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สารจากอธิการบดี 

 

 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา เป็นสถาบนัอุดมศกึษาที่ให้ความส าคญักบัการท าวจิยัและบริการ

วิชาการ ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแก่สงัคมและชุมชน และสนับสนุนในการจัดท าวารสารวิจยัเทคโนโลยี
นวตักรรม เพื่อส่งเสรมิให้น าองค์ความรู้ด้านเทคโนโลยนีวตักรรมไปเผยแพร่ และสามารถถ่ายทอดให้เกดิประโยชน์
สงูสุดต่อชุมชนและสงัคม สู่การพฒันาทีย่ ัง่ยนืในอนาคต 

เน่ืองจากในปัจจุบนัเศรษฐกจิของประเทศได้มกีารเปลี่ยนแหลงจากภาคการผลติไปสู่การคดิค้นนวตักรรม
ใหม่ ๆ เรียนรู้นว ัตกรรมเพื่อน าพาประเทศสู่ยุคดิจิทัลไทยแลนด์ ซึ่งไม่เฉพาะในนวัตกรรมเทคโนโลยีเท่านั ้น                       
แต่นวตักรรมไดแ้ทรกอยู่ในทุกมติขิองทุกสาขาอาชพี ทุกดา้น ขององคป์ระกอบของสงัคม และในชวีติประจ าวนัของเรา 
ทัง้ในด้านการแพทย์ เศรษฐกจิ สงัคม การศกึษา ศลิปวฒันธรรม ฯลฯ และเพื่อเปลี่ยนสภาพที่เคยเป็นอยู่ ไปสู่สภาพ                  
ทีอ่ยากเป็น ทัง้น้ี การสรา้งนวตักรรม หรอืน านวตักรรมมาใช ้อาจเกดิผลกระทบทัง้ด้านดแีละไม่ด ีจงึต้องมกีารจดัการ    
ทีด่ ีมองผลกระทบใหร้อบด้าน เพื่อจะไดใ้ชป้ระโยชน์จากนวตักรรมใหเ้กดิประโยชน์จากนวตักรรมใหเ้กดิประสทิธภิาพ
สงูสุด 

ในนามมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา ขอขอบพระคุณผูท้รงคุณวุฒทิุกท่านทีไ่ดร้่วมจดัท าวารสาร
วจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม จนเกดิองคค์วามรูใ้หม่ ซึง่เป็นกลไกการพฒันาความรูท้างเทคโนโลยนีวตักรรม เพื่อสนบัสนุน
การพฒันาประเทศไทย ให้สามารถสร้างสรรค์ และใช้ประโยชน์จากนวตักรรม เทคโนโลยดีจิทิลั อย่างเต็มศกัยภาพ                 
ในการขบัเคลื่อนการพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมของประเทศ ไปสู่ความมัน่คง มัง่คัง่ และยัง่ยนื ต่อไป 
 

 
รองศาสตราจารย ์ศลีศริ ิ สง่าจติร 

ผูป้ฏบิตัหิน้าที ่อธกิารบดมีหาวทิยลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา 
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วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม (Journal Of Technology Innovative Research: JITR) ฉบับน้ี เป็น

วารสารฉบับต้นปี (กรกฎาคม – ธนัวาคม พ.ศ. 2562) ปีที่ 3 ฉบับ 2 เพื่อให้นักวิจยั นักวิชาการ คณาจารย์ และ
นกัศกึษา ไดเ้ผยแพร่บทความทางวชิาการ หรอืบทความวจิยั 

วารสารฉบบัน้ี ประกอบด้วยผลงานวจิยั ทัง้หมด 8 เรื่อง ที่ได้คดัเลอืกจากบทความที่เข้าร่วมน าเสนอจาก
ประชุมวชิาการวจิยัและนวตักรรมสร้างสรรค ์ครัง้ที ่5 ประจ าปี 2561 ทีจ่ดัขึน้เพื่อสนบัสนุนใหน้กัวจิยั ไดม้โีอกาสแสดง
ศกัยภาพของตนเองในการเขา้ร่วมน าเสนอผลงานเผยแพร่ผลงานวจิยัของอาจารยแ์ละนักศกึษา มทร.ลา้นนา ตลอดจน
มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ พฒันา ในระดบัชาติและยกระดบัผลงานวิจยัสู่ระดบัสากล ซึ่งประกอบด้วยงานวิจยัด้าน
วศิวกรรมพลงังานและเทคโนโลย ีงานวจิยัดา้นบรหิารธุรกจิและศลิปะศาสตร ์งานวจิยัดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
งานวจิยัดา้นวทิยาศาสตรก์ายภาพและสุขภาพ งานวจิยัดา้นเทคโนโลยเีกษตรและอาหาร งานวจิยัดา้น ศลิปกรรมและ
สถาปัตยกรรมศาสตร ์และงานวจิยัรบัใช้สงัคม สอดคลอ้งกบันโยบายสนบัสนุนยกระดบัผลงานวจิยัสู่ระดบัสากล สรา้ง
เครอืข่ายความร่วมมอืทางวชิาการ พฒันางานวจิยัสู่การเป็น Digital Thailand 4.0 ซึ่งจะเป็นการพฒันาผลงานทาง
วชิาการ และบูรณาการงานวจิยัร่วมกนัทัง้ระดบัสาขา คณะ และมหาวทิยาลยัทัว่ประเทศ 

กองบรรณาธกิารขอขอบคุณท่านผู้เขยีนที่ให้ความสนใจ และไว้วางใจวารสารของเราเป็นอย่างดตีลอดมา 
และหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าบทความทีไ่ดต้พีมิพม์ปีระโยชน์ต่อผูอ่้านทุกท่าน กองบรรณาธกิารขอขอบคุณท่านผูท้รงคุณวุฒิ
ทุกท่านทีไ่ดใ้หค้วามกรุณาอ่านและแนะน าการปรบัแกบ้ทความวจิยัใหม้คุีณภาพทางวชิาการยิง่ขึน้ 

สุดทา้ยน้ี หากผูอ่้านมขีอ้เสนอแนะในการปรบัปรุงวารสารนี้ใหส้มบูรณ์ยิง่ขึน้ กองบรรณาธกิารขอน้อมรบัไว้
ดว้ยความยนิดยีิง่ 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างตู้ควบคุมการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ด้วยแสงเทียมและเทคโนโลยี  

นาโนบบัเบิ้ลเพื่อน าไปใชส้ าหรบัการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ในอาคาร โดยใชห้ลอดแสงเทยีมส าหรบัปลูกผกัทีม่ค่ีาความเข้ม
แสงที่เหมาะสมต่อการปลูกผกัสลดั คอื 1100 ถึง 2000 ลกัซ์ มรีะบบควบคุมสภาพอากาศภายในตู้อย่างเหมาะสมและใช้
เครื่องสร้างนาโนบับเบิ้ลให้กบัสารละลายธาตุอาหารพืชเพื่อช่วยเติมอากาศให้แก่ธาตุอาหารส่งผลดีต่อการล าเลียง
สารอาหารจากรากท าให้พชืเจริญเติบโตได้ด ี จากผลการทดลองปลูกผกัสลดัเรดโอ๊ค 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบกึ่งน ้าลึก 
(Dynamic Root Floating Technique: DRFT) และรูปแบบน ้าน่ิง พบว่า ค่าเฉลี่ย EC ในระบบกึ่งน ้าลกึมค่ีาสูงกว่าระบบน ้า
น่ิง 0.14 mS/cm ค่าเฉลี่ย pH ในระบบกึ่งน ้าลกึมค่ีาต ่ากว่าระบบน ้าน่ิง 0.3 และค่าเฉลี่ย DO ในระบบกึ่งน ้าลกึมค่ีาต ่ากว่า
ระบบน ้าน่ิง 0.61 mg/l และเมื่อพจิารณาค่าการเจรญิเตบิโตของผกัสลดั พบว่า ความสงูเฉลีย่ของผกัสลดัทีป่ลูกในระบบน ้า
น่ิงสงูกว่าระบบกึง่น ้าลกึ 0.6 เซนตเิมตร ความกวา้งพุ่มเฉลีย่ของผกัสลดัทีป่ลูกในระบบน ้าน่ิงมขีนาดพุ่มกวา้งกว่าระบบกึ่ง
น ้ าลึก 1.5 เซนติเมตร และความยาวรากของผักสลัดที่ปลูกในระบบน ้ าน่ิงมีความยาวรากยาวกว่าระบบกึ่งน ้ าลึก  
0.5 เซนติเมตร โดยค่าการเจรญิเติบโตของผกัสลดัเรดโอ๊คระยะปลูกเวลา 11 วนั ในระบบน ้าน่ิงมกีารเจรญิเติบโตดีกว่า
ระบบกึ่งน ้าลกึ14.6% ซึ่งมคีวามแตกต่างกนัเพยีงเลก็น้อยและทัง้สองระบบยงัคงรกัษาคุณภาพของสารละลายธาตุอาหาร
พชืทีส่่งผลต่อการเจรญิเตบิโตได้ด ีดงันัน้ จงึสามารถสรุปไดว้่างานวจิยัทีน่ าเสนอสามารถน ามาใชป้ลกูผกัไฮโดรโปนิกส์ได้
อย่างมปีระสทิธภิาพทัง้ในระบบไฮโดรโปนิกสแ์บบกึง่น ้าลกึและระบบไฮโดรโปนิกสแ์บบน ้าน่ิง 
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Abstract 
This paper purposes the design and construction of the plant controlled hydroponics and artificial light with 

nano bubbles to be used for growing vegetables hydroponics indoors. Using artificial light bulbs for vegetables with 
the appropriate intensity of light for growing vegetables, 1100 to 2000 lux, have proper control of the air inside the 
cabinet and use the nano bubble generator for nutrient solutions. In order to help nutrient uptake, contribute to the 
transport of nutrients from the root causes the plants to grow well. Two types of red oak salad were studied, 
including Dynamic Root Floating Technique (DRFT) system and still water system. The results found that the 
average EC in the DRFT system is 0.14 mS / cm higher than the stationary water system, pH of the DRFT system 
is lower than 0.3 and average of DO is lower than 0.61 mg/l compared with stationary water system. Considering 
the growth value of salads, it was found that the average height of the salads grown in the stationary water system 
was higher than DRFT system the 0.6 cm., the average bush width of the lettuce grown in stagnant water systems 
was larger than DRFT system 1.5 cm and root length of the vegetables grown in a stationary water system have 
a longer root length than the DRFT system 0.5 cm. The growth of red oak salad at 11 days in stagnant water 
system was significantly better than the 14.6% deep aquifer, which was slightly different, and both systems 
maintained their quality. Plant nutrient solution that affects the growth well. Therefore, it can be concluded that the 
proposed research can be used to grow hydroponics vegetables. It is very effective in both deep hydroponic 
systems and in stationary hydroponics. 
 
Keywords: Hydroponics, artificial light, Nano bubble 
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1. บทน า 
ปัจจุบันการปลูกพืชไร้ดินหรือไฮโดรโปนิกส์ 

(Hydroponics) เป็นทีนิ่ยมอย่างกวา้งขวาง และท ารายได้
ให้แก่ผู้ประกอบการเป็นอย่างดีแต่ส าหรบัการปลูกผัก
ไฮโดรโปนิกส์แบบครวัเรือนอาจมีความยุ่งยากในการ
ดแูลและต้องใชพ้ืน้ทีใ่นการปลกูค่อนขา้งมาก ซึง่อาจเป็น
อุปสรรคส าหรบักลุ่มคนที่ไม่มีพื้นที่ส าหรบัการปลูกผกั
ไฮโดรโปนิกส์ อีกทัง้สภาพแวดล้อมส าหรบัการปลกูต้อง
มีความเหมาะสม โดยสภาพแวดล้อมหรือปัจจัยที่
เหมาะสมส าหรบัการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ คอื แสงแดด
อยู่ ระหว่าง  1,100 ถึง  2,000 ลักซ์ อากาศถ่ายเท มี
อุณหภูม ิ20 ถึง 30 องศาเซลเซยีส และค่าสารอาหารที่
เหมาะสมอยู่ที่ 1.1 ถึง 2.0 mS/cm ที่ผ่านมามนีักวจิยัให้
ความสนใจและศึกษาระบบการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์
หลากหลายแบบ อาทเิช่น การปลกูผกัไฮโดรโปนิกส์แบบ
ระบบน ้ าตื้น (Nutrient film technique:  NFT) คือ การ
ปล่อยให้น ้าผสมธาตุอาหารพืชไหลไปในรางปลูก โดย
สารละลายในรางปลูกจะมีความลึกประมาณ 0.5 
เซนติเมตร ท าให้รากและน ้ามกีารสมัผสักบัอากาศ ช่วย
เพิม่ปรมิาณออกซเิจนในสารละลายธาตุอาหารและช่วย
ลดปัญหาการขาดอากาศของรากพชืได ้ [1] แบบระบบน ้า
ลึก (Deep Flow Technique:  DFT)  เ ป็นการปลูกที่มี
ลกัษณะให้รากพชืแช่อยู่ในภาชนะบรรจุสารละลายธาตุ
อาหารโดยทีร่ะดบัสารละลายในภาชนะปลกูลกึอยู่ทีร่ะดบั 
15 ถึง 20 เซนติเมตร ซึ่งระบบ DFT ม ี2 รูปแบบ ได้แก่ 
แบบหมุนเวียนสารละลายธาตุอาหารแบบเติมอากาศ 
แล ะ แบบ ร ะบบกึ่ ง น ้ า ลึก  (Dynamic Root Floating 
Technique: DRFT) เป็นระบบทีม่กีารท างานคล้ายระบบ 
NFT แต่ระดบัน ้าที่ไหลผ่านรากนัน้มคีวามลกึอยู่ที่ระดบั 
1 ถึง 10 เซนติเมตร ซึ่งระบบดงักล่าวต้องมกีารปรบัลด
ระดับน ้ าในรางปลูกเช่นเดียวกับระบบ DFT เพื่อเพิ่ม
ปริมาณอากาศที่รากพืชเมื่อพืชมีอายุปลูกมากขึ้น [2] 
เน่ืองจากการเติมอากาศหรือออกซิเจนในน ้ าสามารถ
แก้ไขปัญหาได้หลากหลายจึงมีนักวิจ ัยหลายท่านได้
น าเสนอการใช้เทคโนโลยนีาโนบบัเบิ้ลมาประยุกต์ใช้ใน
การบ าบัดน ้าเสีย การเพิ่มประสิทธิภาพการเพาะเลี้ยง

สัตว์น ้ า [3]  รวมถึงการน ามาใช้กับการปลูกพืช [4] 
นอกจากสารอาหารและอากาศ อกีหน่ึงปัจจยัทีส่ าคญัต่อ
การเจรญิเตบิโตของพชื คอื แสงอาทติย ์โดยแสงอาทติย์
ประกอบด้วยสเปกตรมัทุกส ีโดยแสงแต่ละสมีคีวามยาว
คลื่นทีแ่ตกต่างกนัและความยาวคลื่นแสงที่จ าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืชมีเพียงแสงสีแดงและแสงสีน ้ าเงิน
เท่านัน้ และค่าแสงที่เหมาะสมต่อการปลกูพชื คอื 1078- 
4338 ลกัซ์ [5] ซึ่งสามารถใช้หลอดแอลอดี ี(LED) สแีดง 
80 ถึง 85% กับ หลอดแอลอีดีสีน ้ าเงิน 15 ถึง 20% 
รวมกันเป็นแสงที่มีความยาวคลื่นที่พืชต้องการได้
เช่นเดียวกบัแสงอาทิตย์ โดยเหมาะสมกบัรูปแบบการ
น าไปใชง้านในร่มหรอืการปลกูพชืแบบไฮโดรโปนิกส์ 

จากที่มาและปัญหาดงักล่าวผู้วจิยัเกิดแนวคดิ
ในการออกแบบและสร้างตู้ควบคุมการปลูกผกัไฮโดรโป
นิกส์ เพื่อน าไปใช้ในการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ในอาคาร 
โดยมรีะบบควบคุมการระบายอากาศเพื่อปรบัอุณหภูมใิห้
เหมาะสม ใช้หลอดไฟแอลอีดีที่ใช้ปลูกผักโดยเฉพาะ
เน่ืองจากให้สเปกตรมัที่เหมาะสม จากนัน้ออกแบบค่า
ปรมิาณแสงที่พชืต้องการและประยุกต์ใช้เทคโนโลยีนา
โนบับเบิ้ลเพื่อช่วยเติมอากาศให้แก่ธาตุอาหารพืช ซึ่ง
ส่งผลดีต่อการล าเลียงสารอาหารจากรากท าให้พืช
เจริญเติบโตได้ดี ลดปัญหาการขาดอากาศของรากพชื 
อีกทัง้ตู้ควบคุมการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ที่สร้างขึ้นมี
รปูแบบการปลกูแบบกึง่น ้าลกึ (DRFT) และรปูน ้าน่ิง โดย
สามารถปรบัใชไ้ดต้ามความต้องการ 
 
2. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  
2.1 ระบบการปลกูผกัไฮโดรโปนิกส ์ 

การปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์มีรูปแบบการ
ปลูกที่นิยม 3 รูปแบบ ได้แก่ ระบบการปลูกแบบน ้ าตื้น 
(Nutrient Film Technique: NFT) คอื การให้สารละลาย
ธาตุอาหารพืชไหลผ่านรากพืชที่ปลูกบนรางตามความ
ลาดชันของรางปลูกอย่างช้าๆ เป็นแผ่นฟิล์มบางๆ 
ประมาณ 1 ถึง 3 มลิลเิมตร พชืที่ปลูกได้ดแีละนิยมปลกู
ในระบบน้ี ได้แก่ ผักกินใบจ าพวกผักสลัด มีอายุยาว
ประมาณ 45 ถงึ 50 วนั ระบบการปลกูแบบน ้าลกึ (Deep 
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Flow Technique: DFT) การปลูกวิธีน้ีมีลกัษณะเหมอืน
การปลูกแบบลอยน ้าซึง่สามารถปลูกได้ดใีนทีท่ี่มแีดดจดั 
ซึ่งมชี่องว่างระหว่างแผ่นปลูกกบัสารละลายธาตุอาหาร
พชื 3 ถึง 5 เซนติเมตร เพื่อให้รากพชืบางส่วนสมัผสักบั
อากาศ โดยผกัทีนิ่ยมน ามาปลกูในระบบน้ี ไดแ้ก่ ผกัไทย 
เช่น ผกัคะน้า ผกับุ้ง ผกัโขม เป็นต้น  และระบบการปลกู
แบบกึ่ ง น ้ า ลึก  (Dynamic Root Floating Technique: 
DRFT) ระบบน้ีพฒันามาจากระบบ DFT โดยเพิ่มการ
ไหลเวียนของอากาศและสารละลายธาตุอาหารพชื ซึ่ง
สามารถใช้ปลูกได้ดีทัง้ผักไทยและผักสลัด ซึ่งแสดง
ลกัษณะของระบบการปลูกต่างๆ ดังรูปที่ 1 นอกจาก
ระบบการการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบต่างๆ ปัจจยั
ส าคญัที่ส่งผลต่อการเจรญิเตบิโตของผกั คอื สารละลาย
ธาตุอาหารพชื โดยสารละลายธาตุอาหารพชืทีส่ าคญัและ
จ าเป็นต้องควบคุมให้เหมาะสมส าหรับการปลูกแบบ
ไฮโดรโปนิกส ์ไดแ้ก่ ค่า EC, pH และ DO ซึง่ค่า EC คอื 
ค่าเหน่ียวน ากระแสไฟฟ้าในของเหลวทีใ่ชใ้นการปลูกพชื 
ซึง่มค่ีาทีเ่หมาะสมอยู่ในช่วง 1.1-1.6 mS/cm ทัง้น้ีขึน้อยู่
กบัสายพนัธุ์ อายุของพชืและสภาพแวดล้อมในการปลกู
ขณะนัน้ ค่า pH คอื ค่าความเป็นกรด-เบสของสารละลาย
ธาตุอาหารพชื โดยปกติค่า pH ที่ใช้ในการปลูกพืชมีค่า
ระหว่าง 5.5 - 7.0 และ ค่า DO คือ การหาปริมาณ
ออกซเิจนซึง่ละลายอยู่ในน ้า ปรมิาณค่า DO ทีเ่หมาะสม 
คอื ระหว่าง 6.0-8.0 mg/l 

 

 
 

(ก) ระบบการปลกูแบบน ้าตื้น 
 

 

ข) ระบบการปลกูแบบน ้าลกึ (DFT) 

 

(ค) ระบบการปลกูแบบกึง่น ้าลกึ (DRFT) 
 

รปูท่ี 1 ระบบการปลกูแบบไฮโดรโปนิกสแ์บบต่างๆ [6] 
 
2.2 การประยกุต์ใช้แสงเทียมกบัการปลกูพืช 

ระบบการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ในอาคาร
จ าเป็นต้องใชแ้สงเทยีม เพื่อใหพ้ชืมแีหล่งของแสงส าหรบั
การสังเคราะห์แสง โดยแสงจากหลอดแอลอีดีได้ถูก
พัฒนาเพื่อการใช้ปลูกผักอีกทัง้มีความร้อนต ่ าและ
ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังาน PAR [7] แสดงลกัษณะของ
หลอดแสงเทยีมดงัรูปที่ 2 ซึ่งค่าความเขม้แสงของหลอด
ขึ้นอยู่กบัความสูงในการใช้งาน ดงัแสดงในรูปที่ 3 และ
จากผลการวจิยัของ สุทธดิา มณีเมอืง และคณะ [5] ซึ่ง
ท าการศกึษาผลของความเข้มแสงจากชุดหลอดแอลอีดี
ส าหรับการเพาะปลูกที่มีต่อผักสลัดเรดโอ๊คในระบบ
โรงเรือนไฮโดรโปนิกส์ โดยใช้ชุดหลอดแอลอีดีที่ช่วง
ความยาวคลื่นแสงสีแดง สีขาว และสีน ้าเงิน และมีค่า
ความส่องสว่าง 327 – 4338 ลกัซ ์พบว่า แสงสนี ้าเงนิทีม่ี
ค่าความส่องสว่าง 4338 ลกัซ ์ใหก้ารเจรญิเตบิโตดดีทีีสุ่ด 
และสามารถใช้หลอดแอลอีด ี (LED) สแีดง 80 ถึง 85% 
กบั หลอดแอลอดีสีนี ้าเงนิ 15 ถงึ 20% รวมกนัเป็นแสงที่
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มคีวามยาวคลื่นทีพ่ชืต้องการไดเ้ช่นเดยีวกบัแสงอาทติย์ 
โดยเหมาะสมกบัรูปแบบการน าไปใช้งานในร่มหรือการ
ปลกูพชืแบบไฮโดรโปนิกส ์

 

รปูท่ี 2 ลกัษณะของหลอดแสงเทยีม 
 

 
รปูท่ี 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างระยะและความเขม้แสง 

 
2.3 เทคโนโลยีนาโนบบัเบ้ิล (Nano Bubble 
Technology)  

นาโนบบัเบิ้ล (Nanobubble) มเีสน้ผ่าศนูยก์ลาง
น้อยกว่า 200 นาโนเมตร มีขนาดเล็กมากไม่สามารถ
มองเห็นด้วยตาเปล่ าและคงอยู่ ในน ้ า ได้นานกว่ า
ฟองอากาศทัว่ไปหลายเดือน เน่ืองจากนาโนบับเบิ้ลมี
พื้นที่ผิวของอากาศจ านวนมาก ไม่รวมตัวกนัเป็นฟอง
ขนาดใหญ่ ท าใหส้ามารถละลาย หรอืแทรกตวัในตวักลาง
ที่ เ ป็นของเหลว เช่น น ้ า ได้มากกว่าสภาวะปกติ
หลายเท่าตวั และท าใหม้แีรงลอยตวัจงึท าใหก้ารลอยขึน้สู่
ผิวน ้ าช้ากว่าฟองอากาศทัว่ไป ท าให้นาโนบับเบิ้ลมี
คุณสมบัติพิเศษที่แตกต่างจากฟองอากาศทัว่ไป ซึ่ง
ประเทศญีปุ่่ นมกีารน้ามาประยุกต์ ในดา้นต่างๆ มากมาย 
เช่น การบ้าบดัน ้า การท าความสะอาดพื้นผวิ ตลอดจน

การเกษตรกรรม และการประมง รุ่งระว ี ทองดอนเอ [3] 
โดยการเพิม่ความอิ่มตวัของออกซเิจนในน ้าช่วยให้พืช
ดูดซบัออกซเิจนได้มากขึ้นผ่านทางรากโดยเฉพาะอย่าง
ยิง่ในเวลากลางคนืเมื่อต้องการมากที่สุดน ้าอุดมไปด้วย
ออกซิเจน นาโนบับเบิ้ลให้ประโยชน์หลายประการ
ส าหรบัพชื เช่น ปรบัปรุงโครงสร้างของรากซึ่งจะช่วยให้
การดดูซมึสารอาหารและการคายน ้าดขีึ้นระดบัออกซเิจน
ที่เพิม่ขึ้นในบรเิวณรากกระตุ้นแบคทเีรยีที่เป็นประโยชน์
ซึ่งไม่เพียง แต่ช่วยยบัยัง้เชื้อโรคจากการจบัตวั แต่ยงั
ช่วยเพิม่การเปลี่ยนแอมโมเนียไปเป็นไนเตรตน ้าที่อุดม
ดว้ยออกซเิจนช่วยป้องกนัการสลบของรากเน่ืองจากการ
ขาดออกซิเจนในอาหารหรือสารอาหาร ผลโดยรวมคอื
พชืมสีุขภาพดเีติบโตเรว็ขึ้นและมแีนวโน้มที่จะเป็นโรค
น้อยลง [4] แสดงลกัษณะของการเกดินาโนบบัเบิ้ลดงัรปู
ที ่4 

 

 

รปูท่ี 4 ลกัษณะของการเกดินาโนบบัเบิ้ล 
 
3. วิธีการวิจยั 

งานวจิยัน้ีท าการออกแบบตู้ควบคุมการปลูกผกั
ไฮโดรโปรนิกสด์ว้ยแสงเทยีมและเทคโนโลยนีาโนบบัเบิ้ล 
โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างตู้ควบคุมที่มีคุณลกัษณะที่
สามารถปลกูผกัไฮโดรโปนิกสภ์ายในอาคาร ในโครงงาน
น้ีแบ่งการออกแบบออกเป็น 5 ส่วน ได้แก่  1) การ
ออกแบบและสร้างตู้ปลูกผักไฮโดรโปนิกส์  2) การ
ออกแบบและติดตัง้ระบบแสงเทียม  3) การออกแบบ
ระบบกึ่งน ้ าลึก (DRFT)  และ 4) โปรแกรมควบคุม
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อุณหภูมภิายในตู้ปลูกผกั และ 5) การสร้างนาโนบบัเบิ้ล
ดว้ยเครื่องสรา้งนาโนบบัเบิ้ล 
 
3.1 การออกแบบและสร้างตู้ปลกูผกัไฮโดรโปนิกส ์

โครงสร้างของตู้ปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ ใช้
โครงสร้างเหล็กเพื่อความแข็งแรงทนทาน ในการ
ออกแบบตู้ปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ ตู้มีลกัษณะเป็นชัน้ๆ 
มอีะคลลิกิปิดทุกด้าน เพื่อสะดวกต่อการควบคุมสภาวะ
ภายในตู้ มหีลอดแสงเทยีมที่เหมาะสมส าหรบัการปลูก
ผกั และมีพดัลมระบายอากาศในแต่ละชัน้ เพื่อระบาย
อากาศให้ถ่ายเทและควบคุมอุณหภูมิภายในตู้ผ ัก 
โครงสร้างของตู้ควบคุมการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์มีการ
ออกแบบทีค่ านึงถงึความเหมาะสมในการปลกูผกัเรดโอ๊ก 
ซึ่งมีขนาดความสูง 180 เซนติเมตร ความกว้าง 75 
เซนตเิมตร และลกึ 66 เซนตเิมตร ดงัแสดงในรปูที ่5  

   

(ก)                                      (ข) 
รปูท่ี 5 แบบโครงสรา้งตู้และตู้ควบคุมการปลกูผกัไฮโดร

โปนิกส ์(ก) แบบโครงสรา้งตู้อตัราส่วน 1:30  (ข) 
ตู้ควบคุมการปลกูผกัไฮโดรโปนิกส์ 

 
3.2 การออกแบบและติดตัง้ระบบแสงเทียม 
 การออกแบบการตดิหลอดแสงเทยีมเพื่อให้แสง
กระจายได้ดแีละมค่ีาลกัซ์เหมาะสมส าหรบัการปลูกผกั
ไฮโดรโปนิกส์ ซึ่งค่าลกัซ์ที่เหมาะสมคอื 1100 ลกัซ์ ถึง 
2000 ลกัซ์ ซึ่งหลอดแสงเทียมขนาด 5 วตัต์ มีค่าแสง
เท่ากบั 450 ลเูมน จากขอ้มลูดงักล่าวจงึท าการออกแบบ
โดยใช้หลอดแสงเทยีมทัง้หมด 9 หลอด เรยีงเป็นแถวๆ 

ละ  3 หลอด ร ะย ะห่ า งร ะหว่ า งหลอดเท่ ากับ  20 
เซนติเมตร และระยะห่างจากหลอดไฟถึงฐานปลูกผักมี
ระยะเท่ากบั 27 เซนติเมตร แสดงต าแหน่งการติดหลอด
แสงเทยีม ดงัรปูที ่6 จากผลจากการออกแบบไดค่้าแสงที่
กระจายทัว่ถึง มค่ีาแสงอยู่ระหว่าง 1146 ลกัซ์ถึง 1954 
ลกัซ์ ซึ่งแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างระยะและความเข้ม
แสดงดงัรูปที่ 7 และการอออกแบบแสงเทยีมตู้ปลูกผกัที่
ใชใ้นงานวจิยั ดงัรปูที ่8 
 

 
รปูท่ี 6 ต าแหน่งการตดิหลอดแสงเทยีม 

 

 

รปูท่ี 7 ความสมัพนัธร์ะหว่างระยะและความเขม้แสง 
 

 

รปูท่ี 8 การอออกแบบแสงเทยีมตู้ปลกูผกัทีใ่ชใ้นงานวจิยั 
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3.3 การออกแบบระบบก่ึงน ้าลึก (DRFT) 
การออกแบบระบบกึ่งน ้าลึกในงานวิจยั มีการ

ออกแบบการต่อท่อส่งจ่ายน ้ าเป็นชัน้ๆ เพื่อใช้ในการ
ส่งไปที่ถาดปลูกผกั โดยการสูบน ้าจากถงัน ้าด้วยปัม๊น ้ า 
ผ่านท่อไปที่ถาดน ้ า และน ้ าจากถาดด้านบนลงมา
ด้านล่างตามล าดบัและกลบัลงมาสู่ถงัน ้าวนลูปไปเรื่อยๆ 
โดยแต่ละชัน้มปีรมิาณน ้าเท่ากนั คอื 25 ลติร แสดงดงัรปู
ที ่9 

 
รปูท่ี 9 การท างานของระบบกึง่น ้าลกึ (DRFT) 

 
3.4 โปรแกรมควบคมุอณุหภมิูภายในตู้ปลกูผกั  
 การควบคุมอุณหภูมิภายในตู้ปลูกผัก ใช้การ
ควบคุมการท างานของพดัลมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์
ตระกูล AVR หรือ Arduino ซึ่งโปรแกรมควบคุมรับค่า
อุณหภูมจิากเซน็เซอรท์ัง้หมด 3 ตวั มเีงื่อนไขการท างาน 
คือ ถ้าอุณหภูมิมากกว่าหรือเท่ากบั 30 องศา ระบบจะ
สัง่งานให้รเีลย์ท างานโดยจ่ายไฟไปที่พดัลมท าให้พดัลม
ท างาน และสัง่ใหแ้สดงค่าอุณหภูมทิีว่ดัได ้แสดงออกทาง
หน้าจอแสดงผล 
 
 

3.5 การสร้างนาโนบับเ บ้ิลด้วยเครื่องสร้ างนา
โนบบัเบ้ิล 

ในงานวจิยัน้ีท าการทดสอบตู้ควบคุมการปลูก
ผกัไฮโดรโปนิกส์กบัผกัสลดัชนิดเรดโอ๊ค (Red Oak) ซึ่ง
ก าหนดค่าสารละลายธาตุอาหารพชืเท่ากบั 2.0 mS/cm 
และใช้เครื่องสร้างนาโนบับเบิ้ลส าหรับเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในสารละลายอาหารพืชในช่วงแรกเท่านัน้ 
เริ่มต้นท าการปรบัสภาพน ้าก่อนการเริ่มปลูก ซึ่งใช้น ้า
กลัน่ 100 ลติร จากนัน้ผสมธาตุอาหาร A-B ลงไป และ
ท าการสรา้งนาโนบบัเบิ้ลในสารละลายธาตุอาหารพชืดว้ย
เครื่องสร้างนาโนบบัเบิ้ลเป็นระยะเวลา 20 นาท ีและพกั 
10 นาที่ ท าซ ้าทัง้หมด 3 รอบ การเว้นระยะเวลาการ
สร้างฟองอากาศเพื่ อไ ม่ ให้ อุณหภูมิน ้ าสูง เกินไป 
เน่ืองจากการท านาโนบับเบิ้ลเป็นเวลาติดต่อกันนาน
เกนิไปจะท าให้น ้าร้อนได้ เมื่อได้สารละลายธาตอาหาร
พืชที่ผ่ านการสร้างฟองอากาศด้วยเครื่องสร้างนา
โนบบัเบิ้ลแล้วจงึน าตวัอย่างไปท าการทดสอบขนาดของ
ฟองอากาศ จากผลการทดสอบขนาดของฟองอากาศ
ของสารละลายธาตุอาหารพืชด้วยเครื่อง Bubble Size 
Analyzer ยีห่อ้ HORIBA รุ่น LA-960 พบว่า ขนาดฟองที่
มปีรมิาณมากทีสุ่ด (Mode size) เฉลีย่อยู่ที ่7.81054 µm 
และขนาดฟองทีม่ปีรมิาณ 50 % (Median size) เฉลีย่อยู่
ที่ 7.959948 µm จากผลการทดสอบขนาดฟองมีขนาด
ในระดบัไมโครซึ่งเมื่อเวลาผ่านไปจะลดขนาดลงอยู่ใน
ระดบันาโน แสดงดงัรปูที ่10 
 

 

รปูท่ี 10 ผลการทดสอบขนาดของฟองอากาศของ
สารละลายธาตุอาหารพชื 
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4.ผลการวิจยั  
ในงานวิจยัน้ีท าการทดสอบตู้ควบคุมการปลูก

ผักไฮโดรโปนิกส์ด้วยแสงเทียมและเทคโนโลยีนา
โนบับเบิ้ลกับผักสลัดชนิดเรดโอ๊ค จ านวน 27 ต้น 
เปรียบเทียบระหว่างระบบกึ่งน ้าลึกกบัระบบน ้าน่ิง และ
จากการทบทวนวรรณากรรมท าให้ทราบค่าปัจจัยที่
เหมาะสมต่อปลูกผกัสลดัในระบบไฮโดรโปนิกส ์ไดแ้ก่ ค่า 
EC ค่า pH ค่า DO และค่าอุณหภูมิ แสดงดงัตารางที่ 1 
และท าการทดลองวดัค่า EC ค่า pH และค่า DO แสดงดงั
รปูที ่11 รปูที ่12 และรปูที ่13 ตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 1 การก าหนดค่าปัจจยัเริม่ต้นของการปลูกผกั
สลดั 

