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ความสมัพนัธร์ะหวา่งน ้าหนักเขากวางอ่อนและน ้าหนักตวั 
ของกวางท่ีเลี้ยงในฟารม์กวางมหาวิทยาลยัรามค าแหง 
The Relationship between Velvet Antler Weight and Body Weight of Captive Deer in 
Ramkhamhaeng University Deer Farm 
 
 
มณี อชัวรานนท1์  พรชยั วงศว์าสนา2  จติรภานุ อนิทวงศ3์  ธงชยั ช่วยสถติย4์  จริะวุฒ นาเค5 
แพรพไิล เจรญิสทิธิก์องค า4  วรีะศกัดิ ์มะประสทิธิ5์ และธวชัชยั ทวตีา5 

 
บทคดัย่อ 

วตัถุประสงคข์องการท าธุรกจิฟารม์กวาง ส่วนใหญ่เพื่อเกบ็เกี่ยวผลผลติหลกั คอื เขากวางอ่อน ซึ่งงอกใหม่   
ทุกปี เขากวางอ่อนที่งอกใหม่มีลักษณะนุ่ม หุ้มด้วยหนังคล้ายก ามะหยี่ เขากวางอ่อนที่มีขนาดใหญ่ ยาว อ้วน  
น ้ าหนักเขากวางมาก เป็นเขากวางที่ขายได้ราคาดีในตลาดที่มีการซื้อขายเขากวางอ่อน งานวิจัยในครัง้นี้  
ต้องการน าเสนอเพื่อตอบค าถามว่า กวางที่เลี้ยงในฟาร์มกวางมหาวิทยาลัยรามค าแหง น ้ าหนักเขากวางอ่อน 
มคีวามสมัพนัธ์กบัน ้าหนักตวัของกวางหรอืไม่ โดยการศกึษาเขากวางอ่อนของกวางรูซ่าและกวางซกิา้ทีม่อีายุตวักวาง
ระหว่าง 3 ปี – มากกว่า 8 ปี จากการศึกษา พบว่า ในกวางซิก้าน ้าหนักเขากวางอ่อนไม่มีความสมัพนัธ์ใด ๆ กับ
น ้ าหนักตัวของกวาง ไม่ว่าตัวกวางอายุเท่าไรก็ตาม ซึ่งแตกต่างจากในกวางรูซ่า ไม่ว่าอายุของตัวกวางเท่าไร  
น ้ าหนักเขากวางอ่อนมีความสัมพันธ์กับน ้ าหนักตัวของกวางอย่างมีนัยส าคัญ  น ้ าหนักตัวของกวางน้อย  
น ้าหนักเขากวางอ่อนน้อย น ้าหนักตัวของกวางมาก น ้าหนักเขากวางอ่อนมาก โดยไม่ขึ้นกับอายุ งานวิจัยของ  
ฟาร์มกวางมหาวิทยาลัยรามค าแหง เคยมีรายงานว่า คุณภาพของเขากวางอ่อนขึ้นกับอาหารที่ใช้เลี้ยงกวาง  
โดยเฉพาะอาหารผสมที่มีความหลากชนิดของอาหารที่ เป็นส่วนผสม จึงอาจเป็นเหตุผลที่ ใช้อธิบายได้ว่า  
กวางรูซ่าซึ่งมีถิ่นก าเนิดในเขตร้อนชื้นมีกลไกของสรรีวิทยาของร่างกายในการตอบสนองต่ออาหา รที่ใช้เลี้ยงกวาง 
ไดด้กีว่ากวางซกิา้ซึง่มถีิน่ก าเนิดในเขตอบอุ่น 
 
ค าส าคญั: น ้าหนักตวั กวางรซู่า กวางซกิา้ เขากวางอ่อน 
 

ABSTRACT 
The main purpose of deer farming business is velvet antler which deer produce new antlers yearly. 

Velvet antlers are soft and covered in velvet-like hair. The large, long, big and heavy velvet antlers are  
the ones with the good price in the market. The purpose of this research was to find out if there was  
any relationship between velvet antler weight and body weight. The studies were occurred in both captive 
sika and rusa deer in Ramkhamhaeng University Deer Farm with ages between 3 and older than 8 years old. 

 
1 รองศาสตราจารย ์ดร. ผูอ้ านวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
2 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์และรองผูอ้ านวยการสถาบนัวจิยัและพฒันา  มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
3 เจา้หน้าทีบ่รหิารงานทัว่ไปปฏบิตักิาร สถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
4 เจา้หน้าทีว่จิยัปฏบิตักิาร สถาบนัวจิยัสตัวใ์นภูมภิาคเขตรอ้น มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
5 เจา้หน้าทีว่จิยัปฏบิตักิาร สถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
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The results showed that sika deer did not show any relationship between velvet antler weight and body 
weight no matter what ages they were. On the other hand, rusa deer significantly showed the relationship 
between velvet antler weight and body weight in every age. The body weight was high, the velvet antler was 
heavy, the body weight was low, the velvet antler was less heavy, not depending on the age. The data from 
Ramkhamhaeng University Deer Farm indicated that deer fed with diversities of food produced high quality 
velvet antlers. These results may be explained that the physiological mechanism of rusa deer which are 
native to tropical region responds to food better than sika deer which are native to temperate region. 
 
Keywords: body weight, rusa deer, sika deer, velvet antler    

                            
บทน า 
 ธุรกิจการท าฟาร์มกวางเป็นอีกความสนใจ
หนึ่งของเกษตรกรในประเทศไทย ถงึแมว้่า ความนิยม
ยงัไม่มากเท่ากบัการเลีย้งววักต็าม แต่เป็นอกีทางเลอืก
หนึ่งที่น่าสนใจให้กับเกษตรกรได้เป็นอย่างดี ฟาร์ม
กวางมห าวิท ยาลัย รามค าแห งก่ อตั ้งม าตั ้งแต่  
พ.ศ. 2545 มีวตัถุประสงค์เพื่อท าการวจิยัให้ได้มาซึ่ง
ขอ้มูลเกี่ยวกับกวางเพื่อเผยแพร่ให้กับเกษตรกร ทัง้
ด้านการบรหิารจดัการการเลี้ยงกวาง (มณี และคณะ , 
2561ข) การจดัการภายในฟาร์มเลี้ยงกวาง (มณี และ
คณะ, 2556ก,ข; 2557ข) รวมไปถึงการใช้ทรพัยากร- 
ธรรมชาติเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่ม เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์
มูลค่าสูง เช่น การเลือกใช้ชนิดของอาหารที่ใช้เลี้ยง
กวางตามฤดูกาลเพาะปลูกของประเทศไทย (มณี และ
คณ ะ , 2556ก ,ข ; 2557ก ,ข ) เป็ น ต้ น  โดยข้ อมู ล 
ด้านวิชาการทัง้หลายของฟาร์มกวางมหาวิทยาลัย
รามค าแหง เป็นข้อมูลที่เกิดจากการด าเนินการวิจัย
อย่ างต่ อ เนื่ อ งย าวนานตั ้งแต่  พ .ศ . 2545 ขอ ง
คณาจารย์มหาวทิยาลยัรามค าแหงและความร่วมมือ
กบัหน่วยงานภายนอกมหาวิทยาลยั ท าใหก้่อเกดิเป็น
องค์ความรู้เกี่ยวกับกวางมากมายกว่า 30 โครงการ 
ความรูแ้ละขอ้มูลเหล่านี้มกีารถ่ายทอดใหก้บัเกษตรกร
ผ่ านท าง “เค รือข่ ายฟ าร์มกวางมห าวิท ยาลัย
รามค าแหง” และการจดัประชุมฝึกอบรมเป็นระยะ ๆ 
อย่างต่อเนื่องทุกปีตัง้แต่ พ.ศ. 2557 เป็นตน้มา รวมถงึ
การแก้ปัญหาในการเลี้ยงกวางให้กับเกษตรกรเป็น
รายบุคคล เป็นต้น งานวิจัยในครัง้นี้ เป็นงานวิจัย 
เพื่อหาองค์ความรูค้วามสมัพนัธ์ของน ้าหนักเขากวาง
อ่อนและน ้ าหนักตัวกวาง เมื่อน ้ าหนักตัวกวางมาก 

น ้าหนักเขากวางมากหรอืไม่ และเมื่อน ้าหนักตวักวาง
น้อย น ้าหนักเขากวางน้อยด้วยหรือไม่ ทัง้นี้เพื่อเป็น
ขอ้มูลใหก้บัเกษตรกรในการตดัสนิใจซื้อขายเขากวาง
อ่อนหรอืการเตรียมการเลี้ยงกวางให้มีเขากวางอ่อน 
ทีม่ขีนาดตามทีต่ลาดตอ้งการ 
 การที่กวางมี “เขากวางอ่อน” งอกใหม่ทุกปี
นัน้ เป็นปรากฏการณ์ที่ค่อนขา้งเป็นเอกลกัษณ์พเิศษ
เฉพาะตัวกวาง (Price et al., 2005; Kierdorf and 
Kierdorf, 2011) จึงท าให้ เกิดธุรกิจการเลี้ยงกวาง 
เพื่อเกบ็เกีย่วเขากวางอ่อน สรรพคุณของเขากวางอ่อน
ได้รบัการกล่าวขานกนัมาโดยตลอด และมกีารทดลอง
ทางวทิยาศาสตร์ถึงสรรพคุณเหล่านัน้ เช่น เขากวาง
อ่อนท าให้ร่างกายแข็งแรง (มณี และคณะ , 2555ข; 
รังสรรค์ และคณะ , 2555) ส่งเสริมการเจริญพันธุ ์ 
(มณี และคณะ, 2555ก) เป็นต้น การงอกของเขากวาง
ในระยะแรกเขากวางอ่อนมีลกัษณะอ่อนนุ่มหุ้มด้วย
หนังคล้ายก ามะหยี่  (มณี , 2554ก ) เขากวางอ่อน 
จะค่อย ๆ แข็งและหลุดในที่สุด มีเขากวางอ่อนงอก
ออกมาใหม่อีก ปีละ 1 ครัง้ ซึ่งวงรอบการเจริญของ 
เขากวางมีความสัมพันธ์กับการสืบพันธุ์ของกวาง 
อย่างเหน็ไดช้ดั (มณี, 2554ก,ข; 2555; มณี และคณะ, 
2561ก) แต่มขีอ้ค าถามกนัมาตลอดว่า กวางทีม่ขีนาด
ตวัใหญ่จะให้เขากวางอ่อนที่มขีนาดใหญ่ตามน ้าหนัก 
ตัวกวางหรือไม่  หรือควรจะเลี้ยงกวางให้มีขนาด 
ตวัใหญ่ให้มากที่สุด เพื่อให้ได้เขากวางที่มขีนาดใหญ่
ตามน ้ าหนักตัวไหม จึงท าให้เกิดงานวิจัยนี้  เพื่อหา
ความสมัพนัธข์องน ้าหนัก เขากวางอ่อนและน ้าหนักตวั
กวาง โดยศึกษากวาง 2 ชนิด คือ กวางซิก้าซึ่งเป็น
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กวางที่มถีิ่นก าเนิดในเขตอบอุ่น และกวางรูซ่าซึ่งเป็น
กวางทีม่ถีิน่ก าเนิดในเขตรอ้นชืน้ 
 
วีธีด าเนินการวิจยั 
สถานท่ีด าเนินการวิจยั 
 ก า ร วิ จั ย นี้ ด า เนิ น ก า รที่ ฟ า ร์ ม ก ว า ง
มหาวิทยาลยัรามค าแหง สถาบนัวจิยัสตัว์ในภูมภิาค
เขตรอ้น จงัหวดัสุโขทยั ซึ่งก่อตัง้มาตัง้แต่ พ.ศ. 2545 
(พรชยั, 2547,2548; มณี, 2551) ในพืน้ทีม่ากกว่า 200 
ไร่ เลี้ยงกวาง 3 ชนิด คอื กวางซกิา้ (Cervus nippon), 
กวางรูซ่า (Cervus timorensis หรอื Rusa timorensis) 
และกวางแดง (Cervus elaphus) ขณะนี้มจี านวนกวาง
เกอืบ 1,000 ตวั เป็นสถานีวจิยัคน้ควา้องค์ความรูแ้ละ
นวตักรรมในการท าฟาร์มกวางครบวงจรรวมทัง้เป็น
สถานที่ถ่ ายทอดฝึกอบรมและปฏิบัติการให้กับ
เกษตรกร  
 
ชนิดของกวางท่ีใช้วิจยั 

ในการวิจยัครัง้นี้ด าเนินการกับกวางตัวผู้ 2 
ชนิด คอื กวางซกิ้าและกวางรูซ่า ซึง่กวางทัง้ 2 ชนิดนี้              
เฉพาะตวัผูเ้ท่านัน้ทีม่เีขา ส่วนตวัเมยีไม่มเีขา 

1. กวางซิก้า (Cervus nippon) เป็นกวางที่มี

ถิน่ก าเนิดในเขตอบอุ่น มขีนาดล าตวัเลก็กว่า

กวางรูซ่า (มณี และคณะ, 2561ก,ข) ขนมีสี

ส้ม  มีจุดสีขาวตามล าตัว  ตัวผู้อายุ  3 ปี  

มี น ้ า ห นั ก ตั ว ไ ม่ ต ่ า ก ว่ า  30 กิ โ ล ก รัม              

ส่วนตัวผู้อายุมากกว่า 8 ปี มนี ้าหนักไม่เกิน 

90 กิ โ ล ก รัม  (ข้ อ มู ล จ าก ฟ า ร์ ม ก ว า ง

มหาวทิยาลยัรามค าแหง)  

2. กวางรซู่า (Cervus timorensis หรือ Rusa 

timorensis) มีถิ่นก าเนิดในเขตร้อนชื้น มี

ขนาดล าตัวใหญ่กว่ากวางซิก้า (มณี และ

คณะ, 2561ก,ข) ขนมีสีน ้าตาลตลอดทัง้ตัว 

ไม่ มี จุ ดสีข าวตามล าตัว  ตัวผู้ อ ายุ  3 ปี 

มนี ้าหนักตวัไม่ต ่ากว่า 40 กโิลกรมั ตวัผูอ้ายุ

มากกว่า 8 ปี มนี ้าหนักไม่เกนิ 100 กโิลกรมั 

(ข้ อ มู ล จ ากฟ าร์ม ก ว างม ห าวิท ย าลัย

รามค าแหง)  

     กวางทุกตวัทีเ่ลี้ยงในฟาร์มกวางมหาวทิยาลยั
รามค าแหง มีหมายเลขประจ าตัวแสดงตัวตน และมี
ประวัติครบทุ กตัว เริ่มตั ้งแต่ วันที่คลอด พ่ อแม่
หมายเลขอะไร พ่อแม่เคยมีลูกมากี่ครัง้ ประวัติการ
เลี้ยงลูกของตวัแม่กวาง ถ้าลูกกวางเป็นตวัเมยี บนัทกึ
การถูกผสมพนัธุ์ครัง้แรก การตัง้ครรภ์ การคลอด การ
เลีย้งลูก แต่ถา้ลูกกวางเป็นตวัผู ้บนัทกึการงอกของเขา
กวางครัง้แรก ที่เรยีกว่า เขาเทียน การงอกของเขาปี
ถดัมา การถูกตดัเขา การเป็น พ่อพนัธุ ์เป็นตน้ 
 
เขากวางอ่อน 
 กวางเป็นสตัว์กีบคู่ ลกัษณะเฉพาะของกวาง 
คอื การมเีขากวางอ่อนงอกใหม่ทุกปี เมื่อเขาของกวาง
แข็งเขาแข็งหลุด เขากวางอ่อนจะค่อย ๆ งอกใหม่ 
โดยเฉลี่ยภายใน 11 วันในกวางซิก้า และ 8 วันใน 
ก ว า ง รู ซ่ า  เข าก ว างอ่ อ น ที่ ง อ ก ให ม่ นี้ ค่ อ ย ๆ  
เจ ริญ ทั ้ง ข น าด ค ว าม ย าวแ ล ะค ว าม สม บู ร ณ์  
ช่วงที่ เขากวางอ่อนหรือช่ วงเขาอ่ อนโดยเฉลี่ ย  
137 วัน  ในกวางซิก้ า  และ 162 วัน ในกวางรูซ่ า  
ก่อนเปลี่ยนเป็นเขาแข็ง ช่วงที่ เขากวางแข็งหรือ 
ช่วงเขาแข็งโดยเฉลี่ย 206 วัน ในกวางซิก้า และ  
186 วัน ใน ก วางรูซ่ า  (ม ณี , 2554ก ,ข ) จ ากนั ้น 
เขาแข็งหลุด และงอกใหม่โดยเฉลี่ยภายใน 11 วัน  
ในกวางซิก้า และ 8 วนัในกวางรูซ่า วงรอบการเจรญิ
ของเขากวางจะวนเป็นวงรอบเช่นนี้ในแต่ละปี 
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ภาพท่ี 1  กวางซกิา้ในช่วงเขาอ่อน (ฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง) 

 

 
 

ภาพท่ี 2  กวางรซู่าในช่วงเขาอ่อน (ฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง) 
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ขัน้ตอนการวิจยั 
1. ฟ าร์ ม ก ว า งม ห าวิท ย าลัย ร าม ค า แ ห ง 

ด า เนิ น ก ารตั ด เข าก ว างอ่ อ น ทุ ก ปี  ใน ขณ ะที่ 
เขากวางอ่อนมอีายุการงอกประมาณ 60 วนั ช่วงเวลา
ในการตัดเขากวางอ่อนแตกต่างกันในกวาง 2 ชนิด  
คือเขากวางอ่อนของกวางซิก้าถูกตัดในระหว่างช่วง
เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน และเขากวางอ่อน
ของกวางรูซ่าถูกตัดในระหว่างช่วงเดือนตุลาคม ถึง
เดอืนธนัวาคม 
     2. ก่อนการตัดเขากวางอ่อนทุกครัง้ มีการต้อน
กวางใหก้วางเหยยีบลงบนเครื่องชัง่น ้าหนักตวัดจิติอล
ก่อนขึ้น เครื่องจัดการกวางเพื่ อหนีบตัวกวางไว้ 
ในขณะตดัเขา  
     3. หลงัตดัเขากวางอ่อน ชัง่น ้าหนักเขากวางอ่อน
ดว้ยเครื่องชัง่น ้าหนักเขาดจิติอล 
     4. เพื่ อ ไม่ ให้ ปั จ จัย เรื่ อ งอ ายุ ข อ งตั ว ก ว า ง 
เข้ามาเกี่ยวข้อง จึงแบ่งก ลุ่มศึกษาวิจัยในกวาง 
ทัง้ 2 ชนิด กวางแต่ละชนิดแบ่งเป็น 6 กลุ่ม คือ กลุ่ม
อายุ 3, 4, 5, 6, 7 ปี และมากกว่า 8 ปี 
     5. หาความสมัพนัธ์ระหว่างน ้าหนักเขากวางอ่อน
กับน ้ าหนักตัวกวางในแต่ละอายุ โดยใช้ Pearson 
product-moment correlation coefficient และอ่านค่า 
level of significance ส าหรบั two-tailed test 
 
ผลการวิจยั 

 กวางซิก้ าเมื่ ออายุตัวกวางเพิ่มมากขึ้น 
ร่างกายของกวางเจริญเติบโตมากขึ้น โดยเฉลี่ย
น ้าหนักตวัเพิม่มากขึน้ตามล าดบัจากอายุ 3 ปี จนอายุ
มากกว่า 8 ปี แต่น ้าหนักเขากวางอ่อนมทีัง้เพิม่ขึน้และ
ลดลง (ตารางที่ 1) และจากการใช้ Pearson product-
moment correlation coefficient หาความสมัพนัธ์เป็น
รายตัวระหว่างน ้าหนักเขากวางอ่อนและน ้าหนักตัว  
ในแต่ละอายุของกวางซิก้า (ภาพที่  3-8) พบว่า 
น ้ าหนักเขากวางอ่อนไม่มีความสัมพันธ์ใด ๆ กับ
น ้าหนักตวักวาง  

ซึ่ งแตกต่ างจากกวางรูซ่ า (ตารางที่  2)  
เมื่ ออายุตัวกวางเพิ่มมากขึ้น ร่างกายของกวาง
เจรญิเติบโตมากขึ้น โดยเฉลี่ยน ้าหนักตวัเพิม่มากขึ้น
ตามล าดบั จากอายุ 3 ปี จนอายุมากกว่า 8 ปี น ้าหนัก
เขากวางอ่อนเพิ่มมากขึ้นตามอายุ และจากการใช ้
Pearson product-moment correlation coefficient 
หาความสมัพนัธ์เป็นรายตัวระหว่างน ้าหนักเขากวาง
อ่อนและน ้ าหนักตัว  ในแต่ละอายุของกวางรูซ่ า  
(ภ าพ ที่  9-14) พ บ ว่ า  น ้ า ห นั ก เข าก ว า ง อ่ อ น 
มีความสัมพันธ์กับน ้าหนักตัวกวางอย่างมีนัยส าคัญ  
ในทุ ก ช่ ว งอายุ  แ ละมี ค วาม สัม พั น ธ์ ม ากที่ สุ ด  
(p <0.001) ในกวางอายุ 4, 5, 6 และ 7 ปี ส่วนกวาง 
ที่มีอายุ 3 ปีและอายุมากกว่า 8 ปี น ้าหนักเขากวาง 
มคีวามสมัพนัธก์บัน ้าหนักตวัในระดบัมาก (p <0.01) 
 

ตารางท่ี 1 ค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของน ้าหนักตวักวาง น ้าหนักเขากวางอ่อนและค่าสหสมัพนัธ ์(r) ระหว่าง
น ้าหนักตวักวางกบัน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซกิา้ทีม่อีายุตัง้แต่ 3 ปี - มากกว่า 8 ปี 

 

อายุกวาง 
(ปี) 

 

จ านวนตวัท่ีศึกษา (n) 
 

ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

r 
 

df 
Level of 

significance น ้าหนักตวักวาง 
(กก.) 

น ้าหนักเขากวางอ่อน 
(ก.) 

3 28 53.40 ± 10.49 497.96 ± 149.38 0.286 26 NS 

4 21 59.75 ± 7.35 362.29 ± 98.41 0.410 19 NS 

5 24 62.33 ± 8.56 479.38 ± 107.70 0.349 22 NS 

6 26 66.56 ± 7.56 541.04 ± 89.71 -0.137 24 NS 

7 26 66.67 ± 9.46 535.00 ± 98.59 -0.031 24 NS 

มากกว่า 8 ปี 23 71.42 ± 7.49 548.87 ± 75.78 -0.072 21 NS 
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ตารางท่ี 2 ค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของน ้าหนักตวักวาง น ้าหนักเขากวางอ่อนและค่าสหสมัพนัธ ์(r) ระหว่าง
น ้าหนักตวักวางกบัน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางรซู่าทีม่อีายุตัง้แต่ 3 ปี - มากกว่า 8 ปี 

 

อายุกวาง 
(ปี) 

 

จ านวนตวัท่ีศึกษา (n) 
 

ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

r 
 

df 
Level of 

significance น ้าหนักตวักวาง 
(กก.) 

น ้าหนักเขากวางอ่อน 
(ก.) 

3 21 54.84 ± 3.82 597.19 ± 131.53 0.550 19 < 0.01 

4 30 66.14 ± 11.68 634.87 ± 164.65 0.612 28 < 0.001 

5 31 68.67 ± 9.29 786.39 ± 340.86 0.655 29 < 0.001 

6 23 75.26 ± 7.93 903.96 ± 250.77 0.806 21 < 0.001 

7 25 75.61 ± 11.93 996.32 ± 280.22 0.775 23 < 0.001 

มากกว่า 8 
ปี 

31 75.97 ± 8.67 902.52 ± 220.41 0.550 29 < 0.01 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3  ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซิกา้อายุ 3 ปี (n = 28 ตวั) 
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ภาพท่ี  4  ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซกิา้อายุ 4 ปี (n = 21 ตวั) 

 
 

 
 

ภาพท่ี 5  ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนกัตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซกิา้อายุ 5 ปี (n = 24 ตวั) 
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ภาพท่ี 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนกัตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซกิา้อายุ 6 ปี (n = 26 ตวั) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนกัตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซกิา้อายุ 7 ปี (n = 26 ตวั) 
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ภาพท่ี 8 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนกัตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซิกา้อายุมากกว่า 8 ปี (n = 23 ตวั)  

 
 

 
 

ภาพท่ี 9 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนกัตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางรซู่าอายุ 3 ปี (n = 21 ตวั) 
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ภาพท่ี 10 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางรซู่าอายุ 4 ปี (n = 30 ตวั) 

 
 

 
 

ภาพท่ี 11 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางรซู่าอายุ 5 ปี (n = 31 ตวั) 
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ภาพท่ี 12 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางรซู่าอายุ 6 ปี (n = 23 ตวั) 

 
 

 
 

ภาพท่ี 13 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางรซู่าอายุ 7 ปี (n = 25 ตวั) 



 
วารสารวจิยัรามค าแหง (วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย)ี ปีที ่23  ฉบบัที ่1 มกราคม – มถิุนายน  2563 

 

12 
 

 
 

ภาพท่ี 14 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนักตวักวางและน ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางรซู่าอายุมากกว่า 8 ปี (n = 31 ตวั) 
 
 
สรปุและวิจารณ์ผล 
 ผลจากการวจิยัความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนัก
เขากวางอ่อนกับน ้ าหนักตัวของกวางในครัง้นี้  
เป็นแนวทาง  ใหก้บัเกษตรกรในการท าธุรกจิเกบ็เกีย่ว
เขากวางอ่อนของกวางที่นิยมเลี้ยงในประเทศไทย  
2 ชนิ ด  คือ  กวางซิก้ าและกวางรูซ่ า  ซึ่ งพบว่ า  
จากการเปรยีบเทยีบในกวางทีม่อีายุเดยีวกนั กวางรซู่า
ซึง่เป็นกวางทีม่ถีิน่ก าเนิดในเขตรอ้นชืน้เมื่อน ้าหนักตวั
ของกวางรูซ่ามาก น ้าหนักเขากวางอ่อนมขีนาดใหญ่
และน ้ าหนักมากตามน ้ าหนักตัว เมื่ อน ้ าหนักตัว 
ของกวางรูซ่าน้อย น ้ าหนักเขากวางอ่อนน้อยตาม
น ้าหนักตวั แต่น ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซิก้าซึ่ง
เป็นกวางทีม่ถีิน่ก าเนิดในเขตอบอุ่น ไม่มคีวามสมัพนัธ์
กบัน ้าหนักตวัของกวางเมื่อน ้าหนักตัวของกวางซิก้า
มาก น ้าหนักเขากวางอ่อนของกวางซกิ้ามทีัง้มากและ
น้อย กวางซกิ้าบางตวัน ้าหนักตวักวางมากแต่น ้าหนัก
ของเขากวางอ่อนน้อย 

มีข้อสังเกตและสามารถน างานวิจยัที่เคยมี
รายงานมาก่อนหลายงานวิจัยมาอธิบายร่วมกับ 
การค้นพบในครัง้นี้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในแง่มุมของ 

ถิ่นก าเนิดที่แตกต่างกันของกวาง 2 ชนิดนี้ ซึ่งท าให้
กวาง 2 ชนิดนี้มีความแตกต่างกันในหลายแง่มุม 
งานวิจัยเกี่ยวกับสัณฐานวิทยาของเขากวางอ่อน 
ของกวางทีเ่ลี้ยงในฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง 
(มณี, 2554ก) พบว่า รูปแบบของเขากวางอ่อนของ
กวางซิก้าที่ตัดตัง้แต่ พ.ศ. 2548 จนถึง พ.ศ. 2554 
เป็นระยะเวลา 7 ปี  มีความยาวของเขายาวกว่า 
เขากวางอ่อนของกวางรซู่า ในขณะทีฐ่านของเขากวาง
อ่อนและขนาดของเขากวางอ่อนของกวางรูซ่ามขีนาด
ใหญ่กว่า แต่ความยาวของเขากวางอ่อนสัน้กว่าของ
กวางซิก้ า อย่ างมีนั ยส าคัญ  ซึ่ ง เชื่ อม โยงไปยัง 
ภู มิป ระเท ศของถิ่ น ก า เนิ ดของกวาง 2 ชนิ ดนี้  
ในลักษณะของการปรับตัวให้เข้ากับถิ่นที่อยู่อาศัย 
กวางซิก้ามีถิ่นก าเนิดในเขตอบอุ่น ลกัษณะถิ่นที่อยู่
เป็นทุ่งหญ้าหรอืป่าโปร่งกว่า การมเีขายาวไม่ได้เป็น
อุปสรรคต่อการด ารงชีวติ ยิ่งไปกว่านัน้เขาของกวาง
ซกิ้ามจี านวนของกิง่มากกว่าเขาของกวางรูซ่า ขณะที่
กวางรูซ่ามถีิ่นก าเนิดในเขตร้อนชื้น ลกัษณะถิ่น ที่อยู่
เป็นป่าทึบมากกว่าของกวางซิก้า การมีเขาสัน้กว่า  



 
วารสารวจิยัรามค าแหง (วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย)ี ปีที ่23  ฉบบัที ่1 มกราคม – มถิุนายน  2563 

 

13 
 

กิ่งของเขาน้อยกว่าจึงเหมาะกับการปรบัตัวเพื่อการ
ด ารงชวีติในป่าทีท่บึกว่า 

สภาพภูมิอากาศมีผลต่อการเจริญเติบโต 
ของกวางรูซ่ามากกว่าของกวางซิก้า (พรชัย, 2552) 
และจากการติดตามการเจริญของวงรอบของเขา 
กวางรูซ่าและเขากวางซิก้าที่ เลี้ยงในสิ่งแวดล้อม
เดียวกันที่ฟาร์มกวางมหาวิทยาลัยรามค าแหง  
(มณี และคณะ, 2554ข; 2561ก) ซึ่งมีความสัมพันธ์
โด ยต รงกับพ ฤติก รรม การสืบ พัน ธุ์ ข อ งกวาง    
(Bubenik, 2006) เปรียบเทียบในช่วง 12 ปี ระหว่าง
ช่วง 6 ปีแรก คือ พ.ศ. 2549-2554 กับช่วง 6 ปีหลัง 
คือ พ .ศ. 2555-2560 พบว่า ในช่ วง 6 ปีหลัง คือ  
พ.ศ. 2555-2560 อุณหภูมิของอากาศเพิ่มสูงขึ้นกว่า
เมื่ อ  พ .ศ. 2549-2554 ท าให้ เกิดการผันแปรของ 
การเจรญิของวงรอบของเขาของกวางรซู่ามากกว่าของ
กวางซิก้า และมีผลต่อพฤติกรรมการสืบพันธุ์ของ 
กวางรูซ่าอย่างเห็นได้ชัด จากเดิมในช่วง 6 ปีแรก 
กวางรูซ่าเพศผู้มีเขาแข็งในช่วงเดือนมกราคมถึง 
เดือนกรกฎาคม และผสมพันธุ์กับกวางรูซ่าเพศเมีย
ในช่วงเดอืนมนีาคมถงึเดอืนกรกฎาคม แต่ในช่วง 6 ปี
หลงันี้กวางรูซ่าเพศผู้ผสมพันธุ์กับกวางรูซ่าเพศเมีย
ตลอดทัง้ปี ยกเว้นเดอืนมกราคม ท าใหม้ลูีกกวางรูซ่า
คลอดทุ ก เดือนตลอด ปี  ยก เว้น เดือนสิงห าคม  
แสดงว่า กวางรูซ่าตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลง 
ของภูมิอากาศมากกว่ากวางซิก้า ขณะที่มีงานวิจัย 
ที่น่าสนใจว่า เมื่อทดลองย้ายกวางที่มีถิ่นก าเนิด 
ในเขตร้อนชื้นไปเลี้ยงในเขตอบอุ่น กวางเหล่านี้ยงัคง 
มีการผสมพันธุ์แบบไม่มีฤดูกาลเหมือนที่ เคยอยู่ 
ในเขตร้อนชื้น (Asher and Fisher, 2014) ขณะกวาง 
ที่อาศยัในเขตอบอุ่นมกีารสบืพนัธุ์เป็นฤดูกาล (Foley 
et al., 2015) 

คุณภาพของเขากวางอ่อนขึ้นกับอาหาร 
ที่ใช้เลี้ยงกวาง (Price and Allen, 2004) โดยเฉพาะ
อาหารผสมที่มีความหลากชนิดของอาหารที่ เป็น
ส่วนผสม ถ้าอาหารผสมทีใ่ชเ้ลี้ยงกวางมส่ีวนผสมของ
ชนิดอาหารหลายชนิดมากกว่าและมีส่วนผสมของ
ข้าวโพด (มณี  และคณะ, 2556ก, 2557ก, 2562)  
ซึ่งเป็นที่นิยมใช้เป็นอาหารสัตว์ (Spellman, 2015) 
เพราะเป็นแหล่งพลงังานหลัก กวางให้เขาที่มีขนาด

ของเขากวางอ่อนใหญ่กว่า ยาวกว่า เส้นรอบวงของ
เขากวางอ่อนมากกว่า มนี ้าหนักเขามากกว่า มีความ
สมบูรณ์ของเขากวางมากกว่า และในเขากวางอ่อน
อุดมด้วยคุณค่าทางโภชนาการมากกว่าเขากวางอ่อน
ของกวางที่กินอาหารผสมที่มีความหลากชนิดของ
อาหารน้อยกว่า (มณี และคณะ, 2557ก, 2562) 

ผลจากการวิจัยในครัง้นี้  การที่น ้ าหนัก 
เขากวางอ่อนของกวางรูซ่ามคีวามสมัพนัธ์กบัน ้าหนัก
ตวั อย่างมนีัยส าคญั น ้าหนักตวัของกวางมาก น ้าหนัก
เขากวางอ่อนมาก น ้าหนักตัวของกวางน้อย น ้าหนัก
เขากวางอ่อนน้อย ในขณะที่น ้ าหนักเขากวางอ่อน 
ของกวางซิก้าไม่มีความสัมพันธ์กับน ้ าหนักตัว 
ของกวาง ทัง้ ๆ ที่เลี้ยงที่ฟาร์มกวางมหาวิทยาลัย
รามค าแหงด้วยอาหารแบบเดยีวกนั ปรมิาณอาหารที่
ใช้เลี้ยงไม่แตกต่างกัน เลี้ยงในสิ่งแวดล้อมเดียวกัน 
สภาวะของภูมอิากาศแบบเดยีวกนั การบรหิารจดัการ
แบบเดียวกัน แสดงว่า กวางรูซ่าซึ่งเป็นกวางที่มีถิ่น
ก า เนิ ด ใน เขต ร้อนชื้ น  เมื่ อ เลี้ ย งที่ ฟ าร์ม ก วาง
มหาวิทยาลัยรามค าแหง จังหวัดสุโขทัย สามารถ
ตอบสนองต่ออาหารไดด้กีว่า กวางซกิ้าซึ่งเป็นกวางที่
มถีิน่ก าเนิดในเขตอบอุ่น  

