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การใชเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวลเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดิน 
 Use of Biomass Fly Ash for Improvement of Surface Water Quality 
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Sunwanee Jijai1 Roweeyah Sodeng1   
 

บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินโดยใชเถาลอยจาก
โรงไฟฟาชีวมวล เปรียบเทียบกับสารสมเปนสารสรางตะกอน ทําการทดลองโดยจารเทส กวนเร็ว 100 
รอบตอนาที 3 นาที กวนชา 40 รอบตอนาที 30 นาที และตกตะกอน 30 นาที วิเคราะหคุณภาพน้ํา
กอนและหลังการปรับปรุงทางดานของแข็งละลายน้ํา การนําไฟฟา ความขุน อุณหภูมิ และความเปน
กรด-ดาง เปลี่ยนแปลงความเขมขน 6 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30, 40, และ 50 ppm พบวา ทั้ง 2 ชุด
การทดลอง ใหประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพน้ําสูงสุดที่ 20 ppm โดยชุดที่ใชสารสมมีคุณภาพ
น้ําหลังการทดลองทางดานของแข็งละลายน้ํา การนําไฟฟา ความขุน อุณหภูมิ และความเปนกรด-ดาง 
เฉลี่ยเทากับ 41.10 ± 0.20 มิลลิกรัมตอลิตร, 82.73 ± 0.12 โมโครซีเมนสตอเซนติเมตร, 6.66 ± 
0.04 NTU, 30.00 ± 0.00 องศาเซลเซียส, และ 5.41 ± 0.26 ตามลําดับ ชุดที่ใชเถาลอยมีคาคุณภาพ
น้ําหลังการทดลองเฉลี่ยเทากับ 47.60 ± 0.00 มิลลิกรัมตอลิตร, 95.83 ± 1.53 โมโครซีเมนสตอ
เซนติเมตร, 9.31 ± 0.01 NTU, 30.00 ± 0.00 องศาเซลเซียส, และ 6.89 ± 0.25 ตามลําดับ 
ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนของชุดที่ใชสารสมสูงกวาชุดที่ใชเถาลอย โดยมีคาเฉลี่ยรอยละ 
63.65 และ 49.22 ตามลําดับ 
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Abstract 
 

The objective of this research was to study the surface water quality 
Improvement by biomass fly ash. This study compared the coagulant between alum 
(industrial grade) with biomass fly ash from power plant. The study of optimum dose, 
coagulants type and efficiencies. The Jar test was used in a coagulation and 
flocculation process with 100 RPM for rapid mixing for 3 minutes, then slower to 40 
RPM of slow mixing for 30 minutes and settle for 30 minutes. The analysis of 
characteristic of water before and after process included 5 parameters; total dissolve 
solids, conductivity, turbidity, temperature and pH. The 6 levels of coagulant 
concentration changes were 0, 10, 20, 30, 40, and 50 ppm respectively. 

The results showed that the optimum dose of 2 coagulants gave highest of 
efficiencies were 20 ppm. The water quality after the process use alum gave a total 
dissolve solids, conductivity, turbidity, temperature and pH average of 41.10 ± 0.20 
mg/L, 82.73 ± 0.12 µs/cm, 6.66 ± 0.04 NTU, 30.00 ± 0.00 ๐C, and 5.41 ± 0.26 
respectively. And water quality after the process use biomass fly ash gave a total 
dissolve solids, conductivity, turbidity, temperature and pH average of 47.60 ± 0.00 
mg/L, 95.83 ± 1.53 µs/cm, 9.31 ± 0.01 NTU, 30.00 ± 0.00 ๐C, and 6.89 ± 0.25 
respectively. The efficiency of turbidity removal uses alum higher than that the 
biomass fly ash from power plant gave an average of 63.65% and 49.22% respectively. 

 
Keywords: Fly ash, biomass power plant, water quality Improvement, surface 

water 
 
บทนํา 

น้ํามีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษย ถึงจะพบมากถึง 3 ใน 4 สวนของพื้นโลก โดย
สวนใหญอยูในสภาพน้ําเค็มในทะเลและมหาสมุทรประมาณ 97 เปอรเซ็นต เปนน้ําแข็งตามขั้วโลก
ประมาณ 2 เปอรเซ็นต และเปนน้ําจืดตามแมน้ําลําคลองตาง ๆ ประมาณ 1 เปอรเซ็นตเทานั้น ถาโลก
เราปราศจากน้ําสิ่งมีชีวิตตาง ๆ บนโลกก็จะไมสามารถดํารงชีวิตอยูไดเลย (จีระพร จิตบํารุง, 2544) 
ดังนั้นทรัพยากรน้ํามีความสําคัญเนื่องจากน้ําเปนสิ่งจําเปนตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด การ
ใชประโยชนจากน้ํามีการนํามาใชในดานตาง ๆ เชน การนําน้ํามาใชในดานเกษตรกรรม อุตสาหกรรม 
บานเรือน นันทนาการและกิจกรรมตาง ๆ รวมทั้งดานสิ่งแวดลอม น้ําที่มนุษยนํามาใชในกิจกรรมตาง 
ๆ ดังกลาวนั้นจะเปนน้ําจืด แตน้ําจืดในโลกเรามีเพียง 2.5 % เทานั้น ความตองการน้ํามีมากกวาน้ําจืด
ที่มีอยูในหลายสวนของโลก และในอีกหลายพื้นที่ในโลกกําลังจะประสบปญหาความไมสมดุลของอุป
สงคและอุปทานของน้ํา (ชิตชล  ผลารักษ, 2551) ในปจจุบันลักษณะคุณภาพของน้ําจากแหลงน้ําผิว
ดินโดยทั่วไปจะขึ้นอยูกับลักษณะของดินและหินที่น้ําไหลผาน สวนมากจะมีคุณภาพทางกายภาพไมดี
นัก คือ มักจะมีความขุน มีรส กลิ่น สีไมคอยดี เนื่องจากน้ําผิวดินจะนําพาอนุภาคของสิ่งตาง ๆ บน
พื้นดินซึ่งเปนทั้งสารอินทรีย และอนินทรียละลายเจือปนมาดวย ตามธรรมชาติแลวแหลงน้ําผิวดิน
มักจะมีแบคทีเรียปนเปอนอยูคอนขางสูง นอกจากนี้ คุณภาพของน้ําจากแหลงน้ําผิวดินมีการ
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เปลี่ยนแปลงคุณภาพไปตามฤดูกาล เชน ในฤดูฝน ปริมาณน้ํามาก อัตราการไหลของน้ําสูง เกิดการพัด
พาเอาอนุภาคสิ่งตาง ๆ ลงมาปนเปอนในแหลงน้ําผิวดินมาก ทําใหความขุนของแหลงน้ําสูงกวาในฤดู
รอน จึงตองมีกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําซึ่ งมีหลายวิธี  คือ กระบวนการทางกายภาพ 
กระบวนการทางชีวภาพ และกระบวนทางเคม ี(ปราโมทย เชี่ยวชาญ, 2551) 

จากลักษณะคุณภาพของแหลงน้ําผิวดิน สามารถกําหนดกระบวนการหรือระบบปรับปรุง
คุณภาพน้ําจากแหลงน้ําผิวดินไดมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดความขุน สารแขวนลอย สี กลิ่น และ
จุลินทรียตาง ๆ ในน้ําเปนสําคัญดวยกระบวนการทางเคมี เพราะเปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยการแยก
สารตาง ๆ หรือสิ่งปนเปอนในน้ําเสียที่บําบัด แตวิธีนี้มีขอเสียคือ เมื่อเติมสารเคมีลงในน้ําเสียแลว ทํา
ใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและวิธีนี้จะมีคาใชจายสําหรับสารเคมีคอนขางสูง ดังนั้นกระบวนการ
ทางเคมีจะเลือกใชก็ตอเมื่อน้ําเสียไมสามารถบําบัดไดดวยกระบวนการทางกายภาพหรือชีวภาพ การ
ทําใหเกิดตะกอน อาศัยหลักการเติมสารเคมีลงไปทําปฏิกิริยาทําใหเกิดกลุมตะกอนตกลงมา โดยทั่วไป
สารแขวนลอยจะมีประจุลบ ดังนั้นสารเคมีที่เติมลงไปจึงเปนประจุบวกเพื่อทําใหเปนกลาง การแยก
ดวยวิธีนี้มีคาใชจายสูงแตก็มีประสิทธิภาพสูงเชนกัน ดังนั้นวิธีนี้จะเลือกใชตอเมื่อไมสามารถแยกได
โดยกระบวนการทางชีวภาพหรือกายภาพ โดยสวนมากสารเคมีที่ทําใหเกิดตะกอนจะละลายน้ํา เชน 
เกลือของสารประกอบตาง ๆ เชน เกลืออะลูมิเนียมซัลเฟต หรือสารสม (Al2(SO4)3) เกลือเหล็ก 
(FeCl3, FeSO4) และเกลือของแคลเซียม (Ca(OH)2) สวนเกลือที่นํามาชวยในการเกิดตะกอนไดดียิ่งขึ้น
นี้เปนสารประกอบของ กลุม Activated ของ Silica และ Polyelectrolytes โดยกระบวนการทางเคมี
มีหลายวิธี โดยปกติการปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบในกระบวนการผลิตน้ําประปาที่ใชแหลงน้ําผิวดิน จะใช
กระบวนการสรางรวมตะกอนทางเคมีโดยมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดความขุน สารแขวนลอย สี กลิ่น 
และจุลินทรียตาง ๆ ซึ่งกระบวนการดังกลาวเปนกระบวนการทางเคมี แตดวยกระบวนการทางเคมี
ตองเติมสารเคมีลงไปในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา ดังนั้นจะมีคาใชจายสําหรับสารเคมีคอนขาง
สูง สารเคมีที่ทําใหเกิดตะกอนจะละลายน้ํา เชน เกลือของสารประกอบตาง ๆ เชน เกลืออะลูมิเนียม
ซัลเฟต หรือสารสม (Al2(SO4)3) เกลือเหล็ก (FeCl3, FeSO4) และเกลือของแคลเซียม (Ca(OH)2) สวน
เกลือที่นํามาชวยในการเกิดตะกอนไดดียิ่งข้ึนนี้เปนสารประกอบของ กลุม Activated ของ Silica และ 
Polyelectrolytes โดยกระบวนการทางเคมีมีหลายวิธีดวยกัน (พรศักดิ์ สมรไกรสรกิจ, 2541) และ
ของเสียอีกประเภทหนึ่งที่เหลือทิ้งเปนจํานวนมากในพื้นที่จังหวัดยะลาคือ ขี้เถาที่เหลือจากการ
กระบวนการผลิตของโรงไฟฟาชีวมวลยางพารา ในพื้นที่สามจังหวัดชายแดนภาคใตมีโรงไฟฟาชีวมวล
ทั้งขนาดเล็ก และขนาดใหญเพื่อเผาไมยางพาราในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา เนื่องดวยความ
ตองการพลังงานในประเทศมีสูงขึ้น จํานวนของโรงไฟฟาชีวมวลเหลานี้ก็เพิ่มจํานวนมากขึ้นตามความ
ตองการใชพลังงานของประเทศ และเศษเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาชีวมวลไม
ยางพาราเหลานี้คือ ขี้เถาที่ไมสามารถนําไปใชประโยชนได ตองเขาสูพื้นที่ฝงกลบเปนปริมาณมากตอ
วัน เชน ของโรงไฟฟากัลฟยะลากรีน ตองใชวัตถุดิบไมโดยเฉลี่ย 800 ตันตอวัน จากกระบวนการผลิต
เกิดเปนข้ีเถาซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งจํานวนมากโดยเฉลี่ย 15 ตันตอวัน (โรงไฟฟากัลฟยะลากรีน, 2560) 
ดังนั้นผูวิจัยไดเห็นความสําคัญของการปรับปรุงคุณภาพน้ํา จึงสนใจศึกษาการนําวัสดุเหลือทิ้งที่มีเปน
จํานวนมากจากกระบวนการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวลในพื้นที่ คือ เถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวล 
มาใชทดแทนสารสรางตะกอนประเภทสารสม เพื่อใชในกระบวนการสรางรวมตะกอนทางเคมีในการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา เพื่อสามาถนําของเสียกลับมาใชใหมใหเกิดประโยชนมากยิ่งขึ้น ลดมลพิษออกสู
สิ่งแวดลอม เกิดการพัฒนาที่ยั่งยืนตอไปได   
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วิธีดําเนินการวิจัย 
การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินโดยใชเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวลมีรายละเอียด

วิธีการดําเนินการทดลองดังนี ้
1. น้ําผิวดิน  

น้ําผิวดินที่ใชในการวิจัยเปนน้าํจากแมน้ําปตตานีโดยเก็บเปนแหลงน้ําดบิกอนที่จะ
เขาสูโรงผลิตน้ําประปาของเทศบาลนครยะลา  

2. เถาลอย 
เถาลอยที่ใชในการศึกษาเก็บตัวอยางจากโรงไฟฟาชีวมวลไมยางพารา บริษัท กัลฟ 

ยะลา กรีน จํากัด ตําบลพรอน อําเภอเมือง จังหวัดยะลา  
3. สารสมอุตสาหกรรม 

ALUMINIUM SULFATE (Al2(SO4)3) ชนดิผง ของบริษัท เซาทเทิรน เคมิคอลส 
จํากัด ใชตัวอยางสารสมที่ใชจรงิในระบบผลิตน้ําประปาของเทศบาลนครยะลา 

4. การดําเนินการทดลอง 
1) ทําการลางเถาลอยที่ไดจากกระบวนการผลิตของโรงไฟฟาชีวมวล และรอน

ผานตะแกรงคัดขนาดใหมีขนาดที่เทากันโดยใชตะแกรงขนาด 160 ไมครอน  
2) เตรียมสารสมชนิดผงคํานวณปริมาณความเขมขนที่ใชในการทดลอง โดย

ทําการทดลองความเขมขนที่แตกตางกัน 6 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30 , 40, 50 ppm 
3) เก็บตัวอยางน้ําผิวดินซึ่งเปนน้ําดิบกอนเขาสูกระบวนการผลิตน้ําปาของ

เทศบาลนครยะลา โดยทําการวิเคราะหพารามิเตอรทางดานกายภาพและเคมีกอนการทดลอง
ปรับปรุงคุณภาพน้ําทางดาน อุณหภูมิ, ความขุน, ความเปนกรด-ดาง, การนําไฟฟา และของแข็ง
ละลายน้ํา 

4) เตรียมเครื่องจารเทสเพื่อใชในการดําเนินการทดลอง โดยทําการทดลองที่ 
กวนเร็วความเร็วรอบ 100 รอบตอนาที ระยะเวลา 3 นาที กวนชาที่ความเร็วรอบ 40 รอบตอนาที 
ระยะเวลา 30 นาที และระยะเวลาการตกตะกอน 30 นาที โดยแตละชุดกการทดลองทําการ
ทดลอง 3 ซ้ํา 

5. การวิเคราะหตัวอยาง 
การวิเคราะหตัวอยางในการดําเนินการทดลองวิเคราะหตัวอยางกอน และหลังการ

ทดลองพารามิเตอร ทางกายภาพและทางเคมี ไดแก อุณหภูมิ, ความขุน, ความเปนกรด-ดาง, การ
นําไฟฟา และของแข็งละลายน้ํา ตามมาตรฐานในการวิเคราะหคุณภาพน้ําและน้ําเสียโดย 
standard methods for examination of water and wastewater (APHA, 1999) 
รายละเอียดวิธีการดําเนินการทดลองดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 วิธีการดําเนนิการวิจัย 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
จากการดําเนินการปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาของเทศบาล

นครยะลา ไดดําเนินการเปลี่ยนแปลงปริมาณของสารสมและเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวล 6 ระดับ
ความเขมขน คือ 0, 10, 20, 30 , 40, 50 ppm ซึ่งมีรายละเอียดผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 
1-2 ดังนี ้
 

คุณภาพน้ํากอนการปรับปรุงทางกายภาพ และเคมีทางดาน อุณหภูม,ิ 

ความขุน, ความเปนกรด-ดาง,การนําไฟฟา, ของแข็งละลายน้ํา 

 

เถาลอยจากโรงไฟฟาชวีมวลไมยางพารา  

(Coagulant)  

สารสมอุตสาหกรรมชนิดผง                     

(Coagulant)  

 

กระบวนการสราง รวมตะกอนทางเคมี ดวยวิธี Jar test 

- กวนเร็ว    100 รอบ/นาที ระยะเวลา 3 นาท ี

- กวนชา     40 รอบ/นาที ระยะเวลา 30 นาท ี

- การตกตะกอน  30 นาท ี

เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการปรบัปรุงคุณภาพน้ํา 

เปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประปา 

น้ําผิวดิน 

คุณภาพน้ําหลงัการปรับปรุงทางกายภาพ และเคมีทางดาน อุณหภูม,ิ ความขุน, 

ความเปนกรด-ดาง,การนําไฟฟา, ของแข็งละลายน้าํ 
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ตารางที่ 1 คุณลักษณะของน้ํากอนและหลังการปรับปรุงของสารสรางตะกอนประเภทสารสม 
 

 
ความเขมขน 

(ppm) 

พารามิเตอร 
ความเปน
กรด-ดาง 

ของแข็ง
ละลายน้าํ 
(mg/l) 

การนําไฟฟา 
(us/cm) 

ความขุน 
(NTU) 

อุณหภูมิ (ºC) 

0 
10 
20 
30 
40 
50 

6.75 ± 0.11 
6.79 ± 0.04 
5.41 ± 0.26 
4.65 ± 0.10 
4.37 ± 0.07 
4.47 ± 0.02 

32.87 ± 
0.05 

34.47 ± 
0.06 

41.10 ± 
0.20 

49.37 ± 
0.25 

65.53 ± 
0.12 

69.10 ± 
0.00 

65.60 ± 0.50 
68.83 ± 0.15 
82.73 ± 0.12 
97.80 ± 0.53 
131.27 ± 0.06 
138.23 ± 0.25 

18.33 ± 
0.12 

9.92 ± 0.06 
6.66 ± 0.04 
8.89 ± 0.07 
8.95 ± 0.05 
11.80 ±0.10 

29.00 ± 
0.00 

30.33 ± 
0.58 

30.00 ± 
0.00 

30.00 ± 
0.00 

29.00 ± 
0.00 

31.00 ± 
0.00 

 
จากตารางที่ 1 การปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาของเทศบาล

นครยะลา โดยเปลี่ยนแปลงปริมาณสารสรางรวมตะกอนของสารสม ที่ความเขมขน 0, 10, 20, 30, 
40, และ 50 ppm ตามลําดับ พบวาคาความขุนเฉลี่ยที่ดีที่สุดของน้ําที่ผานการปรับปรุง คือ 6.66 
NTU ที่ปริมาณความเขมขนของสารสม 20 ppm เพราะเปนปริมาณที่เหมาะสมของการปรับปรุง
น้ําผิวดินที่ใชทําลายเสถียรภาพของคอลลอยดที่มีอยูในน้ําผิวดิน ซึ่งสารสมเกิดเปนไอออนบวกที่
สามารถทําลายเสถียรภาพของคอลลอยดในน้ําไดดี และปริมาณสารสรางรวมตะกอนที่พอดีทําให
ความขุนของน้ําผิวดินอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประปา คือมีความขุนไมเกิน 10 NTU (กรม
อนามัย, 2543) สวนคาการนําไฟฟามีคาเพิ่มขึ้น เนื่องจากการวัดคาการนําไฟฟาเปนการวัดประจุที่
ละลายในน้ํา การปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยสารสมใชสารเคมี ดังนั้นเมื่อผสมน้ําเกิดประจุไออนของ
ซัลเฟต และอะลูมิเนียมแตกตัวจึงทําใหคาหลังการทดลองหรือหลังการปรับปรุงคุณภาพน้ําดวย
สารเคมีสรางตะกอนจึงมีคาสูงกวาน้ําดิบกอนการทดลอง หรือที่ความเขมขน 0 ppm เชนเดียวกัน
กับของแข็งละลายน้ํา ซึ่งการวัดของแข็งละลายน้ํา (TDS) ดวยเครื่องเปนการวัดผลรวมของประจุ
บวก และลบที่อยูในน้ํา ดังนั้นคาของแข็งละลายน้ําจึงขึ้นอยูกับคาการนําไฟฟา  แตทุกตัวอยางมีคา
อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประปาคือไมเกิน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร (กรมอนามัย, 2543) 
สําหรับความเปนกรด-ดาง พบวาสารสมสามารถปรับปรุงน้ําผิวดินไดดีที่พีเอชเปนดาง โดยที่ จารุ
วรรณ พันธชมภู (2559) กลาวไววาเนื่องจากสารสมเมื่อละลายน้ําแลวจะแตกตัวให Al3+ และที่
สภาพเปนดางทําใหหมูฟงกชันของน้ําผิวดินยังคงมีสภาพประจุเปนลบจึงเกิดตะกอนกับสารสมไดดี 
และคาความเปนกรดดางที่อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประปาคืออยูในชวง 6.5 – 8.5 (กรม
อนามัย, 2543) สําหรับการทดลองนี้พบวาพีเอชหลังการทดลองมีคาลดลงเนื่องจากการใชสารสม
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เมื่อละลายน้ําแลวทําใหซัลเฟตแตกตัวและเมื่อรวมตัวกับน้ําจึงทําใหมีคาพีเอชลดต่ําลง ดังนั้นยิ่งใส
สารสมในความเขมขนที่สูงพีเอชหลังการทดลองยิ่งมีคาต่ํา การนําไปใชงานในระบบการผลิต
น้ําประปาจึงจําเปนอยางยิ่งตองปรับคาความเปนกรด-ดางใหมีคาเปนกลาง ดังนั้นจึงตองเติมปูน
ขาวในกระบวนการผลิตควบคูกับการเติมปริมาณสารสมสําหรับพารามิเตอรทางดานอุณหภูมิจะ
เห็นไดวากอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงมีคาเฉลี่ยที่ไมแตกตางกัน เพราะการทดลองทําการ
ทดลองที่สภาวะอุณหภูมิหองปกติ 

 
ตารางที่ 2 คุณลักษณะของน้าํกอนและหลังการปรับปรุงของสารสรางตะกอนประเภทเถาลอยจาก
โรงไฟฟาชีวมวลไมยาง 
 

 
ความเขมขน 

(ppm) 

พารามิเตอร 
ความเปน
กรด-ดาง 

ของแข็ง
ละลายน้าํ 
(mg/l) 

การนําไฟฟา 
(us/cm) 

ความขุน 
(NTU) 

อุณหภูมิ (ºC) 

0 
10 
20 
30 
40 
50 

6.75 ± 0.11 
7.00 ± 0.29 
6.89 ± 0.25 
6.82 ± 0.10 
6.84 ± 2.01 
7.12 ± 0.06 

32.87 ± 
0.05 

35.40 ± 
0.00 

47.60 ± 
0.00 

43.37 ± 
0.06 

51.90 ± 
0.00 

54.57 ± 
0.23 

65.60 ± 0.50 
70.90 ± 0.00 
95.83 ± 1.53 
86.77 ± 0.06 
103.77 ± 0.06 
109.33 ± 0.06 

18.33 ± 
0.12 

10.56 ± 
0.03 

9.31 ± 0.01 
11.71 ± 

0.25 
11.09 ± 

0.57 
11.88 ± 

0.01 

29.00 ± 
0.00 

30.00 ± 
0.00 

30.00 ± 
0.00 

30.00 ± 
0.00 

29.00 ± 
0.00 

30.33 ± 
0.58 

  
 จากตารางที่ 2 การปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาของเทศบาล
นครยะลา โดยเปลี่ยนแปลงปริมาณสารสรางรวมตะกอนของเถาลอย ที่ความเขมขน 0, 10, 20, 
30, 40, และ 50 ppm ตามลําดับ พบวาเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวลสามารถปรับปรุงน้ําผิวดินได
ดีในระดับหนึ่ง ซึ่งกมลชนก กองกุลท (2560) กลาวไววา เนื่องจากเถาลอยมีองคประกอบของสาร
ออกไซด จึงสามารถทําลายเสถียรภาพของคอลลอยดทําใหสารอินทรียในน้ําเสียรวมตัวกัน
เปนฟลอคและตกตะกอนลงสูถังได และมีลักษณะทางกายภาพที่มีพรุนเล็ก ๆ เปนจํานวนมาก และ
มีพื้นที่ผิวสูง ทําใหสารอินทรียยึดเกาะติดผิวของเถาลอยกอนตกตะกอนลงสูดานลาง ทําใหสามารถ
บําบัดสารอินทรียไดดี ซึ่งพบวา ชุดการทดลองที่ความเขมขน 20 ppm มีประสิทธิภาพในการลด
ความขุนไดดีที่สุด โดยมีคาความขุนหลังการทดลองโดยเฉลี่ย 9.31 ± 0.01 NTU และอยูในเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําประปาไมเกิน 10 NTU (กรมอนามัย, 2543) สําหรับคาความเปนกรด-ดาง 
หลังการปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินโดยเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวลมีคาพีเอชที่ไมลดต่ําลงมาก โดย
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ดวยคุณสมบัติของเถาที่มีคุณสมบัติเปนดางจึงทําใหพีเอชหลังการทดลองของชุดที่ใหประสิทธิภาพ
ในการลดความขุนที่ดีที่สุดคือ 20 ppm มีคาพีเอชหลังการทดลองโดยเฉลี่ย 6.89 ± 0.25 ซึ่งอยูใน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประปาคืออยูในชวง 6.5 – 8.5 (กรมอนามัย, 2543) ดังนั้นไม
จําเปนตองเติมสารเคมเีพื่อปรับพีเอชใหกับระบบ จารุวรรณ  พันธชมภู (2559) ไดรายงานวา การ
นําเถาลอยมาใชเปนสารโคแอกกูแลนตมีสภาวะที่เหมาะสมโดยไมตองเติมสารเพื่อปรับคาเปนกรด
ดางใหกับระบบ ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลอง พบวาเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวลสามารถ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําไดดี โดยที่พีเอชหลังการปรับปรุงมีคาไมลดลง สําหรับคาการนําไฟฟา และ
ของแข็งละลายน้ํามีคาเพิ่มขึ้น เนื่องการวัดคาการนําไฟฟาเปนการวัดประจุที่ละลายในน้ํา การ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยใชเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวล คุณลักษณะของเถามีองคประกอบของ
ออกไซดโลหะ ซึ่งเปนสารประกอบอนินทรียที่ละลายน้ําแลวใหไอออน เชน กรดอินทรีย ดาง และ
เกลือ ถามีสารละลายปะปนอยูในปริมาณมากก็จะทําใหคาการนําไฟฟาสูงขึ้นดวย สอดคลองผล
ของการทดลองของกมลชนก กองกุลท (2560) คุณภาพน้ําทางดานการนําไฟฟาหลังการทดลองจึง
มีคาสูงกวาน้ําดิบกอนการทดลอง เชนเดียวกันกับของแข็งละลายน้ํา ซึ่งการวัดของแข็งละลายน้ํา 
(TDS) ดวยเครื่องเปนการวัดผลรวมของประจุบวก และลบที่อยูในน้ํา ดังนั้นคาของแข็งละลายน้ําจึง
ขึ้นอยูกับคาการนําไฟฟา แตทุกตัวอยางมีคาซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประปาไมเกิน 
1,000 มิลลิกรัมตอลิตร (กรมอนามัย, 2543) สําหรับอุณหภูมิ มีคาเฉลี่ยที่ไมแตกตางกัน เนื่องจาก
การทดลองที่อุณหภูมิหองโดยทั้งหมด 

จากการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารสรางรวมตะกอนที่เหมาะสมระหวางสารสมกับเถา
ลอยในการปรับปรุงคุณภาพน้ํา พบวาประสิทธิภาพที่ดีที่สุดของสารสรางตะกอนทั้ง 2 ชนิดมี
ประสิทธิภาพในการลดคาความขุนไดดีที่สุดที่ปริมาณความเขมขนของสารเทากับ 20 ppm โดยมี
คาความขุนโดยเฉลี่ยเทากับ 6.66 ± 0.04 NTU และ 9.31 ± 0.01 NTU สําหรับสารสรางตะกอน
ประเภทสารสม และเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวล ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 2 โดยคุณภาพน้ํา
กอนการปรับปรุงน้ําดิบมีคาของความขุนโดยเฉลี่ย 23.43 ± 0.32 NTU โดยประสิทธิภาพในการลด
คาความขุนที่ความเขมขนตาง ๆ ดังแสดงในภาพที่ 3 

 
 

ภาพที่ 2 ความขุนที่ความเขมขนตาง ๆ 
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ภาพที่ 3 ประสิทธิภาพการกําจดัความขุนที่ความเขมขนตาง ๆ ของสารสมกับเถาลอย 

 
สรุปผลการวิจัย  

การศึกษาการการปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดิน โดยใชเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวล 
เปรียบเทียบกับสารสมอุตสาหกรรมชนิดผงเปนสารสรางตะกอน โดยทําการทดลองดวยจารเทสที่ 
อัตราการกวนเร็วความเร็วรอบ 100 รอบตอนาที ระยะเวลา 3 นาที กวนชาที่ความเร็วรอบ 40 
รอบตอนาที ระยะเวลา 30 นาที และระยะเวลาการตกตะกอน 30 นาที ความเขมของสารสราง
ตะกอนที่แตกตางกัน 6 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30, 40, และ 50 ppm พบวา สารสม และเถาลอย
จากโรงไฟฟาชีวมวลไมยางพาราสามารถลดความขุนของน้ําหลังการปรับปรุงคุณภาพทั้ง 2 ชุดให
ประสิทธิภาพในการลดความขุนไดดีที่สุดที่ความเขมขน 20 ppm โดยที่สารสมมีประสิทธิภาพสูง
กวาเถาลอยเล็กนอย โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนเฉลี่ยเทากับรอยละ 63.65 และรอย
ละ 49.22 สําหรบัสารลมและเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวล ตามลําดับ โดยที่ทั้ง 2 ชุดการทดลองมี
คาความขุนหลังการปรับปรุงคุณภาพน้ํามีคาเฉลี่ยเทากับ 6.66 ± 0.04 NTU และ 9.31 ± 0.01 
NTU สําหรับสารสรางตะกอนประเภทสารสม และเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวล ตามลําดับ ซึ่งผาน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประปากําหนดไวไมเกิน 10 NTU กรณีของพีเอชหลังการทดลองการใช
เถาลอยไมตองสิ้นเปลืองสารเคมีในการปรับคาพีเอชหลังการปรับปรุงคุณภาพน้ํา เนื่องจาก
คุณสมบัติของเถามีคุณสมบัติเปนดางดังนั้นไมทําใหพีเอชหลังการทดลองมีคาลดลง การใชสารสม
ในการปรับปรุงจะทําใหพีเอชหลังการทดลองมีคาลดลงยิ่งปริมาณสารสมที่เพิ่มขึ้นน้ําที่ผานการ
ปรับปรุงจะมีคาความเปนกรด หรือพีเอชลดลง ดังนั้นเถาลอยชีวมวลจากโรงไฟฟาชีวมวลสามารถ
นําไปใชในการสรางตะกอนไดโดยมีขอดีกวาสารสมคือไมเปลืองสารเคมีในการปรับคาพีเอชของน้ํา
สําหรับการปรับปรุงคุณภาพ โดยคาพีเอชหลังการทดลองมีคาอยูในชวงที่เปนกลาง ทําใหไม
สิ้นเปลืองสารเคมีลดคาใชจาย เปนการใชประโยชนจากของเสียที่มีอยูในทองถิ่น ชวยลดมลพิษที่
ออกสูสิ่งแวดลอม ทําใหเกิดการพัฒนาที่ยั่งยืนได 
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ขอเสนอแนะ  
ควรมีการศึกษาโดยเปลี่ยนแปลงสารสรางตะกอนชนิดอื่น ๆ และเพื่อสามารถนําไป

ประยุกตใชในโรงผลิตและปรับปรุงคุณภาพน้ําประปาตอไป 
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จลนพลศาสตรในการอบแหงกุงฝอยดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
Kinetic of Drying of Lanchester’s Freshwater Prawn by Microwave-

Hot air Combination 
 

มงคลชัย คําปากดี
1*, ไมตรี พลสงคราม1,วิรัตน หวังเขื่อนกลาง1 และการัณย หอมชาติ1 

Mongkolchai Kampagdee1*, Maitree Polsongkram1, Virat Whangkuanklang1 and  
Karan Homchad1 

 
บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา จลนพลศาสตร, คาพลังงานไฟฟาจําเพาะ และคาสีใน
การอบแหงกุงฝอยดวยลมรอน ไมโครเวฟ และไมโครเวฟรวมกับลมรอน ที่เงื่อนไขการทดลอง
อบแหงดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 50, 60 และ 70  ºC ความหนาแนนไมโครเวฟ 3 ระดับ 
คือ 3, 4.5 และ 6  Wg-1  และความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลมรอน ที่ความเร็วลมคงที่ 1 ms-1 
กุงฝอยมีความชื้นเริ่มตนรอยละ 70 %w.b. ทําการทดลองอบแหงกุงฝอยจนกระทั่งความชื้น
สุดทายเทากับรอยละ 20 %w.b. ผลการทดลองพบวา การอบแหงดวยลมรอนอยางเดียวที่
อุณหภูมิลมรอน 70 ºC ใชเวลาอบแหงสั้นที่สุด 60 min การอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟ 
6 Wg-1 ที่ใชเวลาอบแหงนอยที่สุด 28 min และการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับ
ลมรอนที่ความหนาแนนไมโครเวฟ 6 Wg-1  รวมกับอุณหภูมิลมรอน 70 ºC  ใชเวลาอบแหงนอยสุด 
16 min สําหรับคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะการอบแหงกุงฝอยที่ดีที่สุด คือ การอบแหงดวย
ความหนาแนนไมโครเวฟ 6 Wg1 เพียงอยางเดียว มีอัตราการใชพลังงานในการะเหยน้ํา เทากับ 4.4 
kJg-1  คาสีการอบแหงดวยลมรอนมีคาความสวาง L* มากกวา การอบแหงดวยไมโครเวฟและ
ไมโครเวฟรวมกับลมรอน สําหรับคาสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) จะมีคาสูงกวาการอบแหงดวยลม
จะมีคาสูงขึ้นตามความหนาแนนไมโครเวฟที่เพิ่มขึ้น  สําหรับเงื่อนไขการอบแหงกุงที่ดีที่สุดคือ การ
อบแหงกุงดวยไมโครเวฟเพียงอยางเดียวที่เงื่อนไขการทดลองความเขมขน 6 Wg-1 ซึ่งใชเวลา
อบแหง 28 min และมีอัตราการใชพลังงานในการะเหยน้ํา เทากับ 4.4 kJg-1    
 
คําสําคัญ : กุงฝอย, ไมโครเวฟ, การอบแหง, การอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน  
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Abstract 
This research is study of kinetics, specific energy consumption and 

color of lanchester’s freshwater prawn of drying by microwave-hot air combination. 
There different condition were hot air microwave 3 level are 50, 60 and 70 ºC, 
density microwave 3 level are 3, 4.5 and 6 Wg-1 and density microwave-hot air 
combination. The hot air velocity for all experiment was fixed at 1 ms-1. The study 
drying of lanchester’s freshwater prawn, The initial moisture content was about of 
70 percent wet basis until the final moisture content to 20 ºC wet basis. The 
results showed that hot air drying takes the shortest drying time about 60 min at 
hot air temperature 70 ºC, density microwave drying takes the shortest time about 
28 min at density microwave 6 Wg-1 and microwave-hot air combination drying 
takes the minimum drying time about 16 min at microwave density 6 Wg-1 with the 
hot air temperature 70 ºC combination. For specific energy consumption, lobster 
drying showed that The best specific energy consumption is the drying condition 
by microwave density at 6 Wg-1. The energy consumption rate in the water 
evaporator is 4.4 kJg-1. Color value of hot air drying, L * brightness, rather than 
microwave and microwave-hot air combination. For the red color (a *) and the 
yellow color (b *) will be higher than hot air drying by will be higher as the 
microwave density increases. For shrimp drying conditions, the best is Microwave 
drying of shrimp by microwave alone at the 6 Wg-1 concentration test condition. 
The drying time was 28 min and the energy consumption rate in the water 
evaporator was 4.4 kJg-1. 

 
Key word: lanchester’s freshwater prawn, Microwave, Drying, drying of microwave-
hot air combination 
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บทนํา 
กุงฝอย (Macrobrachium lanchesteri) เปนกุงน้ําจืดขนาดเล็กที่พบไดในทุกภูมิภาค

ของประเทศไทย ซึ่งนิยมนํามาทําอาหารกันอยางแพรหลาย เนื่องจากมีคุณคาทางโภชนาการสูง
และสามารถนํามาประกอบอาหารไดหลายรูปแบบ นอกจากนี้กุงฝอยยังนิยมนํามาแปรรูปทําเปนกุง
แหงเพื่อใหสามารถเก็บรักษาไวไดนาน โดยที่กุงสามารถรักษารสชาติและสีของกุงไวไดโดยไมทําให
เกิดเนาเสีย 

การอบแหงดวยวิธีการพาความรอนเปนวิธีดั้งเดิมที่ไดรับความนิยมและมีการใชอบแหง
ผลิตภัณฑทางการเกษตรมาตั้งแตอดีต ซึ่งการอบแหงดวยการพาลมรอนใชหลักการถายเทความ
รอนจากลมรอนสูผิวนอกของผลิตภัณฑจากนั้นจึงแพรความรอนเขาไปยังภายในของผลิตภัณฑ (Fu 
et al., 2017)  ซึ่งการอบแหงดวยการพาลมรอนนี้เปนเทคนิคการอบแหงที่ไดรับการยอมรับมาก
ที่สุดในระดับโลก อยางไรก็ตามนักวจิัยหลายคนชีใ้หเห็นวาการที่ผลิตภัณฑสัมผสักับอุณหภูมิสูงเปน
ระยะเวลานาน ๆ จะทําใหเกิดความเสียหาย ตอคุณสมบัติ รสชาติ กลิ่น และสี ของผลิตภัณฑ 
(Suwit et al., 2015) เพื่อปองกันการสูญเสียของคุณภาพผลิตภัณฑในการอบแหงดังที่กลาวมา ได
มีการนําเทคโนโลยีใหมๆ มาใชเพื่อใหมีประสิทธิภาพในการอบแหงเพิ่มขึ้น เชน อินฟราเรด 
ไมโครเวฟ ซึ่งนักวิจัยไดนําไปใชทําการทดลองอยางแพรหลาย (Das and Arora, 2018) การ
อบแหงดวยกําลังไมโครเวฟ เปนการอบแหงดวยคลื่นความถี่ของสนามแมเหล็ก เมื่อโมเลกุลที่มีขั้ว
อยูในสนามแมเหล็กที่มีคลื่นความถี่ โมเลกุลภายในผลิตภัณฑจะเกิดการหมุนและเกิดการชน
กระแทกกันระหวางโมเลกุลทําใหเกิดความรอนอยางรวดเร็ว ความรอนที่เกิดขึ้นภายในผลิตภัณฑนี้
สามารถสงถายมวลความชื้นภายในผลิตภัณฑออกมายังผิวนอกอยางรวดเร็วและสามารถประหยัด
พลังงานมากกวาเมื่อเทียบกับการอบแหงดวยลมรอน ( Serowik et al., 2018 )   แตการอบแหง
ดวยกําลังไมโครเวฟมขีอเสียคือการกระจายอุณหภูมิที่ไมสม่ําเสมอซึ่งเปนปญหาสําคัญประการหนึ่ง 
ซึ่งเปนผลมาจากการกระจายพลังงานคลื่นไมโครเวฟที่ไมสม่ําเสมอ (Song et al., 2016) จาก
ขอดอยของแตละวิธีการอบแหง ไดมีการนําเทคนิคการอบแหงดวยพลังงานไมโครเวฟและลมรอน
มาทํางานรวมกัน เพื่อแกไขขอเสียของแตละวิธีการอบแหงใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น (Aiquan et 
al., 2013) 

วัตถุประสงคในงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาปจจัยที่มีตอจลนพลศาสตร คาพลังงาน
จําเพาะ และคาสี ของการอบแหงกุงฝอยดวยลมรอน, ไมโครเวฟ และไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
โดยเปาหมายของงานวิจัย คือ ไดกุงฝอยอบแหงที่มีความชื้นสุดทายรอยละ 20 %w.b. และมีสี
เหลืองสวยงาม 

 
วิธีการทดลอง 
1 การเตรียมตัวอยางกุงฝอย 

กุงฝอยที่ใชทดลองจัดซื้อจากตลาด อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา นํามาลาง
ใหสะอาด แลวนํามาลวกน้ําเดือดประมาณ 3 min จากนั้นตักขึ้นมาพักไวใหแหง 30 min และนํา
ตัวอยางที่ไดไปหาความชื้น โดยนํากุงฝอยไปอบที่อุณหภูมิ 105 ˚C นาน 24 h ตามมาตรฐานของ 
AOAC (AOAC, 1995) 
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2. เคร่ืองอบแหงกุงฝอยดวยไมโครเวฟรวมกับอากาศรอน  
เครื่องอบแหงกุงฝอย มีหลักการทํางาน คือ  อากาศจากภายนอกจะถูกดูดดวยพัดลมดูด

อากาศของเขามาภายในเครื่องอบแหง จากนั้นอากาศจะถูกสงผานไปยังหองที่มีตัวทําความรอน
ไฟฟาเพื่อใหอากาศเกิดการถายเทความรอนจากตัวทําความรอนทําใหอากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นตาม
เงื่อนไขทดลองอบแหง จากนั้นอากาศรอนจะถูกสงเขาไปยังหองอบแหงเพื่อทดการอบแหงกุงฝอย 
โดยการควบคุมอุณหภูมิอบแหงจะถูกตรวจวัดคาอุณหภูมิดวยเทอรโมคัปเปลที่ทางเขาของหอง
อบแหง เพื่อสงสัญญาณไปยังตัวควบคุมอุณหภูมิเพื่อควบคุมใหอุณหภูมิในการอบแหงคงที่ ดังแสดง
ในรูปที่ 1 

 

Measure air velocity

Blower

Temperature sensor
Drying Chamber

Magnitron

Temperature controller

Product

Inlet air

Outlet air

Heater

รูปที ่1 เคร่ืองอบแหงกุงฝอยดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
 

3. การทดลองการอบแหง 
3.1 การอบแหงกุงฝอยดวยลมรอน 

การทดลองอบแหงกุงฝอยดวยลมรอน ทําการตั้งคาอุณหภูมิอบแหงตามเงื่อนไข
ทดลอง 3 ระดับ คือ 50, 60 และ 70 ˚C ตามลําดับและเปดเครื่องอบแหงไว 15 min 
จากนั้นนําตัวอยางกุงฝอยที่เตรียมไว 100 g เขาหองอบและทําการอบแหงกุงฝอยนาน 15 
min จากนั้นนํากุงฝอยที่อบแหงออกมาชั่งและทําการจดบันทึกคาน้ําหนัก เมื่อชั่งเสร็จ
แลวนํากุงฝอยกลับเขาเครื่องอบแหงทําการอบแหงตอ15 min ทําอยางนี้จํานวน 4 ครั้ง 
จากนั้นทําการเพิ่มระยะเวลาในการอบแหงกุงฝอยเปน 30 min ทําเชนนี้จนกระทั่งกุง
ฝอยอบแหงมีความชื้นสุดทายเทากับ 20 %w.b. ซึ่งเปนคาที่ ไดนําคากุงแหงตาม
ทองตลาดมาทดลองหาความชื้น 

3.2 การอบแหงดวยไมโครเวฟ และไมโครเวฟรวมกับลมรอน  
การทดลองอบแหงกุงฝอยดวยไมโครเวฟและการอบแหงไมโครเวฟรวมกับลม

รอน ทําการตั้งคาเครื่องอบแหงโดยทําการตั้งคาของความหนาแนนไมโครเวฟ 3 ระดับ 
และอุณหภูมิของลมรอน 3 ระดับ ตามเงื่อนไขการทดลอง เปดเครื่องไว 15 min จากนั้น
นําตัวอยางกุงฝอยหนัก 10 g ใสในถาดที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 cm นํามาวางใน
หองอบแหงและทําการอบแหงกุงฝอยนาน 4 min จากนั้นนําออกมาจากหองอบแหง
มาแลวสุมตัวอยางเพื่อนําไปอบหาความชื้นและบันทึกผลการอบแหง ทําการทดลอง
อบแหงกุงแหงอีกคร้ังโดยใชตัวอยางกุงฝอยใหมโดยเพิ่มเวลาการอบแหงขึ้นครั้งละ 4 min 
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นําออกมาสุมตัวอยางและนําตัวอยางไปอบหาความชื้น ทําการทดลองซ้ําจนกระทั่งไดความชื้น
สุดทายกุงฝอยเทากับ 20 %w.b. 

 
4. การวิเคราะหการอบแหง 

4.1 คาความชื้น (Moisture content,M )  
คือ คาที่บงบอกปริมาณน้ําที่มีอยูในผลิตภัณฑเทียบกับมวลของผลิตภัณฑ ความชื้นใน

ผลิตภัณฑเปนความชื้นฐานเปยก (Wet basis, Mw) ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ 1 
 

                                                    �� =
���

�
× 100                                                   

(1) 
 

เมื่อ wM  คือ ความชื้นฐานเปยก (%w.b.) w  คือ มวลเปยกของวัสดุ (kg) d  คือ มวลแหง

ของวัสดุ (kg) 
 

4.2 อัตราสวนความชื้น (Moisture ratio, MR)  
คือ คาที่บงบอกถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงมวลน้ําภายในผลิตภัณฑเทียบกับปริมาณความชื้น

เร่ิมตนเมื่อเวลาการอบแหงที่เวลาใดๆ ดังสมการที่ 2  (Diamante et al., 1993) 
 

                                                              �� =
������

������
                                                              

(2) 
 
                   เมื่อคาความชื้นมีคานอยมากเมื่อเทียบกับความชื้นเร่ิมตน eq o(M M ) และ

ความชื้นที่เวลาใดๆ eq t(M M )   จึงคาละความชืน้สมดุลในสมการขางตน ทําใหสามารถเขียน

สมการได ดังสมการที่ 3 (Jalal et al., 2018) 
 

                                                    �� =  
��

��
                                                                      

(3) 
 

 เมื่อ Mo คือ ความชื้นเร่ิมตน  Mt  คือ ความชื้น ที่เวลาใด ๆ และ Meq คือ 
ความชื้นสมดุล เปนเปอรเซ็นตฐานแหง (%w.b.) 
 
5. คาสีของกุงฝอยภายหลงัการอบแหง 

                   การทดสอบคุณภาพสี ดวยเครื่องวัดสี Hunter Lab รุน color CFEZ 0939 คา
สีที่วัดใชระบบการวัด CIE (L* a* b*) โดยมีคาความสวาง (Lightness, L*) คาความเปนสีแดง 
(Redness, a*) และคาความเปนสีเหลือง (Yellowness, b*) มีคาบวกหมายถึงความสวาง มีสีแดง
และมีความเปนสีเหลือง ตามลําดับ ขณะที่คา L* a* และ b* มีคาลบ หมายถึง คาความมืด มีความ
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เปนสีเขียวและมีความเปนสีน้ําเงิน ตามลําดับ ซึ่งใชวัดสี สําหรับการหาคา L* a* และ b* ของ
ดักแดไหมภายหลังอบแหงในแตละเงื่อนไขการทดลอง 
 
6. ความสิน้เปลืองพลังงานจาํเพาะที่ใชในการอบแหง (Specific energy consumption) 

                   สามารถหาไดจากสมการ (4)  (Hassan et al., 2018) 
 

                                                  fi

heaterblowermicrowave

MM

EEE
SEC




                                                   

(4) 
 

เมื่อ E  คือพลังงานไฟฟาที่ใช (kW) iM   และ fM  คือ มวลความชื้นเริ่มตนและมวล

ความชื้นสุดทาย (g)  
 

ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 
1. จลนพลศาสตรการอบแหง 

1.1 จลนพลศาสตรการอบแหงกุงฝอยดวยลมรอน 
ผลทดลองอบแหงกุงฝอยดวยลมรอนเพียงอยางเดียว โดยทําการอบกุงที่ความชื้นเริ่มตน 70 

%w.b. จับเวลาในการอบแหงจนกระทั่งความชื้นสุดทายเทากับ 20 % w.b. พบวา ในระยะเริ่มตน
เปนการอบแหงเปนแบบคงที่ โดยพลังงานความรอนจะถูกใชระเหยน้ําออกจากกุงฝอยอยาง
ตอเนื่อง และเมื่อความชื้นในกุงฝอยลดต่ําลงจนกระทั่งถึงจุดวิกฤต ทําใหความชื้นภายในกุงฝอย
ถายเทมายังผิวนอกไดชา สงผลใหอัตราการอบแหงกุงฝอยมีคาลดลง ทําใหการอบแหงดวยลมรอน
เพียงอยางเดียวใชระยะเวลาอบแหงนาน ดังแสดงในรูปที่ 2 พบวา การอบแหงกุงฝอยที่อุณหภูมิลม
รอน 50, 60 และ 70 °C ใชเวลาอบแหง 135, 75 และ 60 min ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา
อุณหภูมิลมรอนที่สูงจะมีอัตราการอบแหงที่มากกวาการอบแหงที่อุณหภูมิลมรอนต่ํา และการ
อบแหงเริ่มตนจะเปนการอบแหงแบบคงที่และจะเปลี่ยนเปนการอบแหงแบบลดลงเมื่อความชื้น
ลดลงจนกระทั่งต่ํากวาจุดวิกฤต (Hemis et al., 2015) 
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รูปที ่2 ผลการทดลองความสัมพันธอัตราสวนความชื้นกับเวลาอบแหงของกุงฝอยดวยลมรอน 
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1.2 จลนศาสตรการอบแหงกุงฝอยดวยไมโครเวฟ 
การอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟ พบวาที่ความหนาแนนไมโครเวฟ 3 4.5 และ 6 

Wg-1  ใชเวลาอบแหง 55 32 และ 28 min แสดงใหเห็นวาความหนาแนนไมโครเวฟมีอิทธิพลตอ
การอบแหงกุงฝอย โดยความหนาแนนไมโครเวฟที่สูงจะมีอัตราการอบแหงที่มากกวาการอบแหงที่
ความหนาแนนไมโครเวฟที่ต่ํากวา ดังแสดงในรูปที่ 3  เมื่อเปรียบเทียบกันระหวาง 2 วิธีอบแหง จะ
เห็นไดวาการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟมีอัตราการอบแหงที่มากกวาการอบแหงดวยลม
รอนเพียงอยางเดียว เพราะไมโครเวฟสามารถสรางความรอนจากภายในตัวกุงฝอย ทําใหความชื้น
ภายในกุงฝอยถูกถายเทมายังผิวภายนอกอยางรวดเร็วทําใหน้ําที่ผิวนอกระเหยไดเร็วข้ึน ( Maskan, 
2000) 
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รูปที ่3 ผลการทดลองความสัมพันธอัตราสวนความชื้นกับเวลาอบแหงของกุงฝอยดวยไมโครเวฟ 

 
1.3 จลนพลศาสตรการอบแหงกุงฝอยดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

จากรูปที่ 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนความชื้นในชวงเวลาการอบแหงที่สภาวะ
ตางๆ ของการทดลองอบแหงกุงฝอย พบวา การอบแหงดวยกําลังไมโครเวฟรวมกับลมรอนมี
ระยะเวลาการอบแหงนอยกวาการอบแหงกําลังไมโครเวฟและการอบแหงดวยลมรอนเพียงอยาง
เดียว สาเหตุเนื่องลมรอนทําใหความชื้นภายในผลิตภัณฑจะถายเทออกมายังผิวนอกไดชา ทําให
อัตราการอบแหงดวยลมรอนมีคาต่ํา สําหรับการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟ เนื่องจาก
ไมโครเวฟสามารถสรางความรอนจากภายในของผลิตภัณฑทําใหความชื้นถูกถายเทจากภายใน
ผลิตภัณฑสูผิวนอกไดรวดเร็ว แตอุณหภูมิลมรอนที่ต่ําจะทําใหการระเหยของความชื้นที่ผิวนอกมีกา
ระเหยไดชา ดังนั้นการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลมรอนจึงเปนการนําเทคนิค
การอบแหง 2 วิธี มาทํางานรวมกันเพื่อแกไขและชดเชยขอเสียของแตละวิธีใหดีขึ้น ซึ่งจะเห็นไดวา
การอบแหงความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลมรอนมีอัตราการอบแหงที่สูงทําใหระยะเวลาการ
อบแหงลดลง ซึ่งจากการเปรียบเทียบการอบแหงที่ความหนาแนนไมโครเวฟ 3 ระดับ คือ 3 4.5 
และ 6  Wg-1 ทําการอบแหงรวมกับลมรอน 3 ระดับ คือ 50 60 และ 70  ˚C พบวา การอบแหง
กุงฝอยที่ความหนาแนนไมโครเวฟ 3 และ 4.5 W g-1 ใชเวลาอบแหงเทากัน และการอบแหงที่กําลัง
ไมโครเวฟ 6 W g-1 ที่อุณหภูมิลมรอน 50 องศาเซลเซียส เวลาอบแหง 40 min เมื่ออุณหภูมิ
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อบแหงเพิ่มขึ้นเปน 60 และ 70 °C เวลาอบแหงจะมีระยะเวลาที่ลดลงเปน 20 และ 16 min 
ตามลําดับ (Funebo and Ohlsson; 1998) 
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รูปที ่4 ผลการทดลองความสัมพันธอัตราสวนความชื้นกับเวลาของกุงฝอยไมโครเวฟ รวมกับอบ
รอน 

