ้นและทําใหมีการแปรเปล่ียนทิศทางกระแสนํ้าอุนในมหาสมุทร
ไดแก El Nino and La Nina (เรียกรวมกันวา Southern Oscillation, or ENSO) [4] เปนปรากฏการณการเปลียนแปลงของ
กระแสนํ้าอุนที่เกิดขึ้นในมหาสมุทรแปซิฟกในเขตรอนตามแนวเสนศูนยสูตรประมาณทุกๆ 5 ปเปนระยะเวลา ประมาณ 18 เดือน 
ทําใหมีการเปลียนแปลงของอุณภูมิของผิวนํ้าทางดานตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟก เชนประเทศเปรูและทางดานตะวันตกเชน
บริเวณประเทศฟลิปปนสและประเทศไทย โดยที่กระแสนํ้าอุน La Nina ไหลมาจากดานตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟกจะมาสะสม
ทางดานตะวันตกของมหาสมุทรเมีผลทําใหมีอุณภูมิของผิวนํ้าและความชื้นที่ผิวมหาสมุทรเพิ่มขึ้นเชนบริเวณประเทศไทยทําใหเกิด
ฝนตกหนักและอุทกภัย สวนกระแสนํ้า El Niño ไหลกลับทิศทางกับ  La Nina โดยจะไหลจากบริเวณประเทศไทยและประเทศ
ฟลิปปนสไปทางตะวันออกมีผลทําใหอุณภูมิของผิวนํ้าและความชื้นทีผิวมหาสมุทรของอาวไทยลดลงทําใหเกิดฝนตกนอยและภัยแลง 
ในประเทศไทยและประเทศใกลเคียงซ่ึงสวนใหญเปนประเทศที่กําลังพัฒนามีเศรษกิจขึ้นกับการเกษตรและการประมงตามชายฝง ผล
ที่เกิดตามของ La Nina และ El Nino ทางอุตุ-อุทกวิทยา ทําใหเกิดการเพิ่มความรุนแรงและความถี่ของพายุใตฝุน ฝนตกหนัก นํ้า
ทวม การเปล่ียนแปลงของฤดูกาล ภัยแลง ไฟปา หมอกควัน เปนตน 
นอกจากน้ียังมีสาเหตุทางธรรมชาติอ่ืนที่ทําใหเกิดอุทกภัย เชน  ฝนตกหนักเน่ืองจากลมมรสุมและอิทธิพลของสมุทรศาสตร เชน นํ้า
ทะเลหนุนสูง  การขวางก้ันลํานํ้า เน่ืองจากการพัดพาตะกอนขอนไมหรือการถลมของไหลเขา ทางระบายนํ้าตื้นเขิน แผนดินทรุดและ
อ่ืนๆ 
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5. การบริหารจัดการอุทกภัยในเชิงรุกและตั้งรับแบบบูรณาการ 
 
     ในประเทศที่กําลังพัฒนาสวนใหญการจัดการปองกันภัยธรรมชาติเปนแบบการตั้งรับ (reactive) ในการดําเนินการชวยเหลือ
ฉุกเฉิน การตอบรับแกไขฟนฟูสถานะการณหลังประสบภัย การจัดการภัยธรรมชาติควรเปล่ียนเปนแบบเชิงรุกแบบบูรณาการ 
(proactive) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผล ซ่ึงควรใหมีการวางแผนเตรียมพรอมลวงหนาอยางดี มีการรวมมือทั้งภาครัฐ 
ภาคเอกชน และประชาชนที่มีสวนเก่ียวของกับสถานะการณ [7] การบริหารจัดการอุทกภัยแบบบูรณาการ แสดงในภาพที่ 4 
-การเตรียมพรอมรับภัย (Disaster preparedness and readiness) เชน การใหการศึกษา อบรม แนะนํา เก่ียวกับสาเหตุความ
รุนแรงและความเสียหายที่เกิดขึ้นเพื่อสรางจิตสํานึกใหกับประชาชนในพื้นที่ การจัดการดานงานเอกสารและรูปแบบการประสานงาน
กับหนวยงานที่เก่ียวของ และการเตรียมความพรอมรับภัยของทีมงานและโครงขายการประสานงาน 
-การจัดการและปฏิบัติการในภาวะฉุกเฉิน  (Emergency response) การวางแผนการกูภัยรวมกับหนวยงานอ่ืน ๆ   การจัดทีมงาน
กูภัย ทีมอาสาสมัครกูภัย การดูแลผูประสบภัย และการอพยพผูประสบภัย ผูคนในบริเวณเส่ียงภัยตองหนีหรือขนยายใหรวดเร็วที่สุด 
อพยพหนีขึ้นที่สูง อยาขับรถฝานํ้าปาที่ไหลเชี่ยวใหทิ้งรถและปนขึ้นที่สูง  
-การจัดการและปฏิบัติการหลังการเกิดภัย (Disaster recovery) การยายชุมชนออกจากพื้นที่เส่ียงภัย การฟนฟูสาธารณูปโภคที่
เสียหาย และการฟนฟูสภาพจิตใจและความเปนอยูผูประสบภัย และการเยียวยา 
 

 
 

ภาพที่ 4: การบริหารจัดการอุทกภัยในเชิงรุกและตั้งรับแบบบูรณาการ 
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ภาพที่ 2: พ้ืนที่น้ําทวมในลุมน้ําเจาพระยาในภาคเหนือและภาคกลางในเดือนกรกฎาคมและพฤศจิกายน 2554 

 

 

ภาพที่ 3: ความเสียหายจากอุทกภัยของประเทศไทยในปตางๆระหวาง 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.   มาตรการการแกปญหาอุทกภัยเพื่อลดความเสียหาย 

 
    การแกปญหาอุทกภัยมีสองมาตรการ (ภาพที่ 5) คือ มาตรการการแกปญหาโดยใชวิธีกอสราง เชน  การสรางเขื่อนอางเก็บนํ้า  
การสรางทํานบปองกันนํ้าทวม และประตูก้ันนํ้าทะเล  การขุดลอกทางระบายนํ้า การสรางคันก้ันนํ้ารูปวงแหวน (Polder) และ
แกมลิง เปนตน และ มาตรการการแกไขปญหาโดยไมใชวิธีการกอสราง เชน   การพยากรณและเตือนภัยนํ้าทวม  การรวมมือใน 
การรักษาความสะอาดและขุดลอกทางระบายนํ้า   การกักเก็บนํ้าฝนไวชั่วคราว ในขณะฝนตกหนักในบริเวณบาน การวางแผน
และควบคุมการใชที่ดินและการรักษาปาไมใหถูกตอง การจัดทําแผนที่เส่ียงภัยและจัดลําดับความเส่ียงตอภัยพิบัติของพื้นที่ เปน
ตน [1] [8] [9] 
 

7.   แนวทางการบริหารจัดการอุทกภัยในลุมน้ําเจาพระยา  
 

            คณะกรรมการยุทธศาสตรไดวางระบบบริหารจัดการนํ้าแมบทการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าและอุทกภัย (ภาพที่ 6) ทั้ง
ระยะเรงดวนและระยะยาว  แผนยุทธศาสตร 8แผนปพ.ศ.2554มีงบประมาณดําเนินการ 350,000 ลานบาท [5] ประกอบดวย 

 
7.1 แผนงานฟนฟูและอนุรักษปาและระบบนิเวศน โดยเปนการฟนฟูปาตนนํ้า เพื่อดูดซับและชะลอนํ้า รวมถึงพัฒนาแหลงกัก
เก็บนํ้าเพิ่มเติมตามศักยภาพพื้นที่ พัฒนาแผนการใชประโยชนที่ดินใหสอดคลองกับสภาพภูมิสังคม อาทิ การจัดทําโครงการ
อนุรักษดินและนํ้า การสงเสริมใหมีการปลูกปาเศรษฐกิจ และจัดทําปาชุมชน นอกจากน้ียังจะมีการยกรางกฎหมายที่เก่ียวของ
อีกดวย 

7.2  แผนงานการบริหารจัดการเขื่อนเก็บนํ้าหลัก และจัดทําแผนบริหารจัดการนํ้าของประเทศประจําป เพื่อใหสามารถปองกัน
และบรรเทาปญหาอุทกภัยที่จะเกิดขึ้นในแตละปได โดยจะพัฒนาแผนการบริหารจัดการนํ้าในเขื่อนที่สําคัญ จัดทําแผนการ
บริหารนํ้าในกรณีตางๆ (Scenario) และนําเสนอขอมูลที่เก่ียวของสูสาธารณชน 

7.3  แผนงานฟนฟูและปรับปรุงประสิทธิภาพส่ิงกอสรางเดิมหรือตามแผนที่วางไว เพื่อปองกันและบรรเทาปญหานํ้าทวม ทั้ง
การปรับปรุงคันก้ันนํ้า ขุดคลอง การดําเนินการตามแนวพระราชดําริ การเพิ่มประสิทธิภาพในการระบายนํ้าและบริหารจัดการ
นํ้าหลากในพื้นที่เฉพาะ 

7.4  แผนงานพัฒนาคลังขอมูล ระบบพยากรณ และเตือนภัย เพื่อใหมีขอมูลที่จําเปนในการบริหารจัดการนํ้า และมีแบบจําลอง
เตือนภัยที่มีประสิทธิภาพ รวมถึงมีองคกรในการเตือนภัยที่มีเอกภาพ ซ่ึงมีแนวทางการดําเนินการ โดยการจัดตั้งศูนยคลังขอมูล
นํ้าแหงชาติ 

7.5 แผนงานเผชิญเหตุเฉพาะที่ โดยเฉพาะระบบปองกันบรรเทาอุทกภัยในพื้นที่ที่มีความสําคัญ โดยมีแนวทาง อาทิ การ
จัดเตรียมแผนคมนาคมเม่ือเกิดอุทกภัย การแกไขนํ้าเนาเสียจากนํ้าทวมขัง และจัดทําแผนชวยเหลือฟนฟูผูไดรับผลกระทบ 

7.6 แผนงานกําหนดพื้นที่รองรับนํ้านองในเขตลุมนํ้าเจาพระยาตอนบนและตอนลาง รวมถึงการกําหนดมาตรการชดเชยความ  
เสียหายเปนกรณีพิเศษสําหรับพื้นที่ที่ถูกกําหนดเปนพื้นที่รับนํ้า 

7.7 แผนงานปรับปรุงองคกรเพื่อบริหารจัดการนํ้า ใหมีองคกรบริหารจัดการแบบบูรณาการ ที่สามารถตัดสินใจไดอยางฉับพลัน
ในยามวิกฤติ ในลักษณะ Single command 

7.8 แผนงานสรางความเขาใจ การยอมรับและการมีสวนรวมในการบริหารจัดการอุทกภัยขนาดใหญของทุกภาคสวนเพื่อไมให
เกิดปญหาการตอตานการดําเนินงานของภาครัฐในการแกปญหาอุทกภัยในภาพรวม 

 
8. โครงสรางการบริหารจัดการอุทกภัยและการพัฒนาองคกร 
 
      โครงสรางบริหารจัดการนํ้าและอุทกภัย (ภาพที่ 7) มีคณะกรรมการ หลายหนวยงานปฏิบัติหลายหนวยงานทํางาน
ประสานกันแตยังขาดการใหความสําคัญตอองคกรภาคเอกชน/องคกรอิสระ เนนการปฏิบัติการเชิงรุก (Proactive) เชนการ
วางแผนและการเตรียมความพรอมรับภัย และการปฏิบัติการตั้งรับ (Reactive) ใหความชวยเหลือและฟนฟูบูรณะ มีมีการการ
กระจายอํานาจสูทองถิ่นกระจายอํานาจสูทองถิ่น  ยึดแนวนโยบายการบริหารราชการยุคใหม มุงผลสัมฤทธ์ิ มีเจาภาพยึดแนวนโยบายการบริหารราชการยุคใหม มุงผลสัมฤทธ์ิ มีเจาภาพ  มีการแบงงานมีการแบงงานความรับผิดชอบของความรับผิดชอบของ
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ภาพที่ 5: มาตรการการปองกันและลดความเสียหายเนือ่งจากอุทกภัยแบบบูรณาการ 
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ภาพที่ 7: โครงสรางระเบียบสํานักนายกรัฐมนตรีวาดวยการบริหารจัดการน้ําและอุทกภัยแหงชาติ พ.ศ. 2555 [5] 

 
10. การวิเคราะหวิจารณ  
 

    กรุงเทพมหานครตั้งอยูริมฝงแมนํ้าเจาพระยาบริเวณปากทางออกของลุมนํ้าเจาพระยาซ่ืงมีพื้นที่รับนํ้าประมาณ 157,924 
ตารางกิโลเมตร กอนจะไหลออกสูทะเลที่อาวไทยในป พ.ศ. 2554 ปริมาณนํ้าที่ปลอยจากเขื่อนภูมิพลและสิริกิตตสูทายนํ้าเม่ือ
รวมกับปริมาณฝนที่ตกในลุมนํ้าเจาพระยาและสาขามากกวาคาเฉล่ีย ถึง 42%ทําใหเกิดปริมาณนํ้าทาสะสมถึง 16,000 ลาน
ลูกบาศกเมตร ทําใหเกิดนํ้าทวมในภาคเหนือและภาคกลาง ตองใชเวลาประมาณ 45-60 วันในการระบายลงสูอาวไทย  
    ในปพ.ศ. 2554 เขื่อนภูมิพลและสิริกิตตปลอยนํ้าสูทายนํ้าเปนปริมาณมากในชวงเวลาวิกฤติเชื่อวาเปนสาเหตุหน่ึงฃองนํ้าทวม
เปนวงกวางในลุมนํ้า ทั้งน้ีเพราะเขื่อนทั้งสองเก็บกักนํ้าปริมาตร 8,000-9000 ลาน ลบ.มใน 3 เดือนตนฤดูฝนจนนํ้าเต็มอางเก็บ
นํ้า เปนการเก็บกักนํ้ามากกวาที่ควรจะเปน เม่ือมีฝนตกหนักตามมาหลังจากน้ันเขื่อนทั้งสองไมสามารถเก็บกักนํ้าตอไปไดทําให
ตองปลอยนํ้าจากเขื่อน   เน่ืองจากทางเขื่อนใมไดใชขอมูลการพยากรณนํ้าฝนและนํ้าทาในลุมนํ้าเจาพระยาและสาขา  อีก
ประการหน่ึงสภาวะนํ้าแลงจัดในป พ.ศ. 2553 ทําใหผูปฏิบัติงานของเขือน พยายามเก็บกักนํ้าใหมากที่สุดในชวงตนฤดูฝน ของ ป 
พ.ศ. 2554 เพื่อสํารองไวสําหรับสภาวะนํ้าแลงที่อาจจะเกิดในป พ.ศ. 2555. 
    การขาดประสบการณและการประเมินสถานะการณนํ้าทวมนอยกวาที่เปนจริง ตลอดจนการไดรับขอมูลที่สับสนขัดแยงของ
หลายฝายและการขาดการพยากรณที่ถูกตอง ทําใหการตัดสินใจและดําเนินการปองกันนํ้าทวมขัดแยงและ ขาดประสิทธิภาพ   
อน่ึงการโตแยงและปญหาทางสังคมเก่ียวกับการตอตานทําลายคันก้ันนํ้าและการแบงทุกขแบงสุขของประชาชนผูที่ไดรับและไมได
รับผลกระทบ ทําใหเกิดความตึงเครียดของประชาชนที่อยูในบริเวณนํ้าทวม จําเปนตองมีการศึกษาวิเคราะหหาทางแกไขใหเปนที่
ยอมรับของทั้งสองฝาย 
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นายกนายกรัฐมนตรีรัฐมนตรี  และคณะกรรมการรวมประสานงานและคณะกรรมการรวมประสานงานรับผิดชอบ รับผิดชอบ ใหใหอํานาจอํานาจในการในการตัดสินใจตามขนาดของตัดสินใจตามขนาดของสาธารณภัยสาธารณภัย//อุทกภัยอุทกภัยและ
มีการทํางานบูรณากามีการทํางานบูรณาการรอยางอยางยั่งยืนใชทรัพยากรที่มีอยูอยางคุมคายั่งยืนใชทรัพยากรที่มีอยูอยางคุมคา    

