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Editorial
The present Thaksin University Journal (TSUJ) Vol. 23 No. 3 (September-December 2020) is the 

last issue out of three issues that is issued in the year 2020. This issue is also published with other selected 
10 research articles from The 30th Thaksin University Annual Conference: Thailand Driven Research and 
Innovation, on May 30, 2020 as announced in the TSUJ Vol. 23 No. 2. All of these 10 interesting articles, which 
are the multidisciplinary of science and technology of research articles in applied biology (2), wind energy 
(1), computer and information technology (2), irrigation engineering (1), animal science (1), energy engineering 
(1),  chemistry education (1), and industrial engineering (1). We do hope that some of research articles will 
be searched, read and cited in the near future by our regular and loyalty TSUJ readers and customers. 

In the next year (2021), I would like to notify all valuable readers and customers that the third issue 
of TSUJ (Vol. 24 No. 3 (September-December 2021)) has been prepared, managed, and upgraded into the 
new international platform. This means that all selected and accepted research articles will be only written 
and organized in English. Furthermore, the management and review system will be also gradually changed 
and organized by the new group of international editorial board of TSUJ. Therefore, we would like to 
sincerely invite you all to prepare your valuable research data into articles written in well organized English 
and sent to TSUJ for publishing and sharing to academic society around the world. 

As we have known, we have passed through the corona virus disease (COVID-19) pandemic since 
the beginning of the year 2020. We have just started to get use to with the new normal in everyday life such 
as social distancing, wearing mask, washing our hands with some alcohol gel and so on. Unfortunately, we 
have to further continue to take care of our health until the next year (2021) because the COVID-19 has 
started to spread again at the end of this year. Again, the best way to prevent and slow down transmission 
is to keep all activities that have just mentioned above. From now on, we should continue to work, do not 
panic and think in a good way to active in new normal way of living. Hence, TSUJ and editorial board 
would like to encourage you to produce some research articles about the coronavirus disease and its related 
information to be published and directly shared to the interdisciplinary science and technology community. 
Moreover, some variety of research articles, academic articles, socially-engaged articles, and letters to editor 
on multidisciplinary on science and technology which are not under review or under consideration for 
publishing in any other domestic or international academic journals are also welcome to submit, review and 
publish by TSUJ editorial management and platform. Thereafter, under the modern Thai Journals Online 
(ThaiJo) system, domestic and international researchers and scientists are able to see and read the content 
of these articles and easily and conveniently use them as reference for further research.

Lastly, I would also like to inform that the committee of TSUJ quality improvement to the international 
level has been already worked out seriously through the fruitful meeting on 15 December 2020. Then, we 
have plan to join the meeting of “how to improve the academic journal to index by international database” 
on January 7, 2021 in Nakhon Si Thammarat province. Therefore, we sincerely hope that we can improve 
the TSUJ quality up to international level within two years. Thank you very much for helping TSUJ improving 
and see you again in the next issue.

Asst. Prof. Dr. Prasong Kessaratikoon
Journal Editor
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บทความวิจัย

ผลของไคโตซานต่อการเจริญเตบิโตของมะเขือเทศสีดาในระยะวฒันภาค

Effect of Chitosan on Growth of Seeda Tomato in Vegetative Stage

แววฤดี	แววทองรักษ์1*	และนูรฮายาตี	สาและ2  

Waewruedee	Waewthongrak1* and	Nurahayatee	Saleh2 

บทคดัย่อ
ไคโตซานเป็นไบโอโพลีเมอร์ท่ีสามารถน�ามาประยกุตใ์ชก้บัวงการเกษตรกรรมหลากหลายดา้น	

เช่น	ส่งเสริมการเจริญเติบโตและเพิม่ปริมาณผลผลิตของพืช	จากเหตุผลดงักล่าวจึงน�ามาสู่วตัถุประสงคข์อง

งานวจิยัเพ่ือศึกษาผลของไคโตซานต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้มะเขือเทศสีดาในระยะวฒันภาค	

และศึกษาผลของสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ  ต่อการเจริญเติบโตของตน้มะเขือเทศโดยวางแผน

การทดลองแบบสุ่มตลอด	ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่สารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้	0.5-1.5	มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร	ไม่มีผลต่อขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของล�าตน้	แต่ส่งผลต่อจ�านวนใบ	ความสูง	น�้าหนกัแหง้	ปริมาณ

คลอโรฟิลล	์และอตัราการเจริญเติบโตสมับูรณ์	สารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้	0.5	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	

สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด	 โดยจ�านวนใบ	น�้ าหนกัแหง้ราก	และน�้ าหนกัแหง้ของตน้ของ

มะเขือเทศ	เพิ่มสูงข้ึนร้อยละ	32 77.6	และ	41.8	ตามล�าดบั	เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม	นอกจากนั้นปริมาณ

คลอโรฟิลลท์ั้งหมดในใบมะเขือเทศท่ีทดสอบดว้ยสารละลายไคโตซานยงัเพ่ิมสูงข้ึน	 8-12	 เปอร์เซ็นต	์

เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม

ค�าส�าคญั:	ไคโตซาน	มะเขือเทศ	การส่งเสริมการเจริญเติบโต

Abstract
Chitosan	is	a	biopolymer	which	has	great	capability	in	various	ways	of	agricultural	practices	

such	as	plant	growth	promotion	and	 increase	yield	of	various	crops.	Thus,	 the	aim	of	 this	 study	was	

conducted	to	investigate	the	effect	of	chitosan	on	promoting	the	growth	of	tomato	in	vegetative	stage	and	

study	the	results	of	chitosan	at	different	degree	of	concentration	on	the	growth	of	tomato	by	Completely	

Randomize	Design.	The	results	obtained	from	this	experiment	showed	that	the	chitosan	at	concentration	

of	0.5-1.5	mg/ml	did	not	affect	 the	stem	diameter	but	affected	 leaf	number,	plant	height,	dry	weight,	

1	อ.ดร.,	หลกัสูตรชีววทิยาประยกุต	์คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย	ีมหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์	ปัตตานี	94000
2 นกัศึกษา	ระดบัปริญญาตรี,	หลกัสูตรเคมี-ชีววทิยา	คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย	ีมหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์	ปัตตานี	94000
1 Lecturer	Dr.,	Applied	Biology	Program,	Faculty	of	Science	and	Technology,	Prince	of	Songkla	University,	Pattani,	94000,	
Thailand

2 Undergraduate	Student,	Chemistry-Biology	Program,	Faculty	of	Science	and	Technology,	Prince	of	Songkla	University,	
Pattani,	94000,	Thailand
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chlorophyll	amounts,	and	absolute	growth	rate	(AGR).	It	also	indicated	that	the	0.5	mg/ml	of	chitosan	

solution	is	the	best	concentration	to	promote	growth	of	tomato	through	increasing	leaf	number	(32	%),	

root	dry	weight	(77.6	%),	and	plant	dry	weight	(41.8	%)	compared	to	control,	respectively.	In	addition,	

the	total	chlorophyll	content in	leaf	of	tomato treated	with	chitosan	solution	also	increased	from	8	to	12	%	

compared	to	the	control	group.	

Keywords:	Chitosan,	Tomato,	Growth	Promoting

บทน�า
มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill.)	เป็นพืชท่ีมีความส�าคญัทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม	

ผูบ้ริโภคนิยมรับประทานผลสด	หรือใชเ้ป็นส่วนผสมในอาหาร	เน่ืองจากมะเขือเทศอุดมดว้ยสารอาหาร	แร่ธาตุ	

รวมทั้งสารตา้นอนุมูลอิสระ	เช่น	แคโรทีนอยด	์(Carotenoid)	ไลโคปีน	(Lycopene)	วติามินซี	(Vitamin	C)		

วติามินอี	(Vitamin	E)	กรดฟีนอลิก	(Phenolic	Acid)	และฟลาโวนอยด	์(Flavonoid)	[1]	ทั้งน้ีมะเขือเทศจดั

เป็นพืชทางการเกษตรชนิดหน่ึงท่ีมีผลผลิตรวมในประเทศไทยมากกว่าหน่ึงแสนตนัต่อปี	สามารถปลูกและ

ผลิตไดดี้ในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ	เน่ืองจากมีสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต	

มะเขือเทศท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยแบ่งออกเป็น	2	พนัธ์ุตามการใชป้ระโยชน	์ คือ	พนัธ์ุบริโภคสด	และ

พนัธ์ุอุตสาหกรรม	 [2]	 จากรายงานของส�านกังานเศรษฐกิจการเกษตร	 [3] ปี	 2561	ประเทศไทยมีผลผลิต

มะเขือเทศรวมทั้งประเทศจ�านวน	123,609	ตนั	แบ่งเป็น	มะเขือเทศบริโภคสดจ�านวน	42,192	ตนั	และมะเขือเทศ

เพื่ออุตสาหกรรมแปรรูปจ�านวน	81,417	ตนั	อยา่งไรกต็าม	มะเขือเทศเป็นพืชท่ีมีแมลงรบกวนและอ่อนแอ

ต่อเช้ือก่อโรค	เช่น	ไวรัสใบหงิกเหลือง	(Yellow	Leaf	Curl	Virus)	[4]	โรคเห่ียวจากเช้ือ	Fusarium	[5]	เป็นตน้	

นอกจากน้ีศตัรูพืชยงัสร้างความเสียหายใหก้บัการเจริญเติบโตของล�าตน้ระหวา่งปลูก	ท�าใหคุ้ณภาพและ

ผลผลิตของมะเขือเทศลดต�่าลง	[6]	เกษตรกรจึงนิยมใชปุ๋้ยเคมีและสารเคมีเพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโต	

ไคโตซาน	เป็นสารชีวภาพท่ีสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชจึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีไดรั้บ

ความนิยมมากข้ึนในปัจจุบนั	เน่ืองจากไคโตซานสามารถเพิ่มปริมาณจุลินทรียใ์นดินท่ีช่วยเร่งการย่อย

อินทรียสารใหอ้ยูใ่นรูปอนินทรียสาร	ซ่ึงท�าใหพ้ืชดูดซึมไดง่้าย	[7]	ไคโตซานเป็นสารชีวโมเลกลุชนิดหน่ึง

ท่ีสามารถพบในเปลือกนอกของสตัวจ์ �าพวกกุง้	ปู	แมลง	และเช้ือรา	เป็นสารธรรมชาติท่ีมีลกัษณะโดดเด่น

เฉพาะตวั	 เป็นวสัดุชีวภาพท่ีภาคเกษตรกรรมสามารถน�าไปใช้ไดอ้ย่างปลอดภยัโดยไม่ส่งผลเสียต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม	จากรายงานวิจยัก่อนหนา้พบวา่	 ไคโตซานสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณ

ผลผลิตในพืชไดห้ลากหลายชนิด	เช่น	พริกหวาน	[8]	สตอเบอร์ร่ี	[9]	และ	ถัว่เขียว	[10]	นอกจากนั้นไคโตซาน

สามารถยบัย ั้งโรคในพืชโดยกระตุน้ระบบตา้นทานโรคในพืช	[11]	ชกัน�าใหพื้ชสร้างสารเคมีเพ่ือใชป้้องกนั

ตนเอง	เช่น	ไฟโตอเลก็ซิน	(Phytoalexin)	[12]	ลิกนิน	(Lignin)	และ	Pathogenesis	Related	(PR)	Proteins	[13]	

รวมทั้งกระตุน้กิจกรรมของเอนไซมป้์องกนัตวัเองของพืช	(Self-defense	Related	Enzyme)	[14]	จากท่ีกล่าว

มาขา้งตน้	งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของสารละลายไคโตซานต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของมะเขือเทศสีดาในระยวฒันภาค
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ขั้นตอนการวจิยั
เตรียมสารละลายไคโตซาน น�าผงไคโตซาน	(Low	Molecular	Weight,	75-85	%	Deacetylation,	

Sigma-aldrich)	2	กรัม	ละลายในสารละลาย	Glacial	Acetic	Acid	ท่ีเจือจางดว้ยน�้ากลัน่	ความเขม้ขน้	0.2	%	

ปริมาตร	100	มิลลิลิตร	ปรับความเขม้ขน้ของสารละลายไคโตซานดว้ยน�้ากลัน่	โดยใหค้วามเขม้ขน้สุดทา้ย

ของสารละลายไคโตซานเท่ากบั	0.5	1	และ	1.5	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	และปรับ	pH	เป็น	5.8	ดว้ยสารละลาย	

NaOH	ความเขม้ขน้	1N

ศึกษาผลของสารละลายไคโตซานต่ออตัราการเจริญเติบโตของมะเขือเทศโดยวางแผนการทดลอง

แบบสุ่มตลอด	ท�าการเพาะเมลด็มะเขือเทศสีดา	(บริษทัเจียไต๋	ประเทศไทย)	ในกระบะเป็นเวลา	4	สปัดาห์	

จากนั้นยา้ยกลา้มะเขือเทศปลูกลงกระถางท่ีบรรจุดินปลูก	500	กรัม	โดยปลูก	1	ตน้	ต่อ	1	กระถาง	หลงัจาก

ยา้ยปลูกเป็นเวลา	 1	สปัดาห์	 รดกลา้มะเขือเทศดว้ยสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้	 0	 0.5	 1	และ	1.5	

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	ปริมาตร	50 มิลลิลิตร	บริเวณโคนตน้สปัดาห์ละ	1 คร้ัง	 ต่อเน่ือง	4 สปัดาห์	ท�าการ

ทดลอง	4	ซ�้ า	ซ�้ าละ	5	กระถาง	ติดตามการเจริญเติบโตของมะเขือเทศเม่ือครบ	6	สปัดาห์	หลงัจากยา้ยปลูก	

นบัจ�านวนใบ	วดัความสูงตน้	 (Height)	และ	ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของล�าตน้	 (Stem	Diameter)	โดยวดัท่ี

ระดบัความสูงจากพ้ืนดิน	 5	 เซนติเมตร	 จากนั้นน�าตวัอยา่งตน้มะเขือเทศไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ	 80	องศา

เซลเซียสเป็นเวลา	48	ชัว่โมง	เพื่อวดัน�้าหนกัแหง้ของราก	(Root	Dry	Weight)	น�้าหนกัแหง้ของยอด	(Shoot	

Dry	Weight)	น�้าหนกัแหง้ของตน้	(Plant	Dry	Weight)	และตรวจหาปริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมด

ตรวจสอบปริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมด	(Total	Chlorophyll)	ในใบมะเขือเทศตามวธีิการของ	Inskeep,	

&	Bloom,	1984	[15]	โดยสุ่มเกบ็ตวัอยา่งใบมะเขือเทศบริเวณต�าแหน่งขอ้ท่ี	3	นบัจากยอด	และน�าไปอบแหง้

ท่ีอุณหภูมิ	80	องศาเซลเซียสเป็นเวลา	48	ชัว่โมง	จากนั้นบดตวัอยา่งใหล้ะเอียดและแช่ในสารละลาย	Acetone	

ความเขม้ขน้	80	%	น�าตวัอยา่งบ่มท่ีอุณหภูมิ	4	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	48	ชัว่โมง	หลงัจากนั้นแยกส่วนละลายใส

โดยการป่ันเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ	8000	รอบต่อนาที	และน�าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน	664	

และ	647	นาโนเมตร	ดว้ยเคร่ืองสเปกโฟโตมิเตอร์	(UV-visible,	Multiskan™	GO,	Thermo	Fisher	Scientific)	

และค�านวณหาปริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมดในหน่วยของ	มิลลิกรัมต่อกรัมน�้าหนกัแหง้	(mg/gDW)

ศึกษาผลของสาระละลายไคโตซานต่ออตัราการเจริญเติบโตสมับูรณ์	(Absolute	Growth	Rate;	AGR)	

ของมวลชีวภาพของตน้มะเขือเทศ	โดยใชว้ธีิการเดียวกนักบัการศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโต	

สุ่มเกบ็ตวัอยา่งตน้มะเขือจ�านวน	20	ตน้ใน	สปัดาห์ท่ี	2	และ	สปัดาห์ท่ี	4	หลงัจากรดดว้ยสารละลายไคโตซาน	

น�าตวัอยา่งไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ	80	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	48	ชัว่โมง	จากนั้นน�าตวัอยา่งไปชัง่น�้าหนกัแหง้

ของตน้ดว้ยเคร่ืองชัง่	4	ต�าแหน่ง	 เพื่อใชค้ �านวณหาอตัราการเจริญเติบโตสมับูรณ์ของมวลชีวภาพตามสูตร	

โดยก�าหนดให	้∆W	คือ	ผลต่างของหนกัแหง้ของตน้	(กรัม)	∆t	คือ	ผลต่างของเวลา	(วนั)	[16]

AGR = ∆W
∆t

น�าขอ้มูลมาวเิคราะห์ทางสถิติดว้ยการวเิคราะห์ความแปรปรวน	(Analysis	of		Variance	:	ANOVA)	

และตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ	Duncan’s	Multiple	Range	Test	(DMRT)	ท่ีระดบัความเช่ือมัน่	

99	เปอร์เซ็นต์
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ผลการวจิยัและการอภปิรายผลการวจิยั
จากการศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของตน้มะเขือเทศ	โดยการตรวจนบัจ�านวนใบ	

ความสูงของตน้	ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของล�าตน้	และน�้าหนกัของตน้แหง้	พบวา่	การรดสารละลายไคโตซาน

ไม่มีผลต่อขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของล�าตน้	แต่ส่งผลต่อจ�านวนใบ	ความสูง	และน�้าหนกัแหง้	(ตารางท่ี	1)	โดย

เสน้ผา่ศูนยก์ลางของล�าตน้มะเขือเทศท่ีรดดว้ยสารละลายไคโตซานมีขนาดอยูร่ะหวา่ง	0.44	–	0.46	 เซนติเมตร	

ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของล�าตน้ของ

มะเขือเทศในชุดควบคุม	ในขณะท่ีจ�านวนใบของตน้มะเขือเทศท่ีรดดว้ยสารละลายไคโตซานทุกความเขม้ขน้

เพิ่มสูงข้ึนอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม	โดยตน้มะเขือเทศท่ีไดรั้บสารละลายไคโตซาน

ท่ีความเขม้ขน้	0.5	และ	1.0	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรมีจ�านวนใบเพิ่มสูงข้ึนร้อยละ	32	ขณะท่ีตน้มะเขือเทศท่ีรด

ดว้ยสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้	1.5	มิลลิกรัมต่อมิลลิตรมีจ�านวนใบเพิ่มสูงข้ึนร้อยละ	20	เม่ือเทียบ

กบัชุดควบคุม	 ส่วนผลของไคโตซานต่อความสูงของล�าตน้มะเขือเทศพบวา่	ความสูงของล�าตน้มะเขือเทศ

ท่ีรดดว้ยสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้	1.0	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรเพ่ิมมากท่ีสุด	โดยเพิม่สูงข้ึนร้อยละ	12.27	

เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม	ในขณะท่ีความสูงของล�าตน้มะเขือเทศท่ีรดดว้ยสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้	

1.5	มิลลิกรัมต่อมิลลิตรลดต�่ากวา่ชุดควบคุมแต่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิติแต่อยา่งใด	ทั้งน้ี

การเจริญเติบโตของพืชท่ีเพ่ิมสูงข้ึนหลงัไดรั้บสารละลายไคโตซานเก่ียวขอ้งกบัการกระตุน้กิจกรรมของเอนไซม์

ท่ีเก่ียวขอ้งเมแทบอลิซึมของไนโตรเจนและคาร์บอน	เช่น	Nitrate	Reductase,	Glutamine	Synthetase	[17	-	18]	

Glutamate	Synthase,	Sucrose	Phosphate	Synthase	(SPS)	และ	Fructose	1,	6-2	Phosphatase		ส่งผลใหป้ริมาณ

กลูตาเมท	(Glutamate)	แอสพาร์เตต	(Aspartate)	และ	น�้าตาลซูโครส	(Sucrose)	เพ่ิมสูงข้ึน	[19]	ซ่ึงพืชสามารถ

น�าสารเหล่านั้นไปใชใ้นกระบวนการเจริญเติบโตต่อไป	

ตารางที ่1	การเจริญเติบโตของตน้มะเขือเทศสีดาเม่ือรดดว้ยสารละลายไคโตซานต่อเน่ืองเป็นเวลา	4	สปัดาห์

พารามเิตอร์ของการเจริญเตบิโต
สารละลายไคโตซาน (มลิลกิรัมต่อมลิลลิติร)

0 (ชุดควบคุม) 0.5 1.0 1.5

จ�านวนใบ (ใบต่อตน้) 105	±	3.36a 140	±	4.14b 139	±	7.99b 127	±	5.09ab

เสน้ผา่ศูนยก์ลางล�าตน้	(เซนติเมตรต่อตน้) 0.44	±	0.02a 0.44	±	0.03a 0.46	±	0.03a 0.44	±	0.0a

ความสูงของล�าตน้	(เซนติเมตรต่อตน้) 111.93	±	3.96ab 121.33	±	3.29c 125.67	±	3.33c 104.14	±	2.53a

น�้าหนกัแหง้ของยอด	(กรัมต่อตน้) 3.451	±	0.274a 4.698	±	0.369b 3.703	±	0.240ab 3.799	±	0.134ab

น�้าหนกัแหง้ของราก	(กรัมต่อตน้) 0.549	±	0.117a 0.975	±	0.160ab 0.954	±	0.125ab 0.744	±	0.108a

น�้าหนกัแหง้ของตน้	(กรัมต่อตน้) 4.000	±	0.303a 5.673	±	0.479b 4.656	±	0.339ab 4.543	±	0.221ab

หมายเหตุ	-	Mean	±	S.E.	ค �านวณจากการทดลอง	4	ซ�้ า	ซ�้ าละ	5	ตน้	ขอ้มูลทั้งหมดผา่นการวเิคราะห์ความแปรปรวนโดยใช	้

Duncan’s	Multiple	Range	Test	ท่ีระดบัความเช่ือมัน่	99	เปอร์เซ็นต์

	 -	ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษร	a	b	c	และ	ab	ท่ีแตกต่างในแถวดว้ยกนัมีค่าความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส�าคญั	(p	≤	0.01)
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จากการศึกษาผลของไคโตซานต่อน�้าหนกัแหง้ของมะเขือเทศพบวา่	น�้าหนกัแหง้ของยอด	น�้าหนกั

แหง้ของราก	และ	น�้าหนกัแหง้ของตน้มะเขือเทศท่ีรดดว้ยสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้	0.5	มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตรมีค่าน�้าหนกัสูงท่ีสุด	โดยเพิ่มสูงข้ึนร้อยละ	36	77.6	และ	41.8	ตามล�าดบั	เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม	

ขณะท่ีน�้าหนกัแหง้ของยอด	น�้าหนกัแหง้ของราก	และน�้าหนกัแหง้ของตน้มะเขือเทศท่ีรดดว้ยสารละลายไคโตซาน

ท่ีความเขม้ขน้	 1.0	และ	1.5	 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรมีค่าน�้ าหนกัสูงกวา่ชุดควบคุมแต่ไม่มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิติ	จากการศึกษาของ	Li	et al.,	2019	[20]	พบวา่	การใหไ้คโตซานอนุภาคนาโนแก่ขา้วสาลี	

(Triticum aestivum	L.)	สามารถกระตุน้การแสดงออกของยนีท่ีควบคุมการสงัเคราะห์ฮอร์โมนออกซิน	และ

เพิ่มการสะสมฮอร์โมนออกซินบริเวณรากและบริเวณยอด	 ซ่ึงฮอร์โมนออกซินท�าหนา้ท่ีกระตุน้การแบ่ง

เซลลบ์ริเวณรากจึงส่งผลต่อปริมาณรากและน�้าแหง้ของราก	ดงัแสดงในภาพท่ี	1	พบวา่ปริมาณรากของตน้

มะเขือเทศท่ีทดสอบดว้ยสารละลายไคโตซานมีมากกวา่ชุดควบคุม	อยา่งไรกต็าม	ผลการทดลองคร้ังน้ีแสดง

ใหเ้ห็นวา่	น�้าหนกัแหง้ของยอด	น�้าหนกัแหง้ของราก	และน�้าหนกัแหง้ของตน้มะเขือเทศท่ีรดดว้ยสารละลาย

ไคโตซานท่ีความเขม้ขน้	1.0	และ	1.5	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	มีแนวโนม้ลดต�่าลงเม่ือเปรียบเทียบกบัมะเขือเทศ

ท่ีรดดว้ยสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้	0.5	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	จากรายงานวิจยัของ	Lopez-Moya	

et al.,	2017	[21]	พบวา่	สารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้	0.1	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	สามารถกระตุน้การ

เจริญเติบโตของรากของตน้มะเขือเทศ	แต่ในทางตรงกนัขา้มสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้สูงกว่า	0.1	

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	ลดการเจริญเติบโตของราก	จ�านวนใบ	และมวลชีวภาพของตน้มะเขือเทศ	ซ่ึงเป็นผล

จากสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้สูงชกัน�าใหเ้กิดความเครียดในกลา้มะเขือเทศจึงส่งผลกระทบต่อ

การเจริญเติบโต

ภาพที ่1	ผลของสารละลายไคโตซานต่อการเพิ่มปริมาณรากของตน้มะเขือเทศ	

หลงัจากรดดว้ยสารละลายไคโตซานต่อเน่ืองเป็นเวลา	(A)	2	สปัดาห์	และ	(B)	4	สปัดาห์
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ภาพที ่2 ผลของสารละลายไคโตซานต่อ	(A)	ปริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมด	และ	(B)	อตัราการเจริญเติบโตสมับูรณ์

ของตน้มะเขือเทศหลงัไดรั้บสารละลายไคโตซานต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา	4	สปัดาห์	ขอ้มูลทั้งหมดผา่นการ

วเิคราะห์ความแปรปรวนโดยใช	้Duncan’s	Multiple	Range	Test	ท่ีระดบัความเช่ือมัน่	99	เปอร์เซ็นต์

จากการศึกษาผลของสารละลายไคโตซานต่อปริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมดในใบมะเขือเทศสีดา

พบวา่	ปริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมดในใบมะเขือเทศเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือรดดว้ยสารละลายไคโตซานต่อเน่ืองเป็น

เวลา	 4	สัปดาห์	แต่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม	 (ภาพท่ี	 2A)	 โดย

ปริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมดในใบมะเขือเทศท่ีรดดว้ยสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้	 1.0	 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตรมีค่าสูงสุด	โดยเพ่ิมสูงข้ึนร้อยละ	12	รองลงมาคือ	ปริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมดในใบมะเขือเทศท่ีรด

ดว้ยสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้	0.5	และ	1.5	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	ซ่ึงเพิ่มสูงข้ึนร้อยละ	10	และ	8	

เม่ือเทียบกบัชุดควบคุมตามล�าดบั	จากงานวจิยัของ	Van,	Minh,	&	Anh,	2013	[22]	พบวา่	ปริมาณคลอโรฟิลล์

ท่ีเพิม่สูงข้ึนในกลา้กาแฟเป็นผลมาจากไคโตซานช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซึมธาตุอาหารไนโตรเจน	

และแมกนีเซียม	 ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบส�าคญัของวงแหวนพอร์ไพริน	 (Porphyrin	Ring)	ของคลอโรฟิลลเ์อ	

และ	คลอโรฟิลลบี์	ท่ีมีบทบาทส�าคญัในกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของพืช	ทั้งน้ีปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์

เพิ่มสูงข้ึนส่งผลต่อการเจริญเติบโต	และผลผลิตของพืช	[23-24]	

	 จากการวิเคราะห์อตัราการเจริญเติบโตสมับูรณ์ของตน้มะเขือเทศท่ีรดดว้ยสารละลายไคโตซาน	

พบวา่อตัราการเจริญเติบโตสมับูรณ์ของตน้มะเขือเทศท่ีรดดว้ยสารละลายไคโตซานอยูร่ะหวา่ง	0.21-0.23	

กรัมต่อวนั	ในขณะท่ีอตัราการเจริญเติบโตสมับูรณ์ของมะเขือเทศชุดควบคุมมีค่าเท่ากบั	0.182	กรัมต่อวนั	

ผลการทดลองคร้ังน้ีบ่งช้ีวา่	อตัราการเจริญเติบโตสมับูรณ์ของตน้มะเขือเทศสมัพนัธ์กบัน�้าหนกัแหง้ของตน้	

เน่ืองจากสารละลายไคโตซานสามารถเพ่ิมชีวมวลของตน้มะเขือเทศ	โดยส่งเสริมการเจริญเติบโตของยอด

และราก	จึงส่งผลใหอ้ตัราการเติบโตสมับูรณ์ของตน้มะเขือเทศท่ีไดรั้บสารละลายไคโตซานเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือ

เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม	(ภาพท่ี	2B)	ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ	Mondal	et al.,	2012	[18]	พบวา่	ชีวมวล

แหง้ของกระเจ๊ียบท่ีเพ่ิมสูงข้ึนหลงัฉีดพน่สารละลายไคโตซานสมัพนัธ์กบัค่าอตัราการเจริญเติบโตสมับูรณ์

ท่ีเพิ่มสูงข้ึน
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สรปุผลการวจิยั
จากการศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของตน้มะเขือเทศสีดา	พบว่า	 จ�านวนใบ	

ความสูง	น�้าหนกัแหง้ของราก	น�้าหนกัแหง้ของยอด	น�้าหนกัแหง้ของตน้	อตัราการเจริญเติบโตสมับูรณ์	และ

ปริมาณคลอโรฟิลลข์องตน้มะเขือเทศเพิ่มสูงข้ึน	 เม่ือรดสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้	 0.5	และ	1.0	

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	โดยสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้	0.5	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรสามารถส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของตน้มะเขือเทศสีดาในระยะวฒันภาคไดดี้ท่ีสุด

กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์	วิทยาเขตปัตตานี	

ท่ีสนบัสนุนเงินวจิยัและอนุเคราะห์สถานท่ีท�าวจิยั
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บทคดัย่อ
ยาวาร์ฟารินเป็นยาตา้นการแขง็ตวัของเลือด	ซ่ึงมีช่วงการรักษาแคบ	และความหลากหลายทางพนัธุกรรม

ของยนี	VKORC1 มีผลต่อการตอบสนองของยา	โดยเฉพาะต�าแหน่งสนิปส์	-1639G	>	A	(rs9923231)	และ	

1173C	 >	 T	 (rs9934438)	 มีความจ�าเป็นต่อการศึกษาเพ่ือพิจารณาปริมาณยาท่ีเหมาะสม	 งานวิจยัน้ีมี

วตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาเคร่ืองหมาย	Allele-specific	PCR	(AS-PCR)	โดยออกแบบไพรเมอร์ท่ีจ�าเพาะต่อยนี	

VKORC1 เพ่ือตรวจสอบความหลากหลายทางพนัธุกรรมในต�าแหน่งดงักล่าว	พร้อมทั้งศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม

ของปฏิกิริยาพีซีอาร์	โดยใชค้วามเขม้ขน้ของ	MgCl
2
	1.25	 มิลลิโมลาร์	 ซ่ึงเหมาะสมส�าหรับทุกคู่ไพรเมอร์	

ส่วนอุณหภูมิส�าหรับ	Annealing	ต่างกนั	พบวา่อุณหภูมิ	65	องศาเซลเซียส	เหมาะสมส�าหรับไพรเมอร์คู่มิวแทนท์

และไพรเมอร์คู่ควบคุมท่ีสนิปส์ต�าแหน่ง	-1639G	>	A	ในขณะท่ีอุณหภูมิ	57	องศาเซลเซียส	เหมาะสมส�าหรับ

ไพรเมอร์คู่ไวลด์ไทป์และสนิปส์ต�าแหน่ง	1173C	>	T	 ทุกคู่ไพรเมอร์	ผลผลิตพีซีอาร์ยนืยนัผลดว้ยวธีิ	

DNA	Sequencing	ผลการทดสอบมีความสอดคลอ้งกนั	100	%	กบัล�าดบัเบสของยนี VKORC1	ดงันั้น	AS-PCR	

ท่ีพฒันาสามารถใชต้รวจสอบจีโนไทป์ของยนี	VKORC1 เพ่ือพิจารณาปรับปริมาณยาวาร์ฟารินในการรักษาได้
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Abstract
Warfarin	 is	 an	 anticoagulant	 drug,	which	 has	 a	 narrow	 therapeutic	 index VKORC1 gene	

polymorphisms	[(-1639G	>	A	(rs9923231)	and	1173C	>	T	(rs9934438)]	affect	drug	responses	that	need	to	be	

considered	for	warfarin	dosage	requirement.	Therefore,	the	objective	of	this	study	was	to	develop	Allele-

specific	PCR (AS-PCR).	Firstly,	specific	primers	for	VKORC1	gene	were	designed.	PCR	optimization	was	

performed	by	varying	annealing	temperature.	The	results	showed	that	1.25	mM	MgCl
2 
was	suitable	for	

all	 primers.	At	 -1639G	>	A,	65๐C	was	suitable	annealing	 temperature	 for	mutant	and	control	primers.	

Whereas,	57๐C	was	suitable	annealing	temperature	for	wildtype	primers	and	all	primer	pairs	in	another	position,	

1173C	>	T.	PCR	products	were	validated	by	DNA	sequencing,	resulting	in	100%	homology.	In	conclusion,	

the	newly	developed	AS-PCR	could	use	for	VKORC1 genotype	detection	to adjust	for	warfarin	dosage.

Keywords: Allele-specific	PCR	(AS-PCR), VKORC1	gene,	Warfarin 

บทน�า
ยาวาร์ฟาริน	(Warfarin)	จดัเป็นยาในกลุ่มตา้นการแขง็ตวัของเลือด	(Anticoagulant)	ออกฤทธ์ิขดัขวาง

การท�างานของปัจจยัการแขง็ตวัของเลือดท่ีอาศยัวติามินเค	(Vitamin	K	Dependent	Clotting	Factor)	[1]	ไดแ้ก่	

Clotting	Factor	II,	VII,	IX	และ	X	โดยยาจะรบกวนการท�างานของเอนไซม	์Vitamin	K	Epoxide	Reductase	

(VKORC)	 ซ่ึงมีหนา้ท่ีในการผนักลบัของวิตามินเคมาใชใ้หม่	 [2]	การใชย้าวาร์ฟารินตอ้งค�านึงถึงขอ้ควร

ระวงัทางคลินิก	เน่ืองจากมีดชันีการรักษาแคบ	(Narrow	Therapeutic	Index)	มีโอกาสเกิดพิษของยาไดง่้าย	

จึงตอ้งติดตามประเมินประสิทธิภาพและความเป็นพิษของยาอยา่งสม�่าเสมอ	เพื่อปรับระดบัยาใหเ้หมาะสม	

โดยวดัจากค่า	INR	(International	Normalized	Ratio)	ช่วงของการรักษาท่ีเหมาะสมประมาณ	2-3	หากไดค่้า

นอ้ยกวา่	2	บ่งช้ีวา่มีโอกาสเกิดล่ิมเลือดอุดตนัในหลอดเลือด	และหากไดค่้าสูงเกิน	3	อาจท�าใหเ้กิดภาวะเลือด

ออกผดิปกติ	(Bleeding)	[3]	ส่งผลใหก้ารระบุขนาดของยาและการจดัการเป็นไปไดย้าก	ยาวาร์ฟารินส่วนใหญ่

มกัใชส้�าหรับการป้องกนัและรักษาโรคหวัใจและหลอดเลือด	 (Cardiovascular	Diseases;	CVDs)	 ซ่ึงเป็น

สาเหตุส�าคญัท่ีคร่าชีวติคนไทย	โดยเฉพาะภาวะล่ิมเลือดอุดตนัหลอดเลือด	(Venous	Thromboembolism;	VTE)	

เป็นภาวะเส่ียงพบในประชากรผูสู้งอาย	ุ

การตอบสนองของยาวาร์ฟารินเป็นผลมาจากหลายปัจจยั	ไดแ้ก่	ปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม	เช่น	อาหาร	

โดยเฉพาะอาหารท่ีมีปริมาณวติามินเคสูง	การเกิดอนัตรกิริยา	(Interaction)	กบัยาอ่ืน	เช่น	Celecoxib	ซ่ึงเป็น

ยาตา้นการอกัเสบ	อาย	ุเพศ	[4]	และปัจจยัดา้นพนัธุกรรมซ่ึงเป็นปัจจยัส�าคญั	คือ	ความหลากหลายทางพนัธุกรรม

ของยนีมีผลต่อการตอบสนองขนาดของยาวาร์ฟารินท่ีแตกต่างกนัถึงร้อยละ	30-50	[5]	เช่น	การกลายพนัธ์ุ	

(Mutation)	ของยนี	CYP2C9	ท่ีควบคุมการสร้าง	Cytochrome	P450	2C9	ซ่ึงเป็น	Hepatic	Microsomal	Enzyme	

มีหนา้ท่ีในการก�าจดัยา	และการกลายพนัธ์ุของยนี	VKORC1	 ซ่ึงควบคุมการสงัเคราะห์	Vitamin	K	Oxide	

Reductase	ในคนแต่ละเช้ือชาติมีความแตกต่างกนั	[1]	โดยเฉพาะในประชากรเอเชียมี	ความแปรผนัของยนี	

VKORC1	มากกวา่ประชากรยโุรป	อเมริกนัและแอฟริกนั-อเมริกนั	แมว้า่มีการรายงานต�าแหน่งสนิปส์ของยนี

ท่ีพบหลายต�าแหน่ง	แต่มีสองต�าแหน่งท่ีส�าคญั	คือ	-1639G	>	A	(rs9923231)	และ	1173C	>	T	(rs9934438)	

ท่ีมีอิทธิพลต่อการใหป้ริมาณยาวาร์ฟารินเป็นอยา่งมาก	[6]	
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โดยทัว่ไปการตรวจสอบความหลากหลายทางพนัธุกรรมของยนี	VKORC1 นิยมใชเ้ทคนิค	PCR-RFLP	

โดยจ�าเป็นตอ้งใชเ้อนไซมต์ดัจ�าเพาะ	(Restriction	Enzyme)	มีราคาสูงพร้อมทั้งขั้นตอนยุง่ยาก	และใชเ้วลานาน

ค่อนขา้งนาน	 ส่วน	Real-Time	PCR	 เป็นเทคนิคท่ีมีตน้ทุนสูงและตอ้งใชเ้คร่ืองมือพีซีอาร์ท่ีมีราคาสูง	 [7]	

นอกจากน้ี	ผูป้ฏิบติังานในหอ้งปฏิบติัการของโรงพยาบาลท่ีตรวจสอบความหลากหลายทางพนัธุกรรมมี

จ�านวนจ�ากดั	ส่งผลต่อภาระงานท่ีหนกัและการออกผลการทดสอบใหแ้ก่ผูรั้บบริการเป็นไปไดช้า้	เพ่ือลดปัญหา

ดงักล่าวและการใหบ้ริการแก่ผูป่้วยอยา่งมีประสิทธิภาพ	งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาเคร่ืองหมาย	

Allele-specific	PCR	 ท่ีอาศยัความจ�าเพาะของไพรเมอร์กบัล�าดบันิวคลีโอไทดข์องดีเอน็เอตน้แบบส�าหรับ

ตรวจสอบความหลากหลายทางพนัธุกรรมของยนี	VKORC1

วธีิด�าเนินการ
การศึกษาคร้ังน้ี	เร่ิมจากการออกแบบไพรเมอร์	(Primer)	ท่ีมีความจ�าเพาะต่อยนี	VKORC1	ท่ีสนิปส์

ต�าแหน่ง	-1639G	>	A	(rs9923231)	และ	1173C	>	T	(rs9934438)	ดงัภาพท่ี	1	และตารางท่ี	1	โดยในการ

ออกแบบไพรเมอร์นั้นใชห้ลกัการจากงานวจิยัพืชวงศผ์กักาด	โดยมีหลกัการออกแบบคือปลาย	3’	ของไพร์เมอร์

จะตอ้งมีความจ�าเพาะกบัจีโนไทป์ท่ีเป็น	Wildtype	และ	Mutant	ของสนิปส์แต่ละต�าแหน่ง	 [8]	ตรวจสอบ

คุณสมบติัของไพรเมอร์โดยใชโ้ปรแกรม	Vector	NTI	และ	NCBI	Primer-BLAST	อีกทั้งค �านวณอุณหภูมิ

ขั้นตอน	Annealing	แลว้หาสภาวะท่ีเหมาะสม	(Optimization)	ส�าหรับการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอตวัอยา่งของ

มนุษยท่ี์ทราบจีโนไทป์แลว้	(Known	Sample)	ดว้ยเทคนิค	Allele-specific	PCR	แลว้ตรวจสอบผลผลิตพีซีอาร์

โดยการท�าอิเลก็โทรโฟรีซิสแบบอะกาโรส	(Agarose	Gel	Electrophoresis)	สกดัดีเอน็เอจากตวัอยา่งเลือด

ของมนุษยด์ว้ย	QIAamp	DNA	Mini	Kit	(QIAGEN)	วดัปริมาณและคุณภาพของดีเอน็เอท่ีสกดัไดด้ว้ยเคร่ือง

สเปคโตรโฟโตมิเตอร์	

ขั้นตอนการท�า	Allele	-	specific	PCR	ก�าหนดปฏิกิริยาพีซีอาร์ปริมาตรรวม	10	ไมโครลิตร	ประกอบดว้ย

ปริมาณ	ดีเอน็เอตวัอยา่ง	50	นาโนกรัม	Betaine	(Adjuvant)	ความเขม้ขน้	5	โมลาร์	Forward	Primer	ความเขม้ขน้	

