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บทคัดย่อ  

อินเทอร์เน็ตออฟทิงส์เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีแพลตฟอร์มพ้ืนฐานท่ีจะถูกนํามาใช้ในอุตสาหกรรมใหม่ท่ีกําลังอยู่ในช่วง
การปฏิวัติอุตสาหกรรมท่ีเกิดข้ึนในต่างประเทศ ผู้ใช้งานในสังคมไทยพึงเห็นโลกทัศน์ของเทคโนโลยีใหม่ในศตวรรษท่ี ๒๑ และ
ตระหนักรู้ถึงการใช้เทคโนโลยีใหม่อย่างเหมาะสมไปพร้อมกับการปฏิรูปประเทศไทยในต้นศตวรรษท่ี ๒๑ 
คําสําคัญ: CPS, IoT, เทคโนโลยีใหม่, ปัญญาประดิษฐ์, การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 
 
Abstract  

Internet of Things is one of the fundamental platform technology that will be used in new industries 
that are in a revolution in the industry, in overseas.  Users in Thai society have to understand a vision of 
new technologies in the world in the 21st century, and have an appropriate awareness of the technologies 
when Thailand’s transformation in the early 21st century. 
Keywords: CPS, IoT, New Technology, AI, Cloud Computing 
 
1. บทนาํ  

อินเทอร์เน็ตเป็นเทคโนโลยีมีจุดเร่ิมต้นมากจา
การพัฒนาโปรคอลของเครือข่ายเพ่ือใช้ในวงการทหาร
ของสหรัฐอเมริกาโดย ARPANET [1] ซ่ึงในปัจจุบัน
อินเทอร์เน็ตกลายเป็นเทคโนโลยีท่ีเข้าถึงได้ง่ายโดย
ประชาชนท่ัวไปในภาคท้องถ่ินท่ัวโลกซ่ึงเป็นเทคโนโลยี
พ้ืนฐานของอินเทอร์เน็ตออฟทิงส์และกระประมวลผล
แบบกลุ่ม เมฆซ่ึงเป็นเทคโนโลยี ท่ีกําลั งจะถูกนํามา
ประยุกต์ใช้ให้ทํางานร่วมกับปัญญาประดิษฐ์ (AI) อย่าง
สอดคล้องกัน โดยรัฐบาลไทยได้วางรากฐานการศึกษาวิจัย
และพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ืออุตสาหกรรมใหม่สําหรับการ
พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในประเทศไทยตามยุทธศาสตร์
ชาติในช่วงการปฏิวัติอุตสาหกรรมท่ีกําลังเกิดข้ึนใน
ปัจจุบันอย่างต่อเนื่องในช่วงต้นศตวรรษท่ี ๒๑ นี้ 
 
 

2. มุมมอง IoT กับการใช้ประโยชน์ในประเทศ
ไทย 

อินเทอร์เน็ตออฟทิงส์ (IoT) ได้รับการให้คํา
นิยามโดย Kevin Asthon [2] ในปี พ.ศ. ๒๕๔๒ และ
ได้รับการยกย่องให้เป็นบิดาแห่ง IoT โดย Kevin Maney 
[3] และข้าพเจ้า (ดร. ประวีณ อมรธรรมวุฒิ) เม่ือปี พ.ศ. 
๒๕๕๗ ซ่ึงในปัจจุบันปี พ.ศ. ๒๕๖๑ IoT เป็นเทคโนโลยี
อันเป็นท่ี รู้จักกันอย่างกว้างขวางท่ัวโลกรวมไปถึงใน 
ASEAN ด้วย ท้ังนี้ IoT เป็นแพลตฟอร์มเทคโนโลยีท่ีนัก
ลงทุนและนักธุรกิจให้ความสนใจเป็นอย่างมาก [4] และมี
แนวโน้มท่ีจะนํามาประยุกต์ใช้กับบล็อกเชน [5] ไปพร้อม
กับการตระหนักรู้ถึงปัญหาด้านความปลอดภัย อีกท้ัง IoT 
กําลังได้รับความสนใจจากรัฐบาลไทยในการนําไปใช้เป็น
ส่วนหนึ่งในการวางรากฐานการศึกษาวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีเพ่ืออุตสาหกรรมใหม่สําหรับการใช้ประโยชน์ใน
การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมให้เกิดข้ึนภายในประเทศ
ไทยในอนาคตอีกด้วย ซ่ึง IoT นั้นเปิดกว้างในด้านการ
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แสดงออกถึงแนวคิดเทคโนโลยีใหม่อย่างสร้างสรรค์และ
อิสระเสรีในขอบเขตของนโยบายอุตสาหกรรมใหม่ (ย่อ. 
อุตสาหกรรม ๔.๐) เพ่ือนํามาซ่ึงการให้กําเนิดนวัตกรรม
ใหม่ให้มีความเหมาะสมกับอุตสาหกรรมใหม่ในภาคพ้ืนท่ี
บนพ้ืนฐานความคิดของอินเทอร์เน็ตด้ังเดิมอันเป็นสิ่งท่ี
ประชาชนบุคคลท่ัวไปในท้องถ่ินสามารถเข้าถึงได้โดยง่าย
ในฐานะของผู้ใช้งานเทคโนโลยีใหม่ ดังนั้น IoT จึงเป็น
เทคโนโลยีในศตวรรษท่ี ๒๑ ท่ีนักวิจัยและพัฒนาใน
ประเทศไทยกําลังให้ความสนใจเป็นอย่างมากในการ
สร้างสรรค์เทคโนโลยีใหม่สําหรับอุตสาหกรรมใหม่ในทุก
ภาคส่วนท่ีมีความเกี่ยวข้องกับการอํานวยความสะดวก
การใช้ชีวิตประจําวันของมนุษย์ (Supporting Human-
Life) การพัฒนาเมืองอัจฉริยะ (Smart City) การพัฒนา
บ้านอัจฉริยะ (Smart Home) การพัฒนาเกษตรกรรม
อัจฉริยะ (Smart Farm)  อันจะนํามาซ่ึงการพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมให้เกิดข้ึนในประเทศไทย 

 
3. มุมมองปัญญาประดิษฐ์กับคลาวด์คอมพิวต้ิง

และอินเทอรเ์น็ตออฟทิงส์จากสากลสู่ไทย 
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) นั้นเป็นสาขาวิชาหนึ่งท่ี

เน้นกลุ่มเป้าหมายไปท่ีการเป็นส่วนหนึ่งของการพัฒนา
เกมส์ซ่ึงเป็นท่ีรู้จักกันดีในกลุ่มของบริษัทพัฒนาเกมส์
ดิจิทัลซ่ึงจะสามารถจัดให้อยู่ในโลกเสมือนจริง (Virtual 
World) ซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีเกิดข้ึนท่ีประเทศญี่ปุ่นและเกาหลี
ใต้ ส่งต่อผ่านมายังกลุ่มของผู้ให้บริการเกมส์ในประเทศ
ไทยและกลุ่มของผู้ใช้บริการเกมส์ในบางภาคส่วนของ
ประเทศไทยมายาวนานมากกว่า ๑๐ ปี ซ่ึง AI จะมีความ
เกี่ยวข้องกับการออกแบบพฤติกรรมของตัวละครท่ีมีการ
เคลื่อนไหวและมีการตัดสินใจอัตโนมัติภายในเกมส์เกือบ
ทุกประเภท ซ่ึงโดยส่วนมากแล้วจะเป็นเกมส์ประเภท 
Role Playing Game (RPG)  

นอกจากนี้แล้ว AI ยังถูกนํามาประยุกต์ใช้ในการ
วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีในอุตสาหกรรมหุ่นยนต์ท่ีอยู่บน
โลกทางกายภาพ (Physical World) เพ่ือใช้ในการอํานวย
ความสะดวกให้กับมนุษย์ซ่ึงเกิดข้ึนท่ีประเทศญี่ปุ่นมา
จนถึงปัจจุบัน ซ่ึงในเดือนธันวาคม พ.ศ. ๒๕๖๐ ประเทศ
ญี่ปุ่นได้ให้ความสนใจกับเทคโนโลยีใหม่หรือ CPS/IoT [6] 
สําหรับอุตสาหกรรมใหม่ท่ีถูกเชื่อมโยงกับสังคม ๕.๐ (ย่อ. 
สังคม ๕.๐) อย่างเป็นรูปธรรม [7] ซ่ึงสังคม ๕.๐ จะสร้าง
ความเป็นไปได้ในการใช้ประโยชน์เทคโนโลยีใหม่ใน
วิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศและอ่ืนๆ 
ท่ีเกี่ยวข้องเพื่อนวัตกรรมใหม่ดังเช่น IoT, AI และข้อมูล

ระดับมหภาค (Big Data) จากการประมวลผลแบบกลุ่ม
เมฆและ IoT มาประยุกต์ใช้งานร่วมกันเป็นแพลตฟอร์ม
บน CPS/IoT เพ่ือสร้างบริการท่ีสมบูรณ์แบบมากกว่าเดิม 
(Services in Advance) เพ่ืออํานวยความสะดวกการใช้
ชีวิตประจําวันของมนุษย์อย่างสมบูรณ์แบบมากกว่าเดิม 
( Supporting Human- Life in Advance)  อั น จ ะ เ ป็ น
ประโยชน์กับผู้ใช้งานในสมาร์ทซิต้ีอย่างสมบูรณ์แบบมาก
กว่า เ ดิม  (Smart City in Advance)  และผู้ ใช้ งานใน
โรงงานอัจฉริยะอย่างสมบูรณ์แบบมากกว่าเดิม (Smart 
Factory in Advance) เป็นต้น  

 
4. ผู้ใช้งานเทคโนโลยีใหม่ในศตวรรษท่ี ๒๑ ใน
ไทย 

ในต้นศตวรรษท่ี ๒๑ ภาวะสังคม ๕.๐ ท่ีแท้จริง
ในประเทศไทยน้ันมีอยู่น้อยมากซ่ึงเป็นสิ่งท่ีน่าเป็นห่วง 
ด้วยสาเหตุท่ีในปัจจุบันกําลังเกิดการปฏิวัติอุตสาหกรรม
ในต่างประเทศ เช่น ประเทศในแถบยุโรป, ประเทศญี่ปุ่น 
และบางภาคส่วนในประเทศไทย เป็นต้น ดังนั้นสิ่งท่ี
ผู้ใช้งานเทคโนโลยีใหม่ในศตวรรษท่ี ๒๑ ท่ีอยู่ในสังคมไทย
พึงตระหนักรู้ คือ การพัฒนาตนเองโดยการไล่ระดับจาก
ภาวะสังคม ๔.๐ ให้เข้าสู่ภาวะสังคม ๕.๐ ท่ีแท้จริงโดยไม่
ละท้ิงนิยามของภาวะสังคม ๔.๐ ท่ีนิยามในประเทศไทย 
และตระหนักถึงความสําคัญในการจัดต้ังสถาบันท่ีเป็น
ศูนย์กลางเพื่อการพัฒนาเทคโนโลยีดังกล่าวเพ่ือเชื่อมโยง
กับต่างชาติและกระจายสู่ท้องถ่ินเพ่ือการพัฒนาเศรษฐกิจ
อย่างเหมาะสม 

 
5. สรุป  
 ในระหว่างการปฏิวัติอุตสาหกรรมในต่างประเทศ
อยู่นั้นกําลังเกิดการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีอย่างรวดเร็ว
ไปพร้อมกับการปฏิรูปประเทศไทยในช่วงต้นศตวรรษท่ี 
๒๑ ผู้ใช้เทคโนโลยีในสังคมไทยเช่นประชาชนโดยทั่วไป
รวมไปถึงนักวิชาการและนักวิจัยนั้นพึงหม่ันฝึกฝนเรียนรู้
เทคโนโลยีใหม่ และพึงตระหนักรู้ถึงภาวะการเปลี่ยนแปลง
ของสังคมไปพร้อมๆ กัน และตระหนักถึงความสําคัญใน
การสร้างสถาบันท่ีเป็นศูนย์กลางการศึกษาวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีใหม่เพ่ือการเชื่อมโยงกับต่างประเทศและ
กระจายผลลัพธ์สู่ท้องถ่ินและยอมรับการเปลี่ยนแปลง
เทคโนโลยีเพ่ือนวัตกรรมใหม่ในอุตสาหกรรมท่ีจะส่งดีผล
ต่อเศรษฐกิจในกลางศตวรรษท่ี ๒๑ 
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บทคัดย่อ   

เพชรมีองค์ประกอบหลักคือคาร์บอนและมีการจัดเรียงตัวแบบลูกบาศก์และรูปแปดเหลี่ยมซ่ึงเป็นผลึกท่ีเกิดข้ึนเองใน 
สภาวะที่มีอุณหภูมิและความดันสูง ผลึกท่ีล้ําค่าจะมีลักษณะเด่นคือมีความสวย มีสี มีความวาว มีความใส และมีความหายาก 
ยกตัวอย่างเช่น เพชร มรกต และทับทิม ปัจจุบันเพชรเป็นผลึกท่ีล้ําค่าอันดับหนึ่งและมีความแข็งท่ีสุด นอกจากนี้เพชรยังใช้ใน 
การตัด หรือการเจาะวัสดุแข็งๆ ในบทความนี้เราพุ่งความสนใจไปท่ีวิธีการผลิตเพชรและการใช้งาน 
 
Abstract  

Diamond is a type of nearly pure carbon which has been crystallized into cubic or octahedral forms 
under extremely high pressures and temperatures. Precious crystals are characterized by their beauty, color, 
transparency, and rarity. Examples are diamond, emeralds and rubies. Today diamonds are the most prized 
and extreme hardness.  Diamonds have many important industrial uses for cutting or drilling other hard 
materials. In this article, we focus on how to produce and use diamond. 

 
1. บทนาํ  

 เพชรเป็นวัสดุท่ีล้ําค่าราคาสูง เนื่องจากหาได้
ยาก และที่สําคัญเพชรมีความแข็งถึง 80 เท่าของวัสดุท่ีมี 
คว ามแ ข็ ง ร อ ง จ า ก เพช ร วั ส ดุ นั้ น ก็ คื อ ก า ก เ พช ร 
(corundum) เพชรเป็นวัสดุท่ีแข็งมากจนไม่มีวัสดุอ่ืนใดท่ี
สามารถขีดข่วน เพชรให้เป็นร้ิวรอยได้ ในอัญมณี (gems) 
เช่น ทับทิม (rubies) และ มรกต (emeralds) เราจะเห็น
ร้ิวรอยเต็มไป หมด จึงทําให้มองดูไม่สวยเม่ือนํามาเทียบดู
กับเพชรเราจะ มองไม่เห็นร้ิวรอยขีดข่วนบนเพชรเลย 
ปัจจุบันเราใช้เพชร เป็นส่วนประกอบเครื่องมือกันอย่าง
กว้างขวาง ในจํานวน เพชรท่ีถูกค้นพบน้ันได้ถูกแบ่งออก
นําไปใช้เป็นเคร่ืองประดับ และใช้ในอุตสาหกรรมเพชร ท่ี
ใช้มากท่ีสุดในอุตสาหกรรมก็ คือกากเพชรหรือแร่คอ
รันดัม เราจะนําเอาเพชรท่ีมีรอยร้าว และเพชรท่ีมีน้ําไม่
งามมาบดและป่นให้ละเอียดเป็นผงเพ่ือใช้ในการขัดเลนส์
กระจกแว่นตา กล้องถ่ายรูป กล้องจุลทรรศน์ และกล้อง
ส่องทางไกลตลอดจนใช้ขัดเพชร เพราะเพชรเป็น วัสดุท่ี
แข็งท่ีสุดจึงต้องใช้เพชรขัดเพชรหรือเพชรตัดเพชรด้วย 
กันเอง เม่ือวัสดุต่างๆ ถูกขัดด้วยเพชรป่นนี้แล้วจะได้วัสดุ

ท่ีเงางามด้วยความท่ีว่าเพชรเป็นวัสดุท่ีแข็งท่ีสุดเหนือแร่
ธาตุ ชนิดอ่ืนจึงนํามาใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่นเจาะรู
กระจก เจาะรูโลหะและเจาะรูหินได้สวยงามและรวดเร็ว 
ยกตัวอย่าง ในอุตสาหกรรมตัดและเจียระไนเพชร เราใช้
เพชรด้วยกันตัด และเจียระไนขัดให้เป็นเงา การตัดเพชรท่ี
เป็นก้อนๆ เพ่ือแบ่ง ออกและเจียระไนให้ได้เป็นเม็ดๆ นั้น 
เป็นงานท่ีต้องใช้ความ รอบคอบเป็นพิเศษเพ่ือให้ได้เพชร
ท่ีผ่านการเจียระไนแล้วมีน้ํา งามที่สุด ในบทความนี้เราพุ่ง
ความสนใจไปท่ีวิธีการผลิตเพชร และการใช้งาน 

 
2. วิธีการผลิตเพชร  

2.1 วิธีการกะเทาะ 
วิธีนี้จะทําได้ต่อเม่ือมุมท่ีเราต้องการจะแบ่งเพชรเม็ดนั้น
ออกมีลายหรือรอยร้าวอยู่ก่อนแล้ว เช่นเดียวกับการท่ีเรา
ปลอก เปลือกทุเรียน ถ้าเราปลอกไปตามลายของทุเรียน
แล้วเราก็ สามารถเอามีดผ่าเปลือกทุเรียนนั้นออกได้ด้วย
การผ่าเพียง คร้ังเดียว ดังนั้นการแบ่งเพชรโดยวิธีนี้ก็
คล้ายกันเราต้อง อาศัยลายหรือรอยร้าวของเพชรเป็น
เคร่ืองแบ่งออกเพราะเพชรเม็ดใดก็ตามถ้ามีลายหรือรอย
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ร้าวอยู่ในเม็ดเพชร ดังนั้น เพชรเม็ดนั้นก็จัดเป็นเพชรนํ้าไม่
งามและหมดราคาเราจึงแบ่ง เพชรออกโดยอาศัยลายหรือ
รอยร้าวนี้โดยใช้สิ่งเล็กๆ ฝังลงไปในรอยนี้แล้วทุบด้วยฆ้อน
เพชรก็จะแตกออกมาตามลายหรือรอยร้าว 

2.2 วิธีการตัด 
เพชรท่ีได้จากการแบ่งตามลายหรือรอยร้าวนั้น เรามี
ความจํา เป็นจะต้องแบ่งอีกเป็นส่วนๆ เพ่ือให้ได้เพชรรูป
งามที่สุด เรา จําเป็นต้องใช้วิธีตัด โดยเราใช้จานตัดชนิด
บางท่ีทําจากทอง เหลืองและสามารถหมุนได้ทําหน้าท่ีตัด 
ข้ันตอนการเคลือบ จานตัดเราใช้ผงเพชรป่นคลุกเข้ากับ
น้ํามันมะกอกหรือน้ํามัน มะพร้าวเพื่อให้จับตัวกันคล้าย
แป้งเปียก แล้วจึงทาลงที่จาน ตัดนั้น ส่วนเพชรท่ีเราจะตัด
ก็ใช้เคร่ืองมือชนิดปากจับต้ังไว้ ตามมุมท่ีต้องการเสร็จแล้ว
จึงหมุนจานตัดเพ่ือตัดแบบเลื่อย 

2.3 วิธีการกัด 
เพชรท่ีได้หลังจากวิธีกะเทาะและวิธีตัดแล้วเราจะทําให้มี
รูปต่างๆ ท่ีนิยมเราจะทําให้เป็นรูปวงกลมโดยนําเพชรไป
เข้า เคร่ืองกลึงโดยกลึงด้วยเพชรอีกก้อนหนึ่งเม่ือเพชรท่ี
ต้องการกลึงให้เป็นรูปกลมหมุนไปด้วยความเร็วสูงเพชร
อีกก้อนหนึ่งก็จะทําหน้าท่ีกัดส่วนขรุขระให้เรียบแล้วเรา
จะส่งไปเจียระไน 

2.4 วิธีการเจียระไน 
ในการเจียระไนน้ีเราจะฝังเพชรท่ีได้ลงบนข้ีผึ้งชนิดพิเศษ
เพ่ือเกาะเพชรเม็ดเล็กๆ ให้ติดแน่นแล้วนําไปเข้าเคร่ืองจับ
โดย ใช้ผงเพชรป่นท่ีคลุกเข้ากับน้ํามันมะกอกหรือน้ํามัน
มะพร้าวทาบางๆ ลงบนจานของเคร่ืองจับ จานนี้หมุนด้วย
ความเร็ว สูงประมาณ 2000 รอบต่อนาทีเม่ือเวลาจะ
เจียระไนเราก็กด เคร่ืองจับเพชรลงให้สัมผัสกับจาน
เจียระไน จานเจียระไนซ่ึง ทาไว้ด้วยกากเพชรจะขัดเพชร
ให้เป็นเหลี่ยมและต้องเปลี่ยนมุมเพชรท่ีจะเจียระไนไป
เร่ือยๆ ตามต้องการ โดยปกติเพชร จะต้องมีอย่างน้อย 57 
เหลี่ยมจึงจะส่องแสงเป็นประกาย เงางาม 
 
3. สรุป  
 การแบ่งเพชรออกโดยวิธีการกะเทาะ ตัด กัด และ
เจียระไนน้ี ต้องใช้ความชํานาญอย่างสูง เพ่ือให้ได้เพชรท่ีมี
น้ํางามราคาดีและในการซ้ือขายเพชรนั้นน้ําหนักของเพชร
เราชั่งเป็นกะรัตโดยกําหนดให้ 142 กะรัตเท่ากับหนึ่ง
ออนซ์ ตามมาตราชั่งน้ําหนักทรอย (Troy weight) นับว่า
เป็นอาชีพท่ีมีรายได้สูงอาชีพหนึ่งในปัจจุบัน 
 นอกจากนี้ความแข็งของเพชรมีส่วนในการกําหนด
บทบาทการผลิตเค ร่ืองจักรกลแทบทุกชนิดเช่นใน

อุตสาหกรรมตัดก้อนหินในอุตสาหกรรมสํารวจธรณีวิทยา
เพ่ือสํารวจแร่ และถ้ํา ในอุตสาหกรรมการหาแหล่งน้ํามัน
หรือ น้ําบาดาลเมื่อเจาะลงไปลึกๆและเจอหินแข็งเราก็ใช้
เพชรฝังไว้ท่ีหัวขุดก็จะทําให้สามารถขุดหินท่ีแข็งๆได้
โดยง่ายแม้แต่ในเหตุการณ์ท่ีช่วยชีวิตทีมฟุตบอลหมู่ป่าอะ
คาเดมี รวม 13 ชีวิตซ่ึงติดอยู่ในถํ้าหลวงขุนน้ํานางนอน จ. 
เชียงราย ต้ังแต่วันท่ี 23 มิถุนายน ถึง 10 กรกฎาคม พ.ศ. 
2561 ยังต้องใช้เคร่ืองมือขุดเจาะท่ีมีเพชรฝังไว้ท่ีหัวขุด
เจาะ ในปฏิบัติการช่วยชีวิตเด็กๆย่ิงไปกว่านั้นในการเจาะ
ฟันก็ใช้ผงเพชรป่นใส่ไปในเครื่องมือ เจาะและกรอฟัน ท่ี
สําคัญอีกสิ่งหนึ่งก็คืออุตสาหกรรมการทําขดลวดท่ีทําจาก
ตัวนําไฟฟ้าย่ิงยวดท่ีใช้ในซูเปอร์คอมพิวเตอร์ต้องใช้
ขดลวดขนาดเล็กมากจําเป็นอย่างย่ิงท่ีต้องใช้วิธีรีดผ่านรู
แม่แบบท่ีทําด้วยเพชรดังท่ีกล่าวมาแล้วแต่ตอนต้นเห็นได้
ว่ า ไ ด้ มีการ ใช้ เพชรกั นอ ย่ า งก ว้า งขวาง ในวงการ
อุตสาหกรรมแต่ เนื่ อ งจากเพชรแท้ มีราคาแพงจึ ง
จําเป็นต้องใช้สิ่งอ่ืนมาทดแทนเช่นเพชรเทียมแต่อย่างไรก็
ตามเม่ือคิดต้นทุนในการผลิตเพชรเทียมพบว่ามีราคาสูง
กว่าเพชรแท้อย่างมากดังนั้นจึงไม่คุ้มค่าสําหรับการลงทุน
ในอนาคต 
 
 

 
 
ภาพที่ 1 ตัวอย่างแหวนเพชรท่ีเจียระไนแล้ว 
 
 
4. กิตติกรรมประกาศ 
 บทความนี้ได้รับแรงบันดาลใจจากการไปทัศน
ศึกษา เกี่ยวกับมงกุฎเพชรและฟังการบรรยายวิธีการผลิต
เพชรและ การใช้งานท่ี Edinburgh Castle ประเทศ 
สก็อตแลนด์ เม่ือ วันท่ี 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2561 และ
ขอขอบคุณภาพแหวน เพชรท่ีเจียระไนของคุณวีณา ชน
ลักษณ์ดาว 
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1. บทนาํ 

เทคโนโล ยีความเป็นจ ริ ง เส มือน  (Virtual 
Reality) เป็นการจําลองโลกเสมือนจริงข้ึนมาบนอุปกรณ์
จอรับชมที่สามารถชมโลกเสมือนจริงรอบด้านได้โดยการ
สวมไว้บนศีรษะ ซ่ึง เ รียกว่า  HMD (Head Mounted 
Display) [1] 

ในปี ค.ศ.1967 Ivan Sutherland กับลูกศิษย์ 
Bob Sproull ไ ด้ส ร้างระบบ  HMD ข้ึนขณะ ท่ีศึกษา
ปริญญาตรีด้านฟิสิกส์ท่ีมหาวิทยาลัยฮาวาร์ด ซ่ึงในยุคแรก 
Virtual Reality ถูกนํามาใช้กับการจําลองสถานการณ์
ต่างๆ เช่น การลําลองการบิน การจําลองสถานการณ์เพ่ือ
ฝึกซ้อมทางการทหาร [2]  

ช่วงปี  ค .ศ .1979 ไ ด้ออกแบบ  LEEP (The 
Large Expanse, Extra Perspective)  Optical System 
ท่ีรากฐานของหมวก Virtual Reality ในปัจจุบัน และในปี 
1985 Scott Fisher ได้ออกแบบระบบ Virtual Reality 
สํ า ห รั บ  NASA Ames Research Center ซ่ึ ง มี ชื่ อ ว่ า 
Virtual Interactive Environment Workstation 
(VIEW) [3]    

ในทศวรรษ 1985 บริษัท VPL Research ได้ทํา
การวิจัยและพัฒนา อุปกรณ์สําหรับ Virtual Reality เพ่ือ
ขายให้ผู้ใช้ท่ัวไป โดได้พัฒนา The Data Glove ซ่ึงเป็น
อุปกรณ์ ร ะบบ  input ของ  Virtual Reality จอ  The 
EyePhone ซ่ึงเป็น HMD  ของบริษัท The Data Suit คือ
ชุ ด ท่ี มี เ ซ็ น เ ซ อ ร์ ติ ด ต้ั ง ไ ว้ ต า ม ตั ว  แ ล ะ  Virtual 
Programming Languages (VPL) ในปี ค.ศ. 1990 ถึงปี 
ค.ศ. 2000 เป็นช่วงท่ี Virtual Reality ได้ก้าวสู่วงการ
ภาพยนตร์และเกม  [4]   

ในปี  1989 คาบเกี่ ยว ถึ งปี  1992 Nicole 
Stenger ได้สร้าง interactive movie เร่ือง Angels [5]  

ในปีค.ศ. 1991 บริษัท Sega ไดเปิดตัว Sega 
VR Headset เป็นคร้ังแรกสําหรับอาเขตและเกมคอนโซล 
mega drive ปี ค.ศ. 1994 Apple ได้เปิดตัว QuickTime 
VR ปี ค.ศ. 1995 Nintendo เปิดตัว Virtual Boy และใน
ปีเดียวกัน บริษัท Forte ได้เปิดตัว VFX1 หลังจากนั้น 
Virtual Reality ก็ เป็น ท่ีนิยมอย่างต่อเนื่อง  ปี  2010 
Palmer Freeman Luckey ผู้ก่อต้ัง บริษัทเทคโนโลยี 
Oculus VR ได้เปิดตัว Oculus Rift [6]  

ในปี  ค .ศ .  2014 ถึ งคราวยักษ์ใหญ่  Mark 
Zuckerberg CEO ของ  Facebook ไ ด้ เ ข้ า ซ้ือ  บริ ษัท 
Oculus VR ด้วยเงิน  2 พันล้านดอลลาร์ (ประมาณ 
60,000 ล้านบาท) โดยจ่ายเงินสด 400 ล้านดอลลาร์ และ
หุ้นของ Facebook [7]  

