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บทคัดย่อ 
การผลิตเมล่อนคุณภาพผลผลิตมีความสำคัญอย่างมาก โดยเฉพาะเมล่อนอินทรีย์ เนื่องจาก

แหล่งธาตุอาหารปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้มีความหลากหลาย โดยเฉพาะปุ๋ยคอกที่เป็นองค์ประกอบหลักในวัสดุ
ปลูกที่ยังมีข้อมูลการศึกษาไม่มากนักถึงชนิดของปุ๋ยคอกที่เหมาะสมในการผลิตเมล่อนอินทรีย์ที่มี
ศักยภาพให้ผลผลิตที่มีคุณภาพ จึงทำการศึกษาศักยภาพของแหล่งธาตุอาหารจากปุ๋ยคอกแต่ละชนิดใน
การผลิตเมล่อนอินทรีย์ โดยวางแผนการทดลองแบบ 2 x 6 factorial in CRD จำนวน 4 ซ้ำ ปัจจัยที่
ศึกษา ได้แก่ ปัจจัย A (ชนิดพันธุ์เมล่อน จำนวน 2 พันธุ์ ได้แก่พันธุ์โอเรนซี่ (A1) และ 2) พันธุ์ปริ้นเซส 
(A2) และ ปัจจัย B (วัสดุปลูกที่มีแหล่งของธาตุอาหารแตกต่างกัน จำนวน 6 ชนิด ได้แก่ ปุ๋ยไฮโดรโปร
นิกส์ (B1) ปุ๋ยหมักมูลโค (B2) ปุ๋ยหมักมูลสุกร (B3) ปุ๋ยหมักมูลไก่ (B4) ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน (B5) และ 
ปุ๋ยหมักมูลค้างคาว (B6)) จากผลการทดลอง พบว่า พันธุ์ของเมล่อนมีการเจริญโตเติบโตทางลำต้นและ
ใบแตกต่างกันในทุกช่วงการเจริญเติบโต โดยเมล่อนพันธุ์โอเรนซี่ (A1) มีลักษณะการเจริญเติบโตสูงกว่า
เมล่อนพันธุ์ปริ้นเซส (A2) ส่วนวัสดุปลูก พบว่า วัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักมูลโคมีศักยภาพดีที่สุดในลักษณะ
การเจริญเติบโตทางลำต้นและใบ แต่ในลักษณะปริมาณคลอโรฟิลล์ พบว่า วัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักมูล
ค้างคาวและมูลไส้เดือนมีปริมาณสูงที่สุด และเมล่อนพันธุ์โอเรนซี่ (A1) ที่ปลูกในวัสดุปลูกจากมูลโค มูล
ค้างคาว และมูลไส้เดือน มีลักษณะการเจริญเติบโตดีที่สุด ลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
พบว่า เมล่อนพันธุ์โอเรนซี่ (A1) มีน้ำหนักเฉลี่ยต่อผล ขนาดผล และความหนาของเนื้อผลมากกว่าเม
ล่อนพันธุ์ปริ้นเซส (A2) และวัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักมูลโคให้ลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตดี
ที่สุด รองลงมา คือ วัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักมูลค้างคาว และมูลไส้เดือน ส่วนลักษณะคุณภาพของผลผลิต 
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พบว่า เมล่อนพันธุ์โอเรนซี่ (A1) มีเปอร์เซ็นต์ความหวานสูงกว่าเมล่อนพันธุ์ปริ้นเซส (A2) ส่วนวัสดุปลูก
จากปุ๋ยหมักมูลค้างคาวและมูลไส้เดือนมีเปอร์เซ็นต์ความหวานสูงที่สุด จากการศึกษาในครั้งนี้ สรุปได้ว่า
เมล่อนพันธุ์โอเรนซี่ (A1) และวัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักจากมูลโค มูลค้างคาว และมูลไส้เดือนเหมาะสมจะ
นำมาใช้ในการผลิตเมล่อนอินทรีย์ และวัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักมูลสุกรไม่ค่อยเหมาะสมที่จะนำมาใช้ปลูกเม
ล่อนอินทรีย์ 

 
คำสำคัญ:  พืชผักอินทรีย์  โรงเรือนปลูกพืช  การปลูกเมล่อน  ปุ๋ยอินทรีย์ 
 

Abstract 
The production of melon productivity quality is very important. Especially 

organic melon due to various nutrients sources, organic fertilizer used manure, which is 
the main component in planting materials, which still doesn't have much study data 
about the type of manure suitable for producing organic melon which has the potential 
to produce quality products. Therefore, the potential of nutrients from each type of 
manure to produce organic melon has been studied. The 4 x 2 factorial in CRD 
experiment planned for 4 replications. The factors studied were factor A (2 melon 
varieties namely Orrancy melon A1 and Princess melon A2) and factor B (planting 
materials with 6 different nutrients sources six types of manure are hydroponics (B1), 
cow manure compost (B2), pig manure compost (B3), chicken manure compost (B4), 
earthworm compost (B5) and bat manure compost. (B6)). From the experiment, it was 
found that the varieties of Melon had different growth in stem and leaf in every growth 
phase. The Orrancy melon (A1) had higher growth characteristics than the Princess melon 
A2 varieties. Plant material from cow manure compost has the best potential for growth 
through trunk and leaves. But in the amount of chlorophyll, it was found that the plant 
material from compost, bat manure and earthworm were the highest amount. And 
Orrancy melon ( A1)  grown on planting materials from cow dung, bat manure and 
earthworm manure have the best growth characteristics. Yield and yield components, 
found that Melon strain Orrancy melon ( A1)  had higher weight per fruit, fruit size and 
fruit thickness than Princess melon (A2) and planting material from cow manure compost 
gave the best yield characteristics and yield components, followed by the material. 
Planted from compost, bat manure and earthworms. As for the quality characteristics of 
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the produce, it was found that Orrancy melon (A1) had higher percentage of sweetness 
than Princess melon ( A2)  and the planting material from compost, bat manure and 
earthworm manure had the highest percentage of sweetness. In this study, the Orrancy 
melon ( A1)  and plant material were obtained from compost from cow manure, bat 
manure and earthworm manure. Suitable to be used in the production of organic melon 
and planting material from pig manure compost is not suitable for organic melon 
cultivation. 
 
Keywords: organic vegetable, greenhouse, melon planting, organic fertilizer 
 

บทนำ 
เมล่อน มีชื ่อวิทยาศาสตร์ Cucumis melon L. อยู่ในวงศ์ Cucurbitaceae เป็นพืชผักใน

ตระกูลแตงอีกชนิดหนึ่งที่ผลสุกใช้รับประทานเป็นผลไม้ ในอดีตเมล่อนต้องนำเข้าจากต่างประเทศ จึงมี
ราคาแพงทำให้ไม่ค่อยเป็นที ่ร ู ้จ ักแพร่หลายมากนัก แต่ในปัจจุบันมีการปลูกเมล่อนขึ ้นได้เอง
ภายในประเทศมากขึ้น ทำให้ราคาถูกลงและเริ่มเป็นที่รู้จักมากขึ้น มีการบริโภคกันอย่างกว้างขวางทั้ง
การบริโภคสดและการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ซึ่งประเทศไทยมีโอกาสขยายตัวได้มาก และกำลัง
เป็นที่นิยมในตลาด ทั่วไปและตลาดซุปเปอร์มาเกต เนื่องจาก มีรสชาติดีเนื้อนุ่ม หวานฉ่ำและมีกลิ่นหอม 
สามารถเก็บรักษาผลสุกไว้ได้นานและมีราคาค่อนข้างแพง เหมาะกับการบริโภคในช่วงที่มีอากาศร้อน
อย่างประเทศไทย ทำให้ความต้องการบริโภคในปัจจุบันเพ่ิมมากข้ึนตามลำดับ ส่งผลให้เมล่อนกลายเป็น
พืชเศรษฐกจิชนิดหนึ่งที่น่าจับตามอง (ก ษฎ ิพรหมทอง, 2559) 

อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันมีผู้บริโภคที่เริ ่มนิยมพืชผักอินทรีย์มากขึ้น และมีผู ้บริโภคที่ให้
ความสำคัญเกี่ยวกับสุขภาพจำนวนไม่น้อยที่มีความกังวลเกี่ยวกับความปลอดภัยในตัวพืชผักที่ปลูกโดย
ใช้ธาตุอาหารที่เป็นสารเคมี ร่วมถึงปัญหาต้นทุนและความยั่งยืนในการผลิตของเกษตรกร จึงได้มี
การศึกษาการใช้แหล่งของปุ๋ยอินทร์ยมาใช้เป็นแหล่งธาตุอาหารในการผลิตพืชผัก แต่ปัญหาในการผลิต
ในระบบอินทรีย์โดยเฉพาะการผลิตเมล่อนในตลาดบน คือ การควบคุมคุณภาพของผลผลิตเมล่อน เช่น 
ความหวาน ความกรอบ กลิ่นหอม และน้ำหนักผลผลิต เป็นต้น เมล่อนเป็นผลไม้ที่มีความสำคัญในเชิง
การค้าในหลายประเทศ เพราะมีรสชาติหวาน และกลิ่นหอมที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะ (Villanueva et 
al., 2004) ซึ่งมีความสำคัญอย่างมากในกระบวนการผลิตและตลาดของเมล่อน เนื่องจาก แหล่งธาตุ
อาหารปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้มีความหลากหลาย โดยเฉพาะปุ๋ยคอกที่เป็นองค์ประกอบหลักในการปลูกพื ช
อินทรีย์ ยังมีข้อมูลการศึกษาไม่มากนักถึงชนิดของปุ๋ยคอกที่เหมาะสมในการผลิตแตงเมล่อนอินทรีย์ที่มี
ศักยภาพให้ผลผลิตที่มีคุณภาพ ซึ่งกำลังเป็นท่ีนิยมในท้องตลาด  
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ดังนั้น การวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ยคอกแต่ละชนิดในการผลิต
เมล่อนอินทรีย์เพื่อให้เกิดประโยชน์ในการศึกษาและเป็นแหล่งข้อมูลให้กับประชาชนที่สนใจหรือผู้ที่
กำลังจะปรับเปลี่ยนการทำการเกษตรแบบเคมี กลับมาทำการเกษตรแบบอินทรีย์ และเพิ่มการแข่งขัน
สินค้าด้านการเกษตร เป็นแหล่งเรียนรู ้เทคโนโลยีการผลิตพืชผักอินทรีย์ และส่งเสริมการเรียนรู้
เทคโนโลยีการผลิตพืชอินทรีย์ให้เกษตรกรและผู้ที่สนใจ ภายในจังหวัดและพื้นที่ใกล้เคียง และช่วยเพิ่ม
ศักยภาพในการแข่งขันสินค้าด้านการเกษตรต่อไป 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 
วางแผนการทดลองแบบ 2 x 6 factorial in CRD จำนวน 4 ซ้ำ โดยมีปัจจัยที่ทำการศึกษา 

จำนวน 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัย A คือ พันธุ์เมล่อนจำนวน 2 พันธุ์ โดยแบ่งเป็น 1) พันธุ์โอเรนซี่ (A1) และ 
2) พันธุ์ปริ้นเซส (A2) ส่วนปัจจัย B คือ แหล่งธาตุอาหาร จำนวน 6 ชนิด ได้แก่ ปุ๋ยไฮโดรโปรนิกส์ (B1) 
ปุ๋ยหมักมูลโค (B2) ปุ๋ยหมักมูลสุกร (B3) ปุ๋ยหมักมูลไก่ (B4) ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน (B5) และ ปุ๋ยหมักมูล
ค้างคาว (B6) 
การเตรียมปุ๋ยหมักจากมูลสัตว์ 

การเตรียมดินผสมและปุ๋ยคอก โดยการนำวัสดุที่จะใช้เป็นส่วนผสมของดินผสมในการปลูกเม
ล่อนมาหมักเป็นเวลาอย่างน้อย 2 เดือน เพื่อให้จุลินทรีย์ได้ย่อยสลายเศษวัสดุดินผสม ได้แก่ ปุ๋ยหมัก
ใบไม้ ขุยมะพร้าว กาบมะพร้าวสับ และปุ ๋ยคอกแต่ละชนิด ทั ้ง 5 ชนิด ในสัดส่วน  2 : 1 : 1 : 2 
ตามลำดับ โดยมีการรดน้ำกองปุ๋ยหมักทุกวัน และให้มีการกลับกองปุ๋ยหมักแต่ละชนิด สัปดาห์ละ 3 ครั้ง 
เพื่อเป็นการเติมอากาศออกซิเจนให้จุลินทรีย์ได้ย่อยสลายได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ลักษณะของโรงเรือนที่ใช้ในงานวิจัย 

เป็นโรงเรือนปลูกพืชแบบทรงหลังคาฟันเลื่อย (Saw tooth greenhouse) ขนาด : กว้าง 6 
เมตร ความยาว 12 เมตร สูง 3.5 เมตรโครงสร้างโครงเรือน : เป็นเหล็กชุบสีกันสนิม วัสดุคลุมโรงเรือน : 
ด้านข้างคลุมตาข่ายกันแมลงขนาด 32 เมส หลังคาโค้ง คลุมพลาสติก พีอี ความหนา 150 ไมครอน
ประตูโรงเรือน : เป็นแบบบังใบทำด้วยตาข่ายกันแมลง จำนวน 2 ชั้น การระบายอากาศ : อาศัยการ
ถ่ายเทอากาศจากด้านข้างโรงเรือน ผ่านตาข่ายกันแมลง และด้านบนหลังคาฟันเลื่อย 

ระบบจ่ายน้ำและปุ๋ย : เป็นระบบใช้หัวน้ำหยด ต่อจากสาย PE ขนาด 25 มิลลิเมตร โดยใช้ปั๊ม
น้ำ ขนาดกำลัง 60 W ขับน้ำเข้าสู่ระบบจากถังเก็บน้ำ 50 ลิตร จำนวน 3 ถัง ที่สามารถให้น้ำกับหัวหยด
ได้อย่างน้อย 200 ต้น จำนวน 2 ชุด 
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การปลูกและดูแลรักษาต้นเมล่อน 
 การเพาะกล้า โดยบ่มเมล็ดพันธ์ุเมล่อนทั้ง 2 พันธุ์ ด้วยการนำเมล็ดใส่ห่อผ้าลงแช่น้ำประมาณ 
5 ชั่วโมง จากนั้นบ่มเมล็ดจนมีรากงอกนำไปเพาะในถาดเพาะโดยใช้พีทมอสเป็นวัสดุเพาะ เมื่อต้นกล้า
อายุกล้า 14 วันจึงย้ายปลูก 
 การย้ายกล้าปลูก ย้ายปลูกต้นกล้าเมล่อนหลังจากต้นกล้ามีใบจริงครบ 2 ใบ ทำการย้ายกล้า
ลงในแปลงปลูกแต่ละทรีตเมนต์ ระยะปลูกระหว่างต้น 30 เซนติเมตร โดยในแต่ละทรีตเมนต์จะปลูกต้น
เมล่อนจำนวน 30 ต้นต่อแปลง รวมทั้งหมด 6 แปลง รวมจำนวน 180 ต้น  
 การให้น้ำ ให้น้ำต้นเมล่อนหลังจากย้ายกล้าปลูกแบ่งออกเป็น 4 ระยะ คือ ระยะแรก เป็น
ระยะที่มีการเจริญเติบโตของลำต้น ตั้งแต่ปลูกจนถึง 35-40 วัน หรือก่อนการออกดอกให้น้ำอยูร่ะหว่าง 
0.5-1.0 ลิตรต่อต้นต่อวัน ระยะที่สอง เป็นระยะผสมเกสร จะลดปริมาณน้ำลงเล็กน้อยแต่อย่าให้ดินแห้ง 
และพยายามอย่าให้น้ำถูกดอกเพราะจะทำให้ละอองเกสรตายได้ ระยะที่สาม เป็นระยะการเจริญเติบโต
ของผลให้น้ำเต็มที่วันละ 2-3 ลิตรต่อต้นต่อวัน ส่วนระยะที่สี่ เป็นระยะพัฒนาคุณภาพ ซึ่งอยู่ในช่วง
ประมาณ 15-20 วันก่อนเก็บเกี่ยว จะลดปริมาณการให้น้ำลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งหยุดให้น้ำและปล่อยให้
ดินแห้งก่อนเก็บเกี่ยว 5 วัน  
 การตัดแต่งกิ่ง หลังจากย้ายปลูก 15 วัน ทำการจัดเถาโดยให้ลำตน้เมลอ่นเลื้อยพันค้างเชือกผา้
ที่ขึงไว้จากล่างขึ้นบน โดยต้องมีการจัดเถาให้ขึ้นเชือกทุก ๆ 2-3 วัน ในระยะนี้ต้นเมล่อนจะมีแขนงข้าง
เกิดขึ้นตามจำนวนข้อไปเรื่อย ๆ ให้แต่งแขนงข้างออกจนถึงข้อที่ 9-12 เพื่อเว้นไว้สำหรับรอการผสม เมื่อ
ต้นเมล่อนอายุประมาณ 20 วัน หลังจากย้ายปลูก ทำการแต่งใบล่างออก 4-5 ใบ ให้โปร่งง่ายต่อการ
ดูแลรักษา และทำการเด็ดยอดแขนงข้อที่ 9 - 12 โดยเหลือใบไว้ 2 ใบต่อแขนง เพื่อบังคับไม่ให้อาหารไป
เลี ้ยงส่วนอื่นยกเว้นดอกที่จะทำการผสม และเด็ดยอดทิ้งเมื ่อต้นเมล่อนมีความสูงประมาณ 140 
เซนติเมตร  

การให้ปุ๋ยต้นเมล่อน โดยทรีตเมนต์ที่เป็นปุ๋ยหมักมูลสัตว์ จะให้ปุ๋ยน้ำอินทรีย์ TPI อัตราส่วน 
20 ซีซีต่อน้ำ 1 ลิตร ส่วนปุ๋ยเคมี (AB) จะให้ในอัตราส่วน 200 ซีซีต่อน้ำ 20 ลิตร โดยให้ปุ๋ยทางระบบน้ำ
พร้อมกับการให้น้ำในช่วง 1 - 30 วัน หลังจากย้ายปลูกจะให้ปุ๋ยสัปดาห์ละ 3 ครั้ง ช่วง 30 - 60 วัน 
หลังจากย้ายปลูกจะให้ปุ๋ยสัปดาห์ละ 5 ครั้ง จนถึงช่วงผสมเกสร จะให้ปุ๋ยทางระบบน้ำทุกวันพร้อมกับ
ให้น้ำ 

การผสมเกสร การปลูกเมล่อนในโรงเรือนจะต้องช่วยผสมดอกด้วยมือ โดยเก็บดอกตัวผู้ที่มี
ลักษณะตูมซึ่งจะบานวันถัดไปนำมาบ่มโดยเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง (25-28 องศาเซลเซียส ) 1 คืน เมื่อ
ดอกตัวเมียเริ่มบาน ทำการผสมเกสรแขนงที่ 9 -12 ตามลำดับการบานของดอกตัวเมีย โดยนำดอกตัวผู้
ที่บ่มไว้ มาผสมในช่วงเช้าไม่เกินเวลา 10.00 น. หลังทำการผสม 7-10 วัน ให้คัดไว้ 1 ลูกที่สวยและ
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สมบูรณ์ที่สุด หลังจากท่ีเลือกผลที่ดีท่ีสุดแล้วใช้เชือกผ้าทำเป็นบ่วงคล้อง แล้วให้นำปลายเชือกอีกปลาย
หนึ่งไปผูกไว้กับค้าง 
 การเก็บเกี่ยว สำหรับเมล่อนจะมีอายุตั้งแต่เริ่มปลูกจนถึงช่วงเวลาเก็บเกี่ยวประมาณ 70-80 
วัน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับสายพันธุ์ และช่วง ดูในการปลูก ก่อนเก็บเกี่ยวให้ทำการการควบคุมน้ำและปุ๋ย โดยงด
ให้น้ำและปุ๋ย 5-7 วันก่อนการเก็บเกี่ยว 
การบันทึกข้อมูล 

บันทึกข้อมลูในลักษณะการเจริญเติบโต ได้แก่ ความยาวลำต้น (เซนติเมตร) จำนวนใบ (ใบต่อ
ต้น)  และ ปริมาณคลอโรฟิลล์ (SPAD unit) ด้วยเครื่องวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ (Digital Chlorophyll 
Meter) ของเมล่อนทั้งหมดทุกสัปดาห์ และบันทึกลักษณะผลผลิต ได้แก่  น้ำหนักผล (กิโลกรัม)  ขนาด
ของผล (เซนติเมตร) ความหนาของเปลือก (เซนติเมตร) ความหนาของเนื้อ (เซนติเมตร) และ 5) ความ
กว้างของช่องว่างผล (เซนติเมตร) ลักษณะคุณภาพของผลผลิต ได้แก่ ความแน่นเนื้อ (นิวตัน) โดยใช้
เครื่อง firmness tester ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.3 เซนติเมตร นำค่าท่ีได้มาคำนวณเป็นหน่วยนิวตัน
ต่อเซนติเมตร และ  เปอร์เซ็นต์ความหวาน (องศาบริกซ์) โดยใช้ hand refractometer 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 หลังจากเก็บข้อมูลลักษณะที่ศึกษาและนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม 
Statistic 8 (SXW Tallahassee, FL, USA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลโดยใช้ค่า Least 
Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การศึกษาศักยภาพของแหล่งธาตุอาหารจากปุ๋ยคอกแต่ละชนิดต่อการผลิตเมล่อนอินทรีย์ใน

ครั้งนี้ เป็นการปลูกเปรียบเทียบลักษณะการเจริญเติบโต ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต รวมถึง
คุณภาพผลผลิตของเมล่อน โดยใช้เมล่อน จำนวน 2 พันธุ์ พันธุ์โอเรนซี่และพันธุ์ปริ๊นเซส และวัสดุปลูก
จำนวน 6 ชนิด ได้แก่ วัสดุปลูกที่มีแหล่งธาตุอาหารจากปุ๋ยคอก จำนวน 5 ชนิด ได้แก่ มูลโค มูลไก่ มูล
สุกร มูลค้างคาว และมูลไส้เดือน และวัสดุปลูกที่ใช้ปุ๋ยไฮโดรโปรนิกส์เป็นทรีตเมนต์เปรียบเทียบ ทดลอง
ในสภาพโรงเรือน ซึ่งแบ่งการแสดงผลการทดลองออกเป็น 3 ส่วน ดังนี ้
 
ลักษณะการเจริญเติบโตของเมล่อน 
 ลักษณะการเจริญเติบโตที่ศึกษา ได้แก่ จำนวนใบ (ใบต่อต้น) ความยาวลำต้น (เซนติเมตร) 
และปริมาณคลอโรฟิลล์ (เปอร์เซ็นต์) โดยทำการเก็บข้อมูลตั้งแต่หลังย้ายปลูกต้นเมล่อนในสัปดาห์ที่ 2 
จนถึงสัปดาห์ที่ 7 ซึ่งเป็นช่วงระยะเวลาก่อนการเก็บเกี่ยว 1 สัปดาห์ จากการนำข้อมูลมาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ factorial in CRD เพื่อศึกษาความแตกต่างของปัจจัย (Factor) ที่
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ทำการศึกษา คือ พันธุ์เมล่อนที่ใช้ปลูก (A) วัสดุปลูกที่มีแหล่งของธาตุอาหารแตกต่างกัน (B) และอิทธิ
ผลของพันธุ์เมล่อนต่อวัสดุปลูกแต่ละชนิด (A x B) ในลักษณะการเจริญเติบโต พบว่า ปัจจัยพันธุ์ของเม
ล่อนที่ศึกษามีจำนวนใบต่อต้น (ตารางที่ 1) และความยาวลำต้น (ตารางที่ 2) มีความแตกต่างกันในทุก
ช่วงการเจริญเติบโต ส่วนลักษณะปริมาณคลอโรฟิลล์ พบว่า ในช่วงระยะแรกหลังย้ายปลูกในสัปดาห์ที่ 
2 และช่วงระยะหลังก่อนเก็บเกี่ยวในสัปดาห์ที่ 7 มีปริมาณคลอโรฟิลล์ไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 3) แต่
อย่างไรก็ตามจากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย พบว่า พันธุ ์โอเรนซี่ (A1) มีลักษณะการเจริญเติบโตใน
ลักษณะจำนวนใบ และความยาวลำต้นสูงกว่าพันธุ์ปริ้นเซส (A2) และปัจจัยวัสดุปลูก พบว่า มีผลต่อการ
เจริญเติบโตทุกลักษณะที่ศึกษาแตกต่างกัน โดยวัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักมูลโคมีศักยภาพดีที่สุด และมีการ
เจริญเติบโตทางลำต้นดีกว่าปุ ๋ยไฮโดรโปรนิกส์ที่เป็นทรีตเมนต์เปรียบเทียบ แต่ในลักษณะปริมาณ
คลอโรฟิลล์พบว่า วัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักมูลค้างคาว และปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนมีปริมาณคลอโรฟิลล์ที่ใบ
ดีกว่าปุ๋ยไฮโดรโปรนิกส์ที่เป็นทรีตเมนต์เปรียบเทียบ (ตารางที่ 3) สำหรับอิทธิพลของพันธุ์เมล่อนต่อวัสดุ
ปลูก พบว่า มีความแตกต่างกันในลักษณะจำนวนใบ และปริมาณคลอโรฟิลล์ แต่ความยาวลำต้น พบว่า 
ไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 2) แสดงให้เห็นว่าพันธุ์ที่แตกต่างกันมีผลต่อการเจริญเติบโตในลักษณะจำนวน
ใบต่อต้นและปริมาณคลอโรฟิลล์ที่ปลูกในวัสดุปลูกแต่ละชนิดแตกต่างกัน ยกเว้นลักษณะความยาวของ
ลำต้น อย่างไรก็ตาม จากผลการทดลอง พบว่า พันธุ์โอเรนซี่ (A1) ที่ปลูกในวัสดุปลูกจากมูลโค มูล
ค้างคาว และมูลไส้เดือน มีลักษณะการเจริญเติบโตดีที่สุด และมีศักยภาพสูงกว่าปุ๋ยไฮโดรโปรนิกส์ที่
เป็นทรีตเมนต์เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพันธุ์เมล่อนที่ได้รับแหล่งของธาตุอาหารปุ๋ยคอกชนิด
ต่างๆ แตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่าเมล่อนมีการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยคอกต่างกัน และอาจมีผลจาก
สภาพแวดล้อมที ่ต ่างก ัน โดยสอดคล้องก ับ งานของ Hamid et al. (2002) และ Nooprom & 
Santipracha (2015) ที่ลักษณะการเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิดขึ้นอยู่กับธรรมชาติของพันธุกรรม 
หรือลักษณะประจำพันธ์ุของพืชชนิดนั้น 
ลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลในลักษณะผลผลติและองค์ประกอบผลผลติ พบว่า น้ำหนักผลผลิตของ
เมล่อนพันธุ์ทั้ง 2 พันธุ์ มีความแตกต่างกัน (ตารางที่ 4) โดยพันธุ์โอเรนซี่ (A1) มีน้ำหนักเฉลี่ยต่อผล 
(628.8a กรัมต่อผล) ความกว้างผล (9.9a เซนติเมตร)  ความยาวผล (11.0a เซนติเมตร) และความหนา
ของเนื้อผล (2.89a เซนติเมตร) มากกว่าพันธุ์ปริ้นเซส (A2) ส่วนวัสดุปลูก พบว่า วัสดุปลูกที่มีแหล่งของ
ธาตุอาหารต่างชนิดกันมีผลต่อลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของเมล่อน (ตารางที่  4)  โดย
วัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักมูลโคให้ลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตดีที่สุด รองลงมา คือ วัสดุปลูก
จากปุ๋ยหมักมูลค้างคาว และมูลไส้เดือน ซึ ่งมีศักยภาพสูงกว่าปุ๋ ยไฮโดรโปรนิกส์ที ่เป็นทรีตเมนต์
เปรียบเทียบ (ตารางที่ 4) ในขณะที่วัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักมูลสุกรให้ลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลิตน้อยท่ีสุด แสดงให้เห็นว่าปุ๋ยมูลโคไม่ค่อยเหมาะสมที่จะนำมาใช้ในการปลูกเมล่อน อย่างไรก็ตาม 



8  

 
 

วารสารวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภั มหาสารคาม  
ป ที่ 1 ฉบับที่ 2 พ ษภาคม – สิงหาคม 2565 

จากผลการทดลองในครั้งนี้ พบว่า พันธุ์โอเรนซี่ (A1) ที่ปลูกในวัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักมูลโค มีศักยภาพให้
ลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตดีที่สุด (ตารางที่ 4) รองลงมาเป็น พันธุ์ปริ้นเซส (A2) ที่ปลูกใน
วัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักมูลค้างคาว และปลูกในวัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักมูลโค ซึ ่งมีลักษณะผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตสูงกว่าปุ๋ยไฮโดรโปรนิกส์ที่เป็นทรีตเมนต์เปรยีบเทียบอีกด้วย  แต่ความต้องการและ
การตอบสนองต่อชนิดและปริมาณธาตุอาหารของเมล่อนแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน (Deus,J.A.L., 
et.al., 2015) จึงควรมีการศึกษาการตอบสนองของเมล่อนแต่ละพันธุ์ในแต่ละชนิดต่อปุ๋ยตำรับต่าง ๆ 
เพื่อเป็นทางเลือกการจัดการธาตุอาหารที่เหมาะสมในการผลิตเมล่อนอินทรีย์ 
ลักษณะคุณภาพของผลผลิต 
 ลักษณะคุณภาพของผลผลิตเมล่อนเป็นปัจจัยสำคัญอย่างหนึ่งที่มีผลต่อราคาและคุณภาพของ
เมล่อน โดยเฉพาะการผลิตเมล่อนในระบบอินทรีย์ที่ปกติจะมีศักยภาพของผลผลิตและคุณภาพผลผลิต
ไม่ดีเท่ากับการผลิตในระบบเคมี  ดังนั้น การศึกษาหาวิธีการปลูกเมล่อนในระบบอินทรีย์ที่มีศักยภาพ
เทียบเท่าหรือดีกว่าระบบเคมี จึงมีความสำคัญต่อการพัฒนาการผลผลิตเมลอ่นอินทรีย์ จากผลการศึกษา
ในครั้งนี้ เป็นการเปรียบเทียบลักษณะคุณภาพของผลผลิตเมล่อนในด้านเปอร์เซ็นต์ความหวาน และ
ลักษณะความแน่นเนื้อที่เป็นปัจจัยสำคัญในด้านคุณภาพของเมล่อน โดยในลักษณะพันธุ์ของเมล่อนที่
ศึกษา พบว่า เปอร์เซ็นต์ความหวานของผลเมล่อนมีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 5)   
ซึ่งพันธุ์ A1 (12.8a องศาบริกซ์) มีเปอร์เซ็นต์ความหวานสูงกว่าเมล่อนพันธุ์ A2 (11.0b องศาบริกซ์) ซึ่ง
คุณภาพความหวานของเมล่อนแต่ละพันธุ์จะมีคุณลักษณะแตกต่างกัน และในปัจจัยวัสดุปลูก พบว่า 
วัสดุปลูกจากมูลค้างคาวและมูลไส้เดือนมีเปอร์เซ็นต์ความหวานสูงที่สุดและสูงกว่าปุ๋ยไฮโดรโปรนิกส์ที่
เป็นทรีตเมนต์เปรียบเทียบ (ตารางที่ 5) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้ปุ๋ยหมักจากมูลค้างคาว
และมูลไส้เดอืนที่เป็นปุ๋ยอินทรีย์สามารถนำมาใช้ในการผลิตเมลอ่นอินทรีย์ได้ ซึ่งมีศักยภาพใกล้เคียงหรอื
อาจสูงกกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีอีกด้วย อย่างไรก็ตาม ในลักษณะความแน่นเนื้อ พบว่า พันธุ์เมล่อนที่ศึกษาไม่
มีความแตกต่างกัน (ตารางที่ 5) แต่วัสดุปลูกท่ีใช้มีผลทำให้ความแน่นเนื้อแตกต่างกัน โดยวัสดุปลูกจาก
มูลไก่สามารถทำให้ผลเมล่อนมีความแน่นเนื้อมากที่สุด ในขณะที่วัสดุปลูกจากมูลโคและมูลสุกรมีความ
แน่นเนื้อต่ำที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยไฮโดรโปรนิกส์ เนื่องจากคุณภาพของธาตุอาหารที่มีในปุ๋ยจาก
มูลสัตว์มีความไม่คงที่ของธาตุอาหารทำให้พบว่า ลักษณะความแน่นเนื้อของคุณภาพผลผลิตมีความ
แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยไฮโดรโปรนิกส์ แต่อย่างไรก็ตาม ในการผลิตเมล่อนการใช้ปุ๋ย
คอกเพียงอย่างเดียวอาจไม่สามารถควบคุมคุณภาพของผลผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากงานวิจัยของ
กนกอร อัมพรายน์ และคณะ (2563) ได้ศึกษาเปรียบเทียบการให้ปุ๋ยแบบครั้งเดียวและการให้ปุ๋ยตาม
ระยะการเจริญเติบโตในเมล่อน โดยพบว่าการใช้ปุ๋ยคอกร่วมกับปุ๋ยเคมีสามารถให้ผลผลิตและคุณภาพ
ของเมล่อนดีที่สุด 
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ตารางที่ 1 ลักษณะการเจริญเติบโตของแตง 2 พันธุ์ ใน 6 วัสดุปลูกที่มีแหล่งธาตุอาหารต่างกันใน
จำนวนลักษณะใบในช่วงสัปดาห์ที่ 2 ถึงสัปดาห์ที่ 7 หลังย้ายปลูก 

Factor 
Number of leaves (leaves per plant) 

2nd week 3rd week 4th week 5th week 6th week 7th week 
Factor A (varieties) 
A1 11.1 a 16.1 a 21.1 a 24.8 b 28.7 b 32.0 b 
A2 6.1 b 11.1 b 16.5 b 28.0 a 30.8 a 35.4 a 
F-test ** ** ** ** ** ** 

Factor B (nutrient sources) 
B1 7.5 d 12.4 d 21.8 a 26.8 b 29.7 bc 35.4 a 
B2 11.3 a 16.2 a 20.7 a 29.7 a 32.4 a 35.1 a 
B3 7.1 d 12.3 d 18.9 b 22.8 c 26.3 d 29.5 b 
B4 8.9 c 13.7 c 17.4 c 26.5 b 30.1 bc 34.9 a 
B5 9.9 b 14.9 b 17.3 c 26.8 b 31.2 ab 33.9 a 
B6 7.1 d 12.3 d 16.5 c 25.9 b 29.0 c 33.5 a 
F-test ** ** ** ** ** ** 

Factor A x B 
A1 B1 8.0 e 13.5 c 17.9 de 22.9 g 28.2 def 31.9 bcd 
A1 B2 12.9 b 18.5 a 24.6 a 27.3 cde 30.3 bcd 32.5 bcd 
A1 B3 7.8 ef 13.5 c 17.7 de 22.0 g 27.3 efg 31.1 de 
A1 B4 12.0 c 16.2 b 21.8 b 25.9 de 29.3 cdef 32.0 bcd 
A1 B5 14.8 a 18.9 a 23.9 a 27.8 cd 30.3 cd 32.8 bcd 
A1 B6 11.4 c 16.1 b 20.4 bc 22.9 g 26.9 fg 31.6 cde 
A2 B1 7.0 fg 11.2 d 16.8 ef 30.6 ab 31.2 bc 39.0 a 
A2 B2 9.8 d 13.9 c 18.9 cd 32.0 ab 34.4 ab 37.7 a 
A2 B3 3.0  h 8.5 e 13.9 g 23.6 fg 25.3 g 27.9 e 
A2 B4 6.4 g 11.1 d 15.4 fg 25.3 ef 29.8 cde 37.0 a 
A2 B5 7.9 e 13.5 c 19.6 c 27.6 cd 33.0 ab 35.7 ab 
A2 B6 2.8 h 8.5 e 14.2 g 28.9 bc 31.0 bc 35.4 abc 
F-test ** ** ** ** ** * 

Mean 8.6 13.6 18.8 26.4 29.8 33.7 
% C.V. 6.14 5.04 5.24 4.61 5.27 6.79 

* and ** = significantly different at p<0.05 and 0.01 respectively. 
Mean within the same column followed by the different letters are significantly different according to LSD (p<0.05). 
Melon Orrancy Variety (A1) and Melon Princess Variety (A2). Hydroponics fertilizer (B1), cow manure compost (B2), pig manure 
compost (B3), chicken manure compost (B4), bat manure compost (B5) and vermicompost fertilizer (B6). 
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วารสารวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภั มหาสารคาม  
ป ที่ 1 ฉบับที่ 2 พ ษภาคม – สิงหาคม 2565 

ตารางที่ 2 ลักษณะการเจริญเติบโตของแตง 2 พันธุ์ในวัสดุปลูก 6 ชนิดที่มีแหล่งธาตุอาหารต่างกันใน
ลักษณะความยาวลำต้นระหว่างสัปดาห์ที่ 2 ถึงสัปดาห์ที่ 7 หลังย้ายปลูก 

Factor 
Trunk length (cm.) 

