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บทคัดย่อ  
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมีและ

ความคงตัวของสารสกัดที่ได้จากสมุนไพรรูปแบบสดและแบบแห้ง ที่ใช้ในลูกประคบสมุนไพรไทยที่สกัด
ด้วยตัวทำละลายน้ำมันมะพร้าวและเอทานอล โดยวิธีการสกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟ ผลจากการศึกษา
พบว่าสมุนไพรแบบแห้งที่สกัดด้วยน้ำมันมะพร้าวและเอทานอล มีสีเขียวอมน้ำตาล มีความเข้มข้น  
ความหนืด และค่าความเป็นกรด-ด่างมากกว่าสมุนไพรแบบสดที่สกัดด้วยตัวทำละลายทั้งสองชนิดและ
ยังมีกลิ่นที่ดีกว่า อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบความคงตัว คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีโดยภาพรวม 
พบว่า สมุนไพรแบบแห้งที่สกัดด้วยเอทานอลมีความคงตัวของสารสกัดในทุกสภาวะ ลักษณะทาง
กายภาพ ความหนืด และค่าความเป็นกรด-ด่าง ไม่มีการเปลี่ยนแปลง มีความเหมาะสมสำหรับการนำไป
พัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์สมุนไพรที่ใช้ภายนอกได้ในอนาคต 
 

คำสำคัญ: ลูกประคบสมุนไพรไทย  การสกัดสารด้วยคลื่นไมโครเวฟ  สารสกัด 
 
*ผู้ประสานงานหลัก (Corresponding Author) 
E-mail: pirunrat.s@psu.ac.th 
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Abstract 
The purpose of this study was to compare the physical properties, chemical 

properties, and stabilities of the extracts obtained from fresh and dried herb ingredients 
used in Thai herbal compress balls. The extracts were obtained using coconut oil and 
ethanol as solvents through the microwave-assisted extraction. The results indicated that 
dried herbs extracted with coconut oil and ethanol exhibited a more greenish-brown color, 
higher concentration, viscosity, and pH compared to fresh herbs extracted with both 
solvents. Moreover, they also exhibited a better aroma. Additionally, when comparing the 
stability, overall physical and chemical properties, it was observed that the dried herbs 
extracted with ethanol maintained stability under all conditions. There were no changes 
observed in the physical characteristics, viscosity, and acidity. These findings suggest that 
the dried herbs extracted with ethanol are suitable for further development into herbal 
products for external use in the future. 
 
Keywords: Thai herbal compress ball, microwave-assisted extraction (MAE), extract  
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บทนำ  
  กลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อและพังผืด (myofascial pain syndrome) เป็นกลุ่มโรคที่ก่อให้เกิด
อาการปวดกล้ามเนื้อที ่พบได้บ่อยในประชากรทั่วไป ซึ ่งจะมีจุดกดเจ็บ (myofascial trigger point) 
ที่กล้ามเนื้ออย่างชัดเจน กลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อและพังผืดนั้นเป็นสาเหตุของอาการปวดมากที่สุด  
โดยพบร้อยละ 85 ของผู้ที่ปวดหลัง และร้อยละ 54.6 ของผู้ที่ปวดศีรษะและคอเรื้อรัง [1] เมื่อเกิดอาการ
ขึ้นแล้วส่งผลกระทบต่อสภาพอารมณ์และสุขภาพจิตของบุคคลนั้นได้ด้วย อาการปวดเมื่อยอาจเกิดจาก
การทำงานหรือกิจกรรมอย่างหนักติดต่อกันเป็นเวลานาน [2] วิธีการรักษากลุ่มอาการปวดกล้ามเนื้อและ
เยื่อพังผืดจึงมีหลากหลายวิธี รวมไปถึงการนวดและการประคบด้วยลูกประคบสมุนไพรไทย 
  การรักษาอาการปวดกล้ามเนื้อด้วยลูกประคบสมุนไพรนั้น เป็นวิธีการที่ได้รับความนิยมอย่าง
แพร ่หลายในประเทศไทย ล ูกประคบสม ุนไพรไทยตามส ูตรยาในบัญช ียาหล ักแห ่งชาต ินั้ น 
จะมีส่วนประกอบของสมุนไพรไทย 8 ชนิด ได้แก่ ไพล ขมิ้นชัน  ใบมะขาม ผิวมะกรูด ตะไคร้ ส้มป่อย 
การบูรและเกลือ ซึ่งสมุนไพรแต่ละชนิดจะมีสรรพคุณช่วยบรรเทาอาการปวดกล้ามเนื้อได้ดี เห็นได้ว่า
สรรพคุณของลูกประคบสมุนไพรไทยนั้นช่วยบรรเทาอาการปวดเมื่อยได้ดี ลดอาการเกร็งและอักเสบของ
กล้ามเนื้อ ช่วยให้กล้ามเนื้อและพังผืดยืดตัวออกและยังช่วยเพิ่มการไหลเวียนของโลหิตอีกด้วย ดังนั้น 
ลูกประคบสมุนไพรไทยจึงมีความเหมาะอย่างยิ่งสำหรับการนำมาใช้รักษาอาการปวดกล้ามเนื้อและพังผืด 
 วิธีการสกัดสารจากลูกประคบสมุนไพรแบบดั้งเดิมนั้นมีหลากหลายรูปแบบ [3] เช่น วิธีการหมัก 
วิธีการตุ๋น การต้มน้ำสกัดและวิธีการใช้ตัวทำละลาย 95% เอทานอลไหลผ่านผงสมุนไพร วิธีการเหล่านี้
เป็นวิธีการสกัดสารในรูปแบบดั้งเดิม ซึ่งมีท้ังข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกันออกไป ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ
พัฒนากรรมวิธีสกัดสารสำคัญจากลูกประคบสมุนไพรไทยด้วยวิธีที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม สามารถทำได้
ง่าย ประหยัดเวลา ประหยัดพลังงาน ให้ปริมาณสารสำคัญสูง มีความคงตัว ไม่เกิดมลพิษและเปน็มิตรต่อ
สิ ่งแวดล้อม โดยสกัดสารด้วยการใช้คลื ่นไมโครเวฟ (microwave-assisted extraction; MAE) [4]  
และใช้ตัวทำละลายที่มีความปลอดภัยและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม คือ น้ำมันมะพร้าว และเอทานอล  
ซึ่งการสกัดด้วยวิธีเหล่านี้จะช่วยให้ได้สารสำคัญออกมาในปริมาณและความเข้มข้นสูง และเมื่อได้สารสกัด
ที่เข้มข้นเพียงพอแล้ว สามารถนำไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์บรรเทาอาการปวดกล้ามเนื้ออย่างมี
ประสิทธิภาพในรูปแบบต่าง ๆ ได้ในอนาคต ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ทำการพัฒนากรรมวิธีการสกัด
สารจากลูกประคบสมุนไพรไทยด้วยไมโครเวฟ โดยทำการเปรียบเทียบสารสกัดที่ได้จากสมุนไพรสดและ
สมุนไพรแห้งและศึกษาความคงตัวของสารสกัดลูกประคบสมุนไพรไทยท่ีสกัดได้ด้วยวิธีดังกล่าว 
 
วัตถุประสงค ์ 

1. เพื่อพัฒนากรรมวิธีการสกัดสารจากลูกประคบสมุนไพรไทยด้วยไมโครเวฟ 
2. เพื ่อเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของสารสกัดที ่ได้จากสมุนไพรสดและ

สมุนไพรแห้งที่ใช้น้ำมันมะพร้าวและเอทานอลสกัด 
3. เพื่อศึกษาความคงตัวของการสกัดสารจากลูกประคบสมุนไพรไทยด้วยคลื่นไมโครเวฟ
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วิธีดำเนินการวิจัย  
การดำเนินการวิจัยประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี ้
 

1. การเตรียมวัตถุดิบสมุนไพรที่เป็นส่วนประกอบของลูกประคบสมุนไพร 
1.1 ลงสำรวจพ้ืนที่เพ่ือหาแหล่งสมุนไพรที่มีคุณภาพ 

        การเตรียมสมุนไพรแบ่งเป็นสองแบบ คือ การเตรียมสมุนไพรแบบสด และการเตรยีม
สมุนไพรแบบแห้ง โดยสมุนไพรที่ใช้เป็นส่วนประกอบในลูกประคบสมุนไพร ประกอบด้วย เหง้าไพล 
(50 กรัม) ใบมะขาม (30 กรัม)  ผิวมะกรูด (20 กรัม) เหง้าขมิ ้นชัน (10 กรัม) ตะไคร้ (ลำต้น)  
(10 กรัม) ใบส้มป่อย (10 กรัม) เกลือเม็ด 1 ช้อนโต๊ะ (ประมาณ 15 กรัม) การบูร 2 ช้อนโต๊ะ 
(ประมาณ 30 กรัม) จะได้สมุนไพรรวม 175 กรัม 

   1.2 การเตรียมวัตถุดิบ  
 1.2.1 สมุนไพรแบบสดแต่ละชนิด นำมาล้างทำความสะอาด ผึ่งลมให้แห้งและหั่นเป็น

ช้ินเล็ก ๆ เก็บไว้ในภาชนะปิดมิดชิดแล้วเก็บไว้ในตู้เย็น 
 1.2.2 สมุนไพรแบบแห้งแต่ละชนิด นำมาล้างทำความสะอาดก่อนนำไปอบให้แห้งที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แล้วจึงนำมาบดเป็นผงหยาบ เก็บไว้ในภาชนะปิดมิดชิด
และเก็บไว้ในท่ีแห้ง 

 

2. การพัฒนากรรมวิธีการสกัดสารจากลูกประคบสมุนไพรในสภาวะที่เหมาะสม โดยใช้วิธีการ
สกัดด้วยเคร่ืองไมโครเวฟ Microwave-Assisted Extraction (MAE) 

 2.1  ตัวทำละลายทีใ่ช้ในการสกัด 
  ในการสกัดจะใช้ตัวทำละลายที่ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม คือ น้ำมันมะพร้าว และ 

เอทานอล โดยนำสมุนไพรรูปแบบสดและแห้งสกัดในน้ำมันมะพร้าวในสัดส่วน 50 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร 
และสกัดในเอทานอลโดยใช้สัดส่วน 30 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร โดยสกัดสารสำคัญด้วยวิธี MAE และ 
ไม่ต้องกำจัดตัวทำละลายออก ซึ่งการสกัดด้วยวิธีดังกล่าวนี้จะทำให้เกิดการสั่นของน้ำหรือความช้ืนที่มีอยู่
ในเซลล์พืช ทำให้เกิดแรงดันขึ้นภายในเซลล์ทำให้ผนังเซลล์แตกออกและปลดปล่อยสารสำคัญที่อยู่ภายใน
ออกมา 
  2.2 สภาวะในการสกัด 

  การสกัดสารสำคัญจากลูกประคบสมุนไพรไทยด้วยตัวทำละลายน้ำมันมะพร้าว ทำได้
โดยนำสมุนไพรต่าง ๆ ตามส่วนผสมดังแจ้งในข้อ 1.1 ทำมาการสกัดด้วยน้ำมันมะพร้าวปริมาตร  
350 มิลลิลิตร โดยใช้สภาวะของการสกัด คือ ใช้กำลังไฟ ประมาณ 800 วัตต์ ระยะเวลาที่เหมาะสม คือ  
2 นาที และสกัดซ้ำจนอุณหภูมิถึง 160 - 170 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 รอบ โดยแต่ละรอบหยุดพัก 
แล้วคนสารสกัดเป็นเวลา 30 วินาที สำหรับการสกัดด้วยตัวทำละลายเอทานอล ทำได้โดยนำสมุนไพร 
ต่าง ๆ ตามส่วนผสมดังแจ้งในข้อ 1.1 ทำมาการสกัดด้วยเมทานอลปริมาตร 583 มิลลิลิตร โดยใช้สภาวะ
ของการสกัด คือใช้กำลังไฟ 360 วัตต์ระยะเวลาที่เหมาะสม คือ 2 นาที และสกัดซ้ำจนอุณหภูมิถึง  
60 - 70 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 รอบ โดยแต่ละรอบหยุดพักแล้วคนเป็นเวลา 30 วินาที สภาวะใน 
การสกัดที่ใช้นี้ได้ดัดแปลงมาจากงานวิจัยของซาฟาวีและคณะ [5]  
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3. การขยายขนาดการสกัด 
    นำสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดมาใช้ในการสกัดสมุนไพรในปริมาณเพิ่มมากขึ้น โดยปรับ

สัดส่วนสมุนไพรและตัวทำละลายเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่า เพื่อให้ได้สารสกัดในปริมาณที่เพียงพอสำหรับการ
นำไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมีและศึกษาความคงตัว  

4. การศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดลูกประคบสมุนไพรไทย 
 เป็นการประเมินผลขั้นต้นโดย การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสาร

สกัดว่าเข้าเกณฑ์มาตรฐานตามที่ตั้งไว้หรือไม่ โดยมีการทดสอบดังนี้ 
 4.1 ลักษณะทางกายภาพ 
  - สังเกตดูเนื้อสารสกัด สี กลิ่น ความขุ่น ความเข้มข้น การตกตะกอนและการแยกช้ัน

ของสารสกัดและตัวทำละลายด้วยประสาทสัมผัส 
 4.2 ความหนืด 
  - วัดค่าความหนืดโดยการใช้เครื่อง viscometer 

  4.3 คุณสมบัติทางเคมี 
   - วัดค่า pH โดยใช้ เครื่อง pH meter 
 
ตารางที่ 1  การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของสารสกัดลูกประคบสมุนไพรไทยด้วยวิธี MAE 

ลักษณะท่ีตรวจสอบ ระดับการตัดสิน คำอธิบาย 

สีของสารสกัด 
 

4 สีเขียวอมน้ำตาล 
3 สีเขียวเข้ม 
2 สีเขียว 
1 สีเหลืองใส 

กลิ่นของสารสกัด 4 กลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของสมุนไพร 
3 กลิ่นเปลีย่นแปลงไปเล็กน้อย 
2 กลิ่นจางเปลีย่นแปลงไปเล็กน้อย 
1 กลิ่นจางเปลีย่นแปลงไปมาก 

ความขุ่นของสารสกัด 4 มีความขุ่นมาก 
3 มีความขุ่นปานกลาง 
2 มีความขุ่นเล็กน้อย 
1 ไม่มีความขุ่น 

ความเข้มขน้ของสาร
สกัด 

4 มีความเข้มข้นมาก 
3 มีความเข็มข้นปานกลาง 
2 มีความเข้มข้นน้อย 
1 ไม่มีความเข้มข้น 

การตกตะกอนของสาร
สกัด 

4 มีการตกตะกอนมาก 
3 มีการตกตะกอนปานกลาง 
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ลักษณะท่ีตรวจสอบ ระดับการตัดสิน คำอธิบาย 

2 มีการตกตะกอนเล็กน้อย 
1 ไม่มีการตกตะกอน 

การแยกชั้นของสาร
สกัดและตัวทำละลาย 

 

4 มีการแยกช้ันมาก 
3 มีการแยกช้ันปานกลาง 
2 มีการแยกช้ันเล็กน้อย 
1 ไม่มีการแยกช้ัน 

หมายเหตุ : สี กลิ่น ความขุ่น ความเข้มข้น การตกตะกอน และการแยกช้ันของสารสกัดและตัวทำละลาย 
ต้องอยู่ในสภาพท่ีดี ไม่แปรสภาพหรือเสื่อมสภาพ 
 

5. การศึกษาความคงตัวของสารสกัดลูกประคบสมุนไพรในสภาวะต่าง ๆ  
  การทดสอบด้านความคงสภาพของสารสกัดสมุนไพรเป็นสิ่งสำคัญที่ต้องทำการทดสอบ 
เพราะเป็นขั้นตอนการสกัดที่ซับซ้อน ภายหลังการเก็บไว้นาน ๆ ก่อนจะนำไปใช้งาน ซึ่งจะดูความคงสภาพ
ของ สี กลิ่น ความเข้มข้น ความหนืดและการตกตะกอน ต้องอยู่ในสภาพที่ดี และไม่แปรสภาพ โดยจะมี
ระยะเวลาทดสอบสามเดือน วิธีการประเมินความคงตัวที่ใช้ในการศึกษาดัดแปลงมาจากการรายงานของ
ศศิประภา ชิตรัตถา [6] โดยจะทำการทดสอบสามซ้ำและดูการเปลี่ยนแปลงลักษณะและคุณสมบัติทาง
กายภาพทุกสองสัปดาห์ จนกระทั่งครบระยะเวลาสามเดือน โดยจะพิจารณาจากตัวแปรต่าง ๆ ดังนี้ 
 

   5.1 ผลของแสงต่อสารสกัด 
   - เก็บสารสกัดไว้ใต้แสง ท่ีอุณหภูมิห้อง 
   - เก็บสารสกัดไว้พ้นแสงในขวดทึบห่อฟอยล์มิดชิด ที่อุณหภูมิห้อง 
 

  5.2 ผลของอุณหภูมิต่อสารสกัด 
   - เก็บสารสกัดในขวดทึบแสง ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

 5.3 ผลของสภาวะเร่งอุณหภูมิต่ำสลับอุณหภูมสิูงต่อสารสกัด    
   - เก็บสารสกัดในขวดทึบแสงและไม่ทึบแสง ไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
48 ชั่วโมง แล้วนำมาไว้ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง (นับเป็น 1 รอบ) ทำสลับกัน
เช่นนี้ไปเรื่อย ๆ อีก 7 รอบ โดยจะทำการทดสอบ 3 ซ้ำ แล้วดูการเปลี่ยนแปลงลักษณะและคุณสมบัติทาง 
กายภาพ บันทึกผลและประเมินผล วิธีการทดสอบนี้ดัดแปลงมาจากงานวิจัยของ เสาวนีย์ กระสานติสุข
และหทัยชนก รุณรงค์ [7]

ตารางที่ 1  การศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของสารสกัดลูกประคบสมุนไพรไทยด้วยวิธี MAE (ต่อ) 
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ผลการวิจัย 
 ผลการพัฒนากรรมวิธีการสกัดสารจากลูกประคบสมุนไพรไทยด้วยไมโครเวฟ พบว่าสัดส่วนที่
เหมาะสมในการสกัดสมุนไพรรูปแบบสดและแห้งสกัดในน้ำมันมะพร้าว อยู่ที่ 50 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร
โดยใช้กำลังไฟ ประมาณ 800 วัตต์ สกัดเป็นเวลา 2 นาที จำนวน 5 รอบ จึงทำให้อุณหภูมิของ 
ตัวทำละลายถึงจุดเดือดอยู่ในช่วง 160 - 170 องศาเซลเซียส สำหรับการสกัดสมุนไพรรูปแบบสดและแห้ง
สกัดในเอทานอลพบว่าสัดส่วนที่เหมาะสมในการสกัดอยู่ที่ 30 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตรโดยใช้กำลังไฟ 
ประมาณ 360 วัตต์ สกัดเป็นเวลา 2 นาที จำนวน 5 รอบ จึงทำให้อุณหภูมิของตัวทำละลายถึงจุดเดือดอยู่
ในช่วง 60 - 70 องศาเซลเซียส 

ผลการประเมินสารสกัดลูกประคบสมุนไพรด้วยคลื่นไมโครเวฟ ตามเกณฑ์การประเมินทาง
กายภาพของการพัฒนากรรมวิธีการสกัดสารจากลูกประคบสมุนไพรไทยด้วยคลื่นไมโครเวฟดังแสดงใน
ตารางที่ 2 จากผลการสกัดสารลูกประคบสมุนไพรด้วยคลื่นไมโครเวฟท้ังสี่รูปแบบพบว่า การสกัดสมุนไพร
แห้งโดยใช้ตัวทำละลายเอทานอลให้ผลดีและเป็นที่น่าพอใจมากที่สุด โดยสารสกัดที่ได้ (4) ให้ สีเขียว 
อมน้ำตาล กลิ ่นที ่ดีตามธรรม ไม่มีความขุ ่น ความเข้มข้นมาก มีการตกตะกอนปานกลางและไม่มี  
การแยกช้ันของสารสกัดและตัวทำละลาย ดังแสดงในภาพที่ 1 

ตารางที่ 2 ลักษณะที่ได้จากการสกัดสารจากลูกประคบสมุนไพรไทยด้วยคลื่นไมโครเวฟ 

รูปแบบ 
การสกัด 

ผลที่ได้จากการสกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟ 
ปริมาณการสกัด 

(มิลลิลิตร) 
ค่าเฉลี่ย S.D. 

ลักษณะ 
คร้ัง
ที่ 1 

คร้ัง
ที่ 2 

คร้ัง
ที่ 3 

แบบสด
สกัดน้ำมนั
มะพร้าว 

(1) 

สีเหล ืองใส กล ิ ่นที ่ด ีตามธรรมชาติของ
สมุนไพร มีความขุ่นเล็กน้อย ความเข้มข้น
เล็กน้อย ไม่มีการตกตะกอน และไม่มีการ
แยกช้ันของสารสกัดและตัวทำละลาย 

300 
 

300 
 

290  
 

296.67 
 

5.77 

แบบสด
สกัด 

เอทานอล 
(2) 

สีเขียว กลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของสมุนไพร 
ไม่มีความขุ่น ความเข้มข้นเล็กน้อย ไม่มีการ
ตกตะกอน และไม่มีการแยกช้ันของสารสกัด
และตัวทำละลาย 

340 410 390 380.00 36.06 
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รูปแบบ 
การสกัด 

ผลที่ได้จากการสกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟ 
ปริมาณการสกัด 

(มิลลิลิตร) 
ค่าเฉลี่ย S.D. 

ลักษณะ 
คร้ัง
ที่ 1 

คร้ัง
ที่ 2 

คร้ัง
ที่ 3 

แบบแห้ง
สกัดน้ำมนั
มะพร้าว 

(3) 

สีเขียวอมน้ำตาล กลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของ
สมุนไพร มีความขุ่นเล็กน้อย ความเข้มข้น
มาก มีการตกตะกอนเล็กน้อย และไม่มีการ
แยกช้ันของสารสกัดและตัวทำละลาย 

210 230 220 220.00 10.00 

แบบแห้ง
สกัด 

เอทานอล 
(4) 

สีเขียวอมน้ำตาล กลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของ
สมุนไพร ไม่มีความขุ่น ความเข้มข้นมาก มี
การตกตะกอนปานกลาง และไม่มีการแยก
ช้ันของสารสกัดและตัวทำละลาย 

290 260 295 281.67 18.93 

 

ภาพที่ 1 สารสกัดทีไ่ด้จากการสกดัแบบสดสกัดน้ำมันมะพร้าว (1) แบบสดสกัดเอทานอล (2)  
แบบแห้งสกัดน้ำมันมะพร้าว (3) และแบบแห้งสกดัเอทานอล (4) 

จากผลการศึกษาความคงตัวของสารสกัดรูปแบบสดสกัดด้วยน้ำมันมะพร้าวในสภาวะต่าง ๆ  

ให้ความเข้มข้นของสารสกัดสีเขียว กลิ่นที่ดีตามธรรมชาติ  ไม่มีความขุ่น ความเข้มข้นเล็กน้อย ไม่มี 

การตกตะกอน ไม่มีการแยกชั้นของสารสกัดและตัวทำละลาย ค่าความหนืดอยู่ในช่วง 2,494.50 – 

2,517.57 mPa.s ค่า pH อยู่ในช่วง 6.40 - 6.63 ดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 การศึกษาความคงตัวของสารสกัดรูปแบบสดที่สกัดด้วยน้ำมันมะพร้าวในสภาวะต่าง ๆ 

สภาวะที่ศึกษา
ความคงตัว 

คุณสมบัติทางกายภาพ 
คุณสมบัติ
ทางเคมี 

สี 
( ) 

กลิ่น 
( ) 

ความ
ขุ่น ( ) 

ความ
เข้มขน้ 

( ) 

การ
ตกตะกอน

( ) 

การแยก
ชั้น 
( ) 

ความหนืด 
(mPa.s) 
( ±S.D.) 

ค่า pH 
( ±S.D.)  

แสงที่
อุณหภูมิห้อง 

1 4 1 2 1 1 2,517.57±5.24 6.43±0.25 

         

ตารางที่ 2 ลักษณะที่ได้จากการสกัดสารจากลูกประคบสมุนไพรไทยด้วยคลื่นไมโครเวฟ (ต่อ) 
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สภาวะที่ศึกษา
ความคงตัว 

คุณสมบัติทางกายภาพ 
คุณสมบัติ
ทางเคมี 

สี 
( ) 

กลิ่น 
( ) 

ความ
ขุ่น ( ) 

ความ
เข้มขน้ 

( ) 

การ
ตกตะกอน

( ) 

การแยก
ชั้น 
( ) 

ความหนืด 
(mPa.s) 
( ±S.D.) 

ค่า pH 
( ±S.D.)  

ทึบท่ี 
อุณหภูมิห้อง 

1 4 1 2 1 1 2,500.90±3.64 6.43±0.15  

ทึบท่ีอุณหภูมิ 
4 องศา
เซลเซียส 

1 4 1 2 1 1 2,806.43±8.58 6.40±0.10 

แสงที ่
สภาวะเร่ง 

1 4 1 2 1 1 2,425.27±6.07 6.57±0.15 

ทึบท่ี 
สภาวะเร่ง 

1 4 1 2 1 1 2,494.50±6.98 6.63±0.15 

จากผลการศึกษาความคงตัวของสารสกัดรูปแบบสดสกัดด้วยเอทานอลในสภาวะต่าง ๆ  ให้ 
ความเข้มข้นของสารสกัดสีเหลืองใส กลิ ่นที ่ดีตามธรรมชาติ  ความขุ ่น ความเข้มข้นเล็กน้อย ไม่มี 
การตกตะกอนและไม ่ม ีการแยกชั ้นของสารสก ัดและต ัวทำละลาย ค ่าความหนืดอย ู ่ ในช ่วง  
156.17 – 188.97 mPa.s ค่า pH อยู่ในช่วง 5.97 - 6.20 ดังแสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 การศึกษาความคงตัวของสารสกัดรูปแบบสดที่สกัดด้วยเอทานอลในสภาวะต่าง ๆ 

สภาวะที่ศึกษา
ความคงตัว 

คุณสมบัติทางกายภาพ 
คุณสมบัติ
ทางเคมี 

ส ี
( ) 

กลิ่น 
( ) 

ความขุ่น 
( ) 

ความ
เข้มข้น 

( ) 

การ
ตกตะกอน

( ) 

การแยก
ช้ัน 
( ) 

ความหนืด 
(mPa.s) 
( ±S.D.) 

ค่า pH 
( ±S.D.)  

แสงที่
อุณหภูมิ 
ห้อง 

1 4 1 2 1 1 159.27±7.72 6.07±0.15 
  

ทึบท่ีอุณหภูมิ 
ห้อง 

1 4 1 2 1 1 161.93±2.61 6.03±0.12 

ทึบท่ีอุณหภูมิ 
4 องศา
เซลเซียส 

1 4 1 2 1 1 188.97±6.41 5.97±0.21 

แสงที ่
สภาวะเร่ง 

1 4 1 2 1 1 156.17±3.66 6.20±0.10 

ทึบท่ี 
สภาวะเร่ง 

1 4 1 2 1 1 156.93±3.04 6.07±0.15 

ตารางที่ 3 การศึกษาความคงตัวของสารสกัดรูปแบบสดที่สกดัด้วยน้ำมันมะพรา้วในสภาวะต่าง ๆ (ตอ่) 
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จากผลการศึกษาความคงตัวของสารสกัดรูปแบบแห้งสกัดด้วยน้ำมันมะพร้าวในสภาวะต่าง ๆ 
ให้ความเข้มข้นของสารสกัดสีเขียวอมน้ำตาล กลิ่นที่ดีตามธรรมชาติ มีความขุ่นเล็กน้อย ความเข้มข้นมาก 
การตกตะกอนเล็กน้อย และไม่มีการแยกชั้นของสารสกัดและตัวทำละลาย ค่าความหนืดอยู่ในช่วง 
2706.93 – 3185.63 mPa.s ค่า pH อยู่ในช่วง 6.57 - 6.93 ดังแสดงในตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 การศึกษาความคงตัวของสารสกัดรูปแบบแห้งที่สกัดด้วยน้ำมันมะพร้าวในสภาวะต่าง ๆ 

สภาวะที่ศึกษา
ความคงตัว 

คุณสมบัติทางกายภาพ 
คุณสมบัติ
ทางเคมี 

ส ี
( ) 

กลิ่น 
( ) 

ความขุ่น 
( ) 

ความ
เข้มข้น 

( ) 

การ
ตกตะกอน

( ) 

การแยก
ช้ัน 
( ) 

ความหนืด 
(mPa.s) 
( ±S.D.) 

ค่า pH 
( ±S.D.)  

แสงที่
อุณหภูมิ 
ห้อง 

4 1 2 4 2.67±0.58 1 2,834.63±10.83 6.57±0.12 

ทึบท่ีอุณหภูมิ 
ห้อง 

4 1 2 4 2.67±0.58 1 2,807.07±9.06 6.63±0.21 

ทึบท่ีอุณหภูมิ 
4 องศา
เซลเซียส 

4 1 2 4 2.67±0.58 1 3,185.63±8.92 6.70±0.20 

แสงที ่
สภาวะเร่ง 

4 1 2 4 2.67±0.58 1 2,706.93±12.06 6.77±0.06 

ทึบท่ี 
สภาวะเร่ง 

4 1 2 4 2.67±0.58 1 2,721.77±11.80 6.93±0.15  
  

 
จากผลการศึกษาความคงตัวของสารสกัดลูกประคบสมุนไพรแบบแห้งสกัดด้วยเอทานอลใน

สภาวะต่าง ๆ  พบว่า สูตรที่นำมาสกัดให้ความเข้มข้นของสารสกัด ให้ผลสีเขียวอมน้ำตาล กลิ่นที่ดีตาม
ธรรมชาติของสมุนไพร ไม่มีความขุ่น ความเข้มข้นมาก มีการตกตะกอนปานกลาง และไม่มีการแยกช้ัน
ของสารสกัดและตัวทำละลาย ค่าความหนืดอยู่ในช่วง 676.90 – 709.53 mPa.s ค่า pH อยู่ในช่วง 
5.97 - 6.10 ดังแสดงในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 การศึกษาความคงตัวของสารสกัดรูปแบบแห้งทีส่กดัด้วยเอทานอลในสภาวะต่าง ๆ  

สภาวะที่ศึกษา
ความคงตัว 

คุณสมบัติทางกายภาพ 
คุณสมบัติ
ทางเคมี 

ส ี
( ) 

กลิ่น 
( ) 

ความขุ่น 
( ) 

ความ
เข้มข้น 

( ) 

การ
ตกตะกอน

( ) 

การแยก
ช้ัน 
( ) 

ความหนืด 
(mPa.s) 
( ±S.D.) 

ค่า pH 
( ±S.D.)  

แสงที่
อุณหภูมิ 
ห้อง 

4 4 1 4 2 1 682.13±8.56 5.97±0.12 

ทึบท่ีอุณหภูมิ 
ห้อง 

4 4 1 4 2 1 683.60±4.69 6.00±0.10 

ทึบท่ีอุณหภูมิ 
4 องศา
เซลเซียส 

4 4 1 4 2 1 709.53±10.04 5.97±0.21 

แสงที ่
สภาวะเร่ง 

4 4 1 4 2 1 676.90±3.75 6.10±0.20 

ทึบท่ี 
สภาวะเร่ง 

4 4 1 4 2 1 680.03±2.77 5.93±0.15 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
1. การสกัดสารโดยการใช้คลื ่นไมโครเวฟ ถึงแม้จะใช้อุณหภูมิของจุดเดือดตัวทำละลายใน 

การสกัด แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อสารสำคัญน้อยมาก เนื่องจากใช้ระยะเวลาการสกัดที่สั้น สอดคล้องกับ
งานวิจ ัยของพรพิมล มูลแก้ว [8] พบว่าการสกัดสารเบต้ากลูแคนด้วยคลื ่นไมโครเวฟที ่อุณหภูมิ  
140 องศาเซลเซียส สามารถเพิ่มการสกัดสารไดด้ีและไม่มผีลต่อการเปลีย่นแปลงลักษณะทางเคมีกายภาพ
และปริมาณสารสำคัญ เนื่องจากใช้ระยะเวลาการสกัดที่สั้น อีกทั้งคลื่นไมโครเวฟถูกนําส่งโดยตรงไปยัง
สมุนไพรโดยทำให้อนุภาคหรือโมเลกุลที ่มีขั ้วเสียดสีกันจนเกิดความร้อนขึ้น ต่างจากวิธีอื ่นที่สกัด
กระบวนการสกัดแบบดั ้งเดิมที ่ใช้เวลาในการสกัดนาน อีกทั ้งพลังงานจะถ่ายเทไปยังสมุนไพรโดย 
การพาความร้อน การนําความร้อน และการแผ่รังสี ผ่านพื้นผิวภายนอกของสมุนไพรทำให้สารสำคัญ
สลายตัวได้ง่ายสอดคล้องกับงานวิจัยของ อารีรัตน์ ซื่อดี [4] 

2. การสกัดสารจากลูกประคบสมุนไพรไทยด้วยน้ำมันมะพร้าวและเอทานอล โดยใช้กรรมวิธีที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จำนวน 4 รูปแบบ คือ สมุนไพรรูปแบบสดสกัดด้วยน้ำมันมะพร้าว (1) สมุนไพร
รูปแบบสดสกัดด้วยเอทานอล (2) สมุนไพรรูปแบบแห้งการสกัดด้วยน้ำมันมะพร้าว (3) และ สมุนไพร
รูปแบบแห้งสกัดด้วยเอทานอล (4) ตามลำดับ จากนั้นสังเกตลักษณะทางกายภาพและค่า pH พบว่า 
รูปแบบดีที่สุด คือ รูปแบบที่ (4) การสกัดด้วยเอทานอลโดยใช้สมุนไพรรูปแบบแห้ง ซึ่งสารสกัดที่ได้มี
ลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน สีเขียวอมน้ำตาลสม่ำเสมอ มีกลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของสมุนไพร ไม่มีความขุ่น 
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มีความเข้มข้นสูง มีการตกตะกอนปานกลาง ไม่มีการแยกชั้นของสารสกัดและตัวทำละลาย มีค่า pH  
ที่เหมาะกับผิว มีความหนืดเล็กน้อยและสามารถนำไปต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้กับผิวได้เมื่อเทียบกับ
รูปแบบที่ (1), (2) และ (3) ซึ่งรูปแบบสมุนไพรแห้งที่นำมาบดให้เป็นผงจะเป็นการลดขนาดอนุภาคเป็น
การเพิ่มสัมผัสพื้นผิวระหว่างตัวสมุนไพรและตัวทำละลาย ทำให้ตัวสมุนไพรและตัวทำละลายสัมผัสกันได้ดี
ขึ้นสอดคล้องกับงานวิจัยของ วิภาวรรณ นีละพงษ์ และคณะ [9]  

3. การศึกษาความคงตัวของสารจากลูกประคบสมุนไพรไทยด้วยน้ำมันมะพร้าวและเอทานอล 
จากการทดสอบผลของสารสกัดต่อแสง ผลของสารสกัดต่ออุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และผลของสารสกัด
ต่อสภาวะเร่งอุณหภูมิต่ำสลับอุณหภูมิสูง พบว่าเมื่อเวลาผ่านไปลักษณะของสารสกัดยังคงสภาพเดิม ไม่มี
การระเหย น้ำมันมะพร้าวเป็นน้ำมันพืชชนิดอิ ่มตัวมีวิตามิน E สูงช่วยต้านอนุมูลอิสระเมื ่อผ่าน
กระบวนการสกัดด้วยความร้อนจะทนต่อความร้อน ทำให้สารสกัดที่ได้มีความคงตัวสูง ไม่เหม็นหืน
สอดคล้องกับงานวิจัยของภานรินทร์ ปรีชาวัฒนากร [10] ส่วนเอทานอลสามารถสกัดสารสำคญัได้ทั้งสาร
ชนิดมีขั้วและไม่มีขั้ว สอดคล้องกับงานวิจัยของ Pandey และ Tripathi [11] ซึ่งการเลือกใช้ตัวทำละลาย
ให้เหมาะสมนั้น นอกจากจะสามารถละลายสารสำคัญที่ตอ้งการสกัดได้ดีแลว้ ยังต้องไม่ระเหยง่ายหรือยาก
จนเกินไป ไม่ทำปฏิกิริยากับสารที่ต้องการสกัดไม่เป็นพิษและราคาไม่แพงมาก นอกจากการเลือกใช้  
ตัวทำละลายให้เหมาะสมแล้ว ยังมีปัจจัยอื่นที่เกี่ยวข้องกับการสกัด คือ ขนาดอนุภาคของสมุนไพรที่จะ
นำมาสกัด สัดส่วนของสมุนไพรกับปริมาตรตัวทำละลายที่ใช้ อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการสกัดสอดคล้อง
กับวิจัยของวิภาวรรณ นีละพงษ์และคณะ [12] จากผลการศึกษาท่ีได้จึงสรุปได้ว่าสารสกัดทุกรูปแบบในทกุ
สภาวะสารสกัดมีความคงตัวท่ี 

สรุปผลการวิจัย  
งานวิจัยนี ้ ได้มีการพัฒนากรรมวิธีการสกัดสารจากลูกประคบสมุนไพรไทยด้วยวิธี MAE  

ในรูปแบบสมุนไพรสดและรูปแบบแห้ง และใช้ตัวทำละลายสองชนิด คือ น้ำมันมะพร้าวและเอทานอล 
จากผลการศึกษาพบว่า การสกัดสมุนไพรแบบแห้งด้วยเอทานอลให้สารสกัดความเข้มข้นสูง ให้สารสกัดมสีี
เขียวอมน้ำตาลสม่ำเสมอ มีกลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของสมุนไพร มีความขุ่นเล็กน้อย มีค่า pH ที่เหมาะกับ
ผิว มีความหนืดเล็กน้อย มีความคงตัวที่ดี ที่อาจจะสามารถนำไปต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้กับผิวสำหรับ
บรรเทาอาการปวดเมื่อยได้ในอนาคต  

กิตติกรรมประกาศ  
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วิทยาเขตพัทลุง มอบทุนสนับสนุนการวิจัย 
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บทคัดย่อ  
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดและการกระจายของฟองน้ำทะเลและสัตว์หนา้ดิน

ขนาดใหญ่ที่อาศัยร่วมกับฟองน้ำทะเลบริเวณเกาะสาหรา่ย จังหวัดสตูล โดยเก็บตัวอย่างจำนวน 5 สถานี 
บริเวณหาดหินและหาดทรายปนโคลน จำนวน 3 ครั้ง ในเดือนกุมภาพันธ์ พฤกษภาคม และสิงหาคม 
พ.ศ. 2565 ผลการศึกษาพบฟองน้ำทะเลทั้งหมด 10 วงศ์ 11 สกุล 14 ชนิด บริเวณหาดหินพบฟองน้ำ
ชนิดเด่นคือ ฟองน้ำคืบคลานสีม่วง (Callyspongia sp.) ฟองน้ำสีน้ำเงิน (Neopetrosia sp.) และ
ฟองน้ำสาหร่าย (Haliclona (Gellius) cymaeformis) พบสัตว์หน้าดินทั้งหมด 36 วงศ์ กลุ่มเด่นได้แก่ 
แอมฟิพอดวงศ์ Aoridae และหอยฝาเดียววงศ์ Cerithiidae โดยพบสัตว์หน้าดินอาศัยอยู่ร่วมกับฟองน้ำ
สีม ่วงและฟองน้ำสาหร่ายมากที ่ส ุด ส่วนบริเวณหาดทรายปนโคลนพบฟองน้ำสีส้ม (Tedania 
(Tedania) sp.) และฟองน้ำสีเขียวอ่อน (Haliclona sp.1 “green”) เป็นชนิดเด่นที่มีการแพร่กระจาย
มากที่สุดและ พบสัตว์หน้าดินทั ้งหมด 46 วงศ์ ส่วนใหญ่เป็นไส้เดือนทะเลวงศ์ Nereididae และ 
Syllidae โดยพบสัตว์หน้าดินอาศัยอยู่ร่วมกับฟองน้ำสีส้มและฟองน้ำสีเขียวอ่อนมากที่สุด ส่วนฟองน้ำ
ฝังตัวสีแดง (Mycale (Mycale) grandis) ซึ ่งเป็นฟองน้ำที ่พบได้ทุกแหล่งอาศัย มีดาวเปราะวงศ์ 
Ophiactidae เข้าไปอาศัยอยู่ภายในอย่างหนาแน่น ทั้งนี้พบว่าองค์ประกอบชนิดของสัตว์หน้าดินที่
อาศัยอยู่ร่วมกับฟองน้ำในแหล่งอาศัยแต่ละแบบและช่วงเวลามีความแตกต่างกัน ผลการศึกษานี้แสดง 
ให้เห็นถึงบทบาทสำคัญของฟองน้ำในแง่ของการเป็นแหล่งอาศัยให้กับสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่หลายชนิด 
 
คําสําคัญ: ฟองน้ำทะเล สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ เกาะสาหร่าย 
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Abstract  
This study aimed to investigate the species and distribution of marine sponges 

and their associated benthic macrofauna living in the sponge at Koh Sarai, Satun Province. 
The samples were collected at 5 stations on the rocky shore and muddy sand, 3 times 
during February, May, and August 2022. The results showed 14 species, 11 genera from 
10 families of marine sponges. Callyspongia sp., Neopetrosia sp., and Haliclona (Gellius) 
cymaeformis were the most dominant sponges on the rocky shore. There were 36 families 
of macrofauna associated with them, mostly amphipods (Aoridae) and gastropods 
(Cerithiidae). These macrofauna were strongly associated with Callyspongia sp. and H. 
(G.) cymaeformis, whereas Tedania (Tedania) sp. and Haliclona sp.1 “green” were the 
most abundant on muddy sand which were closely associated with the 46 families of 
macrofauna (mostly Nerididae and Syllidae from class Polychaeta). While the high density 
of brittle stars, Ophiactidae were mainly found inhabiting massive of Mycale (Mycale) 
grandis Gray, 1867 which were found in all habitats. However, the composition of 
macrofauna associated with the sponge reefs in different habitat types and periods was 
quite different. Therefore, this study indicates the major role of sponges as significant 
habitat for the diverse macrofauna. 
 

