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การประชุมสวนสุนันทาวิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ระดับชาติและนานาชาติ ครั้งท่ี 2 

“วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม เพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน” 

The 2nd Suan Sunandha National and International Academic 
Conference on Science and Technology (SsSci 2019) 

“Science, Technology and Innovation 
for Sustainable Development” 

วันศุกร์ที่ 8 พฤศจิกายน 2562 
8th November 2019 

ณ โรงแรมเดอะรอยัลริเวอร์ กรุงเทพมหานคร 
The Royal River Hotel, Bangkok, Thailand 



     
 

The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 2 - 

ความเป็นมาของการประชุมสวนสุนันทาวิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 2 

“วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม เพื่อการพัฒนาท่ียั่งยืน”

 
หลักการและเหตุผล 
 มหาวิทยาลัยราชภัฏเน้นการผลิตบัณฑิตที่มีคุณภาพเป็นเลิศโดยกระบวนการจัดการเรียนการสอนเพ่ือ
การพัฒนาชุมชนและท้องถิ่นให้มีความเข้มแข็ง และยั่งยืน ตามยุทธศาสตร์ใหม่มหาวิทยาลัยราชภัฏเพ่ือการ
พัฒนาท้องถิ่นตามพระบรมราโชบายของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวรัชการที่ 10 และแผนยุทธสาสตร์ระยะ 
20 ปี (พ.ศ. 2560 – 2579) โดยมีการขับเคลื่อนงานวิจัย สร้างความรู้และนวัตกรรมให้มีคุณภาพและได้
มาตรฐานสากล ให้บริการทางวิชาการ ถ่ายทอดเทคโนโลยี น้อมน าแนวพระราชด าริ สร้างเครือข่ายและความ
ร่วมมือกับภาคประชาชน ชุมชน ท้องถิ่น และผู้ประกอบการในการจัดการศึกษา สู่การเปลี่ยนแปลง และการ
พัฒนาก้าวหน้า อย่างต่อเนื่องและยั่งยืน ทัดเทียมกับนานาอารยประเทศ ประกอบกับประเทศไทยมีนโยบาย
การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม (Thailand 4.0) โดยมีแนวคิดหลักคือ เปลี่ยนจาก
การขับเคลื่อนประเทศด้วยภาคอุตสาหกรรมไปสู่การขับเคลื่อนด้วยเทคโนโลยี การพัฒนาวิทยาการ ความคิด
สร้างสรรค์ นวัตกรรม วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนาแล้วต่อยอดสู่ เทคโนโลยีอุตสาหกรรมใน
หลายกลุ่มเป้าหมาย เช่น กลุ่มอาหาร เกษตร และเทคโนโลยีชีวภาพ กลุ่มสาธารณสุข สุขภาพ และเทคโนโลยี
ทางการแพทย์ กลุ่มดิจิตอล เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตที่เชื่อมต่อและบังคับอุปกรณ์ต่าง ๆ ปัญญาประดิษฐ์และ
เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว รวมทั้งกลุ่มอุตสาหกรรมสร้างสรรค์ วัฒนธรรม และบริการที่มีมูลค่าสูง   
  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ตระหนักถึงความส าคัญของการ
ศึกษาวิจัยและพัฒนา เพ่ือสร้างองค์ความรู้ใหม่ การพัฒนาการเรียนการสอน และการวิจัยประยุกต์ บนพื้นฐาน
การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรของประเทศอย่างมีประสิทธิภาพ ได้ส่งเสริมและสนับสนุนการสร้างงานวิจัย 
และสร้างความร่วมมือทางวิชาการของนักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษาใน
ประเทศ และเครือข่ายมหาวิทยาลัยที่ท าข้อตกลงทางวิชาการ (MoU) ในต่างประเทศ รวมทั้งหน่วยงาน
เครือข่ายทั้งภาครัฐและเอกชน เพ่ือให้ผลิตงานวิจัยที่มีคุณค่าต่อสังคม รวมทั้งส่งเสริมให้เกิดการเผยแพร่
ผลงานวิจัยที่มีประโยชน์สู่สาธารณะ เพ่ือก่อให้เกิดการน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ด้านวิชาการ และการ
พัฒนา การต่อยอดสู่การใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์หรืออุตสาหกรรม น าไปสู่เป้าหมายเพ่ือการพัฒนาได้อย่าง
ยั่งยืน 
  จากความส าคัญดังกล่าว ทางคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงได้จัดท าโครงการประชุมสวนสุนันทา
วิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 2 “วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ
นวัตกรรม เพ่ือการพัฒนาอย่างยั่งยืน” ขึ้น เพ่ือเป็นเวทีในการแลกเปลี่ยนประสบการณ์และความรู้ของ
นักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษา รวมทั้งหน่วยงานที่สนใจทั้งภาครัฐและ
เอกชนทั้งในและต่างประเทศ ในสาขาวิชาต่าง ๆ จ านวน 8 กลุ่มสาระ ได้แก่  
  1) คอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศ 
  2) คณิตศาสตร์ และสถิติ 
  3) ฟิสิกส์ และพลังงาน 
  4) เคมี และนิติวิทยาศาสตร์ 
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  5) ชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ และจุลชีววิทยา 
  6) วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
  7) วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร และคหกรรมศาสตร์ 
  8) วิทยาศาสตร์การกีฬา และสุขภาพ 
 
วัตถุประสงค์ของการประชุมสวนสุนันทาวิชาการ 
 1. เพ่ือเป็นเวทีในการเผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
 2. เพ่ือส่งเสริมให้นักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษา รวมทั้ง
หน่วยงานที่สนใจทั้งภาครัฐและเอกชน ตระหนักถึงความส าคัญของงานวิจัยและการเผยแพร่ผลงานวิจัยในการ
ประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ 
 3. เพ่ือตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการประชุมสวนสุนันทาวิชาการ 

1. เป็นเวทีในการเผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
2. ส่งเสริมให้นักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษา รวมทั้งหน่วยงานที่

สนใจทั้งภาครัฐและเอกชน ตระหนักถึงความส าคัญของงานวิจัยและการเผยแพร่ผลงานวิจัย  ในการประชุม
วิชาการระดับชาติและนานาชาติ 

3. การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
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Conference Background 
The 2nd Suan Sunandha National and International Academic 

Conference on Science and Technology (SsSci2019) 
“Science, Technology and Innovation for Sustainable Development”

 
The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and 

Technology, entitled "Science, Technology and Innovation for Sustainable Development" is the 
prestigious event organizes by Faculty of Science and Technology, SSRU, to provide an excellent 
platform for the national and international academicians, researchers, industrial participants and 
students to share their findings and establish collaborations with each other’s and experts. The 
conference will be held in Bangkok, Thailand on 8th November 2019. 

The key intention of this conference is to provide opportunity for the national and 
international participants to share their ideas and experiences. In addition this conference will help 
the delegates and participants to establish research or business relations and future collaborations 
in their career path nationally and internationally. We hope the outcome will lead the major impact 
on updating the knowledge and research base scopes of conference’s eight major topics. 

This Conference is sponsored and organized by Faculty of Science and Technology, Suan 
Sunandha Rajabhat University. The conference would offer a large number of invited lectures and 
presentations from distinguished speakers. The best paper awards will be given for the papers judged 
to make the most significant contribution to the conference. 

This conference provides respectable platform and decent opportunity for participants to 
exchange knowledge, share experiences and develop connections with faculty members, 
researchers from academia, industry, government and students. The conference includes eight major 
research areas: 

1.  Computer Science and Information Technology 
2.  Mathematics and Statistics 
3.  Physics and Energy 
4.  Chemistry and Forensic Science 
5.  Biology, Biotechnology, and Microbiology 
6.  Environmental Science and Technology 
7. Food Science and Technology, and Home Economics 
8.  Sports and Health Science  
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เจ้าภาพร่วม และผู้สนบัสนุน 
Conference Co-hosts and Supporters 

 
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

Office of the Higher Education Commission 
 

ส านักงานคณะกรรมการวจิัยแห่งชาติ 
National Research council of Thailand 

 

Faculty of Science 
University of Hradec Kralove (Czech Republic)  

Okayama University (Japan) 

 

Ho Chi Minh City Open University 
(Vietnam) 

 
Kazan Federal University 

(Russian Federation)  

Chia Nan University of Pharmacy and Science 
(Taiwan)  

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครศรีธรรมราช 
Nakhon Si Thammarat Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 
Lampang Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัมหาสารคาม 
Rajabhat Mahasarakham University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสกลนคร 
Sakonnakhon Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
Surindra Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

 

 
 



     
 

The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 6 - 

เจ้าภาพร่วม และผู้สนบัสนุน 
Conference Co-hosts and Supporters 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

 
มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 

Nakhonratchasima Rajabhat University  

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
Phetchaburi Rajabhat University 

 

บริษัท อาไลติส เยน่า ฟารีอีสต ์(ประเทศไทย) จ ากัด 
Analytik Jena Far East (Thailand) Ltd.  

บริษัท ฮิสโตเซนเตอร์ จ ากัด 
Histocenter Co,.Ltd (Thailand)  
บริษัท สิทธิพรแอสโซซิเอส จ ากัด 
Sithiphorn Associates Co.,Ltd.  

บริษัท วนาไซเอนซ์ จ ากัด 
Vana Science Co.,Ltd. 

 
บริษัท ยูไนเต็ด แอนนาลิส แอนท ์เอนจเินียริ่ง  

คอนซัลแตนท์ จ ากัด 
United Analyst and Engineering Consultant Co., Ltd.  

บริษัท เมอร์ค จ ากัด 
Merck Ltd.  

บริษัท ซายน์ สเปค จ ากัด 
Scispec Co., Ltd. 

 
บริษัท เพอร์กิ้น เอลเมอร ์จ ากัด 

PerkinElmer Co., Ltd.  
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คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาและกลัน่กรองบทความ 
Conference Committee 

 
กลุ่มคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 

1 รองศาสตราจารย์ ดร.พยุง มีสจั 
Assoc. Prof. Dr. Phayung Meesad 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มณเฑียร รัตนศิริวงศ์วุฒิ 
Asst. Prof. Dr. Montean Rattanasiriwongwut 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 

3 รองศาสตราจารย์ ดร.พรฤดี เนติโสภากลุ 
Assoc. Prof. Dr.  Ponrudee Netisopakul 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ชุฏภิัคศ์ เขมวิมุตติวงศ์ 
Asst. Prof. Dr. Chutipuk Kemwimoottiwong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รณชัย ชื่นธวัช 
Asst. Prof. Dr. Ronnachai Chuentawat 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

6 อาจารย์ ดร.นพดล ผู้มีจรรยา 
Dr. Noppadon Phumeechaya 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม 
Nakhon Pathom Rajabhat University 

7 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิจิตรา จอมศรี 
Assist. Prof. Dr. Pijittra Jomsri 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มคณิตศาสตร์ สถติ ิ
1 รองศาสตราจารย์ ดร.ฉัฐไชย์ ลีนาวงศ์ 

Assoc.Prof. Dr. Chartchai Leenawong 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วโิรจน์ ติ๊กจ๊ะ 
Asst. Prof. Dr. Wirot Tikjha 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บูรพา สิงหา 
Asst. Prof. Dr. Boorapa Singha 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บงกช นิ่มตระกลู 
Asst. Prof. Dr. Bongkoch Nimtrakul 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณพฐ์ โสภีพันธ์ 
Asst. Prof. Dr. Nop Sopipan 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

กลุ่มฟิสิกส์ พลังงาน  
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นฤบด ีศรีสังข์ 

Asst. Prof. Dr. Naruebodee Srisang 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นววรรณ ทองมี 
Asst. Prof. Dr. Navavan Thongmee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

3 อาจารย์ ดร. ชเนษฎ ์วิชาศิลป์ 
Dr. Chanade Wichasilp 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

4 อาจารย์ ดร.ปกรณ์ ปรีชาบูรณะ 
Dr.Pakorn Preechaburana 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
Thammasat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กันตพัฒน ์กิตตอิัชวาลย์ 
Asst. Prof. Dr. Kanthapat Kitti-atchawan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เขมฤทัย ถามะพัฒน์ 
Asst. Prof. Dr. Kheamrutai Thamaphat 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
King Mongkut’s University of Technology Thonburi 

7 รองศาสตราจารย์ ดร.ณรงค์ สังวาระนที 
Assoc. Prof. Dr. Narong Sangwaranatee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

8 รองศาสตราจารย์ ดร.อมรา อิทธพิงษ์ 
Assoc. Prof. Dr. Ammara Ittipongse 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 
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กลุ่มเคมี นิติวิทยาศาสตร ์  
1 ศาสตราจารย์ พลต ารวจตรีหญิง ดร.พัชรา สินลอยมา 

Prof. Pol .Maj. Gen. Patchara Sinloyma 
โรงเรียนนายร้อยต ารวจ 
Royal Police Cadet Academy 

2 รองศาสตราจารย์ พันต ารวจเอก วรธัช วิชชุวาณิชย์ 
Assoc. Prof. Pol. Col. Witchuvanit Witchuvanit 

โรงเรียนนายร้อยต ารวจ 
Royal Police Cadet Academy 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รพิพรรณ จันทะมณี 
Asst. Prof. Dr. Rapiphun Janmanee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์.ดร.สายธาร ทองพรอ้ม 
Asst. Prof. Dr. Saithan Thongphrom 

มหาวิทยาลัยราชภฏัภูเก็ต 
Phuket Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สราวุฒิ สมนาม 
Asst. Prof. Dr. Sarawut Somnam 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัลย์ลิกา สุขส าราญ 
Asst. Prof. Dr. Wallika Suksomran 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

7 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนากร เปลื้องกลาง 
Asst. Prof. Dr. Thanakorn Pluangklang 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

8 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วนิดา วอนสวัสดิ์ 
Asst. Prof. Dr. Wanida Wonsawat 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

9 อาจารย์ ดร.พลอยทราย โอฮามา่ 
Dr. Ploysai Ohama 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ จุลชวีวิทยา  
1 รองศาสตราจารย์ ดร.ฆรณี ตุ้ยเต็มวงศ์ 

Assoc. Prof. Dr. Kooranee Tuitemwong 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
Kasetsart University 

2 รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชคณิน จงจิตวิมล 
Assoc. Prof. Dr. Touchkanin Jongjitvimol 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิตศิริน กอ้นคง 
Asst. Prof. Dr. Chisiri Konkong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กชนภิา อุดมทว ี
Asst. Prof. Dr. Kotchanipha Udomthawee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
Surindra Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กฤษณ์ ปิ่นทอง 
Asst. Prof. Dr. Krit Pinthong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
Surindra Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติศักดิ์ โชติกเดชาณรงค์ 
Asst. Prof. Dr. Kittisak Chotikadachanarong 

มหาวิทยาลัยราชภััฏเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

7 อาจารย์ ดร.ภคกุล สังข์สุริยะ 
Dr.Pakkakul Sangsuriya 

ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ 
National Center for Genetic Engineering and Biotechnology  

8 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เทียมหทยั ชพูันธ์ 
Asst. Prof. Dr. Thiamhathai Choopan 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

9 อาจารย์ ดร.ไตรวิทย์ รัตนโรจนพ์งศ์ 
Dr.Triwit Rattanarojpong 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
King Mongkut’s University of Technology Thonburi 

10 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อมรพันธ ์อัจจมิาพร  
Asst. Prof. Dr. Amornpan Ajjimaporn 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

11 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จันทนา กาญจน์กมล 
Asst. Prof. Dr. Chantana Kankamol 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

12 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปยิะดา อาชายทุธการ  
Asst. Prof. Dr. Piyada Achayuthakan 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

13 อาจารย์ ดร.วัฒนา พันธุพ์ืช 
Dr.Wattana Panphut 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

14 Dr. Mohammad Bagher Javadi Nobandegani มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

15 Dr. Ha Thanh Dong มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 
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กลุ่มวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยี 
1 รองศาสตราจารย์ ดร.สุเทพ ศิลปานันทกุล 

Assoc. Prof. Dr. Suthep Silapanuntakul 
มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

2 รองศาสตราจารย์ ดร.เบญจภรณ์ ประภกัดี 
Assoc. Prof. Dr. Benjaphorn Prapagdee 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาญวิทย ์โฆษิตานนท์ 
Asst. Prof. Dr. Charnwit Kositanont 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
Chulalongkorn University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เสาวนยี์ วิจิตรโกสุม 
Asst. Prof. Dr. Saowanee Wijitkosum 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
Chulalongkorn University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธันวดี ศรีธาวิรัตน์ 
Asst. Prof. Dr. Thaunwadee Srithawirat 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เขมนิจจารีย์ สารีพันธ์ 
Asst. Prof. Dr. Khamanitjaree Saripan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

7 รองศาสตราจารย์ ดร.ไพบูลย ์แจ่มพงษ์ 
Assoc.Prof.Dr.Paiboon Jeamponk 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

8 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 
Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

9 รองศาสตราจารย์ศิวพันธุ์ ชูอินทร ์
Assoc.Prof.Sivapan Choo-In 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

10 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทัศนาวลยั อุฑารสกุล 
Asst. Prof. Dr. Tatsanawalai Utarasakul 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร คหกรรมศาสตร์ 
1 รองศาสตราจารย์ ดร.ชื่นจิตต์ บุญเฉิด 

Assoc. Prof. Dr. Chuenchit Boonchird 
มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

2 รองศาสตราจารย์ ดร.ทัศนีย์ ลิ้มสวุรรณ 
Assoc. Prof. Dr. Tasanee Limsuwan 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
Kasetsart University 

3 รองศาสตราจารย์ ดร.คงศักดิ์ ศรีแก้ว 
Assoc. Prof. Dr. Khongsak Srikaeo 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีรินทร์ ฉายศิริโชติ 
Asst. Prof. Dr. Teerin Chysirichote 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

5 อาจารย์ ดร.ธนิดา ฉัว่เจริญ 
Dr. Thanida Chuacharoen 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มวิทยาศาสตร์การกีฬา วิทยาศาสตร์สุขภาพ 
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วนิดา หลายวัฒนไพศาล 

Asst. Prof. Dr.Wanida LAIWATTANAPAISAN 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
Chulalongkorn University 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมจินตนา ทั่วทพิย์ 
Asst. Prof. Dr. Somjintana Toutip 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
Mahasarakham University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชญานิศ ลอืวานศิ 
 Asst. Prof. Dr. Chayanit Luevanich 

มหาวิทยาลัยราชภฏัภูเก็ต 
Phuket Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อมรพันธ์ อจัจิมาพร 
Asst. Prof. Dr. Amornpan Ajjimaporn 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

5 อาจารย์อัมพกิา นันทบ์ัญชา 
Ampika Nanbancha 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

Editorial Board 
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 

 Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

2 Prof. Dr. Hongjoo Kim Kyungpook National University, Korea 

3 Prof. Dr.-Ing. Mitra Djamal Institut Teknologi Bandung, Indonesia 

4 Assoc. Prof. Dr. Nguyen Hieu Trung Can Tho University, Vietnam 
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5 Prof. Dr. Subhash C. Pandey Journal of Environmental Research and Development 
(JERAD), India 

6 Prof. Emeritus Manit Rappon Lakehead University, Canada 

7 Assoc. Prof. Dr. Thanh Son Dao Vietnam National University, Vietnam 

8 Dr. Soo Rin Kim Kyungpook National University, Korea 

9 Dr. Vinh Truong Hoang Ho Chi Minh City Open University, Vietnam 

10 Dr. Wong Tze Jin Universiti Putra Malaysia Bintulu Campus, Malaysia 

11 Dr. Stephen Raymond Morley Leicester Royal Infirmary,England 

Editorial Managers  
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 

 Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

2 ดร.วัฒนา พันธุพ์ืช 
Dr. Wattana Panphut 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

3 ผศ.ดร.ทัศนาวลัย อุฑารสกุล 
Asst. Prof. Dr. Tatsanawalai Utarasakul 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

4 ผศ.ดร.พิจิตรา จอมศรี 
Asst. Prof. Dr.Pijittra Jomsri 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

5 ดร.ณิช วงศ์ส่องจ้า 
Dr.Nich Wongsongja 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

6 ดร.มนัสวี เดชกล้า 
Dr.Manussawee Dechkla 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

7 ดร.ธนิดา ฉั่วเจริญ 
Dr. Thanida Chuacharoen 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

8 ดร.ศันสนีย์ แสนศิริพันธ์ 
Dr. Sansanee Sansiribhan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

9 ดร.ชูเกียรติ ผุดพรมราช 
Dr. Chookait Pudprommarat 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

10 ดร.พลอยทราย โอฮามา่ 
Dr.Ploysai Ohama 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

11 ดร.สุริยัน สมพงษ์ 
 Dr.Suriyan Sompong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 
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ก าหนดการการประชุมสวนสุนันทาวิชาการฯ 

 
 

08.00 - 09.00 น. ลงทะเบียน ณ บริเวณด้านหน้าห้องประชุมกรุงธนบอล์ลรูม ชั้น 3 
09.00 - 09.15 น. กล่าวรายงานการประชุม 
   โดย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 
      คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
09.15 - 09.30 น. กล่าวเปิดการประชุม 
   โดย รองศาสตราจารย์ ดร.ฤๅเดช เกิดวิชัย 
      อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
09.30 - 10.00 น. - พิธีมอบของที่ระลึกแก่เจ้าภาพร่วมและถ่ายภาพร่วมกัน 
     - พิธีมอบรางวัลบทความวิจัยดีเด่น จ านวน 3 รางวัล 
   โดย รองศาสตราจารย์ ดร.ฤๅเดช เกิดวิชัย 
      อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
10.00 - 10.30 น. บรรยายพิเศษ เรื่อง “Recent Technology Breakthroughs in the Control 
    of Iron Deficiency Anemia” 
    โดย Prof.Dr.Michael Bruce Zimmermann 
    Zurich Swiss Federal Institute of Technology (ETH), Switzerland 
 

10.30 - 11.00 น. บรรยายพิเศษ เรื่อง “Universities Facing Severe Challenges of Fewer  
    Children Trend and International Competition” 
    โดย   Prof.Dr.Chih–Hsiang Liao 
    Vice President of Chia Nan University of Pharmacy and Science, Taiwan 
11.00 – 11.15 น. รับประทานอาหารว่าง ณ ด้านหน้าห้องประชุมภาณุรังษีบอล์ลรูม ชั้น 1 
11.00 – 12.15 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคโปสเตอร์ ณ ด้านหน้าห้องประชุมภาณุรังษีบอล์ลรูม ชั้น 1 
11.15 - 12.15 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุม ชั้น 1, 2 และ 3  
ห้องภาณุรังษี เอ ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 1) 
ห้องภาณุรังษี ซี ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 2) 
ห้องบงกชรัตน์ เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาฟิสิกส์และพลังงาน 
ห้องบงกชรัตน์ บี ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและวิทยาศาสตร์สุขภาพ 
ห้องบงกชรัตน์ ซี ชั้น 2 กลุ่มสาขาเคมีและนิติวิทยาศาสตร์ 
ห้องบุษบงกช เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยี 
ห้องบุษบงกช บี       ชั้น 2 กลุ่มสาขาชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ และจุลชีววิทยา 
ห้องกรุงธนบอลล์รูม   ชั้น 3 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและคหกรรมศาสตร์ 

 

12.15 - 13.15 น. รับประทานอาหารกลางวัน ณ ห้องอาหารริมน้ า ชั้น 1 
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13.15 – 15.30 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคโปสเตอร์  
     ณ ด้านหน้าห้องประชุมภาณุรังษีบอล์ลรูม ชั้น 1 (ต่อ) 
     พร้อมมอบวุฒิบัตรการน าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคโปสเตอร์ 
 

13.15 – 14.45 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุมชั้น 1, 2 และ 3 (ต่อ) 
ห้องภาณุรังษี เอ ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 1) 
ห้องภาณุรังษี ซี ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 2) 
ห้องบงกชรัตน์ เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาฟิสิกส์และพลังงาน 
ห้องบงกชรัตน์ บี ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและวิทยาศาสตร์สุขภาพ 
ห้องบงกชรัตน์ ซี ชั้น 2 กลุ่มสาขาคณิตศาสตร์และสถิติ 
ห้องบุษบงกช เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยี 
ห้องบุษบงกช บี ชั้น 2 กลุ่มสาขาชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ และจุลชีววิทยา 
ห้องกรุงธนบอลล์รูม ชั้น 3 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและคหกรรมศาสตร์ 
 

14.45 – 15.00 น. รับประทานอาหารว่าง ณ ด้านหน้าห้องประชุมกลุ่มย่อย ชั้น 1, 2 และ 3 

15.00 – 17.00 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุม 1, 2 และ 3 (ต่อ) 
 พร้อมมอบวุฒิบัตรการน าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุมกลุ่มย่อย 
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Conference Schedule 

 
08.00 - 09.00  Registration (Krungthon Ballroom, 3rd floor front area) 

09.00 - 09.15  Giving a briefing of the conference 

   Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 

Dean of Faculty of Science and Technology 

09.15 - 09.30  SsSCI 2019 Opening ceremony  

     Associate Professor Dr. Luedech Girdwichai 

     President of Suan Sunandha Rajabhat University 

09.30 - 10.00 Presenting a token of appreciation to the distinguished co-hosts and  
     taking a group  photo 

Presenting three awards for outstanding  
     Associate Professor Dr. Luedech Girdwichai 
     President of Suan Sunandha Rajabhat University 
10.00 - 10.30 Keynote Speech “Recent Technology Breakthroughs in the Control of  
    Iron Deficiency Anemia” 
    Professor Dr. Michael Bruce Zimmermann 

    Zurich Swiss Federal Institute of Technology (ETH), Switzerland 

10.30 - 11.00 Keynote Speech “Universities Facing Severe Challenges of Fewer  
    Children Trend and International Competition” 
    Professor Dr. Chih–Hsiang Liao 
    Vice President of Chia Nan University of Pharmacy and Science, Taiwan 

11.00 – 11.15 Refreshment Breaks at Phanurandsi Ballroom, 1st floor front area 

11.00 - 12.15 Poster presentation session (Phanurangsi Ballroom, 1st floor front area) 

11.15 - 12.15  Oral presentation session (meeting room 1st, 2nd and 3rd floor) 

Phanurangsi Room A,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 1) 
Phanurangsi Room C,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 2) 
Bongkotrat Room A,  2nd floor Physics and Energy 
Bongkotrat Room B,  2nd floor Sports and Health Science    
Bongkotrat Room C,  2nd floor Chemistry and Forensic Science 
Busabongkot Room A, 2nd floor Environmental Science & Technology 
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Busabongkot Room B, 2nd floor Biology, Biotechnology and Microbiology 
Krungthon Ballroom,  3rd floor Food Science & Technology and Home Economics 

12.15 – 13.15  Lunch at Rim Nam Terrace, 1st floor 

13.15 – 15.30  Poster presentation session (Phanurangsi Ballroom, 1st floor front area) (cont.) 
     Presenting poster presentation certificates at the presentation area 

13.15 – 14.45  Oral presentation session (Meeting room 1st, 2nd and 3rd floor) (cont.) 

Phanurangsi Room A,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 1) 
Phanurangsi Room C,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 2) 
Bongkotrat Room A,  2nd floor Physics and Energy 
Bongkotrat Room B,  2nd floor Sports and Health Science    
Bongkotrat Room C,  2nd floor Chemistry and Forensic Science 
Busabongkot Room A, 2nd floor Environmental Science & Technology 
Busabongkot Room B, 2nd floor Biology, Biotechnology and Microbiology 
Krungthon Ballroom,  3rd floor Food Science & Technology and Home Economics 

14.45 – 15.00  Refreshment Breaks at front area of each meeting rom (1st, 2nd and 3rd floor)  

15.00 – 17.00  Oral presentation session (Meeting room 1st, 2nd and 3rd floor) (cont.) 

     Presenting oral presentation certificates at the presentation rooms 

 

******************************** 
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Oral Presentation 
Conference Sessions:   Computer Science and Information Technology (Group 1) 

Phanurangsi Room A, 1st floor (ห้องภาณุรังษี เอ ชั้น 1) 
Chairperson Co-Chairperson 

Dr.Vinh Truong Hoang  
Vice-Dean, Faculty of Information Technology 
Ho Chi Minh City Open University 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรสิทธ์ิ ชูชัยวัฒนา คณบดีวิทยาลัยครเีอทีฟดีไซน์แอนด์ 
เอ็นเตอร์ เทนเมนต์เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธุรกจิบัณฑติ 

อาจารย์ ดร.กิตตคิุณ มีทองจันทร ์ 
หัวหน้าภาควิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_CS_4 

SSSCI2019_O_121 
Way Sokhom Mahidol University 

Development of Innovative Media for 
Communication Sangha in Phra Nakhon, 
Bangkok, Thailand 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_CS_8 
SSSCI2019_O_56 

กรรณิการ์ กมลรัตน ์
Kannikar Kamolrat 

Sakon Nakhon 
Rajabhat University 

Application Development for Pon-Yang-
Kham Fattened Cattle in Sakon Nakhon 
Province on Android Operating System 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_CS_1 
SSSCI2019_O_4 

รุจิจันทร ์วิชิวานิเวศน ์
Rujijan Vichivanives 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

การพัฒนาต้นแบบสมาร์ทฟาร์มการปลกูดอกมะลิ
ด้วยอินเทอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_CS_6 
SSSCI2019_O_44 

จีระศักดิ์ น าประดษิฐ์ 
Jeerasak Numpradit 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

การบ าบัดทางเลือกส าหรับโรคกลวัความสูงโดยใช้
ระบบความจริงเสมือน 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_CS_9 
SSSCI2019_O_71 

ลูกหนู อู่ทอง 
Looknu Authong 

Rajamamgala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การน าเทคโนโลยอีินเตอร์เน็ตออฟติงค์มา
ประยุกต์ใช้งาน 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_CS_10 
SSSCI2019_O_80 

ชัชนันท์ น้ าวน 
Chatchanun Namwon 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

การวิเคราะหห์าพื้นที่เหมาะสมในการตัง้โรงงาน
อุตสาหกรรมชีวมวลอัดแท่งในจังหวัดพษิณุโลก 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_CS_11 
SSSCI2019_O_85 

ศราวุธ พาจรทิศ 
Sarawut Pajonetid 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
เชียงใหม่ 

โมบายแอปพลิเคชันส าหรับรู้จ าสมุนไพรบน
ระบบปฏิบัตกิารแอนดรอย ์โดยใช้ไลบรารี่ของเทน
เซอร์โฟร 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_CS_12 
SSSCI2019_O_91 

ประภาภรณ์ นพภาลัย 
Praphaporn Nopparai 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

การประยกุต์กระบวนการออกแบบประสบการณ์
ผู้ใช้ในการพัฒนาเว็บไซต์พาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์
ส าหรับผู้ประกอบการที่ไม่เชี่ยวชาญเทคโนโลยี 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_CS_13 
SSSCI2019_O_93 

ธนาวุฒ ิธูปบูชา 
Thanawut Thoopucha 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

การป้องกันและตรวจจบัการร่ัวไหลของน้ าภายใน
บ้านผ่านระบบควบคุมการไหลของน้ าดว้ยอุปกรณ์
เคลื่อนที่ 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_CS_14 
SSSCI2019_O_95 

ศุภชัย พรหมประเสริฐ 
Supachai Promprasoet 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

ระบบควบคุมการเปิดปิดคอมพวิเตอร์ทางไกลผ่าน
อุปกรณ์เคลื่อนที่ 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_CS_15 
SSSCI2019_O_99 

อุบลศิลป์ โพธิ์พรม 
Ubonsilp Phoprom 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สกลนคร 

การพัฒนาแอพลิเคชั่นเพื่อสนับสนุนงานบริการ
ด้วยมาตรฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_CS_16 
SSSCI2019_O_83 

พิสิษฐ์ แม้นวงศ์เดือนPisit 
Manwongdeon 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

การเพิ่มประสิทธภิาพการบริหารจัดการคลังสินค้า 
กรณีศึกษาบริษัทผู้ผลิตและจ าหน่ายชิ้นส่วน
อะไหล่เครื่องจักรกลการเกษตร 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_CS_17 
SSSCI2019_O_117 

มณีรัตน์ ภารนันท์ 
Maneerat Paranan 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลตะวันออก วิทยาเขต 

จักรพงษภวูนารถ 

การพัฒนาเว็บปัญญาประดิษฐ์เพื่อการเทียบโอน
หน่วยกิตส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิต 

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_CS_18 
SSSCI2019_O_120 

อุบลศิลป์ โพธิ์พรม 
Ubonsilp Phoprom 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สกลนคร 

การพัฒนาระบบการบรกิารตอบค าถามอัตโนมัติ 
โดยเทคโนโลยี ไลน์ บอท (LINE BOT) ของ
สถาบันวิจยัและพัฒนา มหาวิทยาลยัราชภัฏ
สกลนคร 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_CS_38 
SSSCI2019_O_235 

ปานจิต มุสิก 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

นครศรีธรรมราช 
การพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นใน
โรงเรือนปลูกพืชจ าลอง 

National 
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Conference Sessions:   Computer Science and Information Technology (Group 2) 
Phanurangsi Room C, 1st floor (ห้องภาณุรังษี ซี ชั้น 1) 

Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารยส์มศักดิ์  ศรีสวการย ์
คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 

อาจารย์ ดร.นพดล ผู้มีจรรยา   
สาขาวิชาคอมพิวเตอรศ์ึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30
SSSCI2019_CS_24 
SSSCI2019_O_152 

พฤกษนันท์ ค าลาพิศ 
Pruksanan Kamlapit 

มหาวิทยาลัยพะเยา 
การวิเคราะหแ์ละพยากรณ์ช่องทางการจ าหน่าย
สินค้าในธุรกิจอีคอมเมิร์ซ 

National 

2. 11.30.-11.45
SSSCI2019_CS_25 
SSSCI2019_O_156 

รัชดาพร คณาวงษ ์
Ratchadaporn Kanawong, 

มหาวิทยาลัยศิลปากร 
Ginrai-Bot for Ordering and Recommending 
Healthy Food Online Application 

National 

3. 11.45-12.00
SSSCI2019_CS_26 
SSSCI2019_O_158 

สุทธิษา กันจ ู
Suttisa Kunju 

มหาวิทยาลัยพะเยา 
การพัฒนาการส่งเสริมการขายเครื่องส าอางบน
เฟสบุ๊ค กรณีศึกษาร้าน เอม แอนด ์แพร 

National 

4. 12.00-12.15
SSSCI2019_CS_28 
SSSCI2019_O_162 

Chaiyapan Charoensuk 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏพระนคร 
แอปพลิเคชันช่วยแจ้งเตือน 
การรับประทานยา 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30
SSSCI2019_CS_29 
SSSCI2019_O_163 

สุมิตรา นวลมีศรี 
Sumitra Nuanmeesri 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

การพัฒนาเว็บไซต์และเว็บแอปพลิเคชันด้วยบูทส
แตรป กรณีศึกษา นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลัยราชภฎัสวนสุนันทา 

National 

6. 13.30-13.45
SSSCI2019_CS_31 
SSSCI2019_O_181 

ทนาลักษ์ ปราณีคุณากร 
Thanaluk Pranekunakol 

Burapha University 
การคัดกรองข้อมูลส าหรับระบบเซนเซอร์ไร้สาย
ขนาดใหญ่โดย STackSTorm 

National 

7. 13.45-14.00
SSSCI2019_CS_32 
SSSCI2019_O_202 

กิตติพัฒน์ ปั่นฟกั 
Kttipat Panfak 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลสุวรรณภูมิ 

การออกแบบ FTP เพื่อใช้ในการรับส่งไฟล์ระหว่าง 
Client และ Server 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

8. 14.00-14.15
SSSCI2019_CS_35 
SSSCI2019_O_214 

ปรีดาวรรณ เกษเมธีการุณ
Preedawon Kadmateekarun 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

การพัฒนาแอพพลิเคชั่นระบบจัดการรดน้ า
อัตโนมัติ 

National 

9. 14.15-14.30
SSSCI2019_CS_36 
SSSCI2019_O_221 

กาญจนา ขัติทะจักร ์
Kanchana Kanthachak 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
เชียงใหม่ 

การส่งเสริมการอนุรักษ์ภูมิปญัญาท้องถิน่ด้านการ
เพาะเลี้ยงครั่งโดยใช้เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_CS_21 
SSSCI2019_O_130 

จักรภัฏ เจนไธสง 
Jakapat Janethaisong 

Rajamangala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การจัดการความปลอดภัยของดีเอ็นเอส National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15
SSSCI2019_CS_39 
SSSCI2019_O_250 

ประชุม พันออด มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การพัฒนาระบบการจัดการหอ้งประชุมออนไลน์ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราช
ภัฏเพชรบุร ี

National 

12. 15.15-15.30
SSSCI2019_CS_23 
SSSCI2019_O_150 

บพิตร ไชยนอก 
Bopit Chainok 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม 
ระบบตรวจวัดสภาพอากาศที่มีผลต่อคุณภาพน ้าใน
บ่อเล้ียงกุ้งขาว 

National 

13. 15.30-15.45
SSSCI2019_CS_20 
SSSCI2019_O_123 

วุฒิชัย นาคเพียทา 
Voottichai Nakpeata 

Rajamangala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การน าโครงข่ายเฉพาะกิจมาประยกุต์ใช้งาน National 

14. 15.45-16.00
SSSCI2019_CS_19 
SSSCI2019_O_122 

พัทธนันท์ นาคยศ 
Pattanan Nakyos 

Rajamangala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การน าโปรโตคอลมาใช้หาเส้นทางบนเครือข่ายไร้สาย National 

15. 16.00-16.15
SSSCI2019_CS_5 

SSSCI2019_P_42 

ชัชชุฎา โพธิลกัษณ ์
Chatchuda Potiluck 

Mahidol University 
ระบบสารสนเทศควบคุมการประมวลผลการศึกษา 
กรณีศึกษาวิทยาลัยการจัดการ 
มหาวิทยาลัยมหิดล 

National 

16. 16.15-16.30
SSSCI2019_CS_7 

SSSCI2019_P_45 

อุไรวรรณ์ รักผกาวงศ์  
Uraiwun Ruxpakawong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

การสร้างแบบทดสอบค าสั่งสืบค้นข้อมูล และตรวจ
ค าตอบ โดยอัตโนมัต ิ

National 
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Conference Sessions:  Chemistry and Forensic Science 

Bongkotrat Room C, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ ซี ช้ัน 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พูนศิริ ทิพย์เนตร 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุร ี

อาจารย์ ดร.พลอยทราย โอฮาม่า 
สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_CH_7 
SSSCI2019_O_160 

Pornpan Tana 
Maha Sarakham Rajabhat 

University 

The preparation of hybrid material of 
cobalt complex into mesoporous silica 
from the rice husk 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_CH_11 
SSSCI2019_O_182 

Pasakorn Sangnikul 
Maha Sarakham Rajabhat 

University 

DFT investigation of toluene adsorption 
on silicon carbide nanosheet doping with 
transition metal for sensing application 

International 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_CH_19 
SSSCI2019_O_604 

Jitlada Chumee 
Suan Sunandha Rajabhat 

University 
The Effect of Viscosity-imparting Agent on 
Textural Properties of Toddy Palm Syrup 

International 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_CH_3 
SSSCI2019_O_76 

ดุสิตพร ศริลักษณ์ Dusitporn 
Srilak 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
อิทธิพลของสารตวัเติมต่อสมบัติเชิงกลของฟิล์ม
ยางธรรมชาติโปรตีนต่ าผสมลิกนิน 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_CH_6 
SSSCI2019_O_140 

ชุติมา ศิลามณีเวช Chutima 
Silamaneewet 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
ผลของการปรับสภาพชานออ้ยดว้ยด่างที่มีต่อการ
เพิ่มผลผลิตน้ าตาลและองค์ประกอบทางเคมี 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_CH_21 
SSSCI2019_O_246 

วัชราภรณ์ ประภาสะโนบล 
Vatcharaporn Prapasanobol 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การศึกษาสารพฤกษเคม ีปริมาณฟีนอลกิและฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระของจาวตาล 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00
SSSCI2019_CH_22 
SSSCI2019_O_243 

ปัทมาพร ยอดสันต ิ
Pattamaporn Yodsanti 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การประเมินศักยภาพการเก็บกักคาร์บอนของต้น
ตาลในจังหวัดเพชรบุรี 

National 

8. 14.00-14.15
SSSCI2019_CH_20 
SSSCI2019_P_147 

Wilasinee 
Sathitdetkunchorn 

Rajabhat Nakhonratchasima 
University 

การวิเคราะห์ตะกั่ว เหล็ก และแคดเมียม ในน้ า
บาดาล โดยเทคนิคอะตอมมิก แอบซอรพ์
ชันสเปกโทรโฟโตเมทรี 

National 

9 
14.15-14.30 SSSCI2019_CH_14 

SSSCI2019_P_199 
เอกชัย อัชชะ 

Ekkachai Achcha 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครสวรรค์ การเคลือบลายนิว้มือแฝงด้วยรีดิวซ์แกรฟีน
ออกไซด์บนกระจกเอฟทีโอโดยใช้การเคลือบ
ไฟฟ้า 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 
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Conference Sessions:   Mathematics and Statistics 
Bongkotrat Room C, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ ซี ช้ัน 2) 

 

Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประหยัด แสงงาม 
ภาควิชาวิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลยัศิลปากร 

อาจารย์ ดร.ชูเกียรติ ผุดพรมราช 
หัวหน้าสาขาวิชาสถติิประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

10. 14.30-14.45 
SSSCI2019_MA_1 
SSSCI2019_O_12 

สิริพร หล้าปวงค า 
Siriporn Lapouangkham 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
เง่ือนไขบางประการของฟังก์ชันการบวก 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_MA_2 
SSSCI2019_O_17 

เจษฎา สจุริตธุระการ 
Jedsada Sutjaritthurakan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัภูเก็ต 
ผลของการรณรงค์การสวมหน้ากากอนามัยที่มีผล
ต่อตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การแพร่ระบาดของโรค
หัด 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_MA_3 
SSSCI2019_O_77 

ปณิธิ วจิิตรไกรวิน 
Paniti Vichitkraivin 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

The Resistance Factors Affecting the 
Adoption of Healthcare Robots 
Technology in Thailand Government 
Hospital 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_MA_5 
SSSCI2019_O_86 

สิทธิกร นาคขาว 
Sitthikorn Nakkao 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
เอกลักษณ์เชิงฟังก์ชันของอนุพันธ ์

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_MA_6 
SSSCI2019_O_107 

เยาวลักษณ์ ศรีเมือง 
Yaowaluk Srimuang 

Faculty of Science, 
Ramkhamhang University 

General Solution of the n -D Pompeiu 
Functional Equation 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_MA_7 
SSSCI2019_O_153 

ธัญญาลักษณ์ เทพสุวรรณ์ 
Tunyaluk Thepsuwan 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
กิจกรรมการเรียนรู้เกีย่วกับอัตราสว่นทองบน
ร่างกายมนุษย ์

National 



The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 22 - 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

16. 16.15-16.30
SSSCI2019_MA_8 
SSSCI2019_O_171 

ศศิวิมล คณฑา 
Sasiwimon Raokhetkit 

Khontha 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

การศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการ
ลดขั้นตอนของการเคลือบแข็งในกระบวนการผลิต
เลนส์ 

National 

17. 16.30-16.45
SSSCI2019_MA_9 
SSSCI2019_O_173 

Rukchart Prasertpong 
รักชาติ ประเสริฐพงษ์ 

Nakhon Sawan Rajabhat 
University 

ไอดีลภายในรัฟและควอซี-ไอดีลรัฟในปริภูมิการ
ประมาณของกึ่งกลุ่มภายใต้ความสัมพันธ์พรีออ
เดอร์และคอมแพทิเบิล 

National 

18. 16.45-17.00
SSSCI2019_MA_10 
SSSCI2019_O_176 

ธัญวรัตน์ ชัชรัตน ์
Thanwarat Chatcharata 

มหาวิทยาลัยราชภฏั
นครสวรรค์ 

ไบ-ไอดีลรัฟและไบ-ไอดีลเฉพาะรัฟในปริภูมิการ
ประมาณของกึ่งกลุ่มภายใต้ความสัมพันธ์พรีออ
เดอร์และคอมแพทิเบิล 

National 
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Conference Sessions:  Physics and Energy 

Bongkotrat Room A, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ เอ ชั้น 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

รองศาสตราจารย์ ดร.ปานจิต  มสุกิ 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏันครศรธีรรมราช 

รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริชัย เทพา 
คณะพลังงาน สิ่งแวดล้อมและวสัดุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_PH_25 
SSSCI2019_O_164 

Nattapon Chantarapanich Kasetsart Univeristy 
Design and Analysis of Plastic Medical 
Tray for Implant Packaging 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_PH_27 
SSSCI2019_O_192 

Natthaphong Kamma Khon Kaen University 
A Polymeric Coating on Prelithiated 
Silicon-Based Nanoparticles for High 
Capacity Anodes used in Li-ion Batteries 

International 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_PH_1 
SSSCI2019_O_6 

Pinyapach Tiamduangtawan มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

การพัฒนาวัสดุก าบังอนภุาคนิวตรอนทีส่ามารถ
ซ่อมแซมตัวเองจากวัสดุเชิงประกอบ พอลิไวนิล
แอลกอฮอล ์(PVA) และซาแมเรียมออกไซด์ 
(Sm2O3) 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_PH_2 
SSSCI2019_O_7 

กุลลิตา โกละนันท ์
Kullita Kolanan 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
การตรวจวิเคราะห์โลหะอะมัลกัมดว้ยเทคนิคการ
เล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ และกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_PH_4 
SSSCI2019_O_16 

Wichan Lertlop 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

สวนสุนันทา 

การก าหนดปัญหาให้นักศึกษาค้นคว้าเพือ่พัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาชัน้ปีที่ 1 
สาขาฟิสิกสป์ระยกุต์ปีการศึกษา 2562 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

6. 13.30-13.45
SSSCI2019_PH_7 
SSSCI2019_O_37 

อัศวิน ยอดรักษ ์
Assawin Yodruk 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

การพัฒนาเครื่องทดสอบความล้าแบบหมุนดัด  
Development of A Rotary-Bending Fatigue 
Tester 

National 

7. 13.45-14.00
SSSCI2019_PH_9 
SSSCI2019_O_46 

อภิฤดี ตัณฑเวชกิช 
Apirudee Tentawechakit 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 
กรณีศึกษา: โรงพยาบาลของรัฐขนาดใหญ่ 

National 

8. 14.00-14.15
SSSCI2019_PH_10 
SSSCI2019_O_47 

พิศาล ปานสุข 
Pisan Pansook 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ของ
การผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันลมแบบ แนวตัง้ โดยใช้
ลมทิ้งจากระบบก าจัดฝุ่นในโรงงานผลิตปูนกาว
ซีเมนต์ 

National 

9. 14.15-14.30
sssci2019_PH_23 
sssci2019_O_157 

รัชนีกร ปันล่า 
atchaneekorn Punla 

Maejo University 
การพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์เพอรอฟสไกต์โดยใช้
คอปเปอร์ออกไซด์เป็นวัสดุน าโฮลแบบชัน้คู่ 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_PH_29 
SSSCI2019_O_136 

Pich Khoem 
รวิภัทร ลาภเจริญสุข 

Ravipat Lapcharoensuk 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

การวิเคราะห์ความแม่นย าของเครื่องเนียร์
อินฟราเรดสเปกโทรมิเตอร์ส าหรับการตรวจสอบ
คุณภาพน้ าเค็ม 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15
SSSCI2019_PH_30 
SSSCI2019_O_155 

มครินทร์ กาญจนสุต 
Makkaryn Kanchanasoot 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
การออกแบบและประยุกต์ใช้เซลล์ไฟฟ้าชีวภาพ
จากพืช เพื่ออุปกรณ์ไฟฟ้าแรงดันต่ า 

National 

12. 15.15-15.30
SSSCI2019_PH_31 
SSSCI2019_O_224 

อรอนงค์ เสนาะจิต 
Ornanong Sanorchit 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
เทพสตรี 

การหาสัมประสิทธิ์การลดทอนรังสีแกมมาของ
แผ่นเส้นใยชานอ้อยกับ BaSO4 โดยมีน้ ายางพารา
เป็นตัวประสาน 

National 

13. 15.30-15.45
SSSCI2019_PH_32 
SSSCI2019_O_237 

Petcharat Jaiboon 
Sakon Nakhon Rajabhat 

University 

Effect of drying temperature on quality of 
RD6 variety brown parboiled glutinous 
rice 

National 

14. 15.45-16.00
SSSCI2019_PH_33 
SSSCI2019_O_249 

ชเนษฎ์ วิชาศิลป์ 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

เชียงใหม่ 
การเปรียบเทียบศักยภาพเซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ใช้น้ า
หมักชีวภาพจากผลไม ้

National 

15. 16.00-16.15
SSSCI2019_PH_5 
SSSCI2019_O_21 

บัณฑร จิตต์สุภาพ 
Bantorn Chitsupap 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
การควบคุมเครื่องปรับอากาศแบบท่อน าสารท า
ความเย็นร่วมเพื่อการประหยัดพลังงานไฟฟ้า 

National 
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Conference Sessions:  Biology, Biotechnology and Microbiology 

Busabongkot Room B, 2nd floor (ห้องบุษบงกช บี ชั้น 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ป๋วย อุ่นใจ 
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยมหิดล 

อาจารย์ ดร.มณฑารพ สุธาธรรม  
หัวหน้าสาขาวิชาชีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_BT_1 
SSSCI2019_O_19 

ฤทัยรัตน์ สิริวัฒนรัชต์ 
Ruthairat Siriwattanarat 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

ความหลากหลายของชนิดพันธุป์ลาน้ าจดืใน
คลองแสนแสบพื้นที่กรุงเทพมหานคร 

National 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_BT_2 
SSSCI2019_O_28 

Pornsiri Bumrungtham 
พรศิร ิบ ารุงธรรม 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
การโคลน การแสดงออก และการศึกษาลักษณะ
ของรีคอมบิแนนท์แมนนาเนส 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_BT_9 
SSSCI2019_O_89 

รพีพรรณ กองตูม Rapeepan 
Kongtoom 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
หมู่บ้านจอมบึง 

การศึกษาสมบัติบางประการของพันธุพ์ริก
พื้นเมือง(พริกกะเหรี่ยง) ที่ปลูกในพื้นทีภ่าค
ตะวันตกของประเทศไทย 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_BT_11 
SSSCI2019_O_103 

Krit Phinetsathian กฤษณ ์
พิเนตรเสถียร 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สกลนคร 

ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหส้ีย้อม 
จังหวัดสกลนคร 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_BT_12 
SSSCI2019_O_108 

Araya Pranprawit 
อารยา ปรานประวิตร 

Suratthani Rajabhat 
University 

ความสามารถในการต้านโรคเบาหวานผา่นการ
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์จากผักพื้นบ้าน
ท้องถิ่นในเขตพื้นที่ หมู ่9 ต าบลขุนทะเล อ าเภอ
เมือง 
จังหวัดสุราษฎรธ์าน ี

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_BT_20 
SSSCI2019_O_141 

Asro Hajiabdullah  
อัซรอ หะยอีับดุลเลาะ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
การผลิตกรดซักซินิกจากกากน้ าตาลดว้ยเช้ือ 
Actinobacillus succinogenes 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_BT_21 
SSSCI2019_O_144 

รัชนีกร สวาม ิ 
Ruchnekorn Swami 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของไฟโคไซยานนิจาก
สาหร่าย Arthrospira platensis และสาหร่าย 
Synechocystis sp. PCC6803 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_BT_28 
SSSCI2019_O_220 

กัลทิมา พิชยั 
Kaltima Pichai 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
การเก็บรักษาเช้ือยีสต์จากน้ าหมักเปลือก
สับปะรด โดยวิธกีารท าแห้งแบบเยอืกแข็ง 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_BT_29 
SSSCI2019_O_222 

กัญญ์วรา วงค์แพทย ์
Kanwara Wongpaet 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

พฤติกรรมของนกเป็ดแดง (Dendrocygna 
javanica) บริเวณอ่างเก็บน้ า ภายใน
มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏเชียงใหม ่ศูนย์แม่ริม 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_BT_31 
SSSCI2019_O_225 

Peangjai Jianwitchayakul 
เพียงใจ เจียรวิชญกุล 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
ความหลากหลายทางชีวภาพของไส้เดือนดินใน
จังหวัดลพบุรีที่มีศักยภาพในการผลิตปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนจากผักตบชวา 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_BT_33 
SSSCI2019_O_229 

รุ่งนภา ทากัน 
Rungnapa Tagun 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
ผลกระทบของมลพิษในระบบนิเวศนาขา้วต่อ
สิ่งมีชีวิตในอ าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_EN_15 

SSSCI2019_O_106 

กิตติมา เกตุสอาด 
Kittima Ketsa-ad 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

การคัดแยกแบคทีเรียต้านทานแคดเมียมที่สร้าง
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพและสภาวะที่เหมาะสม
ในการสร้างสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_BT_38 
SSSCI2019_O_245 

ไกรฤกษ์ ทวีเช้ือ 
Krailerk Taweechue 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การศึกษาเพือ่ทราบลาดับนวิคลีโอไทด์และความ
ผันแปรของยีนมัยโอสแตตินในแพะ (Capra 
hircus) ที่เลี้ยงในจังหวัดเพชรบุรี 

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_BT_39 
SSSCI2019_O_247 

พรอริยา ฉิรินัง 
Pornariya Chirinang 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
คุณสมบัติเป็นโฟมของ Lactobacillus 
plantarum 3C2-10 ที่ผลิตสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพจากเปลือกส้ม 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_BT_32 

SSSCI2019_P_228 

วัชรี หาญเมืองใจWatcharee 
Hanmoungjai 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
ผลการเจริญของเส้นใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยง
เช้ือสูตรดัดแปลงชนิดต่าง ๆ National 
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Conference Sessions:  Environmental Science & Technology 

Busabongkot Room A, 2nd floor (ห้องบุษบงกช เอ ชั้น 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารยส์ุรศักดิ์  นุ่มมศีรี 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทัศนาวลยั อุฑารสกุล 
สาขาวิชาวิทยาศาสตรส์ิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยมีหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_EN_1 
SSSCI2019_O_22 

พรทิพย์ วิมลทรง 
Pornthip Wimonsong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สุราษฎร์ธาน ี

การวิเคราะหแ์ผนเผชิญเหตุอุทกภยัระดบัจังหวัด
ของประเทศไทย 

National 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_EN_2 
SSSCI2019_O_34 

ช านาญพงษ์ เฉลิมเผ่า 
Chamnanpong Chalermpow 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
การผลิตก๊าซไฮเทนชีวภาพจากของเสียทาง
การเกษตรและอุตสาหกรรม 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_EN_3 
SSSCI2019_O_43 

ภัทรลภา ฐานวิเศษ 
Phatlapha Thanwised 

Sakon Nakhon Rajabhat 
University 

แนวทางการจัดการขยะภายในมหาวิทยาลัย        
ราชภัฏสกลนคร 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_EN_4 
SSSCI2019_O_48 

สุวิมล คุปติวุฒ ิ
Suwimon Kooptiwoot 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

Mining waste separation behavior related 
factor 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_EN_5 
SSSCI2019_O_50 

ทศพร นีละไพจิตร์ 
Todsaporn Neelapaijit 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าธนบุร ี

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นทจ์ากกิจกรรมของ
ตลาดชุมชน 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_EN_6 
SSSCI2019_O_53 

สุวิมล คุปติวุฒ ิ
Suwimon Kooptiwoot 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

Development of a garbage bin selection 
expert system for waste separation 

National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_EN_13 
SSSCI2019_O_105 

วิเวียน จุลมนต ์
Vivian Chullamon 

Thammasat University 
การวิเคราะห์ความเหมาะสมของพื้นที่ดว้ย GIS 
เพื่อเลือกที่ตั้งโรงงานแปรขยะมูลฝอยเปน็
พลังงานในจังหวัดปทุมธาน ี

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_EN_18 
SSSCI2019_O_116 

Aphiranan Phongjetpuk Mahidol University 
การประเมินปริมาณการใช้น้ า และผลกระทบ
ด้านความขาดแคลนน้ าในการผลิตกระแสไฟฟ้า 

National 



The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 28 - 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

9. 14.15-14.30
SSSCI2019_EN_22 
SSSCI2019_O_145 

ไพบูลย์ แจ่มพงษ ์
Paiboon Jeamponk 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

ผลกระทบจากปัญหาภาวะหมอกควันตอ่ปัญหา
สุขภาพอนามัยของประชาชนที่มาเข้ารบับริการ
ที่โรงพยาบาลเชยีงแสน จังหวัดเชียงราย 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_EN_23 
SSSCI2019_O_148 

วลัยพร ผอ่นผัน 
Walaiporn Phonphan 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

การติดตามการเปลีย่นแปลงพื้นที่ป่าชายเลน
จังหวัดสมุทรสงครามด้วยเทคโนโลยีการส ารวจ
ระยะไกล 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15
SSSCI2019_EN_26 
SSSCI2019_O_166 

ณิช วงศ์ส่องจ้า 
Nich Wongsongja 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
การศึกษาการมีส่วนรว่มของชุมชนด้านสังคม
และสิ่งแวดล้อมบริเวณรอบโรงไฟฟ้าพลงัน้ า

เขื่อนศรีนครินทร์ จังหวัดกาญจนบุร ี
National 

12. 15.15-15.30
SSSCI2019_EN_29 
SSSCI2019_O_184 

วราภรณ์ โกศัลวิตร 
Waraporn Kosanlavit 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
นครราชสีมา 

Promotion of Community Participation 
for Saline Soil Remediation by 

Alternative Technology of Bio-Organic 
Fertilizers and Nano Material at 

Krabueang Yai, Phimai District, Nakhon 
Ratchasima Province 

National 

13. 15.30-15.45
SSSCI2019_EN_30 
SSSCI2019_O_186 

นฤพร เวชยกุลชัย 
Naruporn Wetchayagulchai 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
การเลือกเทคโนโลยีเตาเผาที่เหมาะสมส าหรับ
การแปรขยะมูลฝอยเป็นพลังงาน กรณีศึกษา

จังหวัดปทุมธาน ี
National 

14. 15.45-16.00
SSSCI2019_EN_33 
SSSCI2019_O_203 

นิธินาถ เจริญโภคราช 
Nitinarth Charoenpokarj 

Suan Sunandhda Rajabhat 
University 

ความหลากชนิด ความชุกชุมและความคล้ายคลึง
ของนก ในถิ่นที่อยู่อาศัยของนก บริเวณชายฝั่ง
ทะเล เพื่อการอนุรกัษ์และการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม 

National 

15. 16.00-16.15
SSSCI2019_EN_35 
SSSCI2019_O_243 

ปัทมาพร ยอดสันต ิ มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การประเมินศักยภาพการเก็บกักคาร์บอนของต้น
ตาลในจังหวัดเพชรบุรี 

National 

16. 16.15-16.30
SSSCI2019_EN_17 
SSSCI2019_O_115 

วนิดา ชูอกัษร 
Wanida Chooaksorn 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต 

การศึกษาคุณภาพน้ าจากตู้น้ าดื่มหยอดเหรียญ
บริเวณรอบ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์
รังสิต 

National 
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Conference Sessions:  Food Science & Technology and Home Economics 

Krungthon Ballroom, 3rd floor (ห้องกรุงธนบอลรูม ชั้น 3) 
 

Chairperson Co-Chairperson 

รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชคณิน  จงจิตวิมล 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 

อาจารย์ ดร.ธนิดา  ฉั่วเจริญ หัวหน้าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_FT_19 
SSSCI2019_O_114 

Supatchalee Sirichokworrakit 
Suan Sunandha Rajabhat 

University 

The effect of extraction methods on 
phenolic, anthocyanin, and antioxidant 
activities of Riceberry bran 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_FT_1 
SSSCI2019_O_8 

