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บทนํา 

ประเทศไทยมีความหลากหลายของพรรณพืชสูง
เป็นอันดับต้นๆ ของโลก ปัจจุบันพบมีรายงานจํานวน
ชนิดของพรรณพืชในประเทศไทยกว่า 300 วงศ์ 
มากกว่า 15,000 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 8 ของชนิดพรรณ
พืชท่ัวโลก (OEPP, 1992) อย่างไรก็ตามยังไม่มีการ
รวบรวมและระบุจํานวนท่ีแท้จริงของพืชถ่ินเดียวและ
พืชหายากของประเทศไทยไว้ เนื่องจากฐานข้อมูลพรรณ
พืชของไทยยังไม่สมบูรณ์ ประเมินว่าจํานวนชนิดพืชถ่ิน
เดียวมีประมาณ ร้อยละ 5-7 ของพรรณพืชในประเทศ
ไทย (ธวัชชัย สันติสุข, 2548) จากความร่วมมือของกรม
อุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธ์ุพืช  รวมท้ังนัก
พฤกษศาสตร์จากสถาบันการศึกษาต่างๆ ท้ังชาวไทย
และตา่งประเทศนั้น ได้จัดพิมพ์หนังสือพรรณพฤกษชาติ
ของประเทศไทย (Flora of Thailand) ซ่ึงรายงาน
จํานวนพรรณพืชของประเทศไว้กว่าร้อยละ 45 ใน
จํานวนนี้มีเฟิน (Ferns) จํานวนกว่า 659 ชนิด จาก 35 
วงศ์ 133 สกุล และ พืชเมล็ดเปลือย (Gymnosperm) 
จํานวน 25 ชนิด จาก 6 วงศ์ 7 สกุล และพืชดอก 
(Angiosperm) จํานวนมากกว่า 3,000 ชนิด แต่ยังมีพืช
ดอกอีกกว่า 94 วงศ์ท่ียังไม่มีการศึกษาทบทวน 
ตัวอย่างเช่น กลุ่มพืชวงศ์ขิง (Zingiberaceae) เป็นพืช
อีกกลุ่มท่ียังไม่มีการจัดพิมพ์ในหนังสือพรรณพฤกษชาติ
แห่งประเทศไทย เป็นต้น (สํานักงานหอพรรณไม้ , 
2555) พืชวงศ์ขิงจัดอยู่ในกลุ่มพืชใบเลี้ยงเดี่ยว           
มีศูนย์กลางการกระจายพันธ์ุในบริเวณเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้ โดยประเทศไทยจัดเป็นแหล่งวิวัฒนาการสําคัญ
ของพืชในกลุ่มนี้ สันนิษฐานว่ามีจํานวนสมาชิกราว    
200 ชนิด (Sirirugsa, 1998) พืชวงศ์ขิงมีลักษณะพิเศษ
คือทุกส่วนของต้นมีกลิ่นของน้ํามันหอมระเหย ส่วนใหญ่
จึงมีสรรพคุณเป็นยาสมุนไพร และเป็นเคร่ืองเทศปรุง
แต่งรสอาหารท่ีสําคัญ นํามาใช้ประกอบอาหาร          

ใช้เป็นสีย้อม ผสมในผลิตภัณฑ์เคร่ืองสําอาง หลายชนิด
มีใบหรือดอกสวยงามจึงนิยมนํามาปลูกเป็นไม้ดอกไม้
ประดับ และสามารถผลิตออกสู่ตลาดต่างประเทศ จึง
นับเป็นพืชเศรษฐกิจสําคัญอีกกลุ่มหนึ่งในปัจจุบัน 

พืชสกุลกระชาย (Boesenbergia O. Kuntze) 
จัดเป็นพืชในวงศ์ขิงกลุ่มหนึ่งท่ีมีความสําคัญอย่างมากใน
ประเทศไทย โดยนอกจากจะนํามาใช้เป็นเคร่ืองเทศใน
การประกอบอาหารตั้งแต่ในสมัยอดีตจนถึงปัจจุบันยัง
พบว่ามีสารสกัดท่ีคุณสมบัติในทางสมุนไพรและเภสัช
วิทยาหลายชนิด (Mahidol et al., 1984) สามารถ
พัฒนาเป็นสารสําคัญเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมผลิตยาได้ใน
อนาคต ท่ีน่าสนใจคือประเทศไทยจัดเป็นศูนย์กลาง
ความหลากหลายของพืชสกุลนี้ ปัจจุบันมีรายงานไว้ราว 
15 ชนิด (Sirirugsa 1992; Saensouk & Larsen 
2001) กระชายกระบี่ (Boesenbergia tenuispicata 
K. Larsen) (Larsen, 1993) เป็นพืชกลุ่มกระชายมี
รายงานการค้นพบคร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1993 บริเวณ
อุทยานแห่งชาติธารโบกขรณี อําเภออ่าวลึก จังหวัด
กระบี่ ปัจจุบันพบว่าพืชชนิดนี้หาได้ยากมากข้ึน และ
เป็นท่ีน่า วิตกต่อการสูญพันธ์ุ ผู้ เ ขียนในฐานะของ
บุคลากรของคณะวิทยาศาสตร์ และ เทคโนโล ยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร สถาบันอุดมศึกษาเพ่ือ
การพัฒนาท้องถ่ิน ได้ตระหนักและเห็นความสําคัญของ
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยู่ในท้องถ่ิน จึงเล็งเห็นว่า
บทความนี้จะเป็นเคร่ืองช่วยสะท้อนภาพของทรัพยากร
ท้องถ่ินท่ีมีอยู่ในประเทศให้เป็นท่ีประจักษ์ ช่วยผลักดัน
ให้หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องได้เข้ามาช่วยเหลือ สนับสนุน 
และพัฒนาพืชชนิดนี้ให้ย่ังยืนคู่กบัท้องถ่ินของตนต่อไป  
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พืชสกุลกระชาย 
พืชสกุลกระชาย (Boesenbergia O. Kuntze) 

จัดอยู่ในกลุ่มของพืชใบเลี้ยงเด่ียว (monocotyledon) 
เป็นสมาชิกของพืชวงศ์ขิง (Zingiberaceae) มีสมาชิก
ท่ัวโลกราว 80 ชนิด พบว่าศูนย์กลางการกระจายพันธ์ุ
อยู่บริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยเฉพาะใน
ประเทศไทย สันนิษฐานว่าเป็นแหล่งวิวัฒนาการท่ีสําคัญ
ของพืชกลุ่มนี้  ปัจจุบัน มีรายงานไ ว้ราว  19 ชนิด 
(Sirirugsa 1992; Larsen, 1993; Saensouk & 
Larsen, 2001) โดยกระชาย (Bosenbergia rotunda 
(L.) Mansf.) จัดเป็นพืชเพียงชนิดเดียวในสกุลนี้ท่ี
นํามาใช้เป็นเคร่ืองเทศประกอบอาหาร และปลูกเป็นพืช
เศรษฐกิจ อย่างไรก็ตามพบว่าสารสกัดท่ีได้จากเหง้าของ
กระชายมีคุณสมบัติในทางสมุนไพรและเภสัชวิทยา
หลายชนิด (Mahidol et al., 1984) เช่น พบสาร 
Cincole  ท่ีช่วยลดอาการปวดเกร็งของลําไส้ และยับย้ัง
การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย นอกจากน้ีพบสารอีก
หลายชนิดท่ีสามารถป้องกันการเกิดเนื้องอกอันเป็น
สาเหตุของการเกิดมะเร็งได้ และสารที่ลดการอักเสบ
หลายชนิด รวมถึงสารท่ีต่อต้านการเจริญเติบโตของ
ไวรัส HIV อันเป็นสาเหตุของโรคเอดส์ได้  
(Trakoontivakorn et al., 2001; Tuchinda et al., 
2002) ดังนั้นจากคุณสมบัติทางเภสัชวิทยาพืชในกลุ่ม
กระชายจึงนับว่ามีประโยชน์และน่าสนใจอย่างย่ิง หากมี
การศึกษาพืชชนิดอ่ืนๆ ในกลุ่มนี้อย่างจริงจังซ่ึงอาจ
สามารถพัฒนาเป็นยาสําคัญได้ในอนาคต 

พืชสมาชิก ในส กุลกระชายมีลั กษณะเป็น
ไม้ล้มลุกอายุหลายปี (perennial herb) เจริญบนดิน 
(terrestrial) มีลักษณะพิเศษเช่นเดียวกับพืชวงศ์ขิงชนิด
อ่ืนๆ คือทุกส่วนของลําต้นมีกลิ่นหอม (Ridley, 1924; 
Holttum, 1950; Vasishta, 1981) ปลายรากมีการ
สะสมอาหารโดยพองออกเป็นหัวรูปร่างเรียวยาวคล้าย
กระสวย (Sirirugsa, 1992) ลําต้นมีสองชนิด คือ ลําต้น
ใต้ดิน (underground stem) และลําต้นเหนือดิน 
(aerial stem) ลําต้นใต้ดินหรือเหง้า (rhizome) จะพัก
ตัวในฤดูแล้งโดยลําต้นเทียมเห่ียวแห้งตายเหลือเฉพาะ
เหง้าพักอยู่ใต้ผิวดิน แต่พอถึงฤดูฝนลําต้นเทียมและช่อ
ดอกจะเกิด ข้ึนจากตาเจริญของเหง้ า อีกค ร้ังหนึ่ ง 
(Holttum, 1950) ส่วนของลําต้นเหนือดิน เกิดจากกาบ
ใบเรียงซ้อนประกอบกันเป็นลําคล้ายลําต้น เรียกว่า   
ลําต้นเทียม (pseudostem) ต้ังตรง ไม่แตกแขนง     
ใบเป็นใบเด่ียว (simple leaf) แผ่นใบ (blade)          

มีลักษณะเป็นรูปรี (elliptic) รูปแถบ (linear) หรือรูป
หอก (lanceolate) ขอบใบเรียบ (entire) ปลายใบ
แหลม (acute) หรือ มน (obtuse) ฐานใบแหลมหรือ
มน ก้านใบ (petiole) คือส่วนของโคนแผ่นใบท่ีคอดเว้า 
มีลักษณะคล้ายก้านใบ เรียกว่าก้านใบเทียม (pseudo-
petiole) ส่วนใหญ่มีก้านใบสั้นหรือไม่มีก้านใบ ดอกเกิด
จากตาของเหง้าบริเวณโคนของลําต้นเทียม ช่อดอกมี
แขนงช่อดอกย่อยขนาดสั้นๆ           แตกออกมา
ด้านข้างและเรียงวนเป็นเกลียวรอบแกนช่อดอกจํานวน
หลายแขนง แต่ละช่อดอกย่อยมีดอกจํานวนมาก แต่บาง
ชนิดลดรูปเหลือเพียงดอกเดียว แขนงช่อดอกแต่ละช่อมี
ใบประดับย่อย (bracteole) รองรับ (Holttum, 1950) 
ดอกมีส่วนประกอบท่ีสําคัญ คือ    วงกลีบเลี้ยง (calyx) 
วงกลีบดอก (corolla) วงเกสรเพศผู้ (androecium) 
และ วงเกสรเพศเมีย (gynoecium) วงกลีบเลี้ยง โคน
กลีบเชื่อมกันเป็นหลอด (calyx tube) ปลายแยกเป็น 
1-3 แฉก (calyx lobe) โดยแฉกด้านใดด้านหนึ่งเว้าลึก
มากท่ีสุด วงกลีบดอก โคนกลีบเชื่อมติดกันเป็นหลอด 
(corolla tube) ปลายแยกเป็น 3 แฉก (corolla lobe) 
แฉกด้านบนหน่ึงแฉกมีขนาดใหญ่กว่าแฉกด้านข้างสอง
แฉก วงเกสรเพศผู้มี 6 อัน ประกอบด้วยเกสรเพศผู้ท่ี
สืบพันธ์ุได้ (fertile stamen) 1 อันอับเรณู (anther) มี 
2 อัน เรียงตามแนวยาวขนานกัน เม่ือแก่แตกออก
ตามยาว มีเย่ือเหนืออับเรณู (anther crest) แผ่เป็น
แผ่นบาง หรือรูปร่างเรียวยาว ก้านชูอับเรณู (filament) 
สั้น เกสรเพศผู้อีก 5 อัน เป็นเกสรเพศผู้ท่ีเป็นหมัน 
(sterile stamen) โดย 3 อันเชื่อมติดกันเป็นแผ่นแบน
กว้าง มี 2-3 แฉก ทําหน้าท่ีล่อแมลงและสิ่งมีชีวิตท่ีช่วย
ในการผสมเกสร (pollinator) เนื่องจากมีขนาดใหญ่
และสีสันสวยงาม เรียกว่ากลีบปาก (labellum) อีก 2 
อัน เรียกว่าเกสรเพศผู้เป็นหมัน (lateral staminode) 
อยู่บริเวณโคนกลีบปาก อาจมีขนาดใหญ่ เล็ก หรือลด
รูปไป (Holttum, 1950)       วงเกสรเพศเมีย มีก้าน
เกสรเพศเมีย (style) 1 อัน เรียวยาว แนบติดกับก้านชู
อับเรณูและแทรกผ่านอับเรณู ปลายเกสรเพศเมียโผล่
เหนืออับเรณูหรือเย่ือเหนืออับเรณู (Holttum, 1950) ท่ี
โคนก้านเกสรเพศเมียมีต่อมน้ํา ต้อยหรือน้ํ าหวาน 
(nectary gland) รังไข่อยู่ใต้วงกลีบ (inferior ovary) มี 
1-3 ช่อง (locules) ผลสดแบบแคปซูล เกือบกลม แก่
แล้วแตก เมล็ดสีขาว มีเย่ือหุ้ม 
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กระชายกระบี ่
กระชายกระบี่ (Boesenbergia tenuispicata 

K. Larsen) เป็นพืชถ่ินเดียวของประเทศไทยมีรายงาน
การค้นพบครั้งแรกเม่ือปี ค .ศ .  1993 ลักษณะทาง    
พฤกษศาสตร์ของกระชายกระบี่ท่ีสําคัญคือไม้ล้มลุก
ขนาดเล็ก ลําต้นเหนือดินมีขนาด 20-30 ซม. (ภาพท่ี 1
ก และ ภาพที่ 1ข) ใบเรียบ ประกอบด้วยใบ 4-6 ใบ มี
กาบใบสีม่วงเข้ม ขนาด 10-20 ซม. ช่อดอกเกิดระหว่าง
ใบและถูกปิดด้วยกาบใบ ก้านช่อดอกสีม่วงเข้ม ลักษณะ
เรียวยาว ประมาณ 22 ซม. ซ่ึงเป็นลักษณะเด่นท่ี
แตกต่างจากกระชายชนิดอ่ืนๆ ท่ีพบในประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใบประดับเรียง สลับระนาบเดียว ซ้อนเหลื่อมกัน
หนาแน่นและรองรับเพียงดอกเดียว ใบประดับย่อยรูป
เรือเปิดถึงฐานและเรียบ มีสีม่วงเข้ม ขนาด 15-20 มม. 
หลอดกลีบดอกเรียวเล็กสั้นกว่าใบประดับ ขนาด  15- 
17 ซม. เกสรเพศผู้เป็นหมัน รูปขอบขนาน คล้ายกลีบ
ดอก กลีบปากเด่น มีสีเหลืองและมีสีแดงแต้มตรงกลาง 
(ภาพท่ี 1ค และ ภาพท่ี 1ง) ไม่มีการพัฒนาของเกสร
เพศผู้เป็น หมัน ก้านชูอับเรณู ติดอยู่ท่ีฐานของกลีบปาก 
เย่ือเหนืออับเรณู ไม่มีหรือถ้ามีจะเล็กมาก รังไข่มี 3 ห้อง 
ไม่สมบูรณ์และ 3 ห้องท่ีสมบูรณ์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 1 ลักษณะของกระชายกระบี่ ก ลักษณะลําต้น ข ลักษณะท่ีพบในธรรมชาติ ค ลักษณะดอก ง สีของกลีบดอก 

(ภาพลายเส้นดัดแปลงจาก Larsen, 1993; ภาพถ่ายโดย โองการ วณิชาชีวะ) 
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ทําไมกระชายกระบี่จึงเป็นพชืถ่ินเดียวทีเ่สีย่ง
ต่อการสูญพันธุ ์

พืชถ่ินเดียว (endemic plant) หรือพืช
เฉพาะถิ่น คือพืชชนิดท่ีพบข้ึนแพร่พันธ์ุตามธรรมชาติใน
บริเวณภูมิศาสตร์เขตใดเขตหนึ่งของโลกท่ีมีแนวเขต
ค่อนข้างจํากัด มักจะพบพืชถ่ินเดียวบนพ้ืนท่ีท่ีมีลักษณะ
จํากัดทางระบบนิเวศ เช่น พบบริเวณเกาะโดดเด่ียว
กลางทะเลหรือมหาสมุทร ยอดเขาและหน้าผาภูเขา
หินปูน แอ่งพรุ เป็นต้น โดยถิ่นท่ีอยู่ดังกล่าวจะมีสภาพ
จํากัดของสิ่งแวดล้อมหรือมีสภาพดินฟ้าอากาศเฉพาะ
แหล่ง (microclimate) เช่นเดียวกับกระชายกระบี่   
พืชถ่ินเดียวของไทยท่ีพบเฉพาะบนภูเขาหินปูนหรือดินท่ี
สลายมาจากหินปูน พบรายงานการกระจายตัวของ
กระชายกระบี่พบบริเวณภาคใต้ของประเทศไทยเท่านั้น 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในจังหวัดกระบี่ บริเวณหน้าผาเขา
หินปูน ออกดอกในช่วงเดือน พฤษภาคม จนถึง ตุลาคม 
และพักตัวราวเดือน พฤศจิกายน จนถึง เมษายน ในแต่
ละรอบปี นอกจากนี้ยังจัดเป็นพืชท่ีเสี่ยงต่อการสูญพันธ์ุ 
เนื่องจากปัจจุบันพืชชนิดนี้พบได้ยากมากข้ึนในสภาพ
ธรรมชาติ และกําลังลดจํานวนลงอย่างน่าเป็นห่วง 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงถ่ินท่ีอยู่ท่ีกําลังถูกรบกวนและทําลาย
อย่างต่อเนื่อง โดยธวัชชัย สันติสุข (2548) ได้จัดกลุ่มพืช
ท่ีมีระดับความเสี่ยงต่อการลดลงของจํานวนประชากรใน
ถ่ินท่ีอยู่ตามธรรมชาติตลอดแนวเขตการกระจายพันธ์ุ มี
ลําดับสถานภาพจากความเสี่ยงมากไปหาน้อย ดังนี้ 

- Critically endangered plant ได้แก่ พืชท่ี
อยู่ในภาวะท่ีเสี่ยงเป็นอย่างย่ิงต่อการสูญพันธ์ุไปจากโลก 
หรือสูญพันธ์ุไปจากเขตกระจายพันธ์ุตามธรรมชาติใน
อนาคตอันใกล้ ถ้าหากยังไม่มีการควบคุมปัจจัยเสี่ยงตาม
เกณฑ์ท่ีกําหนด 

- Endangered plant ได้แก่ พืชท่ีไม่ได้อยู่ใน
สถานภาพ critically endangered แต่กําลังอยู่ใน
ภาวะอันตราย ใกล้สูญพันธ์ุไปจากโลกหรือสูญพันธ์ุไป
จากเขตกระจายพันธ์ุตามธรรมชาติ (natural 
distribution) หรือพืชท่ีไม่น่าจะดํารงชีวิตอยู่ได้ถ้าปัจจัย
ต่างๆ ท่ีเป็นสาเหตุให้พืชสูญพันธ์ุยังคงดําเนินต่อไป 
นอกจากนี้ยังรวมถึงพืชท่ีลดจํานวนลงถึงข้ันวิกฤต หรือ
พืชท่ีถ่ินท่ีอยู่ถูกทําลายหรือเปล่ียนสภาพอย่างสิ้นเชิง ซ่ึง
จะเป็นเหตุทําให้ประชากรของพืชนั้นสูญพันธ์ุไปอย่าง
รวดเร็ว เช่น กล้วยไม้ป่าพ้ืนเมืองของไทยหลายชนิด 
ร ว ม ทั้ ง ก ร ะ ช า ย ก ร ะ บี่ ท่ี จั ด อ ยู่ ใ น ส ถ า น ภ า พ 
endangered หรือ critically endangered เนื่องจาก

ถ่ินท่ีอยู่ถูกทําลายและการเก็บหาจนเกินขอบเขต (over 
collection) ทําให้การสืบต่อพันธ์ุตามธรรมชาติ 
(natural regeneration) ขาดตอน 

- Vulnerable plant ได้แก่ พืชท่ีมีแนวโน้มใกล้
สูญพันธ์ุหรือพืชท่ีอาจจะเข้าสู่สถานภาพใกล้สูญพันธ์ุ 
(endangered) ในอนาคตอันใกล้ถ้าปัจจัยต่างๆ ท่ีเป็น
สาเหตุทําให้พืชสูญพันธ์ุยังคงดําเนินอยู่ พืชนี้มีแนวโน้ม
ใกล้สูญพันธ์ุไปจากเขตกระจายพันธ์ุตามธรรมชาติ 
รวมท้ังพืชท่ีประชากรลดลงเน่ืองจากสาเหตุต่างๆ เช่น 
การนํามาใช้ประโยชน์โดยปราศจากมาตรการอนุรักษ์
อย่างจริงจัง เป็นต้น ดังเช่นกล้วยไม้ป่าพ้ืนเมืองหลาย
ชนิดท่ีพร้อมจะเข้าสู่สถานภาพใกล้สูญพันธ์ุได้ทุกขณะ 
เนื่องจากการเก็บหาเพ่ือการค้าจนเกินกําลังผลิต และ
การรบกวนหรือทําลายเปลี่ยนสภาพถ่ินท่ีอยู่ของ
กล้วยไม้ เป็นต้น 

- Rare plant ได้แก่ พืชหายากท่ีมีจํานวน
ประชากรขนาดเล็ก ส่วนใหญ่ยังไม่อยู่ในสถานภาพใกล้
สูญพันธ์ุแต่มีความเสี่ยงท่ีจะเป็นพืชท่ีใกล้สูญพันธ์ุ ได้ใน
อนาคตอันใกล้จากปัจจัยคุกคามต่างๆ ท่ีทําให้จํานวน
ประชากรพืชลดลง พืชหายากเป็นพืชท่ีทราบกลุ่ม
ประชากร ท่ีมีอยู่ตามแหล่งต่างๆ ส่วนใหญ่มีจํานวนน้อย
เม่ือเทียบกับพืชชนิดอ่ืนๆ พืชถ่ินเดียวหลายชนิดของ
ประเทศไทยส่วนใหญ่จะเป็นพืชหายาก ยกเว้นพืชถ่ิน
เดียวเพียงไม่กี่ชนิดท่ีมีจํานวนประชากรขึ้นกระจายพันธ์ุ
ตามธรรมชาติอยู่มากมาย อย่างไรก็ตามพืชท่ีมีเขต
กระจายพันธ์ุกว้างขวางในปัจจุบัน อาจจะเป็นพืชหายาก
ต่อไปในอนาคต เนื่องจากจากการคุกคามของปัจจัย
ต่างๆ ท่ีทําให้จํานวนประชากรลดลงพืชชนิดหนึ่งเป็นพืช
หายากในท้องถ่ินหนึ่ง แต่อีกพ้ืนท่ีหนึ่งกลับมีการแพร่
พันธ์ุอย่างกว้างขวางและหนาแน่นก็เป็นได้ ดังนั้นการ
ระบุสถานภาพของพืชหายากในกรณีนี้ เป็นการระบุ
สถานภาพในระดับท้องถ่ิน (local) อาจจะกล่าวถึง 
ระดับภูมิภาค (region) และประเทศ (country) เป็นต้น  
 
ความหลากหลายทางพนัธกุรรมของกระชาย
กระบี ่

ความหลากหลายทางพันธุกรรม (genetic 
diversity) นับว่าเป็นองค์ประกอบหนึ่งของกลไกการ
เกิดความหลากหลายทางชีวภาพ และปัจจัยสําคัญใน
การบ่งบอกว่าสิ่งมีชีวิตนั้นๆ เสี่ยงต่อการสูญพันธ์ุหรือไม่ 
(ภาพท่ี 2)  

 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 2 (2555) 
       Journal of Science and Technology Phranakhon Rajabhat University 2 (2012) 

 

 
 

5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 2 แสดงกลไกการเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ (ดัดแปลงจาก วิสุทธ์ิ ใบไม้, 2538) 
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มีความสําคัญต่อการดํารงอยู่ของส่ิงมีชีวิต (Vida, 1994) 
เนื่องจากความหลากหลายทางพันธุกรรม เกิดข้ึนจาก
ความผันแปรของยีน (gene) ซ่ึงเป็นหน่วยพันธุกรรม
ของสิ่งมีชีวิต ซ่ึงอาจเรียกว่าลักษณะแตกต่างของ
รูปแบบทางพันธุกรรม (genotype) เช่น ยีนท่ีเป็น
ตัวกําหนดสีดอก ลักษณะความสูงตํ่าของสิ่งมีชีวิตเป็น
ต้น ลักษณะพันธุกรรมท่ีผันแปรไปนี้อาจทําให้เกิดความ
หลากหลายของลักษณะปรากฏ (phenotype) ซ่ึงเป็น
ลักษณะภายนอกที่แสดงออกมาให้เห็น เช่น สีดอก 
ลักษณะความสูงของสิ่ ง มีชี วิต เป็นต้น ดังนั้นการ
ตรวจสอบความหลากหลายในระดับพันธุกรรมของ
สิ่งมีชีวิต โดยอาศัยความแตกต่างและความถ่ีของยีน 
(gene frequencies) โดยจากข้อมูลความแตกต่างและ
ความถ่ีของยีนจะนําไปคํานวณค่าท่ีแสดงถึงความ
หลากหลายทางพันธุกรรมภายในประชากรตลอดจน
ความแตกต่างทางพันธุกรรมระหว่างประชากรเหล่านั้น
ได้ ดังนั้นในการอนุรักษ์ทรัพยากรทางชีวภาพท่ีมี
ประสิท ธิภาพจึ งจํ า เป็น ต้อง มี ข้อ มูลสถานะภาพ
ทรัพยากรทางพันธุกรรมสิ่งมีชีวิต ซ่ึงสามารถสํารวจและ
ประเ มินไ ด้ โดยการศึกษาความหลากหลายทาง
พันธุกรรม เนื่องจากความหลากหลายทางพันธุกรรม
ภายในชนิดของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดเป็นองค์ประกอบ
สําคัญพ้ืนฐานท่ีจะทําให้เกิดการวิวัฒนาการ และมี
โอกาสในการอยู่รอดและปรับตัวให้เข้ากับสภาวะ
แวดล้อมท่ีหลากหลายและผันแปร การศึกษาความ
หลากหลายทางพันธุกรรมจึงเป็นหัวใจหลักหนึ่งในการ
พัฒนากลยุทธ์ เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีนําไปใช้เป็นแนวทางใน
การอนุรักษ์ทรัพยากรทางชีวภาพให้มีประสิทธิภาพ 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงการจดทะเบียนพันธ์ุพืชใหม่ใน
ปัจจุบันจะต้องใช้ ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (DNA Fingerprint) 
เป็นหลักฐานข้อหนึ่งในการจดทะเบียนเพื่อแสดงความ
เป็นกรรมสิทธ์ิในพันธ์ุพืชใหม่ตามพระราชบัญญัติ
คุ้มครองพันธ์ุพืชท่ีกําลังดําเนินการออกเป็นกฎหมาย 
เคร่ืองหมายด้านโมเลกุล (molecular marker) จึงเข้า
มามีบทบาทในการตรวจสอบ ความหลากหลายทาง
พัน ธุ ก ร รมของสิ่ ง มี ชี วิ ต ไ ด้ ในปั จจุ บั น  (สุ ริ นท ร์            
ปิยะโชคณานุกูล, 2545) 

การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
ประชากรของสิ่งมีชีวิตนับว่ามีความสําคัญอย่างมากเพ่ือ
การปรับตัวของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ ให้เข้ากับสิ่งแวดล้อม
เพ่ือให้สามารถดํารงชีวิตได้ในสถานการณ์ท่ีเปลี่ยนไป
ข อ ง ส่ิ ง แ ว ด ล้ อ ม ใ น ปั จ จุ บั น แ ล ะ ใ น ร ะ ย ะ ย า ว          

