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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินโดยใชเถาลอยจาก
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รอบตอนาที 3 นาที กวนชา 40 รอบตอนาที 30 นาที และตกตะกอน 30 นาที วิเคราะหคุณภาพน้ํา
กอนและหลังการปรับปรุงทางดานของแข็งละลายน้ํา การนําไฟฟา ความขุน อุณหภูมิ และความเปน
กรด-ดาง เปลี่ยนแปลงความเขมขน 6 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30, 40, และ 50 ppm พบวา ทั้ง 2 ชุด
การทดลอง ใหประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพน้ําสูงสุดที่ 20 ppm โดยชุดที่ใชสารสมมีคุณภาพ
น้ําหลังการทดลองทางดานของแข็งละลายน้ํา การนําไฟฟา ความขุน อุณหภูมิ และความเปนกรด-ดาง 
เฉลี่ยเทากับ 41.10 ± 0.20 มิลลิกรัมตอลิตร, 82.73 ± 0.12 โมโครซีเมนสตอเซนติเมตร, 6.66 ± 
0.04 NTU, 30.00 ± 0.00 องศาเซลเซียส, และ 5.41 ± 0.26 ตามลําดับ ชุดที่ใชเถาลอยมีคาคุณภาพ
น้ําหลังการทดลองเฉลี่ยเทากับ 47.60 ± 0.00 มิลลิกรัมตอลิตร, 95.83 ± 1.53 โมโครซีเมนสตอ
เซนติเมตร, 9.31 ± 0.01 NTU, 30.00 ± 0.00 องศาเซลเซียส, และ 6.89 ± 0.25 ตามลําดับ 
ประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนของชุดที่ใชสารสมสูงกวาชุดที่ใชเถาลอย โดยมีคาเฉลี่ยรอยละ 
63.65 และ 49.22 ตามลําดับ 

 
คําสําคัญ: เถาลอย โรงไฟฟาชีวมวล การปรับปรุงคุณภาพน้ํา น้ําผิวดิน 
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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 

น้ํามีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษย ถึงจะพบมากถึง 3 ใน 4 สวนของพื้นโลก โดย
สวนใหญอยูในสภาพน้ําเค็มในทะเลและมหาสมุทรประมาณ 97 เปอรเซ็นต เปนน้ําแข็งตามขั้วโลก
ประมาณ 2 เปอรเซ็นต และเปนน้ําจืดตามแมน้ําลําคลองตาง ๆ ประมาณ 1 เปอรเซ็นตเทานั้น ถาโลก
เราปราศจากน้ําสิ่งมีชีวิตตาง ๆ บนโลกก็จะไมสามารถดํารงชีวิตอยูไดเลย (จีระพร จิตบํารุง, 2544) 
ดังนั้นทรัพยากรน้ํามีความสําคัญเนื่องจากน้ําเปนสิ่งจําเปนตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด การ
ใชประโยชนจากน้ํามีการนํามาใชในดานตาง ๆ เชน การนําน้ํามาใชในดานเกษตรกรรม อุตสาหกรรม 
บานเรือน นันทนาการและกิจกรรมตาง ๆ รวมทั้งดานสิ่งแวดลอม น้ําที่มนุษยนํามาใชในกิจกรรมตาง 
ๆ ดังกลาวนั้นจะเปนน้ําจืด แตน้ําจืดในโลกเรามีเพียง 2.5 % เทานั้น ความตองการน้ํามีมากกวาน้ําจืด
ที่มีอยูในหลายสวนของโลก และในอีกหลายพื้นที่ในโลกกําลังจะประสบปญหาความไมสมดุลของอุป
สงคและอุปทานของน้ํา (ชิตชล  ผลารักษ, 2551) ในปจจุบันลักษณะคุณภาพของน้ําจากแหลงน้ําผิว
ดินโดยทั่วไปจะขึ้นอยูกับลักษณะของดินและหินที่น้ําไหลผาน สวนมากจะมีคุณภาพทางกายภาพไมดี
นัก คือ มักจะมีความขุน มีรส กลิ่น สีไมคอยดี เนื่องจากน้ําผิวดินจะนําพาอนุภาคของสิ่งตาง ๆ บน
พื้นดินซึ่งเปนทั้งสารอินทรีย และอนินทรียละลายเจือปนมาดวย ตามธรรมชาติแลวแหลงน้ําผิวดิน
มักจะมีแบคทีเรียปนเปอนอยูคอนขางสูง นอกจากนี้ คุณภาพของน้ําจากแหลงน้ําผิวดินมีการ
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เปลี่ยนแปลงคุณภาพไปตามฤดูกาล เชน ในฤดูฝน ปริมาณน้ํามาก อัตราการไหลของน้ําสูง เกิดการพัด
พาเอาอนุภาคสิ่งตาง ๆ ลงมาปนเปอนในแหลงน้ําผิวดินมาก ทําใหความขุนของแหลงน้ําสูงกวาในฤดู
รอน จึงตองมีกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําซึ่ งมีหลายวิธี  คือ กระบวนการทางกายภาพ 
กระบวนการทางชีวภาพ และกระบวนทางเคม ี(ปราโมทย เชี่ยวชาญ, 2551) 

จากลักษณะคุณภาพของแหลงน้ําผิวดิน สามารถกําหนดกระบวนการหรือระบบปรับปรุง
คุณภาพน้ําจากแหลงน้ําผิวดินไดมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดความขุน สารแขวนลอย สี กลิ่น และ
จุลินทรียตาง ๆ ในน้ําเปนสําคัญดวยกระบวนการทางเคมี เพราะเปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยการแยก
สารตาง ๆ หรือสิ่งปนเปอนในน้ําเสียที่บําบัด แตวิธีนี้มีขอเสียคือ เมื่อเติมสารเคมีลงในน้ําเสียแลว ทํา
ใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและวิธีนี้จะมีคาใชจายสําหรับสารเคมีคอนขางสูง ดังนั้นกระบวนการ
ทางเคมีจะเลือกใชก็ตอเมื่อน้ําเสียไมสามารถบําบัดไดดวยกระบวนการทางกายภาพหรือชีวภาพ การ
ทําใหเกิดตะกอน อาศัยหลักการเติมสารเคมีลงไปทําปฏิกิริยาทําใหเกิดกลุมตะกอนตกลงมา โดยทั่วไป
สารแขวนลอยจะมีประจุลบ ดังนั้นสารเคมีที่เติมลงไปจึงเปนประจุบวกเพื่อทําใหเปนกลาง การแยก
ดวยวิธีนี้มีคาใชจายสูงแตก็มีประสิทธิภาพสูงเชนกัน ดังนั้นวิธีนี้จะเลือกใชตอเมื่อไมสามารถแยกได
โดยกระบวนการทางชีวภาพหรือกายภาพ โดยสวนมากสารเคมีที่ทําใหเกิดตะกอนจะละลายน้ํา เชน 
เกลือของสารประกอบตาง ๆ เชน เกลืออะลูมิเนียมซัลเฟต หรือสารสม (Al2(SO4)3) เกลือเหล็ก 
(FeCl3, FeSO4) และเกลือของแคลเซียม (Ca(OH)2) สวนเกลือที่นํามาชวยในการเกิดตะกอนไดดียิ่งขึ้น
นี้เปนสารประกอบของ กลุม Activated ของ Silica และ Polyelectrolytes โดยกระบวนการทางเคมี
มีหลายวิธี โดยปกติการปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบในกระบวนการผลิตน้ําประปาที่ใชแหลงน้ําผิวดิน จะใช
กระบวนการสรางรวมตะกอนทางเคมีโดยมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดความขุน สารแขวนลอย สี กลิ่น 
และจุลินทรียตาง ๆ ซึ่งกระบวนการดังกลาวเปนกระบวนการทางเคมี แตดวยกระบวนการทางเคมี
ตองเติมสารเคมีลงไปในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา ดังนั้นจะมีคาใชจายสําหรับสารเคมีคอนขาง
สูง สารเคมีที่ทําใหเกิดตะกอนจะละลายน้ํา เชน เกลือของสารประกอบตาง ๆ เชน เกลืออะลูมิเนียม
ซัลเฟต หรือสารสม (Al2(SO4)3) เกลือเหล็ก (FeCl3, FeSO4) และเกลือของแคลเซียม (Ca(OH)2) สวน
เกลือที่นํามาชวยในการเกิดตะกอนไดดียิ่งข้ึนนี้เปนสารประกอบของ กลุม Activated ของ Silica และ 
Polyelectrolytes โดยกระบวนการทางเคมีมีหลายวิธีดวยกัน (พรศักดิ์ สมรไกรสรกิจ, 2541) และ
ของเสียอีกประเภทหนึ่งที่เหลือทิ้งเปนจํานวนมากในพื้นที่จังหวัดยะลาคือ ขี้เถาที่เหลือจากการ
กระบวนการผลิตของโรงไฟฟาชีวมวลยางพารา ในพื้นที่สามจังหวัดชายแดนภาคใตมีโรงไฟฟาชีวมวล
ทั้งขนาดเล็ก และขนาดใหญเพื่อเผาไมยางพาราในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา เนื่องดวยความ
ตองการพลังงานในประเทศมีสูงขึ้น จํานวนของโรงไฟฟาชีวมวลเหลานี้ก็เพิ่มจํานวนมากขึ้นตามความ
ตองการใชพลังงานของประเทศ และเศษเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไฟฟาจากโรงไฟฟาชีวมวลไม
ยางพาราเหลานี้คือ ขี้เถาที่ไมสามารถนําไปใชประโยชนได ตองเขาสูพื้นที่ฝงกลบเปนปริมาณมากตอ
วัน เชน ของโรงไฟฟากัลฟยะลากรีน ตองใชวัตถุดิบไมโดยเฉลี่ย 800 ตันตอวัน จากกระบวนการผลิต
เกิดเปนข้ีเถาซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งจํานวนมากโดยเฉลี่ย 15 ตันตอวัน (โรงไฟฟากัลฟยะลากรีน, 2560) 
ดังนั้นผูวิจัยไดเห็นความสําคัญของการปรับปรุงคุณภาพน้ํา จึงสนใจศึกษาการนําวัสดุเหลือทิ้งที่มีเปน
จํานวนมากจากกระบวนการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาชีวมวลในพื้นที่ คือ เถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวล 
มาใชทดแทนสารสรางตะกอนประเภทสารสม เพื่อใชในกระบวนการสรางรวมตะกอนทางเคมีในการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา เพื่อสามาถนําของเสียกลับมาใชใหมใหเกิดประโยชนมากยิ่งขึ้น ลดมลพิษออกสู
สิ่งแวดลอม เกิดการพัฒนาที่ยั่งยืนตอไปได   
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วิธีดําเนินการวิจัย 
การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินโดยใชเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวลมีรายละเอียด

วิธีการดําเนินการทดลองดังนี ้
1. น้ําผิวดิน  

น้ําผิวดินที่ใชในการวิจัยเปนน้าํจากแมน้ําปตตานีโดยเก็บเปนแหลงน้ําดบิกอนที่จะ
เขาสูโรงผลิตน้ําประปาของเทศบาลนครยะลา  

2. เถาลอย 
เถาลอยที่ใชในการศึกษาเก็บตัวอยางจากโรงไฟฟาชีวมวลไมยางพารา บริษัท กัลฟ 

ยะลา กรีน จํากัด ตําบลพรอน อําเภอเมือง จังหวัดยะลา  
3. สารสมอุตสาหกรรม 

ALUMINIUM SULFATE (Al2(SO4)3) ชนดิผง ของบริษัท เซาทเทิรน เคมิคอลส 
จํากัด ใชตัวอยางสารสมที่ใชจรงิในระบบผลิตน้ําประปาของเทศบาลนครยะลา 

4. การดําเนินการทดลอง 
1) ทําการลางเถาลอยที่ไดจากกระบวนการผลิตของโรงไฟฟาชีวมวล และรอน

ผานตะแกรงคัดขนาดใหมีขนาดที่เทากันโดยใชตะแกรงขนาด 160 ไมครอน  
2) เตรียมสารสมชนิดผงคํานวณปริมาณความเขมขนที่ใชในการทดลอง โดย

ทําการทดลองความเขมขนที่แตกตางกัน 6 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30 , 40, 50 ppm 
3) เก็บตัวอยางน้ําผิวดินซึ่งเปนน้ําดิบกอนเขาสูกระบวนการผลิตน้ําปาของ

เทศบาลนครยะลา โดยทําการวิเคราะหพารามิเตอรทางดานกายภาพและเคมีกอนการทดลอง
ปรับปรุงคุณภาพน้ําทางดาน อุณหภูมิ, ความขุน, ความเปนกรด-ดาง, การนําไฟฟา และของแข็ง
ละลายน้ํา 

4) เตรียมเครื่องจารเทสเพื่อใชในการดําเนินการทดลอง โดยทําการทดลองที่ 
กวนเร็วความเร็วรอบ 100 รอบตอนาที ระยะเวลา 3 นาที กวนชาที่ความเร็วรอบ 40 รอบตอนาที 
ระยะเวลา 30 นาที และระยะเวลาการตกตะกอน 30 นาที โดยแตละชุดกการทดลองทําการ
ทดลอง 3 ซ้ํา 

5. การวิเคราะหตัวอยาง 
การวิเคราะหตัวอยางในการดําเนินการทดลองวิเคราะหตัวอยางกอน และหลังการ

ทดลองพารามิเตอร ทางกายภาพและทางเคมี ไดแก อุณหภูมิ, ความขุน, ความเปนกรด-ดาง, การ
นําไฟฟา และของแข็งละลายน้ํา ตามมาตรฐานในการวิเคราะหคุณภาพน้ําและน้ําเสียโดย 
standard methods for examination of water and wastewater (APHA, 1999) 
รายละเอียดวิธีการดําเนินการทดลองดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 วิธีการดําเนนิการวิจัย 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
จากการดําเนินการปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาของเทศบาล

นครยะลา ไดดําเนินการเปลี่ยนแปลงปริมาณของสารสมและเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวล 6 ระดับ
ความเขมขน คือ 0, 10, 20, 30 , 40, 50 ppm ซึ่งมีรายละเอียดผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 
1-2 ดังนี ้
 

คุณภาพน้ํากอนการปรับปรุงทางกายภาพ และเคมีทางดาน อุณหภูม,ิ 

ความขุน, ความเปนกรด-ดาง,การนําไฟฟา, ของแข็งละลายน้ํา 

 

เถาลอยจากโรงไฟฟาชวีมวลไมยางพารา  

(Coagulant)  

สารสมอุตสาหกรรมชนิดผง                     

(Coagulant)  

 

กระบวนการสราง รวมตะกอนทางเคมี ดวยวิธี Jar test 

- กวนเร็ว    100 รอบ/นาที ระยะเวลา 3 นาท ี

- กวนชา     40 รอบ/นาที ระยะเวลา 30 นาท ี

- การตกตะกอน  30 นาท ี

เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการปรบัปรุงคุณภาพน้ํา 

เปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประปา 

น้ําผิวดิน 

คุณภาพน้ําหลงัการปรับปรุงทางกายภาพ และเคมีทางดาน อุณหภูม,ิ ความขุน, 

ความเปนกรด-ดาง,การนําไฟฟา, ของแข็งละลายน้าํ 
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ตารางที่ 1 คุณลักษณะของน้ํากอนและหลังการปรับปรุงของสารสรางตะกอนประเภทสารสม 
 

 
ความเขมขน 

(ppm) 

พารามิเตอร 
ความเปน
กรด-ดาง 

ของแข็ง
ละลายน้าํ 
(mg/l) 

การนําไฟฟา 
(us/cm) 

ความขุน 
(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 การปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาของเทศบาล

นครยะลา โดยเปลี่ยนแปลงปริมาณสารสรางรวมตะกอนของสารสม ที่ความเขมขน 0, 10, 20, 30, 
40, และ 50 ppm ตามลําดับ พบวาคาความขุนเฉลี่ยที่ดีที่สุดของน้ําที่ผานการปรับปรุง คือ 6.66 
NTU ที่ปริมาณความเขมขนของสารสม 20 ppm เพราะเปนปริมาณที่เหมาะสมของการปรับปรุง
น้ําผิวดินที่ใชทําลายเสถียรภาพของคอลลอยดที่มีอยูในน้ําผิวดิน ซึ่งสารสมเกิดเปนไอออนบวกที่
สามารถทําลายเสถียรภาพของคอลลอยดในน้ําไดดี และปริมาณสารสรางรวมตะกอนที่พอดีทําให
ความขุนของน้ําผิวดินอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประปา คือมีความขุนไมเกิน 10 NTU (กรม
อนามัย, 2543) สวนคาการนําไฟฟามีคาเพิ่มขึ้น เนื่องจากการวัดคาการนําไฟฟาเปนการวัดประจุที่
ละลายในน้ํา การปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยสารสมใชสารเคมี ดังนั้นเมื่อผสมน้ําเกิดประจุไออนของ
ซัลเฟต และอะลูมิเนียมแตกตัวจึงทําใหคาหลังการทดลองหรือหลังการปรับปรุงคุณภาพน้ําดวย
สารเคมีสรางตะกอนจึงมีคาสูงกวาน้ําดิบกอนการทดลอง หรือที่ความเขมขน 0 ppm เชนเดียวกัน
กับของแข็งละลายน้ํา ซึ่งการวัดของแข็งละลายน้ํา (TDS) ดวยเครื่องเปนการวัดผลรวมของประจุ
บวก และลบที่อยูในน้ํา ดังนั้นคาของแข็งละลายน้ําจึงขึ้นอยูกับคาการนําไฟฟา  แตทุกตัวอยางมีคา
อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประปาคือไมเกิน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร (กรมอนามัย, 2543) 
สําหรับความเปนกรด-ดาง พบวาสารสมสามารถปรับปรุงน้ําผิวดินไดดีที่พีเอชเปนดาง โดยที่ จารุ
วรรณ พันธชมภู (2559) กลาวไววาเนื่องจากสารสมเมื่อละลายน้ําแลวจะแตกตัวให Al3+ และที่
สภาพเปนดางทําใหหมูฟงกชันของน้ําผิวดินยังคงมีสภาพประจุเปนลบจึงเกิดตะกอนกับสารสมไดดี 
และคาความเปนกรดดางที่อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประปาคืออยูในชวง 6.5 – 8.5 (กรม
อนามัย, 2543) สําหรับการทดลองนี้พบวาพีเอชหลังการทดลองมีคาลดลงเนื่องจากการใชสารสม
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เมื่อละลายน้ําแลวทําใหซัลเฟตแตกตัวและเมื่อรวมตัวกับน้ําจึงทําใหมีคาพีเอชลดต่ําลง ดังนั้นยิ่งใส
สารสมในความเขมขนที่สูงพีเอชหลังการทดลองยิ่งมีคาต่ํา การนําไปใชงานในระบบการผลิต
น้ําประปาจึงจําเปนอยางยิ่งตองปรับคาความเปนกรด-ดางใหมีคาเปนกลาง ดังนั้นจึงตองเติมปูน
ขาวในกระบวนการผลิตควบคูกับการเติมปริมาณสารสมสําหรับพารามิเตอรทางดานอุณหภูมิจะ
เห็นไดวากอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงมีคาเฉลี่ยที่ไมแตกตางกัน เพราะการทดลองทําการ
ทดลองที่สภาวะอุณหภูมิหองปกติ 

 
ตารางที่ 2 คุณลักษณะของน้าํกอนและหลังการปรับปรุงของสารสรางตะกอนประเภทเถาลอยจาก
โรงไฟฟาชีวมวลไมยาง 
 

 
ความเขมขน 

(ppm) 

พารามิเตอร 
ความเปน
กรด-ดาง 

ของแข็ง
ละลายน้าํ 
(mg/l) 

การนําไฟฟา 
(us/cm) 

ความขุน 
(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 การปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาของเทศบาล
นครยะลา โดยเปลี่ยนแปลงปริมาณสารสรางรวมตะกอนของเถาลอย ที่ความเขมขน 0, 10, 20, 
30, 40, และ 50 ppm ตามลําดับ พบวาเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวลสามารถปรับปรุงน้ําผิวดินได
ดีในระดับหนึ่ง ซึ่งกมลชนก กองกุลท (2560) กลาวไววา เนื่องจากเถาลอยมีองคประกอบของสาร
ออกไซด จึงสามารถทําลายเสถียรภาพของคอลลอยดทําใหสารอินทรียในน้ําเสียรวมตัวกัน
เปนฟลอคและตกตะกอนลงสูถังได และมีลักษณะทางกายภาพที่มีพรุนเล็ก ๆ เปนจํานวนมาก และ
มีพื้นที่ผิวสูง ทําใหสารอินทรียยึดเกาะติดผิวของเถาลอยกอนตกตะกอนลงสูดานลาง ทําใหสามารถ
บําบัดสารอินทรียไดดี ซึ่งพบวา ชุดการทดลองที่ความเขมขน 20 ppm มีประสิทธิภาพในการลด
ความขุนไดดีที่สุด โดยมีคาความขุนหลังการทดลองโดยเฉลี่ย 9.31 ± 0.01 NTU และอยูในเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพน้ําประปาไมเกิน 10 NTU (กรมอนามัย, 2543) สําหรับคาความเปนกรด-ดาง 
หลังการปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดินโดยเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวลมีคาพีเอชที่ไมลดต่ําลงมาก โดย
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ดวยคุณสมบัติของเถาที่มีคุณสมบัติเปนดางจึงทําใหพีเอชหลังการทดลองของชุดที่ใหประสิทธิภาพ
ในการลดความขุนที่ดีที่สุดคือ 20 ppm มีคาพีเอชหลังการทดลองโดยเฉลี่ย 6.89 ± 0.25 ซึ่งอยูใน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประปาคืออยูในชวง 6.5 – 8.5 (กรมอนามัย, 2543) ดังนั้นไม
จําเปนตองเติมสารเคมเีพื่อปรับพีเอชใหกับระบบ จารุวรรณ  พันธชมภู (2559) ไดรายงานวา การ
นําเถาลอยมาใชเปนสารโคแอกกูแลนตมีสภาวะที่เหมาะสมโดยไมตองเติมสารเพื่อปรับคาเปนกรด
ดางใหกับระบบ ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลอง พบวาเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวลสามารถ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําไดดี โดยที่พีเอชหลังการปรับปรุงมีคาไมลดลง สําหรับคาการนําไฟฟา และ
ของแข็งละลายน้ํามีคาเพิ่มขึ้น เนื่องการวัดคาการนําไฟฟาเปนการวัดประจุที่ละลายในน้ํา การ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยใชเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวล คุณลักษณะของเถามีองคประกอบของ
ออกไซดโลหะ ซึ่งเปนสารประกอบอนินทรียที่ละลายน้ําแลวใหไอออน เชน กรดอินทรีย ดาง และ
เกลือ ถามีสารละลายปะปนอยูในปริมาณมากก็จะทําใหคาการนําไฟฟาสูงขึ้นดวย สอดคลองผล
ของการทดลองของกมลชนก กองกุลท (2560) คุณภาพน้ําทางดานการนําไฟฟาหลังการทดลองจึง
มีคาสูงกวาน้ําดิบกอนการทดลอง เชนเดียวกันกับของแข็งละลายน้ํา ซึ่งการวัดของแข็งละลายน้ํา 
(TDS) ดวยเครื่องเปนการวัดผลรวมของประจุบวก และลบที่อยูในน้ํา ดังนั้นคาของแข็งละลายน้ําจึง
ขึ้นอยูกับคาการนําไฟฟา แตทุกตัวอยางมีคาซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประปาไมเกิน 
1,000 มิลลิกรัมตอลิตร (กรมอนามัย, 2543) สําหรับอุณหภูมิ มีคาเฉลี่ยที่ไมแตกตางกัน เนื่องจาก
การทดลองที่อุณหภูมิหองโดยทั้งหมด 

จากการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารสรางรวมตะกอนที่เหมาะสมระหวางสารสมกับเถา
ลอยในการปรับปรุงคุณภาพน้ํา พบวาประสิทธิภาพที่ดีที่สุดของสารสรางตะกอนทั้ง 2 ชนิดมี
ประสิทธิภาพในการลดคาความขุนไดดีที่สุดที่ปริมาณความเขมขนของสารเทากับ 20 ppm โดยมี
คาความขุนโดยเฉลี่ยเทากับ 6.66 ± 0.04 NTU และ 9.31 ± 0.01 NTU สําหรับสารสรางตะกอน
ประเภทสารสม และเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวล ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 2 โดยคุณภาพน้ํา
กอนการปรับปรุงน้ําดิบมีคาของความขุนโดยเฉลี่ย 23.43 ± 0.32 NTU โดยประสิทธิภาพในการลด
คาความขุนที่ความเขมขนตาง ๆ ดังแสดงในภาพที่ 3 

 
 

ภาพที่ 2 ความขุนที่ความเขมขนตาง ๆ 
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ภาพที่ 3 ประสิทธิภาพการกําจดัความขุนที่ความเขมขนตาง ๆ ของสารสมกับเถาลอย 

 
สรุปผลการวิจัย  

การศึกษาการการปรับปรุงคุณภาพน้ําผิวดิน โดยใชเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวล 
เปรียบเทียบกับสารสมอุตสาหกรรมชนิดผงเปนสารสรางตะกอน โดยทําการทดลองดวยจารเทสที่ 
อัตราการกวนเร็วความเร็วรอบ 100 รอบตอนาที ระยะเวลา 3 นาที กวนชาที่ความเร็วรอบ 40 
รอบตอนาที ระยะเวลา 30 นาที และระยะเวลาการตกตะกอน 30 นาที ความเขมของสารสราง
ตะกอนที่แตกตางกัน 6 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30, 40, และ 50 ppm พบวา สารสม และเถาลอย
จากโรงไฟฟาชีวมวลไมยางพาราสามารถลดความขุนของน้ําหลังการปรับปรุงคุณภาพทั้ง 2 ชุดให
ประสิทธิภาพในการลดความขุนไดดีที่สุดที่ความเขมขน 20 ppm โดยที่สารสมมีประสิทธิภาพสูง
กวาเถาลอยเล็กนอย โดยมีประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนเฉลี่ยเทากับรอยละ 63.65 และรอย
ละ 49.22 สําหรบัสารลมและเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวล ตามลําดับ โดยที่ทั้ง 2 ชุดการทดลองมี
คาความขุนหลังการปรับปรุงคุณภาพน้ํามีคาเฉลี่ยเทากับ 6.66 ± 0.04 NTU และ 9.31 ± 0.01 
NTU สําหรับสารสรางตะกอนประเภทสารสม และเถาลอยจากโรงไฟฟาชีวมวล ตามลําดับ ซึ่งผาน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําประปากําหนดไวไมเกิน 10 NTU กรณีของพีเอชหลังการทดลองการใช
เถาลอยไมตองสิ้นเปลืองสารเคมีในการปรับคาพีเอชหลังการปรับปรุงคุณภาพน้ํา เนื่องจาก
คุณสมบัติของเถามีคุณสมบัติเปนดางดังนั้นไมทําใหพีเอชหลังการทดลองมีคาลดลง การใชสารสม
ในการปรับปรุงจะทําใหพีเอชหลังการทดลองมีคาลดลงยิ่งปริมาณสารสมที่เพิ่มขึ้นน้ําที่ผานการ
ปรับปรุงจะมีคาความเปนกรด หรือพีเอชลดลง ดังนั้นเถาลอยชีวมวลจากโรงไฟฟาชีวมวลสามารถ
นําไปใชในการสรางตะกอนไดโดยมีขอดีกวาสารสมคือไมเปลืองสารเคมีในการปรับคาพีเอชของน้ํา
สําหรับการปรับปรุงคุณภาพ โดยคาพีเอชหลังการทดลองมีคาอยูในชวงที่เปนกลาง ทําใหไม
สิ้นเปลืองสารเคมีลดคาใชจาย เปนการใชประโยชนจากของเสียที่มีอยูในทองถิ่น ชวยลดมลพิษที่
ออกสูสิ่งแวดลอม ทําใหเกิดการพัฒนาที่ยั่งยืนได 
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จลนพลศาสตรในการอบแหงกุงฝอยดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
Kinetic of Drying of Lanchester’s Freshwater Prawn by Microwave-

Hot air Combination 
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Karan Homchad1 

 
บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา จลนพลศาสตร, คาพลังงานไฟฟาจําเพาะ และคาสีใน
การอบแหงกุงฝอยดวยลมรอน ไมโครเวฟ และไมโครเวฟรวมกับลมรอน ที่เงื่อนไขการทดลอง
อบแหงดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 50, 60 และ 70  ºC ความหนาแนนไมโครเวฟ 3 ระดับ 
คือ 3, 4.5 และ 6  Wg-1  และความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลมรอน ที่ความเร็วลมคงที่ 1 ms-1 
กุงฝอยมีความชื้นเริ่มตนรอยละ 70 %w.b. ทําการทดลองอบแหงกุงฝอยจนกระทั่งความชื้น
สุดทายเทากับรอยละ 20 %w.b. ผลการทดลองพบวา การอบแหงดวยลมรอนอยางเดียวที่
อุณหภูมิลมรอน 70 ºC ใชเวลาอบแหงสั้นที่สุด 60 min การอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟ 
6 Wg-1 ที่ใชเวลาอบแหงนอยที่สุด 28 min และการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับ
ลมรอนที่ความหนาแนนไมโครเวฟ 6 Wg-1  รวมกับอุณหภูมิลมรอน 70 ºC  ใชเวลาอบแหงนอยสุด 
16 min สําหรับคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะการอบแหงกุงฝอยที่ดีที่สุด คือ การอบแหงดวย
ความหนาแนนไมโครเวฟ 6 Wg1 เพียงอยางเดียว มีอัตราการใชพลังงานในการะเหยน้ํา เทากับ 4.4 
kJg-1  คาสีการอบแหงดวยลมรอนมีคาความสวาง L* มากกวา การอบแหงดวยไมโครเวฟและ
ไมโครเวฟรวมกับลมรอน สําหรับคาสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) จะมีคาสูงกวาการอบแหงดวยลม
จะมีคาสูงขึ้นตามความหนาแนนไมโครเวฟที่เพิ่มขึ้น  สําหรับเงื่อนไขการอบแหงกุงที่ดีที่สุดคือ การ
อบแหงกุงดวยไมโครเวฟเพียงอยางเดียวที่เงื่อนไขการทดลองความเขมขน 6 Wg-1 ซึ่งใชเวลา
อบแหง 28 min และมีอัตราการใชพลังงานในการะเหยน้ํา เทากับ 4.4 kJg-1    
 
คําสําคัญ : กุงฝอย, ไมโครเวฟ, การอบแหง, การอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน  
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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 
กุงฝอย (Macrobrachium lanchesteri) เปนกุงน้ําจืดขนาดเล็กที่พบไดในทุกภูมิภาค

ของประเทศไทย ซึ่งนิยมนํามาทําอาหารกันอยางแพรหลาย เนื่องจากมีคุณคาทางโภชนาการสูง
และสามารถนํามาประกอบอาหารไดหลายรูปแบบ นอกจากนี้กุงฝอยยังนิยมนํามาแปรรูปทําเปนกุง
แหงเพื่อใหสามารถเก็บรักษาไวไดนาน โดยที่กุงสามารถรักษารสชาติและสีของกุงไวไดโดยไมทําให
เกิดเนาเสีย 

การอบแหงดวยวิธีการพาความรอนเปนวิธีดั้งเดิมที่ไดรับความนิยมและมีการใชอบแหง
ผลิตภัณฑทางการเกษตรมาตั้งแตอดีต ซึ่งการอบแหงดวยการพาลมรอนใชหลักการถายเทความ
รอนจากลมรอนสูผิวนอกของผลิตภัณฑจากนั้นจึงแพรความรอนเขาไปยังภายในของผลิตภัณฑ (Fu 
et al., 2017)  ซึ่งการอบแหงดวยการพาลมรอนนี้เปนเทคนิคการอบแหงที่ไดรับการยอมรับมาก
ที่สุดในระดับโลก อยางไรก็ตามนักวจิัยหลายคนชีใ้หเห็นวาการที่ผลิตภัณฑสัมผสักับอุณหภูมิสูงเปน
ระยะเวลานาน ๆ จะทําใหเกิดความเสียหาย ตอคุณสมบัติ รสชาติ กลิ่น และสี ของผลิตภัณฑ 
(Suwit et al., 2015) เพื่อปองกันการสูญเสียของคุณภาพผลิตภัณฑในการอบแหงดังที่กลาวมา ได
มีการนําเทคโนโลยีใหมๆ มาใชเพื่อใหมีประสิทธิภาพในการอบแหงเพิ่มขึ้น เชน อินฟราเรด 
ไมโครเวฟ ซึ่งนักวิจัยไดนําไปใชทําการทดลองอยางแพรหลาย (Das and Arora, 2018) การ
อบแหงดวยกําลังไมโครเวฟ เปนการอบแหงดวยคลื่นความถี่ของสนามแมเหล็ก เมื่อโมเลกุลที่มีขั้ว
อยูในสนามแมเหล็กที่มีคลื่นความถี่ โมเลกุลภายในผลิตภัณฑจะเกิดการหมุนและเกิดการชน
กระแทกกันระหวางโมเลกุลทําใหเกิดความรอนอยางรวดเร็ว ความรอนที่เกิดขึ้นภายในผลิตภัณฑนี้
สามารถสงถายมวลความชื้นภายในผลิตภัณฑออกมายังผิวนอกอยางรวดเร็วและสามารถประหยัด
พลังงานมากกวาเมื่อเทียบกับการอบแหงดวยลมรอน ( Serowik et al., 2018 )   แตการอบแหง
ดวยกําลังไมโครเวฟมขีอเสียคือการกระจายอุณหภูมิที่ไมสม่ําเสมอซึ่งเปนปญหาสําคัญประการหนึ่ง 
ซึ่งเปนผลมาจากการกระจายพลังงานคลื่นไมโครเวฟที่ไมสม่ําเสมอ (Song et al., 2016) จาก
ขอดอยของแตละวิธีการอบแหง ไดมีการนําเทคนิคการอบแหงดวยพลังงานไมโครเวฟและลมรอน
มาทํางานรวมกัน เพื่อแกไขขอเสียของแตละวิธีการอบแหงใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น (Aiquan et 
al., 2013) 

วัตถุประสงคในงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาปจจัยที่มีตอจลนพลศาสตร คาพลังงาน
จําเพาะ และคาสี ของการอบแหงกุงฝอยดวยลมรอน, ไมโครเวฟ และไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
โดยเปาหมายของงานวิจัย คือ ไดกุงฝอยอบแหงที่มีความชื้นสุดทายรอยละ 20 %w.b. และมีสี
เหลืองสวยงาม 

 
วิธีการทดลอง 
1 การเตรียมตัวอยางกุงฝอย 

กุงฝอยที่ใชทดลองจัดซื้อจากตลาด อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา นํามาลาง
ใหสะอาด แลวนํามาลวกน้ําเดือดประมาณ 3 min จากนั้นตักขึ้นมาพักไวใหแหง 30 min และนํา
ตัวอยางที่ไดไปหาความชื้น โดยนํากุงฝอยไปอบที่อุณหภูมิ 105 ˚C นาน 24 h ตามมาตรฐานของ 
AOAC (AOAC, 1995) 
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2. เคร่ืองอบแหงกุงฝอยดวยไมโครเวฟรวมกับอากาศรอน  
เครื่องอบแหงกุงฝอย มีหลักการทํางาน คือ  อากาศจากภายนอกจะถูกดูดดวยพัดลมดูด

อากาศของเขามาภายในเครื่องอบแหง จากนั้นอากาศจะถูกสงผานไปยังหองที่มีตัวทําความรอน
ไฟฟาเพื่อใหอากาศเกิดการถายเทความรอนจากตัวทําความรอนทําใหอากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นตาม
เงื่อนไขทดลองอบแหง จากนั้นอากาศรอนจะถูกสงเขาไปยังหองอบแหงเพื่อทดการอบแหงกุงฝอย 
โดยการควบคุมอุณหภูมิอบแหงจะถูกตรวจวัดคาอุณหภูมิดวยเทอรโมคัปเปลที่ทางเขาของหอง
อบแหง เพื่อสงสัญญาณไปยังตัวควบคุมอุณหภูมิเพื่อควบคุมใหอุณหภูมิในการอบแหงคงที่ ดังแสดง
ในรูปที่ 1 

 

Measure air velocity

Blower

Temperature sensor
Drying Chamber

Magnitron

Temperature controller

Product

Inlet air

Outlet air

Heater

รูปที ่1 เคร่ืองอบแหงกุงฝอยดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
 

3. การทดลองการอบแหง 
3.1 การอบแหงกุงฝอยดวยลมรอน 

การทดลองอบแหงกุงฝอยดวยลมรอน ทําการตั้งคาอุณหภูมิอบแหงตามเงื่อนไข
ทดลอง 3 ระดับ คือ 50, 60 และ 70 ˚C ตามลําดับและเปดเครื่องอบแหงไว 15 min 
จากนั้นนําตัวอยางกุงฝอยที่เตรียมไว 100 g เขาหองอบและทําการอบแหงกุงฝอยนาน 15 
min จากนั้นนํากุงฝอยที่อบแหงออกมาชั่งและทําการจดบันทึกคาน้ําหนัก เมื่อชั่งเสร็จ
แลวนํากุงฝอยกลับเขาเครื่องอบแหงทําการอบแหงตอ15 min ทําอยางนี้จํานวน 4 ครั้ง 
จากนั้นทําการเพิ่มระยะเวลาในการอบแหงกุงฝอยเปน 30 min ทําเชนนี้จนกระทั่งกุง
ฝอยอบแหงมีความชื้นสุดทายเทากับ 20 %w.b. ซึ่งเปนคาที่ ไดนําคากุงแหงตาม
ทองตลาดมาทดลองหาความชื้น 

3.2 การอบแหงดวยไมโครเวฟ และไมโครเวฟรวมกับลมรอน  
การทดลองอบแหงกุงฝอยดวยไมโครเวฟและการอบแหงไมโครเวฟรวมกับลม

รอน ทําการตั้งคาเครื่องอบแหงโดยทําการตั้งคาของความหนาแนนไมโครเวฟ 3 ระดับ 
และอุณหภูมิของลมรอน 3 ระดับ ตามเงื่อนไขการทดลอง เปดเครื่องไว 15 min จากนั้น
นําตัวอยางกุงฝอยหนัก 10 g ใสในถาดที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 cm นํามาวางใน
หองอบแหงและทําการอบแหงกุงฝอยนาน 4 min จากนั้นนําออกมาจากหองอบแหง
มาแลวสุมตัวอยางเพื่อนําไปอบหาความชื้นและบันทึกผลการอบแหง ทําการทดลอง
อบแหงกุงแหงอีกคร้ังโดยใชตัวอยางกุงฝอยใหมโดยเพิ่มเวลาการอบแหงขึ้นครั้งละ 4 min 
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นําออกมาสุมตัวอยางและนําตัวอยางไปอบหาความชื้น ทําการทดลองซ้ําจนกระทั่งไดความชื้น
สุดทายกุงฝอยเทากับ 20 %w.b. 

 
4. การวิเคราะหการอบแหง 

4.1 คาความชื้น (Moisture content,M )  
คือ คาที่บงบอกปริมาณน้ําที่มีอยูในผลิตภัณฑเทียบกับมวลของผลิตภัณฑ ความชื้นใน

ผลิตภัณฑเปนความชื้นฐานเปยก (Wet basis, Mw) ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ 1 
 

                                                    �� =
���

�
× 100                                                   

(1) 
 

เมื่อ wM  คือ ความชื้นฐานเปยก (%w.b.) w  คือ มวลเปยกของวัสดุ (kg) d  คือ มวลแหง

ของวัสดุ (kg) 
 

4.2 อัตราสวนความชื้น (Moisture ratio, MR)  
คือ คาที่บงบอกถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงมวลน้ําภายในผลิตภัณฑเทียบกับปริมาณความชื้น

เร่ิมตนเมื่อเวลาการอบแหงที่เวลาใดๆ ดังสมการที่ 2  (Diamante et al., 1993) 
 

                                                              �� =
������

������
                                                              

(2) 
 
                   เมื่อคาความชื้นมีคานอยมากเมื่อเทียบกับความชื้นเร่ิมตน eq o(M M ) และ

ความชื้นที่เวลาใดๆ eq t(M M )   จึงคาละความชืน้สมดุลในสมการขางตน ทําใหสามารถเขียน

สมการได ดังสมการที่ 3 (Jalal et al., 2018) 
 

                                                    �� =  
��

��
                                                                      

(3) 
 

 เมื่อ Mo คือ ความชื้นเร่ิมตน  Mt  คือ ความชื้น ที่เวลาใด ๆ และ Meq คือ 
ความชื้นสมดุล เปนเปอรเซ็นตฐานแหง (%w.b.) 
 
