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บทคัดย่อ  
การออกแบบวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายจ าเป็นต้องเข้าใจผลของพารามิเตอร์ของวงจร ที่มีผลต่อการส่งก าลังงานไฟฟ้า 

การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย ได้ท าการวิเคราะห์วงจรสมมูลทางไฟฟ้าเพื่อแสดง
พารามิเตอร์ที่มีผลต่อสมรรถนะการส่งก าลังงานไฟฟ้า ออกแบบวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย โดยใช้วงจรขับอินเวอร์เตอร์แบบเต็มคลื่น 
เพิ่มก าลังไฟฟ้าโดยใช้หม้อแปลงเฟอร์ไรต์ ออกแบบขดส่ง และขดรับก าลังงานจากการพันบนแกนอากาศ และพันบนแกนเฟอร์ไรต์ เพื่อ
เลือกรูปแบบแกน และการพันที่เหมาะสม ทดสอบส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายเพื่อแสดงผลของพารามิเตอร์แต่ละตัว ผลการศึกษาพบว่า 1) 
รูปแบบการพันโดยใช้แกนอากาศเมื่อปรับค่าความถี่รีโซแนนซ์ที่เหมาะสมสามารถให้ค่าก าลังไฟฟ้าขาออกมากกว่าการพันบนแกนเฟอร์
ไรต์ 2) ความเหนี่ยวน าร่วมลดลงตามการเพิ่มขึ้นของระยะห่างของขดตัวน าท าให้ค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรเปลี่ยนแปลงตามมีผลต่อ
ก าลังไฟฟ้าขาออกและประสิทธิภาพ 3) การปรับค่าความถี่ตามการเปลี่ยนแปลงของระยะห่างของขดตัวน าสามารถเพิ่มก าลังไฟฟ้าขา
ออกได้ เนื่องจากเป็นการชดเชยค่าความเหนี่ยวน าร่วม 4) ก าลังไฟฟ้าขาออกแปรผันตามแรงดันไฟฟ้าขาเข้า อย่างไรก็ตามอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ในวงจรอินเวอร์เตอร์ควรออกแบบให้สามารถทนพิกัดแรงดันและกระแสไฟฟ้าสูงได้ ผลการศึกษาสามารถน าไปใช้ในการ
ออกแบบวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายพิกัดก าลังสูง และศึกษาในเชิงลึกได้ต่อไป 

ค าส าคัญ: การส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย, อินเวอร์เตอร์แบบเต็มคลื่น, หม้อแปลงเฟอร์ไรต์, ความถี่รีโซแนนซ ์
 

Abstract 
To design of wireless power transfer, influence parameters on performance of power transfer should be 

known. The objective of this study is a study of influence factors on performance of wireless power transfer. 
Equivalent circuit of wireless power transfer was analyzed in order to reveal the influence parameters on 
performance of wireless power transfer. Wireless power transfer circuit was designed driving by full bridge inverter. 
To increase power, Ferrite Transformer are used. Transmitter and receiver coils with air and ferrite core were 
designed that using to choose optimization of core and coils. Power transfer was performed to present effect of 
the influence parameters. From the study results found that 1) Output power from adjustment optimal 
resonance frequency obtaining from using air core more than ferrite core. 2) Mutual inductance decreasing 
according to increasing of distance between coils causes increasing of impedance directly impact on the output 
power and efficiency. 3) Adjustment frequency according to changing of distance can increase the out power that 
is compensation the mutual inductance. 4) Output power very with input voltage however electronic equipment 
in inverter circuit should be designed to endure high voltage and current. The study results can be used to design 
high power wireless power transfer and to deep study. 

Keywords: Wireless Power Transfer, Full Bridge Inverter, Ferrite Transformer, Resonance Frequency.   
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บทน า  
การส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย คือ เทคโนโลยีที่

สามารถส่งก าลังไฟฟ้าได้โดยไม่ใช้สายตัวน า ใช้
สนามแม่เหล็กความถี่สูงในสภาวะรีโซแนนซ์คล้อง
ระหว่างขดตัวน าด้านส่งและด้านรับก าลังงานผ่าน
ตัวกลางอากาศ   

การประยุกต์ใช้งานท าได้หลายลักษณะ เช่น 
ประจุแบตเตอรี่ให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็ก (F. 
Muavi et al, 2012) รถยนต์ไฟฟ้า (S. Jeong et al, 
2015) ลดอันตรายจากการสัมผัสสายตัวน า และ
สารเคมีจากแบตเตอรี่โดยตรง ใช้กับงานทางการ
แพทย์ในการส่งก าลังไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ที่ปลูกฝังใน
ร่างกายมนุษย์โดยไม่ต้องผ่าตัดใหม่ (J.C. Lin et al, 
2013) เป็นต้น  

ลักษณะก าลังไฟฟ้าขาออกและประสิทธิภาพ
ของวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายมีการเพิ่มขึ้นก่อน
จากนั้นจึงลดลงอย่างรวดเร็วตามการเพิ่มขึ้นของ
ระยะห่างระหว่างขดตัวน า (H. Jiang et al, 2013) 
ความสูญเสียส่วนใหญ่ เกิดขึ้นเนื่องจากใช้ตัวกลาง
อากาศ ฟลักซ์แม่เหล็กส่วนใหญ่เป็นฟลักซ์รั่วไหล ท า
ให้ก าลังไฟฟ้าขาออกมีค่าต่ า 