(Vida, 1994; Beadmore, 1983) โดยหากสิ่งมีชีวิต
นั้นๆ ไม่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมอาจส่งผลทํา
ให้ไม่สามารถคงอยู่ได้ในสภาวะแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลง
ไป  รวมถึงไม่สามารถทนต่อการแข่งขัน  และการ
ต้านทานโรคได้ (van Valen, 1973) ปัจจุบันพบเพียง
การศึกษาของ โองการ วณิชาชีวะ (2555) เท่านั้น โดย
ประยุกต์ใช้เคร่ืองหมายอาร์เอพีดี (RAPD: Random 
amplified polymorphism DNA) คิดค้นโดย William 
et al. (1990) เป็นวิธีสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอโดยใช้
เทคนิคพีซีอาร์ โดยไม่ต้องทราบข้อมูลเกี่ยวกับลําดับเบส
ของดีเอ็นเอเป้าหมาย (arbitrary primer) หลักการของ
เทคนิคอาร์เอพีดี นิยมใช้ไพรเมอร์ขนาด10 นิวคลีโอไทด์
แบบสุ่มชนิดเดียวในการทําพีซีอาร์ แต่ละครั้งไพรเมอร์
จะเกาะกับดีเอ็นเอแบบสุ่ม โดยโอกาสท่ีลําดับเบสคู่สม
กันกับไพรเมอร์คือ 1 ใน 410 เม่ือเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
แล้ว จากนั้นแยกขนาดชิ้นดีเอ็นเอด้วยอิเล็กโทรโพรีซิส
ในเจลอะกาโรส และย้อมแถบดีเอ็นเอด้วยเอธิเดียมโบร
ไมด์ จากการศึกษาจากกระชายกระบ่ี 20 ตัวอย่าง 
ระหว่างเดือนมกราคม 2554 – มกราคม 2555 และนํา
ดีเอ็นเอท่ีสกัดได้จากใบมาใช้ในการศึกษา จากนั้น
ทดสอบด้วยไพรเมอร์อาร์เอพีดี 19 ชนิด พบว่าไพรเมอร์ 
เพียง 8 ชนิด (OPA-18, OPAM-01, OPAM-03, 
OPAM-12, OPB-14, OPD-03, OPD-18 และ OPZ-
03) สามารถนํามาใช้ในการวิเคราะห์ในข้ันต่อไปได้  
จากการศึกษาพบว่าความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
กระชายกระบี่อยู่ในระดับตํ่า ชี้ให้เห็นว่ากระชายกระบี่
พืชเฉพาะถ่ินมีความหลากหลายทางพันธุกรรมน้อยมาก 
สาเหตุอาจเป็นไปตามข้อสันนิษฐานท่ีว่าพืชท่ีสามารถ
ขยายพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ เช่นเดียวกับพืชวงศ์ขิงชนิด
อ่ืนๆ ท่ีพบว่าการขยายพันธ์ส่วนใหญ่มักใช้การแตกหน่อ
หรือเหง้า (rhizome) ในการขยายพันธ์ุ ทําให้มีความ
หลากหลายทาง พัน ธุกรรมในระดับ ตํ่าก ว่า พืช ท่ี
ขยายพันธ์ุด้วยเมล็ด (seed plants) ซ่ึงมักมีความ
หลากหลายภายในประชากรท่ีค่อนข้างสูง (Hamrick & 
Godt, 1989) โดยเฉพาะอย่างย่ิงในกลุ่มของพืชท่ีมีการ
ผสมระหว่างเพศผู้และเพศเมีย พืชท่ีอาศัยลมเป็นพาหะ
ในการกระจายพันธ์ุ และพืชท่ีมีอายุหลายปี มักพบว่ามี
ความหลากหลายทางพันธุกรรมในระดับประชากรสูง
กว่ากลุ่มของพืชท่ีขยายพันธ์ุโดยการไม่อาศัยเพศ 
เนื่องจากการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศจะไม่มีการกลาย
พันธ์ุหรือสร้างความหลากหลายทางพันธุกรรมข้ึน และ
เป็นการสืบพันธ์ุอย่างไม่สลับซับซ้อน ข้อดีของการ
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สืบพันธ์ุแบบนี้ได้แก่ ทําให้สิ่งมีชีวิตสามารถเพ่ิมจํานวน
ได้โดยไม่ต้องหาคู่ ในกรณีของส่ิงมีชีวิตท่ีเคลื่อนท่ีไม่ได้ 
เพ่ิมจํานวนได้อย่างรวดเร็วโดยไม่ต้องรอเวลาและ
ประหยัดพลังงานในการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุและการ
ป ฏิสน ธิ  ข้ อ เ สี ยคื อ ทํ า ใ ห้ก า รปรั บ ตั ว ใ ห้ เ ข้ ากั บ
สิ่งแวดล้อมมีตํ่าและอาจส่งผลต่อการสูญพันธ์ุได้ใน
อนาคต 
 
แนวทางในการแก้ปัญหา 

ปัจจัยสําคัญท่ีเป็นสาเหตุให้พืชเข้าสู่สภาวะเสี่ยง
ต่อการลดลงของประชากรจนเข้าสู่สถานภาพใกล้สูญ
พันธ์ุ สาเหตุหลักเกิดจากถ่ินท่ีอยู่ตามธรรมชาติถูก
ทําลายหรือเปลี่ยนสภาพโดยเฉพาะถิ่นท่ีอยู่ท่ีมีระบบ
นิเวศอันเปราะบาง (fragile habitat) เม่ือพ้ืนท่ีถูก
รบกวนสังคมพืชจึงเปลี่ยนสภาพได้ง่ายจนเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรพรรณพืช พ้ืนท่ีวิกฤต
อันเปราะบางต่อการดํารงอยู่ของพรรณพืชโดยเฉพาะ
อย่างย่ิง ในสังคมพืชภูเขาหินปูน (limestone 
vegetation) ซ่ึงได้รับผลกระทบจากการต้ังถ่ินฐานของ
ชุมชน ทําให้ถ่ินอาศัยตกอยู่ในสภาพท่ีถูกคุกคาม พืช
พรรณหลายชนิดเป็นพืชหายาก มีแนวโน้มใกล้สูญพันธ์ุ
หรือใกล้สูญพันธ์ุ (ธวัชชัย สันติสุข, 2548) ดังนั้น
แนวทางแก้ปัญหาสําคัญในการป้องกันการสูญพันธ์ุของ
พืชในกลุ่มนี้ ท่ีสํ าคัญคือ  หน่วยงานหรือผู้ ท่ี มีส่ วน
เกี่ยวข้องควรส่งเสริมและให้ความรู้เกี่ยวกับทรัพยากรท่ี
มีอยู่ในท้องถ่ิน ตลอดจนปลูกจิตสํานึกให้ชุมชนและคน
ในท้องถ่ินเข้าใจและเห็นความสําคัญในการอนุรักษ์
ทรัพยากรชีวภาพ นอกจากนี้จุดประสงค์สําคัญหลักใน
การอนุรักษ์ทรัพยากรของสิ่งมีชีวิตเพ่ือให้ประชากรของ
สิ่งมีชีวิตคงอยู่ต่อไปได้นั้น พบว่าประเด็นสําคัญคือการ
สูญเสียความหลากหลายทางพันธุกรรมนั้นเอง ซ่ึงอาจ
ส่งผลต่อความอยู่รอดของประชากรของสิ่งมีชีวิตในการ
อยู่รอดในส่ิงแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลงไปท้ังในระยะสั้น
และในระยะยาว ดังนั้นความรู้เกี่ยวกับการกระจายตัว
รวมท้ังความหลากหลายทางพันธุกรรมนั้นนับเป็นหัวใจ
สําคัญในกระบวนการวางแผนในการอนุรักษ์สิ่งมีชีวิต
ท้องถ่ิน โดยเฉพาะอย่างย่ิงสายพันธ์ุของส่ิงมีชีวิตท่ีกําลัง
ตกอยู่ในสภาวะเสี่ ยง ต่อการสูญพันธ์ุ  (Francisco-
Ortega et al., 2000)  เม่ือพิจารณาพบว่าพืชชนิดนี้
ปัจจุบันมีการกระจายตัวเฉพาะพ้ืนท่ี และมีความ
หลากหลายทางพันธุกรรมในระดับท่ีตํ่า นับว่าจําเป็น
อย่างย่ิงท่ีต้องหาแนวทางอนุรักษ์อย่างเร่งด่วนก่อนท่ี

ทรัพยากรของชาติชนิดนี้จะสุญพันธ์ุไปจากประเทศไทย 
นอกจากจะให้ความรู้และปลูกฝังจิตสํานึก การส่งเสริม
การเพ่ิมปริมาณพืชชนิดนี้ในธรรมชาติให้มากข้ึนนับเป็น
มาตรการเร่งด่วนท่ีจะช่วยเพ่ิมปริมาณพืชชนิดนี้ให้มาก
ข้ึนตามธรรมชาติ โดยอาจส่งเสริมการเพิ่มจํานวนพืช
ชนิดนี้ในห้องปฏิบัติการ เรือนเพาะชํา และนํากลับเข้า
ไปสู่ธรรมชาติ รวมท้ังทําการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับ
กระบวนการสืบพันธ์ุ เพ่ือนําข้อมูลท่ีได้เข้ามาช่วยในการ
วางแผนการอนุ รักษ์รวมถึงการจัดการให้คงอยู่ใน
ธรรมชาติตลอดไป 
 
บทสรุป 

กระชายกระบี่ พืชถ่ินเดียวท่ีพบได้ในบริเวณ
ภาคใต้ ของประ เทศไทย  จัดอ ยู่ ในสกุ ลกระชาย 
(Boesenbergia) สมาชิกกลุ่มสําคัญของพืชวงศ์ขิง 
(Zingiberaceae) ปัจจุบันกระชายกระบี่กําลังอยู่ใน
ภาวะอันตราย ใกล้สูญพันธ์ุไปจากโลกหรือสูญพันธ์ุไป
จากเขตกระจายพันธ์ุตามธรรมชาติ เนื่องจากการลด
จํานวนลงอย่างมาก จากสาเหตุของการทําลายแหล่งท่ี
อยู่ รวมท้ังสภาวะธรรมชาติท่ีเปลี่ยนแปลงไป นอกจากนี้
จากการศึกษาพบว่าพืชชนิดนี้มีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมในระดับตํ่าซ่ึงเชื่อมโยงให้เห็นว่าในระยะยาว
พืชชนิดนี้อาจสูญพันธ์ุได้ง่าย สาเหตุจากกลไกการ
ปรับตัวในธรรมชาติท่ีลดลง ดังนั้นจําเป็นอย่างย่ิงท่ีทุก
ภาคส่วนท่ีเกี่ยวข้องควรหันมาให้ความสําคัญก่อนพืชท่ี
อยู่ในกลุ่มสมุนไพรกลุ่มนี้อาจสูญพันธ์ุไปเพราะเป็นไปได้
ว่าพืชชนิดนี้อาจมีสารสําคัญท่ีมีคุณสมบัติในทางเภสัช
วิทยาท่ีสําคัญ  
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Abstract 

Microwave energy is applied to cure cement paste (CP) at an early stage. This article presents a 
heat transfer analysis to relate the temperature rise of the 0.38-w/c CP when subjecting to microwave 
energy at an operating frequency of 2.45 GHz with a multi-mode cavity. The calculated temperature 
rise in our experiment without loss of moisture and steady heat transfer conduction, consistently 
agreed with the proposed mathematical model. 
 
Keywords : Mathematical model,  Heat transfer mechanism, Cement paste, Microwave energy 

 

Introduction  
At present, there are various methods 

for curing cement-based materials (CBM) in 
order to enhance their strength (Taylor, 1997; 
Verbeck & Helmuth, 1969). For example steam 
curing: live steam at atmospheric pressure and 
high steam in autoclaves. However, the curing 
methods have many limitations (Dongxu & 
Xuequan, 1994) including long time 
consumption to reach the strength required in 
case of water curing, non uniform hydration 
products due to the inherent thermal 
insulation of concrete causing over heating 
taking place with the processed concrete 
under high stream and temperature curing. 
These problems can be solved by using 
microwave energy.  

When the CBM is introduced to 
electromagnetic wave, the dielectric loss 
coupling is the mechanism of heating. Water 
has relative dielectric constant ( )r

′ε and 

relative loss tangent ( )rtanδ  higher than the 

other components of the CBM. As a result 
when the electric field component of 

microwave energy interacts with concrete 
constituents, and is converted into heat via 
dipole interactions. This mechanism causes the 
dipoles to vibrate and then the energy is 
dissipated as heat, yielding temperature rise to 
trigger the hydration reactions. Consequently, 
part of free water molecule in capillary pores 
of concrete is quickly removed from internal 
concrete structure before setting, which means 
induced plastic shrinkage takes place leading 
to collapse of capillary pores and then to 
density the CBM structure (Hutchison et al., 
1991; Xuequan et al., 1987; Leung & 
Pheeraphan, 1995) 
 However, these fields have been grown 
gradually, as there has not been much 
research over the last years. Therefore, this 
work is to extend microwave curing knowledge. 
A theoretical heat transfer model, the 
temperature rise within the CP at an early 
stage after mixing for 30 minutes when 
subjecting microwave energy is proposed. 
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Experimental programme  
Starting materials  
 The chemical composition as weight 
percent of the Type 1 Portland cement was 
20.30 SiO2, 5.67 Al2O3, 60.43 CaO, 6.23 Fe2O3, 
3.14 MgO, 0.90 K2O, 0.36 Na2O, 2.80 SO3. The 
Portland cement Type I had a loss on ignition 
(LOI) of 2.80%, specific gravity of 3.12, and 
surface area (BET method) of 0.85 m2/g. 
Deionized water was used to mix with Portland 
cement to make paste. 
 
Mixing and molding 
 The paste used was proportioned at a 
w/c ratio of 0.45. After mixing and molding, 
they were cured at room temperature by 
wrapping with polyethylene until the delay 
time (time after mixing until introducing 
microwave energy with a multi-mode cavity) 
for 30 minutes. The appropriate amounts of 
starting materials were weighed out to the 
nearest hundredth of a gram on a Mettler Pl 
1200 balance. A Hobart mixer was used to mix 
the solids and liquids according to ASTM C109 
(American Society for Testing and Materials. 
2009). Cylinderical samples of dimensions φ 
69.0 mm × 4.0 mm were cast. The samples 
were cured using saturated lime water at 25 0C, 
and microwave energy in a multimode cavity.   
 This study used a microwave sintering 
system, as shown in Fig. 1, that included an 
industrial microwave generator model S56F 
manufactured by Cober Electronics, Inc., 
Stanford Conn., USA. This model can generate 
microwave energy at 2.45 ± 0.05 GHz and a 
maximum power of 6.0 kW with a multimode 
system. However, the maximum cubical size of 
the material to be processed is limited to 105 
mm. The microwave apparatus does not 
provide a real-time monitoring of temperature 
changes during curing; therefore, the 
temperature of the sample should be 

measured at the start and end of the curing 
process. In order to measure the temperature 
of the sample subjected to microwave energy, 
the specific positions of measurement were 
determined. The temperature the sample 
inside was immediately fractured so that 
temperature inside was also measured 5 times.  
 

 
Fig. 1 Configuration of the microwave curing 
package. 
 

 
Fig. 2 Physical model. 
 
Numerical analysis 
Physical model 
 A schematic diagram of the physical 
model is shown in Fig. 2. The temperature of 
the material introduced to the incident wave is 
obtained by solving the conventional heat 
transport equation with the microwave power 
included as a local electromagnetic heat-
generation term (Metaxas & Meredith 1998). 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 2 (2555) 
       Journal of Science and Technology Phranakhon Rajabhat University 2 (2012) 

 

 
 

11

The materials considered were cement 
pastes at a w/s equal to 0.45, which consist of 
Portland cement Type I, water, and air. They 
are, therefore, homogeneous and isotropic in 
terms of structure. In order to analyze the 
process of heat transport due to microwave 
heating of dielectric materials, the following 
assumptions were made:   

• The local thermodynamic equilibrium 
is achieved. 
• The liquid phase is not 

compressible l cons tantρ = . 

• No chemical reactions within the 
material. 
• Radiation modes are negligible. 
• The effect of the natural and induced 

convections can be neglected. 
 

 In this task, from a macro-level point of 
view, the pore structure within the microwave-
cured paste is assumed to be homogeneous 
and isotropic. Therefore, a heating model for a 
homogeneous and isotropic material is used in 
this analysis.  
 
Governing equations 
 The governing equations describing the 
temperature rise in the paste to be processed 
by microwave energy are: 
  (1) Electromagnetic wave:  
 

( )1 2
0

0

0r rE k j Eσμ ε
ωε

− ⎛ ⎞
∇× ∇× − − =⎜ ⎟

⎝ ⎠

v v
       (1) 

  
where rμ is the relative permeability, E

v
is the 

electric field intensity (V/m)), 0k  is the free 
space wave number, rε is the relative 
permittivity,σ is the electric conductivity 
(S/m), ω is the angular frequency (radians per 
second). 
 

(2) Heat transfer (conduction mode):  
 

( )p
TC k T Q
t

ρ ∂
+ ∇ × − ∇ =

∂
                (2) 

   
where k  is the thermal conductivity (W/(m·K)), 
T is the absolute temperature (K), Q contains 
heat sources other than viscous heating 
(W/m3), ρ is the density (kg/m3), and Cp is the 
specific heat capacity at constant pressure 
(J/(kg·K)). 
 

Boundary conditions 
  Adiabatic boundary condition  
  Assuming that the surroundings of the 
paste are insulated (no heat and moisture 
transfer between the system and 
surroundings): 
 

0
samplesurface samplesurface

T T
n t

∂ ∂
= =

∂ ∂
                (3) 

 
 Continuity boundary condition 
 For the microwave heating of the cement 
paste, the temperature and heat flux at the 
interface of sample and air within the 
microwave cavity to be continuous: 
 

eff eff
boundary boundary

T TT T ,
n n

λ λ∂ ∂′ ′= =
∂ ∂

          (4) 

 
 Electromagnetic boundary condition  
 
   0n E× =

v
                                 (5) 

 where n  is the normal vector. 
 
  Initial conditions 
  The initial condition of the microwave-
cured cement paste sample defined as:  
 

0 298 15 0T T . K at t= = =          (6) 
 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 2 (2555) 
       Journal of Science and Technology Phranakhon Rajabhat University 2 (2012) 

 

 
 

12

  Numerical method  
 A commercial Finite Element package 
COMSOLTM (COMSOL©Multiphysics User’s 
Guide, 2009) was employed. A non-uniform 
triangular grid was in excess of 9.12×104 cells, 
resulting in more than 5.15×105 degrees of 
freedom. The execution time on a Intel® 
Core™ Quad CPU Q8400@2.66 GHz (4 GB RAM) 
was 4.12×104 s. The tolerance has been kept 
to 1.0×10-4 for all executable variables. 
 
 Parameters used to calculate 
 The parameters used in this calculation 
are shown in the Table 1. 
 
Table 1 Variables used for calculation. 

Variables Values Unit 

ρ (density) 1825 kg. m-3 
Cp  0.75+3.43× water

fM
water
fM = 0.38/1.38 

J.kg-1.K-1

Q (heat of 
hydration) 

305.23 W.m-3

Relative 
permittivity 

12.1262-j*2.851  

 
Results 
 Based on the steady state analysis, the 
calculated temperature of the paste under 
microwave exposure times of 45 minutes is 
shown in Fig. 3. It illustrates an increase of 
maximum temperature within the samples as 
the microwave exposure time increases, such 
that temperatures of 83.0 0C were reached at 
exposure times of 45 minutes, respectively. 
The heat generated by the microwave energy 
works in conjunction with the heat generated 
by the hydration of the cement (exothermic 
reaction). 
 

 
 

Fig. 3 Temperature within the paste sample 
during subjecting microwave energy for 45 
minutes. 
 
Conclusion 
 In order to predict temperature rise 
during curing by microwave energy, the model 
explored the interaction between the 
microwave (electromagnetic field) and 0.45-
w/c CP, the heat dissipation (conduction 
mode) model. The results showed that the 
simple model associated with assumptions, 
and initial and boundary conditions obtains 
temperature rises similar to the experimental 
data. 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการบวมน้ําของแผ่นไฮโดรเจลจาก Methylhydroxy ethyl cellulose 
(MHEC) ท่ีความเข้มข้น  15  20  และ  30% ของนํ้าหนัก MHEC ผ่านการฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสี 8  12  16  20  
24  28   และ 32 kGy แลว้นําไปแช่ในน้ําแตงกวา พบว่าท่ีปริมาณรังสี 8 kGy มีค่าการบวมน้ําน้อยท่ีสุด เท่ากับ 
1560.15±110.43 1188.43±181.94 และ 1212.84±161.45 แสดงให้เห็นว่าเกิดการเชื่อมขวางน้อย ในขณะที่ 20 kGy 
ค่าการบวมน้ําคอ่นข้างสูงมีค่าเท่ากับ 2094.34 ±167.27 2074.56±160.45 เและ 1531.11±57.18  ตามลําดับ   โดยที่
ลักษณะแผ่นเจลหลังแช่น้ําแตงกวาท่ีความเข้มข้น 20% MHEC เป็นแผ่นคงรูปมีความยืดหยุ่น ไม่ขาดง่ายและที่ปริมาณรังสี
มากกว่า 20 kGy ลักษณะเนื้อเจลค่อนข้างแข็ง คา่การบวมน้ํามีแนวโน้มลดลงทุกความเข้มข้น ท่ีปริมาณรังสีเพ่ิมข้ึนส่งผล
ให้ไฮโดรเจล MHEC เกิดการสลายตัว 
 
คําสําคัญ: MHEC การฉายรังสี น้ําแตงกวา 
 

Abstract 
  This research aims to study the swelling behavior of the Methylhydroxyl ethyl cellulose 
(MHEC) hydrogel at concentrations of 15, 20 and 30% by weight of MHEC. The MHEC samples were 
irradiated at doses of 8 12 16 20 24 28 and 32 kGy and then soaked in cucumber juice. The results 
showed that at the dose of 8 kGy, the minimum swelling was 1560.15±110.43 1188 .43±181.94 and 
1212.84±161.45 corresponding to concentration of 15, 20 and 30% by weight of MHEC, respectively 
which indicated that the crosslink density is lowest. For the dose of 20 kGy, the quite maximum 
swelling was 2094.34± 167.27 2074.56±160.45 and 1531.11±57.18 at concentration of 15, 20 and 30% 
by weight of MHEC, respectively. After soaking in cucumber juice, the gel texture at concentration of 
20% MHEC is stable, flexible and not easily broken. At the dose greater than 20 kGy, the gel texture is 
quite hard. The swelling tend to decreased in all concentrations of MHEC. When the irradiation dose is 
higher than 20 kGy, the MHEC hydrogel started to degraded. 
 
Keywords: MHEC, irradiated, cucumber juice 
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บทนํา 
ปัจจุบันการดูแลสุขภาพเข้ามามีบทบาทในการ

ดํารงชีวิต โดยการนําพืชผัก ผลไม้ สมุนไพร ไม่ว่าจะเป็น
การรับประทาน นํามาใช้รักษาโรค โดยเฉพาะเป็น
ส่วนประกอบในเวชสําอาง เพราะช่วยลดอันตรายจาก
สารเคมีท่ีปนเปื้อนมากับผลิตภัณฑ์ สําหรับผัก ผลไม้นั้น
อุดมไปด้วยวิตามิน เกลือแร่ต่างๆ ท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระ จึงมีส่วนสําคัญในการดูแลสุขภาพ และถนอม
ผิวพรรณ เช่น แตงกวา (Cucumis sativus L.) เป็นต้น
ซ่ึงผลของแตงกวามีคุณค่าทางอาหารน้อย พบว่าเนื้อ
แตงกวามีน้ําเป็นองค์ประกอบด้วยหลัก และยังมีวิตามิน
ซี (Ascorbic acid) รวมท้ังกรด caffeic โดยสารท้ังสอง
ช่วยในการบํารุงผิว และลดอาการบวมน้ํา ดังนั้นผล
แตงกวาทําให้ผิวหนังชุ่มชื้น และลบรอยแผลเป็น ช่วย
สมานผิว ผิว cucumbers'hard จะอุดมไปด้วยเส้นใย
และมีโพแทสเซียม แมกนีเซียม ธาตุเหล็ก และวิตามิน
อ่ืนๆ ใช้ทาผิวหนัง บรรเทาอาการระคายเคือง 

ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ในการบํารุงใบหน้า มีการนํา
ไฮโดรเจลมาส์กท่ีมีองค์ประกอบของสารสกัดจาก
ธรรมชาติ เช่น ไข่มุก คอลลาเจนจากปลาทะเลนํ้าลึก 
หรือโคเอนไซม์ Q 10 เพ่ือใช้บํารุงผิวหน้าให้ดูสดใส
ไฮโดรเจลเป็นสารในกลุ่มของ พอลิเมอร์ท่ีมีคุณลักษณะ
พิเศษเมื่ออ ยู่ในน้ํ า ท่ี มีปริมาณมากจะพองตัวและ
สามารถดึงดูดน้ําเข้าไปในโครงสร้างท่ีมีการพองตัวได้ 
สารเหล่ านี้ จะไ ม่ละลายน้ํ าแ ต่จะคงสภาพท่ี เป็น
โครงสร้างตาข่าย (three dimensional network) ไว้    
โดยส่วนมากไฮโดรเจลจะเป็นสารในกลุ่ม พอลิเมอร์ท่ีมี
ห มู่ ช อ บน้ํ า  ( hydrophilic)  เ กิ ด ก า ร เ ชื่ อ ม ข ว า ง 
(crosslink) กันด้วยพันธะเคมีหรือพันธะอ่ืนๆ ไฮโดรเจล
ท่ีแห้งจะเรียกว่า  ซีโรเจล (xerogel)  หรือ dry gel  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ซ่ึงในระหว่างการระเหยนํ้าออกจากไฮโดรเจลน้ัน
ลักษณะโครงสร้างเจลจะหดตัวลง หากมีน้ําออกจาก
ไฮโดรเจลโดยไม่รบกวนโครงสร้างของไฮโดรเจลที่มี
ลักษณะเป็น รูพ รุน  ( เกือบ  98% ของโครงสร้าง )        
ซ่ึ ง ไฮ โดร เจลแ ห้ง ท่ี มีลั กษณะดังกล่ าวนี้ เ รี ยก ว่ า         
แอร์โรเจล (aerogel) หรือ สปอน (sponge) โดยปกติ
ไฮโดรเจลจะดูดซับน้ําได้ 10-20% ของน้ําหนัก      
ไฮโดรเจลแห้ง ถ้าไฮโดรเจลแห้งดูดซับน้ําได้มากกว่า 
15% ของนํ้าหนักไฮโดรเจลแห้งจะเรียกว่าเป็น ซุปเปอร์
แอบซอร์แบนต์ (superabsorbent) (ย่ิงศักด์ิ ไกรพินิจ, 
2550) การสังเคราะห์ ไฮโดรเจลโดยใช้วิธีการฉายรังสี
เป็นวิธีหนึ่งท่ีนิยม แต่พอลิเมอร์ท่ีจะนํามาฉายรังสีต้อง
ทําให้อยู่ในสารละลายท่ีมีความเข้มข้นสูง การใช้รังสีเป็น
ตัวให้เกิดการเชื่อมขวางหรือ ครอสลิงค์ (crosslink) 
ระหว่างโมเลกุล เรียกว่า “crosslinkage reaction” 
เป็นวิธีท่ีทําให้พอลิเมอร์เกิดการเพ่ิมแรงยึดเหนี่ยวใน
โครงสร้างร่างแหสามมิติในตัวกลางท่ีเป็นน้ํา การเกิด
ไฮโดรเจลทําให้ความสามารถในการละลายลดลงและจุด
หลอมเหลวสูงข้ึน (อัฑฒ์ สุวรรณวงศ์, 2547) ขณะท่ีทํา
การฉายรังสีเข้าไปในสารละลายพอลิเมอร์ เช่น แป้ง   
จะเกิดอนุมูลอิสระบนสายพอลิเมอร์โดยเกิดการหลุด
ออกไปของไฮโดรเจนในพันธะ C-H นอกจากน้ีรังสี
เหล่านี้จะทําให้เกิดอนุมูลอิสระ ไฮดรอกซิลจากโมเลกุล
ของนํ้าซ่ึงจะไปดึงไฮโดรเจนออกจากพอลิเมอร์ทําให้เกิด
โครงสร้างเป็น  แมคโครแรดิคัล  (macroradicals)    
การกลับมารวมตัวกันใหม่ของแมคโครแรดิคัลระหว่าง
สายพอลิเมอร์ต่างๆ ทําให้เกิดพันธะโคเวเลนต์ระหว่าง
กันได้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีโครงสร้างเป็นโครงร่างตาข่าย 
ดังภาพท่ี 1 (Rajeev et al., 2009) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ภาพที่ 1  ผลของการฉายรังสีต่อโมเลกุลของแป้งทําให้เกิดการครอสลิงค์ และแตกสลายพันธะของแป้ง                        
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Nagasawa et al., (2004) ศึกษาการ
สังเคราะห์แป้งดัดแปรของอนุพันธ์คาร์บอกซีเมทิล หรือ 
carboxymethyl starch (CMS : แป้งท่ีย่อยสลายได้
ทางชีวภาพ การครอสลิงค์ของแป้งคาร์บอกซีเมทิลเกิด
จากหมู่ไฮดรอกซีของอะมิโลเพกทินเปลี่ยนเป็นหมู่
อีเทอร์) เร่ิมปฏิกิริยาด้วยวิธีการฉายรังสี และศึกษา  
การเกิดการครอสลิงค์ท่ีปริมาณรังสีต่างๆ ท่ีความเข้มข้น
ของสารละลาย CMS ระหว่าง 20-50% พบว่าท่ี ความ
เข้มข้น 40% ท่ีปริมาณรังสี 2 kGy สามารถดูดซับน้ํา
กลั่นและน้ําเกลือเข้มข้น 0.9% ได้ 500 และ 29 กรัม
ต่อน้ําหนักเจลแห้ง 1 กรัม ตามลําดับ ในการศึกษาการ
ย่อยสลายโดยเปรียบเทียบระหว่างสารละลาย CMS ท่ี
ความเข้มข้น 50% ท่ีไม่ผ่านและผ่านการฉายรังสี 5 kGy 
พบว่าในเวลา 2 สัปดาห์ ร้อยละการย่อยสลายเป็น 43.3 
และ 39.5%  ตามลําดับ Abu et al., (2005) ทดสอบ 
cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) พืชตระกูล
ถ่ัวชนิดหนึ่ง ท่ีปริมาณรังสี 2 10 และ 50  kGy พบว่า
ค่าการบวมนํ้าและความหนืดลดลงเม่ือปริมาณรังสี
เพ่ิมข้ึน Zhen et al., (2009) เตรียม sodium 
hydroxide ทําการครอสลิงค์กับ acrylic acid  ได้ 
polysodiumacrylate พบว่าอัตราการปลดปล่อยยูเรีย
ข้ึนกบัขนาดของเม็ดเจล และการครอสลิงค์เจลขนาด 3-
6 mm มีอัตราการปลดปล่อยได้สูงกว่าขนาด  20  mm 
และ อัตราการปลดปล่อยลดลงเมื่อการครอสลิค์เพ่ิมข้ึน   
Bülichen et al., (2012) ทดสอบนํา MHEC ผสมใน
ซีเมนต์เพ่ือทําหน้าท่ีกักเก็บน้ําโดยทดสอบความจุการกัก
เก็บน้ําของซีเมนต์ด้วยกระดาษกรอง  พบว่าซีเมนต์ท่ีมี
ส่วนผสมของ MHEC สามารถกักเก็บน้ําของซีเมนต์ได้
มากข้ึนตามปริมาณของ MHEC ท่ีเพ่ิมข้ึน 