                      การพัฒนาโครงสรางองคกรการพัฒนาโครงสรางองคกรควรมีควรมีการกระจายอํานาจ สอดคลองกับนโยบายแนวทางปฏิบัติและการดําเนินการแบบบูรณา
การ (Integrated Disaster Management) ความเปนไปไดในการนําไปสูการปฏิบัต ิ อยางมีประสิทธภาพ สําหรับในดาน
อุทกภัยตองมีการประสานงานในระบบลุมนํ้า [7] 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 6: ยุทธศาสตรการบริหารน้ําและอุทกภัยแหงชาติ พ.ศ. 2555 [5] 

 
9. เกณฑการจัดระดับความรุนแรงเกณฑการจัดระดับความรุนแรงอุทกภัยอุทกภัยและองคกรหรือหนวยงานที่รับผิดชอบ 
 

           เสนอใหมีเกณฑการจัดระดับความรุนแรงเกณฑการจัดระดับความรุนแรง 3 ระดับ [7] สอดคลองกับแผนปองกันภัยฝายพลเรือนปพ.ศ. 2545 คือ   
--ระดับ ระดับ 11 เปนอุทกภัยขนาดเล็กกอใหเกิดความรําคาญ ไมสะดวกในการสัญจรไปมา และเกิดความสูญเสียในวงจํากัด รอบ
การเกิดอุทกภัยไมเกิน 5 ปจังหวัด สามารถควบคุมได โดยอาจไดรับความชวยเหลือจากจังหวัดใกลเคียง  
--ระดับ ระดับ 22 เปนอุทกภัยขนาดปานกลาง ที่ทําใหสูญเสียส่ิงกอสรางและทรัพยสินมากขึ้น การสูญเสียชีวิตมีไมมาก รอบการ
เกิดอุทกภัยระหวาง 5 ป ถึง 25 ป จังหวัดไมสามารถควบคุมสถานการณและระงับภัยได ตองอาศัยความชวยเหลือสนับสนุนจาก
จังหวัดอ่ืน มีคณะกรรมการอํานวยการลุมนํ้าเปนผูอํานวยการ   
--ระดับ ระดับ 33 เปนอุทกภัยขนาดใหญ มีผลกระทบรุนแรงและกวางขวาง มีการสูญเสียชีวิตจํานวนมาก รอบการเกิดอุทกภัย

มากกวา25 ป คณะกรรมการอํานวยการลุมนํ้าไมสามารถควบคุมได ตองอาศัยความชวยเหลือจากหนวยงานภายนอกลุมนํ้าตาง 
ๆ ที่เก่ียวของ โดยมีนายกรัฐมนตรีเปนผูอํานวยการ  
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บทคัดยอ 
 
บทความน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาการสรางแบบจําลองกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็ก (กําแพง คสล.) ที่ถูกกระทําดวยแรงดานขางแบบ
ไปกลับ ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Perform 3D นําไปเปรียบเทียบกับผลทดสอบกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กที่ทดสอบจากสามการ
ทดสอบดังน้ีการทดสอบที่หน่ึง Pilakoutas., and Elnashai, A. S. ไดทําการทดสอบกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กที่ถูกกระทําจากแรง
ทางดานขางแบบไปกลับโดยไมมีแรงตามแนวดิ่งกระทําตอกําแพงการทดสอบที่สอง และการทดสอบที่สามซ่ึงทําการทดสอบโดย 
Dazio A.  et al.  และ  Wallace, J. W. et al.  ตามลําดับ ซ่ึงทั้งสองการทดสอบเปนการทดสอบกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กที่ถูก
กระทําจากแรงดานขางแบบไปกลับที่มีแรงตามแนวดิ่งที่กระตอกําแพง การจําลองกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กใช Fiber Section 
แยกออกไดเปนการจําลองพฤติกรรมการรับแรงของคอนกรีต และเหล็กเสริมโดยใชตามรายงานของ Pacific  Earthquake 
Engineering Research Center (PEER/ATC 72-1) เรื่อง [Modeling and acceptance criteria for seismic design and 
analysis of tall buildings]  จากการศึกษาพบวาการจําลองกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กที่ถูกกระทําดวยแรงดานขางแบบไปกลับ
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Perform 3D น้ันไดผลลัพธทีใกลเคียงกับผลการทดสอบของทั้งสามการทดสอบ ซ่ึงคาสลายพลังงานและ
แรงตามแนวแกนมีความสําคัญตอผลการศึกษาจากแบบจําลอง 
 
คําสําคัญ: กําแพงคอนกรีตเสริมเหล็ก (กําแพง คสล.) แรงกระทําดานขางแบบไปกลับ 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 
 

การจําลองกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กภายใตแรงดานขางแบบไปกลับ 
The Simulation of Reinforced Concrete Walls under Cyclic Lateral Loading 
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11.  สรุปและขอเสนอแนะ 
 

     อุทกภัยอาจเกิดจากธรรมชาติหรือการกระทําของมนุษย หรือทั้งสองอยาง สาเหตุที่เกิดจากธรรมชาติมีหลายชนิดเชน ฝน
ตกหนัก นํ้าเหนือบา นํ้าทะเลสูง เปนตน การบริหารจัดการอุทกภัยควรเปล่ียนจากการตั้งรับแบบเดิม (Reactive) เปนแบบเชิง
รุก (Proactive) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความลําเร็จและประสิทธิผล จัดตั้งฐานขอมูลและระบบสารสนเทศ on-line เพื่อการ
พยากรณและเตือนภัยอุทกภัยที่เพรียบพรอม เชน นํ้าฝน นํ้าทา พายุ นํ้าปาและดินถลม เปนตนรวมทั้งจํานวน ประชากร การ
ใชที่ดินและทรัพยสิน แกปญหาหนาที่ความรับผิดชอบของหนวยงานมีการซํ้าซอนและขัดแยง การจัดตั้งหนวยพยากรณและ
เตือนภัยระดับชาติ จัดตั้งองคกรที่ดูแลรับผิดชอบโดยตรงในการจัดการภัยพิบัติในระดับหมูบาน ตําบล อําเภอ จังหวัด ประเทศ 
และในระดับลุมนํ้า องคกรที่จัดตั้งตองมีภารกิจและความรับผิดชอบชัดเจนมีนโยบายตอเน่ืองและมีประสิทธิภาพไดมาตรฐาน
และทันการ เปนหนวยงานที่มีอํานาจในการส่ังการ เพราะอุทกภัยและภัยธรรมชาติเปนเรื่องเฉียบพลันอันตราย ควรออก
กฎหมายพระราชบัญญัติรองรับใหองคกรใหมไดรับความรวมมืออยางดีจากหนวยงานอ่ืนๆ 
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ภาพที่ 2: แสดงผลการทดสอบของตัวอยาง SW6 โดย Pilakoutas., and Elnashai, A. S. [4] 

 
Dazio A.  et al.[2] ไดทําการทดสอบกําแพง คสล.จํานวน 6 ตัวอยางแตละตัวอยางเสริมเหล็กในปริมาณที่แตกตางกัน และให

แรงตามแนวแกนในขณะที่ กําแพง คลส.รับแรงทางดานขาง ซ่ึงในการศึกษาน้ีเลือก WSH3   รายละเอียดดังแสดงในภาพที่ 3 โดยให
แรงตามแนวแกนเปน  5.8% ของกําลังตานทานแรงอัดของหนาตัด ซ่ึงคอนกรีตมีกําลังอัดประลัย )( '

cf เทากับ 39.2 Mpa และ

เหล็กเสริมมีกําลังดึงที่จุดคราก 12 เทากับ 601.0 Mpa  8 เทากับ 569.2 Mpa และ 6 เทากับ 489.0 Mpa และผลการ
ทดสอบดังแสดงในภาพที่ 4 

 
ก. ระยะตาง ๆของการทดสอบ 

 
ข. รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
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1. บทนํา 
 

ปจจุบันประเทศไทยเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติบอยครั้งซ่ึงแผนดินไหวเปนภัยพิบัติหน่ึงที่ อาจทําใหอาคารที่ไดรับผลกระทบเน่ือง 
และกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็ก (กําแพง คสล.) เปนองคอาคารหลักที่มีหนาที่เพื่อตานทานแรงแผนดินไหวซ่ึงมีแรงแผนดินไหว
ลักษณะเปนแรงกระทําทางดานขางแบบกลับไปกลับมา ดังน้ันการศึกษาน้ีจะทําการจําลองกําแพง คสล. ที่ถูกแรงกระทําทางดานขาง
แบบไปกลับซ่ึงมีลักษณะคลายกับแรงที่เกิดจากแผนดินไหวโดยเลือกมาจากสามการทดสอบดังน้ี Pilakoutas., and Elnashai, A. S. 
[4] ทําการทดสอบกําแพง คสล.ที่ถูกกระทําดวยแรงดานขางแบบไปกลับ สวน Dazio A.  et al.[2]  และ  Wallace, J. W. et al.[5] 
ไดทําการทดสอบกําแพง คสล. ที่ถูกกระทําดวยแรงดานขางแบบไปกลับ และแรงตามแนวแกนของกําแพง ดวยโปรคอมพิวเตอร 
Perform 3D เปนโปรแกรมที่สามารถวิเคราะหโครงสรางวิธีแรงสถิตเทียบเทาแบบไมเชิงเสน (Push Over) ได     

 
2. วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
 

2.1 การทดสอบกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กที่ถูกกระทําดวยแรงทางดานขางแบบไปกลับ 
 Pilakoutas., and Elnashai, A. S. [4] ไดทําการทดสอบกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กจํานวน 6 ตัวอยางโดยแตละตัวอยาง

เสริมเหล็กที่แตกตางกัน และไมไดใหแรงตามแนวแกนในกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กซ่ึงในการศึกษาน้ีเลือกตัวอยางทดสอบ SW6 ดัง
แสดงในภาพที่ 1 โดยคอนกรีตมีคากําลังอัดประลัยทดสอบดวยทรงกระบอก )( '

cf เทากับ 36.9 Mpa และความเครียดสูงสุด )( co
เทากับ 2093µ  ใชเหล็กยืนขนาด HT6  HT 12  และใชเหล็กปลอกขนาด R4 มีความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดดัง
แสดงตามภาพที่    1ค. และผลการทดสอบดังแสดงในภาพที่ 2  

             
                                  ก. ระยะตาง ๆของการทดสอบ                                    ข. รายละเอียดการเสริมเหล็ก 

 

 
ค. ความสัมพันธระหวาง ความเครียดและความเคนของเหล็กเสริม 

ภาพที่ 1: แสดงตัวอยางการทดสอบ SW6 โดย Pilakoutas., and Elnashai, A. S. [4] 
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ค. ความสัมพันธระหวาง ความเครียดและความเคนของเหล็กเสริม 

ภาพที่ 5: แสดงตัวอยางการทดสอบ SW4 โดย Wallace, J. W. et al.[5]   

 
ภาพที่ 6: แสดงผลการทดสอบของตัวอยาง RW2 โดย Wallace, J. W. et al.[5]   

2.2 แบบจําลอง Fiber Section 
การสรางแบบสรางแบบจําลองน้ันใชแบบ Fiber Section ซ่ึงประกอบดวยคอนกรีต และเหล็กเสริมโดยแบงเปนหนาตัดของ

เหล็กเสริม (Steel Fiber) และคอนกรีต (Concrete Fiber) ซ่ึงสมมุติใหคอนกรีตไมสามารถรับแรงดึงไดที่ตําแหนงจุดศูนยถวงของ
แตละหนาตัดดังแสดงตัวอยางในภาพที่ 7 [1]  เม่ือวัสดุทั้งสองน้ันอยูภายใตแรงแบบไปกลับจะเกิดรอยราวขึ้นการเกิดรอยราวน้ีทําให
เกิดการสลายพลังงานขึ้นในชวงยึดหยุน  สวนการจําลองพฤติกรรมแบบไปกลับของเหล็กเสริม และคอนกรีต จะพิจารณาถึงชวง 
Strain Hardening ดังแสดงในตัวอยางแบบจําลองตามภาพที่ 8 [1] และเน่ืองจากเม่ือคอนกรีตถูกโอบรัด (confined) ดวยเหล็ก
ปลอกจะชวยใหคอนกรีตไมระเบิดออกทางดานขางทําใหคอนกรีตในองคอาคารที่รับแรงอัดสามารถรับแรงอัดไดเพิ่มมากขึ้น และมี

คาความเครียดเพิ่มมากขึ้นอีกดวย ซ่ึงในการศึกษาน้ีจะใชแบบจําลองของ Mander J.B. et al. [3] '
cof , co  คือคาความเคนอัด

และคาความเครียดของคอนกรีตทีไมไดโอบรัด สวน '
ccf , cc  คาความเคนอัดและคาความเครียดของคอนกรีตทีไดโอบรัด และ cu  

คือคาความเครียดของคอนกรีตที่ถูกโอบรัดที่เกิดจุดแตกหักดังแสดงในภาพที่ 9   
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ภาพที่ 3: แสดงตัวอยางการทดสอบ SW4 โดย Dazio A.  et al.[2] 

 
ภาพที่ 4: แสดงผลการทดสอบของตัวอยาง WSH3 โดย Dazio A.  et al.[2] 

 
Wallace, J. W. et al.[5]  ไดทําการทดสอบกําแพง คสล. RW2 โดยใหแรงตามแนวแกนในขณะที่ กําแพง คลส.รับแรงทาง

ดานขาง ซ่ึงรายละเอียดดังแสดงในภาพที่ 5 โดยใหแรงตามแนวแกนเปน  7 % ของกําลังตานทานแรงอัดของหนาตัด ซ่ึงคอนกรีตมี
กําลังอัดประลัย )( '

cf เทากับ 42.8 Mpa และเหล็กเสริมมีความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด ดังแสดงในภาพที่ 5 และ

ผลการทดสอบดังแสดงในภาพที่ 6 

 
ก. ระยะตาง ๆของการทดสอบ 

 
ข. รายละเอียดการเสริมเหล็ก 
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โปรแกรมโดยหลักแลวมีอยู 2 สวนเปนหลัก คือ สวนการสรางแบบจําลอง และ สวนที่ทําการวิเคราะห ซ่ึงทั้งสองสวน มีรายละเอียด
ที่สําคัญตอการศึกษาน้ีดังน้ี 

 สวนการสรางแบบจําลอง ประกอบดวยคาตาง ๆ ที่ตองกําหนดดังน้ี  
  - วัสดุ ใชกําหนดคาคุณสมบัติของวัสดุทั้งเหล็ก และคอนกรีตทั้งในชวงยืดหยุน  และไมยึดหยุนโดยตองกําหนดอยู

หลายคาประกอบดวย คาความสัมพันธความเครียด-ความเคนของวัสดุ คาการสลายพลังงานแตละชวงของวัสดุเน่ืองจากแรงแบบไป
กลับ และการสูญเสียของกําลังของวัสดุที่อยูหลังชวง Strain Hardening     
 - หนาตัดขององคอาคารซ่ึงสามารถกําหนดไดหลายวิธีโดยในงานวิจัยน้ีจะใชการสรางแบบจําลองของหนาตัดดวยวิธี 
Fiber Section จะตองกําหนดชนิดของวัสดุ คุณสมบัติของวัสดุ พื้นที่หนาตัดของวัสดุ และตําแหนงของวัสดุออกเปนชั้น ๆ   