ปัจจยั ค่า (หน่วย) 
ค่า EC  1.60 mS/cm 
ค่า pH 7.00 
ค่า DO 6.50 mg/l 
ค่าอุณหภูม ิ น้อยกว่า 30 ๐c 

 
จากผลการทดลองปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ใน

ตู้ควบคุม ซึ่งท าการวิเคราะห์ลกัษณะการเจริญเติบโต
ของผกัสลดัเรดโอ๊ค ได้แก่ ความกว้างพุ่ม ความสูง และ
ความยาวราก โดยการวดัขนาดพุ่มของต้นผกัวดัจากใบที่
แผ่ออกของอีกด้านหน่ึงไปยงัใบที่แผ่ออกที่ยาวที่สุดของ
อีกด้านหน่ึง การวดัความสูงของต้นผกัเริม่วดัจากขอบ
ฟองน ้ าด้านบนไปถึงจุดสูงสุดของต้นผัก และการวัด
ความยาวรากของต้นผกักเ็ริม่วดัจากขอบฟองน ้าด้านบน
ไปจนจุดที่ยาวที่สุดของราก แสดงผลการวัดค่าการ
เจริญเติบโต ดงัรูปที่ 14 โดยแสดงกราฟเปรียบเทียบ
ความสูง ความกว้างพุ่ม และความยาวรากของผกัสลดัที่
ปลูกด้วยระบบกึ่งน ้ าลึก (DRFT) และระบบน ้ าน่ิง ดัง
แสดงในรูปที่ 14 (ก) รูปที่ 14 (ข) และรูปที่ 14 (ค) 
ตามล าดบั 

 

 
 

รปูท่ี 11 ผลเปรยีบเทยีบค่า EC  
ระหว่างระบบกึง่น ้าลกึ(DRFT) และน ้าน่ิง 

 

 
 

รปูท่ี 12 ผลเปรยีบเทยีบค่า pH  
ระหว่างระบบกึง่น ้าลกึ(DRFT) และน ้าน่ิง 

 

 
 

รปูท่ี 13 ผลเปรยีบเทยีบค่า DO  
ระหว่างระบบกึง่น ้าลกึ(DRFT) และน ้าน่ิง 
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(ก) เปรยีบเทยีบความสงูของผกัสลดั  
 

 

(ข) เปรยีบเทยีบความกวา้งพุ่มผกัสลดั  
 

 

(ค) เปรยีบเทยีบความยาวรากของผกัสลดั  
 

รปูท่ี 14 ผลการเปรยีบเทยีบการเจรญิเตบิโตของผกัสลดั
ทีป่ลกูดว้ยระบบกึง่น ้าลกึ (DRFT) และระบบน ้าน่ิง 

 

จากผลการทดลองเบื้องต้นเป็นระยะเวลา 11 
วนั พบว่า ค่า EC ของระบบกึง่น ้าลกึและน ้าน่ิงมค่ีา 1.79 
mS/cm และ 1.65 mS/cm ค่า pH ของระบบกึง่น ้าลกึและ
น ้าน่ิงมค่ีา 6.90 และ 7.20 และค่า DO ของระบบกึ่งน ้า
ลกึและน ้าน่ิงมค่ีา 6.08 mg/l และ 5.47 mg/l ตามล าดบั 
และการวดัการเจรญิเติบโตของผกัสลดั พบว่า ความสูง
เฉลี่ยของผักสลัดที่ปลูกในระบบกึ่งน ้ าลึกและน ้ าน่ิงมี
ความสูงเท่ากบั 4.70 และ 5.30 เซนติเมตร ความกว้าง
เฉลีย่พุ่มของผกัสลดัทีป่ลกูในระบบกึง่น ้าลกึและระบบน ้า
น่ิงมีความกว้างพุ่มเท่ากบั 5.90 และ 7.40 เซนติเมตร 
ตามล าดบั และความยาวรากของผกัสลดัที่ปลูกในระบบ
กึ่งน ้าลึกและน ้ าน่ิงมีความยาวเท่ากบั 8.80 และ 9.30 
เซนตเิมตรตามล าดบั 
 
6. อภิปรายผลการวิจยั  

จากผลการออกแบบตู้ควบคุมการปลูกผัก
ไฮโดรโปนิกส์ด้วยแสงเทยีมและเทคโนโลยนีาโนบบัเบิ้ล 
ซึง่ท าการทดสอบกบัผกัสลดัชนิดเรดโอ๊ค จ านวน 27 ต้น 
โดยก าหนดค่าเริม่ต้นของระบบ ดงัตารางที่ 1 และวดัค่า
ต่างๆ ในสารละลายธาตุอาหารพชื ไดแ้ก่ ค่า EC ค่า pH 
และค่า DO พบว่า ค่าเฉลีย่ EC ในระบบกึง่น ้าลกึ (DRFT) 
มีค่าสูงกว่าระบบน ้ าน่ิง 0.14 mS/cm ค่าเฉลี่ย pH ใน
ระบบกึ่งน ้าลกึ (DRFT) มค่ีาต ่ากว่าระบบน ้าน่ิง 0.3 และ
ค่าเฉลี่ DO ในระบบกึ่งน ้าลกึ (DRFT) มค่ีาต ่ากว่าระบบ
น ้าน่ิง 0.61 mg/l ในช่วงระยะเวลาการปลูก 11 วนั เป็น
ช่วงระยะแรกของการเตบิโตของผกัสลดั ซึ่งค่า EC จะมี
ค่าเปลี่ยนแปลงเพยีงเลก็น้อยแต่เมื่ออายุผกัสลดัมากขึน้
ค่า EC จะค่อยๆ ลดลงเน่ืองจากการดูดซึมธาตุอาหาร
จากรากพชืมากขึ้น โดยที่ pH และ DO ควรอยู่ในช่วงที่
ก าหนดเพื่อให้สารละลายธาตุอาหารพืชอยู่ในเกณฑ์ที่
เหมาะสมต่อการปลูกผกัสลดั และเมื่อพิจารณาค่าการ
เจริญเติบโตของผกัสลดั พบว่า ความสูงเฉลี่ยของผัก
สลัดที่ปลูกในระบบน ้ าน่ิงสูงกว่าระบบกึ่งน ้ าลึก 0.6 
เซนติเมตร ความกว้างพุ่มเฉลี่ยของผักสลัดที่ปลูกใน
ระบบน ้ าน่ิงมีขนาดพุ่มกว้างกว่าระบบกึ่งน ้ าลึก 1.5 
เซนตเิมตร และความยาวรากของผกัสลดัทีป่ลูกในระบบ
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น ้ า น่ิงมีความยาวรากยาวกว่าระบบกึ่งน ้ าลึก 0.5 
เซนติเมตร โดยค่าการเจรญิเติบโตของผกัสลดัเรดโอ๊ค
ระยะปลูกเวลา 11 วนั ในระบบน ้าน่ิงมกีารเจรญิเติบโต
ดกีว่าระบบกึ่งน ้าลกึ14.6% ซึ่งมคีวามแตกต่างกนัเพยีง
เล็กน้อยและทัง้สองระบบยังคงรักษาคุณภาพของ
สารละลายธาตุอาหารพชืทีส่่งผลต่อการเจรญิเตบิโตไดด้ ี 

 
7. สรปุ  

งานวิจยัน้ีท าการออกแบบและสร้างตู้ควบคุม
การปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ด้วยแสงเทยีมและเทคโนโลยี
นาโนบบัเบิ้ลเพื่อน าไปใชส้ าหรบัการปลกูผกัไฮโดโปนิกส์
ในอาคาร โดยใชห้ลอดแอลอดีสี าหรบัปลกูผกัที่มค่ีาความ
เข้มแสงที่เหมาะสมต่อการปลูกผักสลัด คือ 1100 ถึง 
2000 ลกัซ์ รกัษาสภาพอากาศภายในตู้อย่างเหมาะสม 
และใช้เครื่องสร้างนาโนบับเบิ้ลให้กับสารละลายธาตุ
อาหารพชืเพื่อช่วยเตมิอากาศใหแ้ก่ธาตุอาหารส่งผลดต่ีอ
การล าเลยีงสารอาหารจากรากท าใหพ้ชืเจรญิเตบิโตไดด้ ี
เมื่อท าการทดลองปลกูผกัสลดัชนิดเรดโอ๊ค ทัง้ในรปูแบบ
กึ่งน ้าลกึ (DRFT) และรูปแบบน ้าน่ิง พบว่า การปลูกทัง้
สองรูปแบบผักสลัดมีการเจริญเติบโตใกล้เคียงกัน 
สามารถรกัษาคุณภาพของสารละลายธาตุอาหารพชืได้ดี 
และใช้พลงังานไฟฟ้าส าหรบัตู้ควบคุมการปลูกผกัไฮโดร
โปนิกส์เท่ากบั 0.104 กโิลวตัต์ต่อชัว่โมง หรอืประมาณ 
2.51 กโิลวตัต์ต่อวนั คดิเป็นเงนิ 10 บาทต่อวนั ดงันัน้ จงึ
สามารถสรุปได้ว่างานวิจยัที่น าเสนอสามารถน ามาใช้
ปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ อีกทัง้ยงั
สามารถช่วยลดเวลาในการดแูลผกัลงได ้
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Abstract 
 This research aims to waste in the banana chip process, to development briquetted with charcoal 
residue and increase revenue to group of banana chip product at Tungaow village, Tungchang district Nan. 
Can created Charcoal briquette machine with charcoal residue in the banana chip process. There are 2 process 
to production of charcoal in this machine which charcoal grinding process and charcoal briquette process, 300 
rpm of motor cycle speeded with screw press, 49.41 kg/hr of production rate, 6.35 % of moisture of charcoal 
briquette, 635. 92 kg/m3 of density, 5,493. 46 kcal/ kg of heat value and 37. 48 % of thermal efficiency.  The 
charcoal briquette is more expensive charcoal grinding in banana chip process at 14 baht/ kg.  It make to 
increase revenue to group of banana chip product as well.  
 
Keywords: Production of Charcoal, Charcoal Briquette 
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1. บทน า 
กลุ่มแปรรูปกล้วยฉาบบ้านทุ่งอ้าว เป็นการ

รวมตวัของกลุ่มเกษตรกรในหมู่บ้านทุ่งอ้าว อ.ทุ่งช้าง 
จ.น่าน ด้วยหมู่บ้านทุ่งอ้าวมลีกัษณะภูมปิระเทศอยู่ใน
หุบเขา ไม่เหมาะส าหรบัการท านา ท าไร่ ท าสวน โดยมี
พื้นที่นาเพียง 400 ไร่ และสวน 1,000 ไร่ จึงท าให้
ชาวบ้านส่วนใหญ่ต้องออกไปรับจ้างท างานตาม
หมู่บ้านอื่น และต่างจงัหวดั ซึ่งทางมูลนิธปิิดทองหลงั
พระ ได้น าองค์ความรู้ด้านการพฒันาแหล่งน ้าเข้ามา
ซ่อมแซมฝายน ้าสองและฝายน ้าอ้าว แนะน าวธิบีรหิาร
จดัการน ้าใหส้ามารถใช้ร่วมกนัไดอ้ย่างทัว่ถงึ ตัง้แต่ต้น
น ้าจนถึงปลายน ้า จงึท าให้ปัจจุบนัชาวบ้านมนี ้าใช้ใน
การเกษตรได้ตลอดทัง้ปี  รวมถึงแนะน าปลูกพืช
ทางเลือกอย่างกล้วยน ้าว้า พร้อมกบัประสานบริษัท
สยามบานานาเข้าสอนวิธีการแปรรูปกล้วยเพื่อเพิ่ม
มูลค่า และรบัซื้อเข้าโรงงาน โดยกลุ่มเกษตรกรนี้จะใช้
เวลาว่างหลงัท านา ท าไร่ ท าสวน น ากล้วยน ้าว้าที่มี
มากในท้องถิ่นมาแปรรูปทอดขายส่งให้โรงงานสยาม
บานาน่า วธิกีารจดัการภายในกลุ่มเป็นไปอย่างเรียบ
ง่าย มีสมาชิกไม่น้อยกว่า 10 คน แบ่งกนัท าหน้าที่
ตัง้แต่การปลอก ล้าง หัน่ซอย และทอด รวมถึงการ
บรรจุใส่ถุงและจดัส่งให้แก่โรงงานสยามบานาน่า โดย
โรงงานจะรบัซื้อในราคากโิลกรมัละ 50 บาท ซึ่งในแต่
ละสปัดาหส์ามารถทอดขายไดเ้ฉลีย่ 500 กโิลกรมั ทัง้น้ี
ขึ้นอยู่กับวัตถุดิบกล้วย ซึ่ง  1 เดือนทอดขายได้
ประมาณ 2,000 กิโลกรมั   สร้างรายได้กว่า 1 แสน
บาทต่อเดอืน นอกจากนัน้ทางกลุ่มยงัไดอ้อกแบบ และ
พฒันาผลติภณัฑ์ในรูปแบบกล้วยปรุงรสเพื่อจ าหน่าย
ตลาดในจงัหวดั รวมถงึกลุ่มนกัท่องเทีย่วทีส่นใจ ซึง่ถอื
เป็นอีกหน่ึงผลิตภัณฑ์ที่ก าลงัพร้อมที่จะเติบโต และ
เป็นทีต่้องการของผูบ้รโิภคมากยิง่ขึน้ 

ปัจจุบันทางกลุ่ม ฯ มีความจ าเป็นต้องเพิ่ม
การผลติเพื่อใหเ้พยีงพอกบัความต้องการของตลาด ท า
ใหต้้องมกีารผลติตลอดทัง้สปัดาห ์ (จากเดมิที ่4 วนัต่อ
สปัดาห์) ปัญหาส าคญัอย่างหน่ึงที่เกิดขึ้นในกระบวก
การผลิต คือการก าจัดของเหลือทิ้งที่ เ กิดขึ้น ใน
กระบวนการผลติ โดยเฉพาะอย่างยิง่ เศษถ่านที่เหลอื
จากกระบวนการใหค้วามร้อนภายในเตาทอดซึ่งใชฟื้น
เป็นเชื้อเพลงิ และโดยลกัษณะตวัเตาทีถู่กออกแบบให้

มีโครงสร้างคร่อมตัวกระทะแบบเตาดิน ท าให้ภาย
หลังจากกระบวนการเผาไหม้จะได้ถ่ านไม้ เ ป็น
ผลติภณัฑ์ร่วมด้วย ทัง้น้ีถ่านไม้ดงักล่าวจะมีลักษณะ
เป็นเศษถ่านขนาดเลก็ ไม่แขง็มาก ความหนาแน่นต ่า 
จึงไม่เหมาะสมต่อการน าไปใช้เ ป็นเชื้อ เพลิง ใน
ครวัเรอืน นอกจากนัน้หากพจิารณาผลในเชงิปริมาณ
ร่วมด้วยจะพบว่าทางกลุ่ม ฯ มคีวามจ าเป็นต้องใชฟื้น
ประมาณ 400 กิโลกรมั ต่อวนั และคิดเป็นเศษถ่าน
เหลอืทิง้ทีร่อการก าจดัโดยประมาณ 50 กโิลกรมัต่อวนั 
หรอืประมาณ 1500 กโิลกรมัต่อเดอืน จงึส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อปัญหาด้านสภาพพื้นที่ การจัดเก็บและ
สุขอนามยัโดยรอบบรเิวณการผลติ จากสาเหตุข้างต้น
จงึมคีวามจ าเป็นที่ทางกลุ่มต้องเร่งสร้างแนวทางการ
ก าจัดเศษถ่านดังกล่าว และน ากลับมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ ดังนัน้ในโครงการวิจัยน้ี จึงมุ่งเน้นการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์จากเศษ ถ่าน โดยน ามาผ่ าน
กระบวนการอดัแท่ง เพื่อเพิม่ความหนาแน่น และความ
ร้อนให้กบัเชื้อเพลงิ ในรูปถ่านอดัแท่งทัง้น้ีนอกจากจะ
ช่วยเพิม่มลูค่าด้านพลงังาน เพิม่รายไดจ้ากการพฒันา
ผลิตภัณฑ์จากวัตถุดิบที่มีอยู่  แล้วยังเป็นอีกหน่ึง
แนวทางของการแก้ไขปัญหาด้านสิง่แวดล้อมได้อย่าง
เหมาะสมอกีดว้ย 

 
2. วตัถปุระสงค ์
1) เพื่อก าจดัของเหลือทิ้งในกระบวนการทอดกล้วย
ของกลุ่มแปรรปูกลว้ยฉาบบ้านทุ่งอ้าว 
2) เพื่อพฒันาผลติภณัฑ์จากเศษถ่านเหลอืทิ้งและเพิม่
รายไดใ้หแ้ก่กลุ่มแปรรปูกลว้ยฉาบบ้านทุ่งอ้าว 
 
3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
3.1) พลงังานชวีมวล 
 3.1.1) ความหมายของพลงังานชวีมวล 
 Biomass เ ป็ นก า ร ผสมค า ร ะ หว่ า ง  Bio 
หมายถึง สิ่งมีชีวิต กับ mass ซึ่งหมายถึงปริมาณ
พลงังานที่ได้จากพชืและสตัวโ์ดยที่สามารถน าไปใชใ้น
รปูของพลงังานได ้[1] 

ชวีมวลเป็นพลงังานที่ได้จากพชืและสตัวโ์ดย
กระบวนการเปลีย่นแปลงทางเคมโีดยใช้ความรอ้นหรอื
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กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีว เคมีโดยอาศัย
จุลนิทรยี ์[2] 

พลงังานชีวมวล หมายถึง พลงังานที่ได้มา
จากชวีมวลโดยอาศยักระบวนการ ทีท่ าใหเ้กดิการแตก
ตัวของอินทรีย์สารที่อยู่ในชีวมวลและผลิตพลังงาน
ออกมา [3]  

สรุปได้ว่าพลงังานชวีมวล หมายถึง พลงังาน
ที่ได้จากพชืและซากสตัว์หรอือินทรยี์สารต่างๆ โดยที่
สามารถน าไปใช้ในรปูของพลงังานได ้พลงังานที่ได้มา
จากชวีมวลจะอาศยักระบวนการ ที่ท าให้เกดิการแตก
ตัวของอินทรีย์สารที่อยู่ในชีวมวลและผลิตพลังงาน
ออกมา 

3.1.2) ความส าคญัของพลงังานจากชวีมวล 
จากปัญหาการลดลงของทรพัยากรประเภท

ใช้แล้วหมดไป เช่น น ้ามนั ก๊าซธรรมชาต ิและถ่านหนิ 
ซึ่งเป็นแหล่งพลงังานทีใ่ช้กนัมาก ประกอบกบัการเกดิ
วกิฤตการณ์พลงังาน ท าให้มนุษย์หาทางประหยดัการ
ใช้พลงังาน และพฒันาพลงังานรูปอื่นขึ้นมาทดแทน 
โดยเฉพาะประเภทที่ไม่มีวนัหมดสิ้นไปหรือเรียกว่า 
พ ลัง ง านห มุน เ วีย น  (Renewable Energy)  เ ช่ น 
พลงังานแสงอาทติย ์พลงังานจากแหล่งน ้า พลงังานลม 
และพลงังานจากชวีมวล เป็นต้น [2] 

ชวีมวลสามารถน ามาใชเ้ป็นพลงังานได้หลาย
รูปแบบ เช่น น าไม้มาท าฟืนหรือเผาถ่าน น ามาผลิต
ก๊าซชีวมวลเพื่อใช้กบัเครื่องยนต์ น ามูลสตัว์มาหมกั 
หรือย่อยสลายโดยอาศยัปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดจาก
จุลนิทรยี์เปลี่ยนเป็นก๊าซชวีภาพ ใช้ในการหุงต้ม เดนิ
เครื่องยนต์ หรือผลิตกระแสไฟฟ้า เราได้ใช้พลงังาน
จากชีวมวลมาเป็นเวลานานแล้วจนถึงปัจจุบันก็ยงัมี
การน ามาใช้ประโยชน์ในสัดส่ วนที่ ไ ม่ น้อย เ ลย
โดยเฉพาะในประเทศที่ก าลงัพฒันา ตามชนบทกย็งัมี
การใช้ฟืนหรือถ่านในการหุงหาอาหาร ชีวมวลเป็น
อินทรีย์สารที่ได้จากพืชและสัตว์ต่างๆ เช่น เศษไม้ 
ขยะ วสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร ซึง่เป็นแหล่งพลงังาน
ทีส่ าคญัทีห่าได้ในประเทศ โดยเฉพาะประเทศไทยเป็น
ประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิตทางการเกษตรเป็น
จ านวนมากอาทิ แกลบ ฟางข้าว ชานอ้อย กากและ
กะลาปาล์ม เป็นต้น ซึ่งชีวมวลเหล่าน้ีสามารถน ามา

เผาไหม้เพื่อน าพลังงานความร้อนที่ได้ ไป ใช้ ใน
กระบวนการผลติไฟฟ้า 

อย่างไรกต็ามการน าชวีมวลมาผลติพลงังาน
ยงัมขี้อจ ากดัอยู่ เช่น บางชนิดใช้ได้ทัง้เป็นอาหารและ
พลงังาน ได้แก่ อ้อย มนัส าปะหลงั ถ้าจะน ามาใช้เป็น
พลงังานต้องไม่ท าใหอ้าหารขาดแคลน โดยอาจใช้ส่วน
ที่เหลอืหรอืปลูกพชืเหล่าน้ีให้มากขึ้น การน าไม้ในป่า
มาเป็นเชื้อเพลงิหรอืผลติพลงังาน ย่อมท าให้ไม้หมด
ไป เกิดผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ จึงควร
ปลกูไมโ้ตเรว็ เพื่อน ามาใชเ้ป็นพลงังานโดยตรงเพื่อลด
ปัญหาการท าลายป่าลง 

3.1.3) วสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร [4] 
วสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรหลกัที่สามารถ

น ามาใช้เป็นพลงังานทดแทน ได้แก่ แกลบ, ฟางข้าว, 
ชานอ้อย, กากและกะลาปาล์ม, กะลามะพร้าว ฯลฯ 
จากการประเมินศักยภาพของวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรจากพชื 10 ชนิดทีม่ศีกัยภาพสงู ไดแ้ก่ อ้อย
, ขา้ว, น ้ามนัปาลม์, มะพรา้ว, มนัส าปะหลงั, ขา้วโพด, 
ถัว่ลสิง, ฝ้าย, ถัว่เหลอืงและข้าวฟ่าง ในปี พ.ศ. 2543 
พบว่าปรมิาณวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร ประมาณ 63 
ล้านตัน โดยถูกน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงและใช้เพื่อ
วตัถุประสงค์อื่นๆ ประมาณ 16 ล้านตนั ปรมิาณวสัดุ
เหลือใช้ทางการเกษตร ส่วนที่ยงัไม่ได้ใช้เท่ากบั 42 
ล้านตันเทียบเท่าพลงังาน 604.82 เพตาจูล (6.04 X 
1017 จลู)  

กระบวนการผลติทางการเกษตรของประเทศ
ไทย อันได้มาซึ่ งผลผลิต ต่างๆ ที่ส่ งออกไปยัง
ต่างประเทศมีมูลค่าปีละหลายพนัล้านบาท เป็นส่วน
หน่ึงที่ท าให้เกดิวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตร สามารถ
น ามาผลิตพลังงานทดแทน ยังได้จากอุตสาหกรรม
เกษตร อาทเิช่น แกลบจากโรงส ีกากอ้อยจากโรงงาน
น ้าตาล กากปาล์ม เปลอืกปาล์ม และกะลาปาล์มจาก
โรงงานสกดัน ้ามนัปาล์ม กาบและกะลามะพร้าวจาก
โรงงานแปรรูปเน้ือมะพร้าว ขี้เลื่อยจากโรงงานแปรรปู
ไม้ เป็นต้น ประเมินว่าศกัยภาพในการผลิตพลงังาน
ทดแทนจากวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตร จากรายงาน
การใชเ้ชือ้เพลงิในปี 2542 ปรมิาณการใชฟื้น 6.7 ลา้น
ตัน ถ่านไม้ 3.3 ล้านตัน โดยใช้ฟืนเป็นเชื้อเพลงิของ
หม้อไอน ้า ในอุตสาหกรรมอาหารอบน่ึง ใช้กบัเตาใน
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อุตสาหกรรมเซรามคิ การผลติอฐิ และการผลติปูนขาว 
ส่วนใหญ่ใช้หุงต้มประกอบอาหารในครวัเรอืนชนบท 
ส่วนถ่านไมใ้ชใ้นอุตสาหกรรมครวัเรอืน หุงต้มประกอบ
อาหารทัง้ครวัเรือนชนบทและในเมือง รายงานกรม
พฒันาและส่งเสรมิพลงังานในปี 2539 มแีหล่งผลติฟืน
และถ่านเหลอืเพยีง 25.6% โดยปรมิาณการใชฟื้นและ
ถ่านคิดเป็น 16.7% เทียบกับการใช้พลังงานอื่นๆ 
ดังนั ้นการน าว ัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาแปร
เปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อน ส าหรับการหุงต้ม
ประกอบอาหารหรือในอุตสาหกรรมครวัเรอืน ซึ่งเป็น
สิง่ที่หาได้ง่าย มค่ีาใช้จ่ายไม่สูงมากนัก เมื่อเทยีบกบั
พลังงานไฟฟ้า หรือ ก๊าซธรรมชาติ ย ัง ก่อให้เกิด
ประโยชน์อย่างคุ้มค่าต่อชุมชน ช่วยลดค่าใช้จ่ายด้าน
พลงังาน การแปรรูปจากซงัข้าวโพดเป็นถ่านจึงเป็น
รปูแบบหน่ึงทีเ่กษตรกรสามารถจะท าได้เอง โดยอาศยั
ความรู้พื้นฐานทางธรรมชาติของวัสดุเหลือใช้ และ
กระบวนการวิธีการเผาถ่านที่เ ป็นเทคโนโลยีจาก

นักวิชาการที่ภาครัฐส่งเสริมเพื่อน าไปสู่ชุมชนที่
เขม้แขง็และพึง่ตนเองไดใ้นทีสุ่ด 

3.1.4) ศกัยภาพชวีมวลในประเทศไทย 
ในปี 2550 กระทรวงพลังงานได้ประเมิน

ศกัยภาพของชีวมวลในประเทศที่สามารถใช้ในการ
ผลติไฟฟ้าอยู่ที่ประมาณ 3,000 MW แบ่งเป็นชวีมวล
ที่มาจากแกลบ 700 MW ฟางข้าว 650 MW ชานอ้อย 
900 MW ยอดอ้อยและใบอ้อย 570 MW เส้นใย กะลา
และทะลาย ปาล์มเปล่า 70 MW เศษไม้ 40 MW เหง้า
มนัส าปะหลงั 70 MW และซงัขา้วโพด 70 MW 

ความเชื่อมัน่ศกัยภาพของพลงังานจากชีว
มวลในประเทศท าให้กระทรวงพลงังานตัง้เป้าหมายว่า 
ในปี 2554 การผลติไฟฟ้าจากชวีมวลจะต้องส่งเสรมิให้
ไดจ้ านวน 2,800 MW หรอืคดิเป็นพลงังานไดป้ระมาณ 
940 พนัดนัน ามนัดบิ (kilotons of oil equivalent: ktoe) 
สามารถใชผ้ลติพลงังานความรอ้นเชงิพานิชยไ์ด ้3,660 
ktoe จากเดือนพฤศจิกายน 2550 ที่สามารถผลิตได้
จ านวน 1,977 MW  

 
ตารางท่ี 1 ประเภทและศกัยภาพชวีมวลในประเทศไทย (2550) [5]  
ประเภทของชวีมวล ก าลงัไฟฟ้า (MW) 
แกลบ 700 
ฟางขา้ว 650 
ชานออ้ย 900 
ยอดและใบออ้ย 570 
เสน้ใย กะลา ทะลายปาลม์ 70 
เศษไม ้ 40 
เหงา้มนัส าปะหลงั 70 
ซงัขา้วโพด 70 

ตารางท่ี 2 ศกัยภาพทางพลงังานของชวีมวลในประเทศไทยในปี (2550) [5] 
ประเภทของชวีมวล วสัดุทีใ่ชเ้ป็นเชือ้เพลงิ ค่าความรอ้น (MJ/kg) ศกัยภาพในการน ามาใชเ้ป็นพลงังาน (PJ) 
ออ้ย ชานออ้ย 

ใบ และยอด 
16.21 
16.51 

130 - 199 

ขา้ว แกลบ 
ฟางขา้ว 

13.98 
14.35 

77 - 87 

ขา้วโพด ซงัขา้วโพด 
ใบ 

16.12 
15.05 

6 – 8 

มนัส าปะหลงั เหงา้มนัส าปะหลงั 14.56  
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ตารางท่ี 3 พลงังานชวีมวลทีเ่กดิขึน้ในแต่ละปี [6]  
ชีวมวล ความช้ืน 

(%) 
ค่าความร้อน
ต า่(MJ/kg) 

อตัราส่วนชีวมวล ปริมาณล้านตนั พลงังาน 
(GJ x 106) ต่อผลผลิต (%) ตนั/ไร่ 

แกลบ 12.00 13.52 21.00  5.25 70.96 
ฟางขา้ว 10.00 12.33 49.00  12.25 151.04 
ชานออ้ย 50.73 7.37 28.00  14.00 103.15 
ใบและยอดออ้ย 9.20 15.48 17.00  8.50 131.57 
ขีเ้ลื่อย 55.00 6.57  3 0.75 4.93 
ปีกไม ้ 55.00 6.57  12 3.00 19.71 
ปลายไม ้ 55.00 6.57  12 3.00 19.71 
รากไม ้ 55.00 6.57  5 1.25 8.21 
ใยปาลม์ 38.50 11.40 19.00  0.95 10.83 
กะลาปาลม์ 12.00 16.90 4.00  0.20 3.38 
ทะลายเปล่าปาลม์ 58.60 7.24 32.00  1.60 11.58 
ทางปาลม์ 78.00 1.76 141.00  7.05 12.41 
ล าต้นปาลม์ 48.40 7.54  10 0.10 0.75 
เหงา้มนัส าปะหลงั 59.40 5.49 20.00  3.40 18.68 
ซงัขา้วโพด 40.00 9.62 24.00  1.20 11.54 
เปลอืกไมยู้คาลปิตสั 63.00 4.92  3 1.80 8.85 

รวม 633 
เทยีบเท่าน ้ามนัดบิ 15,000 

 
ชวีมวลที่เกดิขึน้ในแต่ละปีนัน้ บางส่วนไดถู้ก

น ามาใชเ้ป็นพลงังานแลว้ดงัน้ี 
(1) กระบวนการผลติของผูผ้ลติชวีมวลเอง 
(1.1) โรงงานน ้ าตาลใช้ชานอ้อยประมาณ 

80% ของส่วนทีเ่กดิขึน้ เป็นเชือ้เพลงิผลติไฟฟ้าและไอ
น ้าเพื่อกระบวนการผลติ คดิเป็นพลงังาน 82.50 ลา้น 
กกิะจลู 

(1.2) โรงงานสขี้าว โรงสไีฟ และโรงสขี้าวน่ึง
ใชแ้กลบเป็นพลงังานในการอบขา้วเปลอืกสขีา้วและน่ึง
ขา้ว คดิเป็นพลงังานรวม 21.30 ลา้นกกิะจลู 

(1.3) โรงงานสกดัน ้ามนัปาล์มดบิใช้ใยปาล์ม
ประมาณ 90% ของส่วนที่เกิดขึ้น เป็นเชื้อเพลิงผลติ
ไฟฟ้าและไอน ้าเพื่อกระบวนการผลติ คดิเป็นพลงังาน 
9.75 ลา้นกกิะจลู 

(1.4) โรงเลื่อยไม้ยางพาราใช้ปีกไม้ยางพารา
ประมาณ 40% ของส่วนที่เกดิขึ้น เป็นเชื้อเพลงิอบไม้
ยางพารา คดิเป็นพลงังาน 7.88 ลา้นกกิะจลู 

(1.5) โรงงานผลติเยื่อกระดาษใช้เปลอืกไมยู้
ค่าลปิตสั และฝุ่ นไม้ประมาณ 50% ของส่วนที่เกดิขึ้น 
เป็นเชือ้เพลงิผลติไฟฟ้าและไอน ้าเพื่อกระบวนการผลติ 
คดิเป็นพลงังาน 4.43 ลา้นกกิะจลู คดิเป็นพลงังานรวม 
125.86 ลา้นกกิะจลูหรอื 2,900 ktoe 

(2) โรงไฟฟ้าชีวมวลที่ใช้แกลบ ชานอ้อย 
น ้ามนัยางด าและเปลอืกไม้ยูคาลปิตสั ผลติไฟฟ้าจ่าย
เข้าระบบ คิดเป็นหน่วยไฟฟ้าเท่ากับ 1,764 ล้าน
กโิลวตัต์ – ชัว่โมง 

(3) โรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ชีวมวลผลิต
ความรอ้นเพื่อกระบวนการผลติตวัอย่าง เช่น 

ก. โรงงานแป้งมนั โรงงานผลติผงชูรส และ
โรงงานผลิตน ้ามนัพืชใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิงทดแทน
น ้ามนัเตา 

ข. โรงงานผลติถุงมอืยางใช้เศษไม้ยางพารา
เป็นเชือ้เพลงิทดแทนน ้ามนัเตา 

ค. โรงงานปูนซิเมนต์ใช้แกลบ และเศษไม้
ยางพาราทดแทนถ่านหนิ 
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ง. โรงงานปลาป่นและโรงงานผลติปูนขาวใช้
เศษไมย้างพาราเป็นเชือ้เพลงิ 

จ. โรงเผาอิฐใช้แกลบและเศษไม้ยางพารา
เป็นเชื้อเพลงิ เป็นต้น สถิติการใช้พลงังานส่วนน้ียงัไม่
มตีวัเลขที่แน่ชดั จากการส ารวจและประเมินเบื้องต้น
ของศูนย์ส่งเสริมพลงังานชีวมวล คาดว่าอยู่ที่ 2,000 
ktoe 

 (4) ภาคที่อยู่อาศยัเช่น ฟืนและถ่านไม้ ถูก
น าใช้เป็นพลังงานในครวัเรือนตามชนบท ซึ่งย ังไม่
ทราบปรมิาณทีแ่น่ชดั 

ชวีมวลบางชนิดไม่เหมาะน ามาเป็นพลงังาน
เน่ืองจากความชืน้ค่อนขา้งสงู เช่น กาก และเปลอืกมนั
ส าปะหลงัชวีมวลบางชนิดเหมาะน าเป็นเชื้อเพลงิได้ดี
แต่อยู่ในท้องไร่ ท้องนา ต้องหาวธิกีารจดัเกบ็รวบรวม
เพื่อให้ต้นทุนถูกที่สุดเช่น ฟางข้าว ใบอ้อยยอดอ้อย 
รากไมย้างพาราและเหงา้มนัส าปะหลงั เป็นต้น 