5. คาสีของกุงฝอยภายหลงัการอบแหง 

                   การทดสอบคุณภาพสี ดวยเครื่องวัดสี Hunter Lab รุน color CFEZ 0939 คา
สีที่วัดใชระบบการวัด CIE (L* a* b*) โดยมีคาความสวาง (Lightness, L*) คาความเปนสีแดง 
(Redness, a*) และคาความเปนสีเหลือง (Yellowness, b*) มีคาบวกหมายถึงความสวาง มีสีแดง
และมีความเปนสีเหลือง ตามลําดับ ขณะที่คา L* a* และ b* มีคาลบ หมายถึง คาความมืด มีความ
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เปนสีเขียวและมีความเปนสีน้ําเงิน ตามลําดับ ซึ่งใชวัดสี สําหรับการหาคา L* a* และ b* ของ
ดักแดไหมภายหลังอบแหงในแตละเงื่อนไขการทดลอง 
 
6. ความสิน้เปลืองพลังงานจาํเพาะที่ใชในการอบแหง (Specific energy consumption) 

                   สามารถหาไดจากสมการ (4)  (Hassan et al., 2018) 
 

                                                  fi

heaterblowermicrowave

MM

EEE
SEC




                                                   

(4) 
 

เมื่อ E  คือพลังงานไฟฟาที่ใช (kW) iM   และ fM  คือ มวลความชื้นเริ่มตนและมวล

ความชื้นสุดทาย (g)  
 

ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 
1. จลนพลศาสตรการอบแหง 

1.1 จลนพลศาสตรการอบแหงกุงฝอยดวยลมรอน 
ผลทดลองอบแหงกุงฝอยดวยลมรอนเพียงอยางเดียว โดยทําการอบกุงที่ความชื้นเริ่มตน 70 

%w.b. จับเวลาในการอบแหงจนกระทั่งความชื้นสุดทายเทากับ 20 % w.b. พบวา ในระยะเริ่มตน
เปนการอบแหงเปนแบบคงที่ โดยพลังงานความรอนจะถูกใชระเหยน้ําออกจากกุงฝอยอยาง
ตอเนื่อง และเมื่อความชื้นในกุงฝอยลดต่ําลงจนกระทั่งถึงจุดวิกฤต ทําใหความชื้นภายในกุงฝอย
ถายเทมายังผิวนอกไดชา สงผลใหอัตราการอบแหงกุงฝอยมีคาลดลง ทําใหการอบแหงดวยลมรอน
เพียงอยางเดียวใชระยะเวลาอบแหงนาน ดังแสดงในรูปที่ 2 พบวา การอบแหงกุงฝอยที่อุณหภูมิลม
รอน 50, 60 และ 70 °C ใชเวลาอบแหง 135, 75 และ 60 min ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา
อุณหภูมิลมรอนที่สูงจะมีอัตราการอบแหงที่มากกวาการอบแหงที่อุณหภูมิลมรอนต่ํา และการ
อบแหงเริ่มตนจะเปนการอบแหงแบบคงที่และจะเปลี่ยนเปนการอบแหงแบบลดลงเมื่อความชื้น
ลดลงจนกระทั่งต่ํากวาจุดวิกฤต (Hemis et al., 2015) 

Time (min)

0 20 40 60 80 100 120 140

M
o

is
tu

re
 r

a
ti
o

0.0

.2

.4

.6

.8

1.0

1.2

HA 50

HA60

HA 70

 
รูปที ่2 ผลการทดลองความสัมพันธอัตราสวนความชื้นกับเวลาอบแหงของกุงฝอยดวยลมรอน 
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1.2 จลนศาสตรการอบแหงกุงฝอยดวยไมโครเวฟ 
การอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟ พบวาที่ความหนาแนนไมโครเวฟ 3 4.5 และ 6 

Wg-1  ใชเวลาอบแหง 55 32 และ 28 min แสดงใหเห็นวาความหนาแนนไมโครเวฟมีอิทธิพลตอ
การอบแหงกุงฝอย โดยความหนาแนนไมโครเวฟที่สูงจะมีอัตราการอบแหงที่มากกวาการอบแหงที่
ความหนาแนนไมโครเวฟที่ต่ํากวา ดังแสดงในรูปที่ 3  เมื่อเปรียบเทียบกันระหวาง 2 วิธีอบแหง จะ
เห็นไดวาการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟมีอัตราการอบแหงที่มากกวาการอบแหงดวยลม
รอนเพียงอยางเดียว เพราะไมโครเวฟสามารถสรางความรอนจากภายในตัวกุงฝอย ทําใหความชื้น
ภายในกุงฝอยถูกถายเทมายังผิวภายนอกอยางรวดเร็วทําใหน้ําที่ผิวนอกระเหยไดเร็วข้ึน ( Maskan, 
2000) 
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รูปที ่3 ผลการทดลองความสัมพันธอัตราสวนความชื้นกับเวลาอบแหงของกุงฝอยดวยไมโครเวฟ 

 
1.3 จลนพลศาสตรการอบแหงกุงฝอยดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

จากรูปที่ 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนความชื้นในชวงเวลาการอบแหงที่สภาวะ
ตางๆ ของการทดลองอบแหงกุงฝอย พบวา การอบแหงดวยกําลังไมโครเวฟรวมกับลมรอนมี
ระยะเวลาการอบแหงนอยกวาการอบแหงกําลังไมโครเวฟและการอบแหงดวยลมรอนเพียงอยาง
เดียว สาเหตุเนื่องลมรอนทําใหความชื้นภายในผลิตภัณฑจะถายเทออกมายังผิวนอกไดชา ทําให
อัตราการอบแหงดวยลมรอนมีคาต่ํา สําหรับการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟ เนื่องจาก
ไมโครเวฟสามารถสรางความรอนจากภายในของผลิตภัณฑทําใหความชื้นถูกถายเทจากภายใน
ผลิตภัณฑสูผิวนอกไดรวดเร็ว แตอุณหภูมิลมรอนที่ต่ําจะทําใหการระเหยของความชื้นที่ผิวนอกมีกา
ระเหยไดชา ดังนั้นการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลมรอนจึงเปนการนําเทคนิค
การอบแหง 2 วิธี มาทํางานรวมกันเพื่อแกไขและชดเชยขอเสียของแตละวิธีใหดีขึ้น ซึ่งจะเห็นไดวา
การอบแหงความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลมรอนมีอัตราการอบแหงที่สูงทําใหระยะเวลาการ
อบแหงลดลง ซึ่งจากการเปรียบเทียบการอบแหงที่ความหนาแนนไมโครเวฟ 3 ระดับ คือ 3 4.5 
และ 6  Wg-1 ทําการอบแหงรวมกับลมรอน 3 ระดับ คือ 50 60 และ 70  ˚C พบวา การอบแหง
กุงฝอยที่ความหนาแนนไมโครเวฟ 3 และ 4.5 W g-1 ใชเวลาอบแหงเทากัน และการอบแหงที่กําลัง
ไมโครเวฟ 6 W g-1 ที่อุณหภูมิลมรอน 50 องศาเซลเซียส เวลาอบแหง 40 min เมื่ออุณหภูมิ
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อบแหงเพิ่มขึ้นเปน 60 และ 70 °C เวลาอบแหงจะมีระยะเวลาที่ลดลงเปน 20 และ 16 min 
ตามลําดับ (Funebo and Ohlsson; 1998) 
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รูปที ่4 ผลการทดลองความสัมพันธอัตราสวนความชื้นกับเวลาของกุงฝอยไมโครเวฟ รวมกับอบ
รอน 

(ก) 50 °C (ข) 60 °C (ค) 70 °C 
 
2. คาสีของกุงฝอยที่สภาวะการทดลองตางๆ 

ผลการทดลอง พบวา การอบแหงกุงฝอยดวยลมรอน มีคา L* มากกวาการอบแหงดวย
ไมโครเวฟ ของทุกการทดลองอบแหงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ซึ่งแสดงให 
เห็นวาการอบแหงโดยใชความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลมรอน จะไดกุงฝอยอบแหงที่คล้ํากวา
การอบแหงดวยลมรอน โดยคา L* จะมีคาเปลี่ยนแปลงไปตามความสัมพันธของคาความเปนสี
น้ําตาลของอาหาร ( Alibas, 2007) 

การอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟเพียงอยางเดียว จะไดคา a* ต่ําสุด แตเมื่อใช
ความหนาแนนไมโครเวฟสูงขึ้น มีผลทําใหคา a* ของผลิตภัณฑมีคาเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากสีกุงฝอยมี
คาสีเขมขึ้น  
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การอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลมรอน จะใหคา b* ของผลิตภัณฑสูง
กวาการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟหรือลมรอนเพียงอยางเดียว โดยคา b* จะ
เปลี่ยนแปลงไปตามคาความหนาแนนไมโครเวฟที่เพิ่มขึ้น 

โดยสีที่ดีของกุงจะมีคาความเปนที่แดง คือมีคา a* สูง เนื่องจากมีสีที่สวยงามและนา
รับประทาน แตในขณะเดียวกันคาสี L* จะมีคาต่ําลงเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสีกุง แตถาคาสี 
a*  มากจนเกินไปก็จะทําใหกุงเกิดการไหมได ดังจะเห็นไดจากตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 คาส ี
ไมโครเวฟ อุณหภูมิลมรอน สีของกุงฝอย 

(W/g) (°C) L* a* b* 
อบแหงดวยลมรอนเพียงอยางเดียว 

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 

อบแหงดวยไมโครเวฟเพียงอยางเดียว 
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 

อบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

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. ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใชในการอบแหง (SEC) 

คาความสิ้นเปลืองพลังงานการอบแหงกุงฝอยพิจารณาจากพลังงานที่ใชในการทดลอง
อบแหงประกอบดวย พัดลมดูดอากาศ (Blower) ขดลวดความรอน (Heater) และไมโครเวฟ 
(Microwave) ใชมัลติมิเตอรรุน วัดปริมาณการใชไฟฟา และใชนาฬิกาจับเวลาในชวงเวลาการ
ทํางานและหยุดทํางานของไมโครเวฟและขดลวดทําความรอน จากผลการศึกษา พบวา การ
อบแหงกุงฝอยดวยลมรอนเพียงอยางเดียวมีคาพลังงานจําเพาะต่ําสุดเทากับ 41.99 kJg-1 ที่
อุณหภูมิอบแหง 70  ˚C การอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟเพียงอยางเดียวมีคาการใช
พลังงานจําเพาะต่ําที่สุด 4.4 kJ g-1 ที่ความหนาแนนไมโครเวฟ 6  W g-1  และการอบแหงดวย
ไมโครเวฟรวมกับลมรอนมีคาการใชพลังงานจําเพาะเฉลี่ยเทากับ 21.08 kJg-1 ต่ําสุดที่ความ
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หนาแนนไมโครเวฟ 6 W g-1  ทํางานรวมกับลมรอนที่อุณหภูมิเทากับ 70  ˚C ซึ่งจะเห็นวาการ
อบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟอยางเดียวจะมีคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะนอยสุด โดย
ความสิ้นเปลืองพลังงานจะมีคาที่ลดลงเมื่ออบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟมีคามากขึ้น ทําให
ระยะเวลาอบแหงกุงฝอยจะมีคานอยลง สําหรับการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลม
รอนมีคาการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะมากกวา เนื่องจากมีพลังงานจากขดลวดทําความรอนดวย
ทําใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะมีคามากกวาการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟอยาง
เดียว ดังแสดงในตารางที่ 2  (Das and Arora, 2018) 
ตารางที่ 2 คาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใชในการอบแหง (SEC) 
ไมโครเว

ฟ 
(W/g) 

อุณหภู
มิลม
รอน 
(°C) 

น้ําที่ระเหย 
(g) 

พลังงานไฟฟาที่ใชในอุปกรณตางๆ 
SEC 

(kJ/g) 
ฮีตเตอร 

(kJ) 
ไมโครเวฟ 

(kJ) 
พัดลมเปาอากาศ 

(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 สรุปไดดังนี้ การอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลมรอน
สามารถชดเชยแกไขขอดอยของวิธีการอบแหงดวยความหนาแนนไมโครเวฟหรือลมรอนเพียงอยาง
เดียว ทําใหอัตราการอบแหงเพิ่มสูงขึ้นและระยะเวลาการอบแหงสั้นลง โดยจะเห็นไดวาเวลา
อบแหงกุงฝอยดวยความหนาแนนไมโครเวฟรวมกับลมรอนมีคานอยที่สุดที่เงื่อนไขการทดลอง 
ความหนาแนนไมโครเวฟ 6 Wg-1 รวมกับอุณหภูมิลมรอน 70  ˚C เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหง
ดวยลมรอนและความหนาแนนไมโครเวฟเพียงอยางเดียว และพลังงานจําเพาะในการอบแหง การ
อบแหงดวยไมโครเวฟเพียงอยางเดียวนอยที่สุดที่เงื่อนไขการทดลองอบแหงความหนาแนน
ไมโครเวฟ 6 Wg-1 มีคาเทากับ 4.4 kJg-1 เนื่องจากไมโครเวฟสามารถสามารถถายเทน้ําจากภายใน
ผลิตภัณฑออกสูผิวนอกไดรวดเร็วและไมมีพลังงานจากตัวทําความรอน สําหรับคาสีที่ดีที่สุดคือการ
อบแหงดวยไมโครเวฟรวมกบัลมรอน มีคา a* มีคามากขึ้นตามความหนาแนนไมโครเวฟ  
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การทดสอบคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของปริมาณฝุนละอองขนาดเล็ก 

(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* 

บทคัดยอ 
 

ผลกระทบที่รุนแรงมากที่สุดของมลพิษทางอากาศตอสุขภาพของประชาชนเปนที่เขาใจกัน

วามาจากการไดรับ PM2.5 ในระยะยาว ซึ่งจะเพิ่มความเสี่ยงตอการเสียชีวิต โดยเฉพาะในบางชวง

อายุและมีอาการของโรคหัวใจและหลอดเลือด ซึ่งโดยปกติระดับของ PM2.5 มีการแจกแจงแกมมา 

อยางไรก็ตาม บางสถานการณอาจสนใจการทดสอบคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของ PM2.5 

บทความนี้เสนอการทดสอบคาสัมประสิทธิ์การแปรผันของการแจกแจงแกมมา 2 วิธี คือ การ

ทดสอบที่ใชวิธีของสคอร และวิธีของวาลว การเปรียบเทียบประสิทธิภาพใชวิธีการจําลองภายใต

การแจกแจงแกมมา ซึ่งมีพารามิเตอรรูปรางแตกตางกัน โดยพิจารณาจากขนาดของการทดสอบเชิง

ประจักษและกําลังของการทดสอบเชิงประจักษ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพยังไดประยุกตใชกับ

ขอมูล PM2.5 รายชั่วโมงของอําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ผลการจําลองพบวา การทดสอบที่ใช

วิธีของวาลวมีประสิทธิภาพมากกวาการทดสอบที่ใชวิธีของสคอร เมื่อพิจารณาจากขนาดของการ

ทดสอบเชิงประจักษและกําลังของการทดสอบเชิงประจักษ โดยการทดสอบที่ใชวิธีของวาลวเปนวิธี

ที่แนะนําใหกับผูใชในสถานการณที่คลายคลึงกัน 

คําสําคัญ: การทดสอบสมมติฐาน, คาวัดการกระจาย, 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, 
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1

n
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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 0̂  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

ln( ) ln( )
ˆ 2( , ) .

0

n

i
i

n
X n X

U   

 
  

 
  

  

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 

  1 / 2 1 / 22 2

2 2
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ˆ ˆ2 2
s s s

n n
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n n
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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
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n
M Z
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or 

0 1 / 2 2

2
.

ˆ2

n
M Z

n




 
   

 
 

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 

2
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2ˆ2ˆˆ( , ) .I

n
 

    Therefore, under 0 ,H   we obtain the Wald statistic 

 
2

ˆ( ),
ˆ2
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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
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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

0 1 / 2

ˆ2
ˆ1 Z

n



     

or  
2

0 1 / 2

ˆ2
ˆ1 .Z

n



     

 
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. 
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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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การปนเปอนของโลหะหนักในตะกอนดินบริเวณพ้ืนที่เพาะเลี้ยงหอยแครงและ
ปากแมน้ําทาทอง อาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธาน ี

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 

บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและประเมินการปนเปอนโลหะหนัก ไดแก สังกะสี 
ทองแดง แคดเมียม และตะกั่ว ในตะกอนดินบริเวณพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงและบริเวณปาก
แมน้ําทาทองซึ่งไมพบการเพาะเลี้ยงหอย ในอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี เก็บตัวอยางตะกอน
ดินดวยเครื่องตักตะกอนดิน (Ekman grab) จํานวน 3 สถานี ในเดือนสิงหาคม 2563 ทําการ
ตรวจวัดความเขมขนของโลหะหนักดวย เทคนิค Atomic Absorption Spectroptrophoto-
meter (AAS) และประเมินการปนเปอนของโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด โดยใชตัวชี้วัด 4 อยาง ไดแก 
ดัชนีการสะสมทางธรณี (Igeo) ปจจัยการปนเปอน (CF) ดัชนีมลพิษของตะกอนดิน (SPI) และดัชนี
ภาระมลพิษ (PLI) ประเมินการปนเปอนในสิ่งแวดลอม ผลการศึกษาพบวา สังกะสีและทองแดงมี
คาความเขมขนอยูในชวง ND-6.28 µg/g และ 0.00-20.81 µg/g ตามลําดับ ซึ่งไมเกินเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพตะกอนดินชายฝงทะเลที่กําหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ ปริมาณตะกั่วอยูในระดับ 
ND ของทั้ง 3 สถาน ีในขณะที่แคดเมียมมีปริมาณโลหะหนักอยูในชวง 0.00-23.83 µg/g ซึ่งคาเกิน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพตะกอนดินชายฝงทะเล เมื่อประเมินการปนเปอนตะกอนดินดวยดัชนี Igeo 
พบวา สังกะสีไมพบการปนเปอนในตะกอนดิน ขณะที่ทองแดงและแคดเมียมพบการปนเปอนระดับ
ต่ําจนถึงระดับสูง ดัชนีมลพิษของตะกอนดินมีคาสูงสุดในพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงหนาแนน 
ดัชนีภาระมลพิษในพื้นที่เพาะเลี้ยงหอยแครง แสดงคาการปนเปอนมากกวาบริเวณปากแมน้ําทา
ทอง (PLI>1) และบงชี้ถึงการเสื่อมสภาพของระบบนิเวศชายฝงทะเล 
 
คําสําคัญ: การปนเปอนโลหะหนัก, ตะกอนดิน, ดัชนีการปนเปอน, พื้นที่เพาะเลี้ยงหอยแครง, อาว
บานดอน 

  

                                                           
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎรธานี  
อําเภอเมืองสุราษฎรธานี จังหวัดสุราษฏรธานี 84100 
2 สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎรธานี อําเภอเมืองสุราษฎรธานี จังหวัดสุราษฏรธานี 84100 
*Corresponding author, E-mail: watcharee.rua@sru.ac.th 

Submission: 30 January 2021, Received: 14 February 2021, Accepted: 29 March 2021 



 

42    วารสารวิชาการวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

 
 

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

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) เปนกลุมธาตุที่มีความหนาแนนเกินกวา 5 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร และมีความถวงจําเพาะสูงกวา 4 ซึ่งจัดเปนโลหะที่อยูในกลุมธาตุทรานซิชันที่มีความ
เปนพิษตอสิ่งมีชีวิตถาเกิดการสะสมในหวงโซอาหารมีอัตราการสลายตัวคอนขางชาหรือไมสามารถ
สลายตัวไดเนื่องจากมีความเสถียร (ไขมุก ใจเหล็ก, 2561) โลหะหนักเปนธาตุที่มีคุณสมบัติในการ
เกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลที่มีอยูในน้ําและเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนไดงาย โลหะหนักสามารถ
กระจายอยูในน้ําได 4 สวน คือ สารละลาย สารแขวนลอย ในน้ําระหวางเม็ดดินและในดินตะกอน 
(จาฤก นอยจินดาและคณะ, 2560) โดยการปนเปอนของโลหะหนักในตะกอนดินมีแหลงกําเนิดมา
จากธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย โดยบริเวณชายฝงทะเลการปนเปอนของโลหะหนักมักมี
แหลงกําเนิดมาจากการชะลางและปะปนกับน้าํจากแผนดินซึ่งไมสามารถระบุแหลงกําเนิดไดชัดเจน 
โลหะหนักในดินตะกอนทองน้ําในบริเวณชายฝง มีโอกาสสงผานไปยังสัตวน้ําโดยเฉพาะสิ่งมีชีวิตที่
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ฝงตัวอยูในดินตะกอน (อุดมลักษณ คงสังขและคณะ, 2561) หากโลหะหนักมีปริมาณความเขมขน
ที่สูงสามารถทําใหเกิดอันตรายตอสัตวน้ํารวมถึงเปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค โดยมนุษย
ไดรับสารพิษเขาสูรางกายจากการบริโภคอาหารที่ปนเปอนโลหะหนัก อาจมีผลตอสุขภาพในระยะ
ยาวและความเสี่ยงจากโรคอื่น ๆ ตามมา โดยเฉพาะแคดเมียมและตะกั่วที่สามารถพบทั่วไปใน
สิ่งแวดลอมในธรรมชาติ หากไดรับแคดเมียมจะสงผลกระทบตอไต ระบบหัวใจและหลอดเลือด 
ในขณะที่ตะกั่วมีผลตอสมองและระบบประสาท ซึ่งโลหะหนักทั้งสองชนิดจัดเปนสารกอมะเร็ง 
 อาวบานดอนพื้นที่ชายฝงทะเลฝงอาวไทยมีลักษณะเปนเวิ้งอาวโคงรูปพระจันทรหงาย 
ครอบคลุมพื้นที่ 6 อําเภอ ตั้งแตอําเภอไชยา ทาฉาง พุนพิน เมือง กาญจนดิษฐจนถึงอําเภอดอนสัก 
มคีวามยาวแนวชายฝงประมาณ 120 กิโลเมตรและมีพื้นที่ประมาณ 434,575 ไร รองรับน้ําจากลํา
คลองนอยใหญจํานวนมากเกิดความอุดมสมบูรณจากการสะสมของตะกอนปากแมน้ํากลายเปน
แหลงอาหารสําคัญของสัตวน้ํา (เพ็ญนภา สวนทอง และโอฬาร ถิ่นบางเตียว, 2562) อาวบานดอน
เปนศูนยรวมของทรัพยากรธรรมชาติที่อุดมสมบูรณเปนแหลงที่มีความหลากหลายในระบบนิเวศ
ทางทะเล เปนแหลงทําการประมงที่สําคัญของประเทศ แหลงอนุบาลสัตวทะเล และแหลง
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําหลายชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งการเพาะเลี้ยงหอยแครงเปนจํานวนมาก ในอาว
บานดอนมีรายงานวาจังหวัดสุราษฎรธานีมีกําลังผลิตหอยแครงในป พ.ศ. 2555 ประมาณ 17,718 
ตัน คิดเปนมูลคากวา 621 ลานบาท ซึ่งนับเปนแหลงผลิตหอยแครงแหลงใหญระดับตน ๆ ของ
ประเทศไทย การเลี้ยงหอยแครงในจังหวัดสุราษฎรธานีมีมานานกวา 30 ป ซึ่งเปนความนิยมของ
ชาวบานเนื่องจากใชเวลาในการเลี้ยงนอยการจัดการทําไดงาย และสรางรายไดคอนขางดี มีการ
แสดงอาณาเขตในการเลี้ยงหอยแครงในพื้นที่อําเภอไชยา อําเภอทาฉาง และอําเภอกาญจนดิษฐ 
หอยแครงเปนสัตวน้ําที่มีระบบการกินอาหารแบบกรองกินดินตะกอนและซากสิ่งมีชีวิตตาง ๆ 
บริเวณพื้นทองน้ําชอบฝงตัวอยูตามผิวดินโคลนลึกประมาณ 1 ถึง 12 นิว้ (ทองทิพย วงษศิลป และ
คณะ, 2559) 
 ขอมูลการสะสมของโลหะหนักในตะกอนดินพื้นที่อาวบานดอนไดมีการรายงานใน
การศึกษาของ Roekdee (2015) ซึ่งไดระบุวา ปริมาณแคดเมียม สังกะสี ทองแดง ตะกั่ว และโครง
เมียมเฉลี่ยในตะกอนดินมีคาอยูในชวง 0.92-2.49, 12.87-43.63, 4.23-19.41, 18.08-33.95 และ 
31.85-77.32 mg/kg (น้ําหนักแหง) ตามลําดับ สวนใหญการสะสมสมของโลหะหนักในตะกอนดิน
สูงสุดจะพบในบริเวณพื้นที่ปากน้ํากะแดะ อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี จากขอมูลการ
สํารวจในภาคสนาม ขอมูลทุติยภูมิและการวิเคราะหในหองปฏิบัติการพบวาปริมาณโลหะหนักที่ถูก
ระบายลงสูอาวบานดอนโลหะหนักในรูปของแคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี มี
การระบายลงสูอาวโดยเฉลี่ยปริมาณ 10.4, 26.2, 47.1, 66, และ 423 ตันตอป ซึ่งมีแหลงการ
ปนเปอนหลักมากจากแหลงที่มีจุดกําเนิดไมแนนอน (non-point source)  โดยโลหะหนักที่มีความ
เสี่ยงสูงตอสิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศบริเวณพื้นที่อาวบานดอนคือตะกั่ว และแคดเมียม (สมทิพย 
ดานธีรวนิชย และคณะ, 2554) พื้นที่เชื่อมตอกับอาวบานดอนเชนบริเวณอาวไทยตอนใน ไดมี
รายงานการสะสมของโลหะหนักในตะกอนดิน (แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี) พบวา
ปริมาณตะกั่ว ทองแดง และสังกะสีในดินตะกอนมีคา 9.8-27.1, 2.4-41.1 และ 5.5-91.2 ppm 
ตามลําดับ โดยทองแดงในบางสถานีมีคาเกินเกณฑมาตรฐานตะกอนดินชายฝงทะเลที่กําหนดโดย
กรมควบคุมมลพิษ โดยโลหะหนักสวนใหญมีคาสูงบริเวณชายฝงและมีแนวโนมลดลงในระยะหางฝง
ออกไป (ณัฐวร ขนัธิกุล และคณะ, 2563)  