การที่กวาง 2 ชนิดนี้มีกลไกทางสรีรวิทยา
ของร่างกายที่ แตกต่ างกัน  เหตุ ปั จจัยหลัก  คือ  
การที่ มี ถิ่ น ก า เนิ ดแตกต่ างกัน  ใน เขต ร้อนชื้ น 
ช่วงระยะเวลาของกลางวันเกือบเท่ากับกลางคืน 
หรือไม่แตกต่างกันมากนัก ในขณะที่ในเขตอบอุ่น 
ในฤดูร้อน มีช่วงกลางวันยาวกว่ากลางคืน และ 
ในช่วงฤดูหนาว มชี่วงกลางคนืยาวกว่ากลางวนัท าให้
กวางที่อาศยัในเขตอบอุ่นมกีารปรบัตัวเพื่อด ารงชีวติ
แบบมีฤดูกาล  ทั ้งการสืบพันธุ์  (Feldhamer and 
McShea, 2012)  การกินอาหาร ในธรรมชาติช่วง 
ฤดูหนาวเป็นช่วงที่อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมลดลง  
การเจรญิเติบโตของพชือาหารสตัว์น้อยลง บางแห่งมี
หมิะปกคลุม ท าใหพ้ชืทีเ่ป็นอาหารของสตัว์เคี้ยวเอื้อง
มีน้อยลง ในขณะที่ในช่วงฤดูใบไม้ผลิต่อกับฤดูร้อน 
เป็นช่วงที่อากาศอบอุ่นขึ้น ใบไม้และหญ้าที่เป็นพืช
อาหารสตัว์ของสตัว์เคี้ยวเอื้อง มกีารเจรญิเติบโตและ
อุดมสมบูรณ์มากขึ้น ท าให้พฤติกรรมในการกิน 
อาหารของสัตว์เคี้ยวเอื้องเปลี่ยนไปจากในฤดูหนาว 
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สัตว์กินอาหารให้มากที่ สุด เพื่ อสะสมเตรียมเป็น
พลงังานไวส้ าหรบัในฤดูหนาว ซึง่อาหารเริม่ขาดแคลน
แต่สัตว์ที่มีถิ่นก าเนิดในเขตร้อนชื้น ในธรรมชาติ 
มีอาหารอุดมสมบูรณ์ตลอดปี ท าให้พฤติกรรมใน 
การกินอาหารของสัตว์ในเขตร้อนชื้นเป็นไปอย่าง
สม ่าเสมอตลอดทัง้ปี ไม่มีฤดูกาลการกินอาหารมาก
หรือน้อยเหมือนสตัว์ในเขตอบอุ่นที่ต้องมีพฤติกรรม
การกินอาหารตามฤดูกาลของการเจริญ เติบโต 
และความอุดมสมบูรณ์ของพชือาหารสตัว์ในธรรมชาต ิ
นอกจากนี้  วงรอบการเจริญ ของเขากวางและ 
การสบืพนัธุ์ของกวางในเขตร้อนชื้นขึ้นกบัความอุดม
สมบูรณ์ของอาหาร (Fraser-Stewart, 1985)  

การปรบัตัวให้เข้ากับสิ่งแวดล้อมประจ าถิ่น
ของสิง่มีชวีติดงักล่าวเป็นไปอย่างค่อยเป็นค่อยไปมา
ยาวนาน ท าให้แม้มาเลี้ยงในกรงเลี้ยง เช่น กวางที่
เลี้ ย ง ในฟ าร์ม กวางมห าวิท ย าลัย ราม ค าแห ง  
ถึงแม้จะได้รับอาหารแบบเดียวกัน  ในปริม าณ 
ไม่แตกต่างกัน แต่การตอบสนองของน ้ าหนักตัว 
และน ้าหนักเขาไม่ได้เป็นไปในทศิทางเดยีวกนั ดงันัน้
พฤตกิรรมในการกนิอาหารของกวางรซู่าและกวางซกิ้า
ในกรงเลี้ยง จงึเป็นหวัขอ้วจิยัที่น่าสนใจในการทดลอง
เฝ้าติดตามพฤติกรรมต่อไปในอนาคตว่า ตลอดทัง้ปี
กวางซิก้ามีพฤติกรรมในการกินอาหารแบบมฤีดูกาล
แ ล ะแ ต ก ต่ า ง จ าก ก ว า ง รู ซ่ าห รือ ไม่  อ ย่ า ง ไ ร  
แต่ ในบทความวิจัยนี้ เพียงชี้ ให้ เห็นทางอ้อมของ
พฤตกิรรมในการกนิอาหารว่า เมื่อน ้าหนักตวัของกวาง
รูซ่ามาก คาดคะเนได้ว่า กินอาหารมาก น ้ าหนัก 
เขากวางมากด้วย เมื่อน ้าหนักตัวของกวางรูซ่าน้อย 
น ้ าหนักเขากวางน้อย ขณะที่น ้ าหนักเขากวางซิก้า 
ไม่ มีความสัมพันธ์กับน ้ าหนักตัวกวางซิก้ า เลย  
ไม่ว่ากวางซกิา้อายุเท่าไรกต็าม 
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โดยใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมลู 
The Development of Rules for Predicting Academic Learning Outcomes 
of First-Year Students Using Data Mining Techniques 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อน าความรู้การท าเหมอืงขอ้มูลมาวเิคราะห์ผลการเรยีนของนักศกึษาในรายวชิา
ต่างๆ ของแผนการศึกษาชัน้ปีที่ 1 ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั และสร้างกฎความสมัพนัธ์ระหว่างผลการเรยีนของรายวชิาและเกรดเฉลี่ยสะสมต ่ากว่า 2.00 โดยใช้กฎ
ความสมัพันธ์ (Association Rules) ด้วยอลักอรทิึมอพรโิอร ิ(Apriori algorithm) และกฎการตัดสินใจส าหรบัจ าแนก 
ขอ้มลู (Data Classification) ดว้ยเทคนิค J48 เพื่อจะไดน้ ามาวางแผนการเรยีนของนักศกึษา จากการศกึษาพบว่ากฎที่
ใชใ้นการจ าแนกผลการเรยีนของนักศกึษาชัน้ปีที ่1 กลุ่มทีเ่กรดเฉลีย่สะสมต ่ากว่า 2.00 และ กลุ่มทีไ่ดเ้กรดเฉลีย่สงูกว่า 
2.00 ด้วยเทคนิค J48 ให้ค่าความถูกต้องสูงถึง 91% และจ านวนกฎความสมัพนัธ์ของรายวิชาที่มผีลต่อเกรดเฉลี่ย
สะสมต ่ากว่า 2.00 ของนักศกึษาชัน้ปีที ่1 มจี านวนเท่ากบั 5 ดว้ยความเชื่อมัน่ที ่1.00 และ ค่าสหสมัพนัธม์ากกว่า 1.00 
 
ค ำส ำคญั: การท าเหมอืงขอ้มลู การท านาย กฎความสมัพนัธ ์การจ าแนกขอ้มลู ผลการเรยีน 
 

ABSTRACT 
In this research investigation, the researchers apply the knowledge of data mining to analyze the 

academic learning outcomes of the students in various courses in the first year study plan of the Department  
of Statistics, Faculty of Science, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang. The researchers  
also establish the relationship rules between the learning outcomes of the courses taken with a grade point 
average (GPA) lower than 2.00 using the association rules with a priori algorithm and the decision rules for 
data classification with the technique of J48. The results could be used to make a plan for the study of the 
students. The study found that the rules used for the classification of the learning outcomes of the students 
under study with a GPA lower than 2.00 and those with a GPA higher than 2.00 using the J48 technique 
yielded the accuracy of 91 percent. The number of the association rules of the courses that affected a GPA 
lower than 2.00 of the students under study was 5 with the reliability at 1.00 and Lift>1.00.   

 
 

1 อาจารยป์ระจ าภาควชิาสถติ ิคณะวทิยาศาสตร ์สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจ้าคุณทหารลาดกระบงั  
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บทน า  

การท าเหมอืงขอ้มูล (Data Mining) เป็นการ
วเิคราะห์และสบืคน้องคค์วามรู ้หรอืสิง่ทีส่ าคญัออกมา
จากข้อมูลจ านวนมาก โดยได้มีการน าเทคนิคการท า
เหมอืงขอ้มูลไปประยุกต์ใช้ในงานด้านต่าง ๆ มากขึ้น 
เช่น การวเิคราะหเ์ครดติลูกคา้ของบรษิทัส าหรบัการให้
สนิเชื่อ (ทพิย์ธดิา, 2556) การวเิคราะห์ขอ้มูลทางการ
พยาบาล (ศุภามณ, 2561) การจ าแนกและคัดเลือก
แขนงวชิาส าหรบันักศกึษาคณะเทคโนโลยสีารสนเทศ 
(จริาภา และคณะ, 2558) การวเิคราะห์รายวชิาทีม่ผีล
ต่อการพ้นสภาพของนักศกึษา (บุษราภรณ์ และคณะ, 
2559) รวมทัง้การน ามาใช้ในการเกิดประโยชน์ในการ
สืบค้นสิ่งที่น่าสนใจออกมาจากข้อมูลการศึกษาของ
นักศกึษา 

การหากฎความสมัพนัธเ์ป็นกระบวนการหนึ่ง
ในการท าเหมอืงขอ้มูลทีไ่ดร้บัความนิยมมากโดยจะใช้
กฎความสัมพันธ์ในการหาความสัมพันธ์ของข้อมูล 
สองชุดหรอืมากกว่าสองชุดขึน้ไปภายในฐานขอ้มูลทีม่ี
ข น าด ใหญ่  โด ยที่ อัล กอ ริทึ ม อพ ริโอ ริ  (Apriori 
Algorithm) เป็นการหากฎความสมัพนัธ์ (Association 
Rule) พื้นฐาน โดยการสร้างรูปแบบของเซตไอเทม 
(Itemset) ทีม่คี่ามากกว่าค่าสนับสนุนต ่าสุด (Minimum 
Support) ที่ไดก้ าหนดไว้ โดยท าการสรา้งรูปแบบของ
เซตไอเทม (Itemset) ทีม่ขีนาดยาวมากขึน้ทลีะหนึ่งข ัน้
ไปเรื่อยๆ จนกระทัง่ไม่ เหลือเซตไอเทม (Itemset)  
ทีจ่ะสรา้งอกีต่อไป ท าใหไ้ดก้ลุ่มขอ้มูลทีป่รากฏร่วมกนั
บ่อยทัง้หมด (Agrawal et al, 1993) 

ในขณะที่ต้นไม้ตัดสินใจเป็นเทคนิคการ
จ าแนกประเภท (Classification) ซึ่งมกีารเรยีนรูข้อ้มูล
แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) โดยอลักอริทึม 
J48 หรือ C4.5 พัฒนาโดย Quinlan ในปี ค.ศ.1993 
(Quinlan, 1993) J48 ขยายมาจาก  ID3 ซึ่ งอาศัย
หลกัการของ Information Gain หรือ Entropy Reduction 
ส าหรบัจ าแนกกิง่ (node) ของตน้ไม ้(tree) เกณฑท์ีใ่ช้
ช่วยประกอบการเลือกแอตทริบิวต์ (Attribute) คือ 
ทดลองเลือกแต่ละแอตทริบิวต์ (Attribute) มาท า
หน้าที่เป็น Root Node และวัดค่า Gain ซึ่งเป็นค่าที ่

 
 
ชีว้่าแอตทริบิวต์ (Attribute)  นัน้จะช่วยจ าแนกคลาส 
(Class) ของขอ้มลูไดด้เีพยีงใด โดยการจ าแนกทีด่ทีีสุ่ด
คือให้ Leaf Node ที่เป็นข้อมูลเดียวกันทัง้หมด และ 
ค่า Gain ทีส่งูทีสุ่ดหมายถงึการจ าแนกคลาส 

จากข้อมูลสถิติของส านั กทะเบียนและ
ประมวลผลของภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร ์
สถาบัน เทคโนโลยีพ ระจอม เกล้า เจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง พบว่าใน ปีการศึกษา 2561 จ านวน
นักศกึษาชัน้ปีที่ 1 ทีส่อบไดเ้กรดเฉลี่ยสะสมต ่ากว่า 2 
มจี านวน 19 คน จากจ านวนทัง้หมด 115 คน คดิเป็น
ร้อยละ 16.52 ท าให้นักศึกษาเหล่านัน้มีโอกาสที่จะ 
พน้สภาพหรอืส าเรจ็การศกึษาชา้กว่าก าหนด นับการ
สูญ เสีย เวลาแล ะค่ า ใช้ จ่ าย ขอ งนั ก ศึกษ าแล ะ
สถาบนัการศกึษา 

ดังนั ้นวัตถุประสงค์ในการศึกษานี้ เพื่อหา
รูปแบบกฎความสัมพันธ์ของรายวิชาที่มีผลต่อ
ประสทิธภิาพการเรยีนของนักศกึษาชัน้ปีที่ 1 โดยใช้
เทคนิคต้นไม้ตดัสนิใจและอลักอรทิมึอพรโิอร ิ(Apriori 
Algorithm) โดยข้อมูลน ามาศึกษาในครัง้นี้เป็นข้อมูล
ของนักศกึษาภาควชิาสถติ ิคณะวทิยาศาสตร ์สถาบนั
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
โดยประกอบไปด้วยข้อมูลผลการเรียนในวิชาต่างๆ 
ของชัน้ปีที่ 1 ส่วนที่ 2 จะกล่าวถึงวิธีการด าเนินการ
วจิยั กรอบการด าเนินการวจิยั ขอ้มลูและเครื่องมอืทีใ่ช้ 
ในการวจิยั รายละเอยีดของแนวคดิและเทคนิคการท า
เห มืองข้อมู ล  ได้แก่  ก ารห ากฎความสัมพัน ธ ์
(Association Rule Discovery) และการจ าแนกข้อมูล 
(Data Classification) ในส่วนที่ 3 แสดงกฎความสมัพนัธ์ 
และกฎการท านายผลการเรยีนของนักศกึษาชัน้ปีที่ 1 
ส่วนที่  5 เป็นการสรุปงานวิจัยและแนวทางการ
ปรบัปรุงงานวจิยัในอนาคต 
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วิธีด าเนินการวิจยั 
1. กรอบการด าเนินการวจิยั 
 การด าเนินการวิจัยนี้ อาศัยกระบวนการ
มาตรฐานในการวเิคราะห์ขอ้มูลการท าเหมอืงขอ้มูลซึ่ง
พัฒนาขึ้น ในปี  ค .ศ.1996 โดยความร่วมมือของ  
3 บ ริษั ท  คื อ  DaimlerChrysler SPSS แ ล ะ  NCR 
กระบวนการท างานนี้เรียกว่า “Cross-Industry Standard 
Process for Data Mining” หรือเรียกย่อว่า “CRISP- 
DM” (Shearer, 2000) โดยประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอนท า
ต่อเนื่องกนั ดงัภาพที ่1 คอื 
1) Business Understanding เป็นขัน้ตอนการเข้าใจ
ปัญหาและแปลงปัญหาที่ได้ให้อยู่ในรูปโจทย์ของ 
การท าเหมอืงขอ้มลู  
2) Data Understanding เป็นการตรวจสอบขอ้มูลทีไ่ด้
ท าการรวบรวมมาไดเ้พื่อดคูวามถูกตอ้งของขอ้มลู และ
พิจารณาว่าจะใช้ข้อมูลทัง้หมดหรอืจ าเป็นต้องเลือก
ขอ้มลูบางส่วนมาใชใ้นการวเิคราะห ์ 
3) Data Preparation เป็นขัน้ตอนทีท่ าการแปลงขอ้มูล
ที่ได้ท าการเก็บรวบรวมมา (Raw Data) ให้กลายเป็น
ขอ้มูลทีส่ามารถน าไปวเิคราะหใ์นขัน้ถดัไปได ้โดยตอ้ง
มีก ารท าข้อมู ล ให้ ถู กต้ อ ง (Data Cleaning) เช่ น  
การแปลงข้อมูลให้อยู่ในช่วง (Scale) เดียวกัน หรือ 
การเตมิขอ้มลูทีข่าดหายไป (Missing Value) เป็นตน้  
4) Modeling เป็นขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย
เทคนิคท าเหมืองข้อมูล ในที่นี้อาศัยเทคนิคการหา 
กฎความสมัพันธ์ และ การจ าแนกข้อมูล ในบางครัง้
อ าจจ ะต้ อ งมี ก ารย้ อนกลับ ไปที่ ข ั ้น ต อน  Data 
Preparation เพื่อแปลงขอ้มูลบางส่วนให้เหมาะสมกบั
แต่ละเทคนิคดว้ย 
5) Evaluation เป็นขัน้ตอนที่ว ัดประสิทธิภาพของ
ผลลัพธ์ที่ได้ว่าตรงกับวัตถุประสงค์ที่ได้ก าหนดไว้ 
ในขัน้ตอนแรก เพื่อจะได้เปลี่ยนแปลงแก้ไขเพื่อให้
ไดผ้ลลพัธต์ามทีต่อ้งการได ้ 
6) Deployment เป็นการน าเอาองค์ความรูท้ี่ไดเ้หล่านี้
ไปใชไ้ดจ้รงิในองคก์รหรอืบรษิทั 

 
ภาพท่ี 1 กระบวนการมาตรฐานในการท าเหมอืงขอ้มลู 

2. ขอ้มลูทีใ่ชใ้นการวจิยั 
ในงานวิจัยนี้จะพิจารณาข้อมูลผลการเรียน

ของนักศกึษา ภาควชิาสถติ ิในแต่ละรายวชิาของชัน้ปี
ที ่1 ตามแผนการศกึษาหลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑิต
(สถิติประยุกต์) ระหว่างปีการศึกษา 2559 – 2561 
จ านวน 383 ระเบยีน ซึ่งสามารถแบ่งรายวชิาออกเป็น
รายวชิาในกลุ่มวชิาต่าง ๆ ดงันี้ 

1) กลุ่มวชิาแกน ประกอบดว้ยรายวชิาดงันี้ 
− รหสัวชิา 05016201 แคลคลูสั 1 
− รหสัวชิา 05016202 แคลคลูสั 2 
− รหสัวิชา 05016213 พีชคณิตเชิงเส้น 

1 
− รหสัวชิา 05106030 เคมทีัว่ไป 
− รหสัวชิา 05206500 ชวีวทิยาทัว่ไป 
− รหสัวชิา 05306003 ฟิสกิสท์ัว่ไป 
− รหสัวชิา 05406002 หลกัสถติ ิ

2) กลุ่มวชิาบงัคบั ประกอบดว้ยรายวชิาดงันี้ 
− รหสัวชิา 05406004 สถติวิเิคราะห ์
− ร หั ส วิ ช า  05506003 ก า ร เขี ย น

โปรแกรมขัน้พืน้ฐาน 
− ร หั ส วิ ช า  05506004 ก า ร เขี ย น

โปรแกรมเชงิออบเจกต ์
3) กลุ่มวิชาภาษาศาสตร์  ประกอบด้วย

รายวชิาดงันี้ 
− รหัสวิชา 90201001 ภาษาอังกฤษ

พืน้ฐาน 1 
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− รหัสวิชา 90201002 ภาษาอังกฤษ
พืน้ฐาน 2 

3. เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
3.1 โปรแกรม Microsoft Excel 2010 
เป็นโปรแกรมทางด้านตารางค านวณ หรือ 

ทีเ่รยีกว่า เสปรดชตี (Spreadsheet) เป็นโปรแกรมใน
ชุด Microsoft Office มคีวามสามารถในด้านการสรา้ง
ตาราง การค านวณ การวิเคราะห์ การออกรายงานใน
รูปแบบตารางและกราฟ โดยน ามาใช้ในการเตรียม
ขอ้มลู 

3.2 โปรแกรม Weka 3.7 
โปรแกรมประยุกต์ RapidMiner เกิดขึ้นในปี 

2006 จาก Ingo Mierswa and Ralf Kilnkenberg ผล
ส ารวจจาก Kdnuggets ปี 2014 พบว่า เป็นอนัดบั 1 
ในกลุ่มโปรแกรมดา้นการวเิคราะห์ขอ้มูล และ Gartner 
จัดให้ RapidMiner อยู่ ในกลุ่ม Leaders ในปี 2015 
ร่วมกบั ซอฟตแ์วรก์ลุ่มนี้ คอื SAS, IBM, KNIME และ 
RapidMiner ตัวอย่างบริษัทที่ใช้ RapidMiner บริษัท 
Paypal จ ากดั การพฒันาด้าน Business Intelligence
เป็นการวเิคราะห์ขอ้มูลในคลงัขอ้มูลเพื่อช่วยสนับสนุน
การตดัสนิใจในการบรหิารจดัการองค์กร ประกอบดว้ย
ระบบจดัการขอ้มูลและโปรแกรมแอพพลเิคชัน่ดา้นการ
วเิคราะหข์อ้มลู (สายชล, 2558) 
4. เทคนิคการท าเหมอืงขอ้มลู  

4.1 การหากฎความสัมพันธ์ (Association 
Rule)  

เป็นเทคนิคหนึ่ งของการท าเหมืองข้อมูล 
(Data Mining) โดยการค้นหาความสมัพนัธ์ของขอ้มูล
จากข้อมูลขนาดใหญ่ที่มีอยู่เพื่อน าไปหารูปแบบที่
เกิดขึ้นบ่อยๆ (Frequent Pattern) ผลลัพธ์ที่ได้เป็น 
กฎความสมัพนัธ ์(Association Rule) สามารถเขยีนได้
ในรปูเซตของรายการทีเ่ป็นเหตุ ไปสู่เซตของรายการที่
เป็นผล ซึ่งมรีากฐานมาจากการวเิคราะห์ตะกรา้ตลาด 
(Market Basket Analysis) เช่น  ลูกค้าที่ซื้ อผ้าอ้อม 
ส่วนใหญ่จะซื้อเบียร์ด้วย ข้อมูลที่น ามาใช้จะอยู่ใน
รปูแบบ Nominal หรอื Ordinal เท่านัน้  

การหากฎความสัมพันธ์ด้วยอัลกอริทึม -       
อพริโอริ (Apriori Algorithm) ซึ่งจะมีอยู่  2 ขัน้ตอน
ใหญ่ๆ คอื 

1. การหาเซตไอเทม (itemset) เป็นการหา
รปูแบบของขอ้มูลทีเ่กดิขึน้ร่วมกนับ่อยๆ ในฐานขอ้มูล 
หรือ มากกว่าค่ า minimum support ที่ก าหนดใน
ขัน้ตอนน้ีจะแบ่งไดอ้กีเป็น 2 ขัน้ตอนย่อย คอื 

1.1. การสร้างรูปแบบของเซตไอเทม 
(itemset) โดยการ join จะใช้รูปแบบของเซตไอเทม 
(itemset) ทีม่คี่ามากกว่า minimum support มาท าการ
สร้างรูปแบบของเซตไอเทม (itemset) ที่มีขนาดยาว
มากขึน้ทลีะหนึ่งข ัน้ไปเรื่อยๆ 

1.2. การนับค่า support หลงัจากที่สรา้ง
รปูแบบของเซตไอเทม (itemset)  ไดแ้ล้ว ขัน้ถดัมาจะ
ท าการค านวณค่า support ที่เกิดขึ้น โดยที่ support 
คือจ านวนเปอร์เซ็นต์ที่พบเซตไอเทม (itemset) ใน
ฐานขอ้มลู (Database) 

2. การสร้างกฎความสมัพันธ์ (Association 
Rule) หลงัจากทีห่าเซตไอเทม (itemset) ไดแ้ล้วจะน า
รปูแบบทีห่าไดม้าสรา้งเป็นกฎความสมัพนัธ ์

การค้นหากฎความสมัพนัธ์นี้มเีกณฑ์ในการ
วดัความน่าสนใจ 3 แบบ ไดแ้ก่  

• ค่าสนับสนุน (Support) แสดงถึงเปอร์เซ็นต์
ของขอ้มลูทีเ่ป็นไปตามกฎจากขอ้มลูทัง้หมดดงัสมการ 
(1) 
Support (LHS,RHS) = จ านวนรายการโดยประกอบไอเทมLHS และ RHS

จ านวนรายการใน Database
 (1) 

• ค่าความมัน่ใจ (Confidence) แสดงถึง
ความน่าเชื่อถอืของกฎ เมื่อรปูแบบไอเทมเซตดา้นซา้ย
ของกฎความสมัพนัธ์ (Left Hand Side: LHS) เกดิขึ้น
แล้วมีโอกาสเกิดรูปแบบไอเทมเซตด้านขวาของ 
กฎความสมัพนัธ์ (Right Hand Side: RHS) มากน้อย
เท่าใด ซึ่งจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 - 1 ถ้าใกล้เคียง 1 
หมายถึงมีความเชื่อมัน่ในการหาความสมัพันธ์มาก  
ดงัสมการ (2) 
Confidence (LHS → RHS) = Support(LHS,RHS)

Support(LHS)

 (2) 

• ค่าสหสมัพนัธ์ หรอืเรยีกว่าค่าลฟิต์ (Lift) 
คอืค่าที่บ่งบอกว่าการเกดิรูปแบบไอเทมเซตด้านซ้าย
ของกฎความสัมพันธ์ (Left Hand Side: LHS) และ 
รูปแบบไอเทมเซตด้านขวาของกฎความสัมพันธ์ 
(Right Hand Side: RHS) มีความสัมพันธ์กันมาก
หรอืไม่ โดยถ้าค่าลฟิต์ มคี่าเท่ากบั 1 แสดงว่ารูปแบบ 
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LHS และ RHS ไม่ขึ้นต่อกัน (Independent) แต่ถ้ามี
ค่ า ม าก ก ว่ า  1 ม าก  ๆ  แ ส ด งว่ า ก ฎ ทั ้ง ส อ งมี
ความสมัพนัธก์นัมากดว้ย ดงัสมการ (3) 
Lift (LHS → RHS) = Support(LHS,RHS)

Support(LHS) Support(RHS)

 (3) 

เราจะพิจารณาเฉพาะความสัมพันธ์ที่มีค่า
สนับสนุนและค่าความมัน่ใจสูงกว่าค่าสนับสนุนต ่าสุด 
(Minimum Support) แ ล ะ ค่ า ค ว า ม มั ่น ใ จ ต ่ า สุ ด 
(Minimum Confidence) 

4.2 การจ าแนกขอ้มลู (Data Classification) 
เทคนิ คการจ าแนกประเภทข้อมูล เป็ น

กระบวนการสร้างโมเดลจัดการข้อมูลให้อยู่ ในกลุ่ม 
 ทีก่ าหนดมาใหจ้ากกลุ่มตวัอย่างขอ้มูลทีเ่รยีกว่าขอ้มูล
สอนระบบ (Training data) ที่แต่ละแถวของข้อมูล
ประกอบดว้ยฟิลด์หรอืแอตทรบิวิต์อาจเป็นค่าต่อเน่ือง 
(Continuous) หรือค่ าก ลุ่ม  (Categorical) โดยจะม ี   
แอตทริบิวต์แบ่ง (Classifying Attribute) ซึ่งเป็นตัว
บ่งชี้คลาสของข้อมูล จุดประสงค์ของการจ าแนก
ประเภทขอ้มูลคอืการสรา้งโมเดลการแยกแอตทรบิวิต์
หนึ่ ง โดยขึ้นกับแอตทริบิวต์อื่ น  ๆ  โดยตัวชี้ ว ัด
ประสทิธภิาพของตวัแบบการจ าแนกขอ้มลู ไดแ้ก่  
1) ค่ าความถู กต้ อง  (Accuracy) เป็ นค่ าที่ ใช้ วัด
ประสิทธิภาพในการจ าแนกหรอืเป็นตัววดัขนาดของ
ความผิดพลาด หากค่าความถูกต้องมีค่ามากจะมี
ความผดิพลาดน้อย ดงัสมการ (4) 

           (4) 
2) ค่าความแม่นย า (Precision) เป็นอัตราส่วนของ
การท านายขอ้มูลในคลาสได้ถูกต้องจากจ านวนขอ้มูล
ทัง้หมดในคลาสนัน้ ดงัสมการ (5) 

 (5) 
3) ค่าความระลึก (Recall) เป็นอัตราส่วนของการ
คน้พบคลาสทีใ่กลเ้คยีงกบัค าขอและมกีารคน้คนืใหก้บั
ผู้ใช้กับเอกสารที่ตรงตามค าขอทัง้หมดแม่นย า  ดัง
สมการ (6) 

 (6) 

4) ค่าความถ่วงดุล (F-Measure) เป็นค่าที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความแม่นย าและค่าความ
ระลึก เพื่อหาค่าความถ่วงดุล โดยค่าที่ได้จากการ
ค านวณจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ถ้าค่าที่ค านวณได้
เข้าใกล้ 1 หมายความว่า การให้ผลในการจ าแนกมี
ประสิทธิภาพสูง และถ้าค่าค านวณได้เข้าใกล้ 0 
หมายความว่า การใหผ้ลในการจ าแนกมปีระสทิธภิาพต ่า 
ดงัสมการ (7) 

 (7) 
ก า รส ร้ า งต้ น ไม้ ตั ด สิ น ใจ  C4.5 ใช้ ค่ า

มาตรฐานอัตราส่วนเกน (Gain Ratio) เพื่ อ เลือก
คุณลกัษณะที่จะใช้เป็นรากหรอืโหนด ถ้าให้ชุดขอ้มูล 
M ประกอบด้วยค่าที่เป็นไปได้คือ {m1, m2, …, mn} 
และใหค้วามน่าจะเป็นทีจ่ะเกดิค่า mi เท่ากบั P(mi ) จะ
ได้ว่าค่าเกนสารสนเทศ (Information Gain) ของ M 
เขยีนแทนดว้ยI(M) ดงัสมการ (8) 

n

i 2 i

1

I(M) -P(M ) log P(M )
i=

=  (8) 

ก าหนดให้ T แทนชุดตัวอย่างขอ้มูลส าหรบั 
ใชส้รา้งตวัแบบและคุณลกัษณะทีเ่ป็นโหนด คอื x และ 
มีค่าทัง้หมดที่เป็นไปได้ n ค่าโหนดปัจจุบันจะแบ่ง
ตัวอย่าง T ออกตามกิ่งเป็น {t1, t2, …, tn} ตามค่า 
ที่เป็นไปได้ของ x ดังนั ้นจึงสามารถค านวณค่าเกน
สารสนเทศหลังจากแบ่งตามคุณลักษณะ x ได้ดัง
สมการ (9) 
Gain(x) = I(T)-In(T) (9) 
โดยที ่  
 
ผลการวิจยั 

1. ผลการวเิคราะห์เบื้องต้นเกี่ยวกับผลการ
เรยีนของนักศกึษา 
 จากภาพที่ 2 แสดงการแจกแจงความถี่
ข อ ง เก รด เฉ ลี่ ย ส ะสม ข องนั ก ศึ กษ าชั ้น ปี ที่  1  
ภาควชิาสถติิ คณะวทิยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระ
จอมเกล้าเจ้า-คุณทหารลาดกระบงั ระหว่างปีการศกึษา 
2559 – 2561 โดยแกน X แทนช่วงของเกรดเฉลี่ยสะสม  
และ แกน Y แทนจ านวนนักศกึษาที่ไดเ้กรดเฉลี่ยสะสม
ในแต่ละช่วงชัน้ พบว่ามีลักษณะเบ้ซ้าย (หรือลาด

n
i

n 1

1

|t |
I (T) I(t )

|T|i=

=
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ทางซา้ย) โดยทีค่่าความเบ ้(Skewness) เท่ากบั -0.79 
และค่าเฉลี่ยของเกรดเฉลี่ยสะสมเท่ากับ 2.42 และมี
นักศกึษาจ านวน 53 คน ทีไ่ดเ้กรดเฉลีย่สะสมน้อยกว่า 
2.00 จาก จ านวนทัง้หมด 383 คน คิดเป็นรอ้ยละ 14 
เมื่อพจิารณาแยกตามรายวชิาต่างๆ ดงัภาพที ่3 แสดง
การแจกแจงความถี่ของผลการเรยีนในรายวชิาต่างๆ 

ของชัน้ปีที ่1 พบว่านักศกึษาทีเ่รยีนรายวชิาหลกัสถิต ิ
สถติเิบือ้งต้น และ พชีคณิตเชงิเสน้ มผีลการเรยีนน้อย
กว่า C มโีอกาสสงูทีจ่ะไดเ้กรดเฉลีย่สะสมต ่ากว่า 2.00 
เน่ืองจากรายวชิาดงักล่าวเป็นวชิาแกนซึ่งเป็นพื้นฐาน
ส าคญัและจ าเป็นต่อการศกึษาในรายวชิาต่าง ๆ ต่อไป
ข อ ง ภ า ค วิ ช า ส ถิ ติ  ค ณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร ์
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ภาพท่ี 2 ฮสิโทแกรมเกรดเฉลีย่สะสมของนักศกึษา ชัน้ปีที ่1 ภาควชิาสถติ ิระหว่างปีการศกึษา 2559 – 2561 
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ภาพท่ี 3 แผนภูมแิท่งแสดงการแจกแจงของเกรดในแต่ละวชิาจ าแนกโดยตามผลการเรยีน 
 
ตารางท่ี 1 กฎความสมัพนัธข์องรายวชิาทีม่ผีลต่อการสอบไดข้องนักศกึษาชัน้ปีที ่1 

ข้อ กฎความสมัพนัธ ์

ตวัช้ีวดั 

ค่า 
ความเช่ือมัน่  

ค่า
สนับสนุน  

ค่า
สหสมัพนัธ ์

1 05016202 = “Withdraw” → Result = “Failed” 1.00 0.45 2.22 
2 05016201 = “C” → Result = “Failed” 1.00 0.42 2.38 
3 05016213 = “Withdraw” → Result = “Failed” 1.00 0.40 2.50 
4 05406002 = “D+” → Result = “Failed” 1.00 0.38 2.63 
5 05406002 = “C” → Result = “Failed” 1.00 0.38 2.63 

 
2. กฎความสมัพนัธ ์

จากตารางแสดงกฎความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้น 
สามารถอธบิายกฎทัง้ 5 ขอ้ทีไ่ดด้งันี้ 