1	ไมโครโมลาร์	Reverse	Primer	ความเขม้ขน้	1	ไมโครโมลาร์	ความเขม้ขน้ของ	MgCl
2
	 1.25	 มิลลิโมลาร์	

สารละลาย	dNTPs	ความเขม้ขน้	0.2	มิลลิโมลาร์	พีซีอาร์บฟัเฟอร์	และ	Taq	DNA	Polymerase	(Immulase)	0.5	ยนิูต	

สภาวะส�าหรับปฏิกิริยาพีซีอาร์โดยใชเ้คร่ือง	Thermal	Cycler	ประกอบดว้ยขั้นตอน	1)	Initial	Denaturation	

ท่ีอุณหภูมิ	95	องศาเซลเซียส	10	นาที	2)	Denature	อุณหภูมิ	95	องศาเซลเซียส	30	วนิาที	3)	Annealing	ก�าหนด

อุณหภูมิส�าหรับการ	Optimization	ต่างกนัดงัต่อไปน้ี	57	59	61	63	และ	65	องศาเซลเซียส	30	วินาที	4)	

Extension	ท่ีอุณหภูมิ	72	องศาเซลเซียส	45	วนิาที	ท�าซ�้าขั้นตอนท่ี	2	ถึง	4	จ�านวน	35	รอบ	และ	5)	Final	Extension	

ท่ีอุณหภูมิ	72	องศาเซลเซียส	10	นาที	จากนั้นตรวจสอบผลผลิตพีซีอาร์โดยท�าอิเลก็โทรโฟรีซิสแบบอะกาโรส	

ความเขม้ขน้ร้อยละ	2.5	 ท่ีสภาวะ	100	โวลต	์ เป็นเวลา	50	นาที	แลว้น�าไปยอ้มดว้ยสารละลาย	Ethidium	

Bromide	และถ่ายภาพภายใต	้UV	Eransluminator	โดยผลผลิตพีซีอาร์ท่ีคาดหวงัท่ีต�าแหน่งสนิปส์	-1639G	>	A	

หากปรากฏแถบดีเอ็นเอขนาด	 306	 204	 และ	 141	 คู่เบส	หมายความว่า	 ตวัอย่างนั้นมีจีโนไทป์แบบ	

Heterozygous	 (G/A)	หากปรากฏแถบดีเอน็เอขนาด	306	และ	204	 คู่เบส	หมายความวา่	 มีจีโนไทป์แบบ	

Homozygous	Wildtype	(G/G)	และหากปรากฏแถบดีเอ็นเอขนาด	306	และ	141	คู่เบส	หมายความว่า	

มีจีโนไทป์แบบ	Homozygous	Mutant	(A/A)	ส่วนท่ีต�าแหน่งสนิปส์	1173C	>	T	หากปรากฏแถบดีเอน็เอ
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ขนาด	371	245	และ	161	คู่เบส	หมายความวา่	ตวัอยา่งนั้นมีจีโนไทป์แบบ	Heterozygous	(C/T)	หากปรากฏ

แถบดีเอ็นเอขนาด	371	และ	245	คู่เบส	หมายความวา่	มีจีโนไทป์แบบ	Homozygous	Wildtype	(C/C)	และ

หากปรากฏแถบดีเอน็เอขนาด	371	และ	161	คู่เบส	หมายความวา่	มีจีโนไทป์แบบ	Homozygous	Mutant	(T/T)	

ดงัตารางท่ี	2	ต่อมาน�าผลผลิตพีซีอาร์แต่ละขนาดจากการท�า	Allele-specific	PCR	ของดีเอน็เอมนุษยแ์ต่ละ

ตวัอยา่ง	ท�าใหผ้ลิตภณัฑพี์ซีอาร์บริสุทธ์ิ	 (Purification)	โดยน�าเจลไปตดัเอาเฉพาะส่วนผลิตภณัฑพี์ซีอาร์ท่ี

ตอ้งการ	และแยกผลิตภณัฑพี์ซีอาร์ออกจากเจลดว้ยวิธี	Crush	and	Soak	[7]	ยืนยนัผลดว้ยการหาล�าดบันิว

คลีโอไทด	์(Sanger	DNA	Sequencing)	ดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์ล�าดบันิวคลีโอไทดอ์ตัโนมติั	ABI3500	Automate	

Sequencer	ณ	หน่วยมนุษยพนัธุศาสตร์	คณะแพทยศาสตร์	มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์	

ผลการวจิยั
จากการหาสภาวะท่ีเหมาะสมส�าหรับปฏิกิริยาพีซีอาร์	(PCR	Optimization)	โดยเพ่ิมปริมาณดีเอน็เอ

ตวัอยา่งของคนท่ีทราบจีโนไทป์	จ�านวน	2	ตวัอยา่ง	ไดแ้ก่	ตวัอยา่งท่ี	1	และตวัอยา่งท่ี	2	โดยสนิปส์ทั้ง	2	

ต�าแหน่งของยนี	VKORC1	คือ	-1639G	>	A	(rs9923231)	และ	1173C	>	T	(rs9934438)	ซ่ึงทดสอบแยกคู่ไพรเมอร์	

สนิปส์ละ	3	คู่	ไดแ้ก่	Wildtype	Forward	และ	Wildtype	Reverse,	Mutant	Forward	และ	Mutant	Reverse	

และคู่ไพรเมอร์	Mutant	Forward	และ	Wildtype	Reverse	ซ่ึงใชส้�าหรับการควบคุม	(Control	Band)	ปฏิกิริยา

พีซีอาร์แต่ละคร้ัง

     

 

   upstream of the transcription start site (promoter region) 

              
 

  

 
      

 

 

CAACCATTGGCC GGGTGCGGTGGCTCACG

VKORC1 G-1639A_WF 

VKORC1 G-1639A_MF
GGACG

VKORC1 G-1639A_WR

204 (wild type, G allele)

VKORC1 G-1639A_MR

AGTTG

141 (mutant, A allele)

306 bp (internal control)

     

 

   Intron 1  

              
 

  

 
      

 

 

GAGATCATCGACCCTTGGAC

VKORC1 C1173T_WF 

     VKORC1 C1173T_MF
CGCCC

VKORC1 C1173T_WR

245 (wild type, C allele)

VKORC1 C1173T_MR

TCGTG

161 (mutant, T allele)

371 bp (internal control)

(ข)(ก)

ภาพที ่1	ขอบเขตของยนี	VKORC1	ท่ีระบุต�าแหน่งไพรเมอร์ของ	สนิปส์ต�าแหน่ง	

-1639G	>	A	(ก)	และสนิปส์ต�าแหน่ง	1173C	>	T	(ข)
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ตารางที ่1 ไพรเมอร์ท่ีใชใ้นการท�าพีซีอาร์เพื่อตรวจสอบความหลากหลายของยนี	VKORC1

ช่ือต�าแหน่งพหุสัณฐาน ช่ือไพร์เมอร์ ล�าดบันิวคลโีอไทด์ (5’-3’) ขนาด (bp)

C.-1639G	>	A

rs9923231

VKORC1	G-1639A_WF ACCTGAAAAACAACCATTGGACG
204

VKORC1	G-1639A_WR CTCAGCCTCCCAAGTAGTTTGG

VKORC1	G-1639A_MF AGCCAGCAGGAGAGGGAAATAT
141

VKORC1	G-1639A_MR CGTGAGCCACCGCAACT

C.1173C	>	T

rs9934438

VKORC1	C1173T_WF CCAGGAGATCATCGCCC
245

VKORC1	C1173T_WR GTGTAGAAGATGCAACCGAAT

VKORC1	C1173T_MF GAGACTTACTTAAGGTCTAAGATGAA
161

VKORC1	C1173T_MR CTCCCATCCTAGTCCACGA

หมายเหตุ:	 Internal	Control	ของ	C.-1639G	>	A	 (rs9923231)	ไดแ้ก่	ไพรเมอร์	VKORC1	G-1639A_MF	

(Mutant	Forward)	กบั	VKORC1	G-1639A_WR	(Wildtype	Reverse)	ผลผลิตพีซีอาร์ขนาด	306	bp	

และ	C.1173	C	>		T	(rs9934438)	ไดแ้ก่	ไพรเมอร์	VKORC1	C1173T_MF	(Mutant	Forward)	กบั	

VKORC1	C1173T_WR	(Wildtype	Reverse)	ผลผลิตพีซีอาร์ขนาด	371	bp

ตารางที ่2	ตวัอยา่งดีเอน็เอมนุษยซ่ึ์งทราบจีโนไทป์แลว้	ท่ีใชท้ดสอบคู่ไพรเมอร์ของยนี	VKORC1 ต�าแหน่ง

สนิปส์	-1639G	>	A	(rs9923231)	และ	1173C	>	T	(rs9934438)

ตวัอย่างดเีอน็เอ
จโีนไทป์ ส�าหรับต�าแหน่งสนิปส์ของ ยนี VKORC1

-1639G > A (rs9923231) 1173C > T (rs9934438)

1 Heterozygote	(G/A) Heterozygote	(C/T)

2 Homozygous	Mutant	(A/A) Homozygous	Mutant	(T/T)

ยนี	VKORC1	ท่ีสนิปส์ต�าแหน่ง	-1639G	>	A	(rs9923231)	จากการหาสภาวะท่ีเหมาะสมส�าหรับ

ปฏิกิริยาพีซีอาร์	โดยใชต้วัอยา่งท่ี	1	(มีจีโนไทป์แบบ	G/A)	และตวัอยา่งท่ี	2	(มีจีโนไทป์แบบ	A/A)	ก�าหนด

ความแตกต่างของอุณหภูมิในขั้นตอน	Annealing	ดงัน้ี	57	59	61	63	และ	65	องศาเซลเซียส	ผลการศึกษาพบวา่	

ไพรเมอร์คู่แรก	คือ	Mutant	Forward	และ	Mutant	Reverse	ผลิตแถบดีเอน็เอขนาด	141	คู่เบส	ทุกอุณหภูมิทั้ง

สองตวัอยา่ง	พร้อมทั้งผลผลิตพีซีอาร์ท่ีไม่จ�าเพาะ	(Non	–	specific	PCR	Product)	จ�านวนมากในอุณหภูมิ	57	

59	61	และ	63	องศาเซลเซียส	ส่วนในอุณหภูมิ	65	องศาเซลเซียส	ปรากฏผลผลิต	พีซีอาร์ท่ีไม่จ�าเพาะเพียง	1	

แถบในตวัอยา่งท่ี	1	แต่มีขนาดแตกต่างจากผลผลิตพีซีอาร์ท่ีตอ้งการมาก	จึงสามารถแยกจากกนัไดอ้ยา่งชดัเจน	

จึงสรุปไดว้า่	อุณหภูมิขั้นตอน	Annealing	ท่ี	65	องศาเซลเซียส	เหมาะสมส�าหรับปฏิกิริยาพีซีอาร์	(ภาพท่ี	2	ก)	

ไพรเมอร์คู่ท่ีสอง	 คือ	Wildtype	Forward	และ	Wildtype	Reverse	ปรากฏแถบดีเอน็เอขนาด	204	 คู่เบส	

ชดัเจนในอุณหภูมิ	57	และ	59	องศาเซลเซียส	แถบสีจางในอุณหภูมิ	61	องศาเซลเซียส	และไม่ปรากฏแถบ

ดงักล่าวท่ีอุณหภูมิ	 63	และ	 65	องศาเซลเซียส	 ในตวัอยา่งท่ี	 1	 แต่ไม่ปรากฏแถบดีเอน็เอทุกอุณหภูมิใน
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ตวัอยา่งท่ี	 2	 ในขณะเดียวกนัไม่ปรากฏผลผลิตพีซีอาร์ท่ีไม่จ�าเพาะในทุกอุณหภูมิทั้งสองตวัอยา่ง	สามารถ

สรุปไดว้า่	อุณหภูมิขั้นตอน	Annealing	ท่ี	57	และ	59	องศาเซลเซียส	เหมาะสมส�าหรับปฏิกิริยาพีซีอาร์	(ภาพท่ี	2	ข)	

ไพรเมอร์คู่	Control;	Mutant	Forward	และ	Wildtype	Reverse	ปรากฏแถบดีเอ็นเอขนาด	306	 คู่เบส	

ทุกอุณหภูมิทั้งสองตวัอยา่ง	ในขณะเดียวกนัปรากฏผลผลิตพีซีอาร์ท่ีไม่จ�าเพาะในอุณหภูมิ	57	59	61	และ	

63	องศาเซลเซียส	แต่ไม่ปรากฏในอุณหภูมิ	65	องศาเซลเซียส	ทั้งสองตวัอยา่ง	สามารถสรุปไดว้า่	อุณหภูมิ

ขั้นตอน	Annealing	ท่ี	65	องศาเซลเซียส	เหมาะสมส�าหรับปฏิกิริยาพีซีอาร์	(ภาพท่ี	2	ค)

ยนี	VKORC1	 ท่ีสนิปส์ต�าแหน่ง	1173C	>	T	 (rs9934438)	จากการหาสภาวะท่ีเหมาะสมส�าหรับ

ปฏิกิริยาพีซีอาร์โดยใชต้วัอยา่งท่ี	1	(มีจีโนไทป์แบบ	C/T)	และตวัอยา่งท่ี	2	(มีจีโนไทป์แบบ	T/T)	โดยก�าหนด

ความแตกต่างของอุณหภูมิในขั้นตอน	Annealing	ดงัน้ี	57	59	61	63	และ	65	องศาเซลเซียส	ผลการศึกษาพบวา่	

คู่ไพรเมอร์	Mutant	Forward	และ	Mutant	Reverse	ผลิตแถบดีเอน็เอขนาด	161	คู่เบสอยา่งชดัเจนในท่ีอุณหภูมิ	

57	และ	59	องศาเซลเซียส	ขณะท่ีเกิดแถบจางๆ	ท่ีอุณหภูมิ	61	องศาเซลเซียส	และไม่ปรากฏแถบดงักล่าวท่ี

อุณหภูมิ	63	และ	65	องศาเซลเซียส	ทั้งสองตวัอยา่ง	(ภาพท่ี	3	ก)	ขณะท่ีคู่	ไพรเมอร์	Wildtype	Forward	และ	

Wildtype	Reverse	ผลิตแถบดีเอน็เอขนาด	245	คู่เบส	อยา่งชดัเจนท่ีอุณหภูมิ	57	องศาเซลเซียส	พร้อมทั้งเกิด

แถบสีจางท่ีอุณหภูมิ	59	องศาเซลเซียส	และไม่ปรากฏแถบดงักล่าวท่ีอุณหภูมิ	61	63	และ	65	องศาเซลเซียส	

ในตวัอยา่งท่ี	1	เท่านั้น	อีกทั้งไม่ปรากฏผลผลิตพีซีอาร์ท่ีไม่จ�าเพาะทุกอุณหภูมิทั้ง	2	ตวัอยา่ง	สามารถสรุป

ไดว้า่	อุณหภูมิขั้นตอน	Annealing	ท่ี	57	องศาเซลเซียส	เหมาะสมกบัปฏิกิริยาพีซีอาร์ของไพรเมอร์คู	่Wildtype	

(ภาพท่ี	3	ข)	และสุดทา้ย	ไพรเมอร์คู่ควบคุม	Mutant	Forward	และ	Wildtype	Reverse	ผลิตแถบดีเอน็เอขนาด	

371	คู่เบส	ทุกอุณหภูมิทั้งสองตวัอยา่ง	ในขณะเดียวกนัไม่ปรากฏผลผลิตพีซีอาร์ท่ีไม่จ �าเพาะในทุกอุณหภูมิ

ทั้งสองตวัอยา่ง	สามารถสรุปไดว้า่	 อุณหภูมิขั้นตอน	Annealing	 ท่ี	 57	องศาเซลเซียส	 เหมาะสมส�าหรับ

ปฏิกิริยาพีซีอาร์ของไพรเมอร์คู่ควบคุม	(ภาพท่ี	3	ค)	
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VKORC1 (C.-1639G>A)
Mutant Forward & 

Mutant Reverse

VKORC1 (C.-1639G>A)
Control; Mutant Forward 

& Wildtype Reverse

VKORC1 (C.-1639G>A)
Wildtype Forward & 

Wildtype Reverse

ภาพที ่2	แถบดีเอน็เอของผลิตภณัฑพี์ซีอาร์ของยนี	VKORC1 ท่ีสนิปส์ต�าแหน่ง	-1639G	>	A	(ก)	ใชคู่้ไพรเมอร์	

Mutant	Forward	และ	Mutant	Reverse	ขนาด	141	คู่เบส	(ข)	ใชคู่้ไพรเมอร์	Wildtype	Forward	และ	

Wildtype	Reverse	ขนาด	204	คู่เบส	และ	(ค)	ใชไ้พรเมอร์คู่	Control;	Mutant	Forward	และ	Wildtype	

Reverse	ขนาด	306	คู่เบส	ซ่ึง	Lane	M	แทน	100	คู่เบส	DNA	Marker;	Lanes	1-5	แทนตวัอยา่งท่ี	1	โดย

อุณหภูมิขั้นตอน	Annealing	ไดแ้ก่	57	59	61	63	และ	65	องศาเซลเซียส	ตามล�าดบั	Lanes	6-10	แทน

ตวัอยา่งท่ี	2	โดยอุณหภูมิขั้นตอน	Annealing	ไดแ้ก่	57	59	61	63	และ	65	องศาเซลเซียส	ตามล�าดบัสุดทา้ย

คือ	Lane	11	แทนกลุ่มควบคุมแบบลบ	(No	Template	DNA)

(ข)

(ค)

(ก)
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VKORC1 (C.1173C>T) 
Mutant Forward & 

Mutant Reverse

VKORC1 (C.1173C>T)
Wildtype Forward & 

Wildtype Reverse

VKORC1 (C.1173C>T)
Control; Mutant Forward & 

Wildtype Reverse

ภาพที ่3	แถบดีเอน็เอของผลิตภณัฑพี์ซีอาร์ของยนี	VKORC1 ท่ีสนิปส์ต�าแหน่ง 1173C	>	T	(ก)	ใชคู่้ไพรเมอร์	

Mutant	Forward	และ	Mutant	Reverse	ขนาด	161	คู่เบส	(ข)	ใชคู่้ไพรเมอร์	Wildtype	Forward	และ	

Wildtype	Reverse	ขนาด	245	และ	(ค)	ใชคู่้ไพรเมอร์	Control;	Mutant	Forward	และ	Wildtype	Reverse	

ขนาด	371	คู่เบส	ซ่ึง	Lane	M	แทน	100	คู่เบส	DNA	Marker;	Lanes	1-5	แทนตวัอยา่งท่ี	1	โดยอุณหภูมิขั้นตอน	

Annealing	ไดแ้ก่	57	59	61	63	และ	65	องศาเซลเซียส	ตามล�าดบั	Lanes	6-10	แทนตวัอยา่งท่ี	2	

โดยอุณหภูมิขั้นตอน	Annealing	ไดแ้ก่	57	59	61	63	และ	65	องศาเซลเซียส	ตามล�าดบั	

สุดทา้ยคือ	Lane	11	แทนกลุ่มควบคุมแบบลบ	(No	Template	DNA)

(ข)

(ค)

(ก)
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อภปิรายผลและสรุปผลการวจิยั
จากการหาสภาวะท่ีเหมาะสมส�าหรับปฏิกิริยาพีซีอาร์คร้ังท่ี	1	ท่ีสนิปส์ต�าแหน่ง	-1639G	>	A	(rs9923231)	

ไพรเมอร์คู่แรก	คือ	Mutant	Forward	และ	Mutant	Reverse	ปรากฏผลผลิตพีซีอาร์ท่ีไม่จ�าเพาะ	แต่ไพรเมอร์

คู่	Wildtype	Forward	และ	Wildtype	Reverse	ปรากฏเพียงผลผลิตพีซีอาร์ท่ีจ�าเพาะ	ซ่ึงผลผลิตพีซีอาร์ท่ีไม่จ�าเพาะ

อาจเกิดจากปริมาณสาร	MgCl
2 
มากเกินไป	ส่งผลต่อการจบัของไพรเมอร์กบัดีเอน็เอตน้แบบท่ีไม่จ�าเพาะ	[9]	

ส่วนอุณหภูมิส�าหรับขั้นตอน	Annealing	ท่ีเหมาะสมนั้นค�านวณจาก	Primer	Blast	ซ่ึงแตกต่างกนัในไพรเมอร์

แต่ละคู่	[7]	จากการออกแบบไพรเมอร์ท่ีมีความจ�าเพาะต่อต�าแหน่งสนิปส์	-1639G	>	A	(rs9923231)	และ	

1173C	>	T	(rs9934438)	ของยนี VKORC1	พบวา่	สภาวะท่ีเหมาะสมส�าหรับปฏิกิริยาพีซีอาร์	คือความเขม้ขน้

ของ	MgCl
2
	1.25	มิลลิโมลาร์	ความเขม้ขน้ของ	Betaine	(Adjuvant)	5	โมลาร์	PCR	Buffer	และ	Taq	DNA	

Polymerase	(Immulase)	 เหมาะสมส�าหรับทุกปฏิกิริยาพีซีอาร์	 ส่วนอุณหภูมิ	65	องศาเซลเซียส	 เหมาะสม

ส�าหรับไพรเมอร์คู่มิวแทนทแ์ละไพรเมอร์คู่ควบคุมท่ีสนิปส์ต�าแหน่ง	 -1639G	>	A	 ในขณะท่ีไพรเมอร์คู่

ไวลดไ์ทป์ใชอุ้ณหภูมิ	57	องศาเซลเซียส	ส่วนสนิปส์ต�าแหน่ง	1173C	>	T	ทุกคู่ไพรเมอร์ใชอุ้ณหภูมิ	57	องศา

เซลเซียส	ผลผลิตพีซีอาร์ยืนยนัผลดว้ยวิธี	Sanger	DNA	Sequencing	แลว้เปรียบเทียบ	Nucleotide	Blast	

กบั	ล�าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน	VKORC1	ในฐานขอ้มูล	NCBI	:	NG_011564.1	ผลการทดสอบมีความ

สอดคลอ้งกนั	100	%	

การศึกษาน้ีเป็นเพียงการศึกษาเบ้ืองตน้ส�าหรับพฒันาเคร่ืองหมาย	AS-PCR	เพ่ือใชต้รวจสอบความ

หลากหลายทางพนัธุกรรมของยนี	VKORC1	ซ่ึงยงัมีขอ้จ�ากดัหลายประการ	โดยเฉพาะอยา่งยิง่การตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของวธีิท่ีพฒันาข้ึน	ซ่ึงยงัไม่ครอบคลุมจีโนไทป์ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดของสนิปส์ทั้งสองต�าแหน่ง	

เน่ืองจาก	Homozygous	Wildtype	ของสนิปส์	 -1639G	>	A	(rs9923231)	และ	1173C	>	T	(rs9934438)	 เป็น

จีโนไทป์ท่ีพบความถ่ีนอ้ยมากในประชากรชาวไทย	แผนงานวจิยัขั้นต่อไปจะพฒันาจากวธีิ	Singleplex	AS-PCR	

ซ่ึงตอ้งแยกหลอดส�าหรับไพร์เมอร์แต่ละคู่	เปล่ียนเป็น	Multiplex	AS-PCR	ซ่ึงอาจจะมีการปรับความเขม้ขน้

ของ	MgCl
2
	และอุณหภูมิส�าหรับพีซีอาร์ขั้นตอน	Annealing	อีกคร้ัง	เพื่อปรับลดผลผลิตพีซีอาร์ท่ีไม่จ�าเพาะ

และให้ไดส้ภาวะพีซีอาร์ท่ีเหมาะสม	 รวมทั้งการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีท่ีพฒันาข้ึนโดยใชจ้�านวน

ตวัอยา่งเพิ่มมากข้ึน
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บทคดัย่อ
งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการพยากรณ์อตัราเร็วของลมสเกลปานกลางของประเทศไทย	 โดยใช้

แบบจ�าลองสภาพอากาศเพ่ือการวิจยัขั้นสูง	 (WRF-ARW)	 ซ่ึงเป็นระบบพยากรณ์อากาศเชิงตวัเลขท่ีไดรั้บ

การพฒันาให้เป็นระบบการพยากรณ์อากาศเชิงตวัเลขสเกลปานกลาง	และใชร้ะยะเวลาพยากรณ์	12	วนั

โดยมีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ี	9	กิโลเมตร	และ	เอาทพ์ตุรายชัว่โมงในกระบวนการรันแบบจ�าลอง	โดยอาศยัขอ้มูล

เง่ือนไขขอบเขตสภาพอากาศรูปแบบการวเิคราะห์ขั้นสุดทา้ย	(FNL	Reanalysis)	จากศูนยพ์ยากรณ์แห่งชาติ

สหรัฐ	 (NCEP)	และการประกอบแบบแผนการจ�าลองแบบ	โดยอาศยัการก�าหนดตวัแปร	 จุลภาคกายภาพ	

(Microphysics)	 แบบ	WSM3	แบบการแผ่รังสีของคล่ืนสั้นและคล่ืนยาว	 รูปแบบ	Dudhia	 และ	RRTM	

แบบแผนพ้ืนผิว	MM5	 ส่วนชั้นผิวดินเป็นแบบแผน	Unified	Noah	 LSM	 และขอบเขตระดบัชั้นโลก	

(Planetary	Boundary	Layer)	แบบ	YSU	แบบแผนเมฆเป็นแบบ	Kain-Fritsch	จากนั้นน�าผลการพยากรณ์ท่ี

ไดน้�ามาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลตรวจวดัจากเสาวดัลม	2	ต�าแหน่ง	ท่ีอ �าเภอซบัใหญ่	จงัหวดัชยัภูมิ	และท่ีอ�าเภอ

ปากพนงั	จงัหวดันครศรีธรรมราช	ท่ีระดบัความสูง	117.5	เมตร	และ	120	เมตร	ตามล�าดบั	และระยะเวลาท่ี

ใช่ในการพยากรณ์อตัราเร็วลมแบ่งออกเป็น	2	ช่วงท่ีแตกต่างกนัท่ีอ�าเภอซบัใหญ่และอ�าเภอปากพนงัในช่วง

วนัท่ี	20-31	ธนัวาคม	2017	และวนัท่ี	20-31	พฤษภาคม	2012	พบวา่	ค่าไวลบุ์ลล	์k	และ	A	ของอ�าเภอซบัใหญ่	

จงัหวดัชยัภูมิ	จากผลการตรวจวดัและการพยากรณ์มีค่าเท่ากบั	3.58	7.63	และ	3.61	11.20	อ�าเภอปากพนงั	

จงัหวดันครศรีธรรมราช	มีค่าเท่ากบั	3.09	6.91	และ	2.79	8.87	และค่าเฉล่ียความแตกต่างสมับูรณ์	(MAD)	

มีค่าเท่ากบัร้อยละ	3.43	2.96	ค่าเฉล่ียความผดิพลาดก�าลงัสอง	(MSE)	มีค่าเท่ากบั	13.65	14.06	รากท่ีสองของ

ค่าเฉล่ียความผิดพลาดก�าลงัสอง	 (RMSE)	 มีค่าเท่ากบั	 3.69	 3.75	 ค่าเฉล่ียความผิดพลาดร้อยละสัมบูรณ์	

(MAPE)	มีค่าเท่ากบั	54.05	83.95	ตามล�าดบั
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Abstract
This	study	presents	 the	mesoscale	forecasting	of	wind	speed	of	Thailand	using	an	advanced	

research-Weather	Research	and	Forecasting (ARW)	modeling	system.	Numerical	simulations	were	carried	

out	for	12	days,	with	a	single	modeling	domain	with	a	horizontal	grid	resolution	of	9	km	centering	at	Sap	

Yai	district in	Chaiyaphum	province	and	Pak	Phanang	district	Nakhon	Si	Thammarat	province	by	applying	

initial	 and	 boundary	 conditions	 provided	 by	FNL	 (FNL	Reanalysis)	 from	 the	National	Centers	 for	

Environmental	 Prediction (NCEP).	The	 case	 study	 for	 the	ARW	event	 used	 the	WSM3	 scheme	 for	

microphysics,	Dudhia	and	RRTM	scheme	for	short-long	wave	radiation,	unified	Noah	LSM	for	Noah	land	

surface	scheme	and	YSU	scheme	for	PBL	processes.	Wind	predictions	are	obtained	and	compared	with	

real	observed	data	from	a	mast	tower	at	height	of	117.5	m	and	120	m	above	ground	level	at	Sap	Yai	and	

Pak	Phanang	districts	respectively.	Wind	speed	prediction	was	done	based	on	two	distinct	periods,	the	

first	one	was	during	20-31	December	2017	on	Sap	Yai	district	and	the	second	one	was	during	20-31	May	

2012	on	Pak	Phanang	district.	Results	showed	that	the	Weibull	parameters,	i.e.,	k	and	A	based	on	observed	

data	was	3.58	and	7.63	while	obtained	 from	 the	prediction	was	3.61	and	11.20	at	Sap	Yai	district	 in	

Chaiyaphum	province.	For	Pak	Phanang	district,	they	were	found	to	be	3.09	and	6.91	and	2.79	and	8.87.	

The	statistical	error	analysis	of	Sap	Yai	showed	that	the	value	of	MAD	was	percentage	3.43,	2.96,	MSE	

was	13.65,	14.06,	RMSE	was	3.69,	3.75	and	MAPE	was	54.05,	83.95	respectively.

Keywords: Wind,	Forecast, WRF,	Mesoscale,	Scheme

บทน�า
ความตอ้งการใชพ้ลงังานท่ีมีเพิม่ข้ึนอยา่งรวดเร็วเน่ืองจากการเจริญเติบโตของเมือง	อุตสาหกรรม	

และประชากร	ในขณะเดียวกนั	อุตสาหกรรมทางดา้นพลงังานมีความมุ่งมัน่ในการท่ีจะผลิตพลงังานมากข้ึน

และตลาดการผลิตไฟฟ้ามีการแข่งขนัมากข้ึน	การป้องกนัปัญหาการขาดแคลนไฟฟ้าใชน้ั้นจะช่วยลด

ผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัความเป็นอยูข่องประชากร	ทางดา้นสงัคม	ดา้นเศรษฐกิจ	และตอ้งไม่ก่อใหเ้กิด

ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม	ดงันั้นแหล่งพลงังานทดแทนเป็นทางเลือกท่ีมีแนวโนม้มากท่ีสุดส�าหรับใชใ้นการ

ผลิตกระแสไฟฟ้า	ในขณะท่ีการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงฟอสซิลท�าใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอยา่งรุนแรง	

เช่น	การเพ่ิมข้ึนของของก๊าซเรือนกระจกซ่ึงท�าให้เกิดกรดฝน	มลพิษในเมือง	 และการเส่ือมสภาพของ

ความหลากหลายทางชีวภาพ	[1]	อยา่งไรกต็ามแหล่งท่ีมาของพลงังานทดแทนท่ีไม่มีวนัหมด	เช่น	ลม	และ	

แสงอาทิตย	์ยงัมีขอ้เสียเน่ืองจากความไม่แน่นอนของความต่อเน่ืองของแหล่งพลงังานหรือความไม่สม�า่เสมอใน

การใหพ้ลงังาน	และไม่สามารถควบคุมได	้ท�าใหเ้กิดการผนัผวนในพลงังานขาออกจากเคร่ืองก�าเนิดไฟฟ้า

ท�าใหส่้งผลกระทบต่อระบบสายส่งหรือการด�าเนินการ	ดงันั้นการพยากรณ์สภาพอากาศจึงมีบทบาทส�าคญั

ในอุตสาหกรรมพลงังานโดยเฉพาะอยา่งยิง่	[2]	ในประเทศไทยมีการเจริญเติบโตของฟารมก์งัหนัลมผลิตไฟฟ้า

อยา่งต่อเน่ืองจากขอ้มูลของคณะกรรมการก�ากบักิจการพลงังานมีผูผ้ลิตไฟฟ้าจากพลงังานจากลมท่ี	COD	แลว้	

34	รายโดยมีก�าลงัการผลิตติดตั้งอยูท่ี่	1,497	MW	[3]	การพยากรณ์อตัราเร็วลมจึงไดก้ลายเป็นส่ิงส�าคญัมากข้ึน

เพ่ือท่ีจะสามารถใชป้ระโยชนจ์ากทรัพยากรพลงังานลม	ซ่ึงมีความไม่แน่นอนใหไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน
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และเป็นประโยชนแ์ก่การผลิตพลงังานไฟฟ้าจากกงัหนัลมจากหน่ึงตน้จนถึงทั้งฟารมก์งัหนัลม	จากการศึกษา

ไดเ้สนอวธีิการและรูปแบบในการพยากรณ์อตัราเร็วลมโดยใชว้ธีิการทางกายภาพจากแบบจ�าลองสภาพอากาศ

เพ่ือการวจิยัขั้นสูง	(WRF-ARW)	[4]	ซ่ึงเป็นระบบพยากรณ์อากาศเชิงตวัเลขท่ีไดรั้บการพฒันาโดยศูนยว์จิยั

ส�าหรับการวิจยัในชั้นบรรยากาศแห่งชาติ	 (NCAR)	 มีโครงสร้างแบบแยกส่วนท่ีอ�านวยความสะดวกใน

การรวมกลุ่มกนัของโมดูลการประมวลผลทางกายภาพต่างๆ	และแต่ละโมดูลท่ีมีอยูจ่ริงไดรั้บการพฒันา

โดยกลุ่มท่ีแตกต่างกนั	[5]	วธีิการทางกายภาพจากแบบจ�าลองสภาพอากาศเพื่อการวจิยั	(WRF)	ไดถู้กน�ามา

ใชใ้นช่วงปีท่ีผ่านมาส�าหรับการจ�าลองการไหลของลมผ่านภูมิประเทศท่ีซับซ้อนท่ีมีผลท่ีน่าพอใจ	[6]	

ในการศึกษาน้ีใชข้อ้มูลเง่ือนไขขอบเขตสภาพอากาศรูปแบบการวิเคราะห์ขั้นสุดทา้ย	(FNL	Reanalysis)	

จากศูนยพ์ยากรณ์แห่งชาติสหรัฐ	 (NCEP)	ก�าหนดพ้ืนท่ีครอบคลุมทั้งประเทศไทยและอตัราเร็วลมท่ีได้

จากการพยากรณ์น�ามาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีมีการตรวจวดั	2	ต�าแหน่ง	ซ่ึงตั้งอยูใ่นบริเวณพ้ืนท่ีฟาร์มกงัหนั

ลมเพ่ือตอ้งการทราบลกัษณะของความเร็วลมและความเร็วลมท่ีถูกพยากรณ์สามารถน�าไปใช้ให้เกิด

ประโยชนต่์อไปได้

วธีิด�าเนินการ
 1.1 พืน้ทีศึ่กษาและข้อมูลอตัราเร็วลมจากการตรวจวดั

ส�าหรับการพยากรณ์ในการศึกษาน้ี	ก�าหนดขอบเขตโดเมนการประมวลผลแบบจ�าลองบรรยากาศ

ของการศึกษามีความละเอียด	9	km	จ�านวน	1	โดเมน	และพ้ืนท่ีศึกษาทัว่ประเทศไทย	แสดงดงัภาพท่ี	1	ขอ้มูล

ท่ีใชต้รวจสอบค่าท่ีจากการพยากรณ์อาศยัขอ้มูลจากเสาวดัลม	2	ต�าแหน่งคือ	อ�าเภอซบัใหญ่	จงัหวดัชยัภูมิ	

และอ�าเภอปากพนงั	 จงัหวดันครศรีธรรมราช	 ซ่ึงเป็นเสาวดัลมท่ีติดตั้งอยูใ่นบริเวณฟาร์มกงัหันลมและ

ลกัษณะภูมิประเทศท่ีแตกต่างกนัคือสลบัสบัซอ้นกบัพ้ืนท่ีราบ	แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี	1	โดยใชข้อ้มูล

ตรวจวดัท่ีอยูใ่นช่วงวนัท่ีในช่วงวนัท่ี	20-31	ธนัวาคม	2017	ของสถานีซบัใหญ่	จงัหวดัชยัภูมิ	และวนัท่ี	

20-31	พฤษภาคม	2012	ของสถานีปากพนงั	จงัหวดันครศรีธรรมราช	ใชใ้นการตรวจสอบผลการพยากรณ์

จากแบบจ�าลอง	จากการพยากรณ์ขอ้มูลทั้งประเทศไทย

ตารางที ่1 ต�าแหน่งท่ีตั้งของสถานีตรวจวดัอตัราเร็วลม

สถานีตรวจวดั ละตจูิด (°) ลองจจูิด (°) ความสูงเหนือพืน้ดนิ (m)

อ�าเภอซบัใหญ่	จงัหวดัชยัภูมิ 15.585586 101.541486 117.5

อ�าเภอปากพนงั	จงัหวดันครศรีธรรมราช 8.276191 100.269145 120
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ภาพที ่1 ขอบเขตการประมวลผลแบบจ�าลองบรรยากาศ	WRF	และพื้นท่ีศึกษาทั้งประเทศไทย

1.2 การตั้งค่าแบบจ�าลองและข้อมูลเร่ิมต้น

ส�าหรับส่วนของการศึกษาการจ�าลองและการตรวจสอบโดยใชโ้ดเมนเดียวกบัระยะห่างของความ

ละเอียด	9	km	โดยอาศยัขอ้มูลเง่ือนไขขอบเขตสภาพอากาศรูปแบบการวเิคราะห์ขั้นสุดทา้ย	(FNL	Reanalysis)	

[7]	1	เดือน	ท่ีมีช่วงเวลา	6	ชัว่โมง	ความละเอียด	1°	×	1°	(~100	km)	จากศูนยพ์ยากรณ์แห่งชาติสหรัฐ	(NCEP)	

เป็นเง่ือนไขเร่ิมตน้	 ส่วนรูปแบบของการตั้งค่าแบบจ�าลองใน	WRF	 ท่ีใชอ้ธิบายกระบวนการทางกายภาพ

ตามโดเมน	ความละเอียด	สถานท่ีและการประยกุตใ์ช	้ในงานน้ีไดท้�าการคดัเลือกดงัน้ี	ก�าหนดตวัแปร	จุลภาค

กายภาพ	(Microphysics)	แบบ	WSM3	แบบการแผรั่งสีของคล่ืนสั้นและคล่ืนยาว	รูปแบบ	Dudhia	และ	RRTM	

แบบแผนพ้ืนผวิ	MM5	ส่วนชั้นผวิดินเป็นแบบแผน	Unified	Noah	LSM	และขอบเขตระดบัชั้นโลก	(Planetary	

Boundary	Layer)	แบบ	YSU	แบบแผนเมฆเป็นแบบ	Kain-Fritsch	แสดงดงัตารางท่ี	2

ตารางที ่2	Configuration	of	WRF

Period Start:
End:

00:00 UTC 20 Dec 2017 และ 00:00 UTC 20 May 2012
24:00 UTC 31 Dec 2017 และ 24:00 UTC 31 May 2012

Input	Data NCEP	FNL	Analysis	(6-houlry,	1°	×	1°)

Domain Domain	1:	9	km

Projection Mercator
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Period Start:
End:

00:00 UTC 20 Dec 2017 และ 00:00 UTC 20 May 2012
24:00 UTC 31 Dec 2017 และ 24:00 UTC 31 May 2012

Time	Step Time	Step	60	min

Vertical	Layer 28	Levels	(surface	to	50	hPa)

Physics	Options WSM3	Cloud	Micropysics
Dudhia	Short	Wave	Radiation
RRTM	Long	Wave	Radiation
YSU	PBL	Parameterization
Kain-Fritsch	Cumulus	Parameterization
Unified	Noah	LSM	for	Noah	Land	Surface	Scheme

1.3 สถติลิม (Wind Statistics)
การแจกแจงไวลบุ์ลลเ์ป็นการแจกแจงทางสถิติ	ประกอบดว้ยพารามิเตอร์	2	ตวั	ท่ีสามารถใชแ้ทน

ลกัษณะการกระจายตวัของขอ้มูลลมสถิติ	 และเป็นการแจกแจงท่ียอมรับกนัอยา่งแพร่หลาย	ส�าหรับการ
วเิคราะห์ขอ้มูลลมสถิติ	[8]	การแจกแจงไวลบุ์ลลป์ระกอบดว้ยพารามิเตอร์ดงัน้ี

1)	พารามิเตอร์รูปร่าง	 (Shape	Parameter,	k-Shape)	พารามิเตอร์รูปร่างเป็นพารามิเตอร์ท่ีแสดง
ลกัษณะการกระจายของสถิติลม	ในบริเวณท่ีมีค่า	V	ต �่า	แสดงวา่ในบริเวณนั้นมีความเร็วลมต�่าพดับ่อยคร้ัง
กวา่ความเร็วลมสูง	และในกรณีท่ีค่า	V	สูง	กจ็ะแสดงผลท่ีตรงกนัขา้มกนั

2)	พารามิเตอร์ระดบั	(Scale	Parameter,	A -Scale)	พารามิเตอร์ระดบัเป็นพารามิเตอร์ท่ีมีความ
สัมพนัธ์กบัอตัราเร็วลมเฉล่ีย	เม่ืออตัราเร็วลมเฉล่ียมีค่าสูง	A	จะมีค่าสูง	และเม่ืออตัราเร็วลมเฉล่ียมีค่าต�่า
ค่า	A	จะมีค่าต�่าดว้ย

การแจกแจงไวล์บุลล์เป็นฟังก์ชนัความหนาแน่นของความน่าจะเป็น	 (Probability	 Density	
Function)	ท่ีสามารถเขียนสมการไดด้งัสมการท่ี	1	[8]

   ( )
k-1 kk V Vf V = exp -

A A A
    
    

     
 	 																						(1)