นอกจากนี้การศึกษาของ ธงชัย สุธีรศักดิ์ และคณะ (2563) ซึ่งไดประเมินการปนเปอน
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โลหะหนักตะกั่ว โครเมียม ทองแดง และสังกะสี ในตะกอนดินคลองปากบาง และพื้นที่รองรับน้ําทิ้ง 
จังหวัดภูเก็ต พบ โครเมียม ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี มีความเขมขนอยูในชวง 2.2-18.1, 1.8-44.8, 
0.8-20.5, 7.1-215.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ และปริมาณทองแดงและสังกะสี
ที่สะสมในตะกอนดินจากคลองปากบางในชวงตนและกลางคลองมีคาเกินเกณฑคุณภาพตะกอนดิน 
และดัชนีชี้วัดหลายตัวแสดงใหเห็นถึงการปนเปอนระดับปานกลางของโลหะหนักทั้งสอง แตไมพบ
การปนเปอนของโลหะหนักทั้ง 4 ชนิดในพื้นที่รองรับน้ําทิ้ง ในขณะที่ จาฤก นอยจินดาและคณะ 
(2560) ไดรายงานปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนในตะกอนดินที่ทาเรือแหลมฉบังและทาเรือ
กรุงเทพฯ ใน 2 ฤดู พบวา ดินตะกอนที่ทาเรือกรุงเทพ มีการปนเปอนสูงกวาที่ทาเทียบเรือแหลม
ฉบัง โดยเฉพาะโครเมียมเฮกซะวาเลนซ ทองแดง และเหล็ก อยางไรก็ตามการประเมินการ
ปนเปอนของโลหะหนักในพื้นที่อาวบานดอน จําเปนตองดําเนินการศึกษาอยางจริงจัง เนื่องจาก
เปนพื้นที่ที่มีการพัฒนาของเมือง มีการขยายตัวของชุมชน การเจริญเติบโตของแหลงอุตสาหกรรม
หลากหลาย ประกอบกับเปนพื้นที่ทําการเกษตรและประมง รวมถึงการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงที่
สําคัญของประเทศ ทําใหมีการปลอยของเสียเหลือทิ้งตาง ๆ ลงสูแหลงน้ําปริมาณมากในแตละป 
สงผลใหโลหะหนักหลายชนิดถูกปลอยใหปนเปอนลงสูสิ่งแวดลอมและไปสะสมในระบบนิเวศทะเล
และชายฝง กอใหเกิดความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม และอาจจะสงผล
ตอเนื่องตอกิจกรรมการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง ตลอดจนมีการถายทอดไปในหวงโซอาหารของ
มนุษยและสิ่งมีชีวิตอื่นๆ จึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการศึกษาและประเมินสถานภาพของการ
ปนเปอนของโลหะหนักในระบบนิเวศทะเลชายฝงของพื้นที่อาวบานดอน เพื่อนําไปใชเปนขอมูล
สําหรับการบริหารจัดการการปนเปอนของโลหะหนักในดินตะกอนบริเวณอาวบานดอนตอไป 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย  

 1. ศึกษาการปนเปอนโลหะหนกัสังกะสี ทองแดง แคดเมียม และตะกั่ว ในตะกอนดิน

บริเวณพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงและพื้นทีป่ากแมน้าํทาทอง  

2. ประเมินการปนเปอนของโลหะหนักในตะกอนดินดวยตัวชี้วัดการปนเปอนสากล ไดแก 
ดัชนีการสะสมทางธรณี (Igeo) ปจจัยการปนเปอน (CF) ดัชนีมลพิษของตะกอนดิน (SPI) และดัชนี
ภาระมลพิษ (PLI)  
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
1. กําหนดจุดเก็บตัวอยาง  

 พื้นที่สําหรับเก็บตัวอยางตะกอนดินในการศึกษาครั้งนี้ แบงออกเปน 2 พื้นที่ คือ พื้นที่การ

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

กําหนดใหสถานีที่ 1 ตั้งอยูตรงปากแมน้ําทาทอง (Station 1) ซึ่งเปนจุดที่แมน้ําไหลออกสูอาวบาน

ดอน เปนพื้นที่ที่มีระดับความลึกของน้ําระหวาง 0.9-1.5 เมตร สถานีที่ 2 เปนสถานีในพื้นที่การ

เพาะเลี้ยงหอยแครงซึ่งมีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําทาทองเปนระยะทาง 1 กิโลเมตร และพื้นที่ที่

มีระดับความลึกของน้ําอยูระหวาง 1-2 เมตร (Station 2) และสถานีที่ 3 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยง
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หอยแครงซึ่งมีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําเปนระยะทาง 2 กิโลเมตร (Station 3) โดยมีระดับ

ความลึกของน้ําอยูระหวาง 1-2 เมตร ดําเนินการเก็บตัวอยางดินตะกอนในชวงเดือนสิงหาคม 

2563  

 

ภาพที่ 1 สถานีเก็บตัวอยางตะกอนดิน ในพื้นที่ปากแมน้ําทาทองและพื้นที่เพาะเลี้ยงหอยแครง 

บริเวณอาวบานดอน      อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธาน ี

ที่มา: Google earth (2020) 

ตารางที่ 1 พิกัดจุดเก็บตัวอยางตะกอนดินบริเวณอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี 

สถานีที่ พิกัด บริเวณที่เก็บตัวอยาง 

ละติจดู ลองจิจูด 

1 9.22099 99.49773  ปากแมน้าํทาทอง (ไมมีการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง) 

2 9.22714 99.48905 พื้นที่เพาะเลีย้งหอยแครงหางจากปากแมน้ําประมาณ 1 
กิโลเมตร 

3 9.23097 99.49275 พื้นที่เพาะเลีย้งหอยแครงหางจากปากแมน้ําประมาณ 2 
กิโลเมตร 

2. การเก็บตัวอยางตะกอนดิน 
 เก็บตัวอยางดินตะกอนจากสถานีตาง ๆ โดยใช Ekman grap เก็บตะกอนดินจํานวน

ประมาณ 500 กรัม และทําการเก็บตัวอยางตะกอนดินสถานีละ 3 ซ้ํา มารวมกันและบรรจุใสถุงซิป

พลาสติก ปดปากถุงใหสนิท แชน้ําแข็งจนกวาถึงหองปฏิบัติการ แลวเก็บรักษาตัวอยางใน

หองปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจนกวาจะนําไปวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 
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3. การวิเคราะหปริมาณโลหะหนัก 

 นําตัวอยางตะกอนดินมาตากแดดจนแหง บดใหละเอียดแลวรอนดวยตะแกรงขนาด 100 

เมช จากนั้นชั่งตัวอยางตะกอนดิน จํานวน 0.3-0.5 กรัม ใสขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตร เติม

กรดซัลฟวริกเขมขนจํานวน 5 มิลลิลิตร และเติมกรดไนตริกเขมขนจํานวน 1 มิลลิลิตร เพื่อ ทําการ

ยอยตัวอยางสารละลายดวย hotplate ที่อุณหภูมิ 100-150 องศาเซลเซียส จนกวาควันขาวหมด

คือการยอยสมบูรณ จากนั้นทิ้งไวใหสารละลายเย็นแลวกรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 

1 ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร ลางตะกอนที่เหลือดวยน้ํากลั่น และปรับปริมาตรจนถึง 

50 มิลลิลิตร เทสารสารละลายที่ไดใสในขวดโพลีเอธิลีน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) เพื่อนําไป

วิเคราะหหาคาการปนเปอนของโลหะหนักในตะกอนดินในบริเวณที่ทําการศึกษา ดวยเครื่องมือ 

AAS โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานที่มีความเขมขนดังนี้ แคดเมียมเทากับ 0, 0.02, 0.04, 0.06, 

0.08 ppm  สังกะสีเทากับ  0.1, 0.3, 0.4, 0.5 ppm ทองแดง เทากับ  0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ppm 

และตะกั่วเทากับ  0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.3 ppm แลวเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางการ

ดูดกลืนแสงกับคาความเขมขน ppm ของโลหะไอออนแตละชนิดเพื่อเทียบคาการดูดกลืนแสงของ

ตัวอยางที่ทําการวิเคราะห 

4. การประเมินการปนเปอนของโลหะหนัก 

 การศึกษาการปนเปอนของโลหะหนักงานวิจัยนี้ครั้งนี้ศึกษาการปนเปอนของโลหะหนัก
โดยใชดัชนีการปนเปอน ไดแก ดัชนีการสะสมทางธรณี (Igeo) ดัชนีมลพิษของตะกอนดิน (SPI) 
ปจจัยการปนเปอน (CF) และดัชนีภาระมลพิษ (PLI) 
  ดัชนีการสะสมทางธรณี (Igeo) เปนตัวชี้วัดทางสิ่งแวดลอมที่ถูกใชในการประเมินการ
ปนเปอนในตะกอนดิน โดยคาดังกลาวสะทอนถึงการสะสมตัวของโลหะหนักทั่วไป ซึ่งสามารถ
คํานวณไดจากสมการที่ (1) 

 โดย Cn คือ ปริมาณความเขมขนของโลหะหนักในตัวอยางในหนวยมิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
Bn คือ ปริมาณความเขมขนของโลหะหนักภูมิหลังในตะกอนดินของ Roekdee (2015)  โดยคา
ความเขมขนโลหะหนักสังกะสี แคดเมียมและทองแดงในดินตะกอนจากบริเวณอาวบานดอนมีคา
เทากับ 27.52 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 1.49 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ 10.35 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ และมีชวงชั้นคาดัชนีการสะสมเชิงธรณีสามารถแบงเปนระดับการปนเปอนของตะกอน
ดิน (ตารางที่ 2) 
 
  

I(���) = log �
C�

1.5B�
� 

(1) 
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ตารางที่ 2 ชวงชั้นคาดัชนีการสะสมเชิงธรณีและระดับการปนเปอนของตะกอนดิน  
ระดับคา Igeo ระดับการปนเปอนของตะกอนดิน 

Igeo < 0 ระดับที่ไมมีการปนเปอน 

0 ≤ Igeo < 1 ระดับที่ไมมีการปนเปอนจนถึงระดับที่มีการปนเปอนปานกลาง 

1 ≤ Igeo < 2 ระดับที่มีการปนเปอนปานกลาง 

2 ≤ Igeo < 3 ระดับที่มีการปนเปอนปานกลางจนถึงระดับที่มีการปนเปอนสูง 

3 ≤ Igeo < 4 ระดับที่มีการปนเปอนสูง 

4 ≤ Igeo < 5 ระดับที่มีการปนเปอนสูงจนถึงระดับที่มีการปนเปอนสูงมาก 

Igeo > 5 ระดับที่มีการปนเปอนสูงมาก 

ที่มา: Ho et al. (2010)                                                                                                         
 
    ดัชนีมลพิษของตะกอนดิน (Sediment pollution index; SPI)  
 ตัวชี้วัดนี้สามารถสะทอนถึงมลภาวะหรือความปนเปอนของตะกอนดินเนื่องจากโลหะหนัก
วามีการปนเปอนในภาพรวมของโลหะหนักทั้งหมดทุกชนิดอยูในระดับใด การคํานวณผลลัพธมา
จากการใชความเขมขนโลหะหนักทุกชนิดมาคิดรวมกัน (Singh et al., 2002) มีสมการคํานวณดัง
สมการที่ (2) 

SPI =
∑ �

C�

B�
� × w�

∑w�

 

(2) 

 โดยคา Cn เปนปริมาณโลหะหนักในตัวอยาตะกอนดิน และ Bn คือ ปริมาณโลหะหนักพื้น
หลังในตะกอนดิน (Roekdee, 2015) สวนคา Wm เปนคาน้ําหนักความเปนพิษของโลหะหนักแต
ละชนิด ซึ่งความเปนพิษของสังกะสีใชคาน้ําหนักเทากับ 1 ทองแดงใชคาน้ําหนักเทากับ 2 (Singh 
et al., 2002) และแคดเมียมมีคาเทากับ 30 (Kouchesfehani and Azizi, 2019) โดยมีการ
จําแนกชวงคา SPI ที่สัมพันธกับระดับการปนเปอน (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3  ชวงคา SPI ที่สัมพันธกับระดับการปนเปอน 

ระดับคา SPI ระดับการปนเปอนของตะกอนดิน 

ชวง 0 ถึง 2 บงบอกถึงตะกอนดินที่มาจากธรรมชาติ 

ชวง 2 ถึง 5 บงบอกถึงการปนเปอนระดับต่ําในตะกอนดิน 

ชวง 5 ถึง 10 บงบอกถึงการปนเปอนระดับปานกลางในตะกอนดิน 

ชวง 10 ถึง 20 บงบอกถึงการปนเปอนระดับสูงในตะกอนดิน 

คามากกวา 20 บงบอกถึงการปนเปอนรุนแรงในตะกอนดิน 

ที่มา: Singh et al. (2002) 
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 ปจจัยการปนเปอน (Contamination factor; CF) เปนตัวชี้วัดมลพิษทางตะกอนดินใน
สภาพแวดลอมโดยใชอัตราสวนของ โลหะหนักแตละชนิดและโลหะหนักดังกลาว เพื่อประเมิน
ระดับการปนเปอนในสภาพแวดลอมตางๆ (Kadhum et al. 2015) มีสมการในการคํานวณดัง
สมการที่ (3) 

CF =
C�(������)

C�(���������)
 

(3) 

 โดยคา Cm(sample) เปนความเขมขนของโลหะหนักแตละชนิดในตะกอน และ Cm(background) 
เปนความเขมขนของโลหะหนักภูมิหลังในตะกอนดิน (Roekdee, 2015) ซึ่งมีคาการปจจัยการ
ปนเปอน แบงออกเปน 4 ระดับ (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4 คาระดับปจจัยการปนเปอน 

ระดับคา (CF) ระดับปจจัยการปนเปอน 

CF < 1 การปนเปอนต่าํ 

1 ≤ CF < 3 การปนเปอนในระดับปานกลาง 

3 ≤ CF < 6 การปนเปอนมาก 

CF >6 การปนเปอนทีสู่งมาก 

 ที่มา: Hakanson (1980) 

 
 ดัชนีภาระมลพิษ (Pollution load index; PLI) เปนตัวชี้วัดที่ใชสําหรับประเมินการ
เสื่อมสภาพของระบบนิเวศทางน้ํา เนื่องจากโลหะหนักในพื้นที่ซึ่งมีความเกี่ยวของกับระบบนิเวศ
ทางน้ํา โดยสามารถระบุแนวโนมของการเสื่อมสภาพของระบบนิเวศและระดับมลพิษของระบบ
นิเวศทางน้ําในแตละชวงเวลาที่ตองการศึกษา (Tomlinson et al. 1980) มีสมการคํานวณดัง
แสดงในสมการที่ (4) 

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

(4) 

 โดยคา n คือจํานวนชนิดของโลหะหนัก ผลคูณคาปจจัยการปนเปอน (CF) ของโลหะหนัก
แตละตัว เมื่อ n เปนจํานวนของโลหะหนักทั้งหมดที่ตองการประเมิน ดัชนีภาระมลพิษแบงออกเปน 
2 ระดับ (ตารางที่ 5) 
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ตารางที่ 5 เกณฑในการประเมินของคา PLI 

ระดับคา PLI เกณฑในการประเมินของคา PLI 

ชวง 0 ถึง 1 คุณภาพตะกอนดินที่มีสมบูรณ 

>1 เกิดการเสื่อมสภาพของพื้นที่หรือระบบนิเวศทางน้าํ 

ที่มา: Tomlinson et al. (1980) 

สรุปผลการวิจัย  
การวิเคราะหหาคาความเขมขนของโลหะหนักในตะกอนดิน 

การวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักของตะกอนดิน ไดแก สังกะสี (Zn) แคดเมียม (Cd) 

ทองแดง (Cu) และตะกั่ว (Pb) ซึ่งสกัดโลหะหนักจากตะกอนดินใหอยูในรูปสารละลาย นําไป

วิเคราะหหาความเขนขนของโลหะหนักดวยวิธี Atomic Absorption Spectrophotometer 

(AAS) ผลการวิเคราะหหาคาความเขมขนของโลหะหนักในตะกอนดิน แสดงดังตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะหโลหะหนักในตัวอยางตะกอนดิน 

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 

คามาตรฐาน* 102.2 2.0 25.0 52.0 
หมายเหตุ: Non-detectable (ND)   คือ มีคาต่ํากวาระดับที่วิธีสามารถตรวจวัด, *คามาตรฐาน

คุณภาพตะกอนดินชายฝงทะเลโดยกรมควบคุมมลพิษ 

 

 ผลการวิเคราะหความเขมขนของสังกะสี (Zn) ในตะกอนดินพบวา ปริมาณสังกะสีใน
สถานีที่ 1 ซึ่งเปนพื้นที่บริเวณปากแมน้ําทาทองมีคาการตรวจวัดอยูในชวง ND (Non Detectable) 
คือ อยูในระดับที่ไมสามารถตรวจวัดความเขมขนของสังกะสีไดดวยเทคนิคที่ใช สําหรับในสถานีที่ 2 
ซึ่งเปนบริเวณที่มีการเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปเปนระยะทาง
ประมาณ 1 กิโลเมตร พบวา ปริมาณความเขมขนของสังกะสีมีคาอยูในชวง 0.00-6.28 µg/g และ
สถานีที่ 3 ซึ่งเปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปเปน
ระยะทางประมาณ 2 กิโลเมตร พบความเขมขนของสังกะสีอยูในชวง 0.00-3.33 µg/g (ตารางที่ 6) 
ซึ่งไมเกินเกณฑมาตรฐานตะกอนดินชายฝงทะเลที่กําหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ (102.2 µg/g)  
 ผลการวิเคราะหความเขมขนของแคดเมียม (Cd) ในตะกอนดินพบวา ความเขมขนของ
แคดเมียมสถานีที่ 1 ซึ่งเปนพื้นที่บริเวณปากแมน้ําทาทอง มีคาอยูในชวง 0.00-1.58 µg/g ในขณะ
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ที่ความเขมขนของสถานีที่ 2 ซึ่งเปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ํา
ออกไปเปนระยะทางประมาณ 1 กิโลเมตร พบ ความเขมขนของแคดเมียมมีคาอยูในชวง 0.00-
13.20 µg/g และสถานีที่ 3 พื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไป
ประมาณ 2 กิโลเมตร พบความเขมขนของแคดเมียมมีคาอยูในชวง 22.66-23.83 µg/g (ตารางที่ 
6) ซึ่งทั้งสถานีที่ 2 และ 3 มีคาเกินเกณฑมาตรฐานตะกอนดินชายฝงทะเลที่กําหนดโดยกรม
ควบคุมมลพิษ (2.0 µg/g) 
 ผลการวิเคราะหความเขนขนของทองแดง (Cu) ในตะกอนดิน พบวาปริมาณทองแดงใน
สถานีที่ 1 ซึ่งเปนพื้นที่บริเวณปากแมน้ําทาทอง พบปริมาณทองแดง มีคาอยูในชวง 0.00-10.90 
µg/g สําหรับสถานีที่ 2 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไป
ประมาณ 1 กิโลเมตร พบวา ปริมาณความเขนขนของทองแดงอยูในชวง     1.30-20.81 µg/g 
และสถานีที่ 3 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 
2 กิโลเมตร พบความเขนขนของทองแดงอยูในชวง 4.21-15.32 µg/g โดยทุกสถานีมีคา Cu ไมเกิน
เกณฑมาตรฐานตะกอนดินชายฝงทะเลทีก่ําหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ (25.0 µg/g) 
 ในขณะที่ความเขมขนของตะกั่วในตะกอนดินจากการตรวจวัดของทุกสถานี มีคาอยูใน
ระดับ ND ซึ่งเปนความเขมขนทีม่ีคาต่ํากวาระดับที่เทคนิคและวธิีการตรวจวัดที่ใชสามารถตรวจวัด
ได ในทุกสถานีที่ทาํการศึกษาโดยปริมาณความเขมขนของโลหะหนักของแคดเมียมและทองแดง
จากการศึกษาครั้งนี้มีคาสูงกวาการศึกษาของ Roekdee (2015) เมื่อเปรียบเทียบกัน แตปริมาณ
ความเขมขนของสังกะสีและตะกั่วในการศึกษาครั้งนี้มีคานอยกวา  
 

ประเมินการปนเปอนของโลหะหนัก 
ดัชนีการสะสมเชงิธรณี (Igeo) 

 ดัชนีการสะสมเชิงธรณี เปนตัวชี้วัดทางสิ่งแวดลอมที่ถูกใชในการประเมินการ
ปนเปอนในตะกอนดิน โดยคาดังกลาวสะทอนถึงการสะสมตัวของโลหะหนักทั่วไป 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 