2nd week 3rd week 4th week 5th week 6th week 7th week 
Factor A (varieties) 
A1 68.8 a 115.5 a 155.6 a 185.7 a 201.8 a 217.4 a 
A2 49.3 b 95.5 b 127.6 b 157.3 b 166.2 b 176.4 b 
F-test ** ** ** ** ** ** 

Factor B (nutrient sources) 
B1 85.5 a 128.0 a 163.7 ab 191.6 ab 198.2 ab 210.1 ab 
B2 85.6 a 128.5 a 176.4 a 200.8 a 212.7 a 219.2 a 
B3 23.4 d 74.0 c 111.4 d 156.4 cd 169.2 c 181.6 c 
B4 27.5 d 72.6 c 104.9 d 146.8 d 168.9 c 188.8 c 
B5 72.1 b 114.8 b 151.6 bc 173.2 bc 181.0 bc 194.7 bc 
B6 60.1 c 114.8 b 141.5 c 160.2 cd 174.0 c 187.0 c 
F-test ** ** ** ** ** ** 

Factor A x B 
A1 B1 94.6 133.4 169.9 196.6 209.2 226.4 
A1 B2 96.6 143.5 203.9 224.1 234.6 243.0 
A1 B3 33.4 84.0 121.4 168.8 183.9 195.1 
A1 B4 35.7 82.6 114.9 153.1 183.0 200.2 
A1 B5 82.1 124.8 161.6 193.4 203.5 225.2 
A1 B6 70.1 124.8 161.9 178.0 196.3 214.6 
A2 B1 76.6 123.5 157.4 186.7 187.3 193.8 
A2 B2 74.6 113.4 148.8 177.5 190.7 195.4 
A2 B3 13.4 64.0 101.4 144.0 154.4 168.0 
A2 B4 19.2 62.6 94.9 140.4 154.7 177.5 
A2 B5 62.1 104.8 141.6 153.0 158.5 164.2 
A2 B6 50.1 104.8 121.2 142.3 151.7 159.4 
F-test ns ns ns ns ns ns 

Mean 59.0 105.5 141.6 171.5 184.0 196.9 
% C.V. 7.55 9.92 9.81 8.99 9.45 7.81 

ns and ** = not significantly different and significantly different at p<0.01 respectively. 
Mean within the same column followed by the different letters are significantly different according to LSD (p<0.05). 
Melon Orrancy Variety (A1) and Melon Princess Variety (A2). Hydroponics fertilizer (B1), cow manure compost (B2), pig manure 
compost (B3), chicken manure compost (B4), bat manure compost (B5) and vermicompost fertilizer (B6). 
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ตารางที่ 3 ลักษณะการเจริญเติบโตของแตง 2 พันธุ์ในวัสดุปลูก 6 ชนิดที่มีแหล่งธาตุอาหารต่างกันใน
ลักษณะคลอโรฟิลล์ระหว่างสัปดาห์ที่ 2 ถึงสัปดาห์ที่ 7 หลังย้ายปลูก 

Factor 
Chlorophyll (SPAD unit) 

2nd week 3rd week 4th week 5th week 6th week 7th week 
Factor A (varieties) 
A1 39.8 42.6 a 42.0  a 43.3 a 44.1 a 40.3 
A2 39.9 39.8 b 39.2  b 38.2 b 37.7 b 39.1 
F-test ns ** ** ** ** ns 

Factor B (nutrient sources) 
B1 39.7 b 41.9 b 40.8 bc 45.1 a 42.7 b 44.4 ab 
B2 35.9 c 38.7 b 38.4 c 37.5 bc 42.2 b 40.9 b 
B3 33.8 c  39.6 b 36.4 c 35.6 c 36.4 c 30.0 d 
B4 39.3 b 39.4 b 37.0 c 38.5 bc 36.7 c 35.2 c 
B5 46.2 a 46.0 a 46.7 a 40.4 b 39.5 bc 40.2 b 
B6 44.1 a 41.7 b 44.3 ab 47.4 a 47.7 a 47.8 a 
F-test ** ** ** ** ** ** 

Factor A x B 
A1 B1 35.4 c 41.6 c 39.5 bc 41.9 bc 39.5 de 46.4 b 
A1 B2 42.2 b 44.0 abc 42.0 b 37.7 cd 39.4 de 41.4 bc 
A1 B3 33.3 cd 34.8 d 29.5 d 27.1 e 25.6 f 24.0 e 
A1 B4 36.7 c 42.1 bc 30.8 d 32.2 de 31.2 f 31.8 d 
A1 B5 44.3 ab 45.4 abc 44.4 ab 40.6 bc 38.2 e 42.2 bc 
A1 B6 46.6 a 48.0 a 49.0 a 49.7 a 52.4 a 56.1 a 
A2 B1 44.0 ab 42.2 bc 42.0 b 48.4 a 45.9 bc 42.5 bc 
A2 B2 29.5 d 33.3 d 34.8 cd 37.3 cd 45.1 bcd 40.3 bc 
A2 B3 45.4 ab 44.3 abc 44.4 ab 44.1 ab 47.2 ab 35.9 cd 
A2 B4 30.8 d 36.7 d 42.1 b 44.7 ab 42.2 bcde 38.5 cd 
A2 B5 48.0 a 46.6 ab 49.0 a 40.3 bc 40.9 cde 38.2 cd 
A2 B6 41.6 b 35.4 d 39.5 bc 45.2 ab 43.0 bcde 39.4 c 
F-test ** ** ** ** ** ** 

Mean 39.8 41.2 40.6 40.8 40.9 39.7 
% C.V. 6.28 6.64 9.93 8.24 9.11 9.92 

ns and ** = not significantly different and significantly different at p<0.01 respectively. 
Mean within the same column followed by the different letters are significantly different according to LSD (p<0.05). 
Melon Orrancy Variety (A1) and Melon Princess Variety (A2). Hydroponics fertilizer (B1), cow manure compost (B2), pig manure 
compost (B3), chicken manure compost (B4), bat manure compost (B5) and vermicompost fertilizer (B6). 
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วารสารวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภั มหาสารคาม  
ป ที่ 1 ฉบับที่ 2 พ ษภาคม – สิงหาคม 2565 

ตารางที่ 4 ข้อมูลผลผลิตและส่วนประกอบผลผลิตจากแตง 2 พันธุ์ ต่อวัสดุปลูก 6 ชนิดที่มีแหล่งธาตุ
อาหารต่างกัน 

Factor Yields (gram per fruit ) 
Yield component (cm.) 

wide legth thick 
Factor A (varieties)       
A1 628.8 a 9.9 a 11.0 a 2.89 a 
A2 521.8 b 9.0 b 10.2 b 2.48 b 

F-test ** ** ** ** 
Factor B (nutrient sources) 
B1 536.0 bc 9.1 c 10.3 c 2.43 cd 
B2 790.6 a 10.7 a 12.0 a 3.08 a 
B3 345.8 d 7.3 d 9.23 d 2.28 d 
B4 461.2 c 9.2 c 9.45 d 2.63 bc 
B5 710.2 a 10.3 ab 11.1 b 2.98 a 
B6 608.2 b 9.9 b 11.3 b 2.68 b 

F-test ** ** ** ** 
Factor A x B 
A1 B1 639.4 cde 9.8 bc 11.2 bc 2.63 cde 
A1 B2 868.2 a 11.0 a 12.2 a 3.37 a 
A1 B3 362.0 g 8.2 d 8.9 ef 2.23 f 
A1 B4 576.8 de 9.9 bc 10.5 cd 2.83 bc 
A1 B5 655.5 bcde 10.1 bc 11.2 bc 3.30 a 
A1 B6 671.2 bcd 10.3 ab 11.9 ab 2.97 b 
A2 B1 432.6 fg 8.5 d 9.5 e 2.33 ef 
A2 B2 713.0 bc 10.4 ab 11.7 ab 2.80 bc 
A2 B3 329.5 g 6.5 e 9.6 d 2.23 f 
A2 B4 345.6 g 8.6 d 8.4 f 2.43 def 
A2 B5 764.9 ab 10.5 ab 11.0 bc 2.67 bcd 
A2 B6 545.1 ef 9.4 c 10.7 c 2.40 def 

F-test ** ** ** * 
Mean 575.3 9.4 10.6 2.7 
% C.V. 11.75 4.69 5.04 6.99 

* and ** = significantly different at p<0.05 and 0.01 respectively. 
Mean within the same column followed by the different letters are significantly different according to LSD (p<0.05). 
Melon Orrancy Variety (A1) and Melon Princess Variety (A2). Hydroponics fertilizer (B1), cow manure compost (B2), pig manure 
compost (B3), chicken manure compost (B4), bat manure compost (B5) and vermicompost fertilizer (B6). 
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ตารางที่ 5 ข้อมูลคุณลักษณะคุณภาพของแตง 2 พันธุ์ บนวัสดุปลูก 6 ชนิดที่มีแหล่งธาตุอาหารต่างกัน 
Factor % brix (brix) Firmness (N/mm) 

Factor A (varieties) 
A1 12.8 a 1.98 
A2 11.0 b 2.04 

F-test ** ns 
Factor B (nutrient sources) 
B1 11.9 b 1.95 c  
B2 10.3 c 1.65 d 
B3 10.9 bc 1.67 d 
B4 11.0 bc 2.48 a 
B5 13.8 a 2.08 bc 
B6 13.6 a 2.23 bc 

F-test ** ** 
Factor A x B 
A1 B1 13.0 bc 1.63 ef 
A1 B2 10.6 de 1.97 c 
A1 B3 11.4 d 1.47 f 
A1 B4 13.0 bc 2.07 c 
A1 B5 14.4 a 2.37 b 
A1 B6 14.3 a 2.40 b 
A2 B1 10.7 de 1.67 def 
A2 B2 10.0 ef 1.93 cd 
A2 B3 9.0 f  1.87 cde 
A2 B4 10.4 de 2.90 a 
A2 B5 13.2 bc 1.80 cde 
A2 B6 12.8 c 2.07 c 

F-test * * 
Mean 11.9 2.0 
% C.V. 6.90 8.51 

ns, * and ** = not significantly different, significantly different at p<0.05 and 0.01 respectively. 
Mean within the same column followed by the different letters are significantly different according to LSD (p<0.05). 
Melon Orrancy Variety (A1) and Melon Princess Variety (A2). Hydroponics fertilizer (B1), cow manure compost (B2), pig manure 
compost (B3), chicken manure compost (B4), bat manure compost (B5) and vermicompost fertilizer (B6). 
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วารสารวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภั มหาสารคาม  
ป ที่ 1 ฉบับที่ 2 พ ษภาคม – สิงหาคม 2565 

จากการศึกษาในครั้งนี้ สรุปได้ว่า พันธุ์เมล่อนที่เหมาะต่อการผลิตเมล่อนอินทรีย์ คือ พันธุ์โอ
เรนซี่ (A1) โดยปัจจัยเรื่องของพันธุ์นั้นมีความสำคัญอย่างมากในการผลิตเมล่อนที่มีวัตถุป ระสงค์ที่
เฉพาะเจาะจง เนื่องจาก การแสดงออกของยีนมีความผันแปรไปตามสภาพแวดล้อมเข้ามาเกี่ยวข้อง  
(อารักษ์ ธีรอาพน, 2555) จึงทำให้เมล่อนแต่ละพันธ์ุมีลักษณะแตกต่างกัน เช่น วันดอกแรกบานของดอก
ตัวผู้และดอกตัวเมีย สีเปลือก รูปทรงผล และสีของเนื้อผล เป็นต้น (Alenazi et al., 2015) และปุ๋ยคอก
ที่เป็นแหล่งธาตุอาหารที่เหมาะสมจะนำมาใช้ในการผลิตเมล่อนอินทรีย์ คือ  ปุ๋ยหมักจากมูลโค มูล
ค้างคาว และมูลไส้เดือน เนื่องจากสามารถให้ลักษณะการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของ
เมล่อนดีที่สุด และวัสดุปลูกจากปุ๋ยคอกเป็นแหล่งธาตุอาหารที่ไม่ค่อยเหมาะสมที่จะนำมาใช้ปลูกเมล่อน 
คือ มูลสุกร เนื่องจาก ให้ลักษณะการเจริญเติบโตและผลผลิตต่ำที่สุด ซึ่งพันธุ์ของเมล่อนจะมีความ
เหมาะสมกับวัสดุปลูกแต่ละชนิดแตกต่างกันและขนาดและรูปทรงของภาชนะปลูกไม่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของต้นเมลอ่น (ณัฐชา จันทร์ตะคุ และคณะ, 2559) แต่ในลักษณะปริมาณคลอโรฟิลล์ที่ปลกู
ในวัสดุปลูกปุ๋ยคอกแต่ละชนิดแตกตา่งกัน โดยในปุ๋ยหมักมูลค้างคาวและมลูไส้เดือนพบสูงท่ีสุด เนื่องจาก 
ปุ๋ยคอกทั้ง 2 ชนิด จากข้อมูลงานวิจัยของวาสนา วิรุญรัตน์ และคณะ (2557) พบว่า มีปริมาณไนโตรเจน
สูงกว่าปุ๋ยคอกชนิดอื่น ๆ ซึ่งปริมาณไนโตรเจนจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณคลอโรฟิลล์ในพืช  อย่างไรก็
ตาม จากผลการทดลองการใช้วัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักมูลโคให้ผลการเจริญเติบโตสอดคล้องกับการศึกษา
วัสดุปลูกที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและศักยภาพการผลิตผักลิ้นห่านในพื้นที่จังหวัดภูเก็ต ที่ให้ความ
เจริญทางลำต้นได้ดีที่สุดทั้งนี้ความแตกต่างระหว่างการใช้มูลสัตว์แต่ละชนิดอาจมีผลต่อการเจริญเติบโต
ที่ต่างกัน เนื่องจากปริมาณขององค์ประกอบธาตุอาหารที่มีอยู่ในปุ๋ยคอกมูลสัตว์ที่เป็นประโยชน์ต่อการ
เจริญเติบโตของพืชนั้นมีปริมาณมากน้อยไม่เท่ากัน (ชัยภูมิ สุขสำราญ , 2563) แต่การเลือกใช้วัสดุปลูก
ปุ๋ยคอกแต่ละชนิดให้เหมาะสมกับพืชเป็นเทคนิคท่ีสามารถควบคุมการจัดการธาตุอาหารพืชได้ดี 
 

สรุปผลและเสนอแนะ 
 จากผลการทดลอง พบว่า ชนิดพันธุ์ของเมล่อนมีลักษณะการเจริญเติบโตทางลำต้นและใบ
แตกต่างกัน  โดยพันธุ์โอเรนซี่ (A1) มีการเจริญเติบโตสูงกว่าพันธุ์ปริ้นเซส (A2) ส่วนปัจจัยวัสดุปลูก 
พบว่า วัสดุปลูกจากปุ๋ยหมักมูลโคมีศักยภาพดีที่สุดต่อเจริญเติบโตทางลำต้นและใบ  และพบว่าวัสดุปลูก
จากปุ๋ยหมักมูลค้างคาวและมูลไส้เดือนพบปริมาณคลอโรฟิลล์สูงที่สุด สำหรับอิทธิพลของพันธุ์เมล่อนต่อ
วัสดุปลูก จะมีความแตกต่างกันในลักษณะจำนวนใบ และปริมาณคลอโรฟิลล์ โดยพันธุ์โอเรนซี่ (A1) ที่
ปลูกในวัสดุปลูกจากมูลโค มูลค้างคาว และมูลไส้เดือน มีผลการเจริญเติบโตดีที่สุด ลักษณะผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิต พบว่า พันธุ์โอเรนซี่ (A1) มีน้ำหนักเฉลี่ยต่อผล ขนาดผล และความหนาของเนื้อผล
มากกว่าพันธุ ์ปริ ้นเซส (A2) ในส่วนวัสดุปลูก พบว่า วัสดุจากปุ๋ยหมักมูลโคให้ลักษณะผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตดีที่สุด ปุ๋ยหมักมูลค้างคาว และมูลไส้เดือน รองลงมา น้อยที่สุดคือปุ๋ยหมักมูลสุกร



15 

 
 

Journal of Science Engineering and Technology Rajabhat Maha Sarakham University 
Vol. 1 No. 2 May – August 2022 

ให้และพบว่า พันธุ์โอเรนซี่ (A1) มีเปอร์เซ็นต์ความหวานสูงกว่าพันธุ์ปริ้นเซส (A2) และวัสดุจากปุ๋ยหมัก
มูลค้างคาวและมูลไส้เดือนมีเปอร์เซ็นต์ความหวานสูงที่สุด อย่างไรก็ตาม ในลักษณะความแน่นเนื้อ แต่
วัสดุที่ใช้มีผลทำให้ความแน่นเนื้อแตกต่างกัน โดยวัสดุจากปุ๋ยหมักมูลไก่มีความแน่นเนื้อมากที่สุด และ
วัสดุจากมูลโคและมูลสุกรมีความแน่นเนื้อต่ำที่สุด จากการศึกษาในครั้งนี้ สรุปได้ว่า พันธุ์โอเรนซี่ (A1) 
และวัสดุจากปุ๋ยหมักจากมูลโค มูลค้างคาว และมูลไส้เดือน เหมาะสมจะนำมาใช้ในการผลิตเมล่อน
อินทรีย์ และวัสดุจากปุ๋ยหมักมูลสุกรไม่ค่อยเหมาะสมที่จะนำมาใช้ปลูกเมล่อนอินทรีย์ ดังนั้นควรมี
การศึกษาคุณสมบัติของดินผสมที่เป็นวัสดุปลูกของเมล่อนทั้งก่อนการปลูก ระหว่างการปลูก และหลัง
การปลูก เพื่อนำข้อมูลดังกล่าวมีใช้ในการวิจารณ์ผลการทดลอง จะทำให้ผลการวิจัยมีน้ำ หนักและ
ครอบคลุมปัจจัยที่ศึกษาดียิ่งขึ้นและควรมีการปลูกทดลองในช่วง ดูกาลที่มีความหลากหลายกว่านี้ เพื่อ
ศึกษาอิทธิพลของสภาพแวดล้อมต่อการแสดงออกของพันธุ์เมล่อนที่แตกต่างกัน  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์คาบการโคจรและพารามิเตอร์สัมบูรณ์ของระบบดาวคู่อุปราคา 

V404 Gem สังเกตการณ์ด้วยกล้องโทรทรรศน์สะท้อนแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.7 เมตร วัดโฟโต
เมตรีด้วยกล้องซีซีดีผ่านแผ่นกรองแสงในช่วงความยาวคลื่นแสงสีน้ำเงินและแสงสีเหลือง ณ หอดูดาว 
เฉลิมพระเกียรติ 7 รอบพระชนมพรรษา จังหวัดนครราชสีมา วันที่ 9,10 และ 12 มกราคม พ.ศ. 2562 
ปรับปรุงภาพถ่ายสู่ค่ามาตรฐานและวัดค่าโชติมาตรโดยใช้เทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลโฟโตเมตรีด้วย
โปรแกรม SIRIL วิเคราะห์คาบการโคจรของระบบดาวคู่ด้วยแผนภาพ (O - C) สังเคราะห์กราฟแสงและ
ทำนายพารามิเตอร์สัมบูรณ์ของระบบดาวคู่ด้วยโปรแกรม PHOEBE ผลจากการวิเคราะห์คาบการโคจร
ของระบบเพิ่มขึ้นด้วยอัตรา dP/dt = 3.45(±0.20) x10-7 วันต่อปี ค่าอุณหภูมิยังผลของดาวปฐมภูมิ 
อุณหภูมิยังผลของดาวทุติยภูมิ มุมเอียงของระนาบวงโคจร ศักย์พื้นผิว และอัตราส่วนมวลมีค่า 5528 
เคลวิน 5440(±15) เคลวิน 78.63(±0.37) องศา 7.21(±0.01) และ 3.43(±0.01) ตามลำดับ การเพิ่มขึ้น
ของคาบการโคจรทำให้ทราบว่าระบบดาวคู่น้ีอยู่ในช่วงวิวัฒนาการที่ดาวสมาชิกทั้งสองกำลังเคลื่อนที่
ออกห่างจากจุดศูนย์กลางมวล ผลเฉลยของพารามิเตอร์สัมบูรณ์แสดงให้เห็นว่าระบบดาวคู่อุปราคา 
V404 Gem จัดอยู่ในประเภท W Ursae Majoris ชนิด W-type 
คำสำคัญ:  ดาวคู่อุปราคา  การเปลี่ยนแปลงคาบการโคจร  แบบจำลองกราฟแสง  วิวัฒนาการของดาว

ฤกษ์ 
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Abstract 
In this research, we analyze the orbital period and absolute parameters of the 

eclipsing binary V404 Gem. This work used the 0.7-meter reflecting telescope with CCD 
photometric system in blue and visual bands. The photometric data were obtained in 9, 
10 and 12 January 2019 at the Thai National Observatory, Nakhon Ratchasima 
(Chalermprakhiat Astronomical Observatory Commemorating King Bhumibhol's 7th 
Birthday Anniversary). The data reduction and measuring the magnitude were processed 
by differential photometric technique with SIRIL program. The orbital period was 
analyzed by Observed-minus-Calculated (O-C) diagram. The synthesizing light curves 
were predicted for absolute parameters with PHOEBE program. The results showed that 
the orbital period changes increased to dP/dt = 3.45(±0.20) x10-7 days per year. The 
effective temperature of the primary and secondary stars, the inclination, surface 
potential and the mass ratio were 5528 K, 5440(±15) K, 78.63(±0.37) degree, 7.21(±0.01) 
and 3.43, respectively. The increasing of orbital period revealed an evolutionary status 
of the eclipsing binary V404 Gem, which both components moving away from the center 
of mass. The solutions of absolute parameters showed that the classification of this 
system was a W-subtype of W Ursae Majoris binary star system. 

 
Keywords: Eclipsing binary, Orbital period changes, Light curve modeling, Stellar 

evolution 
 

บทนำ 
การศึกษาระบบดาวคู่อุปราคาเป็นหัวข้อที่สำคัญในการวิจัยทางดาราศาสตร์ ดาวฤกษ์ที่

ปราก บนท้องฟ้าส่วนใหญ่มีพฤติกรรมที่แสดงให้เราสังเกตเห็นผ่านกล้องโทรทรรศน์ได้ว่าเป็นระบบดาว
ซึ่งประกอบด้วยดาวสมาชิก 2 ดวงหรือมากกว่า ระบบดาวฤกษ์นี้โคจรรอบจุดศูนย์กลางมวลร่วมกัน 
(Adams & Joy, 1919) เป้าหมายที ่เลือกศึกษาในครั ้งนี ้ค ือระบบดาวคู ่อุปราคา V404 Gem หรือ 
GSC1330-0287 อยู ่ในกลุ ่มดาวคนคู ่ (Gemini constellation) มีตำแหน่งในพิกัดไรต์แอสเซนชัน 
(Right ascension; Ra) คือ a2000 = 06h47m02s.81  และมีตำแหน่งในพิกัดเดคลิเนชัน (Declination; 
Dec) คือ b2000 = +15o37’22’’.98 (Simbad, 2020) ดาวสมาชิกทั้งสองเป็นดาวแคระ (dwarfs) ซึ่งมี
ขนาดและความสว่างใกล้เคียงกัน  
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GSC1330-0287 ค้นพบครั้งแรกโดย Lasker et al. (1988) และบันทึกไว้ในฐานข้อมูล Guide 
Star Catalog (GSC) (Morrison et al., 2001) จากน้ัน Ahterberg & Agerer (2005) พบว่า GSC1330-
0287 เป็นระบบดาวคู่อุปราคาประเภท W Ursae Majoris (W UMa) หรือ EW type ซ่ึงเป็นการค้นพบ
โดยบังเอิญเมื่อเป้าหมายหลักในขณะน้ันคือระบบดาวคู่อุปราคา KV Gem อีกทั้งยังยืนยันตำแหน่งของ
ระบบดาวคู่ที่ค้นพบน้ีจากการสำรวจของโครงการ  ROTSE1  ซ่ึงถูกบันทึกในฐานข้อมูล Northern Sky 
Variability Survey (NSVS) ด้วยชื่อ NSVS 9801698 ยิ่งไปกว่าน้ันเขาได้คำนวณหาคาบการโคจรรอบ
จุดศูนย์กลางมวลของระบบดาวคู่น้ีได้เท่ากับ 0.348705 วัน และสามารถนำมาเขียนเป็นสมการ Linear 
Ephemeris ได้ดังสมการที่ (1): 

 
Min.I = HJD2452690.5116 + d0.348705 x E                      (1) 

 
 เมื่อ E คือ ค่ายุค (Epoch) ของการสังเกตการณ์ในขณะที ่วัดแสงได้น้อยที่สุด (Times of 
Minimum; ToM) เนื ่องจากการบังกันของดาวสมาชิกในระบบดาวคู ่อ ุปราคา GSC1330-0287 
Hübscher, et al. (2006, 2007, 2009, 2011, 2013, 2004) ได้รวบรวมค่าเวลา ToM จากวารสาร 
Bundesdeutsche Arbeitsgemeinschaft für Veränderliche Sterne e.V. (BAV) โดยรวบรวมข้อมูล
การ ว ิ เ ค ร าะห ์ ข อ ง  Ageer and Tiefenbach (AG), Achterberg and Norderstedt (ATB) และ 
Quester and Esslingen (QU) เพ ื ่อนำเสนอใหม่ ในวารสาร Informetion Bulletin on Variable 
Stars (IBVS) จำนวน 6 ฉบับคือ IBVS 5731, IBVS 5761, IBVS 5874, IBVS 5984, IBVS 6070 และ 
IBVS 6118 จำนวน 26, 2, 12, 2, 3 และ 3 ข้อมูลตามลำดับ เราค้นพบว่าระบบดาวคู่น้ีเปลี่ยนชื่อเป็น 
V404 Gem ครั้งแรกในวารสาร IBVS 6029 ซึ่งนำเสนอค่า ToM ไว้ 1 ข้อมูล (Diethelm, 2012) ยังมี
การนำเสนอค่า ToM ของ V404 Gem โดย Nelson (2011, 2015) อีก 2 ข้อมูล ในวารสาร IBVS 5929 
และ IBVS 6131 นอกจากน้ีเราค้นพบข้อมูล ToM ในวารสาร Open European Journal on Variable 
Star (OEJV) จำนวน 1, 3 และ 11 ข ้อม ูลในฉบ ับที่  OEJV 0137, OEJV 0160 และ OEJV 0168 
ตามลำดับ (Brát et al., 2011; Hoňková et al., 2013, 2015)  

เนื่องจากค่า ToM ของระบบดาวคู่อุปราคา V404 Gem ที่ถูกบันทึกไว้ตั้งแต่ ค.ศ. 2002 ถึง 
ค.ศ. 2014 ซ่ึงผ่านมาแล้ว 8 ปี (ปัจจุบัน ค.ศ. 2022) ยังไม่มีการรายงาน ค่า ToM เพิ่มเติม อีกทั้งยังไม่
พบการรายงานเกี่ยวกับการวิเคราะห์คาบการโคจรและพารามิเตอร์สัมบูรณ์ งานวิจัยน้ีจึงได้วิเคราะห์
คาบการโคจรและพารามิเตอร์สัมบูรณ์ของระบบดาวคู ่อุปราคา V404 Gem โดยใช้ข้อมูลจากการ
ส ัง เกตการณ์ด ้วยกล ้องโทรทรรศน์แบบสะท ้อนแสง (reflecting telescope) ว ัดโฟโตเมตรี  
(photomety) โดยใช้เทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลโฟโตเมตรี  (differential photometric technique) 
นำเสนอวิธีการวิเคราะห์คาบการโคจรจากค่า ToM อีกทั้งยังนำเสนอการสังเคราะห์กราฟแสง (Light 
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Curve; LC) และแสดงผลการทำนายพารามิเตอร์สัมบูรณ์ของระบบดาวคู่อุปราคา V404 Gem ด้วย
วิธีการคำนวณบนพื ้นฐานของระเบียบวิธีวิลสัน-เดวินนี ่ (Wilson-Devinney method) (Wilson & 
Devinney, 1971) เพื่ออธิบายวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ซ่ึงเป็นพื้นฐานของการศึกษาการกำเนิดเอกภพ
ได้ ผลการวิจัยทำให้ได้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์สำหรับผู้ที่สนใจและเป็นแนวทางในงานวิจัยทางดารา
ศาสตร์เก่ียวกับระบบดาวคู่อุปราคาต่อไป 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์คาบการโคจรและพารามิเตอร์สัมบูรณ์ของระบบดาวคู่อุปราคา V404 

Gem โดยใช้ข้อมูลจากการสังเกตการณ์ด้วยกล้องโทรทรรศน์สะท้อนแสงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.7 
เมตร ณ หอดูดาว เฉลิมพระเกียรติ 7 รอบพระชนมพรรษา จังหวัดนครราชสีมา ณ วันที่ 9,10 และ 12 
มกราคม พ.ศ. 2562 วัดโฟโตเมตรีด้วยกล้องซีซีดี (Charge-Coupled Device; CCD) ผ่านแผ่นกรอง
แสงในช่วงความยาวคลื ่นแสงสีน้ำเงิน (Blue filter, B) และแสงสีเหลือง (Visual filter, V) ปรับปรุง
ภาพถ่ายสู่ค่ามาตรฐาน (reduction) และวัดค่าโชติมาตร (Magnitude; M) โดยใช้เทคนิคดิฟเฟอเรน
เชียลโฟโตเมตรีด้วยโปรแกรม SIRIL (Freeastro, 2019) โดยเลือกดาวฤกษ์ที่มีตำแหน่งใกล้เคียงกัน คือ
ดาว  TYC1330-1197-1 (a2000 = 06h46m54s.90, b2000 = +15o38’5’’.86 ) และ  TYC-1330-717-1 
(a2000 = 06h46m31s.60, b2000 = +15o40’36’’.13) (Simbad, 2020) เพ ื ่อใช้ เป ็นดาวเปร ียบเทียบ 
(comparison star) และดาวอ้างอิง (reference star) ตามลำดับ 

วิเคราะห์หาค่า ToM ด้วยโปรแกรม MINIMA 27 (Nelson, 2019) นำเสนอวิธีการวิเคราะห์
คาบการโคจรจากค่า ToM ผ่านแผนภาพ Observed-minus-Calculated (O-C) อีกทั้งยังนำเสนอการ
สังเคราะห์กราฟแสงและทำนายพารามิเตอร์สัมบูรณ์ของระบบดาวคู่อุปราคา V404 Gem บนพื้นฐาน
ของระเบ ียบวิธ ีว ิลส ัน -เดวินนี ่  ด ้วยโปรแกรม PHOEBE (Prsa & Zwitter, 2005) และคำนวณ
ค่าพารามิเตอร์กายภาพด้วยสูตรเอมไพริคอล (empirical formula) ของ Harmanec (1988) โดย
คำนวณมวลของดาวฤกษ์ (M) ได้จากสมการที่ (2) คำนวณรัศมีของดาวฤกษ์ (R) ได้จากสมการที่ (3) 
และคำนวณค่าแมกนิจูดโบโลเมตริกของดาวฤกษ์ (Mbol) ได้จากสมการที่ (4) ดังน้ี  

 
log M/M⊙ = [(1.77141X – 21.46965)X + 88.05700]X – 121.67820         (2) 
 log R/R⊙ = [(2.166639X – 26.91528)X + 112.10890]X – 156.11700   (3) 
        Mbol = [(-10.8320X + 134.57640)X – 570.54460]X + 822.89520  (4)                          
 
เมื่อ X = log Teff  โดยที่ Teff  คือ อุณหภูมิยังผลของดาวฤกษ์ ทั้งนี้เราใช้สูตรเอมไพริคอลดัง 

กล่าวนี้คำนวณเฉพาะค่ามวล รัศมีและแมกนิจูดโบโลเมตริกของดาวปฐมภูมิเท่านั้น จากนั้นจึงนำมา
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คำนวณเปรียบเทียบกับค่าอัตราส่วนมวล  (q = M2/M1) อัตราส่วนรัศมี (R2/R1) และอัตราส่วนแมกนิจูด
โบโลเมตริก (Mbol2 /Mbol1) ซึ่งเป็นผลลัพธ์สุดท้าย (solutions) จากระเบียบวิธีวิลสัน-เดวินนี่ อีกทั้ง
คำนวณค่ากำลังส่องสว่างของดาวฤกษ์ (L) ได้จากสมการ L/L⊙ = (R/R⊙ )2(T/T⊙)4 โดยคำนวณจากค่า
อุณหภูมิยังผลและรัศมีของดาวสมาชิกทั้งสอง 

 
ตารางที่ 1 แสดงค่าเวลาที่แสงน้อยที่สุดตั้งแต่ ค.ศ. 2002 ถึง ค.ศ. 2019 ประเภทของอุปราคา ค่ายุค 

ค่า (O – C) และเอกสารอ้างอิง 
ToM (HJD 
245000+) 

Error Type Epoch (O – C) 
Residuals 

Reference 

2359.4159 0.0069 II -949.5 -0.0003 -0.0040 IBVS 5731 
2690.3392 0.0010 II -0.5 0.0020 -0.0006 IBVS 5731 
2690.5116 0.0011 I 0.0 0.0000 -0.0026 IBVS 5731 
2691.3847 0.0002 II 2.5 0.0013 -0.0013 IBVS 5731 
2692.2576 0.0037 I 5.0 0.0025 -0.0001 IBVS 5731 
2692.4307 0.0003 II 5.5 0.0012 -0.0014 IBVS 5731 
2694.3485 0.0006 I 11.0 0.0012 -0.0014 IBVS 5731 
2694.5234 0.0006 II 11.5 0.0017 -0.0009 IBVS 5731 
2697.4853 0.0009 I 20.0 -0.0004 -0.0030 IBVS 5731 
2707.4253 0.0005 II 48.5 0.0015 -0.0010 IBVS 5731 
2713.3551 0.0021 II 65.5 0.0033 0.0008 IBVS 5731 
2716.3170 0.0024 I 74.0 0.0012 -0.0013 IBVS 5731 
2721.3747 0.0007 II 88.5 0.0027 0.0002 IBVS 5731 
2722.4219 0.0014 II 91.5 0.0038 0.0013 IBVS 5731 
2735.3237 0.0028 II 128.5 0.0035 0.0011 IBVS 5731 
3007.4879 0.0013 I 909.0 0.0035 0.0017 IBVS 5731 
3028.4116 0.0017 I 969.0 0.0049 0.0031 IBVS 5731 
3055.4366 0.0007 II 1046.5 0.0052 0.0036 IBVS 5731 
3070.4299 0.0009 II 1089.5 0.0042 0.0026 IBVS 5731 
3088.3831 0.0021 I 1141.0 -0.0009 -0.0025 IBVS 5731 
3407.4501 0.0014 I 2056.0 0.0010 0.0000 IBVS 5731 
3408.4977 0.0021 I 2059.0 0.0025 0.0014 IBVS 5731 
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ตารางท่ี 1(ต่อ) แสดงค่าเวลาที่แสงน้อยที่สุดตั้งแต่ ค.ศ. 2002 ถึง ค.ศ. 2019 ประเภทของอุปราคา  
ค่ายุค ค่า (O – C) และเอกสารอ้างอิง 

ToM (HJD 
245000+) 

Error Type Epoch (O – C) 
Residuals 

Reference 

3410.4142 0.0005 II 2064.5 0.0011 0.0001 IBVS 5731 
3410.4194 0.0042 II 2064.5 0.0063 0.0053 IBVS 5731 
3760.3386 0.0008 I 3068.0 0.0001 -0.0007 IBVS 5731 
3760.5120 0.0004 II 3068.5 -0.0009 -0.0017 IBVS 5731 
4092.4798 0.0015 II 4020.5 -0.0003 -0.0011 IBVS 5761 
4092.6554 0.0048 I 4021.0 0.0010 0.0001 IBVS 5761 
4454.4391 0.0004 II 5058.5 0.0033 0.0020 IBVS 5874 
4505.3493 0.0005 II 5204.5 0.0025 0.0012 IBVS 5874 
4507.4419 0.0007 II 5210.5 0.0029 0.0016 IBVS 5874 
4509.3602 0.0010 I 5216.0 0.0033 0.0020 IBVS 5874 
4509.5339 0.0010 II 5216.5 0.0027 0.0013 IBVS 5874 
4515.2880 0.0040 I 5233.0 0.0031 0.0018 IBVS 5874 
4515.4626 0.0004 II 5233.5 0.0034 0.0020 IBVS 5874 
4516.3342 0.0005 I 5236.0 0.0032 0.0019 IBVS 5874 
4516.5090 0.0005 II 5236.5 0.0037 0.0023 IBVS 5874 
4520.3448 0.0007 II 5247.5 0.0037 0.0024 IBVS 5874 
4531.3273 0.0005 I 5279.0 0.0020 0.0006 IBVS 5874 
4531.5030 0.0040 II 5279.5 0.0034 0.0020 IBVS 5874 
5159.8652 0.0005 I 7081.5 -0.0009 -0.0038 IBVS 5929 
5578.3124 0.0003 I 8281.5 0.0003 -0.0043 OEJV 0137 
5578.3157 0.0025 I 8281.5 0.0036 -0.0009 IBVS 5984 
5578.4866 0.0015 I 8282.0 0.0002 -0.0044 IBVS 5984 
5956.3120 0.0004 II 9365.5 0.0037 -0.0027 OEJV 0160 
5956.3127 0.0005 II 9365.5 0.0044 -0.0020 OEJV 0160 
5956.3134 0.0010 II 9365.5 0.0051 -0.0013 OEJV 0160 
5956.3134 0.0010 II 9365.5 0.0051 -0.0013 OEJV 0160 
5968.6914 0.0005 I 9401.0 0.0041 -0.0024 IBVS 6029 
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ตารางท่ี 1(ต่อ) แสดงค่าเวลาที่แสงน้อยที่สุดตั้งแต่ ค.ศ. 2002 ถึง ค.ศ. 2019 ประเภทของอุปราคา  
ค่ายุค ค่า (O – C) และเอกสารอ้างอิง 

ToM (HJD 
245000+) 

Error Type Epoch (O – C) 
Residuals 

Reference 

6001.2949 na II 9494.5 0.0037 -0.0030 IBVS 6070 
6001.4694 0.0005 I 9495.0 0.0038 -0.0029 IBVS 6070 
6002.3453 0.0006 II 9497.5 0.0080 0.0013 IBVS 6070 
6319.4920 0.0002 I 10407.0 0.0075 -0.0011 OEJV 0160 
6319.4922 0.0003 I 10407.0 0.0077 -0.0009 OEJV 0160 
6319.4923 0.0002 I 10407.0 0.0078 -0.0008 OEJV 0160 
6643.4419 0.0027 I 11336.0 0.0104 -0.0003 IBVS 6118 
6643.6172 0.0027 I 11336.5 0.0114 0.0006 IBVS 6118 
6693.6557 0.0003 I 11480.0 0.0107 -0.0004 IBVS 6131 
6694.3570 0.0005 I 11482.0 0.0146 0.0035 OEJV 0168 
6703.4203 0.0003 I 11508.0 0.0115 0.0003 OEJV 0168 
6703.4210 0.0001 I 11508.0 0.0123 0.0011 OEJV 0168 
6709.3489 0.0001 I 11525.0 0.0122 0.0009 OEJV 0168 
6709.3489 0.0002 I 11525.0 0.0122 0.0010 OEJV 0168 
6729.3968 0.0003 II 11582.5 0.0096 -0.0018 OEJV 0168 
6729.3975 0.0003 II 11582.5 0.0103 -0.0011 OEJV 0168 
6729.3976 0.0005 II 11582.5 0.0103 -0.0011 OEJV 0168 
6739.3385 0.0005 I 11611.0 0.0132 0.0017 OEJV 0168 
6739.3388 0.0003 I 11611.0 0.0134 0.0019 OEJV 0168 
6739.3389 0.0003 I 11611.0 0.0136 0.0021 OEJV 0168 
8493.3419 0.0001 I 16641.0 0.0304 0.0011 This paper 
8496.1305 0.0002 I 16649.0 0.0293 0.0000 This paper 
8496.3072 0.0001 II 16649.5 0.0317 0.0023 This paper 
8493.3388 0.0002 I 16641.0 0.0273 -0.0020 This paper 
8496.1309 0.0003 I 16649.0 0.0297 0.0004 This paper 
8496.3063 0.0001 II 16649.5 0.0308 0.0015 This paper 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การวิเคราะห์คาบการโคจรของระบบดาวคู่อุปราคา V404 Gem เม่ือพิจารณาค่า ToM ที่ถูก

บันทึกไว้ตั้งแต่ ค.ศ. 2002 ถึง ค.ศ. 2014 นำมาวิเคราะห์ร่วมกับค่า ToM จากข้อมูลโฟโตเมตรีของ
งานวิจัยนี้ในปี ค.ศ. 2022 เราคำนวณหาค่า ToM ด้วยโปรแกรม MINIMA 27 แสดงรายละเอียดดัง
ตารางที ่ 1 เริ ่มวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู่ด้วยการคำนวณหาค่ายุค 
(Epoch) ค่าผลต่างของช่วงเวลาที่แสงน้อยที่สุดในแต่ละยุคที่ทำการสังเกตการณ์กับช่วงเวลาที่แสงน้อย
ที่สุดในแต่ละยุค (Observed-minus-Calculated) ซ่ึงคำนวณจากคาบการโคจรที่ใช้อ้างอิง (ค่าในเทอม
ที่ 2 ของสมการที่ (1) ) จากนั้นเขียนแผนภาพ (O-C) ได้ดังภาพที่ 1 แสดงการกระจายของข้อมูลใน
การศึกษาในครั ้งอดีตและข้อมูลของงานวิจัยนี ้ ทำการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงอย่างง่าย 
(Simple Linear Regression Analysis) ในช่วงของข้อมูลที่มีความชันเป็นบวกเพื่อคำนวณหาสมการ 
Linear Ephemeris ใหม่หากมีการเปลี่ยนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู่แสดงดังสมการที่ (5): 
 

Min.I = HJD2458496.1306(±0.00009)  + d0.348708(±0.0000004) x E         (5) 
 
จากสมการที่ (5) พบว่าคาบการโคจรของระบบดาวคู่อุปราคา V404 Gem ณ เวลาที่ทำการ

วิจัยเพิ่มขึ้นจาก P = 0.348705 วัน (Ahterberg & Agerer, 2005) เป็น P = 0.348708(±0.0000004) 
วัน ซ่ึงสอดคล้องกับคาบการโคจรที่บันทึกไว้ในฐานข้อมูล The ASAS-SN Catalog of Variable Stars: 
II (Jayasinghe, et al., 2018) ดังภาพที่ 1 นอกจากนี้เรายังวิเคราะห์การถดถอยรูปแบบพหุนามกำลัง
สอง (Quadratic Regression Analysis) กับข ้อมูลภาพรวมทั ้งหมดเพื ่อว ิเคราะห์หาอ ัตราการ
เปล ี ่ยนแปลงระยะยาวของคาบการโคจร (Long-term orbital period variations) แสดงเป็น
ความสัมพันธ์ได้ดังสมการที่ (6): 

 
(O – C) = 1.65(±0.09) x 10-10 x E2–1.14(±0.14) x 10-6 x E+2.66(±0.45) x 10-3    (6) 
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ภาพท่ี 1 แผนภาพ (O-C) เม่ือวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงอย่างง่ายในช่วงข้อมูลมีความชันเป็นบวก 

(ซ้าย) วิเคราะห์การถดถอยรูปแบบพหุนามกำลังสองกับข้อมูลภาพรวมทั้งหมด (ขวาบน) และ
กราฟประมาณค่าความคลาดเคลื่อน (ขวาล่าง) 

 
เม่ือนำค่าสัมประสิทธ์ิในเทอมที่ 1 จากสมการที่ (6) มาคำนวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลงคาบ

การโคจรของระบบดาวคู่อุปราคา V404 Gem พบว่า อัตราการเปลี่ยนแปลงคาบการโคจรเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเน่ืองในอัตรา dP/dt = 3.45(±0.20) x10-7 วัน/ปี การวิเคราะห์พารามิเตอร์สัมบูรณ์ของระบบดาวคู่
อุปราคา V404 Gem ด้วยโปรแกรม PHOEBE เพื่อสร้างกราฟแสงสังเคราะห์และสร้างแบบจำลองของ
ระบบดาวคู่  เราเล ือกใช ้แบบจำลองในโหมด Overcontact binary not in thermal contact 
แบบจำลองน้ีค่าศักย์พื้นผิวของดาวสมาชิกทั้งสอง (surface potential; W) มีค่าเท่ากัน ดาวสมาชิกทั้ง
สองมีค่าอุณหภูมิยังผล (effective temperature, Teff)  แตกต่างกัน เราใช้ค่าอุณหภูมิยังผลของดาว
ปฐมภูมิ T1 = 5528 K จากตารางความสัมพันธ์ของ Flower (1996) เม่ือค่าดัชนีสี (B-V) = 0.708 ปรับ
ค่าคงที่เริ่มจากค่าสัมประสิทธิ์การมืดคล้ำเนื่องจากความโน้มถ่วง (gravity darkening coefficients) 
ของดาวสมาชิก g1 = g2  = 0.32 (Lucy, 1967) ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนโบโลเมตริก (bolometric 
albedo coefficient) ของดาวสมาชิก A1 = A2 = 0.5 (Rucinski,1969) ค่าสัมประสิทธิ์ความมืดคลำ้ที่
ขอบดาวฤกษ ์  ( logarithmic limb-darkening coefficients) ปร ับตามตารางของ  Van Hamme 
(1993) สมมติให้ระบบดาวคู่มีวงโคจรเป็นวงกลม (circular orbit) มีอัตราการหมุนรอบตัวเองของดาว
สมาชิกเท่ากับอัตราการโคจรรอบจุดศูนย์กลางมวล (synchronous rotation) ค่าความรีของวงโคจร 
(eccentricity; e) มีค่าเป็นศูนย์และค่าครึ่งแกนหลักของวงโคจร (semi-major axis; a) มีค่าเท่ากับ 1  
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ภาพท่ี 2 กราฟแสงของข้อมูลสังเกตการณ์เปรียบเทียบกราฟแสงสังเคราะห์ในช่วงความยาวคลื่นแสงสี
น้ำเงินและแสงสีเหลือง 
 
จากน้ันคำนวณหาเส้นโค้งที่เหมาะสมที่สุด (fitting curve) คำนวณค่าพารามิเตอร์ทั้งหมดด้วย

ค่า cost function ที่ต่ำสุด บันทึกค่าผลลัพธ์จากการคำนวณนำมาเขียนกราฟแสงแสดงดังภาพที่ 2 และ
สร้างแบบจำลองโครงสร้างกายภาพของระบบดาวคู่แสดงดังภาพที่ 3 ส่วนผลเฉลยจากกระบวนการ
สังเคราะห์กราฟแสงดังตารางที่ 2 สุดท้ายเราคำนวณค่าพารามิเตอร์สัมบูรณ์ของระบบดาวคู่อุปราคา 
V404 Gem ด้วยสูตรเอมไพริคอลของ Harmanec (1988) แสดงค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 3 

 

 
 

ภาพท่ี 3 แบบจำลองโครงสร้างทางกายภาพ ของระบบดาวคู่อุปราคา V404 Gem 
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ตารางท่ี 2  ผลเฉลยจากกระบวนการสังเคราะห์กราฟแสงของระบบดาวคู่อุปราคา V404 Gem 

 
ค่าพารามิเตอร์จากตารางที่ 2 และ 3 บ่งชี้ได้ว่าระบบดาวคู่อุปราคา V404 Gem เป็นระบบ

ดาวคู่อุปราคาชนิด W Ursae Majoris ชนิด W-type เน่ืองจากดาวสมาชิกมีมวลน้อย สเปกตรัมของดาว
จะอยู่ในช่วง G ถึง K (Malatesta, 2021) อุปราคาปฐมภูมิจะเกิดจากการที่ดาวสมาชิกดวงที่มีขนาด
ใหญ่กว่าบังดาวสมาชิกดวงที่มีขนาดเล็กกว่า (occultation) โดยดาวสมาชิกดวงเล็กจะมีอุณหภูมิยังผล
สูงกว่าดาวสมาชิกดวงใหญ่ 
 
ตารางท่ี 3  ค่าพารามิเตอร์สัมบูรณ์ของระบบดาวคู่อุปราคา V404 Gem 

 

สรุปผลและเสนอแนะ 
การวิเคราะห์คาบการโคจรและพารามิเตอร์สัมบูรณ์ของระบบดาวคู่อุปราคา V404 Gem 

พบว่าคาบการโคจรรอบจุดศ ูนย ์กลางมวลของดาวสมาชิกทั ้งสองเพิ ่มข ึ ้นเป ็น P = 0.348708 
(±0.0000004) วัน เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนืองด้วยอัตรา dP/dt = 3.45(±0.20) x10-7 วันต่อปี ค่าอุณหภูมิยัง
ผลของดาวปฐมภูมิ อุณหภูมิยังผลของดาวทุติยภูมิ มุมเอียงของระนาบวงโคจร  ค่าศักย์พื้นผิว และ
อ ัตราส ่วนมวลม ีค ่า 5528 เคลว ิน 5440(±15) เคลว ิน 78.63(±0.37) องศา 7.21(±0.01) และ 
3.43(±0.01) ตามลำดับ ภาพโครงสร้างกายภาพของระบบดาวคู่น้ีเผยให้เห็นถึงการบังกันแบบเต็มดวง
ในอุปราคาปฐมภูมิ และการบังกันแบบเคลื่อนที่ผ่านในอุปราคาทุติยภูมิ ผลเฉลยค่าพารามิเตอร์สัมบูรณ์

Parameters Value 
q = M2/M1 3.34(±0.01) 
i (degree) 78.63(±0.37) 

W      7.21(±0.01) 
T1 (K)         5528 
T2 (K)      5440(±15) 

Parameters Primary Secondary 
M/M⊙ 1.01 3.47 
R/R⊙ 1.09 1.94 
T/T⊙ 0.92 0.90 
L/L⊙ 0.86 2.54 
Mbol 4.68 7.11 
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คือมวล รัศมี อุณหภูมิยังผล กำลังส่องสว่าง และแมกนิจูดโบโลเมตริกของดาวสมาชิกทั้งสอง แสดงให้
เห็นว่าระบบดาวคู่อุปราคา V404 Gem มีมวลและรัศมีมากกว่าดวงอาทิตย์แต่อุณหภูมิยังผลและกำลัง
ส่องสว่างมีค่าน้อยกว่าดวงอาทิตย์ การเพิ่มขึ้นของคาบการโคจรทำให้ทราบว่าระบบดาวคู่น้ี อยู่ในช่วง
วิวัฒนาการที่ดาวสมาชิกทั้งสองกำลังเคลื่อนที่ออกห่างจากจุดศูนย์กลางมวล และยังพบว่าระบบดาวคู่น้ี
จัดอยู่ในประเภท W Ursae Majoris ชนิด W-type  
 เพื่อให้การศึกษาวิวัฒนาการของระบบดาวคู่อุปราคา V404 Gem สมบูรณ์มากยิ่งขึ้นควร
วิเคราะห์เกี ่ยวกับตำแหน่งบนแผนภาพแฮรท์สชปรุง-รัสเซลล์ (Hertzsprung-Russell diagram) 
ระยะห่างจากโลก ความเร็วของการเคลื่อนที่ในแนวเล็งและแนวสัมผัส รวมถึงประเภทสเปกตรัมของดาว
สมาชิกทั้งสอง  

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณทีมงานสังเกตการณ์ประจำหอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบพระชนมพรรษา 
จังหวัดนครราชสีมา สำหรับข้อมูลโฟโตเมตรี (photometry) ของระบบดาวคู่อุปราคา V404 Gem 
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บทคัดย่อ 
การพัฒนาเครื่องทอดไก่ก่ึงอัตโนมัติด้วยระบบน้ำมันทอดหมุนเวียน มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อ

พัฒนาเครื่องทอดไก่ก่ึงอัตโนมัติด้วยระบบน้ำมันทอดหมุนเวียน 2) เพื่อพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพ
น้ำมันทอดหมุนเวียนโดยการกรองเศษเจือปน และ 3) เพื่อเพิ่มกำลังการผลิตกระบวนการทอดไก่ของ
สถานประกอบการ เครื่องจักรถูกออกแบบให้มีการทำงาน 2 ส่วน ได้แก่ เครื่องทอดไก่ก่ึงอัตโนมัติ ทำ
หน้าที่บรรจุน้ำมันทอดและควบคุมอุณหภูมิน้ำมันทอดให้ได้ไม่ต่ำกว่า 160 ˚C ผ่านตัวเทอร์โมสตัส 
(Thermostats) และระบบน้ำมันทอดหมุนเวียนด้วยเครื่องกรองน้ำมันโดยการกรองเศษเจือปนผ่าน
กระดาษกรองอย่างละเอียดเพื่อควบคุมคุณภาพน้ำมัน ขนาดความจุอ่างสามารถกักเก็บสิ่งเจือปนที่กรอง
แล้วได้ปริมาณมาก การทอดไก่แบบเดิมใช้ทอดในกระทะ 2 ใบ ทอดไก่ได้ครั้งละ 2 กิโลกรัม อุณหภูมิ
ทอดเฉลี่ย 135.22 ˚C ใช้เวลาทอดเฉลี่ย 7.2 นาทีต่อรอบ หรือ 0.556 กิโลกรัมต่อนาที กำลังการผลิต
อยู่ที่ 40 -100 กิโลกรัมต่อวัน ใช้น้ำมันทอดประมาณ 14 - 35 ลิตร ผลการทดสอบการทำงานของ
เครื่องที่พัฒนา พบว่า สามารถทอดไก่ได้ครั้ง 4 กิโลกรัม อุณหภูมิทอดเฉลี่ย 199.46 ˚C ใช้เวลาทอด
เฉลี่ย 2.21 นาทีต่อรอบ หรือ 1.81 กิโลกรัมต่อนาที กำลังการผลิตอยู่ที่ 80 – 300 กิโลกรัมต่อวัน ใช้
น้ำมันทอดประมาณ 23 - 45 ลิตร นอกจากน้ี การมีระบบกรองน้ำมันยังช่วยประหยัดเวลากำจัดเศษ
แป้งในน้ำมันได้ เครื่องทอดที่พัฒนาจึงสามารถเพิ่มกำลังการผลิตกระบวนการทอดไก่ของสถาน
ประกอบการได้จริง  

 
คำสำคัญ:  เครื่องทอดไก่  น้ำมันทอด  การกรองน้ำมัน 
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Abstract 
 The development of semi-automated chicken fried machine with oil 
recirculation system had the objectives as the following: 1) to develop a semi-
automatic chicken frying machine with a circulating oil frying system, 2) to develop a 
quality control system for circulating frying oil by filtering out impurities, and 3) to 
increase the production capacity of the establishment's frying process. The machine is 
designed to work in two parts: a semi-automatic chicken fried machine that serves to 
pack the frying oil and control the frying oil temperature through the thermostat, a 
frying oil recirculation system with the oil filter. The frying oil quality control system 
circulates by filtering the impurities through an oil filter paper which can filter the 
impurities more finely. The tank capacity can hold many filtered contaminants. The 
amount of chicken frying in two pans can fry two kilograms of chicken at a time, 
average oil temperatures 135.22 ˚C, taking an average of 7.2 minutes per round or 
0.556 kilogram/minute. Total oil consumption is 14 - 35 liters per pan for frying 40 - 100 
kilograms of chicken per day. Experimental results show that the machine can fry four 
kilograms of chicken at a time, average oil temperatures 199.46 ˚C, taking an average of 
2.21 minutes per round or 1.81 kilogram/minute. Frying with a fryer has a larger 
capacity 80 – 300 kilograms of chicken per day and total oil consumption is 23  - 45 
liters per day. The developed semi-automated chicken fried machine can increase the 
production capacity of the chicken frying process of the establishment. 
 