จากรายงานการวิจัยที่ผ่านมาเกี่ยวกับการเพิ่ม
ก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพ แบ่งได้ 3 กลุ่ม
หลัก คือ 1) การปรับค่าความถี่ เพื่อชดเชยความ
เหนี่ยวน าร่วม ท าได้ง่าย ให้อัตราการเพิ่มขึ้นของ
ก าลังไฟฟ้าขาออกไม่มาก (N. Y. Kim et al, 2012), 
(A. P. Sample et al, 2011), (Y. Zhang et al, 
2014)   2) การปรับค่าอิมพีแดนซ์ เพื่อชดเชยความ
เหนี่ ยวน าร่ วม เป็นวิ ธีที่ มี ความซับซ้อนแต่ ให้
ก าลังไฟฟ้าขาออกเพิ่มขึ้นมาก (Y. Lim et al, 
2014), (T. C. Beh et al, 2013), (A. Ong et al, 
2014) 3) การออกแบบการพันขดส่งและขดรับก าลัง
งานร่วมกับการใช้แกนเฟอร์ไรต์ เพื่อเพิ่มความ
เหนี่ยวน าของขดตัวน า (J. Kim et al, 2013), (H. 
Kim et al, 2016) 

จากการวิเคราะห์วงจรสมมูลทางไฟฟ้าของ
วงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายเพื่อหาสมรรถนะการส่ง

ก าลังไฟฟ้าขาออกและประสิทธิภาพ พบว่าตัวแปรที่
มีผลต่อก าลังไฟฟ้าขาออก คือ ความเหนี่ยวน าของ
ขดตัวน า  ความเหนี่ ยวน าร่ วม ความถี่ ใ ช้ งาน 
แรงดันไฟฟ้าขาเข้า และความต้านทานของโหลด  

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษา ผลของพารามิเตอร์ขอ
วงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย ที่มีผลต่อสมรรถนะการส่ง
ก าลังไฟฟ้าไร้สาย และน าเสนอวิธีการเพิ่มก าลังไฟฟ้า
ขาออกโดยการปรับค่าความถี่ ร่ วมกับการเพิ่ม
แรงดันไฟฟ้าขาเข้าวงจร จากการเพิ่มหม้อแปลงแกน
เฟอร์ไรต์เข้าไปในวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 

 
วัตถุประสงค์  

1. เพื่อศึกษาผลของพารามิเตอร์ของวงจรส่ง
ก าลังไฟฟ้าไร้สายที่มีต่อสมรรถนะการส่งก าลังไฟฟ้า
ไร้สาย 

2. เพื่อพัฒนาวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 
  
แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

1.วงจรในสภาวะรีโซแนนซ์ 
วงจรในสภาวะรีโซแนนซ์ อิมพีแดนซ์ของระบบ

เหลือเพียงความต้านทานเพียงอย่างเดียว กระแส
สามารถไหลผ่านวงจรได้มาก ความถี่รีโซแนนซ์ หาได้
จากสมการ ดังต่อไปนี้ 

r

1
f =

2π LC
   (1) 

 
2. การส่งก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
เมื่ออิมพีแดนซ์ของโหลดสมดุลกับอิมพีแดนซ์

ของแหล่งจ่าย ในสภาวะนี้ สามารถส่งก าลังไฟฟ้าได้
สูงสุด  

 

วิธีการวิจัย  
1. การวิเคราะห์วงจรสมมูลทางไฟฟ้า 
ใช้วงจรสมมูลของหม้อแปลงแกนอากาศต่อ

อนุกรมกับคาปาซิเตอร์แสดงดังภาพที่ 1 



 
 

 

 
ภาพที่ 1 วงจรสมมูลการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 

 
เมื่อ 1V  คือแรงดันไฟฟ้าขาเข้าวงจร 1 2,  C C  

คือ คาปาซิแตนซ์ภายนอกต่อเข้ากับวงจรเพื่อท าให้
เกิดสภาวะรีโซแนนซ์ 1 2,  R R  คือความต้านทาน 

1 2,  L L  คือความเหนี่ยวน าของขดตัวน าทางด้านส่ง 
และด้านรับก าลังงาน LR  คือ ความต้านทานไฟฟ้า
ของโหลด LR  คือ ความเหนี่ยวน าร่วม และ inZ  คือ
อิมพีแดนซ์ของวงจร จากวงจรภาพที่ 1 ใช้สมการ
แรงดันเคอร์ซอฟฟ์ (KVL) หาสมการแรงดันทั้งสอง
ด้านของวงจร แสดงตามสมการที่ (2)  
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 (2) 
แก้สมการหากระแส 1I และ 2I  จากนั้นจึงหาสมการ
ก าลังไฟฟ้าขาเข้า ขาออก และประสิทธิภาพ ได้ตาม
สมการที่ (3) – (5) ดังนี ้
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โดยที่ k  ในสมการที่ (7) คือ Coefficient of 
Coupling มีรูปสมการเป็นฟังก์ชันของระยะทางดังนี้ 
(S. Y. R. Hui et al, 2014), (J.O. Mur-Miranda et 
al, 2010) 
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 (8) 

เมื่อ 1 2,  r r  คือรัศมีขดตัวน า และ d  คือ ระยะห่าง
ระหว่างขดตัวน า ด้านส่ง และด้านรับก าลังงาน 

2. การวเิคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อสมรรถนะการ
ส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 