(ก) 50 °C (ข) 60 °C (ค) 70 °C 
 
2. คาสีของกุงฝอยที่สภาวะการทดลองตางๆ 

ผลการทดลอง พบวา การอบแหงกุงฝอยดวยลมรอน มีคา L* มากกวาการอบแหงดวย
ไมโครเวฟ ของทุกการทดลองอบแหงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ซึ่งแสดงให 
เห็นวาการอบแหงโดยใชความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลมรอน จะไดกุงฝอยอบแหงที่คล้ํากวา
การอบแหงดวยลมรอน โดยคา L* จะมีคาเปลี่ยนแปลงไปตามความสัมพันธของคาความเปนสี
น้ําตาลของอาหาร ( Alibas, 2007) 

การอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟเพียงอยางเดียว จะไดคา a* ต่ําสุด แตเมื่อใช
ความหนาแนนไมโครเวฟสูงขึ้น มีผลทําใหคา a* ของผลิตภัณฑมีคาเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากสีกุงฝอยมี
คาสีเขมขึ้น  
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การอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลมรอน จะใหคา b* ของผลิตภัณฑสูง
กวาการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟหรือลมรอนเพียงอยางเดียว โดยคา b* จะ
เปลี่ยนแปลงไปตามคาความหนาแนนไมโครเวฟที่เพิ่มขึ้น 

โดยสีที่ดีของกุงจะมีคาความเปนที่แดง คือมีคา a* สูง เนื่องจากมีสีที่สวยงามและนา
รับประทาน แตในขณะเดียวกันคาสี L* จะมีคาต่ําลงเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสีกุง แตถาคาสี 
a*  มากจนเกินไปก็จะทําใหกุงเกิดการไหมได ดังจะเห็นไดจากตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 คาส ี
ไมโครเวฟ อุณหภูมิลมรอน สีของกุงฝอย 

(W/g) (°C) L* a* b* 
อบแหงดวยลมรอนเพียงอยางเดียว 

0 50 50.20±0.66b 21.08±1.40d 23.27±1.52e 
0 60 52.95±1.06a 23.63±0.28c 25.17±0.34de 
0 70 40.77±1.77e 16.32±1.61h 18.62±2.27f 

อบแหงดวยไมโครเวฟเพียงอยางเดียว 
3 0 46.91±0.65cd 17.97±0.05g 23.25±0.09e 

4.5 0 48.27±0.29c 19.94±0.09ef 25.05±0.11de 
6 0 45.75±2.71d 17.74±0.85g 23.98±0.61de 

อบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

3 
50 37.70±1.76g 18.00±0.16g 23.80±0.11de 
60 40.74±0.27e 19.54±0.04f 24.13±0.07de 
70 30.43±0.58j 20.33±0.59def 26.43±1.36d 

4.5 
50 48.63±0.48bc 18.10±0.17g 24.13±0.24de 
60 39.74±0.99ef 20.46±0.27de 26.03±0.40de 
70 34.30±1.69h 28.05±0.36b 55.51±7.51a 

6 
50 32.97±5.05h 30.16±2.07a 49.16±4.90b 
60 38.06±0.67fg 21.19±0.27d 24.46±0.26de 
70 40.54±0.18e 27.29±0.26b 40.49±0.89c 

 
3. ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใชในการอบแหง (SEC) 

คาความสิ้นเปลืองพลังงานการอบแหงกุงฝอยพิจารณาจากพลังงานที่ใชในการทดลอง
อบแหงประกอบดวย พัดลมดูดอากาศ (Blower) ขดลวดความรอน (Heater) และไมโครเวฟ 
(Microwave) ใชมัลติมิเตอรรุน วัดปริมาณการใชไฟฟา และใชนาฬิกาจับเวลาในชวงเวลาการ
ทํางานและหยุดทํางานของไมโครเวฟและขดลวดทําความรอน จากผลการศึกษา พบวา การ
อบแหงกุงฝอยดวยลมรอนเพียงอยางเดียวมีคาพลังงานจําเพาะต่ําสุดเทากับ 41.99 kJg-1 ที่
อุณหภูมิอบแหง 70  ˚C การอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟเพียงอยางเดียวมีคาการใช
พลังงานจําเพาะต่ําที่สุด 4.4 kJ g-1 ที่ความหนาแนนไมโครเวฟ 6  W g-1  และการอบแหงดวย
ไมโครเวฟรวมกับลมรอนมีคาการใชพลังงานจําเพาะเฉลี่ยเทากับ 21.08 kJg-1 ต่ําสุดที่ความ
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หนาแนนไมโครเวฟ 6 W g-1  ทํางานรวมกับลมรอนที่อุณหภูมิเทากับ 70  ˚C ซึ่งจะเห็นวาการ
อบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟอยางเดียวจะมีคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะนอยสุด โดย
ความสิ้นเปลืองพลังงานจะมีคาที่ลดลงเมื่ออบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟมีคามากขึ้น ทําให
ระยะเวลาอบแหงกุงฝอยจะมีคานอยลง สําหรับการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลม
รอนมีคาการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะมากกวา เนื่องจากมีพลังงานจากขดลวดทําความรอนดวย
ทําใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะมีคามากกวาการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟอยาง
เดียว ดังแสดงในตารางที่ 2  (Das and Arora, 2018) 
ตารางที่ 2 คาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใชในการอบแหง (SEC) 
ไมโครเว

ฟ 
(W/g) 

อุณหภู
มิลม
รอน 
(°C) 

น้ําที่ระเหย 
(g) 

พลังงานไฟฟาที่ใชในอุปกรณตางๆ 
SEC 

(kJ/g) 
ฮีตเตอร 

(kJ) 
ไมโครเวฟ 

(kJ) 
พัดลมเปาอากาศ 

(kJ) 
0 50 113.29 12704 0 2701 135.98 
0 60 113.48 10927 0 1964 113.60 
0 70 114.48 4194 0 614 41.99 
3 0 120.26 0 408 327 6.11 

4.5 0 113.77 0 386 261 5.69 
6 0 110.45 0 289 196 4.40 

3 
50 110.04 5069 408 327 52.74 
60 114.03 5167 408 326 51.03 
70 101.60 5259 408 326 59.00 

4.5 
50 103.67 4562 434 294 51.03 
60 114.73 4134 386 261 41.67 
70 97.68 2104 193 131 24.85 

6 
50 116.05 2534 241 163 25.33 
60 113.44 2584 241 163 26.34 
70 115.16 2104 193 131 21.08 

 
สรุป 

จากผลการทดลอง สรุปไดดังนี้ การอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลมรอน
สามารถชดเชยแกไขขอดอยของวิธีการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟหรือลมรอนเพียงอยาง
เดียว ทําใหอัตราการอบแหงเพิ่มสูงขึ้นและระยะเวลาการอบแหงสั้นลง โดยจะเห็นไดวาเวลา
อบแหงกุงฝอยดวยความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลมรอนมีคานอยที่สุดที่เงื่อนไขการทดลอง 
ความหนาแนนไมโครเวฟ 6 Wg-1 รวมกับอุณหภูมิลมรอน 70  ˚C เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหง
ดวยลมรอนและความหนาแนนไมโครเวฟเพียงอยางเดียว และพลังงานจําเพาะในการอบแหง การ
อบแหงดวยไมโครเวฟเพียงอยางเดียวนอยที่สุดที่เงื่อนไขการทดลองอบแหงความหนาแนน
ไมโครเวฟ 6 Wg-1 มีคาเทากับ 4.4 kJg-1 เนื่องจากไมโครเวฟสามารถสามารถถายเทน้ําจากภายใน
ผลิตภัณฑออกสูผิวนอกไดรวดเร็วและไมมีพลังงานจากตัวทําความรอน สําหรับคาสีที่ดีที่สุดคือการ
อบแหงดวยไมโครเวฟรวมกบัลมรอน มีคา a* มีคามากขึ้นตามความหนาแนนไมโครเวฟ  
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การทดสอบคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของปริมาณฝุนละอองขนาดเล็ก 

(PM2.5) ของอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

TESTING FOR THE COEFFICIENT OF VARIATION IN FINE 

PARTICULATE MATTER (PM2.5) OF HAT YAI, SONGKHLA, 

THAILAND 

วราฤทธิ์ พานิชกิจโกศลกุล1* 

Wararit Panichkitkosolkul1* 

บทคัดยอ 
 

ผลกระทบที่รุนแรงมากที่สุดของมลพิษทางอากาศตอสุขภาพของประชาชนเปนที่เขาใจกัน

วามาจากการไดรับ PM2.5 ในระยะยาว ซึ่งจะเพิ่มความเสี่ยงตอการเสียชีวิต โดยเฉพาะในบางชวง

อายุและมีอาการของโรคหัวใจและหลอดเลือด ซึ่งโดยปกติระดับของ PM2.5 มีการแจกแจงแกมมา 

อยางไรก็ตาม บางสถานการณอาจสนใจการทดสอบคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของ PM2.5 

บทความนี้เสนอการทดสอบคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของการแจกแจงแกมมา 2 วิธี คือ การ

ทดสอบที่ใชวิธีของสคอร และวิธีของวาลว การเปรียบเทียบประสิทธิภาพใชวิธีการจําลองภายใต

การแจกแจงแกมมา ซึ่งมีพารามิเตอรรูปรางแตกตางกัน โดยพิจารณาจากขนาดของการทดสอบเชิง

ประจักษและกําลังของการทดสอบเชิงประจักษ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพยังไดประยุกตใชกับ

ขอมูล PM2.5 รายชั่วโมงของอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ผลการจําลองพบวา การทดสอบที่ใช

วิธีของวาลวมีประสิทธิภาพมากกวาการทดสอบที่ใชวิธีของสคอร เมื่อพิจารณาจากขนาดของการ

ทดสอบเชิงประจักษและกําลังของการทดสอบเชิงประจักษ โดยการทดสอบที่ใชวิธีของวาลวเปนวิธี

ที่แนะนําใหกับผูใชในสถานการณที่คลายคลึงกัน 

คําสําคัญ: การทดสอบสมมติฐาน, คาวัดการกระจาย, การแจกแจงแกมมา, มลพษิทางอากาศ 
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Abstract 
 

The biggest impact of particulate air pollution on public health is 
understood to be from long-term exposure to fine particulate matter (PM2.5), 
which increases the age-specific mortality risk, particularly from cardiovascular 
causes. Usually, the hourly PM2.5 level fits a gamma distribution, and this has led 
us to consider testing this via the coefficient of variation (CV) of these data. Herein, 
we present two statistical methods for testing the CV in a gamma population 
based on the Score and Wald methods. To compare their performances, a 
simulation study was conducted under several shape parameter values for a 
gamma distribution. The performances of the test statistics were compared based 
on their empirical type I error rates and powers of the test. Their performances 
were then illustrated by applying them to the hourly PM2.5 level in Hat Yai, 
Songkhla, Thailand. The simulation results show that the test statistic based on the 
Wald method performed better than the one based on the Score method in terms 
of the attained nominal significance level and is thus recommended for analysis in 
similar scenarios. 

 
Keyword: Hypothesis testing, Measure of dispersion, Gamma distribution, Air 
pollution 
 
Introduction 

The population coefficient of variation (CV) is a unit-free measure of 

variability relative to the population mean (Albatineh et al., 2017). It is defined as 

the ratio of the population standard deviation   to the population mean ,  

namely / ,    where 0.   Furthermore, it has been more widely used than 

the standard deviation for comparing the variations of several variables obtained 

by different units. 

The estimator of CV has been widely applied in many fields of science, 

including the medical sciences, engineering, economics and others (see Nairy and 

Rao, 2003). For example, the applicability of the CV method for analyzing synaptic 

plasticity  was studied by Faber and Korn (1991). Calif and Soubdhan (2016) used 

the CV to measure the spatial and temporal correlation of global solar radiation. 

Reed et al. (2002) used the CV in assessing the variability of quantitative assays. 

Bedeian and Mossholder (2000) used the CV for comparing diversity in work groups. 

Kang et al. (2007) applied the CV for monitoring variability in statistical process 
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control. Castagliola et al. (2011) proposed a new method to monitor the CV by 

means of two one-sided EWMA charts of the CV squared. The effect of the CV of 

operation times on the optimal allocation of storage space in production line 

systems was studied by Frederick and Kut (1991). Döring and Reckling (2018) 

proposed a method to adjust the standard CV to account for the systematic 

dependence of population variance from the population mean. The CV for the 

injection pressure recorded during the operation of the engine were evaluated by 

Bakowskia et al. (2017). 

The literature on testing the CV in a gamma distribution is limited. 

However, there are many methods available for estimating the confidence interval 

for a population CV. For example, the confidence interval for the CV based on the 

chi-squared distribution was proposed by McKay (1932). Vangel (1996) proposed a 

modified McKay’s approximate confidence interval for the CV. Panichkitkosolkul 

(2009) improved the modified McKay’s approximate confidence interval by 

replacing the typical sample estimate of the CV with the maximum likelihood 

estimate in the case of a normal distribution. In addition, the confidence intervals 

for the CV based on a ranked set sampling was proposed by Albatineh et al. 

(2014). Recently, Sangnawakij and Niwitpong (2017) presented two confidence 

intervals for the CV in a gamma distribution using the Score and Wald methods. 

These confidence intervals for the CV can be used to test the hypothesis for the 

CV. 

Air pollution has become a major problem for people living in industrial 

cities. It harms human health, and it also has various indirect implications for 

society and the economy by, for example, undermining a country’s economic 

growth potential through a reduction of people’s work hours and a loss of 

agricultural productivity (World Bank, 2016). Air pollutants include gaseous 

pollutants and particle matters (PM). Fine particulate matter with a diameter of up 

to 2.5 micrometers (PM2.5) are so small and light that they tend to stay longer in 

the air than heavier particles. PM2.5 can be emitted from combustion sources, 

such as diesel engines and biomass burning, or formed in the atmosphere from 

chemical reactions of sulfur dioxide (SO2), oxides of nitrogen (NOx) and volatile 

organic compounds (VOCs) (Narita et al., 2019). PM2.5 has a potential risk for 

human health, especially premature mortality under long-term exposure. 
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Moreover, PM2.5 can penetrate deeply into the lung, irritate and corrode the 

alveolar wall, and consequently impair lung function (Xing et al., 2016). 

Some circumstances have led us to consider testing levels of PM2.5 in 

terms of the CV. The information could be advantageous for the Thailand’s 

Ministry of Natural Resources and Environment and other related organizations to 

realize and plan for solving or reducing the problem of levels of PM2.5. The results 

from a gamma quantile-quantile (Q-Q) plot (Figure 1(a)), a histogram (Figure 1(b)), 

and applying the Anderson-Darling goodness-of-fit test show that the hourly PM2.5 

levels from Hat Yai station from January 11-16, 2021 fit well to a gamma 

distribution. 

The objective of this study is to propose some methods for testing the 

population CV and identify the appropriate methods for practitioners. Two 

confidence intervals proposed by Sangnawakij and Niwitpong (2017) for testing the 

population CV are considered. Because a theoretical comparison is not possible, 

we conducted a simulation study to compare the performance of these methods 

and used these results to suggest a test statistic with high power to attain a 

nominal significance level for practitioners. 

The structure of this paper is as follows. The second section reviews the 

point estimation of parameters in a gamma distribution. In the third section, we 

present the proposed statistical methods for testing the CV in a gamma 

distribution. The simulation technique and results are discussed in the fourth 

section. A numerical example is illustrated in the fifth section. Finally, discussion 

and conclusions are presented in the two last sections. 
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Figure 1. (a) gamma QQ plot (b) histogram of the hourly PM2.5 levels from Hat Yai 

station. 

 
Point Estimation of Parameters in a Gamma Distribution 

In this section, we explain the point estimation of parameters in a 
gamma distribution. Let 1( ,..., )nX X X  be a random sample from the gamma 
distribution with the shape parameter   and scale parameter ,  denoted as 
Gamma( , ).   The probability density function of X  is given by 

 ( ; , )f x      = 1 /1
,

( )
xx e 

 
 


 0, 0, 0x                         

(1) 
The mean and variance of X  are ( )E X   and 2( ) ,Var X   respectively. 
Therefore, the CV of X  is given by 1/ .   Since   is unknown parameter, 
it is required to be estimated.  
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We consider the maximum likelihood estimators for   and .  From 
the probability density function shown in (1), the log-likelihood function of   
and   is given by 

ln ( , )L    =  1

1

( 1) ln( ) ln ( ) ln( ).

n

i n
i

i
i

X

X n n   






     


  

Taking partial derivatives of the above equation with respect to   and ,  
respectively, the score function is derived as 
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Then, the maximum likelihood estimators can be conducted for   and ,  
respectively, 

1

1
ˆ ,
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
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where 1

1

n

i
i

X n X



   is the sample mean of .X  Also, the estimator of CV is given 

by ˆ ˆ1/ .   
 

Proposed Test Statistics 

Let 1,..., nX X  be an independent and identically distributed (i.i.d.) 
random sample of size n  from a population with finite mean,   and finite 
variance, 2 .  Let X  be the sample mean and S  be the sample standard 
deviation. Then ˆ /S X   is the estimated value of the population CV, 

/ .    
We want to test for the population CV. The null and alternative 

hypotheses are defined as follows: 
0 0:H    

1 0: .H    
In this section, we discuss two test statistics for the CV based on the Score 

and Wald methods. 
1. Score method 
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Let   and   be the parameter of interest and the nuisance parameters, 
respectively. The score statistic is denoted as 

1
1 0 0 0 0 0 0

ˆ ˆ ˆ( , ) ( , ) ( , ),TW U I U       

where 0̂  is the maximum likelihood estimator for ,  under the null hypothesis 

0 0: ,H     0 0
ˆ( , )U    is the vector of the Score function and 0 0

ˆ( , )I    is the 
matrix of the Fisher information. Here, it is easy to derive that the Score function 
under 0H   is 

1 00 0
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The inverse of the matrix of the Fisher information can be found as 
follows 

2
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Using the property of the Score function, we can see that the pivotal 
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          (2) 
converges in distribution to the standard normal distribution. Since the 

variance of ̂  is 
2
02

,
n

  it is approximated by substituting ̂  in its variance. 

Under 0 ,H   the statistic in (2) is given as 
2
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From the probability statement,  1 / 2 1 / 21 ( ),scoreP Z Z Z         it can 

be simply written as 1 ( ).s sP l u      Therefore, the (1 )100%  
confidence interval for   based on the score method, ,sCI  is given by 
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   and 1 / 2Z   is the th(1 / 2)  quantile of the 

standard normal distribution. Thus, we will reject the null hypothesis, 

0 0: ,H    if 

0 1 / 2 2

2

ˆ2

n
M Z

n




 
   

 
 



 

30    วารสารวิชาการวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

 
 

 Journal of Science and Technology Songkhla Rajabhat University 
ปที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2563 Vol.2 July – December 2020 

or 

0 1 / 2 2

2
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n
M Z

n
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2. Wald method 
The Wald statistic is an asymptotic statistic derived from the property 

of the maximum likelihood estimator. The general form of the Wald statistic 
under the null hypothesis 0 0:H     is defined as 

1

2 0 0
ˆˆ ˆ ˆ( ) ( , ) ( ),TW I     


      

where ˆˆ( , )I    is the estimated variance of ̂  obtained from the first row 

and the first column of 1 ˆˆ( , ).I    Using the information of partial derivatives 
from the previous subsection, the inverse matrix is given by 
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    Therefore, under 0 ,H   we obtain the Wald statistic 
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          (3) 
which has the limiting distribution of a standard normal distribution. 
Therefore, the (1 )100%  confidence interval for   based on the Wald 
method, ,wCI  is given by 

 
2 2

1 / 2 1 / 2

ˆ ˆ2 2
ˆ ˆ, 1 , 1 ,w w wCI l u Z Z

n n
 

 
  

 
    
 
 

 

where 1 / 2Z   is the th(1 / 2)  quantile of the standard normal distribution. 

Thus, we will reject the null hypothesis, 0 0: ,H    if 
2
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Simulation Study 

In this study, two methods for testing the population CV in a gamma 
distribution are considered. Since a theoretical comparison is not possible, a 
Monte Carlo simulation was conducted using the R version 4.0.3 statistical 
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software (Ihaka and Gentleman, 1996) to compare the performance of the 
test statistics. The methods were compared in terms of their attainment of 
empirical type I error rates and the powers of their performance. The 
simulation results are presented only for the significant level  = 0.05, since 
1)  = 0.05 is widely used to compare the power of the test and 2) similar 
conclusions were obtained for other values of .  

To observe the behavior of small, moderate and large sample sizes, we 
used n  = 10, 30, 50, 100, and 200. The number of simulations was fixed at 10,000. 
The data were generated from a gamma distribution with 2   and   was 
adjusted to obtain the required coefficient of variation .  We set   0.05, 0.10, 
0.20, 0.28, 0.30 and 0.33. 

As can be seen in the simulation results displayed in all the tables, the 

empirical type I error rates of the Wald method were close to the nominal 

significance level of 0.05 for all sample sizes while those of the Score method 

were close to the nominal significance level of 0.05 for larger sample sizes. The 

Score method performed well in terms of the power of the test for 0.   On the 

other hand, the Wald method performed better for 0 .   We observed a general 

pattern; when the sample size increases, the power of the test also increases and 

the empirical type I error rate approaches 0.05. Also the power increases as the 

value of the CV departs from the hypothesized value of the CV. It was observed 

that for large sample sizes, the performance of the test statistics did not differ 

greatly in the sense of power and the attainment of the nominal significance level 

of the test. However, a significant difference was observed for small sample sizes. 
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Table 1. Empirical type I error rates and powers of tests for Gamma(400,2),  

0.05. 

n 
Metho

d 
0  

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

10 Score 0.955 0.165 0.009 0.054 0.195 0.432 0.688 0.865 0.956 

 Wald 1.000 0.965 0.669 0.213 0.028 0.008 0.017 0.042 0.085 

30 Score 0.831 0.426 0.106 0.039 0.111 0.277 0.514 0.746 0.896 

 Wald 0.970 0.809 0.474 0.164 0.045 0.057 0.153 0.322 0.527 

50 Score 1.000 1.000 0.987 0.338 0.083 0.636 0.977 1.000 1.000 

 Wald 1.000 1.000 0.999 0.657 0.045 0.317 0.856 0.995 1.000 

100 Score 1.000 1.000 1.000 0.769 0.068 0.837 1.000 1.000 1.000 

 Wald 1.000 1.000 1.000 0.893 0.050 0.658 0.997 1.000 1.000 

200 Score 1.000 1.000 1.000 0.983 0.060 0.977 1.000 1.000 1.000 

 Wald 1.000 1.000 1.000 0.994 0.050 0.944 1.000 1.000 1.000 

Bold numeric is the empirical type I error rates. 

Table 2. Empirical type I error rates and powers of tests for Gamma(100,2),  

0.10. 

n 
Metho

d 
0  

0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 

10 Score 0.007 0.024 0.053 0.113 0.198 0.302 0.435 0.561 0.683 

 Wald 0.668 0.417 0.208 0.087 0.027 0.009 0.008 0.009 0.017 

30 Score 0.820 0.436 0.113 0.038 0.104 0.270 0.511 0.750 0.899 

 Wald 0.972 0.823 0.473 0.162 0.041 0.056 0.148 0.325 0.535 

50 Score 0.987 0.804 0.338 0.059 0.082 0.298 0.626 0.874 0.977 

 Wald 0.998 0.947 0.654 0.217 0.048 0.099 0.313 0.615 0.852 

100 Score 1.000 0.993 0.764 0.177 0.065 0.396 0.836 0.985 1.000 

 Wald 1.000 0.998 0.891 0.369 0.048 0.210 0.653 0.939 0.997 

200 Score 1.000 1.000 0.982 0.451 0.055 0.573 0.976 1.000 1.000 

 Wald 1.000 1.000 0.994 0.599 0.046 0.415 0.943 1.000 1.000 

Bold numeric is the empirical type I error rates. 

 

 



วารสารวชิาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา         33 
 

 

 Journal of Science and Technology Songkhla Rajabhat University 
ปที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2563 Vol.2 July – December 2020 

Table 3. Empirical type I error rates and powers of tests for Gamma(25,2),   0.20. 

n 
Metho

d 
0  

0.16 0.17 0.18 0.19 0.20 0.21 0.22 0.23 0.24 

10 Score 0.051 0.082 0.113 0.152 0.196 0.246 0.304 0.358 0.424 

 Wald 0.220 0.142 0.088 0.051 0.029 0.016 0.010 0.007 0.006 

30 Score 0.109 0.054 0.037 0.055 0.102 0.175 0.270 0.386 0.507 

 Wald 0.480 0.306 0.160 0.081 0.039 0.040 0.056 0.096 0.151 

50 Score 0.362 0.159 0.065 0.044 0.073 0.163 0.296 0.457 0.616 

 Wald 0.670 0.435 0.237 0.105 0.046 0.046 0.094 0.180 0.300 

100 Score 0.781 0.468 0.190 0.058 0.063 0.175 0.382 0.627 0.821 

 Wald 0.906 0.686 0.379 0.141 0.050 0.079 0.201 0.404 0.637 

200 Score 0.986 0.845 0.473 0.120 0.055 0.213 0.563 0.846 0.974 

 Wald 0.994 0.919 0.630 0.221 0.050 0.123 0.408 0.732 0.937 

Bold numeric is the empirical type I error rates. 