  สวนการวิเคราะห เพื่อกําหนดแรงตาง ๆ เชน แรงตามแรงโนมถวงของโลก ความแรงของพื้นดิน การเสียรูปของโครงสราง 
ที่กระทําตอโครงสราง เลือกแรงที่ใหวิเคราะหโครงสรางและแสดงผลการวิเคราะหโครงสราง  
 
4. วิธีการดําเนินการศึกษา 
 

การสรางแบบจําลองทั้งสามแบบจําลองจะจําลองดวย Fiber model โดยแบงออกเปน เหล็กเสริม และคอนกรีต การจําลองการ
ทดสอบของ Pilakoutas., and Elnashai, A. S. [4] และการทดสอบของ Wallace, J. W. et al. [5]  ดังแสดงในภาพที่ 1ค. และ 5
ค. ตามลําดับ สวนการจําลองเหล็กในการทดสอบที่ไมไดระบุไวจะใหการจําลองความสัมพันธของความเคนและความเครียดของ
เหล็กเสริมตาม ASTM  และคอนกรีตน้ันมีคาความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดที่ถูกโอบรัดดวยเหล็กปลอกดังแสดงใน
ตารางที่ 1. การวิเคราะหใชวิธีแรงสถิตเทียบเทาแบบไมเชิงเสน โดยเพิ่ม ระยะการเคล่ือนตัวทางดานขางเพิ่มครั้งละ 2 มม.ซ่ึงสอก
คลองกับการทดสอบ โดยการเพิ่มทั้งดานบวกและดานลบดังแสดงในภาพที่ 10 และใชคาการสลายพลังตั้งแต 0.4 – 1.0  

   
  

การทดสอบ ตัวอยาง 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: แสดงความคาความเคนและความเครียดมี่ถูกโอบรัดดวยเหล็กปลอกจากการคํานวณดวย Mander J.B. et al.  
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ภาพที่ 10: แสดงการใหการเคลื่อนที่ทางดานขางของการวิเคราะหดวยวิธี Push Over 

 
 
 
 

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

6 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

 
ภาพที่ 7: แสดงตัวอยางแบบจําลอง Fiber Section [1]   

 

  
ก. เหล็กเสริม                                                    ข. คอนกรีต 

ภาพที่ 8: แสดงแบบตวัยางแบบจําลองของ ก. เหล็กเสริม ข. คอนกรีต ที่รับแรงแบบไปกลับ [1]   
 

 
ภาพที่ 9: แสดงความสัมพันธ ความเคนและความเครียดของคอนกรีตที่ถูกโอบรัดดวยเหล็กปลอก [3]   

 
3. โปรแกรมคอมพิวเตอร Perform 3D 

โปรแกรมคอมพิวเตอร Perform 3D เปนโปรแกรมที่สามารถวิเคราะหโครงสรางไดดังน้ี แรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก, แรง
สถิตเทียบเทาแบบไมเชิงเสน, พลศาสตรไมเชิงเสน, พลศาสตรเชิงเสน ซ่ึงสามารถวิเคราะหไดทั้งในชวง เชิงเสนและไมเชิงเสน การใช
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ภาพที่ 13: แสดงผลการศึกษาผนัง คสล. RW2 

 

5. สรุปผลการศึกษา  
จากการศึกษาการสรางแบบจําลองกําแพง คลส. ที่รับแรงทางดานขางแบบไปกลับดวยวิธี Fiber Section พบวาใหผลที่คลายคลึง

กับการทดสอบจริง โดยมีปจจัยที่สําคัญตอการสรางแบบจําลองกําแพง คสล.น้ันสององคประกอบคือ แรงความแนวแกน และคาการ
สลายพลังงานในเหล็กเสริม และขอเสนอแนะควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับคาการสลายพลังงานในแตละตําแหนงของ
ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด และผลกระทบจากแรงตามแนวแกนตอแบบจําลอง  

 
6. เอกสารอางอิง 
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[5]   Wallace, J. W. et al., Displacement-Based Design of Reinforced Concrete Structural Walls: an Experimental Investigation of    
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      University, Postdam, New York, 1995. 
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  5. ผลการศึกษา 
 
ผลการศึกษาการสรางแบบจําลองผนัง คสล. SW6  ที่ทําการทดสอบโดย Pilakoutas., and Elnashai, A. S. ซ่ึงไดทําการจําลอง

ดวย Fiber Section โดยตองใชคาสลายพลังงานของเหล็กเสริมในชวงยึดหยุน เทากับ 1 และจาการลองผิดลองถูก (Trial and 
Error) พบวาชวงไมยึดหยุนคาสลายพลังงานอยูระหวาง 0.4 - 0.8 ซ่ึงขึ้นอยูกับการกําหนดตําแหนงที่ระบุวาสลายพลังงานใน
ความสัมพันธของความเคนและความเครียด  และคาสลายพลังงานของคอนกรีตน้ันไมมีนัยสําคัญตอการศึกษาดังแสดงตามภาพที่ 
11 ซ่ึงจะพบไดวามีคาแรงสูงสุดประมาณ 125 kN ที่รอยละการเคล่ือนตัวทางดานขางประมาณ 1.8 ( 21.6 มม.) ซ่ึงมีคาไกลเคียงกับ
ผลการทดสอบสวนคาของแรงบริเวณคอขอดน้ันแตงจากผลการทดสอบ สวนผลการศึกษาการสรางแบบจําลองผนัง คสล. WSH3 
และ RW2 ที่ทําการทดสอบโดย Dazio A.  et al. และ Wallace, J. W. et al. ตามลําดับ น้ันพบวาทั้งสองการทดสอบตองใชคา
สลายพลังงานของเหล็กเสริมในชวง elastic เทากับ 1 และชวง Inelastic มีคาสลายพลังงานประมาณ 0.7 และคาสลายพลังงาน
ของคอนกรีตน้ันไมมีนัยสําคัญตอการศึกษาเชนเดียวกับการสรางแบบจําลอง กําแพง คสล. SW6 ดังแสดงตามภาพที่ 12 และ 13 
ตามลําดับ คาแรงสูงสุดของ ผนัง คสล. WSH3 ประมาณ 480 kN ที่รอยละการเคล่ือนที่ทางดานขางประมาณ 2.0 สวน ผนัง คสล. 
มีคาแรงสูงสุดประมาณ 170 kN ที่รอยละการเคล่ือนที่ทางดานขางประมาณ 2.0 ซ่ึงทั้งสามแบบจําลองน้ันใหผลที่คลายคลึงกับผล
การทดสอบจริงสวนบริเวณคอขอดน้ันมีคาแตกตางจากผลการทดสอบอยูบาง 
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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.  

การศึกษาถึงทัศนคติของผูเดินทางดวยรถตูโดยสาร โดยมุงประเด็นไปทางดานการศึกษาและวิเคราะหทัศนคติของ
ผูใชบริการรถตูโดยสารเปนหลักนั้น สืบเนื่องจากปจจุบันไดมีนักวิชาการทางดานวิศวกรรมขนสงหลายๆทานมีสมมติฐานวา การท่ีผู
เดินทางจะเลือกใชบริการระบบขนสงสาธารณะใดๆนั้น ผูโดยสารหรือตัวผูเดินทางเองไมไดใชเพียงแคองคประกอบดานเศรษฐกิจ
สังคมของตนเองเปนเหตุผลในการเลือกรูปแบบการเดินทางเทานั้น แตไดใชทัศนคติสวนบุคคล (Personal Attitude) ท่ีมีตอระบบ
การขนสงนั้นๆ เปนองคประกอบในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการเดินทางดวย ซ่ึงการท่ีเราสามารถทําความเขาใจถึงทัศนคติของผู
เดินทางที่มีตอระบบการขนสงนั้นๆ ไดอยางลึกซ้ึงและสมบูรณมากเทาใด ก็ยอมสามารถเขาใจถึงพฤติกรรมการใชระบบขนสงตางๆ
ไดดีมากย่ิงขึ้น ดังนั้นจึงเปนสิ่งที่นาสนใจอยางย่ิงท่ีจะศึกษาถึงทัศนคติในสวนลึกของผูเดินทาง เพราะจะทําใหเขาใจถึงพฤติกรรมการ
ใชรถตูโดยสารไดมากย่ิงข้ึน ซ่ึงเปนพ้ืนฐานหลักที่สําคัญที่นักวิชาการดานขนสงหรือผูกําหนดนโยบายดานการขนสง จะนําไปใช
ประโยชนในการกําหนดมาตรการจัดการกับอุปสงคการเดินทาง โดยเฉพาะการจัดการกับอุปสงคในการเดินทางดวยรถตูโดยสาร ไม
วาจะเปนนโยบายในการสงเสริมการใชรถตูโดยสาร หรือนโยบายในการควบคุมการใชรถตูโดยสาร 

 
 
2.  

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของเพื่อกําหนดกรอบความคิดของงานวิจัยในครั้งนี้ การวิเคราะหทัศนคติของผู
เดินทางดวยรถตูโดยสาร จะศึกษาเฉพาะทัศนคติในเชิงจิตวิทยาท่ีสงผลตอเจตนาในการเดินทาง โดยผูวิจัยจะใชการวิเคราะหดวย
แบบจําลองโครงสรางเชิงสาเหตุ (Structural Equation Modeling : SEM) โดยตัวแปรในการศึกษาความสัมพันธเชิงสาเหตุนั้นผูวิจัย
ไดกําหนดตัวแปรทํานาย (Predictor Variables) ในแบบจําลองโดยอางอิงจากทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน (Theory of Planned 
Behavior : TPB) ของ Ajzen (2006a) และ Norm Activation Theory ของ Schwartz (1977) ซ่ึงไดแก  เจตคติตอพฤติกรรม 
(Attitude toward the behavior) พันธะทางจริยธรรม (Moral obligation) การคลอยตามกลุมอางอิง (Subjective norm)  และ
การรับรูถึงความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (Perceived behavioral control) โดยการวิเคราะหแบบจําลองความสัมพันธเชิง
สาเหตุของทัศนคติท่ีสงผลตอเจตนาหรือความตั้งใจในการเดินทางดวยรถตูโดยสารของผูเดินทางนั้น ผูวิจัยไดกําหนดแบบจําลองใน
การวิจัยครั้งนี้ไว 2 แบบจําลอง ตามรูปท่ี 1 และ รูปท่ี 2 โดยแบบจําลองท่ีหนึ่งในรูปท่ี 1 เปนแบบจําลองท่ีพัฒนามาจากแบบจําลอง
ของทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน (TPB) ซ่ึงไดเพ่ิมตัวแปรพันธะทางจริยธรรมเขาในแบบจําลองของ (TPB) เพ่ือตองการขยายมิติของตัว
ทํานายเจตนาในการกระทําพฤติกรรมใหกวางย่ิงขึ้น   ซ่ึงกรณีท่ีพันธะทางจริยธรรมไมสามารถอธิบายเจตนาในการกระทําพฤติกรรม
ไดอยางสมเหตุสมผล ก็จะทําการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรตามแบบจําลองที่สอง ในรูปท่ี 2 ซ่ึงเปนแบบจําลองท่ีไดจากทฤษฎี
พฤติกรรมตามแผน (TPB) โดยทดสอบวา ทฤษฎีดังกลาวสามารถนํามาประยุกตใชในการอธิบายถึงเจตนาหรือความต้ังใจในการใชรถ
ตูโดยสารของผูเดินทางไดอยางสมเหตุสมผลในทางสถิติหรือไม 

 
 
 
 
 
 

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

1 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางย่ังยืน” 
 

 
 

 

  
    

    
 (Theory of planned behavior ,TPB) 

  
 415   

  
  

    
  0.01  0.27 0.25  0.24 

   
 39  

 
: ทัศนคติในเชิงจิตวิทยา รถตูโดยสาร ทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน แบบจําลองสมการโครงสราง 

 
 
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  

 การวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในการศึกษารูปแบบความ สัมพันธโครงสรางเชิงสาเหตุของ
เจตนาในการใชรถตูโดยสาร เปนการทดสอบสมมติฐานขอหนึ่ง คือ องคประกอบของเจตคติตอพฤติกรรม (ATB) ประกอบดวยตัว
แปรสังเกตได 4 ตัวแปร ไดแก  ความเชื่อสวนตัวท่ีไดรับอิทธิพลมาจากความรูสึกนึกคิด (X1) ความเชื่อสวนตัวท่ีวาหากทําพฤติกรรม
นั้นๆแลวจะไดรับผลดีจากการกระทํา (X2) ความรูสึกท่ีดีจากผลของการกระทําพฤติกรรมของตน (X3) และ ความรูสึกท่ีดีจากผล
ของการกระทําพฤติกรรมใดๆของบุคคลอ่ืน (X4)  

องคประกอบของพันธะทางจริยธรรม (MO) ประกอบดวยตัวแปรสังเกตได 3 ตัวแปร ไดแก  การคํานึงถึงผลของการ
กระทําพฤติกรรมท่ีเปนประโยชนตอสังคม (X5) การคํานึงถึงจริยธรรมในการกระทําพฤติกรรม (X6) และ การตระหนักถึงผลของการ
กระทําท่ีเปนประโยชนตอตนเอง (X7) 

 องคประกอบของการคลอยตามกลุมอางอิง (SN) ประกอบดวยตัวแปรสังเกตได 4 ตัวแปร ไดแก การรับรูวาบุคคลหรือ
กลุมบุคคลที่สําคัญตอตนคาดหวังใหตนกระทําพฤติกรรม (X8) ความเชื่อเกี่ยวกับความคาดหวังของบุคคลหรือกลุมบุคคลท่ีสําคัญตอ
ตน (X9) ความคลอยตามบุคคลหรือกลุมบุคคลท่ีสําคัญตอตน (X10) และ ความคลอยตามสังคม (X11) 

องคประกอบของการรับรูความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (PBC)  ประกอบดวยตัวแปรสังเกตได 2 ตัวแปร ไดแก 
ความเชื่อในการควบคุมการกระทําพฤติกรรมของตน (X12) และ การรับรูถึงความสามารถของตนในการกระทําพฤติกรรม (X13) 

มีความสัมพันธกับองคประกอบของเจตนาในการใชรถตูโดยสาร (BI) ประกอบดวยตัวแปรสังเกตได 4 ตัวแปร ไดแก การ
รับรูถึงความพรอมของตนท่ีจะกระทําพฤติกรรม (Y1)  การรับรูถึงความตองการของตนในการกระทําพฤติกรรม (Y2) การรับรูถึง
ระดับของความตั้งใจท่ีจะกระทาพฤติกรรม(Y3) และความตั้งใจท่ีจะกระทําพฤติกรรม (Y4) 

 
ตารางท่ี 1 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดของแบบจําลอง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางที่ 1 ผลการตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรพบวา ตัวแปรสวนใหญมีความสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และ ระดับ 0.05 โดยมีความ สัมพันธทางบวก ยกเวนตัวแปร ความเชื่อในการควบคุมการกระทํา
พฤติกรรมของตน (X12) ท่ีมีความสัมพันธในเชิงลบกับตัวแปร (X5) (X7) (X10) และ (X11) 

เม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดที่อยูภายในตัวแปรแฝงองคประกอบเดียวกันพบวา มี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01และระดับ 0.05 ยกเวนองคประกอบของการคลอยตามกลุมอางอิง (SN) ซ่ึง
ตัวแปร (X9) และ (X11)มีความ สัมพันธโดยไมมีนัยสําคัญ โดยตัวแปรสังเกตไดของตัวแปรแฝงองคประกอบของเจตคติตอพฤติกรรม 
(X1 - X4) มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธอยูในชวง 0.107 - 0.392 ตัวแปรสังเกตไดของตัวแปรแฝงองคประกอบของพันธะทาง
จริยธรรม  (X5 – X7) มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยูในชวง 0.120 - 0.312 ตัวแปรสังเกตไดของตัวแปรแฝงองคประกอบของการ
คลอยตามกลุมอางอิง (X8 – X11 ) มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธอยูในชวง 0.067 - 0.624 ตัวแปรสังเกตไดของตัวแปรแฝง
องคประกอบของการรับรูความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (X12 – X13 ) มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.372 และ  ตัว
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รูปท่ี 1.  แบบจําลองความสัมพันธเชิงโครงสรางแบบท่ีหนึ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.  แบบจําลองความสัมพันธเชิงโครงสรางแบบท่ีสอง 
 
 
3.  