Keywords: chicken fried machine, frying oil, oil filtration 
 

บทนำ 
การทอด เป็นการนำชิ้นอาหารใส่ลงในน้ำมันขณะร้อน ผิวนอกของอาหารจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น

อย่างรวดเร็ว ทำให้น้ำที่เป็นส่วนประกอบหลักในอาหารระเหยกลายเป็นไอ ผิวนอกของอาหารจะแห้ง 
ซ่ึงมีลักษณะคล้ายการอบหรือการย่าง การระเหยของน้ำจะค่อย ๆ เคลื่อนที่เข้าไปด้านในของชิ้นอาหาร 
ผิวนอกของอาหารจะมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจนเท่า ๆ กับน้ำมันที่ทอด ซ่ึงวัตถุประสงค์หลักของการทอด 
คือ เพื่อเปลี่ยนคุณภาพการบริโภคของอาหาร วัตถุประสงค์รอง คือ การถนอมรักษาอาหารโดยการ
ทำลายเชื้อจุลินทรีย์ เอนไซม์ และอ่ืน  ๆ ที่ผิวอาหาร หรือตลอดชิ้นอาหาร ซ่ึงวิ ธีการทอดทาง
อุตสาหกรรมจำแนกโดยการถ่ายโอนความร้อนได้ 2 วิธี คือ 1) การทอดแบบน้ำมันตื้น (Shallow 
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Frying) เป็นการทอดที่ใช้ปริมาณน้ำมันน้อย หรือเพียงใช้น้ำมันเคลือบบนผิวกระทะ ป้องกันไม่ให้อาหาร
ติดกระทะเท่าน้ัน วิธีน้ีเหมาะสำหรับอาหารที่มีอัตราส่วนของพื้นที่ผิวต่อปริมาตรสูง เช่น เบคอน ไข่ 
เบอร์เกอร์ และพายชนิดต่าง ๆ และ 2) การทอดแบบน้ำมันท่วม (Deep-Fat Frying) เป็นการทอด
อาหารในน้ำมันปริมาณมาก โดยอาหารที่ทอดจะจมลงไปในน้ำมัน การทอดวิธีน้ีเหมาะกับอาหารทุก
รูปร่าง อาหารที่ได้จากการทอดแบบน้ำมันท่วมน้ีจะมีลักษณะเฉพาะตัวแตกต่างจากวิธีการทอดแบบแรก 
คือ มีลักษณะกรอบ ฟู มีสี กลิ่นและรสชาติเฉพาะตัวที่เกิดจากน้ำมันที่ใช้ในการทอด ทำให้อาหารน่า
รับประทานมากขึ้น (วิไล รังสาดทอง, 2546, อ้างอิงใน สิริมา ชินสาร, 2551) 

จากการสำรวจกระบวนการผลิตปัจจุบัน ณ ห้างหุ้นส่วนจำกัด ชาบูอินดี้ อุตรดิตถ์ เพื่อเก็บ
ข้อมูลเบื้องต้น ศึกษาสภาพปัญหาและความต้องการ พบว่า ผู้ประกอบการได้เริ่มทำผลิตภัณฑ์ตัวใหม่ 
ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ไก่ทอดราดซอส สำหรับผู้บริโภคทานเล่นหรือทานกับข้าวสวย โดยเบื้องต้น ผู้ประกอบ
ได้เตรียมวัตถุดิบเน้ือไก่สำหรับทอดกับแป้งชุบทอดลงในกระทะน้ำมันแบบทั่วไป น้ำมันที่ใช้เป็นน้ำมัน
ปาล์ม ซ่ึงกำลังการผลิตในแต่ละวันประมาณ 40 - 100 กิโลกรัมต่อวัน ใช้แรงงานในการทอดจำนวน 1 
คน ณ ปัจจุบัน หลังจากผู้ประกอบการนำเสนอผลิตภัณฑ์ในรูปแบบแฟรนไซส์ ปราก ว่ามียอดสั่ง
วัตถุดิบไก่ทอดเป็นปริมาณที่สูง ทำให้กำลังการผลิตที่มีอยู่ในปัจจุบันไม่เพียงพอ เน่ืองจากยังต้องพึ่งพา
แรงงานคน อีกทั้งมีความยุ่งยากในการหมุนเวียนน้ำมันทอดมาใช้ซ้ำ ซ่ึงน้ำมันทอดเป็นวัตถุดิบสำคัญใน
การทอด จากปัญหาดังกล่าวผู้ประกอบการจึงขอคำแนะนำและแนวทางในการพัฒนาประสิทธิภาพ
กระบวนการทอดโดยใช้เครื่องจักร พร้อมทั้งมีระบบควบคุมการหมุนเวียนน้ำมันทอด จากการ
แลกเปลี่ยนข้อมูลตามที่กล่าวมาข้างต้น ผู้ประกอบการและกลุ่มผู้วิจัยจึง มีแนวคิดและความต้องการ
ร่วมกันที่จะร่วมกันการพัฒนาเครื่องทอดไก่ก่ึงอัตโนมัติด้วยระบบน้ำมันทอดหมุนเวียน เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพและกำลังการผลิตต่อไป 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1) เพื่อพัฒนาเครื่องทอดไก่ก่ึงอัตโนมัติด้วยระบบน้ำมันทอดหมุนเวียน 
2) เพื่อพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพน้ำมันทอดหมุนเวียนโดยการกรองเศษเจือปน 
3) เพื่อเพิ่มกำลังการผลิตกระบวนการทอดไก่ของสถานประกอบการ 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 วิลาวัลย์ ไตรจิตต์ (2563) ได้ศึกษาเรื่อง การหาสภาวะที่เหมาะสมเพื่อทอดแคบหมูด้วยเครื่อง
ทอดแบบของเหลวแยกชั้น มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มคุณภาพให้กับผลิตภัณฑ์อาหารในรูปแบบการทอด
และทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครื่องทอดต้นแบบ โดยทำการเปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่าง
เครื่องทอดต้นแบบกับกระทะทั่วไป ในด้านคุณสมบัติทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมัน 
ภายใต้ เงื่อนไขอุณหภู มิและเวลาในการทอดซ้ำ 210 ˚C และ 40 ครั้ง ตามลำดับ  โดยระบุ ว่า 
กระบวนการทอดอาหารแบบน้ำมันท่วม เม่ือน้ำมันที่ใช้ทอดได้รับความร้อนอย่างต่อเน่ืองที่อุณหภูมิที่สูง
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เป็นเวลานาน ๆ จะก่อให้เกิดผลิตภัณฑ์บางชนิดที่ไม่สามารถสลายตัวในน้ำมันได้  รวมถึงการเสื่อม
คุณภาพของน้ำมันระหว่างกระบวนการทอดที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้บริโภค จากการศึกษาการ
หาสภาวะที่เหมาะสมเพื่อทอดแคบหมูด้วยเครื่องทอดแบบของเหลวแยกชั้น จะใช้หลักการถ่ายเทความ
ร้อนระหว่างของเหลว 2 ชนิด ของน้ำมันและน้ำ งานวิจัยได้มีการประเมินต้นทุนในการใช้พลังงานและ
ต้นทุนในการผลิตแคบหมูผลจากการศึกษา พบว่า ปริมาณค่าเพอร์ออกไชด์ค่ากรดไขมันอิสระ และ
ปริมาณสารโพลาร์อยู่ ในเกณฑ์ที่กฎหมาย  กำหนด คือ 0.6 mg O2/kg, 0.33% และ 11-20% 
ตามลำดับ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้ นอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) เม่ือเวลาในการทอดเพิ่มมากขึ้น การ
เปลี่ยนแปลงสีของน้ำมันและสีของแคบหมูมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นเม่ืออุณหภูมิและเวลาในการทอดเพิ่ม
มากขึ้น และจากการวิเคราะห์ผลการทดสอบ พบว่า สภาวะที่เหมาะสมสำหรับทอดแคบหมูด้วยเครื่อง
ทอดแบบของเหลวแยกชั้นอยู่ที่ 30 ครั้ง นอกจากน้ันเครื่องทอดแบบของเหลวแยกชั้นยังมีการใช้ปริมาณ
เชื้อเพลิงในการทอดผลิตภัณฑ์ 1 กิโลกรัม ลดลง 6.534 บาท คิดเป็น 50% ซ่ึงน้อยกว่าราคาต้นทุนที่
สูญเสียเชื้อเพลิงของกระทะทั่วไป เน่ืองจากเครื่องทอดออกแบบให้มีการติดตั้งอุปกรณ์สำหรับควบคุม
อุณหภูมิของน้ำมันทำให้สามารถประหยัดปริมาณเชื้อเพลิงที่สูญเสียไปจากการทอดผลิตภัณฑ์ได้ดีกว่า
กระทะทั่วไป 

ศิรินภา มณีแดง (2559) ได้ศึกษาเรื่อง การจัดการน้ำมันทอดซ้ำของผู้จำหน่ายอาหารทอดใน
พื้นที่เทศบาลตำบลวังไผ่ อำเภอเมือง จังหวัดชุมพร เพื่อหาแนวทางในการจัดการน้ำมันทอดซ้ำของ
ผู้ประกอบการในพื้นที่ โดยศึกษาพ ติกรรม ความรู้ และคุณภาพน้ำมันทอดอาหารของผู้จำหน่ายอาหาร
ทอด ซ่ึงเป็นกลุ่มผู้สมัครใจเข้าร่วมวิจัย จำนวน 10 ราย ผลการศึกษาพบว่า ผู้จำหน่ายใช้ระยะเวลาใน
การทอดเป็นเกณฑ์ในการเปลี่ยนน้ำมันใหม่ บางรายเติมน้ำมันเพิ่มในระหว่างการทอดเพื่อเจือจาง
ปริมาณสารโพลาร์ที่เกิดขึ้นในกระบวนการทอดและเพิ่มระยะเวลาในการใช้น้ำมันทอดซ้ำ จากการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของพ ติกรรม ความรู้ และคุณภาพน้ำมันทอดอาหารของผู้จำหน่าย และการ
ร่วมกันหาแนวทางในการจัดการน้ำมันทอด ทำให้ได้แนวทางในการจัดการน้ำมันทอดซ้ำซ่ึงภายหลังการ
นำแนวทางไปใช้แล้ว มีการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้น โดยผู้จำหน่ายมีความรู้ความเข้าใจดีขึ้น มีการเติมน้ำมัน
ใหม่เพิ่มระหว่างการทอดลดลง ด้านคุณภาพน้ำมันทอดอาหาร ไม่พบร้านใดมีค่าโพลาร์สูงเกินร้อยละ 20 
และในแง่ความคุ้มค่าทางด้านต้นทุนการผลิต พบว่าผู้ประกอบการส่วนใหญ่มีต้นทุนในการผลิตลดลง 
 นันทิรา หงส์ศรีสุวรรณ์ (2558) ได้นำเสนอ อันตรายจากน้ำมันทอดซ้ำ โดยระบุว่า น้ำมันทอด
ซ้ำ คือ น้ำมันที่ใช้ทอดอาหารซ้ำ มากกว่า 1 ครั้ง ที่มีปริมาณสารโพลาร์ (Polar Compounds) ไม่เกิน
ร้อยละ 25 ของน้ำหนัก และน้ำมันทอดซ้ำเสื่อมสภาพ คือ น้ำมันที่ใช้ทอดอาหารซ้ำ มากกว่า 2 ครั้ง ที่มี
ปริมาณสารโพลาร์เกินร้อยละ 25 ของน้ำหนัก วัตถุดิบหลักที่สำคัญในอาหารประเภททอด คือ น้ำมันที่
ใช้ในการทอด ดังน้ัน อาหารทอดที่รับประทานจะเป็นอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกายหรือไม่น้ันขึ้นอยู่
กับคุณภาพของน้ำมันที่ใช้ทอด น้ำมันเม่ือได้รับความร้อนจากการทอดจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี มี
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ผลทำให้น้ำมันเสื่อมคุณภาพ มีสีดำ กลิ่นเหม็นหืน จุดเกิดควันต่ำลง มีฟอง เหนียวหนืด และก่อให้เกิด
กลุ่มสารประกอบที่เป็นอันตรายต่อร่างกาย เรียกว่า สารโพลาร์ ซ่ึงเป็นสาเหตุที่ก่อให้เ กิดโรคความดัน
โลหิตสูง โรคหัวใจ และโรคหลอดเลือด นอกจากน้ี ในกระบวนการทอดอาหารที่ใช้น้ำมันทอดซ้ำยัง
ก่อให้เกิดสารก่อกลายพันธ์ุ ซ่ึงเป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดโรคมะเร็ง เรียกว่า สารโพลีไซคลิก อะโรมาติก 
ไฮโดรคาร์บอน (Polycycle Aromatic Hydrocarbons; PAHs) 
 จันทร์จิรา ตั้งสันทัศน์กุล (2554) ได้ทำการศึกษาปัจจัยและสภาวะการผลิตเพื่อพัฒนาระบบ
การทอดแบบพ่นฝอย ซ่ึงเป็นนวัตกรรมที่ทันสมัยในการฉีดพ่นละอองน้ำมันร้อนที่มีแรงดันสูงผ่าน
ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการทอด โดยมีการควบคุมอุณหภูมิ และอัตราการไหลของน้ำมันทอดอย่างสม่ำเสมอ 
ผลิตภัณฑ์จะเคลื่อนที่ผ่านละอองน้ำมันร้อน ซ่ึงเปรียบเสมือนทำการทอดอยู่ ในการศึกษาวิจัยได้ใช้แผ่น
ข้าวตังเป็นวัตถุดิบ ทำการทอดที่อุณหภูมิ 190 ˚C เป็นระยะเวลา 17 วินาที โดยกำหนดสภาวะอัตรา
การพ่นฝอยน้ำมันที่ต่างกัน 3 ระดับ และความเร็วรอบในการหมุนหม้อทอดที่ต่างกัน 3 ระดับ หลังจาก
น้ันเลือกสภาวะการทอดที่ดีที่สุด โดยพบว่า แผ่นข้าวตังที่ผ่านกระบวนการทอดแบบพ่นฝอยจะดูดซับ
น้ำมันในปริมาณที่น้อยกว่ากระบวนการทอดแบบจุ่ม มีอัตราการพ่นน้ำมัน 0.3 ลิตรต่อวินาที ความเร็ว
รอบ 60 รอบต่อนาที และการสลัดเหว่ียงหลังการทอดที่ความเร็วรอบ 800 รอบต่อนาที เป็นเวลา 4 
นาที คือสภาวะที่ดีที่สุด สามารถลดปริมาณการดูดซับน้ำมันลงได้มากกว่า ร้อยละ 60 จึงกล่าวได้ว่า 
กระบวนการทอดแบบพ่นฝอยสามารถลดปริมาณการดูดซับน้ำมันทอดในผลิตภัณฑ์อาหารได้ 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องสรุปได้ว่า กระบวนการทอดด้วยเครื่องทอดจะต้องคำถึง
คุณสมบัติทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของน้ำมัน ภายใต้เงื่อนไขอุณหภูมิที่เหมาะสมและเวลาใน
การทอดซ้ำ เครื่องทอดควรออกแบบให้มีการติดตั้งอุปกรณ์สำหรับควบคุมอุณหภูมิของน้ำมันทำให้
สามารถประหยัดปริมาณเชื้อเพลิงที่สูญเสียไปจากการทอดผลิตภัณฑ์ได้ดีกว่ากระทะทั่วไป 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
ในการดำเนินการวิจัย ประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ มีรายละเอียด ดังน้ี  

1. การลงพื้นท่ีเพื่อร่วมวางแผนงานวิจัยกับผู้ประกอบการ 
จากสภาพปัจจุบัน ผู้ประกอบได้เตรียมวัตถุดิบเน้ือไก่สำหรับทอดกับแป้งชุบทอดลงในกระทะ

น้ำมันแบบทั่วไป น้ำมันที่ใช้เป็นน้ำมันปาล์ม มีกำลังการผลิตในแต่ละวัน ประมาณ 40 - 100 กิโลกรัม
ต่อวัน ใช้แรงงานในการทอดจำนวน 1 คน เน้ือไก่ที่ทอดลักษณะก่ึงสุกเพื่อส่งให้ลูกค้าหลักเป็นผู้ซ้ือแฟ
รนไซส์ของผู้ประกอบการนำไปเป็นวัตถุดิบปรุงขายต่อ ณ สาขาของตน โดยยอดสั่งวัตถุดิบไก่ทอดมีบริ
มาณสูงเพิ่มขึ้น ทำให้กำลังการผลิตที่มีอยู่ในปัจจุบันไม่เพียงพอ มีข้อจำกัดด้านแรงงานคน ความยุ่งยาก
ในการหมุนเวียนน้ำมันทอดมาใช้ซ้ำ ซ่ึงน้ำมันทอดเป็นวัตถุดิบสำคัญในการทอด แนวทางการแก้ปัญหา
เบื้องต้นซ่ึงได้จากวิเคราะห์และสรุปปัญหา 3 ประเด็น ดังน้ี 
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ประเด็นที่ 1 ความต้องการระบบการทอดดว้ยการพัฒนาเครื่องทอดไก่ก่ึงอัตโนมัติด้วยระบบ
น้ำมันทอดหมุนเวียน โดยวัสดุหลักเป็นเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) เป็นโลหะผสม (Alloy) ที่
นิยมใช้เพื่อเป็นวัสดุสร้างเครื่องจักรและอุปกรณ์แปรรูปอาหาร (Food Processing Equipment) 

ประเด็นที่ 2 ออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมการหมุนเวียนน้ำมันทอดที่สามารถกรอง
สิ่งเจือปนจากกระบวนการทอด เพื่อคงคุณภาพน้ำมันทอดในการใช้ซ้ำ 

ประเด็นที่ 3 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกำลังการผลิตโดยสามารถทอดไก่ได้ปริมาณที่สูงกว่าเดิม  
2 - 3 เท่า 
2. การออกแบบชิ้นส่วนเครื่องจักรและอุปกรณ์/การวิเคราะห์แบบ  

เครื่องจักรและอุปกรณ์ที่ใช้ในการดำเนินการครั้งน้ี ประกอบด้วย   
2.1 เครื่องทอดแบบใช้แก๊ส มีขนาด (กว้าง x ยาว x สูง) 63 x 70 x 95 เซนติเมตร ขนาด

ความจุน้ำมัน 23 ลิตร ควบคุมการทำงานด้วยตัวเทอร์โมสตัส (Thermostats) สามารถควบคุมอุณหภูมิ
ได้ระหว่าง 160 - 220 ˚C ตัวเครื่องผลิตจากเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) ให้ความร้อนโดยแก๊ส
แรงดันต่ำ (LPG) และกระจายความร้อนด้วยระบบอุโมงค์ไฟทำให้ความร้อนทั่วถึงเท่ากันหมด มีช่องถ่าย
น้ำมันด้านล่าง ดังภาพที่ 1  

 

 
 

ภาพท่ี 1 แบบเครื่องทอดไก่ 
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2.2 เครื่องกรองน้ำมันทอด ทำหน้าที่กรองน้ำมันทอดที่ใช้ทอดผลิตภัณฑ์เรียบร้อยแล้ว โดย
ผ่านตระแกรงกรองและกระดาษกรองซ่ึงติดตั้งอยู่ภายในอ่างกรองน้ำมัน น้ำมันจะถูกกรองผ่านกระดาษ
กรองและใช้มอเตอร์ปั๊มเพื่อดูดน้ำมันที่กรองแล้วผ่านท่อจ่ายน้ำมันเพื่อนำกลับมาใช้ใหม่ ดังภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2 เครื่องกรองน้ำมัดทอด 
จากภาพที่ 2 เครื่องกรองน้ำมันมีขนาด (กว้าง x ยาว) 44.5 x 79 เซนติเมตร ความสูงจากฐาน

ล้อจนถึงด้ามจับสำหรับเข็น 82 เซนติเมตร ส่วนประกอบหลักของเครื่องกรองน้ำมัน ประกอบด้วย 1) 
ตัวถัง 2) ฝาครอบปั๊มมอเตอร์ 3) ปั๊มมอเตอร์ 4) สายปล่อยน้ำมันที่กรองแล้ว 5) ตะแกรงใส่กระดาษ
กรอง 6) วาล์วปล่อยน้ำมันก้นถัง 7) วาล์วปล่อยน้ำมันค้างท่อสายปล่อยน้ำมัน 8) ท่อดูดน้ำมันเข้าปั๊ม
มอเตอร์ 9) ด้ามจับสายปล่อยน้ำมัน 10) ชุดล้อ และ 11) ด้ามจับสำหรับเข็น 
3. การพัฒนาเครื่องจักรและอุปกรณ์ 

วัสดุที่ใช้ผลิตเครื่องจักรและอุปกรณ์เป็นเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) เป็นแผ่น Metal 
Sheet แบบ SUS304 ขึ้นรูปโดยการพับและการเจาะยึดด้วยสกรู ตัวโครงเครื่องทอดมีลักษณะแนวตั้ง 
ตัวอ่างทอดอยู่ด้านบน ภายในอ่างมีถาดตระแกรงกรองเพื่อดักเศษไก่และเศษแป้งระหว่างทอดอยู่
ด้านล่าง โดยใต้ถาดตะแกรงจะมีท่อความร้อนที่ใช้เชื้อเพลิงเผาไหม้จากแก๊สวางเรียงกันจำนวน 5 ท่อ 
ตัวท่อมีการเจาะรูเพื่อช่วยเพิ่มความร้อนให้กับน้ำมันในเครื่องได้ทั่วถึงและทำความร้อนได้เร็วขึ้น มีการ
ติดตั้งเทอร์โมสตัทเพื่อตรวจจับอุณหภูมิความร้อน พร้อมสวิทซ์เปิดปิดแก๊ส การต่อท่อแก๊สจะต่อทาง
ด้านล่างตัวเครื่องและใต้อ่างจะมีหัวคันโยกสำหรับปล่อยน้ำมันทอดที่ทอดแล้วออกมา  
4. การติดต้ังเครื่องจักรและอุปกรณ์ต่าง ๆ 

ทำการติดตั้งเครื่องจักรและอุปกรณ์ต่าง ๆ ในสถานประกอบการ ซ่ึงปัจจุบันยังใช้อุปกรณ์
แบบเดิมในการป ิบัติงานเน่ืองจากมีปริมาณความต้องการไก่ทอดอย่ างต่อเน่ือง เบื้องต้นจึงใช้พื้นที่
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ชั่วคราวเพื่อทำการติดตั้งและทดลองการทำงานจนเสร็จสมบูรณ์ตามกระบวนการแล้วจึงจัดวางใน
ตำแหน่งที่เหมาะสมต่อไป ดังภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพท่ี 3 การติดตั้งเครื่องจักรและอุปกรณ์ในสถานประกอบการ 
 

5. การออกแบบกระบวนการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพ 
จากกระบวนการทอดไก่ของผู้ประกอบการ ตัวแปรที่สำคัญสำหรับการทอดด้วยเครื่องทอด 

ได้แก่ ความสะอาดของน้ำมันทอด, ปริมาณน้ำมันและน้ำหนักไก่ที่ใช้ทอดในแต่ละครั้ง อุณหภูมิในการ
ทอด และการตกตะกอนของเศษแป้งและเศษไก่ในขณะทอด ส่วนเครื่องกรองน้ำมันเป็นการหา
ประสิทธิภาพโดยรวมในการกรอง โดยมีตัวแปรสำคัญ ได้แก่ เวลาที่ใช้ในการกรอง ปริมาณน้ำมันที่เติม
ในอ่างกรอง คุณภาพน้ำมันที่ผ่านการกรอง จำนวนรอบสูงสุดของน้ำมันที่ผ่านการกรอง และอุณหภูมิ
ของน้ำมันที่ลดลงขณะผ่านการกรอง เป็นต้น ดังน้ันกระบวนการทดลองถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 
กระบวนการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องทอด กับกระบวนการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพ
ของเครื่องกรองน้ำมันทอด 
6. การทดสอบระบบและปรับปรุง 

การทดสอบระบบเบื้องต้นกับเครื่องจักรทั้ง 2 ตัว พบว่า สามารถทำงานได้ปกติ โดยเครื่อง
ทอดหลังจากติดตั้งชุดควบคุมการปล่อยแก๊สกับถังแก๊สแล้ว ทดลองจุดไฟเพื่อต้มน้ำทิ้งไว้ ผลปราก ว่า 
อุณภูมิน้ำสูงขึ้น สามารถปรับความแรงของไฟได้ และวาล์วสามารถเปิด -ปิดการปล่อยน้ำได้ ขณะที่
เครื่องกรองน้ำมันทอดระบบการทำงานเป็นปกติ ทดลองโดยใช้น้ำเปล่า เครื่องกรองสามารถดูดน้ำและ
ปล่อยผ่านท่อปล่อยน้ำมันได้ตามปกติ ปัญหาที่ต้องปรับปรุงในเบื้องต้น คือ การเชื่อมต่อท่อระหว่าง
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เครื่องทอดกับเครื่องกรอง ซ่ึงจำเป็นต้องใช้สายถักทำจากเหล็กกล้าไร้สนิมที่ทนความร้อนของน้ำมันทอด
ขณะป ิบัติงานได้  
7. วิเคราะห์ผลประสิทธิภาพของเครื่องจักร 

จากการทดสอบการวัดอุณหภูมิการทอดในกระทะแบบเดิมเพื่อนำมาใช้เป็นข้อมูลเปรียบเทียบ 
ทำการทดลองทั้งสิ้น 5 ครั้ง โดยวัดอุณหภูมิของน้ำมันในแต่ละช่วง ได้แก่ ก่อนทอดไก่ ระหว่างทอดไก่ 
ก่อนตักไก่ออก และหลังทอดไก่เสร็จแล้ว มีหน่วยวัดเป็นองศาเซสเซียส (˚C) พร้อมหาค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ
ของแต่ละช่วง 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการทดลอง  

จากการทดสอบการวัดอุณหภูมิการทอดในกระทะแบบเดิมเพื่อนำมาใช้เป็นข้อมูลเปรียบเทียบ 
ทำการทดลองทั้งสิ้น 5 ครั้ง โดยวัดอุณหภูมิของน้ำมันในแต่ละช่วง ได้แก่ ก่อนทอดไก่, ระหว่างทอดไก่, 
ก่อนตักไก่ออก และหลังทอดไก่เสร็จแล้ว มีหน่วยวัดเป็นองศาเซสเซียส (˚C) พร้อมหาเฉลี่ยอุณหภูมิของ
แต่ละช่วง ดังแสดงตารางที่ 1  

 
ตารางท่ี 1 อุณหภูมิการทอดไก่ในแต่ละช่วงของการทอดในกระทะแบบเดิม 

การวัดอุณหภูมิ (˚C) 
รอบที่ 

ค่าเฉล่ีย 
1 2 3 4 5 

1. อุณหภูมิน้ำมันก่อนทอดไก่ 160.2 142.6 136.2 129.1 125.2 138.66 
2. อุณหภูมิน้ำมันระหว่างทอดไก่ 142.1 139.8 138.2 139.2 129 137.66 
3. อุณหภูมิน้ำมันก่อนตักไก่ออก 139.4 138.1 137 138.3 128.5 136.26 
4. อุณหภูมิน้ำมันหลังทอดไก่เสร็จ
แล้ว 

128.5 127.3 129.6 129.3 126.7 128.28 

   อุณหภูมิทอดเฉล่ีย 135.22 
*หมายเหตุ อุณหภูมิเป็นหน่วยองศาเซลเซียส (˚C) 
 

จากตารางที่ 1 พบว่าอุณหภูมิน้ำมันก่อนทอดไก่ในกระทะ มีอุณหภูมิเฉลี่ย 138.66 ˚C 
อุณหภูมิน้ำมันระหว่างทอดไก่ มีอุณหภูมิเฉลี่ย 137.66 ˚C อุณหภูมิน้ำมันก่อนตักไก่ออก มีอุณหภูมิ
เฉลี่ย 136.26 ˚C และอุณหภูมิน้ำมันหลังทอดไก่เสร็จแล้ว มีอุณหภูมิเฉลี่ย 128.28 ˚C และอุณหภูมิ
ทอดเฉลี่ย 135.22 ˚C 
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และจากการทดสอบการทอดไก่ในเครื่องทอดที่พัฒนา มีการวัดอุณหภูมิของน้ำมันทอดในแต่
ละช่วงเช่นเดียวกับการทดลองทอดในกระทะ มีหน่วยวัดเป็นองศาเซลเซียส (˚C) พร้อมหาอุณหภูมิเฉลี่ย
ของแต่ละช่วง เก็บข้อมูลทั้งหมด 10 รอบ โดยเม่ือครบรอบที่ 1-5 จะทำการกรองน้ำมัน 1 ครั้ง แล้วจึง
ทำการเก็บข้อมูลรอบที่ 6 - 10 พร้อมหาค่าเฉลี่ยอุณหภูมิของแต่ละช่วง ดังแสดงตารางที่ 2 และ 3 

 
ตารางท่ี 2 อุณหภูมิการทอดไก่ในแต่ละช่วงของการทอดในเครื่องทอดที่พัฒนา รอบที่ 1 - 5 

การวัดอุณหภูมิ (˚C) 
รอบท่ี 

ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

1. อุณหภูมิน้ำมันก่อนทอดไก่ 210.2 202.6 196.3 199.7 203.0 202.36 
2. อุณหภูมิน้ำมันระหว่างทอดไก่ 204.6 201.7 195.1 201.3 207.2 201.98 
3. อุณหภูมิน้ำมันก่อนตักไก่ออก 203.7 201.6 194.2 199.1 205.4 200.80 
4. อุณหภู มิ น้ำมันหลังทอดไก่
เสร็จแล้ว 

202.6 200.4 188.4 190.8 203.6 197.16 

   อุณหภูมิทอดเฉลี่ย 200.58 
*หมายเหตุ อุณหภูมิเป็นหน่วยองศาเซลเซียส (˚C) 

 
จากตารางที่ 2 พบว่าอุณหภูมิน้ำมันก่อนทอดไก่ในเครื่องทอดที่พัฒนา รอบที่ 1-5 มีอุณหภูมิ

เฉลี่ย 202.36 ˚C อุณหภูมิน้ำมันระหว่างทอดไก่ มีอุณหภูมิเฉลี่ย 201.98 ˚C อุณหภูมิน้ำมันก่อนตักไก่
ออก มีอุณหภูมิเฉลี่ย 200.80 ˚C และอุณหภูมิน้ำมันหลังทอดไก่เสร็จแล้ว มีอุณหภูมิเฉลี่ย 197.16 ˚C 
และอุณหภูมิทอดเฉลี่ย 200.58 ˚C 

 
ตารางท่ี 3 อุณหภูมิการทอดไก่ในแต่ละช่วงของการทอดในเครื่องทอดที่พัฒนา รอบที่ 6 - 10 

การวัดอุณหภูมิ (˚C) 
รอบท่ี 

ค่าเฉลี่ย 
6 7 8 9 10 

1. อุณหภูมิน้ำมันก่อนทอดไก่ 202.3 200.7 198.8 199.4 197.1 199.66 
2. อุณหภูมิน้ำมันระหว่างทอดไก่ 201.6 199.1 197.7 199.1 196.8 198.86 
3. อุณหภูมิน้ำมันก่อนตักไก่ออก 199.2 198.9 197.1 198.4 195.7 197.86 
4. อุณหภูมิน้ำมันหลังทอดไก่
เสร็จแล้ว 

198.9 198.2 196.1 196.7 195.0 196.98 

   อุณหภูมิทอดเฉลี่ย 198.34 
*หมายเหตุ อุณหภูมิเป็นหน่วยองศาเซลเซียส (˚C) 
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จากตารางที่ 3 พบว่าอุณหภูมิน้ำมันก่อนทอดไก่ในเครื่องทอด รอบที่ 6 - 10 มีอุณหภูมิเฉลี่ย 
199.66 ˚C อุณหภูมิน้ำมันระหว่างทอดไก่ มีอุณหภูมิเฉลี่ย 198.86 ˚C อุณหภูมิน้ำมันก่อนตักไก่ออก มี
อุณหภูมิเฉลี่ย 197.86 ˚C และอุณหภูมิน้ำมันหลังทอดไก่เสร็จแล้ว มีอุณหภูมิเฉลี่ย 196.98 ˚C และ
อุณหภูมิทอดเฉลี่ย 198.34 ˚C โดยค่าอุณหภูมิรวมจากตารางที่ 3 และ 4 หาค่าอุณหภูมิทอดเฉลี่ย 
199.46 ˚C 

ในรอบการทอดที่ 5 เม่ือตักไก่ที่ทอดเสร็จแล้วจะทำการถ่ายน้ำมันลงเครื่องกรองน้ำมันทอด
เพื่อทำการกรองน้ำมัน ก่อนปล่อยกลับคืนสู่เครื่องทอดอีกครั้งเพื่อใช้น้ำมันทดลองทอดไก่รอบที่ 6 – 10 
ต่อไป และหลังรอบที่ 10 ทำการกรองน้ำมันอีกครั้งหน่ึง ข้อมูลที่ทำการเก็บได้แก่ ปริมาณน้ำมันที่ใช้
กรอง (ลิตร), อุณหภูมิน้ำมันก่อนกรอง (องศาเซลเซียส), เวลาที่ใช้ในการกรอง (นาที), เวลาที่ใช้ในการ
เติมกลับ (นาที) และอุณหภูมิน้ำมันหลังกรองแล้ว (องศาเซลเซียส) ดังแสดงตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4   ผลการทดลองการกรองน้ำมันของเครื่องกรองน้ำมัน 

การทดลอง 
ท่ี 

ปรมิาณ
น้ำมัน 
(ลิตร) 

อุณหภูมิน้ำมัน 
ก่อนกรอง 

เวลาท่ีใช้ 
ในการกรอง 

(นาที) 

เวลาท่ีใช้ 
ในการเติม

กลับ 
(นาที) 

อุณหภูมิน้ำมัน
ท่ีกรองแล้ว 

1 24 202.3 2.4 3.6 193.4 
2 14 195.0 2.1 3.4 184.7 

หมายเหตุ: การทดลองที ่1 (หลังการทอดรอบที่ 1 – 5), การทดลองที ่2 (หลังการทอดรอบที่ 6 – 10) 
*อุณหภูมิเป็นหน่วยองศาเซลเซียส (˚C) 

 
 จากตารางที่ 4 พบว่า การทดลองครั้งที่ 1 เหลือปริมาณน้ำมัน 24 ลิตร อุณหภูมิน้ำมันก่อน
กรอง 202.3 ˚C เวลาที่ใช้ในการกรอง 2.4 นาที เวลาที่ใช้ในการเติมกลับ 3.6 นาที อุณหภูมิน้ำมันที่
กรองแล้ว 193.4 ˚C การทดลองครั้งที่ 2 เหลือปริมาณน้ำมัน 14 ลิตร อุณหภูมิน้ำมันก่อนกรอง 195.0 
˚C เวลาที่ใช้ในการกรอง 2.1 นาที เวลาที่ใช้ในการเติมกลับ 3.4 นาที อุณหภูมิน้ำมันที่กรองแล้ว 184.7 
˚C 
 นอกจากน้ี จากการสังเกตสภาพน้ำมันที่ถูกทอดด้วยตาเปล่าในแต่ละรอบและบันทึกข้อมูล ทั้ง
ในแบบกระทะเดิม และแบบเครื่องทอดและกรองน้ำมันที่พัฒนาขึ้น สามารถสรุปผลดังตารางที่ 5 และ 
6 

จากตารางที่ 5 พบว่า ลักษณะน้ำมันหลังการทอดแต่ละรอบในกระทะแบบเดิม น้ำมันทอดจะ
เริ่มมีกากตะกอนเพิ่มมากขึ้นทุกครั้งในแต่ละรอบการทอด รวมทั้งสีของน้ำมันที่เริ่มขุ่น บางส่วนมีการ
ไหม้ของกากตะกอนแป้ง ต้องใช้กระชอนช้อนสิ่งสกปรกออก 
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จากตารางที่ 6 พบว่า ลักษณะน้ำมันหลังการทอดแต่ละรอบในเครื่องทอด น้ำมันทอดจะเริ่มมี
กากตะกอนเพิ่มมากขึ้นทุกครั้งในแต่ละรอบการทอด รวมทั้งสีของน้ำมันที่เริ่มขุ่น บางส่วนมีการไหม้ของ
กากตะกอนแป้ง แต่ในรอบที่ 5 และ 10 มีการกรองน้ำมันก่อนนำมาใช้ทอดใหม่ ทำให้น้ำมันทอดมีสีใสดี
กว่าเดิม และไม่มีกากตะกอน 

 
ตารางท่ี 5 ลักษณะน้ำมันหลังการทอดแต่ละรอบในกระทะแบบเดิม 

การทอดครั้งท่ี ลักษณะน้ำมันหลังการทอด 

1 น้ำมันจะมีสีใส มีกากตะกอนเล็กน้อย 
2 น้ำมันเริ่มเปลี่ยนสี และมีกากตะกอนเพิ่มขึ้นจากครั้งแรกเล็กน้อย 
3 น้ำมันเริ่มมีสีขุ่น เน่ืองจากเกิดการไหม้ของกากตะกอน 
4 น้ำมันมีสีขุ่นมากกว่าเดิม และมีกากตะกอนเพิ่มมากขึ้น 
5 น้ำมันมีสีเหลีองที่เป็นสีของกากตะกอน ดังภาพประกอบ 

 