พิจารณาจากสมการก าลังไฟฟ้าขาออก ใน
สมการที่ (4) พบว่าพารามิเตอร์ที่มีผลต่อก าลังไฟฟ้า
ขาออก มีหลายตัว การศึกษานี้ให้ความส าคัญที่ 
ความเหนี่ยวน า  ,  1 2L L ความถี่รี โซแนนซ์  fr  
ความเหนี่ยวน าร่วม  M  และแรงดันไฟฟ้าขาเข้า 

 1V  จากพารามิเตอร์ดังกล่าวจึงได้แนวทางการเพิ่ม
ก าลังไฟฟ้าขาออกดังน้ี 

2.1 การเพ่ิมความเหนี่ยวน าจากการพันและ
แกนเฟอร์ไรต์ 



 
 

พิจารณาสมการความเหนี่ยวน าของขดตัวน า
ตามสมการที่ (9) การเพิ่มค่าความเหนี่ยวน าสามารถ
ท าได้โดยการเพิ่มจ านวนขด  N ค่าความซึมซาบ
สัมพัทธ์  r พื้นที่หน้าตัดของแกน  A และการ
ลดความยาวทางเดินเฉลี่ยของฟลักซ์แม่เหล็ก    
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          (9) 

จึงได้ออกแบบขดตัวน า 3 ลักษณะแสดงดังภาพที่ 2 
ดังนี ้

 
(ก) การพันแบบท่ี 1 พันบนแกนอากาศ 

 
(ข) การพันแบบท่ี 2 เพิ่มความซึมซาบโดยใช้แกนเฟอร์ไรต์แท่ง 

 

 
(ค) การพันแบบท่ี 3 ลดความยาวทางเดินฟลักซ์แมเ่หล็ก 

ภาพที่ 2 ลักษณะการพันขดตัวน า 3 แบบ 



 
 

พิจารณาภาพที่ 2 การพันแบบที่ 1 พันบนแกน
อากาศแบบปกติ การพันแบบที่ 2 เป็นการเพิ่มความ
ซึมซาบโดยใช้แกนเฟอร์ไรต์แบบแท่ง เนื่องจาก
สามารถหาได้ตามท้องตลาด ส่วนการพันแบบที่ 3 
ลดความยาวเส้นทางเดินฟลักซ์แม่เหล็กให้น้อยลงแต่
มีผลท าให้พื้นที่หน้าตัดของแกนน้อยลง ในลักษณะ
การพันขดตัวน าทั้ง 3 แบบนี้ ได้ท าการทดสอบ

เปรียบเทียบกัน  เพื่อดูลักษณะก าลังไฟฟ้าขาออก
และประสิทธิภาพ ซึ่งได้ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 
15-16  เพื่อเลือกรูปแบบที่ดีที่สุด โดยที่ลักษณะการ
พันแต่ละแบบมีผลท าให้ความเหนี่ยวน าในสมการที่ 
(9) เปลี่ยนแปลง โดยมีค่าพารามิเตอร์ของ 
การพันขดตัวน าทั้ง 3 แบบแสดงในตารางที่ 1 ดังนี ้

ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ของขดตัวน าทั้ง 3 แบบ 

รูปแบบที ่
L  

(mH) 
C 

(nF) 
R 
(Ω) 

ขนาดของขดลวด 
(AWG) 

1 
ขดส่ง 6.82 4.7 3.41 22 
ขดรับ 6.96 4.7 3.41 22 

2 
ขดส่ง 10.3 4.7 3.48 22 
ขดรับ 10.23 4.7 3.47 22 

3 
ขดส่ง 6.02 4.7 3.45 22 

ขดรับ 7.9 4.7 3.43 22 

 
ในการเปรียบเทียบรูปแบบการพันทั้ง 3 แบบ

นั้น ก าหนดให้พารามิเตอร์ R และ C มีขนาดเท่ากัน 
แต่ L ไม่สามารถควบคุมได้เนื่องจากการพันแต่ละ
แบบให้ค่าความเหนี่ยวน าไม่เท่ากัน 

2.2 การปรับความถี่รีโซแนนซ์ 
พิจารณาสมการที่ (4)-(8) เห็นได้ว่าเมื่อ

ระยะห่างระหว่างขดตัวน าเปลี่ยนแปลงมีผลท าให้
ความเหนี่ยวน าร่วมเปลี่ยน ท าให้อิมพีแดนซ์ของ
วงจรเปลี่ยนแปลงตาม ซึ่งมีผลโดยตรงต่อก าลังไฟฟ้า
ขาออกและประสิทธิภาพ อธิบายได้โดยตามหลักการ
การส่งก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum power 

transfer) ดังนั้นเมื่อพิจารณาเทอม  
2

M ใน
สมการที่ (6) การชดเชยการเปลี่ยนแปลงของความ

เหนี่ยวน าร่วม  M สามารถท าได้โดยการปรับ
ค่าความถี่ 

2.3 การเพ่ิมแรงดันขาเข้าโดยใช้หม้อแปลง
แกนเฟอร์ไรต์ 

ก าลังไฟฟ้าขาออกตามสมการที่ (4) แปรผันกับ
แรงดันไฟฟ้าขาเข้ายกก าลังสอง ดังนั้นการเพิ่มหม้อ
แปลงแกนเฟอร์ไรต์เข้าไปในวงจรจึงสามารถเพิ่ม
ก าลังขาออกของวงจรได้ หรืออาจมองว่าเป็นการ
ปรับค่าตัวแปร 1V  นั้นเอง การที่เลือกใช้หม้อแปลง
แกนเฟอร์ไรต์นั้นเนื่องจากสามารถตอบสนองย่าน
ความถี่สูงได้ดีกว่าหม้อแปลงแกนเหล็ก อย่างไรพิกัด
ของหม้อแปลงขึ้นอยู่กับขนาดของแกนเฟอร์ไรต ์