 
  จากตารางผลการประเมินคาดัชนีการสะสมเชิงธรณี พบวา สังกะสีในสถานีที่ 2 
เปนพื้นที่ที่มีการเพาะเลี้ยงหอยแครงที่หางจากบริเวณปากแมน้ําออกไปเปนระยะประมาณ 1 
กิโลเมตร และ สถานีที่ 3 เปนพื้นที่ที่มีการเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ํา
ออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร มีคาเทากับ 0.03 และ 0.02 ตามลําดับ ซึ่งอยูในระดับที่ไมมีการ
ปนเปอนจนถึงระดับที่มีการปนเปอนปานกลาง นอกจากนี้การประเมินคาดัชนีการสะสมเชิงธรณี 
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(Igeo ) ของแคดเมียม พบวา สถานีที่ 1 ซึ่งเปนพื้นที่บริเวณปากแมน้ําทาทอง มีคาเทากับ 0.16 จัด
อยูในระดับที่ไมมีการปนเปอนจนถึงการปนเปอนปานกลาง สถานีที่ 2 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยง
หอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 1 กิโลเมตร มีคาเทากับ 1.19 ซึ่งอยูใน
ระดับที่มีการปนเปอนปานกลาง และสถานีที่ 3 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจาก
พื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร พบดัชนีการสะสมเชิงธรณีมีคาสูงสุด โดยมีคาเทากับ 
3.56 ซึ่งสะทอนภาพของการปนเปอนในระดับสูง สวนผลของคา Igeo  ของทองแดงนั้น มีคาอยู
ในชวง 0.16 ถึง 0.24 ซึ่งจัดอยูในชวงที่ไมมีการปนเปอนไปจนถึงการปนเปอนปานกลาง (ตารางที่ 
7)  

 ดัชนีมลพิษของตะกอนดิน (SPI)  
  คาดัชนีมลพิษของตะกอนดิน เปนตัวชี้วัดมลภาวะหรือความปนเปอนของ
ตะกอนดิน การประเมินการปนเปอนของโลหะหนักโดยใชคาดัชนีมลพิษของตะกอนดิน เปนการ
แสดงผลการปนเปอนในภาพรวมของโลหะหนักในตะกอนดินของพื้นที่การเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง
ทั้ง 3 ชนิด โดยผลการประเมินคา SPI พบวา สถานีที่ 1 ซึ่งเปนบริเวณปากแมน้ําทาทอง มีคาดัชนี
มลพิษของตะกอนดิน มีคาเทากับ 0.79 ซึ่งอยูในชวง 0 ถึง 2 บงบอกถึงตะกอนดินมาจากธรรมชาติ
ยังไมพบการปนเปอน สถานีที่ 2 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ํา
ออกไปประมาณ 1 กิโลเมตร ผลลัพธของคา SPI มีคาเทากับ 5.49 ซึ่ง อยูในชวง 5 ถึง 10 บงบอก
ถึงการปนเปอนระดับปานกลางในตะกอนดิน และสถานีที่ 3 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มี
ระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร มีคา SPI อยูในชวง 10 ถึง 20 บงบอก
ถึงการปนเปอนระดับสูงในตะกอนดิน (SPI= 16.19) บงบอกถึงการปนเปอนระดับสูงในตะกอนดิน 
จากการประเมินคา SPI พบวาในพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงมีการปนเปอนในตะกอนดิน และจะ
พบการปนเปอนสูงสุดในสถานีที่ 3 ซึ่งเปนพื้นที่เลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางออกไปจากปากแมน้ํา
ประมาณ 2 กิโลเมตร 
 
ตารางที่ 8 ผลการประเมินดัชนมีลพิษของตะกอนดิน  

สถาน ี ดัชนีมลพิษของตะกอนดิน  
1 0.79 
2 5.49 
3 16.19 

 
การประเมินปจจยัการปนเปอน (CF) 

  ปจจัยการปนเปอน เปนตัวชี้วัดมลพิษทางตะกอนดินในสภาพแวดลอมโดยใช
อัตราสวนของโลหะหนักแตละชนิดและโลหะหนักจากคาพื้นหลัง เพื่อประเมินระดับการปนเปอน
ในสภาพแวดลอมตางๆ ผลการประเมินปจจัยการปนเปอน (CF) ของสังกะสี พบวา ปริมาณสังกะสี 
ในสถานีที่ 2 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 1 
กิโลเมตร มีคาเทากับ 0.15 และ สถานีที่ 3 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจาก
พื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร มีคาเทากับ 0.12 ซึ่งทั้ง 2 สถานี มีระดับการปนเปอน
ในสภาพแวดลอมต่ํา (ตารางที่ 9) และคา CF ของแคดเมียม พบวา ในสถานีที่ 1 ซึ่งเปนพื้นที่ปาก
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แมน้ําทาทอง มีคาเทากับ 0.19 มีระดับการปนเปอนในสภาพแวดลอมต่ํา สถานีที่ 2 เปนพื้นที่การ
เพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 1 กิโลเมตร มีคาเทากับ 
5.90 จัดอยูในระดับการปนเปอนในสภาพแวดลอมมาก และสถานีที่ 3 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยง
หอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร มีคาเทากับ 17.74 ซึ่งอยู
ในระดับการปนเปอนในสภาพแวดลอมที่สูงมาก นอกจากนี้ผลการประเมินคา CF ของทองแดง 
พบวา ปริมาณทองแดงในสถานีที่ 1 ซึ่งเปนพื้นที่ปากแมน้ําทาทอง มีคาเทากับ 0.79 จัดอยูในชวง
การปนเปอนในสภาพแวดลอมต่ํา และในสถานีที่ 2 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหาง
จากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 1 กโิลเมตร และ สถานีที่ 3 เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครง
ที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร มีคาเทากับ 1.17 และ 1.06 
ตามลําดับ โดยทั้ง 2 สถานีนี้จัดอยูในระดับการปนเปอนในสภาพแวดลอมปานกลาง (ตารางที่ 9) 
 
ตารางที่ 9 ผลการประเมินปจจยัการปนเปอน  

สถานีที่ ปจจัยการปนเปอน (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) 
  ดัชนีภาระมลพิษเปนตัวชี้วัดที่ใชสําหรับประเมินการเสื่อมสภาพของระบบนิเวศ
ทางน้ํา เนื่องจากโลหะหนักในพื้นที่มีความเก่ียวของกับระบบนเิวศทางน้าํ โดยสามารถระบุแนวโนม
ของการเสื่อมสภาพของระบบนิเวศและระดับมลพิษของระบบนิเวศทางน้ําในแตละชวงเวลาที่
ตองการศึกษา ผลการประเมินคา PLI พบวา สถานีที่ 1 ซึ่งเปนพื้นที่ปากแมน้ําทาทอง มีคาดัชนี
ภาระมลพิษ มีคาเทากับ 0.79 บงบอกถึงคุณภาพตะกอนดินสมบูรณ สถานีที่ 2 เปนพื้นที่การ
เพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 1 กิโลเมตร และ สถานีที่ 3 
เปนพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงที่มีระยะหางจากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร 
เทากับ 1.01 และ 1.32 ตามลําดับ ซึ่งบงบอกถึงการเสื่อมสภาพของพื้นที่หรือระบบนิเวศทางน้ํา 
โดยภาพรวมระบบนิเวศในพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงที่ไดทําการศึกษาในครั้งนี้ เมื่อประเมินโดย
ใชคา PLI พบวามีคามากกวา 1 (สถานีที่ 2 และ 3) ซึ่งเปนสัญญาณบงชี้ถึงการเสื่อมสภาพของ
ระบบนิเวศชายฝงทะเล (ตารางที่ 10) 
 
ตารางที่ 10 ผลการประเมินดชันีภาระมลพษิ  

สถานีที่ ดัชนีภาระมลพิษ (PLI) 
1 0.79 
2 1.01 
3 1.32 
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อภิปรายผลการวิจัย  
 การศึกษาการปนเปอนของโลหะหนักในตะกอนดินบริเวณพื้นที่เพาะเลี้ยงหอยแครงและ

ปากแมน้ําทาทอง อาวบานดอน อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี โดยทําการเก็บตัวอยาง

ตะกอนจาก 3 สถานี ไดแก พื้นที่ปากแมน้ําทาทอง และพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงซึ่งมีระยะหาง

จากพื้นที่ปากแมน้ําออกไปประมาณ 1 และ 2  กิโลเมตร พบวา ปริมาณของโลหะหนักในตะกอน

ดินที่ตรวจวัดไดของแตละสถานีมีความเขมขนแตกตางกันออกไป โดยความเขนขนของสังกะสี (Zn) 

จากทั้ง 3 สถานีที่ทําการศึกษา มีคาไมเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพตะกอนดินชายฝงทะเลของกรม

ควบคุมมลพิษ (2558) เมื่อพิจารณาความเขนขนของแคดเมียม (Cd) พบวามีคาเกินเกณฑ

มาตรฐานคุณภาพตะกอนดินชายฝงทะเลในพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครง (สถานีที่ 2 และสถานีที่ 

3) ซึ่งปริมาณของแคดเมียมที่มีคาเกินมาตรฐานอาจมีสาเหตุมาจากกิจกรรมการทําเหมืองแรซึ่ง

ตั้งอยูในหลายพื้นที่ของอําเภอกาญจนดิษฐตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน โดยปจจุบันยังคงมีการทํา

อุตสาหกรรมเหมืองแรอยูในบางพื้นที่ของอําเภอกาญจนดิษฐ โดยกิจกรรมการทําเหมืองดังกลาว

สามารถสงผลใหเกิดการชะลางลงของโลหะหนักลงสูแหลงน้ําธรรมชาติแลวไหลลงสูอาวบานดอนที่

ปากแมน้ําทาทอง ทําใหเกิดการสะสมในตะกอนดินในบริเวณดังกลาว สวนความเขนขนของ

ทองแดง (Cu) พบวา ทั้ง 3 สถานี มีคาไมเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพตะกอนดินชายฝงทะเล 

ในขณะที่ความเขนขนของตะกั่ว (Pb) ของทุกสถานีมีคาอยูในระดับ ND จากการตรวจวัดดวยดวย

เครื่อง AAS นอกจากนี้อิทธิพลของฤดูกาล ชวงเวลา และปจจัยทางกายภาพอื่น ๆ ทั้งในเรื่อง

ปริมาณน้ําฝน การพัดพาของกระแสน้ําที่เปลี่ยนแปลงตามสภาพพื้นที่อาจจะเปนปจจัยในเรื่องการ

เพิ่มหรือลดของโลหะหนักในพื้นที่ดังกลาวได   

 การประเมินการปนเปอนโลหะหนักในพื้นที่การเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงดวย ดัชนีการ

สะสมทางธรณี (Igeo) พบวา คา Igeo ของสังกะสี (Zn) อยูในชวงมากกวา 0 แตนอยกวา 1 สะทอน

ใหเห็นถึงระดับที่ไมมีการปนเปอนจนถึงระดับที่มีการปนเปอนปานกลาง ในขณะที่คา Igeo ของ

แคดเมียม (Cd) ในตะกอนดินอยูในชวงมากกวา 1 แตนอยกวา 4 ซึ่งจัดอยูในระดับระดับที่ไมมีการ

ปนเปอนจนถึงระดับที่มีการปนเปอนสูง สวนผลการประเมินทองแดง (Cu) พบวาคา Igeo ของ

ทองแดงในดินตะกอนอยูในระดับที่ไมมีการปนเปอนจนถึงระดับที่มีการปนเปอนปานกลาง โดย

ระดับที่มีการปนเปอนที่พบในพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครง เมื่อเปรียบเทียบกับการประเมินการ

ปนเปอนในตะกอนดินของคลองบางใหญ จังหวัดภูเก็ต จะพบวาผลของคา Igeo ของสังกะสีใน

การศึกษาดังกลาวอยูในชวงเดียวกันกับการศึกษาครั้งนี ้แตคา Igeo ของทองแดงจากการศึกษาครั้งนี้

มีคาสูงกวาในการศึกษาดังกลาว (ธงชัย สุธีรศักดิ ์และคณะ, 2562) 

 ปจจัยการปนเปอน (CF) ของสังกะสี (Zn) ในพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครงมีระดับการ

ปนเปอนในสภาพแวดลอมต่ํา แตคา CF ของแคดเมียมในในพื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครง (สถานีที่ 

2 และ 3) มรีะดับการปนเปอนในสภาพแวดลอมมาก ถึงระดับการปนเปอนในสภาพแวดลอมที่สูง

มาก ดัชนีมลพิษของตะกอนดิน (SPI) สําหรับพื้นที่บริเวณปากแมน้ําทาทอง ดินตะกอนยังอยูใน
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สภาพตะกอนดินที่มาจากธรรมชาติ ในขณะที่พื้นที่การเพาะเลี้ยงหอยแครง พบวา คา SPI อยูใน

ระดับการปนเปอนระดับปานกลางจนถึงการปนเปอนระดับสูงในตะกอนดิน ซึ่งเมื่อนํามา

เปรียบเทียบกับงานวิจัยของธงชัย สุธีรศักดิ ์และคณะ (2562) คลองบางใหญ จังหวัดภูเก็ต ผลจาก

การศึกษาครั้งนี้ มีคา SPI ของตะกอนดินในบริเวณพื้นที่เพาะเลี้ยงหอยแครงมีการปนเปอนสูงกวา

ในตะกอนดินที่พบในคลองบางใหญ ซึ่งอาจจะเนื่องมาจากการทํากิจกรรมตางๆ ของมนุษยบนฝง

และรอบๆ บริเวณอาวบานดอนแตกตางจากคลองบางใหญ และเมื่อพิจารณาดัชนีภาระมลพิษ 

(PLI)  ซึ่งบงบอกถึงการเสื่อมสภาพของพื้นที่และระบบนิเวศ พบวา บริเวณพื้นที่เพาะเลี้ยง

หอยแครง (สถานีที่ 2 และ 3)  ซึ่งเปนระบบนิเวศของพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงที่จากการ

ประเมินโดยใชดัชนีภาระมลพิษ พบวามีคามากกวา 1 ซึ่งเปนสัญญาณบงชี้ถึงการเสื่อมสภาพของ

ระบบนิเวศชายฝงทะเล ในขณะที่บริเวณปากแมน้ําทาทอง พบวา คุณภาพตะกอนดินสมบูรณ

ระบบนิเวศไมมีการปนเปอน  

ขอเสนอแนะและการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน  
 สําหรับการศึกษาครั้งตอไปควรเพิ่มสถานีตัวอยางในการเก็บขอมูลใหครอบคลุมพื้นที่ใน
การเลี้ยงหอยบริเวณอาวบานดอน และควรปรับเปลี่ยนเทคนิคการตรวจวิเคราะหปริมาณโลหะ
หนักในตะกอนดินบางตัวใหเหมาะสมและใหคาการตรวจวัดที่มีความละเอียดสูงเพื่อความสมบูรณ
ของการศึกษา และควรจัดทําแผนที่ความลึกของน้ําเพื่อดูการทับถมของตะกอนสําหรับการเลือกจุด
ในการประเมินที่เหมาะสม ในการวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาหาคาความเขนขนของโลหะในตะกอน
ดินในชวงหนาฝนเทานั้น ดังนั้นเพื่อใหครอบคลุมขอมูลของทั้งปจึงควรมีการศึกษาความเขนขน
โลหะหนักในตะกอนดินเพิ่มเติมในชวงหนารอน เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาความเขนขน
ของโลหะหนักในตะกอนดินของแตละฤดูกาล 
 
กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยครั้งนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี ดวยความกรุณาจากคณาอาจารยและบุคคลที่
เกี่ยวของหลายฝายดวยกัน ขอบคุณสาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสิ่งแวดลอม คณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎรธานี ที่อนุเคราะหเครื่องมือและสถานที่
ในการทําวิจัย และขอขอบคุณนางสาวปภัสรา ทิพยบรรพต นักวิชาการหองปฏิบัติการสาขาวิชา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสิ่งแวดลอมที่ใหคําปรึกษาและแนะนําในการใชเครื่องมือใน
หองปฏิบัติการ ตลอดจนขอบคุณสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) ที่
สนับสนุนงบประมาณในการดําเนินงานวิจัยครั้งนี ้
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TRY IT ON: แอปพลิเคชันหองลองเสื้อผาออนไลนผานโทรศัพทมือถือ 
TRY IT ON : Mobile Application for Virtual Dressing Room 

 
ทัศนา  ประวิเศษ1* และธนาสัย สุคนธพันธุ2 

Tassana Prawisat1* and Tanasai Sucontphunt2 

 
บทคัดยอ 

 
TRY IT ON เปนแอปพลิเคชันสําหรับเปนหองลองเสื้อผาออนไลน ที่สามารถสราง

แบบจําลองหุนเสมือนจริงจากคาพารามิเตอรของผูใชงาน เปนการอํานวยความสะดวกสําหรับการ
ซื้อเสื้อผาผานทางชองทางออนไลน แอปพลิเคชัน TRY IT ON มีการออกแบบใหงายตอการใชงาน 
ทั้งผูตองการซื้อสินคาและรานคาผูจําหนายสินคา โดยจัดเปนชองทางเลือกสําหรับรานคาเพื่อเพิ่ม
โอกาสทางธุรกิจ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันบนโทรศัพทมือถือสําหรับจําลอง
เปนหองลองเสื้อผาออนไลน โดยมีการนําขอมูลจากผูใชงานสรางเปนแบบจําลองหุนเสมือนจริง มี
ขนาดรูปรางตามคาพารามิเตอรจากผูใชงาน การสรางแบบจําลองหุนเสมือนจริงในรูปแบบสามมิติ 
ไดพัฒนาจากโปรแกรม MakeHuman และจากระบบ 3D Human Reshaping with 
Anthropometric Modeling ซึ่งไดเชื่อมโยงกับการสรางแอปพลิเคชันดวยโปรแกรม Unity เพื่อ
พัฒนาสรางเปนหุนจําลองออกเปนภาพทางหนาจอ จากการศึกษาพบวาแบบจําลองหุนเสมือนจริง
ใหความสมจริงตามคาจากผูใช เมื่อนํามาใชรวมกับเสื้อผา สามารถชวยเลือกเสื้อผาไดเหมาะสมตาม
ขนาดและรูปราง ผลการประเมินความพึงพอใจดานการตอบสนองการใชงาน การทํางานตาม
ฟงกชัน และความสะดวกตอการใชงาน ใหผลการประเมินอยูในระดับมาก  จึงสรุปไดวาแอปพลิเค
ชัน TRY IT ON สามารถเปนเครื่องมือในการสรางแบบจําลองหุนเสมือนจริงและเพิ่มชองทางการ
จําหนายเสื้อผาออนไลนของธุรกิจไดมากขึน้ในอนาคต 

 
คําสําคัญ: แบบจาํลองหุนเสมือนจริง, แอปพลิเคชัน, เสื้อผาออนไลน 
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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 เปน ธุรกิจที่กําลั งไดรับความนิยมในปจจุบัน มีการปรับตัวจาก
ผูประกอบการธุรกิจตางๆ ที่มีการนําธุรกิจในรูปแบบใหมเขาสูโลกออนไลน เพื่อเพิ่มชองทางการ
เขาถึงสินคาและบรกิารจากผูบริโภคเพิ่มข้ึน นํามาซึ่งปริมาณที่เพิ่มขึ้นของการซื้อสินคาและบริการ 
อีกทั้งเทคโนโลยีตางๆ ในปจจุบันมีการพัฒนาและไดถูกนํามาปรับใชกับธุรกิจเพื่อสรางความ
ทันสมัยไปพรอมกับการเปลี่ยนแปลงของโลกปจจุบัน ซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของสินคาและ
บริการ รวมถึงเพิ่มแรงจูงใจในการซื้อสินคาและบริการอีกดวย ธุรกิจการขายเสื้อผาออนไลน 
จัดเปนสินคาของดีป 2019 ที่มีสัดสวนในทองตลาดออนไลนสูงกวาธุรกิจประเภทอื่นถึง 24% [1] 
แตเดิมการทําธุรกิจทางดานเสื้อผามีการสรางหนาราน เพื่อโชวสินคารวมถึงใหผูซื้อสามารถที่จะ
ลองสวมใสกอนตัดสินใจซื้อได แตปจจุบันแนวทางการซื้อสินคาผานทางระบบออนไลนเพิ่มมากขึ้น 
ผูขายสินคามีปริมาณเพิ่มขึ้นและมีชองทางในการจําหนายที่ผูซื้อสามารถเลือกซื้อไดมากขึ้นเชนกัน 
จากสถิติพบวาการซื้อสินคาออนไลนโดยการใชงานผานโทรศัพทมือถือถึง 69% ซึ่งสูงกวาการใช
งานผานคอมพิวเตอรที่มีเพียง 34% [1] การนําธุรกิจเสื้อผาเขาสูรานคาออนไลนที่สามารถเขาถึงได
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ผานทางโทรศัพทมือถือ จึงเปนชองทางที่ผูขายสินคากําลังใหความสนใจ ปญหาของการขายเสื้อผา
ออนไลนคือ ผูซื้อไมสามารถลองสินคาไดกอนตัดสนิใจซื้อสินคา ทําใหการขายสินคาประเภทเสื้อผา
ออนไลน ผูขายรับความเสี่ยงในการสงคืนสินคาจากผูซื้อสูงสงผลใหปริมาณรายไดที่จะไดรับมี
ขั้นตอนระยะเวลาดําเนินการที่เพิ่มขึ้น หรือความประทับใจของผูซื้อที่มีตอรานคา อาจลดลงไดหาก
ใชระยะเวลาเพิ่มขึ้นหลังจากการตัดสินใจซื้อสินคาจนไดรับสินคานั้นๆ และบางครั้งผูขายเสียเวลา
ในการลงรายละเอียดของสินคา รวมถึงผูขายอาจไมรูความตองการของผูซื้อ สงผลใหมีอัตราการคืน
สินคาสูง เนื่องจากผูซื้อไดขนาดของเสื้อผาไมตรงกับที่ตองการหรือเสื้อผาที่สนใจจะเขากับความ
ตองการที่แทจริงหรือไม ผูซื้อไมสามารถเห็นภาพของสินคากอนทําการซื้อสินคาได ซึ่งมีผลวิจัย
พฤติกรรมนักช็อปออนไลนไทย ระบุวา 55% ของผูซื้อรูสึกผิดหวังกับการสงมอบสินคาที่ไมถูกตอง
จากการสั่งซื้อผานทางออนไลน [2] การศึกษาการพัฒนาสรางแอปพลิเคชันแบบจําลองเสื้อผาผาน
ระบบออนไลน เปนสวนหนึ่งในการแกปญหาที่เกิดจากการซื้อเสื้อผาออนไลนระหวางผูซื้อและ
ผูขาย วัตถุประสงคของการวิจัยเพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันบนโทรศัพทมือถือสําหรับจําลองเปนหอง
ลองเสื้อผาออนไลน เปนเคร่ืองมือชวยใหผูซื้อสามารถตัดสินใจซื้อสินคาไดถูกตองตามความตองการ 
ลดการแลกคืนสินคาระหวางผูซื้อและผูขาย ทําใหผูซื้อเกิดความประทับใจในการซื้อสินคาและ
บริการ รวมทั้งสามารถเพิ่มปริมาณการซื้อและลดระยะเวลาสําหรับการตัดสินใจในการสงคืนสินคา 
เพื่อเพิ่มชองทางในการทําธุรกิจเสื้อผาบนสื่อออนไลน มีการประยุกตใชงานเทคโนโลยีของ
โทรศัพทมือถือกับธุรกิจออนไลนรูปแบบใหม ซึ่งแนวทางการพัฒนาแอปพลิเคชัน เพื่อใหผูใชงาน
สามารถใชงานไดงาย สะดวกและมีฟงกชันการทํางานที่สามารถตอบสนองผูใชงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 
แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิด  