ฐานวีร์ ลอยแกว้ 
Thanawee Loikaeo 

มหาวิทยาลัยรังสิต 
ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี และ โภชนาการของ
แป้งแก่นตะวัน เพื่อน ามาแทนทีแ่ป้งสาลีบางส่วนใน
ผลิตภัณฑ์ขนมอบ 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_FT_3 
SSSCI2019_O_29 

กัญญาพัชร เพชราภรณ์ 
Kanyapat Petcharaporn 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

นวัตกรรมการผลิตกระเทียมเจยีวไร้มันพร้อม
รับประทาน ด้วยเทคโนโลยกีารทอดดว้ยหม้อไร้
มัน (Air Fryer) 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_FT_5 
SSSCI2019_O_38 

จุฑามาศ มูลวงศ์ 
Jutamas Moolwong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมการผลิตน้ าพริกลง
เรือต ารับวังสวนสุนันทา กึ่งส าเร็จรูปด้วยเครื่อง
ท าแห้งแบบลกูกลิ้ง 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_FT_18 
SSSCI2019_O_104 

ชูสิทธิ์ หงษ์กุลทรัพย ์
Choosit Hongkulsap 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสวนสุนันทา 

ผลของการท าแห้งแบบแช่เยอืกแข็งต่อความคง
ตัวของสารสกัดจาก ดอกกระเจีย๊บ 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_FT_20 
SSSCI2019_O_146 

ณัฐพล ประเทิงจิตต์ 
Nattapol Prathengjit 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสวนสุนันทา 

การพัฒนาคุกกี้โดยการใช้แป้งมันเทศสีม่วงและ
แป้งข้าวทดแทนแป้งสาล ี

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_FT_21 
SSSCI2019_O_172 

วรกร ววิัชรากรกุล 
Worakorn Wiwatcharakornkul 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ลายพิมพ์เอชพีทีแอลซี ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ 
และปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมด ของ
ดอกไม้ 5 ชนิดในพิกัดเกสร 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_FT_22 
SSSCI2019_O_174 

ธีรยุทธ ์พูนจันทร์นา 
Teerayut Poonjunna 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครศรีธรรมราช 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนยประ Development 
of Pra Butter Products 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_FT_18 
SSSCI2019_O_104 

วราภรณ์ สงศรีอินท 
Waraporn Songsriin 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครศรีธรรมราช 

การใช้ผงลูกประทดแทนผงอัลมอนด์ในมากา
รอง  

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_FT_14 
SSSCI2019_O_88 

ครองศักดา ภัคธนกนก 
Krongsakda Phakthanakanok 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏหมูบ่้านจอมบึง 

ผลของการอบแห้งต่อลักษณะบางประการของ
เอนไซม์โปรติเอสจากเหง้าสับปะรด 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_FT_26 
SSSCI2019_O_191 

วันดี แกว้สุวรรณ 
Wandee Kaewsuwan 

Nakhon Sri Thammarat 
Rajabhat Univerisity 

กรรมวิธีการผสมต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของ
กล้วยอบชุบแป้งทอด 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_FT_27 
SSSCI2019_O_207 

อรุณชัย ตั้งเจริญบ ารุงสุข 
Arunchai 

Tangcharoenbumrungsuk 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 

การศึกษาเพือ่ดูความเป็นไปได้ในการใช้
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปแีละคีโมเมทริกส์เป็น
สิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ในการระบุแหล่งต้นทาง
ของข้าวหอมมะล ิ

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_FT_30 
SSSCI2019_O_242 

สุคนธา สุคนธ์ธารา มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การใช้มอลทิทอลทดแทนน้ าตาลทรายในขนมตาล 

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_FT_32 
SSSCI2019_O_248 

ธนิดา ชาญชัย มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
อาหารท้องถิ่นเมืองเพชร 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_FT_12 
SSSCI2019_P_73 

นันท์ยาภรณ์ เมืองแดง 
Nanyaporn Mueangdang 

มหาวิทยาลัยราชภฎั 
พิบูลสงคราม 

การทดแทนแป้งมันส าปะหลังด้วยผงลูกจันใน
ลอดช่องสิงคโปร์ 

National 

16. 16.15-16.30 
SSSCI2019_FT_31 
SSSCI2019_O_244 

สุคนธา สุคนธ์ธารา มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การพัฒนาวาฟเฟิลเพื่อสขุภาพจากข้าวโพดงอก 

National 

17. 16.30-16.45 
SSSCI2019_FT_28 
SSSCI2019_P_227 

ขนิษฐา อินทร์ประสิทธิ ์
Khanittha Inprasit 

กรมวิทยาศาสตร์บริการ 
การศึกษาสมบัติสารยึดเกาะผสมระหวา่งปลาย
ข้าวบดกับไฮโดรคอลลอยด์ในการปรับปรุงเนื้อ
สัมผัสของขนมปลายขา้วแผ่นอบกรอบ 

National 
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Conference Sessions:  Sports and Health Science 
Bongkotrat Room B, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ บี ชั้น 2) 

Chairperson Co-Chairperson 

ดร.ภคกลุ สังข์สรุิยะ  
นักวิจัยห้องปฏิบัติการอณูพันธุศาสตร์และเทคโนโลยีชีวภาพสัตว์น้ า 
ศูนย์พันธวุิศวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ (BIOTEC) 
ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 

อาจารย์ ดร.คมกฤช รัตตะมณ ี
หัวหน้าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30
SSSCI2019_SP_15 
SSSCI2019_P_128 

Churairat Srimanee Mahidol University 
Biomonitoring of metals exposure in 
Aranyik handicraft workers 

International 

2. 11.30.-11.45
SSSCI2019_SP_1 
SSSCI2019_O_11 

Jatuporn Ounprasertsuk 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฎสวนสุนันทา 

บุคลิกภาพ 5 มิต ิและการจัดการความขัดแย้ง
ของนักศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฎแห่งหนึ่งใน
ประเทศไทย 

National 

3. 11.45-12.00
SSSCI2019_SP_2 
SSSCI2019_O_15 

Luckwirun Chotisiri 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏสวนสุนันทา 
The Development of Line Application 
for Home Visit among NCD Patients 

National 

4. 12.00-12.15
SSSCI2019_SP_5 
SSSCI2019_O_23 

Wachiaporn Chotipanut 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏสวนสุนันทา 

ผลของโปรแกรมความสุขตอ่พฤติกรรมการ
ส่งเสริมสุขภาพจิตผู้สูงอายุในต าบลบางนางลี่
อ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30
SSSCI2019_SP_9 
SSSCI2019_O_33 

ภูวสิทธิ ์ภูลวรรณ Mr.Phoowasit 
Phoolawan 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสกลนคร 

พฤติกรรมการป้องกันโรคเบาหวานของ
ประชาชนกลุ่มเสี่ยงในต าบลง้ิวด่อน 
อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 

National 



The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 32 - 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

6. 13.30-13.45
SSSCI2019_SP_29 
SSSCI2019_O_219 

ดาวินี ชิณวงศ์ 
Dawinee Chinnawong 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสุรินทร ์

การศึกษาผลของต ารับยาพอกเขา่ในผู้ปว่ยข้อ
เข่าเส่ือม ณ โรงพยาบาลสังขะและโรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพต าบลดม อ าเภอสังขะ จงัหวัด
สุรินทร์ 

National 

7. 13.45-14.00
SSSCI2019_SP_30 
SSSCI2019_O_233 

เอกสิทธิ์ ไชยปิน 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏนครราชสีมา 

การพัฒนารูปแบบกิจกรรมส่งเสริมสุขภาพโดย
กระบวนการมีส่วนร่วมของผู้สูงอายุ เทศบาล
ต าบลหนองบัว อ าเภอไชยปราการ จังหวัด
เชียงใหม่ 

National 

8. 14.00-14.15
SSSCI2019_SP_31 
SSSCI2019_O_232 

Preetiwat 
Wonnabussapawich 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครราชสีมา 

ผลของโปรแกรมการยืดเหยยีดกล้ามเน้ือที่
ส่งผลต่อสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาระดับ
มัธยมศึกษาจังหวัดนครราชสีมา 

National 

9. 14.15-14.30
SSSCI2019_SP_32 
SSSCI2019_O_238 

ฐิติมา ล ายอง 
วิทยาลยัการสาธารณสุข 

สิรินธร 

ประสิทธิผลของรูปแบบการจัดการเรียนการ
สอนโดยใช้ปัญหาเป็นหลักเร่ืองการดูแลรักษา
ผู้ป่วยระบบหัวใจและหลอดเลือดต่อผลสัมฤทธิ์
การเรียนรู้ ทักษะการแก้ปัญหา การท างานเป็น
ทีม และความคิดเห็นของนักศึกษา หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาปฏบิัติการ
ฉุกเฉินการแพทย ์วิทยาลยัการสาธารณสุข       
สิรินธร จังหวัดตรัง 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_SP_33 
SSSCI2019_O_241 

อัสมาต์ ใจเท่ียง 
มหาวิทยาลัยราชภฏั

นครศรีธรรมราช 

คุณภาพชีวิตและภาวะโภชนาการของเกษตรกร
ชาวสวนยางพื้นที่ต าบลนาเคียน อ าเภอเมือง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15
SSSCI2019_SP_8 
SSSCI2019_O_32 

ทิพย์วารินทร์ เบ็ญจนิรัตน ์
Tipvarin Benjanirut 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

ความต้องการและการเข้าถึงบริการด้านสุขภาพ
ของผู้สูงอายุในชนบทจังหวัดสมุทรสงคราม 

National 
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Poster Presentation

Phanurangsi Ballroom, 1st floor front area: หน้าห้องประชุมภานุรังษี ชั้น 1 

Conference Schedule: ก าหนดการน าเสนอผลงาน 

11.00-16.00     Poster presentation for participation  
13.00-15.00     Poster presentation for evaluation committee (น าเสนอผลงานและการตรวจให้คะแนนโดยกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ) 
15.00-16.00     Poster presentation awards ceremony (พิธีมอบรางวัลน าเสนอผลงานวิชาการประเภทโปสเตอร์) 

No. 
Paper Code/ 

Registration Code 
Topic Theme Name Institute 

1. 
SSSCI2019_CS_22 
SSSCI2019_P_142 

การจ าแนกนักศึกษาตามคุณลักษณะและคณะที่
เรียน โดยใช้เทคนิคการจ าแนกข้อมูลดว้ยวิธีต้นไม้
การตัดสินใจ กรณีศึกษานักศึกษามหาวทิยาลัย
หอการค้าไทย 

Computer Science and 
Information Technology 

สิริธร เจริญรัตน์ 
Sirithorn Jalearnrat 

มหาวิทยาลัย 
หอการค้าไทย 

2. 
SSSCI2019_CS_27 
SSSCI2019_P_159 

โมเดลการท านายพฤติกรรมความเส่ียงการเกิด
ภาวะความเครียดทางการเมือง 

Computer Science and 
Information Technology 

สมจินต์ จันทรเจษฎากร 
Somjin Junatarajessadkorn 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครปฐม 

3. 
SSSCI2019_CS_30 
SSSCI2019_P_165 

การประยกุต์วธิีการเอไจล์ส าหรับกิจกรรมในการ
เรียนการสอน 

Computer Science and 
Information Technology 

สกาวรัตน์ จงพัฒนากร 
Sakauwrat Jongpattanakorn 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

4. 
SSSCI2019_CS_33 
SSSCI2019_P_211 

การเปรียบเทียบประสิทธภิาพการท านายสีหมึก
พิมพ์ยวูีเฟล็กโซกราฟีบนฉลากพอลโิพรพิลีนโดย 
ใช้โครงข่ายประสาทเทียมและซอฟต์แวร์การ
ท านายส ี

Computer Science and 
Information Technology 

ณัฐวิทย์ โสหา 
Natthawut Soha 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

5. 
SSSCI2019_MA_4 
SSSCI2019_P_78 

ทัศนคติและพฤติกรรมของนิสิตระดับปริญญาตร ี
มหาวิทยาลัยบูรพา ที่มีต่อการใช้บริการรถตู้
โดยสารเส้นทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน 

Mathematics and Statistics 
ปรียารัตน์ นาคสุวรรณ์ 
Preyarat Naksuwan 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
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No. 
Paper Code/ 

Registration Code 
Topic Theme Name Institute 

6. 
SSSCI2019_MA_11 
SSSCI2019_P_189 

Stratified Unified Ranked Set Sampling for 
Asymmetric Distributions 

Mathematics and Statistics Chainarong Pianpailoon 
Sakon Nakhon Rajabhat 

University 

7. 
SSSCI2019_MA_12 
SSSCI2019_P_193 

ความสัมพันธ์ระหวา่งล าดับจาคอปและล าดับฟี
โบนัชชีดัดแปลง 

Mathematics and Statistics 
ณัฎฐิณีย์ คงนวล 

Nattinee Khongnual 
มหาวิทยาลัยราชภฏั

นครศรีธรรมราช 

8. 
SSSCI2019_MA_13 
SSSCI2019_P_205 

ผลกระทบของปริมาณน้ าฝนที่มีผลต่อตวัแบบ
ส าหรับโรคมือ เท้า ปาก 

Mathematics and Statistics 
กิตติภัทร พลเดช 

Kittipat Pondach 
มหาวิทยาลัยราชภฎั

นครศรีธรรมราช 

9. 
SSSCI2019_PH_8 
SSSCI2019_P_40 

การเตรยีมไม้เทียมจากพลาสติก และเส้นใย
มะพร้าว 

Physics and Energy 
สิงหเดช แตงจวง  

Singhadej Tangjuank 
มหาวิทยาลัยราชภฏัอุตรดิตถ ์

10. 
SSSCI2019_PH_11 
SSSCI2019_P_64 

Energy Absorption and Exposure Buildup 
Factors for Coconut fiber gypsum board 

Physics and Energy Kittisak Sriwongsa มหาวิทยาลัยศิลปากร 

11. 
SSSCI2019_PH_12 
SSSCI2019_P_65 

Evaluation of radiation shielding properties 
for samarium bismuth borate glasses 

Physics and Energy Kittisak Sriwongsa มหาวิทยาลัยศิลปากร 

12. 
SSSCI2019_PH_13 
SSSCI2019_P_66 

Evaluated shielding radiation and 
exposure build up factor for La2O3 based 
glasses 

Physics and Energy Kittisak Sriwongsa มหาวิทยาลัยศิลปากร 

13. 
SSSCI2019_PH_14 
SSSCI2019_P_94 

Energy Conservation of Split Type Air 
Conditioner in Mechanical Engineering 
Department Building of RMUTL Tak 

Physics and Energy Yuttana Sriudom 
Rajamangala University of 

Technology Lanna Tak 

14. 
SSSCI2019_PH_15 
SSSCI2019_P_110 

การประยกุต์วธิีการหาค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของ
ชั้นดินเพื่อค้นหาแหล่งน้ าบาดาล และการแก้ภยั
แล้ง 

Physics and Energy 
ธนวัฒน์ รังสูงเนิน 

Thanawat RangSungnoen 
NakhonRatchasima 
Rajabhat University 

15. 
SSSCI2019_PH_16 
SSSCI2019_P_111 

Development of quantum mechanics 
learning by integrated teaching using 
normal scattering effects on charge 
transport in a metal/superconductor 
junction 

Physics and Energy 
ภาณุพัฒน์ ชยัวร 

Panupat Chaiworn 
มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

16. 
SSSCI2019_PH_19 
SSSCI2019_P_131 

ประสิทธิภาพของเครื่องย่อยชวีมวลและเครื่องอัด
แท่งเชื้อเพลิงจากเศษเหลือทิ้งทางการเกษตร 

Physics and Energy 
พงษ์ศักดิ์ จิตตบุตร 
Pongsuk Jittabut 

มหาวิทยาลัยราชภฏั
นครราชสีมา 
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No. 
Paper Code/ 

Registration Code 
Topic Theme Name Institute 

17. 
SSSCI2019_PH_20 
SSSCI2019_P_143 

อิทธิพลของการปรับสภาพทางความร้อนต่อ
โครงสร้างจุลภาคและสมบัติของผิวพ่นเคลือบ
ความร้อนของโลหะผสมนิกเกิล-โครเมียม-โม
ลิบดินัม-อะลูมิเนียม 

Physics and Energy 
อรัชพร ศรีจันทร์ 

Aradchaporn Srichen 
Chiang Mai University 

18. 
SSSCI2019_PH_21 
SSSCI2019_P_151 

การเผาถ่าน วิถีดั้งเดิมของชุมชนในบริเวณอ่างเก็บ
น้ าห้วยเสนง 

Physics and Energy 
ล าพูน เหลาราช 

Lumpoon Laorach 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

สุรินทร์ 

19. 
SSSCI2019_PH_22 
SSSCI2019_P_154 

การเตรียม เฟสโครงสร้างและสมบัติทางไดอิเล็ก
ตริกของวัสดุเซรามิก 
Na1/3Ca1/3Yb1/3Cu3Ti4O12 

Physics and Energy 
จุฑาพล จ าปาแถม 

Jutapol Jumpatam 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

สุรินทร์ 

20. 
SSSCI2019_PH_24 
SSSCI2019_P_161 

โครงสร้างโฟโตนิกส์คริสตัลของด้วงขาโต 
Carvedon serratus Olivier เพศผู ้

Physics and Energy 
ฐิติพร เจาะจง 

Thitiporn Jorjong 
มหาวิทยาลัยราชภฎั 

พิบูลสงคราม 

21. 
SSSCI2019_PH_26 
SSSCI2019_P_167 

Conductive Composite Paper from 
Cellulose Fiber by in situ polymerization 
of pyrrole 

Physics and Energy Siripassorn Sukhkhawuttigit 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์

รังสิต 

22. 
SSSCI2019_PH_28 
SSSCI2019_P_195 

การเตรียมและศึกษาคุณสมบัติเฉพาะของถ่านกัม
มันต์จากกลว้ยน้ าวา้ โดยวธิีการกระตุ้นด้วย
โพแทสเซียมคาร์บอเนต 

Physics and Energy 
ภาคิน อินทร์ชิดจุย้ 

พรทิพย์ ภูมิยิ่ง 
มหาวิทยาลัยราชภฏั

นครสวรรค์ 

23. 
SSSCI2019_CH_1 
SSSCI2019_P_54 

การใช้ตัวดูดซับแบบผสมส าหรับการเกบ็ตัวอยา่ง
สารก่อเพลิงชนิดเหลวตกค้าง 

Chemistry and Forensic 
science 

นิสาลักษณ์ ทาเครือ 
Nisalak Thakheru 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

24. 
SSSCI2019_CH_2 
SSSCI2019_P_75 

การสังเคราะห์ถา่นกัมมันตจ์ากเปลอืกผสมจุกสับปะรด
ด้วยการกระตุ้น โดยใชโ้พแทสเซียม ไฮดรอกไซด์ และ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

Chemistry and Forensic 
science 

พูนฉว ีสมบัติศิริ 
Punchavee Sombatsiri 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
ล าปาง 

25. 
SSSCI2019_CH_4 
SSSCI2019_P_109 

Synthesis and Evaluation of Molecularly 
Imprinted Polymer as a Selective Material 
for Vanillin 

Chemistry and Forensic 
science 

วีรนุช คฤหานนท ์
Wiranut Karuehanon 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

26. 
SSSCI2019_CH_5 
SSSCI2019_P_129 

การปรับปรุงคุณภาพของผ้าไหมดว้ยสนมิเหล็ก 
Chemistry and Forensic 

science 
วีรญา สิงคนิภา 

Weeraya singkanipa 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
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27. 
SSSCI2019_CH_8 
SSSCI2019_P_168 

Participation of Evidence Collection in 
Forensic Science by the Foundation 
Officer 

Chemistry and Forensic 
science 

Somchart Ketpan 
มหาวิทยาลัยราชภฎัสวนสุนัน

ทา 

28. 
SSSCI2019_CH_9 
SSSCI2019_P_170 

Effects of PEG-based triazolyl substituents 
on copper-catalyzed aerobic alcohol 
oxidation 

Chemistry and Forensic 
science 

ชมทิศา บ่อทรัพย ์
Chomtisa Borsap 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

29. 
SSSCI2019_CH_10 
SSSCI2019_P_178 

Formulation of Calcium Tablets by Direct 
Compression Tableting 

Chemistry and Forensic 
science 

Auttapol Hogjalern Chulalongkorn University 

30. 
SSSCI2019_CH_13 
SSSCI2019_P_198 

Rapid Analysis of Alpha-Mangostin Content 
in Mangosteen Pericarps by Near-Infrared 
Spectroscopy 

Chemistry and Forensic 
science 

ศุมาพร เกษมส าราญ  
Sumaporn Kasemsumran 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

31. 
SSSCI2019_CH_15 
SSSCI2019_P_208 

การศึกษาองค์ประกอบเคมี และประสิทธิภาพของ
สารสกัดสมุนไพรพื้นบ้านต่อการยับยั้งเช้ือรา
สาเหตุโรคไหม้ข้าว 

Chemistry and Forensic 
science 

วัชราภรณ์ ทาหาร  
Watcharaporn Thahan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงราย 

32. 
SSSCI2019_CH_16 
SSSCI2019_P_209 

การเตรียมและการวิเคราะห์ลกัษณะของอิมัลชัน
เชิงซ้อนที่เตรียมได้จากน้ ามันถั่วดาวอินคาด้วย
เทคนิคสองขั้นตอน 

Chemistry and Forensic 
science 

ภัทรฤทัย ปิญชาน์ไรวินท ์
Pattararuethai Piyachanraiwin 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

33. 
SSSCI2019_CH_17 
SSSCI2019_P_210 

Selection of alternative commercial amine 
solutions for acid gases removal 

Chemistry and Forensic 
science 

Aomkwan Lueadkrungsri จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

34. 
SSSCI2019_CH_18 
SSSCI2019_P_216 

การตรวจวัดปริมาณโปรตีนบนผลิตภัณฑ์จากยาง
ธรรมชาติ  
ด้วยเทคนิคพื้นผิวขยายสัญญาณรามาน  

Chemistry and Forensic 
science 

Apichat Phengdaam 
Prince of Songkla 

University 

35. 
SSSCI2019_BT_3 
SSSCI2019_P_63 

ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบของฝอยทองต่อ
การควบคุมไรไข่ปลาในเห็ดหูหน ู

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

Suphak Kondara 
สุภัค คนดารา 

Pibulsongkram Rajabhat 
University 

36. 
SSSCI2019_BT_4 
SSSCI2019_P_67 

การศึกษาเช้ือราทีก่่อโรคเน่าในมันส าปะหลังในเขต
อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

อารียา ประเสริฐกรรณ์ 
Arriya Prasertgun 

Pibulsongkram Rajabhat 
University 
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37. 
SSSCI2019_BT_6 
SSSCI2019_P_79 

การเปรียบเทียบวัสดุฝังชนิดต่าง ๆ เพื่อท าพรรณ
ไม้แห้งแบบสามมิติ ที่เก็บรกัษาดว้ยพอลิเอสเทอร์
เรซ่ิน 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

พรอนันต์ บุญกอ่น 
Pornanan Boongorn 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

38. 
SSSCI2019_BT_7 
SSSCI2019_P_82 

ผลของการต้มและการนึ่งต่อศักยภาพในการต้าน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนีอลิคของ
ผักโขม 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ชนิกาญจน ์จันทร์มาทอง 
Chanikan Junmatong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

39. 
SSSCI2019_BT_10 
SSSCI2019_P_101 

ผลของสารสกัดจากใบและผลดีปลีต่อการยั้งยับ
เช้ือ Penicillium digitatum และ 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรค
พืช 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

อังคณา เช้ือเจ็ดตน 
Angkana Chuajedton 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

40. 
SSSCI2019_BT_13 
SSSCI2019_P_124 

Using ultrafiltration technique for 
concentrate influenza virus from the 
supernatant. 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ทรรศนีย์ บุณยทรรศนีย์ 
Darsaniya Punyadarsaniya 

Mahanakorn University of 
technilogy 

41. 
SSSCI2019_BT_14 
SSSCI2019_P_125 

Screening and identification of the phytase 
producing bacteria isolated from natural 
environments and swine manure 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

สงกรานต์ เช้ือครุฑ 
Songkran Chuakrut 

Naresuan University 

42. 
SSSCI2019_BT_18 
SSSCI2019_P_133 

ผลของสารสกัดมะขามเครือต่อการยับยัง้แบคทีเรีย
ก่อโรค 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

หฤทัย ไทยสุชาต ิ
Haruthai Thaisuchat 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

43. 
SSSCI2019_BT_19 
SSSCI2019_P_134 

การศึกษาขนาดและรูปแบบของโปรตีนไวเทลลิน
ในแม่พันธุ์กุ้งกุลาด าที่ได้รับอาหารผสมฮอร์โมน 
17β-estradiol 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ศรีภาพรรณ ธาระนารถ 
Sripapan Tharanart 

มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขต
จันทบุร ี

44. 
SSSCI2019_BT_22 
SSSCI2019_P_183 

ผลของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากสารสกัดใบ
มะรุมในการป้องกันความเป็นพิษของเอทานอลใน
ยีสต ์Saccharomyces cerevisiae 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วิสุดา ชุมสวัสดิ ์
Wisuta Chumsawat 

Mahidol University 

45. 
SSSCI2019_BT_24 
SSSCI2019_P_201 

แบคทีเรียจากล าไส้ชะมดที่มีศักยภาพยอ่ยกะลา
กาแฟส าหรับผลิตกาแฟหมกัระดับอุตสาหกรรม 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ธีรวัฒน์ งามนอก 
Teerawat Ngamnok 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

46. 
SSSCI2019_BT_26 
SSSCI2019_P_215 

ประสิทธิภาพของเจลแต้มสิวจากสารสกดักระทือ
และข่าลิงต่อการยับยั้งสิว 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

สุวิชญา บวัชาต ิ
Suwichaya Buachard 

มหาวิทยาลัยราชภฏั
ก าแพงเพชร 
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47. 
SSSCI2019_BT_27 
SSSCI2019_P_217 

การสกัดคอลลาเจนชนิดที่ 2 จากเศษของครีบ
ปลาหมึกซ่ึงเป็นของเสียในอุตสาหกรรมอาหาร
ทะเล 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

Siripong Somsiriwon Chulalongkorn University 

48. 
SSSCI2019_BT_30 
SSSCI2019_P_223 

ผลของสารสกัดหยาบจากกล้วยไม้ต่อการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์บางชนิด 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วิมลรัตน์ พจน์ไตรทิพย ์
Wimonrat Phottraithip 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

49. 
SSSCI2019_BT_35 
SSSCI2019_P_234 

การศึกษาเบื้องต้นถึงความหลากชนิดและสังคมพืช
ในป่าผลัดใบภายหลังการสัมปทานท าไม้ บริเวณ
ป่าชุมชนบ้านทุ่งฮ้าง อ าเภอแจ้ห่ม จังหวัดล าปาง 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ชัดนารี มีสุขโข มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

50. 
SSSCI2019_EN_11 
SSSCI2019_P_100 

การศึกษาคุณภาพน้ าที่เปลีย่นแปลงไปใน
กระบวนการแช่ฟอกเปลือกปอกระเจา 

Environmental science and 
technology 

ประภา โซ๊ะสลาม 
Prapa Sohsalam 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

51. 
SSSCI2019_EN_12 
SSSCI2019_P_102 

การลดฝุ่นขนาด 2.5 ไมครอนด้วยการตดิตั้งแผงบัง
แดดพรอ้มพืชใบแคบและใบกวา้ง 

Environmental science and 
technology 

เอกรัชต์ ปานแร ่
Akarat Panrare 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

52. 
SSSCI2019_EN_14 
SSSCI2019_P_81 

ความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตในน้ า
และคุณภาพน้ าผวิดิน  
ภายในมหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม (ส่วน
ทะเลแก้ว)  

Environmental science and 
technology 

ศิโรรัตน์ จิตบรรเทา 
Silorat Jitbanthao 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูล
สงคราม 

53. 
SSSCI2019_EN_31 
SSSCI2019_P_187 

ความสัมพันธ์ระหวา่งคุณภาพน้ าและไดอะตอมใน
ชุมชีพแบบยึดเกาะ เพื่อหาแนวโน้มในการ
ประยุกต์ใช้ในการประเมินคุณภาพน้ า 

Environmental science and 
technology 

เอกชัย ญาณะ 
Ekkachai Yana 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

54. 
SSSCI2019_FT_2 
SSSCI2019_P_25 

ผลของฟอสเฟต น้ าและไข่ขาวตอ่คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์หมูสับ 

Food Science and Home 
Economics 

มาลี ซิ้มศรีสกุล 
Malee Simsrisakul 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

55. 
SSSCI2019_FT_4 
SSSCI2019_P_31 

ผลของโซเดียมแลคเตทที่มีต่อคุณภาพเนื้อปลาบด
แช่เยือกแข็งที่ผลิตจากปลายี่สก(Probarbus 
jullieni) 

Food Science and Home 
Economics 

ปัทมา ผาสุถาน 
Pattama Phasuthan 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

56. 
SSSCI2019_FT_6 
SSSCI2019_P_41 

ออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกข้าวเปลือกออก
จากขา้วกล้องแบบตะแกรงโยก ส าหรับโรงสีข้าว
ชุมชน 

Food Science and Home 
Economics 

สุกัญญา ทองโยธ ี
Sukanya Thongyothee 

มหาวิทยาลัยราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแก่น 
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57. 
SSSCI2019_FT_7 
SSSCI2019_P_49 

การสกัดและความคงตัวของแอนโธไซยานินจาก
ข้าวหอมมะลิสีนิล 

Food Science and Home 
Economics 

Wipada Siri-anusornsak วิภาดา ศิริ
อนุสรณ์ศักดิ์, 

Kasetsart University 

58. 
SSSCI2019_FT_8 
SSSCI2019_P_61 

การใช้มอลทิทอลทดแทนน้ าตาลซูโครสใน
เมอแรงค์ 

Food Science and Home 
Economics 

ภรณี ลิมปิสุต 
Pouranee Limpisut 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

59. 
SSSCI2019_FT_9 
SSSCI2019_P_62 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวพองปราศจากน้ ามันจาก
ข้าวกลอ้งทับทิมชุมแพ 

Food Science and Home 
Economics 

กมลทิพย์ มั่นภักด ี
Kamontip Manpakdee 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

60. 
SSSCI2019_FT_11 
SSSCI2019_P_72 

Development of high anthocyanin crispy 
rice bar 

Food Science and Home 
Economics 

Nuttawut Lainumngen 
Institute of Food Research 
and Product Development 

61. 
SSSCI2019_FT_16 
SSSCI2019_P_96 

การศึกษาส ารับอาหารไทยทรงด าตามประเพณี 
กรณีศึกษา : ต าบลบ่อทอง อ าเภอบางระก า 
จังหวัดพิษณุโลก 

Food Science and Home 
Economics 

วรรณิสา สุดวังยาง 
Wannisa Sutwangyang, 

มหาวิทยาลัยราชภฎัพิบูล
สงคราม 

62. 
SSSCI2019_FT_17 
SSSCI2019_P_97 

การศึกษาต ารับอาหารพื้นบา้นชาวไท-ยวน 
กรณีศึกษา : หมูบ่้านสมอแข ต าบลสมอแข อ าเภอ
เมือง จังหวัดพิษณุโลก 

Food Science and Home 
Economics 

บัณฑิตา ทับทิมเพชรางกูล 
Bantita Tubtimpeachranggul 

มหาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม 

63. 
SSSCI2019_FT_24 
SSSCI2019_P_185 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังปราศจากกลูเตน Food Science and Home 
Economics 

ปวีณ์สุดา ขีปนวัฒนา 
Paweesuda Keepanawattana 

Kasetsart University 

64. 
SSSCI2019_SP_11 
SSSCI2019_P_39 

Effects of walking meditation and massage 
on neuropathic symptoms in persons with 
type-2 diabetic peripheral neuropathy 

Sports and Health Science 
พิชญา สุขไพบูลย ์

Ms.Pichaya Sukphaibool 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

65. 
SSSCI2019_SP_12 
SSSCI2019_P_60 

A Research of Model of Professional 
Basketball Management for Professional 
Basketball Players 

Sports and Health Science Jatuporn Banroengsanoh Kasetsart University 

66. 
SSSCI2019_SP_13 
SSSCI2019_P_113 

ความรู้ ทัศนคติ การปฏิบัติตนในการดูแลสุขภาพ
ช่องปาก และสภาวะทันตสุขภาพของนกัเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้น อ าเภอวารินช าราบ จังหวัด
อุบลราชธาน ี

Sports and Health Science Banhan Aemprakhon 
วทิยาลยัการสาธารณสุข 

สิรินธร 
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67. 
SSSCI2019_SP_14 
SSSCI2019_P_118 

การจัดการกองทุนหลักประกันสุขภาพระดับ
ท้องถิ่นหรือพื้นที ่กรณีศึกษาองค์การบรหิารส่วน
ต าบลบัวงาม อ าเภอเดชอุดม จังหวัดอุบลราชธานี 

Sports and Health Science Sarawut Saiboon 
วิทยาลยัการสาธารณสุข 

สิรนิธร จังหวัดอุบลราชธาน ี

68. 
SSSCI2019_SP_16 
SSSCI2019_P_135 

Factors Related to achievement of Athlete 
at Institute of Physical Education 
participating in the University Games of 
Thailand. 

Sports and Health Science Thitipong Sukdee มหาวิทยาลัยการกีฬาเเห่งชาต ิ

69. 
SSSCI2019_SP_19 
SSSCI2019_P_138 

ความชุกของฮีโมโกลบินอีในกลุ่มชาติพนัธุ์ลาวเทิง
ในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

Sports and Health Science Amkha Sanephonasa Chulalongkorn University 

70. 
SSSCI2019_SP_20 
SSSCI2019_P_139 

ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการซ้ือยาของประชาชน
ในต าบลเชียงดา อ าเภอสร้างคอม จังหวดัอุดรธาน ี

Sports and Health Science 
สรญา แสนมาโนช 

Soraya Saenmanot 
มหาวิทยาลัยราชภฏัอุดรธาน ี

71. 
SSSCI2019_SP_22 
SSSCI2019_P_177 

The Development of Promoting Model for 
Quality of Life of Elderly with a Retro 
Dance 

Sports and Health Science Atthaphol Rodkaew 
มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูล

สงคราม 

72. 
SSSCI2019_SP_23 
SSSCI2019_P_179 

การพัฒนาโปรแกรมการเสริมสร้างการรับรู้
ความสามารถของตนเองในการป้องกันการ
ตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร 

Sports and Health Science 
ชลดา กิ่งมาลา 

Chonlada Kingmala 
วิทยาลยัพยาบาลบรมราชชนน ี

สุรินทร์ 

73. 
SSSCI2019_SP_24 
SSSCI2019_P_180 

การศึกษาความเครียดและการเผชิญความเครียด
ในญาติผู้ดูแลผู้สูงอายุที่เจ็บปว่ยดว้ยโรคเร้ือรังใน
ชุมชน 

Sports and Health Science 
ภาวิณี แพงสุข 

Pavinee Pangsuk 
วิทยาลยัพยาบาลบรมราชชนน ี

สุรินทร์ 

74. 
SSSCI2019_SP_25 
SSSCI2019_P_188 

ความรู้และทัศนคติต่อวิชาชพีสาธารณสุข ของ
นักศึกษาสาขาวิชาสาธารณสุขศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภฏั
สุรินทร์ 

Sports and Health Science 
นราวุธ สินสุพรรณ์ 

Narawut Sinsupun 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร ์

75. 
SSSCI2019_SP_26 
SSSCI2019_P_231 

พฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล ์และ
พฤติกรรมการสูบบหุรี่ของนักศึกษาชั้นปี 1 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 

Sports and Health Science 
นภา วงษ์ศรี 

Napha Wongsri 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
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76. 
SSSCI2019_SP_27 
SSSCI2019_P_204 

Enhancement of visual perception in 
primary education: A case study of Mae 
Tha school, Lampang province 

Sports and Health Science Chatsuda Mata มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

77. 
SSSCI2019_SP_28 
SSSCI2019_P_218 

พฤติกรรมอนามยัที่เป็นปัจจยัเส่ียงต่อการติดเช้ือ
พยาธิกับภาวะโภชนาการของประชาชนโดยรอบ
อ่างเก็บน้ าส าคัญในจังหวัดสุรินทร์ 

Sports and Health Science 
จีระเดช อินทเจริญศานต ์

Jeeradach Intajarurnsan 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 

78. 
SSSCI2019_CS_2 
SSSCI2019_O_5 

การพัฒนาซอฟต์แวร์อ่านบทคัดย่อรูปเล่มโครงงาน
วิทยาการคอมพวิเตอร์ 

Computer Science and 
Information Technology 

นิศานาถ เตชะเพชรไพบูลย ์
Nisanart Tachpetpaiboon 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนัน
ทา 

79. 
SSSCI2019_CS_3 
SSSCI2019_O_9 

การพยากรณ์ปริมาณฝุ่น PM2.5 โดยใชว้ิธี
วิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล
กรณีศึกษา: กรุงเทพฯ เขตบางรัก 

Computer Science and 
Information Technology 

ทัศภูมิ รันระนา 
Tusaphum Runrana 

มหาวิทยาลัยสยาม 

80. 
SSSCI2019_PH_3 
SSSCI2019_O_13 

กัมมันตภาพรังสีในทรายชายหาด Physics and Energy 
อมรา อิทธิพงษ ์

Ammara Ittipongse 
Suan Sunandha Rajabhat 

81. 
SSSCI2019_BT_16 
SSSCI2019_O_90 

การใช้แอคติโนมัยซีทต้านทานแคดเมียมกับพืช
ร่วมกันในการส่งเสริมการบ าบัดแคดเมียมในดิน
ปนเปื้อน 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ภัสราภรณ์ ธปูเพ็ง 
Patsaraporn Thooppeng 

Mahidol University 

82. 
SSSCI2019_BT_17 
SSSCI2019_O_98 

ความสามารถของแอคติโนมัยซีทต้านทาน
แคดเมียมในการก าจัดแคดเมียมออกจากน้ าและ 
การละลายแคดเมียมในดิน 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

โชตินันท์ จั่นประดิษฐ์. 
Chotinan Junpradit 

Mahidol University 

83. 
SSSCI2019_BT_25 
SSSCI2019_O_206 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านเชื้อแบคทีเรีย และต้าน
การเกิดไบโอฟิล์มของสารสกัดสารสกัด จื่อฉ่าวต่อ
เช้ือในช่องปาก 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วรพรรณี เผ่าทองศุข 
Worrapannee Powtongsook 

มหาวิทยาลัยหัวเฉยีว 
เฉลิมพระเกียรต ิ

84. 
SSSCI2019_BT_34 
SSSCI2019_O_738 

ผลของ Non-albicans Candida species 
ร่วมกับ Streptococcus mutans ต่อ
ความสามารถในการก่อโรคฟันผุ 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วิรัลพัชร แสนเสนาะ 
Wirunphat Sansanoa 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

85. 
SSSCI2019_FT_29 
SSSCI2019_O_785 

การพัฒนาคุณภาพน้ ามันปาล์มส าหรับการทอด
อาหารโดยใช้สารสกัดจากสมุนไพร 

Food Science and Home 
Economics 

ปฏิญญา จิยพิงศ์ กรมวิทยาศาสตร์บริการ 
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86. 
SSSCI2019_SP_17 
SSSCI2019_O_55 

ประสิทธิผลของการสอนดว้ยชุดสื่อวีดิทศัน์เร่ือง
การเช็ดตัวลดไข้ โดยประยุกต์ทฤษฎแีรงจูงใจใน
การป้องกันโรคของผู้ดูแลเด็กปว่ยแผนกศัลยกรรม
เด็ก โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ สภากาชาดไทย 

Sports and Health Science 
ฐมาพร เชี่ยวชาญ 

Tamaporn Chaiwcharn 

มหาวิทยาลัย 
ศรีนคริน 
ทรวิโรฒ 



กลุ่มที่ 4 

เคมแีละนิติวิทยาศาสตร ์
Chemistry and Forensic Science 

ชื่อเรื่อง หน้า 
การใชตัวดูดซับแบบผสมสําหรับการเก็บตัวอยางสารกอเพลิงชนิดเหลวตกคาง 
นิสาลักษณ ทาเครือ 

4 - 1 

การสังเคราะหถ์่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดดว้ยการกระตุ้นโดยใช้โพแทสเซียมไฮ
ดรอกไซด์ และโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
พูนฉวี สมบัติศริิ, ศิวัช ตั้งประเสริฐ และโศภษิฐพร ศิลปะภิรมย์สุข 

4 - 11 

อิทธิพลของสารตัวเติมตอสมบัติเชิงกลของฟลมยางธรรมชาติโปรตนีต่ำผสมลิกนนิ 
ดุสิตพร ศริลักษณ และนันทยิา หาญศุภลักษณ 

4 - 24 

พัฒนาคุณภาพการยอมผาไหมดวยสนิมเหล็ก 
วีรญา สิงคนิภา, กาญจนา เปนสุข, รงุนภา โคมุต และเรวดี กาบทอง 

4 - 32 

ผลของการปรบัสภาพชานออยดวยดางที่มีตอการเพิ่มผลผลิตน้ําตาลและองคประกอบทางเคม ี
ชุติมา ศิลามณีเวช, อัซรอ หะยีอับดุลเลาะ, ปภัชญา กรธัชฐลิ้ม, อุไรวรรณ ขุนจันทร และ ปรีชา 
กสิกรรมไพบูลย 

4 - 42 

การพัฒนาสูตรตํารับแคลเซียมชนิดเม็ดดวยวิธีการตอกตรง 
อรรถพล ฮกเจริญ และชุติมณฑน สถิรพิพฒันกุล 

4 - 52 

การเคลือบลายนิ้วมือแฝงด้วยรีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์บนกระจกเอฟทีโอโดยใช้การเคลือบไฟฟ้า 
เบญจวรรณ จนัทรังษ,ี ภาคิน อินทร์ชิดจุ้ย และเอกชัย อัชชะ 

4 - 58 

การศึกษาองคประกอบทางเคมี และประสิทธิภาพของสารสกัดสมุนไพรพืน้บานตอการยับยั้ง 
เชื้อราไหมขาว 
วัชราภรณ ทาหาร, นิพาดา โสลา, นุจรินทร กอนแกว, นุจรินทร บัวหลวง  
และกรองกาญจน จันตะ 

4 - 68 

การเตรียมอิมลัชันเชิงซอนจากน้ํามันถั่วดาวอินคาดวยเทคนคิสองขั้นตอน 
ภัทรฤทัย ปญชานไรวนิท, ชุติมณฑน สถิรพิพัฒนกุล และดุษฎี ชาญวาณิช 

4 - 80 



ชื่อเรื่อง หน้า 
การตรวจวัดปริมาณโปรตีนบนผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติดวยเทคนคิพื้นผิวขยายสัญญาณ
รามาน 
อภิชาติ เพ็งดํา, พันทิพา รุณแสง, เบญจพร ภูเพชร, ประภาพร อุทารพันธุ, พรอมพงศ เพียรพินิจ
ธรรม และสนอง เอกสิทธิ ์

4 - 90 

การศึกษาสารพฤกษเคมี ปรมิาณฟีนอลิกและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของจาวตาล 
วัชราภรณ์ ประภาสะโนบล, จันทนา ก่อนเก่ากมลพร ประเสริฐพันธ,์ ภัทธิรา อินพรม 
และเอกรินทร์ ราชพลแสน 

4 - 98 

การพัฒนาสีครามและวิธีการออกซิเดชันสีครามในการยอมผาฝาย
สุดกมล ลาโสภา, ดวงกมล สุขรี่, พัชรา พรหมสาขา ณ สกลนคร, 
กนกภรณ พรมรัตน และ พนิดา นาคพรมมินทร

4 - 106 
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การใชตัวดูดซับแบบผสมสําหรับการเก็บตัวอยางสารกอเพลิงชนิดเหลวตกคาง 

นิสาลักษณ  ทาเครือ 

สาขาวิชานิติวิทยาศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
email: newiieok@gmail.com 

บทคัดยอ 
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาตัวดูดซับแบบผสมใหสามารถจับไอระเหยของสารกอเพลิงชนิดเหลว (ทินเนอร) 

ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยศึกษาความสามารถของตัวดูดซบัแบบผสม ชนิดตัวดูดซับท้ังแบบมีข้ัวและไมมีข้ัว ไดแก ตัวดูดซับ
ไพรมารี เซคันดารีเอมีน, โครโมซอรบ ดับเบิลยู, คารบอน เอสพีอี และ ซี18 เก็บตัวอยางโดยออม (indirect  sampling) 
ระบบไดนามิคเฮดสเปซ (Dynamic Headspace sampling) และนําตัวดูดซับมาสกัดดวยสารละลายเมทานอล              กอน
การวิเคราะหสารดวยเทคนิคแกสโครมาโตกราฟ  

ผลการศึกษาพบวา การใชตัวดูดซับแบบผสม ใหผลการวิเคราะหท่ีดีกวาการใชตัวดูดซับชนิดเดียว โดยท่ีใชตัวดูดซับ 
ไพรมารี เซคันดารีเอมีน รวมกับ คารบอน เอสพีอี บรรจุในทอเดียวกัน ในปริมาณอัตราสวน 1:1 พบโครมาโตแกรมท่ีแสดงถึง
สารประกอบหลักท่ีมักพบในทินเนอรท่ียังหลงเหลืออยู คือ เมทิล เอทิล คีโตน, เอทิลอะซิเตต, บิวทิล อะซิเตต และ โทลูอีน 
และยังสามารถตรวจพบ บิวทิล อะซิเตต และ โทลูอีน ไดเมื่อเวลาผานไป 300 วินาที จากผลการวิจัยน้ีจะเปนทางเลือกหน่ึง
หรือใชเปนแนวทางในการเก็บตัวอยางไอระเหยของสารกอเพลิง ท่ีอาจพบในสถานท่ีเกิดเหตุคดีเพลิงไหมได โดยจะทําให
สามารถพบสารประกอบไดหลากชนิดมากกวาการใชตัวดูดซับชนิดเดียว 

คําสําคัญ : สารกอเพลิงชนิดเหลว, ตัวดูดซับแบบผสม, GCMS 
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The Use of Mixed Adsorbents for Sampling of Ignitable Liquid 
Residue 

Nisaluck Thakrua 
Forensic science program, Graduated school, Chiang Mai University, Chiang Mai, Thailand 

E-mail; newiieok@gmail.com 

Abstract 

This study aimed to development of mixed adsorbents for effective adsorbed vapour of 
ignitable liquid residue (Thinner). In the experiment, The mixed adsorbents consist of polar and 
nonpolar adsorbents. Adsorbents are primary secondary amine, chromosorb w, carbon spe and 
C18.  Sampling technique is indirect sampling, dynamic headspace sampling system.  Before 
analysis by GC-MS, thinner in adsorbents were extracted by methanol. 

The result showed that the mixed adsorbents could adsorb ignitable liquid residue better 
than single adsorbent.  The mixed adsorbent consist of primary secondary amine and c18.  Two 
type of adsorbents were packed in a glass tube.  The ratio of mixed adsorbents is 1:1.  The 
characteristic chromatogram of thinner remain which are found methyl ethyl ketone, ethyl 
acetate, butyl acetate and toluene.  After 300 sec, were found butyl acetate and toluene.  The 
result from this research could lead to an alternative way for sampling ignitable liquid residue 
for checking and investigating scene in case of fire. Which makes it possible to find many types 
of compounds rather than using only one type of adsorbent. 

Keywords: ignitable liquid, mixed adsorbents, GC/MS 
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บทนํา 
การเกิดเพลิงไหมในแตละครั้ง สรางความสูญเสียเปนอยางมาก ไมวาจะเปนทรัพยสิน การบาดเจ็บ หรือการเสียชีวิต 

โดยอาจเกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติ โดยอุบัติเหตุ หรือเจตนาวางเพลิง โดยท่ีการวางเพลิงนับวาเปนอาชญากรรมท่ีประทุษรายตอ
ท้ังชีวิตและทรัพยสิน (ไทพีศรีนิวัติ, 2545) เพลิงไหมเกิดข้ึนได ตองมีองคประกอบหลัก 3 อยางคือ เช้ือเพลิง ออกซิเจน และ
ความรอนท่ีเพียงพอจะติดไฟได เมื่อครบ 3 องคประกอบ เพลิงจะเกิดการลุกไหมข้ึน และเกิดปฏิกิริยาลูกโซตอไป 

โอกาสท่ีจะพบสารกอเพลิงไมไดมีเพียงแตนํ้ามันเช้ือเพลิงหรือผลิตภัณฑปโตรเลียมท่ีมีสารประกอบหลักเปน
สารประกอบไมมีข้ัว เชน นํ้ามันเบนซิน นํ้ามันดีเซล นํ้ามันกาด ซึ่งเปนเช้ือเพลิงท่ีพบบอยในการวางเพลิง เน่ืองจากมีจุดวาบไฟ
ต่ํา และสามารถหาซื้อไดงาย แตยังอาจพบการนําตัวทําละลายท่ีมีออกซิเจนเปนองคประกอบ (Oxygenate) เชน acetone และ 

methanol ซึ่งเปนสารท่ีมีมวลโมเลกุลขนาดเล็กมีคุณสมบัติความมีข้ัวสูง ไปใชในการวางเพลิงได 
โดยการตรวจพิสูจนในคดีเก่ียวกับการวางเพลิง มีความสําคัญในการสืบสวนเปนอยางมาก สุวรรณา, 2549 ไดศึกษา

ตัวอยางนํ้ามันเช้ือเพลิง 5 ชนิด คือ ทินเนอร แกสโซฮอล นํ้ามันเบนซิน นํ้ามันกาด และนํ้ามันดีเซล พบวานํ้ามันเช้ือเพลิงแต
ละชนิด มีองคประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกัน สามารถแยกความแตกตางไดจากเวลาท่ีใชในการแยกสาร 

เน่ืองจากสารกอเพลิงมีจุดเดือดต่ํา จึงเกิดการระเหยไดอยางรวดเร็ว การเก็บตัวอยางสารกอเพลิง จึงตองเปนไปอยาง
รวดเร็ว ธนัญญา,2559 ไดพัฒนาวิธีการตรวจพิสูจนนํ้ามันเบนซินบนฝามือและเสื้อผาของผูวางเพลิง โดยเทคนิค GC-FID พบวา
ท่ีเวลาไมเกิน 1 ช่ัวโมง สามารถพบคาความเขมขนของสารประกอบนํ้ามันเบนซินไดมากท่ีสุด หลังจากน้ัน 3 ช่ัวโมง จะลดลง
อยางรวดเร็ว จนถึง 12 ช่ัวโมงจะตรวจไมพบ สวนการทดสอบหาการคงอยูของนํ้ามันเบนซินบนเสื้อผายืดผาฝาย พบวา จะ
เห็นพีคท่ีชัดเจนในชวง 3 ช่ัวโมงแรก และเมื่อผานไปจะไมสามารถคํานวณหาปริมาณของนํ้ามันเบนซินไดอีก 

การเก็บตัวอยางเพ่ือวิเคราะหสารกอเพลิงเปนสิ่งท่ีสําคัญ เน่ืองจากหากมีการเก็บตัวอยาง ท่ีผิดวิธี อาจทําใหเกิดผล
วิเคราะหท่ีผิดพลาด การเก็บตัวอยางโดยท่ัวไปแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก การเก็บตัวอยางโดยตรง เปนการเก็บตัวอยาง
วัตถุพยานจากสถานท่ีเกิดเหตุท่ีเช่ือวามีสารกอเพลิงคางอยูภายใน บรรจุในภาชนะท่ีมิดชิด ไมใหมีการถายเทของอากาศ และ
นําสงไปท่ีหองปฏิบัติการ สวนการเก็บตัวอยางโดยออม เปนการเก็บไอระเหยของสารกอเพลิงจากวัตถุพยานหรือสถานท่ีเกิด
เหตุ โดยใหไอระเหยถูกดูดซับบนตัวดูดซับ (Stauffer et al., 2008) กอนนําไปสกัดและวิเคราะหตอไป ดวยเทคนิคท่ีเหมาะสม  

ในปจจุบัน นิยมใช activated carbon เปนตัวดูดซับไอระเหย แตคุณสมบัติของ activated carbon มีประสิทธิภาพในการ
ดักจับสารประกอบท่ีไมมีข้ัว เชน สารประกอบไฮโดรคารบอนไดดีกวา สารประกอบท่ีมีข้ัว และดักจับสารประกอบท่ีมีมวล
โมเลกุลขนาดใหญ ไดดีกวาขนาดเล็ก ในทางตรงกันขาม St. Pierre et al., 2014 ไดศึกษาการดูดซับสารประกอบออกซิจิเนท 
โดยเปรียบเทียบ zeolite กับ activated charcoal strip พบวาการใชตัวดูดซับ zeolite สามารถดูดซับไดมากกวา 1.5-8 เทา ตอมา 
Rodgers et al., 2014 ไดศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับการดูดซับไอระเหยของสารกอเพลิง โดยนํา zeolite ซึ่งดูดซับไอระเหยของ 
oxygenate ไดดี และ carbon strip ท่ีสามารถดูดซับไอระเหยของสารไมมีข้ัวไดดี มาเก็บตัวอยางนํ้ามันดีเซล กับ oxygenateท่ีอยู
บนตัวอยางเดียวกัน พบวา zeolite จะสามารถพบ สารประกอบ oxygenate ไดมากกวา carbon strip และ carbon strip 
ก็สามารถพบ สารท่ีไมมีข้ัวไดมากกวา zeolite 

ดวยเหตุผลเหลาน้ีจึงเปนปญหาท่ีวา หากผูวางเพลิงไดใชสารกอเพลิงท่ีเปนสารประกอบ oxygenate ผูวิเคราะหใชตัว
ดูดซับเพียง Activated carbon จะสามารถตรวจพบสารกอเพลิงชนิดน้ีไดนอย หรืออาจตรวจไมพบ ดังน้ันเพ่ือแกปญหาท่ีอาจ
เกิดข้ึนในลักษณะน้ี ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการเลือกใชตัวดูดซับแบบผสม ท่ีมีความสามารถในการดูดซับไอระเหยสารท้ังมีข้ัวและ
ไมมีข้ัวไดอยางมีประสิทธิภาพ และเลือกใชทินเนอร ซึ่งเปนสารกอเพลิงท่ีเปนตัวแทนท่ีดีในการศึกษาองคประกอบของสารกอ
เพลิงท่ีมีสภาพข้ัวท้ังแบบมีข้ัวและไมมีข้ัว อีกท้ังมีโอกาสท่ีจะเกิดเหตุวางเพลิงโดยใชทินเนอรได เน่ืองจากสามารถหาซื้อไดงาย 
ไมเปนท่ีนาสงสัยในการนําไปใชวางเพลิงมาเปนสารตัวอยาง รวมถึงศึกษาข้ันตอนการ desorption ซึ่งเปนอีกหน่ึงข้ันตอนท่ี
สําคัญในการวิเคราะห เน่ืองจากเมื่อไดตัวดูดซับท่ีดี แตมีการ desorption ท่ีไมดีสารท่ีถูกเก็บในตัวดูดซับจะไมสามารถหลุด
ออกมาท้ังหมด ดังน้ันการคนควาในครั้งน้ี จะเปนการศึกษาตั้งแตตัวดูดซับ วิธีการเก็บตัวอยาง รวมถึงการวิเคราะหผลเพ่ือเปน
ทางเลือกในการเก็บตัวอยางและอาจนําไปประยุกตใชในงานดานนิติวิทยาศาสตรตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

เ พ่ือพัฒนาตัวดูดซับแบบผสมใหสามารถจับไอระเหยของสารกอเพลิงชนิดเหลวไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ในการวิเคราะหโดยเทคนิคแกสโครมาโตกราฟ 
ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การทดสอบวัสดุและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง

ทําการวิเคราะหวัสดุและสารเคมท่ีีใชในการวิจัย ไดแกตัวดูดซับ ท้ัง 4 ชนิด (carbon-based solid phase extraction 
(carbon spe), C18 ODS (C18), Primary secondary amine (PSA) และ chromosorb W) สําลี และแผนไม โดยนํามาสกัด
ดวยตัวทําละลาย methanol หรือ Dichloromethane (DCM) ปริมาตร 1.00 mL และวิเคราะหดวย GC/MS 

2. การเตรียมสารละลายทินเนอร
เตรียมสารละลายทินเนอรท่ีความเขมขน 0.50, 1.00 และ 2.00 % (v/v) ปรับปริมาตรดวยตัวทําละลาย methanol 

หรือตัวทําละลาย DCM 

3. การเตรียมทอบรรจุดูดซับ
การบรรจุตัวดูดซับลงในทอบรรจุตัวดูดซับมีข้ันตอนคือ นําสําลีบรรจุท่ีปลายดานหน่ึงของทอแกว ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางภายใน 3 mm เพ่ือรองรับตัวดูดซับ หลังจากน้ันบรรจุตัวดูดซับ ปริมาณ 100 mg และปดปลายทอแกวอีกดานหน่ึง
ดวยสําลี นําทอซิลิโคนตอไวปลายทอดานหน่ึง เพ่ือใชเช่ือมกับกลองเก็บไอระเหย สวนอีกดานหน่ึงของทอแกวตอดวยทอ 
PTFE เพ่ือปองกันการหลุดของตัวดูดซับในขณะทําการทดลอง  โดยบรรจุตัวดูดซับในอัตราสวน ตามตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ชนิดและปริมาณของตัวดูดซับท่ีใชบรรจุในการทําคอลัมนตัวดูดซับ 
คอลัมนตัวดูดซับ 

(Ad-C) 
ตัวดูดซับชนิดท่ี 1 ตัวดูดซับชนิดท่ี 2 

อัตราสวนปริมาณ 
(ตัวดูดซับชนิดท่ี 1 : ตัวดูดซับชนิดท่ี 2) 

Ad-C1 PSA carbon spe 1 : 1 

Ad-C2 PSA carbon spe 3 : 1 

Ad-C3 PSA chromosorb w 1 : 1 

Ad-C4 PSA chromosorb w 3 : 1 

Ad-C5 PSA C18 1 : 1 

Ad-C6 PSA C18 3 : 1 

Ad-C7 carbon spe C18 1 : 1 

Ad-C8 carbon spe C18 3 : 1 

Ad-C9 carbon spe C18 1 : 3 

Ad-C10 PSA - 100% 

Ad-C11 carbon spe - 100% 

Ad-C12 chromosorb w - 100% 

Ad-C13 C18 - 100% 

4. การเก็บตัวอยางไอระเหยโดยใชคอมลัมนตัวดูดซับ (adsorbent column)

 ในการเก็บไอระเหยจะสามารถทําไดโดยจัดชุดอุปกรณใหพรอมใชงานตามรูป 2.2 เปดปมลมและควบคุมแรงดนัลม
ใหได 3.5 ml/min  หลังจากน้ันนําตัวอยางท่ีตองการวิเคราะหใสเขาไปในกลอง ปดฝากลองและทําการเก็บไอระเหยเปนเวลา 
15 นาที หลังจากน้ัน ใหถอดทอบรรจุตัวดูดซับออกเพ่ือทําการชะสารออกจากตัวดูดซับโดยถอดทอ PTFE ท่ีติดตั้งไวเพ่ือกันตัว
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ดูดซับหลุด ออก 1 ดานแลวสวมทอยาง เพ่ือใชในการชวยหยดสารตัวทําละลายลงไปในทอ รอจนใหสารละลายตัวอยางไหล
ผานตัวดูดซับออกมาจากทอใหหมด หลังจากน้ันนําสารตัวอยางท่ีไดไปวิเคราะหโดยเทคนิค GC/MS 

5. การทดสอบความสามารถในการดูดซับของตวัดูดซับแตละชนิดและประสิทธิภาพในการชะสารของ methanol และ DCM
เตรียมตัวดูดซับ จํานวน 1 ทอ ตอ 1 ชนิดตัวดูดซับตอ 1 ครั้งการทดลอง ติดตั้งชุดอุปกรณท่ีใชทดสอบ หลังจากน้ัน