ราวปี ค.ศ. 2014 นี้ ในงาน Google I/O 2014 
developers conference บ ริ ษั ท  Google เ ปิ ด ตั ว 
Google Cardboard เ ป็ น แพลตฟอร์ ม ขอ ง  Virtual 
Reality ท่ี เ ลขกับ โทรศั พ ท์ มือ ถือ  โดย  Cardboard 
software development kit (SDK) สามารถ พัฒนาได้
ท้ังบนระบบปฏิบัติการ Android และ ระบบปฏิบัติการ 
IOS [8]  

ในปี  ค .ศ .  2014  Sony เปิ ด ตั ว โครงการ 
Morpheus หลังจากนั้น Sony ก็เปิดตัว PlayStation VR 
ในปี ค.ศ. 2016 [9]  

ปี ค . ศ .  2 0 1 5  บ ริ ษั ท  HTC แ ล ะ  Valve 
Corporation เปิ ด ตัว  HTC Vive ซ่ึ ง เป็น  Head set ท่ี
บริษัทพัฒนาข้ึน [10] 

ในปี 2017 Oculus ได้เปิดตัว Oculus Go ท่ี
เป็นแว่น VR ขนาดพกพาท่ีเล่นกับ โทรศัพท์มือถือได้ [11] 
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2. การพัฒนา 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการพัฒนาโปรแกรมบน Virtual 
Reality เช่น  Unity โดยใช้ภาษาต่างๆ  ซ่ึ งหาข้อมูล
เพ่ิมเติมได้จาก https://unity3d.com/ และ Unreal 
โ ด ย ใ ช้ ภ า ษ า  ต่ า ง ๆ  ข้ อ มู ล เ พ่ิ ม เ ติ ม ไ ด้ จ า ก 
https://www.unrealengine. 
com/en-US/vr ซ่ึงปัจจุบันสามารถเขียนโปรแกรมบน
ระบบปฏิบัติการ Android และระบบปฏิบัติการ IOS ได้
แล้ว โดยระบบ Virtual Reality แบ่งองค์ประกอบตาม
หลักการของ Human–Machine Interface (HMI) [12] 
เป็น 3 ส่วน คือ  
 1. ส่วนของ Human คือส่วนของ User ท่ีมาใช้
อุปกรณ์ Virtual Reality ผ่านตา มือ เพ่ือสั่งการเป็น 
สัญญาณ  Input เ ข้าสู่คอมพิวเตอร์และรับสัญญาณ 
Output จากคอมพิวเตอร์ 
 2. ส่วนของ Hardware ได้แก่อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ 
อุปกรณ์ Virtual Reality อุปกรณ์ Input และ อุปกรณ์ 
Output เช่น  ถุง มือ  จอภาพ  ชุด ท่ีใช้ เฉพาะ  Virtual 
Reality โทรศัพท์มือถือ กล้อง HMD (Head Mounted 
Display) Head Set เป็นต้น 
 3. ส่วนของ Software ได้แก่ Software ท่ีใช้สร้าง
โลกเสมือนจริง ระบบปฏิบัติการท้ังระบบปฏิบัติการ 
Android และ  ร ะบบป ฏิบั ติ ก า ร  IOS ร ะบบ เ สี ย ง 
Software เกม Software การบินจําลอง Software ทาง
การแพทย์ Software จําลองการขับรถ 
 
3. สรุป 
 Virtual Reality หรือ VR ได้ เ ติมโตอย่างสูงใน
อุตสาหกรรมการให้ความบันเทิงเช่นเกม บริษัทท่ีอยู่ใน
อุตสาหกรรมเกมต่างได้นําเสนอ จอภาพ VR และเกมของ
ตนเอง แม้แต่ยักษ์ใหญ่โลกอินเตอร์เน็ตอย่าง Facebook 
ก็ให้ความสนใจและเข้ามาร่วมวงกับส่วนแบ่งตลาดที่กําลัง
เติบโตนี้ นอกจากอุสาหกรรมเกมแล้ว ยังมีสวนสนุก
จํ าลองในโลก  Virtual Reality งานจํ าลองด้วนการ
ขับเคลื่อน เช่นเคร่ืองบิน รถยนต์ โดยอุปกรณ์ VR ใน
ปัจจุบันได้พัฒนาให้เกิดอาการเวียนหัวระหว่างใช้อุปกรณ์
น้อยลง ราคาถูกลง ผู้พัฒนาซอฟต์แวร์มากข้ึน 
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1. บทนาํ  

 เ ท ค โ น โ ล ยี ค ว า ม เ ป็ น จ ริ ง เ ส ริ ม  ห รื อ 
Augmented Reality ในยุคแรกมีการทํางานโดยใช้  
marker บนภาพเพ่ือเป็นจุดท่ีบอกว่าจะแสดงภาพ 2D 
หรือ 3D เม่ือใด และในภายหลังเม่ือเทคโนโลยีในการบอก
พิกัด GPS พัฒนาได้แม่นยําข้ึน จึงมีการนําเอาเทคโนโลยี
มาใช้กับงาน  Augmented Reality [1]  กํ า เนิดและ
พัฒนาการของ Augmented Reality ยาวนานมาก ซ่ึง
สรุปในเหตุการณส์ําคัญได้ดังนี้  

ปี ค.ศ.1901 L. Frank Baum ได้ให้ concept 
ของ character marker [2] 

ปี ค.ศ.1980 Gavan Lintern จาก University 
of Illinois ไ ด้ นํ า เ สนอการแสดงค่ าบน  Heads Up 
Display (HUD) จอใสท่ีแสดงข้อมูลได้ ซ่ึงเป็นรูปแบบการ
ทํางานท่ีใช้กันมาถึงปัจจุบัน [3]   

ปี ค.ศ. 1980 Steve Mann พัฒนาคอมพิวเตอร์
ท่ีสวมใส่ได้ ซ่ึงสามารถแสดงตัวอักษร ท้ัง Eyetap และ 
Heads Up Display  [4] 

ปี ค.ศ. 1980 Dan Reitan ได้พัฒนาเรดาร์โดย
การนําเอาภาพกราฟิก มาแสดงบนแผนท่ีโลกจริง [5] 

ปี  ค .ศ .  1992 Louis Rosenberg ไ ด้ พัฒนา
ฟังก์ชันการทํางานของระบบ Augmented Reality ซ่ึง
เ รี ย ก ว่ า  Virtual Fixtures ท่ี  Air Force Research 
Laboratory Armstrong ท่ีสหรัฐอเมริกา ซ่ึงปัจจุบันใช้
กันมากในการช่วยกําหนดขอบเขตของแขนหุ่นยนต์ [6] 

ปี  ค . ศ .  1999 US Naval Research 
Laboratory พัฒนา  Battlefield Augmented Reality 
System (BARS) เพ่ือช่วยทหารปฏิบัติงานและการฝึกซ้อม
ในเมือง ปี ค.ศ. 2000 Bruce H. Thomas ได้พัฒนาเกม 
ARQuake ซ่ึงเป็นเกมท่ีเล่นบนพ้ืนท่ีจริงเกมแรก ซ่ึงเดิม
เกมส์ Quake เป็นเกมส์บนคอมพิวเตอร์ [7] 

 ปี ค.ศ. 2004 บริษัท Trimble เปิดตัว หมวก 
helmet-mounted AR system ท่ีสวมออกนอกสถานท่ี
ได้ [9] ปี ค.ศ. 2013 บริษัท Google ได้เปิดตัว Google 
Glass แว่นตา Augmented Reality รุ่น Beta ซ่ึงสามารถ
ติดต่ออินเทอร์เน็ตกับโทรศัพท์มือถือ [10] ปี ค.ศ. 2015 
บริษัท Microsoft เปิดตัว Windows Holographic และ 
Microsoft HoloLens ใช้ชื่อโครงการพัฒนาว่า Baraboo 
และในปี ค.ศ. 2016 บริษัท Niantic เปิดตัว Pokémon 
Go ท่ีโด่งดังไปท่ัวโลก [8] 
 
2. การพัฒนา 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการพัฒนาโปรแกรมกับเทคโนโลยี 
Augmented Reality เช่น Unity โดยใช้ภาษาต่างๆ ซ่ึง
หาข้อมูลเพ่ิมเติมได้จาก https://unity.com/solutions/ 
mobile-ar และ Unreal โดยใช้ภาษาต่างๆ ข้อมูลเพ่ิมเติม
ได้จาก https://www.unrealengine.com/en-US/vr 
ซ่ึงสามารถเขียนโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการ Android 
และระบบปฏิบัติการ IOS  หลักการท่ัวไปในการสร้าง
ทํางานของ Augmented Reality 
 1. สร้าง Marker หรือตําแหน่ง GPS และจัดเก็บ
ไว้ในฐานข้อมูล 
 2. เขียนโปรแกรมเชื่อมต่อเซ็นเซอร์อ่ืนๆเพ่ือรับค่า 
input ต่างๆ 
 3. คํานวณภาพต่างๆว่าเป็น Marker หรือตําแหน่ง 
GPS ท่ีกําหนดหรือไม่ 
 4. สร้าง Animation ในการทํางานเมื่อกล้องพบ 
Marker 
 5. นําสัญญาณ input ต่างๆมาคํานวณกับ Engine 
ท่ีพัฒนาข้ึนประมวลผลงานท่ีต้องการ 
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3. สรุป 
 Augment Reality ในปัจจุบันมีการพัฒนาข้ึนมาก 
สามารถเข้าถึงได้จากโทรศัพท์มือถือผ่านกล้องของ
โทรศัพท์ มีเกมในลักษณะ Augment Reality ให้เล่นแล้ว
ในโทรศัพท์มือถือ เทคโนโลยี Augment Reality ยัง
นําไปสู่วงการศึกษาเช่นทางการแพทย์ วงการออกแบบ
บ้าน  วงการอสังหาริมทรัพย์เช่นการขายบ้าน  การ
ท่องเที่ยว เช่นการแสดง Animation หรือภาพของสถานท่ี
ท่ีกล้องส่งไป Augmented Reality ยังถูกนํามาใช้เป็น
ผู้นําทางอีกด้วยเนื่องจากมีความสัมพันธ์กับระบบ GPS 
และ ไ ด้ มี ก า ร พัฒนา โดยการ ร วม เอ า เทค โน โล ยี  
Augmented Reality กับ เทคโนโล ยี  Virtual Reality 
รวมเรียกเป็นเทคโนโลยีใหม่ว่า Mixed Reality  
 เ ท ค โ น โ ล ยี  Mixed Reality ห รื อ  MR เ ป็ น
เทคโนโลยีแบบผสมผสานหรือ Hybrid technology ซ่ึง 
MR สามารถถ่ายทอดภาพสถานท่ีจริงและยังสามารถ 
แสดงภาพกราฟิกประกอบบนภาพสถานท่ีจริงเหล่านั้น
ซ้อนทันไปอีกทีด้วย รวมถึงบนวัตถึงท่ีเราต้องการเพ่ือช่วย
ในการออกแบบ ศึกษาเช่นการการศึกษาทางการแพทย์ 
การออกแบบห้องนอน ซ่ึงเราสามารถลองเปลี่ยนสีของ
เฟอร์นิเจอร์หรือเปล่ียนเฟอร์นิเจอร์ใหม่เพ่ือดูความ
เหมาะสมกับห้อง การออกแบบเช่นเม่ือเรามีวัตถุท่ีเรา
ต้องการออกแบบเราสามารถปรับเปลี่ยนขนาด สี 
ลวดลาย  วัส ดุ ไ ด้  เทคโนโลยี  Augmented Reality, 
Virtual Reality และ Mixed Reality จึงเป็นเทคโลยีท่ีมา
แรงในปีนี้ 
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บทคัดย่อ  

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนาและออกแบบระบบคลังแบบเรืออิเล็กทรอนิกส์การพัฒนาระบบคลังแบบเรือ
อิเล็กทรอนิกส์อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ ได้ดําเนินการตามทฤษฎีของการพัฒนาและออกแบบเชิงวัตถุ และ
การออกแบบฐานข้อมูลในระดับแนวคิดแสดงถึงความสัมพันธ์ หรือแบบจําลองความสัมพันธ์เอนทิตี (E-R Model) พัฒนา
โปรแกรมบนเว็บโดยใช้ภาษาพีเอชพี (PHP) และฐานข้อมูลมายเอชคิวแอล (MySQL) ผลการวิจัย การพัฒนาระบบคลังแบบ
เรืออิเล็กทรอนิกส์อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ สามารถนําไปใช้ในภารกิจซ่อมและสร้างเรือ ตรงตามท่ีได้ศึกษา 
โดยวิเคราะห์และออกแบบระบบใหม่มาใช้ ได้แก่ ระบบค้นหาแบบ ระบบคลังอะไหล่ ระบบทําเนียบเรือ ระบบแผนการซ่อม
ทําเรือ ระบบอัพโหลดรายการแบบ ระบบข้อมูลแบบ ระบบผู้ใช้งานระบบ และระบบกําลังพลผลการประเมินประสิทธิภาพการ
พัฒนาระบบคลังแบบเรืออิเล็กทรอนิกส์ อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ โดยรวมระบบมีประสิทธิภาพระดับมาก
ท่ีสุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.68 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.368 
คําสําคัญ :  
 
Abstract  

 The research aims to design and develop the Electronic Ship Drawing System of MahidolAdulyadej 
Naval Dockyard. The research scope based on object-oriented design and development (OOAD) theory and 
Entity Relationship Model ( E- R Model) .  The software used for developing the application website are 
Apache, PHP, PHPMyAdmin and MySQL Database.  The research results found that the Electronic Ship 
Drawing System of MahidolAdulyadej Naval Dockyard had mission, which are composed of repair and build 
ship.  The research scope covered 8 Information systems, it can be used as follows:  1)  Search Drawing 
system 2)  Supply Warehouse System 3)  Ship Data System 4)  Planned Repair System 5)  Upload Drawing 
System 6) Drawing Data System 7) User System 8) Hrmiss System. The results of the evaluation shown that 
the over all of the system efficiency were at the highest-level averaging 4.68 and deviation score was 0.368. 
Keywords: Biomaterials, Biocompatibility, Biomedical material 
 
1. บทนาํ  

อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ (อรม.อร.) 
ได้รับมอบหมายภารกิจในการซ่อมทําเรือ จํานวนท้ังสิ้น 22 
ลํา คิดเป็นระวางขับน้ํากว่า 86,000 ตัน ซ่ึงเรือท้ัง 22 ลําท่ี 
อรม.อร. ได้รับมอบภารกิจให้ดูแลซ่อมทํานั้น ล้วนเป็นเรือท่ี
มีคุณค่าทางยุทธการสูง และเป็นเรือท่ีมีขนาดใหญ่ของ
กองทัพเรือ มีระบบต่างๆ ภายในเรือ โดยระบบในเรือในยุค

สมัยใหม่นั้นมีความสลับซับซ้อนตามเทคโนโลยีการสร้างเรือท่ี
เปลี่ยนแปลงไปจากอดีต แม้ว่าเรือบางลําจะมีอายุการใช้งาน
มากกว่า 30 ปีแล้วก็ตาม อรม.อร. มีระบบการซ่อมทําเรือท่ีมี
ข้ันตอนอย่างเป็นมาตรฐาน 
 การเตรียมการซ่อมสร้างเรือจะต้องมีการวางแผน 
เตรียมงาน มีการออกแบบเรือ โดยจะจัดทําเป็นแบบเรือต่างๆ 
เช่น แบบด้านตัวเรือ เป็นแบบท่ีแสดงรายละเอียดของตัวเรือ 
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ไม่ว่าจะเป็นรูปร่าง ขนาด ลักษณะโครงสร้าง รวมถึงวัสดุท่ี
ใช้ แบบด้านกลจักร เป็นแบบท่ีแสดงรายละเอียดของระบบ
ต่างๆ  ในเรือ รวมถึงอุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบด้วย แบบด้าน
ไฟฟ้า เป็นแบบแสดงรายละเอียดต่างๆ เกี่ยวกับด้านไฟฟ้า
และแสงสว่างภายในเรือ โดยเรือแต่ละลําน้ัน จะมีแบบต่างๆ 
จํานวนมากมาย ซ่ึงแบบเหล่านี้จะเป็นประโยชน์ต่อการซ่อม
สร้างเรือ ช่วยให้วิศวกรต่อเรือสามารถทราบรายละเอียด
ของเรือ และประวัติการซ่อมเรือเพ่ือเป็นแนวทางในการซ่อม
สร้างเรือต่อไป ด้วยปริมาณแบบท่ีมีจํานวนมากทําให้ประสบ
ปัญหาการจัดเก็บแบบเรือ และการค้นหาแบบเรือ ซ่ึงปัญหา
การค้นหาแบบเรือท่ีมีปริมาณจํานวนมาก ทําให้การค้นหา
และเรียกดูไม่สามารถกระทําได้ ส่งผลให้วิศวกรต่อเรือได้
ข้อมูลในการออกแบบเรือต่างๆ ไม่เพียงพอ ทําให้การ
ออกแบบมีประสิทธิภาพลดลง และแก้ปัญหาได้ไม่ตรงจุด 
เพ่ือลดปัญหาในเร่ืองการสืบค้นแบบเรือ จึงได้จัดทําระบบ
คลังแบบเรืออิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Ship Drawing 
System : E-SDS) ข้ึนใช้งาน เพ่ือช่วยให้วิศวกรต่อเรือ
สามารถเข้าถึงข้อมูลการซ่อมและสร้างเรือได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 
2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
 2.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย  
 1. การวิเคราะห์และออกแบบเชิงวัตถุ  ( พ นิ ด า 
พานิชกุล, 2552, น. 2-4) หลักการพัฒนาระบบเชิงวัตถุ  
ประกอบด้วยกลุ่มของวัตถุ (Class of Object) ต่าง ๆ ท่ี
ทํางานร่วมกัน โดยแบ่งบทบาทหน้าท่ีความรับผิดชอบ ซ่ึงใช้
หลักการจัดแบ่งประเภทของวัตถุในลักษณะทางนามธรรม 
(Abstract) ออกเป็นกลุ่ม ๆ ท่ีเรียกว่าคลาส (Class) แต่ละ
คลาสก็จะมีสถานะ (States) รวมท้ังพฤติกรรม (Behavior) 
ตามบทบาทของตน โดยมีข้อมูลรายละเอียดหรือคุณสมบัติ 
(Characteristic) ท่ีเก็บซ่อน (Encapsulate) ในคลาสของ
ตนโดยไม่มีการปะปนกับคลาสอ่ืน ๆ แต่ในการติดต่อสื่อสาร
หรือการร้องขอใช้บริการ ก็สามารถติดต่อสื่อสารกันได้ด้วย
เมจเสจ (Message) 
 ยูเอ็มแอล (UML) พนิดา พานิชกุล (2552, น. 
160-181) กล่าวถึง ยูเอ็มแอล หรือ Unified Modeling 
Language คือ ภาษารูปภาพหรือสัญลักษณ์ (Graphical 
Language) ท่ีใช้เพ่ือถ่ายทอดความคิดของเราท่ีมีต่อระบบ
ออกมาเป็นแผนภาพ ซ่ึงประกอบไปด้วยรูปภาพหรือ
สัญลักษณ์มากมายตามกฎในการสร้างแผนภาพนั้น ยูเอ็ม
แอล เป็นภาษาสําหรับสร้างแบบจําลองของระบบที่ได้รับ

การพัฒนาข้ึนมาเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบระบบ
เชิงวัตถุโดยเฉพาะ 
 2. การออกแบบฐานข้อมูล กิตติ ภักดีวัฒนะกุล 
และพนิดา พานิชกุล (2546, หน้า 199-226) ได้กล่าวถึงการ
ออกแบบฐานข้อมูล (Database Design) ว่ามีข้ันตอนการ
ออกแบบ 3 ระดับ ดังนี้ 
 1)  ออกแบบฐ าน ข้ อ มู ล ใ น ร ะ ดั บแนวคิ ด 
(Conceptual Database Design)  
 2) การออกแบบฐานข้อมูลในระดับตรรกะ 
(Logical Database Design 
 3) การออกแบบฐานข้อมูลในระดับกายภาพ 
(Physical Database Design)  
 3. โค้ดอิกนิเตอร์ (CodeIgniter) Rick Ellis (2006) 
ผู้พัฒนา โค้ดอิกนิเตอร์ (CodeIgniter) ได้ให้ความหมายไว้ว่า 
โค้ดอิกนิเตอร์ คือ เฟรมเวิร์ค (Framework) ท่ีถูกพัฒนาข้ึน
ด้วย ภาษาพีเอชพี เป็นเคร่ืองมือสําหรับช่วยพัฒนาเว็บไซต์
และเว็บแอปพลิเคชั่น โดยมีโครงสร้างการพัฒนาโปรแกรม
อย่างเป็นระบบและรวมคําสั่งต่างๆ ท่ีจําเป็นต่อการพัฒนา
เว็บไซต์ด้วย พีเอชพี ไว้ภายใน โค้ดอิกนิเตอร์ รับรองการเขียน
แบบ โมเดล-วีว-คอนโทรลเลอร์ (Model-View-Controller 
หรือ MVC) ท่ีมีการแบ่งแยกระบบออกเป็น      3 ส่วนหลักๆ 
ได้แก่ ส่วนโครงสร้างข้อมูล (Data model) ส่วนแสดงให้กับ
ผู้ใช้ (User interface) และส่วนควบคุม (Control logic) 
 4. บูตสแตรป (Bootstrap) Mark Otto และ Jacop 
Thornton (2011) บูตสแตรป ถูกพัฒนาข้ึนโดย Mark Otto 
(มาร์ค อ็อตโต) และ Jacob Thorn (จาค็อบ ธอร์น) ทีม
พัฒนาของ Twitter (ทวิตเตอร์) เป็น ฟร้อน-เอ็น เฟรมเวิร์ค 
(Front-end Framework ) ท่ีช่วยให้เราสามารถสร้างเว็บ
แอปพลิเคชัน ได้อย่างรวดเร็ว และสวยงาม ตัวบูตสแตรปเอง
มีท้ัง เอชทีเอ็มแอล (HTML) ซีเอสเอส (CSS) คอมโพแน้นท์ 
(Component) และ จาวาสคริปต์ (JavaScript Plugin) ให้
เราได้เรียกใช้งานได้อย่างหลากหลาย ท่ีรองรับทุกอุปกรณ์ 
( Smart Device)  ห รื อ เ รี ย ก ว่ า  Responsive Web ห รื อ 
Mobile First ซ่ึงทําให้เราเขียนเว็บแค่คร้ังเดียวสามารถนําไป
รันได้ทุกระบบไม่ว่าจะเป็น Windows, Linux, Mac, iOS, 
Android ผ่านเบราเซอร์ ท้ังบน มือถือ แท็บเล็ต และพีซีท่ัวไป 
 2.2 วิธีดําเนินการ 
  1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร กําลังพลอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช 
กรมอู่ทหารเรือ 
 กลุ่มตัวอย่าง กําลังพลอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช 
กรมอู่ทหารเรือ จํานวน 30 คน 
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  2. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1) จัดสนทนากลุ่มและประชุมข้าราชการของ
กองแผนและประมาณการช่าง ผู้ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องในการ
ซ่อมทําเรือในการวิเคราะห์ระบบงาน และการรายงานผล
การพัฒนาระบบ เพ่ือให้ระบบสารสนเทศทํางานสอดคล้อง
กับความต้องการของผู้ใช้งาน เพ่ือกําหนดแนวทางในการ
จัดทําต้นแบบ 
 2) รวบรวมข้อมูลข้าราชการอู่ราชนาวีมหิดล
อดุลยเดช กรมอู่ทหารเรอื จํานวน 30 คน 
 3) ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมจากนั้นนํา
โปรแกรมที่ได้พัฒนาไปให้ผู้ เชี่ยวชาญด้านคอมพิวเตอร์
ผู้บริหารอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ และ
ข้าราชการผู้ปฏิบัติงานท่ีทําหน้าเป็นผู้ดูแลระบบได้ทดลอง
ใช้งานรับฟังข้อเสนอแนะและทําการปรับปรุงโปรแกรมตาม
ข้อเสนอแนะท้ังหมด และให้ตอบแบบสอบถามความคิดเห็น
เกี่ยวกับการใช้โปรแกรมเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบ 
 3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลความคิดเห็นท่ีมีต่อการใช้
ระบบคลังแบบเรืออิเล็กทรอนิกส์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพ
ของระบบ สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลใช้ค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน มีเกณฑ์การแปลความหมายของค่าเฉลี่ย 
ดังนี้ 
 4.51 – 5.00 หมายถึง มีประสิทธิภาพอยู่ใน
ระดับ มากท่ีสุด 
 3.51 – 4.50 หมายถึง มีประสิทธิภาพอยู่ใน
ระดับ มาก 
 2.51 – 3.50 หมายถึง มีประสิทธิภาพอยู่ใน
ระดับ ปานกลาง 
 1.51 – 2.50 หมายถึง มีประสิทธิภาพอยู่ใน
ระดับ น้อย 
 1.00 – 1.50 หมายถึง มีประสิทธิภาพอยู่ใน
ระดับ น้อยท่ีสุด 
 4. การพัฒนาและการติดต้ังระบบ 
 หลังจากทําการออกแบบระบบใหม่เสร็จแล้ว  
ได้เขียนโปรแกรมพัฒนาระบบงานตามท่ีได้ออกแบบไว้ เป็น
โปรแกรมแบบเว็บแอพพลิเคชัน เขียนโปรแกรมด้วยภาษา 
พีเอชพี (PHP) สร้างฐานข้อมูลด้วยโปรแกรม MySQL 5.0.5 
จั ด เ ก็ บ ข้ อ มู ล  และชุ ด โ ป รแก รม  appserv 2 . 5 . 1 0 
ประกอบด้วยโปรแกรม apache 2.2.8 จําลองเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลเป็นเคร่ืองแม่ข่าย เพ่ือใช้ในการ
ประมวลผล การเชื่อมต่อระหว่างเว็บและฐานข้อมูลใช้ภาษา 

SQL ในการจัดการฐานข้อมูล หลังจากทดสอบการทํางานของ
โปรแกรมด้วยข้อมูลแบบเรือของอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช 
กรมอู่ทหารเรือ จนม่ันใจความถูกต้องแล้วจึงได้ Upload 
โปรแกรมไปยังเค ร่ืองแม่ข่ายท่ีใช้งานจริง  ชื่อเ ว็บไซต์  
10.106.80.10/mndDraw/index.php จากนั้นได้ประเมินผล
การใช้ งาน  จัดทําคู่ มือการใช้ งานสําหรับผู้ ดูแลระบบ 
ผู้ปฏิบัติงาน และผู้ใช้งานระบบ รวมท้ังฝึกอบรมการใช้งาน
ให้กับผู้ดูแลระบบ ผู้ปฏิบัติงาน และผู้ใช้งานระบบ 
 
3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 ผู้วิจัยได้ดําเนินการศึกษาและพัฒนาระบบคลังแบบ
เรืออิเล็กทรอนิกส์ อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ 
ตามวัฏจักรการพัฒนาระบบ (System Development Life 
Cycle หรือ SDLC) ประกอบด้วยการศึกษาความเป็นไปได้ 
การวิเคราะห์ระบบ การออกแบบระบบใหม่ การพัฒนา
โปรแกรม การทดสอบระบบ ติดต้ังระบบ และการเปลี่ยนเข้า
สู่ระบบใหม่ เขียนโปรแกรมด้วยภาษา PHP ฐานข้อมูล 
MySQL 6.0.4 จัด เก็บ ข้อ มูล  การจัดการฐานข้อ มูล ใช้
โปรแกรม MySQL-Front 5.3 และชุดโปรแกรม appserv 
2.5.10 จําลองเครื่องเป็น Server ทดสอบการทํางานเว็บไซต์
ก่อน Upload ไปยังเว็บไซต์จริง 
 หลังจากพัฒนาระบบคลังแบบเรืออิเล็กทรอนิกส์เสร็จ
แล้ ว  ไ ด้ อัพโหลดระบบขึ้ นบนเ ว็บผ่ านทาง เค รือ ข่ าย
อินเตอร์เน็ตไว้ท่ี 10.106.80.10/mndDraw/index.php 
แสดงดังภาพท่ี 1 
 

 
 
ภาพที่ 1 เว็บไซต์ระบบคลังแบบเรืออิเล็กทรอนิกส์ 
 
 
 ในการเข้าถึงข้อมูลต้องกําหนดชื่อผู้ใช้และรหัสผ่าน
แบ่งเป็น 8 ระบบ แสดงดังภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2 เมนูการใช้งานระบบ 