เม่ือ	 V	คือ	อตัราเร็วลม	(m/s)	
  k	คือ	พารามิเตอร์รูปร่าง
	 A	คือ	พารามิเตอร์ระดบั	(m/s)

1.4 การตรวจสอบความถูกต้อง
อตัราเร็วลมท่ีไดจ้ากการพยากรณ์จากแบบจ�าลอง	WRF-ARW	น�ามาตรวจสอบความถูกตอ้ง

เทียบกบัขอ้มูลการตรวจวดัจากสถานีการตรวจวดัอตัราเร็วลม	 ดว้ยสมการทางสถิติดงัต่อไปน้ี	 ค่าเฉล่ีย
ความแตกต่างสมับูรณ์	(MAD)	ค่าเฉล่ียความผดิพลาดก�าลงัสอง	(MSE)	รากท่ีสองของค่าเฉล่ียความผดิพลาด
ก�าลงัสอง	(RMSE)	และค่าเฉล่ียความผดิพลาดร้อยละสมับูรณ์	(MAPE)	ดงัสมการต่อไปน้ี	[9]

n

t t
t=1

A -F
MAD = 

n

∑
																																																																										(2)

ตารางที ่2	Configuration	of	WRF	(ต่อ)
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( )
n

2
t t

t=1
A -F

MSE = 
n

∑
	 	 																																																															(3)

( )
n

2
t t

t=1
A -F

RMSE = 
n

∑
	 																																																															(4)

n
t t

t=1 t

A -F
A

MAPE = ×100
n

∑
																																																																		(5)

เม่ือ	 At 
=	ค่าตรวจวดั	(m/s)

 Ft	=	ค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์	(m/s)

  n =	จ�านวนขอ้มูล

ผลการวจิยัและอภปิรายผลการวจิยั
การประเมินแบบจ�าลองสภาพอากาศการวิจยัและพยากรณ์	 (WRF)	 จากเง่ือนไขสภาพอากาศ

วเิคราะห์ขั้นสุดทา้ยท่ีประมวลผลโดยศูนยพ์ยากรณ์อากาศแห่งชาติสหรัฐ	 (NCEP-FNL)	 ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีมี

ความแยกชดัเชิงพ้ืนท่ี	1	องศาหรือประมาณ	110	km	และมีความถ่ีทุกๆ	6	h	เม่ือท�าการประมวลผลตามระเบียบ

แบบแผนท่ีตั้งค่าไวส้�าหรับการประเมินแบบจ�าลองเพ่ือการจ�าลองสภาพลมภายในประเทศไทย	ท่ีระดบัความ

สูงสามชั้นท่ีระดบัความสูงพ้ืนผิว	ระดบัความสูง	55	m	และ	139	m	เหนือระดบัพ้ืนดินในพ้ืนท่ีซบัใหญ่	

อ.ซบัใหญ่	จ.ชยัภูมิ	และระดบัความสูงพื้นผวิ	ระดบัความสูง	59	m	และ	140	m	เหนือระดบัพื้นดินของพื้นท่ี	

อ.ปากพนงั	จ.นครศรีธรรมราช	สามารถจดัท�าแผนท่ีอตัราเร็วลมแสดงดงัภาพท่ื	2

จากการเปรียบเทียบอนุกรมเวลาของอตัราเร็วลมสถานีตรวจวดัและแบบจ�าลองบรรยากาศท่ีระดบั

ความสูง	117.5	m	เหนือพื้นดิน	ในพื้นท่ี	อ.ซบัใหญ่	จ.ชยัภูมิ	และ	120	m	เหนือพื้นดิน	ในพื้นท่ี	อ.ปากพนงั	

จ.นครศรีธรรมราช	 โดยการใชแ้บบจ�าลอง	สภาพอากาศเพ่ือการวิจยัขั้นสูง	 (WRF-ARW)	 ซ่ึงเป็นระบบ

พยากรณ์อากาศเชิงตวัเลขท่ีสเกลปานกลาง	โดยมีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ี	9	km	และ	เอาทพ์ุท	รายชัว่โมง

ในกระบวนการรันแบบจ�าลอง	แสดงดงัภาพท่ี	3	เป็นการแสดงขอ้มูลรายชัว่โมงระยะเวลาการพยากรณ์	12	วนั	

โดยกราฟเส้นสีน�้ าเงินคือขอ้มูลอตัราเร็วลมจากแบบจ�าลอง	 ส่วนขอ้มูลอตัราเร็วลมของการตรวจวดัแสดง

เป็นเส้นสีเขียว	ฌ	ต�าแหน่ง	อ.ซบัใหญ่	 จ.ชยัภูมิ	 อยูใ่นช่วงวนัท่ี	 20-31	ธนัวาคม	พ.ศ.2560	และ	 พ้ืนท่ี	

อ.ปากพนงั	จ.นครศรีธรรมราช	อยูใ่นช่วงวนัท่ี	20-31	พฤษภาคม	พ.ศ.	2555	ผลจากแบบจ�าลองแสดงใหเ้ห็น

ถึงความสามารถในการท�านายอตัราเร็วลมในทอ้งถ่ิน	 เม่ือน�าผลจากการพยากรณ์มาเปรียบเทียบกบัผลจาก

การตรวจวดัดว้ยสามาการทางสถิติ	พบวา่มีค่าเฉล่ียความแตกต่างสมับูรณ์	(MAD)	มีค่าเท่ากบัร้อยละ	3.43	

2.96	ค่าเฉล่ียความผดิพลาดก�าลงัสอง	(MSE)	มีค่าเท่ากบั	13.65	14.06	รากท่ีสองของค่าเฉล่ียความผดิพลาด

ก�าลงัสอง	(RMSE)	มีค่าเท่ากบั	3.69	3.75	ค่าเฉล่ียความผดิพลาดร้อยละสมับูรณ์	(MAPE)	มีค่าเท่ากบั	54.05	

83.95	แสดงดงัตารางท่ี	3	และพบวา่	ค่าไวลบุ์ลล	์k	และ	A	ของซบัใหญ่	จงัหวดัชยัภูมิ	จากผลการตรวจวดั

และการพยากรณ์มีค่าเท่ากบั	3.58	7.63	และ	3.61	11.20	ปากพนงั	จงัหวดันครศรีธรรมราช	มีค่าเท่ากบั	3.09	

6.91	และ	2.79	8.8	m/s	แสดงดงัภาพท่ี	4	
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ภาพที ่2	แผนท่ีอตัราเร็วลมจากแบบจ�าลอง	WRF	20-31	ธนัวาคม	พ.ศ.	2560	ท่ีระดบัความสูงพื้นผวิ	

ระดบัความสูง	55	m	และ	139	m	เหนือระดบัพ้ืนดิน	(บน)	แผนท่ีอตัราเร็วลมของ	20-31	พฤษภาคม	พ.ศ.	2555	

ท่ีระดบัความสูงพื้นผวิ	ระดบัความสูง	55	m	และ	139	m	เหนือระดบัพื้นดิน	(ล่าง)
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ภาพที ่3	การเปรียบเทียบอนุกรมเวลาของอตัราเร็วลมสถานีตรวจวดัและแบบจ�าลองบรรยากาศ

ท่ีระดบัความสูง	117.5	m	เหนือพื้นดิน	ในพื้นท่ี	อ.ซบัใหญ่	จ.ชยัภูมิ	(บน)	และ	120	m	เหนือพื้นดิน	

ในพื้นท่ี	อ.ปากพนงั	จ.นครศรีธรรมราช	(ล่าง)
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ตารางที ่3	การเปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลจากแบบจ�าลองกบัค่าตรวจวดั

ต�าแหน่ง

ค่าเฉลีย่

ความแตกต่าง

สัมบูรณ์ 

(MAD)

ค่าเฉลีย่

ความผดิพลาด

ก�าลงัสอง

 (MSE)

รากทีส่องของ

ค่าเฉลีย่ความผดิพลาด

ก�าลงัสอง 

(RMSE)

ค่าเฉลีย่

ความผดิพลาด

ร้อยละสัมบูรณ์ 

(MAPE)

พื้นท่ี อ.ซบัใหญ่ 

จ.ชยัภูมิ
3.43 13.66 3.70 54.06

พื้นท่ี อ.ปากพนงั 

จ.นครศรีธรรมราช
2.96 14.06 3.75 83.96

(a)



การพยากรณ์อตัราเร็วลมดว้ยแบบจ�าลองสภาพอากาศ ฯ

สมพล ชีวมงคลกานต ์และคณะ29
วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 23 ฉบบัท่ี 3 (กนัยายน-ธนัวาคม 2563)

(b)

ภาพที ่4	อตัราเร็วลมและค่าไวลบุ์ลลข์องท่ีระดบัความสูง	117.5	m	เหนือพื้นดิน	

ในพ้ืนท่ี	อ.ซบัใหญ่	จ.ชยัภูมิ	(a)	และ	120	m	เหนือพ้ืนดิน	ในพ้ืนท่ี	อ.ปากพนงั	จ.นครศรีธรรมราช	(b)

สรุปผลการวจิยั
จากการพยากรณ์อตัราเร็วลมดว้ยแบบจ�าลองสภาพอากาศการวจิยัและพยากรณ์	(WRF)	จากเง่ือนไข

สภาพอากาศวเิคราะห์ขั้นสุดทา้ยใชร้ะยะเวลาในการพยากรณ์ล่วงหนา้	12	วนั	โดยมีความระเอียดอยูท่ี่	9	km	

และเม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจากการตรวจวดัจาก	2	ต�าแหน่ง	 ในพ้ืนท่ี	อ.ซบัใหญ่	จ.ชยัภูมิ	และในพ้ืนท่ี	

อ.ปากพนงั	จ.นครศรีธรรมราช	การประเมินหาค่าความผดิพลาดท่ีไดจ้ากการพยากรณ์เพื่อวดัประสิทธิภาพ

ของการพยากรณ์นั้น	มีค่าความผดิพลาดค่าเฉล่ียความแตกต่างสมับูรณ์	(MAD)	มีค่าเท่ากบัร้อยละ	3.43	2.96	

ค่าเฉล่ียความผดิพลาดก�าลงัสอง	(MSE)	มีค่าเท่ากบั	13.65	14.06	รากท่ีสองของค่าเฉล่ียความผดิพลาดก�าลงัสอง	

(RMSE)	 มีค่าเฉล่ียความผดิพลาดร้อยละสมับูรณ์	 (MAPE)	 มีค่าเท่ากบั	54.05	83.95	จากผลการทดลองจะ

เห็นไดว้า่บริเวณพิน้ท่ีของจงัหวดันครศรีธรรมราชมีค่านอ้ยกวา่พื้นท่ีจงัหวดัชยัภูมิเน่ืองจากปัจจยัของช่วง

เวลาท่ีมีความแตกต่างกนัความเร็วลมท่ีเคล่ือนท่ีผ่านพ้ืนท่ีจงัหวดัชยัภูมิมีความเร็วลมท่ีสูงกว่าพิ้นท่ีของ

จงัหวดันครศรีธรรมราชจึงท�าใหก้ารพยากรณ์ยากข้ึนประกอบกบัความต่างของลกัษณะพ้ืนท่ีท่ีมีความสลบั

ซบัซอ้นมากกวา่ท�าเกิดการผนัผวนของไหลของลมมากกวา่พ้ืนท่ีราบเรียบเป็นอีกปัจจยัหน่ึงของความแตกต่าง

ของการพยากรณ์ซ่ึงเป็นความทา้ทายในการพยากรณ์ต่อไป	การท่ีจะเพ่ิมความแม่นย �าใหก้บัการพยากรณ์

เราสามารถปรับแต่งรูปแบบการจ�าลองใหเ้หมาะสมกบัพื้นท่ีและการเพิ่มความละเอียดเชิงพื้นท่ี
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บทคดัย่อ
มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมเป็นส่ิงท่ีมีคุณค่า	 ท�าให้คนในชุมชนเกิดความภาคภูมิใจและ

ควรอนุรักษใ์หค้งอยูสื่บไป	งานวจิยัน้ีมุ่งเนน้การออกแบบและพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือระบบปฏิบติัการ

แอนดรอยด	์เพ่ือการอนุรักษม์รดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใตต้อนล่างคือ	รองเงง็	สิละ	มะโยง่และ

บานอ	ใหค้งอยูสื่บไป	โดยมีวตัถุประสงค	์ 1)	 เพ่ือศึกษากระบวนการพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือระบบ

ปฏิบติัการแอนดรอยด	์ 2)	 เพ่ือออกแบบและพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด	์

ส�าหรับการเผยแพร่มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใตต้อนล่าง	การวจิยัเร่ิมจากการศึกษาวงจรการพฒันา

แอปพลิเคชนับนมือถือโดยใช	้SDLC	มีการใชเ้คร่ืองมือ	Ionic	Framework	การเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูล	MySQLi	

โดยใช	้JSON	ใชต้วัจดัการฐานขอ้มูล	XAMPP	ขั้นตอนการพฒันา	1)	รวบรวมและจดัหมวดหมู่ขอ้มูลมรดก

ภูมิปัญญาทางวฒันธรรม	2)	ออกแบบเมนูและส่วนติดต่อกบัผูใ้ชใ้หดึ้งดูดความสนใจ	ใชง้านง่าย	เขา้ถึงขอ้มูล

รวดเร็วและน่าเช่ือถือ	กลุ่มตวัอยา่งมีจ�านวน	35	คน	มีเคร่ืองมือคือ	1)	แอปพลิเคชนับนมือถือระบบปฏิบติั

การแอนดรอยด	์เพื่อการอนุรักษม์รดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใตต้อนล่าง	2)	แบบสอบถามความ

พึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่ง	ผลการศึกษาวจิยัพบวา่	ระดบัความพึงพอใจ	1)	ดา้นการออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ช	้

อยูใ่นระดบัมาก	 ค่าเฉล่ีย	 4.24	 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน	0.59	 2)	ดา้นความน่าเช่ือถือและประโยชน์	อยูใ่น

ระดบัมาก	ค่าเฉล่ีย	4.11	ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน	0.67	สรุปผลการวจิยัวา่	การพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือ

ไดส่้งผลใหเ้กิดการอนุรักษ	์การเรียนรู้และการเผยแพร่มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมอยา่งต่อเน่ือง	ท�าให้

ส่ิงท่ีมีคุณค่าเหล่าน้ีจะไม่หายไปจากชุมชน
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Abstract
Cultural	heritage	is	a	valuable	thing.	People	in	the	community	should	be	proud	and	preserved	

their	culture	for	a	long	time.	This	research	focuses	on	the	design	and	development	of	mobile	applications	

on	the	Android	operating	system.	This	research	focuses	on	the	design	and	development	of	mobile	applications	

on	the	Android	operating	system	for	preserving	the	cultural	heritage	of	the	lower	southern	provinces	of	

Thailand,	such	as	Rong	Ngeng,	Sila,	Mayong,	Ba-nor.	The	objectives	of	this	research	are	1)	to	study	the	

process	of	developing	mobile	applications	on	the	Android	operating	system.	2)	to	design	and	develop	

mobile	applications	on	the	Android	operating	system	for	the	dissemination	of	the	cultural	heritage	of	the	

lower	southern	provinces	of	Thailand.	The	research	began	with	the	study	of	mobile	application	development	

using	SDLC,	the	Ionic	framework	was	used	for	designing	the	user	interface,	the	MySQLi	database,	JSON	

platform	used	for	transmitting	data,	and	XAMPP	was	used	for	webserver	management	tools.	The	research	

development	process	are	1)	collect	and	categorize	information	on	cultural	heritage,	and	2)	design	menus	

and	user	interfaces	to	be	attractive,	easy	to	use,	quick,	and	reliable.	The	sample	consisted	of	35	people.		

The	 tools	 for	 testing	 research	 are	 1)	mobile	 applications	 on	 the	Android	 operating	 system.	 2)	 the	

questionnaire.		The	results	showed	that	1)	the	level	of	satisfaction	with	user	interface	design	is	very	high	

(Mean	=	4.24,	S.D.	=	0.59),	and	2)	satisfaction	level	of	reliability	and	benefit	is	very	high,	(Mean	=	4.11,	

S.D.	=	0.67).	The	conclusion	of	the	research	shows	that	the	development	of	mobile	applications	can	be	

used	for	the	conservation	and	dissemination	of	the	Thai	cultural	heritage	for	a	long	time.	These	valuable	

things	will	not	disappear	from	the	community.

Keywords:	Heritage,	Cultural,	Application,	Android

บทน�า
มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมหรือมรดกทางวฒันธรรมท่ีจบัตอ้งไม่ได	้ (Intangible	Cultural	

Heritage:	ICH)	คือการปฏิบติั	การแสดงออก	ความรู้	ทกัษะหรือส่ิงประดิษฐ	์ท่ีมีประโยชนต่์อการด�ารงชีวติของ

คนในชุมชน	ซ่ึงชุมชนยอมรับวา่เป็นส่วนหน่ึงของมรดกทางวฒันธรรมของชุมชน	ภูมิปัญญาทางวฒันธรรม

เกิดข้ึนจากความรอบรู้	ประสบการณ์	แนวคิดท่ีสงัคมหรือชุมชนไดถ่้ายทอด	สืบสานต่อกนัมาจากคนรุ่นหน่ึง

ไปยงัคนอีกรุ่นหน่ึงอยา่งต่อเน่ือง	[1]	ท�าใหค้นเหล่านั้นเกิดความรู้สึกมีอตัลกัษณ์	เกิดความเคารพต่อความ

หลากหลายทางวฒันธรรมและการคิดสร้างสรรคข์องมนุษย	์มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมมีความส�าคญั

ต่อการพฒันาสงัคมและประเทศชาติเป็นอยา่งยิง่	 เพราะมรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมเป็นปัจจยัส�าคญัต่อ

การด�ารงชีวติและการพฒันาชีวติ	ความเป็นอยูข่องประชาชนทั้งทางดา้นสงัคมและเศรษฐกิจ	ความส�าคญั

และคุณค่าของมรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรม	ไดแ้ก่	การท�าใหค้นในชาติเกิดความรักและความภาคภูมิใจ	

รวมทั้งการร่วมแรงร่วมใจในการสืบสานมรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมใหค้งอยูต่่อไป	ไม่หายไปจากชุมชน	

วธีิการสืบทอดมรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมแบ่งออกเป็น	2	วธีิการคือ	1)	การถ่ายทอดองคค์วามรู้

มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมท่ีถูกซ่อนอยูใ่นตวับุคคลจากคนรุ่นหน่ึงสู่คนอีกรุ่นหน่ึงผา่นความสมัพนัธ์ต่างๆ	

ระหวา่งบุคคล	เช่น	ความสมัพนัธ์ในเครือญาติ	หรือระหวา่งกลุ่มบุคคล	เช่นกลุ่มคนท่ีมีแนวคิด	อุดมการณ์	
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ความชอบหรือความเช่ือท่ีเหมือนๆ	กนั	[1]	2)	การถ่ายทอดองคค์วามรู้มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมผา่น

เทคโนโลยีและนวตักรรมใหม่ๆ	 เป็นการผสมผสาน	 ดดัแปลง	ประยุกต์องค์ความรู้ของชุมชนท่ีมีอยู่

แลว้ไปสู่กลุ่มผูรั้บการถ่ายทอดมรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมโดยใชส่ื้อกลางท่ีเป็นเทคโนโลยท่ีีทนัสมยั	

เพ่ือท�าใหเ้กิดการเรียนรู้	อนุรักษ	์ สืบสานและเผยแพร่มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมไปยงัคนอีกรุ่นหน่ึง

อยา่งต่อเน่ือง	ไม่มีขอ้จ�ากดัทั้งดา้นวนั	เวลา	และสถานท่ี	ซ่ึงมีความเหมาะสมกบัสภาพสงัคมและเศรษฐกิจ

ท่ีเปล่ียนแปลงไปในปัจจุบนั	[2-4]

ในปี	พ.ศ.	2563	คนไทยใชอิ้นเทอร์เน็ตจ�านวนมากกวา่	60	ลา้นคนหรือ	75%	ของคนไทยทั้งหมด	

ซ่ึงมากเป็นอนัดบั	5	ของโลก	และมีการเล่นอินเทอร์เน็ตผา่นโทรศพัทมื์อถือจ�านวน	4	ชัว่โมง	57	นาทีต่อวนั

ซ่ึงสูงเป็นอนัดบั	2	ของโลก	[5]	ในปัจจุบนัอุปกรณ์พกพา	ไดแ้ก่	โทรศพัทมื์อถือ	และคอมพิวเตอร์แทบ็เลต็	

เป็นกลไกส�าคญัท่ีท�าใหผู้ใ้ชไ้ดเ้ขา้ถึงอินเทอร์เน็ตได	้โดยอุปกรณ์พกพาไดมี้การพฒันาใหมี้ความกา้วหนา้

ทั้งทางดา้น	Hardware	(ตวัเคร่ือง)	และ	Software	หรือเรียกวา่	แอปพลิเคชนับนมือถือ	ซ่ึงท�าใหผู้ใ้ชส้ามารถ

ใชง้านแอปพลิเคชนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ	 น่าสนใจ	ตอบสนองความตอ้งการ	ยดืหยุน่และมีความหลาก

หลายมากข้ึน	ในปัจจุบนั	การใชง้านแอปพลิเคชนับนมือถือมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนแบบกา้วกระโดด	ส่งผลใหมี้

การพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเพ่ือการเผยแพร่มรดกภูมิปัญญาทาง

วฒันธรรมเป็นการเผยแพร่มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรม	[4]	ไปสู่ผูรั้บท่ีอยูใ่นต�าแหน่งต่างๆ	ของโลก

อยา่งรวดเร็ว	มีประสิทธิภาพและทัว่ถึง	[2]	เน่ืองจากเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารไดเ้ขา้มามีบทบาท

ส�าคญัในชีวติประจ�าวนัของมนุษยใ์นทุกๆ	กิจกรรมผา่นอุปกรณ์เคล่ือนท่ี	(โทรศพัทมื์อถือ	และคอมพิวเตอร์

แทบ็เลต็)	[6]	ตั้งแต่ต่ืนนอนจนถึงเขา้นอน	เช่น	การท�างาน	การศึกษา	[3]	การพกัผอ่นหยอ่นใจ	การท�ากิจกรรม

ส่วนตวั	การส่งเสริมสุขภาพ	[7]	เป็นตน้	

จากเหตุผลขา้งตน้	คณะผูว้จิยัจึงไดพ้ฒันา	 “แอปพลิเคชนับนมือถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด	์

ส�าหรับการเผยแพร่มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใตต้อนล่าง”	 ข้ึน	 เป็นการพฒันาโปรแกรม

ประยกุตส์�าหรับอุปกรณ์เคล่ือนท่ี	เพ่ือการอนุรักษม์รดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใตต้อนล่างของ

ประเทศไทย	โดยมีขอบเขตการศึกษาวจิยัคือ	รองเงง็	สิละ	มะโยง่และบานอ	ใหค้งอยูสื่บไป	โดยมีการเผยแพร่

ผ่านแอปพลิเคชนับนมือถือ	 ซ่ึงเป็นการประยกุตใ์ชง้านสมาร์ทโฟนท่ีมีการใชง้านในชีวิตประจ�าวนัและ

มีประสิทธิภาพมากในปัจจุบนั	โดยมีวตัถุประสงคง์านวจิยัคือ	1)	เพ่ือศึกษากระบวนการพฒันาแอปพลิเคชนั

บนมือถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด	์และ	2)	เพ่ือออกแบบและพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือระบบปฏิบติัการ

แอนดรอยด	์ส�าหรับการเผยแพร่มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใตต้อนล่าง	

ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง

มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใตต้อนล่าง	กรณีศึกษา	รองเงง็	สิละ	มะโยง่และกลองบานอ	

เป็นศิลปะการแสดงพ้ืนบา้นของภาคใต	้โดยไดรั้บอิทธิพลมาจากประเทศมาเลเซียเน่ืองจากมีพรมแดนติดต่อกนั	

การละเล่นพ้ืนบา้นจึงมีลกัษณะท่ีสมัพนัธ์และคลา้ยคลึงกนั	1)	รองเงง็	เป็นศิลปะการแสดงของชาวไทยภาคใต	้

เป็นการเตน้ร�าคู่ชายหญิง	ประกอบดนตรี	บทเพลงและท่าเตน้	และยงัเปิดโอกาสใหผู้ช้มมีส่วนร่วมในการแสดง	

2)	มะโยง่	หรือเมาะโยง่	เป็นการแสดงพ้ืนบา้นท่ีเก่ียวขอ้งกบัพิธีกรรมในการแกบ้น	สะเดาะเคราะห์	บ�าบดัโรค

และใหค้วามบนัเทิง	3)	สิละ	เป็นศิลปะการแสดงการต่อสูด้ว้ยมือเปล่า	หรือมีการใช	้กริช	เพ่ือป้องกนัตวัจาก
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การศึกสงคราม	เม่ือหมดศึกสงคราม	สิละจึงกลายเป็นการละเล่นท่ีมีการประชนัแข่งขนั	จนเป็นท่ีนิยมอยา่ง

แพร่หลาย	ไดรั้บอิทธิพลจากชาวมุสลิมท่ีเขา้มาจากอินโดนีเซียและมาเลเซีย	 4)	กลองบานอ	มาจากภาษา

มาเลเซียท่ีเรียกวา่	“รือบานอ”	มีความเป็นมาคือ	เดก็เล้ียงววัไดท้ �ากลองข้ึนมาเพื่อตีนดัหมาย	หรือมีสญัญาณ

ในการน�าววักลบับา้น	หรือมาพบกนัท่ีหน่ึงท่ีใด	ปัจจุบนัไดว้วิฒันาการมา	จนมีรูปแบบและมีกติกาในการละเล่น

ประชนัเสียงเพ่ือการแข่งขนั	และไดถู้กน�ามาใชบ้รรเลงเพ่ือความร่ืนเริง	โดยกลองบานอจะใชบ้รรเลงควบคู่กบั

การละเล่นหรือการแสดงต่างๆ	

การพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือแบ่งออกเป็น	3	ประเภท	คือ	1)	Native	Application	คือแอปพลิเคชนั

ท่ีถูกพฒันาข้ึนโดยใชภ้าษาและ	Library	ของ	Platform	นั้น	ๆ 	เช่นระบบปฏิบติัการแอนดรอยดใ์ชภ้าษาจาวา	[8]	

และระบบปฏิบติัการไอโอเอสใชภ้าษา	Object-C	 เป็นตน้	 ซ่ึง	CPU	สามารถประมวลผลการท�างานของ

โปรแกรมไดท้นัที	ไม่จ�าเป็นตอ้งผา่นตวัแปลงภาษา	(Interpreter/Compiler)	ท�าใหมี้ขอ้ดีคือ	โปรแกรมสามารถ

ท�างานไดร้วดเร็ว	เขา้ถึงฟังก์ชนัการท�างานของ	Platform	ไดค้รบถว้น	มีความยืดหยุ่น	แต่มีขอ้เสียคือ	

ตอ้งใชเ้วลาในการพฒันาโปรแกรมนาน	ตอ้งใชน้กัพฒันาโปรแกรมท่ีมีความเช่ียวชาญเฉพาะในภาษานั้นๆ	

และจะตอ้งพฒันาโปรแกรมท่ีใชส้�าหรับแต่ละระบบปฏิบติัการ	ไม่สามารถใชโ้ปรแกรมร่วมกนัได	้ตวัอยา่ง

งานวิจยัเช่น	โมบายแอปพลิเคชนั	 :	การแจง้เตือนและติดตามการรับประทานยาของผูป่้วย	 [9]	และ	Thai	

Culture	Mobile	Application	แอปพลิเคชนัแหล่งท่องเท่ียวดา้นศิลปวฒันธรรมไทย	แสดงผล	3	ภาษา	[10]	

2)	Web	Application	คือแอปพลิเคชนัท่ีถูกพฒันาข้ึนโดยการสร้างหนา้เวบ็	(Webpage)	มีการแสดงหนา้เวบ็

ผา่นตวัแอปพลิเคชนัแทนการเขา้เวบ็เบราเซอร์	การใชง้านแอปพลิเคชนัจะตอ้งเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตตลอด

เวลา	และอาจจะไม่สามารถใชท้รัพยากรบางอยา่งของระบบได	้ตวัอยา่งงานวจิยัเช่น	พฒันาแอปพลิเคชนั

ความจริงเสมือน	“สะดืออีสาน”	อ�าเภอโกสุมพิสยัจงัหวดัมหาสารคาม	[11]	3)	Hybrid	Application	คือแอป

พลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึนโดยใช	้Framework	 เป็นการพฒันาแบบ	Cross	Platform	 ซ่ึงจะใชภ้าษาใด	ภาษาหน่ึง	

เป็นตวักลางส�าหรับการพฒันาแลว้	Framework	กจ็ะท�าการแปลงภาษานั้น	ๆ 	ใหเ้ป็นแอปพลิเคชนัท่ีสามารถ

ใชง้านไดก้บัทุก	Platform	[12]	เช่น	ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด	์ระบบปฏิบติัการไอโอเอส	ระบบปฏิบติั

การ	Windows	Phone	และอ่ืน	ๆ	โดย	Framework	ท่ีนิยมใชง้านในปัจจุบนั	เช่น	Flutter,	Ionic	[13],	React	

Native	และ	Xamarin	เป็นตน้		

วธีิการวจิยั
	 ผูว้จิยัไดด้�าเนินการศึกษากระบวนการพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด	์

โดยใชว้งจรการพฒันาระบบ	(System	Development	Life	Cycle	:	SDLC)	ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆ	ดงัน้ี	

 
                 
 
 
 
 
 

 

1) การวเิคราะห์ปัญหาและการศึกษาความเป็นไป
ได ้/ การศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2) การวเิคราะห์องคป์ระกอบของแอปพลิเคชนั / Road 
Map ของการพฒันาระบบ / การสร้าง Flowchart 

3) การออกแบบ User Interface 
ท่ีเหมาะสม / ตรงความตอ้งการ 

4) การพฒันาแอปพลิเคชนัและ
ทดสอบ ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้

5) การน าแอปพลิเคชนัไป
ใชง้านและปรับปรุงแกไ้ข 

ภาพที ่1	กระบวนการพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือ
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	 ผูว้ิจยัไดด้�าเนินการออกแบบและพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด	์

ส�าหรับการเผยแพร่มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใตต้อนล่าง	 โดยมีกรอบแนวคิดในการพฒันา

แอปพลิเคชนัดงัภาพท่ี	2

 การรวบรวมและวเิคราะห์ข้อมูลมรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใต	้โดยผูว้จิยัไดร้วบรวม

ขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลต่างๆ	ท่ีเก่ียวขอ้งกบั	รองเงง็	สิละ		มะโยง่	และกลองบานอ	[14-17]	จากนั้นไดมี้การ	

น�ามาจดัหมวดหมู่คือ	ประวติัความเป็นมา	การแต่งกาย	 เคร่ืองดนตรี	วิดีโอ	โดยมีการจ�าแนกหัวเร่ือง	

การเช่ือมโยงเน้ือหาอยา่งครบถว้น	และการสร้างรูปภาพท่ีเป็น	Info	Graphic	เพ่ือใหเ้ขา้ใจง่ายยิง่ข้ึน

 การวเิคราะห์และออกแบบระบบ	จากรอบแนวคิดของการพฒันาระบบ	(ภาพท่ี	2)	ผูว้จิยัไดอ้อกแบบ

ระบบของแอปพลิเคชนับนมือถือ	ส�าหรับการเผยแพร่มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใตต้อนลา่ง	โดยมี	

4	ฟังกช์นัหลกัคือ	การเขา้สู่ระบบ	การจดัการขอ้มูล	การคน้หาขอ้มูลและการแสดงผลขอ้มูล	ดงัภาพท่ี	4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รวบรวมขอ้มูลมรดกภูมิปัญญาทาง
วฒันธรรมของภาคใตต้อนล่าง คือ 

รองเง็ง สิละ มะโยง่และกลองบานอ 

 
วเิคราะห์และจดัหมวดหมู่ของขอ้มูล 
คือความเป็นมา การแต่งกาย เคร่ือง
ดนตรี วดีิโอและการสืบคน้ขอ้มูล 

 
ผูว้จิยัไดอ้อกแบบ  

ส่วนติดต่อกบัผูใ้ชแ้ละ 
ส่วนติดต่อกบัฐานขอ้มูล 

 
ผูว้จิยัพฒันาแอปพลิเคชนั 
ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้

 
Server /  

Database (MySQLi) 

       
แอปพลิเคชนัส าหรับการเผยแพร่มรดกภูมิ
ปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใตต้อนล่าง 

 
ผูเ้ช่ียวชาญทดสอบแอปพลิเคชนั / 

ผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนั 

Feedback จากการใชง้าน 

              แอปพลิเคชนั 

ภาพที ่2	กรอบแนวคิดการพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือส�าหรับการเผยแพร่

มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใต้
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ผลการวจิยัและอภปิรายผลการวจิยั
	 ผลท่ีไดจ้ากการพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือ	ส�าหรับการเผยแพร่มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรม

ของภาคใตต้อนล่าง	โดยมีตวัอยา่งหนา้จอการใชง้านของผูดู้แลระบบ	ประกอบดว้ยหนา้จอการจดัการขอ้มูล	

โดยมีปุ่มเพ่ิมรายละเอียดและปุ่มแกไ้ข/ลบขอ้มูล	ดงัภาพท่ี	 3	และการเพ่ิมขอ้มูลมรดกภูมิปัญญาเขา้ไปใน

ฐานขอ้มูล	ผูดู้แลระบบสามารถลบและแกไ้ขขอ้มูลในฐานขอ้มูลไดต้ามภาพท่ี	4	

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รวบรวมขอ้มูลมรดกภูมิปัญญาทาง
วฒันธรรมของภาคใตต้อนล่าง คือ 

รองเง็ง สิละ มะโยง่และกลองบานอ 

 
วเิคราะห์และจดัหมวดหมู่ของขอ้มูล 
คือความเป็นมา การแต่งกาย เคร่ือง
ดนตรี วดีิโอและการสืบคน้ขอ้มูล 

 
ผูว้จิยัไดอ้อกแบบ  

ส่วนติดต่อกบัผูใ้ชแ้ละ 
ส่วนติดต่อกบัฐานขอ้มูล 

 
ผูว้จิยัพฒันาแอปพลิเคชนั 
ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้

 
Server /  

Database (MySQLi) 

       
แอปพลิเคชนัส าหรับการเผยแพร่มรดกภูมิ
ปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใตต้อนล่าง 

 
ผูเ้ช่ียวชาญทดสอบแอปพลิเคชนั / 

ผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนั 

Feedback จากการใชง้าน 

              แอปพลิเคชนั 

ภาพที ่3	แสดงหนา้จอการจดัการขอ้มูลมรดกภูมิปัญญา

1

เขาสูระบบ
ผูดูแลระบบ

ผลการเขาสูระบบ

username/password
username admin

ผลการเขาสูระบบที่ถูกตอง

2

จัดการขอมูล

ขอมูลการเพิ่ม ลบ แกไข

ผลการเพิ่ม ลบ แกไข

wisdom

ขอมูลมรดกภูมิปญญา

ที่เพิ่ม ลบ แกไขแลว

ขอมูลมรดกภูมิปญญา

ที่มีอยูเดิม

3

คนหาขอมูล 
ผูใช

ขอมูลมรดกภูมิปญญาที่ตองการ
ขอมูลมรดกภูมิปญญา

4

แสดงผลขอมูล

ผลการคนหาขอมูลมรดกภูมิปญญาที่ตรงกับความตองการ

ขอมูลมรดกภูมิปญญา

ที่ตรงกับความตองการ

password

ขอมูลมรดกภูมิปญญา

ภาพที ่4	แผนภาพกระแสขอ้มูลระดบัท่ี	0

	 ตวัอยา่งหนา้จอการใชง้านของผูใ้ช	้ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถเขา้ไปดาวนโ์หลดแอปพลิเคชนัไดจ้าก	https://

play.google.com/store/apps?hl=th	โดยป้อนค�าคน้วา่	“Thai	Cuture”	ซ่ึงกจ็ะปรากฏไอคอนและรายละเอียด

เพื่อใหท้�าการติดตั้งลงในโทรศพัทมื์อถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด	์ดงัภาพท่ี	5	จากนั้นเม่ือท�าการติดตั้ง

แอปพลิเคชัน่	กจ็ะปรากฎดงัภาพท่ี	6	และภาพท่ี	7



การพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ฯ

วสิิทธ์ิ บุญชุม และคณะ37
วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 23 ฉบบัท่ี 3 (กนัยายน-ธนัวาคม 2563)

ภาพที ่5	หนา้จอการดาวนโ์หลด	และติดตั้งแอปพลิเคชัน่	

ภาพที ่6	หนา้แรก
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ภาพที ่7	หนา้รองแงง็

แอปพลิเคชนับนมือถือ	ส�าหรับการเผยแพร่มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใตต้อนล่างได้

น�ามาทดลองใชก้บันักวิชาการ	สถาบนัทกัษิณคดีศึกษา	มหาวิทยาลยัทกัษิณและนิสิตระดบัปริญญาตรี	

สาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ	จ�านวน	35	คน	ผลการประเมินพบวา่	ประสิทธิภาพและระดบั

ความพึงพอใจเฉล่ีย	1)	ดา้นการออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ช	้อยูใ่นระดบัมาก	 ค่าเฉล่ีย	4.24	 ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน	0.59	2)	ดา้นความน่าเช่ือถือและประโยชน	์อยูใ่นระดบัมาก	ค่าเฉล่ีย	4.11	ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน	

0.67	ดงัตารางท่ี	1

ตารางที ่1	ผลการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจต่อแอปพลิเคชนับนมือถือ

หัวข้อประเมนิ
ผลการประเมนิ

x ̅ S.D. ความหมาย

1.	ดา้นการออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ช	้ (สีตวัอกัษร 

มีความเหมาะสม	ขนาดของปุ่มมีความเหมาะสม	

รูปแบบในการจดัวางองคป์ระกอบ	 มีความสะดวก

ในการใช้งาน	 ใช้ง่าย	 ไม่ซับซ้อน	 แอปพลิเคชัน 

มีความดึงดูด	น่าสนใจ)

4.24 0.59 ดี

2.	ดา้นความน่าเช่ือถือและประโยชน	์ (ความน่าเช่ือถือ

ของขอ้มูล	ขอ้มูลมีประโยชนต่์อผูใ้ชง้าน)

4.11 0.67 ดี

เฉลีย่ 4.20 0.62 ดี
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สรุปผลการวจิยั
	 งานวจิยัการพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยด	์ส�าหรับการเผยแพร่มรดก

ภูมิปัญญาทางวฒันธรรมของภาคใตต้อนล่าง	กรณีศึกษา	รองเงง็	สิละ	มะโยง่และบานอ	ผูว้จิยัไดร้วบรวม

ขอ้มูล	แลว้น�ามาวเิคราะห์และจดัหมวดหมู่ขอ้มูล	เช่ือมโยงเน้ือหาและการสร้าง	Info	Graphic	เพ่ือใหเ้ขา้ใจง่าย	

นอกจากน้ียงัมีการประยกุตใ์ช	้ Ionic	Framework	ฐานขอ้มูล	MySQLi	มาตรฐานการส่งขอ้มูลแบบ	JSON	

ตวัจดัการฐานขอ้มูล	XAMPP	เพื่อพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือ	ส�าหรับการอนุรักษแ์ละการเผยแพร่มรดก

ภูมิปัญญาทางวฒันธรรมไปยงัผูรั้บโดยไม่มีขอ้จ�ากดัดา้นเวลาและสถานท่ี	สอดคลอ้งกบัการใชโ้ทรศพัทมื์อถือ

เพิม่มากข้ึน	ซ่ึงเป็นช่องทางในการเขา้ถึงขอ้มูลดา้นวฒันธรรมไดโ้ดยประชาชนทุกกลุ่ม	โดยเฉพาะคนรุ่นใหม่

ท่ีมีความสนใจและตอ้งการใกลชิ้ดกบัศิลปวฒัธรรมอยา่งสะดวกและรวดเร็ว	ท�าใหแ้อปพลิเคชนัไดเ้ขา้มาช่วย

ในการเผยแพร่ใหส่ิ้งท่ีมีคุณค่าเหล่าน้ีมีการรักษาใหค้งอยูสื่บไป	ไม่หายไปจากชุมชน	งานวิจยัในอนาคต	

เนน้การพฒันาแอปพลิเคชนับนมือถือเพ่ือเผยแพร่มรดกภูมิปัญญาทางวฒันธรรมดว้ยเทคโนโลยโีลกเสมือนจริง	

(Augmented	Reality:	AR)	
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การประเมนิปริมาณน�า้ฝนรายเดือนจากดาวเทยีม PERSIANN-CCS 

โดยใช้สถานีวดัน�า้ฝนในพืน้ทีลุ่่มน�า้ปิงตอนบน

Evaluation of Satellite Monthly Rainfall Product PERSIANN-CCS 

using Rain Gauge Stations over the Upper Ping River Basin
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บทคดัย่อ
ในขั้นตอนการวางโครงการชลประทานจ�าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลปริมาณน�้ าฝนท่ีต่อเน่ืองยาวนาน

ส�าหรับประเมินปริมาณน�้าท่าเพ่ือออกแบบอาคารชลประทานเบ้ืองตน้	อยา่งไรกต็ามในพ้ืนท่ีลุ่มน�้าปิงตอนบน

มีจ�านวนสถานีวดัน�้าฝนไม่เพียงพอและมีการกระจายตวัท่ีไม่สม�่าเสมอ	ส่งผลใหส้ถานีท่ีมีอยูไ่ม่สามารถใช้

เป็นตวัแทนของขอ้มูลฝนในบริเวณท่ีอยูห่่างไกลท่ีมีภูมิประเทศเป็นภูเขาสลบัซบัซ้อนได	้ดงันั้นการใช้

ผลิตภณัฑข์อ้มูลฝนจากภาพถ่ายดาวเทียมจึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถน�ามาประเมินปริมาณน�้าฝนในพ้ืนท่ี

ท่ีไม่มีสถานีตรวจวดั	การศึกษาน้ีไดค้ดัเลือกขอ้มูลฝนรายเดือนจากสถานีวดัน�้ าฝนของกรมชลประทาน

จ�านวน	30	สถานีท่ีไดต้รวจสอบความกลมกลืนของขอ้มูลโดยวธีิ	Double	Mass	Curve	มาประเมินเปรียบเทียบ

กบัขอ้มูลฝนรายเดือนจากผลิตภณัฑ	์PERSIANN-CCS	ช่วงระหวา่งปี	พ.ศ.	2548	-	2558	ท�าการทดสอบโดย

ใชส้ถิติค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์	 (R)	 ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย	 (ME)	 และค่าความเอนเอียง	 (BIAS)	

ผลการศึกษาพบวา่ขอ้มูลฝนจาก	PERSIANN-CCS	 มีความสมัพนัธ์กนัโดยตรงอยา่งมากกบัขอ้มูลฝนจาก

สถานีตรวจวดัโดยมีค่า	R	ระหวา่ง	0.80	-	0.98	อยา่งไรกต็ามเม่ือพิจารณาจากค่า	ME	และ	BIAS	รายเดือน

พบวา่มีค่าติดลบทุกเดือนโดยเฉพาะในช่วงฤดูแลง้	แสดงวา่	PERSIANN-CCS	มีการประเมินปริมาณน�้าฝน

ท่ีต�่ากว่าความเป็นจริง	 โดยปริมาณฝนเฉล่ียรายปีของสถานีวดัน�้ าฝนและขอ้มูล	 PERSIANN-CCS	 มีค่า	

1,158.2	และ	831.8	มิลลิเมตรต่อปีตามล�าดบั	นอกจากน้ีเม่ือวเิคราะห์ค่า	ME	ร่วมกบัค่าระดบัความสูงจาก
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แบบจ�าลองความสูงดิจิทลั	(SRTM	DEM)	ของ	NASA	พบวา่มีความสมัพนัธ์เชิงลบโดยมีค่า	R	เท่ากบั	-0.65	

แสดงใหเ้ห็นวา่	PERSIANN-CCS	มีแนวโนม้ประเมินปริมาณน�้าฝนคลาดเคล่ือนเพ่ิมข้ึนตามค่าระดบัความสูง	

ค�าส�าคญั:	ผลิตภณัฑข์อ้มูลฝนจากภาพถ่ายดาวเทียม	PERSIANN-CCS	ลุ่มน�้าปิงตอนบน

Abstract
Long-term	recording	of	rainfall	is	an	essential	data	to	calculate	runoff	and	preliminary	irrigation	

structure	design	during	the	feasibility	study	on	the	irrigation	projects.	However,	the	lack	of	rain	gauge	

stations	and	their	heterogeneous	spatial	distribution	throughout	the	Upper	Ping	River	Basin	caused	limitation	

of	 appropriate	 representative	 rainfall	 data,	 especially	 in	 a	 complex	mountainous	 area.	Therefore,	 the	

satellite-based	rainfall	products	are	the	alternative	sources	that	could	be	used	as	rainfall	data	in	ungauged	

areas.	In	this	study,	30	rain	gauge	stations	of	the	Royal	Irrigation	Department	were	selected	and	examined	

the	consistency	of	rainfall	data	using	Double	Mass	Curve	method.	The	statistical	measures	of	correlation	

coefficient	(R),	mean	error	(ME)	and	bias	(BIAS)	were	tested	the	relationship	between	monthly	rainfall	

data	from	PERSIANN-CCS	satellite	products	and	rain	gauges	during	the	year	2005	–	2015.	The	result	

showed	a	strong	correlation	between	monthly	rainfall	data	from	PERSIANN-CCS	and	rain	gauges	with	

R	between	0.80	-	0.98.	However,	ME	and	BIAS	with	negative	values	on	every	month,	especially	the	dry	

season,	indicate	that	PERSIANN-CCS	underestimates	rainfall	data.	It	was	found	that	the	average	annual	

rainfall	of	the	rain	gauge	stations	and	PERSIANN-CCS	data	are	1,158.2	and	831.8	millimeters	per	year,	

respectively.	 In	 addition,	 the	 relationship	 between	ME	and	NASA	SRTM-DEM	 revealed	 a	 negative	

correlation	with	an	R	of	-0.65	indicating	that	PERSIANN-CCS	tends	to	give	low	accurate	rainfall	data	at	

high	elevation.