หยดสารตัวอยางทินเนอร ปริมาณ 500 µL ลงบนกระจกนาฬิกา แลวนําเขาไปในกลองเก็บไอระเหย จากน้ันปดฝากลอง และ
ดําเนินการตามขอ 4 โดยในข้ันตอนของการชะสารจะใชปริมาณของตัวทําละลาย 3 ระดับ คือ 0.50, 1.00 และ 1.50 mL 
เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการชะสาร วาตัวทําละลายชนิดใดและปริมาณท่ีเหมาะสม 

6. การทดสอบความสามารถในการดูดซับของตัวดูดซับแบบผสม
 บรรจุตัวดูดซับ 2 ชนิดในทอบรรจุตัวดูดซับ นํามาใชในการเก็บตัวอยางไอระเหยของทินเนอร ท่ีหยดลงบนกระจก

นาฬิกา 500 µL แลวนําเขาไปในกลองโลหะ และเริ่มทําการเก็บตัวอยางไอระเหยตามหัวขอท่ี 2.6-ขอ 4 โดยใชตัวทําละลาย 
methanol ปริมาตร 1 mL ในการชะสารท่ีอยูในทอบรรจุตัวดูดซับหลังจากน้ันนําสารท่ีไดจากการชะ ไปวิเคราะหดวยเทคนิค 
GC/MS 

7. การศึกษาผลของระยะเวลาตอการตรวจพบสารระเหยในสารกอเพลิงเหลว
 นําไมอัด ซึ่งมีคุณสมบัติในการดูดซับของเหลวไดคอนขางดีอีกท้ังยังสามารถเปนวัตถุท่ีอาจพบไดในสถานท่ีเกิดเหตุ

เพลิงไหม มาใชทดสอบเพ่ือศึกษาผลของระยะเวลาตอการตรวจพบสารระเหยในสารกอเพลิงเหลว โดยหยดสารตัวอยางทิน
เนอร ปริมาตร 500 µl  หยดลงบนแผนไมอัด ขนาด 50 x 50 mm จากน้ันท้ิงไวในหองท่ีควบคุมอุณหภูมิ 27 °C เปนเวลา 
0, 30, 60, 120 และ 300 วินาที ตามลําดับ กอนท่ีจะนําวัสดุไปใสในกลองเก็บไอระเหยเพ่ือทําการเก็บตัวอยางไอระเหยของ
ทินเนอร โดยทําตามข้ันตอนตามหัวขอท่ี 4 

8. การวิเคราะหตัวอยางสารระเหย โดยเทคนิค GC/MS
นําตัวอยางทุกตัวท่ีเตรียมไวใชในการวิเคราะหดวย GC/MS โดยกําหนดสภาวะท่ีใชในการวิเคราะหดังน้ี 

GC/MS 
Instrument identification: Agilent 6890 
Injection volume: 1µL 
Carrier gas: Helium 2.0 ml/min 
Column:  film HP-5 capillary column 

30 m x 0.25 mm IDX, 0.25 µm Film thickness 
Split: Split flow 1:50 

Temperature: 
Injector port 180 °C 
Oven   40 °C, hold for 4 min, 
rising by 10 °C/min to 280 °C, hold for 2 min 
Interface  280 °C 
Detector:  
Ion source  230°C 
EI 70 eV 
Total run time: 30 min 
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ผลการวิจัย 
1. การทดสอบการปนเปอนวัสดุและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง

 วัสดุอุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการทดลองไมพบรูปแบบโครมาโตแกรมของพีคสารประกอบอ่ืนๆ มารบกวน จึง
สามารถนําวัสดุตางๆไปใชในการทดลองได 

2. การคัดเลือกยี่หอทินเนอรและการวิเคราะหองคประกอบของทินเนอร
 ทินเนอรท้ัง 4 ยี่หอ ท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย  2 ชนิด ใหรูปแบบ โครมาโตแกรมอยูในชวง RT ประมาณ 2-10 นาที 

ตัวทําละลายมคีวามสามารถในการสกัดสารใกลเคียงกัน แตพบวามีสารบางชนิดท่ีพบเมื่อใช methanol เปนตัวทําละลายแต
ไมพบเมื่อใช DCM เปนตัวทําละลาย น่ันคือ ethyl cyclohexane และ 2-butoxy ethanol ดังแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 องคประกอบของทินเนอร 
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acetone  
acetaldehyde   
n-butanol   
2-butoxy ethanol    
butyl acetate         
benzene   
cyclohexane   
ethanol   
ethyl acetate  
ethyl benzene   
ethyl 
cyclohexane 

 

ethyl ether   
hexane   
isobutanol   
isopropanol   
methanol   
methyl acetate   
MEK   
MIBK   
m-xylene   
p-xylene   
propanol           
o-xylene   
toluene    

สารประกอบท่ีพบในทินเนอรแตกตางกันเน่ืองจากทินเนอรแตละยี่หอ มีองคประกอบและปริมาณของสารท่ีตางกัน จึง
ใหผลท่ีออกมาแตกตางกัน แตองคประกอบท่ีสําคัญท่ีพบท้ังตาม มอก. และจากการวิเคราะหของ เกษร (2539) รวมถึงของ
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ผูวิจัยเอง น่ันคือ toluene และ butyl acetate ในสวนของการศึกษาในครั้งน้ี มีจุดประสงคเพ่ือหาองคประกอบของทินเนอร 
4 ยี่หอ คือ Sophon, Barco, Lion และ Advance ซึ่งไดผลดังท่ีกลาวมาขางตนแลว ตัวทําละลายท่ีใชมีความสามารถแยก
องคประกอบของทินเนอรออกมาไดคอนขางดีใกลเคียงกัน ดังน้ันในข้ันตอนการศึกษาตอไปจะเลือกใชทินเนอรยี่หอ Sophon 
เปนตัวแทนในการศึกษาความสามารถในการดูดซับทินเนอร เน่ืองจากทินเนอร ยี่หอ Sophon มีสารประกอบ toluene และ 
n-butyl acetate รวมถึงมีจํานวนสารท่ีมากกวายี่หออ่ืนๆ ซึ่งทําใหสามารถศึกษาความสามารถในการดดูซับสารไดหลากหลาย
เพ่ิมข้ึน 
3.การทดสอบความสามารถในการดูดซับของตัวดูดซับแตละชนิดและการชะสารของ methanol และ DCM

3.1 การทดสอบสารละลาย DCM เปนตัวชะสาร 
      จากการทดสอบทางสถิติ ทดสอบความแตกตาง 2 ปจจัย (ตัวดูดซับ, ปริมาณของตัวชะสาร) โดยใชการวิเคราะห

แบบ 2-ways anova โดยใช Peak area ของสารแตละชนิดท่ีพบ เมื่อวิเคราะหผลทางสถิติพบวา มีเพียง toluene เทาน้ันท่ี
พบความแตกตางทางสถิติ ท่ีความเช่ือมั่น 95% โดยแตกตางในปจจัยดานปริมาณของตัวชะสารโดยท่ี ปริมาณของ DCM ท่ีใช
ชะสาร 1.5 mL สามารถแยกสารออกมาไดดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับปริมาณอ่ืนท่ีใช สวนความสามารถในการดูดซับของตัวดูดซับ 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

3.2 การทดสอบสารละลาย methanol เปนตัวชะสาร 
จากการทดสอบคาทางสถิติ ทดสอบความแตกตาง 2 ปจจัย (ตัวดูดซับ, ปริมาณของตัวชะสาร) โดยใช         การ

วิเคราะหแบบความแปรปรวน 2 ทาง ( 2-ways anova analysis) โดยใช Peak area ของสารแตละชนิดท่ีพบ โดยรวมการ
ทดลองน้ีสามารถพบองคประกอบของทินเนอร คือ methyl ethyl ketone (MEK), ethyl acetate, methyl acetate, 
butyl acetate, ethylbenzene และ toluene  

เมื่อวิเคราะหผลทางสถิตขิอง methyl acetate พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ               ท่ี
ความเช่ือมั่น 95% แสดงวา ปจจัยดานตัวดูดซับ และปริมาณของตัวชะสาร ไมมีผลตอการดูดซับและการชะสารของสาร
ดังกลาว สวนสารประกอบท่ีมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ ในดานของตัวดูดซับ น่ันคือ MEK, ethylbenzene และ 
butyl acetateโดยตัวดูดซับแตละชนิดมีความสามารถในการดูดซับสารขางตนไดแตกตางกันโดยท่ี  

MEK  ถูกดูดซับดวย PSA ไดดีกวา chromosorb w 
ethyl benzene ถูกดูดซับดวย PSA ไดดี C18 
butyl acetate ถูกดูดซับดวย PSA, carbon spe, C18 และ chromosorb w ไดดีตามลําดับ 

สารประกอบท่ีมีความแตกตางทางสถิติในดานของปริมาณของตัวชะท่ีใชในการชะสารออกมามากท่ีสุด คือ 
ethyl acetate และ toluene ถูกชะออกมาดวย methanolในปริมาตร 1.5 mL ไดดีเทากับ 1 mL  และมากกวา 0.5 mL 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

4. การทดสอบความสามารถในการดูดซับของตัวดูดซับแบบผสม
จากการทดลองท่ีผานมาสามารถทราบไดวาตัวดูดซับท่ีศึกษามีความสามารถในการดูดซับไอระเหย ของทินเนอรได

หลายชนิด  ผูวิจัยจึงไดทําการเปรียบเทียบผลการทดลองกับ มาตรฐาน มอก. และเลือกเพียงสารประกอบบางชนิดมาใชเปน
พีคเอกลักษณของทินเนอรสําหรับการวิจัยครั้งน้ี น่ันคือ MEK, ethyl acetate, butyl acetate และ toluene  ซึ่งเปน
สารประกอบหลักท่ีพบไดในทินเนอรท่ัวไป  

เน่ืองจากสารประกอบท่ีกําหนดเปนพีคเอกลักษณ มีสภาพข้ัวท่ีแตกตางกัน การใชตัวดูดซับเพียงชนิดเดียว อาจไม
เพียงพอ จึงนําตัวดูดซับแบบผสมมาใชในการเก็บตัวอยางไอระเหยของทินเนอร ตัวดูดซับแตละชุดจะมีลักษณะของรูปแบบ 
โครมาโตแกรมท่ีคลายกัน ดังภาพท่ี 1 สามารถนําพ้ืนท่ีใตพีคมาเปรียบเทียบเปนรอยละเทียบกับทินเนอรท่ีความเขมขน 1% (v/v) 
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ภาพท่ี 1 โครมาโตแกรมของสารประกอบของทินเนอรจากตัวดดูซับแบบผสม PSA : C18 / 1 : 1 

จากตารางท่ี 3 การทดลองท่ีใชตัวดูดซับ PSA : C18 / 1 : 1  สามารถตรวจพบสารประกอบท่ีเปนองคประกอบของ
ทินเนอรไดในปริมาณท่ีสูงหลายชนิด สวนตัวดูดซับ PSA : chromosorb w เปนตัวดูดซับคูท่ีคอนขางมีข้ัวท้ัง 2 ชนิด         จึง
สามารถดูดซับสารไดในปริมาณท่ีนอยกวาตัวดูดซับแบบผสมชนิดอ่ืนๆ จากการทดลองพบวา ตัวดูดซับ PSA : C18        ใน
อัตราสวน 1:1 เปนตัวดูดซับท่ีสามารถดูดซับสารไดคอนขางดี และพบสารดังกลาวขางตนในปริมาณท่ีมากกวาตัวดูดซับแบบ
ผสมตัวอ่ืนๆ ทินเนอรท่ีใชในการวิเคราะหน้ี มีสวนประกอบหลากหลาย ท้ังแบบมีข้ัวและไมมีข้ัว สวนท่ีไมมีข้ัวคือ toluene ท่ีมี
อัตราสวนท่ีมากกวาชนิดอ่ืน สวนสารท่ีเหลือท่ีมีปริมาณนอย แตอาจพบไดหลายชนิดซึ่งสวนใหญเปนสารท่ีมีข้ัว ดังน้ันการท่ีตัว
ดูดซับ PSA และ C18 สามารถดูดซับสารไดในปริมาณท่ีมากกวาตัวดูดซับชนิดอ่ืน เน่ืองจากโครงสรางของ PSA เปนแบบมีข้ัว
อยูแลว และ C18 มีโครงสรางท่ีไมมีข้ัวจึงสามารถดูดซับสารท้ังแบบมีข้ัวและไมมีข้ัวได 

ตารางท่ี 3 % peak area ของสารประกอบท่ีพบในทินเนอรท่ีใชตัวดูดซับแบบผสมเมื่อเปรียบเทียบกับทินเนอร 1% (v/v) 
จากการวิเคราะหดวย GC/MS 

ตัวดูดซับ* MEK ethyl acetate butyl acetate Toluene 

PSA : Carbon spe / 1 : 1 79.02 ± 0.70 81.00 ± 0.49 67.50 ± 0.31 21.73 ± 0.43 

PSA : Carbon spe/ 1 : 3 76.27 ± 0.74 72.97 ± 0.46 71.27 ± 0.91 30.43 ± 0.43 

PSA : Chromosorb / 1 : 1 83.00 ± 0.43 70.21  ±  1.41 67.31 ± 0.74 23.31 ± 0.43 

PSA : Chromosorb / 3 : 1 84.74 ± 0.72 84.97 ± 1.27 78.56 ± 1.12 24.17 ± 0.43 

PSA : C18 / 1 : 1 95.52 ± 0.53 114.97 ± 0.19 90.56 ± 0.50 44.88 ± 0.45 

PSA : C18 / 1 : 3 87.10 ± 0.34 96.86 ± 0.99 87.89 ± 0.47 32.45 ± 0.46 

carbon spe : C18 / 1 : 1 84.57 ± 1.01 73.24 ± 0.35 89.39 ± 0.71 48.93 ± 0.51 

Carbon spe : C18 / 3 : 1 63.68 ± 0.64 83.90 ± 1.25 88.94 ± 0.86 37.07 ± 0.50 

Carbon spe : C18 / 1 : 3 71.86 ± 0.57 84.07 ± 2.65 88.78 ± 0.72 34.45 ± 0.57 

Carbon spe 100% 67.68 ± 0.72 69.36 ± 0.55 61.99 ± 0.89 27.75 ± 0.58 

Chromosorb 100% 42.30 ± 0.12 55.83 ± 0.21 55.72 ± 1.06 19.46 ± 0.57 

C18 100% 71.58 ± 0.68 71.92 ± 0.09 47.94 ± 0.48 24.65 ± 0.64 

PSA 100% 85.68 ± 0.36 72.86 ± 0.61 89.41 ± 0.57 20.38 ± 0.56 

5. การศึกษาผลของระยะเวลาตอการตรวจสอบสารระเหยในสารกอเพลิงเหลวของตัวดูดซับแบบผสม
จากตารางท่ี 4 พบวา % peak area ของสารประกอบท้ัง 4 ชนิดท่ีพบในทินเนอรเทียบกับ 1%(v/v) ทินเนอร 

มีแนวโนมพบไดลดลงเมื่อตั้งท้ิงไวในเวลาท่ีนานมากข้ึน ท้ังน้ีเน่ืองจากการระเหยของสารเก่ียวของกับจุดเดือดและความดันไอ 
โดยท่ีสามารถเรียงลําดับจุดเดือดและความดันไอของสารระเหยท่ีไดศึกษาได ดังน้ี 

จุดเดือด : ethyl Acetate < MEK < toluene < butyl acetate 
ความดันไอ : ethyl acetate > MEK > toluene > butyl acetate 
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ตารางท่ี 4 %peak area ของสารประกอบท่ีพบในทินเนอรท่ีท้ิงไวท่ีเวลาตางๆจากการใชตัวดูดซับแบบผสมเมื่อเปรียบเทียบ
กับทินเนอร 1%(v/v) วิเคราะหดวย GC/MS 

Time (Sec) 
MEK ethyl acetate butyl acetate toluene 

(RT=2.02 min) (RT= 2.10 min) (RT= 2.16 min) (RT= 3.79 min) 

ไมท้ิงไวเลย 58.06 ± 0.44 106.07 ± 0.07 90.84 ± 0.90 29.46 ± 0.66 

30 47.48 ± 1.14 48.21 ± 0.96 81.27 ± 0.10 25.28 ± 0.78 

60 38.43 ± 0.31 - 73.56 ± 0.15 20.58 ± 0.69 

120 - - 68.45 ± 1.03 18.28 ± 0.14 

300 - - 62.22 ± 0.28 12.83 ± 0.53 

ซึ่งจะเห็นไดวาจุดเดือดและความดันไอจะมีคาท่ีตรงขามกัน ซึ่งความสัมพันธของท้ังคุณสมบัติดังกลาว มีผลตอการ
ระเหยของสาร โดยท่ี สารระเหย เชน ethyl acetate ท่ีมีจุดเดือดต่ํา ความดันไอสูง จะสามารถระเหยไดเร็ว ตรงกันขาม 
butyl acetate มีจุดเดือดท่ีสูง และความดันไอต่ํา จึงเกิดการระเหยชา ทําใหเมื่อเวลาหลัง 60 วินาทีไมสามารถตรวจพบ 
ethyl acetate และหลังจาก 120  วินาที ไมสามารถตรวจพบ MEK ท้ังน้ียังสามารถพบ Toluene และ Butyl acetate 
หลังจากเวลาผานไป 300 วินาที 

สรุปและอภิปรายผล 
จากการศึกษาและพัฒนาตัวดูดซับแบบผสม สําหรับเก็บไอระเหยของสารกอเพลิงชนิดเหลว โดยเริ่มจากข้ันตอนการ

คัดเลือกทินเนอรซึ่งผูวิจัยเลือกใชเปนตัวแทนของสารกอเพลิงชนิดเหลว ไดศึกษาความสามารถในการดูดซับไอระเหยของทิน
เนอรของตัวดูดซับแตละชนิดควบคูไปกับการศึกษาปริมาณของตัวชะสารพบวาเมื่อใช methanol เปนตัวชะ สามารถชะสาร
ออกจากตัวดูดซับไดดีกวาการใช DCM โดยสารท่ีจากการวิเคราะหองคประกอบของทินเนอรไดถูกนํามาเปรียบเทียบกับ มอก.
และเลือกสารประกอบท่ีตรงกับ มอก. มาเพ่ือใชเปนพีคท่ีสนใจ ของทินเนอรในการวิจัยน้ี  โดยตัวดูดซับแตละชนิดมี
ความสามารถในการดูดซับสารประกอบท่ีแตกตางกัน ข้ึนอยูกับความเปนข้ัวของสารระเหย และตัวดูดซับ รวมถึงคุณสมบัติ
ของสารระเหยน้ัน ๆ ดวย ปริมาณของตัวชะ methanol ท่ีใชในการชะสารคือ 1 ml เมื่อทดลองใชตัวดูดซับแบบผสมโดยใช
อัตราสวนและชนิดของตัวดูดซับท่ีแตกตางกันมาใชในการดูดซับไอระเหย พบวา ตัวดูดซับ PSA : C18 ในอัตราสวน 1:1 
สามารถดูดซับสารท่ีเปนองคประกอบของทินเนอรไดในปริมาณท่ีสูงหลายชนิด ซึ่งเน่ืองมาจาก PSA มีสมบัติคอนขางมีข้ัว สวน 
C18 มีสมบัติเปนสารไมมีข้ัว ความสามารถของตัวดูดซับท้ังสองชนิดจึงสามารถดูดซับสารไดท้ังมีข้ัวและไมมีข้ัว และยังพบอีก
วาดูดซับไดดีกวาการใชตัวดูดซับชนิดเดียวและเมื่อไดศึกษาระยะเวลาตอการตรวจพบไอระเหยของทินเนอร โดยใชตัวดูดซับ
แบบผสม ดังกลาว พบวา เมื่อเวลาผานไปมากกวา 300 วินาที ยังสามารถดูดซับสารไดบางชนิด จากการศึกษาน้ีพบวา ทิน
เนอรแตละชนิดมีองคประกอบท่ีหลากหลาย แตเน่ืองจากงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดศึกษาเพียง 1 ยี่หอ อาจไมเพียงพอตอการนําไปใช
ในงานตรวจสถานท่ีเกิดเหตุจริงๆไดแตสามารถนําไปเปนแนวทางในการประยุกตใชตัวดูดซับแบบผสมเพ่ือใชเปนตัวดูดซับใน
ข้ันตอนของการเก็บตัวอยาง สารกอเพลิงได เน่ืองจากการใชตัวดูดซับแบบผสมสามารถดูดซับสารระเหยท้ังแบบมีข้ัวและไมมี
ข้ัวไดดี ซึ่งเห็นไดจากหัวขอท่ี 4 มีการเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับไอระเหยของทินเนอรจากตัวดูดซับแตละชนิด 
จะเห็นไดวาตัวดูดซับแบบผสม สามารถดูดซับสารไดดีกวาการใชตัวดูดซับเพียงชนิดเดียว 

ขอเสนอแนะ 
ตัวดูดซับแบบผสมท่ีผูวิจัยไดศึกษา สามารถใชเปนตัวเลือกในการเก็บตัวอยางไอระเหยของทินเนอรได แตเน่ืองจาก 

ทินเนอรมีสารประกอบท่ีใชผสมเปนทินเนอรคอนขางหลากหลายมาก และแตละชนิดมีความแตกตางกัน แตโดยท่ัวไป จะมี
สารประกอบตัวหลักท่ีไมแตกตางกันมากนัก เชน toluene, ketone และ alcohol เปนตน หากจะนําไปใชจริงในสถานท่ีเกิด
เหตุ จึงควรตองศึกษาชนิดของตัวดูดซับและยี่หอของทินเนอรใหมากข้ึน ใหเหมาะกับการใชเก็บไอระเหยของสารกอเพลิงเหลว
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ชนิดอ่ืนๆดวย สวนวิธีการ เก็บตัวอยาง สามารถใชเปนทางเลือกในการเก็บตัวอยางไอระเหยของสารกอเพลิงชนิดเหลวได
เชนกันแตอาจตองพัฒนาในสวนของกลองใหสามารถควบคุมความรอนได 
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บทคัดย่อ 
เปลือกและจุกของสับปะรดเป็นวัสดุเหลือท้ิงจากการเกษตร ได้น ามาศึกษาเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าและลดปัญหาใน

การก าจัดท้ิงด้วยการน ามาใช้เป็นวัสดุต้ังต้นเพื่อผลิตถ่านกัมมันต์ งานวิจัยน้ีจึงเป็นการสังเคราะห์และศึกษาคุณภาพของ
ถ่านกัมมันต์จากเปลือกและจุกสับปะรดสับปะรดด้วยกระบวนการกระตุ้นทางเคมี โดยใช้อัตราส่วนระหว่างวัตถุดิบและสาร
กระตุ้น คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และโซเดียมไฮดรอกไซด์ ผลการทดลองพบว่า การเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมกับ
จุกของสับปะรดท่ีเหมาะสมคือ ท่ีอัตราส่วนโดยน้ าหนักของถ่านจากเปลือกผสมจุกของสับปะรดต่อโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
เท่ากับ 1:2 และเผากระตุ้นท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 นาที และท่ีอัตราส่วนโดยน้ าหนักถ่านของเปลือก
ผสมจุกของสับปะรดต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ เท่ากับ 1:2 และเผากระตุ้นท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 นาที 
จะได้ถ่านกัมมันต์ท่ีมีค่าการดูดซับไอโอดีนสูงสุด เท่ากับ 1,432 และ 1,687 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ ค่าร้อยละปริมาณ
ความช้ืนร้อยละ เท่ากับ 4.58 และ 9.53 และมีค่าร้อยละปริมาณเถ้า เท่ากับ 11.60 และ 6.30 ตามล าดับ 

ค าส าคัญ: การสังเคราะห์  ถ่านกัมมันต์  เปลือกสับปะรด  จุกสับปะรด  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
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Synthesis of activated carbon from pineapple peels mix with 

pineapple crowns by activation with potassium hydroxide 

and sodium hydroxide 

Punchavee Sombutsiri1,a,  Siwat Thungprasert1,b, Sopittaporn Sillapapiromsuk1,c 
1Faculty of Science, Lampang Rajabhat University, Lampang, Thailand 

E-mail;  apunchavee_s@hotmail.com, bsiwattawis@hotmail.com, cs.sopittaporn@gmail.com

Abstract 

Pineapple peels and pineapple crown are the solid waste produced from agriculture. 

The aim for this work was synthesis and analyze activated carbon from mix peels and crown 

of pineapple by activated with potassium hydroxide and sodium hydroxide. This research was 

found that activated carbon from mix peels and crown of pineapple and potassium hydroxide 

as 1:2 at 700 ๐ c for 180 min and mix peels and crown of pineapple and sodium hydroxide as

1:2 at 700 ๐c for 180 min gave the best performance. The percent of iodine number adsorption

of both activated carbon were 1,432 and 1,687 mg/g, respectively. The percent of humidity 

were 4.58 % and 9.53 % and percent of ash content were 11.6 % and 6.30 %, respectively. 

Keywords: Synthesis, Activated carbon, Pineapple peels, Pineapple crowns, 

 Potassium hydroxide, Sodium hydroxide 
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บทน า 
ถ่านกัมมันต์ (Activated carbon) เป็นถ่านท่ีผ่านกระบวนการทางเคมีหรือกายภาพเพื่อท าให้เกิดรูพรุนเพิ่มข้ึน

จ านวนมาก ภายในโครงสร้างมีลักษณะเป็นผลึกขนาดเล็กลักษณะโครงสร้างคล้ายแกรไฟร์ ถ่านกัมมันต์มีพื้นท่ีจ าเพาะสูงมาก 
(300-2500 ตารางเมตรต่อกรัม) เน่ืองจากมีความพรุนมากกว่า ท าให้ถ่านมีพื้นท่ีผิวภายในเพิ่มข้ึน สามารถดูดซับกล่ินและสีได้
มากกว่าถ่านธรรมดา จึงสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน เช่น ดูดซับโลหะ ฟอกสี ดูดกล่ิน แต่งรสของสารละลาย ท าให้
ก๊าซให้บริสุทธิ์และใช้ในอุสาหกรรมประเภทต่างๆ คืออุตสาหกรรมน้ าตาล อุตสาหกรรมน้ ามันและไขมัน อุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์ อุตสาหกรรมเคมีและยา เป็นต้น (สุภาพร เพ็ญนภา และคณะ, 2557, น. 13-21)  

วัสดุต้ังต้นท่ีน ามาใช้เตรียมและผลิตถ่านกัมมันต์ได้ต้องเป็นของแข็งท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ เช่น ชีวมวล 
(Biomass) เซลลูโลส (Cellulose) พีต (Peat) ลิกไนต์ (Lignite) ถ่านหิน (Coal) นอกจากน้ียังมีวัสดุทางเลือกอีกกลุ่มหน่ึงท่ี
สามารถใช้ในการเตรียมถ่านกัมมันต์ได้ คือ วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร (Agricultural residues) เน่ืองจากหาได้ง่าย ราคาถูก 
และเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม เช่น เปลือกแอพริคอต (Apri-cot shell) ซังข้าวโพด (Corncob) เปลือกขนุน (Jackfruit peel) 
เปลือกมะพร้าว (Coconut husk) ไม้มะกอก (Olive tree wood) เมล็ดมะกอก (Olive stones) เครือกล้วย (Banana 
empty fruit bunch) แกลบข้าว (Rice husk) เป็นต้น วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเหล่าน้ีมีวิธีเตรียมเป็นถ่านกัมมันต์ 2 วิธี 
คือกระตุ้นทางกายภาพ (Physical activation) และกระตุ้นทางเคมี (Chemical activation) ซึ่งวิธีการกระตุ้นทางเคมีเป็นวิธี
ท่ีน ามาใช้ศึกษาเตรียมถ่านกัมมันต์กันอย่างแพร่หลาย เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีกระตุ้นทางกายภาพ เน่ืองจากมีข้ันตอนไม่ยุ่งยาก 
เวลาการกระตุ้นน้อย อุณหภูมิในการกระตุ้นต่ า และถ่านได้มีพื้นท่ีผิว และปริมาณ รูพรุนสูง สารเคมีท่ีได้รับความนิยมน ามาใช้
ในการกระตุ้นทางเคมี ได้แก่ ซิงค์คลอไรด์ (ZnCl2) กรดฟอสฟอริก (H3PO4) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) (ธีรดิตถ์ 
โพธิตันติมงคล, 2560, น. 197) จากงานวิจัยของ Liou and Wu (2009, pp. 693-698) พบว่าเม่ือใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) เป็นสารก่อกัมมันต์จะให้ถ่านกัมมันต์ท่ีมีพื้นผิวจ าเพาะสูง  

ประชากรในจังหวัดล าปางส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ซึ่งเป็นอาชีพท่ีสามารถสร้างรายได้ให้กับชาวบ้าน
เป็นอย่างมาก โดย พืช ผัก ผลไม้ ท่ีชาวบ้านนิยมน ามาปลูกเพื่อสร้างรายได้ และน ามาบริโภคภายในครอบครัว คือ ข้าว 
ข้าวโพด สับปะรด ส าหรับสับปะรดถือว่าเป็นผลไม้ท่ีนิยมเป็นอย่างมากในกลุ่มคนรัก สุขภาพ และต้องการท่ีจะลดน้ าหนัก แต่
จะทานเพียงเน้ือของสับปะรดเท่าน้ัน ส่วนเปลือกของสับปะรด และส่วนจุกของสับปะรดก็จะถูกน าไปท้ิงเป็นขยะหรือน าไปเผา
เป็นจ านวนมากซึ่งก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศอย่างมาก และไม่มีการน าส่วนต่างๆ เหล่าน้ีมาแปรรูปเพื่อสร้างรายได้ ดังน้ัน
ผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะท าการศึกษาการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์ จากเปลือกผสมจุกของสับปะรดท่ีถูกกระตุ้นด้วย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) จนกลายเป็นถ่านกัมมันต์ท่ีมีพื้นท่ีผิว และปริมาณรูพรุนท่ี
สูงซึ่งมีประสิทธิภาพในการดูดซับสูงกว่าถ่านธรรมดาท่ัวไป เพื่อเป็นแนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในงานด้านต่างๆ 
และเป็นการสร้างรายได้จากการน าของเหลือท้ิงทางการเกษตรเหล่าน้ีไปแปรรูปให้มีมูลค่าเพิ่มมากข้ึน 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดท่ีถูกกระตุ้นโดยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) และ

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
2. เพื่อศึกษาคุณภาพของถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดท่ีถูกกระตุ้นโดยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH)

และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรียมเปลือกและจุกสับปะรด

น าเปลือกและจุกสับปะรดมาสับเป็นช้ินเล็กๆ ขนาด 1-2 เซนติเมตร จ านวน 500 กรัม แล้วน ามาอบในตู้อบท่ี
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันน าเปลือกและจุกท่ีอบแล้วเก็บไว้ในท่ีแห้ง 
2. การเตรียมถ่านจากเปลือกและจุกสับปะรด

น าเปลือกและจุกสับปะรดท่ีอบแล้วมาเผาให้เป็นถ่านท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 3 ช่ัวโมง จากน้ันน า
ถ่านจากเปลือกและจุกสับปะรดเก็บไว้ในท่ีแห้ง 

3. การเตรียมถ่านกัมมันต์โดยการแช่ในโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และโซเดียมไฮดรอกไซด์
อัตราส่วนของถ่านจากเปลือกและจุกสับปะรด:โซเดียมไฮดรอกไซด์ และอัตราส่วนของถ่านจากเปลือกและจุก

สับปะรด:โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ใช้อัตราส่วนเดียวกัน ได้แก่ 1:1, 1:2, 2:1 โดยท าการแช่ในโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันกรองด้วยกระดาษกรอง แล้วน าไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 
4. การเผากระตุ้นให้เป็นถ่านกัมมันต์

น าเปลือกและจุกสับปะรดแต่ละอัตราส่วนท่ีแช่และผ่านการอบแล้วมาเผากระตุ้นให้เป็นถ่านกัมมันต์ อุณหภูมิท่ีใช้ใน
การกระตุ้นให้เป็นถ่านกัมมันต์ คือ 600 และ 700 องศาเซลเซียส ตามล าดับ เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง จะได้ถ่านกัมมันต์จากเปลือก
และจุกสับปะรดท่ีมีลักษณะเป็นสีด า ล้างถ่านกัมมันต์ท่ีได้ด้วยน้ าประปา 2-3 ครั้ง เพื่อก าจัดสารกระตุ้นท่ีหลงเหลืออยู่ออกให้
หมด ตามด้วยการล้างน้ ากล่ันอีก 2-3 ครั้ง หรือทดสอบท่ีน้ าล้างให้มี pH เป็นกลางเป็นการเสร็จส้ินข้ันตอนการล้าง น าถ่าน   
กัมมันต์ท่ีล้างแล้วไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
5. การวิเคราะห์สมบัติของถ่านกัมมันต์

น าถ่านกัมมันต์ท่ีได้จากการเผากระตุ้นแต่ละอัตราส่วนมาท าการวิเคราะห์สมบัติของถ่านกัมมันต์ แบ่งออกเป็น
วิเคราะห์ค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine number) ของถ่านกัมมันต์ โดยวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D4607-94 จากน้ัน
วิเคราะห์สมบัติแบบประมาณ (Proximate analysis) โดยวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืนของถ่านตัวอย่าง โดยวิธีการวิเคราะห์
ตามมาตรฐาน ASTM D3173-95 และวิเคราะห์หาปริมาณของเถ้าของถ่านตัวอย่าง โดยวิธีการวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM 
D3174-95 (ปรินทร เต็มญารศิลป์, 2551) 

ผลการวิจัยและอภปิรายผล 
งานวิจัยน้ีท าการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรด และศึกษาคุณภาพของถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสม

จุกสับปะรด โดยวิเคราะห์หาค่าการดูดซับไอโอดีน วิเคราะห์หาปริมาณเถ้าและวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน ซึ่งมีผลการ
วิเคราะห์ดังน้ี 
1. การเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรด

การเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดโดยอบท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้ว
ท าการเผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง โดยเปลือกสับปะรดสดน้ าหนัก 5,230 กรัม เม่ือน าไปอบจะได้
เปลือกสับปะรดแห้งน้ าหนัก 3,868 กรัม จากน้ันน าไปท าการเผาจะได้ถ่านจากเปลือกสับปะรดท่ีมีน้ าหนัก 1,692 กรัม และจุก
สับปะรดสดน้ าหนัก 6,540 กรัม ผ่านการอบจะได้หัวสับปะรดแห้งน้ าหนัก 2,463 กรัม และน าไปเผาจะได้ถ่านจากจุก
สับปะรดน้ าหนัก 1,200 กรัม ดังตารางท่ี 1  
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ตารางที่ 1 การเตรียมถ่านจากเปลือกและจุกสับปะรด 
ส่วนของสับปะรด 

ที่น ามาใช้ 
น้ าหนักก่อนอบ 

(กรัม) 
น้ าหนักหลังอบ 

(กรัม) 
น้ าหนักหลังเผาเป็นถ่าน 

(กรัม) 
ถ่าน 

(เปอร์เซ็นต์) 
เปลือกสับปะรด 5,230 3,868 1,692 32.35 

หัวสับปะรด 6,540 2,463 1,200 18.35 

การเตรียมถ่านกัมมันต์ จะใช้ถ่านท่ีได้จากเปลือกสับปะรดและจุกสับปะรดมาผสมกันในอัตราส่วนท่ีเท่ากัน กระตุ้น
ด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยแบ่งชุดการทดลองเป็น 4 ชุด ดังน้ี ชุดการทดลองท่ี 1 อัตราส่วน
ระหว่างถ่านจากเปลือกผสมจุกสับปะรดต่อโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ได้แก่ 1:1 1:2 และ 2:1 เผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียส น้ าหนักก่อนเผา เท่ากับ 23.89 กรัม, 34.8 กรัม และ 48.42 กรัม น้ าหนักหลังเผา เท่ากับ 9.93 กรัม, 14.12 กรัม 
และ 21.97 กรัม ตามล าดับ ชุดการทดลองท่ี 2 อัตราส่วนระหว่างถ่านจากเปลือกผสมจุกสับปะรดต่อโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
ได้แก่ 1:1 1:2 และ 2:1 เผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส น้ าหนักก่อนเผา เท่ากับ 36.86 กรัม, 42.30 กรัม และ 44.67 กรัม 
น้ าหนักหลังเผา เท่ากับ 17.01 กรัม, 19.99 กรัม และ 26.53 กรัม ตามล าดับ ชุดการทดลองท่ี 3 อัตราส่วนระหว่างถ่านจาก
เปลือกผสมจุกสับปะรดต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ ได้แก่ 1:1 1:2 และ 2:1 เผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส น้ าหนักก่อนเผา
เท่ากับ 21.62 กรัม, 29.95 กรัม และ 49.56 กรัม น้ าหนักหลังเผา เท่ากับ 13.09 กรัม, 15.12 กรัม และ 23.7 กรัม 
ตามล าดับ ชุดการทดลองท่ี 4 อัตราส่วนระหว่างถ่านจากเปลือกผสมจุกสับปะรดต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ ได้แก่ 1:1 1:2 และ 
2:1 เผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส น้ าหนักก่อนเผา เท่ากับ 31.4 กรัม, 37.6 กรัม และ 60.54 กรัม น้ าหนักหลังเผา 
เท่ากับ 16.28 กรัม, 27.44 กรัม และ 32.45 กรัม ตามล าดับ ดังตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 

ตารางที่ 2 การเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดท่ีกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

อัตราส่วน 
(ถ่านต่อโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์) 

น้ าหนักก่อนเผา 
(กรัม) 

น้ าหนักหลังเผา 
(กรัม) 

ถ่านกัมมันต์ 
(เปอร์เซ็นต์) 

600 
1:1 23.89 9.93 41.57 
1:2 34.80 14.12 40.57 
2:1 48.42 21.97 45.37 

700 
1:1 36.86 17.01 46.14 
1:2 42.30 19.99 47.26 
2:1 44.67 26.53 59.39 
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ตารางที่ 3 การเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดท่ีกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 
2. การวิเคราะห์ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 

จากการวิเคราะห์ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูกกระตุ้นด้วยโพแทสเซียม      
ไฮดรอกไซด์ ในอัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้นคือ 2:1, 1:1, 1:2 และผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีค่า
ไอโอดีนนัมเบอร์เท่ากับ 934, 391 และ 390 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ ถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูกกระตุ้น
ด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ในอัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้นคือ 1:2, 2:1 และ 1:1 และผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 700      
องศาเซลเซียส มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์เท่ากับ 1,432, 342 และ 48 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ และเม่ือวิเคราะห์ค่าไอโอดีนนัม
เบอร์ของถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูกกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ในอัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้นคือ 
1:2, 2:1 และ1:1 ผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์เท่ากับ 686, 258 และ 88 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ตามล าดับ ถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูกกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ในอัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้น
คือ 1:2, 1:1 และ 2:1 ผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์เท่ากับ 1,687, 1,300 และ 268 
มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ แสดงดังภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2  

โดยถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูกกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และโซเดียมไฮดรอกไซด์ ใน
อัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้น 1:2 เผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุดเท่ากับ 1,432 และ 
1,687 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ และถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูกกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ใน
อัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้น 1:2 เผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุดเท่ากับ 686 มิลลิกรัม
ต่อกรัม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยการศึกษาความสามารถในการก าจัดโครเมียมและนิเกิลจากน้ าเสีย สังเคราะห์โดยใช้ถ่าน    
กัมมันต์จากไม้ยูคาลิปตัส และไม้กระถินเทพา พบว่า อัตราส่วนโดยน้ าหนักของวัตถุดิบต่อสารกระตุ้นโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ี
อัตรา 1:2 ได้ผลิตภัณฑ์ถ่านไม้ยูคาลิปตัส และไม้กระถินเทพามีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุดเท่ากับ 701 มิลลิกรัมต่อกรัม (ธวัชชัย 
สิงหศิริ, 2549, น. 25) อีกท้ังยังสอดคล้องกับงานวิจัยการพัฒนาประสิทธิภาพเตาเผาถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว พบว่า 
การเผาถ่านกัมมันต์ท่ีดีต้องเผาในช่วงอุณหภูมิ 700-900 องศาเซลเซียส การเผาในช่วงอุณหภูมิน้ีจะเป็นการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ 
สารต้ังต้นจะกลายเป็นคาร์บอนท่ีมีรูพรุนหนาได้ถ่านกัมมันต์ท่ีมีประสิทธิภาพดีกว่า (อนุสรณ์ สินสะอาด, 2560, น. 95-108) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

อัตราส่วน 
(ถ่านต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์) 

น้ าหนักก่อนเผา 
(กรัม) 

น้ าหนักหลังเผา 
(กรัม) 

ถ่านกัมมันต์ 
(เปอร์เซ็นต์) 

 
600 

1:1 21.62 13.09 60.55 
1:2 29.95 15.12 50.48 
2:1 49.56 23.70 47.82 

  
700 

1:1 31.40 16.28 51.85 
1:2 37.60 27.44 72.98 
2:1 60.54 32.45 53.60 
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 ภาพที ่1 กราฟแสดงค่าการดูดซับไอโอดีนของถ่านกัมมันต์ท่ีกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ 

 ภาพที ่2 กราฟแสดงค่าการดูดซับไอโอดีนของถ่านกัมมันต์ท่ีกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

3. การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน
จากการวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืนของถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูกกระตุ้นด้วยโพแทสเซียม        

ไฮดรอกไซด์ ในอัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้นคือ 1:1, 1:2, 2:1 และผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณความช้ืนเท่ากับ ร้อยละ 7.32, 11.59 และ 27.52 ตามล าดับ ถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูกกระตุ้นด้วย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ในอัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้นคือ 1:1, 1:2, 2:1 และผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศา
เซลเซียส มีปริมาณความช้ืนเท่ากับ ร้อยละ 2.49, 4.58 และ 3.54 ตามล าดับ และเม่ือวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืนของ
ถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูกกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ในอัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้นคือ 1:1, 
1:2, 2:1 และผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีปริมาณความช้ืนเท่ากับ ร้อยละ 11.59, 10.15 และ 4.29 
ตามล าดับ ถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูกกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ในอัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้น
คือ 1:1, 1:2, 2:1 และผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีปริมาณความช้ืนเท่ากับ ร้อยละ 3.67, 9.52 และ 11.32 
ตามล าดับ แสดงดังภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4  

700 (°C) 

 KOH (1:1)  KOH (1:2)  KOH (2:1) 

700 (°C) 600 (°C) 

 NaOH (1:1)  NaOH (1:2)  NaOH 
(2:1)
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โดยถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูกกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ในอัตราส่วนของผงถ่านต่อสาร
กระตุ้น 1:1 เผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีปริมาณความช้ืนน้อยท่ีสุดเท่ากับ ร้อยละ 7.32 ถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสม
จุกสับปะรดถูกกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และโซเดียมไฮดรอกไซด์ ในอัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้น 1:1 เผาท่ี
อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีปริมาณความช้ืนน้อยท่ีสุดเท่ากับ ร้อยละ 2.49 และ 3.67 ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
การศึกษาการเตรียมและลักษณะจ าเพาะของถ่านกัมมันต์จากมังคุด โดยน าเปลือกมังคุดไปผ่านกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ัน
ให้ได้ถ่าน และน าถ่านไปกระตุ้นทางเคมีด้วยซิงค์คลอไรด์ พบว่า อัตราส่วนระหว่างสารต้ังต้นต่อสารกระตุ้นท่ีเหมาะสมคือ 1:1 
มีค่าปริมาณความช้ืน 1.07% เป็นอัตราส่วนท่ีมีความช้ืนน้อยท่ีสุด (สุภาพร เพ็ญนภา และคณะ, 2557, น. 13-21) 

ภาพที่ 3 กราฟแสดงค่าปริมาณความช้ืนของถ่านกัมมันต์ท่ีกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

 

ภาพที่ 4 กราฟแสดงค่าปริมาณความช้ืนของถ่านกัมมันต์ท่ีกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

4. การวิเคราะหป์ริมาณเถ้า
จากการวิเคราะห์ปริมาณเถ้าของถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูกกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ใน

อัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้นคือ 1:1, 1:2, 2:1 และผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีปริมาณเถ้าเท่ากับ 
ร้อยละ 6.34, 8.30 และ 6.10 ตามล าดับ ถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูกกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ใน

 KOH (1:1)                   KOH (1:2)                   KOH 
(2:1) 600 (°C) 700 (°C) 

 NaOH (1:1)               NaOH (1:2)            NaOH (2:1) 

600 (°C)  
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อัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้นคือ 1:1, 1:2, 2:1 และผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีปริมาณเถ้าเท่ากับ 
ร้อยละ 12.50, 11.60 และ 13.00 ตามล าดับ และเม่ือวิเคราะห์หาปริมาณเถ้าของถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูก
กระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ในอัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้นคือ 1:1, 1:2, 2:1 และผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 600 
องศาเซลเซียส มีปริมาณเถ้าเท่ากับ ร้อยละ 3.20, 3.20 และ 7.80 ตามล า ดับ ถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูก
กระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ในอัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้นคือ 1:1, 1:2, 2:1 และผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 700 
องศาเซลเซียส มีปริมาณเถ้าเท่ากับ ร้อยละ 4.80, 6.30, และ 5.30 ตามล าดับ แสดงดังภาพท่ี 5 และภาพท่ี 6  

โดยถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดถูกกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ในอั ตราส่วนของผงถ่านต่อสาร
กระตุ้น 1:1 เผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีปริมาณเถ้าน้อยท่ีสุดเท่ากับ ร้อยละ 3.20 และเผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศา
เซลเซียส มีปริมาณเถ้าน้อยท่ีสุดเท่ากับ ร้อยละ 4.80 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยการศึกษาการเตรียมและลักษณะจ าเพาะของ
ถ่านกัมมันต์จากมังคุด โดยน าเปลือกมังคุดไปผ่านกระบวนการคาร์บอนไนเซช่ันให้ได้ถ่าน และน าถ่านไปกระตุ้นทางเคมีด้วย
ซิงค์คลอไรด์ พบว่า อัตราส่วนระหว่างสารต้ังต้นต่อสารกระตุ้นท่ีเหมาะสมคือ 1:1 มีค่าปริมาณเถ้า 5.68% เป็นอัตราส่วนท่ีมี
ปริมาณเถ้าน้อยท่ีสุด (สุภาพร เพ็ญนภา และคณะ, 2557, น. 13-21)  

 ภาพที่ 5 กราฟแสดงค่าปริมาณเถ้าของถ่านกัมมันต์ท่ีกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

 

ภาพที ่6 กราฟแสดงค่าปริมาณเถ้าของถ่านกัมมันต์ท่ีกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

        KOH (1:1)     KOH (1:2)   KOH 
(2:1) 700 (°C) 600 (°C)

 NaOH (1:1)  NaOH (1:2)  NaOH (2:1) 

600 (°C) 700 (°C) 
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5. สรุปผลการวิเคราะห์ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ ร้อยละปริมาณความช้ืน และร้อยละปริมาณเถ้า
จากการวิเคราะห์ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ ร้อยละปริมาณความช้ืน และร้อยละปริมาณเถ้าของถ่านกัมมันต์จากเปลือก

ผสมจุกสับปะรดท่ีถูกกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ในอัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้นคือ 1:1, 1:2, 2:1 และ 
ถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดท่ีถูกกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ในอัตราส่วนของผงถ่านต่อสารกระตุ้นคือ 
1:1, 1:2, 2:1 ได้ผลการวิเคราะห์สรุปดังตารางท่ี 4 

ตารางที่ 4 สรุปผลการวิเคราะห์ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ ร้อยละปริมาณความช้ืน และร้อยละปริมาณเถ้า 

จากตารางท่ี 4 จะเห็นได้ว่าสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรด เม่ือกระตุ้น
ด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ในอัตราส่วน 1:2 เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ท่ีสภาวะดังกล่าวได้ถ่าน    
กัมมันต์ท่ีมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุดเท่ากับ 1,432 มิลลิกรัมต่อกรัม และเม่ือกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีอุณหภูมิ 700 
องศาเซลเซียสในอัตราส่วน 1:1 และ 1:2 เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ท่ีสภาวะดังกล่าวได้ถ่านกัมมันต์ท่ีมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุด
เท่ากับ 1,300 และ 1,687 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งข้อมูลท่ีกล่าวข้างต้นเป็นไปตามมาตรฐาน มอก.900-2547 ท่ีกล่าวว่า ค่า
ไอโอดีนนัมเบอร์ต้องไม่น้อยกว่า 600 มิลลิกรัมต่อกรัม 

จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่าการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรด เม่ือกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ในอัตราส่วน 1:2 เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ท่ีสภาวะดังกล่าวได้ถ่านกัมมันต์ท่ีมีค่าไอโอดีนนัม
เบอร์ท่ีดีท่ีสุดคือ 1,687 มิลลิกรัมต่อกรัม เน่ืองจากโครงสร้างของโซเดียมไฮดรอกไซด์มีขนาดเล็กกว่าโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
เม่ือน าโซเดียมไฮดรอกไซด์ไปกระตุ้นสารต้ังต้นจะท าให้ได้ถ่านกัมมันต์ท่ีมีพื้นท่ีจ าเพาะสูง เน่ืองจากมีความพรุนท่ีมากกว่า ท า
ให้ถ่านมีพื้นท่ีผิวภายในเพิ่มข้ึน สามารถดูดซับไอโอดีนได้ดีกว่าถ่านกัมมันต์ท่ีถูกกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

ปริมาณความช้ืนของถ่านกัมมันต์ท่ีกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ในอัตราส่วน 
1:1 เท่ากับร้อยละ 7.32 และท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ในอัตราส่วน 1:1, 1:2, 2:1 มีปริมาณความช้ืนเท่ากับ ร้อยละ 
2.49, 4.58 และ 3.54 ตามล าดับ ถ่านกัมมันต์ท่ีกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ในอัตราส่วน 
2:1 เท่ากับร้อยละ 4.29 และในอัตราส่วน 1:1, 1:2 ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีปริมาณความช้ืนเท่ากับ ร้อยละ 3.67 
และ 9.52 ตามล าดับ ซึ่งข้อมูลท่ีกล่าวข้างต้นเป็นไปตามมาตรฐาน มอก.900-2547 ท่ีกล่าวว่า ปริมาณเถ้าต้องมีค่าน้อยกว่า
หรือเท่ากับร้อยละ 10 

อัตราส่วน 

อุณหภูมิการเผา (℃) 

600 700 

ค่าไอโอดีน
นัมเบอร ์
(mg/g) 

ปริมาณ
เถ้า 

ปริมาณ
ความช้ืน 

ค่าไอโอดีน 
นัมเบอร ์
(mg/g) 

ปริมาณ
เถ้า 

ปริมาณ
ความช้ืน 

ถ่านต่อ 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

1:1 391 6.34 7.32 48 12.50 2.49 
1:2 390 8.30 11.60 1,432 11.60 4.58 
2:1 934 6.10 27.53 342 13.00 3.84 

ถ่านต่อ 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

1:1 88 3.20 11.59 1,300 4.80 3.67 
1:2 686 3.20 10.15 1,687 6.30 9.53 
2:1 258 7.80 4.29 268 5.30 11.32 
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ปริมาณเถ้าของถ่านกัมมันต์ท่ีกระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:1, 1:2 และ 2:1 ท่ีอุณหภูมิ 600 
องศาเซลเซียส เท่ากับ ร้อยละ 6.34, 8.30 และ 6.10 ตามล าดับ และปริมาณเถ้าของถ่านกัมมันต์ท่ีกระตุ้นด้วยโซเดียม       
ไฮดรอกไซด์ในอัตราส่วน 1:1, 1:2 และ 2:1 ท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เท่ากับ ร้อยละ 3.20, 3.20 และ 7.80 ตามล าดับ 
ปริมาณเถ้าของถ่านกัมมันต์ท่ีกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซต์ในอัตราส่วน 1:1, 1:2 และ 2:1 ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 
เท่ากับ ร้อยละ 4.80, 6.30 และ 5.30 ตามล าดับ ซึ่งข้อมูลท่ีกล่าวข้างต้นเป็นไปตามมาตรฐาน มอก.900-2547 ท่ีกล่าวว่า 
ปริมาณความช้ืนต้องมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 8 
 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรดด้วยการเผากระตุ้นโดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์และโซเดียมไฮดรอกไซด์ ถ่านกัมมันต์แบ่งเป็นชุดการทดลองดังน้ี ชุดการทดลองท่ี 1 อัตราส่วนของถ่านจากเปลือกผสมจุก
สับปะรดต่อโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (1:1 1:2 และ 2:1) เผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ชุดการทดลองท่ี 2 อัตราส่วน
ระหว่างถ่านจากเปลือกผสมจุกสับปะรดต่อโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (1:1 1:2 และ 2:1) เผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 
ชุดการทดลองท่ี 3 อัตราส่วนระหว่างถ่านจากเปลือกผสมจุกสับปะรดต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ (1:1 1:2 และ 2:1) เผาท่ี
อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ชุดการทดลองท่ี 4 อัตราส่วนระหว่างถ่านจากเปลือกผสมจุกสับปะรดต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(1:1 1:2 และ 2:1) เผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส การวิเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากเปลือกผสมจุกสับปะรด ได้แก่ ค่าไอโอดีน
นัมเบอร์ ร้อยละปริมาณเถ้า และปริมาณความช้ืนสามารถสรุปได้ดังน้ี 
 1) การเตรียมถ่านจากเปลือกผสมจุกของสับปะรด ท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ก่อนอบเปลือกน้ าหนัก 5,230 
กรัม หลังอบเปลือกน้ าหนักคงเหลือ 3,868 กรัม เม่ือเผาเสร็จถ่านของเปลือกมีน้ าหนัก 1,692 กรัม ถ่านท่ีได้จากเปลือก
สับปะรดคิดเป็น 32.35 เปอร์เซ็นต์ ส่วนจุกสับปะรดมีน้ าหนักก่อนอบ 6,540 กรัม หลังอบจุกสับปะรดน้ าหนักคงเหลือ 2,463 
กรัม เม่ือเผาเสร็จถ่านของจุกสับปะรดมีน้ าหนัก 1,200 กรัม ถ่านท่ีได้จากจุกสับปะรดคิดเป็น 18.35 เปอร์เซ็นต์ 
 2) การเตรียมถ่านกัมมันต์จากชุดการทดลองท้ังหมด 4 ชุด ได้แก่ ชุดการทดลองท่ี 1 อัตราส่วนของถ่านจากเปลือก
ผสมจุกสับปะรดต่อโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (1:1 1:2 และ 2:1) เผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ชุดการทดลองท่ี 2 
อัตราส่วนระหว่างถ่านจากเปลือกผสมจุกสับปะรดต่อโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (1:1 1:2 และ 2:1) เผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศา
เซลเซียส ชุดการทดลองท่ี 3 อัตราส่วนระหว่างถ่านจากเปลือกผสมจุกสับปะรดต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ (1:1 1:2 และ 2:1) 
เผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ชุดการทดลองท่ี 4 อัตราส่วนระหว่างถ่านจากเปลือกผสมจุกสับปะรดต่อโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ (1:1 1:2 และ 2:1) เผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส  พบว่า ถ่านกัมมันต์ในชุดการทดลองท่ี 4 ทุกอัตราส่วนมีน้ าหนัก
มากท่ีสุด โดยมีน้ าหนักหลังเผา 16.28, 27.44 และ 32.45 กรัม ตามล าดับ 
 3) การวิเคราะห์ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ พบว่า อัตราส่วนของเปลือกผสมจุกของสับปะรดต่อโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
(1:2) ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุด เท่ากับ 1,432 มิลลิกรัมต่อกรัม และอัตราส่วนของเปลือก
ผสมจุกของสับปะรดต่อโซเดียมไฮดรอกไซด์ (1:2) ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุด เท่ากับ 1,687 
มิลลิกรัมต่อกรัม เม่ือเปรียบเทียบอัตราส่วนท้ังสองตามมาตรฐานค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของมอก. 900-2547 ค่าไอโอดีนนัมเบอร์
ท่ีดีควรมีค่ามากกว่า 600 มิลลิกรัมต่อกรัม 
 4) การวิเคราะห์ร้อยละปริมาณความช้ืน พบว่า อัตราส่วนของเปลือกผสมจุกของสับปะรดต่อโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ (1:2) ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีค่าปริมาณความช้ืนร้อยละ 4.58 และอัตราส่วนของเปลือกผสมจุกของสับปะรดต่อ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (1:2) ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีค่าปริมาณความช้ืนร้อยละ 9.53 ตามมาตรฐานของถ่านกัมมันต์ท่ี
มีประสิทธิภาพจะต้องมีค่าร้อยละปริมาณความช้ืน น้อยกว่า 6 
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5) การวิเคราะห์ร้อยละปริมาณเถ้า พบว่า อัตราส่วนของเปลือกผสมจุกของสับปะรดต่อโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์
(1:2) ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีค่าปริมาณเถ้าร้อยละ 11.6 และอัตราส่วนของเปลือกผสมจุกของสับปะรดต่อโซเดียม  
ไฮดรอกไซด์ (1:2) ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีค่าปริมาณเถ้าร้อยละ 6.30 ตามมาตรฐานปริมาณความช้ืนต้องมีค่าน้อย
กว่าหรือเท่ากับร้อยละ 8 โดยปริมาณเถ้าท่ีต่ าจะท าให้ปริมาณคาร์บอนคงตัวสูง ซึ่งจะส่งผลต่อความสามารถในการดูดซับต่อ
หน่วยน้ าหนักของถ่านกัมมันต์ 

ดังน้ัน การเตรียมถ่านจากเปลือกผสมจุกของสับปะรดด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมไฮดรอกไซด์ ช่วยลด
การอุดตันของรูพรุนภายในเน้ือของถ่านกัมมันต์ ส่งผลให้ถ่านกัมมันต์ท่ีได้เกิดรูพรุนของถ่านเพิ่มข้ึน ซึ่งสัมพันธ์กับค่าไอโอดีน
นัมเบอร์ ท าให้ค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูง โดยถ่านกัมมันต์ท่ีมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงมากกว่า 600 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามมาตรฐาน 
มอก. 900-2547 จะสามารถดูดซับได้ดี ส่วนร้อยละปริมาณความช้ืนและเถ้าเป็นการระเหยของสารอนินทรีย์ท่ีอยู่ในเปลือก
และจุกของสับปะรด ถ้าร้อยละความช้ืนและเถ้ามีค่าน้อย ปริมาณเถ้าคงเหลือน้อย ค่าคาร์บอนคงตัวจะเพิ่มข้ึนในขณะท่ี
ปริมาณสารระเหยจะลดลงคาร์บอนคงตัวเป็นค่าท่ีแสดงถึงส่วนท่ีเหลือของถ่านหลังจากท่ีก าจัดความ ช้ืนเถ้า และสารระเหย
ออก เน่ืองจากการสลายตัวของโครงสร้างซึ่งหลุดออกไปในรูปสารระเหยหรืออาจเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารกระตุ้นกับโครงสร้าง
ของถ่าน ส่งผลให้ค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงด้วย (สมชาย มณีวรรณ์ และคณะ, 2551, น. 8-32) 

ข้อเสนอแนะ 
1) งานวิจัยครั้งต่อไปควรศึกษาและพิจารณาภาวะในการหาอัตราส่วนของวัตถุดิบต่อสารเคมี และเวลาท่ีใช้ในการ

วิจัย เพื่อเป็นการประหยัดค่าใช้จ่าย และเพื่อเป็นการพัฒนากระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์ให้มีต้นทุนต่ า 
2) ในระหว่างการวิเคราะห์ปริมาณความความช้ืน ควรเก็บถ่านไว้ในถุงซิปล็อคปิดให้สนิท เน่ืองจากถ่านกัมมันต์จาก

เปลือกผสมจุกของสับปะรดจะไวต่อความช้ืน เม่ือน าไปวิเคราะห์ปริมาณความช้ืนอาจท าให้ถ่านกัมมันต์มีค่าความช้ืนสูง และมี
ผลท าให้การวิเคราะห์เกิดความคลาดเคล่ือน 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีสนใจศึกษาอิทธิพลของสารตัวเติมสองชนิด คือ ไฮดรอกซี โพรพิล เมทิล เซลลูโลส (HPMC) และกลีเซ
อรอล (GLY) ท่ีมีผลตอสมบัติเชิงกลของฟลมยางธรรมชาติชนิดโปรตีนต่ําท่ีผสมกับลิกนินซึ่งมีสมบัติตานเช้ือจุลินทรีย โดยไดใช
วิธี Central Composite Design (CCD) ชวยในการออกแบบการทดลองและศึกษาอิทธิพลของปจจัยในชวงท่ีสนใจ คือ 
HPMC ในชวง 0–10 phr และ GLY ในชวง 1–12 phr  สมบัติเชิงกลของฟลมยางท่ีวัดประกอบดวยคา 100% มอดุลัส 300% 
มอดุลัส 500% มอดุลัส คาความตานแรงดึง ณ จุดขาด และความยืดสูงสุด ณ จุดขาด จากการทดลองพบวาปริมาณของ 
HPMC และ GLY ไมสงผลอยางมีนัยสําคัญตอสมบัติเชิงกลของฟลมยางท่ีความเช่ือมั่น 95%  ทําใหไมสามารถสรางแบบจําลอง
ท่ีอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตามท่ีสนใจ  แตเมื่อพิจารณาขอมูล ก็พบวาอิทธิพลของปริมาณ HPMC  
ตอคามอดุลัสสอดคลองกับหลักการผสมสารท่ีมีสมบัติตางกัน กลาวคือ การผสม HPMC กับยางทําใหคามอดุลัสของฟลมยาง
เพ่ิมมากข้ึน ซึ่งสอดคลองกับสมบัติของ HPMC ท่ีมีคามอดุลัสสูงกวายาง  สําหรับการเติม GLY น้ันจะลดคามอดุลัสลง น่ันคือ
เพ่ิมความน่ิมของฟลมยางได โดยเกิดจาก GLY ทําหนาท่ีเปนพลาสติไซเซอร อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงสมบัตเิชิงกลเหลาน้ี
ก็ยังถือวาไมมีนัยสําคัญในทางสถิติ  

คําสําคัญ: ยางธรรมชาติ, ไฮดรอกซี โพรพิล เมทิล เซลลโูลส, กลีเซอรอล 
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Abstract 

This study aimed to investigate influences of hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) 

and glycerol (GLY) on mechanical properties (i.e. 100% modulus, 300% modulus, 500% modulus, 
tensile strength, and elongation at break)  of low-protein natural rubber films compositing with 
lignin, added to enhance the antimicrobial property of the film.  Central composite design (CCD) 

was used for experimental design in the range of 0– 10 phr HPMC and 1– 12 phr GLY, 
respectively. The results revealed that both HPMC and GLY did not significantly affect changes 
in those mechanical properties with 95% interval confidence.   As a result, models representing 
the relationship between the independent and dependent variables could not be obtained. 