Table 4. Empirical type I error rates and powers of tests for Gamma(12.76,2),  

0.28. 

n 
Metho

d 
0  

0.24 0.25 0.26 0.27 0.28 0.29 0.30 0.31 0.32 

10 Score 0.080 0.107 0.129 0.154 0.188 0.220 0.257 0.301 0.348 

 Wald 0.142 0.097 0.068 0.049 0.032 0.019 0.014 0.009 0.009 

30 Score 0.052 0.038 0.044 0.060 0.101 0.145 0.201 0.273 0.352 

 Wald 0.294 0.186 0.115 0.069 0.045 0.039 0.041 0.055 0.081 

50 Score 0.143 0.079 0.042 0.047 0.077 0.127 0.202 0.301 0.412 

 Wald 0.420 0.264 0.148 0.086 0.052 0.045 0.060 0.096 0.159 

100 Score 0.445 0.228 0.098 0.049 0.063 0.126 0.237 0.394 0.570 

 Wald 0.667 0.432 0.231 0.109 0.052 0.054 0.107 0.206 0.349 

200 Score 0.827 0.553 0.250 0.084 0.051 0.136 0.328 0.576 0.797 

 Wald 0.908 0.700 0.394 0.155 0.052 0.075 0.205 0.427 0.676 

Bold numeric is the empirical type I error rates. 
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Numerical Example 

To illustrate the application of the two statistical methods for testing the 

CV introduced in the previous section, we used data on the hourly PM2.5 levels 
3( / )g m  obtained from Thailand’s Pollution Control Department 

(http://air4thai.pcd.go.th). The hourly PM2.5 levels were measured from the Hat Yai 

station from January 11-16, 2021. The descriptive statistics are as follows: sample 

size = 144, mean = 18.29, standard deviation (SD) = 6 .33, CV = 0.34, coefficient of 

skewness = 0.67, and kurtosis = −0.08. The distribution of the hourly PM2.5 levels 

is slightly right-skewed and it has slightly thin-tailed data distribution. 

A gamma quantile-quantile (QQ) plot and histogram of the data are displayed in 

Figure 1, while density and Box and Whisker plots are shown in Figure 2. According 

to the Anderson-Darling (AD) goodness-of-fit test, the hourly PM2.5 levels follow a 

gamma distribution. Using a Minitab program (McKenzie, 2004), the hourly PM2.5 

levels from the Hat Yai station were from a gamma distribution with a shape 

parameter, ˆ   8.5972 and a scale parameter, ˆ   2.12763, while the estimator 

of the CV is ̂  0.3411.  

Table 5. Empirical type I error rates and powers of tests for Gamma(11.11,2),  

0.30. 

n  
Metho

d 
0  

0.26 0.27 0.28 0.29 0.30 0.31 0.32 0.33 0.34 

10 Score 0.080 0.107 0.129 0.154 0.188 0.220 0.257 0.301 0.348 

 Wald 0.142 0.097 0.068 0.049 0.032 0.019 0.014 0.009 0.009 

30 Score 0.052 0.038 0.044 0.060 0.101 0.145 0.201 0.273 0.352 

 Wald 0.294 0.186 0.115 0.069 0.045 0.039 0.041 0.055 0.081 

50 Score 0.143 0.079 0.042 0.047 0.077 0.127 0.202 0.301 0.412 

 Wald 0.420 0.264 0.148 0.086 0.052 0.045 0.060 0.096 0.159 

100 Score 0.445 0.228 0.098 0.049 0.063 0.126 0.237 0.394 0.570 

 Wald 0.667 0.432 0.231 0.109 0.052 0.054 0.107 0.206 0.349 

200 Score 0.761 0.505 0.232 0.080 0.051 0.121 0.286 0.526 0.751 

 Wald 0.861 0.655 0.372 0.152 0.053 0.068 0.171 0.367 0.608 

Bold numeric is the empirical type I error rates. 
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Table 6. Empirical type I error rates and powers of tests for Gamma(9.18,2),  

0.33. 

n  
Metho

d 
0  

0.29 0.30 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36 0.37 

10 Score 0.087 0.102 0.131 0.156 0.187 0.216 0.254 0.303 0.345 

 Wald 0.127 0.098 0.065 0.048 0.035 0.021 0.014 0.010 0.009 

30 Score 0.042 0.038 0.047 0.067 0.097 0.131 0.183 0.237 0.301 

 Wald 0.231 0.157 0.108 0.066 0.043 0.034 0.037 0.050 0.062 

50 Score 0.099 0.056 0.042 0.051 0.076 0.113 0.174 0.248 0.343 

 Wald 0.327 0.214 0.133 0.077 0.055 0.040 0.053 0.077 0.121 

100 Score 0.326 0.179 0.083 0.047 0.060 0.106 0.187 0.309 0.464 

 Wald 0.538 0.366 0.198 0.099 0.052 0.052 0.083 0.156 0.264 

200 Score 0.696 0.439 0.203 0.073 0.051 0.106 0.238 0.447 0.658 

 Wald 0.810 0.589 0.331 0.140 0.055 0.059 0.142 0.296 0.504 

Bold numeric is the empirical type I error rates. 

Our interest was in testing the population CV of the hourly PM2.5 levels. 

Suppose the researcher wanted to test the claim that a population CV equals 0.35. 

The null and alternative hypotheses are respectively given as follows: 

0 : 0.35H     

1 : 0.35.H    
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Figure 2. (a) density plot (b) Box and Whisker plot of the hourly PM2.5 levels from 

the Hat Yai station. 

 

The lower and upper critical values of both test statistics were shown in 

Table 7. The null hypothesis 0H  was not rejected since 00.3020 0.3820   and 

00.3104 0.3927   using test statistics based on the Score and Wald methods, 

respectively. We conclude that the population CV of the hourly PM2.5 levels does 

not differ from 0.35 at the 0.05 significance level. 

Table 7. Critical values of test statistic based on the Score and Wald methods for 
the significance level of 0.05 

Method 
Critical values 

Lower Upper 
Score 0.3020 0.3820 
Wald 0.3104 0.3927 

 
Discussion 

The aim of this study is to identify potential methods that can be 
recommended to practitioners for testing the CV in a gamma distribution. From the 
simulation results presented in Tables 1-6, it is evident that the Wald method 
performed better than the Score method in terms of the empirical type I error 
rate. A general pattern was observed (as expected); as the sample size increased, 
the power of the test also increased and the empirical type I error rates 
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approached 0.05. Moreover, the power increased as the value of CV departed from 
the hypothesized value of the CV. It can be observed that for large sample sizes, 
the performance of these methods did not differ greatly in terms of the power and 
attaining the nominal size of the test. Nevertheless, a significant difference was 
observed for small sample sizes. 
 

Conclusions 

In this study, two statistical methods for testing the population CV in a 
gamma distribution were derived. Since a theoretical comparison is not possible, a 
simulation study was conducted to compare the performance of these methods. 
Based on the simulation results, the Wald method performed better than the 
Score method in terms of the empirical type I error rate. The Score method 
performed well in the sense of the power of the test when the population CV was 
greater than the hypothesized value of the CV. On the other hand, the Wald 
method performed better when the population CV was smaller than the 
hypothesized value of the CV. In summary, we would recommend the Wald 
method for testing since its empirical type I error rate is close to the nominal 
significance level. 
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การปนเปอนของโลหะหนักในตะกอนดินบริเวณพ้ืนที่เพาะเลี้ยงหอยแครงและ
ปากแมน้ําทาทอง อาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธาน ี

Heavy metals contamination in the sediments of cockle culture 
area and Tha Thong estuary, Bandon Bay, Surat Thani province 

 
เกวลิน รอดขวัญ1, วชัรี รวยรื่น2* และนรานันท ขํามณี2 

Kewalin Rodkwan1, Watcharee Ruairuen2*, and Naranun Khammanee2 

บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและประเมินการปนเปอนโลหะหนัก ไดแก สังกะสี 
ทองแดง แคดเมียม และตะกั่ว ในตะกอนดินบริเวณพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงและบริเวณปาก
แมน้ําทาทองซึ่งไมพบการเพาะเลี้ยงหอย ในอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี เก็บตัวอยางตะกอน
ดินดวยเครื่องตักตะกอนดิน (Ekman grab) จํานวน 3 สถานี ในเดือนสิงหาคม 2563 ทําการ
ตรวจวัดความเขมขนของโลหะหนักดวย เทคนิค Atomic Absorption Spectroptrophoto-
meter (AAS) และประเมินการปนเปอนของโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด โดยใชตัวชี้วัด 4 อยาง ไดแก 
ดัชนีการสะสมทางธรณี (Igeo) ปจจัยการปนเปอน (CF) ดัชนีมลพิษของตะกอนดิน (SPI) และดัชนี
ภาระมลพิษ (PLI) ประเมินการปนเปอนในสิ่งแวดลอม ผลการศึกษาพบวา สังกะสีและทองแดงมี
คาความเขมขนอยูในชวง ND-6.28 µg/g และ 0.00-20.81 µg/g ตามลําดับ ซึ่งไมเกินเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพตะกอนดินชายฝงทะเลที่กําหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ ปริมาณตะกั่วอยูในระดับ 
ND ของทั้ง 3 สถาน ีในขณะที่แคดเมียมมีปริมาณโลหะหนักอยูในชวง 0.00-23.83 µg/g ซึ่งคาเกิน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพตะกอนดินชายฝงทะเล เมื่อประเมินการปนเปอนตะกอนดินดวยดัชนี Igeo 
พบวา สังกะสีไมพบการปนเปอนในตะกอนดิน ขณะที่ทองแดงและแคดเมียมพบการปนเปอนระดับ
ต่ําจนถึงระดับสูง ดัชนีมลพิษของตะกอนดินมีคาสูงสุดในพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงหนาแนน 
ดัชนีภาระมลพิษในพื้นที่เพาะเลี้ยงหอยแครง แสดงคาการปนเปอนมากกวาบริเวณปากแมน้ําทา
ทอง (PLI>1) และบงชี้ถึงการเสื่อมสภาพของระบบนิเวศชายฝงทะเล 
 
คําสําคัญ: การปนเปอนโลหะหนัก, ตะกอนดิน, ดัชนีการปนเปอน, พื้นที่เพาะเลี้ยงหอยแครง, อาว
บานดอน 
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Abstract 

 The objectives of this research aim to determine and evaluate the 
contamination level of heavy metals including zinc (Zn), copper (Cu), cadmium 
(Cd) and lead (Pb) in the sediments collected from cockle culture and non-culture 
areas at Tha Tong estuary, Surat Thani province. Surface sediment samples were 
collected with Ekman Grab from 3 stations in August, 2020. The concentration of 
heavy metals were determined by Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 
technique. The assessment contamination of heavy metal in the environment was 
assessed using four indicators, which include Geo-accumulation index (Igeo), 
Contamination factor (CF), Sediment Pollution Index (SPI), and Pollution load index 
(PLI). Results showed that the concentrations of Zn and Cu were in a range of non-
detectable (ND) to 6.28 µg/g and 0.00 to 20.81 µg/g, respectively. These 
concentration levels of Zn and Cu from all three stations were not exceeding the 
coastal sediment quality criteria, which was issued by Pollution Control 
Department of Thailand.  Pb reported as ND for every stations. Whereas, the 
concentration of Cd (0.00 to 23.83 µg/g) was over than the standard criteria. The 
risk analysis of Igeo indicated that the heavy metal Zn was in a range of un-
contamination to moderately level contamination in the sediment. While, the Igeo 
values of Cu and Cd showed moderately level to high contaminated in the 
sediment. The highest estimations of SPI was found in the cockle culture area. The 
PLI values of metals in the cockle culture sediments were more contaminated 
than Tha Thong estuary (PLI>1), which the values was in the range indicating the 
degradation of the coastal ecosystem. 
 
Keyword: heavy metal contamination, sediment, contamination index, cockle 
culture area, Ban don bay 
 
บทนํา  
 โลหะหนัก (Heavy metals) เปนกลุมธาตุที่มีความหนาแนนเกินกวา 5 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร และมีความถวงจําเพาะสูงกวา 4 ซึ่งจัดเปนโลหะที่อยูในกลุมธาตุทรานซิชันที่มีความ
เปนพิษตอสิ่งมีชีวิตถาเกิดการสะสมในหวงโซอาหารมีอัตราการสลายตัวคอนขางชาหรือไมสามารถ
สลายตัวไดเนื่องจากมีความเสถียร (ไขมุก ใจเหล็ก, 2561) โลหะหนักเปนธาตุที่มีคุณสมบัติในการ
เกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลที่มีอยูในน้ําและเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนไดงาย โลหะหนักสามารถ
กระจายอยูในน้ําได 4 สวน คือ สารละลาย สารแขวนลอย ในน้ําระหวางเม็ดดินและในดินตะกอน 
(จาฤก นอยจินดาและคณะ, 2560) โดยการปนเปอนของโลหะหนักในตะกอนดินมีแหลงกําเนิดมา
จากธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย โดยบริเวณชายฝงทะเลการปนเปอนของโลหะหนักมักมี
แหลงกําเนิดมาจากการชะลางและปะปนกับน้าํจากแผนดินซึ่งไมสามารถระบุแหลงกําเนิดไดชัดเจน 
โลหะหนักในดินตะกอนทองน้ําในบริเวณชายฝง มีโอกาสสงผานไปยังสัตวน้ําโดยเฉพาะสิ่งมีชีวิตที่
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ฝงตัวอยูในดินตะกอน (อุดมลักษณ คงสังขและคณะ, 2561) หากโลหะหนักมีปริมาณความเขมขน
ที่สูงสามารถทําใหเกิดอันตรายตอสัตวน้ํารวมถึงเปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค โดยมนุษย
ไดรับสารพิษเขาสูรางกายจากการบริโภคอาหารที่ปนเปอนโลหะหนัก อาจมีผลตอสุขภาพในระยะ
ยาวและความเสี่ยงจากโรคอื่น ๆ ตามมา โดยเฉพาะแคดเมียมและตะกั่วที่สามารถพบทั่วไปใน
สิ่งแวดลอมในธรรมชาติ หากไดรับแคดเมียมจะสงผลกระทบตอไต ระบบหัวใจและหลอดเลือด 
ในขณะที่ตะกั่วมีผลตอสมองและระบบประสาท ซึ่งโลหะหนักทั้งสองชนิดจัดเปนสารกอมะเร็ง 
 อาวบานดอนพื้นที่ชายฝงทะเลฝงอาวไทยมีลักษณะเปนเวิ้งอาวโคงรูปพระจันทรหงาย 
ครอบคลุมพื้นที่ 6 อําเภอ ตั้งแตอําเภอไชยา ทาฉาง พุนพิน เมือง กาญจนดิษฐจนถึงอําเภอดอนสัก 
มคีวามยาวแนวชายฝงประมาณ 120 กิโลเมตรและมีพื้นที่ประมาณ 434,575 ไร รองรับน้ําจากลํา
คลองนอยใหญจํานวนมากเกิดความอุดมสมบูรณจากการสะสมของตะกอนปากแมน้ํากลายเปน
แหลงอาหารสําคัญของสัตวน้ํา (เพ็ญนภา สวนทอง และโอฬาร ถิ่นบางเตียว, 2562) อาวบานดอน
เปนศูนยรวมของทรัพยากรธรรมชาติที่อุดมสมบูรณเปนแหลงที่มีความหลากหลายในระบบนิเวศ
ทางทะเล เปนแหลงทําการประมงที่สําคัญของประเทศ แหลงอนุบาลสัตวทะเล และแหลง
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําหลายชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งการเพาะเลี้ยงหอยแครงเปนจํานวนมาก ในอาว
บานดอนมีรายงานวาจังหวัดสุราษฎรธานีมีกําลังผลิตหอยแครงในป พ.ศ. 2555 ประมาณ 17,718 
ตัน คิดเปนมูลคากวา 621 ลานบาท ซึ่งนับเปนแหลงผลิตหอยแครงแหลงใหญระดับตน ๆ ของ
ประเทศไทย การเลี้ยงหอยแครงในจังหวัดสุราษฎรธานีมีมานานกวา 30 ป ซึ่งเปนความนิยมของ
ชาวบานเนื่องจากใชเวลาในการเลี้ยงนอยการจัดการทําไดงาย และสรางรายไดคอนขางดี มีการ
แสดงอาณาเขตในการเลี้ยงหอยแครงในพื้นที่อําเภอไชยา อําเภอทาฉาง และอําเภอกาญจนดิษฐ 
หอยแครงเปนสัตวน้ําที่มีระบบการกินอาหารแบบกรองกินดินตะกอนและซากสิ่งมีชีวิตตาง ๆ 
บริเวณพื้นทองน้ําชอบฝงตัวอยูตามผิวดินโคลนลึกประมาณ 1 ถึง 12 นิว้ (ทองทิพย วงษศิลป และ
คณะ, 2559) 
 ขอมูลการสะสมของโลหะหนักในตะกอนดินพื้นที่อาวบานดอนไดมีการรายงานใน
การศึกษาของ Roekdee (2015) ซึ่งไดระบุวา ปริมาณแคดเมียม สังกะสี ทองแดง ตะกั่ว และโครง
เมียมเฉลี่ยในตะกอนดินมีคาอยูในชวง 0.92-2.49, 12.87-43.63, 4.23-19.41, 18.08-33.95 และ 
31.85-77.32 mg/kg (น้ําหนักแหง) ตามลําดับ สวนใหญการสะสมสมของโลหะหนักในตะกอนดิน
สูงสุดจะพบในบริเวณพื้นที่ปากน้ํากะแดะ อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี จากขอมูลการ
สํารวจในภาคสนาม ขอมูลทุติยภูมิและการวิเคราะหในหองปฏิบัติการพบวาปริมาณโลหะหนักที่ถูก
ระบายลงสูอาวบานดอนโลหะหนักในรูปของแคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี มี
การระบายลงสูอาวโดยเฉลี่ยปริมาณ 10.4, 26.2, 47.1, 66, และ 423 ตันตอป ซึ่งมีแหลงการ
ปนเปอนหลักมากจากแหลงที่มีจุดกําเนิดไมแนนอน (non-point source)  โดยโลหะหนักที่มีความ
เสี่ยงสูงตอสิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศบริเวณพื้นที่อาวบานดอนคือตะกั่ว และแคดเมียม (สมทิพย 
ดานธีรวนิชย และคณะ, 2554) พื้นที่เชื่อมตอกับอาวบานดอนเชนบริเวณอาวไทยตอนใน ไดมี
รายงานการสะสมของโลหะหนักในตะกอนดิน (แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี) พบวา
ปริมาณตะกั่ว ทองแดง และสังกะสีในดินตะกอนมีคา 9.8-27.1, 2.4-41.1 และ 5.5-91.2 ppm 
ตามลําดับ โดยทองแดงในบางสถานีมีคาเกินเกณฑมาตรฐานตะกอนดินชายฝงทะเลที่กําหนดโดย
กรมควบคุมมลพิษ โดยโลหะหนักสวนใหญมีคาสูงบริเวณชายฝงและมีแนวโนมลดลงในระยะหางฝง
ออกไป (ณัฐวร ขนัธิกุล และคณะ, 2563)  

นอกจากนี้การศึกษาของ ธงชัย สุธีรศักดิ์ และคณะ (2563) ซึ่งไดประเมินการปนเปอน
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โลหะหนักตะกั่ว โครเมียม ทองแดง และสังกะสี ในตะกอนดินคลองปากบาง และพื้นที่รองรับน้ําทิ้ง 
จังหวัดภูเก็ต พบ โครเมียม ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี มีความเขมขนอยูในชวง 2.2-18.1, 1.8-44.8, 
0.8-20.5, 7.1-215.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ และปริมาณทองแดงและสังกะสี
ที่สะสมในตะกอนดินจากคลองปากบางในชวงตนและกลางคลองมีคาเกินเกณฑคุณภาพตะกอนดิน 
และดัชนีชี้วัดหลายตัวแสดงใหเห็นถึงการปนเปอนระดับปานกลางของโลหะหนักทั้งสอง แตไมพบ
การปนเปอนของโลหะหนักทั้ง 4 ชนิดในพื้นที่รองรับน้ําทิ้ง ในขณะที่ จาฤก นอยจินดาและคณะ 
(2560) ไดรายงานปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนในตะกอนดินที่ทาเรือแหลมฉบังและทาเรือ
กรุงเทพฯ ใน 2 ฤดู พบวา ดินตะกอนที่ทาเรือกรุงเทพ มีการปนเปอนสูงกวาที่ทาเทียบเรือแหลม
ฉบัง โดยเฉพาะโครเมียมเฮกซะวาเลนซ ทองแดง และเหล็ก อยางไรก็ตามการประเมินการ
ปนเปอนของโลหะหนักในพื้นที่อาวบานดอน จําเปนตองดําเนินการศึกษาอยางจริงจัง เนื่องจาก
เปนพื้นที่ที่มีการพัฒนาของเมือง มีการขยายตัวของชุมชน การเจริญเติบโตของแหลงอุตสาหกรรม
หลากหลาย ประกอบกับเปนพื้นที่ทําการเกษตรและประมง รวมถึงการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงที่
สําคัญของประเทศ ทําใหมีการปลอยของเสียเหลือทิ้งตาง ๆ ลงสูแหลงน้ําปริมาณมากในแตละป 
สงผลใหโลหะหนักหลายชนิดถูกปลอยใหปนเปอนลงสูสิ่งแวดลอมและไปสะสมในระบบนิเวศทะเล
และชายฝง กอใหเกิดความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม และอาจจะสงผล
ตอเนื่องตอกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง ตลอดจนมีการถายทอดไปในหวงโซอาหารของ
มนุษยและสิ่งมีชีวิตอื่นๆ จึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการศึกษาและประเมินสถานภาพของการ
ปนเปอนของโลหะหนักในระบบนิเวศทะเลชายฝงของพื้นที่อาวบานดอน เพื่อนําไปใชเปนขอมูล
สําหรับการบริหารจัดการการปนเปอนของโลหะหนักในดินตะกอนบริเวณอาวบานดอนตอไป 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย  

 1. ศึกษาการปนเปอนโลหะหนกัสังกะสี ทองแดง แคดเมียม และตะกั่ว ในตะกอนดิน

บริเวณพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงและพื้นทีป่ากแมน้าํทาทอง  

2. ประเมินการปนเปอนของโลหะหนักในตะกอนดินดวยตัวชี้วัดการปนเปอนสากล ไดแก 
ดัชนีการสะสมทางธรณี (Igeo) ปจจัยการปนเปอน (CF) ดัชนีมลพิษของตะกอนดิน (SPI) และดัชนี
ภาระมลพิษ (PLI)  
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
1. กําหนดจุดเก็บตัวอยาง  

 พื้นที่สําหรับเก็บตัวอยางตะกอนดินในการศึกษาครั้งนี้ แบงออกเปน 2 พื้นที่ คือ พื้นที่การ

เพาะเลี้ยงหอยแครง และพื้นที่ปากน้ํา จํานวนทั้งสิ้น 3 สถานี (ภาพที่ 1 และ ตารางที่ 1) โดย

กําหนดใหสถานีที่ 1 ตั้งอยูตรงปากแมน้ําทาทอง (Station 1) ซึ่งเปนจุดที่แมน้ําไหลออกสูอาวบาน

ดอน เปนพื้นที่ที่มีระดับความลึกของน้ําระหวาง 0.9-1.5 เมตร สถานีที่ 2 เปนสถานีในพื้นที่การ

เพาะเลี้ยงหอยแครงซึ่งมีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําทาทองเปนระยะทาง 1 กิโลเมตร และพื้นที่ที่

มีระดับความลึกของน้ําอยูระหวาง 1-2 เมตร (Station 2) และสถานีที่ 3 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยง
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หอยแครงซึ่งมีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําเปนระยะทาง 2 กิโลเมตร (Station 3) โดยมีระดับ

ความลึกของน้ําอยูระหวาง 1-2 เมตร ดําเนินการเก็บตัวอยางดินตะกอนในชวงเดือนสิงหาคม 

2563  

 

ภาพที่ 1 สถานีเก็บตัวอยางตะกอนดิน ในพื้นที่ปากแมน้ําทาทองและพื้นที่เพาะเลี้ยงหอยแครง 

บริเวณอาวบานดอน      อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธาน ี

ที่มา: Google earth (2020) 

ตารางที่ 1 พิกัดจุดเก็บตัวอยางตะกอนดินบริเวณอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี 

สถานีที่ พิกัด บริเวณที่เก็บตัวอยาง 

ละติจดู ลองจิจูด 

1 9.22099 99.49773  ปากแมน้าํทาทอง (ไมมีการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง) 

2 9.22714 99.48905 พื้นที่เพาะเลีย้งหอยแครงหางจากปากแมน้ําประมาณ 1 
กิโลเมตร 

3 9.23097 99.49275 พื้นที่เพาะเลีย้งหอยแครงหางจากปากแมน้ําประมาณ 2 
กิโลเมตร 

2. การเก็บตัวอยางตะกอนดิน 
 เก็บตัวอยางดินตะกอนจากสถานีตาง ๆ โดยใช Ekman grap เก็บตะกอนดินจํานวน

ประมาณ 500 กรัม และทําการเก็บตัวอยางตะกอนดินสถานีละ 3 ซ้ํา มารวมกันและบรรจุใสถุงซิป

พลาสติก ปดปากถุงใหสนิท แชน้ําแข็งจนกวาถึงหองปฏิบัติการ แลวเก็บรักษาตัวอยางใน

หองปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจนกวาจะนําไปวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 
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3. การวิเคราะหปริมาณโลหะหนัก 

 นําตัวอยางตะกอนดินมาตากแดดจนแหง บดใหละเอียดแลวรอนดวยตะแกรงขนาด 100 

เมช จากนั้นชั่งตัวอยางตะกอนดิน จํานวน 0.3-0.5 กรัม ใสขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตร เติม

กรดซัลฟวริกเขมขนจํานวน 5 มิลลิลิตร และเติมกรดไนตริกเขมขนจํานวน 1 มิลลิลิตร เพื่อ ทําการ

ยอยตัวอยางสารละลายดวย hotplate ที่อุณหภูมิ 100-150 องศาเซลเซียส จนกวาควันขาวหมด

คือการยอยสมบูรณ จากนั้นทิ้งไวใหสารละลายเย็นแลวกรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 

1 ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร ลางตะกอนที่เหลือดวยน้ํากลั่น และปรับปริมาตรจนถึง 

50 มิลลิลิตร เทสารสารละลายที่ไดใสในขวดโพลีเอธิลีน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) เพื่อนําไป

วิเคราะหหาคาการปนเปอนของโลหะหนักในตะกอนดินในบริเวณที่ทําการศึกษา ดวยเครื่องมือ 

AAS โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานที่มีความเขมขนดังนี้ แคดเมียมเทากับ 0, 0.02, 0.04, 0.06, 

0.08 ppm  สังกะสีเทากับ  0.1, 0.3, 0.4, 0.5 ppm ทองแดง เทากับ  0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ppm 

และตะกั่วเทากับ  0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.3 ppm แลวเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางการ

ดูดกลืนแสงกับคาความเขมขน ppm ของโลหะไอออนแตละชนิดเพื่อเทียบคาการดูดกลืนแสงของ

ตัวอยางที่ทําการวิเคราะห 

4. การประเมินการปนเปอนของโลหะหนัก 

 การศึกษาการปนเปอนของโลหะหนักงานวิจัยนี้ครั้งนี้ศึกษาการปนเปอนของโลหะหนัก
โดยใชดัชนีการปนเปอน ไดแก ดัชนีการสะสมทางธรณี (Igeo) ดัชนีมลพิษของตะกอนดิน (SPI) 
ปจจัยการปนเปอน (CF) และดัชนีภาระมลพิษ (PLI) 
  ดัชนีการสะสมทางธรณี (Igeo) เปนตัวชี้วัดทางสิ่งแวดลอมที่ถูกใชในการประเมินการ
ปนเปอนในตะกอนดิน โดยคาดังกลาวสะทอนถึงการสะสมตัวของโลหะหนักทั่วไป ซึ่งสามารถ
คํานวณไดจากสมการที่ (1) 

 โดย Cn คือ ปริมาณความเขมขนของโลหะหนักในตัวอยางในหนวยมิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
Bn คือ ปริมาณความเขมขนของโลหะหนักภูมิหลังในตะกอนดินของ Roekdee (2015)  โดยคา
ความเขมขนโลหะหนักสังกะสี แคดเมียมและทองแดงในดินตะกอนจากบริเวณอาวบานดอนมีคา
เทากับ 27.52 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 1.49 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ 10.35 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ และมีชวงชั้นคาดัชนีการสะสมเชิงธรณีสามารถแบงเปนระดับการปนเปอนของตะกอน
ดิน (ตารางที่ 2) 
 
  

I(���) = log �
C�

1.5B�
� 

(1) 
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ตารางที่ 2 ชวงชั้นคาดัชนีการสะสมเชิงธรณีและระดับการปนเปอนของตะกอนดิน  
ระดับคา Igeo ระดับการปนเปอนของตะกอนดิน 

Igeo < 0 ระดับที่ไมมีการปนเปอน 

0 ≤ Igeo < 1 ระดับที่ไมมีการปนเปอนจนถึงระดับที่มีการปนเปอนปานกลาง 

1 ≤ Igeo < 2 ระดับที่มีการปนเปอนปานกลาง 

2 ≤ Igeo < 3 ระดับที่มีการปนเปอนปานกลางจนถึงระดับที่มีการปนเปอนสูง 

3 ≤ Igeo < 4 ระดับที่มีการปนเปอนสูง 

4 ≤ Igeo < 5 ระดับที่มีการปนเปอนสูงจนถึงระดับที่มีการปนเปอนสูงมาก 

Igeo > 5 ระดับที่มีการปนเปอนสูงมาก 

ที่มา: Ho et al. (2010)                                                                                                         
 
    ดัชนีมลพิษของตะกอนดิน (Sediment pollution index; SPI)  
 ตัวชี้วัดนี้สามารถสะทอนถึงมลภาวะหรือความปนเปอนของตะกอนดินเนื่องจากโลหะหนัก
วามีการปนเปอนในภาพรวมของโลหะหนักทั้งหมดทุกชนิดอยูในระดับใด การคํานวณผลลัพธมา
จากการใชความเขมขนโลหะหนักทุกชนิดมาคิดรวมกัน (Singh et al., 2002) มีสมการคํานวณดัง
สมการที่ (2) 

SPI =
∑ �

C�

B�
� × w�

∑w�

 

(2) 

 โดยคา Cn เปนปริมาณโลหะหนักในตัวอยาตะกอนดิน และ Bn คือ ปริมาณโลหะหนักพื้น
หลังในตะกอนดิน (Roekdee, 2015) สวนคา Wm เปนคาน้ําหนักความเปนพิษของโลหะหนักแต
ละชนิด ซึ่งความเปนพิษของสังกะสีใชคาน้ําหนักเทากับ 1 ทองแดงใชคาน้ําหนักเทากับ 2 (Singh 
et al., 2002) และแคดเมียมมีคาเทากับ 30 (Kouchesfehani and Azizi, 2019) โดยมีการ
จําแนกชวงคา SPI ที่สัมพันธกับระดับการปนเปอน (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3  ชวงคา SPI ที่สัมพันธกับระดับการปนเปอน 

ระดับคา SPI ระดับการปนเปอนของตะกอนดิน 

ชวง 0 ถึง 2 บงบอกถึงตะกอนดินที่มาจากธรรมชาติ 

ชวง 2 ถึง 5 บงบอกถึงการปนเปอนระดับต่ําในตะกอนดิน 

ชวง 5 ถึง 10 บงบอกถึงการปนเปอนระดับปานกลางในตะกอนดิน 

ชวง 10 ถึง 20 บงบอกถึงการปนเปอนระดับสูงในตะกอนดิน 

คามากกวา 20 บงบอกถึงการปนเปอนรุนแรงในตะกอนดิน 

ที่มา: Singh et al. (2002) 
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 ปจจัยการปนเปอน (Contamination factor; CF) เปนตัวชี้วัดมลพิษทางตะกอนดินใน
สภาพแวดลอมโดยใชอัตราสวนของ โลหะหนักแตละชนิดและโลหะหนักดังกลาว เพื่อประเมิน
ระดับการปนเปอนในสภาพแวดลอมตางๆ (Kadhum et al. 2015) มีสมการในการคํานวณดัง
สมการที่ (3) 

CF =
C�(������)

C�(���������)
 

(3) 

 โดยคา Cm(sample) เปนความเขมขนของโลหะหนักแตละชนิดในตะกอน และ Cm(background) 
เปนความเขมขนของโลหะหนักภูมิหลังในตะกอนดิน (Roekdee, 2015) ซึ่งมีคาการปจจัยการ
ปนเปอน แบงออกเปน 4 ระดับ (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4 คาระดับปจจัยการปนเปอน 

ระดับคา (CF) ระดับปจจัยการปนเปอน 

CF < 1 การปนเปอนต่าํ 

1 ≤ CF < 3 การปนเปอนในระดับปานกลาง 

3 ≤ CF < 6 การปนเปอนมาก 

CF >6 การปนเปอนทีสู่งมาก 

 ที่มา: Hakanson (1980) 

 
 ดัชนีภาระมลพิษ (Pollution load index; PLI) เปนตัวชี้วัดที่ใชสําหรับประเมินการ
เสื่อมสภาพของระบบนิเวศทางน้ํา เนื่องจากโลหะหนักในพื้นที่ซึ่งมีความเกี่ยวของกับระบบนิเวศ
ทางน้ํา โดยสามารถระบุแนวโนมของการเสื่อมสภาพของระบบนิเวศและระดับมลพิษของระบบ
นิเวศทางน้ําในแตละชวงเวลาที่ตองการศึกษา (Tomlinson et al. 1980) มีสมการคํานวณดัง
แสดงในสมการที่ (4) 

SPI = (CF� × CF� … … … … . . CF�)
�
� 

(4) 

 โดยคา n คือจํานวนชนิดของโลหะหนัก ผลคูณคาปจจัยการปนเปอน (CF) ของโลหะหนัก
แตละตัว เมื่อ n เปนจํานวนของโลหะหนักทั้งหมดที่ตองการประเมิน ดัชนีภาระมลพิษแบงออกเปน 
2 ระดับ (ตารางที่ 5) 
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ตารางที่ 5 เกณฑในการประเมินของคา PLI 

ระดับคา PLI เกณฑในการประเมินของคา PLI 

ชวง 0 ถึง 1 คุณภาพตะกอนดินที่มีสมบูรณ 

>1 เกิดการเสื่อมสภาพของพื้นที่หรือระบบนิเวศทางน้าํ 

ที่มา: Tomlinson et al. (1980) 

สรุปผลการวิจัย  
การวิเคราะหหาคาความเขมขนของโลหะหนักในตะกอนดิน 

การวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักของตะกอนดิน ไดแก สังกะสี (Zn) แคดเมียม (Cd) 

ทองแดง (Cu) และตะกั่ว (Pb) ซึ่งสกัดโลหะหนักจากตะกอนดินใหอยูในรูปสารละลาย นําไป

วิเคราะหหาความเขนขนของโลหะหนักดวยวิธี Atomic Absorption Spectrophotometer 

(AAS) ผลการวิเคราะหหาคาความเขมขนของโลหะหนักในตะกอนดิน แสดงดังตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะหโลหะหนักในตัวอยางตะกอนดิน 

สถานีที ่ สังกะส ี(Zn) 
(µg/g) 

แคดเมียม (Cd)  
(µg/g) 

ทองแดง 
(Cu)  

(µg/g) 

ตะกั่ว 
(Pb)  

(µg/g) 
1 ND 0.00-1.58 0.00-10.90 ND 
2 0.00-6.28 0.00-13.20 1.30-20.81 ND 
3 0.00-3.33 22.66-23.83 4.21-15.32 ND 

คามาตรฐาน* 102.2 2.0 25.0 52.0 
หมายเหตุ: Non-detectable (ND)   คือ มีคาต่ํากวาระดับที่วิธีสามารถตรวจวัด, *คามาตรฐาน

คุณภาพตะกอนดินชายฝงทะเลโดยกรมควบคุมมลพิษ 

 

 ผลการวิเคราะหความเขมขนของสังกะสี (Zn) ในตะกอนดินพบวา ปริมาณสังกะสีใน
สถานีที่ 1 ซึ่งเปนพื้นที่บริเวณปากแมน้ําทาทองมีคาการตรวจวัดอยูในชวง ND (Non Detectable) 
คือ อยูในระดับที่ไมสามารถตรวจวัดความเขมขนของสังกะสีไดดวยเทคนิคที่ใช สําหรับในสถานีที่ 2 
ซึ่งเปนบริเวณที่มีการเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปเปนระยะทาง
ประมาณ 1 กิโลเมตร พบวา ปริมาณความเขมขนของสังกะสีมีคาอยูในชวง 0.00-6.28 µg/g และ
สถานีที่ 3 ซึ่งเปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปเปน
ระยะทางประมาณ 2 กิโลเมตร พบความเขมขนของสังกะสีอยูในชวง 0.00-3.33 µg/g (ตารางที่ 6) 
ซึ่งไมเกินเกณฑมาตรฐานตะกอนดินชายฝงทะเลที่กําหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ (102.2 µg/g)  
 ผลการวิเคราะหความเขมขนของแคดเมียม (Cd) ในตะกอนดินพบวา ความเขมขนของ
แคดเมียมสถานีที่ 1 ซึ่งเปนพื้นที่บริเวณปากแมน้ําทาทอง มีคาอยูในชวง 0.00-1.58 µg/g ในขณะ
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ที่ความเขมขนของสถานีที่ 2 ซึ่งเปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ํา
ออกไปเปนระยะทางประมาณ 1 กิโลเมตร พบ ความเขมขนของแคดเมียมมีคาอยูในชวง 0.00-
13.20 µg/g และสถานีที่ 3 พื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไป
ประมาณ 2 กิโลเมตร พบความเขมขนของแคดเมียมมีคาอยูในชวง 22.66-23.83 µg/g (ตารางที่ 
6) ซึ่งทั้งสถานีที่ 2 และ 3 มีคาเกินเกณฑมาตรฐานตะกอนดินชายฝงทะเลที่กําหนดโดยกรม
ควบคุมมลพิษ (2.0 µg/g) 
 ผลการวิเคราะหความเขนขนของทองแดง (Cu) ในตะกอนดิน พบวาปริมาณทองแดงใน
สถานีที่ 1 ซึ่งเปนพื้นที่บริเวณปากแมน้ําทาทอง พบปริมาณทองแดง มีคาอยูในชวง 0.00-10.90 
µg/g สําหรับสถานีที่ 2 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไป
ประมาณ 1 กิโลเมตร พบวา ปริมาณความเขนขนของทองแดงอยูในชวง     1.30-20.81 µg/g 
และสถานีที่ 3 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 
2 กิโลเมตร พบความเขนขนของทองแดงอยูในชวง 4.21-15.32 µg/g โดยทุกสถานีมีคา Cu ไมเกิน
เกณฑมาตรฐานตะกอนดินชายฝงทะเลทีก่ําหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ (25.0 µg/g) 
 ในขณะที่ความเขมขนของตะกั่วในตะกอนดินจากการตรวจวัดของทุกสถานี มีคาอยูใน
ระดับ ND ซึ่งเปนความเขมขนทีม่ีคาต่ํากวาระดับที่เทคนิคและวธิีการตรวจวัดที่ใชสามารถตรวจวัด
ได ในทุกสถานีที่ทาํการศึกษาโดยปริมาณความเขมขนของโลหะหนักของแคดเมียมและทองแดง
จากการศึกษาครั้งนี้มีคาสูงกวาการศึกษาของ Roekdee (2015) เมื่อเปรียบเทียบกัน แตปริมาณ
ความเขมขนของสังกะสีและตะกั่วในการศึกษาครั้งนี้มีคานอยกวา  
 

ประเมินการปนเปอนของโลหะหนัก 
ดัชนีการสะสมเชงิธรณี (Igeo) 

 ดัชนีการสะสมเชิงธรณี เปนตัวชี้วัดทางสิ่งแวดลอมที่ถูกใชในการประเมินการ
ปนเปอนในตะกอนดิน โดยคาดังกลาวสะทอนถึงการสะสมตัวของโลหะหนักทั่วไป ผลการประเมิน
ดัชนีการสะสมเชิงธรณีแสดงดังตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 ผลการประเมินดัชนกีารสะสมเชิงธรณี  

สถานีที่ ผลการประเมินดัชนีการสะสมทางธรณี  
สังกะส ี แคดเมียม ทองแดง 

1 ND 0.16 0.16 

2 0.03 1.19 0.24 

3 0.02 3.56 0.21 

 
  จากตารางผลการประเมินคาดัชนีการสะสมเชิงธรณี พบวา สังกะสีในสถานีที่ 2 
เปนพื้นที่ที่มีการเพาะเลี้ยงหอยแครงที่หางจากบริเวณปากแมน้ําออกไปเปนระยะประมาณ 1 
กิโลเมตร และ สถานีที่ 3 เปนพื้นที่ที่มีการเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ํา
ออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร มีคาเทากับ 0.03 และ 0.02 ตามลําดับ ซึ่งอยูในระดับที่ไมมีการ
ปนเปอนจนถึงระดับที่มีการปนเปอนปานกลาง นอกจากนี้การประเมินคาดัชนีการสะสมเชิงธรณี 
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(Igeo ) ของแคดเมียม พบวา สถานีที่ 1 ซึ่งเปนพื้นที่บริเวณปากแมน้ําทาทอง มีคาเทากับ 0.16 จัด
อยูในระดับที่ไมมีการปนเปอนจนถึงการปนเปอนปานกลาง สถานีที่ 2 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยง
หอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 1 กิโลเมตร มีคาเทากับ 1.19 ซึ่งอยูใน
ระดับที่มีการปนเปอนปานกลาง และสถานีที่ 3 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจาก
พื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร พบดัชนีการสะสมเชิงธรณีมีคาสูงสุด โดยมีคาเทากับ 
3.56 ซึ่งสะทอนภาพของการปนเปอนในระดับสูง สวนผลของคา Igeo  ของทองแดงนั้น มีคาอยู
ในชวง 0.16 ถึง 0.24 ซึ่งจัดอยูในชวงที่ไมมีการปนเปอนไปจนถึงการปนเปอนปานกลาง (ตารางที่ 
7)  

 ดัชนีมลพิษของตะกอนดิน (SPI)  
  คาดัชนีมลพิษของตะกอนดิน เปนตัวชี้วัดมลภาวะหรือความปนเปอนของ
ตะกอนดิน การประเมินการปนเปอนของโลหะหนักโดยใชคาดัชนีมลพิษของตะกอนดิน เปนการ
แสดงผลการปนเปอนในภาพรวมของโลหะหนักในตะกอนดินของพื้นที่การเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง
ทั้ง 3 ชนิด โดยผลการประเมินคา SPI พบวา สถานีที่ 1 ซึ่งเปนบริเวณปากแมน้ําทาทอง มีคาดัชนี
มลพิษของตะกอนดิน มีคาเทากับ 0.79 ซึ่งอยูในชวง 0 ถึง 2 บงบอกถึงตะกอนดินมาจากธรรมชาติ
ยังไมพบการปนเปอน สถานีที่ 2 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ํา
ออกไปประมาณ 1 กิโลเมตร ผลลัพธของคา SPI มีคาเทากับ 5.49 ซึ่ง อยูในชวง 5 ถึง 10 บงบอก
ถึงการปนเปอนระดับปานกลางในตะกอนดิน และสถานีที่ 3 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มี
ระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร มีคา SPI อยูในชวง 10 ถึง 20 บงบอก
ถึงการปนเปอนระดับสูงในตะกอนดิน (SPI= 16.19) บงบอกถึงการปนเปอนระดับสูงในตะกอนดิน 
จากการประเมินคา SPI พบวาในพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงมีการปนเปอนในตะกอนดิน และจะ
พบการปนเปอนสูงสุดในสถานีที่ 3 ซึ่งเปนพื้นที่เลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางออกไปจากปากแมน้ํา
ประมาณ 2 กิโลเมตร 
 
ตารางที่ 8 ผลการประเมินดัชนมีลพิษของตะกอนดิน  

สถาน ี ดัชนีมลพิษของตะกอนดิน  
1 0.79 
2 5.49 
3 16.19 

 
การประเมินปจจยัการปนเปอน (CF) 

  ปจจัยการปนเปอน เปนตัวชี้วัดมลพิษทางตะกอนดินในสภาพแวดลอมโดยใช
อัตราสวนของโลหะหนักแตละชนิดและโลหะหนักจากคาพื้นหลัง เพื่อประเมินระดับการปนเปอน
ในสภาพแวดลอมตางๆ ผลการประเมินปจจัยการปนเปอน (CF) ของสังกะสี พบวา ปริมาณสังกะสี 
ในสถานีที่ 2 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 1 
กิโลเมตร มีคาเทากับ 0.15 และ สถานีที่ 3 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจาก
พื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร มีคาเทากับ 0.12 ซึ่งทั้ง 2 สถานี มีระดับการปนเปอน
ในสภาพแวดลอมต่ํา (ตารางที่ 9) และคา CF ของแคดเมียม พบวา ในสถานีที่ 1 ซึ่งเปนพื้นที่ปาก
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แมน้ําทาทอง มีคาเทากับ 0.19 มีระดับการปนเปอนในสภาพแวดลอมต่ํา สถานีที่ 2 เปนพื้นที่การ
เพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 1 กิโลเมตร มีคาเทากับ 
5.90 จัดอยูในระดับการปนเปอนในสภาพแวดลอมมาก และสถานีที่ 3 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยง
หอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร มีคาเทากับ 17.74 ซึ่งอยู
ในระดับการปนเปอนในสภาพแวดลอมที่สูงมาก นอกจากนี้ผลการประเมินคา CF ของทองแดง 
พบวา ปริมาณทองแดงในสถานีที่ 1 ซึ่งเปนพื้นที่ปากแมน้ําทาทอง มีคาเทากับ 0.79 จัดอยูในชวง
การปนเปอนในสภาพแวดลอมต่ํา และในสถานีที่ 2 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหาง
จากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 1 กโิลเมตร และ สถานีที่ 3 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครง
ที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร มีคาเทากับ 1.17 และ 1.06 
ตามลําดับ โดยทั้ง 2 สถานีนี้จัดอยูในระดับการปนเปอนในสภาพแวดลอมปานกลาง (ตารางที่ 9) 
 
ตารางที่ 9 ผลการประเมินปจจยัการปนเปอน  

สถานีที่ ปจจัยการปนเปอน (CF) 
สังกะส ี แคดเมียม ทองแดง 

1 ND 0.79 0.79 

2 0.15 5.90 1.17 
3 0.12 17.74 1.06 

 
 ดัชนีภาระมลพิษ (PLI) 
  ดัชนีภาระมลพิษเปนตัวชี้วัดที่ใชสําหรับประเมินการเสื่อมสภาพของระบบนิเวศ
ทางน้ํา เนื่องจากโลหะหนักในพื้นที่มีความเก่ียวของกับระบบนเิวศทางน้าํ โดยสามารถระบุแนวโนม
ของการเสื่อมสภาพของระบบนิเวศและระดับมลพิษของระบบนิเวศทางน้ําในแตละชวงเวลาที่
ตองการศึกษา ผลการประเมินคา PLI พบวา สถานีที่ 1 ซึ่งเปนพื้นที่ปากแมน้ําทาทอง มีคาดัชนี
ภาระมลพิษ มีคาเทากับ 0.79 บงบอกถึงคุณภาพตะกอนดินสมบูรณ สถานีที่ 2 เปนพื้นที่การ
เพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 1 กิโลเมตร และ สถานีที่ 3 
เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร 
เทากับ 1.01 และ 1.32 ตามลําดับ ซึ่งบงบอกถึงการเสื่อมสภาพของพื้นที่หรือระบบนิเวศทางน้ํา 
โดยภาพรวมระบบนิเวศในพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงที่ไดทําการศึกษาในครั้งนี้ เมื่อประเมินโดย
ใชคา PLI พบวามีคามากกวา 1 (สถานีที่ 2 และ 3) ซึ่งเปนสัญญาณบงชี้ถึงการเสื่อมสภาพของ
ระบบนิเวศชายฝงทะเล (ตารางที่ 10) 
 
ตารางที่ 10 ผลการประเมินดชันีภาระมลพษิ  

สถานีที่ ดัชนีภาระมลพิษ (PLI) 
1 0.79 
2 1.01 
3 1.32 
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อภิปรายผลการวิจัย  
 การศึกษาการปนเปอนของโลหะหนักในตะกอนดินบริเวณพื้นที่เพาะเลี้ยงหอยแครงและ

ปากแมน้ําทาทอง อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี โดยทําการเก็บตัวอยาง

ตะกอนจาก 3 สถานี ไดแก พื้นที่ปากแมน้ําทาทอง และพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงซึ่งมีระยะหาง

จากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 1 และ 2  กิโลเมตร พบวา ปริมาณของโลหะหนักในตะกอน

ดินที่ตรวจวัดไดของแตละสถานีมีความเขมขนแตกตางกันออกไป โดยความเขนขนของสังกะสี (Zn) 

จากทั้ง 3 สถานีที่ทําการศึกษา มีคาไมเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพตะกอนดินชายฝงทะเลของกรม

ควบคุมมลพิษ (2558) เมื่อพิจารณาความเขนขนของแคดเมียม (Cd) พบวามีคาเกินเกณฑ

มาตรฐานคุณภาพตะกอนดินชายฝงทะเลในพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครง (สถานีที่ 2 และสถานีที่ 

3) ซึ่งปริมาณของแคดเมียมที่มีคาเกินมาตรฐานอาจมีสาเหตุมาจากกิจกรรมการทําเหมืองแรซึ่ง

ตั้งอยูในหลายพื้นที่ของอําเภอกาญจนดิษฐตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน โดยปจจุบันยังคงมีการทํา

อุตสาหกรรมเหมืองแรอยูในบางพื้นที่ของอําเภอกาญจนดิษฐ โดยกิจกรรมการทําเหมืองดังกลาว

สามารถสงผลใหเกิดการชะลางลงของโลหะหนักลงสูแหลงน้ําธรรมชาติแลวไหลลงสูอาวบานดอนที่

ปากแมน้ําทาทอง ทําใหเกิดการสะสมในตะกอนดินในบริเวณดังกลาว สวนความเขนขนของ

ทองแดง (Cu) พบวา ทั้ง 3 สถานี มีคาไมเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพตะกอนดินชายฝงทะเล 

ในขณะที่ความเขนขนของตะกั่ว (Pb) ของทุกสถานีมีคาอยูในระดับ ND จากการตรวจวัดดวยดวย

เครื่อง AAS นอกจากนี้อิทธิพลของฤดูกาล ชวงเวลา และปจจัยทางกายภาพอื่น ๆ ทั้งในเรื่อง

ปริมาณน้ําฝน การพัดพาของกระแสน้ําที่เปลี่ยนแปลงตามสภาพพื้นที่อาจจะเปนปจจัยในเรื่องการ

เพิ่มหรือลดของโลหะหนักในพื้นที่ดังกลาวได   

 การประเมินการปนเปอนโลหะหนักในพื้นที่การเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงดวย ดัชนีการ

สะสมทางธรณี (Igeo) พบวา คา Igeo ของสังกะสี (Zn) อยูในชวงมากกวา 0 แตนอยกวา 1 สะทอน

ใหเห็นถึงระดับที่ไมมีการปนเปอนจนถึงระดับที่มีการปนเปอนปานกลาง ในขณะที่คา Igeo ของ

แคดเมียม (Cd) ในตะกอนดินอยูในชวงมากกวา 1 แตนอยกวา 4 ซึ่งจัดอยูในระดับระดับที่ไมมีการ

ปนเปอนจนถึงระดับที่มีการปนเปอนสูง สวนผลการประเมินทองแดง (Cu) พบวาคา Igeo ของ

ทองแดงในดินตะกอนอยูในระดับที่ไมมีการปนเปอนจนถึงระดับที่มีการปนเปอนปานกลาง โดย

ระดับที่มีการปนเปอนที่พบในพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครง เมื่อเปรียบเทียบกับการประเมินการ

ปนเปอนในตะกอนดินของคลองบางใหญ จังหวัดภูเก็ต จะพบวาผลของคา Igeo ของสังกะสีใน

การศึกษาดังกลาวอยูในชวงเดียวกันกับการศึกษาครั้งนี ้แตคา Igeo ของทองแดงจากการศึกษาครั้งนี้

มีคาสูงกวาในการศึกษาดังกลาว (ธงชัย สุธีรศักดิ ์และคณะ, 2562) 

 ปจจัยการปนเปอน (CF) ของสังกะสี (Zn) ในพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงมีระดับการ

ปนเปอนในสภาพแวดลอมต่ํา แตคา CF ของแคดเมียมในในพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครง (สถานีที่ 

2 และ 3) มรีะดับการปนเปอนในสภาพแวดลอมมาก ถึงระดับการปนเปอนในสภาพแวดลอมที่สูง

มาก ดัชนีมลพิษของตะกอนดิน (SPI) สําหรับพื้นที่บริเวณปากแมน้ําทาทอง ดินตะกอนยังอยูใน
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สภาพตะกอนดินที่มาจากธรรมชาติ ในขณะที่พื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครง พบวา คา SPI อยูใน