Keywords:	Satellite-based	Rainfall	Products,	PERSIANN-CCS,	Upper	Ping	River	Basin

บทน�า
การออกแบบอาคารชลประทานเป็นขั้นตอนหน่ึงในการวางโครงการชลประทานซ่ึงตอ้งใชข้อ้มูล

ปริมาณน�้ าฝนท่ีรวบรวมจากสถานีตรวจวดัน�้ าฝนในบริเวณใกลเ้คียงกบัพ้ืนท่ีท่ีพิจารณาวางโครงการและ

มีการตรวจวดัเป็นระยะเวลาต่อเน่ืองยาวนานเพ่ือน�ามาประเมินปริมาณน�้าท่าท่ีไหลผา่นหวังานก่อสร้างจึง

จะสามารถออกแบบอาคารชลประทานเบ้ืองตน้ได	้ส�าหรับพ้ืนท่ีท่ีไม่มีสถานีตรวจวดัสามารถใชเ้ทคนิค

การประมาณค่าเชิงพ้ืนท่ี	(Spatial	Interpolation	Techniques)	อยา่งไรกต็ามเทคนิคดงักล่าวอาจใชป้ระมาณค่า

ไม่แม่นย �าหากจ�านวนสถานีวดัน�้าฝนมีนอ้ย	[1]	ดงันั้นขอ้มูลฝนจากภาพถ่ายดาวเทียมจึงเป็นทางเลือกหน่ึง

ท่ีน�ามาใชง้านได	้ปัจจุบนัมีผลิตภณัฑข์อ้มูลฝนจากภาพถ่ายดาวเทียมท่ีเผยแพร่ต่อสาธารณะผา่นเวบ็ไซต	์

ซ่ึงมีความแม่นย �าในการตรวจวดัและเป็นท่ีนิยมใชง้าน	อาทิ	TRMM	(Tropical	Rainfall	Measuring	Mission)	[2],	

APHRODITE	(Asian	Precipitation	Highly	Resolved	Observational	Data	Integration	Towards	Evaluation)	[3],	

CMORPH	(Climate	Prediction	Center	(CPC)	Morphing	Technique)	[4]	กระนั้น	ผลิตภณัฑด์งักล่าวโดยทัว่ไป

มีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ี	(Spatial	Resolution)	0.25°	(ขนาดจุดภาพประมาณ	25	กม.	x	25	กม.)	ซ่ึงอาจไม่เหมาะสม
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หากน�ามาใชง้านในโครงการชลประทานขนาดเลก็ซ่ึงมีพื้นท่ีรับน�้านอ้ยกวา่	 25	ตารางกิโลเมตร	ในขณะท่ี

ผลิตภณัฑข์อ้มูลฝนรายเดือน	PERSIANN-CCS	(Precipitation	Estimation	from	Remotely	Sensed	Information	

Using	Artificial	Neural	Networks	 -	Cloud	Classification	System)	 [5]	 ซ่ึงมีความละเอียดเชิงพื้นท่ี	 0.04° 

(ขนาดจุดภาพประมาณ	4	กม.	x	4	กม.)	จะมีความเหมาะสมส�าหรับโครงการชลประทานท่ีมีพื้นท่ีขนาดเลก็	

พ้ืนท่ีลุ่มน�้าปิงตอนบนมีลกัษณะภูมิประเทศเป็นภูเขาสลบัซบัซอ้น	มีจ�านวนสถานีตรวจวดัน�้าฝน

ค่อนขา้งนอ้ยและการกระจายตวัท่ีไม่สม�่าเสมอ	ดงันั้นในการวางโครงการชลประทานท่ีมีต�าแหน่งท่ีตั้งอยู่

ห่างจากสถานีตรวจวดัน�้ าฝนค่อนขา้งมาก	อาจไม่สามารถใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มูลปริมาณน�้าฝนในพ้ืนท่ี

โครงการได	้ งานวจิยัน้ีจึงไดพิ้จารณาผลิตภณัฑข์อ้มูลฝนรายเดือน	PERSIANN-CCS	 เป็นขอ้มูลทางเลือก	

อยา่งไรกต็ามขอ้มูลฝนจากภาพถ่ายดาวเทียมมกัจะมีความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม	(Random	Error)	และความ

เอนเอียง	 (Bias)	 [6]	แมว้า่จะมีงานวิจยัในอดีตท่ีผา่นมาจ�านวนมากท่ีไดป้ระเมินสมรรถนะของผลิตภณัฑ์

ขอ้มูลฝนจากภาพถ่ายดาวเทียมทั้งในระดบัภูมิภาคและระดบัโลก	[7]	แต่ในการใชง้านในระดบัทอ้งถ่ิน

ควรมีการศึกษาลกัษณะของความคลาดเคล่ือนระหวา่งขอ้มูลฝนจากภาพถ่ายดาวเทียมกบัขอ้มูลจากสถานี

ตรวจวดัภาคพ้ืนดินเพ่ือหาแนวทางในการปรับแกข้อ้มูลให้เหมาะสมก่อนน�าไปใชง้าน	[8]	งานวิจยัน้ี

มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาเปรียบเทียบขอ้มูลฝนจากดาวเทียม	 PERSIANN-CCS	กบัขอ้มูลปริมาณน�้ าฝน

จากสถานีตรวจวดัของกรมชลประทาน	 เพ่ือพิจารณาความสอดคลอ้งของขอ้มูลฝนส�าหรับน�าไปใชง้าน

ในการวางโครงการชลประทานในพ้ืนท่ีห่างไกลท่ีไม่มีสถานีตรวจวดัขอ้มูลฝนต่อไป

วธีิการวจิยั
พืน้ทีศึ่กษา

ลุ่มน�้าปิงตอนบนมีพื้นท่ีประมาณ	25,370	ตารางกิโลเมตร	ดงัแสดงในภาพท่ี	1	อยูใ่นเขตจงัหวดั

เชียงใหม่และล�าพนู	สภาพภูมิประเทศเป็นเทือกเขาสลบัซบัซอ้นมีความลาดชนัสูงเป็นแนวจากเหนือจรดใต	้

พ้ืนท่ีส่วนใหญ่กวา่ร้อยละ	70	เป็นพ้ืนท่ีป่าไม	้มีพ้ืนท่ีราบตามแนวแม่น�้าปิงซ่ึงเป็นแม่น�้าสายหลกัไหลจากเหนือ

ลงใตผ้า่นจงัหวดัเชียงใหม่และล�าพนู	โดยมีเข่ือนภูมิพลตั้งอยูใ่นจงัหวดัตากบริเวณดา้นทา้ยของพ้ืนท่ีลุ่มน�้าปิง

ตอนบน	มีปริมาณฝนตกชุกในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคมจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต	้
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ภาพที ่1	พื้นท่ีศึกษาลุ่มน�้าปิงตอนบนและต�าแหน่งท่ีตั้งของสถานีวดัน�้าฝนของกรมชลประทาน

ข้อมูลและวธีิการวจิยั

1.	รวบรวมขอ้มูลปริมาณน�้ าฝนรายเดือนช่วงระหว่างปี	พ.ศ.	2548	–	2558	จากสถานีวดัน�้ าฝน

ของกรมชลประทานในพ้ืนท่ีลุ่มน�้ าปิงตอนบนจ�านวน	30	สถานี	(ดงัแสดงในภาพท่ี	1)	จากนั้นท�าการ

ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของขอ้มูลฝนดว้ยวิธี	Double	Mass	Curve	 โดยเปรียบเทียบปริมาณฝนสะสม

รายเดือนของสถานีท่ีตอ้งการตรวจสอบกบัค่าเฉล่ียของปริมาณน�้ าฝนสะสมรายเดือนจากสถานีใกลเ้คียง

ทั้งหมดในรัศมี	6	กม.	

2.	รวบรวมขอ้มูลฝนรายเดือนจากดาวเทียมระบบ	PERSIANN-CCS	ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีใชแ้บบจ�าลอง

โครงข่ายประสาทเทียม	(Artificial	Neural	Networks,	ANN)	ในการประมวลผลภาพถ่ายอุณหภูมิเมฆในช่วง

คล่ืนอินฟราเรดความร้อน	(ความยาวคล่ืน	10.2–11.2	µm)	จากกลุ่มดาวเทียมวงโคจรคา้งฟ้า	(Geosynchronous	

Satellites,	 GEO)	 และสอบเทียบขอ้มูลร่วมกบัขอ้มูลฝนดาวเทียมไมโครเวฟแบบพาสซีพ	 (Passive	

Microwave)	จากกลุ่มดาวเทียมวงโคจรต�่าของโลก	(Low	Earth	Orbit	Satellites,	LEO)	[9]	ดาวนโ์หลดขอ้มูล
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ไดจ้าก	URL	https://chrsdata.eng.uci.edu/	 ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดเ้ลือกขอ้มูลครอบคลุมบริเวณพ้ืนท่ีลุ่มน�้าปิง

ตอนบนช่วงระหวา่งปี	พ.ศ.	2548	–	2558	ดงัแสดงตวัอยา่งในภาพท่ี	2

ภาพที ่2	ตวัอยา่งผลิตภณัฑข์อ้มูลฝนดาวเทียมรายเดือน	PERSIANN-CCS

3.	น�าขอ้มูลฝนรายเดือน	PERSIANN-CCS	มาประเมินเปรียบเทียบกบัปริมาณฝนจากสถานีตรวจ

วดัของกรมชลประทาน	โดยก�าหนดใหต้�าแหน่งท่ีตั้งของสถานีตรวจวดัแต่ละสถานีเป็นตวัแทนของขอ้มูล

ฝนครอบคลุมพ้ืนท่ีขนาดเทียบเท่ากบัพ้ืนท่ีจุดภาพของขอ้มูล	PERSIANN-CCS	(4	กม.	X	4	กม.)	โดยจดัแบ่งกลุ่ม

ของสถานีตรวจวดัน�้าฝนตามค่าระดบัความสูงของสถานี	ในงานวจิยัน้ีเลือกใชค่้าระดบัความสูงจากแบบจ�าลอง

ความสูงดิจิทลั	(SRTM	DEM)	ของ	NASA	โดยแบ่งเป็นกลุ่ม	High	Elevation	คือกลุ่มสถานีท่ีตั้งอยูใ่นระดบั

ความสูงมากกวา่	400	เมตรจากระดบัน�้าทะเลปานกลาง	และกลุ่ม	Low	Elevation	คือกลุ่มสถานีท่ีตั้งอยูใ่น

ระดบัความสูงต�่ากว่า	 400	 เมตรจากระดบัน�้ าทะเลปานกลาง	 จากนั้นวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยใชค่้า

สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์	(R)	ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย	(ME)	และค่าความเอนเอียง	(BIAS)	ดงัสมการท่ี	1-3	

1)

2)

3)

 R = ∑ (Gi−G̅)(Si−S̅)n
i=1

√∑ (Gi−G̅)2 n
i=1 .√∑ (Si−S̅)2 n

i=1

 ME = 1
n

∑ (Si − Gi)n
i=1

 BIAS = ∑ (Si−Gi)n
i=1
∑ Gin
i=1

 × 100%

โดยท่ี	 n	 คือ	จ�านวนสถานีตรวจวดั

Gi	คือ	ปริมาณน�้าฝนจากสถานีตรวจวดั

Si	 คือ	ปริมาณน�้าฝนจากผลิตภณัฑข์อ้มูลฝนดาวเทียม	PERSIANN-CCS

G	 คือ	ค่าเฉล่ียปริมาณน�้าฝนจากสถานีตรวจวดั

S	 คือ	ค่าเฉล่ียปริมาณน�้าฝนจากผลิตภณัฑข์อ้มูลฝนดาวเทียม	PERSIANN-CCS
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ผลการวจิยัและอภปิรายผลการวจิยั
จากการประเมินปริมาณฝนจากภาพถ่ายดาวเทียม	PERSIANN-CCS		เปรียบเทียบกบัปริมาณฝน

จากสถานีตรวจวดัของกรมชลประทาน	จ�านวน	30	สถานี	ระหวา่งปี	พ.ศ.	2548-2558	โดยภาพรวมพบวา่

ปริมาณฝนเฉล่ียรายปีของสถานีตรวจวดัและขอ้มูล	PERSIANN-CCS	มีค่า	1,158.2	และ	831.8	มิลลิเมตร

ต่อปีตามล�าดบั	 โดยมีค่า	 R	 อยู่ระหว่าง	 0.80	 ถึง	 0.98	 แสดงให้เห็นว่าขอ้มูลฝนจากภาพถ่ายดาวเทียม	

PERSIANN-CCS	มีความสมัพนัธ์โดยตรงอยา่งมากกบัขอ้มูลจากการตรวจวดัภาคพ้ืนดิน	อยา่งไรกต็ามพบวา่

มีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย	 (ME)	อยูร่ะหวา่ง	 -82.84	 ถึง	 12.48	 มิลลิเมตรต่อเดือน	และค่าความเอนเอียง	

(BIAS)	อยูร่ะหวา่ง	-56.23	%	ถึง	21.92	%	

เม่ือจ�าแนกกลุ่มสถานีตามค่าระดบัความสูงพบวา่	กลุ่ม	Low	Elevation	จ�านวน	13	สถานี	มีค่าฝน

เฉล่ียรายปีจากสถานีตรวจวดัและจากภาพถ่ายดาวเทียม	 PERSIANN-CCS	 เท่ากบั	 1,039	 และ	 858.15	

มิลลิเมตรต่อปีตามล�าดบั	ส่วนกลุ่ม	High	Elevation	มีค่าฝนเฉล่ียรายปีจากสถานีตรวจวดัและจากดาวเทียม	

PERSIANN-CCS	เท่ากบั	1,249.5	และ	811.64	มิลลิเมตรต่อปีตามล�าดบั	เม่ือพิจารณาขอ้มูลการกระจายฝน

รายเดือนดงัแสดงในภาพท่ี	 3	 พบว่า	 กลุ่ม	 Low	 Elevation	 ประเมินปริมาณฝนจากภาพถ่ายดาวเทียม	

PERSIANN-CCS	ไดน้อ้ยกวา่สถานีตรวจวดัโดยเฉพาะในช่วงเดือนสิงหาคม-มกราคม	ในขณะท่ีกลุ่ม	High	

Elevation	ประเมินปริมาณฝนจากภาพถ่ายดาวเทียม	PERSIANN-CCS	ไดน้อ้ยกวา่สถานีตรวจวดัทุกเดือน	

เม่ือพิจารณาจากค่า	ME	กบั	BIAS	ดงัแสดงในภาพท่ี	4	พบวา่	กลุ่ม	Low	Elevation	มีค่า	ME	กบั	BIAS	เฉล่ีย	

-16.23	มิลลิเมตรต่อเดือน	และ	-34.23	%	ตามล�าดบั	ส่วนกลุ่ม	High	Elevation	มีค่า	ME	กบั	BIAS	เฉล่ีย	

-36.49	มิลลิเมตรต่อเดือน	และ	-48.69	%	ตามล�าดบั	ทั้งน้ีค่า	ME	และ	BIAS	รายเดือนมีค่าติดลบโดยเฉพาะ

ในช่วงฤดูแลง้	แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลฝนจากภาพถ่ายดาวเทียม	PERSIANN-CCS	มีแนวโนม้ประเมินขอ้มูล

ปริมาณน�้ าฝนเทียบกบัการตรวจวดัภาคพ้ืนดินในสภาพภูมิประเทศแบบเทือกเขาสลบัซบัซอ้นไดต้�่ากว่า

ความเป็นจริง	(Underestimate)	ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ	Krakauer,	Pradhanang,	Lakhankar,	&	

Jha,	2013	[10]	ท่ีไดเ้ปรียบเทียบปริมาณฝนจากภาพถ่ายดาวเทียม	PERSIANN-CCS	กบัสถานีตรวจวดัใน

พื้นท่ีภูเขาสูงในประเทศเนปาล

		 เม่ือวเิคราะห์ค่า	ME	ร่วมกบัค่าระดบัความสูงของสถานีตรวจวดัทั้งหมด	30	สถานี	พบวา่มีความ

สมัพนัธ์เชิงลบโดยมีค่า	R	เท่ากบั	-0.65	ดงัแสดงในภาพท่ี	5	แสดงใหเ้ห็นวา่ความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลฝน	

PERSIANN-CCS	มีแนวโนม้เพิม่มากข้ึนตามค่าระดบัความสูง	ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ	Gao	&	Liu,	

2013	[11]	และ	Li,	Zhang,	&	Xu,	2014	[12]	ทั้งน้ี	ความคลาดเคล่ือนดงักล่าวอาจเกิดจากลกัษณะกลุ่มฝน

ประเภทเมฆอุ่น	 (Warm	Cloud)	 ท่ีตกในพ้ืนท่ีภูเขาสูง	 [13]	 ซ่ึงจะมีอุณหภูมิยอดเมฆสูงกว่าค่าขีดแบ่ง	

(Threshold	Value)	ท่ีช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อนก�าหนดไวว้า่เป็นค่าท่ีท�าใหฝ้นตก	[14]	ส่งผลใหก้ารแปล

ผลขอ้มูลฝนจากดาวเทียมคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง	นอกจากน้ีในพ้ืนท่ีภูเขาสูงมีแนวโนม้วา่จะเกิดฝน

ตกจากกลุ่มเมฆในสถานะอ่ืนท่ีไม่ใช่เมฆน�้าแขง็	(Ice	Cloud)	ซ่ึงมีค่าการสะทอ้นและการแปลผลจากขอ้มูล

ภาพไมโครเวฟแบบพาสซีพเป็นปริมาณฝนไดน้อ้ยกวา่เมฆน�้าแขง็	[12]	
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(b)

(a)

ภาพที ่3	ปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนจากขอ้มูลสถานีวดัน�้าฝนและขอ้มูล	PERSIANN-CCS

(a)	พ้ืนท่ีระดบัความสูง	ต�่ากวา่	400	ม.รทก.	(b)	พื้นท่ีระดบัความสูง	สูงกวา่	400	ม.รทก.
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(a)

(b)

ภาพที ่4	ค่า	ME	และค่า	BIAS	รายเดือนของขอ้มูลสถานีวดัน�้าฝนและขอ้มูล	PERSIANN-CCS

(a)	พ้ืนท่ีระดบัความสูง	ต�่ากวา่	400	ม.รทก.	(b)	พื้นท่ีระดบัความสูง	สูงกวา่	400	ม.รทก.
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ภาพที ่5	ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย	(ME)	กบัค่าระดบัความสูง

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ
งานวจิยัน้ีไดป้ระเมินเปรียบเทียบขอ้มูลฝนรายเดือนจากภาพถ่ายดาวเทียม	PERSIANN-CCS	กบั

ขอ้มูลฝนรายเดือนจากสถานีตรวจวดัของกรมชลประทานในพ้ืนท่ีลุ่มน�้ าปิงตอนบน	สรุปไดว้่าขอ้มูลฝน

จากภาพถ่ายดาวเทียมประเมินปริมาณน�้าฝนต�่ากวา่ความเป็นจริงประมาณ	28%	โดยเฉพาะในช่วงฤดูแลง้	

และเม่ือวเิคราะห์ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย	(ME)	พบวา่ค่าความคลาดเคล่ือนมีแนวโนม้เพิ่มมากข้ึนตามค่า

ระดบัความสูง	ดงันั้นหากตอ้งการน�าขอ้มูลฝนจากภาพถา่ยดาวเทียม	PERSIANN-CCS	ไปใชใ้นงานวางโครงการ

ชลประทานจึงควรมีการปรับแกข้อ้มูลฝนเพ่ือใหมี้ค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยลงโดยเฉพาะในพ้ืนท่ีภูเขาสูง	

รวมทั้งควรมีการศึกษาแนวทางการประเมินสมรรถนะของขอ้มูลฝนจากภาพถ่ายดาวเทียมโดยการจ�าลอง

ปริมาณน�้าท่าจากแบบจ�าลองอุทกวทิยาและเปรียบเทียบผลกบัการตรวจวดัจริงจากสถานีวดัน�้าท่า

ค�าขอบคุณ
ขอขอบคุณศูนยอุ์ทกวทิยาชลประทานภาคเหนือตอนบนท่ีใหค้วามอนุเคราะห์ขอ้มูลปริมาณน�้าฝน

ในงานวจิยัน้ีงานวจิยัน้ีไดรั้บทุนสนบัสนุนจากภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน	คณะวศิวกรรมศาสตร์	ก�าแพงแสน	
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การประมาณค่าพารามเิตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะน�า้หนักตวั
ของไก่คอล่อนช่ัวอายุที ่1

The Estimate of Genetic Parameters for Body Weight 
of Naked-neck Chicken in Generation 1

วศิาล	อดทน1*	วฑูิร	ศุภศิริพงศ์2	และสุภาพร	สมรูป3

Wisan	Odton1*,	Vitoon	Supasiripong2	and	Supaporn	Somrup3

บทคดัย่อ
การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะน�้าหนกัตวั

ไก่คอล่อนชัว่อายท่ีุ	1	โดยขอ้มูลน�้าหนกัตวัแรกเกิด	4	8	12	และ	16	สปัดาห์	ของไก่คอล่อนจ�านวน	554	ตวั	

ใชชุ้ดฟักและเพศเป็นปัจจยัคงท่ีในการประมาณค่า	น�าขอ้มูลมาวเิคราะห์องคป์ระกอบความแปรปรวนดว้ย

วธีิ	Average	Information	Restricted	Maximum	Likelihood	(AI-REML)	ดว้ยการวเิคราะห์ร่วมหลายลกัษณะ

และท�านายค่าการผสมพนัธ์ุดว้ยวธีิ	Best	Linear	Unbiased	Prediction	(BLUP)	จากการวจิยั	พบวา่	ค่าอตัรา

พนัธุกรรมของน�้ าหนกัตวัไก่ท่ีอายแุรกเกิด	4	8	12	และ	16	เท่ากบั	0.986	0.281	0.370	0.340	และ	0.343	

ตามล�าดบั	ค่าสหสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะน�้ าหนกัตวัมีค่าบวกอยูใ่นช่วง	0.249	ถึง	0.992	และ

ค่าสหสมัพนัธ์ปรากฏของลกัษณะน�้าหนกัตวัมีค่าบวกอยูใ่นช่วง	0.219	ถึง	0.920	และค่าการผสมพนัธ์ุของ

ลกัษณะน�้าหนกัตวัแรกเกิด	4	8	12	และ	16	สปัดาห์	มีค่าอยูร่ะหวา่ง	-10.63	ถึง	13.87	-60.40	ถึง	90.98	-143.36	

ถึง	218.06	-204.95	ถึง	314.61	และ	-292.66	ถึง	411.23	ตามล�าดบั	ดงันั้นลกัษณะน�้าหนกัตวัของไก่คอล่อน

สามารถปรับปรุงใหดี้ข้ึนไดด้ว้ยวธีิการคดัเลือกพนัธ์ุ	เน่ืองจากค่าอตัราพนัธุกรรมอยูใ่นระดบัปานกลาง

ค�าส�าคญั:	ไก่คอล่อน	อตัราพนัธุกรรม	สหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม	ค่าการผสมพนัธ์ุ

Abstract
The	purpose	of	this	study	was	to	estimate	genetic	parameters	for	body	weight	in	Naked-neck	

chicken	in	generation	1	using	of	the	data	birth	weight,	4,	8,	12,	and	16	weeks	from	554	chickens.	Model	

of	analysis	took	in	to	account	fixed	effects	of	hatch	and	sex.	Variance	components	from	multivariate	trait	
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analysis	were	estimated	by	average	information	restricted	maximum	likelihood	(AI-REML)	and	breeding	

value	was	also	estimated	under	best	linear	unbiased	prediction	(BLUP).	It	is	found	that	heritability	estimates	

of	body	weight	at	birth,	4,	8,	12,	and	16	weeks	were	0.986,	0.281,	0.370,	0.340,	and	0.343,	respectively.	

Genetic	correlations	of	body	weights	were	ranged	from	0.249	to	0.992	and	phenotypic	correlations	were	

ranged	from	0.210	to	0.920.	The	estimates	of	estimated	breeding	value	(EBV)	for	body	weight	at	birth,	4,	

8,	12	and	16	weeks	of	age	were	ranged	from	-10.63	to	13.87,	-60.40	to	90.98,	-143.36	to	218.06,	-204.95	

to	314.61,	 and	 -292.66	 to	411.23,	 respectively.	Therefore,	 all	 body	weight	 traits	 can	be	 improved	by	

selection	because	the	magnitude	of	heritability	were	moderate.

Keywords:	Naked-neck	Chicken,	Heritability,	Genetic	Correlation,	Estimated	Breeding	Value

บทน�า
ไก่คอล่อน	(Naked-neck	Chicken)	เป็นไก่พ้ืนเมืองไทยสายพนัธ์ุหน่ึงของภาคใต	้จดัเป็นไก่ประเภท

ใหเ้น้ือ	มีลกัษณะคลา้ยไก่พ้ืนเมือง	(ไก่ชน)	โดยไม่มีขนบริเวณคอไปจนถึงกระเพาะพกั	จึงเรียกวา่	“คอล่อน”	[1]	

การเล้ียงดูไก่คอล่อนของเกษตรกรเป็นแบบพื้นบา้น	อีกทั้งมกัปล่อยใหไ้ก่ผสมพนัธ์ุกนัตามธรรมชาติ	ไม่มี

การจดบนัทึกขอ้มูล	ขาดการวางแผนการผสมพนัธ์ุเป็นอยา่งเป็นระบบและต่อเน่ือง	ดงันั้นไก่คอล่อนจึงมี

ความแปรปรวนภายในสายพนัธ์ุสูงทั้งในดา้นรูปร่าง	สีขน	น�้าหนกัตวั	คุณภาพซาก	และคุณภาพเน้ือ	การปรับปรุง

พนัธ์ุไก่คอล่อนคร้ังน้ีมีเป้าหมายเพื่อสร้าง	“ไก่คอล่อนสายพนัธ์ุพทัลุง”	ซ่ึงมีคุณลกัษณะท่ีส�าคญั	4	อยา่ง	คือ	

คอล่อน	หงอนถัว่	ขนสีเขียว	และแขง้สีเหลือง	และปรับปรุงใหมี้สมรรถภาพการผลิตดีข้ึนในดา้นการเติบโต

และการใหไ้ข่	แต่ยงัคงลกัษณะดีเด่นของไก่พื้นเมืองอยูคื่อ	คุณภาพเน้ือ

ในการปรับปรุงพนัธ์ุการเติบโตของไก่มีความจ�าเป็นตอ้งทราบขอ้มูลน�้าหนกัตวั	อีกทั้งตอ้งทราบ

พารามิเตอร์ทางพนัธุกรรม	ไดแ้ก่	ค่าอตัราพนัธุกรรม	(Heritability;	h2)	ค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม	(Genetic	

Correlation;	rg)	และค่าการผสมพนัธ์ุ	(Estimated	Breeding	Value;	EBV)		โดยค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะ

ปรากฎใดๆ	 เป็นค่าเฉพาะส�าหรับประชากรหน่ึงๆ	ทั้งน้ีเพราะประชากรสัตวท่ี์ต่างกนัยอ่มมีองคป์ระกอบ

ทางพนัธุกรรมต่างกนั	ทั้งยงัตกอยูภ่ายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั	ถา้ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะ

ปรากฎมีค่าสูง	(>	0.4)	การคดัเลือกและปรับปรุงพนัธ์ุสามารถท�าไดง่้ายและความกา้วหนา้ในการปรับปรุง

พนัธ์ุเกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็ว	ถา้หากค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะปรากฎมีค่าปานกลาง	(0.2-0.4)	

การปรับปรุงลกัษณะนั้นควรใชก้ารปรับปรุงพนัธ์ุและมีปรับปรุงส่ิงแวดลอ้มไปพร้อมๆ	กนั	แต่ถา้หากค่า

อตัราพนัธุกรรมของลกัษณะปรากฎมีค่าต�า่	(<	0.2)	การปรับปรุงลกัษณะนั้นจะมีความกา้วหนา้ชา้	ควรปรับปรุง

ลกัษณะนั้นดว้ยการปรับปรุงการจดัการ	[2]	การศึกษาคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประมาณค่าอตัราพนัธุกรรม	

ค่าสหสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของน�้ าหนกัตวัไก่คอล่อน	 เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการวางแผนการพฒันาและ

ปรับปรุงพนัธ์ุไก่คอล่อนในชัว่อายถุดัไป

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด�าเนินการ
ฝูงไก่พ่อแม่พันธ์ุท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีได้จากฟาร์มเกษตรกรจ�านวน	5	ราย	อายุประมาณ	4-5	เดือน	

เพศผู้จ�านวน	30	ตัว	และเพศเมียจ�านวน	110	ตัว	ไก่ทุกตัวถูกติดเบอร์ปีก	พร้อมท้ังบันทึกแหล่งท่ีมา	โดยเกณฑ์
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ในการคัดเลือกไก่	พิจารณาจากลักษณะภายนอก	ไก่เพศผู้ต้องมีลักษณะคือ	คอล่อน	หงอนถ่ัว	ขนล�าตัวสีเขียว	

แต่อาจมีขนสร้อยสีอื่นแซมได้บ้าง	และแข้งสีเหลือง	และไก่เพศเมียต้องมีลักษณะคือ	คอล่อน	หงอนถั่ว	

ขนล�าตัวสีด�า	และแข้งสีด�าจนถึงเหลือง	เมื่อไก่อายุประมาณ	8-9	เดือน	ท�าการจับคู่ผสมพันธุ์แบบสุ่ม	และ

ผสมพันธุ์ด้วยวิธีผสมเทียมโดยใช้พ่อพันธุ์	1	ตัว	ผสมกับแม่พันธุ์	3-5	ตัว	เพื่อผลิตไก่คอล่อนชั่วอายุที่	1	

ไก่รุ่นลูกที่เกิดขึ้นมีการบันทึกพันธุ์ประวัติ	และข้อมูลน้�าหนักตัว

ข้อมูลน้�าหนักตัวแรกเกิด	4	8	12	และ	16	สัปดาห์	ของไก่คอล่อนชั่วอายุที่	1	จ�านวน	554	ตัว	ที่เลี้ยง

ในฟาร์มคณะเทคโนโลยีและการพัฒนาชุมชน	มหาวิทยาลัยทักษิณ	วิทยาเขตพัทลุง	การจัดการโดยทั่วไป	

เล้ียงแบบขังคอกในโรงเรือน	ท�าวัคซีนนิวคาสเซิล	หลอดลมอักเสบเม่ืออายุ	1	สัปดาห์	และวัคซีนกัมโบโรเม่ือ

อายุ	2	สัปดาห์	ไก่ได้รับอาหารส�าเร็จรูปทางการค้าอย่างเต็มท่ีตามช่วงอายุคือ	อายุ	0	-	4	สัปดาห์	เล้ียงด้วยอาหาร

ไก่เน้ือทางการค้ามีโปรตีน	21%	และอายุ	4	-	16	สัปดาห์	เล้ียงด้วยอาหารไก่พ้ืนเมืองทางการค้ามีโปรตีน	14	%

น�าข้อมูลน้�าหนักตัวมาตรวจสอบการกระจายของข้อมูล	และตรวจสอบข้อมูลท่ีมีค่าสูงหรือต่�ากว่าปกติ	

(Outlier)	โดยใช้ชุดค�าส่ัง	Proc	Univariate	และทดสอบปัจจัยคงท่ี	(ชุดฟัก	และเพศ)	ท่ีมีอิทธิพลต่อน้�าหนักตัว

โดยใช้ชุดค�าส่ัง	General	Linear	Model	Procedure	เพ่ือพิจารณาน�าค่าคงท่ีท่ีมีผลต่อค่าสังเกตไปปรับใช้ในโมเดล

ในขั้นการวิเคราะห์ความแปรปรวน	การวิเคราะห์ใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป	SAS,	1998	[3]	โดยใช้โมเดลทาง

สถิติดังนี้

yijk = μ + Hatchi + Sexj + eijk

โดย	yijk =	ค่าสังเกตของลักษณะน้�าหนักตัวไก่แจกแจงตามชุดฟักที่	i	เพศที่	j	ตัวที่	k	μ	=	ค่าเฉลี่ย
ของลักษณะน้�าหนักตัวเป็นอิทธิพลร่วมที่ทุกค่าสังเกตได้รับ	Hatchi	=	อิทธิพลคงที่ของชุดฟักที่	i	(i	=	1	2	

3	และ	4)	Sexj	=	อิทธิพลคงท่ีของเพศท่ี	j	(j	=	1	และ	2)	และ	eijk =	อิทธิพลสุ่มอ่ืนๆ	ท่ีค่าสังเกตแต่ละค่าได้รับ	
โดย	~	NID	(0,)

วิเคราะห์องค์ประกอบความแปรปรวน	(Variance	Component)	โดยใช้วิธี	Average	Information	

Restricted	Maximum	Likelihood	(AI-REML)	ด้วยการวิเคราะห์ร่วมหลายลักษณะ	(Multivariate	Analysis)	

และท�านายค่าการผสมพันธุ์ด้วยวิธี	Best	Linear	Unbiased	Prediction	 (BLUP)	โดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป	

Wombat,	2007	[4]	สามารถเขียนให้อยู่ในรูปโมเดลดังนี้

yi = Xibi + Ziai + ei

โดยก�าหนดค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนคือ
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สาํเร็จรูปทางการคา้อยา่งเตม็ที�ตามช่วงอายคืุอ อาย ุ0-4 สปัดาห์ เลี�ยงดว้ยอาหารไก่เนื�อทางการคา้มีโปรตีน 21% และอาย ุ

4-16 สปัดาห์ เลี�ยงดว้ยอาหารไก่พื�นเมืองทางการคา้มีโปรตีน 14% 

นําข้อมูลนํ� าหนักตวัมาตรวจสอบการกระจายของขอ้มูล และตรวจสอบขอ้มูลที� มีค่าสูงหรือตํ�ากว่าปกติ 

(Outlier) โดยใชชุ้ดคาํสั�ง Proc Univariate และทดสอบปัจจยัคงที� (ชุดฟัก และเพ�) ที�มีอิทธิพลต่อนํ� าหนักตวัโดยใช้

ชุดคาํสั�ง General Linear Model Procedure เพื�อพิจารณานําค่าคงที�ที�มีผลต่อค่าสังเกตไปปรับใช้ในโมเดลในขั�นการ

วเิคราะห์ความแปรปรวน การวเิคราะห์ใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SAS [3] โดยใชโ้มเดลทางสถิติดงันี�  
y��� =  + Hatch� + Sex� + e��� 

 

โดย yijk= ค่าสังเกตของลกัษณะนํ� าหนกัตวัไก่แจกแจงตามชุดฟักที� i เพ�ที� j ตวัที� k    = ค่าเ�ลี�ยของลกัษณะ

นํ� าหนกัตวัเป็นอิทธิพลร่วมที�ทุกค่าสงัเกตไดรั้บ   Hatchi= อิทธิพลคงที�ของชุดฟักที� i (i = � � � และ �)  Sexj = อิทธิพล

คงที�ของเพ�ที� j (j = � และ 2) และ eijk= อิทธิพลสุ่มอื�น� ที�ค่าสงัเกตแต่ละค่าไดรั้บ โดย ����  ~ NID (0,s2) 

วิเคราะห์องค์ประกอบความแปรปรวน (Variance Component) โดยใช้วิธี Average Information Restricted 

Maximum Likelihood (AI-REML) ดว้ยการวิเคราะห์ร่วมหลายลกัษณะ (Multivariate Analysis) และทาํนายค่าการผสม

พนัธ์ุดว้ยวธีิ Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป Wombat [4] สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูป

โมเดลดงันี�  
yi = Xibi + Z�a� + e�  

 

โดยกาํหนดค่าเ�ลี�ยและค่าความแปรปรวนคือ 
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โครงสร้างของเมทตริกซ์ G และ R คือ 
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sa4,a1 sa4,a2 sa4a3 sa4
2 sa4,a5

sa5,a1 sa5,a2 sa5,a3 sa5,a4 sa5
2 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

   R=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
se1

2
se1,e2 se1,e3 se1,e4 se1,e5

se2,e1 se2
2

se2,e3 se2,e4 se2,e5

se3,e1 se3,e2 se3
2

se3,e4 se3,e5

se4,e1 se4,e2 se4e3 se4
2

se4,e5

se5,e1 se5,e2 se5,e3 se5,e4 se5
2 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 

เ มื� อ  yi  =  เ ว ค เ ต อ ร์ ข อ ง ค่ า สั ง เ ก ต ข อ ง ลัก ษ ณ ะ ที�  i ( นํ� า ห นัก ตัว แ ร ก เ กิ ด  (i=1)  �  สั ป ด า ห์  (i=2)  

� สัปดาห์ (i=3) �� สัปดาห์ (i=4) และ �� สัปดาห์ (i=5))  Xi = เมตริกซ์ที�แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัคงที�กบัค่า

สังเกตของลกัษณะที� i  Zi = เมตริกซ์ที�แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอิทธิพลสุ่มของพนัธุกรรมแบบบวกสะสมกับค่า

สังเกตของลกัษณะที� i   b� = เวคเตอร์ของปัจจยัคงที�ของชุดฟัก และเพ�ของลกัษณะที� i  a� = เวคเตอร์ของอิทธิพลสุ่ม

ทางพนัธุกรรมแบบบวกสะสมของลกัษณะที� i   e� = เวคเตอร์ของอิทธิพลสุ่มเนื�องจากความคลาดเคลื�อนของตวัสตัวข์อง

ลกัษณะที� i  G = เมตริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมทางพนัธุกรรมแบบบวกสะสม  R = เมตริกซ์ความ

แปรปรวนและความแปรปรวนร่วมของความคลาดเคลื�อน  A = เมตริกซ์ความสัมพนัธ์ทางเครือญาติระหว่างสัตวใ์น

ประชากร (Numerator Relationship Matrix)  I = Identity Matrix และ ฤ = Direct Product 

 

 

โครงสร้างของเมตริกซ์	G	และ	R	คือ

 

1 
 

yi = Xibi + Ziai + ei  1 
 2 

โดยก ำหนดค่ำเฉล่ียและค่ำควำมแปรปรวนคือ 3 

E[yi] =  Xibi,   Var [ai
ei

] =  [GA 0
0 RI] 4 

 5 

โครงสร้ำงของเมทตริกซ์ G และ R คือ 6 

G =

[
 
 
 
 
 a1

2 a1,a2 a1,a3 a1,a4 a1,a5
a2,a1 a2

2 a2,a3 a2,a4 a2,a5
a3,a1 a3,a2 a3

2 a3,a4 a3,a5
a4,a1 a4,a2 a4a3 a4

2 a4,a5
a5,a1 a5,a2 a5,a3 a5,a4 a5

2 ]
 
 
 
 
 

 R =

[
 
 
 
 
 e1

2 e1,e2 e1,e3 e1,e4 e1,e5
e2,e1 e2

2 e2,e3 e2,e4 e2,e5
e3,e1 e3,e2 e3

2 e3,e4 e3,e5
e4,e1 e4,e2 e4e3 e4

2 e4,e5
e5,e1 e5,e2 e5,e3 e5,e4 e5

2 ]
 
 
 
 
 

 7 



The Estimate of Genetic Parameters for Body Weight...