However, the visualization of data revealed that the influence of HPMC on the moduli was in 
agreement with the fundamental knowledge of blending two substances with different 
properties.  The increasing of HPMC enhanced films’  moduli, which is due to the fact that 
HPMC is stiffer than rubber.  The addition of GLY, however, decreased the moduli, softening 
the rubber film. This was attributed to GLY acting as a plasticizer.  Nevertheless, the influences 
of HPMC and GLY were deemed not significant statistically.   

 

Keywords: natural rubber; hydroxypropyl methylcellulose; glycerol  
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บทนํา 
ยางธรรมชาติ เปนพอลิเมอรท่ีมีสมบัติของของไหลหนืด อีกท้ังยังมีความยืดหยุนท่ีดี จึงเปนหน่ึงในตัวเลือกท่ีนาสนใจ

ในการนํามาสังเคราะหเปนแผนฟลม การขจัดโปรตีนในยางธรรมชาติออก ซึ่งเรียกยางท่ีผานกระบวนการน้ีวา ยางธรรมชาติ

ชนิดโปรตีนต่ํา รวมท้ังการเติมสารเติมแตง (Additives) เพ่ือปรับปรุงสมบัติเชิงกลหรือสมบัติทางกายภาพ ลวนชวยเพ่ิมการใช

งานของฟลมยางไดอยางหลากหลายข้ึน เชน ถุงมือ ถุงยางอนามัย เปนตน (Yeang et al., 2002)   

การปรับปรุงสมบัติเชิงกลของฟลมยางธรรมชาติชนิดโปรตนีต่ํา เชน มอดุลัส และคาความตานแรงดึง ณ จุดขาด เปน

ตน สามารถทําไดดวยการผสมกับพอลิเมอรท่ีมีสมบัตเชิงกลท่ีดีและมีความเขากันไดดีกับฟลมยาง ในท่ีน้ี Pichayakorn et al. 

(2012) ไดศึกษาการเติมสารตัวเติมหลายชนิดและพบวาไฮดรอกซี โพรพิลเมทิล เซลลูโลส (HPMC) กับกลีเซอรอล (GLY) มี

ความเหมาะสมในการนํามาปรับปรุงสมบัติของฟลมยางธรรมชาต ิโดยใหคาสมบัติเชิงกลท่ีดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับสารตัวเติมชนิด

อ่ืนๆ นอกจากน้ีสารท้ังสองยังมีความเปนพิษต่ําดวย (Burdock, 2007; de Barros et al., 2019)  

ลิกนินเปนสารท่ีมีนํ้าหนักโมเลกุลต่ํา เปนสารธรรมชาติเพราะเปนองคประกอบในโครงสรางของพืชและเปนของ

เหลือจากอุตสาหกรรมการแปรรูป (Vinardell and Mitjans, 2017) รายงานกอนหนาระบุวาลิกนินสามารถตอตานเช้ือ

แบคทีเรียไดดวย โดยสามารถตอตานเช้ือแบคทีเรียชนิดแกรมบวกไดดีกวาชนิดแกรมลบ (Dong et al., 2011) ดวยเหตุน้ี

งานวิจัยน้ีจึงสนใจศึกษาการเตรียมแผนฟลมยางธรรมชาติท่ีผสมกับลิกนินเพ่ือเพ่ิมสมบัติการตอตานเช้ือแบคทีเรีย  แต

เน่ืองจากปริมาณลิกนินท่ีเติมลงไปเพียงพอท่ีจะตอตานเช้ือแบคทีเรยี แตไมเพียงพอท่ีจะทําใหสมบัติเชิงกลของแผนฟลมยาง

อยูในระดับใชงานได  จึงจําเปนตองปรับปรุงดวยการผสมพอลิเมอรท่ีมีคามอดุลัสสูง ในท่ีน้ีเลือกใช HPMC รวมกับ GLY 

(Pichayakorn et al., 2012) 

 บทความน้ีรายงานการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการปรับปรุงสมบัติเชิงกลของแผนฟลมยางโปรตีนต่ําโดย

ออกแบบการทดลองดวยวิธี Central Composite Design (CCD) ชวงท่ีสนใจคือ HPMC ในชวง 0–10 phr และ GLY ในชวง 

1–12 phr เพราะนอกจากจะสามารถหาความสัมพันธของแปรไดหลายตัวพรอมกันดวยวิธีน้ีแลว ยังใชจํานวนในการทดลองท่ี

นอยกวาเมื่อเทียบการการทดลองแบบเปลี่ยนทีละปจจัย ซึ่งสามารถลดระยะเวลาในการศึกษาลงได นอกจากน้ียังสามารถใช

สมการทางสถิติท่ีไดมาในการทํานายสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการสังเคราะหอีกดวย (Ahmad and Abdul Munaim, 2019; 

Moughaoui et al., 2019; Rakić et al., 2014)  

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาอิทธิพลของไฮดรอกซี โพรพิลเมทิล เซลลโูลส และกลีเซอรอล ตอสมบัตเิชิงกลในยางธรรมชาติชนิด

โปรตีนต่ําท่ีผสมลิกนิน

2. เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมฟลมยางธรรมชาติชนิดโปรตีนต่ําผสมลิกนินท่ีสามารถรับแรงดึงยืดไดดี

ระเบียบวิธีวิจัย 

1. การเตรียมนํ้ายางธรรมขาติชนิดโปรตีนต่ํา (%dry rubber content = 50) ทําโดยผสมยูเรีย  โซเดียมโดเดซิล

ซัลเฟต (Sodium Dodecyl Sulfate; SDS) กับนํ้ายางธรรมชาติสด (%dry rubber content = 37) จนเขากัน แลวนําไป

เหว่ียงดวยเครื่องเหว่ียงความเร็วสูง จากน้ันตักแยกเฉพาะสวนของช้ันครีมในตัวอยางมาผสมกับสารละลาย SDS ทําเชนน้ีสาม

ครั้งเพ่ือใหแนใจวาโปรตีนถูกกําจัดออกไปไดมากท่ีสุด (รอยละของไนโตรเจนลดลงมากกวา 95.45 หลังจากขจัดโปรตีนแลว 

ซึ่งยืนยันถึงปริมาณโปรตีนต่ํา)  

2. การเตรียมฟลมยาง ทําโดยการผสมลิกนินในปริมาณ 0.1 phr (คงท่ีในทุกการทดลอง) กับยางธรรมชาติชนิด

โปรตีนต่ํา จากน้ันเติม HPMC และ GLY ตามสัดสวนท่ีไดออกแบบการทดลองไวดวย Design-Expert® 7 (Trial version) 

(ตารางท่ี 1) กวนผสมใหเขากัน และเทลงแมพิมพ อบจนแหงสนิท 

3. วัดสมบัติเชิงกลตามมาตรฐาน ASTM D412 ท่ี 25 °C อัตรายืด 500 mm/min วิเคราะหเชิงสถิติดวย Design-

Expert® 7 (Trial version) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การออกแบบดวยวิธี CCD ในชวงปริมาณของ HPMC และ GLY ท่ีสนใจ และคา α = 1.41421 ใหจํานวนการ

ทดลองท้ังหมด 13 การทดลอง (ตารางท่ี 1) โดยเปนการทดลองซ้ําท่ีจุดก่ึงกลาง 4 การทดลอง ผลการทดลองท่ีไดคือคาความ

ตานแรงดึง ณ จุดขาด 100% มอดุลัส 300% มอดุลัส 500% มอดุลัส และความยืดสูงสุด ณ จุดขาด แสดงไวในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ผลการทดลองท่ีไดจากการออกแบบดวยวิธี CCD 

การทดลองท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

HPMC (phr) 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 8.7 2.3 2.3 10 5.5 1 8.7 5.5 
GLY (phr) 6.0 6.0 6.0 12.0 6.0 1.8 1.8 10.2 6.0 0.0 6.0 10.2 6.0 
Tensile strength (MPa) 0.33 0.35 0.33 0.38 0.43 0.53 0.31 0.41 0.49 0.87 0.43 0.52 0.38 

ภาพท่ี 1 ความเคน (stress, σ) และ ความเครียด (strain, ε) ของ (ก) การทดลองท่ี 2, 9 และ 11 และ (ข) การทดลองท่ี 2, 

4 และ 10 หมายเหตุ ขนาดของแกน y ในภาพท่ี 1ก และ 1ข ตางกัน 

ในการศึกษาอิทธิพลของปริมาณ HPMC ตอสมบัติเชิงกลของแผนฟลม (การทดลองท่ี 2 9 และ 11; ตารางท่ี 1) ซึ่ง

ปริมาณ GLY คงท่ีคือ 6 phr (ภาพท่ี 1ก) จะเห็นวาการเพ่ิม HPMC จาก 1 เปน 10 phr ทําใหแผนฟลมยางแข็งมากข้ึน (มีคา

มอดุลัสของยังท่ีสูงข้ึน) สังเกตไดจากการเพ่ิมข้ึนของความชันเริ่มตนในภาพท่ี 1ก นอกจากน้ียังเห็นชวงท่ีเปนอิลาสติก (ชวงท่ี

ความสัมพันธ σ–ε เปนเสนตรง) กวางมากข้ึน รวมท้ังจุด yield point ท่ีสูงข้ึน ซึ่งบงบอกวาช้ินงานสามารถรับแรงไดมาก

กอนท่ีจะเกิดการเสียรูปอยางถาวร ลักษะท่ีเปลี่ยนไปเหลาน้ีลวนเกิดจากสมบัติของ HPMC ท่ีเปนพอลิเมอรแข็งเปราะ ไม

เหนียว (Prado et al., 2017) นอกจากน้ีการเติม HPMC มากข้ึนยังทําใหคาความตานแรงดึง ณ จุดขาดเพ่ิมสูงข้ึนดวย ซึ่งเปน

ผลจากการท่ีสายโซของยางพันกับสายโซของ HPMC ท่ีเปนพอลิเมอรท่ีดัดงอยาก (Flexibility) ทําให HPMC ทําหนาท่ีเปนจุด

รั้งของสายโซในแผนฟลมได  ดังน้ันเมื่อเกิดการยืดไดมากแลวจะทําใหสายโซของยางท่ีอยูระหวางจุดรั้งยืดตัวและ เรียงตัวใน

ทิศทางเดียวกับแรงดึงท่ีมากระทํา สงผลใหฟลมยางมีความแข็งแรงและสามารถรับแรงดึงไดมากข้ึน (Young and Lovell, 

2011) ภาพท่ี 1ก ยังแสดงใหเห็นคาระยะยืดท่ีจุดขาดมีคาลดลงเล็กนอยเมื่อเพ่ิม HPMC  

(ก) (ข) 
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สําหรับอิทธิพลของปริมาณ GLY ตอสมบัติเชิงกลของแผนฟลม (การทดลองท่ี 2 4 และ 10; ตารางท่ี 1) ท่ีปริมาณ 

HPMC คงท่ีท่ี 5.5 phr จะเห็นวาการเพ่ิม GLY ทําใหคามอดุลัสของยังของช้ินงานลดลง (ภาพท่ี 1ข) บงบอกวาช้ินงานมีความ

น่ิมมากข้ึน นอกจากน้ียังทําใหคา σ และ ε ท่ีจุด yield point ของฟลมยางลดลง ซึ่งบงบอกวาช้ินงานน้ีเสียรูปอยางถาวรได

งายมากข้ึน (ทนแรงดึงไดนอยลง) คาความตานทางแรงดึงท่ีมีคาลดลงตามการเพ่ิม GLY ดวย สาเหตุของการเปลี่ยนแปลง

สมบัติเชิงกลเหลาน้ีเปนผลจาก GLY ทําหนาท่ีเปน plasticizer ชวยเพ่ิมปริมาตรชองวางอิสระ (Free volume) ระหวางสาย

โซของ HPMC ซึ่งเปนสวนท่ีดดัโคงงอไมดีเทาสายโซของยาง ผลท่ีตามมาคือสายโซของ HPMC เคลื่อนท่ีไดงายมากข้ึน ดังน้ัน 

HPMC จึงไมสามารถทําหนาท่ีเปนจุดท่ีเกิดการพันกันของสายโซยางไดดี ดวยเหตุน้ีจํานวนจุดท่ีสายโซพันกันก็ยอมลดนอยลง  

สิ่งท่ีเกิดตามมาจึงเปนการลดงลงของคามอดุลัสของยัง จุด yield point และคาตานแรงดึง (Aharoni, 1998)   

โดยท่ัวไปการเติม plasticizer มักชวยเพ่ิมการยืดของช้ินงานไดมากข้ึน (Lim and Hoag, 2013) แตภาพท่ี 1ข ได

แสดงใหเห็นวาการเพ่ิมของ GLY ในการศึกษาน้ีไมทําใหระยะยืดท่ีจุดขาดน้ีเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนนัก น่ันเปนเพราะ GLY ท่ี

เติมลงไปน้ันจะทําใหสายโซ HPMC เทาน้ันท่ีเคลื่อนท่ีไดงายข้ึน โดยไมไดสงผลตอสายโซของยางท่ีมีคา Tg ต่ําอยูแลว กอปรกับ

ช้ินงานท่ีวัดน้ีมีปริมาณ HPMC เพียง 5.5 phr เทาน้ัน ดวยเหตุน้ีระยะยืดท่ีจุดขาดของช้ินงานจึงไมเปลี่ยนแปลงมากนักในชวง

ของ GLY ท่ีสนใจน้ี 

การศึกษาอิทธิพลของปริมาณสารท้ังสองตอสมบัติเชิงกลยังไดดําเนินการตามวิธีทางสถิติดวย โดยสมบัติเชิงกลแรกท่ี

จะกลาวถึงน้ีก็คือคาความตานแรงดึง ณ จุดขาด โดยใชระดับความเช่ือมั่น 95% เริ่มตนท่ีวิธี Sequential model sum of 

square (SMSS) เพ่ือหาอันดับสูงสุดท่ีสมการพอลิโนเมียลน้ีจะมีได จากตารางท่ี 2 จะเห็นไดวา พจนท่ีเปนกําลังสาม (cubic 

term) มีความชํ้าซอน หรือ Aliased กับสมการเชิงเสน (linear model) จึงไดวาการเติมพจนอันดับสองลงไปในสมการทําให

คา F มีคาสูงท่ีสุด หรือ p-value ต่ําท่ีสุด อยางไรก็ตามทุกพจน (อันดับ 0–2) ลวนให p-value > 0.05 น่ันแสดงวา ท่ีระดับ

ความเช่ือมั่น 95% น้ี ไมสามารถสรางสมการพอลโินเมียลสําหรับอธิบายความสัมพันธของตัวแปรตนและตัวแปรตามไดอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ หรืออาจเปนวาความสัมพันธของตัวแปรตนและตัวแปรตามอาจไมเปนไปตามสมการสมการพอลิโนเมียลก็

เปนได 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหดวยวิธี SMSS ของคา่ความตา้นแรงดงึ ณ จดุขาดท่ีวัดไดจากการทดลอง 

Source Sum of Squares Degrees of 
freedom 

Mean Square F-Value p-value 

Linear vs Mean 0.0675 2 0.0337 1.7509 0.2229 
L&I 1 vs Linear 0.0028 1 0.0028 0.1335 0.7232 
Quadratic vs L&I 1 0.0797 2 0.0398 2.5312 0.1489 Suggested 
Cubic vs Quadratic 0.0826 2 0.0413 7.4972 0.0313 Aliased 
Residual 0.0276 5 0.0055 

   

Total 2.8007 13 0.2154 
1 L&I = linear and interaction model 

เมื่อทดสอบความเหมาะสมของสมการพอลิโนเมียลอันดับตางๆ (Lack-of-Fit test) ก็พบวาสมการพอลิโนเมียล

อันดับ 1–2 ลวนใหคา p-value > 0.05 (ตารางท่ี 3) ซึ่งบงบอกวาความแปรปรวนท่ีเกิดจากสมการมีคามากกวาความ

แปรปรวนท่ีเกิดจากการทดลอง  น่ันคือสมการท้ังหมดน้ีมี lack-of-fit เกิดข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติและไมเหมาะสมท่ีจะ

นํามาใชทํานายผลการทดลอง 
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ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบ Lack-of-Fit test ของสมการพอลิโนเมียลสําหรับคาความตานแรงดึง ณ จุดขาดท่ีวัดไดจากการ

ทดลอง 

Source Sum of Squares Degrees of 
freedom 

Mean Square F-Value p-value 

Linear 0.1856 6 0.0309 17.5924 0.0076 
L&I1 0.1828 5 0.0366 20.7906 0.0058 
Quadratic 0.1031 3 0.0344 19.5489 0.0075 Suggested 
Cubic 0.0205 1 0.0205 11.6660 0.0269 Aliased 
Pure Error 0.0070 4 0.0018 

   

1 L&I = linear and interaction model

ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) (ตารางท่ี 4) แสดงวาไมมีเทอมใดเลยท่ีมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% (p-value > 0.05) รวมท้ังสมการพอลิโนเมียลอันดับ 2 เกิด Lack-of-Fit อยางมี

นัยสําคัญดวย (p-value < 0.05) จึงสรุปไดวา สมการไมสามารถอธิบายความแปรปรวนของขอมูลไดดีพอ จึงทําใหสมการน้ีไม

เหมาะสมท่ีจะนํามาทํานายผลการทดลองได  ซึ่งเมื่อพิจารณารวมกับ คา coefficient of determination (R2)  ของสมการก็

พบวาได R2 = 0.5765 ซึ่งต่ํากวา 1 มาก อีกท้ังคา Adjusted R-squared ท่ีควรมีคาใกลเคียงกับ R2  กลับใหคาเพียงแค 

0.2740 เทาน้ัน นอกจากน้ี คา Predicted R-squared ท่ีควรมีคาไมตางจาก Adjusted R-squared ไมเกิน 0.2 น้ันก็มีคาท่ี  -

1.8616 ดังน้ันจึงสรุปไดวาอิทธิพลของ HPMC และ GLY ตอคาความตานแรงดึง ณ จุดขาดน้ี ไมสามารถอธิบายดวยสมการพอ

ลิโนเมียลได ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

ตารางท่ี 4 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA test) คาความตานแรงดึง ณ จุดขาดท่ีวัดไดจากการทดลอง 

Source Sum of Squares Degrees of 
freedom 

Mean Square F-Value p-value 

Model 0.1500 5 0.0300 1.9056 0.2117 not significant 
A 0.0216 1 0.0216 1.3703 0.2801 

 

B 0.0459 1 0.0459 2.9165 0.1314 
AB 0.0028 1 0.0028 0.1790 0.6850 
A2 0.0045 1 0.0045 0.2875 0.6085 
B2 0.0787 1 0.0787 5.0017 0.0604 
Residual 0.1102 7 0.0157 

  

Lack-of-Fit 0.1031 3 0.0344 19.5489 0.0075 significant 
Pure Error 0.0070 4 0.0018 

   

A = HPMC (phr), B = GLY(phr) 

สําหรับการวิเคราะหอิทธิพลของ HPMC และ GLY ตอตัวแปรตามอ่ืนๆ (100% มอดุลัส 300% มอดุลัส 500% มอ

ดุลัส และความยืดสูงสุด ณ จุดขาด) ดวยวิธีเดียวกับคาความตานแรงดึง ณ จุดขาด ก็พบขอสรุปเดียวกัน คือ ความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรตนและตัวแปรตามน้ีไมสามารถอธิบายไดดวยสมการพอลิโนเมียลท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% (ไมแสดงผล) ผลท่ี

ไดน้ีคานกับการวิเคราะหอิทธิพลของแตละตัวแปรท่ีไดกลาวไวขางตน ซึ่งพบวาผลท่ีไดสอดคลองกับทฤษฎี ดังน้ันจึงเปนไปได
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วาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ HPMC และ GLY ในชวงท่ีสนใจน้ี แมวาจะทําใหคาสมบัติเชิงกลเปลี่ยนแปลง  แตการเปลี่ยนแปลง

น้ียังถือวาไมมากนักอยางมีนัยยะสําคัญทางสถิติ ซึ่งอาจเกิดจากความคลาดเคลื่อนจากการทดลองท่ีสูง ดังน้ันจึงควรทําการ

ทดลองท้ังหมดซ้ําอีกครั้ง เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง และทําการวิเคราะหผลทางสถิติอีกครั้ง เพ่ือยืนยันอิทธิพล

ของตัวแปรตนท้ังสอง  

สําหรับการเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมแผนฟลมยางท่ีสามารถรับแรงดึงยืดได เน่ืองจากไมสามารถใช

สมการพอลิโนเมียลมาใชในการทํานาย ดังน้ันจึงเปนไปไดท่ีจะทําการเลือกสภาวะการสังเคราะหในการทดลองท่ี 10 (ตารางท่ี 

1) มาเตรียมแผนฟลมยาง เพราะสามารถรับแรงท่ีจุดขาดไดสูงท่ีสุด แตท้ังน้ีอาจเลือกการทดลองท่ีมีคาการรับแรงไดรองลงมา

แตมีการเติม GLY ลงไปเพ่ือเพ่ิมความน่ิมของช้ินงานใหมากกวาน้ีได 

สรุปและอภิปรายผล 

แผนฟลมยางสามารถเตรียมไดในชวงท่ีออกแบบการทดลองดวยวิธี CCD ไว (ตัวแปรตนท่ีสนใจศึกษาคือปริมาณของ 

HPMC และ GLY) รวมท้ังมีความแข็งแรงพอท่ีจะนําไปทดสอบสมบัติเชิงกล (100% มอดุลัส 300% มอดุลัส 500% มอดุลัส 

คาความตานแรงดึง ณ จุดขาด และความยืดสูงสุด ณ จุดขาด) ไดเมื่อนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทีละตัวแปรก็พบวาปริมาณ 

HPMC และ GLY มีอิทธิพลตอสมบัติเชิงกลของฟลมยาง โดยพบวาการเพ่ิม HPMC ทําใหแผนฟลมยางแข็งมากข้ึน สามารถรบั

แรงดึงท่ีมากระทําไดมากกอนท่ีจะเสียรูปอยางถาวร รวมท้ังทําใหช้ินงานสามารถรับแรงดึงไดมากกอนท่ีจะเกิดการฉีกขาด 

ท้ังหมดน้ีอธิบายไดจาก HPMC เปนพอลิเมอรท่ีแข็งท่ีอ จึงทําใหช้ินงานแข็งมาก อีกท้ังยังทําหนาท่ีเปนจุดพันกันของสายโซยาง

ไดดี จึงทําใหเกิดการเรียงตัวของสายโซยางตามทิศแนวแรงไดดี สวนการเพ่ิม GLY ในแผนฟลมยางท่ีผสมกับ HPMC ก็พบวา

ทําใหช้ินงานน่ิมมากข้ึน เสียรูปถาวรไดงายข้ึน (แรงดึงท่ีใชทําใหเสียรูปถาวรมีคาลดลง) และฉีกขาดงายข้ึน (แรงดึงท่ีทําใหฉีก

ขาดมีคาลดลง) ปรากฎการณน้ีเปนผลจาก GLY เปนโมเลกุลขนาดเล็ก จึงทําหนาท่ีเปน plasticizer ทําให HPMC ดัดโคงงอ

งายข้ึน (Flexibility) และเคลื่อนท่ีไดงายข้ึน ดวยเหตุน้ีแผนฟลมยางโดยรวมจึงน่ิมมากข้ึน และดวย HPMC ท่ีเคลื่อนท่ีไดงาย

ข้ึนน้ันจึงทําใหจํานวนจุดพันกันลดลง การทนแรงดึงของช้ินงานยอมลดลง   

แตเมื่อทําการวิเคราะหขอมูลเดียวกันดวยหลักสถิติแลวกลับพบวาความสมัพันธระหวางตัวแปรตนและตัวแปรตาม 

(สมบัติเชิงกล) ไมสามารถอธิบายไดดวยสมการพอลิโนเมียล อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  

ขอเสนอแนะ 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณ HPMC และ GLY ในชวงท่ีสนใจน้ี แมวาจะทําใหคาสมบัติเชิงกลเปลี่ยนแปลง  แตการ

เปลี่ยนแปลงน้ียังถือวาไมมากนักอยางมีนัยยะสําคัญทางสถิติ ซึ่งอาจเกิดจากความคลาดเคลื่อนจากการทดลองท่ีสูง ดังน้ันจึง

ควรทําการทดลองท้ังหมดซ้ําอีกครั้ง เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง และทําการวิเคราะหผลทางสถิติอีกครั้ง เพ่ือ

ยืนยันอิทธิพลของตัวแปรตนท้ังสองน้ี 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีไดรับทุนวิจัยระดับปรญิญาโท คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  สถาบันวิจัยและพัฒนา

แหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  และขอขอบคุณศูนยเช่ียวชาญเฉพาะทางวัสดุยางและพอลเิมอรเพ่ือการเกษตรและ

อุตสาหกรรม (Specialized center of Rubber and Polymer Materials in agriculture and industry (RPM)) ภาควิชา

วัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ท่ีสนับสนุนการนําเสนอผลงานในครั้งน้ี    สําหรับนํ้ายางน้ันไดรับ

ความอนุเคราะหจากบริษัท ศรีตรงัแอโกรอินดัสทรี จํากัด (มหาชน) และคณุมะอายุบ ยาตี กลุมวิสาหกิจชุมชน พัฒนา

ยางพาราบานลําลอง จ.สงขลา 

4-30



The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology; SsSci 2019 
 

เอกสารอางอิง 
Aharoni, S.  M.  ( 1998 ) .  Increased glass transition temperature in motionally constrained semicrystalline 

polymers.  Polymers for Advanced Technologies, 9 ( 3 ) , 169 - 201 .  doi: 10 . 1 0 0 2 / ( SICI) 1099 -
1581(199803)9:3<169::AID-PAT740>3.0.CO;2-Z 

Ahmad, Z. S., & Abdul Munaim, M. S. (2019). Response surface methodology based optimization of sorbitol 
production via solid state fermentation process.  Eng.  Agric.  Environ.  Food, 12 ( 2 ) , 150 - 154 . 
doi:10.1016/j.eaef.2018.12.002 

Burdock, G.  A.  (2007 ) .  Safety assessment of hydroxypropyl methylcellulose as a food ingredient.  Food 
Chem Toxicol, 45(12), 2341-2351. doi:10.1016/j.fct.2007.07.011 

de Barros, N. R. , Dos Santos, R. S., Miranda, M. C. R. , Bolognesi, L. F. C., Borges, F. A., Schiavon, J. V., . . . 
Norberto, A. M. Q. (2019). Natural latex-glycerol dressing to reduce nipple pain and healing the skin 
in breastfeeding women. Skin Res Technol, 25(4), 461-468. doi:10.1111/srt.12674 

Dong, X., Dong, M., Lu, Y., Turley, A., Jin, T., & Wu, C. (2011). Antimicrobial and antioxidant activities of lignin 
from residue of corn stover to ethanol production.  Industrial Crops and Products, 34 ( 3 ) , 1629 -
1634. doi:10.1016/j.indcrop.2011.06.002 

Lim, H., & Hoag, S. W. (2013). Plasticizer effects on physical-mechanical properties of solvent cast Soluplus(R) 
films. AAPS PharmSciTech, 14(3), 903-910. doi:10.1208/s12249-013-9971-z 

Moughaoui, F., Ouaket, A., Laaraibi, A., Hamdouch, S., Anbaoui, Z., Abourriche, A., & Berrada, M. (2019). A 
novel approach for producing low cost and highly efficient activated carbon for removing cationic 
dyes. Mediterr. J. Chem., 8(2). doi:10.13171/10.13171/mjc8219040103fm 

Pichayakorn, W. , Suksaeree, J. , Boonme, P. , Taweepreda, W. , & Ritthidej, G.  C.  ( 2012 ) .  Preparation of 
deproteinized natural rubber latex and properties of films formed by itself and several adhesive 
polymer blends.  Industrial & Engineering Chemistry Research, 5 1 ( 4 1 ) , 1 3 3 9 3 - 1 3 4 0 4 . 
doi:10.1021/ie301985y 

Prado, N. R. T. d., Raabe, J., Mirmehdi, S., Hugen, L. N., Lima, L. C., Ramos, A. d. L. S., . . . Tonoli, G. H. D. 
( 2017 ) .  Strength Improvement of Hydroxypropyl Methylcellulose/  Starch Films Using Cellulose 
Nanocrystals. Cerne, 23(4), 423-434. doi:10.1590/01047760201723042303 

Rakić, T., Kasagić-Vujanović, I., Jovanović, M., Jančić-Stojanović, B., & Ivanović, D. (2014). Comparison of Full 
Factorial Design, Central Composite Design, and Box- Behnken Design in Chromatographic Method 
Development for the Determination of Fluconazole and Its Impurities.  Analytical Letters, 47 ( 8 ) , 
1334-1347. doi:10.1080/00032719.2013.867503 

Vinardell, M. P., & Mitjans, M. (2017). Lignins and their derivatives with beneficial effects on human health. 
International Journal of Molecular Sciences, 18(6). doi:10.3390/ijms18061219 

Yeang, H. Y. , Arif, S.  A.  M. , Yusof, F. , & Sunderasan, E.  (2002) .  Allergenic proteins of natural rubber latex. 
Methods, 27(1), 32-45. doi:10.1016/s1046-2023(02)00049-x 

Young, R. J., & Lovell, P. A. (2011). Introduction to Polymers, Third Edition. Boca Raton, FL, USA: CRC Press. 

 

4-31



The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology; SsSci 2019

พัฒนาคุณภาพการยอมผาไหมดวยสนมิเหล็ก 

วีรญา สิงคนิภา, กาญจนา  เปนสุข, รุงนภา โคมุต, เรวดี  กาบทอง 

หลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร จังหวัดสุรินทร 
E-mail:  weeraya.sing82@gmail.com 

บทคัดยอ 
ในการวิจัยเรื่องการพัฒนาคุณภาพการยอมผาไหมดวยสนิมเหล็ก มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาวิธีการยอมผา

ไหมดวยสนิมเหล็ก 2) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสนิมเหล็กของผาไหม 3) เพ่ือศึกษาความคงทนของสีของผาไหม และ
วิเคราะหตัวอยางผาไหมหลังการยอม จากการวิจัยพบวาวิธีการยอมผาไหมดวยนํ้าสนิมเหล็กจากภูมิปญญาชาวบาน อูโลก 
ตําบลอูโลก อําเภอลําดวน จังหวัดสุรินทร นําสนิมเหล็กเตรียมจากกระปองนมหรือตะปูท่ีไมไดใช มาช่ัง 5 กิโลกรัมแลวนํามา
แชลงในนํ้า 100 ลิตร เปนเวลา 5 วัน กรองดวยผาขาวบางและกระดาษกรอง นํ้าสนิมเหล็กท่ีไดมีคา pH 7.28 ทําการยอมรอน
ซึ่งมีอุณหภูมิการยอมอยูท่ี 60 องศาเซลเซียส นํานํ้าสนิมเหล็กมาผสมกับสารชวยติดสี 2 ชนิด ไดแก นํ้าข้ีเถาจากกาบกลวย
และนํ้ามะขามเปรี้ยว  ลักษณะของผาไหมท่ียอมดวยนํ้าสนิมเหล็กจะมีสีท่ีเขมข้ึนจากเดิม   และเมื่อนําไปวัดดวยเครื่องอะตอม
มิกแอบซอรพชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร (AAS) พบวาผาไหมมีการดูดซับเหล็ก รอยละ 84.72 ผาไหมมีความคงทนของสีตอการ
ซักและความคงทนของสีตอแสงอยูในระดับมากท่ีสุด (4/5-5) และวิเคราะหตัวอยางผาไหมโดยใชกลองจุลทรรศนแบบสอง
กราด (SEM/EDS) พบวามีอนุภาคเหล็กอยูในเสนใยของผาไหม ในการวิจัยครั้งน้ีจะเห็นไดวา กระปองหรือเศษตะปูท่ีมีการเกิด
สนิม สามารถนํามาเปนวัสดุในการยอมผาไหมไดโดยใชนํ้าสนิมเหล็ก 100 % และนํ้าสนิมเหล็ก 25 % ไมเติมสารชวยติดสี ไม
เกิดการตกสีในขณะนําไปซกัลาง สวนผาไหมท่ียอมดวยสนิมเหล็ก 25 % และใสสารชวยติดสี คือนํ้ามะขามเปรี้ยว มีการดูดซับ
เหล็กไดมากท่ีสุด  

คําสําคัญ:  สนิมเหล็ก ผาไหม การดูดซับสนิมเหล็ก 

4-32



Developing the quality of silk dyeing with rust 
Weeraya Singcanipaa, Kanjana Pensuk, Rungnapa Komut,  Rawadee Kabthong 

Bachelor of Education Program in Chemistry, Faculty of Science and Technology, Surindra Rajaphat 
University, Surin, Thailand  

E-mail: aweeraya.sing82@gmail.com 

Abstract 

The objectives of this study were to 1) to study the method of silk dyeing with rust. 2) 

to study the efficiency of rust absorption of silk.  3)  to study the fastness of silk’s color and 
analysis of silk samples after dyeing.  The results was referenced from the method of silk 
dyeing with rust from the folk wisdom of Ban Ulok, Ulok Subdistrict, Lamduan District, 
Surin Province. The First, bring the rusty cans or rusty nails to weigh 5 kilograms and soak in 
the water 100 liters for 5 days. Next, filter with a thin white cloth and a filter paper, the rusted 
water has pH 7.28, and dye in the hot water at a temperature of 60 °C.  Then, Mix the rusted 
water with 2 types of mordant, which are ash from banana leaves and sour tamarind juice. The 
appearance of silk dyeing with the rust will have a darker color from the original. And when 
measured by Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS), it was found that silk has 84.72 
percent rust absorption, silk has color fastness to washing and fastness to light in the highest 
level (4 / 5-5). After that, analyzed the silk samples by using a Scanning Electron Microscopy 
and Energy Dispersive X-ray Analysis (SEM / EDS), found that there are iron particles in the 
fibers of silk.  The results of the study found that cans or nails with rust, it can be used as a 
material to dye silk by using 100%  rust. And 25%  rust, no added mordant, it will not discolor 
while washing. For silk that is dyed with 25% rust and added colorant sour tamarind juice has 
the most adsorption of steel. 

Keywords:  rust, silk, iron absorption 
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บทนํา 
ประเทศไทยเปนแหลงผลิตผาไหมไทยและผลิตภัณฑผาไหมไทยท่ีมีคุณภาพและมีช่ือเสียงมากเปนแหงหน่ึงของโลก มี

แรงงานในอุตสาหกรรมจํานวนมาก โดยเฉพาะแรงงานในชนบท ผาไหมและผลิตภัณฑผาไหมของไทย เปนเอกลักษณไทยท่ี
ไดรับการกลาวขวัญมานานแลวในดานความงดงามซึ่งมีสีสัน และลวดลาย รวมถึงฝมือการทอผาของคนไทยท่ีไดรับการ
ถายทอดมาจนถึงปจจุบันซึ่งผาไหมและผลิตภัณฑไหมของไทยน้ัน ตางไดรับความนิยมอยางแพรหลายท้ังจากชาวไทยและชาว
ตางประเทศไทยผาไหมเปนสินคาหัตถกรรมท่ีมีข้ันตอนการผลิตท่ีใชแรงงานคนไทยเปนหลัก ซึ่งเหมาะสมกับโครงสราง
เศรษฐกิจของประเทศไทยท่ีมีแรงงานเปนจํานวนมาก กลาวคือ อุตสาหกรรมการผลิตไหมไทยสามารถสรางงานใหกับชาวบาน 
และเปนการเพ่ิมรายไดใหแรงงานในชนบทดวย โดยในชวงหลายปท่ีผานมาผาไหมและผลิตภัณฑผาไหมสามารถสรางรายไดเขา
ประเทศมูลคาไมต่ํากวาหารอยลานบาทตอป ปจจุบันคนไทยใหความสําคัญกับภูมิปญญาของชาวบานมากข้ึน หันมาบริโภค
สินคาไทย นิยมแตงกายดวยผาไทย ใชผลิตภัณฑท่ีทําจากผาทอมือ โดยเฉพาะผาไหมไทยซึ่งเปนผาทอพ้ืนเมืองท่ีทอข้ึนมาจาก
เสนไหมอันเปนเสนใยจากธรรมชาติ มีเทคนิคการทอลวดลายท่ีมีความสวยงาม เปนเอกลักษณของทองถ่ินตาง ๆ มีเสนหใน
ตัวเอง เปนการสรางสีสันใหกับงานฝมือของไทย เลือกซื้อหาไดงายไมนอยกวาผาทอและผลิตภัณฑผาทออ่ืนๆ แหลงผลิตสําคัญ
ของผาไหมอยูท่ีจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ขยายไปทุกภาคของประเทศ ผาไหมไทยมีความโดดเดน เพราะมีเน้ือผาเปน
มันวาวเปนประกาย มีเอกลักษณของตัวเองท่ีไมเหมือนกับผาไหมจากประเทศอ่ืน ๆ ผาไหมและผลิตภัณฑผาไหมท่ีเปนท่ีนิยมใน
ตลาด ไดแก ผาพันคอ ผาคลุมไหล เน็กไท เสื้อผา ผาผืนแตงบาน ปลอกหมอน พรม กระเปา รองเทา กลองใสของผาไหม เปน
ตน (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม : 2549) 

จังหวัดสุรินทรเปนจังหวัดท่ีมีวัฒนธรรมในเรื่องการทอผาไหม และการยอมสีไหมท่ีมีมาตั้งแตสมัยบรรพบุรุษจนถึง
ปจจุบัน ดังคําขวัญท่ีวา “ สุรินทรถ่ินชางใหญ ผาไหมงาม ประคําสวย ร่ํารวยปราสาท ผักกาดหวาน ขาวสารหอม งามพรอม
วัฒนธรรม”ตลอดจนประเพณีวัฒนธรรมตางๆ ซึ่งสงผลตอลวดลายของผาไหมการผลิตเสนไหม และกรรมวิธีการทอ แตท่ีนิยม
คือการนําเสนไหมช้ันหน่ึงหรือไหมนอยมาใชในการทอผา การทอผาไหมของจังหวัดสุรินทรมีกรรมวิธีการทอท่ีสลับซับซอนและ
ยาก ตองอาศัยความสามารถและความชํานาญ เชน การทอผาไหมหมัดหมี่พรอมยกดอกไปในตัว    ทําใหผาไหมท่ีไดเปนผา
เน้ือแนนมีคุณคา เปนท่ีเดียวในประเทศไทยท่ีมีการทอในลักษณะน้ี จนเปนท่ีสนพระทัยและเปนท่ีช่ืนชอบของสมเด็จพระนาง
เจา พระบรมราชินีนาถ (เครือจติ ศรีบุญนาค และคณะ. 2539) บางกลุมของจังหวัดสุรินทร การทอผาจะทําหลังจากสิ้นสุดฤดู
การทํานา ซึ่งเปนอาชีพหลัก แหลงผลิตผาไหมในจังหวัดสุรนิทรจึงมีเกือบทุกหมูบานท่ีหมูบานทาสวาง ตําบลทาสวาง อําเภอ
เมือง จังหวัดสุรินทร เปนหมูบานท่ีมีโรงงานทอผายกทองโบราณท่ีคุณภาพผาและลายทัดเทียมของโบราณ อาจารยวีรธรรม 
ตระกูลเงินไทย ซึ่งเปนผูนําในดานของการทอผาไหมยกทองโบราณและยอมสีผาท่ีมีลักษณะเดน ลักษณะเฉพาะในการทอ และ
การยอมเปนการทอโดยใชใยไหมเสนเล็กละเอียด 

ปจจุบันเหล็กเปนโลหะท่ีมนุษยนํามาใชประโยชนมากท่ีสดุ เชน งานโครงสรางในงานกอสราง งานโครงสรางรถยนตหรือ
เรือเน่ืองจากความแข็งแกรงและมีราคาถูก แตขอดอยท่ีสําคัญท่ีสุดคือการเกิดสนิม (Rusting) ประมาณกันวาปหน่ึง ๆเกิดการ
สูญเสียเน้ือเหล็กไปในรูปของสนิมเหล็กถึงเกือบหน่ึงในเจ็ดของปริมาณเหล็กท่ีผลิตได ซึ่งนอกจากจะสรางความสูญเสียในเชิง
เศรษฐกิจอยางมหาศาลแลว การเกิดสนิมยังกอใหเกิดอันตรายรายแรงตอชีวิตและทรัพยสินอยางประมาณคาไมได สนิมเหล็ก
คือ สารประกอบระหวางเหล็กกับออกซิเจน เรียกวา ไฮเดรตเฟอรริกออกไซด (Fe2O3.xH2O3) ลักษณะเปนคราบสีแดง ซึ่งไม
สามารถเกาะบนของเหล็กไดอยางเหนียวแนน สามารถหลุดออกไปไดโดยงาย ทําใหเน้ือเหล็กท่ีอยูช้ันในสามารถเกิดสนิมตอไป
จนกระท่ังหมดท้ังช้ินงาน (สุรศักดิ์ ไวทยวงศสกุล. 2542) นํ้าสนิมเหล็กหรือนํ้าบาดาล จะใชนํ้าจากบอบาดาลท่ีเปนสนิมหรือนํา
เหล็กไปเผาไฟแดงแลวนําไปแชในนํ้า ท้ิงไว 3 วัน จึงนํานํ้าสนิมมาใชได นํ้าสนิมจะชวยใหสีเขมข้ึน ใหเฉดสีเทา-ดํา เหมือนมอร
แดนทเหล็ก แตมีขอระวังคือ ถาสนิมมากเกินไปจะทําใหเสนใยเปอยไดเชนกัน (ประชากร สุคนธมณี. 2560) การนําเอาสนิม
เหล็กมาใชประโยชนเพ่ือใหไดผลิตภัณฑผาไหมท่ีมีคุณคาสอดคลองตอความตองการ ท้ังในดานของเศรษฐกิจและผูบริโภคจึง
เปนแนวคิดในการทําวิจัยศึกษาทดลองน้ี 

แตในขณะเดียวกันคณะผูจัดทําวิจัยไดออกสํารวจสอบถามกับประชากรกลุมตัวอยางคือ ชาวบาน อูโลกตําบลอูโลก 
อําเภอลําดวน จังหวัดสุรินทร วาผาไหมประสบปญหาพบเจอจากการใชงานผาไหมแลวเกิดการตกสี ทําใหผาไหมสีจางและซีด
ลงไปเรื่อยๆ ทําใหระยะเวลาของการสวมใสนอยลง ไมคุมคาเพราะผาไหมดูเกาลง จึงไดคิดคนหาจากวัสดุจากธรรมชาติและไม
สิ้นเปลืองสามารถหาไดจากทองถ่ิน เพ่ือพัฒนาผาไหมจังหวัดสุรินทรใหมีเอกลักษณโดดเดนและไมตกสี ทนตอการใชงาน 

4-34



ผูวิจัยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวิธีคือการยอมผาไหมดวยสนิมเหล็ก ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับเหล็กของผาไหมโดยใชเครื่อง
อะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร ศึกษาความคงทนสีของผาไหม ความคงทนของสีตอการซักโดยทดสอบซักดวย
สบู และความคงทนของสีตอแสง นอกจากน้ีวิเคราะหตัวอยางผาไหมดวยโดยใชกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (SEM/EDS) 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาวิธีคือการยอมผาไหมดวยสนิมเหล็ก ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับเหล็กของผาไหม 
2. เพ่ือศึกษาความคงทนสีของผาไหม และวิเคราะหตัวอยางผาไหม 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

1. วัสดุและอุปกรณ 
     ผาไหมท่ียอมดวยสีสังเคราะหจากบานอูโลก อําเภอลําดวน จังหวัดสุรินทร กระปอง ตะปู ท่ีนํามาเตรียมนํ้าสนิม
เหล็ก นํามาจากรานขายของเกา ในอําเภอเมืองสุรินทร จังหวัดสุรินทร มะขามเปรี้ยวจากตลาดสดเทศบาลเมืองสุรินทร และ
กาบกลวยจากบานอูโลก อําเภอลําดวน จังหวัดสุรินทร สารเคมี อุปกรณและเครื่องมือ จากหองปฏิบัติการคณะวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร และภาควิชาสิ่งทอ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

2. ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
     จากการสัมภาษณ นางผืน สกุลรัตน ซึ่งเปนกลุมแมบานท่ีทอผาไหม และยอมผาไหมในหมูบานอูโลก ตําบลอูโลก 
อําเภอลําดวน จังหวัดสุรินทร เพ่ือรวบรวมขอมูลเก่ียวกับกระบวนการยอมผาไหมจากสีธรรมชาติสียอมจากสีสังเคราะห และ
ยอมผาไหมจากสนิมเหล็ก ซึ่งจะไดนํามาลงสรุปเปนขอมูลเบ้ืองตนสําหรับวิจัยตอไป  

    2.1 วิธีการหมักนํ้าสนิมเหล็ก  
          นําสนิมเหล็ก (กระปองสังกะสี)  มาช่ัง 5 กิโลกรัม นําไปแชนํ้า ปริมาณ 100 ลิตร จากน้ันใหแชท้ิงไว 5 วัน 

จนไดนํ้าสนิมเหล็กท่ีเปนสีเหลืองขุน มีตะกอนจากสนิม และวัดคาความเปนกรด-เบส ( pH ) กอนนํามาใชเปนสียอมให กรอง
โดยใชผาขาวบาง  

    2.2 วิธีการเตรียมสารชวยติดสี 
           สารชวยติดสี 2 ชนิดคือมะขามเปรี้ยว 200 กรัมและ ข้ีเถาจากกาบกลวย  200 กรัม มาละลายในนํ้า 1 ลิตร 

กรองดวยผาขาวบาง และกรองดวยกระดาษกรอง 1 ครั้ง วัดคาความเปนกรด-เบส ( pH ) 
     2.3 วิธีการยอมผาไหมดวยสนิมเหล็ก 
          นําผาไหมท่ียอมดวยสีสังเคราะห ตัดใหไดขนาด 8x8 เซนติเมตร โดยแบงการทดลองเปน 4 ชุดดังน้ี ยอมผา

ไหมดวยนํ้ายอมสนิมเหล็กอยางเดียว (ชุดท่ี1) ยอมผาไหมดวยนํ้ายอมสนิมเหล็ก 75 % (ชุดท่ี 2) ยอมผาไหมดวยนํ้ายอมสนิม
เหล็ก 50 % (ชุดท่ี 3) ยอมผาไหมดวยนํ้ายอมสนิมเหล็ก 25 % (ชุดท่ี 4) โดยแตละชุดการทดลองไมใสสารชวยติดสี ใสนํ้า
มะขามเปรี้ยว ใสนํ้าข้ีเถาจากกาบกลวย และนํ้ามะขามเปรี้ยวกับนํ้าข้ีเถาผสมกัน วิธีการยอมนํานํ้าสนิมเหล็ก 100 มิลลิลิตร ใส
สารชวยติดสีแตละชนิด ลงไปตมท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จากน้ันนําผาไหมท่ีเตรียมไวแลวไปจุมเปน
เวลา 15 นาที นําผาไหมท่ียอมเสร็จไปซักดวยนํ้าจนกระท่ังนํ้าลางใส นําไปผึ่งลมใหแหง 
            2.4 คาการดูดซับของการยอมของผาไหมดวยสนิมเหล็ก 
                  หลังจากการยอมผาไหมดวยนํ้าสนิมเหล็ก ไดเก็บตัวอยางผาไหมเพ่ือนําไปทดสอบความคงทนของส ีและไดเก็บ
นํ้ากอนยอมและหลังยอม เพ่ือนํามาหาคาความดูดกลืนแสงของอะตอมดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโทรโฟโต
มิเตอร (Atomic Absorption Spectroscopy , AAS)  
       2.4.1 การยอยนํ้าสนิมเหล็ก 
                นํานํ้าสนิมเหล็กหลังยอมและกอนยอมของทุกสูตร เทนํ้าสนิมเหล็กกอนยอม 50 มิลลิลิตร และนํ้าสนิม
เหล็กหลังยอม 50 มิลลิลิตร  ลงไปท้ัง 2 บีกเกอร เติมกรดไนตริก 69 % ปริมาณ 2.5 มิลลิลิตร นําไปตมในตูดูดไอพิษ ตมท้ิงไว
จาก 50 มิลลิลิตร จนเหลือ 20 มิลลิลิตร ท้ิงใหเย็น ณ อุณหภูมิหองแลวปรับปริมาตรดวย 1 % กรดไนตริกใหเปน 100 
มิลลิลิตร นํานํ้าสนิมเหล็กมากรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 ใสในขวดรูปชมพู  
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       2.4.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานของเหล็ก (Fe) 
 
               เตรียมสารระลายมาตรฐานเหล็ก (Fe) ความเขมขน 5, 10,15, 20 และ 25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ ปเปตสารละลายมาตรฐานเหล็กปริมาณ 5 10 15 20 และ 25 มิลลิลิตร เทลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 50 
มิลลิลิตร จากน้ันปรับปริมาตรดวยปรับปริมาตรดวย 1 % กรดไนตริก  นําสารละลายท่ีเตรียมไปวัดหาคาการดูดกลืนแสงดวย 
เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Atomic Absorption Spectroscopy , AAS)  และนําขอมูลท่ีไดไป
วิเคราะหตอไป สามารถคํานวณคารอยละการดูดซับไดจากสมการ 
 

 รอยละการดูดซับ (%) =      ปริมาณเหล็กกอนยอม −  ปริมาณเหล็กหลังยอม

ปริมาณเหล็กกอนยอม
  X 100 

 

  2.5 การทดสอบคุณภาพของผาไหมหลังยอม 
          ศึกษาความคงทนของสบีนผาไหมตอกระบวนการซักตามมาตรฐาน IOS C01- C06 และการทดสอบความคงทน

ของสีตอแสงแดดตามมาตรฐาน IOS C01- C06 ตามลําดับ 
    2.6 การตรวจวิเคราะหอนุภาคเหล็กบนผาไหม 
         นําตัวอยางผาไหมกอนยอมและหลังยอมดวยสนิมเหล็ก โดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(Scanning Electron Microscope, SEM) สภาวะของเครื่องในโหมด (Low Vacumm Mode) ท่ี 20 กิโลโวลต (kV) เพ่ือ
ศึกษาลักษณะของเสนใยและศึกษาปริมาณธาตุท่ีเปนองคประกอบดวยเครื่อง Energy Dispersive X-Ray Fluorescence  
Spectrometer (EDS)  

  
ผลการวิจัย 

1. จากการศึกษาคา pH จะพบวา นํ้าสนิมเหล็กมี pH 7.28 สารท่ีชวยใหติดสไีดแกนํ้ามะขามเปรีย้วและนํ้าข้ีเถาจาก
กาบกลวย ท้ัง 2 ชนิดมีคา pH ท่ีแตกตางกัน โดยนํ้ามะขามเปรีย้วมคีา pH เทากับ 3.74 มีความเปนกรดและนํ้าข้ีเถาจากกาบ
กลวยมีคา pH เทากับ 12.14 มีความเปนเบส 
ตารางท่ี 1 คาความเปนกรดดางของนํ้ายอมกอนและหลังการยอม และรอยละการดูดซับเหล็ก 

สารชวยติดส ี น้ําสนมิเหล็ก pH  % การดูดซับเหล็ก 
กอน หลัง 

ผาไหมกอนยอม - - - 0.00 
ไมใสสารชวยตดิ 

 
100 % 
75 % 
50 % 
25 % 

7.28±0.01 
7.67±0.01 
10.72±0.01 
6.76±0.01 

6.13±0.01 
7.21±0.01 
6.23±0.01 
6.01±0.01 

-48.21 
47.46  
-41.48 
16.37 

นํ้ามะขามเปรี้ยว 
 

100 % 
75 % 
50 % 
25 % 

4.36±0.01 
4.11±0.01 
3.25±0.01 
3.76±0.01 

4.09±0.01 
4.02±0.01 
10.27±0.01 
3.70±0.01 

-77.02 
-0.51 
80.56 
84.72 

นํ้าข้ีเถาจากกาบกลวย 
 

100 % 
75 % 
50 % 
25 % 

10.02±0.01 
10.66±0.01 
4.34±0.01 
11.68±0.01 

9.65±0.01 
10.31±0.01 
3.07±0.01 
10.54±0.01 

-90.28 
-15.90 
-3.22 
10.92 

นํ้ามะขามเปรี้ยว + ข้ีเถาจากกาบกลวย 100 % 
75 % 
50 % 
25 % 

7.53±0.01 
6.40±0.01 
6.20±0.01 
6.13±0.01 

6.67±0.01 
6.12±0.01 
4.08±0.01 
6.03±0.01 

18.82 
17.92 
-23.23 
11.45 

หมายเหตุ : ผาไหมมีคาการดูดกลืนแสงเฉลี่ย 0.821 ±  0.0022 
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2. ลักษณะสีของผาไหมและประสิทธิภาพการดูดซับสีของผาไหม โดยนําไปวิเคราะหดวยเครื่องดูดกลืนแสงของอะตอม 
(Atomic Absorption Spectroscopy , AAS SHIMADZU รุน AA – 6200)  ท่ีมีสารละลายมาตรฐานความเขมขนเทากับ 5 , 
10  , 15 , 20 และ 25  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ การทํากราฟมาตรฐานของเหล็ก ไดกราฟเปนเสนตรงท่ีมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.999724 พบวาในผาไหมกอนยอมมีปริมาณเหล็ก 0.821 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ผาไหมท่ี
ยอมดวยนํ้าสนิมเหล็ก 25 %  และเติมสารชวยติดสี คือ นํ้ามะขามเปรี้ยว มีคาเฉลี่ยรอยละการดูดซับเหล็ก มากท่ีสุด  เทากับ 
84.72 รองลงมาคือ ผาไหมท่ียอมดวยนํ้าสนิมเหล็ก 50% เติมสารชวยติดสี คือ นํ้ามะขามเปรี้ยว มีคาเฉลี่ยรอยละการดูดซับ
เหล็ก เทากับ 80.56 ในขณะเดียวกันนํ้ายอมท่ีมีคาเฉลี่ยรอยละการดูดซับเหล็ก เปนอันดับสามคือ นํ้าสนิมเหล็ก 75 % ไมใส
สารชวยติดสี แสดงวาสารชวยติดสีท่ีมีความเปนกรดสามารถชวยในการดูดซับเหล็ก ดังตาราง 1  

3. ผลการทดสอบความคงทนของสีของผาไหม 
   ผาท่ียอมดวยนํ้าสนิมเหล็กท่ีไมใสสารชวยติดสีและใสสารชวยติดสี เมื่อนํามาซักลางดวยเครื่องซักลางโดยใชสบู

มาตรฐาน   5 กรัม ละลายนํ้า 1 ลิตร ทําการซักเปนเวลา 30 นาที จากน้ันนําผาไหมไปลางนํ้าสะอาด 3 ครั้ง เปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงของสีของผา กอนและหลังการซักโดยใชเกรยสเกล ซึ่งมี 5 ระดับ คือ ระดับท่ี 5 หมายถึง ไมมีการเปลี่ยนแปลง
ของส ีสวนระดับท่ี 4/5 หมายถึงอยูในระดับดี ถึงดีมาก จากตารางท่ี 2 พบวาผาไหมตกสีบางผืน สําหรับผาไหมท่ีไมเกิดการตก
สีคือ สูตรท่ีใสนํ้าสนิมเหล็ก 25 % ใสสารชวยติดสีเปนนํ้ามะขามเปรี้ยว  สูตรท่ียอมดวยนํ้าสนิมเหล็ก 25 50 75 และ 100 % 
ไมใสสารชวยติดสี เกิดการตกสีมากกวา ซึ่งแสดงวาการใสสารชวยติดสีจากมะขามเปรี้ยวและนํ้าข้ีเถาจากกาบกลวยชวยให
ความคงทนของสีผาไหมตอการซักเพ่ิมข้ึน 

 จากผลการทดลองในตารางท่ี 2 พบวา ผาท่ีไมใชสารชวยติดมีการเปลี่ยนแปลงของ สีในระดับ 4/5 สวนผาไหมท่ีใช
สารชวยติดสีมีการเปลี่ยนแปลงของสีบนผาในระดับ 4/5 เชนเดียวกัน เมื่อเทียบกับเกรยสเกล ดังน้ันจึงสรุป ไดวาการยอมโดย
ใชสารชวยติดสีไมชวยเพ่ิมความคงทนของสีตอแสง 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบความคงทนของสีตอการซักลางและความคงทนของสีตอแสง 
 