ระดับการปนเปอนระดับปานกลางจนถึงการปนเปอนระดับสูงในตะกอนดิน ซึ่งเมื่อนํามา

เปรียบเทียบกับงานวิจัยของธงชัย สุธีรศักดิ ์และคณะ (2562) คลองบางใหญ จังหวัดภูเก็ต ผลจาก

การศึกษาครั้งนี้ มีคา SPI ของตะกอนดินในบริเวณพื้นที่เพาะเลี้ยงหอยแครงมีการปนเปอนสูงกวา

ในตะกอนดินที่พบในคลองบางใหญ ซึ่งอาจจะเนื่องมาจากการทํากิจกรรมตางๆ ของมนุษยบนฝง

และรอบๆ บริเวณอาวบานดอนแตกตางจากคลองบางใหญ และเมื่อพิจารณาดัชนีภาระมลพิษ 

(PLI)  ซึ่งบงบอกถึงการเสื่อมสภาพของพื้นที่และระบบนิเวศ พบวา บริเวณพื้นที่เพาะเลี้ยง

หอยแครง (สถานีที่ 2 และ 3)  ซึ่งเปนระบบนิเวศของพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงที่จากการ

ประเมินโดยใชดัชนีภาระมลพิษ พบวามีคามากกวา 1 ซึ่งเปนสัญญาณบงชี้ถึงการเสื่อมสภาพของ

ระบบนิเวศชายฝงทะเล ในขณะที่บริเวณปากแมน้ําทาทอง พบวา คุณภาพตะกอนดินสมบูรณ

ระบบนิเวศไมมีการปนเปอน  

ขอเสนอแนะและการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน  
 สําหรับการศึกษาครั้งตอไปควรเพิ่มสถานีตัวอยางในการเก็บขอมูลใหครอบคลุมพื้นที่ใน
การเลี้ยงหอยบริเวณอาวบานดอน และควรปรับเปลี่ยนเทคนิคการตรวจวิเคราะหปริมาณโลหะ
หนักในตะกอนดินบางตัวใหเหมาะสมและใหคาการตรวจวัดที่มีความละเอียดสูงเพื่อความสมบูรณ
ของการศึกษา และควรจัดทําแผนที่ความลึกของน้ําเพื่อดูการทับถมของตะกอนสําหรับการเลือกจุด
ในการประเมินที่เหมาะสม ในการวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาหาคาความเขนขนของโลหะในตะกอน
ดินในชวงหนาฝนเทานั้น ดังนั้นเพื่อใหครอบคลุมขอมูลของทั้งปจึงควรมีการศึกษาความเขนขน
โลหะหนักในตะกอนดินเพิ่มเติมในชวงหนารอน เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาความเขนขน
ของโลหะหนักในตะกอนดินของแตละฤดูกาล 
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บทคัดยอ 

 
TRY IT ON เปนแอปพลิเคชันสําหรับเปนหองลองเสื้อผาออนไลน ที่สามารถสราง

แบบจําลองหุนเสมือนจริงจากคาพารามิเตอรของผูใชงาน เปนการอํานวยความสะดวกสําหรับการ
ซื้อเสื้อผาผานทางชองทางออนไลน แอปพลิเคชัน TRY IT ON มีการออกแบบใหงายตอการใชงาน 
ทั้งผูตองการซื้อสินคาและรานคาผูจําหนายสินคา โดยจัดเปนชองทางเลือกสําหรับรานคาเพื่อเพิ่ม
โอกาสทางธุรกิจ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันบนโทรศัพทมือถือสําหรับจําลอง
เปนหองลองเสื้อผาออนไลน โดยมีการนําขอมูลจากผูใชงานสรางเปนแบบจําลองหุนเสมือนจริง มี
ขนาดรูปรางตามคาพารามิเตอรจากผูใชงาน การสรางแบบจําลองหุนเสมือนจริงในรูปแบบสามมิติ 
ไดพัฒนาจากโปรแกรม MakeHuman และจากระบบ 3D Human Reshaping with 
Anthropometric Modeling ซึ่งไดเชื่อมโยงกับการสรางแอปพลิเคชันดวยโปรแกรม Unity เพื่อ
พัฒนาสรางเปนหุนจําลองออกเปนภาพทางหนาจอ จากการศึกษาพบวาแบบจําลองหุนเสมือนจริง
ใหความสมจริงตามคาจากผูใช เมื่อนํามาใชรวมกับเสื้อผา สามารถชวยเลือกเสื้อผาไดเหมาะสมตาม
ขนาดและรูปราง ผลการประเมินความพึงพอใจดานการตอบสนองการใชงาน การทํางานตาม
ฟงกชัน และความสะดวกตอการใชงาน ใหผลการประเมินอยูในระดับมาก  จึงสรุปไดวาแอปพลิเค
ชัน TRY IT ON สามารถเปนเครื่องมือในการสรางแบบจําลองหุนเสมือนจริงและเพิ่มชองทางการ
จําหนายเสื้อผาออนไลนของธุรกิจไดมากขึน้ในอนาคต 

 
คําสําคัญ: แบบจาํลองหุนเสมือนจริง, แอปพลิเคชัน, เสื้อผาออนไลน 
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Abstract 

TRY IT ON is an online application for cloth fitting that enables consumers to input 
their measurement and create virtual model. It is a powerful and convenient tool 
for consumers in order to obtain an accurate size of clothes based on actual body 
measurement and product data. The design of application is practical, producer- 
and consumer-friendly for online businesses. This application allows entrepreneur 
to connect with consumers better and increase business opportunities. The aim of 
this study was to develop and test mobile application for simulating online virtual 
cloth fitting. The virtual model were created based on actual body measurements 
and visualized by creating 3D human model. MakeHuman program and 3D Human 
Reshaping with Anthropometric Modeling system were used to develop 3D human 
model, and 3D Human Reshaping system was linked to user interface application 
by Unity program via UDP Protocol. The results showed that TRY IT ON application 
created a realistic 3D human models and visualized the actual shape and size. The 
application was uncomplicated and easily operated. A user survey for this 
application regarding usefulness, satisfaction, and convenience showed that users 
were satisfied with application in a good level. In summary, TRY IT ON application 
was a tool to create a virtual human model and able to visualize an actual fit for 
consumers. This is the powerful and helpful application to automatically generate 
perfectly fit products for consumers and can be applied as a business growth 
strategy for entrepreneur. 
 
Keywords: 3D human model, mobile application, online shopping 
 
บทนํา 

ธุรกิจออนไลน เปน ธุรกิจที่กําลั งไดรับความนิยมในปจจุบัน มีการปรับตัวจาก
ผูประกอบการธุรกิจตางๆ ที่มีการนําธุรกิจในรูปแบบใหมเขาสูโลกออนไลน เพื่อเพิ่มชองทางการ
เขาถึงสินคาและบรกิารจากผูบริโภคเพิ่มข้ึน นํามาซึ่งปริมาณที่เพิ่มขึ้นของการซื้อสินคาและบริการ 
อีกทั้งเทคโนโลยีตางๆ ในปจจุบันมีการพัฒนาและไดถูกนํามาปรับใชกับธุรกิจเพื่อสรางความ
ทันสมัยไปพรอมกับการเปลี่ยนแปลงของโลกปจจุบัน ซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของสินคาและ
บริการ รวมถึงเพิ่มแรงจูงใจในการซื้อสินคาและบริการอีกดวย ธุรกิจการขายเสื้อผาออนไลน 
จัดเปนสินคาของดีป 2019 ที่มีสัดสวนในทองตลาดออนไลนสูงกวาธุรกิจประเภทอื่นถึง 24% [1] 
แตเดิมการทําธุรกิจทางดานเสื้อผามีการสรางหนาราน เพื่อโชวสินคารวมถึงใหผูซื้อสามารถที่จะ
ลองสวมใสกอนตัดสินใจซื้อได แตปจจุบันแนวทางการซื้อสินคาผานทางระบบออนไลนเพิ่มมากขึ้น 
ผูขายสินคามีปริมาณเพิ่มขึ้นและมีชองทางในการจําหนายที่ผูซื้อสามารถเลือกซื้อไดมากขึ้นเชนกัน 
จากสถิติพบวาการซื้อสินคาออนไลนโดยการใชงานผานโทรศัพทมือถือถึง 69% ซึ่งสูงกวาการใช
งานผานคอมพิวเตอรที่มีเพียง 34% [1] การนําธุรกิจเสื้อผาเขาสูรานคาออนไลนที่สามารถเขาถึงได
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ผานทางโทรศัพทมือถือ จึงเปนชองทางที่ผูขายสินคากําลังใหความสนใจ ปญหาของการขายเสื้อผา
ออนไลนคือ ผูซื้อไมสามารถลองสินคาไดกอนตัดสนิใจซื้อสินคา ทําใหการขายสินคาประเภทเสื้อผา
ออนไลน ผูขายรับความเสี่ยงในการสงคืนสินคาจากผูซื้อสูงสงผลใหปริมาณรายไดที่จะไดรับมี
ขั้นตอนระยะเวลาดําเนินการที่เพิ่มขึ้น หรือความประทับใจของผูซื้อที่มีตอรานคา อาจลดลงไดหาก
ใชระยะเวลาเพิ่มขึ้นหลังจากการตัดสินใจซื้อสินคาจนไดรับสินคานั้นๆ และบางครั้งผูขายเสียเวลา
ในการลงรายละเอียดของสินคา รวมถึงผูขายอาจไมรูความตองการของผูซื้อ สงผลใหมีอัตราการคืน
สินคาสูง เนื่องจากผูซื้อไดขนาดของเสื้อผาไมตรงกับที่ตองการหรือเสื้อผาที่สนใจจะเขากับความ
ตองการที่แทจริงหรือไม ผูซื้อไมสามารถเห็นภาพของสินคากอนทําการซื้อสินคาได ซึ่งมีผลวิจัย
พฤติกรรมนักช็อปออนไลนไทย ระบุวา 55% ของผูซื้อรูสึกผิดหวังกับการสงมอบสินคาที่ไมถูกตอง
จากการสั่งซื้อผานทางออนไลน [2] การศึกษาการพัฒนาสรางแอปพลิเคชันแบบจําลองเสื้อผาผาน
ระบบออนไลน เปนสวนหนึ่งในการแกปญหาที่เกิดจากการซื้อเสื้อผาออนไลนระหวางผูซื้อและ
ผูขาย วัตถุประสงคของการวิจัยเพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันบนโทรศัพทมือถือสําหรับจําลองเปนหอง
ลองเสื้อผาออนไลน เปนเคร่ืองมือชวยใหผูซื้อสามารถตัดสินใจซื้อสินคาไดถูกตองตามความตองการ 
ลดการแลกคืนสินคาระหวางผูซื้อและผูขาย ทําใหผูซื้อเกิดความประทับใจในการซื้อสินคาและ
บริการ รวมทั้งสามารถเพิ่มปริมาณการซื้อและลดระยะเวลาสําหรับการตัดสินใจในการสงคืนสินคา 
เพื่อเพิ่มชองทางในการทําธุรกิจเสื้อผาบนสื่อออนไลน มีการประยุกตใชงานเทคโนโลยีของ
โทรศัพทมือถือกับธุรกิจออนไลนรูปแบบใหม ซึ่งแนวทางการพัฒนาแอปพลิเคชัน เพื่อใหผูใชงาน
สามารถใชงานไดงาย สะดวกและมีฟงกชันการทํางานที่สามารถตอบสนองผูใชงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 
แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิด  

Mobile Application เปนการประกอบขึ้นระหวางคําสองคํา คือ Mobile กับ 
Application ซึ่ง Mobile หมายถึง อุปกรณสื่อสารที่ใชในการพกพา ใชงานไดตามพื้นฐานของ
โทรศัพท ปจจุบันใชทําหนาที่ไดหลายอยางในการติดตอแลกเปลี่ยนขาวสารกับคอมพิวเตอร สวน 
Application หมายถึง ซอฟตแวรที่ใชเพื่อชวยการทํางานของผูใช (User) โดย Application 
จะตองมีสิ่งที่เรียกวา สวนติดตอกับผูใช (User Interface หรือ UI) เพื่อเปนตัวกลางการใชงาน
ตางๆ Mobile Application หมายถึง แอปพลิเคชันที่ชวย การทํางานของผูใชบนอุปกรณสื่อสาร
แบบพกพา โทรศัพทมือถือแบบ smartphone เปน mobile device ที่ไดรับความนิยมจาก
ผูใชงานมากที่สุดในปจจุบัน ซึ่งเปน system software ที่สามารถรองรับการใชแอปพลิเคชันตางๆ 
บนโทรศัพทมือถือได จึงตอบสนองผูใชงานไดทุกวัยในยุคดิจิทัลและสังคมออนไลน [3] 

พฤติกรรมการซื้อสินคาออนไลน ผลวิจัยผลการศึกษาพฤติกรรมการซื้อของทางชองทาง
ออนไลนของผูบริโภคชาวไทย แสดงใหเห็นวาผูบริโภคออนไลนในประเทศไทย รูสึกผิดหวังมาก
ที่สุดกับการสงมอบสินคาที่ไมถูกตอง และไมไดรับสินคาอยางรวดเร็วที่สุด โดย 55% ของผูตอบ
แบบตอบถามชี้ใหเห็นวา “ไมไดรับสิ่งที่พวกเขาคาดหวัง” มากที่สุด ในขณะที่ 48% จะผิดหวังกับ
การสงมอบสินคาลาชา ความผิดหวังของนักช็อปออนไลนอันดับที่ 3 คือ ไมสามารถคืนสินคาได
โดยงาย โดยผูตอบแบบตอบถาม 45% ระบุวา ความลําบากในการเปลี่ยนคืนสินคาคือสิ่งที่หนักใจ 
โดยผูบริโภค 1 ใน 3 มีแนวโนมไมกลับมาเปนลูกคาอีก หากมีการจัดสงสินคาลาชาเกิดขึ้น [1] 

มาตรฐาน SizeThai เปนขนาดไซตที่เปนมาตรฐานของรูปรางคนไทย ที่ไดจากการสํารวจ
วัดเรือนรางดวยเทคโนโลยี 3D Body Scanning กับกลุมตัวอยางทั้งชายและหญิง หลากหลายชวง
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อายุ จํานวน 13,442 คน ทั่วประเทศ พรอมวิเคราะหประมวลผลขอมูลดวยคอมพิวเตอร 
ดําเนินการโดยศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (เนคเทค) ภายใตสํานักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดย
มาตรฐาน SizeThai ไซตสําหรับผูหญิงมีทั้งหมด 10 ไซต ไดแก ไซส 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 
42, 44 และ 46 โดยกําหนดจากรอบอก รอบเอว และรอบสะโพกของผูจริงในระหวางการเก็บ
ขอมูล [5] 

การศึกษาเรื่อง A Mixed Reality Virtual Clothes Tryon System เปนการศึกษาการ
สรางโมเดลโดยมีการนําเสนอใน 3 รูปแบบ คือการสรางเปนแบบจําลอง Avatar เปนผูใชงาน
ประกอบกับแบบจําลองเสื้อผา การสรางแบบจําลองเปนรูปแบบของผูใชงานประกอบกับเสื้อผา
และการสรางแบบจําลอง Avatar รวมกับรูปภาพของผูใชงาน จากนั้นนําไปสํารวจความพึงพอใจ
ของผูใชงานสําหรับรูปแบบตางๆ [5] 3D Human Body Reshaping with Anthropometric 
Modeling เปนการศึกษาเกี่ยวกับการคํานวณการเปลี่ยนแปลงของรูปรางหุนสามมิติ จากการรับ
คาพารามิเตอรจากผูใชงานเพื่อสรางหุนที่สมจริงวัดตามขนาดของรางกาย ทั้งความสูง ขนาดของรอ
บอกและขนาดของสัดสวนตางๆ โดยมีการสรางหุนสามมิติจากหลักการ feature-selection-
based local mapping technique ซึ่งสามารถสรางหุนจากพารามิเตอรที่วัดขนาดของรางกายใน
แตละขอตอ ขั้นตอนการทํางานของระบบมีการทํางาน 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกจะคํานวณการวัด
ขนาดของรางกายทั้งหมดที่ไดจากคาพารามิเตอรของผูใชงาน (น้ําหนักและสวนสูง) ขั้นที่สองจะนํา
คาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการวัดขนาดรางกายในแตละขอตอที่ได นําไปผานเทคนิค local 
mapping แบบ offline และนําไปสรางเปนหุนสามมิติในขั้นตอนที่สาม โดยหุนแบบจําลองสามมิติ
ที่ไดพื้นผิวเกิดจาก mapping matrices จากการหลังการ linear regression ของคาพารามิเตอร
ที่เลือกกับพื้นผิวของรางกายของหุนที่แสดงออกมา [6] โปรแกรม  MakeHuman เปน open 
source software ที่เกี่ยวของกับการศึกษาสัดสวนของมนุษย โดยผูพัฒนาไดพัฒนาดวยภาษา 
python  และโปรแกรมจะทําการสรางหุนแบบจําลองสามมิติแบบสมจริง โดยเนนรายละเอียดของ
การปรับเปลี่ยนรางกายเปนหลัก ลักษณะหนาตาของโปรแกรมที่ใชควบคุมคาพารามิเตอรตางๆ 
ออกแบบมาใหใชงานงายโดยใชงานผานแถบเลื่อนเพื่อควบคุมพารามิเตอรตางๆ โดยจะใสขอมูล
พารามิเตอรที่สําคัญ คือ  เพศ อายุ มวลกลามเนื้อ น้ําหนัก สวนสูง  สัดสวนและเชื้อชาติ ซึ่ง
พารามิเตอรที่ใสในระบบ เชื่อมโยงขอมูลและหุนแบบจําลองที่แสดง ซึ่งมีคาสวนสูงและอายุตามคา
มาตรฐาน โปรแกรม MakeHuman  จะสามารถเชื่อมตอกับโปรแกรม Blender ทําใหสามารถ
ปรับเปลี่ยนรูปราง การสรางเสื้อผาหรือรวมไปถึงการสรางภาพเคลื่อนไหวได [8] 
 
วิธีการดําเนินงานวิจัย  

1. การศึกษาคนควาและรวบรวมขอมูล โดยทําการศึกษากลุมผูใชงานแอปพลิเคชัน ที่มี
ความเก่ียวของกับการซื้อเสื้อผาออนไลน การสาํรวจขอมูลผานแบบสอบถามเก่ียวกับการซื้อเสื้อผา
ผานรานคาออนไลนเพื่อสํารวจแนวโนมการใชงานแอปพลิเคชนั กลุมเปาหมายและแนวทางสาํหรับ
การนําไปพฒันาฟงกชนัการทํางานของแอปพลิเคชนั จากผูตอบแบบสอบถามจํานวน 130 คน  

2. การสรางแบบจาํลองหุนเสมอืนจริงผานโปรแกรม MakeHuman Community 1.2.0-
beta2 [8] โดยกําหนดคาพารามิเตอรสําหรับการสรางหุนแบบจําลองตามกลุมที่ผูวิจยักําหนด ปรับ
คาพารามิเตอรผานหนาตางการทํางานของโปรแกรม เมื่อปรับแบบหุนจาํลองสามมิติเรียบรอย 
โปรแกรมจะแสดงผลคาสัดสวนของแบบหุนจําลองภายใตการคาํนวณทางสถิติ 
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3. ออกแบบหนาจอแสดงแอปพลิเคชันสาํหรับแอปพลิเคชนัหองลองเสื้อผาออนไลนผาน
โทรศัพทมือถือและสรางแอปพลิเคชันรูปแบบ 2D ผานโปรแกรม Unity 2019.2.10f1  

4. การสรางแบบหุนเสมือนจริงผานระบบ 3D Human Body Reshaping with 
Anthropometric Modeling โดยทําการติดตัง้โปรแกรมบน Windows 10 Pro, python 3.7 ใช 
Dataset ของ Semantic Parametric Reshaping of Human Body Models [7]  

5. การนําขอมูลเสื้อผาเขาสูระบบ การเตรียมภาพและรายละเอยีดของเสื้อผา เปนกลุม
เสื้อผาชุดกระโปรง กางเกงและเสื้อ ลักษณะรูปภาพเปนภาพขณะที่หุนสวมใสหรือนางแบบสวมใส 
จํานวน 4 ภาพ/ชุด กําหนดไซตเสื้อผา XS, S, M, L, XL, XXL (ตามแตละประเภทของเสื้อผา) โดย
แตละไซตของเสื้อผาระบุรายละเอียดดังนี้ 1) สวนสูงของนางแบบที่สวมใส 2) ขนาดความยาวของ
เสื้อผา 3) ขนาดรอบอกของเสื้อผา 4) ขนาดรอบเอวของเสื้อผา 5) ขนาดรอบสะโพกของเสื้อผา 6) 
ประเภทของเนื้อผา 

6. การประเมินความพึงพอใจเกี่ยวกับแอปพลิเคชัน สรางแบบสอบถามตามวัตถุประสงค
ที่กําหนดและกาํหนดลักษณะคาํถามเพื่อประเมินผลและคาํถามเพื่อใหผูใชงานไดแสดงความคดิเห็น 
เก่ียวของกับการตอบสนองตอการใชงาน ฟงกชนัการทาํงานและความสะดวกตอการใชงานระบบ 
  
ผลการวิจัย 

1. ผลการออกแบบและพัฒนาระบบในรูปแบบ 2D จากการวิเคราะหและออกแบบระบบ 
ผูวิจัยไดพฒันาระบบและการแสดงผลของแอปพลิเคชันเพื่อนําเสนอในรูปแบบ 2D การสรางแบบ
หุนเสมือนจริงพัฒนาจากโปรแกรม MakeHuman Community 1.2.0-beta2  
 
ตารางที่ 1 แบบจาํลองหุนเสมือนจริงแบงออกเปนกลุม 6 กลุม ตามขนาดรปูรางที่กาํหนด 

กลุมของ
แบบจําลองหุน 

Size SizeThai Chest (cm) Waist (cm) Hip (cm) 

1 XS 30 60-72 50-62 70-86 
2 S 32 73-76 63-66 87-90 
3 M 34 77-80 67-70 91-94 
4 L 36 81-84 71-74 95-98 
5 XL 38 85-88 75-78 99-102 
6 XXL 40 89-100 79-90 103-120 

 

 
ภาพที่ 1 แบบจําลองหุนเสมือนจริง 6 กลุม 
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การออกแบบโครงสรางของแอปพลิเคชัน มีการออกแบบการทาํงานและการแสดงผลขอมูล
ประกอบดวยหนาจอตางๆ ดงัตอไปนี ้

1) หนาจอแรกสําหรับการเขาสูระบบ แสดงไอคอน TRY IT ON เมื่อผูใชงานระบบ และ
ทําการกด (Tap) ที่ไอคอนระบบจะการเชื่อมโยงไปยังขอมูลหนาจอสําหรับการสรางแบบหุนจําลอง 

2) หนาจอสําหรับสรางแบบหุนเสมือนจริง ผูใชงานกรอกขอมูลรูปรางของตนเองลงในชอง 
จากนั้นระบบจะทาํการประมวณผลขอมูลและนําเสนอหุนแบบจําลองจากขอมูลทีไ่ดรับ 

3) หนาจอแสดงแบบหุนจาํลองที่ไดจากขอมูลของผูใชงาน 
4) หนาจอแสดงการเลือกเสื้อผา โดยผูใชงานสามารถเลือกเสื้อผาที่ตองการ ระบบจะทํา

การระบุไซตของเสื้อผาที่เหมาะสมกับขนาดรูปรางของผูใชงาน  
 

 
ภาพที่ 2 หนาจอแสดงผลขอมูลของแอปพลิเคชัน 

 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 Class Diagram ของระบบขอมูลบนแอปพลิเคชนั 
 

2. ผลการออกแบบและพัฒนาหุนเสมือนจริงในรูปแบบ 3D Human Reshaping with 
Anthropometric Modeling 
จากการสํารวจความคิดเห็นของผูใชงานแอปพลิเคชัน TRY IT ON พบวาปญหาในการสราง
แบบจําลองหุนเสมือนจริงยังไมครอบคลุมการใชงาน ผูวิจัยไดศึกษาการสรางแบบจําลองหุนจาก
ระบบ 3D Human Reshaping with Anthropometric Modeling ซึ่งมีการสรางแบบจําลองหุน
จากการรับคาพารามิเตอรจากผูใชงานและมีการสรางแบบจําลองสามิติ ที่คอนขางแมนยําและ
สมจริงตามขอมูลพารามิเตอรทางสรีรวิทยาของมนุษย  

การสรางแบบจําลองหุนเสมือนจริงผานระบบ 3D Human Reshaping with 
Anthropometric Modeling รับคาพารามิเตอรของน้ําหนักหนวยเปนกิโลกรัม และ

selectcloset

- sizebody

- sizecloset

- idcloset

- price

customizebody

- id

- chest

- waist

- hip

showbody

- id

- sizebody

1 

1 



วารสารวชิาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา         65 
 

 

 Journal of Science and Technology Songkhla Rajabhat University 
ปที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2563 Vol.2 July – December 2020 

คาพารามิเตอรของสวนสูงหนวยเปนเซนติเมตร หุนแบบจําลองที่ไดจะแสดงคาสัดสวนตางๆ ตาม
ขอมูลที่ระบบแสดง ขอมูลที่ไดมีการนําไปเชื่อมตอกับโปรแกรม Unity สําหรับสรางหนา
จอแสดงผลของแอปพลิเคชัน โดยหนาจอแอปพลิเคชันจะรับคาพารามิเตอรจากผูใชงาน สงขอมูล
ไปสรางแบบจําลองหุนดวยระบบสามมิติ จากนั้นสงขอมูลหุนแสดงผลผานทางหนาจอแอปพลิเคชัน  

 

 
ภาพที่ 4 แบบจําลองหุนเสมือนจริงผานระบบ 3D Human Reshaping with Anthropometric 

Modeling 
 

3. ผลการประเมินความพึงพอใจเกี่ยวกับแอปพลิเคชัน ผูตอบแบบสอบถามจํานวน 40 
คน เปนกลุมตัวอยางที่ไดเห็นการทํางานของแอปพลิเคชันและรวมแสดงความคิดเห็น เพื่อประเมิน
หาระดับความเหมาะสมของแอปพลิเคชันที่ไดทําการพัฒนา และแนวทางในการนําไปปรับปรุงเพื่อ
พัฒนารองรับการใชงานจริง โดยเกณฑการประเมินจะพิจารณาจากคาเฉลี่ยความพึงพอใจ ซึ่ง
วิเคราะหขอมูลใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) และการวัดคาของขอมูลโดยใช
คาเฉลี่ย (Mean) 
 