3.1.5) ประโชยน์ของชวีมวล 
ประโยชน์ของชวีมวลมาใชเ้ป็นพลงังานตัง้แต่

สมยัโบราณแลว้ ต่อมาโลกไดม้กีารพฒันาเจรญิมากขึ้น 
ใช้พลงังานเพิม่ขึน้ จงึได้น าเชื้อเพลงิจากฟอสซลิ เช่น
น ้ามนัดบิ ถ่านหนิและก๊าซธรรมชาติมาทดแทน ท าให้
พลงังานจากชวีมวลมบีทบาทน้อยลงมากในปัจจุบนัน้ี 
[7] 

การน าชีวมวลมาเป็นเชื้อเพลิงมีข้อดีหลาย
ประการมดีงัน้ี 

(1) การเผาไหม้สสารทุกชนิดจะเกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ซึ่ง ล่องลอยไปในอากาศและ
ห่อหุ้มโลกไว้ เมื่อแสงอาทิตย์ส่องลงมายงัโลก รงัสี
บางส่วนไม่สามารถสะท้อนกลบัออกไปได้ท าให้โลก
ร้อนขึ้น จึงเรียกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ว่าเป็นก๊าซ
เรือนกระจก1 แต่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจาก
การเผาชวีมวลจะถูกหมุนเวยีนกลบัไปใช้โดยพืชเพื่อ
สงัเคราะหแ์สง ดงันัน้การเผาชวีมวลไม่ถอืว่าก่อให้เกิด
ก๊าซเรอืนกระจก 

(2) การไม่น าชวีมวลมาใช้ โดยปล่อยให้ย่อย
สลายตามธรรมชาติ เช่นมูลสตัว์ จะเกดิก๊าซมเีทนซึ่ง
ถอืว่าเป็นก๊าซเรอืนกระจกชนิดหน่ึง และมอีนัตรายกว่า
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์21 เท่า 

(3) ชวีมวลจะมกี ามะถนั หรอืซลัเฟอรไ์ม่เกนิ
ร้อยละ 0.2 ดงันัน้การน าชวีมวลมาเผาไหม้จะไม่สร้าง
ปัญหาเรื่องฝนกรด (น ้ ามันเตามีปริมาณก ามะถัน
ประมาณ 2 เปอรเ์ซน็ต์ ส่วนถ่านหนิมปีรมิาณก ามะถนั
ประมาณ 0.3-3.8 เปอรเ์ซนต์ ซึง่ขึน้อยู่กบัประเภทของ
ถ่านหนิ) 

(4) ขี้เถ้าของชวีมวลมสีภาพเป็นด่าง ดงันัน้
เหมาะสมที่จะน าไปเพาะปลูกหรอืปรบัสภาพดนิทีเ่ป็น
กรดแต่ขี้เถ้าจากการเผาถ่านหินจะมีสภาพเป็นด่าง 
ดงันัน้เหมาะสมทีจ่ะน าไปเพาะปลกู หรอืปรบัสภาพดนิ
ที่เป็นกรดแต่ขี้เถ้าจากการเผาถ่านหินจะมีสารโลหะ
หนักปะปนอยู่ ดงันัน้ต้องน าไปฝังกลบอย่างถูกวิธเีช่น
มผีา้ยางรองรบัดา้นล่าง  

(5) ช่วยลดภาระในการก าจดัเช่น น าไปฝัง
กลบ และเผาทิง้ เป็นต้น 

(6) ก่อให้เกดิการสร้างงานในท้องถิ่น ชุมชน
มีรายได้เพิ่มขึ้น มีการประเมินว่าการน าชีวมวลใน
ทอ้งถิน่มาใช ้ท าใหเ้งนิหมุนเวยีนในระบบเพิม่ขึ้นถงึ 7 
เท่า และรายได้ประชาชาติสูงขึ้น กล่าวคอื เมื่อชาวไร่
ชาวนนามรีายไดเ้พิม่ขึน้จากชวีมวล จะน าเงนิส่วนน้ีใช้
จ่ายหมุนเวยีนในท้องถิ่นเช่นจ้างคนเกบ็และรวบรวม
ชวีมวล คนเหล่านัน้จะน าเงนิส่วนน้ีใชจ้่ายอกีทอดหน่ึง 
เป็นอย่างน้ีเรื่อยๆ ไป 

(7) ประหยดัเงินตราต่างประเทศเพราะไม่
ต้องน าเข้าเชื้อเพลิงจากต่างประเทศ เช่น น ้ามนัเตา 
และถ่านหนิ เป็นต้นนอกจากน้ีชวีมวลยงัมปีระโยชน์ใน
รูปอื่นๆ เช่น ใช้เป็นวัตถุดิบผลิตสินค้า ปุ๋ ย และ
กจิกรรมทางการเกษตร 

(8) แปรรปูเป็นปุ๋ ย โดยการน าเศษไม ้ใบหญา้
และฟางข้าวเป็นต้นมาหมกั 2-3 เดือน หรือปล่อยให้
ย่อยสลายในสวน ในไร่ตามธรรมชาตกิไ็ดเ้ช่นกนั 

(9) เป็นวตัถุดบิเช่น การน าเศษไม้ยางพารา
จากโรงเลื่อยมาย่อยละอดัเป็นแผ่นปารต์เิคลิบอร์ดจาก
การน าไปแปรรปูเป็นเฟอรนิ์เจอรต่์างๆ 

(10) เพาะเหด็จากขี้เลื่อย และทะลายปาล์ม
เปล่า 

(11) ใช้ในกจิกรรมปศุสตัว์เช่น โรยแกลบใต้
โรงเลีย้งไก่เพื่อรองรบัมลูไก่ เป็นต้น  
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ความต้องการใช้ชีวมวลเป็นเชื้อเพลิง มี
แนวโน้มเพิม่ขึ้นในอนาคตเช่นกนั เน่ืองจากชวีมวลมี
ราคาไม่แพง เมื่อเทียบกับเชื่อเพลิงสมัยใหม่ ใน
ปริมาณความร้อนที่ เท่ากัน และจากปัญหาด้าน
สิง่แวดลอ้มทีเ่กดิจากการใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิ ซึง่ท าให้
เกดิการสะสม ของก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ใน
บรรยากาศที่น าไปสู่การเกดิปฏิกริยิาเรอืนกระจก และ
ท าให้อุณหภูมขิองโลกสูงขึ้น ในขณะที่การน าชีวมวล 
มาใช้เป็นพลงังานทดแทนการใช้พลงังานเชงิพาณิชย์ 
จะช่วยบรรเทาปัญหาการเพิ่มปริมาณ CO2 ให้กับ
บรรยากาศ แต่เน่ืองจากชีวมวลบางชนิดมีการผลิต
ตามฤดูกาลหรอืมเีฉพาะบางภูมภิาค ดงันัน้การน าชีว
มวลมาใช้ผลติพลงังาน ในแต่ละโรงงาน ต้องค านึงถึง
ปัจจยัอื่น ประกอบ ได้แก่ แหล่งชีวมวล ปริมาณรวม
ของชวีมวล และเทคโนโลยกีารผลติพลงังานชวีมวล 

แม้ว่าในขณะน้ี การใช้พลงังานชีวมวล และ
เทคโนโลยีบางด้าน ยงัไม่สามารถด าเนินการในเชิง
พาณิชย์ และไม่มีความคุณค่าทางเศรษฐศาสตร์ แต่
การเตรยีมพรอ้ม กอ็าจจะเป็นประโยชน์อย่างมาก หาก
เกดิวกิฤตพิลงังานขึน้ในอนาคต ขณะเดยีวกนักม็คีวาม
เป็นไปได ้ทีจ่ะท าใหก้ารพฒันาเทคโนโลยบีางสาขา ไป
ถงึขัน้ทีส่ามารถลดต้นทุนลง จนกลายมาเป็นทางเลอืก 
ทีคุ่ม้ค่าทางเศรษฐศาสตรไ์ดเ้ช่นกนั 

 
3.2 กระบวนการในการผลติถ่านอดัแท่ง [4] 

 กระบวนการในการผลิตถ่านอัดแท่งเริ่ม
ตัง้แต่การผลติถ่าน การบดย่อย การผสม การเป็นอดั
แท่ง และการท าใหแ้หง้ มรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

 3.2.1) การผลติถ่าน  
 ถ่าน คือ ไม้ที่ได้จากการเผาไหม้ภายใน

บริเวณที่มีอากาศอยู่เบาบาง หรือกระบวนการแยก
สารอินทรยี์ภายในไม้ในสภาวะที่มอีากาศอยู่น้อยมาก 
เมื่อมีการให้ความร้อนระหว่างกระบวนการ จะช่วย
ก าจดัน ้า น ้ามนัดนิ และสารประกอบอื่นๆ ออกจากไม้  
ซึ่งถ่านที่ได้หลงัการผลติจะมีปรมิาณของคาร์บอนสูง 
และไม่มคีวามชื้นท าใหป้รมิาณพลงังานในถ่านสงู โดย
มีค่าเป็นสองเท่าของปริมาณ พลังงานในไม้แห้ ง 
ส าหรับกระบวนการที่ท าให้สารอินทรีย์ ในเน้ือไม้
เปลี่ยนรูป เ ป็นถ่านเรียกว่ า  “Carbonization”  ซึ่ ง

สามารถแยกกระบวนการดังกล่ าวออกได้เป็น 4 
ข ัน้ตอน ขัน้ตอนแรกคอื การเผา ไหม้ (Combustion) 
เป็นกระบวนการที่ต้องการปริมาณออกซิเจนจ านวน
มากระหว่างการเกิดคาร์บอน ไนเซชัน่ โดยให้ความ
ร้อนกบัวสัดุภายในเตาเผาถ่าน ในขัน้ตอนที่ 2 จะเป็น
ปฏิกิริยาประเภทดูดความร้อน เพื่อไล่ความชื้นออก
จากเน้ือวสัดุ ซึ่งในขัน้ตอนน้ีจะใช้อุณหภูมจินถึง 270 
องศาเซลเซียส ความชื้น จะค่อยๆ ลดลงจนกระทัง่
หมดไปซึง่สงัเกตไดจ้ากปรมิาณไอน ้าสขีาวทีเ่กดิขึ้นจน
หนาทึบ ส่วนในขัน้ตอนที่ 3 ของกระบวนการจะเป็น
ปฏิกิริยาประเภทคายความร้อนโดยเกิดขึ้นในช่วง
อุณหภูมิ 250 – 300 องศาเซลเซียส ในระหว่าง
ปฏิกริยิาคายความร้อนจะเกดิก๊าซต่างๆ ซึ่งส่วนใหญ่
จะเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซค์  (CO)  และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซค์ (CO2) นอกจากน้ียงัเกดิกรดอะซิ
ติก เมทิลแอลกอฮอล์ และสารพวกน ้ ามันดิน ใน
ขัน้ตอนน้ีองค์ประกอบที่ ระเหยได้ที่ย ังคงอยู่ ใน
กระบวนการจะถูกขับออกไป ซึ่งจะท าให้ปริมาณ
คาร์บอน ของถ่านเพิม่ขึ้นส าหรบัในขัน้ตอนที่ 4 เป็น
การน าผลติภณัฑ์ถ่านมาท าใหเ้ยน็ ซึ่งจะใช้เวลาหลาย
ชัว่โมง ขึ้นอยู่กับชนิดของเตาเผาที่ใช้ ในการผลิต 
คุณภาพของถ่านที่ผู้ใช้ยอมรบัได้ คือ ต้องมีปริมาณ
คารบ์อน 70 เปอรเ์ซน็ต์ สารระเหยไดต้้องน้อยกว่า 25 
เปอร์เซ็นต์ ขี้เถ้าประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ และความ
หนาแน่น ประมาณ 0.25 – 0.30 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนตเิมตร ซึง่ถ่านจะมคุีณสมบตัเิปราะปานกลาง  

3.2.2) การบดย่อย     
 ลักษณะผงถ่านที่น ามาใช้ในการอัดแท่ง

จะต้องละเอยีดพอทีจ่ะน าไปขึน้รปูได้ด ี โดย ขนาดของ
ผงถ่านที่ใช้นัน้จะขึน้อยู่กบัชนิดของถ่านและวธิกีารท า
ผงถ่านใหเ้ป็นแท่ง วธิกีารบดย่อย สามารถท าได้หลาย
วธิไีม่ว่าจะเป็นการใชเ้ครื่องบด เครื่องสบัและเครื่องป่น
วสัดุ หรอืวธิทีี่ง่ายที่สุดกค็อื การบดด้วยมอืโดยอาจใช้
ครกและสากเป็นอุปกรณ์ซึ่งวธิน้ีีต้องการแรงงานมาก
และใช้เวลานาน ซึ่งจากการอดัขึ้นรูปผงถ่านหนิขนาด
ต่างๆ พบว่าในปรมิาณตวัประสานที่เท่ากนัผงถ่านหนิ
ขนาดเลก็ม ีแนวโน้มในการขึน้รปูไดด้กีว่าและสามารถ
รบัน ้าหนักที่ท าให้ถ่านหินอัดแท่งแตกหกัได้ดีกว่าผง
ถ่านหนิขนาดใหญ่ 
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รปูท่ี 1 การบดถ่านใหล้ะเอยีด [4] 
 

3.2.3) การผสม 
การผสมอตัราส่วนผสมของถ่านอัดแท่งเป็น

การผสมวสัดุทีถู่กป่นย่อยแลว้กบัสารทีจ่ะช่วยประสาน
วสัดุให้ติดกนัง่ายขึ้น ลกัษณะของตัวประสานที่ดีนัน้
นอกจากจะต้องมแีรงยดึเหน่ียวระหว่างอนุภาคสงูแลว้ 
ทีอุ่ณหภูมใิชง้านยงัต้องเปียกและสามารถปกคลุมพืน้ที่
ผวิของถ่านได้ทัว่ถงึ ในการท าถ่านอดัแท่งจากลกิไนท์
อบ พบว่าลิกไนท์เมื่อผ่านกรรมวิธีอบแล้วจะขาด
คุณสมบตัใินการจบัตวัเมื่อไดร้บัแรงกด ดงันัน้จงึต้องมี
ตัวประสานช่วย ซึ่งในต่างประเทศใช้ Coal tars มา
ผสม ส าหรับประเทศไทยได้ทดลองใช้ผลิตผลทาง
การเกษตรเป็นตวัประสาน พบว่ากากน ้าตาลและแป้ง
เปียกเป็นตวัประสานที่ด ีถ่านอดัแท่งที่ใช้กากน ้ าตาล
เป็นตัวเชื่อมประสานนัน้มีค่าความร้อนสูงกว่า และมี
ปริมาณเถ้าต ่ ากว่าถ่านอัดแท่งที่ใช้แป้งเปียกเป็น
ตวัเชื่อมประสาน แต่ข้อเสยีของการใช้กากน ้าตาลคือ 
ต้องใชป้รมิาณมากกว่าและเมื่อทิง้ไวใ้นอากาศชื้นๆ จะ
ดูดความชื้นจากในอากาศเข้าไปท าให้อ่อนตัวลง 
อย่างไรกต็ามยงัมวีสัดุอีกมากมายที่สามารถน ามาใช้
เป็นตวัประสานได ้ซึง่ในแต่ละทอ้งถิน่กจ็ะมกีารใช้วสัดุ
ที่แตกต่างกนัออกไป ดงันัน้ในการที่เลอืกวสัดุใดเป็น
ตวัประสานนัน้กค็วรพจิารณาถึงคุณสมบตัิดงัต่อไปน้ี 
คอื ราคาถูก มแีรงยดึเกาะที่ด ีไม่ก่อให้เกดิกลิน่เหม็น
ขณะเผาไหม้ และสามารถหาได้ง่ายส าหรบัเชื้อเพลิง
อดัแท่งทีไ่ม่ไดใ้ชต้วัเชื่อมประสานใดๆ เมื่ออดัเสรจ็แลว้
ต้องน าไปใชเ้ลยเพราะมคีวามเปราะมาก ท าใหห้กัเป็น
ท่อนๆ และป่นกระจายได้ง่าย จงึไม่สามารถเกบ็รกัษา
ไวน้านๆ 

 

 
 

รปูท่ี 2 การผสมส่วนผสมในการผลติถ่านอดัแท่ง [4] 
 

3.2.4) การอดัเป็นแท่งตามรปูทรงทีก่ าหนด 
ขัน้ตอนในการอัดส่วนผสมเป็นแท่งน้ีเป็น

ขัน้ตอนในการก าหนดรูปร่างและความแน่นของเน้ือ
ถ่านอัดแท่ง โดยขนาดและรูปร่างนั ้นจะขึ้นอยู่กับ
จุดประสงค์ในการใช้งาน และความต้องการของผู้ใช้ 
ซึ่งวธิทีี่ง่ายที่สุดกค็อื การใช้มอืปั้นและอดัส่วนผสมให้
เป็นแท่ง แม้ว่าแรงอัดด้วยวธิีน้ีจะมีไม่มากนัก แต่ใน
ปัจจุบนัมกีารน าเทคโนโลยทีางเครื่องกลเขา้มาช่วยใน
การอดัเป็นแท่ง ท าให้ลดระยะเวลาและแรงงานคนใน
การอดัขึน้รปูได้ด ีรวมไปถงึไดถ่้านอดัแท่งมคุีณภาพที่
ด ีมคีวามหนาแน่นทีเ่หมาะสม โดยธารนีิ มหายศนันท์ 
(2548) ได้ท าการศึกษาถึงความหนาแน่นของฟืนอดั 
พบว่า ฟืนอดัที่มคีวามหนาแน่นระหว่าง 0.35 – 0.45 
กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนตเิมตร จะมกีารตดิไฟง่าย และไฟ
ไม่มอดเมื่อเติมเชื้อเพลิง ส าหรับฟืนอัดที่มีความ
หนาแน่นระหว่าง 0.50 – 0.55 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร การติดไฟค่อนข้างยาก และไฟอาจมอด
เมื่อเตมิเชือ้เพลงิ ส่วนฟืนอดัทีม่คีวามหนาแน่นระหว่าง 
0.60 – 0.70 กรมัต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ติดไฟยาก 
และไฟมอดง่ายเมื่อเติมเชื้อเพลิง ดงันัน้จะเห็นได้ว่า
เชื้อเพลิงที่มีความหนาแน่นเหมาะสม จะช่วยให้เกดิ
การลุกไหม้ ให้ความร้อนได้นาน ส่วนเชื้อเพลิงที่มี
ความหนาแน่นน้อยเกนิไปจะท าใหเ้กดิการลุกไหม้และ
มอดเร็วไม่สะดวกต่อการใช้งานเพราะต้องเติม
เชื้อเพลิงบ่อยๆ แต่ข้อด้อยของเชื้อเพลิงที่มีความ
หนาแน่นมากเกนิไปจะท าให้การลุกไหม้เกดิไม่สะดวก
และบางครัง้อาจท าใหเ้ชือ้เพลงิดบัอกีดว้ย   



ณฐัพล วชิาญ, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่3 ฉบบัที ่2, เลขหน้า 11-22, 2562 
 

 

20 

3.2.5) การท าใหแ้หง้ 
เน่ืองจากเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ได้ยงัมีปริมาณ

ความชืน้อยู่สงู จงึต้องน าไปตากใหแ้หง้เพื่อเป็นการลด
ความชืน้ตามมาตรฐานให้ไม่เกนิรอ้ยละ 8 โดยน ้าหนัก 
และเพื่อท าใหเ้ชือ้เพลงิแขง็ตวัเกาะกนัแน่น ซึง่วธิทีีง่่าย
และถูกที่สุด ส าหรบัการท าให้แห้งก็คือการน าไปผึ่ง
แดดจนกว่าถ่านจะแหง้สนิท 
 
4. วิธีการวิจยั 

4.1) ศกึษาแนวทางการพฒันาเครื่องผลติถ่าน
จากเศษถ่านที่เกดิขึ้นในกระบวนการทอดกล้วยกรอบ 
โดยพจิารณาถึงการผลติให้เหมาะสมตามปรมิาณเศษ
ถ่านเหลอืทิ้ง นอกจากนัน้ต้องศกึษาถึงผลของการใช้
งานเครื่องทีเ่หมาะต่อสภาพและลกัษณะการใชง้านของ
ชุมชน ซึง่ต้องใชง้านไดง้่ายไม่ซบัซอ้น 

4.2) ด าเนินการออกแบบและสร้างเครื่องผลติ
ถ่าน ในรูปแบบสกรูอัด และทดสอบพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมส าหรบัการผลติ เช่น อตัราการผลติ 

4.3) ทดสอบคุณสมบตัิของถ่านอดัแท่งที่ผลติ
ได ้

4.4) วเิคราะหก์ารใชง้านเครื่อง ขอ้ด ี– ขอ้เสยี 
และท าการปรับปรุงลักษณะการใช้งานให้มีความ
เหมาะสมส าหรบัใชง้านจรงิในชุมชน 
 
5. ผลการวิจยั 

จากการด าเนินงานวจิยั สามารถสร้างเครื่อง
ผลิตถ่านอัดแท่งได้จ านวน 1 เครื่อง โดยเครื่องผลติ
ถ่านอัดแท่งจะมี 2 กระบวนการในเครื่อง เดียว คือ
กระบวนการบดถ่าน และกระบวนการอดัแท่งถ่าน ดงั
แสดงในรปูที ่3 

 

 
 
รปูท่ี 3 เครื่องผลติถ่านอดัแท่ง 
 
เครื่องผลติถ่านอดัแท่งมมีอเตอร์ 3 HP เป็น

ต้นก าลงัในการขบัเคลื่อนชุดบดถ่านและอัดถ่าน โดย
ส่งก าลงัผ่านชุดมเูล่ย์และสายพาน หลกัการท างานเริม่
จาก เปิดสวติชเ์บรคเกอร์ซึง่เป็นตวัควบคุมการท างาน
ของมอเตอร์ส่งก าลงั หลงัจากเครื่องท างาน ให้น าถ่าน
ใส่ลงไปในชุดบด เมื่อถ่านผ่านชุดบด ลกัษณะของถ่าน
ทีอ่อกมาจะมลีกัษณะเป็นผงถ่าน ก่อนถูกล าเลยีงเข้าสู่
ชุดอดัถ่านต่อไป เมื่อผงถ่านเข้าสู่ชุดอดั จะถูกสกรูอดั
ขึน้รปูเป็นรปูแท่งทรงกลม มรีกูลวงตรงกลาง  และถ่าน
ทีอ่ดัขึน้รปูจะถูกล าเลยีงออกด้านปลายกระบอกอดั ซึง่
เราสามารถตดัถ่านให้มีความยาวตามต้องการได้เมื่อ
แท่งถ่านถูกล าเลยีงออกจากปลายกระบอกอดั 

ส าหรบัผลการทดสอบเครื่องผลติถ่านอัดแท่ง
แสดงดงัตารางที ่4 และผลการวเิคราะห์คุณสมบตัขิอง
ถ่านอดัแท่งแสดงดงัตารางที ่5 
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ตารางท่ี 4 ทดสอบเครื่องผลติถ่านอดัแท่ง 
ความเรว็รอบของสกรอูดั (rpm) อตัราการผลิต (kg/hr) ผลการอดัแท่งถ่าน 

500 57.80 แท่งถ่านจบัตวักนัไม่ด ีมกีารแตกหกัมาก 
400 52.35 แท่งถ่านจบัตวักนัไม่ด ีมกีารแตกหกัเลก็น้อย 
300 49.41 แท่งถ่านจบัตวักนัไดด้ ีไม่มกีารแตกหกั 
200 - แท่งถ่านจบัตวักนัไดด้ ีมกีารอุดตนัของกระบอกอดั 
100 - แท่งถ่านจบัตวักนัไดด้ ีมกีารอุดตนัของกระบอกอดั 

ตารางท่ี 5 ผลการวเิคราะหคุ์ณสมบตัขิองถ่านอดัแท่ง 
รายละเอียด ผลการทดสอบ 

ความชืน้ (% weight) 6.35 
ความหนาแน่นมวล (kg/m3) 635.92 
ค่าความรอ้น (kcal/kg) 5,493.46 
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น (%) 37.48 

 
ผลการทดสอบเครื่องผลติถ่านอดัแท่งพบว่า 

ที่ความเร็วรอบของสกรูอัด 400 และ 500 rpm ไม่
สามารถอัดถ่านให้มีการจบัตัวได้ และมีการแตกหัก
ของแท่งถ่าน ที่ความเรว็รอบของกรูอดั 300 rpm แท่ง
ถ่านจับตัวกันได้ดี ไม่มีการแตกหักของแท่งถ่าน ที่
ความเรว็รอบ 100 และ 200 rpm แท่งถ่านจบัตวักนัได้
ด ีและเกดิการอุดตนัของแท่งถ่านในกระบอกอดั ท าให้
เครื่องไม่สามารถท างานต่อได ้

เมื่อได้ถ่านอดัแท่งแล้ว จงึน าถ่านอดัแท่งไป
ทดสอบหาค่าคุณสมบัตขิองถ่านอดัแท่งพบว่า ถ่านอดั
แท่งมีค่าความชื้น 6.35 % มีค่าความหนาแน่นมวล 
635.92 kg/m3 มค่ีาความรอ้น 5,493.46 kcal/kg และมี
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 37.48 % 
 
6. อภิปรายผลการวิจยั 

เครื่องผลิตถ่านอัดแท่งที่สร้างขึ้นต้อง ใช้
ความเรว็รอบของสกรูอดัที่เหมาะสมในการท างาน จงึ
จะสามารถผลติถ่านอดัแท่งออกมาได้ มกีารจบัตวักนั
ของผงถ่านได้ด ีไม่มกีารแตกหกัของแท่งถ่าน หากใช้
ความเรว็รอบของสกรอูดัทีส่งูเกนิไปจะท าใหแ้ท่งถ่านมี
การอดัตวักนัน้อย ไม่เกดิการจบัตวักนั และเป็นสาเหตุ
ใหเ้กดิการแตกหกัของแท่งถ่านไดง้่าย หากใชค้วามเรว็
รอบของสกรอูดัที่ต ่าเกนิไป ถึงแม้ว่าแท่งท่านจะจบัตวั
กันได้ดี แต่เกิดการอุดตันของถ่านที่กระบอกอัด 

เน่ืองจากการระบายถ่านออกจากกระบอกอดัท าได้ชา้ 
จงึเป็นสามเหตุของการอุดตนัของกระบอกอดั และท า
ให้เครื่องอัดแท่งถ่านไม่สามารถท างานต่อได้ ซึ่ง
ความเรว็รอบของสกรอูดัทีเ่หมาะสมในการท างานของ
เครื่องน้ีคอื 300 rpm มอีตัราการผลติ 49.41 kg/hr 

เศษถ่านที่เหลอืจากกระบวนการผลิตกล้วย
ทอดกรอบ วางจ าหน่ายในราคากโิลกรมัละ 6 บาท แต่
เมื่อน าเครื่องผลิตถ่านอัดแท่งมาใช้ในการผลิตถ่าน 
สามารถเพิ่มมูลค่าให้กับถ่านได้ ซึ่งสามารถวาง
จ าหน่ายได้ในราคากิโลกรัมละ 20 บาท ซึ่งมีมูลค่า
มากกว่าเดมิถงึกโิลกรมัละ 14 บาท 
 
7. สรปุ 

งานวิจยัน้ีสามารถสร้างเครื่องผลิตถ่านอัด
แท่งด้วยเศษถ่านที่เหลือจากกระบวนการผลิตกล้วย
ทอดกรอบได้จ านวน 1 เครื่อง โดยเครื่องผลติถ่านอดั
แท่งจะม ี2 กระบวนการในเครื่องเดยีว คอืกระบวนการ
บดถ่าน และกระบวนการอัดแท่งถ่าน โดยความเร็ว
รอบของสกรูอดัที่เหมาะสมในการท างานของเครื่องน้ี
คอื 300 rpm มอีตัราการผลติ 49.41 kg/hr ถ่านอดัแท่ง
มค่ีาความชืน้ 6.35 % มค่ีาความหนาแน่นมวล 635.92 
kg/m3 มี ค่ า ค ว าม ร้ อ น  5,493. 46 kcal/ kg แล ะมี
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 37.48 % ซึง่ถ่านอดัแท่งที่
ผลติได้มรีาคาสูงกว่าเศษถ่านที่เหลอืจากกระบวนการ
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ผลติกลว้ยทอดกรอบกโิลกรมัละ 14 บาท เป็นการเพิม่
รายไดใ้หแ้ก่กลุ่มแปรรปูกลว้ยฉาบไดเ้ป็นอย่างด ี 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจ ัยขอพระคุณขอบคุณมหาวิทยาลัย
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มะม่วง เป็นผลไม้เศรษฐกจิที่มศีกัยภาพการเป็นอาหารฟังชนั งานวจิยัน้ีม ีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันากระบวนการหมกั

น ้ามะม่วงด้วยเทคโนโลยีการหมักแบบ 2 ขัน้ตอน เพื่อน าผลการศึกษาที่ได้ไปใช้ในการพฒันาผลิตภัณฑ์อาหารและ
เครื่องดื่มต่อไป  ผลการศกึษาทีไ่ดพ้บว่า  ไดแอมโมเนียมฟอสเฟตและไทแอมนี  ทีใ่ชเ้ป็นแหล่งของสารอาหารทีเ่สรมิในน ้า
มะม่วงในการหมกัขัน้ที ่ 1  ส่งผลต่อความแตกต่างกนัของคุณภาพของผลติผลที่ได ้ (p<0.05) ในขณะทีก่ารใชส้ายพนัธุ์ของ
แบคทเีรยีที่แตกต่างกนัในการหมกัขัน้ที่ 2  ท าให้ได้ผลติผลที่มปีรมิาณกรดทัง้หมดแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05)   แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อความแตกต่างกนัของปรมิาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมด และฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระ 
(p>0.05) ผลที่ได้จากการวจิยัน้ี แสดงให้เหน็ถงึผลกระทบของการใช้สารเสรมิอาหารในน ้ามะม่วงที่หมกัด้วยกระบวนหมกั
แบบ 2 ขัน้ตอน ซึง่สามารถน าไปประยุกต์ใชใ้นการหมกัเพื่อพฒันาผลติภณัฑอ์าหารและเครื่องดื่มฟังชนัจากน ้ามะม่วงต่อไป
ได ้
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Abstract 
Mango is an economic fruit with potential functional food. The purpose of this study was to develop the 

fermentation process of mango juice using two-stage fermentation technology for further application in food and 
beverage development. Results showed that diammonium phosphate and thiamine supplements in mango juice as 
nutrient sources for the first-stage fermentation affected significantly different product quality (p<0.05). Utilization of 
different strains of bacteria in the second-stage fermentation produced various amounts of total acidity in the 
products (p<0.05) while different values of total phenolic content and antioxidant activity were not observed (p>0.05). 
This research demonstrated the potential of using nutrient supplements in mango juice for two-stage fermentation 
which could be further applied for development of functional food and beverage products. 
 