ชุดการยอม ระดับความคงทนของส ี เฉลี่ย  
การซักลาง แสง 

1. นํ้าสนิม 100 %  4/5 (−) 4/5 (+) 4.50±1.96 
2. นํ้าสนิม 75 % 4/5 (−) 4/5 (+) 4.50 ±1.96 
3. นํ้าสนิม 50 % 4/5 (−) 4/5(+) 4.50±1.96 
4. นํ้าสนิม 25 % 4/5 (−) 4/5 (+) 4.50±0.01 
5. นํ้าสนิม 100 % + มะขามเปรี้ยว 4/5 (+) 4/5 (+) 4.50±1.96 
6. นํ้าสนิม 75 % + มะขามเปรี้ยว 4/5 (+) 4/5 (+) 4.50±1.96 
7. นํ้าสนิม 50 % + มะขามเปรี้ยว 4/5 (+) 4/5 (+) 4.60±5.08 
8. นํ้าสนิม 25 % + มะขามเปรี้ยว 5 (+) 4/5 (+) 4.75±5.30 
9. นํ้าสนิม 100 % + นํ้าข้ีเถาจากกาบกลวย  4/5 (+) 4/5 (+) 4.50±1.96 
10. นํ้าสนิม 75 % + นํ้าข้ีเถาจากกาบกลวย 4/5 (+) 4/5 (+) 4.50±1.96 
11. นํ้าสนิม 50 % + นํ้าข้ีเถาจากกาบกลวย 4/5 (+) 4/5 (+) 4.50±0.01 
12. นํ้าสนิม 25 % + นํ้าข้ีเถาจากกาบกลวย 4/5 (+) 4/5 (+) 4.50±1.96 
13. นํ้าสนิม 100 % + นํ้ามะขามเปรี้ยว + นํ้าข้ีเถาจากกาบกลวย 4/5 (+) 4/5 (+) 4.50±1.96 
14. นํ้าสนิม 75 % + นํ้ามะขามเปรี้ยว + นํ้าข้ีเถาจากกาบกลวย 4/5 (+) 4/5 (+) 4.50±1.96 
15. นํ้าสนิม 50 % + นํ้ามะขามเปรี้ยว + นํ้าข้ีเถาจากกาบกลวย 4/5 (+) 4/5 (+) 4.50±0.01 
16. นํ้าสนิม 25 % + นํ้ามะขามเปรี้ยว + นํ้าข้ีเถาจากกาบกลวย 4/5 (−) 4/5 (+) 4.50±1.96 
หมายเหตุ : (+) คือ เสนไหมไมตกสี/ สีไมซีดจากแสงแดด   และ  (−) คือ เสนไหมตกสีเล็กนอย สีซีดจากแสงแดด 
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4. การทดสอบลักษณะของผาไหมและวิเคราะหธาตุดวย SEM/EDS 
  จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาโดยกลอง SEM ในการศึกษาปริมาณเหล็กในเสนใยเปรียบเทียบกลุมอนุภาคใน
เสนใยจะพบอนุภาคของเหล็กแทรกอยูในชองวางโมเลกุลเสนใย แสดงลักษณะของผาไหมกอนยอมและหลังยอมดวยนํ้าสนิม
เหล็กไดแสดงไวดังภาพท่ี 1 
 

                
 
 (ก) กอนยอมดวยนํ้าสนิมเหล็ก   (ข) หลังยอมดวยนํ้าสนิมเหล็ก 75 %  
 

               
 
 (ค) หลังยอมดวยนํ้าสนิมเหล็ก 25 %     (ง) หลังยอมดวยนํ้าสนิมเหล็ก 25 % + นํ้ามะขามเปรี้ยว  
 

ภาพท่ี 1 ภาพลักษณะของผาไหมท่ีสองดูกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope) 
ท่ีมา : ภาพถายโดยวีรญา สิงคนิภา เมื่อวันท่ี 6 สิงหาคม พ.ศ. 2562 

 
ตารางท่ี 3 ปริมาณของธาตุองคประกอบสําคญัท่ีพบในผาไหม 

 
Set Element (%) 

C N O Mg Al Si  S Cl K Ca Ti Cr Fe Total 
ผาไหม 33.76 26.97 38.46 0.04 - 0.11 0.30 0.06 0.04 0.26 - - - 100 
75%  

No Mordant  
32.07 30.08 36.42 0.04 - 0.08 0.28 0.12 0.56 0.34 - - 0.01 100 

25%  
No Mordant 

39.20 20.68 38.39 0.14 0.07 0.61 0.20 0.04 0.06 0.26 0.08 0.05 0.21 100 

25% + Sour 
tamarind 

juice 

33.50 26.82 38.90 0.06 0.03 0.18 0.25 0.04 0.06 0.06 - - 0.09 100 
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จากตารางท่ี 3 พบวา ผาไหมกอนยอมไมพบปริมาณเหล็กอยูในผาไหม สวนผาไหมท่ียอมดวยนํ้าสนิมเหล็ก 25 % โดย
ไมใสสารชวยติดสี มีปริมาณธาตุท่ีเปนองคประกอบหลายชนิดมากกวาผาไหม สงผลใหผาไหมมีความมันวาวข้ึน ผาไหมท่ียอม
ดวยนํ้าสนิม 25 % ใสนํ้ามะขามเปรี้ยวเปนสารชวยติดสี จะพบวามีปริมาณเหล็กนอยกวาไมใสสารชวยติดสี  เน่ืองจากกรดแท
ทาริค (Tartaric acid) ท่ีอยูในนํ้ามะขามเปรี้ยว ซึ่งเปนกรดอินทรียสามารถจับกับอนุภาคของเหล็กไดดี มีหมูไฮดรอกซิล (-OH) 
ท่ีสามารถสรางพันธะกับโมเลกุลของโลหะ หรือสีได เกิดสารเชิงซอน (Complex) กับสารละลายเหล็ก และเหน่ียวนําใหเกิด
การยึดติดกันของสีบนเสนไหมได เน่ืองจากไหมเปนโปรตีนท่ีประกอบดวยไกลซีนและอะลานีน      ซึ่งเปนกรดอะมิโนท่ีมี
หมูอะมิโน (-NH2) และหมูคารบอกซิล (-COOH) (Kozlovskaya, V. et al., 2012) 
 

สรุปและอภิปรายผล 

จากการศึกษาการพัฒนาคุณภาพการยอมผาไหมดวยสนิมเหล็กพบวา กรรมวิธีการยอมมี 2 แบบ คือการยอมรอน และ 
การยอมเย็น โดยวิธีการยอมรอนเปนการใชความรอนท่ีเกิดจากการตม เน่ืองจากการยอมรอนเปนสีสูตรเฉพาะท่ีมีสวนผสม
ของสี เรียกวา Multi Dye จึงยอมผาและวัสดุไดหลายชนิด ท้ังเสนใยธรรมชาติ เสนใยสังเคราะห และผาไหม รวมถึง วัสดุอ่ืนๆ 
เชน วัสดุจากธรรมชาติ เชนเศษตะปู เศษกระปอง ทําใหนํ้ายอมดูดซับเขากับผาไหมไดดี และมีความคงทนทนตอการซักลาง
และการตากแดดไดดี สวนวิธีการยอมเย็นเปนการนําเอาวัตถุดิบธรรมชาติท่ีใหสีน้ันมาสกัดสีโดยวิธีการหมัก ซึ่งวิธีการยอมเย็น
ทําใหไมติดสี (การยอมรอนและการยอมเย็น. 2550) จะเห็นวาวิธีการยอมรอนและยอมเย็นมีความแตกตางกัน โดยการยอม
รอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสม เพราะทําใหนํ้ายอมดูดซับเขากับผาไหมไดดี ไมเกิดการตกสขีองผา
ไหม และมีความคงทนของสตีอการซักลาง และตากแดดไดดี  

จากการศึกษาจากชาวบานอูโลก ตําบลลําดวน อําเภอลําดวน  จังหวัดสุรินทร ไดนําเอานํ้าสนิมเหล็ก มาใชในการยอม
ผาไหมดวยการยอมรอนน้ัน จะเห็นวาผาไหมมีสีท่ีเขมข้ึน เน่ืองจากพบวาเปลือกตนพันชาดเปนนํ้ายอมชนิดหน่ึงท่ีมีสนิมเหล็ก
คือสารประกอบระหวางเหล็กกับออกซิเจนน่ันเอง มีช่ือทางเคมีคือ ไฮเดรตเฟอริกออกไซด (Fe2O3.XH2O3) ลักษณะเปนคราบ
สีแดง ซึ่งไมสามารถเกาะอยูบนผิวของเหล็กไดอยางเหนียวแนน สามารถหลุดออกไปไดงาย ทําใหเน้ือเหล็กท่ีอยูช้ันในสามารถ
เกิดสนิมตอไปจนกระท่ังหมดท้ังช้ิน กระบวนการเกิดสนิมเหล็กคอนขางซับซอน โดยมีปจจัยหลักก็คือ นํ้าและออกซิเจน ซึ่งมี
อยูท่ัวไปในบรรยากาศโลก เหล็กจะเกิดสนิมไดเร็วข้ึนในบางสภาวะ เชน สภาพท่ีเปนกรด ตามชายทะเลท่ีมีไอเกลือเขมขน 
เปนตน  สามารถละลายในนํ้าได เปนสารท่ีมีโมเลกุลใหญและโครงสรางซับซอน มีสถานะเปนกรดออนรสฝาด เปนสารใหรส
ฝาด มีรสขม  พบไดตามบานตามสถานท่ีตางๆ  เหล็กมีคุณสมบัติตกตะกอนและสามารถจับตัวกับโปรตีนไดดี  โดยสอดคลอง
กับงานวิจัยเปนสวนใหญ เพราะเหล็กสามารถนํามาใชในการยอมผาไหมได 

การยอมผาไหมดวยนํ้าสนิมเหล็ก จําเปนตองใชสารชวยติดสีเขามาชวยใหผาไหมติดสีไดดีข้ึน สารชวยติดสีท่ีใชใน
งานวิจัยครั้งน้ี คือ นํ้าข้ีเถาจากกาบกลวย และนํ้ามะขาม ซึ่งพบวาสารชวยติดสีท่ีมีคุณสมบัติเปนกรด ทําหนาท่ีในการลดประจุ
ไฟฟาลบบนเสนใย เพ่ิมประจุไฟฟาบวก ทําใหประจุไฟฟาลบของสีสามารถดูดซับเขาไปติดภายในเสนใยได สวนสารชวยติดสีท่ี
มีคุณสมบัติเบส จะทําหนาท่ีเพ่ิมปฏิกิริยาระหวางโมเลกุลของสีและเสนใยใหมากข้ึน คุณสมบัติท่ีเปนเบสน้ันจะทําใหเปลี่ยน
เฉดสีของผาไหมเขมหรอืจางได (ศศิมา สุขสวาง. 2558) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของชลิดา เวโรจน (2555) ไดศึกษาการยอมสี
เสนไหมดวยดอกดาวเรือง ไดสารชวยติดสีท่ีเหมาะสม คือ นํ้าข้ีเถาจากกาบมะพราว ซึ่งสารชวยติดสีมีคุณสมบัติเปนเบส ใน
งานวิจัยการยอมผาไหมดวยนํ้าสนิมเหล็ก พบวา สารชวยติดสีท่ีเหมาะสม คือ นํ้าสนิมเหล็กท่ีเติมสารชวยติดสีคือนํ้ามะขาม มี
คุณสมบัติเปนกรด ชวยทําใหนํ้ายอมดูดซับกับผาไหมไดดี  และมีผลตางของคาการดูดกลืนแสงของอะตอมมากท่ีสุด คือ 0.988  
± 0.0076 มีประสิทธิภาพในการดูดซับมากท่ีสุด เน่ืองจากนํ้าสนิมเหล็กและสารชวยติดสี นํ้ามะขาม มีคุณสมบัติเปนกรดและ
เปนสารประกอบท่ีมีไอออนของเหล็ก  สามารถเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับสูตรโครงสรางทางเคมี ทําใหติดผาไหมไดดีข้ึน 
ผาไหมมีความเขมมากข้ึน (งานมาตรฐานวิทยาศาสตร. 2557)  และนํ้ามะขามจะมี Tartaric acid สวนนํ้าข้ีเถาจากกาบกลวย 
มีคุณสมบัติเปนเบส จะทําใหเกิดการดูดซับเสนไหมไดนอยกวาสารชวยติดสีท่ีมีคุณสมบัติเปนกรด และทําใหเฉดสีของผาไหม
เปลี่ยนไป (ภัทรกานต. 2554) 

การยอมผาไหมดวยนํ้าสนิมเหล็ก จําเปนตองใชสารชวยติดสีเขามาชวยใหผาไหมติดสีไดดีข้ึน สารชวยติดสีท่ีใชใน
งานวิจัยครั้งน้ี คือ นํ้าข้ีเถาจากกาบกลวย และนํ้ามะขาม ซึ่งพบวาสารชวยติดสีท่ีมีคุณสมบัติเปนกรด ทําหนาท่ีในการลดประจุ
ไฟฟาลบบนเสนใย เพ่ิมประจุไฟฟาบวก ทําใหประจุไฟฟาลบของสีสามารถดูดซับเขาไปติดภายในเสนใยได สวนสารชวยติดสีท่ี
มีคุณสมบัติเบส จะทําหนาท่ีเพ่ิมปฏิกิริยาระหวางโมเลกุลของสีและเสนใยใหมากข้ึน คุณสมบัติท่ีเปนเบสน้ันจะทําใหเปลี่ยน
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เฉดสีของผาไหมเขมหรอืจางได (ศศิมา สุขสวาง. 2558) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของชลิดา เวโรจน (2555) ไดศึกษาการยอมสี
เสนไหมดวยดอกดาวเรือง ไดสารชวยติดสีท่ีเหมาะสม คือ นํ้าข้ีเถาจากกาบมะพราว ซึ่งสารชวยติดสีมีคุณสมบัติเปนเบส ใน
งานวิจัยการยอมผาไหมดวยนํ้าสนิมเหล็ก พบวา สารชวยติดสีท่ีเหมาะสม คือ นํ้าสนิมเหล็กท่ีเติมสารชวยติดสีคือนํ้ามะขาม มี
คุณสมบัติเปนกรด ชวยทําใหนํ้ายอมดูดซับกับผาไหมไดดี  และมรีอยละคาการดูดกลืนแสงของอะตอมมากท่ีสุด คือ 0.988  ± 
0.0076 มีประสิทธิภาพในการดูดซับมากท่ีสดุ เน่ืองจากนํ้าสนิมเหล็กและสารชวยติดสี นํ้ามะขาม มีคุณสมบัติเปนกรดและเปน
สารประกอบท่ีมีไอออนของเหล็ก 

เมื่อทําการวิเคราะหลักษณะของผาไหมดวยเครื่องโดยใชกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (SEM/EDS) พบวามีอนุภาค
เหล็กอยูในเสนใยของผาไหม และพบอนุภาคของอะตอมธาตุอ่ืน ซึ่งสีจากแรธาตุ (mineral dyes) เปนสารอนินทรียโดยอาจ
เปนสวนผสมของออกไซดโลหะ หรือเปนสารประกอบเชิงซอนของโลหะ สีประเภทน้ีจะเกิดตะกอนในชองวางระหวางโมเลกุล
เสนใย และเน่ืองจากสารเหลาน้ีมีเสถียรภาพมากสีท่ีไดจึงมีความทนทานตอแสง ซึ่งสอดคลองกับศรันยา คุณะดิลก (2557) 

ขอเสนอแนะ 
จากการศึกษาครั้งน้ี ผูวิจัยมีขอเสนอแนะท่ีอาจเปนประโยชนตอการศึกษาวิจัยในครั้งตอไป ดังตอไปน้ี 
1. ขอเสนอแนะจากการวิจัย ควรนําผาไหมท่ีผานการยอมดวยสนิมเหล็กไปทดสอบความแข็งแรงของผาไหมและความ

คงทนตอเหง่ือ 
2. ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป ควรมีการทดสอบวาหากนําไปทดสอบการตกสีวาหากมีการใชงานจริงสามารถทน

การตกสีไดมากท่ีสุดก่ีครั้ง และควรนําไปใชในการพัฒนาปรังปรุงเพ่ือใหเกิดประโยชนตอไป 
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งานวิจัยน้ีมุงศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพชานออย ซึ่งเปนวัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลสท่ีสามารถ

สลายเปนนํ้าตาลใหไดนํ้าตาลปริมาณสูงสําหรับเปนวัตถุดิบในการหมักเพ่ือผลิตกรดซักซินิก การปรับสภาพเปนการกําจัด
ลิกนินทําใหเซลลูโลสยอยสลายไดงายข้ึน วิธีท่ีใชปรับสภาพในงานวิจัยน้ี คือ การปรับสภาพดวยดางรวมกับความดันไอนํ้าโดย
ใชโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5 และ 2.0 โมลาร  ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ดวยหมอน่ึง
ไอนํ้า เปนเวลา 20, 40, 60 และ 90 นาที หลังจากปรับสภาพนําไปวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 
และองคประกอบทางเคมี พบวา การปรับสภาพดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2.0 โมลาร รวมกับความดันไอนํ้าท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที เปนสภาวะท่ีใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและนํ้าตาลท้ังหมดสูงสุด คือ 0.605 กรัม
ตอลิตร และ 25.36 กรัมตอลิตร ตามลําดับ  ท้ังน้ีหากพิจารณาท่ีปริมาณลิกนินต่ําสุด  ตองปรับสภาพดวยโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 1.5 โมลาร รวมกับความดันไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที สามารถลดปริมาณลิกนินได 
6 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับชานออยท่ีไมผานการปรับสภาพ ชานออยมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเปนแหลงวัตถุดิบในการ
ผลิตนํ้าตาลเพ่ือการหมักเน่ืองจากมีปริมาณมาก ราคาถูก และการปรับสภาพชานออยดวยดางรวมกับความดันไอนํ้าเปนอีก
วิธีการท่ีนาสนใจ สามารถนําไปประยุกตใชเพ่ือปรับสภาพวัตถุดิบท่ีเหลือท้ิงทางการเกษตรประเภทลิกโนเซลลูโลสชนิดอ่ืนได
ตอไปในอนาคต  

คําสําคัญ: ชานออย การปรับสภาพ นํ้าตาลรีดิวซ นํ้าตาลท้ังหมด ลิกนิน 
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Abstract 
 This research aimed to study the optimum conditions for pretreatment of sugarcane 
bagasse, a lignocellulosic material that can be hydrolyzed into sugar, to obtain high amounts 
of sugar as a raw material for fermentation in order to produce succinic acid. Pretreatment is 
the removal of lignin, making cellulose easier to degrade.  The method used for pretreatment 
in this research was alkaline pretreatment using sodium hydroxide at concentrations of 0.25, 
0. 5, 0. 75, 1. 0, 1. 5 and 2. 0 M at 121 ºC for 20, 40, 60 and 90 min in an autoclave.  After 
pretreatment, the hydrolysates were analyzed for reducing sugar, total sugar content and 
chemical composition. The results showed that the pretreatment with 2.0 M sodium hydroxide 
in an autoclave at 121 ºC for 60 min was the condition that yielded the highest reducing sugar 
and total sugar content of 0.605 g/L and 25.36 g/L, respectively. However, if the lowest lignin 
content is considered, the sugarcane bagasse must be pretreated with 1.5 M sodium hydroxide 
in an autoclave at 121 ºC for 60 min, at which, the lignin content was reduced by 6 times 
compared with the untreated sugarcane bagasse. The sugarcane bagasse is suitable to be used 
as a raw material source for sugar production for fermentation due to its large quantity and 
cheap price. Pretreatment of sugarcane bagasse with alkaline using autoclave was found to be 
another interesting method that can be applied to pretreatment of other lignocellulosic 
agricultural wastes in the future. 
 
Keywords: Sugarcane bagasse, Pretreatment, Reducing sugar, Total sugar, Lignin 
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บทนํา 
อุตสาหกรรมนํ้าตาลเปนอุตสาหกรรมสินคาการเกษตรแปรรูปท่ีมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศไทย โดย

ออยเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตนํ้าตาล ดังน้ัน ออยจึงเปนวัตถุดิบในรุนท่ี 1 (first generation) จากการรายงานของสํานักงาน
คณะกรรมการออยและนํ้าตาลทราย (2560, น. 19) ไดรายงานวาในป พ.ศ. 2560 ประเทศไทยปลูกออยท้ังหมดประมาณ 
102 ลานตัน สงออกนํ้าตาลประมาณ 6.5 ลานตัน นับไดวาประเทศไทยสามารถผลิตออยและนํ้าตาลมากเปนอันดับหน่ึงใน
กลุมประเทศอาเซียนและมีการสงออกนํ้าตาลอยูในอันดับท่ีสองของโลก ซึ่งในป พ.ศ. 2560 มีปริมาณออยท่ีเขาหีบประมาณ 
92 ลานตัน แสดงใหเห็นวาปริมาณชานออยจากกระบวนการผลิตนํ้าตาลหลังจากหีบเอานํ้าออยออกจากทอนออยแลวน้ันมี
ปริมาณสูงคิดเปนรอยละ 29 โดยประมาณของปริมาณทอนออยท่ีเขาหีบก็จะกลายเปนวัสดุเหลือท้ิงประเภทลิกโนเซลลูโลส 
(lignocellulosic biomass) ท่ีประกอบดวยองคประกอบทางเคมีท่ีมีพลังงานสูง ไดแก เซลลูโลสรอยละ  40-50 เฮมิเซลลูโลส 
รอยละ 30-35 และลิกนินรอยละ 20-30 ในผนังเซลล (Peng et al., 2009, pp. 6305-6317)  ซึ่งชานออยสามารถนํามาเปน
แหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีมีปริมาณมากและราคาถูก  นับเปนวัตถุดิบในรุนท่ี 2 (second generation) ท่ีสามารถนํามาใช
ประโยชนไดหลากหลาย เชน การผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ พลาสติกชีวภาพ เคมีชีวภาพ และเวชภัณฑชีวภาพ เปนตน อยางไรก็
ตามการนําวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลสมาเปนวัตถุดิบในการผลิตสารเคมีตาง ๆ ตองมีการปรับสภาพเพ่ือทําลายโครงสรางท่ี
แข็งแรงของลิกนิน ท่ีมีผลทําใหเอนไซมหรือจุลินทรียสามารถยอยวัสดุไดมากข้ึนในข้ันตอนการยอย (hydrolysis)  ซึ่งเปน
ข้ันตอนในการเปลี่ยนเซลลูโลสใหกลายเปนนํ้าตาลรีดิวซ (reducing sugar) เชน นํ้าตาลกลูโคส นํ้าตาลไซโลส เปนตน 
โดยท่ัวไปการปรับสภาพมีหลายวิธีดวยกันสามารถแบงเปนวิธีหลัก ๆ ได 4 วิธี ดังน้ี 1) วิธีการทางกายภาพ (การโม การบด) 2) 
วิธีการทางกายภาพรวมกับทางเคมี (การปรับสภาพดวยไอนํ้า การยอยเปยก) 3) วิธีการทางเคมี (ทําปฏิกิริยาดวยดางกรด ตัว
ออกซิไดสและตัวทําละลายอินทรีย) และ 4) วิธีการทางชีวภาพ (Alvira et al., 2010, pp. 4851–4861) การปรับสภาพแตละ
วิธีจะมีผลกับปริมาณของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินท่ีแยกออกมาไดแตกตางกัน ดังน้ันควรเลือกใชวิธีและสภาวะใน
การปรับสภาพใหเหมาะสมกับวัตถุดิบเน่ืองจากจะชวยลดคาใชจายแลวยังสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในข้ันตอนยอยและเพ่ิม
ผลผลิตของผลิตภัณฑ เมื่อผานข้ันตอนการปรับสภาพแลว นอกจากการนําชานออยมาเปนวัตถุดิบในการหมักเปนเอทานอล
แลว ปจจุบันยังสามารถนําชานออยมาหมักเพ่ือผลิตสารเคมีท่ีสามารถใชเปนสารตั้งตนสําหรับการสังเคราะหสารเคมีท่ีมีมูลคา
ชนิดอ่ืน ๆ จากการรายงานของ Werpy และ Petersen (2004, p. 8)  ไดรายงานวา มีสารเคมีกลุมหน่ึงท่ีสามารถผลิตไดจาก
ชีวมวลประเภทลิกโนเซลลูโลสจํานวน 300 รายการและไดคัดเลือกสารเคมี 12 รายการท่ีถือไดวาเปนสาร Building Blocks 
สามารถนําไปตอยอดเพ่ือพัฒนาเปนสารเคมีท่ีมีมูลคาเพ่ิมซึ่งสารเคมีท่ีนาสนใจ 1 ใน 12 รายการท่ีเปน Building Blocks คือ 
กรดซักซินิก (Succinic acid) มีสูตรโมเลกุล คือ C4H6O4 เปนกรดอินทรียท่ีประกอบดวย C จํานวน 4 อะตอม เปนสารท่ีถูก
นํามาใชอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมตาง ๆ  เชน อุตสาหกรรมการผลิตอาหาร อุตสาหกรรมการเกษตร อุตสาหกรรมยา 
และอุตสาหกรรมพลาสติกชีวภาพ เปนตน (Song and Lee, 2006, pp. 252-261)   

ดังน้ันงานวิจัยน้ีเลือกใชวิธีการการปรับสภาพดวยดางรวมกับความดันไอนํ้าเพ่ือทําลายโครงสรางของลิกนินเพ่ือทําให
เซลลูโลสสลายเปนนํ้าตาลสาํหรับนําไปใชเปนสารตัง้ตนในกระบวนการหมักสาํหรบัการผลิตกรดซกัซินิกและสังเคราะหสารเคมี
อ่ืน ๆ ท่ีมีประโยชนเชิงการคาและสามารถยกระดับการผลิตเขาสูอุตสาหกรรม อีกท้ังยังสามารถลดปริมาณแกส CO2 ท่ีเปน
แกสเรือนกระจกสาเหตุของสภาวะโลกรอนและลดปริมาณของเสียทางการเกษตรมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดและเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม  
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของชานออยท่ีเปลี่ยนแปลงไปหลังการปรบัสภาพ
2. เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพชานออยใหไดนํ้าตาลในปริมาณสูง

ระเบียบวิธีวิจัย 
การเตรียมชานออย 
เก็บตัวอยางชานออยจากรานคั้นนํ้าออยสดในพ้ืนท่ีอําเภอเมือง จังหวัดปตตานี จากน้ันนํามาลางทําความสะอาด อบ

ท่ีอุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง  แลวนํามาบดดวยเครื่องบด และรอนผานตะแกรงรอน (Sieve) ท่ีมีขนาด
เสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร  เก็บตัวอยางไวในโถดูดความช้ืน (Desiccator) กอนการนําไปใชทดลอง 
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การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของชานออย 
นําชานออยท่ีผานการเตรียมเบ้ืองตนแลวมาวิเคราะหหาปริมาณสวนประกอบตาง ๆ กอนการปรับสภาพ ไดแก 

เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ดวยวิธี Alpha-, beta- and gamma-cellulose in pulp (TAPPI, 1999) จากน้ันนําชาน
ออยมาทําการปรับสภาพโดยใชอัตราสวนชานออยตอสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปน 1:15 โดยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดมีความเขมขน 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5 และ 2.0 โมลาร  ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ดวยหมอน่ึงความดันไอนํ้า เปน
เวลา 20, 40, 60 และ 90 นาที นํามากรองแยกสวนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดและชานออยออกดวยชุดกรองปม
สุญญากาศ (Vaccum pump) โดยใชกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 55 มิลลิเมตร ลางชานออย
ดวยนํ้าประปาและนํ้ากลั่นจนมีสภาพเปนกลาง (pH=7) นํามาอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง แลว
วิเคราะหหาปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน ดวยวิธี (TAPPI, 1999) 

การปรับสภาพดวยดางรวมกับความดันไอน้ํา  
นําชานออยท่ีผานการเตรียมเบ้ืองตนแลวมาทําการปรับสภาพโดยใชอัตราสวนชานออยตอสารละลาย          

โซเดียมไฮดรอกไซดเปน 1:15 โดยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมีความเขมขน 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5 และ 2.0 โมลาร  
ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ดวยหมอน่ึงความดันไอนํ้า เปนเวลา 20, 40, 60 และ 90 นาที จากน้ันทําการกรองแยกสวน
ระหวางของแข็งกับของเหลวดวยชุดกรองปมสุญญากาศ (Vaccum pump) โดยใชกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 55 มิลลิเมตร  นําของเหลวใสท่ีไดมาวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (Reducing sugar) ดวยวิธี 3,5-
dinitrosalicylic acid (Miller, 1959, pp. 426-428 ) และปริมาณ นํ้าตาลท้ังหมด  (Total sugar) ดวยวิธี Modified 
Phenol Sulfuric Method (Dubois et al., 1956, pp. 50-56)  

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
ทําการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ํา รายงานผลเปนคาเฉลี่ยและเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติดวยวิธีทดสอบวิเคราะห

ความแปรปรวน (ANOVA) โดยใชโปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) เปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s multiple range test ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95.0 (p< 0.05) 

ผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาความเขมขนของดางและระยะเวลาตอปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินท่ีไดจากการปรับ
สภาพชานออย 

จากการวิเคราะหปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนิน หลังปรับสภาพชานออยดวยสารละลายโซเดียมไฮ-   
ดรอกไซดความเขมขน 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5 และ 2.0 โมลาร ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ดวยหมอน่ึงความดันไอนํ้า 
เปนเวลา 20, 40, 60 และ 90 นาที พบวา ชานออยกอนการปรับสภาพ (Untreated) มีปริมาณเซลลูโลสรอยละ 43.86      
เฮมิเซลลูโลสรอยละ 28.30 และลิกนินรอยละ 27.84 ตามลําดับ (ภาพท่ี 1-3 และตารางท่ี 1)  เมื่อปรับสภาพชานออยโดยไม

เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (0 M)   แตใหความรอนดวยหมอน่ึงความดันไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา
ตาง ๆ  (20-90 นาที) เพียงอยางเดียวมีผลใหปริมาณเซลลูโลสเพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับชานออยท่ีไมไดปรับสภาพและเพ่ิมมากข้ึน
เมื่อปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความแขมขนเพ่ิมข้ึนตั้งแต 0.25-2 โมลาร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และ
เมื่อเปรียบเทียบความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเดียวกัน พบวา เมื่อระยะเวลาในการปรับสภาพเพ่ิมข้ึน มีผล
ใหปริมาณเซลลูโลสเพ่ิมข้ึน โดยการปรับสภาพชานออยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.5 โมลาร ท่ีเวลา 90 
นาที มีผลใหปริมาณเซลลูโลสสูงสุด คิดเปนรอยละ 84.49 และพบวาปริมาณเซลลูโลสท่ีวิเคราะหไดไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ กับชานออยท่ีปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2.0 โมลาร ท่ีเวลา 40, 60 และ 90 นาที 
มีผลใหปริมาณเซลลูโลสคิดเปนรอยละ 83.36, 83.58 และ 84.04 ตามลําดับ ดังภาพท่ี 1 

สําหรับปริมาณเฮมิเซลลูโลสและลิกนินของชานออยท่ีไมไดเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (0 M) และใชความ
ดันไอนํ้าเพียงอยางเดียวท่ีเวลาตาง ๆ (20-90 นาที) ลดลงเพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับชานออยท่ีไมไดปรับสภาพ (Untreated) 
และมีปริมาณเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญเมื่อเพ่ิมความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดและระยะเวลาในการปรบัสภาพ 
ปริมาณเฮมเิซลลูโลสจะยอยสลายไดเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพ่ิมข้ึน และใชเวลาในการ
ปรับสภาพนานข้ึน ดังภาพท่ี 2 โดยเมื่อปรับสภาพชานออยท่ีเวลา 90 นาที ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2.0 
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โมลาร สามารถยอยสลายเฮมิเซลลูโลสไดสูงสุด ซึ่งเหลือปริมาณเฮมิเซลลูโลสรอยละ 8.21 เมื่อเทียบกับปริมาณเซลลูโลสใน
ชานออยท่ีไมไดปรับสภาพ (รอยละ 28.30) พบวา ปริมาณของเฮมิเซลลูโลสลดลงไปรอยละ 71  

นอกจากน้ีพบวาเมื่อเพ่ิมความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดตั้งแต 0.25-2.0 โมลาร และใชเวลาในการ
ปรับสภาพนานข้ึน ตั้งแต 20-90 นาที มีผลทําใหปริมาณลิกนินลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับชานออยท่ีไมผานการปรับสภาพและ
ชานออยท่ีไมเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ซึ่งปริมาณลิกนินมีคาต่ําสุดรอยละ 4.56 ซึ่งเมื่อปรับสภาพชานออยดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1.5 โมลาร ท่ีเวลา 60 นาที มีคาไมแตกตางกับปริมาณลิกนินของชานออยท่ีปรับสภาพ
ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.0 โมลาร เวลา 90 นาที (รอยละ 5.48) และความเขมขน 2.0 โมลาร เวลา 
60 นาที (รอยละ 5.47) ดังภาพท่ี 3 ดังน้ันสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพชานออย คือ ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 1.5 โมลาร ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที ซึ่งมีผลใหไดปริมาณเซลลูโลสรอยละ 82.22 สวน
ปริมาณเฮมิเซลลูโลสและลิกนินลดลงเหลือรอยละ 13.22 และรอยละ 4.56 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 1 
 

 

  

 

 

 

 

 
 
 

หมายเหตุ แทงกราฟทีก่ํากบัดวยตัวอกัษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ภาพท่ี 1 ปริมาณเซลลูโลสของชานออยท่ีปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีความเขมขนและเวลาตาง ๆ 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

หมายเหตุ แทงกราฟทีก่ํากบัดวยตัวอกัษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ภาพท่ี 2 ปริมาณเฮมเิซลลูโลสของชานออยท่ีปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีความเขมขนและเวลาตาง ๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 
 

หมายเหตุ แทงกราฟทีก่ํากบัดวยตัวอกัษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ภาพท่ี 3 ปริมาณลิกนินของชานออยท่ีปรับสภาพดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีความเขมขนและเวลาตาง ๆ 
 

ตารางท่ี 1 ปริมาณเซลลูโลส เฮมเิซลลโูลส และลิกนิน กอนและหลังการปรับสภาพชานออยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก-
ไซดความเขมขน 1.5 โมลาร อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 

Pretreatment 
Chemical composition (%w/w) 

Cellulose Hemicellulose Lignin 
Untreated 43.86 ± 0.78 28.30 ± 0.79 27.84 ± 0.78 
1.5 M NaOH 82.22 ± 0.76 13.22 ± 0.78 4.56 ± 0.79 
 

ผลการศึกษาความเขมขนของดางและระยะเวลาตอปริมาณน้ําตาลท่ีไดในการปรับสภาพชานออย 
จากการวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและนํ้าตาลท้ังหมดหลังการปรับสภาพชานออยดวยสารละลายโซเดียมไฮ-     

ดรอกไซดความเขมขน 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5 และ 2.0 โมลาร ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ดวยหมอน่ึงความดันไอนํ้า 

เปนเวลา 20, 40, 60 และ 90 นาที พบวา ชานออยหลังการปรับสภาพมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและนํ้าตาลท้ังหมดเพ่ิมข้ึนเมื่อ

เทียบกับชานออยกอนการปรับสภาพ ขณะท่ีการปรับสภาพชานออยโดยใชหมอน่ึงความดันไอนํ้าอยางเดียวไมเติมสารละลาย

โซเดียมไฮดรอก-ไซด (0 M)  ท่ีเวลาตาง ๆ 20-90 นาที มีผลใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและนํ้าตาลรวมไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (ภาพท่ี 4) จากกราฟเห็นไดวาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

และพบวา ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซสูงสุดเมื่อปรับสภาพชานออยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2.0 โมลาร 

เวลา 60 นาที (0.605 กรัมตอลิตร) รองลงมา คือ ความเขมขน 1.5 โมลาร เวลา 60 นาที 2.0 โมลาร เวลา 90 นาที และ 1.5 

โมลาร เวลา 90 นาที มีปริมาณของนํ้าตาลรีดิวซเทากับ 0.550, 0.544 และ 0.525 กรัมตอลิตร ตามลําดับ และจากการ

วิเคราะหเปรียบเทียบผลปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีไดจากการปรับสภาพชานออย (ภาพท่ี 6) พบวา ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด

เพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ในขณะท่ีเมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการปรับสภาพเปน 90 นาที ท่ี

ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.5-2.0 โมลาร  มีผลใหปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีวิเคราะหไดมีคาไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ โดยท่ีการปรับสภาพดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2.0 โมลาร เปนเวลา 60 นาที เปนสภาวะท่ีให

ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดสูงสุด คือ 25.36 กรัมตอลิตร ดังน้ันจากผลการศึกษาดังกลาว พบวา การปรับสภาพชานออยดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2.0 โมลาร เวลา 60 นาที มีผลใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและปริมาณนํ้าตาลรวม
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สูงสุดเทากับ 0.605 และ 25.36 กรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) ซึ่งมีคาสูงกวาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและนํ้าตาลรวมของ

ชานออยท่ีไมผานการปรับสภาพคิดเปนรอยละ 86.61 และ 61.67 ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 2 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและนํ้าตาลรวมกอนและหลังการปรับสภาพชานออยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ
เขมขน 2 โมลาร ท่ีอุณหภมูิ 121 องศาเซลเซยีส  เปนเวลา 60 นาที  

Pretreatment 
Sugar concentration (g/L) 

Reducing Total 
Untreated 0.081 ± 0.01 9.72 ± 0.81 
2 M NaOH 0.605 ± 0.01  25.36 ± 0.27 
 

 

สรุปและอภิปรายผล 
จากการศึกษาครั้งน้ีแสดงใหเห็นวา การปรับสภาพชานออยดวยดางรวมกับความดันไอนํ้า สามารถทําใหเกิดการ

ละลายและแยกสวนประกอบของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินแลวสลายไปเปนนํ้าตาลเพ่ือนําไปใชเปนสารตั้งตนใน
กระบวนการหมักสําหรับการกรดซักซินิกในข้ันตอนตอไปได  ซึ่งลิกนินเปนสารท่ีมีโมเลกุลท่ีซับซอนมากเช่ือมตอกันเปน
โครงสรางสามมิติ ไมตกผลึก และเปนตัวเช่ือมเพ่ือยึดใหเสนใยเซลลูโลสมารวมกัน (สุขใจ ชูจันทร, 2554, น.14) ทําใหแยก
ลิกนินออกมาไดยากมากเมื่อเปรียบเทียบกับโครงสรางของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสท่ีประกอบดวยพวกพอลิแซ็กคาไรด 
นอกจากน้ีลิกนินยังเปนตัวขัดขวางการทําลายของจุลินทรียหรือเอนไซมเพ่ือยอยสลายเซลลูโลสใหกลายเปนนํ้าตาล (Wang et 
al., 2018, pp. 5951-5959)   ซึ่งในการวิจัยน้ีสภาวะท่ีเหมาะสมในการกําจัดลิกนินใหเหลือปริมาณลิกนินนอยท่ีสุด คือ ปรับ
สภาพดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.5 โมลาร รวมกับความดันไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 
นาที สามารถลดปริมาณลิกนินได 6 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับชานออยท่ีไมผานการปรับสภาพ ผลการทดลองเปนไปตามท่ี 
Hosgun et al. (2017, pp. 280-287) ไดกลาวไววา การปรับสภาพพวกลิกโนเซลลูโลสดวยดางมีประสิทธิภาพในการกําจัด
ลิกนินไดดีเมื่ออยูภายใตสภาวะท่ีอุณหภูมิต่ํา (นอยกวา 100 องศาเซลเซียส) และผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Maryana et al. (2014, pp. 250-254)  ท่ีไดทําการทดลองปรับสภาพชานออยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ
เขมขน 1 และ 2 นอรมัล ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15, 30, 40 และ 45 นาที พบวา การปรับสภาพชานออย
ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 นอรมัล เปนเวลา 45 นาที สามารถกําจัดลิกนินไดดีท่ีสุดซึ่งมีปริมาณ
ลิกนินหลังการปรับสภาพเทากับรอยละ 7.16 ท้ังน้ี Maryana et al. (2014, pp. 250-254)  ไดกลาวไววา การปรับสภาพ
ชานออยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเจือจางสามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาแซพอนิฟเคชัน (Sponification) ของพันธะ      
เอสเทอรระหวางโมเลกุลของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสทําใหเกิดชองวางภายในของชานออยเพ่ิมข้ึน มีผลทําใหโครงสรางของ  
ลิกนินถูกทําลายทําใหสามารถเพ่ิมผลผลิตของนํ้าตาล  แตเมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหนํ้าตาลท่ีเกิดข้ึน พบวา สภาวะในการ
ปรับสภาพท่ีมีผลใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและนํ้าตาลท้ังหมดสูงสุด คือ ปรับสภาพดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน         
2 โมลาร ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 60 นาที ผลการทดลองสอดคลองกับนิธิปและคณะ (2557, น. 6) ไดทํา
การทดลองปรับสภาพชานออยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ  1 โดยมวลตอปริมาตร รวมกับการใชความ
ดันไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20, 30 และ 60 นาที พบวา เมื่อปรับสภาพชานออยเปนระยะเวลา 60 นาที 
ใหปริมาณนํ้าตาลรีดวิซไดสูงสุด 0.383 กรัมตอลิตร  และเมื่อพิจารณาท่ีสภาวะการปรับสภาพชานออยดวยสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซดความเขมขน 1.5 โมลาร รวมกับความดันไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที พบวา ไดผลของ
นํ้าตาลรีดิวซและนํ้าตาลท้ังหมด คือ 0.550 กรัมตอลิตร และ 24.79 กรัมตอลิตร ตามลําดับ พบวามีคาใกลเคียงกับการปรับ
สภาพดวยโซเดยีมไฮดรอกไซดความเขมขน 2  โมลาร ดังน้ันเมื่อคํานึงถึงความคุมคาในเชิงพาณิชยและการสิ้นเปลืองสารเคมีท่ี
ใชเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑท่ีไดควรเลือกใชสภาวะท่ีเหมาะสมในการการปรับสภาพชานออยเพ่ือใชในการเขาสูกระบวนการหมัก
ข้ันตอไป คือ การปรับสภาพชานออยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.5 โมลาร รวมกับความดันไอนํ้าท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที  ท้ังน้ี Kumari and Singh  (2018, p. 885)  ไดกลาวไววา สารละลายดาง
พ้ืนฐานท่ีนิยมใชโดยท่ัวไปเพ่ือนํามาปรับสภาพวัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลสมากท่ีสุด คือ โซเดียมไฮดรอกไซด เน่ืองจากมี
ราคาถูกกวาโพแทสเซียมไฮดรอกไซด  สามารถละลายไดดีกวาแคลเซียมไฮดรอกไซดและมีความเปนดางท่ีรุนแรงมากกวา   
แอมโนเนียมไฮดรอกไซด  ดังน้ันการปรับสภาพชานออยดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมีความเหมาะสมในการผลิต
นํ้าตาลเพ่ือใชเปนสารตั้งตนในกระบวนการหมักข้ันเพ่ือผลิตสารชีวภาพท่ีมีมูลคา เชน กรดซักซินิกในงานวิจัยในข้ันตอไปได 
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ขอเสนอแนะ 
 จากผลการวิจัยพบวา การใชชานออยเปนแหลงวัตถุดิบในการหมักเพ่ือผลิตสารชีวภาพจําเปนตองมีการปรับสภาพ
กอน ซึ่งผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการปรับสภาพดวยสารละลายดางรวมกับการใชความดันไอนํ้ามีความจําเปนกอนท่ีจะ
นําไปใชในการหมัก โดยใชปริมาณนํ้าตาลรวมเปนเกณฑในการคํานวณปริมาณสารตั้งตนท่ีผานการปรับสภาพเพ่ือใชในการ
หมักเพ่ือผลิตสารตาง ๆ นอกจากน้ีเห็นไดวาชานออยท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเปนแหลงวัตถุดิบในการผลิตนํ้าตาล
เน่ืองจากมีปริมาณมาก ราคาถูกแลวยังสามารถนําวิธีการปรับสภาพชานออยดวยดางรวมกับความดันไอนํ้าไปประยุกตใชเพ่ือ
ปรับสภาพวัตถุดิบท่ีเหลือท้ิงทางการเกษตรประเภทลิกโนเซลลูโลสชนิดอ่ืนไดตอไปในอนาคตได อีกท้ังยังสามารถลดปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซดซึ่งเปนแกสเรือนกระจกสาเหตุของสภาวะโลกรอนและลดปริมาณของเสียทางการเกษตรมาใชใหเกิด
ประโยชนสูงสุดและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมไดอีกดวย 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคในเพ่ือพัฒนาสูตรตํารับแคลเซียมชนิดเม็ดดวยวิธีการตอกตรง โดยเครื่องตอกเม็ดยา

แบบสากเดี่ยว แคลเซียมคารบอเนต และไตรแคลเซียมซิเตรทไดถูกเลือกเปนสารสําคัญ ศึกษาอัตราสวนของปริมาณสารสาํคญั
ตอสมบัติทางกายภาพของเม็ดยา จากผลการทดลองพบวา อัตราสวนของปริมาณสารสาํคัญท่ีเหมาะสม (แคลเซียมคารบอเนต:
ไตรแคลเซียมซิเตรท) คือ 1:0 ซึ่งใหปริมาณสารสําคัญ (ธาตุแคลเซียม) 448.0 สมบัติทางกายภาพของเม็ดยา ไดแก ความ
แปรปรวนของนํ้าหนัก ความแข็งของเม็ดยา และความหนาของเม็ดยาสอดคลองกับมาตรฐานของเภสัชตํารับของประเทศ
สหรัฐอเมริกา และปริมาณแคลเซียมในเม็ดยาใกลเคียงกับปริมาณแคลเซียมเชิงทฤษฎี  

คําสําคัญ: แคลเซียม, การตอกอัดข้ึนรูปเม็ดดวยวิธีการตอกตรง, เมด็ยา 

4-52



 

Formulation of Calcium Tablets by Direct Compression Tableting 
 

Auttapol Hogjalern1a, Chutimon Satirapipathkul1b 
1Chemical Engineering Research Unit for Value Adding of Bioresources, 

Department of Chemical Engineering, Chulalongkorn University, Bangkok 10330, Thailand 
E-mail; aauttapol.hog@gmail.com, bchutimon.s@chula.ac.th 

 
 

Abstract 

  The objective of the present work was to develop the formulation of calcium tablets by 
direct compression tableting method. The tablets were prepared using the single punch tableting 
machine. Calcium carbonate and Tricalcium citrate were selected as main active ingredient in 
tablets. Effect of the active ingredient ratio on physical properties and characterization of tablet 
were investigated. As the results, the optimum ratio (Calcium carbonate:Tricalcium citrate) was 
1:0. This formulations was produce the active ingredient (Calcium form) 448.0. The physical 
properties were characterized as weight variation, tablet hardness and tablet thickness 
according with the United States pharmacopeias. The elemental calcium was determined by the 
atomic absorption spectrometer at 422.7 nm complied with the numbers calculated from theory. 
 
Keywords: Calcium, Direct compression tableting, Tablet  
 

 
 
 
  

4-53



บทนํา 
ในปจจุบันองคการอนามัยโลกไดแนะนําใหมีการรับประทานแคลเซียม อยางนอยวันละ 800 มิลลิกรัมตอวัน (ปริมาณ

ธาตุแคลเซียม) เน่ืองจากแคลเซียม เปนปจจัยหลักสําคัญในการเสริมสรางการเพ่ิมมวลกระดูก และชวยเสริมฤทธ์ิในการลดการ
สลายตัวของมวลกระดูก คนไทยจํานวนไมนอยมีการบริโภคแคลเซียมเพียงรอยละ 30 ของความตองการในแตละวัน โดยเฉลี่ย
เพียงวันละ 361 มิลลิกรัมแคลเซียมตอวัน (พวงพันธ, 2542) ซึ่งถือวานอยมาก หากเปรียบเทียบกับปริมาณท่ีควรไดรับในแต
ละวัน นอกจากน้ียังมงีานวิจัยท่ีไดรายงานถึงผลการใหแคลเซียมเสริมเพียงอยางเดียว (668 มิลลิกรัมของแคลเซียม) แกผูหญิง
วัยหลังหมดประจําเดือนในระยะเวลา 2 สัปดาห พบวา การไดรับแคลเซียมเสริมในชวงกอนนอน สามารถลดระดับคาดัชนีการ
สลายตัวของมวลรวมกระดูก และพาราธัยรอยดฮอรโมนไดดีกวาในชวงหลังมื้ออาหาร (สมลักษณ, 2546) 

แคลเซียมคารบอเนต และแคลเซียมซิเตรท จัดเปนสารประกอบท่ีใชสําหรับเปนแหลงใหแคลเซียมเสริมอยาง
แพรหลาย โดยแคลเซียมคารบอเนตน้ันมีองคประกอบของธาตุแคลเซียมอยูรอยละ 40 ซึ่งมากกวาแคลเซียมซิเตรมท่ีมี
องคประกอบของธาตุแคลเซียมอยูรอยละ 21 ในการผลิตและข้ึนรูปเม็ดแคลเซียมท่ีเปนอาหารเสริม จะนิยมใชการตอกเม็ด
โดยตรง เปนหน่ึงในวิธีท่ีนิยมกันมากในอุตสาหกรรม เพราะมีความสะดวก ชวยลดข้ันตอนการทํางาน และมีคาใชจายนอย 
ท้ังน้ีสารชวยในการตอกเม็ดจะถือเปนสวนผสมสําคัญท่ีมีอิทธิพลอยางมากตอคุณสมบัติของยาเม็ดท่ีได เน่ืองจากสารผสมท่ีมี
สมบัติการไหลไมสม่ําเสมอกัน จะสงผลตอความไมสม่ําเสมอกันของนํ้าหนักของเม็ดยาซึ่งจัดเปนปญหาท่ีมักพบไดบอยในการ
ผลิตยาเม็ดดวยวิธีน้ี (จักรกฤษณ, 2541) 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. ศึกษาอัตราสวนของสารผสมในการข้ึนรูปเม็ดแคลเซียมดวยวิธีการตอกตรง 
2. ศึกษาสมบัติทางกายภาพและปริมาณสารสําคญัของแคลเซียมท่ีอยูในเม็ดยาท่ีได             

 
ระเบียบวิธีวิจัย 
สารเคมีและเคร่ืองมือ 
  สารเคมีท่ีใชในงานวิจัยจะเปนเกรดสําหรับหองปฎิบัติการจากบริษัทตางๆ ไดแก แคลเซียมคารบอเนต (Calcium 
Carbonate), ไตรแคลเซียมซิเตรท (Tricalcium Citrate), แล็กโทส แอนไฮดรัส (Lactose Anhydrous), ไฮดรอกซีโพรพิล 
เมทิลเซลลูโลส (Hydroxypropyl Methylcellulose, HPMC), โพลิไวนิลไพโรลิโดน (Polyvinylpyrrolidone), โซเดียมสทาช
ไกลคอลเรท (Sodium Starch Glycolate), แมกนีเซียม สเตียเรท (Magnesium Stearate) และคอลลอยดัลซิลิคอนได
ออกไซด (Colloidal Silicon Dioxide) 
  เครื่องมือท่ีใชในการข้ึนรูปและการวิเคราะห ไดแก เครื่องตอกเม็ดยาแบบสากเดี่ยว (Single Punch Tablet 
Machine, Model TDP-5, China), เครื่องวัดความแข็งของเม็ดยาแบบมอนแซนโต (Hardness Tablet Tester MONSANTO, 
Thailand) เครื่องผสมแบบลูกบาศก (Cubic mixer, Model SCM-5, India) เครื่องอะตอมิกซแอบชอรพชันสเปกโทรมิเตอร 
(Atomic Absorption Spectrophotometer, Model iCE 3500, U.S.A)  .และเครื่อง ช่ังละเ อียด (Pioneer Precision 
Balance, Model PA3202, USA) 
 
การเตรียมสูตรตํารับแคลเซียมชนิดเม็ดดวยวิธีการตอกรง  
  ช่ังสวนประกอบท่ีใชในสูตรตํารับท่ีไดจากการคํานวณจากตารางท่ี 1 สวนประกอบของสูตรตํารับท่ีทําการศึกษา โดย
ผสมสวนประกอบใหเขากันดวยเครื่องผสมแบบลูกบาศกดวยเทคนิค Geometric dilution ยกเวน แมกนีเซียมสเตียเรท และ
คอลลอยดัลซิลิคอนไดออกไซด สําหรับในการผสมข้ันตอนสุดทายนําแมกนีเซียมสเตียเรท และคอลลอยดัลซิลิคอนไดออกไซด
มาผสมกับสวนประกอบท่ีไดผานการผสมแลวดวยเทคนิค Geometric Dilution จากน้ันนําไปตอกอัดข้ึนรูปเม็ดดวยเครื่อง
ตอกเม็ดยาแบบสากเดี่ยว โดยกําหนดใหเม็ดยามีนํ้าหนัก 1.6 กรัม และปรับระดับความแข็งใหเหมาะสม 
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การศึกษาสมบัติทางกายภาพของเม็ดยา 

  การทดสอบแปรปรวนของนํ้าหนัก (Weight Variation)  ทําการสุมตัวอยางจากสูตรตํารับมาอยางละ 20 เม็ด 
จากน้ันนําไปช่ังนํ้าหนักเม็ดยาในแตละเม็ด หานํ้าหนักเฉลี่ยของเม็ดยา นํ้าหนักสูงสุด นํ้าหนักต่ําสุดของเม็ดยา  
  การทดสอบความแข็งของเม็ดยา (Tablet Hardness Test) ทําการสุมตัวอยางจากสูตรตํารับมาอยางละ 6 เม็ด 
จากน้ันนําไปวัดความแข็งของเม็ดยาดวยเครื่องวัดความแข็งของเม็ดยาแบบมอนแซนโต 
  การทดสอบความหนาของเม็ดยา (Tablet Thickness Test) ทําการสุมตัวอยางจากสูตรตํารับมาอยางละ 6 เม็ด 
จากน้ันนําไปวัดความหนาของเม็ดยาดวยเครื่องคาลิเปอร 
 
ตารางท่ี 1 สวนประกอบของสูตรตํารับท่ีทําการศึกษา 

สวนประกอบ 
สูตรตํารับ (รอยละ) 

F01 F02 F1 F2 
แคลเซียมคารบอเนต 70 70 35 35 
ไตรแคลเซียมซเิตรท 0 0 35 35 
แมกนีเซียมสเตียเรท 1 1 1 1 

คอลลอยดัลซลิิคอนไดออกไซด 0.5 0.5 0.5 0.5 
โพลิไวนิลไพโรลโิดน 3 3 3 3 

โซเดียมสทาชไกลคอลเรท 5 5 5 5 
HPMC 10.25 6.83 10.25 6.83 

แล็กโทสแอนไฮดรสั 10.25 13.67 10.25 13.67 
รวม 100 100 100 100 

 
การทดสอบหาปริมาณแคลเซียมดวยเคร่ืองอะตอมมิกซแอบชอรพชันสเปกโทรมิเตอร 
   เตรียมสารละลายมาตรฐานแคลเซียม (II) ใหมีความเขมขน 5, 10, 15, 20 และ 25 มิลลิกรัมตอลิตร จากการเจือจาง
จากสารละลายมาตรฐานแคลเซียม (II) เขมขน 25 มิลลิกรัมตอลิตร จากน้ันนําสารละลายมาตรฐานไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 422.7 นาโนเมตร ดวยเครื่องอะตอมมิกซแอบชอรพชันสเปกโทรมิเตอร และสรางกราฟมาตรฐานของ
สารละลายแคลเซียม (II)  
  นําสารละลายตัวอยางไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลืน่ 422.7 นาโนเมตร ดวยเครื่องอะตอมมิกซแอบชอรพ-
ชันสเปกโทรมิเตอร และนําคาการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยางไปเทียบหาปริมาณแคลเซียมจากกราฟมาตรฐานของ
สารละลายแคลเซียม (II) 
 
ผลการวิจัย 
  จากการศึกษาสูตรตํารับแคลเซียมชนิดเม็ดดวยวิธีการตอกตรง เมื่อทําการแปรผันอัตราสวนของสารสําคัญ ตามสูตร
ในตารางท่ี 1 เมื่อนําเม็ดยาท่ีไดมาตรวจสอบลักษณะเฉพาะและคุณภาพของเม็ดยา พบวา เม็ดยามีลักษณะท่ีสอดคลองกับ
มาตรฐานของเภสัชตํารับของประเทศสหรฐัอเมรกิา (The United States Pharmacopoeia) ไดแก ลักษณะท่ีปรากฏ (visual 
appearance) ขาวเปนเน้ือเดียวกัน (homogeneous white), เรียบเนียน (smooth texture), ไมมีกลิ่น (odorless) และไม
มีรอยแตกราว (no break-mark) 
  เมื่อนําเม็ดยาจากสูตรทุกตําหรับมาวิเคราะหนํ้าหนักเฉลี่ยและความแปรปรวนของนํ้าหนักเม็ด ไดผลดังแสดงใน
ตารางท่ี 2 พบวา สูตรตํารับ F01 – F2 มีคานํ้าหนักในชวง 1.570 ถึง 1.670 (กรัม) มีคานํ้าหนักเฉลี่ยเทากับ 1.600 ± 0.018 
ถึง 1.620 ± 0.032 (กรัม) มีคานํ้าหนักเชิงทฤษฎี 1.60 กรัม ซึ่งคาความแปรปรวนของนํ้าหนักเม็ดอยูในชวงท่ีเหมาะสม เมื่อ
พิจารณาจากคานํ้าหนักเฉลี่ยและความแปรปรวนของนํ้าหนักเม็ด โดยมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (relative 
standard deviation, RSD) พบวา ไมเกิน 5% ซึ่งหมายความวา นํ้าหนักของเม็ดยาอยูในเกณฑท่ียอมรับได และมีความ
เท่ียงตรง โดยเฉพาะในสูตรตํารับ F1 และ F2 
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        เมื่อนําเม็ดยาจากสูตรทุกตําหรับมาวิเคราะหการทดสอบสมบัติทางกลของเม็ดยา ไดผลดังแสดงในตารางท่ี 3 พบวา 
สูตรตํารับ F01 – F2 มีคาความแข็งเฉลี่ยในชวง 7.00 ± 0.707 ถึง 10.00 ± 0.000 (kg/cm2) ในสูตรตํารับ F1 และ F2 มีคา
ความแข็งเฉลี่ย 10.00 kg/cm2 ซึ่งแสดงในตารางท่ี 3 การทดสอบสมบัติทางกลของเม็ดยาแสดงใหเห็นวา เมื่อสารสําคัญหลัก
ในสูตรตํารับ คือ แคลเซียมคารบอเนตเพียงอยางเดียวจะทําใหความสามารถในการยึดเกาะกันระหวางสารสําคัญตอสารเพ่ิม
ปริมาณลดนอยลง 

ตารางท่ี 2 นํ้าหนักเฉลี่ยและความแปรปรวนของนํ้าหนักเมด็ยา 
สูตรตํารับ นํ้าหนักเฉลี่ย (กรมั) ชวงของนํ้าหนัก (กรัม) RSD (%) 

F01 1.62 ± 0.032 1.570 – 1.660 1.952 
F02 1.61 ± 0.031 1.570 – 1.670 1.942 
F1 1.60 ± 0.018 1.580 – 1.650 1.142 
F2 1.61 ± 0.021 1.570 – 1.650 1.300 

ตารางท่ี 3 การทดสอบสมบัติทางกลของเม็ดยา 
สูตรตํารับ คาความแข็งเฉลีย่ (kg/cm2) ความหนา (มิลลิเมตร) 

F01 7.00 ± 0.707 3.3 ± 0.007 
F02 6.75 ± 0.354 3.8 ± 0.021 
F1 10.00 ± 0.000 3.7 ± 0.035 
F2 10.00 ± 0.000 3.0 ± 0.071 

ภาพท่ี 1 กราฟมาตรฐานของสารละลายแคลเซียม 

ภาพท่ี 2 ผลการวิเคราะหปรมิาณแคลเซียมในเมด็ยา 

R² = 0.9989
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  เมื่อนําเม็ดยาจากสูตรตํารับ F01, F1 และ F2 มาวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญ (แคลเซียม) ไดผลดังแสดงในภาพท่ี 
2 พบวา สูตรตํารับ F01, F1 และ F2 มีปริมาณแคลเซียม 451.67, 342.73 และ 430.00 มิลลิกรัม ตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคียง
กับปริมาณแคลเซียมเชิงทฤษฎี 
 
สรุปและอภิปรายผล 
  แคลเซียมชนิดเม็ดถูกเตรียมข้ึนโดยวิธีการตอกตรง (direct compression tableting) ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี 
ทําการศึกษาอัตราสวนของปริมาณสารสําคัญในสูตรตํารับท่ีแตกตางกัน คือ มีแคลเซียมคารบอเนตเพียงอยางเดียวในสูตร
ตํารับรอยละ 70 ให 448.00 กรัมของแคลเซียม (สูตรตํารับท่ี F01 และ F02) และมีแคลเซียมคารบอเนตรอยละ 35 ตอไตร
แคลเซียมซิเตรทรอยละ 35 ให 341.60 กรัมของแคลเซียม (สูตรตํารับท่ี F1 และ F2) โดยทุกสูตรตํารับใชไฮดรอกซีโพรพิล
เมทิลเซลลูโลสเปนสารกอเมทริกซความหนืดต่ํา ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพพบวา สูตรตํารับท่ีมีแคลเซียมคารบอเนต
เพียงอยางเดียวมีคาความแข็งของเม็ดยานอยกวาสูตรตํารับท่ีมีไตรแคลเซียมซิเตรทผสมอยูดวย และผลการวิเคราะหหา
ปริมาณแคลเซียมท่ีอยูในเม็ดยาดวยเครื่องอะตอมมิกซแอบชอรพชันสเปกโทรมิเตอรมีความสอดคลองกับปริมาณแคลเซียมเชิง
ทฤษฎี  
 
ขอเสนอแนะ 
  การพัฒนาสูตรตํารับควรทดลองเพ่ิมอิทธิพลของปจจัยของสารยึดเกาะในรอยละอ่ืนๆ เพ่ือใหมั่นใจไดวาอิทธิพลของ
ปจจัยของสารยดึเกาะมีผลตอความแข็ง และความหนาของเม็ดยาหรือไม 
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การเคลือบลายนิ้วมือแฝงด้วยรีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์บนกระจกเอฟทีโอโดยใช้การเคลือบไฟฟ้า 

เบญจวรรณ จันทรังษี1* ภาคิน อินทร์ชิดจุ้ย1 และเอกชัย อัชชะ1 

1สาขาฟิสิกสแ์ละวิทยาศาสตร์ทั่วไป ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 มหาวิทยาลยัราชภัฏนครสวรรค์ 60000  

บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเตรียมสารละลายแกรฟีนออกไซด์ด้วยวิธีฮัมเมอร์เป็นสารที่ท าให้ลายนิ้วมือแฝงที่เคลือบ

รีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์ปรากฏขึ้นบนกระจก FTO  โดยวิธีการชุบด้วยไฟฟ้าเทียบกับลายนิ้วมือแฝงท่ีปรากฏจากการปัดผงฝุ่นด า 
เตรียมสารละลายทั้งหมด 7 ความเข้มข้น ดังนี้ 0.017 0.033 0.041 0.06 0.103 0.124 และ 0.143 กรัมต่อลิตร ตามล าดับ 
น ารอยนิ้วมือแฝงจากการกดประทับลงบนกระจก FTO ของอาสาสมัคร มาชุบในสารละลายแกรฟีนออกไซด์ที่ความเข้มข้นตา่ง 
ๆ โดยใช้หลักการแบบเซลล์ไฟฟ้าเคมี ตรวจสอบสมบัติเชิงแสงของแกรฟีนออกไซด์และรอยนิ้วมือแฝงที่เคลือบรีดิวซ์แกรฟีน
ออกไซด์ ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตเมตรี เครื่องรามานสเปกโทรสโคปี และการเปรียบเทียบลายนิ้วมือแฝงด้วย
โปรแกรมอิมเมจเจ เทียบกับการปัดผงฝุ่นด า ผลการทดลองพบว่ากราฟความเข้มข้นมาตรฐานของสารละลายแกรฟีนออกไซด์
พบการดูดกลืนแสงช่วงความยาวคลื่น 230 และ 300 นาโนเมตร ตามล าดับ และตรวจสอบด้วยรามานสเปกตรัมพบว่าค่า   
D-band และ G-band ปรากฏที่ 1335 cm-1 และ 1592 cm-1 ตามล าดับ เมื่อชุบด้วยไฟฟ้าเป็นรีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์มีค่า ID 
ต่อ IG เท่ากับ 1.46 แสดงถึงหมู่ฟังก์ชันท่ีมีออกซิเจนลดน้อยลง เมื่อเปรียบเทียบลายนิ้วมือแฝงด้วยโปรแกรมอิมเมจเจพบว่าท่ี
ความเข้มข้น 0.103 กรัมต่อลิตร มีความคมชัด ทนต่อการผุกร่อน และให้รายละเอียดได้ดี เมื่อเทียบกับการปัดฝุ่นด า 

ค าส าคัญ: รีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์ ผงฝุ่นด า รอยลายนิ้วมือแฝง วิธีฮัมเมอร์ 
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Abstract 

This paper reports the Graphene oxide ( GO)  solution preparation by using the Hummers 

method. A comparative study between latent fingerprints coated reduced Graphene oxide (rGO) 
on FTO glass by electrodeposition method and the latent fingerprints by black powder method. 
The different concentrations of GO suspensions are reported to 0.017, 0.033, 0.041, 0.06, 0.103, 

0.124 and 0.143 grams per liter respectively. The stamps of latent fingerprints press on the FTO 

glasses of the volunteers of latent fingerprints coated rGO by using electrochemical. The optical 

properties of the GO suspensions and the latent fingerprints coated rGO were characterized 

using UV- VIS spectrophotometry and Raman spectroscopy, the image detail of the latent 

fingerprints coated rGO when comparative to black powder was characterized using Image J 
program.  The results of the graph of the standard GO solution concentrations absorption equal 

to 230 and 300 nm on the wavelengths respectively. Raman spectrum to D-band and G-band at 

1335 cm-1 and 1592 cm-1 respectively, The ID per IG is a 1.46 indicating function groups with 

the decrease oxygen.  The coated rGO on latent fingerprints look with using Image J program. 
The optimal GO concentration is a 0.103 grams per liter of rGO coated latent fingerprints on 

FTO glass has highly image detail when comparative to black powder. 
 