 
อภิปรายผล 
 การใช้งานระบบคลังแบบเรืออิเล็กทรอนิกส์ สามารถ
นําไปใช้ในภารกิจต่างๆ ได้แก่ 
 1. งานซ่อมและสร้างเรือ สามารถนําระบบคลัง
แบบเรืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีพัฒนาขึ้นไปช่วยในงาน ได้แก่ 
ระบบค้นหาแบบ เป็นระบบค้นหาข้อมูลแบบ ช่วยให้วิศวกร
ต่อเรือสามารถเข้าถึงข้อมูลการซ่อมและสร้างเรือได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สอดคล้องกับงานวิจัยของ  นายวรภพ  
หม่ืนโฮ้ง (2556) การพัฒนาระบบคลังข้อสอบอิเล็กทรอนิกส์
และระบบการสอบผ่านคอมพิวเตอร์ ระบบแผนการซ่อมทํา 
เป็นระบบแสดงข้อมูลแผนการซ่อมทําเ รือของแต่ละ
ปีงบประมาณ การบริหารจัดการอู่แห้ง สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ นางสาวพิมพกา เชื่อมสกุล (2555) การพัฒนา
ระบบคลังข้อมูลงานด้านการรักษาผู้บาดเจ็บของศูนย์
อุบัติเหตุ สามารถประมวลผลได้อย่างรวดเร็วทันท่วงที  
ระบบทําเนียบเรือ เป็นระบบแสดงข้อมูลเรือ คุณลักษณะ
เฉพาะของเรือแต่ละลํา  
 2. งานพัสดุอะไหล่เรือ สามารถนําระบบคลัง
แบบเรืออิเล็กทรอนิกส์ท่ีพัฒนาข้ึนไปช่วยในงาน ได้แก่ การ
ควบคุมพัสดุอะไหล่เรือ และการทํารายการเบิกอะไหล่เรือผ่าน
ระบบ  
 3. งานบริหารจัดการกําลังพลและหน่วยงาน 
สามารถนําระบบกําลังพล เป็นระบบช่วยในการบริหาร
จัดการข้อมูลกําลังพลและจัดหน่วยงานของ อู่ราชนาวีมหิดล
อดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ  

 
4. สรุปผลการวิจัย     
 จากผลการวิจัย การพัฒนาระบบคลังแบบเรือ
อิเล็กทรอนิกส์ มีข้อเสนอแนะงานวิจัยดังนี้ 

 1. ควรมีการปรับปรุงข้อมูลต่างๆ ให้ ้ มีความเป็น
ปัจจุบันเสมอ 
 2. ควรมีการจัดเก็บไฟล์แบบเรือในรูปแบบไฟล์ 
autocad ด้วย เพราะในบางคร้ังมีการแก้ไขแบบ ซ่ึงต้องแก้ไข
ในไฟล์ autocad  
 3. ไฟล์แบบเรือเป็นความลับทางราชการ ควรมีระบบ
ป้องกันในการเข้าถึงข้อมูลท่ีปลอดภัย 
 4. ควรอบรมการใช้งานและแจกคู่มือให้้กับใช้งาน
ทุกท่าน 
 
5. กิตติกรรมประกาศ  
 การเรียบเรียงคร้ังนี้ผู้เขียนขอขอบคุณมหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนคร ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร และขอขอบคุณ อาจารย์ใน
สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ทุกท่าน ท่ีได้ให้กําลังใจ และ
ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาองค์ประกอบของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ ท่ีแพร่กระจายบริเวณ
ริมคลองพิทยาลงกรณ์ เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร โดยการเก็บตัวอย่างดินตะกอนด้วย Ekman grab ขนาดพ้ืนท่ี 
15×20 ตารางเซนติเมตร จํานวน 7 สถานี สถานีละ 3 ซํ้า พร้อมกับการตรวจวัดคณุภาพน้ําบางประการ ณ สถานีเก็บตัวอย่าง 
ในเดือนเมษายน 2560 ผลการศึกษาพบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ จํานวนท้ังสิ้น 3 ไฟลัม 16 กลุ่มย่อย ไฟลัมท่ีมีจํานวนตัวของ
สัตว์หน้าดินมากท่ีสุด ได้แก่ ไฟลัมอาร์โทรโพดา (Phylum Arthropoda) พบถึงร้อยละ 87 ของจํานวนตัวสัตว์หน้าดินท่ีมี
รายงานไว้ท้ังหมด โดยมีครัสทาเชียนในออร์เดอร์แอมฟิโพดา (Amphipoda) ทาไนดาเชีย (Tanaidacea) และแอแนสพิดาเชีย 
Anaspidacea) เป็นกลุ่มย่อยหลักท่ีจําแนกได้ ท่ีเหลือคือ ไฟลัมมอลลัสการ์ (Phylum Mollusca) และไฟลัมแอเนลิดา 
(Phylum Annelida) คิดเป็นร้อยละ 12 และร้อยละ 1 ของจํานวนตัวสัตว์หน้าดินท่ีมีรายงานไว้ท้ังหมด ตามลําดับ การกระจุก
ตัวของครัสทาเชียนท้ัง 3 กลุ่มย่อย มักพบในบริเวณท่ีมีป่าชายเลนปกคลุมในสถานีท่ี 2 และสถานีท่ี 1 ซ่ึงอาจใช้เป็นสิ่งบ่งชี้
ทางชีวภาพเบื้องต้นได้ประการหนึ่ง 
คําสําคัญ: องค์ประกอบ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ ป่าชายเลน บางขุนเทียน 
 
Abstract 

The purpose of this research was to study composition of macrobenthic invertebrates distributed 
at Bidyalongkorn Canal Waterside in Bang Khun Thian district, Bangkok, Thailand.  The sediment samples 
were three replications collected by using Ekman grab ( 1 5×20  cm2)  from seven stations in April 2017, 
together with detection of some water qualities at the sampling stations.A total of 16 minor groups from 3 
phylums of macrobenthos were found from this study. Arthropoda was the major phylum (87%) dominated 
by crustacean which was classified into 3 categories order:  Amphipoda, Tanaidacea and Anaspidacea The 
remain groups were Mollusca (12%)  and Annelida ( 1%) , respectively.  All three crustacean assemblages 
were clustered in the area of mangrove forest covering in station 2 and station 1.  This suggested that the 
crustaceans might be used as primary biological indicator from this survey. 
Keywords : Composition, Invertebrate, Macrobenthos, Mangrove, Bang Khun Thian 
 
 
1. บทนาํ  
 คลองพิทยาลงกรณ์เป็นสถานท่ีท่องเท่ียวแห่งหนึ่งใน
เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร ท่ียังคงพบการกระจาย 

 
ตัวของพ้ืนท่ีป่าชายเลนอยู่บริเวณริมตลิ่ง แต่โดยส่วนใหญ่แล้ว
พ้ืนท่ีของท้ังสองฝั่งคลองจะถูกแปรสภาพไปเป็นท่ีพักอาศัย 
บ้านเรือนของประชาชน และโรงงานอุตสาหกรรม ทําให้มีการ
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ปล่อยน้ําเสียท้ังจากการอุปโภคบริโภคในครัวเรือนและจาก
กระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมลงสู่น้ําในคลองอย่าง
ต่อเนื่อง ส่งผลทําให้ของเสีย สิ่งปฏิกูล รวมท้ังสารเคมี
อันตราย มีการปนเปื้อนลงสู่แหล่งน้ํา ซ่ึงส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพน้ําและสิ่งมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ในน้ําอย่างหลีกเลี่ยงมิได้ 
 สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ จัดเป็น
สิ่งมีชีวิตท่ีมีบทบาทสําคัญในบริเวณชายฝั่ง สัตว์กลุ่มนี้มัก
กลายเป็นแหล่งอาหารสําหรับสัตว์น้ําชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีขนาด
ใหญ่ในห่วงโซ่อาหาร มีความสําคัญในกระบวนการย่อย
สลายสารอินทรีย์ การหมุนเวียนธาตุอาหาร และการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้างและขนาดอนุภาคของดิน
ตะกอน นอกจากนี้ยังสามารถใช้เป็นดัชนีความอุดมสมบูรณ์
และสภาพแวดล้อมของระบบนิเวศชายฝั่งได้เป็นอย่างดี [1] 
 งานวิจัยคร้ังนี้มุ่งศึกษาถึงองค์ประกอบของกลุ่มสัตว์
ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดใหญ่ท่ีฝังตัวในดินตะกอน โดย
ผลการวิจัย ท่ี ไ ด้จะเป็น ข้อมูลพ้ืนฐาน  เ พ่ือการนํามา
ประยุกต์ใช้ในงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องต่อไปในอนาคต 
 
2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
 2.1 การกําหนดจุดเก็บตัวอย่าง 
 ทําการสํารวจพ้ืนท่ีบริเวณแนวป่าชายเลนริมคลอง
พิทยาลงกรณ์ และกําหนดจุดเก็บตัวอย่างตามความแตกต่าง
ของสภาพแวดล้อมของพ้ืนท่ี แบ่งออกเป็น 7 สถานี ดังนี้ 
  สถานีท่ี 1 เป็นสะพานเดินชมวิวท่ีทําเป็นเส้นทาง
ศึกษาธรรมชาติทอดผ่านเข้าไปในป่าชายเลนโดยมีปลายทาง
อยู่ท่ีริมทะเล มีระยะทางโดยรวม 1.7 กิโลเมตร 
  สถานีท่ี 2 เป็นสะพานเดินชมวิวห่างจากสถานีท่ี 1 
ระยะทาง 40 เมตร มีต้นโกงกางและแสมขนาดใหญ่ปกคลุม
อย่างหนาแน่น 
  สถานีท่ี 3 เป็นบริเวณจุดตัดของน้ําในคลองไหลลง
สู่ทะเล มีเรือท่องเที่ยวและเรือชาวบ้านสัญจร 
  สถานีท่ี 4 เป็นท่าเรือของชาวบ้าน มีการปล่อยน้ํา
ท้ิงจากบ้านเรือนลงสู่ลําคลอง 
  สถานี ท่ี  5 เป็นแหล่ งชุมชน  อยู่ตรง ข้ามกับ
ร้านอาหารครัวแพขวัญใจซีฟู้ด มีเศษขยะและกิ่งไม้เป็น
จํานวนมาก 
  สถานีท่ี 6 เป็นท่าเรือไปยังฟาร์มสมใจซีฟู้ด มีการ
ปล่อยน้ําท้ิงจากบ้านเรือนลงสู่ลําคลอง 
  สถานีท่ี 7 เป็นท่าเรือของร้านอาหารครัวแพขวัญ
ใจซีฟู้ด มีการปล่อยน้ําท้ิงจากบ้านเรือนลงสู่ลําคลอง 
 
 

 2.2 การตรวจวัดคุณภาพน้ํา 
 ทําการตรวจวัดคุณภาพน้ําบริเวณผิวน้ํา จํานวน 3 
พารามิเตอร์ ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม และความเป็นกรด-
ด่าง ในแต่ละสถานี ด้วยเทอร์โมมิเตอร์ เคร่ืองวัดค่าความเค็ม 
(salinity refractometer) และเคร่ืองวัดความเป็นกรด-ด่าง
แบบพกพา (portable pH meter) ตามลําดับ และจดบันทึก
ข้อมูล 
 2.3 การเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดิน 
 ทําการเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ ด้วยเคร่ือง
เก็บตัวอย่างดินตะกอน (Ekman grab) ขนาดพ้ืนท่ี 15×20 
ตารางเซ็นติเมตร สถานีละ 3 คร้ัง จากนั้นนําดินตะกอนมา
ล้างผ่านน้ําด้วยตะกรองร่อนขนาดตา 0.5 มิลลิเมตร ทําการ
เก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดินท่ีติดบนตะแกรงและดองตัวอย่างด้วย
ฟอร์มาลิน  10 เปอร์ เ ซ็น ต์  ก่อนนํ ามาจํ าแนกชนิดใน
ห้องปฏิบัติการตามหลักทางอนุกรมวิธาน 
 2.4. การจําแนกกลุ่มสัตว์หน้าดิน 
 นําตัวอย่างสัตว์หน้าดินมาล้างฟอร์มาลินออกด้วยน้ํา
สะอาด เทลงในเพลทท่ีเตรียมไว้ ทําการคัดแยกสัตว์หน้าดิน
ออกเป็นไฟลัม (phylum) ด้วยกล้องสเตอริโอ จากนั้นนํามา
จัดลําดับหมวดหมู่ของกลุ่มย่อย ในไฟลัมอาร์โทรโพดา 
(Phylum Arthropoda) และไฟลัมมอลลัสกา  (Phylum 
Mollusca) ในระดับออร์เดอร์ (order) และจําแนกกลุ่มของ
ไฟลัมแอ เนลิดา  (Phylum Annelida)  ในระ ดับแฟมิลี  
(family) ตามลําดับ ทําการนับจํานวนตัวก่อนนําตัวอย่างท่ี
จําแนกได้มาเก็บรักษาสภาพด้วยเอทานอล 70 เปอรเ์ซ็นต์ 
 
3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 3.1 คุณภาพน้ํา ณ จุดเก็บตัวอย่าง 
 ผลการศึกษาคุณภาพน้ําบริเวณริมคลอง 
พิทยาลงกรณ์ มีค่าอุณหภูมิ ความเค็ม และความเป็นกรด-ด่าง
ของนํ้าบริเวณผิวหน้า อยู่ระหว่าง 29- 31ºc, 7.23 – 7.63 
และ 18-30 ppt ตามลําดับ ซ่ึงค่าท่ีตรวจวัดได้ในครั้งนี้เป็นไป
ตามเกณฑ์คุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมต่อการดํารงชีวิตของสัตว์
ทะเล [2] 
 3.2 องค์ประกอบของสัตว์หน้าดิน 
 จากการศึกษาพบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ท้ังหมด 16 
กลุ่มย่อยจาก 3 ไฟลัม เรียงตามลําดับความชุกชุม ได้แก่ 
ไฟลัมอาร์โทรโพดา (87%) ไฟลัมมอลลัสกา (12%) และไฟลัม
แอเนลิดา (1%) สัตว์หน้าดินกลุ่มเด่นจากไฟลัมอาร์โทรโพดา 
จัดอยู่ในคลาส (class) ครัสทาเชียน (crustacean) มีจํานวน
ท้ังสิ้น 3 ออร์เดอร์ เรียงตามลําดับจํานวนตัวท่ีพบ ได้แก่  
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ออร์เดอร์แอมฟิโพดา (Order Amphipoda) ออร์เดอร์ทาไน
ดาเชีย (Order Tanaidacea) และออร์เดอร์แอแนสพิดาเชีย 
(Order Anaspidacea) ซ่ึงพบแพร่กระจายหนาแน่นบริเวณ

สถานีท่ี 2 และสถานีท่ี 1 โดยมีจํานวนกลุ่มย่อยของสัตว์หน้า
ดินท่ีจําแนกได้ท้ังสิ้น 6 และ 7 กลุ่ม ตามลําดับ  
(ดังตารางท่ี 1) 

 
ตารางท่ี 1 จํานวนตัวของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินขนาดใหญ่ท่ีสํารวจพบในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จะเห็นได้ว่าครัสตาเชียนเป็นกลุ่มสัตว์หน้าดินท่ี
สํารวจพบมากท่ีสุด ท้ังในแง่ของจํานวนกลุ่มย่อยท่ีพบและ
ความชุกชุม ซ่ึงคล้ายคลึงกับการศึกษาในป่าชายเลนบริเวณ
อ่ืนๆ ของประเทศไทย [3] ท้ังนี้ เนื่องจากในบริเวณป่าชาย
เลนจะมีเศษซากอินทรีย์สารอยู่เป็นปริมาณมาก จึงเป็น
แหล่งท่ีเหมาะสมแก่การดํารงชีพของกลุ่มครัสตาเชียนท่ี
ดํารงชีพโดยการกินเศษซากอินทรีย์สารท่ีเกาะติดตามพ้ืน

ท้องทะเลเป็นอาหาร [4] ซ่ึงกลุ่มท่ีพบ ได้แก่ แอมฟิพอด 
(amphipod) ทาไนดาเชียน (tanaidacean) และแอแนส
พิดาเชียน (anaspidacean)  
 จากผลการสํารวจพบว่าจํานวนกลุ่มย่อยของสัตว์หน้า
ดินท่ีจัดหมวดหมู่ได้ในครั้งนี้มีความแตกต่างกันค่อนข้างมาก
ในแต่ละสถานี ซ่ึงอาจเนื่องมาจากความแตกต่างของพ้ืนท่ี
ศึกษา ท่ีจะเอื้ออํานวยให้สิ่งมีชีวิตเข้ามาอาศัยอยู่ โดยสถานีท่ี 

กลุ่มท่ีพบ จํานวนท่ีพบในแต่ละสถานี (ตัว) จํานวนรวม 
 

1 2 3 4 5 6 7 

Phylum Arthropoda 
Order Amphipoda 59 56 - - - - - 115 
Order Tanaidacea - 113 1 - - - - 114 
Order Caphalocaridea - 108 - - - - - 108 
Order Anaspidacea - 54 - - - - 2 56 
Order Rhizocephala - - - - - - 1 1 

รวม 59 331 1 - - - 3 394 
Phylum Mollusca 
Order Mesogastropoda - - - - 2 - - 2 
Order Archaeogastroda - - - 1 - - 1 
Order Neogastropoda 1 1 5 4 7 4 6 28 
Order Adapedonta 1 - - 1 - - - 2 
Order Anisomyria - - 1 - 1 2 2 6 
Order Ostreoida - - - - - - 1 1 
Order Cephalaspidea 1 1 - - - - - 2 
Order Petellogastropoda - - 3 - 4 2 - 9 
Order Viviparidae 1 - - - - - - 1 

รวม 4 2 9 6 14 8 9 52 
Phylum Annelida 
Family Nereidae 1 - - - - - - 1 
Family Capitellidae 1 - - - - - - 1 

รวม 2 - - - - - - 2 
รวมจํานวน (ตัว) 65 333 10 6 14 8 12 448 
รวมจํานวนกลุ่มย่อย (กลุ่ม) 7 6 4 3 4 3 5 16 
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1 และสถานท่ี 2 ซ่ึงมีพ้ืนท่ีป่าชายเลน จะมีจานวนกลุ่มของ
สัตว์หน้าดินสูงกว่าสถานี 3-7ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีชุมชน 
 เม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาในพ้ืนท่ีป่าชายเลน
บริเวณแม่น้ําท่าจีน จังหวัดสมุทรสาคร พบว่ากลุ่มย่อยของ
สัตว์หน้าดินท่ีจําแนกได้ในคร้ังนี้มีจํานวนน้อยกว่า ซ่ึงอาจ
เนื่องมาจากความครอบคลุมของพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงเป็นปัจจัยท่ี
มีผลต่อจานวนชนิดของสัตว์หน้าดิน โดยมีแนวโน้มว่า
การศึกษาในพ้ืนท่ีขนาดใหญ่จะมีโอกาสพบจานวนชนิดของ
สัตว์หน้าดินมากข้ึนด้วย  นอกจากนี้ ความครอบคลุมของ
ช่วงระยะเวลาการศึกษาก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีมีผลต่อจํานวน
ชนิดของสัตว์หน้าดิน โดยช่วงเวลาการสํารวจท่ียาวนานจะ

ทาให้พบชนิดของสัตว์ได้มากข้ึน เนื่องจากสัตว์หน้าดินบาง
ชนิดมีการแพร่กระจายตามฤดูกาล ดังนั้นโอกาสท่ีจะสุ่ม
ตัวอย่างสัตว์หน้าดินได้จานวนชนิดมากขึ้น จึงมีลักษณะ
เช่นเดียวกันกับการขยายขนาดพื้นท่ีศึกษา [5] 
 อย่างไรก็ตาม การศึกษาในครั้งนี้ยังได้ผลท่ีไม่ครบถ้วน
สมบูรณ์เพียงพอท่ีจะนํามาอภิปรายเกี่ยวกับการนําสัตว์หน้า
ดินมาใช้เป็นสิ่งบ่งชี้ทางชีวภาพในพ้ืนท่ีศึกษา เนื่องจากขาด
การเก็บข้อมูลคุณภาพน้ําและคุณสมบัติของตะกอนดินท่ี
จําเป็นบางประการในการนํามาวิเคราะห์ความเชื่อมโยง
ดังกล่าว ผลการศึกษาในครั้งนี้จึงเป็นเพียงข้อมูลการสํารวจใน
เบื้องต้นเกี่ยวกับกลุ่มสัตว์หน้าดินท่ีมีการสํารวจพบเท่านั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 แสดงจุดเก็บตัวอย่างท้ัง 7 สถานี บริเวณริมคลองพิทยาลงกรณ์ เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 
ท่ีมา : https://goo.gl/ubFnbu (สืบค้นวันท่ี 5 พฤศจิกายน 2560) 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาครั้งนี้พบสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดิน
ขนาดใหญ่ในไฟลัมอาร์โทรโพดา (Phylum Arthropoda) 
โดยมีครัสทาเชียนเป็นกลุ่มเด่น จํานวนท้ังสิ้น 3 ออร์เดอร์ 
คือ ออร์เดอร์แอมฟิโพดา (Order Amphipoda) ออร์เดอร์
ท า ไ น ด า เ ชี ย  ( Order Tanaidacea)  แ ล ะ อ อ ร์ เ ด อ ร์
แอแนสพิดาเชีย (Order Anaspidacea) กระจุกตัวหนาแน่น
เฉพาะในบริเวณท่ีมีป่าชายเลนปกคลุมในสถานท่ี 1 และ
สถานท่ี 2 ซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะการดํารง
ชีพ แหล่งอาหาร และถิ่นอาศัยท่ีจําเพาะเจาะจง ของสัตว์
กลุ่มดังกล่าว 
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การพัฒนาระบบการสอบออนไลน์บนมือถือ  
Development of Examination Application System on Mobile 
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บทคัดย่อ  
การพัฒนาโครงงานนี้เป็นการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์เพ่ือการอํานวยความสะดวกการจัดการสอบในระบบออนไลน์

ผ่านโปรแกรมประยุกต์บนมือถือ  โดยมีการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ 2 ส่วน คือ การพัฒนาระบบทําข้อสอบออนไลน์บนมือ
ถือ  ซ่ึงพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนมือถือในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยสามารถใช้ได้ดีกับรุ่น 4.0.1 (API 19) เป็นหลัก  
และโปรแกรมอีกส่วนหนึ่งเป็นโปรแกรมเพื่อการจัดการระบบข้อสอบ  ถูกพัฒนาข้ึนโดยใช้ภาษา PHP  ซ่ึงควบคุมการส่ง
ข้อสอบไปยังอุปกรณ์มือถือของผู้ใช้งาน  ถูกบรรจุไว้ในเว็บโฮสโดยมีโปรแกรมจัดการฐานข้อมูล MySQL เป็นโปรแกรมในการ
จัดเก็บข้อมูลดังกล่าว  ในกระบวนการส่งผ่านข้อมูลระหว่างกันใช้ระบบอินเทอร์เน็ต  ซ่ึงสามารถต่อเชื่อมจากอุปกรณ์มือถือท้ัง
เครือข่าย WIFI และเครือข่าย 3G ซ่ึงให้บริการจากผู้ใช้บริการ   และในการพัฒนาโครงงานนี้ได้ผ่านการทดสอบโปรแกรมโดย
ผู้ใช้งานซ่ึงผู้ทําวิจัยเลือกจากนักศึกษาภาคปกติ สาขาเทคโนยีสารสนเทศ รุ่น 57 หมู่เรียนท่ี 2 คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร  โดยจัดการทดสอบผ่านระบบทําข้อสอบออนไลน์บนมือถือ สําหรับผู้ใช้งานจํานวน
ท้ังหมด 40 คน แบ่งเป็น นักศึกษาชาย จํานวน 20 คน และนักศึกษาหญิง จํานวน 20 คน  ซ่ึงนักศึกษาท้ังหมดเป็นผู้ท่ีมีความรู้
ความชํานาญในเรื่องการพัฒนาโปรแกรมและการใช้งานโปรแกรมประยุกต์  โดยมีประเด็นคําถาม 3 ประเด็น คือ 1) ด้านการ
ปฏิบัติงานตามท่ีผู้ใช้กระทําต่อระบบ  2) ด้านการใช้งานระบบ และ 3) ด้านการใช้เวลาประมวลผลของระบบ  ผลการประเมิน
ในด้านการปฏิบัติงานตามท่ีผู้ใช้กระทําต่อระบบมีค่าคะแนนเฉลี่ย 4.76  ด้านการใช้งานระบบมีค่าคะแนนเฉลี่ย 4.72  และ 
ด้านการใช้เวลาประมวลผลของระบบค่าคะแนนเฉลี่ย 4.23   
คําสําคัญ: เทคโนโลยีสารสนเทศ  โปรแกรมประยุกต์บนมือถือ 
 

Abstract  
This development is an application development for facilitating online examinations via mobile 

applications. Two-part application development. Exam management, which develops mobile applications 
in the Android operating system. It is compatible with version 4.0.1 (API 19) and the other part is a program 
for managing test systems. Developed using the PHP language, which controls the delivery of exams to the 
user's mobile device.  The test is developed using the PHP language that controls the delivery of the test 
to the user's mobile device. The MySQL database manager is a program for storing such data. In the process 
of transmitting information between the Internet. It can be connected to both WIFI and 3G networks.  This 
project has been tested by the Information Technology Students, Faculty of Science and Technology, 
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Phranakhon Rajabhat University by the test system through the online test. The total of 40 users are divided 
into 20 male students and 20 female students, all of whom are knowledgeable in program development 
and application deployment. There are three issues to consider: 1) the user's performance of the system, 
2) the use of the system, and 3) the time spent processing the system. The results of the evaluation on the 
user's performance on the system have mean score of 4.76 on the use of the system, the mean score of 
4.72 and on the processing time of the system. Average score 4.23 
Keywords: Information Technology, Mobile Application 

 
1. บทนาํ  

ในศตวรรษที่ 21 เทคโนโลยีสารสนเทศได้เขา้
มามีบทบาทสําคัญสําหรับการประยุกต์ใช้ในการ
ดําเนินชีวิตเป็นอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นในเรื่องการ
จัดการเรียนการสอน ในรูปแบบห้องเรียนอัจฉริยะ 
( Smart Class Room)  โดยการสอนด้ วย ส่ือและ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ทันสมัย รวมถึงระบบการ
เชื่อมโยงกับข้อมูลอิเล็กทรอนิส์ในรูปแบบต่างๆ ที่
นํามาใช้ในด้านการเรียนการสอนผ่านเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต (Internet) เช่น เว็บไซต์ วีดีโอ และ ส่ือ
ดิจิทัล ซึ่งการนําเอาส่ือการเรียนการสอนที่ เป็น
เทคโนโลยีสารสนเทศมาช่วยสนับสนุนการเรียนการ
สอนให้เกิดการเรียนรู้ของผู้เรียน ตลอดจนการสืบค้น
ข้อมูลและเชื่อมโยงเครือข่าย ทําให้ผู้เรียนสามารถ
เข้าถึงการส่ือสารได้ทุกที่และทุกเวลา โดยรูปแบบการ
จัดการเรียนการสอนลักษณะน้ีว่า สอนผ่านเว็บ (Web 
– Based Instruction) หรือ การสอนผ่านส่ือทาง
อิเล็กทรอนิกส์ (E-learning) อีกทั้งยังเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพให้กับผู้สอน ในการควบคุมและบริหาร
จัดการการ เรี ยนการสอนผ่านการประยุกต์ ใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศได้เต็มศักยภาพ 

ในการทําข้อสอบในระบบเดิมใช้วิธีการทํา
ข้อสอบบนกระดาษ ทําให้เกิดปัญหาในการจัดการ
ข้อมูล เช่น การตรวจข้อสอบมีความล่าสุด เนื่องจาก
ข้อมูลจัดเก็บลงบนกระดาษไม่สามารถนําเทคโนโลยี
สารสนเทศมาประยุกต์ใช้ในการ ตรวจสอบข้อสอบ
รวมทั้งการส้ินเปลืองกระดาษเป็นต้น 

ด้วยเหตุนี้ทางโครงการจึงได้นําเสนอระบบ
ทําข้อสอบออนไลน์บนมือถือ (System examination 
on Mobile Application) โดยสามารถทําข้อสอบบน
แอพพลิเคชั่นของสมารท์โพน บนระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด ์ เพื่อเป็นชอ่งทางในการช่วยใหก้ารทํา