• กฎข้อที่  1 ถ้ านั กศึกษาถอนรายวิชา
แคลคูลัส 2 แล้วนักศึกษามีความน่าจะเป็นที่จะได้ 
เกรดเฉลี่ยสะสมต ่ากว่า 2.00 ด้วยค่าความเชื่อมัน่ที ่
1.00 ค่าสนับสนุนที ่0.45 ค่าสหสมัพนัธท์ี ่2.22 

• กฎข้อที่  2 ถ้านักศึกษาเรียนรายวิชา
แคลคูลัส 1 มีผลการเรียนเท่ากับ C แล้วนักศึกษา 
มีความน่าจะเป็นที่จะได้เกรดเฉลี่ยสะสมต ่ากว่า 2.00 
ด้วยค่ าความเชื่ อมัน่ที่  0.99 ค่ าสนับสนุนที่  0.42  
ค่าสหสมัพนัธท์ี ่2.38 

• กฎข้อที่  3 ถ้านั กศึกษาถอนรายวิชา
พชีคณิตเชงิเสน้ แล้วนักศกึษามคีวามน่าจะเป็นทีจ่ะได้
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เกรดเฉลี่ยสะสมต ่ากว่า 2.00 ด้วยค่าความเชื่อมัน่ที ่
0.99 ค่าสนับสนุนที ่0.40 ค่าสหสมัพนัธท์ี ่2.50 

• กฎขอ้ที่ 4 ถ้านักศกึษาเรยีนรายวชิาหลกั
สถิติมีผลการเรียนเท่ากับ D+ แล้ว นักศึกษามีความ
น่าจะเป็นที่จะได้เกรดเฉลี่ยสะสมต ่ ากว่า 2.00 ด้วย 
ค่ า ค ว า ม เชื่ อ มั ่น ที่  0.98 ค่ า ส นั บ ส นุ น ที่  0.38  
ค่าสหสมัพนัธท์ี ่2.63 

• กฎขอ้ที่ 5 ถ้านักศกึษาเรยีนรายวชิาหลกั
สถิติมีผลการเรียนเท่ากับ C แล้ว นักศึกษามีความ
น่าจะเป็นที่จะได้เกรดเฉลี่ยสะสมต ่ ากว่า 2.00 ด้วย 
ค่ า ค ว า ม เชื่ อ มั ่น ที่  0.97 ค่ า ส นั บ ส นุ น ที่  0.38  
ค่าสหสมัพนัธท์ี ่2.63 
3. กฎการตดัสนิใจ 

จากการวเิคราะหข์อ้มลูโดยตน้ไมต้ดัสนิใจดว้ย
เทคนิค J48 พบว่าความถูกต้อง (Accuracy) เท่ากับ 
91.00% ความแม่นย า (Precision) เท่ ากับ  90.70% 
ความระลกึ (Recall) เท่ากบั 91.10% และ F-Measure 
เท่ากบั 90.90% กฎการตดัสนิใจสามารถเขยีนอธบิาย
ไดด้งันี้ 
STATISTICAL ANALYSIS = B  : Pass (1.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = C+: Pass (107.0/2.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = A: Pass (43.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = B+: Pass (50.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = F: Failed (4.0) 

STATISTICAL ANALYSIS = D 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = B  : Pass (0.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = B+: Pass (0.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = A: Pass (0.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = B: Pass (3.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = W: Pass (4.0/2.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = C+: Pass (0.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = C: Pass (2.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = D+: Failed (2.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = D: Failed (2.0) 
|   LINEAR ALGEBRA 1 = F: Pass (0.0) 

STATISTICAL ANALYSIS = C: Pass (70.0/12.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = D+: Failed (26.0/9.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = B: Pass (56.0) 
STATISTICAL ANALYSIS = W: Failed (13.0/1.0) 

โดยรายละเอียดของกฎของต้นไม้ตัดสินใจ 
แสดงดังภาพที่  4 และ Confusion Matrix แสดงใน
ตารางที ่2 ซึง่ค่าอตัราความถูกตอ้งเชงิบวก (TP Rate)  

เท่ากบั 316 ค่าอตัราความถูกต้องเชงิลบ (TN 
Rate) เท่ากบั 33 ค่าอตัราความผดิพลาดเชงิบวก (FP 
Rate) เท่ากับ 14 และค่าอัตราความผิดพลาดเชิงลบ  
(FN Rate)  เท่ากบั 20 

 
ตารางท่ี 2 Confusion Matrix 

Predicted/Actual Pass Failed 
Pass 316 14 
Failed 20 33 
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ภาพท่ี 4 แผนภูมแิท่งแสดงการแจกแจงของเกรดในแต่ละวชิาจ าแนกโดยตามผลการเรยีน 

 
สรปุและวิจารณ์ผล 

งานวิจยันี้เป็นการหากฎความสัมพันธ์ของ
รายวชิาทีม่ผีลต่อการสอบผ่านนักศกึษาโดยใชเ้ทคนิค
อลักอรทิมึอพรโิอร ิท าให้ทราบถึงรายวชิาในชัน้ปีที่ 2 
ทีม่ผีลต่อผลการเรยีน 

ข้อมูลที่ ใช้ในการสร้างกฎอาศัยรายวิชา 
ในกลุ่มวิชาบังคับในชัน้ปีที่ 1 จ านวน 10 วิชา และ 
ผลการเรียนการสร้างกฎความสัมพันธ์ได้ก าหนด 
ค่าสนับสนุนขัน้ต ่าและค่าความเชื่อมัน่ขัน้ต ่าไว้ที่ 0.1 
และ 0.8 ตามล าดบั จากการวจิยัพบกฎความสมัพนัธ์
ของรายวชิาทีม่ผีลต่อการสอบผ่านของนักศกึษาชัน้ปีที ่
1 ได้แก่ รายวิชาหลกัสถิติ วิชาฟิสิกส์ วิชาเคมี และ
วิช าชี ว วิท ย าซึ่ ง เป็ น ราย วิช าในก ลุ่ม วิช าแกน  
ตามโครงสร้างหลกัสูตร รวมทัง้รายวชิาหลกัสถิติเป็น
วชิาพื้นฐานที่ส าคญัต่อการศึกษาต่อในภาควชิาสถิติ
ต่อไป 

ส าหรับกฎการจ าแนกกลุ่มส าหรับน าไป
พยากรณ์ด้วยเทคนิค J48 ตัวอย่างกฎที่พบเช่น 
นักศึกษาที่ได้เกรดเฉลี่ยสะสมต ่ากว่า 2.00 มักจะม ี
ผลการเรียนรายวิชาสถิติวิเคราะห์เท่ากับ D และ
รายวชิาพชีคณิตเชงิเสน้เท่ากบั D โดยมคีวามถูกต้อง 

(Accuracy) เท่ากบั 91.00% ความแม่นย า (Precision) 
เท่ากบั 90.70% ความระลกึ (Recall) เท่ากบั 91.10% 
และ F-Measure เท่ากบั 90.90% 

ดงันัน้งานวจิยันี้สามารถน ากฎความสมัพนัธ์
และกฎการตดัสนิใจไปประยุกต์ใช้ในการพฒันาระบบ
แนะน าการเรียนส าหรับนักศึกษาชัน้ปีที่ 1 เพื่อให้
สามารถสอบผ่านไปเรยีนในระดบัชัน้ที่สูงขึ้นต่อไปได ้
รวมไปถึงช่วยอาจารย์ที่ปรึกษาในการวางแผนการ
เรียนของนักศึกษา และงานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องเพื่อ
ปรบัปรุงคุณภาพของการศกึษาใหด้ขีึน้ 
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ปริมาณโลหะหนักในปลาช่อนท่ีได้รบัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย 
ในสภาพการเพาะเลี้ยง 
Heavy Metal Concentration in Snakehead Fish (Channa striata) 
 Affected by Landfill Leachate in Aquaculture 

 
 
เมทนิี อนิทุยศ1 ล าใย ณีรตันพนัธุ1์ บณัฑติย ์เตง็เจรญิกุล2 และมานพ ศรอีุทธา3 
 

 
 

บทคดัย่อ 
 การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อวเิคราะห์คุณภาพน ้า ไดแ้ก่ อุณหภูม ิค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการละลายของ
ออกซิเจนในน ้า ค่าความต้องการออกซิเจนทางชวีเคม ี ค่าการน าไฟฟ้า และการปนเป้ือนของโลหะหนัก 9 ชนิด ได้แก่  
สารหนู ตะกัว่ แคดเมยีม โครเมยีม ทองแดง เหลก็ แมงกานีส นิกเกลิ และสงักะสใีนน ้า ตะกอนดนิ และปลาช่อน บรเิวณ
แหล่งน ้าที่ไดร้บัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอยเทศบาลนครขอนแก่น เกบ็ตวัอย่างน ้าและตะกอนดนิจ านวน 6 ตวัอย่าง และ
ปลาช่อนที่เพาะเลี้ยงในกระชังระยะเวลา 3 เดือน จ านวน 5 ตัวอย่าง น ามาวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่อง 
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) ผลการศกึษาคุณภาพน ้าพบว่าทุกพารามเิตอร์
มคี่าอยู่ในเกณฑม์าตรฐานแหล่งน ้าผวิดนิประเภทที ่3 ปรมิาณแคดเมยีม โครเมยีม ทองแดง เหลก็ แมงกานีส นิกเกลิ ตะกัว่ 
และสงักะสี ในน ้าและตะกอนดินมีค่าไม่เกินมาตรฐาน ส่วนสารหนูมีค่าเกินมาตรฐานทัง้ในน ้า และตะกอนดิน ปรมิาณ 
โลหะหนักในปลาช่อนมคี่าไม่เกนิมาตรฐานอาหารทีม่สีารปนเป้ือน  
 
ค าส าคญั : น ้าชะมลูฝอย ปลาช่อน โลหะหนัก 

 

ABSTRACT 
 In this study, the researchers analyze the water quality i.e. temperature, potential of hydroyenion 
(pH), dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD), electrical conductivity (EC),  
and concentrations of nine heavy metals i.e. arsenic (As), lead (Pb), cadmium (Cd), chromium (Cr), copper 
(Cu), steel (Fe), manganese (Mn), nickel (M), and zinc (Zn) in water, sediments, and Channa striata in the 
reservoir affected by landfill leachate from Khon Kaen City Municipality. Six samples of water and sediments 
were collected as well as five samples of C. striata bred in floating baskets for three months.  
The heavy metal concentrations were analyzed using inductively coupled plasma optical emission 

 
1 สาขาวชิาวทิยาศาสตรส์ิง่แวดลอ้ม คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
2 สาขาวชิาอายุรศาสตร ์คณะสตัวแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแกน่ 
3 สาขาวชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตรป์ระยุกต์และวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแกน่ (วทิยาเขตหนองคาย)  
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spectrometry (ICP-OES). The study of the water quality showed that all the parameters were at the standard 
level of surface water source type 3. The quantities of Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, and Zn in the water as 
well as in the sediments did not exceed the standards. However, As exceeded the standards in the water 
and in the sediments. The heavy metal concentrations in C. striata did not exceed the standards for food  
with contaminants.   
 
Keywords: heavy metal, leachate, snakehead fish  
 
บทน า 
 การเพิ่มขึ้นของจ านวนประชากรท าให้ เกิด 
การใช้ทรัพยากร (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 
2554) ส่งผลใหเ้กดิปัญหามลูฝอยทีม่ปีรมิาณเพิม่มากขึน้ 
และไม่มีการคัดแยกก่อนทิ้ง ไม่มีการน ามูลฝอยมาใช้
ประโยชน์ใหม่ (รุ่งกจิ, 2554) จนกลายเป็นปัญหาส าคญั
แต่ละชุมชนทัว่ประเทศ (กรมควบคุมมลพษิ, 2553) 

ข อ น แ ก่ น เป็ น จั ง ห วั ด ส า คัญ ข อ งภ าค
ตะวันออกเฉียงเหนื อของไทยเป็นเมืองที่ตั ้งของ
มหาวทิยาลยัขอนแก่น จากจ านวนประชากรที่เพิ่มขึ้น 
ทัง้คนทอ้งถิน่และนักศกึษาท าใหป้รมิาณมลูฝอยเพิม่มาก
ขึ้นด้วย พื้นที่ก าจัดมูลฝอยในความรับผิดชอบของ
เทศบาลนครขอนแก่น บ้านค าบอน มีพื้นที่รวม 98 ไร่ 
ก าจดัมูลฝอยโดยวธิฝัีงกลบ เริม่ใช้งานมาตัง้แต่ปี 2511 
โดยมกีารออกแบบอายุการใชง้านพืน้ทีฝั่งกลบมูลฝอยไว ้
20 ปี  ปัจจุบันใช้งานมาแล้ว 50 ปี  ได้มีการฝังกลบ 
มลูฝอยเตม็พืน้ทีฝั่งกลบแลว้และมปีรมิาณมลูฝอยตกคา้ง 
ประมาณ 800,000 ตัน (เทศบาลนครขอนแก่น, 2560) 
จงึมคีวามเป็นไปไดท้ีพ่ืน้ทีฝั่งกลบมูลฝอยดงักล่าวจะเป็น
แหล่งก าเนิดมลพิษและแพร่กระจายออกสู่พื้นที่บรเิวณ
ใกล้เคยีงโดยปะปนมากบัน ้าชะมูลฝอย ปัญหาทีเ่กดิจาก
น ้ าชะมูลฝอย มักเป็นการปนเป้ือนออกสู่สิ่งแวดล้อม
ภายนอก ได้แก่ การปนเป้ือนลงสู่ตะกอนดิน แหล่งน ้า 
ผิวดิน และน ้าใต้ดิน น ้าชะมูลฝอยเป็นน ้าเสียที่มีความ
สกป รก สู ง เนื่ อ ง จ าก ป ระก อบ ด้ ว ย ส ารอิ น ท รีย ์ 
สารอนินทรยี์ เชื้อโรค โดยเฉพาะอย่างยิง่โลหะหนัก เช่น 
สารหนู  แคดเมียม ตะกัว่ โครเมียม และทองแดง  
ซึ่งโลหะหนักเหล่านี้ล้วนเป็นสารก่อให้เกิดมะเร็งทัง้สิ้น  

โลหะหนักดงักล่าวยงัสามารถสะสมในสิง่มชีวีติผ่านทาง
ระบบห่วงโซ่อาหาร และก่อให้เกิดการเพิ่มขยายทาง
ชวีภาพ เมื่อมกีารสมัผสัในระยะเวลาทีย่าวนาน (Asaolu 
and Olaofe, 2005; Olowu et al., 2010)  ท า ให้ เกิ ด
อนัตรายต่อระบบนิเวศทางน ้า (Ashraj, 2005; Blaber, 
2000; Brewer, 2010; Farombi et al., 2007)  ดั ง
การศึกษาการสะสมโลหะหนักในสิ่งมีชีวิตที่ได้รับ
ผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย บรเิวณพืน้ทีฝั่งกลบมูลฝอย
ของเทศบาลนครขอนแก่น พบว่าปลาช่อนมีปริมาณ
ปรอทและตะกัว่เกินมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเป้ือน 
และในกบหนอง พบว่าตะกัว่มคี่าเกนิมาตรฐานอาหารทีม่ี
สารปนเป้ือน (พมิลพร, 2557; อุไรวรรณ, 2559) ปรมิาณ
โลหะหนักในสิ่งแวดล้อมจะมีการปนเป้ือนทัง้ในน ้ า 
ตะกอนดนิ และสะสมในสิง่มีชวีติ สามารถส่งผลกระทบ
ต่อมนุษย์เมื่อน าสตัว์ทีส่ะสมโลหะหนักอยู่มาบรโิภคอาจ
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพทัง้แบบเรื้อรงั (chronic) 
เช่น เกิดโรคมะเร็ง และการกลายพันธุ์ของเซลล์ หรือ 
แบบเฉียบพลัน  (acute) หากได้รับ ในปริมาณมาก  
ในระยะเวลาสัน้ แต่ไม่ทราบระยะเวลาการสัมผัสของ
โลหะหนัก แบบเรื้อรัง เนื่ องจากการเกิดพิษเรื้อรัง 
(chronic toxicity) จะต้องใช้ เวลานาน ในการศึกษ า 
ระยะเวลาตั ้งแต่  3 เดือนที่ รับสัมผัสสารพิษขึ้นไป 
(OECD, 2009) จงึท าให้เกิดสมมติฐานงานวจิยัหากน า
ปลาช่อนมาเลี้ยงในกระชงัในแหล่งน ้าทีไ่ด้รบัผลกระทบ
จากน ้ าช ะมูลฝอย เพื่ อ ให้ ได้ รับ สัมผัสโลหะหนั ก 
ในระยะเวลาที่ยาวนานขึ้นจะเกิดการสะสมโลหะหนัก 
ในปลาช่อนเกนิค่ามาตรฐานหรอืไม่ 
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ปลาช่อนจ าศลีเป็นปลาน ้าจดืเศรษฐกจิทีส่ าคญั 
และจดัเป็นประเภทสตัว์กนิเนื้อ (carnivorus) ตลอดช่วง
ชีวิตมีการเจริญเติบโตอยู่ ในแหล่งน ้ า เมื่อมีสารพิษ 
เจือปนลงสู่แหล่งน ้ า ปลาช่อนจะดูดซึมสารพิษเข้าไป 
ในตัวโดยผ่านทางเหงอืกและทางผิวหนัง และเกิดการ
ตอบสนองต่ อความ เปลี่ ยนแปลงท างพันธุกรรม 
พฤตกิรรมดงักล่าวส่งผลใหป้ลาช่อนอาจไดร้บัผลกระทบ
จากการปนเป้ือนของน ้ าชะมูลฝอยในแหล่งน ้ า ซึ่งใน
ปัจจุบนัการเพาะเลี้ยงปลาช่อนในกระชงัเป็นที่นิยมและ
แพร่หลายกันอย่างมากในจงัหวดัขอนแก่น ดงันัน้ปลา 
จึงถูกน ามาใช้เป็นตัวบ่งชี้ทางชีวภาพในการประเมิน
สุขภาพของระบบนิเวศทางน ้าได้ (Farkas et al., 2002; 
Ameur et al., 2015) จากสภาพปัญหาดังกล่าว ท าให้
ผูว้จิยัมคีวามสนใจทีจ่ะท าการศกึษาคุณภาพน ้าเบื้องต้น 
ปริมาณโลหะหนักในน ้ า ตะกอนดิน และปลาช่อน 

(Channa striata) ที่เลี้ยงในกระชังระยะเวลา 3 เดือนที่
ได้รบัสมัผสัโลหะหนัก ในแหล่งน ้าห่างจากแหล่งฝังกลบ
มลูฝอย 100 เมตร และไดร้บัผลกระทบจากน ้าชะมลูฝอย  
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
1. พื้นท่ีศึกษาและจดุเกบ็ตวัอย่าง 
 ด าเนินการศกึษาในพื้นที่บรเิวณใกล้เคยีงแหล่ง
ฝังกลบมลูฝอยของเทศบาลนครขอนแก่น ดงัภาพที ่1 ตัง้อยู่
ที่หมู่บ้านค าบอน ต าบลโนนท่อน อ าเภอเมือง จงัหวัด
ขอนแก่น จากแหล่งน ้ าที่ได้รับผลกระทบจากน ้ าชะ 
มูลฝอย มรีะยะห่างจากแหล่งฝังกลบมูลฝอย 100 เมตร 
โดยสุ่มเกบ็ตวัอย่างน ้าและตะกอนดนิจ านวน 6 ตวัอย่าง 
และปลาช่อนทีเ่พาะเลีย้งในกระชงัเป็นระยะเวลา 3 เดอืน 
จ านวน 5 ตวัอย่าง  

 

 
ภาพท่ี 1 พืน้ทีศ่กึษาและแหล่งน ้าทีไ่ดร้บัผลกระทบจากน ้าชะมลูฝอยบรเิวณแหล่งฝังกลบขยะชุมชนเทศบาลนครขอนแก่น 

 
2. การวิเคราะห์คณุภาพน ้า 
 เก็บตัวอย่างและวเิคราะห์คุณภาพน ้าของ
บรเิวณพื้นที่ฝังกลบมูลฝอยของเทศบาลนครขอนแก่น
โดยการศกึษาพารามเิตอรค์ุณภาพน ้าทัง้ 5 พารามเิตอร ์
ไดแ้ก่ อุณหภูม ิค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการละลายของ
ออกซิเจนในน ้า ค่าการน าไฟฟ้า และค่าความต้องการ
ออกซเิจนทางชวีเคม ี (Lumb et al., 2006) 

3. ปริมาณโลหะหนักในน ้า ตะกอนดิน และปลาช่อน 
 3.1 ปรมิาณโลหะหนักในน ้า 
 ปิเปตน ้ าตัวอย่าง 25 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ 
และเติมกรดไนตรกิ 1.25 มิลลลิิตร จากนัน้น าไปย่อยบน
เครื่องกวนสารให้ความร้อนที่อุณหภูมิ  90±5 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เมื่อครบเวลาน าออกมาทิ้ง 
ให้เยน็ และปรบัปรมิาตรให้เป็น 25 มิลลลิติร ด้วยน ้ากลัน่

หลุมฝังกลบขยะ 

ขอบเขตของบ่อเพาะเลี้ยง 
ทางไหลของน ้าชะมูลฝอย 

บ่อเพาะเลี้ยงปลาช่อน 
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ปราศจากไอออน แล้วกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 
(United States Environmental Protection Agency, 
1996; Chand and Prasad, 2013) น าตัวอย่างที่ได้ไป
ตรวจวดัปรมิาณโลหะหนักดว้ยเครื่อง ICP-OES (Roehrich , 
2016) 
 3.2 ปรมิาณโลหะหนักในตะกอนดนิ 
  น าตัวอย่างตะกอนดินมาตากให้แห้ง บดและ
ร่อนในตะแกรงขนาด 500 ไมโครเมตร จากนั ้นชัง่
ตัวอย่างตะกอนดิน  1 กรัม  ใส่ในขวดย่อยก้นกลม  
เติมกรดไฮโดรคลอรกิ 15 มิลลิลติร กรดไนตรกิเขม้ข้น  
5 มิลลิลิตร และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 10 มิลลิลิตร 
น าไปย่อยโดยใชชุ้ดย่อยดนิ เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เมื่อครบ
เวลาทิ้งให้เย็น และปรบัปริมาตรให้เป็น 25 มิลลิลิตร 
ด ้วยน ้ ากลัน่ ป ราศจาก ไอออน จากนั ้นกรองด้วย
ก ระด าษ ก รอ ง เบ อ ร์  42 (Abbrazzini et al., 2014)  
น าตัวอย่างที่ได้ไปตรวจวดัปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่อง 
ICP-OES (Roehrich , 2016) 
 3.3 ปรมิาณโลหะหนักในปลาช่อน 
 ชัง่ตัวอย่างเนื้อเยื่อแห้งของปลาช่อน 1 กรัม  
ใส่ในบีกเกอร์ เติมกรดไนตรกิ 5 มลิลลิิตร และเติมกรด
ซลัฟิวรกิ 5 มลิลลิติร รอจนเกดิปฏกิริยิาสมบูรณ์ จากนัน้
น าไปย่อยบนเครื่องกวนสารให้ความร้อน เป็นเวลา 30 
นาที ครบเวลาน าออกมาทิ้ งให้ เย็น แล้วน าไปเติม
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 10 มิลลิลิตรทีละ 2-3 หยด  
(รอจนเกดิปฏกิริยิาสมบูรณ์) น าไปย่อยบนเครื่องกวนสาร
ให้ความรอ้น ต่อเป็นเวลา 2-3 ชัว่โมง ในระหว่างการย่อย
เตมิไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ 2 รอบ รอบละ 10 มลิลลิติร 
และย่อยต่ออีก 45-60 นาที และปรับปริมาตรเป็น 25 
มิลลิลิตร ด้วยน ้ากลัน่ปราศจากไอออน แล้วกรองด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 1 (Yang et al., 2013; Hashim et 
al., 2014) น าตวัอย่างไปตรวจวดัปรมิาณโลหะหนักดว้ย
เครื่อง ICP-OES (Roehrich , 2016) 
 การศึกษาโลหะหนักทัง้ 9 ชนิด ได้แก่ สารหนู 
(As) ตะกัว่ (Pb) แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) ทองแดง 
(Cu) 

เหลก็ (Fe) แมงกานีส (Mn) นิกเกลิ (Ni) และสงักะส ี(Zn) ค่า
ต ่าสุดที่เครื่องจะสามารถตรวจวดัได้ (limit of detection: 
LOD) ที่  0.006, 0.005, 0.001, 0.001, 0.002, 0.002, 
0.002, 0.001, 0.001 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั  

3.4 การวเิคราะหข์อ้มลู 
   วเิคราะห์ขอ้มลูดว้ยค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่ ออธิบายคุณภาพน ้ า ได้แก่ 
อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าการละลายของ
ออกซิเจนในน ้า ค่าการน าไฟฟ้า และค่าความต้องการ
ออกซเิจนทางชวีเคม ีปรมิาณโลหะหนักในน ้า ตะกอนดนิ 
และปลาช่อน เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน มาตรฐาน
คุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินประเภทที่  3 มาตรฐาน
คุณ ภาพดินที่ ใช้ป ระโยช น์ เพื่ อการอยู่ อ าศัยและ
เกษตรกรรม  และมาตรฐานอาหารปนเป้ือน โดยใช้
โปรแกรม Excel 2016 

 
ผลการวิจยั 
1. คณุภาพน ้า บริเวณแหล่งน ้าท่ีได้รบัผลกระทบจาก
น ้าชะมูลฝอย 
 คุณภาพน ้า บรเิวณแหล่งน ้าที่ได้รบัผลกระทบ
จากน ้าชะมูลฝอย พบว่าค่าความต้องการออกซิเจนทาง
ชวีเคมมีคี่าเท่ากับ 3.88±0.33 มลิลิกรมัต่อลติร ซึ่งมคี่า
เกินมาตรฐาน เนื่ อ งจากค่ าม าตรฐานต้ องไม่ เกิน  
2 มลิลกิรมัต่อลติร ส่วนค่าอุณหภูม ิค่าความเป็นกรดด่าง 
ค่าการน าไฟฟ้า และค่าการละลายของออกซิเจนในน ้า 
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน ้ าผิวดินประเภทที่ 3  
ซึง่อุณหภูมมิคี่า 29.5±0.75 องศาเซลเซยีส ค่าความเป็น
กรดด่างมีค่ า 7.36±0.25 ค่าการน าไฟฟ้าอยู่ ในช่วง 
2,930±12.65 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร และค่าการ
ละลายของออกซิเจนในน ้า 5.94±0.97  มลิลกิรมัต่อลติร 
ดงัตารางที ่1 
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ตารางท่ี 1 คุณภาพน ้าเบือ้งตน้บรเิวณแหล่งน ้าทีไ่ดร้บัผลกระทบจากน ้าชะมลูฝอย (n=6) 

พารามิเตอรค์ณุภาพน ้า แหล่งน ้าท่ีได้รบัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย ค่ามาตรฐาน(1) 
อุณหภูม ิ(องศาเซลเซยีส) 29.50±0.75 - 
ค่าความเป็นกรดด่าง 7.36±0.25 5.0-9.0 
ค่าการละลายของออกซเิจนใน
น ้า (มลิลกิรมัต่อลติร) 

5.94±0.97 ≥4 

ค่าความตอ้งการออกซเิจนทาง
ชวีเคม ี (มลิลกิรมัต่อลติร) 

3.88±0.33 < 2 

ค่าการน าไฟฟ้า  
(ไมโครซเีมนตต์่อเซนตเิมตร) 

2,930±12.65 - 

(1) ประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอ้มแห่งชาต ิฉบบัที ่8 (พ.ศ. 2537) เรื่องก าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดนิประเภทที ่3 การใช้   
  ประโยชน์เพื่อการอุปโภคบรโิภค และเกษตรกรรม 
2. ปริมาณโลหะหนักในน ้า ดิน และปลาช่อน 
 2.1 ปรมิาณโลหะหนักในน ้า  
 ปรมิาณโลหะหนักทีป่นเป้ือนในแหล่งน ้าทีไ่ดร้บั
ผลกระทบจากน ้ าชะมูลฝอย เมื่อเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานคุณภาพน ้าผิวดิน พบว่าสารหนู มีค่าเท่ากับ 
0.027±0.007 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ซึง่มคี่าเกนิมาตรฐาน
เนื่ องจากค่ามาตรฐานต้องไม่เกิน  0.01 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม ส่วนแคดเมียม  โครเมียม  ทองแดง เหล็ก 
แมงกานีส นิกเกิล ตะกัว่ และ สังกะสี พบว่าปริมาณ
โลหะหนักทัง้ 8 ชนิดมีค่าไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน ้า 
ผวิดนิประเภทที ่3 การใชป้ระโยชน์เพื่อการอยู่อาศยัและ
เกษตรกรรม ตามพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษา
คุณภาพสิง่แวดลอ้ม พ.ศ. 2535 ดงัตารางที ่2 

ตารางท่ี 2 ปรมิาณโลหะหนักแหล่งน ้าทีไ่ดร้บัผลกระทบจากน ้าชะมลูฝอย (n=6) 

(2) มาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดนิประเภทที ่3 การใชป้ระโยชน์เพื่อการอุปโภคบรโิภค และเกษตรกรรม ตามพระราชบญัญตัสิ่งเสรมิและ  
  รกัษาคุณภาพสิง่แวดลอ้มพ.ศ.2535 เรื่องก าหนดคุณภาพน ้าผวิดนิ 

โลหะหนัก 
ปริมาณโลหะหนัก (มิลลิกรมัต่อลิตร) 

แหล่งน ้าท่ีได้รบัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย ค่ามาตรฐาน(2) 
     สารหนู 0.027±0.007 0.01 

     ตะกัว่ 0.018±0.004 0.05 

     แคดเมยีม 0.001±0.001 0.05 

     โครเมยีม 0.017±0.001 0.05 

     ทองแดง 0.015±0.005 0.1 

     เหลก็ 0.980±0.140 - 

     แมงกานีส 0.408±0.032 1.0 

     นิกเกลิ 0.078±0.045 0.1 

     สงักะส ี 0.467±0.254 1.0 
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2.2 ปรมิาณโลหะหนักในตะกอนดนิ  
ปรมิาณโลหะหนักในตะกอนดนิบรเิวณแหล่งน ้า

ทีไ่ดร้บัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย แคดเมยีม โครเมยีม 
ทองแดง เหลก็ แมงกานีส นิกเกลิ ตะกัว่ และสงักะสมีคี่า
ไม่เกินมาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์เพื่อการอยู่

อาศยัและเกษตรกรรม ตามพระราชบญัญตัิส่งเสรมิและ
รกัษาคุณภาพสิง่แวดล้อม พ.ศ. 2535 ยกเวน้สารหนู มี
ค่าเท่ากับ 8.616±3.755 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่า
เกินมาตรฐานเนื่ องจากค่ามาตรฐานต้องไม่เกิน 3.9 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ดงัตารางที ่3 

 
           ตารางท่ี 3 ปรมิาณโลหะหนักในตะกอนดนิ ในแหล่งน ้าทีไ่ดร้บัผลกระทบจากน ้าชะมลูฝอย (n=6) 

 

โลหะหนัก 
ปริมาณโลหะหนัก (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

แหล่งน ้าท่ีได้รบัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย ค่ามาตรฐาน(3) 
     สารหนู 8.616±3.755 ≤ 3.9 

     ตะกัว่ 60.948±16.965 ≤ 400 

     แคดเมยีม 3.009±1.627 ≤ 37 

     โครเมยีม 120.151±23.565 ≤ 300 

     ทองแดง ND - 

     เหลก็ 28,353.443±8,486.938 - 

     แมงกานีส 449.101±123.071 ≤ 1800 

     นิกเกลิ 36.912±8.144 ≤ 1600 

     สงักะส ี 369.648±142.714 - 
                      (3) มาตรฐานคุณภาพดนิทีใ่ชป้ระโยชน์เพื่อการอยู่อาศยัและเกษตรกรรม 
             ตามพระราชบญัญตัสิ่งเสรมิและรกัษาคุณภาพสิง่แวดลอ้ม พ.ศ. 2535 เรื่องก าหนดคุณภาพดนิ, ND = Not detected (<LOD) 
 

2.3 ปรมิาณโลหะหนักในปลาช่อน  
ปรมิาณโลหะหนักในปลาช่อนบรเิวณแหล่งน ้าที่

ได้รบัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย พบว่าปรมิาณโลหะ

หนักที่ปนเป้ือนในปลาช่อนทัง้ 9 ชนิด มคี่าเฉลี่ยไม่เกิน
มาตรฐานอาหารทีม่สีารปนเป้ือน ดงัตารางที ่4 
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ตารางท่ี 4 ปรมิาณโลหะหนักในปลาช่อน บรเิวณแหล่งน ้าทีไ่ดร้บัผลกระทบจากน ้าชะมลูฝอย (n=5) 

 
โลหะหนัก 

ปริมาณโลหะหนัก (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

แหล่งน ้าท่ีได้รบัผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอย  ค่ามาตรฐาน(4) 
     สารหนู 1.113±0.207 2 

     ตะกัว่ 0.284±0.062 1 

     แคดเมยีม 0.028±0.009 0.05 

     โครเมยีม 0.713±0.011 2 

     ทองแดง 0.760±0.147 20 

     เหลก็ 32.842±14.938 - 

     แมงกานีส 1.809±0.338 - 

     นิกเกลิ 0.282±0.075 - 

     สงักะส ี 24.060±1.241 100 
(4)มาตรฐานอาหารทีม่สีารปนเป้ือน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที ่98 พ.ศ. 2529 
 

สรปุและวิจารณ์ผล 
 คุณภาพน ้า บรเิวณแหล่งน ้าที่ได้รบัผลกระทบ
จากน ้ าชะมูลฝอยของเทศบาลนครขอนแก่น พบว่า
อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าการละลายของ
ออกซิ เจ น ใน น ้ า  แ ล ะค่ าก า รน า ไฟ ฟ้ า  มี ค่ า อ ยู่ 
ในเกณฑ์มาตรฐานแหล่งน ้ าผิวดินประเภทที่ 3 ส่วน 
ค่าความต้องการออกซเิจนทางชวีเคมีมคี่าเกนิมาตรฐาน
แหล่งน ้าผวิดนิประเภทที ่3 เนื่องจากแหล่งน ้าทีใ่ชใ้นการ
เพาะเลี้ยงปลาช่อนอยู่ห่างจากแหล่งฝังกลบมูลฝอย
ประมาณ 50 เมตร จงึท าใหไ้ดร้บัการปนเป้ือนจากน ้าชะ
มูลฝอยที่มีสารอินทรีย์มากจนท าให้ค่าความต้องการ
ออกซเิจนทางชวีเคมมีคี่าสงูตามไปดว้ย   
 จากผลการวเิคราะห์ปรมิาณการปนเป้ือนโลหะ
หนักในน ้ าและตะกอนดินบริเวณแหล่งน ้ าที่ ได้รับ
ผลกระทบจากน ้าชะมูลฝอยของเทศบาลนครขอนแก่น 
แคดเมยีม โครเมยีม ทองแดง เหล็ก แมงกานีส นิกเกิล 
ตะกัว่ และ สงักะส ีมคี่าไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน ้าผิว
ดนิและมาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์เพื่อการอยู่
อาศยัและเกษตรกรรม ส่วนสารหนู มคี่าเกนิมาตรฐานทัง้
ในน ้ า และตะกอนดิน ซึ่งสารหนูเป็นสารที่พบได้จาก