Keywords: Mango, Fermentation, Nutrients 
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1. บทน า 
มะม่วง เป็นไม้ผลที่มศีกัยภาพสามารถปลูกได้

เกอืบทุกภาคของประเทศ เป็นผลไม้เขตร้อนที่ปลูกมาก
ทีสุ่ด เป็นอนัดบั 2 ของโลก  ประเทศไทยมผีลผลติมะม่วง
เป็นล าดบั 3 ของโลก รองจากอนิเดยี และจนี ในปี 2559 
ประเทศไทยสามารถผลติมะม่วงได้มากถึง 3.4 ล้านตนั 
มะม่วงเป็นไม้ยืนต้น  มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Mangifera 
indica เป็นพชืทีม่ถีิน่ก าเนิดในอินเดยี  มะม่วงมมีากกว่า 
100 สายพนัธุ์  ที่ปลูกกระจายอยู่ตามประเทศต่างๆ ทัว่
โลก มะม่วงเป็นผลไม้เศรษฐกจิ ปลูกเป็นพชืสวน (วกิพิี
เดยี สารานุกรมเสร,ี 2561; Jahurul et al., 2017)  ส านกั
พฒันาการถ่ายทอดเทคโนโลย ีกรมส่งเสรมิการเกษตร 
(2547) ได้อธบิายถึงคุณค่าทางโภชนาการของมะม่วงไว้
ดงัน้ี  คุณค่าทางอาหารของเน้ือมะม่วงที่รบัประทานได้ 
จ านวน 100 กรมั ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมนั แร่ธาตุ และไวตามนิ  โดยคารโ์บไฮเดรตในมะม่วง
พบอยู่ระหว่างรอ้ยละ 13.8 – 16.9  จดัเป็นผลไมท้ีม่แีป้ง
และน ้าตาลสงู  ในขณะดบิจะมปีรมิาณแป้งสงู และเมื่อสุก
ปรมิาณแป้งจะลดลง ปรมิาณน ้าตาลจะเพิม่ขึน้โปรตนีใน
มะม่วงพบอยู่ระหว่างร้อยละ 0.4 – 0.6 ทัง้น้ี ปริมาณ
โปรตนีไม่แน่นอนขึน้อยู่กบัพนัธุ์มะม่วง เช่น พนัธุม์ะม่วง
ในอินเดยี มปีรมิาณโปรตีนอยู่ระหว่างร้อยละ 0.5 – 1.0 
ส่วนพนัธุ์มะม่วงในอเมริกามปีริมาณโปรตีนอยู่ระหว่าง
ร้อยละ 1.5 – 5.5  ในด้านปรมิาณไขมนัของมะม่วงพบ
อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง ร้ อ ย ล ะ  
0.4 – 0.6  ส่วนแร่ธาตุทีพ่บได้แก่ แคลเซยีม ฟอสฟอรสั 
และเหล็ก มะม่วงดิบ มะม่วงห่าม และมะม่วงสุก มีแค
ลเซี่ยมและฟอสฟรสัไม่แตกต่างกนั คือ แคลเซียม 10 
มิลลิกรมั และฟอสฟอรสั 15.5 มิลลิกรมั ในเน้ือมะม่วง 
100 กรมั ส าหรบัเหลก็มปีรมิาณเหลก็อยู่ระหว่าง 0.2 – 
0.3 มลิลกิรมั ในเน้ือมะม่วง 100 กรมั ไวตามนิ มะม่วง
สุกมปีรมิาณไวตามนิเอสูง เพราะมแีคโรทนีมาก มะม่วง
จงึเป็นแหล่งที่ดขีองไวตามนิเอ ส่วนมะม่วงดบิมปีรมิาณ
ไวตามนิซสีูง ในมะม่วงพบว่ามเีส้นใยอยู่ระหว่างรอ้ยละ 
0.2 – 0.5 มะม่วงสุกมีเส้นใยมากกว่ามะ ม่วงดิบ  
นอกจากนั ้น มะม่วงยังเป็นแหล่งของสารส าคัญที่มี

ประโยชน์ต่อสุขภาพอีกด้วย เช่น แคโรทีนอยด์  และ
สารประกอบฟีนอล  (Santhirasegaram et al., 2013)  
ทัง้ น้ี  อาจพบสารอินทรีย์ที่ท าให้เกิดอาการแพ้กับ
ผู้บริโภคบางราย คือ 3–pentaecy catechol (ส านัก
พฒันาการถ่ายทอดเทคโนโลย ีกรมส่งเสรมิการเกษตร, 
2547)  

การหมัก จัดเ ป็นการถนอมอาหาร ( food 
preservation)  ที่ เ กิดจากจุลินทรีย์ช นิดต่างๆ เช่น 
แบคทเีรยี (bacteria) ยสีต์ (yeast) หรอื รา (mold) เป็น
กล้าเชื้อเริม่ต้น (starter) ซึ่งเทคนิคของการเติมกล้าเชือ้
อาจเป็นจุลนิทรยี์บรสิุทธิ ์หรอืกล้าเชื้อผสม เช่น ลูกแป้ง
โคจิ หรือจุลินทรีย์ที่ปนเป้ือนจากธรรมชาติเปลี่ยน
สารอินทรีย์ที่อยู่ ในอาหารเกิดเ ป็นสารต่างๆ เช่น 
เอทลิแอลกอฮอล์ กรดอินทรยี์ คาร์บอนไดออกไซด์ และ
สารใหก้ลิน่ เป็นต้น การหมกัสามารถเกดิได้ทัง้ในสภาวะ
ที่มีอากาศ (aerobic fermentation)  หรือไม่มีอากาศ 
(anaerobic fermentation) ในกระบวนการหมกัจุลนิทรยี์
ย่อยสลายสบัสเตรทที่เหมาะสมให้ได้เป็นผลิตภัณฑ์ที่
เป็นที่พงึพอใจ (จารุวรรณ, 2551; นิอร, 2555; Maxon, 
1954 ; Sanchez, 2008 ; British Dictionary, 2015 ; 
Wikipedia, 2 0 1 6 ; International Food Information 
Service, 2005 ; Stanbury et al. , 1995 ; Rao, 2015 )  
กระบวนการหมกัมีเทคโนโลยีที่เข้ามาเกี่ยวข้องตัง้แต่
กระบวนการเตรยีมวตัถุดบิ การย่อยสลาย และการหมกั 
ซึง่มผีลต่อลกัษณะของการหมกั และผลติผลทีไ่ดจ้ากการ
หมกั สภาวะของการหมกัเป็นสิง่ส าคญัที่ต้องค านึงถงึใน
การผลติอาหารหม ัสภาวะของการหมกัอาหารแต่ละชนิด
กจ็ะแตกต่างกนัไปขึ้นกบัชนิดของวตัถุดบิ ชนิดการหมกั
แบบธรรมชาตหิรอืมกีารเตมิจุลนิทรยี์ เมแทบอลซิมึของ
จุลนิทรยีใ์นกระบวนการหมกัอาหาร อุณหภูมใินการหมกั 
การใหอ้ากาศและความเป็นกรดด่างของอาหารหมกั เป็น
ต้น 

ผลิตภัณฑ์จากมะม่วงมีอยู่อย่างหลากหลาย 
เช่น เน้ือมะม่วงบด มะม่วงในน ้าเชื่อม เนคตาร์ มะม่วง
ดอง มะม่วงแผ่น เครื่องปรุงรสจากมะม่วง มะม่วงเป็นชิน้
บรรจุกระป๋อง เป็นต้น และยงัมีการน าเอาผลพลอยได้



นิอร  โฉมศร,ี วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่3 ฉบบัที ่2, เลขหน้า 23-32, 2562 
 

 

26 
 

จากการท าผลติภณัฑ์มะม่วง เช่น ส่วนของเปลอืก ไปใช้
ประโยชน์ในการผลติอาหารหรอืส่วนผสมของอาหารที่ใช้
ประโยชน์ทางยา (nutraceutical ingredients) และใช้ใน
อุตสาหกรรมเครื่องส าอางค์ Jahrul et al. (2017) และ 
Rodriguez-Gonzalez et al. (2017) ตวัอย่างของงานวจิยั
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลติภณัฑจ์ากมะม่วงมอียู่เป็นจ านวนมาก 
เช่น Moreira et al. (2017) ที่พฒันาเครื่องดื่มฟังก์ชัน
จากมะม่วงด้วยโดยการใช้ความดันสูงและการเติม
จุ ลินท รีย์ โ พ ร ไบ โอติก ส์  Lactobacillus rhamnosus  
Wibowo et al. (2015) ได้ศึกษาการใช้ความร้อนแบบ
พาสเจอไรเซชนัในการผลิตน ้ามะม่วง  แล้วศึกษาอายุ
การเก็บรักษาน ้ ามะม่วงที่ผลิตได้  นักวิจ ัยพบว่า 
ส่วนผสมทีใ่ชใ้นการเตรยีมน ้ามะม่วงส่งผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของน ้ามะม่วงในระหว่างการเกบ็
รกัษา จากผลการศึกษาวิจยั และเทคนิคการหมกัแบบ
ต่างๆ ผนวกกับคุณค่าทางโภชนาการของมะม่วง  
งานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ พัฒนากระบวนการหมกั
มะม่วง เพื่อน าผลการศึกษาที่ได้ไปใช้ในการพัฒนา
ผลติภณัฑอ์าหารและเครื่องดื่มต่อไป 

2.วตัถปุระสงค ์

1. เพื่อศึกษาการใช้เทคนิคการหมกัแบบสอง
ขัน้ตอนในการหมกัน ้ามะม่วง 

2.  เพื่อศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงใน
ระหว่างการหมกัน ้ามะม่วงและผลติผลทีไ่ด ้

3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  
จากทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งการหมกั ทีส่ามารถสร้าง

สารประกอบเมแทบอไลต์ต่างๆ ซึง่มคุีณสมบตัสิ่งผลดต่ีอ
สุขภาพได้ ดงันัน้ สมมติฐานการใชเ้ทคนิคการหมกัแบบ
สองขัน้ตอนในการหมกัน ้ามะม่วง ทีม่กีารเสรมิสารอาหาร  
สามารถท าให้เกิดสารประกอบที่มีคุณสมบตัิส่งผลดต่ีอ
สุขภาพ จงึเป็นแนวคดิที่สามารถน าผลติผลที่ได้จากการ
หมกัไปใชใ้นการพฒันาผลติภณัฑต่์อไปได ้            

4.วิธีการวิจยั 

4.1 วตัถุดบิมะม่วง 
 มะม่วงที่ใช้ในการศึกษาน้ี เป็นผลมะม่วงสุกที่
เกบ็เกี่ยวในปี 2561  จ านวน 2 สายพนัธุ์  ได้แก่ มะม่วง
สามปี และมะม่วงมหาชนก   
4.2 การเตรยีมน ้ามะม่วงและการหมกั 

วางแผนศกึษาจ านวน 5 สิง่ทดลอง (ตารางที ่1)  
ท าการทดลอง 3 ซ ้า การเตรยีมน ้ามะม่วงเพื่อใช้ในการ
ทดลองท าโดย น ามะม่วงไปล้างท าความสะอาด  ปอก
เปลือก แยกเน้ือมะม่วง บด จากนัน้น าไปเตรียมน ้ า
มะม่วงเพื่อใช้ในกระบวนการหมกัขัน้ที่ 1 ท าโดยเติมน ้า
ในอัตราส่วนมะม่วงต่อน ้ าเท่ากับ 1: 3 ผสมให้เข้ากัน  
แล้วปรับคุณภาพของน ้ ามะม่วงที่ได้ ดัง น้ี  ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด 20 องศาบริกซ์ และปรบั
คุณภาพสารอาหารไดแอมโมเนียมฟอสเฟต และไทแอ
มนี ตามทีก่ าหนด  น าน ้ามะม่วงหลงัจากปรบัคุณภาพไป
ใส่ ใ นข ว ดหมักขนาด  7 5 0  มิล ลิ ลิ ต ร  เ ติ มยีสต์  
Saccharomyces cerevisiae ให้ได้ปริมาณ 1x106 เซลล์
ต่อมิลลิลิตร ปิดปากขวดด้วยแอร์ล็อค (Airlock) น าไป
หมกัที่อุณหภูม ิ25+2 องศาเซลเซยีส  นาน 15 วนั ชัง่
น ้ า หนั ก ข ว ดหมักทุ ก วัน   เ พื่ อ ติ ดต ามป ริม าณ
คาร์บอนไดออกไซด์ (Chomsri, 2008)  หลังจากนัน้  
คดัเลอืกผลติผลจากการหมกัขัน้ที ่1  ไปใชเ้ป็นซบัสเตรต
ในการหมกัขัน้ที่ 2  โดยน าซบัสเตรตผสมกบักล้าเชื้อ
แบคทเีรยี Acetobacter aceti จ านวน 3 สายพนัธุ์  แล้ว
น าส่วนผสมที่ได้จ านวน 50 มิลลิลิตร  ใส่ลงในฟลาสก์
ขนาด 250 มลิลลิติร จากนัน้น าไปหมกัที่อุณหภูม ิ30+2 
องศาเซลเซียส นาน 14 วัน ตรวจวิเคราะห์ค่าพีเอช  
ปริมาณกรดทัง้หมด  และปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทัง้หมดตอนเริม่ต้นการหมกั  และทีร่ะยะเวลาการหมกั 7  
และ 14 วนั   

 
ตารางที ่1 การเสรมิสารอาหารในน ้ามะม่วง 
Treatment DAP 

(mg/l)  
Thiamine 
(mg/l) 

Code  

1 0 0 SP0D0T 
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2 500 120 SP500D120T 
3 0 0 MH0D0T 
4 500 120 MH500D120T 
5 250 0 MH250D0T 

DAP = Diammonium phosphate 
 
4.3 การตรวจวเิคราะห ์
 ในการศกึษาน้ี  ตรวจวเิคราะหคุ์ณภาพทางเคม ี 
ดังน้ี  การวิเคราะห์ค่าพีเอช  โดยใช้เครื่องวัดพีเอช 
(Consourt, Model C831 , Belgium)  ก า ร วิ เ ค ร า ะห์
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด (TSS)   โดยใช้ 
hand refractometer  การวิเคราะห์ปริมาณกรดทัง้หมด  
โดยวิธีการไตเตรทตามวิธีดัดแปลงจาก  Iland et al. 
(2000)  และค านวณปรมิาณกรดเทยีบกบักรดซติริกใน
การหมกัขัน้ที ่1 หรอืกรดแอซตีกิในการหมกัขัน้ที ่2  การ
วิเคราะห์ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์  ใช้วิธี dinitrosalicylic  
acid (DNS) ตามวิธีดัดแปลงจาก Miller (1972) การ
วิเคราะห์ปรมิาณน ้าตาลทัง้หมด ใช้วิธี Phenol sulfuric 
method ตามวิธีดัดแปลงจาก  Wrolstadet al.  (2012)  
การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนของกรดแอมิโนอิสระ 
(free apha-amino nitrogen; FAN) ตามวธิดีดัแปลงจาก 
Chomsri (2008) การวเิคราะหป์รมิาณโปรตนีทีล่ะลายได้
ทัง้หมด  ใชว้ธิ ี Bradford  (1976)  การวเิคราะหป์รมิาณ
สารประกอบฟีนอลทัง้หมดใชว้ธิดีดัแปลงจาก Spinola et 
al., 2015)  การวเิคราะห์ค่ากจิกรรมการต้านอนุมลูอิสระ 
(antioxidant activity) ใช้การทดสอบ ABTS test ตามวธิี
ดัดแปลงจาก Wongputtisin et al.  (2007)  และการ
วเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสมัผสัโดยใช้การประเมนิ
แบบ  9  point hedonic scaling (Meilgaard and Carr, 
2006) 
4.4 การวเิคราะหค่์าทางสถติ ิ
 รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการศึกษาแล้วน าไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบANOVA (Analysis of 
Variance) จากนัน้เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ดว้ยการวเิคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติแบบDuncan’s New Multiple’s 
Range Test (DMRT) 

 

5. ผลการวิจยัและอภิปราย  
5.1 คุณภาพของวตัถุดบิ 
ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของ

มะม่วงวตัถุดบิที่ใช้ในการศึกษาน้ี  จ านวน 2 สายพนัธุ์  
ไดแ้ก่ พนัธุส์ามปี และพนัธุม์ะม่วงมหาชนก  ท าใหท้ราบ
ว่าคุณสมบตัิทางเคมขีองมะม่วงทัง้สองสายพนัธุ์ที่ใช้ใน
การศกึษาครัง้น้ี  มคีวามแตกต่างกนัดงัแสดงในตารางที่ 
2 แสดงให้ทราบว่าสายพันธุ์ของมะม่วงมีอิทธิพลต่อ
องคป์ระกอบทางเคมขีองมะม่วง ทัง้น้ี  Rumainum et al. 
(2018) กไ็ด้รายงานถึงผลของสายพนัธุ์มะม่วง คอื พนัธุ์
ทองด า  และพนัธุ์น ้าดอกไม้ที่มต่ีอความแตกต่างกนัของ
คุณสมบตัทิางกาย  และทางเคมดีว้ยเช่นกนั 

5.2 คุณลกัษณะการหมกัขัน้ที่ 1 และคุณภาพ
ของผลติผล 

การศึกษาการหมักน ้ ามะม่วงเจือจางเสริม
สารอาหารต่างๆ กนั ด้วยการหมกัแบบ 2 ขัน้ตอน  โดย
การหมกัขัน้ที ่1 ใชย้สีต์ Saccharomyces cerevisiae  ใน
การหมักพบว่า  ยีสต์มีการเจริญเติบโตตลอดช่วง
ระยะเวลาของการหมกัน ้ามะม่วงในขัน้ตอนการหมกัขัน้ที่ 
1 (ภาพที่ 1) ในด้านปรมิาณของแขง็ที่ละลายได้ทัง้หมด
เริ่มต้น 20 องศาบริกซ์  ที่ใช้เป็นค่าที่แสดงถึงปรมิาณ
น ้าตาลเริ่มต้นในการหมกั นัน้  ตรวจวดัด้วยรีแฟรคโต
มเิตอร์  ที่มหีลกัการตรวจวดัด้วยหลกัการหกัเหของแสง
ผ่านปรซิมึ (The University of York Science Education 
Group, 2000) อาจมคีวามคลาดเคลื่อนจากองคป์ระกอบ
ที่อยู่ในน ้าผลไม้  หรอืน ้าหมกั  เช่น ของแขง็ที่ละลายได้
ชนิดอื่นที่มใิช่น ้าตาล  และปรมิาณแอลกอฮอล์ที่เกดิขึ้น
ในระหว่างการหมกั  เป็นต้น  แสดงให้เห็นถึงลกัษณะ
ก า ร เ ป ลี่ ย น น ้ า ต า ล เ ป็ น แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ แ ล ะ แ ก๊ ส
คาร์บอนไดออกไซด์โดยยสีต์ในช่วงระยะเวลาการหมกั
นาน 14 วัน  แตกต่างกัน  (ภาพที่  2 )   ทั ้ง น้ี  การ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งทดลอง  จ านวน 5 สิ่งทดลองไม่
แตกต่างกันในช่วงระยะเวลา 3 วันแรกของการหมัก  
หลังจากนัน้พบว่า น ้ ามะม่วงที่มีการเสริมสารอาหาร
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แตกต่างกนั  ส่งผลต่ออตัราการหมกัทีแ่ตกต่างกนั แสดง
ให้เห็นได้ว่าสารอาหารมีอิทธิพลต่อการหมกัน ้ามะม่วง  
โดยอัตราการหมกัเกิดขึ้นได้ช้าในน ้ามะม่วงที่ไม่มีการ
เสรมิแหล่งไนโตรเจนจากไดแอมโมเนียมฟอสเฟต  หรอื
ไทแอมนี  นอกจากนัน้  ผลการติดตามการเปลีย่นแปลง
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  ยงัท าให้ทราบอีกว่าสายพนัธุ์
มะม่วงที่แตกต่างกนัในการศึกษาน้ี ไม่ท าให้อัตราการ
หมกัในขัน้ตอนที ่ 1 มคีวามแตกต่างกนัมากนกั  และการ
เสรมิแหล่งไนโตรเจนมแีนวโน้มของการส่งผลกระทบต่อ
อตัราการหมกัมากกว่าการเสรมิแหล่งไทแอมนี 

สารอาหารทีเ่ตมิลงไปในการหมกัซบัสเตรตครัง้
น้ี  มีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของยีสต์ ซึ่งมี
บทบาทส าคญัในการผลติแอลกอฮอล์และเมแทบอไลต์
ต่ า ง ๆ  (Sroka and Tuszyn´ski, 2007 ;  Rauhut et 
al.,2005; Ribéreau-Gayon et al., 2006)  อย่างไรกต็าม 
ยงัมปัีจจยัส าคญัต่างๆ ทีค่วรค านึงอกีหลายประการ  เช่น  
สายพันธุ์ของยีสต์   ปริมาณกล้าเชื้อเริ่มต้นที่ ใช้ ใน
กระบวนการหม ั  ปรมิาณสารจ าเป็นอื่นๆ และอุณหภูมทิี่
ใช้ในการหมัก  เป็นต้น (Pereira et al. 2009; Dittrich 
and Grossmann, 2010; Grossmann et al., 2011)  

ในด้านคุณภาพของผลิตผลที่ได้จากการหมกั
ขัน้ตอนที่  1 (ตารางที่  3  และภาพที่  3)  พบว่า ได
แอมโมเนียมฟอสเฟต และไทแอมนี  ที่ใช้เป็นแหล่งของ
สารอาหารที่เสรมิในน ้ามะม่วง  ส่งผลต่อความแตกต่าง
กันของค่าพีเอช  ปริมาณกรดทัง้หมด  ค่าของแข็งที่
ละลายได้ทัง้หมด  และปรมิาณแอลกอฮอล์ในผลิตผลที่
ได้ (p>0.05)  ซึ่งบ่งบอกถึงองค์ประกอบที่แตกต่างกนั
ของผลติผลทีไ่ดจ้ากการหมกัดว้ยเช่นกนั 

ในการศึกษาการหมักขัน้ที่สอง  จึงคัดเลือก
ผลผลติจากสิง่ทดลองที ่2  คอื ผลติผลทีไ่ดจ้ากการหมกั
น ้ ามะ ม่วงสายพันธุ์ส ามปี   ที่ เ สริมสารอาหารได
แอมโมเนียมฟอสเฟตปรมิาณ 500 มลิลกิรมัต่อลติร  และ
ไทแอมนี 120 มลิลกิรมัต่อลติร  ไปใชใ้นการหมกัขัน้ที ่2 
ต่อไป 

 

5.2 คุณลกัษณะการหมกัขัน้ที่ 1 และคุณภาพ
ของผลติผล 

การเปลีย่นแปลงค่าพเีอช  ปรมิาณกรดทัง้หมด  
ค่าพเีอช  และค่าของแขง็ที่ละลายได้ทัง้หมด ในระหว่าง
การหมกัขัน้ที ่2 ดว้ยแบคทเีรยี Acetobacter aceti พบวา่  
ซบัสเตรตที่ใช้ในการหมักมีการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช 
และปรมิาณของแขง็ที่ละลายได้ทัง้หมดในลกัษณะลดลง
อย่างต่อเน่ือง  ตัง้แต่เริม่ต้นการหมกัจนสิ้นสุดการหมกั 
(ภาพที่ 4-6)  ในขณะที่พบการเปลี่ยนแปลงของปรมิาณ
กรดทัง้หมดในปริมาณที่ เพิ่มขึ้น  แสดงให้เห็นว่า  
แบคทเีรยี A. Aceti จ านวน 3 สายพนัธุ์ ที่ใช้ในการหมกั
ขั ้นที่  2 น้ี  สามารถเจริญเติบ โตและใช้ซับสเตรต
เปลีย่นเป็นเมแทบอไลต์ต่างๆ ใหก้บัผลติภณัฑไ์ด ้  

เมื่อน าผลิตผลที่ได้จากการหมักขัน้ที่ 2 ไป
ตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี  ได้แก่  ปริมาณกรด
ทัง้หมด   ปรมิาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมด และฤทธิ ์
การต้านอนุมูลอิสระ (ภาพที่ 7 และตารางที่ 4)  ซึ่งเป็น
คุณลักษณะส่ วนห น่ึ งของการ เ ป็นอาหารฟังชัน  
(Greenwalt et al., 1997; Miranda et al., 2016) พบว่า  
สายพนัธุ์ของแบคทีเรียที่แตกต่างกันส่งผลกระทบต่อ
กระทบต่อปรมิาณกรดทัง้หมดที่ได้ในผลติภณัฑ์ที่ได้จาก
การหมกัแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p<0.05)   
แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อความแตกต่างกันของปริมาณ
สารประกอบฟีนอลทัง้หมด และฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระ 
(p>0.05) 

 
ตารางที่ 2 ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมขีอง
วตัถุดบิมะม่วงจ านวน 2 พนัธุ์ คอื พนัธุ์สามปี และพนัธุ์
มหาชนก 

Properties Sampee Mahachanok 

pH 3.95 4.27 
Total acidity (%) 0.56 0.36 
Total soluble solids (oBrix) 16 17 
Reducing sugar content 
(mg/ml) 

32.61 29.77 

Total sugar content (mg/ml) 110.28 126.36 
FAN (mg/l) a 69.20 49.93 
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Protein content (µg/ml)b 81.14 89.91 
Total phenolic content (mg/l) 112.97 116.36 
Antioxidant activity (% ABTS) c 68.60 52.05 

a FAN คือ Free α-amino nitrogen, b โปรตีน วิเคราะห์
ในรูปแบบของโปรตีนที่ละลายได้, c วิเคราะห์โดยการ
เตรยีมตวัอย่างทีร่ะดบัการเจอืจาง 5 เท่า 

 
 

 
 
 
ภาพที่ 1 การเจริญเติบโตของยีสต์ในระหว่างการหมกั
ขัน้ตอนที ่1 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภ า พ ที่  2  ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ป ริ ม า ณ แ ก๊ ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่างการหมกัน ้ ามะม่วงใน
ขัน้ตอนที ่1 
 
ตารางที ่3 คุณภาพของผลติผลจากการหมกัน ้ามะม่วงใน
ขัน้ตอนที ่1 

Treatment pH TA (%) TSS (oBrix) 
 * * * 
SP0D0T 3.09+0.00c 0.83+0.01ab 12.10+0.70a 
SP500D120T 3.06+0.06c 0.94+0.07a 8.20+0.00c 
MH0D0T 3.25+0.02b 0.69+0.08b 10.70+0.14b 

MH500D120T 3.47+0.02a 0.46+0.00c 7.20+0.28d 
MH250D0T 3.45+0.09a 0.45+0.08c 8.70+0.14c 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรที่มคีวามแตกต่างกนัในแนวตัง้ หมายถึง มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติิ (p≤0.05) 
 
 
 

 
 
ภาพที ่3 ปรมิาณแอลกอฮอลข์องผลติผลจากการหมกัน ้า
มะม่วงขัน้ที ่ 1 
 

 
ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงค่าพเีอชในระหว่างการหมกั
ขัน้ที่ 2 ของซับสเตรตที่ได้จากการหมักน ้ ามะม่วงใน
ขัน้ตอนที ่1 
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ภาพที ่5 การเปลีย่นแปลงปรมิาณกรดทัง้หมดในระหว่าง
การหมักขัน้ที่ 2 ของซับสเตรตที่ได้จากการหมักน ้ า
มะม่วงในขัน้ตอนที ่1 

 
 
ภาพที ่6 การเปลีย่นแปลงค่าของแขง็ทีล่ะลายได้ทัง้หมด
ในระหว่างการหมกัขัน้ที่ 2 ของซบัสเตรตที่ได้จากการ
หมกัน ้ามะม่วงในขัน้ตอนที ่1 
 

 

 

ภาพที ่7 ค่าพเีอชของผลติผลทีไ่ดจ้ากการหมกัขัน้ที ่2  
 

ตารางที ่4 คุณภาพทางเคมขีองผลติผลทีไ่ดจ้ากการหมกั
ขัน้ที ่2 
Tr TPC AO AA Trolox 
 ns ns ns ns 
AA 105.46+7.71 43.85+4.39 9.84+0.98 15.30+1.53 

TK 96.81+0.64 43.99+0.39 9.87+0.08 15.35+0.13 

HB  93.18+0.64 41.44+0.19 9.30+0.04 14.46+0.06 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) 

6.  สรปุ  
การหมกัแบบ 2 ขัน้ตอน ของน ้ามะม่วงทีม่กีารเสรมิ

สารอาหาร 2 ชนิด คอื ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต และไท
แอมีน  ส่งผลกระทบต่อคุณลักษณะการหมักในด้าน
ต่างๆ และผลิตผลที่ได้จากการหมัก  โดยการเสริม
สารอาหารในน ้ามะม่วงช่วยปรบัปรุงคุณลกัษณะการหมกั 
และคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการหมัก   ผล
การศกึษาที่ได้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการหมกัเพื่อ
พฒันาผลติภณัฑ์และเครื่องดื่มหมกัฟังชนัจากน ้ามะม่วง
ต่อไปได ้
  

 
กิตติกรรมประกาศ 
 คณะวิจัยขอขอบคุณ  โครงการ การศึกษา 
เชงิบูรณาการระหว่างการเรยีนรูใ้นสถานศกึษากบัการน า
วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและนวัตกรรมไปพัฒนาและ
ยกระดับผู้ประกอบการผลิตภัณฑ์ชุมชนในพื้นที่
ภาคเหนือ 6 จงัหวดั  และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาช
มงคลลา้นนาทีส่นบัสนุนการศกึษาวจิยัในทุกมติิ 
 
เอกสารอ้างอิง 
จารุวรรณมณีศร.ี 2551. เทคโนโลยีอาหารหมกั. ส านกั

พมิพโ์ฟรเ์พซ. กรุงเทพฯ. 247 น. 



นิอร  โฉมศร,ี วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่3 ฉบบัที ่2, เลขหน้า 23-32, 2562 
 

 

31 
 

วกิพิเีดยี. (2560). มะม่วง. [ออนไลน์]. ไดจ้าก 
:https://th.wikipedia.org/wiki/มะม่วง. 

นิอรโฉมศร.ี 2555. จลุชีววิทยาอาหาร. บรษิทัเชยีงใหม่
ปรนิทต์ิ้งจ ากดั. เชยีงใหม่. 170 น. 

ส านกัพฒันาการถ่ายทอดเทคโนโลยกีรมส่งเสรมิ
การเกษตร. พนัธุม์ะม่วงทีเ่หมาะสมในการแปรรปู. 
(2547). ผลิตภณัฑม์ะม่วง 2547. 46น. 

British Dictionary. (2015). Fermentation. Available 
source: http://dictionary.Cambridge. 
org/dictionary/british/ferment?q=fermentation, 
February 4, 2016. 

Greenwalt, C.J. , Ledford, R.A.  and Steinkraus, K.H. 
(1997) .  Determination and characterization of 
the antimicrobial activity of the fermented tea 
kombucha.  Lebensm. -Wiss.  u. -Technol 31 : 
291–296. 

International Food Information Service. (2005). 
Dictionary of Food Science and Technology. 
Blackwell Pulblishing, Oxford. 413 p. 

Jahurul, M.H.A., Zaidul, I.S.M., Ghafoor, K., Al-
Juhaimi, F, Y., Nyam, K.L., Norulaini, N.A.N., 
Sahena, F. and Omar, A.K, M. (2015). Mango 
(Mangiferaindica L.) by-products and their 
valuable components: a review. Food 
Chemistry 183: 173–180. 

Meilgaard, H. , Civille, G.V.  and Carr, B.T.  (2006) . 
Sensory evaluation techniques.  CRC Press. 
Boca Raton. 464 p. 

Miranda, B., Lawton, N.M., Tachibana, S.R., Swartz, 
N.A. and Hall, W.P. (2016). Titration and HPLC 
characterization of Kombucha fermentation:  a 
laboratory experiment in food analysis. Journal 
of Chemical Education 93: 1770−1775. 

Moreira, R, M. , Martins, M, L. , Júnior, B, R, C, L. , 
Martins, E, M, F., Ramos, A, M., Cristianini, M., 

Campos, A, N, R. , Stringheta, P, C. , Silva, V, 
R, O., Canuto, J, W., Oliveira, D, C. and Pereira, 
D, C, S.  (2017) .  Development of a juçara and 
Ubá mango juice mixture with added 
Lactobacillus rhamnosus GG processed by high 
pressure.  LWT -  Food Science and 
Technology 77: 259-268. 

Pereira, A.P. , Dias, T. , Andrade, J. , Ramalhosa, E. 
and Estevinho, L.  ( 2009) .  Mead production: 
Selection and characterization assays of 
Saccharomyces cerevisiae strains.  Food and 
Chemical Toxicology 47: 2057–2063. 

Rauhut, D. , Beisert, B. , Berres, M. , Gawron-Scibek, 
M.  and Kuerbel, H.  ( 2005) .  Pulse flame 
photometric detection:  an innovative technique 
to analyse volatile sulphur compounds in wine 
and other beverages. In T. Hofmann, M. Rothe, 
M.  & P.  Schieberle, State of the art in flavour 
chemistry and biology (pp. 363-368). 

Ribéreau-Gayon, P. , Dubourdieu, D. , Donèche, B. 
and Lonvaud, A.   ( 2006) .  Handbook of 
Enology Volume 1:  the microbiology of wine 
and vinifications.  Chichester:  John Wiley & 
Sons 512 p. 

Rodríguez-González, S., Gutiérrez-Ruíz, I, M., Pérez-
Ramírez, I, F., Mora, O., Ramos-Gomez, M. and 
Reynoso-Camacho, R.  ( 2017) .  Mechanisms 
related to the anti- diabetic properties of mango 
(Mangiferaindica L. )  juice by-product.  Journal 
of Functional Foods 37: 190–199. 

Rumainum, I. M. , Worarad, K. , Srilaong, V.  and 
Yamane, K. (2018). Fruit quality and antioxidant 
capacity of six Thai mango cultivars. 
Agriculture and Natural Resources 52:  208-
214. 

https://th.wikipedia.org/wiki/มะม่วง


นิอร  โฉมศร,ี วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่3 ฉบบัที ่2, เลขหน้า 23-32, 2562 
 

 

32 
 

Santhirasegaram, V., Razali, Z. and Somasundram, 
C. (2013). Effects of thermal treatment and 
sonication on quality attributes of 
Chokananmango (Mangiferaindica L.) juice. 
UltrasonicsSonochemistry 20: 1276–1282. 

Spínola, V. , Pinto, J.  and Castilho, P, C.  ( 2015) . 
Identification and quantification of phenolic 
compounds of selected fruits from Madeira 
Island by HPLC-DAD–ESI-MSn and screening 
for their antioxidant activity.   Food Chemistry 
173: 14–30. 

Sroka, P.  and Tuszyn´ski, T.  ( 2007) .  Changes in 
organic acid contents during mead wort 
fermentation.  Food Chemistry.  104:  1250–
1257. 

Stanbury, P. F., Whitaker, A. and Hall, S. J. (1995). 
Principles of fermentation technology. 
Butterworth- Heinemann (Pergamon). 
Oxford. 824 p. 

The University of York Science Education Group. 
( 2000) .  Salters Horners Advanced Physics: 
Student Book AS Level.  Heinemann 
Educational Publishers. Oxford. 364 p. 

 
Wibowo, S. , Grauwet, T. , Gedefa, G, B. , Hendrickx, 

M. and Loey, A, V. (2015). Quality changes of 
pasteurised mango juice during storage.  Part 
II:Kinetic modelling of the shelf- life markers. 
Food Research International. 78: 410–423. 

Wikipedia. (2016). Fermentation. Available source: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Fermentation,  
February 4, 2016. 

WorldAtlas. (2018). The Top Mango Producing 
Countries In The World. Available 
source:https://www.worldatlas.com/articles/the-

top-mango-producing-countries-in-the-
world.html. April 9, 2018. 

 

https://www.worldatlas.com/articles/the-top-mango-producing-countries-in-the-world.html
https://www.worldatlas.com/articles/the-top-mango-producing-countries-in-the-world.html
https://www.worldatlas.com/articles/the-top-mango-producing-countries-in-the-world.html


การประยกุตใ์ช้เทคโนโลยีนาโนบบัเบ้ิล 
ส าหรบัการปลกูผกัสลดัระบบไฮโดรโปนิกสแ์บบ DRFT 

 
เดือนแรม แพ่งเก่ียว1*, เอกรฐั ชะอุ่มเอียด1, บุญญฤทธ์ิ วงังอน1 และศภุชยั ชมุนุมวฒัน์2 

1 สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา พษิณุโลก 65000 
2 สาขาวชิาวศิวกรรมเครื่องกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา พษิณุโลก 65000 

 
รบับทความ 15 ตุลาคม 2561 ตอบรบับทความ 10 ธนัวาคม 2561 เผยแพร่ออนไลน์ 30 พฤษภาคม 2563 

© 2018 Rajamangala University of Technology Lanna. All right reserved. 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอการประยุกต์ใช้เทคโนโลยนีาโนบบัเบิ้ลส าหรบัการปลูกผกัสลดัไฮโดรโปนิกส์แบบกึ่งน ้าลกึ 

(Dynamic Root Floating Technique : DRFT) มีจุดมุ่งหมายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กบัระบบ DRFT โดยท าทดลอง
ร่วมกบักลุ่มวสิาหกจิชุมชนผกัปลอดภยัจากสารพษิต าบลเกาะตาเลีย้ง อ าเภอศรสี าโรง จงัหวดัสุโขทยั ซึง่เปรยีบเทยีบการ
ปลูกผกัสลดัชนิดกรีนโอ๊คและเรดโอ๊คในระบบ Nanobubble-DRFT กบัระบบ DRFT ทัว่ไป โดยเติมนาโนบับเบิ้ลเพยีง  
1 ครัง้ต่อสปัดาห์ระยะเวลา 20 นาท ีเพื่อช่วยเติมอากาศให้แก่ธาตุอาหารพชื จากผลการทดลอง พบว่า ในระยะเลาปลูก  
7 สปัดาห์ ผกัสลดัที่ปลูกในระบบที่ใช้นาโนบบัเบิ้ลมกีารเจรญิเติบโตดกีว่า กล่าวคอื มคีวามสูงมากกว่า 1.18 เซนติเมตร  
คิดเป็น 9.76 % มีขนาดความกว้างพุ่มมากกว่า 2.73 เซนติเมตร คิดเป็น 13.84 % และมีความยาวรากยาวกว่า  
1.82 เซนติเมตร คดิเป็น 17.34% อีกทัง้วธิกีารที่น าเสนอสามารถช่วยลดระยะเวลาปลูกผกัสลดัลงได้ 1 สปัดาห์ ดงันัน้  
จงึสามารถสรุปไดว้่าวธิกีารทีน่ าเสนอเป็นวธิกีารที่มปีระสทิธภิาพส าหรบัน ามาประยุกต์ใชก้บัการปลูกผกัสลดัไฮโดรโปนิกส์
แบบ DRFT ได ้
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Abstract 

This research purposes the application of nanobubble technology for growing Dynamic Root Floating 
Technique (DRFT) hydroponics system. The aim of research is to improve the efficiency of the DRFT system. This 
research was conducted in collaboration with a group of Ko Ta Liang safe vegetable Agricultural Community 
Enterprise Network, Si Samrong District, Sukhothai province. Comparative study of green oak and red oak salad 
in Nanobubble-DRFT with conventional DRFT system. Nano Bubble only once a week for 20 minutes to help 
replenish nutrients. The results showed that in the 7-week planting period, the vegetables grown in the nano-bubble 
system had better growth, ie higher than 1.18 centimeters (or 9.76%), width of the shrub 2.73 centimeters (13.84%) 
and roots longer than 1.82 centimeters (or 17.34%). In addition, the method proposed can help reduce the time to 
grow vegetables for a week. It can be concluded that the proposed method is an effective method for applying 
DRFT hydroponics. 
 