ตารางที่ 2 เกณฑการประเมินระดับความพึงพอใจตอการพัฒนาระบบ 

คาเฉลี่ยระดับความพึงพอใจ ระดับความพึงพอใจ 
4.50-5.00 มากที่สุด 
3.50-4.49 มาก 
2.50-3.49 ปานกลาง 
1.50-2.49 นอย 
1.00-1.49 นอยที่สุด 
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ตารางที่ 3 ผลการประเมินระดบัความพึงพอใจตอการทํางานของแอปพลิเคชัน 

การนําไปปรับใชกับเหตุการณปจจุบัน 
คาเฉลี่ยระดับความพึง

พอใจ 
ระดับการ
ประเมิน 

การสรางแบบจําลองหุนเสมือนจริงภายในแอป
พลิเคชัน 

4.00 มาก 

โครงสรางรูปแบบของแอปพลิเคชัน 4.08 มาก 
การนําไปปรบัใชกับเหตุการณ 4.35 มาก 

เฉลี่ยรวม 4.13 มาก 
 

จากตารางที่ 3 แสดงความพึงพอใจตอการทํางานของแอปพลิเคชัน ในความคิดเห็นของ
ผูตอบแบบสอบถาม พบวาใหความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.13 เมื่อ
พิจารณาเปนรายดานพบวาระดับความพึงพอใจตอการนําไปปรับใชกับเหตุการณ เทคโนโลยีและ
ธุรกิจในปจจุบัน ใหความพึงพอใจระดับมาก มีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.35 โครงสรางรูปแบบของแอปพลิเค
ชันโดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.08 การสรางแบบจําลองหุนเสมือนจริงภายใน
แอปพลิเคชันมีความเหมาะสมในระดับมาก มีคาเฉลีย่ 4.00 
 
สรุปผลการวิจัย  

ปจจุบันเครื่องมือที่ใชเปนสื่อกลางของธุรกิจเสื้อผาออนไลน สวนใหญมีการทํางานบน
เว็บไซตเพื่อใหขอมูลกับลูกคาประกอบการตัดสินใจซื้อสินคา ซึ่งพบในธุรกิจเสื้อผาออนไลนที่มี
ขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ TRY IT ON มีการพัฒนาอยูในรูปแบบแอปพลิเคชันบนโทรศัพทมือถือ 
เพื่อเพิ่มความสะดวกในการใชงานและเพิ่มการเขาถึงกลุมเปาหมายทั้งผูซื้อและผูขายสินคาใน
ชองทางออนไลน การพัฒนาแบบจําลองหุนเสมือนจริงมีประโยชนสําหรับการเลือกซื้อเสื้อผาที่
เหมาะสมกับผูใชงาน เพิ่มความประทับใจของผูใชงานและโอกาสในการเพิ่มยอดจําหนายของผูขาย
สินคา ผลจากการดําเนินงาน พบวาการพัฒนาแอปพลิเคชัน TRY IT ON สามารถพัฒนาสรางเปน
หองลองเสื้อผาออนไลนได โดยสามารถสรางแบบจําลองหุนเสมือนจริงตามคาที่ไดรับจากผูใชงาน 
เปนแนวทางในการนําไปพัฒนารวมกับธุรกิจเสื้อผาออนไลน ตอบสนองความตองการของผูซื้อและ
ผูขาย ผานเทคโนโลยีในรูปแบบใหมสําหรับการเลือกซื้อสินคาออนไลน แอปพลิเคชัน TRY IT ON 
มีการออกแบบใหผูใชงานสามารถเขาใจไดงาย การสรางหุนเสมือนจริงมีสวนชวยใหผูใชงาน
สามารถเห็นรูปรางที่แทจริง สามารถเลือกเสื้อผาที่เหมาะสมได จากผลการประเมินความพึงพอใจ
เก่ียวกับแอปพลิเคชัน ใหผลความพึงพอใจอยูในระดับมาก (3.50-4.49)  จึงสามารถสรุปไดวา แอป
พลิเคชันสามารถนําไปใชงานไดตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว ทั้งนี้แอปพลิเคชันสามารถพัฒนาเพิ่มเติม
ในสวนของการสรางแบบจําลองเสื้อผาในรูปแบบสามมิติ รวมถึงการพัฒนาเปนตัวกลางสําหรับผูซื้อ
และผูขายเสื้อผาบนสื่อออนไลนที่รองรับธุรกิจขนาดเล็ก และเปนแนวทางในการนําไปพัฒนาตอ
ยอดในอนาคตสําหรับธุรกิจอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของได 
  
ขอเสนอแนะและการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

1. พัฒนาแอปพลิเคชันใหสามารถนําไปใชงานบนโทรศพัทมือถือไอโฟนเพื่อรองรับการใช
งานในกลุมเปาหมายที่เพิ่มขึ้น 
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2. สรางแบบจาํลองหุนเสมือนจริงในรูปแบบสามมิติเพิ่มลักษณะอื่นๆ เชน ผมหรือสีผิว
ของหุน 

3. สรางเสื้อผาในรูปแบบสามิติ เพื่อใหผูใชงานสามารถเห็นภาพรวมในลักษณะสามมิติได 
4. พัฒนาแอปพลิเคชันในรปูแบบ E-commerce เพื่อขยายกลุมธุรกิจและกลุมลูกคาที่ให

ความสนใจใชงานแอปพลิเคชนั  
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โมเดลสําหรับจําแนกความรูสึกของความคิดเห็นโดยใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ 
กรณีศึกษาเว็บไซตจองโรงแรม 

Model for the Classification of Feelings of Reviews Using 
Techniques Decision Trees  

Case Studies Hotel Reservation Web Site 
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บทคัดยอ 
 

 การจําแนกความรูสึกของการวิจารณเปนการประยุกตใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล ซึ่งมี
หลากหลายธุรกิจนําไปใชงานอยางกวางขวาง โดยงานวิจัยนี้เลือกศึกษากลุมการทองเที่ยวที่เจาะจง
กลุมโรงแรมที่พักจากเว็บไซต Booking.com และ Traveloka.com ที่มีการแยกความรูสําใน
เบื้องตนเพื่อใชแทนผูเชียวชาญในการสรางปายกํากับขอมูลรวมกับผูวิจัยตรวจสอบ และจําแนก
ความรูสึกดวยตนไมตัดสินใจ โดยเปรียบเทียบเครื่องมือตัดคํา ไดแก MM NEWMM และ 
LONGEST รวมกับชุดคัดแยกคํา Stopword ของ pythainlp และชุดคําของผูวิจัย ใหผล
ประสิทธิภาพคาความถูกตองสูงสุดในเครื่องมือตัดคํา NEWMM  ที่คาความถูกตอง 0.90 และคา
ความแมนยํารวมกับชุดคัดแยกคําของผูวิจัยที่ 0.90 ทั้งความรูสึกชอบ และไมชอบ ชุดคัดแยกคํา 
Stopword ใหคาความถูกตองเพียง 0.81 และคาความแมนยําที่ 0.81 เชนกัน ตนแบบสําหรับ
จําแนกความรูสึกการรีวิววิจารณที่พักโรงแรกดวยเทคนิคตนไมตัดสินใจ มีประสิทธิภาพดีในชุดตัด
คํา NEWMM รวมกับชุดคัดแยกคําของผูวิจัย  

 
คําสําคัญ :  วิจารณโรงแรมที่พัก การจําแนกความรูสึก ตนไมตัดสินใจ การทําเหมืองขอมูล 
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Abstract 
Sentiment analysis with text data mining is widely used for business 

success. The researcher’s study is to identify the customer review sentiment from 
Booking.com and Traveloka.com websites that both websites have indicated the 
customer reviews and we cross-check in the prepare data process. We used more 
tokenize engine including included MM, NEWMM andLONGEST with those of cut 
word suite pythainlp’s stopword and our custom stopword. The results show that 
the NEWMM engine has accuracy at 0.90 and 0.90for precision both positive and 
negative reviews. However, the NEWMM engine with pythainlp’s stopword has 
accuracy at only 0.81 and precision at only 0.81. Concluding, our sentiment model 
with the decision tree technique can found better performance with the NEWMM 
engine and research’s custom stopword.        

 
Keywords  : hotel reviews, sentiment analysis, decision tree, data mining 
 
บทนํา 

ในปจจุบันการทองเที่ยวถือวาเปนอุตสาหกรรมสําคัญหนึ่งที่สรางรายไดมหาศาลใหกับ
ประทศไทย ซึ่งเปนไปตามแผนพัฒนาการทองเที่ยวแหงชาติ ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2560 – 2564) จึงจะ
ทําใหการทองเที่ยวพัฒนามากขึ้น ซึ่งนักทองเที่ยวสวนใหญทั้งที่เปนคนไทยและเปนชาวตางชาติ 
ยอมมีความตองการ การบริการที่ดีและคุณภาพของที่พักที่คุมคากับเงินที่จายไป ชองทางหนึ่งที่
นักทองเที่ยวจะทราบถึงขอมูลของที่พักเหลานั้นโดยการหาขอมูลในเว็บไซตทางสังคมที่ใหบริการ
จองโรงแรม ซึ่งเว็บไซตจองโรงแรมสวนใหญนําเสนอ ความคิดเห็น  จากนักทองเที่ยวที่เคยใช
บริการโรงแรมนั้น ๆ ในรูปแบบขอความหากโรงแรมไดมีผูแสดงความคิดเห็นมากจะปรากฏ
ขอความหลายรอยขอความ ทําใหผูใชตองเสียเวลาอานขอคิดเห็นทั้งหมด แลวทําการสรุปขอดี
ขอเสียในดานตาง ๆ สําหรับโรงแรมที่ตนสนใจ และความคิดเห็นในบางครั้งอาจไมตรงกับชอง
ความรูสึกของหนาเว็บกําหนด จึงอาจเสนอคลาดเคลื่อน โดยในบางเว็บไซตของโรงแรมรวมความ
คิดเห็นที่ไมถูกจําแนกไวความรูสึกไว ทําใหผูประกอบการโรงแรมตองมีการนําไปสรุปจึงจะไดผลขอ
แสดงความคิดเห็น 

จากปญหาและที่มาขางตนผูวิจัยไดนําเสนอโมเดลจําแนกความรูสึกของความคิดเห็นของ
นักทองเที่ยวบนเว็บไซตจองโรงแรม จํานวน 2,000 ชุด แยกขอความรูสึกชอบ และไมชอบอยางละ
เทากัน โดยนําขอความคิดเห็นที่อยูในชวงของการทองเที่ยวเทศกาลเดือนพฤศจิกายน 2562 ในจัง
หวดภูเก็ต  เพื่อสรางโมเดลจําแนกความรูสึกของขอความดวยเทคนิคตนไมตัดสินใจ เพื่อหา
ความหมายเชิงบวกหรือเชิงลบของประโยควาไปทางดานทิศทาง สําหรับผูบริการใชประกอบการ
ตัดสินใจนอกจากนี้ผูพัฒนานําไปสูการพัฒนาชุดแปลผลความรูสึกออนไลนใหกับ 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
เพื่อพัฒนาโมเดลในการจําแนกความรูสึกของความคิดภาษาไทยดวยภาษา Python และ

เคร่ืองมือ Pythianlp  
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ขอบเขตของการศึกษาวิจัย 
 1. การทําเหมือขอมูลดวยการจําแนกแบบตนไมการตัดสินใจ 
 โมเดลตนไมการตัดสินใจทําการแบงขอมูลตามเงื่อนไขซึ่งระบุในโหนดตาง ๆ ของโครงสราง
ตนไมและจะสิ้นสุดการแบงขอมูลที่โหนดใบ เพื่อที่จะใหคําตอบ ตามเงื่อนไขที่เขามาเปนขอมูล ที่
ถือวาการตัดสินสามารถแบงผลลัพธ ตามลําดับเงื่อนไขเปนปจจัยที่สงผลตอการจําแนก ที่กําหนดา
คา Entropy และคํานวณหา Information gain เพื่อเปนการวัดวาหากจําแนกขอมูลลักษณะคําที่
กําหนดได 
 กรณีตัวอยาง ผลลัพธที่ไดจากการจําแนกขอมูล ควรไดผลลัพธ ที่เปนเอกฉันท เชนถาใชการ
จําแนก ทั้งหมด 7 ตัวในการจําแนกประเภทขอมูล ผลลัพธจากการจําแนกจะตองตอบเหมือนกัน
อยางนอย 5 ตัวหรือ 70%  ขึ้นไป จึงสามารถเลือกผลลัพธนั้นเพื่อเปนคําตอบได 
 2. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 จิราภา เลาหะวรนันท และคณะ (2558) ดวยคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง มีหลักสูตรการเรียนตามแขนงวิชาโดยมีการแบงเปน 4 
แขนงวิชา (วิศวกรรมซอฟตแวร, เทคโนโลยีเครือขายและระบบ, การพัฒนาสื่อประสมและเกม 
และ อัจฉริยะทางธุรกิจ) นักศึกษาสวนใหญไมทราบความถนัดของตนเอง จึงเปนที่มาของการ
พัฒนา “ระบบแนะนําแขนงวิชา” เพื่อเปนเครื่องมือชวยตัดสินใจในการเลือกแขนงวิชา โดย
งานวิจัยนี้ใชปจจัยผลการเรียนและผลการวัดความสามารถดานตาง ๆ นํามาสรางแบบจําลอง
พยากรณดวยเทคนิคการทําเหมืองขอมูล 5 เทคนิค พบวาการพยากรณมีความแมนยําอยูที่ 
72.92% มีความแมนยําถึง 86.67% ในแขนงวิศวกรรมซอรฟแวร  
 อุษนิษา เถาวโท และคณะ (2561) ศึกษาการจําแนกคําวิจารณ เพื่อแนะนําภาพยนตร ดวย
ปจจัย 4 ประเด็นไดแก นักแสดง เสียง ภาพหรือกราฟก และ ภาพรวม ใหผลการสรางโมเดลตนไม
ตัดสินใจ เชนเดียวกับในงานวิจันนี้ โดยกลุมตัวอยางทําการสุมเลือกขอความรายประโยค ซึ่งผสม
ระหวางประโยคความเดียว ประโยคความซอนและประโยคความรวม จํานวน 400 ขอความ แต
การพยากรณในงานวิจัยนี้เนนที่การแยกประเภทการวิจารณ ซึ่งใหผลการจําแนกอธิบายในรูปแบบ
ของ Confusion matrix ใหคาถูกตองสูงสุดสําหรับการวิจารณเร่ืองเสียง ในแงบวก  
 นลินี พฤกษาชาติ และ ธนพล เจนสุทธิเวชกุล (2560) การพัฒนาอยางรวดเร็วของเทคโนโลยี 
ของเครือขายสังคมออนไลนดวยแพลตฟอรมที่ไดรับความนิยมสําหรับบุคลทั่วไป ดวยอุตสาหกรรม
โรงแรมและการแสดงความคิดเห็นของนักทองเที่ยวถือเปนขอมูลสําคัญ สําหรับผูประกอบการ ที่
ตองนํามาวิเคราะหเพื่อปรับปรุงการบริการและคุณภาพของโรงแรม โดยงานวิจัยฉบับนี้นําเสนอ
กระบวนการจําแนกความคิดเห็นออนไลนโดยใชเทคนิค Word2vec รวมกับขั้นตอนวิธีเนอีฟเบย 
เพื่อจําแนกความคิดเห็น ซึ่งผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลความคิดเห็นภาษาอังกฤษจํานวน 90,1906 
ความคิดเห็นจากเว็บไซต agoda.com และ Tripadvisor.com เพื่อวิเคราะหคุณสมบัติ 10 ดาน
ไดแก ที่ตั้ง (Location) การบริการ (service) อาหาร (Food) หองพัก (Room) ความสะอาด 
(Clean) ราคา (Price) สิ่งอํานวยความสะดวก (Facility) การเดินทางสถานที่เที่ยวรอบโรงแรม 
(Attraction) และความปลอดภัย (Location) โดยพบวาสถานที่ตั้งของโรงแรมมีผลตอการตัดสินใจ
เลือกโรงแรมของนักทองเที่ยวมากที่สุด   
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วิธีการดําเนินการวิจัย 
1. การเตรียมขอมูล การเก็บรวบรวมขอมูลคํารีวิวโรงแรมตาง ๆ จากเว็บไซตจองโรงแรมโดย

ใชเกณการคัดเลือกจากโรงแรมที่กําลังเปนที่ตองการมากที่สุดในชวงวันที่ 21-25 กุมภาพัน 2562 
โดยเก็บขอมูลจากโรงแรมทั้งหมด 40 โรงแรมจากโรงแรมทั้งหมดที่ตั้งอยูในจังหวัดภูเก็ต ซึ่งขอมูล
ทั้งหมดที่เก็บมามีจํานวน 2,000 ประโยค โดยจะเก็บเฉลี่ยตามคํารีวิวในแตละโรงแรมวามีมากหรือ
นอย  

ตัวอยางภาพประกอบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ตัวอยางคํารีวิวโรงแรมในเว็ปไซต 
 

2. การตัดภาษาไทยดวย pythainlp 
ในโปรแกรม Python มีชุดคําสั่งสําหรับการจัดคําภาษาไทยที่ไดรับการพัฒนาที่มีชื่อวา 
Thai Natural Language Processing in Python (PyThaiNLP) และมีชุดเครื่องมือตัด
คําที่สําคัญดังนี้  

 การตัดคําแบบ mm  Dictionary-based Thai Word Segmentation 
using maximal matching algorithm and Thai Character Cluster 
(TCC).  

 การตัดคําแบบ newmm  Dictionary-based Thai Word Segmentation 
using maximal matching algorithm and Thai Character Cluster 
(TCC). The code is based on the notebooks created by Korakot 
Chaovavanich. 

 การตัดคําแบบ longest Dictionary-based longest-matching Thai 
word segmentation. Implementation based on the code from 
Patorn Utenpattanun. 

 ซึ่งชุดตัดคําที่มีนอกเหนือจากนี้ ตองทําการติดตั้งเพิ่มเติม สําหรับงานวิจัยนี้เลือกพิจารณา
ชุดตัดคําพื้นฐานสําหรับนํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกความรูสึก โดยอธิบายการ
พัฒนาและประสิทธิภาพการจําแนกความรูสึกรวมกับเทคนิคตนไมตัดสินใจในหัวขอถัดไป ฃ 
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3. การพัฒนาโปรแกรม  
การโปรแกรมสําหรับงานวิจัยนี้ ใชภาษาหลักคือ Python ในรุน 3.7.4 เพื่อรองรับ pythainlp 

1.5 ในการประมวลผลและการตัดคํา รวมกับ Natural Language Toolkit (NLTK) และ scikit-
learn เพื่อใชเครื่องมือการจําแนกดวยเทคนิคการทําเหมืองขอมูล ซึ่งมีขั้นตอนในการออกแบบ
พัฒนาโปรแกรม  

 
ตารางที่ 1 ชุดคําสัง่ภาษา Python สําหรับสรางและวัดประสทิธิภาพ Model การจําแนกขอมูล 
ชุดคําสั่งการสรางและวัดประสิทธิภาพ Model การจําแนกขอมูล 
# การอานคําวิจารณสูชุดขอมลู 
data_pos = [(line.strip(), 'pos') for line in codecs.open("pos-hotel.txt", 'r', 'utf-8')] 
data_neg = [(line.strip(), 'neg') for line in codecs.open("neg-hotel.txt", 'r', 'utf-8')] 
features_data = [(split_words(sentence), sentiment) for (sentence, sentiment) in 
data_pos + data_neg] 
# คํานวณหา Feature และการแปลงขอมูลสูตาราง และ Label คาความรูสึก 
x_word = get_words_in_sentences(features_data) 
word_features = get_word_features(x_word) 
x_features = apply_features(extract_features,features_data) 
x_data = [x_features[i][0] for i in range(len(x_features))] 
y_data = [x_features[i][1] for i in range(len(x_features))]    

ขอมูลที่ถูกสรางขึ้นกอนนําไปสรางตนแบบตองทําการแปลงใหอยูในคา “0” หรือ “1” เพื่อให
ตรงกับคาของคําคุณลักษณะที่กําหนดไว ซึ่งไดจํานวนมากกวา 2,000 คํา ตามคา Feature ที่
ปรากฏในขั้นตอนผลการวิจัย  

4. การทดสอบ K-fold (10 -fold) 
เทคนิค “K-Fold Cross Validation” ถูกระบุใหเปน Golden Standard สําหรับการสราง

และประเมินประสิทธิภาพ  หรือเรียกวา k-fold ดวยหลักการเทคนิคการทํา Resampling คือการ
แบงขอมูลเปน k สวนเพื่อสรางและประเมินประสิทธิภาพโมเดล (train + test) คํานวณคาเฉลี่ย 
คาความถูกตอง (accuracy) แบงขอมูลเปน 5 folds โดยการแบงขอมูลตองเปนไปอยาง random 
ที่มีการกระจายตัวใกลเคียงกันชวยลดความ bias ในการวิจัยสวนใหญนิยมใชกันในทางปฏิบัติมีสอง
คาคือ k=5 หรือ k=10 
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ตารางที่ 2 ชุดคําสัง่ภาษา Python เพื่อวัดประสิทธิภาพ Model การจําแนกขอมูล แบบ 10-fold 
validation 
ชุดคําสั่งการประมวลผลประสิทธิภาพแบบ 10-fold validation  
# การทํา 10-fold validation 
k_fold = KFold(n_splits=10, random_state=1992, shuffle=True) 
word_features = None 
accuracy_scores = [ ] 
for train_set, test_set in k_fold.split(features_data): 
    x_train = [x_data_feat[i] for i in train_set] 
    y_train = [y_data[i] for i in train_set] 
    x_test = [x_data_feat[i] for i in test_set] 
    y_test = [y_data[i] for i in test_set] 
    classifier = DecisionTreeClassifier(criterion='entropy',random_state=0)  
    classifier.fit(x_train,y_train) 
    y_pred = classifier.predict(x_test) 

 
ผลการวิจัย 
 การทําสอบเพื่อเปรียบเทียบขอมูลดวยเครื่องมือตัดคําภาษาไทยของฟงกชัน pythainlp ไดแก 
MM NEWMM และ LONGEST ที่มีการกําหนดคุณลักษณะคํา (features) พรอมชุดคัดคํา ไว 3 
แบบ ไดแก คัดคําดวยชุดคําสรางเอง คัดคําดวย Stop word ของ pythainlp เทียบกับการไมตัด
คํา เพื่อเสนอผลลัพธของคาความถูกตอง (accuracy) และจํานวนคุณลักษณะคํา ของแตละโมเดล  

1. เคร่ืองมือตัดคํา MM  
เครื่องมือชุดที่ 1 ที่ไดรับการพัฒนาในรุนเริ่มตน โดยมีชุดพจนานุกรมสําหรับเทียบคําไทยใน
การตัดคํา ซึ่งมีประสิทธิภาพในการจําแนกความรูสึกไดถูกตองแยกตามกรณีที่มีการคัดแยกคํา
ในกลุม Stop word พรอมจํานวนคําคุณลักษณะหลังไดรับการตัดคําตาม ตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 คาความถูกตอง และจํานวนคําคุณลักษณะดวยเครื่องมือ MM 
เคร่ืองมือตัดคํา คาความถูกตอง (accuracy) คําคุณลักษณะ(features) 
cutword 0.85 2382 
stopword 0.82 2174 
not stopword 0.84 2448 

ตามตารางที่ 3 เคร่ืองมือตัดคําแบบไมคัดแยกคําไดคาความถูกตองที่ 0.84 ซึ่งหากใชชุดตัดคํา
ของผูวิจัย cutword มีคาความถูกตองสูงขึ้นที่ 0.85 แตการคัดแยกคําดวยชุด Stop word ของ 
pythainlp มีคาวความถูกตองลดลงที่ 0.82 ในเชิงลึกความแมนยําของการจําแนกขอมูล ในตาราง
ที่ 4 ที่อธิบายแยกตามประเภทความรูสึก 
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ตารางที่ 4 คาความแมนการทํานายความรูสึกดวยดวยเครื่องมือ MM 
เคร่ืองมือตัดคํา  precision recall precision recall 
Cutword ความรูสึกไมชอบ 0.84 0.86 ความรูสึกชอบ 0.86 0.83 
Stopword ความรูสึกไมชอบ 0.81 0.83 ความรูสึกชอบ 0.83 0.80 
not stopword ความรูสึกไมชอบ 0.83 0.87 ความรูสึกชอบ 0.86 0.81 
สําหรับตารางที่ 4 ดวยชุดเครื่องมือ MM ใหคาความแมนยํากรณีไมมีการคัดแยกคําทิ้ง ที่ 0.83 
(ความรูสึกไมชอบ) และ 0.86 (ความรูสึกชอบ) และกรณีใชชุดคัดแยกคําของผูวิจัยใหคาความ
แมนยําที่ 0.84  (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.86 (ความรูสึกชอบ) แตกรณีใชชุดคัดแยกคําของ 
pythanlp ใหคาความแมนยําเพียง 0.81  (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.83 (ความรูสึกชอบ) เทานั้น  

2. เคร่ืองมือตัดคํา NEWMM 
 เครื่องมือชุดใหม NEWMM ไดพัฒนาพจนานุกรมใหม สําหรับใชเพื่อการตัดคําภาษาไทยซึ่ง
ไดรับการเพิ่มคํา ใหคาความถูกตองตารางที่ 5 และคาความแมนยําตามตารางที่ 6   
ตารางที่ 5 คาความถูกตอง และจํานวนคําคุณลักษณะดวยเครื่องมือ NEWMM 
เคร่ืองมือตัดคํา คาความถูกตอง (accuracy) คําคุณลักษณะ(features) 
Cutword 0.90 1764 
Stopword 0.81 1541 
ไมใช stopword 0.90 1833 

 ตามตารางที่ 5 เคร่ืองมือตัดคําแบบไมคัดแยกคําไดคาความถูกตองที่ 0.90 ซึ่งหากใชชุดตัดคํา
ของผูวิจัย cutword มีคาความถูกตองเทากันที่   0. 90 แตการคัดแยกคําดวยชุด Stop word ของ 
pythainlp มีคาวความถูกตองลดลงที่ 0.81 และคาความแมนยําของการจําแนกขอมูล ในตารางที่ 
6 ที่อธิบายแยกตามประเภทความรูสึก 
 
ตารางที่ 6 คาความแมนการทํานายความรูสึกดวยดวยเครื่องมือ NEWMM 
เคร่ืองมือตัดคํา precision recall precision recall 
cutword ความรูสึกไมชอบ 0.90 0.90 ความรูสึกชอบ 0.90 0.81 
stopword ความรูสึกไมชอบ 0.81 0.80 ความรูสึกชอบ 0.81 0.81 
ไมใช stopword ความรูสึกไมชอบ 0.89 0.90 ความรูสึกชอบ 0.90 0.89 