 
อภิปรายผล  

การพัฒนาเครื่องทอดไก่ก่ึงอัตโนมัติด้วยระบบน้ำมันทอดหมุนเวียน ถูกออกแบบให้มีการ
ทำงาน 2 ส่วน ได้แก่ เครื่องทอดไก่ก่ึงอัตโนมัติ ทำหน้าที่บรรจุน้ำมันทอดและควบคุมอุณหภูมิน้ำมัน
ทอดให้ได้ตามที่ต้องการผ่านตัวเทอร์โมสตัส (Thermostats) และระบบน้ำมันทอดหมุนเวียนด้วยเครื่อง
กรองน้ำมัน ซ่ึงแตกต่างจากการทอดไก่แบบเดิมที่ใช้กระทะทอดขนาดเล็กจำนวน 2 ใบ ทำงานพร้อมกัน 
การควบคุมอุณหภูมิน้ำมันทอดจึงต้องอาศัยความชำนาญของแรงงาน  
การพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพน้ำมันทอดหมุนเวียนโดยการกรองเศษเจือปนผ่านเครื่องกรองน้ำมันทำ
ได้ดีกว่าการทอดแบบเดิมที่ใช้เพียงกระชอนตักเศษกากเจือปนที่ลอยอยู่บริเวณผิวน้ำมันทอด ขณะที่
เครื่องกรองน้ำมันจะใช้กระดาษกรองซ่ึงสามารถกรองเศษเจือปนได้ละเอียดกว่า ขนาดความจุอ่าง
สามารถกักเก็บสิ่งเจือปนที่กรองแล้วได้ปริมาณมากโดยไม่ต้องใช้ภาชนะอ่ืนมากักเก็บแบบการทอด
แบบเดิม 
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ปริมาณการทอดไก่แบบเดิมใช้ทอดในกระทะ 2 ใบ ทอดไก่ได้ครั้งละ 2 กิโลกรัม อุณหภูมิทอดเฉลี่ย 
135.22 ˚C ใช้เวลาทอดเฉลี่ย 7.2 นาทีต่อรอบ หรือ 0.556 กิโลกรัมต่อนาที กำลังการผลิตอยู่ที่ 40 - 
100 กิโลกรัมต่อวัน ใช้น้ำมันทอดประมาณ 14 - 35 ลิตร ผลการทดสอบการทำงานของเครื่องที่พัฒนา 
พบว่า สามารถทอดไก่ได้ครั้ง 4 กิโลกรัม อุณหภูมิทอดเฉลี่ย 199.46 ˚C ใช้เวลาทอดเฉลี่ย 2.21 นาทีต่อ
รอบ หรือ 1.81 กิโลกรัมต่อนาที กำลังการผลิตอยู่ที่ 80 -300 กิโลกรัมต่อวัน ใช้น้ำมันทอดประมาณ 23 
- 45 ลิตร เครื่องทอดที่พัฒนาจึงสามารถเพิ่มกำลังการผลิตกระบวนการทอดไก่ของสถานประกอบการ
ได้จริง 
 
ตารางท่ี 6 ลักษณะน้ำมันทอดแบบเครื่องทอดและกรองน้ำมันที่พัฒนาขึ้น 

ลำดับการ
ทอด 

ลักษณะน้ำมนั 
ก่อนกรอง 

ลักษณะน้ำมนั 
หลังการกรอง 

หมายเหตุ 

น้ำมันก่อน
ทอด 

 

- น้ำมันมีความใสปกต ิ

น้ำมันผ่านการ
ทอดแล้ว 1 – 

5 รอบ 

  

- ก่อนกรอง น้ำมันมีสี
เหลือง จากการผสมของ
กากตะกอนแป้งที่สะสม
จำนวนมาก 
- หลังกรอง น้ำมันมีสีใส 
ไม่มีกากตะกอน 

น้ำมันผ่านการ
ทอดแล้ว 6 – 

10 รอบ 

  

- ก่อนกรอง น้ำมันมีสี
เหลือง จากการผสมของ
กากตะกอนแป้งที่สะสม
จำนวนมาก กากตะกอน
เร่ิมลอยตัวบนผิวหน้า 
- หลังกรอง น้ำมันเปลี่ยน
สีจากเดิมเล็กน้อย ไม่มี
กากตะกอน 

  

สรุปผลและเสนอแนะ 
สรุปผล  
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 ตามวัตถุประสงค์ของโครงการ คณะผู้วิจัยสามารถดำเนินการบรรลุตามวัตถุประสงค์ครบ
ทั้ง 3 ข้อ คือ เพื่อพัฒนาเครื่องทอดไก่ก่ึงอัตโนมัติด้วยระบบน้ำมันทอดหมุนเวียน โดยมีหม้อทอดและ
เครื่องกรองน้ำมันทอดที่พัฒนาขึ้นสามารถใช้งานได้จริง การพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพน้ำมันทอด
หมุนเวียนโดยการกรองเศษเจือปน ในการทดสอบการใช้งานเครื่องกรองน้ำมันทอดสามารถกรองเศษ
เจือปนได้เป็นอย่างดี โดยเครื่องที่พัฒนาสามารถลดเวลาการทอดได้ 4.99 นาทีต่อรอบ คิดเป็นร้อยละ 
69.31 หรือเพิ่มน้ำหนักไก่ในการทอดได้ 1.254 กิโลกรัมต่อนาที  คิด เป็นร้อยละ 225.54 ดังน้ัน 
เครื่องจักรที่พัฒนาสามารถเพิ่มกำลังผลิตกระบวนการไก่ทอดได้จริง โดยสามารถเพิ่มกำลังการผลิตได้
มากกว่าเดิม 2 - 3 เท่า และลดค่าใช้จ่ายในการใช้วัสดุสิ้นเปลืองน้ำมันทอดหมุนเวียนได้ เครื่องจักร
ต้นแบบที่พัฒนาขึ้น สามารถพัฒนาปรับปรุงเพื่อจัดจำหน่ายให้แก่ผู้ประกอบการรายอ่ืน ๆ หรือ
ผู้ประกอบการสามารถประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ของทอดประเภทอ่ืน ๆ ที่ต้องใช้กระบวนการทอด
รูปแบบเดียวกันหรือคล้ายคลึงกัน ผลการดำเนินการสามารถตอบสนองเป้าหมายของโครงการได้ 
ข้อเสนอแนะ  

1. การพัฒนาเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิต อาจจำเป็นต้องใช้ระยะเวลามากกว่า 1 ป  
เพื่อการทดสอบและปรับปรุงให้เหมาะสมกับกระบวนการผลิตของผู้ประกอบการ บางครั้งอาจมีตัวแปร
บางตัวที่นอกเหนือการควบคุมหรืออาจเกิดขึ้นในระหว่างการพัฒนา เช่น การปล่อยน้ำมันที่ทอดแล้ว
จากก้นอ่างของเครื่องทอด ทำให้เศษแป้งที่สะสมอยู่ปริมาณมากเข้าไปอุดตันในท่อลำเลียงทำให้ระบบ
การหมุนเวียนน้ำมันทำได้ไม่สะดวก ต้องทำการล้างทำความสะอาดเป็นระยะ ๆ เป็นต้น 

2. การทดลองเป็นการกรองเชิงกายภาพเพื่อกรองเศษเจือปนเท่าน้ัน อาจจำเป็นต้อง มีการ
ตรวจสอบปริมาณสารโพลาร์ในน้ำมันที่ผ่านการกรองแล้วก่อนหมุนเวียนมาใช้อีก ผู้ประกอบการต้อง
พิจารณาและกำหนดจำนวนรอบการหมุนเวียนน้ำมันทอดที่เหมาะสมเพื่อให้ได้น้ำมันทอดที่มีคุณภาพ
และปลอดภัยตามข้อกำหนด 
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 คณะผู้ วิจัยต้องขอขอบคุณ โครงการส่งเสริมและสนับสนุนบุคลากรด้านวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและการจัดการจากภาครัฐและสถาบันอุดมศึกษาไปป ิบัติงานเพื่อเพิ่มขีดความสามารถการ
แข่งขันในภาคการผลิตและบริการ (Talent Mobility) จากสำนักงานสภานโยบายการอุดมศึกษา 
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สอวช.) ภายใต้บันทึกข้อตกลงความร่วมมือโครงการ Talent 
Mobility ระหว่าง สำนักงานสภานโยบายการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สอวช.) โดย
อุทยานฯ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ กับ มหาวิทยาลัยราชภั อุตรดิตถ์ และ ห้างหุ้นส่วนจำกัด ชาบูอินดี้ 
อุตรดิตถ์ ในการสนับสนุนทุนวิจัยครั้งน้ี 
 



Journal of Science Engineering and Technology Rajabhat Maha Sarakham University 
Vol. 1 No. 2 May – August 2022 

          45 

 

เอกสารอ้างอิง 
จันทร์จิรา ตั้งสันทัศน์กุล. (2554). การศึกษาปัจจัยและสภาวะการผลิตเพื่อพัฒนาระบบการทอดแบบ

ฝอย [วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต]. มหาวิทยาลัยศิลปากร. 
นันทิรา หงส์ศรีสุวรรณ์. (2558). อันตรายจากน้ำมันทอดซ้ำ. วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร, 

9(1), 163-175. 
วิลาวัลย์ ไตรจิตต์. (2563). การหาสภาวะที่เหมาะสมเพื่อทอดแคบหมูด้วยเครื่องทอดแบบของเหลวแยก

ช้ัน [ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต]. มหาวิทยาลัยแม่โจ้. 
ศิรินภา มณีแดง. (2559). การจัดการน้ำมันทอดซ้ำของผู้จำหน่ายอาหารทอดในพื้นที่เทศบาลตำบลวังไผ่ 

อำเภอเมือง จังหวัดชุมพร [วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต]. 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. 

สิริมา ชินสาร. (2551). การดูดซับน้ำมันในกระบวนการทอดแบบน้ำมันท่วม. วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา
, 14(2), 139. 



46                                                                            
      1         2         –         2565 

เรือเก็บขยะบนผิวน้ำด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบควบคุม 
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Solar-powered Water’s Surface Waste Cleaning Boat Controlled 
via Smartphone 
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บทคัดย่อ    
      ไ    ดอ  ด   6 ขอ            ่อ ข     ู่           ุด      ถึ  1  ้      ่อ

    ่  ใ ญ่  ็  ข ด ้ำ        ข ด  ้   ฟ  ซึ     ดจ  ผ     ่อ          จ    จ     ่  ๆ จ  
 ุ          ือ  อุ         ซึ  ข     ่   ้  ่    ึ  ถู   ่อ    ู่   ่  ้ำ  ำ  อ    ่ ้ำ    อ  
 ่    ึ  ถู   ่อ    ู่    ด    ้           ้ได้ใ ้     ำ  ญ    ัญ  ด    ่   จึ  ำ   ออ      ือ
  ็ ข   ำ      ็ ข      อ   ผ   ้ำ    ใ ้  ธ        ุ    ใ ้   ด้         ฟ ผ่       WI-FI 
    ถ   2.4 GHz ใ        ุ       ื อ        ใ ้       ข     ื อ ด้     ด   ้ำ    ั้  ้ำใ 
    ่  ำ     ด           ใ ้ ่  ใ ญ่  ็        ไฟฟ้    ได้จ   ซ      อ       ่อผ่       อ     ็ 
            จ  ผ     ด อ   ื อ      ถ    ือ  ็ ข            อ               ด้        
 ฟ  ใ      ็ ข   3          ่      ถ  ็ ข        ้ำ           อ  ้ำได้ด   ่          ณ
     ข้         ่  60000 LUX (474 W/m2)    ใ ้ใ       จุไฟฟ้   ่ ผ  ่อ            ำ   
ใ      ็ ข   ด          ื อ ำ    ด อ            ถใ       ข     ่        ็ ใ    
ข     ื อ        ้  ด      ้ำ    ขอ ข    ด ผ จ         ุ   ือด้         ฟ ผ่       
WI-FI ใ ้      ธ     ู  ุดใ                ื อ         0-60 m   

 
คำสำคัญ:    ือ  ็ ข        ำ      อ ดผ   ้ำ            อ        ESP32   ุ่      
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Abstract 
Thailand ranks sixth in the list of countries that release the most waste into 

the sea and up to 1 million tons per year. Mostly plastic, water bottles, glass bottles, 
foam are resulting from tourism and activities from individuals, households, and 
industries. Some are released into water resources such as canals, rivers, and some are 
released into the sea. Therefore, this project has focused on this issue. The surface 
waste-collecting boat was designed to collect trash that floats on the water surface. 
The control method is done via smartphones through WI-FI frequency 2.4 GHz to 
control the movement and use a water pressure drive system with a water pump to 
transmit power. Most of the used energy is electrical energy from solar cells connected 
through batteries as the main power. Results of the experiment determine the 
performance of a smartphone-controlled solar garbage collector to collect 3 types of 
garbage. It was found that the boat could better able to collect lighter and floatable 
garbage. The light intensity greater than 60000 LUX (474 W/m2) is the optimal intensity 
to use to charge electricity which affects the duration of work in garbage collection 
directly. Another point is when the experiment was done, the ability to drag garbage 
depends on the weight of the garbage, and dragging speed is decreased when dragging 
more weight. Finally, the control range of the boat via a WI-FI system provides 
maximum efficiency in maneuvering at 0-60 m. 
 
Keywords: garbage collecting boat, water’s surface cleaning, solar energy, ESP32, robot 
 
 

บทนำ 
ใ  ัจจุ    ถ     ณ  ัญ  ด้        ด ้อ ขอ  ุ                  ำ   ได้   ผ      ใ 

ขณ   ้ ไ ่ ่ จ   ็             ด   ธ              ด ้อ      ื อ     ด      อ ่            ด
ข   ู ฝอ            ู ซึ    ็  ัญ  ใ ญ่   ้   ้ ื   ื อ   จ     ข             ฐ  จ      
  ฒ          อดจ         ขึ้ ขอ        อ ่    ด  ็      อ         ้อ        ัจจ     
  ื อ   อุ       อุ       ใ         จำ     ำใ ้    ขอ    ือใ ้   ่   ้        ณ     ขึ้        
 ำ  ญขอ    ือใ ้      ด  ้  ไ ่     ถ ่อ     ได้ อ    ธ          ่  ข ด        ถุ         
ข   ู ฝอ  ่  ๆ           ้ ข     ้ำ  ือขอ ฝั่    ื อฝ    ข  จ ไ    ไ       ใ  ้ำ ำใ ้ ้ำ



48                                                                            
      1         2         –         2565 

          อ ่    ่    อ  ้ำ           ่  ้ำ     ธ  ณ      ณ     ุ   ณ      ด ์ (2555)       ็ 
 ัญ     จ  ้อ   ็    ด    ำ      อ ด      จ    ้จึ      ถุ          จ ออ         ้    ือ  ็ 
ข    ผ   ้ำ              ถใ      ็ ข        ถ  ้  ได้ ่     จ ด     ื อ        ใ   ื อ    
 ำ   ได้ด  จึ  ้อ           ืออุ   ณ  ่  ใ      ็ ข  ใ ้        ด           อด    ่อ
ผู้ใ ้     ด  ึ         จ    ือ    ุ อ         Dunbabin et al. (2009) ซึ    ็   ือ         
อ           ด ซ  ซอ   อ   ด ่  ่  ขอ   ือ    ้ำ     ณ  ้   ด       ใ ้ WiFi ใ            ือได้
     ด  จ   Gao & Fu (2020)   ื อ จ         ่  ใ    จ ด      อุ   ณ            ถ ่ ข้อ ู 
  จ   ซ  ซอ       ด    ือ   ่     ขอ  Low et al. (2009)             ฟ ได้อ  ด้     ่ข้อ     ือ
                ถ   ขอ     ื  อ     ด ใ ้ ESP32 ซึ     ็ ไ     อ       อ  ใ     ู  
Arduino        ดู  WiFi ใ    ใ ้ใ     ื อ    ซึ   Irawan & Fonda (2022) ได้ใ ้ Arduino   ็    
      ผ ใ   ือ  ็ ข  ข  ด  ็ ซึ  จ   ้        ขอ  Raj et al. (2021)     จ       จ  ขอ  
Sinha et al. (2014)    ่     ณ ฐ   อ  ้ำ 2 ด้              ธ    ใ     อ       ด     ุด
          ือ อ  ้ำข  ด  ็  
 จ        ได้ ึ   ข้อ ู          อุ   ณ     ่  ใ      ็ ข  ใ  ้ำ    ่      ออ      ือ
    ่  ใ      ็ ข   ด     ุ     ไ      ึ     ือ  ็ ข      ุ    ไ ้           ณ      
       ณ  (2559)            ุ   ือ     ณ 70          ็ ใ       ื อ    ขอ   ือ     ณ 
25     /       ็ ข  ขึ้ จ   ้ำได้   ้   ไ ่     10           อ  อ    ้  3     ใ ้   ใ ้        ณ 
3-6               ือ  ็ ข      ุ     ไ  ขอ         ือ               ซ ่       (2562)      ถ
   ื อ    ใ     ไ ้   ดด้        ็  6.25     /        ือ ้         ถใ ้   ได้ ่อ  ื  อ  20 
       ใ        ุ ด้        อ          ถ   ได้ด้       50 m       ใ      1         
     ถ  ็ ข   อ  ้ำได้ 3.12 kg    ึ   ได้  ็   ็  ัญ  ขอ      ็ ข      ด             ุ่    
ใ    ใ ้            ัญ   ่  ๆ จึ ได้  ข้อ ู   ้    ่ ใ  ่               ้    ือ  ็ ข   จ  
   ื อ  ้     ด  จึ ได้ ำ        ุ            ธ       ่  จ     ื อ  ด    ็        ำ     ข   ซึ  
   ้ำ             ใ ้    ใ      ็  จึ            ุ    ออ    ใ  ่ ซึ   ำ  ข่   ข้ ไ   ็ ข  
ใ           ัญ  จ      ด       ็ ข  ไ ้    ือ  ำใ ้ ้ำ        ือ       ไ  ด    ้      จ    ้จึ 
 ำ         ุ    ออ      ือใ  ่ ด อ        อ    ขอ ข   ด    ใ ้  ข่     ข      อ อ ู่
ใ  ้ำ        ขึ้   ือ         ื้    จ  ้ำ  ื อ         อ       ขึ้   ำใ ้    ใ        ้ำ    จ  
   ข ข  ขอ   ือ  ้  ้อ                 ธ        อ ขอ   ือ       ธ    ใ    ข     ื อ ขอ 
  ือ   ขึ้               ญญ ณ  ือ   ือ ซ็  ซอ   ่  ๆไ ้ จ้   ือ ข ดจำ  ด         ถขอ 
      ื อ ได้ 
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 ด    ้  จึ   ้    ือ  ็ ข     ใ ้    ่    ด ออ    ใ ้     ถ    ุ ได้ด้         ฟ ซึ    
      ญญ ณ  ือ   ือ ซ็  ซอ   ่   ๆ ไ ้ จ้   ือ ข ดจำ  ด         ถขอ       ื อ ได้        ด  ้ 
 ผ  ซ่ ่  ซ     ็    ่        ใ ้ได้      ้ ด้      ำ   ขอ   ือ 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
   ดำ         ่ ออ   ็  3 ข ้  อ  ือ   ออ      ือ       ำ       ใ ้   ่ 

                 ุ ด้         ฟ          ดผ ขอ   ือ 
ออกแบบระบบการทํางาน 
    ดํ         ึ   ข้อ ู        ำ   ขอ   ือ  ็ ข   จ  ำ   ออ    ใ ้    ้  ่  
     ๆ 6  ่   ได้  ่       ้  ขอ   ือ  ด  ำจ     ดุ   ็   ่อ              1.5            ุ่  อ 
 ้ำ       ฐ      ำ   ดุ PVC      ถ    ้ำ    ได้      50 kg จำ    2  ุ่        ็ ข   ึด  ด
     ข่    อ  อ   ั๊  ้ำ  ็     ข     ื อ ขอ   ือ  ุด    ุ     ำ   ขอ   ือ     ผ  ซ ่  ซ   
  ็             ขอ   ือ     ออ      จ     ุ  อ  อ  ไฟฟ้          ซึ        ำ       ฟ
   ็          ุ ผ่     ือข่  ไ ้    (WI-FI)  ด    ใ ้ อ  ด ESP32   ื อ    ำ    จ         ฟ ไ 
    ุ  อ  อ  ใ ้  ือ   ื อ        ้อ     ด         1            2  
 

 
 

ภาพท่ี 1    จำ อ   ้  ่           ้  ขอ   ือ  ็ ข    ผ   ้ำ 
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ภาพท่ี 2     ข   ผ     ขอ         
 

ขั้นตอนการใช้งาน 
1)   ื อ  ่อ wifi     ื อ ESP32-Access-Point       ผ่   “123456789” ด้         ฟ  ด         3 
2)     จ    ื อ  ่อ  ้  ข้   ็  ซ ฟ  อ    ด ใ ้ อฟ         Chrome          ฟ            ข 
IP-ADDRESS “192.168.4.1” ด         4  ็จ      ถ    ุ  อ  อ       ือได้ ด         5 
 

 
 

ภาพท่ี 3      ื อ  ่อ WI-FI 
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ภาพท่ี 4  ข้   ็  ซ ฟ  อ  จ   Browser 
 
การใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ 
    ใ ้          อ      ใ    ผ        ไฟฟ้  ซึ        ถผ   ไฟฟ้ ได้ ุ         
   อ            ็             อ ดไ ่ ่อ     ใ ้       ด    ้           อ      จึ ถู   ฒ  ใ ้
  ้    ็      ไฟฟ้ ด้  อุ   ณ          ่   ซ      อ        
   ่   ใ ้       จ     อ           ข้อจำ  ด  ื อ จ     อ            ขึ้        อ   
   ใ ้    ็จ ไ ่     8         ่อ     อ จ    ้          อ      ไ ่     ถ    ุ ได้  ่ อ  ขึ้ อ ู่
       อ       ฝ        ฆ        ่ ผ  ่อ     ข้ ขอ      ด  อ       อ    ้  ื้     ่      ็   ใ ้
                 ่     ไ อ  ด้    

 

 
 

ภาพท่ี 5   ้ จอ       ุ จ         ฟ  
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 อ ่  ไ  ็       ำ          อ       จ ด ่   ็    ่          อ ด  ด      ไฟฟ้    
ผ   ได้จ   ซ ่  ซ     ้  จ   ็ ไฟฟ้          ซึ          ถ ำ  ใ ้        ได้      ้      ถ
  ็ ไ ้ใ      อ     ื อใ ้          ได้ซึ                    ือ  ็ ข     ื อ   จ  ำ อ    ่ 
         ใ ้ใ     ำ   ขอ   ือ  ็ ข  ได้ ด อ้  อ  จ      ณุ      ื      ด      ณ  (2563) 
การออกแบบเรือเก็บขยะควบคุมด้วยสมาร์ทโฟน 

   ออ      ือ  ็ ข            อ            ด้         ฟ  ณ ฐ      ดไธ      ณ ฐ
           (2559)    จ            ออ    ขอ  Dunbabin et al. (2009)     Sinha et al. 
(2014)     ณ ผู้จ ด ำได้       ึ      อ จ         ึ     ื อ ำ  ด ู    ขอ   ือ   ได้ ึ   
ข้อ ู             ออ              ด ข ้  อ     ข              อ  ดด   ่อไ   ้  
1)  ำ  ด ู    ขอ   ือ  ็ ข      ้อ     ข้           ือ ด ใ ้  ธ       ข   ข้      ไ    
 ำ   ขอ   ือ ำ    ่     ไ ่ซ  ซ้อ     ไ    ผู้ใ ้        ถใ ้     ด             อด   
 ่อผู้ใ ้     ณ ผู้จ ด ำได้ ่   ือ   อ จ         ึ     ื อ ำ  ด ู      ือ    ้อ     ด  ำ ึ ถึ 
ข้อ         ้ ไ ้ 
2) ดำ       ออ        ข        ือขึ้     ู        ำ  ด       ไ ้ จ  ำ   ออ    ใ ้  
  ้  ่       ๆ 6  ่   ได้  ่       ้  ขอ   ือ  ด  ำจ     ดุ   ็   ่อ              1.5           
 ุ่  อ  ้ำ       ฐ      ำ   ดุ PVC      ถ    ้ำ    ได้      50 kg จำ    2  ุ่        ็ ข  
 ึด  ด     ข่    อ  อ   ั๊  ้ำ  ็     ข     ื อ ขอ   ือ  ุด    ุ     ำ   ขอ   ือ     ผ  ซ ่ 
 ซ     ็             ขอ   ือ 
3)    ออ    ขอ       ้        ออ      ้  ่  ขอ   ือ ได้      ข้อ ู       ฎ          ข้อ 
 ด  ึ   ข้อ ู   ้   ด ได้ออ    จำ อ        ่  ด้   ือ    ำไ  ข      ด้         
 อ      อ     ื อ ำ   ออ      ้  ่      ำ   ขอ       ้   ออ            ุ  ออ    
     ด  ้  ผ  ซ ่  ซ       ุดข     ื อ   ือ  ็ ข  ใ ้ได้           ้          ดไ ้ ด         1 
           6 
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ภาพท่ี 6   จ   ือ  ็ ข      ุ ด้         ฟ  
 

ขั้นตอนในการทดลอง 
 ข ้  อ ใ     ด อ      ณ ผู้จ ด ำได้ ำข ้  อ    ำ  ด    ด อ  ซึ        ด อ 
ด    ้  ือ  ำ    ด อ    ใ ้     ือ  ็ ข            อ            ด้         ฟ   อด  ้   ด 5 
   ้            ้   ่       16 – 20         . . 2564      12.00  .  ด จ  ด อ   ็ ข   10 kg 
ใ ้ ื้    ใ      ็  5 x 10 m  ด จ   ด     ณ     ข้    ใ   ่        ้  ำผ     ด อ   
  ุ ผ   ด จ              ื อ        ใ ้ใ      ็ ข    ่              ื อ ผ ขอ      ข้    
 ่อ                ถ ำใ ้  ือ ำ   ได้ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผ     ด อ            ข    ่         ด    ใ ้  ือ  ็ ข     ข    ่        ใ 
จำ    ้ำ         ่     5             ่  ข        ไ ่อ  ้ำ      ณ ไ ่จ  ้ำ      ้ำ        ำ
ใ ้       ข       ถ่      ้อ ซึ    ือจ    ื อ    ไ ได้ด   ่       อื   ด    ่        39.14 s  ่อ  
ข        อ  ้ำ      ณ ข  จ  ้ำ  ็     ่   ำใ ้ ่     จ  ้ำ  ้     ถ่  จ   ือ ้   อ ่    ็ 
ได้  ด ด    ่        40.19 s     ุด ้  ข  ธ             ณ จ  ้ำ  ็  ่  ใ ญ่      ้ำ       
ซึ  จ  ำใ ้  ือ     ถ่            ้     ุด ด    ่        41.66 s ข    ่               ื อ    
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    ่       ื ออ ู่ใ  ้ำ จึ  ำใ ้ ่ ผ  ่อ      ็ ใ       ื อ    ขอ   ือใ      ็ ข   ด         7 
    ้       ็ ขอ     ำ   ขอ   ือขึ้ อ ู่       ณ ขอ ข       ือ ำ     ็  
 

 
ภาพท่ี 7 ผ     ด อ                    ใ       ข    ่        ใ ข  ด ้ำ     5 

         
 
วัดปริมาณความเข้มแสงของเรือเก็บขยะพลังงานแสงอาทิตย์บังคับด้วยสมาร์ทโฟน 
     ด อ   ด      ณ     ข้    จ     ใ ้     ือ  ็ ข            อ            
ด้         ฟ   ้   ด 21    ้  ณ        18         . . 2564ซึ              ้   ่ 7.00 – 17.00  . 
 ด       ด อ  ุ ๆ 30 min จ   ็ ได้ ่       ณ     ข้    ใ   ่          ไ ่  ่      ่ ผ  ่อ
      ธ    ใ     ำ   ขอ   ือ  ็ ข    ด  ่                ณ     ข้     ู จ      ถใ ้   
  ือ  ็ ข  ได้       ขึ้     ใ  ่                ณ     ข้     ้อ         ใ    ใ ้   จ  ด  
        ณ     ข้     ้อ    ด         8     ้               ใ     ำ   ขอ   ือใ      ณ
 ด อ  ือ 10.00   – 14.00  . 
สมรรถนะในควบคุมเรือเก็บขยะพลังงานแสงอาทิตย์แบบควบคุมด้วยสมาร์ทโฟน 

    ด อ     ถ  ใ     ุ   ือ  ็ ข            อ             ุ ด้         ฟ  
 ด จ  ด อ     ุ     จ   ็ ได้ ่  ใ  ่       0 – 60 m      ถใ ้     ือ  ็ ข  ได้     
ใ  ่       70 – 100 m   ญญ ณ          ไ ่  ถ           100 m ขึ้ ไ ไ ่     ถใ ้     ือ  ็ 
ข  ได้ ด         9         ุ     ญญ ณ wifi ข ด     ื อ  ่อ    ดขึ้ ได้     ัจจ     ่   

1)    ดจ   wifi   ข ดจำ  ด  ื อ       จ    ญญ ณ   ไ ่ไ      ถ้           ญญ ณ    ุ 

39.14
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2)   ญญ ณ wifi    ใ ้   อ ู่       ถ   2.4 GHz ซึ    ็   ื      ถ     ใ ้       ไ  จึ    ด  ื  
     จำ        ำใ ้ใ     ื้    ไ ่     ถใ ้   ได้อ ่   ่อ  ื อ      ้อ               ธ    
ขอ            ุ      ถ  ้ไขได้ ด          ำ   ข     ญญ ณ 

    ้                  ใ        ุ   ือ ือ ไ ่     60     จ    ือ 
 

 
ภาพท่ี 8     ด อ      ณ     ข้     

 

 
ภาพท่ี 9     ถ  ใ     ุ   ือ 

สรุปผลและเสนอแนะ 
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    ด อ     ณ ผู้จ ด ำได้ ำ    ด อ      ็ ข้อ ู    ื อ ด อ                  ็ 
ใ       ข    ่          ด อ      ณ     ข้      ด  อ      ็    จุ     อ    ่อ   ใ ้
     ด อ      ็ ข          ถ  ็ ได้ใ   ่       ด อ            ุ   ือ    ด อ      ณ
ข       ็ ได้ 

ผ     ด อ            ข    ่         จ   ่ ข    ็  3        ือ ข     อ  ้ำ
ข     ไ ่อ  ้ำ    ข  จ  ธ         ด       ข  จ ใ ้        10 m      จำ   ข   5 kg 
ใ                      จ   ็ ได้ ่  ข    ่          ผ  ่อ      ็ ขอ   ือ         ็ ใ    
  ็ ข     ่  ข     ไ ่อ  ้ำ   ้ำ         ือจ     ได้  ็        39.14 s ข     อ  ้ำจ  ำใ ้  ือ
   ด   ถ่    ือจ  ้          40.19 s    ข  จ  ธ          ้ำ        ำใ ้  ือ    ได้ ้     ุดถ้ 
         ข    ้  3                  41.66 s 

ผ     ด อ      ณ     ข้     จ   ็ ได้ ่      ณ     ข้    ใ   ่     ไ ่  ่     
 ่ ผ  ่อ      ธ    ใ     ำ   ขอ   ือ  ็ ข    ด            ณ     ข้     ู      ถใ ้     ือ
   ขึ้  ขณ  ด              ข้     ้อ    ือจ       ธ     ด    ่อ       ด อ   ็    จุขอ 
     อ    ่อ   ใ ้    จ   ็ ได้ ่         ใ     ำ   ขอ   ือ  ็ ข  จ ขึ้ อ ู่        ณ    
 ข้    ใ   ่        ่               ณ     ข้        7,332 lux      ถใ ้   ได้ 7 min ซึ      ่  
                ณ     ข้        75,621 lux      ถใ ้   ได้ 22 min        ด อ      ็ ข     
  ็ ได้ใ   ่      ซึ            ่        ่          ือ      ธ     ู จ      ถ  ็ ข  ได้     ่ 
        ือ      ธ     ด     ื อ จ              ำ   จ ไ ่  ่          ได้        ณ     ข้    
ใ   ่      

ผ     ด อ            ุ   ือ จ   ็ ได้ ่  ่          0 - 60 m      ถใ ้     ือ
  ็ ข  ได้     ใ  ่       70 - 100 m   ญญ ณ          ไ ่  ถ           100 m   ็  ้ ไ  ไ ่
     ถใ ้     ือ  ็ ข  ได้ 

 ด   ุ ผู้  จ  ได้  ้    ือ  ็ ข          ถ  ็ ข      อ อ ู่  ผ   ้ำได้ ด       ็ ขอ    
   จุ ขึ้ อ ู่      ดขอ ข    ่              ำ   ขอ   ือขึ้ อ ู่             อ       ่    
 ้อ      ใด ด      ถ         ได้ ู  ุดถึ  22      ซึ        อ ่อ    ำ     ึ   อ  
ข้อเสนอแนะ 
 1.   ื   wifi       ไ ่  ถ     ื ออ ู่ใ  ้    ้ำ    ใ  ื้           ญญ ณ       อ     
  ือ   ญญ ณ           ถ     ่    ่    ื      ุ   ือ    ด        
 2.      ฟั           ด ผ   ื อ      อ          ็ ขอ   ือ     ซ  ซอ   จ้   ือ ผ่      
    ุ ใ        ฟ   
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 3.     ใ    จ ด ำจ        ่อ ข้    ำ                     ำ ข้ จ   ่        ซึ    
              ใ  ุ่      ข  ดใ  ้         
 

เอกสารอ้างอิง 
   ณุ      ื      ด , จ       จ  จ , จ         ุ ธ ไ ,       จูอ ุ  ฒ  ุ ,  ำ     ฮ   ่ ไ ้,       

     จ  จ      (2563).    ออ         ด  ้  ซ ่  ซ     ื อ         ถ  ขอ อ       ไ ้
  ข  . การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 43 ( .631-634). 
http://dspace.spu.ac.th/handle/ 123456789/7025 

ณ ฐ      ดไธ      ณ ฐ          . (2559).        ุ  ุ่        ื อ    ด้   ้อผ่      ื อ   ไ ้
   . การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ, 2(1), 1-8.  

 ิ  ุ  ใจ  ้      ุธ ด            ธุ . (2562).      ฒ    ือ          อ        ื อ   จ  ด ุณ   
 ้ำ. วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 14(2), 91-97. 

       ณ        , อ          ู  ุข                  อ      (2560),     ึ     ือ  ็ ข  
    ุ    ไ ้   . SNRU Journal of Science and Technology, 8(3), 309-318. 

       ือ               ซ่       . (2562).   ือ  ็ ข      ุ     ไ  . การประชุมวิชาการสำหรับ
นักศึกษาระดับชาติ ครั้งที่ 2 ( .114-120).                ุ     . 

    ณ     ุ   ณ      ด ์. (2555).       ด  ็ ขอ         ้อ ถ   ใ    จ ด   ข   ู ฝอ   ุ   
  ณ  ึ      ด ้ํ อ      จ     ด   ุ        . วารสารวิทยบริการ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, 23(3).1-9. 

Dunbabin, M., Grinham, A., & Udy, J. (2009). An autonomous surface vehicle for water 
quality monitoring. Australasian conference on robotics and automation 
(ACRA). Sydney, Australia. 

Gao, X., & Fu, X. (2020). Miniature Water Surface Garbage Cleaning Robot. In 2020 
International Conference on Computer Engineering and Application (ICCEA) (pp. 
806-810). IEEE. 

Irawan, Y., & Fonda, H. (2022). Garbage collecting ship robot using arduino uno 
microcontroller based on android smartphone. 

Low, K.H., Podnar, G., Stancliff, S., Dolan, J.M., & Elfes, A. (2009). Robot boats as a 
mobile aquatic sensor network. In Proc. IPSN-09 Workshop on Sensor Networks 
for Earth and Space Science Applications. 

http://dspace.spu.ac.th/handle/123456789/7025


58                                                                            
      1         2         –         2565 

Raj, B.S., Murali, L., Vijayaparamesh, B., Kumar, J.S., & Pragadeesh, P. (2021). IoT based 
water surface cleaning and quality checking boat. In Journal of Physics: 
Conference Series, 1937(1), 12-23). IOP Publishing. 

Sinha, A., Bhardwaj, P., Vaibhav, B., & Mohommad, N. (2014). Research and 
development of Ro-boat: an autonomous river cleaning robot. In Intelligent 
Robots and Computer Vision XXXI: Algorithms and Techniques, 9025, 195-202. 
SPIE. 



59 Journal of Science Engineering and Technology Rajabhat Maha Sarakham University 
Vol. 1 No. 2 May – August 2022 

การพัฒนาเสารับส่งสัญญาณแบบไร้สายจากวัสดุเหลือใช้ในท้องถิ่น 
Development of Wireless Transmission Towers from Local 

Waste Materials 
 

ธนิรัตน์ ยอดดำเนิน1*, จตุรงค์ ธงชัย1 และ พรนรินทร์ สายกลิ่น2 

Thanirat Yoddamnern1*, Jaturong Thongchai1 and Ponnarin Saiklin2 
 

1โปรแกรมวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏกำแพงเพชร 
2โปรแกรมวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร 

1Computer Technology Program Faculty of Industrial Technology  
Kamphaeng Phet Rajabhat University 

2Information Technology Program Faculty of Science and Technology  
Kamphaeng Phet Rajabhat University 

*Corresponding author. E-mail: Thanirat@kpru.ac.th 

 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีนำเสนอวิธีการพัฒนาเสารับส่งสัญญาณแบบไร้สายจากวัสดุเหลือใช้ในท้องถิ่น จาก

วัสดุต่างชนิดกัน ที่มีลักษณะเป็นทรงโค้งพาราโบลา ที่สามารถหาได้ง่าย ต้นทุนต่ำ มีใช้สอยในบ้านเรือน 
ที่ผลิตจากวัสดุ 5 ชนิดน้ี คือ อะลูมิเนียม สังกะสี สแตนเลส เหล็ก และกระดาษฟอยล์ จากการกำหนด
วัสดุจึงคัดเลือกวัสดุเหลือใช้ให้มีลักษณะเป็นรูปทรงพาราโบลา เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 29 
เซนติเมตร ได้แก่ กะละมังอะลูมิเนียม กะละมังสังกะสี กระชอนสแตนเลส กระทะเหล็ก และโครงลวด
ห่อฟอยล์ แล้วทำการหาจุดตกกระทบรวมสัญญาณทดสอบเพิ ่มความเข้มของสัญญาณเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ไวเลสแลนและทดสอบเพิ่มความเข้มของสัญญาณโทรศัพท์มือถือ ผลปรากฏว่าวัสดุที่เพิ่ม
ความเข้มของสัญญาณเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไวเลสแลนดีที่สุดที่ระยะทาง 140 เมตร  คือ กะละมัง
อะลูมิเนียม  มีค่าอัพโหลด 945.84 Kbps และมีค่าดาวน์โหลด 184.69 Mbps ส่วนวัสดุที่เพิ่มความเข้ม
ของสัญญาณโทรศัพท์มือถือดีที่สุด คือ กะละมังอะลูมิเนียม มีค่าสัญญาณเพิ่มขึ้นสูงสุด 16 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมา คือ กระทะเหล็ก มีค่าสัญญาณเพิ่มขึ้นสูงสุด 14 เปอร์เซ็นต์ และ กระชอนสแตนเลส มีค่า
สัญญาณเพิ่มขึ้นสูงสุด 12 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ซ่ึงเป็นไปตามคุณสมบัติความต้านทานไฟฟ้ายิ่งน้อยยิ่ง
สะท้อนสัญญาณไร้สายได้ดีกว่า 
 
คําสําคัญ:  เพิ่มความเข้มสัญญาณไร้สาย  สะท้อนสัญญาณ  ทรงพาราโบลา 
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Abstract 
This research presents a method for developing a wireless transceiver from local 

waste materials. Different materials have a parabolic curve shape. Materials can be found 
easily at home and low cost. The transceiver made from 5 types of materials is 
aluminium, zinc, stainless steel, steel, and foil. The material was selected for a diameter 
of parabolic curve shape of about 29 cm. The wireless transceiver is made from 
aluminum basins, zinc basins, stainless colander, iron pan, and foil-wrapped wireframe. 
The finding for the point of signal impact and combine the signal, test the signal strength 
of wireless LAN network by computer and test the increase of mobile phone signal were 
investigated. 

The results showed that the best material to increase the signal strength of the 
wireless LAN network by computer at 140 meters of distance was an aluminum basin 
with an upload at 945.84 Kbps and a download at 184.69 Mbps. The best material that 
increases mobile phone signal is an aluminum basin which have the highest signal 
increase of up to 16%, followed by a steel pan have the highest signal increase of up to 
14%, and a stainless colander have the highest signal increase of up to 12% respectively. 
These results conform to the lower electrical resistance has better the wireless signal 
reflection. 