Keywords: nanobubble, hydroponic, Dynamic Root Floating Technique (DRFT)  
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1. บทน า 
ไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponics) หรอืการปลกูพชื

ไร้ดินเป็นการปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหารพืช
ทดแทนซึง่นบัเป็นวธิกีารใหม่ในการปลูกพชื และปัจจุบนั
การปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์ได้ร ับความนิยมอย่าง
กว้างขวางและท ารายได้ให้แก่ผู้ประกอบการเป็นอย่างด ี
เน่ืองจากประหยดัพืน้ทีแ่ละไม่ปนเป้ือนกบัสารเคมต่ีางๆ 
ในดนิ ท าให้ได้พชืผกัที่สะอาดเป็นอาหาร ซึ่งมกีารปลูก
ในโรงเรอืนทีส่ามารถควบคุมแมลงศตัรพูชืได ้ท าใหม้กีาร
ใช้สารเคมีน้อยลง ผลผลิตมีการปนเป้ือนสารเคมีน้อย 
ระบบไฮโดรโปนิกส์สามารถจ าแนกได้หลายรูปแบบและ
ทีนิ่ยมใชใ้นประเทศไทย ไดแ้ก่ ระบบการปลกูแบบน ้าตื้น 
(Nutrient Film Technique: NFT) ระบบการปลกูแบบน ้า
ลึก (Deep Flow Technique: DFT) และระบบการปลูก
พชืไฮโดรโปนิกสแ์บบกึง่น ้าลกึ (Dynamic Root Floating 
Technique :  DRFT)  โดย เฉพาะระบบ DRFT เ ป็น
รูปแบบการปลูกพชืโดยใหส้ารละลายไหลผ่านรากพชืใน
รางปลูก โดยระดบัน ้าที่ไหลผ่านรากพชืมคีวามลกึ 1 ถงึ 
10 เซนติเมตร ซึ่งเป็นระบบที่ได้รบัความนิยม ข้อดขีอง
ระบบดงักล่าว คือ ระบบไม่มีความซบัซ้อน ใช้อุปกรณ์
น้อย จึงท าให้ต้นทุนถูก ซึ่งการเจริญเติบโตของผกัใน
ระบบไฮโดรโปนิกส์มีปัจจยัที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต
เช่นเดียวกับการปลูกผักในระบบอื่นๆ ได้แก่ อากาศ 
แสงแดด น ้า และอาหารพชื ซึ่งอาหารพชืของการปลูก
ไฮโดรโปนิกส์ที่นิยมใช้ในปัจจุบนั คอื การใช้สารละลาย
ธาตุอาหารเขม้ขน้ที่มกีารควบคุมค่าความเป็นกรด- ด่าง 
( pH)  แ ล ะ ค่ าก า รน า ไฟ ฟ้ าข อ ง เ กลือ  ( Electrical 
Conductivity, EC) ใหเ้หมาะสมกบัผกัหรอืพชืแต่ละชนิด 
ซึ่งสารละลายดงักล่าวมกีารใช้ในปรมิาณที่มากหรอืน้อย
เกนิไปจะส่งผลต่อคณภาพการเจริญเติบโตของผักและ
ปริมาณของผลผลิตรวมถึงต้นทุนในการปลูกด้วย ดงัที่
กล่าวไวข้า้งต้นนอกจากสารอาหารแลว้ปรมิาณออกซเิจน
ในน ้าถือเป็นปัจจยัหน่ึงที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ
ต้นพชืและผกั ซึ่งเทคโนโลยนีาโนบบัเบิ้ลเป็นเทคโนโลยี
ที่สามารถสร้างฟองอากาศขนาดเลก็ระดบั 100 ถึง 200 
นาโนเมตร โดยฟองอากาศขนาดเล็กดังกล่ าวมี

ประสิทธิภาพในการเพิ่มปรมิาณออกซิเจนในน ้าได้ [1] 
ซึ่งมีนักวิจ ัยหลายท่านน าเทคโนโลยีนาโนบับเบิ้ลมา
ประยุกต์ใชส้ าหรบัภาคเกษตร อาทเิช่น การบ าบดัน ้าเสยี 
การเลี้ยงสตัว์น ้า [1] การลดโรคในพืช เป็นต้น [1], [2], 
[3] 

จากที่มาและปัญหาดังกล่าว ผู้ว ิจ ัยจึงเกิด
แนวคดิ ในการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยนีาโนบบัเบิ้ลส าหรบั
การปลูกผกัสลดัไฮโดรโปนิกส์แบบกึ่งน ้าลึก (Dynamic 
Root Floating Technique: DRFT) เพื่อช่วยเติมอากาศ
ใหแ้ก่ธาตุอาหารพชืส่งผลดต่ีอการล าเลยีงสารอาหารจาก
รากท าให้พชืเจรญิเติบโตได้ด ีลดปัญหาการขาดอากาศ
ของรากพืช โดยทดสอบเปรียบเทียบระหว่างวธิีการที่
น าเสนอกบัรปูแบบการปลกูแบบกึง่น ้าลกึทัว่ไป  

2.วตัถปุระสงค ์ 
ในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างต้นแบบ

การน าเทคโนโลยนีาโนบบัเบิ้ลมาประยุกต์ใชส้ าหรบัการ
ปลกูผกัสลดัไฮโดรโปนิกส์แบบกึง่น ้าลกึ (Dynamic Root 
Floating Technique : DRFT)  

3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
3.1 การปลูกผกัสลัดไฮโดรโปนิกส์แบบก่ึงน ้ าลึก 
(Dynamic Root Floating Technique : DRFT)  

การปลูกผักสลัดไฮโดรโปนิกส์แบบกึ่งน ้ าลึก
เป็นการปลูกพืชโดยให้รากแช่อยู่ในสารละลายธาตุ
อาหารโดยตรง และให้อากาศไหลผ่านรากพืชอย่าง
ต่อเน่ืองที่ระดบัความลึกประมาณ 4 เซนติเมตร โดยที่
สารละลายธาตุอาหารพชืจะไหลลงสู่ถงับรรจุ จากนัน้จงึ
ไหลเวยีนขึน้ไปในถาดปลูกด้วยปัม๊น ้า ขณะที่สารละลาย
ไหลเวยีนขึน้ไปดา้นหวัถาดปลกูจะผ่านหวัพ่นอากาศเพื่อ
เติมอากาศให้สารละลาย และไหลผ่านรากพืชตามถาด
ปลกูมาสู่ดา้นทา้ยถาดปลกูจะผ่านสะดอืปรบัน ้า (Nutrient 
Level Adjust) ซึ่งท าหน้าที่ปรับระดับความสูงต ่ าของ
สารละลายในถาดปลูก แสดงลกัษณะของระบบกึ่งน ้าลกึ 
ดงัรปูที ่1 
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รปูท่ี 1 ลกัษณะของระบบกึง่น ้าลกึ [4] 

 

3.2 ชนิดของผกัไฮโดรโปนิกส ์(Hydroponic Type) 
โดยผกัสลดัชนิดต่างๆ ที่นิยมปลูกแบบไฮโดร

โปรนิกสม์หีลากหลายพนัธุ ์ไดแ้ก่ กรนีโอ๊ค (Green Oak) 
เรดโอ๊ค (Red Oak) เรดคอรลั (Red Coral) บตัเตอรเ์ฮด 
(Butter Head) คอส (Cos) เรดปัตตาเวยี (Red Batavia) 
เป็นต้น[5] แสดงตัวอย่างผกัสลดั ดงัรูปที่ 2 โดยมอีายุ
เก็บเกี่ยวระหว่าง 40- 50 วนั อุณหภูมิปลูกที่เหมาะสม
เท่ากบั 20- 30 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) อยู่ระหว่าง 5.8- 7.0 ค่าการน าไฟฟ้าของเกลอืของ
สารอาหาร (Electric Conductivity: EC) ที่เหมาะสมอยู่
ระหว่าง 1.2- 2.0 ms/cm ซึง่พจิารณาการก าหนดปรมิาณ
ตามช่วงอายุของผกัสลดั [6] 

 
รปูท่ี 2 ตวัอย่างผกัสลดัทีนิ่ยมปลกูแบบไฮโดรโปรนิกส ์ 

 
3. 3 เ ท ค โ น โ ล ยี น า โ น บับ เ บ้ิ ล  ( Nano Bubble 
Technology) 

นาโนบับเบิ้ล (Nano Bubble) คือ ฟองอากาศ
ขนาดเลก็ระดบั 100 ถึง 200 นาโนเมตรและไม่สามารถ
มองเหน็ด้วยตาเปล่า การเกดินาโนบบัเบิ้ลเกดิจากการ
ยุบตัวของฟองขนาดไมโครบบัเบิ้ลสารละลายที่มีอิเลค
โตรไลท์ (Electrolyte solution) เน่ืองจากฟองอากาศมี
ขนาดเล็กมากจึงมีพื้นที่ผิวของอากาศจ านวนมหาศาล 
ท าให้สามารถละลายหรือแทรกตัวในตัวกลางที่เ ป็น

ของเหลว เช่น น ้า ได้มากกว่าสภาวะปกติหลายเท่าตัว 
และท าใหม้แีรงลอยตวัต ่า ซึง่ท าใหก้ารลอยขึ้นสู่ผวิน ้าช้า
กว่าฟองอากาศทัว่ ไป นอกจากน้ี ผิวของฟองนา
โนบับเบิ้ลไม่รวมตัวกันเป็นฟองขนาดใหญ่ ฟองนา
โนบับเบิ้ลจึงอยู่ในของเหลวหรือน ้าได้นานกว่าสภาวะ
ปกต ิและทีส่ าคญักค็อืผวิของฟองนาโนบบัเบิ้ลมปีระจุลบ
ล้อมรอบท าให้ฟองนาโนคงตวัอยู่ในน ้าได้นานและท าให้
ฟองนาโนบบัเบิ้ลมคุีณสมบตัิพเิศษต่างจากฟองอากาศ
ทัว่ไป [1], [2] จากคุณสมบตัิดงักล่าวนาโนบบัเบิ้ลจงึถูก
น าไปประยุกต์ใชอ้ย่างกวา้งขวาง อาท ิการเพาะเลีย้งสตัว์
น ้า การบ าบดัน ้าเสยี การเพาะปลกู เป็นต้น [1] 

 
รปูท่ี 3  ลกัษณะการเปลีย่นแปลงขนาดของฟองอากาศ 

4.วิธีการวิจยั  
4.1 พ้ืนท่ีด าเนินงานวิจยั 

งานวจิยัน้ีด าเนินงานวจิยัร่วมกบักลุ่มวสิาหกิจ
ชุมชนผักปลอดภัยจากสารพิษต าบลเกาะตาเลี้ยง  
อ าเภอศรีส าโรง จงัหวดัสุโขทยั แสดงพื้นที่ส าหรบัการ
ด าเนินงานวจิยัดงัรปูที ่4  

 
รปูท่ี 4 พืน้ทีว่จิยักลุ่มวสิาหกจิชุมชนผกัปลอดภยัจาก

สารพษิต าบลเกาะตาเลีย้ง อ าเภอศรสี าโรง  
จงัหวดัสุโขทยั 
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4.2 ก ารทดสอบประ สิท ธิภาพเครื่ อ งผ ลิตนา
โนบบัเบ้ิล 

เครื่องผลตินาโนบบัเบิ้ลที่ใช้ในงานวจิยัมกี าลงั
ผลิตเท่ากบั 10 ลิตรต่อนาที แสดงลกัษณะของเครื่อง
ผลิตนาโนบับเบิ้ล  ดังรูปที่  5 และลักษณะการเกิด
ฟองอากาศขนาดนาโน ดงัรปูที ่6 

 

 
รปูท่ี 5 เครื่องผลตินาโนบบัเบิ้ล ก าลงัการผลติ 10 L/m 

 

Pump

Pressure Gaute

Air Suction

 
รปูท่ี 6 ลกัษณะการเกดิฟองอากาศขนาดนาโน 

 

ซึ่ง ในงานวิจัยน้ีก าหนดค่าสารละลายธาตุ
อาหารพืชเท่ากับ 2.0 mS/cm และใช้เครื่องสร้างนา
โนบับเบิ้ลส าหรบัเพิ่มปริมาณออกซิเจนในสารละลาย
อาหารพืชในทุกๆ สัปดาห์ เพื่อสังเกตุและวัดค่าการ
เจรญิเตบิโตและค่าพารามเิตอรท์ีส่ าคญัในสารละลายธาตุ
อาหารพชื และจากผลการทดสอบขนาดของฟองอากาศ
ของสารละลายธาตุอาหารพืช ด้วยเครื่อง Bubble Size 
Analyzer ยี่ ห้ อ  HORIBA รุ่ น  LA-960 แสดงผลการ
วเิคราะหด์งัรูปที ่7 และตารางที่ 1 โดยที่ Mode size คอื 
ขนาดฟองที่มปีรมิาณมากที่สุด Median size คอื ขนาด
ฟองที่มปีรมิาณ 50 % และ Mean size คอื ค่ากลางของ
ฟองอากาศ จากผลการทดสอบ พบว่า เครื่องสร้างนา
โนบบัเบิ้ลสามารถผลติฟองอากาศไดใ้นระดบัไมโครเมตร 
ซึง่เมื่อเวลาผ่านไปจะลดลงเหลอืในระดบันาโนเมตร 

 
รปูท่ี 7 ผลการวเิคราะหข์นาดของฟองอากาศ 

 

ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะหข์นาดของนาโนบบัเบิ้ล 

ผลการวเิคราะหข์นาดของ
นาโนบบัเบิ้ล 

ขนาด 

Mode size 17.3669   m  
Medien size 36.98201 m  
Mean size 48.56723 m  

  

4.3 ชนิดของผกัสลดัและการทดลอง 
ในงานวิจัยน้ีท าการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 

นาโนบบัเบิ้ลส าหรบัการปลูกผกัสลดัแบบไฮโดรโปนิกส์
แบบ DRFT ซึ่งชนิดของผกัสลดัที่ใชท้ดลอง คอื ชนิดกรี
นโอ๊คและเรดโอ๊ค ซึง่ท าการทดสอบเปรยีบเทยีบระหว่าง
การประยุกต์ใช้นาโนบบัเบิ้ลในสารละลายธาตุอาหารพชื
กับรูปแบบการปลูก DRFT แบบทัว่ไป โดยแบ่งการ
ตรวจวดัออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 การตรวจวดั
ค่าตวัแปรในสารละลายธาตุอาหารพชื คอื ค่า EC, pH, 
DO และ อุณหภูมิ และส่ วนที่  2 การตรวจวัดการ
เจรญิเตบิโตของผกัสลดั คอื ความสงู ความกวา้งพุ่ม และ
ความยาวราก 
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5. ผลการวิจยั  
งานวจิยัน้ีตดิตัง้เครื่องสรา้งนาโนบบัเบิ้ลส าหรบั

สร้างฟองอากาศในสารละลายธาตุอาหารพชืในอ่างที่ 2 
แสดงแบบร่างพื้นที่ทดลองดงัรูปที่ 7 ก าหนดค่าเริ่มต้น
ส าหรบัการปลูกผกัสลดัทัง้สองระบบ ได้แก่ ค่า EC ค่า 
pH ค่า DO และค่าอุณหภูมิสารละลายธาตุอาหารพืช 
แสดงดังตารางที่ 2 และผลการตรวจวัดค่าตัวแปรใน
สารละลายธาตุอาหารพืช  และการตรวจวัดการ
เจรญิเติบโตของผกัสลดั ระยะเวลา 7 สปัดาห์ แสดงดงั
ตารางที ่3 และตารางที ่4 ตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 2 การก าหนดค่าปัจจยัเริม่ต้นของการปลูกผกั
สลดั 
 

Parameters 
Nanobubble -
DRFT System 

Conventional 
DRFT 
System 

ค่า EC  2.0 mS/cm 2.0 mS/cm 
ค่า pH 4.09 3.78 
ค่า DO 7.58 mg/l 6.76 mg/l 
ค่าอุณหภูมสิาร 30.27 ๐c 29.76 ๐c 

 

ตารางท่ี 3 ผลการตรวจวดัค่าตวัแปรในสารละลายธาตุอาหารพชื 

Week 
Nanobubble-DRFT System Conventional DRFT System 

EC 
(mS/cm) 

pH DO 
(mg/l) 

Temp 
(๐c) 

EC 
(mS/cm) 

pH DO 
(mg/l) 

Temp 
(๐c) 

1 2.00 4.09 7.58 30.27 2.00 3.78 6.76 29.76 
2 1.82 4.30 7.10 31.17 1.93 3.20 6.59 31.58 
3 1.68 4.12 6.76 30.27 1.84 3.17 5.72 29.76 
4 1.59 4.20 6.11 30.32 1.70 3.07 5.83 29.00 
5 1.47 4.98 6.07 34.39 1.65 4.32 4.34 35.34 
6 0.48 6.95 5.62 30.20 1.52 5.17 4.45 31.58 
7 - - - - 1.28 5.89 5.86 29.50 

 
ตารางท่ี 4 ผลการตรวจวดัค่าการเจรญิเตบิโตของผกัสลดั 

สปัดาห ์

Nanobubble-DRFT System Conventional DRFT System 
ความสงู 

(cm) 
ความกวา้งพุ่ม 

(cm) 
ความยาวราก 

(cm) 
ความสงู 

(cm) 
ความกวา้งพุ่ม 

(cm) 
ความยาวราก 

(cm) 
1 2.10 3.65 1.12 2.67 2.17 1.35 
2 4.57 7.23 5.44 3.92 6.78 4.03 
3 7.49 14.63 7.59 6.85 13.89 6.39 
4 10.49 18.53 9.79 9.91 16.68 8.57 
5 10.89 19.27 10.12 10.13 18.09 9.12 
6 13.27 22.45 12.31 11.55 18.20 9.58 
7 - - - 12.09 19.72 10.49 
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 ผลการเปรยีบเทยีบระหว่างระบบ Nanobubble 
-DRFT กบัระบบ DRFT ทัว่ไป ระยะเวลาปลกู 7 สปัดาห ์
แสดงการเปลีย่นแปลงของค่า EC, pH, DO และอุณหภูมิ
ของสารละลายธาตุอาหารพืช  ดังรูปที่  8(ก)- (ง ) 
ตามล าดบั และแสดงผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ
ความสงู ความกวา้งพุ่ม และความยาวราก ดงัรปูที ่9(ก)- 
(ค) ตามล าดบั  

 
(ก) ผลการเปรยีบเทยีบค่า EC 

 

 
(ข) ผลการเปรยีบเทยีบค่า pH 

 

 
(ค) ผลการเปรยีบเทยีบค่า DO 

 

 
(ง) ผลการเปรยีบเทยีบค่าอุณหภูมสิารละลายธาตุอาหาร

พชื 
 

รปูท่ี 8 ผลการเปรยีบเทยีบค่า EC, pH, DO และ
อุณหภูมริะหว่างระบบ DRFT-Nanobubble กบัระบบ 

DRFT ทัว่ไป 
 

 
(ก) ผลการเปรยีบเทยีบความสงูเฉลีย่ของผกัสลดั 

 

 
(ข) ผลการเปรยีบเทยีบความกวา้งเฉลีย่ของผกัสลดั 
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(ค) ผลการเปรยีบเทยีบความยาวรากเฉลีย่ของผกัสลดั 

 
รปูท่ี 9 ผลการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของความสงู ความ
กวา้งพุ่ม และความยาวรากระหว่างระบบ DRFT-

Nanobubble กบัระบบ DRFT ทัว่ไป 

 
               (ก)                                  (ข)  
รปูท่ี 10 การเปรยีบเทยีบแปลงปลกูและการวดัขนาดผกั
สลดั (ก) ระบบ DRFT ร่วมกบันาโนบบัเบิ้ล (ข) ระบบ 

DRFT ทัว่ไป 
 
ผลการทดสอบของระบบ DRFT-Nanobubble 

กบัระบบ DRFT ทัว่ไปเมื่อวดัการเจริญเติบโตของผัก
สลดั พบว่า ความสูงเฉลี่ยของผกัสลัดที่ปลูกในระบบ 
DRFT-Nanobubble และระบบ DRFT ทัว่ไปมีความสูง
เท่ากบั 13.27 และ 12.09 เซนติเมตร ความกว้างเฉลี่ย

พุ่มของผกัสลดัที่ปลูกในระบบ DRFT-Nanobubble และ
ระบบ DRFT ทัว่ไปมีความกว้างพุ่มเท่ากบั 22.45 และ 
19.72 เซนติเมตร และความยาวรากของผกัสลดัที่ปลูก
ในระบบ DRFT-Nanobubble และระบบ DRFT ทัว่ไปมี
ความยาว เท่ ากับ  12 .31 และ  10.49 เซนติ เมตร 
ตามล าดบั แสดงลกัษณะแปลงปลูกและการวดัขนาดผกั
สลัดในระบบ DRFT-Nanobubble และระบบ DRFT 
ทัว่ไปดงัรปูที ่10 (ก) และรปูที ่10 (ข)  

6. อภิปรายผลการวิจยั  
จากผลการเปรียบเทียบระหว่างการปลูกผกั

สลัดไฮโดรโปนิกส์แบบ DRFT ร่ วมกับการใช้นา
โนบบัเบิ้ลกบัการปลูกผกัสลดัไฮโดรโปนิกส์แบบ DRFT 
ทัว่ไป พบว่า ผักสลัดที่ปลูกในระบบที่น าเสนอมีการ
เจรญิเติบโตดกีว่า คอื มคีวามสูงมากกว่า 1.18 คดิเป็น 
9.76 % มขีนาดความกว้างพุ่มมากกว่า 2.73 เซนตเิมตร 
คิดเป็น 13.84 % และมีความยาวรากยาวกว่า 1.82 
เซนติเมตร คดิเป็น 17.34% โดยค่าการเจรญิเตบิโตของ
ผกัสลดัเรดโอ๊คระยะปลูกเวลา 7 สปัดาห์  ไฮโดรโปนิกส์
แบบ DRFT ร่วมกบัการใชน้าโนบบัเบิ้ลมกีารเจรญิเตบิโต
ดกีว่าการปลูกผกัสลดัไฮโดรโปนิกส์แบบ DRFT ทัว่ไป 
อกีทัง้สามารถลดระยะเวลาปลกูลงได้ 1 สปัดาห ์ 

7. สรปุ  
งานวจิยัน้ีน าเสนอการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีนา

โนบับเบิ้ลส าหรบัการปลูกผกัสลดัระบบไฮโดรโปนิกส์
แบบ DRFT โดยการเติมนาโนบบัเบิ้ล 1 ครัง้ต่อสปัดาห์
เปรยีบเทยีบกบัการปลกูผกัสลดัระบบไฮโดรโปนิกส์แบบ 
DRFT ทัว่ไป จากผลการทดลอง พบว่า ผกัสลดัทีป่ลกูใน
ระบบที่ใช้นาโนบับเบิ้ลมีการเจิญเติมโตที่ดีกว่า อีกทัง้
สามารถเกบ็ผลผลติไดเ้รว็กว่าการปลูกในระบบไฮโดรโป
นิกส์แบบ DRFT ทัว่ไป ดังนัน้ จึงสามารถสรุปได้ว่า
วิธีการที่น าเสนอเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพส าหรบั
น ามาประยุกต์ใช้กบัการปลูกผกัสลดัแบบไฮโดรโปนิกส์
แบบ DRFT ได ้
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเป็นการศกึษากระบวนการสร้างทกัษะการใช้งานคอมพวิเตอร์ ส าหรบัการเรยีนรู้ของนักเรยีนใน 

ถิน่ทุรกนัดาร กรณีศกึษาโรงเรยีนบ้านโพซอ ต าบลเสาหนิ อ าเภอแม่สะเรยีง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อ
ศกึษากระบวนการพฒันาทกัษะการใชง้านคอมพวิเตอร์ของนักเรยีนในพื้นที่ที่ห่างไกล และศกึษากระบวนการจดัการ
เรียนการสอนคอมพิวเตอร์ วิธีการให้ความรู้แก่นักเรียนที่ได้จากการปฏิบัติงานจริงในพื้นที่และปัจจยัที่ส่งผลต่อ
ความส าเรจ็ในการถ่ายทอดเทคโนโลย ีการวจิยัน้ีเป็นการวจิยักรณีศกึษาพืน้ทีท่ีม่ลีกัษณะเฉพาะ เน่ืองจากเป็นโรงเรยีน
ในพื้นที่ทุรกนัดาร ใกล้แนวพรมแดนไทย-พม่า มขี้อจ ากดัด้านพลงังานที่ผลติจากระบบไฟฟ้าพลงัแสงอาทิตย์ และ
จ านวนอุปกรณ์คอมพวิเตอรไ์ม่เพยีงพอ ส าหรบัการเรยีนการสอน ท าใหก้ระบวนการสรา้งทกัษะการใชง้านคอมพวิเตอร์
เป็นไปอย่างยากล าบากและจ าเป็นต้องได้รบัความร่วมมอืจากหลายภาคส่วน จากผลศกึษาพบว่า กระบวนการสร้าง
ทกัษะการใช้งานคอมพิวเตอร์ให้เกิดผลสมัฤทธิน์ัน้ ในส่วนแรกของกระบวนการพฒันา เริ่มต้นจากการจดัเตรียม
ทรพัยากรพืน้ฐานของการใชง้านคอมพวิเตอร ์ปรบัปรุงหอ้งคอมพวิเตอร ์จดัหาอุปกรณ์คอมพวิเตอรแ์ละแหล่งพลงังาน
ที่หมาะสม ส่วนที่สองเตรยีมความพร้อมผู้เรยีน ในด้านความรู้ ความเข้าใจถึงประโยชน์จากการใชง้านและมทีกัษะใน
การใช้งานคอมพวิเตอร์ ส่วนที่สาม เตรยีมความพร้อมของแหล่งความรู้ บุคลากรและหลกัสูตรที่เหมาะสม และส่วน
สุดทา้ยทีส่ าคญั คอื พืน้ทีจ่ดัแสดงความรู้และการต่อยอดองค์ความรู้ ซึง่ส่วนน้ีจะเป็นส่วนส าคญัในการสร้างใหเ้กิดการ
พฒันาอย่างต่อเน่ือง โดยปัจจัยความส าเร็จที่ส าคญัในการพฒันาทักษะการใช้งานคอมพิวเตอร์ที่ส าคัญที่สุดคือ  
สรา้งการยอมรบัในศกัยภาพผูเ้รยีนว่า สามารถเรยีนรูไ้ด ้และทุกภาคส่วน ความเขา้ใจถงึความจ าเป็นของทกัษะการใช้
งานคอมพวิเตอร์ การสื่อสารผ่านระบบอนิเตอรเ์น็ต ว่าสิง่น้ีจะเป็นเครื่องมอือนัทรงประสทิธภิาพในการเรยีนรู้และการ
พฒันาศกัยภาพของนกัเรยีนไดใ้นอนาคต 

ค าส าคญั: ทกัษะการใชง้านคอมพวิเตอร์, กระบวนการสรา้งทกัษะ 
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Abstract 

This article is a lesson- learnt from fieldwork in supporting High- school in remote rural area ,Po- sor 
Secondary school (Extending Education)  with the objective to observe and support the school to initiate the 
training in computer-skills. This condition is limited to develop computer skill, the amount of energy from solar 
power and the number of computers for teaching is not enough. The process of skill up is difficult and need to 
get cooperation from many sectors. Research results that found that the process of develop computer skills to 
achieve the achievement. First step, preparing the basic resources of computer use - computer room, computer 
equipment and energy resources.  Second step prepares the students, knowledge, and attitude to understand 
the benefits of using and skilled in computer use. The third step prepares the source of knowledge, teacher or 
facilitator and effective courses. The last step, the knowledge representation space and implementation of their 
information. This is an important part of continuous skill development. The most important factor in developing 
computer skills is acceptance in potential learners that they can learn and all sectors understanding the 
necessity of computer skills and internet communication. This will be a powerful tool in learning and developing 
potential students in the future. 

Keywords: computer skill, skill development 
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1. บทน า  
ทกัษะการใช้งานคอมพวิเตอรเ์ป็นพืน้ฐานที่สาคญั 

ในการต่อยอดความรู้ความสามารถ การเรียนรู้และการ
ประกอบอาชพีในโลกยุคปัจจุบนั เทคโนโลยดีจิทิลัสร้างการ
เปลี่ยนแปลงในสังคมโลกไปอย่างสิ้นเชิง  อุปกรณ์มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น สร้างให้เกิดกิจกรรมดิจิทลัในรูปแบบ
ใหม่ ประชาชนในยุคดิจิทัล (Digital Native)  เชื่อมต่อ
เครอืข่ายอินเตอร์เน็ต 24 ชัว่โมงต่อวนั สร้างข้อมูลดจิทิลั ( 
Digital Content) และใช้ข้อมูลดจิทิลัสร้างคุณค่าของตนเอง 
เกดิการรวมกลุ่มคนทีเ่หน็คุณค่าในสิง่เดยีวกนัและเปลี่ยนสิง่
นัน้ให้เป็นธุรกิจ เกิดอาชีพรูปแบบใหม่ สร้างเม็ดเงินและ
ธุรกจิขนาดใหญ่ เทคโนโลยทีี่พฒันาอย่างรวดเรว็ และก้าว
กระโดด แต่การสร้างทกัษะการใช้งานคอมพวิเตอร์ในกบั
นักเรยีนของไทยส่วนใหญ่ยงัคงเป็นปัญหา และเป็นปัญหา
อย่างมากในพื้นที่ที่ห่างไกลและมทีรพัยากรอย่างจากดั ใน
บรบิทที่มคีวามขดัแย้งกบัแนวทางของโลกในปัจจุบนัอย่าง
มาก จงึเป็นที่มาของคาถามวจิยัที่ว่า การพฒันาทกัษะการ
ใชง้านคอมพวิเตอร์ในเดก็ทีศ่กึษาอยู่ในโรงเรยีนชายขอบ มี
กระบวนการในการดาเนินการอย่างไรบ้าง รวมถึง
กระบวนการจดัการเรยีนการสอนทีเ่หมาะสม ควรทาอย่างไร 
และสุดท้ายปัจจยัสาคญัที่ส่งผลสู่ความสาเร็จในการสร้าง
ทกัษะมอีะไรบ้าง  
 

2.วตัถปุระสงค ์ 
 

วัตถุสงค์ของงานวิจัยน้ี เพื่อศึกษากระบวนการ 
พฒันาทกัษะการใช้งานคอมพวิเตอร์ของนักเรยีนในพื้นทีท่ี่
ห่างไกล และศึกษากระบวนการจัดการเรียนการสอน
คอมพิวเตอร์ วิธีการให้ความรู้แก่นักเรียนที่ได้จากการ
ปฏิบัติงานจริงในพื้นที่และปัจจยัที่ส่งผลต่อความสาเรจ็ใน
การถ่ายทอดเทคโนโลย ีเพื่อใหเ้กดิการพฒันาความสามารถ
ด้านเทคโนโลยขีองนักเรยีนและเยาวชนในพืน้ที่ห่างไกลได้
อย่างแทจ้รงิ 

 

 

3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
3.1 โรงเรียนบ้านโพซอ อาเภอแม่สะเรียง 

จังหวัดแม่ฮ่องสอน เ ป็นโรง เรียนสังกัดส านักงาน
ประถมศึกษาเขตสอง 2 จังหวัดแม่ฮ่องสอน พื้นที่ของ
โรงเรยีนอยู่ในเขตรกัษาพนัธุ์สตัว์ป่าและพื้นที่ป่าสงวนเป็น
บางส่วน ท าให้พื้นที่ทัง้หมดเป็นป่าที่มีความอุดมสมบูรณ์
ด้วยป่าน ้ าชนิด อีกทัง้พื้นที่ต าบลเสาหินยังเป็นพื้นที่ที่มี
อาณาเขตติดต่อกบัประเทศพม่า เป็นเส้นทางเศรษฐกจิการ
ค ้าชายแดนระหว่างไทย-พม่า โรงเรียนเปิดสอนตัง้แต่
ระดบัชัน้อนุบาล 1 จนถึงระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายปีที่ 6 
นักเรียนส่วนใหญ่เป็นชนเผ่าปกาเกอญอ พักนอนใน
โรงเรยีน จ านวนนักเรยีนปีการศกึษา 2561 ประมาณ 412 
คน บุคคลากร 37 คน[1] ระบบพลงังานใช้ระบบพลงังาน
แสงอาทิตย์ ก าลังไฟอยู่ที่ 20 กิโลวัตต์ ปัจจุบันในระดบั
มัธยมศึกษาตอนปลายเปิดสอนในหลักสูตรทักษะอาชีพ
เกษตรกรรม คหกรรมและช่างอุตสาหกรรม 

3.2 ทกัษะและความสามารถ 
ทักษะ (skill)  ว่าหมายถึง  ความช านาญหรือ

ความสามารถในการกระท าหรือการปฏิบัติอย่างใดอย่าง
หน่ึง ทีเ่กดิขึน้จากการฝึกฝน หรอืการกระท าบ่อยๆ 

ซึ่งทกัษะ เป็นองค์ประกอบส าคัญชองการสร้าง
ความสามารถ หรือ Competence หมายถึง คุณลกัษณะที่
ทุ ก ค น มี แ ล ะ ใ ช้ ไ ด้ อ ย่ า ง เ ห ม า ะ ส ม  
เพื่อผลกัดนัใหผ้ลการปฏบิตังิานบรรลุตาม เป้าหมาย 
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3.3 ทกัษะการใช้งานคอมพิวเตอร ์ 

กรอบการพัฒนาทักษะการใช้งานคอมพิวเตอร์
ให้กบันักเรยีน ให้สามารถเขา้ถงึเทคโนโลย ีเพื่อพฒัน าองค์
ความรูแ้ละศกัยภาพของตนใหอ้ยู่ในสงัคมไดอ้ย่างมคุีณภาพ
ชวีติทีด่ ี(Basic Computer Literacy) 

 
 
3.4 กระบวนการสร้างทกัษะ  

ในกระบวนการการพฒันาความรู้ความสามารถ
และการพฒันาทกัษะ ไดแ้บ่ง ออกเป็น 6 ขัน้ตอน ดงัน้ี  
ขัน้ตอนที ่1 ทกัษะพืน้ฐานทีจ่ าเป็น (pre-requirement skill)  
ขัน้ตอนที ่2 สอนหรอือธบิาย (instruction)  
ขัน้ตอนที ่3 ท าใหด้ ู(modeling)  
ขัน้ตอนที ่4 ฝึกฝน (rehearsal)  
ขัน้ตอนที ่5 ใหค้ าแนะน าและปรบัแก ้(feedback)  
ขัน้ตอนที ่6 การน าไปใชใ้นสถานการณ์จรงิ 
(generalization) 

 
 
รูปที่ 4 องค์ประกอบของการสร้างความสามารถแนวคิด
เ กี่ ย ว กั บ ค ว า ม รู้ ค ว า ม ส า ม า ร ถ  ( Competence)  
มอีงคป์ระกอบและการพฒันาทีเ่ป็นขัน้ตอน การทีจ่ะสรา้งให้
เกิดความรู้ความสามารถในผู้เรียน ผู้เรียนต้องตระหนัก 
ทบทวนและใชเ้วลาลงมอืปฏบิตั ิ เพื่อทีช่่วยใหส้ามารถเผชญิ
และแกไ้ข สถานการณ์หรอืปัญหาต่างๆ ทีเ่กดิขึน้ไดจ้รงิ และ
ประเมนิผลโดยใชแ้นวคดิของบลมู 