กจิกรรมของสถานทีก่ าจดัมูลฝอยเทศบาลนครขอนแก่น 
ส่งผลท าให้สารหนูปนเป้ือนออกสู่สิ่งแวดล้อมมากขึ้น
สาเหตุมาจากการปะปนออกมาจากของเสยีอนัตรายทีฝั่ง
กลบรวมกับมูลฝอยชุมชน ได้แก่ แบตเตอร์รี่ นาฬิกา
ดจิติอล การปนเป้ือนดงักล่าวอาจจะมผีลต่อสุขภาพของ
มนุษย์ ถ้าหากได้รับสารหนูโดยตรงหรือทางอ้อม 
เน่ืองจากเป็นบรเิวณใกลเ้คยีงพืน้ทีเ่กษตรของชุมชน ท า
ใหปั้ญหาเหล่านี้เป็นสิง่ทีค่นในชุมชนมคีวามกงัวลมากว่า
จะมสีารพษิจากแหล่งฝังกลบปนเป้ือนมาสู่สิง่แวดล้อมที่
เป็นแหล่งหาอาหารในทอ้งถิน่ของชุมชนได ้ 
 ปรมิาณโลหะหนักทีพ่บในน ้าบรเิวณแหล่งน ้าที่
ได้รับผลกระทบจากน ้ าชะมูลฝอยของเทศบาลนคร
ขอนแก่นพบว่ า Fe>Zn>Mn>Ni>As>Pb>Cr>Cu>Cd 
พบมากทีสุ่ดคอื เหลก็ สงักะส ีและแมงกานีส เพราะเป็น
ธาตุทีพ่บไดท้ัว่ไปในธรรมชาต ิแต่เมื่อมกีารปนเป้ือนของ
สารพิษอาจท าให้ธาตุ เห ล่านี้ มีป ริมาณ เพิ่มขึ้น ได้ 
สิง่มชีวีติมคีวามต้องการธาตุเหล่านี้ในปรมิาณน้อย แต่
ถ้ าขาดในระยะเวลานานหรือมีม ากเกินไปก็จะมี
ผลกระทบต่อพัฒนาการของร่างกายได้ ส่วนนิกเกิล  
สารหนู ตะกัว่ ทองแดง และแคดเมียม เป็นกลุ่มโลหะ
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หนักที่ท าให้เกิดภาวะเป็นพิษได้ แม้จะได้รบัในปรมิาณ
น้อยก็ท าให้เกิดพิษที่รุนแรงได้ ปริมาณโลหะหนักใน
ตะกอนดนิพบว่า Fe>Mn>Zn>Cr>Pb>Ni>As>Cd>Cu และ
ปริมาณโลหะหนักในปลาช่อนพบว่า Fe>Zn>Mn>As 
>Cu>Cr>Pb>Ni>Cd เมื่อเปรยีบเทยีบปรมิาณโลหะหนัก
ในน ้า ตะกอนดนิ และปลาช่อนพบว่าปรมิาณโลหะหนัก
ในตะกอนดิน>ปลาช่อน>น ้า ซึ่งปรมิาณโลหะหนักส่วน
ใหญ่ไม่เกินค่ามาตรฐาน อย่างไรก็ตามแม้ปรมิาณโลหะ
หนักไม่เกนิค่ามาตรฐานแต่กม็คีวามจ าเป็นต้องเฝ้าระวงั
ให้มีการจัดการมูลฝอยอย่างถูกหลักสุขาภิบาล เพื่อ
ป้องกันน ้ าชะมูลฝอยที่ปน เป้ื อนโลหะหนักออกสู่
สิ่งแวดล้อม เนื่องจากในอนาคตการสะสมอาจจะเพิ่ม
สงูขึน้จากการจดัการน ้าชะมูลฝอยทีไ่ม่ไดม้าตรฐาน และ
อาจจะส่งผลกระทบทีรุ่นแรงมากขึน้ทัง้ตอ่คุณภาพน ้า ดนิ 
พชื สิง่มชีวีติอื่น รวมถึงผลกระทบต่อประชาชนที่อาศยั
อยู่บริเวณโดยรอบแหล่งฝังกลบมูลฝอยที่ยังมีการใช้
ประโยชน์จากน ้าผวิดนิ น ้าใต้ดินในการอุปโภค บรโิภค 
รวมถงึการจบัสตัวน์ ้ามาบรโิภค  
 แม้ว่าการวิจยัครัง้นี้ปริมาณโลหะหนักในปลา
ช่อนจะมีค่ าไม่ เกินเกณฑ์มาตรฐานอาหารที่มีสาร
ปนเป้ือน แต่จากแนวโน้มปรมิาณโลหะหนักจะมคี่าเพิม่
มากขึ้นหากปลาช่อนได้รับการสัมผัสในระยะเวลาที่
ยาวนานขึ้น (OECD, 2009) นอกจากโลหะหนักแล้วใน
น ้ าช ะมู ลฝอยยังมีสารพิษ ก ลุ่ม อื่ น  เช่ น  ซัล ไฟ ด ์
แอมโมเนีย เฟอร์รสัอิออน กรดไขมันที่ระเหยได้ และ
สารประกอบฮิวมิค (Humic Substance) (Chain and 
DeWalle, 1976) ทีอ่าจจะก่อเกดิมลพษิใหก้บัทัง้แหล่งน ้า
ผวิดินและน ้าใต้ดิน การสะสมในพืชและสตัว์ (Nannoni 
et al., 2015) และความเสีย่งทีอ่าจจะไดร้บัสารพษิเหล่านี้
เขา้สู่ร่างกายโดยผ่านทางห่วงโซ่อาหารของมนุษย์และ
เป็ น ภั ย คุ ก ค าม ต่ อ สุ ข ภ าพ  (Wang et al., 2012) 
โดยเฉพาะชุมชนท้องถิ่นที่มวีถิีชวีติดัง้เดมิ จบัสิง่มชีวีิต
กลุ่มปลาหรอืสิง่มชีวีติอื่นทีม่กีารปนเป้ือนมาบรโิภคเป็น
อาหาร ซึ่งโลหะหนักบางชนิดสามารถใหท้ัง้คุณและโทษ
ต่อสิง่มชีวีติ ขึน้กบัชนิดของสิง่มชีวีติและปรมิาณทีไ่ดร้บั
เข้าไป อย่างไรก็ตามปริมาณโลหะหนักที่มากเกินไป 
จะสรา้งสิง่แวดล้อมที่เป็นพิษทัง้ต่อพชื สตัว์ และมนุษย์

ด้วย พื้นที่ฝังกลบมูลฝอยของเทศบาลนครขอนแก่นจึง
เกิดความเสี่ยงต่อการเกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตใน
สิ่งแวดล้อมโดยรอบพื้นที่แหล่งฝังกลบ น ้าชะมูลฝอย
จ าเป็นต้องได้รับการบ าบัดก่อนที่ จะป ล่อยออกสู่
สิง่แวดล้อม (He et al., 2006) การจดัการน ้าชะมูลฝอย
จงึเป็นประเดน็ส าคญัทีสุ่ดในการจดัการขยะ (Vrhovac et 
al., 2013) ระดบัและการกระจายของสารปนเป้ือนจงึควร
มีการตรวจสอบ ศึกษา และประเมินผลกระทบที่จะ
เกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อมจากกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการ
จัดการมูลฝอยในหลุมฝังกลบ (Biswas et al., 2010) 
เพื่อใหเ้กดิผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มน้อยทีสุ่ด 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อส ารวจการใชป้ระโยชน์จากพชืสมุนไพรวงศข์งิตามภูมปัิญญาทอ้งถิน่อ าเภอเชยีง
แสน จงัหวดัเชยีงราย และศกึษาวธิกีารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพชืสมุนไพรวงศ์ขิงเพื่อการอนุรกัษ์และใช้ประโยชน์อย่าง
ยัง่ยนื ซึ่งท าการส ารวจเก็บขอ้มูลในช่วงเดอืนกุมภาพนัธ์-เมษายน 2562 โดยการสมัภาษณ์ปราชญ์ชาวบ้านในพื้นที ่ 
จากการส ารวจพบการใช้ประโยชน์จากพชืสกุลขงิ จ านวน 6 สกุล 23 ชนิด โดยสกุลทีม่กีารใชป้ระโยชน์มากที่สุด คอื 
Curcuma จ านวน 7 ชนิด รองลงมาคอื Zingiber จ านวน 6 ชนิด โดยส่วนของพชืที่มกีารน ามาใช้ประโยชน์มากที่สุด 
คอื เหงา้ ขณะทีก่ารใช้ประโยชน์ส่วนใหญ่เป็นการใชร้กัษาโรคเกี่ยวกบัทางเดนิอาหาร เช่น ขบัลมในกระเพาะอาหาร  
โรคกระเพาะอาหาร ท้องอืดท้องเฟ้อ เป็นต้น ส าหรบัการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสมุนไพรวงศ์ขงินัน้ จะท าการศกึษา
เบื้องต้นเกี่ยวกบัวธิกีารฟอกฆ่าเชื้อทีเ่หมาะสม ซึ่งผูว้จิยัไดท้ าการคดัเลอืกพชืสมุนไพรวงศ์ขงิทีช่าวบ้านนิยมน ามาใช้
ประโยชน์ จ านวน 2 ชนิด ไดแ้ก่ ว่านมหาเสน่ห์ และว่านเฒ่าหนังแห้ง โดยน าชิ้นส่วนหน่อของว่านทัง้ 2 ชนิด มาท า
การฟอกฆ่าเชื้อดว้ยสารฟอกขาวที่มชีื่อการคา้คอื ไฮเตอร์ (ซึ่งมโีซเดยีมไฮโปคลอไรท ์6%) ที่ระดบัความเขม้ขน้และ
เวลาทีแ่ตกต่างกนั จากนัน้ยา้ยเลีย้งหน่อว่านทีผ่่านการฟอกฆ่าเชื้อแล้วบนอาหารวุน้สูตร MS เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ผล
จากการทดลองพบว่า วธิกีารฟอกฆ่าเชือ้หน่อว่านมหาเสน่ห์ทีด่ทีีสุ่ด คอื การฟอกฆ่าเชื้อดว้ยสารละลายไฮเตอรค์วาม
เขม้ขน้ 10% นาน 15 นาท ีโดยมอีตัราการรอดของชิ้นส่วนสูงสุด 86.0% ขณะทีว่ธิกีารฟอกฆ่าเชื้อหน่อว่านเฒ่าหนัง
แห้งที่ดทีี่สุด คอื การฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายไฮเตอร์ความเข้มข้น 10% นาน 10 นาที โดยมีอตัราการรอดของ
ชิน้ส่วนสงูสุด 63.4%  
 
ค ำส ำคญั:  การใชป้ระโยชน์ การเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อ เชยีงแสน วงศข์งิ สารฟอกฆา่เชือ้ 
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ABSTRACT 
In this study, the researchers survey the utilization of the family zingiberaceae based on local 

wisdom in Chiang Saen district, Chiang Rai province. The researchers also study the micropropagation of 
these medicinal plants for their conservation and sustainable utilization. The survey to collect data was 
conducted from February to April 2019 by interviewing well-informed local persons. The survey found that 
twenty-three species from six genera of Zingiberaceae plants were used. Curcuma was the most utilized 
genus (seven species) of medicinal plants, followed by Zingiber (six species). Rizome was the main plant 
part used in traditional medicine. Most of the utilization was for gastrointestinal disorder treatments for 
carminative, gastritis, flatulence, and others. For the micropropagation of Zingiberaceae plants, an initial study 
was conducted to find an appropriate method for surface sterilization. The researchers selected the two 
species of Zingiberaceae plants most utilized by local villagers: Wan Maha Sane (Curcuma sp.) and Nan 
Thao Wang Haeng (Kaempferia angustifolia). The bud explants of both species were surface-sterilized with 
different concentrations of the surface disinfectant, Haiter@ (6 percent w/w sodium hypochlorite) and for 
different time periods. Then, both species of bud explants were cultured on MS agar medium for eight weeks. 
The results showed that the best disinfection method for Curcuma sp. was a ten percent concentration of the 
Haiter solution for fifteen minutes which resulted in the highest survival rate of 86.0 percent. The surface 
disinfection of K. angustifolia using a ten percent concentration of the Haiter solution for ten minutes was the 
best method as it resulted in the highest survival rate of 63.4 percent.  
 
Keywords: Chiang Saen, micropropagation, surface disingfectant, utilization, Zingberaceae  
 
บทน ำ 

พืชวงศ์ขิงเป็นที่ รู้จ ักว่ามีคุณค่าทางด้าน
การแพทย์ มกีารกระจายพนัธุ์อย่างกวา้งทัว่ทุกภูมภิาค 
โดยเฉพาะในเขตภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ้ 
พืชวงศ์ขิงเป็นแหล่งวัตถุดิบทางธรรมชาติที่ใช้เป็น
อาหาร เครื่องเทศ ยารกัษาโรค สยีอ้ม เป็นตน้ (Jantan 
et al., 2003) พืชวงศ์ขิงทัว่ โลกมีสมาชิก  53 สกุล 
ประมาณ 1,200 ชนิด แบ่งออกเป็น 4 วงศ์ย่อย 6 เผ่า ไดแ้ก่ 
Siphonochiloideae (Siphonochileae), Tamijioideae 
(Tamijieae), Alpinioideae (Riedelieae, Alpinieae) 
และ Zingiberoideae (Zingibereae, Globbeae) (Kress et al., 
2002) ในประเทศไทยมจี านวน 26 สกุล ประมาณ 300 
ชนิด แบ่งออกเป็น 4 เผ่า ได้แก่  Riedelieae, Alpinieae,  
Zingibereae และ Globbeae (Larsen and Larsen, 2006) 
การใชป้ระโยชน์พชืวงศข์งิดา้นสมุนไพรในประเทศไทย
พบในหลายสกุล ได้แก่ Alpinia, Amomum, Curcuma, 
Boesenbergia, Elletariopsis, Etlingera, Gagnepainia, 
Globba, Hedychium, Zingiber และ Kaempferia เป็นต้น 

(Sirirugsa, 1998;  Chuakul and Boonpleng, 2546) 
นอกจากนี้  พืชวงศ์ขิงได้มีการน ามาใช้ในการถนอม
อาหารเนื่ องจากมีฤทธิใ์นการต่อต้านเชื้อจุลินทรีย ์
ต่อต้านการเกิดออกซิเดชัน่ รวมถึงต่อต้านสารอนุมูล
อิสระ ได้แก่ Alpinia galanga, Boesenbergia pandurata, 
Curcuma amada, C. longa, C. zedoaria, Kaempferia 
galanga, Zingiber officinale แ ล ะ  Z. zerumbet 
(Voravuthikunchai, 2007)  รว ม ถึ งมี ฤ ท ธิ ์ใ น ก า ร
ต่อต้านเชื้อแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรคบิด และ
อาหารเป็นพษิ ไดแ้ก่ Zingiber montanum, Z. ottensii, 
Z. officinale, Z. zerumber, Zingiber “Phlai Chomphu” , 
Alpinia galanga, Boesenbergia rotunda และ Kaempferia 
parviflora (Udomthanadech et al., 2015)  

ในเขตพืน้ทีอ่ าเภอเชยีงแสนนัน้ พบว่ามป่ีาไม้
ที่อุดมสมบูรณ์อยู่เป็นจ านวนมาก เช่น ป่าห้วยห้อม  
ป่าหนองเหียง ป่าชุมชนวัดพระธาตุผาเงา เป็นต้น  
ซึ่งชาวบ้านในอ าเภอเชียงแสนยังมีการใช้ประโยชน์ 
จากพืชสมุนไพรตามภูมิปัญญาท้องถิ่นอย่างต่อเนื่อง
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เป็ น ระยะเวลานาน  มีการน าพืช สมุ น ไพ รมาใช้
บ าบัด รักษ าโรคภายในครัว เรือน  และผลิต เป็ น
ผลติภัณฑ์สมุนไพรออกจ าหน่ายให้กบัคนในพื้นที่และ
ส่งขายให้กับประเทศเพื่ อนบ้าน อาทิ สาธารณรัฐ 
แห่ งสหภาพ เมียนมา สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว อีกด้วย ส่งผลท าให้ความต้องการพืช
สมุนไพรเพื่อใชเ้ป็นวตัถุดบิในการผลติเป็นยารกัษาโรค 
หรือผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับสุขภาพมีปริมาณ 
เพิ่มมากขึ้น ซึ่งการน าพืชสมุนไพรมาใช้เป็นวตัถุดิบ 
ในการผลิตยาหรือผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ คราวละ
มากๆ อาจก่อให้ เกิดปัญหาการสูญพันธุ์ของพืช
สมุ น ไพ รได้ ใน อน าคต  ก ารเพ าะเลี้ ย ง เนื้ อ เยื่ อ 
พชืเป็นเทคนิคหนึ่งที่ไดร้บัความนิยมในด้านการขยาย 
พนัธุ์พืช ซึ่งพบว่าสามารถขยายพนัธุ์พืชให้ได้จ านวน
ม าก ใน ระย ะเวลาอัน สั ้น  โดย ไม่ ขึ้ น กับ ฤดู ก า ล 
และสภาพแวดล้อม ซึ่งพบว่าประสบความส าเร็จ 
ในพืชหลายชนิด เช่น ดาหลา (อรุณี , 2557) มะตูม 
(กสานติ ์และคณะ, 2014) โมกพวง พุดจบี รกัขาว และ
รักม่ วง (ภพ เก้า และวารุต , 2555) กล้วยน ้ าหว้า  
(นิพจิ และพรีะศกัดิ,์ 2551) เป็นต้น โดยหนึ่งขัน้ตอนที่
ส าคัญ ส าห รับการเพ าะเลี้ ย ง เนื้ อ เยื่ อพืชนั ้น  คือ  
การฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนพืชให้ปลอดเชื้อก่อนน ามา
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งวิธีการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนพืช 
ก็จะมีความแตกต่างกัน ขึ้นกับชนิดของชิ้นส่วนพืช 
ขนาดของชิ้นส่วนพืช ชนิดของพืช เป็นต้น โดยสาร
ฟอกฆ่ าเชื้ อที่ นิ ยม ใช้กันอย่ างแพร่หลาย ได้ แก่ 
สารละลายคลอรอกซ์  (Clorox) สารละลายไฮเตอร ์
(Haiter®) เป็นต้น ซึ่งสารดงักล่าวจะมส่ีวนผสมของสาร
โซเดียมไฮโปคลอไรท์อยู่  6% โดยมีงานวิจัยในพืช
หลายชนิดที่ศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนพืช 
ด้วยสารละลายไฮเตอร์ห รือคลอรอกซ์  อาทิ เช่น  
การฟอกฆา่เชือ้เมลด็ลงิลาว (จริาภรณ์, 2016) การฟอก
ฆา่เชือ้ชิ้นส่วนต้นหมอ้ขา้วหมอ้แกงลงิ (จนัทรเ์พญ็ และ
คณะ, 2562) เป็นต้น การศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 
Amorphophallus oncophyllus พ บ ว่ า วิ ธี ก า รฟ อ ก 
ฆ่าเชื้อหน่อที่ดทีี่สุด คือ การฟอกด้วยสารละลายไฮเตอร์ 
20% นาน 20 นาท ี(Chotigamas et al., 2009) ขณะที่
การฟอกฆ่าเชื้อหน่อ Stemona curtisii ที่เหมาะสม คอื 

การฟอกด้วยสารละลายคลอรอกซ์ 15% นาน15 นาท ี
(Palee et al., 2013) ทัง้นี้ทัง้นัน้ความเขม้ขน้ของสาร 
ฟอกฆ่าเชื้อและระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการฟอกฆ่า
เชื้ อ แ ล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ที่ เห ม า ะ ส ม ต่ อ ก า รฟ อ ก 
ฆา่เชือ้หน่อจะขึน้กบัขนาดของหน่อทีน่ ามาทดลองดว้ย  

ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อส ารวจ
การใชป้ระโยชน์จากพชืสมุนไพรวงศ์ขงิตามภูมปัิญญา
ท้องถิ่นอ าเภอเชียงแสน จงัหวดัเชียงราย และศึกษา
วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสมุนไพรวงศ์ขิง โดย
ท าการศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับวิธีการฟอกฆ่าเชื้อพืช
สมุนไพรวงศ์ขิงที่ได้รับความนิยม จ านวน 2 ชนิด  
เพื่อการอนุรกัษ์และใช้ประโยชน์พืชสมุนไพรตามภูมิ
ปัญญาท้องถิ่น อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย  
ใหค้งอยู่สบืไปยงัรุ่นลูกหลาน 

 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
1. การใช้ประโยชน์จากพืชสมุนไพรวงศ์ขิงตามภูมิ
ปัญญาทอ้งถิน่อ าเภอเชยีงแสน จงัหวดัเชยีงราย 
 การส ารวจพืชสมุนไพรวงศ์ขิงและการใช้
ประโยชน์ตามภูมปัิญญาทอ้งถิน่อ าเภอเชยีงแสน จะท า
การส ารวจบรเิวณหมู่บ้านและป่าชุมชน ร่วมกบัปราชญ์
ชาวบ้านในพืน้ที่จ านวน 15 คน โดยท าการส ารวจใน 5 
ต าบล ได้แก่ ต าบลเวียง ต าบลโยนก ต าบลป่าสัก 
ต าบลแม่เงนิ และต าบลบา้นแซว ตัง้แต่เดอืนกุมภาพนัธ ์
- เมษายน 2562 โดยท าการส ารวจเก็บข้อมูลของ 
พรรณพชืกบัการใช้ประโยชน์ของแต่ละพื้นที่ ประกอบ
กับการถ่ายภาพและเก็บตัวอย่างพรรณพืช จากนั ้น
น ามาจัดจ าแนกชนิดตามหลักอนุกรมวิธาน โดยระบุ 
ชื่อวิทยาศาสตร์ในระดับชนิดและระดับสกุล โดยใช้
เอกสารทางอนุกรมวธิาน ไดแ้ก่ พชืสกุลขมิน้ในประเทศไทย  
(จรญั และพวงเพญ็, 2555) สกุล Amomum (Kaewsri, 
2006) สกุล Alpinia (Saensouk, 2006) สกุล Kaempferia 
(Sirirugsa, 1989; Sirirugsa, 1992b), สกุล Boesenbergia 
(Sirirugsa, 1992a) ส กุ ล  Curcuma (Sirirugsa et al. 
2007) ส กุ ล  Zingiber (Theilade, 1999; Triboun, 2006) 
และตรวจสอบชื่อวิทยาศาสตร์และชื่อพื้นเมืองตาม
หนังสือชื่อพรรณไม้แห่งประเทศไทย (ส านักงาน 
หอพรรณไม,้ 2557) 
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2. การเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อพชืสมุนไพรวงศข์งิ 
การศึกษ าวิธีการเพ าะเลี้ ย งเนื้ อ เยื่ อพื ช

สมุนไพรวงศ์ขิงในเบื้องต้นจะท าการศึกษาเกี่ยวกับ
วธิีการฟอกฆ่าเชื้อที่เหมาะสมกับสมุนไพรแต่ละชนิด 
โดยพืชสมุนไพรวงศ์ขิงที่คัดเลือกมาท าการทดลอง 
ไดแ้ก่ ว่านมหาเสน่ห์ (ภาพที่ 1) และว่านเฒ่าหนังแห้ง 
(ภาพที่ 2) โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง
ย่อย ดงันี้  

2.1 การศกึษาวธิกีารฟอกฆา่เชือ้ว่านมหาเสน่ห ์
ส่วนที่ใช้ทดลอง คอื หน่อ (ภาพที่ 1) โดยตดั

หน่อว่านมหาเสน่ห์ขนาด 1.0 – 1.5 ซม มาล้างท า
ความสะอาดด้วยน ้าก๊อกไหลผ่าน จากนัน้ฟอกฆ่าเชื้อ
ด้วยสารละลายไฮเตอร์ที่ความเข้มข้นและเวลาที่
แตกต่างกนั 3 วธิ ีดงันี้ 

วธิทีี ่1 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์ความเขม้ขน้ 
10% เขย่านาน 10 นาท ี

วธิทีี ่2 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์ความเขม้ขน้ 
10% เขย่านาน 15 นาท ี

วธิทีี ่3 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์ความเขม้ขน้ 
15% เขย่านาน 10 นาท ี

จากนัน้ล้างด้วยน ้ากลัน่ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ
แล้ว 3 ครัง้ เขย่านานครัง้ละ 3 – 5 นาท ียา้ยเลี้ยงหน่อ
ลงบนอาหารวุ้นสูต ร MS (Murashige and Skoog, 
1962) ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจรญิเติบโต โดยเลี้ยง
ภายใต้ห้องควบคุมอุณหภูมิ 25 ± 2 °C ให้แสง 16 
ชัว่โมงต่อวัน บันทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดปนเป้ือน 
เปอร์เซ็นต์การตาย และอัตราการรอดของชิ้นส่วน
เพาะเลีย้งทุกๆ สปัดาห ์เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

 

 

 
ภำพท่ี 1 ว่านมหาเสน่หแ์ละหน่อว่านมหาเสน่หท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 

  
2.2 การศกึษาวธิกีารฟอกฆ่าเชือ้ว่านเฒ่าหนัง

แหง้ 
ส่วนที่ใช้ทดลอง คอื หน่อ (ภาพที่ 2) โดยตดั

หน่อว่านเฒ่าหนังแห้ง ขนาด 0.5–1.0 ซม. มาล้างท า
ความสะอาดด้วยน ้าก๊อกไหลผ่าน จากนัน้ฟอกฆ่าเชื้อ
ด้วยสารละลายไฮเตอร์ที่ความเข้มข้นและเวลาที่
แตกต่างกนั 3 วธิ ีดงันี้ 

วิธีท่ี 1 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร์ความเขม้ขน้ 
10% เขย่านาน 5 นาท ี

วิธีท่ี 2 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร์ความเขม้ขน้ 
10% เขย่านาน 10 นาท ี

วิธีท่ี 3 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร์ความเขม้ขน้ 
15% เขย่านาน 10 นาท ี

จากนัน้ล้างด้วยน ้ากลัน่ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ
แล้ว 3 ครัง้ เขย่านานครัง้ละ 3 – 5 นาท ียา้ยเลี้ยงหน่อ
ลงบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่ไม่ เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต โดยเลี้ยงภายใต้ห้องควบคุมอุณหภูม ิ 
25 ± 2 °C ให้แสง 16 ชัว่โมงต่อวนั บนัทึกเปอร์เซ็นต์
การเกดิปนเป้ือน เปอรเ์ซน็ตก์ารตาย และอตัราการรอด
ของชิน้ส่วนเพาะเลีย้งทุกๆ สปัดาห ์เป็นเวลา 8 สปัดาห ์
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ภำพท่ี 2 ว่านเฒ่าหนังแหง้และหน่อวา่นเฒ่าหนังแหง้ทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 
ผลกำรวิจยั 
1. การใช้ประโยชน์จากพืชสมุนไพรวงศ์ขิงตาม 
ภูมปัิญญาทอ้งถิน่อ าเภอเชยีงแสน จงัหวดัเชยีงราย 

จากการส ารวจเก็บข้อมูลการใช้ประโยชน์ 
พชืสมุนไพรวงศ์ขงิตามภูมปัิญญาทอ้งถิน่อ าเภอเชยีงแสน 
จงัหวดัเชยีงราย ร่วมกบัปราชญ์ชาวบา้นในพืน้ที ่ตัง้แต่
เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน 2562 พบการใช้
ประโยชน์จากพืชสมุนไพรวงศ์ขิง จ านวน 6 สกุล 23 
ชนิด ซึ่งประกอบดว้ยสกุล Alpinia 4 ชนิด, สกุล Amomum 
3 ชนิด, สกุล Boesenbergia 4 ชนิด, สกุล Curcuma  

7 ชนิด, สกุล Kaempferia 2 ชนิด และสกุล Zingiber  
6 ชนิด โดยสกุลที่มีการใช้ประโยชน์มากที่สุด ได้แก่ 
สกุล Curcuma รองลงมา คือ สกุล Zingiber ซึ่งข้อมูล
การใช้ประโยชน์พืชสมุนไพรวงศ์ขิงตามภูมิปัญญา
ท้องถิ่น อ าเภอเชียงแสน ดงัแสดงในตารางที่ 1 โดย
จากข้อมูลที่ได้แสดงให้เห็นว่า ส่วนของพืชที่มีการ
น ามาใช้ประโยชน์มากที่สุด คือ เหง้า ขณะที่การใช้
ประโยชน์ส่วนใหญ่เป็นการใช้รกัษาโรคที่เกี่ยวขอ้งกบั
ทางเดินอาหาร เช่ น  ขับลมในกระเพ าะอาหาร  
โรคกระเพาะอาหาร ทอ้งอดืทอ้งเฟ้อ เป็นตน้ 

 
ตำรำงท่ี 1 การใชป้ระโยชน์พชืสมุนไพรวงศข์งิตามภมูปัิญญาทอ้งถิน่ อ าเภอเชยีงแสน จงัหวดัเชยีงราย 

ช่ือวิทยำศำสตร ์ ช่ือพื้นเมอืง ช่ือไทย ส่วนท่ีใช้/กำรใช้ประโยชน์ 

Alpinia galanga (L.) Willd. ขา่ ขา่ เหงา้ ตม้กนิใชข้บัลมในกระเพาะ 

Alpinia malaccensis (Burm. f.) 
Roscoe 

ก๊า ขา่คม เหงา้ ผสมขมิ้นชนั สบู่เลอืด ข่า ขงิ ไพล น ามา
ฝนรวมกนัแกง้สูวดั 

Alpinia sp. ขา่ป่า 
 

เหงา้ ใชร้กัษาโรคเก๊าท ์เบาหวาน ละลายไขมนั
ในเสน้เลอืด 

Alpinia zerumbet (Pers.) B. L. 
Burtt & R. M. Sm. 

กุ๊กนิล ขา่ใบด่าง เหงา้ ผสมกบัข่าหอม จนัเสน่ห์ แก้ลมผดิเดอืน 
ลมมะเฮงคุด 

Amomum biflorum Jack ว่านสาวหลง ปุดหนู ราก ต าแลว้น ามาอมดบักลิน่ปาก ตา้นมะเรง็ 

Amomum sp. เหน่งลาว 
 

เหงา้ ใชเ้ป็นยาขบัลม 

Amomum sp. ฤาษเีดนิดง 
งวัเตยีวเมอืง 

 
ไหล ผสมรากหญ้าเมืองวาย รากหญ้าตดหมา 
ขมิ้ น ชัน  เปลือกกอก  ผักหนอก  อ้อยด า  
ข้าวจ้าว  น ามาต้มรวมกัน แก้โรคกระเพาะ
อาหาร ไหล ตม้ดื่มบ ารุงก าลงั 
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ช่ือวิทยำศำสตร ์ ช่ือพื้นเมอืง ช่ือไทย ส่วนท่ีใช้/กำรใช้ประโยชน์ 

Boesenbergia rotunda (L.) Mansf. กระชาย กระชาย ราก ใชเ้ป็นยาขบัปัสสาวะ 

Curcuma aeruginosa Roxb. ขมิน้ด า 
พยบัเมฆ 

ว่าน
มหาเมฆ 

เหงา้ ใชร้กัษาเกีย่วกบัมดลูก 

Curcuma comosa Roxb. ว่านชกัมดลูก ว่านชกั
มดลูก 

เหง้า ใช้กระชบัมดลูก ขบัน ้าคาวปลา แก้ปวด
ประจ าเดอืน แกป้วดหลงัปวดเอว 

Curcuma longa L. ขมิน้เหลอืง ขมิน้ เหงา้ ใชร้กัษามะเรง็ล าไส ้

Curcuma mangga Valeton & Zijp ขมิน้ขาว ขมิน้ขาว เหงา้ ใชเ้ป็นยาบ ารุงก าลงั 

Curcuma sp. ขมิน้แดง 
 

เหงา้ ใชแ้กล้ม แกโ้รคกระเพาะ 

Curcuma sp. ว่านเอน็
เหลอืง 

 เห ง้ า  ใ ช้ เ ป็ น ย า แ ก้ โ ร ค เห น็ บ ช า  แ ก้
โรคเบาหวาน แกโ้รคกษยั 

Curcuma sp. ว่านรากราคะ ว่านมหา
เสน่ห ์

หน่ออ่อนและดอก ช่วยบรรเทาอาการท้องอืด
ทอ้งเฟ้อ ช่วยขบัลม  

Kaempferia angustifolia Roscoe ว่านเฒา่หนงั
แหง้ 

 เหง้า น ามาดองเหล้าหรอืต้มน ้าดื่ม แก้มดลูก
อกัเสบ ช่วยใหม้ดลูกเขา้อู่เรว็ขึน้ บ ารุงก าลงั 

Kaempferia galanga L. ว่านเสน่ห์
จนัทรห์อม 

 เหงา้ บรรเทาอาการทอ้งอดืเฟ้อ ขบัลมในล าไส ้

Zingiber montanum (J. Koenig) 
Link ex A. Dietr. 