 
Keywords: Increase the wireless signal intensity, Signal reflection, Parabola 
 

บทนำ 
ในยุคปัจจุบันการติดต่อสื่อสารกันบนระบบเครือข่าย เกิดขึ้นอย่างกว้างขวางทั่วโลก สังเกตได้

จากอัตราการเติบโตของผู้ใช้งานเครือข่ายที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง โดยได้มีการนำมาประยุกต์ใช้กับการทำ
กิจกรรมที่หลากหลายในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ อาทิเช่น  E-Government, E-Commerce, E-Market, 
E-banking, E-Education เป็นต้น เทคโนโลยีการสื ่อสารบนระบบเครือข่ายสามารถแบ่งออกได้ 2 
รูปแบบ คือ (1) การสื่อสารแบบผ่านสายสื่อสาร และ (2) การสื่อสารแบบเครือข่ายไร้สาย ซ่ึงในปัจจุบัน
การสื่อสารผ่านเครือข่ายไร้สาย ได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจำวันมากขึ้น จะเห็นได้จากการออกแบบ
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่อพ่วงต่าง ๆ ได้มีการออกแบบให้รองรับกับเทคโนโลยีไร้สาย สามารถ
สื่อสารข้อมูลถึงกันได้โดยปราศจากสายเชื่อมโยง โดยอาจกล่าวได้ว่าในอนาคตการสื ่อสารผ่านสาย
สื ่อสาร หรือระบบเครือข่ายแบบใช้สายสื ่อสารจะถูกแทนที่ ด้วยการสื ่อสารแบบไร้สายหรือระบบ
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เครือข่ายไร้สายอย่างแน่นอน เนื่องจากการสื่อสารแบบไร้สาย นั้นให้ความคล่องตัวในการใช้งานสูง 
สะดวกสบาย และง่ายต่อการติดตั้ง 

ในประเทศไทยน้ันก็มีการใช้งานระบบสื่อสารไร้สายมานานกว่า 10 ป แล้ว ซ่ึงร้อยละ 50 น้ัน
เป็นการสื่อสารบนโทรศัพท์มือถือ อีกร้อยละ 30 คือการสื่อสารระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ 
และร้อยละ 20 ที่เหลือคือการใช้ระบบสื่อสารเ พาะทาง เช่น การสื่อสารเพื่อการควบคุมระยะไกล, การ
สื่อสารการจัดเก็บข้อมูลระยะไกล, การสื่อสารอินเตอร์เน็ต เป็นต้น ซ่ึงนโยบายของประเทศในตอนน้ีน้ัน
สนับสนุนให้ลดการใช้วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ โดยสิ้นเปลืองเพื่อลด าวะโลกร้อน และในพื้นที่ชนบทน้ันยังไม่
สามารถใช้อินเตอร์เน็ตได้ เนื่องจากการลงทุนที่ค่อนข้างสูงในการเดินสายสัญญาณในระยะทางที่ไกล
จากแหล่งผู้ให้บริการสัญญาณอีกทั้งยังต้องลงทุนด้านการเดินสายกระจายสัญญาณ ายในองค์กรอีก จึง
ทำให้โอกาสน้อยมากในการติดตั้งระบบ ซ่ึงเหตุการณ์ดังกล่าวส่งผลกระทบให้การเรียนรู้ในพื้นที่ดังกล่าว
เกิดข้อจำกัดไม่ทันต่อเหตุการณ์ 

แต่ด้วยการสื่อสารแบบไร้สายมีข้อจำกัด คือ อุปกรณ์รับส่งสัญญาณไร้สายมีความสามารถใน
การส่งสัญญาณได้ในระยะทางที่มีขีดจำกัด หากมีจุดบริการสัญญาณที่ไกลออกไปจะส่งผลให้ไม่สามารถ
รับสัญญาณไร้สายได้ เช่น พื้นที่ที่อยู่ห่างจากจุดให้บริการสัญญาณไร้สายเกินระยะที่ครอบคลุมสัญญาณ 
จะไม่สามารถรับสัญญาณได้ อย่างไรก็ตามวิธีการที่จะทำให้สามารถรับส่งสัญญาณไร้สายได้ไกลกว่าเดิม 
มีอยู่ 2 วิธี คือ (1) ติดตั้งอุปกรณ์รับส่งสัญญาณที่มีกำลังสูงกว่า (2) ใช้เสาอากาศ หรือตัวสะท้อน
สัญญาณที่มีอัตราการขยายสัญญาณสูง ซ่ึงทั้ง 2 วิธีต้องอาศัยต้นทุนสูง  

จากงานวิจัยของ Yuan et al. (2006) และ Ogawa et al. (2005) ได้ศึกษาสมรรถนะของ
สายอากาศแถวลำดับแบบปรับลำคลื่นที่ใช้ในโทรศัพท์เคลื่อนที่ว่าสามารถลดสัญญาณหลายวิถีและลด
การแทรกสอดช่องสัญญาณร่วม (co-channel interference) ได้หรือไม่ แต่ระบบที่ใช้มีความซับซ้อน
อีกทั้งยังมีความสิ้นเปลืองในการสร้างอีกด้วยเน่ืองจากใช้สายอากาศ 4 ต้น นอกจากน้ียังมีงานวิจัยที่ได้
ศึกษาสมรรถนะของระบบสายอากาศสำหรับการใช้งานในโทรศัพท์เคลื่อนที่โดยใช้สายอากาศแบบสวิตช์
ลำคลืน่ เช่น งานวิจัยของ Braun et al. (2009) มีการใช้หลักการสวิตช์ลำคลืน่โดยใช้การร่วมกันแบบได
เวอร์ซิตี้ (diversity combining) และได้ออกแบบสายอากาศที่โทรศัพท์เคลื่อนที่โดยใช้สายอากาศ 2 
ต้น ซ่ึงประกอบด้วยสายอากาศแผ่นระนาบและสายอากาศโมโนโพล แต่ไม่สะดวกในการใช้งานเน่ืองจาก
สายอากาศต้องสร้างบนโทรศัพท์เคลื่อนที่ ดังนั้นจึงทำให้เห็นได้ว่าหากต้องการเพิ่มความเข้มของ
สัญญาณเครือข่ายไร้สายจะไม่สามารถไปติดตั้งที่เสาส่งสถาณีฐานได้และหากทำเสาอากาศเสริมที่ตัวรับ
หรือโทรศัพท์เคลื่อนที่ก็ยุ่งยากในการสร้างอีกทั้งใช้เสาหลายต้น 

งานวิจัยนี ้จะได้ศึกษาและทดลองหาเทคนิคแนวทางในการเพิ ่มความเข้มของสัญญาณ
เครือข่ายไร้สาย โดยใช้วิธีการประดิษฐ์ตัวสะท้อนสัญญาณทรงโค้งพาราโบลา จากวัสดุเหลือใช้ในท้องถิ่น
ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางใกล้เคียงกัน และมีต้นทุนต่ำราคาประหยัดที่ใช้งานง่ายและสามารถสร้างเองได้
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ไม่ยุ่งยากซับซ้อน เพื่อนำมาใช้ในการเพิ่มความเข้มของสัญญาณ ทำให้ระยะทางของการรับส่งสัญญาณ
ไร้สายสามารถทำได้ไกลกว่าเดิม และอำนวยความสะดวกให้ผู้ใช้งานสามารถรับส่งสัญญาณได้มากขึ้น 
แม้อยู่ห่างจากจุดให้บริการสัญญาณหรือสถานีฐาน 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
การดำเนินการทดลองโดยใช้วัสดุเหลือใช้ในท้องถิ่นมาสร้างเป็นตัวสะท้อนสัญญาณเพื่อหา

ประสิทธิ าพว่าสามารถเพิ่มความเข้มของสัญญาณได้มากน้อยเพียงใดในแต่ละวัสดุที่แตกต่างกันใน
ระบบการสื่อสารไร้สาย แบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ การทดลองในส่วนที่ 1 จะเป็นการทดลองเพื่อหา
ประสิทธิ าพของสัญญาณในระบบเครือข่ายไวเลสแลน และการทดลองในส่วนที่ 2 คือ การทดลองเพื่อ
หาประสิทธิ าพของสัญญาณโทรศัพท์ 
1. วัสดุชิ้นงานท่ีใช้ในการทดลอง 

จากการศึกษาข้อมูลที ่เกี ่ยวข้อง พบว่า วัสดุที ่มีความสามรถสะท้อนสัญญาณได้ดีนั ้นมี
ความสัมพันธ์กับความต้านทานไฟฟ้า คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดสร้างตัวสะท้อนสัญญาณจากวัสดุต่าง ๆ ที่มี
คุณสมบัติความต้านทานไฟฟ้าน้อย และหาได้ง่ายในครัวเรือน คือ วัสดุที่มาจากอะลูมิเนียม สแตนเลส 
เหล็ก สังกะสี และกระดาษฟอยด์ โดยศึกษาข้อมูลค่าความต้านทานไฟฟ้าของวัสดุต่าง ๆ จากเว็บไซต์ 
http://www.matweb.com/ ทำการคัดเลือกวัสดุเหลือใช้ที่มีอยู ่ในครัวเรือน ซึ ่ง สรุปเป็นตาราง
คุณสมบัติความต้านทานไฟฟ้าได้ดังต่อไปน้ี 

 
ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของวัสดุต่อความต้านทานไฟฟ้า 

วัสดุ ความต้านทานไฟฟ้า (โอห์มต่อตารางเซนติเมตร) 
อะลูมิเนียม 0.00000270 
สแตนเลส 0.00000450 - 0.000145 

เหล็ก 0.00000890 
สังกะสี 0.000005916 

กระดาษฟอยล์ 0.00000300 - 0.00000590 
 

จากการกำหนดวัสดุจึงคัดเลือกวัสดุเหลือใช้ให้มีลักษณะเป็นรูปทรงพาราโบลาที่มีความกว้าง
ความลึกแล้วแต่วัสดุเหลือใช้ที่หามาได้ โดยแบ่งเป็น 5 วัสดุที่นำมาสร้างได้แก่ 1) อะลูมิเนียม วัสดุเหลือ
ใช้ที่นำมาสร้างเป็นตัวทดลอง คือ กะละมังอะลูมิเนียม ที่ มีความลึก 14 เซนติเมตร และมีจุดตกกระทบ 
3.75 เซนติเมตร 2) สังกะสี วัสดุเหลือใช้ที่นำมาสร้างเป็นตัวทดลอง คือ กะละมังสังกะสี ที่มีความลึก 12 
เซนติเมตร และมีจุดตกกระทบ 4.38 เซนติเมตร 3) สแตนเลส วัสดุเหลือใช้ที่นำมาสร้างเป็นตัวทดลอง 
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คือ กระชอนทอดอาหารที ่ทำจากสแตนเลส มีความลึก 7 เซนติเมตร และมีจุดตกกระทบ 7.51 
เซนติเมตร 4) เหล็ก วัสดุเหลือใช้ที่นำมาสร้างเป็นตัวทดลอง คือ กระทะเหล็ก ที่มีความลึก 9 เซนติเมตร 
และมีจุดตกกระทบ 5.84 เซนติเมตร 5) กระดาษฟอยล์ วัสดุเหลือใช้น้ีได้ทำการดัดลวดเป็นโครงให้ได้
เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 29 เซนติเมตร ห่อด้วยกระดาษฟอยล์ มีความลึก 9 เซนติเมตร และมีจุดตก
กระทบ 5.84 เซนติเมตร จากนั้นนำสายยูเอสบีตัวเมียติดตั้งไว้ตามตำแหน่งที่ได้คำนวณจุดตกกระทบ
เพื ่อติดตั ้งย ูเอสบีไวเลสและเพื ่อเพิ ่มระยะสายให้ใช้งานได้สะดวกยิ ่งข ึ ้นในกรณีต่อใช้งานกับ
โทรศัพท์เคลื่อนที่ จากน้ันสร้างเสาและฐานด้วยท่อพีวีซีทำให้สามารถวางตั้งอย่างม่ันคงไม่ให้ขยับไปมา
และพร้อมใช้งาน 
 

  
(ก)                           (ข) 

   
(ค)                            (ง)                          (จ) 

 
ภาพท่ี 1 วัสดุที่นำมาสร้างตัวสะท้อนสัญญาณ (ก) กระทะเหล็ก (ข) กะละมังอะลูมิเนียม   

 (ค) กระชอนสแตนเลส (ง) โครงลวดห่อฟอยล์ (จ) กะละมังสังกะสี  
 

โดยวัสดุดังกล่าวมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใกล้เคียงกัน คือ 1) ตัวจานรับสัญญาณ ทำจากวัสดุ
เหลือใช้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 14 นิ้ว หรือประมาณ 29 เซนติเมตร 2) สายนำสัญญาณ 
เป็นสายยูเอสบีความยาว 3 เมตร ปลายสายด้านหน่ึงไว้สำหรับต่อยูเอสบีไวเลส วางตำแหน่งตรงก่ึงกลาง
จานรับสัญญาณที่ผ่านการคำนวณจุดตกกระทบแล้ว ส่วนปลายสายอีกด้านหนึ่งไว้สำหรับต่อเข้ากับ
อุปกรณ์ของผู้ใช้งาน เช่น เครื่องคอมพิวเตอร์ หรือ โทรศัพท์มือถือ 3) โครงสร้างเสา ที่ทำด้วยท่อพีวีซีต่อ
กันเป็นขาตั้งและเสา ขนาดความสูง 1.5 เมตร และ 4) ฐานตั้ง ทำจากท่อพีวีซีต่อกันให้ได้เส ้นผ่าน
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ศูนย์กลางประมาณ 30 เซนติเมตร เพื่อไม่ให้ล้มเม่ือรับน้ำหนักเสาและจานรับสัญญาณ ดังแสดงใน าพ
ที่ 2 

 

 
ภาพท่ี 2 เสารับส่งสัญญาณแบบไร้สายจากวัสดุเหลือใช้ในท้องถิ่น 

 
2. การออกแบบการทดลอง 

การทดสอบความเข้มของสัญญาณแบ่งออกแบบเป็น 2 ระบบ คือ 1) ระบบสัญญาณเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ไวเลสแลน ทดสอบโดยเสาส่งเป็นตัวแอสเซสพอยต์รุ่น Netis MW5230 เป็นตัวกระจาย
สัญญาณจากต้นทาง ย่านความถี่ 2.4 GHz ความเร็วสูงสุดได้ถึง 300 Mbps ใช้โปรแกรม LAN Speed 
Test กำหนดขนาดของข้อมูล 20 MB สำหรับทดสอบความเร็วการอัพโหลดและ  ดาวน์โหลดของระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ในวง LAN โดยใช้เสารับส่งสัญญาณจากวัสดุเหลือใช้ที่สร้างขึ้นทดสอบสัญญาณ 
ในลักษณะการเพิ่มระยะทางให้ห่างจากเสาส่งตามที่กำหนดเพื่อหาประสิทธิ าพการรับส่งสัญญาณ
เครือข่ายไวเลสแลน (WLAN) และอีกการทดสอบ คือ 2) ระบบสัญญาณโทรศัพท์ เป็นการใช้เสารับส่ง
สัญญาณที่สร้างขึ้นมาทดสอบว่าสามารถใช้เพิ่มความเข้มของสัญญาณให้กับโทรศัพท์เคลื่อนที่ตามพื้นที่
ต่าง ๆ ที่กำหนดในลักษณะพื้นที่ที่มีสัญญาณอ่อนหรือพื้นที่อับสัญญาณ เพื่อหาประสิทธิ าพการรับส่ง
สัญญาณโทรศัพท์มือถือ (LTE) 

 

1) ตัวจานรับสัญญาณ 

2) สายนำสัญญาณ 

3) โครงสร้างเสา 

4) ฐานตั้ง 
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ภาพท่ี 3 รูปแบบการทดสอบระบบสัญญาณเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไวเลสแลน  
 

 
 

ภาพท่ี 4 รูปแบบการทดสอบระบบสัญญาณโทรศัพท์มือถือ 
 

2.1 การหาจุดโฟกัสสะท้อนสัญญาณ 
การออกแบบจานรับสัญญาณแบบพาราโบลาต้องหาระยะของจุดโฟกัสในการติดตั้ง

อุปกรณ์ ตัวรวมสัญญาณ(Feed Horn) ห่างจากจุดศูนย์กลางของจานมากน้อยเพียงใดน้ันมีผลต่ออัตรา
การขยายสัญญาณของจาน ถ้าจานตื้นจะมีอัตราการขยายสัญญาณสูงกว่าจานแบบลึก เน่ืองจากตัวรวม
สัญญาณสามารถรับคลื่นที่สะท้อนจากพื้นที่ของจานได้ทั้งหมด แต่ข้อเสียของการจานตื้น คือ จานจะ
สามารถรับสัญญาณรบกวนที่เกิดบนพื้นโลก ซ่ึงอยู่ในย่านความถี่ที่ใช้งานเข้ามาด้วยสัญญาณที่รับได้จะ
ถูกรวมเข้ากับสัญญาณรบกวน ทำให้ความแรงของสัญญาณที่ต้องการมีค่าลดลง 
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ในการรับสัญญาณน้ันเพื่อให้จานสะท้อนสัญญาณที่เราทำการออกแบบสามารถรับสัญญาณได้
คุณ าพมากที่สุด จึงต้องทำการหาระยะโฟกัสที่เหมาะสมที่สุดซึ่งเราสามารถคำนวณหาระยะโฟกัสได้
ตามสมการดังน้ี 

 

d

D
F

16

2

=                    (1) 

โดยที่  F คือ ระยะโฟกัสของจานรับสัญญาณ  
D คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของจาน  
d คือ ความลึกของจาน 
 

  จากสมการ (1) สามารถคำนวณหาจุดโฟกัสการสะท้อนได้จากตัวแปรที่มี ยกตัวอย่างเช่น  
โครงลวดห่อฟอยล์ มีเส้นผ่านศูนย์กลางของจานเท่ากับ 14 น้ิว หรือประมาณ 29 เซนติเมตร ความลึก
ของจานเท่ากับ 9 เซนติเมตร หาระยะโฟกัสของจานรับสัญญาณแทนค่าในสมการจะได้ 
 

( )916

292

=F  
144

841
=  cm84.5=                   (2) 

 

จากสมการ (2)  ระยะโฟกัสของจานรับสัญญาณเท่ากับ 5.84 เซนติเมตรจากก้นจาน หรือหา
ค่าได้จากโปรแกรม Parabola Calculator ช่วยในการคำนวณ ดัง าพที่ 5 
  จาก าพที ่ 5 เมื ่อดำเนินการทำการคำนวณด้วยโปรแกรม Parabola Calculator แล้ว
สามารถดูรายละเอียดต่าง ๆ แบบละเอียดเพื่อช่วยในการหาประสิทธิ าพเบื้องต้นได้ เช่น ค่า f/d, 
Focus Length, Space attenuation, Gain at 50% efficiency เป็นต้น 

2.2 การบังคับทิศทางตัวส่งและตัวรับให้ตรงกัน 
การหันหน้าเสารับสัญญาณให้ตรงกับเสาส่งสัญญาณน้ัน ต้องอาศัยการใช้งานเข็มทิศใน

กรณีน้ีทางผู้วิจัยได้ใช้แอพพลิเคชั่น compass for google map ซ่ึงเป็นแอพพลิเคชั่นที่ใช้งานง่ายและ
แม่นยำในการทำให้เสาส่งและเสารับหันตรงกัน 
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพท่ี 5 โปรแกรม Parabola Calculator (ก) ใส่ค่าพารามิเตอร์เส้นผ่านศูนย์กลางและความลึกของ
จาน (ข) รายละเอียด ประสิทธิ าพของจานวัสดุ 

  

  
 

ภาพท่ี 6 ณ จุดติดตั้งเสาส่งและล็อคตำแหน่งที่หมายเลข 1 
 

1 



68  

 

 

วารสารวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราช ัฏมหาสารคาม  
ป ที่ 1  บับที่ 2 พ ษ าคม – สิงหาคม 2565 

 
 

ภาพท่ี 7 ณ จุดติดตั้งจานรับสัญญาณหันทิศทางไปยังเสาส่งที่ล็อคไว้ ให้เส้นสีแดงทับกับเส้นสีเหลือง
ตามตำแหน่งหมายเลข 2 

 
2.3 ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการทดสอบสัญญาณ 

            2.3.1 การทดสอบระบบสัญญาณเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไวเลสแลน ซอฟต์แวร์ที่ใช้จะเป็น
การวัดค่าความเข้มของสัญญาณไร้สาย ด้วยโปรแกรมทดสอบความเร็วของระบบเครือข่ายแลน ซ่ึง
โปรแกรมน้ี มีชื่อว่า โปรแกรม LAN Speed Test ใช้สำหรับทดสอบความเร็วของเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ในวง LAN โดยตัวโปรแกรมถูกออกแบบมาเพื่อวัดความเร็วของเครือข่ายทั้งแบบสายสัญญาณและไร้สาย 
โปรแกรมน้ีจะแสดงชื่อคอมพิวเตอร์ พร้อมแสดง IP Address การใช้งานเพียงแค่กดปุ่ม Start Test ก็
สามารถใช้งานได้ทันที มีปุ่มสั่ง Print Result สามารถสั่งให้ปริ้นเพื ่อเก็บเป็นข้อมูลผลการทดสอบ
ความเร็วได้อีกด้วย 

      จาก าพที่ 8 จะแสดงขั้นตอนการใช้งานโปรแกรม LAN Speed Test ตั้งค่าขนาดของ
ไฟล์ในการรับส่งข้อมูล เท่ากับ 20 MB จากนั้นเริ่มทำการทดสอบโดยคลิกที่เมนู Start Test ที่ลูกศร
หมายเลข 1 และรอที่แถบสถานะ Status สิ้นสุดการทำงานหรือขึ้นมาว่า Finished ที่ลูกศรหมายเลข 2 
แล้วทำการอ่านค่า Upload ที่ลูกศรหมายเลข 3 หรืออ่านค่า Download ที่ลูกศรหมายเลข 4 

2 
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ภาพท่ี 8 การใช้งานโปรแกรม LAN Speed Test 
 

      2.3.2 การทดสอบระบบสัญญาณโทรศัพท์มือถือ ซอฟต์แวร์ที่ใช้จะเป็นแอพพลิเคชั่น 
OpenSignal ในระบบ Android ลงในโทรศัพท์ยี่ห้อ Huawei รุ่น P30 pro จำนวน 2 เครื่อง ระบบ
เครือข่าย Dtac ในการทดสอบสัญญาณโทรศัพท์ ซึ่งแอพพลิเคชั่นนี้มีความสามารถหาความเข้มของ
สัญญาณ ทดสอบความเร็วอินเตอร์เน็ต ยังมีความสามารถทำให้ทราบว่าเชื่อมต่อกับเสาสัญญาณผู้
ให้บริการเสาไหน (Cell phone tower) ระยะห่างระหว่างโทรศัพท์เคลื่อนที่กับเสาสัญญาณผู้ให้บริการ
เท่าไร 

      จาก าพที่ 9 แสดงการใช้งานแอพพลิเคชั่น OpenSignal โดยหันทิศทางไปทางเสาผู้
ให้บริการให้ลูกศรชี้ไปด้านบน หากใช้ตัวสะท้อนสัญญาณที่สร้างขึ้นให้หันหน้าจานไปทางที่ลูกศรชี้ และ
ถ้าต้องการให้ไกล้ขึ้นเพื่อเพิ่มความแรงของสัญญาณให้ทำการเดินทางไปทางทิศทางนั้น ๆ จะทำให้
ระยะทางระหว่างเสาผู้ให้บริการกับโทรศัพท์เคลื่อนที่ ใกล้กันมากขึ้น มีแสดงชื่อเครือข่ายผู้ให้บริการ 
และความแรงของสัญญาณทางด้านบนซ้ายว่ามีระดับความแรงเท่าไรเป็นขีดสัญญาณ 5 ขีด อีกทั้งยังเก็บ
สถิติที่เคยทดสอบสัญญาณว่าพื้นที่ใดมีสัญญาณแรงมากน้อยเพียงใด 

      นอกจากนี้ยังมีวิธีการทดสอบสัญญาณแบบง่าย ๆ  ด้วยแอพพลิเคชั่นจากโรงงาน ายใน
ตัวเครื่องโทรศัพท์ จะเป็นการแสดงค่าความแรงของสัญญาณซ่ึงมีหน่วยเป็น dBm และหน่วย asu โดย
ค่าความแรงของสัญญาณมากค่า dBm จะติดลบน้อย แต่ถ้าค่าความแรงของสัญญาณต่ำค่า dBm จะติด
ลบมาก กล่าวคือ ระดับสัญญาณมาตรฐานที่สามารถใช้งานได้อย่างราบรื่นน้ันอยู่ที่ประมาณ -95 dBm 

1 

2 

3 
4 



70  

 

 

วารสารวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราช ัฏมหาสารคาม  
ป ที่ 1  บับที่ 2 พ ษ าคม – สิงหาคม 2565 

จะแสดงขีดสัญญาณจำนวน 5 ขีด แต่ถ้าหากต่ำกว่าแสดงว่าพื้นที่บริเวณน้ันสัญญาณอ่อน และถ้าต่ำกว่า 
-120 dBm จะไม่แสดงขีดสัญญาณ แสดงว่าพื้นที่บริเวณน้ันไม่มีสัญญาณ (Dead Zone) ส่วนในหน่วย 
asu เป็นการแปลงเลขในหน่วย dBm ไม่ให้ติดลบเพื่อความสะดวกในการแปลผล ยิ่งเลข asu มาก
สัญญาณยิ่งแรงมากตามค่าตัวเลข 
 

               
       (ก)                                  (ข)                (ค) 
ภาพท่ี 9 การใช้งานแอพพลิเคชั่น OpenSignal (ก) แสดงเครือข่ายผู้ให้บริการ Dtac ทิศทางของเสาผู้

ให้บริการ (ข) แสดงการเชื่อมต่อเสาผู้ให้บริการเสาไหนระยะห่างระหว่างโทรศัพท์เคลื่อนที่กับ
เสาและเสาที่ให้บริการบริเวณใกล้เคียง (ค) แสดงความเข้มของสัญญาณตามพื้นที่ต่าง ๆ 
       
      จาก าพที่ 10 แสดงการใช้งานทดสอบความแรงของสัญญาณจากแอพพลิเคชั่นโรงงานที่

ต ิดมา ายในเครื ่องโทรศัพท์ จะเห็นว่ารายงานเครือข่ายผู ้ให้บริการ ความแรงสัญญาณ ประเ ท
เครือข่ายมือถือ MMC,MNC ซึ่งในการทดสอบนั้นโทรศัพท์ที่นำมาทดสอบทั ้ง 2 เครื่อง ต้องตรงกัน
ทั้งหมดแตกต่างเพียงความแรงของสัญญาณในช่องหมายเลข 1 ที่ใช้อ่านความแรงของสัญญาณในแต่ละ
เครื่อง และให้สังเกตที่ช่องหมายเลข 2 ว่าเป็น 4G หรือ 4G+ ในโทรศัพท์ของทั้ง 2 เครื่องหรือไม่แม้จะ
เป็นสัญญาณจากเสาเดียวกันก็ตาม ซึ่ง 4G+ จะมีความแรงของสัญญาณมากกว่าแบบ 4G เพื่อความ
ถูกต้องและแม่นยำของผลการทดสอบจึงต้องตรวจเช็คให้เรียบร้อยก่อนบันทึกผล 

2.4 ข้ันตอนดำเนินงานการทดสอบ 
ขั้นที่ 1 ศึกษาลักษณะของตัวสะท้อนสัญญาณเครือข่ายไร้สาย ทรงพาราโบลา 
ขั้นที่ 2 ศึกษาและสืบหาวัสดุอุปกรณ์เหลือใช้ที่มีต้นทุนต่ำในครัวเรือนที่มีรูปทรงพาราโบลา 
ขั้นที่ 3 ศึกษาวิธีการหาจุดรวมสัญญาณจากจุดตกกระทบรูปทรงพาราโบลาและวิธีการสร้าง 
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ขั้นที่ 4 ประดิษฐ์ตัวสะท้อนสัญญาณเครือข่ายไร้สายทรงพาราโบลาที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
เท่ากันจากวัสดุต่างชนิดกัน ได้แก่ กระทะเหล็ก กะละมังอะลูมิเนียม กระชอนสแตนเลส โครงลวดห่อ
ฟอยล์ และกะละมังสังกะสี 

ขั้นที่ 5 ทดลองหาความเข้มหรือความแรงของสัญญาณไวเลสแลน ต่อระยะทางการรับส่ง
สัญญาณที่ไกลขึ้นเป็นระยะ จากการใช้ตัวสะท้อนสัญญาณที่ประดิษฐ์ขึ้น 

ขั้นที่ 6 เก็บผลการทดลองและสรุปเปรียบเทียบผลการทดลอง หาความแรงของสัญญาณ
ไวเลสแลน ระหว่างการใช้ตัวสะท้อนที่มีวัสดุต่างชนิดกัน ได้แก่ ค่าอัพโหลด และค่าดาวน์โหลด 

ขั้นที่ 7 ทดสอบความแรงของสัญญาณโทรศัพท์เคลื่อนที่ ในพื้นที่ต่าง ๆ ระหว่างการใช้ตัว
สะท้อนสัญญาณที่ประดิษฐ์ขึ้นกับไม่ใช้ตัวสะท้อนสัญญาณ เพื่อหาค่าประสิทธิ าพที่เพิ่มขึ้น 

ขั้นที่ 8 เก็บผลการทดสอบและสรุปเปรียบเทียบผลการทดสอบว่าวัสดุใดมีอัตราการขยาย
ความแรงของสัญญาณโทรศัพท์เคลื่อนที่ได้มากที่สุด 

 

 
ภาพท่ี 10 การใช้งานแอพพลิเคชั่นจากโรงงานเพื่อทดสอบความแรงสัญญาณ 

 

1 

2 
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ภาพท่ี 11 การทดลองหาความแรงของสัญญาณไวเลสแลน 
 

            
                                   (ก)                               (ข)                                   (ค) 

 
 (ง) 

ภาพท่ี 12 การทดสอบความแรงของสัญญาณโทรศัพท์เคลื่อนที่ (ก) นำโทรศัพท์ทดสอบตรงจุดตก
กระทบ (ข) ใช้สายชาร์จเพื่อสะดวกในใช้งาน (ค) ใช้โทรศัพท์สองเครื่องรุ่นเดียวกันเครือข่าย
เดียวกัน (ง) การเปรียบเทียบค่าความแรงของสัญญาณ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. การทดสอบประสิทธิภาพในการส่งข้อมูลระบบเครือข่ายไวเลสแลน 

การส่งข้อมูล (Upload) คือ ความเร็วในการส่งข้อมูลต่อวินาที ยิ่งค่าตัวเลขมีค่ามากเท่าไหร่ 
แปลว่าในแต่ละวินาที สามารถส่งข้อมูลได้มาก ยิ่งค่ามากยิ่งส่งเร็วนั่นเอง โดยสามารถอ่านค่าจาก
โปรแกรม LAN Speed Test ได้จากช่อง Writing (Upload) มีหน่วยเป็น Mbps ซ่ึงการอ่านค่าอัพโหลด
น้ีจะทำการทดสอบในแต่ละวัสดุตัวสะท้อนที่สร้างขึ้นตามระยะทางที่กำหนดโดยที่สามารถอ่านค่าต่าง ๆ 
และสรุปได้เป็นตารางดังต่อไปน้ี 

จากตารางที่ 2 สรุปได้ว่าในการใช้งานสถานะการทำงานปกติการส่งสัญญาณไวเลสที่ไม่ใช้วัสดุ
สะท้อนจะสามารถส่งสัญญาณได้ดีปกติอยู่ที่ระยะทางไม่เกิน 60 เมตร จะเห็นได้ว่าหากเกินระยะที่กล่าว
มาจะสูญเสียประสิทธิ าพในการส่งสัญญาณเป็นจำนวนมากเกินครึ่งนึงของสัญญาณที่เคยส่งได้ ซ่ึงระยะ
ยิ่งไกลขึ้นสัญญาณก็จะเบาลงตามระยะทาง และเมื่อทดลองใช้กับวัสดุสะท้อนที่นำมาสร้างตัวรับส่ง
สัญญาณไวเลสระยะไกลจากวัสดุเหลือใช้ผลปรากฏว่าในระยะทาง 10 ถึง 140 เมตร สามารถส่ง
สัญญาณได้ดีกว่าแบบไม่ใช้วัสดุสะท้อนในทุกวัสดุที ่นำมาทดสอบ ซึ ่งสรุปเป็นกราฟให้สามารถ
เปรียบเทียบผลการทดลองได้ง่ายขึ้นดังน้ี    
 
ตารางท่ี 2 ค่าอัพโหลดของสัญญาณในระยะทาง 10 - 140 เมตร  

ระยะ
(เมตร) 

Upload (Mbps)  

ไม่มีวัสดุ กระทะเหล็ก 
กะละมัง

อะลูมิเนียม 
กระชอน 
สแตนเลส 

โครงลวดห่อ
ฟอยล์ 

กะละมัง
สังกะส ี

10 11.186 12.195 12.962 11.609 11.600 11.609 
20 11.010 11.774 11.959 11.405 11.309 11.504 
30 10.578 11.337 11.948 10.885 11.895 11.062 
40 10.012 11.123 11.597 10.492 10.968 11.052 
50 9.339 10.573 11.124 10.408 10.969 10.787 
60 8.064 10.369 10.940 9.117 10.887 10.673 
70 3.926 9.258 10.742 4.906 9.852 10.666 
80 3.701 9.147 10.726 4.024 5.856 10.249 
90 3.696 4.252 7.925 4.810 4.000 3.716 
100 2.206 3.657 5.290 3.862 3.597 2.987 
110 1.226 2.837 3.655 3.296 2.754 2.005 
120 0.462 1.987 2.458 1.988 1.621 1.532 
130 0 0.845 2.458 0.942 0.745 0.571 
140 0 0.247 0.945 0.472 0.217 0.187 

 



74  

 

 

วารสารวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราช ัฏมหาสารคาม  
ป ที่ 1  บับที่ 2 พ ษ าคม – สิงหาคม 2565 

 
 

ภาพท่ี 13 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าอัพโหลดในแต่ละวัสดุทดสอบ 
 

จาก าพที่ 13 เป็นกราฟแสดงค่าอัพโหลดในระยะทางระหว่าง 10 เมตร ถึง 140 เมตร พบว่า
ประสิทธิ าพการอัพโหลดข้อมูลในระยะทางไม่เกิน 40 เมตร จะมีอัตราการอัพโหลดเท่า ๆ กันไม่ว่าจะ
ใช้ตัวสะท้อนสัญญาณหรือไม่ อยู่ที่ประมาณ 10,000 Kbps ถึง 12,000 Kpbs ในช่วงระยะทางที่ 50 
เมตร ถึง 140 เมตร เป็นช่วงระยะทางที่เห็นความแตกต่างชัดเจนของประสิทธิ าพการอัพโหลดของแต่
ละวัสดุที่นำมาเป็นตัวสะท้อน ซึ่งหากพิจารณาที่ระยะทาง 140 เมตร จะเห็นได้ว่าวัสดุที่สะท้อนรวม
สัญญาณได้ดีที่สุด คือ กะละมังอะลูมิเนียม มีค่าเท่ากับ 945.84 Kbps รองมาคือ กะละมังสังกะสี มีค่า
เท่ากับ 472.75 Kbps และ กระทะเหล็ก มีค่าเท่ากับ 247.54 Kbps ตามลำดับ 
2. การทดสอบประสิทธิภาพในการรับข้อมูลระบบเครือข่ายไวเลสแลน 

การรับข้อมูล (Download) คือ ความเร็วในการรับข้อมูลต่อวินาที ถ้าค่าดาวน์โหลดมีมาก
แปลว่าสามารถรับข้อมูลได้ครั้งละมาก ๆ ยิ่งมากก็ยิ่งโหลดได้เร็ว โดยสามารถอ่านค่าจากโปรแกรม LAN 
Speed Test ได้จากช่อง Reading (Download) มีหน่วยเป็น Mbps ซึ ่งสามารถสรุปได้เป็นตาราง
ดังต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 3 ค่าดาวน์โหลดของสัญญาณในระยะทาง 10 - 140 เมตร  

ระยะ
(เมตร) 

Download (Mbps) 

ไม่มีวัสดุ 
กระทะ
เหล็ก 

กะละมัง
อะลูมิเนียม 

กระชอน 
สแตนเลส 

โครงลวดห่อ
ฟอยล์ 

กะละมังสังกะส ี

10 460.40 472.37 564.26 527.39 471.47 525.78 
20 400.98 541.61 589.87 526.06 407.31 459.27 
30 310.98 347.79 503.44 514.25 470.73 415.39 
40 410.43 447.84 502.33 421.27 445.06 420.88 
50 430.90 491.07 526.34 507.69 443.42 507.90 
60 380.98 527.74 512.48 472.83 433.60 473.12 
70 366.04 533.62 488.58 475.81 396.10 419.17 
80 420.14 472.99 526.31 458.54 430.13 518.67 
90 337.36 364.25 547.47 369.45 400.23 504.46 
100 406.23 475.79 542.12 458.89 458.55 457.12 
110 330.12 398.23 468.77 478.56 389.78 403.67 
120 148.85 358.89 397.23 378.98 348.67 302.98 
130 0 254.47 315.15 287.39 197.71 224.21 
140 0 129.34 184.69 132.37 103.42 114.71 

 

 
 

ภาพท่ี 14 แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าดาวน์โหลดในแต่ละวัสดุทดสอบ 
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3. การทดสอบประสิทธิภาพความเข้มของสัญญาณในระบบสัญญาณโทรศัพท์ 
ในการทดสอบนี้ได้ใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่ที่ที่มียี่ห้อเดียวกัน คือ Huawei P30 pro เครือข่าย

เดียวกัน คือ Dtac และเก็บค่าการทดลองในช่วงเวลาหรือ time domain เดียวกัน เพื่อลดความคลาด
เคลื่อนที่มีผลแตกต่างกันในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน เสาสัญญาณต้นทางต้องเหมือนกันที่ช่อง CELL ID 
ตัวเลขต้องตรงกันทั้ง 2 เครื่อง และทำการทดลองโดยเครื่องที่หนึ่งไม่ใช้วัสดุสะท้อนสัญญาณ  ในส่วน
ของเครื่องที่สองใช้วัสดุสะท้อนสัญญาณเพื่อหาประสิทธิ าพว่ามีอัตราการขยายสัญญาณเพิ่มขึ้นก่ี
เปอร์เซ็นต์จากไม่ใช้วัสดุสะท้อนสัญญาณ   

จากการทดลองได้บันทึกค่าและเปรียบเทียบประสิทธิ าพความแรงของสัญญาณโทรศัพท์ตาม
จุดใช้งานต่าง ๆ ทั้ง ายในและ ายนอกอาคาร ในพื้นที่เขตที่ผู้ให้บริการตั้งเสาสัญญาณเครือข่ายไว้ โดย
การทดลองกับวัสดุทั้ง 5 ชนิด ๆ ละ 10 ครั้ง เปรียบเทียบกับไม่ใช้วัสดุสะท้อนสัญญาณ สามารถเขียน
เป็นตารางเปรียบเทียบได้ดังน้ี 

 
ตารางท่ี 4 ผลการทดลองความแรงของสัญญาณในระบบสัญญาณโทรศัพท์ระหว่างไม่ใช้วัสดุกับกะละมัง

อะลูมิเนียม 

 
 
 
 

ครั้งท่ี 
ไม่มีวัสดุ กะละมังอะลูมิเนียม สัญญาณแรงขึ้น 

dBm asu dBm asu % 
1 -94 46 -91 49 7 
2 -99 41 -94 46 12 
3 -100 40 -97 43 8 
4 -89 51 -85 55 8 
5 -103 37 -97 43 16 
6 -105 35 -101 39 11 
7 -105 35 -100 40 14 
8 -95 45 -92 48 7 
9 -92 48 -86 54 13 
10 -88 52 -84 56 8 
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ตารางท่ี 5 ผลการทดลองความแรงของสัญญาณในระบบสัญญาณโทรศัพท์ระหว่างไม่ใช้วัสดุกับกระทะ
เหล็ก 

ครั้งที่ 
ไม่มีวัสด ุ กะละมังสังกะสี สัญญาณแรงข้ึน 

dBm asu dBm asu % 
1 -98 42 -97 43 2 (min) 
2 -97 43 -93 47 9 
3 -101 39 -99 41 5 
4 -108 32 -105 35 9 
5 -112 28 -108 32 14 (max) 
6 -101 39 -99 41 5 
7 -98 42 -96 44 5 
8 -103 37 -102 38 3 
9 -86 54 -84 56 4 
10 -113 27 -111 29 7 

 
ตารางที ่ 6 ผลการทดลองความแรงของสัญญาณในระบบสัญญาณโทรศัพท์ระหว่างไม่ใช้วัสดุกับ

กระชอนสแตนเลส 

 
 

ครั้งที่ 
ไม่มีวัสด ุ กระชอนสแตนเลส สัญญาณแรงข้ึน 

dBm asu dBm asu % 
1 -96 44 -93 47 7 
2 -109 31 -108 32 3 
3 -90 50 -86 54 8 
4 -87 53 -85 55 4 
5 -108 32 -105 35 9 
6 -88 52 -85 55 6 
7 -107 33 -104 36 9 
8 -90 50 -88 52 4 
9 -107 33 -103 37 12 (max) 
10 -87 53 -86 54 2 (min) 
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ตารางท่ี 7 ผลการทดลองความแรงของสัญญาณในระบบสัญญาณโทรศัพท์ระหว่างไม่ใช้วัสดุกับกะละมัง
สังกะสี 

คร้ังที่ 
ไม่มีวัสดุ กะละมังสังกะสี สัญญาณแรงข้ึน 

dBm asu dBm asu % 
1 -92 48 -89 51 6 
2 -91 49 -90 50 2 (min) 
3 -91 49 -90 50 2 
4 -113 27 -110 30 11 (max) 
5 -94 46 -93 47 2 
6 -105 35 -104 36 3 
7 -106 34 -103 37 9 
8 -104 36 -102 38 6 
9 -110 30 -107 33 10 
10 -94 46 -92 48 4 

 
ตารางที่ 8 ผลการทดลองความแรงของสัญญาณในระบบสัญญาณโทรศัพท์ระหว่างไม่ใช้วัสดุกับ โครง

ลวดห่อฟอยล์ 

คร้ังที่ 
ไม่มีวัสดุ โครงลวดห่อฟอยล์  สัญญาณแรงข้ึน 

dBm asu dBm asu asu 
1 -101 39 -98 42 8 (max) 
2 -110 30 -109 31 3 
3 -113 27 -112 28 4 
4 -88 52 -86 54 4 
5 -101 39 -100 40 3 
6 -88 52 -86 54 4 
7 -89 51 -88 52 2 (min) 
8 -101 39 -98 42 8 
9 -114 26 -112 28 8 
10 -93 47 -91 49 4 
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จากตารางที่ 4 ถึงตารางที่ 8 ผลการทดลองเห็นได้ว่าใช้วัสดุสะท้อนสัญญาณก็สามารถเพิ่ม
ประสิทธิ าพสัญญาณโทรศัพท์ได้ เหมือนกับสัญญาณของระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไวเลสแลน จาก
การเปรียบเทียบประสิทธิ าพแต่ละวัสดุสะท้อนสัญญาณ ผลปรากฏว่า วัสดุที่สะท้อนสัญญาณย่านการ
ทำงานของเครือข่ายโทรศัพท์ไร้สาย คือ กะละมังอะลูมิเนียม มีค่าสัญญาณเพิ่มขึ้นสูงสุด 16 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมา คือ กระทะเหล็ก มีค่าสัญญาณเพิ่มขึ้นสูงสุด 14 เปอร์เซ็นต์ และกระชอนสแตนเลส มีค่าสัญญาณ
เพิ่มขึ้นสูงสุด 12 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 

 

 
 

ภาพท่ี 14 แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิ าพสะท้อนสัญญาณโทรศัพท์ 
 

จาก าพที่ 14 เป็นแสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิ าพสะท้อนสัญญาณโทรศัพท์ จะเห็นได้
ว่าค่าเพิ่มสัญญาณขึ้นต่ำจะเ ลี่ยเท่า ๆ กัน คือ ประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ โดยวัสดุที่มีอัตราการค่าเพิ่ม
สัญญาณสูงที่สุด คือ กะละมังอะลูมิเนียม  

จาการคาดการณ์ไว้ว่าวัสดุที่มีอัตราการค่าเพิ่มสัญญาณตามลำดับสูงสุด คือ อะลูมิเนียม 
กระดาษฟอยล์ สแตนเลส สังกะสี และเหล็ก ตามลำดับ แต่ผลปรากฏว่า ปัจจัยที่มีผลต่อผลการสะท้อน
สัญญาณ ได้แก่ คุณ าพของวัสดุ พื้นผิวขรุขระ ความเรียบ ความเก่าใหม่ แม้กระทั่งความลึกของวัสดุ 
จึงทำให้คุณ าพไม่เป็นไปตามที่คาดการณ์ไว้ ยกตัวอย่างเช่น โครงลวดห่ออฟอยล์แม้จะเป็นแผ่นฟอยล์ที่
ทำจากอะลูมิเนียมแต่เพิ่มสัญญาณได้น้อยที่สุด ซึ่งน่าจะเกิดจากแผ่นอะลูมิเนียมคุณ าพต่ำและผิว
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สะท้อนที่ขรุขระตอนห่อกับความหนาของแผ่นฟอยล์ที่ส่งผลให้การสะท้อนสัญญาณไม่เป็นไปตามลำดับ
ที่คาดการณ์ไว้  

 

สรุปผลและเสนอแนะ 
งานวิจัยน้ีได้ทำการศึกษาการสร้างและหาประสิทธิ าพเสารับส่งสัญญาณแบบไร้สายจากวัสดุ

เหลือใช้ในท้องถิ่น ที่มีลักษณะทรงพาราโบลา ว่าสามารถใช้เพื่อเพิ่มความเข้มหรือความแรงของสัญญาณ
ไร้สายได้ทั้งแบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไวเลสแลน และแบบสัญญาณโทรศัพท์เคลื่อนที่ ที่สามารถหาได้
ง่าย ต้นทุนต่ำ มีใช้สอยในบ้านเรือน เส้นผ่านศูนย์กลางของวัสดุที่นำมาสร้างอุปกรณ์สะท้อนสัญญาณไร้
สายไว้ที่ 14 นิ้ว หรือประมาณ 29 เซนติเมตร เพื่อเป็นมาตรฐานในการวัดประสิทธิ าพอัตราการเพิ่ม
สัญญาณไร้สายของวัสดุที่มีชนิดแตกต่างกัน แต่มีความลึกตื้นไม่เท่ากันแล้วแต่วัสดุเหลือใช้ที่หามาได้ ซ่ึง
เป็นไปตามสมมุติฐานว่าตัวสะท้อนสัญญาณจากวัสดุที่มีคุณสมบัติความต้านทานไฟฟ้าน้อยจะสะท้อน
สัญญาณไร้สายได้ดี โดยหาประสิทธิ าพเสารับส่งสัญญาณแบบไร้สายจากวัสดุเหลือใช้ในท้องถิ่น แบ่ง
ออกเป็น 2 ระบบใหญ่ ๆ คือ (1) ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร ์ไวเลสแลน (2) ระบบสัญญาณ
โทรศัพท์เคลื่อนที่  
1. ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไวเลสแลน  