 
3.5 หลกัสูตรเทคโนโลยีระดบัมธัยมศึกษาตอน

ปลาย หลกัสตูรการเรยีนเพื่อสรา้งความรู้ความสามารถทาง
คอมพิวเตอร์ ส าหรบัในปัจจุบนัใช้ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ออกโดยส านัก
วชิาการและมาตรฐานการศกึษา ส านักงานคณะกรรมการ
การศกึษาขัน้พื้นฐาน กระทรวงศกึษาธกิาร มกีลุ่มสาระการ
เรยีนรู้การงานอาชพีและเทคโนโลย ี มุ่งพฒันาผู้เรยีนแบบ
องคร์วม เพื่อใหม้คีวามรูค้วามสามารถมทีกัษะในการท างาน
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เหน็แนวทางในการประกอบอาชพีและการศกึษาต่อได้อย่าง
มปีระสทิธภิาพโดยมสีาระส าคญั แบ่งออกเป็น 4 ดา้น ดงัน้ี  
1. การด ารงชวีติและครอบครวั  
2. การออกแบบและเทคโนโลย ี 
3. เทคโนโลยสีารสนเทศและการสื่อสาร  
4. การอาชพี  
โดยจากหลกัสูตรแกนกลาง จ าแนกเป็นทกัษะพื้นฐานของ
คอมพวิเตอรไ์ดด้งัน้ี  

3.1.อธบิายองค์ประกอบ หลกัการท างานและบอก
คุณลักษณะของคอมพิวเตอร์ ระบบสารสนเทศ ระบบ 
สื่อสารขอ้มลูส าหรบัเครอืข่ายและอุปกรณ์ต่อพ่วงได ้ 

3.2.แก้ ปัญหาด้ ว ยกร ะบวนการ เทคโนโลยี
สารสนเทศอย่างมีประสิทธิภาพ มีข ัน้ตอนและการเขียน
โปรแกรมภาษา  

3. ใช้คอมพวิเตอร์ในการประมวลผลข้อมูลให้เป็น
สารสนเทศเพื่อการตดัสนิใจติดต่อสื่อสาร ค้นหาข้อมูลผ่าน
อนิเทอรเ์น็ต  

3.4 การพัฒนาโครงงานคอมพิวเตอร์ และใช้
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ให้เหมาะสมกับงาน และใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศน าเสนองานในรูปแบบที่เหมาะสม 
ตรงตามวตัถุประสงค ์ 

3.5 บอกข้อควรปฏิบตัิส าหรับผู้ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสร้างชิ้นงานหรือ
โครงงานอย่างมจีติส านึกและความรบัผดิชอบ 
 
4.วิธีการวิจยั  

การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยกรณีศึกษาประชากรใน
การศกึษาครัง้น้ี คอืโรงเรยีนในกลุ่มศูนยก์ารศกึษาศลิาทอง 
จ านวน 14 โรงเรยีน โดยคดัเลอืกโรงเรยีนแกนน า จ านวน 1 
โรงเรยีน เป็นกลุ่มตวัอย่างที่มนีักเรยีนหลากหลายทางภูมิ
สงัคมและบรบิท  

ขัน้ตอนการด าเนินงานวจิยั 4 ขัน้ตอน ตามกรอบ
แนวคดิ วงจรเดมมิง่ (Deming Cycle) [1] ดงัรปูที ่1 

 
 

 
 

2.1 ข ัน้ตอนการวางแผน (Plan) โดยการส ารวจ
และพูดคุยกบันักเรยีน บุคลากรทางการศกึษาและผู้บรหิาร
สถานศึกษาและผู้เชี่ยวชาญ ถึงมุมมองและขอบเขตที่มี
ต่อพฒัน าทกัษะทางคอมพวิเตอรแ์ละทกัษะทีจ่ าเป็นดา้นต่าง
ของเยาวชนในพืน้ที ่

2.2 ข ัน้ตอนการด าเนินงาน (Do) คณะวจิยัได้แบ่ง
การด าเนินงานออกเป็น 2 ระยะ ดงัน้ี 
1. ระยะที่ 1 จดักิจกรรม Workshop อบรมเชิงปฏิบัติการ 

โดยเข้าพื้นที่น าผู้ เชี่ยวชาญและวิทยากร
ถ่ายทอดทกัษะทุกๆ 1 เดอืน กจิกรรมเน้นให้
เยาวชนได้ เพลิดเพลินกับกิจกรรม และ
สอดแทรกความรู้พื้นฐาน เพื่อให้เยาวชนได้
เลอืกตามความถนดั และความสนใจ 

2. ระยะที่ 2 จดักจิกรรมฝึกทกัษะร่วมกบักจิกรรมการเรยีน
การสอน โดยเข้าพื้นที่น าผู้เชี่ยวชาญและ
วิทยากรถ่ายทอดทักษะที่จ าเ ป็น และหา
ผูร้บัผดิชอบหลกัในพืน้ที ่

3.  ระยะที่ 3 จัดพื้นที่น าแสดงทักษะการท างานโดยให้
ผู้ร ับผิดชอบหลักในพื้นที่ สร้างกิจกรรมให้
นักเรยีนมพีื้นที่แสดงความสามารถและใช้งาน
ความรูท้ีม่อีย่างต่อเน่ือง 

2.3 ข ัน้ตอนการตรวจสอบ (Check) มกีารทดสอบ
และประเมินผ่านกิจกรรม ใบงานและการ
สมัภาษณ์ผูเ้รยีน น าผลการประเมนิ น าปรบัแก้
กลยุทธก์ารด าเนินงาน 

2.4 ข ัน้ตอนการปรบัปรุงและแก้ไข (Action) การ
ปรบัปรุงแก้ไขได้เข้าไปอยู่ทุก ๆขัน้ตอน ซึ่ง
ด าเนินงานแกไ้ขปรบัเปลีย่นตามสถานการณ์ 
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5. ผลการวิจยั 
ผลการวิจัยกระบวนการสร้างทักษะการใช้งาน

คอมพวิเตอร ์สาหรบัการเรยีนรูข้องนกัเรยีนในถิน่ทุรกนัดาร 
พบว่า ต้องวางแผนพฒันาทัง้ 4 ดา้น ดงัน้ี 

ขัน้ท่ี 1 : พฒันาโครงสร้างพ้ืนฐาน 
ประเมินสภาพความเป็นจริงของทรัพยากรที่มี 

ปรบัปรุงระบบเดมิให้เกดิประสทิธภิาพสงูสุดและทดลองท า
ระบบใหม่ที่เหมาะสม เพื่อให้รองรบัการเรยีนการสอนตาม
ตารางและหลกัสตูรก าหนด 

 

 
ขัน้ท่ี 2 : พฒันาบุคลากรและหลกัสตูร 
พูดคุย ท าความเข้าใจ และประเมนิหาจุดแขง็ของ

บุคลากรทีม่ ีออกแบบกระบวนการสอนทีผู่ส้อนมศีกัยภาพที่
ท าได้ และเพิ่มเติมส่วนที่องค์ความรู้ส่วนที่ขาดให้แ ก่
บุคลากร และพฒันาหลกัสูตรที่เหมาะสม ตรงตามความ
ต้องการของเรยีน 

ขัน้ท่ี 3 :พฒันาผู้เรียน 
ทดสอบระดบัความรู้พื้นฐานของผู้เรียนทดสอบ

ความถนัดและความต้องการใช้งานของแต่ละบุคคล 
ประเมินผลระดบัการเรียนรู้ของแต่ละบุคคล กระบวนการ
จดัการเรียนการสอนคอมพวิเตอร์และวิธกีารให้ความรู้แก่
นกัเรยีนใหพ้ืน้ทีท่ีห่่างไกลนัน้ โดยใช ้6 ข ัน้ตอน ดงัน้ี 
ขัน้ตอนท่ี 1 ทักษะพ้ืนฐานท่ีจ าเป็น (pre-requirement 
skill) อธิบายพื้นที่ความรู้ที่จ าเป็นต่อการใช้งานจริง เช่น 
การเปิด-ปิดเครื่อง การตรวจสอบการใชง้าน ขอ้ควรระวงัใน
การใชง้าน ขอ้ตกลงในการเรยีน 

ขัน้ตอนท่ี 2 สอนหรืออธิบาย (instruction) ยกตัวอย่าง
การท างานที่ใกล้เคียงกบัชีวิตประจ าวนัของผู้เรียน อาทิ  
การท างานของคอมพวิเตอร ์กบัการท างานของคน 
ขัน้ตอนท่ี 3 ทาให้ดู (modeling) ให้ระบุกิจกรรมที่สนใจ
และเริ่มทดลองใช้ง าน เช่น ก ารอ ่ านหนังสือ ก ารดูหนัง 
ก ารถ ่ายภ าพ 
ขัน้ตอนท่ี 4 ฝึกฝน (rehearsal) ให้แบบฝึกหดัที่ให้ได้ฝึก
การใช้งานอย่างต่อเน่ือง เช่น การเล่ากจิวตัรประจ าวนัช่วง
ปิดภาคเรยีน โดยใชอุ้ปกรณ์คอมพวิเตอรเ์ขา้มามสี่วนร่วม 
ขัน้ตอนท่ี 5 ให้ค าแนะน าและปรบัแก้ (feedback) 
ให้ผู้เรียนน าเสนอปัญหาและอุปสรรคจากการท างานจริง 
น าเสนอและหาทางแกไ้ขร่วมกนั 
ขั ้น ต อน ท่ี  6 ก า ร น า ไ ป ใ ช้ ใ น สถ านก า ร ณ์จ ริ ง 
(generalization)  ก า ห น ดภ า ร กิ จ แ ล ะ สถ า นกา ร ณ์   
ให้นักเรยีนได้ฝึกปฏิบัติอย่างสม ่าเสมอ เช่น กจิกรรมวิทยุ
โรงเรยีน 

ขั ้น ท่ี  4 :  พัฒนาพ้ืน ท่ีการเรียนรู้ และการ
ประยุกต์ใช้งาน ซึ่งวเิคราะห์หาแนวทางเพิ่มพืน้ที่ส าหรบั
การน าองค์ความรู้ไปใช้งานในชวีติประจ าวนัและส่งเสรมิก า
ร ฝึ กทักษ ะผ่ า นกิ จ ก ร ร มกา ร แข่ ง ขันทักษ ะ อ า ชีพ  
งานศลิปวฒันธรรมของกลุ่มโรงเรยีน 
 
6. อภิปรายผลการวิจยั 

การศึกษาและถอดบทเรียนกระบวนการสร้าง
ทักษะการใช้งานคอมพิวเตอร์ ส าหรับการเรียนรู้ของ
นักเรียนในถิ่นทุรกนัดาร ซึ่งกระบวนการจดัการเรียนการ
สอนคอมพวิเตอร์และวธิกีารให้ความรู้แก่นักเรยีนให้พื้นทีท่ี่
ห่างไกล ต้องใชค้วามร่วมมอืของทุกฝ่ายในการวางแผนและ
ตรวจประเมนิ ประยุกต์การเรยีนรูท้กัษะคอมพวิเตอรเ์ข้ากบั
ทุกกจิกรรมการเรยีนรู้ ทัง้น้ีเพื่อเพิม่โอกาสในการฝึกการใช้
งานให้ได้ในกจิกรรมการเรยีนรู้และกจิกรรมวชิาการให้มาก
ทีสุ่ด 

ในส่วนแรกของกระบวนการพฒันา เริม่ต้นจากการ
จัดเตรียมทรพัยากรพื้นฐานของการใช้งานคอมพิวเตอร์ 
ปรบัปรุงห้องคอมพวิเตอร์ จดัหาอุปกรณ์คอมพวิเตอร์และ
แหล่งพลงังานทีห่มาะสม ทัง้น้ี 
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-อุปกรณ์ทีเ่หมาะส าหรบัการเรยีนการสอน ในพืน้ที่ 
ควรเป็นคอมพวิเตอรท์ี่มแีหล่งพลงังานส ารอง อาท ิโน้ตบุ๊ค 
แทบ็แลต็ หรอื โทรศพัท์มอืถอื มากกว่าคอมพวิเตอรต์ัง้โต๊ะ 
เพราะด้วยข้อจ ากดัของระบบพลงัง าน ประสทิธภิาพการใช้
งานและความสะดวกในการเดนิทาง 

-อุปกรณ์ที่เหมาะสมควรเป็นไปตามความต้องการ
ของผู้ใช้งานเป็นส าคัญ มีประสิทธิภ์าพดี ซ่อมแซมง่าย 
ทนทานต่อการพงัและเหมาะสมกบัแหล่งพลงังานทีม่ ี

ส่วนที่สอง เตรียมความพร้อมของแหล่งความรู้ 
บุคลากรและหลกัสตูรทีเ่หมาะสม ทัง้น้ี 

-ครูหรอืผู้สอนมสี่วนส าคญัอย่างมาก ส าหรบัการ
เรียนในพื้นที่ห่างไกล เพราะเป็นแหล่งความรู้หลักของ
ผูเ้รยีน 

-สรา้งยอมรบัในศกัยภาพผูเ้รยีนว่า สามารถเรยีนรู้
และพฒันาไดเ้ป็นสิง่ส าคญั 

-ควรมกีารออกแบบหลกัสูตรที่เฉพาะเจาะจง โดย
ใชบ้รบิทการเรยีนรูข้องพืน้ทีเ่ป็นหลกั 

- สร้างทางเลือกในการเข้าถึงแหล่งความรู้ ให้
หลากหลาย เช่น หอ้งสมุด  

ส่วนที่สาม เตรียมความพร้อมผู้เรียน ในด้าน
ความรู้ ความเข้าใจถึงประโยชน์จากการใช้งานและมทีกัษะ
ในการใชง้านคอมพวิเตอร ์ทัง้น้ี  

-การท าใหผู้เ้รยีนทราบถงึความง่ายของการใชง้าน
และประโยชน์ของการใชง้านเป็นสิง่จ าเป็น  

-ทกัษะต้องเกดิจากการฝึกฝนและมเีป้าหมายที่
ชดัเจน และส่วนสุดทา้ยทีส่าคญั คอื พืน้ทีจ่ดัแสดงความรู้
และการต่อยอดองคค์วามรู ้ซึง่ส่วนน้ีจะเป็นส่วนส าคญัใน
การสรา้งใหเ้กดิการพฒันาอย่างต่อเน่ือง ซึง่ในส่วนน้ีเป็น
ส่วนส าคญัทีจ่ะช่วยใหเ้กดิการฝึกฝนใชง้านอย่างต่อเน่ือง  
 
7. สรปุ  

กระบวนการสรา้งทกัษะการใชง้านคอมพวิเตอร์ให้
เกิดผลสัมฤทธิน์ั ้น ในส่วนแรกของกระบวนการพัฒนา 
เริม่ต้นจากการจดัเตรยีมทรพัยากรพื้นฐานของการใช้งาน
คอมพิวเตอร์ ปรับปรุงห้องคอมพิวเตอร์ จัดหาอุปกรณ์
คอมพวิเตอรแ์ละแหล่งพลงังานทีห่มาะสม ส่วนทีส่องเตรยีม
ความพร้อมผู้เรยีน ในด้านความรู้ ความเข้าใจถึงประโยชน์

จากการใชง้านและมทีกัษะในการใชง้านคอมพวิเตอร ์ส่วนที่
สาม เตรียมความพร้อมของแหล่งความรู้ บุคลากรและ
หลกัสูตรที่เหมาะสม และส่วนสุดท้ายที่ส าคญั คอื พื้นที่จดั
แสดงความรูแ้ละการต่อยอดองคค์วามรู ้ซึง่ส่วนน้ีจะเป็นส่วน
ส าคญัในการสร้างให้เกดิการพฒันาอย่างต่อเน่ือง บทเรยีน
จากการท างานพบว่า ในกระบวนการตดิตัง้ในระยะแรกด้วย
ระบบ Stand alone ไม่ประสบผลส าเรจ็ เน่ืองจากผูว้จิยัขาด
ประสบการณ์การในการน าเทคโนโลยีลงพื้นที่ ซึ่งการ
ออกแบบอุปกรณ์โดยขาดความเข้าใจในบริบทของพื้นที่ 
องคค์วามรูก้ารถ่ายทอดเทคโนโลยทีี่ด ีและการวางแผนการ
จดัการอุปกรณ์ ท าใหอุ้ปกรณ์ไม่มผีู้ดูแลโดยตรงอุปกรณ์สูญ
หาย ประกอบกบัประสทิธภิาพของอุปกรณ์และรูปแบบการ
ใช้งานไม่ตรงกับความต้องการของครูผู้สอน ท าให้ขาด
แรงจูงใจในการใช้งาน นักเรยีนไม่สามารถมสีทิธิเ์ข้าใช้งาน
ได้อย่างอิสระ ท าให้อุปกรณ์ชุดแรกไม่ประสบความส าเรจ็ 
หลงัจากปรบัเปลี่ยนแนวทางในการท างาน โดยเน้นการ
ท างานร่วมกับครู สร้างความคุ้นเคยและท าความเข้าใจ
ผู้ใช้งาน ใช้ระบบที่เหมาะสมให้ตรงความต้องการ มี
ความคุ้นเคยในการใช้งานอยู่แล้ว ลดภาระการเรยีนรู้ของ
ผู้ใช้งาน และเพิ่มแนวทางการสนับสนุนให้เกิดงานจาก
ครูผู้สอนโดยตรง โดยให้ผู้ใช้งานมสี่วนร่วมตัง้แต่กระบวน 
การตดิตัง้ ทดสอบใชง้านและประเมนิผลการใชง้าน และสิง่ที่
ส าคัญที่สุดคือ สร้างการยอมรับในศักยภาพผู้เรียนว่า
สามารถเรียนรู้ได้ และจากการลงพื้นที่พบว่านักเรียนมี
พฒันาการเรยีนรู้ รบัค าสัง่และปฏิบตัิตามได้ แต่เน่ืองจาก
ขาดความต่อเน่ืองในการปฏิบตัิ จงึยงัขาดความช านาญใน
การเครื่องมอื และควรสร้างความเขา้ใจถึงความจ าเป็นของ
ทกัษะการใช้งานคอมพวิเตอร ์และการค้นคว้าและหาขอ้มลู
โดยอาศัยการสื่อสารผ่านระบบอินเตอร์เน็ตที่จ าเป็นใน
อนาคต ให้ผู้เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนได้
ตระหนกัทราบและสนบัสนุนใหเ้กดิการเรยีนอย่างเตม็ก าลงั  

อีกปัจจัยส าคัญที่น าไปสู่การพัฒนาทักษะทาง
เทคโนโลย ีคอืการสรา้งการเรยีนรูท้ีจ่ะเกดิผลต้องตอบโจทย์
บริบทของผู้เรยีน สร้างให้เกดิแรงจูงใจในการเรียนรู้อย่าง
แท้จริง ปัจจยัการพฒันาทกัษะการใช้งานคอมพิวเตอร์ที่
ส าคัญที่สุดคือ สร้างการยอมรับในศักยภาพผู้เรียนว่า 
สามารถเรียนรู้ได้ และทุกภาคส่วน ความเข้าใจถึงความ
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จ าเป็นของทกัษะการใช้งานคอมพวิเตอร์ การสื่อสารผ่าน
ระบบอินเตอร์ เ น็ต  ว่ า สิ่ง น้ี จะ เ ป็นเครื่ อ งมืออันทรง
ประสิทธิภาพในการเรียนรู้และการพัฒนาศักยภาพของ
นกัเรยีนไดใ้นอนาคต  
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1. บทน า 
 ปัจจุบนัเทคโนโลยโีทรศพัทเ์คลื่อนทีม่คีวามก้าว
ล ้าทางเทคโนโลย ีมบีทบาทมากขึน้ในชวีติประจ าวนัของ
คนในยุคน้ีเป็นอย่างมาก และเป็นอุปกรณ์ที่เป็นเสมือน
ปัจจัยที่  5 ในการด ารงชีวิตของมนุษย์อย่ าง เช่น
โทรศพัทม์อืถอืเป็นสื่อกลางในการเข้าถงึขอ้มลูข่าวสารที่
ผู้คนส่วนใหญ่ต้องการบรโิภคข้อมูลข่าวสารเพิม่มากขึน้ 
และต้องการเข้าถึงข้อมูลข่าวสารเหล่านั ้นได้อย่าง
ทนัท่วงท ีปัจจุบนัมเีทคโนโลยทีีส่ามารถเขา้ถงึขอ้มลูผ่าน
โทรศพัท์มอืถือ เรยีกว่าควิอาร์โค้ด คอืรหสัชนิดหน่ึงซึ่ง
สามารถเกบ็ข้อมูลได้ มลีกัษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมขาวด า 
นิยมใช้เกบ็ข้อมูลสนิค้า เช่นชื่อสนิค้า ราคาสนิค้า เบอร์
โทรศัพท์ติดต่อ และชื่อเว็บไซต์ ฯลฯ ซึ่งถือเป็นการ
ผสมผสานอย่างลงตวัของเทคโนโลย ีโทรศพัท์เคลื่อนที่
ประเภทสมาร์ทโฟน และสื่อสิง่พมิพไ์ด้อย่างลงตวั และมี
ความสะดวกต่อการเรยีนรู้ ที่ข้อมูลมากมายถูกรวบรวม
ไว้บนฐานข้อมูลทางอินเทอร์เน็ต ไม่ว่าจะเป็นรูปแบบ
แผ่นพบั นิตยสาร หรอืป้ายประกาศ ซึง่ในอนาคตควิอาร์
โค้ด จะช่วยให้คนได้รบัขอ้มูลข่าวสารได้ง่ายเพิม่มากขึน้ 
(ขวญัจุฑา ค าบรรลอื และคณะ, 184-193:2560) 
 ชาวบ้านซาวหลวงมกีารทอผ้าเพื่อใชเ้ป็นเครื่อง
นุ่ ม ห่ ม แ ล ะ ใ ช้ ส อ ย ใ น ค รั ว เ รื อ น ม า แ ต่ ดั ้ ง เ ดิ ม  
เฉกเช่นเดยีวกบัชุมชนอื่นๆ อีกหลายแห่งในจงัหวดัน่าน 
โดยมีผ้าที่เป็นลายเอกลักษณ์คือผ้าลายน ้ าไหล และ
ผา้ลายเฉพาะถิน่อกีหลายลายเช่นลายบ่อสวก ก่อนมกีาร
ตัง้กลุ่ม สตรใีนหมู่บ้านโดยส่วนใหญ่มอีงค์ความรูใ้นดา้น
การทอผ้า ต่อมาในปี 2527 ผู้ใหญ่บ้านซาวหลวงได้
เลง็เหน็ความส าคญัของการรวมกลุ่มว่าจะสามารถช่วย
สร้างอาชพีเสรมิรายได้ให้คนในชุมชนเพิม่ขึน้ โดยมนีาง
บวัลอย อุเทธเิป็นประธานกลุ่มฯ แต่กลุ่มฯกย็งัไม่เตบิโต
เท่าที่ควร ต่อมาในปี 2540 จึงได้มีการเลือกนางพาดี 
จนัทร์ศกัดิเ์ป็นประธานกลุ่มตามมติที่ประชุม เน่ืองจาก
เห็นว่านางพาดีมีความสามารถทัง้ในด้านการผลิตและ
การตลาด หลงัจากนัน้ผลิตภัณฑ์ของกลุ่มฯ เริ่มเป็นที่
รู้จกักว้างขวางมากขัน้ท าให้ยอดขายของกลุ่มเพิ่มขึ้น 
และมีหน่วยงานสนับสนุนให้ความช่วยเหลืออย่าง

ต่อเน่ือง และในปี 2546 ผลติภณัฑ์ผา้ทอลายค าเคบิของ
กลุ่มฯ ไดผ้่านการคดัสรรใหเ้ป็นผลติภณัฑ ์OTOP 5 ดาว
ในระดบัภาคซึง่เป็นส่วนส าคญัทีท่ าใหย้อดขายของกลุ่มฯ
เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งปัจจุบันผ้าทอมือลายโบราณที่สามารถ
สร้างชื่อเสยีงและเป็นที่รู้จกั เช่นผ้าลายค าเคบิ, ผ้าลาย
เชียงแสน, ผ้าลายน ้าไหล, ผ้าลายม่าน, ผ้าลายปล้อง 
และผ้าลายตีนจก เป็นต้น ซึ่งแต่ละลายมีประวตัิความ
เป็นมาที่ น่าสนใจเพราะเป็นภูมิปัญญาชาวบ้ านที่
ทรงคุณค่าและควรค่าแก่การศกึษาเป็นอย่างยิง่ ที่ส าคญั
เพื่อการประหยดัทรัพยากรการใช้กระดาษในการจดั
แสดงขอ้มลูประวตัลิายผ้าทอมอืโบราณต่างๆ เพราะการ
ใชเ้ทคโนโลยคีวิอาร์โค้ดเข้ามาช่วยจะท าใหข้อ้มูลที่แสดง
เลก็ลง และง่ายต่อการเขา้ถงึขอ้มลูยิง่ขึน้ 

2.วตัถปุระสงค ์ 
 2.1 เพื่อศกึษาสภาพ และความหลากหลายของ
ผา้ทอมอืลายโบราณ  
 2.2 เพื่อออกแบบและประเมนิเทคโนโลยคีวิอาร์
โคด้ 
 2.3 เพื่อศกึษาผลการใช้และความพงึพอใจของ
ผูใ้ชเ้ทคโนโลยคีวิอารโ์คด้ 
 2.4 เพื่อ เผยแพร่องค์ความรู้ผ้าทอมือลาย
โบราณในรปูแบบหนงัสอืเล่มเลก็ 

3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  
สรุปแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยสู่

กรอบแนวคดิและอภปิรายผล  

4.วิธีการวิจยั  
 4.1  การศกึษาสภาพและความหลากหลายของ
กลุ่มผา้ทอมอืลายโบราณ แหล่งขอ้มลูไดแ้ก่ประธานกลุ่ม
ผา้ทอมอืลายโบราณคอืนางพาด ีจนัทรศ์กัดิ ์ลกัษณะของ
แบบสมัภาษณ์คือการสมัภาษณ์แบบมีโครงสร้าง เป็น
ค าถามแบบปลายเปิด มีเน้ือหาเกี่ยวกบัผ้าทอมือลาย
โบราณต่างๆที่เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะ การเก็บรวบรวม
ขอ้มลูมขี ัน้ตอนดงัน้ี 1) มกีารนดัหมายวนัที่/เวลาของผู้ที่
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จะไปสมัภาษณ์ 2) แนะน าและบอกกล่าวถึงจุดมุ่งหมาย
ของการสมัภาษณ์ พรอ้มบนัทกึผลการสมัภาษณ์ 3) สรุป
ประเดน็ส าคญัของขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสมัภาษณ์ 4) น าผล
การสมัภาษณ์มาวเิคราะห ์พรอ้มบอกสิง่ทีต่้องการพฒันา
ใหท้ราบ 
 4.2  การวเิคราะหแ์ละออกแบบขอ้มลู มขี ัน้ตอน
ดงัน้ี 1) ศกึษาข้อมูลผ้าทอมอืลายโบราณเพิม่เติม ผู้วจิยั
ศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากเอกสาร หนังสือ วารสาร 
ผลงานวจิยั ซึ่งสบืค้นจากแหล่งต่างๆ เพื่อเป็นแนวทาง
ในการด าเนินการวจิยั และเป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรบัใช้
เป็นแนวทางในการสร้างการประยุกต์เทคโนโลยคีิวอาร์
โค้ด 2) ศกึษาการประยุกต์ใช้เทคโนโลยคีวิอาร์โค้ดเพื่อ
ใช้ในงานด้านต่างๆ 3)วิเคราะห์ข้อมูลและสงัเคราะห์
ข้อมูลที่ได้ ท าการออกแบบข้อมูลเพื่อให้รองรับกับ
รูปแบบการแสดงข้อมูลเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด 4) 
ด าเนินการสร้างเทคโนโลยคีวิอาร์โค้ด 6) น าเทคโนโลยี
ควิอารโ์คด้ทีส่รา้งตดิแทก็สนิคา้เพื่อน าไปใชง้าน 
 4.3  การประเมนิผล ศกึษาผลการใช ้และศกึษา
ความพงึพอใจของผูใ้ช้งาน จากแหล่งข้อมูลได้แก่ ผู้ร่วม
ชมงานจากการแสดงสินค้าโอทอป ที่ได้มาจากการสุ่ม
แบบบงัเอญิ 1) กลุ่มตวัอย่างได้ใช้เทคโนโลยคีวิอารโ์คด้ 
เพื่อแสดงผลขอ้มูลผา้ทอมอืลายโบราณจากผ้าทอชิน้นัน้ 
2) ศกึษาผลการใช้โดยให้กลุ่มตวัอย่างท าการสแกนคิว
อาร์โค้ด 3) ให้กลุ่มตัวอย่างท าแบบประเมินความพึง
พอใจต่อข้อมูลที่ได้รบัหลงัระบบแสดงผลข้อมูลเสร็จสิ้น 
น าผลจากการให้คะแนนมาท าการวิเคราะห์เพื่อ
ตรวจสอบความพงึพอใจโดยใช้วธิหีาค่าเฉลี่ยต้องไม่ต ่า
กว่า 3.50 และความพงึพอใจตามเกณฑร์อ้ยละ 80 
 4.4 จดัท ารปูเล่มรายงานฉบบัสมบูรณ์ และองค์
ความรู้เพื่อเผยแพร่ข้อมูลเรื่องผ้าทอมือลายโบราณใน
รูปแบบหนังสือให้แก่วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอมือลาย
โบราณ ต าบลบ่อสวก อ าเภอเมอืงน่าน จงัหวดัน่าน 

4.5 เผยแพร่งานวิจยัโดยเข้าร่วมการน าเสนอ
ผลงานในการประชุมวชิาการ CRCI 2018 

 

5. ผลการวิจยั  
 การพัฒนาเทคโนโลยี QR-Code เพื่อการ
ประชาสมัพนัธเ์ผยแพร่ผา้ทอลายโบราณ วสิาหกจิชุมชน
กลุ่มผ้าทอมือโบราณพาดีผ้าทอ ต าบลบ่อสวก อ าเภอ
เมอืงน่าน จงัหวดัน่าน คณะผู้วจิยัได้ท าการพฒันาระบบ
โดยน า เ สนอ ในรูปแบบของ  Web Responsive ซึ่ ง
สามารถปรับการแสดงผลตามขนาดหน้าจดได้ทัง้
เดสก์ทอปและสมาร์ทโฟนประกอบไปด้วยรายละเอียด
ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 : หน้าจอหลกัของระบบ 
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ภาพที ่2 : หน้าจอแสดงขอ้มลูผา้ทอเมอืงน่าน 
 

6. อภิปรายผลการวิจยั  
 ก า ร ใ ช้ เ ท ค โ น โ ล ยี  QR-Code เ พื่ อ ก า ร
ประชาสมัพนัธเ์ผยแพร่ผา้ทอลายโบราณ วสิาหกจิชุมชน
กลุ่มผ้าทอมือโบราณพาดีผ้าทอ ต าบลบ่อสวก อ าเภอ
เมืองน่าน จังหวัดน่าน มีรายละเอียดการอภิปราย
ผล ดงัต่อไปน้ี 
        1. การศกึษาสภาพ และความหลากหลายของกลุ่ม
ผ้าทอมือลายโบราณ เพื่อการประชาสมัพนัธ์เผยแพร่
วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอมือโบราณพาดีผ้าทอ โดยใช้
วิธีการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง เป็นค าถามแบบ
ปลายเปิด มเีน้ือหาเกี่ยวกบัผา้ทอมอืลายโบราณต่างๆที่
เป็นเอกลักษณ์เฉพาะจากประธานกลุ่มผ้าทอมือลาย
โบราณคอืนางพาด ีจนัทร์ศกัดิ ์ ซึ่งปัจจุบนัผ้าทอมอืลาย
โบราณทีส่ามารถสรา้งชื่อเสยีงและเป็นทีรู่้จกั เช่นผา้ลาย
ค าเคิบ, ผ้าลายเชียงแสน, ผ้าลายน ้าไหล, ผ้าลายม่าน, 
ผ้าลายปล้อง และผ้าลายตีนจก เป็นต้น  แต่ละลายมี
ประวัติความเป็นมาที่น่าสนใจเพราะเป็นภูมิปัญญา
ชาวบ้านที่ทรงคุณค่าและควรค่าแก่การศึกษาเป็นอย่าง