เพ่ือศึกษาอิทธิพลของทัศนคติท่ีมีตอเจตนาในการใชบริการรถตูโดยสารของผูเดินทางโดยการวิเคราะหดวยวิธี SEM 
 

4.  
4.1 แบบจําลองความสัมพันธทัศนคติของผูเดินทางท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสารนั้น เปนแบบจําลอง
ความสัมพันธโครงสรางเชิงสาเหตุ (causal structural model) ซ่ึงตัวแปรทัศนคติในเชิงจิตวิทยาของแบบจําลองได
กําหนดขึ้นบนพ้ืนฐานของทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน (Theory of Planned Behavior : TPB) ของ Ajzen และ 
Norm Activation Theory ของ Schwartz  

4.2 สําหรับการวิเคราะหความสัมพันธเชิงสาเหตุของทัศนคติท่ีมีอิทธิพลตอเจตนาในการเดินทางดวยรถตูโดยสารนั้น 
ผูวิจัยจะใชเทคนิควิธีวิเคราะหดวยแบบจําลองสมการโครงสราง (Structural Equation Modeling, SEM) 

 
5.  

5.1 ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของเพื่อกําหนด ปญหา วัตถุประสงค ออกแบบและวางแผนการวิจัย 
5.2 กําหนดกรอบการวิจัย 
5.3 สรางเครื่องมือในการวิจัย 
5.4 นําเคร่ืองมือวิจัยที่ไดไปดําเนินการเก็บขอมูลกับกลุมตัวอยางในการวิจัย 
5.5 วิเคราะหขอมูล สรางแบบจําลอง และสรุปผล 
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory factor analysis) 
แบบจําลองการวัดตัวแปรแฝงภายใน (n=415) 

 
 
 
 
 

 
 

จากตารางพบวา ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันแบบจําลองการวัดตัวแปรแฝงภายใน มีความสอดคลองกับขอมูล

เชิงประจักษ พิจารณาไดจากคาสถิติไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (2 = 0.00 , df = 0.00 , P = 1.00 )  และคามาตรฐานดัชนี
รากกําลังสองเฉลี่ยของคาความแตกตางโดยประมาณ (RMSEA) เทากับ 0.00 แสดงวารูปแบบการวัดตัวแปรแฝงภายใน มีความ
กลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ 

จากผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน เม่ือพิจารณาคาสถิติวัดความสอดคลองแสดงวารูปแบบการวัดตัวแปรแฝง
ภายนอกและภายในท่ีกําหนดไว เปนรูปแบบท่ีมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ มีคาน้ําหนักองคประกอบซ่ึงเปนคาที่ใชวัด
ความตรงเชิงโครงสรางของแตละองคประกอบมีคามากกวา .30 และมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ทุกตัวแปรแสดงใหเห็นวา ตัว
แปรสังเกตไดเปนตัวบงชี้หรือตัวชี้วัดท่ีเหมาะสมของตัวแปรแฝงท่ีจะนําไปใชในการศึกษาในครั้งนี้ 

6.3    
      

6.3.1.การวิเคราะหความสัมพันธเชิงสาเหตุของทัศนคติท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสารแบบจําลองท่ี 1. 
การวิเคราะหในสวนนี้เปนการวิเคราะหเพ่ือตรวจสอบความสอดคลองของแบบจําลองตามสมมติฐานการวิจัยกับ

ขอมูลเชิงประจักษ ผลการวิเคราะหปรากฏดังตารางที่ 1  
 
ตารางท่ี 1 คาสถิติความสอดคลองของแบบจําลองตามสมมติฐานกับขอมูลเชิงประจักษ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลการวิเคราะห พบวาแบบจําลองตามสมมติฐานมีความกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษอยูในเกณฑดีหรือแบบจําลองมี

ความเที่ยงตรงสูง พิจารณาไดจากคาสถิติไค-สแควรมีนัย สําคัญทางสถิติ (2 = 217.84,df = 84 , p= .00) คาสถิติไค-สแควรตอ
ระดับความเปนอิสระมีเทากับ 2.59 นอยกวาเกณฑท่ีกําหนด คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) เทากับ 0.94 และคาดัชนีวัด
ระดับความกลมกลืนท่ีปรับแกแลว (AGFI) เทากับ 0.90 และคา CN (Critical N) เทากับ 224.54 ซ่ึงมากกวา 200 จึงสรุปไดวา 
โมเดลตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษอยูในเกณฑท่ียอมรับได 

อิทธิพลทางตรง (Direct effect) ของตัวแปรในแบบจําลองท่ี 1. 
 จากตารางที่ 2 เม่ือพิจารณาเจตนาในการใชรถตูโดยสารของผูเดินทาง (BI) ซ่ึงเปนตัวแปรผลลัพธสุดทายของโมเดล พบวา 
เจตนาในการใชรถตูโดยสารไดรับอิทธิพลทางตรงสูงสุดจาก การคลอยตามกลุมอางอิง (SN) รองลงมาก็คือ พันธะทางจริยธรรม 
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แปรสังเกตไดของตัวแปรแฝงองคประกอบของเจตนาในการใชรถตูโดยสาร  (Y1 – Y4) มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยูในชวง 0.337 
- 0.715 

6.2   (Confirmatory Factor analysis) 
 ในการวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยจะทําการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของแบบจําลอง เพ่ือตรวจสอบวาขอมูลเชิงประจักษท่ี
ได สอดคลองกับแบบจําลองของการวิจัยหรือไม และตรวจสอบความตรงเชิงโครงสรางของตัวแปรแฝง เพ่ือใหแนใจวาตัวแปรสังเกต
ไดในแตละตัวแปรแฝงเปนตัวชี้วัดท่ีเหมาะสมสําหรับการวัดตัวแปรแฝงท่ีกําหนดไว โดยคาที่ใชในการตรวจสอบความตรงเชิง
โครงสราง คือ คาน้ําหนักองคประกอบจะตองมากกวา .30 โดยผูวิจัยไดแบงแบบจําลองการวัดออกเปน 2 แบบจําลอง ไดแก 
แบบจําลองการวัดตัวแปรแฝงภายนอก และแบบจําลองการวัดตัวแปรแฝงภายใน 
  6.2.1  รูปแบบการวัดตัวแปรแฝงภายนอก  
  รูปแบบการวัดตัวแปรแฝงภายนอก ประกอบดวยตัวแปรแฝง 4 ตัวแปร คือ ตัวแปรแฝงกลุมเจตคติตอพฤติกรรม
(ATB) ตัวแปรแฝงกลุมพันธะทางจริยธรรม (MO) ตัวแปรแฝงกลุมการคลอยตามกลุมอางอิง (SN) และตัวแปรแฝงกลุมการรับรู
ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (PBC) ไดผลการวิเคราะหตามตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory factor analysis) 
แบบจําลองการวัดตัวแปรแฝงภายนอก (n=415) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
จากตารางพบวา ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันแบบจําลองการวัดตัวแปรแฝงภายนอกมีความสอดคลองกับขอมูล

เชิงประจักษ พิจารณาไดจากคาสถิติไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (2 = 27.81 , df = 26 , P = 0.36) คาดัชนีวัดระดับความ
กลมกลืน (GFI) เทากับ 0.99 และดัชนีวัดระดับความกลมกลืนท่ีปรับแกแลว(AGFI) เทากับ 0.96 ซ่ึงมีคาสูงกวาเกณฑ (>0.90) สวน
คามาตรฐานดัชนีรากของคาเฉลี่ยกําลังสองสวนที่เหลือ (SRMR) เทากับ 0.02 และคามาตรฐานดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยนของคาความ
แตกตางโดยประมาณ (RMSEA) เทากับ 0.01 ซ่ึงมีคาตํ่ากวา 0.05 แสดงวารูปแบบการวัดตัวแปรแฝงภายนอกมีความกลมกลืนกับ
ขอมูลเชิงประจักษ  

6.2.2  รูปแบบการวัดตัวแปรแฝงภายใน 
  รูปแบบการวัดตัวแปรแฝงภายใน ประกอบดวยตัวแปรแฝง 1 ตัวแปร คือ ตัวแปรแฝงกลุมเจตนาในการใชรถตู
โดยสาร ไดผลการวิเคราะหตามตารางท่ี 3 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 3 คาสถิติความสอดคลองของแบบจําลองตามสมมติฐานกับขอมูลเชิงประจักษ    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ผลการวิเคราะห พบวาแบบจําลองตามสมมติฐานมีความกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษอยูในเกณฑดี พิจารณาไดจาก

คาสถิติไค-สแควรมีนัย สําคัญทางสถิติ (2 = 178.01 ,df = 62 , p= .00) คาสถิติไค-สแควรตอระดับความเปนอิสระมีเทากับ 2.87 
นอยกวาเกณฑท่ีกําหนด คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) เทากับ 0.94 และคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว 
(AGFI) เทากับ 0.90  และคา CN (Critical N) เทากับ 214.52 ซ่ึงมากกวา 200 จึงสรุปไดวาแบบจําลองตามสมมติฐานมีความ
สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 

 
 
อิทธิพลทางตรง (Direct effect) ของตัวแปรในแบบจําลองท่ี 2. 

 จากตารางท่ี 4 เม่ือพิจารณาเจตนาในการใชรถตูโดยสารของผูเดินทาง (BI) ซ่ึงเปนตัวแปรผลลัพธสุดทายของแบบจําลอง 
พบวา เจตนาในการใชรถตูโดยสารไดรับอิทธิพลทางตรงสูงสุดจาก การรับรูความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (PBC) รองลงมาก็
คือ การคลอยตามกลุมอางอิง (SN) และเจตคติตอพฤติกรรม (ATB) ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 โดยมีคา
สัมประสิทธิ์อิทธิพลเทากับ 0.27,0.25 และ0.24 ตาม ลําดับ และเม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การทํานาย (R2) พบวาตัวแปรสาเหตุท้ัง 
3 ตัวแปรที่นํามาศึกษา สามารถรวมกันอธิบายความแปรปรวนของเจตนาในการใชรถตูโดยสารไดถึงรอยละ 39 
 

ตารางท่ี 4 อิทธิพลทางตรง (DE) และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณกําลังสอง R2  
ของตัวเชิงสาเหตุท่ีสงผลตอตัวแปรเจตนาในการใชรถตูโดยสารแบบจําลองท่ี 2. 
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(MO)    เจคติตอพฤติกรรม (ATB) และ การรับรูความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (PBC) ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ 0.01 โดยมีคาสัมประสิทธ์ิอิทธิพล เทากับ 0.60, -0.26 , 0.23 และ 0.22 ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิการ
ทํานาย (R2) พบวาตัวแปรสาเหตุท้ัง 4 ตัวแปรท่ีนํามาศึกษา สามารถรวมกันอธิบายความแปรปรวนของเจตนาในการใชรถตูโดยสาร
ไดถึงรอยละ 54 

 
ตารางท่ี 2 อิทธิพลทางตรง (DE) และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณกําลังสอง R2  
ของตัวเชิงสาเหตุท่ีสงผลตอตัวแปรเจตนาในการใชรถตูโดยสารแบบจําลองท่ี 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 แบบจําลองท่ีหนึ่ง แสดงความสัมพันธโครงสรางเชิงสาเหตุของทัศนคติท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสาร  

 
6.3.2 การวิเคราะหความสัมพันธเชิงสาเหตุของทัศนคติท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสารแบบจําลองที่ 2.  
การวิเคราะหในสวนนี้เปนการวิเคราะหเพ่ือตรวจสอบความสอดคลองของแบบจําลองตามสมมติฐานการวิจัยกับ

ขอมูลเชิงประจักษ ผลการวิเคราะหปรากฏดังตารางที่ 3 
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จากการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์อิทธิพลของแบบจําลองท่ี 1. พบวา ตัวแปรพันธะทางจริยธรรมสงผลตอเจตนาในการใชรถ
ตูโดยสารโดยมีคาน้ําหนักสัมประสิทธิ์อิทธิพลเทากับ -0.26 นั่นหมายความวาผูท่ีมีความต้ังใจในการใชรถตูโดยสารอยูในระดับสูงจะมี
พันธะทางจริยธรรมท่ีต่ํา ซ่ึงผลที่ไดไมสมเหตุสมผลเทาท่ีควร เนื่องจากพันธะจริยธรรมควรจะมีอิทธิพลในทางบวกตอเจตนาในการ
กระทําพฤติกรรม ดังนั้นผูวิจัยจึงเห็นวา แบบจําลองท่ี 1. ในการศึกษาในครั้งนี้ ยังไมเหมาะสมพอท่ีจะนําไปอธิบายความสัมพันธของ
ทัศนคติท่ีสงผลตอความตั้งใจในการใชรถตูโดยสารไดดีเทาท่ีควร ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกใชแบบจําลองท่ี 2. เปนแบบจําลองในการ
อธิบายความสัมพันธของทัศนคติท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสาร 

ซ่ึงผลจากการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรแฝงจากแบบจําลองท่ี 2. พบวา เจตนาในการใชรถตูโดยสารไดรับอิทธิพล
ทางตรงสูงสุดจาก การรับรูความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (PBC) การคลอยตามกลุมอางอิง (SN) และเจตคติตอพฤติกรรม 
(ATB) ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธิ์อิทธิพล เทากับ 0.27, 0.25 และ 0.24 ตามลําดับ และเม่ือพิจารณา
คาสัมประสิทธิ์การทํานาย (R2) พบวาตัวแปรสาเหตุท้ัง 3 สามารถรวมกันอธิบายความแปรปรวนของเจตนาในการใชรถตูโดยสารได
ถึงรอยละ 39 
 สําหรับการวิจัยในอนาคตท่ีผูวิจัยขอเสนอแนะเปนแนวทางในการศึกษาในวันขางหนา เนื่อง จากในการวิจัยในครั้งนี้ การ
วิเคราะหถึงเจตนาในการใชรถตูโดยสาร ผูวิจัยไดพิจารณาจากตัวแปรแฝงทัศนคติในเชิงจิตวิทยาเทานั้น โดยยังไมไดพิจารณาเพ่ิมตัว
แปรแฝงดานอื่นๆเขามาในแบบจําลอง ซ่ึงจากผลการวิจัยในครั้งนี้ทําใหทราบวา เจตคติตอพฤติกรรม การคลอยตามกลุมอางอิง และ
การรับรูความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม โดยตัวแปรสาเหตุท้ัง 3 ตัวมีความสามารถรวมกันอธิบายความแปรปรวนของเจตนา
ในการใชรถตูโดยสารไดรอยละ 39 นั้นแสดงใหเห็นวา ยังมีปจจัยหรือตัวแปรอื่นๆที่สงอิทธิพลถึงเจตนาในการใชรถตูสารอีกรอยละ 
61 ผูวิจัยจึงเปนระบุเปนขอเสนอแนะในการวิจัยในคร้ังตอไปวาควรจะมีการศึกษาเพิ่มเติมโดยนําปจจัยอื่นๆเขามาพิจารณารวมดวย 
เนื่องจากวาเจตนาในการกระทําพฤติกรรมไมไดรับอิทธิพลทางตรงเฉพาะแคทัศนคติเทานั้น แตหากยังไดรับอิทธิพลจากปจจัยอื่นๆ 
ตัวอยางเชน ลักษณะทางเศรษฐกิจสังคมของบุคคล รูปแบบการใหบริการที่ดีจากผูใหบริการ รวมท้ังนโยบายการสงเสริมและ
สนับสนุนใหประชาชนเดินทางดวยรถตูโดยสาร เปนตน 
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รูปท่ี 2 แบบจําลองท่ีสอง แสดงความสัมพันธโครงสรางเชิงสาเหตุของทัศนคติท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสาร 