ปู่ เลย ไพล เหงา้ ใชเ้ป็นยารม อยู่ไฟ 
เหงา้ แกท้อ้งอดื ทอ้งเฟ้อ เป็นแผล ช ้าบวม 

Zingiber officinale Roscoe ขงิ ขงิ เหงา้ ใชแ้กท้อ้งอดื ทอ้งเฟ้อ ขบัลม 

Zingiber ottensii Valeton ไพลด า  
ปเูลยด า 

ไพลด า เหงา้ ตม้ดื่มเป็นยาบ ารุงก าลงั 

Zingiber sp. ไพลด า ไพล ตน้และใบ ตม้ดื่มเป็นยาแกไ้ข ้ 
เหงา้ ใชเ้ป็นยาบ ารุงก าลงั 

Zingiber sp. ขงิพืน้เมอืง 
 

เหงา้ น าไปสกดัใช้เป็นส่วนผสมของยาสระผม
ช่วยเร่งรากผม ท าใหห้นังศรษีะแขง็แรง 

Zingiber sp. เกราะเพชร
ไพฑรูย ์

 
เหงา้ ใชต้ม้ดื่มรกัษาโรคมะเรง็ ยบัยัง้เชือ้มะเรง็ 
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ภำพท่ี 3 เหงา้และรากพชืวงศข์งิ  ก) เหงา้ Alpinia galanga (L.) Willd.  ข) ราก Boesenbergia rotunda (L.) Mansf. ค)  
              เหงา้ Curcuma comosa Roxb. ง) Curcuma longa L. จ) เหงา้ Curcuma mangga Valeton & Zijp ฉ) Curcuma 

                            aeruginosa Roxb. ช) Zingiber officinale Roscoe และ ซ) Zingiber sp. 
 
 
2. การเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อพชืสมนุไพรวงศข์งิ 

2.1 การศกึษาวธิกีารฟอกฆา่เชือ้ว่านหาเสน่ห ์
การฟอกฆา่เชือ้หน่อว่านมหาเสน่หด์ว้ยวธิกีาร

ที่ แตกต่ างกัน  3 วิธี เป็ น เวลา 4 สัปดาห์  พบว่ า  
การฟอกฆ่าเชื้อหน่อว่านมหาเสน่ห์ด้วยวิธีที่ 2 คือ  
การฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายไฮเตอร์ความเข้มข้น 
10% เขย่านาน 15 นาที และวิธีที่  3 คือ การฟอก 
ฆ่าเชื้อด้วยสารละลายไฮเตอร์ความเข้มข้น 15%  
เขย่านาน 10 นาที พบการปนเป้ือนจากเชื้อราและ
แบคทีเรีย 14% และ 15% ตามล าดับ (ตารางที่  2) 

ขณะที่การฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายไฮเตอร์ 10% 
นาน 10 นาท ีพบการปนเป้ือนจากเชื้อราและแบคทเีรยี
สูงถึง 26% ซึ่งเมื่อเพาะเลี้ยงหน่อว่านมหาเสน่ห์เป็น
เวลา 8 สปัดาห์ พบว่า หน่อทีผ่่านการฟอกฆ่าเชื้อดว้ย
วธิทีี่ 2 มอีตัราการรอดของชิ้นส่วนสูงสุด 86% ขณะที่
หน่อทีผ่่านการฟอกฆา่เชือ้ดว้ยวธิทีี ่3 พบว่ามอีตัราการ
รอดเพียง 70% เนื่องจากมกีารตายของชิ้นส่วนหน่อที่
เพาะเลี้ยง 15% โดยหน่อว่านมหาเสน่ห์ที่เพาะเลี้ยง
สามารถเจรญิพฒันาเป็นตน้อ่อนทีม่ที ัง้ยอดและรากได ้
(ภาพที ่4)

  
ตำรำงท่ี 2 เปอร์เซ็นต์การปนเป้ือน การตาย และอตัราการรอดของหน่อว่านมหาเสน่ห์ ทีผ่่านการฟอกฆ่าเชื้อดว้ยวธิี 
               ทีแ่ตกต่างกนั เป็นเวลา 8 สปัดาห ์ 

วิธีกำรฟอกฆ่ำเชื้อ เปอรเ์ซน็ต์ 
กำรปนเป้ือน 

เปอรเ์ซน็ต์ 
กำรตำย 

เปอรเ์ซน็ต์
กำรรอดชีวิต 

วิธีท่ี 1 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์10% นาน 10 นาท ี 26.0% - 74.0% 
วิธีท่ี 2 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์10% นาน 15 นาท ี 14.0% - 86.0% 
วิธีท่ี 3 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์15% นาน 10 นาท ี 15.0% 15.0% 70.0% 
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ภำพท่ี 4 ว่านมหาเสน่หท์ีเ่พาะเลีย้งนาน 4 สปัดาห ์และ 8 สปัดาห ์ตามล าดบั

2.2 การศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อว่านเฒ่า 
หนังแหง้ 

การฟอกฆ่าเชื้อหน่อว่านเฒ่าหนังแห้งด้วย
วธิกีารที่แตกต่างกัน 3 วธิ ีเป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่า 
การฟอกฆ่าเชื้อด้วยวิธีที่ 3 คือ การฟอกฆ่าเชื้อด้วย
สารละลายไฮเตอร์ความเข้มข้น 15% เขย่านาน 10 
นาที พบการปนเป้ือนจากเชื้อราและแบคทีเรยีต ่าสุด 
16.7% (ตารางที่ 3) รองลงมาคอื การฟอกฆ่าเชื้อด้วย
วธิทีี ่2 ดว้ยสารละลายไฮเตอร์ 10% นาน 10 นาท ีโดย
พบการปนเป้ือนจากเชื้อราและแบคทีเรีย 26.6% 
ขณะที่การฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายไฮเตอร์ 10% 

นาน 5 นาท ีพบการปนเป้ือนจากเชื้อราและแบคทเีรยี
สงูถงึ 100% (อตัราการรอดเป็น 0) 

อย่างไรกต็าม เมื่อเพาะเลีย้งหน่อว่านเฒา่หนัง
แห้งเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่า หน่อที่ผ่านการฟอก 
ฆ่าเชื้อด้วยวิธีที่ 2 มีอัตราการรอดของชิ้นส่วนสูงสุด 
63.4% ซึ่งพบการตายของชิ้นส่วนเพยีง 10.0% ขณะที่
หน่อที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อด้วยวิธีที่ 3 พบว่ามีอตัรา 
การรอดเพยีง 50.0% เนื่องจากพบการตายของชิน้ส่วน
ห น่ อสู งถึ ง  33.3% โดยห น่อว่ าน เฒ่ าหนั งแห้ งที่
เพาะเลี้ยงสามารถเจรญิพฒันาเป็นต้นอ่อนที่มีทัง้ยอด
และรากไดเ้ช่นกนั (ภาพที ่5) 

 
 
ตำรำงท่ี 3 เปอรเ์ซน็ต์การปนเป้ือน การตาย และอตัราการรอดของหน่อว่านเฒ่าหนังแหง้ ทีผ่่านการฟอกฆ่าเชื้อดว้ย
วธิทีีแ่ตกต่างกนั เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

วิธีกำรฟอกฆ่ำเชื้อ เปอรเ์ซน็ต์ 
กำรปนเป้ือน 

เปอรเ์ซน็ต์ 
กำรตำย 

เปอรเ์ซน็ต์กำร
รอดชีวิต 

วิธีท่ี 1 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์10% นาน 5 นาท ี 100.0% - - 
วิธีท่ี 2 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์10% นาน 10 นาท ี 26.6% 10.0% 63.4% 
วิธีท่ี 3 ฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร ์15% นาน 10 นาท ี 16.7% 33.3% 50.0% 
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ภำพท่ี 5 ว่านเฒ่าหนังแหง้ที่เพาะเลีย้งนาน 4 และ 8 สปัดาห ์ตามล าดบั 

 
สรปุและวิจำรณ์ผล 

การส ารวจเก็บข้อมูลการใช้ประโยชน์พืช
สมุนไพรวงศ์ขงิตามภูมปัิญญาท้องถิน่อ าเภอเชยีงแสน 
จังหวัดเชียงราย ร่วมกับปราชญ์ชาวบ้านในพื้นที ่
สามารถสรุปได้ว่า ชาวบ้านในพื้นที่มกีารใช้ประโยชน์
จากพืชสมุนไพรวงศ์ขิง จ านวน 6 สกุล 23 ชนิด  
ซึ่งประกอบด้วยสกุล  Alpinia, สกุล Amomum, สกุล 
Boesenbergia, สกุล Curcuma, สกุล Kaempferia และ
สกุล Zingiber ซึ่งในจ านวนนี้มีพืชบางชนิดที่ยังไม่
สามารถระบุถึงระดบัชนิดได ้เนื่องจากช่วงระยะเวลาที่
ท าการส ารวจพชื พชืบางชนิดยงัไม่ออกดอกหรอืตดิผล
ทีใ่ชเ้ป็นส่วนส าคญัในการระบุถงึระดบัชนิด โดยสกุลทีม่ี
การใช้ประโยชน์มากที่สุด คือ สกุล Curcuma จ านวน  
7 ชนิ ด  ซึ่ งพื ชสมุ น ไพ รในสกุ ลนี้ ได้แก่  ขมิ้ นด า  
ว่านชกัมดลูก ขมิ้นเหลอืง ขมิ้นขาว ขมิ้นแดง ว่านเอ็น
เหลอืง และว่านรากราคะ รองลงมาคือ สกุล Zingiber 
จ านวน 6 ชนิด ได้แก่  ปู่ เลย ขิง ไพลด า ปู เลยด า  
ขงิพืน้เมอืง และว่านเกราะเพชรไพฑรูย ์ส่วนของพชืทีม่ี
การน ามาใช้ประโยชน์ ได้แก่ เหง้า ราก ไหล ต้น ใบ 
หน่ออ่อน และดอก แต่ส่วนที่มีการน ามาใช้ประโยชน์
มากที่สุด คือ เหง้า ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการวิจัย
ของ Sirirugsa (1998) และ Chuakul and Boonpleng 
(2546) ที่ท าการศึกษาในพืชวงศ์ เดียวกัน การใช้

ประโยชน์พืชสมุนไพรวงศ์ขิงตามภูมิปัญญาท้องถิ่น
อ าเภอเชยีงแสนส่วนใหญ่เป็นการใช้รกัษาหรอืบรรเทา
โรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร เช่น ขับลมในกระเพาะ
อาหาร โรคกระเพาะอาหาร ท้องอืด ท้องเฟ้อ เป็นต้น 
นอกจำกน้ียงัมีกำรใช้ประโยชน์ในกำรบ ำบดัรกัษำ
โรคอ่ืนๆ เช่น โรคเบำหวำน โรคมะเรง็ โรคเก่ียวกบั
มดลูก (ช่วยกระชบัมดลูก แก้มดลูกอกัเสบ ช่วยให้
มดลูกเข้ำอู่เรว็) รวมถึงกำรใช้เป็นยำบ ำรงุก ำลงัอีก
ด้วย  

ก า ร ศึ ก ษ าวิ ธี ก า ร เพ า ะ เลี้ ย ง เนื้ อ เยื่ อ 
พืชสมุนไพรวงศ์ขิงตามภูมิปัญญาท้องถิ่นอ าเภอ 
เชียงแสน จงัหวัดเชียงราย โดยท าการศึกษาวิธีการ
ฟอกฆ่าเชื้อที่ เหมาะสมกับพืชสมุนไพรแต่ละชนิด 
สามารถสรุปได้ว่า วิธีการฟอกฆ่าเชื้อหน่อว่านมหา
เสน่ห์ที่ดทีีสุ่ด คอื การฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายไฮเตอร์
ความเข้มข้น 10% นาน 15 นาที โดยมีอตัราการรอด
ของชิ้นส่วนสูงสุด 86.0% พบการปนเป้ือนจากเชื้อรา
และแบคทีเรียเพียง 14% ขณะที่วิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 
หน่อว่านเฒ่าหนังแหง้ทีด่ทีีสุ่ด คอื การฟอกฆา่เชือ้ดว้ย
สารละลายไฮเตอร์ความเข้มข้น 10% นาน 10 นาท ี
โดยมีอตัราการรอดของชิ้นส่วนสูงสุด 63.4% พบการ
ปนเป้ือนจากเชื้อราและแบคทีเรยี 26.6% และพบการ
ตายของชิ้นส่วน 10.0% ซึ่งเมื่อครบ 8 สปัดาห์ของการ



 
วารสารวจิยัรามค าแหง (วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย)ี ปีที ่23  ฉบบัที ่1  มกราคม - มถิุนายน  2563 

 

46 
 

เพาะเลี้ยง พบว่า หน่อว่านทัง้ 2 ชนิด สามารถเจริญ
พฒันาเป็นต้นอ่อนที่มีทัง้ยอดและรากได้ โดยผลจาก
การทดลองแสดงให้เห็นว่า ถึงแม้ส่วนของพืชที่ใช้จะ
เหมือนกัน (หน่อ) แต่ถ้ามีขนาดแตกต่างกัน ความ
เขม้ขน้ของสารฟอกฆ่าเชื้อ (ไฮเตอร์) และระยะเวลาที่
ใช้ในการฟอกฆ่าเชื้อก็จะแตกต่างกัน ซึ่งความส าเร็จ
ของการฟอกฆ่าเชื้อนัน้ ไม่ใช่เพยีงดูจากเปอรเ์ซน็ต์การ
ปนเป้ือนจากเชื้อราและแบคทเีรยีต ่าสุด แต่ต้องดูอตัรา
การรอดชีวิตของชิ้นส่วนพืชที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อ
ควบคู่ไปดว้ย โดยการศกึษาเกีย่วกบัวธิกีารฟอกฆ่าเชื้อ
ชิน้ส่วนพชืพบว่ามรีายงานในพชืหลายๆ ชนิด อาทเิช่น 
ภพเก้า และคณะ (2554) ทีท่ าการศกึษาวธิกีารฟอกฆ่า
เชื้อหวัว่านสี่ทิศ (Hippeastrum johnsonii Bury.) อุบล 
(2556) ศกึษาวธิกีารฟอกฆ่าเชื้อสม้ซ่า (Citrus medica 
L. var. linetta Risso) จิราภรณ์ (2016) ศึกษาวิธีการ
ฟอกฆา่เชือ้เมลด็ลงิลาว (Tupistra albiflora K. Larsen) 
รุ่งอรณุ และคณะ (2560) ทีศ่กึษาในบวัยกัษ์ออสเตรเลยี 
(Nymphaea gigantea) นงนุช และคณะ (2560) ศกึษา
ในพรรณไม้น ้าบูเซป (Bucephalandra sp.) รตันาและ
จติรกร (2562) ที่ศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อไรโซมของ
ไพล (Zingiber montanum) เป็นตน้ 
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การสงัเคราะหไ์ฮโดรเจลของเพคตินจากผลข้าวปัน้พระฤๅษีส าหรบัการปลดปล่อยปุ๋ ย
ไนโตรเจน  
The Synthesis of Hydrogel from Canthium Parvifolium Roxb.’s Pection for 
Nitrogen Fertilizer Releasing 
 
 
 
วลพีรรณ รกติกิุล1 

 
 

บทคดัย่อ 
การวจิยัในครัง้นี้เป็นการสงัเคราะหไ์ฮโดรเจลของเพคตนิ (Pc) ทีส่กดัไดจ้ากผลขา้วปัน้พระฤาษแีละพอลไิวนิล 

ไพโรลโิดน (PVP) ในอตัราส่วนโดยน ้าหนัก 1:0.2 1:0.4 1:0.6 1:0.8 กบั 1:1 ซึ่งมกีลูตารลัดไีฮด์ (GA) เป็นสารเชื่อม
ขวาง ในการทดสอบความสามารถในการดดูซบัของเหลวของไฮโดรเจล พบว่าไฮโดรเจลมกีารดดูซบัน ้าไดม้ากขึน้เมื่อ
เพิม่ระยะเวลาในการดูดซบัจนถึงชัว่โมงที่ 8 จากการศกึษาการดูดซบัปรมิาณไนโตรเจนโดยเทคนิคคเจลดาห์ลของ 
ไฮโดรเจลที่เตรียมจากอัตราส่วน PC : PVP ในอตัราส่วนโดยมวล 1:0.8 และ 1:1 มีค่า ปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 
61.59 และ 53.35 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อท าการทดสอบผสมไฮโดรเจลลงในดนิเป็นเวลา 14 วนั พบว่ามคี่า ปรมิาณไนโตรเจน
เท่ากบั 22.57 และ 4.11 เปอร์เซน็ต์ และเมื่อบรรจุไฮโดรเจลลงในถุงชาและน าลงดนิเป็นเวลา 14 วนั พบว่าปรมิาณ
ไนโตรเจนในดนิมคี่า 5.13 และ 4.12 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั 
 
ค าส าคญั: ขา้วปัน้พระฤาษ ี เพคตนิ Polyvinylpyrrolidone ปุ๋ ยไนโตรเจน ไฮโดรเจล 
 

ABSTRACT 
In this research investigation, the researchers synthesized hydrogel of pection (Pc) extracted from 

Canthium parvifolium Roxb and Polyvinylpyrolidone (PVP) in the ratio of 1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:08, and 1:1 
using glutaraldehyde (GA) as a cross linker. The test of the free absorption capacity of hydrogel found that 
hydrogel absorbed water more when the absorption time was increased to the eighth hour. The study of 
nitrogen absorption using the Kjeldahl technique of hydrogel prepared at the ratio of PC:PVP in the ratios of 
1:0.8 and 1:1 found the amount of nitrogen to be 61.59 and 53.35 percent. The test of mixing hydrogel in soil 
for fourteen days found the amount of nitrogen to be 22.57 and 4.11 percent. When hydrogel was mixed in 
tea bags and put in soil for fourteen days, it was found that the amount of nitrogen was 5.13 and 4.12 
percent, respectively.  
 
Keywords: canthium parvifolium Roxb, hydrogel, nitrogen fertilizer, pection, polyvinylpyrrolidone  

                                                           
1 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. โปรแกรมวชิาวทิยาศาสตรก์ายภาพ คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงราย 
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บทน า 
ขา้วปั้นพระฤๅษีเป็นพชืป่า ซึง่ชาวบา้นจะน า

ผลขา้วปั้นพระฤๅษีมาเผาไฟรบัประทานแกห้วิในเวลา
เดินป่า เพื่อทดแทนอาหารในการด ารงชีวิต ข้าวปั้น
พ ระฤ ๅษี  (Canthium parvifolium Roxb.) เป็ น พื ช
พื้นบ้านที่ขึ้นตามที่ราบหุบเขาเป็นไม้ต้นขนาดเล็ก  
ตน้และกิง่มหีนามปกคลุม ผลมเีสน้ผ่านศนูย์กลาง 3-4 
เซนตเิมตร ผวิสเีขยีวอ่อนเรยีบ (วาทติย,์ 2548) ซึง่ใน
ผลของข้าวปั้นพระฤๅษีมีสารประกอบส าคัญอยู่ 2 
อย่ าง คือ ไฮโดรคอลลอยและเพคตินที่อยู่ ในรูป
แคลเซียมเพคติน ซึ่งเป็นวัสดุที่สามารถน ามาผลิต 
เพคตินเพื่อใช้เป็นสารตัง้ต้นในการผลิตไฮโดรเจล
ต่อไป 

เพคตินเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพ (Biopolymer) 
ที่เกดิขึน้ตามธรรมชาติมกีารน ามาใช้ในอุตสาหกรรม
อาหาร และเครื่องดื่ม  เพคตินมีคุณสมบัติพิ เศษ 
หลายอย่างที่ช่วยให้สามารถน ามาใช้เป็นเมทริกซ์
ส าหรับการดักจับ และการน าส่งโปรตีน และเซลล์
ต่างๆ นอกจากนี้ ในงานวิจัยของ Yoshimura et al. 
(2005) กล่าวว่าเพคตินเชื่อมต่อกับพอลิเมอร์อื่น
สามารถสรา้งไฮโดรเจลทีส่ามารถดดูซบัและเกบ็รกัษา
น ้าได้เป็นรอ้ยๆ เท่าของน ้าหนัก และเป็นที่รูจ้กักนัใน
ชื่อ Superabsorbents  

ไฮโดรเจล (Hydrogel) เป็นพอลิเมอร์แบบ
โครงร่างตาขา่ย (Network) ทีม่คีวามสามารถในการกกั
เก็บของเหลวไว้ในตัวเอง โดยเมื่ อดูดซับน ้ าแล้ว
โครงสรา้งร่างแหสามมติขิองไฮโดรเจลจะไม่ละลายน ้า 
แต่จะบวมพอง และสามารถคงรูปร่างเดิมไว้ได ้ 
จากคุณสมบตัิดงักล่าวท าให้มีการน าไฮโดรเจลไปใช้
ประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ เช่น ในทางการแพทยม์กีารใช้
ไฮโดรเจลเป็นแผ่นปิดแผล หรือเป็นวัสดุทดแทน
ผวิหนังชัว่คราว ในทางเภสชัศาสตรม์กีารใชไ้ฮโดรเจล
เป็นวสัดุควบคุมการปลดปล่อยตัวยา นอกจากนี้ยงัมี
การน าไปใช้ในด้านการเกษตร เพื่อเป็นวัสดุอุ้มน ้ า 
ในดนิ ลดการระเหย และสญูเสยีน ้าจากดนิ ช่วยใหด้นิ
มคีวามชุ่มชืน้ และยงัสามารถใชแ้ทนดนิเพื่อเป็นแหล่ง
ในการกกัเกบ็ และควบคุมการปลดปล่อยน ้า และธาตุ
อาหารให้แก่พชืในการปลูกพชืไรด้นิไดอ้กีด้วย วสัดุที่
ใช้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลอาจเป็นพอลิเมอร์

สัง เค ราะห์  (Synthetic Polymer) จ ากผลิตภัณ ฑ ์ 
ปิ โตรเคมีหรือพอลิเมอร์จากธรรมชาติ  (Natural 
Polymer) ซึ่งการใช้พอลเิมอร์จากธรรมชาติมีขอ้ดคีือ 
ไม่เป็นพษิต่อสิง่แวดลอ้ม และสิง่มชีวีติ ทัง้ยงัสามารถ
ย่อยสลายเองตามธรรมชาติ และไม่เป็นพิษเมื่อเกิด
การย่อยสลายแล้ว พอลเิมอร์จากธรรมชาติที่น ามาใช้
สงัเคราะหไ์ฮโดรเจล เช่นโปรตนี เซลลูโลส ไคโตซาน กมั 
แป้ง และเพคตนิ เป็นตน้  

จากงานวจิยัของณิชากรณ์ (2560) ไดศ้กึษา
ความคุ้มทุนของเพคตินที่สกัดได้จากผลข้าวปั้น 
พระฤๅษี เทยีบกบัเพคตนิทางการคา้ โดยท าการสกดั
ดว้ยวธิขีอง ชวนิฏฐ ์(2548) จากผลการทดลองพบว่า
ปริมาณเพคตินที่สกัดได้ (% Yield Crude Extract)  
มีน ้ าหนัก เฉลี่ย เท่ ากับ  38.20% และในงานของ 
Rakesh et al. (2008) ไดผ้ลติไฮโดรเจลจาก PC และ 
PVP โดยมีอัตราส่วนของ PC:PVP (1:0.2 , 1:0.4 , 
1:0.6 , 1:0.8 และ 1:1 w/w) ศึกษาคุณสมบัติและ
ท ดสอบ ด้ ว ย เท คนิ ค ต่ า งๆ  เช่ น  FTIR (Fourier 
transform infrared) Spectroscopy, X-ray Diffraction 
(XRD), Differential (DSC) การทดสอบความทนแรง
ดึง และการสแกนด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบส่องกราด (SEM) รูปแบบการปลดปล่อยยา 
(Salicylic acid) โดยทดสอบที่ pH ต่างๆ (pH 1.4, pH 
7.4 และน ้ากลัน่) และตวัอย่างถูกน ามาวเิคราะหด์ว้ยวธิี
Spectrophotometrically ที่ ค ว า ม ย า ว ค ลื่ น  294  
นาโนเมตรบนเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ UV-VIS 
Spectrophotometer ท า ก า รท ด สอบ  MTT assay 
เพื่อให้แน่ใจความเข้ากันได้ของเอนไซม์ PC/PVP 
hydrogel membranes โดยใช้เซลล์มะเรง็ melanoma 
B16 แ ล ะ จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า  Differential Scanning 
Calorimetry (DSC) แสดงให้เห็นการเพิ่ม  Tg ของ
ไฮโดรเจลหลงัจากผสมกบั PVP พบว่าความต้านทาน
แรงดึงเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ในงานวิจยัของปฐมา และ
คณะ, (2556) ไดศ้กึษาการผลติไฮโดรเจลจากแป้งขา้ว
ที่มีปริมาณอะมิโลสต่างๆโดยการน าไฮโดรเจลไป
ทดสอบคุณสมบตัิอยู่หลายอย่างเช่น ทดสอบปรมิาณ
เจล มคี่า 54-85%  ทดสอบความสามารถในการดดูซบั
น ้าทีส่ภาวะอสิระโดยการแช่ในน ้ากลัน่ ในน ้าเกลอื และ
pH ต่างๆ พบว่าเมื่อ pH ≥ 5 ไฮโดรเจลมีการดูดซับ
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น ้าไดใ้นปรมิาณทีม่ากขึน้ และทดสอบอตัราการดูดซบั
น ้ าของไฮโดรเจลผลที่ ได้ค่อนข้างดี Lawal et al. 
(2009) ได้ศึกษาการเตรียมไฮโดรเจลจากแป้งมัน
ส าปะหลงัโดยการดดัแปรแป้งด้วยวธิคีารบ์อกซเีมทเิลชนั 
ตามด้วยวิธีการเชื่ อมข้ามด้วยกรด di-carboxylic  
ห รือ  polycarboxylic ได้ แ ก่  ก รด  suberic glutaric 
primelic แ ล ะ butanetetracarboxylic ซึ่ ง เ ป็ น ก ร ด
อินทรีย์ที่มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคแล้วท าการ
วเิคราะหโ์ครงสรา้ง และสมบตัขิองไฮโดรเจลทีไ่ด ้โดย
พ บ ว่ า ก รด  di-carboxylic ซึ่ ง ป ร ะก อบ ด้ ว ย ห มู่ 
คาร์บอกซิล 2 หมู่มีประสิทธิภาพในการเชื่อมข้าม
มากกว่ากรด polycarboxylic ส่งผลให้ไฮโดรเจลมี
ความสามารถในการอุ้มน ้ าสูง และมีโครงสร้างที่
แข็งแรงกว่า โดยความสามารถในการอุ้มน ้ าของ 
ไฮโดรเจลนัน้ขึ้นอยู่กับค่าความเป็นกรด -ด่าง และ
ความเขม้ขน้ของเกลอืในสารละลาย ไฮโดรเจลทีเ่ตรยีม
ได้สามารถดูดซบัของเหลว และพองตวัอย่างอสิระได้
เตม็ทีภ่ายในเวลา 1 ชัว่โมง โดยสามารถดดูซบัน ้า และ
น ้าเกลอืภายใต้สภาวะอสิระได ้50-80 และ 40-70 เท่า
ของน ้าหนักเจลแห้ง และงานวจิยัของ Rakesh et al.  
(2008) ท าการสงัเคราะห์ไฮโดรเจลจากเพคตินที่มคี่า
ความสามารถในการดูดซบัน ้าที่ pH ต่าง ๆ มีค่าการ
ดูดซบัน ้า 40-80% โดยไฮโดรเจลนี้ประยุกต์ใช้ในการ
เป็นวสัดุน าส่งยาหรือปลดปล่อยตัวยาได้ คุณสมบัติ
เห ล่านี้ท าให้ไฮโดรเจลมีแนวโน้มในการใช้งานที่
แตกต่างกนั  

งานวิจัยนี้ จึงมีจุดมุ่ งหมายเกี่ยวกับการ
สงัเคราะห์ไฮโดรเจลที่สามารถย่อยสลายทางชวีภาพ
ได้จาก  pectin (Pc) ของผลข้าวปั้นพระฤๅษี และ 
พอลิไวนิลไพโรลิโดน  (PVP) โดยมีกลูตารัลดีไฮด ์
(GA) เป็นสารเชื่อมขวางในการเกิดไฮโดรเจลและ
ศกึษาสมบตัขิองไฮโดรเจล 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
1. การสงัเคราะหไ์ฮโดรเจลจากเพคตินของผลข้าวปัน้
พระฤๅษี 

ละลาย PC ที่สกดัไดจ้ากผลขา้วปั้นพระฤาษี
ที่สกัดตามวิธีการของ Rakitikul (2018) ในน ้ ากลัน่ 
10% w/v ปริมาตร 50 ml แล้วน าสารละลาย  PC ที่

เตรียมไว้มาละลายกับ PVP โดยใช้อัตราส่วนโดย
น ้ าหนักของ PC ต่อ PVP เป็น 1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 
1:0.8 และ 1:1 ปัน่กวนอย่างต่อเนื่องเพื่อให้สารผสม
เป็นเนื้อเดียวกัน เติมสาร GA reagent (0.2 ml กรด
ไฮ โด รคลอริก  + 1 ml GA) เข้ าม าท าป ฏิกิ ริย า 
เชื่อมขา้ม พร้อมปัน่กวนที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลาครึ่ง
ชัว่โมง จากนัน้น าสารผสมทีไ่ดม้าวางบนจานเพาะเชือ้
เพื่ อให้สารผสมแห้งแล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ  40  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40-45 ชัว่โมง หลังจากนัน้
น าไปท าปฏกิริยิา Esterification เพื่อให้เกดิพนัธะเชื่อม
ข้ามระหว่างโมเลกุล PVP กับ Pc ที่อุณหภูมิ 80  
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เมื่อครบระยะเวลา
น าแผ่นไฮโดรเจลแห้งที่ได้มาบดเป็นผงและเก็บใส่
ภาชนะบรรจุปิดเพื่อใชใ้นการทดสอบสมบตัต่ิอไป  
2. การวิเคราะห์สมบติัของไฮโดรจากเจลเพคติน 
ของผลข้าวปัน้พระฤๅษี 

2.1 ปรมิาณโครงสรา้งเจล (Gel Fraction) 
ท าการวเิคราะห์ปรมิาณโครงสร้างเจลที่เกิด

ในไฮโดรเจลตามวธิขีอง Byun และคณะ (2008) โดย
น าไฮโดรเจลแหง้ 0.2 g แช่ในน ้ากลัน่ปรมิาตร 150 ml 
ที่อุณหภูมิห้อง เขย่าด้วยเครื่องเขย่าสาร (shaker)  
ที่ความเร็ว 50 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
เพื่อละลายส่วนที่ไม่เกดิพนัธะเชื่อมขา้ม  หลงัจากนัน้
กรองแยกส่วนที่ไม่ละลายน ้า น าไปอบแห้งที่อุณหภูม ิ
100 องศาเซลเซียส แล้วชัง่น ้ าหนัก ค านวณ Gel 
Fraction จากสมการ 

Gel fraction (%) = (Wd/Wi) ×  100 
โดย Wd หมายถึง น ้าหนักแห้งของส่วนที่ไม่

ละลายน ้าหลงัจากแช่ในน ้ากลัน่เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
Wi หมายถงึ น ้าหนักเริม่ต้นของไฮโดรเจลแหง้ก่อนแช่
ในน ้ากลัน่ 

2.2 ความสามารถในการดูดซับของเหลว
ภายใตส้ภาวะอสิระ (Free-absorption Capacity) 

ท าการวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซบั
ของเหลวภายใต้สภาวะอสิระของไฮโดรเจล ตามวธิทีี่
ดดัแปลงจาก Lawal et al. (2009) โดยท าการทดสอบ
กบัของเหลว คือ น ้ากลัน่ โดยชัง่น ้าหนักผงไฮโดรเจ
ลแห้ง (~0.1 g) ใส่ในถุงชาแล้วน าไปแช่ในของเหลวที่
ต้ อ ง ก า ร ท ด ส อ บ ป ริ ม า ต ร  250 mL  
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ที่อุณหภูมิห้อง แล้วท าการชัง่น ้าหนักของไฮโดรเจล 
ทีพ่องตวัตามระยะเวลาต่างๆ ค านวณค่าความสามารถ
ในการดูดซับของเหลวภายใต้สภาวะอิสระของ 
ไฮโดรเจลจากสมการ 

Free absorption capacity =  
โดย Ws หมายถึง น ้ าหนักของไฮโดรเจล 

ทีพ่องตวั ณ เวลา t ที่แช่ในของเหลวทีท่ าการทดสอบ 
(หลงัหกัน ้าหนกัของถุงชาเปียกแลว้) 

Wd หมายถงึ น ้าหนักแหง้ของไฮโดรเจลก่อน
แช่ในน ้ากลัน่ 
3 การทดสอบการปลดปล่อยปุ๋ ยไนโตรเจน 

3.1 การเตรยีมสารละลายปุ๋ ยไนโตรเจน 
ชัง่ปุ๋ ยไนโตรเจน 1.00 กรมั ละลายในน ้ากลัน่

ปริมาตร 100 mL คนจนปุ๋ ยละลาย ตั ้งทิ้ งไว้เพื่ อ
น าไปใชใ้นการทดสอบต่อไป 

3.2 การทดสอบการปลดปล่อยไนโตรเจนในดนิ 
     1. ชั ง่ ไฮ โด รเจลที่ บ ด เป็ นผ งแ ต่ ล ะ

ตวัอย่าง 2.00 กรมั ใส่ลงในสารละลาย ปุ๋ ยไนโตรเจน
ปริมาตร 20 mL คนให้เข้ากันแล้วทิ้งไว้ให้ไฮโดรเจ
ลท าการดูดซบัสารละลาย ปุ๋ ยไนโตรเจนเป็นเวลา 24 
ชัว่โมง น าไปเทลงในจานเพาะเชื้อและน าไปอบที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40-48 ชัว่โมง 
หลงัจากนัน้น าไฮโดรเจลที่ได้มาบดและเกบ็ไวท้ าการ
ทดสอบต่อไป 

     2. น าผ งไฮ โด รเจลที่ ท าก ารแช่ ปุ๋ ย
ไนโตรเจนผสมกบัดนิทีเ่ตรยีมไว ้ซึง่ดนิทีน่ ามาทดสอบ
เป็นดินร่วนปนทราย โดยชัง่ดินใส่ในถุงเพาะช า
ปริมาตร 200 กรัม ผสมกับผงไฮโดรเจลที่แช่ปุ๋ ย 
จ านวน 2 ตัวอย่าง ได้แก่ อตัราส่วนโดยน ้าหนักของ 
Pc:PVP 1:0.8 กบั 1:1 ตวัอย่างละ 3 ถุง ท าการรดน ้า
ดินทุกวนัโดยให้ไฮโดรเจลอยู่ในดินเป็นเวลา 14 วัน 
หลงัจากครบเวลาทีก่ าหนดแลว้น าดนิมาทดสอบต่อไป 

    3. น าผ งไฮ โด ร เจลที่ ท า ก ารแช่ ปุ๋ ย
ไนโตรเจนใส่ลงในถุงชาปิดปากถุงแล้วน าไปใส่ลงใน
ดิน  ได้แก่  อัตราส่วนของ PC:PVP 1:0.8 กับ  1:1 
ตวัอย่างละ 3 ถุง เป็นเวลา 14 วนัโดยท าการรดน ้าดนิ
ทุกวัน เมื่อครบก าหนดแล้วน าดินมาท าการทดสอบ
ดว้ยวธิคีเจดาหล์ซึ่งเป็นการย่อยดนิด้วยกรดซลัฟิวรกิ
และไตเตรทกลบักบัสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์