เซลลูโลสมีสูตรท่ัวไปคือ (C6H10O5) n เป็น     
โฮโมพอลิแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ ประกอบด้วยน้ําตาล        
D-glucose จับกันเป็นสายยาวประมาณ          
2,000– 10,000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

หน่วยกลูโคส ท่ีต่อกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ประเภทบีต้า
1,4 ไกลโคซิดิก (β-1,4 glycosidic linkage) โดยไม่มี
กิ่ งก้านสาขา  สายเซลลู โลสในพืชวางตัวเป็นชั้นๆ         
มีพันธะไฮโดรเจน (เส้นประ) ระหว่างหน่วยกลูโคสใน
สายเดียวกัน และระหว่างหน่วยกลูโคสท่ีอยู่ในชั้นท่ี
ติดกัน พอลิเมอร์แต่ละเส้นสายจะขนานกันและสร้าง
พันธะไฮโดรเจนเชื่อมต่อกัน อาจถึง 3 พันธะต่อ 1 
หน่วยกลูโคส ทําให้เกิดเป็นแผ่นเซลลูโลสละลายน้ําได้
ยาก และย่อยด้วยเอนไซม์ได้ไม่ง่ายนักแต่เม่ือเซลลูโลส
แตกออกมาจนเป็นน้ําตาล ดี-กลูโคส ได้โดยวิธีการต่างๆ    
เราสามารถใช้น้ําตาลกลูโคสหน่วยเด่ียวนี้มาเป็นอาหาร
ของคนและสัตว์ท่ัวไปได้ นักวิทยาศาสตร์ทางด้าน      
พอลิเมอร์ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาดัดแปรเพ่ือนํา
ความรู้ใหม่ท่ีได้มาใช้ประโยชน์ เซลลูโลสบ้างชนิดท่ีดัด
แปรทางเคมีจะสามารถละลายน้ํา  

ปัจจุบันมีการนําเซลลูโลสมาดัดแปร เช่น ทํา
เป็นเซลลูโลสอีเทอร์ เรียกว่าปฏิกิริยาอีเทอร์ริฟิเคชัน 
(Etherification) ปฏิกิริยาอีเทอร์ริฟิเคชันในการดัดแปร
แป้งมีผลทําให้หมู่ไฮดรอกซิลของแป้งเปลี่ยนเป็นอีเทอร์ 
มี 3 ประเภทคือ แป้งไฮดรอกซีแอลคิล แป้งคาร์บอกซี
เมทิล และแป้งประจุบวก สําหรับแป้งไฮดรอกซีแอลคิล 
ใช้กันมากอยู่ในรูปพอลิแซคคาไรด์นําไปใช้เป็นสารเติม
แต่งในอุตสาหกรรมอาหารและเภสัชกรรม  เนื่องจาก  
มี ค ว า ม เ ป็ น พิ ษ น้ อ ย แ ล ะ มี ห ล า ก ห ล า ย ช นิ ด             
(จตุพร วุฒิกนกกาญจน์, 2555) การเตรียมเซลลูโลส
อีเทอร์ได้จากการดัดแปรโครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลส 
ทําให้หมู่ไฮดรอกซิลของเซลลูโลสเปล่ียนเป็นหมู่อีเทอร์ 
ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาของหมู่ hydroxyl 
โดยตําแหน่งของ C-2 เป็นตําแหน่งท่ีเกิดง่ายท่ีสุด และ
หมู่ท่ีเข้าแทนท่ีอะตอมไฮโดรเจนในหมู่ไฮดรอกซิลมัก
เป็นหมู่แอลคิล (R-) ถ้าหมู่ R- คือ เมทิล (CH3−) จะได้ 
MHEC  เปรียบสูตรโครงสร้างของเซลลูโลสและ MHEC 
ดังภาพท่ี 2 
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 ภาพที่ 2 เปรียบเทียบโครงสร้างของ cellulose และ MHEC 
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งานวิจัยนี้ได้มีการศึกษาเบื้องต้นในการบวมน้ําของ 
MHEC ไฮโดรจลที่แช่ในน้ําแตงกวา โดยนํา MHEC ท่ี
ความเข้มข้น 15 20 และ 30% MHEC ท่ีผ่านการฉาย
รังสีท่ีปริมาณ (dose) ต่างๆ เพ่ือหาปริมาณรังสีท่ี
เหมาะสมท่ีทําให้ MHEC มีค่าการบวมน้ําสูง เจลยังมี
ความยืดหยุ่น และแผ่นเจลหลังแช่น้ํายังคงมีลักษณะ
รูปทรงสมบูรณ์  ซ่ึง MHEC จัดเป็นเซลลูโลสอีเทอร์
ประเภท 

  
อุปกรณ์และวิธีการ  
 ทําการครอสลิงค์ MHEC ด้วยเคร่ืองฉายรังสี
แกมมา รุ่น  Gamma chamber สถาบันเทคโนโลยี
นิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) อําเภอองครักษ์ 
จังหวัดนครนายก ค่าความแรงรังสี 10 kGy ต่อ 60 นาที 
เคร่ืองชั่งสี่ตําแหน่ง รุ่น HR Analytical Balance 
ประเทศเยอรมัน ตู้อบลดความดัน (Vacuum oven) 
รุ่น YAMATO ประเทศญี่ปุ่น สารเคมีท่ีใช้ MHEC บริษัท 
Shin-Etsu ประเทศญี่ปุ่นโดยเตรียม 15  20  และ 30% 
โดยน้ําหนักของ MHEC โดยผสมลงในน้ํากลั่นท่ีร้อน นํา
สารท่ีเตรียมได้ใส่ในถุง zip locks และเกลี่ยให้เท่าๆ กัน 
นําไปฉายรังสีแกมมาท่ีได้จาก Co-60 ท่ีปริมาณรังสี 8  
12  16  20  24  28  และ 32 kGy นําเจลท่ีผ่านการ
ฉายรังสีไปอบในตู้อบลดความดันท่ีอุณหภูมิ 60 °C เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักของเจลแห้งประมาณ    
0.05-0.10 g นําไปแช่ในน้ําแตงกวาท่ีผ่านการกรอง
ปริมาตร 30 ml เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เทเจลใส่
ตะแกรงสแตนเลส นําเจลเทในแผ่นเทฟลอนท่ีทราบ
น้ําหนัก ชั่งน้ําหนักของเจลเปียก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คํานวณหาการบวมน้ําจากสูตร swelling = (Ww-
Wd)*100/Wd โดยท่ี Ww คือ น้ําหนักสารหลังแช่น้ําแตงกวา 
และ Wd คือ น้ําหนักแห้งก่อนแช่น้ําแตงกวา  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

ในการศึกความสัมพันธ์ของการบวมในน้ํ า
แตงกวาของ 15 20 และ 30% MHEC ท่ีผ่านการฉาย
รังสีท่ีปริมาณ 8 12 16 20 24 28 และ 32 kGy ได้ผล
ดังตารางท่ี 1 

จากกราฟ พบว่าร้อยละการบวมนํ้าท่ีความ
เข้มข้น 15  20  และ 30% MHEC ท่ีปริมาณรังสี 8 - 
20 kGy การบวมพบว่าท่ีปริมาณรังสี 8 kGy มีค่าการ
บวมน้ําน้อยท่ีสุด เท่ากับ 1560.15 ± 110.43 1188.43 
± 181.94 และ 1212.84 ± 161.45 แสดงให้เห็นว่า
เกิดการครอสลิงค์ตํ่าท่ีปริมาณรังสี 12-20 kGy การบวม
น้ํามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนทุกความเข้มข้น (สนับสนุนการ
ทดลองของ Bülichen et al. เม่ือเพ่ิมปริมาณ MHEC 
ทําให้ซีเมนต์กักเก็บน้ําได้มากข้ึน) โดย 15% MHEC มี
ค่าการบวมน้ําค่อนข้างสูงแต่ลักษณะเนื้อเจลหลังแช่น้ํา
แตงกวาจะขาดง่ายไม่เป็นแผ่นท่ีความเข้มข้น 20% 
MHEC เนื้อเจลมีความยืดหยุ่น เป็นแผ่นสมบูรณ์ไม่ขาด
ง่ายท่ีความเข้มข้น 30% MHEC ลักษณะเน้ือเจลค่อน
ข้างแข็ง อาจเป็นผลจากมีความเข้มข้นสูง เม่ือฉายรังสีท่ี
ปริมาณเท่ากันโอกาสการเกิดการครอสลิงค์มากข้ึน ท่ี
ปริมาณรังสีมากว่า 20 kGy ทุกความเข้มข้นของ MHEC 
เนื้อเจลค่อนข้างแข็ง เปราะ ขาดง่ายค่าการบวมน้ําลดลง 
นั่นคือ เม่ือปริมาณรังสีสูงข้ึนไฮโดรเจล MHEC เกิดการ
สลายตัวหรือเสื่อมสภาพ (decompose)  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 1 ค่าการบวมในนํ้าแตงกวาท่ีปริมาณรังสีต่างๆ ท่ีความเข้มข้น 15  20  และ  30% MHEC 

ปริมาณรังสี (kGy) 
ค่าการบวมในนํ้าแตงกวา ±SD ของ MHEC (g) 

15% 20% 30% 
8 1560.15±110.43 1188.43±181.94 1212.84±161.45 
12 1576.85±100.58 1211.19±111.96 1727.55±69.41 
16 1832.96±147.69 1871.12±23.83 1309.72±22.96 
20 2094.34±167.27 2074.56±160.45 1531.11±57.18 
24 2076.10±84.64 1778.45±124.89 1495.21±154.17 
28 1880.83±48.98 1923.43±66.58 1358.14±12.13 
32 1615.70±43.12 1676.65±120.74 1296.26±99.88 

 ข้อมูลจากตารางนํามาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรังสกีับค่าการบวมน้ําได้ผลดังภาพท่ี 3 
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ทําให้ประสิทธิภาพการบวมน้ําลดลง ซ่ึงสอดคล้องกับ
การทดลองของ กุลกีรติ โกยอนรรฆกุล และกิตติชิน 
ปลั่งพงษ์พันธ์ (2553) ศึกษาการเตรียมไฮโดรเจลจาก  
พอลิเมอร์ของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์กับพอลิไวนิลไพโรลิ
โดน และพอลิเมอร์ของเมทิลไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส
กับพอลิไวนิลไพโรลิโดน เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาดินเค็ม 
โดยสารละลายพอลิเมอร์รังสีแกมมา 10-40 kGy พบว่า
ความสามารถในการบวมน้ําและความสามารถในการ
เกิดเจลมีค่าลดลงเม่ือปริมาณรังสีเพ่ิมข้ึน แสดงให้เห็นว่า
ท่ี 20% MHEC ท่ีปริมาณรังสี 20 kGy เหมาะให้การนํา 
MHEC ไฮโดรเจลแช่ในน้ําแตงกวา ในการศึกษาเบื้องต้น
นี้สามารถนําไปพัฒนาทําเจลมาส์กท่ีมีองค์ประกอบน้ํา
แตงกวาในการบํารุงผิวหน้าได้ต่อไป 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาการบวมน้ําท่ีปริมาณรังสีต่างๆ ท่ี
ความเข้มข้น 15 และ 20% MHEC ท่ีปริมาณรังสี 16-
32 kGy มีค่าการบวมน้ําใกล้เคียงกัน ท่ี 30% MHEC มี
ค่าการบวมน้ําน้อยท่ีสุด อาจเป็นผลมาจากท่ีความ
เข้มข้นสูงโครงร่างตาข่ายของไฮโดรเจลท่ีได้มีความ
แข็งแรงเพิ่มข้ึน ท่ีปริมาณรังสี 20 kGy ท่ีความเข้มข้น 
15 20 และ 30% MHEC มีค่าการบวมนํ้าค่อนข้างสูง 
เ ท่ ากั บ  2094.34±167.27  2074.56±160.45 เ แล ะ 
1531.11±57.18 ท่ีความเข้มข้น 15% MHEC ลักษณะ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เนื้อเจลหลังแช่น้ําแตงกวา แผ่นเจลขาดง่ายไม่เป็นแผ่น 
ในขณะท่ี 20% MHEC มีความยืดหยุ่นดีไม่ฉีกขาด และ
ท่ี 30% MHEC แผ่นเจลค่อนข้างแข็งท่ีปริมาณรังสี
มากกว่า 20 kGy ทุกความเข้มข้นค่าการบวมนํ้าลดลง
แผ่นเจล แข็งฉีกขาดง่าย เนื่องจากเม่ือปริมาณรังสี
เพ่ิมข้ึนส่งผลให้เจลสูญเสียสภาพ ค่าการบวมน้ําจึงลดลง 
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ภาพที่ 3 ค่าการบวมในนํ้าแตงกวาของ 15  20  และ 30% MHEC ท่ีปริมาณรังสีต่างๆ
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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาระดับปัจจัยจูงใจและเปรียบเทียบปัจจัยจูงใจในการเข้าศึกษาที่คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร จําแนกตามเพศของนักศึกษา อาชีพของผู้ปกครอง และรายได้
รวมต่อเดือนของครอบครัว ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาชั้นปีท่ี 1คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนคร ภาคการศึกษาท่ี 1 ปีการศึกษา 2554 จํานวน 510 คน เคร่ืองมือท่ีใช้เป็นแบบสอบถาม วิเคราะห์ข้อมูล
โดยหาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ผลการศึกษาพบว่า ในภาพรวมนักศึกษาให้ความสําคัญต่อปัจจัยจูง
ใจในระดับปานกลางทุกด้าน โดยให้ความสําคัญกับปัจจัยด้านความรู้ความสามารถส่วนบุคคลเป็นอันดับแรก รองลงมาเป็น
ด้านชื่อเสียงของมหาวิทยาลัย ด้านอิทธิพลของบุคคลรอบข้าง ด้านสภาพแวดล้อมของมหาวิทยาลัย และด้านค่าเล่าเรียน
และแหล่งทุนการศึกษาเป็นอันดับสุดท้าย การเปรียบเทียบความคิดเห็นของนักศึกษาพบว่า นักศึกษาท้ังหญิงและชายให้
ความสําคัญกับปัจจัยจูงใจในระดับปานกลางทุกด้าน ผู้ปกครองทุกอาชีพให้ความสําคัญกับปัจจัยท้ัง 5 ด้านในระดับปาน
กลาง และผู้ปกครองท่ีมีรายได้รวมต่อเดือนทุกระดับให้ความสําคัญกับปัจจัยจูงใจในระดับปานกลางทุกด้านเช่นเดียวกัน  
 
คําสําคัญ: ปัจจัยจูงใจ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
 

Abstract 
The aims of this research were 1) to investigate the level of factors motivating students 

(personal abilities, university reputation, effect of relating people, university image and environment, 
and tuition fee and student financial support) to study at the faculty of science and technology, 
Phranakhon Rajabhat University   and 2) to compare the level of factors motivating students to study 
at the faculty of science and technology based on student sex, parents’ occupation and monthly 
family income. The study was conducted using questionnaires to collect data of 510 first year 
undergraduate students of the faculty of science and technology. Percentage, mean and standard 
deviation were analysed. The results showed that the mean of all factors were at a moderate level 
and could be respectively ranked from high to low level as follows: personal abilities, university 
reputation, effect of relating people, university image and environment, and tuition fee and student 
financial support. As comparing based on student sex, parents’ occupation and monthly family 
income, both male and female students counted all factors at a moderate level which was similar to 
the results of parents’ occupation and monthly family income. 
 
Keywords: Motivation Factors, Faculty of Science and Technology Phranakhon Rajabhat University 
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บทนํา 
สถาบันอุดมศึกษาตระหนักดีว่าการพัฒนา

คุณภาพการศึกษาถือเป็นรากฐานท่ีสําคัญในการพัฒนา
ประเทศ สถาบันการศึกษาทุกแห่งมีภารกิจประการ
สําคัญท่ีเหมือนกัน คือหน้าท่ีผลิตบัณฑิตตามท่ีแต่ละ
แห่งต้ังปณิธานไว้ คือลักษณะบัณฑิตท่ีพึงประสงค์ของ
แต่ละสถาบันการศึกษาเพ่ือมีอุดมการณ์ไปรับใช้สังคม 
การท่ีบัณฑิตเหล่านั้นจะมีคุณภาพ  มีความรู้และ
ประสบการณ์การทํางานในอนาคตได้ การจัดการศึกษา
จึงจําเป็นต้องมีคุณภาพ (เปรื่อง กิจรัตน์ภร, 2552) ดัง
จะเห็นได้จากในช่วงเวลาท่ีผ่านมาสถาบันอุดมศึกษามี
การตื่นตัวเกี่ยวกับการพัฒนาคุณภาพการศึกษา จึงทํา
ให้มีการเปิดสอนหลักสูตรต่างๆ อย่างหลากหลาย 
ประกอบกับกระแสการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและ
สั ง ค มอ ย่ า ง ร ว ด เ ร็ ว  ทํ า ใ ห้ มี ก า ร แ ข่ ง ขั น สู ง ใ น
สถาบันอุดมศึกษาท้ังในประเทศและต่างประเทศ  

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนคร เป็นหน่วยงานหนึ่ง ท่ีตระหนักใน
ความสําคัญของการพัฒนาคุณภาพการผลิตบัณฑิต จึง
ถือเป็นภาระหน้าท่ีในการสนับสนุนการทําหน้าท่ีตาม
บทบาทของมหาวิทยาลัยราชภัฏ นั่นคือบทบาทในการ
พัฒนาท้อง ถ่ิน  ชุมชน  ทํา วิจัยการเ รียนการสอน 
ตลอดจนวิจัยพัฒนาองค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี จากการแข่งขันสูงในด้านการผลิตบัณฑิต
หลักสูตรต่างๆ และผู้ เ รียนมีโอกาสเลือกเ รียนใน
สถานศึกษาท่ีต้องการ ทําให้ผู้วิจัยสนใจว่ามีปัจจัยใดบ้าง
ท่ี เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ ก า ร ตั ด สิ น ใ จ เ ลื อ ก เ รี ยน ท่ี คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระ
นคร ซ่ึงการทราบถึงปัจจัยต่างๆ เหล่านี้สามารถใช้เป็น
แนวทางในการวางแผนการพัฒนาคุณภาพระบบการ
บริหารจัดการของมหาวิทยาลัยให้สอดคล้องกับความ
ต้องการของผู้เรียน 

การวิจัยในคร้ังนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาระดับ
ปัจจัยจูงใจและเปรียบเทียบปัจจัยจูงใจในการเข้าศึกษา
ท่ีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราช
ภัฏพระนคร จําแนกตามเพศของนักศึกษา อาชีพของ
ผู้ปกครอง และรายได้รวมต่อเดือนของครอบครัว 
 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย  

การวิจัยนี้มุ่งศึกษาปัจจัยจูงใจในการเข้าศึกษาท่ี
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนคร วิธีการวิจัยมีรายละเอียดดังนี ้

ประชากร  
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยเป็นนักศึกษาชั้นปีท่ี 1 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนคร ภาคการศึกษาท่ี 1 ปีการศึกษา 2554 จํานวน 
510 คน 
 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือท่ีใช้เป็นแบบสอบถามปัจจัยจูงใจใน
กา ร เ ข้ า ศึ กษ า ท่ีมหา วิทยาลั ย ร าชภั ฏพระนคร         
แบ่งออกเปน็ 2 ตอน ดังนี้ 

ตอนท่ี 1 ข้อมูลพ้ืนฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ประกอบด้วย เพศของนักศึกษา อาชีพของผู้ปกครอง 
และรายได้รวมต่อเดือนของครอบครัว 

ตอน ท่ี  2  ปั จ จั ยจู ง ใ จ ในการ เข้ า ศึ กษา ท่ี
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 5 ด้าน ได้แก่ ปัจจัยด้าน
ชื่อเสียงของมหาวิทยาลัย ด้านสภาพแวดล้อมของ
มหาวิทยาลัย  ด้านอิทธิพลของบุคคลรอบข้าง  ด้าน
ความรู้ความสามารถส่วนบุคคล และด้านค่าเล่าเรียน
และแหล่งทุนการศึกษา เป็นแบบมาตราส่วนประมาณ
ค่า (Rating Scale) 5 ระดับ 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การวิจัยนี้ เก็บรวบรวมข้อมูลโดยผู้ วิจัยนํ า
แบบสอบถาม ไปแจกแก่ ป ระชากร  และรอรั บ
แบบสอบถามกลับคืนภายในวันเดียวกัน ระยะเวลาใน
การเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างวันท่ี 9 สิงหาคม - 5 
กันยายน พ.ศ. 2554 ได้รับแบบสอบถามที่สมบูรณ์ใช้
วิเคราะห์ผลได้จํานวน 235 ชุด คิดเป็นร้อยละ 46.08 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
ข้อมูลพ้ืนฐาน    
 นักศึกษาท่ีตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็น
เพศหญิ งจํ านวน  149 คน  คิด เป็น ร้อยละ  63 .4  
ผู้ปกครองส่วนใหญ่มีอาชีพเกษตรกรรมจํานวน 55 คน  
คิดเป็นร้อยละ 23.4  รองลงมามีอาชีพรับจ้างและ
ค้าขายใกล้ เคียงกันจํานวน  43 คน  และ  42 คน 
ตามลําดับ คิดเป็นร้อยละ 18.3 และ 17.9 ตามลําดับ  
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และส่ ว น ใหญ่ ค รอบค รั ว มี ร า ย ไ ด้ ร วม ต่ อ เ ดื อน       
15,001 – 20,000 บาท จํานวน 64 คน คิดเป็นร้อยละ 
27.2 
 
ความคิดเห็นของนักศึกษาต่อปัจจัยจูงใจในการเข้า
ศึ ก ษ า ท่ี ค ณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร  

จากการสํารวจพบว่าในภาพรวมนักศึกษาให้
ความสําคัญกับปัจจัยจูงใจระดับปานกลางทุกด้าน โดย
ให้ความสําคัญกับปัจจัยด้านความรู้ความสามารถส่วน
บุคคลเป็นอันดับแรก รองลงมาเป็นด้านชื่อเสียงของ
มหาวิทยาลัย ด้านอิทธิพลของบุคคลรอบข้างด้าน
สภาพแวดล้อมของมหาวิทยาลัย และด้านค่าเล่าเรียน
และแหล่งทุนการศึกษาเป็นอันดับสุดท้าย ดังตาราง 
แตกต่ า งกับนั กศึ กษามหา วิทยาลั ยศ รีป ทุม ท่ี ใ ห้
ความสําคัญกับปัจจัยจูงใจในระดับมาก 3 ลําดับแรก 
ได้แก่ สถานท่ีต้ัง ชื่อเสียงของมหาวิทยาลัย และสิ่ง
อํานวยความสะดวก (กัญกมญ เถ่ือนเหมือน, 2551) 
ส่วนนักศึกษามหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
ตรัง ให้ความสําคัญกับปัจจัยด้านความมีชื่อเสียงและ
ความน่า เชื่ อ ถือของมหาวิทยาลัยเป็นอันดับแรก          
(กุสุมา ปักปิ่นเพชร, 2551) เม่ือเปรียบเทียบกับการ
เลือกเข้าศึกษาในโรงเรียนอาชีวศึกษาเอกชน จังหวัด
ปราจีนบุรี พบว่านักเรียนให้ความสําคัญในระดับมากกับ
ปัจจัยด้านอิทธิพลจากโรงเรียนและครูแนะแนว และ
ด้านภาพลักษณ์ของสถานศึกษา (กฤษณ์ บุตรเนียน 
และคณะ, 2554)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เม่ือศึกษาจําแนกแต่ละปัจจัยได้ผลดังนี้ 
ปัจจัยด้านชื่อเสียงของมหาวิทยาลัย  

นักศึกษาให้ความสําคัญกับปัจจัยจูงใจด้าน
ชื่อเสียงของมหาวิทยาลัยในภาพรวมระดับปานกลาง มี
ค่าเฉลี่ย 3.01 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน .747 โดยให้
ความสําคัญกับชื่อเสียงของมหาวิทยาลัยเป็นอันดับแรก 
รองลงมาได้แก่ ชื่อเสียงของคณาจารย์ และชื่อเสียงของ
นักศึกษาปัจจุบันตามลําดับ เ ม่ือพิจารณาเป็นราย
สาขาวิชาพบว่า สาขาวิชาคณิตศาสตร์ให้ความสําคัญกับ
ปัจจัยด้านชื่อเสียงของมหาวิทยาลัยในระดับมาก มี
ค่าเฉลี่ย 3.69 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.379   
ส่วนสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารให้
ความสําคัญในระดับน้อย มีค่าเฉลี่ย 2.20 และส่วน
เบี่ ย ง เบนมาตรฐาน  . 185  ส่ วนสาขา วิชา อ่ืน ใ ห้
ความสําคัญในระดับปานกลาง 
 
ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมของมหาวิทยาลัย   

นักศึกษาให้ความสําคัญกับปัจจัยจูงใจด้าน
สภาพแวดล้อมของมหาวิทยาลัยในภาพรวมระดับปาน
กลาง มีค่าเฉลี่ย 2.89 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน .764  
โดยให้ความสําคัญกับขนาดพ้ืนท่ี และความทันสมัยของ
อาคารเรียนเป็นอันดับแรก รองลงมาได้แก่ ท่ีต้ังของ
มหาวิทยาลัย และความสวยงามและความร่มร่ืนภายใน
มหาวิทยาลัยตามลําดับ เม่ือพิจารณาเป็นรายสาขาวิชา
พบว่า สาขาวิชาสัตวศาสตร์ให้ความสําคัญกับปัจจัยด้าน
สภาพแวดล้อมของมหาวิทยาลัยในระดับน้อย มีค่าเฉลี่ย 
2.18 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน .404 ส่วนสาขาวิชา
อ่ืนให้ความสําคัญในระดับปานกลาง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การแปลผล และอันดับของปัจจัยจูงใจในการเข้าศึกษา 
            คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
 

ปัจจัยจูงใจ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

แปลผล อันดับท่ี 

ด้านชื่อเสียงของมหาวิทยาลัย 3.01 .747 ปานกลาง 2 
ด้านสภาพแวดล้อมของมหาวิทยาลัย 2.89 .764 ปานกลาง 4 
ด้านอิทธิพลของบุคคลรอบข้าง 2.93 .794 ปานกลาง 3 
ด้านความรู้ความสามารถส่วนบุคคล 3.02 .688 ปานกลาง 1 
ด้านค่าเล่าเรียนและแหล่งทุนการศึกษา 2.87 .887 ปานกลาง 5 
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ปัจจัยด้านอิทธิพลของบุคคลรอบข้าง   
นักศึกษาให้ความสําคัญกับปัจจัยจูงใจด้าน

อิทธิพลของบุคคลรอบข้างในภาพรวมระดับปานกลาง มี
ค่าเฉลี่ย 2.93 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน .794 โดยให้
ความสําคัญกับความต้องการของผู้ปกครองเป็นอันดับ
แรก รองลงมาเป็นการมีเพ่ือน รุ่นพ่ี หรือคนรู้จักเรียนท่ี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร และอาจารย์ท่ีโรงเรียน
แนะนํ า ใ ห้ เ รียน ท่ีมหา วิทยาลั ยราชภัฏพระนคร
ตามลําดับ  เ ม่ือพิจารณาเป็นรายสาขาวิชาพบว่า 
สาขาวิชาคณิตศาสตร์ให้ความสําคัญกับปัจจัยจูงใจด้าน
อิทธิพลของบุคคลรอบข้างในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 3.55 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน .106 ส่วนสาขาวิชาอ่ืนให้
ความสําคัญในระดับปานกลาง  
 
ปัจจัยด้านความรู้ความสามารถส่วนบุคคล   

นักศึกษาให้ความสําคัญกับปัจจัยจูงใจด้าน
ความรู้ความสามารถส่วนบุคคลในภาพรวมระดับปาน
กลาง มีค่าเฉลี่ย 3.02 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน .688 
โดยให้ความสําคัญกับความรู้พ้ืนฐานเป็นอันดับแรก 
รองลงมาเป็นผลการเรียนเฉลี่ยสะสมตลอดหลักสูตรชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย และคะแนนการคัดเลือกเข้า
เรียนในระดับอุดมศึกษา ตามลําดับ เม่ือพิจารณาเป็น
ร ายสาขาวิ ช าพบ ว่ า  สาขา วิช าคณิ ตศาสตร์ ใ ห้
ความสําคัญกับปัจจัยจูงใจด้านความรู้ความสามารถส่วน
บุคคลในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 3.51 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน .084 ส่วนสาขาวิชาอ่ืนให้ความสําคัญใน
ระดับปานกลาง 
 
ปัจจัยด้านค่าเล่าเรียนและแหล่งทุนการศึกษา  

นักศึกษาให้ความสําคัญกับปัจจัยจูงใจด้านค่า
เล่าเรียนและแหล่งทุนการศึกษาในภาพรวมระดับปาน
กลาง มีค่าเฉลี่ย 2.87 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน .887 
โดยให้ความสําคัญกับอัตราค่าเล่าเรียนเป็นอันดับแรก 
รองลงมาเป็นจํานวนทุนกู้ยืม และจํานวนทุนให้เปล่า 
ตามลํา ดับ  เ ม่ือพิจารณาเป็นรายสาขาวิชาพบว่า 
สาขาวิชาสัตวศาสตร์ให้ความสําคัญกับปัจจัยจูงใจด้าน
ค่าเล่าเรียนและแหล่งทุนการศึกษาในระดับน้อย มี
ค่าเฉล่ีย 2.24 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน .347 ส่วน
สาขาวิชาอ่ืนให้ความสําคัญในระดับปานกลาง 
 
 
 

การเปรียบเทียบความคิดเห็นของนักศึกษาต่อปัจจัย
จู ง ใจในการเข้ าศึกษา ท่ีคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร จําแนกตาม
เพศของนักศึกษา อาชีพของผู้ปกครอง และรายได้รวม
ต่อเดือนของครอบครัวได้ผลดังนี้ 
ความคิดเห็นของนักศึกษาจําแนกตามเพศ  

จากการศึกษาพบว่านักศึกษาชายและหญิงให้
ความสําคัญกับปัจจัยจูงใจท้ัง 5 ด้านในระดับปานกลาง 
โดยเพศหญิงมีค่าเฉลี่ยมากกว่าเพศชายทุกด้าน  
 
ความคิดเห็นของนักศึกษาจําแนกตามอาชีพของ
ผู้ปกครอง  

จากการศึกษาพบว่านักศึกษาท่ีผู้ปกครองมี
อาชีพรับราชการ พนักงานรัฐวิสาหกิจ พนักงานบริษัท 
รับจ้าง ค้าขาย และเกษตรกรรม ให้ความสําคัญกับ
ปัจจัยจูงใจท้ัง 5 ด้านในระดับปานกลาง โดยผู้ปกครอง
ท่ีมีอาชีพรับราชการให้ความสําคัญกับปัจจัยด้านความรู้ 
ความสามารถส่วนบุคคลมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ย 2.93 และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน .134 ผู้ปกครองท่ีเป็นพนักงาน
บริษัทให้ความสําคัญกับปัจจัยด้านค่าเล่าเรียนและแหล่ง
ทุนการศึกษามากท่ีสุด มีค่า เฉลี่ย 3.11 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน .158 ผู้ปกครองท่ีเป็นพนักงาน
รัฐวิสาหกิจให้ความสําคัญกับปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม
ของมหาวิทยาลัยมากท่ีสุด มีค่าเฉล่ีย 2.98 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน .115 ผู้ปกครองท่ีมีอาชีพรับจ้างให้
ความสําคัญกับปัจจัยด้านชื่อเสียงของมหาวิทยาลัยและ
ด้านอิทธิพลของบุคคลรอบข้างเท่ากัน มีค่าเฉล่ีย 3.07 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน .132 และ .140 ตามลําดับ 
ส่วนผู้ปกครองท่ีมีอาชีพเกษตรกรรมให้ความสําคัญกับ
ปัจจัยด้านชื่อเสียงของมหาวิทยาลัย และด้านความรู้
ความสามารถส่วนบุคคลเท่ากัน มีค่าเฉลี่ย 3.20 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน .094 และ .091 ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับนักศึกษามหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
วิทยาเขตตรัง ท่ีครอบครัวประกอบอาชีพทางการเกษตร
จะมีความคาดหวังถึงความก้าวหน้าในการประกอบ
อาชีพท้ังในปัจจุบันและอนาคตมากกว่าด้านอ่ืน (กุสุมา
ปักปิ่นเพชร, 2551) 
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ความคิดเห็นของนักศึกษาจําแนกตามรายได้รวมต่อ
เดือนของครอบครัว  

จากการศึกษาพบว่า ผู้ปกครองท่ีมีรายได้รวมต่อ
เดือนของครอบครัวทุกระดับให้ความสําคัญกับปัจจัยจูง
ใจท้ัง 5 ด้านในระดับปานกลาง โดยผู้ปกครองท่ีมีรายได้
รวมต่อเดือนของครอบครัวไม่เกิน 10,000 บาท ให้
ความสําคัญกับปัจจัยด้านความรู้ ความสามารถส่วน
บุคคลมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ย 3.07 และส่วนเบี่ยงเบน
ม า ต ร ฐ า น  . 1 5 0  แ ต ก ต่ า ง กั บ นั ก ศึ ก ษ า
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตตรัง ท่ี ให้
ความสําคัญกับการท่ีมหาวิทยาลัยมีศูนย์การเรียนรู้ เช่น 
ศูนย์คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี ศูนย์ภาษา เป็นต้น 
(กุสุมา, 2551) ส่วนผู้ปกครองท่ีมีรายได้รวมต่อเดือน
ของครอบครัวระหว่าง 10,001 – 20,000 บาท และ 
25,001-30,000 บาท ให้ความสําคัญกับปัจจัยด้าน
ชื่อเสียงของมหาวิทยาลัยมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ย 3.17 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.99 และค่าเฉลี่ย 2.97 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน .148 ตามลําดับ ผู้ปกครองท่ีมี
รายได้รวมต่อเดือนของครอบครัว 15,001-20,000 บาท 
ให้ความสําคัญกับปัจจัยด้านอิทธิพลของบุคคลรอบข้าง
มากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ย 3.15 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
.094  
 
สรุปผลการวิจัย 

ในภาพรวมนั กศึ กษาชั้ นปี ท่ี  1  พิ จารณา
ความสามารถของตนเองเป็นอันดับแรกในการเลือก
เรียนท่ีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนคร สําหรับชื่อเสียงของมหาวิทยาลัย  
อิท ธิพลของบุคคลรอบข้าง  สภาพแวดล้อมของ
มหาวิทยาลัย และค่าเล่าเรียนและแหล่งทุนการศึกษา
เป็นปัจจัยท่ีใช้ในการพิจารณารองลงมาตามลําดับ    
เม่ือพิจารณาปัจจัยด้านอิทธิพลของบุคคลรอบข้างจะ
เห็นว่าการเลือกสถานศึกษาขึ้นอยู่กับความต้องการของ
ผู้ปกครองมากกว่าการมีเพ่ือน รุ่นพ่ี หรือคนรู้จักเรียนท่ี
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร หรือการแนะแนวของ
อาจารย์ท่ีโรงเรียน ซ่ึงจากผลการวิจัยจําแนกตามอาชีพ
ของผู้ปกครองและรายได้รวมต่อเดือนของครอบครัว จะ
เห็นว่าผู้ปกครองของนักศึกษาส่วนใหญ่ให้ความสําคัญ
กับชื่อเสียงของมหาวิทยาลัยใกล้เคียงกับความสามารถ
ของบุตรหลาน ดังนั้นในการวางแผนเพื่อรับนักศึกษา
ใหม่ มหาวิทยาลัยจึงควรให้ความสําคัญกับการบริหาร
จัดการด้านการประชาสัมพันธ์ผลงานของมหาวิทยาลัย

ผ่านส่ือต่างๆ อย่างแพร่หลาย ท้ังนี้เพ่ือให้ผู้ปกครองใช้
เป็นข้อมูลในการตัดสินใจเลือกสถานศึกษา 
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ผลของฟอสฟอรัสและค่าความเปน็กรด-เบสต่อการเจรญิเติบโตและปริมาณสาร  
1′ - Acetoxychavicol Acetate (ACA) ภายในข่าในสภาพการปลกูพืชไร้ดิน 

Effect of phosphorus and pH on growth and 1′ - Acetoxychavicol Acetate (ACA)  
in galangal (Alpinia galanga (Linn.) Swartz) in soilless culture condition 
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บทคัดย่อ 

ข่าเป็นพืชล้มลุกหลายฤดูท่ีสามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพภายในไรโซมได้หลายชนิด สาร 1′- 
Acetoxychavicol Acetate (ACA) เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพชนิดหนึ่งท่ีมีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
Mycobacterium tuberculosis ซ่ึงเป็นเชื้อสาเหตุของวัณโรค อย่างไรก็ตามปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพมี
ความสัมพันธ์กับการผันแปรของสภาพแวดล้อม การปลูกพืชไร้ดินเป็นระบบการปลูกพืชท่ีสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมท่ี
เกี่ยวข้องโดยตรงกับธาตุอาหารพืช ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการทดลองน้ี คือ ศึกษาผลของฟอสฟอรัสและค่าความเป็นกรด-
เบสต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสาร 1′ - Acetoxychavicol Acetate (ACA) ภายในข่าภายใต้สภาพการปลูกพืชไร้ดิน 
โดยการนําต้นพันธ์ุข่าท่ีลงปลูกในระบบการปลูกพืชไร้ดิน และทําการให้สารละลายธาตุอาหารสูตร Steiner Universal 
(1984) ดัดแปลง ท่ีมีความเข้มข้นของโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (70 และ 140 มิลลิกรัมต่อลิตร) และค่าความเป็น
กรด-เบส (5.5 และ 6.5) เป็นเวลา 3 เดือน จากการศึกษา พบว่า การเพ่ิมความเข้มข้นของฟอสฟอรัสมีผลทําให้การ
เจริญเติบโตของรากเพิ่มข้ึน ในขณะที่การเจริญเติบโตของไรโซมและต้นพันธ์ุข่าไม่มีความแตกต่างกันเม่ือความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัสและค่าความเป็นกรด-เบสเพ่ิมข้ึน และการเพิ่มข้ึนของค่าความเป็นกรด-เบส มีผลทําให้ปริมาณสาร ACA 
เพ่ิมข้ึน 

 
คําสําคัญ: ธาตุอาหารพืช สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ข่า การปลูกพืชไร้ดิน  

 
Abstract 

Galangal is an herbaceous perennial plant which produces various bioactive compounds in 
rhizome. The 1′- Acetoxychavicol Acetate (ACA) was a bioactive compound which inhibited the growth 
of Mycobacterium tuberculosis that caused the tuberculosis (TB). However, the bioactive compound 
content depended on variation of the environmental factor. Soilless culture is a plant cultivation 
system which controlled environmental factor that involved with plant nutrition. Therefore, the aim of 
this research was to study the effect of phosphorus and pH on growth and ACA content in soilless 
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culture condition. Galangal plantlets were grown in soilless culture condition and supplied modified 
Steiner Universal (1984) nutrient solution with different KH2PO4 (70 or 140 mg/L) and pH (5.5 or 6.5) for 
3 months. The result showed that the increasing of phosphorus concentration affected to enhance the 
root growth. In addition, the growth of rhizome and shoot were not significant when the concentration 
of phosphorus and pH were increased. The enhancement of ACA content in galangal was related to 
the increasing of pH.      

 
Keywords: Plant nutrition, bioactive compound, galangal, soilless culture    

 
บทนํา 

วัณโรคเป็นโรคติดต่อท่ีมีผลต่อระบบทางเดิน
หายใจโดยมีเชื้อแบคทีเรีย Mycobacterium 
tuberculosis เป็นเชื้อสาเหตุของโรค โดยเชื้อสาเหตุ
ชนิดนี้มีผลต่อการทํางานของปอด ระบบประสาท ระบบ
ภูมิคุ้มกัน และระบบไหลเวียนภายในส่ิงมีชี วิต ใน
ปัจจุบันวัณโรคเป็นโรคติดต่อท่ีมีจํานวนผู้ป่วยและผู้ติด
เชื้อเพ่ิมมากข้ึน เนื่องจากผู้ป่วยไม่เข้ารับการรักษาตาม
แผนการรักษา จึงเป็นสาเหตุสําคัญท่ีทําให้เชื้อสาเหตุวัณ
โรคเกิดการด้ือต่อยาท่ีใช้ในการรักษา ในปัจจุบันมี
การศึกษาการใช้ประโยชน์จากสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ท่ีสกัดได้จากพืชมาบําบัดรักษาโรคติดเชื้อท่ีเกิดกับ
มนุษย์ โดยงานวิจัยของ Palittapongarnpim et al. 
(2002) พบว่า สาร 1′- Acetoxychavicol Acetate 
(ACA) ท่ีสกัดได้จากไรโซมข่าสามารถยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเชื้อสาเหตุวัณโรคท่ีด้ือยาได้ อย่างไรก็
ตามความสามารถในการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ
ของ พืช ไ ด้ รับ อิท ธิพลจากการ เปลี่ ยนแปลงของ
สภาพแวดล้อม (คงเอก ศิริงาม และคณะ, 2554; 
Brown et al., 2002; Kirakosyan et al., 2004) 
ความผันแปรของสภาพแวดล้อม  ประกอบด้วย 
ภูมิอากาศ อุณหภูมิ แสง ความชื้น และความอุดม
สมบูรณ์ของดิน ท่ีมีผลต่อความสามารถในการผลิตสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพภายในพืช (Jeffery et al., 2003) 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในส่วนของปริมาณและความเป็น
ประโยชน์ของธาตุอาหาร งานวิจัยของ Mairapetyan 
et al. (1999) พบว่า ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม ท่ีส่งเสริมการผลิต essential oil ใน 
peppermint และ citric sorghum คือ 48:20:32 และ 
20:35:15 โดยเปอร์เซ็นต์อะตอมท้ังหมด  

ในปัจจุบันมีการศึกษากระบวนการผลิตสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพภายในพืชโดยนําระบบการปลูกพืชไร้
ดิน (Soilless culture) มาใช้ประโยชน์กันอย่าง

แพร่หลาย เนื่องจากการปลูกพืชในระบบนี้สามารถ
ควบคุมปริมาณและความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร 
ทําให้สามารถควบคุมการเจริญเติบโตและกระบวนการ
ผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ งานวิจัยของ Pedneault 
et al. (2002) พบว่า ปริมาณของ flavonoids ในราก 
A. millefolium ท่ีปลูกเลี้ยงในระบบการปลูกพืชไร้ดิน 
(0.43 เปอร์เซ็นต์ต่อน้ําหนักแห้ง) มีปริมาณสูงกว่าราก
ในต้นท่ีปลูกเลี้ยงในแปลง (0.38 เปอร์เซ็นต์ต่อน้ําหนัก
แห้ง) ส่วนการผลิต essential oil ภายใน rose 
geranium (Pelargonium roseum Willd.) citric 
sorghum (Cymbopogon citratus Stapf) eugenol 
basil (Ocimum gratissimum L.) common basil 
(Ocimum basilicum L.) vetiveria (Vetiveria 
zizanioides Stapf) mint (Mentha piperita L.) 
catmint (Nepeta transcaucasica) และ 
wormwood (Artemisia annua L.) ท่ีปลูกในระบบ
การปลูกพืชไร้ดินมีอัตราการเจริญเติบโต เปอร์เซ็นต์การ
สะสม essential oil และผลผลิตต่อหน่วยพ้ืนท่ีสูงกว่า
การปลูกในสภาพแปลงปลูก (Mairapetyan, 1999) 
ดังนั้นวัตถุประสงค์ในการทดลองนี้ เพ่ือศึกษาถึงอิทธิพล
ของฟอสฟอรัส และค่าความเป็นกรด-เบส ต่อการ
เจริญเติบโตและปริมาณสาร ACA ภายในไรโซมข่า
ภายใต้สภาพการปลูกพืชไร้ดิน   
 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย  

1. การเตรียมต้นพันธ์ุและการดําเนินการทดลอง
ภายใต้สภาพการปลูกพืชไร้ดิน 

นําต้นพันธ์ุข่าท่ีได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือพืช 
ท่ีมีความสูงประมาณ 8.0±0.2 เซนติเมตร ลงปลูกใน
ถุงพลาสติกดําขนาด 12x20 เซนติเมตร โดยวัสดุปลูกท่ี
ใช้ประกอบด้วย แกลบ และขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 
โดยปริมาตร ท่ีผ่านการอบฆ่าเชื้อด้วยเคร่ืองนึ่งอัดไอน้ํา 
(Autoclave) ทําการย้ายต้นพันธ์ุข่าลงปลูกใน
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ถุงพลาสติกดําท่ีบรรจุวัสดุปลูก จํานวน 1 ต้นต่อถุง 
จากนั้นรดน้ําให้ชุ่มและนําถุงพลาสติกใสครอบต้นพันธ์ุ
ข่าท่ีย้ายปลูก เพ่ือปรับสภาพต้นพืชเป็นเวลาประมาณ 7 
วัน หลังจากนั้นย้ายต้นพันธ์ุข่าไปไว้ในโรงเรือนท่ีได้รับ
แสงตามธรรมชาติ เม่ือต้นพันธ์ุข่ามีอายุประมาณ 1 
เดือนจึงนําต้นพันธ์ุข่าย้ายลงปลูกในระบบการปลูกพืชไร้
ดิน (Soilless culture) 

การย้ายต้นพันธ์ุข่าลงปลูกในระบบการปลูกพืช
ไร้ดิน โดยวัสดุปลูกท่ีใช้ในระบบการปลูกพืชไร้ดิน
ประกอบด้วย แกลบและขุยมะพร้าว ท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติกดําขนาด 12x20 นิ้ว ในอัตราส่วน 1:1 โดย
ปริมาตร โดยกําหนดระยะห่างในการปลูกระหว่างแถว
และต้น 30x30 เซนติเมตร ต้นพันธ์ุข่าท่ีใช้ท้ังหมด คือ 
60 ต้น ทําการให้สารละลายธาตุอาหารแก่ต้นพันธ์ุข่า
ผ่านทางระบบนํ้าหยด โดยอัตราการจ่ายน้ําของหัวน้ํา
หยด ประมาณ 60 มิลลิลิตรต่อนาที โดยให้สารละลาย
ธาตุอาหารสูตร Steiner Universal (1984) ดัดแปลง ท่ี
มีความเข้มข้นของโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(KH2PO4) (70 และ 140 มิลลิกรัมต่อลิตร) และค่าความ
เป็นกรด-เบส (5.5 และ 6.5) วันละ 2 คร้ัง ๆ ละ 30 
นาที เป็นเวลา 3 เดือน 

2. การสกัดและวิเคราะห์ปริมาณสาร                 
1′- Acetoxychavicol Acetate (ACA)  

นําไรโซมข่าท่ีผ่านการชั่งน้ําหนักสดไปอบ
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง และ
นํามา ช่ังน้ํ าหนักแห้ง  หลังจากนั้นนํามาสกัดด้วย
สารละลาย Hexane จํานวน 20 มิลลิลิตร นําไปเขย่า
บนเคร่ืองเขย่า (InnovaTM 2100/2150 Platform 
shaker, USA) ท่ีความเร็วรอบ 90 ต่อนาที เป็นเวลา 72 
ชั่วโมง หลังจากนั้นนํามาปั่นให้ละเอียดด้วยเคร่ืองปั่น 
Homogenizer (IKA; Model T-25 basic, IKA Works 
Sdn. Bhn., Malaysia) และกรองสารสกัดผ่านกระดาษ
กรอง Whatman® (110 mm Whatman 
International Ltd., England) เส้นผ่านศูนย์กลาง
ขนาด 110 มิลลิเมตร นําสารสกัดท่ีผ่านการกรองมา
ระเหยภายในตู้ดูดควัน เป็นเวลา 24 ชั่วโมง นําสารสกัด
ท่ีได้ไปชั่งน้ําหนัก หลังจากนั้นนําสารสกัดมาทําละลาย
ด้วย Dimethylsulphoxide (DMSO) (Assay 99.5%; 
CARLO ERBA REAGENTI, Thailand) ท่ีระดับความ
เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และนําไปตรวจหา
ปริมาณสาร ACA โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงโดย
เคร่ือง Spectrophotometer DR/4000 (HACH, 

USA) ท่ีความยาวคลื่น 234 นาโนเมตร หลังจากนั้นนํา
ค่าการดูดกลืนแสงไปเปรียบเทียบเพ่ือหาปริมาณสาร 
ACA จากกราฟมาตรฐานของค่าการดูดกลืนแสงของ
สารละลาย ACA มาตรฐาน    
 
การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 

การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบ 22 
Factorial in Completely Randomize Design (CRD) 
ทําการทดลองท้ังหมด 5 ซํ้า โดยนําข้อมูลการ
เจริญเติบโตและปริมาณสาร ACA มาวิเคราะห์ผลทาง
สถิติ ทําการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดยใช้
โปรแกรม SPSS (SPSS for Windows, SPSS Inc., 
USA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่งทดลองโดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 และ 0.01  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการนําต้นพันธ์ุข่าท่ีได้จากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเย่ือพืชท่ีผ่านการปรับสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน
และนําออกปลูกในสภาพแปลงปลูกภายใต้สภาพการ
ปลูกพืชไร้ดิน โดยทําการให้สารละลายธาตุอาหารสูตร 
Steiner Universal (1984) ดัดแปลง ท่ีมีความเข้มข้น
ของโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 
ร่วมกับค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ของสารละลายธาตุ
อาหารท่ีแตกต่างกัน พบว่า การเจริญเติบโตของต้นพันธ์ุ
ข่าและปริมาณสาร ACA ท่ีสกัดได้จากไรโซมข่าท่ีปลูก
ภายใต้สภาพการปลูกพืชไร้ดิน เป็นดังนี้ 

น้ํ าหนักสดและน้ํ าหนักแห้งรากข่า ท่ี ไ ด้ รับ
สารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัสท่ี
แตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญย่ิงทาง
สถิติ ในขณะที่ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ของ
สารละลายธาตุอาหารท่ีต่างกัน ไม่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของราก (ตารางท่ี 1) ในขณะที่น้ําหนักสด
และน้ําหนักแห้งไรโซมข่าท่ีได้รับสารละลายธาตุอาหารท่ี
มีความเข้มข้นของฟอสฟอรัส และค่าความเป็นกรด-เบส 
(pH) ของสารละลายธาตุอาหารท่ีแตกต่างกัน พบว่า ค่า
ความเป็นกรด-เบส (pH) มีผลต่อน้ําหนักแห้งไรโซม 
ในขณะท่ีความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในสารละลายธาตุ
อาหารไม่ทําให้เกิดความแตกต่างของนํ้าหนักสดและ
น้ําหนักแห้งไรโซม โดยไรโซมข่าท่ีได้รับสารละลายธาตุ
อาหารท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ของสารละลาย
ธาตุอาหาร เท่ากับ 6.5 มีน้ําหนักแห้งไรโซมสูงกว่าไร
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โซมข่าท่ีได้รับสารละลายธาตุอาหารที่มีค่าความเป็น
กรด-เบส (pH) ของสารละลายธาตุอาหาร เท่ากับ 5.5 
(ตารางท่ี 2) ส่วนน้ําหนักสดและน้ําหนักแห้งต้นข่าท่ี
ไ ด้ รับสารละลายธาตุอาหารที่ มีความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัส และค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ของ
สารละลายธาตุอาหารท่ีแตกต่างกัน พบว่า ปัจจัยแต่ละ
ชนิดไม่มีผลต่อน้ําหนักสดและน้ําหนักแห้งต้น โดยต้น

พันธ์ุข่าท่ีได้รับสารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเข้มข้น
ของฟอสฟอรัส 70 และ 140 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่า
ความเป็นกรด-เบส (pH) ของสารละลายธาตุอาหาร 
เท่ากับ 5.5 และ 6.5 มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแห้งต้นท่ี
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 3) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี 1 น้ําหนักสดและน้ําหนักแห้งรากข่าท่ีปลูกภายใต้สภาพการปลูกพืชไร้ดิน โดยได้รับสารละลายธาตุอาหารสูตร  

Steiner Universal (1984) ดัดแปลง ท่ีมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัส (KH2PO4) และค่าความเป็นกรด-เบส (pH)  
ท่ีแตกต่างกัน เป็นเวลา 3 เดือน 

Treatment น้ําหนักสดราก (กรัมต่อ
ต้น)

น้ําหนักแห้งราก (กรัมต่อ
ต้น) 

ความเข้มข้นของ KH2PO4 (มิลลิกรัมต่อลิตร)  
70  27.3 b   1.9 b 
140  31.5 a   2.3 a 

ค่าความเป็นกรด-เบส  
5.5 28.9 2.1 
6.5 30.0 2.2 

F-test  
KH2PO4 ** ** 
pH ns ns 
KH2PO4 × pH ns ns 

** แตกต่างทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01  
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางท่ี 2 น้ําหนักสดและน้ําหนักแห้งไรโซมข่าท่ีปลูกภายใต้สภาพการปลูกพืชไร้ดิน โดยได้รับสารละลายธาตุอาหารสูตร  

Steiner Universal (1984) ดัดแปลง ท่ีมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัส (KH2PO4) และค่าความเป็นกรด-เบส (pH)  
ท่ีแตกต่างกัน เป็นเวลา 3 เดือน 

Treatment น้ําหนักสดไรโซม (กรัมต่อ
ต้น) 

น้ําหนักแห้งไรโซม (กรัมต่อ
ต้น) 