 
6.4   
หลังจากทําการปรับปรุงแบบจําลองเพื่อใหแบบจําลองมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษท้ัง 2 แบบจําลองพบวา

แบบจําลองทั้ง 2 มีความเหมาะสมกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษอยูในเกณฑท่ีใชได แตเม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิอิทธิพลของตัว
แปรพันธะทางจริยธรรมในแบบ จําลองที่ 1. พบวาคาสัมประสิทธิ์อิทธิพลของตัวแปรพันธะทางจริยธรรมท่ีสงผลตอตัวแปรเจตนาใน
การใชรถตูโดยสารมีคาติดลบ ซ่ึงสามารถแปลความหมายไดวา ผูท่ีมีเจตนาหรือความต้ังใจที่จะใชรถตูโดยสารนั้น จะมีพันธะทาง
จริยธรรมในระดับต่ํา ผลจากการแปลความหมายดังกลาวมีความไมสมเหตุสมผลในการนําไปอธิบายความสัมพันธของทัศนคติท่ีสงผล
ตอเจตนาในการใชรถตูโดยสาร เม่ือกลับไปพิจารณาขอคําถามในแบบสอบถามทั้ง 3 ขอท่ีสะทอนความหมายของพันธะทางจริยธรรม 
ทําใหผูวิจัยพบถึงปญหาจากขอคําถามเกี่ยวกับการใหนิยามเชิงปฎิบัติการของคําถาม พบวา การใหนิยามเชิงปฎิบัติการใน
แบบสอบถามเพื่อวัดพันธะทางจริยธรรมนั้น ยังมีขอผิดพลาดในการแปลความหมายของคําถามเกี่ยวกับพันธะทางจริยธรรม ซ่ึงทํา
ใหผลท่ีไดจากการสํารวจไมเปนไปตามสมมติฐานท่ีคาดไว ดังนั้นผูวิจัยจึงเห็นสมควรวา ควรจะนําแบบจําลองที่ 2. ซ่ึงเปนแบบจําลอง
ท่ีกําหนดตัวแปรไวตามทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน ซ่ึงสามารถอธิบายถึงทัศนคติในเชิงจิตวิทยาท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสาร
ของผูเดินทางไดเหมาะสมมากกวา เน่ืองจากผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรม LISREL ใหผลสอดคลองกับทฤษฎีของ TPB 
ดังนั้นผูวิจัยจึงจะนําแบบจําลองที่ 2. มาอธิบายทัศนคติในเชิงจิตวิทยาท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสารตอไป 
 
7.  
 ผลการตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได พบวา ตัวแปรมีความสัมพันธกับอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.01 และ ระดับ 0.05 โดยมีความ สัมพันธทางบวกยกเวนตัวแปร ความเชื่อในการควบคุมการกระทําพฤติกรรมของตน 
(X12) ท่ีมีความสัมพันธในเชิงลบกับตัวแปร การคํานึงถึงผลของการกระทําพฤติกรรมท่ีเปนประโยชนตอสังคม (X5) การตระหนักถึง
ผลของการกระทําท่ีเปนประโยชนตอตนเอง (X7) ความคลอยตามบุคคลหรือกลุมบุคคลท่ีสําคัญตอตน (X10) และ ความคลอยตาม
สังคม (X11) 
 สาํหรับการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของแบบจําลองเพื่อตรวจสอบวา ขอมูลเชิงประจักษท่ีไดสอดคลองกับ
แบบจําลองของการวิจัยหรือไม และตรวจสอบความตรงเชิงโครงสรางของตัวแปรแฝง เพ่ือใหแนใจวาตัวแปรสังเกตไดในแตละตัว
แปรแฝงเปนตัวชี้วัดท่ีเหมาะสมสําหรับการวัดตัวแปรแฝงท่ีกําหนดไว พบวา แบบจําลองการวัดตัวแปรแฝงภายนอก และแบบจําลอง
การวัดตัวแปรแฝงภายใน มีความกลมกลืนสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ โดยตัวแปรสังเกตไดทุกตัวมีความเหมาะสม  เนื่องจากตัว
แปรสังเกตไดทุกตัวมีน้ําหนักองคประกอบมากกวา .30 

สําหรับการวิเคราะหรูปแบบความสัมพันธโครงสรางเชิงสาเหตุของทัศนคติท่ีมีอิทธิพลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสาร 
ผูวิจัยไดกําหนดแบบจําลองสมมติฐานไว 2 แบบจําลอง โดยแบบจําลองท่ี 1. เปนแบบจําลองความสัมพันธเชิงสาเหตุตามทฤษฎีของ 
TPB และไดเพ่ิมตัวแปร พันธะทางจริยธรรม (Moral obligation) เขาไปในแบบจําลองเพื่อใหมิติการวัดทัศนคติกวางย่ิงขึ้น สวน
แบบจําลองท่ี 2. เปนแบบจําลองท่ีกําหนดตัวแปรตามทฤษฎีของ TPB  ซ่ึงผูวิจัยจะเลือกเพียงแค  1 แบบจําลองท่ีสามารถอธิบาย
ทัศนคติท่ีสงผลตอเจตนาในการใชรถตูโดยสารไดดีท่ีสุด  
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บทคัดยอ 
การศึกษาน้ีเปนการประเมินความเสียหายและการเส่ือมสภาพของอาคารที่พักอาศัยประเภทอาคารโครงสรางคอนกรีตเสริม

เหล็กในเขตชุมชน โดยทําการตรวจสอบพินิจ ทดสอบและประเมินคากําลังอัด วัดระยะหุมเหล็ก วัดระยะความหนาปูนฉาบในกรณีที่
มีชั้นปูนฉาบ เจาะเก็บตัวอยางเพื่อทดสอบระยะคารบอเนชั่นของโครงสรางอาคารตัวอยางในโครงการที่พักอาศัยทั้งหมด 9 โครงการ 
ผลการศึกษาพบวาการตรวจสอบพินิจของโครงสรางที่กอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ ปญหาที่พบมากที่สุดคือปญหาการรั่วซึมของ
นํ้าที่บริเวณรอยตอของโครงสราง นอกจากน้ียังพบปญหาเล็กนอยเก่ียวกับการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาของไพไรต สําหรับโครงสราง
ที่กอสรางดวยระบบหลอในที่ ปญหาที่พบมากสุดคือการแตกราวของโครงสราง การหลุดรอนของชั้นปูนฉาบ และการเกิดสนิมใน
บางสวนของโครงสรางซ่ึงเห็นไดอยางชัดเจนคือในโครงการเคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 2 ในขณะที่ปญหาการรั่วซึมของนํ้าใน
โครงสรางน้ันจะมีอยูบางแตระดับความรุนแรงจะนอยกวาปญหาการรั่วซึมของนํ้าที่พบในกรณีของอาคารที่กอสรางดวยระบบชิ้นสวน
สําเร็จ สําหรับกําลังอัดและระยะหุมเหล็กของโครงสรางอาคารมีคาเฉล่ียเกินคาที่ไดออกแบบไว ในสวนการเกิดระยะคารบอเนชั่นน้ัน 
พบวาอัตราการพัฒนาระยะคารบอเนชั่นของโครงสรางอาคารที่มีตําแหนงที่ตั้งติดกับทางดวนสูงกวาที่ไมติดกับทางดวน ในขณะที่
ตําแหนงที่ตั้งของโครงสรางอาคารในเขตกรุงเทพมหานครมีอัตราการเกิดคารบอเนชั่นสูงกวาในเขตปริมณฑล สวนในกรณีโครงสราง
อาคารชิ้นสวนสําเร็จน้ันมีแนวโนมวาอัตราการพัฒนาระยะคารบอเนชั่นชากวาโครงสรางอาคารหลอในที่เม่ืออยูในส่ิงแวดลอม
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 แลวเสร็จ อายุโครงสราง* ตําแหนงท่ีต้ัง 

โครงสราง (พ.ศ.) (ป) ละติจูด ลองติจูด 

พื้นที่กรุงเทพฯ 

1.เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะท่ี 1 

 

หลอในท่ี 

 

2520 

 

33 

 

13’45’47.2”N 

 

100’32’55.7”E 

2.เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 หลอในท่ี 2536 16 13’42’47.4”N 100’34’16.3”E 

3.เคหะชุมชนดินแดง 3 หลอในท่ี 2522 31 13’45’31.7”N 100’33’13.7”E 

4.เคหะชุมชนดินแดง (12ชั้น) หลอในท่ี 2520 33 13’45’59.5”N 100’33’22.6”E 

5.เคหะชุมชนหวยขวาง หลอในท่ี 2520 33 13’46’34.4”N 100’34’15.7”E 

พื้นที่ปริมณฑล 
 

 
   

6.บานเอื้ออาทรประชานิเวศน ชิ้นสวนสําเร็จ 2548 5 13’52’36.4”N 100’32’8.8’E 

7.บานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 ชิ้นสวนสําเร็จ 2549 4 13’58’54.0”N 100’37’43.3”E 

8.เคหะชุมชนนวนคร หลอในท่ี 2526 27 14’07’10.1”N 100’36’20.6”E 

พื้นที่ชลบุรีและพัทยา 
 

 
   

9.เคหะชุมชนพัทยา 2 หลอในท่ี 2536 17 12’54’22.9”N 100’53’27.3”E 

     *อายุโครงสรางนับจากวันที่กอสรางเสร็จไปจนถึงวันที่ตรวจสอบ (พ.ศ.2553) 

 
ตารางที่ 1: โครงการคอนกรีตเสริมเหล็กที่ใชในการศึกษาวิจัยในคร้ังนี ้

 
2.2 ตรวจพินิจอาคารที่พักอาศัยคอนกรีตเสริมเหล็ก 

การตรวจพินิจ (Visual Inspection) คือ การตรวจสอบดวยตาเปลา รวมกับการใชอุปกรณตรวจสอบพื้นฐาน เชน ไมบรรทัด 
มาตรวัดความกวางของรอยราว แวนขยาย หรือ กลองถายรูปโดยไมมีการใชเครื่องมือวัดอิเล็กทรอนิกสเขามาเก่ียวของกับการวัด
ความเสียหาย โดยการศึกษาวิจัยครั้งน้ีไดรวบรวมขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับการตรวจสอบหนางาน เชน แบบโครงสรางอาคาร แบบ
สถาปตยกรรมตัวอาคาร ขอมูลวัสดุที่ใชในการกอสราง ปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการกอสราง และขอมูลการซอมแซมบํารุงรักษาของ
ตัวอาคาร เปนตน จากน้ันทําการเดินสํารวจสภาพโครงสรางอาคาร โดยใชการจดบันทึกตําแหนงและลักษณะความเสียหายที่เกิด
ขึ้นกับตัวอาคาร พรอมกับถายรูปประกอบเพื่อจัดทําแผนที่ความเสียหาย นําขอมูลที่บันทึกได จําแนกและวิเคราะหความเสียหายที่
เกิดขึ้น 
 
2.3 การหาตําแหนงเหล็กเสริมและวัดระยะหุมเหล็กเสริม 

ทําการทดสอบหาตําแหนงเหล็กเสริมดวยเครื่องวัดระยะหุมเหล็กเสริมกอนที่จะเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตสําหรับทดสอบระยะ
คารบอเนชั่น จากน้ันวัดระยะหุมเหล็กเสริมในตําแหนงที่ใกลกับตําแหนงที่เจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตทดสอบระยะคารบอเนชั่น (รูป
ท่ี 1ก) โดยแตละตําแหนงที่เจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตจะวัดคาระยะหุมเหล็กเสริม 4 คา เก็บขอมูลระยะหุมเหล็กเสริม 54 ตําแหนง
ตอ 1 โครงการ ทําใหไดคาระยะหุมเหล็กเสริมทั้งหมด 216 คาตอ 1 โครงการ 
 
2.4 การวัดกําลังอัด  

สําหรับการวัดกําลังอัดของคอนกรีตใชวัดคาสะทอนกลับของคอนกรีตดวยคอนกระแทก (Schmidt Hammer) ในตําแหนงที่
ใกลกับตําแหนงที่เจาะเก็บตัวอยาง (รูปท่ี 1ข) โดย 1 ตําแหนงเก็บคาการสะทอนกลับของคอนกรีต 36 คาโดยจุดที่วัดคาการสะทอน
แตละครั้งตองหางกันประมาณ 25 มิลลิเมตร เก็บขอมูลทั้งหมด 1944 คาตอ 1 โครงการ  
 
 

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

2 | “75 ป จากโรงเรียนฝกหัดครูสูมหาวิทยาลัยเพื่อการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืน” 
 

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 

ในประเทศไทยตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน มีการใชคอนกรีตมาเปนวัสดุในการกอสรางโครงสรางหลายๆประเภท เชน อาคารที่พัก
อาศัย ถนน เปนตน ทั้งน้ีคอนกรีตอาจจะมีปญหาการเส่ือมสภาพเน่ืองจากความคงทนของคอนกรีตได เชน การแตกราวขององค
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก การเกิดสนิมของเหล็กเสริม การหลุดรอนของปูนฉาบ เปนตน การเส่ือมสภาพเน่ืองจากสภาวะแวดลอม
ดังกลาวเปนปญหาที่สําคัญและพบเห็นไดทั่วไปในปจจุบัน เชน โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่ตั้งอยูในเขตที่มีการจราจรหนาแนน 
จะมีโอกาสสัมผัสกับกาซคารบอนไดออกไซด 2( )CO  ที่ความเขมขนเฉล่ีย 600 ถึง 650 ppm กาซคารบอนไดออกไซดดังกลาวจะ

เขาไปทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด  2Ca OH ในซีเมนตเพสต  ทําใหเกิดแคลเซียมคารบอเนตดังสมการที่ 1 [1] 

                           
  2 3 22Ca OH CO CaCO H O                                               (1) 

ปฏิกิริยาดังกลาวเรียกวาปฏิกิริยาคารบอเนชั่นซ่ึงทําใหความเปนดางของคอนกรีตลดลงสงผลใหเหล็กเสริมเกิดสนิมไดหรือโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็กที่อยูใกลกับส่ิงแวดลอมชายทะเลก็มีโอกาสสัมผัสกับไอเกลือจากทะเลไดเชนกัน ซ่ึงสภาวะดังกลาวสงผลกระทบ
ตอตัวโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก ทําใหตัวโครงสรางคอนกรีตเกิดการเส่ือมสภาพ  

จากผลการวิจัยในอดีตพบวาอัตราการเกิดคารบอเนชั่นในคอนกรีตขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซด ความชื้นโดยที่บริเวณความชื้นสัมพัทธประมาณรอยละ 50-75 ทําใหอัตราการเกิดคารบอเนชั่นสูง ชนิดของวัสดุ
ประสาน เชน กรณีการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยทําใหเกิดคารบอเนชั่นไดเร็วขึ้น และอัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตโดยคอนกรีตที่ใช
อัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตในอัตราที่สูงเกิดคารบอเนชัน่ไดเร็วขึ้น [2,3,4] 

อยางไรก็ตามผูกอสรางและผูใชงานโครงสรางสวนใหญมักจะไมตระหนักตอปญหาการเส่ือมสภาพของโครงสรางอาคารที่
เกิดขึ้น รวมทั้งไมคอยมีการตรวจสอบประเมินสภาพโครงสรางอาคาร โดยเฉพาะอยางยิ่งปญหาความคงทนที่พอจะมีการตรวจสอบ
อยูบาง ก็เปนการตรวจสอบโครงสรางขนาดใหญ เชน เขื่อน สะพาน เปนตน ในขณะที่ยังไมคอยมีการดูแลบํารุงรักษาอาคาร
คอนกรีตที่ใชงานมาเปนเวลาที่นานแลว รวมถึงอาคารที่สภาพทรุดโทรมยังถูกใชงานตามปกติ ซ่ึงปจจัยทั้งหลายเหลาน้ีลวนสงผลให
ความแข็งแรงขององคอาคารและอายุการใชงานของโครงสรางลดลงตามลําดับ จนอาจเกิดการพังทลายของโครงสรางได  