ข้อสอบมีความสะดวกสบายมากย่ิงขึ้น ความสามารถ
ของระบบทําขอ้สอบบนมือถือ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน
ได้แก่ (1) โปรแกรมประยกุต์บนมือถือ (Mobile 
Application) สามารถเข้าสู่ระบบ ขอดรูหสัผ่านใน
กรณลืีมรหัสผ่าน ทําแบบทดสอบ และสามารถส่ง
คําตอบได้ (2)   โปรแกรมประยุกต์บนเว็บ (Web 
Application) สามารถ เพิ่ม ลบ แก้ไข ข้อมลูคําถาม 
ข้อมูลสมาชิก และสามารถทําการสร้างชุดคําถาม
ขึ้นมาได้โดยในการพัฒนาระบบทําข้อสอบบนมือถือนี้
อาศัยเครื่องมือพัฒนาเป็น 2 ส่วนตามรูปแบบของ
โปรแกรมประยกุต์ได้แก่ โปรแกรมแอนดรอยด์สตูดิโอ 
(Android Studio) สําหรับพฒันาโปรแกรมประยุกต์
บนมือถือ โปรแกรม พีเอสพสีตรอม (PhpStorm) 
สําหรับพัฒนาโปรแกรมประยกุตบ์นเว็บวัตถปุระสงค์
ดังนี ้

 1. ทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนมือถือ 
 1) สามารถล๊อกอินเข้าสู่ระบบ 

  2) สามารถขอดูรหัสผ่านได้ในกรณี
ลืมรหัสผ่าน 

3) สามารถดึงข้อมูลจากเว็บเซอรว์สิ
ขึ้นมาแสดงได้ 

     4) สามารถส่งข้อมูลจากโมบาย
แอปพลิเคชั่นกลับไปที่เว็บเซอร์วิสได ้

 2. ทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ  
      1) สามารถล๊อกอินเข้าสู่ระบบ 
      2) สามารถเพิ่ม ลบ แก้ไข ข้อมลู

สมาชิก ข้อมลูคําถาม ได ้
      3) สามารถสร้างชุดคําถามได้ 
      4) สามารถส่งขอ้มูลไปที่โมบาย

แอปพลิเคชั่นได้ 
      5) สามารถรับขอ้มูลที่ส่งมาจากโม

บายแอปพลิเคชั่นมาจัดเก็บในฐานข้อมูลได ้



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 8 (2561)                     
Journal of Science and Technology Phranakhon Rajabhat University 8 (2018)                            

 

 
 

22

ขอบเขตและข้อจํากัดของโครงงาน 
ในการพัฒนาระบบการสอบออนไลน์บนมือ

ถือในโปรแกรมนี้  เป็นการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์
ใ น 
2 ส่วนคือ 1) การพัฒนาโปรแกรมประยุกตบ์นอุปกรณ์
มือถือ  โดยทํางานในระบบปฏิบัติแอนดรอยด์  
(Android) และอ้างอิงการทํางานที่เป็นไปได้ต่ําที่สุด
ของระบบปฏิบัติในรุ่น 4.0.4 (API 19) เป็นหลัก  และ 
2) การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ในลักษณะเว็บแอป
พ ลิ เ ค ชั น  ( Web Application)  โ ด ยภ าษ า  PHP 
(Personal Home Page) ซึ่งต้องมีการจัดการระบบ
ฐานข้อมูลด้วยโปรแกรม MySQL 

 การประสานการทํางานระหว่างโปรแกรมทั้ง
สองส่วนนั้น   จะต้องใช้การเ ช่ือมต่อผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ตซึ่งอาจจะเป็น ระบบการบริการ 3G และ/
หรือ Wifi อย่างใดอย่างหน่ึงโดยผู้ใช้งานโปรแกรมเป็น
ผู้อนุญาตให้ใช้งานนั้นๆ 

 
2. วิธีการดําเนินการวิจัย  
 ในการพัฒนาระบบการสอบออนไลน์บนมือถือนั้น  
มีการพัฒนาโปรแกรมหลัก 2 ส่วน  โดยแบ่งตามการ
ทํางานของโปรแกรมดังนี้ 

2.1 ส่วนการจัดการสอบ  
        เป็นส่วนของการพัฒนาระบบทําข้อสอบ
ออนไลน์บนมือถือ มีฟังก์ชันการทํางานของโปรแกรม แบ่ง
ได้เป็น 5 ส่วนคือ 1) สามารถล๊อกอินเข้าสู่ระบบ  2) 
สามารถดูรหัสผ่านในกรณีลืมรหัสผ่าน  3) สามารถทํา
ข้อสอบ  4) สามารถส่งคําตอบ  และ 5) สามารถดูคะแนน  
ซ่ึงสามารถอธิบายดังนี้ 
 

 

 
ภาพที่ 1  Use Case Diagram ของโปรแกรมประยุกต์ 
บนมือถือ 
 

2.2 โปรแกรมเพ่ือการจัดการระบบข้อสอบ 
    เป็นส่วนของการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์
บนเว็บ (Web Application)  ซ่ึงพัฒนาด้วยภาษา PHP  
เพ่ือใช้ในการจัดการเกี่ยวกับข้อสอบในระบบออนไลน์  
โดยมีการจัดการต่างๆ เช่น การสุ่มเลือกข้อสอบ  การ
จัดเก็บข้อสอบและเฉลย  การส่งข้อสอบผ่านระบบ
ออนไลน์ โดยมีฟังก์ชั่นการทํางานท่ีสามารถรองรับการ
ทํางานของผู้ใช้งาน แบ่งได้เป็น 5 ส่วน คือ  1) สามารถ
ล๊อกอินเข้าสู่ระบบ  2) สามารถ เพ่ิม ลบ แก้ไข ข้อสอบ  
3) สามารถ เพ่ิม ลบ แก้ไข ผู้เข้าสอบ  4) สามารถสร้างชุด
ข้อสอบ  และ 5) สามารถออกจากระบบ 
 

 
 
ภาพที่ 2  Use Case Diagram ของการทํางานของ 
ผู้ดูแลระบบ 
 
3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 การประเมินประสิทธิภาพการพัฒนาระบบการ
จัดการพัสดุและครุภัณฑ์จากกลุ่มตัวอย่าง ภายหลังจากที่
ได้ทดลองใช้โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน แบ่งการประเมินผล
ออกเป็น 3 ด้าน ดังนี้      
 1) ด้านการปฏิบัติงานตามท่ีผู้ใช้กระทําต่อระบบ
แจ้ง  ซ่ึงในโครงงานนี้มีการวัดผลเพ่ือประเมิน 3 ด้านย่อย 
คือ 
   1.1 การแสดงข้อมูลต่างๆที่ถูกต้อง 
   1.2 ความพึงพอใจในการใช้งาน 
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          1.3 ความสามารถของระบบในการเข้าใช้
งานในภาพรวม  
        2) ด้านการใช้งานระบบ ซ่ึงในโครงงานนี้มี
การวัดผลเพ่ือประเมิน 5 ด้านย่อย คือ 
          2.1 ความชัดเจนและขนาดตัวอักษรใน
ห น้ า    
ระบบ 
          2.2 การมีปุ่มคําสั่งท่ีใช้งานได้ง่าย 
          2.3 การจัดวางภาพสําหรับข้อมูลท่ีมี
ภาพประกอบ 
          2.4 การใช้สีและความสวยงาม 
          2.5 ความน่าใช้งานของระบบในภาพรวม 
        3) ด้านการใช้เวลาประมวลผลของระบบ ซ่ึง
ในโครงงานนี้มีการวัดผลเพ่ือประเมิน 3 ด้านย่อย คือ 
          3.1 ความเร็วในการแสดงข้อมูล 
          3.2 ความเร็วในการเข้าสู่หน้าเว็บต่างๆที่
เชื่อมโยงกัน 
                    3.3 ความเร็วในภาพรวม 
 
 ประเด็นความคิดเห็นด้านด้านการปฏิบัติงาน
ตามท่ีผู้ใช้กระทําต่อระบบ สรุปได้ว่า การแสดงข้อมูล
ต่างๆท่ีถูกต้อง ระดับคะแนนความเห็นลําดับแรก คือ ดี 
คิดเป็นระดับคะแนน 4.80 ในส่วนความพึงพอใจในการใช้
งาน ระดับคะแนนความเห็นลําดับแรกคือ ดี คิดเป็นระดับ
คะแนน 4.80 และในส่วนความสามารถของระบบในการ
เข้าใช้งานในภาพรวม ระดับคะแนนความเห็นลําดับแรก
คือ ดี คิดเป็นระดับคะแนน 4.70  ท้ังนี้มีค่าคะแนนเฉลี่ย
รวมเท่ากับ 4.76 
 ประเด็นความคิดเห็นด้านการใช้งานระบบ สรุปได้
ว่า ความชัดเจนและขนาดตัวอักษรในหน้าระบบ ระดับ
คะแนนความเห็นลําดับแรก คือ ดี คิดเป็นระดับคะแนน 
4.70   ในส่วนการมีปุ่มคําสั่งท่ีใช้งานได้ง่าย ระดับคะแนน
ความเห็นลําดับแรก คือ ดี คิดเป็นระดับคะแนน 4.80   
และในส่วนการจัดวางภาพสําหรับข้อมูลท่ีมีภาพประกอบ
ระดับคะแนนความเห็นลําดับแรก คือ ดี คิดเป็นระดับ
คะแนน 4.60 ในส่วนการใช้สีและความสวยงามระดับ
คะแนนความเห็นลําดับแรก คือ ดี  ซ่ึงคิดเป็นระดับ
คะแนน 4.70  และสุดท้ายในส่วนความน่าใช้งานของ
ระบบในภาพรวม ระดับคะแนนความเห็นลําดับแรก คือ ดี 
คิดเป็นระดับคะแนน 4.80  ท้ังนี้มีค่าคะแนนเฉลี่ยรวม
เท่ากับ 4.72 

 

ปร ะ เ ด็ น ค ว า มคิ ด เ ห็ น ด้ า น ก า ร ใ ช้ เ ว ล า
ประมวลผลของระบบ สรุปได้ว่า ความเร็วในการแสดง
ข้อมูล ระดับคะแนนความเห็นลําดับแรก คือ ดี คิดเป็น
ระดับคะแนน 4.20  ในส่วนความเร็วในการเข้าสู่หน้าเว็บ
ต่างๆที่เชื่อมโยงกัน ระดับคะแนนความเห็นลําดับแรก คือ 
ดี คิดเป็นระดับคะแนน 4.20  และสุดท้ายในส่วนความเร็ว
ในภาพรวม ระดับคะแนนความเห็นลําดับแรก คือ ดี คิด
เป็นระดับคะแนน 4.30  ท้ังนี้มีค่าคะแนนเฉลี่ยรวมเท่ากับ 
4.23 

 
4. สรุปผลการวิจัย 
 จากการจัดทําโครงงานดังกล่าวเป็นการพัฒนา
ระบบคอมพิวเตอร์เพ่ือการจัดสอบผ่านอุปกรณ์มือถือ  
โดย มีการพัฒนา โปรแกรมประ ยุก ต์บน มือ ถือ ใน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์  และการบริหารการจัดเก็บ
ข้อมูลและการประมวลผลการสอบ อยู่บนเว็บโฮสท้ังหมด  
โดยมีการพัฒนาโปรแกรมในส่วนการควบคุมการทํางาน
ต่างๆ ด้วยภาษา PHP เป็นหลัก  ท้ังนี้ผลการทดสอบการ
ทํางานของทั้ งระบบพบว่า  ระบบดังกล่าวสามารถ
ประสานการทํางานร่วมกันระหว่างโปรแกรมประยุกต์บน
มือถือกับโปรแกรมประยุกต์บนเว็บในการบริหารจัดการ
ข้อมูลสําหรับการสอบได้อย่างถูกต้อง  รองรับการ
ประยุกต์ใช้งานจริงเพ่ืออํานวยความสะดวกในการสอบ
ของสถานศึกษา ตลอดจนความสามารถในการบริหาร
จัดการข้อมูล และนําไปพัฒนาต่อยอดในโอกาสต่อไปได้ 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้ วิ จั ยขอขอบคุณอาจาร ย์ประจํ าสาขา วิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศ และอาจารย์ประจําสาขาวิทยาการ
คอมพิ ว เตอ ร์  คณะวิทยาศาสตร์ และ เทค โน โล ยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครทุกท่านท่ีให้ความรู้ ประสาท
วิชาความรู้ด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศมา
ตลอดเวลาท่ีผู้วิจัยได้ศึกษาในมหาวิทยาลัย  และประธาน
สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
ชาญเวทย์  อิงคเวทย์ ท่ีช่วยเหลือในการพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต์ประยุกต์ และเป็นท่ีปรึกษาหลักในการจัดทํา
โครงงานในทุกๆ ด้าน     
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บทคัดย่อ 
การวิจัยในคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร  ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน จากการจัดกิจกรรมการเรียนสอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ 
กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ เป็นนักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ ชั้นปีท่ี 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร  ท่ีเรียนเรื่อง
อนุพันธ์ของฟังก์ชัน  ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา  2558 จํานวน 26 คน  ใช้เวลาท่ีใช้ในการทดลอง 5 สัปดาห์ๆละ 4 คาบๆละ 
60 นาที  โดยผู้วิจัยเป็นผู้ดําเนินการสอนด้วยตนเอง  แบบแผนการทดลอง  One- Group  Pretest - Posttest Design   
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แผนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ   และแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียน  วิเคราะห์ข้อมูลด้วย  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และทดสอบสมมติฐานโดยใช้สถิติ
ทดสอบที  กําหนดระดับนัยสําคัญท่ีระดับ .05 เพ่ือทดสอบสมมติฐาน ผลการวิจัยพบว่า ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนของนักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียน
สอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ อย่างมีนัยสําคัญ ทางสถิติท่ีระดับ .05 
คําสําคัญ: กิจกรรมการเรียนการสอน อนุพันธ์ของฟังก์ชัน 
 
Abstract 

The purposes of this research were to compare the learning achievement for Undergraduated 
Students Majoring in Mathematics at Phranakhon Rajabhat University. The target group were 
Undergraduated Students Majoring in Mathematics at Phranakhon Rajabhat University who took derivative 
of functions in the secondary semester of academic year 2015. There are 26 students in the experimental 
group. The experiment lasted for twenty 60 minute-period was taught by researcher. The Pretest-Posttest 
Design was used for this study. The research tools consisted of instructional plans, and achievement test. 
Then the data were analyzed by using arithmetic means, standard deviation and t - test dependent.  The 
statistics significance at level .05. The research results revealed: The posttest means score of the students 
mathematics achievement was significantly higher than that of the pretest mean score at .05 levels. 
Keywords: Learning Activities Derivative of Function 
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1.บทนํา  
การศึกษาในระดับอุดมศึกษาเป็นการศึกษาท่ี

สําคัญ เป็นการศึกษาท่ีทําให้ผู้เรียนได้คิด ผู้เรียนจะต้องมี
ความรับผิดชอบสูงมาขึ้น มีความกระตือรือร้น ต้องรู้จัก
แสว งหาความ รู้ จ ากแหล่ ง เ รี ยน รู้ ต่ า งๆ ด้ วยตน เอง 
เพราะฉะนั้นในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ระดับอุดมศึกษาน้ันมีเป้าหมายเพ่ือให้ผู้ เรียนได้มีความรู้
ทางด้านคณิตศาสตร์  สามารถนําคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้
ในชี วิตประจําวันได้  มีความคิดริเ ร่ิมสังสรรค์ สามารถ
วิเคราะห์แก้ปัญหาได้  มีความใฝ่รู้และแสวงหาความรู้ด้วย
ตนเอง  มีระเบียบแบบแผนในการทํางาน  มีความรับผิดชอบ
ต่อตนเองและสังคม   
 การสอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็นสําคัญเป็นการจัดการ
เรียนการสอนท่ีมุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการ
เรียนรู้มากท่ีสุด โดยผู้เรียนได้เรียนรู้จากการปฏิบัติจริง ให้
ความสําคัญกับกระบวนการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิด
การพัฒนาตนเองตามศักยภาพและดํารงชีวิตในสังคมอย่างมี
ความสุข เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเปิดโอกาส
ให้ผู้ เ รียนมีบทบาทร่วมต่อการพัฒนาตนเองให้เต็มตาม
ศักยภาพโดยเน้นทักษะกระบวนการ เน้นการมีส่วนร่วม การ
แสดงออก การทํากิจกรรมกลุ่ม การจัดบรรยากาศการเรียน
ให้เป็นประชาธิปไตย และการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง 
(Martin, et.al. 1994: 44 อ้างถึงใน สถาพร ดีย่ิง. 2548: 15)  

ด้วยเหตุผลดังกล่าวผู้ วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะ
นําเอาแนวคิดการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นผู้เรียน
เป็นสําคัญมาออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนเรื่อง
อนุพันธ์ของฟังก์ชัน  สําหรับนักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์  
มหาวิยาลัยราชภัฏพระนคร  เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน 
วัตถุประสงค์ของการทําวิจัย   
   เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์  มหาวิยาลัยราชภัฏพระนคร  
ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน จากการจัดกิจกรรมการเรียน
สอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ 
ความสําคัญของการวิจัย 
 1. ได้แนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนสอนท่ี
เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญสําหรับนักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
มหาวิยาลัยราชภัฏพระนคร   

 2. เป็นข้อมูลสําหรับการศึกษาหรือวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง
กับการเรียนการสอนท่ี เน้นผู้ เ รียนเป็นสํ าคัญ  ใน
ระดับอุดมศึกษาต่อไป 

 

 
สมมติฐานในการวิจัย 
 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาสาขาวิชา
คณิตศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎพระนคร หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนสอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็น
สําคัญ อย่างมีนัยสําคัญ ทางสถิติท่ีระดับ .05 
ตัวแปรท่ีศึกษา 
 1. ตัวแปรอิสระ คือ การจัดกิจกรรมการเรียนสอน
ท่ีเน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ 
 2. ตัวแปรตาม คือ  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ขอบเขตการทําวิจัย  

กลุ่มเป้าหมาย 
กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ เป็นนักศึกษา

สาขาวิชาคณิตศาสตร์  มหาวิยาลัยราชภัฏพระนคร  ชั้นปีท่ี 
1 จํานวน 26 คน ปีการศึกษา 2558  

ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจัย 
ทําการทดลองในภาคเรียนท่ี  2 ปีการศึกษา 2558 ใช้

เวลาในการทดลอง 20 คาบ คาบละ 60 นาที โดยใช้เวลา
เรียนปกติและใช้เวลาในการทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนก่อนและหลังการทดลองจาํนวน 2 ชั่วโมง 
 
2. วิธีดําเนินการวิจัย 
กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ เป็นนักศึกษา
สาขาวิชาคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎพระนคร ชั้นปีท่ี 
1 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ปีการศึกษา 2558 จํานวน 
26 คน 
 1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง 

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นผู้เรียน
เป็นสําคัญ ในรายวิชาแคลคูลัสและเรขาคณิตวิเคราะห์ 1 
เร่ือง อนุพันธ์ของฟังก์ชัน ตามหลักสูตรครุศาสตร์บัณฑิต 
สาขาคณิตศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร จํานวน 5 แผน 
 2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน
เรียนและหลังเรียน วิชาแคลคูลัสและเรขาคณิตวิเคราะห์ 1 
เร่ือง อนุพันธ์ของฟังก์ชัน สําหรับนักศึกษาสาขาคณิตศาสตร์
ระดับปริญญาตรีมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร แบบอัตนัย ท่ี
เน้นลําดับข้ันตอนของกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ 
จํานวน 5 ข้อ 
การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
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 1.การสร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ เร่ือง อนุพันธ์ของฟังก์ชัน ตามหลักสูตร
ครุศาสตร์บัณฑิต สาขาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร มีข้ันตอนการสร้าง
ดังนี้ 

1.1 ศึกษาเนื้อหาและจุดประสงค์ของบทเรียน 
เร่ือง อนุพันธ์ของฟังก์ชัน ในรายวิชาแคลคูลัสและเรขาคณิต
วิเคราะห์ 1 ตามหลักสูตรครุศาสตร์บัณฑิต สาขาคณิตศาสตร์ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระ
นคร เ พ่ือวิเคราะห์เนื้อหาเป็นหัวข้อย่อย และกําหนด
จุดประสงค์การเรียนรู้สําหรับแต่ละหัวข้อย่อย 

1.2 ศึกษาแนวคิดและวิธีการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ และกําหนดข้ันตอนของการ
จัดกิจกรรมออกเป็น 6 ข้ัน ดังนี้ ข้ันนํา ข้ันสอน ข้ันการเรียนรู้
ตามศักยภาพ ข้ันสรุป ข้ันวัดและประเมินผล และขั้นทบทวน
ความรู้   

1.3 จัดทําแผนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ จํานวน 5 แผน ตามกรอบท่ีกําหนดไว้
ให้ครอบคลุมเนื้อหาซ่ึงประกอบด้วยความหมายและนิยาม
ของอนุพันธ์ของฟังก์ชัน การหาค่าอนุพันธ์โดยวิธีใช้สูตร การ
หาค่าความชันของเส้นสัมผัสของเส้นโค้งโดยใช้อนุพันธ์  การ
หาค่าความเร็วและความเร่งโดยใช้อนุพันธ์ และการหา
ค่าสูงสุดสัมพัทธ์และต่ําสุดสัมพัทธ์ของฟังก์ชันโดยใช้อนุพันธ์  
        1.4 นําแผนการสอนท่ีสร้างเสร็จเรียบร้อยแล้ว 
จํานวน 5 แผน ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ เกี่ยวกับการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ระดับมหาวิทยาลัย 3 ท่าน พิจารณาความ
เท่ียงตรงเชิงเนื้อหา กระบวนการที่ใช้ ภาษาและเวลาที่ใช้ 
ตลอดจนตรวจสอบความเหมาะสม ความเป็นไปได้ของ
กิจกรรม พร้อมให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงและแก้ไข 
             1.5 ปรับป รุงและแก้ ไขตามคํ าแนะนํ าของ
ผู้เชี่ยวชาญ ก่อนนําไปใช้กับนักศึกษากลุ่มเป้าหมาย 
 2. การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนก่อนเรียนและหลังเรียน วิชาแคลคูลัสและเรขาคณิต
วิเคราะห์ 1 เร่ือง อนุพันธ์ของฟังก์ชัน สําหรับนักศึกษาสาขา
คณิตศาสตร์ระดับปริญญาตรีมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
แบบอัตนัยท่ีเน้นลําดับข้ันตอนของกระบวนการคิดทาง
คณิตศาสตร์ จํานวน 5 ข้อ โดยท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึนตามข้ันตอน
ต่อไปน้ี  

       2.1 ศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวกับวิธีการสร้าง
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  

       2.2 วิ เคราะห์จุดประสงค์ และขอบเขต
เนื้อหาท่ีเกี่ยวข้องกับเรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชัน  

       2.3 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชัน ซ่ึงเป็นแบบทดสอบแบบอัตนัย
จํานวน 5 ข้อ  
 2.4 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึน เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจํานวน 3 ท่าน เพ่ือ
ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์การ
เรียนรู้และความถูกต้องของการใช้ภาษา 
 2.5 ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ   
 2.6 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้ (Try-Out) กับ
นักศึกษาท่ีเรียนเรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันมาแล้วซ่ึงไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่าง  

       2.7 ตรวจให้คะแนนแบบทดสอบอัตนัยโดย
จะให้คะแนนเป็น 2 ส่วน คือ 

 2.7.1 ลํา ดับ ข้ันตอนและคิดคํานวณ
ถูกต้อง คะแนนเต็ม 3 คะแนน 

 2.7.2 คําตอบถูกต้อง คะแนนเต็ม 2 
คะแนน 
         2.8 นําผลจากแบบทดสอบในข้อ 2.7 มา
วิเคราะห์รายข้อเพ่ือหาค่าค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของข้อสอบ
อัตนัย (Coefficient  Alpha) เท่ากับ 0.66 
  2.9 นําแบบทดสอบแบบอัตนัยจํานวน 5 ข้อ 
ไปทดสอบกับนักศึกษากลุ่มเป้าหมาย 
รูปแบบท่ีใช้ในการวิจัย 
 การศึกษาคร้ังนี้เป็นการวิจัยแบบพัฒนาโดยใช้
แผนการวิจัยแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนและหลังการทดลอง 
(One Group Pre-test Post-test Design) ดังนี้ 
 O1     O2 

O1  แทน การทดสอบก่อนเรียน 
O2  แทน การทดสอบหลังเรียน 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีได้
ผ่านการวิเคราะห์และปรับปรุงแก้ไขแล้ว มาทําการทดสอบ
ก่อนการเรียนกับกลุ่มเป้าหมายโดยใช้เวลา 2 ชั่วโมง   

2. ดําเนินการสอนตามแผนการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ ท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึนกับกลุ่ม
ตัวอย่างซ่ึงผู้วิจัยดําเนินการสอนด้วยตนเอง ใช้เวลาสอน
ท้ังสิ้น 5 สัปดาห์ ๆ ละ 4 คาบๆ ละ 60 นาที โดยกลุ่มทดลอง
เรียนโดยใช้การเรียนการสอนท่ีเน้นผู้ เ รียนเป็นสําคัญ 
หลังจากดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอนครบแล้ว นักศึกษา
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ทุกคนต้องทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีผู้วิจัย
สร้างข้ึน  

3. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบับ
เดิม มาทําการทดสอบหลังการเรียนกับกลุ่มเป้าหมายโดยใช้
เวลา 2 ชั่วโมง   

4. ตรวจสอบผลการทดลอง โดยนําคะแนนท่ีได้มา
วิเคราะห์ โดยใช้วิธีทางสถิติ เพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. สถิติพ้ืนฐาน  
     1.1 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต โดยคํานวณจากสูตร 
(ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ. 2538: 73) 
 1.2 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานคํานวณจากสูตร
(ล้วน  สายยศและอังคณา สายยศ.2538: 79) 
 2. สถิติท่ีใช้หาคุณภาพเคร่ืองมือในการทดลอง 
ได้แก่ 
        2.1 การหาค่าความเท่ียงตรงของแบบทดสอบ
โดยวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยใช้ค่าดัชนีความสอดคล้อง
ระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์  

    2.2 หาค่าค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของข้อสอบ
อัตนั ย  ( Coefficient Alpha)  ของแบบทดสอบโดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ B-index  
 3. สถิติท่ีใช้ทดสอบสมมติฐาน 
  ใช้สถิติ t - test Dependent เพ่ือเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาสาขา 
วิชาคณิตศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ระหว่างก่อน
เรียนกับหลังเรียน 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการวิจัย 
 1. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
 
ตารางท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
นักศึกษาสาขาวิชาคณิตศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชภัฏพระ
นคร ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 
             N            X             D          

2D         t

Pre-test     26    12.44        -             -             - 
Post-test   26     18.44      54          404         5.69 * 

* มีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 
 .05, 8 1.86dft    

 จากตารางท่ี 1 พบว่าผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ
ทา งการ เ รี ยนของนั กศึ กษาสาขา วิช าค ณิตศาสต ร์  

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร เร่ือง อนุพันธ์ของฟังก์ชัน โดย
การนําคะแนนความแตกต่างระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 
จากการจัดกิจกรรมการเรียนสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ  
โดยการนําคะแนนความแตกต่างระหว่างคะแนนก่อนและ
หลังการทดลองมาเปรียบเทียบโดยใช้  t - test Dependent     
พบว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มทดลองหลังการ
ทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐาน ท่ีต้ังไว้  
อภิปรายผล 
 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง อนุพันธ์ของฟังก์ชัน 
ของนักศึกษาโดยเน้นผู้เรียนเป็นสําคัญหลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงเป็นไปตาม
สมมติฐานท่ีต้ังไว้  ท้ังนี้อาจเป็นผลจากการสอนโดยเน้น
ผู้เรียนเป็นสําคัญนั้นได้จัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นให้
ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างเต็มตามศักยภาพของตนเอง  มุ่ง
ให้นักศึกษาได้เรียนรู้ด้วยตนเอง ตามความสามารถของ
นักศึกษาแต่ละคน  นักศึกษาได้ฝึกทักษะกระบวนการคิด
อย่างมีเหตุผล โดยผู้สอนมีหน้า ท่ี อํานวยความสะดวก
ตลอดจนคอยให้คําปรึกษาเท่านั้น  อีกท้ังผู้วิจัยยังได้สอน
ความรู้พ้ืนฐานท่ีต้องนํามาใช้ในเรื่องอนุพันธ์ของฟังก์ชันและ
นักศึกษาเคยเรียนมาแล้ว  แก่นักศึกษาก่อนทําการทดลอง 
จึงส่งผลให้ผู้เรียนมีความรู้พ้ืนฐานเพียงพอต่อการเรียนรู้ดังท่ี  
อาริยา  สุริยนต์ (2548 : 14) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ท่ี
เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญเป็นการเรียนท่ีผู้เรียนมีส่วนร่วมในการ
เรียน และได้รับการพัฒนาอย่างเต็มศักยภาพของผู้เรียนตาม
ความแตกต่างระหว่างบุคคล มีการฝึกทักษะในการทํางาน
ร่วมกับผู้อ่ืนโดยครูมีบทบาทในการเตรียมและวางแผนการ
สอนล่วงหน้าท้ังในด้านเนื้อหา การเลือกรูปแบบกิจกรรม วิธี
สอนท่ีหลากหลายให้เหมาะสมกับเนื้อหาและผู้เรียน โดยนํา
เนื้อหามาวิเคราะห์และพิจารณาว่าจะสามารถจัดกิจกรรม
อย่างไร จึงจะกระตุ้นให้ผู้เรียนสนใจ เข้าใจและเรียนรู้ได้ด้วย
ตนเอง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูเป็นสิ่งสําคัญ
เพราะเป็นเคร่ืองแสดงให้เห็นว่าการสอนนั้นเน้นผู้เรียนเป็น
สําคัญ 
สรุปผลการวิจยั 
 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาสาขาวิชา
คณิตศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนจากการจัดกิจกรรมการเรียนสอนท่ีเน้นผู้เรียนเป็น
สําคัญ อย่างมีนัยสําคัญ ทางสถิติท่ีระดับ .05 
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บทคัดย่อ 

การทําวิจัยคร้ัง นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาพฤติกรรมสุขภาพ 3 อ. ของนักศึกษามหาวิทยาลัย ราชภัฏพระนคร ภาค
การศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร (กศ.พบ.) และศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรม 3 อ. ของนักศึกษาภาคการศึกษาสําหรับพัฒนา
บุคลากร (กศ.พบ.) จําแนกตามเพศและคณะ กลุ่มตัวอย่าง จํานวน 364 คน สถิติท่ีใช้วิเคราะห์ข้อมูล คือ ความถ่ี ร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติ ที และการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว ผลการวิจัย พบว่า นักศึกษา มี
พฤติกรรมสุขภาพด้านอาหาร ด้านออกกําลังกาย และด้านอารมณ์อยู่ในระดับปฏิบัติมาก ในทุกด้าน นักศึกษาท่ีมีเพศแตกต่าง
กัน มีพฤติกรรมสุขภาพด้านอาหารไม่แตกต่างกัน แต่พฤติกรรมสุขภาพด้านออกกําลังกาย และด้านอารมณ์ แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นักศึกษาท่ีมีสังกัดคณะต่างกัน มีพฤติกรรมสุขภาพด้านอาหารและอารมณ์ไม่แตกต่างกัน แต่
พฤติกรรมสุขภาพด้านการออกกําลังกาย แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
คําสําคัญ:  พฤติกรรมสุขภาพ 3 อ. นักศึกษา ภาคการศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร (กศ.พบ.) 
 