Keywords: Reduced graphene oxide, Black powder, Latent fingerprints, Hummers method  
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บทน า 
        แกรฟีนแบบสองมิติได้จากวัสดุเริ่มต้นที่เป็นแกรไฟต์ มีการเรียงตัวแบบช้ันเดียวของอะตอมคาร์บอนที่เรียงตัวแบบหก
เหลี่ยมซึ่งเป็นอัญรูป (allotrope) หนึ่งของคาร์บอน  โดยคาร์บอนมีอิเล็กตรอน 6 ตัว เรียงตัวแบบ 1s2  2s2 2p2 อิเล็กตรอน
ช้ันนอก 4 ตัว ซึ่งเป็นสมบัติอิเล็กทรอนิกส์ของแกรฟีนแบบไฮบริไนเซชัน sp2     จากออบิทัลวาเลนต์ 4 จะมี 2s  2px 2py และ 
2pz โดย z เป็นทิศตั้งฉาก อะตอมของคาร์บอน 1 ตัว จะมีพันธะเคมีกับคาร์บอนอีก 3 ตัว ในระนาบ 2 มิติ จึงเหลือพาย
อิเล็กตรอนหรือพันธะพาย (¶  bonds) ซึ่งอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ (electron mobility) แสดงถึงการน าฟ้าท่ีดีและ
มีสมบัติโปร่งแสงมีการดูดกลืนแสงประมาณ 2.3 เปอร์เซ็นต์ ของแสงขาว มีความแข็งแรงกว่าเหล็ก จึงน าสมบัติเหล่านี้มา
เคลือบรอยนิ้วมือแฝงบนกระจก FTO เพื่อเก็บเป็นวัตถุพยานในการตรวจวิเคราะห์ต่อไป และในปัจจุบันการเก็บรวมรวม
หลักฐานในการสืบสวนหาตัวผู้กระท าความผิดมารับโทษตามกฎหมายเป็นขั้นตอนที่มีความส าคัญพยานหลักฐานแต่ละช้ิน
สามารถระบุตัวผู้กระท าความผิดและขั้นตอนในการกระท าผิดได้ เนื่องจากรอยลายนิ้วมือเป็นพยานหลักฐานที่มีความส าคัญ
และพบมากที่สุดบนวัตถุพยาน จึงท าให้สามารถตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์ของบุคคลเพื่อยืนยันตัวผู้กระท าความผิดได้ถูกต้อง 
เพราะลายนิ้วมือของมนุษย์มีลักษณะพิเศษท่ีไม่เหมือนกัน 
        ในรายงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นและให้ความสนใจในการเตรียมและการสังเคราะห์รีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์ ด้วยวิธีฮัมเมอร์และ
ออฟแมนแบบแกรไฟต์ถูกออกซิไดซ์ ซึ่งประสบความส าเร็จครั้งแรกในการใช้สารโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตเป็นตัว          
ออกซิแดนท์ส าหรับการท าแกรฟีนออกไซด์ และรีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์ด้วยวิธีการเคลือบไฟฟ้าด้วยกระบวนการแบบ
เซลล์ไฟฟ้าเคมี ลงบนกระจกไฟฟ้า FTO   
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. การเตรยีมและการสังเคราะหร์ดีิวซ์แกรฟีนออกไซด์ด้วยวิธีฮมัเมอร์ และการรีดิวซ์แกรฟีนออกไซดด์้วยวิธีการ 
    เคลือบไฟฟ้าด้วยกระบวนการเคลือบไฟฟ้าลงบนกระจกไฟฟ้า FTO 
2. ศึกษาสมบัติเชิงแสงของสารละลายแกรฟีนออกไซด์และรดีิวซ์แกรฟีนออกไซด์ ด้วยเครื่องยูวี-วิสเิบลิ 
    สเปกโทรโฟโตเมตรี และรามานสเปกโตรสโคปี     
3. ศึกษาการเปรียบเทียบลายนิ้วมอืแฝงโดยวิธีปัดฝุ่นด าและการเคลอืบไฟฟ้าของรีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์ด้วย  
    โปรแกรมอิมเมจเจ            

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

ขั้นตอนการวิจัยเมื่อน าผงแกรไฟต์มาท าเป็นแกรฟีนออกไซด์ และรีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์ด้วยไฟฟ้า พร้อมทั้งการน า
ลายนิ้วมือแฝงมาเปรียบเทียบ แบ่งได้เป็น 3 สวน คือ 

1. น าผงแกรไฟต์และเกลือโซเดียมไนเตรทเป็นสารแขวนลอยที่อยู่ในสารละลายซัลฟูริกเข้มข้น เติมสารโพแทสเซียม
เปอร์แมงกาเนตให้อุณหภูมิคงที่เท่ากับ 20 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิของสารแขวนลอยเพิ่มขึ้นที่ 35 องศาเซลเซียส ทิ้งไว้
เป็นเวลา 30 นาที แล้วเติมน้ าอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นไปท่ี 98 องศาเซลเซียส เมื่อน ามาล้างน้ าบริสุทธิ์เพื่อก าจัดกรดซัลฟูริก ไขมัน 
และแทนท่ีเกิดโพแทสเซียม คลอเลต (KClO3) ด้วยโซเดียม คลอเลต (NaClO3) เป็นการป้องกันการรวมตัวของ KClO4 ซึ่งเป็น
ของแข็งยากต่อการก าจัด สารแคทไออน MnO+

3 เติมไฮโดรคลอริกแล้วได้ HMnO4 ล้างสารแขวนลอยให้แห้งโดยปรับ pH ให้
เป็นกลางจะได้แกรฟีนออกไซด์ 

2. ติดตั้งชุดอุปกรณ์การทดลองส าหรับการชุบแกรฟีนออกไซด์ โดยใช้หลักการแบบเซลล์ไฟฟ้าเคมี จากแหล่งพลังงาน
ไฟฟ้ากระแสตรง โดยปรับค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าไว้ที่ 3 โวลต์ ใช้เวลาในการชุบ 120 วินาทีควบคุมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ประกอบไปด้วยไฟฟ้า 2 ขั้ว ขั้วบวกต่อกับแผ่นสแตนเลสสตีล 304L  โดยไม่ท าปฏิกิริยากับสารละลาย ขั้วลบต่อกับกระจก 
FTO เตรียมสารละลายที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ด้วยการน าสารละลายทีได้ในแต่ละความเข้มข้นทั้งหมด 7 ความเข้มข้น 
ตรวจสอบความถูกต้องโดยการน าความเข้มข้นแต่เข้าเครื่อง  ยูวิวิเบิลสเปกโทรโฟโตเมตรี น ารอยนิ้วมือแฝงจากการกดประทับ
ลงบนกระจก FTO ของอาสาสมัคร มาชุบในสารละลายแกรฟีนออกไซด์ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ที่เตรียมไว้ 

3. อาสาสมัคร 3 คน มาประทับรอยรายนิ้วมือลงบนกระจก FTO แล้วน ากระจก FTO ไปชุบแกรฟีนออกไซด์ ที่ความ
เข้มข้นเท่ากับ 0.103 g/L  แล้วน าตัวอย่างทั้งหมดไปถ่ายรูปด้วยกล้องโทรศัพท์มือถือ เก็บรอยลายนิ้วมือจากการปัดผงฝุ่นและ
น ามาถ่ายรูปด้วยโทรศัพท์มือถือเมื่อได้ตัวอย่างครบแล้ว น าตัวอย่างที่ได้ มาท าการเปรียบเทียบตัวอย่างจากการชุบแกรฟีน
ออกไซด์ และตัวอย่างทีไ่ด้จากปัดผงฝุ่นด้วยโปรแกรม Image J 
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ภาพที่ 1 ภาพรีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์จากการชุบด้วยไฟฟ้า 
 
ผลการวิจัย 
การตรวจหาปริมาณสารละลายแกรฟีนออกไซด์ 

การตรวจหาความเข้มข้นของสารละลายแกรฟีนออกไซด์อาศัยหลักการดูดกลืนแสง ตามกฎของเบียร์และกฎของแลม
เบิร์ตสามารถสร้างกราฟความเข้มข้นมาตรฐาน ดังภาพที่ 2  

  
ภาพที่ 2 ภาพกราฟความเข้มข้นมาตรฐานของสารละลาย
แกรฟีนออกไซด์จากการเตรียมด้วยวิธีฮัมเมอร์ 

ภาพที่ 3 ภาพสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลาย  
แกรฟีนออกไซด์ 

      
        เมื่อสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของแกรฟีนออกไซด์เป็นแบบอิเล็กทรอนิกส์ทรานซิชันช่วงแสงอัลตราไวโอเลต ในพันธะ
C=C พีออบิทัลของคาร์บอนสามารถรวมตัวในเฟสเดียวกัน π → π∗ พลังงานของ π bonding มีพลังงานน้อยเพราะใช้ในการ
สร้างพันธะ ส่วน π∗ antibondding พลังงานมากว่าเกิดทรานซิชันเหนี่ยวน าโฟตอนระหว่าง π และ  π∗  และเกิดการดูดกลืน
แสงช่วงความยาวคลื่นประมาณ 230 นาโนเมตร ส่วนการเตรียมสารด้วยวิธีฮมัเมอร์นั้นจะปรากฏการดูดกลนืแสงช่วงความยาว
คลื่นประมาณ 300 นาโนเมตร ซึ่งเลื่อนไปทางสเปกตรัมสีแดงเป็นการทรานซิชันของพันธะ C=O ของกลุ่มออกซิเจนที่อยู่
โดยรอบ และเกิดการดูดกลืนแสงกับของอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวของ n ออบิทัล (non-bonding) กับ  π∗  (n→ π∗) พลังงาน
ของ n ออบิทัล มากกว่า π bonding ดังภาพที่ 3 
 
การรีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์ 
        ภาพที่ 4 สเปกตรัมการดูดกลืนของ FTO มีช่วงความยาวคลื่นประมาณ 200-268 นาโนเมตร แต่เมื่อเคลือบรีดิวซ์     
แกรฟีนออกไซด์จากการชุบด้วยไฟฟ้าบน FTO สเปกตรัมการดูดกลืนประมาณ 279 นาโนเมตร เลื่อนไปทางสเปกตรัมสีแดง
ของพันธะ C=C จาก π → π∗  
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         รามานสเปกตรัมพบว่าค่าของพีค D-band G-band และ 2D ปรากฏที่ 1335 cm-1 1592 และ 2700 cm-1 ตามล าดบั 
ความกว้างที่ระยะครึ่งหนึ่งของพีค (FWHM) D-band และ G-band ของแกรฟีนออกไซด์พบว่า ID/IG เท่ากับ 1.22 และ
รีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์ที่พบว่า ID/IG เท่ากับ 1.36 แสดงถึงการก าจัดหมู่ฟังก์ชันที่มีออกซิเจนออก จะพบความ
บกพร่องของโครงสร้างที่ผิวของแกรฟีน เมื่อออกซิเจนที่ผิวถูกขจัดออกด้วยการรีดักชันด้วยเซลล์ไฟฟ้าเคมี 
และระยะความบกพร่องของแลตทิช (LD) หาได้ดังนี ้
            

ID/IG = c(ʋ)/L2
D 

 
เมื่อ c(ʋ) = (2.4x10-10 nm-3)xʋ4 และ ʋ เป็นความยาวคลื่นแสงเลเซอร์ที่ 532 นาโนเมตร เมื่อค านวณระยะความบกพร่อง
ของแลตทิชของแกรฟีนออกไซด์มีค่าประมาณ 11 นาโนเมตร และรีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์มีค่าประมาณ 9 นาโนเมตร ซ่ึง
การรีดิวซแ์กรฟีนออกไซด์มีความบกพร่องน้อยลง                                                       
          

 
 

ภาพที่ 4 ภาพสเปกตรัมการดูดกลืนของ (ก) FTO   (ข) GO 
และ (ค) rGO ที่ความเข้มข้น 0.103 g/L 

ภาพที่ 5 ภาพรามานสเปกตรัม (ก) รีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์
จากการชุบด้วยไฟฟ้า (ข) แกรฟีนออกไซด์จากการเตรียม
ด้วยวิธีฮัมเมอร์ ท่ีความเข้มข้น 0.103 g/L 

 
 
 
การมองเห็นสีด้วยสายตามนุษย ์
      ภาพที ่6 เป็นการสังเกตภาพด้วยสายตา ภาพ ก ถึงภาพ ง มีลักษณะสีจางมากเมื่อเทียบกับ ภาพ จ ถึงภาพ ช เมื่อสังเกต
จากสายตารายละเอียดจากภาพ ฉ กับ ช มีลักษณะมืดไปสังเกตรายละเอียดได้ยาก ส่วนภาพ จ ให้แสงที่เก็บรายละเอียดรอย
นิ้วมือได้คมชัด ให้ความมืดและความจางในช่วงกว้างเมื่อดูด้วยโปรแกรมอิมเมจเจดังตารางที่ 1 
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ภาพที่ 6 ภาพลายนิ้วมือท่ีได้จากการชุบแกรฟีนออกไซด์ที่ความเข้มข้น (ก) 0.017 g/L (ข) 0.033 g/L (ค) 0.041 g/L 
(ง) 0.06 g/L (จ) 0.103 g/L (ฉ)  0.124 g/L และ (ช) 0.143 g/L 

 
ตารางที่ 1 แสดงแสงสะท้อนมาจากสีของวัตถุ ความเข้มและความจางของสี ความมืดและความสว่างของสี 
 

ลายนิ้วมือแฝง สะท้อนจากสีของวัตถ ุ
(Hue: 0-360) 

ความเข้มและความจาง 
(Saturation: 0-100) 

ความสว่างและความมืด 
(Brightness: 0-100) 

ก 21 – 38 9 – 40 37 – 80 
ข 27 – 43 9 – 30 47 – 80 
ค 27 – 40 14 – 45 34 – 82 
ง 17 – 43 7 – 40 39 – 83 
จ 18 – 37 8 – 90 4 – 75 
ฉ 8 – 43 5 – 68 0 – 40 
ช 7 – 43 5 – 70 0 - 40 

 
 ภาพ จ แสดงค่าความสว่างและความมืดช่วง 4-75 ให้ความสว่างของภาพได้ถึง 75 ส่วนความมืดได้ถึง 4 ให้ช่วงการ
ปรับแสงที่กว้าง  
 
การตรวจสอบลายนิ้ว 

 

 
 

อาสาสมัครคนท่ี 1 อาสาสมัครคนท่ี 2 อาสาสมัครคนท่ี 3 
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อาสาสมัครคนท่ี 1 rGO อาสาสมัครคนท่ี 2 rGO อาสาสมัครคนท่ี 3 rGO 
 

ภาพที่ 7 ภาพด้านบนชุดลายนิ้วมือแฝงที่เก็บโดยวิธีปัดฝุ่นผงคาร์บอนของอาสาสมัคร 3 คน และภาพด้านล่างชุดลายนิ้วมือ
แฝงท่ีเก็บโดยวิธีการชุบด้วยไฟฟ้าของอาสาสมัคร 3 คน 

 
ภาพที่ 8 ภาพการเปรียบเทียบของลายนิ้วมือแฝงของอาสามสมัครคนที่ 1 ที่เก็บได้จากกวิธีปัดฝุ่นผงด ากับวิธีการชุบแกรฟีน
ออกไซด์ด้วยไฟฟ้าด้วยโปรแกรม Image J 
       การเปรียบเทียบชุดที่ 1 ตัวอย่างที่ปรากฏจากวิธีการชุบแกรฟีนออกไซด์ด้วยไฟฟ้านั้นมีความคมชัด และสามารถ
มองเห็นจุดที่เป็นเอกลักษณ์ส าคัญของลายนิ้วมือได้อย่างชัดเจนทั้ง 5 จุด คือ Core (แกน) Independent ridge (เส้นที่เป็น
อิสระ)  Trifurcation (เส้นแยกสามช้ัน) Bifurcation (เส้นแยก)  Dot (จุด) 
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ภาพที่ 9 ภาพการเปรยีบเทียบของลายนิ้วมือแฝงของอาสามสมัครคนท่ี 2 ท่ีเก็บได้จากวิธีปัดฝุ่นผงด ากับวิธีการชุบแกรฟีน
ออกไซด์ด้วยไฟฟ้าด้วยโปรแกรม Image  
 
        เปรียบเทียบชุดที่ 2 เมื่อสังเกตด้วยตาเปล่าแล้วจะเห็นได้ว่าตัวอย่างที่ได้จากการปัดผงฝุ่นเห็นได้ชัดเจนแต่ยังขาดความ
คมชัดเมื่อเปรียบเทียบกับจุด Independent ridge (เส้นที่เป็นอิสระ)  ของตัวอย่างที่ได้จากการชุบแกรฟีนออกไซด์ แต่ในจุด 
Core (แกน) Island (เส้นทะเลสาบ)  Scar (แผลเป็น) Delta (สันดอน) ของตัวอย่างที่ได้จากการชุบแกรฟีนออกไซด์สังเกตได้
ไม่ชัดเจนนั้นเกิดจากการประทับของลายนิ้วมือท่ีเกิดการเคลื่อนไหวระหว่างการประทับ และจากการเปรียบเทียบแล้วสามารถ
มองเห็นได้ว่าในแต่ละจุดที่ปรากฏออกมา เป็นรอยลายนิ้วมือของบุคคลเดียวกัน 
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ภาพที่ 10 ภาพการเปรียบเทียบของลายนิ้วมือแฝงของอาสามสมัครคนที่ 3 ที่เก็บได้จากวิธีปัดฝุ่นผงด ากับวิธีการชุบแกรฟีน
ออกไซด์ด้วยไฟฟ้าด้วยโปรแกรม Image  
 
         การเปรียบเทียบชุดที่ 3 ในการทดลองตัวอย่างของการปัดผงฝุ่นและการชุบแกรฟีนออกไซด์มีขนาดของวัสดุที่ไม่
เท่ากันเนื่องจากค่าเฉลี่ยพื้นท่ีรอยนิ้วมือบนนิ้วหัวแม่มือข้างขวาของอาสาสมัคร อยู่ท่ี 3 เซนติเมตร กระจกเอฟทีโอมีพ้ืนท่ีขนาด 
2.5 x 2.5 ตารางเซนติเมตร จึงท าให้รอยนิ้วมือแฝงของการเปรียบเทียบในชุดนี้มีสัดส่วนท่ีไม่เท่ากัน แต่เมื่อเปรียบเทียบแล้ว
จุด Independent ridge (เส้นท่ีเป็นอิสระ)  Bifurcation (เส้นแยก)  Delta (สันดอน)  และจุด Scar (แผลเป็น)  ของตัวอย่าง
ที่ได้จากการชุบมีความคมชัดมองเห็นได้อย่างชัดเจน ส่วนจุด Ridge Ending (เส้นหยุด หรือเส้นขาด) มองเห็นได้ไม่ชัดเจนนั้น
เกิดมาจากความบกพร่องระหว่างขันตอนการท าของผู้วิจัย 

 

สรุปและอภิปรายผล 
 การเตรียมแกรฟีนออกไซด์ด้วยวิธีฮัมเมอร์พบการดูดกลืนแสงช่วงประมาณ 300 นาโนเมตร ของการ ทรานซิชัน 
n→ π∗ เมื่อน าไปชุบด้วยการรีดิวซ์แกร์ฟีนออกไซด์บนกระจก FTO นั้นมีการเลื่อนไปทางสเปกตรัมสีแดง เมื่อวิเคราะห์รา
มานสเปกตรัมพบว่าการรีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์ ID/IG เท่ากับ1.46 แสดงถึงการรีดักชันท่ีผิวของแกร์ฟีนเป็นการก าจัดหมู่ฟังก์ชัน
ที่มีออกซิเจนออก จะพบความบกพร่องของโครงสร้างที่ผิวของแกรฟีน เมื่อน ารอยนิ้วมือเคลือบด้วยรีดิวซ์แกรฟีนออกไซด์บน
กระจก FTO ดูด้วยโปรแกรมอิมเมจเจให้ความคมชัดเพิ่มมากขึ้นเมื่อเทียบกับการปัดผงฝุ่น 
 
ข้อเสนอแนะ 

เมื่อเปรียบเทียบตัวอย่างทั้ง 3 ชุดแล้วแสดงให้เห็นได้ว่ารอยนิ้วมือที่ปรากฏจากการชุบแกร์ฟีนออกไซด์มีความคมชัด
สามารถมองเห็นได้ชัดเจนเมื่อมาเปรียบเทียบกับการปัดผงฝุ่น เก็บบันทึกเป็นไฟล์ด้วยวิธีการบันทึกรูปภาพได้และยังสามารถ
เก็บรักษาวัตถุนี้ไว้ได้ในระยะเวลานานเนื่องจากคุณสมบัติของแกรฟีน แต่ในการทดลองนั้นต้องมีความช านาญในระดับหนึง่จึง
จะท าให้ช้ินงานนั้นออกมาสมบูรณ์ เป็นต้น 
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บทคัดยอ 
โรคไหมขาวเกิดจากเช้ือรา Pyricularia oryzae เปนโรคหน่ึงซึ่งเปนสาเหตุสาํคัญท่ีทําใหคณุภาพขาวและปรมิาณ

ขาวลดลงมากกวา 60 เปอรเซ็นตในประเทศไทย งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งโรคไหมขาว 
กข 6 ดวยสารสกัด 5% เอทิลแอลกอฮอลของกระเทียม กานพล ูขมิ้น ใบบัวบก สะเดา และสาบเสือ ในหองปฏิบัติการและใน
โรงเรือน ตรวจสอบผลการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเช้ือรา P. oryzae ดวยวิธี Agar well diffusion เปรียบเทียบกับคารเบน
ดาซิม ผลการศึกษาพบวาสารสกัดกานพลูเขมขน 100 มิลลิกรัม/มลิลิลิตร ใหเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. 
oryzae สูงท่ีสดุ (83.45%) ถัดมาสารสกัดสาบเสือ (80.12%) ประสิทธิภาพการยบัยั้งโรคไหมขาว กข 6 ในโรงเรือน ของสาร
สกัดตาง ๆ พบวาสารสกัดสาบเสอื (40% w/v) มีประสิทธิภาพยับยั้งโรคไหมขาวไดดีกวาไมพนสารสกัด ใหจํานวนใบท่ีติดโรค
และนํ้าหนักรวงขาวกข 6 เทากับ 19±2.50 ใบ และ 36.64±0.41 กรัมตามลําดับ สารสกัดสาบเสือมปีระสิทธิภาพยับยั้งเช้ือรา 
P. oryzae ไดมากสดุนํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยวิธีแกสโครมาโทรกราฟ-แมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) พบสาร
สารประกอบ 15 ชนิด และมโีมเลกุลหลัก 5 ชนิดคือ glycerin (19.81%), 2-ethylpiperidine (13.52%), 2,3-dihydro-3,5-
dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one (10.10%), hydroquinone (9.39%) และ 1,2,4-cyclohexanetriol (7.46%) 

คําสําคัญ: เช้ือรา P. oryzae, โรคไหมขาว, สารสกัดสมุนไพรพ้ืนบาน 
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Abstract 
 Rice blast disease, caused by a fungus P. oryzae, is one of the major factors causing 
losses in quality and quantity of rice up to 60% in Thailand. The present study was conducted to 
evaluate the effect of 5% ethanolic extract of A. sativum, S. aromaticum, C. longa, C. asiatica, A. 

indica and C. odoratum for control rice blast disease of RD 6 in both of in-vitro and in-vivo. 

Inhibitory effect of P. oryzae was evaluated by agar well diffusion technique compared with 
carbendazim. The results indicated that processed S. aromaticum at 100 mg/ml had the highest 
(83.45%) inhibitory effect against P. oryzae followed by extract from C. odoratum (80.12%). The 
efficiency of various crude extracts against rice blast disease of RD 6 in the greenhouse 
indicated that C. odoratum (40% w/v) can more effectively inhibit the rice blast disease than the 
control. The number of infected leaves blast and dry weight grains of RD 6 spraying with the 
extract of C. odoratum (40% w/v) were 19±2.50 leaves and 36.64±0.41 g, respectively. The C. 

odoratum extract which was the most effective to P. oryzae was further investigated the 
chemical compositions using Gas Chromatography–Mass Spectrometry (GC-MS). The fifteen 
compounds were characterized and only five molecules were indicated as major components 
including glycerin (19.81%), 2-ethylpiperidine (13.52%), 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-

pyran-4-one (10.10%), hydroquinone (9.39%) and 1,2,4-cyclohexanetriol (7.46%). 
 

 
Keywords: P. oryzae; Rice blast disease; Local herbal extracts 
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บทนํา 
 โรคไหมขาวเกิดจากเช้ือรา P. oryzae (Rossman et al., 1990) และ Magnaporthe oryzae ในระยะสืบพันธุแบบ
ใชเพศ (Ali et al., 2014) เช้ือราสามารถเขาทําลายขาวไดตั้งแตระยะกลา ทําใหใบแหงตาย ตนกลาฟุบตายได ระยะแตกกอ
จะทําลายตนขาวบริเวณใบ กาบใบ ขอตอใบ และขอตอลําตนทําใหใบขาวหลุดหรือพับงาย ระยะออกรวงจะทําลายรวงขาว
จนถึงคอรวงเกิดโรคไหมคอรวง ทําใหรวงขาวมีเมล็ดลบี รวงขาวลีบและหักงาย ประเทศไทยพบการระบาดของโรคไหมซึ่งทํา
ใหผลผลิตขาวเสียหายจํานวนมาก ดังน้ันเกษตรกรสวนใหญจึงนิยมแกไขปญหาการระบาดของโรคดวยสารเคมี เชน บีม คาซู
มินฟูจิวัน คารเบนดาซิม คิตาซินพี เพราะไดผลดี สะดวก และทันการณ (ศูนยวิจัยขาวเชียงราย, 2560) แตสารเคมีดังกลาว
ลวนกอใหเกิดผลเสียตามมามากมาย อาทิ สารพิษตกคางในดิน และนํ้าบริเวณพ้ืนท่ีทําการเกษตร ตลอดจนผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม ปจจุบันการใชสารจากธรรมชาติท่ีมีคุณสมบัติในการปองกัน กําจัดโรคพืชเปนอีกหน่ึงทางเลือกท่ีสามารถนํามา
พัฒนาใชทดแทนสารเคมีท่ีมีพิษสูงได พืชสมุนไพรหลายชนิดท่ีมีศักยภาพในการนํามาใชควบคุมศัตรูพืช และผลิตสารตานเช้ือ
ราท่ีเปนสาเหตุโรคพืช เชน ใบชะพลู สายหยุด (จินตนา และคณะ, 2559) ขา ประยงค พุทธชาดกานแดง วานกาบหอย กัดลิ้น 
และดาวเรือง (สุภาภรณ และภูษณิศา, 2558) สารสกัดลูกเนียงนกยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. oryzae (ปยพร และ
คณะ, 2559) สาบเสือ (จาตุรงค, 2557) สารสกัดเฮกเซนของกานพลู กระเพรา ใบบัวบก กาแฟ ตะไคร พริกไทย มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเสนใย และการเจริญเติบโตของไมเซลเช้ือรา P. oryzae (Olufolaji et al., 2015, Malkhan et 
al., 2012) 
 ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดสมุนไพรพ้ืนบาน ไดแก กระเทียม กานพลู ขมิ้น 
ใบบัวบก สะเดา และสาบเสือ ดวยตัวทําละลาย 5% v/v เอทิลแอลกอฮอลในนํ้า ตอการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. 
oryzae สาเหตุโรคใบไหมในขาวดวยวิธี Agar well diffusion และทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดในการยับยั้งโรคไหมขาว 
กข 6 ในโรงเรือน และศึกษาองคประกอบเคมีของสารสกัดท่ีมีประสิทธิภาพยับยั้งไดดีท่ีสุด เพ่ือพัฒนาเปนตนแบบผลิตภัณฑท่ี
สามารถปองกัน และยับยั้งโรคใบไหมขาวไดมากท่ีสุด ลดการใชสารเคมีในภาคการเกษตรกรรม และลดอันตรายจากการใช
สารเคมีกําจัดศัตรูพืชตอผูใช ผูบริโภค และสิ่งแวดลอม และยังเปนการเพ่ิมมูลคาของพืชสมุนไพรทองถ่ินหางายในพ้ืนท่ีจังหวัด
เชียงราย 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งโรคไหมขาวของสารสกัดจากกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก สะเดา 
และสาบเสือ ท้ังในหองปฏิบัติการ และในโรงเรือน 

2. เพ่ือศึกษาองคประกอบทางเคมีของสารสกัดท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งโรคไหมขาว 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. พืชสมุนไพรท่ีใชในการวิจัยใชสวนของพืชท่ีแตกตางกันดังน้ี กระเทียมใชสวนหัว กานพลูใชสวนดอก ขมิ้นใช  

สวนเหงา ใบบัวบก สะเดา และสาบเสือใชสวนใบ  
   2.   การเตรียมสารสกัดใชวิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย 5% v/v เอทิลแอลกอฮอลในนํ้า 

   3.   ศึกษาประสิทธิภาพในการยบัยั้งเช้ือรา P. oryzae ในหองปฏบัิติการโดยวิธี Agar well diffusion 
   4.   ศึกษาองคประกอบทางเคมีเฉพาะสารสกัดท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยบัยั้งโรคไหมขาวดวยเทคนิค GC/MS 
 
 
ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรยีมตัวอยางสารสกัดจากพืช (Srivastava et al., 2009) 
        เก็บพืชสมุนไพร กระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก สะเดา และสาบเสือ มาลางทําความสะอาด สับใหละเอียดและ
นํามาสกัดดวย 5% v/v เอทิลแอลกอฮอลในนํ้า ในอัตราสวนพืช 1 กิโลกรัมตอตัวทําละลาย 2 ลิตร แชท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปน
เวลา 3 วัน เมื่อครบกําหนดกรองดวยผาขาวบางเก็บสวนท่ีเปนของเหลวมากรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 นําไประเหยแหง
ดวย Rotary evaporator ท่ีอุณหภูมิ 50 °C ความดัน 80 มิลลิบาร จนไดสารสกัดท่ีมีลักษณะขนหนืดจากน้ันนําสารสกัด
สมุนไพรมาเจือจางในนํ้าใหไดความเขมขน 20%, 30% และ 40% w/v เพ่ือทําการทดสอบในโรงเรือนตอไป  
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2. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบตอการเจริญของเสนใยเช้ือราสาเหตุโรคไหม (ปยพร และคณะ, 2559)
ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบตอการเจริญของเสนใยเช้ือราดวยวิธี Agar well diffusion โดยนําเช้ือรา P. 

oryzae เลี้ยงบนอาหาร Potato Dextose Agar (PDA) เปนเวลา 5 วัน ใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.0 มม. ตัด
เสนใยเช้ือราบริเวณขอบโคโลนี ใชเข็มเข่ียยายช้ินวุนไปวางบนอาหาร PDA โดยวางช้ินวุนในลักษณะควํ่าตําแหนงตรงกลางของ
อาหารเลี้ยงเช้ือ และทําการเจาะวุนใหเปนหลุมขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.0 มม. ระยะหางจากช้ินวุนท่ีมีเช้ือรา 2.5 ซม. บม
เช้ือราเปนเวลา 4 วัน จากน้ันนําสารสกัดของกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก สะเดา และสาบเสือท่ีระดับความเขมขน 25, 
50, 75 และ 100 mg/mL ใสหลุมปริมาตร 100 ไมโครลิตร เปรียบเทียบกับ DMSO (ชุดควบคุมผลลบ) และสารคารเบนดา
ซิม (ชุดควบคุมผลบวก) ท่ีความเขมขน 50% w/v และนํามาเจือจางท่ีความเขมขน 0.1% v/v ซึ่งเปนระดับความเขมขนท่ีใช
ควบคุมโรคไหมขาว จากน้ันนําเช้ือไปบมท่ีอุณหภูมิหอง (28–32 °C) แตละวิธีทํา 3 ซ้ําตรวจผลท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง บันทึก
ลักษณะการเกิดโซนใส โดยวัดระยะจากจุดท่ีวางเช้ือราถึงขอบโคโลนีของเช้ือราดานท่ีใสสารสกัด และวัดคาการยับยั้งการเจรญิ
ของเช้ือรา โดยใชสูตร % การยับยั้ง = {(A - B) / A} × 100 เมื่อ A หมายถึง คาเฉลี่ยของระยะหางจากขอบท่ีปลูกเช้ือราถึง
ขอบเสนใยดานท่ีใสสารท่ีเปนตัวควบคุมผลลบในจานเลี้ยงเช้ือ (ไมไดใสสารสกัดจากพืช) และ B หมายถึง คาเฉลี่ยของ
ระยะหางจากขอบท่ีปลูกเช้ือราถึงขอบเสนใยดานท่ีใสสารสกัดพืชในจานเลี้ยงเช้ือ  

3. การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดตอการยับยั้งโรคไหมขาวกข 6 ในโรงเรือน
3.1 การเตรียมตัวอยางพืชเพ่ือปลกูทดสอบโรค 
นําเมล็ดพันธุขาวกข 6 จากศูนยวิจัยขาวจังหวัดเชียงรายใสในบีกเกอรท่ีมีนํ้า เลือกเมล็ดท่ีลอยนํ้าออก จากน้ันนํา

เมล็ดขาวท่ีไดลางดวยนํ้าสะอาด และแชท้ิงไวประมาณ 1 คืน นําเมล็ดขาวสายพันธุดังกลาววางลงบนกระดาษทิชชูและเทนํ้า
ลงไปจนชุม จากน้ันท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 2 คืนจนมียอดออนและรากพรอมท่ีจะเจริญไปเปนตนกลาท่ีสมบูรณ เตรียม
ดินนาปลูกขาวและนําเมล็ดท่ีผานการคัดเลือกแลวมาปลูกลงในกระถางจํานวน 10 เมล็ดตอหน่ึงกระถาง โดยแบงการทดลอง
ออกเปน 2 กลุมคือ กลุมควบคุม (control) และกลุมทดลอง (treatment) เมื่อครบ 4 สัปดาหทําการคัดเลือกตนขาวท่ีมีความ
สูง และจํานวนใบใกลเคียงกัน 6 ตนตอ 1 กระถาง เพ่ือนําไปปลูกโรคไหมขาวตอไป 

3.2 การปลูกเช้ือโรคไหม  
เตรียมสารแขวนลอยสปอร 30–40 มิลลิลิตร เพ่ือปลูกเช้ือโรคไหมบนพันธุขาว กข 6 ในกระถาง พนนํ้าสาร

แขวนลอยสปอรดวยแปรงพนสี (Badger-150®) ปริมาณ 30 มิลลิลิตรตอกระถางจนละอองเล็ก ๆ ท่ีเกาะบนใบขาวเปยกท่ัว
ใบขาว นํากระถางขาวท่ีปลูกเช้ือแลวไปวางในโรงเรือน พนนํ้าใหความช้ืนระหวางการเกิดโรคเปนระยะเวลา 2 สัปดาห จนแผล
เกิดโรคไหมขาวมีขนาด 0–0.5 มม. 

3.3 การทดสอบการยับยั้งโรคไหมขาว กข 6 ของสารสกัดตาง ๆ (Mackill and Bonman, 1992) 
ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดสมุนไพรกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก สะเดา และสาบเสือ ตอการยับยั้งโรค

ไหมขาว กข 6 ในโรงเรือน เปนระยะเวลา 8 สัปดาห ทําการพนสารสกัดตาง ๆ แตละความเขมขนเทากับ 20%, 30% และ 
40% w/v โดยทําการการฉีดพน 2–3 ครั้งตอสัปดาหเปนระยะเวลา 4 สัปดาห ตอจากน้ันทําการพน 1 ครั้งตอสัปดาหเปน
ระยะเวลา 4 สัปดาห สังเกตการเจริญของตนขาวในแตละสัปดาหโดยวัดความสูงท่ีเพ่ิมข้ึน จํานวนใบท่ีติดโรคท่ีเพ่ิมข้ึน การให
คะแนนการเกิดโรค เมื่อครบ 8 สัปดาหทําการตัดรวง และตัดลําตนขาวบริเวณคอดินจากน้ันนํามาลางนํ้าใหสะอาด ผึ่งใหแหง 
และนําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 3 วัน นํารวงขาว และลําตนไปช่ังนํ้าหนักแหง นําผลท่ีไดเปรียบเทียบ
กลุมควบคุมไมพนสารสกัด ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 

4. การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเทคนิคแกสโครมาโทรกราฟ/แมสสเปกโทรเมตรี (GC/MS)
ศึกษาองคประกอบเคมีของสารสกัดสาบเสือดวย 5% v/v เอทิลแอลกอฮอลในนํ้าวิเคราะหดวยเครือ่งแกสโครมาโทก

ราฟ แมสสเปกโทรมิเตอร รุน GC/MS TG8050 ยี่หอ Shimadzu โดยใชคอลัมน capillary column ชนิด DB-5MS ขนาด
ความยาว 30.0 เมตร เสนผานศูนยกลาง 0.25 ไมโครเมตร ความหนาของฟลม 0.25 มิลลิเมตร ใชฮีเลียม (He) เปน carrier 
gas ดวยอัตรา 3.0 มล./นาที ปริมาณตัวอยางท่ีฉีด 2 ไมโครลิตร ฉีดสารสกัดตัวอยางเปนแบบ spilt injection mode 
อัตราสวน 5:1 และใชโปรแกรมควบคุมอุณหภูมิดงัน้ี ตั้งอุณหภูมิคอลัมนเริ่มตน 70 °C เปนเวลา 2 นาที โปรแกรมเครื่องเปน 
120 °C เปนเวลา 2 นาที โดยเพ่ิมอุณหภูมิดวยอัตรา 3 °C ตอนาที จากน้ันเพ่ิมอุณหภูมิเปน 230 °C ดวยอัตรา 10 °C ตอนาที 

4-71



ใหอุณหภูมิคงท่ีนาน 10 นาที สวนของแมสสเปกโทรมิเตอร อุณหภูมิระหวางเครื่องแกสโครมาโทรกราฟกับแมสสเปกโทร
มิเตอร (Interface) 280 °C ในสวนของแมสสเปกโทรมิเตอรอุณหภูมิแหลงกําเนิดอิเล็กตรอน (Ion source) 250 °C พลังงาน
ของอิเล็กตรอน (electron impact) ชนกับโมเลกุลของสารเทากับ 70 อิเล็กตรอนโวลต อุณหภูมิสวนคัดแยกไอออน 150 °C 
ชวงขนาดโมเลกุลขณะวิเคราะหเทากับ 50–500 อะตอมมิกแมสยูนิต จากน้ันบันทึกผลเปนโครมาโทรแกรม และประเมินผล
เปรียบเทียบคา Mass spectrum ขององคประกอบทางเคมีในสารสกัดสาบเสือแตละพีค (peak) ท่ีไดกับคา Mass spectrum 
ของคามาตรฐานท่ีมีการบันทึกไวใน library ในฐานขอมูลของ NIST/EPA/NIH Mass Spectral Library 2014   
 
ผลการวิจัย 
1. ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเสนใย เชื้อรา P. oryzae ของสารสกัดหยาบกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก 
สะเดา และสาบเสือ ดวยวิธี Agar well diffusion 

ผลการทดสอบการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. oryzae ดวยวิธี Agar well diffusion บนอาหารเลี้ยงเช้ือ 
PDA พบวาสารสกัดกานพลูมีประสิทธิภาพยับยั้งมากท่ีสุดท่ีระดับความเขมขน 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สามารถยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเช้ือรา P. oryzae ไดดีท่ีสุดเทากับ 83.45% รองลงมามาสารสกัดสาบเสือ 80.12% ในขณะท่ีสารสกัดสะเดา 
ชมิ้น กระเทียม และใบบัวบก มีฤทธ์ิในการยับยั้งในชวง 23.10–79.45% เมื่อเปรียบเทียบกับการใชคารเบนดาซิม 50% w/v 
ความเขมขน 0.1% v/v ซึ่งเปนระดับความเขมขนท่ีใชควบคุมโรคไหมขาวในนาขาวของเกษตรกร สามารถยับยั้งการเจริญของ
เสนใยเช้ือรา P. oryzae เทากับ 50.31 % (ตารางท่ี 1) ซึ่งมีประสิทธิภาพยับยั้งไดนอยกวา สารสกัดกานพลู และสาบเสือ
สะเดา ขมิ้น และกระเทียมท่ีระดับความเขมขน 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สวนกลุมควบคุมผลลบ DMSO ไมพบการยับยั้งการ
เจริญเสนใยเช้ือรา P. oryzae 

 
ตารางท่ี 1 ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. oryzae ของสารสกัดหยาบกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบ
บัวบก สะเดา และสาบเสือ ดวยวิธี Agar well diffusion  
 

สารสกัดสมุนไพร 
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเข้ือรา P. oryzae (%) 

ความเขมขนของสารสกัด (มลิลิกรมั/มลิลลิิตร) 
25 50 75 100 

กระเทียม (A. sativum) 12.06 38.22 45.21 63.62 
กานพลู (S. aromaticum) 27.66 52.78 61.23 83.45 
ขมิ้น (C. Longa) 12.14 39.52 45.65 65.34 
ใบบัวบก (C. asiatica) 2.16 8.47 17.25 23.10 
สะเดา (A. indica) 18.30 43.67 52.80 79.45 
สาบเสือ (C. odoratum) 26.36 55.34 61.15 80.12 
คารเบนดาซิม 50 % w/v (0.1 % v/v) 50.31 

*หมายเหตุ; DMSO (ชุดควบคุมผลลบ) ไมแสดงฤทธ์ิในการยับยั้ง 
 
2.   การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก สะเดา และสาบเสือตอการยับย้ังโรคไหมขา
วกข 6 
 เช้ือรา P. oryzae สาเหตุโรคไหมขาวสามารถทําลายขาวไดทุกระยะตั้งแตระยะกลาไปจนถึงออกรวง โดยเช้ือราจะ
สรางสปอรปลิวไปในอากาศ เกิดการระบาดของโรคไหมโดยท่ีสปอรจะเริ่มงอกโดยอาศัยนํ้าท่ีอยูผิวใบงอกเสนใย และสราง
อวัยวะสําหรับเกาะยึดท่ีใบท่ีเรียกวา แอปเพรสโซเลี่ยม (appressorium) และแทงเทรกตัวเขาไปในใบ และเจริญใชอาหารใน
ใบขาวทําใหเกิดโรคใบไหมขาว (Rossman et al., 1990) หลังจากทําการปลูกเช้ือไหมขาวในโรงเรือนเปนระยะเวลา 2 
สัปดาห นําไปใหคะแนนการเกิดโรคในระดับท่ี 1 เปนแผลจุดเล็ก ๆ ขนาดนอยกวา 0.5 มม. แบงการทดลองออกเปน 2 กลุม 
คือกลุมควบคุมและกลุมทดลอง โดยกลุมควบคุมไมพนสารสกัด และกลุมทดลองทําการพนสารสกัดกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบ
บัวบก สะเดา และสาบเสือ ความเขมขน 20%, 30%, 40% w/v ทําการพนสารสกัดแตละชนิด เปนระยะเวลา 8 สัปดาหโดย
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ใชเกณฑประเมินการเจริญตนขาวคือ ความสูง จํานวนใบติดโรค การใหคะแนนการเกิดโรค (Mackill and Bonman, 1992) 
นํ้าหนักรวง และลําตนขาว แตละการทดลองทํา 3 ซ้ํา มีผลการทดลองดังน้ี 

2.1 ผลการเจริญตนขาว กข 6 โดยใชเกณฑความสูงของตนขาว 
     ความสูงของตนขาววัดไดจากความสูงจากโคนตนขาวถึงปลายยอดของใบท่ีสูงท่ีสุดของแตละกลุมทดลอง       

ผลการวิเคราะหการเจริญของตนขาวเมื่อพนสารสกัดดวยความเขมขนตาง ๆ ในแตละสัปดาห หักลางกับความสูงเริ่มตนเมื่อยัง
ไมไดพนสารสกัด พบวาการพนสารสกัดกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก สะเดา และสาบเสือท่ีมีความเขมขน 40% w/v ตน
ขาวมีความสูงท่ีเพ่ิมข้ึนมากกวาการพนสารสกัดความเขมขน 30% และ 20% w/v ตามลําดับ สารสกัดกานพลู (40% w/v) 
ใหผลการเจริญของตนขาวมากท่ีสุดโดยมีคาเฉลี่ยความสูงเพ่ิมข้ึนเทากับ 56.00±4.24 ซม. ในขณะท่ีสารสกัดสาบเสือ, ขมิ้น, 
สะเดาและกระเทียม (40% w/v) ตนขาวใหคาเฉลี่ยความสูงตนขาวท่ีเพ่ิมข้ึนเทากับ 55.33±3.79, 54.16±6.66, 54.06±4.53 
และ 25.15±1.52 ซม. ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมท่ีไมไดพนสารสกัดใด ๆ มีคาเฉลี่ยความสูงตนขาวท่ีเพ่ิมข้ึน
เทากับ 38.40±2.51 ซม. สารสกัดใบบัวบก (40% w/v) พบผลการเจริญของตนขาวนอยท่ีสุดใหคาเฉลี่ยความสงูเพ่ิมข้ึนเทากับ 
14.65±5.79 ซม. (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางท่ี 2 คาเฉลี่ยความสูงของตนขาว กข 6 ท่ีเพ่ิมข้ึนเมื่อพนสารสกัดกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก สะเดา และ 

  สาบเสือท่ีความเขมขนตาง ๆ ในสัปดาหท่ี 8      
 

 
2.2 ผลการยับยั้งโรคไหมขาวโดยใชเกณฑจํานวนใบตดิโรค  
     ผลการยับยั้งโรคไหมขาวโดยนับจํานวนใบท่ีติดโรคไหมขาวสังเกตไดจากลักษณะใบเปนแผลจุดนํ้าตาลเมื่อพน

สารสกัดสารสกัดกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก สะเดา และสาบเสือ ดวยความเขมขนตาง ๆ ในสัปดาหท่ี 8 เปรียบเทียบ
กับจํานวนใบท่ีติดโรคเริ่มตนเมื่อยังไมไดพนสารสกัด พบวา สารสกัดกานพลู สาบเสือ และขมิ้นความเขมขน 40% w/v มี
ประสิทธิภาพยับยั้งโรคไหมขาวไดมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ยจํานวนใบท่ีติดโรคเพ่ิมข้ึนนอยกวาสารสกัดความเขมขนเทากับ 30% 
และ 20% w/v ตามลําดับ ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยจํานวนใบท่ีติดโรคเพ่ิมข้ึนเมื่อพนสารสกัดตาง ๆ ท่ีความเขมขน 40% w/v 
พบวาสารสกัดสาบเสือ (40% w/v) มีจํานวนใบท่ีติดโรคเพ่ิมข้ึนนอยท่ีสุดเทากับ 19±2.50 ใบ และสารสกัดกานพลู (40% 
w/v) มีใบท่ีติดโรคเพ่ิมข้ึน 21±2.74 ใบ ถัดมาสารสกัดขมิ้น (40% w/v), สะเดา (40% w/v) และกระเทียม (40% w/v) มี
จํานวนใบท่ีติดโรคเพ่ิมข้ึนในสัปดาหท่ี 8 จํานวน 25±1.41, 33±3.54 และ 62±7.36 ใบ ตามลําดับ สารสกัดใบบัวบก (40% 
w/v) ใหประสิทธิภาพยับยั้งนอยท่ีสุดมีจํานวนใบท่ีติดโรคมากท่ีสุดเทากับ 78±5.52 ใบ เมือ่เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมไมพน
สารสกัดพบจํานวนใบท่ีติดโรคเพ่ิมข้ึน 88±5.88 ใบ (ตารางท่ี 3) 

 
 
 
 

 

สารสกัด 

คาเฉลี่ยความสูงท่ีเพ่ิมข้ึน (ซม.) 