ผลการวิจยั 
1. การสงัเคราะหไ์ฮโดรเจล 

การผลิต ไฮโดรเจลของเพคตินจากผล 
ขา้วปั้นพระฤๅษีภายใต้งานวจิยันี้ประกอบด้วย กลไก
การเกดิปฏกิริยิาเชื่อมขา้ม ของ PVP กบัโมเลกุลของ 
PC แสดงดงัภาพที่ 2 ซึ่งอธิบายได้ว่าในโมเลกุลของ 
PVP มีหมู่คาร์บอกซิล (–OH) และหมู่คาร์บอนิล 
(–C=O) เมื่ อ มี ก า ร ให้ ค ว า ม ร้ อ น กั บ  PVP จ ะ
เกิดปฏิกิริยา Dehydration ระหว่างหมู่คาร์บอกซิล  
มีการปลดปล่อยน ้ า ท าให้เกิดเป็นสาร Citric acid 
anhydride ห มู่  Anhydride ที่ เกิ ด ขึ้ น นี้ ส า ม า ร ถ
เกิดปฏิกิริยา Esterification กับหมู่ไฮดรอกซิลของ
โมเลกุล PC ได้ หลังจากสร้างพันธะเอสเทอร์กับ
โมเลกุล PC แลว้จะใหห้มู่คารบ์อกซลิอสิระกลบัคนืมา
ท าให้  PVP ที่ เชือมอยู่ กับ โม เลกุ ล เพคตินมีห มู่ 
คาร์บอกซิลอิสระเหลืออยู่ ซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยา 
Dehydration (มีก ารสูญ เสียน ้ า  1 โม เลกุ ล ) และ 
เกดิเป็น citric acid anhydride อกีครัง้ หมู่ Anhydride  
ทีเ่กดิขึน้ใหม่นี้สามารถเกดิปฏกิริยิา Esterification กบั
หมู่ไฮดรอกซิลของ PC อีกโมเลกุลหนึ่ง ท าให้เกิด
พนัธะเชื่อมขา้ม ระหว่างโมเลกุล PC พนัธะเชื่อมขา้ม
ที่เกิดขึ้นนี้ท าให้เกดิโครงสร้างร่างแห 3 มิติ เกิดเป็น
โครงสร้างของไฮโดรเจลที่ไม่ละลายน ้ าที่เกิดขึ้นใน
โครงสรา้งของไฮโดรเจลแสดงดงัภาพที ่1  

 

   
 

 
ภาพท่ี 1 ไฮโดรเจลก่อนแช่และหลงัแช่น ้า 

ก่อนแชน่ ้า หลงัแช่น ้า 24 ชัว่โมง 
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ภาพท่ี 2 กลไกปฏกิริยิาในการเตรยีม PC/PVP  
            ไฮโดรเจล โดยใช ้GA เป็นตวัเชือ่มขา้ม              
               (ทีม่า: Rakesh et al.2008) 
จากภาพที่ 3 สเปกตรมัการดูดกลนืแสงของ 

FT-IR ของ Pc/PVP ไฮโดรเจลที่อัตราส่วน 1:1 และ 
1 :0.8 แสดงค่าการดูดกลืนแสงที่ชัดเจนที่  3,404, 
2,949 cm-1 ซึ่งเกิดจากการยืดตัวของพนัธะ OH และ 
CH ส าหรบัพคีที ่1,460 และ 1,372 cm-1 แสดงถงึการ
สัน่ของ as(coo) และ (coc)  ตามล าดับ นอกจากนี้ยัง
พบพีคที่ต าแหน่ง 1,646 cm-1 ซึ่งสอดคล้องกับหมู่
ฟังกช์นั - CO และ –CN 
 

 
ภาพท่ี 3  FT-IR spectrum ส าหรบัไฮโดรเจลทีส่งัเคราะหไ์ด ้ 
             จากเพคตนิของผลขา้วปัน้พระฤาษแีละ PVP 

 
 
 
 

2. การวิเคราะหส์มบติัของไฮโดรเจลจากเพคตินข
องผลข้าวปัน้พระฤๅษี 

2.1 ปรมิาณโครงสรา้งเจลที่เกดิในไฮโดรเจล
เพคตนิจากผลขา้วปัน้พระฤๅษ ี(Gel fraction) 

PC ที่ใช้ในการผลิตไฮโดรเจลเป็นสารที่ไม่
ละลายน ้า เมื่อน ามาท าปฏกิริยิากบั PVP จะท าใหเ้กดิ
พนัธะเอสเทอร์เชื่อมข้ามระหว่างโมเลกุล PC ได้เป็น
โครงสร้างเจลที่ไม่ละลายน ้า ภาพที่ 4 แสดงปริมาณ
โครงสรา้งเจล (% Gel fraction) ทีเ่กดิขึน้ในไฮโดรเจล
ที่เตรยีมจาก PVP และ Pc ในอตัราส่วนโดยมวล PC 
ต่อ PVP เท่ากับ  1:0.2, 1:0.4, 1:0.6, 1:0.8 และ1:1 
จะเห็นว่าปริมาณโครงสร้างเจลที่ เติม  PVP มีค่ า
มากกว่ากรณีทีไ่ม่เตมิ PVP และปรมิาณโครงสรา้งเจล
มคีวามสมัพนัธ์กบัปรมิาณของ PVP และเวลาที่ใช้ใน
การท าปฏิกิริยา โดยทัว่ไปปริมาณโครงสร้างเจล 
จะมากขึน้ตามปรมิาณของ PVP ที่เพิม่ขึน้ในช่วงแรก 
แต่เมื่อเพิ่มปริมาณจนถึงระดบัหนึ่งการเพิ่มปริมาณ
ของ PVP ต่อไปจะมีผลท าให้ปริมาณโครงสร้าง 
เจลของไฮโดรเจลมีค่าลดลงทัง้นี้ การเพิ่มขึ้นของ
ปรมิาณโครงสรา้งเจลในช่วงแรกน่าจะมาจากปรมิาณ 
PVP ที่เพิม่ขึน้สามารถท าปฏกิริยิากบั PC ไดม้ากขึน้ 
ท าให้เกดิพนัธะเชื่อมขา้ม ส่งผลให้โครงสรา้งเจลที่ไม่
ละลายน ้าเกดิมากขึน้ด้วย จากภาพที่ 4 จะเหน็ค่า % 
Gel fraction สูงสุดที่  0.2-0.3 โดยน ้ าหนั ก  Pectin 
อย่างไรกด็กีารทีค่่า % Gel fraction มคี่าลดลงเมื่อเพิม่
ป ริม าณ ของ  PVP เกิ น กว่ าระดับ ห นึ่ ง  อ าจจ ะ
เนื่ องมาจากมีปริมาณที่มากเกินพอที่ไม่ได้เข้าท า
ปฏกิริยิากบั PC ที่เหลอือยู่ โดย PVP ส่วนนี้เป็นส่วน
ที่ละลายน ้ าได้ และเนื่ องจากการวิเคราะห์ปริมาณ
โครงสร้างเจลเป็นการตรวจวดัส่วนที่ไม่ละลายน ้าของ
ไฮโดรเจล ดงันัน้เมื่อม ีPVP เหลอืจากการท าปฏกิริยิา
จงึท าใหค้่ารอ้ยละของสว่นทีไ่ม่ละลายน ้าของไฮโดรเจล
มีค่าลดลงด้วย เมื่อพิจารณาร่วมกับคุณสมบัติทาง
กายภาพ คือ สแีละความข้นหนืด ในการทดลองนี้จึง
เลือกไฮโดรเจลที่มีอัตราส่วน PC: PVP  เท่ากับ 1:1 
และ 1:0.8 ซึง่เป็นอตัราสว่นทีม่ปีรมิาณโครงสรา้งเจลที่
คงที่ มสีนี ้าตาลอ่อน และความขน้หนืดไม่มากเกนิไป
เพื่อท าการศกึษาการปลดปล่อยไนโตรเจนในปุ๋ ยยเูรยี 
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                                                 ภาพท่ี 4 ปรมิาณโครงสรา้งเจล (% Gel fraction) 

 
2.2 ความสามารถในการดูดซับของเหลว

ภายใตส้ภาวะอสิระ (Free absorption capacity) 
จากภาพที่ 5 พบว่า  ค่าความสามารถในการดูดซับ
ของเหลวของไฮโดรเจลเพิม่มากขึน้ตามเวลาการแช่ที่
นานขึน้ แต่ระยะเวลาทีไ่ฮโดรเจลมคี่าการดดูซบัทีม่าก
ทีส่ดุคอืเวลาในการแช่น ้าที ่8 ชัว่โมง  

โดยเฉพาะตัวอย่างที่สงัเคราะห์โดยใช้ PC 
ต่อ PVP ในอัตราส่วน 1:0.8 ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณ

ของ PVP มผีลต่อการดูดซบัของเหลวซึ่งการเติม PVP 
ในปริมาณที่น้อยโครงสร้างของเจลที่เกิดขึ้นยังไม่มี
ความแข็งแรงมากนักจึงท าให้มีการดูดซับน ้ าได้ใน
ปรมิาณทีม่าก ในขณะทีก่ารเตมิ PVP ในปรมิาณทีม่าก
จะท าให้โครงสร้างเจลมีพันธะเชื่อมข้ามที่ค่อนข้าง
ห น า แ น่ น  โ ค ร ง ส ร้ า ง เจ ล มี ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง  
จึงท าให้ความสามารถในการดูดซับของเหลวลดลง 
(Kiatkamjornwong et al., 2000) 

 

 
ภาพท่ี 5  การดูดซบัของเหลวภายใตส้ภาวะอสิระของไฮโดรเจลที ่

                     เตรยีมจาก PC กบัPVP ทีแ่ช่ในน ้ากลัน่เป็นเวลา 1-24 ชัว่โมง 
    ของอตัราส่วน PC ต่อ PVP 1:0.8 และ 1:1 w/w 
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ตารางท่ี 1 การวเิคราะหห์าปรมิาณไนโตรเจนในดนิทีม่ไีฮโดรเจลจาก PC กบั PVP ท าการดดูซบัปุ๋ ยไนโตรเจน 

ตวัอยา่ง 
ค่าเฉล่ียปริมาณไนโตรเจน (%) 

ก่อนการปลดปล่อยไนโตรเจน ไฮโดรเจลผสมดิน ไฮโดรเจลผสมดินใส่ถงุชา 
ชุดควบคุม 
(ดนิเปล่า) 

 3.08 3.08 

Pc: PVP 
1:0.8 

61.59 22.57 5.13 

Pc : PVP 
1: 1 

53.35 4.11 4.12 

3. การทดสอบการปลดปล่อยปุ๋ ยไนโตรเจน 
จากตารางที่  1 การวิเคราะห์หาปริมาณ

ไนโตรเจนของไฮโดรเจลจาก PC กบั PVP  ที่ท าการ 
ดูดซับปุ๋ ยไนโตรเจนชนิดปุ๋ ยยู เรีย  (46-0-0) พบว่า
ไฮโดรเจลทีส่งัเคราะหจ์าก PC:PVP ในอตัราสว่น 1:0.8 
มีการดูดซับปุ๋ ยไนโตรเจนที่มากกว่าไฮโดรเจลใน
อัตราส่วนของ PC:PVP ในอัตราส่วน 1:1 โดยมีค่า
ป ริม าณ ไน โต ร เจ น  เท่ า กั บ  61.59 แ ล ะ  53.35 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งเมื่อน าไฮโดรเจลที่ท าการ 
ดูดซบัปุ๋ ยลงในดนิเป็นเวลา 14 วนัโดยท าการรดน ้าทุก
วนัและน ามาวิเคราะห์หาค่าปริมาณไนโตรเจนในดิน
พบว่า ปริมาณไนโตรเจนที่หลงเหลืออยู่ในดิน  คือ
อัตราส่วนโดยมวลของ PC:PVP ที่ 1:0.8  มีปริมาณ
ไนโตรเจน เท่ากบั 22.57 เปอร์เซน็ต์ เนื่องจากไฮโดร
เจลทีโ่ดนน ้ามกีารพองตวัไดม้ากและดดูซบัของเหลวไว้
ได้มาก ท าให้ค่อยๆปลดปล่อยปริมาณปุ๋ ยไนโตรเจน
ออกมา ส่วนอตัราส่วนของ  PC:PVP ในอตัราสว่น 1:1 
มีค่าปริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 4.11 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
เหลือในปริมาณที่น้อย เนื่ องจากโครงสร้างของเจล 
มคีวามหนาแน่นที่มาก ท าให้โครงสร้างเจลเกดิความ
แข็งแรง จึงท าให้การปลดปล่อยได้น้อยและปริมาณ
ไนโตรเจนของดนิทีม่ไีฮโดรเจลบรรจุอยู่ในถุงชา เมื่อน า
ดินมาวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน พบว่า ปรมิาณ
ไนโตรเจนที่หลงเหลอือยู่ในดนิน้อยคอื อตัราส่วนของ  
PC:PVP  ในอัตราส่วน 1:1 มีค่าปริมาณไนโตรเจน
เท่ากบั 4.12 เปอรเ์ซน็ต ์
 

สรปุและวิจารณ์ผล 
ในงานวิจัยครัง้นี้ ได้ศึกษาการสังเคราะห์

ไฮโดรเจจาก PC  จากผลข้าวปั้นพระฤๅษีกับ PVP 
พบว่าไฮโดรเจลที่สงัเคราะห์ขึ้นจาก PC กบั PVP มี
ลกัษณะเหลวหนืด สนี ้าตาลโดยมี GA เป็นสารเชื่อม
ขวาง มีลักษณะการดูดซับของเหลวภายใต้สภาวะ
อสิระของไฮโดรเจลมีการดูดซบัของเหลวได้มากเมื่อ
เพิ่มระยะเวลาในการดูดซับจนถึง 8 ชัว่โมง ปรมิาณ
ไนโตรเจนที่ถูกดูดซับไว้ในไฮโดรเจลที่เตรียมจาก
อัตราส่วนของ PC:PVP เท่ากับ 1:0.8 และ 1:1 โดย
น ้ าหนัก มีปริมาณไนโตรเจน  เท่ ากับ 61.59 และ 
53.35 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจนในดินเมื่อน า
ไฮโดรเจลจาก PC กบั PVP ผสมกบัดนิโดยตรงและที่
ใส่ถุงชา อัตราส่วนที่มีการปลดปล่อยปุ๋ ยไนโตรเจน
มากกว่า คือ อัตราส่วนของ  PC:PVP ที่อัตราส่วน 
1:0.8 ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนที่หลงเหลืออยู่ในดิน
เท่ ากับ  22.57 และ  5.13 เป อร์เซ็นต์ ต ามล าดับ 
ปรมิาณไนโตรเจนของไฮโดรเจลทีดู่ดซบัปุ๋ ยไนโตรเจน
และปรมิาณไนโตรเจนของไฮโดรเจลทีบ่รรจุลงในถุงชา
แล้วน าลงดิน ดินที่มีอตัราส่วน PC:PVP ที่อตัราส่วน 
1:0.8 ผสมอยู่  มีป ริม าณ ไน โต รเจนที่ ม ากกว่ า 
อตัราสว่น PC:PVP 1:1 อาจเนื่องมาจากการเพิม่ PVP 
ท าใหก้ารดดูซบัของเหลวลดลง โดยการเพิม่ PVP เป็น
การเพิม่ความหนาแน่นของพนัธะเชื่อมขา้มของไฮโดร
เจล ท าใหไ้ฮโดรเจลมคีวามแขง็แรงขึน้ จงึท าใหก้ารดดู
ซบัของเหลวมคี่าลดลงและท าให้การปลดปล่อยได้ไม่
มาก 
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การพฒันาเน้ือดินปัน้เซรามิกจากเขากวางแขง็ 
The Development of Ceramic Clay from Antlers              
 
 

 
 

เอกสทิธิ ์ชาตนิท1ุ มณี อชัวรานนท2์ พรชยั วงศว์าสนา3 และยิง่ยง เมฆลอย4 

 

บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มจีุดประสงค์ในการพฒันาเนื้อดนิปั้นเซรามิกจากเขากวางแขง็ เพื่ อผลติเซรามกิ ผลการทดลอง 

แสดงให้ทราบว่า สารตัง้ต้นที่เหมาะสมมากที่สุด ควรมคีวามบรสุิทธิป์ราศจากสิง่เจอืปนและให้สขีองเนื้อผลติภณัฑ์  
มีลักษณะเนื้อดินสีขาวโดยผ่านกระบวนการทางความร้อนที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส สารตัง้ต้นมีปริมาณ 
ขององค์ประกอบทางเคม ีคอื แคลเซียมออกไซด์ (calcium oxide) CaO ร้อยละของน ้าหนัก 58.68 และการทดสอบ
ส่วนผสมของสารตัง้ต้นผลวจิยัสรุปไดว้่า สารตัง้ต้นทีเ่หมาะสมที่จะน าไปเป็นส่วนผสมในการขึน้รปูผลติภณัฑ์เซรามกิ  
คดิเป็นร้อยละคอื เนื้อดนิ 70 สารตัง้ต้น 30 อย่างไรก็ตามอตัราส่วนในเบื้องต้นสามารถผลติเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิก 
ไดเ้ป็นอย่างดแีละสามารถลดการใชเ้น้ือดนิลงไดอ้ย่างคุม้ค่า 

 
ค าส าคญั: ตอเขากวางแขง็ เถา้กระดกู เน้ือดนิปัน้ ผลติภณัฑเ์ซรามกิ 
 

ABSTRACT 
In this research investigation, the researchers develop ceramic clay from antlers for  

the production of ceramics. The experiment showed that the most suitable reactant should be 
pure without any adulterants. The color of the product texture was white through the heat 
process at 1,200 degrees Celcius. The reactant had a chemical composition of calcium oxide 
(CaO) at 58.68 of the weight percentage. The test of the reactant ingredients found that the 
appropriate reactant to be used as an ingredient to form ceramic products was in a percentage 
composed of 70 percent clay and 30 percent of the reactant. The initial ratio could be used well 
in the production of ceramic products and could reduce the use of clay in a worthy manner.   
 
Keywords: antler stumps, bone ash, ceramic products, molded clay 
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บทน า 
แผนพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมแห่งชาต ิจาก

อดีตจนถึงปัจจุบัน มีความส าคัญมากเป็นตัวบอก
ทิศท างในการพัฒ นาประเทศและมุ่ ง เน้ น แผน
ยุทธศาสตร์ระยะยาวส าหรบัหน่วยงานที่เกี่ยวขอ้งกบั
การศึกษา ทัง้ที่อยู่ในกระทรวงศึกษาธิการและนอก
กระท รว งศึกษ าธิก ารได้น า ไป เป็ น ก รอบและ 
แนวทางการพัฒนาการศึกษาและการเรียนรู้ส าหรบั
พลเมอืงทุกช่วงวยั ตัง้แต่เกดิจนตลอดชวีติ ใหบ้รรลุผล
ตามเป้าหมายของแผนฯ โดยจุดมุ่งหมายทีส่ าคญัของ
แผนคอื การมุ่งเน้นการประกนัโอกาสและความเสมอ
ภาคทางการศกึษา การพฒันาคุณภาพและมาตรฐาน
การศึกษา และการศึกษาเพื่ อการมีงานท าและ 
สร้างงานได้ภายใต้บริบทเศรษฐกิจและสังคมของ
ประเทศและของโลกที่ขบัเคลื่อนด้วยนวตักรรมและ
ความคดิสรา้งสรรค์ รวมทัง้มคีวามเป็นพลวตั ภายใต้
สังคมแห่งปัญญา (Wisdom-Based Society) สังคม
แห่ งการเรียนรู้  (Lifelong Learning Society) และ 
การส ร้า งสภ าพ แวดล้ อม ที่ เอื้ อ ต่ อ ก ารเรีย น รู ้
(Supportive Learning Environment) เพื่อให้พลเมอืง
สามารถแสวงหาความรูแ้ละเรยีนรูไ้ดด้้วยตนเองอย่าง
ต่อเนื่ องตลอดชีวิต เพื่ อให้ประเทศไทยสามารถ 
ก้าวข้ามกับดักประเทศที่มีรายได้ปานกลางไปสู่
ประเทศทีพ่ฒันาซึ่งสอดคล้องกบั โครงการน าร่องการ
เพาะและขยายพนัธุ์กวางในกรงเลี้ยง ในปี พ.ศ. 2544 
ของมหาวทิยาลยัรามค าแหง จนกระทัง่ปี พ.ศ. 2545 
มหาวิทยาลัย รามค าแหง อนุมัติ ให้ด า เนินการ 
“โครงการจัดท าฟาร์มกวาง” ขึ้นจนถึงปัจจุบันมีการ
ส่งเสรมิและพฒันางานวจิยัให้เป็นสตัว์เศรษฐกิจชนิด
ใหม่ทีท่รงคุณค่า สรา้งรายไดใ้หแ้ก่ประเทศชาตกิระตุ้น
ให้เกิดวงจรธุรกิจใหม่และเกิดการขยายตวัของอาชีพ 
ที่หลากหลายมากยิง่ขึ้น นอกจากนี้ยงัเกิดองค์ความรู้
ใหม่ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าวิจยั พร้อมทัง้ยงัเป็น
ศูนย์กลางของการถ่ายถอดองค์ความรู้สู่สังคมและ
ชุมชนอย่างต่อเนื่ องเสมอมา ปัจจุบันฟาร์มกวาง
โดยทัว่ไปในประเทศไทยเป็นฟาร์มกวางมุ่งเน้นการ
ผลิตเนื้อ และเขากวางอ่อนจ าหน่าย โครงการจดัท า
ฟาร์มกวาง ของมหาวิทยาลัยรามค าแหง จึงเริ่ม
ด าเนินการวิจัยศึกษาค้นคว้าเพื่อผลิตลูกกวางและ

ด าเนินการตดัเขากวางอ่อน เพื่อผลติแคปซูลเขากวาง
อ่อน รวมถึงด าเนินการวิเคราะห์องค์ประกอบด้าน
โภชนาการของเขากวางอ่อนอีกด้วย (รงัสรรค์ และ
คณะ, 2555) การตดัเขากวางอ่อนนัน้จะสามารถตดัได้
เมื่อเขากวางอ่อนเริม่งอกนับตัง่แต่วนัที่ 1 ไปจนครบ 
60 วนัจงึด าเนินการตดัเขากวางอ่อนจากตวักวางโดย
ตัดเหนือโคนขึ้นมาประมาณ 1 นิ้ว และท าการห้าม
เลอืดทีโ่คนเขา (มณี, 2554) เมื่อกวางโดนตดัเขากวาง
อ่อน โคนของเขากวางจะเริ่มแข็งตัวและหลุดออก
เพื่ อ ที่ จ ะ ง อ ก เข า ก ว า ง อ่ อ น อ อ ก ม า ใ ห ม่  
โคนเขากวางแขง็ที่หลุดออกนับตัง่แต่ เริม่ด าเนินการ
ตัดเขากวางอ่อน โคนเขากวางแข็งที่หลุดออกมามี
จ านวนมากและยากต่อการน าไปใชป้ระโยชน์เน่ืองจาก
เขากวางที่เหลอืมีลกัษณะสัน้และมีความแขง็ยากต่อ
การแปรรปูจงึไม่นิยมน าไปใชป้ระโยชน์มากเท่าไรนัก  
 ผู้วิจ ัยจึงเกิดแนวคิดน าเขากวางแข็ง 
น ากลับมาใช้ในการพัฒนาให้เกิดประโยชน์ในด้าน
เครื่องปั้นดินเผาหรือเซรามิกที่เป็นภูมิปัญญาของ 
คนไทยและมคีวามส าคญัต่อวถิชีวีติของคนไทยมาเป็น
เวลาช้านาน การน าเขากวางแขง็มาพฒันาเน้ือดนิปั้น
เซรามิกโดยเขากวางแข็งมาแคลไซต์  (Calcine)  
เพื่อหาสารตัง่ต้น ในอตัราส่วนที่เหมาะสมกับเนื้อดิน
ปั้นเซรามิก สอดคล้องกับ  คชินท์  สายอินทวงศ ์
http://www.thaiceramicsociety.com/rm_paint_bone
_ash.php (เข้ าถึ ง เมื่ อ วัน ที่  20 กั น ย ายน  2558)  
ไดก้ล่าวถงึ Bone ash เป็นวตัถุดบิ ส าหรบัผลติภณัฑ์
ประเภทโบนไชน่า (Bone China) เริ่มต้นจากการน า
กระดูกของสัตว์  เช่น  วัว  ควาย น าไปแคลไซต ์
(Calcine) ที่อุณหภูมิประมาณ 900 - 1,000 องศา
เซลเซียส มาเป็นเป็นวัตถุดิบ ส าหรับผลิตภัณฑ์
ประเภทโบนไชน่าโดยท าหน้าที่เป็นตัวช่วยลดจุด
หลอมตวั นอกจากน้ียงัท าใหเ้น้ือผลติภณัฑม์คีวามขาว
มากขึ้น และมีความโปร่งใส (Translucent) ซึ่งท าให้
ผลติภณัฑ์โบนไชน่าดูสวยงามน่าใช้งานและมรีาคาสูง
กว่ าผ ลิตภัณ ฑ์ เซ รามิกชนิ ดอื่ น  ๆ  นอกจากนี้ 
(เอ็ททสโึซะ, 2553) ได้กล่าวถงึสูตรเคลอืบเซรามกิ ที่ท า
มาจากขีเ้ถ้าจากไมซ้ึ่งไดร้บัความนิยมอย่างแพร่หลาย
มากในประเทศญีปุ่่ น 
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วิธีการด าเนินการวิจยั 

 
ภาพท่ี 1 ตอเขากวางแขง็ 

 
1. การเตรียมวตัถดิุบเป็นสารตัง้ต้น 

1.1 น าตอเขากวางแข็งมาท าความสะอาดโดย

การต้มและล้างเศษเนื้อเพื่อให้สิ่งสกปรก เช่น เมือก  

ไขกระดูก เศษดิน ออกให้หมดหรือ ท าความสะอาด

ดว้ยวธิกีารแช่ในโซดาไฟ(NaOH) วธิผีสม ผงโซดาไฟ

ต่อน ้า 1/1 เมื่อผสมแล้วน าโซดาไฟที่ผสมน ้าแล้ว 50 

ลติร ต่อเขากวางแขง็ 10 กโิลกรมั  ใชร้ะยะเวลาในการ

แช่ 1 ชัว่โมง ท าให้เศษเนื้อยุ่ยและง่ายต่อการแกะ 

จากนัน้น าไปตม้น ้าเดอืด อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส 

ใชเ้วลาในการต้ม 6 ชม. จงึน าออกมาท าความสะอาด

อกีครัง้ทุบเอาไขกระดกูออก ขจดัโปรตนีออกใหไ้ดม้าก

ทีสุ่ด 

 

 
ภาพท่ี 2 ตอเขากวางทีจ่ะน าไปท าความสะอาด 

 
1.2 น าไปเผาในบรรยากาศเผาไหมแ้บบสมบูรณ์ 

โดยเผาอย่างช้า ๆ เพื่อให้สารประกอบคาร์บอน และ

สารอินทรยี์ต่าง ๆ ถูกเผาหมดไป หากเผาเร็วเกินไป 

เถา้กระดกูจะมสีดี าการสลายโปรตนีกจ็ะไม่หมดตามไป

ดว้ย เพราะเกดิจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ทดลองใช้

อุณ หภู มิ เพื่ อ เผาที่  800, 900 และ  1,000 องศา -

เซลเซยีส  
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ภาพท่ี 3 ตอเขากวางแขง็เมื่อผ่านกระบวนการทางความรอ้น 

1.3 บดเถา้กระดกูเขากวางดว้ยหมอ้บด (BallMill) 

แลว้กรองดว้ยตะแกรงขนาด 100 เมช  
 

 
ภาพท่ี 4 ผ่านกระบวนการทางความรอ้นที ่1,000 องศาเซลเซยีส บดใหล้ะเอยีดจงึน ามากรองดว้ยตะแกรงร่อน 

 

1.4 ล้างด้วยน ้ าสะอาด เพื่อให้สิ่งสกปรก และ

ความเป็นด่างหมดไป เพราะความเป็นด่างจะท าใหช้่วง

การเผาสัน้  

1.5 เขา้เตาอบเพื่อให้สารตัง้ต้นแห้งอุณหภูม ิ60

องศาเซลเซยีส นาน 24 ชม. แลว้น าไปบดอกีครัง้  

2. ขัน้ตอนการศึกษา 
2.1 น าเถ้ากระดูกมาวเิคราะห์หาองค์ประกอบทาง

เคมเีพื่อใหท้ราบถงึส่วนประกอบขององค์ประกอบทาง

เคมหีลงัผ่านกระบวนการทางความรอ้น ตรวจสอบดว้ย 

เค รื่ อ ง  X-Ray Fluorescence spectrometer (XRF)  

จะท าให้ทราบถึงองค์ทางเคมีว่ามีส่วนประกอบชนิด

ใดบ้างและมปีรมิาณน ้าหนักขององค์ประกอบทางเคมี

มากน้อยขนาดไหน 

2.2 ท าพมิพ์ต้นแบบจากปูนปลาสเตอร์ กวา้ง 12 

เซนตเิมตร ยาว 12 เซนตเิมตร หนา 0.2 เซนตเิมตร 
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ภาพท่ี 5 แบบพมิพป์นูปลาสเตอร ์

 
2.3 น าสารตัง้ต้นมาผสมกับดินตามอัตราส่วน

ตามสตูร คดิเป็นรอ้ยละ  

2.4 น าดนิทีผ่สมแล้วตามอตัราส่วนมาขึน้รูปตาม

แบบพมิพป์นูปลาสเตอรท์ีเ่ตรยีมไว ้

2.5 น าแผ่นทดสอบออกจากแบบพิมพ์ปู น

ปลาสเตอร์แล้วน าไปอบที่เตาอบ เพื่อให้แผ่นทดสอบ

ไม่มคีวามชืน้จงึน าไปผ่านกระบวนการทางความรอ้น 

 
ภาพท่ี 6 แผ่นทดสอบเมื่อน าออกจากแบบพมิพป์นูปลาสเตอร ์

 

2.6 น าแผ่นทดสอบเข้าเตาเผาทดลองเผาแบบ

บ ร ร ย า ย ก า ศ อ อ ก ซิ เด ชั น  (Oxidation Firing)  

เพื่อทดสอบคุณสมบตัิทางกายภาพของแผ่นทดสอบ

โดยสังเกตุและทดสอบการดูดซึมน ้ า เปรียบเทียบ

ความขาวของเนื้อดนิ การแตกราวขัน้ตอนเผาดบิและ

เผาเคลอืบการหดตวัของเนื้อดนิก่อนและหลงัการเผา

ดบิและเผาเคลอืบ 

 
 
 



 
วารสารวจิยัรามค าแหง (วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย)ี ปีที ่23  ฉบบัที ่1  มกราคม - มถิุนายน  2563 

 

62 
 

 
ภาพท่ี 7 เมื่อผ่านกระบวนการทางความรอ้นน ามาเปรยีบเทยีบกบัเนื้อดนิทีท่ าจากโบนไชน่า 

 
 ผลการวิจยั 

ผลการวิจัยจากการทดสอบเผาเถ้ากระดูก
จากเขากวางแขง็เพื่อท าสารตัง้ต้นจากเดมิเผาที่ 800, 
900 และ 1,000 องศาเซลเซียส มสีองระดบัอุณหภูมิ
คอื 800 และ 900 ทีม่สีิง่เจอืปนสดี าอยู่มากและมคีวาม
แข็งยากต่อการบดละเอียดจึงท าการขยายผลการ

ทดลองในการเผาจาก 800 ,900 และ 1,000 เป็น 
1,000 1,100 และ 1,200 องศาเซลเซยีส เพื่อใหไ้ดส้าร
ตัง้ต้นที่ง่ายต่อการบดละเอียดและมีสิง่เจอืปนโดยได้
ผลการวจิยัดงัตารางต่อไปนี้ 
 

 
ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะหห์าค่าองคป์ระกอบทางเคม ีสารตัง้ตน้มอีงคป์ระกอบหลกัทางเคมวีทิยา ดงันี้ Calcium   
              Phosphate Oxide – Ca10(PO4)6O Sodium Calcium Phosphate – NaCaPO4 

 

 

 

องคป์ระกอบทางเคม ี
ปริมาณ,ร้อยละโดยน ้าหนัก 

1,000 °C 1,100 °C 1,200 °C 
CaO 61.93 61.35 58.68 
P2O5 35.18 36.14 8.22 
Na2O 1.02 0.81 1.09 
MgO 1.02 1.04 1.29 
Al2O3 0.02 0.02 0.02 
SiO2 0.35 0.15 0.08 
SO3 0.08 0.15 0.18 
K2O 0.24 0.23 0.07 

Fe2O3 0.07 0.08 0.02 
SrO 0.03 0.08 0.02 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดลองโดยเปรยีบเทยีบแบบย่อทีเ่กดิต าหนิในช่วงของปรมิาณทีแ่ตกต่างกนัของสารตัง้ตน้ไดด้งันี้ 

เน้ือดิน สารตัง้ต้น ลกัษณะของสี ความโปร่งแสง ต าหนิ 
10 90 ขาว ทบึแสง แตกรา้ว 
20 80 ขาว ทบึแสง แตกรา้ว 
30 70 ขาว ทบึแสง แตกรา้ว 
40 60 ขาว ทบึแสง เกดิรอยรา้ว 
50 50 ขาว ทบึแสง เสยีรปูทรง 
60 40 ขาว ทบึแสง - 
70 30 ขาว โปร่งแสง - 
80 20 ขาว โปร่งแสง - 
90 10 ขาว ทบึแสง - 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดลองเมื่อผ่านกระบวนการทางความรอ้น  
เผาแบบบรรยายกา
ศออก ซิ เด ชัน  ฉ
Oxidation Firing) 

การดดูซึม
น ้า 
(Porosity) 

วดัค่าความ
ขาว  
(Whiteness) 

เมื่อผ่าน
ขัน้ตอนการ
เผาดิบ800
องศา
เซลเซียส 
(Biscuit 
firing) 

เมื่อผ่านขัน้ตอน
การเผาเคลื อบ 
(Glost firing) 

ก า ร ขึ้ น รู ป
ผลิตภัณฑ์จริงท่ีมี
ขนาดใหญ่ขนาด
15 น้ิ ว  เทียบจาก
ขนาดเดิมของดิน
ดิบ 