สําหรับการศึกษาวิจัยครั้งน้ีน้ันเพื่อเปนการรับมือกับปญหาการเส่ือมสภาพที่เกิดขึ้นของอาคารที่พักอาศัยในเขตพื้นที่ตางๆ จึง
ไดสํารวจเก็บขอมูลของความเสียหายและการเส่ือมสภาพของโครงสรางที่พักอาศัยทีอ่ยูในพื้นที่ที่แตกตางกัน ตลอดจนศึกษารวบรวม
องคความรูเก่ียวกับสภาวะและปจจัยตางๆที่มีผลตออัตราการเกิดคารบอเนชั่นของโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
2. ระเบียบวิธีการศึกษา 
2.1 การคัดเลือกโครงการตัวอยาง 

การศึกษาวิจัยครั้งน้ีทําการตรวจสอบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีสภาวะเส่ียงตอปญหาความคงทนของคอนกรีตเปนหลัก 
รวมทั้งหมด 9 โครงการ ดังแสดงในตารางท่ี 1 
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(ก) กรณีชิ้นสวนสําเร็จ                       (ข) กรณีหลอในที่และมีปูนฉาบ 

รูปที่ 3: ระยะคารบอเนชั่นและปูนฉาบ 
 

 
3. ผลการทดสอบและวิเคราะห 

จากการตรวจพินิจอาคารที่พักอาศัยคอนกรีตเสริมเหล็กที่สรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จพบความเสียหายดังตารางท่ี 2 โดย
ปญหาสวนใหญเปนปญหาเก่ียวกับการรั่วซึมของนํ้าที่บริเวณรอยตอของโครงสราง ซ่ึงเปนปญหาที่เก่ียวเน่ืองกับการใชงานโครงสราง
และอาจจะสงผลกระทบตอโครงสรางสวนที่สัมผัสกับนํ้า 

นอกจากน้ียังไมพบปญหาเก่ียวกับการแตกราวหรือการเกิดสนิมที่รุนแรงในตัวอยางโครงสรางระบบชิ้นสวนสําเร็จที่ไดทําการ
ตรวจสอบไปแลว ทั้งน้ีสวนหน่ึงอาจจะเปนเพราะตัวอยางโครงสรางระบบชิ้นสวนสําเร็จ ในความดูแลของการเคหะแหงชาติทั้งหมด
น้ันยังมีอายุคอนขางนอย (<10 ป) ปญหาเก่ียวกับความคงทนที่พบเห็นบอยสุดระหวางการตรวจสอบคือการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยา
ของไพไรต (พบใน 3 โครงการจาก 4 โครงการ โดยปฏิกิริยาของไพไรต เกิดจากการใชมวลรวมที่มีสวนผสมของเหล็กและกํามะถันใน
รูปของไพไรต 2( )FeS  ในการผสมคอนกรีต หากปริมาณไพไรตที่ปะปนอยูในมวลรวมน้ันทําปฏิกิริยากับความชื้นและอากาศ ได

กรดซัลฟุริกและสารประกอบคลายสนิมที่มีปริมาตรมากขึ้นกวาสารตั้งตนซ่ึงสงผลใหคอนกรีตเกิดการแตกราวและหลุดรอนออกไปใน
ที่สุด) อยางไรก็ตามการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาของไพไรตน้ันสงผลกระทบแคบริเวณผิวของคอนกรีตซ่ึงมีผลตอกําลังรับนํ้าหนัก
บรรทุกของโครงสรางนอยมาก  
 

ความเสียหายที่พบ/โครงการ รังสิตคลอง 1 บึงกุม ประชานิเวศน 
ปทุมธานี 
(บานฉาง) 

รอยตอของโครงสรางอาคารเกิดรอยราว ปานกลาง นอย นอย นอย 

นํ้ารั่วซึมตามรอยตอ นอย นอย นอย นอย 

ปฏิกิริยาไพไรต ปานกลาง ปานกลาง นอย - 

เหล็กเสริมเกิดสนิม นอย - - - 

กระเบื้องปูพื้นลอน/การโกงตัวของพื้นกระเบื้อง นอย - นอย - 

การหลุดรอนของสี - นอย - นอย 

ปญหาส่ิงแปลกปลอมในโครงสราง (เชนมีแผน
โฟมหรือแผนไมอยูในรอยตอ) 

- - - นอย 

หมายเหต ุตารางที่ 2 และ 3: นอย หมายถึง จํานวนความเสียหายนอยกวา 15 จุด ในหนึ่งอาคาร 
   ปานกลาง หมายถึง จํานวนความเสียหายมากกวา 15 จุดแตนอยกวา 30 จุดในหนึ่งอาคาร 
   มาก หมายถึง จํานวนความเสียหายมากกวา 30 จุดในหนึ่งอาคาร    

- หมายถึง ไมพบความเสียหาย              

 
ตารางที่ 2: สรุปสภาพความเสียหายที่พบในโครงการที่สรางดวยระบบ Precast (บานเอ้ืออาทร) 
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(ก) การวัดระยะหุมเหล็กเสริม       (ข) การวัดคาการสะทอน 

รูปที่ 1: การทดสอบแบบไมทําลาย 
    
2.5 ตําแหนงที่ทําการเจาะเก็บตัวอยาง 

ตัวอยางคอนกรีตขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 4-5 เซนติเมตร เก็บจากบริเวณบันไดขึ้นลง 
ชานพักบันไดที่อยูขอบตัวอาคาร โดยในแตละโครงการทดสอบทั้งหมด 3 อาคาร (ยกเวนโครงการเคหะชุมชนดินแดง (12 ชั้น) 
ทดสอบ 2 อาคาร) และในแตละอาคารเจาะเก็บตัวอยางจากชั้นที่ 1 (ที่ระดับความสูงประมาณ 1-2 เมตรจากระดับพื้นดิน)  ชั้นที่ 3 
(ที่ระดับความสูงประมาณ 5-7 เมตรจากระดับพื้นดิน) และชั้นที่ 5 (ที่ระดับความสูงประมาณ 11-13 เมตรจากระดับพื้นดิน) จํานวน
ชั้นละ 6 ตําแหนง รวมทั้งหมด 54 ตัวอยางตอโครงการ สําหรับโครงการที่มีความสูงเกิน 5 ชั้น คือเคหะชุมชนดินแดง 3 เจาะเก็บ
ตัวอยางชั้นที่ 8 เพิ่มเติม (ที่ระดับความสูงประมาณ 17-19 เมตรจากระดับพื้นดิน) รวมทั้งหมด 72 ตัวอยางตอโครงการ เคหะชุมชน
ดินแดง(12 ชั้น) เจาะเก็บตัวอยางชั้นที่ 12 เพิ่มเติม (ที่ระดับความสูงประมาณ 30-32 เมตรจากระดับพื้นดิน) รวมทั้งหมด 48 
ตัวอยางตอโครงการ และเคหะชุมชนพัทยา 2 เจาะเก็บตัวอยางชั้นที่ 9 (ที่ระดับความสูงประมาณ 25-27 เมตรจากระดับพื้นดิน) 
และชั้นที่ 19 (ที่ระดับความสูงประมาณ 55-57 เมตรจากระดับพื้นดิน) เพิ่มเติม รวมทั้งหมด 78 ตัวอยางตอโครงการ 
 
2.6 การเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตและการทดสอบระยะคารบอเนช่ัน 

ตัวอยางคอนกรีตที่นํามาทดสอบระยะคารบอเนชั่นครั้งน้ีไดจากการเจาะดวยสวานหัวเจาะแบบ HOLESAW ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 5 เซนติเมตร ลึกประมาณ 4-5 เซนติเมตรจากตําแหนงที่กลาวมาขางตน โดยนําตัวอยางคอนกรีตดังกลาวมาทํา
การผาซีกเพื่อทดสอบระยะคารบอเนชั่น (รูปท่ี 2ก) ปฏิกิริยาคารบอเนชั่นทําใหความเปนดางของคอนกรีตลดลง (โดยทั่วไปคา pH 
ของคอนกรีตประมาณ 13) ในการทดสอบน้ีไดทําการแยกสีสวนที่เกิดคารบอเนชั่นออกจากสวนที่ยังไมเกิดคารบอเนชั่น โดยฉีดพน
ดวยสารละลายฟนอลฟธาลีนไปยังคอนกรีตที่ผาซีกแลว (รูปท่ี 2ข) ซ่ึงสารละลายสารละลายฟนอลฟธาลีนจะเปล่ียนเปนสีชมพูเขม
ในบริเวณที่คา pH ของคอนกรีตมีคามากกวา 9 จากน้ันวัดคาระยะคารบอเนชั่น ซ่ึงคือระยะที่คอนกรีตไมมีการเปล่ียนแปลงสี (รูปท่ี 
3ก) สําหรับโครงการที่เปนโครงสรางแบบหลอในที่ สามารถวัดคาระยะปูนฉาบไดจากตัวอยางที่เจาะ (รูปท่ี 3ข) 
 

                     
            (ก) การผาซีกกอน                                           (ข) นํากอนตัวอยางที่ผาซีกฉีดพน 

                         ตัวอยางคอนกรีต                                            ดวยสารละลายฟนอลฟธาลีน 

รูปที่ 2: การทดสอบวัดระยะคารบอเนชั่น 
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โครงการที่เขาตรวจสอบ ระบบกอสราง อายุ  ระยะหุมเหล็ก Schmide Hammer ความหนาปูนฉาบ 

  

 (เดือน) ระยะ
เฉลี่ย
(มม.) 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

กําลังอัดเฉลี่ย
(กก./ตร.ซม.2) 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระยะ
เฉลี่ย
(มม.) 

สวน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

บานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 ชิ้นสวนสําเร็จรูป 45 35.85 9.35 431.32 46.97 ไมมี - 

บานเอื้ออาทรประชานิเวศน ชิ้นสวนสําเร็จรูป 62 41.86 11.51 433.67 54.59 ไมมี - 

เคหะชุมชนนวนคร หลอในท่ี 317 51.48 8.12 349.48 80.11 14.72 5.58 

เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 1 หลอในท่ี 396 46.79 12.57 218.13 88.05 12.94 4.78 

เคหะชุมชนดินแดง 3 หลอในท่ี 372 48.07 11.77 283.33 86.48 8.18 6.25 

เคหะชุมชนดินแดง (12 ชั้น) หลอในท่ี 396 45.95 8.31 378.95 45.20 0* 0 

เคหะชุมชนหวยขวาง หลอในท่ี 396 47.30 13.25 363.15 60.11 0* 0 

เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 หลอในท่ี 183 56.36 12.55 304.12 50.09 13.43 4.88 

เคหะชุมชนพัทยา 2 หลอในท่ี 200 55.57 11.94 355.11 71.68 10.84 6.15 
 *จุดที่ทําการทดสอบอาคารเคหะชุมชนดินแดง (12 ช้ัน) และเคหะชุมชนหวยขวางเปนผิวคอนกรีตเปลือย ระยะปูนฉาบจึงมีคาเทากับศูนย 

 
ตารางที่ 4: ผลระยะหุมเหล็ก,กําลังอัดจาก Schmide Hammer และความหนาของปูนฉาบ 

 
 

โครงการท่ีเขาตรวจสอบ 
อายุ

(เดือน) 
ระยะคารบอเนช่ัน สัมประสิทธิ์คารบอเนช่ัน 

ระยะเฉล่ีย 
(มม.) 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

k 
(มม./เดือน1/2) 

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

บานเอื้ออาทรรังสิตคลอง 1 45 6.18 4.88 0.92 0.73 

บานเอื้ออาทรประชานิเวศน 62 8.63 5.16 1.10 0.66 

เคหะชุมชนนวนคร 317 21.72 9.39 1.22 0.57 

เคหะชุมชนดินแดงใหมระยะ 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 

เคหะชุมชนหวยขวาง 396 36.48 10.86 1.83 0.55 

เคหะชุมชนคลองเตยสวนท่ี 2 183 32.50 8.05 2.35 0.64 

เคหะชุมชนพัทยา 2 200 24.18 6.97 1.71 0.49 

          
ตารางที่ 5: ผลระยะคารบอเนชั่นเฉลี่ยและสัมประสิทธิ์คารบอเนชั่น 
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สวนการตรวจพินิจอาคารที่พักอาศัยคอนกรีตเสริมเหล็กที่สรางดวยระบบหลอในที่พบความเสียหายดังตารางท่ี 3 ซ่ึงในกรณี
ของอาคารที่กอสรางดวยระบบหลอในที่น้ีจะพบปญหาการแตกราวของโครงสราง การหลุดรอนของชั้นปูนฉาบไดโดยทั่วไป และพบ
ปญหาการเกิดสนิมในบางสวนของโครงสรางไดอยางชัดเจนคือในโครงการเคหะชุมชนคลองเตยสวนที่ 1 และ 2  ในขณะที่ปญหาการ
รั่วซึมของนํ้าในโครงสรางน้ันจะมีอยูบางแตระดับความรุนแรงจะนอยกวาปญหาการรั่วซึมของนํ้าที่พบในกรณีของอาคารที่กอสราง
ดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ 

 

ความเสียหายที่พบ/โครงการ นวนคร หลักส่ี คลองเตย 1 คลองเตย2 ดินแดง1 พัทยา 2 

การแตกราวในองคอาคารรับแรง นอย นอย ปานกลาง นอย ปานกลาง มาก 

การแตกราวของผิวอาคารดานนอก - นอย นอย นอย - นอย 

การหลุดรอนของชั้นปูนฉาบ นอย - - นอย นอย - 

ปญหาการเกิดสนิมและการกะเทาะ 

ของคอนกรีตหุมเหล็ก นอย นอย มาก มาก นอย นอย 

นํ้าฝนรั่วซึมเขาในอาคาร นอย นอย - นอย นอย นอย 

การหลุดรอนของสี - นอย นอย นอย นอย นอย 
 

ตารางที่ 3: สรุปสภาพความเสียหายที่พบในโครงการที่สรางดวยระบบ Cast-in-place (เคหะชุมชน) 
 

การจําแนกระดับความเสียหายของแตละโครงการในตารางท่ี 2 และ 3 น้ันเปนการจําแนกระดับเฉล่ียโดยใหความสําคัญความ
เสียหายแตละจุดเทากัน และใหความสําคัญกับจํานวนจุดที่เกิดความเสียหายเปนตัวแปรหลักในการจําแนกระดับ อยางไรก็ตามจาก
ผลการตรวจสอบพบวาความเสียหายที่รุนแรงมักจะอยูในอาคารที่มีจํานวนความเสียหายประเภทดังกลาวมากดวยเหตุน้ี การจําแนก
ระดับดวยจํานวนจึงมีความสัมพันธทางออมกับความรุนแรงของความเสียหายแตละประเภทในแตละโครงสรางดวย 

จากผลการทดสอบโครงสรางแบบชิ้นสวนสําเร็จและแบบหลอในที่ พบวาระยะหุมเหล็กทั้ง 9 โครงการที่วัดไดมีคาเฉล่ียอยู
ระหวาง 35-57มม. ดังแสดงในตารางท่ี4 โดยระยะหุมเหล็กมีคาสูงกวาเกณฑออกแบบมาตรฐานที่การเคหะแหงชาติกําหนดไวคือ 
25 มม. [5] 

สวนผลการทดสอบคากําลังอัดดวยวิธีการวัดแรงสะทอนกลับของผิวคอนกรีตดวย Schmidt Hammer ทั้งหมด 9 โครงการน้ัน 
สามารถนํามาใชในการประมาณคากําลังอัดของคอนกรีตโดยอาศัยขอมูลความสัมพันธของสมการที่ (2) [6] 