Odton. W., et al. 54
Thaksin University Journal

Vol.23(3) September - December 2020

เม่ือ	yi	=	เวคเตอร์ของคา่สงัเกตของลกัษณะท่ี	i	(น�้าหนกัตวัแรกเกิด	(i=1)	4	สปัดาห์	(i=2)	8	สปัดาห์	

(i=3)	12	สปัดาห์	(i=4)	และ	16	สปัดาห์	(i=5))	Xi	=	เมตริกซ์ท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัคงท่ีกบัค่า

สงัเกตของลกัษณะท่ี	i		Zi	=	เมตริกซ์ท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอิทธิพลสุ่มของพนัธุกรรมแบบบวกสะสม

กบัค่าสงัเกตของลกัษณะท่ี	i	bi	=	เวคเตอร์ของปัจจยัคงท่ีของชุดฟัก	และเพศของลกัษณะท่ี	i	ai	=	เวคเตอร์

ของอิทธิพลสุ่มทางพนัธุกรรมแบบบวกสะสมของลกัษณะท่ี	 i	 ei	 =	 เวคเตอร์ของอิทธิพลสุ่มเน่ืองจาก

ความคลาดเคล่ือนของตวัสตัวข์องลกัษณะท่ี	 i	G	=	 เมตริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมทาง

พนัธุกรรมแบบบวกสะสม	R	=	เมตริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมของความคลาดเคล่ือน		

A	=	เมตริกซ์ความสัมพนัธ์ทางเครือญาติระหว่างสัตวใ์นประชากร	(Numerator	Relationship	Matrix)	

I	=	Identity	Matrix	และ	 	=	Direct	Product

ผลการวจิยั
อทิธิพลของปัจจยัคงที่

ไก่คอล่อนชัว่อายท่ีุ	1	มีน�้าหนกัตวัแรกเกิด	4	8	12	และ	16	สปัดาห์	เท่ากบั	34.18	310.86	758.94	

1,189.10	และ	1,634.43	กรัม	ตามล�าดบั	การทดสอบอิทธิพลของปัจจยัคงท่ีคือ	เพศและชุดฟัก	(ตารางท่ี	1)	

พบวา่	ไก่เพศผูมี้น�้ าหนกัตวัสูงกวา่เพศเมียอยา่งมีนยัส�าคญัยิง่ทางสถิติ	(p	<	0.01)	ทุกช่วงอาย	ุสอดคลอ้งกบั	

Wangtaweesukkamol,	Loongyai,	Chomtee,	&	Sopannarath,	2013	[5]	รายงานวา่ไก่เบตงเพศผูมี้น�้ าหนกัตวั

ท่ีอาย	ุ0	4	8	12	และ	16	สปัดาห์	เท่ากบั	34	329	814	1,366	และ	1,783	กรัม	ตามล�าดบั	สูงกวา่ไก่เพศเมียท่ีมี

ค่าเท่ากบั	33	288	668	1,063	และ	1,358	กรัม	ตามล�าดบั	ส่วนกลุ่มการจดัการหรือไก่ท่ีเกิดในชุดฟักเดียวกนัจะ

ไดรั้บการจดัการดา้นต่างๆ	เช่น	การกก	อาหาร	และสภาพแวดลอ้มดา้นอ่ืนๆ	เหมือนกนั	ตั้งแต่แรกเกิดจนถึง

อาย	ุ16	สปัดาห์	จากการทดสอบพบวา่ไก่ท่ีเกิดในชุดฟักท่ี	1-4	มีน�้าหนกัตวัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�าคญัยิง่

ทางสถิติ	(p	<	0.01)	แสดงวา่	การจดัการไก่คอล่อนในแต่ละชุดฟักมีผลต่อน�้าหนกัตวัไก่อยา่งมาก	สอดคลอ้ง

กบั	Wangtaweesukkamol	et al., 2013	[5]	 ท่ีรายงานวา่	เพศไก่	และรุ่นท่ีฟักมีอิทธิพลต่อลกัษณะน�้าหนกัตวั

ของไก่เบตงอยา่งมีนยัส�าคญัยิง่ทางสถิติ	(p	<	0.01)

ตารางที ่1	น�้ าหนกัตวัเฉล่ียจ�าแนกตามเพศและชุดฟักของไก่คอล่อนชัว่อายท่ีุ	1	(Mean	±	SD)

ปัจจยั
อายุไก่

แรกเกดิ 4 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 12 สัปดาห์ 16 สัปดาห์

จ�านวนไก่	(ตวั)

เพศผู ้ 273 273 249 225 203

เพศเมีย 281 281 257 241 231

น�้าหนกัตวั	(กรัม)

ชุดฟัก	1 32.74	±	4.11b 327.03	±	58.22a 724.44	±	137.14c 1,141.87	±	229.55c 1,567.56	±	329.50b

ชุดฟัก	2 35.43	±	4.44a 316.19	±	81.57ab 825.31	±	154.42a 1,258.24	±	240.77a 1,737.68	±	366.51a

ชุดฟัก	3 34.65	±	4.06a 286.86	±	47.44c 761.16	±	150.74b 1,213.12	±	231.79ab 1,631.03	±	314.62b

ชุดฟัก	4 35.18	±	4.42a 311.17	±	49.87b 742.10	±	142.88bc 1,150.15	±	250.67bc 1,617.84	±	277.63b

p	-	value <	0.0001 <	0.0001 <	0.0001 <	0.0001 <	0.0001



การประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมฯ

วศิาล อดทน และคณะ55
วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 23 ฉบบัท่ี 3 (กนัยายน-ธนัวาคม 2563)

ปัจจยั
อายุไก่

แรกเกดิ 4 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 12 สัปดาห์ 16 สัปดาห์

น�้าหนกัตวั	(กรัม)

เพศผู ้ 34.65	±	4.44a 334.21	±	65.57a 842.70	±	141.41a 1,331.66	±	215.03a 1,840.23	±	302.62a

เพศเมีย 33.71	±	4.27b 292.26	±	52.84b 678.44	±	108.36b 1,049.91	±	167.87b 1,394.52	±	191.27b

p	-	value 0.0102 <	0.0001 <	0.0001 <	0.0001 <	0.0001

หมายเหตุ:	อกัษร	a	b	c	ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งในแต่ละปัจจยั	แสดงวา่ค่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�าคญัยิง่

ทางสถิติ	(p	<	0.01)

อตัราพนัธุกรรมของน�า้หนักตวั

การประมาณค่าความแปรปรวนโดยวธีิ	AI-REML	ของลกัษณะน�้าหนกัตวัแสดงในตารางท่ี	2	โดย

ค่าอตัราพนัธุกรรมเป็นค่าท่ีแสดงความสามารถในการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมไปสู่รุ่นลูกของสตัว์

ในประชากรนั้นๆ	[2]	 ค่าอตัราพนัธุกรรมของน�้าหนกัตวัแรกเกิด	4	8	12	และ	16	สปัดาห์	ของไก่คอล่อน	

เท่ากบั	0.986	±	0.085	0.281	±	0.084	0.370	±	0.095	0.340	±	0.091	และ	0.343	±	0.097	ตามล�าดบั	ผลการ

ศึกษาคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัค่าอตัราพนัธุกรรมของน�้าหนกัตวัท่ีอาย	ุ0	4	8	12	และ16	สปัดาห์	ของไก่ประดู่หางด�า	

มีค่าเท่ากบั	0.88	±	0.03	0.55	±	0.04	0.43	±	0.03	0.46	±	0.04	0.39	±	0.03	ตามล�าดบั	[6]	และค่าอตัราพนัธุกรรม

ของไก่เบตง	มีค่าเท่ากบั	0.63	±	0.04	0.52	±	0.06	0.34	±	0.06	0.34	±	0.06	และ	0.38	±	0.06	ตามล�าดบั	[7]	

โดยความแตกต่างของค่าอตัราพนัธุกรรมและความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของไก่ในประชากรท่ีต่างกนั

มีสาเหตุจากปัจจยัหลายอยา่ง	เช่น	พนัธ์ุไก่	โครงสร้างขอ้มูล	และโมเดลท่ีใชใ้นการประมาณค่า	เป็นตน้	

ในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่า	 ค่าอตัราพนัธุกรรมของน�้ าหนกัตวัแรกเกิดมีค่าสูงมาก	 (0.986)	 เน่ืองจากความ

แปรปรวนทางพนัธุกรรมของน�้ าหนกัตวัแรกเกิดท่ีประเมินได	้ มีอิทธิพลทางพนัธุกรรมจากแม่	 (Maternal	

Genetic	Effect)	รวมอยูด่ว้ย	ไม่ใช่ค่าพนัธุกรรมท่ีแทจ้ริงท่ีแสดงออกมา	[6]	ส่วนค่าอตัราพนัธุกรรมช่วงอาย	ุ

8	12	และ	16	สปัดาห์	มีค่าปานกลาง	(0.340	-	0.370)		แสดงใหเ้ห็นวา่การแสดงออกของลกัษณะน�้าหนกัตวั

ไดรั้บอิทธิพลจากส่ิงแวดลอ้มและพนัธุกรรมในระดบัใกลเ้คียงกนั	ดงันั้นการปรับปรุงลกัษณะน�้าหนกัตวั

ไก่คอล่อนควรใชก้ารปรับปรุงพนัธ์ุและมีปรับปรุงส่ิงแวดลอ้มไปพร้อมๆ	กนั	 จึงจะท�าใหมี้ความกา้วหนา้

อยา่งรวดเร็ว

ตารางที ่2	องคป์ระกอบความแปรปรวน	และค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะน�้าหนกัตวัไก่คอล่อน

อายุไก่ ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน อตัราพนัธุกรรม

แรกเกิด 12.84	±	1.77 0.18	±	1.10 0.986	±	0.085

4	สปัดาห์ 895.46	±	294.12 2,294.67	±	251.28 0.281	±	0.084

8	สปัดาห์ 5,165.07	±	1,527.57 8,804.38	±	1,183.83 0.370	±	0.095

12	สปัดาห์ 10,979.50	±	3,346.09 21,355.70	±	2,698.67 0.340	±	0.091

16	สปัดาห์ 21,285.50	±	6,774.98 40,829.00	±	5,575.08 0.343	±	0.097

หมายเหตุ:		±	Standard	Error

ตารางที ่1	น�้ าหนกัตวัเฉล่ียจ�าแนกตามเพศและชุดฟักของไก่คอล่อนชัว่อายท่ีุ	1	(Mean	±	SD)	(ต่อ)
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สหสัมพนัธ์ของลกัษณะน�า้หนักตวั

ลกัษณะท่ีมีความส�าคญัทางเศรษฐกิจในสตัวโ์ดยทัว่ไปมกัมีหลายลกัษณะ	ในแผนการปรับปรุงพนัธ์ุ

มกัตอ้งการสตัวท่ี์มีลกัษณะเด่นหลาย 	ๆลกัษณะ	ดงันั้นการทราบวา่ค่าสหสมัพนัธ์ของลกัษณะปรากฏแต่ละลกัษณะ

มีความสมัพนัธ์กนัแบบใดเป็นส่ิงส�าคญั	เพราะการคดัเลือกลกัษณะหน่ึงยอ่มส่งกบัลกัษณะอ่ืนๆ	ค่าสหสมัพนัธ์

ของลกัษณะท่ีศึกษาแสดงในตารางท่ี	3	พบวา่	ค่าสหสมัพนัธ์ของลกัษณะปรากฏของทุกความสมัพนัธ์มีคา่บวก

อยูใ่นช่วง	0.219	ถึง	0.920	สอดคลอ้งกบัค่าสหสมัพนัธ์ของลกัษณะปรากฏส�าหรับน�้าหนกัตวัตั้งแต่แรกเกิด	

-	16	สปัดาห์	ของไก่เบตงมีค่าระหวา่ง	0.17	ถึง	0.74	[5]	และไก่ประดู่หางด�ามีค่าระหวา่ง	0.14	ถึง	0.86	[7]	

จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่	 ค่าสหสัมพนัธ์ของลกัษณะปรากฏระหวา่งน�้ าหนกัตวัแรกเกิดและน�้ าหนกัตวัท่ี

อาย	ุ4	-	16	สัปดาห์	มีค่าต�่า	(0.219	ถึง	0.242)	และระหว่างน�้ าหนกัตวัท่ีอาย	ุ4	สัปดาห์และน�้ าหนกัตวัท่ี

อาย	ุ	8	-	16	สปัดาห์	มีค่าต�่าถึงปานกลาง	(0.230	ถึง	0.693)	ดงันั้นการคดัเลือกจากลกัษณะปรากฏโดยใชน้�้าหนกั

แรกเกิดหรือน�้าหนกัตวั	4	สปัดาห์	เพื่อปรับปรุงลกัษณะน�้าหนกัตวั	16	สปัดาห์	นั้นไม่เหมาะสม	เน่ืองจากมี

สหสมัพนัธ์กนัต�่า	แต่ควรคดัเลือกท่ีอาย	ุ8	สปัดาห์	น่าจะมีความเหมาะสมกวา่	

ค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของทุกความสมัพนัธ์มีค่าบวกอยูใ่นช่วง	0.249	ถึง	0.992	สอดคลอ้ง

กบัค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของลกัษณะน�้าหนกัตวัตั้งแต่แรกเกิด	-	16	สปัดาห์	ของไก่เบตงมีค่าระหวา่ง	

0.20	ถึง	0.79	[5]	และไก่ประดู่หางด�ามีค่าระหวา่ง	0.20	ถึง	0.96	[7]	จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่	ค่าสหสมัพนัธ์

ทางพนัธุกรรมระหวา่งน�้าหนกัตวัแรกเกิดและน�้าหนกัตวัท่ีอายตุ่างๆ	มีอยูร่ะหวา่ง	0.249	ถึง	0.402	เป็นค่า

ความสมัพนัธ์ในระดบัต�่าใกลเ้คียงกบัค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของลกัษณะปรากฏ	ดงันั้นไม่ควรใชค่้า	EBV	

ของน�้าหนกัตวัแรกเกิดในการคดัเลือกไก่	แต่เม่ือพิจารณาค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหวา่งน�้าหนกัตวั

ท่ีอายท่ีุ	4	สปัดาห์	และลกัษณะน�้าหนกัตวัท่ีอาย	ุ8	12	และ	16	สปัดาห์	มีค่าระหวา่ง	0.851	ถึง	0.992	ดงันั้น

การคดัเลือกไก่จากค่า	EBV	ของลกัษณะน�้าหนกัตวัท่ีอาย	ุ4	สปัดาห์	มีความเหมาะสมกวา่	เน่ืองจากมีค่าสหสมัพนัธ์

ทางพนัธุกรรมสูง	

จากค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมและสหสมัพนัธ์ปรากฏ	ในกรณีท่ีตอ้งการคดัเลือกไก่ในฝงูเพื่อ

เป็นพอ่แม่พนัธ์ุตั้งแต่อายนุอ้ย	เพ่ือใหไ้ดไ้ก่ท่ีมีพนัธุกรรมท่ีเติบโตเร็ว	สามารถคดัเลือกไก่จากค่า	EBV	ท่ีอาย	ุ

8	สปัดาห์	ซ่ึงจะท�าใหส้ามารถคดัเลือกไก่ไดอ้ยา่งแม่นย �าและไดไ้ก่ท่ีมีพนัธุกรรมของลกัษณะน�้าหนกัท่ีอาย	ุ

16	สปัดาห์	สูงตามไปดว้ย	อีกทั้งยงัสามารถลดระยะเวลาการเล้ียง	ค่าอาหารและแรงงานลงได	้เม่ือเทียบกบั

การคดัเลือกท่ีอาย	ุ12	หรือ	16	สปัดาห์

ตารางที ่3	สหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม	(บนเสน้ทะแยงมุม)	และสหสมัพนัธ์ปรากฏ	(ใตเ้สน้ทะแยงมุม)	ของ

น�้าหนกัตวัไก่คอล่อน

แรกเกดิ อายุ 4 สัปดาห์ อายุ 8 สัปดาห์ อายุ 12 สัปดาห์ อายุ 16 สัปดาห์

แรกเกิด 1 0.249	±	0.144 0.284	±	0.134 0.326	±	0.136 0.402	±	0.135

อาย	ุ4	สปัดาห์ 0.219	±	0.044 1 0.992	±	0.044 0.954	±	0.066 0.851	±	0.104

อาย	ุ8	สปัดาห์ 0.225	±	0.046 0.693	±	0.025 1 0.984	±	0.017 0.910	±	0.063

อาย	ุ12	สปัดาห์ 0.230	±	0.046 0.230	±	0.046 0.920	±	0.008 1 0.969	±	0.029

อาย	ุ16	สปัดาห์ 0.242	±	0.046 0.242	±	0.046 0.726	±	0.024 0.873	±	0.012 1

หมายเหตุ:	±	Standard	Error



การประมาณค่าพารามิเตอร์ทางพนัธุกรรมฯ

วศิาล อดทน และคณะ57
วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 23 ฉบบัท่ี 3 (กนัยายน-ธนัวาคม 2563)

ค่าการผสมพนัธ์ุ

ไก่ทั้งหมดท่ีประเมินค่า	EBV	มีจ�านวน	653	ตวั	แยกเป็นไก่พอ่พนัธ์ุ	27	ตวั	ไก่แม่พนัธ์ุ	72	ตวั	และ

ไก่รุ่นลูก	554	ตวั	ค่า	EBV	ของลกัษณะน�้าหนกัตวัแรกเกิดถึงอาย	ุ16	สปัดาห์	แสดงในตารางท่ี	4	พบวา่	ค่า	EBV	

ของลกัษณะน�้าหนกัตวัแรกเกิด	4	8	12	และ	16	สปัดาห์	จากมีค่าอยูร่ะหวา่ง	-10.63	 ถึง	13.87;	 -60.40	 ถึง	

90.98;	-143.36	ถึง	218.06;	-204.95	ถึง	314.61	และ	-292.66	ถึง	411.23	ตามล�าดบั	และเม่ือพิจารณาค่าเฉล่ีย

ของค่า	EBV	มีค่าบวก	แสดงวา่ไก่ส่วนใหญ่ในฝงูมีพนัธุกรรมแบบบวกสะสมในระดบัดีและสามารถถ่ายทอด

ไดม้าก	ส่วนค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวน	(Coefficient	of	Variance)	อยูใ่นช่วง	972	-	2,211	%	แสดงให้

เห็นวา่ค่าการผสมพนัธ์ุมีการกระจายตวัมาก	หรือสตัวแ์ต่ละตวัมีพนัธุกรรมแบบบวกสะสมแตกต่างกนัมาก	

และเม่ือพิจารณาค่าความแม่นย �าของค่า	EBV	ของทุกลกัษณะ	พบวา่มีค่าเฉล่ียมากกวา่	50	%	ดงันั้นการคดัเลือก

สตัวใ์นประชากรมาเป็นพอ่แม่พนัธ์ุท�าไดง่้ายและมีความแม่นย �าสูง	และสามารถใหผ้ลตอบสนองต่อการคดัเลือก

ไดดี้	โดย	Chantsavang,	2006	[2]	กล่าววา่ค่า	EBV	ของลกัษณะใดๆ	เป็นเคร่ืองมือท่ีมีความส�าคญัท่ีใชใ้นการ

คดัเลือกสตัวท่ี์มีความดีเด่นทางพนัธุกรรมเพ่ือใชเ้ป็นพอ่แม่พนัธ์ุผลิตสตัวรุ่์นต่อไป	 ค่า	EBV	 เป็นค่าเฉล่ีย

เน่ืองมาจากค่า	EBV	ของพอ่และแม่	ดงันั้นหากคดัเลือกสตัวพ์อ่แม่พนัธ์ุท่ีมีความดีเด่นทางพนัธุกรรมเป็น

คู่ผสมพนัธ์ุ	ส่งผลใหลู้กสตัวท่ี์ไดมี้ความดีเด่นทางพนัธุกรรมตามไปดว้ย	ท�าใหก้ารปรับปรุงพนัธ์ุเกิดความกา้วหนา้

ไดเ้ร็วข้ึน

ตารางที ่4	สถิติพรรณาของค่าการผสมพนัธ์ุและความแม่นย �าของลกัษณะน�้าหนกัตวัไก่คอล่อน

อายุไก่ ค่าเฉลีย่
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน
ค่าต�า่สุด ค่าสูงสุด

สัมประสิทธ์ิความ

แปรปรวน (%)

ค่าการผสมพนัธ์ุ	(กรัม)

แรกเกิด 0.19 4.20 -10.63 13.87 2,211	

อาย	ุ4	สปัดาห์ 2.37 23.10 -60.40 90.98 975	

อาย	ุ8	สปัดาห์ 5.77 56.09 -143.36 218.06 972	

อาย	ุ12	สปัดาห์ 8.36 81.91 -204.95 314.61 980	

อาย	ุ16	สปัดาห์ 11.12 113.56 -292.66 411.23 1,021	

ค่าความแม่นย �า	(%)

แรกเกิด 96.25 6.48 63.60 98.90 6.73

อาย	ุ4	สปัดาห์ 68.54 5.51 40.50 86.50 8.04

อาย	ุ8	สปัดาห์ 69.54 5.47 41.50 86.30 7.87

อาย	ุ12	สปัดาห์ 70.43 5.52 42.10 87.00 7.84

อาย	ุ16	สปัดาห์ 71.85 5.51 43.30 87.50 7.67

ขอ้มูลค่า	EBV	ของลกัษณะน�้ าหนกัตวัท่ีอาย	ุ16	สัปดาห์	ของไก่คอล่อนชัว่อายท่ีุ	1	เพศผูแ้ละ

เพศเมียสูงสุด	10	ตวัแรก	และมีค่าความแม่นย �าสูงกวา่	50	%	แสดงในตารางท่ี	5	พบวา่	ไก่เพศผูท่ี้มีค่า	EBV	
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ของลกัษณะน�้าหนกัตวัสูงสุด	คือ	หมายเลข	61010156	และเพศเมีย	คือ	หมายเลข	61010164	ในการปรับปรุง

ลกัษณะน�้าหนกัตวัไก่ท่ีอาย	ุ16	สปัดาห์	จะคดัเลือกไก่ท่ีมีค่า	EBV	สูงไวเ้ป็นพอ่แม่พนัธ์ุ	เน่ืองจากถา้สตัวต์วัใด

มีค่า	EBV	สูง	จะสามารถถ่ายทอดพนัธุกรรมไปสู่รุ่นลูกไดม้าก

ตารางที ่5	ไก่คอล่อนชัว่อายท่ีุ	1	เพศผูแ้ละเพศเมียท่ีมีคา่การผสมพนัธ์ุ	(EBV)	ของน�้าหนกัตวัอาย	ุ16	สปัดาห์	

สูงสุด	10	ล�าดบัแรก	(ค่า	Accuracy	สูงกวา่	50	%)

ล�าดบัที่
เพศผู้ เพศเมยี

หมายเลขสัตว์ EBV Accuracy (%) หมายเลขสัตว์ EBV Accuracy (%)

1 61010156 407.94 73.60 61010164 288.40 73.00

2 61020306 397.26 76.70 61010168 280.24 74.70

3 61020305 342.24 76.70 61020352 265.49 73.10

4 61020312 339.83 75.50 61020309 250.29 75.20

5 61030505 335.64 72.90 61010092 249.23 75.10

6 61010167 296.54 74.60 61010171 241.40 74.70

7 61020346 293.08 72.30 61030454 228.17 76.60

8 61030453 281.01 76.70 61020348 219.39 72.30

9 61010166 278.97 74.70 61010162 219.35 74.70

10 61030504 278.43 73.20 61040591 219.08 76.50

สรุปผลการวจิยั
ค่าอตัราพนัธุกรรมของน�้าหนกัตวั	8	-	16	สปัดาห์	มีค่าปานกลาง	(0.340	ถึง	0.370)	ดงันั้นน�้าหนกัตวั

ของไก่คอล่อนสามารถปรับปรุงใหดี้ข้ึนไดด้ว้ยวธีิการคดัเลือกพนัธ์ุและปรับปรุงการจดัการ	ส่วนค่าสหสมัพนัธ์

ทางพนัธุกรรมของน�้าหนกัตวัท่ีอาย	ุ8	และ	16	สปัดาห์	มีค่าสูง	ดงันั้นหากคดัเลือกไก่ท่ีมีพนัธุกรรมของลกัษณะ

น�้าหนกัตวัดีท่ีอาย	ุ8	สปัดาห์	จะส่งผลใหไ้ดไ้ก่ท่ีพนัธุกรรมดีท่ีอาย	ุ16	สปัดาห์	ดีตามไปดว้ย
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ผลของสารอาหารแอมโมเนียมซัลเฟตต่อประสิทธิภาพ

การก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ความเข้มข้นสูงในก๊าซชีวภาพ

จากน�า้เสียอุตสาหกรรมเอทานอล

Effect of Ammonium Sulfate Nutrition on Removal Efficiency 

of High Concentrated H2S in Biogas from Wastewater of Ethanol Industry
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บทคดัย่อ
งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของสารอาหารแอมโมเนียมซลัเฟต ((NH4)2SO4) ในกลุ่ม

จุลินทรีย ์CM2(SOB) ต่อประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดโ์ดยใชส้ารตวักลางโซเดียมไฮดรอกไซด ์

(NaOH) ท่ีสภาพความเป็นด่างทั้งหมดเท่ากบั 12,000 มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต ท�าการป้อน

ก๊าซชีวภาพเขา้สู่ถงัปฏิกรณ์ปริมาณ 650-700 กรัมไฮโดรเจนซลัไฟดต่์อลูกบาศกเ์มตร-ชัว่โมง การท�างาน

ของถงัปฏิกรณ์ประกอบไปดว้ย 2 กระบวนการคือ กระบวนการทางเคมี และกระบวนการทางชีวภาพ ก�าหนด

ให้อตัราการไหลของสารตวักลางในระบบ 0.8 ลิตรต่อนาที พบว่าเม่ือเติมแอมโมเนียมซลัเฟตท่ี 0 500 

และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ระบบมีประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ร้อยละ 97.0 ± 1.6 

97.2 ± 2.3 และ 95.6 ± 2.9 แสดงใหเ้ห็นวา่สารอาหารแอมโมเนียมซลัเฟตไม่ส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพ

การก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดเ์น่ืองจากค่าพีเอชของสารตวักลางในระบบท่ีลดลง ซ่ึงเป็นปัจจยัส�าคญั

ต่อประสิทธิภาพการดูดซบัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดใ์นถงัปฏิกรณ์เคมี

ค�ำส�ำคญั: การก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ก๊าซชีวภาพ สารอาหารแอมโมเนียมซลัเฟต

Abstract
The objective of the study is to investigate ammonium sulfate nutrient ((NH4)2SO4) in bacteria 

CM2 (SOB) for the removal efficiency of hydrogen sulfide (H2S) in sodium hydroxide (NaOH) solution 
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as working media.An alkalinity level of 12,000 mg l-1 as calcium carbonate is controlled to compare the removal 

efficiency of H2S at loading rate between 650–700 g-H2S dm-3h-1. The reactor is setup to have a two-stage 

chemical and biological process with liquid mass flow rate at 0.8 dm3min-1. The result indicates that 

addition of ammonium sulfate 0, 500 and 2,000 mg l-1 the removal efficiency H2S is 97.0 ± 1.6, 97.2 ± 2.3 

and 95.6 ± 2.9 %. It shows that ammonium sulfate does not improve removal efficiency of H2S due to the 

decrease in pH value of NaOH, which is an important factor for absorbing H2S in the chemical reactor.  

Keywords: Hydrogen Sulfide Removal, Biogas, Ammonium Sulfate Nutrition

บทน�า
การขยายตวัของอุตสาหกรรมเอทานอลในอนาคตอาจส่งผลใหเ้กิดน�้ าเสียหรือของเสียเหลือท้ิง

เป็นจ�านวนมาก [1] ซ่ึงน�้ าเสียหรือกากส่าเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตเอทานอลสามารถน�ามาผลิต

ก๊าซชีวภาพเพื่อใชเ้ป็นพลงังานทดแทนไดด้ว้ยก๊าซชีวภาพ (Biogas) ท่ีเกิดจากกระบวนการหมกัยอ่ยน�้าเสีย

แบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic Process) โดยกลุ่มจุลินทรียผ์ลิตมีเทน (Methanogens) จึงไดก๊้าซชีวภาพ

เป็นเช้ือเพลิงสะอาดท่ีมีคาร์บอนสมดุล (Carbon Neutral) ซ่ึงไมท่�าใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม [2] ท�าให้

เป็นแรงผลกัดนัท่ีส�าคญัในการผลิตก๊าซชีวภาพเพ่ือใชเ้ป็นพลงังานทดแทน [3] อยา่งแพร่หลาย โดยก๊าซชีวภาพ

สามารถน�าไปเผาใหค้วามร้อนโดยตรงหรือน�าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึงก๊าซชีวภาพ

ประกอบไปดว้ยก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) และก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) โดย

ก๊าซสองชนิดหลงันั้นเป็นก๊าซไม่พึงประสงคจึ์งตอ้งมีการบ�าบดัก่อนท่ีจะน�าไปใชป้ระโยชนต่์อไป ซ่ึงก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟด ์เป็นก๊าซพิษ ไม่มีสี มีกล่ินคลา้ยไข่เน่าเม่ือละลายน�้าจะไดส้ารละลายท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดซ่ึง

สามารถกดักร่อนผิวโลหะของเคร่ืองยนตแ์ละระบบท่อส่งก๊าซ รวมทั้งส่งผลต่อสุขภาพของผูป้ฏิบติังาน

ท่ีเก่ียวขอ้งดงันั้นจึงตอ้งมีการก�าจดัออกก่อนท่ีจะน�าไปใชง้าน

กระบวนการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดมี์อยูห่ลายกระบวนการ เช่น กระบวนการทางกายภาพ 

(Physical Process) กระบวนการทางเคมี (Chemical Process) กระบวนการทางชีวภาพ (Biological Process) 

และกระบวนการทางเคมีและชีวภาพร่วม [4] ซ่ึงแต่ละวธีิมีขอ้ดีขอ้เสียท่ีแตกต่างกนัไป [5] วธีิการก�าจดัก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟดท่ี์น่าสนใจอีกวธีิหน่ึงคือ กระบวนการทางเคมีและชีวภาพร่วม (Combined Chemical and 

Biological Process) เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงและสามารถเวียนสารละลายตวักลางน�ากลบัมาใชใ้หม่ 

(Regenerated) ซ่ึงสามารถลดตน้ทุนในการใชส้ารเคมีไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 

การปรับปรุงก๊าซชีวภาพโดยก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์มีกระบวนการท�างานคือ เม่ือก๊าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์สัมผสักบัสารละลายด่างภายในถงัปฏิกรณ์เคมีจะเกิดปฏิกิริยาดงัสมการท่ี 1 และ

สมการท่ี 2 เม่ือหมุนเวยีนน�้าเขา้ไปยงัถงัปฏิกรณ์ชีวภาพ กลุ่มเช้ือแบคทีเรียซลัเฟอร์ออกซิไดซ์ซ่ิงแบคทีเรีย 

(Sulfur Oxidizing Bacteria, SOB) จะสามารถออกซิไดซ์ซลัไฟดท่ี์ละลายน�้าเปล่ียนเป็นซลัเฟอร์ไดด้ว้ยการ

เติมอากาศในปริมาณท่ีควบคุมและสารอาหารท่ีเหมาะสม [6] เพ่ือแปรสภาพสารประกอบเป็นการฟ้ืนสภาพ

ของสารละลายด่างดงัสมการท่ี 3 ส่วนตะกอนของซัลเฟอร์สามารถแยกออกจากถงัปฏิกรณ์ด้วยการ

ตกตะกอนได ้หากเติมอากาศในปริมาณท่ีมากเกินไปจะไดด้งัสมการท่ี 4 
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2H2S + 2NaOH   Na2S + 2H2O          (1)

H2S + NaOH   NaHS + H2O          (2)

2NaHS + O2   2NaOH + 2S         (3)

2NaHS + 4O2   2NaHSO4          (4)

วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง
วสัดุอุปกรณ์

เคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ ยี่ห้อ Gas Data รุ่น GFM Series เคร่ืองวดัค่าความ

เป็นกรด-ด่าง (pH Meter) ยีห่อ้ HORIBA รุ่น pH 11 ป๊ัมน�้าเสียแบบจุ่มส�าหรับหมุนเวยีนสารตวักลางในระบบ 

เคร่ือง ORP Electrode Mettler ยี่ห้อToledo รุ่น In Lab Redox Flow เคร่ืองวดัอุณหภูมิ ยี่ห้อ SK Sato 

รุ่น SK-0110-00 เคร่ืองเติมอากาศ ยีห่อ้HIBLOW รุ่น HP100 ขนาด 95 วตัต ์220 โวลต ์และป๊ัมรีดก๊าซชีวภาพ 

(Peristaltic Pump) ยีห่อ้ Watson-Marlow รุ่น 323S

กำรผลติก๊ำซชีวภำพ

ก๊าซชีวภาพท่ีใชท้ดลองคร้ังน้ี เป็นก๊าซชีวภาพท่ีผลิตข้ึนจากน�้ าเสียอุตสาหกรรมเอทานอลของ 

บริษทั ธนภคัดี จ�ากดั อ �าเภอสนัทราย จงัหวดัเชียงใหม่ โดยน�าน�้าเสียมาเจือจางดว้ยน�้าประปาในอตัราส่วน

น�้าเสียต่อน�้าประปา 1 : 4 (โดยปริมาตรต่อปริมาตร) และปรับค่าสภาพด่างทั้งหมดใหเ้ท่ากบั 1,250 มิลลิกรัม

ต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) จากนั้นป้อนน�้ าเสียเขา้สู่

ถงัปฏิกรณ์แบบราง CMU-CD ขนาด 1,100 ลิตร ซ่ึงเป็นบ่อหมกัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน ภายในบรรจุเช้ือตั้งตน้

ปริมาตร 300 ลิตร โครงสร้างของถงัท�ามาจากวสัดุสแตนเลส เกรด 202 มีขนาดความยาว 3 เมตร กวา้ง 1.16 เมตร 

สูง 1 เมตร และติดตั้งพลาสติกพีวซีีความหนา 1.2 มิลลิเมตร ไวด้า้นบนของถงัปฏิกรณ์ เพ่ือใชส้�าหรับกกัเกบ็

ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได ้ โดยก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดจ้ะไหลผา่นมิเตอร์วดัปริมาณก๊าซชีวภาพก่อนน�าไปทดลอง

ขั้นต่อไป 

ชุดถงัปฏิกรณ์ทีใ่ช้ศึกษำ

ชุดถงัปฏิกรณ์ประกอบดว้ย ถงัปฏิกรณ์เคมี (Tank 1) ท�าจากท่อพีวซีีส�าเร็จรูปแบบทึบแสงความหนา 

8.5 มิลลิเมตร ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร สูง 150 เซนติเมตร ภายในบรรจุตวักลางไบโอบอล

ขนาด 1 น้ิว สูง 50 เซนติเมตร เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผวิสมัผสัระหวา่งก๊าซชีวภาพและสารตวักลาง ส่วนถงัปฏิกรณ์

ชีวภาพ (Tank 2) ท�าจากท่อพีวีซีส�าเร็จรูปแบบทึบแสงความหนา 8.5 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 

10 เซนติเมตร สูง 100 เซนติเมตร มีปริมาตรใชง้าน 7 ลิตร ส�าหรับถงัตกตะกอน (Tank 3) ท�าจากท่อพีวซีี

ส�าเร็จรูปแบบทึบแสงความหนา 8.5 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร สูง 100 เซนติเมตร 

มีปริมาตรใชง้าน 7 ลิตร และถงัพกัน�้า (Tank 4) ขนาด 200 ลิตร โดยมีรายละเอียดดงัแสดงภาพท่ี 1
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ภำพที ่1 แผนภาพชุดการทดลองระดบัหอ้งปฏิบติัการ (Lab Scale)

การด�าเนินทดลอง
ในการทดลองไดใ้ชป๊ั้มป้อนก๊าซชีวภาพเขา้สู่ถงัปฏิกรณ์เคมี (Tank 1) ผา่นมิเตอร์วดัปริมาณก๊าซชีวภาพ 

เพ่ือควบคุมอตัราการไหลของก๊าซชีวภาพใหค้งท่ีตามปริมาณอตัราภาระบรรทุกของก๊าซชีวภาพท่ีศึกษาให้

อยูใ่นช่วง 650 - 700 กรัมไฮโดรเจนซลัไฟดต่์อลูกบาศกเ์มตร-ชัว่โมง และควบคุมอตัราการไหลของสาร

ตวักลางในระบบใหค้งท่ีเท่ากบั 0.8 ลิตรต่อนาที ตลอดการทดลอง ซ่ึงภายในถงัปฏิกรณ์ชีวภาพ (Tank 2) 

ไดเ้ติมหวัเช้ือกลุ่มจุลินทรีย ์CM2 ท่ีมีความเขม้ขน้ 1 x 106 CFU/mL จ�านวน 7 ลิตร โดยเติมเขา้ไปเพียงคร้ังเดียว

ในแต่ละการทดลอง และมีการเติมอากาศท่ีอตัราการไหล 1.6 ลิตรต่อนาทีตลอดเวลา ซ่ึงกลุ่มจุลินทรีย ์CM2 

ท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี เป็นจุลินทรียก์ลุ่ม SOB ท่ีคดัแยกมาจากระบบกรองชีวภาพแบบด่างของงานวิจยั

ก่อนหนา้น้ี

ส�าหรับการศึกษาประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซ H2S โดยใชส้ารตวักลางน�้ า เปรียบเทียบกบัสาร

ตวักลางน�้ าท่ีมีการเติมกลุ่มจุลินทรีย ์ CM2 และการศึกษาผลของสารอาหารจุลินทรียใ์นสารตวักลาง

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ท่ีมีค่าความเป็นด่างทั้งหมดเท่ากบั 12,000 มิลลิกรัมต่อลิตรของ

แคลเซียมคาร์บอเนต และเติมสารอาหารแอมโมเนียมซลัเฟต ((NH4)2SO4) ท่ีความเขม้ขน้ 0 500 และ 2,000 

มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีการเติมกลุ่มจุลินทรีย ์CM2 เขา้ไปในถงัปฏิกรณ์ชีวภาพ (Tank 2) การเดินระบบเป็น

แบบก่ึงต่อเน่ืองโดยท�าการเกบ็ขอ้มูลวนัละ 6 ชัว่โมงทุก ๆ 30 นาที ในช่วง 3 ชัว่โมงแรก และทุกๆ 60 นาที 

จนครบ 6 ชัว่โมง ท่ีเวลา 0 30 60 90 120 150 180 240 300 360  ตลอดระยะเวลา 5 วนัของการทดลองสาร

ตวักลางน�้ า และระยะเวลา 15 วนัของการทดลองสารตวักลางสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 
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ดงัแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 1 โดยท�าการเกบ็ขอ้มูลองคป์ระกอบก๊าซชีวภาพดว้ยเคร่ืองวดัองคป์ระกอบ

ก๊าซชีวภาพก่อนและหลงัการทดลอง เช่น ร้อยละของก๊าซมีเทน (CH4) ร้อยละของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