 

 
 
 
 



 
 

3. การออกแบบวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 

 
ภาพที่ 5 องค์ประกอบวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 

 
ออกแบบวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย  มีส่วน 

ประกอบหลักคือ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง คอน
เวอร์เตอร์แบบเต็มคลื่น (Full bridge converter) 
หม้อแปลงแกนเฟอร์ไรต์ ขดส่งและรับก าลังงาน 

3.1 อินเวอร์เตอร์แบบเต็มคลื่น (full bridge  
converter)  

วงจรอินเวอร์เตอร์แบบ เต็มคลื่น สามารถปรับ
ค่า ความถี่ได้สูงสุด 750 กิโลเฮิร์ต แสดงวงจร ดังรูป

ที่  3 ท าการทดลองจ่ายโหลดขนาด 160 โอห์ม 
(25วัตต์) ใช้แรงดันอินพุตกระแสตรง 10 โวลต์ ที่
ความถี่รีโซแนนซ์ 14.94 กิโลเฮิร์ต ระยะห่างระหว่าง
ขดส่งก าลังงานและขดรับก าลังงาน 21 เซนติเมตร 
ได้ลักษณะสัญญาณแรงดัน และกระแสด้านขดรับ 
และขดส่งก าลังงาน แสดงดังภาพที่ 5 

 
 

 

 
ภาพที่ 3 วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบเต็มคลื่น 

 
ภาพที่ 4 สัญญาณป้อนเข้าขาเกตของมอสเฟต 



 
 

 
(ก) แรงดัน และกระแส ด้านขาเขา้ขดส่งก าลังงาน 

 
(ข) แรงดัน และกระแส ด้านขาออกขดรับก าลังงาน 

ภาพที่ 5 สัญญาณขาเข้า และขาออก ขดส่ง และขดรับก าลังงานขณะจ่ายโหลด 
 

จากภาพที่ 4 คือ สัญญาณที่จ่ายให้กับมอสเฟต  
ท าหน้าท่ีเป็นสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ สวิตซ์ S1 และ S4 
ท างานพร้อมกัน เช่นเดียวกันกับสวิตซ์ S2 และ S3 ก็

จะท างานพร้อมกัน ท า ให้ ได้ สัญญาณขาออก
อินเวอร์เตอร์เป็นแบบ เต็มรูปคลื่น 

 

3.2 การออกแบบขดตัวน า 

 
ภาพที่ 6 ขดส่ง และขดรับก าลังงานพันบนแกนอากาศ 

 



 
 

ขั้นตอนที่ 1 จากการทดสอบเปรียบเทียบ
รูปแบบของขดตัวน าทั้ง 3 ลักษณะแสดงดังรูปที่ 2 
แล้วจึงเลือกรูปแบบที่ดีที่สุดในการส่งก าลังไฟฟ้าไร้
สายคือการพันแบบที่ 1 พันบนแกนอากาศแบบปกติ  
และการออกแบบพารามิเตอร์ ได้ก าหนดขนาดของ
ขดส่ง และขดรับก าลังงานก่อนซึ่งก าหนดขนาดไว้ดัง
รูปที่ 6 จากนั้นจึงพันขดส่ง และขดรับก าลังงานตาม
จ านวนรอบที่ก าหนดไว้  โดยใช้ขดลวดทองแดงขนาด 
16 AWG ค่าความเหนี่ยวน าที่ได้ในตารางที่ 2 นั้น
ได้มาจากเครื่องวัด R L C  ยี่ห้อ GWINSTEK รุ่น 

LCR-916(100kHz) นอกจากนี้แล้วยังสามารถ
ค านวณค่าความเหนี่ยวน าได้โดยใช้สมการที ่(10)

  
2 2
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   (10) 

ขั้นตอนที่ 2 เมื่อได้ค่าความเหนี่ยวน าของขด
ตัวน าแล้ว จึงก าหนดค่าตัวเก็บประจุที่จะน ามาต่อ
ร่วมเข้าในวงจร แล้วน ามาค านวณหาค่าความถี่รี
โซแนนซ์ของวงจร ได้ค่าพารามิเตอร์ของขดตัวน า
แสดงในตารางที่ 2 ดังนี ้

 
ตารางที่ 2 พารามิเตอร์ของขดส่ง และรับก าลังงาน 

 L (mH) C(nF) R(Ω) F(kHz) 

ขดส่ง 24.16 4.7 1.90 14.94 

ขดรับ 24.28 4.7 1.91 14.94 

 
3.2 หม้อแปลงแกนเฟอร์ไรต์ 
ออกแบบหม้อแปลงแกนเฟอร์ไรต์ ส าหรับเพิ่ม

แรงดันด้วยอัตราส่วน 1/3 ใช้ขดลวดทองแดงเบอร์ 
16 AWG พันด้านปฐมภูมิจ าวน 10 รอบ และด้าน
ทุติยภูมิ 30 รอบ  
  4. การทดลองส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 