ใช้โปรแกรม LAN Speed Test สำหรับทดสอบความเร็วในการอัพโหลดและดาวน์โหลดข้อมูล 
ตั้งค่าขนาดของไฟล์ในการรับส่งข้อมูล เท่ากับ 20 MB ระยะทางที่ไม่มีผลกระทบต่อประสิทธิ าพของ
สัญญาณหรือมีผลกระทบน้อย แม้จะใช้หรือไม่ใช้ตัวสะท้อนสัญญาณก็ตามในการอัพโหลดข้อมูลใน
ระยะทางไม่เกิน 40 เมตร จะมีอัตราการอัพโหลด อยู ่ที ่ประมาณ 10 Mbps ถึง 12 Mpbs ส่วน
ประสิทธิ าพการดาวน์โหลดข้อมูลในระยะทางไม่เกิน 100 เมตร ค่าที่ได้จะอยู่ระหว่างค่า 400 Mbps 
ถึง 550 Mpbs  

ในส่วนของระยะทางที่มีผลกระทบต่อประสิทธิ าพของสัญญาณเม่ือใช้ตัวสะท้อนสัญญาณมา
ทดลองในการอัพโหลดข้อมูลในช่วงระยะทางที่ 50 เมตร ถึง 140 เมตร และในการดาวน์โหลดข้อมูล
ในช่วงระยะทาง 100 เมตรขึ้นไป สัญญาณที่ได้จากการไม่ใช้วัสดุสะท้อนสัญญาณจะมีสัญญาณที่อ่อนลง
มาก ๆ และไม่สามารถรับสัญญาณได้ที่ระยะทาง 130 เมตรขึ้นไป ผลปรากฏว่า ที่ระยะทาง 140 เมตร 
วัสดุที ่เพิ ่มค่าการอัพโหลดมากที ่สุดคือ กะละมังอะลูมิเนียม มีค่าเท่ากับ 0.945 Kbps รองมาคือ 
กะละมังสังกะสี มีค่าเท่ากับ 0.472 Mbps และ กระทะเหล็ก มีค่าเท่ากับ 0.247 Mbps ตามลำดับ และ
วัสดุที่เพิ่มค่าการดาวน์โหลดมากที่สุด คือ กะละมังอะลูมิเนียม มีค่าเท่ากับ 184.69 Mbps รองลงมา คือ 
กระชอนสแตนเลส มีค่าเท่ากับ 132.37 Mbps และ กระทะเหล็ก มีค่าเท่ากับ 129.34 Mbps ตามลำดับ 
2. ระบบสัญญาณโทรศัพท์เคลื่อนที่ 
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ในการทดสอบระบบสัญญาณโทรศัพท์น้ี ทางผู้วิจัยได้กำหนดมาตรฐานการทดสอบโดยให้มีสิ่ง
ที่ต้องเหมือนกันและทดสอบเวลาเดียวกันเพื่อให้ได้ผลที ่แม่นยำที่สุด ลดความคลาดเคลื่อนที่มีผล
แตกต่างกันในช่วงเวลาที่ต่างกัน ได้แก่ (1) ใช้โทรศัพท์มือถือ 2 เครื่องที่มียี่ห้อเดียวกัน คือ Huawei P30 
pro (2) ใช้เครือข่ายเดียวกัน คือ Dtac (3) เสาสัญญาณต้นทาง คือ ที่ช่อง CELL ID ตัวเลขต้องตรงกัน
ทั้ง 2 เครื่อง (4) กดเริ่มทดสอบสัญญาณพร้อมกันในช่วงเวลาเดียงกัน ผลปรากฏว่า วัสดุที่สะท้อน
สัญญาณย่านการทำงานของเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ คือ กะละมังอะลูมิเนียม มีค่าสัญญาณเพิ่มขึ้น
สูงสุด 16 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ กระทะเหล็ก มีค่าสัญญาณเพิ่มขึ ้นสูงสุด 14 เปอร์เซ็นต์ และ 
กระชอนสแตนเลส มีค่าสัญญาณเพิ่มขึ้นสูงสุด 12 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
ข้อเสนอแนะ 
 การพัฒนาเสารับส่งสัญญาณแบบไร้สายจากวัสดุเหลือใช้ในท้องถิ่นน้ีน้ันมีข้อจำกัดของการใช้
งานที่ต้องหันหน้าจานรับสัญญาณไปทางเสาสัญญาณส่งทั้งมุมกวาดและมุมก้มเงย จากการทดลอง น้ี
พบว่าเปรียบเสมือนการอัพเกรดเสาอากาศให้กับอุปกรณ์รับสัญญาณ สังเกตได้ว่าสัญญาณขึ้นมาเพยีง
เล็กน้อย ซ่ึงมีปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อความแรงของสัญญาณ เช่น การปิดบังของตึกอาคารหรือต้นไม้ การ
ใช้งานใกล้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดอื่น ๆ หรืออุปกรณ์แบตเตอรี่ใกล้หมด เป็นต้น ดังนั้นหาก
ต้องการพัฒนาต่อยอดงานวิจัยควรผสมผสานเทคนิคหลาย ๆ รูปแบบในการพัฒนาเสาอากาศพร้อมกับ
การพัฒนาวงจรขยายสัญญาณหรือวงจรทวนสัญญาณเข้ามาร่วมด้วย 
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บทคัดย่อ   
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงขีดจำกัดของท่อความร้อน และศึกษาผลของความยาว

ส่วนทำระเหย และสารทำงานต่อการถ่ายเทความร้อน ในการศึกษานี้ใช้สาร R123 เอทานอล และน้ำ
เป็นสารทำงาน ส่วนชุดท่อความร้อนแบบสั่นวงรอบทำจากท่อคาปิลารี่ทองแดงที่มีขนาดดังต่อไปนี้ เส้น
ผ่านศูนย์กลางภายใน 1.77 มิลลิเมตร ขนาดความยาวส่วนทำระเหย 5,10 และ 15 เซนติเมตร อัตรา
การเติมสารทำงาน 50 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณทั้งหมดจำนวนโค้งเลี้ยว 10 โค้งเลี้ยว มีการให้ความร้อน
ส่วนทำระเหยของท่อความร้อนโดยใช้แผ่นความร้อนในส่วนควบแน่นใช้น้ำเป็นแหล่งระบายความร้อน 
ทำการหุ้มฉนวนอย่างดีในส่วนกันความร้อนของท่อความร้อน เมื่อเริ่มทำการทดสอบ ทำการเพิ่มความ
ร้อนในส่วนทำระเหย และควบคุมอุณหภูมิส่วนกันความร้อนไว้ที่ 60  องศาเซลเซียสวัดค่าอัตราการไหล
และอุณหภูมิของน้ำจนกว่าอุณหภูมิที่ส่วนทำระเหยจะกระโดดซึ่งจุดที่อุณหภูมิส่วนทำระเหยเกิดการ
กระโดดนั้นจะถือว่าเป็นสภาวะวิกฤติ 

จากผลการทดสอบสรปุไดว้่า ความยาวส่วนทำระเหยมผีลต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนภายใต้
สภาวะวิกฤติ เมื่อความยาวส่วนทำระเหยเพิ่มขึ้นจาก 5 เซนติเมตรเป็น 10 และ 15 เซนติเมตร ค่าอัตรา
การถ่ายเทความร้อนวิกฤติจะลดลง และสารทำงานมีผลต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนท่ีสภาวะวิกฤติเมื่อ
เปลี่ยนสารทำงานจาก R123 เป็น เอทานอล และน้ำ ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนวิกฤติจะลดลง 

 

คำสำคัญ:  ท่อความร้อน  การถ่ายเทความร้อน  ท่อความร้อนแบบสั่นวงรอบ 
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Abstract 
The aims of this research are to improve the limited of oscillating heat pipe 

(OHP) and study the effect of evaporation length and working fluid on heat transfer.  In 
this study, R123, ethanol and water were used as the working fluids. A set of OHP was 
made from copper capillary tubes with the dimensions as followed; 1.77 mm inner 
diameter, 5, 10 and 15 cm of evaporation lengths. 50% total volume of working 
addition ratio and 10 turns were used. Heat was provided to the evaporator section 
heating plate. The adiabatic section was properly insulated. In the test operation, heat 
was supplied to the evaporator section and the temperature at the adiabatic section 
was controlled at 60oC. Flow rate and water temperature were continually measured 
until critical conditions were obtained.  

From the results, it was concluded that the evaporation length had an effect 
on rate of heat transfer of oscillating heat pipe (OHP) under critical state. When the 
evaporator lengths increased from 5 cm to 10 and 15 cm, the critical heat transfer was 
decreased. The working fluids affected on heat transfer rate under critical conditions. 
Changing the R123 to ethanol and water resulted in the decreasing of critical heat 
transfer rate. 

 

Keywords: heat pipe, heat transfer, closed-looped oscillating heat pipe 
 

บทนำ 
ท่อความร้อน คือ อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนชนิดหนึ่งที่สามารถถ่ายเทความร้อนได้โดยไม่

ต้องอาศัยพลังงานจากภายนอก ทำงานโดยใช้หลักการส่งถ่ายความร้อนจากความร้อนแฝงของสาร
ทำงานภายในท่อซึ่งระเหยโดยการรับความร้อนจากแหล่งให้ความร้อนแล้วถ่ายเทความร้อนโดยการ
ควบแน่น  เนื่องจากความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของสารทำงานมีค่าสูงมาก จึงสามารถถ่ายเท
ความร้อนจากปลายด้านหนึ่งไปสู่ปลายอีกด้านหนึ่งโดยมีอุณหภูมิแตกต่างเล็กน้อย โดยทั่วไปแล้วท่อ
ความร้อนจะประกอบด้วยส่วนทำระเหย (Evaporator section) ส่วนกันความร้อน  (Adiabatic 
section) และส่วนควบแน่น (Condenser section) อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อน
ชนิดธรรมดาที่สภาวะความร้อนสูงนั้น จะถูกจำกัดโดยแรงดันไอ (Vapor pressure) และขีดจำกัดที่
เกี่ยวข้องกับค่าสมรรถนะของท่อความร้อน เช่น ขีดจำกัดคาปิลารี่ (Capillary limit) ซึ่งเกิดเมื่อวัสดุ
พรุน (Wicks) ไม่สามารถนำเอาของเหลวท่ีเกิดจากการกลั่นตัวกลับมายังส่วนทำระเหยได้ ขีดจำกัดการ
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พา (Entrainment limit) ซึ่งเป็นผลมาจากการไหลที่สวนทางกัน (Counter current flow) ของไอจาก
ส่วนทำระเหยกับของเหลวที่กลั่นตัวจากส่วนควบแน่นของท่อความร้อน และอีกปัญหาหนึ่งคือ การ
ประยุกต์ใช้ท่อความร้อนที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่เล็กลงมากๆ โดยจะเห็นได้ชัดในการระบายความ
ร้อนให้กับอุปกรณ์ทางอิเลคทรอนิกส์หรืออุปกรณ์สื่อสารต่างๆ 

จากปัญหาที่เกิดขึ้น จึงได้มีการพัฒนาสร้างท่อความร้อนชนิดใหม่ขึ้น คือ ท่อความร้อนแบบ
สั่นวงรอบ (Akachi et al., 1996) (Oscillating Heat Pipe, OHP) ดังแสดงในภาพที่ 1 OHP  เป็นท่อ
ความร้อนชนิดใหม่ที่มีการส่งถ่ายความร้อนท่ีแตกต่างจากท่อความร้อนแบบธรรมดา คือ จะส่งถ่ายความ
ร้อนได้โดยการสั่นของกอ้นไอ (vapor slug)โดยการสั่นจะเกิดขึ้นจากแรงขับของคลื่นแรงดันท่ีไม่แน่นอน
อย่างรุนแรง สาเหตุมาจากการเดือดแบบฟองและการควบแน่นของสารภายในท่อ   คุณสมบัติที่สำคัญ
ของท่อความร้อนแบบนี้คือ สามารถส่งถ่ายความร้อนจากปลายด้านหนึ่งไปสู่ปลายอีกด้านหนึ่งได้อย่าง
รวดเร็ว  อัตราการถ่ายเทความร้อนต่อพื้นที่หนึ่งหน่วยมีค่าสูงกว่าอัตราการถ่ายเทความร้อนของโลหะ
มาก ที่อุณหภูมิแหล่งรับและจ่ายแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยก็สามารถทำงานได้ ในทุก ๆ ตำแหน่ง ไม่มี
ส่วนท่ีเคลื่อนไหว ไม่ต้องใช้พลังงานเสริมในการใช้งาน สร้างง่ายและราคาถูก 

 
ภาพที่ 1 ท่อความร้อนแบบสั่นวงรอบ (OHP) 

ที่มา: (Akachi et al., 1996)     
 

 ท่อความร้อนแบบสั่นวงรอบที่ติดตั้งเช็ควาล์ว OHP ทำมาจากท่อคาปิลารี่ยาว ๆ นำมาขดไป
มาและเช่ือมให้เป็นวงตามภาพท่ี 1 ในขดของท่อความร้อนนั้นจะติดตั้งเช็ควาล์วเอาไว้เพื่อคอยบังคับทิศ
ทางการไหลของสารทำงานภายในท่อให้ไหลเวียนไปทางใดทางหนึ่งได้อย่างรวดเร็ว Akachi et al. 
(1996) และ Pipatpaiboon et al. (2005) ทำการวิจัยเกี่ยวกับคุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนของท่อ
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ความร้อนของท่อความร้อนแบบสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาล์วกันกลับในสภาวะปกติ แต่ยังไม่มีนักวิจัยทำการวิจัย
เกี่ยวกับคุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อน 
 ท่อนำความร้อนเทอร์ (heat pipe)เป็นอุปกรณ์ที่มีค่าการนำความร้อนที่สูงมาก โดย 
Gaugler R.S. เป็นคนแรกที่เสนอแนวคิดเกี่ยวกับท่อนำความร้อนในป  ค.ศ. 1942 แต่ผู้ที่ผลิตท่อนำ
ความร้อนจนนำมาใช้งานได้จริงคือ Grover G.M. ซึ่งประดิษฐ์ขึ้นในป  ค.ศ. 1960 ตั้งแต่นั้นเป็นต้นมา 
ท่อนำความร้อนก็เป็นที่รู้จักและได้รับการพัฒนาขึ้นมาเป็นลำดับ ท่อนำความร้อนเทอร์โมไซฟอนมักทำ
จากท่อโลหะ ท่อนำความร้อนได้ดี เช่น ท่องแดง อลูมิเนียม เหล็ก และ Stainless Steel โดยมีฝาปิดทั้ง
สองข้าง ภายในบรรจุด้วยของไหลทำงานที่เหมาะสม เช่น น้ำ และสารทำความเย็น ท่อเทอร์โมไซฟอน 
(ภาพที่ 1) มีโครงสร้างที่สำคัญแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนทำระเหย ส่วนอะเดียเบติก และส่วน
ควบแน่น การทำงานของท่อนำความร้อน เกิดขึ้นจากการได้รับความร้อนจากภายนอกที่ส่วนทำระเหย 
ของไหลทำงานที่อยู่ในสภาวะของเหลวจะเดือด และเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอ ไอของของไหลทำงาน
จะพาความร้อนผ่านส่วนอะเดียเบติก (ขณะที่ผ่านส่วนอะเดียเบติกจะไม่มีการรับความร้อนหรือคาย
ความร้อน) ไประบายความร้อนออกท่ีส่วนควบแน่น (Faghri, 1989) 
 แล้วเปลี่ยนสถานะกลายเป็นของเหลว ไหลลงสู่ด้านล่าง ด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก ดังนั้น 
เพื่อให้ท่อความร้อนทำงานได้อย่างต่อเนื่อง จึงจำเป็นต้องจัดวางท่อนำความร้อนให้ส่วนทำระเหยอยู่
ด้านล่าง และส่วนควบแน่นอยู่ด้านบนเสมอ วิธีการส่งของเหลวจากส่วนควบแน่น กลับสู่ส่วนทำระเหย 
(สัมพันธ์  ฤทธิเดช, 2553) และท่อนำความร้อน สามารถถ่ายเทความร้อนจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง 
ได้โดยไม่ต้องอาศัยพลังงานจากภายนอก และความแตกต่างของอุณหภูมิเพียงเล็กน้อยก็สามารถทำให้
ท่อนำความร้อนทำงานได้ ลักษณะเด่นอีกอย่างของท่อความร้อนคือ สร้างขึ้นได้ง่ายไม่ซับซ้อนและ
ประหยัด แต่สามารถถ่ายเทความร้อนได้สูง ท่อนำความร้อนที่ได้รับการพัฒนานำมาใช้ประโยชน์ใน
ลักษณะต่างๆ เช่น การลดความร้อนออกจากช้ินส่วนอิเลคทรอนิกส์ การรักษาอุณหภูมิของยานอวกาศ
ให้มีความสม่ำเสมอกันทุกจุด การนำความร้อนจากใต้ผิวโลกมาใช้ในการละลายหิมะ การระบายความ

ร้อนออกจากเครื่องยนต์ และการนำความร้อนจากก๊าซที่ทิ้งนำกลับมาใช้งานได้อีก (Noie-Baghb     
et al., 2000) 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาถึงขีดจำกัด ของท่อความร้อนแบบสั่นวงรอบ และผลของความ
ยาวส่วนทำระเหยและสารทำงานท่ีมีต่อการถ่ายเทความร้อน 
1. หลักการทำงานของท่อความร้อนแบบสั่น (OHP) (Charoensawan et al., 2000)  

หลักการทำงานของท่อความร้อนแบบสั่นวงรอบท่ีติดตั้งวาล์วกันกลับ มีลักษณะเป็นระบบปิด 
ประกอบด้วย ส่วนต่างๆดังนี้  ส่วนทำระเหย (Le) ส่วนกันความร้อน (La) ส่วนควบแน่น (Lc) สามารถ
ทำงานได้โดยเมื่อสารทำงานถูกบรรจุลงในท่อที่ทำมาจากท่อคาปิลารี่ซึ่งอยู่ในสภาวะของเหลวอิ่มตัวเกิด
การเดือดแบบฟองและรวมตัวเป็นก้อนไอ (Vapor slug) โดยความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอและ
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ลอยผ่านส่วนกันความร้อนไปส่วนควบแน่นซึ่งเป็นอุณหภูมิที่ต่ำกว่า ก้อนไอจะเกิดการควบแน่นและ
ยุบตัวลงไปในที่สุด ดังนั้นสารทำงานท่ีเป็นก้อนไอจึงสามารถถ่ายเทความร้อนจากปลายด้านหนึ่งไปสู่อีก
ปลายด้านหนึ่งได้ ถ้าอุณหภูมิระหว่างส่วนทำระเหยและส่วนควบแน่นมีค่าแตกต่างกันลักษณะการ
เคลื่อนตัวของก้อนไอ (Vapor slug) มีลักษณะการเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวโดยตลอด เนื่องจากถูก
บังคับทิศทางการไหลโดยวาล์วกันกลับ เป็นผลให้ก้อนไอสามารถเคลื่อนที่ได้เร็วขึ้นและความถี่ในการ
เคลื่อนที่ของก้อนไอจากส่วนทำระเหยไปยังส่วนควบแน่นมีความถี่เพิ่มมากขึ้นทำให้สามารถรับและ
ถ่ายเทความร้อนได้ดีกว่าท่อความร้อนแบบสั่นชนิดอื่นๆ ความสามารถในการส่งถ่ายความร้อนของท่อ
ความร้อนแบบสั่นวงรอบนั้น อาจขึ้นอยู่กับขนาดของท่อ ชนิดของท่อ ลักษณะการทำงาน ชนิดของสาร 
อุณหภูมิของแหล่งรับความร้อน อุณหภูมิของส่วนระบายความร้อน ดังแสดงในภาพที่ 2 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แสดงท่อความร้อนแบบสั่นวงรอบ  
ที่มา: Charoensawan et al., 2000 

 
2. วาล์วกันกลับ (Check Valves) (Pipatpaiboon et al., 2004)  

วาล์วกันกลับทำหน้าท่ีบังคับทิศทางการไหลของสารทำงานภายในท่อให้มีทิศทางการไหลไปใน
ทิศทางเดียวกันวาล์วกันกลบัทำจากท่อทองแดงประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 4 ส่วนคือ ปลอกวาล์ว
กันกลับ (Case), Ball Stopper, Conical Valves Seat และ Ball ซึ่งมีลักษณะการทำงานคือ Ball 
ประกอบอยู่ภายในปลอกวาล์วกันกลับและปลอกวาล์วกันกลับถูกประกอบปิดที่ปลายทั้ง 2 ด้านด้วย 
Ball Stopper และ  Conical Valves Seat โดย Ball Stopper ประกอบอยู่ที่ปลายส่วนดา้นบนของ
ปลอกวาล์วกันกลับทำหน้าท่ีหยุดการเคลื่อนที่ของ Ball และมีช่องว่างให้สารทำงานหรือฟองไอเคลื่อนที่
ไหลผ่านได้และ  Conical Valves Seat ประกอบท่ีปลายด้านล่างของปลอกวาล์วกันกลับ มลีักษณะ
เป็นกรวยรองรับกับ Ball และทำหน้าท่ีป้องกันการไหลย้อนกลับของสารทำงานดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 วาล์วกันกลับ (Check valves)  
ที่มา: Pipatpaiboon et al, 2004    

 
3. ค่าความร้อนที่น้ำร้อนให้ความร้อนแก่ส่วนทำระเหย (Heat Sink)  

คำนวณจากวิธี Calorimeter โดยการวัดค่าอุณหภูมิทั้งขาเข้าและขาออก จากนั้นนำมา
คำนวณโดยที่ค่าการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนแบบ OHP หาได้จาก (Pipatpaiboon et al., 
2004) 

( )
•

= −
p out in

Q mc T T     

 โดยที ่
 Q = อัตราการถ่ายถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนแบบ OHP  

•

m = อัตราการไหลเชิงมวลของน้ำ (kg/s)  
Cp = ค่าความจุความร้อนจำเพาะของน้ำท่ีความดันคงท่ี (kJ/kg. oC) 

     (Tout- Tin) = อุณหภูมิของน้ำขาออก –อุณหภูมิของน้ำขาเข้าของส่วนควบแน่น 
 อัตราการไหลเชิงมวล หาได้จาก 

•

m = pVA 
โดยที ่                                           

    
•

m = อัตราการไหลเชิงมวลของน้ำ (kg/s) 
      p = ความหนาแน่นของน้ำ (kg/m3)     
      A = พื้นที่หน้าตัดของท่อที่ใช้ในการทดสอบวัดความเร็วน้ำ (m2) 
        V = อัตราความเร็วของน้ำท่ีใช้ในการทดสอบ (m/s) 
4. สมมุติฐานการเกิดสภาวะวิกฤติของท่อความร้อน  

เมื่อบรรจุสารทำงานเข้าไปภายในท่อความร้อน ซึ่งทำการดูดอากาศออกแล้วสารทำงานในท่อ
ความร้อนจะทำการเรียงตัวอยู่ในลักษณะของก้อนของเหลว และฟองไอสลับกันโดยมีฟิล์มของเหลว
เคลือบบางๆ ที่ผนังท่อโดยสมมุติฐานของการเกิดสภาวะวิกฤติของท่อความร้อนที่ติดตั้งวาล์วกันกลับ คือ 
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4.1 เมื่อเริ่มให้ความร้อนแก่ท่อความร้อน สารทำงานในท่อความร้อน ซึ่งอยู่ในรูปแบบฟองไอ 
และก้อนของเหลวจะเกิดการสั่นในแนวแกน 

4.2 เมื่อให้ความร้อนแก่ท่อความร้อนเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ ฟองไอจะมีความเร็วในแนวแกนสูง
มาก โดยที่แนวแกนไอแต่ละฟองที่มีความเร็วในแนวแกนแตกต่างกัน จะเกิดการชนกันในบางครั้ง ฟอง
ไอในส่วนทำระเหยอาจมีการรวมตัวกันเป็นฟองไอที่มีขนาดใหญ่ขึ้น แต่ยังเกิดการแยกออกจากกัน 
เนื่องจากแรงของความดันไอยังไม่สามารถเอาชนะแรงตึงผิวของฟองไอได้ 

4.3 เมื่อให้ความร้อนแก่ท่อความร้อนเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ แรงเนื่องจากความดันท่ีแตกต่างของ
ฟองไอจะสูงขึ้นจนสามารถเอาชนะแรงดึงผิวของฟองไอได้ ฟองไอจะรวมตัวกันเป็นฟองไอขนาดยาวจน
เต็มส่วนทำระเหย ในกระบวนการนี้ฟองไอจะไม่สามารถเคลื่อนที่ไปในแนวแกนได้อีกต่อไป แต่ยังคงมี
ฟิล์มของเหลวไหลลงมาเคลือบอยู่ท่ีผิวของท่อความร้อน 

4.4 เมื่อให้ความร้อนแก่ท่อความร้อนเพิ่มขึ้นไปอีก ฟิล์มของเหลวจะเกิดการระเหยอย่าง
รวดเร็วและมีแรงดันไอสูง จนไอที่ระเหยนั้น มีความเร็วไอที่ผิวหน้าสูงพอที่จะไปต้านการไหลของ
ของเหลว ซึ่งปราก การนี้เรียกว่า การท่วม ในที่สุดฟิล์มของเหลวที่ยังค้างอยู่ในส่วนทำระเหย จะเกิด
การระเหยไปจนหมดและท่อความร้อนเกิดการแห้ง 

 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
ลักษณะการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนแบบ OHP ขึ้นอยู่กับตัวแปรหลายตัวแปร

ด้วยกันเช่น อัตราการเติมสารทำงาน มุมเอียง ชนิดของสารทำงาน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 
ความยาวส่วนทำระเหย จำนวนโค้งเลี้ยว อุณหภูมิการทำงาน และ อัตราส่วนวาล์วกันกลั บ ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จะได้อธิบายถึงเฉพาะ ความยาวส่วนทำระเหย และชนิดของสารทำงานที่มีต่อลักษณะการ
ถ่ายเทความร้อนท่ีที่ขีดจำกัด ของท่อความร้อนแบบ OHP  ซึ่งอธิบายดังต่อไปนี ้

1. ผลของความยาวส่วนทำระเหยที่มีอัตราการถ่ายเทความร้อนท่ีที่ขีดจำกัด ของท่อความร้อน
แบบ OHP  

จากการกราฟพบว่าอัตราการถ่ายเทความร้อนมีแนวโน้มที่จะลดลงเมื่อความยาวของส่วน
ทำระเหยเพิ่มขึ้น สำหรับ R123 จะมีอัตราการถ่ายเทความร้อน 45.40 kW 13.14 kW และ 6.29 kW 
เมื่อความยาวของส่วนทำระเหยมีขนาด 5 เซนติเมตร 10 เซนติเมตร และ 15 เซนติเมตร  ตามลำดับ 
สำหรับเอทานอลจะมีอัตราการถ่ายเทความร้อน 34.74 kW 9.19 kW และ 5.60 kW ตามลำดับ เมื่อ
ความยาวของส่วนทำระเหยมีขนาด 5 เซนติเมตร 10 เซนติเมตร และ 15 เซนติเมตร และสำหรับน้ำจะ
มีอัตราการถ่ายเทความร้อน 32.54 kW 9.61 kW และ 5.33 kW ตามลำดับ เมื่อความยาวของส่วนทำ
ระเหยมีขนาด 5 เซนติเมตร 10 เซนติเมตร และ 15 เซนติเมตร ตามลำดับ  
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ภาพที่ 4 กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่างขนาดของความยาวส่วนทำระเหย และอัตราการถ่ายเทความ
ร้อน 

 
2. ผลของสารทำงานท่ีมีต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนที่ขีดจำกัด ของท่อความร้อนแบบ OHP  

จากกราฟพบว่าปริมาณความร้อนที่ของสารทำงานกับความยาวของส่วนทำระเหยจะ
ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของสารทำงาน ซึ่งคุณสมบัติของสารทำงานจะแตกต่างกัน ดังนั้นสรุปได้ว่าการ
ถ่ายเทความร้อนที่สูงจะขึ้นอยู่กับค่าอุณหภูมิของสารทำงานและค่าความร้อนแฝงท่ีต่ำ และจุดเดือดที่ต่ำ
ทำให้สารทำงานภายในท่อความร้อนเกิดการเดือดได้ดีส่งผลให้เกิดฟองไอที่มากตามและฟองไอท่ีเกิดขึ้น
เองนี้เองจะเป็นตัวรับความร้อนจากส่วนทำระเหยไปถ่ายเทยังส่วนควบแน่น จากกราฟจะเห็นว่าที่ความ
ยาวของส่วนทำระเหย 5 เซนติเมตร R123 จะมีการถ่ายเทความร้อนที่สภาวะวิกฤติที่ดี 45.40 kW     
เอทานอลจะมีการถ่ายเทความร้อนน้อยกว่า R123 ซึ่งค่าการถ่ายเทความร้อนที่สภาวะวิกฤติประมาณ 
34.74 kW และน้ำจะมีการถ่ายเทความร้อนน้อยกว่าทั้งสองสารซึ่งค่าการถ่ายเทความร้อนที่สภาวะ
วิกฤติประมาณ 32.54 kW สำหรับที่ความยาวของส่วนทำระเหย 10เซนติเมตร R123 จะมีการถ่ายเท
ความร้อนที่สภาวะวิกฤติที่ดี 13.14 kW น้ำจะมีการถ่ายเทความร้อนน้อยกว่า R123 ซึ่งค่าการถ่ายเท
ความร้อนท่ีสภาวะวิกฤติประมาณ 9.61 kW และเอทานอลจะมีการถ่ายเทความร้อนน้อยกว่า R123 ซึ่ง
ค่าการถ่ายเทความร้อนที่สภาวะวิกฤติประมาณ  9.19 kW เนื่องจากความดันส่วนทำระเหยของน้ำ
มากกว่าเอทานอล โดยขึ้น อยู่กับอุณหภูมิของส่วนทำระเหยและจุดเดือดของสารทำงานแต่ละชนิดและ 
ที่ความยาวของส่วนทำระเหย 15 เซนติเมตร R123 จะมีการถ่ายเทความร้อนที่สภาวะวิกฤติที่ดี 6.29 
kW เอทานอลจะมีการถ่ายเทความร้อนน้อยกว่า R123 ซึ่งค่าการถ่ายเทความร้อนที่สภาวะวิกฤติ
ประมาณ 5.60 kW และน้ำจะมีการถ่ายเทความร้อนน้อยกว่าทั้งสองสารซึ่งค่าการถ่ายเทความร้อนที่
สภาวะวิกฤติประมาณ 5.33 kW เนื่องจากจุดเดือดของสารทำงานแต่ละชนิดแตกต่างกันทำให้มีอัตรา
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การถ่ายเทความร้อนที่สภาวะวิกฤติที่แตกต่างกัน และถ้าสารทำงานต่างชนิดกันค่าความร้อนแฝงจะไม่
เท่ากันทำให้มีการถ่ายเทความร้อนไม่เท่ากันฟองไอที่มากตามฟองไอที่เกิดขึ้นนี่เองจะเป็นตัวรับความ
ร้อนจากส่วนทำระเหยไปถ่ายเทยังส่วนควบแน่น 
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ภาพที่ 5 กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่างอัตราการถ่ายเทความร้อนของสารทำงานภายในท่อความ

ร้อนกับความยาวส่วนทำระเหยของท่อความร้อน 
 

สรุปผลและเสนอแนะ 
1. ผลของความยาวส่วนทำระเหยต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนที่ขีดจำกัด ของท่อความร้อน

แบบ OHP  
ที่ความยาวรวมค่าหนึ่งๆ ขนาดความยาวของส่วนทำระเหย ที่มีผลต่ออัตราการถ่ายเทความ

ร้อนที่มุมเอียง 90 องศาโดยความยาวของส่วนทำระเหย 5 เซนติเมตรจะให้อัตราการถ่ายเทความร้อน
มากที่สุด รองลงมาคือ 10 เซนติเมตร และ15 เซนติเมตร ที่เป็นเช่นนี้เพราะยิ่งค่าความยาวของส่วน
ระเหยน้อยลงเท่าใด ระยะทางระหว่างส่วนทำระเหยและส่วนควบแน่นก็จะน้อยลงเท่านั้น เป็นผลให้
ก้อนไอที่ทำหน้าท่ีพาความร้อนจากส่วนทำระเหย สามารถเคลื่อนไปสู่ส่วนควบแน่นได้โดยง่าย เนื่องจาก
มีแรงเสียดทานน้อยลงจึงให้ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนมากขึ้น 

2. ผลของอัตราการถ่ายเทความร้อนที่ ขีดจำกัด ของท่อความร้อนแบบ OHP ของสารทำงาน
ต่อความยาวส่วนทำระเหย ของท่อความร้อน ท่ีมีผลต่อขีดจำกัดสมรรถนะของท่อความร้อน OHP  

เอทานอลจะมีการถ่ายเทความร้อนน้อยกว่า R123 ซึ่งค่าถ่ายเทความร้อนมาก และน้ำจะมี
การถ่ายเทความร้อนน้อยกว่าสารทั้งสองสาร เนื่องจากจุดเดือดของสารทำงานมีจุดเดือดที่แตกต่างกัน
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ทำให้มีการถ่ายเทความร้อนท่ีแตกต่างกัน และถ้าสารทำงานต่างชนิดกันค่าความร้อนแฝงจะไม่เท่ากันทำ
ให้มีการถ่ายเทความร้อนไม่เท่ากัน 
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บทคัดย่อ 
กัญชาเป็นพืชสมุนไพรหนึ่งที่ได้รับการยอมรับทางการรักษาทั้งจากต่างประเทศและประเทศ

ไทย เน่ืองจากกัญชามีสารสำคัญที่มีประโยชน์ต่อการรักษา และหน่ึงความสำคัญของกัญชาคือการมีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระ โดยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระนั้นมีความผันแปรไปตามปริมาณธาตุอาหารที ่พืชได ้รับ 
การศึกษาครั้งน้ีจึงทำการศึกษาถึงปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตทางลำต้น ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
และฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระในใบของกัญชา โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ( Completely 
randomized design; CRD) ทำการเปรียบเทียบ 5 ปัจจัย ได้แก่ปุ๋ยเคมีปริมาณ 8 กรัมไนโตรเจนต่อต้น 
(Control) และปุ๋ยอินทรีย์ทีปริมาณต่างกัน ได้แก่ 8, 16, 24 และ 32 กรัมไนโตรเจนต่อต้น จากผลการ
ทดลองพบว่าการเจริญเติบโตทางลำต้นของกัญชามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการ
ให้ปุ๋ยอินทรีย์ปริมาณ 32 และ 24 กรัมไนโตรเจนต่อต้น และปุ๋ยเคมี 8 กรัมไนโตรเจนต่อต้น (Control) 
ทำให้ต้นกัญชามีการเจริญเติบโตทางลำต้นมากที่สุดไม่แตกต่างกัน แต่ไม่พบความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติของปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบกัญชา ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่าความสามารถในการ
กวาดล้างอนุมูลอิสระได้แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยปัจจัยที่มีการให้ปุ๋ยอินทรีย์ 8 กรัม
ไนโตรเจนต่อต้น มีความสามารถในการต ้านอนุมูลอิสระที่ต ่ำที ่สุดเมื ่อเทียบกับปัจจัยอื ่น ๆ ที่
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ความสามารถในการกวาดล้างอนุมูลอิสระสูงสุดเท่ากัน ดังน้ันหากพิจารณาการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในกรปลูก
กัญชา การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ที่ 24 กรัมไนโตรเจน/ต้น เป็นปัจจัยที่เหมาะสมที่สุดที่จะนำไปใช้ 
 
คำสำคัญ:  กัญชา  ปุ๋ยอินทรีย์  การเจริญเติบโต  คลอโรฟิลล์  ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

 
Abstract 

Cannabis is an herb that is accepted for medical use in many countries and 
Thailand, because of its active ingredient. One benefit of cannabis is antioxidant activity. 
The antioxidant activity is varied by plant nutrition that cannabis is absorbed. This 
experiment aimed to study the amount of organic fertilizer on growth, chlorophyll 
content and antioxidant activity of cannabis leaves. It was designed by Completely 
Randomized Design (CRD) in 5 treatments such as 8 g N/plant of chemical fertilizer and 
different of organic fertilizer (8, 16, 24 and 32 g N/plant). The experiment showed that the 
growth of cannabis was significantly different. By applying organic fertilizer at 32 and 24 g 
N/plant and chemical fertilizer at 8 g N/plant (Control), the cannabis had the highest growth 
rate non-difference. However, there was no significantly different of chlorophyll content in 
cannabis leaves. The antioxidant activity showed that the free radical scavenging activity was 
significantly different. The factor of organic fertilizer 8 g N/plant showed the lowest 
antioxidant capacity compared to other factors at the same highest free radical scavenging 
capacity. Therefore, if considering the use of organic fertilizers in cannabis cultivation, organic 
fertilizer application at 24 g N/plant is the most suitable factor to use. 

 
Keywords: Cannabis, Organic fertilizer, Growth, Chlorophyll, Antioxidant activity 
 

บทนำ 
กัญชา ชื่อวิทยาศาสตร์ Cannabis sativa L. จัดเป็นพืชในวงศ์ Cannabaceae เป็นพืชล้มลุก

มีอายุเพียงป เดียวและเป็นพืชดั้งเดิมที่ขึ้นอยู่ในเขตอบอุ่นของทวีปเอเชียมีลักษณะใบแยกออกเป็นแ ก 
ลักษณะใบเป็นฟันเลื่อย ลำต้นมีสีเขียวสูง 1-6 เมตร ดอกกัญชามี 2 ชนิด ได้แก่ชนิดที่มีดอกเพศผู้และ
เพศเมียอยู่ด้วยกันในต้นเดียวกัน และชนิดที่เพศผู้และเพศเมียแยกกันอยู่คนละต้น เมล็ดมีลักษณะเป็น
รูปไข่ผิวเรียบ (ประ ัสสร ทิพย์รัตน์, ม.ป.ป) กัญชามีสารสำคัญทางการแพทย์ที่อยู่ในกลุ่มแคนนาบิ
นอยด์ (Cannabinoid) เช ่น THC, CBD และ CBN (สุวรรณา อร ุณพงค์ไพศาล และคณะ , 2562) 
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นอกจากสารสำคัญที่อยู่ในกลุ่มแคนนาบินอยด์ดังกล่าว กัญชายังมีสารต้านอนุมูลอิสระเช่นเดียวกับที่พบ
ในพืชสมุนไพรทั่วไป 

กัญชามีสรรพคุณในการรักษาและบรรเทาอาการของโรคได้หลากหลาย เช่น ใบของกัญชา
สามารถบรรเทาอาการโรคหอบหืดเน่ืองมาจากมีคุณสมบัติช่วยขยายหลอดลม ลดการหดตัวของ
หลอดลมได้ ตัวดอกสามารถบำบัดอาการของโรคมะเร็งเน่ืองจากช่วยลดอาการคลื่นไส้อาเจียนในผู้ป่วยที่
รับเคมีบำบัด และช่วยเพิ่มความอยากอาหาร (อารีญา กฤดาตระกูล, 2561) สำหรับสารสำคัญของ
กัญชาในกลุ่มแคนนาบินอยด์ ที่เป็นที่ทราบในการนำไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ เช่น เตตร้าไฮโดร
แคนนาบินอล (Delta-9-tetrahydrocanabinol ; ∆9-THC) มีคุณสมบัติทำให้เคลิบเคลิ้มผ่อนคลายลด
อาการวิตกกังวลและรู้สึกเป็นสุข แต่อาจมีอาการกระวนกระวาย เดินเซ หรือเห็น าพหลอนหากใช้ใน
ปริมาณที่เหมาะสม สำหรับสารแคนนาดิไดออล (Cannabidiol; CBD) มีฤทธ์ิช่วยลดอาการอักเสบและ
ลดอาการปวดในระบบประสาท (สุวรรณา อรุณพงค์ไพศาล และคณะ, 2562)  และสารแคนนาบินอล 
(Cannabinol ; CBN) เป็นสารที่เกิดจาก การเปลี่ยนแปลงของสาร ∆9-THC ซ่ึงสาร CBN มีฤทธ์ิช่วยให้
นอนหลับได้ และสามารถใช้ร่วมกับสาร THC ส่งผลออกฤทธ์ิให้นอนหลับดีขึ้น จากผลของฤทธ์ิดังกล่าว
จึงได้มีการนำมาใช้รักษาทางการแพทย์ นอกจากสารแคนนาบินอยด์ดังกล่าวแล้ว กัญชาซ่ึงเป็นพืชชนิด
หนึ่งที่ถือว่าเป็นพืชสมุนไพร (ผู้จัดการรายวัน 360, 2562) ซึ่งมักมีสารออกฤทธิ์ที่สามารถต้านอนุมูล
อิสระ (Antioxidant) ได้ (Gruschow, 2020) จึงนิยมนำมาพัฒนาเป็นผลิต ัณฑ์อาหารและเครื่องดื่ม 
(อเนก หาลี และ บุณยกฤต รัตนพันธุ์, 2560) ทั้งนี้สารต้านอนุมูลอิสระจะทำหน้าที่กำจัดอนุมูลอิสระ 
โดยเป็นตัวให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ ทำให้อนุมูลอิสระกลายเป็นสารที่ไม่มีพิษต่อร่างกาย (วิไลวรรณ 
แทนธานี, 2550)  

ในการปลูกพืชทั่วไปมักมีการเพิ่มปริมาณของธาตุอาหารให้กับต้น เพื่อการเจริญเติบโตและ
ปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงเกษตรกรส่วนใหญ่นิยมใช้ปุ๋ยเคมีเน่ืองจากพืชสามารถดูดและเจริญเติบโตได้
รวดเร็ว แต่การใช้ปุ๋ยเคมีอย่างต่อเน่ืองทำให้โครงสร้างของดินมีปัญหา ปุ๋ยเคมีกลุ่มของปุ๋ยในโตรเจนกลุ่ม
แอมโมเนียม เช่น แอมโมเนียซัลเฟต และ ยูเรีย เม่ือใช้ติดต่อกันเป็นเวลานานจะทำให้ดินเป็นกรด (สร
สิทธิ์ วัชโรทยาน, 2564) ซึ่งไม่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของพืช ด้วยเหตุน้ีปัจจุบันจึงมีการส่งเสริมให้
เกษตรกรใช้ป ุ ๋ยอินทรีย์ก ันอย ่างแพร ่หลายมากขึ ้น จากงานวิจ ัยของ Sereme et al. (2016) ที่
ทำการศึกษาถึงอิทธิพลของปุ๋ยอินทรีย์ (Organic fertilizer) และปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากธรรมชาติ (Mineral 
fertilizer) ต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟ นอลิกรวมในมะเขือเทศพันธ์ุ Mongal F1 
พบว่าทั้งการให้ปุ๋ยอินทรีย์และเคมีมีผลต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในผลมะเขือเทศที่สูงขึ้น เม่ือ
เทียบกับไม่ใส่ปุ๋ย และเมื่อนำมาเปรียบเทียบระหว่างชนิดของปุ๋ยจะพบว่าการให้ปุ๋ยอินทรีย์มีผลทำให้
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในมะเขือเทศดีกว่าการให้ปุ๋ยอนินทรีย์ เน่ืองจากในปุ๋ยอินทรีย์น้ันนอกจากมี
ปริมาณธาตุอาหารหลักยังมีความหลากหลายทางด้านธาตุอาหารรองร่วมด้วย  และการศึกษาของ 
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Upadhyaya et al. (2011) ที่ได้ทดลองปลูกฟ้าทะลายโจรด้วยระบอบอินทรีย์ โดยใช้ปุ๋ยมูลวัว ปุ๋ยหมัก 
และปุ๋ยมูลไส้เดือน โดยไม่ผสมปุ๋ยเคมีหรือธาตุอาหารอื่นเพิ่มเติม พบว่าปุ๋ยมูลวัวทำให้ฟ้าทะลายโจรมี
ปริมาณสารฟ นอลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด รองลงมาคือปุ๋ยหมัก และปุ๋ยมูลไ ส้เดือน 
ตามลำดับ และยังพบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารฟ นอลิกรวมกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของฟ้า
ทะลายโจรที่ปลูกปุ๋ยชนิดต่าง ๆ ด้วยว่าเม่ือปริมาณสารฟ นอลรวมมากขึ้นทำให้การกำจัดสารอนุมูลอิสระ
มีศักย าพมากขึ้น  