ความเข้มข้นของ KH2PO4 (มิลลิกรัมต่ลิตร)  
70 19.3 1.5 
140 19.2 1.3 

ค่าความเป็นกรด-เบส  
5.5 17.9    1.2 b  
6.5 20.6    1.6 a  

F-test  
KH2PO4 ns ns 
pH ns * 
KH2PO4 × pH ns ns 

* แตกต่างทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 
 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 2 (2555) 
       Journal of Science and Technology Phranakhon Rajabhat University 2 (2012) 

 

 
 

31

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในการทดลองนี้ต้นข่าท่ีได้รับสารละลายธาตุ

อาหารท่ีมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในสารละลายธาตุ
อาหาร 140 มิลลิกรัมต่อลิตร มีน้ําหนักสดรากและ
น้ําหนักแห้งรากสูงกว่าต้นข่าท่ีได้รับสารละลายธาตุ
อาหารท่ีมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในสารละลายธาตุ
อาหาร 70 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจากการเจริญของราก
พืชมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับแหล่งอาหารท่ีมีความเป็น
ประโยชน์ของฟอสฟอรัส Marschner et al. (1986) 
ซ่ึงการท่ีรากพืชมีการเจริญเติบโตและพัฒนาท่ีดีจะแสดง

ถึงประสิทธิภาพการทําหน้าท่ีของราก ซ่ึงจะมีผลทําให้
น้ําหนักสดรากและน้ําหนักแห้งรากเพิ่มข้ึนตามการเจริญ
และพัฒนาของพืช รวมท้ังความสามารถในการดูดซึม
ฟอสฟอรัสยังเกี่ยวข้องกับระดับความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัส และความสามารถในการแพร่ของฟอสฟอรัส
ระหว่างบริเวณแหล่งอาหารและรากพืช เม่ือพืชได้รับ
ธาตุฟอสฟอรัสในระดับท่ีเพียงพอต่อความต้องการของ
พืช จะทําให้รากพืชมีการเจริญและพัฒนาท่ีดีข้ึน  
(นภดล เรียบเลิศหิรัญ, 2538; Anghinoni & Barber, 

ตารางท่ี 3 น้ําหนักสดและน้ําหนักแห้งต้นข่าท่ีปลูกภายใต้สภาพการปลูกพืชไร้ดิน โดยได้รับสารละลายธาตุอาหาร
สูตร Steiner Universal (1984) ดัดแปลง ท่ีมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัส (KH2PO4) และค่าความเป็นกรด-เบส 
(pH) ท่ีแตกต่างกัน เป็นเวลา 3 เดือน 

Treatment น้ําหนักสดต้น (กรัมต่อต้น) น้ําหนักแห้งต้น (กรัมต่อต้น)
ความเข้มข้นของ KH2PO4 (มิลลิกรัมต่อลิตร)  

70 92.5 13.7 
140 101.4 16.1 

ค่าความเป็นกรด-เบส  
5.5 96.9 16.7 
6.5 97.0 13.2 

F-test  
KH2PO4 ns ns 
pH ns ns 
KH2PO4 × pH ** ns 

** แตกต่างทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางท่ี 4 ปริมาณสาร ACA ภายในไรโซมข่าท่ีปลูกภายใต้สภาพการปลูกพืชไร้ดิน โดยได้รับสารละลายธาตุอาหาร
สูตร Steiner Universal (1984) ดัดแปลง ท่ีมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัส (KH2PO4) และค่าความเป็นกรด-เบส 
(pH) ท่ีแตกต่างกัน เป็นเวลา 3 เดือน 

Treatment ปริมาณสาร ACA (ไมโครกรัมต่อกรัมน้ําหนักแห้ง) 
ความเข้มข้นของ KH2PO4 (มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

70 77.0
140 80.5

ค่าความเป็นกรด-เบส 
5.5   87.2 a
6.5   70.3 b

F-test 
KH2PO4 ns
pH **
KH2PO4 × pH ns

** แตกต่างทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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1980; Ruan et al, 2000; Marschner, 1995) มีผล
ทําให้ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสมีผลต่อน้ําหนักสดราก
และน้ําหนักแห้งราก  

ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) มีผลต่อความเป็น
ประโยชน์ของธาตุอาหารพืช ซ่ึงธาตุอาหารพืชส่วนใหญ่
จะสามารถละลายและอยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ในช่วงท่ี
มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 5.0-6.0 (คณาจารย์
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541; Furihata et al., 1992) 
โดยระดับธาตุอาหารท่ีได้รับมีผลต่อการเจริญเติบโตและ
พัฒนาของไรโซม (de Kroon & Schieving, 1991; 
Laudnausser et al., 1996; Noble and Marshall, 
1983; Powelsen & Lieffers, 1992) เนื่องจากเนื้อเย่ือ
ส่วนเหง้าจะมีความสามารถในการดูดซึมธาตุอาหารเพิ่ม
มากข้ึนในสภาวะท่ีเหง้าเจริญอยู่ในสภาพท่ีมีการแข่งขัน
ของธาตุอาหารพืช (Macdonald & Lieffers, 1993) 
ส่งผลให้ต้นข่าท่ีได้รับสารละลายธาตุอาหาร ท่ีมีค่าความ
เป็นกรด-เบสเท่ากับ 6.5 มีความสามารถใช้ประโยชน์
จากธาตุอาหารที่ละลายออกมาอยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์
ในปริมาณ ท่ีจํากัดได้ดีกว่าในสารละลายธาตุอาหารท่ีมี
ค่าความเป็นกรด-เบสเท่ากับ 5.5 มีผลทําให้น้ําหนักแห้ง
ไรโซมเพ่ิมข้ึน 

ปริมาณสาร ACA จากไรโซมข่าท่ีได้รับ
สารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัส 
และค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ของสารละลายธาตุ
อาหารท่ีแตกต่างกัน พบว่า ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) 
มีผลต่อปริมาณสาร ACA ในไรโซมข่า ในขณะท่ีความ
เข้มข้นของฟอสฟอรัสในสารละลายธาตุอาหารไม่ทําให้
เกิดความแตกต่างของปริมาณสาร ACA โดยไรโซมข่าท่ี
ได้รับสารละลายธาตุอาหารท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 
(pH) ของสารละลายธาตุอาหาร เท่ากับ 5.5 มีปริมาณ
สาร ACA สูงกว่าไรโซมข่าท่ีได้รับสารละลายธาตุอาหาร
ท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ของสารละลายธาตุ
อาหาร เท่ากับ 6.5 (ตารางท่ี 4) เนื่องจากค่าความเป็น
กรด-เบสมีความเกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์สาร 
ACA โดยการสังเคราะห์สาร ACA ต้องอาศัยการทํางาน
ของเอนไซม์ phenylalanine ammonialyase (PAL) 
โดยเอนไซม์ชนิดนี้จะได้รับผลจากการเปล่ียนแปลงของ
ค่าความเป็นกรด-เบส (Hattori and Ohta, 1985) โดย
ค่าความเป็นกรด-เบสจะมีผลต่อการสังเคราะห์สารใน
กลุ่ม phenylpropanoid โดยค่าความเป็นกรด-เบส
ในช่วง 6.0-6.5 จะมีผลทําให้มีการสังเคราะห์สารในกลุ่ม 
phenylpropanoid มีปริมาณสูงสุด แต่ค่าความเป็น

กรด-เบสท่ีตํ่ากว่า 4.0 และสูงกว่า 7.0 จะมีผลทําให้มี
การสังเคราะห์สารในกลุ่ม phenylpropanoid ลดลง 
(Hahn et al., 2003) ทําให้พบความแตกต่างของค่า
ความเป็นกรด-เบสต่อปริมาณสาร ACA 
 
สรุปผลการวิจัย 

ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในสารละลายธาตุ
อาหารท่ีใช้ในระบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินมีผลต่อ
น้ําหนักสดและน้ําหนักแห้งรากข่า โดยต้นข่าท่ีได้รับ
สารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัส
เท่ากับ 140 มิลลิกรัมต่อลิตร มีน้ําหนักสดและน้ําหนัก
แห้งรากข่าสูงกว่าต้นข่าท่ีได้รับสารละลายธาตุอาหารท่ีมี
ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสเท่ากับ 70 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ของสารละลายธาตุ
อาหารท่ีใช้ในระบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน มีผลต่อ
น้ําหนักแห้ง ไรโซมข่า โดยไรโซมข่าท่ีได้รับสารละลาย
ธาตุอาหารท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ของ
สารละลายธาตุอาหารเท่ากับ 6.5 มีน้ําหนักแห้งไรโซม
ข่าสูงกว่าไรโซมข่าท่ีได้รับสารละลายธาตุอาหารท่ีมีค่า
ความเป็นกรด-เบส (pH) ของสารละลายธาตุอาหาร
เท่ากับ 5.5 

ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ของสารละลายธาตุ
อาหารท่ีใช้ในระบบการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน มีผลต่อ
ปริมาณการผลิตสาร ACA ในไรโซมข่า โดยไรโซมข่าท่ี
ได้รับสารละลายธาตุอาหารท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 
(pH) ของสารละลายธาตุอาหารเท่ากับ 5.5 มีปริมาณ
การผลิตสาร ACA ในไรโซมข่าสูงกว่าไรโซมข่าท่ีได้รับ
สารละลายธาตุอาหารท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส (pH) 
ของสารละลายธาตุอาหาร เท่ากับ 6.5 
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ผลของการงอก และการทําแห้งต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของงาขาว และงาดํา 

Effects of germination and drying on the changing of chemical composition total 
phenolic compounds and antioxidants activity of white sesame and black sesame 
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บทคัดย่อ 
งาเป็นเมล็ดพืชท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูงชนิดหนึ่ง เป็นแหล่งของน้ํามัน โปรตีน วิตามินและแร่ธาตุ โดยเฉพาะ

แคลเซียมมีมากกว่าพืชท่ัวไป ประมาณ 20 เท่า การงอกของเมล็ดเป็นกรรมวิธีท่ีสามารถปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการของ
เมล็ดพืชได้ เนื่องจากในระหว่างการงอกทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีภายในเมล็ดของธัญพืช และมีสารอาหารบาง
ชนิดเพ่ิมมากข้ึน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาระยะเวลาในการงอกงาขาว งาดํา และวิธีการทําแห้งงางอก
ด้วยตู้อบลมร้อนและเตาไมโครเวฟต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ จากการศึกษาพบว่าเม่ือระยะเวลาในการงอกเพ่ิมข้ึนจาก 12 เป็น 24 และ 36 
ชั่วโมง ท้ังงาขาว และงาดํา มีเปอร์เซ็นต์การงอก และความยาวรากเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วน
คุณสมบัติทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชื้น เถ้า เย่ือใย คาร์โบไฮเดรต สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระเม่ือระยะเวลาในการงอกเพ่ิมข้ึนท้ังงาขาว และงาดํา จะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ในขณะท่ีโปรตีน และไขมันมีปริมาณลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเทียบกับงาที่ไม่ผ่านการงอก 
งาขาวและงาดําท่ีผ่านการงอก 36 ชั่วโมงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด จึง
นํามาศึกษาการทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 oC และด้วยเตาไมโครเวฟท่ีกําลังไฟฟ้า 100 วัตต์ (ให้ความชื้น
สุดท้ายของงางอกอยู่ท่ีร้อยละ 4±2)  พบว่าการทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนใช้ระยะเวลาในการระเหยน้ํา 180 นาที ส่วนการ
ทําแห้งด้วยเตาไมโครเวฟใช้เวลา 54 นาที และเม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาในการทําแห้งเตาไมโครเวฟสามารถลด
ระยะเวลาในการทําแห้งลงถึง 30 เปอร์เซ็นต์ และยังสามารถรักษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระของงางอกได้สูงกว่าการทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
 
คําสําคัญ: การงอก, การทําแห้ง, สารประกอบฟีนอลิก, งาขาว, งาดํา  
 

Abstract 
The sesame seeds with high nutritional value of oil, protein, vitamins and minerals. Calcium of 

Sesame’s seed is higher than other plant’s seeds about 20 times. Germination is a process that can 
improve the nutritional value of grain crops. Because of the proliferation induced biochemical changes 
in seeds of cereals, and certain nutrients increases. This study aims to investigate the timing of 
germination of white sesame seed and black sesame seed as well as drying of sesame seed by hot air 
oven and microwave to change the chemical properties of physical quantities, total phenolic 
compounds, and the ability of antioxidation. The study found that when the germination period 
increased from 12 to 24 and 36 hours of white sesame seeds and black sesame seeds the root length 
increased significantly (p ≤ 0.05), including the chemical properties such as moisture content, ash, 
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crude fiber, carbohydrate, total phenolic compounds and the ability of antioxidation has increased 
significantly (p ≤ 0.05) compared with ingeminate sesame seeds, while protein and fat has decreased 
significantly (p ≤ 0.05). The result also showed that the maximum of total phenolic compounds and 
antioxidant properties of white sesame seeds and black sesame at 36 hours. The result of drying of 
Sesame seed by hot air oven at 50 oC and by microwave power of 100 watts (the moisture content of 
sesame seed in percent 4 ± 2) showed that the duration of the evaporation of water by hot air oven 
was about 180 minutes whereas microwave was about 54 minutes. Therefore the microwave can 
reduce time of drying of Sesame seed down to 30 percent and still maintain the amount of phenol 
while the ability of the antioxidant activity of sesame seeds has a higher drying with hot air oven at a 
statistically significant (p ≤ 0.05). 
 
Keywords: Germination, Drying, Phenolic compounds, White sesame seed, Black sesame seed. 
 
บทนํา 

งาเป็นเมล็ดพืชท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูงชนิด
หนึ่ง เป็นแหล่งของโปรตีน และน้ํามันโดยโปรตีนจาก
เมล็ดงาจะมีกรดอะมิโนเมทไธโอนีนสูงซ่ึงมักจะพบน้อย
ในโปรตีนจากพืชชนิดอ่ืนๆ มีวิตามินและแร่ธาตุท่ีสําคัญ 
(Kanu, 2011) โดยเฉพาะแคลเซียมมีมากกว่าพืชท่ัวไป 
ประมาณ 20 เท่า และคุณสมบัติของวิตามินอีในเมล็ดงา
ท่ีเชื่อว่าสามารถป้องกันการเกิดมะเร็งและโรคหัวใจได้ 
(Cooney et al., 2001) นอกจากนี้งายังมีสารลิกแนน
จําพวก เซซามิน เซซาโมลิน เซซามอล และเซซามินอล 
ซ่ึง เป็นสารต้านอนุ มูลอิสระ ช่วยยับย้ังการดูดซึม
คอเลสเตอรอล เพ่ิมอัตราการกําจัดสารพิษ และช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการทํางานของตับ (ศัลยา คงสมบูรณ์เวช, 
2547; Sirato et al., 2001; Katsuzaki et al., 1994; 
Kato et al., 1998;. Coulman et al., 2005) การ
งอกของเมล็ดเป็นกรรมวิธีท่ีสามารถปรับปรุงคุณค่าทาง
โภชนาการของเมล็ดพืชได้ โดยกระบวนการงอกจะทํา
ให้เมล็ดมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีเกิดข้ึนซ่ึงจะมีผล
ต่อองค์ประกอบทางเคมี วิตามิน แร่ธาตุต่างๆ ของเมล็ด
พืช  (Kyauk et al., 1995) โดยมีงานวิจัยท่ีพบว่าเม่ืองา
ผ่านกระบวนการงอกจะทําให้ปริมาณวิตามินบี 1 
ปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก (GABA) และปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดเพิ่มข้ึน ในขณะที่ปริมาณ
ขอ ง ส า ร  เ ซ ซ า มิ น  แล ะ ไ ข มั น มี ป ริ ม าณลดล ง         
(อรทัย ขําค้า และคณะ, 2552; Lui, 2011) 
กระบวนการแปรรูปธัญพืชหลังการงอกนับเป็นสิ่งสําคัญ
เพราะอาจทําให้สารอาหารท่ีเพ่ิมข้ึนจากการงอกเสื่อม
สลายไปได้ในระหว่างการแปรรูป การแปรรูปธัญพืชนิยม
ลดความชื้นโดยวิธีการทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อน และการ

ทําแห้งโดยใช้แสงแดดด้วยวิ ธีธรรมชาติ ซ่ึงอาจมี
ข้อจํากัดในเร่ืองของระยะเวลาในการทําแห้งท่ีนาน ทํา
ให้ รสชาติ สี และสารอาหารในผลิตภัณฑ์หลังทําแห้ง
เปลี่ยนแปลงไป (Lin et al., 1998;. Ratti, 2001; 
Sharma & Prasad, 2003) ในปัจจุบันการอบแห้งด้วย
เตาอบไมโครเวฟได้ รับความนิยมอย่างแพร่หลาย
เนื่องจากใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสั้น ซ่ึงอาจมี
ความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบทาง
เคมี และสารอาหาร จากการศึกษาของ Jing et al. 
(2010) พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ท่ีวัดได้จากการ
อบแห้งมันเทศสดด้วยไมโครเวฟมีปริมาณสูงท่ีสุด เม่ือ
เทียบกับการทําแห้งด้วยลมร้อน  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ระยะ เวลา ในการงอกงาขาว  และงาดํ า ต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ และศึกษาผลของวิธีการทําแห้งงางอกท่ีมี
ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานใน
การประยุกต์ใช้งางอกอบแห้งในระดับอุตสาหกรรม
ต่อไป 

 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย  

งาขาวพันธ์ุอุบลราชธานี 3 และ งาดํา
อุบลราชธานี 2 จากสถาบันวิจัยพืชไร่ จังหวัด
อุบลราชธานี เก็บเกี่ยวปี 2554 นํางาขาว และงาดํามา
งอกท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2 oC) ระยะเวลา 12, 24 และ 
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36 ชั่วโมง จากนั้นนําตัวอย่างมาหาเปอร์เซ็นต์การงอก
ของเมล็ด และวัดความยาวของต้นอ่อน วิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีได้แก่ ปริมาณความชื้น, โปรตีน, 
ไขมัน, เย่ือใย, และเถ้า (AOAC, 2000), คาร์โบไฮเดรต 
(โดยวิ ธีการคํานวณ ) , สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด       
(ดลฤดี จันทรปาโร , 2549) และความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ (ชัยรัตน์ คงจีบ, 2551) วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design, CRD) ทําการทดลองท้ังหมด 3 ซํ้า นําข้อมูลท่ี
ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และหาความ
แตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple 
Rang Test (DNMRT) คัดเลือกเมล็ดงางอกใน
ระยะเวลาท่ีให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูง เพ่ือนํามาศึกษา
การทําแห้ง ด้วย ตู้อบลมร้อนแบบถาด  ( อุณหภู มิ     
50±3 oC) และเตาไมโครเวฟ (SAMSUNG รุ่น MW73C 
กําลังไฟ 100 W) ให้มีความชื้นสุดท้ายร้อยละ 4±1 
จากนั้นนํางางอกไปวิเคราะห์หาอัตราการระเหยน้ํา 
(Dehydration curve), ปริมาณนํ้าอิสระ (a), ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (ดลฤดี จันทรปาโร, 2549) 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (ชัยรัตน์ คงจีบ, 
2551) และค่าสี L* a* b* ทําการทดลองท้ังหมด 3 ซํ้า 
และหาความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี t-test 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การงอกงาขาว และงาดํา ท่ีระยะเวลาในการ
งอก 12, 24 และ 36 ชั่วโมง พบว่า เม่ือระยะเวลาการ
งอกเพ่ิมข้ึนส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การงอก และความยาว
รากเพ่ิมข้ึนตามลําดับ (ดังแสดงในภาพท่ี 1 และ 2) ซ่ึง
เกิดจากความสมบูรณ์และความแข็งแรงของเมล็ดท่ีจะ
สามารถงอกและเกิดการเจริญของรากแรกเกิดแต่ละ
เมล็ดมีไม่เท่ากัน โดยเม่ือระยะเวลาการงอกย่ิงนานข้ึน
เมล็ดก็จะสามารถเกิดการงอก และการเจริญของราก
ได้มากข้ึน ส่วนปริมาณโปรตีน และไขมัน พบว่ามี
ปริมาณลดลงเล็กน้อยเม่ือระยะเวลาการงอกเพ่ิมข้ึน (ดัง
แสดงในภาพที่ 3 และ 4) เป็นผลมาจากในระหว่าง
กระบวนการงอกจะมีการสร้างเอนไซม์โปรติโอไลติก 
และเอนไซม์ไลเปสขึ้นมาใหม่โดยเอนไซม์ดังกล่าวจะทํา
หน้าท่ีย่อยสลายโปรตีน และไขมัน ตามลําดับ ส่งผลให้
ปริมาณของโปรตีน และไขมันลดลง (Chavan & 
Kadam, 1989; โสภิตา คําหาญ, 2546) สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Liu et al., (2011) ท่ีพบว่างางอกมี

ปริมาณไขมันลดลงตามระยะเวลาการงอกท่ีเพ่ิมข้ึน 
ไขมันท่ีลดลงเกิจจาก  ไขมันในเมล็ดซ่ึงเก็บสะสม fat 
body ในรูปของ triglycerides ของกรดไขมัน และ
เอนไซม์ไลพอกซิเดส จะไฮโดรไลท์ไขมันให้เป็นกลีเซล
อรอลและกรดไขมัน จากกนั้นกลีเซอรอลจะเข้าสู่
ขบวนการ phosporylation ใน cytoplasm ซ่ึงอยู่ใน
เซลล์ แล้วเข้าสู่ขบวนการ glycolysis และ ขบวนการ 
kreb’s cycle แล้วถูกเปลี่ยนไปเป็นองค์ประกอบของ
เ ซ ล ล์ พื ช  ส่ ว น ก ร ด ไ ข มั น ทํ า ป ฏิ กิ ริ ย า ภ า ย ใ น 
glyoxysome และถูกออกซิไดส์ผ่านขบวนการ p-
oxidation รวมกับ coenzyme a ได้ acetyl co a เข้า
สู่วัฏจักร glyoxylate ผลท่ีได้คือ คาร์บอนไดออกไซด์ 
และน้ําตาลซูโครส  ดังนั้นในระหว่างการงอกปริมาณ
ไขมันท่ีลดลงเนื่องจากถู เปลี่ยนเป็นน้ําตาลซูโครส 
(Ching, 1972) ในทางกลับกันปริมาณความชื้น เย่ือใย 
เถ้า คาร์โบไฮเดรต สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมีปริมาณเพ่ิมข้ึน
ตามระยะเวลาการงอกท่ีเพ่ิมข้ึน (ดังแสดงในภาพท่ี 5, 
6, 7, 8, 9 และ 10) ซ่ึงการท่ีองค์ประกอบเหล่านี้เพ่ิมข้ึน
เป็นผลมาจากระบวนการงอก ปริมาณเย่ือใยเพ่ิมข้ึน
เนื่องมาจากการเจริญของรากซ่ึงองค์ประกอบส่วนใหญ่
เป็น เซลู โลสและเฮ มิ เซลลู โลส มีป ริมาณเ พ่ิม ข้ึน 
นอกจากนี้ Liu et al.(2011) พบว่าเมล็ดงางอกจะมี
ปริมาณ แคลเซียม ฟอสฟอรัส และโซเดียม เพ่ิมข้ึนตาม
ระยะเวลาในการงอกท่ีเพ่ิมข้ึน เช่นเดียวกับ Hahm 
(2009) ท่ีพบว่างางอกจะวิตามินอีเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงเหตุผล
ดังกล่าวอาจจะทําให้ปริมาณเถ้าสูงข้ึน นอกจากนี้ใน
ก ร ะ บ วน ก า ร ง อ ก ข อ ง เ ม ล็ ด ง า จ ะ มี ก า ร ส ร้ า ง
สารประกอบฟีนอลิก เ พ่ิม ข้ึน เ พ่ือ ยับ ย้ั งการงอก 
(Cevallos-Casals, 2010) จึงส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนของ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ 
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ภาพที่ 1 เปอร์เซ็นต์การงอกของงาท่ีระยะเวลาการงอก
ต่างๆ 

 
 
ภาพที่ 2 ความยาวรากของงาท่ีระยะเวลาการงอกต่างๆ 
 

 
ภาพที่ 3 ปริมาณโปรตีนของงาท่ีระยะเวลา 
 การงอกต่างๆ  
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ภาพที่ 4 ปริมาณไขมันของงาท่ีระยะเวลาการงอกต่างๆ 
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ภาพที่ 5 ปริมาณความชื้นของงาท่ีระยะเวลา 
 การงอกต่าง 
 

 
ภาพที่ 6 ปริมาณเถ้าของงาท่ีระยะเวลาการงอกต่างๆ 
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ภาพที่ 7 ปริมาณเย่ือใยของงาท่ีระยะเวลาการงอกต่างๆ 
 
 

 
ภาพที่ 8 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตของงาท่ีระยะ 
 เวลาการงอก 
 
 

 
ภาพที่ 9 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดของงา
 ท่ีระยะเวลาการงอกต่างๆ  
  
 

 
ภาพที่ 10 ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของงา 
 ท่ีระยะเวลาการงอกต่างๆ 

 
ภาพที่ 11 อัตราการระเหยน้ําของงางอกด้วยตู้อบ 
  ลมร้อนอุณหภูมิ 50 oC  
  (ความชื้นสุดท้าย 4±1) 
 

 
ภาพที่ 12  อัตราการระเหยน้ําของงางอกด้วยเตา 
 ไมโครเวฟกําลังไฟ 100 วัตต์  
 (ความชื้นสุดท้าย 4±1) 
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จากผลการทดลองท่ีรายงานมาพบว่างางอกท่ีระยะเวลา 
36 ชั่วโมง ให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด จึงนํางางอก
ท่ีระยะเวลา 36 ชั่วโมง มาศึกษาผลของวิธีการทําแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อน และเตาไมโครเวฟ พบว่าอัตราการ
ระเหยนํ้าของงางอกท่ีทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 
50±3 oC (ดังแสดงในภาพท่ี 11) ช่วงเวลาการทําแห้งท่ี 
0 ถึง 60 นาที อัตราการระเหยน้ํามีลักษณะลดลงอย่าง
รวดเร็ว เนื่องจากงางอกมีความชื้นเริ่มต้นสูง (งาขาวร้อย
ละ 55.09 งาดํา 48.84) เม่ือเร่ิมทําการอบแห้งจึงเกิด
การถ่ายเทความร้อนระหว่างเมล็ดงากับอากาศร้อน
อย่างรวดเร็ว การถ่ายเทความร้อนนี้จึงเป็นการเคลื่อนท่ี
ของนํ้าอิสระด้วยอัตราคงท่ีด้วยแรงผ่านช่องแคบ 
(capillary farce) ไปยังบริเวณผิวหน้าของอาหาร และ
เกิดการระเหยกลายเป็นไอเคล่ือนท่ีไปกับอากาศร้อน
ด้วยอัตราเร็วคงท่ี (constant rate period ) ในช่วง
แรกของการทําแห้งางอกนั้นจะไม่เห็นการทําแห้งท่ีคงท่ี 
แต่จะเริ่มคงท่ีท่ีช่วงเวลา 90 ถึง 180 นาที อัตราการทํา
แห้งงางอกเริ่มช้าลงเกิดจากการเคลื่อนท่ีของนํ้าใน
อาหารเปล่ียนเป็นการเคลื่อนท่ีด้วยการแพร่ (diffusion) 
ทําให้ผิวหน้าของอาหารเริ่มแห้ง เกิดการระเหยน้ําท่ีช้า
ลง และเม่ือความชื้นท่ีอยู่ภายในเมล็ดงางอกเหลืออยู่ใน
ปริมาณน้อยมากจากการอบแห้งมาเป็นเวลานานทําให้มี
อัตราการระเหยน้ําท่ีค่อนข้างคงท่ี และเข้าสู่ช่วงอัตรา
การทําแห้งลดลง (falling rate preiod)            
(สุคนธ์ชื่น ศรีงาม, 2539) การอบแห้งด้วยไมโครเวฟมี
การเปลี่ยนท่ีคล้ายคลึงกันแต่ใช้เวลาสั้นกว่า (ดังแสดงใน
ภาพท่ี 12) เม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาการทําแห้งของ
ท้ัง 2 วิธี การทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนใช้เวลาท้ังหมดใน
การลดความชื้นของงางอกให้เหลือร้อยละ 4±1 ใช้เวลา
ท้ังหมด 180 นาที ส่วนเตาไมโครเวฟใช้เวลาเพียง 54 
นาที ดังนั้นการใช้เตาไมโครเวฟจึงช่วยลดเวลาการทํา
แห้งลงได้ถึง 30 เปอร์เซ็นต์  การท่ีเตาไมโครเวฟใช้เวลา
สั้นกว่านั้นอาจเนื่องมาจากคุณสมบัติของคลื่นไมโครเวฟ
ท่ีทําให้น้ําภายในเมล็ดงางอกเกิดความร้อนกลายเป็นไอ
ระเหยออกจากเมล็ดงาได้อย่างรวดเร็ว ซ่ึงต่างจากการ
อบแห้งด้วยลมร้อนท่ีน้ําภายในเมล็ดงางอกจะร้อนจาก
อากาศร้อนหรือลมร้อนส่งผลให้ผิวหน้าอาหารแห้ง น้ํา
ภายในเมล็ดงางอกจึงเคลื่อนท่ีออกมาได้ช้าเป็นผลให้
ต้องใช้เวลานานในการอบแห้ง ส่วนปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระของงางอกที่ทําแห้งท้ังสองวิธี (ดังแสดง