Mobile Application เปนการประกอบขึ้นระหวางคําสองคํา คือ Mobile กับ 
Application ซึ่ง Mobile หมายถึง อุปกรณสื่อสารที่ใชในการพกพา ใชงานไดตามพื้นฐานของ
โทรศัพท ปจจุบันใชทําหนาที่ไดหลายอยางในการติดตอแลกเปลี่ยนขาวสารกับคอมพิวเตอร สวน 
Application หมายถึง ซอฟตแวรที่ใชเพื่อชวยการทํางานของผูใช (User) โดย Application 
จะตองมีสิ่งที่เรียกวา สวนติดตอกับผูใช (User Interface หรือ UI) เพื่อเปนตัวกลางการใชงาน
ตางๆ Mobile Application หมายถึง แอปพลิเคชันที่ชวย การทํางานของผูใชบนอุปกรณสื่อสาร
แบบพกพา โทรศัพทมือถือแบบ smartphone เปน mobile device ที่ไดรับความนิยมจาก
ผูใชงานมากที่สุดในปจจุบัน ซึ่งเปน system software ที่สามารถรองรับการใชแอปพลิเคชันตางๆ 
บนโทรศัพทมือถือได จึงตอบสนองผูใชงานไดทุกวัยในยุคดิจิทัลและสังคมออนไลน [3] 

พฤติกรรมการซื้อสินคาออนไลน ผลวิจัยผลการศึกษาพฤติกรรมการซื้อของทางชองทาง
ออนไลนของผูบริโภคชาวไทย แสดงใหเห็นวาผูบริโภคออนไลนในประเทศไทย รูสึกผิดหวังมาก
ที่สุดกับการสงมอบสินคาที่ไมถูกตอง และไมไดรับสินคาอยางรวดเร็วที่สุด โดย 55% ของผูตอบ
แบบตอบถามชี้ใหเห็นวา “ไมไดรับสิ่งที่พวกเขาคาดหวัง” มากที่สุด ในขณะที่ 48% จะผิดหวังกับ
การสงมอบสินคาลาชา ความผิดหวังของนักช็อปออนไลนอันดับที่ 3 คือ ไมสามารถคืนสินคาได
โดยงาย โดยผูตอบแบบตอบถาม 45% ระบุวา ความลําบากในการเปลี่ยนคืนสินคาคือสิ่งที่หนักใจ 
โดยผูบริโภค 1 ใน 3 มีแนวโนมไมกลับมาเปนลูกคาอีก หากมีการจัดสงสินคาลาชาเกิดขึ้น [1] 

มาตรฐาน SizeThai เปนขนาดไซตที่เปนมาตรฐานของรูปรางคนไทย ที่ไดจากการสํารวจ
วัดเรือนรางดวยเทคโนโลยี 3D Body Scanning กับกลุมตัวอยางทั้งชายและหญิง หลากหลายชวง
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อายุ จํานวน 13,442 คน ทั่วประเทศ พรอมวิเคราะหประมวลผลขอมูลดวยคอมพิวเตอร 
ดําเนินการโดยศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (เนคเทค) ภายใตสํานักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดย
มาตรฐาน SizeThai ไซตสําหรับผูหญิงมีทั้งหมด 10 ไซต ไดแก ไซส 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 
42, 44 และ 46 โดยกําหนดจากรอบอก รอบเอว และรอบสะโพกของผูจริงในระหวางการเก็บ
ขอมูล [5] 

การศึกษาเรื่อง A Mixed Reality Virtual Clothes Tryon System เปนการศึกษาการ
สรางโมเดลโดยมีการนําเสนอใน 3 รูปแบบ คือการสรางเปนแบบจําลอง Avatar เปนผูใชงาน
ประกอบกับแบบจําลองเสื้อผา การสรางแบบจําลองเปนรูปแบบของผูใชงานประกอบกับเสื้อผา
และการสรางแบบจําลอง Avatar รวมกับรูปภาพของผูใชงาน จากนั้นนําไปสํารวจความพึงพอใจ
ของผูใชงานสําหรับรูปแบบตางๆ [5] 3D Human Body Reshaping with Anthropometric 
Modeling เปนการศึกษาเกี่ยวกับการคํานวณการเปลี่ยนแปลงของรูปรางหุนสามมิติ จากการรับ
คาพารามิเตอรจากผูใชงานเพื่อสรางหุนที่สมจริงวัดตามขนาดของรางกาย ทั้งความสูง ขนาดของรอ
บอกและขนาดของสัดสวนตางๆ โดยมีการสรางหุนสามมิติจากหลักการ feature-selection-
based local mapping technique ซึ่งสามารถสรางหุนจากพารามิเตอรที่วัดขนาดของรางกายใน
แตละขอตอ ขั้นตอนการทํางานของระบบมีการทํางาน 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกจะคํานวณการวัด
ขนาดของรางกายทั้งหมดที่ไดจากคาพารามิเตอรของผูใชงาน (น้ําหนักและสวนสูง) ขั้นที่สองจะนํา
คาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการวัดขนาดรางกายในแตละขอตอที่ได นําไปผานเทคนิค local 
mapping แบบ offline และนําไปสรางเปนหุนสามมิติในขั้นตอนที่สาม โดยหุนแบบจําลองสามมิติ
ที่ไดพื้นผิวเกิดจาก mapping matrices จากการหลังการ linear regression ของคาพารามิเตอร
ที่เลือกกับพื้นผิวของรางกายของหุนที่แสดงออกมา [6] โปรแกรม  MakeHuman เปน open 
source software ที่เกี่ยวของกับการศึกษาสัดสวนของมนุษย โดยผูพัฒนาไดพัฒนาดวยภาษา 
python  และโปรแกรมจะทําการสรางหุนแบบจําลองสามมิติแบบสมจริง โดยเนนรายละเอียดของ
การปรับเปลี่ยนรางกายเปนหลัก ลักษณะหนาตาของโปรแกรมที่ใชควบคุมคาพารามิเตอรตางๆ 
ออกแบบมาใหใชงานงายโดยใชงานผานแถบเลื่อนเพื่อควบคุมพารามิเตอรตางๆ โดยจะใสขอมูล
พารามิเตอรที่สําคัญ คือ  เพศ อายุ มวลกลามเนื้อ น้ําหนัก สวนสูง  สัดสวนและเชื้อชาติ ซึ่ง
พารามิเตอรที่ใสในระบบ เชื่อมโยงขอมูลและหุนแบบจําลองที่แสดง ซึ่งมีคาสวนสูงและอายุตามคา
มาตรฐาน โปรแกรม MakeHuman  จะสามารถเชื่อมตอกับโปรแกรม Blender ทําใหสามารถ
ปรับเปลี่ยนรูปราง การสรางเสื้อผาหรือรวมไปถึงการสรางภาพเคลื่อนไหวได [8] 
 
วิธีการดําเนินงานวิจัย  

1. การศึกษาคนควาและรวบรวมขอมูล โดยทําการศึกษากลุมผูใชงานแอปพลิเคชัน ที่มี
ความเก่ียวของกับการซื้อเสื้อผาออนไลน การสาํรวจขอมูลผานแบบสอบถามเก่ียวกับการซื้อเสื้อผา
ผานรานคาออนไลนเพื่อสํารวจแนวโนมการใชงานแอปพลิเคชนั กลุมเปาหมายและแนวทางสาํหรับ
การนําไปพฒันาฟงกชนัการทํางานของแอปพลิเคชนั จากผูตอบแบบสอบถามจํานวน 130 คน  

2. การสรางแบบจาํลองหุนเสมอืนจริงผานโปรแกรม MakeHuman Community 1.2.0-
beta2 [8] โดยกําหนดคาพารามิเตอรสําหรับการสรางหุนแบบจําลองตามกลุมที่ผูวิจยักําหนด ปรับ
คาพารามิเตอรผานหนาตางการทํางานของโปรแกรม เมื่อปรับแบบหุนจาํลองสามมิติเรียบรอย 
โปรแกรมจะแสดงผลคาสัดสวนของแบบหุนจําลองภายใตการคาํนวณทางสถิติ 
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3. ออกแบบหนาจอแสดงแอปพลิเคชันสาํหรับแอปพลิเคชนัหองลองเสื้อผาออนไลนผาน
โทรศัพทมือถือและสรางแอปพลิเคชันรูปแบบ 2D ผานโปรแกรม Unity 2019.2.10f1  

4. การสรางแบบหุนเสมือนจริงผานระบบ 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. การนําขอมูลเสื้อผาเขาสูระบบ การเตรียมภาพและรายละเอยีดของเสื้อผา เปนกลุม
เสื้อผาชุดกระโปรง กางเกงและเสื้อ ลักษณะรูปภาพเปนภาพขณะที่หุนสวมใสหรือนางแบบสวมใส 
จํานวน 4 ภาพ/ชุด กําหนดไซตเสื้อผา XS, S, M, L, XL, XXL (ตามแตละประเภทของเสื้อผา) โดย
แตละไซตของเสื้อผาระบุรายละเอียดดังนี้ 1) สวนสูงของนางแบบที่สวมใส 2) ขนาดความยาวของ
เสื้อผา 3) ขนาดรอบอกของเสื้อผา 4) ขนาดรอบเอวของเสื้อผา 5) ขนาดรอบสะโพกของเสื้อผา 6) 
ประเภทของเนื้อผา 

6. การประเมินความพึงพอใจเกี่ยวกับแอปพลิเคชัน สรางแบบสอบถามตามวัตถุประสงค
ที่กําหนดและกาํหนดลักษณะคาํถามเพื่อประเมินผลและคาํถามเพื่อใหผูใชงานไดแสดงความคดิเห็น 
เก่ียวของกับการตอบสนองตอการใชงาน ฟงกชนัการทาํงานและความสะดวกตอการใชงานระบบ 
  
ผลการวิจัย 

1. ผลการออกแบบและพัฒนาระบบในรูปแบบ 2D จากการวิเคราะหและออกแบบระบบ 
ผูวิจัยไดพฒันาระบบและการแสดงผลของแอปพลิเคชันเพื่อนําเสนอในรูปแบบ 2D การสรางแบบ
หุนเสมือนจริงพัฒนาจากโปรแกรม MakeHuman Community 1.2.0-beta2  
 
ตารางที่ 1 แบบจาํลองหุนเสมือนจริงแบงออกเปนกลุม 6 กลุม ตามขนาดรปูรางที่กาํหนด 

กลุมของ
แบบจําลองหุน 

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 แบบจําลองหุนเสมือนจริง 6 กลุม 
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การออกแบบโครงสรางของแอปพลิเคชัน มีการออกแบบการทาํงานและการแสดงผลขอมูล
ประกอบดวยหนาจอตางๆ ดงัตอไปนี ้

1) หนาจอแรกสําหรับการเขาสูระบบ แสดงไอคอน TRY IT ON เมื่อผูใชงานระบบ และ
ทําการกด (Tap) ที่ไอคอนระบบจะการเชื่อมโยงไปยังขอมูลหนาจอสําหรับการสรางแบบหุนจําลอง 

2) หนาจอสําหรับสรางแบบหุนเสมือนจริง ผูใชงานกรอกขอมูลรูปรางของตนเองลงในชอง 
จากนั้นระบบจะทาํการประมวณผลขอมูลและนําเสนอหุนแบบจําลองจากขอมูลทีไ่ดรับ 

3) หนาจอแสดงแบบหุนจาํลองที่ไดจากขอมูลของผูใชงาน 
4) หนาจอแสดงการเลือกเสื้อผา โดยผูใชงานสามารถเลือกเสื้อผาที่ตองการ ระบบจะทํา

การระบุไซตของเสื้อผาที่เหมาะสมกับขนาดรูปรางของผูใชงาน  
 

 
ภาพที่ 2 หนาจอแสดงผลขอมูลของแอปพลิเคชัน 

 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 Class Diagram ของระบบขอมูลบนแอปพลิเคชนั 
 

2. ผลการออกแบบและพัฒนาหุนเสมือนจริงในรูปแบบ 3D Human Reshaping with 
Anthropometric Modeling 
จากการสํารวจความคิดเห็นของผูใชงานแอปพลิเคชัน TRY IT ON พบวาปญหาในการสราง
แบบจําลองหุนเสมือนจริงยังไมครอบคลุมการใชงาน ผูวิจัยไดศึกษาการสรางแบบจําลองหุนจาก
ระบบ 3D Human Reshaping with Anthropometric Modeling ซึ่งมีการสรางแบบจําลองหุน
จากการรับคาพารามิเตอรจากผูใชงานและมีการสรางแบบจําลองสามิติ ที่คอนขางแมนยําและ
สมจริงตามขอมูลพารามิเตอรทางสรีรวิทยาของมนุษย  

การสรางแบบจําลองหุนเสมือนจริงผานระบบ 3D Human Reshaping with 
Anthropometric Modeling รับคาพารามิเตอรของน้ําหนักหนวยเปนกิโลกรัม และ
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คาพารามิเตอรของสวนสูงหนวยเปนเซนติเมตร หุนแบบจําลองที่ไดจะแสดงคาสัดสวนตางๆ ตาม
ขอมูลที่ระบบแสดง ขอมูลที่ไดมีการนําไปเชื่อมตอกับโปรแกรม Unity สําหรับสรางหนา
จอแสดงผลของแอปพลิเคชัน โดยหนาจอแอปพลิเคชันจะรับคาพารามิเตอรจากผูใชงาน สงขอมูล
ไปสรางแบบจําลองหุนดวยระบบสามมิติ จากนั้นสงขอมูลหุนแสดงผลผานทางหนาจอแอปพลิเคชัน  

 

 
ภาพที่ 4 แบบจําลองหุนเสมือนจริงผานระบบ 3D Human Reshaping with Anthropometric 

Modeling 
 

3. ผลการประเมินความพึงพอใจเกี่ยวกับแอปพลิเคชัน ผูตอบแบบสอบถามจํานวน 40 
คน เปนกลุมตัวอยางที่ไดเห็นการทํางานของแอปพลิเคชันและรวมแสดงความคิดเห็น เพื่อประเมิน
หาระดับความเหมาะสมของแอปพลิเคชันที่ไดทําการพัฒนา และแนวทางในการนําไปปรับปรุงเพื่อ
พัฒนารองรับการใชงานจริง โดยเกณฑการประเมินจะพิจารณาจากคาเฉลี่ยความพึงพอใจ ซึ่ง
วิเคราะหขอมูลใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) และการวัดคาของขอมูลโดยใช
คาเฉลี่ย (Mean) 
 
ตารางที่ 2 เกณฑการประเมินระดับความพึงพอใจตอการพัฒนาระบบ 

คาเฉลี่ยระดับความพึงพอใจ ระดับความพึงพอใจ 
4.50-5.00 มากที่สุด 
3.50-4.49 มาก 
2.50-3.49 ปานกลาง 
1.50-2.49 นอย 
1.00-1.49 นอยที่สุด 
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ตารางที่ 3 ผลการประเมินระดบัความพึงพอใจตอการทํางานของแอปพลิเคชัน 

การนําไปปรับใชกับเหตุการณปจจุบัน 
คาเฉลี่ยระดับความพึง

พอใจ 
ระดับการ
ประเมิน 

การสรางแบบจําลองหุนเสมือนจริงภายในแอป
พลิเคชัน 

4.00 มาก 

โครงสรางรูปแบบของแอปพลิเคชัน 4.08 มาก 
การนําไปปรบัใชกับเหตุการณ 4.35 มาก 

เฉลี่ยรวม 4.13 มาก 
 

จากตารางที่ 3 แสดงความพึงพอใจตอการทํางานของแอปพลิเคชัน ในความคิดเห็นของ
ผูตอบแบบสอบถาม พบวาใหความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.13 เมื่อ
พิจารณาเปนรายดานพบวาระดับความพึงพอใจตอการนําไปปรับใชกับเหตุการณ เทคโนโลยีและ
ธุรกิจในปจจุบัน ใหความพึงพอใจระดับมาก มีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.35 โครงสรางรูปแบบของแอปพลิเค
ชันโดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยอยูที่ 4.08 การสรางแบบจําลองหุนเสมือนจริงภายใน
แอปพลิเคชันมีความเหมาะสมในระดับมาก มีคาเฉลีย่ 4.00 
 
สรุปผลการวิจัย  

ปจจุบันเครื่องมือที่ใชเปนสื่อกลางของธุรกิจเสื้อผาออนไลน สวนใหญมีการทํางานบน
เว็บไซตเพื่อใหขอมูลกับลูกคาประกอบการตัดสินใจซื้อสินคา ซึ่งพบในธุรกิจเสื้อผาออนไลนที่มี
ขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ TRY IT ON มีการพัฒนาอยูในรูปแบบแอปพลิเคชันบนโทรศัพทมือถือ 
เพื่อเพิ่มความสะดวกในการใชงานและเพิ่มการเขาถึงกลุมเปาหมายทั้งผูซื้อและผูขายสินคาใน
ชองทางออนไลน การพัฒนาแบบจําลองหุนเสมือนจริงมีประโยชนสําหรับการเลือกซื้อเสื้อผาที่
เหมาะสมกับผูใชงาน เพิ่มความประทับใจของผูใชงานและโอกาสในการเพิ่มยอดจําหนายของผูขาย
สินคา ผลจากการดําเนินงาน พบวาการพัฒนาแอปพลิเคชัน TRY IT ON สามารถพัฒนาสรางเปน
หองลองเสื้อผาออนไลนได โดยสามารถสรางแบบจําลองหุนเสมือนจริงตามคาที่ไดรับจากผูใชงาน 
เปนแนวทางในการนําไปพัฒนารวมกับธุรกิจเสื้อผาออนไลน ตอบสนองความตองการของผูซื้อและ
ผูขาย ผานเทคโนโลยีในรูปแบบใหมสําหรับการเลือกซื้อสินคาออนไลน แอปพลิเคชัน TRY IT ON 
มีการออกแบบใหผูใชงานสามารถเขาใจไดงาย การสรางหุนเสมือนจริงมีสวนชวยใหผูใชงาน
สามารถเห็นรูปรางที่แทจริง สามารถเลือกเสื้อผาที่เหมาะสมได จากผลการประเมินความพึงพอใจ
เก่ียวกับแอปพลิเคชัน ใหผลความพึงพอใจอยูในระดับมาก (3.50-4.49)  จึงสามารถสรุปไดวา แอป
พลิเคชันสามารถนําไปใชงานไดตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว ทั้งนี้แอปพลิเคชันสามารถพัฒนาเพิ่มเติม
ในสวนของการสรางแบบจําลองเสื้อผาในรูปแบบสามมิติ รวมถึงการพัฒนาเปนตัวกลางสําหรับผูซื้อ
และผูขายเสื้อผาบนสื่อออนไลนที่รองรับธุรกิจขนาดเล็ก และเปนแนวทางในการนําไปพัฒนาตอ
ยอดในอนาคตสําหรับธุรกิจอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของได 
  
ขอเสนอแนะและการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

1. พัฒนาแอปพลิเคชันใหสามารถนําไปใชงานบนโทรศพัทมือถือไอโฟนเพื่อรองรับการใช
งานในกลุมเปาหมายที่เพิ่มขึ้น 
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2. สรางแบบจาํลองหุนเสมือนจริงในรูปแบบสามมิติเพิ่มลักษณะอื่นๆ เชน ผมหรือสีผิว
ของหุน 

3. สรางเสื้อผาในรูปแบบสามิติ เพื่อใหผูใชงานสามารถเห็นภาพรวมในลักษณะสามมิติได 
4. พัฒนาแอปพลิเคชันในรปูแบบ E-commerce เพื่อขยายกลุมธุรกิจและกลุมลูกคาที่ให

ความสนใจใชงานแอปพลิเคชนั  
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โมเดลสําหรับจําแนกความรูสึกของความคิดเห็นโดยใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ 
กรณีศึกษาเว็บไซตจองโรงแรม 

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

Case Studies Hotel Reservation Web Site 
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บทคัดยอ 
 