จากงานวิจัยดังกล่าว การเลือกใช้ปุ๋ยอินทรีย์เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ควรศึกษาเนื่องจากปุ๋ย
อินทรีย์เป็นแหล่งอินทรีย์วัตถุและเป็นแหล่งธาตุอาหารของพืช  ดังนั้นการวิจัยนี้จึงเลือกปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนเป็นปุ๋ยหลักในการทำวิจัยซึ่งปัจจุบันสามารถทำได้เองหรือหาซื้อได้ง่าย  ทำการศึกษาเกี่ยวกับ
ปริมาณปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนที่จะมีผลต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในใบของกัญชา 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 
การเตรียมต้นพันธุ์สำหรับการทดลอง 

ต้นกัญชาในการทดลองเป็นต้นพันธ์ุกัญชาจากการเพาะเมล็ดพันธ์ุ RSU001 ที่ผลิตจากสถานี
วิจัยกัญชาทางการแพทย์ของมหาวิทยาลัยรังสิต คณะนวัตกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยรังสิต ที่คลุมด้วย
ตาข่ายพรางแสง 50% หลังจากเมล็ดงอกจากการเพาะเมล็ด ทำการอนุบาลต้นกล้าให้มีอายุ 2 เดือน 
ก่อนนำลงปลูกในกระถางขนาด 20 น้ิว โดยใช้วัสดุปลูกเป็นขุยมะพร้าวผสมขี้เถ้าแกลบ ในอัตราส่วน 2 : 
2 ทำการให้น้ำปริมาณ 500-1500 มิลลิลิตรต่อวัน โดยจัดการศัตรูพืชโดยการพ่นน้ำส้มควันไม้ ทุก
สัปดาห์ 
การวิเคราะห์ธาตุอาหารปุ๋ยอินทรีย์ก่อนการทดลอง 

ปุ๋ยอินทรีย์ที่เลือกใช้คือปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน พบว่ามีปริมาณของธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด (N) เท่ากับ 1.35 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (P) เท่ากับ 1.71 เปอร์เซ็นต์ 
และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (K) เท่ากับ 0.637 เปอร์เซ็นต์ จากการวิเคราะห์จะเห็นได้ว ่าหาก
ต้องการให้ปริมาณไนโตรเจนแก่ต้นพืชที่ 8, 16, 24 และ 32 กรัมไนโตรเจนต่อต้น (g N/ต้น) จะต้องให้
ปุ๋ยอินทรีย์แก่ต้นกัญชาที่ปริมาณ 590, 1,180, 1,771 และ 2,361 กรัมต่อต้นตามลำดับ 
การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design; CRD) ประกอบไป
ด้วย 5 สิ่งทดลอง ได้แก่ ปุ๋ยเคมี 8 กรัมไนโตรเจนต่อต้น (g N.; Control) และปุ๋ยอินทรีย์ที่ปริมาณ
ไนโตรเจนต่างกัน ได้แก่ 8, 16, 24 และ 32 กรัมไนโตรเจนต่อต้น (g N.; Tr1, Tr2, Tr3, Tr4 ตามลำดับ) 
สิ่งทดลองละ 10 ซ้ำ ซ้ำละ 1 ต้น โดยทำการให้ปุ๋ยสัปดาห์ละ 1 ครั้ง เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์  
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ข้อมูลจากการบันทึกการเจริญเติบโต และข้อมูลการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระจะ

นำมาทำการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
การบันทึกข้อมูล 
 ทำการบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตทางลำต้นทุกสัปดาห์ ได้แก่ ความสูงต้น ความกว้างทรง
พุ่ม และเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น และเม่ือต้นกัญชามีอายุครบ 2 เดือนจึงทำการเก็บตัวอย่างใบเพื่อนำไป
วิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ (Predner et al., 2008) 
การสกัดตัวอย่างพืช 

นำตัวอย่างพืชมาสกัดด้วยเอทานอลในอัตราส่วน 1:1 (น้ำหนัก/ปริมาตร) เขย่าตัวอย่างที่
อุณห ูมิห้องและเก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 24 ชม. จากนั้นจึงนำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบ/
วินาที จากน้ันจึงนำส่วนใสไปทำการวิเคราะห์  
การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวม 

การวัดปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวม โดยดัดแปลงตามวิธีการของ 
Rakesh (2009)  โดยนำสารสก ัด ไปว ั ดค ่ าด ู ดกล ืนแสงด ้ วย เคร ื ่ องส เปกโตร โฟโตม ิ เ ต อร์  
(spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 470, 644 และ 649 นาโนเมตร แล้วนำค่าที่ได้ไปคำนวณหา
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวม ดังสมการ 

 
    Chlorophyll A = (13.36 x A664) – (5.19 x A649)        (1) 
  Chlorophyll B = (27.43 x A649) – (8.12 x A664)        (2) 
  Total Chlorophyll = Chlorophyll A + Chlorophyll B       (3) 

A649 = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ 649 นาโนเมตร 
A664 = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ 664 นาโนเมตร 
 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
วิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ดัดแปลงตามวิธีการของ Predner et al. (2008) โดยเจือจาง

สารละลายใบกัญชาที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ด้วยเอทานอล (Ethanol) จากนั้นนำสารสกัดปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตรผสมกับสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมสารละลาย
ให้เข้ากัน จากน้ันเก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 20 นาที นำสารสกัดที่เตรียมได้ไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร นำค่าที่ได้ไปคำนวณเปอร์เซ็นต์ฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระ โดยสมการ 
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ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ = [(A517blank – A517sample) / A517blank] x 100            (4)  
A517blank  =  ค่าการดูดกลืนแสงของสาร DPPH ที่มีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร  
A517sample = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผสมกับสาร DPPH ที่ความยาวคลื่น 517 

นาโนเมตร  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลของปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตของกัญชา  

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของต้นกัญชาต่อปริมาณไนโตรเจนในปุ๋ยอินทรีย์พบว่า การ
เจริญเติบโตของต้นกัญชาแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทั้ง ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม และ
เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น โดยต้นกัญชาที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ 32 (Tr4) และ 24 (Tr3) กรัมไนโตรเจน/ต้น 
และต้นควบคุมที่มีการให้ปุ๋ยเคมี 8 กรัมไนโตรเจน/ต้น (Control) มีการเจริญเติบโตมากที่สุดไม่แตกต่าง
กัน มีความสูงของต้น 56.18, 49.00 และ 48.40 เซนติเมตร ตามลำดับ ความกว้างทรงพุ ่ม 51.78, 
50.50 และ 51.50 เซนติเมตร ตามลำด ับ และเส้นผ่านศูนย ์กลางลำต ้น 0.55 0.55  และ 0.58 
เซนติเมตร ตามลำดับ ส่วนต้นกัญชาที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ 16 (Tr2) และ 8 (Tr1) กรัมไนโตรเจน/ต้น พบว่า
มีความกว้างทรงพุ่มและเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นน้อยที่สุดไม่แตกต่างกัน แต่การให้ปุ๋ยอินทรีย์ 16 กรัม
ไนโตรเจน/ต้น (Tr2) ทำให้ต้นกัญชามีความสูงมากกว่าการปุ๋ยอินทรีย์ 8 กรัมไนโตรเจน/ต้น (Tr1) จาก
แนวโน้มการเจริญเติบโตจะเห็นว่าการให้ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราส่วนของไนโตรเจนเพิ่มขึ้นมีแนวโน้มทำให้
การเจริญเติบโตของต้นกัญชาเพิ่มขึ้น แต่เมื่อเทียบต้นกัญชาที ่ได้ร ับปุ๋ยเคมี 8 กรัมไนโตรเจน/ต้น 
(Control) กับปุ๋ยอินทรีย์ 8 กรัมไนโตรเจน/ต้น (Tr1) ซ่ึงมีปริมาณไนโตรเจนที่เท่ากันน้ัน พบว่าต้นกัญชา
ที่ได้รับปุ๋ยเคมีมีการเจริญเติบโตที่ดีกว่าอย่างเห็นได้ชัด (ตารางที่ 1) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ
พักตร์เพ็ญ  ูมิพันธ์ และคณะ (2559) พบว่าการใส่ปุ๋ยเคมีให้กับข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ทำให้มีการ
เจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตมากกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เม่ืออัตราส่วนของธาตุไนโตรเจนของปุ๋ยทั้ง 2 
ชนิดเท่ากัน ทั้งน้ีเนื่องจากปุ๋ยเคมีเป็นปุ๋ยที่มีธาตุอาหารในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช และอัตราการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารของปุ๋ยเคมีก็เกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว พืชจึงสามารถดูดใช้ธาตุอาหารจากปุ๋ยเคมีได้
ทันทีในขณะที่ อัตราการปลดปล่อยธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรีย์จะเป็นไปอย่างช้า ๆ เน่ืองจากธาตุอาหาร
พืชส่วนใหญ่อยู่ในรูปของสารประกอบอินทรีย์ที่อยู่ในรูปโมเลกุลที่ใหญ่กว่า เช่น สารประกอบประเ ท
โปรตีน เป็นต้น ดังน้ันพืชจะไม่สามารถดูดไปใช้ประโยชน์ได้ทันที ต้องผ่านกระบวนการย่อยสลายของ
จุลินทรีย์ในดินก่อนจึงจะปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาอยู่ในรูปสารประกอบอนินทรีย์ ซ่ึงพืชสามารถดูด
ไปใช้ได้ (Choi et al., 2003) ทำให้อัตราการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชในปุ๋ยอินทรีย์เกิดขึ้นช้ากว่า
ปุ๋ยเคมี (อำนาจ สุวรรณฤทธ์ิ, 2548) 
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ผลของปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบกัญชา 
  จากการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์ ทั้งคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และคลอโรฟิลล์รวมพบว่า
ต้นกัญชาได้ที่รับปุ๋ยในทุกกรรมวิธีน้ันทำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และคลอโรฟิลล์รวม มี
ค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องมากจากปริมาณสัดส่วนไนโตรเจนที่ให้กับต้นกัญชาแต่ละ
กรรมวิธีนั้นยังไม่แตกต่างกันจนทำให้ต้นกัญชามีการเจริญติบโตที่แตกต่างกัน แต่หากพิจารณาจาก
ตารางที่ 2 พบว่าต้นกัญชาที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ที่มีปริมาณไนโตรเจนที่แตกต่างกัน โดยสัดส่วนไนโตรเจนที่
เพิ่มขึ้นทำให้ต้นกัญชามีปริมาณคลอโรฟิลล์ที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบของ
โครงสร้างโมเลกุลคลอโรฟิลล์ ใบจึงมีสีเขียวเข้ม ส่งผลให้อัตราการสังเคราะห์แสงสูงขึ้น (Bobadi & Van 
Damme, 2003) ซึ ่งส่งผลต่อการสะสมอาหารของพืชทำให้ต้นกัญชาเจริญเติบโตขึ ้นด้วย แต่เม่ือ
เปรียบเทียบชนิดของปุ๋ยเคมีกับปุ๋ยอินทรีย์ ที่มีสัดส่วนของไนโตรเจนที่เท่ากัน พบว่าต้นกัญชาที่ไดร้ับ
ปุ๋ยเคมีน้ันแสดงปริมาณคลอโรฟิลล์ที่มากกว่าซ่ึงเป็นผลจากประสิทธิ าพของการดูดใช้ธาตุอาหารของ
พืช (Choi et al., 2003; อำนาจ สุวรรณฤทธ์ิ, 2548) ที่ได้กล่าวแล้วในหัวข้อการเจริญเติบโตของกัญชา 
ผลของปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระแสดงเป็นค่า EC50 ในหน่วยกรัมต่อลิตร โดยค่าที่มีจำนวนน้อยแสดงถึง
ความสามารถกวาดล้างอนุมูลอิสระที่ดีกว่า ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าต้นกัญชาที่ได้รับปุ๋ยในแต่ละ
กรรมวิธีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยต้นกัญชาที่ได้รับปุ๋ยเคมี 
(Control) ปุ๋ยอินทรีย์ 16, 24 และ 32 กรัมไนโตรเจน/ต้น (Tr2, Tr3 และ Tr4) มีความสามารถในการ
กวาดล้างอนุมูลอิสระมากที่สุดไม่แตกต่างกัน โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 2.99, 3.50, 2.76, 2.87 กรัมต่อ
ลิตร ตามลำดับ และต้นกัญชาที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ 8 กรัมไนโตรเจน/ต้น (Tr1) มีความสามารถในการ
กวาดล้างอนุมูลอิสระต่ำที่สุด โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 6.01 กรัมต่อลิตร (ตารางที่ 3) ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Ahmad et al. (2022) ที่พบว่าการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนทำให้ข้าวฟ่างมีกิจกรรมของ 
Superoxide dismutase (SOD) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่มีความสามารถในการต่อต้านอนุมูลอิสระ รวมทั้ง
เอนไซม์ catalase (CAT) และเอนไซม์ peroxidase (POD) เพิ่มขึ้น ซึ่งปริมาณไนโตรเจนที่ไม่เพียงพอ
หรือมากเกินไปทำให้พืชเกิดความเครียดจากป ิกิริยาออกซิเดชัน (Yañez-Mansilla et al., 2015) เกิด
กระบวนการผลิต Reactive oxygen species (ROS) และกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระที่เพิ่มขึ ้นในพืช 
(Kong et al., 2017) 
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ตารางท่ี 1 Effect of organic fertilizers on growth of Cannabis sativa L. 
Treatment Height (cm.) Width (cm.) Stem (cm.) 

Control 48.40 ± 4.41 ab 51.50 ± 3.09 a 0.58 ± 0.05 a 
Tr1 34.68 ± 7.89 c 34.33 ± 7.22 b 0.45 ± 0.06 b 
Tr2 37.48 ± 5.50 bc 30.68 ± 6.43 b 0.45 ± 0.06 b 
Tr3 49.00 ± 7.37 ab 50.70 ± 4.34 a 0.55 ± 0.06 a 
Tr4 56.18 ± 14.34 a 51.78 ± 6.75 a 0.55 ± 0.06 a 

F-test ** ** ** 
C.V.(%) 19.67 31.78 11.92 

** = Statistically significant difference at P>0.05 
Control = 8 g N/plant of chemical fertilizer, Tr1 = 8 g N/plant of organic fertilizer, Tr2 = 16 g N/plant of 
organic fertilizer, Tr3 = 24 g N/plant of organic fertilizer, Tr4 = 32 g N/plant of organic fertilizer 

 
ตารางท่ี 2 Effect of organic fertilizer on Chlorophyll a, Chlorophyll b and Total 

chlorophyll 
Treatment Chlorophyll a Chlorophyll b Total Chlorophyll 

Control 2.41 ± 0.79 0.79 ± 0.31 3.20 ± 1.10 
Tr1 1.63 ± 0.07 0.52 ± 0.01 2.14 ± 0.07 
Tr2 1.85 ± 0.35 0.66 ± 0.16 2.51 ± 0.50 
Tr3 1.75 ± 0.73 0.63 ± 0.22 2.37 ± 0.96 
Tr4 2.01 ± 0.29 0.67 ± 0.10 2.68 ± 0.38 

F-test n.s. n.s. n.s. 
C.V.(%) 15.66 14.77 15.47 

n.s. = No significant difference at P>0.05 
Control = 8 g N/plant of chemical fertilizer, Tr1 = 8 g N/plant of organic fertilizer, Tr2 = 16 g N/plant of 
organic fertilizer, Tr3 = 24 g N/plant of organic fertilizer, Tr4 = 32 g N/plant of organic fertilizer 
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ตารางท่ี 3 Effect of organic fertilizer on Antioxidant activity 
Treatment EC50 (g/l) 

Control 2.99 ± 0.65 a 
Tr1 6.01 ± 2.32 b 
Tr2 3.50 ± 0.82 a 
Tr3 2.76 ± 0.29 a 
Tr4 2.87 ± 0.56 a 

F-test ** 
C.V.(%) 37.58 

** = Statistically significant difference at P>0.05 
Control = 8 g N/plant of chemical fertilizer, Tr1 = 8 g N/plant of organic fertilizer, Tr2 = 16 g N/plant of 
organic fertilizer, Tr3 = 24 g N/plant of organic fertilizer, Tr4 = 32 g N/plant of organic fertilizer 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
การศึกษาน้ีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ 24 กรัมไนโตรเจน/ต้น เป็นปัจจัยที่เหมาะสมที่สุดที่จะนำไปใช้

ในการปลูกกัญชา แม้ว่าผลการทดลองจะไม่แตกต่างกันระหว่างกรรมวิธีควบคุมซ่ึงเป็นการให้ปุ๋ยเคมี 8 
กรัมไนโตรเจน/ต้น และการให้ปุ๋ยอินทรีย์ 24 และ 32 กรัมไนโตรเจน/ต้น ทั้งการเจริญเติบโตและฤทธ์ิ
การต้านอนุมูลอิสระ และการใช้ปุ๋ยอินทรีย์จะต้องใช้อัตราส่วนของไนโตรเจนที่มากกว่าปุ๋ยเคมีในการ
กระตุ้นการเจริญเติบโตและการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ แต่คุณสมบัติของปุ๋ยอินทรีย์จะมีส่วนปรับปรุง
โครงสร้างดินที่ใช้ปลูกกัญชาให้มีความร่วนซุย ซ่ึงถือว่าเป็นตัวเลือกที่เหมาะสมสำหรับการปลูกกัญชาใน
วัสดุปลูกหรือปลูกซ้ำในพื้นที่เดิมเป็นเวลานาน  
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บทคัดย่อ 
   ญ   (Cannabis sativa L.)   ็  ่      อ ใ  ำ      ผ ไ  จำ        ่  ื อ จ  
ถู  ำ  ดใ ้  ็  ื      ด           5 ใ         ญญ          ดใ ้     . . 2522 จึ ข ด   
 ำ  ใ ้  ็       ็             ซึ    ้   ่       19  ดือ   ุ      ธ   . . 2562   ็  ้          
ไ  ได้     อ ุญ  ใ ้ ำ  ญ    ใ ้                    ด             ผ ไ             
     ือ จึ        ู   ญ    ื อ ำ  ใ ้                    ซึ  ธ  ุอ     ื   ็ อ   ัจจ    ึ     
 ำ  ญ ่อ    จ  ญ      ขอ  ื     ไ จึ   ็      ขอ     ึ   อ  ธ   ขอ  ุ๋ ไ     จ        ซ    
    ฟอ ฟอ     ่อ    จ  ญ      ขอ   ญ    ด     ผ     ด อ     ุ่    ู ณ  (Completely 
Randomized Design)   ่ ออ   ็  จำ    5       ธ        ธ    8 ซ้ำ  ด ใ   ่        ธ  ำ   
ใ ้ ู   ุ๋            ่      5  ู   ได้  ่ T1 (16-16-32) T2 (16-32-16) T3 (32-16-32) T4 (16-16-
16)      T5 (32-16-16)  ำ   ใ ้   ด      1    ้   ด ใ ้     ณ  ่     ุ  ู   (156      ่อ ้ ) 
   ด      ใ ้     ณ 2                   ณ   ใ ้ ุ๋    ด      2               ็       ผ ผ    จ  
     ด       จ  ญ          ่  T1 (16-16-32)    ่     จ  ญ         ด   ่  ู  อื    ด    ่      ู  
ข  ด ำ ้           ้  ใ  ู     ุด  ือ 147.50 1.19     11.82  ซ            ำด   ใ ขณ    
       ใ          ข   ขอ ใ  ู     ุด  ็ ผ จ     ใ ้ ุ๋      ู   T4     T5 จ  ผ     ด อ 
จึ   ด ใ ้  ็  ่  ู   ุ๋        ่       ผ  ่อ    จ  ญ             ่      ซึ  ข้อ ู ด    ่       ถ 
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 ำ  ใ ้  ็ ข้อ ู  ื้ ฐ   ำ         ือ ใ ้ ู   ุ๋   ื อ            ่อ     ู    ้   ้   ญ   ่อไ  
 
คำสำคัญ:    ญ     ู   ุ๋       จ  ญ        
 

Abstract 
Cannabis (Cannabis sativa L.) is an ingredient in many Thai traditional medicines. 

Because it was designated as a Category 5 narcotic plant in the Narcotic Drugs Act of 
1979, it had not been used as a medicine for a long time.  Since February 19, 2019, 
Thailand had allowed the use of cannabis for medical purposes. The Department of Thai 
Traditional and Alternative Medicine had grown cannabis for medicinal purposes.  Plant 
nutrition is an important factor in cannabis growth.  Therefore, this experiment was 
interested in studying the effect of nitrogen, potassium and phosphorus fertilizers on the 
growth of cannabis. The experiment was designed in completely randomly (Completely 
Randomized Design)  for five factors and four replications in each.  The five factors 
consisted of T1 (16-16-32), T2 (16-32-16), T3 (32-16-32), T4 (16-16-16) and T5 (32-16-16). 
Every factor was treated in equal amount every week (156 g/plant).  The first week 
applied for two grams.  It increased amount for two grams every week until harvesting . 
Growth monitoring showed that T1 (16-16-32) had better growth than other factors. The 
height, stem size and leaf width were 147.50,1.19 and 11.82 cm, respectively. The best 
leaf length and greenness were T4 and T5.  The results showed that different fertilizers 
had different effects on growth.  This information can be used as a basis for selecting 
fertilizer formulas to be appropriate for growing cannabis plants, while the leaf length 
the best leaf greenness resulted from T4 and T5 fertilization .  The results showed that 
different fertilizer formulations had different effects on growth.  This information can be 
used as a basis for selecting fertilizer formulas to be suitable for growing cannabis. 

 
Keywords: Cannabis, Fertilizer formula, Growth 
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บทนำ 
  ื   ญ    ็  ื ใ      Cannabaceae  ้  ำ   ดอ ู่ ถ  อ                    จ     ธุ  
  ู ใ      ่  ขอ      ด     ไ       ื   ญ   ่  Cannabis, Marijuana     Ganja  ด   ญ    
 ื  อ            ่  Cannabis sativa L. ใ อด       ใ ้  ญ    ็              อ    ไ ่ ึ 
        ่   ๆ   ่  ใ       จ  ใ ้ ำ      ้อ    อ่อ                ใ ้ ่     ็ด     อ    
ผ      อ      อ      ใ ้      อ      ด    อ      ุด   ด       อ     ใ ้  ้  ด  ด   
อ        ้อ      ื  ไ ้ อ  จ     ่  ใ       ไ     ่   ญ    ็  ่  ผ     ใ ้ใ  ำ         
 ำ      ่      ้ อ ไ ่        ำ       ุ    ุ  (Abel, 1980; O'Shaughnessy, 1843; 
Sripanidkulchai, 2019) ซ ึ   ใ   ญ        ำ  ญ   ใ ้             ือ      อ ซ  (delta-9-
tetracannabinol, THC) ซ ึ       ธ ์    ุ ้        ใ ้  ็     ้  ด  ด   อ         ซ   ด  
(cannabidiol, CBD)     ไ ่    ธ ์             ใ ้ ใ     ด               ้         
(Sripanidkulchai, 2019) Duangdamrong (2022)        ่          ผ        ใ ้  ญ    ็   
      อ      ้    ื้อ ด   ็  อ    ไ ่ ึ        ใ ผู้ ่       อ       อ      อ        
อ      ด  ื้อ   จ         ็    ็  ้  ซึ   ่       ๆ    ผ      ด    ่   ได้  ่ ใ       ดอ  
(ElSohly et al., 2017)  ำ          ไ    ้ ถือได้ ่       อ                   ถ  ็    ่ 
  ู      ฒ        ธุ   ญ   (Thongsuk, 2020)  
  ื ใ   ุ   ญ        จ  ญ       2      ได้  ่         จ  ญ          ำ ้    ใ     
        จ  ญ          ่  ข      ธุ  ซึ      จ  ญ          ำ ้    ด     ได้    ุ๋    ใ ่  ไ ใ ด  
  ื อ     ธ  ุอ    ใ ้    ื  ด     ำ ุ๋   ใ ้ ด      ถุ             ื อ ด   ธ  ุอ    ใ ด     
   ไ         ็       ผ ผ   ออ จ   ื้    จึ จำ  ็  ้อ ใ ้ใ      ณ                  ณ   ใ ้
  ื อใ ้   ด      ดุ ขอ   ่  ธ  ุ ด    ้           ด            ำ       ใ ้   ด  ผ    ื   ื อใ ้
   ด         ู  ุด     ฐ          ื         ใ ้ ุ๋         ุ๋ อ         ่        จ ด      ถู  ้อ 
             ด           ธ     (        อ                           ฒ      ด  , 2558) 
 ำ          ด ้อ            ใ    ดู    ญ   ่        ้   ่   ำใ      ่   ำดอ   ด     
      ้      ำใ  (Seedling vegetative) จำ  ็  ้อ     ุ  ัจจ   ่   ๆ  ได้  ่ อุณ  ู   24-25 
อ    ซ  ซ         ื้       ธ  (RH) 60-70%                  20-22   .  ่อ      ื อ ข้  ู่     ำ
ดอ  (Flowering)      ื ้       ธ ใ อ    อ ู ่    40-50%    อุณ  ู     อ ู ่    22-24 อ   
 ซ  ซ      ้อ     ุ้       ดดอ ด้  จำ             ได้       12         ่อ     ่  ขอ    ใ ้ ้ำ
ขึ้ อ ู่         ด ้อ       ดุ  ู   ำ    ธ  ุอ    ซึ    ็ ธ  ุอ        ได้  ่ ไ     จ  
(Nitrogen, N) ฟอ ฟอ    (Phosphorus, P)          ซ    (Potassium, K)  ำ  ญ ่อ  ญ  ใ   ่
          จ  ญ      ด    ่  ื     ไ   ด      ำใ  (Vegetative)     ่                  ำ



107 
 

Journal of Science Engineering and Technology Rajabhat Maha Sarakham University 
Vol. 1 No. 2 May – August 2022 

ดอ  (Early flowering stage)  ้   ญ         ้อ         ณไ     จ               ็  ่   ำ  ญ
ใ     จ  ญ         ่ ่   ำดอ  (Flowering)   ญ   ้อ    ไ     จ      ำ  ่   ่          ณ
ฟอ ฟอ       ู ขึ้     ธ  ุอ     อ  ่   ๆ    จำ  ็ ขอ ดอ   ญ  จ ถึ          ็        (   
            , 2564)       ึ   ผ ขอ    ใ ้ ุ๋  ่อ    จ  ญ      ขอ  ื     อ ่    ่   ั    ด  
 ุณ                ณ       (2564)  ด อ    ใ ้ ุ๋ ใ            ่    ใ ้ ุ๋     ใ ้ผ ผ       
     ู     ุด  ื อ           ใ ้ ู   อ  อด ำข้      ซึ    ็  ุ๋ อ         จ จ     ุ  ู ำ     ณ  
(2561)  ึ   ผ ขอ  ุ๋          ุ๋      ่      ู  ้      ่อผ ผ       ุณ   ผ      อ        ธุ 
     ใ  ่ 60    ่    ใ ่ ุ๋      ู   8-24-24       ำ       ผ     ่อ    ธุ      ใ  ่ 60        ุด 
  ้    ด้       ณ    ุณ   ขอ ผ ผ    ซึ    ด ใ ้  ็  ่  ุ๋   ผ  ่อ   ใ ้ผ ผ    จึ   ็      ขอ 
    ด อ    ้   ้  ื อ ้อ     ำ    ึ   ถึ      ณธ  ุอ     ื        ่      ่อ    จ  ญ      ขอ 
  ญ       ำ  ใ ้  ็       ใ      ู   ญ   ่อไ  
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
1. การเตรียมการทดลอง 
   ้   ญ  ใ     ด อ   ็  ้    ธุ   ญ  จ            ็ด   ธุ  RSU001    ผ   จ   ถ   
  จ    ญ             ขอ                    ณ                                     ุ ด้    
ข่          50%     จ     ็ด อ จ            ็ด ำ   อ ุ    ้   ้ ใ ้  อ  ุ 1  ดือ   ่อ 
 ้      ู ใ    ถ  ข  ด 20   ้   ด ใ ้   ดุ  ู   ็ ขุ     ้  ผ  ข ้ ถ้     ใ อ     ่   2 : 1 
 ด              ใ ้ ้ำ     ณ 500           ่อ            จ ด       ู ื  ด     ่  ้ำ ้     ไ ้
 ุ    ด    
2. การวางแผนการทดลอง 
     ผ     ด อ     ุ่    ู ณ  (Completely Randomized Design, CRD) จำ    5 
      ธ        ธ    8 ซ้ำ      ็ จำ    40  ้   ำ    ใ     ด อ   ด ใ   ่   ัจจ   ำ   ใ ้
 ู   ุ๋        ่        ธ  ุไ     จ ฟอ ฟอ             ซ         ณธ  ุอ     ื        ่      
5  ู    ่อ    จ  ญ      ขอ   ญ   ได้  ่ T1 (16-16-32) T2 (16-32-16) T3 (32-16-32) T4 (16-
16-16)     T5 (32-16-16)  ำ   ใ ่ ุ๋    ด        ้  ด ใ ่     ณ 2     ใ    ด           ำ
             ณ   ใ ้ ุ๋    ้    2                           ใ ้จำ    12    ด    ซึ    ื อ    
12    ด     ื   ่   ้ จ ได้    ุ๋   ้   ดใ      ณ 156      ่อ ้  
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3. การบันทึกข้อมูล 
   ำ     ็ ข้อ ู     จ  ญ         ด      1    ้       ็ จำ    12    ้    อด        
    ด อ  3  ดือ  ได้  ่      ด     ู        ้      ุ่  ข  ด ำ ้        ้  ใ         ใ  
        ข   ขอ ใ  (SPAD) 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  ำข้อ ู    ได้จ      ด อ            ผ     ถ    ด                           
 ัจจ   ด    (One-Way ANOVA)                     ่      ่        ธ  ด อ  (Treatment)    
  ด        ื อ        ถ    95% 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จ      ึ     ด       จ  ญ               ธ    ได้    ผ    ่ ใ ้ ุ๋  N P K   ่   ู  
       ่        ็     ำ  ด ่       ู  ้        ้      ุ่  ข  ด ำ ้        ้  ใ         ใ  
         ข   ใ  (SPAD) ซึ  ผ      จ     ่     ใ ้ ุ๋  N P K ใ   ่  อ     ่         ่     จ 
  ็ ได้ ่   ู   ุ๋  T1 (16-16-32)  ใ ้ ่         ู              ุด  ือ 147.50 ซ .  ด       ใ ้
อ     ่   T2 (16-32-16) ใ ้ ่       ้      ุ่              ุด  ือ 47.50 ซ . ใ ขณ       ใ ้
อ     ่   T3 (32-16-32) ใ ้ ่    ด้  ข  ด ำ ้           ุด 1.19 ซ .    ด้        ้  ใ    ใ ้
อ     ่   T3 (32-16-32) ใ ้ ่       ้  ขอ ใ  11.82 ซ . ใ ขณ     ู   ุ๋  T4 (16-16-16) ใ ้ ่ 
   ด้         ใ              ุด  ือ 12.68 ซ .     ู   ุ๋  T5 (32-16-16) ใ ้ ่    ด้      
 ข   ใ              ุด ือ 10.13   ่  ื อ ำ                  ถ   ขอ   ่   ่     จ  ญ          ่ 
ไ ่          ่         ถ    ซึ    อด  ้อ         จ  ขอ         ู   ็      ณ  (2560)    
 ำ    ึ   ถึ ผ ขอ อ          ด ุ๋  ่อ    จ  ญ         ผ ผ   ขอ ข้  จ  อ        ่    ใ ้
 ุ๋ ใ อ     ่  ขอ  N P K        ่      ไ ่  ผ  ่อ    จ  ญ      ขอ  ้ ข้     ่  ผ  ำใ ้ได้     ณ
ผ ผ          ่      ซึ  จ       ้ ผ     ด อ    ่  ู   ุ๋  T1   ือ   ใ ้ ุ๋      ด ่  ขอ 
      ซ    ู    ่     จ  ญ       ู  ุด ซึ  ธ  ุอ       ด  ้     ถ   ื อ  ้     ใ  ื ได้ ่      
      ื  อ    ไ      ื ้อ  ื อ จ  ญ     ผ  ่อ    จ  ญ        อ จ    ้      ซ       ่   ่      
                      ด้     ขอ  ื   ่  ใ ้ ื            ้  ่ ผ  ่อ     ณ    ุณ   ขอ 
ผ ผ      ด ขึ้  (     ธ  ์              ณ , 2527)  
    ใ ้ ุ๋     ใ อ     ่      ่       ผ  ่อ    จ  ญ       ได้  ่      ู        ้      ุ่ 
ข  ด ำ ้       ้  ใ         ใ          ข   ขอ ใ   ด          ึ ผ  ุ    ด     ็ จำ    
12    ด        จ            ใ ้             ่       ู        ้      ุ่  ข  ด ำ ้        ้  
ใ         ใ          ข   ขอ ใ    ่      ้     จ  ญ              ขึ้ ใ  ุ  ๆ    ด    (         
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1)   ื อ จ  ไ     จ   ็ อ       อ  ำ  ญใ       ้  ขอ   อ  ฟิ   ซึ   ่   ่                   
   จึ  ำใ ้      จ  ญ      อ ่   ่อ  ื อ  (   ุ ธ   อ ถ   , 2546)     จ  ญ         ด้      
 ู ขอ   ญ   ด    ด       2           ่     อ ่        ำ  ญ        ถ            ่  อ ่    ด จ 
ใ    ด       3  ่อ  ื อ ไ จ ถึ    ด       12 (         2)     จ  ญ         ด้        ้      ุ่  
   ่   อด               ึ ข้อ ู     จ  ญ         ด้        ้      ุ่        ้ ใ  ้        
อ ่   ่อ  ื อ    ่จ      ด       1, 5, 10     11              ่     อ ่        ำ  ญ    ถ    (     
    3)     จ  ญ         ด้  ข  ด ำ ้     ่    อด               ึ ข้อ ู     จ  ญ      
   ด้  ข  ด ำ ้        ้ ใ  ้        อ ่   ่อ  ื อ    ่จ      ด       1, 2     4           ่  
อ ่        ำ  ญ        ถ    (         4)     จ  ญ         ด้        ้  ใ      ่    อด        
       ึ ข้อ ู     จ  ญ         ด้        ้  ใ        ้             ่         ถ       ด       
2, 4, 7, 8, 9    11 (         5)     จ  ญ         ด้         ใ     ่    อด           
    ึ ข้อ ู     จ  ญ         ด้         ใ        ้ ใ  ้        อ ่   ่อ  ื อ    ่จ      ด       
2              ่  อ ่        ำ  ญ        ถ       ด       9     11           ่  อ ่        ำ  ญ
    ถ    (         6)      ข   ใ       ข   ใ         ็  ่  SPAD   ื อ    ึ ข้อ ู  ุ    ด   
    จ          ใ ้ ุ๋     ่   ่      ข   ใ ใ  ุ       ธ    ด  ่      ข   ใ    ผ     อ  ุ   
 จ  ญ        
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ตารางท่ี 1     จ  ญ         ด้       ู  (ซ .) ขอ   ญ      จ          ใ ้ ุ๋        ่     ใ  ่           12    ด    

       ุ  1/  ่               ้       ด้     อ        อ        ได้จ                 ่     ถ    
           ns ไ ่          ่         ถ     

    *           ่  อ ่        ำ  ญ    ถ         ด        ื อ     95   อ   ซ็    

 
 
 

Treatment 
Weeks 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

T1 
(16-16-32) 

26.19± 
3.92 

35.75± 
3.93a1/ 

43.81± 
5.82 

50.94± 
8.86 

66.71± 
11.26 

76.31± 
15.06 

102.71± 
11.23 

113.5± 
19.66 

126.75± 
22.75 

139.13± 
26.08 

148.63± 
28.88 

147.50± 
27.08 

T2 
(16-32-16) 

22.88± 
3.49 

29.81± 
5.54ab 

36.50± 
7.03 

45.44± 
9.21 

62.40± 
7.54 

70.34± 
9.09 

89.00± 
14.76 

99.88± 
21.63 

110.88± 
26.74 

122.50± 
31.73 

122.13± 
41.00 

138.13± 
33.16 

T3 
(32-16-32) 

25.20± 
2.79 

32.58± 
3.56a 

42.50± 
6.33 

44.36± 
11.14 

61.35± 
17.82 

68.45± 
18.90 

94.00± 
19.46 

114.38± 
20.49 

118.88± 
13.22 

133.50± 
8.40 

142.75± 
12.49 

133.88± 
16.37 

T4 
(16-16-16) 

22.19± 
4.15 

31.19± 
3.33a 

34.69± 
7.62 

44.63± 
8.57 

57.76± 
8.32 

63.00± 
11.60 

86.13± 
11.12 

101.75±1 
2.14 

110.13± 
16.97 

124.13± 
20.09 

129.25± 
26.98 

127.75± 
26.30 

T5 
(32-16-16) 

22.21± 
3.62 

23.88± 
4.43b 

34.93± 
5.65 

44.13± 
6.62 

57.93± 
8.79 

66.64± 
9.21 

92.75± 
10.70 

95.75± 
21.50 

101.38± 
19.87 

106.88± 
23.79 

114.00± 
22.91 

110.13± 
21.46 

F-test ns ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. (%) 14.91 14.46 18.05 34.87 18.71 19.12 14.46 19.05 18.24 19.20 20.10 19.88 
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ตารางท่ี 2     จ  ญ         ด้        ้      ุ่  (ซ .) ขอ   ญ      จ          ใ ้ ุ๋        ่      12    ด    

       ุ  1/  ่               ้       ด้     อ        อ        ได้จ                 ่     ถ    
    ns ไ ่          ่         ถ     
    *           ่  อ ่        ำ  ญ    ถ         ด        ื อ     95   อ   ซ็    

 
 

 

Treatment 
Weeks 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

T1 
(16-16-32) 

23.56± 
0.50a1/ 

27.38± 
3.53 

39.31± 
7.34 

53.94± 
10.67 

54.50± 
7.55a 

48.56± 
16.40 

47.71± 
16.64 

34.25± 
12.56 

41.13± 
12.92 

40.33± 
15.81bc 

41.75± 
11.65ab 

41.50± 
10.74 

T2 
(16-32-16) 

22.56± 
2.41ab 

24.81± 
3.28 

38.06± 
4.99 

47.94± 
9.61 

55.57± 
4.78a 

47.35± 
12.86 

43.43± 
12.40 

42.38± 
15.23 

44.38± 
16.04 

34.75± 
11.61c 

47.00± 
15.60ab 

41.88± 
10.16 

T3 
(32-16-32) 

24.86± 
3.61a 

24.63± 
8.24 

38.43± 
7.19 

43.93± 
8.26 

46.36± 
11.56ab 

47.38± 
11.67 

42.00± 
10.04 

37.50± 
9.64 

39.63± 
8.53 

40.13± 
7.57abc 

51.38± 
6.65a 

45.13± 
8.64 

T4 
(16-16-16) 

24.81± 
3.17a 

24.94± 
8.53 

34.00± 
7.26 

42.69± 
10.33 

40.99± 
10.42b 

40.10± 
12.85 

56.00± 
8.30 

42.50± 
6.55 

41.25± 
12.28 

51.50± 
10.95a 

52.13± 
9.76a 

47.50± 
8.57 

T5 
(32-16-16) 

20.07± 
4.31b 

20.69± 
5.08 

30.00± 
9.04 

36.75± 
10.70 

45.83± 
9.49ab 

32.86± 
11.63 

38.50± 
6.30 

37.75± 
13.69 

48.63± 
13.60 

49.50± 
16.52ab 

36.88± 
10.01b 

45.50± 
8.80 

F-test * ns ns ns * ns ns ns ns * * ns 

C.V. (%) 12.69 25.76 21.35 23.06 20.01 30.30 26.28 31.44 29.54 29.66 24.97 21.53 
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ตารางท่ี 3     จ  ญ         ด้  ข  ด ำ ้  (  .) ขอ   ญ      จ          ใ ้ ุ๋        ่      12    ด    

       ุ  1/  ่               ้       ด้     อ        อ        ได้จ                 ่     ถ    
    ns ไ ่          ่         ถ     
    *           ่  อ ่        ำ  ญ    ถ         ด        ื อ     95   อ   ซ็    
    **           ่  อ ่        ำ  ญ    ถ         ด        ื อ     99   อ   ซ็    
  
 

Treatment 
Weeks 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

T1 
(16-16-32) 

2.02± 
0.48a1/ 

4.21± 
0.50a 

3.79± 
0.46 

5.69± 
0.84a 

6.71± 
1.11a 

6.99± 
1.39 

8.95± 
1.96 

9.55± 
2.71 

10.12± 
3.37 

10.33± 
2.81 

11.77± 
3.69 

11.94± 
3.86 

T2 
(16-32-16) 

1.68± 
0.45ab 

3.75± 
0.50a 

4.05± 
0.59 

4.92± 
1.22ab 

6.22± 
0.41ab 

6.14± 
1.00 

7.16± 
1.68 

8.25± 
2.14 

8.66± 
2.55 

9.56± 
2.61 

9.51± 
2.75 

10.13± 
3.15 

T3 
(32-16-32) 

1.10± 
0.14b 

2.83± 
0.53b 

3.82± 
0.66 

4.67± 
0.73ab 

5.40± 
1.33ab 

5.98± 
1.27 

7.87± 
1.38 

9.42± 
1.69 

10.10± 
1.56 

10.73± 
1.79 

10.56± 
1.75 

10.84± 
1.25 

T4 
(16-16-16) 

1.91± 
0.48ab 

4.00± 
0.67a 

3.44± 
0.63 

4.03± 
0.80b 

4.95± 
1.68b 

6.48± 
1.46 

7.53± 
0.93 

9.50± 
1.94 

10.71± 
2.64 

9.45± 
1.45 

11.02± 
2.53 

11.27± 
1.91 

T5 
(32-16-16) 

1.66± 
0.52ab 

3.67± 
0.56a 

3.14± 
0.41 

4.01± 
0.79b 

5.04± 
1.05b 

6.11± 
0.81 

7.52± 
0.86 

8.27± 
1.84 

7.55± 
1.66 

8.14± 
1.81 

9.82± 
2.42 

10.06± 
1.94 

F-test ** ** ns ** * ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. (%) 24.86 15.08 15.45 17.67 21.54 19.06 17.64 24.17 27.03 23.15 25.54 24.70 
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ตารางท่ี 4     จ  ญ         ด้        ้  ใ  (ซ .) ขอ   ญ      จ          ใ ้ ุ๋        ่      12    ด    

       ุ   1/  ่               ้       ด้     อ        อ        ได้จ                 ่     ถ    
    ns ไ ่          ่         ถ     
    *           ่  อ ่        ำ  ญ    ถ         ด        ื อ     95   อ   ซ็    
    **           ่  อ ่        ำ  ญ    ถ         ด        ื อ     99   อ   ซ็    

 
 

Treatment 
Weeks 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

T1 
(16-16-32) 

7.19± 
1.44 

7.69± 
1.33b1/ 

8.77± 
1.63 

11.36± 
2.5a 

14.28± 
3.98 

10.40± 
1.84 

13.24± 
1.4ab 

10.96± 
2.98ab 

11.42± 
3.49b 

13.23± 
3.74 

11.54± 
3.72ab 

11.50± 
4.30 

T2 
(16-32-16) 