Abstract 
 This research aims to study 3E’s health behavior of special student and to compare 3E’s health 
behavior classified by gender and faculties of 364 students at Phranakhon Rajabhat University. Percentage, 
frequency mean standard deviation, t-test and One-way ANOVA used in data analysis. The results showed 
that the 3E’s health behavior of special student was high level. The health behavior of student for physical 
activity and emotion were different statistical significant but the food consumption was not different by 
gender. The health behavior of student for the food consumption and emotion were not different but the 
physical activity was different statistical significant by faculties 
Keywords: 3E’s Health Behavior, Special Student 
 
1.บทนํา  

พฤติกรรมสุขภาพของประชากรบนโลกนั้นล้วน
มีความเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมโดยเฉพาะวัยรุ่นซ่ึงมักไม่
ค่อยใส่ใจในการดูแลสุขภาพร่างกายเท่าใดนัก  ท้ังการ
รับประทานอาหารและการดํารงชีวิตในแต่ละวัน ซ่ึงใน
วัยรุ่นอาจจะละเลยการใส่ใจและการดูแลสุขภาพ หรือ

หากมีการดูแลสุขภาพก็อาจจะไม่มากเท่าท่ีควร อาจจะทํา
ใ ห้ เกิด โรคเรื้ อ รั ง ต่างๆ    เช่น  โรคความดันโลหิต 
โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง หรือโรคอ้วนหรือการมีค่าดัชนี
มวลกาย ท่ีเกินมาตรฐาน ซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจากพฤติกรรม
สุขภาพของแต่ละบุคคลในการดํารงชีวิตในแต่ละวัน 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 8 (2561)                     
Journal of Science and Technology Phranakhon Rajabhat University 8 (2018)                            

 

 
 32

ผลจากการเปลี่ยนแปลงทางด้านการเมือง สังคม
และเศรษฐกิจของประเทศไทย ส่งผลกระทบต่อการ 
เปลี่ยนแปลงหลายด้าน เช่น การเปล่ียนแปลงด้านชุมชน 
และวัฒนธรรม  รวม ท้ั งภาวะสุ ขภาพของคนไทย 
โดยเฉพาะ วิถีชีวิต พฤติกรรมการปฏิบัติกิจวัตรประจําวัน 
พฤติกรรมการบริโภคมีการเปลี่ยนแปลง การทํางานอย่าง
เร่งรีบ โดยเฉพาะกลุ่มท่ีมีเวลาจํากัด เป็นเหตุให้เกิดความ
สนใจและเอาใจใส่ต่อสุขภาพของตนเองน้อยลง ทําให้เกิด
ปัญหาสุขภาพข้ึนได้ง่าย ซ่ึงกลุ่มเสี่ยงดังกล่าวอยู่ในช่วงวัย
ทํางานต้องทํางานหาเลี้ยงครอบครัว ไม่ค่อยมีเวลาในการ
ปรุงหรือประกอบอาหารจึงซ้ืออาหารปรุงสําเร็จซ่ึงสะดวก
กว่า ขาด การออกกําลังกายท่ีเหมาะสม อีกท้ังสังคม
วัฒนธรรม งานบุญประเพณีต่างๆมักจัดเลี้ยงอาหารที่มี
ไขมันสูง รสจัดและ เคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล์ส่งผลให้มี
ดัชนีมวลกายเกิน รอบเอวเกิน เสี่ยงต่อภาวการณ์เกิด
โรคเบาหวานโรคความดัน โลหิตสูง โรคมะเร็งและโรค
อ้วนตามมาและจากการวิเคราะห์ผลการดําเนินงานในการ
ป้องกันและควบคุมโรคดังกล่าวท่ีผ่านมา ประชาชนท้ัง
กลุ่มปกติกลุ่มเสี่ยงและกลุ่มป่วย ส่วนใหญ่ยังพ่ึงพา
เจ้าหน้าท่ีสาธารณสุข ขาดการ ตระหนักในการดูแล
สุขภาพตนเองท่ีเหมาะสมอย่างย่ังยืน(สุรินทร์ สีระสูงเนิน
,2555) 

สํานักโภชนาการ  กรมอนามัย  กระทรวง
สาธารณสุข(2552:ออนไลน์) ได้เห็นถึงความสําคัญของ
ปัญหาสุขภาพท่ีเกิดจากพฤติกรรมการใช้ชีวิตประจําวัน
และก่อให้เกิดโรคเรื้อรังจึงได้คิดค้นและพัฒนาหลัก 3 อ. 
ข้ึน เพ่ือรองรับการดําเนินชีวิตของประชาชนในยุคปัจจุบัน
ซ่ึงหลัก 3 อ. นั้นประกอบด้วย อาหาร ออกกาํลังกาย และ
อารมณ์ หลัก 3 อ. .ใช้ควบคู่กับการดําเนินชีวิตประจําวัน
โดยเน้นการเสริมสร้างศักยภาพ และพัฒนาสุขภาพภาค
ประชาชนในการป้องกัน การฟ้ืนฟู สมรรถภาพและ
คุ้มครองผู้บริโภคด้านสุขภาพให้มีประสิทธิภาพ เพ่ือให้
ประชาชนทุกกลุ่ม วัยมีพฤติกรรมสุขภาพท่ี ถูกต้อง
เหมาะสมนักศึกษาภาคการศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร 
(กศ .พบ . )  เป็นบุคคลท่ีอยู่ในช่วงวัยทํางานและเป็น
นักศึกษาในระดับอุดมศึกษา ซ่ึงมีโอกาสเสี่ยงต่อกลุ่มโรค
เร้ือรังต่างๆ ดังนั้นการลดโอกาสเสี่ยงของการเกิดโรคโดย
ใช้หลัก 3 อ จึงเป็นสิ่งท่ีสําคัญต่อสุขภาพ ผู้วิจัยจึงสนใจ
ศึ กษ าพฤ ติ ก ร รมสุ ขภ าพ  3 อ .  ขอ ง นั กศึ กษ า ใน
มหาวิทยาลัยราชภัฎพระนครภาคการศึกษาสําหรับพัฒนา
บุคลากร (กศ.พบ.)  คือ หลัก 3 อ. ประกอบด้วย อาหาร 
ออกกําลังกาย อารมณ์ เพ่ือนํามาใช้ประโยชน์ในการ

จัดบริการสร้างเสริมสุขภาพและใช้ ในการวางแผน
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพ ตามหลัก 3อ. ให้เป็นผู้ใหญ่
ในวัยทํางานท่ีมีพฤติกรรมสุขภาพท่ีดีมีคุณภาพของ
ประเทศต่อไป 
วัตถุประสงค์ของวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาพฤติกรรม 3 อ. ของนักศึกษาภาค
การศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร (กศ.พบ.) 

2. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรม 3 อ. ของ
นักศึกษาภาคการศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร 
(กศ.พบ.) จําแนกตามเพศและคณะ 

สมมติฐานของการวิจัย 
1. นักศึกษาภาคการศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร

(กศ.พบ.) ของมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครที่มี
เพศแตกต่างกันจะมีพฤติกรรมสุขภาพ หลัก 3 
อ. จะแตกต่างกัน 

2. นักศึกษาภาคการศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร
(กศ.พบ.) ของมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครที่
คณะแตกต่างกันจะมีพฤติกรรมสุขภาพหลัก 3 
อ. จะแตกต่างกัน 

 
2. วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษาค้นคว้าคร้ังนี้เป็นการวิจัยเชิงสํารวจ 
(Survey research) โดยมี ข้ัน ตอนดังต่อไปน้ี 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้  คือ นักศึกษา

ภาคการศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร (กศ.พบ) ภาคเรียน
ท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
จํานวนรวมท้ังสิ้น 3948  คน 

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาของมหาวิทยาลัยราช

ภัฏพระนคร ท่ีกําลังศึกษาอยู่ในระดับปริญญาตรี ชั้นปีท่ี  
1-4 จํานวน  364 คน ปีการศึกษา 2559 โดยวิธีของ Taro 
Yamane ท่ี ร ะ ดั บคว าม เ ชื่ อ ม่ั น  95%  และยอม ใ ห้
คลาดเคลื่อนได้ 5% ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างเท่ากับ 364 คน 
โดยการสุ่มแบบโควตา (quota sampling) 

2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยในคร้ังนี้ แบ่งออกเป็น 

2 ตอน ดังนี้ 
1. แบบสอบถามข้อมูลท่ัวไปของนักศึกษา

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ภาคการศึกษาสําหรับ
พัฒนาบุคลากร (กศ.พบ.) 
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2. แบบสอบถามเก่ียวกับพฤติกรรมสุขภาพด้าน 
3 อ. ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครภาค
การศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร (กศ.พบ) พัฒนาและ
ปรับปรุงมาจาก วณิชา กิจวรพัฒน์ (2554) และกองสุข
ศึกษา กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข 
(2556) โดยมีการให้คะแนนและการแปลความหมาย ดังนี้  

ปฏิบัติเป็นประจํา ให้คะแนน 4 
ปฏิบัติบ่อยคร้ัง ให้คะแนน 3 
ปฏิบัตินานๆคร้ัง    ให้คะแนน 2 
ไม่ปฏิบัติเลย ให้คะแนน 1 
คะแนนเฉลี่ยของพฤติกรรมสุขภาพด้าน 3 อ. มี

ค่าอยู่ระหว่าง 1-4 คะแนน การแปลความหมายโดยใช้วิธี
อิงเกณฑ์ โดยใช้  คะแนนสูงสุด – คะแนนตํ่าสุด แล้วแบ่ง
คะแนนออกเป็น 4 ช่วงเท่าๆกัน นํามาจัดกลุ่มและแปล
ความหมายตามแนวทางของ  บุญชม ศรีสะอาด (2535) 
ดังนี้   
3.51-4.00 หมายถึง ระดับมากท่ีสุด/ปฏิบัติเป็นประจํา 
2.51 3.50 หมายถึง ระดับมาก/ปฏิบัติบ่อยคร้ัง  
1.51-2.50 หมายถึง ระดับปานกลาง/ปฏิบัตินานๆคร้ัง 
1.00-1.50 หมายถึง ระดับน้อย/ไม่เคยปฏิบัติเลย 

การหาคุณภาพของแบบสอบถาม ด้วยการ
ตรวจสอบความตรงของเนื้อ หา โดยหาค่าดัชนีความ
สอดคล้อง IOC (Item objective congruence) ค่า IOC 
มากกว่า 0.50 ข้ึนไป 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง 

โดยชี้แจงให้กลุ่มตัวอย่างทราบวัตถุประสงค์การวิจัย โดย
ดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลในเดือนธันวาคม  พ.ศ. 
2559 

4. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ในการวิจัย 
1. วิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผู้ตอบ

แบบสอบถาม  ลั กษณะแบบตรวจสอบร า ยก า ร 
(Checklist) ใช้ค่าคือ ความถ่ี และร้อยละ  

2. วิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการออก
กําลังกายของนักศึกษา ภาคปกติ ด้วยค่าเฉลี่ย (  ) และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  

3. วิเคราะห์เปรียบเทียบพฤติกรรมการออก
กําลังกาย จําแนกตาม เพศ ใช้สถิติที (t-test) และ จําแนก
ตาม สังกัดคณะ ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทาง
เดียว (One-way ANOVA)  
 
 

3. ผลการทดลอง 
1. ข้อมูลท่ัวไป 
กลุ่มตัวอย่างนักศึกษา ภาคการศึกษาสําหรับ

พัฒนาบุคลากร (กศ.พบ) มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
เป็นเพศชาย   ร้อยละ 58.5 และเพศหญิงร้อย ละ 41.5 
คณะวิทยาการจัดการมากท่ีสุด คือร้อยละ 48.6  รองลงมา
คือคณะมนุษยศาสตร์และ สังคมศาสตร์ ร้อยละ 21.2  
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ร้อยละ 18.4  และ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ร้อยละ 11.8 

 
2. ผลการศึกษาพฤติกรรมสุขภาพ 3 อ. ภาค

การศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร (กศ.พบ) 
ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมสุขภาพ 3 อ. ของ

นักศึกษา ดังแสดงในตารางท่ี 1   
 

ตารางท่ี 1  ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมสุขภาพ 3 อ. ของ
นักศึกษา 

ตัวแปร X S.D. ระดับพฤติกรรม 

พฤติกรรมสุขภาพด้านอาหาร 3.15 .45 ปฏิบัติมาก 
พฤติกรรมด้านออกกําลังกาย 2.98 .62 ปฏิบัติมาก 
พฤติกรรมสุขภาพด้านอารมณ์ 3.00 0.54 ปฏิบัติมาก 

 
จากตารางท่ี 1 พบว่าพฤติกรรมสุขภาพ 3 อ. 

ของนักศึกษามีพฤติกรรมสุขภาพด้านอาหาร ด้านออก
กําลังกาย และด้านอารมณ์อยู่ในระดับปฏิบัติมากในทุก
ด้าน 

 
3. ผลการศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมสุขภาพ 

3 อ. ของนักศึกษา ภาคการศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร 
(กศ.พบ) จําแนกตามเพศ 

ผลการศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมสุขภาพ 3 
อ. ของนักศึกษา ภาคการศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร 
(กศ.พบ)มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร จําแนกตามเพศ 
แบ่งออกเป็นพฤติกรรมทางด้านอาหาร ด้านออกกําลังกาย 
และด้านอารมณ์ ดังแสดงในตารางท่ี 2,3,4  

 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมสุขภาพด้านอาหาร 
ของนักศึกษา จําแนกตามเพศ 
เพศ n X  S.D. Mean 

Difference 
t df  p

ชาย 213 3.16 .47 .018 .36 362 .713 
หญิง 151 3.14    .44    .018 
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จากตาราง 2  แสดงให้เห็นว่าพฤติกรรมสุขภาพ 
3 อ.  ด้านอาหารของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพระ
นคร ภาคการศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร (กศ.พบ.) ปี
การศึกษา 2559 จําแนกตามเพศ (t362 = .36, p = .713)  
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมสุขภาพด้านออก
กําลังกาย ของนักศึกษา จําแนกตามเพศ 

เพศ n X  
S.D. Mean 

Difference 
t df p

ชาย 213 3.06 .62 .018 3.07 362 .002 
หญิง 151 2.86     .60     .018 

 
จากตารางท่ี 3  แสดงให้เห็นว่าพฤติกรรม

สุขภาพ 3 อ .  ด้านการออกกําลังกายของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ภาคการศึกษาสําหรับ
พัฒนาบุคลากร (กศ.พบ.) ปีการศึกษา 2559 จําแนกตาม
เพศ  ( t362  =  3 . 07, p =  .002 )แตกต่างกันอ ย่ า ง มี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท้ังนี้นักศึกษาเพศชายมี
ค่าเฉลี่ยพฤติกรรมสุขภาพด้านการออกกําลังกาย มากกว่า
นักศึกษาเพศหญิง 

 
ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมสุขภาพด้านอารมณ์ 
ของนักศึกษา จําแนกตามเพศ 

เพศ n X  
S.D. Mean 

Difference 
t df p

ชาย 213 2.92 .55 -.200   -
3.50 

362 .001 
หญิง 151 3.12     .50 -.200   

 
จากตารางท่ี 4  แสดงให้เห็นว่าพฤติกรรม

สุขภาพ 3 อ.  ด้านอารมณ์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราช
ภัฏพระนคร ภาคการศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร (กศ.
พบ.) ปีการศึกษา 2559 จําแนกตามเพศ (t362  = -3.50, p 
= .001 ) แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
ท้ังนี้นักศึกษาเพศหญิงมีค่าเฉลี่ยพฤติกรรมสุขภาพด้าน
อารมณ์มากกว่านักศึกษา เพศชาย 

 
4. ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบพฤติกรรม

สุขภาพ 3 อ. ของนักศึกษา จําแนกตามคณะ 
ผลการศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมสุขภาพ 3 

อ. ของนักศึกษา ภาคการศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร 
(กศ.พบ)มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร จําแนกตามคณะ 
คือ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะมนุษศาสตร์
และสังคมศาสตร์ คณะวิทยาการการจัดการ และคณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม แบ่งออกเป็นพฤติกรรมทางด้าน

อาหาร ด้านออกกําลังกาย และด้านอารมณ์ ดังแสดงใน
ตารางท่ี 5,6,7  
 
ตารางท่ี 5  ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมสุขภาพด้านอาหาร 
ของนักศึกษา จําแนกตามคณะ 

 
พ ฤ ติ ก ร ร ม
สุขภาพด้าน
อาหารของ
นักศึกษา 

คณะ Ss df Mean 
Square 

F p 

ระหว่าง
กลุ่ม 

1.554 3 .518 
.209 

2.480 .061 

ภ า ย ใ น
กลุ่ม 

75.210 360 

รวม 76.765 363 

 
จากตารางท่ี 5  พบว่า นักศึกษาท่ีมีสังกัดคณะ

ต่างกัน มีพฤติกรรมสุขภาพ 3 อ. ด้านอาหารของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ภาคการศึกษาสําหรับ
พัฒนาบุคลากร (กศ.พบ.) ปีการศึกษา 2559  ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 
ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมสุขภาพด้านออก
กําลังกาย ของนักศึกษา จําแนกตามคณะ 

 
พฤติกรรม
สุขภาพด้าน
ออกกําลังกาย
ของนักศึกษา 

คณะ Ss Df Mean 
Square 

F p 

ระหว่าง
กลุ่ม 

7.047 3 2.349 
.374 

6.289 .000 

ภายใน
กลุ่ม 

134.473 360 

รวม 141.520 363 

         
   จากตารางท่ี 6 พบว่า นักศึกษาท่ีมีสังกัดคณะ
ต่างกันมีพฤติกรรมสุขภาพ 3 อ. ด้านการออกกําลังกาย
ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครภาคการศึกษา
สําหรับพัฒนาบุคลากร (กศ .พบ.) ปีการศึกษา 2559 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมสุขภาพด้านอารมณ์ 
ของนักศึกษา จําแนกตามคณะ 

 
 

พฤติกรรม
สุขภาพด้าน
อารมณ์ของ
นักศึกษา 

คณะ Ss df Mean 
Square 

F p 

ระหว่าง
กลุ่ม 

.874 3 .291 
.300 

.972 .406 

ภายใน
กลุ่ม 

107.839 360 

รวม 108.713 363 
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จากตารางท่ี 7  พบว่า นักศึกษาท่ีมีสังกัดคณะ
ต่างกันมีพฤติกรรมสุขภาพ 3 อ. ด้านอารมณ์ของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ภาคการศึกษาสําหรับ
พัฒนาบุคลากร (กศ.พบ.) ปีการศึกษา 2559 ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
4. อภิปรายผล 

1. พฤติกรรมสุขภาพด้านอาหารของนักศึกษา มี
การปฏิบัติพฤติกรรมสุขภาพในระดับปฏิบัติมาก ( X=
3.15, S.D.= .45 ) อาจเป็นเพราะนักศึกษามีความรู้ใน
ด้านการบริโภคอาหารท่ีครบถ้วน เหมาะสมและเลือก
รับประทานอาหารครบ 5 หมู่ (ข้าว ผัก ผลไม้ เนื้อสัตว์ 
นม ) ครบในทุกม้ือและนักศึกษาเลือกด่ืมน้ําเปล่าแทน
น้ําอัดลมจึงทําให้นักศึกษามีพฤติกรรมสุขภาพด้านอาหาร
ท่ีดี และส่งผลให้นักศึกษามีสุขภาพด้านร่างกายสมบูรณ์ 
พร้อมมีพฤติกรรมหรือการปฏิบัติ ท่ีเหมาะสม  ซ่ึงไม่
สอดคล้องกับเกียรติพงษ์  เข่ือนรอบเขต (2556)ได้ศึกษา
พฤติกรรมการบริโภคอาหารของนักเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 
2 โรงเรียนสตรีวิทยา 2 พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีพฤติกรรม
การบริโภคอาหารอยู่ในระดับปานกลาง ( X=2.84, S.D.= 
0.31) พฤติกรรมสุขภาพ 3 อ.  พฤติกรรมสุขภาพด้านออก
กําลังกายของนักศึกษา มีการปฏิบัติพฤติกรรมสุขภาพใน
ระดับปฏิบั ติมาก ( X=2.98, S.D.= .62 ) เนื่องจาก
นักศึกษาให้ความสนใจในการออกกําลังกายและใส่ใจ
สุขภาพของตนเองเพ่ิมมากข้ึน รวมท้ังการเล่นกีฬาหรือ
ออกกําลังกายกับกลุ่มเพ่ือนทําให้เกิดความสนุกสนานและ
ใช้ระยะเวลายาวนานย่ิงข้ึนในการออกกําลังกายซ่ึงไม่
สอดคล้องกับ ฉลอง  อภิวงศ์ (2554) ได้ศึกษา พฤติกรรม
การออกกําลังกายของนักศึกษามหาวิทยาลัยหอการค้า
ไทย พบว่ากลุ่มตัวอย่าง นักศึกษามหาวิทยาลัยหอการค้า
ไทย ส่วนใหญ่มีพฤติกรรมการออกกําลังกาย โดยรวมใน
ระดับพอใช้ ( X=2.79 , S.D = .84) 

ส่วนพฤติกรรมสุขภาพด้านอารมณ์ของนักศึกษา 
มีการปฏิบัติพฤติกรรมสุขภาพในระดับปฏิบัติมาก ( X=
3.00, S.D.=  .54 )อาจเพราะนักศึกษา รู้จั กจัดการ
ความเครียดได้มีกิจกรรมร่วมกับกลุ่มเพ่ือน ทําให้นักศึกษา
จัดการกับความเครียดและความวิตกกังวลได้และใน
ปัจจุบันมีเทคโนโลยีต่างๆ มากมาย ทําให้นักศึกษารู้จัก
ผ่อนคลาย โดยการเล่นInternet เล่นเกมส์ ฟังเพลง ดูหนัง 
จึงทําให้นักศึกษาจัดการกับความเครียดได้ดี สอดคล้องกับ 
วิมล  เอมโอช,บุญเรือน  พฤกษ์ศศิธร,เยาวเรศ  ใจเย็น
(2556) ได้ศึกษา ความฉลาดทางอารมณ์ของนักศึกษา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี พบว่าความฉลาดทาง
อารมณ์ของนักศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี 
โดยรวมส่วนใหญ่มีระดับความฉลาดทางอารมณ์อยู่ในเกิน
ปกติ คิดเป็นร้อยละ 72.44 

2. การเปรียบเทียบพฤติกรรมสุขภาพด้าน
อาหารของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ภาค
การศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร (กศ.พบ.) ปีการศึกษา 
2559โดยจําแนกตามเพศ พบว่า พฤติกรรมสุขภาพ 3 อ.  
ด้านอาหารของนักศึกษา จําแนกตามเพศ ไม่แตกต่างกัน 
(t362 = .36, p = .713)  อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 เพราะนักศึกษาท้ังเพศชายและเพศหญิงมีความใส่ใจ
ในการรับประทานและคํานึงถึงการรับประทานอาหารซ่ึง
ก่อให้เกิดประโยชน์แก่ร่างกาย  

การเปรียบเทียบพฤติกรรมสุขภาพด้านการออก
กําลังกายของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ภาค
การศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร(กศ.พบ.) ปีการศึกษา 
2559โดยจําแนกตามเพศ  พบว่า พฤติกรรมสุขภาพ 3 อ.  
ด้านการออกกําลังกายของนักศึกษา จําแนกตามเพศ 
แตกต่างกัน(t362 = 3 .07, p = .002 ) อย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ท้ังนี้นักศึกษาเพศชายมีค่าเฉลี่ย
พฤติกรรมสุขภาพด้านการออกําลังกายมากกว่านักศึกษา
เพศหญิง อาจเป็นเพราะนักศึกษาชายมักจะมีกิจกรรมใน
การเล่นกีฬาหรือออกกําลังกายกับกลุ่มเพ่ือนทําให้เกิด
ความสนุกสนานมากกว่าเพศหญิง เช่น การเล่นฟุตบอล 
หรือเล่นบาสเกตบอลในช่วงตอนเย็น เป็นต้น และในเพศ
ชายจะมีการเข้าฟิตเนสมากกว่าเพศหญิงเพราะเพศชายใส่
ใจในส่วนของรูปร่างกล้ามเนื้อ การสร้างซิกแพ็คหน้าท้อง 
เป็นต้น ทําให้เพศชายและเพศหญิงมีพฤติกรรมการออก
กําลังกายท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงสอดคล้องกับอะเคื้อ กุลประสูติ
ดิลก (2556) ท่ีได้อธิบายว่า นักศึกษาเพศชาย มีค่าเฉลีย
พฤติกรรมการออกกําลังกายมากกว่านักศึกษาเพศหญิง 
ท้ังนี้อาจเนืองจากอุปนิสัยพฤติกรรมของนักศึกษาชายส่วน
ใหญ่จะชอบเล่นกีฬา มีนิสัยไม่ค่อยอยู่นิ่งและมักหา
กิจกรรมต่างๆ ทําเสมอ เม่ือมีเวลาว่าง จึงทําให้นักศึกษา
เพศชายมีพฤติกรรมการออกกําลังกายมากกว่าเพศหญิง 
ส่วนนักศึกษาเพศหญิงท่ีออกกําลังกายน้อยกว่าอาจ
เนื่องจากการออกกําลังกายทําให้เหนื่อย มีเหงื่อออกมาก 
และความร้อนจากแสงแดดจึงทําให้มีการออกกําลังกาย
น้อยกว่าเพศชาย 