 การจําแนกความรูสึกของการวิจารณเปนการประยุกตใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล ซึ่งมี
หลากหลายธุรกิจนําไปใชงานอยางกวางขวาง โดยงานวิจัยนี้เลือกศึกษากลุมการทองเที่ยวที่เจาะจง
กลุมโรงแรมที่พักจากเว็บไซต Booking.com และ Traveloka.com ที่มีการแยกความรูสําใน
เบื้องตนเพื่อใชแทนผูเชียวชาญในการสรางปายกํากับขอมูลรวมกับผูวิจัยตรวจสอบ และจําแนก
ความรูสึกดวยตนไมตัดสินใจ โดยเปรียบเทียบเครื่องมือตัดคํา ไดแก MM NEWMM และ 
LONGEST รวมกับชุดคัดแยกคํา Stopword ของ pythainlp และชุดคําของผูวิจัย ใหผล
ประสิทธิภาพคาความถูกตองสูงสุดในเครื่องมือตัดคํา NEWMM  ที่คาความถูกตอง 0.90 และคา
ความแมนยํารวมกับชุดคัดแยกคําของผูวิจัยที่ 0.90 ทั้งความรูสึกชอบ และไมชอบ ชุดคัดแยกคํา 
Stopword ใหคาความถูกตองเพียง 0.81 และคาความแมนยําที่ 0.81 เชนกัน ตนแบบสําหรับ
จําแนกความรูสึกการรีวิววิจารณที่พักโรงแรกดวยเทคนิคตนไมตัดสินใจ มีประสิทธิภาพดีในชุดตัด
คํา NEWMM รวมกับชุดคัดแยกคําของผูวิจัย  

 
คําสําคัญ :  วิจารณโรงแรมที่พัก การจําแนกความรูสึก ตนไมตัดสินใจ การทําเหมืองขอมูล 
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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 

ในปจจุบันการทองเที่ยวถือวาเปนอุตสาหกรรมสําคัญหนึ่งที่สรางรายไดมหาศาลใหกับ
ประทศไทย ซึ่งเปนไปตามแผนพัฒนาการทองเที่ยวแหงชาติ ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2560 – 2564) จึงจะ
ทําใหการทองเที่ยวพัฒนามากขึ้น ซึ่งนักทองเที่ยวสวนใหญทั้งที่เปนคนไทยและเปนชาวตางชาติ 
ยอมมีความตองการ การบริการที่ดีและคุณภาพของที่พักที่คุมคากับเงินที่จายไป ชองทางหนึ่งที่
นักทองเที่ยวจะทราบถึงขอมูลของที่พักเหลานั้นโดยการหาขอมูลในเว็บไซตทางสังคมที่ใหบริการ
จองโรงแรม ซึ่งเว็บไซตจองโรงแรมสวนใหญนําเสนอ ความคิดเห็น  จากนักทองเที่ยวที่เคยใช
บริการโรงแรมนั้น ๆ ในรูปแบบขอความหากโรงแรมไดมีผูแสดงความคิดเห็นมากจะปรากฏ
ขอความหลายรอยขอความ ทําใหผูใชตองเสียเวลาอานขอคิดเห็นทั้งหมด แลวทําการสรุปขอดี
ขอเสียในดานตาง ๆ สําหรับโรงแรมที่ตนสนใจ และความคิดเห็นในบางครั้งอาจไมตรงกับชอง
ความรูสึกของหนาเว็บกําหนด จึงอาจเสนอคลาดเคลื่อน โดยในบางเว็บไซตของโรงแรมรวมความ
คิดเห็นที่ไมถูกจําแนกไวความรูสึกไว ทําใหผูประกอบการโรงแรมตองมีการนําไปสรุปจึงจะไดผลขอ
แสดงความคิดเห็น 

จากปญหาและที่มาขางตนผูวิจัยไดนําเสนอโมเดลจําแนกความรูสึกของความคิดเห็นของ
นักทองเที่ยวบนเว็บไซตจองโรงแรม จํานวน 2,000 ชุด แยกขอความรูสึกชอบ และไมชอบอยางละ
เทากัน โดยนําขอความคิดเห็นที่อยูในชวงของการทองเที่ยวเทศกาลเดือนพฤศจิกายน 2562 ในจัง
หวดภูเก็ต  เพื่อสรางโมเดลจําแนกความรูสึกของขอความดวยเทคนิคตนไมตัดสินใจ เพื่อหา
ความหมายเชิงบวกหรือเชิงลบของประโยควาไปทางดานทิศทาง สําหรับผูบริการใชประกอบการ
ตัดสินใจนอกจากนี้ผูพัฒนานําไปสูการพัฒนาชุดแปลผลความรูสึกออนไลนใหกับ 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
เพื่อพัฒนาโมเดลในการจําแนกความรูสึกของความคิดภาษาไทยดวยภาษา Python และ

เคร่ืองมือ Pythianlp  
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ขอบเขตของการศึกษาวิจัย 
 1. การทําเหมือขอมูลดวยการจําแนกแบบตนไมการตัดสินใจ 
 โมเดลตนไมการตัดสินใจทําการแบงขอมูลตามเงื่อนไขซึ่งระบุในโหนดตาง ๆ ของโครงสราง
ตนไมและจะสิ้นสุดการแบงขอมูลที่โหนดใบ เพื่อที่จะใหคําตอบ ตามเงื่อนไขที่เขามาเปนขอมูล ที่
ถือวาการตัดสินสามารถแบงผลลัพธ ตามลําดับเงื่อนไขเปนปจจัยที่สงผลตอการจําแนก ที่กําหนดา
คา Entropy และคํานวณหา Information gain เพื่อเปนการวัดวาหากจําแนกขอมูลลักษณะคําที่
กําหนดได 
 กรณีตัวอยาง ผลลัพธที่ไดจากการจําแนกขอมูล ควรไดผลลัพธ ที่เปนเอกฉันท เชนถาใชการ
จําแนก ทั้งหมด 7 ตัวในการจําแนกประเภทขอมูล ผลลัพธจากการจําแนกจะตองตอบเหมือนกัน
อยางนอย 5 ตัวหรือ 70%  ขึ้นไป จึงสามารถเลือกผลลัพธนั้นเพื่อเปนคําตอบได 
 2. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 จิราภา เลาหะวรนันท และคณะ (2558) ดวยคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง มีหลักสูตรการเรียนตามแขนงวิชาโดยมีการแบงเปน 4 
แขนงวิชา (วิศวกรรมซอฟตแวร, เทคโนโลยีเครือขายและระบบ, การพัฒนาสื่อประสมและเกม 
และ อัจฉริยะทางธุรกิจ) นักศึกษาสวนใหญไมทราบความถนัดของตนเอง จึงเปนที่มาของการ
พัฒนา “ระบบแนะนําแขนงวิชา” เพื่อเปนเครื่องมือชวยตัดสินใจในการเลือกแขนงวิชา โดย
งานวิจัยนี้ใชปจจัยผลการเรียนและผลการวัดความสามารถดานตาง ๆ นํามาสรางแบบจําลอง
พยากรณดวยเทคนิคการทําเหมืองขอมูล 5 เทคนิค พบวาการพยากรณมีความแมนยําอยูที่ 
72.92% มีความแมนยําถึง 86.67% ในแขนงวิศวกรรมซอรฟแวร  
 อุษนิษา เถาวโท และคณะ (2561) ศึกษาการจําแนกคําวิจารณ เพื่อแนะนําภาพยนตร ดวย
ปจจัย 4 ประเด็นไดแก นักแสดง เสียง ภาพหรือกราฟก และ ภาพรวม ใหผลการสรางโมเดลตนไม
ตัดสินใจ เชนเดียวกับในงานวิจันนี้ โดยกลุมตัวอยางทําการสุมเลือกขอความรายประโยค ซึ่งผสม
ระหวางประโยคความเดียว ประโยคความซอนและประโยคความรวม จํานวน 400 ขอความ แต
การพยากรณในงานวิจัยนี้เนนที่การแยกประเภทการวิจารณ ซึ่งใหผลการจําแนกอธิบายในรูปแบบ
ของ Confusion matrix ใหคาถูกตองสูงสุดสําหรับการวิจารณเร่ืองเสียง ในแงบวก  
 นลินี พฤกษาชาติ และ ธนพล เจนสุทธิเวชกุล (2560) การพัฒนาอยางรวดเร็วของเทคโนโลยี 
ของเครือขายสังคมออนไลนดวยแพลตฟอรมที่ไดรับความนิยมสําหรับบุคลทั่วไป ดวยอุตสาหกรรม
โรงแรมและการแสดงความคิดเห็นของนักทองเที่ยวถือเปนขอมูลสําคัญ สําหรับผูประกอบการ ที่
ตองนํามาวิเคราะหเพื่อปรับปรุงการบริการและคุณภาพของโรงแรม โดยงานวิจัยฉบับนี้นําเสนอ
กระบวนการจําแนกความคิดเห็นออนไลนโดยใชเทคนิค Word2vec รวมกับขั้นตอนวิธีเนอีฟเบย 
เพื่อจําแนกความคิดเห็น ซึ่งผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลความคิดเห็นภาษาอังกฤษจํานวน 90,1906 
ความคิดเห็นจากเว็บไซต agoda.com และ Tripadvisor.com เพื่อวิเคราะหคุณสมบัติ 10 ดาน
ไดแก ที่ตั้ง (Location) การบริการ (service) อาหาร (Food) หองพัก (Room) ความสะอาด 
(Clean) ราคา (Price) สิ่งอํานวยความสะดวก (Facility) การเดินทางสถานที่เที่ยวรอบโรงแรม 
(Attraction) และความปลอดภัย (Location) โดยพบวาสถานที่ตั้งของโรงแรมมีผลตอการตัดสินใจ
เลือกโรงแรมของนักทองเที่ยวมากที่สุด   
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วิธีการดําเนินการวิจัย 
1. การเตรียมขอมูล การเก็บรวบรวมขอมูลคํารีวิวโรงแรมตาง ๆ จากเว็บไซตจองโรงแรมโดย

ใชเกณการคัดเลือกจากโรงแรมที่กําลังเปนที่ตองการมากที่สุดในชวงวันที่ 21-25 กุมภาพัน 2562 
โดยเก็บขอมูลจากโรงแรมทั้งหมด 40 โรงแรมจากโรงแรมทั้งหมดที่ตั้งอยูในจังหวัดภูเก็ต ซึ่งขอมูล
ทั้งหมดที่เก็บมามีจํานวน 2,000 ประโยค โดยจะเก็บเฉลี่ยตามคํารีวิวในแตละโรงแรมวามีมากหรือ
นอย  

ตัวอยางภาพประกอบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ตัวอยางคํารีวิวโรงแรมในเว็ปไซต 
 

2. การตัดภาษาไทยดวย pythainlp 
ในโปรแกรม Python มีชุดคําสั่งสําหรับการจัดคําภาษาไทยที่ไดรับการพัฒนาที่มีชื่อวา 
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 ตองทําการติดตั้งเพิ่มเติม สําหรับงานวิจัยนี้เลือกพิจารณา
ชุดตัดคําพื้นฐานสําหรับนํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกความรูสึก โดยอธิบายการ
พัฒนาและประสิทธิภาพการจําแนกความรูสึกรวมกับเทคนิคตนไมตัดสินใจในหัวขอถัดไป ฃ 
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3. การพัฒนาโปรแกรม  
การโปรแกรมสําหรับงานวิจัยนี้ ใชภาษาหลักคือ Python ในรุน 3.7.4 เพื่อรองรับ pythainlp 

1.5 ในการประมวลผลและการตัดคํา รวมกับ Natural Language Toolkit (NLTK) และ scikit-
learn เพื่อใชเครื่องมือการจําแนกดวยเทคนิคการทําเหมืองขอมูล ซึ่งมีขั้นตอนในการออกแบบ
พัฒนาโปรแกรม  

 
ตารางที่ 1 ชุดคําสัง่ภาษา Python สําหรับสรางและวัดประสทิธิภาพ Model การจําแนกขอมูล 
ชุดคําสั่งการสรางและวัดประสิทธิภาพ Model การจําแนกขอมูล 
# การอานคําวิจารณสูชุดขอมลู 
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 และการแปลงขอมูลสูตาราง และ Label คาความรูสึก 
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))]    

ขอมูลที่ถูกสรางขึ้นกอนนําไปสรางตนแบบตองทําการแปลงใหอยูในคา “0” หรือ “1” เพื่อให
ตรงกับคาของคําคุณลักษณะที่กําหนดไว ซึ่งไดจํานวนมากกวา 2,000 คํา ตามคา Feature ที่
ปรากฏในขั้นตอนผลการวิจัย  

4. การทดสอบ K-fold (10 -fold) 
เทคนิค “K-Fold Cross Validation” ถูกระบุใหเปน Golden Standard สําหรับการสราง

และประเมินประสิทธิภาพ  หรือเรียกวา k-fold ดวยหลักการเทคนิคการทํา Resampling คือการ
แบงขอมูลเปน k สวนเพื่อสรางและประเมินประสิทธิภาพโมเดล (train + test) คํานวณคาเฉลี่ย 
คาความถูกตอง (accuracy) แบงขอมูลเปน 5 folds โดยการแบงขอมูลตองเปนไปอยาง random 
ที่มีการกระจายตัวใกลเคียงกันชวยลดความ bias ในการวิจัยสวนใหญนิยมใชกันในทางปฏิบัติมีสอง
คาคือ k=5 หรือ k=10 
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ตารางที่ 2 ชุดคําสัง่ภาษา Python เพื่อวัดประสิทธิภาพ Model การจําแนกขอมูล 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 
 การทําสอบเพื่อเปรียบเทียบขอมูลดวยเครื่องมือตัดคําภาษาไทยของฟงกชัน pythainlp ไดแก 
MM NEWMM และ LONGEST ที่มีการกําหนดคุณลักษณะคํา (features) พรอมชุดคัดคํา ไว 3 
แบบ ไดแก คัดคําดวยชุดคําสรางเอง คัดคําดวย Stop word ของ pythainlp เทียบกับการไมตัด
คํา เพื่อเสนอผลลัพธของคาความถูกตอง (accuracy) และจํานวนคุณลักษณะคํา ของแตละโมเดล  

1. เคร่ืองมือตัดคํา MM  
เครื่องมือชุดที่ 1 ที่ไดรับการพัฒนาในรุนเริ่มตน โดยมีชุดพจนานุกรมสําหรับเทียบคําไทยใน
การตัดคํา ซึ่งมีประสิทธิภาพในการจําแนกความรูสึกไดถูกตองแยกตามกรณีที่มีการคัดแยกคํา
ในกลุม Stop word พรอมจํานวนคําคุณลักษณะหลังไดรับการตัดคําตาม ตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 คาความถูกตอง และจํานวนคําคุณลักษณะดวยเครื่องมือ MM 
เคร่ืองมือตัดคํา คาความถูกตอง (accuracy) คําคุณลักษณะ(features) 
cutword 0.85 2382 
stopword 0.82 2174 
not stopword 0.84 2448 

ตามตารางที่ 3 เคร่ืองมือตัดคําแบบไมคัดแยกคําไดคาความถูกตองที่ 0.84 ซึ่งหากใชชุดตัดคํา
ของผูวิจัย cutword มีคาความถูกตองสูงขึ้นที่ 0.85 แตการคัดแยกคําดวยชุด Stop word ของ 
pythainlp มีคาวความถูกตองลดลงที่ 0.82 ในเชิงลึกความแมนยําของการจําแนกขอมูล ในตาราง
ที่ 4 ที่อธิบายแยกตามประเภทความรูสึก 
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ตารางที่ 4 คาความแมนการทํานายความรูสึกดวยดวยเครื่องมือ MM 
เคร่ืองมือตัดคํา  precision recall precision recall 
Cutword ความรูสึกไมชอบ 0.84 0.86 ความรูสึกชอบ 0.86 0.83 
Stopword ความรูสึกไมชอบ 0.81 0.83 ความรูสึกชอบ 0.83 0.80 
not stopword ความรูสึกไมชอบ 0.83 0.87 ความรูสึกชอบ 0.86 0.81 
สําหรับตารางที่ 4 ดวยชุดเครื่องมือ MM ใหคาความแมนยํากรณีไมมีการคัดแยกคําทิ้ง ที่ 0.83 
(ความรูสึกไมชอบ) และ 0.86 (ความรูสึกชอบ) และกรณีใชชุดคัดแยกคําของผูวิจัยใหคาความ
แมนยําที่ 0.84  (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.86 (ความรูสึกชอบ) แตกรณีใชชุดคัดแยกคําของ 
pythanlp ใหคาความแมนยําเพียง 0.81  (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.83 (ความรูสึกชอบ) เทานั้น  

2. เคร่ืองมือตัดคํา NEWMM 
 เครื่องมือชุดใหม NEWMM ไดพัฒนาพจนานุกรมใหม สําหรับใชเพื่อการตัดคําภาษาไทยซึ่ง
ไดรับการเพิ่มคํา ใหคาความถูกตองตารางที่ 5 และคาความแมนยําตามตารางที่ 6   
ตารางที่ 5 คาความถูกตอง และจํานวนคําคุณลักษณะดวยเครื่องมือ NEWMM 
เคร่ืองมือตัดคํา คาความถูกตอง (accuracy) คําคุณลักษณะ(features) 
Cutword 0.90 1764 
Stopword 0.81 1541 
ไมใช stopword 0.90 1833 

 ตามตารางที่ 5 เคร่ืองมือตัดคําแบบไมคัดแยกคําไดคาความถูกตองที่ 0.90 ซึ่งหากใชชุดตัดคํา
ของผูวิจัย cutword มีคาความถูกตองเทากันที่   0. 90 แตการคัดแยกคําดวยชุด Stop word ของ 
pythainlp มีคาวความถูกตองลดลงที่ 0.81 และคาความแมนยําของการจําแนกขอมูล ในตารางที่ 
6 ที่อธิบายแยกตามประเภทความรูสึก 
 
ตารางที่ 6 คาความแมนการทํานายความรูสึกดวยดวยเครื่องมือ NEWMM 
เคร่ืองมือตัดคํา precision recall precision recall 
cutword ความรูสึกไมชอบ 0.90 0.90 ความรูสึกชอบ 0.90 0.81 
stopword ความรูสึกไมชอบ 0.81 0.80 ความรูสึกชอบ 0.81 0.81 
ไมใช stopword ความรูสึกไมชอบ 0.89 0.90 ความรูสึกชอบ 0.90 0.89 

สําหรับตารางที่ 6 ดวยชุดเคร่ืองมือ NEWMM ใหคาความแมนยํากรณีไมมีการคัดแยกคําทิ้ง ที่ 
0.89 (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.90 (ความรูสึกชอบ) และกรณีใชชุดคัดแยกคําของผูวิจัยใหคาความ
แมนยําที่ 0.90  (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.90 (ความรูสึกชอบ) แตกรณีใชชุดคัดแยกคําของ 
pythanlp ใหคาความแมนยําเพียง 0.81  (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.81 (ความรูสึกชอบ) ซึ่งนอย
กวากรณีอื่น ๆ  เชนเดียวกับชุดเคร่ืองมือ MM  

 
3. เคร่ืองมือตัดคํา LONGEST 
เครื่องมือตัดคํานี้ เนนที่การตัดคําที่มีความยาวเปนหลัก และถือเปนเครื่องมือที่มีลักษณะ

แตกตางจาก 2 ชุดแรก ซึ่งการใหคาความถูกตองตามตารางที่ 7 และตารางที่ 8 สําหรับคาความ
แมนยําของชุดเคร่ืองมือตัดคํานี ้

 
ตารางที่ 7 คาความถูกตอง และจํานวนคําคุณลักษณะดวยเครื่องมือ LONGEST 
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เคร่ืองมือตัดคํา คาความถูกตอง (accuracy) คําคุณลักษณะ(features) 
Cutword 0.86 1883 
Stopword 0.81 1573 
ไมใช stopword 0.85 1875 

ตามตารางที่ 7 เครื่องมือตัดคําแบบไมคัดแยกคําไดคาความถูกตองที่ 0.85 ซึ่งหากใชชุด
ตัดคําของผูวิจัย cutword มีคาความถูกตองที่สูงกวาที่ 0.86 แตการคัดแยกคําดวยชุด Stop word 
ของ pythainlp มีคาวความถูกตองลดลงที่ 0.81 และคาความแมนยําของการจําแนกขอมูล ใน
ตารางที่ 8 ที่อธิบายแยกตามประเภทความรูสึก 
ตารางที่ 8 คาความแมนการทํานายความรูสึกดวยดวยเครื่องมือ LONGEST 
เคร่ืองมือตัดคํา  precision recall precision recall 
cutword ความรูสึกไมชอบ 0.86 0.87 ความรูสึกชอบ 0.86 0.86 
stopword ความรูสึกไมชอบ 0.82 0.80 ความรูสึกชอบ 0.80 0.83 
ไมใช stopword ความรูสึกไมชอบ 0.85 0.86 ความรูสึกชอบ 0.86 0.84 

สําหรับตารางที่ 8 ดวยชุดเครื่องมือ LONGEST ใหคาความแมนยํากรณีไมมีการคัดแยกคําทิ้ง 
ที่ 0.85 (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.86 (ความรูสึกชอบ) และกรณีใชชุดคัดแยกคําของผูวิจัยใหคา
ความแมนยําที่ 0.82  (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.80 (ความรูสึกชอบ) แตกรณีใชชุดคัดแยกคําของ 
pythanlp ใหคาความแมนยําเพียง 0.86  (ความรูสึกไมชอบ) และ 0.86 (ความรูสึกชอบ) ซึ่งนอย
กวากรณีอื่น ๆ  เชนเดียวกับชุดเคร่ืองมือ MM และ NEWMM 
 