ยิ่ง กลุ่มวิสาหกิจชุมชนมคีวามต้องการพฒันาเรื่องการ
ประชาสมัพนัธ์ผ้าทอให้เป็นที่รู้จกัอย่างแพร่หลายจึงคิด
ว่าควิอาร์โค้ดเป็นเทคโนโลยทีี่น่าสนใจ สามารถอ านวย
ความสะดวกเรื่องขอ้มูลข่าวสารไดต้ลอดเวลา สอดคล้อง
กับ  Chih Ming Chen (2010)  ได้ท าวิจ ัยและพัฒนา
เกีย่วกบัการใชบ้ารโ์คด้บนโทรศพัทใ์นการรบัทราบข้อมูล
การท่องเทีย่ว ณ สถานทีท่่องเทีย่วนัน้ โดยท าการศึกษา
และวธิกีารของควิอารโ์คด้ และการประยุกต์ใช ้โดยน าควิ
อาร์โค้ดไปติดไว้ตามสถานที่ท่องเที่ยวต่างๆ หาก
นักท่องเที่ยวต้องการที่จะทราบขอ้มูลเพิม่เตมิกส็ามารถ
ทีจ่ะดงึขอ้มลูจากควิอารโ์คด้นัน้ไดท้นัท ี
        2. ผลการออกแบบและประเมนิเทคโนโลยคีวิอาร์
โค้ด เพื่อการประชาสมัพนัธเ์ผยแพร่วสิาหกจิชุมชนกลุ่ม
ผ้าทอมือโบราณพาดีผ้าทอ มีผลการประเมินความ
คดิเหน็จากผู้เชี่ยวชาญด้านการพฒันาระบบสารสนเทศ 
จ านวน 5 ท่าน พบว่าดา้นความถูกต้องในการท างานของ
ระบบมคุีณภาพการท างานอยู่ในระดบัด ีมค่ีาเฉลี่ยรวม
เท่ ากับ  4.05 ค่ าส่ วน เบี่ ย ง เบนมาตรฐานเท่ ากับ 
0.55 สอดคล้องกบังานวิจยัของณัฐวดี หงษ์บุญมี และ
สิทธิพล ปราจนัทร์ ได้พฒันาระบบตรวจสอบสินค้าใน
พพิธิภณัฑ์ผา้ด้วยสมาร์ทโฟนโดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
ควิอาร์โค้ด ผลการประเมนิระบบใช้การประเมนิคุณภาพ
ระบบจากผู้เชี่ยวชาญ ได้แก่ผู้เชี่ยวชาญด้านการพฒันา
ระบบสารสนเทศ จ านวน 2 คน พบว่าระบบมีคุณภาพ
การท างานอยู่ในระดับดี มีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.02  
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.55 สรุปไดว้่าระบบที่
พ ัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพสามารถน าไปใช้ในการ
ตรวจสอบขอ้มลูสนิคา้ในพพิธิภณัฑผ์า้ได้ 
        3. การศกึษาผลการใช้และความพงึพอใจของผูใ้ช้
เทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด เพื่อการประชาสมัพนัธ์เผยแพร่
วิส าหกิจชุ มชนกลุ่ มผ้าทอมือ โบราณพาดีผ้าทอ  
การประเมินผลใช้แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ 
ได้แก่ เจ้าของข้อมูล คุณพาดี จนัทร์ศกัดิ ์และผู้ใช้งาน
ทัว่ไป จ านวน 50 คน ความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ใน
ระดับมากที่สุด ค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.33 ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.61 โดยระดบัความพงึพอใจ
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ที่มากที่สุด ได้แก่ด้านความสวยงาม และการสื่ อ
ความหมายไดถู้กต้อง เหมาะสม กระชบั จากการทีผู่ว้จิยั
ได้น าเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด เพื่อการประชาสัมพันธ์
เผยแพร่ข้อมูลชุมชนกลุ่มผา้ทอมอืโบราณพาดผี้าทอ มา
ใช้ในการประชาสัมพันธ์สินค้า เป็นการอ านวยความ
สะดวก ช่วยในการให้ข้อมูลความรู้อย่างรวดเร็วและ
แม่นย า เพื่อใหผู้ใ้ชท้ีม่จี านวนมาก สามารถรบัรูถ้งึข้อมูล
ได้อย่างทัว่ถึงด้วยตนเองตามความค้องการของแต่ละ
บุคคล และน าเสนอผลงานให้เป็นที่น่าสนใจและกระตุ้น
ใหเ้หน็ถงึความส าคญัของสนิคา้ ซึง่น าเสนอเพื่อใหเ้หมาะ
แก่การใชง้านได้ทุกเพศทุกวยั สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
ขวญัจุฑา ค าบรรลือ (2558) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด เพื่อส่งเสรมิกิจกรรมการเรยีนรู้
ส าหรบัศูนย์รวบรวมสายพนัธุ์กล้วย เฉลิมพระเกียรติ 
จงัหวดัก าแพงเพชร ผลคือมีความพึงพอใจในด้านการ
ออกแบบอยู่ในระดบัพงึพอใจมากทีสุ่ด ดา้นเน้ือหา อยู่ใน
ระดบัพงึพอใจมากทีสุ่ด และดา้นการน าเสนออยู่ในระดบั
พงึพอใจมากทีสุ่ด และโดยรวมความพงึพอใจอยู่ในระดบั
พึงพอใจมากที่สุด  ค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.67 ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.47 จากการที่ผู้ว ิจยัได้น า
เทคโนโลยคีวิอาร์โค้ดมาใช ้ เป็นการอ านวยความสะดวก 
โดยผู้ใช้งานได้แสดงความคิดเห็นว่าป้ายแสดงคิวอาร์
โคด มคีวามสวยงามและสื่อความหมายได้ข้อมูลถูกต้อง 
เหมาะสม กระชบั เป็นงานวจิยัที่สามารถใชป้ระโยชน์ได้
จรงิ เพราะสามารถประชาสมัพนัธ์ สร้างชื่อเสยีงและท า
ให้ประชาชนเขา้ถึงขอ้มูลผ้าทอมอืลายโบราณได้มากขึน้ 
ซึ่งเป็นการน าเสนอที่เหมาะแก่การใช้งานได้ทุกเพศทุก
วัย  ตามที่  กรพรหม พิกุลแล้ว  ( 2553)  ได้ท าการ
ประยุกต์ใชง้านเทคโนโลยคีวิอารโ์คด้ในพพิธิภณัฑเ์ครื่อง
ถ้วย เอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้ ณ มหาวทิยาลยักรุงเทพ 
โดยระบบน้ีจะอ านวยความสะดวกให้ผู้ใช้สามารถทราบ
รายละเอยีดของผลงานที่จดัแสดงและน าเสนอในรูปแบบ
มลัติมเีดยีวให้มคีวามน่าสนใจเพื่อให้ผู้ใช้ทีม่จี านวนมาก
สามารถรับรู้ถึงข้อมูลได้อย่างทัว่ถึงด้วยตนเอง ตาม
ความต้องการของแต่ละบุคคล และน าเสนอผลงานใหเ้ป็น
ที่น่าสนใจ และกระตุ้นให้มกีารเขา้ชมพพิธิภณัฑ์มากขึน้ 

เช่นเดยีวกบั Tai-Wei, Chin-Hung and Mike (2011) ได้
ท าการศกึษาเรื่อง QR Code Based Augmented Reality 
Applications : Handbook of Augmented Reality 2011 
เป็นการศกึษาการใชค้วิอารโ์คด้รวมกบั AR (Augmented 
Reality) โดยในโครงงานน้ีจะใชผ้ลติภณัฑ์ที่มคีวิอาร์โค้ด
ไวท้ีก่ล่องของผลติภณัฑน์ัน้ๆ หลงัจากนัน้วตัถุสามมติิจะ
ปรากฎขึ้นบนควิอาร์โค้ด ซึ่งจากการใช้ระบบน้ีจะท าให้
ลกูคา้สามารถเหน็ลกัษณะของสนิค้าได้โดยทนัท ีซึง่จาก
การศึกษาเรื่องน้ีเป้าหมายเพื่อน ามาใช้ให้เกิดความ
สะดวกสบายมากขึน้ต่อไปในอนาคต 

         4. คณะผูว้จิยัไดเ้ผยแพร่องค์ความรูผ้้าทอมอืลาย
โบราณในรูปแบบหนังสอืเล่มเลก็ จ านวน 100 เล่ม โดย
เผยแพร่ให้แก่ห้องสมุดประชาชน จ านวน 20 เล่ม 
ห้องสมุดพร้อมปัญญา จ านวน 20 เล่ม วิสาหกิจชุมชน
กลุ่มผา้ทอมอืลายโบราณ ต าบลบ่อสวก อ าเภอเมอืงน่าน 
จงัหวดัน่าน จ านวน 20 เล่ม ศูนย์วฒันธรรมจงัหวดัน่าน 
จ านวน 20 เล่ม และห้องสมุดมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลลา้นนา น่าน จ านวน 20 เล่ม 

7.  สรปุ  
การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อ 1.) เพื่อศกึษาสภาพ และ
ค ว า มห ล า กห ล า ย ข อ ง ผ้ า ท อ มื อ ล า ย โ บ ร าณ   
2.) เพื่อออกแบบและประเมินเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด  
3. ) เพื่อศึกษาผลการใช้และความพึงพอใจของผู้ใช้
เทคโนโลยคีวิอารโ์ค้ด 4.) เพื่อเผยแพร่องค์ความรูผ้า้ทอ
มอืลายโบราณในรปูแบบหนงัสอืเล่มเลก็ เครื่องมอืทีใ่ชใ้น
การพฒันาระบบใช้ภาษา PHP เป็นหลกัในการพฒันา 
และ MySQL เป็นระบบจดัการฐานขอ้มลู 
     ผลการพฒันาระบบแบ่งการท างานเป็น 2 ส่วนคือ
ส าหรับเจ้าหน้าที่สามารถจัดการข้อมูล ผู้ใช้บริการ
สามารถสแกนคิวอาร์โค้ดผ่านสมาร์ทโฟนได้ ผล
การศกึษาสภาพ และความหลากหลายของกลุ่มผ้าทอมอื
ลายโบราณ เพื่อการประชาสัมพันธ์เผยแพร่วิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มผ้าทอมอืโบราณพาดผี้าทอ พบว่าผลติภณัฑ์
ผ้าทอลายค าเคิบของกลุ่มฯ ได้ผ่านการคดัสรรให้เป็น
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ผลติภณัฑ์ OTOP 5 ดาวในระดบัภาคและปัจจุบนัผา้ทอ
มือลายโบราณที่สามารถสร้างชื่อ เสียงเ ป็นที่ รู้ จ ัก 
ได้แก่ ผ้าลายค าเคบิ, ผ้าลายเชยีงแสน, ผ้าลายน ้าไหล, 
ผ้าลายม่าน, ผ้าลายปล้อง และผ้าลายตีนจก เป็นต้น ซึ่ง
แต่ละลายมปีระวตัิความเป็นมาที่น่าสนใจเพราะเป็นภูมิ
ปัญญาชาวบ้านที่ทรงคุณค่าและควรค่าแก่การศกึษาเป็น
อย่ างยิ่ง  ผลการออกแบบและประเมินระบบโดย
ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 คน และประเมินความพึงพอใจ
โดยผู้ใช้งานทัว่ไป จ านวน 50 คน พบว่าการประเมิน
คุณภาพระบบโดยผูเ้ชีย่วชาญมค่ีาเฉลีย่รวมเท่ากบั 4.05 
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.55 ซึง่แสดงว่าระบบ
มคุีณภาพการใชง้านอยู่ในระดบัด ีและการประเมนิความ
พึงพอใจของผู้ใช้ ค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.33 ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.61 ซึ่งแสดงว่าผู้ใช้งาน
ทัว่ไปมคีวามพงึพอใจต่อระบบอยู่ในระดบัดมีาก สามารถ
สรุปได้ว่าระบบมีประสิทธิภาพ สามารถสร้างการ
ประชาสัมพันธ์เผยแพร่วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผ้าทอมือ
โบราณพาดผีา้ทอได ้
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันากรรมวิธีการผลิตแผ่นชานอ้อยอัดซีเมนต์  โดยใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภท 1 เป็นสารเชื่อมประสาน ใชเ้สน้ใยชานอ้อยเป็นวสัดุเสรมิแรง ใชห้นิฝุ่ นบดย่อยเป็นมวลรวม ก าหนดส่วนผสมและ
ขึ้นรูปตวัอย่างผลติภณัฑ์โดยวธิกีารสัน่เขย่าแบบกึ่งอตัโนมตั ิท าการทดสอบสมบตัทิางกายภาพและทางกลตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมมอก. 878-2537 เรื่องแผ่นชิน้ไมอ้ดัซเีมนต์ความหนาแน่นสงู พบว่าการใชห้นิฝุ่ นบดย่อยแทนทราย
ช่วยเพิม่ความแขง็แรงของผลติภณัฑ์และท าให้ค่าความหนาแน่นลดลงจนสามารถผ่านเกณฑ์มาตรฐานได้  การผสมเสน้ใย
ชานอ้อยในปรมิาณทีส่งูขึน้ส่งผลใหค่้าความต้านทานแรงดดัเพิม่ขึน้ ส่วนค่าความหนาแน่นและสมัประสทิธิก์ารน าความร้อน
ลดลงเลก็น้อย ซึง่อตัราส่วนทีเ่หมาะสมส าหรบัการน าไปใชค้อืปนูซเีมนต์ปอรต์แลนดป์ระเภทที ่1 : หนิฝุ่ นบดย่อย : เสน้ใย
ชานอ้อย : น ้าเท่ากบั 1 : 2 : 0.2 : 0.4 โดยน ้าหนัก โดยผลติภณัฑ์แผ่นชานอ้อยอดัซเีมนต์ที่ได้มตี้นทุนต ่าและคุณสมบตัิ
ทัง้หมดผ่านตามเกณฑม์าตรฐานก าหนด 
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Abstract 
This paper aim to describe the manufacturing process of cement- bonded bagasse fiber board by using 

Portland cement type 1 as cementitious material, bagasse fibers were utilized as reinforcement material, and while 
grinding limestone were aggregates.  The admixture formulation and forming fiber board were defined according 
semi- automatic shaking process.  Physical and mechanical tests accord with TIS 878- 2537 standard about 
standpoints cement with high density. From testing results, crushed limestone instead of sand usage improved the 
strength of the product, and the density of the sample could be reduced to reach the standard. The bagasse fibers 
in higher doses admixing effected to increase bending strength, but the density and thermal conductivity values 
were decreased slightly. The reasonable ratio of commercial usage was Portland cement type 1: grinded limestone: 
bagasse fiber: water set at 1: 2: 0.2: 0.4 by weight, respectively, that appeared the cement-bonded bagasse fiber 
board had low cost and all properties of the product reached the standard of Thailand. 
 
Keywords: Cement-bonded Fiber Board; Bagasse; TIS 878-2537; Bagasse Fiber 
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1. บทน า 
 ปัจจุบันกระบวนการผลิตน ้าตาลนัน้ใช้อ้อย
เป็นวตัถุดบิหลกัที่ส าคญัโดยอ้อยที่เกบ็เกี่ยวจากไร่จะ
ถูกขนถ่ายมาถึงโรงงานจะผ่านการชัง่น ้าหนักจากนัน้
อ้อยจะถูกเทลงบนสะพานอ้อยบรเิวณแท่นเทและลงสู่
สายพานล าเลยีง และไหลเข้าสู่เครื่องตีอ้อย (leveler) 
เครื่องสบัอ้อย เครื่องย่อยอ้อย (shredder) เพื่อทุบและ
ฉีกย่อยท่อนอ้อยให้เป็นฝอยละเอียด ซึ่งจะช่วยให้
สามารถสกดัน ้าอ้อยออกจากอ้อยได้มากที่สุด อ้อยที่
ผ่านการเตรยีมจนเป็นเส้นฝอยละเอียด จะถูกล าเลยีง
เข้าไปในชุดลูกหบีที่ท าหน้าที่สกดัน ้าอ้อยออก โดยมี
การฉีดพรมน ้ าร้อนลงบนท่อนกากอ้อยเพื่อเจือจาง
น ้าอ้อยเข้มข้นที่ติดค้างอยู่ภายในกากอ้อยที่ออกจาก
ลกูหบีลกูหน้าของลูกหบีชุดสุดท้าย และส่งน ้าอ้อยจาก
ลูกหบีชุดสุดท้ายย้อนข้ามชุดที่ขวางหน้าไปพรมกาก
อ้อยที่ออกจากลูกหบีลูกหน้า น ้าอ้อยที่สกัดออกมาได้
ย ังมีสิ่งปนเป้ือนจ าพวกดินทราย และเศษกากอ้อย
ละเอียด ปะปนอยู่ค่อนข้างมาก จงึถูกสูบเข้าตะแกรง
หมุน เพื่อกรองเอากากอ้อยละเอียดที่ปนมาในน ้าอ้อย
รวมออก น ้าอ้อยที่ผ่านการกรองแล้วจะถูกส่งต่อไปยงั
ถงัพกัเพื่อรอส่งไปกระบวนการท าใส และต้มเคีย่วผลติ
น ้าตาลทรายดบิต่อไป ส่วนกากอ้อยละเอียดที่แยกได้
จะถูกส่งกลบัไปท าการสกดัน ้าอ้อยที่หน้าลูกหบีหรอื
อาจใช้เป็นสารช่วยกรองให้ข ัน้ตอนการท าน ้าอ้อยใส
ส าหรับกากอ้อยที่ออกจากลูกหีบชุดสุดท้าย ซึ่งมี
น ้าตาลเหลอือยู่น้อยมากและมีความชื้นประมาณร้อย
ละ 52 ส่วนใหญ่จะถูกส่งไปเป็นเชื้อเพลิงเผาไหม้
ภายในหมอ้น ้าเพื่อผลติไอน ้ามาใหใ้นกระบวนการผลติ
และผลติไฟฟ้าต่อไป [1] จะเหน็ไดว้่ากากอ้อยเป็นส่วน
ของชานอ้อยที่ได้จากกระบวนการหบีอ้อยจากชุดลูก
หบีชุดสุดท้าย โดยปัจจุบนัโรงงานน ้าตาลใช้กากอ้อย
เป็นเชื้อเพลิงส าหรบัผลิตไฟฟ้าและไอน ้ าเพื่อใช้ใน
กระบวนการผลติน ้าตาล และจ าหน่ายไฟฟ้าบางส่วน
ใหแ้ก่การไฟฟ้าฝ่ายผลติแห่งประเทศไทย เถ้าชานอ้อย
เป็นของเหลอืทิ้งจากโรงงานผลติน ้าตาลที่ได้จากการ
เผาชานอ้อยเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อใช้ภายใน
โรงงาน เมื่อค านวณโดยวธิขีอง Cordeiro และคณะ [2] 
จะได้เถ้าชานอ้อยหลงัจากการเผาเพื่อผลติกระไฟฟ้า
ประมาณ 427,700 ตนัต่อปี โดยเถ้าชานอ้อยที่เป็นผล

พลอยได้จากอุตสาหกรรมน ้าตาลดงักล่าว ถูกน ามาใช้
เพยีงเลก็น้อยเมื่อเทยีบกบัปรมิาณที่ได้ ดงันัน้จงึต้อง
ใช้พื้นที่ในการก าจดัทิ้งเป็นบริเวณกว้าง และรอบ ๆ 
บริเวณพื้นที่จดัทิ้งยงัได้รบัผลกระทบจากฝุ่ นละออง
ของเถ้าชานอ้อยอกีดว้ย ส่วนในปัจจุบนัชานอ้อยได้ถูก
น าไปเผาเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าจนหมด แต่ถ้าหากมี
การเพิ่มมูลค่าให้กบัชานอ้อยได้มากกว่าการเผาเพื่อ
ผลติกระแสไฟฟ้า ทางโรงงานน ้าตาลกม็คีวามเป็นไป
ได้ที่จะน ามาใช้ในโครงการดงักล่าวเพื่อเป็นตัวช่วย
ประสานในการน าเถ้าชานอ้อยออกไปสู่ภายนอก
โรงงานโดยเกดิความคุม้ค่ามากทีสุ่ดได ้
 เมื่อพจิารณาเสน้ใยชานอ้อยพบว่า มลีกัษณะ
สัน้มาก ความยาวประมาณ 2-4 เซนติเมตร ค่าความ
แข็งแรงเมื่อเทียบกบัพชืเส้นใยอื่นค่อนข้างต ่าและไม่
ค่อยมคีวามยดืหยุ่น และมลีกัษณะหยาบไม่เหมาะสม
ต่อการน าไปผลติสิง่ทอส าหรบัสวมใส่ ไม่เหมาะสมต่อ
การใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมสิ่งทอส าหรบัสวมใส่
โดยตรงดงันัน้การใช้ประโยชน์จากเส้นใยชานอ้อยจึง
เป็นการใช้ประโยชน์ในลกัษณะของมดัเส้นใย ( fiber 
bundle) สามารถน าไปผลติผา้ไม่ทอ (nonwoven) ทีใ่ช้
ในกลุ่มสิ่งทอเทคนิคเช่นสิ่งทอในยานยนต์และสิง่ทอ
ส าหรับงานก่อสร้างโดยจากการทดสอบพบว่า
ผลิตภัณฑ์สิ่งทอส าหรับงานก่อสร้างจากชานอ้อยมี
คุณสมบัติดีกว่าสิ่งทอจากใยมะพร้าวหรือเส้นใย
ธรรมชาติชนิดอื่นๆในด้านการต้านการลามไฟและ
ป้องกนัแสง [3] อกีทัง้เสน้ใยชานอ้อยมนี ้าหนักเบาและ
ขนาดเส้นใยที่สม ่าเสมอจงึเหมาะต่อการน ามาใช้เป็น
วสัดุเสริมแรงและเถ้าชานอ้อยที่มีขนาดเล็กเมื่อผสม
คอนกรตีช่วยให้คอนกรตีมคุีณสมบตัิในการทบึน ้า [4] 
ดงันัน้จากคุณสมบตัขิองชานอ้อยและเถ้าชานอ้อยดงัที่
กล่าวมาแลว้จงึเหมาะสมทีจ่ะน าไปเป็นวสัดุหลกัในการ
ผลิตเป็นแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์อย่างยิ่งโดยท าการใช้
เครื่องมอืในการผลติทีด่ดัแปลงจากเครื่องอดัคอนกรตี
บลอ็กกจ็ะช่วยลดต้นทุนในการผลติใหต้ ่าลงกว่าแผ่นใย
ไม้อดัซเีมนต์ที่มจี าหน่ายทัว่ไปในท้องตลาดได้ ซึ่งใน
งานวิจยัน้ีใช้เถ้าชานอ้อยแทนปูนซีเมนต์ร้อยละ 20 
ตามงานวจิยัที่ผ่านมา ดงันัน้การศกึษาวจิยัในครัง้น้ีจงึ
มุ่งเน้นการใช้ชานอ้อยมาเป็นวสัดุเสรมิแรงในแผ่นใย
อัดซีเมนต์เป็นหลกัเพื่อให้การขึ้นรูปและการทดสอบ
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สอดคลอ้งเป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม
มอก. 878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ความ
หนาแน่นสงู 
 

. วตัถปุระสงค ์

เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์แผ่นใยอดัซีเมนต์ที่ใช้
ชานอ้อยเป็นส่วนผสมให้มีสมบัติต่าง ๆ ผ่านตาม
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมอก. 878-
2537 เรื่องแผ่นชิน้ไมอ้ดัซเีมนต์ความหนาแน่นสงู 

 

3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  
แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย  ใช้

ทฤษฎีของการก าหนดส่วนผสมคอนกรีตและการอดั
ขึ้นรูปแบบใช้การสัน่เขย่าให้คอนกรตีเรยีงตวั แล้วท า
การทดสอบสมบตัิของชิ้นตวัอย่างตามระยะเวลาการ
ก่อตัวของคอนกรีต โดยใช้ทฤษฎีของความแข็งแรง 
และการทดสอบสมบัติทางด้านกายภาพและทางกล 
ประกอบด้วย ความต้านทานแรงดดั, มอดุลสัยืดหยุ่น, 
ความหนาแน่น, ความชืน้ และสภาพการน าความรอ้น 
 

4. วิธีการวิจยั 
4.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

1) ปนูซเีมนต์ปอรต์แลนดป์ระเภท 1 
2) หนิฝุ่ นจากโรงโม่หนิจงัหวดัสระบุร ีน ามา

บดย่อยใหม้ขีนาดเท่ากบัทราย  
3) เถ้าชานอ้อย จากโรงงาน บรษิทั น ้าตาล

สระบุรี จ ากดั (สระโบสถ์) น ามาอบไล่ความชื้น ร่อน
ผ่านตะแกรงขนาด 325-200 เมช 

4) ชานอ้อยโรงงานน ้ าตาล จากโรงงาน 
บรษิทั น ้าตาลสระบุร ีจ ากดั (สระโบสถ์) (ภาพที ่1 และ 
2) 

5) น ้าประปา หรอืน ้าสะอาด 
6) เครื่องตดัเสน้ใยชานอ้อย  
7) เครื่องผสมคอนกรตี  
8) เครื่องอดัแผ่นชานอ้อยอดัซเีมนต์แบบสัน่

เขย่ากึ่งอัตโนมตัิ ซึ่งดดัแปลงจากเครื่องอดัอิฐบลอ็ก 
(ภาพที ่3) 

9) แท่นพลกิแผ่นอดัซเีมนต์  

10) ตะแกรง ส าหรบัร่อนวสัดุผสม 

 11) แบบหล่อขนาด 300 x 300 x 15 ลบ.มม. 
 12)  ชุ ดทดสอบหา ค่ าคว ามหนาแ น่ น 

ความชืน้ และการดดูซมึน ้า 
 13) เครื่องทดสอบความต้านทานแรงดงึ  
 14) เครื่องทดสอบอเนกประสงค ์
 

 
 

ภาพท่ี 1 กองชานอ้อยภายในโรงงาน  
บจ.น ้าตาลสระบุร ี

 

 
 

ภาพท่ี 2 เสน้ใยชานอ้อยจากโรงงาน บจ.น ้าตาลสระบุร ี
 

 
 

ภาพท่ี 3 เครื่องตดัเสน้ใยชานอ้อย 
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4.2 การก าหนดอตัราส่วนผสม 
การก าหนดส่วนผสมของแผ่นชานอ้อยอัด

ซีเมนต์ โดยใช้การอ้างอิงจากงานวิจยัที่ผ่านมาของ
คณะผู้ด าเนินงานวจิยั เรื่องแผ่นใยมะพรา้วอดัซเีมนต์ 
[5]  และจากการทดลองขึ้นรูปเบื้องต้นจ านวน 30 
อตัราส่วน พบว่าเส้นใยชานอ้อยสามารถผสมในแผ่น
ชานอ้อยอดัซเีมนต์ได้ปรมิาณมากกว่าเส้นใยมะพรา้ว
เกนิกว่า 3 เท่า โดยไม่ท าให้แผ่นอดัซเีมนต์เสยีรปูหรอื
เกดิการพองตวั (เดมิอ้างองิการผสมเสน้ใยมะพร้าวได้
สงูสุด 75 กรมั แต่เสน้ใยชานอ้อยสามารถผสมไดส้งูสุด
ถึง 300 กรมั) อีกทัง้จากการปรบัสภาพชานอ้อยโดย
วิธีการล้างด้วยน ้าเปล่าแทนสารปรบัปรุงเส้นใย และ
การใช้วธิกีารบดชานอ้อยผ่านตะแกรงขนาด 1 น้ิว จะ
ท าให้มีความยาวของเส้นใยชานอ้อยมีขนาดคละอยู่
ประมาณ 2 – 4 เซนติเมตร ซึ่งเมื่อทดลองผสมขึ้นรูป
แล้วจะท าให้เน้ือของแผ่นชานอ้อยอดัซเีมนต์มเีน้ือไม่
ร่วนเหมือนกบัการแยกใช้ขนาดเส้นใยชานอ้อยแบบ
คงที่ 2, 3 และ 4 เซนติเมตร ดงันัน้จงึสามารถก าหนด
อตัราส่วนผสมไดด้งัตารางที ่1 
.3 การขึน้รปูตวัอย่างส าหรบัทดสอบ 

ท าการเตรยีมส่วนผสมตามก าหนดในตาราง
ที่ 1 จากนัน้น าปูนซีเมนต์เถ้าชานอ้อยหินฝุ่ นบดย่อย
เส้นใยชานอ้อยใส่ในเครื่องผสมคอนกรีตแล้วเติม
น ้าประปาผสมส่วนผสมให้เข้ากนั แล้วตกัส่วนผสมเท
ลงในแบบหล่อที่ติดตัง้บนเครื่องอัดแผ่นแบบสัน่เขย่า 
ท าการอัดขึ้นรูปได้เป็นตัวอย่างแผ่นใยชานอ้อยอัด
ซีเมนต์ น าออกจากแบบไปบ่มในที่ร่มจนได้อายุที่
ต้องการ  
.4 การทดสอบสมบตัต่ิาง ๆ 

หลงัจากท าการขึ้นรูปตวัอย่างแผ่นชานอ้อย
อัดซีเมนต์และน าไปบ่มจนได้ระยะเวลาตามก าหนด
แล้ว จึงน ามาทดสอบสมบตัิทางกายภาพและทางกล 
ประกอบด้วย  ลักษณะทัว่ ไป , ความหนาแ น่น , 
ความชื้น, ความต้านทานแรงดดั, มอดุลสัยดืหยุ่น [6] 
และสภาพการน าความร้อน [7]  ซึ่งมีรายละเอียด
ขั ้ น ต อ น ก า ร ท ด ส อ บ ต า ม ที่ ม า ต ร ฐ า น
ผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้น
ไมอ้ดัซเีมนต์:ความหนาแน่นสงู ไดก้ าหนดไว ้

ตารางท่ี 1 อตัราส่วนผสมโดยน ้าหนักของแผ่นใยชาน
อ้อยอดัซเีมนต์ 

อตัรา 
ส่วน 

ปนู 
ซเีมนต์ 
(กรมั) 

หนิฝุ่ น
บดย่อย 
(กรมั) 

ชานออ้ย 
(กรมั) 

น ้า 
ประปา 
(กรมั) 

BG.50 1,000 2,000 50 400 
BG.75 1,000 2,000 75 400 
BG.100 1,000 2,000 100 400 
BG.125 1,000 2,000 125 400 
BG.150 1,000 2,000 150 400 
BG.175 1,000 2,000 175 400 
BG.200 1,000 2,000 200 400 
BG.225 1,000 2,000 225 400 
BG.250 1,000 2,000 250 400 
BG.275 1,000 2,000 275 400 
BG.300 1,000 2,000 300 400 

หมายเหตุ การน าส่วนผสมทัง้หมดไปขึ้นรูปเป็นแผ่น
ให้ท าการตกัส่วนผสมไปชัง่น ้าหนักให้มขีนาดเท่ากนั
แผ่นละ 3,450 กรมั 
 
ตารางท่ี 1 อตัราส่วนผสมโดยน ้าหนักของแผ่นใยชาน
อ้อยอดัซเีมนต์ 

อตัรา 
ส่วน 

ปนู 
ซเีมนต์ 
(กรมั) 

หนิฝุ่ น
บดย่อย 
(กรมั) 

ชานออ้ย 
(กรมั) 

น ้า 
ประปา 
(กรมั) 

BG.50 1,000 2,000 50 400 
BG.75 1,000 2,000 75 400 
BG.100 1,000 2,000 100 400 
BG.125 1,000 2,000 125 400 
BG.150 1,000 2,000 150 400 
BG.175 1,000 2,000 175 400 
BG.200 1,000 2,000 200 400 
BG.225 1,000 2,000 225 400 
BG.250 1,000 2,000 250 400 
BG.275 1,000 2,000 275 400 
BG.300 1,000 2,000 300 400 

หมายเหตุ การน าส่วนผสมทัง้หมดไปขึ้นรูปเป็นแผ่น
ให้ท าการตกัส่วนผสมไปชัง่น ้าหนักให้มขีนาดเท่ากนั
แผ่นละ 3,450 กรมั 
 



ประชุม ค าพุฒ, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่3 ฉบบัที ่2, เลขหน้า 59-69, 2562 
 

 

62 

5. ผลการวิจยั  
5.1 ลกัษณะทัว่ไปความหนาแน่นความชื้นการพองตวั
เมื่อแช่น ้าและสภาพการน าความรอ้น 
 

ตารางท่ี 2 ความหนาแน่น ความชืน้ การพองตวัเมื่อ
แช่น ้า และสภาพการน าความรอ้นของแผ่นชานอ้อยอดั
ซเีมนต์ 
 
อตัราสว่น ความ

หนาแน่น 
(กก./ลบ.
ม.) 

ความชื้น 
(รอ้ยละ) 

การพอง
ตวัเมือ่
แช่น ้า 
(รอ้ยละ) 

ส.ป.ส.
การน า
ความรอ้น 
(วตัต์/ม.-
เคลวนิ) 

BG.50 1748.52 9.123 0.589 0.181 

BG.75 1663.05 9.726 0.754 0.173 

BG.100 1605.11 10.148 0.852 0.168 

BG.125 1489.32 11.962 0.941 0.161 

BG.150 1341.51 12.144 1.009 0.157 

BG.175 1277.08 12.782 1.321 0.148 

BG.200 1201.25 13.714 1.623 0.142 

BG.225 1120.33 13.995 1.836 0.135 

BG.250 1052.08 15.134 2.001 0.122 

BG.275 990.87 15.537 2.102 0.119 

BG.300 912.17 16.841 2.198 0.111 

คา่
มาตรฐาน 

1100-
1300 

9-15 ไมเ่กนิ 
2 

ไมเ่กนิ 
0.155 

 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4 ความหนาแน่น (กก./ลบ.ม.) 