ในภาพท่ี 13 และ 14) พบว่างางอกทําแห้งด้วยเตา
ไมโครเวฟมีปริมาณสูงกว่าตู้อบลมร้อน ซ่ึงอาจเกิดจาก
เตาไมโครเวฟใช้เวลาสั้นกว่าในการอบแห้งด้วยลมร้อน 
ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Jing et al. (2010)       
ท่ีศึกษาผลของการอบแห้งมันเทศ (อบแห้งด้วยลมร้อน 
ไมโครเวฟ และ ไมโครเวฟแบบสุญญากาศ) พบว่าการ
อบแห้งมันเทศด้วยไมโครเวฟมีปริมาณสารประกอบ    
ฟีนอลิกท้ังหมด และความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระสูงสุด 
 
 

 
ภาพที่ 13 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 
  ของงางอก 
 
 

 
ภาพที่ 14 ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
  ของงางอก 
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สรุปผลการวิจัย 
เม่ือนํางาขาว และงาดํามางอกท่ีระยะเวลา 

12, 24 และ 36 ชั่วโมง พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การงอก 
ค ว า ม ย า ว ร า ก  ป ริ ม าณค ว า มชื้ น  เ ถ้ า  เ ย่ื อ ใ ย 
คาร์โบไฮเดรต สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ เพ่ิมข้ึนตาม
ระยะเวลาในการงอกท่ีเพ่ิมข้ึน ส่วนโปรตีน และไขมันมี
ปริมาณลดลง  และเม่ือนํางางอกท่ีระยะเวลา 36 ชั่วโมง 
มาทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อน และด้วยเตาไมโครเวฟ 
พบว่าการทําแห้งด้วยเตาไมโครเวฟใช้ระยะเวลาในการ
ทําแห้งน้อยกว่าการทําแห้ง ด้วย ตู้อบลมร้อน  30 
เปอร์เซ็นต์ โดยที่ปริมาณความชื้นสุดท้ายอยู่ท่ีร้อยละ 
4±1 เท่ากัน และนอกจากนี้ ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกท้ังหมด และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ของงางอกท่ีทําแห้งด้วยเตาไมโครเวฟมีปริมาณสูงกว่างา
งอกท่ีผ่านทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อน  
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บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของ hydropriming ต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดข้าวโพดไร่ พันธ์ุสุวรรณ 5 โดยนําเมล็ด
พันธ์ุข้าวโพดปกติ (Normal seed; NS) และเมล็ดพันธ์ุท่ีผ่านการเร่งอายุ (Aged seed; AS) มาทํา hydropriming (P) ท่ี
อุณหภูมิห้อง (28±2oC) เป็นเวลา 6 ชม. พบว่า การทํา hydropriming สามารถกระตุ้นความงอกและความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธ์ุข้าวโพดไร่ได้ท้ัง NS และ AS แต่อย่างไรก็ตาม AS มีการตอบสนองต่อการทํา hydropriming มากกว่า NS ซ่ึง
สามารถบ่งชี้ได้จากความงอก (germination; %G) และความแข็งแรง (germination index; GI และ %germination 
after cold test) ท่ีเพ่ิมข้ึนใน AS มากกว่า NS ภายหลัง hydropriming นอกจากนี้พบว่าความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระซ่ึงวัดจาก %inhibition activityof DPPH ในเมล็ดพันธ์ุท่ีเร่งอายุและทํา hydropriming (AS+P) มีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างมี
นัยสําคัยทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับ AS แต่ไม่พบความแตกต่างระหว่าง NS กับเมล็ดพันธ์ุปกติท่ีทํา hydropriming 
(NS+P) ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าการทํา hydropriming สามารถกระตุ้นให้เมล็ดพันธ์ุท่ีผ่านการเร่งอายุ (AS) มีความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนได้ และการเพิ่มข้ึนของ %inhibition activity of DPPH น่าจะมีความสัมพันธ์กับความงอก
และความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดไร่ท่ีเพ่ิมข้ึน 
 
คําสําคัญ: ข้าวโพดไร่, hydropriming, ความงอก, ความแข็งแรง 
 

Abstract 
The effect of hydropriming on germination and vigour of maize seed cv. Suwan 5 was studied in 

this experiment. Normal maize seed (NS) and accelarated ageing seed (AS) were hydroprimed (P) at 
room temperature (28±2oC) for 6 h, thereafter their germination and vigour were monitored. The 
induction of germination and vigour were found after hydropriming both NS and AS. However, AS 
showed higher response to hydropriming than NS.  This result can be explained by the greater 
germination (%G) and vigour (germination index; GI, germination after coltest) after hydroprimng of AS. 
Antioxidant capacity, indicated by %inhibition activity of DPPH, of AS+P was significantly different with 
AS, but there was no difference between NS and NS+P. This research imply that hydropriming can 
stimulate antioxidant capacity in AS and this result may involve with the higher germination and vigour 
of maize seed. 
 
Key words: Maize, hydropriming, germination, vigour 
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บทนํา 
Priming เป็นวิธีเตรียมความพร้อมสําหรับการ

งอกให้กับเมล็ดพันธ์ุ ประกอบด้วย 2 ข้ันตอน คือ การ
ดูดน้ํา และการลดความชื้นโดยท่ัวไปจะลดความชื้นลง
มา ถึ งระดับ ท่ีปลอดภัย ต่อ เม ล็ด พัน ธ์ุแ ต่ละชนิ ด 
(Bradford & Bewley, 2002) วิธีการ priming แบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท คือ hydropriming, 
osmopriming และ matrix-priming ซ่ึง hydro-
priming เป็นวิธีการท่ีง่าย สะดวก และประหยัดท่ีสุด
เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืนๆ เนื่องจากใช้น้ําในการให้
ความชื้นกับเมล็ดพันธ์ุเท่านั้น จากงานวิจัยท่ีผ่านมา
พบว่า hydropriming สามารถเพิ่มความงอกและความ
แ ข็ ง แ ร ง ใ ห้ กั บ เ ม ล็ ด พั น ธ์ุ ไ ด้  ดั ง ร า ย ง า น ข อ ง            
Farooq et al. (2010) พบว่า ข้าวสามารถเจริญเป็นต้น
กล้าได้เร็วข้ึนภายหลังการ hydropriming นอกจากนี้
พบว่า ระยะเวลาเวลาในการงอกของข้าวสาลีสั้นลง 
(Basra et al., 2003) สําหรับการท่ีเมล็ดพันธ์ุมีควมงอก
และแข็งแรงเพิ่มข้ึนอาจเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาทางชีวเคมี
ท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการดูดน้ํา เช่น การซ่อมแซมเมม
เบรน และโปรตีน (McDonald, 1999) หรือการ
สังเคราะห์ DNA RNA โปรตีน และเอนไซม์ต่างๆ (Van 
Pijlen et al., 1996) รวมถึงความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงพบในเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดหวานท่ี
ทํา priming และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระท่ี
เพ่ิมข้ึนนี้ส่งผลให้เมล็ดพันธ์ุมีความงอกเร็วข้ึน (Chiu et 
al., 2003) การเพ่ิมข้ึนของกิจกรรมเอนไซม์ท่ีทําหน้าท่ี
ในการต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ peroxidase (POD) และ 
catalase (CAT) ส่งผลให้ข้าวโพดทนต่ออุณหภูมิตํ่าได้ดี
ข้ึน (Guan et al., 2009) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาผลของ hydropriming ต่อความงอก ความ
แข็งแรง และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระใน
เมล็ดข้าวโพดไร่ พันธ์ุสุวรรณ 5 ท้ังในเมล็ดพันธ์ุปกติ
และเมล็ดพันธ์ุท่ีผ่านการเร่งอายุ (เป็นตัวแทนของเมล็ด
พันธ์ุเก่า) เพ่ือเปรียบเทียบการตอบสนองของเมล็ดพันธ์ุ
ท้ังสองชุดภายหลังการทํา hydropriming ในเบื้องต้น 
 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย  
นําเมล็ดข้าวโพดไร่พันธ์ุสุวรรณ 5 จากศูนย์วิจัย

ข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ จ. นครราชสีมา มาเร่ง
อายุท่ี โดยนําเมล็ดมาบ่มในโถแก้วท่ีอุณหภูมิ 42oC 
ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 98±2 เป็นเวลา 96 ชม. (จวง
จันทร์ ดวงพัตรา, 2529) จากนั้นนําเมล็ดท่ีผ่านการเร่ง

อายุหรือเมล็ดเก่า (Aged seed; AS) มาทํา 
hydropriming (P) ด้วยการแช่ในน้ํากลั่นท่ีเวลา 6 ชม. 
ท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2oC) แล้วนําเมล็ดมาอบลด
ความชื้นด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40±1oC เป็นเวลา
ประมาณ 24 ชม. (AS+P) จนกระทั่งความชื้นลดลง
เท่ากับความชื้นเร่ิมต้น เปรียบเทียบกับเมล็ดพันธ์ุปกติ 
(Normal seed; NS) และเมล็ดปกติท่ีทํา 
hydropriming (NS+P)  ทําการทดลอง 3 ซํ้า           
ซํ้ า ล ะ  2 5 0  เ ม ล็ ด  ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บบ 
completely randomized design และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test ท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 จากนั้นนําเมล็ด
ทุกชุดการทดลองมาทดสอบ ความงอก (germination, 
%G) ตามวิธีมาตรฐานของ ISTA (1993) และความ
แข็งแรงของเมล็ดโดยวิธี germination index (GI), 
seedling growth rate (SGR, g/plant) และ 
germination after cold test (%) และ %inhibition 
activity of DPPH (Cervato et al., 2000) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ความชื้นเร่ิมต้นของเมล็ดพันธ์ุปกติ (Normal 
seed:NS) และเมล็ดพันธ์ุท่ีผ่านการเร่งอายุ (Aged 
seed:AS) มีค่าระหว่าง 11-12 % (ไม่แสดงข้อมูล) 
สําหรับ %G เร่ิมต้นของ NS มีค่าสูงกว่า AS เท่ากับ 
95% และ 83% ตามลําดับ (ตารางท่ี 1) ภายหลังการ
ทํา hydropriming (P) ท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2°C) เป็น
เวลา 6 ชม. พบว่า  %G ของเมล็ดพันธ์ุปกติ และเมล็ด
พันธ์ุท่ีผ่านการเร่งอายุ แล้วทํา hydropriming ไม่มี
ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ท า ง ส ถิ ติ กั บ เ ม ล็ ด พั น ธ์ุ ท่ี ไ ม่ ทํ า 
hydropriming แต่อย่างไรก็ตาม %G ของ AS+P มีค่า
เพ่ิมข้ึน 6% เม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดพันธ์ุท่ีผ่านการเร่ง
อายุแต่ไม่ทํา hydropriming (AS) (ตารางท่ี 1)  

ค่า GI, SGR และ %germination after cold 
test เป็นดัชนีท่ีบ่งบอกถึงความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุ 
จากตารางท่ี 1 พบว่า ค่า GI ของ AS มีค่า 8.7 ซ่ึงน้อย
กว่าอย่างมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับ NS ท่ีมีค่า
เท่ากับ 12.95 และเม่ือทํา hydropriming เป็นเวลา    
6 ชม. พบว่าค่า GI ของ NS+P (13.93) และ AS+P 
(9.60) มีค่าเพ่ิมข้ึนแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกับ NS และ AS ตามลําดับ แม้ว่า GI ของ 
AS+P มีค่าสูงข้ึน แต่ยังคงตํ่ากว่า NS และ NS+P  
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นอกจากนี้พบว่าค่า SGR ในเมล็ดพันธ์ุปกติ และเมล็ด
พันธ์ุเก่า ท้ังชุดท่ีทําและไม่ทํา hydropriming ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ %Germination after cold test 
ของ NS มีค่าเท่ากับ 86% สูงกว่าอย่างมีนัยสําคัญ
เม่ือเปรีบเทียบกับ AS ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 65% ภายหลังการ
ทํา hydropriming พบว่า %germination after cold 
test ของ NS+P ไม่แตกต่างทางสถิติกับ NS ในขณะท่ี 
AS+P มีค่าเท่ากับ 75% (เพ่ิมข้ึน 10%)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Germination after cold test (%) of 
maize seeds cv. Suwan 5 through hydropriming 
for 6 h at room temperature (28±2°C), normal 
seed (NS), aged seed (AS), normal seed + 
priming (NS+P) and aged seed + priming 
(AS+P). 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับ 
AS แต่ยังคงมีค่าตํ่ากว่า NS และ NS+P (Fig. 1) ค่า
เร่ิมต้นของ %inhibition activity of DPPH ใน NS มี
ค่าเท่ากับ 84.7% ซ่ึงสูงกว่า AS (79%) อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ และเม่ือทํา hydropriming พบว่าค่า 
%inhibition activity of DPPH ใน AS+P มีค่าสูงข้ึน 
เท่ากับ 83.0% ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญกับ AS แต่
อย่างไรก็ตาม NS+P (85.7%) ไม่แตกต่างทางสถิติกับ 
NS (Fig. 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 %Inhibition activity of DPPH of maize 
seeds cv. Suwan 5 through hydropriming for 6 
h at room temperature (28±2°C); normal seed 
(NS), aged seed (AS), normal seed + priming 
(NS+P) and aged seed + priming (AS+P). 

 
 
 
 

Table 1 Germination (%G) Germination Index (GI) and seedling growth rate (SGR) of maize seeds cv. 
Suwan 5 through hydropriming (P) for 6 h at room temperature (28±2°C); normal seed (NS), aged seed 
(AS), normal seed + priming (NS+P) and aged seed + priming (AS+P). 

Treatments %G GI SGR (g/plant) 
NS 95ab 12.9b 179 

NS+P 97a 13.9a 183 
AS 83c 8.7d 182 

AS+P 89bc 9.6c 191 
F-test ** ** Ns 
 The different mean in column separated by small letters indicate statistical significance according to 
the Duncan’s New Multiple Range Test (P < 0.05) 
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การทํา hydropriming ท่ี 6 ชม. สามารถช่วยกระตุ้นให้
เมล็ดพันธ์ุมีความงอกและความแข็งแรงเพ่ิมข้ึนได้ 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงเมล็ดพันธ์ุท่ีผ่านการเร่งอายุหรือเมล็ด
พันธ์ุเก่า (AS) ซ่ึงมีการตอบสนองต่อการทํา 
hydropriming มากกว่าเมล็ดพันธ์ุปกติ (NS) สังเกตได้
จากความงอก (%G) และความแข็งแรง (GI และ 
%germination after cold test) ท่ีเพ่ิมข้ึน รวมถึง 
%inhibition activity of DPPH (บ่งบอกถึง
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ) ในเมล็ดพันธ์ุ 
AS+P ท่ีมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ AS แสดงว่า
การทํา hydropriming ท่ี 6 ชม.กระตุ้นให้
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในเซลล์ของเมล็ด
พันธ์ุเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้เมล็ดพันธ์ุเก่ามีความงอกและความ
แข็งแรงเพ่ิมข้ึน อีกท้ังยังสามารถทนต่ออุณหภูมิตํ่าได้
ดีกว่าเมล็ดพันธ์ุท่ีไม่ได้ทํา hydropriming 

การท่ีเมล็ดพันธ์ุท่ีผ่านการเร่งอายุหรือเมล็ดพันธ์ุ
เก่า (AS) ตอบสนองต่อการทํา hydropriming ดีกว่า
เมล็ดพันธ์ุปกติ (NS) อาจเนื่องจากเมล็ดพันธ์ุปกติมี
ความงอกและความแข็งแรงเริ่มต้นค่อนข้างสูง ดังนั้น
กระบวนการทางชีวเคมีท่ึถูกกระตุ้นในระหว่างการทํา 
hydropriming จึงมีการเปล่ียนแปลงไม่มากนัก ทําให้
ค ว า ม ง อกและค ว ามแ ข็ ง แ ร ง ภ า ยหลั ง ก า ร ทํ า 
hydropriming เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อย แตกต่างกับเมล็ด
พันธ์ุเก่า (AS) ท่ีมีความงอกและความแข็งแรงตํ่ากว่า จึง
อาจทําให้กระบวนการทางชีวเคมี เช่น การซ่อมแซม
เซลล์เมมเบรน และโปรตีน และการสังเคราะห์ DNA 
RNA และเอนไซม์ ต่างๆ ถูกชักนําให้เกิดข้ึนมากกว่า 
ส่งผลให้การเปลี่ยนแปลงความงอกและความแข็งแรง
ภายหลังการทํา hydropriming เ พ่ิมข้ึนชัดเจนกว่า
เมล็ดพันธ์ุท่ีมีความแข็งแรงสูง (NS) 

 
สรุปผลการวิจัย 

การทํา hydropriming ท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2°C) 
เป็นเวลา 6 ชม. สามารถกระตุ้นความงอกและความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดไร่ พันธ์ุสุวรรณ 5 ได้ 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเมล็ดพันธ์ุท่ีผ่านการเร่งอายุ จะมี
การตอบสนองต่อการทํา hydropriming มากกว่าเมล็ด
พันธ์ุปกติ และดัชนีท่ีสามารถบ่งชี้ถึงความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธ์ุข้าวโพดไร่ พันธ์ุสุวรรณ 5 ได้แก่ GI 
%germination after cold test และ %inhibition 
activityof DPPH  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจากธัญพืชงอก โดยนํา ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง ถ่ัว
เหลือง และงาแดง มางอกและนํามาใส่ในส่วนของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งในปริมาณเท่ากัน ส่วนงาแดงงอกนํามา
ใส่ปริมาณแตกต่างกันคือ 25, 50, 75 และ 100 กรัม หรือคิดเป็นร้อยละ 3.70, 7.00, 10.30 และ 13.25 ของส่วนผสม
ท้ังหมดตามลําดับ พบว่าเม่ือเพ่ิมงาแดงงอก ทําให้ปริมาณโปรตีน ไขมัน เถ้า สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และค่าพลังงาน
ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจากธัญพืชงอก เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่คาร์โบไฮเดรตมีปริมาณ
ลดลง การประเมินคุณภาพทางกายภาพพบว่า ลักษณะเนื้อสัมผัสทางด้านความแข็ง มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ค่าสี L* และ b*
ลดลง ในขณะที่ค่าสี a* เพ่ิมข้ึน การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส การเพ่ิมปริมาณงาแดงงอก ท่ี 25 และ50 กรัม 
ทุกคุณลักษณะไม่มีความแตกต่างสถิติ (p>0.05) แต่เม่ือเพ่ิมงาแดงงอกเป็น 75 และ 100 กรัม พบว่าคะแนนคุณลักษณะ
ทางด้านลักษณะปรากฏ กลิ่นรส และความชอบรวม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือพิจารณา
คุณสมบัติทางด้านเคมี กายภาพ และทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจากธัญพืชงอกท่ีเพ่ิมปริมาณ
งาแดงงอก สามารถเพิ่มงาแดงงอกได้ต้ังแต่ระดับ 50, 75 และ 100 กรัม โดยท่ีผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับอยู่ท่ีระดับ
ความชอบเล็กน้อยมีคะแนนอยู่ในช่วง 5.00-5.80 คะแนน  

 
คําสําคัญ : การงอก, ขนมขบเคี้ยว, สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด, งาแดง, ธัญพืชงอก 

 
Abstract 

This research aims to develop cereal snack from seed germination of green bean, soya bean, 
and red sesame seed by add seed germination altogether in snack at the same volume,  only the red 
sesame seed put into different volume about 25, 50, 75 and 100 grams, or 3.70, 7.00, 10.30 and 13.25 
percent of ingredient, respectively. The results showed that the amount of protein, fat, ash, total 
phenolic compounds, and the calorie of the snack were increased significantly (p ≤ 0.05) while the 
carbohydrate intake was decreased. The evaluations of physical properties showed that the texture 
and hardness were also increased. The color value of L * and b * were decreased, while a * and 
sensory evaluation were increased. The amount of red sesame seed at 25 and 50 g were not 
significantly difference (p > 0.05), but when add red sesame seeds germinated to 75 and 100 g the 
results showed that the features, appearance, flavor and overall were statistically difference (p ≤ 0.05). 
The evaluation of red sesame seed germination after increase to level 50, 75 and 100 g showed that 
the physical, chemical and sensory properties of products from cereals snack of the panelists 
recognized the level of a score in the range of 5.00 to 5.80 points. 
 
Key words: Germination, Snack , Total phenolic compound, Red sesame seed, Cereal germination 
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บทนํา 
ธัญพืช  (cereal) เป็นแหล่งอาหารท่ีมี

ความสําคัญต่อการดํารงชีวิตของมนุษย์ เนื่องจากเป็น
พืชท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูง โดยเฉพาะเป็นแหล่งของ
คาร์โบไฮเดรต นอกจากการนําเมล็ดธัญพืชมาเป็น
อาหารโดยตรงแล้ว ยังมีการนําธัญพืชมาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ (Hogy & Fangmeier, 2008)        
เช่น น้ํานมถ่ัวเหลือง วุ้นเส้น เต้าเจี้ยว และน้ํามันพืช 
เป็นต้น ธัญพืช สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการแก้ไข
ปัญหาโภชนาการของประชากรโลก เช่นใช้เป็นอาหาร
เสริมโปรตีนสําหรับทารกและหญิงมีครรภ์ ส่วนไขมันไม่
อ่ิมตัวและกรดไขมันจําเป็นท่ีมีอยู่ในธัญพืช ช่วยลด
ปัญหาภาวะไขมันอุดตันในหลอดเลือดท่ีจะส่งผลไปสู่
ปัญหาโรคหัวใจขาดเลือดและการเป็นอัมพาต ใยอาหาร
ช่วยในการทํางานของระบบขับถ่าย โดยจะช่วยลดความ
เสี่ยงจากการเป็นโรคมะเร็งในลําไส้ใหญ่ กระบวนการ
งอก  ( germination)  เ ป็ น วิ ธี ก า ร เ พ่ิ มคุณค่ า ท า ง
โภชนาการของธัญพืชได้อีกวิธีหนึ่ง ซ่ึงในปัจจุบันการ
งอกธัญพืชเป็นท่ีนิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็น
วิธีการเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการได้โดยธรรมชาติและมี
ต้นทุน ตํ่า  อย่าง ไรก็ตามการนํ า ธัญพืชงอกมาใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารก็ยังไม่หลากหลายมาก
นัก ดังนั้นการนําธัญพืชเป็นส่วนผสมของขนมขบเคี้ยวจึง
น่าจะเป็นการช่วยเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของขนมขบ
เคี้ยวให้เหมาะสมกับการบริโภคของเด็กไทยมากข้ึน 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้นําธัญพืชได้แก่ ถ่ัวแดง ถ่ัว
เหลือง ถ่ัวเขียว และ งาแดง มางอกและนํามาพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากธัญพืชงอกชนิดแท่ง 
ศึกษาคุณสมบั ติทาง เค มี  ทางกายภาพ  ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคท้ังหมด และคุณสมบัติในการต้าน
อนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
ธัญพืชงอก เพ่ือเป็นทางเลือกแก่ผู้บริโภคท่ีใส่ใจสุขภาพ 
อีกท้ังยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้แก่ธัญพืชได้อีกช่องทาง
หนึ่ง 

 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย  
การเตรียมวัตถุดิบ 

ธัญพืชท่ีนํามาใช้ในผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียว
ชนิ ดแ ท่ งจาก ธัญพืชงอก  ไ ด้ แก่  ถ่ั ว เ ขี ยวผิ ว มัน        
(พันธ์ุชัยนาท) ถ่ัวเหลือง (พันธ์ุเชียงใหม่60) ถ่ัวแดง
หลวง (พันธ์ุเชียงใหม่) และงาแดง (พันธ์ุอุบลราชธานี 1) 
นํามางอกโดยแช่ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวแดง และงาแดง 

ในน้ําท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2 องศาเซลเซียส) อัตราส่วน
ธัญพืชต่อน้ํา 1:3 แช่เป็นเวลา 6 ชั่วโมง นําถ่ัวเขียว ถ่ัว
เหลือง ถ่ัวแดง และงาแดงมางอกในตะกร้าพลาสติก 
ขนาด 45 x 45 เซนติเมตร ท่ีรองด้วยสําลีชุ่มน้ํา เกลี่ย
ถ่ัว ให้ท่ัวและคลุมผ้าขาวบางท่ีชุ่มน้ําหนึ่งชั้น นําไปงอก
ท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2 องศาเซลเซียส) ถ่ัวเขียวงอก 8 
ชั่วโมง งาแดงงอก 12 ชั่วโมง ถ่ัวเหลืองและถั่วแดงงอก 
24 ชั่วโมง  

การเตรียมถ่ัวเหลืองงอกผง นําถ่ัวเหลืองงอกมา
นึ่งเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนํามาบดให้ละเอียด และ
อบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที 
หลังอบแห้งมาบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 เมช 
การเตรียมถ่ัวเขียวงอกและถ่ัวแดงงอก นําถ่ัวมาน่ึงเป็น
เวลา 30 นาที การเตรียมงาแดงงอกอบแห้ง นํางาแดง
งอกอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 
นาที  

การผลิตผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
ธัญพืชงอก มีส่วนผสมดังแสดงในตารางท่ี 1 และมี
วิธีการผลิตดังแสดงในภาพท่ี 1  โดยจะศึกษาการเติมงา
แดงเพาะงอกในผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
ธัญพืชงอกท่ีระดับ 0, 25, 50, 75 และ 100 กรัม (ของ
สูตรพ้ืนฐาน) นําตัวอย่างวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 
โปรตีน ไขมัน เย่ือใย เถ้า (AOAC., 2000) 
คาร์โบไฮเดรต (วิธีคํานวณ) วัดค่าสี L* a* b* เคร่ืองวัด
สี Minolta CR-10 (Japan) วิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (ดลฤดี, 2551), วิเคราะห์
คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ (ชัยรัตน์, 2551) วัดค่า
พลังงาน ด้วยเคร่ืองBomb calorimeter รุ่น PARR 
1266 วัดเนื้อสัมผัส ด้วยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส Texture 
Analyzer ( หั ว วัด  Cutting)  ประเ มินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสใช้วิธี Hedonic scale 7 point ประเมิน
ทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ความแข็ง ความ
กรอบ และความชอบรวม ใช้ผู้ทดสอบชิมท่ีได้รับการ
ฝึกฝนจํานวน 20 นําข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) และหาความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วย
วิธี Duncan’ New Multiple Rang Test (DNMRT) 
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป SPSS 11.5 for 
windows 
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ตารางท่ี 1 สูตรพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวชนิดแท่ง 
จากธัญพืชเพาะงอก 