7.90± 
1.52 

7.00± 
0.53b 

10.02± 
3.42 

11.08± 
1.8a 

13.83± 
1.50 

13.25± 
3.51 

15.86± 
1.82a 

14.48± 
2.74a 

14.50± 
3.13a 

12.79± 
2.70 

14.64± 
3.23a 

10.12± 
3.05 

T3 
(32-16-32) 

7.22± 
0.94 

9.06± 
1.24a 

9.40± 
1.67 

12.25± 
2.6a 

12.70± 
3.03 

13.23± 
3.13 

13.21± 
2.64b 

12.88± 
2.95ab 

13.50± 
1.62ab 

12.92± 
1.84 

13.63± 
2.85a 

11.82± 
2.51 

T4 
(16-16-16) 

6.71± 
1.57 

7.75± 
1.56b 

8.06± 
1.70 

9.46± 
1.38ab 

10.86± 
2.19 

9.83± 
3.39 

13.46± 
2.22ab 

9.92± 
3.45ab 

13.29± 
3.75ab 

11.65± 
3.89 

11.68± 
1.59ab 

9.40± 
2.34 

T5 
(32-16-16) 

5.97± 
1.71 

6.76± 
1.35b 

8.02± 
1.61 

8.77± 
1.45b 

10.71± 
2.97 

10.42± 
1.76 

11.92± 
2.71b 

8.67± 
1.45b 

10.31± 
1.88b 

9.64± 
2.34 

8.71± 
1.65b 

7.56± 
1.34 

F-test ns * ns * ns ns * ** * ns ** ns 

C.V. (%) 20.72 14.11 17.88 18.55 23.71 24.84 17.02 22.43 22.02 26.04 23.86 30.12 
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ตารางท่ี 5     จ  ญ         ด้         ใ  (ซ .) ขอ   ญ      จ          ใ ้ ุ๋        ่      12    ด    

หมายเหตุ  1/  ่               ้       ด้     อ        อ        ได้จ                 ่     ถ    
     ns ไ ่          ่         ถ     
     *           ่  อ ่        ำ  ญ    ถ         ด        ื อ     95   อ   ซ็    
     **           ่  อ ่        ำ  ญ    ถ         ด        ื อ     99   อ   ซ็    

 
 

Treatment 
Weeks 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

T1 
(16-16-32) 

7.58± 
1.07 

6.67± 
0.62b1/ 

7.67± 
1.31 

9.42± 
1.18 

11.94± 
2.11 

11.92± 
2.13 

13.62± 
2.21 

13.67± 
2.15 

12.23± 
1.45bc 

13.26± 
2.41 

12.67± 
2.04ab 

10.97± 
2.83 

T2 
(16-32-16) 

7.52± 
1.31 

7.04± 
0.80ab 

8.33± 
0.58 

10.50± 
1.68 

12.76± 
1.30 

13.81± 
0.91 

14.24± 
1.83 

14.37± 
1.51 

14.26± 
1.67a 

13.83± 
2.20 

14.19± 
2.33a 

12.27± 
2.31 

T3 
(32-16-32) 

7.26± 
0.89 

8.38± 
0.83a 

8.95± 
1.62 

11.43± 
2.39 

11.81± 
3.40 

12.90± 
1.79 

13.67± 
2.14 

13.78± 
2.07 

14.04± 
1.76ab 

14.12± 
2.14 

14.27± 
2.82a 

12.59± 
1.90 

T4 
(16-16-16) 

7.08± 
1.40 

6.58± 
1.16b 

7.71± 
1.15 

9.75 ± 
1.80 

12.14± 
2.01 

13.07± 
2.84 

13.86± 
2.16 

14.01± 
1.73 

14.25± 
2.09abc 

13.40± 
2.42 

13.23± 
2.17ab 

12.68± 
1.77 

T5 
(32-16-16) 

6.20± 
1.51 

6.07± 
0.92b 

7.71± 
1.28 

9.79 ± 
1.42 

11.75± 
1.90 

11.21± 
1.55 

13.21± 
1.98 

12.53± 
2.13 

11.21± 
2.54c 

11.19± 
1.64 

10.29± 
1.72c 

11.55± 
1.76 

F-test ns ** ns ns ns ns ns ns * ns * ns 

C.V. (%) 17.14 13.11 15.02 15.4 19.08 16.19 15.03 14.10 14.08 16.56 18.33 18.41 

                                                                          
      1         2         –         2565 
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ตารางท่ี 6      ข   ใ  (SPAD) ขอ   ญ      จ          ใ ้ ุ๋        ่      12    ด    

หมายเหตุ  1/  ่               ้       ด้     อ        อ        ได้จ                 ่     ถ    
     ns ไ ่          ่         ถ     
     *           ่  อ ่        ำ  ญ    ถ         ด        ื อ     95   อ   ซ็    
     **           ่  อ ่        ำ  ญ    ถ         ด        ื อ     99   อ   ซ็    
 

Treatment 
Weeks 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

T1 
(16-16-32) 

49.80± 
2.47 

19.97± 
4.38 

13.76± 
3.83 

9.33± 
1.11 

44.84± 
2.99 

8.08± 
1.84 

20.47± 
2.84b1/ 

24.11± 
3.34 

7.95± 
1.74b 

23.00± 
1.63a 

18.55± 
2.30b 

7.45± 
1.15c 

T2 
(16-32-16) 

48.94± 
4.35 

21.84± 
2.55 

17.05± 
1.16 

9.91± 
0.89 

46.85± 
2.77 

9.23± 
1.08 

20.51± 
4.13b 

28.92± 
3.01 

9.01± 
1.86b 

18.72± 
5.38a 

19.81± 
4.18b 

8.52± 
0.87bc 

T3 
(32-16-32) 

54.61± 
5.91 

17.95± 
3.67 

16.03± 
1.01 

10.25± 
0.88 

44.47± 
6.43 

9.08± 
1.48 

42.21± 
14.80a 

26.47± 
2.90 

9.33± 
1.86b 

12.09± 
2.11b 

22.33± 
1.25ab 

8.71± 
1.10ab 

T4 
(16-16-16) 

54.04± 
5.63 

19.53± 
3.21 

17.26± 
1.24 

44.13± 
3.11 

44.13± 
3.11 

9.11± 
1.49 

43.68± 
7.36a 

27.44± 
1.95 

8.41± 
0.70b 

11.94± 
0.80b 

22.62± 
0.97ab 

7.97± 
1.32bc 

T5 
(32-16-16) 

52.44± 
8.37 

20.15± 
6.74 

16.58± 
2.34 

9.98± 
1.04 

46.86± 
2.88 

9.71± 
0.52 

22.84± 
1.64b 

27.07± 
5.56 

29.89± 
14.6a 

12.41± 
1.78b 

23.68± 
4.37a 

10.13± 
1.08a 

F-test ns ns ns ns ns ns ** ns ** ** ** ** 

C.V. (%) 11.85 20.48 14.61 9.86 8.83 14.95 17.43 13.65 36.04 17.65 12.38 11.25 
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สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 จ       ด       จ  ญ         ่  ุ๋  ู   T1 (16-16-32)    ่     จ  ญ         ด   ่  ู  
อื    ด    ่      ู  ข  ด ำ ้           ้  ใ  ู     ุด  ือ147.50 ,1.19    11.82  ซ        
    ำด   ใ ขณ           ใ          ข   ขอ ใ  ู     ุด  ็ ผ จ     ใ ้ ุ๋  ู   T4     T5 
 ด  T4 ใ ้ ่        ใ ด     ุด  ือ 12.68 ซ .     T5 ใ ้ ่      ข   ขอ ใ ด     ุด  ือ 10.13 จ  
ผ     ด อ จึ   ด ใ ้  ็  ่  ู   ุ๋        ่       ผ  ่อ    จ  ญ             ่      ซึ  ข้อ ู 
ด    ่       ถ ำ  ใ ้  ็ ข้อ ู  ื ้ ฐ   ำ         ือ ใ ้ ู   ุ๋   ื  อ            ่อ   
      ู   ญ   ่อไ  
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ผลของการออกกำลังกายด้วยสายสร้างชีวิตที่มีต่อสมรรถภาพทางกายและ
การทำงานของระบบหัวใจและไหลเวียนเลือดในผู้ป่วยโรคไตเรื้อรัง 

ระยะที่ 3 : การศึกษานำร่อง  

Effects of the Life – Build – Line Exercise on Physical 
Performance and Cardiovascular Function in Chronic Kidney 

Disease Stage 3 Patients: A Pilot Study 
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บทคัดย่อ 
ผู้ ่     ไ   ื้อ           3        ุ  ึ    จ  ไ   ื อ    อ  ุ             ข ด   ออ 

 ำ        ่ ผ ใ ้ ่        ด       ขอ    ไข          ถ    ่         ด       ึ    ่อ 
  ้    ่   ื อ           ผ  ่อ    ำ   ขอ    ใจ    ำ     ้    ้ือ ้ ข   ุ่    ออ  ำ      
ด้  อุ   ณ      ้            ขึ้      ่   ุ่          ใ ผู้ ่      ้  ไ     ่อ  ้อ  ผู้   จ  จึ  ำ  
    ุ   ใ ้ใ     ึ     ้  ด      ถุ         ื อ ึ                 ผ ขอ    ฝึ ออ  ำ      
ด้       ้                     ็      6    ด     ่อ    ถ                ำ       
   ใจ   ไ         ือดใ ผู้ ่     ไ   ื้อ           3       จ     ้   ้  ็  ู        ุ่    อ ่  
            (RCT)   ุ่    อ ่   8     ด ผู้ ่     ไ         3    ่  eGFR 30-59   ./    /1.73  
2   อ  ุ 40-65    ถู   ่   ุ่   ็  2   ุ่   ือ   ุ่    ได้      ฝึ ออ  ำ      ด้       ้          
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  ุ่           ออ  ำ        ็      6    ด     ด อ ผ ข้อ ู  ด  ถ    Wilcoxon Signed 
Ranks Test     Mann-Whitney U Test   

ผ      จ     ่    ุ่ ออ  ำ      ด้       ้         อ  ุ       58.75    (eGFR 52.4 
  ./    /1.73  2)      ุ่            อ  ุ       61.75    (eGFR 54.05   ./    /1.73  2)     
   ออ  ำ       6    ด       ่     อ่อ         ขึ้ ใ   ุ่    ออ  ำ      ด้       ้         ื อ
           ผ     ่    ุ่      ุ่           (p<0.05) จึ   ุ ได้ ่    ออ  ำ      ด้       ้  
       ็      6    ด     ่          ถ         ด้      อ่อ    ใ   ุ่   ื อ                   
            ใ ผู้ ่     ไ   ื้อ           3  
 
คำสำคัญ:     ออ  ำ               ้                   อ่อ      ผู้ ่     ไ   ื้อ    
 
 

Abstract 
Patients with chronic kidney disease stage 3 are one of the causes of kidney 

deterioration with age, behavior, and lack of exercise. Movement of body is reduced, 
effect to the accumulation of fat mass and reduced physical performance. A previous 
study found that effect of cardiovascular function and thigh muscle strength in exercise 
with the life – build – line (LBL) had a greater than the calisthenic exercise group in 
patients on peritoneal dialysis. Therefore, the researcher applied it in this study. The 
objective was to compare the effect of LBL exercise training and calisthenic exercise on 
physical fitness and cardiovascular function in chronic kidney disease stage 3 patients. 
The research design was the Randomized Controlled Trial (RCT). The 8 subjects aged 
40-65 years. Chronic kidney disease stage 3 patients have eGFR 30-59 ml/min/1.73m2. 
They were divided into 2 groups, which were LBL exercise training and calisthenic 
exercise performed the exercise for 6 weeks, testing by using Wilcoxon Signed Ranks 
Test and Mann-Whitney U Test statistic.  

Results show that: the LBL exercise group had a mean age of 58.75 years 
(eGFR 52.4 mL/min/1.73m2) and the exercise group had a mean age of 61.75 years 
(eGFR 54.05 mL/min/1.73m2). After exercise for 6 weeks showed that flexibility was 
increased in the LBL exercise group when comparing with calisthenic exercise (p<0.05). 
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It was concluded that the 6 weeks LBL exercise improves flexibility when compared 
with calisthenic exercise in patients with chronic kidney disease stage 3. 
 
Keywords: Resistance exercise, Calisthenic exercise, Flexibility, Chronic kidney disease 

patients 
 

บทนำ 
ผู้ ่     ไ   ื้อ   ใ                ถึ  697.5  ้           ่ ผู้ ่     ไ   ื้อ     อ    

                 ขึ้  ้อ    41.5 (Global Burden of Disease (GBD) Chronic Kidney Disease 
Collaboration 1990-2017)  ่  ใ        ไ   ่    ็    ไ   ื้อ    ู ถึ  8  ้       ด  ็  ้อ    
17 ขอ        ซึ   ู   ดอ  ด   3 ใ อ  ซ              ้      ุ ขอ      ้     ขึ้  ุ    ( ุ   ณ  
 ุ     ุ , 2562) ใ       ไ     ่ จำ   ผู้ ่             ุดอ ู่           ออ         ือ    
ใ  ข  ื้    อำ  อ  ือ  จ     ดอุด ธ           ุ ขอ จำ   ผู้ ่     ไ   ื้อ           3  ู     ุด  ื อ
               ุ       ด        ุขอ       ด    ่  ใ ญ่   ดจ                    ด        
    ่ ผ ใ ้   ด               ด   อ    ้      อ       ุ    ่   ใจ ือ      ด   จ           
     ู้ด้   ุข   ใ   ื อ             อ        ใ ้  อ ่  ไ ่     ุผ     ผ               
ข ดออ  ำ        ็ อ       ุ    ำใ ้   ด   ไ   ื้อ    (Sutheeraprasert & Kankarn, 2018)     
 ด     ไ ขอ     ื อ ไ    อ  ุ           ขึ้       ุ    ำใ ้  ผ  ่อ     ื อ ขอ ไ   ็ ไ    อ  ุ
  ้     ำ   ขอ ไ   ืออ         อ ขอ     จ  ด       ณใ อ           ้อ    1  ่อ   อ    ้ 
  ื อ ่             ื อ ไ      ด    ือ          ือ       ่ ผ ใ ้ ่        ด       ขอ    ไข   
      ขึ้   ้  ่        ไข   ใ   ือด 

จ      ึ               ออ  ำ      ใ ผู้ ่     ไ   ื้อ        ่    ออ  ำ           
          ้   ่ 2 ดือ ขึ้ ไ ใ ผู้ ่     ไ   ื้อ    ่           ถ      ใ ้ออ ซ  จ ขอ  ่         
 ำ   ขอ   ้    ้ือ         ำ   ขอ    ใจ      ไ         ือด                ธ    ด ขึ้ ขอ 
 ุข       ุณ         (Heiwe & Jacobson, 2014)    ออ  ำ        ็    จำจึ  ำไ  ู่
         ถใ    ออ  ำ              ขึ้     ด          ขอ อ                 (Booth, 2000; 
Dickinson, 2006; Stewart, 2006)    ออ  ำ       ่         ้       ข็    ขอ   ้    ้ือ   
   ดู    ข้อ ่อใ ผู้     ็    ไ   ื้อ           ถ ่  ใ                      ่         ด  
  จ            ือ   ออ  ำ      ขอ ผู้ ่       ึ      ผ่                 ำ  ดด้     ออ 
 ำ      ใ ผู้ ่     ไ   ื้อ      ไ ่ฟอ ไ     ่  ่ อ         อ ขอ ไ      ขึ้      ด          
ด           ด        ออ  ำ      ใ       ้  ่   ด  ด  ไข   ไ      ซอไ ด ใ   ือดได้ด้   
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(Zhang, 2019)     ่   ด           ่อ      ใจ     อด  ือด  ่        ดุ     ำ   ขอ 
 ่           ้      ถ ้อ                 ่อ    อ      (Sharlene, 2014)  ่   ด         ขอ 
       ใจ   ไ         ือด    ่ ผ ด  ่อ    ด        

     จ   ่อ   ้                ผ ข ด  ้ ใ   ื อ ขอ  ่  อ         อ ขอ ไ       ่    ด
               (Kiuchi, 2017; Baia, 2014; Toyama, 2010)    ไ ่           อ         อ 
ขอ ไ  (Leehey, 2016; Howden, 2015; Headley, 2012)     จ     ฝึ ออ  ำ         ่  
    ึ      ่   ใจ ือ    ึ   ขอ  Kiuchi (2017)    ออ  ำ      ด้            ด          
150     /   ด                    ขึ้   ื อ  ๆ จ ถึ  300     /   ด          ้จึ   ็ จุด    ่      
 ำ      ุ   ใ ้ใ     ึ      ้   ้  ือ   ผู้  จ   ำ   ฝึ  150     /   ด      ็          6    ด    
ซึ    ็    ออ  ำ      ใ   ด            ำถึ         ด  ึด         ้    ้     ่อ ๆ          
    ขึ้   ื อ  ๆ (60-75 % ขอ อ         ้ ขอ    ใจ)  ด    ใ ้อุ   ณ ออ  ำ           ้       
     ็ อุ   ณ    ด  ฐ ใ  ่    ใ ้ใ ผู้ ่  ไ         ุด ้   ขณ  ้  ไ     ่อ  ้อ        ณ   ็ 
    อ  ำจ   ่อ    ซ  2  ่อ       ื อ   ด   ด้                  ืด  ุ่ ซึ   ำใ ้   ด    ้  
ขณ    ออ  ำ       (       1)  ่  ใ ้   ด     ้       ข็    ขอ   ้    ้ือ     ขึ้         
      ธ        ำ   ขอ        ใจ     อด  ือด       ออ  ำ                       ็ 
    ณ ขอ     ืด     ด  ้    ้ือ ่        ออ  ำ            ใ ้ออ ซ  จ  (Aerobic 
exercise) 

    ึ   ใ   ุ   ใ    2017 ใ   ุ่     ญ   ุข   ด                ือ        ื อ    ด  
        ขอ    ออ  ำ        ด ออ  ำ      ด้       ้         ็      30      ใ ขณ    ออ 
 ำ      ด้       ้         ้    ่       ขอ    ใ ้ออ ซ  จ   ือ 10.3±1.10   ./  ./        
 ่          ใ ้ออ ซ  จ  ู  ุด ือ 23.75±1.58   ./  ./       ่      ด                ขอ    ออ 
 ำ      อ ู่    43.5% ขอ    ใ ้ออ    จ  ู  ุด        ด  ขอ        ื อ        ือ 12 (Panyaek, 
2017) จ                 ู ณ ใ    2017  ื อ  “ผ ขอ    ออ  ำ      ด้  อุ   ณ ออ  ำ   
         ด  ฐ ใ  ่ ่อ ุณ       ้  ไ      ำ   ขอ    ใจ     อด  ือด          อ  ซึ     
 ุณ         ใ ผู้ ่      ้  ไ     ่อ  ้อ ” ซึ  ผ    ่     ออ  ำ      ด้       ้       ขณ    
 ้ำ  ไ  ออ     ไ   ข้  ้    ่  ข  ขอ     ออ   ได้   ขึ้ ใ ผู้ ่      ้  ไ     ่อ  ้อ        
     ถ ่  ใ    ไ         ือด     ขึ้     ่ ผ ใ ้    ำ   ขอ         ใจ     อด  ือด
     ขึ้     ออ  ำ      ด้  อุ   ณ      ้                  (12    ด   )   ้   ผ  ่อ    ำ   
ขอ    ใจ          ำ     ้    ้ือ ้ ข      ขึ้      ่   ุ่            ่ไ ่      ำ  ญ    ถ       
   ออ  ำ      ด้             ้       ถ ด  อ   ซ็   ไข   ใ  ่     ได้     ่ อ ่        ำ  ญ
    ถ          ออ  ำ        ้  2       ผ  ่อ            ำ   ขอ    ใจ ผู้  จ  จึ ได้ ำ อ 
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        จ     ออ  ำ      ด้       ้         ้       ุ   ใ ้ใ   ุ่ ผู้ ่     ไ   ื้อ           3 
 ด     ึ      ้   ้     ถุ         ื อ ึ                 ผ        ขอ    ฝึ ออ  ำ      ด้     
  ้                     ็      6    ด     ่อ    ถ          (     ข็         อ่อ           
   )           ใจ   ไ         ือด (    ด อ  ด   6     ) ใ ผู้ ่     ไ   ื้อ           3 
กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
            
 
 
 
 

 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
วิธีการวิจัย      จ     ้   ้  ็  ู        ุ่    อ ่              (Randomized Controlled Trial: 
RCT)   ่ อ         ข้   ุ่  ด ใ ้        อ      อ  ใ     ุ่   ือ  ข้   ุ่         จ  ำ   
 ุ่       ข    ำด              อ  ข้  ่        ขอ อ         ด  ำ  ดใ ้ ุ่   ่   ็  2 
  ุ่   ือ  ุ่      ้             ุ่           
กลุ่มตัวอย่าง   ุ่    อ ่  ใ      จ   ุ   ถู     จ   จ        ่   ็ ผู้ ่     ไ   ื้อ           3 ใ 
จ     ดอุด ธ    ผู้ ่     ไ   ื้อ           3  ู     ุด  ื อ               ุ           ุ    จ  
               ด         ่ ผ ใ ้   ด               ด     ข ด   ออ  ำ        ำใ ้
ผู้ ่        ถ             ด     ุ่    อ ่  ใ      จ    อ  ุ 40-65   อ        ถู   ่   ุ่   ็  

ผู้ป่วยโรคไตเร้ือรังระยะที่ 3 
  ็          ผู้ ่   ู  ุดใ จ     ดอุด ธ    

     ุ    ขอ       ด    ือ 
      จำ    ได้  ่ 
-         
-     ด        ู  

 ่ ผ ใ ้               ด   
-      ข็     ด   
-       ดุ  ่      ด   
-     อ่อ     ด   
-        ใจ   ไ         ือด ด   

การออกกำลังกายด้วยสายสร้างชีวิต 
-    ออ  ำ          อ      ่     
   ออ  ำ               ้   
-           ข็              ใจ   
ไ         ือดใ ผู้ ่     ไ   ื้อ       
    3 
- อุ   ณ       ถู   ้ำ        

การออกกำลังกายด้วยกายบริหาร 
-    ออ  ำ          อ      
-          ำ   ขอ        ใจ   
ไ         ือดใ ผู้ ่     ไ   ื้อ       
    3 

เพ่ิม 

เพ่ิม 
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2   ุ่   ือ  ุ่    ได้ฝึ    ออ  ำ      ด้       ้            ุ่           ด อ        จ  ้อ   
       อ  ข้   ่               จ  ใ    ้    ้ ได้ ผ่    ณ         จ   ธ   ใ   ุ    
           ขอ   ่   ด  ึด      ณฑ     ำ       ฮ ซ     (The 1964 Declaration of 
Helsinki: HE642197) 
ขั้นตอนการทำวิจัย 
วิธีเก็บข้อมูล        ือ จ้   ้    ดู  ผู้ ่     ไ ดำ       ขออ ุญ      ข้ ถึ ข้อ ู           
         ด ผู้ ่  จ          อ ใ ้ ข้ ถึ ข้อ ู   ื อ  ด  อ ผู้ ่     ไ         3 (   ่   eGFR 
30-59   ./    /1.73  2) จ    ้ ผู้  จ  ได้อธ    ข ้  อ               จ  ใ ้ผู้ ่  ได้          
         อ  ข้  ่          ผู้  จ  ได้ ำ     ด    อ          ื อ ข้  ู่     ด  อ   ด     ณฑ 
     ด  ือ อ         ข้  ู่         ือ     ื  ไฟฟ้    ใจ       ือได้          จ   จ        ่ 
     ถออ  ำ      ได้      ็ ผู้ ่     ไ ่ได้ออ  ำ         จำ   ำ   อ ( ้อ   ่  3    /   ด   ) 
  ณฑ      ดออ  ือผู้     อ      ดอ ่   ุ    ขอ   ้    ้ือ       ผ ด    ขอ           
อ                    ็       ใจ     อด  ือด         ด  ื้อ   ื อผ่       ด  อ   ้ อ        
จ ถู   ด   ำ    ด อ     ถ    ่      2    ้   ือ ่อ    ฝึ ออ  ำ                ฝึ ออ 
 ำ       6    ด        ำด   ด   ด ่   ญญ           ด อ     ถ           ด      จ     
 ด อ     อ่อ         ด อ                ข็    ขอ   ้    ้ือ ข    ข      ด อ    
 ด   6      
การทดสอบสมรรถภาพทางกาย 1.    ด อ     อ่อ      ด ใ ้อ                     ื้       ด
ข    ไ ข้    ้ ใ ้ ข่  ึ       ด ข่ จ    ้ ใ ้อ         ่อ ๆ  ้  ำ   ไ ข้    ้   ้อ         ด
 ข     ือ   ำซ้อ       ไ    ไ ้    ่อ   ด    อ่อ     2.    ด อ            ด ใ ้อ        
 ื   ำ ข   ้  อ ข้   อดอ    ข ขึ้ ด้    ้  1 ข้               ใ ้          จ      ใ     ื 
ข  ด     ้  ด อ    ข อ  ข้    ึ   ใ  ่  ื             3.     ข็    ขอ   ้    ้ือ ข     ือ 
 ด ใ ้อ         ื             ด ข   ้  อ ข้  ไ ้ข้   ำ   ใ  ่    ำ ือ     ข ข้     จ  ด อ 
ออ      ณ 15 อ     ด ใ ้ข้อ อ  ึ  ใ ้ ือออ       ใ ้       ุด         ข็    ขอ   ้    ้ือ
ข   ด ใ ้อ         ื            ื อ   ด ำ   ข  จ    ้  ่อ ข่   ไ ่          ้          ำ   
    ใ ้ข ออ    ด     ื อ ใ ้       ุด   4.    ด อ     ด   6        ็       จ           
   ใจ   ไ         ือด (ATS/ACCP, 2003)  ด ใ ้อ         ด  ใ ้  ็   ่     ำได้  ด อ  ด   6 
       ข ้  อ     ำ  ญ  ือ ใ ้อ         ด    ็   ้    ใ ้ได้              ุดใ          6      
         ด อ จ  ด        ด     ไ ่        ดข        15                จ  จ    จุด          ื อ
   ็จ  ้     ด อ  ด   6      จ ใ ้อ           จ         ่          ู่          ด อ        
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จ ได้         จอ         ้ ขอ    ใจ     อ      ขอ ออ ซ  จ ใ   ือด       ด                
 ด         15              ด อ  
อุปกรณ์และรูปแบบการออกกำลังกาย 

อุ   ณ ออ  ำ           ้          ือ Life – Build – line; LBL   ็ อุ   ณ       ด  ฐ 
ใ  ่    ใ ้ ด อ ใ ผู้ ่  ไ         ุด ้   ขณ  ้  ไ     ่อ  ้อ  (CAPD)  ่  ใ ้     ถข  ขอ 
    ออ จ   ่     ขณ  ้  ไ ด ขึ้ (Panyaek, 2017) อ ุ   ธ       ข    7829 ซึ  ได้      ด  ใจจ  
ด      จ   ื อ   ูซ    (Bruce Lee)       ่      ข็                    ญด้           ่อ ู้   
จ    ด         ฟู (Kung-fu)    อุ   ณ     อ  อ  ่อ    ซ่   ็   ื อ       ้         ็ อุ   ณ 
      ด  ฐ ใ  ่       ุ   จ  อุ   ณ ขอ   ู     จ      อ   ็  ่อ    ซ  2  ่อ       ื อ   ด   ด้  
                ืด  ุ่ ซึ   ำใ ้   ด    ้  ขณ    ออ  ำ       (       1)  ่  ใ ้   ด     ้      
 ข็    ขอ   ้    ้ือ     ขึ้               ธ        ำ   ขอ        ใจ     อด  ือด อุ   ณ 
ออ  ำ        ้     ถ    ไ ออ  ำ      ใ  ถ     ไ   ็ได้         ด         ถู  

   ออ  ำ      ด้     ใ ้อุ   ณ      ้            อ ด้   ่ ออ  ำ       17  ่  
(       4) ซึ    ็    ออ  ำ               ้   ่        ออ  ำ          อ      ่อ  ื อ   ็      
50          อ ไ ด้      อ อุ่  ่      10         ฝึ ออ  ำ       30                อุ่ 
 ่      10           ุ่    ออ  ำ                       อ ด้   17  ่       ็  ่    ่
   ือ         ้         ่ไ ่  อุ   ณ   ด    ออ  ำ        ้ จ              ขึ้ ใ  ุ  2    ด    
     จ    ด   60% 70%     75% ขอ อ         ้    ใจ ู  ุด 
การวิเคราะห์ข้อมูล      จ  ใ    ้   ้  อ          ้   ด 8      ด ข้อ ู  ื้ ฐ  ขอ อ        
ด้      ด อ  ถ      ณ   (descriptive statistic) ใ ้            ข้อ ู ด้          อ      อ  
 ำ  ็จ ู    ่        (mean)     ่               ฐ   (SD) ใ  ่   ด ข้อ ู  ื้ ฐ  ขอ 
อ            ำ   อ ่   ธ ฐ   (median)     ่          ่    อไ    (IQR)     ด อ  ่  ่อ 
          ออ  ำ       6    ด    ( ด ใ ้ ถ    Wilcoxon Signed Ranks Test)               
    ่    ุ่ ออ  ำ      ด้       ้            ุ่           ( ด ใ ้ ถ    Mann-Whitney U 
Test)   ด ใ ้ IBM SPSS Statistic V.26  ำ  ด ่         ่  อ ่        ำ  ญ    ถ        ด   
0.05 (p<0.05)  
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ภาพท่ี 1  ่      อ ขอ      ้        
       ุ :  ่      อ ขอ      ้        จ   “Exercise intensity and substrate utilization in healthy 
sedentary females using the Life-Build-Line device”  ด  Panyaek, N. J Med Assoc Thai, 2017;100 :318-
25. 

 

 
 

ภาพท่ี 2 อุ   ณ      ้        
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CONSORT 2010 Flow Diagram 

Assessed for eligibility (n= 10) 

Excluded (n= 1) 

   Abnormal ECG (n= 1) 

 

 

Analysed (n= 4) 

 Excluded from analysis (n= 0) 

Lost to follow-up (Withdrawal) (n= 1) 

Discontinued intervention (eGFR > 59) (n= 1) 

Allocated to life – build – line exercise group (n= 5) 

 Received allocated intervention (n= 5) 

Lost to follow-up (n= 0) 

Discontinued intervention (n= 0) 

Allocated to calisthenic exercise group (n= 4) 

 Received allocated intervention (n= 4) 

 

Analysed (n= 4) 

 Excluded from analysis (n= 0) 

 

Allocation 

Analysis 

Follow-Up 

Randomized (n= 9) 

Enrollment 

 
 

ภาพท่ี 3 The CONSORT Flow Diagram (Moher, 2001) 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
อ        ใ      จ  ใ    ้   ้  ็        3           ญ   5    ด ถู  ุ่  ข้   ุ่ ออ 

 ำ      ด้       ้         อ  ุ       58.75     ่        eGFR 52.4   ./    /1.73  2      ุ่    
        อ  ุ       61.75     ่        eGFR 54.05   ./    /1.73  2  ด           อ  ุ     ่  
eGFR      ็ ข้อ ู  ื้ ฐ  ขอ   ้  อ   ุ่ ไ ่          ่  อ ่        ำ  ญ    ถ    (p>0.05)    
 ำ   อข้อ ู  ื้ ฐ   ่อ ดำ       ฝึ ออ  ำ      ด           1  
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ตารางท่ี 1 แสดงข้อมูลพื้นฐานของอาสาสมัคร 
 กลุ่มสายสร้างชีวิต (n=4)  กลุ่มกายบริหาร (n=4) 
เพศ (ชาย/หญิง) 1/3  2/2 
 mean SD  mean SD 
อายุ (ปี) 58.75 3.95  61.75 2.75 
ค่า eGFR (มล./นาที/1.73 ม2) 52.4 4.54  54.05 4.13 
อัตราการเต้นของหัวใจขณะพัก 
(ครั้ง/นาที) 

79.25 8.48  76.25 11.38 

ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว 
(มม.ปรอท) 

126.13 17.80  114.50 15.29 

ความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว 
(มม.ปรอท) 

72.25 13.20  64.50 14.55 

ออกซิเจนในเลือด (%) 98.38 0.92  98.00 1.15 
น้ำหนัก (กก.) 67.50 11.21  59.75 10.63 
ส่วนสูง (ม.) 1.60 0.05  1.61 0.06 
ดัชนีมวลกาย (กก./ม2) 26.36 4.58  23.05 4.24 
 

จ           2  ำ   อผ    ใ   ุ่ ออ  ำ        ้  2  ู                 ่อ        
   ฝึ ออ  ำ       6    ด     ด ผ ไ ่          ่  อ ่        ำ  ญ    ถ     (p > 0.05) ใ    
       อ่อ                    ข็    ขอ  ข    ข            ใ     ด อ  ด   6      
   จ           3            ผ     ่    ุ่ ขอ    ออ  ำ        ่อ           ออ  ำ       
6    ด    ผ    ่   ุ่    ออ  ำ      ด้       ้                  ผ     ่    ุ่      ุ่    
       ใ           อ่อ       ่         ่  อ ่        ำ  ญ    ถ        ด   0.05 (p < 0.05)   ่
                     ข็    ขอ   ้    ้ือ ข    ข         ำ   ขอ        ใจ   
ไ         ือด ด ใ ้  ธ      ดจ      ด อ  ด    ็  6      ไ ่          ่  อ ่        ำ  ญ   
 ถ    (p > 0.05)  

   ออ  ำ       6    ด            ้   ่  ใ ้    อ่อ    ขอ  ่          ขึ้ ใ   ุ่ 
ผู้ ่     ไ   ื้อ           3    อ่อ            ขึ้   ้อ จ  ็          ืด    ด   ขอ   ้    ้ือ  อ็ 
  ้    ้ือ   ข้อ ่อใ  ่ ออ  ำ         อ        ออ    ดึ      ้       ซึ     ออ    ดึ ใ     
      ไ ่ ่ จ   ็     ืด   อ ู่     (Static)     ืด      ื อ ไ   (Dynamic)         ืด   
   ื อ ไ   (Isometric)     ำ    ำ   ออ  ำ        ื อ         อ่อ    ใ ผู้ ่     ไ   ื้อ   
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 ด      อ ่      ใ ผู้ ู อ  ุ    ออ  ำ           ่  2     ่อ   ด     ือ     ่  10      ่อ    
(Nelson, 2012) ซึ            ฝึ ออ  ำ      ขอ      จ     ้   ้ อด  ้อ      ธ        ำ    ำ
  ้  อ จ    ้  ้       ึ      ฝึ ออ  ำ          อ         ้   (Home-based exercise)    
          ด         ใ ผู้ ่     ไ   ื้อ           3-4  ่           อ่อ     ใ อ           อ  ุ
       55.9    (Danilo, 2015)       ออ  ำ      ด้      ำ  จ          ใ  ่    ออ  ํ    
          ืด      ื อ ไ       ืด   อ ู่           ืด      ื อ ไ  ซึ    ็    ออ  ำ      
   ใ ้    ้  ขอ  ่     ใ          12    ด    ่           อ่อ     (    ) ใ ผู้ ่     ไ   ื้อ   
        2-4      อ  ุ       46.2    (Bilal, 2021) อ ่  ไ  ็    ผู้  จ          ด  ็  ่    ออ  ำ      
ด้       ้       ใ          6    ด     ้อ จไ ่      อใ ้ ่                               
 ข็    ขอ   ้    ้ือได้  อด  ้อ         จ  ขอ ฮ   ด  (Howden, 2015) ใ ผู้ ่     ไ   ื้อ   
        3-5    ไ ่     ฟอ  ้  ไ      จ     ออ  ำ          ้  ใ  ู    ขอ    ออ  ำ      
         ้   8    ด       ่ ไ ่                     ข็    ขอ   ้    ้ือ 

ใ          ข้        ึ      ฝึ ออ  ำ                   ้    ้          ้   ใ 
ผู้ ่     ไ   ื้อ        3b-4   ็          8    ด    ซึ     ่      ข็    ขอ   ้    ้ือ ืดข 
     ขึ้  (Watson et al., 2015)     ไ   ่   ้       ึ      ออ  ำ               ้   ่        
ออ  ำ          อ     ใ          3 4 10     12  ดือ   ่            ข็    ขอ   ้    ้ือได้ 
(Rossi, 2014; Hiraki, 2017; Hellberg, 2019)             ดจ       ข็    ขอ   ้    ้ือ
        ำ     ่ใ     ึ      ้   ้ไ ่          ขึ้ ขอ   ้    ้ือ ่     ด้     ุ  ้จึ ไ ่     
           ขอ          ใ อ          ้   2   ุ่    ่  ด          ด อ  ด   6      ซึ    ็    
 ด อ                 ขอ        ใจ   ไ         ือด     ้       ้    ้ือ ใ     ึ      ้ 
  ้ไ ่                 ขอ           อ         ำได้       ออ  ำ       6    ด        ึ   
 ่อ   ้ ด้     ฝึ ออ  ำ          อ         ้               ด         ใ ผู้ ่     ไ   ื้อ   
        3-4   ็          12    ด    ่               ด   ด อ  6      ใ อ           อ  ุ       
55.9    (Danilo, 2015)       ออ  ำ               ้    ็      12    ด   ใ   ุ่ ผู้ ่     ไ 
  ื้อ           3-4  ่              ใ     ด อ  ด   6      (Rossi, 2014)     ไ   ่   ้ ใ ผู้ ่     
ไ   ื้อ        3b-4   ็          8    ด       ่           ถใ    ใ ้ออ ซ  จ ขอ  ่        
       ใจ   ไ         ือด     ำ   ขอ    ใจ  อด      อด  ือด     ขึ้  (Watson, 2015) 

   ออ  ำ      ด้       ้         ็      6    ด     ื อ                ุ่          
      อ   จ          อ่อ    ขอ   ้    ้ือ   ่     ข็                                 ใจ   
ไ         ือดใ ้ด ขึ้         อ จ   ไ ่      อ จึ    ฝึ    ออ  ำ        ้  ็               ขึ้  
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ตารางท่ี 2            ผ     ถ          (    อ่อ                       ข็    ขอ 
  ้    ้ือ)        ด อ  ด   6       ่อ           ฝึ ออ  ำ       6    ด    
   ใ ออ  ำ      ด้       ้            ุ่           

ตัวแปร 

กลุ่มสายสร้างชีวิต 
P 

value 

กลุ่มกายบริหาร 
P 

value 
ก่อนการฝึก 

หลังการฝึก  
6 สัปดาห์ 

ก่อนการฝึก 
หลังการฝึก  
6 สัปดาห์ 

median IQR median IQR median IQR median IQR 
ความอ่อนตัว (ซม) 12.85 7.45 18.30 1.97 0.14 8.20 25.23 8.75 27.70 0.18 
การทรงตัว (วินาที) 

          

   ขาขวา ลืมตา  27.00 15.75 29.00 4.25 0.18 30.00 13.50 18.00 24.75 0.18 
   ขาซ้าย ลืมตา 27.50 11.75 24.50 7.75 0.65 16.00 26.50 18.50 26.00 0.29 
   ขาขวา หลับตา 12.50 8.25 13.00 18.75 0.85 13.50 26.75 4.50 6.00 0.46 
   ขาซ้าย หลับตา 9.00 8.25 7.50 6.25 0.72 3.00 23.00 4.00 4.75 1.00 
ความแข็งแรงของมือ (กก.) 

          

   แรงบีบมือขวา 21.80 11.48 23.20 12.13 0.14 28.10 14.67 26.95 15.33 1.00 
   แรงบีบมือซ้าย 20.45 9.23 22.65 6.98 0.07 29.40 18.93 30.45 17.90 0.20 
ความแข็งแรงของขา (กก.) 52.00 13.75 46.50 7.75 0.10 70.00 57.88 55.50 46.00 0.14 
ระยะทางเดิน 6 นาที (ม.) 359.50 65.25 372.50 49.00 0.47 350.00 91.00 384.50 120.00 0.47 

 
ตารางท่ี 3            ผ     ถ          (    อ่อ                       ข็    ขอ 

  ้    ้ือ)        ด อ  ด   6       ่อ           ฝึ ออ  ำ       6    ด    
    ่    ุ่ ออ  ำ      ด้       ้            ุ่           

ตัวแปร 

ก่อนการฝึก 
P 

value 

หลังการฝึก 6 สัปดาห์ 
P 

value 
กลุ่มสายสร้างชีวิต  กลุ่มกายบริหาร กลุ่มสายสร้างชีวิต  กลุ่มกายบริหาร 

median IQR median IQR median IQR median IQR 
ความอ่อนตัว (ซม) 12.85 7.45 8.20 25.23 0.08 18.30 1.97 8.75 27.70 0.02 
การทรงตัว (วินาที) 

          

   ขาขวา ลืมตา  27.00 15.75 30.00 13.50 0.51 29.00 4.25 18.00 24.75 0.54 
   ขาซ้าย ลืมตา 27.50 11.75 16.00 26.50 0.24 24.50 7.75 18.50 26.00 0.77 
   ขาขวา หลับตา 12.50 8.25 13.50 26.75 1.00 13.00 18.75 4.50 6.00 0.06 
   ขาซ้าย หลับตา 9.00 8.25 3.00 23.00 0.31 7.50 6.25 4.00 4.75 0.11 
ความแข็งแรงของมือ (กก.) 

          

   แรงบีบมือขวา 21.80 11.48 28.10 14.67 0.25 23.20 12.13 26.95 15.33 0.39 
   แรงบีบมือซ้าย 20.45 9.23 29.40 18.93 0.15 22.65 6.98 30.45 17.90 0.25 
ความแข็งแรงของขา (กก.) 52.00 13.75 70.00 57.88 0.66 46.50 7.75 55.50 46.00 0.66 
ระยะทางเดิน 6 นาที (ม.) 359.50 65.25 350.00 91.00 0.46 372.50 49.00 384.50 120.00 0.66 
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ภาพท่ี 4    ออ  ำ      ด้     ใ ้อุ   ณ      ้        
 

สรุปผลและเสนอแนะ 
    ออ  ำ      ด้       ้         ็      6    ด     ่          ถ         ด้      
อ่อ      ื อ                       ใ ผู้ ่     ไ   ื้อ           3   ่     ข็                  
               ใจ   ไ         ือดไ ่                  ฝึ ออ  ำ       6    ด        ึ   
   ้   ้  ็     ึ    ำ ่อ  ด ผู้  จ   ำ    ึ   ผ    ออ  ำ      ด้       ้                   
ใ ผู้ ่     ไ   ื้อ           3   ็      12    ด    ่อไ   ื อใ ้ได้ข้อ ู      ็          ่อผู้ ่   ่อไ 
ใ อ     
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ข้อเสนอแนะ 
1.   ื อ จ       จ     ้   ้  ็     ึ    ำ ่อ  จึ     ุ่ อ         ่อ ข้   ้อ  อ ่  ไ  ็

   ผู้  จ   ำ    ึ        ็ ข้อ ู  ่อ  ื อ      ด  อ อ             จ       ข  ด   อ ่     
 ำ  ดไ ้ 

2.  ู    ขอ      จ  ใ    ้   ้  ็  ู        ุ่    อ ่                 ได้ ำ    ุ่ 
อ         ข้   ุ่  ด ใ ้        อ      อ   ผู้  จ  จึ ไ ่     ถ    ุ อ  ุ        ด          
ขอ อ        ใ   ่    ุ่  อ ่  ไ  ็   อ         ุ      ผ่   ข้  ่    จ    ็ ผู้   ผ่    ณฑ      ด
 ข้     ใ อ    ผู้  จ  จ   ือ   ธ   ่   ุ่ ขอ อ                    ื อใ ้อ              ณ    
   ือ           ุด ่อไ  
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