(CO2) ร้อยละของก๊าซออกซิเจน (O2) และปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) พร้อมทั้งตรวจวดัค่าพีเอช (pH) 

และค่าโออาร์พี (ORP)

ตำรำงที ่1 รายละเอียดแต่ละการทดลอง

การทดลองที่ สารตวักลาง กลุ่มจุลนิทรีย์ CM2 ระยะเวลาเกบ็ข้อมูล (วนั) ปริมาณ NH4(SO4)2 (mg/l)

1
H2O

ไม่เติม
5

-

2 เติม -

3

NaOH

เติม

15

0

4 เติม 500

5 เติม 2,000

ผลและอภปิลายผลการวจิยั
1. ผลของจุลนิทรีย์ CM2 ในสำรตวักลำงน�ำ้

เม่ือศึกษาผลของจุลินทรีย ์ CM2 ในสารตวักลางน�้ า [7] ต่อประสิทธิภาพในการก�าจดัก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟด ์แบบก่ึงต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 5 วนั วนัละ 6 ชัว่โมง พบวา่ในวนัแรกของการทดลองโดย

ใชส้ารตวักลาง [8] H2O+CM2 มีประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดร้์อยละ 85.2 จากนั้นค่อยๆ 

ลดลงเหลือร้อยละ 70.2 ส่วนในวนัแรกของการทดลองโดยใชส้ารตวักลาง H2O มีประสิทธิภาพการก�าจดั

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดร้์อยละ 66.8 และลดลงเหลือร้อยละ 59.3 ดงัแสดงในภาพท่ี 2ก. เม่ือพิจารณาค่า pH 

ของสารตวักลาง พบวา่ในสารตวักลาง H2O+CM2 มีค่า pH ลดลงจาก 7.4 เหลือเพียง 7.2 ส่วนสารตวักลาง 

H2O มีค่า pH ลดลงจาก 6.65 เหลือเพียง 6.3 ดงัแสดงในภาพท่ี 2ข. แสดงใหเ้ห็นไดว้า่ค่า pH เป็นปัจจยัท่ีส่งผล

ต่อประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ดงัแสดงในงานวจิยัของ Azizi, Biard, Couvert, & Amor, 

2014 [9] ท่ีไดศึ้กษาค่า pH ของสารละลายตวักลางในหอกลัน่ (Packing Column) โดยพบวา่ค่า pH ของ

ของเหลวในคอลมัน์ท่ีมีค่าสูงจะมีประสิทธิภาพในการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ีสูงเช่นกนั ดงันั้น

ในสารตวักลาง H2O+CM2 ซ่ึงมีค่า pH สูงกวา่จึงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์

และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Namgung, Ahn, & Song, 2012 [4] ท่ีพบวา่จุลินทรียก์ลุ่ม SOB ช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดไ์ดอี้กดว้ย
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ภาพท่ี 2 ก. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ในตวักลาง H2O+CM2 และ H2O

ข. เปรียบเทียบค่า pH ของตวักลาง H2O+CM2 และ H2O

2. ผลของปริมำณสำรอำหำร (NH4)2SO4 ในสำรละลำยตวักลำง NaOH

เม่ือใชส้ารตวักลาง NaOH ในการเดินระบบปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ [10] ควบคู่กบัการเติม

กลุ่มจุลินทรีย ์CM2 และศึกษาการเติมสารอาหาร (NH4)2SO4 ท่ีมีส่วนประกอบของธาตุไนโตรเจน [6] ให้

กบักลุ่มจุลินทรีย ์CM2 ท่ีความเขม้ขน้เท่ากบั 0 500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ไดแ้ก่ NaOH+CM2+N(0)

NaOH+CM2+N(500) และ NaOH+CM2+N(2,000) จากการเดินระบบแบบก่ึงต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 15 วนั 

วนัละ 6 ชัว่โมง พบวา่ในวนัท่ี 1-3 ของทุกการทดลอง ระบบมีประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์

สูงถึงร้อยละ 100 หลังจากวันท่ี 4 เป็นต้นไป พบกว่าการทดลองท่ีความเข้มข้นสารอาหาร 

NaOH+CM2+N(2,000)  มีประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดล์ดลงอยา่งรวดเร็ว แลว้คอ่ยๆ คงท่ี 

ส่วนความเขม้ขน้สารอาหาร NaOH+CM2+N(0) และ NaOH+CM2+N(500) พบวา่มีประสิทธิภาพการก�าจดั

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดล์ดลงใกลเ้คียงกนั ซ่ึงเห็นไดช้ดัเจนในช่วงระหว่างวนัท่ี 6-9 จากนั้นค่อยๆ คงท่ี 

ดงัแสดงในภาพท่ี 3
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ภำพที ่3 ประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดข์องสารตวัลาง NaOH+CM2+N(0), 
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ภำพที ่4  ค่า pH ของสารละลายตวักลาง NaOH+CM2+N(0), NaOH+CM2+N(500) และ NaOH+CM2+N(2,000)

จากภาพท่ี 4  จะเห็นไดว้า่ค่า pH ของสารตวักลางท่ีมีการเติมสารอาหาร (NH4)2SO4 ในปริมาณ

มากเกินไป ส่งผลให้ค่า pH ของสารตวักลางลดลงอย่างเห็นไดช้ดั โดยพบว่าการทดลองสารตวักลาง 

NaOH+CM2+N(2,000) ในช่วงวนัท่ี 1-4 ของการทดลอง มีค่า pH ลดลงอยา่งรวดเร็ว หลงัจากนั้นค่า pH 

ของทุกการทดลองเร่ิมมีค่าคงท่ีใกลเ้คียงกนัอยูใ่นช่วง 7.9-8.3 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ค่า pH ของสารตวักลางส่งผล

ต่อประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์[9]

 จากภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4 จะเห็นไดว้า่ในช่วงวนัท่ี 1-3 ของการทดลอง ทั้ง 3 การทดลองอาจมีค่า pH 

แตกต่างกนั แต่เน่ืองจากค่า pH ของสารตวักลางยงัคงมากกว่า 8.9-9.0 ส่งผลให้ประสิทธิภาพการก�าจดั

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดร้์อยละ 100 จึงท�าใหก้ารเติมแอมโมเนียมซลัเฟตไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการก�าจดั

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Bontozoglou & Kalabelas, 1993 [12] ท่ีไดศึ้กษาค่า pH 

ของสารตวักลางโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ พบว่าระบบมี

ประสิทธิภาพลดลงจากร้อยละ 100 เม่ือค่า pH ของสารตวักลางลดลงต�่ากวา่ประมาณ 8.9-9.0 ในงานวจิยัน้ี

สามารถอธิบายถึงประสิทธิภาพท่ีลดลงอยา่งรวดเร็วของสารตวักลาง NaOH+CM2+N(2,000) ในวนัท่ี 4 

ของทดลอง ซ่ึงเกิดจากสารตัวกลางมีค่า pH ต�่ ากว่าช่วงดังกล่าว ส่วนการทดลองสารตัวกลาง 

NaOH+CM2+N(500) และ NaOH+CM2+N(0) พบว่ามีค่า pH ใกล้เคียงกัน จึงส่งผลให้ระบบมี

ประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดเ์ท่ากนัเน่ืองจากในช่วงค่า pH ดงักล่าว เป็นช่วงท่ีสารตวักลาง

มีประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดไ์ดดี้

3. ผลกำรศึกษำองค์ประกอบก๊ำซชีวภำพและคุณสมบัตทิำงเคมขีองสำรตวักลำง

จากการศึกษาส่วนประกอบกา๊ซชีวภาพท่ีผลิตจากน�้าเสียอุตสาหกรรมเอทานอลดว้ยกระบวนการ

หมกัแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic Fermentation) ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดมี้สดัส่วนดงัแสดงใน ตารางท่ี 2 

เม่ือท�าการบ�าบดัก๊าซชีวภาพดว้ยกระบวนการร่วมทางเคมีและชีวภาพโดยใชส้ารละลายตวักลางต่าง ๆ 

พบว่าอตัราส่วนของก๊าซมีเทนเพ่ิมข้ึน ก๊าซออกซิเจนอตัราส่วนคงท่ี ส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และ

ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดมี์อตัราส่วนลดลง ทั้งน้ีอตัราส่วนของก๊าซสองชนิดหลงัลดลงเน่ืองจากสามารถละลาย

ในของสารตวักลาง [11] โดยประสิทธิภาพการละลายข้ึนอยูก่บัชนิดและคุณสมบติัทางเคมีของสารตวักลาง

ท่ีใชใ้นการบ�าบดัก๊าซชีวภาพ
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ในตารางท่ี 3 แสดงค่า pH และค่า ORP ต่อประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์จากผล

การทดลองพบว่าในสารตวักลางท่ีมีค่า pH สูง และค่า ORP ต�่า จะมีประสิทธิภาพในการก�าจดัก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟดสู์ง [8] เม่ือพิจารณาสารตวักลาง H2O, H2O+CM2 และ NaOH+CM2+N(0) พบวา่มีค่า pH 

เท่ากบั 6.4 ± 0.2 7.4 ± 0.1 และ 9.2 ± 1.4 ตามล�าดบั โดยมีประสิทธิภาพในการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์

เท่ากบัร้อยละ 62.6 ± 4.8 75.4 ± 5.6 และ 97.0 ± 1.6 ตามล�าดบั ส�าหรับสารตวักลาง NaOH ท่ีมีการเติม

สารอาหารแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีความเขม้ขน้เท่ากบั 0 500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ามีค่า pH 

เท่ากบั 9.2 ± 1.4 8.8 ± 1.0 และ 8.6 ± 1.0 โดยมีประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดเ์ท่ากบัร้อยละ 

97.0 ± 1.6 97.2 ± 2.3 และ 95.6 ± 2 ตามล�าดบั

สรุปผลการวจิยั
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดค์วามเขม้ขน้สูงจากก๊าซชีวภาพท่ีผลิต

จากน�้ าเสียอุตสาหกรรมเอทานอลดว้ยกระบวนการร่วมทางเคมีและชีวภาพ พบว่าการเติมกลุ่มจุลินทรีย ์

CM2(SOB) สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ โดยส่งผลใหค่้า pH ของสาร

ตวักลางในระบบมีค่าเพิ่มข้ึน ส่วนการศึกษาผลของสารอาหาร (NH4)2SO4 ในสารตวักลาง NaOH ท่ีความ

เขม้ขน้ 0 500 และ 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์หาก

เติมแอมโมเนียมซลัเฟตมากเกินไป อาจส่งผลใหค่้า pH ของสารตวักลางในระบบลดลง จึงท�าใหร้ะบบมี

ประสิทธิภาพการก�าจดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดต์�่า

กติตกิรรมประกาศ
งานวจิยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนทุนวจิยัจากสถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวทิยาลยั
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การพฒันาอุปกรณ์เพ่ือศึกษาค่าความร้อนของปฏิกริิยาด้วยตวัตรวจวดั

อุณหภูมแิบบดจิดิอลพร้อมโปรแกรมแสดงผลอตัโนมตัิ

ด้วย IoT บน Smartphone ส�าหรับห้องปฏิบัตกิารเคมี

Development of an Apparatus for Educational Heat of Reaction in 

Chemical Laboratory with Digital Thermal Sensor and IoT on Smartphone
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บทคดัย่อ
การศึกษาค่าความร้อนของปฏิกิริยา	มีความส�าคญัเป็นอยา่งมากในสาขาวชิาเคมี	ส่งผลต่อการสร้าง

ความเขา้ใจพ้ืนฐานเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงพลงังานความร้อนของปฏิกิริยา(เอนทลัปี)พลงัพนัธะและสมดุล

เคมี		ในงานวจิยัน้ีเป็นการพฒันาชุดแคลอริมิเตอร์โดยใชต้วัตรวจวดัการเปล่ียนของอุณหภูมิอตัโนมติั	เพื่อ

วดัค่าการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในปฏิกิริยาดว้ย	Thermo	Sensor	และบอร์ด	ESP8266	NodeMCU	ท่ี

มีอุปกรณ์ควบคุม	IoT	โดยแสดงผลผา่นแอพพลิเคชัน่	Blynk	บน	Smartphone	ขอ้มูลการทดลองแสดงผล

ในรูปแบบของเสน้กราฟการเปล่ียนแปลงทางความร้อนท่ีสามารถระบุประเภทของปฏิกิริยาแบบคายความ

ร้อนหรือปฏิกิริยาดูดความร้อนและปริมาณความร้อนของปฏิกิริยา	ทั้งน้ีเคร่ืองมือสามารถแสดงขอ้มูลการ

เปล่ียนแปลงทางความร้อนและเวลาแบบต่อเน่ืองอตัโนมติัตามเวลาจริงบนคอมพิวเตอร์เพิ่มความสะดวก

ในกระบวนการทดลอง	มีค่าความแม่นย �าท่ีร้อยละ	96.44

ค�าส�าคญั:	ความร้อนของปฏิกิริยา	การเปล่ียนแปลงพลงังานความร้อน	เคร่ืองตรวจวดัอุณหภูมิ	อินเทอร์เน็ตในทุกส่ิง

Abstract
The	study	of	the	heat	created	during	chemical	reaction	is	important	in	order	to	get	to	the	basic	

understanding	of	the	heat	of	reaction	(reaction	enthalpy),	bound	enthalpy	and	chemical	equilibrium.	

In	this	research,	a	calorimeter	was	developed	by	using	a	digital	thermal	sensor	to	measure	the	thermal	
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change	during	the	chemical	reaction	and	using	a	NodeMCU	ESP8266	board	with	IoT	controller	to	send	

the	data	to	Blynk	application	on	smartphone	to	be	displayed,	tracked,	and	recorded.	The	thermal	changing	

data	will	be	displayed	in	graph	which	will	specify	reaction	type;	endothermal	or	exothermal	reaction,	and	

show	the	amount	of	the	heat	during	the	reaction.	In	addition,	this	is	a	real-time	thermal	changing	data	

collection	 instrument	 that	 can	also	 send	 the	data	directly	 to	 a	personal	 computer.	 It	will	 simplify	 the	

experiment	process	and	reduce	data	collection	error	from	observer	with	percent	accuracy	of	96.44.

Keywords:	Heat	of	Reaction,	Enthalpy,	Thermal	Sensor,	Internet	of	Thing	(IoT)

บทน�า
วทิยาศาสตร์มีบทบาทส�าคญัยิง่ในสงัคมโลกปัจจุบนัและอนาคต	เพราะวทิยาศาสตร์เก่ียวขอ้งกบั

ทุกคนทั้งในชีวติประจ�าวนั	เทคโนโลยเีคร่ืองมือ	เคร่ืองใช	้ท่ีมนุษยไ์ดใ้ชเ้พ่ืออ�านวยความสะดวกในชีวติและ

การท�างาน	 ส่ิงเหล่าน้ีลว้นเป็นผลของความรู้วทิยาศาสตร์ผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรคแ์ละศาสตร์อ่ืน	ๆ	

วิทยาศาสตร์ช่วยใหม้นุษยไ์ดพ้ฒันาวิธีคิดทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล	คิดสร้างสรรค	์คิดวิเคราะห์	วิจารณ์	

มีทกัษะส�าคญัในการคน้ควา้หาความรู้มีความสามารถในการแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบสามารถตดัสินใจโดย

ใชข้อ้มูลท่ีหลากหลายและมีประจกัษพ์ยานท่ีตรวจสอบได	้วทิยาศาสตร์เป็นวฒันธรรมของโลกสมยัใหมซ่ึ่ง

เป็นสังคมแห่งการเรียนรู้	 (Knowledge	Based	 Society)	 ดงันั้นทุกคนจึงจ�าเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาให้รู้

วทิยาศาสตร์	เพื่อท่ีจะมีความรู้ความเขา้ใจในธรรมชาติและเทคโนโลยท่ีีมนุษยส์ร้างข้ึน	สามารถน�าความรู้

ไปใชอ้ยา่งมีเหตุผล	สร้างสรรค	์และมีคุณธรรม	[1]

IoT	(Internet	of	Things)	คือแนวความคิดท่ีวา่ส่ิงของทุกส่ิงทุกอยา่ง	(Things)	ท่ีอยูร่อบตวัเราใน

ชีวิตประจ�าวนั	สามารถเช่ือมต่อกนั	 ส่ือสารแลกเปล่ียนขอ้มูลกนัได	้ ผ่านเครือข่ายไร้สาย	 (Internet)	 [2]		

ปัจจุบนัไดมี้การน�า	IoT	มาใชใ้นหลากหลายรูปแบบ	แต่โดยส่วนใหญ่จะไม่ไดใ้ชโ้ดยตรงกบัการเรียนการสอน	

แต่จะเป็นการน�ามาประยกุตใ์ชเ้พ่ือช่วยสร้างประสบการณ์หรือน�าเสนอขอ้มูลในสถานการณ์นอกหอ้งเรียน	

ในปัจจุบนัการเรียนการสอนในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่มีทฤษฎีและเน้ือหามากมาย	

ซ่ึงการจดัการเรียนการสอนดว้ยการบรรยายเพียงอยา่งเดียว	ท�าใหผู้เ้รียนไม่เขา้ใจ	เกิดความสบัสนในเน้ือหา	

จนเกิดความเบ่ือหน่ายในการเรียน	ซ่ึงการเรียนการสอนแนวใหม่	เป็นการน�าแนวคิด	วธีิการ	กระบวนการ

หรือส่ิงประดิษฐใ์หม่มาใชใ้นการจดัการเรียนรู้	 ช่วยพฒันาการเรียนรู้ใหมี้ประสิทธิภาพตรงตามเป้าหมาย

ของหลกัสูตร	ผูเ้รียนสามารถเกิดการเรียนรู้ไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิผล	สร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้

ผา่นการใชน้วตักรรม	[3]	หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพทุธศกัราช	2551	ในกลุ่มสาระวทิยาศาสตร์	

สารและสมบติัของสาร	มาตรฐาน	ว	3.2	ใหผู้เ้รียนเขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะ

ของสาร	การเกิดสารละลาย	การเกิดปฏิกิริยา	กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์	ส่ือสารส่ิง

ท่ีเรียนรู้และน�าความรู้ไปใชป้ระโยชน	์[1]	ทั้งน้ีความร้อนและการเปล่ียนสถานะของสสาร	ไดถู้กออกแบบ

ให้เรียนรู้ผ่านปฏิบติัการ	 “การศึกษาความร้อนของปฏิกิริยา”	 ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานความรู้ท่ีส�าคญัในการเรียน

วทิยาศาสตร์ในขั้นสูงเก่ียวกบัอุณหพลศาสตร์และจลนศาสตร์	การศึกษาค่าความร้อนท�าไดโ้ดยการตรวจวดั

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของระบบท่ีเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาเคมีหรือมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ

ซ่ึงอาศยัชุดเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ท่ีเรียกวา่	“แคลอริมิเตอร์	(Calorimeter)”	[4]	โดยเคร่ืองมือดงักล่าว
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มีราคาค่อนขา้งสูง	ดงันั้นผูส้อนปฏิบติัการจึงมีการดดัแปลงเป็นแคลอริมิเตอร์อยา่งง่าย	โดยมีภาชนะส�าหรับ

บรรจุของเหลวและใชเ้ทอร์โมมิเตอร์เพื่อตรวจวดัการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ	ทั้งน้ีภาชนะท่ีใชเ้พื่อบรรจุ

สารตอ้งมีคุณสมบติัในการเกบ็รักษาอุณหภูมิใหค้งท่ี	ไม่มีการแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งระบบกบัส่ิงแวดลอ้ม	

เป็นระบบโดดเด่ียว	(Isolate	System)	[4]	โดยมีการพฒันากระติกน�้าร้อนสุญญากาศร่วมกบัเทอร์โมมิเตอร์

เพ่ือใชศึ้กษาการเปล่ียนแปลงทางความร้อน	[5]	อยา่งไรกต็ามในทางปฏิบติัยงัคงมีขอ้จ�ากดัของชุดเคร่ืองมือ	

เน่ืองจากในการทดลองยงัคงตอ้งใชเ้ทอร์โมมิเตอร์ในการตรวจวดัและติดตามการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ	

ซ่ึงจะตอ้งสังเกตการณ์เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเม่ือเวลาผา่นไป	 ซ่ึงในทางปฏิบติัการอ่านค่าอุณหภูมิท่ีมี

การเปล่ียนแปลงเพียงเลก็นอ้ยจากการการสงัเกตท่ีสเกลของเทอร์โมมิเตอร์ไม่สามารถท�าได	้ ส่งผลใหเ้กิด

ความคลาดเคล่ือน	โดยงานวจิยัก่อนหนา้น้ี	คณะวจิยัไดป้ระดิษฐชุ์ดอุปกรณ์เพื่อตรวจวดัอุณหภูมิอตัโนมติั	

(Digital	Thermo	Sensor,	DTS)	 เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ทางความร้อน	 ซ่ึงสามารถตรวจวดัและติดตามการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของของเหลวท่ีเวลาใดๆ	ผา่นกราฟการเปล่ียนแปลงดว้ยโปรแกรม	PLX-DAQ	

บนหนา้จอคอมพิวเตอร์	ผลการวจิยัพบวา่	การแสดงขอ้มูลผลการทดลองในรูปแบบอตัโนมติัผา่นกราฟช่วย

เสริมความเขา้ใจและเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของผูเ้รียนในระดบัท่ีดีมาก	[6]	นอกจากน้ีแคลอริมิเตอร์

ในหอ้งปฏิบติัการทัว่ไปยงัคงมีการสูญเสียความร้อนใหก้บัส่ิงแวดลอ้ม	 ส่งผลต่อระดบัความแม่นย �าของ

เคร่ืองมือ	 โดยงานวิจยัก่อนหน้า	 คณะวิจยัประดิษฐ์ตวัเคร่ืองแคลอริมิเตอร์	 โมเดล	 1	 โดยการใชส้าร	

Polyurethane	(PU)	ระหวา่งโลหะทองเหลืองและภาชนะชั้นนอก	เพ่ือท�าหนา้ท่ีเป็นฉนวนป้องกนัการแลกเปล่ียน

ความร้อน	พร้อมโปรแกรมส�าเร็จรูปอตัโนมติัในการแสดงปริมาณความร้อนของปฏิกิริยาจากการทดลอง

บนหนา้	LCD	 เพ่ิมความสะดวกใหก้บัผูเ้รียนในการท�าการทดลองและเพ่ือใชข้อ้มูลในการตรวจสอบค่าท่ี

ไดจ้ากการทดลองและจากทฤษฏี	[7]	แต่อย่างไรก็ตามชุดทดลองดงักล่าวยงัมีขอ้จ�ากดัในกรณีของกลุ่ม

ผูเ้รียนขนาดใหญ่	ท่ีตอ้งมีการสงัเกตผลการทดลองผา่นหนา้จอคอมพิวเตอร์เพียงเคร่ืองเดียว	และการทดลอง

ท่ีตอ้งมีการใชส้ารในสถานะของเหลว	 เม่ือผูเ้รียนตอ้งท�าปฏิบติัการดว้ยการต่อชุดอุปกรณ์กบัคอมพิวเตอร์

จึงเกิดความยุ่งยาก	 มีโอกาสเกิดความเสียหายของเคร่ืองมือ	ทั้งน้ีจากสภาพปัญหาขา้งตน้	 งานวิจยัจึงมี

วตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาชุดเคร่ืองมือตรวจวดัความร้อนของปฏิกิริยาท่ีมีการตรวจวดัอุณหภูมิพร้อมโปรแกรม

อตัโนมติัทั้งบนคอมพิวเตอร์และสมาร์ทโฟน	เพื่อความสะดวก	แม่นย �า	ของชุดอุปกรณ์	ส�าหรับการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ในหอ้งปฏิบติัการเคมี	 และสามารถรองรับการเรียนการสอนปฏิบติัการในรูปแบบออนไลน	์

ช่วยลดความเส่ียงการแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา	2019	(COVID-19)

วธีิการด�าเนินการ
1.	 เคร่ืองมือและวสัดุอุปกรณ์

1.1	เคร่ืองมือ

1.1.1	กล่องบรรจุพลาสติก	 	 1.1.2	โฟม	Polyurethane

1.1.3	แผน่โลหะทองแดง	 	 1.1.4	แท่งคนสาร	(Stirrer)

1.1.5	โพรบวดัอุณหภูมิ	DS18B20	 1.1.6	บอร์ด	ESP8266	(NodeMCU)

1.2	โปรแกรมส�าหรับค�านวณความร้อนของปฏิกิริยา

1.2.1	คอมพิวเตอร์	 	 	 1.2.2	โปรแกรม	Arduino	IDE

1.2.3	แอพลิเคชัน่	Blynk
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2.วธีิการสร้างชุดอุปกรณ์และการออกแบบวงจร	

ศึกษาเน้ือหาเร่ืองความร้อนของปฏิกิริยา	 เอนทลัปีของการละลายจากหนังสือแบบเรียนและ

บทความเก่ียวกบัเอนทลัปีของปฏิกิริยา	 [4	 5	 7]	 ซ่ึงวตัถุประสงคใ์นการสร้างชุดอุปกรณ์การตรวจวดัค่า

ความร้อนของปฏิกิริยาเพ่ือใหเ้กิดความสะดวกและความแม่นย �าในการตรวจวดัค่าความร้อนของปฏิกิริยา	

โดยลดปัญหาการอ่านค่าสงัเกต	หรือค่าการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิก่อนและหลงัการเกิดปฏิกิริยา	ดงันั้น

จึงออกแบบระบบการวดัอุณหภูมิอตัโนมติั	พร้อมการประมวลผล	ท่ีมีการแสดงผา่นบนหนา้จอ	LCD	และ

บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์	และเพ่ือความสะดวกยิง่ข้ึนยงัสามารถแสดงผลโดยการเช่ือมต่อผา่น	IoT	เพ่ือแสดง

ผลผ่านแอพพลิเคชัน่	Blynk	บนสมาร์ทโฟน	ซ่ึงมีขั้นตอนการประดิษฐด์งัน้ี

2.1	การประดิษฐพ์ฒันาแคลอริมิเตอร์

กล่องพลาสติกขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง	10	เซนติเมตร	สูง	8.5	เซนติเมตร	พร้อมฝาปิด	ใชโ้ลหะทองแดง

รูปทรงกระบอกขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง	5	เซนติเมตร	ลึก	4	เซนติเมตร	ส�าหรับรองรับสารละลาย	ใชโ้ฟม	

(Polyurethane)	ฉีดอดัช่องวา่งระหวา่งแผน่โลหะและกล่องพลาสติก	เพ่ือลดการแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่ง

ระบบและส่ิงแวดลอ้ม	เจาะรูท่ีฝากล่องส�าหรับใส่หวัวดัอุณหภูมิและแท่งคนสาร	ดงัแสดงในภาพท่ี	1

ภาพที ่1	ส่วนประกอบของแคลอริมิเตอร์ชุดพฒันา

2.2	การประดิษฐชุ์ดอุปกรณ์ควบคุม

น�ากล่องพลาสติกขนาด	15.5	x	15.5	เซนติเมตร	สูง	8	เซนติเมตร	เจาะรูใหพ้อดีกบัจอ	1602LCD	

(Blue	Screen)	และสายของ	DS18B20	และติดบอร์ดบอร์ด	ESP8266	NodeMCU	และเจาะช่องส�าหรับเสียบ

สาย	USB	ใส่จอ	1602LCD	(Blue	Screen)	และคียแ์พด	ในช่องบนฝากล่องพลาสติกท่ีเจาะไว	้จากนั้นน�าสายไฟ

มาต่อจากขาของจอเขา้สู่บอร์ดบอร์ด	ESP8266	NodeMCU	น�าเซนเซอร์อุณหภูมิ	DS18B20	มาต่อกบัตวั

ตา้นทานขนาด	4.7	k	Ohm	น�าเซนเซอร์อุณหภูมิ	DS18B20	ท่ีต่อกบัตวัตา้นทานแลว้มาต่อกบับอร์ด	บอร์ด	

ESP8266	NodeMCU	จากนั้นน�าหลอดแอลอีดีสีแดงต่อกบัตวัตา้น	30	โอห์ม	หลอดแอลอีดีสีเขียวต่อกบัตวั



Development of an Apparatus for Educational ...

Chomanee. J., et al. 74
Thaksin University Journal

Vol.23(3) September - December 2020

ตา้นทาน	10	โอห์มและหลอดแอลอีดีสีน�้าเงินต่อกบัตวัตา้นทาน	10	โอห์ม		จดัชุดอุปกรณ์ลงกล่องใหเ้ป็น

ระเบียบแลว้ปิดฝากล่องดงัแสดงในภาพท่ี	2

ภาพที ่2	ช้ินส่วนประกอบของชุดอุปกรณ์การทดลองการศึกษาความร้อนของปฏิกิริยา	

ดว้ยเคร่ืองตรวจวดัอุณหภูมิและโปรแกรมแสดงผลอตัโนมติับนหนา้จอ	LCD

2.3	การสร้างชุดโปรมแกรมประมวลอตัโนมติัส�าหรับการวดัค่าความร้อนของปฏิกิริยา	

ใชโ้ปรแกรม	Arduino	ในการเขียนค�าสัง่ลงไปในบอร์ด	ESP8266	(NodeMCU)	ส�าหรับวดัอุณหภูมิ

และค�านวณค่าความร้อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยา	และใชโ้ปรแกรม	Arduino	 ในการเขียนค�าสั่งลงไปในบอร์ด	

ESP8266	(NodeMCU)	เพ่ือใหแ้สดงผลในแอพลิเคชัน่	Blynk	ดงัแสดงในภาพท่ี	4

3.	การทดสอบความแม่นย �า	(Accuracy)	โดยท�าการทดลองเพ่ือวดัความร้อนของปฏิกิริยา

เตรียมสารละลายท่ีต้องการวดัโดยก่อนการทดลองท�าการชั่งหาน�้ าหนักของสารประกอบ	

พร้อมป้อนขอ้มูลปริมาณสารประกอบผา่นจอคียแ์พด	เพ่ือเป็นขอ้มูลในการประมวลผล	จากนั้นจดัชุดอุปกรณ์

ใส่หวัวดัอุณหภูมิ	ต่อสาย	USB	เขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าคือคอมพิวเตอร์	เปิดโปรแกรม	PLX-DAQ	บนคอมพิวเตอร์	

หรือเปิดแอพพลิเคชัน่	Blynk	กรณีตอ้งการแสดงผลการทดลองผา่นสมาร์ทโฟน	หากตอ้งการตรวจวดัค่า

ความร้อนจากการละลาย	เติมน�้าซ่ึงเป็นตวัท�าละลายลงในแคลลอริมิเตอร์	วางไวป้ระมาณ	10	นาทีจนอุณหภูมิ

คงท่ี	จากนั้นเติมสารประกอบท่ีตอ้งการศึกษาค่าความร้อนของการละลาย	เคร่ืองมือจะเร่ิมบนัทึกการทดลอง		

ภาพแสดงแผนผงัการเขียนค�าสัง่การและการท�างานของเคร่ืองตรวจวดัค่าความร้อนของปฏิกิริยาดว้ยเคร่ือง

แคลอริมิเตอร์ชุดพฒันาท่ีมีการแสดงผลอตัโนมติับนคอมพิวเตอร์	และแสดงผลผา่น	 IoT	ดว้ยแอพลิเคชัน่	

Blynk	บนสมาร์ทโฟน	และแผนผงัการเขียนค�าสัง่การการท�างานของมือ	ดงัแสดงในภาพท่ี	3	และภาพท่ี	4	

ตามล�าดบั	
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ภาพที ่3	แผนผงัการเขียนค�าสัง่การท�างานของเคร่ืองตรวจวดัค่าความร้อนของปฏิกิริยา

ดว้ยแคลอริมิเตอร์ชุดพฒันาท่ีมีการแสดงผลอตัโนมติัผา่น	IoT	ดว้ยแอพลิเคชัน่	Blynk	บนสมาร์ทโฟน

ภาพที ่4	ตรวจวดัค่าความร้อนของปฏิกิริยาดว้ยแคลอริมิเตอร์ชุดพฒันาท่ีมีการแสดงผลอตัโนมติับน

คอมพิวเตอร์	และแสดงผลผา่น	IoT	ดว้ยแอพลิเคชัน่	Blynk	บนสมาร์ทโฟน
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ผลการวจิยัและอภปิรายผลการวจิยั
จากการพฒันาชุดอุปกรณ์พร้อมโปรแกรมอตัโนมติัส�าหรับวดัความร้อนจากปฏิกิริยา	 จากการ

ทดสอบคา่ความแม่นย �าในการตรวจวดัคา่ความร้อนของปฏิกิริยา	โดยการศึกษาคา่ความร้อนของการละลาย

และค่าความร้อนของการสะเทินระหว่างสารละลายกรดและเบส	 ซ่ึงผลการวิจยัการหาความร้อนของ

สารละลายโดยใชเ้คร่ืองแคลอริมิเตอร์ชุดพฒันาท่ีมีโปรแกรมแสดงผลอตัโนมติั	พบวา่ค่าความร้อนของ

การละลายของสารประกอบตวัอยา่ง	3	ชนิด	ไดแ้ก่	KBr	NaOH	และ	NaNO3	ดว้ยแคลอริมิเตอร์ชุดพฒันาท่ี

ตรวจวดัพร้อมประมวลผลค่าความร้อนอตัโนมติั	พบวา่ค่าเอนทลัปีท่ีไดจ้ากการตรวจวดัดว้ยแคลอริมิเตอร์

ชุดพฒันามีค่า	20.71	±	1.46	-42.85	±	0.02	และ	21.12	±	0.08	kJ/mol	ตามล�าดบั	นอกจากน้ีจากการศึกษาค่า

ความร้อนจากปฏิกิริยาการสะเทินของปฏิกิริยาระหว่าง	CH3COOH	กบั	NaOH	และ	HCl	กบั	NaOH	มีค่า	

เอนทลัปี	เท่ากบั	-54.16	±	0.59	และ	-59.27	±	0.05	ตามล�าดบั	ดงัแสดงในภาพท่ี	5	ทั้งน้ีปริมาณค่าเอนทลัปี	

ท่ีแตกต่างกนัจากการศึกษาค่าความร้อนของการละลายของสารประกอบ	KBr	NaOH	และ	NaNO
3
	เป็นผล

จากค่าพลงังานรวมของพลงังานท่ีใชใ้นการสลายพนัธะระหวา่งอะตอมของธาตุในสารประกอบและพลงังาน

ท่ีใชใ้นการเกิดไฮเดรชนักบัโมเลกลุของน�้ามีค่าต่างกนัส�าหรับสารประกอบแต่ละชนิด	ซ่ึงปฏิกิริยาการละลาย

ของสารประกอบ	KBr	และ	NaNO3	 ค่าพลงังานท่ีดูดเพื่อใชใ้นการสลายพนัธะระหวา่งอะตอมของธาตุใน

สารประกอบมีค่ามากกวา่พลงังานท่ีคายออกมาสร้างพนัธะของการเกิดไฮเดรชนักบัโมเลกลุของน�้า	 จึงให้

ค่าพลงังานรวมเป็นปฏิกิริยาการดูดความร้อน	(Endothermic	Reaction)	ส่วนในกรณีการละลาย	NaOH	ค่า

พลงังานท่ีดูดเพ่ือใชใ้นการสลายพนัธะระหว่างอะตอมของธาตุในสารประกอบมีค่านอ้ยกว่าพลงังานท่ี

คายออกมาสร้างพนัธะของการเกิดไฮเดรชนักบัโมเลกุลของน�้ า	 จึงให้ค่าพลงังานรวมเป็นปฏิกิริยาการ

คายความร้อน	(Exothermic	Reaction)

ทั้งน้ีเม่ือเปรียบเทียบเอนทลัปีจากการตรวจวดัในงานวจิยัดว้ยแคลอริมิเตอร์ชุดพฒันาท่ีมีโปรแกรม

การประมวลผลอตัโนมติั	กบัค่าทางทฤษฎี	[4]	พบวา่มีระดบัความแม่นย �าถึง	96.44	%	และเม่ือท�าการทดสอบ

ความแตกต่างทางสถิติระหวา่งค่าทดลองกบัค่าทางทฤษฎีพบวา่	ค่าท่ีไดไ้ม่มีความแตกต่างกนัท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่	95	%	ท่ีช่วงการวดัความร้อนตั้งแต่	-5460.45	J	ถึง	1248.67	J	แสดงใหเ้ห็นวา่ชุดอุปกรณ์ชุดพฒันา	

พร้อมโปรแกรมอตัโนมติัส�าหรับการศึกษาค่าความร้อนของปฏิกิริยามีประสิทธิภาพสูง	ทั้งยงัใชง้านไดอ้ยา่ง

สะดวก	ช่วยลดความยุง่ยากและความซบัซอ้นของการศึกษาในปฏิบติัการทางเคมี
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ภาพที ่5	กราฟเปรียบเทียบค่าการเปล่ียนแปลงของเอนทลัปีของการละลายและปฏิกิริยาการสะเทิน

จากการตรวจวดัดว้ยเคร่ืองแคลอริมิเตอร์ชุดพฒันาท่ีมีโปรแกรมประมวลผลอตัโนมติัผา่น	IoT	

ดว้ยแอพลิเคชัน่	Blynk	บนสมาร์ทโฟนกบัค่าทฤษฎี

สรุปผลการวจิยั
	 1.	การพฒันาเคร่ืองมือและสร้างโปรแกรมอตัโนมติัส�าหรับวดัความร้อนของปฏิกิริยา	พบวา่เคร่ืองมือ

มีความสามารถในการวดัอุณหภูมิและความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยา	ส่วนโปรแกรมอตัโนมติัสามารถแสดง

ขอ้มูลของอุณหภูมิและความร้อนไดใ้นเวลาทุก	ๆ	1	วนิาที	 อีกทั้งสามารถสงัเกตการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ

และความร้อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาไดง่้ายข้ึน	[6]	เน่ืองจากโปรแกรมอตัโนมติัสามารถแสดงกราฟความสมัพนัธ์

ระหว่างอุณหภูมิ	(องศาเซลเซียส)	กบัเวลา	(วินาที)	และกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความร้อน	(จูล)	กบั

เวลา	(วนิาที)	บน	Smartphone	โดย	แอพลิเคชัน่	Blynk	

	 2.	เคร่ืองมือและโปรแกรมอตัโนมติัมีความแม่นย �าในการวดัความร้อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยา	เน่ืองจาก

เม่ือน�าเอนทลัปีของสารละลายจากทฤษฎีและเอนทลัปีของสารละลายท่ีไดจ้ากการทดลองวิเคราะห์ค่า

ทางสถิติโดยใชก้ารทดสอบที	(t-test)	พบว่า	ไม่แตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่	95	%	รวมทั้งเคร่ืองวดั

ความร้อนของปฏิกิริยาท่ีพฒันาข้ึนมีความแม่นย �าในการวดัปริมาณความร้อนร้อยละ	96.44	%
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บทคดัย่อ

 การวิจยัคร้ังน้ี	 มีวตัถุประสงค์	 เพ่ือ	 1)	 พฒันาระบบสารสนเทศออนไลน์เพ่ือสร้างศกัยภาพ	

การจดัการตนเองของชุมชนอยา่งย ัง่ยนื	2)	ประเมินประสิทธิภาพการท�างานของระบบสารสนเทศออนไลนฯ์	

และ	3)	ประเมินความพึงพอใจของการใชร้ะบบสารสนเทศออนไลน์ฯ	โดยขอบเขตในการวิจยัคร้ังน้ี	 คือ	

ชุมชนกรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช	ส�าหรับเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั	 คือ	ระบบสารสนเทศ	

ออนไลนฯ์	แบบประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศออนไลน	์และแบบประเมินความพึงพอใจต่อ

การใชร้ะบบสารสนเทศออนไลนท่ี์ผา่นการวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่อยูใ่นระดบั	0.938	ซ่ึงสามารถยอมรับ

ได	้กลุ่มตวัอยา่งในการวจิยั	คือ	ผูน้�าชุมชน	ผูป้ระกอบการ	และบุคคลทัว่ไป	จ�านวน	40	คน	และสถิติท่ีใชใ้น

การวเิคราะห์ขอ้มูล	คือ	ค่าร้อยละ	(Percentage)	ค่าเฉล่ีย	( )	และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน	(S.D.)	ผลการวจิยั

พบวา่ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศออนไลน	์อยูใ่นระดบัมาก	( 	=	4.36,	S.D.	=	0.64)	

และผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบสารสนเทศออนไลนเ์พื่อส่งเสริมการท่องเท่ียวของ

ชุมชนกรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช	อยูใ่นระดบัมากในทุกดา้น	( 	=	4.67,	S.D.	=	0.57)	

แบ่งเป็นดา้นเน้ือหาและความสวยงาม	( 	=	4.84,	S.D.	=	0.74)	ดา้นการใชง้าน	( 	=	4.54,	S.D.	=	0.45)	และ

ดา้นการใชป้ระโยชน	์( 	=	4.64,	S.D.	=	0.52)	จากท่ีสรุปมาจะเห็นวา่	ระบบสารสนเทศออนไลนเ์พื่อสร้าง

ศกัยภาพการจดัการตนเองของชุมชนอยา่งย ัง่ยนืของชุมชนกรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช	

มีความส�าคญัต่อการพฒันาศกัยภาพการจดัการตนเองของคนในชุมชน	และเป็นแบบอยา่งใหเ้กิดการเรียนรู้

ในชุมชนเกิดข้ึนอยา่งย ัง่ยนื		

ค�าส�าคญั:	ระบบสารสนเทศ	ศกัยภาพ	การท่องเท่ียว
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Abstract
 The	objectives	of	this	research	were	to:	1)	develop	online	information	systems	to	create	

sustainable	self-management	potential	of	community	2)	evaluate	the	efficiency	of	the	online	information	

systems,	 and	 3)	 evaluate	 the	 users’satisfaction	 towards	 usability	 of	 the	 online	 information	 systems.	