ส่วนผสม ปริมาณ (กรมั) 
นํ้าตาลไอซ่ิง 150 
เนยสด 100 
นมรสจืด 100 
แป้งสาลี Whole wheat 95 
ถ่ัวเหลืองงอกผง 95 
ถ่ัวแดงหลวงงอก 50 
ถ่ัวเขียวงอก 50 
งาแดงงอก 0, 25, 50,75 และ 100  
ข้าวตอก 10 
ผงฟู 3 
กลิ่นวนิลลา 3 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก ดัดแปลงจาก Penny (1999) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
ธัญพืชงอกโดยการเพิ่มปริมาณงาแดงงอกในผลิตภัณฑ์
ปริมาณ 0, 25, 50, 75 และ 100 กรัม คิดเป็นร้อยละ 
0, 3.70, 7.00, 10.30 และ 13.25 ของส่วนผสมท้ังหมด
ตามลํ า ดับ  พบว่า เ ม่ือ เ พ่ิมป ริมาณงาแดงงอกใน
ผลิตภัณฑ์มากข้ึนทําให้ปริมาณโปรตีน, ไขมัน, เย่ือใย 
และ เถ้า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ของผลิตภัณฑ์มี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณงาแดงงอกเพิ่มข้ึน (ดังแสดง
ในตารางท่ี 2 และ3)  ซ่ึงอาจจะมีสาเหตุมาจากงาแดง
งอกท่ีเพ่ิมในผลิตภัณฑ์มีปริมาณโปรตีน, ไขมัน, เย่ือใย, 
และ เถ้า เท่ากับร้อยละ 16.08, 41.81, 4.68 และ 5.86 
ตามลําดับ เม่ือเพ่ิมงาแดงงอกในปริมาณมากข้ึนจึงส่งผล
ให้ปริมาณองค์ประกอบดังกล่าวของขนมขบเคี้ยวเพ่ิม
มากข้ึนตามลําดับ  

ลั กษณะ เนื้ อ สั ม ผั ส ท า ง ด้ านคว ามแ ข็ ง 
(Hardness) ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
ธัญพืชงอก ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) แต่
มีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึนเม่ือปริมาณงาแดงงอกเพ่ิมข้ึน ค่า
สี L* ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจากธัญพืช
งอกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) (ดังแสดงในตารางท่ี 4) เนื่องจากงาแดงงอกมี
สีน้ําตาลอมแดง ดังนั้นเม่ือเติมงาแดงเพิ่มข้ึนจึงทําให้ค่า
สี L* ลดลง ส่วนค่าสี a* ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p>0.05) ค่าสี a* มีค่าเป็นบวก มีแนวโน้มของสีอยู่ใน
ทิศทางของสีแดง ซ่ึงสีธรรมชาติของงาแดงจะมีสีไปใน 

ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก 
ธัญพืชงอก (ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Penny, 1999) 

 
โทนของสีน้ําตาลอมแดง ดังนั้นเม่ือเติมงาแดงงอกใน
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจากธัญพืชงอกจึงทําให้
มีสีออกโทนน้ําตาลแดงคล้ายกัน ในกระบวนการอบนั้น
ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจากธัญพืชงอก
มีสีใกล้เคียงกัน โดยส่งผลให้ค่าสี b* มีแนวโน้มลดลง
ตามลําดับเม่ือเพ่ิมปริมาณงาแดงงอกในผลิตภัณฑ์ขนม
ขบเคี้ยวชนิดแท่งจากธัญพืชงอกมากขึ้น 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจากธัญพืชงอกในด้าน
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ความกรอบ ความแข็งและ 
ความชอบรวม พบว่า การเติมงาแดงงอกทําให้คะแนนใน
ทุ ก คุ ณ ลั ก ษณะขอ ง ผลิ ต ภัณ ฑ์ เ พ่ิ ม ข้ึ น  ยก เ ว้ น 
คุณลักษณะในด้านความกรอบท่ีคะแนนไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ ในด้านคุณลักษณะปรากฏการเติม
งาแดงงอกต้ังแต่ 25-75 กรัม ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p>0.05) แต่เม่ือเพ่ิมงาแดงงอกเป็น 100 กรัมจะ
มีคะแนนลดลง (ดังแสดงในตารางท่ี 5) ส่วนคุณลักษณะ
ทางด้าน  สี ความกรอบ และความแข็งไม่ มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) คุณลักษณะด้านกลิ่นรส
พบว่าการเติมงาแดงงอกทําให้ค่าคะแนนเพ่ิมมากข้ึน
แตกต่างจากไม่ได้เติมงาแดงงอกอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยคะแนนสูงสุดอยู่ท่ีการเติมงาแดงงอก 50 
กรัม ส่วนในด้านความชอบรวมของผลิตภัณฑ์ พบว่า 
การเติมงาแดงงอกทําให้การคะแนนสูงข้ึนจากท่ีไม่ได้ 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณโปรตีน ไขมัน เย่ือใย และเถ้า ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวชนิดแท่งจากธัญพืชงอก 

ปริมาณงาแดงงอก (กรัม) 
ความช้ืน ns โปรตีน ไขมัน เย่ือใย เถ้า 

(ร้อยละ) 
ไม่ใสง่าแดงงอก 

25 
50 
75 
100 

3.45±0.28 
3.32±0.14 
3.24±0.19 
3.24±0.18 
3.23±0.14 

13.84±0.19c

14.29±0.18b 

14.70±0.23a 

14.74±0.33a 

14.99±0.17a 

22.38±0.98d

22.83±0.63d 

25.64±0.24c 

26.93±0.44b 

27.73±0.28a 

0.28±0.02e 

0.44±0.04d 

0.54±0.02c 

0.66±0.01b 

0.74±0.01a 

2.14±0.05c

2.31±0.22bc 

2.48±0.07bc 

2.80±0.23ab 

3.23±0.90a 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งท่ีมีตัวอักษรภาษาอังกฤษไม่เหมือนกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 

 
ตารางท่ี 3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และค่าพลังงานของผลิตภัณฑ์ขนมขบ 

เค้ียวชนิดแท่งจากธัญพืชงอก 

ปริมาณงาแดงงอก (กรัม) 
สารประกอบฟีนอลิคท้ังหมด 

(mg of gallic acid /g dry sample) 
สารต้านอนุมูลอสิระns 

(ร้อยละ) 
ค่าพลังงาน  

(กิโลแคลอรีต่่อกรมั) 
ไม่ใสง่าแดงงอก 

25 
50 
75 
100 

3.79±0.13c

3.96±0.08bc 

4.14±0.10ba 

4.31±0.15a 

4.34±0.01a 

52.60±1.36 
52.76±4.88 
53.88±2.23 
54.09±2.30 
54.71±1.17 

5.19±0.05e

5.31±0.07d 

5.39±0.04c 

5.46±0.03b 

5.56±0.07a 
หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งท่ีมีตัวอักษรภาษาอังกฤษไม่เหมือนกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

ตารางท่ี 4 ค่าสี และ ความแข็งของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวชนิดแท่งจากธัญพืชงอก 

ปริมาณงาแดงงอก (กรัม) 
ความแข็ง ns

(กรัม/วินาที) 
ค่าส ี

L* a*ns b* 
ไม่ใสง่าแดงงอก 

25 
50 
75 
100 

1409.50±201.03 67.96±0.44a 7.79±0.52 26.98±1.07a 
1424.13±157.18 65.72±0.93b 7.37±0.52 23.85±1.25b 
1427.74±201.06 62.06±1.40c 7.02±0.52 22.44±1.57c 
1500.26±223.48 61.35±0.60d 7.74±0.52 21.48±1.05d 
1571.97±193.44 58.64±0.84e 7.80±0.52 19.26±2.09e 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งท่ีมีตัวอักษรภาษาอังกฤษไม่เหมือนกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

ตารางท่ี 5 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวชนิดแท่งจากธัญพืชงอก 

คุณลักษณะ 
ปริมาณงาแดงงอก (กรัม) 

0 25 50 75 100 
ลักษณะปรากฏ 5.27±1.43ab 6.07±1.58a 5.27±1.45ab 5.47±1.20ab 4.93±1.39b 
สีns 5.20±1.42 5.80±1.47 5.27±1.30 5.73±1.19 5.00±1.36 
กลิ่นรส 4.33±1.91b 5.13±1.80ab 5.60±1.62a 5.40±1.43ab 5.47±1.32ab 
ความกรอบns 5.67±1.39 5.40±1.65 5.93±1.55 5.73±1.43 5.53±1.31 
ความแข็งns 5.07±1.43 5.00±1.47 5.87±1.34 5.13±1.26 5.40±1.28 
ความชอบรวม 4.40±2.06b 5.07±1.83ab 5.80±1.56a 5.60±1.37ab 4.93±1.44ab 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยตามแนวนอนท่ีมีตัวอักษรภาษาอังกฤษไม่เหมือนกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
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เติมและมีค่าคะแนนสูงสุดอยู่ท่ีการเติมในระดับ 50 และ 
75 กรัมซ่ึงมีการยอมรับรวมไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p>0.05) แต่เม่ือเพ่ิมงาแดงเป็น 100 กรัมค่า
คะแนนจะลดลงเล็กน้อยแต่ไม่มีความแตกต่างจากการ
เติม 75 กรัม  
 
สรุปผลการวิจัย 

ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจากธัญพืชงอก 
มีป ริมาณโปรตีน ,  ไข มัน ,  เ ย่ือ ใย ,  เ ถ้ า ,  ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณงาแดง
งอกเพ่ิมข้ึน ค่าสี L* และ b* ของผลิตภัณฑ์ มีแนวโน้ม
ลดลง ส่วนคา่สี a* ของผลิตภัณฑ์ ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (p>0.05) ลักษณะเนื้อสัมผัสทางด้านความ
แข็งของผลิตภัณฑ์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p>0.05) แต่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน คุณภาพทางประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑ์ ผลการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจาก
ธัญพืชงอกในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ความ
กรอบ ความแข็งและ ความชอบรวม พบว่าการเติมงา
แด ง งอก ทํ า ใ ห้ คะแนน ใน ทุกคุณลั กษณะสู ง ข้ึ น 
โดยเฉพาะในด้านกลิ่นรสของผลิตภัณฑ์ เม่ือพิจารณา
จากคุณภาพทางด้าน เคมี กายภาพ และทาง ประสาท
สัมผัสพบว่าสามารถเติมงาแดงงอกในผลิตภัณฑ์ขนมขบ
เคี้ยวชนิดแท่งจากธัญพืชงอกได้ต้ังแต่ระดับ 50-75 กรัม 
โดยท่ีผลิตภัณฑ์มีคะแนนในทุกคุณลักษณะอยู่ในระดับ
สูงสุด แต่หากพิจารณาถึงผลดีต่อสุขภาพในการได้
บริโภคงาแดงก็สามารถเติมได้ถึง 100 กรัมเนื่องจาก
คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์และค่าคะแนนท่ีได้ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ พัฒนาระบบสารสนเทศศศิภรณ์อพาร์ทเม้นท์ และประเมินผลความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งานระบบ ในการวิจัยเชิงพัฒนาและทดลองระบบน้ี จัดว่าเป็นการสร้างระบบงานใหม่ให้สามารถทํางานเพื่อแก้ปัญหา
การดําเนินงานของธุรกิจศศิภรณ์อพาร์ทเม้นท์ได้ตามความต้องการของผู้ใช้งานและสร้างสารสนเทศท่ีช่วยสนับสนุนการ
ตัดสินใจแก่เจ้าของธุรกิจ โดยนําระบบคอมพิวเตอร์มาช่วยในการนําข้อมูลเข้าสู่ระบบเพ่ือประมวลผล เรียบเรียงและจัดเก็บ
ทําให้ได้ผลลัพธ์ตามท่ีต้องการ การพัฒนาระบบสารสนเทศน้ีอาศัยวงจรชีวิตของการพัฒนาระบบ (System 
Development Life Cycle : SDLC) ใช้การสัมภาษณ์ เป็นเทคนิคการเก็บรวบรวมข้อเท็จจริงจากระบบ ใช้ Data Flow 
Diagram, Entity Relationship Model เป็นเคร่ืองมือแบบจําลองกระบวนการและแบบจําลองข้อมูล ใช้ Visual 
Basic.Net เป็นเคร่ืองมือในการเขียนโปรแกรม และใช้ Microsoft SQL Server เป็นระบบการจัดการฐานข้อมูล เพ่ือให้ได้
ระบบสารสนเทศที่มีประสิทธิภาพ กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการวิจัยเป็นเจ้าของอพาร์ทเม้นท์และพนักงาน เคร่ืองมือท่ีใช้
ประเมินความพึงพอใจเป็นแบบสอบถาม วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลท่ีได้จากการวิจัย 
คือ ระบบสารสนเทศอพาร์ทเม้นท์และผลการประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญท่ีมีต่อประสิทธิภาพของระบบน้ันพบว่า 
ผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นในด้านความต้องการของผู้ใช้ระบบ ด้านฟังก์ชันงานของระบบ และด้านการใช้งานระบบ อยู่ใน
ระดับเห็นด้วยอย่างย่ิง สําหรับผู้ใช้งานระบบมีความพึงพอใจต่อระบบใน 3 ด้านนั้น อยู่ในระดับมาก ระบบสารสนเทศท่ี
พัฒนาข้ึนสามารถนําไปติดต้ังใช้งานจริงได้และให้สารสนเทศตรงตามความต้องการของผู้ใช้งานและสามารถสร้างรายงานท่ี
มีประโยชน์ต่อการบริหารงานของศศิภรณ์อพาร์ทเม้นท์ 
 
 คําสําคัญ : สารสนเทศ ระบบสารสนเทศ ระบบสารสนเทศอพาร์ทเม้นท์ วงจรชีวิตของการพัฒนาระบบ 
    ฐานข้อมูลอพาร์ทเม้นท์ 
     

Abstract 
 The objectives of this research are to develop the Sasiporn apartment information system and 
to evaluate the appreciation of users to the system. By using computer system, the research and 
development in this experimental system is for creating the new information system to solve many 
problems of Sasiporn apartment operations and to meet the needs of users. The research applies the 
Software Engineering principles in the form of System Development Life Cycle: SDLC. The interview of 
users is used for data collection technique. In the analysis phase uses Data Flow Diagram for process 
model tool and Entity Relationship model for database model. In the database system uses Microsoft 
SQL Server with Visual Basic.Net for desktop application. The target of study is owner of the Sasiporn 
apartment and end users. Mean and standard deviation are analysed. The results of research are 
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apartment information system and the results of experts opinion on the effectiveness of that system 
shows that the mean of three factors; user requirement, function requirement and usability are at a 
strongly agree level. The evaluations of user’s satisfaction are at a high level. This system has been 
working efficiency and creating the new reports that is useful for the management of Sasiporn 
apartment. 
 
Key words: Information, Information System, Apartment Information System, System Development Life 
      Cycle, Apartment Database  
 
 
บทนํา  

ในการดําเนินการธุรกิจต่างๆ เช่น คลินิกรักษา
ผู้ ป่ ว ย  ร้ าน เช่ า ดี วี ดี  โ ร ง แรม  หอ พัก  โ ร ง เ รี ยน 
มหา วิทยาลั ย  โ ร งพยาบาล  เป็ น ต้น  ใ ห้ประสบ
ความสําเร็จในธุรกิจนั้น ปัจจัยหนึ่งท่ีสามารถส่งเสริม
และสนับสนุนได้คือ ธุรกิจนั้นๆ มีการพัฒนาระบบ
สารสนเทศ โดยนําระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาเป็นส่วนใน
การเก็บข้อมูลและนําไปประมวลผลเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์
ต่างๆ สําหรับช่วยสนับสนุนการตัดสินใจของเจ้าของ
ธุรกิจ และการใช้ระบบคอมพิวเตอร์ดังกล่าวจะให้ความ
สะดวกและรวดเร็วแก่ผู้ให้บริการและผู้รับบริการ  

เนื่องจากในปัจจุบันมีธุรกิจห้องเช่า หอพัก 
อพาร์ทเม้นท์ และคอนโดมิเนียมจํานวนมากให้บริการ
เช่าแก่ผู้รับบริการ ประกอบกับการวิจัยนี้ ส่วนหนึ่งได้รับ
การสนับสนุนจากศศิภรณ์อพาร์ทเม้นท์ ซ่ึงต้ังอยู่ในเขต
ล าดก ร ะบั ง  ก รุ ง เ ทพฯ  ส ร้ า ง เ มื่ อ  พ .ศ .  2551 
ประกอบด้วยอาคารท่ีสร้างเสร็จแล้ว 1 อาคาร เป็น
อาคาร 3 ชั้น มีห้องพักให้เช่าจํานวน 31 ห้อง อพาร์ท
เม้นท์ดังกล่าว ไม่มีการนําระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาใช้ 
และนอกจากน้ันยังพบปัญหาต่างๆ อาทิเช่น  ข้อมูลผู้
เข้าพักสูญหาย เนื่องจากมีการเก็บข้อมูลในรูปกระดาษ
และการค้นหาข้อมูลจากเอกสารในรูปกระดาษที่จัดเก็บ 
ค่อนข้างช้า ทําให้เกิดความล่าช้าในการดําเนินการแก่
ผู้รับบริการ และในอนาคตปริมาณกระดาษจะมากข้ึน
เร่ือยๆ รวมทั้งเอกสารในรูปกระดาษท่ีเก็บอาจเกิดการ
ชํารุดได้  

ดังนั้นเพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว การวิจัยคร้ังนี้จึงมี
วัตถุประสงค์ เ พ่ือพัฒนาระบบสารสนเทศศศิภรณ์
อพาร์ทเ ม้นท์  นอกจากน้ันระบบนี้ สามารถสร้าง
สารสนเทศท่ีช่วยสนับสนุนการตัดสินใจแก่เจ้าของ 
อพาร์ทเม้นท์ได้ และเพ่ือประเมินความพึงพอใจของ

ผู้ใช้งานระบบท่ีมีต่อระบบท่ีพัฒนาข้ึนมาใหม่ว่าสามารถ
ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานได้ 
 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย  

การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยเชิงพัฒนาและทดลอง 
ใช้ระยะเวลา 12 เดือน ต้ังแต่เดือนมิถุนายน 2554 – 
มิถุนายน 2555 โดยกลุ่มเป้าหมาย คือ เจ้าของอพาร์ท
เม้นท์และพนักงาน รวม 8 คน ซ่ึงการพัฒนาระบบ
สารสนเทศศศิภรณ์อพาร์ทเม้นทนั้น ดําเนินการเป็น 3 
ข้ันตอน 

ข้ันตอนท่ี 1 การพัฒนาระบบใช้วงจรชีวิตของ
การพัฒนาระบบตามแนวทาง อําไพ พรประเสริฐสกุล 
(2540) และ Kendall and Kendall (2005) ซ่ึงมี
ข้ันตอนในการพัฒนาระบบ ดังนี้ 

1. เข้าใจปัญหา (Problem Recognition) คือ 
ตระหนักถึงปัญหาในระบบการทํางานและต้องการ
ระบบสารสนเทศ การวิจัยคร้ังนี้เร่ิมจากการสัมภาษณ์
เจ้าของอพาร์ทเม้นท์และผู้ใช้งานถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
หลังจากนั้นวิเคราะห์หาโอกาสในการปรับปรุงวิธีการ
ทํางานโดยการใช้ระบบคอมพิวเตอร์ ซ่ึงการท่ีจะแก้ไข
ระบบเดิมท่ีมีอยู่แล้วหรือแม้แต่การสร้างระบบใหม่ ควร
จะต้องศึกษาก่อนว่า ความต้องการเพียงพอท่ีเป็นไปได้
หรือไม่  

2. ศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility Study) 
คือ การกําหนดว่าปัญหาคืออะไร และตัดสินใจว่าจะ
สร้างระบบสารสนเทศใหม่มีความเป็นไปได้หรือไม่ โดย
เสียค่าใช้จ่ายและเวลาน้อยท่ีสุด และได้ผลเป็นท่ีน่า
พอใจ การวิจัยนี้ต้องกําหนดให้ได้ว่าการแก้ปัญหานั้น 
1) มีความเป็นไปได้ทางเทคนิคหรือไม่ เช่น จํานวน
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีอยู่เพียงพอหรือไม่ ซอฟต์แวร์
แก้ไขได้หรือไม่ 2) มีความเป็นไปได้ทางบุคลากรหรือไม่ 
เช่น มีบุคคลท่ีเหมาะสมท่ีจะพัฒนาและติดต้ังระบบ
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หรือไม่ 3) มีความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์หรือไม่ 
เช่น มีเงินลงทุนหรือไม่ ค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์และ
ออกแบบ ค่าใช้จ่ายในด้านเวลาท่ีต้องใช้ในการพัฒนา
ระบบ ใช้การสัมภาษณ์และแบบสอบถามสําหรับเป็น
เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล  

3. วิเคราะห์ (Analysis) คือ การวิเคราะห์ระบบ
โดยเร่ิมต้ังแต่การศึกษาระบบการทํางานของอพาร์ท
เม้นท์ หลังจากนั้นกําหนดความต้องการของระบบใหม่
การวิจัยคร้ังนี้ ใช้เทคนิคการเก็บรวบรวมข้อเท็จจริงจาก
ระบบ ได้แก่ ศึกษาเอกสารท่ีมีอยู่ ตรวจสอบวิธีการ
ทํางานในปัจจุบัน สัมภาษณ์ผู้ใช้งานและเจ้าของอพาร์ท
เม้นท เอกสารท่ีมีอยู่ได้แก่ สัญญาเช่า ใบแจ้งหนี้ และ
รายงานอ่ืนๆท่ีหมุนเวียนในระบบ เฝ้าสังเกตการทํางาน
ของผู้ ใช้งานระบบ เพ่ือให้เข้าใจและเห็นจริงๆ ว่า
ข้ันตอนการทํางานเป็นอย่างไร เพ่ือค้นหาจุดสําคัญของ
ระบบว่าอยู่ท่ีใด โดยต้องเขียนแผนภาพการทํางานของ
ระบบเดิมและระบบใหม่ 

4. ออกแบบ (Design) คือ การออกแบบระบบ
ใหม่ให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งานระบบ
และเจ้าของอพาร์ทเม้นท์ การวิจัยคร้ังนี้ต้องดําเนินการ
เลือกฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ออกแบบความปลอดภัย
ของระบบ ออกแบบฟอร์มข้อมูลนําเข้า รายงานและการ
แสดงผลบนหน้าจอ ออกแบบฐานข้อมูล และกําหนด
จํานวนบุคลากรในหน้าท่ีต่างๆ ของระบบ 

5. สร้างหรือพัฒนาระบบ (Construction) คือ 
การเขียนโปรแกรมด้วยเครื่องมือ Visual Basic.Net 
และใช้ Microsoft SQL Server เป็นระบบการจัดการ
ฐานข้อมูล  หลังจากเขียนโปรแกรมเสร็จแล้ว จึง
ดําเนินการทดสอบโปรแกรมโดยให้ผู้ ใช้งานเป็นผู้
ทดสอบ หลังจากนั้นต้องควบคุมดูแลการเขียนคู่มือซ่ึง
ประกอบด้วยข้อมูลการใช้งานสารบัญการอ้างอิง "Help" 
บนจอภาพ และการจัดทําคู่มือการใช้งานโปรแกรม
นอกจากข้อมูลการใช้งานแล้ว ต้องมีการฝึกอบรม
พนักงานท่ีจะเป็นผู้ใช้งานจริงของระบบ เพ่ือให้เข้าใจ
และทํางานได้ 

6. ปรับเปลี่ยน (Conversion) คือ การติดต้ัง
ระบบใหม่และป้อนข้อมูลเข้าสู่ระบบ โดยใช้ระบบใหม่
ควบคู่ไปกับระบบปัจจุบัน โดยใช้ข้อมูลชุดเดียวกันแล้ว
เปรียบเทียบผลลัพธ์ว่าตรงกันหรือไม่ ถ้าผลตรงกันจึง
ยกเลิกการใช้ระบบปัจจุบัน แล้วใช้ระบบใหม่ต่อไป  

7. บํารุงรักษา (Maintenance) คือ การแก้ไข
โปรแกรมหลังจากการใช้งานแล้ว สาเหตุท่ีต้องแก้ไข

โปรแกรมหลังจากใช้งานแล้ว สาเหตุท่ีต้องแก้ไขระบบ
ส่วนใหญ่มี 2 ข้อ คือ 1) มีปัญหาในโปรแกรม และ 2) 
การดําเนินงานในองค์กรหรือธุรกิจเปลี่ยนไป  

งานวิจัยคร้ังนี้ได้ดําเนินการตามแนวทางการ
วงจรพัฒนาระบบ ในลําดับท่ี 1-6 เท่านั้น สําหรับลําดับ
ท่ี 7 ไม่ได้อยู่ในขอบเขตการวิจัยคร้ังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 2 การประเมินประสิทธิภาพของระบบ
ด้วยการทดลองใช้งานระบบจริง และให้ผู้เชี่ยวชาญ 
จํานวน 2 ท่าน เป็นผู้ประเมินระบบผ่านแบบประเมิน
ประสิทธิภาพแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) 5 ระดับ และสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ข้ันตอนท่ี 3 การประเมินความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งานระบบ  โดยใช้แบบประเมินความพึงพอใจแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ และสถิติท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

ผลการวิจัยการพัฒนาระบบสารสนเทศศศิภรณ์
อพาร์ทเม้นท์ ตามข้ันตอนท่ี 1 การพัฒนาระบบใช้วงจร
ชีวิตของการพัฒนาระบบ ดังนี้ 

1. จากการสัมภาษณ์เจ้าของอพาร์ทเม้นท์และ
ผู้ใช้งาน พบว่า กลุ่มเป้าหมายดังกล่าวชี้แจงปัญหาใน
ระบบการทํางาน ได้แก่ การค้นหาข้อมูลจากเอกสารใน
รูปกระดาษที่จัดเก็บ ค่อนข้างช้ามากและกระดาษท่ี
จัดเก็บชํารุดเสียหาย ปริมาณกระดาษมีจํานวนมากทํา
ให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย เจ้าของอพาร์ทเม้นท์จึงต้องการ
ระบบสารสนเทศอพาร์ทเม้นท์และอนุมัติให้มีการศึกษา
ความเป็นไปได้ 

2. จากปัญหาท่ีพบดังกล่าว ทําให้มีการตัดสินใจ
จะสร้างระบบสารสนเทศใหม่ โดยจัดทํารายงานความ
เป็นไปได้เสนอแก่เจ้าของอพาร์ทเม้นท์ เพ่ือพิจารณา
ตัดสินใจว่าจะดําเนินการพัฒนาระบบหรือไม่ ได้แก่ การ
รายงาน 1) ความเป็นไปได้เทคนิค เนื่องจากอพาร์ท
เม้นท์มีเคร่ืองพิวเตอร์เพียงพออยู่แล้ว ไม่ต้องจัดซ้ือมา
เพ่ิม และมีซอฟต์แวร์ท่ีสามารถทํางานได้บนฮาร์ดแวร์
ดังกล่าว 2) ความเป็นไปได้ทางบุคลากร เนื่องจาก 
อพา ร์ท เ ม้น ท์ มีพนักงาน ท่ีสามารถใช้ ง านระบบ
คอมพิวเตอร์ได้ และ 3) ความเป็นไปได้เร่ืองค่าใช้จ่าย 
เร่ิมต้ังแต่พัฒนาจนถึงใช้งานได้จริง ได้แก่ เงินเดือน 
เค ร่ืองมือ อุปกรณ์ ต่างๆ  เวลาท่ีใช้ ในการพัฒนา    
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ระบบข้ึน เช่น ทําให้ยอดผู้เข้าพักเพ่ิมมากข้ึน หลังจาก
นําเสนอรายงานความเป็นไปได้แก่เจ้าของอพาร์ทเม้นท์
พบว่าเจ้าของอพาร์ทเม้นท์อนุมัติให้ดําเนินการวิจัย
ต่อไปได้ 

3. ผลการวิเคราะห์กระบวนการทํางานของ
ระบบปัจจุบันนําเสนอด้วยแผนภาพกระแสข้อมูลระดับ
หลักการ (Context Diagram) ดังภาพท่ี 1 และ

แผนภาพกระแสข้อมูลระดับ 1 (Data Flow Diagram 
Level 1) ดังภาพท่ี 2 สําหรับกระบวนการทํางานของ
ระบบงานใหม่นําเสนอด้วยแผนภาพกระแสข้อมูลระดับ
หลักการดังภาพท่ี 3 และแผนภาพกระแสข้อมูลระดับ 1 
ดังภาพท่ี 4 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 แผนภาพกระแสข้อมูลระดับหลักการของระบบงานปัจจุบัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 แผนภาพกระแสข้อมูลระดับ 1 ของระบบงานปัจจุบัน 
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ภาพที่ 3 แผนภาพกระแสข้อมูลระดับหลักการของระบบงานใหม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 แผนภาพกระแสข้อมูลระดับ 1 ของระบบงานใหม่ 
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4. ผลการออกแบบระบบ ในส่วนของฟอร์มการ
นําเข้าข้อมูลแสดงดังภาพท่ี 5 ฟอร์มการแสดงผลลัพธ์ 
โดยยกตัวอย่างฟอร์มใบแจ้งค่าบริการแสดงดังภาพท่ี 6 