4.1  ทดสอบผลของตัวกลางที่มีต่อสมรรถนะ
การส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 

การทดสอบนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ
ผลการใช้ขดส่งและขดรับก าลังงาน แบบพันบนแกน
อากาศและพันบนแกนเฟอร์ไรต์ เง่ือนไขการทดสอบ
จ่ายโหลดขนาด 1.2 กิโลโอห์ม (25 วัตต์) ใช้แรงดัน
กระแสตรงขาเข้าคงที่ 10 โวลต์ ความถี่คงที่ 28.66 
กิโลเฮิร์ต จากนั้นจึงทดสอบปรับความถี่ 

4.2  ทดสอบส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายกรณีความถี่
คงที ่และปรับความถี่ 

การทดลองนี้จ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง  
50 โวลต์ คงที่ตลอดการทดลอง ใช้ความถี่คงที ่ 
14.94 กิโลเฮิร์ต ระยะห่างระหว่างขดรับ และขดส่ง
ก าลังงาน 0-30 เซนติเมตร จ่ายก าลังงานให้กับโหลด

ความต้านทาน 286 โอห์ม (120 วัตต์) จากนั้นจึงท า
การทดสอบปรับค่าความถี่ ท าการวัดค่ากระแส และ
แรงดันไฟฟ้าแต่ล่ะส่วนของวงจร เพื่อใช้ค านวณหา
ก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพ 

4.3  ทดสอบหาพิกัดการส่งก าลังงานไฟฟ้าไร้ 
สายโดยการเพ่ิมโหลด 

การทดลองนี้ เพิ่มแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขา
เข้าครั้งละ 10 โวลต์ ใช้ความถี่ 14.94 กิโลเฮิร์ต 
ระยะห่างระหว่างขดส่งและขดรับก าลังงาน 21 
เซนติเมตร จ่ายก าลังงานให้กับโหลดความต้านทาน 
37.8 โอห์ม (100 วัตต์) จากนั้นจึงท าการเพิ่มโหลด 
และวัดค่ากระแส และแรงดันไฟฟ้าแต่ล่ะส่วนของ
วงจร เพื่อใช้ค านวณหาก าลังไฟฟ้าขาออกและ
ประสิทธิภาพการส่งก าลังงาน 

4.4  ทดสอบหาความเหนี่ยวน าร่วมในวงจร 
ส่งก าลังงานไฟฟ้าไร้สาย 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อหาค่าความ
เหนี่ยวน าร่วม ( )M จากการทดสอบใช้ส าหรับ
เปรียบเทียบกับความเหนี่ยวน าร่วมจากการจ าลอง



 
 

ด้วยสมการ การทดสอบโดยใช้วิธีอัตราส่วนแรงดัน
ขณะเปิดวงจรตามวงจรการทดสอบแสดงดังรูปที่ 7 
จากนั้นจึงค านวณโดยใช้สมการที่ (11) (A. Dalal et 

al, 2015), ( T.P. Ezhil Reenaa Joy et al, 2014) 
ดังนี ้

 

 
ภาพที่ 7 วงจรทดสอบหาค่าความเหนี่ยวน าร่วม 

 

2
1

1

OCV
M L

V
   (11) 

1V  คือ แรงดันขาเข้าขดส่งก าลังงาน 2OCV คือ 
แรงดันขาออกขดส่งก าลังงานขณะเปิดวงจร และ 1L  
คือความเหนี่ยวน าขดส่งก าลังงาน และความจุไฟฟ้า

 pC  ส าหรับท าให้วงจรท างานในสภาวะรีโซแนนซ์
สามารถต่อได้ทั้งอนุกรมและขนานมีสมการสัมพันธ์
กับความถี่และความเหนี่ยวน าดังนี้ 

2

1

1
pC

L
    (12) 

ทดสอบหาค่าความเหนี่ยวน าโดยจ่ายแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง 25 โวลต์ ค่าพารามิเตอร์ของจรส่ง
ก าลังไฟฟ้าไร้สาย แสดงในตารางที่ 1 เลื่อนขดรับ
ก าลั ง งานห่ า งออกจากขดส่ งก าลั ง ง าน  0-30 
เซนติเมตร ท าการบันทึกค่าแรงดันขณะเปิดวงจรทั้ง

สองด้ านของวงจรน าค่าที่ ได้ค านวณหาความ
เหนี่ยวน าร่วมตามสมการที่ (11)  
 
ผลการวิจัย  

1. ผลการจ าลอง 
ใช้ค่าพารามิเตอร์ของขดส่ง และรับก าลังงาน 

แสดงในตารางที่ 1 แทนค่าลงในสมการตามที่ได้
พิสูจน์มา ได้กราฟความเหนี่ยวน าร่วมแสดงดังภาพที่ 
8 ก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพที่โหลด
ต่างกัน แสดงดังภาพที่ 9-10 อิมพีแดนซ์ของวงจรที่
ความถี่ต่างกันแสดงในภาพที่ 11 ก าลังไฟฟ้าขาออก 
และประสิทธิภาพเมื่อปรับค่าความถี่แสดงดังภาพที่ 
12-13 และก าลังไฟฟ้าขาออกเมื่อท าการปรับค่า
แรงดันขาเข้าดังภาพที่ 14 ดังนี ้



 
 