อุณหภูมทิี ่1,000 
องศาเซลเซยีส 

ดู ด ซึ ม น ้ า
น้อย 

สี ค รี ม เ ข้ ม
มาก 

ไม่แตกราว เคลอืบดา้น มีขน าด เล็ก ลง10
เปอรเ์ซน็ต ์

อุณหภูมทิี ่1,100 
องศาเซลเซยีส 

ไม่ดดูซมึน ้า สคีรมีเขม้ ไม่แตกราว เคลอืบมนั มีขน าด เล็ก ลง20
เปอรเ์ซน็ต ์

อุณหภูมทิี ่1,200 
องศาเซลเซยีส 

ไม่ดดูซมึน ้า สคีรมีอ่อน ไม่แตกราว เคลอืบมนัวาว มีขนาดเล็กลง 25
เปอรเ์ซน็ต ์

 

 
ภาพท่ี 8 เปรยีบเทยีบความโปร่งแสงซา้ยมอืโบนไชน่าตน้แบบและขวามอืสารตัง้ตน้ 30 เปอรเ์ซน็ต์ เนื้อดนิ 70 
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ภาพท่ี 9 แสดงถงึความโปร่งแสงเมื่อขึน้รปูเป็นลกัษณะถว้ย 

 

 
ภาพท่ี 10 เมื่อผ่านกระบวนการทางความรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ1,200 องศาเซลเซยีส เนื้อดนิจะเป็นสขีาวมากทีสุ่ด 

 

 
ภาพท่ี 11 แสดงชิน้งานเมื่อผ่านกระบวนการทางความรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ800 องศาเซยีสยงัมกีารดูดซมึน ้าไดอ้ยู่ 

 

 
ภาพท่ี 12 แสดงชิน้งานเมื่อผ่านกระบวนการทางความรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ1,200 องศาเซยีส ไม่ดูดซมึน ้าและผลติภณัฑม์คีวาม 

   แขง็แกร่งมากทีสุ่ดในสามระดบัอุณหภูม ิ
 

 
ภาพท่ี 13 ภาพรวมผลติภณัฑเ์ซรามกิจากตอเขากวางแขง็ 
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ผลการทดลอง เมื่อน าเขากวางแข็งมาผ่าน

กระบวนการทางความร้อนโดยการเผาที่อุณหภูม ิ
1,000 องศาเซลเซียส ขึ้นไปสามารถท าให้เขากวาง
แขง็มคีวามสามารถท าใหส้ารตัง้ตน้มคีวามบรสุิทธิแ์ละ
สามารถน ามาบดละเอยีดไดง้า่ย เมื่อท าการบดละเอยีด
แล้วน ามาผ่านตะแกรงร่อน 100 เมช ผสมกบัวตัถุดบิ
ชนิดอื่นบดผสมกับน ้าเพื่อท าน ้าสลิปใช้ในการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์เซรามิกด้วยวิธีการหล่อกลวง โดยใช้ค่า
ความถ่วงจ าเพาะ (Pycnometer) ของน ้าสลปิอยู่ที ่2.0  
ท าการหล่อชิ้นทดสอบหลังจากทดสอบเนื้อดินปั้น 
เซรามกิจากสารตัง้ต้นผ่านกระบวนการทางความรอ้น
ที่เหมาะสมมากที่สุดและมีความสุกตัวของเนื้อดิน 
เมื่อท าการเผาเคลอืบอุณหภูมทิี ่1,200 องศาเซลเซยีส  
โดยผลการทดลองพบว่าสารตัง้ต้นที่ใช้มปีรมิาณของ
องค์ประกอบทางเคมี คือ แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 
เป็นองค์ประกอบหลักของสารตัง้ต้นและ สูตรที่มี 
เนื้อดินร้อยละ 60 - 80 และสารตัง้ต้นร้อยละ 40-20  
ไม่เกดิต าหนิทัง้ก่อนเผาและหลงัการเผาเหมอืนกนัทัง้
สามระดบัอุณหภูมินัน้ถ้าท าการขึ้นรูปชิ้นทดสอบที่มี
ความหนาน้อยกว่า 2.5 มลิ เมื่อผ่านกระบวนการทาง
ความรอ้นจะมคีวามโปร่งแสงเกดิขึน้ 

 

สรปุและวิจารณ์ผล 
ป ริม าณ ของอ งค์ ป ระก อบท าง เค มี ใน 

สารตั ้งต้ น พ บ ว่ ามี  CaO เฉ ลี่ ย ร้อ ย ละ  50 เป็ น
องคป์ระกอบหลกัของสารตัง้ต้น ทัง้สามระดบัอุณหภูม ิ
มีความคล้ายกันกับ ยิน ชาน (Zhang.et al. 2016) ได้
กล่าวถึงการแคลไซต์เถ้ากระดูกวัวในการศึกษาวิจัย
เกี่ยวกับผงกระดูกสงัเคราะห์ มาทดแทนเถ้ากระดูก
จากธรรมาชาติและได้เสนอถึงอตัราส่วนผสมของเถ้า
กระดูกววัในเชงิพาณิชย์ของจนี คอื ดนิ รอ้ยละ 25 น ้า
ร้อยละ 25 และเถ้ากระดูกที่ผ่านการแคลไซต์แล้วตัง้ 
1,000 องศาเซลเซียสขึ้นไปใชเ้ถ้ากระดูกววัคดิรอ้ยละ 
50 ซึ่งจากการวจิยัพบว่าสูตรทีเ่หมาะสมในการท าเนื้อ
ดนิปั้นเซรามกิที่ดีที่สุดคือ สูตรที่ใช้เนื้อดินร้อยละ 70 
แ ล ะ ส า รตั ้ ง ต้ น ร้ อ ย ล ะ  30 มี ค ว าม เห ม า ะส ม 

ทางกายภาพมากที่สุด สามารถขึ้นรูปได้ดีไม่เกิดการ
แตกร้าว หรือยุบตัวก่อนเผาและหลังเผา เนื้อดินมี
ความโปร่งแสง เนื้อดนิมลีกัษณะผวิสขีาวเป็นส่วนมาก  

นอกจากนี้ผลวจิยัยงัพบว่าอุณหภูมใินแต่ละ
ระดบั 1,000 1,100 และ 1,200 องศาเซลเซยีส มคีวาม
แตกต่างในเรื่องของการหดตัวของเนื้อดินปั้น ยิ่งใช้
อุณหภูมสิูงเนื้อดนิปั้นก็จะยิง่หดตวัมากขึน้ท าใหใ้นแต่
ละช่วงของอุณหภูมมิคีวามหดตวัมากน้อยแตกต่างกนั 
ตามลบั ซึ่งช่วงอุณหภูมขิองผลวจิยัทีพ่บมคีวามหดตวั
ของผลติภณัฑเ์ซรามกิอยู่ที ่25 เปอรเ์ซน็ต ์เป็นการหด
ตวัที่สูงที่สุดของช่วงการเผาทัง้สามระดบัอุณหภูมคิือ
1,200 องศาเซลเซียส เมื่อท าการเผาผลิตภัณฑ์ที่มี
ขนาดใหญ่ต้องควบคุมอุณหภูมขิึน้อย่างช้า ๆ เพื่อลด
ความเสยีหายทีจ่ะเกิดขึ้นกบัผลติภณัฑ์ลงตามได้ตาม
ค ากล่าวของอายุวฒัน์ สว่างผล (2543 : 19) กล่าวถึง
การหดตวัของเน้ือดนิทีห่ดตวัมากย่อมท าใหผ้ลติภณัฑ์
แตกร้าวได้ง่ายหรอืท าให้ผลติภัณฑ์ไม่ตรงตามความ
ต้องการ สาเหตุ ส าคัญของการหดตัวเนื่องจากน ้ า 
ทีผ่สมในเนื้อดนิระเหยออกไป เนื้อดนิจะหดตวัแทนที ่
เมื่อการระเหยของน ้าเร็วการหดตัวของดินย่อมมาก
ตามไปดว้ย หดตวัมากอาจส่งผลใหผ้ลติภณัฑ์แตกราว
หรอืเกิดการบิดเบี้ยวได้ง่าย จากการวิจยัเมื่อเนื้อดิน
หดยังท าให้ผิวของเคลือบเกิดการรานตัวได้ง่าย  
ใชว้ธิกีารแก้ไข โดยการยนืไฟ 30 นาท ีสอดคล้องกบั 
(ไพจิตร, 2552 : 150) วิธีแก้ การรานของผิวเคลือบ 
แก้ด้วยการเผายืนไฟสักระยะหนึ่งประมาณ 30-60 
นาท ีโดยควบคุมอุณหภูมใิหค้งที ่(Soaking) เพื่อท าให้
ผวิเคลอืบละลายไดท้ัว่ผลติภณัฑ ์ 
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การศึกษาค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอดัเมด็จากมลูกวาง 
A Study of the Heating Value of Fuel Pellets from Deer Droppings 
 
 
 
เสรยี ์ตูป้ระกาย1 สริวลัภ ์เรอืงช่วย ตูป้ระกาย2 มณ ีอชัวรานนท3์  
พรชยั วงศว์าสนา4 และยิง่ยง เมฆลอย5 
 

 
 

บทคดัย่อ 
ผลติภณัฑเ์ชือ้เพลงิอดัเมด็จากมลูกวางเป็นทางเลอืกในการก าจดัมลูกวางจากฟารม์กวาง ระบบอดัเมด็รองรบั

การผลติในอตัรา 10-14 กโิลกรมัต่อชัว่โมง เชือ้เพลงิอดัเมด็มคี่าความชืน้ 7.49±0.33% ค่าปรมิาณสารระเหย 55.45 ± 
2.56% ค่าปรมิาณคารบ์อนคงตวั 20.41 ± 1.25% และค่าความรอ้น 3,486.40 ± 44.84 แคลลอรีต่่อกรมั จากการศกึษา
สรุปไดว้่าเชือ้เพลงิอดัเมด็จากมูลกวางเป็นทางเลอืกหนึ่งในการใชท้ดแทนเชือ้เพลงิทีใ่ชใ้นบ้านเรอืนไดเ้ช่น ถ่าน เป็น
ตน้ 
 
ค าส าคญั: เชือ้เพลงิ เชือ้เพลงิขยะ มลูกวาง อดัเมด็ 
 

ABSTRACT 
The production of fuel pellets from deer droppings is an alternative method for the disposal of deer 

droppings from a deer farm. The pelleting system could accommodate the production at the rate of 10-14 
kilograms per hour. Fuel pellets exhibited the moisture content at 7.49±0.33 percent, volatile content at 
55.4±52.56 percent, fixed carbon content at 20.41±1.25 percent, and heating value at 3,486.40±44.84 
calories per gram. Findings show that fuel pellets from deer droppings are an alternative to replace the fuel 
used in households such as charcoal and others. 

 
Keywords: fuel, pellets, refuse derived fuel (RDF) 
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บทน า 
ฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง ดงัแสดง

ในภาพที่ 1 ซึ่งก่อตัง้มาตัง้แต่ พ .ศ. 2545 จากเดิมมี
กวางไม่ถึง 100 ตัวมีพันธุ์รูซ่า (Rusa) น าเข้าจาก
ออสเตรเลีย กับ ซิก้า (Sika) น าเข้าจากเวียดนาม 
ต่อมาได้เลี้ยงพันธุ์เรด (Red) น าเข้าประเทศองักฤษ 
ขณะนี้  มีจ านวนกวางเพิ่มมากจนเกือบ 1,000 ตัว  
ในแต่ละวนั จะมมีูลกวางเป็นจ านวนมาก ซึง่ทางฟารม์
กวางได้น าไปใช้ให้เกิดประโยชน์โดยการท าเป็นปุ๋ ย
อดัเม็ด และใช้ในแปลงหญ้าอาหารสตัว์มาโดยตลอด 
แต่เนื่ องจากกวาง ที่มีจ านวนมาก ท าให้มูลกวาง 
มีเหลือใช้ จึงเกิดแนวคิดว่า มูลกวางอาจน าไปใช้
ประโยชน์อย่างอื่นได้อกี เช่น ผสมอฐิดนิท าให้ลดการ
ใช้ดนิ ผสมผลติภณัฑ์คอนกรตีเพื่อลดการใช้มวลรวม
ธรรมชาติ  ผสมผลิตภัณฑ์ขยะเชื้อ เพลิง (RDF) 
สามารถอดัเป็นเมด็ได้ (มณี และ คณะ2557) ปัจจุบนั
การค้นคว้าเพื่อหาพลังงานทดแทนก าลังเป็นสิ่งที่
น่าสนใจปัจจยัส าคญัคอืเป็นเชือ้เพลงิราคาถูกมปีรมิาณ
เพยีงพอจดัหาไดง้่ายในทอ้งถิ่นรวมทัง้กรรมวธิใีนการ
น ามาใชไ้ม่ยุ่งยากซบัซอ้นโดยหนึ่งในพลงังานทดแทน
ที่เป็นทางเลือกที่ดีคือ พลังงานทดแทนจากก้อน
เชื้อเพลงิชวีมวลซึง่เป็นการประหยดั และชะลอการใช้
เชื้อเพลิงฟอสซิล เป็นการลดการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ที่ เป็นผลมาจากการเพิ่มขึ้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศลดผลกระทบจาก
การทิ้งชีวมวลเพิ่มมากขึ้น และยงัมีผลกระทบต่อทัง้
เศรษฐกิจสงัคม รวมถึงความสมดุลของสิ่งแวดล้อม 

ประโยชน์ทีเ่กดิจากการน าชวีมวลมาใชใ้หม่ สง่ผลดต่ีอ
ทัง้ทางตรงและทางอ้อมส าหรับภาคชนบท และ
อุตสาหกรรม ผลทีเ่กดิขึน้เป็นผลดต่ีอทัง้ระดบัชาติและ
ระดบัโลก (ลดาวลัย ์และคณะ, 2559) 

โดย ปัจจุบัน ในตลาดโลกมีก ารซื้ อขาย
คาร์บอนเครดติผ่านกลไกการพฒันาที่สะอาด (Clean 
Development Mechanism: CDM) บ้างแล้วในหลาย
ประเทศ โดยภาครฐัควรมกีารสนบัสนุนโครงการ CDM 
เพื่อสรา้งแรงจูงใจใหผู้้ประกอบการและเกษตรกรดว้ย 
การท าก้อนเชื้อเพลงิจากชวีมวล ได้รบัการศกึษาจาก
นักวิจัยหลายๆ ท่าน โดยใช้วัสดุที่แตกต่างกันเช่น 
ใช้ เศษผัก  เช่น  ดอกกะหล ่ า  ใบกะหล ่ า  ใบผักช ี 
ถัว่ลันเตา ถัว่แขก  แกลบ กิ่งก้านสน ฟางข้าวและ 
กากกาแฟ เปลอืกสบัปะรด (ธนาพล และคณะ, 2558) 
ซึง่คุณภาพของกอ้นเชือ้เพลงิทีผ่ลติไดจ้ะขึน้อยู่กบัวสัดุ
ที่น ามาใช้แรงอดัในการขึ้นรูปก้อนเชื้อเพลิงและวสัดุ
ประสาน การผลติเชื้อเพลงิอดัเมด็จากมูลกวาง ฟาร์ม
กวางมหาวิทยาลัยรามค าแหง เพื่อพัฒนาเชื้อเพลิง
อัดเม็ดให้มีคุณภาพเป็นแนวทางให้คนในท้องถิ่น
สามารถน าไปใช้แทนถ่านไม้และฟืนได้จริงลด
ค่าใชจ้่ายครวัเรอืน นอกจากน้ีเชือ้เพลงิอดัเมด็ดงักล่าว
มศีกัยภาพเพยีงพอที่จะน าไปใช้เป็นพลงังานทดแทน
ได้ ด้วยการน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงของหม้อต้มน ้ า
อุตสาหกรรมในโรงงาน โดยส าหรับการน าไปใช้ก็
สามารถท าได้ทันที เป็นส่วนหนึ่งในการลดปัญหา
มลพิษทางอากาศจากการเผา ลดภาวะโลกร้อน  
ซึง่จะน าไปสูก่ารพฒันาทีย่ ัง่ยนืต่อไป 

 

 
ภาพท่ี 1 ฟารม์กวาง มหาวทิยาลยัรามค าแหง จ.สุโขทยั 

               ทีม่า : สถาบนัวจิยัสตัวใ์นภมูภิาคเขตรอ้น. 2559. 
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วิธีด าเนินการวิจยั 
1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

1 .1 ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองได้แก่  
มูลกวาง จากฟาร์มกวางมหาวิทยาลัยรามค าแหง  
จ.สโุขทยั ดงัแสดงในภาพที ่2 

1.2 กลุ่มประชากรที่จ ัดท าการถ่ายทอด
องค์ความรู้เรื่องการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ด ได้แก่ 
สมาชิกชุมชนใกล้เคียงฟาร์มกวางมหาวิทยาลัย
รามค าแหง จ.สุโขทัย ประชาชนที่สนใจ ในจังหวัด
สโุขทยั 

2. ขัน้ตอนการศกึษา 
2.1 เตรียมมูลกวาง จากฟาร์มกวาง

มหาวทิยาลยัรามค าแหง จ.สโุขทยั 
2.2 ศกึษาสมบตัทิางเชื้อเพลงิของมูลกวาง 

โดยวิเคราะห์สมบัติทางเคมีโดยการวิเคราะห์ค่ า
องค์ประกอบ Proximately Analysis ได้แก่ ค่าความชื้น 
(ASTM D3173-11) ค่ า เ ถ้ า  (ASTM D3174-11)  

ค่าสารระเหยได ้(ASTM D3175-11) ค่าคารบ์อนคงตวั 
(ASTM D3172-07a) และวัดค่ าความร้อน  (ASTM 
D240) ดงัแสดงในภาพที ่3 

2.3 ออกแบบและสร้างเครื่องอัดเม็ด
เชื้อเพลงิตนัแบบระบบอดัเยน็ด้วยวสัดุที่หาได้ง่ายใน
ประเทศ สามารถเคลื่อนย้ายไดส้ะดวก ต้นทุนต ่า และ
ชุมชนสามารถผลติเองได ้ดงัแสดงในภาพที ่4 

2.4 อัดเม็ดเชื้อเพลิงด้วยเครื่องอัดแท่ง
เชือ้เพลงิตนัแบบระบบอดัเยน็ทีอ่อกแบบและสรา้งเอง 

2.5 ศึกษาสมบัติค่าความร้อนเชื้อเพลิง
อดัเมด็ 

2.6 ศึกษามลสารในอากาศจากการเผา
ไหม้ของเชื้อเพลิงอัดแท่งโดยพารามิเตอร์ที่ใช้ใน
การศึกษาได้แก่  ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ไนโตรเจนไดออกไซด ์
(NO2) ฝุ่ นรวม (TSP) และฝุ่ นที่มีขนาดเล็กกว่า 10 
ไมครอน (PM-10) 

 

 
ภาพท่ี 2 มลูกวางก่อนและหลงับด 

 
ภาพท่ี 3 วดัค่าความรอ้น (ASTM D240) 
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ภาพท่ี 4 เครือ่งอดัเมด็เชือ้เพลงิตนัแบบระบบอดัเยน็ 

 

ผลการวิจยั 
1.คณุสมบติัมูลกวาง 

ในการทดสอบคุณสมบตัิของมูลกวางมผีล
การทดสอบดงันี้ 

1) ค่า pH ของมลูกวางค่าเฉลีย่เท่ากบั 6.8 
2) ความหนาแน่นของมูลกวางดงัแสดงใน

ภาพที ่5 
2.1 มู ลกวางบด  มีค่ า เฉ ลี่ย เท่ ากับ 

228.05 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร  
2.2 มูลกวางเม็ด  มีค่ าเฉลี่ย เท่ ากับ 

201.04 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
3) ค่าพลงังานความรอ้น 

การหาค่าพลังงานความร้อนของมูล
กวางท าการหาค่าพลงังงานดงันี้ 

ค่าพลงังานความร้อนต ่า (Lower Solid 
Calorific Value: LSCV) ค่ าพลังงานความร้อนสูง 
(Higher Solid Calorific Value: HSCV) ค่ าพลังงาน
ความรอ้นแหง้ (Dry Solid Calorific Value: DSCV) 

ดงัแสดงในตารางที ่1 
ค่ า  DSCV อ ยู่ ร ะห ว่ า ง  3,444.50 – 

3 ,533.70 แคลอรี่ต่ อกรัม  ค่ าเฉลี่ยอยู่ที่  3,486.40 
แคลอรี่ต่อกรัม และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที ่
44.84 ค่าพลงังานความรอ้น  

ค่ า  HSCV อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  3,174.11-
3,271.85 แคลอรี่ ต่ อกรัม  ค่ าเฉลี่ยอยู่ที่  3,225.33 
แคลอรี่ต่อกรัม และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที ่
49.04 และค่าพลงังานความรอ้น  

ค่ า  LSCV อยู่ ร ะห ว่ า ง  2 ,56 3 .9 0 -
2,573.27 แคลอรี่ต่อกรัม ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2 ,980.75 
แคลอรี่ต่อกรัม และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที ่
51.93 

4) ค่าความชืน้ 
มลูกวางมคี่าความชืน้อยู่ระหว่าง 7.21-

7.85 % ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 7.49 % และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที ่0.33 

5) ค่าเถา้ 
มูลกวางมีค่ าเถ้าอยู่ ระหว่าง 15.21-

18.56 % ค่าเฉลีย่อยู่ที ่16.63 % และค่าส่วนเบีย่งเบน
มาตรฐานอยู่ที ่1.73 

6) ค่าสารระเหย 
มูลกวางมีค่ าสารระเหยอยู่ ระหว่าง 

52.50-57.04 % ค่าเฉลี่ยอยู่ที่  55.45 % และค่าส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐานอยู่ที ่2.56 

7) ค่าคารบ์อนคงที ่
มูลกวางมีค่ าสารระเหยอยู่ ระหว่าง 

19.20-21.70 % ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 20.41 % และค่าส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐานอยู่ที ่1.25 
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ภาพท่ี 5 การชัง่น ้าหนกัหาความหนาแน่นมลูกวาง 

 

ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะหห์าค่าคุณสมบตัมิลูกวาง 
 

 
ค่า

ความช้ืน 
(%) 

ค่าเถ้า 
(%) 

ค่าสาร
ระเหยได้ 

(%) 

ค่าคารบ์อน
คงตวั  
(%) 

ค่าพลงังานความร้อน 
DSCV 
(Cal/g) 

HSCV 
(Cal/g) 

LSCV 
(Cal/g) 

มลูกวาง 7.85 16.13 56.82 19.20 3,444.50 3,174.11 2,922.45 
7.21 18.56 52.50 21.70 3,481.00 3,230.02 2,997.76 
7.41 15.21 57.04 20.34 3,533.70 3,271.85 3,022.05 

ค่าเฉล่ีย 7.49 16.63 55.45 20.41 3,486.40 3,225.33 2,980.75 
ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ±0.33 ±1.73 ±2.56 ±1.25 ±44.84 ±49.04 ±51.93 

 

สรปุและวิจารณ์ผล 
ค่าความร้อนเฉลี่ยอยู่ที่ 3 ,486.40 ±44.84 

cal/g ซึ่งใกล้เคียงกับค่าแนะน าของกรมพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน (> 
3,500 cal/g) (กรมพลังงานทดแทนและอ นุ รักษ์
พลังงาน, 2558). โดยงานวิจัยของ สุพัตรา (2561) 
ศกึษามลูววัซึง่มคี่าความรอ้น 2,790.2 (cal/g) เมื่อเทยีบ
กบัวสัดุทางการเกษตรชนิดอื่น ๆ เช่น ฟางขา้วมคี่าความ
ร้อน 4,680.70 cal/g หญ้ าแพงโกล่า มีค่ าความร้อน 
3,542.27 cal/g กากตะกอนอุตสาหกรรมผลิตกลูโคส
ม ีค ่าพลงังานความร ้อน  2,007.33 cal/g ผงถ่าน
กะลามะพรา้วมคี่าพลงังานความรอ้น 3,752.10 (cal/g) 
หญ้ าเน เปี ยร์ซึ่ งมีค่ าความร้อน  4,105.04 (cal/g)  
(ศูนย์ส่งเสริมพลงังานชีวมวล, 2561) ผงถ่านเหง้ามัน
ส า ป ะห ลั ง ซึ่ ง มี ค่ า ค ว าม ร้ อ น  4,001.33 (cal/g)  
(กติตพิงษ์, 2560) 

โดยอาจท าการใช้มูลกวางผสมวสัดุทางการ
เกษตร หรอืขยะมลูฝอยเพิม่เตมิเพื่อใหค้่าความรอ้นได้
ค่าตามขอ้แนะน า หรอืมากกว่า 
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก
งบประมาณแผ่นดิน โดยส่งแบบเสนอโครงการผ่าน
ส านั ก งานคณ ะกรรมการวิจัย แห่ งช าติ  (วช .) 
ประสานงานและน าเสนอโครงการโดยสถาบนัวจิยัสตัว์
ในภูมภิาคเขตรอ้น (สวสร.) มหาวทิยาลยัรามค าแหง 
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การประยกุตใ์ช้เซลลแ์สงอาทิตย ์ส าหรบัการจ่ายพลงังานไฟฟ้า ในฟารม์กวาง 
มหาวิทยาลยัรามค าแหง 
The Solar Cell Application for Electric Energy Distribution  
at the Ramkhamhaeng University Deer Farm   
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บทคดัย่อ 
 โครงการวิจัยนี้น าเสนอการประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ ส าหรับการจ่ายพลังงานไฟฟ้าในฟาร์มกวาง 
มหาวทิยาลยัรามค าแหง ภายใตแ้ผนงานวจิยันวตักรรมเพื่อการเกษตรสมยัใหม่ โดยในขัน้ตอนแรก ผูว้จิยัไดด้ าเนินการ
ส ารวจพื้นที่ในฟาร์มกวาง เพื่อน าขอ้มูลที่ได้มาท าการออกแบบระบบเซลล์แสงอาทติย์ ขัน้ตอนที่สอง ไดด้ าเนินการ
ออกแบบโดยใช้ระบบพลงังานไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติยเ์ป็น 15 กโิลวตัต์ และได้แบ่งแนวทางการตดิตัง้ออกเป็น 3 
สว่นดว้ยกนัคอื ส่วนที ่1 จะท าการตดิตัง้ตรงกรงกวางหน้าฟารม์ 5 กโิลวตัต์ โดยน าพลงังานไฟฟ้าไปจ่ายใหปั้ม๊น ้าและ
เครื่องผสมอาหาร สว่นที ่2 จะท าการตดิตัง้ตรงกรงกวางหลงัฟารม์ 5 กโิลวตัต ์ไปจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหปั้ม๊น ้า 2 เครื่อง 
เพื่อน าไปรดน ้าใหก้บัแปลงหญ้า และสว่นที ่3 จะท าการตดิตัง้ตรงหอ้งแช่เยน็ 5 กโิลวตัต ์โดยน าพลงังานไฟฟ้าไปจ่าย
ให้กบัระบบท าความเย็น ซึ่งทัง้ 3 ส่วนรวมกนัแล้วจะได้ก าลงัไฟฟ้ารวม 15 กิโลวตัต์ตามที่ได้ออกแบบไว้ข้างต้นนี้ 
ส าหรบัการทดสอบระบบเซลลแ์สงอาทติย ์ไดท้ าการวดัค่าพลงังานไฟฟ้า และค่าไฟฟ้าในแต่ละเดอืน โดยระบบการเกบ็ผล
นี้ผู้วจิ ัยได้ใช้ระบบเซลล์ลูล่า 3G เพื่อน ามาใช้และท าให้เกิดความสะดวกต่อการเก็บผลการทดสอบ ซึ่ งผลที่ได้คือ  
ก่อนท าการตดิตัง้ระบบเซลลแ์สงอาทติยฟ์ารม์กวางจะต้องจ่ายค่าไฟฟ้า 10,392.36 บาทต่อเดอืน แต่เมื่อท าการตดิตัง้
ระบบเซลลแ์สงอาทติยแ์ลว้ ฟารม์กวางจะจ่ายค่าไฟฟ้า 6,765.45 บาทต่อเดอืน ซึง่ผลการทดสอบนี้จะพบว่าฟารม์กวาง
สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 3,626.91 บาทต่อเดือน และลดปริมาณของพลังงานไฟฟ้าและลดภาวะโลกร้อนได้ 
เป็นอย่างด ีโดยในอนาคตผู้วจิยัจะได้ท าการติดตัง้ระบบเซลล์แสงอาทติยเ์พิม่เตมิอกี เพื่อจะไดน้ าพลงังานไฟฟ้าของ
ระบบเซลลแ์สงอาทติยท์ีไ่ดม้าจ่ายใหก้บัฟารม์กวางไดค้รบทัง้หมด ผูว้จิยัต้องขอขอบคุณ งบประมาณแผ่นดนิ ประจ าปี 
2561 ของส านักงานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาต ิขอขอบคุณผูอ้ านวยการฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง จงัหวดั
สุโขทัย ขอขอบคุณผู้วิจยัทุกๆ ท่าน และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ฟาร์มกวางรวมทัง้สถานที่ฟาร์มกวางมหาวิทยาลยั
รามค าแหง 
 
ค าส าคญั : เกษตรสมยัใหม่  เซลลแ์สงอาทติย ์ ฟารม์กวาง 
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ABSTRACT 
 In this research investigation, the researchers present the solar cell application for the electric energy 
distribution at the Ramkhamhaeng University (RU) Deer Farm under an innovative research program for 
modern agriculture. Initially, the researchers explored the areas in the deer farm in order to use the 
information for the design of a photovoltaic system. Secondly, the electric energy system from solar cells of 
15 kilowatts was used with the installation being divided into three sections. The first section was the 
installation of five kilowatts at the deer cages in front of the deer farm with the electric energy being 
distributed to a water pump and a food mixer. The second section was five kilowatts installed at the  
deer cages behind the deer farm with the electric energy being distributed to two water pumps for watering 
the grass plots. The third section was five kilowatts installed at the freezer with the electric energy being 
distributed to the cooling system. All three sections combined used 15 kilowatts of electricity as designed. 
The testing of the photovoltaic system was conducted by measuring the total electric energy and monthly 
electricity bills. The 3G cellular system was used to conveniently collect the results. Findings showed that 
prior to the installation of the photovoltaic system, the RU Deer Farm paid an average of 10,392.36 baht  
per month for electricity. After the installation of the system, the electricity bill was 6,765.45 baht per month.  
It was found that the deer farm saved the electricity bill of 3,626.91 baht per month. The amount of electric 
energy used and global warming were decreased. In the future, the researchers would install more 
photovoltaic systems in order to distribute electric energy to all the places on the deer farm. The researchers 
would like to express their gratitude for the government budget in 2018 provided by the National Research 
Council of Thailand (NRCT) and the director of the RU Deer Farm in Sukhothai province, other researchers, 
and the personnel at the RU Deer Farm as well as for the provision of the RU Deer Farm as a research site.   
 