ความเขมขนของสารสกัด (% w/v) 
20% 30% 40% 

กระเทียม 20.23±2.36 24.45±4.69 25.15±1.52 
กานพล ู 51.00±3.08 52.00±3.95 56.00±4.24 
ขมิ้น 48.50±4.02 51.12±2.47 54.16±6.66 
ใบบัวบก 10.26±2.89 11.67±1.58 14.65±5.79 
สะเดา 46.50±2.33 51.50±4.25 54.06±4.53 
สาบเสือ 50.45±5.64 50.60±2.89 55.33±3.79 
กลุมควบคุม 38.40±2.51 
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ตารางท่ี 3 คาเฉลี่ยจํานวนใบท่ีตดิโรคไหมขาว กข 6 เพ่ิมข้ึนเมื่อพนสารสกัดกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก สะเดา  
              และสาบเสือความเขมขนตาง ๆ ในสัปดาหท่ี 8 
 

 
 2.3 ผลการยับยั้งโรคไหมขาว กข 6 โดยใชเกณฑการใหคะแนนระดบัการติดโรค 

     เมื่อพนสารสกัดตาง ๆ จนครบ 8 สัปดาหตอจากน้ันนํามาใหคะแนนการเกิดโรคโดยใชมาตรฐานคะแนนการเกิด
โรคระดับ 0–5 (Mackill and Bonman, 1992) ทําการตรวจใหคะแนนการเกิดโรคพบวาเมื่อเพ่ิมความเขมขนของสารสกัด 
ระดับคะแนนการเกิดโรคไหมขาวลดลง เชน เมื่อพนสารสกัดขมิ้น ความเขมขน 20%, 30% และ 40% w/v มีระดับคะแนน
การติดโรคท่ีลดลงเทากับ 5, 4 และ 2 ตามลําดับ สารสกัดสาบเสือและขมิ้นความเขมขน 40% w/v ทําใหแผลไหมขาวมีขนาด
เล็กมากท่ีสุดมีประสิทธิภาพยับยั้งไดดีใหระดับคะแนนการเกิดโรคเทากับ 2 (ภาพท่ี 1) มีลักษณะแผลเปนจุดสีนํ้าตาลขนาด
เทากับ 0.5–1.0 มม. (ภาพท่ี 2) สวนสารสกัดกานพลูความเขมขน 30% และ 40% w/v มีระดับคะแนนการติดโรคเทากับ 3 
ซึ่งมีแผลเปนสีนํ้าตาลขนาดเทากับ 1.0–3.0 มม. กลางแผลสีเทาขอบแผลสีนํ้าตาล สารสกัดใบบัวบก และกระเทียมความ
เขมขน 20%, 30% และ 40% w/v มีระดับการติดโรคเทากับ 5 ใบแหงตาย (ภาพท่ี 2) 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ระดับคะแนนการเกิดโรคไหมขาวกข 6 เมื่อพนสารสกัดท่ีความเขมขนตาง ๆ ในสัปดาหท่ี 8 
 
 
 
 

0

2

4

6

20% 30% 40%

กลุ่มควบคมุ

กระเทยีม

กานพลู

ขมิน้

ใบบวับก

สะเดา

สาบเสอื

สารสกัด 

คาเฉลี่ยจํานวนใบติดโรคท่ีเพ่ิมข้ึน (ใบ) 

ความเขมขนของสารสกัด (% w/v) 
20% 30% 40% 

กระเทียม 70±2.36 68±1.02 62±7.36 
กานพล ู 48±5.78 38±5.63 21±2.74 
ขมิ้น 50±5.69 45±0.25 25±1.41 
ใบบัวบก 84±3.95 80±2.02 78±5.52 
สะเดา 48±2.30 42±4.92 33±3.54 
สาบเสือ 27±6.47 23±3.05 19±2.50 
กลุมควบคุม 88±5.88 

ความเขม้ขน้ (% w/v) 
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ภาพท่ี 2 แสดงลักษณะใบท่ีตดิโรคไหมขาวกข 6 เมื่อพนดวยสารสกัดตาง ๆ เขมขน 40% w/v (ก) กลุมควบคุม 
(ข) กระเทียม (ค) กานพลู (ง) ขมิ้น (จ) ใบบัวบก (ฉ) สาบเสือ และ (ช) สะเดา 

 
2.4 ผลการเจริญของตนขาวกข 6 โดยใชนํ้าหนักแหงของตนขาว 

                 ผลการวิเคราะหนํ้าหนักแหงของตนขาวกข 6 โดยตัดลําตนเหนือดิน ทําความสะอาดและอบท่ีอุณหภูมิ 60 °C 
เปนเวลา 3 วัน เมื่อพนสารสกัดกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก สะเดา และสาบเสือ ท่ีความเขมขนตาง ๆ ในสัปดาหท่ี 8 
พบวาสารสกัดสะเดาท่ีความเขมขนเทากับ 20% w/v ใหนํ้าหนักเฉลี่ยตนขาวสูงท่ีสุดเทากับ 74.72±0.06 และเมื่อเพ่ิมความ
เขมขนของสารสกัดสะเดา 30% และ 40% w/v พบวานํ้าหนักเฉลี่ยตนขาวลดลง เทากับ 49.11±1.01 และ 37.47±0.08 
กรัม ตามลําดับ (ตารางท่ี 4) สารสกัดกานพลูความเขมขนเทากับ 20% w/v ใหนํ้าหนักเฉลี่ยตนขาวท่ีสูงเทากับ 59.76±5.78 
กรัม สวนสารสกัดขมิ้น ใบบัวบก และสาบเสือ เมื่อเพ่ิมความเขมขนของสารสกัดทําใหนํ้าหนักตนขาวลดลง โดยท่ีความเขมขน 
20% w/v ใหนํ้าหนักเฉลี่ยตนขาวเทากับ 35.28±0.72, 39.77±0.69 และ 32.01±1.28 กรัม ตามลําดับ และเมื่อพนดวยสาร
สกัดกระเทียมท่ีความเขมขนท่ี 40% w/v ใหนํ้าหนักตนขาวต่ําท่ีสุด เทากับ 7.83±0.54 กรัม เมื่อเปรียบเทียบกลุมควบคุมไม
พนสารสกัดใหนํ้าหนักเฉลี่ยตนขาว 22.85±4.19 กรัม  
 
 
 
 
 

  เร่ิมตน      1          2          3          4           5            6         7       8  สัปดาห 
  เร่ิมตน      1          2          3         4          5          6         7       8 สัปดาห 

เร่ิมตน        1        2         3          4         5         6             7      8 สัปดาห 

เร่ิมตน         1        2         3         4        5         6        7         8 สัปดาห   เร่ิมตน      1         2         3         4          5            6         7       8 สัปดาห 

เร่ิมตน      1          2          3         4        5           6          7      8 สัปดาห 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 

  เร่ิมตน      1        2        3        4          5        6        7       8 สัปดาห 

(ช) 
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ตารางท่ี 4 นํ้าหนักเฉลี่ยตนขาวกข 6 เมื่อพนสารสกัดกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก สะเดา และสาบเสือท่ีความเขมขนตาง 
ๆ ในสัปดาหท่ี 8 

 

 
2.5 ผลการเจริญของตนขาวโดยใชนํ้าหนักรวงขาว กข 6   
     เมื่อครบ 8 สัปดาหทําการตัดรวงขาวนําไปอบ และช่ังนํ้าหนักแหงพบวาความเขมขนของสารสกัดมผีลตอนํ้าหนัก

รวงขาว ผลการวิเคราะหนํ้าหนักรวงขาวกข 6 เมื่อพนดวยสารสกัดกานพลูและขมิ้นท่ีความเขมขน 20% w/v ใหนํ้าหนักเฉลี่ย
รวงแหงท่ีมาก เทากับ 35.46±0.06 และ 31.17±2.49 กรัม (ตารางท่ี 5) ตามลําดับ เมื่อเพ่ิมความเขมขนสารสกัดเปน 30% 
และ 40% w/v พบวานํ้าหนักรวงขาวลดลง ผลการวิเคราะหเมื่อพนสารสกัดกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก สะเดา และ
สาบเสือท่ีความเขมขน 30% w/v พบวาเมื่อพนดวยสารสกัดขมิ้นใหนํ้าหนักเฉลี่ยรวงขาวมากท่ีสุดเทากับ 22.86±2.98 กรัม 
และสารสกัดสาบเสือความเขมขน 40% w/v ใหนํ้าหนักเฉลี่ยรวงขาวสูงสุดเทากับ 36.64±0.41 กรัม สารสกัดใบบัวบก (40% 
w/v) ใหนํ้าหนักรวงขาวต่ําท่ีสุดเทากับ 5.30±0.09 เมื่อเปรียบเทียบกลุมควบคุมไมพนสารสกัดใหนํ้าหนักเฉลี่ยรวงขาว 
7.33±0.31 กรัม 

 
ตารางท่ี 5 นํ้าหนักแหงเฉลี่ยรวงขาวกข 6 เมื่อพนสารสกัดกระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก สะเดา และสาบเสือท่ีความ
เขมขนตาง ๆ ในสัปดาหท่ี 8  

 
 
 
 
 
 

สารสกัด 

คาเฉลี่ยนํ้าหนักตนขาว (กรัม) 

ความเขมขนของสารสกัด (% w/v) 
20% 30% 40% 

กระเทียม 35.01±6.36 11.61±5.55 7.83±0.54 
กานพล ู 59.76±5.78 35.96±5.58 41.00±0.36 
ขมิ้น 35.28±0.72 25.33±4.16 22.86±1.41 
ใบบัวบก 39.77±0.69 29.23±7.25 22.49±5.50 
สะเดา 74.72±0.06 49.11±1.01 37.47±0.08 
สาบเสือ 32.01±1.28 28.27±1.32 24.48±2.50 
กลุมควบคุม 22.85±4.19 

สารสกัด 

คาเฉลี่ยนํ้าหนักรวงขาว (กรัม) 

ความเขมขนของสารสกัด (% w/v) 
20% 30% 40% 

กระเทียม 15.82±3.26 12.96±4.22 9.82±1.25 
กานพล ู 35.46±0.06 19.10±0.16 13.51±2.36 
ขมิ้น 31.17±2.49 22.86±2.98 15.51±0.75 
ใบบัวบก 9.51±3.05 9.08±2.28 5.30±0.09 
สะเดา 22.41±4.46 12.57±4.36 21.02±4.33 
สาบเสือ 16.31±7.33 15.24±1.22 36.64±0.41 
กลุมควบคุม 7.33±0.31 
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3. ศึกษาองคประกอบทางเคมีของสารสกัดสาบเสือดวยเทคนิค Gas Chromatography-Mass Spectrometer      
(GC–MS) 
 
      จากการท่ีสารสกัดสาบเสือแสดงประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดในการยับยั้งเช้ือราไหมขาว งานวิจัยน้ีจึงวิเคราะหองคประกอบ
ทางเคมีเฉพาะสารสกัดสาบเสือเทาน้ัน ผลการวิเคราะหองคประกอบเคมีของสารสกัดสาบเสือดวยตวัทําละลาย 5% v/v 
เอทิลแอลกอฮอลในนํ้าโดยวิธี GC-MS โดยใช capillary คอลัมนชนิด DB-5MS ประมวลผลออกมาเปนชนิดและปริมาณของ
สารเคมีดังแสดงในตารางท่ี 6 โดยเรียงลาํดับ ตามเวลาท่ีสารถูกชะออกจากคอลัมน (retention time) ผลการวิเคราะหสาร
สกัดสาบเสือดวยตัวทําละลาย 5% v/v เอทิลแอลกอฮอลในนํ้าพบองคประกอบทางเคมีท่ีจําแนกไดน้ันใชเวลาในการเคลื่อนท่ี
ผานคอลมันในชวงเวลา 4.527 ถึง 32.868 นาที แสดงดังโครมาโทแกรมภาพท่ี 3 มีจํานวนพีค (peak) ท่ีแสดงองคประกอบสาร
ท้ังหมด 15 ชนิด สามารถบอกชนิดของสารประกอบไดโดยการเทียบคา mass spectrum ของสารแตละชนิดท่ีพบในสารสกัด
สาบเสือกับคา mass spectrum ของสารเคมีท่ีมีอยูใน library ฐานขอมูล NIST/EPA/NIH Mass Spectral Library 2014 พบ 
glycerin มากท่ีสดุโดยมีเปอรเซ็นตพ้ืนท่ีใต peak เทากับ 19.81 ถัดมา 2-ethylpiperidine, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-
methyl-4H-pyran-4-one, hydroquinone, 1,2,4-cyclohexanetriol มีเปอรเซ็นตพ้ืนท่ีใต peak เทากับ 13.52, 10.10, 
9.39, 7.46% ตามลําดับ และสารอ่ืน ๆ  ดังแสดงตารางท่ี 6 ซึ่งรายงานการวิจัยกอนหนาน้ีพบวาสารเหลาน้ีมีประสิทธิภาพยับยั้ง
เช้ือรา และแบคทีเรียไดดี (Ahmed et al., 1995) 
 

 
ภาพท่ี 3 โครมาโทรแกรมแสดงองคประกอบทางเคมีของสารสกัดสาบเสือดวย 
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ตารางท่ี 6 องคประกอบทางเคมีของสารสกัดสาบเสือดวย 5% v/v เอทิลแอลกอฮอลในนํ้าโดยวิธีแกสโครมาโทรกราฟ– 
แมสสเปกโทรเมตร ี
 

ลําดับ RT ช่ือสาร มวลโมเลกุล สูตรโมเลกุล %Area 
1 5.682 Glycerin 92 C3H8O3 19.81 
2 7.336 Benzyl alcohol 108 C7H8O 1.29 
3 8.082 2,5-Dimethylfuran-3,4(2H,5H)-dione 128 C6H8O3 1.11 
4 9.055 2-Methoxyphenol 124 C7H8O2 1.39 
5 11.066 4-Hydroxy-2-cyclohexen-1-one 112 C6H8O2 2.49 
6 11.311 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-

one 
144 C6H8O4 10.10 

7 11.930 Benzoic acid 122 C7H6O2 5.13 
8 14.296 2,3-Dihydrobenzofuran 120 C8H8O 2.40 
9 16.552 Hydroquinone 110 C6H6O2 9.39 
10 17.214 1,2,4-Cyclohexanetriol 154 C10H18O 7.46 

11 17.945 2-Piperidinecarboxylic acid 129 C6H11NO2 5.22 
12 18.531 2-Ethylpiperidine 113 C7H15N 13.52 
13 20.046 2-Methoxy-3-(2-propenyl)- phenol 164 C10H12O2 2.47 
14 31.263 6-Bromohexanoic acid, 3-ethylphenyl ester 298 C14H19BrO2 2.53 

15 29.714 Globulol 222 C15H26O 1.75 
*RT (Retention time) คือ เวลาท่ีสารแตละชนิดใชในการเคลื่อนท่ีผาน column  
 
สรุปและวิจารณผล 
 ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. oryzae ของสารสกัดสมุนไพรพ้ืนบานกระเทียม กานพลู 
ขมิ้น ใบบัวบก สะเดา และสาบเสือดวยวิธี Agar well diffusion พบวาสารสกัดกานพลูท่ีระดับความเขมขนสูงสุด 100 
mg/ml สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. oryzae ไดดีท่ีสุดเทากับ 83.45% ถัดมาคือสารสกัดสาบเสือเทากับ 
80.12% เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของสารสกัดตอการยับยั้งโรคไหมขาวในโรงเรือนโดยใชเกณฑประเมินการเจริญตนขาวคือ 
ความสูง จํานวนใบติดโรค การใหคะแนนการเกิดโรค นํ้าหนักรวง และลําตนขาว จําเปนตองคํานึงถึงผลผลิตรวงขาวเปนสําคัญ 
สารสกัดสาบเสือความเขมขน (40% w/v) มีประสิทธิภาพยับยั้งโรคไหมขาวไดดีท่ีสุดพบจํานวนใบท่ีติดโรคเพ่ิมข้ึนนอยสุด 
เทากับ 19±2.50 ใบ คะแนนการเกิดโรคเทากับ 2 ใหความสูงตนขาวท่ีมากเทากับ 54.06±4.53 ซม. และนํ้าหนักรวงขาวมาก
ท่ีสุดเทากับ  36.64±0.41 กรัม แตสารสกัด กระเทียม กานพลู ขมิ้น ใบบัวบก และสะเดา เมื่อเพ่ิมความเขมขนของสารสกัด
มากข้ึนมีประสิทธิภาพยับยั้งโรคไหมขาวไดดีพบจํานวนใบติดโรคลดลง แตความเขมขนท่ีเพ่ิมมากข้ึนทําใหนํ้าหนักรวงขาว
ลดลงเน่ืองจากสารสําคัญในสมุนไพรท่ีมากเกินอาจทําใหอับเกสรตัวผู และตัวเมียมีการผสมพันธุไดดวยตนเองลดลง สงผลให
การติดเมล็ดนอยลงดวย เมล็ดจะลีบปริมาณนํ้าหนักเฉลี่ยรวงขาวลดลง (จินตนา และคณะ, 2559)  สารสกัดกานพลูท่ีความ
เขมขน 20% w/v ใหนํ้าหนักรวงขาวสูงเปนลําดับถัดมาเทากับ 35.46±0.06 กรัม สารสกัดสะเดา (20% w/v) ชวยบํารุงลําตน
ขาวใหนํ้าหนักตนขาวท่ีมากท่ีสุดเทากับ 74.72±0.06 กรัม และสารสกัดใบบัวบกใหนํ้าหนักรวงขาวนอยท่ีสุดไมมีประสิทธิภาพ
ยับยั้งโรคไหมขาวกข 6 ในโรงเรือน เมื่อศึกษาองคประกอบเคมีของสารสกัดสาบเสือพบสารประกอบหลัก glycerin, 2-
ethylpiperidine2-ethylpiperidine, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one, hydroquinone  และ 
1,2,4-cyclohexanetriol ในปริมาณท่ีสูง จากผลการศึกษาประสิทธิภาพยับยั้งโรคไหมขาวของสารสกัดสมุนไพรดังกลาวอาจ
สามารถนําสารสกัดสาบเสือ (40 % w/v) ไปพัฒนาเปนตนแบบผลิตภัณฑยับยั้งโรคไหมขาวใหกับเกษตรตอไป ซึ่งสามารถลด
อันตรายท่ีเกิดจากการใชสารเคมีกําจัดศตัรูพืช อีกท้ังยังเปนการเพ่ิมคุณคา และมูลคาของสมุนไพรในทองถ่ินจังหวัดเชียงราย
ใหสามารถใชประโยชนไดอยางสูงสุด 
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อิมัลชันเชิงซอนชนิดนํ้าในนํ้ามันในนํ้าไดมีการพัฒนาเพ่ือใชประโยชนดานเครื่องสาํอางค อาหาร และ เภสัชกรรม 

เน่ืองจากสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการละลาย และยืดระยะเวลาการปลดปลอยสารออกฤทธ์ิ เชน วิตามินซี จากสภาวะ
สิ่งแวดลอมท่ีมคีวามรุนแรง ในงานวิจัยน้ีจึงเตรยีมอิมลัชันเชิงซอนชนิดนํ้าในนํ้ามันในนํ้าจากนํ้ามันถ่ัวดาวอินคาดวยเทคนิคสอง
ข้ันตอน โดยใช Cithrol DPHS เปนสารกออิมลัชันชนิดไมชอบนํ้า และใช Synperonic PE/F 127 เปนสารกออิมลัชันชนิด
ชอบนํ้า โดยศึกษาประเภทและความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวแตละชนิด จากผลการทดลองพบวาสารลดแรงตึงผิวท้ังสอง
ชนิด ไดแก สารลดแรงตึงผิวชนิดไมชอบนํ้า และสารลดแรงตึงผิวชนิดชอบนํ้า เปนปจจัยสาํคัญท่ีสงผลตอคุณสมบัติทาง
กายภาพของอิมัลชันเชิงซอน เชน โครงสรางจุลภาค ขนาดอนุภาค ความหนืด และคาพีเอช จะพบวาสูตรตํารับของอิมลัชัน
เชิงซอนท่ีเหมาะสม สามารถเตรียมจากสารลดแรงตึงผิวชนิดไมชอบนํ้าและชอบนํ้า ความเขมขนรอยละ 4 และ 1 โดยนํ้าหนัก 
ตามลาํดับ โดยอิมัลชันเชิงซอนท่ีเตรียมไดมีความคงตัวเมื่อผานการเรงดวยอุณหภูม ิ

คําสําคัญ: อิมัลชันเชิงซอนชนิดนํ้าในนํ้ามันในนํ้า นํ้ามันถ่ัวดาวอินคา เทคนิคสองข้ันตอน ความเขมขนของสารกออิมัลชัน 
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Abstract 

A water-in-oil-in-water multiple emulsions have been developed to use in cosmetic, food 
and pharmaceutical applications due to their improvement of the solubility and long release of 
active ingredient such as vitamin C from adverse environmental conditions In this research, 
w/o/w multiple emulsions from sacha Inchi oil were prepared by two-step method. Cithrol 
DPHS and Synperonic PE/F 127 were used as lipophilic emulsifier and hydrophilic emulsifier. 
The effect of type and concentration of each emulsifier were investigated. As the result, both 
concentration of lipophilic and hydrophilic emulsifiers caused main effect on the physical 
properties of the w/o/w emulsions such as microstructure, physical stability, droplet size, 
viscosity and pH value. The optimum formulations were concentrations of lipophilic and 
hydrophilic emulsifier at 4%w/w and 1%w/w respectively has exhibited the most stable multiple 
emulsions under heating and cooling accelerated conditions. 

 
 

Keywords: Water-in-oil-in-water multiple emulsions; Sacha inchi oil; Two-step method; 
Emulsifier concentration.  
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บทนํา 
ถ่ัวดาวอินคา (Sacha inchi) มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา (Plukenetia volubilis L.) มีถ่ินกําเนิดอยุในแถบปาอะเมซอน 

สามารถพบไดในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต รวมถึงทางตอนเหนือของประเทศไทย ถ่ัวอินคาเจรญิเติบโตไดในสภาพ
ภูมิอากาศอบอุน ท่ีระดับความสูง 1700 เมตรจากระดับนํ้าทะเล เมล็ดถ่ัวอินคาประกอบดวยโปรตีนรอยละ 33 ซึ่งประกอบดวย
กรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิดกรดลโินเลนิก (Linolenic acid) หรือโอเมกา 3 รอยละ 48.6 กรดไลโนเลอิก (Linoleic acid) หรือโอ
เมกา 6 รอยละ 36.8 และ กรดโอเลอิก (Oleic acid) หรือโอเมกา 9 รอยละ 8.8 อีกท้ังมีโทโคฟรอล (Tocopherol) หรือวิตามิน
อีปริมาณสูง นอกจากน้ีนํ้ามันถ่ัวดาวอินคายังประกอบดวยสารประกอบฟโนลิค (Phenolic compounds) ซึ่งประกอบดวย 
สารกลุมฟลาโวนอยด (flavonoids), แทนนิน (tannin) และ กรดฟโนลิค (phenolic acid) มีคณุสมบัติในการตานอนุมลูอิสระ 
จึงมีความคงตัวตอออกซิเจน ปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน อีกท้ังมีคุณสมบัติทําใหผิวชุมช้ืน รักษาความชุมช้ืน และ 
ปกปองผิวหนังอีกดวย (Hanssen & Schmitz-Hübsch, 2011) (Saengsorn & Jimtaisong, 2017) 

ปจจุบันไดมีการพัฒนาระบบอิมลัชันเชิงซอน (Multiple emulsions) ในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง อาหาร และ 
เภสัชกรรม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการละลายสารออกฤทธ์ิ เพ่ิมความคงตัวของสารออกฤทธ์ิ และสามารถยืดระยะเวลาใน
การปลดปลอยสารออกฤทธ์ิจากสภาวะสิ่งแวดลอม เชน แสง อุณหภูมิ และ ออกซเิจน อีกท้ังอิมัลชันเชิงซอนมีบริเวณผิวสมัผสั
ประจันระหวางวัฏภาคนํ้า และวัฏภาคนํ้ามัน 2 ช้ัน (Two oil-water interface) จึงสามารถปองกันการสลายตัวของสารออก
ฤทธ์ิไดมากกวาเมื่อเทียบกับอิมลัชันช้ันเดียว (Single emulsions) โดยอิมลัชันสามารถแบงไดเปนอิมัลชันชนิดนํ้าในนํ้ามันใน
นํ้า (W/O/W emulsions) และอิมัลชันชนิดนํ้ามันในนํ้าในนํ้ามัน (O/W/O emulsions) การเลือกชนิดของอิมัลชันเชิงซอน
ข้ึนกับความสามารถในการละลายของสารออกฤทธ์ิ และลักษณะของอิมัลชันท่ีตองการ เปนตน (Kovacs, Eros, & Csoka, 
2016) (Wang, Shi, Agyei, & Wang, 2017)  

ในงานวิจัยน้ีสนใจการเตรียมอิมัลชันเชิงซอนชนิดนํ้าในนํ้ามันในนํ้า (W/O/W emulsions) จากนํ้ามันถ่ัวดาวอินคา
ดวยเทคนิคสองข้ันตอน โดยใช Cithrol DPHS เปนสารลดแรงตึงผวิชนิดไมชอบนํ้า และใช Synperonic PE/F 127 เปนสาร
ลดแรงตึงผิวชนิดชอบนํ้า การศึกษาผลของความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวชนิดไมชอบนํ้า และสารลดแรงตึงผิวชนิดชอบนํ้า 
โดยตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันเชิงซอนดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง วัดขนาดอนุภาค และศึกษาคุณสมบัติ
ตาง ๆ ของอิมัลชัน เมื่อผานการเรงดวยอุณหภมู ิ

วัตถุประสงคของการวิจัย 
ศึกษาการเตรียมอิมัลชันเชิงซอนชนิดนํ้าในนํ้ามันในนํ้า (W/O/W emulsions) จากนํ้ามันถ่ัวดาวอินคาดวยเทคนิค

สองข้ันตอน         

ระเบียบวิธีวิจัย 
สารเคมี 

นํ้ามันถ่ัวดาวอินคา จากแหลงปลกูจังหวัดเชียงราย, Cithrol DPHS (Croda, US), Synperonic PE/F 127 (Croda, 
US) และ แมกนีเซียมซลัเฟต (MgSO4) 
การเตรียมอิมัลชันเชิงซอนชนิดน้าํในน้ํามันในน้ํา (W/O/W emulsions) 

การเตรียมอิมลัชันเชิงซอนชนิดนํ้าในนํ้ามันในนํ้า (W/O/W emulsions) จากนํ้ามันถ่ัวดาวอินคาดวยเทคนิคสอง
ข้ันตอน ดัดแปลงจากวิธีของ Mahmood and Akhtar (2013) ทําไดโดยการเตรียมวัฏภาคนํ้ามัน ไดแก นํ้ามันถ่ัวดาวอินคา 
และสารลดแรงตึงผิว Cithrol DPHS และวัฏภาคนํ้าภายใน ไดแก แมกนีเซียมซัลเฟต และนํ้าปราศจากไอออน ใหความรอน
แกวัฏภาคนํ้าภายใน และวัฏภาคนํ้ามัน ท่ีอุณหภูมิ 75±2 องศาเซลเซียส จากน้ันคอย ๆ เติมวัฏภาคนํ้าภายในลงในวัฏภาค
นํ้ามันอยางตอเน่ือง ปนกวนดวยเครื่องปนผสม (overhead stirrer) ท่ีความเร็ว 2000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที จากน้ัน
ปนตอดวยความเร็ว 1500 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที และ 700 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที ปนกวนจนกระท่ังอุณหภมูิ
ของอิมัลชันถึงอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) จะไดอิมลัช้ันช้ันเดียว (Primary emulsion) จากน้ันคอยๆเตมิอิมัลชันช้ัน
เดียวท่ีอุณหภูมิหองลงในวัฏภาคนํ้าภายนอก ไดแก สารลดแรงตึงผิว Synperonic PE/F 127 และนํ้าปราศจากไอออน ปนกวน
ดวยเครื่องปนผสม (overhead stirrer) ท่ีความเร็ว 500 รอบตอนาที เปนเวลา 20 นาที จนไดอิมลัชันเชิงซอน  

การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดอิมัลชันเชิงซอน โดยศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอขนาด และการกระจายตัวของอนุภาค 
ไดแก ความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวชนิดไมชอบนํ้า (Cithrol DPHS) ท่ีรอยละ 1, 2, 3, 4 และ 5 โดยนํ้าหนัก และ ความ
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เขมขนสารลดแรงตึงผิวชนิดชอบนํ้า (Synperonic PE/F 127) ท่ีรอยละ 1, 2 และ 3 โดยนํ้าหนัก ตามตารางท่ี 1 และ 2 
ตามลาํดับ 
ตารางท่ี 1 สวนประกอบ (%w/w) ของสูตรตํารับในการเตรียมอิมัลชันช้ันเดียว (w/o emulsion) 

 
สูตรตํารับ 

วัฎภาคน้ํามัน วัฏภาคน้ําภายใน 

นํ้ามันถ่ัวดาว
อินคา 

Cithrol 
DPHS 

แมกนีเซียม
ซัลเฟต 

นํ้าปราศจาก
ไอออน 

C1 20.0 1.0 0.7 78.3 

C2 20.0 2.0 0.7 77.3 

C3 20.0 3.0 0.7 76.3 

C4 20.0 4.0 0.7 75.3 

C5 20.0 5.0 0.7 74.3 

หมายเหตุ: C คือ รอยละความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวชนิดไมชอบนํ้า (Cithrol DPHS) 
 
ตารางท่ี 2 สวนประกอบ (%w/w) ของสูตรตํารับในการเตรียมอิมัลชันเชิงซอน (w/o/w emulsions) 

 
สูตรตํารับ 

วัฎภาคน้ํามัน วัฏภาคน้ําภายใน วัฏภาคน้ําภายนอก 

นํ้ามันถ่ัวดาว
อินคา 

Cithrol 
DPHS 

แมกนีเซียม
ซัลเฟต 

นํ้าปราศจาก
ไอออน 

Synperonic 
PE/F 127 

นํ้าปราศจาก
ไอออน 

C3:S1 16.0 2.4 0.56 61.04 1.0 19.0 

C3:S2 16.0 2.4 0.56 61.04 2.0 18.0 

C3:S3 16.0 2.4 0.56 61.04 3.0 17.0 

C4:S1 16.0 3.2 0.56 60.24 1.0 19.0 

C4:S2 16.0 3.2 0.56 60.24 2.0 18.0 

C4:S3 16.0 3.2 0.56 60.24 3.0 17.0 

C5:S1 16.0 4.0 0.56 59.44 1.0 19.0 

C5:S2 16.0 4.0 0.56 59.44 2.0 18.0 

C5:S3 16.0 4.0 0.56 59.44 3.0 17.0 

หมายเหตุ: C คือ รอยละความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวชนิดไมชอบนํ้า (Cithrol DPHS) 
   S คือ รอยละความเขมขนสารลดแรงตึงผิวชนิดชอบนํ้า (Synperonic PE/F 127) 
การประเมินคุณลักษณะของอิมลัชันเชิงซอน 

ประเมินลักษณะทางกายภาพของอิมัลชัน ไดแก สี และ ความเปนเน้ือเดียวกัน 
คาพีเอช การวัดคาพีเอชทําไดโดยนําอิมัลชันท่ีเตรยีมได วัดคาพีเอช ดวย pH meter คํานวณหาคาเฉลี่ย และคา

เบ่ียงเบนมาตรฐานของพีเอช และความหนืดท่ีวัดได โดยวิเคราะหผลท้ังหมด 3 ซ้ํา 
ความหนืด ทําไดโดย นําอิมลัชันท่ีเตรียมไดใสในภาชนะสําหรับวัดปริมาตร 10 มิลลลิิตร แลววัดความหนืดดวย

เครื่องวัดความหนืด (SV-10 viscometer, A&D, ญี่ปุน) คํานวณหาคาเฉลี่ย และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของพีเอช และความหนืด
ท่ีวัดได โดยวิเคราะหผลท้ังหมด 3 ซ้ํา 
 ขนาดอิมัลชันช้ันเดียวทําไดโดยการเจือจางอิมลัชันช้ันเดียวดวยนํ้ามนัถ่ัวดาวอินคา ในอัตราสวน 1:20 ผสมใหเขากัน 
แลวนําไปวัดขนาด (Size) และดัชนีการกระจายขนาดอนุภาค (PdI) ดวยเครื่องวัดขนาดอนุภาคระดับนาโน (Zetasizer Nano-
ZS, Malvern ,UK) ท่ีอุณหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส สวนขนาดอิมลัชันเชิงซอนทําไดโดยการวัดขนาด (Size) ดวยเครื่องวัดขนาด
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อนุภาคระดับไมโครเมตร (Mastersizer 3000, Malvern ,UK) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส คํานวณหาคาเฉลี่ย และคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของขนาดอนุภาคท่ีวัดได โดยวิเคราะหผลท้ังหมด 3 ซ้ํา 
 การศึกษาการจดัเรียงตัวของอิมัลชัน ทําไดโดยการเจือจางอิมลัชันดวยวัฏภาคภายนอก ไดแก นํ้า หรือ นํ้ามัน ใน
อัตราสวน 1:3 ผสมใหเขากัน จากน้ันสองดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (ECLIPSE E200, Nikon, Japan) ท่ีกําลังขยาย 40 
เทา 
 
การศึกษาความคงตัวของอิมัลชนัเชิงซอน 

การทดสอบดวยการปนเหว่ียง (Centrifugation Test) ดดัแปลงจากวิธีของ Sztukowski and Yarranton (2005) 
นําอิมัลชันท่ีเตรยีมไดปรมิาณ 12 กรัม นํามาปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 4000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที และประเมินลักษณะ
ทางกายภาพของอิมัลชัน เพ่ือดูการแยกช้ันของแตละวัฏภาค 

การทดสอบในสภาวะเรงดวยวิธีการใหความรอนสลับเย็น นําอิมัลชันท่ีเตรียมไดปริมาตร 10 มิลลิลติร เก็บในตูอบ
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง นับเปน 1 
รอบ ทดสอบอิมัลชันท้ังหมด 6 รอบ และประเมินลักษณะทางกายภาพของอิมัลชัน ไดแก สี การแยกช้ันของวัฏภาค คาพีเอช 
ความหนืด และการจัดเรียงตัวของอิมัลชัน 

 
ผลการวิจัย 
 การศึกษาปจจัยในการเตรียมอิมัลชันเชิงซอนจากนํ้ามันถ่ัวดาวอินคา ไดมีการศึกษาผลของความเขมขนของสารลด
แรงตึงผิวชนิดไมชอบนํ้า และ ความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวชนิดชอบนํ้า ตอคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก ขนาดของอนุภาค 
การจัดเรียงตัวของอิมัลชัน และความคงตัวของอิมัลชัน 
 ผลของความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวชนิดไมชอบน้ํา 

การเตรียมอิมลัชันช้ันเดียว (Primary emulsion) โดยใชสารลดแรงตึงผิวชนิดไมชอบนํ้า (Cithrol DPHS) ท่ีความ
เขมขนรอยละ 1, 2, 3, 4 และ 5 โดยนํ้าหนัก สัดสวนตามตารางท่ี 1 จากการทดลองพบวาอิมลัชันท่ีเตรียมไดมีสีขาวขุน เปน
เน้ือเดียวกันทุกตํารับ เมื่อทดสอบความคงตัวของอิมัลชันโดยการปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 4000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที 
พบวาอิมัลชันช้ันเดียวท่ีเตรียมไดจาก Cithrol DPHS ท่ีความเขมขนรอยละ 1 และ 2 โดยนํ้าหนัก มีการแยกช้ันเล็กนอย และท่ี
ความเขมขนของ Cithrol DPHS รอยละ 3, 4 และ 5 พบวาอิมัลชันช้ันเดียวมีความคงตัว ไมเแยกช้ัน (ภาพท่ี 2) 

เมื่อศึกษาการจดัเรยีงตัวของอิมัลชันช้ันเดียวดวยกลองจลุทรรศนแบบใชแสง พบวาอิมัลชันท่ีเตรียมไดมีการกระจาย
ตัวของอนุภาคสม่ําเสมอทุกตาํรับ โดยจะพบวาเมื่อความเขมขนของ Cithrol DPHS เพ่ิมข้ึน อนุภาคของอิมัลชันช้ันเดียวจะมี
ขนาดเล็กลง ตามลําดับ เน่ืองจากความเขมขนของสารลดแรงตึงผวิเพ่ิมข้ึน สารลดแรงตึงผิวจะทําใหแรงตึงผิวระหวางวัฏภาค
นํ้าและวัฏภาคนํ้ามันลดลง ทําใหเกิดอิมัลชัน และการกระจายตัวของวัฏภาคภายในไดงายข้ึนสงผลใหอนุภาคมีขนาดเล็กลง   

เมื่อทดสอบความคงตวัของอิมัลชันโดยใชความเขมขนของ Cithrol DPHS รอยละ 3, 4 และ 5 ในสภาวะเรงดวย
วิธีการใหความรอนสลับเย็น จํานวน 6 รอบ พบวาอิมัลชันไมแยกช้ัน ผลจากกลองจุลทรรศน และเครื่องวัดขนาดอนุภาคระดับ
นาโน พบวาเมื่อใช Cithrol DPHS ท่ีความเขมขนรอยละ 4 และ 5 โดยนํ้าหนัก อิมลัชันช้ันเดียวมีขนาดใหญข้ึน เปนผลจาก
การรวมตัว (Coalescence) ของอนุภาคเน่ืองจากการผลักกันดวยความเกะกะของช้ันผิวของอิมัลชันท่ีบริเวณผิวประจันลด
นอยลง จึงเกิดการรวมตัวของวัฏภาคภายนอกเขาสูวัฏภาคภายใน Milinkovic, Petrovic, Fraj, Bucko, and Katona (2016) 
แตจะพบวาขนาดของอิมัลชันช้ันเดียวท่ีเตรียมโดยใช Cithrol DPHS ท่ีความเขมขนรอยละ 3 โดยนํ้าหนัก มีขนาดเล็กลง 
เน่ืองจากเมื่อปริมาณสารลดแรงตงึผิวชนิดไมชอบนํ้า (Cithrol DPHS) มปีริมาณไมเพียงพอจึงเกิดการรวมตัวอยางรวดเร็ว ทํา
ใหวัฏภาคภายในออกไปยังวัฏภาคภายนอก สงผลทําใหอนุภาคมีขนาดเล็กลง Jiao and Burgess (2003) ซึ่งสอดคลองกับผล
การวัดขนาดอนุภาคดวยเครื่องวัดขนาดอนุภาคระดับนาโน (Zetasizer Nano-ZS) เมื่อพิจารณาความหนืดของอิมัลชัน พบวา 
อิมัลชันมีความหนืดลดลงเมื่อใช Cithrol DPHS ความเขมขนรอยละ 5 โดยนํ้าหนัก หลังเก็บในสภาวะเรง เน่ืองจากปริมาณ 
Cithrol DPHS มาก จึงสงผลใหอิมัลชันช้ันเดียวมคีวามหนืดสูงเกินไป มีพฤติกรรมการไหลแบบนอนนิวโตเนียน (non 
Newtonian fluid)  Jiao and Burgess (2003) นอกจากน้ีจะพบวาทุกสูตรตํารับมีคาพีเอชเพ่ิมข้ึนหลังทดสอบในสภาวะเรง 
เน่ืองจากการแพรของแมกนีเซยีมซลัเฟต (MgSO4) จากวัฏภาคนํ้าภายในสูวัฏภาคนํ้ามัน จึงสงผลใหคาพีเอชหลังเก็บดวย
สภาวะเรงมีคาเพ่ิมข้ึน 
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 ดังน้ันจึงเลือกอิมัลชันช้ันเดียวท่ีเตรียมไดจาก Cithrol DPHS ความเขมขนรอยละ 3, 4 และ 5 เปนความเขมขนท่ี
เหมาะสมในการศึกษาปจจัยตอไป 
 

 
ภาพท่ี 1 ภาพจุลทรรศนแสดงขนาดและการกระจายขนาดอนุภาคของอิมัลชันช้ันเดียว ท่ีเตรียมไดจาก Cithrol DPHS ท่ีความ

เขมขนรอยละ 3 4 และ 5 โดยนํ้าหนัก กอนและหลังทดสอบในสภาวะเรงดวยวิธีการใหความรอนสลบัเย็น                        
ท่ีกําลังขยาย 100 เทา 

 
ภาพท่ี 2 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันช้ันเดียว หลังการทดสอบดวยการปนเหว่ียง 
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ตารางท่ี 3 พีเอช ความหนืด และขนาดอนุภาคของอิมัลชันช้ันเดียว กอนและหลังเก็บในสภาวะเรงดวยวิธีการใหความรอน
สลับเย็น จํานวน 6 รอบ 

สูตรตํารับ คาความหนืด 
(P) 

คาพีเอช ขนาดอนภุาคเฉลี่ย 
(d4, 3)  (นาโนเมตร) 

คาการกระจาย
อนุภาค (PdI) 

C3 กอนเก็บในสภาวะเรง 18.6±0.31 4.57±0.05 435.73±7.39 0.288±0.12 
หลังเก็บในสภาวะเรง 18.8±0.10 5.94±0.07 280.80±21.50 0.215±0.09 

C4 กอนเก็บในสภาวะเรง 20.9±1.01 4.24±0.01 374.43±9.81 0.268±0.04 
หลังเก็บในสภาวะเรง 19.2±0.17 5.38±0.04 412.33±22.48 0.293±0.02 

C5 กอนเก็บในสภาวะเรง 30.0±0.10 4.78±0.02 374.43±9.81 0.211±0.06 
หลังเก็บในสภาวะเรง 22.4±0.06 5.07±0.02 323.63±13.48 0.084±0.09 

 
ผลของความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวชนิดชอบน้ํา 

 
ภาพท่ี 3 ภาพจุลทรรศนแสดงขนาด และการกระจายขนาดอนุภาคของอิมัลชันเชิงซอน ท่ีเตรียมไดจาก Cithrol DPHS ท่ี

ความเขมขนรอยละ 3, 4 และ 5 โดยนํ้าหนัก และ Synperonic PE/F 127 ท่ีความเขมขนรอยละ 1, 2 และ 3 โดยนํ้าหนัก ท่ี
กําลังขยาย 40 เทา 
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การเตรียมอิมลัชันเชิงซอนแตละตาํรับไดเลือกความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวชนิดไมชอบนํ้าจากการศึกษากอน
หนา ไดแก ความเขมขนของ Cithrol DPHS รอยละ 3, 4 และ 5 โดยนํ้าหนัก เพ่ือศึกษาอิทธิพลของความเขมขนของสารกอ
อิมัลชันชนิดชอบนํ้า (Synperonic PE/F 127) ความเขมขนรอยละ 1, 2 และ 3 โดยนํ้าหนัก ซึ่งจะไดตํารับอิมลัชันท้ังหมด 9 
ตํารับ ดังตารางท่ี 2 จากการทดลองพบวาอิมัลชันเชิงซอนท่ีเตรียมไดมสีีขาวขุน เปนเน้ือเดียวกัน และเปนอิมลัชันเชิงซอนทุก
สูตรตํารับ 

 
ภาพท่ี 4 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันเชิงซอน 

หลังการทดสอบดวยการปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 4000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที 

เมื่อศึกษาการจดัเรยีงตัวของอิมัลชันเชิงซอนดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง พบวาท่ีความเขมขนของ Synperonic 
PE/F 127 เพ่ิมมากข้ึน ขนาดอนุภาคของอิมัลชันเชิงซอนจะมีขนาดใหญข้ึน และท่ีความเขมขนของ Synperonic PE/F 127
รอยละ 2 และ 3 โดยนํ้าหนัก พบวาเมื่อทดสอบดวยการปนเหว่ียง จะพบวาอิมัลชันเชิงซอนเกิดการแยกช้ัน เน่ืองจากเมื่อความ
เขมขนของสารลดแรงตึงผิวชนิดชอบนํ้า (Hydrophilic surfactant) เพ่ิมมากข้ึนจนมมีากเกินกวาคาความเขมขนวิกฤตของไม
เซลล (Critical micelle concentration, CMC) ไมเซลลจึงอาจจะละลายในสารลดแรงตึงผิวชนิดไมชอบนํ้า (Hydrophobic 
surfactant) ซึ่งอยูในวัฏภาคนํ้ามนั สงผลใหวัฏภาคนํ้ามันเคลื่อนท่ีออกไปยังวัฏภาคนํ้าภายนอก ทําใหความเขมขนของสารลด
แรงตึงผิวชนิดไมชอบนํ้านอยลง และทําใหช้ันนํ้ามัน และวัฏภาคนํ้าภายในถูกทําลาย ซึ่งสอดคลองกับภาพจากกลองจุลทรรศน
จะพบวาอิมัลชันช้ันเดียวท่ีเตรยีมไดจากสารลดแรงตึงผิวชนิดไมชอบนํ้า Cithrol DPHS ความเขมขนนอย จะมีแนวโนมท่ี
อิมัลชันท่ีเตรยีมไดจะไมคงตัว จึงควรเลือกสารลดแรงตึงผิวชนิดไมชอบนํ้าท่ีมีความเขมขนสูง (Jiao & Burgess, 2003)  

เมื่อทดสอบความคงตัวของอิมัลชันเชิงซอนโดยการปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 4000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที พบวา
อิมัลชันเชิงซอนท่ีเตรียมไดจากสตูรตํารับ C3:S1, C4:S1 และ C5:S1 ไมแยกช้ัน จากภาพท่ี 2 พบวาสูตรตํารับ C3:S1 มีขนาด 
และการกระจายตัวของอนุภาคไมสม่ําเสมอกัน โดยอาจเกิดปรากฏการณครีมมิ่ง (Creaming) และออสวารดริพเพ็นน่ิง 
(Ostwald ripening) ได Wang et al. (2017) และ เมื่อคํานึงถึงความปลอยภัย ดังน้ันจึงเลือกสูตรตํารับ C4:S1 เน่ืองจากสูตร
ตํารับน้ีใชสารลดแรงตึงผิวท่ีมีความเขมขนเหมาะสมท่ีสดุ ท่ีเกิดอิมลัชันเชิงซอนท่ีมีความคงตัว ไมแยกช้ัน 
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ภาพท่ี 5 ภาพจุลทรรศนแสดงขนาด และการกระจายขนาดอนุภาคของอิมัลชันเชิงซอน ของสูตรตํารบั C4:S1 กอนและหลัง
เก็บในสภาวะเรงดวยวิธีการใหความรอนสลับเย็น จาํนวน 6 รอบ ท่ีกําลังขยาย 40 เทา 

เมื่อทดสอบสูตรตํารบั C4:S1 ในสภาวะเรงดวยวิธีการใหความรอนสลับเย็น จํานวน 6 รอบ พบวาสูตรตํารับมีความ
คงตัว ไมแยกช้ัน โดยจะพบวาภาพจากกลองจุลทรรศนมีขนาดของอิมัลชันช้ันเดียวเพ่ิมมากข้ึน (ภาพท่ี 5) โดยขนาดของ
อิมัลชันเชิงซอนมีขนาดใหญข้ึนเลก็นอยจาก 9.46±0.06 ไมโครเมตร เปน 10.50±0.10 ไมโครเมตร (ตารางท่ี 6) เน่ืองจากวัฏ
ภาคนํ้าภายนอกอาจจะแทรกซึมเขาสูวัฏภาคภายในโดยอาศัยความแตกตางของแรงดันออสโมติก สงผลใหมีสดัสวนของวัฏ
ภาคภายนอกนอยลง ทําใหความหนืดนอยลง (Osmotic pressure) Vasiljevic, Parojcic, Primorac, and Vuleta (2009) คา
พีเอชมีคาเพ่ิมข้ึน จากพีเอช 6.08±0.04 เปน 6.63±0.01 และความหนืดนอยลง เน่ืองจากการแพรของวัฏภาคนํ้าภายในสูวัฏ
ภาคนํ้าภายนอก (Lamba, Sathish, & Sabikhi, 2015) 

ตารางท่ี 4 คาพีเอช ความหนืด และขนาดอนุภาคของอิมัลชันเชิงซอน กอนและหลังเก็บในสภาวะเรงดวยวิธีการใหความรอน
สลับเย็น จํานวน 6 รอบ (คาเฉลี่ย±SD, n=3) 

สูตรตํารับ คาพีเอช คาความหนืด (cP) ขนาดอนภุาคเฉลี่ย  
(d4, 3)  (ไมโครเมตร) 

C4:S1 กอนเก็บในสภาวะเรง 6.08±0.04 2,857±64 cP 9.46±0.06 
หลังเก็บในสภาวะเรง 6.63±0.01 435±0.54 cP 10.50±0.10 

สรุปและอภิปรายผล 
คุณลักษณะของอิมัลชันเชิงซอนจากนํ้ามันถ่ัวดาวอินคาโดยเทคนิคสองข้ันตอน ข้ึนกับความเขมขนของสารลดแรงตึงผิว

ชนิดไมชอบนํ้าซึ่งทําใหเกิดอิมลัชันชนิดนํ้าในนํ้ามัน (w/o emulsion) โดยจะพบวาเมื่อเพ่ิมความเขนของสารลดแรงตึงผิวชนิด
ไมชอบนํ้า Cithrol DPHS จะสงผลใหอนุภาคของอิมัลชันช้ันเดียวมีขนาดเล็กลง นอกจากน้ียังข้ึนกับความเขมขนของสารลด
แรงตึงผิวชนิดชอบนํ้า Synperonic PE/F 127 ซึ่งทําใหเกิดอิมลัชันชนิดนํ้าในนํ้ามันในนํ้า (w/o/w emulsions) เน่ืองจากเมื่อ
ความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวชนิดชอบนํ้า (Hydrophilic surfactant) เพ่ิมมากข้ึนจนมมีากเกินกวาคาความเขมขนวิกฤต
ของไมเซลล (Critical micelle concentration, CMC) จะทําใหขนาดของอิมัลชันเชิงซอนมีขนาดใหญข้ึน งานวิจัยน้ีพบวา
อิมัลชันเชิงซอนท่ีเตรียมไดจากสามารถเตรียมจาก Cithrol DPHS ความเขมขนรอยละ 4 และ Synperonic PE/F 127 ความ
เขมขนรอยละ 1 โดยนํ้าหนัก มีความคงตัว เมื่อทดสอบในสภาวะเรง 

ขอเสนอแนะ 
ควรศึกษาปจจัยอ่ืน ๆ เชน ความเร็วรอบในการปน ระยะเวลาในการปน และสัดสวนของอิมัลชันช้ันเดียวตออิมัลช้ัน

เชิงซอน เพ่ือปรับสูตรตํารับใหมีความคงตัวมากข้ึน 
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บทคัดยอ 
อาการแพผลิตภัณฑยางมีความเสี่ยงท่ีจะทําใหเกิอันตรายถึงชีวิตอันเน่ืองมาจากระบบภูมิตานทานในรางกายของผูปวย

ทําการตอตานโปรตีนบางชนิดท่ีผลิตจากยางธรรมชาติ ดังน้ันการวิเคราะหการปนเปอนของโปรตีนในผลิตภัณฑท่ีผลิตจากยาง
ธรรมชาติจึงมีความสําคัญท่ีจะชวยลดความเสี่ยงจากการแพในผูใชงาน ถึงแมวาการวิเคราะหโปรตีนในผลิตภัณฑยางในขางตน
มี ด ว ย กั น ห ล า ก ห ล า ย วิ ธี  เ ช น  modified Lowry method, amino acid analysis ( HPLC) , enzyme- linked 
immunosorbent assay ( ELISA)  inhibition test, radio allergosorbent test ( RAST)  inhibition assay แ ล ะ  latex 
ELISA for antigenic protein (LEAP) แตกระน้ันวิธีตาง ๆ ในขางตน มีตนทุนสูงในการตรวจวิเคราะหและบางชนิดยังตอง
อาศัยการนําเขาจากตางประเทศ ดังน้ันในงานวิจัยน้ี จึงเลือกใชการตรวจวัดปริมาณโปรตีนบนผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติดวย
เทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญาณรามาน โดยสมบัติทาง plasmonic ของอนุภาคโลหะท่ีมีโครงสรางอยูในระดับนาโนเมตรจะทํา
หนาในการการขยายสัญญาณของสารบนพ้ืนผิวท่ีตองการตรวจวัดในเทคนิคน้ี โครงสรางของอนุภาคโลหะในระดับนาโนเมตร
จะถูกควบคุมและหาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับเทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญาณรามานดวยกระบวนการสังเคราะหทางเคมี 
หลังจากน้ันวัสดุท่ีไดพัฒนาข้ึนสําหรับเทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญาณรามานจะถูกนํามาใชในการวิเคราะหปริมาณโปรตีนใน
ผลิตภัณฑท่ีแปรรูปจากยางธรรมชาติ 

คําสําคัญ: เทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญาณรามาน, อาการแพผลิตภณัฑ, โครงสรางของอนุภาคโลหะในระดับนาโนเมตร 
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Abstract 

The latex allergy is lethal case in allergy patients due to immune system in human against 
proteins from natural rubber.  Therefore, determination of contaminated protein in products 
form natural rubber is necessary that will reduce the risk from latex allergy in consumers.  For 
determination of protein in latex, several methods were employed such as modified Lowry 
method, amino acid analysis (HPLC), enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) inhibition 
test, radio allergosorbent test (RAST)  inhibition assay and latex ELISA for antigenic protein 
(LEAP) .  However, these methods have a high cost for test and need to import.  In this work, 
surface enhanced Raman spectroscopy (SERS)  will be proposed for protein determination in 
products from natural rubber.  The plasmonic property depending on structure of metal 
nanoparticles played an importance role to enhance Raman signal in SERS technique. The type 
of proteins will be confirmed by the molecular information from SERS spectrum. The structures 
of metal nanoparticles will be controlled by wet chemical synthesis and optimized.  After that, 
developed SERS substrates will be employed for proteins analysis both qualitative and 
quantitative in latex produces.  

Keywords: SERS, latex allergy, metal nanoparticles 
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บทนํา 
อาการแพผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติ (Latex allergy) เกิดจากการท่ีระบบภูมิตานทานของของรางกายทําการตอตานสิ่ง
แปลกปลอม และทําใหเกิดอาการแพเกิดข้ึน ตั้งแตการเกิดผึ่นแดงบนผิวหนังจนถึงการหยุดหายใจกระทันหันและเสียชีวิต ซึ่ง
สิ่งแปลกปลอมจากตัวยางธรรมชาติท่ีเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหเกิดอาการแพคือโปรตีน Hev b1 และ Hev b3 ท่ีเปนสวนหน่ึง
ของผนังอนุภาคคอลลอยดของนํ้ายางธรรมชาติหรือตนยางพารา (Hevea brasiliensis) ในกรณีท่ียางธรรมชาติถูกใชเปน
ผลิตภัณฑท่ีไดรับการสัมผัสจากผูใชบอยครั้งทําใหมีความเสี่ยงท่ีจะกระตุนใหเกิดกับอาการแพในผูใชไดงายข้ึน (Beezhold, 
1996; Pichayakorn, 2012) จึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการกําจัดโปรตนีออกจากเน้ือยางธรรมชาติท่ีใชเปนสารตัง้ตน ในกรณี
ท่ีจะตองใชนํ้ายางธรรมชาติในการข้ึนรูปผลิตภัณฑโดยตรง นํ้ายางธรรมชาติจะตองผานกระบวนการกําจัดโปรตีน ซึ่งวิธีการท่ี
แพรหลายคือ การใชเอมไซมในการยอยโปรตีนใหเปลี่ยนรูปไปเปนสารตัวอ่ืนท่ีไมสามารถมารถใหเกิดอาการแพในมนุษยรวม
การหมุนเหว่ียงแยกเน้ือยางออกมา (Perrella, 2002) นํ้ายางหลังจากผานกระบวนกําจัดโปรตีนแลวควรมีปริมาณโปรตีนท่ี
นอยกวา 1% โดยนํ้าหนัก จึงไมทําใหเกิดอาการแพในมนุษย โดยวิธีการมาตราฐานท่ีใชยืนยันปริมาณโปรตีนท่ีเหลืออยูน้ัน 
ไ ด แ ก  Modified Lowry method, Amino acid analysis ( HPLC) , Enzyme- linked immunosorbent assay ( ELISA) 
inhibition test, Radioallergosorbent test (RAST) inhibition assay และ Latex ELISA for Antigenic Protein (LEAP) 
เปนตน (Tomazic-Jezic, 2002; Pichayakorn, 2012) ซึ่งวิธีการเหลาน้ีมีความแมนยําและจําเพาะเจาะจงกับโปรตีนท่ีทําให
เกิดอาการแพจากยางพารา แตมีขอจํากัดคือชุดทดสอบดังกลาวยังตองอาศัยการนําเขามีราคาสูง และในบางเทคนิคอาจจะให
คาผิดพลาดเน่ืองจากองคประกอบอ่ืน ๆ ในนํ้ายางธรรมชาติท่ีรบกวนการตรวจวิเคราะห (Tomazic-Jezic, 2002) หน่ึงใน
วิธีการท่ีมีความแมนยําและใหผลวิเคราะหท่ีรวดเร็วคือเทคนิคทาง molecular spectroscopy ซึ่งในงานวิจัยท่ีผานมาพบวา 
FT-IR spectra สามารถใชในการแยกระหวางนํ้ายางธรรมชาติและนํ้ายางท่ีผานกระบวนการสกัดโปรตีนมาแลว จากหมู
ฟงกชันท่ีหายไปของ surface protein และ phospholipids (Pichayakorn, 2012) FT-IR spectroscopy เปนเทคนิคท่ี
อาศัยการวิเคราะหการดูดกลืนพลังงานแสงในชวงอินฟาเรตเพ่ือใชในการสั่นระดับโมเลกุล อันเปนลักษณะเฉพาะในแตละ
โครงสรางและเช่ือมโยงถึงหมูฟงกช่ันอันเปนเอกลักษณของสารแตละชนิด นอกจากน้ีการใชงานรวมกับเทคนิค Attenuated 
Reflection Infrared Spectroscopy (ATR) ชวยทําใหตรวจช้ินงานไดโดยตรงจากบนพ้ืนผิว (Käppler, 2016) โดยเฉพาะ
อยางยิ่งกรณีของช้ินงานจากยางธรรมชาติ ท่ีมีโอกาสสัมผัสกับมนุษยในการใชงานจริง สามารถไดขอมูลเชิงโมเลกุล สามารถ
ระบุหมูฟงกช่ันของโปรตีนท่ีอยูบนพ้ืนผิวของช้ินงาน อยางรวดเร็วและไมมีความยุงยากซับซอน แตเทคนิคน้ีก็ยังมีขอจํากัดใน
บางกรณีเมื่อใชกับช้ินงานจริงคือ สารเติมแตงในนํ้ายางธรรมชาติเพ่ือใชเพ่ิมสมบัติตาง ๆ ในการข้ึนรูปหลายตัวสามารถตรวจ
พบบน FT-IR spectra และมีโอกาสซอนทับและบดบังกับโปรตีนในนํ้ายาง ซึ่งหลงเหลือในปริมาณนอย ทําใหประสิทธิภาพใน
การวิเคราะหลดลง จากขอจํากัดในขางตน Raman spectroscopy เปนอีกหน่ึงในวิธีทาง molecular spectroscopy ท่ี
นาสนใจและสามารถหลีกเลี่ยงขอจํากัดในเทคนิค FT-IR spectroscopy โดยเทคนิคน้ีอาศัยการวิเคราะหการกระเจิงแสงท่ีมี
การสูญเสียพลังงาน อันเน่ืองมาจากโมเลกุลของสารมีความเปน polarizability (Käppler, 2016) โดยเทคนิคน้ีจะมีความไวใน
การวิเคราะหสูงกับโครงสรางท่ีมีการสั่นในระดับโมกุลในแบบ symmetric หรือ pseudo-symmetric ซึ่งพบใน peptide 
backbone ท่ีเปนตัวแทนของโปรตีน และไมการรบกวนหรือซอนทับกับการสั่นในระดับโมเลกุลของ hydroxyl group (-OH) 
(Han, 2009) ซึ่งพบเจอไดในสารเติมแตงเพ่ือการข้ึนรูปช้ินงานจากนํ้ายางธรรมชาติ นอกจากน้ียังสามารถทําการวิเคราะหบน
พ้ืนผิวของช้ินงานโดยผานกลองจุลทรรศนหรือ Raman microscope ไดอีกดวย อยางไรก็ตามสัญญาณรามานท่ีไดจาก
กระบวนการกระเจิงแสงในขางตนน้ันมีคาสัญญาณท่ีต่ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อวิเคราะหสารปริมาณมาณนอย และโอกาสท่ีจะ
เกิดปรากฎการฟลูออเรสเซนตจากสารเติมแตงบางชนิดในช้ินงานผลิตภัณฑยางธรรมชาติเมื่อเพ่ิมระดับพลังงานในการตรวจ
วิเคราะห ทําใหไมสามารถวิเคราะหตัวอยางดวยเทคนิค Raman spectroscopy ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Wiesheu, 2016; 
Oßmann, 2017) ในชวง 20 ปท่ีผานมา การศึกษาทางดานวัสดุนาโนและนาโนเทคโนโลยีไดรับความนิยมและแสดงถึงบท
ประยุกตในหลากหลายสาขา ในกลุมวัสดุนาโนของโลหะมีคาโดยเฉพาะอยางยิ่งในทองคําและเงิน พบวาสามารถชวยในการ
ขยายสัญญาณรามานของโมเลกุลท่ีเกาะติดบนพ้ืนผิวของวัสดุ เทคนิคน้ีมีช่ือวาเทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญาณรามาน (Surface 
enhanced Raman spectroscopy) (Sharma, 2012) ซึ่งใชพ้ืนผิวของโลหะสําหรับการเตรียมตัวอยางเพ่ือการตรวจวัด
โดยเฉพาะอยางยิ่งพ้ืนผิวท่ีมีโครงสรางในระดับนาโนเมตร โดยมี 2 กลไกหลักในการขยายสัญญาณคือ กลไกทางเคมีและอิเลก
โทรนิค โดยเฉพาะอยางยิ่งกลไกทางอิเล็กโทรนิค ท่ีเปนกลไกหลักในการขยายสัญญาณสามารถอธิบายดวยหลักการของ 
Localized surface plasmon resonance สามารถเพ่ิมท้ังพลังงานท่ีใชในกระตุนและทําใหไดสัญญาณรามานท่ีไดจาก
ตัวอยางสูงข้ึนถึง 102–1014 เทา เมื่อเทียบกับการวิเคราะหสารบนพ้ืนผิวปกติ (Ding, 2016) เทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญาณรา
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มานถูกนํามาประยุกตใชอยางแพร หลายท้ังในดานนิติวิทยาศาสตร (Demeritte, 2012) อาหารปลอดภัย (Guo, 2015) และ
วิเคราะหสารอันตรายท่ีปนเปอนในสิ่งแวดลอม (Zhao, 2015) ในการประยุกตใชเพ่ือวิเคราะหโปรตีน โครงสรางโลหะในระดบั
นาโนเมตรไดแก อนุภาคเงิน อนุภาคทองคํา และอนุภาคอัลลอยดของทองคําและเงิน ถูกใชเปนวัสดุรองรับในการวิเคราะห
ชนิดของโปรตีนในกลุมของ แอนติเจน แอนติบอดี และ ไซโตโครม ซี เปนตน (Han, 2009) จากตัวอยางในงานวิจัยกอนหนาน้ี
เก่ียวกับการวิเคราะหโปรตีนในกลุมของ แอนติเจนและแอนติบอดี โดยใชอนุภาคทองคําในระดับนาโนเมตรเปนวัสดุรองรับ
พบวา สามารถตรวจวิเคราะหปริมาณของโปรตีน prostate specific antigen (PSA) เพ่ือใชในการบงช้ีภาวะการเกิดมะเร็ง
ตอมลูกหมากในระดับท่ีต่ําถึง 1 pg/mL จากซีรั่มของมนุษย (Grubisha, 2003) จากงานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นถึงความวองไวและ
ประสิทธิภาพของเทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญาณรามาณในการตรวจวิเคราะหโปรตีน และมีแนวโนมนํามาประยุกตใชกับการ
วิเคราะหปริมาณโปรตีนบนผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติไดเชนกัน ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงสนใจท่ีจะนําโครงสรางของโลหะใน
ระดับนาโนเมตรท่ีสังเคราะหไดจากวิธีทางเคมีมาประยุกตใชในการตรวจวัดปรมิาณโปรตีนบนผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติดวย
เทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญาณรามาน โดยเฉพาะอยางยิ่งในกลุมโปรตีนท่ีละลายนํ้าไดนอยคือ Hev b1 และ Hev b3 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. พัฒนาโครงสรางของโลหะในระดับนาโนเมตรเพ่ือใชในการตรวจวัดปริมาณโปรตีนจากยางธรรมชาติดวยเทคนิค

พ้ืนผิวขยายสญัญาณรามาน 
2. สามารถนําไปประยุกตใชเพ่ือตรวจสอบในผลิตภัณฑท่ีผลติจากยางธรรมชาติ

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การสังเคราะหโปรตีน Hev b1 และ Hev b3 เพ่ือใชเปนโปรตีนมาตรฐาน

นําดีเอ็นเอลูกผสม Hev b1-pET28a และ Hev b3-pET28a เขาสูเซลลเจาบาน E. coli สายพันธุ BL21 StarTM (DE3) โดยวิธี 
transformation ซึ่งอางอิงจากงานวิจัยกอนหนาน้ี (Berthelot, 2012) จากน้ันเลี้ยงเช้ือแบคทีเรียและกระตุนใหมีการสราง
โปรตีน พรอมเขยาและเก็บตะกอนเซลลโดยการหมุนเหว่ียงจากน้ันผานการทําบริสุทธ์ิดวยคอลัมน Ni-NTA และวิเคราะหหา
การแสดงออกของโปรตีนลูกผสมโดยวิธี 15% SDS-PAGE (Laemmli, 1970) 