Keyword: marine sponges, macrofauna, Koh Sarai 
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บทนำ  
ฟองน้ำ (sponge) จัดเป็นสัตว์เกาะติดกลุ่มหนึ่งที ่พบได้ทั ่วไป โดยลงเกาะตามโขดหิน ซาก

ปะการัง และพื ้นทะเล ส่วนใหญ่อยู ่ในทะเลเนื ่องจากในทะเลมีองค์ประกอบของธาตุอาหารที่มี
ความสำคัญต่อการสร้างหนามฟองน้ำ (spicule) [1] ฟองน้ำดำรงชีวิตด้วยการกรองกินอาหารจากมวล
น้ำในทะเล จึงถือเป็นสิ่งมีชีวิตกลุ่มหนึ่งที่มีบทบาทสำคัญในแง่ของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ำ  
ลดปริมาณตะกอนสารอินทรีย์ในน้ำ ซึ่งเปรียบเสมือนกับเครื่องกรองน้ำทางชีวภาพที่สำคัญในทะเล [2] 
รวมทั้งเป็นแหล่งสะสมจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ร่วมกับฟองน้ำซึ่งเป็นแหล่งของสารผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติ
หลายชนิด [3] ฟองน้ำหลายชนิดเป็นอาหารของปลาและทากทะเล เช่น ปลาสินสมุทร Pomacanthus 
zonipectus และปลาเทวดา Holacanthus passer ซึ่งกินฟองน้ำ 26 ชนิดเป็นอาหาร โดยฟองน้ำที่ 
ถูกกินบ่อยที ่ส ุดคือ Haliclona caerulea และ Spirastrella decumbens ส่วนทากทะเล 5 ชนิด  
กินฟองน้ำถึง 19 ชนิดเป็นอาหาร ส่วนใหญ่กินฟองน้ำ H. caerulea และ Tethya taboga โดยพบเป็น
จำนวนมากในกระเพาะอาหารของทากทะเล [4] นอกจากนี้ฟองน้ำทะเลยังเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยย่อย 
(microhabitat) ที่สำคัญให้กับสิ่งมีชีวิตหลายชนิดได้เข้ามาอาศัยและหลบภัยจากผู้ล่า [3] โดยเฉพาะ
กลุ่มสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ (macrofauna) ที่มีขนาดตั้งแต่ 0.5 มิลลิเมตรขึ้นไป พบได้ทั้งที่ฝังในตะกอน
ดินหรือเกาะติดบนพื้นผิวต่างๆ บางชนิดมีการเคลื่อนที่บนพื้นท้องทะเล เช่น หนอนถั่ว ไส้เดือนทะเล ปู 
หอยสองฝา หอยฝาเดียว ดาวทะเล เม่นทะเล และปลิงทะเล เป็นต้น สัตว์หน้าดินเหล่านี้มีบทบาทใน
การเป็นตัวเชื่อมโยงสายใยอาหารในระบบนิเวศจากการเป็นผู้บริโภคพืช สัตว์ และตะกอนอินทรีย์ และ
ยังเป็นอาหารสำคัญสำหรับสัตว์น้ำหลายชนิด และความหนาแน่นของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในบริเวณ
ใดบริเวณหนึ่งในทะเลเป็นสิ่งบ่งช้ีถึงสภาพของระบบนิเวศในบริเวณนั้น [5] 

จังหวัดสตูลมีระบบนิเวศชายฝั่งทะเลหลายแบบทั้งแนวปะการัง หญ้าทะเล ป่าชายเลน หาดเลน  
หาดทราย เป็นต้น โดยมีรายงานพบความหลากหลายทางชีวภาพค่อนข้างสูง รวมถึงกลุ่มสัตว์หน้าดิน
ทะเลที่มีรายงานการแพร่กระจายตลอดแนวชายฝั่งสตูล กลุ่มเด่นที่พบ ได้แก่ กลุ่มปูก้ามดาบ ปูแสม 
ไส้เดือนทะเล มอลลัสก์ และครัสตาเซียน [6], [7] ส่วนฟองน้ำทะเลมีรายงานพบทั้งหมด 13 อันดับ  
29 วงศ์ 41 สกุล 72 ชนิด ในบริเวณแนวปะการังหมู่เกาะตะรุเตาและหมู่เกาะอาดงั-ราวี จังหวัดสตูล [8] 
การศึกษาครั้งนี้ได้กำหนดพื้นที่ศึกษาบริเวณชายฝั่งของหมู่เกาะสาหร่าย ประกอบด้วยเกาะยะระโตด
ใหญ่และยะระโตดนุ้ย ซึ่งเป็นเกาะที่อยู่ในตำบลเกาะสาหร่าย อำเภอเมือง จังหวัดสตูล เดิมเรียกว่าเกาะ
โตด มาจากภาษามาลายู "ระโตด" หรือ "ลาโตด" แปลว่า สาหร่ายทะเล  ซึ ่งมีมากที ่เกาะแห่งนี้  
“เกาะสาหร่าย” จึงเป็นช่ือท่ีรู้จักและเรียกกันโดยทั่วไป [9] จากการสำรวจเบื้องต้นพบว่าเกาะสาหร่ายมี
ระบบนิเวศชายฝั่งทะเลหลายแบบทั้งแนวหญ้าทะเล หาดหิน ป่าชายเลน แนวปะการัง หาดทรายปน
โคลน ซึ่งบางบริเวณมีสาหร่ายทะเลขึ้นปกคลุม บางบริเวณมีฟองน้ำทะเลหลายชนิดแพร่กระจายอยู่เป็น
จำนวนมาก บางชนิดมีการสร้างโคโลนีแผ่ขยายไปตามพื้นทะเลเป็นบริเวณกว้าง กลายเป็นแนวฟองน้ำ
ทะเลซึ่งมีความโดดเด่นของเกาะสาหร่าย และเป็นแหล่งอาศัยที่มีความสำคัญต่อการดำรงชีวิตของสัตว์
น้ำในบริเวณนี้ ทั้งในแง่ของการเป็นแหล่งอาหาร แหล่งหลบภัย วางไข่ และอนุบาลตัวอ่อน การศึกษาใน
ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดและการกระจายของฟองน้ำทะเลและสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อาศัย
อยู่ร่วมกับฟองน้ำทะเลบริเวณเกาะสาหร่าย จังหวัดสตูล ซึ่งยังมีข้อมูลน้อยมาก ซึ่งองค์ความรู้ที่ได้เป็น
ความรู้ใหม่ท่ีสามารถใช้เป็นข้อมูลในการประเมินความสภาพแวดล้อมของระบบนิเวศชายฝั่ง รวมถึงเป็น
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ฐานข้อมูลทรัพยากรในพื้นที่ให้ชุมชนได้ใช้ประโยชน์ทั้งในด้านการเป็นแหล่งอาหารของสัตว์น้ำเศรษฐกิจ
ของชุมชนและใช้ประโยชน์จากความสวยงามของแนวฟองน้ำทะเลในด้านการท่องเที่ยวเชิงนิเวศและการ
อนุรักษ์ทรัพยากรชายฝั่งอย่างยั่งยืน 
 
วัตถุประสงค ์ 

เพื่อระบุชนิดและการกระจายของฟองน้ำทะเลและสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อาศัยอยู่ร่วมกับ
ฟองน้ำทะเลบริเวณเกาะสาหร่าย จังหวัดสตลู 
 
วิธีดำเนินการวิจัย  

1. พ้ืนที่ศึกษา 
กำหนดพื้นที่เก็บตัวอย่างบริเวณเกาะสาหร่าย จำนวน 5 สถานี โดยมีพิกัดของแต่ละสถานีดัง

ตารางที่ 1 ซึ่งประกอบด้วย สถานีท่ี 1 ถึง 3 อยู่ในบริเวณชายฝั่งของเกาะยะระโตดใหญ่ และสถานีที่ 4 ถึง 
5 อยู่ในบริเวณชายฝั่งของเกาะยะระโตดนุ้ย ลักษณะพื้นที่ของสถานีที่ 1 และ 2 เป็นหาดหิน ส่วนสถานีที่ 
3, 4 และ 5 มีลักษณะเป็นหาดทรายปนโคลน ดังภาพที่ 1 เก็บตัวอย่างจำนวน 3 ครั้ง ในเดือน
กุมภาพันธ์  (ฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ) พฤษภาคม (ปลายฤดูร ้อน) และสิงหาคม  
(ฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้) พ.ศ. 2565  

 

ตารางที่ 1 สถานีเก็บตัวอย่างและพิกัดภูมิศาสตร์บริเวณเกาะสาหร่าย จังหวัดสตูล 

สถานีเก็บตัวอย่าง ลักษณะพื้นที่ พิกัดภูมิศาสตร์ 
เกาะยะระโตดใหญ่   
 สถานี 1 (St.1)  หาดหิน 6°40′15.68˝N, 99°50′39.96˝E 
 สถานี 2 (St.2)  หาดหิน 6°39′35.70˝N, 99°50′37.10˝E 
 สถานี 3 (St.3)  ทรายปนโคลน 6°39′41.20˝N, 99°51′47.60˝E 
เกาะยะระโตดนุ้ย   
 สถานีท่ี 4 (St.4)   ทรายปนโคลน 6°40′44.70˝N, 99°52′3.30˝E 
 สถานีท่ี 5 (St.5)  ทรายปนโคลน 6°40′47.80˝N, 99°51′29.01˝E 

 
2. การเก็บตัวอย่างสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่  

เก็บตัวอย่างโดยการเดินสำรวจในช่วงน้ำลงต่ำสุด สุ่มเลือกฟองน้ำที่มีโคโลนีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 15 เซนติเมตร สถานีละ 3 โคโลนี ใช้พลั่วขุดตักใต้ฐานของฟองน้ำ นำฟองน้ำใส่ใน
ถัง จากนั้นเติมน้ำทะเลที่ผ่านการกรองแล้วใส่ถัง หยดฟอร์มาลีนเข้มข้น 2-3 หยด เพื่อให้สัตว์หน้าดิน
ขนาดใหญ่ที่อยู่ในฟองน้ำเคลื่อนที่ออกมา แล้วนำน้ำในถังมากรองผ่านถุงกรองขนาด 315 ไมครอน  
นำตัวอย่างทั้งหมดที่ค้างอยู่ในถุงกรองเเช่ในกระป๋องที่บรรจุสารละลายแมกนีเซียมคลอไรด์ (MgCl2) 
ประมาณ 10-15 นาที เพื่อทําให้สัตว์สลบหรือชา จากนั้นนำตัวอย่างทั้งหมดที่ค้างอยู่ในถุงกรองใส่ใน
ขวดเก็บตัวอย่างและเก็บรักษาสภาพตัวอย่างด้วยฟอร์มาลิน 10% ที่เป็นกลาง เพื่อนำมาจำแนกภายใต้ 
  

เสาวภา อังสภุานิช และสุธินี หีมย ิ[12], เสาวภา อังสุภานิช และเอกนรินทร์ รอดเจริญ [13] 

 

กล้องสเตอร ิโอ โดยจำแนกสัตว ์หน้าด ินในระดับวงศ์ ตามวิธ ีการจำแนกของ Barnard [11], 
 



วารสารวิชาการซายน์เทค มรภ.ภูเก็ต ปทีี่ 8 ฉบับที ่1 พ.ศ. 2567      PKRU SciTech Journal 8(1) 2024 

 

ฟองน้ำทะเลและสัตวห์น้าดินขนาดใหญท่ี่อยู่ร่วมกบัฟองน้ำ บริเวณเกาะสาหร่าย จังหวัดสตูล 18 

 

ภาพที่ 1 สถานีเก็บตัวอย่างบริเวณเกาะสาหร่าย จังหวัดสตลู [10] 
 

3. การเก็บตัวอย่างฟองน้ำทะเลเพ่ือจำเเนกชนิดของฟองน้ำ 
นำตัวอย่างฟองน้ำทะเลหลังจากเเยกสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ออกเเล้ว บรรจุในพลาสติกนำไป

เเช่ในลังน้ำเเข็งเพื่อรักษาสภาพของฟองน้ำ จากนั้นนำกลับมาจำเเนกชนิดของฟองน้ำในห้องปฏิบัติการ 
โดยดัดแปลงจากวิธีของ [1] ด้วยการตัดเนื้อเยื่อตัวอย่างฟองน้ำบริเวณผิวฟองน้ำและตัดตามขวาง เพื่อ
ศึกษาลักษณะ องค์ประกอบ และโครงสร้างการจัดเรียงตัวของหนามฟองน้ำและเส้นใยฟองน้ำ จากนั้น
ตัดชิ้นส่วนฟองน้ำนำไปย่อยชิ้นส่วนเนื้อเยื่อของฟองน้ำโดยการหยดสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 
(NaOCl) เพื่อนำไปศึกษาลักษณะของหนามฟองน้ำภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

4. การศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อม 
ตรวจวัดปัจจัยสิ่งแวดล้อม ได้แก่ วัดความเค็มน้ำโดยใช้รีแฟรกโตมิเตอร์แบบพกพา (Master-

S/Mill M, Atago) วัดพีเอชของน้ำทะเลโดยใช้พีเอชมิเตอร์ (SmartSensor, PH818) วัดค่าการนำไฟฟ้า
และอุณหภูมิของน้ำทะเลโดยใช้เครื่องวัดค่าการนำไฟฟ้าแบบพกพา (รุ่น ET-01, EC-Series) วัดพีเอช
ของตะกอนดินและอุณหภูมิของตะกอนดินโดยเครื ่องวัดพีเอชและอุณหภูมิดินแบบพกพา (Soil pH 
meter S20) รวมทั้งเก็บตัวอย่างตะกอนดินบริเวณฐานของโคโลนีฟองน้ำ โดยตักใส่ถุงพลาสติกเก็บใน 
ที่เย็น เพื่อนำไปวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์วัตถุในตะกอนตามวิธีที่ดัดแปลงมาจาก Walkley และ 
Black [14]  
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5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของปัจจัยสิ่งแวดล้อมในแต่ละสถานีและแต่ละเดือนที่เก็บตัวอย่าง ด้วย

การวิเคราะห์ one-way ANOVA ทำการทดสอบหลังการวิเคราะห์โดยใช้วิธีของดันแคน (Duncan's new 
Multiple Range Test)  

2. วิเคราะห์ความคล้ายคลึงของประชาคมสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในแต่ละสถานีและเดือนที่
เก็บตัวอย่างด้วยการวิเคราะห์ cluster analysis (CA) โดยใชวิธีการจัดกลุ่มคู่แบบไม่ถ่วงน้ำหนักพรอ้ม
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (UPGMA) โดยการแปลงข้อมูลเป็น log (x+1) ก่อนนำไปวิเคราะห์ 

งานวิจัยนี้ได้ผ่านการพิจารณาเห็นชอบจากคณะกรรมการกำกับดูแลการเลี้ยงสัตว์และใช้สัตว์
ของสถาบัน มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ รหัสโครงการ 2022-NAT04-031 
 
ผลการวิจัย 

1. ชนิดและการแพร่กระจายของฟองน้ำทะเลบริเวณเกาะสาหร่าย จังหวัดสตูล 
จากการเก็บตัวอย่างฟองน้ำทะเลบริเวณเกาะสาหร่าย จังหวัดสตูล รวม 5 สถานี ที่มีลักษณะ

แหล่งที่อยู่ต่างกันสองลักษณะคือ สถานีท่ี 1 และ 2 เป็นหาดหิน ส่วนสถานีท่ี 3 ถึง 5 เป็นหาดทรายปน
โคลน สามารถจำแนกฟองน้ำทะเลที่พบได้ 5 อันดับ 10 วงศ์ 11 สกุล และ 14 ชนิด (ตารางที่ 2) ซึ่งมี
ลักษณะโครงร่างเนื้อเยื่อและหนามฟองน้ำที่แตกต่างกันในแต่ละอันดับดังตัวอย่างในภาพที่ 2 โดย
ฟองน้ำทะเลในอันดับ Haplosclerida มีจำนวนชนิดมากที่สุด คือ 7 ชนิด และพบแพร่กระจายได้ทั่วใน
พื้นที่เกาะสาหร่าย โดยพบมากบริเวณหาดหิน รองลงมาคือ อันดับ Poecilosclerida จำนวน 3 ชนิด  
ซึ่งพบว่าฟองน้ำทะเลมีการแพร่กระจายแตกต่างกันตามลักษณะแหล่งที่อยู่ดังนี ้

บริเวณหาดหิน พบฟองน้ำทะเลทั้งหมด 8 วงศ์ 11 ชนิด (ตารางที่ 2) โดยมีฟองน้ำสีน้ำเงิน 
Neopetrosia sp. ฟองน ้ ำฝ ั งต ั วส ี แดง  Mycale (Mycale) grandis Gray, 1867 ฟองน ้ ำสาหร ่ าย 
Haliclona (Gellius) cymaeformis Esper, 1794 ฟองน้ำเคลือบสีม่วง Callyspongia sp. ฟองน้ำ 
สีเขียว Petrosia (Petrosia) sp. “green” และฟองน้ำยืดหยุ่นสีดำ Cacospongia sp. เป็นฟองน้ำที่มี
การแพร่กระจายมากที่สุด ซึ่งสามารถพบได้ทุกเดือนที่มีการเก็บตัวอย่าง รองลงมาคือ ฟองน้ำหนาม 
Dysidea sp. และฟองน้ำขนสีดำ Echinodictyum sp. พบได้ในเดือนกุมภาพันธ์และสิงหาคม ในขณะ
ที่ฟองน้ำสีส้มอ่อน Clathria (Thalysias) tingens Hooper, 1996 พบได้เฉพาะเดือนกุมภาพันธ์ ส่วน
ฟองน้ำสีดำ Haliclona sp.2 “Black” พบได้เฉพาะเดือนพฤษภาคม และฟองน้ำสีฟ้าอ่อน Petrosia 
(Petrosia) sp. “blue” พบได้เฉพาะเดือนสิงหาคม   

บริเวณหาดทรายปนโคลน พบฟองน้ำทะเลทั้งหมด 6 วงศ์ 6 ชนิด (ตารางที่ 2) โดยฟองน้ำสีส้ม 
Tedania (Tedania) sp. เป็นฟองน้ำที่มีการแพร่กระจายมากที่สุดและแผ่ขยายเป็นวงกว้าง และมีฟองน้ำ
ชนิดอื ่นขึ ้นปะปน ได้แก่ ฟองน้ำสีเขียวอ่อน Haliclona sp.1 “green” ฟองน้ำฝังตัวสีแดง M. (M.) 
grandis ฟองน้ำสีเทาเขียว Amorphinopsis sp. และฟองน้ำหนาม Dysidea sp. สามารถพบได้ทุก
เดือนที ่มีการเก็บตัวอย่าง ในขณะที่ฟองน้ำเคลือบสีม่วง Callyspongia sp. พบได้เฉพาะเดือน
กุมภาพันธ ์
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ตารางที่ 2 ชนิดและการกระจายของฟองน้ำทะเลบริเวณเกาะสาหร่าย จังหวัดสตูล 

 

 
ภาพที่ 2 ตัวอย่างฟองน้ำและลักษณะโครงสร้างของเนื้อเยื่อและหนามฟองน้ำในอันดับ Haplosclerida 

(A, B) อ ันด ับ  Pecilosclerida (C, D) อ ันด ับ  Dictyoceratida (E, F) อ ันด ับ  Suberitida  
(G, H) และอันดับ Axinellida (I, J) 

2. สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อยู่ร่วมกับฟองน้ำทะเล บริเวณเกาะสาหร่าย จังหวัดสตูล  
จากการศึกษาสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อาศัยร่วมกับฟองน้ำทะเล พบทั้งหมด 8 ไฟลัม 50 วงศ์ 

ได้แก่ ไฟลัมไนดาเรีย 1 วงศ์ ไฟลัมแพลทีเฮลมินธิส 1 วงศ์ ไฟลัมนีเมอเทีย 1 วงศ์ ไฟลัมมอลลัสกา  
4 วงศ์ ไฟลัมแอนนิลิดา 15 วงศ์ ไฟลัมไซปันคูลา 3 วงศ์ ไฟลัมอาร์โทรโพดา 25 วงศ์ และไฟลัม  
เอคไคโนเดอร์มาตา 6 วงศ์ (ตารางที่ 3) สัตว์หน้าดินกลุ่มเด่นที่อาศัยอยู่ร่วมฟองน้ำทะเล 2 กลุ่ม คือ  

ก.พ. พ.ค. ส.ค. ก.พ. พ.ค. ส.ค.
Haplosclerida Petrosiidae Neopetrosia sp. / / /

Petrosia (Petrosia) sp.1 “green” / / /
Petrosia (Petrosia) sp.2 “blue” /

Callenyspongidae Callyspongia  sp. / / / /
Chalinidae Haliclona (Gellius) cymaeformis Esper, 1794 / / /

Haliclona sp.1 “green” / / /
Haliclona sp.2 “Black” /

Pecilosclerida Tedaniidae  Tedania (Tedania) sp. / / /
Mycalidae  Mycale (Mycale) grandis Gray, 1867 / / / / / /
Microcionidae Clathria (Thalysias) tingens Hooper, 1996 /

Dictyoceratida Thorectidae Cacospongia  sp. / / /
Dysideidae Dysidea  sp. / / / / /

Suberitida Halichondriidae Amorphinopsis  sp. / / /
Axinellida Raspailiidae Echinodictyum  sp. / /
จ ำนวนชนิด 9 7 9 6 5 5

หำดทรำยปนโคลน
แหล่งอำศัย

อันดับ วงศ์ ชนิด หำดหิน
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กลุ่มครัสตาเซียนและกลุ่มไส้เดือนทะเล โดยฟองน้ำสีส้ม Tedania (Tedania) sp. ซึ่งพบมากในบริเวณ
หาดทรายปนโคลน พบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อาศัยอยู่ร่วมกันจำนวน 25 วงศ์ มีความหนาแน่นเฉลี่ย
อยู่ในช่วง 30.8 - 61.3 ตัวต่อโคโลนี ฟองน้ำสีเขียวอ่อน Haliclona sp.1 “green” พบสัตว์หน้าดิน
ขนาดใหญ่จำนวน 22 วงศ์ มีความหนาแน่นเฉลี่ยอยู่ในช่วง 19.5 – 83.0 ตัวต่อโคโลนี ซึ่งส่วนใหญ่เป็น
ไส้เดือนทะเลวงศ์ Nereididae และ Syllidae ฟองน้ำสีม่วง Callyspongia sp. พบสัตว์หน้าดินขนาด
ใหญ่จำนวน 22 วงศ์ มีความหนาแน่นเฉลี่ยอยู่ในช่วง 19.0 – 38.5 ตัวต่อโคโลนี โดยมีแอมฟิพอด  
วงศ์ Aoridae และหอยฝาเด ียววงศ์ Cerithiidae เป ็นกล ุ ่มเด ่น เช ่นเด ียวกับฟองน้ำสาหร ่าย  
H. (G.) cymaeformis ที่พบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่จำนวน 20 วงศ์ มีความหนาแน่นเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
21.0 – 44.5 ตัวต่อโคโลนี และมีแอมฟิพอดวงศ์ Aoridae และหอยฝาเดียววงศ์ Cerithiidae เป็นกลุ่ม
เด่น เมื่อพิจารณาในแต่ละลักษณะแหล่งอาศัยพบการกระจายของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อาศัยอยู่
ร่วมกับฟองน้ำทะเล ดังนี้   

แนวฟองน้ำบริเวณหาดหิน (สถานีท่ี 1 และ 2) พบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อยู่ร่วมกับฟองน้ำ
ทะเลทั้งหมด 38 วงศ์ (ตารางที่ 3) ส่วนใหญ่เป็นครัสตาเซียนจำนวน 20 วงศ์ ไส้เดือนทะเล 9 วงศ์ และ
ดาวเปราะ 3 วงศ์ กลุ่มครัสตาเซียนที่พบมากที่สุด คือ วงศ์ Aoridae มีความหนาแน่นเฉลี่ย 20.8 ตัวต่อ
โคโลนี ซึ ่งส ่วนใหญ่อาศัยอยู ่ร ่วมกับฟองน้ำสาหร่าย H. (G.) cymaeformis และฟองน้ำสีม ่วง 
Callyspongia sp. รองลงมาคือ ไส้เดือนทะเลวงศ์ Nereididae พบความหนาแน่นเฉลี่ย 10.0 ตัวต่อ
โคโลนี ส่วนใหญ่อาศัยอยู่ร่วมกับฟองน้ำสีฟ้าอ่อน Petrosia (Petrosia) sp.2 “blue” และฟองน้ำ
สาหร่าย H. (G.) cymaeformis ขณะทีด่าวเปราะวงศ์ Ophiactidae เข้าไปอาศัยอยู่ภายในและเกาะตวั
กันแน่นในโคโลนีของฟองน้ำฝังตัวสีแดง M. (M.) grandis (ภาพที่ 3A-B) โดยพบความหนาแน่นเฉลี่ย 
53.0 ตัวต่อโคโลนี ส่วนปูวงศ์ Porcellanidae และกระต่ายทะเลวงศ์ Discodorididae พบว่าเข้ามา
อาศัยในฟองน้ำส ีน ้ำเง ิน Neopetrosia sp. (ภาพที ่  3E-F) นอกจากยี ้ย ังพบไส ้เด ือนทะเลวงศ์ 
Sabellidae ที่สร้างท่ออาศัยยึดเกาะกับฐานของฟองน้ำสีม่วง Callyspongia sp. (ภาพท่ี 2H-I) 

แนวฟองน้ำบริเวณหาดทรายปนโคลน (สถานีที่ 3, 4 และ 5) พบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่
อาศัยร่วมกับฟองน้ำทะเลทั้งหมด 46 วงศ์ (ตารางที่ 3) ส่วนใหญ่พบเป็นครัสตาเซียนจำนวน 18 วงศ์ 
และไส้เดือนทะเลพบ 14 วงศ์ ส่วนหอยสองฝา หนอนถั่ว และดาวเปราะพบจำนวน 2 วงศ์ กลุ่มครัสตา
เซียนที่พบมากที่สุด คือ วงศ์ Aoridae มีความหนาแน่นเฉลี่ย 35.6 ตัวต่อโคโลนี ซึ่งส่วนใหญ่อาศัยอยู่
ร่วมกับฟองน้ำสาหร่าย H. (G.) cymaeformis ส่วนกลุ่มไส้เดือนทะเลพบว่า วงศ์ Nereididae มีความ
หนาแน่นเฉลี่ยมากที่สุด 26.0 ตัวโคโลนี รองลงมาคือไส้เดือนทะเลวงศ์ Syllidae พบความหนาแน่น
เฉลี่ย 19.6 ตัวต่อโคโลนี ซึ่งส่วนใหญ่อาศัยอยู่ร่วมกับฟองน้ำสีส้ม Tedania (Tedania) sp. และฟองน้ำ
สีเขียวอ่อน Haliclona sp.1 “green” ในขณะที ่ฟองน้ำหนาม Dysidea sp. พบหอยฝาเดียววงศ์ 
Cerithiidae อาศัยอยู่ร่วมกันค่อนข้างหนาแน่น 60 ตัวต่อโคโลนี (ภาพที่ 3C-D) กลุ่มดาวทะเลพบเพยีง 
1 วงศ์ คือ Asterinidae ที่อาศัยอยู่ในแนวฟองน้ำสีส้ม Tedania (Tedania) sp. ที่ (ภาพที่ 2G-H) 
นอกจากน ี ้ ย ั งพบป ูวงศ ์  Menippidae ปากกาทะเลวงศ ์  Pennatulacea หนอนต ัวแบนวงศ์  
Pseudocerotidae และหนอนริบบิ้นวงศ์ Lineidae ที่เข้าไปอาศัยอยู่ในฟองน้ำสีเขียวอ่อน (ภาพที่  
3J-K) 
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ภาพที่ 3 ฟองน้ำกลุ่มเด่นและสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อยู่ร่วมกับฟองน้ำทะเล ; A, ฟองน้ำฝังตัวสีแดง  

M. (M.) grandis; B, ดาวเปราะวงศ์ Ophiactidae; C, ฟองน้ำหนาม Dysidea sp.; D, หอย
ฝาเดียววงศ์ Cerithiidae; E, ฟองน้ำสีน้ำเงิน Neopetrosia sp.; F, กระต่ายทะเลวงศ์ 
Discodorididae; G, ฟองน้ำสีส้ม Tedania (Tedania) sp.; H, ดาวทะเลวงศ์ Asterinidae; 
I, ฟองน้ำสีม่วง Callyspongia sp.; J, ไส้เดือนทะเลวงศ์ Sabellidae; K, ฟองน้ำสีเขียวอ่อน 
Haliclona sp.1 “green”; L, หอยฝาเดียววงศ ์Cerithiidae และดาวทะเลวงศ์ Asterinidae 
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ตารางที่ 3 สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อาศัยอยู่ร่วมกับฟองน้ำทะเลที่พบบริเวณหาดหิน (rocky shore) 

และหาดทรายปนโคลน (muddy sand) บริเวณเกาะสาหร่าย จังหวัดสตูล 

 
 
 

 
 

หำดหิน หำดทรำยปนโคลน หำดหิน หำดทรำยปนโคลน
Phylum Cnidaria Class Sipunculidea

Class Anthozoa Order Golfingiiformes
Pennatulacea / Golfingiidae /

Phylum Platyhelminthes Themistidae /
Order Polycladida Phylum Arthropoda

Pseudocerotidae / Class Crustacea
Phylum Nemertea Order Amphipoda

Class Anopla Ampeliscidae /
Order Heteronemertea Aoridae / /

Lineidae / / Hyalidae /
Phylum Mollusca Ischyroceridae /

Class Bivalvia Maeridae / /
Order Arcoida Melitidae /

Arcidae / Kamakidae /
Bivalvia larva / / Order Decapoda

Order Chitonida Alpheidae / /
Chitonidae / / Diogenidae / /

Class Gastropoda Macrophthalmidae /
Order Caenogastropoda Menippidae / /

Cerithiidae / / Paguridae /
Phylum Annelida Pilumnidae / /

Class Polychaeta Porcellanidae / /
Cirratulidae / Portunidae / /
Eunicidae / / Sesarmidae / /
Glyceridae / Xanthidae /
Hesionidae / / Order Isopoda
Maldanidae / Anthuridae /
Nereididae / / Cirolanidae /
Opheliidae / / Gnathiidae / /
Paraonidae / Order Tanaidacea
Phyllodocidae / Leptocheliidae / /
Polynoidae / / Phylum Echinodermata
Sabellidae / / Class Asteroidea 
Spionidae / / Order Valvatida
Syllidae / / Asterinidae /
Terebellidae / Class Holothuroidea
Trichobranchidae / Sea cucumbers juvenile /
Unidentified / Class Ophiuroidea 

Phylum Sipuncula Order Amphilepidida
Class Phascolosomatidea Amphiuridae /

Order Aspidosiphoniformes Ophiactidae / /
Aspidosiphonidae / Ophiotrichidae / /

อนุกรมวิธำน
แหล่งอำศัย

อนุกรมวิธำน
แหล่งอำศัย
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เมื่อพิจารณาในแต่ละสถานี พบจำนวนวงศ์ของสัตว์หน้าดินอาศัยอยู่ร่วมกับฟองน้ำมากท่ีสุดใน
ในสถานีที่ 3 เดือนกุมภาพันธ์ ส่วนสถานีที่ 1 พบสัตว์หน้าดินหลายชนิดในทุกเดือนที่การเก็บตัวอย่าง 
สำหรับสถานีที่ 2 แม้พบฟองน้ำหลายชนิดแต่กลับพบจำนวนวงศ์ค่อนข้างน้อย ในขณะที่สถานีท่ี 3 ถึง 5 
แม้พบฟองน้ำไม่กี่ชนิดแต่กลับพบสัตว์หลากหลายวงศ์ (ภาพที่ 4) ส่วนความหนาแน่นในเชิงเวลาพบว่า
เดือนกุมภาพันธ์มีความหนาแน่นทั้งหมดมากที่สุด 386 ตัวต่อโคโลนี กลุ่มเด่นที่พบคือ Ophiactidae 
(86 ตัวต่อโคโลนี) เดือนพฤษภาคมมีความหนาแน่นทั้งหมด 232 ต่อโคโลนี พบไส้เดือนทะเลวงศ์ 
Nereididae มากที่สุด (38 ตัวต่อโคโลนี) และเดือนสิงหาคมมีความหนาแน่นน้อยที่สุด คือ 199 ต่อ
โคโลนี พบแอมฟิพอด วงศ์ Aoridae มีความหนาแน่นเฉลี่ยมากท่ีสุด (25 ตัวต่อโคโลนี) 

 
ภาพที ่ 4 จำนวนชนิดของฟองน้ำทะเล () และจำนวนวงศ์ของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ ()  

ที่พบบริเวณเกาะสาหร่าย จังหวัดสตูล 
 

3. ปัจจัยสิ่งแวดล้อม 
จากการศึกษาพบว่าปัจจัยสิ่งแวดล้อมในแต่ละสถานีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) ยกเว้นความเค็มของน้ำและค่าการนำไฟฟ้า โดยพีเอชของตะกอนดินมีค่าสูงในบริเวณหาดทราย
ปนโคลน (สถานีท่ี 3 และ 4) พีเอชของน้ำ อุณหภูมิของน้ำและตะกอนดิน มีค่าสูงในบริเวณหาดหิน (สถานี
ที่ 1 และ 2) ส่วนปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดินมีค่าสูงหาดทรายปนโคลน ในเชิงเวลาพบว่าพีเอชของ
ตะกอนดิน พีเอชของน้ำ และอุณหภูมิของตะกอนดิน มีค่าเฉลี่ยสูงในเดือนสิงหาคมอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4) 
 
 
 
 
 
 
 

สถาน ี

จำ
นว

นช
นิด

/ว
งศ

 ์
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ตารางที่ 4 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมในแต่ละสถานีและเดือนท่ีเก็บตัวอย่างบริเวณเกาะสาหร่าย จังหวัดสตูล 

 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่กำหนดด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ p<0.05 

 
4. ความคล้ายคลึงของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อยู่ร่วมกับฟองน้ำทะเล บริเวณเกาะสาหร่าย 

จังหวัดสตูล 
จากการวิเคราะห์ความคล้ายคลึงของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ในระดับวงศ์ที ่อาศัยอยู่ร่วมกับ

ฟองน้ำทะเล ทั้ง 5 สถานี เก็บตัวอย่างในเดือนกุมภาพันธ์ พฤษภาคม และสิงหาคม พ.ศ. 2565 (ภาพที่ 4) 
พบว่าสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่พบมีความคล้ายคลึงกันแบ่งเป็น 2 กลุ่มอย่างชัดเจน คือ สถานีที่ 1 และ 2 
ซึ่งมีลักษณะเป็นหาดหินมีความคล้ายคลึง 47.85 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสถานีท่ี 3, 4 และ 5 ซึ่งเป็นหาดโคลนปน
ทรายมีความคล้ายคลึง 49.32 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้พบว่า สถานีที่ 4 มีความคล้ายคลึงกับสถานีที่ 5 มากที่สุด 
คือ 71.25 เปอร์เซ็นต์ ในเชิงเวลาพบว่าสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่พบในเดือนกุมภาพันธ์มีความคล้ายคลึงกับ
พฤษภาคมมากที่สุด (55.94 เปอร์เซ็นต์) ในขณะที่เดือนสิงหาคมมีความคล้ายคลึงกับเดือนอื่น ๆ น้อยที่สุด 
(36.93 เปอร์เซ็นต์)     

 

 
 

ภาพที่ 4 ความคล้ายคลึงของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อาศัยอยู่ร่วมกับฟองน้ำทะเล 
 
อภิปรายผลการวิจัย  

การศึกษาครั้งนี้พบว่า ฟองน้ำทะเลบริเวณเกาะสาหร่ายมีการแพร่กระจายที่แตกต่างกันตาม
แหล่งอาศัย และพบความคล้ายคลึงของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อาศัยอยู่ร่วมกับฟองน้ำแบ่งเป็นกลุ่ม
ตามลักษณะพื้นท่ีอย่างชัดเจน โดยพบฟองน้ำทะเลทั้งหมด 14 ชนิด ส่วนใหญ่อยู่ในอันดับ Haplosclerida 