การเปรียบเทียบพฤติกรรมสุขภาพด้านอารมณ์
ของนักศึกษา  มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร  ภาค
การศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร(กศ.พบ.) ปีการศึกษา 
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2559 โดยจําแนกตามเพศ  พบว่า พฤติกรรมสุขภาพ 3 อ.  
ด้านอารมณ์ของนักศึกษา จําแนกตามเพศ แตกต่างกัน 
(t362 = -3.50, p = .001 ) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05  ท้ังนี้นักศึกษาเพศหญิงมีค่าเฉลี่ยพฤติกรรม
สุขภาพด้านอารมณ์มากกว่านักศึกษาเพศชาย อาจ
เนื่องจากอุปนิสัยพฤติกรรมของนักศึกษาเพศหญิงส่วน
ใหญ่จะชอบมีกิจกรรมกับเพ่ือนๆ ใจเย็นกว่าและสามารถ
ควบคุมอารมณ์ ไ ด้ ดี  จึ ง ทํา ใ ห้นักศึกษา เพศหญิ ง มี
พฤติกรรมด้านการจัดการกับอารมณ์มากกว่าเพศชาย 
ส่วนนักศึกษาเพศชายมีพฤติกรรมด้านอารมณ์น้อยกว่า
อาจเนื่องจากพฤติกรรมของเพศชายไม่เหมือนกับ
พฤติกรรมด้านอารมณ์ของเพศหญิง มีความอารมณ์ร้อน
และมีการแสดงออกทางอารมณ์ท่ีค่อนข้างรุนแรงกว่าเพศ
หญิง นักศึกษาเพศหญิงมีรูปแบบของชีวิต (Life Style) ท่ี
มีความสามารถ ในการควบคุมอารมณ์ มีมนุษย์สัมพันธ์ต่อ
เพ่ือนมนุษย์มากกว่านักศึกษาชาย ท้ังอาจจะเป็นผลมา
จากได้รับขัดเกลาทางสังคมในลักษณะของความเป็นกุล
สตรีของสังคมไทย ท้ังนี้ สอดคล้องกับวีระวัฒน์ ปันนิตา
มัย (2542 ) ท่ีได้อธิบายว่า โดยเฉล่ียแล้วเพศหญิงเป็นผู้ท่ี
รู้จักภาวะอารมณ์ของตนได้ดีกว่าเพศชาย มีการแสดง
ความเห็นอกเห็นใจ ช่วยเหลือเกื้อกูล แสดงความมีน้าใจ มี
ความเก่งคนมากกว่าเพศชาย 

3. การเปรียบเทียบพฤติกรรมสุขภาพ 3 อ . 
อาหาร ออกกําลังกาย อารมณ์ ของนักศึกษามหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนคร ภาคการศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร
(กศ.พบ.) ปีการศึกษา 2559 จําแนกตามคณะ พบว่า 
นักศึกษาท่ีมีสังกัดคณะต่างกัน มีพฤติกรรมสุขภาพ 3 อ. 
ด้านอาหารและด้านอารมณ์ของนักศึกษา ไม่แตกต่างกัน 
เนื่องจากทางมหาวิทยาลัยมีศูนย์อาหารและ  ร้านค้าไว้
บริการนักศึกษา ซ่ึงนักศึกษาในแต่ละคณะสามารถเลือก
ซ้ือและรับประทานได้ ส่วนในด้านของอารมณ์นั้นแต่ละ  
คณะไม่แตกต่างกันอาจเป็นเพราะนักศึกษามีการจัดการ
กับอารมณ์ได้ดีในแต่ละคณะรวมถึงสภาพแวดล้อมท่ีไม่ทํา
ให้เกิด  ความเครียดเช่น การจราจรในวันเสาร์และอาทิตย์
ไม่แออัด หรือการมีนักศึกษาน้อยกว่าวันจันทร์ถึงศุกร์ทํา
ให้ไม่มีผู้คนพลุกพล่านส่งผลให้ไม่เกิดความเครียดตามมา
เป็นต้น และสามารถจัดการกับอารมณ์ของตนเองได้ดีใน
แต่ละคณะ   

ส่วนพฤติกรรมสุขภาพ 3 อ. ด้านการออกกําลัง
กายของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครภาค
การศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร (กศ.พบ.) ปีการศึกษา 
2559 จําแนกตามคณะ พบว่านักศึกษาท่ีมีสังกัดคณะ

ต่างกัน มีพฤติกรรมสุขภาพ 3 อ. ด้านการออกกําลังกาย
ของนักศึกษาแตกต่างกัน เนื่องมาจากแต่ละคณะมีเพศ
ชายและเพศหญิงแตกต่างกัน และบางคณะมีกิจกรรมการ
เคลื่อนไหวน้อย สอดกับการศึกษาของอะเคื้อ กุลประสูติ
ดิลก(2557) ไพบูลย์ ศรีชัยสวัสด์ิ (2549) และสมนึก แก้ว
วิไล (2552) 
 
ข้อเสนอแนะ 

จากผลการวิจัยคร้ังนี้พบว่า พฤติกรรมการออก
กําลังกายของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ภาค
การศึกษาสําหรับพัฒนาบุคลากร (กศ.พบ.) ปีการศึกษา 
2559 โดยรวมอยู่ในปฏิบัติมาก แต่เพศชายและเพศหญิงมี
การออกกําลังกายท่ีแตกต่างกันโดยเพศชายมีการออก
กําลังกายมากกว่าเพศหญิง จึงควรนําผลการวิจัยไปสร้าง
เสริมพฤติกรรมการออกกําลังกายและกิจกรรมกีฬาต่างๆ
ในเพศหญิงท่ีสอดคล้องเหมาะสม เช่น  การมีกิจกรรมเต้น
แอโรบิกหลังจากเลิกเรียน หรือให้เพศหญิงใช้บริการฟิต
เนสฟรีเพ่ือดึงดูดให้นักศึกษาหญิงมีความสนใจในการเข้า
ฟิตเนสและออกกําลังกายเพ่ิมมากข้ึน เป็นต้น และจาก
ผลการวิจัยพบว่าพฤติกรรมสุขภาพด้านอารมณ์ของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร เพศชายและเพศ
หญิงแตกต่างกัน คือเพศหญิงสามารถควบคุมอารมณ์ได้
ดีกว่าเพศชาย ดังนั้น ควรมีกิจกรรมท่ีผ่อนคลายอารมณ์
หรือกิจกรรมหลากหลายให้แก่นักศึกษาเพศชายเพ่ิมมาก
ข้ึน เช่น  จัดต้ังชมรมดนตรีข้ึนเพ่ือให้นักศึกษาได้รวมตัว
กันเล่นดนตรีหรือฟังเพลงเพ่ือผ่อนคลายความเครียด หรือ
การจัดกิจกรรมให้นักศึกษาชายฟังธรรมะ ทําความสะอาด
วัด บําเพ็ญประโยชน์และทําสมาธิ เป็นต้น เพ่ือให้จิตใจ
สงบและมีใจเย็นลง ส่งผลให้สามารถควบคุมอารมณ์ได้
มากข้ึนและลดความเครียดลงได้และเพ่ือเป็นประโยชน์
สูงสุดกับนักศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครต่อไป 

 
ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 

ควรมีการศึกษาพฤติกรรมสุขภาพ 3 อ . ในกลุ่ม
ระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษา  
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การพัฒนาสารสกัดหอมจากข่า (Alpinia galanga (L.) Willd.) 
เป็นผลิตภัณฑ์นํ้าหอมและโลช่ันบํารุงผิว 

The development galanga aroma extract (Alpinia galanga (L.) Willd.)  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาการสกัดสารหอมจากข่าด้วยวิธีการหมักด้วยตัวทําละลายเฮกเซน (Hexane) 

จากนั้นนํามาแยกตัวทําละลายด้วยเคร่ืองกลั่นระเหยสารแบบหมุน (Rotary Evaporator) เพ่ือศึกษาปริมาณสารหอมจาก
ช่วงเวลาการหมักท่ีแตกต่างกัน 3 ช่วงเวลาได้แก่ 24 ชั่วโมง 120 ชั่วโมง และ 240 ชั่วโมง และนําสารหอมที่ได้พัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์น้ําหอม และส่วนประกอบผลิตภัณฑ์โลชั่น ผลงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงปริมาณสารหอมท่ีได้หลังจากการกล่ันแยกเฮ
กเซนออกโดย ช่วงเวลาท่ี 1 หมัก 24 ชั่วโมง ได้ปริมาณสารหอม 1.38 ml. 1.28 ml. และ 1.47 ml. ช่วงเวลาท่ี 2 หมัก 120 
ชั่วโมง ได้ปริมาณสารหอม 1.28 มล. 1.19 มล. และ 1.32 มล. ช่วงเวลาท่ี 3 หมัก 240 ชั่วโมง ได้ปริมาณสารหอม 1.46 มล. 
1.48 มล. และ 1.36  มล. และผลิตภัณฑ์น้ําหอม และผลิตภัณฑ์โลชั่นท่ีได้จากการพัฒนาสารหอมเป็นผลิตภัณฑ์นั้น คุณสมบัติ
ทางกายภาพไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆ โดยความพึงพอใจในภาพรวมของผลิตภัณฑ์น้ําหอมอยู่ในระดับพึงพอใจมาก และ
ผลิตภัณฑ์โลชั่นอยู่ในระดับพึงพอใจมาก 
คําสําคัญ: ข่า น้ําหอม โลชั่นบํารุงผิว 
 
Abstract 

The objective of this research was to investigate the extraction of aromatic substances from galanga 
with Hexane.  The solvent was separated by rotary evaporator in three different time intervals:  24 hours, 
120 hours and 240 hours.  The solvent was developed as perfume and lotion product ingredient.  This 
research show the volume of aromatic compounds after distillation by hexane that the first period of 24 
hours was obtained as 1.38 ml, 1.28 ml.  and 1.47 ml.  The second period of 120 hours was recognized as 
1.28 ml, 1.19 ml. and 1.32 ml. The third period of 240 hours was found as 1.46 ml. 1.48 ml. and 1.36 ml, 
respectively. In adition, the physical properties of perfume product and lotion product did not change from 
the development by the extraction. Totally, the satisfaction products of perfume and lotion products was 
very satisfactory. 
Keywords: galanga, perfume, body lotion. 
 
1. บทนํา 

น้ําหอม (Perfume) เป็นคําท่ีมาจากภาษาละติน 
คือ perfumum มีความหมายว่า “through smoke” 
การผ่านควัน ด้วยศาสตร์หรือศิลปะ “การดมกลิ่นและ
ผลิตน้ําหอม” เป็นสารละลายหอมระเหยที่ปรุงข้ึนจาก
น้ํามันหอมระเหยกับแอลกอฮอล์ มีกลิ่นท่ีสกัดมาจาก

ธรรมชาติและกลิ่น ท่ีไ ด้สัง เคราะห์ ข้ึนตามความคิด
สร้างสรรค์ ใช้ทาหรือฉีดพ่นตามเสื้อผ้าหรือร่างกาย
น้ําหอมจะระเหยออกมาพร้อมกับส่งกลิ่นหอมออกมา การ
สื่อความหมาย และ ชนิดของวัตถุดิบ ท่ีนํามาปรุงโดยนัก
ปรุงน้ําหอม(Perfumer)ไม่มีกฎเกณฑ์ท่ีแน่นอนในสัดส่วน
ของการการปรุง บางทีอาจมีส่วนผสมเพียง 1- 2 ชนิด 
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หรืออาจจะมีมากเป็นร้อยชนิดก็ได้ น้ําหอมแต่ละชนิดถูก
ปรุงมาเพ่ือตอบสนองความต้องการท่ีแตกต่างกัน เช่น 
น้ําหอมสําหรับบุรุษ หรือ สตรี และยังมีการจําเพาะ
เจาะจงลงไปในรายละเอียดอีกด้วย เป็นต้นว่าน้ําหอม
สําหรับอิสตรีผู้ มีความอ่อนโยนแต่แฝงไว้ด้วยพลังอัน
เข้มแข็ง ผู้ปรุงน้ําหอมจะต้องจดจํากลิ่นต่างๆท่ีผ่านเข้ามา
ในโสตประสาท และสามารถจําแนกกลิ่นต่างๆได้เป็น
อย่างดี ตลอดจนการสื่อความหมายของกลิ่นแต่ละกลิ่น 
และท่ีสําคัญคือการเข้าถึงอารมณ์ของผู้ใช้ด้วย เรียกว่า
เป็นศาสตร์และศิลป์ข้ันสูง ปัจจุบันน้ําหอมกลายเป็น
องค์ประกอบหลักในการแต่งตัวในชีวิตประจําวันและช่วย
สร้างบุคลิกให้แก่ผู้ใช้ เสน่ห์ของหลายๆ คนไม่เพียงแต่จะ
อยู่ท่ีบุคลิกและความเฉพาะตัวของคนคนนั้น ความหอม
ของกลิ่นกายก็กลายเป็นส่วนหนึ่งของเอกลักษณ์เฉพาะตัว
ได้ด้วยเช่นกัน จากประวัติศาสตร์ น้ําหอมถูกใช้คร้ังแรก
เม่ือ 4000 ปีก่อน ในสมัย เมโสโปเตเมีย ซ่ึงใช้ในรูปแบบ
ของการเผาให้เกิดกลิ่น โดยสิ่งท่ีนํามาใช้เผาให้เกิดกลิ่นก็
เช่น ยางไม้ ข้ีผึ้ง หรือเปลือกไม้ต่าง ๆ ซ่ึงโดยมากมักใช้ใน
การประกอบพิธีทางศาสนา ส่วนในชีวิตประจําวันก็มีการ
นําเปลือกไม้ น้ํามัน หรือยางไม้ ท่ีมีกลิ่นหอมมาผสม
รวมกันและเจือจากด้วยน้ําเพ่ือใช้ทาตัว และชาวเมโสโปเต
เมีย ยังใช้น้ําหอมในการดองศพอีกด้วย [1,2] 
 การแบ่งประเภทน้ําหอม การแบ่งน้ําหอมตาม
ลักษณะสูตรส่วนผสม น้ําหอมประเภทท่ีมีแอลกอฮอล์ 
เป็นน้ําหอมท่ีคุณจะพบได้มากท่ีสุด น้ําหอมประเภทนี้จะมี
ส่วนผสมของแอลกอฮอล์ เพ่ืออํานวยให้ได้ปริมาณสัดส่วน
พอเหมาะ น้ําหอมจะระเหยได้อย่างรวดเร็ว ท้ิงไว้ซ่ึงกลิ่น
หอม แต่น้ําหอมท่ีมีส่วนผสมของแอลกอฮอล์นี้มีข้อเสียคือ
ส่วนผสมแอลกอฮอล์อาจก่อให้เกิดการระคายเคือง และ
ในกรณีท่ีผู้ใช้มีผิวละเอียดอ่อน (sensitive skin) ก็จะแพ้
น้ําหอมได้ง่าย น้ําหอมประเภทปราศจากแอลกอฮอล์ นั้น
มีข้อดีคือ เป็นน้ําหอมท่ีปราศจากแอลกอฮอล์ เป็น
ส่วนผสมท่ีอยู่กึ่งกลางระหว่าง Eau de Toilette และ 
Body tonic ไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวท่ีมีความ
ละเอียดอ่อน [3] ซ่ึงในทางกลับกันนี้ก็ส่งผลให้เกิดข้อด้อย
ตรงท่ีกลิ่นหอมจะขาดชีวิตชีวา เพราะเม่ือต้นกําเนิดกลิ่น
ละลายตั ว ผสมกั บน้ํ า จ ะส่ ง ผล ใ ห้ แนวกลิ่ น ไ ม่ ค ง
ประสิทธิภาพเท่ากับน้ํ าหอมท่ีมีตัวละลายหลักเป็น
แอลกอฮอล์ และอาจให้ความรู้สึกเหนอะหนะเล็กน้อยแก่
ผิวกายเม่ือส่วนผสมหลักท่ีเป็นน้ําระเหยไป นี่เป็นผลสืบ
เนื่องมาจากส่วนผสมท่ีเป็นตัวทําละลาย ซ่ึงเป็นส่วนผสม

จําเป็นในกรณีไม่มีแอลกอฮอล์ ส่วนน้ําหอมประเภท 
น้ํามันระเหยพบว่าปราศจากแอลกอฮอล์ และส่งผลในการ
บํารุงผิว เหมาะสําหรับคนผิวแห้ง แต่อย่างไรเสีย น้ําหอม
ประเภทนี้จะฉีดพรมสเปรย์ได้ไม่ดีนัก ท้ังยังมีนํ้ามันเกาะ
ตัวบางๆ บนผิว ซ่ึงแม้จะบางเบาแต่ก็สามารถอุดตันรูขุม
ขนและ เหนอะหนะ ทําให้กลายเป็นน้ําหอมอันไม่พึง
ประสงค์ในสภาพอากาศร้อน และอบอ้าวแบบเมืองไทย
และน้ําหอมประเภทท่ีมีผลึกแน่นเหมือนแป้งตลับ หรือ
รองพ้ืน วิธีใช้คือแตะปลายนิ้วเกลี่ยลงไปบนแป้งน้ําหอม
เบาๆ แล้วทาลงตรงจุดชีพจร ปัจจุบันมีการผลิตใน
กรรมวิธีนี้ หากแต่มักผลิตออกมาเป็นประเภท ผลิตภัณฑ์
มีจํานวนจํากัด สําหรับน้ําหอมแบบแท่งจะมีหน้าตาคล้าย
ลิปสติก โดยท่ีเนื้อผลิตภัณฑ์ ส่วนมากมักใช้สูตรส่วนผสม
เนื้อเจลแข็ง วิธีใช้คือหมุนออกมาจากบรรจุภัณฑ์ แล้วทา
ในจุดท่ีต้องการ [4]  

ผลิตภัณฑ์บําบุงผิวประเภทโลชั่น (Lotion) เป็น
อิมัลชั่นท่ีมีความหนืดตํ่า (เหลว) เพราะมีวัฏภาคภายใน
ปริมาณท่ีสูง วัฏภาคภายในมักมีไม่เกิน 35% โลชั่นอาจมี
ชื่อเรียกต่างออกไปว่า น้ํานม (Milk or milky lotion) 
เป็นรูปแบบท่ีพบมากท่ีสุดในผลิตภัณฑ์ท่ีใช้บํารุงผิว 
โดยเฉพาะผิวหนังท่ีมีบริเวณกว้าง เพราะทาแล้วชุ่มชื้น ไม่
เหนอะหนะ ดูดซึมดี ให้ความรู้สึกสบาย และล้างออกได้
ง่าย เช่น โลชั่นทาผิว โลชั่นป้องกันแสดงแดด เป็นต้น [5] 

ข่าจัดเป็นพืชสมุนไพร  และเค ร่ืองเทศท่ี มี
นํามาใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย ท้ังในด้านอาหาร 
สมุนไพร เคร่ืองเทศ และความงาม เนื่องจากประกอบด้วย
สารสําคัญหลายชนิดท่ีช่วยบํารุงร่างกาย รักษาโรค และ
สารต้านอนุมูลอิสระ ในเหง้าสดมีน้ํามันหอมระเหย ซ่ึง
ป ร ะกอบ ด้ วยส า ร  เ มท ทิ ล - ซิ นน า เ มต  (Methyl-
cinnamate), ซีนิออล (Cineol), การบูร (Camphor), 
และยูจีนอล (Eugenol) และสารออกฤทธ์ิ อ่ืน ๆ [6] 
วัตถุประสงค์ของการวิจัยคร้ังนี้ จึงต้องการศึกษาการสกัด
สารหอมด้วยวิ ธีการหมักด้วยตัวทําละลายเฮกเซน 
(Hexane) แล้วนํามาแยกตัวทําละลายด้วยเครื่องกลั่น
ระเหยสารแบบหมุน (Rotary Evaporator) และเพ่ือ
ศึกษาปริมาณสารหอมจากข่าในช่วงเวลาการหมักท่ี
แตกต่างกัน ได้แก่ 24ชั่วโมง 120ชั่วโมง และ 240 ชั่วโมง 
จากนั้นทดลองใช้สารหอมท่ีสกัดได้พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
น้ําหอมและผลิตภัณฑ์โลชั่น และทดสอบความพึงพอใจต่อ
ผลิตภัณฑ์น้ําหอมและผลิตภัณฑ์โลชั่นจากสารสกัดหอม
ของข่า 
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2. วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 การสกัดสารหอมจากข่าโดยเฮกเซนในช่วงเวลา
การหมักท่ีแตกต่างกัน แบ่งเป็น 3 การทดลอง 
 การทดลองท่ี 1 การสกัดสารหอมจากข่าโดยเฮ
กเซน ใช้เวลาหมัก 24 ชั่วโมง จํานวน 3 ตัวอย่าง  
 การทดลองท่ี 2 การสกัดสารหอมจากข่าโดยเฮ
กเซน ใช้เวลาหมัก 120 ชั่วโมง จํานวน 3 ตัวอย่าง 
 การทดลองท่ี 3 การสกัดสารหอมจากข่าโดยเฮ
กเซน ใช้เวลาหมัก 240 ชั่วโมง จํานวน 3 ตัวอย่าง 
 การปรุงน้ําหอม 
 สําหรับการปรุงน้ําหอมนั้น เป็นการนําสารหอม 
และน้ํามันหอมระเหย ท้ังหมด 3 กลิ่น ผสมรวมกัน โดย
กลิ่นหลักจะเป็นกลิ่นข่า (Alpinia galangal concrete) 
ปริมาณ 4.20 มิลลิลิตร ตามด้วย กลิ่นชาขาว (White 
Tea Essential Oil) ปริมาณ 1.20 มิลลิลิตร และสุดท้าย
คื อ  กลิ่ นมะกรู ด เหลื อ ง  ( Bergamot Essential Oil) 
ปริมาณ 0.60 มิลลิลิตร รวมท้ังหมด 6.00 มิลลิลิตร 
 การตํารับผลิตภัณฑ์น้ําหอม 
สําหรับผลิตภัณฑ์น้ําหอมท่ีจะทําการตํารับนั้น เป็น
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีลักษณะเป็นของเหลว โดยตํารับท้ังหมด 2 
สูตร ในแต่ละสูตรมีปริมาณของสารหอมจากข่าท่ีแตกต่าง
กัน จํานวนสูตรละ 3 ตัวอย่าง เพ่ือเปรียบเทียบกลิ่นของ
ผลิตภัณฑ์  รวมถึงการประเ มินความพึงพอใจของ
ผลิตภัณฑ์โดยอาสาสมัคร 
 ผลิตภัณฑ์น้ําหอม แบ่งออกเป็น 2 สูตร ดังนี้ 
 - สูตรท่ี 1 ผลิตภัณฑ์น้ําหอม จากสารหอมจาก
ข่า ปริมาณ 0.25 มิลลิลิตร, 0.50 มิลลิลิตร และ 0.75 
มิลลลิิตร ตามลําดับ 
 - สูตรท่ี 2 ผลิตภัณฑ์น้ําหอม จากสารหอมจาก
ข่า  ผสมกับน้ํ า มันหอมระ เหยชาขาว  (White Tea 
Essential Oil) และน้ํ า มันหอมระเหยมะกรูดเหลือง 
(Bergamot Essential Oil) ปริมาณ 0.25 มิลลิลิตร, 0.50 
มิลลิลิตร และ 0.75 มิลลิลิตร ตามลําดับ 
วิธีการตํารับสูตรท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 1 
 - นํา Ethyl Alcohol 96% ในปริมาณ 7.75 
มิลลิลิตร มาผสมกับ Musk 95% ในปริมาณ 1 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันแล้วพักท้ิงไว้  
 -  ใ ส่ ส า ร ห อ ม จ า ก ข่ า  ( Alpinia galangal 
concrete) ปริมาณ 0.25 มิลลิลิตร มาผสมกับ Alcohol 
ท่ีผสมไว้ แล้วเขย่าให้เข้ากัน 

 - หลังจากนั้นใส่ Mono Propylene Glycol ใน
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 
 - นํามาใส่ในขวดบรรจุภัณฑ์ท่ีเตรียมไว้ 
 วิธีการตํารับสูตรท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 
 - นํา Ethyl Alcohol 96% ในปริมาณ 7.50 
มิลลิลิตร มาผสมกับ Musk 95% ในปริมาณ 1 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันแล้วพักท้ิงไว้  
 - ใ ส่ ส า ร ห อ ม จ า ก ข่ า  ( Alpinia galangal 
concrete) ปริมาณ 0.50 มิลลิลิตร มาผสมกับ Alcohol 
ท่ีผสมไว้ แล้วเขย่าให้เข้ากัน 
 -หลังจากนั้นใส่ Mono Propylene Glycol ใน
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 
 -นาํมาใส่ในขวดบรรจุภัณฑ์ท่ีเตรียมไว้ 
 วิธีการตํารับสูตรท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 3  
 -นํา Ethyl Alcohol 96% ในปริมาณ 7.25 
มิลลิลิตร มาผสมกับ Musk 95% ในปริมาณ 1 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันแล้วพักท้ิงไว้  
 - ใ ส่ ส า ร ห อ ม จ า ก ข่ า  ( Alpinia galangal 
concrete) ปริมาณ 0.75 มิลลิลิตร มาผสมกับ Alcohol 
ท่ีผสมไว้ แล้วเขย่าให้เข้ากัน 
 -หลังจากนั้นใส่ Mono Propylene Glycol ใน
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 
 -นํามาใส่ในขวดบรรจุภัณฑ์ท่ีเตรียมไว้ 
 วิธีการตํารับสูตรท่ี 2 ตัวอย่างท่ี  1 
 -นํา Ethyl Alcohol 96% ในปริมาณ 7.75 
มิลลิลิตร มาผสมกับ Musk 95% ในปริมาณ 1 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันแล้วพักท้ิงไว้  
 -ใส่สารหอมท่ีปรุงผสมกัน  ปริมาณ  0 .25 
มิลลิลิตร มาผสมกับ Alcohol ท่ีผสมไว้ แล้วเขย่าให้เข้า
กัน 
 -หลังจากนั้นใส่ Mono Propylene Glycol ใน
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 
นํามาใส่ในขวดบรรจุภัณฑ์ท่ีเตรียมไว้ 
 วิธีการตํารับสูตรท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 2  
 -นํา Ethyl Alcohol 96% ในปริมาณ 7.50 
มิลลิลิตร มาผสมกับ Musk 95% ในปริมาณ 1 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันแล้วพักท้ิงไว้  
 -ใส่สารหอมท่ีปรุงผสมกัน  ปริมาณ  0 .50 
มิลลิลิตร มาผสมกับ Alcohol ท่ีผสมไว้ แล้วเขย่าให้เข้า
กัน 
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 -หลังจากนั้นใส่ Mono Propylene Glycol ใน
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 
 -นํามาใส่ในขวดบรรจุภัณฑ์ท่ีเตรียมไว้ 
 วิธีการตํารับสูตรท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 3 
 -นํา Ethyl Alcohol 96% ในปริมาณ 7.25 
มิลลิลิตร มาผสมกับ Musk 95% ในปริมาณ 1 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันแล้วพักท้ิงไว้  
 -ใส่สารหอมท่ีปรุงผสมกัน  ปริมาณ  0 .75 
มิลลิลิตร มาผสมกับ Alcohol ท่ีผสมไว้ แล้วเขย่าให้เข้า
กัน 
 -หลังจากนั้นใส่ Mono Propylene Glycol ใน
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 
 -นํามาใส่ในขวดบรรจุภัณฑ์ท่ีเตรียมไว้  
 
การประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัครต่อผลิตภัณฑ์
น้ําหอม 
 การประเมินความพึงพอใจ  ทดสอบโดยมี
อาสาสมัคร จํานวน 40 คน โดยไม่จํากัดเพศ และช่วงอายุ 
โดยให้ทดสอบตํารับผลิตภัณฑ์น้ําหอม ท้ัง 2 สูตร สูตรละ 
3 ตัวอย่าง ได้แก่ 
 −ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 1 มีปริมาณสาร
หอมจากข่า 0.25 มิลลิลิตร 
 −ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 มีปริมาณสาร
หอมจากข่า 0.50 มิลลิลิตร 
 −ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 3 มีปริมาณสาร
หอมจากข่า 0.75 มิลลิลิตร 
 −ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 1 มีปริมาณสาร
หอมจากการปรุงผสม 0.25 มิลลิลิตร 
 −ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 2 มีปริมาณสาร
หอมจากการปรงุผสม 0.50 มิลลิลิตร 
 −ผลิตภัณฑ์สูตรท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 3 มีปริมาณสาร
หอมจากการปรุงผสม 0.75 มิลลิลิตร 
 รวมท้ังหมด 6 ตํารับสูตร 6 ขวด จากนั้นเก็บ
รวบรวมและบันทึกข้อมูลใบประเมินความพึงพอใจจาก
อาสาสมัคร และคํานวณข้อมูลทางสถิติ 
 การตํารับผลิตภัณฑ์โลชั่น 
 สําหรับผลิตภัณฑ์โลชั่นท่ีจะทําการตํารับนั้น 
เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีลักษณะเป็นอิมัลชั่น โดยตํารับท้ังหมด 2 
สูตร แต่ละสูตรมีกลิ่นของสารหอมท่ีแตกต่างกัน จํานวน
สูตรละ 1 ตัวอย่าง และประเมินความพึงพอใจของกลิ่น