                          )446.12(4.176 RNf c                                                        (2) 

  โดยที่ cf   คือคาประมาณการกําลังอัดของ คอนกรีต  (กก./ซม.2)  

  RN คือคาเฉล่ียการสะทอนของ Schmidt Hammer  
โดยผลของกําลังอัดเฉล่ียทั้ง 9 โครงการอยูระหวาง 218-434  กก./ซม.2 ดังแสดงในตารางท่ี 4 ซ่ึงพบวากําลังอัดเฉล่ียมีคาสูงกวา
เกณฑออกแบบมาตรฐานที่การเคหะแหงชาติกําหนดไวคือ 200 กก./ซม.2 [5] 

สําหรับระยะความหนาปูนฉาบที่ไดทดสอบ (ตารางท่ี 4) พบวามีคาเฉล่ียอยูระหวาง 8-15 มม. โดยที่โครงการเคหะชุมชน   
ดินแดง 3 มีคาเฉล่ียต่ํากวาเกณฑออกแบบมาตรฐานที่การเคหะแหงชาติกําหนดไวคือ 10 มม. [5] สําหรับโครงการอ่ืนๆ มีคาสูงกวา
เกณฑออกแบบที่การเคหะแหงชาติกําหนดไว  
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4. สรุป 
จากผลการศึกษาครั้งน้ีสามารถสรุปไดดังน้ี 

1. โครงสรางที่กอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ ปญหาที่พบมากที่สุดคือปญหาการรั่วซึมของนํ้าที่บริเวณรอยตอของโครงสราง 
นอกจากน้ียังพบปญหาเล็กนอยเก่ียวกับการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาของไพไรต สําหรับโครงสรางที่กอสรางดวยระบบหลอในที่ 
ปญหาที่พบมากสุดคือการแตกราวของโครงสราง การหลุดรอนของชั้นปูนฉาบ และการเกิดสนิมในบางสวนของโครงสราง 
ในขณะที่ปญหาการรั่วซึมของนํ้าในโครงสรางน้ันจะมีอยูบางแตระดับความรุนแรงจะนอยกวาปญหาการรั่วซึมของนํ้าที่พบใน
กรณีของอาคารที่กอสรางดวยระบบชิ้นสวนสําเร็จ 

2. จากการประเมินกําลังอัดและระยะหุมเหล็กของโครงสรางอาคาร (9 โครงการที่ศึกษา) มีคาเฉล่ียมากกวาคาที่กําหนดไวในการ
ออกแบบ 

3.  อัตราการพัฒนาระยะคารบอเนชั่นของโครงสรางอาคารที่มีตําแหนงที่ตั้งติดกับทางดวนมีแนวโนมสูงกวาของโครงสรางอาคารที่
ตําแหนงที่ตั้งไมติดกับทางดวน ในขณะที่โครงสรางอาคารที่ตําแหนงตั้งในเขตกรุงเทพมหานครมีอัตราการเกิดระยะคารบอเนชั่น
แนวโนมสูงกวาในเขตปริมณฑล 

4.  ในส่ิงแวดลอมที่เหมือนกัน พบวาอัตราการพัฒนาระยะคารบอเนชั่นของโครงสรางอาคารชิ้นสวนสําเร็จมีแนวโนมชากวาของ
โครงสรางอาคารหลอในที ่

 
กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณการเคหะแหงชาติที่ใหการสนับสนุนทุนในงานวิจัยน้ี ตลอดจนเจาหนาที่ที่เก่ียวของจากการเคหะแหงชาติ ศูนยวิจัย
เทคโนโลยีการกอสรางและบํารุงรักษา (CONTEC) สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร และภาควิชา
วิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
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รูปที่ 4: ความสัมพันธระหวางระยะคารบอเนชั่นและอายุของโครงสราง (หลอในที่และชิ้นสวนสําเร็จ) 

 
จากตารางท่ี 5 แสดงผลระยะคารบอเนชั่นเฉล่ียของอาคารในโครงการตัวอยางทั้ง 9 โครงการ พบวาระยะคารบอเนชั่นเฉล่ีย

ของโครงการที่ไดศึกษาในครั้งน้ี มีคาอยูระหวาง 6-38 มม. โดยโครงการที่มีสถานที่ตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานคร (เชน เคหะชุมชน
ดินแดงใหมระยะ 1 ระยะคารบอเนชั่นเฉล่ียเทากับ 37.80 มม.) มีแนวโนมของระยะคารบอเนชั่นที่มากกวาโครงการที่ตั้งอยูในเขต
ปริมณฑล (เชน เคหะชุมชนนวนคร ระยะคารบอเนชั่นเฉล่ียเทากับ 21.72 มม.) ทั้งน้ีเน่ืองจาก 

1) สภาพอายุการใชงานที่แตกตางกัน คือโครงสรางอาคารในเขตกรุงเทพมหานครมีการกอสรางกอนโครงสรางอาคารในเขต
ปริมณฑล  

2) สภาวะแวดลอมที่ตางกันคือในเขตกรุงเทพมหานครมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดมากกวาในเขตปริมณฑล 
3) คุณภาพของคอนกรีตที่ใชในการกอสรางของแตละพื้นที่ก็มีสวนทีต่างกัน  

       อยางไรก็ตามจากอายุของโครงสรางและระยะคารบอเนชั่น สามารถคํานวณคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนชั่นไดจากสมการที่ (3) [2] 

                                                 d k t                                                                           (3) 
โดยที่ d คือคาระยะคารบอเนชั่น (มม.) 
        t คืออายุของโครงสราง (เดือน) 
        k คือ คาสัมประสิทธ์ิคารบอเนชั่น ( มม./ เดือน1/2 ) 

จากผลการทดสอบโครงสรางสามารถหาคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนชั่น (k) ไดคาดังตารางท่ี 5 และพรอมไดแสดงความสัมพันธ
ระยะคารบอเนชั่นและรากที่สองของอายุของโครงสรางดังรูปท่ี 4 ซ่ึงพบวาอาคารที่อยูในเขตกรุงเทพมหานคร เชน เคหะชุมชนดิน
แดงมีคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนชั่นสูงกวาอาคารที่อยูในเขตปริมณฑลเชน เคหะชุมชนนวนคร เปนตน 

นอกจากน้ียังแสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนชั่นของอาคารชิ้นสวนสําเร็จตําแหนงที่ตั้งของอาคารที่ใกลกับทางดวน คือ
บานเอ้ืออาทรประชานิเวศนมีคามากกวาบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 ในขณะเดียวกันพบวาบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 และเคหะ
ชุมชนนวนครซ่ึงมีตําแหนงที่ตั้งอยูในส่ิงแวดลอมเดียวกันแตคาสัมประสิทธ์ิคารบอเนชั่นบานเอ้ืออาทรรังสิตคลอง 1 ซ่ึงเปนกรณี
โครงสรางชิ้นสวนสําเร็จมีคานอยกวาเคหะชุมชนนวนคร ซ่ึงเปนกรณีโครงสรางหลอในที ่
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1. บทนํา 
 

ปจจุบันประเทศไทยมีงานกอสรางและปรับปรุงสาธารณูปโภคพื้นฐานตางๆ มากมาย โดยเฉพาะการกอสรางและปรับปรุงถนน
หนทาง อันมีสาเหตุมาจากอัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจและความเจริญกาวหนาของเทคโนโลยี ทําใหมีการใชวัสดุ เชน หิน ดิน 
ทราย เพื่อเปนวัสดุพื้นทางและรองพื้นทางของถนนเปนจํานวนมาก ผูวิจัยเล็งเห็นวาภายในประเทศมีการนําถานหินมาใชเปน
เชื้อเพลิงกันอยางแพรหลาย ผลพลอยไดจากการเผาถานหินคือ เถาถานหิน  

การกอสรางโดยเฉพาะงานทางจะตองนําวัสดุในทองถิ่นน้ันๆ มาใชเปนวัสดุกอสราง แตเน่ืองจากในบางครั้งวัสดุที่ไดมีคุณภาพต่ํา
และไมเปนไปตามมาตรฐานของกรมทางหลวง ดังน้ันเม่ือจําเปนตองใชวัสดุเหลาน้ีจึงตองดําเนินการปรับปรุงคุณภาพอาจกระทําได
โดยการหาวัสดุเชื่อมประสานชวยใหเม็ดดินยึดเกาะกันในครั้งน้ีผูวิจัยไดเล็งเห็นความสําคัญของเถากนเตา ซ่ึงมีคุณสมบัติคลายสาร
ปอซโซลาน จึงไดทําการปรับปรุงคุณภาพของดินโดยผสมเถากนเตา, เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) แลวใช
เทคนิคการบดอัดดินควบคูไปดวย ซ่ึงการปรับปรุงโดยใชวิธีการผสมสารน้ียังไมไดมีการศึกษาทําใหขาดความรูความเขาใจในการนํา
วัสดุเหลือทิ้งเหลาน้ีมาใชประโยชน 

 
2.    ทฤษฎีพื้นฐานของวัสดุทดสอบ 
 

2.1  การกําเนิดดินลูกรัง 
 
 ดินลูกรังเกิดจากการผุพังของหินในสภาพภูมิอากาศรอนหรือก่ึงรอนซ่ึงมีอุณหภูมิและความชื้นสูง  มีคุณสมบัติเฉพาะตัวคือ

สามารถแข็งตวัไดเม่ือทิ้งไวในอากาศ  และมีสีแดงเพราะมีออกไซดของเหล็กปะปนอยู  คุณสมบัติของดินลูกรังขึ้นอยูกับ ชนิดของหิน
ตนกําเนิด  สวนประกอบทางเคมี  และสภาพภูมิอากาศ  ในประเทศไทยพบดินลูกรัง ซ่ึงดินลูกรังน้ีสามารถแบงได 2 ประเภทตาม
กระบวนการเกิดดังน้ี [1] 

1.  Primary lateritic soils หมายถึง ดินลูกรังซ่ึงมีเหล็กเปนสวนประกอบสวนใหญ และเกิดอยูกับที่เหนือหินเดิม เหล็กที่เปน
สวนประกอบไดจากธาตุพวกเฟอรโรแมกนีเซียมที่มีอยูในหินชั้นลางๆลงไป  

 1.1 Decomposition เปนขบวนการสลายตัวทางเคมีฟสิกสในการทําลาย Primary Minerals  
 1.2 Laterization เปนขบวนการกอกําเนิดลูกรังโดยจะเกิดการชะลางภายใตสภาวะที่เหมาะสมเกิดการรวมตัวของซิลิกา, ดาง 

และสารพวกออกไซด และไฮดรอกไซดของเซสควิออกไซด (Al2O3 , Fe2O3 , Ti2O3 ) สวนสารอ่ืนๆ จะถูกระบายหรือรวมตัวกัน
ขึ้นกับความเปนกรด ดาง ของนํ้าในดิน 

 1.3 Dehydration หรือ Dessication เปนขบวนการสูญเสียความชื้นโดยจะเกิดดีไฮเดรชั่น ในบางสวนหรือทั้งหมดของเซสควิ
ออกไซด (Al2O3 , Fe2O3 , Ti2O3 ) และ Secondary Mineral ซ่ึงบางครั้งทําใหเกิดการแข็งตัว 

2.  Secondary lateritic soils หมายถึงการเกิด Secondary Mineral ในดินลูกรังไดแก แรดินเหนียวคาโอลิไนท (Kaolinite), 
ฮาลอยไซด (Halloysite), อิลไลท (Illite), มอนทโมริลโลไนท (Montmorillonite) และอ่ืนๆ ขึ้นกับอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศ 
สภาพภูมิประเทศ พืชที่ปกคลุมและสภาพการระบายนํ้า ชนิดของ Secondary Minerals ในดินลูกรังมีประโยชนมากในทาง
วิศวกรรมปฐพีเพราะสามารถคาดการณถึงคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินลูกรังได เชน ดินลูกรังที่มีมอนทโมริลโลไนท  และ อิลไลท
สูงจะมีกําลังรับแรงเฉือนต่ํา ความดันนํ้าในโพรงสูง และบวมตัวไดงายกวาดินลูกรังที่มีคาโอลิไนทและคลอไรตเปนสวนประกอบ 
เปนตน  

 
 2.2  เถากนเตา  (Bottom Ash) 
 
  เถากนเตาเปนสารปอซโซลานสังเคราะห มีคุณสมบัติตามธรรมชาติ ซ่ึงมีสวนประกอบหลักคือ SiO2 , Al2O3 ,Fe2O3 และ CaO  
เถากนเตาเปนกากหรือตะกอนที่มีลักษณะเปนเม็ดหยาบและละเอียดปะปนกัน ซ่ึงไดจากการเผาไหมถานหินตามกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟา ใหคุณภาพรองจากแรแอนทราไซท มีเน้ือแข็ง สีนํ้าตาลถึงดําลักษณะมันวาว มีเหล่ียมคม มีปริมาณซัลเฟอรต่ํา พื้นผิว
เปนแบบขรุขระ คลายกับทราย ไมมีคุณสมบัติของการเชื่อมเกาะกันระหวางอนุภาคระหวางอนุภาค ดังแสดงในภาพที่ 1 
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บทคัดยอ 
 
งานวิจัยน้ีศึกษาเปนการใชเถากนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมาใชในการปรับปรุงคุณภาพของดินลูกรังเพื่อ
ใชเปนวัสดุกอสรางทาง โดยศึกษาปจจัยที่มีผลตอคุณสมบัติของดินลูกรังไดแก การกระจายขนาดของเม็ดดิน ปริมาณของเถากนเตา
และเศษปูนขาว และอายุการบม เถากนเตาและเศษปูนขาวที่ใชในงานวิจัยนํามาจากไฟฟาบีแอลซีพี เพาเวอร จังหวัดระยอง ศึกษา
หาสัดสวนของสารผสมเพิ่มระหวางเถากนเตาและเศษปูนขาวตามอัตราสวน 1:9, 3:7, 5:5 และ 7:3 โดยนํ้าหนักแหงของสารผสม 
จากน้ันนําสารผสมเพิ่มมาผสมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขน 5 โมลารทุกอัตราสวนผสม จากน้ันนําสารผสมเพิ่มใน
สัดสวนที่เหมาะสมมาผสมลงในดินลูกรังเกรด B และ D ตามมาตรฐานชั้นรองพื้นทางของกรมทางหลวงแหงประเทศไทย จาก
การศึกษาพบวา อัตราสวนของสารผสมเพิ่มที่เหมาะสมคือ 3:7 โดยนํ้าหนักแหงเม่ือนํามาผสมกับดินลูกรังเกรด B และ D ทําใหคา
ความหนาแนนแหงสูงสุดมีแนวโนมลดลง ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมมีแนวโนมสูงขึ้นและคา C.B.R. แบบแชนํ้าและไมแชนํ้ามีคา
เพิ่มสูงขึ้นตามอายุการบม 
 
คําสําคัญ: การปรับปรุงคุณภาพดิน, เถากนเตา, 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 

การปรับปรุงคุณภาพดินลูกรังโดยใชเถากนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด  
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  4. สารเคมีโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium Hydroxide) ชนิดของแข็ง ความบริสุทธ์ิ 98% 
  5. นํ้า ที่ใชในการศึกษาเปนนํ้าประปา 
 
3.2 แผนการทดสอบ 

 
   แบงขั้นตอนการทดสอบออกเปน 2 ขั้นตอน  
  1. ทดสอบคุณสมบัติเบื้องตน และคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของดินลูกรัง เถากนเตาและเศษปูนขาว ดังภาพที่ 2 
 

                                      
 
 
ภาพที่ 2  ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตน และดานวิศวกรรมของดินลูกรัง 