St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 Feb May Aug

พีเอชของตะกอนดิน 5.8 ± 1.0
b

5.3 ± 0.3
a

6.2 ± 1.0
b

6.3 ± 0.9
b

5.1 ± 0.2
a

5.9 ± 0.6
b

5.1 ±  0.2
a

6.2 ± 1.0
b

พีเอชของน ้ำ 7.3 ± 0.6
b

7.3
 
± 0.5

b
7.2 ± 0.4

b
6.5 ± 1.1

a
7.1 ± 0.4

b
6.9 ± 0.2

a
6.9 ±  1.0

a
7.6 ± 0.2

b

อุณหภูมิของตะกอนดิน (  ้C) 31.7 ± 1.4
b

30.8 ± 3.7
b

28.9 ± 2.6
a

31.8 ± 1.6
b

32 ± 0.9
b

29.6 ± 3.1
a

31.6 ± 1.7
b

31.9 ± 0.8
b

อุณหภูมิของน ้ำ (  ้C) 32.2 ± 1.3
b

31.9 ± 3.2
b

29.4
 
± 0.3

a
32 ± 0.3

b
32.7 ± 0.0

b
29.8

 
± 3.2

a
31.4

 
± 2.2

a
31.7 ± 2.0

a

ควำมเค็มของน ้ำ (ppt) 29.3 ± 1.5
a

29.4 ± 1.5
a

29.0 ± 1.2
a

30.1 ± 0.2
a

30.1
 
± 1.0

a
30.1 ± 2.2

a
29.3 ± 1.1

a
29.5 ± 2.4

a

ค่ำกำรน้ำไฟฟ้ำของ 19.2 ± 0.5
a

18.1 ± 0.0
a

24.7 ± 0.1
a

25.5 ± 0.2
a

25.0 ± 1.1
a

18.6 ± 6.3
a
29.2

 
±  23.1

ab
26.3 ± 1.9

b

ปริมำณอินทรียวัตถุ (%) 0.7 ± 0.1
a

0.9 ± 0.1
ab

1.0 ± 0.2
b

1.1 ± 0.2
c

1.2 ± 0.0
c

1.0 ± 0.3
a

1.3 ±  0.5
a

1.1 ± 0.4
a

ปัจจัยส่ิงแวดล้อม
สถำนี เดือน

A 
B 

เปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึง เปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึง 
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รองลงมาคือ Poecilosclerida เช่นเดียวกับบริเวณหมู่เกาะพีพี จังหวัดกระบี่ [1] และบริเวณหมู่เกาะ
ทะเลใต้ จังหวัดนครศรีธรรมราช [15] เนื่องจากฟองน้ำกลุ่มนี้โดยเฉพาะอันดับ Haplosclerida ที่มี
รายงานว่าเป็นฟองน้ำที่สามารถพบได้ทั่วไปบริเวณชายฝั่งน้ำตื้น มักมีสีสันที่สวยงาม และได้ชื่อว่าเป็นกลุ่ม
ที่ประสบความสำเร็จในการปรับตัวให้อาศัยในแหล่งที่อยู่หลายแบบ [16] เมื่อพิจารณาลักษณะแหล่ง
อาศัยบริเวณเกาะสาหร่าย พบว่าบริเวณหาดหิน (สถานีที ่ 1 และ 2) มีจำนวนชนิดมากกว่าบริเวณ 
หาดทรายปนโคลน (สถานีท่ี 3, 4 และ 5) จากรายงานการศึกษาฟองน้ำบริเวณหมูเ่กาะพีพีพบว่าบริเวณที่
เป็นหน้าผาหินมีการแพร่กระจายได้ดีกว่าบริเวณอื่น ๆ ทั้งนี้เนื่องจากฟองน้ำทะเลบางชนิดชอบอาศัย
บริเวณซอกที่อับแสงสว่างทำให้ฟองน้ำทะเลบริเวณหาดหินมีลักษณะที่เป็นโคโลนีตั ้งตรงในแนวดิ่ง
มากกว่าบริเวณอื่น [1] โดยบริเวณหาดหินในพื้นที่เกาะสาหร่าย มีแนวโขดหินทั้งขนาดเล็กจนถึงขนาด
ใหญ่มีซอกหลืบของโขดหินที่เป็นเสมือนแหล่งกำบังทั้งจากแสงและคลื่น พบกลุ่มฟองน้ำชนิดเด่น คือ 
ฟองน้ำสาหร่าย H. (G.) cymaeformis ฟองน้ำเคลือบสีม่วง Callyspongia sp. และฟองน้ำสีน้ำเงิน 
Neopetrosia sp. ซึ่งมีลักษณะเป็นหย่อมโคโลนีที่มีกิ่งก้านและยึดเกาะอาศัยบนก้อนหิน โขดหิน หรือ
ก้อนปะการัง ประกอบกับโครงสร้างที่ค่อนข้างแข็งแรง บางชนิดเป็นก้อนหนาขนาดใหญ่ เช่น ฟองน้ำ 
ฝังตัวสีแดง M. (M.) grandis ซึ่งอาจฝังตัวและยึดได้แน่นทนต่อกระแสคลื่นได้ค่อนข้างดี  จึงพบฟองน้ำ
กลุ่มนี้มีโคโลนีขนาดใหญ่และแพร่กระจายได้ดีกว่าบริเวณหาดทรายปนโคลนที่มักพบเป็นโคโลนีเล็ก ๆ 
ในขณะบริเวณหาดทรายปนโคลนพบชนิดเด่น คือ ฟองน้ำสีส้ม Tedania (Tedania) sp. ซึ่งมีโคโลนี
ขนาดเล็ก แต่มีลักษณะของโคโลนีแผ่ขยายในแนวระนาบไปตามพื้นทะเลและกระจายอยู่อย่างหนาแน่น
เป็นพื้นที่กว้างในบริเวณหาดทรายปนโคลน แตกต่างจากบริเวณหมู่เกาะพีพี จังหวัดกระบี่ ที่พบฟองน้ำ
ชนิดเด่นที่มีการแพร่กระจายมากที่สุดคือ ฟองน้ำครก Xestospongia testudinaria (Lamarck, 1814) 
และ Amphimedon sp. “green” รองลงมาคือ Stylissa carteri (Dendy, 1889) Rhabderemia sp. 
“red”และ Haliclona (Halichoclona) sp.1 “orange” ซึ่งมีโคโลนีค่อนข้างใหญ่เนื่องจากลักษณะ
ของพื้นที่สำรวจอยู่ในบริเวณที่มีน้ำท่วมตลอดเวลา [1] ในขณะที่ชายฝั่งบริเวณเกาะสาหร่ายอยู่ในเขตน้ำ
ขึ้นน้ำลงท่ีได้รับอิทธิพลจากคลื่นและสภาพที่น้ำแห้งในตอนน้ำลง ส่งผลต่อการปรับตัวของฟองน้ำจึงพบ
การแพร่กระจายของฟองน้ำแตกต่างกัน อย่างไรก็ตามยังมีฟองน้ำบางชนิดที่สามารถพบได้ทั้งในหาดหิน
และหาดโคลนปนทราย คือ ฟองน้ำหนาม Dysidea sp. และฟองน้ำฝังตัวสีแดง M. (M.) grandis  
อาจเนื่องจากฟองน้ำท้ังสองชนิดนี้สามารถพบได้ทั่วไปบริเวณชายฝั่งน้ำตื้น [3] นอกจากน้ียังพบว่าเดือน
กุมภาพันธ์ซึ่งอยู่ในช่วงปลายของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและเริ่มเข้าสู่ฤดูร้อน พบฟองน้ำหลาย
ชนิดและแพร่กระจายได้ดีกว่าเดือนพฤษภาคมและสิงหาคมซึ่งอยู่ในช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ซึ่ง
ภาคใต้ฝั่งอันดามันมีฝนตกหนัก [17] ซึ่งส่งผลต่อปริมาณตะกอนที่ทับถมบริเวณชายฝั่ง จึงทำให้ฟองน้ำ
เจริญเติบโตได้แตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล  

การศึกษาครั้งนี้พบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อาศัยอยู่ในแนวฟองน้ำทะเลบริเวณเกาะสาหร่าย 
ทั้งหมด 8 ไฟลัม 50 วงศ์ ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มครัสตาเซียน 44.6 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือกลุ่มไส้เดือน
ทะเล 26.8 เปอร์ เซ็นต์  และกลุ ่มอื ่น  ๆ อีก 28.6 เปอร์เซ็นต์ ซึ ่งพบความหลากหลายสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับการศึกษาของ [18] ที่รายงานว่าพบกลุ่มสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อาศัยในฟองน้ำทะเล 
Neopetrosia exigua (Kirkpatrick, 1900) เพ ียง 3 ไฟล ัม ท ี ่ประกอบด ้วยกล ุ ่ มคร ั สตา เซ ียน  
(61 เปอร์ เซ็นต์ , 11 ชนิด ) รองลงมาคือกลุ ่มไส้เดือนทะเล (33  เปอร์ เซ็นต์ , 6 ชนิด ) และ 
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เอคไคโนเดิร์ม (6 เปอร์เซ็นต์, 1 ชนิด) เช่นเดียวกับ [19] ที่พบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่อาศัยในกลุ่ม
ฟองน้ำถูตัวจำนวน 5 ไฟลัม โดยมีสัตว์กลุ่มเด่น คือ กลุ่มดาวเปราะวงศ์ Ophiuroidea ซึ่งพบมากที่สุด
คิดเป็น 54 – 57 % รองลงมาคือไส้เดือนทะเล และครัสตาเซียน ทั้งนี้เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ได้เก็บ
ตัวอย่างฟองน้ำทะเลหลายชนิดและด้วยฟองน้ำแต่ละชนิดมีลักษณะรูปร่างที่ค่อนข้างหลากหลาย 
ประกอบกับชายฝั่งบริเวณเกาะสาหร่ายเป็นพื้นที่ที่มีลักษณะแหล่งอาศัยย่อยหลายแบบจึงส่งผลให้พบ
สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่หลากหลายกลุ่มตามไปด้วย สอดคล้องกับผลการศึกษาความคล้ายคลึงของสัตว์
หน้าดินที่อาศัยอยู่ร่วมกับฟองน้ำทะเลระหว่างสถานีเก็บตัวอย่างที่แบ่งกลุ่มตามลักษณะพื้นที่อย่าง
ชัดเจน โดยสถานีท่ี 1 และ 2 ซึ่งเป็นหาดหินพบเป็นกลุ่มฟองน้ำที่มีลักษณะเป็นหย่อมโคโลนีที่ตั้งตรงใน
แนวดิ่งเช่นเดียวกัน ส่วนสถานีที่ 3, 4 และ 5 ซึ่งเป็นหาดโคลนปนทรายที่มีฟองน้ำทะเลสีส้ม Tedania 
(Tedania) sp. เป็นชนิดเด่นเหมือนกันทั ้ง 3 สถานีแม้ว ่าอยู ่บนเกาะที ่ต่างกัน  ส่งผลให้พบการ
แพร่กระจายของสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่ที่คล้ายคลงึกันตามไปดว้ย ส่วนประชาคมสัตว์หน้าดินในเชิงเวลา
พบว่าเดือนกุมภาพันธ์มีความคล้ายคลึงกับเดือนพฤษภาคมมากกว่าเดือนสิงหาคม ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมา
จากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ที่มีกำลังแรงในเดือนสิงหาคม ทำให้เกิดการเพิ่มระดับของคลื่นลมในเขต 
น้ำขึ้นน้ำลงและส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของสัตว์หน้าดิน [20] 

จากการศึกษาพบว่า สัตว์หน้าดินขนาดใหญ่อาศัยอยู ่ร ่วมกับฟองน้ำสีส้ม Tedania 
(Tedania) sp. มากที ่ส ุด ส ่ วนใหญ่ เป ็นไส ้ เด ือนทะเลวงศ ์  Nereididae และ Syllidae อาจ
เนื่องมาจากฟองน้ำสกุลนี้มักมีลักษณะของโคโลนีท่ีมีการแผ่ขยายยกตัวขึ้นเล็กน้อย [21] ทำให้มีซอกเล็ก 
ๆ หรือพื้นที่ที่ให้สัตว์ขนาดเล็กได้เข้าไปอาศัยเป็นจำนวนมาก ส่วนฟองน้ำฝังตัวสีแดง M. (M.) grandis 
พบดาวเปราะวงศ์ Ophiuroidea เข้าไปอาศัยอยู่อย่างหนาแน่น เนื่องจากโคโลนีมีลักษณะเป็นก้อนฝัง
ตัวตามพื้นทะเล มีผิวสัมผัสที่ค่อนข้างนิ่ม [21] และมีโพรงช่องว่างภายในที่เกิดจากการมีท่อน้ำออสคูลัม
ขนาดใหญ่ จึงมีช่องกรวงภายในก้อนและมีซอกหลืบที่เหมาะแก่การให้ดาวเปราะวงศ์นี้อาศัยหลบซ่อนได้
เป็นอย่างดี จากรายงานพบดาวเปราะ Ophiactis saignyi ซึ่งมีขนาดเล็กมากเข้าไปอาศัยอยู่เพียงชนิด
เดียวและมีความจำเพาะกับฟองน้ำฝังตัวสีแดงชนิดนี้ ในขณะที่ฟองน้ำบางชนิดมีดาวเปราะหลายชนิด
อาศัยอยู่ร่วมกัน [22] ซึ่งในพ้ืนท่ีชายฝั่งเกาะสาหร่ายพบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่หลายกลุ่มเข้าไปอาศัยใน
ฟองน้ำแต่ละชนิด แสดงให้เห็นว่าสัตว์เหล่านี้เข้าไปอาศัยในฟองน้ำทะเลเป็นแหล่งหลบภัย และที่สำคัญ
ยังเป็นแหล่งสืบพันธุ์ วางไข่ และอนุบาลสัตว์น้ำวัยอ่อน รวมทั้งเป็นแหล่งอาหาร โดยเก็บกินเศษอาหารที่
ล่องลอยมากับกระแสน้ำ [23], [24] และสามารถปรับตัวให้อยู่รอดภายในโคโลนีฟองน้ำได้ 

ปัจจัยสิ่งแวดล้อม เช่น อุณหภูมิของน้ำ ความเป็นกรด-ด่างของน้ำ และปริมาณอินทรียวัตถุใน
ตะกอนดิน ถือเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการดำรงชีวิตของสัตว์หน้าดินทั้งการขุดรูฝังตัว เคลื่อนที่ และ 
กินอาหาร โดยเฉพาะปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดินซึ่งเป็นแหล่งอาหารที่สำคัญสำหรับสัตว์หน้าดิน 
[25] โดยพบว่าบริเวณหาดทรายปนโคลนในพื้นที่เกาะสาหร่ายมีอินทรียวัตถุในปริมาณมากและมี
อุณหภูมิของน้ำน้อยกว่าเมื่อเทียบกับบริเวณหาดหิน ซึ่งการที่หาดโคลนมีปริมาณสารอินทรีย์สูงทำให้มี
สิ่งมีชีวิตเข้ามาอาศัยค่อนข้างมากทั้งในแบบช่ัวคราวและถาวร เนื่องจากเป็นแหล่งอาหาร โดยสิ่งมีชีวิตที่
อาศัยอยู่ต้องปรับตัวโดยการอาศัยอยู่ร่วมกับสิ่งมีชีวิตอื่น บางชนิดอาจฝังตัวลงไปในโคลนหรือสร้างท่อ
และอยู่ในท่อ หรือเข้ามาอาศัยอยู่ในแหล่งอาศัยย่อย ในขณะที่บริเวณหาดหินเป็นบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมมากโดยเฉพาะช่วงน้ำลงตอนกลางวันที่มีอุณหภูมิสูง โดยเฉพาะน้ำในแอ่ง
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บริเวณหาดหิน เนื่องจากมีการระเหยของน้ำในช่วงฤดูร้อน แตกต่างจากช่วงน้ำขึ้นและฤดูมรสุม และ
ส่งผลต่อความเป็นกรดด่างของน้ำและปัจจัยสิ่งแวดล้อมอื่นๆ [26] เช่นเดียวกับปริมาณอินทรียวัตถุที่มี
มากในช่วงปลายฤดูร้อนและมีปริมาณน้อยลงเมื่อสู่ฤดูฝน ในขณะที่ความเค็มและค่าการนำไฟฟ้าของน้ำ
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทั้งในเชิงสถานีและช่วงเวลา อย่างไรก็ตามพบว่าความเค็ม
มีค่าสูงในบริเวณหาดทรายปนโคลนในพ้ืนท่ีเกาะยะระโตดนุ้ย (สถานีท่ี 4 และ 5) อาจเป็นผลมาจากการ
ได้รับอิทธิพลจากน้ำจืดจากชุมชนบ้านเรือนน้อยกว่าเกาะยะระโตดใหญ่ชุมชนกระจายอยู่โดยรอบเกาะ 
ส่วนในเชิงวลาพบว่าเดือนกุมภาพันธ์มีค่าสูงกว่าเดือนอ่ืนๆ ซึ่งปัจจัยสิ่งแวดล้อมท่ีตรวจวัดเหล่านี้รวมถึง
สภาพแวดล้อมของแหล่งที่อยู่ที่ไม่เหมาะสม เช่น สภาพที่น้ำแห้งเป็นเวลานาน กระแสน้ำและคลื่นลม
แรง ลักษณะทางกายภาพ ความซับซ้อนของโครงร่างที่เอื้อต่อการเข้าไปอาศัยอยู่ของสัตว์ การมีศัตรูหรอื
ผู้ล่ามารบกวน ถือเป็นปัจจัยที่สำคัญที่มีอิทธิพลต่อการเข้ามาอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิต [27] โดยเฉพาะ
ฟองน้ำทะเลที่มีรายงานพบสัตว์เข้ามาอาศัยอยู่ร่วมกันจำนวนมาก [18], [19] ปัจจัยที่มีผลต่อการเข้ามา
อาศัยอยู่ในฟองน้ำ คือ คุณสมบัติทางด้านสันฐานวิทยาของฟองน้ำแต่ละชนิดและการแพร่ะจายของ
ฟองน้ำในแต่ละฤดูกาล ส่วนใหญ่พบสัตว์เข้ามาอาศัยอยู่เป็นจำนวนมากในฟองน้ำที่สามารถเจริญอยู่
ทั่วไปซึ่งกระจายได้มากเป็นการเพิ่มโอกาสให้สัตว์เข้าไปอาศัยและหลบภัยได้มากขึ้น [22] เช่นเดียวกับ
บริเวณเกาะสาหร่ายที่พบว่า ฟองน้ำชนิดเด่นที่แพร่กระจายได้ดีตลอดการศึกษา ได้แก่ ฟองน้ำสีส้ม 
Tedania (Tedania) sp., ฟองน้ำฝังตัวสีแดง M. (M.) grandis, ฟองน้ำสีเขียวอ่อน Haliclona sp.1 
“green”, ฟองน้ำสีม่วง Callyspongia sp. และฟองน้ำสาหร่าย H. (G.) cymaeformis พบสัตว์เข้ามา
อาศัยอยู่ร่วมกันมากท่ีสุด 

ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้บ่งบอกได้ว่าบริเวณเกาะสาหร่าย จังหวัดสตูล เป็นแหล่งที่มีฟองน้ำ
แพร่กระจายหลากหลายชนิด ซึ่งฟองน้ำเหล่านี้เป็นแหล่งอาศัยให้แก่สัตว์ทะเลกลุ่มต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี 
และมีความสำคัญต่อระบบนิเวศชายฝั่งทะเล ซึ่งชุมชนในพื้นที่ควรให้ความสำคัญเพื่อร่วมกันอนุรักษ์และ
ใช้ประโยชน์จากทรัพยากรเหล่านี้อย่างยั่งยืน 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาพบว่าบริเวณหาดหินพบจำนวนชนิดของฟองน้ำมากกว่าบริเวณหาดทรายปน
โคลน โดยมีฟองน้ำฝังตัวสีแดงเป็นชนิดเด่นที่มีการแพร่กระจายได้ในทุกแหล่งอาศัยและสามารถพบได้
ทุกเดือนที่มีการเก็บตัวอย่างในพื ้นที ่ เกาะสาหร่าย ส่วนฟองน้ำสีส้มเป็นชนิดเด่นที ่พบมากและ
แพร่กระจายได้ดีในบริเวณหาดทรายปนโคลน ในขณะที่บริเวณหาดหินพบว่าฟองน้ำสีม่วงและฟองน้ำ
สาหร่ายเป็นชนิดเด่น และพบสัตว์หน้าดินขนาดใหญ่อาศัยอยู่ร่วมกับฟองน้ำกลุ่มนี้มากท่ีสุด สัตว์หน้าดิน
กลุ่มเด่นท่ีอาศัยอยู่ร่วมกับฟองน้ำ ได้แก่ ครัสตาเซียน ไส้เดือนทะเล และดาวเปราะ โดยพบสัตว์หน้าดิน
มีความหลากหลายสูงในบริเวณหาดทรายปนโคลน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากความซับซ้อนของโครงร่างของ
ฟองน้ำที่มีโพรงช่องว่างหรือมีซอกหลืบที่เอื้อต่อการเข้าไปอาศัยอยู่ของสัตว์ รวมถึงปัจจัยสิ่งแวดล้อม 
เช่น อุณหภูมิ พีเอช และสภาพแวดล้อมต่างๆ ที่มีผลต่อการกระจายของฟองน้ำในแต่ละฤดูกาล ซึ่งส่วน
ใหญ่พบสัตว์เข้ามาอาศัยอยู่เป็นจำนวนมากในฟองน้ำที่สามารถเจริญอยู่ทั่วไปบ่งบอกถึงการกระจายตัว
ได้มากของฟองน้ำ เป็นการเพิ่มโอกาสให้สัตว์เข้าไปอาศัยและหลบภัยได้มากขึ้น จึงพบสัตว์หน้าดินเข้า
มาอาศัยอยู่ร่วมกับฟองน้ำมากตามไปด้วย  
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บทคัดย่อ  
 แหล่งน้ำบริเวณอ่าวบ้านดอนมีปริมาณสารอาหารประเภทไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสะสมใน
ปริมาณสูง ซึ่งสารอาหารเหล่านี้ส่วนใหญ่มาจากน้ำทิ้งจากกิจกรรมของมนุษย์ท่ีอาศัยในบริเวณใกล้เคียง
ซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ทำให้เกิดปรากฏการณ์บานสะพรั่งของสาหร่าย การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
หาความสัมพันธ์ของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี และคุณภาพน้ำทางด้านกายภาพและเคมีบริเวณอ่าว
บ้านดอน โดยเก็บตัวอย่างทั้งหมด 3 สถานี ได้แก่ ปากคลองท่าทอง ปากคลองราม และปากคลอง
กระแดะ ในช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน ผลการศึกษาพบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี ของทั้ง 3 สถานี 
ในช่วงฤดูฝน (15.23-16.93 และ 8.64-9.58 µg/L ตามลำดับ) มีค่าสูงกว่าในช่วงฤดูร้อน (13.25-13.62 
และ 7.44-7.91 µg/L ตามลำดับ) การวิเคราะห์ร้อยละความคล้ายคลึงของคุณภาพน้ำและปริมาณ
คลอโรฟิลล์พบว่าแบ่งออกเป็นสองกลุ่มตามฤดูกาล ที่ระดับความคล้ายคลึงร้อยละ 94.22 และ 96.60 
ตามลำดับ ส่วนการวิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันพบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์มีความสัมพันธ์กับความ
ผันแปรของคุณภาพน้ำตามฤดูกาล โดยค่าปริมาณคลอโรฟิลล์สูงในช่วงฤดูฝนซึ่งเป็นช่วงที่ค่าอุณหภูมิ 
ในน้ำ พีเอช ความเค็ม และออกซิเจนละลายน้ำต่ำ ในขณะที่ปริมาณธาตุอาหาร ได้แก่ แอมโมเนียรวม 
ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสฟอรัสมีค่าสูง ถึงแม้ว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ในช่วงฤดูฝนจะมีค่าสูงกว่าในช่วง
ฤดูร้อน แต่ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ บ่งชี ้ว ่าบริเวณพื ้นที่ที่ศึกษาทั ้งสองฤดูอยู ่ในสภาวะยูโทรฟิก 
(eutrophic state) หรืออยู่ในสภาวะที่เกิดมลพิษ เนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณธาตุอาหารและ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
คําสําคัญ: คลอโรฟิลล์ ธาตุอาหาร มลพิษทางทะเล อ่าวบ้านดอน 
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Abstract  
The water resources in Ban Don Bay contain high amounts of nitrogen and 

phosphorus nutrient. Most of these nutrients come from wastewater from surrounding 
human activities, and they are the primary cause of algal blooms. The objective of this 
study was to investigate the correlation between the concentration of chlorophyll a and 
b and the physicochemical quality of water at Bandon Bay. Water samples were 
collected from three stations of the canal mouth including Tha Thong Canal, Ram Canal, 
and Kradae Canal during the summer and rainy seasons. The result showed that the 
concentrations of chlorophyll a and b at all three stations during the rainy season (15.23-
16.93 and 8.64-9.58 µg/L respectively) were higher than those during the summer season 
(13.25-13.62 and 7. 4 4 - 7 . 9 1 µg/L respectively). The cluster analysis revealed that 
concentrations of chlorophyll and water quality were divided into two groups by season 
with a percent similarity of 94.22% and 96.60%, respectively.  The Pearson correlation 
analysis showed that the chlorophyll concentration was correlated with seasonal 
variations in water quality. The chlorophyll concentration was high during the rainy 
season when water temperature, pH, salinity, and dissolved oxygen were low, while the 
nutrient contents including total ammonia, nitrites, nitrates, and orthophosphates were 
high. Although the concentration of chlorophyll in the rainy season was higher than in 
the summer, the chlorophyll a content indicated that the study area in both seasons 
was in a eutrophic state or polluted state due to the increase in nutrient and chlorophyll 
content. 
 
Keywords Chlorophyll, Nutrient, Marine pollution, Bandon Bay 
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บทนำ  
อ่าวบ้านดอนตั้งอยู่บริเวณชายฝั่งทะเลอ่าวไทยตอนใต้ของประเทศไทย เป็นบริเวณที่มีความ

หลากหลายทางชีวภาพสูง จึงทำให้มีการใช้ประโยชน์ในพื้นที่อย่างหลากหลายตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 
เช่น เป็นแหล่งที่อยู่อาศัย สถานที่ท่องเที่ยว โรงงานอุตสาหกรรม และ เป็นแหล่งเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำ 
ที่สำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ได้แก่ ฟาร์มหอยแครง หอยนางรม และหอยแมลงภู่ เป็นต้น 

ปัจจุบันอ่าวบ้านดอนมีปัญหาเกี ่ยวกับมลพิษทางน้ำ โดย Jarernpornnipat และคณะ [1] 
รายงานว่าสาเหตุของปัญหามลพิษทางน้ำบริเวณอ่าวบ้านดอน คือ การเป็นที่รองรับน้ำเสียและสารเคมี
จากชุมชน นากุ้ง และโรงงานอุตสาหกรรมที่ถูกชะล้างมากับน้ำจืดที่ไหลมากับน้ำจากคลองสาขาต่าง ๆ 
โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝน ของเสียเหล่านี้เป็นสาเหตุสำคัญที่ทำให้ น้ำในแหล่งน้ำมีธาตุอาหารจำพวก
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูงขึ้น ซึ่งเป็นธาตุอาหารที่พืชใช้ในการเจริญเติบโต [2] แต่หากปริมาณธาตุ
อาหารเหล่านี้มีมากเกินไป (nutrient pollution) จะเป็นสาเหตุของการเกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่น 
(eutrophication) และการบานสะพรั่งของสาหรา่ย ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่ทำให้แหล่งน้ำเกิดมลพิษ โดย
ทำให้ปริมาณออกซิเจนในน้ำต่ำลง และส่งผลกระทบโดยตรงต่อการลดจำนวนชนิดและปริมาณของ
สิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ำ [3,4] ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่นส่งผลให้สัตว์น้ำเศรษฐกิจ ได้แก่ หอยนางรม 
หอยแครง และหอยแมลงภู ่ มีการเจริญเติบโตลดลง และมีอัตราการตายเพิ ่มขึ ้น [5] นอกจากนี้ 
แพลงก์ตอนพืชบางชนิดสร้างสารชีวพิษ (biotoxin) เมื่อสัตว์น้ำกรองกินแพลงก์ตอนพืชเหล่านี้เข้าไปใน
ระบบย่อยอาหาร จะทำให้ปริมาณสารชีวพิษสะสมเพิ ่มปริมาณมากขึ ้นในระบบห่วงโซ่อาหารใน
ธรรมชาติ และเข้าสู่คนในท่ีสุด [6,7]  

 
วัตถุประสงค ์ 

1. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของคุณภาพน้ำทางด้านกายภาพและเคมี ในบริเวณอ่าวบ้านดอน
ในช่วงฤดูร้อน และฤดูฝน 
 2. เพื่อประเมินสภาวะการเกดิมลพิษในแหล่งน้ำในบริเวณอ่าวบ้านดอน  
 
วิธีดำเนินการวิจัย  

พ้ืนที่ศึกษา 
เก็บตัวอย่างน้ำในบริเวณอ่าวบ้านดอนในช่วงฤดูร้อน (เมษายน 2559) และฤดูฝน (ตุลาคม 

2559) มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และบี โดยเก็บตัวอย่าง
ทั้งหมด 3 สถานี ได้แก่ สถานีที ่ 1 ปากคลองท่าทอง (9 °13’30.1”N 99°29’20.8”E ) สถานีที ่ 2  
ปากคลองราม (9°13’22.3”N 99°28’57.3”E) และสถานีที ่ 3 ปากคลองกระแดะ (9°13’10.4”N 
99°28’15.8”E) (ภาพที ่ 1) ซึ ่งทุกสถานีอยู ่ใกล้กับบริเวณปากคลอง และมีการเลี ้ยงหอยทะเล  
ทั้งหอยแครง หอยนางรม และหอยแมลงภู่ 
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คุณภาพทางกายภาพและเคมีของน้ำ 
วัดความลึกของน้ำแต่ละสถานีด้วยสายหยั่งความลึก แล้วเก็บตัวอย่างน้ำด้วยกระบอกเก็บ

ตัวอย่างน้ำ สถานีละ 3 ซ้ำ ตรวจวัดคุณภาพน้ำในภาคสนาม ได้แก่ วัดอุณหภูมิด้วยเทอร์โมมิเตอร์และ
วัดความเค็ม (salinity) ด้วยรีแฟรกโตมิเตอร์ (Atago รุ ่น Master-S/MillM) นำตัวอย่างน้ำไปศึกษา
คุณภาพทางเคมีในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ พีเอช (pH) โดยใช้ pH meter (Eutech รุ่น Cyberscan pH 
1500) วิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ (dissolved oxygen, DO) โดยวิธีของ Winkler วิเคราะห์
ปร ิมาณแอมโมเนียรวม (total ammonia nitrogen, TAN) โดยวิธี  modified indophenol blue 
วิเคราะห์ปริมาณไนไตรท์ (nitrite, NO2

-) โดยวิธี modified Griess-Ilosvay diazotization วิเคราะห์
ปริมาณไนเตรท (nitrate: NO3

-) โดยวิธี Cadmium reduction และวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส 
(orthophosphate: PO4

3-) โดยวิธ ีAscorbic acid [8]  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 สถานีเก็บตัวอย่างบริเวณอ่าวบ้านดอน จ.สุราษฎร์ธาน ี

 
 คลอโรฟิลล์ เอ และบี 
 วิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี ในห้องปฏิบัติการด้วยวิธี การวัดการดูดกลืนแสง 
(spectrophotometry) [8] โดยการกรองน้ำปริมาตร 400-500 มิลลิลิตร ผ่านกระดาษกรอง GF/C 
ขนาด 1.2 ไมครอน ขณะกรองน้ำหยดสารละลายแมกนีเซียมคาร์บอเนต (magnesium carbonate) 
ความเข้มข้น 1% (w/v) 2-3 หยด (0.1-0.2 มิลลิลิตร) แล้วนำกระดาษกรองใส่ในหลอดทดลอง เติม
สารละลายอะซีโตน 90% ครั้งละ 5 มิลลิลิตร จนครบ 15 มิลลิลิตร ใช้แท่งแก้วบดจนกระดาษกรอง
ละเอียด จดบันทึกปริมาตรสารละลายอะซีโตนที่อยู่ในหลอดทดลองหลังบด แล้วนำสารละลายที่ได้ใส่
หลอดทดลองฝาเกลียวขนาด 15 มิลลิลิตร เก็บในที่มืด อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
นำหลอดทดลองไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิห้อง เก็บ
สารละลายส่วนใสแล้วนำไปวัดการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750, 665, 
645 และ 630 นาโนเมตร นำค่าการดูดกลืนแสงที ่ได้มาคำนวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี  
ตามสมการที่ 1 และ 2 ดังนี ้
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คลอโรฟิลล์ เอ (µg/L) = 
[11.6(A665 - A750)- 1.31(A645- A750) - 0.14(A630-A750)] x Vacetone

Vsample 
  (1) 

 

คลอโรฟลิล์ บี (µg/L) =  
[20.7(A645- A750) – 4.34(A665 - A750)) - 4.42(A630-A750)] x Vacetone

Vsample

 (2) 

 
เมื่อ  A คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ 

Vacetone คือ ปริมาตรสารละลายอะซีโตนทั้งหมดที่ใช้ในการสกัดคลอโรฟิลล์ (mL) 
Vsample คือ ปริมาตรตัวอย่างน้ำที่ใช้กรองผ่านกระดาษกรอง (L) 

 
 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้ำทางด้านกายภาพและเคมีกับปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
และบี โดยวิธี Pearson correlation analysis ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) และแปลงค่าเฉลี่ย
คุณภาพน้ำแต่ละสถานีด้วย log (x+1) เพื่อวิเคราะห์ความคล้ายคลึงด้วยวิธี cluster analysis (CA) โดย
การจัดกลุ่มร้อยละความคล้ายคลึงแบบ unweighted pair group method with arithmetic mean 
(UPGMA) ด้วยโปรแกรม Multivariate Statistical Package (MVSP) รุ่น 3.2 
 
 การประเมินการเกิดสภาวะมลพิษในแหล่งน้ำ  
 ประเมินการเกิดสภาวะยูโทรฟิกในแหล่งน้ำ โดยใช้ข้อมูลความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ เอ  
ตามเกณฑ์ของ Forsberg และ Ryding (1980) [9] และ OECD (1984) [10] และปริมาณฟอสฟอรัส 
ตามเกณฑ์ของ OECD (1984) [10] 
 
 
ผลการวิจัย 

คุณภาพทางกายภาพและเคมีของน้ำ 
ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของน้ำพบว่ามีความผันแปรตามฤดูกาล (ตารางที่ 

1) โดยค่าอุณหภูมิ พีเอช ออกซิเจนที่ละลายน้ำ และความเค็มในช่วงฤดูฝนมีค่าต่ำกว่าในช่วงฤดูร้อนทุก
สถาน ียกเว้นค่าความลึกท่ีพบว่าในช่วงฤดูฝนสูงกว่าในช่วงฤดูร้อนทุกสถาน ีในขณะที่ปริมาณธาตุอาหาร 
ประกอบด้วยแอมโมเนียรวม ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสฟอรัสพบว่าในฤดูฝนมีสูงกว่าในฤดูรอ้นทุกสถาน ี
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ตารางที่ 1 คุณภาพน้ำบริเวณปากคลองท่าทอง ปากคลองราม และปากคลองกระแดะ ในพื้นทีอ่่าวบ้าน
ดอน ในช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 

คุณภาพน้ำ 
ฤดูร้อน ฤดูฝน 

ท่าทอง ราม กระแดะ ท่าทอง ราม กระแดะ 
ความลึก (m)  0.81±0.08 0.71±0.04 0.87±0.03 0.94±0.07 0.94±0.05 1.06±0.02 

อุณหภูมิ (°C) 33.29±0.18 34.43±0.20 34.00±0.00 28.29±0.18 28.00±0.00 28.14±0.14 

พีเอช 8.21±0.02 8.20±0.04 8.32±0.06 7.94±0.03 7.77±0.01 7.79±0.02 

ออกซิเจนละลายน้ำ (mg/L) 8.01±0.06 8.54±0.11 8.53±0.11 8.24±0.04 6.57±0.09 6.31±0.12 

ความเค็ม (ppt) 33.43±0.20 33.86±0.34 34.43±0.30 18.14±0.40 18.57±0.20 18.57±0.30 

แอมโมเนียท้ังหมด (mg-N/L) 0.027±0.004 0.018±0.001 0.020±0.003 0.104±0.008 0.222±0.013 0.154±0.010 

ไนไตรท์ (mg-N/L) 0.002±0.000 0.002±0.000 0.002±0.000 0.018±0.001 0.038±0.001 0.031±0.002 

ไนเตรท (mg-N/L) 0.034±0.001 0.018±0.001 0.021±0.001 0.111±0.005 0.263±0.001 0.207±0.016 

ฟอสฟอรัส (mg-P/L) 0.036±0.002 0.033±0.002 0.027±0.001 0.042±0.001 0.047±0.001 0.042±0.001 

 
คลอโรฟิลล์ เอ และบี 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์พบว่ามีความผันแปรตามฤดูกาล (ภาพที่ 2) โดยพบว่า

ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี ในฤดูฝน (15.23-16.93 µg/L และ 8.64-9.58 µg/L ตามลำดับ) มีค่าสูง
กว่าในฤดูร้อน (13.25-13.62 µg/L และ 7.44-7.91 µg/L ตามลำดับ) ทุกสถาน ี 

 

 
ภาพที่ 2 ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี บริเวณปากคลองท่าทอง ปากคลองราม และปากคลองกระแดะ 
บริเวณอ่าวบ้านดอน ในฤดูร้อน และฤดูฝน (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน) 
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บริเวณอ่าวบ้านดอน จังหวัดสรุาษฎร์ธาน ี  38 

การจัดกลุ่มความคล้ายคลึงของคุณภาพน้ำทางด้านกายภาพและเคมี 
การวิเคราะห์การจัดกลุ่มความคลา้ยคลงึของคุณภาพน้ำทางด้านกายภาพและเคมีสามารถแบ่ง

คุณภาพน้ำออกเป็นสองกลุ่มหลักตามฤดูกาลที่ระดับความคล้ายคลึงกัน 94.22% โดยกลุ่มที่ 1 คือ กลุ่ม
ของสถานีในฤดูฝน มีความคล้ายคลึงกัน 97.85% และกลุ่มที่ 2 คือกลุ่มของสถานีในฤดูร้อน ซึ่งมีความ
คล้ายคลึงกัน 99.25% (ภาพท่ี 3) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 การวิเคราะห์การจัดกลุ่มความคล้ายคลึงของคุณภาพน้ำทางด้านกายภาพและเคมี ในฤดูร้อน 
และฤดูฝน จากสถานีปากคลองท่าทอง ปากคลองราม และปากคลองกระแดะ 
 

การจัดกลุ่มความคล้ายคลึงของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี 
การวิเคราะห์การจัดกลุ่มความคล้ายคลึงของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี สามารถแบ่ง

ปริมาณคลอโรฟิลล์ในแหล่งน้ำออกเป็นสองกลุ่มหลักตามฤดูกาลที่ระดับความคล้ายคลึงกัน 96.60% 
โดยกลุ่มที่ 1 คือกลุ่มของสถานีในฤดูฝน ซึ่งมีความคล้ายคลึงกัน 98.62% ส่วนกลุ่มที่ 2 คือกลุ่มของ
สถานีในฤดูร้อน ซึ่งมีความคล้ายคลึงกัน 99.38% (ภาพท่ี 4) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 การวิเคราะห์การจัดกลุ่มความคล้ายคลึงของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี ในฤดูร้อน และ  
ฤดูฝน จากสถานีปากคลองท่าทอง ปากคลองราม และปากคลองกระแดะ  
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บริเวณอ่าวบ้านดอน จังหวัดสรุาษฎร์ธาน ี  39 