สารหอมท่ีใส่ในผลิตภัณฑ์ รวมถึงประเมินความพึงพอใจ
อ่ืนๆต่อผลิตภัณฑ์โดยอาสาสมัคร 
 ผลิตภัณฑ์โลชั่น แบ่งออกเป็น 2 สูตร ดังนี้ 
 -สูตรท่ี 1 ผลิตภัณฑ์โลชั่น ใส่สารหอมจากข่า 
(Galanga Essential Oil) ปริมาณ 2.4 กรัม 
 -สูตรท่ี 2 ผลิตภัณฑ์โลชั่น ใส่สารหอมจากข่า 
(Galanga Essential Oil) ผสมกับน้ํามันหอมระเหยชา
ขาว (White Tea Essential Oil) และน้ํามันหอมระเหย
มะกรูดเหลือง (Bergamot Essential Oil) ปริมาณ 2.4 
กรัม 
 วิธีการตํารับสูตรท่ี 1 
 - Phase A:  ผ ส ม  Deionized water กั บ 
Glycerin ใ ห้ เ ข้ ากัน  จากนั้ นค่อยๆโปรย  Carbopol 
Ultrez 20 ลงไป ใช้เคร่ือง Hotplate Stirrer กวนให้ให้
เข้ากัน และให้ความร้อนขณะท่ีกวนประมาณ 80 °C เม่ือ
ละลายเข้ากันแล้วหยุดให้ความร้อน รอให้อุณหภูมิลดลง 
ใส่ triethanolamine 99% และกวนจนเป็นเนื้อเจล 
 - Phase B:  นํ า  Glyceryl Stearate SE และ 
Cetyl Alcohol ไปละลายให้เข้ากันโดยให้ความร้อนด้วย
เคร่ือง Hotplate Stirrer เม่ืออุณหภูมิอยู่ท่ีประมาณ 50 
°C ใส่ CoolTouch ลงไป  กวนให้ละลาย จากนั้นใส่  
Avocado Oil และ Mica ท่ีผสมกันอยู่ลงไป เม่ือ Phase 
A และ Phase B อุณหภูมิเท่ากันแล้ว (ประมาณ 70 °C) 
นํามาผสมกัน โดยค่อย ๆ ผสม Phase B ลงใน Phase A 
ค่อยๆกวนให้ท้ังสอง Phase เข้ากันจนได้เนื้อโลชั่น และ
ปั่นเพ่ิมด้วยเคร่ือง Homogenizer ให้ท้ังสอง Phase เข้า
กั น ม า ก ย่ิ ง ข้ึ น  ใ ส่  Alcohol, Niacinamide, Color, 
Alpinia galangal concrete และ Phenoxyethanol ลง
ไปตามลําดับ ในขณะท่ีใส่สารแต่ละตัวลงไปกวนให้ละลาย
เข้ากับเนื้อโลชั่นก่อนจึงใส่สารลําดับถัดไป 
 วิธีการตํารับสูตรท่ี 2 
 Phase A:  ผ ส ม  Deionized water กั บ 
Glycerin ใ ห้ เ ข้ ากัน  จากนั้ นค่อยๆโปรย  Carbopol 
Ultrez 20 ลงไป ใช้เคร่ือง Hotplate Stirrer กวนให้ให้
เข้ากัน และให้ความร้อนขณะท่ีกวนประมาณ 80 °C เม่ือ
ละลายเข้ากันแล้วหยุดให้ความร้อน รอให้อุณหภูมิลดลง 
ใส่ triethanolamine 99% และกวนจนเป็นเนื้อเจล 
 Phase B:  นํ า  Glyceryl Stearate SE และ 
Cetyl Alcohol ไปละลายให้เข้ากันโดยให้ความร้อนด้วย
เค ร่ือง  Hotplate Stirrer เ ม่ืออุณหภูมิอ ยู่ ท่ีประมาณ  
50 °C ใส่ CoolTouch ลงไป กวนให้ละลาย จากนั้นใส่ 
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Avocado Oil และ Mica ท่ีผสมกันอยู่ลงไป เม่ือ Phase 
A และ Phase B อุณหภูมิเท่ากันแล้ว (ประมาณ 70 °C) 
นํามาผสมกัน โดยค่อยๆเท Phase B ลงใน Phase A 
ค่อยๆกวนให้ท้ังสอง Phase เข้ากันจนได้เนื้อโลชั่น และ
ปั่นเพ่ิมด้วยเคร่ือง Homogenizer ให้ท้ังสอง Phase เข้า
กันมากย่ิงข้ึน ใส่ Alcohol, Niacinamide, Color, สาร
หอม ท่ี ป รุ ง ผ สมกั น  และ  Phenoxyethanol ล ง ไ ป
ตามลําดับ ในขณะท่ีใส่สารแต่ละตัวลงไปกวนให้ละลาย
เข้ากับเนื้อโลชั่นก่อนจึงใส่สารลําดับถัดไป 
 การประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัครต่อ
ผลิตภัณฑ์โลชั่น 
 -การประเมินความพึงพอใจ ทดสอบโดยมี
อาสาสมัคร จํานวน 40 คน โดยให้ทดสอบตํารับผลิตภัณฑ์
โลชั่น ท้ัง 2 สูตร ได้แก่ 
 −สูตรท่ี 1 ผลิตภัณฑ์โลชั่น ใส่สารหอมจากข่า 
ปริมาณ 2.4 กรัม 
 −สูตรท่ี 2 ผลิตภัณฑ์โลชั่นใส่สารหอมจากข่า) 
ผสมกับน้ํามันหอมระเหยชาขาว (White Tea Essential 
Oil) และน้ํามันหอมระเหยมะกรูดเหลือง (Bergamot 
Essential Oil) ปริมาณ 2.4 กรัม จากนั้นเก็บรวบรวมและ
บันทึกข้อมูลใบประเมินความพึงพอใจจากอาสาสมัคร 
 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 การเตรียมการสกัดสารหอมจากข่า พบว่าการ
เตรียมพืชแช่ตัวทําละลายเฮกเซน เพ่ือการสกัดสารหอม
จากข่า ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 แสดงลักษณะสารหอมจากข่าก่อนทําการสกัด
แยกเฮกเซนออก จํานวน 3 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 3 ซํ้า 

ตัวอย่าง ข่า (Alpinia 
galangal) 

(g.) 

Hexane 
(ml.) 

ช่ัวโมง ลักษณะสารหอมจากข่าก่อน
ทําการสกัดแยกเฮกเซนออก 

1 250 500 24 ของเหลวใส สีเหลืองอ่อน 

250 500 24 ของเหลวใส สีเหลืองอ่อน 

250 500 24 ของเหลวใส สีเหลืองอ่อน 

2 250 500 120 ของเหลวใส สีเหลืองอ่อน 

250 500 120 ของเหลวใส สีเหลืองอ่อน 

250 500 120 ของเหลวใส สีเหลืองอ่อน 

3 250 500 240 ของเหลวใส สีเหลืองอ่อน 

250 500 240 ของเหลวใส สีเหลืองอ่อน 

250 500 240 ของเหลวใส สีเหลืองอ่อน 

 การสกัดสารหอมจากข่าด้วยเคร่ืองกลั่นระเหย
สารแบบหมุน (Rotary Evaporator) ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 แสดงลักษณะสารหอมจากข่าหลังจากการ
กลั่นแยกเฮกเซนออก ท้ัง 3 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 3 ซํ้า 

ตัวอย่าง 
ข่า (Alpinia 

galangal) (g.) 
Hexane 
(ml.) 

ช่ัวโมง 
ลักษณะสารหอมจากข่าก่อนทํา
การกล่ันแยกเฮกเซนออก 

1 

250 500 24 
ของเหลวข้น สีเหลืองเข้ม กลิ่น
หอมเย็นปนกลิ่นฉุนเผ็ดร้อน 

250 500 24 
ของเหลวข้น สีเหลืองเข้ม กลิ่น
หอมเย็นปนกลิ่นฉุนเผ็ดร้อน 

250 500 24 
ของเหลวข้น สีเหลืองเข้ม กลิ่น
หอมเย็นปนกลิ่นฉุนเผ็ดร้อน 

2 

250 500 120 
ของเหลวข้น สีเหลืองเข้ม กลิ่น
หอมเย็นปนกลิ่นฉุนเผ็ดร้อน 

250 500 120 
ของเหลวข้น สีเหลืองเข้ม กลิ่น
หอมเย็นปนกลิ่นฉุนเผ็ดร้อน 

250 500 120 
ของเหลวข้น สีเหลืองเข้ม กลิ่น
หอมเย็นปนกลิ่นฉุนเผ็ดร้อน 

3 

250 500 240 
ของเหลวข้น สีเหลืองเข้ม กลิ่น
หอมเย็นปนกลิ่นฉุนเผ็ดร้อน 

250 500 240 
ของเหลวข้น สีเหลืองเข้ม กลิ่น
หอมเย็นปนกลิ่นฉุนเผ็ดร้อน 

250 500 240 
ของเหลวข้น สีเหลืองเข้ม กลิ่น
หอมเย็นปนกลิ่นฉุนเผ็ดร้อน 

 
 การสกัดสารหอมจากข่าเพ่ือการนําสารหอมไป
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์น้ําหอม และผลิตภัณฑ์โลชั่นนั้น มี
การสกัดท้ังหมด 3 การทดลอง การทดลองละ 3 ซํ้า 
ในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ ใช้เวลาหมัก 24 ชั่วโมง ใช้
เวลาหมัก 120 ชั่วโมง และ ใช้เวลาหมัก 240 ชั่วโมง ด้วย
ตัวทําละลายเฮกเซน จากนั้นนําไปกลั่นแยกเฮกเซนออก
ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง ก ลั่ น ร ะ เ ห ย ส า ร แ บ บ ห มุ น  ( Rotary 
Evaporator) ผลลัพธ์ท่ีได้หลังจากการกล่ันแยกเอกเซน
ออกนั้น การทดลองท่ี 1 ได้ปริมาณสารหอม 1.38 ml. 
1.28 ml. และ 1.47 ml. การทดลองท่ี 2 ได้ปริมาณสาร
หอม 1.28 ml. 1.19 ml. และ 1.32 ml. การทดลองท่ี 3 
ได้ปริมาณสารหอม 1.46 ml. 1.48 ml. และ 1.36  ml. 
จึงสรุปได้ว่าหลังจากการกลั่นแยกเอกเซนออกนั้น ได้สาร
หอมในปริมาณท่ีไม่แตกต่างกันมาก แม้จะใช้เวลาการหมัก
ท่ีแตกต่างกันหลายชั่วโมง  
 การปรุงน้ําหอมให้ได้กลิ่นใหม่ข้ึนมาน้ัน เป็นการ
ใช้น้ํามันหอมระเหยจากพืชชนิดอ่ืนมาปรุงผสมโดยกลิ่นใช้
กลิ่นของข่าเป็นกลิ่นหลัก กลิ่นต่อมาเป็นกลิ่นชาขาว และ
กลิ่นสุดท้ายคือกลิ่นมะกรูดเหลือง กลิ่นท่ีได้จะเป็นกลิ่น
หอมเย็นและนุ่มละมุน สร้างความรู้สึกสดชื่นผ่อนคลาย
กระปร้ีกระเปร่า เนื่องจากกลิ่นของสารหอมจากข่ามีกลิ่น
หอมเย็นปนกลิ่นฉุนเผ็ดร้อน กลิ่นน้ํามันหอมระเหยชาขาว
ให้ความหอมนุ่มละมุนปนกลิ่นหอมหวานเล็กน้อย และ
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กลิ่นมะกรูดเหลืองมีกลิ่นหอมสดชื่น กลิ่นท่ีได้หลังจากการ
ปรุงผสมกลิ่นจึงมีกลิ่นท่ีแตกต่างจากกลิ่นตัวอย่างท่ีมีกลิ่น
ของสารหอมจากข่าเพียงอย่างเดียว 
 
ผลการตํารับผลิตภัณฑ์ 
 ในการศึกษาการสกัดสารหอมเพ่ือการนํามา
ตํา รับผลิต ภัณฑ์จากสารหอมจากข่า  มี ท้ั งหมด  2 
ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ผลิตภัณฑ์น้ําหอม จํานวน 2 สูตร สูตร
ละ 3 ตัวอย่าง ดังตารางท่ี3 และผลิตภัณฑ์โลชั่น จํานวน 
2 สูตร ดังตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 3 ข้อมูลทั่วไปของตํารับผลิตภัณฑ์
นํ้าหอม 
สูตร ตัวอย่าง ตํารับผลิตภัณฑ์ 

ลักษณะ
ผลิตภัณฑ์ 

กล่ินผลิตภัณฑ์ 

1 

1 
ตํารับผลิตภัณฑ์ท่ีมีส่วนผสมของ

สารหอมจากข่า 0.25 ml. 
มีลักษณะ
เหลว สีใส 

กลิ่นสารหอม
น้อย 

2 
ตํารับผลิตภัณฑ์ท่ีมีส่วนผสมของ

สารหอมจากข่า 0.50 ml. 
มีลักษณะ
เหลว สีใส 

กลิ่นสารหอม
มาก 

3 
ตํารับผลิตภัณฑ์ท่ีมีส่วนผสมของ

สารหอมจากข่า 0.75 ml. 
มีลักษณะ
เหลว สีใส 

กลิ่นสารหอม
มากท่ีสุด 

2 

1 
ตํารับผลิตภัณฑ์ท่ีมีส่วนผสมของ
สารหอมท่ีปรุงผสม 0.25 ml. 

มีลักษณะ
เหลว สีใส 

กลิ่นสารหอม
น้อย 

2 
ตํารับผลิตภัณฑ์ท่ีมีส่วนผสมของ
สารหอมท่ีปรุงผสม 0.50 ml. 

มีลักษณะ
เหลว สีใส 

กลิ่นสารหอม
มาก 

3 
ตํารับผลิตภัณฑ์ท่ีมีส่วนผสมของ
สารหอมท่ีปรุงผสม 0.75 ml. 

มีลักษณะ
เหลว สีใส 

กลิ่นสารหอม
มากท่ีสุด 

 
ตารางที่ 4 ข้อมูลทั่วไปของตํารับผลิตภัณฑ์โลช่ัน 

สูตร ตํารับผลิตภัณฑ์ ลักษณะผลิตภัณฑ์ ความเป็นกรด
ด่าง 

1 
ตํารับผลิตภัณฑ์ท่ีมี
ส่วนผสมของสารหอมจาก
ข่า 

สีเหลืองอ่อน เนื้อสัมผัสบาง
เบา เกลี่ยง่ายซึมซาบเร็ว มี
กลิ่นของสารหอมอยู่ใน
ระดับปานกลาง 

5.5 ± 0.01 

2 
ตํารับผลิตภัณฑ์ท่ีมี
ส่วนผสมของสารหอมท่ี
ปรุงผสม 

สีเหลืองอ่อน เนื้อสัมผัสบาง
เบา เกลี่ยง่ายซึมซาบเร็ว มี
กลิ่นของสารหอมอยู่ใน
ระดับปานกลาง 

5.5 ± 0.01 

 
 จากการสํารวจความพึงพอใจจากอาสาสมัคร
จานวน 40 คน ต่อตํารับผลิตภัณฑ์โลชั่น สูตรท่ี 1 ซ่ึงมี
หัวข้อการประเมินความพึงพอใจ ดังนี้ ผลิตภัณฑ์มี
คุณสมบัติน่าสนใจ, ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นหอมน่าใช้, ผลิตภัณฑ์
มีเนื้อสัมผัสบางเบา เกลี่ยง่าย ซึมซาบเร็ว ไม่เหนียว
เหนอะหนะ, ผลิตภัณฑ์ช่วยบํารุงให้ผิวนุ่ม ชุ่มชื้น สุขภาพ
ดี, ผลิตภัณฑ์ให้ความรู้สึกสดชื่นผ่อนคลายขณะใช้, กลิ่น
ของผลิตภัณฑ์ติดทนนาน, ผลิตภัณฑ์มีความอ่อนโยนต่อ
ผิว ไม่ระคายเคือง, ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดีกว่าท้องตลาด 
และ ผลิตภัณฑ์เหมาะสมกับสภาพผิวของท่าน 

 จากหัว ข้อการประเ มินความพึงพอใจ ต่อ
ผลิตภัณฑ์โลชั่น สูตรท่ี 1 พบว่า ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติ
น่าสนใจ มีความพึงพอใจอยู่ท่ีระดับมาก เป็นหัวข้อท่ี
อาสาสมัครพึงพอใจท่ีสุด, ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นหอมน่าใช้ มี
ความพึงพอใจอยู่ท่ีระดับมาก, ผลิตภัณฑ์มีเนื้อสัมผัสบาง
เบา เกลี่ยง่าย ซึมซาบเร็ว ไม่เหนียวเหนอะหนะ มีความ
พึงพอใจอยู่ท่ีระดับมาก, ผลิตภัณฑ์ช่วยบํารุงให้ผิวนุ่ม ชุ่ม
ชื้น สุขภาพดี มีความพึงพอใจอยู่ท่ีระดับมาก, ผลิตภัณฑ์
ให้ความรู้สึกสดชื่นผ่อนคลายขณะใช้ มีความพึงพอใจอยู่ท่ี
ระดับมาก, กลิ่นของผลิตภัณฑ์ติดทนนาน มีความพึงพอใจ
อยู่ท่ีระดับปานกลาง,  ผลิตภัณฑ์มีความอ่อนโยนต่อผิว ไม่
ระคายเคือง มีความพึงพอใจอยู่ท่ีระดับมาก, ผลิตภัณฑ์มี
คุณภาพดีกว่าท้องตลาด ความพึงพอใจอยู่ท่ีระดับมาก 
และ ผลิตภัณฑ์เหมาะสมกับสภาพผิวของท่าน มีความพึง
พอใจอยู่ท่ีระดับมาก โดยผลรวมของระดับความพึงพอใจ
จากทุกหัวข้อการประเมินในตารางอยู่ในระดับพึงพอใจ
มาก 
  อย่างไรก็ตามควรหาอาสาสมัครมาทดลอง
ผลิตภัณฑ์ในปริมาณมากข้ึน เพ่ือการประเมินความพึง
พอใจจะถูกประเมิน ในมุมมองท่ีกว้างข้ึนกว่าเดิม และ 
ควรมีผลิตภัณฑ์ให้อาสาสมัครได้นํากลับไปทดลองใน
ระยะเวลาการใช้ผลิต ภัณฑ์ ท่ี เ พ่ิมมาก ข้ึน  เ พ่ือ ใ ห้
อาสาสมัครได้ตอบแบบสอบถามในบางหัวข้อได้ตรงกับ
ความเป็นจริงมากท่ีสุด แต่เนื่องด้วยงบประมาณและ
ระยะเวลาท่ีมีจํากัด 
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Abstract  
 The effects of salts on retrogradation of rice starch (RS) in the presence of non-ionic (guar gum; GG) 
or ionic ( xanthan; XT)  hydrocolloids were studied.  Hydrocolloids increased viscosity and decreased the 
hysteresis loop areas of the retrograded RS gels during 56 days of storage, and XT showed higher and lower 
tan δ values than GG did.  Salts and hydrocolloids exhibited the synergistic effect on the retardation of RS 
retrogradation.  The syneresis of RS/ XT gels was much lower than that of RS/ GG gels when salts are 
presented. The correlations between dynamic viscoelastic properties and syneresis confirm that the lower 
syneresis related to an inhibition of structural hardening during retrogradation.  DSC rescanning of the 
gelatinized samples after storage at 4ºC showed that the enthalpy values (ΔH2) of the retrograded RS/XT 
or RS/GG gels were lower than that of the corresponding gelatinization enthalpy (ΔH1). The retrogradation 
ratio (ΔH2/ΔH1) and the retrogradation temperature range (To-Tc; ΔT)  were increased.  The presence of 
either XT or GG slightly decreased To, Tp, Tc, and ΔT values and increased ΔH2/ΔH1 values of RS/XT or 
RS/GG blends as compared with those of the corresponding control samples without added hydrocolloids.  
Keywords: Rice Starch, Hydrocolloid, Salt, Retrogradation, DSC Rescanning 
 
1. Introduction 

The lack of time in occidental society 
increases the consumption of prepared food due 
to their convenience and the easiness of their 
preparation.  The majority of these products are 
prepared as cooked chilled food or ‘ready-meals’. 
However, when starch containing foods, i.e., starch 
pastes, are subjected to either storage or freezing 
and thawing conditions, their texture become more 
rigid resulting from an association through hydrogen 
bonding of amylose and amylopectin components 
in the starch [ 1] .  This phenomena is termed 
retrogradation and it is accelerated by freezing and 
thawing process.  The retrograded starch pastes 
eventually release water (syneresis). Therefore, it is 
a need to understand how undesirable changes 
during storage of starch-based food.  

Starch has been incorporated with 
hydrocolloid because native starches do not 
generally have ideal properties for the preparation of 
food products, such as have tendency to syneresis, 
retrogradation and exhibit breakdown as described 
above, either from extended cooking, high shear or 
acidic conditions, producing weak- bodied, cohesive, 
rubbery pastes, and undesirable gels [ 2] .  These 
shortcomings can be overcome by the blending of 
native starches with polysaccharide hydrocolloids 
( gums) , as reviewed by [ 3]  and [ 4] .  Hence, the 
starch/hydrocolloid mixtures have been widely used 
particularly in the food industry to modify and 
control the texture, improve moisture retention, 
control water mobility, and extend shelf life of food 
products.  In general, however, starch/ hydrocolloid 
combinations usually co-exist with other ingredients 
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in many food formulations.  One such ingredient is 
salt. Salts have been reported to have a significant 
effect on the properties of starches during 
retrogradation processes, such as prevented 
retrogradation [5] , [6] , and [7] , decreased percent 
of water separated [ 5] , and strengthened the gel 
matrix [8] of various starches.  

It is generally known that the effects of salts 
on starch, hydrocolloid, and a combination of 
starch and hydrocolloid depend on the type of salt, 
i.e.  the type and valency of cations and anions, as 
well as on the concentration. In principle, different 
behaviors might be expected for the formulations 
containing non- ionic hydrocolloids and those 
containing ionic hydrocolloids as affected by salt 
addition, as well as on the concentration. 
Therefore, the effects of salts on xanthan 
conformation and the solution rheology have been 
studied by many researchers [9], [10], [11] whereas 
scarcely on non- ionic hydrocolloids, e.g.  guar gum 
[ 12] , [ 13] .  In the presence of salts, xanthan 
undergoes a disorder to order conformational 
transition from a random coil to a helix which 
affects its solution rheology.  

The purpose of this investigation was to 
undertake a systematic study on the effect of salts 
on retrogradation properties of those mixed 
systems by dynamic shear rheometry, syneresis 
measurement, and differential scanning calorimetry 
( DSC) .  The hydrocolloids present in the 
combinations studied can be classified into non-
ionic (guar gum) and ionic (xanthan) hydrocolloids. 
Furthurmore, the salts were chosen on the basis 
that they have the same type of anion, i. e.  NaCl 
and CaCl2, in order to reduce the complexity of 
electrolytes.   
  
 
2. Materials and methods 

2.1. Materials 

Rice starch (RS) was supplied by Cho Heng Rice 
Vermicelli Factory Co. , Ltd. , Nakhon Pathom, 
Thailand. Moisture [14], Method 44-19, and amylose 
[14], Method 61-03 contents of the RS sample were 
11. 8% and 22. 7% , respectively.  Xanthan (XT)  was 
purchased from CP Kelco Co. , San Diego, CA, USA. 
Guar gum ( GG)  was purchased from Sigma- Aldrich, 
Inc., St. Louis, MO, USA. Sodium chloride (NaCl) and 
calcium chloride (CaCl2·2H2O) were of reagent grade 
and purchased from Merck KGaA, Darmstadt, 
Germany. 

2.2. Determination of rheological properties 
Dynamic viscoelastic and steady flow 

properties of the stored gels of RS alone and RS/gum 
blends in the presence and absence of salts, were 
determined by using a rheometer (Physica MCR 301, 
Anton Paar GmbH, Graz, Austria)  equipped with a 
cone and plate geometry sensor ( 1 cone angle, 50 
mm diameter, and 0. 05 mm gap) .  The total solids 
content of samples were selected to be 3%  (w/w 
dry basis) at the constant RS/gum ratio of 19:1 (w/w). 
RS alone slurries were prepared by dispersing 
weighed amounts of RS (dry basis)  in distilled water 
or salt solutions. In the case of RS/gum blends, gum 
was first dispersed in distilled water containing 0.02% 
sodium azide as a preservative and stirred until lump 
was not observed.  For the gum in salt solutions, 
calculated weight amount of NaCl or CaCl2·H2O was 
added to the gum solutions to make a final 
concentration of 0.1 M salt. The solutions were then 
heated at 80 C for 20 min under mild stirring and 
cooled to room temperature. RS was then slurried in 
the gum solutions and stirred for 1 h to avoid lump 
formation.  Batches of 500 g rice starch and gum 
suspensions ( 3% , w/w, dry basis)  of a mixing ratio 
19: 1 ( w/ w)  were gelatinized in a Brabender 
Viscoamylograph Type E ( Duisburg, Germany) .  The 
heating temperature started from 30 to 90 °C, held 
at 90 °C for 15 min and then cooled down to 50 °C. 
The heating and cooling rates were 1.5 °C/min.  The 
gelatinized samples, obtained from pasting in the 
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Brabender Viscoamylograph, were transferred into 
50 ml screw-cap plastic tubes and stored at 4 °C for 
1, 3, 7, 21, 35, and 56 days.  At each storage time, 
the stored samples were hold at room temperature 
(~25 °C) for 1 h (a cooling rate of about 0.4 C/min) 
before testing.  The sample was placed in the 
rheometer which was equilibrated to 25 °C.  

For dynamic viscoelastic determination, two 
steps of rheological measurements were 
performed:  ( 1)  deformation sweeps at a constant 
frequency ( 10 rad/ s)  to determine the maximum 
deformation attainable by a sample in the linear 
viscoelastic range and (2) frequency sweeps over a 
range of 0. 1– 100 rad/ s at a constant deformation 
(0.5% strain) within the linear viscoelastic region of 
all gel samples.  The storage modulus ( G  ) , loss 
modulus ( G  ), and loss tangent (tan δ= G  / G  ) 
as a function of frequency (ω) were obtained.  

Steady flow tests were also performed on 
the freshly prepared gel samples at 25 C to obtain 
shear rate versus shear stress (flow curve) data. The 
cone was programmed to increase the shear rate 
from 0 to 300 s- 1 in 3 min ( upward flow curve) 
followed immediately by a reduction from 300 to 
0 s-1 in the next 3 min (downward flow curve). The 
apparent viscosities at shear rates of 100 s-1 (ηa,100) 
for each flow curve and areas of the hysteresis 
loops were obtained by using the equipment 
software. 

2.3. Determination of syneresis  
The syneresis of RS alone and RS/ gum 

blends in the presence and absences of salts were 
measured.  Batches of 500 g rice starch and gum 
suspensions ( 6% , w/w, dry basis)  of a mixing ratio 
19:1 (w/w) were prepared and hydrated for 1 h at 
room temperature, the suspensions were then 
gelatinized in a Brabender Viscoamylograph Type E 
(Duisburg, Germany) as by the procedure described 
above. The heating and cooling rates also were 1.5 
°C/ min as rheological measurement.  The 
gelatinized mixtures (20 g) were transferred into 50 

ml screw- cap plastic centrifuge tubes of 27 mm 
internal diameter and 115 mm height.  The sample 
tubes were kept at 4 °C for 1, 3, 7, 14, 21, 35, and 63 
days. At each storage time, three tubes of the stored 
samples were randomly selected for each RS/Gum 
ratio for determination of syneresis.  The extent of 
syneresis (% )  was determined in triplicate for each 
sample as the weight percentage of the original 
weight of the gel released as liquid due to 
centrifugation at 1180 × g for 15 min (MSE Harrier 
18/80R Refrigerated Centrifuged, Crawley, UK). 