Krungching	Community,	located	in	Nobphitam	District,	Nakhon	Si	Thammarat	was	chosen	as	research	

delimitation	of	the	research. Research	instruments	were	online	information	systems	to	create	sustainable	
self-management	potential,	evaluation	form	to	assess	the	efficiency	of	online	information	systems	and	

evaluation	form	to	assess	the	users’	satisfaction	toward	usability	of	online	information	systems	that	was	

already	analyzed	to	find	an	acceptable	level	of	reliability	and	it	was	at	0.938.	The	research	samples	were	

comprised	of	40	leaders	of	community,	business	entrepreneurs	and	general	people.	Percentage,	Mean	and	

Standard	Deviation	were	used	for	data	analysis.	The	research	findings	showed	that	evaluation	results	of	

the		online	information	systems		efficiency	was	at		very	good	level	( 	=	4.36,	S.D.	=	0.64),	and	the		users’	

satisfaction	 towards	online	 information	systems	 to	strengthen	 the	 tourism	in	Krungching	Community,	

Nobphitam	District,	Nakhon	Si	Thammarat	was	at	the	very	good	level	in	all	aspects	( 	=	4.67,	S.D.	=	0.57).		

In	terms	of	individual	aspects,	they	were:	content	and	beauty	( 	=	4.84,	S.D.	=	0.74),	usability	( 	=	4.54,	

S.D.	=	0.45)	and	utilization	( 	=	4.64,	S.D.	=	0.52).		In	conclusion,	it	indicated	that	the	online	information	

systems	to	create	sustainable	self-management	potential	in	Krungching	Community,	Nobphitam	District,	

Nakhon	Si	Thammarat	was	very	important	to	self-management	potential	development	of	the	people	in	the	

community.	Also,	it	could	be	used	as	the	model	to	build	up	sustainable	community	learning.

Keywords:	Information	System,	Potential,	Tourism

บทน�ำ
นครศรีธรรมราชเป็นจงัหวดัหน่ึงท่ีมีสถานท่ีท่องเท่ียวหลากหลายทั้งภูเขา ทะเล น�้ าตก รวมถึง

สถานท่ีส�าคญัทางประวติัศาสตร์ต่าง ๆ  ตามค�ากล่าวท่ีบอกวา่ นครศรีธรรมราช นครสองธรรม ซ่ึงประกอบ

ไปดว้ยสถานท่ีส�าคญัทางประวติัศาสตร์ เช่น วดัพระมหาธาตุวรมหาวหิาร นครศรีธรรมราช ศาลหลกัเมือง 

นครศรีธรรมราช น�้าตกกรุงชิงท่ีมีความสวยงามมาก หมู่บา้นคีรีวง อุทยานแห่งชาติเขาหลวง หาดหินงาม  

หาดในเพลาหาดทรายแกว้ และแหลมตะลุมพกุ จงัหวดันครศรีธรรมราช อยา่งไรกต็าม ในงานวจิยัฉบบัน้ี

ไดใ้หค้วามส�าคญักบัการจดัการท่องเท่ียวแบบยัง่ยนืของจงัหวดันครศรีธรรมราช และพ้ืนท่ีท่ีผูว้จิยัใหค้วาม

สนใจในการท�าวจิยัคร้ังน้ีคือ ชุมชนกรุงชิง ต�าบลกรุงชิง อ�าเภอนบพิต�า  จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยกรุง

ชิงเป็นต�าบลท่ีตั้งอยูใ่นอ�าเภอนบพิต�า จงัหวดันครศรีธรรมราชโดยแยกมาจากต�าบลนบพิต�า ตามประกาศ

จงัหวดันครศรีธรรมราช เม่ือปี พ.ศ. 2538 มีรูปแบบการบริหารเป็นสภาต�าบล และยกฐานะเป็นองคก์ร

ปกครองส่วนทอ้งถ่ิน [1] ตามพระราชบญัญติัสภาต�าบลและองค์การบริหารส่วนต�าบล พ.ศ. 2537 

ตามประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบบัทัว่ไป เล่มท่ี 113 ตอนท่ี 9 ลงวนัท่ี 30 มกราคม 2539 โดยมีผลบงัคบั

ใช ้ตั้งแต่วนัท่ี 30 มีนาคม พ.ศ. 2539 ต�าบลกรุงชิงเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีภูเขาลอ้มรอบ เรียกกนัวา่ “อ่าวกรุงชิง” ลกัษณะ
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โดยทัว่ไปเป็นท่ีราบสูง สลบักบัภูเขาสูง ในเขตอุทยานแห่งชาติเขาหลวง และ อุทยานแห่งชาติเขานนัมี

ความอุดมสมบูรณ์ไปดว้ยทรัพยากรธรรมชาติ ไดแ้ก่ ป่าไม ้น�้ าตก ถ�้ า ล �าคลอง และแก่ง และเป็นพ้ืนท่ี

ท่ีมีประวติัศาสตร์แห่งการต่อสู้ด้านความคิดการปกครองซ่ึงถูกปกครองโดยพรรคคอมมิวนิสต์แห่ง

ประเทศไทย ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2517 ต่อมาในปี 2524 ฝ่ายรัฐบาลสามารถยดึพื้นท่ีป่ากรุงชิงคืนได ้แต่กย็งัคงมี

ร่องรอยแห่งประวติัศาสตร์การต่อสูไ้วใ้หน้กัท่องเท่ียวไดไ้ปศึกษาหาความรู้ เช่น ถ�้าหลบภยั หลุมขวากและ

สนามบาสเกต็บอล [2] 

จากท่ีกล่าวมา จะเห็นไดว้า่ชุมชนกรุงชิง มีสถานท่ีท่องเท่ียวหลากหลาย ซ่ึงสามารถดึงดูดนกัท่องเท่ียว

ทั้งในจงัหวดันครศรีธรรมเอง และต่างจงัหวดัใหเ้ขา้มาท่องเท่ียวในชุมชนกรุงชิง จากการสัมภาษณ์ผูน้�า

ชุมชนท่ีดูแลดา้นการท่องเท่ียวของชุมชนกรุงชิง พบวา่ปัญหาของชุมชนคือ ขาดการบริหารจดัการสารสนเทศ

ท่ีดีในการท่องเท่ียวท�าใหข้าดการประชาสมัพนัธ์อยา่งเป็นทางการและเป็นรูปธรรม เน่ืองจากชุมชนกรุงชิง

ไม่มีระบบสารสนเทศส�าหรับการจดัการท่องเท่ียวแบบยัง่ยนืท่ีส่งเสริมและประชาสมัพนัธ์ใหน้กัท่องเท่ียว

ไดรู้้จกัสถานท่ีท่องเท่ียวอยา่งหลากหลายในชุมชนกรุงชิงไม่ไดมี้การจดัท�าระบบฐานขอ้มูลการท่องเท่ียว 

ไม่มีการจดัการระบบสารสนเทศเร่ืองของท่ีพกั เช่น ราคาของการเขา้พกัในรีสอร์ทท่ีไมไ่ดมี้การรวมกลุ่มกนั 

และใชร้ะบบสารสนเทศดว้ยกนั หรือในเร่ืองของการเดินทาง เช่น ระยะเวลาในการเดินทางจุดรับ-ส่ง 

รถโดยสารส�าหรับนกัท่องเท่ียว ท่ีเดินทางมาเองโดยไม่ไดเ้ดินทางมากบัรถยนตส่์วนตวั ท�าใหข้อ้มูลการท่องเท่ียว

ของชุมชนกรุงชิง มีการกระจดักระจายอยูใ่นท่ีต่าง ๆ ดงันั้น ผูว้จิยัจึงเลง็เห็นถึงความส�าคญัของการพฒันา

ระบบสารสนเทศเพ่ือสร้างศกัยภาพการจดัการตนเองของชุมชนอยา่งย ัง่ยนืซ่ึงสอดคลอ้งกบัความตอ้งการ

ของผูน้�าชุมชนและคนในชุมชน 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั
 ในการพฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือสร้างศกัยภาพการจัดการตนเองของชุมชนอย่างย ัง่ยืน 

มีวตัถุประสงคด์งัน้ี

1. เพ่ือพฒันาระบบสารสนเทศออนไลนข์องชุมชนกรุงชิง อ�าเภอนบพิต�า จงัหวดันครศรีธรรมราช

2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศออนไลน ์  

3. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของการใชร้ะบบสารสนเทศออนไลนเ์พ่ือการท่องเท่ียวชุมชนกรุงชิง 

อ�าเภอนบพิต�า จงัหวดันครศรีธรรมราช

ระเบียบวธีิวจิยั
การวจิยัเร่ือง การพฒันาระบบสารสนเทศออนไลนเ์พ่ือสร้างศกัยภาพการจดัการตนเองของชุมชนอย่าง

ย ัง่ยนื ของชุมชนกรุงชิง อ�าเภอนบพิต�า จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยผูว้จิยัไดแ้บ่งขั้นตอนในการด�าเนินงานออก

เป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี

1. ขั้นศึกษาขอ้มูลบริบท แหล่งท่องเท่ียวและแหล่งเรียนรู้ในชุมชนกรุงชิง อ�าเภอนบพิต�า จงัหวดั

นครศรีธรรมราช โดยผูว้ิจยัและทีมวิจยัไดล้งพ้ืนท่ีเพ่ือส�ารวจ ศึกษาขอ้มูล บริบท แหล่งท่องเท่ียว แหล่ง

เรียนรู้ในชุมชนกรุงชิง ก�าหนดการศึกษา ปัญหา และความตอ้งการในการพฒันาระบบสารสนเทศ โดยการ

จดัประชุมชาวบา้นในชุมชน พร้อมทั้งสอบถามปัญหา ศึกษาขอ้มูล  แหล่งท่องเท่ียว แหล่งเรียนรู้ อาชีพ	
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และกลุ่มอาชีพ	รวมทั้งความตอ้งการพฒันาระบบสารสนเทศของชาวชุมชนกรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดั

นครศรีธรรมราช	

2. ขั้นการวเิคราะห์โดยรวบรวมขอ้มูลจากการสมัภาษณ์ พดูคุยกบักลุ่มชาวบา้นในชุมชน เพ่ือใหท้ราบ

ถึงปัญหาและความตอ้งการพฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือส่งเสริมการท่องเท่ียว โดยผูว้จิยัและคณะสามารถ

แบ่งประเดน็ปัญหาไดด้งัน้ี

2.1 ปัญหาเก่ียวกบัขอ้มูล ในการเผยแพร่ประชาสมัพนัธ์แหล่งท่องเท่ียว ซ่ึงพบวา่ เอกสารและ

ขอ้มูลท่ีมีอยูไ่ม่เป็นปัจจุบนั การเขา้ถึงขอ้มูลเป็นไปไดย้าก เน่ืองจากไม่มีระบบฐานขอ้มูลกลาง เอกสารเก่ียว

กบัการท่องเท่ียว เกิดการสูญหาย และขอ้มูลมีการแยกเป็นส่วน ๆ ไม่สามารถใชข้อ้มูลร่วมกนัได้

2.2 ปัญหาในการเขา้ถึงแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ในชุมชน คือ นกัท่องเท่ียวไม่สามารถเขา้ถึงขอ้มูล

ข่าวสารของชุมชนได ้ขอ้มูลแหล่งเรียนรู้ กลุ่มอาชีพมีมาก แต่ไม่ไดป้ระชาสัมพนัธ์ท�าให้นักท่องเท่ียว

ไม่สามารถเขา้ถึงขอ้มูลได ้ ขอ้จ�ากดัหรือปัญหาในเร่ืองของสัญญาณเครือข่าย เช่น ไม่มีอินเทอร์เน็ตใช ้

ไม่มีคอมพิวเตอร์ในศูนยไ์อซีทีของชุมชนท�าให้ชาวบา้นไม่สามารถเขา้ถึงขอ้มูลหรืออปัเดตขอ้มูลท่ีเป็น

ปัจจุบนั ปัญหาในการจดัการขอ้มูลเก่ียวกบัชุมชนไม่มีเวบ็ไซตก์ลางของชุมชน การแกไ้ขเปล่ียนขอ้มูลท�าได้

ยาก เน่ืองจากไม่มีขอ้มูล ท่ีสามารถใชร่้วมกนัไดแ้ละการจดัท�าเวบ็ไซตไ์ม่เป็นปัจจุบนั

3. ขั้นการวเิคราะห์และออกแบบระบบโดยในขั้นน้ีผูว้จิยัไดน้�าปัญหาท่ีไดศึ้กษาปัญหาเก่ียวกบัขอ้มูล

ข่าวสาร และสารสนเทศของชุมชนกรุงชิง อ�าเภอนบพิต�า จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยจดัท�าเป็นผงังาน 

(Flowchart) ภาพรวมของระบบ (Context Diagram) ออกแบบฐานขอ้มูล (E-R Diagram) และเขียนเป็นแผนผงั

ของระบบสารสนเทศ ดงัภาพท่ี 1

ระบบสารสนเทศออนไลน์ชุมชนกรุงชิง

หนา้แรก

รายละเอียด

เร่ืองเล่ากรุงชิง

รายละเอียด

สถานท่ีท่องเท่ียว

รายละเอียด

กิจกรรมการ
ท่องเท่ียว

รายละเอียด

ของฝาก

รายละเอียด

กลุ่มอาชีพ

รายละเอียด

การเดินทาง

รายละเอียด

ท่ีพกั

รายละเอียด

ติดต่อเรา

รายละเอียด

ภำพที ่1 โครงสร้างระบบสารสนเทศออนไลนเ์พื่อสร้างศกัยภาพการจดัการตนเองอยา่งย ัง่ยนื

4. ขั้นการพฒันาระบบสารสนเทศออนไลน ์ซ่ึงในขั้นตอนน้ี ผูว้จิยัไดพ้ฒันาระบบสารสนเทศออน

ไลนฯ์ ดว้ยโปรแกรม Joomla เพ่ือใหไ้ดร้ะบบสารสนเทศออนไลนท่ี์เหมาะสมกบัชุมชนกรุงชิง และเป็นระบบ

สารสนเทศ ท่ีสามารถแสดงผลไดอ้ยา่งเหมาะสมบนอุปกรณ์ท่ีแตกต่างกนั และใชไ้ดก้บัความละเอียดของ

จอภาพทุกขนาด (Responsive Web Design) ซ่ึงภายในระบบสารสนเทศจะมีปฏิสมัพนัธ์กบันกัท่องเท่ียว

โดยใชง้านไดง่้าย สะดวกและรองรับการแสดงผลบนอุปกรณ์ท่ีแตกต่างกนัไดโ้ดยอตัโนมติั ซ่ึงประกอบไป

ดว้ยหนา้จอหลกัทั้งหมด 9 หนา้จอ 

5. ขั้นทดลองใชแ้ละการเกบ็ขอ้มูลเพ่ือประเมินความพึงพอใจตอ่การใชร้ะบบสารสนเทศออนไลนฯ์

กรุงชิง ซ่ึงกลุ่มตวัอยา่งประกอบดว้ย คนในชุมชนกรุงชิง จ�านวน 40 คน ท่ีประกอบดว้ยผูป้ระกอบการ 

และบุคคลทัว่ไป โดยใชว้ธีิการเลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง



การพฒันาระบบสารสนเทศออนไลนเ์พื่อสร้างศกัยภาพฯ

กรวรรณ สืบสม และคณะ83
วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 23 ฉบบัท่ี 3 (กนัยายน-ธนัวาคม 2563)

6. ขั้นสรุปผลการวจิยั 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเกบ็ขอ้มูลคร้ังน้ีคือ ระบบสารสนเทศออนไลน์ชุมชนกรุงชิง แบบประเมิน

ประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศออนไลน์กรุงชิง และแบบประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อการใชร้ะบบ

สารสนเทศออนไลน์กรุงชิง  ซ่ึงผ่านการตรวจสอบจากผูท้รงคุณวุฒิและผูเ้ช่ียวชาญ ส�าหรับสถิติท่ีใช้

ในการวจิยัคร้ังน้ีคือ สถิติเชิงพรรณนา	เช่น	ร้อยละ	ค่าเฉล่ีย	และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ผลการวจิยัและอภปิรายผล
ผลการวจิยั

	 ส�าหรับผลการวจิยัคร้ังน้ีประกอบไปดว้ย	3	ส่วน	คือ

ส่วนท่ี	1	ระบบสารสนเทศออนไลน์ของชุมชนกรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช	

มี	ผูว้จิยัไดแ้บ่งออกเป็น		3	ระบบ	คือ	กลุ่มท่ี	1	คือ	ผูดู้แลระบบ	ไดแ้ก่	เจา้หนา้ท่ีในองคก์ารบริหารส่วนต�าบล

กรุงชิงท่ีไดม้อบหมายใหดู้แลระบบสารสนเทศ	โดยมีสิทธ์ิเขา้ถึงขอ้มูล	แกไ้ขเปล่ียนแปลงขอ้มูล	รวมถึงกูคื้น

ขอ้มูลได	้กลุ่มท่ี	2	คือ	บุคคลในชุมชน	หรือผูท่ี้ไดรั้บมอบหมายจากผูดู้แลระบบ	โดยท่ีผูดู้แลระบบเป็นผูก้ �าหนด

สิทธ์ิใหมี้หนา้ท่ีจดัการขอ้มูลต่าง	ๆ	ของระบบเช่น	ขอ้มูลข่าวสารการประชาสมัพนัธ์	หรือขอ้มูลผลิตภณัฑ์

ไดแ้ละกลุ่มสุดทา้ยคือ	กลุ่มผูใ้ชง้านทัว่ไป	ไดแ้ก่	นกัท่องเท่ียวหรือผูท่ี้เขา้ชมระบบสารสนเทศออนไลน์

เพ่ือสร้างศกัยภาพการจดัการตนเองของชุมชนอยา่งย ัน่ยนืแต่ไม่สามารถแกไ้ขหรือเปล่ียนแปลงขอ้มูลได้

โดยในหนา้จอแรกจะแบ่งออกเป็น	9	ส่วน	ดงัน้ี

1. หนา้แรก

2. เร่ืองเล่ากรุงชิง ซ่ึงในส่วนน้ีจะเป็นรายละเอียดเก่ียวกบัประวติัและความเป็นมาของกรุงชิง

3. สถานท่ีท่องเท่ียวในกรุงชิง ซ่ึงประกอบไปดว้ยน�้าตก ภูเขา ทะเลหมอก  บ่อน�้าร้อน และถ�้าต่าง ๆ

4. ระบบส่งเสริมกิจกรรมท่องเท่ียว ส�าหรับกิจกรรมการท่องเท่ียวท่ีเป็นท่ีนิยม คือ การเท่ียวน�้าตก

กรุงชิง และล่องแก่ง รวมไปถึงแช่น�้าในบ่อน�้าร้อน

5. ระบบสัง่ซ้ือของฝากท่องเท่ียวกรุงชิง เช่น ผลิตภณัฑต่์าง ๆ ท่ีคนในชุมชนไดร่้วมกนัผลิตหรือ

จดัท�า เช่น ผลิตภณัฑผ์า้มดัยอ้ม เคร่ืองแกง และผลิตภณัฑจ์ากกลว้ย

6. กลุ่มอาชีพ ซ่ึงมีหลากหลาย เช่น กลุ่มกลว้ยไข่บาน กลุ่มเคร่ืองแกง กลุ่มล่องแก่ง กลุ่มผา้มดัยอ้ม เป็นตน้

7. การเดินทาง

8. ระบบการจองท่ีพกั

9. ติดต่อเรา

นอกจากน้ี ระบบสารสนเทศออนไลน์เพ่ือสร้างศกัยภาพการจดัการตนเองของชุมชนอยา่งย ัน่ยนื 

สามารถแสดงผลไดบ้นอุปกรณ์หลากหลาย เช่น หนา้เวบ็ไซตใ์นจอคอมพิวเตอร์ หรือสมาร์ทโฟน และไอแพด 

ส่วนท่ี 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศออนไลนฯ์ โดยผูเ้ช่ียวขาญจ�านวน 3 ท่าน 

พบวา่ประสิทธิภาพดา้นเน้ือหา อยูใ่นระดบัมาก (  = 4.33, S.D. = 0.33) และประสิทธิภาพดา้นการออกแบบ

อยูใ่นระดบัมาก	(  = 4.39,	S.D.	=	0.63)
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ตารางที ่1	ประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศออนไลนเ์พ่ือสร้างศกัยภาพการจดัการตนเองของชุมชนอยา่ง

ย ัง่ยนืชุมชนกรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช

ด้ำนเน้ือหำ S.D. ระดบั

1. เน้ือหามีความชดัเจน ถูกตอ้ง สมบูรณ์ 4.66 0.57 มากท่ีสุด

2. เน้ือหามีการเรียงล�าดบัเป็นขั้นตอน 4.33 0.57 มาก

3. ปริมาณเน้ือหาในแต่ละหนา้มีความเหมาะสม 4.00 0.23 มาก

รวม 4.33 0.63 มาก

ตารางท่ี	1	แสดงประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศออนไลนเ์พื่อสร้างศกัยภาพการจดัการตนเอง

ของชุมชนอยา่งย ัน่ยนืของชุมชนกรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช	ดา้นเน้ือหาอยูใ่นระดบัมาก	

(  = 4.33,	S.D.	=	0.63)

ตารางที ่2 ประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศออนไลนเ์พ่ือสร้างศกัยภาพการจดัการตนเองของชุมชนอยา่ง

ย ัน่ยนื	ชุมชนกรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช

ด้ำนกำรออกแบบ S.D. ระดบั

1. ตวัอกัษรอ่านง่าย ชดัเจน และถูกตอ้ง 4.33 1.15 มาก

2. ความถูกตอ้งของขอ้ความตามหลกัภาษา 4.33 0.57 มาก

3. ความเหมาะสมของการจดัวางตวัอกัษรในแต่ละกรอบ 4.00 1.00 มาก

4. ภาพ สี และการออกแบบมีความเหมาะสม 4.33 0.57 มาก

5. ความเหมาะสมของสีพื้นหลงักบัตวัอกัษร 4.66 0.57 มากท่ีสุด

6. ความชดัเจนของภาพดึงดูดน่าสนใจ 4.32 0.33 มาก

7. ภาพกราฟิกเหมาะสม มีความชดัเจนสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 4.35 0.45 มาก

8. ภาพมีความสอดคลอ้งและมีความเหมาะสม 4.66 0.65 มากท่ีสุด

9. การส่ือความหมายของภาพช่วยใหเ้ขา้ใจเน้ือหาไดดี้ 4.55 0.56 มากท่ีสุด

รวม 4.39 0.65 มาก

ตารางท่ี	2	แสดงประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศออนไลนเ์พื่อสร้างศกัยภาพการจดัการตนเอง	

ของชุมชนอยา่งย ัน่ยนื	ชุมชนกรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช		ดา้นการออกแบบอยูใ่นระดบัมาก	

( 	=	4.39,	S.D.	=	0.65)

ส่วนท่ี	3		ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบสารสนเทศออนไลนเ์พ่ือสร้างศกัยภาพ

การจดัการตนเองของชุมชนอยา่งย ัน่ยนื	ชุมชนกรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราชพบวา่	ภาพรวม

อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด	( 	=	4.67,	S.D.	=	0.57)	ดงัแสดงในตารางท่ี	3	
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ตารางที ่3	ความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อระบบสารสนเทศออนไลนเ์พ่ือส่งเสริมการท่องเท่ียวของชุมชนกรุงชิง	

อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช

รำยกำรประเมนิ S.D. ระดบั

1. ดา้นเน้ือหาและความสวยงาม

    1.1 ภาษาเขา้ใจง่าย กระชบั อธิบายช้ีแจงขอ้มูลไดช้ดัเจน 4.95 0.76 มากท่ีสุด

    1.2 ขอ้มูลเป็นปัจจุบนัและถูกตอ้ง 4.80 0.87 มากท่ีสุด

    1.3 ขอ้มูลท่ีน�าเสนอครบถว้นตรงกบัความตอ้งการ 4.77 0.59 มากท่ีสุด

รวม 4.84 0.74 มากท่ีสุด

อภปิรายผล
จากผลการวิจยัเร่ือง	 การพฒันาระบบสารสนเทศออนไลน์เพ่ือสร้างศกัยภาพการจดัการตนเอง

ของชุมชนอยา่งย ัง่ยนื	สามารถอภิปรายผลได	้ดงัน้ี

1.	 ผลการพฒันาระบบสารสนเทศออนไลน์เพ่ือสร้างศกัยภาพการจดัการตนเองของชุมชน

อยา่งย ัง่ยนืชุมชนกรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช	ซ่ึงประกอบดว้ย	หนา้แรก	เร่ืองเล่ากรุงชิง	

สถานท่ีท่องเท่ียวในกรุงชิง	กิจกรรมท่องเท่ียว	ของฝากท่องเท่ียวกรุงชิง	กลุ่มอาชีพ	การเดินทาง	ท่ีพกั	และ

ติดต่อเรา	ซ่ึงใชว้งจรการพฒันาระบบสารสนเทศฯ	แบบ	System	Development	Life	Cycle	(SDLC)	โดยการ

วางแผน	และศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพปัญหาการท่องเท่ียวในชุมชนกรุงชิง	 รวมถึงปัญหาเก่ียวกบัขอ้มูล

ข่าวสารซ่ึงไดม้าจากการสอบถามและการสมัภาษณ์ผูน้�าชุมชน	รวมถึงคนในชุมชน	น�ามาวเิคราะห์	ออกแบบ

และพฒันาระบบสารสนเทศออนไลนเ์พ่ือสร้างศกัยภาพการจดัการตนเองของชุมชนอย่างย ัง่ยนื	โดยมุ่งหวงั

ในการส่งเสริมใหชุ้มชนสร้างศกัยภาพและพฒันาตนเองอยา่งย ัง่ยนื	และเพ่ือเผยแพร่สถานท่ีท่องเท่ียวท่ีมี

อยูใ่นชุมชนท่ีประชาชนทัว่ไปยงัไม่สามารถเขา้ถึงได	้รวมถึงให้คนในชุมชนไดมี้รายไดเ้พ่ิมข้ึนจากการ

ขายสินคา้ผา่นระบบสารสนเทศออนไลนฯ์	และสามารถดูแลชุมชนของตวัเองอยา่งย ัง่ยนื	 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

งานวจิยัของ	Tungseng,	Mutthayomburut,	&	Sreesoompong,	2016	[3]	ซ่ึงไดพ้ฒันาระบบสารสนเทศของ

เครือข่ายการท่องเท่ียวโดยชุมชนจงัหวดัสตูลท่ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือการท่องเท่ียว

โดยชุมชนของเครือข่ายการท่องเท่ียวโดยชุมชนจงัหวดัสตูล	จากการท่ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาระบบสารสนเทศ

ออนไลนเ์พ่ือสร้างศกัยภาพการจดัการตนเองของชุมชนอยา่งย ัง่ยนืของชุมชนกรุงชิง	ท�าใหชุ้มชนไดมี้โอกาส

ในการเผยแพร่ประชาสมัพนัธ์แหล่งท่องเท่ียว	ของต�าบลกรุงชิง	เช่น	บ่อน�้าร้อน	น�้าตกกรุงชิง	จุดชมววิทะเลหมอก

เขาจงัโหลน	และมีท่ีพกัท่ีเป็นโฮมเสตย	์รองรับท�าให้มีนกัท่องเท่ียวเขา้มาท่องเท่ียวในชุมชนเพิ่มข้ึน	และ

ท�าใหเ้กิดรายไดเ้พิม่ข้ึนในชุมชน	รวมถึงรายไดจ้ากการขายผลิตภณัฑข์องฝากในต�าบลกรุงชิง	เช่น	ผา้มดัยอ้ม	

หรือผลิตภณัฑ์บ�ารุงผิวจากผงกลว้ย	 และผลิตภณัฑข์องกลุ่มกลว้ยไข่บานของต�าบลกรุงชิง	 จะเห็นไดว้่า

ระบบสารสนเทศออนไลนเ์พื่อสร้างศกัยภาพการจดัการตนเองของชุมชนอยา่งย ัง่ยนื	ไดเ้ขา้มาช่วยส่งเสริม

ดา้นการท่องเท่ียวและการเผยแพร่ประชาสมัพนัธ์ใหก้บัชุมชน	สร้างรายไดใ้หก้บัชุมชนมากข้ึน	เน่ืองจากไม่เคย

มีระบบสารสนเทศออนไลนฯ์ท่ีใหค้วามส�าคญักบัการจดัการท่องเท่ียวแบบยัง่ยนืมาก่อน	ท�าใหเ้ป็นการส่งเสริม

การท่องเท่ียวใหก้บัชุมชนเพ่ิมมากข้ึน	และ	งานวจิยัไดส้อดคลอ้งกบั	Kanchanawong,	Trirat,	Nanthachumphu,	

&	Kanchanawong,	2014 [4]	ท่ีไดพ้ฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขนัของโฮมสเตย	์	



The Development of Online Information Systems ...

Seabsom. K., et al. 86
Thaksin University Journal

Vol.23(3) September - December 2020

เน่ืองจากช่วยเพ่ิมขีดความสามารถในการจดัการขอ้มูลเก่ียวกบัโฮมสเตย	์และท�าใหลู้กคา้มีความสนใจเขา้พกั

มากข้ึน	และสอดคลอ้งกบั	Kaewkosaba	&	Horwongsakul,	2019	[5]	ท่ีไดพ้ฒันาระบบสารสนเทศเพ่ือส่งเสริม

การท่องเท่ียวในพ้ืนท่ีอ่าวบา้นดอน	จงัหวดัสุราษฏร์ธานี	โดยพบวา่นกัท่องเท่ียวใหค้วามสนใจเขา้ชมระบบ

สารสนเทศและมีจ�านวนนกัท่องเท่ียวเขา้มาท่องเท่ียวในชุมชนอ่าวบา้นดอนมากข้ึน	นอกจากน้ีงานวจิยัได้

สอดคลอ้งกบั	Jumpolpong,	Puengngam,	&	Chaeychan,	2017	[6]	ท่ีไดพ้ฒันาเวบ็ไซตเ์พ่ือส่งเสริมการท่องเท่ียว

อยา่งย ัง่ยนืของจงัหวดัลพบุรี	โดยพบวา่นกัท่องเท่ียวมีความสนใจในการเขา้มาทอ่งเท่ียว	จงัหวดัลพบุรีเพิม่ข้ึน

2.	ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศออนไลนเ์พ่ือสร้างศกัยภาพการจดัการตนเอง

ของชุมชนอยา่งย ัง่ยนื	ชุมชนกรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช	โดยพบวา่มีประสิทธิภาพอยูใ่น

ระดบัมากซ่ึงแบ่งออกเป็นดา้นเน้ือหา	 (  =	4.33,	S.D.	=	0.63)	และประสิทธิภาพดา้นการออกแบบอยูใ่น

ระดบัมาก	(  =	4.39,	S.D.	0.65)		

3.	ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อการใชร้ะบบสารสนเทศออนไลนเ์พ่ือสร้างศกัยภาพ

การจดัการตนเองของชุมชนอยา่งย ัง่ยนืชุมชนกรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช	พบวา่	อยูใ่นระดบั

มากในทุกดา้น	โดยแบ่งเป็น	แบ่งเป็นดา้นความพึงพอใจในภาพรวม	(  =	4.34,	S.D.	=	0.54)	ดา้นการใชป้ระโยชน์	

(  =	4.23,	S.D.	=	0.45)	และดา้นเน้ือหาความสวยงามกบัดา้นการใชง้าน	(  =	4.48,	S.D.	=	0.65)	สอดคลอ้ง

กบั	Srichareon,	Siharad,	&	Sukprasert,	2019	[7]	ท่ีไดพ้ฒันาแอปพลิเคชนัส่งเสริมการท่องเท่ียว	8	แหล่ง

ท่องเท่ียวไปในจงัหวดัเพชรบูรณ์ดว้ยเทคโนโลยเีสมือนจริงโดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินความพึงพอใจ	

และผลการวจิยัพบวา่นกัท่องเท่ียวมีความพึงพอใจต่อการใชแ้อปพลิเคชนัส่งเสริมการท่องเท่ียว	8	แหล่งท่องเท่ียว

ท่ีจะตอ้งไปในจงัหวดัเพชรบูรณ์ในรูปแบบเสมือนจริงภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก	(  =	4.43,	S.D.	=	0.64)

ข้อเสนอแนะในการน�าไปใช้งาน

ระบบสารสนเทศออนไลนเ์พ่ือสร้างศกัยภาพการจดัการตนเองของชุมชนอยา่งย ัง่ยนื	 ชุมชนกรุงชิง	

อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช	สามารถน�าไปใชไ้ดจ้ริง	และส่งเสริมการสร้างศกัยภาพใหก้บัชุมชน

อยา่งย ัง่ยนื	 โดยชุมชนสามารถเผยแพร่ขอ้มูล	แหล่งท่องเท่ียว	 ท่ีพกั	และผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ดัท�าจากวตัถุดิบ

ภายในชุมชนกรุงชิง	รวมถึงผลิตภณัฑผ์า้มดัยอ้มท่ีจดัท�าโดยคนในชุมชนกรุงชิง	เพ่ือเป็นการสร้างรายไดใ้ห้

กบัชุมชน	โดยชุมชนสามารถดูแลตนเองได	้นอกจากน้ี	 ระบบสารสนเทศออนไลนฯ์	ท�าใหค้นในชุมชนมี

ช่องทางในการเผยแพร่ประชาสัมพนัธ์แหล่งท่องเท่ียวหรือกิจกรรมการท่องเท่ียวภายในชุมชนให้คน

ภายนอกไดรั้บรู้	และสามารถจดัการตนเองอยา่งย ัง่ยนืโดยมีผูดู้แลระบบสารสนเทศออนไลนฯ์	จะท�าหนา้ท่ี

ปรับแปรุงแกไ้ขขอ้มูลให้ทนัสมยัอยู่ตลอดเวลา	 ระบบสารสนเทศออนไลน์ฯ	 เป็นศูนยก์ลางของขอ้มูล

ข่าวสารท่ีสามารถเผยแพร่	หรือประชาสมัพนัธ์ได	้ส�าหรับขอ้ดีของการใชร้ะบบสารสนเทศออนไลนฯ์	คือ	

กลุ่มคนในชุมชนเป็นคนรุ่นใหม่มีความคิดสร้างสรรค	์ท�าใหส้ามารถเขา้ถึงระบบสารสนเทศออนไลนฯ์ได้

ไม่ยาก	เพราะทุกคนเปิดรับและเป็นช่องทางในการสร้างรายไดจ้ากการท่องเท่ียวใหก้บัชุมชน	คนในชุมชน

เห็นดว้ยท่ีจะมีระบบสารสนเทศออนไลน์ฯเพราะจะเป็นท่ีเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีทุกคนสามารถเขา้ถึงได	้

ส�าหรับขอ้เสนอแนะในการน�าไปใชง้าน	คือหน่วยงานบริหารส่วนต�าบลกรุงชิงร่วมกบัชุมชนจะตอ้งเตรียม

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถเช่ือมตอ่อินเทอร์เน็ตได	้และตอ้งเตรียมบุคลากรท่ีมีความรู้ทางดา้นอินเทอร์เน็ต

เพ่ือใหส้ามารถใหค้วามรู้ในการใชร้ะบบสารสนเทศออนไลนเ์พ่ือสร้างศกัยภาพการจดัการตนเองของชุมชน

อยา่งย ัง่ยนืได้



การพฒันาระบบสารสนเทศออนไลนเ์พื่อสร้างศกัยภาพฯ

กรวรรณ สืบสม และคณะ87
วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 23 ฉบบัท่ี 3 (กนัยายน-ธนัวาคม 2563)

กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณทุนอุดหนุนวจิยัส�านกังานวจิยัแห่งชาติ	ประจ�าปีงบประมาณ	2562	และมหาวทิยาลยั

ราชภฏันครศรีธรรมราชและทีมผูว้จิยัจากแผนงานวจิยัเร่ืองการพฒันาขีดความสามารถของชุมชนดา้นการ

ท่องเท่ียว	เศรษฐกิจ	และสงัคม	เพื่อสร้างศกัยภาพการจดัการตนเองของชุมชนอยา่งย ัง่ยนื:	กรณีศึกษาต�าบล

กรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช	รวมถึงชุมชนกรุงชิง	อ�าเภอนบพิต�า	จงัหวดันครศรีธรรมราช

References
[1]	Krung	Ching	Subdistrict	Administration	Organization.	(2017).	History,	Retrieved	February	13,	2020,	

from	https://www.krungching.go.th/index.php.

[2]	Thailand	Tourism	Directory.	(2017).	Krung Ching Waterfall,	Retrieved February 14,	2020,	from https://

www.thailandtourismdirectory.go.th/en/info/attraction/detail/itemid/1869.

[3]	Tungseng,	T.,	Matthayomburut,	W.,	&	Sreesoompong,	P.	(2016).	System	development	of	communitybased	

tourism	network	of	Satun	Province.	Thaksin University Journal,	19(2),	67–80

[4]	Kanchanawong,	P.,	Trirat,	S.	S.,	Nanthachumphu,	S.,	&	Kanchanawong,	A.	(2014).	Development	of	

information	system	for	enhancing	the	competitiveness	of	home	stay.	KMUTT R & D Journal,	

37(4),	503–515.

[5]	Kaewkosaba,	K.,	&	Horwongsakul,	T.	(2019).	The	development	of	information	system	for	tourism	

promotion	by	community	participation	in	Bandon	Bay,	Suratthani, Suratthani Rajabhat Journal, 

6(1),	213–230.

[6]	 Jumpolpong,	P.,	 Puengngam,	P.,	&	Chaeychan,	S.	 (2017).	Website	Development	 for	Sustainable	

Tourism	Promotion	Lopburi,	In	The 4th National Academic Conference, Phetchaburi Rajabhat 

University, Art and Culture Research. 1–6.	December	3,	2017.	Faculty	of	Humanity	and	Social	

Science.	Phetchaburi:	Phetchaburi	Rajabhat	University.

[7]	Sricharoen,	J.,	Siharad,	D.,	&	Sukparsert,	A.	(2019).	The	tourism	promotion	application	of	8	attractions	

that	need	 to	go	 in	Phetchabun	province	with	 the	augmented	 reality	 technology.	Journal of 

Project in Computer Science and Information Technology, 5(1),	84–94.



บทความวิจัย

ผลกระทบความหนาพลาสตกิเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อสมบัติ

ของไม้ปาร์ตเิกลิบอร์ดทีม่แีป้งมนัส�าปะหลงัเป็นตวัประสาน

Effects of Coating Plastic Thickness and Condition on Properties 

of Particleboard Using Tapioca Starch as Binder
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บทคดัย่อ
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวเิคราะห์ผลกระทบความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ	 อุณหภูมิการอดั	

และระยะเวลาการอดัต่อสมบติัทางกลและทางความร้อนของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีมีแป้งมนัส�าปะหลงัเป็น

ตวัประสาน	ในการข้ึนรูปไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเพ่ือใชใ้นการทดลองเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกกระท�าโดยใช้

เคร่ืองอดัร้อน	 ซ่ึงการทดลองพบว่า	 ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผ่นพลาสติกหนา	 0.4	mm	 มีค่า

ความแขง็แรงดดั	มอดูลสัการดดั	ความแขง็แรงดึง	มอดูลสัการดึง	ความแขง็	และการน�าความร้อนสูงกวา่ท่ี

เคลือบดว้ยพลาสติกหนา	0.2	mm	และเม่ืออดัเคลือบแผน่พลาสติกดว้ยอุณหภูมิ	180	oC	การเพิ่มเวลาการอดั

ในช่วง	5-10	นาที	ส่งผลใหค่้าความแขง็แรงดดั	ค่ามอดูลสัการดดั	ค่าความแขง็แรงดึง	ค่ามอดูลสัการดึง	และ

ค่าความแขง็ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเพ่ิมข้ึน	ในขณะเดียวกนัไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมีค่าความแขง็แรงดดั	มอดูลสั

การดดั	ความแขง็แรงดึง	มอดูลสัการดึง	ความแขง็	และการน�าความร้อนเพิม่ข้ึน	เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิการอดัจาก	

180	เป็น	200	oC	และใชเ้วลาการอดั	5	นาที	เพราะแผ่นพลาสติกหลอมเหลวมากข้ึน	ท�าให้แทรกซึมเขา้สู่

ผวิไมไ้ดม้ากข้ึน

ค�าส�าคญั: ไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	แผน่พลาสติก	แป้งมนัส�าปะหลงั	ข้ีเล่ือยไมย้างพารา	การอดัร้อน

Abstract
This	research	aimed	to	analyze	the	effects	of	coating	plastic	thickness,	pressing	temperature	and	time	

on	mechanical,	and	thermal	properties	of	particleboard	using	tapioca	starch	as	binder.	The	particleboard	used	

in	experiment	for	coating	the	plastic	sheet	was	formed	with	a	hot	compression	machine.	According	to	the	results,	
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the	particleboard	coated	with	plastic	sheet	0.4	mm	gave	higher	modulus	of	rupture	(MOR),	modulus	of	elasticity	

(MOE),	tensile	strength	(TS),	tensile	modulus	(TM),	hardness	and	thermal	conductivity	than	coated	with	plastic	

0.2	mm.	Furthermore,	when	the	particleboard	was	coated	with	pressing	temperature	180	oC,	an	increment	of	

pressing	time	in	range	of	5-10	min	increased	MOR,	MOE,	TS,	TM,	and	hardness	of	the	particleboard.	Likewise,	

the	particleboard	showed	an	increase	of	MOR,	MOE,	TS,	TM,	hardness	and	thermal	conductivity	when	increasing	

the	pressing	temperature	from	180	to	200	oC	and	using	the	pressing	time	for	5	min.	This	is	because	the	plastic	

sheet	is	more	molten	causing	more	penetration	into	the	particleboard	surface.