 
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยคุณภาพน้ำกับปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี 

 จากการทดสอบทางสถิติสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี  
มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับ
อุณหภูมิ ค่าพีเอช ค่าความเค็ม และออกซิเจนละลายน้ำ และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ
ปริมาณธาตุอาหารแอมโมเนียรวม ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสฟอรัส (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี กับคุณภาพน้ำทางกายภาพ
และเคมี 

คุณภาพน้ำ 

คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี 
สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ Sig. (2-tailed) 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ Sig. (2-tailed) 

ความลึก 0.233 0.138 0.116 0.466 
อุณหภูมิ -0.745** 0.000 -0.465** 0.002 
พีเอช -0.639** 0.000 -0.522** 0.000 
ออกซิเจนละลายน้ำ -0.443** 0.003 -0.433** 0.004 
ความเค็ม -0.711** 0.000 -0.343* 0.026 
แอมโมเนียทั้งหมด 0.471** 0.002 0.514** 0.001 
ไนไตรท ์ 0.641** 0.000 0.305* 0.050 
ไนเตรท 0.500** 0.001 0.496** 0.001 
ฟอสฟอรัส 0.571** 0.000 0.470** 0.002 

*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 
**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)  
 

 การประเมินสภาวะการเกิดมลพิษ 
 จากการประเมินสภาวะการเกิดมลพิษโดยใช้ค่าคลอโรฟิลล์ เอ (ภาพที่ 2) พบว่าปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ ทั้งฤดูร้อน (13.25±0.16-13.62±0.21 µg/L) และฤดูฝน (15.23±0.23-16.93±0.45 
µg/L) ในทุกสถานอียู่ในสภาวะยูโทรฟิก ส่วนค่าฟอสฟอรัส (ตารางที ่1) บ่งช้ีว่าอ่าวบ้านดอนทุกสถานใีน
ฤดูฝนอยู่ในสภาวะยูโทรฟิก (>0.035 mg-P/L)  และทุกสถานีในฤดูร้อนอยู่ในสภาวะเมโซโทรฟิก (0.01-
0.035 mg-P/L) ยกเว้นสถานีปากคลองรามที่อยู่ในสภาวะยูโทรฟิก 
 
อภิปรายผลการวิจัย  

อ่าวบ้านดอนเป็นพื้นที่รับน้ำจากคลองสาขาต่าง ๆ จึงส่งผลให้คุณภาพน้ำทั้งทางด้านกายภาพ
และเคมีมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ผลการศึกษาคุณภาพน้ำพบว่าค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ ความเค็ม 
ออกซิเจนที่ละลายน้ำ และพีเอช ในฤดูร้อนสูงกว่าฤดูฝน เนื่องจากฤดูฝนมีฝนตกส่งผลให้อุณหภูมิของน้ำ
ต่ำ ปริมาณน้ำจืดทีไ่หลลงมาบริเวณปากแม่น้ำส่งผลให้ความเค็มต่ำด้วย และนอกจากน้ีตะกอนที่ไหลมา
กับน้ำจืดเป็นผลให้เกิดการบดบังแสง เป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของสาหร่ายและ 
แพลงก์ตอนพืชทำให้ผล ิตออกซิเจนได ้น ้อย ปร ิมาณออกซิเจนที ่ละลายในน้ำจ ึงต ่ำ รวมทั้ง
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บริเวณอ่าวบ้านดอน จังหวัดสรุาษฎร์ธาน ี  40 

คาร์บอนไดออกไซด์ทีล่ะลายอยู่ในน้ำไม่ถูกนำไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงจึงส่งผลให้ค่าพีเอชของ
น้ำมีค่าต่ำในช่วงฤดูฝนด้วย [11] ส่วนความลึกของน้ำ และปริมาณธาตุอาหารในน้ำซึ่งประกอบด้วย
แอมโมเนียรวม ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสฟอรัสในฤดูฝนมีค่าสูงกว่าฤดูร้อน เนื่องมาจากในฤดูฝนมีการ
ไหลลงของน้ำจืดมาตามคลองสาขาต่าง ๆ ผ่านบริเวณแหล่งชุมชน บ้านเรือน โรงงานอุตสาหกรรม พื้นที่
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ และเกษตรกรรมทำให้แหล่งน้ำบริเวณอ่าวบ้านดอนมีความลึกและปริมาณธาตุอาหาร
เพิ่มขึ้น [12-16] สอดคล้องกับการวิเคราะห์ความคล้ายคลึงของคุณภาพน้ำทางด้านกายภาพและเคมี 
และคลอโรฟิลล์ระหว่างสถานีในแต่ละฤดูกาลที่พบว่าทั้งคุณภาพน้ำและปริมาณคลอโรฟิลล์สามารถ
แบ่งกลุ่มความคล้ายคลึงในเชิงฤดูกาลได้อย่างชัดเจน ดังนั้นผลการศึกษาดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าคุณภาพน้ำ
และปริมาณคลอโรฟิลล์ในบริเวณปากคลองเหล่านี้มีการเปลี่ยนแปลงระหว่างฤดูกาลมากกว่าสถานี  

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้ำทางกายภาพและเคมีกับปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
และบี พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์มีค่าสูงในช่วงฤดูฝน ซึ่งเป็นช่วงที่มฝีนตก ความเข้มของแสงที่ส่องลงไป
ในน้ำน้อย และมีปริมาณน้ำจืดไหลลงมาบริเวณปากคลองต่าง ๆ ได้มากกว่าฤดูร้อน ส่งผลให้ค่าของ
อุณหภูมิ พีเอช ความเค็ม และออกซิเจนละลายน้ำต่ำ จึงมีความสัมพันธ์เชิงลบกับปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
และบี ในขณะที่ธาตุอาหารของแพลงก์ตอนพืช ได้แก่ แอมโมเนียรวม ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสฟอรัส 
มีค่าสูง จึงแสดงความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และบี เนื่องจากธาตุอาหารถูกพัดพามา
กับน้ำจืดที่ไหลลงมา จึงส่งผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์มีค่าสูงขึ้นในช่วงฤดูฝนด้วย คลอโรฟิลล์ เอ และบี 
เป็นรงควัตถุของแพลงก์ตอนพืชที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ซึ่งในฤดูฝนมีปริมาณของธาตุ
อาหารที่สูง โดยเฉพาะไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจัดอยู่ในกลุ่มธาตุอาหารที่จำเป็นและต้องการปริมาณ
มาก (macronutrient element) ของแพลงก์ตอนพืช และเป็นธาตุอาหารหลักที ่แพลงก์ตอนพืช
นำไปใช้ในการเจริญเติบโต จึงมปีริมาณแพลงก์ตอนพืชและคลอโรฟิลล์สูงเช่นเดียวกัน [17-20] 

ถึงแม้ว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในฤดูร้อน (13.25±0.16-13.62±0.21 µg/L) ต่ำกว่าในฤดูฝน 
(15.23±0.23-16.93±0.45 µg/L) แต่พบว่าทั้งสองฤดูมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอสูงเกินค่ามาตรฐานที่บ่งช้ี
ถึงการเกิดยูโทรฟิเคชั่นตามเกณฑ์ของ Forsberg และ Ryding (1980) [9] ที่รายงานว่าบริเวณที่เกิด
ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่นมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ มากกว่าหรือเท่ากับ 10 µg/L และเมื่อพิจารณาจาก
เกณฑ์การแบ่งสภาวะแหล่งน้ำของ OECD (1984) [10] โดยใช้ความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ เอ และ
ฟอสฟอรัส พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ บริเวณอ่าวบ้านดอนทั้งฤดูฝนและฤดูร้อนอยู่ในสภาวะยูโทรฟิก 
(8-25 µg/L) ส่วนค่าฟอสฟอรัสบ่งชี้ว่าอ่าวบ้านดอนอยู่ในสภาวะยูโทรฟิกในฤดูฝน (>0.035 mg-P/L) 
และอยู่ในสภาวะเมโซโทรฟิกในฤดูร้อน (0.01-0.035 mg-P/L) ซึ่งกำลังเกิดมลพิษในแหล่งน้ำ นอกจากน้ี
พบว่าปริมาณแอมโมเนียทั้งหมด และไนเตรทในฤดูฝนมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ำทะเล
ชายฝั่งประเภทที่ 3 (คุณภาพน้ำทะเลเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ) โดยกำหนดว่าแอมโมเนียมีปริมาณไม่
เกิน 0.100 mg-N/L และไนเตรทมีค่าไม่เกิน 0.060 mg-N/L [21] ธาตุอาหารที่สูงเกินเกณฑ์มาตรฐาน
เสี่ยงต่อการเกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชั่น ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมหลายประการ ได้แก่ การ
บดบังแสงจากการบานสะพรั่งของสาหร่าย เกิดการผันแปรของพีเอชและออกซิเจนที่ละลายน้ำในรอบ
วัน ได้แก่ การลดลงของค่าออกซิเจนละลายน้ำจนเป็นศูนย์ในเวลากลางคืน และพีเอชในน้ำเพิ่มสูงขึ้น 
นอกจากน้ียังก่อให้เกิดตะกอนดินเน่าเสียซึ่งเป็นผลจากการย่อยสลายอินทรีย์วัตถุของจุลินทรีย์ในสภาวะ
ไร้ออกซิเจนอีกด้วย ซึ่งส่งผลให้สัตว์น้ำตายได้ [22] 
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บริเวณอ่าวบ้านดอน จังหวัดสรุาษฎร์ธาน ี  41 

จากผลการศึกษาครั้งนี้บ่งชี้ได้ว่าอ่าวบ้านดอนกำลังอยู่ในสภาวะที่เสื่อมโทรมเนื่องมาจากการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณธาตุอาหารในน้ำในช่วงฤดูฝน และส่งผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์สูงขึ้นในเวลาดังกล่าว
ด้วย ดังนั ้นเพื ่อป้องกันปัญหามลพิษจากธาตุอาหารในแหล่งน้ำที ่จะเพิ ่มขึ ้นในอนาคต ควรหา  
แนวทางการจัดการ เพราะอ่าวบ้านดอนเป็นพื้นท่ีสำคัญในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งของประเทศไทย 
เช่น ควรมีการบำบัดน้ำทิ้งให้มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้ำทิ้งก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ เพื่อลด
ปริมาณธาตุอาหารหรือสารเคมีดังกล่าว  
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาพบว่าคุณภาพน้ำมีความผันแปรตามฤดูกาล เช่นเดียวกับปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
และบีซึ่งพบว่าฤดูฝนสูงกว่าฤดูร้อน สอดคล้องกับผลการศึกษาความคล้ายคลึงทีพ่บว่าท้ังคุณภาพน้ำและ
ปริมาณคลอโรฟิลล์แบ่งกลุ่มความคล้ายคลึงออกตามฤดูกาลได้อย่างชัดเจน และนอกจากนี้พบว่า
ปริมาณคลอโรฟิลล์เพิ่มสูงขึ้นในช่วงฤดูฝนซึ่งเป็นช่วงที่ค่าของอุณหภูมิ พีเอช ความเค็ม และออกซิเจน
ละลายน้ำต่ำ แต่ปริมาณธาตุอาหาร (แอมโมเนียรวม ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสฟอรัส) สูง และเมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ กับเกณฑ์มาตรฐานพบว่าอ่าวบ้านดอนทั้งฤดูฝนและฤดูร้อนอยู่ใน
สภาวะยูโทรฟิก เช่นเดียวกับเกณฑ์กำหนดสภาวะแหล่งน้ำโดยใช้ปริมาณฟอสฟอรัสเป็นเกณฑ์ พบว่า
อ่าวบ้านดอนฤดูฝนอยู่ในสภาวะยูโทรฟิก ส่วนฤดูร้อนอยู่ในสภาวะเมโซโทรฟิก ซึ่งบ่งชี้ว่าอ่าวบ้านดอน
กำลังอยู่ในสภาวะที่เสื่อมโทรมเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณธาตุอาหารในน้ำช่วงฤดูฝน และส่งผล
ให้ปริมาณคลอโรฟิลล์สูงขึ้นในเวลาดังกล่าวด้วย 
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ในครั้งนี ้ขอบคุณโครงการผลกระทบด้านสิง่แวดล้อมและนิเวศทางทะเลเชิงพื้นที่จากแหล่งทำฟาร์มเลี้ยง
หอยทะเลสองฝาเชิงพาณิชย์ขนาดใหญ่ต่อความหลากชนิดและผลผลิตของสัตว์ทะเลหน้าดินสำหรับการ
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บทคัดย่อ 

สำหร ับจำนวนเต ็มบวก 𝑚 ให ้  ℤ𝑚 แทนเซตของช ั ้นส ่วนตกค้างมอดุโล 𝑚 น ั ่นคือ 

ℤ𝑚 = {0̄, 1̄, 2̄, . . . , 𝑚 − 1} เมื่อ 𝑥̄ = {𝑦 ∈ ℤ ∶ 𝑥 ≡ 𝑦(mod 𝑚)} สำหรับ 𝐴 ⊆ ℤ𝑚 และ 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 

กำหนดฟังก์ชันตัวแทน 

𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴 ∶ 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 𝑛̄}| 

ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยสนใจศึกษาปัญหาของ อันดราส ซาโคซี ใน ℤ𝑚 โดยที่สองเซตย่อย 𝐴 และ 𝐵 ของ 

ℤ𝑚 ที่ทำให้ |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 และ 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 

 

คําสำคัญ: ปัญหาของ Sárközy ผลแบ่งกั้น ฟังก์ชันตัวแทน  
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Abstract 

For every positive integer 𝑚, ℤ𝑚 represents the set of residue class modulo 𝑚  

such that ℤ𝑚 = {0̄, 1̄, 2̄, . . . , 𝑚 − 1} when 𝑥̄ = {𝑦 ∈ ℤ: 𝑥 ≡ 𝑦(mod 𝑚)}. For 𝐴 ⊆ ℤ𝑚 

and 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚, the representation function was defined as 

𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 𝑛̄}|. 

In this paper, we studied Sárközy’s problem in ℤ𝑚 where the two subsets 𝐴 and 𝐵 of 

ℤ𝑚 caused |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 and 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) for all 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚. 

 

Keywords: Sárközy’s problem, partition, representation function 

 

  



วารสารวิชาการซายน์เทค มรภ.ภูเก็ต ปทีี่ 8 ฉบับที ่1 พ.ศ. 2567      PKRU SciTech Journal 8(1) 2024 

ปัญหาบนผลแบ่งกั้นของ ℤ𝑚 โดยที่ฟังก์ชันตัวแทนเท่ากัน  46 

บทนำ 

ให้ 𝑋 เป็นกึ่งกรุปการบวกอาบีเลียน สำหรับทุก 𝐴 ⊆ 𝑋 และ 𝑛 ∈ 𝑋 ให้ 𝑅1(𝐴, 𝑛) แทน

จำนวนผลเฉลยของสมการ 𝑎 + 𝑏 = 𝑛 โดยที่คู ่อันดับ (𝑎, 𝑏) ∈ 𝐴 × 𝐴, 𝑅2(𝐴, 𝑛) แทนจำนวน 

ผลเฉลยของสมการ 𝑎 + 𝑏 = 𝑛 โดยที่คู่ไม่อันดับ (𝑎, 𝑏) ∈ 𝐴 × 𝐴 ซึ่ง 𝑎 ≠ 𝑏 และ 𝑅3(𝐴, 𝑛) แทน

จำนวนผลเฉลยของสมการ 𝑎 + 𝑏 = 𝑛 โดยที ่ค ู ่ไม่อันดับ (𝑎, 𝑏) ∈ 𝐴 × 𝐴 ซึ ่ง Nathanson [1]  

เรียกสัญลักษณ์ 𝑅1(𝐴, 𝑛), 𝑅2(𝐴, 𝑛) และ 𝑅3(𝐴, 𝑛) ว่า “ฟังก์ชันตัวแทน” ต่อมามีนักคณิตศาสตร์

จำนวนมากที่ให้ความสนใจศึกษาเกี ่ยวกับฟังก์ชันตัวแทน เช่น Erdős Sárközy Dombi Yang และ 

Chen เป็นต้น 

ให้ ℕ แทนเซตของจำนวนเต็มที ่ไม่เป็นลบ สำหรับ 𝑖 ∈ {1,2,3} โดยอันดราส ซาโคซี 

(András Sárközy) น ักคณ ิตศาสตร ์ชาวฮ ังการี  ได ้ต ั ้ งคำถามไว้ว ่ า  “ม ี เซต 𝐴, 𝐵 ⊆ ℕ โดยที่  

|(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = ∞ จะทำให้ 𝑅𝑖(𝐴, 𝑛) = 𝑅𝑖(𝐵, 𝑛) สำหรับทุกจำนวนเต็ม 𝑛 หรือไม่” 

ในปี ค.ศ. 2002 Dombi [2] ตอบคำถามของอันดราส ซาโคซี ว่า สำหรับ 𝑖 = 1 ไม่มีสองเซตย่อย 𝐴 

และ 𝐵 ที่สอดคล้องเงื่อนไขดังกล่าว แต่สำหรับ 𝑖 = 2 สามารถหาสองเซตย่อย 𝐴 และ 𝐵 ที่สอดคล้อง

เงื่อนไขของอันดราส ซาโคซี ได้ และในปีต่อมา Chen และ Wang [3] พิสูจนไ์ด้ว่าสำหรับ 𝑖 = 3 สามารถ

หาสองเซตย่อย 𝐴 และ 𝐵 ที่สอดคล้องกับเงื ่อนไขของอันดราส ซาโคซี จากแนวคิดดังกล่าวจึงทำให้ 

นักคณิตศาสตร์หลายท่านให้ความสนใจปัญหาของอันดราส ซาโคซี บนเซตของจำนวนเต็มมอดุโล 𝑚 

สำหรับจำนวนเต็มบวก 𝑚 กำหนดให้ ℤ𝑚 แทนเซตของชั้นส่วนตกค้างมอดุโล 𝑚 นั ่นคือ 

ℤ𝑚 = {0̄, 1̄, 2̄, . . . , 𝑚 − 1} เมื่อ 𝑥̄ = {𝑦 ∈ ℤ: 𝑥 ≡ 𝑦(mod 𝑚)} สำหรับ 𝐴 ⊆ ℤ𝑚 และ 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 

กำหนดฟังก์ชันตัวแทน 

𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 𝑛̄}| 
ในปี ค.ศ. 2012 Yang และ Chen [4] ศึกษาการเปร ียบเทียบปัญหาของอันดราส ซาโคซี  ใน ℤ𝑚 

ซึ ่งพวกเขากำหนดโครงสร ้างของเซต  𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 โดยที่ |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 สำหรับ 

𝑖 ∈ {1,2,3} ที่ทำให้ 𝑅𝑖(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅𝑖(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 ถัดไปในปี ค.ศ. 2017 Yang และ 

Tang [5] ได้ศึกษาในกรณีที่ 𝑚 เป็นจำนวนเต็มคี่ โดยที่ 𝑚 ≥ 3 ว่า ไม่มีสองเซต 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 โดยที่ 

|(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 1 ท ี ่ทำให ้  𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหร ับท ุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 และ

สำหรับ 𝑖 ∈ {2,3} จะมีสองเซตย่อย 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 โดยที่ |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 1 ที่ทำให้ 

𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 และในปี ค.ศ. 2020 Chen และ Yan [6] ได้ศึกษา

ปัญหาผลแบ่งกั้นของ ℤ𝑚 โดยที่ฟังก์ชันตัวแทนเท่ากัน ในกรณี |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 2 

สามารถหาสองเซตย่อย 𝐴 และ 𝐵 ของ ℤ𝑚 ที่ทำให ้𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 ได้ 
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จากแนวคิดดังกล่าว ผู ้วิจัยจึงให้ความสนใจที่จะศึกษาต่อยอดซึ่งเป็นการนำเสนอแนวคิด 

โดยการสร้างทฤษฎีเพื่อแสดงผลการศึกษาปัญหาผลแบ่งกั้นของ ℤ𝑚 ในกรณีที่สองเซตย่อย 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 

และ |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 ที่ทำให ้𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚  

 

วัตถุประสงค ์

เพื่อหาเซตย่อย 𝐴 และ 𝐵 ของ ℤ𝑚 ที่สอดคล้องเงื่อนไข |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 

และ 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

ผ ู ้ว ิจัยศ ึกษาป ัญหาบนผลแบ่งก ั ้นของ ℤ𝑚 โดยที ่ฟ ังก ์ช ันต ัวแทนเท ่าก ัน ในกรณี  

|(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 สำหรับ 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 และกำหนดให ้𝑚 เป็นจำนวนเต็มบวก 

 

บทนิยาม 1  ให้ 𝐴 ⊆ ℤ𝑚 ฟังก์ชันตัวแทน คือ ฟังก์ชันที่มีโดเมนเป็น ℤ𝑚 และเรนจ์เป็นเซตย่อยของ

ℕ นิยามโดย 

𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 𝑛̄}| 

ตัวอย่างการคำนวณฟังก์ชันตัวแทนในกรณี 𝑚 = 11 ดังตัวอย่าง 1 

ตัวอย่าง 1  ให้ 𝑚 = 11 พิจารณา ℤ11 = {0̄, 1̄, 2̄, 3̄, 4̄, 5̄, 6̄, 7̄, 8̄, 9̄, 10} ให้  

𝐴 = {0̄, 1̄, 2̄, 3̄, 4̄, 5̄, 6̄} 
เนื่องจาก 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 𝑛̄}| จะได้ว่า 

𝑅1(𝐴, 0̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 0̄}| = |{(0̄, 0̄), (5̄, 6̄), (6̄, 5̄)}| = 3 
𝑅1(𝐴, 1̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 1̄}| = |{(0̄, 1̄), (1̄, 0̄), (6̄, 6̄)}| = 3 

𝑅1(𝐴, 2̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 2̄}| = |{(0̄, 2̄), (1̄, 1̄), (2̄, 0̄)}| = 3 

𝑅1(𝐴, 3̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 3̄}| = |(0̄, 3̄), (1̄, 2̄), (2̄, 1̄), (3̄, 0̄)| = 4 
        𝑅1(𝐴, 4̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 4̄}| 

 = |{(0̄, 4̄), (1̄, 3̄), (2̄, 2̄), (3̄, 1̄), (4̄, 0̄)}| = 5 
 𝑅1(𝐴, 5̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 5̄}| 

 = |(0̄, 5̄), (1̄, 4̄), (2̄, 3̄), (3̄, 2̄), (4̄, 1̄), (5̄, 0̄), | = 6 
  𝑅1(𝐴, 6̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 6̄}| 

 = |{(0̄, 6̄), (1̄, 5̄), (2̄, 4̄), (3̄, 3̄), (4̄, 2̄), (5̄, 1̄), (6̄, 0̄)}| = 7 

 𝑅1(𝐴, 7̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 7̄}| 
                     = |{(1̄, 6̄), (2̄, 5̄), (3̄, 4̄), (4̄, 3̄), (5̄, 2̄), (6̄, 1̄)}| = 6 

          𝑅1(𝐴, 8̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 8̄}| 
                           = |{(2̄, 6̄), (3̄, 5̄), (4̄, 4̄), (5̄, 3̄), (6̄, 2̄)}| = 5 
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       𝑅1(𝐴, 9̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 9̄}| = |{(3̄, 6̄), (4̄, 5̄), (5̄, 4̄), (6̄, 3̄)}| = 4 
    𝑅1(𝐴, 10) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 10}| = |{(4̄, 6̄), (5̄, 5̄), (6̄, 4̄)}| = 3 

เริ่มต้นพิจารณาจำนวนเต็มบวก 𝑚 และความสัมพันธ์ของเซตย่อย 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 ในกรณีที่

|(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 ที่ทำให ้𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 ดังต่อไปนี้ 

ทฤษฎีบท 1  ให้ 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 โดยที่ |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 ถ้า 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) 

สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 แล้ว 𝑚 เป็นจำนวนคี่ และ |𝐴| = |𝐵| 

บทพิสูจน์  กำหนดให ้𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 จะได้ว่า  

(|𝐴| + 1
2 ) + (|𝐴|

2 ) = ∑ 𝑅1(𝐴, 𝑛̄)
𝑚−1

𝑛=0

= ∑ 𝑅1(𝐵, 𝑛̄)
𝑚−1

𝑛=0

= (|𝐵|
2 ) + (|𝐵| + 1

2 ) 

ให้ |𝐴| = 𝑘 และ |𝐵| = 𝑙 จะได้วา่  
𝑘(𝑘 + 1)

2
+

𝑘(𝑘 − 1)
2

=
𝑙(𝑙 + 1)

2
+

𝑙(𝑙 − 1)
2

 

นั ่นค ือ 𝑘2 + 𝑘 + 𝑘2 − 𝑘 = 𝑙2 + 𝑙 + 𝑙2 − 𝑙 เพราะฉะนั ้น 𝑘2 = 𝑙2 ด ังน ั ้น 𝑘 = 𝑙 น ั ่นคือ 

|𝐴| = |𝐵| เน ื ่ องจาก |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = |𝐴| + |𝐵| − 2|𝐴 ∩ 𝐵| และ |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩

𝐵)| = 𝑚 − 3 ทำให้ได้ว่า 

𝑚 − 3 = |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 2(|𝐴| − |𝐴 ∩ 𝐵|) 

ดังนั้น 𝑚 − 3 เป็นจำนวนคู่ น้ีแสดงว่า 𝑚 เป็นจำนวนคี่        

หลังจากนี้เป็นต้นไปในงานวิจัยฉบับนี้ สมมติว่า 𝑚 เป็นจำนวนคี่ โดยที่ 𝑚 ≥ 5  

ผู้วิจัยสนใจศึกษาฟังก์ชันตัวแทนในกรณี 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 โดยที่ |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 

ซึ่งทำให้ได้ว่า 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚  

ถ้า |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 จะได้ว่าสามารถแบ่งการพิจารณาได้เป็น 4 กรณี ดังนี้ 

1. 𝐴 ∪ 𝐵 = ℤ𝑚 และ |𝐴 ∩ 𝐵| = 3 

2. 𝐴 ∪ 𝐵 = ℤ𝑚\{𝑟̄1} โดยที ่𝑟̄1 ∈ ℤ𝑚 และ |𝐴 ∩ 𝐵| = 2 

3. 𝐴 ∪ 𝐵 = ℤ𝑚\{𝑟̄1, 𝑟̄2} โดยที ่𝑟̄1, 𝑟̄2 ∈ ℤ𝑚 และ |𝐴 ∩ 𝐵| = 1 

4. 𝐴 ∪ 𝐵 = ℤ𝑚\{𝑟̄1, 𝑟̄2, 𝑟̄3} โดยที ่𝑟̄1, 𝑟̄2, 𝑟̄3 ∈ ℤ𝑚 และ |𝐴 ∩ 𝐵| = 0 

จากท้ัง 4 กรณีข้างต้นสามารถพิจารณาจำนวนสมาชิกเซต 𝐴 และ 𝐵 ได้ดังต่อไปนี้ 
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ทฤษฎีบท 2  ให้ 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 โดยที่ 𝐴 ∪ 𝐵 = ℤ𝑚 และ |𝐴 ∩ 𝐵| = 3 ถ้า 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) 

สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 แล้ว |𝐴| = |𝐵| = 𝑚+3
2  

บทพิส ูจน์  กำหนดให้ 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 โดยทฤษฎีบท 1 จะได้ว่า

|𝐴| = |𝐵| ดังนั้น  

|𝐴| + |𝐵| = |𝐴 ∪ 𝐵| + |𝐴 ∩ 𝐵| = 𝑚 + 3 

นั่นคือ |𝐴| = |𝐵| = 𝑚+3
2                                                                

ทฤษฎีบท 3  ให ้ 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 และ 𝑟̄1 ∈ ℤ𝑚 โดยที่ 𝐴 ∪ 𝐵 = ℤ𝑚\{𝑟̄1} และ |𝐴 ∩ 𝐵| = 2  

ถ้า 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 แล้ว |𝐴| = |𝐵| = 𝑚+1
2  

บทพิส ูจน์  กำหนดให้ 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 โดยทฤษฎีบท 1 จะได้ว่า

|𝐴| = |𝐵| ดังนั้น   

2|𝐴| = |𝐴| + |𝐵| = |𝐴 ∪ 𝐵| + |𝐴 ∩ 𝐵| = (𝑚 − 1) + 2 = 𝑚 + 1 

นั่นคือ |𝐴| = |𝐵| = 𝑚+1
2                                                                

ทฤษฎีบท 4  ให้ 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 และ 𝑟̄1, 𝑟̄2 ∈ ℤ𝑚 โดยที่ 𝐴 ∪ 𝐵 = ℤ𝑚\{𝑟̄1, 𝑟̄2} และ |𝐴 ∩ 𝐵| = 1 

ถ้า 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 แล้ว |𝐴| = |𝐵| = 𝑚−1
2  

บทพิสูจน์  กำหนดให้ 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 โดยทฤษฎีบท 1 จะได้ว่า

|𝐴| = |𝐵| ดังนั้น   

2|𝐴| = |𝐴| + |𝐵| = |𝐴 ∪ 𝐵| + |𝐴 ∩ 𝐵| = 𝑚 − 2 + 1 = 𝑚 − 1 

นั่นคือ |𝐴| = |𝐵| = 𝑚−1
2                                                                

ทฤษฎีบท 5  ให้ 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 และ 𝑟̄1, 𝑟̄2, 𝑟̄3 ∈ ℤ𝑚 โดยที่ 𝐴 ∪ 𝐵 = ℤ𝑚\{𝑟̄1, 𝑟̄2, 𝑟̄3} และ

|𝐴 ∩ 𝐵| = 0 ถ้า 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 แล้ว |𝐴| = |𝐵| = 𝑚−3
2  

บทพิสูจน์  กำหนดให้ 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 โดยทฤษฎีบท 1 จะได้ว่า

|𝐴| = |𝐵| ดังนั้น   

2|𝐴| = |𝐴| + |𝐵| = |𝐴 ∪ 𝐵| + |𝐴 ∩ 𝐵| = 𝑚 − 3 + 0 = 𝑚 − 3 

นั่นคือ |𝐴| = |𝐵| = 𝑚−3
2                                                                
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ทฤษฎีบท 6  ไม่มีเซตย่อย 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 โดยที่ |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 ทีท่ำให้ 

𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 

บทพิสูจน์  ให ้𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 โดยที่ |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 ที่ทำให้  

𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 

เนื ่องจาก 𝑚 ≥ 5 และ |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 ≥ 2 จะได้ (𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵) ≠ ∅  

ให้  𝑥̄ ∈ (𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵) จะได้  𝑥̄ ∈ 𝐴 ∪ 𝐵 และ 𝑥̄ ∉ 𝐴 ∩ 𝐵 จะได ้  𝑥̄ ∈ 𝐴 หร ื อ  𝑥̄ ∈ 𝐵  

โดยไม่เสียนัยทั่วไป สมมติว่า 𝑥̄ ∈ 𝐴 จะได้ 𝑥̄ ∉ 𝐵 พิจารณาสมการ 𝑎̄ ⊕ 𝑎̄ = 2𝑥 จะได้ว่า 𝑎̄ = 𝑥̄ 

ดั งนั้น 𝑎̄ ⊕ 𝑎̄ = 2𝑥 มีคำตอบเพียงชุดคำตอบเดียวและ  

(𝑥̄, 𝑥̄) ∈ {(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ + 𝑏̄ = 2𝑥} 
เพราะฉะนั้น 𝑅1(𝐴, 2𝑥) เป็นจำนวนคี่ และ 𝑅1(𝐵, 2𝑥) เป็นจำนวนคู่ ทำให้ ได้  

𝑅1(𝐴, 2𝑥) ≠ 𝑅1(𝐵, 2𝑥) 
ซึ ่งเกิดข้อขัดแย้ง ดังนั ้น ไม่มีเซต 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 โดยที ่ |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 ที ่ทำให้ 

𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 เป็นจริง 

 

 

ผลการวิจัย 

จากการศึกษาปัญหาบนผลแบ่งก ั ้นของ ℤ𝑚 โดยที ่ฟ ังก ์ช ันต ัวแทนเท่าก ัน ในกรณี  

|(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 สำหรับ 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 ได้ดังต่อไปนี้ 

ทฤษฎีบท 6 ไม่มีเซตย่อย 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 โดยที่ |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 ทีท่ำให ้

𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 

ตัวอย่าง 2  ให้ 𝑚 = 11 พิจารณา ℤ11 = {0̄, 1̄, 2̄, 3̄, 4̄, 5̄, 6̄, 7̄, 8̄, 9̄, 10} ให้  

𝐴 = {0̄, 1̄, 2̄, 3̄, 4̄, 5̄, 6̄} และ 𝐵 = {0̄, 5̄, 6̄, 7̄, 8̄, 9̄, 10} 
เนื่องจาก 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 𝑛̄}| จะได้ว่า 

𝑅1(𝐴, 0̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 0̄}| = |{(0̄, 0̄), (5̄, 6̄), (6̄, 5̄)}| = 3 
𝑅1(𝐴, 1̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 1̄}| = |{(0̄, 1̄), (1̄, 0̄), (6̄, 6̄)}| = 3 
𝑅1(𝐴, 2̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 2̄}| = |{(0̄, 2̄), (1̄, 1̄), (2̄, 0̄)}| = 3 
𝑅1(𝐴, 3̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 3̄}| = |(0̄, 3̄), (1̄, 2̄), (2̄, 1̄), (3̄, 0̄)| = 4 
𝑅1(𝐴, 4̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 4̄}| 
                 = |{(0̄, 4̄), (1̄, 3̄), (2̄, 2̄), (3̄, 1̄), (4̄, 0̄)}| = 5 
𝑅1(𝐴, 5̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 5̄}| 
                 = |(0̄, 5̄), (1̄, 4̄), (2̄, 3̄), (3̄, 2̄), (4̄, 1̄), (5̄, 0̄)| = 6 
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𝑅1(𝐴, 6̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 6̄}| 
                 = |{(0̄, 6̄), (1̄, 5̄), (2̄, 4̄), (3̄, 3̄), (4̄, 2̄), (5̄, 1̄), (6̄, 0̄)}| = 7 
𝑅1(𝐴, 7̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 7̄}| 
                 = |{(1̄, 6̄), (2̄, 5̄), (3̄, 4̄), (4̄, 3̄), (5̄, 2̄), (6̄, 1̄)}| = 6 
𝑅1(𝐴, 8̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 8̄}| 
                 = |{(2̄, 6̄), (3̄, 5̄), (4̄, 4̄), (5̄, 3̄), (6̄, 2̄)}| = 5 
𝑅1(𝐴, 9̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 9̄}| = |{(3̄, 6̄), (4̄, 5̄), (5̄, 4̄), (6̄, 3̄)}| = 4 
𝑅1(𝐴, 10) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐴 × 𝐴: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 10}| = |{(4̄, 6̄), (5̄, 5̄), (6̄, 4̄)}| = 3 

และเนื่องจาก 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) = |{(𝑥̄, 𝑦̄) ∈ 𝐵 × 𝐵: 𝑥̄ ⊕ 𝑦̄ = 𝑛̄}| จะได้ว่า 
𝑅1(𝐵, 0̄) = |{(𝑥̄, 𝑦̄) ∈ 𝐵 × 𝐵: 𝑥̄ ⊕ 𝑦̄ = 0̄}| = |{(0̄, 0̄), (5̄, 6̄), (6̄, 5̄)}| = 3 
𝑅1(𝐵, 1̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐵 × 𝐵: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 1̄}| = |{(5̄, 7̄), (6̄, 6̄), (7̄, 5̄)}| = 3 
𝑅1(𝐵, 2̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐵 × 𝐵: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 2̄}| = |{(5̄, 8̄), (6̄, 7̄), (7̄, 6̄), (8̄, 5̄)}| = 4 
𝑅1(𝐵, 3̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐵 × 𝐵: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 3̄}| 
                  = |(5̄, 9̄), (6̄, 8̄), (7̄, 7̄), (8̄, 6̄), (9̄, 5̄)| = 5 
𝑅1(𝐵, 4̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐵 × 𝐵: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 4̄}| 
                 = |{(5̄, 10), (6̄, 9̄), (7̄, 8̄), (8̄, 7̄), (9̄, 6̄), (10, 5̄)}| = 6 
𝑅1(𝐵, 5̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐵 × 𝐵: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 5̄}| 
                  = |(0̄, 5̄), (5̄, 0̄), (6̄, 10), (7̄, 9̄), (8̄, 8̄), (9̄, 7̄), (10, 6̄)| = 7 
𝑅1(𝐵, 6̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐵 × 𝐵: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 6̄}| 
                 = |{(0̄, 6̄), (6̄, 0̄), (8̄, 9̄), (9̄, 8̄), (7̄, 10), (10, 7̄)}| = 6 
𝑅1(𝐵, 7̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐵 × 𝐵: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 7̄}| 
                 = |{(0̄, 7̄), (7̄, 0̄), (9̄, 9̄), (8̄, 10), (10, 8̄)}| = 5 
𝑅1(𝐵, 8̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐵 × 𝐵: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 8̄}| 
                 = |{(0̄, 8̄), (8̄, 0̄), (9̄, 10), (10, 9̄)}| = 4 
𝑅1(𝐵, 9̄) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐵 × 𝐵: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 9̄}| = |{(0̄, 9̄), (9̄, 0̄), (10, 10)}| = 3 
𝑅1(𝐵, 10) = |{(𝑎̄, 𝑏̄) ∈ 𝐵 × 𝐵: 𝑎̄ ⊕ 𝑏̄ = 10}| = |{(5̄, 5̄), (0̄, 10), (10, 0̄)}| = 3 

จากตัวอย่างจะเห็นว่าจำนวนชุดคำตอบของ 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) ไม่เท่ากับจำนวนชุดคำตอบ 𝑅1(𝐵, 𝑛̄)  
ซึ ่งเป็นไปตามทฤษฎีบทคือ ไม่ม ีเซตย่อย 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 โดยที ่ |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3  

ซึ่งทำให้ได้ว่า 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 นั่นเอง 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยที ่ศ ึกษาเกี ่ยวกับการเปรียบเทียบของปัญหาของอันดราส ซาโคซี ใน ℤ𝑚 นั้น 

จะมีผลการศึกษาที่มีความสอดคล้องและเป็นไปตามแนวคิดของ Yang และ Chen [4] ในปี ค.ศ. 2012  

ที่ศึกษาการเปรียบเทียบของปัญหาของอันดราส ซาโคซี ใน ℤ𝑚 ซึ่งพวกเขาได้กำหนดโครงสร้างของเซต 
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𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 โ ดยที่  |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 ท ี ่ ท ำ ให้  𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหร ับทุก 

 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 ก็ต่อเมื่อ 𝑚 เป็นจำนวนคู่ และ |𝐴| = 𝑚/2 เมื่อ 𝐵 = ℤ𝑚/𝐴 ในปี ค.ศ. 2017 Yang และ 

Tang [5] ซึ่งได้ศึกษาในกรณีที่ 𝑚 เป็นจำนวนคี่ โดยที่ 𝑚 ≥ 3 จะได้ว่า ไม่มีเซต 𝐴, 𝐵 ⊆ ℤ𝑚 โดยที่ 

|(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 1 ที ่ทำให้ 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 และในปี  