2.4. Determination of thermal properties 
Thermal properties of RS alone and RS/ gum 

blends in the presence and absence of salts were 
measured by a differential scanning calorimeter (DSC 
1, Mettler- Toledo GmbH, Schwerzenbach, 
Switzerland) .  The total solids content of samples 
was selected to be 12%  ( w/ w, dry basis) , while 
keeping the RS/gum ratio constant at 19:1 (w/w). The 
suspensions were prepared and stirred for 1 h to 
avoid lump formation as the procedure described 
above.  Then 10- 15 mg of the well- stirred sample 
suspensions were exactly weighed into 40 μl 
aluminum crucibles and immediately hermetically 
sealed to prevent moisture loss.  Scans were 
performed from 25 to 100 °C at a controlled 
constant rate of 10 °C/min. A sealed empty crucible 
was used as a reference and the DSC was calibrated 
using indium.  The gelatinization enthalpy (ΔH)  and 
transition temperatures, namely the onset 
temperature ( To) , peak temperature ( Tp) , and 
conclusion temperature ( Tc) , were determined, 
based on the DSC heating curves.  The ΔH1 was 
evaluated, based on the area of the main 
endothermic peak, and expressed in terms of J/ g of 
dry starch using the equipment software.  After the 
first runheating, the gelatinised samples were cooled 
down and kept at 4 °C for for 1, 3, 7, 14, 21, 35, and 
56 days.  The stored samples were heated again to 
study the effect of hydrocolloids on the 
retrogradation of RS.  The degree of retrogradation 
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( ΔH2/ ΔH1)  was calculated by dividing the 
retrogradation enthalpy (ΔH2)  in the second- run 
heating by the gelatinization enthalpy (ΔH1) in the 
first-run heating.  

2.5. Statistical analysis 
Results are expressed as mean ± standard 

deviations of duplicate analyses for each sample 
unless otherwise stated. A one-way analysis of 
variance (ANOVA) and Duncan’s test were used to 
establish the significance of differences among the 
mean values at the 0.05 significance level. The 
statistical analyses were performed using SPSS 
program. 

 
3. Results and discussion  

3.1. Rheological properties 
3.1.1. Dynamic viscoelastic properties 
Dynamic mechanical spectra of the 3% (w/w) 

RS alone and RS/gum gels (19:1, w/w ratio) in the 
presence and absence of salts obtained from 
pasting in the Brabender Viscoamylograph and 
stored at 4 °C for 1 day and 56 days storage are 
illustrated in Fig. 1. Oscillatory rheological assays 
could not be performed in the RS/gum systems 
with solid concentration higher than 3% because of 
the firmness of samples, particularly the RS alone 
paste. Above this concentration the RS alone paste 
forms solid gels. The storage modulus ( G  ) was 

much larger than the loss modulus (G  ) and a cross 
over between the two moduli was not observed 
after storage throughout the frequencies accessed 
(ω = 0.1-100 rad/s) (Fig. 1). Moreover, the 
mechanical loss tangent (tan δ = G  / G  ) values 
for the RS alone and RS/gum gels are between 0.025 
and 0.230 (Fig. 2b). This behavior may be classified 
rheologically as the intermediate between a weak 
gel and an elastic gel. The G  and G  values for the 
RS alone at 56 days of storage were larger than those 
of RS alone at 1 day of storage, indicating the 
development of a more firm structure due to starch 
retrogradation. Although the G  and G  values of 
RS/XT and RS/GG gels for 56 day storage were 
increased, these were less effect than those of RS 
alone. This result indicated that the added XT and 
GG retard the formation of recrystallized 
amylopectin by reducing water availability and 
mobility of the starch chains and in turn resulted in 
a weak gel structure. Whereas similar dynamic 
mechanical spectra of 56 days stored RS/XT and 
RS/GG gels were observed in the presence of salts. 
This could be attributed to as thickening properties 
of leached amylose are very low compared to the 
hydrocolloids and viscosity of the continuous phase 
is mainly determined by the hydrocolloid viscosity 
[15].  

 
Table 1 Gelatinization temperature and enthalpy and retrogradation ratio for 12%  (w/w)  rice starch ( RS) 
and rice starch in the presence of xanthan (RS/XT) or guar gum (RS/GG) (19:1, w/w ratio) mixtures dispersed 
in aqueous solutions with and without salts at 0.1 M concentration after stored at 4 °C for 56 days 1 

1 Assays were performed in triplicate. Mean   standard deviation values in the same column for each sample followed by 
different superscripts are significantly different (p ≤ 0.05). 

Sample Salt   First run    Second run (56 days) 
To(°C) Tp(°C) Tc(°C) ∆T (°C) ∆H1(J/g)  To(°C) Tp(°C) Tc(°C) ∆T(°C) ∆H2(J/g) ∆H2/∆H1 

RS None 73.0±0.0 77.1±0.5 80.4±0.1 7.4±0.1 7.8±0.4  43.7±0.1 54.5±0.1 64.0±0.1 20.2±0.2 7.5±0.2 0.95±0.07 
             

RS/XT None 73.1±0.1c 76.9±0.1c 80.9±0.2c 7.8±0.1a 7.4±0.2c  44.5±0.3b 54.9±0.8b 63.9±1.2b 19.4±1.0a 6.7±0.3a 0.83±0.03a 
NaCl 76.7±0.1b 80.4±0.3b 84.0±0.4b 7.3±0.3b 8.1±0.1b  45.2±0.0a 55.8±0.4ab 65.0±0.1b 19.8±0.1a 6.6±0.1ab 0.80±0.02a 
CaCl2 77.9±0.0a 81.5±0.0a 85.1±0.1a 7.2±0.0b 8.5±0.1a  45.0±0.2a 56.0±0.5a 65.8±0.3a 20.6±0.3a 6.5±0.1b 0.82±0.03a 

              
RS/GG None 73.1±0.1c 77.0±0.0c 80.8±0.0c 7.7±0.0a  8.0±0.4a  44.8±0.1b 55.1±0.3a 64.5±0.2b 19.7±0.1a 7.4±0.2a 0.88±0.01a 

NaCl 76.8±0.2b 80.5±0.3b 83.8±0.6b 7.1±0.6a 8.5±0.2a  45.5±0.3a 55.5±0.3a 65.4±0.4a 19.9±0.2a 7.3±0.4a 0.83±0.04a 
CaCl2 78.3±0.2a 81.9±0.0a 85.4±0.0a 7.1±0.2a 8.2±0.2a  45.4±0.0a 55.9±0.3a 65.3±0.2a 19.9±0.1a 7.0±0.1a 0.82±0.00a 
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Figure 1 Dynamic mechanical spectra of 3% (w/w) (a) rice starch (RS) and rice starch in the presence of 
(b)  xanthan (RS/XT) or (c) guar gum (RS/GG) (19:1, w/w ratio) mixtures dispersed in aqueous solutions with 
and without salts at 0. 1 M concentration and stored at 4 °C for 1 and 56 days.  Measurements were made 
at 25 C. 
 

The G  and tan δ values as function of time 
of the RS alone and RS/gum gels  (3% w/w, total 
concentration) in the presence and absence of salts 
obtained from pasting in the Brabender 
Viscoamylograph and stored at 4 °C are illustrated 
in Fig. 2. The G  values of all stored gels continue 
increased with storage time, particularly for the G 
values of the RS alone gels (Fig. 2a) and the tan δ 
values (Fig. 2b) decreased for all gel samples, then 
the declining rate were slow down afterwards, 
demonstrating the gel becomes more solid-like 
during storage, attributed to starch retrogradation 
[16] , [17].  

For RS without gum gels, the steady 
increasing of Gvalues of RS in the presence of 

NaCl gels were comparable to those of RS alone gels 
during 56 days of storage. A marked decrease in the 
G  values of the gel was observed in the presence 
of CaCl2 after 3 days of storage (Fig. 2a), indicating 
that gel of rice starch with added CaCl2 was lower 
elasticity than gels of RS alone and RS with added 
NaCl, whereas the tan δ of the RS gels were 
unchanged in the presence of either NaCl or CaCl2 
after 3 weeks of storage (Fig. 2b). From the result it 
can be suggested that salts at the concentration 
used in this study, particularly CaCl2 affected to 
viscoelastic properties of starch gels. Salts may be a 
competing of starch with water. Resulting in a 
decreasing of mobility of water in the system and 
inhibiting of amylose leaching from the starch 
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granules, hence the association of the starch chains 
was retard and keep the starch molecules from 
realigning upon retrogradation process [5], [7], [8]. 
Moreover, the ionic strength significantly affected 

the retrogradation of the starch, suggesting that the 
interactions between ions and water predominant 
contribute to the stabilization of starch-water system 
[8]. 

 
 
Figure 2 Changes in dynamic mechanical spectra, (a) storage modulus (Gʹ) and (b) loss modulus (Gʹʹ) of 
3% (w/w) rice starch (RS) and rice starch in the presence of xanthan (RS/XT) or guar gum (RS/GG) (19:1, w/w 
ratio) gels dispersed in aqueous solutions with and without salts at 0.1 M concentration and stored at 4 °C. 
 

Additions of hydrocolloids; XT and GG, 
reduced these effects when compared to RS alone. 
After 35 days of storage, both G  values of RS/XT 
and RS/GG gels were continue increased, however, 
these were less effect than those of RS alone, then 
the increasing rate were steady (Fig. 2a) and the tan 
δ of those gels were markly decreased (Fig. 2b). 

These rheological measurements indicated that the 
gels with added hydrocolloids are softer when fresh 
but becomes more rigid after storage. This reflected 
the influence of hydrocolloids on the viscous 
properties of retrograded gels [17]. [18] purposed 
that dynamic viscoelasticity of starch suspension 
stored at 4 °C for 24 h. This was increased than that 
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of a suspension stored at 25 °C for 24 h. This was 
due to after storage at low temperature and for 
long times, and after saturation of hydrogen 
bonding between amylose and amylopectin 
molecules, self-association within amylopectin 
molecules may also take place. The reordering of 
the composite system, amylose or amylose-like 
components is inhibited since the reduction in the 
amount of amylose leached. These consequently 
inhibited structural hardening during retrogradation 
in the presence of hydrocolloids as explained by 
[19]. The mutual exclusion between leached starch 
and hydrocolloid molecules due to 
thermodynamic incompatibility increased the 
effective concentration of leached starch 
molecules, primarily amylose, in the continuous 
phase upon heating, which have been reported to 
be a cause to increase viscosity for the composite 
system [20], [21]. It can be also responsible for the 
reduction in amylose leaching. Because of the 
retrogradation of starch is greatly depended on the 
water content, therefore, the hydrocolloid could 
only affected the retrogradation by decreasing the 
water content available for starch rather than 
forming hydrogen bonds with amylopectin, as 
studied by [22]. The molecular associations 
between hydrocolloid and leached long chain 
amylopectin to decrease the amylose leaching, 
however, should not be negligible. The G  values 
increased in the following order of RS alone > 
RS/GG > RS/XT (Fig. 2a), whereas the tan δ values 
decreased in the following order of RS alone < 
RS/GG < RS/XT with storage time (Fig. 2b). XT 
showed more effective in an inhibition of structural 
hardening during retrogradation than GG did, these 
result is in good agreement with the result of gel 
syneresis, discuss later.  

Addition of salts resulted in similar effect on 
the G  values of both RS/XT and RS/GG gels, more 
pronounce effect was observed when CaCl2 is 
presented. This could be attributed to salts 

inhibited the amylose leaching of the starch granules 
as shown in the previous article [15] and an inhibition 
of reordering of the composite system with added 
hydrocolloids [19]. They have been some reports 
stated that salts enhanced the intermolecular 
interaction of XT molecules through the charge 
screening effects, promoting network formation in 
the gelatinization [24], [15], the water molecules 
could remain bound in the gels. However, these 
results implied that the effect of hydrocolloids or 
salts on retarding gel network formation of 
retrograded RS gels might become dominant effect 
rather than the interactions between salt ion and 
ionic hydrocolloid.  

 3.1.2 Steady shear rheological properties 
The steady flow curves of RS/XT and RS/GG 

gels stored at 4 °C for 1 and 56 days, in the presence 
and absence of salts are presented in Fig. 3. The gels 
for 56 days storage exhibited more shear thinning 
flow and extremely yield stress in the order RS alone 
> RS/GG > RS/XT, indicating the RS alone gels 
becomes the most rigid during storage which needs 
more stress to break after storage compare to RS/XT 
and RS/GG gels. Addition of hydrocolloids appeared 
to result in a lower change in steady shear 
rheological properties of RS gels during storage. 
Similar results were also reported in [25], that GG 
changes the nature of the waxy rice starch network 
from viscoelastic to more viscous-like, presumably 
by reduction the permanent cross-links between the 
amylopectin molecules. For RS/XT and RS/GG 
mixtures, however, addition of salts markly increased 
in shear stress, the blends exhibited more resistance 
to flow indicating that salts higher the 
pseudoplasticity of the gels. 

Time dependence of the viscosity and 
hysteresis loop areas of RS gels in the presence or 
absence of XT or GG during storage are shown in Fig. 
4. The viscosity of all gels increased steady as 
function of time, especially for RS alone gels (Fig. 4a), 
confirming that the steady flow curves of 
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retrogradated gels more behaved as time 
dependent shear thinning fluid. The stored gels 
exhibited more shear thinning flow in the order RS 
alone > RS/GG > RS/XT, demonstrating the RS alone 
gels needs the most stress to break after storage 
compare to RS/XT and RS/GG gels. This result also 
consists with the dynamic viscoelastic data (Fig. 2).  

In the absence of salts, addition of any these 
hydrocolloids at the concentration tested resulted 
in lower viscosity of the gels in the following order 
RS/XT < RS/GG < RS alone gels (Fig. 4a), suggesting 

that retrogradation magnified the resistance to flow 
properties whereas hydrocolloids enhanced the 
viscous-like properties of the gels and appeared to 
result in a lower change in steady shear rheological 
properties of RS gels during storage.  Similar results 
were also reported in [25], that GG changes the 
nature of the waxy rice starch network from 
viscoelastic to more viscous-like, presumably by the 
reduction of permanent cross-links between 
amylopectin molecules.  

 

 
 
Figure 3 Flow curves of 3% (w/w) (a) rice starch (RS) and (b) rice starch in the presence of xanthan (RS/XT) 
or (c) guar gum (RS/GG) (19:1, w/w ratio) dispersed in aqueous solutions with and without salts at 0.1 M 
concentration and stored at 4 °C for 1 and 56 days. Measurements were made at 25 C. 
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Addition of salts decreased the viscosity of 

RS alone gel after long storage times whereas 
RS/hydrocolloids blends were increased in viscosity 
after 21 days of storage, in the presence of either 
NaCl or CaCl2, CaCl2 produced more pronounce 
effect than did NaCl (Fig. 4a). A reduction in amount 
of amylose leached out starch granules in the 
presence of salts reduced amylose association 
outside the granules and it was responded for a 
decrease in the viscosity values [15],. 

This result could reflect that hydrocolloids 
mainly increased the shear stress, while salts 
promoted structure formation of the RS gels after 
long term storage. For the stored RS/XT and RS/GG 
gels, in which addition of salts markly increased in 
viscosity, the blends exhibited more resistance to 
flow indicating that salts promoted higher 
pseudoplasticity of the RS/gum gels. 

The hysteresis area of the gels increased with 
storage time, especially RS alone, which reflected 
the extent of retrogradation of the gels (Fig. 4b). 
The higher hysteresis loop area i.e. higher 
thixotropic flow behavior, is attributed to the grater 
structured breakdown observed during shearing 
[17]. In the absence of salts, addition of 
hydrocolloids decreased the hysteresis loop areas 
of RS gels with storage time in the following order: 
RS/XT < RS/GG < RS alone. This means that 
hydrocolloids promoted the high shear resistance 
and structure recovery of the RS gels during storage. 
Moreover, this is in good agreement with the 
experiment, i.e. dynamic viscoelastic data (Fig. 2) 
and syneresis assay (Fig. 5) that XT was more 
effective in reduce retrogradation than GG. This 
capable retardation for RS/XT gel was also showed 
by the slightly lower ΔH2/ΔH1 values, observed by 
DSC (Table 1). The reason that hydrocolloid 

addition exhibited high shear resistance and 
structure recovery of RS gels may be attributed to 
the interactions between hydrocolloid and amylose 
or amylopectin in RS. It could then prevented the 
reorganization of those molecules and retarded 
structure formation during storage time [26]. These 
could be also responsible for the reduction in 
retrogradation. [27] also reported that molecular 
associations between long chain segments of 
amylopectin and hydrocolloid molecules could be a 
cause of an increasing viscosity of the composite 
system of corn starch and guar gum, xanthan, or 
carboxymethyl cellulose. However, the mutual 
exclusion between amylose and gum molecules 
have been reported to be another cause to increase 
viscosity for the composite system [20], [21]. The 
thermodynamic incompatibility increased the 
effective concentration of leached starch molecules, 
primarily amylose, in the continuous phase upon 
heating, which can be also responsible for the 
reduction in amylose leaching and prevented 
reorganization of those molecules.  

Addition of salts to the RS/hydrocolloid 
blends resulted in small changings of hysteresis loop 
area, whereas the decreasing of the hysteresis loop 
area for the RS alone gels were observed in the 
presence of salts (Fig. 4b). This study demonstrated 
that salts exhibited a high shear resistance of the RS 
alone, more structure recovery was observed. 
However, those of the RS/gum blends seemed to be 
similarly affected by the presence of salts. This 
steady shear result showed a similar trend to 
dynamic viscoelastic data that the dominant effects 
of gums on viscoelastic properties of retrogradation 
gels than the charge screening effect between salt 
ions and XT.  
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Figure 4 Changes in (a) apparent viscosity (ηa, 100) at shear rates of 100 s-1 and (b) hysteresis loop area of 3% 
(w/w) rice starch (RS) and rice starch in the presence of xanthan (RS/XT) or guar gum (RS/GG) (19:1, w/w 
ratio) mixtures dispersed in aqueous solutions with and without salts at 0.1 M concentration and stored at 
4 °C 

3.2. Syneresis  
The syneresis (%) of 6% (w/w) RS in the 

presence of XT or GG (19:1, w/w ratio) mixtures 
dispersed in aqueous solutions with and without 
salts at 0.1 M concentration after storage at 4 °C for 
63 days, as measured amount of water separated 
by centrifugation method  are shown in Fig. 5. The 
syneresis of all starch gels stored at low 
temperature is increased with increasing time. The 
rates of syneresis of the gel in first 3 weeks were 

higher than those of the gel in a storage of week 4th-
9th. The rates were slowly because of the starch was 
reached their maximum percent of syneresis, or 
plateau. This could be attributed to the increasing of 
molecular association of starch chains, amylose and 
amylopectin, in which amylose molecules have a 
greater tendency to re-associate than the large 
amylopectin molecules, suggesting in expulsion of 
water from the gel structure through storage [28]. 
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Figure 5 Syneresis of 6% (w/w) rice starch (RS) and rice starch in the presence of xanthan (RS/XT) or 
guar gum (RS/GG) (19:1, w/w ratio) dispersed in aqueous solutions with and without salts at 0.1 M 
concentration and stored at 4 °C. 
 

 
Figure 6 Changes in retrogradation ratio (ΔH2/ ΔH1) of 12% (w/w) rice starch in the presence of (a) xanthan 
(RS/XT) or (b) guar gum (RS/GG) (19:1, w/w ratio)
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Salts have been reported to retard 
retrogradation of various starches, the competition 
with the starch by the salt for available water alter 
the net structure of water trapped in the starch gel 
and gave stability to those gel, but the stability 
depended on the salt concentration [5], [6], [8]. 
Addition of CaCl2 showed a significantly lower 
percent of water separated, suggesting CaCl2 
increased stability of RS gel whereas addition of 
NaCl resulted in high percentage of syneresis as 
compared to the RS alone gel (Fig. 3). This result 
could be explained that the physical presence of 
NaCl may actually favor forcing part of the water-
NaCl from the gel when it centrifuged, and keep the 
starch molecules from realigning in the crystalline 
form [5]. 

Addition of hydrocolloids markedly reduced 
syneresis of the gels about two-fold compared with 
the RS alone, demonstrated that hydrocolloids 
slow the deterioration of RS gel. The syneresis of 
the rice starch-hydrocolloid gels markedly 
increased during the first three weeks of storage 
and the increment rates decreased afterwards, 
however, those of RS/GG is continue increased. Due 
to the high water-holding capacity of XT, it could 
make systems in the rubbery state more viscous, 
decreasing molecular mobility and preventing 
retrogradation and syneresis [19]. XT was seemed 
to reduce the percentage of syneresis more than 
did GG. These results were agreement with that 
demonstrated in DSC study of the stored gels as 
function of time, in which the retrogradation ratio 
(ΔH2/ΔH1) of the stored pastes of RS/XT (Fig. 6a) 
were lower than those of RS/GG (Fig. 4b). XT have 
been shown in effectiveness of reduction syneresis 
[28]. The formation of starch gel network during 
cooling storage would result in an increasing of gel 
rigidity and elasticity. An increase in elasticity would 
give the paste greater ability to regain its original 
shape after centrifugation. Since addition of 
hydrocolloid, which enhance the function of 

dispersed phase, govern the overall rheology of 
suspended systems. The addition of salts only 
played an additional role to increase the consistency 
of the composite system, as evidenced by no 
difference effect of salts on the rheology of RS/XT 
and RS/GG (Fig. 1 and 2). The effect of salts on 
rheology of the stored RS/hydrocolloid mixtures do 
not clear whereas XT was found to be more effective 
in higher water holding capacity of the starch paste 
under alkaline conditions, in which the syneresis of 
RS/XT was much lower than those of RS/GG when 
salts are presented (Fig. 5). This result could be 
attributed to addition of salts not only increased the 
molecular entanglement of XT due to hydrogen 
bonding and ionic interactions with keeping water 
molecules in its structure, but also reduce free water 
of the mixed system. 
 

3. Thermal properties 
Salts have been further reported that retard 

retrogradation of various starches [5], [7], [8], [30]. 
Salts may be competing with the starch for the water 
to such a degree that the water remains bound in 
the gel, resulting in less retrogradation. The thermal 
properties of the 12% (w/w) RS in the presence of 
XT or GG (19:1, w/w ratio) mixtures dispersed in 
aqueous solutions with and without salts at 0.1 M 
concentration and their corresponding retrograded 
gels which stored for 56 days at 4 °C as determined 
by the DSC are summarized in Table 1. It is important 
to recognize that starch retrogradation can be 
considered as a two-step process, an initial short-
term one related to amylose crystallization which is 
thermo-dynamically irreversible below 100 °C and a 
long-term one that involves amylopectin 
crystallization which is thermo-dynamically 
reversible. Hence, in the temperature range applied 
in this study (20–100 °C), only amylopectin 
retrogradation could be quantified [31]. It has also 
been widely accepted that an endothermic peak in 
DSC appears when the system changes from the 
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ordered state to the disordered state, as the 
melting of crystalline regions in the thermo-
reversible gels [32]. 

The endothermic transition temperatures (To, 
Tp, and Tc) of retrograded gels occurred at 
temperature 16-29 °C lower than those for 
gelatinization of the starch granules. Furthermore, 
the enthalpy values (ΔH2) of starch retrogradation 
were lower than the gelatinization enthalpies (ΔH1). 
The To, Tp, and Tc associated with melting of the 
retrograded starch. This could be attributed to the 
fact that when starch is gelatinized and stored at a 
low temperature (0 °C to room temperature), starch 
molecules reassociate but in weaker molecular and 
structural forms than in the fresh starch gel 
molecules, form retrogradation process [17]. The 
higher retrogradation temperature ranges (Tc-To; 
ΔT) also confirmed that fewer perfect crystals were 
present in the retrogradation samples than in the 
native starch sample [5]. The increase in ΔT values 
when storage was observed (Table 1) and it can be 
interpreted as a shift from similar stability of 
homogeneous set of amylopectin crystallites to 
varying stability of heterogeneous set of 
amylopectin crystallites. The retrogradation ratio, 
defined as the ratio of retrogradation enthalpy 
(ΔH2) to that of the gelatinization enthalpy (ΔH1), 
of the retrograded gels decreased in the presence 
of XT or GG, indicating that both hydrocolloids used 
in this study slowed the retrogradation rate of the 
RS during storage. These was possibility due to the 
increasing of effective concentration of starch 
which is resulted from the immobilization of water 
molecules by gums, subsequent in decrease 
mobility of the starch chains needed for 
retrogradation [31]. 

Time dependence of the retrogradation 
ratios (ΔH2/ΔH1) of the retrograded RS/XT and 
RS/GG were plotted in Fig. 6. The values of 
ΔH2/ΔH1 for the RS/hydrocolloids mixed gels 
increased during the first three weeks of storage as 

a resulted of amylopectin retrogradation and then 
remained practically constant for the rest of the 
storage period. The increase in ΔH2/ΔH1 values with 
storage time was observed (Fig. 6) indicated that 
more energy was required for melting a large amount 
of amylopectin crystallites formed during storage. 
The values of ΔH2/ΔH1 for mixed gels of 
RS/hydrocolloid were smaller at 3 days of storage, 
and then became larger than these of RS alone gel 
after 7 days of storage, either XT or GG promoted 
retrogradation of RS during short storage times and 
then prevent it during longer storage times. This 
result is consisted with RVA conclusion in the 
previous article [15] that XT and GG promoted starch 
retrogradation initially as evidenced by the increase 
in setback viscosity when hydrocolloids were 
presented. [33] reported that retrogradation ratio of 
mixed corn starch/xyloglucan gels was proceeded 
faster during first 7 days of storage, and then was 
proceeded slower after 7 days of storage, than the 
gels of corn starch alone. The tendency for 
hydrocolloid to accelerate short-term retrogradation 
but retard long-term retrogradation. It was indicated 
that such acceleration of the gel formation process 
over short storage times can be attributed to the 
local interactions between amylose molecules more 
early and quickly. The magnitude of ΔH2/ΔH1 

decreased for RS/XT were higher than RS/GG 
comparing to RS alone gel. The higher in ΔH2/ΔH1 

values of RS in the presence of GG (Fig. 6.2) than 
those of XT (Fig. 6.2) indicates that the more energy 
was required for melting a large amount of 
amylopectin crystallites formed in RS/GG gels during 
storage. XT is more effective in retarded in the 
retrogradtion of the RS than GG. The ΔH2/ΔH1 of the 
RS/hydrocolloid gels markedly increased during the 
first three weeks of storage and the increment rates 
decreased afterwards. The effectiveness of XT on 
retard retrogradation was coincided with the 
syneresis profiles presented in Fig. 5.  



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 8 (2561)                     
Journal of Science and Technology Phranakhon Rajabhat University 8 (2018)                            

 

 
 

 
58

Considering effect of salts on retrograded 
RS/hydrocolloid gels, the To of the retrograded 
RS/hydrocolloid mixed gels significantly increased 
whereas Tp, and Tc of those gels slightly increased 
in the presence of salts, CaCl2 is more pronounced 
effect. Moreover, the presence of salts slightly 
reduced the ΔH2 values of RS/XT or RS/GG gels, 
except for RS/XT that ΔH2 value significantly 
decreased in the presence of CaCl2 (Table 1). The 
To of the retrogradation endotherm occurs with the 
temperature where the least stable amylopectin 
crystallites formed during storage melt. Therefore, 
the marked increase in To means that salts reduced 
large amount of new and less stable amylopectin 
crystallites formed during storage. A slight decrease 
in Tc which reflected the melting temperature of 
the most stable crystallites indicates that the 
propagation of amylopectin crystallites slightly 
occur during storage. The ΔH2/ΔH1 of those gels 
after stored for three to seven weeks, dramatically 
decreased with CaCl2 is presented (Fig. 6), indicating 
that salts, partially CaCl2, slowed the retrogradation 
rate of the RS/hydrocolloid blends, either RS/XT 
and RS/GG during storage. The ions of salt may form 
partial ionic bonds with the starch molecules and 
the water, resulting in the realigning starch 
molecule form [5]. The presence of CaCl2 more 
exhibited an effect on retrogradation of both 
RS/hydrocolloid gels than did NaCl at the 
concentration used in this study. It could be 
attributed to a higher ionic strength of Ca2+ than Na. 
The result suggested that the retrogradation 
properties of the starch/hydrocolloid seemed to be 
unaffected by the interactions between salt and 
anionic hydrocolloid, and significantly affected by 
the presence of either salts or hydrocolloids.  

 
4. Conclusions 

In complex systems like 
starch/hydrocolloid/salt combinations, it should be 
assumed that the salts added can interact with 

both the hydrocolloids and the starch, and also that 
the hydrocolloids can interact with the starch. 
Similar trend of the rheological and thermal 
properties and syneresis of the starch/ hydrocolloid/ 
salt gels during storage demonstrated that the 
retrogradation of the starch gels were significantly 
reduced in the presence of either ionic hydrocolloid 
( XT)  or non- ionic hydrocolloid ( GG) , XT more 
effective than GG, and the retrogradation of mixed 
starch/ hydrocolloid systems also were significantly 
reduced in the presence of salts, in the order CaCl2 

> NaCl.  The addition of hydrocolloids retard 
retrogradation.   On the contrary, retrogradation of 
the starch/ ionic hydrocolloid seemed to be 
unaffected by the interactions between salts and 
anionic hydrocolloid.  These results have been 
important in applications of hydrocolloids in 
preventing retrogradation of starch- based food 
products containing salts.  
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