Keywords:	Particleboard,	Plastic	Sheet,	Tapioca	Starch,	Rubberwood	Sawdust,	Hot	Compression

บทน�า
จากอดีตถึงปัจจุบนั	ทรัพยากรป่าไมใ้นประเทศไทยมีปริมาณลดนอ้ยลงเป็นอยา่งมาก	ท�าใหต้ั้งแต่

ปี	พ.ศ.	2532	รัฐบาลไดมี้การประกาศยกเลิกสมัปทานการท�าไม	้และมีการแกไ้ขปัญหาน้ีโดยการน�าเขา้ไม้

จากต่างประเทศ	เพื่อใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมไมแ้ละแผน่ไมป้ระกอบ	[1]	อยา่งไรกต็ามเพ่ือแกไ้ขปัญหา

การขาดแคลนไมอ้ยา่งย ัง่ยนื	การพฒันาวสัดุทดแทนไมธ้รรมชาติจึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีนกัวจิยัและผูป้ระกอบการ

ใหค้วามสนใจกนัอยา่งแพร่หลาย	 [2]	และไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	 (Particleboard)	 เป็นผลิตภณัฑห์น่ึงท่ีพฒันา

ข้ึนมาเพ่ือทดแทนไมธ้รรมชาติท่ีมีปริมาณลดนอ้ยลง	ซ่ึงไมป้าร์ติเกิลบอร์ดสามารถผลิตไดโ้ดยการน�าเสน้ใย

ธรรมชาติผสมตวัประสานหรือกาวท่ีไดม้าจากวสัดุสงัเคราะห์	จากนั้นข้ึนรูปดว้ยการอดัร้อนเพ่ือใหเ้กิดการ

ประสานตวัระหวา่งเสน้ใยธรรมชาติเป็นไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	[1]	อยา่งไรกต็าม	กาวหรือตวัประสานท่ีใชผ้ลิต

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดในเชิงพาณิชยส่์วนใหญ่จะมีส่วนผสมของสารฟอร์มลัดีไฮด	์ ซ่ึงเป็นสารท่ีส่งผลกระทบ

ต่อสภาพแวดลอ้มและสุขภาพของคน	[3]	ดงันั้นทางคณะผูว้จิยัจึงไดมี้การพฒันาไมป้าร์ติเกิลบอร์ดโดยใช้

แป้งมนัส�าปะหลงัเป็นตวัประสาน	เพื่อใหไ้ดไ้มป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีปราศจากสารเคมีเจือปน

การพฒันาไมป้าร์ติเกิลบอร์ดโดยใชแ้ป้งมนัส�าปะหลงัเป็นตวัประสานสามารถด�าเนินการไดส้�าเร็จ	

ยกตวัอยา่ง	Homkhiew, Boonchouytan & Cheewawuttipong, 2016	[2]	ไดพ้ฒันาไมป้าร์ติเกิลบอร์ดจากข้ีเล่ือย

ไมย้างพาราโดยใชเ้สน้ใยผลตาลโตนดเป็นตวัเสริมแรงและแป้งมนัส�าปะหลงัเป็นตวัประสาน	ซ่ึงพบวา่	การเติม

เสน้ใยผลตาลโตนดเป็นส่วนผสม	7	เปอร์เซ็นต	์ส่งผลใหค่้าความแขง็แรงดึงตั้งฉากกบัผวิหนา้	ค่าความแขง็แรงดดั	

และค่ามอดูลสัการดดัเพิ่มข้ึน	ในขณะเดียวกนั	Homkhiew, Boonchouytan, Cheewawuttipong, Hoysakul, 

Kaewkong & Ratanawilai, 2020 [4]	พบวา่	การเติมแป้งมนัส�าปะหลงัเป็นส่วนผสมในไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	

มากข้ึน	สามารถปรับปรุงสมบติัความแขง็แรงดดั	และการดูดซบัน�้า	อยา่งไรกต็าม	จากการพฒันาไมป้าร์ติเกิลบอร์ด

โดยใชแ้ป้งมนัส�าปะหลงัเป็นตวัประสานท่ีผา่นมายงัประสบปัญหาการดูดซบัน�้าในอตัราท่ีสูง	และการหลุดร่อน

ของวสัดุบริเวณผิวหนา้ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	ดงันั้นทางคณะผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดปรับปรุงขอ้ดอ้ยดงักล่าว	

โดยการน�าแผ่นพลาสติกมาเคลือบผิวของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	 ซ่ึงในการเคลือบผิวไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมี

ความจ�าเป็นท่ีตอ้งศึกษาผลกระทบของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง	 เช่น	ความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ	 อุณหภูมิ

การอดั	และระยะเวลาการอดั	ต่อสมบติัทางกลและทางความร้อนของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	เพ่ือใหไ้มป้าร์ติเกิลบอร์ด	

มีสมรรถนะสูงสุด	สุดทา้ยผลจากงานวจิยัน้ีจะเป็นประโยชนอ์ยา่งมากต่อการพฒันาไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีใช้

วสัดุธรรมชาติเป็นตวัประสาน	
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วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด�าเนินการ
1. วสัดุทีใ่ช้ในการวจิยั

วสัดุท่ีน�ามาใชใ้นการวิจยั	 ประกอบดว้ย	 1)	 ข้ีเล่ือยไมย้างพารา	 ไดรั้บมาจากโรงงานแปรรูป

เฟอร์นิเจอร์ไมย้างพาราใน	จ.สงขลา	2)	แป้งมนัส�าปะหลงัชนิดพิเศษ	ตราแมวแดงดาวเทียมลูกโลก	จดัซ้ือจาก	

หจก.เกรียงไกรคา้แป้ง	และ	3)	แผ่นพลาสติกใส	เป็นพลาสติกชนิดพอลิไวนิลคลอไรด	์จดัซ้ือจากบริษทั	

ไทยรุ่งเรือง	อินเตอร์เทรด	จ�ากดั

2. การผลติไม้ปาร์ตเิกลิบอร์ด

การผลิตไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเร่ิมจากการน�าข้ีเล่ือยไมย้างพาราท่ีไดจ้ากโรงงานแปรรูปเฟอร์นิเจอร์

มาคดัแยกขนาดโดยใชต้ะแกรงร่อน	และร่อนให้ข้ีเล่ือยไมผ้่านตะแกรงขนาด	12	เมช	จากนั้นผสมข้ีเล่ือย

ไมย้างพาราปริมาณ	70	 เปอร์เซ็นตโ์ดยน�้ าหนกั	 (wt%)	กบัแป้งมนัส�าปะหลงัปริมาณ	30	wt%	โดยใชน้�้ า

ปริมาณ	0.2	ลิตร	เป็นตวัท�าละลายแป้ง	ต่อส่วนผสมทั้งหมด	265	กรัม	[5]	หลงัจากนั้นคลุกเคลา้วสัดุใหเ้ขา้

กนัในถงัผสมโดยใชเ้วลาในการกวนผสมประมาณ	10	นาที	แลว้น�าส่วนผสมทั้งหมดเทใส่ในกรอบไมแ้ละ

แม่พิมพท่ี์มีขนาดกวา้ง	200	mm	×	ยาว	250	mm	×	หนา	6	mm	ต่อจากนั้นอดัข้ึนรูปโดยใชเ้คร่ืองอดัร้อนดว้ย

อุณหภูมิ	210	oC	แรงดนัอดั	13.8	MPa	(2000	psi)	เป็นเวลา	20	นาที	[5]

ในขั้นตอนต่อไปน�าไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกใสทั้ง	2	ดา้น	โดยใชแ้ม่พิมพข์นาด

กวา้ง	200	mm	×	ยาว	250	mm	×	หนา	6	mm	และอดัตามสภาวะการออกแบบการทดลอง	ดงัแสดงในตารางท่ี	1	

โดยปัจจยัท่ีใชอ้อกแบบการทดลองประกอบดว้ย	ความหนาแผน่พลาสติก	0.2	0.4	mm		อุณหภูมิการอดั	180	

200	oC	และระยะเวลาการอดั	5	10	นาที		ซ่ึงใชแ้รงดนัอดัคงท่ี	13.8	MPa	ในแต่ละสภาวะการทดลอง	ข้ึนรูป

แผน่ช้ินงานแบบสุ่ม	3	แผน่ตวัอยา่ง

ตารางที ่1 การออกแบบการทดลองสภาวะการเคลือบไมป้าร์ติเกิลบอร์ด

สภาวะการเคลือบ
ปัจจยัทีใ่ช้ในการทดลอง

ความหนาแน่นแผ่นพลาสตกิ (mm) อณุหภูมกิารอดั (oC) ระยะเวลาการอดั (min)

P2T180Ti5 0.2 180 5

P2T180Ti10 0.2 180 10

P2T200Ti5 0.2 200 5

P2T200Ti10 0.2 200 10

P4T180Ti5 0.4 180 5

P4T180Ti10 0.4 180 10

P4T200Ti5 0.4 200 5

P4T200Ti10 0.4 200 10
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3. การวเิคราะห์และการทดสอบสมบัติ

3.1 การวเิคราะห์ทางสถติิ

การวิเคราะห์ผลกระทบความหนาพลาสติกเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อสมบติัทางกลของไม้

ปาร์ติเกิลบอร์ดด�าเนินการโดยการทดสอบความแตกต่างของค่ากลางของสองประชากรอิสระ	 (2-Sample	

t-test)	ซ่ึงในการวเิคราะห์ทางสถิติน้ีด�าเนินการท่ีระดบัความเช่ือมัน่	95	%	(α =	0.05)
3.2 การทดสอบสมบัตทิางกล 

การทดสอบสมบติัทางกลประกอบดว้ย	การทดสอบการดดั	การทดสอบการดึง	และการทดสอบความแขง็	

ในการทดสอบการดดัเป็นการดดัแบบ	3	จุด	(Three-point	Bending)	โดยด�าเนินการตามมาตรฐาน	JIS	A	5905,	

2003	[6]	ซ่ึงช้ินงานทดสอบมีขนาดกวา้ง	50	mm	×	ยาว	200	mm	×	หนา	6	mm	ดงัแสดงในภาพท่ี	1(ก)	ระยะ

ห่างระหวา่งบ่ารองรับช้ินงานมีระยะ	150	mm	และความเร็วในการทดสอบดดัคือ	10	mm/min	เช่นเดียวกนั

ในการทดสอบการดึง	ช้ินงานทดสอบมีขนาดกวา้ง	19	mm	×	ยาว	115	mm	×	หนา	6	mm	ดงัแสดงใน

ภาพท่ี	1(ข)	โดยความเร็วท่ีใชใ้นการทดสอบดึง	คือ	5	mm/min	ทั้งการทดสอบการดดัและการทดสอบการดึง	

กระท�าโดยใชเ้คร่ืองทดสอบสมบติัทางกลอเนกประสงค	์รุ่น	NRI-TS500-50	จาก	บริษทั	นรินทร์	อินสทรูเมน้ท	์

จ�ากดั	นอกจากน้ีในการทดสอบความแข็ง	 ด�าเนินการตามมาตรฐาน	ASTM	D2240,2015	 [7]	 โดยใช	้

Durometers	แบบ	Shore	D	Scale	ซ่ึงช้ินงานทดสอบมีขนาดกวา้ง	30	mm	×	ยาว	30	mm	×	หนา	6	mm	ดงัแสดง

ในภาพท่ี	1(ค)	และการทดสอบสมบติัทางกลทั้ง	3	ประเภทน้ี	ด�าเนินการท่ีอุณหภูมิหอ้ง	25	oC	และทดลอง

แบบสุ่ม	5	ตวัอยา่ง	ของแต่ละสภาวะการทดลอง

3.3 การทดสอบสมบัตทิางความร้อน 

การทดสอบการน�าความร้อน	(Thermal	Conductivity	Analysis;	TCA)	ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	กระท�าดว้ย

เคร่ือง	Thermal	Constant	Analyser	(TPS	2500S,	Hot	Disk,	Sweden)	โดยช้ินงานทดสอบมีขนาดกวา้ง	

50	mm	×	ยาว	50	mm	×	หนา	6	mm	ดงัแสดงในภาพท่ี	1(ง)

   

 
 

 

(ก) (ข
) 

(ค) (ง) 

)

ภาพที ่1	ช้ินงานทดสอบ	(ก)	การดดั	(ข)	การดึง	(ค)	ความแขง็	และ	(ง)	การน�าความร้อน
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ผลการวจิยั และการอภปิรายผล
ในการออกแบบการทดลองมีตวัแปรอิสระคือ	ความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ	อุณหภูมิการอดั	และ

ระยะเวลาการอดั	ซ่ึงสามารถออกแบบสูตรท่ีใชใ้นการทดลองได	้8	สูตร	และค่าผลตอบสนองท่ีไดจ้ากการทดสอบ	

ไดแ้ก่	ค่าความแข็งแรงดดั	ค่ามอดูลสัการดดั	ค่าความแข็งแรงดึง	ค่ามอดูลสัการดึง	ค่าความแข็ง	และ

ค่าการน�าความร้อน

1. การวเิคราะห์ผลทางสถติในผลกระทบความหนาพลาสตกิเคลือบและสภาวะการเคลือบ

ผลการวเิคราะห์ทางสถิตโดยใช	้2-Sample	t-test	ในผลกระทบความหนาแผน่พลาสติกเคลือบและ

สภาวะการเคลือบต่อสมบติัทางกลของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	แสดงดงัตารางท่ี	2	และ	3	ตามล�าดบั	โดยในตารางท่ี	2	

แสดงใหเ้ห็นวา่	ท่ีระยะเวลาการอดั	5	นาที	และอุณหภูมิการอดั	180	oC	ความหนาแผน่พลาสติกเคลือบในช่วง	

0.2-0.4	mm	มีผลกระทบอยา่งมีนยัส�าคญั	(p	<	0.05)	 ต่อค่ามอดูลสัการดดั	 ค่ามอดูลสัการดึง	และค่าความ

แขง็	และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิการอดัเป็น	200	oC	ความหนาแผน่พลาสติกเคลือบมีผลกระทบอยา่งมีนยัส�าคญั	

(p	<	0.05)	เพียงค่ามอดูลสัการดึง	ในขณะเดียวกนัเม่ือพิจารณาท่ีระยะเวลาการอดั	10	นาที	พบวา่ความหนา

แผน่พลาสติกเคลือบมีผลกระทบอยา่งมีนยัส�าคญั	(p	<	0.05)	เพียงค่าความแขง็แรงดึง	เม่ืออดัดว้ยอุณหภูมิ	180	oC

ตารางที ่2 ผลวเิคราะห์ทางสถิติในผลกระทบความหนาแผน่พลาสติกเคลือบต่อสมบติัทางกลของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด

ระยะเวลำกำรอดั 5 นำที ระยะเวลำกำรอดั 10 นำที

สมบัติ
อุณหภูมิ

กำรอดั (oC)

ควำมหนำ 

แผ่นพลำสตกิ p-value สมบัติ
อุณหภูมิ

กำรอดั (oC)

ควำมหนำ 

แผ่นพลำสตกิ p-value

0.2 0.4 0.2 0.4

MOR 

(MPa)

180 5.09 5.23 0.638 MOR 

MPa)

180 5.41 5.58 0.438

200 5.45 5.08 0.088 200 4.71 4.94 0.576

MOE 

(MPa)

180 1304 1486 0.040* MOE 

(MPa)

180 1632 1675 0.528

200 1692 1613 0.256 200 1349 1463 0.080

TS 

(MPa)

180 3.99 4.30 0.360 TS 

(MPa)

180 3.90 4.55 0.030*

200 4.01 4.89 0.053 200 3.99 4.27 0.492

TM 

(MPa)

180 132.3 164.5 0.027* TM 

(MPa)

180 136.3 183.5 0.199

200 154.7 264.3 0.022* 200 147.9 192.9 0.186

ความแขง็ 

(Shore D)

180 60.95 67.30 0.001* ความแขง็ 

(Shore D)

180 67.90 67.33 0.747

200 63.88 67.55 0.052 200 67.07 70.60 0.260

หมายเหตุ: *	หมายถึง	ความหนาแผน่พลาสติกเคลือบมีผลกระทบอยา่งมีนยัส�าคญั	ท่ีระดบันยัส�าคญั	0.05	

(p	<	0.05)
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ตารางท่ี	3	แสดงใหเ้ห็นดว้ยวา่	ท่ีความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ	0.2	mm	ทั้งอุณหภูมิการอดัในช่วง	

180-200	oC	และระยะเวลาการอดั	5-10	นาที	มีผลกระทบอยา่งมีนยัส�าคญั	(p	<	0.05)	ต่อค่ามอดูลสัการดดั	

ในขณะเดียวกนัท่ีอุณหภูมิการอดั	180	 oC	ระยะเวลาการอดัมีผลกระทบอยา่งมีนยัส�าคญั	 (p	<	0.05)	 ต่อค่า

ความแขง็	นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาท่ีความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ	0.4	mm	อุณหภูมิมีผลกระทบอยา่งมีนยั

ส�าคญั	 (p	<	0.05)	 ต่อค่ามอดูลสัการดดั	และมีผลกระทบอยา่งมีนยัส�าคญั	 (p	<	0.05)	 ต่อค่ามอดูลสัการดึง	

เฉพาะท่ีระยะเวลาการอดั	5	นาที	อีกทั้งยงัพบดว้ยวา่	ค่ามอดูลสัการดดัมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยั

ส�าคญั	(p	<	0.05)	เม่ือเพิ่มระยะเวลาการอดัจาก	5	เป็น	10	นาที	และอดัดว้ยอุณหภูมิ	180	oC

ตารางที ่3 ผลวเิคราะห์ทางสถิติในผลกระทบสภาวะการเคลือบต่อสมบติัทางกลของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด

ความหนาแผ่นพลาสตกิ 0.2 มม. ความหนาแผ่นพลาสตกิ 0.4 มม.

สมบัติ อุณหภูมิ

กำรอดั (oC)

ระยะเวลาการอดั
p-value สมบัติ

อุณหภูมิ

กำรอดั (oC)

ระยะเวลาการอดั
p-value

5 10 5 10

MOR	

(MPa)

180 5.09 5.41 0.238 MOR	

(MPa)

180 5.23 5.58 0.228

200 5.45 4.71 0.068 200 5.08 4.94 0.649

p-value 0.152 0.098 p-value 0.630 0.056

MOE	

(MPa)

180 1304 1632 0.007* MOE	

(MPa)

180 1486 1675 0.031*

200 1692 1349 0.002* 200 1613 1463 0.089

p-value 0.005* 0.008* p-value 0.045* 0.013*

TS

(MPa)

180 3.99 3.90 0.703 TS 

(MPa)

180 4.30 4.55 0.416

200 4.01 3.99 0.941 200 4.89 4.27 0.228

p-value 0.937 0.727 p-value 0.308 0.527

TM (MPa) 180 132.3 136.3 0.679 TM       

(MPa)

180 164.5 183.5 0.517

200 154.7 147.9 0.698 200 264.3 192.9 0.093

p-value 0.168 0.422 p-value 0.012* 0.800

ความแขง็ 

(Shore D)

180 60.95 67.90  0.018* ความแขง็ 

(Shore D)

180 67.30 67.33 0.976

200 63.88 67.07 0.137 200 67.55 70.60 0.233

p-value 0.055 0.780 p-value 0.868 0.193

หมายเหตุ: *	หมายถึง	 อุณหภูมิการอดัและระยะเวลาการอดัมีผลกระทบอยา่งมีนยัส�าคญั	 ท่ีระดบันยัส�าคญั	

0.05	(p	<	0.05)	

2. ผลกระทบความหนาพลาสตกิเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อสมบัตกิารดดั 

ผลกระทบความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ	อุณหภูมิการอดั	และระยะเวลาการอดัต่อค่าความแขง็แรง

ดดัและค่ามอดูลสัการดดัของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	แสดงดงัภาพท่ี	2(ก)	และ	2(ข)	ตามล�าดบั	โดยพบว่า	
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ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา	0.2	mm	และหนา	0.4	mm	เม่ืออดัดว้ยอุณหภูมิ	180	oC	

การเพิ่มข้ึนของระยะเวลาการอดัจาก	5	นาที	เป็น	10	นาที	ส่งผลใหค่้าความแขง็แรงดดัและค่ามอดูลสัการ

ดดัของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเพิ่มข้ึน	แต่เม่ืออดัดว้ยอุณหภูมิ	200	oC	การเพิ่มข้ึนของระยะเวลาการอดัจาก	5	นาที	

เป็น	10	นาที	กลบัส่งผลให้ทั้งค่าความแข็งแรงดดัและค่ามอดูลสัการดดัของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดลดลงอ

ยา่งชดัเจน	ส่ิงน้ีเป็นไปไดว้า่	การใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงและระยะเวลาการอดัท่ีนานเกินไป	จะส่งผลใหแ้ผน่พลาสติก

เกิดการเส่ือมสภาพ	(อุณหภูมิหลอมเหลวของฟิลม์พอลิไวนิลคลอไรด	์คือ 120-175	oC)	ท�าใหค้วามสามารถ
ตา้นทานต่อแรงดดัลดลง	ในความเป็นจริง	เม่ือไมป้าร์ติเกิลบอร์ดรับแรงดดัจากการทดสอบดดั	จุดท่ีรับแรง

สูงสุดเกิดข้ึนท่ีบริเวณขอบนอกสุดของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	[2]	ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีพลาสติกเกิดการเส่ือมสภาพ	

นอกจากน้ียงัพบดว้ยวา่	ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมีค่าความแขง็แรงดดัและค่ามอดูลสัการดดัเพ่ิมข้ึน	เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ

การอดัจาก	180	oC	เป็น	200	oC	และใชร้ะยะเวลาการอดั	5	นาที	อยา่งไรกต็าม	ท่ีระยะเวลาการอดั	10	นาที	

การเพิ่มอุณหภูมิการอดัจาก	180	oC	เป็น	200	oC	กลบัส่งผลให้ค่าความแขง็แรงดดัและค่ามอดูลสัการดดั

ลดลงอยา่งชดัเจน	

ภาพท่ี	2	ยงัแสดงใหเ้ห็นดว้ยวา่	ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา	0.2	mm	มีค่า

ความแขง็แรงดดัและค่ามอดูลสัการดดัต�่ากว่าไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผ่นพลาสติกหนา	0.4	mm	

เม่ือข้ึนรูปดว้ยอุณหภูมิ	180	oC	และระยะเวลาการอดัเท่ากนั	เพราะแผ่นพลาสติกเคลือบท่ีหนากว่าจะให้

ความแขง็แรงท่ีมากกว่าแก่ไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	อยา่งไรก็ตามมีผลการทดลองท่ีน่าสนใจว่า	การเคลือบไม้

ปาร์ติเกิลบอร์ดดว้ยแผ่นพลาสติกหนา	0.2	mm	ให้ค่าความแข็งแรงดดัและค่ามอดูลสัการดดัสูงกว่า

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา	0.4	mm	 เม่ือข้ึนรูปดว้ยอุณหภูมิ	200	 oC	และระยะเวลา

การอดั	5	นาที	แต่เม่ือเพิ่มระยะเวลาการอดัเป็น	10	นาที	กลบัท�าใหท้ั้งความแขง็แรงดดัและมอดูลสัการดดั

ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา	0.4	mm	มีค่ามากกวา่	เน่ืองจาก	แผน่พลาสติกเคลือบ

ท่ีบางกวา่จะมีการเส่ือมสภาพจากความร้อนมากกวา่	ท�าใหต้า้นทานแรงดดัไดน้อ้ยกวา่
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 (ก) (ข)(ก)

    
 (ก) (ข)(ข)

ภาพที ่2	ผลกระทบความหนาพลาสติกเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อ	

(ก)	ความแขง็แรงดดั	และ	(ข)	มอดูลสัการดดั	

3. ผลกระทบความหนาพลาสตกิเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อสมบัตกิารดงึ 

ภาพท่ี	3	แสดงความผนัแปรในค่าความแข็งแรงดึงและค่ามอดูลสัการดึงของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด

ท่ีมีผลกระทบมาจากความหนาแผ่นพลาสติกเคลือบ	 อุณหภูมิการอดั	 และระยะเวลาการอดั	 ซ่ึงพบว่า	

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา	0.4	mm	มีค่าความแขง็แรงดึงและค่ามอดูลสัการดึงสูงกวา่

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผ่นพลาสติกหนา	 0.2	mm	อยา่งชดัเจน	 เม่ือเปรียบเทียบท่ีอุณหภูมิการ

อดัและระยะเวลาการอดัเท่ากนั	ดงัท่ีกล่าวก่อนหนา้	เพราะแผน่พลาสติกเคลือบท่ีหนากวา่	ยอ่มมีความแขง็
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แรงสูงกวา่	ดงันั้นเม่ือน�าแผน่พลาสติกหนากวา่มาเคลือบบนไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	 จึงท�าใหไ้มป้าร์ติเกิลบอร์

ดมีค่าความแขง็แรงดึงและค่ามอดูลสัการดึงมากกวา่

    
 (ก) (ข)

 
 (ก) (ข)

    
 (ก) (ข)

 
 (ก) (ข)

(ก)

(ข)

ภาพที ่3	ผลกระทบความหนาพลาสติกเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อ	

(ก)	ความแขง็แรงดึง	และ	(ข)	มอดูลสัการดึง

นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาผลกระทบของอุณหภูมิการอดัและระยะเวลาการอดัพบวา่	อุณหภูมิและระยะ

เวลาการอดัแทบไม่มีผลต่อค่าความแขง็แรงดึงและคา่มอดูลสัการดึงของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่

พลาสติกหนา	0.2	mm	ทว่าอุณหภูมิการอดัและระยะเวลาการอดัมีผลกระทบต่อค่าความแขง็แรงดึงและ

ค่ามอดูลสัการดึงของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผ่นพลาสติกหนา	0.4	mm	อยา่งชดัเจน	โดยพบว่า	
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ท่ีระยะเวลาการอดั	5	นาที	การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิการอดัจาก	180	oC	เป็น	200	oC	ส่งผลใหไ้มป้าร์ติเกิลบอร์ด	

มีค่าความแขง็แรงดึงและค่ามอดูลสัการดึงเพ่ิมข้ึน	ส่ิงน้ีเป็นไปไดว้า่	เม่ือใชอุ้ณหภูมิการอดัท่ีสูงกวา่	แผน่พลาสติก

สามารถหลอมและแทรกซึมเขา้สู่เน้ือของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดไดดี้กว่า	 ท�าให้ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดสามารถ

ตา้นทานแรงดึงไดดี้ข้ึน	ในความเป็นจริงเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน	การหลอมเหลวของเทอร์โมพลาสติก	เช่น	

พอลิไวนิลคลอไรด	์พอลิโพรพิลีน	และพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง	จะเพิ่มสูงข้ึนตาม	ส่งผลใหก้าร

ยึดเกาะระหว่างโมเลกุลเมทริกซ์พลาสติกสมบูรณ์และแข็งแรงมากข้ึน	ท�าให้การถ่ายทอดแรงภายใน

โครงสร้างวสัดุมีประสิทธิภาพมากข้ึน	[8]	ในขณะเดียวกนัพบดว้ยวา่	ท่ีอุณหภูมิการอดั	180	oC	การเพิม่ข้ึนของ

ระยะเวลาการอดัจาก	5	นาที	เป็น	10	นาที	ส่งผลใหท้ั้งความแขง็แรงดึงและมอดูลสัการดึงของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	

มีค่าเพิม่ข้ึน	แต่ท่ีอุณหภูมิการอดั	200	oC	การเพิม่ข้ึนของระยะเวลาการอดักลบัท�าใหท้ั้งความแขง็แรงดึงและ

ค่ามอดูลสัการดึงของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมีค่าลดลงอยา่งชดัเจน	นัน่เพราะแผน่พลาสติกเคลือบเกิดการเส่ือมสภาพ	

ซ่ึงการใชอุ้ณหภูมิข้ึนรูปพลาสติกท่ีสูงเกินไป	จะส่งผลใหส้มบติัของพลาสติกดอ้ยลง	[8-9]

4. ผลกระทบความหนาพลาสตกิเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อสมบัตคิวามแขง็

ผลกระทบความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ	อุณหภูมิการอดั	และระยะเวลาการอดัต่อค่าความแขง็ของ

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	แสดงดงัภาพท่ี	4	ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นวา่	ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา	0.2-0.4	mm	

เม่ืออดัดว้ยอุณหภูมิ	180-200	oC	การเพิม่ข้ึนของระยะเวลาการอดัจาก	5	นาที	เป็น	10	นาที	ส่งผลใหค่้าความแขง็

ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเพ่ิมข้ึนอยา่งชดัเจน	เป็นไปไดว้า่	แผน่พลาสติกสามารถหลอมเหลวและแทรกซึมเขา้สู่

เน้ือของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดไดม้ากข้ึน	เม่ือใชเ้วลาการอดันานข้ึน	ท�าใหบ้ริเวณผวิของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมีความแขง็

และแขง็แรงข้ึน	ในขณะเดียวกนัเม่ือวเิคราะห์ผลกระทบของอุณหภูมิการอดัพบวา่	การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ

การอดัจาก	180	oC	เป็น	200	oC	ส่งผลใหค่้าความแขง็ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเพิม่ข้ึน	ยกเวน้ไมป้าร์ติเกิลบอร์ด

ท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา	0.2	mm	และอดัเป็นระยะเวลา	10	นาที	การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิการอดัจาก	

180	oC	เป็น	200	oC	ท�าใหค่้าความแขง็ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดลดลงเลก็นอ้ย 

 
ภาพที ่4	ผลกระทบความหนาพลาสติกเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อค่าความแขง็
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นอกจากน้ียงัพบดว้ยวา่	เม่ือเปรียบเทียบท่ีอุณหภูมิการอดัและระยะเวลาการอดัเท่ากนั	ไมป้าร์ติเกิลบอร์ด

ท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกหนา	0.4	mm	ใหค่้าความแขง็สูงกวา่ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติก

หนา	0.2	mm	 ส่ิงน้ีเป็นเพราะ	แผน่พลาสติกท่ีหนากวา่สามารถแทรกซึมเขา้สู่เน้ือของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดได้

มากกวา่	ท�าใหป้ระสิทธิภาพการยดึเกาะบริเวณผวิของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดไดดี้กวา่	ดงันั้นความแขง็บริเวณผวิ

ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกท่ีหนากวา่จึงมีมากกวา่	Rahman,	Huque,	 Islam,	&	Hasan,	

2009	[10]	กล่าววา่	การยดึเกาะระหวา่งข้ีเล่ือยไมแ้ละพลาสติกท่ีแขง็แรงข้ึน	ส่งผลใหว้สัดุมีความแขง็มากข้ึน

5. ผลกระทบความหนาพลาสตกิเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อสมบัตกิารน�าความร้อน

ภาพท่ี	5	แสดงผลกระทบความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ	อุณหภูมิการอดั	และระยะเวลาการอดัต่อ

ค่าการน�าความร้อนของไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	โดยพบว่า	การใชแ้ผ่นพลาสติกหนาข้ึนจาก	0.2	mm	เป็น	0.4	

mm	เคลือบไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	ส่งผลให้ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมีค่าการน�าความร้อนเพ่ิมข้ึนอยา่งชดัเจน	เช่น

เดียวกนัการเพิ่มอุณหภูมิการอดัเคลือบในช่วง	180-200	 oC	 ส่งผลให้ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมีค่าการน�าความ

ร้อนเพิม่ข้ึนอยา่งชดัเจน	พฤติกรรมเหล่าน้ีเป็นไปไดว้า่	แผน่พลาสติกท่ีหนากวา่หรืออุณหภูมิการอดัเคลือบท่ี

สูงกวา่	จะท�าใหแ้ผน่พลาสติกสามารถแทรกซึมเขา้สู่เน้ือไมป้าร์ติเกิลบอร์ดไดม้ากกวา่	ท�าใหก้ารเช่ือมโยง

หรือการประสานกนัภายในโครงสร้างไมป้าร์ติเกิลบอร์ดมีมากข้ึน	ดงันั้นการส่งผ่านความร้อนภายใน

โครงสร้างไมป้าร์ติเกิลบอร์ดจึงมีมากข้ึน	ท�าใหค่้าการน�าความร้อนของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเพิม่ข้ึน	อยา่งไรกต็าม	

การเพ่ิมระยะเวลาการอดัเคลือบในช่วง	5-10	นาที	ท่ีอุณหภูมิการอดัเคลือบ	200	oC	กลบัส่งผลใหไ้มป้าร์ติเกิลบอร์ด 

มีค่าการน�าความร้อนลดลงอยา่งชดัเจน	เน่ืองจากแผน่พลาสติกเคลือบเกิดการเส่ือมสภาพ	ท�าใหก้ารเช่ือมโยง

หรือการประสานกนัภายในโครงสร้างไมป้าร์ติเกิลบอร์ดลดลง	Janbuala	&	Wasanapiarnpong,	 2017	 [11]	

รายงานวา่	ค่าการน�าความร้อนลดลงตามปริมาณความพรุนตวัของช้ินงานท่ีเพิ่มข้ึน	[12] 

 
ภาพที ่5	ผลกระทบความหนาพลาสติกเคลือบและสภาวะการเคลือบต่อค่าการน�าความร้อน
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สรุปผลการวจิยั
ผลกระทบความหนาแผน่พลาสติกเคลือบ	 อุณหภูมิการอดั	และระยะเวลาการอดัต่อสมบติัทางกล

และทางความร้อนของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดไดมี้การศึกษา	จากการวเิคราะห์ทางสถิตโดยใช	้2-Sample	 t-test	

พบว่า	 ท่ีระยะเวลาการอดั	5	นาที	และอุณหภูมิการอดั	180	oC	ความหนาแผ่นพลาสติกเคลือบในช่วง	

0.2-0.4	mm	มีผลกระทบอยา่งมีนยัส�าคญั	(p	<	0.05)	ต่อค่ามอดูลสัการดดั	ค่ามอดูลสัการดึง	และค่าความแขง็	

โดยไมป้าร์ติเกิลบอร์ดท่ีเคลือบดว้ยแผ่นพลาสติกหนา	0.4	mm	มีค่าความแขง็แรงดดั	 ค่ามอดูลสัการดดั	

ค่าความแขง็แรงดึง	ค่ามอดูลสัการดึง	ค่าความแขง็	และค่าการน�าความร้อนสูงกวา่ท่ีเคลือบดว้ยแผ่นพลาสติก

หนา	 0.2	mm	 เม่ือข้ึนรูปดว้ยอุณหภูมิและระยะเวลาการอดัเท่ากนั	 เน่ืองจากแผ่นพลาสติกท่ีหนากว่า

สามารถแทรกซึมเขา้สู่เน้ือของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดไดม้ากกวา่	ท�าใหป้ระสิทธิภาพการยดึเกาะบริเวณผวิของ

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ดดีกว่า	 ในขณะเดียวกนั	 เม่ืออดัเคลือบแผ่นพลาสติกดว้ยอุณหภูมิ	 180	 oC	การเพ่ิมข้ึน

ของระยะเวลาการอดัในช่วง	5-10	นาที	ส่งผลใหค่้าความแขง็แรงดดั	ค่ามอดูลสัการดดั	ค่าความแขง็แรงดึง	

ค่ามอดูลสัการดึง	และค่าความแขง็ของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดเพิม่ข้ึน	ทวา่เม่ืออดัดว้ยอุณหภูมิ	200	oC	การเพ่ิมข้ึน

ของระยะเวลาการอดัจาก	5	นาที	เป็น	10	นาที	กลบัส่งผลใหค่้าความแขง็แรงดดั	ค่ามอดูลสัการดดั	ค่าความ

แขง็แรงดึง	 ค่ามอดูลสัการดึง	และค่าการน�าความร้อนของไมป้าร์ติเกิลบอร์ดลดลงอยา่งชดัเจน	นอกจากน้ี	

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	มีค่าความแขง็แรงดดั	ค่ามอดูลสัการดดั	ค่าความแขง็แรงดึง	ค่ามอดูลสัการดึง	ค่าความแขง็	

และค่าการน�าความร้อนเพ่ิมข้ึน	เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิการอดัจาก	180	oC	เป็น	200	oC	และใชร้ะยะเวลาการอดั	5	นาที	

เพราะการใชร้ะยะเวลาการอดัท่ีสั้ น	 ท�าให้ลดการเส่ือมสภาพของแผ่นพลาสติก	 และเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ	

ส่งผลใหแ้ผน่พลาสติกหลอมเหลวดีข้ึน	ท�าใหแ้ทรกซึมเขา้สู่ผิวไมป้าร์ติเกิลบอร์ดไดม้ากข้ึน	จากผลการ

ทดลองสามารถสรุปไดว้า่	 การใชอุ้ณหภูมิและระยะเวลาการอดัท่ีเหมาะสม	สามารถปรับปรุงสมบติัของ

ไมป้าร์ติเกิลบอร์ด	ท่ีเคลือบดว้ยแผน่พลาสติกใหดี้ข้ึนได้
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	 	 [2]	Satirajinda,	M.	(2000).	Iron & steel heat treatment engineering (7th Ed).	Bangkok:	

The Engineering Institute of Thailand under His Majesty the King’s Patronage.



2) Research Articles

 Author’s name//(year).//	Title of Article./Journal,// volume/(issue),/page number.

Example 

[3]	Keereekoch,	T.,	Srisuwan,	T.,	Patimin,	S.,	Khunphan,	R.,	Yayaman,	A.,	Dinteb,	H.,	&	

Subhadhirasakul,	S.	 (2016).	 Effects of steam sterilization and potassium 

permanganate soak on microbial load and quality of ginger oowder.	Thaksin 

University Journal, 19(2),	9-21.

3) Proceeding Articles

 Author’s name//(year).//Title of Article.//In/Conference’s Name./page//date/month/year,/

Conference venue//place/:/press.

Example 

[4]	Boonkrongcheep,	R.,	Maeha,	A.,	&	Kessaratikoon,	P.	 (2016).	Measurement and 

analysis of specific activities of natural radionuclides (40K,	226Ra and 232Th)	

in Thai Rice Bag Samples.	In The 24th Thaksin University National Academic 

Conference.	18.	May 21-24,	2016, The 60th Anniversary of His Majesty the King’s 

Accession to the Throne International Convention Center.	Songkhla:	Thaksin 

University.

4) Book Chapter

 Author’s name//	 (year).//Title of Chapter.//In/Editors (if any).//Name of Book./page 

number//publication place/:/press.

Example

[5]	Lawrence,	 J.	A.,	&	Dodds,	A.	E.	 (2003).	Goal-directed activities and life-span 

development.	In J.	Valsiner & K.	Connolly (Eds.).	Handbook of Developmental 

Psychology. 517-533.	London,	England:	Sage Publications.

5) Articles in the Newspaper

Author’s name//(year,date).//Title of Article.//Name of Newspaper.//page number.

Example

[6]	Schultz,	S.	(2005,	December 28).	Calls made to strengthen state energy policies.	

The Country Today.	1A,	2A.

6) Thesis

Researcher’s name//(year).//Thesis Title.//level of study/degree//publication place/:/

institution.

Example 

[7]	Paungfoo,	C.	(2003).	Use of molecular biology techniques in studying the nitrifying 

bacteria community from shrimp farming system.	Doctoral Dissertation.	

Prince of Songkla University.



7) Information from the Internet

Use the general forma of citation following by website;	for example,	the author borrows 

the ideas from a book on the website,	so the reference list consists of the name of author,	year of publication,	

book title,	and publication place.	Another information should be added:	searching date and URL	–	Retrieved 

+ date + from URL

Author’s name//(year).//Title (Online).//publication place/:/press.//Retrieve	 ...from 

http://	www...........

 Example 

	 [8]	Department of Foreign Trade.	(2012).	The situation of sawn rubber wood Thailand 

(Online).	Retrieved August	3, 2016,	 from http://www.dft.go.th/en-us/

Information-Service/PR-Materials/ctl/DetailUserContert/mid/660/

conternted/4252.

8) List of Interviewees

Name of interviewee/position,/interviewing place,/interviewing date/interview.

Example 

[9]	Pardee,	H.	N.	Professor of Economics and Political Science,	University of California.	

2000,	November 8,	Interview.

9) Patent

Name of patent register/(year)./Name of Invention.	country.	patent number.

Example 

[10]	Jansun,	E.	et. al. (2015).	Kit for gold nanoparticles synthesis from gold-leaf.	Thailand.	

No.	1303000492.

10) Articles with Digital Object Identifier (DOI) or Database’s Unique Identifier (If it is presented 

on the first page of article.)

Surname.	Name.//year).//	Title of Article.	Journal,/Volume/(Issue),/page.	DOI.	

Example

[11]	Noojeensang,	K.,	&	Waewsak,	J.	(2016).	Assessment of sea wave power potential 

in the Gulf of Thailand using simulating wave nearshore (SWAN).	Thaksin 

University Journal, 19(1),	12-20.	DOI:	10.14456/tsuj.2016.2.
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