ค.ศ. 2020 Chen และ Yan [6] ได้ศึกษาปัญหาผลแบ่งกั ้นของ ℤ𝑚 โดยที ่ฟังก์ชันตัวแทนเท่ากัน  

ในกรณี |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 2 สามารถหาสองเซตย่อย 𝐴 และ 𝐵 ของ ℤ𝑚 ที ่ทำให้ 

𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 ได้ และจากผลการวิจัย ผู ้ว ิจัยได้ศึกษาปัญหาของ

อันดราส ซาโคซี ใน ℤ𝑚 โดยที ่ฟังก์ชันตัวแทนเท่ากัน ในกรณี |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3  

ว่าไม่มีเซตย่อย 𝐴 และ 𝐵 ของ ℤ𝑚 ที่ทำให้ 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 ซึ่งผู้วิจัย

คาดว่า ถ้า |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 𝑘 เมื่อ 𝑘 เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบ แล้วจะสามารถเกิด

ผลลัพธ์ที่เป็นไปได้เพียง 2 กรณีเท่านั้น คือ  

1. ถ้า 𝑚− 𝑘 และ 𝑚 เป ็นจำนวนคู ่  แล ้วสามารถหาเซตย่อย 𝐴 และ 𝐵 ของ ℤ𝑚  

ที่ทำให ้𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 

2. ถ้า 𝑚− 𝑘 และ 𝑚 เป็นจำนวนคี ่ แล้วไม่สามารถหาเซตย่อย 𝐴 และ 𝐵 ของ ℤ𝑚  

ที่ทำให ้𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 

 

สรุปผลการวิจัย  

การศึกษาปัญหาบนผลแบ่งกั้นของ ℤ𝑚 โดยที่ฟังก์ชันตัวแทนเท่ากัน พบว่าปัญหาผลแบ่งกั้น

ของ ℤ𝑚 โดยท ี ่ฟ ั งก ์ช ันต ั วแทนเท ่ าก ัน ในกรณี  |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 ซ ึ ่ งทำให้  

𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 สามารถพิจารณาได้เฉพาะกรณีที ่𝑚 เป็นจำนวนคี่ และ 

𝑚 ≥ 3 และแบ่งการพิจารณาได้ทั้งหมด 4 กรณีดังนี้ 

1. 𝐴 ∪ 𝐵 = ℤ𝑚 และ |𝐴 ∩ 𝐵| = 3 

2. 𝐴 ∪ 𝐵 = ℤ𝑚\{𝑟̄1} โดยที ่𝑟̄1 ∈ ℤ𝑚 และ |𝐴 ∩ 𝐵| = 2 

3. 𝐴 ∪ 𝐵 = ℤ𝑚\{𝑟̄1, 𝑟̄2} โดยที ่𝑟̄1, 𝑟̄2 ∈ ℤ𝑚 และ |𝐴 ∩ 𝐵| = 1 

4. 𝐴 ∪ 𝐵 = ℤ𝑚\{𝑟̄1, 𝑟̄2, 𝑟̄3} โดยที ่𝑟̄1, 𝑟̄2, 𝑟̄3 ∈ ℤ𝑚 และ |𝐴 ∩ 𝐵| = 0 

ในการศึกษาทั ้ง 4 กรณี มีผลการศึกษาไปในแนวทางเดียวกันโดยจำนวนสมาชิกของ 𝐴 และ 𝐵  

มีจำนวนเท่ากัน คือ 𝑚+32 , 𝑚+12 , 𝑚−12  และ 𝑚−32  ตามลำดับ ซึ่งสามารถพิสูจน์ได้ว่า ไม่มีเซตย่อย 𝐴 

และ 𝐵 ของ ℤ𝑚 โดยที่ |(𝐴 ∪ 𝐵)\(𝐴 ∩ 𝐵)| = 𝑚 − 3 ที่ทำให้ 𝑅1(𝐴, 𝑛̄) = 𝑅1(𝐵, 𝑛̄) สำหรับ

ทุก 𝑛̄ ∈ ℤ𝑚 
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บทคัดย่อ 

เพคตินเป็นไฮโดรคอลลอยด์ที่สกัดได้จากพืชซึ่งมีโครงสร้างเฉพาะและให้สมบัติคล้ายเจล งานวิจัย
นี้ศึกษาสมบัติของเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยโดยใช้กรดซิตริกร้อยละ 1.5 และตกตะกอนเพคตินด้วย 
เอทานอลร้อยละ 95 จากนั้นนำมาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์น้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตเพื่อเพิ่มความคงตัว
และวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ พบว่าเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยมีปริมาณผลผลิตร้อยละ 10.49 
โดยน้ำหนัก ปริมาณหมู่เมทอกซิลร้อยละ 8.86 โดยน้ำหนัก และระดับการเกิดเอสเทอร์ (%DE) ร้อยละ 
53.89 ซึ่งจัดเป็นเพคตินชนิดเมทอกซิลสูง (high methoxyl pectin) การใช้เพคตินสกัดจากหยวกกล้วย
มาเป็นสารเพิ่มความคงตัวในน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตปริมาณร้อยละ 0 1 2 3 และ 4 โดยน้ำหนัก พบว่า
น้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตมีค่า L* และ b* ลดลง ค่า a* เพิ ่มขึ ้นเมื ่อปริมาณเพคตินเพิ่มขึ ้น (p<0.05) 
ผลิตภัณฑ์มีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 4.18 ปริมาณกรดทั้งหมดร้อยละ 0.8 โดยน้ำหนัก องค์ประกอบ
ทางเคมีเบื้องต้นของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตเติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยร้อยละ 3 มีปริมาณความช้ืน 
เถ้า ไขมัน โปรตีน ใยอาหาร และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 44.03 2.65 8.21 5.92 0.01 และ 39.19 โดย
น้ำหนัก ตามลำดับ มีค่าพลังงาน 254 กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัม การเติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยใน
น้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตสามารถปรับปรุงผลิตภัณฑ์ด้านเนื้อสัมผัสให้มีความคงตัว ไม่เกิดการแยกชั้นใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 สัปดาห์ 
 
คำสำคัญ เพคติน หยวกกล้วย น้ำสลัด สับปะรดภูเก็ต 
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Abstract 

Pectin is a plant-based hydrocolloid that has unique structure and gel-like 
properties. This research was to evaluate the properties of pectin extracted from banana 
stalk using 1.5% citric acid and followed by precipitating with 95% ethanol. Then, the 
extracted pectin was applied in Phuket pineapple salad dressing to increase stability and 
analyze product quality. The yield percentage of pectin extracted from banana stalk was 
10.49 by weight. The methoxyl group content and degree of esterification (%DE) of pectin 
were 8.86% and 53.89%, respectively. It was revealed that the extracted pectin was 
classified as the high methoxyl pectin. The effect of pectin extracted from banana stalk 
at different levels (0 % , 1%, 2%, 3% and 4% by weight) on quality of Phuket pineapple 
salad dressing was studied. It was found that Phuket pineapple salad dressing had lower 
L* and b* values but higher in a* value when the pectin content increased (p<0.05). The 
pH and aw values of the product were found at 4.18 and 0.91, respectively which were 
classified as high-acid food. Moreover, the pectin fortified product had total acidity 0.8% 
( w/w) . The proximate composition including of moisture, ash, fat, protein, fiber and 
carbohydrate content was 44.03, 2.65, 8.21, 5.92, 0.01 and 39.19% (w/w), respectively. 
The energy value of the product was 254 kcal/100 g. The fortification of 3% pectin 
extracted from banana stalk in Phuket pineapple salad dressing could not only improve 
the texture but also maintain the stability of the product along 10 weeks storage at 4°C. 
 
Keywords: pectin, banana stalk, Phuket pineapple, salad dressing 
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บทนำ 
หยวกกล้วยเป็นวัตถุดิบเหลือใช้ทางการเกษตร นิยมนำมาเป็นอาหารสัตว์และทำปุ๋ย การบริโภค

หยวกกล้วยนั้น โดยทั่วไปจะนำส่วนแกนในสุดของต้นกล้วยมาใส่ในแกงเท่านั้น ส่งผลให้หยวกกล้วยมี
มูลค่าต่ำและไม่เกิดประโยชน์ในเชิงเศรษฐกิจ ทั้งนี้ มีงานวิจัยพบว่าหยวกกล้วยมีเซลลูโลส ลิกนิน เถ้า 
และใยอาหารสูง [1, 2] มีปริมาณเพคตินร้อยละ 2 ถึง 4 โดยน้ำหนัก ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของกล้วย [1] 
โดยเพคตินเป็นสารโพลีแซคคาไรด์พบตามธรรมชาติในผนังเซลล์ของพืช นำมาเป็นสารเติมแต่งอาหาร 
(food additive) เนื่องจากมีคุณสมบัติในการทำให้เกิดเจล เป็นสารให้ความข้นหนืด สารให้ความคงตัว 
และเป็นอิมัลซิไฟเออร์ เป็นต้น [3] เมื่อเติมเพคตินในผลิตภัณฑ์อาหารทำให้เกิดลักษณะผลิตภัณฑ์ที่มี
คุณภาพตามความต้องการของผู้บริโภค ดังนั้น การสกัดเพคตินจากหยวกกล้วยเพื่อนำมาใช้เป็นสารเติม
แต่งอาหาร จึงสอดคล้องกับแนวคิดโมเดลเศรษฐกิจสู่การพัฒนาที่ยั่งยืน หรือ BCG Economy ที่ให้
ความสำคัญกับการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตน้อยที่สุด การนำหยวกกล้วยซึ่งเป็นวัตถุดิบเหลือใช้
ทางการเกษตรมาแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่าทำให้เกิดข้อได้เปรียบด้านการพัฒนานวัตกรรมอาหารและ
ยกระดับผลิตภัณฑ์เกษตรและอาหารได้ 

สับปะรดภูเก็ต (Ananas comosus (L.) Merr. c.v. Phuket) เป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญและ
เป็นเอกลักษณ์ของจังหวัดภูเก็ต มีรสหวาน เนื้อมีสีเหลืองสม่ำเสมอทั้งผล มีเยื่อใยน้อย มีกลิ่นหอม
เฉพาะตัว เนื ้อและแกนมีความกรอบ ได้รับการขึ้นทะเบียนสิ่งบ่งชี ้ทางภูมิศาสตร์ (Geographical 
Indication, GI) จากกรมทรัพย์สินทางปัญญา กระทรวงพานิชย์ งานวิจัยของสุดารัตน์ ตัญเจริญสุขจิต 
และศศิธร จันทนวรางกูร (2550) พบว่าเนื้อและแกนของสับปะรดพันธุ์ภูเก็ตมีความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระสูงกว่าพันธุ์ปัตตาเวียอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ [4] นอกจากนี้สับปะรดภูเก็ตยังมีสารสำคัญ 
คือ เอนไซม์โบรมีเลน (bromelain) ช่วยระงับอาการอักเสบ อาการบวม ช่วยซ่อมแซมเนื้อเยื่อส่วนที่
เสื่อมโทรม และช่วยย่อยโปรตีนได้อย่างมีคุณภาพ โดยจะทําให้โปรตีนถูกเปลี่ยนเป็นกรดอะมิโนได้อย่าง
สมบูรณ์ รวมทั ้งยังมีกรด AHA (alpha hydroxy acid) ที ่ม ีฤทธิ ์เป็นกรด มีสารประกอบฟีนอลิก  
แคโรทีนอยด์ วิตามินเอ และวิตามินซี เป็นต้น [4] การนำสับปะรดภูเก็ตมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์น้ำสลดั 
จัดเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าเพิ่มและมีรูปแบบการบริโภคที่สอดคล้องกับแนวโน้มการบริโภคในปัจจุบันที่
ให้ความสำคัญกับอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ (functional food) แต่อย่างไรก็ตาม น้ำสลัดน้ำข้นใน
ท้องตลาดมีไขมันสูงไม่สอดคล้องกับการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพ ซึ่งงานวิจัยนีไ้ด้พัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์
น้ำสลัดน้ำข้นที่ใช้น้ำสับปะรดภูเก็ตเป็นส่วนผสมหลัก โดยลดปริมาณไขมันและไข่แดงลงในสูตร ส่งผลให้
น้ำสลัดซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์อิมัลชั่นมีความคงตัวต่ำเกิดการแยกชั้นในระหว่างการเก็บรักษา จึงจำเป็นต้อง
ใช้สารให้ความคงตัว (stabilizing agent) ซึ่งเป็นสารโพลีแซคคาไรด์ที่สามารถละลายในน้ำ และจะเกิด
การพองตัวของสายโพลีเมอร์ทำให้เกิดความข้นหนืดขึ้น 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติของเพคตินที่สกัดจากหยวกกล้วย ซึ่งเป็น
การนำวัตถุดิบเหลือใช้ทางการเกษตรมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าเพิ่ม และนำเพคตินสกัดจาก
หยวกกล้วยมาใช้เป็นสารให้ความคงตัวในผลิตภัณฑ์น้ำสลัดสับปะรดภูเก็ต โดยวิเคราะห์คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 
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วัตถุประสงค ์
 เพื ่อศึกษาสมบัติของเพคตินที่สกัดจากหยวกกล้วย และศึกษาคุณลักษณะคุณภาพของน้ำสลัด
สับปะรดภูเก็ตที่ใช้เพคตินสกัดจากหยวกกล้วยเป็นสารให้ความคงตัว 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 
1. ศึกษาสมบัติของเพคตินสกัดจากหยวกกล้วย 
 1.1 วิธีการสกัดเพคตินจากหยวกกล้วยและวิเคราะห์คุณสมบัติเพคติน 
  1.1.1 การเตรียมหยวกกล้วย 
  เตรียมหยวกกล้วยผง โดยนำหยวกกล้วยทั้ง 4 ชั้น ได้แก่ หยวกชั้นนอกสุด (outer) มีสีเขียว 
หยวกชั้นกลาง (middle) มีสีเหลืองอ่อน หยวกชั้นใน (inner) มีสีเหลืองอ่อนกว่าชั้นกลาง และหยวก
กล้วยชั้นแกน (core) มีสีขาว [3] นำหยวกกล้วยท้ัง 4 ช้ันมาหั่นเป็นช้ินเล็ก (ดังแสดงในภาพที่ 1) นำไป
แช่ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟท์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.05 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร อัตราส่วน
หยวกกล้วยต่อสารละลาย เท่ากับ 1:2 เป็นเวลา 30 นาที นำไปอบที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็น
เวลาประมาณ 15 ช่ัวโมง จนกระทั่งความช้ืนไม่เกินร้อยละ 15 แล้วจึงนำมาปั่นให้ละเอียดเป็นผง เก็บใน
ถุงโพลีเอทิลีน [5] 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะวัตถุดิบหยวกกล้วย (A1 และ A2) และเพคตินสกดัจากหยวกกล้วย (B) 

 
   1.1.2 การสกัดเพคติน 
   การสกัดเพคติน ดัดแปลงจากวิธี Castillo-Israel และคณะ (2015) ด้วยสารละลายกรดซิตริก
เข้มข้นร้อยละ 1.5 อัตราส่วนหยวกกล้วยต่อสารละลายเท่ากับ 1:10 นำไปต้มที่อุณหภูมิ 90±5 องศา-
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 ช่ัวโมง กวนเป็นครั้งคราว กรองตัวอย่างที่ต้มแล้วด้วยผ้าขาวบาง 3 ช้ัน เพื่อ
แยกกากออก ตกตะกอนส่วนของเหลวที่แยกได้ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 อัตราส่วนของเหลวต่อ
สารละลายเท่ากับ 1:1 โดยน้ำหนัก ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 15 ชั่วโมง จากนั้นกรองตะกอนด้วยผ้าขาว
บาง 3 ช้ัน นำตะกอนท่ีกรองได้ไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 15 ช่ัวโมง 
จนกระทั่งความช้ืนต่ำกว่าร้อยละ 5 โดยน้ำหนัก [6] บดตะกอนท่ีแห้งให้เป็นผงละเอียด [5-7] จะได้สาร
สกัดเพคตินจากหยวกกล้วย เก็บในถุง LDPE ที่อุณหภูมิห้อง นำไปวิเคราะห์สมบัติของเพคตินที่สกัดจาก
หยวกกล้วย ประกอบด้วย วิเคราะห์ปริมาณผลผลิต (extraction yield) [8] ทดสอบสมบัติของ
คาร์โบไฮเดรต ด้วยสารละลาย Fehling (Fehling’s test) และสารละลาย iodine ทดสอบสมบัติของ 
เพคติน โดยใช้สารละลาย 10% ferric chloride สารละลายเอทานอลร้อยละ 95 สารละลาย  
2N sodium hydroxide และสารละลาย saturated lead acetate [9] วิเคราะห์ปริมาณหมู่เมทอกซี 

   
A 1  B A 2 
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(methoxyl content) ด้วยวิธีการหาน้ำหนักสมมูลและไตเตรทด้วยสารละลาย sodium hydroxide 
ตามว ิธ ีการของส ุน ันท ์ ว ิท ิตส ิริ  (2557) [10] ว ิ เคราะห ์ระด ับการเก ิดเอสเทอร ์  (degree of 
esterification, DE) โดยการสกัดตัวอย่างด้วยสารละลาย hydrochloric-ethanol และคำนวณระดับ
การเกิดเอสเทอร์ด้วยการคำนวณปริมาตรที่ไตเตรทได้ตามวิธีการของสุนันท์ วิทิตสิริ (2557) [10] และ
วิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ำของเพคติน ตามวิธีการของนวลกมล อำนวยสิน (2561) [7]  
  1.1.3 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
  การวิเคราะห์คุณสมบัติของเพคตินที่สกัดจากหยวกกล้วยเปรียบเทียบกับเพคตินทางการค้า  
วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) เปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Independent t-test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยโปรแกรมวิเคราะห์
ทางสถิติ SPSS 
2. ศึกษาผลของปริมาณเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยต่อคุณภาพของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ต 
 2.1 การเตรียมชุดการทดลองน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ต 
  น้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตสูตรพื้นฐาน เป็นสูตรที่ทีมผู้วิจัยได้พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีปริมาณไขมัน
ลดลงตามแนวโน้มของการบริโภคในปัจจุบัน ประกอบด้วย น้ำสับปะรดภูเก็ต ไข่แดง น้ำมันพืช นมข้น
หวาน น้ำส้มสายชู น้ำตาลทราย เกลือ และพริกไทยป่น ปรับปริมาณเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยร้อยละ 
0 (ชุดควบคุม) 1 2 3 และ 4 โดยน้ำหนัก เตรียมน้ำสลัดโดยนำส่วนผสมของน้ำสับปะรดภูเก็ต นมข้น
หวาน น้ำส้มสายชู เกลือ และพริกไทยดำป่น มาผสมและคนให้เข้ากัน เทไข่แดงลงในส่วนผสม ค่อย ๆ 
เติมน้ำตาลทรายทีผ่สมเพคตินลงไป ปั่นด้วยความเร็วสูงสุดจนน้ำสลัดผสมเป็นเนื้อเดียวกัน ลดความเร็ว
รอบลงในระดับต่ำ ค่อย ๆ เติมน้ำมันพืช ปั่นส่วนผสมอีกครั้งให้มีลักษณะเนื้อเนียนประมาณ 5 นาที  

2.2 การวิเคราะห์คุณลักษณะคุณภาพน้ำสลัด 
   2.2.1 ลักษณะทางเคมี  
   นำตัวอย่างทั้ง 5 ชุดการทดลอง วิเคราะห์ปริมาณของแข็งทั้งหมด (ร้อยละโดยน้ำหนัก) [11] 
   2.2.2 ลักษณะทางกายภาพ 
    2.2.2.1 วิเคราะห์ค่าความหนืดโดยใช้เครื่อง Brookfield viscometer ใช้เข็มวัดเบอร์ 
3 ตั้งค่าความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที  
    2.2.2.2 ว ิเคราะห์ค ่าสีในระบบ CIE (L* a* และ b*) โดยใช้เคร ื ่อง HunterLab 
colorimeter  
    2.2.2.3 วิเคราะห์ความคงตัวของน้ำสลัด โดยสังเกตจากการแยกชั้นของน้ำสลัดใน
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 สัปดาห์ (สัปดาห์ที่ 0, 2, 4, 6 และ 10)   
   2.2.3 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
   การศึกษาผลของปริมาณเพคตินสกัดจากหยวกกลว้ยต่อคุณภาพของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตวาง
แผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS 
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3. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตท่ีเติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วย 
  วิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (aw) โดยใช้เครื่อง water activity meter วัดค่า pH โดยใช้เครื่อง 
pH meter วิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด และองค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้น [11] ประกอบด้วย ปริมาณ
ความชื้น เถ้า โปรตีน ไขมัน เยื่อใย (ร้อยละโดยน้ำหนัก) คำนวณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละโดยน้ำหนัก) 
และคำนวณค่าพลังงาน (กิโลแคลอรี่ต่อ 100 กรัม) ของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตทั้งสูตรชุดควบคุม (ไม่เติม
เพคตินสกัดจากหยวกกล้วย) และน้ำสลัดสูตรเติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วย วางแผนการทดลองแบบ 
CRD เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยโดยวิธี Independent t-test ที ่ระดับความเชื ่อมั่น 
ร้อยละ 95 (p<0.05) โดยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS 
 
ผลการวิจัย 
 
สมบัติของเพคตินสกัดจากหยวกกล้วย 
  การทดสอบสมบัติของเพคตินที่สกัดจากหยวกล้วย แบ่งเป็นการทดสอบสมบัติคาร์โบไฮเดรต 
การทดสอบสมบัติเพคติน และการวิเคราะห์สมบัติทางเคมี เปรียบเทียบกับเพคตินทางการค้า ดังแสดง
ในตารางที่ 1 คือ เมื่อทดสอบเพคตินด้วยสารละลาย Fehling พบว่าท้ังเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยและ 
เพคตินทางการค้าเกิดตะกอนสีแดงอิฐ เนื่องจากหมู่อัลดีไซด์ในสายโพลีแซคคาไรด์จะรีดิวซ์ Cu2+ เป็น 
Cu+ และตกตะกอนเป็น cuprous oxide มีสีแดงอิฐ เมื่อทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีน พบว่าเพคติน
ทางการค้าไม่เปลี่ยนสีของสารละลายไอโอดีน ในขณะที่เพคตินสกัดจากหยวกกล้วยเปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน
ม่วง การทดสอบสมบัติเพคตินของเพคตินสกัดจากหยวกล้วยและเพคตินทางการค้าให้ผลการทดสอบ 
คือ เกิดตะกอนลักษณะเป็นวุ้น หมายถึง เพคตินทั้ง 2 ชุดการทดลองมีสมบัติในการเกิดเจล เมื่อทำ
ปฏิกิร ิยากับสารละลาย ferric chloride, ethyl alcohol, sodium hydroxide และ lead acetate 
(ตารางที่ 1) 
   
ตารางที่ 1 สมบัติคาร์โบไฮเดรตและสมบตัิเพคตินที่สกัดจากหยวกกล้วยและเพคตินทางการค้า 

สมบัต ิ การทดสอบ เพคตินสกดัจาก 
หยวกกล้วย 

เพคตินทางการค้า 

สมบัติ
คาร์โบไฮเดรต 

• สารละลาย Fehling ตะกอนสีแดงอิฐ ตะกอนสีแดงอิฐ 
• สารละลาย iodine เปลี่ยนส ี

(สีน้ำเงินม่วง) 
ไม่เปลี่ยนส ี
(สีน้ำตาล) 

สมบัตเิพคติน • 10% ferric chloride เกิดตะกอนวุ้น เกิดตะกอนวุ้น 
• 95% ethyl alcohol เกิดตะกอนวุ้น เกิดตะกอนวุ้น 
• 2N sodium hydroxide เกิดตะกอนวุ้น เกิดตะกอนวุ้น 
• saturated lead acetate เกิดตะกอนวุ้น เกิดตะกอนวุ้น 
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ตารางที่ 2  สมบัติทางเคมีของเพคตินที่สกัดจากหยวกกล้วยและเพคตินทางการค้า 
ค่าวิเคราะห ์

 
เพคตินสกดัจาก

หยวกกล้วย 
เพคตินทาง

การค้า 
ปริมาณผลผลิต (ร้อยละโดยน้ำหนกั) 10.49±0.20 - 
ปริมาณความช้ืน (ร้อยละโดยน้ำหนัก) 2.91±0.03a 2.80±0.94b 
ค่าความสามารถในการอุ้มน้ำ (กรมัของน้ำต่อกรัมของเพคติน)ns 0.94±0.07 0.98±0.08 
ปริมาณหมู่เมทอกซี (ร้อยละโดยนำ้หนัก) 8.86±0.35b 12.37±2.07a 
ระดับการเกิดเอสเทอร์ (ร้อยละโดยน้ำหนัก)ns 53.89±3.61 50.00±0.00 

หมายเหตุ  a-b แสดงค ่าเฉล ี ่ยของข ้อม ูลในแถวเด ียวก ันแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญท ี ่ระด ับความเช ื ่อมั่น  
                 ร้อยละ 95 (p<0.05) ns แสดงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแถวเดียวกันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ  
                 ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≥0.05) 
 

  สมบัติทางเคมีของเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยและเพคตินทางการค้าแสดงดังตารางที่ 2 พบว่า
ปริมาณผลผลิตของเพคตินที่สกัดจากหยวกกล้วยเท่ากับร้อยละ 10.49 โดยน้ำหนัก มีปริมาณความชื้น
ไม่เกินร้อยละ 3 โดยน้ำหนัก จัดเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความชื้นต่ำ ความสามารถในการอุ้มน้ำของเพคติน
สกัดจากหยวกกล้วยและเพคตินทางการค้ามีค่าใกล้เคียงกันเท่ากับ 0.94 และ 0.98 กรัมของน้ำต่อกรัม
ของเพคติน ตามลำดับ (p≥0.05) ปริมาณหมู่เมทอกซีของเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยเท่ากับร้อยละ 
8.86 โดยน้ำหนัก ต่ำกว่าเพคตินทางการค้าอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ระดับการเกิดเมทิลเอสเทอร์ของ 
เพคตินสกัดจากหยวกกล้วยมีค่าร้อยละ 53.89 (p≥0.05) หมู่เมทอกซีและระดับการเกิดเอสเทอร์เป็น
สมบัติเฉพาะของเพคติน แสดงให้เห็นว่าโพลีแซคคาไรด์ที่สกัดได้จากหยวกกล้วยเป็นเพคติน โดยมีค่า
ใกล้เคียงกับเพคตินท่ีจำหน่ายทางการค้า 
 
ผลของปริมาณเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยต่อคุณภาพของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ต   
      จากการศึกษาสมบัติของเพคตินสกัดจากหยวกกล้วย พบว่า เพคตินที ่สกัดได้เป็นชนิด 
เมทอกซิลสูงเกิดเจลแบบ slow-set ในผลิตภัณฑ์ที่มี pH ต่ำ เมื่อเติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยในน้ำ
สลัดสับปะรดภูเก็ตปริมาณร้อยละ 1 2 3 และ 4 โดยน้ำหนัก เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไม่เติมเพคติน
สกัดจากหยวกกล้วย) แสดงดังตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่าปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ำสลัดสับปะรดภเูก็ต
ทั้ง 5 สูตร มีค่าใกล้เคียงกันประมาณร้อยละ 53 -55 โดยน้ำหนัก (p<0.05) เนื่องจากในน้ำสลัดแต่ละ
สูตรมีส่วนผสมของน้ำตาล เกลือ น้ำส้มสายชู (กรดอินทรีย์) เป็นองค์ประกอบ ค่าความหนืดของน้ำสลัด
สับปะรดภูเก็ตเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยเพิ่มขึ้น (p<0.05) เพคตินที่สกัดจากหยวก
กล้วยมีสีน้ำตาลอ่อน (ภาพท่ี 1) เมื่อนำมาผสมในผลิตภัณฑ์น้ำสลัดอาจส่งผลทำให้น้ำสลัดมีสีเหลืองคล้ำ
ขึ้น (ภาพที่ 2) ส่งผลให้เมื่อเติมเพคตินในน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตปริมาณที่สูงขึ้น ค่าความสว่าง (L*) และ
ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลง ค่าความเป็นสีแดง (a*) ของน้ำสลัดเพิ่มขึ้น (p<0.05) 
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ตารางที่ 3 ปริมาณของแข็งทั ้งหมด (ร ้อยละโดยน้ำหนัก) ค่าความหนืด และค่าสีของน้ำสลัด 
สับปะรดภูเก็ตที่เติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยปริมาณที่แตกต่างกัน 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณ
ของแข็ง
ทั้งหมด 

ค่าความหนืด 
(centipoise) 

ค่าส ี

L* a* b* 

0%pectin 55.20±0.01a 38.72±0.95e 72.57±2.18a 2.92±0.06c                     28.23±0.57a 

1%pectin 55.03±0.33a 90.20±3.01d 66.41±1.08b 3.27±0.20b 27.42±0.90a                          

2%pectin 54.78±0.98a 106.27±3.02c 61.84±1.26c   3.33±0.10b     27.39±0.78a 

3%pectin 55.58±0.12a 120.87±1.05b 61.00±0.52c     3.51±0.09ab      26.86±0.83ab                          

4%pectin 53.38±0.83b 178.00±1.78a                                            57.16±1.74d                                    3.70±0.25a                                                 25.61±0.39b                                                                           
หมายเหตุ a-eแสดงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในคอลัมน์เดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

(p<0.05) ชุดการทดลอง 0% 1% 2% 3% และ 4%pectin คือ การเติมเพคตินที ่สกัดจากหยวกกล้วย 
ในน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตร้อยละ 0 1 2 3 และ 4 โดยน้ำหนัก ตามลำดับ  

   
   ลักษณะปรากฏของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตที่เติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยปริมาณร้อยละ  
0, 1, 2, 3 และ 4 แสดงดังภาพที่ 2 จะเห็นได้ว่าน้ำสลัดที่ไม่เติมเพคติน (0% pectin) ทำให้ส่วนผสม
เกิดการแยกชั้นในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยเริ่มแยกชั้นตั้งแต่สัปดาห์ที่ 2 
ของการเก็บรักษา ในขณะที่การเติมเพคตินร้อยละ 1 เริ่มเห็นการแยกชั้นเช่นกัน แต่เกิดในปริมาณ 
น้อยกว่า ผลิตภัณฑ์น้ำสลัดที่เติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยร้อยละ 3 และ 4 ไม่เกิดการแยกชั้นตลอด
การเก็บรักษา แต่อย่างไรก็ตามน้ำสลัดเติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยร้อยละ 4 ผลิตภัณฑ์มีความข้น
หนืดสูงมากสอดคล้องกับค่าความหนืดสูงที่สุด (p<0.05) (ตารางที่ 3) 
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ภาพที่ 2 ลักษณะปรากฏของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตที่เติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยปริมาณที่แตกต่างกนั 
หมายเหตุ ชุดการทดลอง 0%, 1%, 2%, 3% และ 4% pectin คือ การเติมเพคตินที่สกัดจากหยวกกล้วยในน้ำสลัด

สับปะรดภูเก็ตร้อยละ 0, 1, 2, 3 และ 4 โดยน้ำหนัก ตามลำดับ  
 
 

องค์ประกอบทางเคมีของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตท่ีเติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วย 

 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีเบื ้องต้นของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ต  ดังแสดงในตารางที่ 4 
เปรียบเทียบ 2 สูตร คือ น้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตชุดควบคุม (ไม่เติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วย) และสูตร
ที่เติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยร้อยละ 3 โดยน้ำหนัก ซึ่งเป็นสูตรที่คัดเลือกจากการศึกษาลักษณะ
คุณภาพของน้ำสลัดด้านลักษณะเนื้อสัมผัสและความคงตัวในระหว่างการเก็บรักษา น้ำสลัดสับปะรด
ภูเก็ตทั ้ง 2 ชุดการทดลองมีค่า pH ปริมาณกรดทั ้งหมด และค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ้ไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญ (p≥0.05) น้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตเป็นอาหารที่มีความเป็นกรดสูง (pH ต่ำกว่า 4.6)  
ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ 0.91 ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ร้อยละ 44 โดยน้ำหนัก ปริมาณไขมันร้อยละ 
7.24-8.21 โดยน้ำหนัก ปริมาณเยื่อใยเท่ากับร้อยละ 0.01 โดยน้ำหนัก (p≥0.05) ปริมาณเถ้าร้อยละ 
2.65-2.78 โดยน้ำหนัก ปริมาณโปรตีนร้อยละ 4.94-5.92 โดยน้ำหนัก (p<0.05) เมื่อคำนวณปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตเท่ากับ 39.19-40.49 โดยน้ำหนัก น้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตมีค่าพลังงาน 246-254 กิโล-
แคลอรี่ต่อ 100 กรัม 
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ตารางที ่4 องค์ประกอบทางเคมีของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตที่ใช้เพคตินจากหยวกกล้วยเป็นสารให้ความ
คงตัวในปริมาณที่แตกต่างกัน 

องค์ประกอบทางเคม ี
ชุดการทดลอง 

0% pectin 3% pectin 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)ns 4.18±0.01 4.18±0.01                                    
ปริมาณกรดทั้งหมด (ร้อยละโดยนำ้หนัก)ns 3.84±0.06 3.82±0.27                           
ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (aw)ns 0.91±0.00   0.96±0.00                                                         
ปริมาณความช้ืน (ร้อยละโดยน้ำหนัก)ns 44.55±0.04   44.03±2.42                                                                                 
ปริมาณเถ้า (ร้อยละโดยน้ำหนัก) 2.78±0.03a 2.65±0.01b                        
ปริมาณไขมัน (ร้อยละโดยนำ้หนัก)ns 7.24±0.45 8.21±0.65 
ปริมาณโปรตีน (ร้อยละโดยน้ำหนกั) 4.94±0.11b 5.92±0.12a 
ปริมาณเยื่อใย (ร้อยละโดยน้ำหนกั)ns 0.01±0.01 0.01±0.10 
ปริมาณคารโ์บไฮเดรต (ร้อยละโดยน้ำหนัก) 40.49 39.19 
ค่าพลังงาน (กิโลแคลอรี่) 246.88 254.33 

หมายเหตุ a-bแสดงค่าเฉลี ่ยของข้อมูลในแถวเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 
(p<0.05) 
ns แสดงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแถวเดียวกันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับควมเชื่อมั ่นร้อยละ 95  
(p≥0.05) ชุดการทดลอง 0% และ 3%pectin คือ น้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตที่ไม่เติมเพคสกัดจากหยวกกล้วย และ
เติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยร้อยละ 3 โดยน้ำหนัก ตามลำดับ 

 
อภิปรายผลการวิจัย 
 
สมบัติของเพคตินสกัดจากหยวกกล้วย 
  งานวิจัยนี้สกัดเพคตินจากหยวกกล้วยมีปริมาณผลผลติร้อยละ 10.49 โดยน้ำหนัก ซึ่งมีค่าสูงกว่า
งานวิจัยอื่น [1, 12, 13] เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Preethi และ Balakrishna (2013) พบว่า
หยวกกล้วยสายพันธุ์ Grand Naine, Poovan, Monthan และ Nendran ในประเทศอินเดียมีปริมาณ
เพคตินร้อยละ 3.46 2.82 4.08 และ 2.68 ตามลำดับ [1] อีกทั้ง Manilal และ Sony (2011) วิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีของหยวกกล้วยพันธุ์ Nendran ในกาบชั้นต่างๆ จำนวน 15 ชั้นพบว่าหยวกกล้วย
มีปริมาณเพคตินร้อยละ 2.4-4 โดยน้ำหนัก โดยหยวกชั้นแกนมีปริมาณเพคตินสูงที่สุด และมีปริมาณ
น้อยลงตามกาบที่อยู่ชั้นถัดมาด้านนอก [15] ส่วน Li และคณะ (2010) วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ของหยวกกล้วย (banana pseudo-stem) จาก Gaozhou มณฑล Guangdong ประเทศจีน พบว่า 
มีปริมาณเพคตินร้อยละ 0.27 โดยน้ำหนักแห้ง [13] ทั้งนีค้วามแตกต่างด้านปริมาณผลผลิตของเพคตินที่
สกัดได้อาจเนื่องมาจากวัตถุดิบมีแหล่งที่มาแตกต่างกัน อีกทั้งเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยในงานวิจัยนี้ยัง
ไม่ผ่านการทำให้บริสุทธิ์  ยังมีแป้งเป็นส่วนประกอบ โดยการทดสอบคาร์โบไฮเดรตเปลี ่ยนสีของ
สารละลายไอโอดีนที่เป็นสีน้ำเงินม่วง ในขณะที่เพคตินทางการค้าไม่เปลี่ยนสีสารละลายไอโอดีน   
(ตารางที่ 1) ทั้งนี้เนื่องจากเพคตินทางการค้าผ่านกระบวนการทำให้บริสุทธ์ิแล้ว อีกทั้งเพคตินทางการค้า
มักจะใช้เปลือกหรือกากผลไม้ซึ่งมีปริมาณแป้งน้อยกว่าเป็นวัตถุดิบ แต่อย่างไรก็ตามแป้งและเพคตินมี
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โครงสร้างเป็นโพลีแซคคาไรด์โมเลกุลใหญ่ เมื่อละลายน้ำและให้ความร้อนสามารถเกิดเจลได้ ดังนั้นการ
นำไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารด้านการเพิ่มความคงตัวหรือการปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสจึงไม่ทำให้
เกิดผลเสียต่อผลิตภัณฑ์ประเภทน้ี 
  เพคตินเป็นสารโพลีแซคคาไรด์ในกลุ ่มคาร์โบไฮเดรต ประกอบด้วยกรดกาแลคทูโรนิค 
(galactuonic acid) เป็นหลักเชื่อมต่อกันด้วยพันธะแอลฟา-1,4 ไกลโคซิดิก (alpha-1,4 glycosidic 
linkage) ประมาณ 200 หน่วยขึ้นไป สายโซ่หลักของเพคติน คือ กรดกาแลคทูโรนิก (C6H10O7) เป็น
องค์ประกอบของน้ำตาลกาแลคโตส (D-galactose) ที่ถูกออกซิไดซ์ มีหมู่อัลดีไฮด์ตรงตำแหน่ง C1 และ
มีหมู่คาร์บอกซิลิกตรงตำแหน่ง C6 [14] สามารถพบน้ำตาลกาแลคโตส อะราบิโนส และแรมโนสที่โซ่
พันธะของสายเพคติน กรดกาแลคทูโรนิกบางส่วนจะเกิดปฏิกิริยาเอสเทอร์ริไฟด์ด้วยหมู่เมทิลได้ ซึ่งเป็น
ตัวบ่งบอกคุณสมบัติของเพคติน โดยพิจารณาจากค่าระดับการเกิดเอสเทอร์และปริมาณหมู่เมทอกซี 
(methyl group) [15] Li และคณะ (2010) แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบของเพคตินสกัดจากหยวก
กล้วย ประกอบด้วยสัดส่วนของน้ำตาลกลูโคส ไซโลส กาแลคโตส อะราบิโนส แมนโนส และ  
กรดกาแลคทูโรนิค (galacturonic acid) ร้อยละ 71.76 11.20 2.02 7.34 0.58 และ 7.09 โดยสัดส่วน
เชิงคุณภาพ [13] 
  การทดสอบสมบัติเพคตินของเพคตินสกัดจากหยวกล้วยและเพคตินทางการค้าให้ผลการทดสอบ
กับสารละลาย ferric chloride, ethanol, sodium hydroxide และ lead acetate คือ เกิดตะกอน
ลักษณะเป็นวุ้น เนื่องจากเพคตินเป็นโพลีเมอร์ที่สามารถเกิดเจลเมื่อมีไอออนประจุ  2+ ในระบบ เช่น 
Ca2+ Ba2+ Zn2+ Fe2+ Pb2+ เป็นต้น [16] โดยไอออนประจุ 2+ ในระบบสารละลายที่ทำให้เกิดประจุบวก
หรือลบทั้งหมดจะเช่ือมโมเลกุลของเพคตินเข้าด้วยกันโดยทำปฏิกิริยากับหมู่คาร์บอกซิลของกรดกาแลก
ทูโรนิกซึ่งเป็นหน่วยย่อยของโมเลกุลของเพคตินเกิดโครงสร้างเจลที่แข็งแรงและอุ้มของเหลวไว้ภายใน 
เกิดเจลขึ้นในลักษณะ “Egg box” [14] ทั้งนี้เพคตินสกัดจากหยวกกล้วยมีหมู่เมทอกซีร้อยละ 8.86 
ระดับการเกิดเมทิลเอสเทอรร์้อยละ 53.89 โดยน้ำหนัก ซึ่งเพคตินสามารถจำแนกตามระดับการเกิดเอส
เทอร์ได้เป็นชนิดเมทอกซิลสูง (high methoxyl pectin) มีระดับการเกิดเอสเทอร์ร้อยละ 60-75 และ
ชนิดเมทอกซิลต่ำ (low methoxyl pectin) มีระดับการเกิดเอสเทอร์ร้อยละ 20-40 โดยเพคตินเมทอก
ซิลสูงสามารถเกิดเจลได้ดีในสภาวะที่มีน้ำตาลสูงกว่าร้อยละ 55 และ pH ประมาณ 3 ส่วนเพคตินเมท
อกซิลต่ำสามารถเกิดเจลได้เมื่อมีแคลเซียมหรือไอออนที่มีประจุบวก (divalent cations) pH 3-4.5 
สำหรับการเกิดเจลของเพคตินที่มีระดับการเกิดเอสเทอร์สูงกว่าร้อยละ 72 จะเกิดเจลลักษณะ rapid-
set ส่วนการเกิดเจลของเพคตินที่มีระดับการเกิดเอสเทอร์ร้อยละ 58-72 เกิดเจลลักษณะ slow-set 
[5,17] โดยทั่วไปเพคตินทางการค้ามีหมู่เมทอกซีร้อยละ 8-11 ส่วนเพคตินเมทอกซิลต่ำจะมปีริมาณหมู่
เมทอกซีต่ำกว่าร้อยละ 7 [5] ดังนั้นเพคตินที่สกัดจากหยวกกล้วยและเพคตินทางการค้าเป็นเพคตินชนิด
เมทอกซิลสูง (high methoxyl pectin) เกิดเจลลักษณะ slow-set 
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ผลของปริมาณเพคตินที่สกัดจากหยวกกล้วยต่อคุณภาพของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ต 