 
ภาพที่ 8 ความเหนี่ยวน าร่วม ( )M  

จากภาพที่ 8 ความเหนี่ยวน าร่วม  M  ลดลง
ตามการเพิ่มขึ้นของระยะห่างระหว่างขดตัวน า 
เนื่องจาก Coefficient of coupling ลดลงตาม

ระยะห่างนั่นเอง ซึ่งมีผลต่อก าลังไฟฟ้าขาออก และ
ประสิทธิภาพ โดยตรง 

 
(ก) ก าลังไฟฟ้าขาออกทีโหลดต่างกัน 

 
(ข) ก าลังไฟฟ้าขาออกเมื่อโหลดเพิม่ขึ้น 



 
 

ภาพที่ 9 ก าลังไฟฟ้าขาออกท่ีโหลดต่างกัน 

 
(ก) ประสิทธิภาพที่โหลดต่างกัน 

 
(ข) ประสิทธิภาพเมื่อโหลดเพิ่มขึ้น 

ภาพที่ 10 ประสิทธิภาพกับระยะห่างระหว่างขดตัวน าทีโ่หลดต่างกนั 
 

กราฟก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพตาม
รูปที่ 9 - 10 ได้จากการแทนค่าพารามิเตอร์ในตาราง
ที่  1 แทนลงในสมการก าลังไฟฟ้าขาออก และ
ประสิทธิภาพ โดยก าหนดค่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้า 250 
โวลต์ เปลี่ยนค่าโหลดให้มีขนาดต่างกัน พบว่าขนาด

ของโหลดมีผลต่อค่าอิมพีแดนซ์ของระบบส่งผลให้
ลักษณะของกราฟแตกต่างกันออกไป จุดที่เห็นได้ชัด 
คือ ต าแหน่งการเกิดจุดสูงสุดของกราฟก าลังไฟฟ้าขา
ออกเกิดขึ้นในต าแหน่งต่างกัน 



 
 

 
ภาพที่ 11 อิมพีแดนซ์ของวงจรที่ความถี่ต่างกัน 

 
พิจารณาภาพที่ 11 ประกอบกับสมการที่ (3) 

ถึง (8)  พบว่าความถี่ และความเหนี่ยวน าร่วม มีผล
ต่อค่ าอิมพีแดนซ์  ซึ่ งการ เปลี่ ยนแปลงของค่ า

อิมพีแดนซ์จะส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าขาออก และ
ประสิทธิภาพเปลี่ยนไปตามหลักการส่งก าลังงาน
ไฟฟ้าสูงสุด 

 

 
ภาพที่ 12 ผลการจ าลองก าลังไฟฟ้าขาออกในกรณีความถี่คงที่และปรับความถี่ตามระยะหา่งขดตัวน า 

 



 
 

 
ภาพที่ 13 ผลการจ าลองประสิทธิภาพในกรณ ี

 
ความถี่คงที่และปรับความถี่ตามระยะห่างขดตัวน า  

จากภาพที่ 12 และ 13 ลักษณะก าลังงาน
ไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพ เมื่อระยะห่าง
ระหว่างขดส่ง และขดรับก าลังงาน (d) เปลี่ยนแปลง 
ท าให้ค่า Coefficient of Coupling ( )k

เปลี่ยนแปลงไปด้วย จึงท าให้ค่าความเหนี่ยวน าร่วม 
( )M เปลี่ยนตาม มีผลท าให้ความถี่ 

รีโซแนนซ์แต่ละระยะห่างต่างกันออกไป การ
ปรับค่าความถี่จึงเป็นการชดเชยผลการเปลี่ยนแปลง
ดังกล่าว (เอกชัย ชัยดี และคณะ, 2559) 

ลักษณะกราฟรูปที่  14 แสดงให้เห็นว่า
ก าลังไฟฟ้าขาออกเพิ่มขึ้น ตามการเพิ่มขึ้นของ
แรงดันไฟฟ้าขาเข้า 

 

 
ภาพที่ 14 ก าลังไฟฟ้าขาออก และแรงดันไฟฟ้าขาเข้า ท่ีโหลดต่างกนั 

 
 

 



 
 

2. ผลการทดลอง 
2.1 การทดลองที่ 1 ทดสอบผลของตัวกลางที่

ใช้ในการเดินฟลักซ์แม่เหล็ก 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อ ศึกษาผลของ

ตัวกลางที่ใช้เป็นเส้นทางเดินแม่เหล็ก ระหว่างแกน

อากาศกับแกนเฟอร์ไรต์ โดยใช้ความถี่คงที่และการ
ปรับความถี่ ของวงจร จ่ายโหลดขนาด 1.2 กิโล
โอห์ม (25 วัตต์) ใช้แรงดันกระแสตรงขาเข้าคงที่ 10 
โวลต์ ความถี่คงที่ 28.66 กิโลเฮิร์ต จากนั้นจึง
ทดสอบปรับความถี่ 

 

 
ภาพที่ 15 ก าลังงานขาออก ทีค่วามถีค่งที่ และปรับความถี่ตามระยะห่างของขดตัวน า 

 
ภาพที่ 16 ประสิทธิภาพ ท่ีความถีค่งทีแ่ละปรับความถี่ตามระยะหา่งของขดตัวน า 

 
ผลการทดสอบตามรูปที่ 15-16 พบว่ารูปแบบ

ที่ 1 แกนอากาศแบบปรับความถี่ให้ก าลังไฟฟ้าขา
ออกสูงสุด 3.56 วัตต์ ที่ระยะ 4 เซนติเมตร ที่
ต า แ ห น่ ง เ ดี ย ว กั น มี ค่ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ  44.04 
เปอร์เซ็นต์  ในขณะที่รูปแบบที่ 1 แกนเฟอร์ไรต์ ให้
ประสิทธิภาพสูงที่สุด 73.44 เปอร์เซ็นต์ ที่ระยะ 2 
เซนติเมตร ที่ต าแหน่งเดียวกันได้ก าลังไฟฟ้าขาออก 
1.09 วัตต์ 