 

 
ภาพท่ี 5 ปรมิาณความชืน้ (รอ้ยละ) 

 

 
ภาพท่ี 6 การพองตวัเมื่อแช่น ้า (รอ้ยละ) 

 

 
ภาพท่ี 7 สมัประสทิธิก์ารน าความรอ้น  

(วตัต์/ม.-องศาเคลวนิ) 
 

  



ประชุม ค าพุฒ, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่3 ฉบบัที ่2, เลขหน้า 59-69, 2562 
 

 

63 

5.2 ความต้านทานแรงดดั และมอดุลสัยดืหยุ่น  
ตารางท่ี 3 ความต้านทานแรงดดัของแผ่นชานอ้อยอดั
ซเีมนต์ทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ 
 

อตัราสว่น 
ความตา้นทานแรงดดั (เมกะพาสคลั) 

7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 
BG.50 3.42 6.63 8.26 8.59 
BG.75 4.29 8.68 10.04 10.35 
BG.100 5.02 9.95 10.78 10.81 
BG.125 5.12 9.99 11.11 10.93 
BG.150 5.2 9.91 11.56 11.76 
BG.175 5.05 9.26 10.79 11.52 
BG.200 4.95 8.03 9.25 10.16 
BG.225 4.48 7.34 8.13 8.66 
BG.250 3.94 7.02 7.5 8.03 
BG.275 3.03 6.15 6.81 7.12 
BG.300 2.56 5.84 6.44 6.54 
คา่

มาตรฐาน 
   

ไมน้่อย
กว่า 9 

 
 
ตารางท่ี 4 มอดุลสัยดืหยุ่นของแผ่นชานอ้อยอดัซเีมนต์
ทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ 
 

อตัราสว่น 
มอดลุสัยดืหยุน่ (เมกะพาสคลั) 

7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 
BG.50 1663.39 1748.39 1992.51 2383.94 
BG.75 1884.32 2381.93 2648.05 2775.08 
BG.100 2173.54 2771.42 2935.71 3138.64 
BG.125 2655.12 3508.92 3801.33 4109.55 
BG.150 3174.39 4446.86 4845.41 4971.17 
BG.175 3269.81 4138.17 4338.72 4519.32 
BG.200 3150.45 3662.4 4051.11 4212.09 
BG.225 2918.66 3251.85 3852.87 4014.14 
BG.250 2745.08 2957.23 3357.29 3642.57 
BG.275 2063.22 2237.08 2651.08 3113.98 
BG.300 1799.41 1816.76 2229.66 2418.56 
คา่

มาตรฐาน 
   ไมน้่อย

กว่า 
3000 

 
 

ภาพท่ี 8 ความต้านทานแรงดดั (เมกะพาสคลั) 
 

 
 

ภาพท่ี 9 มอดุลสัยดืหยุ่น (เมกะพาสคลั) 
 

5.3 ความต้านทานแรงดงึทีผ่วิหน้า 
 การทดสอบความต้านทานแรงดึงที่ผิวหน้า
ของแผ่นชานอ้อยอดัซเีมนต์ ท าการทดสอบที่อายุการ
บ่ม 7, 14, 21 และ 28 วัน (ภาพที่  10)  ได้ผลการ
ทดสอบดงัภาพที ่11 และตารางที ่5 
 

 
 

ภาพท่ี 10 การทดสอบความต้านทานแรงดงึ 
ทีผ่วิหน้าแผ่น 



ประชุม ค าพุฒ, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่3 ฉบบัที ่2, เลขหน้า 59-69, 2562 
 

 

64 

 
 

ภาพท่ี 11 ความต้านทานแรงดงึทีผ่วิหน้า (เมกะพาสคลั) 
 
ตารางท่ี 5 ความต้านทานแรงดึงที่ผิวหน้าของแผ่น
ชานอ้อยอดัซเีมนต์ทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ 
 

อตัราสว่น 
ความตา้นทานแรงดงึที่ผวิหน้า (เมกะพาสคลั) 

7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 
BG.50 0.51 0.95 1.23 1.35 
BG.75 0.49 0.88 1.05 1.17 
BG.100 0.45 0.71 0.99 1.05 
BG.125 0.42 0.68 0.95 1.02 
BG.150 0.4 0.6 0.86 0.95 
BG.175 0.39 0.59 0.83 0.88 
BG.200 0.35 0.52 0.74 0.83 
BG.225 0.34 0.48 0.65 0.72 
BG.250 0.29 0.41 0.62 0.64 
BG.275 0.25 0.37 0.54 0.6 
BG.300 0.21 0.32 0.51 0.55 
คา่

มาตรฐาน 
   ไมน้่อย

กว่า 0.5 

 

6. อภิปรายผลการวิจยั  
6.1 ลกัษณะทัว่ไป ความหนาแน่น ความชื้น การพอง
ตวัเมื่อแช่น ้า และสภาพการน าความรอ้น 
 การตรวจพินิจลกัษณะทัว่ไปของแผ่นชาน
อ้อยอัดซีเมนต์ ด้วยวธิกีารสงัเกตและการวดัขนาด
แบบละเอยีด พบว่า แผ่นใยชานอ้อยอดัซเีมนต์ทัง้หมด
มีลกัษณะผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่อง
แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงก าหนด คอื 
ขอบและผวิหน้าของแผ่นชานอ้อยอดัซเีมนต์ทัง้หมดมี
ความเรยีบและได้ฉาก ทัง้น้ีเป็นผลมาจากปรมิาณของ
เส้นใยที่ผสมไม่มากจนเกินไป และมีลกัษณะพื้นผิว

ขรุขระ (ภาพที ่12) ท าใหซ้เีมนต์เพสต์สามารถยดึเกาะ
และเชื่อมประสานผวิของเสน้ใยชานอ้อยได้ด ีและการ
อดัขึน้รปูดว้ยวธิกีารสัน่เขย่าทีม่แีผ่นพลาสตกิใสปิดทบั
ด้านบนอีก 1 ชัน้ ก่อนการถอดแบบ จงึท าให้ผวิหน้ามี
ลกัษณะเรยีบ อีกทัง้การอดัโดยวธิกีารสัน่เขย่าต้องใช้
น ้าผสมในปริมาณที่น้อย แค่พอหมาด จึงท าให้แผ่น
ชานอ้อยอัดซีเมนต์เกาะตวักนัแขง็เป็นก้อนตัง้แต่น า
ออกจากแบบอดั อกีทัง้ปรมิาณน ้าทีใ่ชย้งัพอดกีบัความ
ต้องการในการท าปฏิกริยิาไฮเดรชัน่ของปูนซเีมนต์ จงึ
ไม่เกิดการเยิ้มจากน ้ าที่เหลือจากการท าปฏิกิริยา
เหมือนกบัวิธีการเทหล่อคอนกรีตแบบปกติ โดยทุก
อตัราส่วนผสมมมีติทิีไ่ม่คลาดเคลื่อนเกนิ ±2 มลิลเิมตร 
 

 
 

ภาพท่ี 12 ขยายหน้าตดัชานอ้อย 200 เท่า  
จากกลอ้ง SEM 

 
 ส่วนของความหนาแน่น ความชื้น การพอง
ตวัเมื่อแช่น ้า และสภาพการน าความรอ้น เมื่อครบอายุ
การบ่ม 28 วัน พบว่าการผสมเส้นใยชานอ้อยใน
ปรมิาณที่สูงขึ้นส่งผลให้ความหนาแน่นและสภาพการ
น าความร้อนมแีนวโน้มลดลงตามล าดบั เน่ืองจากชาน
อ้อยมีน ้าหนักเบากว่าหินฝุ่ นบดย่อย เมื่อใช้เป็นวสัดุ
ผสมเพิ่มในมอร์ต้าจึงท าให้มอร์ต้ามีความหนาแน่น
ลดลง ซึ่งเป็นผลดใีนด้านของการเป็นฉนวนความรอ้น
ที่ดีขึ้นและลดน ้ าหนักของโครงสร้างอาคารลงได้ 
ในทางกลบักนัค่าความชื้นและการพองตวัเมื่อแช่น ้ามี
แนวโน้มสูงขึ้น ทัง้น้ีเน่ืองจากชานอ้อยเป็นเส้นใย
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ธรรมชาติที่มีรูพรุน จึงมีความสามารถในการกกัเกบ็
ความชื้นได้สูง อีกทัง้เมื่อผสมชานอ้อยในปรมิาณมาก
ขึ้นจะเกิดความพรุนในเน้ือและผวิหน้าของแผ่นชาน
อ้อยอัดซีเมนต์มากขึ้น ซึ่งช่องว่างความพรุนน้ีท าให้
น ้าซมึเข้าไปภายในได้ง่ายกว่า และส่งผลให้ชานอ้อย
เกดิความชื้นสะสมดนัแผ่นชานอ้อยอดัซเีมนต์ให้พอง
ตวัออก โดยอตัราส่วนของแผ่นชานอ้อยอดัซเีมนต์ ที่
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ด้านความหนาแน่น ความชื้น 
การพองตวัเมื่อแช่น ้า และสภาพการน าความรอ้น และ
เหมาะสมส าหรบัการเลอืกไปใช้งานในการวิจยัครัง้น้ี
คื อ  อัต ร า ส่ ว น  BG. 175, BG. 200 แล ะ  BG. 225 
ตามล าดบั 
 
6.2 ความต้านทานแรงดดั และมอดุลสัยดืหยุ่น 
 จากตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบความ
ต้านทานแรงดดัของแผ่นชานอ้อยอดัซเีมนต์อตัราส่วน
ต่าง ๆ ที่ระยะเวลาการบ่ม 7, 14, 21 และ 28 วัน 
ตามล าดบั พบว่าความต้านทานแรงดัดมีค่าเพิ่มขึ้น
ตามระยะเวลาการบ่มที่มากขึน้ เน่ืองจากกระบวนการ
ท าปฏิกริยิาไฮเดรชัน่ของปูนซเีมนต์กบัน ้า ซึ่งในการ
ทดลองน้ีผสมเถ้าชานอ้อยในอตัราส่วนร้อยละ 20 ซึ่ง
เป็นปรมิาณทีส่ามารถใส่ไดส้งูสุดตามงานวจิยัทีผ่่านมา
โดยไม่ท าให้ คุณสมบัติในด้านการรับก าลังของ
คอนกรีตด้อยลง การใช้หินฝุ่ นบดย่อยแทนทรายก็มี
ส่วนช่วยให้แผ่นชานอ้อยอัดซเีมนต์รบัแรงได้มากขึ้น 
การผสมปรมิาณเส้นใยชานอ้อยให้เข้ากนัได้มากที่สุด
จนถึง 300 กรมั หลงัจากนัน้จะไม่สามารถผสมและอดั
ขึน้รปูได ้แต่เมื่อพจิารณาถงึความต้านทานแรงดดั การ
ผสมชานอ้อยจะช่วยให้ความต้านทานแรงดดัเพิ่มขึ้น
จนมค่ีาสูงสุดที่ปรมิาณชานอ้อย 150 กรมั และจะเริม่
ลดลงตามล าดบั จนปริมาณชานอ้อย 200 กรมั มีค่า
ความต้านทานแรงดัด 10.16 เมกะพาสคัล เ ป็น
อัตราส่วนสุดท้ายที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน  มอก.878-
2537 ที่ก าหนดไว้ว่า ค่าต้านทานแรงดดัต้องไม่น้อย
กว่า 9 เมกะพาสคลั 

จากตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบมอดุลสั
ยดืหยุ่นของแผ่นชานอ้อยอดัซเีมนต์อตัราส่วนต่าง ๆ 
ที่ระยะเวลาการบ่ม 7, 14, 21 และ 28 วนั ตามล าดบั 
พบว่าค่ามอดุลสัยดืหยุ่นมค่ีาเพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการ

บ่มที่มากขึ้น เช่นเดียวกนักบัความต้านทานแรงดัด 
โดยสามารถผสมชานอ้อยได้จนถงึ 275 กรมั ได้ค่ามอ
ดุลสัยดืหยุ่น เท่ากบั 3113.98 เมกะพาสคลั ทีอ่ายุการ
บ่ม 28 วนัเมื่อน าค่าทัง้ค่าความต้านทานแรงดดัและมอ
ดุลสัยดืหยุ่นมาเปรยีบเทยีบกบัแผ่นววี่าบอร์ดและแผ่น
สมาร์ทบอร์ด ที่จ าหน่ายในท้องตลาดพบว่าค่าความ
ต้านทานแรงดัดมีค่าใกล้เคียงกัน ส่วนค่ามอดุลัส
ยดืหยุ่นของววี่าบอร์ดและสมาร์ทบอร์ดจะมค่ีาสูงกว่า
แผ่นชานอ้อยอัดซีเ มนต์ ประมาณ 1 เท่ า  ทั ้ง น้ี
เน่ืองมาจากกระบวนการผลิตวีว่าบอร์ดและสมาร์ท
บอร์ดที่ต้องใช้เครื่องจกัรขนาดใหญ่ ในโรงงานที่มี
ต้นทุนการผลติสงู จงึสามารถควบคุมคุณภาพได้ดีกว่า 
และทัง้ววี่าบอร์ดและสมาร์ทบอร์ดท ามาจากส่วนผสม
ของชิ้นไม้เป็นหลกัจงึมีความแขง็แรงกว่าการใช้ชาน
อ้อยเป็นส่วนผสม 

 
6.3 ความต้านทานแรงดงึทีผ่วิหน้า 
 จากตารางที ่5 แสดงค่าความต้านทานแรงดงึ
ที่ผิวหน้าของแผ่นชานอ้อยอัดซีเมนต์พบว่าเมื่อผสม
เส้นใยชานอ้อยในปริมาณที่ เพิ่มขึ้นท า ให้ความ
ต้ านทานแรงดึงที่ผิวหน้ามีค่ าลดลงตามล า ดับ 
เน่ืองจากการผสมชานอ้อยในแผ่นอดัซเีมนต์การเรยีง
ตัวของชานอ้อยส่วนใหญ่จะขนานไปกบัผิวหน้าแผ่น
เมื่อผสมชานอ้อยในปรมิาณทีม่ากขึน้ท าใหก้ารเกาะตวั
ของซีเมนต์เพสต์ที่ผิวหน้าลดลงและการรบัแรงดงึที่
ผวิหน้าจะท าให้เส้นใยชานอ้อยจะถูกดงึแยกออกจาก
กันทางด้านข้างส่งผลให้แนวโน้มการรับแรงดึงที่
ผวิหน้าลดลงดงักล่าวโดยอตัราส่วนสุดทา้ยที่แผ่นชาน
อ้อยอดัซเีมนต์รบัแรงดงึผวิหน้าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
มอก.878-2537 ทีก่ าหนดไวว้่าต้องไม่ต ่ากว่า 0.5 เมกะ
พาสคัล คือปริมาณชานอ้อย 275 กรัม มีค่าความ
ต้านทานแรงดงึทีผ่วิหน้าเท่ากบั0.60 เมกะพาสคลั 
 

7.  สรปุ  
7.1 สรุปผล 

การพฒันากรรมวธิกีารผลติแผ่นชานอ้อยอดั
ซีเมนต์ได้ท าการค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
กระบวนการผลิตที่เหมาะสมกบัวิสาหกิจขนาดกลาง
และขนาดย่อม ท าการจัดเตรียมวัสดุเครื่องมือและ
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อุปกรณ์ การก าหนดอตัราส่วนผสมเพื่อด าเนินการขึน้
รปูตวัอย่างแผ่นชานอ้อยอดัซเีมนต์โดยวธิกีารใชเ้ครื่อง
อัดแบบสัน่เขย่าที่ดัดแปลงจากเครื่องอัดคอนกรีต
บล็อกทัว่ไปแล้วท าการทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความ
หนาแน่นสูงและมาตรฐาน ASTM C518 ในส่วนของ
สภาพการน าความร้อน โดยผลการทดสอบพบว่า

อตัราส่วนที่เหมาะผสมในการน าไปใช้งานโดยมสีมบตัิ
ทุกประการผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานและสามารถใช้
ชานอ้อยเป็นส่วนผสมในปรมิาณสงูสุดคอื BG.200 โดย
มสี่วนผสมปูนซเีมนต์ ต่อ เถ้าชานอ้อย ต่อ หนิฝุ่ นบด
ย่อย ต่อ ชานอ้อย ต่อ น ้าประปา เท่ากบั 1,000 : 200 : 
2,000 : 200 : 400 (กรมั)  
 

 
ตารางท่ี 6 สรุปสมบตัดิา้นต่าง ๆ ของแผ่นชานอ้อยอดัซเีมนต์อตัราส่วน BG.200 
 

ขอ้มลูจ าเพาะ หน่วย 
ค่ามาตรฐาน 
มอก. 878-2537 

แผ่นชานอ้อยอดั
ซเีมนต์ (BG.200) 

ความหนาแน่น กก./ลบ.ม. 1,100 - 1,300 1201.25 
ปรมิาณความชืน้ในแผ่น รอ้ยละ 9-15 13.714 
ความต้านทานแรงดดั เมกะพาสคลั 9 10.06 
มอดลูสัยดืหยุ่น เมกะพาสคลั 3,000 4212.09 
ความต้านทานแรงดงึทีผ่วิหน้า เมกะพาสคลั 0.5 0.83 
สภาพการน าความรอ้น  
(ค่า k) 

วตัต์/เมตร-องศา 
เคลวนิ 

น้อยกว่า 
หรอื เท่ากบั 0.15 

0.142 

การพองตวัเมือ่แช่น ้า 24 ชัว่โมง รอ้ยละ 2 1.623 
ราคาจ าหน่าย  
(ขนาดแผ่น 30x30x1.5 ลบ.ซม.) 

บาท/แผ่น - 12 

7.2 ขอ้เสนอแนะ 
1) ในการวจิยัครัง้ต่อไปต้องท าการประดิษฐ์

เครื่องจกัรที่สามารถอดัขึน้รูปแผ่นชานอ้อยอดัซเีมนต์
ให้มขีนาดที่ใหญ่ขึ้น เพื่อสามารถน าไปใช้งานได้อย่าง
แพร่หลาย  

2) ควรเพิม่การผสมสีลงไปในแผ่นชานอ้อย
อดัซเีมนต์ เพื่อสรา้งสสีนัให้สวยงามและเป็นทางเลอืก
ใหก้บัผูบ้รโิภคทีไ่ม่ต้องการฉาบปิดผวิหน้าของผนงั 

3) ควรเพิม่เติมในส่วนของการบากร่องหรือ
ท าเดือยที่ขอบแผ่นชานอ้อยอัดซีเมนต์ เพื่อให้การ
ตดิตัง้ไดเ้รยีบสนิทมากขึน้ 
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Abstract 
The purpose of this research is to develop the web-based management system which is designed the 

layout by responsive web to promote the various model images of Thai dessert "Rose Allure" and increase income 
opportunities for entrepreneurs in Fang district, Chiang Mai. The main research method consists of 1) Interviewing 
the needs of entrepreneurs. 2) Implementing and developing the web application management system by teachers, 
students and collaborate with the entrepreneurs 3) Testing the of the service by entrepreneurs and customers. 4) 
Assessing satisfaction of the application from the experts and entrepreneurs. From the results, we found that 
promoting the Rose Allure dessert through this web application makes it more popular. Customers have the channel 
to see the variety of Rose Allure styles in attractive packaging which increase the demand of buying this dessert. 
This is an opportunity to expand income for entrepreneurs. The results of the interviews revealed that the 
entrepreneurs were satisfied plentifully with this promoting with the web applications. Their revenue has increased 
and products are more popular among customers. 
 
Keywords: Thai desserts, Allure, Rose Allure, web application 
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1. บทน า 
ปัจจุบันการเพิ่มมูลค่าให้ขนมโดยเริ่มจาก 

การจดัท ารปูลกัษณ์ให้มคีวามสวยงามและสามารถน าไป 
ใชป้ระโยชน์ดา้นต่าง ๆ ไดน้อกเหนือจากการรบัประทาน
เพียงอย่างเดียว การบรรจุภัณฑ์และการน าเสนอ
ผลติภณัฑจ์งึมสี่วนส าคญัเป็นอย่างมากทีจ่ะส่งผลให้ขนม
ไทยหตัถกรรมที่แสดงออกถึงความอ่อนช้อยก่อให้เกดิ
ความคดิสรา้งสรรคแ์ละภูมปัิญญาหลากหลาย สบืสานวถิี
ชวีติประเพณีวฒันธรรมที่สามารถน าวตัถุดบิมาปรุงแต่ง 
เป็นของหวานได้มากหลายรูปแบบจดัเป็นมรดกทาง
วฒันธรรมอย่างหน่ึงที่บ่งบอกถึงเสน่ห์แสดงให้เห็นถึง 
ความละเอียดอ่อนประณีตวจิติรบรรจง ตัง้แต่วตัถุดบิที่
เน้นความพถิพีถินั สทีีใ่หค้วามสวยงามมกีลิน่หอมรสชาติ 
ของขนมที่ละเมยีดละไมชวนให้รบัประทานมากขึ้น เพื่อ 
ปลุกกระแสความนิยมของขนมไทย ซึ่งผู้ประกอบการยงั
พบว่าผลติภณัฑภ์ูมปัิญญาขนมไทย “ขนมอาลวักุหลาบ” 
น้ี รวมถงึขนมไทยร่วมสมยัชนิดอื่น ๆ ยงัไม่เป็นทีรู่จ้กักนั
อย่างแพร่หลาย และที่สามารถน าไปเป็นของฝาก ของ
ช าร่วย ขนมทานเล่น ทีเ่ขา้กบัทุกเทศกาลนัน้ไดอ้ย่างไร 

ดงันัน้ นักวจิยัร่วมกบัผู้ประกอบการ ซึ่งตัง้อยู่ 
เลขที่ 192 หมู่ 5 ต.โป่งน ้าร้อน อ.ฝาง จ.เชยีงใหม่ โดย
เจ้าของผลิตภัณฑ์ ได้เห็นถึงความส าคัญที่จะสืบสาน
มรดกทางวฒันธรรม คงความเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะของ
ภูมิปัญญาขนมไทยให้ เ ป็นที่ รู้จ ักแพร่หลาย  ด้วย
เทคโนโลยทีี่ทุกคนสามารถเข้าถึงได้ในทุกทีทุกเวลาได้
อย่างไม่จ ากดั เวบ็ไซต์จงึเป็นช่องทางการเขา้ถงึขอ้มลูได้
ง่ายและกว้างขวาง ในยุคปัจจุบันที่เทคโนโลยีเข้ามามี
บทบาทเป็นอย่างมากในการติดต่อสื่อสาร ธุรกจิการค้า 
ตลอดจนการใช้ชวีติประจ าวนั และด้วยเหตุผลดงักล่าว 
จึงจ าเป็นต้องมีสร้างโปรแกรมระบบบรหิารจดัการเวบ็
แอพพลิเคชัน่  Catalog ในรูปแบบ Web Responsive 
ภายใต้โดเมนเนม roselamun.com เพื่อเป็นเครื่องมือ
และช่องทางการประชาสัมพันธ์และเผยแพร่ถึงการ
พัฒนาภาพลักษณ์ภูมิปัญญาขนมไทย "ขนมอาลัว
กุหลาบ" ใหค้งความเป็นเอกลกัษณ์สบืไป 

 

2. วตัถปุระสงค ์
 เพื่อพฒันาโปรแกรมระบบบริหารจดัการเว็บ
แอพพลิเคชัน่  Catalog ในรูปแบบ Web Responsive 
เพื่ อ การสืบสานมรดกทางวัฒนธรรม  ด้ ว ยการ
ประชาสมัพนัธ ์และเผยแพร่ถงึการพฒันาภาพลกัษณ์ภูมิ
ปัญญาขนมไทย "ขนมอาลวักุหลาบ" 
 
3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 3.1 เวบ็ไซต์ [1] คอื สื่อน าเสนอขอ้มลูบนเครื่อง
คอมพวิเตอร์ หรอื คอื การรวบรวม หน้าเวบ็เพจหลาย
หน้า ซึ่งเชื่อมโยงกนัผ่านทางไฮเปอร์ลิงก์ ซึ่งต้องเปิด
ด้วยโปรแกรมเฉพาะทางที่เรยีกว่า เวบ็เบราวเ์ซอร์ โดย
เวบ็ไซต์พืน้ฐานถูกสร้างขึ้นจากภาษาทางคอมพวิเตอร์ที่
เรยีกว่า HTML ต่อมาได้มกีารพฒันาและน าภาษาอื่น ๆ 
ร่วมด้วย เพื่อให้เว็บไซต์สามารถแสดงผลและมีการ
ท างานได้หลากหลายรูปแบบมากขึ้น เช่น ภาษา PHP, 
SQL, Java ฯลฯ 
 3.2 Web Application [2] คือ แอพพลิเคชัน่ที่
ถูกเขยีนขึน้มาเพื่อเป็นเบราวเ์ซอร์ ส าหรบัการใชง้านเวบ็
เพจ ต่าง ๆ ซึ่งถูกปรบัแต่งให้แสดงผลแต่ส่วนที่จ าเป็น 
เพื่อเป็นการลดทรพัยากรในการประมวลผลของตวัเครื่อง
สมาร์ทโฟน หรือ แท็บเล็ต ท าให้โหลดหน้าเวบ็ไซต์ได้
เรว็ขึ้น อีกทัง้ผู้ใช้งานยงัสามารถใชง้านผ่านอนิเทอรเ์น็ต 
(Internet) และอนิทราเน็ต (Intranet) ในความเรว็ต ่าได ้
 3.3 Responsive Web [ 3]  คือ  เ ว็บ ไซต์ ที่
สามารถรองรบัแสดงผลการท างานบนหน้าจออุปกรณ์
เครอืข่าย เช่น Desktop Internet, Mobile Internet (iPad, 
iPhone, Android, Windows mobile อื่ น  ๆ )  ไ ด้  ซึ่ ง
อุปกรณ์เหล่าน้ีมคีวามละเอียดและความคมชดัแตกต่าง
กันไปตามขนาดความกว้างของของหน้าจอ จึงท าให้
ห น้ า ต่ า ง เ ว็บ ไซต์ ที่ ถู ก อ อ กแบ บ ใ ห้ ดู ผ่ า น ห น้ า
จอคอมพวิเตอร์อย่างเดยีว มปัีญหาการท างานและเกิด
การแสดงที่ผิดเพี้ยนเมื่อเปิดใช้งานผ่านอุปกรณ์ที่มี
หน้าจอขนาดเล็กกว่าเช่น Mobile Internet Users แท็บ
เลต็ โทรศพัทม์อืถอื เป็นต้น 
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รปูท่ี 1 การแสดงผลของ Responsive Web ในอุปกรณ์
ต่างชนิดกนั 
 
Responsive Web Design ถูกออกแบบและพัฒนาให้
สามารถรองรบัการแสดงผลได้กบัหน้าจอที่มคุีณสมบัติ
แตกต่างกนั โดยสามารถปรบัเปลีย่นรปูแบบการแสดงผล
อตัโนมตั ิหากผูใ้ชเ้ขา้ถงึเวบ็ไซต์จากอุปกรณ์ต่างชนิดกนั 
ตวัอย่างเช่น การแสดงผลผ่านทางอุปกรณ์คอมพวิเตอร ์
จะเป็นลกัษณะหน้าจอที่สมบูรณ์แบบ ส่วนการแสดงผล
ผ่านมือถือหรืออุปกรณ์ที่มีหน้าจอขนาดเลก็กว่า จะถูก
ปรบัรูปแบบให้มีการเรียงล าดบัเมนูลงมาด้านล่างโดย
อตัโนมตั ิดงัแสดงตวัอย่างในรปูที ่1 โดยการปรบัรปูแบบ
น้ี ขึน้อยู่กบัโครงสรา้งการออกแบบของผูพ้ฒันาเวบ็ไซต์  
 ปัจจุบัน ประชากรในชุมชน มีการใช้งานผ่าน 
Mobile Internet มกีารเจรญิเตบิโตสงู และมแีนวโน้มที่จะ
แซ ง   Desktop Internet Users  ท า ให้ บุ คคลทั ว่ ไ ป
สามารถเข้าชมเว็บไซต์ได้ตลอดเวลา  ซึ่งแทบทุก
ครัวเรือนมีโทรศัพท์มือถือ เป็นเครื่องมือสื่อสารและ
เข้าถึงเวบ็ไซต์เป็นหลกั ดงันัน้ผู้วจิยัจงึเหน็ความส าคญั
และประโยชน์ในการพฒันาโปรแกรมระบบบรหิารจดัการ
เวบ็แอพพลเิคชัน่ Catalog ในรปูแบบ Web Responsive 
ท าให้สามารถแพร่และประชาสัมพันธ์การพัฒนา
ภาพลักษณ์ภูมิปัญญาขนมไทย “ขนมอาลัวกุหลาบ” 
แสดงผลไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพในทุกอุปกรณ์ 

 

 

 

 

4. วิธีการด าเนินงานวิจยั 

 

รปูท่ี 2 กรอบแนวคดิ 

ผู้วจิยัได้ออกแบบกรอบแนวคดิโครงการ ดงัรปู
ที่ 2 ผู้ประกอบการใช้ช่องทางการประชาสมัพนัธ์ และ
เผยแพร่การพฒันาภาพลกัษณ์ภูมปัิญญาขนมไทย “ขนม
อาลวักุหลาบ” ผ่านเวบ็แอพพลเิคชัน่ Catalog ในรปูแบบ 
Web Responsive โดยส่วนที่ 1) Front-End (หน้าร้าน) 
ส าหรับแสดงผลิตภัณฑ์ ข้อมูลติดต่อ และ Facebook 
Fan page ส่ วนที่  2)  Back-End (หลัง ร้าน)  ส าหรับ
ผู้ประกอบการบรหิารจดัการข้อมูลต่าง ๆ ที่จะแสดงผล
ในหน้า  Front-End (หน้าร้าน)  ภายใต้ โดเมนเนม 
roselamun.com ซึง่ผูใ้ช ้(User/Customers) สามารถเข้า
เวบ็ไซต์ชมรปูตวัอย่างสนิค้า และรายละเอยีดสนิค้า รวม
ไปถงึขอ้มลูเกีย่วกบัผูป้ระกอบการได ้

งานวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ ร่วมกับ
ผู้ประกอบการ นางสาวทยานิจ เยสุวรรณ์ สถานที่ตัง้ 
เลขที่ 192 หมู่ 5 ต าบลโป่งน ้าร้อน อ าเภอฝาง จงัหวดั
เชยีงใหม่ โดยมขี ัน้ตอนการวจิยัดงัน้ี 
4.1 การรวบรวมข้อมูล 
      4.1.1)  ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data)  การ
สัมภาษณ์เพื่อทราบความต้องการจากผู้ประกอบการ 
และขอ้เสนอแนะเพิม่เตมิ 
       4.1.2) ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ได้
จากการเก็บรวบรวม และค้นหาข้อมูลจากเว็บไซต์  
หนังสือ บทความงานวิจัยอื่น ๆ เพื่อน าข้อมูลมาเป็น
แนวทางประกอบงานวจิยั 
4.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 4.2.1) การสมัภาษณ์และมีการท างานร่วมกนั
กบัผู้ประกอบการ ในช่วงวนัเสาร์-อาทติย์ เน่ืองจากใน
การเดนิทางไปยงัสถานประกอบการที่ต้องใช้ระยะอย่าง
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น้อย 3 ชัว่โมง และบนัทกึภาพกระบวนการผลติ เพื่อเป็น
ขอ้มลูประกอบ 
 4.2.2) การท าแผนผงัโครงร่างโปรแกรมระบบ
บรหิารจดัการเวบ็แอพพลเิคชัน่ โดยมกีารท างานร่วมกนั
ระหว่างอาจารย ์นกัศกึษา และผูป้ระกอบการ 

 
 

รปูท่ี 3 แผนผงัโครงร่างโปรแกรม 
 

 4. 2. 3)  ก า ร ท ด ส อ บ ใ ช้ ง า น จ ริ ง โ ด ย ใ ห้
ผู้ประกอบการและกลุ่มลูกค้าทดลองใช้โปรแกรมระบบ
บรหิารจดัการเวบ็แอพพลเิคชัน่ ดงัแสดงในรปูที ่4-6 
 

 
รปูท่ี 4 หน้า Login 

 

 
รปูท่ี 5 หน้าจดัการขอ้มลูเวบ็แอพพลเิคชัน่ 

   
รปูท่ี 6 เวบ็ไซต์ roselamun.com 

 4.2.4) การประเมนิผลการใช้งานโปรแกรมจาก
ผู้เชี่ยวชาญและผู้ประกอบการ โดยการสมัภาษณ์ และ
สงัเกตการณ์ 
4.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลความพึงพอใจการ ใช้
โปรแกรมระบบบริหารจดัการเว็บไซต์ โดยใช้แนวคิด
มาตรวดัของลเิคริท์ สเกล (Likert Scale) [4] ซึ่งมเีกณฑ์
การใหค้ะแนนในแต่ละระดบัดงัน้ี  

คะแนน 5 หมายถงึ  มผีลมากทีสุ่ด  
 คะแนน 4 หมายถงึ มผีลมาก  
 คะแนน 3 หมายถงึ มผีลปานกลาง 
 คะแนน 2 หมายถงึ มผีลน้อย  
 คะแนน 1 หมายถงึ มผีลน้อยทีสุ่ด 
จากการน าค่าเฉลี่ยทีไ่ด้มาเรยีงระดบัความส าคญัและหา
ค่าเฉลี่ยเลขคณิตโดยก าหนดเกณฑ์การแปลความหมาย
ของค่าเฉลีย่ดงัน้ี 

สตูรความกว้างของอนัตรภาคชัน้  
= (ขอ้มลูทีม่ค่ีาสงูสุด - ขอ้มลูทีม่ค่ีาต ่าสุด) 

          จ านวนชัน้ 
=  5 – 1    =   0.8 
          5 
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 โดยมเีกณฑส์ าหรบัการแปลความหมาย
ค่าเฉลีย่ระดบัความส าคญั ดงัน้ี 
  
 4.21 – 5.00 หมายถงึ พอใจระดบัดมีากทีสุ่ด 
 3.41 – 4.20 หมายถงึ พอใจระดบัดมีาก 
 2.61 – 3.40 หมายถงึ พอใจระดบัดปีานกลาง 
 1.81 – 2.60 หมายถงึ พอใจระดบัน้อย 
 1.00 – 1.80 หมายถงึ พอใจระดบัน้อยทีสุ่ด 
 
5. ผลการวิจยั 
5. 1  ผ ล ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ข อ ง
ผู้ประกอบการ 
 กิจการที่ใช้ในการวิจยัน้ี เกิดจากความรักใน
การท าขนมไทยของผู้ประกอบการ เริม่ด้วยการทดลอง
ท าลองผดิลองถูก แจกจ่ายใหก้บัเพื่อนผอง จนกลายเป็น
แบรนด์ขนมเลก็ ๆ ที่หวงัจะเข้าถึงกลุ่มลูกค้าทุกเพศทุก
วยั ทีเ่ป็นขนมส าหรบัทานเองหรอืเป็นของฝาก ของขวญั
น่ารกัๆ ทีส่ามารถตอบโจทยล์กูคา้ไดทุ้กเทศกาล 
5.2 ผลการวิ เคราะห์และออกแบบโครงสร้ าง
โปรแกรม 
 การพฒันาโปรแกรมระบบบริหารจดัการเว็บ
แอพพลเิคชัน่ ดงัรปูที ่3 โดยมผีูเ้กีย่วขอ้กบัโปรแกรมอยู่ 
2 ส่วน คือ ผู้ประกอบการ และผู้เข้าชมเว็บไซต์ ซึ่ง
ผู้ประกอบการสามารถบริหารจัดการข้อมูลบนหน้า
เว็บไซต์ ได้ เ อง  และมีการ เชื่ อมโยงกับ  Fan page 
Facebook ของกิจการ เพื่อเป็นอีกช่องทางหน่ึงในการ
เผยแพร่และตดิต่อ สัง่ซือ้ ผลติภณัฑ ์
5.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของ
โปรแกรม 
 ผลการทดสอบโปรแกรมระบบบริหารจดัการ
เวบ็แอพพลเิคชัน่ ดว้ยกระบวนการดงัน้ี 
1. ดา้นผูป้ระกอบการ 
 1.1 การเขา้สู่ระบบ 
 1.2 การจัดการข้อมูลโดยการเพิ่ม/แก้ไข/ลบ 
ข้อมูลผลิตภัณฑ์ ข้อมูลติดต่อ ข้อมูลทีมงาน ข้อมูล
เกีย่วกบัเรา และ Facebook ของกจิการ 

2. ด้านผู้เข้าชมเว็บไซต์ บน www.roselamun.com ใน
การแสดงข้อมูลผลิตภัณฑ์ ข้อมูลติดต่อ ข้อมูลทีมงาน 
ขอ้มลูเกีย่วกบัเรา และ Facebook ของกจิการ 
 จากกระบวนการทัง้หมดของโปรแกรมเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัก่อนและหลงัที่มีเวบ็แอพพลเิคชัน่พบว่า
สามารถเป็นเครื่องมอือ านวยความสะดวกในการเผยแพร่
ภาพลกัษณ์ขนมไทย “ขนมอาหลวักุหลาบ” ได้เป็นอย่าง
ดี และสามารถรองรับแสดงผลการท างานบนหน้าจอ
อุปกรณ์เครอืข่ายโดยไม่ผดิเพีย้น ดงัแสดงในรปูที ่7 
 

 
รปูท่ี 7 การแสดงผลบนหน้าจออุปกรณ์เครอืข่าย 

 
 5.4 ผลการประเมินการใช้งานโปรแกรม ผล
ความคิดเห็นต่อการตอบรบัของลูกค้าหลงัจากใช้งาน
โปรแกรมระบบบรหิารจดัการเวบ็ไซต์ จากการสมัภาษณ์
ดา้นผูป้ระกอบการมคีวามพงึพอใจในระดบัดมีาก 
 
6. อภิปรายผลการวิจยั  

จากผลการวิจยัพบว่าโปรแกรมระบบบริหาร
จัดการเว็บแอพพลิเคชัน่  Catalog ในรูปแบบ Web 
Responsive เป็นเครื่องมอืช่วยในการจดัการข้อมูลของ
เว็บไซต์ ให้เ ป็นแหล่งข้อมูลเพื่อสืบสานมรดกทาง
วฒันธรรม และการเผยแพร่ประชาสมัพนัธ์ สนิค้า และ
ผลติภณัฑ์ ที่สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ทุกที่ ทุกเวลา และ
แสดงผลบนหน้าจอได้ทุกอุปกรณ์เครอืข่าย และสามารถ
เป็นช่องทางเพิ่มการรายได้ และการประชาสมัพนัธ์ได้
เป็นอย่างด ีเมื่อเปรยีบเทยีบจากเดมิที่เป็นเพยีงแค่การ
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บอกต่อ ๆ กนัไปของกลุ่มลูกค้า และในกลุ่มลูกค้านัน้ยงั
เป็นกลุ่มเลก็ ๆ และซึง่หลงัจากทีไ่ดน้ าโปรแกรมดงักล่าว
เข้ามามีบทบาทกับผลิตภัณฑ์ขนมไทย “ขนมอาลัว
กุหลาบ” ท าให้มผีลตอบรบัจากกลุ่มลูกค้าเพิ่มขึ้นและมี
รายไดเ้พิม่ขึน้จากเดมิ โดยเฉพาะช่วงเทศกาลส าคญัของ
ไทย จากผลการสมัภาษณ์ผู้ประกอบการพบว่ามีความ
พงึพอใจในระดบัดมีาก 

7. สรปุผล  
จากผลการวจิยัสรุปไดว้่าโปรแกรมระบบบรหิาร

จัดการเว็บแอพพลิเคชัน่  Catalog ในรูปแบบ Web 
Responsive ท าให้ผลิตภัณฑ์ขนมไทย  “ขนมอาลัว
กุหลาบ” มผีลตอบรบัจากกลุ่มลูกค้าและมรีายได้เพิม่ขึน้
จากเดมิ โดยเฉพาะช่วงเทศกาลส าคญัของไทย จากผล
การสมัภาษณ์ผู้ประกอบการพบว่ามีความพึงพอใจใน
ระดบัดมีาก 
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