ทดสอบคุณสมบัติเบ้ืองตนของตัวอยางดินลูกรัง 
 เถากนเตาและเศษปูนขาว 

ทดสอบคุณสมบัติเบ้ืองตน 
Atterberg’s Limits 

Specific gravity Test 
Soil classification 

 

ทดสอบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของตัวอยางดินลูกรัง
ผสมผสมเถากนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด 

เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 5 โมลาร 
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ภาพที่ 1  ขนาดและลักษณะพื้นผิวของอนุภาคของเถากนเตา [2] 

 
 2.3 เศษปูนขาว (Typical Lime A) 
 
 เศษปูนขาว คือ กากหรือของเหลือทิ้งที่มีลักษณะเปนผงละเอียดคอนขางสมํ่าเสมอ สีเทาหรือขาวขุน มีคุณสมบัติเปนสารปอซโซ
ลานตามธรรมชาติ เน่ืองจากประกอบดวยแคลเซียมออกไซด (CaO) เม่ืออยูในสภาพแหงจะเปนผงรวนไมมีคุณสมบัติของการเชื่อม
เกาะกันระหวางอนุภาค เศษปูนขาวเปนรูปแบบหน่ึงของปูนขาวโดยมีสวนประกอบทางเคมี อันประกอบดวย CaO รอยละ 56 ซ่ึง
อาจอยูในรูปของปูนขาวไฮเดรต (Ca (OH)2) เม่ือมีนํ้าเขามาเก่ียวของจะทําปฏิกิริยาไมรุนแรง และเกิดสารผลิตภัณฑซ่ึงมีปริมาตร
เพิ่มขึ้น 
 
 2.4 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium Hydroxide) 
 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด คือ สารละลายเบสที่ละลายในนํ้า (เบสเปนตัวละลาย นํ้าเปนตัวทําละลาย) ซ่ึงสามารถแตกตัว

ใหไฮดรอกไซดไอออน (OH ) เม่ือละลายนํ้า ในงานทางวิศวกรรมไดมีการนําโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงเปนสารละลายเบสเขมขนเรง
ปฏิกิริยาสารปอซโซลานทําใหไดสารประกอบที่มีคุณสมบตัิในการยึดประสาน 

 
2.5 กลไกการพัฒนากําลังของดินลูกรังผสมเถากนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 
ปฏิกิริยาเคมีของดินลูกรังหลังผสมเถากนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดประกอบดวยปฏิกิริยา อันไดแก 

ปฏิกิริยา Hydration และ Flocculation ในชวงเริ่มตน และปฏิกิริยาในระยะยาว อันไดแก Cementation และ Carbonation ซ่ึง
จะเปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในระยะยาว ซ่ึงแสดงปฏิกิริยาดังน้ี[3] 
  

  Ca2+ + 2(OH)-  + SiO2      CSH     (1) 

  Ca2+ + 2(OH)-  + Al2O3    CAH     (2) 
 
3.  วิธีการวิจัย  
 
3.1   วัสดุ   

 
   1. ตัวอยางดินลูกรังจาก อ.ทามะกา จ.กาญจนบุร ี
   2. เถากนเตาที่ใชในการผสมดินลูกรังไดมาการเผาถานหินโดยไมปรับปรุงความละเอียด จากบริษัท BLCP POWER นิคม
อุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
  3. เศษปูนขาวที่ใชในการผสมดินลูกรังจัดหาจากบริษัท BLCP POWER นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
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3 3  สัญลักษณที่ใชเรียกและบงบอกตัวอยางดินลูกรังผสมสารผสมเพิ่มแตละอัตราสวนแสดงในตารางที่ 1 
  
ตารางที่ 1  สัญลักษณที่ใชในการเรียกชื่อ 
 

สัญลักษณ ความหมาย 

B+20% (3:7) 
ดินลูกรังเกรด B ผสมสารผสมเพิ่ม 20 % โดยในสารผสมเพิ่ม 20% มีเถากนเตา 6% และเศษปูน
ขาว 14% (เถากนเตา 3% ของสารผสมเพิ่มและเศษปูนขาว 7% ของสารผสมเพิ่ม) 

D+25% (3:7) 
ดินลูกรังเกรด D ผสมสารผสมเพิ่ม 25 % โดยในสารผสมเพิ่ม 25% (เถากนเตา 3% ของสารผสม
เพิ่มและเศษปูนขาว 7% ของสารผสมเพิ่ม) มีเถากนเตา 7.5% และเศษปูนขาว 17.5%  

BA เถากนเตา 
TL เศษปูนขาว (Typical Lime A) 

ZAV เสนแสดงปริมาตรอากาศเปนศูนย (Zero air void line)  
Un การทดสอบ CBR แบบไมแชนํ้า 
So การทดสอบ CBR แบบแชนํ้า 

 
4.    ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินลูกรังเกรด B และ D 
 
ผลการทดสอบคุณสมบัติทางดานกายภาพ และทางดานวิศวกรรมของดินลูกรังไดแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางดานกายภาพ และทางดานวิศวกรรมของดินลูกรัง 
 

คุณสมบัติ 
ผลการทดสอบ 

เกรด B เกรด D เถากนเตา 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. 

คาความถวงจําเพาะ 2.78 2.78 2.25 2.97 

การจําแนกตามระบบ Unified GW-GC SC SP SC 

คาความหนาแนนแหงสูงสุด (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 ผสมเถากนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 
5.1 ผลการทดสอบ Compaction Test 
 
 ทําการบดอัดเถากนเตาและเศษปูนขาวโดยผสมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 5 โมลาร เพื่อหาความแนนแหง
สูงสุดและปริมาณความชื้นที่เหมาะสม พบวาเม่ือปริมาณเถากนเตาลดลง ความแนนแหงสูงสุดมีแนวโนมสูงขึ้น ทั้งน้ีอาจมาจาก
เหตุผลที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงขนาดคละของมวลผสม เน่ืองจากเถากนเตาซ่ึงเปนมวลหยาบเขาไปแทนที่เศษปูนขาวที่มีขนาดของ
เม็ดละเอียดใกลเคียงกันสงผลใหความแนนแหงสูงสุดมีคาลดลงโดยที่เถากนเตามีความถวงจําเพาะนอยกวาเศษปูนขาว มีผลใหความ
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  2. ทดสอบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของดินลูกรัง ผสมสารผสมเพิ่ม ดงัภาพที่ 3 
 

                                  
ภาพที่ 3  ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของดินลูกรังผสมเถากนเตา 

ทดสอบคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของตัวอยางดินลูกรังผสมผสมเถา
กนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

หาคาความหนาแนนแหงสูงสุดและปริมาณความชื้นท่ีเหมาะสมของสาร
ผสมเพ่ิม ในอัตราสวนตาง ๆ 

ทดสอบกําลังรับแรงเฉือนดวยวิธี California Bearing Ratio แบบ 
Unsoaked เพ่ือหาสัดสวนท่ีดีท่ีสุดของสารผสมเพ่ิม 

หาคาความหนาแนนแหงสูงสุดและปริมาณความชื้นท่ีเหมาะสมของดิน
ลูกรังเกรด B และ D ผสมสารผสมเพ่ิม ในอัตราสวนตาง ๆ 

ทดสอบกําลังรับแรงเฉือนดวยวิธี California Bearing Ratio แบบ 
Unsoaked ของดินลูกรังเกรด B และ D ผสมสารผสมเพ่ิม ใน

อัตราสวนตาง ๆ เพ่ือหาสัดสวนท่ีดีท่ีสุด 

ทดสอบ Unsoaked และ Soaked CBR.ของตัวอยางดินลูกรังและดิน
ลูกรังผสมสารผสมเพ่ิมท่ีใหกําลังสูงท่ีสุดท่ีอายุการบม 3 , 7 ,14 และ 

28วัน 

วิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ 
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5.2 ผลการทดสอบ CBR 
 
 จากผลการทดสอบ CBR ของสารผสมเพิ่ม (เถากนเตาตอเศษปูนขาว) แบบไมแชนํ้าพบวา เม่ือผสมปริมาณเศษปูนขาว มากขึ้น 
คา CBR จะเพิ่มขึ้นโดยจะใหคามากที่สุดที่เถากนเตาตอเศษปูนขาว 3:7 โดยนํ้าหนักแหงของสารผสม เน่ืองจากมีการวิจัยและแนะนํา
วาควรใชปูนขาว 2-5% ในการปรับปรุงดินที่มีขนาดเม็ดหยาบ และควรใชปูนขาว 3-7% ในการปรับปรุงดินเม็ดละเอียด เม่ือผสมเศษ
ปูนขาวเพิ่มมากขึ้น [4] เพราะฉะน้ันปริมาณเศษปูนขาวที่เหมาะสมในการปรับปรุงคือ 7% ผสมเถากนเตา 3% โดยนํ้าหนักแหงของ
สารผสม ทําใหคา CBR ที่คาสูงสุดหลังการบดอัดทันทีเทากับ 220% 
จากผลการทดสอบ CBR ของดินลูกรังเกรด B และ D ที่ผสมสารผสมเพิ่มแบบไมแชนํ้าพบวา เม่ือผสมปริมาณสารผสมเพิ่มมากขึ้น 
คา C.B.R. จะเพิ่มขึ้นโดยจะใหคามากที่สุดที่ปริมาณการผสมสารผสมเพิ่มที่ 20% เม่ือผสมสารผสมเพิ่มมากขึ้นจากน้ี คา CBR จะมี
คาลดลง โดยดิน B+20% (3:7) หลังการบดอัดทันทใีหคา CBR คือ 178% 
สวนผลการทดสอบ CBR ของดินลูกรังเกรด D ผสมสารผสมเพิ่มแบบไมแชนํ้าพบวา เม่ือผสมปริมาณสารผสมเพิ่มมากขึ้น คา CBR 
จะเพิ่มขึ้นโดยจะใหคามากที่สุดที่ปริมาณสารผสมเพิ่ม 25% โดยดิน D+25% (3:7) หลังการบดอัดทันทีเปน 170 % 

ผลของอายุการบมตอ % CBR พบวาเม่ืออายุการบมเพิ่มมากขึ้น% CBR มีแนวโนมที่จะเพิ่มมากขึ้นตามอายุการบมเชนเดียวกับ
ผลการทดสอบของดินลูกรังเกรด B, D และเถากนเตาดังแสดงในภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8 ความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรง CBR กับอายุการบมของดินลูกรังเกรด B, D และ เถากนเตา ทั้งแบบแชนํ้าและ 

 ไมแชนํ้า 
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ภาพที่ 9 ความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรง CBR กับอัตราสวนของสารผสมเพิ่มที่ใหกําลังสูงสุด แบบไมแชนํ้า 
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แนนแหงสูงสุดกลับลดลง แตการเปล่ียนแปลงขนาดคละของดินลูกรังหลังจากที่ผสมเถากนเตาทั้งสองเกรด มีความละเอียดเพิ่มมาก
ขึ้น เปนผลทําใหปริมาณความชื้นที่เหมาะสมมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 5, 6 และ 7 
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ภาพที่ 5  ความหนาแนนแหงและปริมาณความชื้นที่เหมาะสมของอัตราสวนสารผสมเพิ่มตางๆ (เถากนเตา : เศษปูนขาว) 
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ภาพที่ 6  ความหนาแนนแหงและปริมาณความชื้นที่เหมาะสมของดินลูกรังเกรด B ผสมสารผสมเพิ่มที่ปริมาณตางๆ 
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ภาพที่ 7  ความหนาแนนแหงและปริมาณความชื้นที่เหมาะสมของดินลูกรังเกรด D ที่เปอรเซ็นตของสารผสมเพิ่มตางๆ 

5:5 
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ภาพที่ 13 ความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรง CBR กับอายุการบมตางๆของดินลูกรังเกรด D ผสมสารผสมเพิ่มที่ 25 % (สารผสม
อัตราสวน 3:7) 

 
 จากการทดสอบพบวาคา Soaked CBR ของดินลูกรังเกรด B และ D ผสมสารผสมเพิ่ม ทดสอบทันทีหลังการบดอัด
สามารถใชเปนชั้นรองพื้นทางได โดยขอกําหนดสําหรับชั้นรองพื้นทางจะตองมีคา Soaked CBR มากกวา 60% และชั้นพื้นทาง
จะตองมีคามากกวา 80% โดยปริมาณสารผสมเพิ่ม (อัตราสวนเถากนเตา 9% และเศษปูนขาว 1%) ที่เหมาะสมสําหรับชั้นรองพื้น
ทางและชั้นพื้นทางเทากับ 20% โดยนํ้าหนักดินแหง เม่ือพิจารณาจากผลการทดสอบพบวา คา Soaked CBR ของดินลูกรังเกรด B 
และ D สําหรับชั้นรองพื้นทางมีคาประมาณ 65% และ 74% ในสวนของชั้นพื้นทางน้ันดินลูกรังเกรด B และ D สามารถใชปริมาณ
สารผสมเพิ่มเชนเดียวกับชั้นรองพื้นทาง แตตองอาศัยการบมตัวอยางเพื่อเพิ่มคา Soaked CBR โดยมีคาประมาณ 94% และ 87% 
ตามลําดับ  
 
6.    สรุป  
 
 6.1  ตัวอยางดินลูกรังที่ใชนํามาจาก อ.ทามะกา จ.กาญจนบุรี เม่ือนํามาผสมผสมสารผสมเพิ่มแลวมีการพัฒนากําลังสูงขึ้น ใน
ดินลูกรังเกรด B และ D กําลังจะมีคาเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณสารผสม ที่เพิ่มมากขึ้นจนถึงอัตราสวนผสมที่เหมาะสม แตเม่ือเพิ่ม
ปริมาณสารผสมเพิ่มขึ้นไปอีกกําลังจะมีคาลดลง และมีการพัฒนากําลังตามอายุการบมในดินลูกรังทั้งสองเกรด 

6.2   อัตราสวนที่เหมาะสมที่ใหกําลังมากที่สุด คืออัตราสวนสารผสมเถากนเตาตอเศษปูนขาว คือ 3 : 7 โดยนํ้าหนักแหง เม่ือ
นํามาผสมในดินลูกรังเกรด B และ D กําลังจะมีคาเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณสารผสมเพิ่มและใหกําลังมากที่สุดที่ 20% และ 25% ของ
นํ้าหนักดินแหงตามลําดับ 

6.3   งานวิจัยครั้งน้ีสามารถบงชี้วาสารผสมเพิ่มคือเถากนเตา เศษปูนขาวและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในสัดสวนที่
เหมาะสม (อัตราสวนเถากนเตา 9% และเศษปูนขาว 1%) สําหรับชั้นรองพื้นทางและชั้นพื้นทางเทากับ 20% โดยนํ้าหนักดินแหง 
สามารถใชเปนวัสดุผสมเพิ่มเพื่อพัฒนากําลังของดินลูกรังได 
 
7.    กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยน้ีในบทความน้ี ไดรับทุนอุดหนุน เถากนเตาและเศษปูนขาวจากบริษัท BLCP POWER นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 
จังหวัดระยอง 
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ภาพที่ 10 ความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรง CBR กับปริมาณสารผสมตางๆ (สารผสมอัตราสวน 3:7) ผสมดินลูกรังเกรด B  
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ภาพที่ 12 ความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรง CBR กับปริมาณสารผสมตางๆ (สารผสมอัตราสวน 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 
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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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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 
 

 

Dam 

Aquifer 

Impervious Bed 



¡ÒÃ»ÃÐªØÁÇÔªÒ¡ÒÃÃÐ´ÑºªÒµÔ 
The 

th  NPRU National Academ
ic Conference 2012

 
 

 

»ÃÑªÞÒ

¾Ñ¹¸¡Ô¨

NPRU

th NPRU National Academic Conference

Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand

12-13

 

 
 

 
 
 

Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 12-13 July 2012 

The th  NPRU National Academic Conference 2012

Download 

 

 rdi.npru.ac.th