  เพคตินนำมาใช้เป็นสารให้ความคงตัวในผลิตภัณฑ์อาหารโดยเฉพาะกลุ่มผลิตภัณฑ์อิมัลชันที่มี
ส่วนผสมของน้ำและไขมัน โดยมีอิมัลซิฟายเออร์เป็นตัวเชื่อมประสานเพื่อให้ผลิตภัณฑ์เป็นเนื้อเดียวกัน
และไม่เกิดการแยกชั้น แต่อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์อิมัลชันเหล่านี้มักจะไม่คงตัว  เกิดการแยกชั้นได้ใน
ระหว่างการเก็บรักษาส่งผลให้เกิดลักษณะไม่พึงประสงค์ในผลิตภณัฑ์นั้นๆ สำหรับน้ำสลดัสบัปะรดภเูก็ต
เป็นผลิตภัณฑ์อิมัลชันมีส่วนผสมที่เป็นเฟสของเหลวประกอบด้วยน้ำสับปะรด น้ำส้มสายชู น้ำตาล และ
เกลือท่ีละลายรวมกัน มีน้ำมันพืชเป็นเฟสไขมัน โดยมีไข่แดงเป็นอิมัลซิฟายเออร์ในการเช่ือมประสานให้
ส่วนผสมทั้งหมดเป็นเนื้อเดียวกัน ผลิตภัณฑ์น้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตไม่เกิดการแยกชั้นในช่วงแรกของการ
เก็บรักษา ดังแสดงในภาพที่ 2 ในระหว่างการเก็บรักษาสัปดาห์ที่ 2 น้ำสลัดเริ่มเกิดการแยกช้ัน และเกิด
การแยกชั้นเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ทั้งนี้ความไม่คงตัวของอิมัลชันอาจเกิดจากการรวมตัว
กันของอนุภาคไขมันหรือการจับตัวกันของโปรตีนในองค์ประกอบของอาหาร ดังนั้นการเติมเพคตินสกัด
จากหยวกกล้วยในผลิตภัณฑ์น้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตร้อยละ 3 และ 4 ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความหนืด
เพิ่มขึ้น เกิดความคงตัวและไม่แยกชั้นตลอดการเก็บรักษาเป็นเวลา 10 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส เนื่องจากเพคตินเป็นโพลีเมอร์สายยาวมีแขนงจำนวนมากสามารถละลายในน้ำและเกิดการ
พองตัวของสายโพลิเมอร์เกิดความข้นหนืดขึ้นในผลิตภัณฑ์ และทำให้เกิดการกระจายตัวของส่วนผสมใน
ระบบอย่างสม่ำเสมอ [18, 19] สอดคล้องกับงานวิจัยของ กรวิทย์ สักแกแก้ว และคณะ [20] ศึกษาการ
สกัดเพคตินจากเปลือกแก้วมังกรสายพันธุ์ Hylocereus polyrhizus ด้วยวิธีการสกัดด้วยเอนไซม์เซลลู
เลส นำมาใช้เพื่อทดแทนไขมันในน้ำสลัดที่ระดับความเข้มข้นเพคตินร้อยละ 0-2.4 โดยน้ำหนัก พบว่า
การเติมเพคตินจากเปลือกแก้วมังกรร้อยละ 1.36 มีการยอมรับของผู้บริโภคโดยรวมสูงที่สุด หากเติม 
เพคตินปริมาณมากกว่านี้จะส่งผลด้านรสชาติ กลิ่น ความข้นหนืด และเนื้อสัมผัสที่ผู้บริโภคไม่ยอมรับ  
[20] 
 
องค์ประกอบทางเคมีของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตท่ีเติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วย 

สูตรน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตในงานวิจัยนี้มีปริมาณความชื้นร้อยละ 44 โดยน้ำหนัก ค่าวอเตอร์ 
แอคท ิ ว ิ ต ี ้ เ ท ่ า ก ั บ  0.91 ปร ิ ม าณไขม ั นร ้ อยละ  7.24 - 8.21 โ ดยน ้ ำหน ั ก  ซ ึ ่ ง ม าตรฐ าน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 1402-2540 มายองเนสและสลัดครีม [21] กำหนดไว้ว่าน้ำสลัดควรมีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ไม่เกิน 4.1 ไขมันทั้งหมดไม่น้อยกว่าร้อยละ 30 แต่ไม่เกินร้อยละ 65 โดยน้ำหนัก 
ปริมาณน้ำไม่เกินร้อยละ 30 โดยน้ำหนัก จะเห็นได้ว่าน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตมีปริมาณความชื้นสูงและ
ปริมาณไขมันต่ำกว่ามาตรฐานที่กำหนด เนื่องจากผู้วิจัยได้พัฒนาน้ำสลัดสูตรส่วนผสมที่มีปริมาณน้ำ
สับปะรดสูง ปริมาณน้ำมันต่ำ เพื่อให้เกิดกลิ่นและรสชาติของสับปะรดภูเก็ตเพิ่มขึ้น ทั้งยังลดปริมาณ
น้ำมันเพื่อให้สอดคล้องกับแนวโน้มการบริโภคอาหารสุขภาพ ซึ่งปริมาณส่วนผสมดังกล่าวอาจส่งผลต่อ
ระบบอิมัลชันของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ต ทั้งยังทำให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความหนืดต่ำ (ตารางที่ 3) และไม่เกิด
ความคงตัวของน้ำสลัดในระหว่างการเก ็บรักษา การเติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยซึ ่ งเป็น 
โพลีแซคคาไรด์ที่สามารพองตัวในน้ำและมีความหนืดเพิ่มขึ้น จึงสามารถปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ที่มีความคงตัวตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำได้ 
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สรุปผลการวิจัย 
  การสกัดเพคตินจากหยวกกล้วยในสภาวะกรดมีปริมาณผลผลิตร้อยละ 10.49 โดยน้ำหนัก  
เพคตินสกัดจากหยวกกล้วยมีคุณสมบัติเป็นคาร์โบไฮเดรตและมีคุณสมบัติของเพคตินในการเกิดเจล 
เช่นเดียวกับเพคตินทางการค้า จัดว่าเป็นเพคตินชนิดเมทอกซิลสูง (high methoxyl pectin) เกิด 
เจลแบบ slow-set เมื่อนำเพคตินสกัดจากหยวกกล้วยมาใช้เป็นสารปรับปรงุลักษณะเนื้อสัมผสัและความ
คงตัวของน้ำสลัดสับปะรดภูเก็ต ผลิตภัณฑ์จะมีความหนืดเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณเพคตินเพิ่มขึ้น ทำให้เกิด
ความคงตัวในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ น้ำสลัดสับปะรดภูเก็ตเติมเพคตินสกัดจากหยวกกล้วย
ร้อยละ 3 โดยน้ำหนัก มีปริมาณความชื้น เถ้า ไขมัน โปรตีน เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 44.03, 
2.65, 8.21, 5.42, 0.01 และ 39.19 โดยน้ำหนัก มีค่าพลังงานเท่ากับ 254.33 กิโลแคลอรี่ 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแบบจำลองการจำแนกรูปภาพตามความหมายโดยใช้ 

ตัวแบบที่ถูกฝึกฝนล่วงหน้าแบบคอนทราสต์ด้วยข้อความและรูปภาพ และเรียนรู้ซ้ำบนชุดข้อมูลที่
กำหนดเอง ผลการประเมินตัวแบบที่ได้รับการฝึกฝนสำหรับการเรียกค้นรูปภาพโดยใช้ภาษาธรรมชาติ 
เปรียบเทียบระหว่างผลการพยากรณ์ป้ายกำกับภาษาธรรมชาติกับผลการประเมินความหมายของป้าย
กำกับจากผู้เชี ่ยวชาญ พบว่า ผลการพยากรณ์ป้ายกำกับภาษาธรรมชาติภายใต้ 3 เงื ่อนไข ได้แก่  
1) ข้อความบรรยายรูปภาพ ในลักษณะป้ายกำกับของรูปภาพ 2) ข้อความบรรยายรูปภาพเกี่ยวกับ
แนวคิดระดับสูงของภาพ และ 3) ข้อความบรรยายรูปภาพที่อธิบายความหมายเชิงคุณภาพของรูปภาพ
เท่ากับ 0.905, 0.830 และ 0.585 ตามลำดับ โดยผลการประเมินด้วยข้อความบรรยายรูปภาพที่อธิบาย
ความหมายเชิงคุณภาพของรูปภาพอยู่ในระดับปานกลาง เนื่องจากข้อความที่อยู่ในรูปแบบของป้าย
กำกับภาษาธรรมชาตินั้นถือว่าเป็นแนวคิดระดับสูง ดังนั้นประสบการณ์ของแต่ละบุคคลจึงส่งผลให้การ
ประเมินนั้นแตกต่างกันตามหลักการรับรู้ของมนุษย์ อันจะเห็นได้จากผลการพยากรณ์ที่ใกล้เคียงกันของ
ข้อความบรรยายรูปภาพทีม่ากกว่า 1 ตัวเลือก การเรียกค้นรูปภาพตามความหมายจึงควรให้ความสำคญั
กับการลดช่องว่างความหมายของคำค้นหา และช่วยสนับสนุนผู้ใช้ด้วยการใช้คำค้นภายใต้รูปแบบของ
ภาษาธรรมชาติที่ยึดโยงกับความหมายของรูปภาพแทนที่จะยึดตามหลักไวยากรณ์ของภาษา อันจะเป็น
แนวทางการเรียกคืนสารสนเทศในอนาคต 
 
คําสําคัญ: การจำแนกรูปภาพ รูปภาพตามความหมาย การเรียนรู้ภาษาธรรมชาติ การเรียกค้นรูปภาพ      
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Abstract  
The objective of this research is to develop a model for image classification 

based on semantic meaning using pre-trained deep learning models with text and image 
data, and iterative learning on custom datasets. Evaluation results of the trained models 
for image retrieval using natural language label were compared against expert-assessed 
label meanings, revealing that the prediction performance for natural language label 
under three conditions, namely 1) image descriptive text resembling image label, 2) high-
level conceptual text related to the image content, and 3) text describing the qualitative 
meaning of the image, yielded scores of 0.905, 0.830, and 0.585, respectively. The 
evaluation results for text describing the qualitative meaning of the image were found 
to be at a moderate level, as the text in the form of natural language label is considered 
a high-level concept. Consequently, individual perceptual experiences influenced the 
evaluation differently based on human cognition principles, as evidenced by the closely 
aligned prediction results for similar descriptive text for more than one option. Therefore, 
meaningful image retrieval should emphasize reducing the semantic gap in search 
queries and assist users by utilizing query terms aligned with image meaning rather than 
adhering strictly to grammatical language rules. This approach is suggested as a future 
direction for information retrieval. 
 
Keywords:  image classification, semantic-based image, natural language supervision, 

image retrieval 
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บทนำ  
 ช่องว่างความหมาย (semantic-gap) เป็นข้อจำกัดสำคัญของการเรียกค้นรูปภาพจากเนื้อหา 
(content-based image retrieval: CBIR) [1] เนื ่องจากคุณลักษณะระดับต่ำ (low-level features) 
เช่น สี รูปทรง พื้นผิว หรือตำแหน่งนั้นไม่สามารถสื่อความหมายของรูปภาพได้อย่างถูกต้อง แม้ปัจจุบัน
จะสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ในความเป็นจริงพฤติกรรมผู้ใช้โดยมากจะเรียกค้นรูปภาพ
โดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะระดับต่ำ และแนวคิดระดับสูง (high-level semantics) ที่เป็น
รูปธรรม (concrete concept) อย่างวัตถุ กิจกรรม หรือเหตุการณ์ และแนวคิดที ่เป็นนามธรรม 
(abstract concept) อย่างอารมณ์และความรู้สึก ดังภาพที่ 1 รวมเข้าด้วยกันเป็นข้อความค้นหาทีเ่ป็น
แนวคิดระดับสูง ในทางกลับกัน คุณลักษณะที่ถูกแยกโดยอัตโนมัติโดยใช้คอมพิวเตอร์มักเป็นคุณลกัษณะ
ระดับต่ำ ซึ่งโดยทั่วไปไม่มีการเชื่อมโยงโดยตรงระหว่างแนวคิดระดับสูงและคุณลักษณะระดับต่ำทำให้
ผลลัพธ์จากการเรียกค้นมีประสิทธิภาพไม่สูงเท่าที่ควร เป็นที่มาของแนวคิดการ เรียกค้นรูปภาพตาม
ความหมาย (semantic-based image retrieval: SBIR) [2] ที่มุ ่งเชื ่อมโยงคุณลักษณะระดับต่ำของ
รูปภาพให้กลายเป็นแนวคิดระดับสูง เพื่อระบุถึงความหมายของรูปภาพในระดับสูงที่มนุษย์สามารถ
เข้าใจได้ 
 

 
ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดระดับสูงที่เป็นรูปธรรม และที่เป็นนามธรรม (ดัดแปลงจาก [2]) 

 
ปัจจุบันมีการนำเสนอแนวคิดเกี่ยวกับโครงข่ายประสาทเทียม (neural network) ในการ

จำแนกประเภทรูปภาพ (image classification) [3] โดยมีจุดเริ่มต้นมาจากใช้แนวคิดของคอนโวลูชันใน
การทำงานกับข้อมูล 2 มิติเกิดเป็นโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชัน (convolutional neural 
network: CNN) ในการสกัดคุณลักษณะ (feature extraction) ของรูปภาพออกมาวิเคราะห์ และนำไป
จำแนกประเภทรูปภาพเป็นที่มาของสถาปัตยกรรม LeNet-5 [4]  
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เมื่อคอมพิวเตอร์ถูกพัฒนาให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นสูงขึ้น จึงเกิดการพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อ
จำแนกวัตถุบนชุดข้อมูลขนาดใหญ่ ที่ได้รับความนิยมมาจนถึงปัจจุบัน เช่น AlexNet และ VGG ซึ่งใช้
แนวคิดการเพิ่มความลึกของจำนวนช้ันใหต้ัวแบบมีความซับซ้อนมากขึ้น ถือว่าเข้าสู่ยุคการเรียนรู้เชิงลึก 
(deep learning) [5] ที่มุ่งเพิ่มความลึกของชั้นซ่อนเร้นให้มากยิ่งขึ้น เนื่องจากส่งผลต่อความแม่นยำ 
อย่างไรก็ดี เมื่อถึงจุดหนึ่ง ๆ ความแม่นยำจะลดลง เนื่องจากปัญหาค่าเกรเดียนต์สูญหาย (gradient 
vanishing) เป็นที่มาของสถาปัตยกรรม ResNet [6] ที่แก้ปัญหาค่าเกรเดียนต์สูญหายด้วยเทคนิค skip 
connection ร่วมกับ batch normalization เกิดเป็นตัวแบบที่ให้ความแม่นยำสูงแม้จะมีความลึกมาก
ก็ตาม  

พัฒนาการของการเรียนรู้เชิงลึกในปัจจุบันส่วนสำคัญเริ ่มต้นมาจากงานด้านคอมพิวเตอร์ 
วิทัศน์ ในการพัฒนาตัวแบบที่ถูกฝึกฝนใหม่ตั้งแต่ต้น (pre-training) จากค่าน้ำหนักที่เริ่มต้นจากการสุ่ม 
และเริ่มฝึกฝนโดยไม่มีความรู้อะไรเลย ดังนั ้นในการประยุกต์ใช้จึงสามารถปรับแต่ง ( fine-tuning)  
ตัวแบบเพิ่มเติมด้วยชุดข้อมูลที่เฉพาะเจาะจงในงานท่ีต้องการ เนื่องจากตัวแบบได้เรียนรู้การเป็นตัวแทน 
(representation) ของคุณลักษณะที่สำคัญ ๆ ในรูปภาพเอาไว้ อีกทั้งสามารถถ่ายโอนความรู้ (transfer 
learning) ไปใช้ได ้เลยโดยไม่จำเป็นต ้องฝ ึกฝนต ัวแบบใหม ่ต ั ้งแต ่ต ้น ด ังน ั ้นการประมวลผล
ภาษาธรรมชาติ (natural language processing: NLP) จึงได้นำแนวคิดดังกล่าวมาปรับใช้ในการฝึกฝน
ตัวแบบทางภาษา (language model) บนข้อความดิบขนาดใหญ่ด้วยการเรียนรู ้ด้วยตนเอง (self-
supervised) อย่างสถาปัตยกรรม Transformer [7] ต่อมาทีมผู้พัฒนาจากกูเกิลเสนอสถาปัตยกรรม 
Vision in Transformer (ViT) [8] ในการจำแนกรูปภาพโดยใช้แนวคิดเช่นเดียวกับการทำงานกับ
ข้อความแต่เปลี ่ยนมาใช้กับรูปภาพ แบบไม่มีการใช้โครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันแม้แต่
กระบวนการเดียว (end-to-end transformer)  

ตัวแบบ CLIP (Contrastive Language–Image Pre-training) [9] ที่ถูกฝึกฝนล่วงหน้าเป็น
หนึ่งในตัวแบบที่นำแนวคิดของ Transformer มาใช้ในการจำแนกรูปภาพจากการเรียนรู้หลายรูปแบบ 
(multimodal learning) ร่วมกันระหว่างรูปภาพและข้อความ เพื่อใช้เรียนรู้ความหมายรูปภาพจาก
ข้อความภาษาธรรมชาติ ประกอบด้วยตัวเข้ารหัสข้อความ (text encoder) ด้วย Transformer สำหรับ
แปลงข้อความให้อยู่ในรูปแบบเวกเตอร์ (text embedding) และตัวเข้ารหัสรูปภาพ (image encoder) 
ด้วย Vision in Transformer สำหรับแปลงรูปภาพให้อยู ่ในรูปแบบเวกเตอร์ ( image embedding) 
เพื่อฝึกฝนให้ตัวแบบเรียนรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างคำบรรยายภาพและรูปภาพ  

งานวิจัยนี้มุ่งฝึกฝนตัวแบบจำแนกรูปภาพตามความหมายจากการเรียนรู้ความสัมพันธ์ระหว่าง
รูปภาพกับข้อความที่อยู่ในลักษณะข้อความภาษาธรรมชาติ แทนที่จะเรียนรู้ภายใต้คลาสที่จำกัดอย่าง
สุนัขหรือแมว เมื่อตัวแบบได้รับการฝึกฝนจากข้อความทั้งประโยค จะส่งผลให้ตัวแบบสามารถเรียนรู้สิ่ง
ต่าง ๆ ได้มากข้ึน และสามารถค้นหารูปแบบความสัมพันธ์บางอย่างระหว่างรูปภาพกับข้อความด้วยการ
เรียนรู้ด้วยตนเอง เพื่อจำแนกรูปภาพตามความหมายคำค้นหาในรูปแบบภาษาธรรมชาติที่ยึดโยงกับ
ความหมายของรูปภาพแทนที่จะยึดตามหลักไวยากรณ์ของภาษา อันจะเป็นแนวทางการ เรียกค้น
สารสนเทศในอนาคต 
 
 



วารสารวิชาการซายน์เทค มรภ.ภูเก็ต ปทีี่ 8 ฉบับที ่1 พ.ศ. 2567      PKRU SciTech Journal 8(1) 2024 

แบบจำลองการจำแนกรูปภาพตามความหมายได้รับการฝกึฝนสำหรับการเรียกค้นรูปภาพโดยใช้ภาษาธรรมชาติ 72 

วัตถุประสงค ์
1. เพื่อพัฒนาแบบจำลองการจำแนกรูปภาพตามความหมายสำหรับการเรียกค้นรูปภาพโดยใช้

ภาษาธรรมชาติ 
2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพการจำแนกรูปภาพด้วยป้ายกำกับภาษาธรรมชาติ 

วิธีดำเนินการวิจัย  
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อพัฒนาแบบจำลองการจำแนกรูปภาพ
ตามความหมายได้รับการฝึกฝนสำหรับการเรียกค้นรูปภาพโดยใช้ภาษาธรรมชาติ ดังภาพท่ี 2 
 

 
ภาพที่ 2 แบบจำลองการจำแนกรูปภาพตามความหมายได้รับการฝึกฝนสำหรับการเรียกค้นรูปภาพ 

 
1) การใช ้ต ัวแบบที ่ถ ูกฝึกฝนล่วงหน้าแบบคอนทราสต์ด ้วยข้อความและรูปภาพ  

ประกอบด้วย 
1.1)  การเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล (dataset pre-processing) งานวิจัยนี้ใช้ชุด

ข้อมูล Flickr30k ประกอบด้วยรูปภาพจำนวน 31,783 รูปภาพและข้อความบรรยายรูปภาพ กำหนด      
1 รูปภาพต่อ 5 ข้อความบรรยายรูปภาพ ดังตารางที่ 1 มีรายละเอียดดังนี้ 

1.1.1) การดัดแปลงรูปภาพต้นฉบับ (image augmentation) [10] มาดัดแปลงเป็น
รูปภาพใหม่เพื่อเป็นชุดข้อมูลฝึกฝน ประกอบด้วยคุณลักษณะโกลบอล (global features) เชน่ สี พ้ืนผิว 
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รูปทรง และตำแหน่ง ร่วมกับคุณลักษณะแบบโลคอล (local features) ที่เป็นคุณลักษณะเฉพาะของแต่
ละส่วนในรูปภาพ เพื่อให้ตัวแบบเรียนรู้ และจดจำคุณลักษณะสำคัญของรูปภาพได้ดียิ่งขึ้น  

1.1.2) การทำความสะอาดและกำหนดมาตรฐานข้อความ (text cleansing and 
normalization) ด้วยการกำจัดเครื่องหมายต่าง ๆ และเปลี่ยนเป็นตัวอักษรพิมพ์เล็กทั้งหมด ตลอดจน
ปรับข้อความให้อยู่ในเซลล์เดียวกันทั้งประโยค เพื่อให้อยู่ในรูปแบบท่ีเหมาะสมต่อการใช้งาน 

 
ตารางที่ 1 ตัวอย่างรูปภาพและข้อความบรรยายรูปภาพจากชุดข้อมูล Flickr30k 
ลำดับ ข้อความบรรยายรูปภาพ รูปภาพ 

1 a black and white dog is running in a grassy garden 
surrounded by a white fence. 

 

2 a boston terrier is running on lush green grass in front of a 
white fence. 

3 a black and white dog is running through the grass. 
4 a dog runs on the green grass near a wooden fence. 
5 a boston terrier is running in the grass. 

 
1.2) การฝึกฝนตัวเข้ารหัส (encoder pre-training) กำหนดค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ 

(hyperparameters) ได้แก่ ความละเอียดอินพุต ( input resolution) ความยาวบริบท (context 
length) และขนาดคำศัพท์ (vocab size) เท่ากับ 224, 77 และ 49,408 ตามลำดับ มีรายละเอียดดังนี้ 

1.2.1) ตัวเข้ารหัสข้อความ (text encoder) โดยใช้ตัวแบบภาษา DistilBERT [11]   
บนพื้นฐานสถาปัตยกรรม Transformer เริ่มจากการแยกข้อความบรรยายรูปภาพเป็นโทเค็น จากนั้น
ป้อนรหัสโทเค็น และสร้างมาสก์ระบุความสนใจ (attention masks) ที่เป็นเทนเซอร์ขนาดเท่ากับรหัส
โทเค็น ประกอบด้วยเลข 1 ที่แปลว่าโทเค็นในตำแหน่งนั้น ๆ จำเป็นต้องพิจารณา ตรงกันข้ามกับเลข 0 
ที่จะไม่ถูกพิจารณาบนชั้นความสนใจ (attention layers) จากนั้นเพิ่มโทเค็น CLS เพื่อใช้แทนตำแหน่ง
เริ ่มต้นของข้อมูล และโทเค็น SEP สำหรับกำหนดขอบเขตระหว่างประโยค ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นและ
จุดสิ้นสุดของประโยค เพื่อเรียนรู้ความหมายโดยรวมของข้อความบรรยายรูปภาพแต่ละประโยค ผลลัพธ์
จากการฝังข้อความ (text embedding) แปลงเป็นเวกเตอร์คุณลักษณะข้อความ (text feature 
vector) ขนาด 768 

1.2.2) ตัวเข้ารหัสรูปภาพ ( image encoder) โดยฝึกฝนตัวเข้ารหัสรูปภาพตาม
สถาปัตยกรรม Vision Transformer แบบ ViT-B/32 จากการสร้างคอนโวลูชันฟิลเตอร์ขนาด 32*32*3 
มาจากแพทช์ (patches) ขนาด 32*32 หากอินพุตเป็นรูปภาพสีต้องคูณ 3 เข้าไป เพราะแต่ละพิกเซล
จะมีข้อมูลความสว่าง 3 สี คือสีแดง เขียว และน้ำเงิน และเข้ารหัสเป็นอาร์เรย์ 7*7*3 จากการ
เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างแพทช์เพื่อสกัดคุณลักษณะรูปภาพ โดยผลลัพธ์จากการฝังรูปภาพ 
(image embedding) จะแปลงเป็นเวกเตอร์คุณลักษณะรูปภาพ (image feature vector) ขนาด 
2,048 
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1.3) การเรียนรู้แบบคอนทราสต์บนพ้ืนท่ีการฝังหลายรูปแบบ (contrastive learning on 
multi-modal embedding space) โดยใช้ projection head ในการเปลี่ยนขนาดเวกเตอร์คุณลกัษณะ
ข้อความและเวกเตอร์คุณลักษณะรูปภาพบนพ้ืนท่ีการฝังที่มีมิติเท่ากับ 256 เพื่อฝึกฝนร่วมกันระหว่างตัว
เข้ารหัสรูปภาพและตัวเข้ารหัสข้อความ โดยเอาต์พุตจากโครงข่ายประสาทเทียมจะอยู่ในรูปแบบ logits 
score จึงต้องแปลงค่าให้เป็นมาตรฐานสำหรับการแจกแจงความน่าจะเป็นตามสัดส่วนของค่าเอาต์พุต
แต่ละคลาสด้วยฟังก์ชันซอฟต์แม็กซ์ [12] ดังสมการที่ 1 

 

𝑓(𝑥𝑖) =  exp(𝑥𝑖)
∑ exp(𝑥𝑗)𝑛

𝑗
                                                              (1) 

 
กำหนดให ้  

𝑥𝑖  คือ  เวกเตอร์อินพุตของฟังก์ชันซอฟต์แม็กซ์ 

exp(𝑥𝑖) คือ  ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลมาตรฐาน  มีค่าคงที ่เท่ากับ 
2.71828 ยกกำลังด้วยเวกเตอร์อินพุต 

∑ exp(𝑥𝑖)𝑗  คือ  การปรับค่าให้เป็นมาตรฐาน โดยค่าเอาต์พุตท้ังหมดรวมกนั

เป็น 1 และแต่ละค่าอยู่ในช่วง (0, 1)  
 
จากตารางที ่ 1 สมมติค่า logits score จากค่าความคล้ายคลึงระหว่างเวกเตอร์

คุณลักษณะรูปภาพกับเวกเตอร์คุณลักษณะข้อความบรรยายรูปภาพลำดับที่ 1 ถึงลำดับ 5 เท่ากับ 0.5, 
3.9, 0.2, 0.3 และ 5.2 ตามลำดับ เมื่อแทนค่าอินพุตลำดับที่ 1 ในสมการที่ 1 มีรายละเอียดดังนี้ 

 

           =  
exp(0.5)

exp(0.5) +  exp(3.9) +  exp(0.2) +  exp(0.3) +  exp(5.2) 

 

=  
1.6487

1.6487 +  49.4023 +  1.2214 +  1.3499 + 181.2716
 

 
= 0.0070  
 

ผลลัพธ์จากฟังก์ชันซอฟต์แม็กซ์ของคำบรรยายรูปภาพลำดับที่ 1 ถึง 5 เท่ากับ 
0.0070, 0.2103, 0.0052, 0.0057 และ 0.7717 ตามลำดับ ซึ่งจะมีผลรวมเท่ากับ 1 จากนั้นจึงวัดค่า
ความน่าจะเป็นของป้ายกำกับภาษาธรรมชาติว่ามีผลการพยากรณ์ใกล้เคียงกับผลการประเมิน
ความหมายของป้ายกำกับจากผู้เชี่ยวชาญเพียงใดด้วยการหาค่าครอสเอนโทรปี (cross-entropy) [13] 
ดังสมการที่ 2  

𝐻(𝑝, 𝑞) =  − ∑ 𝑝(𝑥)𝓍𝜖 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 log 𝑞 (𝑥)                                        (2) 
 
 

𝑓(0.5) 
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กำหนดให ้  
𝑝(𝑥) คือ  ป้ายกำกับจริง (true label) แบบ one-hot โดยผลการ

ประเมินความหมายของป้ายกำกับที่ผู้เชี่ยวชาญเลือกจะ
เท่ากับ 1 ตรงกันข้ามกับป้ายกำกับที่ไม่ถูกเลือกจะเท่ากับ 
0 ทั้งหมด 

𝑞(𝑥) คือ  ผลการพยากรณ ์ ความน ่ าจะ เป ็ นของป ้ ายกำกับ
ภาษาธรรมชาติจากตัวแบบ 

 
จากตารางที่ 1 ป้ายกำกับที่ผู้เชี่ยวชาญเลือกคือลำดับที่ 5 ถือว่าเป็นป้ายกำกับจริง 

ดังนั้นตัวเลือกลำดับที่ 1 ถึง 4 จะเท่ากับ 0 ทั้งหมด แทนค่า p[0, 0, 0, 0, 1] ในทางกลับกัน ผลการ
พยากรณ์ความน่าจะเป็นของป้ายกำกับภาษาธรรมชาติจากฟังก์ชันซอฟต์แม็กซ์ในตัวเลอืกที่ 1 ถึง 5 เมื่อ
แทนค่าใน q[0.0070, 0.2103, 0.0052, 0.005, 0.7717] ดังสมการที่ 2 มีรายละเอียดดังนี้ 

 
𝐻(𝑝, 𝑞) =  −[0 ∗ 𝑙𝑜𝑔₂(0.0070)  +  0 ∗ 𝑙𝑜𝑔₂(0.2103)  +  

 0 ∗ 𝑙𝑜𝑔₂(0.0052) +  0 ∗ 𝑙𝑜𝑔₂(0.0057)  +
     1 𝑙𝑜𝑔₂(0.7717)]   

 

𝐻(𝑝, 𝑞) =  0.3739  
 
ตัวอย่างร ูปภาพจากตารางที ่ 1 ผลการเปรียบเทียบระหว่างผลการประเมิน

ความหมายของรูปภาพจากผู้เชี่ยวชาญคือตัวเลือกที่ 5 ตรงกับผลการพยากรณ์ความน่าจะเป็นของป้าย
กำกับภาษาธรรมชาติที่สูงที่สุดในตัวเลือกที่ 5 ส่งผลให้ค่าครอสเอนโทรปี เท่ากับ 0.3739 โดยค่าครอส
เอนโทรปีจะอยู่ระหว่าง 0 ถึงไม่จำกัด (infinity) โดย 0 คือไม่มีค่าสูญเสียเลย ซึ่งสื่อถึงความมั่นใจในผล
การพยากรณ์ของตัวแบบ หากค่าครอสเอนโทรปีมีค่าน้อย แสดงถึงตัวแบบพยากรณ์ความน่าจะเป็นของ
ป้ายกำกับถูกต้องตรงกับผลประเมินจากผู้เชี่ยวชาญได้อย่างมั่นใจ ตรงกันข้าม แม้ผลพยากรณ์ความ
น่าจะเป็นของป้ายกำกับถูกต้องแต่มีค่าความน่าจะเป็นน้อยค่าครอสเอนโทรปีก็จะมีค่ามาก เช่นเดียวกับ
ผลพยากรณ์ความน่าจะเป็นของป้ายกำกับที่ไม่ถูกต้อง แม้จะมีค่าความน่าจะเป็นสูงก็จะทำให้ค่า 
ครอสเอนโทรปีมากตามไปด้วย เมื ่อเสร็จสิ ้นจะนำคุณลักษณะเข้าสู ่การฝังรูปภาพและผสานเป็น
คุณลักษณะใหม่ของรูปภาพแล้วสร้างเป็นดัชนีคุณลักษณะ ( index object) จัดเก็บไว้ที่ชุดคำอธิบาย
รูปภาพต่อไป 

2) การเรียนรู้ซ้ำบนชุดข้อมูลที่กำหนดเอง โดยชุดข้อมูลรูปภาพที่ผู้วิจัยรวบรวมเอง กำหนด
เป็น 4 โดเมน ได้แก่ 1) ภาพบุคคล 2) ภาพสัตว์เลี ้ยง 3) ภาพสิ ่งของ และ 4) ภาพสิ ่งปลูกสร้าง  
รวมทั้งสิ้น 92,168 รูปภาพ ดังตารางที่ 2 

 
 
 
 
 

1 ∗ 𝑙𝑜𝑔₂(0.7717)] 
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ตารางที ่2 ตัวอย่างรูปภาพจากชุดข้อมูลที่ผู้วิจัยรวบรวมเอง 
ภาพบุคคล ภาพสัตว์เลี้ยง ภาพสิ่งของ ภาพสิ่งปลูกสร้าง 

    

 

 

 

 

  

 
กระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเอง [14] เพื่อฝึกฝนแบบจำลองให้สามารถจัดหมวดหมู่วัตถุที่ไม่เคย

เห็นมาก่อน (zero-shot prediction) คล้ายกับมนุษย์ท่ีสามารถแยกประเภทสิ่งของที่แตกต่างกันได้โดย
ที่ไม่มีการสอนหรือเรียนรู้มาก่อน เริ ่มจากแบ่งข้อมูลออกเป็นชุดย่อย ๆ (batch size) เท่ากับ 256 
สำหรับประมวลผลในแต่ละครัง้ และปรับรอบของการฝึกฝน (epochs) เท่ากับ 32 รอบ โดยผลลัพธ์จาก
การฝึกฝนตัวแบบจะเป็นตัวแบบที่มีค่าการสูญเสียค่อย ๆ ลดลงจนค่าการสูญเสียนั้นน้อยที่สุดจนแทบ 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงแล้วบันทึกไว้เพื่อเรียกใช้ในขั้นตอนถัดไป 

3) การประเมินผลตัวแบบสำหรับงานปลายน้ำ ภายใต้ข้อความค้นหา 3 เงื่อนไขในรูปแบบ
ภาษาอังกฤษที่รวบรวมโดยผู้วิจัย ได้แก่ 1) ข้อความบรรยายรูปภาพ ในลักษณะป้ายกำกับของรูปภาพ    
2) ข้อความบรรยายรูปภาพเกี่ยวกับแนวคิดระดับสูงของภาพ และ 3) ข้อความบรรยายรูปภาพที่อธิบาย
ความหมายเชิงคุณภาพของรูปภาพ อย่างไรก็ดี ความหมายของรูปภาพที่อยู ่ในลักษณะนามธรรม  
นั้นยากท่ีจะประเมินผลด้วยค่าความถูกต้องเพียงอย่างเดียว จึงให้ผู้เช่ียวชาญ 3 ท่านร่วมเป็นส่วนหนึ่งใน
การประเมินความหมายของแต่ละรูปภาพ ตามหลักการทดสอบทัวริง (Turing test) [15] ที่มุ่งทดสอบ
การทำงานของตัวแบบปัญญาประดิษฐ์เปรียบเทียบกับการทำงานของมนุษย์ โดยเปรียบเทียบระหว่าง
ผลการประเมินความหมายของรูปภาพจากผู้เชี่ยวชาญกับผลการพยากรณ์ความน่าจะเป็นของป้ายกำกับ
ภาษาธรรมชาติจากตัวแบบว่าแปลความหมายของรูปภาพได้ใกล้เคียงกับมนุษย์มากน้อยเพียงใดกำหนด
คุณสมบัติผ ู ้ เชี ่ยวชาญ  [16] ว่าเป็นผู ้สำเร ็จการศึกษาด้านการจัดเก็บและ เรียกค้นสารสนเทศ 
(information storage and retrieval) และมีประสบการณ์การเรียกค้นรูปภาพ 10 ปีขึ้นไป  

งานวิจัยนี้คำนึงถึงการป้องกันผลประโยชน์ทับซ้อน (conflict of interest) โดยคัดเลือก
ผู้เชี่ยวชาญที่ไม่มีส่วนได้ส่วนเสียกับงานวิจัย ตลอดจนให้ความสำคัญกับความคลาดเคลื่อนเชิงสถิติ 
(statistical error) [17] โดยใช้การวัดซ้ำหลาย ๆ ครั้งเพื่อให้ความคลาดเคลื่อนลดน้อยลงจนอยู่ในระดับ
ที่ยอมรับได้ โดยสร้างชุดคำถามแบบเลือกคำตอบท่ีถูกต้องเพียงข้อเดียว จากนั้นให้ผู้เช่ียวชาญแต่ละทา่น
ประเมินความหมายทีละรูปภาพแบบเป็นอิสระต่อกันแทนสัญลักษณด์้วยวงกลมสนี้ำเงิน เมื่อครบรอบจะ
ทำการประเมินอีกจนครบ 3 รอบ แล้วเก็บคำตอบไว้ในชุดคำตอบดังตารางที่ 3  
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ตารางที่ 3 ตัวอย่างผลการประเมินความหมายของรูปภาพแบบเลือกคำตอบท่ีถูกต้องเพียงข้อเดียว 
รูปภาพ การประเมินความหมายของรูปภาพ 

ข้อความบรรยาย
รูปภาพในลักษณะ 

ป้ายกำกับของรูปภาพ 

ข้อความบรรยาย
รูปภาพเกี่ยวกับ
แนวคิดระดับสูง 

ของรูปภาพ 

ข้อความบรรยาย
รูปภาพที่อธิบาย

ความหมายเชิงคุณภาพ
ของรูปภาพ 

1)  (A) a photo of a dog 
(B) a photo of a cat 
(C) a photo of a cow 
(D) a photo of a pig 
(E) a photo of a horse 

 (A) a black and white 
dog is running in 
a grassy garden 
surrounded by a 
white fence. 