การออกแบบฐานข้อมูลเชิงแนวคิดด้วยแผนภาพอีอาร์ 
(Entity Relationship Diagram) แสดงดังภาพท่ี 7 
และการออกแบบรายงานต่างๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 ฟอร์มการนําเข้าข้อมูล 
 
 

ห้อง 101 

หน่วยไฟฟ้าเดือนท่ีผ่านมา xxx หน่วยไฟฟ้าเดือน กรกฎาคม xxx 
หน่วยประปาเดือนท่ีผ่านมา xxx หน่วยประปาเดือน กรกฎาคม xxx 
จํานวนหน่วยไฟฟ้าท่ีใช้ xxx ค่าไฟฟ้า xxx บาท 
จํานวนหน่วยประปาท่ีใช้ xxx ค่าประปา xxx บาท 

ค่าจอดรถยนต์ xxx บาท 
ค่าห้อง xxx บาท 
รวมเป็นเงิน xxx บาท 

ใบแจ้งค่าบริการออก ณ วันท่ี xxx

ชําระหลังวันท่ี 5 ส.ค. ปรับวันละ50บาท 
 

 
ภาพที่ 6 ฟอร์มใบแจ้งค่าบริการ 
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ภาพที่ 7 แผนภาพอีอาร์ระบบสารสนเทศอพาร์ทเม้นท์ 
 

5. ผลของการสร้างระบบ คือ ได้ระบบ
สา รสน เทศอพา ร์ท เ ม้ น ท์  ใ น รู ปแบบ  Desktop 
Application และผลการทดสอบโปรแกรมพบว่า 
โปรแกรมมีข้อผิดพลาดในเรื่องการคํานวณค่าใช้จ่ายใน
ใบแจ้งค่าบริการและได้ดําเนินการปรับแก้ไข ส่วนอ่ืนๆ 
ไม่พบข้อผิดพลาด และดําเนินการจัดทําคู่มือการใช้งาน
โปรแกรม พร้อมกับจัดอบรมการใช้งานโปรแกรมให้กับ
เจ้าของอพาร์ทเม้นท์และผู้ใช้ระบบ โปรแกรมแบ่งการ
จัดการเป็น 3 ส่วน ดังภาพท่ี 8 

6. การติดต้ังระบบใหม่และป้อนข้อมูลเข้าสู่
ระบบ ใช้ระยะเวลา 1 วันในการดําเนินการข้ันตอนนี้ 
 สําหรับผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ
โดยผู้เชี่ยวชาญ ในด้านความต้องการของผู้ใช้ระบบ 

(User Requirement) มี 8 ประเด็น คือ การจัดการ
ข้อมูลพ้ืนฐาน การเก็บประวัติลูกค้า การจัดการในส่วน
การจอง การจัดการในส่วนการเช่า การจัดการในส่วน
การย้ายห้อง  การจัดการในส่วนการคืนห้อง  การ
ตรวจสอบและคํานวณค่าใช้จ่ายของระบบ และการออก
รายงาน พบว่าผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็น
ด้วยอย่างย่ิงท้ัง 8 ประเด็นดังกล่าว ด้านฟังก์ชันงานของ
ระบบ (Function Requirement) มี  7 ประเด็น คือ  
ความสามารถของระบบในด้านการจัดการส่วนการเช่า 
การจัดการส่วนการคืน การจัดการจอง การจัดการ
ผู้ใช้งานระบบ การจัดการข้อมูลในระบบ การจัดการ
รายงาน และการจัดการในส่วนการแจ้งเตือน พบว่า
ผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วยอย่างย่ิง
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ท้ัง 7 ประเด็นดังกล่าว และด้านการใช้งานระบบ 
(Usability) มี  9 ประเด็น คือ ความง่ายต่อการใช้งาน
ของระบบ  ความเหมาะสมในการเลือกใช้ชนิดตัว
อักษรบนจอภาพ ความเหมาะสมในการเลือกใช้ขนาดตัว
อักษรบนจอภาพ ความเหมาะสมในการใช้สีของ
ตัวอักษรและรูปภาพ ความเหมาะสมในการใช้ข้อความ
เพ่ืออธิบายสื่อความหมาย ความเป็นมาตรฐานเดียวกัน
ในการออกแบบหน้าจอภาพ ความเหมาะสมในการ
ปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกับผู้ใช้ ความเหมาะสมในการวาง 
 
  

ตําแหน่งของส่วนประกอบบนหน้าจอ คําศัพท์ท่ีใช้ผู้ใช้มี
ความคุ้นเคยและสามารถปฏิบัติตามได้โดยง่าย พบว่า
ผู้เชี่ยวชาญมีความคิดเห็นอยู่ในระดับเห็นด้วยอย่างย่ิง
ท้ัง 9 ประเด็นดังกล่าว สรุปผลการประเมินใน 3 ด้าน
แสดงดังตารางท่ี 1สําหรับผลการประเมินความพึงพอใจ
ของผู้ใช้งานท่ีมีต่อระบบในด้านความต้องการของผู้ใช้
ระบบ (User Requirement) ด้านฟังก์ชันงานของ
ระบบ (Function Requirement) และด้านการใช้งาน
ระบบ (Usability) สรุปผลการประเมินใน 3 ด้านแสดง
ดังตารางท่ี 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 หน้าโปรแกรมหลัก 

 
 

ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการแปลผลของความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญท่ีมีต่อประสิทธิภาพของ
ระบบ 

ความคิดเห็นท่ีมีต่อประสิทธิภาพของระบบ ค่าเฉล่ีย 
ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

แปลผล 

1. ความต้องการของผู้ใช้ระบบ  4.88 .177 เห็นด้วยอย่างย่ิง 
2. ฟังก์ชันงานของระบบ 4.86 .202 เห็นด้วยอย่างย่ิง 
3. การใช้งานระบบ 4.89 .157 เห็นด้วยอย่างย่ิง 

โดยภาพรวม 4.88 .181 เห็นด้วยอย่างย่ิง 
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ตารางท่ี 2 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการแปลผลของความพึงพอใจผู้ใช้งานท่ีมีต่อระบบ 

ความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบ ค่าเฉล่ีย 
ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

แปลผล 

1. ความต้องการของผู้ใช้ระบบ  4.50 .400 มากท่ีสุด 
2. ฟังก์ชันงานของระบบ 4.50 .438 มากท่ีสุด 
3. การใช้งานระบบ 4.46 .294 มาก 

โดยภาพรวม 4.49 .439 มาก 
 
สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาระบบสารสนเทศศศิภรณ์อพาร์ท
เม้นท์ ได้ดําเนินการวิจัยเชิงพัฒนาและทดลอง ใน
กระบวนการพัฒนาระบบน้ัน ใช้วงจรการพัฒนาระบบ 
ต้ังแต่เข้าใจปัญหา ศึกษาความเป็นไปได้ วิเคราะห์ 
ออกแบบ สร้างระบบ และปรับเปลี่ยน จนในท่ีสุดได้
ระบบสารสนเทศศศิภรณ์อพาร์ทเม้นท์ท่ีตอบสนองต่อ
ความต้องการของเจ้าของอพาร์ทเม้นท์และผู้ใช้งาน
ระบบ  และระบบสามารถสร้างสารสนเทศท่ีช่วย
สนับสนุนการตัดสินใจในเร่ืองการข้ึนราคาหรือลดราคา
อัตราค่าน้ําและอัตราค่าไฟฟ้า เช่น สําหรับผู้เช่าท่ีมีการ
ใช้น้ําประปาลดลงหรือเท่าเดิมติดต่อกัน 3 เดือน 
เจ้าของจะลดอัตราค่าน้ําประปาต่อหน่วยลงร้อยละ 10 
เป็นต้น นอกจากนั้นแต่ละเดือนเจ้าของอพาร์ทเม้นท์
สามารถตรวจสอบได้ว่ามีห้องพักใดบ้างท่ีค้างค่าเช่า 
ตรวจสอบได้ว่าห้องใดมีสถานะว่าง และระบบยัง
สามารถจัดทํารายงานรายรับประจําเดือน รายงานการ
ใช้น้ําประปาของทุกห้องประจําเดือน  รายงานการใช้
ไฟฟ้าของทุกห้องประจํา เ ดือน  และรายงานสรุป
ค่าใช้จ่ายจากค่าน้ําประปาและค่าไฟฟ้าในแต่ละเดือน  

 ผลการประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญท่ีมี
ต่อประสิทธิภาพของระบบนั้นพบว่า ผู้เชี่ยวชาญมีความ
คิดเห็นในด้านความต้องการของผู้ใช้ระบบ ด้านฟังก์ชัน
งานของระบบ และด้านการใช้งานระบบ อยู่ในระดับ
เห็นด้วยอย่างย่ิง และระบบสามารถสร้างรายงานท่ีมี
ประโยชน์ต่อการบริหารงานของอพาร์ทเม้นท์ สําหรับ
ผู้ใช้งานระบบมีความพึงพอใจต่อระบบใน 3 ด้าน อยู่ใน
ระดับมาก 

 การวิจัยคร้ังนี้ เป็นการวิจัยเชิงพัฒนาและ
ทดลอ ง ใ น ร ะบบส า รสน เทศอพา ร์ ท เ ม้ น ท์  ซ่ึ ง
กระบวนการวิจัยในระบบนี้ สามารถนําไปใช้ เป็น
แนวทางในการศึกษาและวิจัยในระบบงานธุรกิจอ่ืนๆ ได้ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณเจ้าของศศิภรณ์อพาร์ทเม้นท์

และผู้ใช้งานระบบทุกคนท่ีให้ข้อมูลและอํานวยความ
สะดวกในการทดลอง ทําให้งานวิจัยนี้สําเร็จลุล่วงไป
ด้วยดี  
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Instructions for the Preparation of Manuscripts 
คําชี้แจงสําหรบัการเตรียมบทความตีพิมพ ์

 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นวารสารพิมพ์เผยแพร่ผลงานทางวิชาการทางด้านวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี ของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร รวมท้ังสถาบันและหน่วยงานอ่ืน ๆ        
ท่ัวประเทศซ่ึงจัดพิมพ์เป็นราย 12 เดือน (ปีละ 1 ฉบับ) 
 

บทความท่ีส่งมาเพ่ือพิจารณาตีพิมพ์ในวารสารนี้ ต้องมีคุณค่าทางวิชาการอย่างเด่นชัด จะต้องไม่เคยพิมพ์เผยแพร่
ในวารสาร หรือสิ่งพิมพ์อ่ืนใดมาก่อน และไม่อยู่ระหว่างการพิจารณาของวารสารอ่ืน ทุกบทความท่ีได้รับการตีพิมพ์ใน
วารสารนี้ได้ผ่านการตรวจสอบเชิงวิชาการ และด้านภาษาจากผู้ทรงคุณวุฒิ และได้รับการสงวนสิทธ์ิตาม พรบ. ลิขสิทธ์ิ 
พ.ศ.2521 

ขอบเขต (Scope) ของวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราช
ภัฏพระนครเป็นวารสารท่ีจัดพิมพ์เพ่ือเผยแพร่งานวิจัยและบทความวิจัยและวิชาการของคณาจารย์คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครและนักวิชาการท่ัวไป รวมท้ังเป็นสื่อกลางการนําเสนอข่าวสารสาระน่ารู้แก่
นักวิชาการและบุคคลท่ัวไป โดยรับตีพิมพ์บทความในกลุ่มต่างๆ ดังนี้ กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา 
คณิตศาสตร์/สถิติวิทยาการคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีสารสนเทศ กลุ่มสาขาแพทยศาสตร์ และท่ีเกี่ยวกับสุขภาพอนามัย 
ได้แก่ แพทยศาสตร์ ทันตแพทยศาสตร์ เภสัชศาสตร์ เทคนิคการแพทย์ กลุ่มสาขาวิชาสาธารณสุขศาสตร์ ได้แก่ พยาบาล
ศาสตร์ กายภาพบําบัดวิทยาศาสตร์สุขภาพ กลุ่มสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร์ ได้แก่ วิศวกรรมศาสตร์ สถาปัตยกรรมศาสตร์ 
กลุ่มสาขาวิชาเกษตรศาสตร์ วนศาสตร์ และการประมง ได้แก่ สัตวแพทย์ศาสตร์ สัตวบาล ประมง วาริชศาสตร์ 
เกษตรศาสตร์ วนศาสตร์ผลิตภัณฑ์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร เทคโนโลยีการเกษตร ธุรกิจการเกษตร/ส่งเสริม
การเกษตรและสหกรณ์การจัดการเทคโนโลยีการเกษตร เป็นต้น 
 
บทความท่ีตีพิมพ์ในวารสารแบ่งเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 

1. บทความทางวิชาการ (Article) ประมาณ 5-10 หน้า ต่อบทความ 
2. บทความวิจัย (Research Paper) ประมาณ 6-10 หน้า ต่อบทความ 
3. บทความปริทรรศน์ (Review Article) ประมาณ 6-8 หน้า ต่อบทความ 
4. บทวิจารณ์หนังสือ (Book Review) ประมาณ 1-2 หน้า ต่อบทวิจารณ ์

 
นโยบายในการตีพิมพ์ (Publication policy) วารสารยินดีต้อนรับบทความจากนักวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีทุกท่าน โดยไม่จําเป็นท่ีจะต้องเป็นคณาจารย์ของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 
ลําดับในการตีพิมพ์บทความจะเป็นไปตามลําดับของผู้ท่ีได้รับการตอบรับตีพิมพ์ (accept) ก่อนหลัง เนื้อหาและข้อคิดเห็น
ของบทความถือเป็นของส่วนตัวของผู้เขียนเท่านั้น ไม่ใช่ของวารสารวิจัย ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะใดๆ ควรจะส่ง
โดยตรงไปท่ีผู้เขียนบทความ 

 
การเสนอต้นฉบับบทความเพื่อการตีพิมพ์ (Submission of manuscripts) ผู้เขียนควรจะเตรียมต้นฉบับด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีเป็นท่ีนิยม เช่น โปรแกรม Microsoft Word เป็นต้น ตามคําชี้แจงสําหรับการเตรียมต้นฉบับของ
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ท่ีhttp://www.sci.pnruweb.com/book.php        
ให้นําเสนอต้นฉบับบทความจํานวน 3 ชุดส่งมาท่ีบรรณาธิการวารสาร ผู้เขียนจะต้องไม่เสนอต้นฉบับบทความท่ีได้รับการ
ตอบรับตีพิมพ์แล้วหรืออยู่ในระหว่างการพิจารณาของวารสารอ่ืนๆ 
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 หลักเกณฑ์ในการตอบรับตีพิมพ์ (Criteria for acceptance) บทความวิจัยท่ีจะได้รับการตอบรับตีพิมพ์นั้น
จะต้องแสดงให้เห็นถึงองค์ความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จากกระบวนการวิจัยท่ีถูกต้องเหมาะสม ต้นฉบับ
บทความจะถูกพิจารณาในข้ันแรกถึงความถูกต้องของรูปแบบท่ัวไป โดยท่ีต้นฉบับจะต้องใช้ภาษาท่ีถูกต้องตามหลักภาษา
นั้นๆ จากนั้นจะถูกตรวจอ่านด้วยกรรมการผู้ตรวจอ่านผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้เขียนอาจถูกขอให้แก้ไขบทความตามคําแนะนําของ
ผู้ตรวจอ่านและบรรณาธิการวารสาร ผลการตัดสินของบรรณาธิการให้ถือเป็นท่ีสุด เม่ือได้รับการตอบรับ ให้ผู้เขียนส่ง
ต้นฉบับบทความท่ีได้แก้ไขเรียบร้อยแล้วในลักษณะแฟ้มข้อมูลอิเลกทรอนิกส์ ลงในซีดีรอม ส่งมาท่ี “บรรณาธิการวารสาร

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร เลขท่ี 9 แจ้งวัฒนะ บางเขน 
อนุสาวรีย์ กรุงเทพฯ10220” หรือท่ีอีเมล์ science.techno11@gmail.com 

  
 ต้นฉบับเตรียมตีพิมพ์ สําเนาบทความตีพิมพ์ และ ลิขสิทธ์ิ (Proofs, reprints, and copyrights) ต้นฉบับ
เตรียมตีพิมพ์ (proof) จํานวนหนึ่งชุดจะส่งไปให้ผู้เขียนตรวจสอบก่อนการตีพิมพ์ ซ่ึงควรจะเป็นแค่การแก้ไขท่ีคําผิดเพียง
เล็กน้อย ผู้เขียนจะได้รับสําเนาบทความตีพิมพ์แล้ว (reprint) จํานวน 1 ชุด บทความท่ีตีพิมพ์แล้วถือเป็นลิขสิทธ์ิของคณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร แต่สามารถท่ีจะนําไปใช้เป็นบางส่วนได้โดยไม่ต้องขออนุญาตถ้า
มีการอ้างอิงถึงอย่างเหมาะสม 
 
 รูปแบบท่ัวไปของต้นฉบับบทความ (General presentation of manuscript) บทความภาษาไทยใช้
ตัวอักษรTH SarabunPSK ขนาด 14 พ.บทความภาษาอังกฤษใช้ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 พ.ท้ังบทความ 
โดยจัดในลักษณะการกระจายแบบไทย เนื้อหาหลักของบทความจะต้องเขียนเป็นภาษาไทยท่ีถูกต้องเหมาะสมตามหลัก
ภาษา ควรใช้ภาษาท่ีอ่านเข้าใจง่าย และใช้คําศัพท์บัญญัติของราชบัณฑิตยสถานหรือคําเขียนทับศัพท์แทนคําภาษาอังกฤษ 
โดยวงเล็บภาษาอังกฤษไว้คร้ังแรกคร้ังเดียว ชื่อระบบหน่วยทางวิทยาศาสตร์ให้ใช้ระบบเอสไอ (SI) เขียนด้วยคําเต็ม
ภาษาไทย ยกเว้นในรูปภาพหรือตารางท่ีให้ใช้คําย่อหรือสัญลักษณ์ได้ ให้ใช้คําว่า “ร้อยละ” หรือสัญลักษณ์ % แทนค่าร้อย

ละ และอนุญาตให้ใช้เคร่ืองหมายจุลภาค ( , ) ได้เฉพาะเม่ือเว้นระหว่างตัวเลขและเม่ือเว้นระหว่างชื่อคนเท่านั้น ต้นฉบับ
ต้องพิมพ์ในกระดาษขาวขนาด A4 พิมพ์หน้าเดียว เว้นขอบซ้ายและขอบขวา 1.5 เซนติเมตร ขอบบนล่าง 2.54 เซนติเมตร
และระยะห่างบรรทัดเท่ากับ1.5 lines แบ่งเป็น 2 คอลัมน์ ต้ังแต่ส่วนของบทนําและมีระยะห่างระหว่างคอลัมน์ 0.50 
เซนติเมตร โดยบรรจุเนื้อหาในพ้ืนท่ีขนาด 21 x 29.7 เซนติเมตร หลังจาก คําสําคัญ/Keywords ให้แบ่งบทความออกเป็น
สองสดมภ์ ระยะห่างจากขอบกระดาษด้านต่างๆ และขนาดของสดมภ์กําหนดไว้ในตารางท่ี 1 สําหรับบทความวิจัยควรมี
ส่วนประกอบ ดังนี้ 

1. ชื่อเร่ือง 
2. ชื่อและท่ีอยู่ ผู้เขียน 
3. บทคัดย่อ 
4. คําสําคัญ 
5. บทนํา (Introduction) ระบุความสําคัญของปัญหา ทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง) 
6. เนื้อหาบทความ ได้แก่ วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย (Material and Methods)  
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
(Results and Discussion) และสรุปผลการวิจัย (Conclusion) 
7. กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgements) (ถ้ามี) 
8. เอกสารอ้างอิง (References) 

*บทความทางวิชาการ บทความปริทรรศน์ และบทวิจารณ์หนังสือ ไม่ต้องมีบทคัดย่อ และคําสําคัญ 
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ต้นฉบับบทความวิจัยให้ประกอบด้วย 
- ชื่อบทความ (ภาษาไทย ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 20 พ.ตัวเข้ม) ซ่ึงควรมีขนาดสั้น ชัดเจน ได้ใจความตรงตาม 
เนื้อหา (ไม่ควรเกิน 70 ตัวอักษร) ถ้าบทความเป็นภาษาไทย ชื่อเร่ืองต้องมีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (Times New 
Roman ขนาด 16 พ. ตัวเข้ม) 
- รายชื่อผู้เขียน (ภาษาไทย ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 พ. ตัวเข้ม) และที่อยู่สําหรับการติดต่อทางไปรษณีย์
ของผู้เขียนทุกคน ระบุด้วยตัวเลขตัวยก (ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 พ.ตัวเอียง) ให้ระบุผู้ท่ีเป็นผู้เขียน
ประสานงาน(correspondent author) ด้วยเคร่ืองหมาย * และเพ่ิมเบอร์โทรศัพท์ติดต่อและเบอร์อีเมล์ด้วย 
- บทคัดย่อ (ภาษาไทย ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 พ.ตัวธรรมดา) ความยาวประมาณ 200 คํา ให้มีเนื้อหาท่ีย่อ 
กระชับ แต่ให้สามารถสรุปท่ีมา เนื้อหาสําคัญ และข้อสรุปของท้ังบทความได้ 
- คําสําคัญ (ภาษาไทย TH SarabunPSK ขนาด ขนาด 14 ตัวธรรมดา) เฉพาะคําภาษาไทย จํานวน 3-5 คํา เรียง
ตามลําดับอักษร ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ถ้าเป็นภาษาอังกฤษอักษรแรกต้องเป็นตัวพิมพ์ใหญ่ และคั่นด้วย
เคร่ืองหมายจุลภาคโดยให้แปลความจากภาษาไทยเป็นภาษาอังกฤษอย่างเหมาะสมถูกต้องตามหลักภาษา 

ต่อไปให้เป็นเนื้อหาบทความวิจัย เรียงลําดับจาก บทนํา (Introduction) วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย (Materials 
and methods) ผลการวิจัยและการอภิปรายผล (Results and Discussion) สรุปผลการวิจัย(Conclusion) 
กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgment) (ถ้ามี) และ เอกสารอ้างอิง (References) ตาราง (Tables) และคําอธิบายรูป 
(Figure legends) (ท้ังหมดใช้ภาษาไทย ตัวอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 พ.ตัวธรรมดา ยกเว้นหัวข้อหลักให้ใช้ 
ขนาด 16 ตัวเข้ม และหัวข้อรอง ขนาด 14 ตัวเอียงเข้ม) ให้ใส่เลขหน้าในแต่ละหน้าด้วย บทนําจะต้องให้ข้อมูล เหตุผล 
และความสําคัญของการวิจัย รวมท้ังผลการศึกษาท่ีผ่านมาและวัตถุประสงค์ในการศึกษาคร้ังนี้ ในส่วนของวิธีการทดลอง 
จะต้องเขียนข้ันตอนการทดลองท่ีชัดเจนเพียงพอต่อการทําการทดลองซํ้าได้ รวมท้ังไม่ควรใช้เชิงอรรค (footnote)  
‐ เอกสารอ้างอิง การอ้างอิงเอกสารในเนื้อหาให้ใช้ตัวเลขลอยอยู่ในวงเล็บหลักจากข้อความที่อ้างถึง เรียงลําดับตัวเลขตาม
การปรากฏในเนื้อหา  
เช่น เอทานอลท่ีมีความบริสุทธ์ิ 99.5% ข้ึนไป (1, 5-7) 

เอกสารอ้างอิงใช้ระบบการอ้างอิงในเนื้อหาบทความ แบบนาม-ปี และหน้า 
นามผู้ประพันธ์, ปีท่ีพิมพ์. ชื่อหนังสือ. สถานท่ีพิมพ์ : สํานักพิมพ์. 
นามผู้เขียนบทความ, ปีท่ีพิมพ์. ชื่อบทความ. ชื่อวารสาร, เล่มท่ี : เลขหน้า : 
นามผู้เขียนวิทยานิพนธ์, ปี. ชื่อวิทยานิพนธ์. ระดับวิทยานิพนธ์ (หรือปริญญานิพนธ์) 
ถ้ามีท้ังเอกสารอ้างอิงภาษาไทยและภาษาอังกฤษให้เรียงตามลําดับอักษรและให้เอกสารอ้างอิงภาษาไทยเรียงเป็นลําดัแรก 
 
การเขียนเอกสารอ้างอิงให้ใช้ตามตัวอย่างดังต่อไปนี้ 
Research article:  
Sugiyama, H., Okuda, M., Matsumoto, M., Kikuchi, T., Odagiri, Y. and Tomimura, T. 1985.Karyotypic 

findings of the lung fluke, Paragonimus westermani (Kerbert, 1878), in the Uda area of 
Naraprefecture, Japan. Japanese Journal of Veterinary Science. 47(6): 889-893. 

บทความวิจัย:  
มณฑาทิพย์ ยุ่นฉลาด, ฉลองชัย แบบประเสริฐ, กาญจนรัตน์ ทวีสุข, ชิดชม ฮิรางะ และ รจิตร จุฑากรณ์.2541. การ

ประเมนิผลทางประสาทสมัผสัของน้าํมะมว่งพรอ้มดื่มพนัธุล์ูกผสมบรรจกุระปอ๋ง. อาหาร. 28 (3): 179-189. 
Book:  
Swofford, D.L. 1998. PAUP*: Phylogenetic Analysis using Parsimony (* and Other Methods)  

Version  4. Sinauer Associates. Sunderland. Massachusetts. 
หนังสือ: 
เดชา ศรีสนธ์ิ, จิตรา ไวคกุล และ สนั่น แย้มพุฒ. 2540. พยาธิใบไม้ปอด. ลิฟว่ิงทรานส์มีเดีย. กรุงเทพฯ. 
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บทความในหนังสือ :  
Gerbi, J.A. 1985. Evolution of ribosomal DNA. In: MacIntyre, R.J. and Net, M. (eds.): Molecular 

Evolutionary Genetics. Plenum Inc. New York. pp. 234-245. 
 

ต้นฉบับบทความวิจัยจะต้องมีการอ้างอิงท่ีมาของข้อมูล จากเฉพาะบทความท่ีได้รับการตีพิมพ์หรือกําลังจะได้รับ
การตีพิมพ์ในเอกสารวิชาการที่เป็นท่ียอมรับเท่านั้น เช่น วารสารวิจัย หนังสือหรือตํารา วิทยานิพนธ์ระดับปริญญาเอก 
หรือหนังสือประชุมวิชาการระดับนานาชาติ สําหรับบทความวิชาการอื่นๆ อาจจะใช้บรรณานุกรมประกอบโดยไม่อ้างอิงใน
เนื้อหาได้ ส่วนบทความแปลจะต้องบอกท่ีมาของการแปลอย่างละเอียด 
 

ชื่อวิทยาศาสตร์ เขียนชื่อวิทยาศาสตร์และชื่อสกุล (Generic name) ของส่ิงมีชีวิตด้วยตัวเอียง ให้ถูกต้องตาม
หลักการตั้งชื่อของ ICBN หรือ IZBN ควรใส่ชื่อของผู้ต้ังชื่อ (author) เม่ือเขียนถึงสิ่งมีชีวิตนั้นเป็นคร้ังแรกในบทความ 

 
ตาราง ให้พิมพ์แยกออกจากเนื้อหาของบทความ เรียงลําดับตารางด้วยตัวเลขตามลําดับท่ีปรากฏในเนื้อหา พิมพ์

เลขตารางและชื่อตารางท่ีด้านบนของตาราง ถ้ามีเชิงอรรคจากตาราง ให้เขียนไว้ท่ีด้านล่างของตาราง ระบุด้วยอักษรตัวยก 
 
รูปภาพประกอบ ให้เตรียมรูปภาพประกอบแยกออกมาจากเนื้อหาของบทความ เรียงลําดับรูปภาพตามลําดับท่ี

ปรากฏในเนื้อหา อ้างอิงถึงด้วยคําว่า “ภาพที่ ...” รูปภาพประกอบควรมีขนาดใหญ่ชัดเจน มีความละเอียดสูงเพียงพอแก่

การตีพิมพ์ (เช่น ถ้าเป็นแบบ JPEG ควรมีขนาด 800 x 600 จุด) รวมท้ังตัวหนังสือภายในรูปภาร ควรจะเป็นตัวเข้ม เห็นได้
ชัดเจนวารสารวิจัยมีข้อจํากัดท่ีจะตีพิมพ์เฉพาะรูปภาพท่ีเป็นภาพขาวดํา โดยผู้เขียนไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย ถ้าต้องการตีพิมพ์
ภาพสีผู้เขียนจะต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มเติม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 