2.2  การทดลองที่ 2 การทดสอบส่งก าลัง
ก าลัง ไฟฟ้าไร้สาย กรณีความถี่คงที่และปรับ
ความถี่ 

ใช้ขดส่ง และขดรับก าลังงานพันบนแกนอากาศ
ตามที่ได้ออกแบบแสดงดังรูปที่ 6 มีค่าพารามิเตอร์
แสดงในตารางที่  1 เนื่องจากเป็นรูปแบบที่ ให้
ก าลังไฟฟ้าขาออกดีที่สุดจากการทดลองที่ 1 การ
ทดลองนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาหาระยะทางใน
การส่งก าลังงานไฟฟ้าสูงสุดและมีประสิทธิภาพสูงสุด 
โดยจะใช้ความถี่รีโซแนนซ์คงที่และการปรับความถี ่



 
 

 
ภาพที่ 17 ก าลังงานไฟฟ้าขาออก ในกรณีความถีค่งที่ และปรับจูนความถี ่

 
ภาพที่ 18 ประสิทธิภาพ กรณคีวามถี่คงที่ และ 

ปรับจูนความถี ่
 

จากกราฟภาพที่ 17-18 พบว่า ก าลังไฟฟ้าขา
ออกกรณีปรับค่าความถี่มีค่าเพิ่มขึ้น 2.21 เปอร์เซ็นต์ 
ที่ระยะ 22 เซนติเมตร ในขณะที่ประสิทธิภาพลดลง 
3.27 เปอร์เซ็นต์ ที่ระยะเดียวกัน 

2.3  การทดลองที่  3 ทดสอบพิกัดการส่ง
ก าลัง ไฟฟ้าไร้สาย 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อหาพิกัด
ก าลังไฟฟ้าขาออกของวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย ท า
การทดสอบเพิ่มโหลดให้กับวงจร และท าการเพิ่ม
แรงดันขา เข้ าจนกระทั่ งวงจรไม่สามารถจ่ าย
ก าลังไฟฟ้าเพิ่มได้ ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 19 
ดังนี ้

 



 
 

 
(ก) ก าลังไฟฟ้าขาออก จากการเพิม่โหลด 

 
(ข) ประสิทธิภาพ จากการเพิ่มโหลด 

ภาพที ่19 ก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพจากการทดสอบเพิม่โหลดที่ระยะ 21 เซนติเมตร 
 

จากการทดลองการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายโดย
การเพิ่มโหลดความต้านทาน 37.8 โอห์ม (หลอดไส้
ขนาด 100 วัตต์) พบว่า โหลดมีผลต่อการส่ง
ก าลังไฟฟ้าแบบไร้สาย ระบบสามารถส่งก าลังงาน
ไฟฟ้าได้สูงสุด 508.48 วัตต์ ที่ระยะทาง 21 
เซนติเมตร ใช้ความถี่รีโซแนนซ์ 14.94 กิโลเฮิร์ต จ่าย

แรงดันอินพุตเท่ากับ 250 โวลต์  ให้ประสิทธิภาพ
การส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายทั้งระบบ 25.04 เปอร์เซนต์ 

2.4  การทดลองหาค่าความเหนี่ยวน าร่วม 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาลักษณะ

ของความเหนี่ยวน าร่วม เมื่อระยะห่างระหว่างขด
ตัวน าเปลี่ยนแปลง 

 



 
 

 
ภาพที่ 20 ความเหนี่ยวน าร่วมระหว่างขดส่ง และขดรับก าลังงาน 

 
จากกราฟรูปที่ 20 ค่าความเหนี่ยวน าร่วม

( )M ลดลงตามการเพิ่มขึ้นของระยะห่างระหว่างขด
ตัวน า เนื่องจากอัตราการคล้องของสนามแม่เหล็ก 
หรือ แสดงในรูปค่าCoefficient of coupling ( )k

เปลี่ยนแปลง 

การเปลี่ยนของความเหนี่ยวน าร่วมมีผลต่อ
อิมพีแดนซ์ พิจาณาตามสมการที่ 6 การเปลี่ยน
ดังกล่าวมีผลต่อสมรรถนะการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย
โดยตรง 

 

 
ภาพที่ 21 ลักษณะของอิมพีแดนซ์กับระยะห่างระหว่างขดส่งและขดรับก าลังงาน 

 
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของค่าอิมพีแดนซ์

แสดงดั ง รู ปที่  21 ไ ด้ จ ากการทดสอบโดย ใ ช้
พารามิเตอร์ขดตัวน าที่ได้ออกแบบไว้ตามรูปที่ 6 ค่า
พารามิเตอร์ในตารางที่ 1 ท าการประมาณการค่า
อิมพีแดนซ์โดยใช้อัตราส่วนระหว่างแรงดัน และ
กระแสไฟฟ้าสลับ ด้านขาเข้าของวงจร 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
การทดสอบผลขอตัวกลางท่ีใช้ในการเดินฟลักซ์