(B) a boston terrier is 
running on lush 
green grass in 
front of a white 
fence. 

(C) a black and 
white dog is 
running through 
the grass. 

(D) a dog runs on 
the green grass 
near a wooden 
fence. 

(E) a boston terrier is 
running in the 
grass. 

(A) the dog is 
moving forward. 

(B) the dog was 
having fun 
playing on the 
lawn. 

(C) lonely dog 
running alone. 

(D) the dog is 
running towards 
something. 

(E) the dog ran 
aimlessly 
forward. 

 
ผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ถือว่ารูปภาพจากชุดข้อมูล flickr30k และชุดข้อมูลที่ผู้วิจัยรวบรวมเอง รวมทั้งสิ้น 
123,951 รูปภาพท่ีนำมาใช้คือประชากร จึงเลือกกลุ่มตัวอย่างที่เป็นไปตามโอกาสทางสถิติ (probability 
sampling) ด้วยการสุ ่มอย่างมีระบบ (systematic random sampling) [18] ได้กลุ ่มตัวอย่างเป็น
รูปภาพตามที่กำหนดในงานวิจัย 4 โดเมน โดเมนละ 100 รูปภาพ รวมทั้งสิ้น 400 รูปภาพ จากชุดข้อมูล 
Flickr30k จำนวน 100 รูปภาพ และอีก 300 รูปภาพจากชุดข้อมูลที่ผู้วิจัยรวบรวมเองตามสัดส่วนของ
จำนวนรูปภาพที่ใช้ในงานวิจัย การเปรียบเทียบผลการประเมินความหมายของรูปภาพจากผู้เชี่ยวชาญ
กับผลการพยากรณ์ความน่าจะเป็นของป้ายกำกับภาษาธรรมชาติ หากรูปภาพใดมีผลการพยากรณ์ความ

 

  
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น่าจะเป็นของป้ายกำกับที่สูงท่ีสุดตรงกับคำตอบของผู้เชี่ยวชาญในชุดข้อมูลที่แทนสัญลักษณ์ด้วยวงกลม
สีน้ำเงินถือว่าผลลัพธ์นั้นถูกต้องเท่ากับ 1 คะแนน ในทางกลับกัน หากรูปภาพใดทีผ่ลการพยากรณ์ความ
น่าจะเป็นของป้ายกำกับที่สูงท่ีสุดไม่ตรงกับคำตอบของผู้เชี่ยวชาญ จะเท่ากับ 0 คะแนน ดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบผลการประเมินความหมายของรูปภาพจากผู้เชี่ยวชาญกับผลการพยากรณ์

ความน่าจะเป็นของป้ายกำกับภาษาธรรมชาติ 
รูปภาพ ผลการประเมินความหมายของรูปภาพ 

จากผู้เชี่ยวชาญ 
ผลการพยากรณ์
ความน่าจะเป็น 

1)  

 

 

 

 

1) ข้อความบรรยายรูปภาพ ในลักษณะป้ายกำกับของรูปภาพ 
(A) a photo of a dog 
(B) a photo of a cat 
(C) a photo of a cow 
(D) a photo of a pig 
(E) a photo of a horse 

0.82834270 
0.00169742 
0.01496507 
0.14255421 
0.01244060 

2) ข้อความบรรยายรูปภาพที่อธิบายความหมายเชิงคุณภาพของรูปภาพ 

(A) a black and white dog is running in a grassy 
garden surrounded by a white fence. 

(B) a boston terrier is running on lush green grass in 
front of a white fence. 

(C) a black and white dog is running through the 
grass. 

(D) a dog runs on the green grass near a wooden 
fence. 

(E) a boston terrier is running in the grass. 

0.00701898  
 

0.21031745  
 

0.00519979  
0.00574666  
0.77171712 

3) ข้อความบรรยายรูปภาพที่อธิบายความหมายเชิงคุณภาพของรูปภาพ 
(A) the dog is moving forward. 
(B) the dog was having fun playing on the lawn. 
(C) lonely dog running alone. 
(D) the dog is running towards something.  
(E) a dog ran aimless forward. 

0.26929662 
0.04025207 
0.28437802 
0.35570347 
0.05036977 

 
ผลการประเมินความหมายของรูปภาพจากผู้เชี่ยวชาญกับผลการพยากรณ์ความน่าจะเป็นของ

ป้ายกำกับภาษาธรรมชาติภายใต้ข้อความค้นหาใน 3 เงื่อนไข ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.905, 0.830 และ 0.585 
ตามลำดับ ดังตารางที่ 5 

 
 

 

 

 
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ตารางที่ 5 ผลการประเมินประสิทธิภาพการจำแนกรูปภาพด้วยป้ายกำกับภาษาธรรมชาติ 
ชุดข้อมลู
รูปภาพ 

 

ผลการพยากรณ์ความน่าจะเป็นของป้ายกำกับภาษาธรรมชาติ 
ข้อความบรรยาย
รูปภาพในลักษณะ 

ป้ายกำกับของรูปภาพ 

ข้อความบรรยาย
รูปภาพเกี่ยวกับแนวคิด
ระดับสูงของรูปภาพ 

ข้อความบรรยาย
รูปภาพที่อธิบาย

ความหมายเชิงคุณภาพ
ของรูปภาพ 

Flickr30k  0.950 0.860 0.630 
Custom 0.890 0.820 0.570 
ค่าเฉลี่ย 0.905 0.830 0.585 

 
อภิปรายผลการวิจัย 
 เมื่อพิจารณาลงไปในรายละเอียดจากผลการประเมินประสิทธิภาพการจำแนกรูปภาพด้วยป้าย
กำกับภาษาธรรมชาติ พบว่า 

1) ผลการพยากรณ์ป้ายกำกับภาษาธรรมชาติด้วยข้อความบรรยายรูปภาพในลักษณะป้าย
กำกับของรูปภาพอยู่ในระดับสูงมาก แสดงถึงการกำหนดข้อความบรรยายรูปภาพส่งผลอย่างมากต่อผล
การพยากรณ์ เนื่องจากหากกำหนดเพียงช่ือคลาส เช่น “boston terrier” ผลการพยากรณ์จะไม่สูงมาก
นัก แต่หากเพิ่มบริบทของคำจำกัดความ เช่น  “boston terrier dog” ผลลัพธ์จะดีขึ้นเรื่อย ๆ และหาก
กำหนดเป็น “photo of a boston terrier dog” จะให้ผลลัพธ์สูงที่สุด โดยผลการพยากรณ์ความน่าจะ
เป็นของป้ายกำกับภาษาธรรมชาติเท่ากับ 0.27951103, 0.30876088 และ 0.4117281 ตามลำดับ  

2) ผลการพยากรณ์ป้ายกำกับภาษาธรรมชาติด้วยข้อความบรรยายรูปภาพเกี่ยวกับแนวคิด
ระดับสูงของภาพอยู ่ในระดับสูง แสดงถึงแบบจำลองทำงานได้ดีกับการจำแนกวัตถุในรูปภาพ 
(recognizing common objects) แต่ประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อต้องจำแนกรายละเอียดเชิงลึก (very 
fine-grained classification) [19] เพื ่อจำแนกความแตกต่างระหว่างคลาสย่อย (subclass) ของ
หมวดหมู่คลาสเดียวกัน โดยรูปภาพอาจคล้ายกันมากและอาจแตกต่างกันในบางคุณลักษณะที่สามารถ
แยกแยะได้ เช่น การจำแนกสายพันธุ์สุนัข ยกตัวอย่างรูปภาพจากตารางที่ 1 หากกำหนดป้ายกำกับของ
รูปภาพใหมใ่นตัวเลือก (A) photo of a french bulldog, (B) photo of a boston terrier, (C) photo 
of a pug,   (D) photo of a bulldog, (E) photo of a bullmastiff และ (F) photo of a chinese 
shar-pei ทีเ่ป็นสุนัขสายพันธ์ุหน้าสั้น ซึ่งมีเอกลักษณ์เฉพาะตัวคล้ายคลึงกันมาก พบว่า ผลการพยากรณ์
ป้ายกำกับตัวเลือก (A), (B), (C), (D), (E) และ (F) จะเท่ากับ 2.2035880e-02, 9.1603160e-01, 
2.6491896e-04, 6.0518362e-02, 8.5088005e-04 และ 2.9830670e-04 แม้ว่าผลการพยากรณ์
ป้ายกำกับในตัวเลือก (B) ที่เป็นคำตอบที่ถูกต้องจะมีค่าความน่าจะเป็นสูงที่สุด แต่เมื่อรวมค่าจากการ
พยากรณ์ทั้งหมดจะเกิน 1 ดังนั้นหากต้องการคำตอบแบบจัดอันดับสำหรับคลาสที่มีหลายระดับช้ัน
เก ี ่ยวข ้องก ัน (multiclass relevance) การใช ้งานฟังก ์ช ันซ ิกมอยด์  (sigmoid function) [13]  
จะเหมาะสมกว่าฟังก์ชันซอฟต์แม็กซ์ 
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3) ผลการพยากรณ์ป้ายกำกับภาษาธรรมชาติด ้วยข้อความบรรยายรูปภาพที ่อธ ิบาย
ความหมายเชิงคุณภาพของรูปภาพอยู่ในระดับปานกลาง โดยภาษาธรรมชาตินั ้นถือว่าเป็นแนวคิด
ระดับสูงที่มีความซับซ้อน และมีความเป็นนามธรรมเข้ามาเกี่ยวข้อง ดังนั้นการแปลความหมายตาม
หลักการรับรู้ของมนุษย์ (human perception) [20] ด้วยประสบการณ์หรือความรู้เดิมของแต่ละบุคคล
จึงแตกต่างกัน เห็นได้จากการผลการพยากรณ์จากตารางที่ 4 ที่มีความใกล้เคียงกันในหลายตัวเลือก เช่น 
ตัวเลือกที่ (A), (C) และ (D) เท่ากับ 0.26929662, 0.28437802 และ 0.35570347 ตามลำดับ เมื่อ
เทียบกับข้อความบรรยายรูปภาพเกี่ยวกับแนวคิดระดับสูงของภาพที่จะมีผลการพยากรณ์ในตัวเลือกใด
ตัวเลือกหนึ่งอย่างชัดเจน  

4) ผลการพยากรณ์ป้ายกำกับภาษาธรรมชาตินั้นยังทำงานได้ไม่ดีนักกับประโยคปฏิเสธ เช่น 
หากเปลี่ยนป้ายกำกับในตัวเลือก (B) จากตารางที่ 4 เปลี่ยนเป็น “a photo containing no cat” 
พบว่า ผลการพยากรณ์ป้ายกำกับตัง้แต่ตัวเลือก (A), (B), (C), (D) และ (E) จะเปลี่ยนไปเป็น 0.8556212,  
0.00291535, 0.01234535, 0.11747061 และ 0.01164759 เห็นได้ว่าผลการพยากรณ์ป้ายกำกับของ
ตัวเลือก (B) นั้นต่ำมาก แม้จะเป็นป้ายกำกับที่ถูกต้องเช่นเดียวกับป้ายกำกับ “photo of a dog” ที่ให้
ผลลัพธ์สูงที่สุด อีกทั้งผลการพยากรณ์ยังต่ำกว่าป้ายกำกับอ่ืน ๆ ที่ไม่ถูกต้องอีกด้วย  

5) ผลการพยากรณ์ป้ายกำกับภาษาธรรมชาติบนชุดข้อมูล Flickr30k เปรียบเทียบกับชุด
ข้อมูลที่ผู้วิจัยกำหนดเอง พบว่า ผลการประเมินจะลดลงเล็กน้อย แต่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน และ 
ไม่เกิดปัญหาที่ตัวแบบจะประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อทำงานกับข้อมูลที่ไม่เคยพบมาก่อน 

 
สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแบบจำลองการจำแนกรูปภาพตามความหมายสำหรับการ
เรียกค้นรูปภาพโดยใช้ภาษาธรรมชาติโดยใช้ตัวแบบที่ถูกฝึกฝนล่วงหน้าจากความสัมพันธ์ระหว่าง
รูปภาพกับข้อความ เพื่อแยกความแตกต่างของแต่ละคลาสด้วยการวัดความคล้ายคลึงโคไซน์ของ
เวกเตอร์รูปภาพและข้อความบรรยายรูปภาพตามหลักการเรียนรู้แบบคอนทราสต์และเรียนรู้ซ้ำบนชุด
ข้อมูลที่กำหนดเอง ผลการประเมินประสิทธิภาพการจำแนกรูปภาพ เพื่อเปรียบเทียบผลการประเมิน
ความหมายของรูปภาพจากผู้เชี่ยวชาญกับผลการพยากรณ์ความน่าจะเป็นของป้ายกำกับภาษาธรรมชาติ
จากตัวแบบว่าแปลความหมายของรูปภาพได้ใกล้เคียงกับมนุษย์มากน้อยเพียงใดตามหลักการทดสอบ 
ทัวริง พบว่า 1) ข้อความบรรยายรูปภาพในลักษณะป้ายกำกับของรูปภาพนั้นมีผลการประเมินอยู่ใน
ระดับสูงมาก โดยลักษณะข้อความบรรยายรูปภาพส่งผลอย่างมากต่อผลการพยากรณ์ 2) ข้อความ
บรรยายรูปภาพเกี่ยวกับแนวคิดระดับสูงของภาพที่มีผลการประเมินระดับสูงในการจำแนกวัตถุภายใน
รูปภาพ แต่ยังมีประสิทธิภาพลดลงเมื่อมีการนับจำนวนวัตถุในภาพ ตลอดจนการจำแนกที่มีการลง
รายละเอียดเชิงลึก และ 3) ข้อความบรรยายรูปภาพที่อธิบายความหมายเชิงคุณภาพของรูปภาพมีผล
การประเมินอยู่ในระดับปานกลาง เนื่องจากข้อความที่อยู่ในรูปแบบของป้ายกำกับภาษาธรรมชาตินั้นถือ
ว่าเป็นแนวคิดระดับสูง ดังนั้นประสบการณ์ของแต่ละบุคคลจึงส่งผลให้การประเมินนั้นแตกต่างกันตาม
หลักการรับรู้ของมนุษย์  
 



วารสารวิชาการซายน์เทค มรภ.ภูเก็ต ปทีี่ 8 ฉบับที ่1 พ.ศ. 2567      PKRU SciTech Journal 8(1) 2024 

แบบจำลองการจำแนกรูปภาพตามความหมายได้รับการฝกึฝนสำหรับการเรียกค้นรูปภาพโดยใช้ภาษาธรรมชาติ 81 

การวิจัยในครั้งต่อไปนั้นควรให้ความสำคัญกับการปรับค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ก่อนทำการ
เรียนรู้ เนื่องจากจะส่งผลให้ตัวแบบมีความแม่นยำที่สูงขึ้น หรือลดค่าการสูญเสียให้ต่ำลงได้ ตลอดจน
วัดผลการแปลความหมายจากรปูภาพเป็นข้อความ (image-to-text) ด้วยค่าคะแนน BLEU เนื่องจากวัด
ได้ทั้งความครบถ้วน (adequacy) และความไพเราะ (fluency) จากความคล้ายกันของคำตามจำนวน
เอ็นแกรม (n-gram) ในประโยคระหว่างผลการแปลจากตัวแบบเปรียบเทียบกับประโยคที่แปลโดยมนษุย์ 
ยิ่งมีคำที่ตรงกันมากเท่าไหร่จะส่งผลให้คะแนนสูงขึ้น โดยค่าจะอยู่ระหว่าง 0 ถึง 100  
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาผลของการเติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นต่อคุณสมบัติทาง

กายภาพ เคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมถ้วยฟู โดยการเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มขน้ที่
ความเข้มข้นร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 ผลการทดลองพบว่าการเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นด้วยความ
เข้มข้นสูงขึ้นส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าสีแดงเพิ่มขึ้น แต่ค่าสีเหลืองและค่าความสว่างลดลง ( p≤0.05)  
ด้านเนื้อสัมผัสพบว่าค่าความแข็ง ความเหนียว และพลังงานในการเคี้ยวมีค่าเพิ่มขึ้น แต่การสปริงตัวมีค่า
ลดลงตามความเข้มข้นของน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้น ขนมถ้วยฟูที่เสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 15 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและร้อยละการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด
เท่ากับ 1.02 mg.GAE/g และ 17.89 ตามลำดับ ผลประเมินทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-point 
hedonic scales พบว่าขนมถ้วยฟูที่เสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 มีค่าคะแนน
ความชอบโดยรวมสูงสุด โดยขนมถ้วยฟูสูตรดังกล่าวมีปรมิาณความชื้น โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้า 
และใยอาหาร ร้อยละ 45.53, 3.78, 2.45, 47.02, 0.89 และ 0.33 ตามลำดับ ไม่พบจุลินทรีย์ทั้งหมด
และยีสต์และรา ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนขนมไทย (มผช.1/2552) ผู้บริโภคทั่วไป
ให้การยอมรับอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลางถึงชอบมาก 

 
คําสําคัญ: ขนมถ้วยฟู ลำไยอบแหง้ สารประกอบฟีนอลิก สารต้านอนุมูลอิสระ 
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Abstract  
 The objectives of this research were to investigate the effect of concentrated dried 
longan juice on the physical, chemical, and sensory properties of steamed cupcakes. 
Dried longan juice concentrate at 0, 5, 10, and 15% were added. Results showed that 
increasing the concentration of concentrated dried longan juice tended to increase 
redness (a*) while decreasing yellowness (b*) and lightness (L*) (p≤0.05). Hardness, 
gumminess, and chewiness were increased but springiness was decreased when the 
concentration was increased. Steamed cupcake with 15% concentrated dried longan 
juice had the highest total phenolic content (1.02 mg.GAE/g) and % DPPH free-radical 
inhibition (17.89%). Sensory evaluation using 9-point hedonic scales showed that the 
product with 10% of concentrated dried longan juice had the highest score of overall 
acceptance. The moisture, protein, fat, carbohydrate, ash, and fiber contents of this 
steamed cupcake formula were 45.53%, 3.78%, 2.45%, 47.02%, 0.89%, and 0.33%, 
respectively. Total plate count, and yeast and mold were not found, following the Thai 
community product standard: Thai desserts (TCPS.1/2552). Consumer acceptance of the 
product was in the level of moderately-liked to very much-liked level. 
 

Keywords: steamed cupcake, dried longan, phenolic content, antioxidant 
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บทนำ  
ขนมถ้วยฟูเป็นขนมไทยมงคลชนิดหนึ่งที่มีลักษณะเฉพาะคือมีความฟู นุ่ม ยืดหยุ่นดี หน้าขนมจะ

แตกเป็นแฉก ๆ [1] มีองค์ประกอบหลักคือ แป้งข้าวเจ้า น้ำตาล และสารที่ทำให้เกิดการขึ้นฟู ขนมถ้วยฟู
จึงให้สารอาหารหลักเพียงคาร์โบไฮเดรตเท่านั้น เพื่อเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้แก่ขนมถ้วยฟู
จึงได้มีผู้ศึกษาถึงการนำวัตถุดิบชนิดอื่นมาเสริม เช่น การศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของแป้งข้าวเจ้าต่อ 
แป้งข้าวกล้องในการผลิตขนมถ้วยฟู [2] การพัฒนาผลิตภัณฑ์แป้งขนมถ้วยฟูเผือกสำเร็จรูป [3]  

ลำไยอบแห้งเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปจากลำไยสด มีแหล่งผลิตสำคัญอยู่ในจังหวัดเชียงใหม่และ
ลำพูน ลำไยอบแห้งเป็นอุตสาหกรรมที่มีบทบาทสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจภาคเกษตรกรรมของประเทศ
ไทย เป็นการกระจายรายได้ลงสู่ชุมชนชนบท เนื่องจากสินค้าลำไยอบแห้งยังเป็นหนึ่งในสินค้าเกษตร
ส่งออกหลักของไทย โดยประเทศไทยเป็นประเทศคู่ค้าลำไยอบแห้งอันดับหนึ่งของมาจีนมาตลอด 4 ปี  
(2560-2563) เนื ่องจากคุณภาพลำไยอบแห้งไทยดีกว่าลำไยอบแห้งส่วนใหญ่ของจีน  [4] ลำไยมี
องค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลิกที่สำคัญ 3 ชนิด คือ คือ กรดแกลลิก (gallic acid) กรดเอลลาจิก 
(ellagic acid) และคอริลาจิน (corilagin) โดยปริมาณที่พบจะแตกต่างกันในส่วนเนื้อ เปลือก และเมล็ด 
และขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ เมล็ดลำไยพบสารประกอบฟีนอลิกทั้ง 3 ชนิดนี้มากที่สุด ในขณะที่เนื้อลำไยพบ
สารประกอบฟีนอลิกน้อยที่สุด [5] อย่างไรก็ตามพบว่าการอบแห้งที่ทำให้เกิดลำไยอบแห้งเนื้อสีดำด้วย
สภาวะอุณหภูมิสูงและระยะเวลาสั้น ทำให้อัตราการลดลงของสารประกอบฟีนอลิกหลังอบน้อยกว่าการ
ใช้ระยะเวลานาน โดยสภาวะการอบแห้งดังกล่าวพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดใกล้เคียงกับท่ี
พบในลำไยสดก่อนอบแห้ง [6] สารกลุ่มนี้มีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระจึงทำให้ลำไยมีคุณสมบัติยับยั้ง
การสร้างหลอดเลือดใหม่ (angiogenesis) ซึ่งเป็นกลไกสำคัญในการเจริญเติบโตของมะเร็งและต่อต้าน
มะเร็งลำไส้ได้ [7, 8]  

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยนำน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นมาเป็นส่วนผสมในขนมถ้วย
ฟูเพื ่อเสริมสารพฤกษเคมีที ่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและมีประโยชน์ต่อร่างกาย นอกจากนี้ยังเป็น 
การส่งเสริมเกษตรกรและผู้ผลิตลำไยอบแห้งในการพัฒนารูปแบบผลติภัณฑ์ขนมเพื่อจัดจำหน่าย เป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งในการสร้างรายได้และเพิ่มมูลค่าให้กับลำไยอบแห้ง 
 
วัตถุประสงค ์ 

1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมถ้วยฟูให้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น โดยเสริมน้ำลำไยอบแห้ง
เข้มข้น 

2. เพื ่อศึกษาผลของการเติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นต่อคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และ 
การยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมถ้วยฟู 

 
วิธีดำเนินการวิจัย  

การเตรียมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้น 
การเตรียมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้น ดัดแปลงจาก [9] โดยการสกัดลำไยอบแห้งด้วยน้ำที่ระดับ

ความเข้มข้นร้อยละ 5, 10 และ 15 โดยน้ำหนักต่อน้ำหนัก ใช้ลำไยอบแห้งเนื ้อสีดำแช่ในน้ำนาน  
10 นาที จากนั ้นนำลำไยพร้อมน้ำที ่แช่ในสัดส่วนต่าง ๆ ไปต้มที ่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
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นาน 15 นาที จนได้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 6, 11 และ 19 องศาบริกซ์ ที่ระดับความ
เข้มข้นร้อยละ 5, 10 และ 15 โดยน้ำหนักต่อน้ำหนัก ตามลำดับ นำมากรองเนื้อออกจะได้น้ำลำไย
อบแห้งเข้มข้น ส่วนเนื้อลำไยที่เหลือนำมาหั่นเป็นชิ้นขนาดเล็กประมาณ 2 x 2 มิลลิเมตร สำหรับใส่ใน
ส่วนผสม  

การเตรียมขนมถ้วยฟู 
การเตรียมขนมถ้วยฟู ดัดแปลงสูตรจาก [10] ใช้แป้งข้าวเจ้าร้อยละ 20.31 แป้งสาลีร้อยละ 9.23 

น้ำตาลทรายร้อยละ 19.94 กะทิร้อยละ 18.46 เนื้อลำไยอบแห้งร้อยละ 7.39 ผงฟูร้อยละ 1.18 ยีสต์ 
ร้อยละ 0.59 และน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้น (ความเข้มข้นร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน้ำหนัก/น้ำหนัก) 
ร้อยละ 22.90 นำแป้งข้าวเจ้า แป้งสาลี และยีสต์ ร่อนรวมกัน เติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นแล้วนวดให้เข้า
กัน เติมน้ำตาลทรายและกะทิ นวดต่อจนส่วนผสมเข้ากันดี หมักส่วนผสมนาน 1 ชั่วโมง 30 นาที แล้ว
นำมาเติมผงฟู ผสมให้เข้ากัน หยอดส่วนผสมลงในถ้วยนึ่งขนม (ถ้วยตะไล) ที่น่ึงไว้จนร้อน นึ่งด้วยไฟแรง
เป็นเวลา 30 นาที นำขนมพักไว้ให้เย็นจึงแคะออกจากถ้วย บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์และปิดผนึก  
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5-8 องศาเซลเซียส เพื่อรอการนำไปวิเคราะห์คุณภาพต่อไป 

การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
นำขนมถ้วยฟูเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นที่ระดับความเขม้ข้นต่าง ๆ วิเคราะหค์ุณภาพดังนี ้
1. ค่าสี ด้วยเครื ่อง colorimeter รายงานผลเป็นค่า L* แสดงค่าความสว่าง (ค่าเข้าใกล้  

0 หมายถึงมีความมืด และค่าเข้าใกล้ 100 หมายถึงมีความสว่าง) ค่า a* แสดงค่าความเป็นสีแดงและสี
เขียว (+ หมายถึงค่าสีแดง และ – หมายถึงค่าสีเขียว) ค่า b* แสดงค่าความเป็นสีเหลืองและสีน้ำเงิน  
(+ หมายถึงค่าสีเหลือง และ – หมายถึงค่าสีนำ้เงิน) 

2. เนื้อสัมผัส โดยใช้เครื่อง Texture analyzer รุ่น TA.XT.plus ใช้วิธีการวัดแบบ TPA ด้วย
หัววัดแบบทรงกระบอก (cylinder probe, P/100) ใช้ความเร็วในการกด 1.7 มิลลิเมตร/วินาที 
ระยะทางการกด 40% strain 

3. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 3.1 การเตรียมตัวอย่าง โดยชั ่งต ัวอย่าง 25 กรัม มาสกัดโดยใช้เมทานอลปริมาตร  

250 มิลลิลิตร นำไปปั่นผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที 
นาน 20 นาที ปิเปตเฉพาะสารละลายส่วนใสไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระ 

 3.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด [11] นำสารสกัดตัวอย่างมา  
2 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลอง เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu phenol reagent ความเข้มข้นร้อยละ 
10 โดยปริมาตร ลงไป 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 3 นาที จากนั้นเติมสารละลาย Na2CO3 เข้มข้นร้อยละ 7.5 
โดยมวลต่อปริมาตร ลงไป 2 มิลลิลิตร เก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนำไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร คำนวณค่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก รายงานผลเป็น  mg/g Gallic acid 
equivalent, GAE 
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 3.3 การวิเคราะห์ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ [11] นำสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 0.2 มิลลิลิตรผสม
กับสารละลาย DPPH ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร นำไปบ่มในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื ่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที ่ความยาวคลื ่น 517 นาโนเมตร 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งใส่เมทานอลแทนสารสกัด (และมีสารละลาย BHT เป็นชุดควบคุมเชิงบวก) 
โดยใช้เมทานอลเป็น blank นำค่าท่ีวัดได้มาคำนวณหาร้อยละของการยับยั้งจากสมการ  

 
 ร้อยละของการยับยั้ง  =  [(A control – A sample) / A control] × 100 
    เมื่อ  A control คือ ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 
   A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของชุดทดสอบ 
 
4. ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-points hedonic scales (1 = ไม่ชอบมาก

ที่สุด จนถึง 9 = ชอบมากที่สุด) ในด้านสี กลิ่นรสลำไย รสหวาน เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  
ใช้ผู้ทดสอบชิมกึ่งฝึกฝน จำนวน 30 คน  

5. คัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดจากการทดลองข้างต้นมาวิเคราะห์ปริมาณความชื้น ใยอาหาร โปรตีน 
ไขมัน และเถ้า [12] จำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา [12] และทดสอบการยอมรับทางประสาท
สัมผัสด้วยวิธี 9-points hedonic scales ด้านสี กลิ่นรสลำไย รสหวาน เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบชิมทั่วไปจำนวน 50 คน  

การออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) ยกเว้น 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
Completely Block Design; RCBD) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยดว้ย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยงานวิจัยนี้
ผ ่านการรับรองจากคณะอนุกรรมการจริยธรรมวิจ ัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  
เลขท่ีใบรับรอง 002/2565 วันท่ีรับรอง 6 มกราคม 2565 

 
ผลการวิจัย 
 ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ 

ลักษณะทางกายภาพของขนมถ้วยฟูที่เสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้น ความเข้มข้นร้อยละ 5, 10 
และ 15 เมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม (ร้อยละ 0) แสดงดังภาพที่ 1 ขนมถ้วยฟูสูตรควบคุมมีค่าความ
สว่าง (L*) มากที่สุด การเติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นที่ความเข้มข้นสูงขึ้นส่งผลให้ขนมถ้วยฟูมีค่าความ
เป็นสีแดง (a*) เพิ่มขึ้น แต่ค่าสีเหลือง (b*) และค่าความสว่างมีแนวโน้มลดลง ด้านเนื้อสัมผัสพบว่าค่า
ความแข็ง ความเหนียว และพลังงานในการเคี้ยวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น แต่การสปริงตัวมีแนวโน้มลดลงตาม
ความเข้มข้นของน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นที่เพิ่มขึ้น ขนมถ้วยฟูที่เติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 15 มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและร้อยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญ 
(p≤0.05) ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและร้อยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความ
เข้มข้นของสารสกัดน้ำลำไยอบแห้งที่เพ่ิมขึ้น (ตารางที่ 1)    
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          (ก) ร้อยละ 0             (ข) ร้อยละ 5          (ค) ร้อยละ 10  (ง) ร้อยละ 15 
 

ภาพที่ 1 ขนมถ้วยฟูเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นที่ความเข้มข้นร้อยละ 0 (ก), 5 (ข), 10 (ค) และ 15 (ง) 
 
ตารางที่ 1 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของขนมถ้วยฟูเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้น 

การวิเคราะห์ 
ความเข้มขน้ของน้ำลำไยอบแห้งเข้มขน้ 

ร้อยละ 0 ร้อยละ 5 ร้อยละ 10 ร้อยละ 15 
L* 
a* 
b* 
ค่าความแข็ง (นิวตัน) 
การสปริงตัว (มิลลิเมตร) 
ความเหนียว (นิวตัน) 
พลังงานในการเคี้ยว (จูล) 
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด  
   (mg.GAE/g) 
ร้อยละของการยับยั้ง 

77.91±0.89a 

-0.42±0.03d 

10.39±0.35c 

2.87±0.26c 

0.96±0.00a 

2.50±0.21c 

2.39±0.23d 

0.20±0.02c 

 
7.22±0.12d 

59.14±1.19b 

6.71±0.33c 

25.27±0.71a 

4.11±0.37b 

0.94±0.02a 

3.29±0.24b 

2.87±0.21c 

0.65±0.09b 

 
13.01±0.70c 

58.25±1.48b 

7.47±0.19b 

25.14±0.39a 

4.16±0.38b 

0.90±0.02b 

3.53±0.26b 

3.49±0.17b 

0.78±0.13b 

 

14.94±0.35b 

45.97±0.64c 

8.58±0.36a 

20.31±0.67b 

8.67±0.55a 

0.88±0.02b 

6.54±0.31a 

5.81±0.23a 

1.02±0.14a 

 
17.89±1.41a 

หมายเหตุ a-d ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
การเติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นทำให้ขนมถ้วยฟูมีคะแนนความชอบในปัจจัยคุณภาพด้านกลิ่น 

รสลำไย รสหวาน และความชอบโดยรวมสูงกว่าขนมถ้วยฟูที่ไม่เติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้น (p≤0.05) 
อย่างไรก็ตาม ขนมถ้วยฟูที่เสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นทุกสูตรมีคะแนนความชอบด้านสี กลิ่นรสลำไย 
รสหวาน และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05) แต่การเติมน้ำลำไยอบแห้ง
เข้มข้นที่ความเข้มข้นร้อยละ 15 มีผลทำให้ขนมถ้วยฟูมีคะแนนด้านเนื้อสัมผัสน้อยที่สุด (ตารางที่ 2) 
ดังนั้นจึงเลือกขนมถ้วยฟูเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 10 เป็นสูตรที่ดีท่ีสุด  
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ตารางที่ 2 คะแนนเฉลี่ยความชอบทางประสาทสัมผัสของขนมถ้วยฟูเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้น 
ความเข้มขน้ของ 

น้ำลำไยอบแห้ง

เข้มขน้ 

สีns 
กลิ่นรส

ลำไย 
รสหวาน เนื้อสัมผัส 

ความชอบ

โดยรวม 

ร้อยละ 0 5.60±1.50 5.06±1.49b 5.20±1.47b 6.40±0.74a 5.73±1.03b 
ร้อยละ 5 6.20±1.32 6.00±1.31a 5.73±1.03ab 6.47±0.74a 6.33±0.72a 
ร้อยละ 10 6.33±1.05 6.33±1.29a 6.53±1.12a 6.33±1.05a 6.40±1.12a 
ร้อยละ 15 6.40±0.98 6.33±1.11a 6.27±1.22a 5.20±1.52b 6.20±1.08ab 

หมายเหตุ a-b ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ ระดับ 
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

 
 ผลการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์สุดท้าย 
 เมื่อนำขนมถ้วยฟูเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้น ความเข้มข้นร้อยละ 10 ที่มีผลคะแนนเฉลี่ย
ความชอบทางประสาทสัมผัสมากที่สุดไปศึกษาคุณภาพทางเคมีเพื่อหาคุณค่าทางโภชนาการ ได้ผล 
การทดลองดังตารางที่ 3 โดยไม่พบจุลินทรีย์ทั้งหมด และยีสต์และราในผลิตภัณฑ์  
 
ตารางที่ 3 คุณภาพทางเคมี จุลินทรีย์ และประสาทสัมผัสของขนมถ้วยฟูเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้น 
ความเข้มข้นร้อยละ 10 

คุณลักษณะทางเคมี จุลินทรีย์ และประสาทสัมผัส ผลการวิเคราะห์และคะแนนเฉลี่ย 

ความชื้น (ร้อยละ) 45.53±1.57 
ใยอาหาร (ร้อยละ) 0.33±0.09 
โปรตีน (ร้อยละ) 3.78±0.14 
ไขมัน (ร้อยละ) 2.45±0.34 
เถ้า (ร้อยละ) 0.89±0.04 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 47.02 
จุลินทรีย์ท้ังหมด (cfu/g)  ตรวจไม่พบ 
ยีสต์และรา (cfu/g) 
สี 
กลิ่นรสลำไย 
รสหวาน 
เนื้อสัมผัส 
ความชอบโดยรวม 

ตรวจไม่พบ 
7.12±1.14 
7.12±1.41 
7.18±1.22 
6.92±1.32 
7.46±0.86 
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ตารางที ่ 4 การยอมรับของผู ้บริโภคทั่วไปต่อขนมถ้วยฟูเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้น ความเข้มข้น 
ร้อยละ 10 

ปัจจัย จำนวน (คน) ร้อยละ 
การยอมรับผลิตภัณฑ์   
   ยอมรับ 46 92.00 
   ไม่ยอมรับ 
   ไม่แน่ใจ 

- 
4 

- 
8.00 

เหตุผลในการยอมรับผลิตภัณฑ์   
   มีกลิ่นหอมและรสชาติดี 14 28.00 
   มีประโยชน์ต่อสุขภาพ 5 10.00 
   ผลิตภัณฑ์มีความแปลกใหม่ 30 60.00 
   ไม่ระบ ุ
การตัดสินใจซื้อ 
   ซ้ือ 
   ไม่ซ้ือ 
   ไม่แน่ใจ 

1 
 

28 
- 

22 

2.00 
 

56.00 
- 

44.00 

 
ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคทั่วไปพบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์ในด้าน

สี กลิ่นรสลำไย รสหวาน เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก (ตาราง
ที่ 3) ผู้บริโภคทั่วไปให้การยอมรับขนมถ้วยฟูเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นคิดเป็นร้อยละ 92 โดยเหตผุล
ในการยอมรับคือมีความแปลกใหม่ มีกลิ่นหอมและรสชาติดี และมีประโยชน์ต่อสุขภาพ ตามลำดับ เมื่อ
พิจารณาด้านการตัดสินใจซื้อหากมีการจำหน่ายพบว่าผู้บริโภคร้อยละ 56 ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ และอีก
ร้อยละ 44 ไม่แน่ใจว่าจะซื้อผลิตภัณฑ์ (ตารางที่ 4)  
 