2. การสังเคราะหโครงสรางของโลหะในระดับนาโนเมตร
ในงานวิจัยน้ีเลือกใชอนุภาคเงินท่ีมีโครงสรางในระดับนาโนเมตรเพ่ือใชเปนวัสดุรองรับสําหรับเทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญานรา
มาน โดยใชปฏิกิริยาของ Tollens ซึ่งเปนปฎิกิริยาท่ีใชในการทดสอบในกลุมนํ้าตาลรีดิวซ โดยในงานวิจัยน้ีเลือกใชระหวาง 
Formaldehyde ซึ่งเปนตัวรีดิวซ กับ Silver amine complex บนแผนกระจก โดยประยุกตข้ึนตอนการสังเคราะหจาก
งานวิจัยกอนหนาน้ี (Chaiendoo, 2018) จากน้ันวิเคราะหขนาดและรูปรางขออนุภาคท่ีสังเคราะหไดดวยเครื่อง JEOL JSM-
6510A scanning electron microscope 

3. การตรวจวัดโปรตีน Hev b1 และ Hev b3 ดวยเทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญาณรามาณบนวัสดุท่ีพัฒนาข้ึน
โปรตีน Hev b1 และ Hev b3 ท่ีไดจากแบคทีเรีย ในรูปแบบของเหลวท่ีปริมาณ 5 µL ท่ีความเขมขนตาง บนแผนอลูมิเนียม
และวัสดุรองรับท่ีไดพัฒนาข้ึน จากน้ันนําไปบันทึกสเปกตรัมรามาน ดวยเครื่อง  Thermo Scientific DXR Raman 
microscope โดยใชเลเซอรกระตุนท่ีมีความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร ภายใตเลนสท่ีกําลังขยาย 100 X 
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ผลการวิจัย 
1. การสังเคราะหโปรตีน Hev b1 และ Hev b3 เพ่ือใชเปนโปรตีนมาตรฐาน

แถบโปรตีนเมื่อวิเคราะหดวย 15% SDS-PAGE มีโปรตีนลูกผสม Hev b1 และ Hev b3 ปรากฏเดนชัด ดังแสดงในภาพท่ี 1 
ซึ่งโปรตีนลูกผสม Hev b1 มีขนาดประมาณ 18 kDa และโปรตีนลูกผสม Hev b3 มีขนาดประมาณ 26 kDa จะเห็นไดวา
โปรตีนลูกผสมท่ีผลิตไดในแบคทีเรียมีขนาดใหญกวาโปรตีน Hev b1 และ Hev b3 ท่ีทําบริสุทธ์ิไดจากนํ้ายางสด(Berthelot, 
2012) โดยโปรตีนท่ีไดจากการสังเคราะหดวยแบคทีเรียมีช่ือเรียกวา rHev b1 และ rHev b3 โดยความเขมขนท่ีสังเคราะหได

จะอยูในชวง 0.04 – 0.08 μg/μL 

ภาพท่ี 1 แบบแผนโปรตีน rHev b1 และ rHev b3 ท่ีผลิตไดจากแบคทีเรีย ผานการทําบริสุทธ์ิดวยคอลัมน Ni-NTA เมื่อ
วิเคราะหดวย 15% SDS-PAGE 

2. การสังเคราะหโครงสรางของโลหะในระดับนาโนเมตร
รายละเอียดของโครงสรางของอนุภาคเงินบนช้ินงานกระจกเพ่ือใชเปนวัสดุรองรับ แสดงดังในภาพท่ี 2 ภาพจากเทคนิคกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวารูปรางของอนุภาคเงินท่ีสังเคราะหไดมีขนาดเฉลี่ยอยูท่ี 121±27 นาโนเมตร ฟลม
ของอนุภาคเงินท่ีเกิดข้ึนเกาะบนผิวของกระจกไดดีและพรอมสําหรับการใชงานในเทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญาณรามาน 

ภาพท่ี 2 ภาพจากเทคนิคกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (A) กําลังขยาย 10,000 เทา และ (B) กําลังขยาย 30,000 
เทา (C) กราฟแสดงการกระจายตัวของอนุภาคเงินในระดับนาโนเมตรท่ีคํานวณจาก 300 อนุภาค (D) ฟลมของอนุภาคเงินท่ี
เกาะบนผิวของกระจกขนาด 0.5 × 0.5 ซม.  
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สรุปและอภิปรายผล 
การตรวจวัดโปรตีน Hev b1 และ Hev b3 ดวยเทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญาณรามาณบนวัสดุท่ีพัฒนาข้ึน 

โปรตีน rHev b1 และ rHev b3 ท่ีไดจากวิธีการทําใหบริสุทธ์ิในขางตนถูกนําไปวิเคราะห สเปกตรัมรามาน ดังแสดงใน

ภาพท่ี 3 เมื่อพิจารณาในรายละเอียดของโครงสรางโปรตีนจากงานวิจัยกอนหนาน้ี ท่ีไดระบุวา Hev b1 มีโครงสรางแบบ β-
Sheet และ Hev b3 มีโครงสรางแบบ α-Helix ซึ่งสามารถเห็นความแตกตางไดดวยเทคนิค vibrational spectroscopy ใน
งานวิจัยกอนหนาน้ีไดบันทึกขอมูล IR spectrum ของ Hev b1 และ Hev b3 เปนท่ีเรียบรอยแลว (Berthelot, 2012) แตใน
งานวิจัยน้ีถือวาเปนครั้งแรก ท่ีมีการบันทึกสเปกตรัมรามาน ของ rHev b1 และ rHev b3 ซึ่งไดจากแบคทีเรียท่ีดัดแปลง
พันธุกรรม 

ภาพท่ี 3 ภาพของสเปกตรมัรามานของโปรตีน rHev b1 และ rHev b3 ท่ีความเขมขน 0.08 μg/μL 

เมื่อพิจารณาเอกลักษณเชิงโมเลกุลของโปรตีนชนิดตางๆ พบวา โปรตีน rHev b1 มีสัญญาณท่ีบงบอกถึงโครงสราง

แบบ β-sheet คือ 1666 cm-1 ท่ีอยูในชวงเดียวกับโครงสราง amide I (1650—1680 cm-1) จากงานวิจัยเก่ียวกับโครงสราง

ของโปรตีนท่ีมี β-sheet จากโปรตีนชนิดอ่ืน ๆ ท่ีใหสัญญาณรามานใกลกับตําแหนง 1670 cm-1 ซึ่งถือวาเปนเอกลักษณของ

โปรตีนท่ีมีโครงสรางแบบ β-sheet (Rygula, 2013) นอกจากน้ี 1230—1240 cm-1 ซึ่งเกิดจากโครงสรางβ-pleated sheet 
ท่ีอยูในชวงเดียวกันกับโครงสราง amide III (1230—1280 cm-1) เปนเอกลักษณสําคัญท่ีเจอในสเปกตรัมรามานของโปรตีน

และยืนยันวาโปรตีนชนิดน้ีมีโครงสรางแบบ β-sheet (Rygula, 2013) ในสวนของโปรตีน rHev b3 น้ันพบสัญญานรามาน 

ในชวง amide I ท่ี 1656 cm-1 ซึ่งใกลเคียงกับโปรตีนชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมีโครงสรางแบบ α-Helix (Rygula, 2013) และท่ีสําคัญคอื 

พบสัญญานรามาน ในชวงโครงสรางแบบ amide III ท่ี 1245 cm-1 ซึ่งไมตรงกับ amide III ของ β-sheet และ random coil 

ท่ีอยูในชวง 1235—1240 cm-1 และชวงดังกลาวไมควรเจอใน สเปกตรัมรามาน ของโปรตีนแบบ α-Helix (Rygula, 2013) 

ดังน้ันจากขอมูลของสเปกตรัมรามานขางตนโปรตีน rHev b3 จึงควรมีโครงสรางโปรตีนแบบ α-Helix เพ่ือทดสอบ

ประสิทธิภาพในการขยายสัญญาณรามา เบ้ืองตน rHev b1 และ rHev b3 ถูกเจือจางความเขมขนท่ี 0.01 μg/μL และ
วิเคราะหสัญญานรามานท้ังบนแผนอลูมิเนียมและวัสดุรองรับท่ีไดพัฒนาข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 4 พบวา สัญญาณรามานของ 
rHev b1 และ rHev b3 มีคาท่ีสูงข้ึนอยางเห็นไดชัดอันเปนผลมาจากสมบัติของอนุภาคเงินท่ีมีโครงสรางอยูในระดับนาโนเมตร
ทําหนาท่ีขยายสัญญานรามานของโปรตีนท่ีถูกตรึงบนพ้ืนผิว รวมถึงวัสดุท่ีไดพัฒนาข้ึนไมมีสัญญาณรบกวนในชวงเดียวกับสาร
ท่ีทําการตรวจวิเคราะห ดังน้ันวัสดุท่ีไดพัฒนาข้ึนมีแนวโนมท่ีจะนําไปตอยอดใหเปนอุปกรณทดสอบปริมาณโปรตีนบน
ผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติดวยเทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญาณรามานไดตอไปในอนาคต 

r

r
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ภาพท่ี 4 ภาพของสเปกตรมัรามานของโปรตีน rHev b1 และ rHev b3 ท่ีความเขมขน 0.01 μg/μL กอนและหลังเตรียม
บนอนุภาคเงินท่ีมีโครงสรางระดับนาโนเมตร (AgNPs) เพ่ือใชในเทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญานรามาน 

ขอเสนอแนะ 
เพ่ือท่ีจะตอยอดใหเกิดเปนอุปกรณทดสอบปริมาณโปรตีนบนผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติดวยเทคนิคพ้ืนผิวขยายสัญญาณ
รามานอยางสมบูรณ คณะผูวิจัยมีแผนท่ีจะศึกษาอิทธิพลอ่ืน ๆ ไดแก ขนาดของอนุภาคเงินในระดับนาโนเมตรท่ีมีผลตอการ
ขยายสัญญาณรามาณ การสรางกราฟมาตรฐาน และการเปรียบเทียบกับการหาปริมาณโปรตีนในวิธีการมาตราฐานแบบอ่ืน ๆ 
เพ่ือทดสอบความใชไดของวิธี  
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บทคัดย่อ 
จาวตาลเป็นส่วนของตาลที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจเนื่องจากคนไทยนิยมนำมาบริโภค จึงทำให้มีการวิจัยเพื่อใช้

ประโยชน์อย่างหลากหลายเพื่อนำข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาเสริมสร้างคุณค่าทางโภชนาการอาหารและเชิงพาณิชย์ เป็นแนวทางใน
การพัฒนาจาวตาลในด้านอาหารสุขภาพ แต่ยังไม่พบข้อมูลงานวิจัยเกี่ยวกับสารพฤกษเคมี ปริมาณฟีนอลิกและฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระจากจาวตาล ดังนั้นการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดของสารพฤกษเคมี ปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH ของจาวตาล โดยเก็บตัวอย่างจาวตาลจากตำบลสำมะโรง อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี เตรียมสารสกัด 
จาวตาลด้วยตัวทำละลาย 2 ชนิด ได้แก่ เมทานอลและน้ำ แช่หมักเป็นเวลา 24 ชั ่วโมงที่อุณหภูมิห้องและนำสารสกัด 
มาทดสอบหาสารพฤกษเคมีเบื้องต้น ได้แก่ แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ เทอร์พีนอยด์ คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ ซาโปนิน ฟีนอล 
แทนนิน โปรตีน สเตียรอยด์และสเตียรอล หาปริมาณฟีนอลิกรวมโดยวิธี Folin-Ciocalteu และหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
ด้วยวิธ ีDPPH (2,2-diphenyl-1-picrydrayl) 

ผลการศึกษาพบว่าสารสกัดจากจาวตาลมีองค์ประกอบทางพฤษเคมีหลายชนิดได้แก่ สารกลุ่มแอลคาลอยด์ 
ฟลาโวนอยด์ เทอร์พีนอยด์ คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ ซาโปนิน ฟีนอล แทนนิน คาร์โบไฮเดรตและโปรตีน ผลการหาปริมาณ  
ฟีนอลิกรวมโดยวิธี Folin-Ciocalteu เทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (0-0.3600 mg/mL) พบว่าสารสกัดเมทานอล
จากจาวตาลมีปริมาณฟีนอลิกรวม (5.8475 mgGAE/g) สูงกว่าสารสกัดน้ำ (3.2839 mgGAE/g)  และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH สูงที่สุดทีค่่า IC50เฉลี่ย เท่ากับ 22.71285 mg/mL แต่พบว่ามีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระต่ำกว่ากรดแกลลิกมาตรฐาน
( IC50 0.0013 mg/mL) 
คำสำคัญ: สารพฤกษเคมี ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ปรมิาณฟีนอลิกรวม จาวตาล 
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Abstract 

Haustorium is an important part of Palmyra palm because Thai people like to consume 

it. Therefore,there is a research for various uses to use the information to develop nutritional 

and guideline for the development of  haustorium in health food. However, still no research 

data on phytochemical phenolic content and antioxidant activity from haustorium.Thus, this 

research aimed to study the phytochemical, the total phenolic contents and the antioxidant 

activity of extracts. Haustorium was collected from Samrong Subdistrict, Mueang District, 

Phetchaburi Province. The methanol and water extracts of haustorium were prepared by 

maceration at room temperature. The extracted for preliminary tests on phytochemical 

substances such as alkaloids, flavonoids, terpenoids, saponins, phenols, tannins, proteins 

,steroids and sterols. Total phenolic contents were investigated using Folin-Ciocalteu. The 

antioxidant activity were evaluated according to DPPH assays. The Phytochemical screening 

showed that extracts containing alkaloid flavonoid triterpenoid cardiac glycosides saponins  

phenol carbohydrate and protein. The results of total phenolic content by Folin-Ciocalteu 

compared to the standard solution of Gallic acid (0-0.3600 mg / mL), it was found that methanol 

extracts from Haustorium had higher total phenolic content (5 . 8 4 7 5 mgGAE / g) than water 

extracts (3.2839 mgGAE / g) and had the higher antioxidant activity by DPPH method at the 

average IC50 value of 22.7129 mg / mL than water extract (IC50 27.1760 mg/mL) but found 

that the antioxidant activity was lower than the standard Gallic acid. 

Keywords: phytochemical antioxidant activity total phenolic content haustorium 
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บทนำ

ตาลหรือตาลโตนด (Palmyra Palm) เป็นพืชยืนต้นจัดอยู่ในวงศ์ปาล์ม (Arecaceae) ได้แก่ Borassus aethiopum 
Mart., B.flabellifer L. และ B. sundaicus Becc. สามารถพบ B. flabellifer มากในอัฟริกาตะวันตก อินเดีย ศรีลังกาและ
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Morton, 1988) ตาลโตนดในประเทศไทยมีหลายชื่อ ภาคกลางเรียกต้นตาล ภาคใต้เรียก ต้นโหนด 
เป็นพืชที่ชอบอากาศร้อน ขึ้นได้ดีในดินทราย ดินปนทราย ดินเหนียว ในดินที่มีน้ำกร่อยท่วมถึง ยิ่งโตเร็วและให้ความหวานจัด 
ชอบขึ้นในที่ไม่มีพืชอื่นปกคลุม เติบโตได้ดีในสภาพแห้งแล้ง เป็นพืชที่มีความสำคัญต่อการพัฒนาเกษตรยั่งยืน เป็นพืชสารพัด
ประโยชน์ สามารถเก็บผลผลิตทุกปีติดต่อกันนานหลายสิบปี (เจือจันทร์, 2546) ตาลโตนดยังมีสรรพคุณทางยา เช่น ช่อดอก
และน้ำตาลโตนด สามารถใช้เป็นยาขับปัสสาวะ ขับพยาธิและแก้ร้อนในได้ ผลตาลแก่คั้นเอาน้ำจากเปลือกผล ใช้ต้มดื่มแก้ไข้
,ร้อนในกระหายน้ำหรือใช้แช่น้ำอาบแก้ผดผื่นคัน ก้านตาลหรือทางตาลสดนำมาเผาไฟแล้วคั้นเอาน้ำดื่มสำหรับเป็นยาแก้
ท้องร่วง ใบนำมาต้มกับน้ำดื่ม แก้อาการกระสับกระส่ายหลังคลอด แก้อาการท้องร่วง ท้องเสียและช่วยลดความดันโลหิต 
รากนำมาต้มดื่มแก้ไข้ แก้ร้อนใน กระหายน้ำ แก้ซางเด็ก (สำนักงานการเกษตรจังหวัดสงขลา, 2542; พระสมพงษ์, 2552.; 
สมเกียรติ, 2552) ผลแก่ตาลโตนดประกอบด้วย 3 ชั้น ได้แก่เปลือก (epicarp) มีสีดำ เนื้อสีเหลืองและเส้นใย (mesocarp) 
และกะลาแข็ง (endocarp) ภายในเมล็ดมีเอนโดสเปิร์มแข็งไม่มีชีวิตเนื้อสีขาวขุ่น เมล็ดมีลักษณะการงอกที่ใบเลี้ยงไม่โผล่
ขึ้นมาเหนือผิวดิน (hypogealgermination) เป็นแบบที่เรียกว่า งอกห่างเมล็ด(remote tubular germination) (Meerow, 
1990) ภายในเมล็ดประกอบด้วยใบเลี้ยงที่แบ่งเป็น 2 ด้าน คือด้าน distal end จะยังคงอยู่ภายในเมล็ดทำหน้าที่ย่อยแป้ง 
โปรตีน และกาแลคโตแมนแนน จากเอนโดสเปิร์มมาเก็บไว้จนมีขนาดใหญ่ ขณะเดียวกันยังทำหน้าท่ีสะสมอาหารให้กับต้นกล้า 
จึงทำหน้าที่เป็นทั้งแหล่งผลิตและแหล่งที่ใช้ (Ratheesh, 2012) เรียกส่วนนี้ว่าจาวตาล (haustorium) (Pinheiro, 2001) 
สารพฤกษเคมีของพืชจากธรรมชาติมีบทบาทส่งเสริมสุขภาพและมีฤทธิ์ต่อต้านหรือป้องกันโรคบางชนิด  ตัวอย่างของ
สารพฤกษเคมีที่สำคัญ ได้แก่ แอลคาลอยด์ (alkaloids) มีฤทธ์ิต้านอักเสบและต้านมะเรง็ (พิสมัย, 2548) สารประกอบฟีนอลกิ 
(phenolic compounds) และฟลาโวนอยด์ (flavonoids) สารกลุ่มนี้มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลายโดยเฉพาะอย่างยิ่งฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ (พิชญ์อร, 2549; พิสมัย, 2548; Ghasemzadeh et al., 2010) เพราะเป็นที่ทราบกันดีว่าอนุมูลอิสระเป็น
สาเหตุที่ทำให้เกิดโรคภัยไข้เจ็บที่ร้ายแรง เช่น โรคมะเร็ง และโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน (Phamhuy et al., 2008) และเพิ่ม
ภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย (Ghasemzadeh et al.,2010) เป็นต้น แหล่งของสารต้านออกซิเดชันท่ีพบมากคือ พืช โดยเฉพาะ ผัก 
ผลไม้และสมุนไพร (Hwang et al., 2006)   ซึ ่งการค้นพบชนิดของสารพฤกษเคมีจะสามารถใช้เป็นข้อมูลเบื ้องต้นใน 
การประเมินฤทธิ์ทางชีวภาพอื่นๆ และยังสามารถระบุชนิดของสารที่เป็นองค์ประกอบ การศึกษาพฤกษเคมีในสารสกัด 
ผลตาลโตนดด้วยน้ำและเมทานอลในสารสกัดด้วยน้ำพบสารแทนนิน ซาโปนิน ฟลาโวนอยด์ คาร์โบไฮเดรท กรดอะมิโน และ
สารประกอบฟีนอลิก (Pramod et al., 2013) และการศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระในเนื้อผลตาลโตนดด้วยวิธี 
ABTS•+ และ DPPH• พบว่าการใช้น้ำเป็นตัวทำละลายให้สารต้านอนุมูลอิสระมากกว่าการสกัดดว้ยเมทานอล (Mohite et al., 
2012) และพบสารต้านอนุมูลอิสระในใบและรากของต้นตาลโตนดเพศเมีย (Kommu et al., 2011) อีกทั้งเมื่อวิเคราะห์ผง
แป้งจากต้นอ่อนตาลโตนด พบว่ามีคุณค่าทางอาหารและกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระจึงมีความเหมาะสมที่จะนำมาใช้เป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพ (Arunachalam et al.,2011) ตาลโตนดเป็นแหล่งอาหารให้กับประเทศกำลังพัฒนาหลาย ๆประเทศ 
(Ali et al., 2010) และมีการเพาะจำหน่ายในเขตอเมริกาใต้ แอฟริกาตะวันตก อินเดีย ไนจีเรีย และศรีลังกา โดยการนำไปต้ม 
ย่าง หรือทำให้แห้งแล้วบดเป็นแป้ง แปรรูปเป็นอาหารชนิดต่าง ๆ (Davis and Johnson, 1987) ในประเทศไทยไม่บริโภคต้น
กล้าดังกล่าวแต่บริโภคใบเลี้ยงหรือที่เรียกว่าจาวตาล ชาวจังหวัดเพชรบุรีนิยมนำจาวตาลมาเชื่อมเป็นจาวตาลเชื่อม ซี่งนับว่า
เป็นขนมหวานที่ได้รับความนิยมนำมาบริโภค ใช้ในงานบุญและเป็นของฝากจากเพชรบุรี  จาวตาลจึงนับว่าเป็นสินค้าเกษตรที่
เป็นพืชเศรษฐกิจของจังหวัดเพชรบุรี การส่งเสริมให้มีการบริโภคจาวตาลเป็นอาหารสุขภาพและมีการพัฒนาการใช้จาวตาลใน
ด้านอาหารมากยิ่งขึ้น รวมไปถึงทำให้มีการวิจัยเพื่อใช้ประโยชน์อย่างหลากหลายมากขึ้น อีกทั้งจะเป็นการช่วยให้พืชชนิดนี้
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ยังคงดำรงอยู่ได้ เนื่องจากจาวตาลเป็นส่วนของตาลที่มีความสำคัญต่อเศรษฐกิจ แต่ยังไม่พบงานวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะห์
สารพฤกษเคมี ปริมาณฟีนอลิกและทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากจาวตาล ดังนั ้นผู ้วิจัยจึงสนใจศึกษาสารพฤกษเคมี 
ปริมาณฟีนอลิกและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากจาวตาล เพื่อนำข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาเสริมสร้างคุณค่าทางโภชนาการอาหารและ
เชิงพาณิชย์ เป็นแนวทางในการพัฒนาการใช้จาวตาลในด้านอาหารสุขภาพให้มากยิ่งขึ้นและเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับเมล็ด
เหลือท้ิงจนนำมาประกอบเป็นอาชีพได้อีกด้วย 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อวิเคราะหส์ารพฤกษเคมีบางชนิดในสารสกดัจาวตาล
2. เพื่อวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัจาวตาล
3. เพื่อวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมลูอิสระของสารสกัดจาวตาล

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. เก็บตัวอย่างจาวตาลที่มีความยาวก้านใบเลี้ยง 9-12 น้ิว  จากตำบลสำมะโรง อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี

เก็บในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2561 
2. สถานท่ีปฏิบัติงานวิจัยห้องปฏบิัติการเคมี สาขาวิชาเคมี ช้ัน1 อาคาร7 และศูนย์วิทยาศาสตร์และวทิยาศาสตร์

ประยุกต ์
3. เตรียมสารสกัดจาวตาลด้วยตัวทำละลายเมทานอลและน้ำ โดยวธิีการแช่หมักเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิห้อง

กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 
4. ทดสอบชนิดของสารพฤกษเคมเีบื้องต้น ตามวิธีของ Horbone (1973) และ Trease& Evans (1989) โดยใช้

วิธีการทำปฏิกิริยากับน้ำยาเคมีที่จำเพาะต่อกลุ่มสารแตล่ะชนิด โดยมีการทดสอบชนิดของสารพฤกษเคมีเบื้องต้นดังนี้ 
- แอลคาลอยด์ทดสอบด้วย Mayer’s reagent และWagner’s reagent 
- ฟลาโวนอยด์ ทดสอบด้วยแอมโมเนีย(NH3)และกรดซลัฟิวริก(H2SO4) 
- เทอร์พีนอยด์ ทดสอบด้วยวิธี Salkowaski 
- คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ ทดสอบด้วยวิธีKeller-Killani 
- ซาโปนิน ทดสอบด้วยการทดสอบโฟม 
- ฟีนอล ทดสอบด้วยเลดอะซเิตด 
- แทนนิน ทดสอบด้วยเฟอริกคลอไรด์(FeCl3)  
- คาร์โบไฮเดรต ทดสอบด้วยสารละลาย Naptholและกรดซลัฟิวรกิ(H2SO4) 
- โปรตีน ทดสอบด้วยไบยูเรต็รเีอเจนต ์
- สเตียรอยด์ ทดสอบด้วยคลอโรฟอร์มและกรดซลัฟิวริก(H2SO4) 
- สเตียรอล ทดสอบด้วยคลอโรฟอร์มและกรดซัลฟิวริก(H2SO4) 
5. การหาปริมาณพีนอลิกรวมโดยวิธี Folin-Ciocalteu ตามวิธีของ Singleton and  Rossi (1965) ทำการวัดค่า

การดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร โดยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
6. ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระดว้ยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrydrayl) วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 นาโน

เมตร โดยใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ คำนวณหา % Radical Scavenging และ IC50 

ผลการวิจัย 
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การวิจัยนี้เป็นการศึกษาสารพฤษเคมี ปริมาณฟีนอลิกและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจาวตาล ผลการทดลอง
การศึกษาข้อมูลมีดังต่อไปนี ้

1. ปริมาณสารสกัดของจาวตาล
การสกัดสารจากจาวตาลด้วยวิธีการแช่หมักในตัวทำละลายน้ำและเมทานอล จากจาวตาลที่มนี้ำหนักเท่ากับ 370 

กรัม สารสกดัที่ไดม้ีลักษณะและปริมาณดังตารางที่ 1.1 

ตารางที่ 1.1 ปริมาณสารสกัดของจาวตาล 
ตัวทำละลาย ปริมาณสารสกดั (g) ผลได้ร้อยละ (% w/v) 

น้ำ 20.054 13.37 
เมทานอล 20.173 16.14 

จากตาราง 1.1 พบว่าสารสกัดเมทานอลมีปรมิาณสาร (16.14%) มากกว่าสารสกัดน้ำ (13.37%) แสดงว่าสารส่วน
ใหญ่ในจาวตาลละลายในเมทานอลไดด้ีกว่าน้ำ 

2. การทดสอบพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดจาวตาล
ในการทดสอบพฤกษเคมีเบื ้องต้นของสารสกัดจาวตาล ได้ทำการทดสอบดังนี้  แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ 

เทอร ์พ ีนอยด์  คาร ์ดิแอกไกลโคไซด์ ซาโปนิน ฟีนอล แทนนิน คาร ์โบไฮเดรต โปรตีน สเต ียรอยด์และสเตียรอล 
ได้ผลดังตาราง 1.2 
ตารางที่ 1.2 สารพฤกษเคมีในสารสกัดจาวตาล 

สารพฤกษเคม ี
สารสกัด 

น้ำ เมทานอล 
แอลคาลอยด ์ - + 
ฟลาโวนอยด ์ - + 
เทอร์พีนอยด ์ + + 

คาร์ดิแอกไกลโคไซด ์ - + 
ซาโปนิน + + 
ฟีนอล + + 
แทนนิน + + 

คาร์โบไฮเดรต + + 
โปรตีน - + 

สเตียรอยด ์ - - 
สเตียรอล - - 

หมายเหตุ “+ หมายถึง พบสารที่ทดสอบ”   “- หมายถึง ไม่พบสารที่ทดสอบ” 

จากตารางที ่1.2 พบว่าในสารสกดัจาวตาลไม่พบสารสเตียรอยด์และสเตียรอลในทุกสารสกัดในสารสกัดน้ำ พบเทอร์
พีนอยด์ ซาโปนิน ฟีนอล แทนนินและคาร์โบไฮเดรต เนื่องจากให้ผลบวกกับการทดลอง ในสารสกัดเมทานอล พบแอลคาลอยด ์ 
ฟลาโวนอยด์  เทอร์พีนอยด ์คารด์แิอกไกลโคไซด ์ซาโปนิน  ฟีนอล  แทนนิน  คาร์โบไฮเดรตและโปรตนี เนื่องจากให้ผลบวกกับ
การทดลองสารสกดัจาวตาลทั้งสารสกัดเมทานอล และสารสกัดน้ำพบสารพฤษเคมีที่หลากหลายเป็นองค์ประกอบ 
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3. ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม
การสร้างกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 
โดยวิธีของ Folin-Ciocalteu ใช้สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเข้มข้น 0.000-0.3600 mg/mL เป็นสาร

มาตรฐาน จากนั้นนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 765 nm โดยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ จากค่าการดูดกลืนแสงนำไปสร้าง
กราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานแกลลิกได้ สมการเส้นตรงดังนี้ 
y=1.5184x+0.0019 (R² = 0.9991) เมื ่อนำมาคำนวณหาปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดเทียบกับกราฟมาตรฐานกรด 
แกลลิกได้ผลดังตารางที่ 1.3  

ตารางที่ 1.3 ปริมาณฟีนอลิกของสารสกัดจาวตาล 

สารสกัดจาวตาล ปริมาณฟีนอลิกรวม (mgGAE/g สารสกัด) 

น้ำ 3.2839±0.1642 
เมทานอล 5.8475±0.1618 

จากตารางที่ 1.3 พบว่าสารสกัดเมทานอล(5.8475±0.1618 mgGAE/g สารสกดั) มีปรมิาณฟีนอลิกรวมมากกว่า  
สารสกัดน้ำ (3.2839±0.1642 mgGAE/g สารสกดั) 

4. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระของสารสกัด
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดวิเคราะหด์้วยวิธี DPPH และรายงานค่าเป็น IC50  ซึ่งเป็นค่าที่แสดงถึงความเข้มของ

สารออกฤทธ์ิที่ทำให้เกิดการยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50% ค่า IC50 ของกรดแกลลิกมาตรฐานและของสารสกัดจาวตาล 
มีค่าแสดงตามตารางที่ 1.4  

ตารางที่ 1.4 แสดงค่า IC50 ของสารมาตรฐานกรดแกลลิกและสารสกดัน้ำจากจาวตาลและเมทานอล 

สารสกัด IC50 (mg/mL) 
กรดแกลลิก 0.0013 ±0.2045 

น้ำ 27.1760±0.6550
เมทานอล 22.7129±0.4590 

สรุปและอภิปรายผล 
การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นจากสารสกัดแสดงในตารางที่ 1.2 พบว่าสารสกัดเมทานอลจากจาวตาลพบสาร

แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ เทอร์พีนอยด์ คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ ซาโปนิน ฟีนอล แทนนิน คาร์โบไฮเดรต และโปรตีน และสกัด
น้ำจากจาวตาล พบสารเทอร์พีนอยด์ ซาโปนิน ฟีนอล แทนนิน และคาร์โบไฮเดรต แสดงว่าตัวทำละลายอินทรีย์เมทานอล
สามารถสกัดสารจากจาวตาลได้ดีกว่าสารสกัดน้ำ 

การวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวมโดยวิธี Folin-Ciocalteu เทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (0-0.3600 
mg/mL) พบว่าสารสกัดเมทานอลจาวตาลมีปริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด 5.8475 mg/mL การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrydrayl) โดยเทียบฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระกับกรดแกลลิกเป็นสาระละลายมาตรฐาน 
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(IC50 เท่ากับ 0.0013) พบว่าสารสกัดเมทานอลจากจาวตาลมีค่าต่ำที ่สุดที ่ค่า IC50เฉลี่ย เท่ากับ 22.71285 mg/mL ซึ่ง
สอดคล้องกับปริมาณฟีนอลิกรวมที่พบแสดงว่าสารสกัดเมทานอลจากจาวตาลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารสกัดน้ำ 
แต่เมื่อเทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิกพบว่าสารสกัดน้ำและเมทานอลจากจาวตาลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระต่ำกว่ากรด  
แกลลิกมาตรฐาน ทั้งนี้ในธรรมชาติพืช ผัก ผลไม้ จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกปริมาณแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับปัจจัย
ทางด้านพันธุกรรม สิ่งแวดล้อม รวมถึงวิธีการปลูก ระยะเวลาการเก็บ วิธีการเก็บ และกระบวนการแปรรูป (Wangcharoen, 
2002) ดังเห็นได้จากการศึกษาของอนรรฆ และคณะ. (2556) ซึ่งวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และกิจกรรม
ต้านอนุมูลอิสระจากจาวตาลที่ได้จากการเพาะเมล็ดและตัดก้านใบเลี้ยงท่ีความยาว 9-12 นิ้วออกไปและบ่มเมล็ดงอกเป็นเวลา 
0 ถึง 4 เดือน พบว่า ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระลดลงเช่นเดียวกันกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่ลดลง
เมื่อเวลาการบ่มเพิ่มขึ้น แสดงว่าในสารสกัดของจาวตาลนั้นฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจะแปรผันตามกับปริมาณฟีนอลิกรวม  

ข้อเสนอแนะ 
ทำให้ทราบถึงชนิดสารพฤกษเคมีเบื้องต้น ปริมาณฟีนอลิกรวม การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจาว

ตาลเพื่อเป็นแนวทางใช้ประโยชน์ ด้านสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactivities) อาจนำมาใช้ทดแทนยาแผนปัจจุบันในการ
ป้องกันโรคบางชนิดหรือสารเคมีสังเคราะห์ที่เติมลงในผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อหลีกเลี่ยงอันตรายจากการตกค้างของสารเคมีต่างๆ 
ด้านการพัฒนาเสริมสร้างคุณค่าทางโภชนาการอาหารและเป็นแนวทางในการพัฒนาการใช้จาวตาลในด้านอาหารสุขภาพให้
มากยิ่งข้ึนและเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับเมล็ดเหลือท้ิงจนนำมาประกอบเป็นอาชีพได้อีกด้วย  
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บทคัดย่อ 
        งานวิจัยนี้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการหมักใบคราม ชนิดและความเข้มข้นท่ีแตกต่างกันของสารตกตะกอนใน

การเตรียมสีครามธรรมชาติ และศึกษาการออกซิเดชันลิวโค-อินดิโกในการย้อมผ้าฝ้าย จุดประสงค์ของการศึกษานีเ้พื่อปรับปรุง
คุณภาพผ้าฝ้ายย้อมสีคราม จากข้อมูลในการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการหมักใบคราม คือเวลา 24 ช่ัวโมง อุณหภูมิ
เริ่มต้น 10 องศาเซลเซียส และพีเอชเริ่มต้น 7  และใช้สารส้ม ที่ความเข้มข้น 1 % w/v เป็นสารตกตะกอนส าหรับการ
ตกตะกอนสีคราม สีครามที่ได้มีปริมาณอินดิโก 5.41 % w/w และความเข้มสี 66.12 จากนั้นสีครามที่เตรียมจะน าไปย้อมผ้า
ฝ้าย พบว่าผ้าฝ้ายหลังย้อมมีโทนสีน้ าเงินเขียว ความสดใส 19.13 และความสว่าง 41.21 ตามล าดับ และเมื่อทดสอบความคงทนของสี
ต่อการซักล้าง และความคงทนต่อแสงแดดพบว่าอยู่ในระดับดีถึงดีมาก  นอกจากนี้ผ้าฝ้ายย้อมสีครามที่มีสารตกตะกอนสารส้มมี
สมบัติในการต้านแบคทีเรีย Escherichia coli และ Bacillus subtilis positive ได้อีกด้วย จากการศึกษากระบวนการ
ออกซิเดชัน พบว่าไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 1% v/v เป็นตัวออกซิไดส์ที่ดี ส าหรับออกซิไดส์ลิวโค-อินดิโกบนผ้า
ฝ้ายไปเป็นอินดิโกภายในเวลา 10 วินาที ซึ่งเปรียบเทียบกับเมื่อสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ (ประมาณ 30 นาทีหรือมากกว่า) 
อย่างไรก็ตามผ้าฝ้ายย้อมสีครามหลังออกซิไดส์ด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะมีความเข้มสีลดลงเล็กน้อย แต่จะให้ความสว่าง
และความสดใสเพิ่มขึ้น  

ค าส าคัญ: สีคราม  ลิวโค-อินดิโก  สารตกตะกอน  การออกซิเดชัน 
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Abstract 

This research studied the optimal conditions for fermentation of indigo leaf , types and different 

concentrations of precipitating agent in natural indigo dye preparation and the oxidation of 

leuco-indigo in dyeing cotton fabric. The aim of this study was to improve the quality of indigo 

dyeing cotton fabric. From experimental data, that the condition for fermentation of indigo leaf 

was 24 hours, initial temperature was 10 degrees Celsius and pH value of 7. And using a 1% 

w/v of alum as precipitate for precipitating indigo dyes.  The obtained data showed that prepare 

indigo dyes gave percentage of indigo 5.41 % w/w and color intensity 66.12. Then, this indigo 

was dyed on cotton fabric. Results of the dyeing showed that the color of cotton fabric was 

blue green, chroma value and lightness value were 19.13 and 41.21, respectively. The test of 

the color fastness of sunlight and washing was in good and very good level.  In addition, indigo 

dyeing cotton fabric with alum as precipitate also has antibacterial properties, Escherichia coli 

and Bacillus subtilis. Investigation of the oxidation process was found that 1% v/v of hydrogen 

peroxide was a good oxidizing agent for oxidizing the leuco-indigo on cotton fabric back to 

indigo within 10 seconds, compared to when exposed the oxygen in air (about 30 minutes or 

more). However, that indigo dyed cotton after oxidizing with hydrogen peroxide has decreased 

the color intensity but it has increased in both the chroma and the lightness values. 

Keywords: indigo dye,  leuco-indigo, precipitating agent,  oxidation 
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บทน า 
       ผ้าย้อมสีครามจากธรรมชาติเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีช่ือเสียงของจังหวัดสกลนคร จุดเด่นของผ้าย้อมสีครามอยู่ที่คุณภาพของ

ส ีและเทคนิคในการย้อม กระบวนการผลิตผ้าย้อมสคีรามมี 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การเตรียมสีคราม เริ่มต้นจากการแช่ใบคราม
ในน้ า กรองเอากากใบครามออกจะได้สารละลายสีเขียวแกมเหลืองของสารอินดอกซิล น าสารละลายมากวนเพื่อเติมออกซิเจน 
และเติมสารช่วยตกตะกอน (ส่วนใหญ่ใช้ปูนขาว, ปูนแดง) ตั้งทิ้งไว้จะได้สีครามในรูปแบบของตะกอนเปียกที่ไม่ละลายน้ า 2) 
การเตรียมน้ าย้อม เป็นการน าสีครามมารีดิวซ์เพื่อเปลี่ยนเป็นสารลวิโค-อินดิโกท่ีละลายน้ าได้ โดยทั่วไปใช้วิธีการหมักโดยอาศัย
จุลินทรีย์ในสภาวะเบส (น้ าด่างจากการเผาไม้สด) หรือใช้สารเคมี ได้แก่ กลูโคส และโซเดียมไดไทโอไนต์ ในสภาวะเบสสูง 3) 
การย้อมผ้าฝ้าย โดยน าผ้าฝ้ายลงย้อมในสารลิวโค-อินดิโก สารจะดูดซึมเข้าไปในผ้าฝ้าย จากนั้นเมื่อผ้าฝ้ายสัมผัสกับออกซิเจน
ในอากาศจะเกิดกระบวนการออกซิเดชัน สารลิวโค-อินดิโกบนผ้าฝ้าย จะเปลี่ยนกลับมาเป็นอินดิโกที่ไม่ละลายน้ า จาก
กระบวนการผลิตที่กล่าวไว้ข้างต้น จะเห็นได้ว่าในแต่ละขั้นตอนมีความยุ่งยาก ซับซ้อน ต้องอาศัยความช านาญจึงจะสามารถ
ผลิตผ้าฝ้ายย้อมสีครามที่มีคุณภาพได้ ในงานวิจัยนี้สนใจที่จะพัฒนากระบวนการผลิตใน 2 ขั้นตอน ได้แก่ขั้นตอนการเตรียมสี
คราม โดยจะศึกษาสภาวะที่เหมาะสม ชนิด และปริมาณสารตกตะกอนเพื่อให้ได้สีครามปริมาณมาก และมีคุณสมบัติที่ดี และ
ในขั้นตอนการย้อมสีครามบนผ้าฝ้าย จะศึกษาสารออกซิไดส์แทนการออกซิไดส์สีครามด้วยออกซิเจนในอากาศ เนื่องจากการ
ออกซิไดส์ด้วยออกซิเจนในอากาศใช้เวลานานมากกว่า 24 ช่ัวโมง โดยเฉพาะการย้อมผ้าฝ้ายมัดย้อม ส่งผลให้ผ้าหลังย้อมเกิด
รอยด่าง และความคงทนของสบีนผ้าฝ้ายต่ าเนื่องจากผ้าฝ้ายสัมผัสกับน้ าย้อมท่ีมีฤทธิ์เป็นด่างสูงเป็นเวลานาน ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงคาดหวังให้สามารถผลิตผ้าฝ้ายย้อมสคีรามที่มีคุณสมบัติที่ดี มีความคงทนของสีต่อการการซักล้างหลาย ๆ ครั้ง และมีความ
คงทนของสีต่อแสงแดดเป็นเวลานาน ทั้งนีเ้พื่อให้เกิดการสร้างสรรค์งานผลิตภัณฑ์ย้อมสคีรามธรรมชาติต่อไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาการเตรียมสคีราม
2. เพื่อพัฒนาวิธีการออกซิไดสส์ีคราม

ระเบียบวิธีวิจัย 
เครื่องมือ และอุปกรณ์  
1. เครื่องวัดสี (color flex spectrophotometer) รุ่น Mini Scan XE Plus ยี่ห้อ Hunterlab ประเทศสหรัฐอเมริกา
2. เครื่องวัดพีเอช (pH meter) รุ่น MP 120 ยี่ห้อ Mettler Toledo  ประเทศไทย
3. เครื่องกวนสาร (overhead stirrer) รุ่น Eurostar Power Control Visc ยี่ห้อ IKA ประเทศสหรัฐอเมริกา ใช้

ร่วมกับใบพัดส าหรับกวน และเตมิออกซิเจน 
4. เครื่องอัลตราโซนิกส์ (ultrasonic)  ยี่ห้อ Elma ประเทศเยอรมัน
5. เครื่องปั่นกวนแม่เหล็ก (hotplate and magnetic stirrer) รุ่น C-MAG HS 7 Package ยี่ห้อ IKA ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
  วัสดุและสารเคม ี
6. ใบครามจากต้นครามฝักตรง ปลูกที่อ าเภอเมือง จังหวดัสกลนคร
7. ผ้าฝ้าย (cotton fabric) ซื้อมาจากร้านมยุรี อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร
8. โซเดียมไดไธโอไนต์ (Na2S2O4) ชนิด AR grade บริษัท Ajax Finechem Pty Limited
9. ไคโตซาน (chitosan) ชนิด commercial grade  ห้างหุ้นส่วนจ ากัด สินอุดมเกษตรภัณฑ์
10. สารสม้ (KAl(SO4)2•12H2O) ชนิด commercial grade บริษัท Eisen-Golden Laboratories
11. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ชนิด AR grade บริษัท RCI Lab scan
12. กรดแอซิติก (CH3COOH) ชนิด AR grade บริษัท RCI Lab scan
13. อาหารแข็ง (nutrient agar หรือ NA) และอาหารเหลว (nutrient broth หรือ NB) ชนิด laboratory

reagent grade บริษัท HiMedia Laboratories Pvt.Ltd. 
14. ผงซักฟอกมาตรฐาน (ECE reference detergent WOB) ชนิด AR grade ยี่ห้อ Lab Scan
15. ผ้ามาตรฐานบลูวู (blue wool reference) ซื้อมาจากบริษัท SDC Enterprises Ltd
16. เกรย์สเกล (Grey scale) ส าหรับการทดสอบความคงทนต่อการซักลา้งและแสงแดด
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วิธีด าเนินการศึกษา 
1. การเตรียมสีคราม

1.1  สภาวะที่เหมาะสม ได้แก่ เวลา (12, 24, 36 ช่ัวโมง) อุณหภมูิเริ่มต้น (10, 30, 60) และพเีอชเริ่มต้น (4, 7, 10) ในการ
เตรียมสีคราม 

       แช่ใบคราม 1 กิโลกรัมในน้ า 4 ลิตร ที่อุณหภูมิ และพีเอชต่าง ๆ จากนั้นน าสารละลาย 1.5 ลิตร เติมสารตกตะกอน 
ปูนแดงทีเ่ข้มข้น 2% w/v ปั่นกวนท่ีความเร็ว 1400 รอบต่อนาที ท่ีเวลาต่าง ๆ   
    1.2 ชนิด และปริมาณสารตกตะกอนในการเตรียมสีคราม  
          น าสภาวะที่เหมาะสมมาใช้ในการเตรียมสีคราม ในวิธีการทดลองเดียวกันกับข้อที่ 1.1 โดยเปลี่ยนชนิดและความ
เข้มข้นของสารตกตะกอน ได้แก่ ปูนขาว ปูนแดง ไคโตซาน และสารส้ม ที่ความเข้มข้น 0.5% w/w, 1% w/w, 2% w/w 
และ 3% w/w  
2. การเตรียมน  าย้อม

        ช่ังสีคราม 10 กรัม โซเดียมไฮดรอกไซด์ 2 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ เติมน้ าปริมาตร 100 มิลลิลิตร และคนสารให้เข้ากัน
ด้วยเครื่องกวนแม่เหล็ก 1 นาที จากนั้นเติมโซเดียมไดไธโอไนต ์6 กรัม คนต่อเนื่องอีก 10 นาที ปิดให้สนิทด้วยพาราฟิล์ม ตั้ง
ทิ้งไว้เวลา 4 ช่ัวโมง เพื่อให้อินดิโกรีดิวซ์เป็นลิวโค-อินดิโกอย่างสมบูรณ์จะได้สารละลายสีเหลือง 
3. การย้อมผ้าฝ้ายและการเกิดออกซิเดชัน

        น าผ้าฝ้ายที่ผ่านการก าจัดไขมัน ขนาด 10×15 เซนติเมตร จุ่มให้อิ่มตัวในน้ ากลั่น น าไปย้อมในน้ าย้อมปริมาตร 100 
มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู่ ปิดพาราฟิล์ม น าไปเขย่าด้วยเครื่องสั่นแบบคลื่นเสียง เป็นเวลา 30 นาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
น าผ้าฝ้ายออกจากน้ าย้อม ลิวโค-อินดิโกจะถูกออกซิไดส์กลับมาเป็นอินดิโก (วิธีการออกซิไดส์ ได้แก่การสัมผัสกับออกซิเจนใน
อากาศ และการจุ่มลงในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 1 % v/v, 2% v/v, 3% v/v) จากนั้นเมื่อออกซิไดส์จน
เสร็จสมบูรณ์ ให้ล้างผ้าฝ้ายหลังย้อมด้วยน้ ากลั่นจนน้ าล้างไม่มีสี ผึ่งไว้ให้แห้งในอากาศ  
4. การทดสอบคุณสมบัติผ้าฝ้ายหลังย้อม

4.1  ความเข้มของสี (K/S), ความสว่างของสี (L*), ความสดใสของสี (C*), และโทนสี (a*,b*) ด้วยเครื่องวัดสี
4.2  ความคงทนต่อการซักล้าง ทดสอบตามมาตรฐาน ISO/150/IV-1959
4.3  ความคงทนต่อแสงแดด ทดสอบตามมาตรฐาน ISO/R 105-1959
4.4  การต้านแบคทีเรยีแกรมบวก ได้แก่ Bacillus subtilis และแบคทีเรียแกรมลบ ได้แก่ Escherichia coli ทดสอบโดย

วิธี paper disc diffusion 

ผลการวิจัย 
   3.1 สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมสีคราม 

  การวัดความเข้มข้นของอินดิโก และความเข้มสีของสีคราม พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการหมกัใบคราม คือเวลา 24 
ช่ัวโมง อุณหภูมิเริ่มต้น 10 องศาเซลเซยีส และพีเอชเริม่ต้น 7 แสดงดังภาพท่ี 1 

จากการ ศึกษาการเตรียมตะกอนอินดิโก จากครามฝักตรง และฝักงอ ในสภาวะการแช่ใบคราม ต่าง ๆ เมื่อ
พิจารณาจาก ความเข้มข้นของอินดิโก และความเข้มสีของตะกอนอินดิโก แสดงดังภาพท่ี 4.1 และ 4.2   

 
 

ี

่
ใบครามต่าง ๆ  
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ภาพที่ 1 ความเข้มข้นของอินดิโก และความเข้มสีของสีครามในสภาวะต่าง ๆ ของการหมักใบคราม 
  ความเข้มข้นของอินดิโก (% w/w)          ความเข้มส ี

    3.2 ชนิด และปริมาณสารตกตะกอนในการเตรียมสีคราม   
        ปริมาณ 1% w/v ของสารตกตะกอนทุกชนิดเหมาะสมในการตกตะกอนสีคราม โดยที่สารตกตะกอนสารสม้จะให้

ปริมาณอินดิโก และความเข้มสคีรามมากที่สดุ รองลงมาคือไคโตซาน ปูนแดง และปูนขาว ตามล าดับ แสดงดังภาพท่ี 2 

ภาพที ่2 ความเข้มข้นของอินดิโก และความเข้มสีของสีครามเมื่อใช้ชนิดและปรมิาณสารตกตะกอนต่าง ๆ 
  ความเข้มข้นของอินดิโก (% w/w)           ความเข้มส ี

3.3 การออกซิเดชันสีครามบนผ้าฝ้าย 
       การออกซิไดส์ลิวโค-อินดิโกบนผ้าฝ้ายไปเป็นอินดิโกอย่างสมบูรณ์โดยวิธีการสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศใช้เวลา 30-45 
นาที ในขณะที่การออกซิไดส์โดยการจุ่มลงในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ใช้เวลาน้อยกว่ามากเพียง 8-15 วินาที และจะ
ใช้เวลาน้อยลงเมื่อความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพิ่มขึ้น แต่จากการทดลองนี้พบว่า 1 %v/v ไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ ก็เพียงพอต่อการออกซิไดส์ลิวโค-อินดิโก และเมื่อวัดความเข้มสี ความสว่าง และความสดใสของผ้าฝ้ายหลังย้อม 
พบว่า ผ้าฝ้ายหลังย้อมและออกซิไดส์ด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะมีความเข้มสีลดลง ค่าความสว่าง และค่าความ
สดใสเพิ่มมากข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับผ้าฝ้ายหลังย้อมเมื่อออกซิไดส์โดยการสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ แสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงเวลาในการออกซิไดส์ลิวโค-อินดิโกบนผ้าฝ้ายไปเปน็อินดิโกเมื่อใช้วิธีการออกซิไดส์แบบต่าง ๆ 
สารออกซิไดส์ เวลาในการออกซิไดส์ ความเข้มส ี

(K/S) 
ความสว่าง 

(L*) 
ความสดใส 

(C*) 
ออกซิเจนในอากาศ 30-45 นาที 0.009 40.43 18.12 

1 %v/v ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ 10-15 วินาที 0.004 41.59 19.98 
2 %v/v ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ 8-15  วินาที 0.004 41.88 19.87 
3 %v/v ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ 8-12 วินาที 0.004 42.34 20.02 

3.4 การทดสอบสมบัติผ้าฝ้ายหลังย้อม 
      การทดสอบสมบัติของผ้าฝ้ายหลังย้อมด้วยสีครามเมื่อใช้สารตกตะกอนแต่ละชนิด ผลการทดสอบคุณสมบัติ ได้แก่ความ
เข้มสี และปริมาณอินดิโกแสดงดังภาพท่ี 3  โทนสี ดังภาพท่ี 4 ความคงทนของสีต่อการซักล้างและแสงแดด ดังตารางที่ 2 และ
การทดสอบการต้านเชื้อแบคทีเรีย ดังตารางที่ 3  

 
 

 

     ความเข้มข้นของอินดิโก (% w/w) 

ความเข้มสี 
 

ภาพที่ 4.3 ความเข้มข้นของอินดิโก และความเข้มสี ของตะกอนอินดิโกจากครามฝักตรง เมื่อใช้ชนิด/ปริมาณ 
              สารตกตะกอนต่าง ๆ 
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ภาพที่ 3 ความเข้มสี (K/S) และปริมาณอินดิโกของผ้าฝ้ายหลังย้อม 
จากภาพท่ี 3 พบว่าผ้าฝ้ายหลังย้อมใช้สารตกตะกอนสารสม้มีปริมาณอินดิโก และความเข้มสีสูงที่สดุ ในขณะผ้าฝ้ายหลังย้อม
ใช้สารตกตะกอนไคโตซานมปีริมาณอินดิโกสูงที่สุด แตม่ีความเข้มสนี้อยที่สุด ส่วนผ้าฝ้ายหลังย้อมใช้สารตกตะกอนปูนขาวและ
ปูนแดงมีความเขม้สีมากเป็นท่ีสอง และสาม ตามล าดับ ส่วนปรมิาณอินดิโกน้อยที่สุด 

ภาพที่ 4 ความสดใส (C*) ความสว่าง (L*) ของผ้าฝ้ายหลังย้อม 
จากภาพท่ี 4 พบว่าผ้าฝ้ายหลังย้อมใช้สารตกตะกอนไคโตซานมีค่าความสว่างมากท่ีสุด  และผ้าฝ้ายหลังย้อมใช้สารตกตะกอน
สารส้ม ปูนขาว และปูนแดงมีค่าความสว่างใกล้เคียงกัน ส่วนค่าความสดใส พบว่าผ้าฝ้ายหลังย้อมใช้สารตกตะกอนทุกชนิดมคีา่
ใกล้เคียงกัน 
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ภาพที่ 5 โทนสี (a* และ b*) ของผ้าฝ้ายหลังย้อม 
จากภาพท่ี 5 พบว่า ผ้าฝ้ายหลังยอ้มสีครามใช้สารตกตะกอนทุกชนดิให้โทนสีของสีน้ าเงินเขยีว (ค่า a* เป็นลบแสดงความเป็น
สีเขียว ค่า b* เป็นบวกแสดงความเป็นสีน้ าเงิน) 
ตารางที่ 2 ความคงทนของสีต่อการซักล้าง และแสงแดด 
ผ้าฝ้ายย้อมตะกอนอินดิโก ความคงทนของสีต่อการซักล้างในครั งที่ 9 ความคงทนของสีต่อแสงแดดที่ 500 ชั่วโมง 

ปูนขาว 
ปูนแดง 

ไคโตซาน 
สารส้ม 

3 
3 
4 

3/4 

3/4 
3/4 
4 

3/4 
จากตารางที่ 2 พบว่าผ้าฝา้ยหลังย้อมสีครามใช้สารตกตะกอนไคโตซานมีความคงทนของสีต่อการซักลา้งในครั้งท่ี 9 และความ
คงทนของสีต่อแสงแดด 500 ช่ัวโมงอยู่ในระดับด ี(4 ของเกย์สเกล)  เทียบเท่ากับการเปลี่ยนสีผ้าบลูวมูาตรฐานเบอร์ 6 ซึ่งมีค่า
สูงที่สุด รองลงมาผ้าฝ้ายหลังย้อมสีครามใช้สารตกตะกอนสารส้ม (3/4 ของเกย์สเกล)  ปูนขาว และปนูแดง 
ตารางที่ 3 เส้นผา่นศูนย์กลางของเคลียร์โซนในการทดสอบการต้านเช้ือแบคทีเรียของผ้าฝ้ายย้อมตะกอนอินดิโกเมื่อใช้ชนิด 

 และปรมิาณสารตกตะกอนต่างๆ 
ชนิดของตะกอน เส้นผ่านศูนย์กลางของเคลียร์โซน (มิลลิเมตร) 

Escherichia coli positive control Bacillus subtilis positive control 
ปูนขาว ไม่ม ี 2.37 ไม่ม ี 2.10 
ปูนแดง ไม่ม ี 1.97 ไม่ม ี 1.53 
ไคโตซาน ไม่ม ี 2.14 ไม่ม ี 1.85 
สารส้ม 1.35 1.74 1.35 1.84 

จากตารางที ่3 พบว่าผ้าฝา้ยย้อมด้วยตะกอนอินดโิกที่ใช้สารตกตะกอนสารสม้มีเคลียร์โซนกับการทดสอบกับแบคทีเรยี 
Escherichia coli และ Bacillus subtilis ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง เท่ากับ 1.35 มิลลิเมตร  

สรุปและอภิปรายผล 
สภาวะที่เหมาะสมในการหมักใบคราม คือเวลา 24 ช่ัวโมง อุณหภูมิเริ่มต้น 10 องศาเซลเซียส พีเอชเริ่มต้น 7 และใน

การเตรียมสีครามใช้สารส้มที่ความเข้มข้น 1 % w/v เป็นสารตกตะกอนจะได้สีครามที่มีปริมาณอินดิโก และความเข้มสีสูงที่สดุ
เมื่อเปรียบเทียบกับสารตกตะกอนชนิดอื่น จากนั้นเมื่อน าไปย้อมผ้าฝ้ายจะให้ผ้าฝ้ายหลังย้อมมีโทนสีน้ าเงินเขียว มีค่าความ
สดใส และความสว่างปานกลาง ความคงทนของสีต่อการซักล้าง และแสงแดดอยู่ในระดับดี  อภิปรายได้ว่าโมเลกุลของสารส้ม
เมื่อละลายน้ าจะแตกตัวเป็นอลูมิเนียมไอออน และซัลเฟตไอออนล้อมรอบเกิดอันตรกิริยายึดติดกับอินดิโก และเมื่อย้อมบนผ้า
ฝ้าย ทั้งโมเลกุลของสารส้มและโมเลกุลของอินดิโกต่างก็สามารถเกิดอันตรกิริยากับโมเลกุลของผ้าฝ้ายได้ ท าให้สีครามที่มี
สารส้มเป็นสารตกตะกอนยึดติดบนผ้าฝ้ายได้ดี และยังมีสมบัติในการต้านแบคทีเรีย Escherichia coli และ Bacillus subtilis 
จากการศึกษาการออกซิไดส์ลิวโค-อินดิโกบนผ้าฝ้ายไปเป็นอินดิโก พบว่าการใช้สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความ
เข้มข้น 1% v/v จะสามารถออกซิไดส์ลิวโค-อินดิโกได้อย่างสมบูรณ์ภายในเวลา 10 วินาที ซึ่งเวลาที่ใช้น้อยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับเมื่อสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศซึ่งจะใช้เวลามากถึง 30 นาทีหรือมากกว่า ทั้งนี้เนื่องจากไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์มีคุณสมบัติเป็นสารออกซิไดส์ที่ดีเมื่อเปรียบเทียบกับออกซิเจนในอากาศ แต่อย่างไรก็ตามผ้าฝ้ายย้อมสีครามหลัง  
ออกซิไดส์ด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะมีความเข้มสีลดลงเล็กน้อย แต่จะให้ความสว่างและความสดใสเพิ่มขึ้น  

ข้อเสนอแนะ 
ควรมีการส่งเสริมให้ผลงานวิจัยสามารถต่อยอดลงสู่ชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อเพิ่มมูลค่า และลดต้นทุนการ

ผลิตให้กับผลิตภัณฑ์ผ้าย้อมคราม 
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