อภิปรายผล  
  การทําสอบสรางตนแบบการจําแนกความรูสึก การวิจารณโรงแรมดวยเทคนิคตนไม
ตัดสินใจ ผูวิจัยทําการเปรียบเทียบประเด็นหลักของสมมติฐานดวยเครื่องมือตัดคําภาษาไทย ไดแก 
MM NEWMM และ LONGEST โดยในแตละชุดมีการคัดแยกคําเพื่อเปนการลดปริมาณคําที่ไม
จําเปนตามกระบวนการสรางตนแบบใหมีประสิทธิภาพและคงไวซึ่งความเร็วของการในการ
ประมวลผล มีชุดคําสําหรับคัดแยกคําทิ้ง 2 แบบ แบบที่ 1 ใชชุดคํา Stop word ของ pythainlp 
และแบบที่ 2 ผูวิจัยไดสรางชุดคําขึ้นเองโดยมีจํานวนนอยกวา เพื่อใหคําที่แสดงความรูสึกยังคง
ปรากฏอยู เพราะภาษาไทยคําปดทาย หรือคําสั้น มักมีผลตอการแสดงความรูสึกในภาษาพูด ดวย
การวิจารณจะถูกเขียนในลักษณะของภาษาพูดมากกวา ภาษาเขียนที่ใชเปนการบรรยายที่เปน
ทางการ สําหรับผลการประเมิน Model ที่ พบวาใหคาความถูกตองดีที่สุดในชุดเคร่ืองมือตัดคํา คือ 
MM (กรณี ใชชุดคัดแยกคําของผูวิจัย คาความถูกตอง 0.85 คาความแมนยํารูสึกชอบ 0.86 และคา
ความแมนยํารูสึกไมชอบ 0.84) NEWMM (กรณี ใชชุดคัดแยกคําของผูวิจัย คาความถูกตอง 0.90 
คาความแมนยํารูสึกชอบ 0.90 และคาความแมนยํารูสึกไมชอบ 0.90) และ LONGEST (กรณี ใช
ชุดคัดแยกคําของผูวิจัย คาความถูกตอง 0.86 คาความแมนยํารูสึกชอบ 0.86 และคาความแมนยํา
รูสึกไมชอบ 0.86) เมื่อเทียบกับการไมใชชุดคัดแยกคําซึ่งควรมีประสิทธิภาพสูงกวา พบวา ชุดคัด
แยกคําของผูวิจัยปรากฏประสิทธิภาพที่ดีกวาอยางชัดเจน ซึ่งในมุงของคําที่พบในขอมูลที่นํามา
สรางตนแบบ ซึ่งผูวิจัยนําไปสรางกลุมเมฆคําเพื่อแสดงคําหลังถูกตัดคําแลว ตามภาพที่ 2 ถึง ภาพที่ 
5  
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ภาพที่ 2 กลุมเมฆคํากรณีวิจารณดวยความรูสึกไมชอบแบบไมคัดแยกคํา 

 

 
ภาพที่ 3 กลุมเมฆคํากรณีวิจารณดวยความรูสึกชอบแบบไมคัดแยกคํา 
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ภาพที่ 4 กลุมเมฆคํากรณีวิจารณดวยความรูสึกไมชอบแบบคัดแยกคําดวยชุดคําปดทายของ

งานวิจยั 
 

 
ภาพที่ 5 กลุมเมฆคํากรณีวิจารณดวยความรูสึกไมชอบแบบคัดแยกคําดวยชุดคําปดทายของ

งานวิจยั 
สําหรับ ภาพที่ 2 และ ภาพที่ 4 คําที่มีในการวิจารณดวยความรูสึกไมชอบ เมื่อตัดคําวา 

“และ” “แต” “การ” จากภาพที่ 2 ดวยชุดคัดแยกคําของผูวิจัย ทําใหมีคําวา “ควร” “เปน” ซึ่ง
เสริมความรูสึกของการวิจารณไดชัดเจนขึ้น และในคําวิจารณดวยความรูสึกชอบ ภาพที่ 3 คําที่
หายไปเมื่อใชชุดคัดแยกคํา ไดแก “แต” “ที่” แลวปรากฏคํา “สวย” ชัดเจนขึ้น  
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สรุปผลและขอเสนอแนะ  
การจําแนกความรูสึกมีการวิจัยในหลายธุรกิจ และงานวิจัยของ นลินี พฤกษาชาติ และ 

ธนพล เจนสทุธิเวชกุล (2560) เลือกใชเทคนิค Word2vec รวมกับขั้นตอนวิธีเนอีฟเบย ที่ใหความ
แมนยํา และความถูกตองในชุดคําวิจารณภาษาอังกฤษ แตในงานวิจัยนี้เลือกใชคําภาษาไทย และ
สรางตนแบบที่มีขนาดใหญดวยคําคุณลักษณะจํานวน 1764 คํา สําหรับเครื่องมือตัดคํา NEWMM 
ใหคาความถูกตองที่ 0.90 เทากับการไมใชชุดคัดแยกคําที่มีคําคุณลักษณะที่ 1833 คํา สําหรับ
เครื่องมือตัดคํา MM แบบเดิมกอนพัฒนา มีคาความถูกตองสูงสุดเพียง 0.85 และ LONGEST ให
คาความถูกตองสูงสุดเพียง 0.86 สําหรับตนแบบที่ใชรวมกับเทคนิคตนไมตัดสินใจ และปรากฏ
ประสิทธิภาพสงูสุดสรุปไดคือ NEWMM  

การพัฒนาตอยอดเพื่อใหประสิทธิภาพในการประมวลผลที่มีจํานวนมากและความรวดเร็ว 
ดวยการลดจํานวนคําคุณลักษณะที่มีหลักการทางสถิติ เพื่อใชเลือกคํา และกระบวนการ Feature 
Selection ที่นิยมสําหรับการเพิ่มความเร็วในการจําแนก หรือ การใชเทคนิคอื่น ๆ ในการจําแนก
ความรูสึกของการทําเหมืองขอมูล เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในโอกาสตอไป   
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คําแนะนําในการเตรียมตนฉบับ 
 

คําแนะนําในการเตรียมตนฉบับสําหรับผูเขียนเพื่อตีพิมพในวารสารวิชาการวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ซึ่งขอบเขตของบทความวิจัย/บทความวิชาการที่ลง
ตีพิมพในวารสารวิชชา (สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี) ประกอบดวย สาขาคณิตศาสตร สถิติ 
ฟสิกส เคมี เทคโนโลยียางและพอลิเมอร ชีววิทยา ชีวเคมี จุลชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ 
เกษตรศาสตร วิทยาศาสตรการอาหาร คหกรรมศาสตร วิทยาศาสตรทางทะเล วิทยาศาสตร
สิ่งแวดลอม วิทยาศาสตรสุขภาพ การพยาบาล การสาธารณสุข คอมพิวเตอร วัสดุศาสตร 
วิศวกรรมศาสตรและอุตสาหรรม หรือวิทยาศาสตรประยุกต ซึ่งมีกําหนดตีพิมพปละ 2 ฉบับ คือ 
ฉบับที่ 1 ในเดือนมกราคม - มิถุนายน และฉบับที่ 2 ในเดือนกรกฎาคม - ธันวาคม  

วารสารวิชชามีวัตถุประสงคเพื่อตีพิมพเผยแพรงานวิจัยเชิงวิชารดังนี้  
1) บทความวิจัย (research article)  
2) บทความวิชาการหรือบทความปริทัศน (review article)  
3) บทความวิจารณหนังสือ (book review)  
จากผูเขียนที่เปนกลุมของคณาจารยและนักศึกษา ทั้งภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

และผูเขียนภายนอก นักวิชาการทั่วไป และปราชญชาวบาน ผลงานที่ไดรับการพิจารณาลงตีพิมพ
ในวารสารวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา “ตองไมเคยตีพิมพ
เผยแพรที่ใดมากอน” หรือไดรับเชิญเขารวมตีพิมพ พรอมทั้งไดรับการพิจารณาจากผูประเมินอิสระ 
(peer review) ในสาขาที่เกี่ยวของและไดรับความเห็นชอบจากกองบรรณาธิการ ทั้งนี้ บทความ
อาจถูกดัดแปลง แกไขคํา สํานวน รูปแบบการอางอิง รูปแบบการนําเสนอ และอื่น ๆ (ซึ่งไม
เก่ียวกับเนื้อหาหรือสาระสําคัญ) ตามที่ผูทรงคุณวุฒิ และกองบรรณาธิการเห็นสมควร และผูเขียน
ตองรับผิดชอบในเนื้อหาของบทความ โดยกองบรรณาธิการวารสารวิชาการวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ไมจําเปนตองรับผิดชอบใด ๆ 
 
การเตรียมตนฉบับ 

1. ตนฉบับ  
- พิมพเปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ 
- การใชภาษาไทยใหยึดหลักการใชคําศัพทและการเขียนทับศัพทภาษาอังกฤษตามหลัก

ของราชบัณฑิตยสถาน ควรหลีกเลี่ยงการเขียนภาษาอังกฤษปนกับภาษาไทยในขอความ ยกเวน
กรณีจําเปน เชน ศัพททางวิชาการที่ไมมีคําแปลหรือคําที่ใชแลวทําใหเขาใจงายขึ้น คําศัพท
ภาษาอังกฤษที่เขียนปนภาษาไทยใหใชตัวเล็กทั้งหมด ยกเวนชื่อเฉพาะ 

- สําหรับตนฉบับภาษาอังกฤษควรไดรับการตรวจสอบความถูกตองดานการใชภาษาจาก
ผูเชี่ยวชาญดานภาษาเปนเบื้องตนกอน 

- ความยาวของบทความตั้งแต 8 หนาขึ้นไป รวมตาราง ภาพและเอกสารอางอิง ไมตอง
ระบุเลขหนาและจัดใหอยูในรูปแบบตามที่วารสารกําหนดในตนแบบ 

2. รายละเอียดตัวอักษรและรูปแบบการพิมพ 
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- จัดพิมพดวยโปรแกรมMicrosoft Word ขนาดของตนฉบับใชกระดาษขนาด A4 (8.27 
× 11.69 นิ้ว) –ตั้งคาหนากระดาษสําหรับการพิมพ ดานบน  1.5 นิ้ว ดานลาง 1 นิ้ว ดานซาย 1.5 
นิ้ว ดานขวา 1.5 นิ้ว 

- พิมพคอลัมนเดียวกระจายเต็มบรรทัด 
- ตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาดตัวอักษร 15 
- ควรตั้งคากําหนดเลขบรรทัดไวกระจายแบบไทย 
 
3. สวนประกอบในบทความ 
3.1 บทความวิจัย เปนการนําเสนอผลงานวิจัยที่เสร็จสมบูรณแลวซึ่งผูเขียนไดดําเนินการ

ดวยตนเอง 
3.1.1 สวนประกอบตอนตน 

- ชื่อเรื่อง (title) ควรสั้น กะทัดรัด ไมยาวจนเกินไป ใหเขียนชื่อเรื่องเปน
ภาษาไทยกอนแลวตามดวยภาษาอังกฤษในบรรทัดถัดไป-ชื่อผูเขียนบทความ (authors 
and co-authors) ใหระบุชื่อเต็ม-นามสกุลเต็มทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สําหรับ
ภาษาอังกฤษใชอักษรตัวพิมพใหญเฉพาะอักษรตัวแรกของชื่อตัวและนามสกุล ถามีผูวิจัย
หลายคนใหใสลําดับเลข พรอมระบุที่อยูที่สามารถติดตอได และชื่อหนวยงานของผูวิจัยที่
สวนลางของหนาแรก และใหใสเครื่องหมายดอกจัน (*) ที่ตําแหนงผูประสานงานหลัก 
(corresponding author) พรอมทั้งระบุอีเมลสําหรับติดตอ (e-mail: address)  

-บทคัดยอ (abstract) ใหมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไมเกินอยาง
ละ 500 คํา บทคัดยอที่เขียนควรสั้น ตรงประเด็น และใหสาระสําคัญเทานั้น โดย
เรียงลําดับบทคัดยอภาษาไทยกอนตามดวยบทคัดยอภาษาอังกฤษ-คําสําคัญ (keywords) 
ใหใชคําที่ปรากฏอยูในเนื้อเรื่องซึ่งเปนตัวแทนบอกวิธีการวิจัย ประเด็นที่วิจัย ผลการวิจัย 
การใชประโยชนหรือสถานที่ที่ทําวิจัย คําสําคัญนี้ ให เขียนทั้ ง ในภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ในตอนทายบทคัดยอของแตละภาษาอยางละไมเกิน 5 คํา 
3.1.2 เนื้อหาในบทความวิจัย ใหมีองคประกอบดังนี ้

- บทนํา (introduction) อธิบายถึงที่มา ความสําคัญของปญหา และเหตุผลที่
นําไปสูการศึกษาวิจัย ใหขอมูลทางวิชาการที่มีการตรวจเอกสาร (literature review)โดย
ระบุถึงแหลงที่มาของขอมูล (อางอิง) และจุดมุงหมายที่เก่ียวของ รวมทั้งวัตถุประสงคของ
การวิจัย 

- วิธีดําเนินการวิจัย (research methods) อธิบายกระบวนการดําเนินการวิจัย
โดยบอกรายละเอียดวัสดุ วิธีการศึกษา สิ่งที่นํามาศึกษา จํานวน ลักษณะเฉพาะของ
ตัวอยางที่ศึกษา ตลอดจนเครื่องมือและอุปกรณตางๆ ที่ใชในการศึกษา อธิบายแบบ
แผนการวิจัย การสุมตัวอยาง วิธีการเก็บขอมูล การวิเคราะหขอมูล และสถิติที่ใชทดสอบ
สมมติฐาน 

- ผลการวิจัย (results) และหรือการอภิปรายผลการวิจัย (discussion) 
ผลการวิจัย รายงานผลการวิจัยใหไดใจความชัดเจนและตรงประเด็นโดยยึดแนวทางตาม
วัตถุประสงคเปนหลัก ควรอธิบายผลการวิจัยดวยคําบรรยายเปนหลัก แตถามีตัวเลขหรือ
ตัวแปรมากควรนําเสนอเปนภาพและตาราง แทรกในเนื้อหา พรอมอธิบายผลการวิจัยให
ไดสาระครบถวน 
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- การอภิปรายผลการวิจัย (discussion) เปนการชี้แจงผลการวิจัยวาตรงกับ
วัตถุประสงค/สมมติฐานของการวิจัย สอดคลองหรือขัดแยงกับผลการวิจัยของผูอื่นที่มีอยู
กอนหรือไม อยางไร เหตุผลใดจึงเปนเชนนั้น และใหจบดวยขอเสนอแนะที่จะนํา
ผลงานวิจัยไปใชประโยชน  หรือทิ้งประเด็นคําถามการวิจัย ซึ่งเปนแนวทางสําหรับการ
วิจัยตอไป  

- สรุปผลการวิจัย (conclusion) สรุปผลการวิจัยใหไดใจความชัดเจนและตรง
ประเด็น 

- ขอเสนอแนะ (suggestion) (ถามี) 
- กิตติกรรมประกาศ (acknowledgements) ใหระบุวางานวิจัยนี้ไดรับทุน

สนับสนุนหรือความชวยเหลือจากองคกรใด และบุคคลใดบาง 
- เอกสารอางอิง (references) ใหระบุเฉพาะเอกสารที่ผูเขียนบทความไดนํามา

อางอิงในบทความวิจัยอยางครบถวน โดยระบุรายละเอียดและใชรูปแบบการเขียนที่
ถูกตองครบถวน (ตามขอ 4) จัดเรียงลําดับตามตัวอักษร โดยเรียงเอกสารภาษาไทยกอน
และตามดวยเอกสารภาษาอังกฤษ  
3.2 บทความทางวิชาการ เปนบทความที่ผูเขียนไดเรียบเรียงโดยศึกษาคนควาจากเอกสาร 

งานแปล และผลงานจากประสบการณของผูเขียนหรือไดรับการถายทอดจากผูอื่น มีวัตถุประสงค
เพื่อเผยแพรความรู องคความรู การเสนอความคิดเห็นที่มีคุณคาและเปนประโยชนทางวิชาการของ
สาขาตางๆ  

3.2.1 สวนประกอบตอนตน 
- ชื่อเรื่อง (title) ควรสั้นกะทัดรัด ไมยาวจนเกินไป ใหเขียนชื่อเรื่องเปน

ภาษาไทยกอนแลวตามดวยภาษาอังกฤษในบรรทัดถัดไป -ชื่อผูเขียน (authors and co-
authors) ใหระบุชื่อเต็ม -นามสกุล เต็มทั้ งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สําหรับ
ภาษาอังกฤษใชอักษรตัวพิมพใหญเฉพาะอักษรตัวแรกของชื่อตัวและนามสกุล ถามีผูวิจัย
หลายคนใหใสลําดับเลข พรอมระบุที่อยูที่สามารถติดตอได และชื่อหนวยงานของผูวิจัยที่
สวนลางของหนาแรก และใหใสเครื่องหมายดอกจัน (*) ที่ตําแหนงผูประสานงานหลัก
(corresponding author) พรอมทั้งระบอุีเมลสําหรับติดตอ (e-mail: address) 

- สาระสังเขป (summary) เปนการยอเนื้อความของบทความทั้งเรื่องใหสั้นได
เนื้อหาสาระครบถวน  

- คําสําคัญ (keywords) ใหใชคําที่ปรากฏอยูในเนื้อเรื่องซึ่งเปนตัวแทนบอก
วิธีการ สิ่งที่ศึกษา ผลการศึกษา สาขา การใชประโยชนและสถานที่ คําสําคัญใหเขียนทั้ง
คําสําคัญภาษาไทย และภาษาอังกฤษแตละชุดไมเกิน 5 คํา 
3.2.2 เนื้อหา (main text) ในบทความทางวิชาการมีองคประกอบดังนี้ -บทนํา 
(introduction)กลาวถึงความนาสนใจของเรื่องที่นําเสนอ กอนเขาสูเนื้อหา 

- เนื้อความ (content) ควรนําเสนอพัฒนาการของเรื่องไดอยางนาสนใจ และ
เนื้อเรื่องมีเนื้อหาใหมเหมาะสมกับสภาพปจจุบัน 

-สรุป (conclusion) เปนการยอเฉพาะขอมูลจากเนื้อความใหสั้นไดเนื้อหาสาระ
ของเนื้อความครบถวน 
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- เอกสารอางอิง (references) ใหระบุเฉพาะเอกสารที่ผูเขียนบทความไดนํามา
อางอิงในบทความวิชาการอยางครบถวนรูปแบบของการเขียนเอกสารอางอิงใหจัดทํา
ตามที่ระบุไวในขอ 4 (เอกสารอางอิง) 

3.3 ตารางและภาพประกอบ ใหจัดแทรกไวในเนื้อเรื่องโดยคัดเลือกเฉพาะที่จําเปนเทานั้น
โดยเนื้อหาและคําอธิบายในตารางและภาพสามารถใชภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษในรูปแบบใด
รูปแบบหนึ่งเทานั้น   

- ตาราง เมื่อวางรูปตารางขอมูลเรียบรอยแลวตอง “กํากับ”ไวที่ดานบนของ
ตารางดวยขอความที่เปน “ตารางที่... (เวน1 วรรค และตามดวยชื่อตารางหรือคําอธิบาย
สั้นๆ)” สวน “ที่มา” ของตาราง (ถามี) ใหอยูดานลางของตาราง “ที่มา: ... (เวน 1 วรรค
และตามดวยอางอิง” (ชื่อ, ป) ดังตัวอยาง 

ตารางที่ 1 รายละเอียดรูปแบบตวัอักษรสําหรับการจัดทําบทความตนฉบับ 
องคประกอบ ตัวอักษร รูปแบบอักษร ขนาดอักษร (จุด) 

ชื่อเรื่องบทความ TH SarabunPSK หนา 18 
ชื่อผูเขียน TH SarabunPSK ธรรมดา 16 
ชื่อหนวยงานหรือสถาบัน
ของผูเขียน 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 
บทคัดยอ TH SarabunPSK ธรรมดา  15 
เนื้อหา TH SarabunPSK ธรรมดา 15 
คําอธิบายรูป TH SarabunPSK ธรรมดา 15 
คําอธิบายตาราง TH SarabunPSK ธรรมดา 15 
เอกสารอางอิง TH SarabunPSK ธรรมดา 15 

 

- ภาพประกอบ จัดกึ่งกลางหนากระดาษ เปนภาพที่ใชประกอบเนื้อหา เมื่อจัด
ภาพเสร็จแลวตอง “กํากับ” ไวที่ใตภาพดวยขอความที่เปน “ภาพที่.. (เวน 1 วรรค และ
ตามดวยชื่อภาพหรือคําอธิบายภาพประกอบสั้นๆ”)และบรรทัดที่ถัดลงมาคือ “ที่มา..” ใช
รูปแบบเดียวกับตารางทุกประการ ดังตัวอยาง 

 

 
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการวิเคราะหดวยโปรแกรม Rapidminer Studio  
ที่มา: ……… 
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4. การอางอิง (citation) 
การอางอิงของวารสารวิชชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราชใชรูปแบบการอางอิงที่

ดัดแปลงมาจากสมาคมจิตวิทยาแหงสหรัฐอเมริกา (American Psychological Association 6th: 
APA 6th edition)  
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ขั้นตอนการสงบทความตีพิมพเผยแพร 
 

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

SciAndTechSkru /user/register

ข้ันตอนที่ 2 เขาสูระบบเพ่ือสงบทความ

ข้ันตอนท่ี 3 เมื่อสงบทความวิชาการ / บทความวิจัย
แลวจะไดจดหมายตอบรับการสงบทความ ภายใน 3 วันทําการ

ขั้นตอนท่ี 4 กองบรรณาธิการสงบทความใหกรรมการกล่ันกรอง
พิจารณา ภายใน 3 สัปดาห (รอผลการพิจารณา) 

ขั้นตอนท่ี 5 เมื่อไดรับบทความคืนจากกรรมการกล่ันกรอง (กรณี
บทความไดรับการตีพ ิมพ) กองบรรณาธิการจะสงบทความใหผูเ ขียน

บทความปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ ภายใน 1 สัปดาห

ขั้นตอนท่ี 6 ผูแตงนําสงบทความฉบับแกไขฉบับสมบูรณผานทาง
เว็บไซต https://ph02.tci-thaijo.org/index.php/

SciAndTechSkru หัวขอ Revision

ข้ันตอนท่ี 7 บรรณาธิการออกหนังสือตอบรับการตีพิมพลงวารสาร 

ข้ันตอนท่ี 8 กองบรรณาธิการรวบรวมบทความเพื่อจัดทํารูปเลม
เผยแพรออนไลนและสงบทความใหผูเขียน 

ตามชวงเวลาที่ทางวารสารกําหนด 
 

 
 

 