Keywords: deer farm, modern agriculture, solar cells 
 
บทน า 
เทคโนโลยีเซลลแ์สงอาทิตย ์

 เซลลแ์สงอาทติย ์มกี าเนิดในช่วงปี ค.ศ.1950 
ที่ Bell Telephone Laboratory ประเทศสหรฐัอเมริกา 
โดยมวีตัถุประสงคเ์บือ้งตน้ เพื่อผลติไฟฟ้าจากแสงอาทติย ์
ส าหรบัใชใ้นโครงการอวกาศ ต่อจากนัน้จงึไดเ้ริม่มกีาร
น าม าใช้อย่ างกว้างขวาง  และขยาย ผลสู่ ระดับ
อุตสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์ของโลก เมื่อประมาณ
ปลายทศวรรษที่ 50 เป็นต้นมา โดยในระยะแรกเซลล์
แสงอาทติย์ จะมีราคาแพงมาก จงึจ ากดัการใช้งานอยู่
เฉพาะในงานวทิยุสื่อสาร และไฟฟ้าแสงสว่างขนาดเลก็
ในพืน้ทีห่่างไกลเท่านัน้ และในช่วงปี ค.ศ. 1970 ภาครฐั
ในประเทศสหรฐัอเมรกิา เยอรมนั และญี่ปุ่ น ไดส้ง่เสรมิ
การผลติไฟฟ้า จากเซลล์แสงอาทติย์อย่างจรงิจงั และ
ต่อเนื่อง เป็นผลใหร้าคาของเซลลแ์สงอาทติย ์ลดลงเป็น

ล าดบั จากประมาณ 4 ลา้นบาทต่อกโิลวตัต์ ในปัจจุบนั
คงเหลือประมาณ 1.6 แสนบาทต่อกิโลวตัต์ ซึ่งนับว่า
ราคาของเซลลแ์สงอาทติยไ์ด้ลดลงมามากแลว้ แต่กย็งั
เป็นราคาที่แพงกว่าการผลติไฟฟ้าโดยวธิอีื่นๆ แม้นว่า
เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ ได้มีการพัฒนามาอย่าง
ต่อเนื่องจนเป็นทีเ่ชื่อถอืได ้โดยใชส้ารกึง่ตวัน าแบบผลกึ
ของซิลิกอน (Crystalline Silicon) ที่มีความบริสุทธิส์ูง 
และมีประสทิธิภาพในการเปลี่ยนแสงอาทิตย์ ให้เป็น
ไฟฟ้าได้ประมาณ 12-17% แต่ราคาเซลล์แสงอาทิตย์
แบบผลกึของซลิกิอน ไม่สามารถจะลดลงไดอ้กีมากนัก 
เนื่องจาก Crystalline Silicon เป็นส่วนประกอบส าคญั
ของอุตสาหกรรมอีเลคทรอนิ กส์ จึงมีคุณค่าเพิ่ม  
(Value Added) ทีส่งูกว่า เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการน ามา
ผลติเซลลแ์สงอาทติย ์นอกจากนัน้กรรมวธิใีนการผลติ
เซลล์แสงอาทิตย์จาก Crystalline Silicon ที่จะต้อง
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น ามาเลื่อยใหเ้ป็นแผ่น (Wafer) บางๆ จงึท าใหเ้กดิการ
สญูเสยี ในลกัษณะขีเ้ลื่อยไปไม่น้อยกว่าครึง่ 
 อย่างไรก็ตามบริษัทผู้ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์
หลายๆ แห่ง ได้พยายามที่จะพฒันาเพื่อลดราคาการ
ผลิตฯ โดยการดึงเป็นแผ่นฟิล์ม (Ribbon) และการใช ้
Silicon แบบ ไม่ เ ป็ น ผ ลึก  คื อ  Amorphous Silicon  
ในลกัษณะฟิล์มบางเคลอืบลงบนแผ่นกระจกหรอืแผ่น 
Stainless Steel ที่ งอโค้งได้ โดยวิธีดังกล่าวแล้วนี้  
จะสามารถช่วยลดตน้ทุนการผลติลงไปไดม้าก 
  แต่เนื่องจาก Amorphous Silicon มปีระสทิธภิาพ
ต ่ากว่า และจะเสื่อมสภาพอายุการใช้งานเรว็กว่าแบบ 
Crystalline Silicon ดงันัน้ จึงได้มีการพยายามพัฒนา
สารประกอบตัวอื่นๆ เช่น Copper Indium Diselenide 
(CIS) และ Cadmium Telluride (CdTe) เพื่อผลติเซลล์
แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบางขึ้น ซึ่งคาดว่าจะมีประสิทธิภาพ 
สงูกว่าและอายุการใชง้านนานกว่า Amorphous Silicon 
ด้วย โดยคาดว่าจะน าออกสู่ตลาดเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 
ในอกี 5-10 ปี ข้างหน้า ด้วยราคาซึ่งคาดว่าจะถูกกว่า
แบบ Crystalline Silicon ประมาณครึ่งหนึ่ง นอกจากนัน้
ยงัไดม้งีานพฒันาอุปกรณ์สว่นควบทีคู่่ขนานไปพรอ้ม ๆ 
กับการพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ด้วย คือ การพัฒนา
อุปกรณ์แปลงไฟฟ้า (Inverter) ใหม้รีาคาถูกลงอกี 
 จากการวิเคราะห์ของกระทรวงพลังงาน 
สหรฐัอเมรกิา (US DOE) ณ ราคาต้นทุนปัจจุบนั (1.6 
แสนบาทต่อกโิลวตัต)์ ของระบบเซลลแ์สงอาทติย ์ราคา
ไฟฟ้าทีผ่ลติต่อหน่วย จะเริม่ถูกกว่าราคาไฟฟ้าทีร่ฐัฮาวาย 
แคลิฟอร์เนีย แอริโซน่า นิวยอร์ก และแมสซาชูเซตส ์
แล้ว และถ้ามีการเพิ่มสิ่งจูงใจ เพื่อท าให้ราคาต้นทุน 
ของระบบเซลลแ์สงอาทติยล์ดลงเหลอืประมาณ 1 แสน
บาท ไดเ้มื่อใด ราคาต่อหน่วยของไฟฟ้าแสงอาทติย ์จะ
ลดเหลอืใกลเ้คยีงกบัราคาไฟฟ้าของเกอืบทุกรฐั 
 

สถานะภาพระบบเซลลแ์สงอาทิตยข์องโลก 
 จนถึงปัจจุบันนี้  ก าลังการผลิตไฟฟ้าจาก
แสงอาทติยท์ัว่โลก มปีรมิาณสะสมรวมประมาณ 1 ลา้น
กโิลวตัต์แล้ว ในจ านวนนี้ 6.31 แสนกโิลวตัต์ เป็นตวัเลข
สะสมระหว่าง ค.ศ.1992-1998 โดยเป็นของสหรฐัอเมรกิา 
39% ญี่ปุ่ น 28% ยุโรป 25% และประเทศอื่นๆ เช่น จีน 
อนิเดยี ออสเตรเลยี อกี 9% และในปี ค.ศ.1998 ทัว่โลก
ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ได้รวมประมาณ 1.52 แสน

กโิลวตัต์ เพิม่ขึน้จากปี ค.ศ. 1997 ที่ผ่านมา ประมาณ 
20% หรือ 1.26 แสนกิโลวตัต์ ซึ่งปริมาณที่เพิ่มขึ้นนี้
แสดงให้เห็นว่า ความต้องการของตลาดเพิ่มมากขึ้น 
โดยส่วนหนึ่งก็เพื่อส ารองความต้องการใช้งานแบบ
หลงัคาบ้านต่อเข้าระบบ (Roof-top Grid Connected) 
ซึง่ในประเทศญี่ปุ่ นมโีครงการจะตดิตัง้ใหไ้ดถ้ึง 7 หมื่น
หลงัคาบา้น ในช่วงปี ค.ศ. 2000-2002 แต่เมื่อพจิารณา
จากแนวโน้มความต้องการ ในปี ค.ศ.1997 จ านวน 
9,400 หลัง และในปี ค.ศ.1998 ได้เพิ่มปริมาณเป็น 
14,000 หลงั จงึเป็นทีค่าดว่าตัง้แต่ปี ค.ศ. 2001 เป็นตน้ไป 
การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ จะเป็นที่นิยม 

ในประเทศญี่ปุ่ น จนรฐัอาจไม่จ าเป็นต้องใหเ้งนิอุดหนุน  
ในการตดิตัง้อกีต่อไป 

 ความส าเรจ็ของประเทศญี่ปุ่ น ก็เนื่องมาจาก
รัฐบาล ให้การสนับสนุนอย่างเป็นรูปธรรม และ 

มีนโยบายเกี่ยวกับพลังงานในอนาคต อย่างชัดเจน  
โดยต้องการลดการพึ่ งพาแห ล่งพลังงานน า เข้า  
ลงให้ได้มากที่สุด และในขณะเดียวกัน ก็มีเป้าหมาย 

ลดมลภาวะ จากการเผาไหม้เชื้อเพลงิลงให้เหลอืน้อย
ทีส่ดุดว้ย 

 ประเทศในยุโรป กม็กีารผลติเซลลแ์สงอาทติย์
เพิม่ขึน้ในปี ค.ศ.1997 ประมาณ 60% คอืเพิม่จาก 1.9 
หมื่นกิโลวตัต์ เป็น 3.1 หมื่นกิโลวตัต์ ซึ่งในช่วงเวลา
เดยีวกนั ในประเทศสหรฐัอเมรกิากไ็ด้เพิม่การผลติขึน้ 
32%  ห รื อ จ า ก  3.9 ห มื่ น กิ โ ล วั ต ต์  เ ป็ น  5.1  
หมื่นกิโลวตัต์ โดยปัจจุบัน ประมาณ 42% ของเซลล์
แสงอาทิตย์ทัว่โลก เป็นเซลล์ที่ผลิตจากประเทศ
สหรฐัอเมรกิา 

 ส าห รับ ป ระเท ศอื่ น ๆ  เช่ น  จีน  อิน เดี ย 
ออสเตรเลีย ในช่วงปี ค.ศ. 1997-1998 เพิ่มการผลิต
เซ ลล์แ สงอาทิต ย์ขึ้ น  13%  คือจ าก  1.92 – 2.18  
หมื่นกิโลวตัต์ โดยส่วนหนึ่งเป็นการลงทุนในประเทศ
อุตสาหกรรม เพื่อเตรยีมเป็นฐานการผลติส าหรบัตลาด 
ในกลุ่มประเทศก าลงัพฒันา 
 

สถานภาพระบบเซลลแ์สงอาทิตยใ์นประเทศไทย 
 ขอ้มูลของการติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้
งานในประเทศไทย จนถึงปี พ.ศ. 2543 มีหน่วยงาน
ต่างๆ ได้ติดตัง้เซลล์ขึ้นสาธิตใช้งานในลกัษณะต่างๆ 
รวมกนัแล้วประมาณ 5,217 kWp ลกัษณะการใช้งาน 
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จะเป็นการติดตัง้ใช้งานในพื้นที่ที่ห่างไกล เช่น สถานี
เติมประจุแบตเตอรี่ ระบบสื่อสารหรือสถานีทวน
สญัญาณ ขององคก์ารโทรศพัทแ์ห่งประเทศไทย ระบบ
สูบน ้าด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ ระบบไฟฟ้าหมู่บ้านที่
ห่ างไกล และสัดส่วนที่ เหลือจะติดตั ้งในโรงเรียน
ประถมศกึษา สาธารณสุข และไฟสญัญาณไฟกระพรบิ 
นอกจากนัน้ ยงัมงีานสาธติการใช้พลงังานแสงอาทิตย ์
ผสมผสานร่วมกบัพลงังานรูปแบบอื่น เช่น พลงังานน ้า 
พลงังานลม และใชร้่วมกบัเครื่องยนตด์เีซล  

วิธีด าเนินการวิจยั 
1. ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเป็นแนวคิดส าหรบั
ฟารม์กวาง มหาวิทยาลยัรามค าแหง จงัหวดัสุโขทยั 

1.1 การส ารวจพื้นที่ติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์ ของ
ฟาร์มกวางมหาวิทยาลัยรามค าแหง จังหวัดสุโขทัย 
ตัวอย่าง ได้ด าเนินการส ารวจพื้นที่ติดตัง้  5 กิโลวัตต ์
(KW) จุดที ่1 กรงกวางหน้าฟารม์กวาง ของฟารม์กวาง
มหาวทิยาลยัรามค าแหง จงัหวดัสโุขทยั ดงัภาพที ่1 

 

            
 

ภาพท่ี 1 ส ารวจพืน้ทีต่ดิตัง้ 5 กโิลวตัต์ (KW) จุดที ่1 กรงกวางหน้าฟารม์กวาง ของฟารม์กวางมหาวทิยาลยัรามค าแหง  
      

1.2 ออกแบบเพือ่ติดตัง้อปุกรณ์อินเวอรเ์ตอรแ์ละแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
ข้อมูลระบบเซลลแ์สงอาทิตยเ์บือ้งต้น  
ขนาดระบบ / ก าลงัการผลติ 3 จุด จุดละ 5 kW  15 kWp  
พืน้ทีห่ลงัคา  100 ตารางเมตร  
แผงโซลารเ์ซลล ์ Canadian Solar / CS6P-250P / 250Wp  
อนิเวอรเ์ตอร ์ Trannergy / TRB5000TL / 5kW  

Trannergy / TRB010KTL / 10kW  
ผลผลติเฉลีย่  4 หน่วย / kWp / วนั  
พลงังานทีป่ระหยดัได ้(เฉลีย่)  21,600 หน่วย / ปี  
ผลตอบแทนการลงทนุ  

ผลผลติเฉลีย่ต่อเดอืน ( หน่วย )  1,800*  
ค่าไฟฟ้าเฉลีย่ต่อหน่วย ( บาท )  4  
ค่าไฟฟ้าทีป่ระหยดัไดเ้ฉลีย่ ต่อเดอืน ( บาท)  7,200  

 

ตวัอยา่ง การออกแบบจุดที ่1 กรงกวางหน้าฟารม์ เพื่อตดิตัง้ระบบเซลลแ์สงอาทติย ์ดงัภาพที ่2 และภาพที ่3 
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ภาพท่ี 2 Single Line Diagram (5 kW) จุดที ่1 กรงกวางดา้นหน้าฟารม์ (อาคารโรงเพาะเลีย้ง 1)  
 

         
 

ภาพท่ี 3 ผงับรเิวณต าแหน่งตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติย ์(5 kW) จุดที ่1 กรงกวางดา้นหน้าฟารม์ (อาคารโรงเพาะเลีย้ง 1) 
 
 

1.3 ด าเนินการติดตัง้ระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์จดุท่ี 1 กรงกวางด้านหน้าฟารม์ (อาคารโรงเพาะเล้ียง 1) ดงัภาพท่ี  
 

    
                                        (ก)                                                                      (ข)                                   
ภาพท่ี 4 (ก) ทดสอบรอยรัว่ของหลงัคาโดยการฉดีน ้าใส่หลงัคาจุดทีย่ดึอุปกรณ์ก่อน และหลงัตดิตัง้แผงเป็นเวลา 15 นาท ีและ (ข) รปูถ่าย 
             แผ่นเซลลแ์สงอาทติย ์บนหลงัคาทีม่จี านวนแผงครบ 
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1.4 ทดสอบระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์จดุท่ี 1 กรงกวางด้านหน้าฟารม์ (อาคารโรงเพาะเล้ียง 1) 
1.4.1 วดัค่าความเป็นฉนวนของสายไฟ และวดัค่าความตา้นทานระหว่างหลกัดนิกบัดนิ ดงัภาพที ่5 

 

        
                 (ก)                                  (ข)                                  (ค)                               (ง) 
ภาพท่ี 5 (ก) สายไฟ DC (Group 1) วดัสาย + , วดัที ่1,000 Vdc ไดค้่า OL MΩ (ข) สายไฟ DC (Group 2) วดัสาย + , - วดัที ่1,000 Vdc   

ไดค้่า OL MΩ (ค) สายไฟ AC วดัสาย + , -วดัที่ 500 Vdc ไดค้่า OL MΩ และ (ง) หลกัดนิตู้ DB วดัค่าได้ 0.12Ω (ค่าต้องไม ่
มากกว่า 5 Ω) 

 
1.4.2 วดัพารามิเตอรต่์างๆ หลงัจ่ายไฟเทียบกบัแบบ ดงัภาพท่ี 6 
 

   
                 (ก)                                                (ข) 

ภาพท่ี 6 (ก) Inverter ขนาด 5.0 kW และ (ข) ค่า Vdc ของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์(> 80% ของการออกแบบ) 
 

1.4.3 ค่า Ipv แผง Solar, ค่า Iac Inverter, ค่า Vac Inverter และค่า Pac Inverter ดงัภาพท่ี 7 
 

     
(ก)                                   (ข)                                         (ค) 

ภาพท่ี 7 (ก) ค่า Ipv แผง Solar (ข) ค่า Iac Inverter ค่า Vac Inverter และ (ค) ค่า Pac Inverter 
 



 
วารสารวจิยัรามค าแหง (วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย)ี ปีที ่23  ฉบบัที ่1  มกราคม - มถุินายน  2563 

   79 
 

ผลการวิจยั 
1. ผลการทดสอบวดัค่าพลงังานไฟฟ้าของแต่

ละวนัในเดอืนมถุินายน 2561 ที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิต
ไ ด้ ที่ จุ ด ที่  1 ก ร ง ก ว า งด้ า น ห น้ า ฟ า ร์ ม ก ว า ง  
(โรงเพาะเลี้ยงที่ 1) จุดที่ 2 กรงกวางด้านหลังฟาร์ม
กวาง (โรงเพาะเลีย้งที ่2) (ใชก้บัปัม๊สบูน ้า 2 เครื่อง)  

 

 
และจุดที่ 3 อาคารแช่เนื้อกวาง (ได้ด าเนินเก็บข้อมูล 
และวเิคราะหผ์ลดา้นพลงังานไฟฟ้าทัง้ 3 จุด ผ่านระบบ
ออนไลน์ 3G เข้าแอพพลิเคชัน่ของ TRANERGY)  
ดงัภาพที ่8 
 

 

      
(ก)                         (ข)                                 (ค) 

ภาพท่ี 8 (ก) ผลการสอบวดัค่าพลงังานไฟฟ้า ทีเ่ซลลแ์สงอาทติยผ์ลติไดท้ีจ่ดุที ่1 กรงกวางดา้นหน้าฟารม์กวาง (ข) ผลการ  
                      สอบวดัค่าพลงังานไฟฟ้า ทีเ่ซลลแ์สงอาทติยผ์ลติไดท้ีจุ่ดที ่2 กรงกวางดา้นหลงัฟารม์กวาง (โรงเพาะเลีย้งที ่2)   
                      (ใชก้บัปัม๊สบูน ้า 2 เครือ่ง) และ (ค) ผลการสอบวดัค่าพลงังานไฟฟ้า ทีเ่ซลลแ์สงอาทติยผ์ลติไดท้ีจุ่ดที ่3 อาคาร    
                      แช่เนื้อกวาง 

(หมายเหตุ ในรปูผลการทดสอบ แนวแกน x คอื วนัทีใ่นเดอืนนัน้ และแนวแกน y คอื พลงังานไฟฟ้าปัจจุบนัในเดอืนนัน้) 
 

จากรูปผลการทดสอบ จะพบว่าระบบเซลล์
แสงอาทิตย์สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าได้อย่างด ี 
แต่ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าที่ต้องการจ่ายให้กบัอุปกรณ์
ต่าง ๆ ในฟารม์กวางไดน้ัน้ จะมปีรมิาณมากน้อยขนาด
ไหนขึน้อยู่กบัปรมิาณความเขม้แสงอาทติยข์องแต่ละวนั
และแต่ละเดอืน โดยขึน้อยู่กบัสภาพอากาศและฤดูกาล
ด้วยเป็นส าคัญ  ซึ่งถ้าวันไหนมีปริมาณความเข้ม
แสงอาทติยม์ากกจ็ะจ่ายพลงังานไฟฟ้าไดม้าก แต่ถา้ 

 
วนัไหนมีปริมาณความเข้มแสงอาทิตย์น้อยก็จะจ่าย
พลงังานไฟฟ้าไดน้้อย ตามล าดบั 

2. ได้ด าเนินเก็บข้อมูลผลการทดสอบวัดค่า
พลังงานไฟฟ้ารวมแต่ละเดือนต่อปี และค่าพลังงาน
ไฟฟ้ารวมทัง้ปี ทัง้ 3 จุดรวมกนั (ผลการทดสอบนี้ได้
เกบ็ผลจนถงึเดอืนมถุินายน 2561) ดงัภาพที ่9 
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(ก)                                    (ข) 

ภาพท่ี 9 (ก) ผลการทดสอบวดัค่าพลงังานไฟฟ้ารวมแต่ละเดอืนต่อปี ทัง้ 3 จุดรวมกนั ทีต่ดิตัง้เซลลแ์สงอาทติย ์และ  
            (ข) ผลการทดสอบวดัค่าพลงังานไฟฟ้ารวมทัง้ปี ทัง้ 3 จุดรวมกนั

สรปุผลและวิจารณ์ผล 
1. สรุปผลการทดสอบเกบ็ผลของค่าไฟฟ้าใน

แต่ละเดือน ก่อนการติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์ และหลงั
ตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติย ์สามารถสรุปผลของค่าไฟฟ้าใน
แต่ละเดอืนไดด้งัภาพที ่10 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 10 ผลของค่าไฟฟ้าในแต่ละเดอืน ก่อนการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติย ์และหลงัตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติย์

 
 จากรปูผลของค่าไฟฟ้า พบว่าผลของค่าไฟฟ้า
เดือนเมษายน 2561 ก่อนการติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย ์
เสียค่าไฟฟ้าเป็นเงนิจ านวน 9,714.32 บาท และหลัง
ตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติยใ์นเดอืนพฤษภาคม 2561 ไดเ้ริม่
ใช้งานระบบเซลล์แสงอาทติย์เมื่อวนัที่ 18 พฤษภาคม 
2561 เสียค่าไฟฟ้าเป็นเงินจ านวน 6,765.45 บาท 
ดังนั ้น  จะเห็นว่าระบบเซลล์แสงอาทิตย์สามารถ
ประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 9,714.32 - 6,765.45 เท่ ากับ 
2,948.87 บาทต่อเดอืน (หมายเหตุ ยกตวัอย่างเฉพาะ 

 
เดอืนเมษายน 2561 ก่อนติดตัง้เซลล์แสงอาทิตย์ และ
พฤษภาคม 2561 หลงัการตดิตัง้เซลลแ์สงอาทติย)์  

2. สรุปผลการทดสอบโดยรวมของจุดที ่1 กรง
กวางด้านหน้าฟาร์มกวาง (โรงเพาะเลี้ยงที่ 1) จุดที่ 2 
กรงกวางด้านหลงัฟาร์มกวาง (โรงเพาะเลี้ยงที่ 2) (ใช้
กบัปัม๊สูบน ้า 2 เครื่อง) และจุดที่ 3 อาคารแช่เนื้อกวาง  
ดงัภาพที ่11 
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ภาพท่ี 11 ผลการทดสอบโดยรวมของจุดที ่1 กรงกวางดา้นหน้าฟารม์กวาง (โรงเพาะเลีย้งที ่1) จุดที ่2 กรงกวางดา้นหลงัฟารม์กวาง 

                 (โรงเพาะเลีย้งที ่2) (ใชก้บัปัม๊สบูน ้า 2 เครือ่ง) และจุดที ่3 อาคารแช่เนื้อกวาง  
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ งบประมาณแผ่นดิน ประจ าปี 

2561 ของส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่ งชาติ
ขอขอบพระคุณท่านอธิการบดี และผู้บริหารทุกท่าน 
ของมหาวทิยาลยัรามค าแหง ช่วยอ านวยความสะดวก 
และเป็นก าลงัใจในการท าโครงการวจิยันี้ 

ขอขอบพระคุณท่าน รศ.ดร.มณี อชัวรานนท ์
ที่ช่วยให้ค าปรกึษา ช่วยอ านวยความสะดวก และเป็น
ก าลงัใจในการท าโครงการวจิยันี้ 

ขอขอบพระคุณท่าน ผศ.พรชัย วงศ์วาสนา 
ผู้อ านวยการสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย
รามค าแหง ที่ช่วยอ านวยความสะดวกและเป็นก าลงัใจ
ในการท าโครงการวจิยันี้ 
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�ล�ก�กณฑ�ล�ร�ป�บบก�ร�งตนฉบ�บบทค��ม�พ���ต�พ�มพ�น 

��ร��ร��จ�ยร�มค����ง  

(Ramkhamhaeng Research Journal) 
 

�ล�ก�กณฑ�นก�รพ�จ�รณ�ต�พ�มพบทค��ม 
1. ผลง�นท�ง��ช�ก�รท���งม��พ���ต�พ�มพต�ง�ม�คยผ�นก�ร�ผย�พรท���ดม�ก�น 

2. ผลง�นท�ง��ช�ก�รท���งม��พ���ต�พ�มพต�ง�ม�ย�ร����งก�รพ�จ�รณ�ข�ง��ร��ร���น 

3. ผลง�นท�ง��ช�ก�รท���งม��พ���ต�พ�มพต�ง�ปนบทค��มท��ม�ค�ณค�ท�ง��ช�ก�ร ค�� �ก�ดข��นจ�กผ��ข�ยน�ดท��ก�รทดล�ง 

�ร�ง�รรค ��ง�คร��� �ร��ม���น�ก��ย�ข�งก�บง�น�ดยตรง �ร���ปนบทค��มท����น�ถ�งค��มค�ด�ร���ล�กก�ร��มท���ปน�ป

�ด�ล�ม�ทฤ�ฎ�ปร�ก�บ�ร���น�บ�น�น�ย�ง�พ�ยงพ� ม�ปร��ยชนต�ก�ร��ก���ล�ก�ร��จ�ย 

4. ผลง�นท�ง��ช�ก�รท���งม��พ���ต�พ�มพต�ง�ม�ดล�ก�ล�ยน�ร��ต�ดท�นม�จ�กผลง�น��จ�ยข�งผ����น�ร��จ�กบทค��ม���น�ดย

�ม�ดร�บ�น�ญ�ต�ร��ปร��จ�กก�ร��ง��งท��ถ�กต�ง 

5. ผ��ข�ยนต�งจ�ด�ตร�ยมตนฉบ�บต�มร�ป�บบต�มข�ก���นด�นก�ร�งตนฉบ�บ�ย�ง�ครงคร�ด 

6. ผ��ข�ยน�ด�ก�ขค��มถ�กต�งข�งบทค��มท���งม�ต�พ�มพต�มข���น��น�ข�งคณ�ผ�ทรงค�ณ��ฒ� (Peer review) �ล� 

7. บทค��มจ�ต�งผ�นก�รตร�จ��บค��มถ�กต�งจ�กก�งบรรณ�ธ�ก�ร�ล��ท�น��น 

ร�ป�บบก�รจ�ด�ตร�ยมตนฉบ�บ 
1. ��พ�มพ�ดย�ชกร�ด�� A4 พ�มพ�น��ด�ย�  

2. จ�ดพ�มพด�ย�ปร�กรม Microsoft Word for Windows   

3. �ชต����ก�ร�บบ Browallia UPC/New  

4. ร�ย���งร����งบรรท�ด�ช Double Space �ดยม�ค��มย���ม�ก�น 30 �น� (ร�ม��ก��ร��ง��ง) 

5. ก�รต��งค��น�กร�ด��  

� ร�ย�ข�บบน (Top margin) 1” �ร�� 2.54 �ซนต��มตร 

� ร�ย�ข�บล�ง ( �Bottom margin) 1” �ร�� 2.54 �ซนต��มตร 

� ร�ย�ข�บซ�ย (Left margin) 1” �ร�� 2.54 �ซนต��มตร 

� ร�ย�ข�บข�� (Right margin) 1” �ร�� 2.54 �ซนต��มตร 

ร�ยล����ยดก�รจ�ด�ตร�ยมตนฉบ�บ 
ช����ร���ง  ต�งม�ท��งภ����ทย �ล�ภ�����งกฤ�  จ�ด���ย�ช�ดซ�ย�น�กร�ด�� ช���ภ�����งกฤ� ข��นตนค����พ�มพด�ยต��พ�มพ

��ญ  �ล����ชต����ก�รขน�ด 18 ต���น�  

ช���ผ��ข�ยน  ���ชต����ก�รขน�ด 12 ต��ปกต� �ล���จ�ดช�ดซ�ยข�ง�น�กร�ด�� �ดย��ก��ก�บ�ม�ย�ลขยกก��ล�ง��ต�ท�ยด�ย  

����ร�บช���ข�ง�น�ยง�น��พ�มพ���น��นข�ง�ช�ง�รรถ (�น�ท�� 1) �ดยพ�มพช����น�ยง�นตน��งก�ด��ตรงก�บต���ลขยกก��ล�งท��ก��ก�บ���น

�น��ด�ย�ก�น 

บทค�ดย� �ล� ABSTRACT  �ชต����ก�รขน�ด 18 ต���น� �ล���จ�ดก��งกล�ง�น�กร�ด�� ����ร�บ�น���ค��ม���ชต����ก�ร

ขน�ด 14 ต��ปกต� จ�ดพ�มพ�ปน 1 ค�ล�มน �ดย�น�����ต�งคร�บคล�มถ�งบทน�� ��ธ�ด���น�นก�ร��จ�ย ผลก�ร��จ�ย �ร�ป�ล���จ�รณผล  �ปน

ล��ด�บ 

ค�����ค�ญ (Keywords) : ท��งภ����ทย �ล�ภ�����งกฤ� ค�ร�ล��กค�����ค�ญท���ก��ย�ข�งก�บบทค��ม ปร�ม�ณ 3 - 5 ค�� �ดย

พ�มพต�จ�ก��น�น�����ข�งบทค�ดย� �ล� Abstract ���ชต����ก�รขน�ด 14 ต��ปกต� �ล���จ�ดช�ดซ�ยข�ง�น�กร�ด�� 

�น�����  ��จ�ดพ�มพ�ปน 1 ค�ล�มน ���ข���ญ �ชต����ก�รขน�ด 16 ต���น�  ���ข�ย�ย �ชต����ก�รขน�ด 14 ต���น� 

จ�ดช�ดซ�ยค�ล�มน �น���ค��ม�ชต����ก�รขน�ด 14 ต��ปกต�  �ดย��บรรท�ด�รกข�งท�กย��น��ย���ง 0.5 น��� ข�งบรรท�ดถ�ด�ป �ดย�ร�ยง

���ข�ต�มล��ด�บด�งน�� บทน�� ��ธ�ด���น�นก�ร��จ�ย ผลก�ร��จ�ย �ร�ป�ล���จ�รณผล ก�ตต�กรรมปร�ก�� �ล���ก��ร��ง��ง 

ร�ปภ�พ  จ�ด��ช�ดซ�ยข�งค�ล�มน  ค��มล����ยดข�งร�ปภ�พ�มน�ยก�� 600x600 dpi ค��บรรย�ยร�ปภ�พ��พ�มพ���ตร�ปภ�พ 

���ชต����ก�รขน�ด 12 ต��ปกต� �ดย���นบ�ฟลร�ปภ�พท��ปร�ก�บ�น�น����ร���งม�ต�ง��ก จ�ก�ฟล��ก��รปกต� 

ต�ร�ง  จ�ด��ช�ดซ�ยข�งค�ล�มน ร�ป�บบข�งต�ร�ง���ช�บบ Table classic I ค��บรรย�ยต�ร�ง��จ�ดพ�มพ��ด�นบนข�ง

���ข�ต�ร�ง �ล��ชต����ก�รขน�ด 12 ต��ปกต�  
�ม�ย��ต�    ตนฉบ�บบทค��มท��น���งจ�ต�งถ�กต�งต�ม�ล�ก�กณฑก�ร�ข�ยนท��ก���นด�ท�น��น จ�งจ��ดร�บก�รพ�จ�รณ�

ด���น�นก�รปร��ม�นบทค��มก�นต�พ�มพ 
 



ก�ร��ง��ง�ล�ก�ร�ข�ยน��ก��ร��ง��ง 

� ก�ร��ง��ง�น�น����ร���ง 

���ง�ล�บช���ผ��ตง (ภ����ทย)  ช����ก�ลผ��ตง (ภ���ต�งปร��ท�)  �ล�ปท��พ�มพข�ง��ก��รท����งถ�ง ต�ท�ยข�ค��มท��ต�งก�ร

��ง ต���ย�ง 

........................................................ (มณ� �ล�คณ�, 2550) �ร�� ........................................... (Archawaranon et al., 2003) 

Archawaranon et al. (2003) ............................................. �ร�� มณ� �ล�คณ� (2550) .......................................................  

� ก�ร��ง��งท�ย�ร���ง 

1. ��ร��ร 

ก. ภ����ทย 

ช���ผ��ข�ยน (���ข�ยนช����ต�ม ต�มด�ยช����ก�ล). ปท��พ�มพ. ช���บทค��ม. ช�����ร��ร (�ชช����ต�ม). ปท�� (ฉบ�บท��): �น�ท��

ปร�กฏบทค��ม. �ชน 

พ�ทธช�ต� �ปธ�บ�ล �ล� ธน�น�นท ตรงด�. 2541. �ถ�น�ข�งภ���ต�ก�บ�นภ���ถ��น. ��ร��ร 

�งขล�นคร�นทร ฉบ�บ��งคม���ตร�ล�มน��ย���ตร. 4(2): 167-187. 

ข. ภ�����งกฤ� 

�ช�ชน�ด�ย�ก�บภ����ทย �ตช���ผ��ข�ยน�ชช����ก�ลข��นก�น, ต�มด�ยต����ก�รย�ข�งช���ตน. �ล���ร��ร�ชช���ต��ย�

ต�ม�กณฑท���ชก�น �ชน  

Archawaranon, M. 2003. The impact of human interference on Hill Mynahs Gracula religiosa  

breeding in Thailand. Bird Conserv. Intl. 13 (2): 139-149. 

2. �น�ง��� 

ช���ผ��ตง. ปท��พ�มพ. ช����น�ง���. คร��งท��พ�มพ. �ถ�นท��พ�มพ. ผ�จ�ดพ�มพ. �ชน 

มณ�  ��ช�ร�นนท. 2549. นกข�นท�ง: ง�น��จ�ย�พ���ก�ร�น�ร�ก�นก�น�ขตร�น. กร�ง�ทพ�. �มร�นทรพร��นต��ง��นดพ�บล�ชช��ง.  

Sharp, W.F. 1985. Investment. 3rd ed. New Jersey. Prentice-Hall.  

3. บทค��ม/�ร���ง/ต�น �น�น�ง���ร�ม�ร���ง�ร��ร�ยง�นปร�จ��ป 

ช���ผ��ตง. ปท��พ�มพ. ช���บทค��ม. �น ช���บรรณ�ธ�ก�ร. ช����ร���ง. (ฉบ�บพ�มพ ถ�ม�), �น�ท��ปร�กฏบทค��ม.  

ผ�จ�ดพ�มพ. �ถ�นท��พ�มพ. �ชน 

��ร�  ล�ล�ล�ย. 2542. ��ร�ฐก�จช�ต�น�ยม�นปร��ท�ก��ล�งพ�ฒน��ล��ถ�นก�รณ�นปร��ท��ทย. �น ณรงค  �พ�ชรปร���ร�ฐ 

(บรรณ�ธ�ก�ร). 1999 จ�ด�ปล��ยน��งย�ค�ม�ย��ม (�น� 90-141). ��นย��ก����ร�ฐ���ตรก�ร�ม��ง คณ�

��ร�ฐ���ตร จ���ลงกรณม����ทย�ล�ย. กร�ง�ทพ�. 

4. ก�ร��ง��งจ�ก��ร��ร��น�ลน 

ช���ผ��ตง. ปท��พ�มพ. ช���บทค��ม. ช�����ร��ร. ปท���ล�ฉบ�บท��พ�มพ:  �น�ท��ปร�กฏบทค��ม. ท��ม�:  

�ถ�นท��ม�ข�ง��ร�น�ท�.  �ชน 

Overby, J.M. 1996. Ozone brings better water. Water Technology [Online]. 19, no. 5:  

        62-64. Abstract from Dialog File: Water Resources Abstract (117) Item: 00798344 

5. ��ทย�น�พนธ 

 ช���ผ��ตง. ปท��พ�มพ. ช�����ทย�น�พนธ. �ถ�นท��พ�มพ. ช����ถ�บ�นก�ร��ก�� 

 พรช�ย �ง����น�. 2543. ก�ร��ก��ช����ทย�ปร�ช�กรข�งนกข�นท�ง�นปร��ท��ทย. ��ทย�น�พนธ 

ปร�ญญ���ทย����ตรม��บ�ณฑ�ต. กร�ง�ทพ�. บ�ณฑ�ต��ทย�ล�ย ม����ทย�ล�ยร�มค����ง. 
ก�ร�งตนฉบ�บ 
 �งตนฉบ�บ จ��น�น 4 ช�ด พร�ม�ผน CD จ��น�น 1 �ผน �ปย�ง ��������������������������������� �ถ�บ�น��จ�ย�ล�

พ�ฒน� ��ค�ร���ขท�ย ช��น 12 ม����ทย�ล�ยร�มค����ง ถนนร�มค����ง �ข�ง����ม�ก �ขตบ�งก�ป กร�ง�ทพ� 10240 �ทร��พท 0-2310-

8696, �ทร��ร 0-2310-8119  Email: ruresearch@ru.ac.th 

 

 

 


	1 -cover journal 23-1 sci+63
	Binder1 09092563
	Font 23-1 SCI
	1-63-กวาง63 ขาวดำ
	2-63 พรพิมล ชัยวุฒิศักดิ์ จัดแล้ว 17-26
	3-63-เมทุนี จัดแล้ว 27-36
	4-63-จิราภรณ์ จัดแล้ว 37-48
	5-63-วลีพรรณ จัดแล้ว 49-56
	6-63-เอกสิทธิ์ จัดแล้ว 57-66
	7-63-เสรีย์ ตู้ประกาย  จัดแล้ว 67-72
	8-63-ศิศีโรจม์ 73- 83
	ส่วนหลัง (2)