สําหรับตารางที่ 6 ดวยชุดเคร่ืองมือ NEWMM ใหคาความแมนยํากรณีไมมีการคัดแยกคําทิ้ง ที่ 
0.89 (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.90 (ความรูสึกชอบ) และกรณีใชชุดคัดแยกคําของผูวิจัยใหคาความ
แมนยําที่ 0.90  (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.90 (ความรูสึกชอบ) แตกรณีใชชุดคัดแยกคําของ 
pythanlp ใหคาความแมนยําเพียง 0.81  (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.81 (ความรูสึกชอบ) ซึ่งนอย
กวากรณีอื่น ๆ  เชนเดียวกับชุดเคร่ืองมือ MM  

 
3. เคร่ืองมือตัดคํา LONGEST 
เครื่องมือตัดคํานี้ เนนที่การตัดคําที่มีความยาวเปนหลัก และถือเปนเครื่องมือที่มีลักษณะ

แตกตางจาก 2 ชุดแรก ซึ่งการใหคาความถูกตองตามตารางที่ 7 และตารางที่ 8 สําหรับคาความ
แมนยําของชุดเคร่ืองมือตัดคํานี ้

 
ตารางที่ 7 คาความถูกตอง และจํานวนคําคุณลักษณะดวยเครื่องมือ LONGEST 
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เคร่ืองมือตัดคํา คาความถูกตอง (accuracy) คําคุณลักษณะ(features) 
Cutword 0.86 1883 
Stopword 0.81 1573 
ไมใช stopword 0.85 1875 

ตามตารางที่ 7 เครื่องมือตัดคําแบบไมคัดแยกคําไดคาความถูกตองที่ 0.85 ซึ่งหากใชชุด
ตัดคําของผูวิจัย cutword มีคาความถูกตองที่สูงกวาที่ 0.86 แตการคัดแยกคําดวยชุด Stop word 
ของ pythainlp มีคาวความถูกตองลดลงที่ 0.81 และคาความแมนยําของการจําแนกขอมูล ใน
ตารางที่ 8 ที่อธิบายแยกตามประเภทความรูสึก 
ตารางที่ 8 คาความแมนการทํานายความรูสึกดวยดวยเครื่องมือ LONGEST 
เคร่ืองมือตัดคํา  precision recall precision recall 
cutword ความรูสึกไมชอบ 0.86 0.87 ความรูสึกชอบ 0.86 0.86 
stopword ความรูสึกไมชอบ 0.82 0.80 ความรูสึกชอบ 0.80 0.83 
ไมใช stopword ความรูสึกไมชอบ 0.85 0.86 ความรูสึกชอบ 0.86 0.84 

สําหรับตารางที่ 8 ดวยชุดเครื่องมือ LONGEST ใหคาความแมนยํากรณีไมมีการคัดแยกคําทิ้ง 
ที่ 0.85 (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.86 (ความรูสึกชอบ) และกรณีใชชุดคัดแยกคําของผูวิจัยใหคา
ความแมนยําที่ 0.82  (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.80 (ความรูสึกชอบ) แตกรณีใชชุดคัดแยกคําของ 
pythanlp ใหคาความแมนยําเพียง 0.86  (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.86 (ความรูสึกชอบ) ซึ่งนอย
กวากรณีอื่น ๆ  เชนเดียวกับชุดเคร่ืองมือ MM และ NEWMM 
 
อภิปรายผล  
  การทําสอบสรางตนแบบการจําแนกความรูสึก การวิจารณโรงแรมดวยเทคนิคตนไม
ตัดสินใจ ผูวิจัยทําการเปรียบเทียบประเด็นหลักของสมมติฐานดวยเครื่องมือตัดคําภาษาไทย ไดแก 
MM NEWMM และ LONGEST โดยในแตละชุดมีการคัดแยกคําเพื่อเปนการลดปริมาณคําที่ไม
จําเปนตามกระบวนการสรางตนแบบใหมีประสิทธิภาพและคงไวซึ่งความเร็วของการในการ
ประมวลผล มีชุดคําสําหรับคัดแยกคําทิ้ง 2 แบบ แบบที่ 1 ใชชุดคํา Stop word ของ pythainlp 
และแบบที่ 2 ผูวิจัยไดสรางชุดคําขึ้นเองโดยมีจํานวนนอยกวา เพื่อใหคําที่แสดงความรูสึกยังคง
ปรากฏอยู เพราะภาษาไทยคําปดทาย หรือคําสั้น มักมีผลตอการแสดงความรูสึกในภาษาพูด ดวย
การวิจารณจะถูกเขียนในลักษณะของภาษาพูดมากกวา ภาษาเขียนที่ใชเปนการบรรยายที่เปน
ทางการ สําหรับผลการประเมิน Model ที่ พบวาใหคาความถูกตองดีที่สุดในชุดเคร่ืองมือตัดคํา คือ 
MM (กรณี ใชชุดคัดแยกคําของผูวิจัย คาความถูกตอง 0.85 คาความแมนยํารูสึกชอบ 0.86 และคา
ความแมนยํารูสึกไมชอบ 0.84) NEWMM (กรณี ใชชุดคัดแยกคําของผูวิจัย คาความถูกตอง 0.90 
คาความแมนยํารูสึกชอบ 0.90 และคาความแมนยํารูสึกไมชอบ 0.90) และ LONGEST (กรณี ใช
ชุดคัดแยกคําของผูวิจัย คาความถูกตอง 0.86 คาความแมนยํารูสึกชอบ 0.86 และคาความแมนยํา
รูสึกไมชอบ 0.86) เมื่อเทียบกับการไมใชชุดคัดแยกคําซึ่งควรมีประสิทธิภาพสูงกวา พบวา ชุดคัด
แยกคําของผูวิจัยปรากฏประสิทธิภาพที่ดีกวาอยางชัดเจน ซึ่งในมุงของคําที่พบในขอมูลที่นํามา
สรางตนแบบ ซึ่งผูวิจัยนําไปสรางกลุมเมฆคําเพื่อแสดงคําหลังถูกตัดคําแลว ตามภาพที่ 2 ถึง ภาพที่ 
5  
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ภาพที่ 2 กลุมเมฆคํากรณีวิจารณดวยความรูสึกไมชอบแบบไมคัดแยกคํา 

 

 
ภาพที่ 3 กลุมเมฆคํากรณีวิจารณดวยความรูสึกชอบแบบไมคัดแยกคํา 
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ภาพที่ 4 กลุมเมฆคํากรณีวิจารณดวยความรูสึกไมชอบแบบคัดแยกคําดวยชุดคําปดทายของ

งานวิจยั 
 

 
ภาพที่ 5 กลุมเมฆคํากรณีวิจารณดวยความรูสึกไมชอบแบบคัดแยกคําดวยชุดคําปดทายของ

งานวิจยั 
สําหรับ ภาพที่ 2 และ ภาพที่ 4 คําที่มีในการวิจารณดวยความรูสึกไมชอบ เมื่อตัดคําวา 

“และ” “แต” “การ” จากภาพที่ 2 ดวยชุดคัดแยกคําของผูวิจัย ทําใหมีคําวา “ควร” “เปน” ซึ่ง
เสริมความรูสึกของการวิจารณไดชัดเจนขึ้น และในคําวิจารณดวยความรูสึกชอบ ภาพที่ 3 คําที่
หายไปเมื่อใชชุดคัดแยกคํา ไดแก “แต” “ที่” แลวปรากฏคํา “สวย” ชัดเจนขึ้น  
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สรุปผลและขอเสนอแนะ  
การจําแนกความรูสึกมีการวิจัยในหลายธุรกิจ และงานวิจัยของ นลินี พฤกษาชาติ และ 

ธนพล เจนสทุธิเวชกุล (2560) เลือกใชเทคนิค Word2vec รวมกับขั้นตอนวิธีเนอีฟเบย ที่ใหความ
แมนยํา และความถูกตองในชุดคําวิจารณภาษาอังกฤษ แตในงานวิจัยนี้เลือกใชคําภาษาไทย และ
สรางตนแบบที่มีขนาดใหญดวยคําคุณลักษณะจํานวน 1764 คํา สําหรับเครื่องมือตัดคํา NEWMM 
ใหคาความถูกตองที่ 0.90 เทากับการไมใชชุดคัดแยกคําที่มีคําคุณลักษณะที่ 1833 คํา สําหรับ
เครื่องมือตัดคํา MM แบบเดิมกอนพัฒนา มีคาความถูกตองสูงสุดเพียง 0.85 และ LONGEST ให
คาความถูกตองสูงสุดเพียง 0.86 สําหรับตนแบบที่ใชรวมกับเทคนิคตนไมตัดสินใจ และปรากฏ
ประสิทธิภาพสงูสุดสรุปไดคือ NEWMM  

การพัฒนาตอยอดเพื่อใหประสิทธิภาพในการประมวลผลที่มีจํานวนมากและความรวดเร็ว 
ดวยการลดจํานวนคําคุณลักษณะที่มีหลักการทางสถิติ เพื่อใชเลือกคํา และกระบวนการ Feature 
Selection ที่นิยมสําหรับการเพิ่มความเร็วในการจําแนก หรือ การใชเทคนิคอื่น ๆ ในการจําแนก
ความรูสึกของการทําเหมืองขอมูล เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในโอกาสตอไป   
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คําแนะนําในการเตรียมตนฉบับ 
 

คําแนะนําในการเตรียมตนฉบับสําหรับผูเขียนเพื่อตีพิมพในวารสารวิชาการวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ซึ่งขอบเขตของบทความวิจัย/บทความวิชาการที่ลง
ตีพิมพในวารสารวิชชา (สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี) ประกอบดวย สาขาคณิตศาสตร สถิติ 
ฟสิกส เคมี เทคโนโลยียางและพอลิเมอร ชีววิทยา ชีวเคมี จุลชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ 
เกษตรศาสตร วิทยาศาสตรการอาหาร คหกรรมศาสตร วิทยาศาสตรทางทะเล วิทยาศาสตร
สิ่งแวดลอม วิทยาศาสตรสุขภาพ การพยาบาล การสาธารณสุข คอมพิวเตอร วัสดุศาสตร 
วิศวกรรมศาสตรและอุตสาหรรม หรือวิทยาศาสตรประยุกต ซึ่งมีกําหนดตีพิมพปละ 2 ฉบับ คือ 
ฉบับที่ 1 ในเดือนมกราคม - มิถุนายน และฉบับที่ 2 ในเดือนกรกฎาคม - ธันวาคม  

วารสารวิชชามีวัตถุประสงคเพื่อตีพิมพเผยแพรงานวิจัยเชิงวิชารดังนี้  
1) บทความวิจัย (research article)  
2) บทความวิชาการหรือบทความปริทัศน (review article)  
3) บทความวิจารณหนังสือ (book review)  
จากผูเขียนที่เปนกลุมของคณาจารยและนักศึกษา ทั้งภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

และผูเขียนภายนอก นักวิชาการทั่วไป และปราชญชาวบาน ผลงานที่ไดรับการพิจารณาลงตีพิมพ
ในวารสารวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา “ตองไมเคยตีพิมพ
เผยแพรที่ใดมากอน” หรือไดรับเชิญเขารวมตีพิมพ พรอมทั้งไดรับการพิจารณาจากผูประเมินอิสระ 
(peer review) ในสาขาที่เกี่ยวของและไดรับความเห็นชอบจากกองบรรณาธิการ ทั้งนี้ บทความ
อาจถูกดัดแปลง แกไขคํา สํานวน รูปแบบการอางอิง รูปแบบการนําเสนอ และอื่น ๆ (ซึ่งไม
เก่ียวกับเนื้อหาหรือสาระสําคัญ) ตามที่ผูทรงคุณวุฒิ และกองบรรณาธิการเห็นสมควร และผูเขียน
ตองรับผิดชอบในเนื้อหาของบทความ โดยกองบรรณาธิการวารสารวิชาการวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ไมจําเปนตองรับผิดชอบใด ๆ 
 
การเตรียมตนฉบับ 

1. ตนฉบับ  
- พิมพเปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ 
- การใชภาษาไทยใหยึดหลักการใชคําศัพทและการเขียนทับศัพทภาษาอังกฤษตามหลัก

ของราชบัณฑิตยสถาน ควรหลีกเลี่ยงการเขียนภาษาอังกฤษปนกับภาษาไทยในขอความ ยกเวน
กรณีจําเปน เชน ศัพททางวิชาการที่ไมมีคําแปลหรือคําที่ใชแลวทําใหเขาใจงายขึ้น คําศัพท
ภาษาอังกฤษที่เขียนปนภาษาไทยใหใชตัวเล็กทั้งหมด ยกเวนชื่อเฉพาะ 

- สําหรับตนฉบับภาษาอังกฤษควรไดรับการตรวจสอบความถูกตองดานการใชภาษาจาก
ผูเชี่ยวชาญดานภาษาเปนเบื้องตนกอน 

- ความยาวของบทความตั้งแต 8 หนาขึ้นไป รวมตาราง ภาพและเอกสารอางอิง ไมตอง
ระบุเลขหนาและจัดใหอยูในรูปแบบตามที่วารสารกําหนดในตนแบบ 

2. รายละเอียดตัวอักษรและรูปแบบการพิมพ 
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- จัดพิมพดวยโปรแกรมMicrosoft Word ขนาดของตนฉบับใชกระดาษขนาด A4 (8.27 
× 11.69 นิ้ว) –ตั้งคาหนากระดาษสําหรับการพิมพ ดานบน  1.5 นิ้ว ดานลาง 1 นิ้ว ดานซาย 1.5 
นิ้ว ดานขวา 1.5 นิ้ว 

- พิมพคอลัมนเดียวกระจายเต็มบรรทัด 
- ตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดตัวอักษร 15 
- ควรตั้งคากําหนดเลขบรรทัดไวกระจายแบบไทย 
 
3. สวนประกอบในบทความ 
3.1 บทความวิจัย เปนการนําเสนอผลงานวิจัยที่เสร็จสมบูรณแลวซึ่งผูเขียนไดดําเนินการ

ดวยตนเอง 
3.1.1 สวนประกอบตอนตน 

- ชื่อเรื่อง (title) ควรสั้น กะทัดรัด ไมยาวจนเกินไป ใหเขียนชื่อเรื่องเปน
ภาษาไทยกอนแลวตามดวยภาษาอังกฤษในบรรทัดถัดไป-ชื่อผูเขียนบทความ (authors 
and co-authors) ใหระบุชื่อเต็ม-นามสกุลเต็มทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สําหรับ
ภาษาอังกฤษใชอักษรตัวพิมพใหญเฉพาะอักษรตัวแรกของชื่อตัวและนามสกุล ถามีผูวิจัย
หลายคนใหใสลําดับเลข พรอมระบุที่อยูที่สามารถติดตอได และชื่อหนวยงานของผูวิจัยที่
สวนลางของหนาแรก และใหใสเครื่องหมายดอกจัน (*) ที่ตําแหนงผูประสานงานหลัก 
(corresponding author) พรอมทั้งระบุอีเมลสําหรับติดตอ (e-mail: address)  

-บทคัดยอ (abstract) ใหมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไมเกินอยาง
ละ 500 คํา บทคัดยอที่เขียนควรสั้น ตรงประเด็น และใหสาระสําคัญเทานั้น โดย
เรียงลําดับบทคัดยอภาษาไทยกอนตามดวยบทคัดยอภาษาอังกฤษ-คําสําคัญ (keywords) 
ใหใชคําที่ปรากฏอยูในเนื้อเรื่องซึ่งเปนตัวแทนบอกวิธีการวิจัย ประเด็นที่วิจัย ผลการวิจัย 
การใชประโยชนหรือสถานที่ที่ทําวิจัย คําสําคัญนี้ ให เขียนทั้ ง ในภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ในตอนทายบทคัดยอของแตละภาษาอยางละไมเกิน 5 คํา 
3.1.2 เนื้อหาในบทความวิจัย ใหมีองคประกอบดังนี ้

- บทนํา (introduction) อธิบายถึงที่มา ความสําคัญของปญหา และเหตุผลที่
นําไปสูการศึกษาวิจัย ใหขอมูลทางวิชาการที่มีการตรวจเอกสาร (literature review)โดย
ระบุถึงแหลงที่มาของขอมูล (อางอิง) และจุดมุงหมายที่เก่ียวของ รวมทั้งวัตถุประสงคของ
การวิจัย 

- วิธีดําเนินการวิจัย (research methods) อธิบายกระบวนการดําเนินการวิจัย
โดยบอกรายละเอียดวัสดุ วิธีการศึกษา สิ่งที่นํามาศึกษา จํานวน ลักษณะเฉพาะของ
ตัวอยางที่ศึกษา ตลอดจนเครื่องมือและอุปกรณตางๆ ที่ใชในการศึกษา อธิบายแบบ
แผนการวิจัย การสุมตัวอยาง วิธีการเก็บขอมูล การวิเคราะหขอมูล และสถิติที่ใชทดสอบ
สมมติฐาน 

- ผลการวิจัย (results) และหรือการอภิปรายผลการวิจัย (discussion) 
ผลการวิจัย รายงานผลการวิจัยใหไดใจความชัดเจนและตรงประเด็นโดยยึดแนวทางตาม
วัตถุประสงคเปนหลัก ควรอธิบายผลการวิจัยดวยคําบรรยายเปนหลัก แตถามีตัวเลขหรือ
ตัวแปรมากควรนําเสนอเปนภาพและตาราง แทรกในเนื้อหา พรอมอธิบายผลการวิจัยให
ไดสาระครบถวน 
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- การอภิปรายผลการวิจัย (discussion) เปนการชี้แจงผลการวิจัยวาตรงกับ
วัตถุประสงค/สมมติฐานของการวิจัย สอดคลองหรือขัดแยงกับผลการวิจัยของผูอื่นที่มีอยู
กอนหรือไม อยางไร เหตุผลใดจึงเปนเชนนั้น และใหจบดวยขอเสนอแนะที่จะนํา
ผลงานวิจัยไปใชประโยชน  หรือทิ้งประเด็นคําถามการวิจัย ซึ่งเปนแนวทางสําหรับการ
วิจัยตอไป  

- สรุปผลการวิจัย (conclusion) สรุปผลการวิจัยใหไดใจความชัดเจนและตรง
ประเด็น 

- ขอเสนอแนะ (suggestion) (ถามี) 
- กิตติกรรมประกาศ (acknowledgements) ใหระบุวางานวิจัยนี้ไดรับทุน

สนับสนุนหรือความชวยเหลือจากองคกรใด และบุคคลใดบาง 
- เอกสารอางอิง (references) ใหระบุเฉพาะเอกสารที่ผูเขียนบทความไดนํามา

อางอิงในบทความวิจัยอยางครบถวน โดยระบุรายละเอียดและใชรูปแบบการเขียนที่
ถูกตองครบถวน (ตามขอ 4) จัดเรียงลําดับตามตัวอักษร โดยเรียงเอกสารภาษาไทยกอน
และตามดวยเอกสารภาษาอังกฤษ  
3.2 บทความทางวิชาการ เปนบทความที่ผูเขียนไดเรียบเรียงโดยศึกษาคนควาจากเอกสาร 

งานแปล และผลงานจากประสบการณของผูเขียนหรือไดรับการถายทอดจากผูอื่น มีวัตถุประสงค
เพื่อเผยแพรความรู องคความรู การเสนอความคิดเห็นที่มีคุณคาและเปนประโยชนทางวิชาการของ
สาขาตางๆ  

3.2.1 สวนประกอบตอนตน 
- ชื่อเรื่อง (title) ควรสั้นกะทัดรัด ไมยาวจนเกินไป ใหเขียนชื่อเรื่องเปน

ภาษาไทยกอนแลวตามดวยภาษาอังกฤษในบรรทัดถัดไป -ชื่อผูเขียน (authors and co-
authors) ใหระบุชื่อเต็ม -นามสกุล เต็มทั้ งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สําหรับ
ภาษาอังกฤษใชอักษรตัวพิมพใหญเฉพาะอักษรตัวแรกของชื่อตัวและนามสกุล ถามีผูวิจัย
หลายคนใหใสลําดับเลข พรอมระบุที่อยูที่สามารถติดตอได และชื่อหนวยงานของผูวิจัยที่
สวนลางของหนาแรก และใหใสเครื่องหมายดอกจัน (*) ที่ตําแหนงผูประสานงานหลัก
(corresponding author) พรอมทั้งระบอุีเมลสําหรับติดตอ (e-mail: address) 

- สาระสังเขป (summary) เปนการยอเนื้อความของบทความทั้งเรื่องใหสั้นได
เนื้อหาสาระครบถวน  

- คําสําคัญ (keywords) ใหใชคําที่ปรากฏอยูในเนื้อเรื่องซึ่งเปนตัวแทนบอก
วิธีการ สิ่งที่ศึกษา ผลการศึกษา สาขา การใชประโยชนและสถานที่ คําสําคัญใหเขียนทั้ง
คําสําคัญภาษาไทย และภาษาอังกฤษแตละชุดไมเกิน 5 คํา 
3.2.2 เนื้อหา (main text) ในบทความทางวิชาการมีองคประกอบดังนี้ -บทนํา 
(introduction)กลาวถึงความนาสนใจของเรื่องที่นําเสนอ กอนเขาสูเนื้อหา 

- เนื้อความ (content) ควรนําเสนอพัฒนาการของเรื่องไดอยางนาสนใจ และ
เนื้อเรื่องมีเนื้อหาใหมเหมาะสมกับสภาพปจจุบัน 

-สรุป (conclusion) เปนการยอเฉพาะขอมูลจากเนื้อความใหสั้นไดเนื้อหาสาระ
ของเนื้อความครบถวน 
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- เอกสารอางอิง (references) ใหระบุเฉพาะเอกสารที่ผูเขียนบทความไดนํามา
อางอิงในบทความวิชาการอยางครบถวนรูปแบบของการเขียนเอกสารอางอิงใหจัดทํา
ตามที่ระบุไวในขอ 4 (เอกสารอางอิง) 

3.3 ตารางและภาพประกอบ ใหจัดแทรกไวในเนื้อเรื่องโดยคัดเลือกเฉพาะที่จําเปนเทานั้น
โดยเนื้อหาและคําอธิบายในตารางและภาพสามารถใชภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษในรูปแบบใด
รูปแบบหนึ่งเทานั้น   

- ตาราง เมื่อวางรูปตารางขอมูลเรียบรอยแลวตอง “กํากับ”ไวที่ดานบนของ
ตารางดวยขอความที่เปน “ตารางที่... (เวน1 วรรค และตามดวยชื่อตารางหรือคําอธิบาย
สั้นๆ)” สวน “ที่มา” ของตาราง (ถามี) ใหอยูดานลางของตาราง “ที่มา: ... (เวน 1 วรรค
และตามดวยอางอิง” (ชื่อ, ป) ดังตัวอยาง 

ตารางที่ 1 รายละเอียดรูปแบบตวัอักษรสําหรับการจัดทําบทความตนฉบับ 
องคประกอบ ตัวอักษร รูปแบบอักษร ขนาดอักษร (จุด) 

ชื่อเรื่องบทความ TH SarabunPSK หนา 18 
ชื่อผูเขียน TH SarabunPSK ธรรมดา 16 
ชื่อหนวยงานหรือสถาบัน
ของผูเขียน และที่อยู E-
mail 

TH SarabunPSK ธรรมดา  13 

หัวเรื่องหลัก TH SarabunPSK หนา 15 
หัวเรื่อง 2 (1,2,..) TH SarabunPSK ธรรมดา 15 
หัวเรื่อง 3 (1.1,1.3 …) TH SarabunPSK ธรรมดา 15 
บทคัดยอ TH SarabunPSK ธรรมดา  15 
เนื้อหา TH SarabunPSK ธรรมดา 15 
คําอธิบายรูป TH SarabunPSK ธรรมดา 15 
คําอธิบายตาราง TH SarabunPSK ธรรมดา 15 
เอกสารอางอิง TH SarabunPSK ธรรมดา 15 

 

- ภาพประกอบ จัดกึ่งกลางหนากระดาษ เปนภาพที่ใชประกอบเนื้อหา เมื่อจัด
ภาพเสร็จแลวตอง “กํากับ” ไวที่ใตภาพดวยขอความที่เปน “ภาพที่.. (เวน 1 วรรค และ
ตามดวยชื่อภาพหรือคําอธิบายภาพประกอบสั้นๆ”)และบรรทัดที่ถัดลงมาคือ “ที่มา..” ใช
รูปแบบเดียวกับตารางทุกประการ ดังตัวอยาง 

 

 
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการวิเคราะหดวยโปรแกรม Rapidminer Studio  
ที่มา: ……… 



วารสารวชิาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา         85 
 

 

 Journal of Science and Technology Songkhla Rajabhat University 
ปที่ 1 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2563 Vol.2 July – December 2020 

4. การอางอิง (citation) 
การอางอิงของวารสารวิชชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราชใชรูปแบบการอางอิงที่

ดัดแปลงมาจากสมาคมจิตวิทยาแหงสหรัฐอเมริกา (American Psychological Association 6th: 
APA 6th edition)  
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ขั้นตอนการสงบทความตีพิมพเผยแพร 
 

ขั้นตอนท่ี 1 สมัครสมาชิก Register
เว็บไซต https://ph02.tci-thaijo.org/index.php/

SciAndTechSkru /user/register

ข้ันตอนที่ 2 เขาสูระบบเพ่ือสงบทความ

ข้ันตอนท่ี 3 เมื่อสงบทความวิชาการ / บทความวิจัย
แลวจะไดจดหมายตอบรับการสงบทความ ภายใน 3 วันทําการ

ขั้นตอนท่ี 4 กองบรรณาธิการสงบทความใหกรรมการกล่ันกรอง
พิจารณา ภายใน 3 สัปดาห (รอผลการพิจารณา) 

ขั้นตอนท่ี 5 เมื่อไดรับบทความคืนจากกรรมการกล่ันกรอง (กรณี
บทความไดรับการตีพ ิมพ) กองบรรณาธิการจะสงบทความใหผูเ ขียน

บทความปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ ภายใน 1 สัปดาห

ขั้นตอนท่ี 6 ผูแตงนําสงบทความฉบับแกไขฉบับสมบูรณผานทาง
เว็บไซต https://ph02.tci-thaijo.org/index.php/

SciAndTechSkru หัวขอ Revision

ข้ันตอนท่ี 7 บรรณาธิการออกหนังสือตอบรับการตีพิมพลงวารสาร 

ข้ันตอนท่ี 8 กองบรรณาธิการรวบรวมบทความเพื่อจัดทํารูปเลม
เผยแพรออนไลนและสงบทความใหผูเขียน 

ตามชวงเวลาที่ทางวารสารกําหนด 
 

 
 

 