อภิปรายผลการวิจัย  

จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมีของขนมถ้วยฟูเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้น
พบว่าการเติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นที่ความเข้มข้นสูงขึ้นส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความเป็นสีแดงเพิ่มขึ้น แต่ค่า
สีเหลืองและความสว่างลดลง เนื่องจากน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นเตรียมจากลำไยอบแห้งเนื้อสีดำ เมื่อใช้
ความเข้มข้นสูงขึ้นจึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความเป็นสีแดงเพิ่มขึ้นและความสว่างลดลง ด้านเนื้อสัมผัส
พบว่าค่าความแข็ง ความเหนียว และพลังงานในการเคี้ยวมีค่าเพิ่มขึ้น แต่การสปริงตัวลดลงตามความ
เข้มข้นของน้ำลำไยอบแห้งที่เพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นผลเนื่องจากลำไยมีองค์ประกอบของน้ำตาล 3 ชนิด คือ กลูโคส 
ฟรุกโตส และซูโครส [13] น้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นจึงมีน้ำตาลเป็นองค์ประกอบ เมื่อพิจารณาจากค่า
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นซึ่งมีค่าเท่ากับ 6, 11 และ 19 องศาบริกซ์ 
ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 5, 10 และ 15 ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าการเติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นที่มี
ความเข้มข้นสูงขึ้นทำให้มีปริมาณน้ำตาลเพิ่มขึ้น เมื่อน้ำตาลไปจับตัวกับน้ำในผลิตภัณฑ์จึงทำให้แป้งดูดน้ำ
ได้น้อยลง ส่งผลให้ความแข็งและเหนียวเพิ่มขึ้น ขนมถ้วยฟูที่เติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นร้อยละ 15 จึงมี
ค่าความแข็ง ความเหนียว และพลังงานในการเคี้ยวสูงที่สุด สอดคล้องกับ [14] ที่พบว่าน้ำตาลทูราโนส
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ซึ่งเป็นไอโซเมอร์ของน้ำตาลซูโครสมีผลทำให้โครงสร้างของเม็ดแป้งข้าวเจ้าเกิดการเรียงตัวชิดกันมากขึ้น
ในระหว่างการให้ความร้อนน้ำแป้ง จึงส่งผลให้เส้นก๋วยเตี๋ยวมีเนื้อสัมผัสแน่นขึ้น โดยเม็ดแป้งข้าวเจ้าใน
น้ำแป้งที่เติมทูราโนสจะยังคงรักษารูปร่างไว้ได้เมื่อให้ความร้อนสูงถึง 90 องศาเซลเซียส ในขณะที่เม็ด
แป้งข้าวเจ้าในน้ำแป้งที่ไม่เติมทูราโนสจะเกิดการบวมและแตกออกได้ง่ายกว่า   

จากการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีพบว่าขนมถ้วยฟูเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 15 มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงกว่าการเติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นร้อยละ 0, 5 และ 10 โดย
พบว่าการเติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นร้อยละ 15 มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด การเติมลำไยอบแห้ง
ในผลิตภัณฑ์ส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเนื้อลำไยอบแห้งมี
สารประกอบฟีนอลิก คือ กรดแกลลิก กรดเอลลาจิก และคอริลาจิน [15] ในขณะที่ [16] พบว่าเนื้อลำไย
มีสารประกอบฟีนอลิกอื่น ๆ อีก เช่น กรดคลอโรจีนิก (chlorogenic acid) กรดพาราคูมาริก (p-coumaric 
acid) กรดคาเฟอิก (caffeic acid) กรดไซริงจิก (syringic acid) กรดเฟอรูลิก (ferulic acid) และกรดโปรโตคา
เทชูอิก (protocatechuic acid) ดังนั้นน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นจึงมีองค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลิก 
การเพิ่มความเข้มข้นของน้ำลำไยอบแห้งจึงส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและร้อยละของ
การต้านอนุมูลอิสระมีค่าเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับ [17] ที่พบว่าผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวที่เสริมน้ำเชื่อมลำไย
ร้อยละ 5 ทำให้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึ้นเป็น 0.35 มิลลิกรัม/กรัม จากเดิมที่ไม่พบในสูตร
ควบคุม  
 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัส พบว่าการเติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นทำให้ขนมถ้วยฟมูีค่า
ความชอบด้านกลิ่นรสลำไย รสหวาน และความชอบโดยรวมสูงกว่าขนมถ้วยฟูที่ไม่เติมน้ำลำไยอบแห้ง
เข้มข้น (p≤0.05) คะแนนความชอบด้านรสหวานมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ ่มความเข้มข้นของน้ำลำไยอบแห้ง
เข้มข้น เพราะผลิตภัณฑ์มีกลิ่นหอมและรสหวานจากลำไยเพิ่มขึ้น แต่การเติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นร้อยละ 
15 มีผลทำให้ขนมถ้วยฟูมีค่าความชอบด้านเนื้อสัมผัสน้อยที่สุด เนื่องจากความเข้มข้นระดับดังกล่าวทำให้ค่า
ความแข็ง ความเหนียว และพลังงานในการเคี้ยวมีค่ามากที่สุด ผู้ทดสอบชิมจึงมีความชอบด้านเนื้อสัมผัส
น้อยกว่าสูตรอื่น ๆ ผู้วิจัยจึงเลือกขนมถ้วยฟูเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 เป็น
สูตรที่ดีท่ีสุด 
 ขนมถ้วยฟูเสริมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นร้อยละ 10 ไม่พบจุลินทรีย์ทั้งหมด และยีสต์และราใน
ผลิตภัณฑ์ ซึ ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนขนมไทย (มผช.1/2552)  [18] กำหนดว่า
จำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ต้องไม่เกิน 1x104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม และต้องไม่มีราปรากฏให้เห็นได้
อย่างชัดเจน ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสโดยผู้บริโภคทั่วไปให้การยอมรับผลิตภัณฑ์อยู่ในเกณฑ์
ชอบปานกลางถึงชอบมาก โดยมีคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสน้อยที่สุดอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง 
สอดคล้องกับคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสของผู้ทดสอบชิมกึ่งฝึกฝนที่ให้คะแนนอยู่ในเกณฑ์ชอบ
ปานกลางเช่นกัน  
 จากผลการทดลองข้างต้นจะเห็นได้ว่าการเติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นในขนมถ้วยฟูมีผลทำให้

เพิ ่มปริมาณสารประกอบฟีนอลิกซึ ่งมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ต้านมะเร็ง (anticancer) เสริม

ภูมิคุ้มกัน (immunomodulatory) ต้านโรคกระดูกพรุน (anti-osteoporotic) คลายความวิตกกังวล 

(antiolytic) เสร ิมความจำ (memory-enhancing) ร ักษาโรคนอนไม ่หล ับ (insomnia) และโรค

ประสาท (anxiolytic) [19, 20] โดยผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับในผลิตภัณฑ์ดังกล่าวเนื่องจากผลิตภัณฑ์
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มีความแปลกใหม่ แต่อย่างไรก็ตาม จากการศึกษา [6] นำเนื้อลำไยอบแห้งไปชงกับน้ำเดือดเพื่อทำน้ำชา

ลำไย พบวา่สารประกอบฟีนอลิกท่ีแพร่ลงในน้ำชามีปริมาณเพียงเล็กน้อย แต่กลับพบในเนื้อลำไยอบแหง้

ที ่นำไปชงชามากกว่า ทั ้งนี ้เนื ่องจากการสกัดด้วยน้ำมีประสิทธิภาพน้อยกว่าตัวทำละลายอื ่น ๆ 

สอดคล้องกับ [21] ที่พบว่ากรดแกลลิกซึ่งเป็นสารประกอบฟีนอลิกในลำไยละลายในเมทานอลได้ดีที่สุด 

รองลงมาคือเอทานอล น้ำ และเอทิลอะซิเตท ตามลำดับ เช่นเดียวกับ [22] พบว่าสารประกอบฟีนอลิก

ในเปลือกลำไยที่สกัดด้วยเมทานอล และเอทานอลมีปริมาณสูงที่สุด รองลงมาคือการสกัดด้วยน้ำ และ

เอทิลอะซิเตท ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการสกัดด้วยเมทานอลจะให้ผลที่ดีกว่าการสกัดด้วย

สารละลายชนิดอื่น แต่ก็ไม่ควรใช้เนื ่องจากเมทานอลมีความเป็นพิษ ไม่เหมาะที่จะนำมาสกัดแล้ว

นำไปใช้ในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในผลิตภัณฑ์ที่เป็นอาหาร จึงมีข้อเสนอแนะด้านวิธีการ

สกัดว่าควรสกัดด้วยน้ำร้อน โดยใช้หม้ออัดแรงดันร่วมกับการใช้คลื่นอัลตราโซนิค จากการวิจัย [9] 

พบว่าเมล็ดลำไยที่สกัดด้วยน้ำร้อนร่วมกับคลื่นอัลตราโซนิคสามารถสกัดกรดแกลลิกและคอริลาจินได้

มากกว่าการสกัดด้วยน้ำร้อน และเอทานอล ตามลำดับ และพบว่าสารประกอบฟีนอลิกในน้ำลำไยสกัดที่

ต้มด้วยหม้ออัดความดันมีปริมาณสูงกว่าการต้มแบบปกติ สอดคล้องกับ [17] พบว่าสารสกัดจากลำไย

อบแห้งเนื้อสีทองที่ต้มด้วยหม้ออัดแรงดัน มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากกว่าสารสกัดโดยการแช่ 

และการต้มด้วยกระทะไฟฟ้า ตามลำดับ 

 นอกจากน้ี จากการศึกษาของ [23] ซึ่งใช้น้ำร้อนในการสกัดสารจากเมล็ดและเนื้อลำไยตามวิธี

ทางการแพทย์ของจีน มีสารสำคัญที่พบคือ กรดแกลลิก กรดเอลลาจิก และคอริลาจิน โดยในเมล็ดลำไย

อบแห้งพันธุ์ดอพบสารสำคัญดังกล่าวมากกว่าในเมล็ดลำไยอบแห้งพันธุ ์เบี้ยวเขียว และพันธุ์ใบดำ 

ในขณะที่เนื้อลำไยอบแห้งมีปริมาณสารดังกล่าวและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุด ทั้งนี้สารสกัดเมล็ด

ลำไยอบแห้งมีฤทธิ ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าเนื ้อลำไยอบแห้งประมาณ 10 เท่า ดังนั ้นจึงมี

ข้อเสนอแนะในการเตรียมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นโดยเปลี่ยนวิธีการเตรียมจากการต้มเฉพาะเนื้อมาเป็น

การต้มทั้งเนื ้อและเมล็ดลำไย อาจจะทำให้ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากขึ้น ทั ้งนี ้ควรมีการ

พิจารณาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมจากรสชาติ รวมทั้งความเป็นพิษเฉียบพลันและความเป็นพิษเรื้อรัง 

 

สรุปผลการวิจัย 
การเติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นลงในขนมถ้วยฟูมีผลต่อสีและเนื้อสัมผัสอย่างมีนัยสำคัญ โดยมี

ผลทำให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความเป็นสีแดง ค่าความสว่าง ค่าความแข็ง ความเหนียว และพลังงานในการ
เคี้ยวเพิ่มขึ้น แต่ค่าความเป็นสีเหลืองและการสปริงตัวมีค่าลดลง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
และร้อยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระของขนมถ้วยฟูมีค่าเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของน้ำลำไยอบแห้ง
เข้มข้นที่เพ่ิมขึ้น การเติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นทำให้ขนมถ้วยฟูมีค่าความชอบมากกว่าสูตรที่ไม่เตมิลำไย
อบแห้ง และการเติมน้ำลำไยอบแห้งเข้มข้นร้อยละ 10 มีค่าความชอบโดยรวมสูงที่สุด โดยขนมถ้วยฟู
สูตรดังกล่าวมีคุณภาพเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนขนมไทย (มผช.1/2552) เมื่อนำ
ผลิตภัณฑ์สูตรที่ดีท่ีสดุไปทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบ้ริโภคทั่วไปพบว่าส่วนใหญ่ให้การยอมรับอยู่ใน
เกณฑ์ชอบปานกลางถึงชอบมาก โดยเหตุผลในการยอมรับที่สำคัญที่สุดคือมีความแปลกใหม่ และ
ผู้บริโภคส่วนใหญ่ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์หากมีการจำหน่าย 
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กระบวนการเตรียมตนฉบบั วารสารวิชาการซายนเทค มรภ.ภูเก็ต 

วารสารวิชาการซายนเทค มรภ.ภูเก็ต มีว ัตถุประสงค เพื ่อเผยแพรบทความว ิจัย 

(research article) ในสาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ทางดานวิทยาศาสตรธรรมชาติ 

ประกอบดวย ฟสิกส เคมี ชีววิทยา คณิตศาสตร และทางดานวิทยาศาสตรประยุกต ประกอบดวย 

วิทยาศาสตรการอาหาร วิทยาศาสตรทางทะเล วิทยาศาสตรคอมพิวเตอร วิทยาศาสตรสุขภาพ 

วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม เพื่อเปนการแลกเปล่ียนความรู แนวคิดท่ีเกี่ยวของกับผลงานวิจัย จัดพิมพ

ออกเผยแพรปละ 2 ฉบับ (ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน และ ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม) 

ดำเนินการเผยแพรในรูปแบบวารสารออนไลนเทานั้น โดยมีกระบวนการดังตอไปนี้ 

1. ประกาศรับตนฉบับจากผูสนใจตีพิมพบทความตลอดท้ังป 

2. กองบรรณาธิการตรวจสอบความสมบูรณ ความถูกตอง และคุณภาพของบทความ

ตนฉบับ 

3. กองบรรณาธิการเตรียมตนฉบับจัดสงใหผู ทรงคุณวุฒิที ่เชี ่ยวชาญสาขาวิชานั้น ๆ     

อยางนอย 3 ทาน เพื่อประเมินบทความ 

4. กองบรรณาธิการสงตนฉบับท่ีปรับแกไขแลวพรอมสรุปผลการประเมนิคุณภาพตนฉบับ 

และจัดสงผูเขียนเพื่อปรับแกไข และช้ีแจงการปรับแกไขกลับมายังกองบรรณาธิการ 

5. กองบรรณาธิการตรวจสอบการปรับแกไข ความถูกตอง และรูปแบบการเขียนตนฉบับ 

6. กองบรรณาธิการออกหนังสือตอบรับการตีพิมพ และเผยแพรตนฉบับดังกลาว ผานทาง

เว็บไซต 

7. กองบรรณาธิการดำเนินการรวบรวมตนฉบับที่จะตีพิมพ ตรวจสอบความถูกตอง       

และเผยแพรผานทางเว็บไซต โดยแสดงสถานะอยูระหวางการตีพิมพ (in press) และจัดสงวารสาร

ตนฉบับใหผูเขียนเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 

8. กองบรรณาธิการดำเนินการเผยแพรวารสารวิชาการซายนเทค มรภ.ภูเก็ต  
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ขอตกลงการสงบทความสำหรับผูแตง 

1. ตนฉบับที่ผูเขียนสงมาเพื่อการพิจารณา จะตองไมเคยตีพิมพในวารสารใดวารสารหนึ่ง  

มากอน 

2. ตนฉบับท่ีผูเขียนสงมาเพื่อการพิจารณาตองไมอยูระหวางเสนอขอตีพิมพในวารสารอื่น 

3. เนื้อหาในตนฉบับควรเกิดจากการสังเคราะหความคิดข้ึนโดยผูเขียนเอง ไมไดลอกเลียน

หรือตัดทอนมาจากผลงานวิจัยของผูอื่น หรือจากบทความอื่นโดยไมไดรับอนุญาต หรือปราศจาก

การอางอิงท่ีเหมาะสม 

4. ผู เขียนตองเขียนตนฉบับตามรูปแบบของวารสารวิชาการซายนเทค มรภ.ภูเก็ต         

ในคำแนะนำการเตรียมตนฉบับบทความ 

5. วารสารมีคาคาธรรมเนียมการตีพิมพเผยแพรเปนเงิน 3,500 บาท โดยแบงจายเปน     

2 ครั้ง ดังนี้ 

ครั้งที่ 1 จำนวน 2,500 บาท ชำระเมื่อไดรับการพิจารณาเชิงคุณภาพเบื้องตนจากกอง

บรรณาธิการ 

ครั้งที่ 2 จำนวน 1,000 บาท ชำระเมื่อผานกระบวนการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิและ

เห็นชอบใหตีพิมพในวารสารวิชาการซายนเทค มรภ.ภูเก็ต (หมายเหตุ เมื่อชำระคาธรรมเนียมแลว 

ทางวารสารฯ จะไมคืนคาธรรมเนียมดังกลาวในทุกกรณี) 

 

คำแนะนำในการเตรียมตนฉบับบทความ (Author Guidelines) 

กองบรรณาธิการไดกำหนดระเบียบในการจัดทำเพื่อใหผู เขียนยึดเปนแนวทางในการ

ดำเนินการสำหรับการตีพิมพในวารสารวิชาการซายนเทค มรภ.ภูเก็ต ดังนี ้

1. การตั้งคาหนากระดาษของบทความตนฉบับ ใชขนาด B5 โดย และระยะหางของ

ขอบกระดาษดานบน ดานซาย ดานลางและดานขวา 1 นิ้ว 

2. ทายกระดาษ ประกอบดวย เลขหนา ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 

ชนดิตัวธรรมดา ตำแหนงชิดขอบกระดาษดานขวาลาง 

3. บทความตนฉบับมีความยาวอยู ระหวาง 10-12 หนา รวมตาราง รูปภาพ และ

เอกสารอางอิง 
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4. เนื้อหาเปนภาษาไทยเทานั้น ควรแปลคำศัพทภาษาอังกฤษเปนภาษาไทยใหมากที่สุด 

(ในกรณีท่ีคำศัพทภาษาอังกฤษเปนคำเฉพาะท่ีแปลไมไดหรือแปลแลวไมไดความหมายชัดเจนใหใช

คำศัพทภาษาอังกฤษได) และควรใชภาษาท่ีผูอานเขาใจงาย ชัดเจน หากใชคำยอตองเขียนคำเต็มไว

ครั ้งแรกกอน ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 ชนิดตัวธรรมดา จัดพิมพเปน 1 

คอลัมน พิมพชิดขอบกระดาษท้ังสองดาน รูปภาพและตารางควรวางใกลกับตำแหนงท่ีถูกกลาวถึง

เปนครั้งแรก โดยขนาดของรูปภาพควรมีความละเอียดไมนอยกวา 300 pixel (บันทึกเปน .png, 

.gif หรือ .tif) และแนบไฟลตนฉบับของรูปแยกมาดวย 

5. หัวขอเรื ่องภาษาไทย ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 ชนิดตัวหนา 

ตำแหนงชิดขอบกระดาษดานซาย 

6. หัวขอยอยภาษาไทย ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 ชนิดตัวหนา ระบุ

หมายเลขหนาหัวขอยอยโดยเรียงตามลำดับหมายเลขตำแหนง ให Tab 0.75 เซนติเมตรจากอักษร

ตัวแรกของหัวขอเรื่อง 

 

การเรียงลำดับเนื้อหาและรายละเอียดสวนตาง ๆ ในตนฉบับ 

1. ช่ือเรื่องภาษาไทย ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ชนิดตัวหนา ตำแหนง

กึ่งกลางหนากระดาษ ความยาวไมเกิน 2 บรรทัด (ไมควรเกิน 100 ตัวอักษร) 

2. ชื ่อเรื ่องภาษาอังกฤษ ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 16 ชนิดตัวหนา 

ตำแหนงกึ่งกลางหนากระดาษ ความยาวไมเกิน 2 บรรทัด โดยขึ้นตนทุกคำดวยอักษรพิมพใหญ

ยกเวนคำบุพบท 

3. ชื ่อผู เขียนภาษาไทย ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 ชนิดตัวหนา 

ตำแหนงกึ่งกลางหนากระดาษ ใตชื่อเรื่อง ใหใสเครื่องหมายดอกจัน (*) กำหนดเปนตัวยก กำกับ

ทายนามสกุล ของผูประสานงาน 

4. ชื่อผูเขียนภาษาอังกฤษ ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 ชนิดตัวหนา 

ตำแหนงกึ่งกลางหนากระดาษ ใตชื่อเรื่อง ใหใสเครื่องหมายดอกจัน (*) กำหนดเปนตัวยก กำกับ

ทายนามสกุล ของผูประสานงาน 

5. หนวยงานหรือสังกัดท่ีทำวิจัยเปนภาษาไทย ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 

12 ชนิดตัวเอียง ตำแหนง กึ่งกลางหนากระดาษใตชื่อผูเขียน ใหใสตัวเลขยกกำกับทายนามสกุล 

และดานหนาหนวยงานหรือสังกัด 
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6. หนวยงานหรือสังกัดที่ทำวิจัยเปนภาษาอังกฤษ ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK 

ขนาด 12 ชนิดตัวเอียง ตำแหนง กึ่งกลางหนากระดาษใตชื่อผู เขียน ใหใสตัวเลขยกกำกับทาย

นามสกุล และดานหนาหนวยงานหรือสังกัด 

7. เชิงอรรถ กำหนดเชิงอรรถในหนาแรกของบทความ ใหใสเครื่องหมายดอกจันตามดวย

ขอความ ดังนี ้

*ผูประสานงานหลัก (Corresponding Author) โดยใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK 

ขนาด 14 ชนิดตัวหนา และระบุ E-mail: โดยใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 ชนิด

ตัวเอียง 

8. หัวขอบทคัดยอภาษาไทย ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 ชนิดตัวหนา 

ตำแหนงชิดขอบกระดาษดานซายใตที ่อยู /หนวยงานสังกัดของผูเขียน เนื ้อหาบทคัดยอไทย         

ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 ชนิดตัวธรรมดา จัดพิมพเปน 1 คอลัมน บรรทัดแรก

เวน Tab 1 เซนติเมตร จากขอบกระดาษดานซาย และพิมพใหชิดขอบท้ังสองดาน (ควรเขียนสรุป

สาระสำคัญความยาวไมเกิน 250 คำ หรือ 15 บรรทัด) 

9. หัวขอคำสำคัญภาษาไทย ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 ชนิดตัวหนา 

ตำแหนงชิดขอบกระดาษดานซาย ใตบทคัดยอภาษาไทย ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK 

ขนาด 14 ชนิดตัวธรรมดาไมเกิน 4 คำ เวนระหวางคำดวยการเคาะ 1 ครั้ง 

10. หัวขอบทคัดยอภาษาอังกฤษ ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 ชนิด

ตัวหนา ตำแหนงชิดขอบกระดาษดานซายใตที่อยู/หนวยงานสังกัดของผูเขียน เนื้อหาบทคัดยอ

ภาษาอังกฤษ ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 14 ชนิดตัวธรรมดา จัดพิมพเปน 1 

คอลัมน บรรทัดแรกเวน Tab 1 เซนติเมตร จากขอบกระดาษดานซาย และพิมพใหชิดขอบท้ังสอง

ดาน (ควรเขียนสรุปสาระสำคัญความยาวไมเกิน 250 คำ หรือ 15 บรรทัด) 

11. หัวขอคำสำคัญภาษาอังกฤษ (Keyword) ใชรูปแบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด 

14 ชนิดตัวหนา ตำแหนงชิดขอบกระดาษดานซาย ใตบทคัดยอภาษาองักฤษ ใชรูปแบบอักษร TH 

SarabunPSK ขนาด 14 ชนิดตัวธรรมดา ไมเกิน 4 คำ เวนระหวางคำดวย Comma “,” 

12. สวนเนื้อหาในบทความประกอบดวย 

12.1 บทนำ บอกถึงท่ีมานำไปสูการศึกษาวิจัย รวมถึงการอางอิงงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

12.2 วัตถุประสงค ช้ีแจงจุดมุงหมายของงานวิจัย 
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12.3 ระเบียบวิธีการวิจัย ควรอธิบายวิธีดำเนินการวิจัย โดยกลาวถึงวิธีการสุมกลุม

ตัวอยางที่มาของกลุมตัวอยาง แหลงที่มาของขอมูล การเก็บและรวบรวมขอมูล การใช

เครื่องมือ สถิติท่ีใชในการวิจัยและการวิเคราะหขอมูล 

12.4 ผลการวิจัยควรนำเสนอส่ิงท่ีไดจากการศึกษา ในรูปแบบตาราง กราฟ หรือแผนภาพ 

ทั้งนี้ถาแสดงดวยตาราง ควรเปนตารางแบบไมมีเสนขอบตารางดานซายและขวา หัวตารางแบบ

ธรรมดาไมมีสี ไมควรมีเกิน 5 ตาราง สำหรับรูปภาพประกอบควรเปนรูปภาพที่ชัดเจน (ความ

ละเอียดอยางนอย 300 pixel) และมีคำบรรยายใตรูป (ดัง Template) กรณีที่ผูเขียนตนฉบับ

ประสงคจะใชภาพสีจะตองเปนผูรับผิดชอบคาใชจายดังกลาว 

12.5 อภิปรายผลการวิจัย ควรมีการอภิปรายผลการวิจัยวาเปนไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว

หรือไม และควรอางทฤษฎีหรือเปรียบเทียบการทดลองของผูอื่นท่ีเกี่ยวของประกอบ เพื่อใหผูอาน

เห็นดวยตามหลักการหรือคัดคานทฤษฎีท่ีมีอยูเดิม รวมท้ังแสดงใหเห็นถึงการนำผลไปใชประโยชน 

และการใหขอเสนอแนะสำหรับการวิจัยในอนาคต 

12.6 สรุปผลการวิจัย ควรใหสอดคลองตามวัตถุประสงคและระเบียบวิธีการวิจัย 

12.7 กิตติกรรมประกาศ ควรกลาวถึงแหลงทุนสนับสนุนงานวิจัยอยางกระชับ 

12.8 การอางอิง ชิดขอบซาย เนื้อหาท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษใช TH SarabunPSK 

ขนาด 14 ชนิดตัวธรรมดา ตำแหนงชื่อผูเขียนชิดขอบซายหากยาวเกิน 1 บรรทัด ใหตัวอักษรใน

บรรทัดถัดไปตรงกับตัวอักษรแรกของชื่อในบรรทัดแรก การอางอิงเอกสารใหเขียนตามแบบ APA 

(American Psychological Association) โดย 

12.8.1 การอางอิงแทรกในเนื้อหา  

การอางอิงแทรกในเนื้อหา ใหใสเลขลำดับการอางอิงอยูในวงเล็บ […] เชน แผน

เปลือกโลกมีการเคล่ือนท่ีอยูตลอดเวลาและแบงการเคล่ือนท่ีของแผนโลกออกเปน 3 แบบ คือ การ

ชนกันการแยกจากกัน และแบบรอยเล่ือน [1] 

12.8.2 การอางอิงทายบทความ 

การเขียนรายการอางอิงทายบทความใหเรียงลำดับรายการตามการอางอิงใน

บทความ - ลงช่ือผูแตงทุกคน โดยค่ันดวยเครื่องหมายจุลภาค (,) ระหวางผูแตงแตละคน และใหใช

คำวา “และ” นำหนาผูแตงคนสุดทายในกรณีเอกสารอางอิงเปนภาษาไทย หรือใช “&” นำหนา   

ผูแตงคนสุดทายในกรณีเอกสารอางอิงเปนภาษาอังกฤษ 

กรณีช่ือผูแตงชาวไทย: ช่ือและนามสกุลเต็ม 
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กรณีช่ือผูแตงชาวตางประเทศ: นามสกุล, ตัวอักษรยอของช่ือตนและช่ือกลาง 

- ปที่พิมพอยูในเครื่องหมายวงเล็บ (...) หากอยูในระหวางการพิมพ ใหใช “(อยู

ระหวางการพิมพ)” ในกรณีเอกสารอางอิงเปนภาษาไทย หรือใช “(in press)” ในกรณี

เอกสารอางอิงนั้นเปนภาษาอังกฤษ 

- ช่ือเรื่องท่ีเปนภาษาอังกฤษใหข้ึนตนดวยอักษรตัวพิมพใหญเฉพาะคำแรก อักษร 

ตัวแรกของช่ือเรื่องยอยและ/หรือช่ือเฉพาะ (ถามี) ใชอักษรตัวเอียงในการพิมพ 

 

ตัวอยางการอางอิง 

ตัวอยางเอกสารอางอิงท่ีเปน บทความในวารสารวิชาการ (research/review article) 

[1] นรภัทร นอยหลุบเลา, และชวิศร ปูคะภาค. (2559). การพัฒนากังหันเติมอากาศโดยใช

พลังงานแสงอาทิตย. วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 35(2), 

141-149. 

[2] Lu, Y., & Larock, R. C. (2011). Synthesis and properties of grafted latices from a 

soybean oil-based waterborne polyurethane and arylics. Journal of Applied 

Polymer Science, 119, 3305-3314. 

ตัวอยางเอกสารอางอิงท่ีเปน หนังสือ (book) และ บทในหนังสือ (book chapter) 

[1] บพิธ จารุพันธุ, และนันทพร จารุพันธุ . (2558). สัตววิทยา (พิมพครั ้งที ่ 7). กรุงเทพฯ: 

สำนักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

[2] Hickman, C. P. Jr., Roberts, L. S., Keen, S. L., Eisenhour, D. J., Larson, A., & 

l'Anson, H. (2014). Integrated principles of zoology (6th edition). New York: 

McGraw-Hill. 

[3] Agrawal, R., Mannila, H., Srikant, R., Toivonen, H., & Verkamo, A. I. (1996). Fast 

discovery of association rules (pp. 307-328). In Fayyad, U. M., Piatetsky-Shapiro, 

G., Smyth, P., & Uthurusamy, R. (eds). Advances in knowledge discovery and 

data mining. AAAI Press, California. 
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ตัวอยางเอกสารอางอิงท่ีเปน รายงานการวิจัย (research report) 

[1] ฐิตาภรณ ภูมิไชย, กฤษดา สังขสิงห, และเฉลิมพล ภูมิไชย. (2557). การศึกษาลักษณะทาง

กายภาพของสมบัติไมยางพารา. รายงานการวิจัย. กรุงเทพฯ: สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการ

เกษตร. 

ตัวอยางเอกสารอางอิงท่ีเปน วิทยานิพนธ (thesis) 

[1] พรรณี สอาดฤทธิ์. (2545). ความหลากหลายและการแพรกระจายของคลาโดเซอราในแหลงน้ำ

จ ื ด  จ ั ง หว ั ดตร ั ง .  ว ิ ทย าน ิ พนธ  ป ร ิญญาว ิ ทย าศาสตร มห าบ ั ณฑ ิ ต .  ส ง ขลา : 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

ตัวอยางเอกสารอางอิงท่ีเปน รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ (proceedings) 

[1] วันวิสาข ชิดเช้ือ, และพงษรัตน ดำรงโรจนวัฒนา. (2553). อนุกรมวิธานของหอยทากบกในเขต

อำเภอแกลง จังหวัดระยอง และอำเภอแกงหางแมว จังหวัดจันทบุรี (หนา 161-170). ใน การ

ประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 48. กรุงเทพฯ. 

[2] Kumlom, T., & Choocherd, C. (2020). Quantity of particulate TSP and PM10 in 

cafeteria area Phuket Rajabhat University, Thailand using the high volume air 

sampler (pp 66 - 78). In International Conference Sharing interlocal adaptation 

lessons: Climate Change Adaptations and Development in East and Southeast 

Asia Vietnam Institute of Economics (VIE). Vietnam. 

ตัวอยางเอกสารอางอิงท่ีเปน เว็บไซต (website) 

[1] สถาบันวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝงทะเล และปาชายเลน. (2562). องคความรู  

เกี่ยวกับแมงกะพรุนพิษในประเทศไทย. [ออนไลน], สืบคนจาก https://km.dmcr 

.go.th/th/c_247/d_14183 (6 พฤศจิกายน 2562). 
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การสงตนฉบับ 

ผูเขียนสงตนฉบับเพื่อตีพิมพในระบบ ThaiJo2.0  

https://www.tci-thaijo.org/index.php/pkruscitech/index 

 

การประเมิน และลิขสิทธิ์ 

1. การอานประเมินบทความตนฉบับ ตนฉบับจะไดรับการอานประเมิน โดยผูทรงคุณวุฒิ

จากภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยในสาขาวิชานั้น ๆ จำนวน 3 ทานตอเรื่อง และสงผลการ

ประเมินคืนผูเขียนเพื่อปรับปรุง แกไข หรือพิมพตนฉบับใหมแลวแตกรณี ทั้งนี้กองบรรณาธิการ 

ผูทรงคุณวุฒิตองเปนบุคคลที่อยูคนละหนวยงานกับผูเขียนไมนอยกวา 2 ใน 3 และผูทรงคุณวุฒิ

ท้ังหมดตองไมเปนผูมีสวนไดสวนเสียตอผูเขียน หรือบทความวิจัยดังกลาว 

2. ลิขสิทธิ ์ตนฉบับที่ไดรับการตีพิมพในวารสารวิชาการซายนเทค มรภ.ภูเก็ต ถือเปน

กรรมสิทธิ ์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต หามนำขอความทั ้งหมดหรือบางสวนไปพิมพซ้ำ 

เวนเสียแตวาจะไดรับอนุญาตจากมหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ตเปนลายลักษณอักษร 

3. เนื้อหาตนฉบับที่ปรากฏในวารสารเปนความรับผิดชอบของผูเขียน ทั้งนี้ไมรวมความ

ผิดพลาดอันเกิดจากเทคนิคการพิมพ 
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ช่ือเร่ืองภาษาไทย (TH SarabunPSK, 16 pt, ตัวหนา, ยาวไมเกิน 2 บรรทัด) 

ช่ือเร่ืองภาษาอังกฤษ (ข้ึนตนทุกคำดวยอักษรพิมพใหญยกเวนคำบุพบท) 

ช่ือ นามสกุล*1 ช่ือ นามสกุล1 และ ช่ือ นามสกุล2 

Full name*1, Full name1, & Full name2 

(TH SarabunPSK, 14 pt, ตัวหนา ใชเครื่องหมาย * ตัวยก หลงันามสกุลของผูประสานงาน) 
ที่อยูหนวยงานทีส่ังกัด (TH SarabunPSK, 12 pt, ตัวเอียง) 

1สาขาวิชาวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัภูเก็ต 
 2สาขาวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต 

1Science Program, Faculty of Science and Technology, Phuket Rajabhat University 
2Environmental Science Program, Faculty of Science and Technology, Phuket Rajabhat University 

 

 

บทคัดยอ (TH SarabunPSK, 14 pt, ตัวหนา) 

เนื ้อหาบทคัดยอ (TH SarabunPSK, 14 pt, Tab 1 cm) ความยาวสูงสุดไมควรเกิน 250 คำ        

เขียนเพียง 1 ยอหนา และไมมีการเขียนอางอิงในสวนของบทคัดยอ ....................................................................... 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

 

คําสําคัญ (TH SarabunPSK, 14 pt, ตัวหนา): (ไมเกิน 4 คํา) (TH SarabunPSK, 14 pt) 
 
*ผูประสานงานหลัก (Corresponding Author) (TH SarabunPSK, 14 pt, ตัวหนา)  

E-mail: (TH SarabunPSK, 14 pt, ตัวเอียง) 

 

E-mail: ………. ผูวิจัยรวม ทุกคน ............. (อีเมลของผูวิจัยรวมน้ีจะไมปรากฏในบทความวิจัย แตทางวารสาร

จำเปนตองบันทึกอีเมลของนักวิจัยทุกคนในระบบ ThaiJo)

ขอบกระดาษ 1 นิ้วท้ัง 4 ดาน 
รูปแบบการเตรียมตนฉบับบทความวิจัย 

PKRU SciTech Journal 
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Abstract (TH SarabunPSK, 14 pt, ตัวหนา) 

เน้ือหาบทคัดยอ (TH SarabunPSK, 14 pt, Tab 1 cm) ความยาวสูงสุดไมควรเกิน 250 คำ 

เขียนเพียง 1 ยอหนา และไมมีการเขียนอางอิงในสวนของบทคัดยอ ....................................................... 

.................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................  

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 
 

Keywords(TH SarabunPSK, 14 pt, ตัวหนา): (ไมเกิน 4 คํา) (TH SarabunPSK, 14 pt) 

keywords เปนตัวพิมพเล็กท้ังหมด ยกเวนชื่อคน ชื่อสถานท่ี และคำศัพทเฉพาะ (technical term) 
 

ขอแนะนำ 

1. บทความวิจัยควรมีความยาวไมเกิน 10-12 ขนาดหนากระดาษ B5  

2. ลักษณะการเขียนเปนรูปแบบ 1 คอลัมน 

3. หัวขอ ใชตัวอักษร TH SarabunPSK, 14 pt, ตัวหนา 

4. เน้ือหาใชตัวอักษร TH SarabunPSK, 14 pt, ตัวปกติ 

5. Line and Paragraph Spacing ใหใช 1.0 

6. การอางอิงใหใชระบบตัวเลขอยูภายใน […] และจะตองเรียงลำดับเชนน้ีในสวนของเอกสารอางอิง 

   ทายบทความ  

 

โดยมีรายละเอียดหัวขอ ดังน้ี 

 

บทนำ (TH SarabunPSK, 14 pt ตัวหนา) 

บทนำสามารถเขียนไดมากกวา 1 ยอหนา โดยอธิบายถึงท่ีมา ปญหาวิจัย คำถามวิจัย และการ

ทบทวนวรรณกรรม (literature review) โดยไมตองแยกเปนหัวขอยอย 

การอางอิงในตัวเนื้อหา ใชระบบตัวเลขอยูภายใน […] (TH SarabunPSK, 14 pt) เชน [1] 

หรือ [1,2,4] หรือ [1-3] โดยตัวเลขจะเปนลำดับของการอางอิง และจะตองเรียงลำดับเชนน้ีในสวนของ

เอกสารอางอิงทายบทความ 



วารสารวิชาการซายนเทค มรภ.ภูเก็ต ปที่ 8 ฉบับที่ 1 พ.ศ. 2567      PKRU SciTech Journal 8(1) 2024 

 

วัตถุประสงค (TH SarabunPSK, 14 pt ตัวหนา) 

1. ....................................................................(TH SarabunPSK, 14 pt)  

 2. ....................................................................(TH SarabunPSK, 14 pt) 

 

วิธีดำเนินการวิจัย (TH SarabunPSK, 14 pt ตัวหนา) 

หัวขอยอย 

 ถาผูเขียนตองการเขียนหัวขอยอย ใหทำตัวหนา แตตองไมชิดขอบเปนแนวเดียวกับหัวขอหลัก 

รูปภาพควรวางใกลกับตำแหนงที่ถูกกลาวถึงเปนครั้งแรก ขนาดของรูปภาพควรมีความละเอียดไมนอย

กวา 300 dpi (โดยบันทึกเปน .png .gif หรือ .tif) ....................................................................................... 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

หัวขอยอย  

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................. (ภาพท่ี 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1 ภาพควรวางใกลตำแหนงท่ีมีการกลาวถึงเปนครั้งแรก 

 

ผลการวิจัย 

 หัวขอยอย 

.................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................ (ตารางท่ี 1) 
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ตารางที่ 1 ......................................................... 

No. Heading 1 Heading 2 Heading 3 

1 Data 1.1 Data 1.2 Data 1.3 

2 Data 2.1 Data 2.2 Data 2.3 

3 Data 3.1 Data 3.2 Data 3.3 

4 Data 4.1 Data 4.2 Data 4.3 

ขอแนะนำ 

1. ตารางควรวางใกลตำแหนงท่ีมีการกลาวถึงเปนครั้งแรก 

2. ตารางควรจัดตัวอักษรใหอยูตรงกลาง 

3. เสนตารางใชเฉพาะแนวนอน 

 

หัวขอยอย  

.................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................. (ภาพท่ี 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2 ภาพควรวางใกลตำแหนงท่ีมีการกลาวถึงเปนครั้งแรก 

 

อภิปรายผลการวิจัย  

อภิปรายผลการวิจัยสามารถเขียนไดมากกวา 1 ยอหนา และสามารถมีหัวขอยอยได โดย

อธิบายวาทำไมจึงไดผลการวิจัยเปนเชนนั้น สอดคลองหรือไมสอดคลองกบังานวิจยักอนหนานี้หรือไม

อยางไร อธิบายถึงประโยชน การประยุกตใช ปญหาและอุปสรรค หรือโจทยวิจัยท่ีจะตอยอดจากงานวิจัย

ครั้งน้ี เปนตน 
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สรุปผลการวิจัย 

.................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 

 

กิตติกรรมประกาศ  

....................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................... 
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