แม่เหล็ก พบว่า กรณีใช้ความถี่คงที่ขดตัวน าพันบน
แกนเฟอร์ไรต์ใช้ค่าก าลังไฟฟ้าขาออกมากกว่าขด
ตัวน าพันบนแกนอากาศ แต่เมื่อท าการปรับความถี่
พบว่ าขดตั วน าพั นบนแกนอากาศกลับ ให้ ค่ า



 
 

ก าลังไฟฟ้าขาออกมากกว่า นั่นแสดงว่าความถี่ มีผล
ต่อการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 

จากการทดลองส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายกรณีคงที่
ความถี่และปรับความถี่ตามการเปลี่ยนแปลงของ
ระยะห่างระหว่างขดตัวน า พบว่าเมื่อระยะห่าง
เปลี่ยนแปลงท าให้ความเหนี่ยวน าร่วมเปลี่ยนตาม มี
ผลท าให้ความถี่รี โซแนนซ์แต่ละระยะไม่เท่ากัน 
ดังนั้นการปรับค่าความถี่จึงเป็นการชดเชยผลการ
เปลี่ยนแปลงความเหนี่ยวน าร่วม สามารถท าให้วงจร
ส่งก าลังไฟฟ้าได้มากขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีใช้ความถี่
คงที ่

การทดสอบหาพิกัดการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 
พบว่า ก าลังไฟฟ้าขาออกเพิ่มขึ้นตามแรงดันไฟฟ้าขา
เข้า อย่างไรก็ตามพบว่าวงจรสามารถส่งก าลังไฟฟ้า
ได้มากที่สุด 508 วัตต์ ที่ระดับแรงดัน 250 โวลต์ ไม่
สามารถส่งก าลังไฟฟ้าได้มากกว่านี้เนื่องจากอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ในวงจรอินเวอร์เตอร์ไม่สามารถทน
แรงดันและกระแสที่สูงได้  

จากการทดสอบหาค่าความเหนี่ยวน าร่วม
พบว่าผลการทดสอบสอดคล้องกับผลการจ าลองโดย
ใช้สมการ แสดงให้เห็นว่าเมื่อระยะห่างระหว่างขด
ตัวน า เปลี่ ยนแปลงท า ให้อัตราส่ วนการคล้อง
สนามแม่เหล็กระหว่างขดตัวน าด้านส่งและด้านรับ
ลดลง ท าให้ความเหนี่ยวน าร่วมเปลี่ยนแปลงตาม 
การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวท าให้อิมพีแดนซ์ของวงจร
เปลี่ ยนแปลงตาม ส่ งผลต่ อสมรรถนะการส่ ง
ก าลังไฟฟ้าไร้สายโดยตรง 
 

สรุป 
การวิจัยในครั้ งนี้ ได้ศึกษาปัจจัยที่มี ผลต่อ

สมรรถนะของวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย ได้ท าการ
วิเคราะห์วงจรสมมูลทางไฟฟ้า พบว่า ปัจจัยที่มีผล
ต่อการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย โดยพิจารณาจากสมการ
ที่ (4) คือ 1)ความต้านทานของโหลด 2)ความ
เหนี่ ยวน าร่ วม และอิมพีแดนซ์  3 )ความถี่  4 )
แรงดันไฟฟ้าขาเข้า ได้ท าการจ าลองตามสมการเพื่อดู

ผลของพารามิเตอร์ดังกล่าว ได้ออกแบบและสร้าง
วงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย  โดยการเลือกรูปแบบการ
พันและการใช้แกนที่เหมาะสม ใช้เทคนิคการปรับจู
นความถี่ และเพิ่มหม้อแปลงเฟอร์ไรต์ทางด้านวงจร
ขาเข้า  

วงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายที่ ได้ออกแบบมี
องค์ประกอบหลัก คือ อินเวอร์เตอร์แบบเต็มคลื่น 
หม้อแปลงเฟอร์ไรต์ส าหรับเพิ่มก าลังไฟฟ้า ออกแบบ
ขดตัวน าด้านส่ง และรับก าลังงาน โดยเลือกรูปแบบ
การพันที่ให้ก าลังไฟฟ้าขาออกสูงสุด ท าการทดสอบ
ส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายเพื่อแสดงผลของพารามิเตอร์
ดังกล่าว จากผลการศึกษาพบว่าพารามิเตอร์แต่ตัวมี
ผลต่อสมรรถนะการส่งก าลังงานไฟฟ้าไร้สายดังนี้ 

1. ความต้านทานของโหลด 
ความต้านทานของโหลดมีผลต่อค่าอิมพีแดนซ์

ของวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย พิจารณาได้ตาม
สมการที่ (6) ซึ่งค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรมีผลต่อการ
ส่งก าลังไฟฟ้าขาออก เป็นไปตามหลักการ การส่ง
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 

ผลการจ าลองจากกราฟก าลังไฟฟ้าขาออก 
และประสิทธิภาพตามรูปที่ 9-10ได้จากการแทน
ค่าพารามิ เตอร์ในตารางที่  2 แทนลงในสมการ
ก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพ โดยก าหนดค่า
แรงดันไฟฟ้าขาเข้า 250 โวลต์ เปลี่ยนค่าโหลดให้มี
ขนาดต่างกัน พบว่าขนาดของโหลดมีผลต่อค่า
อิมพีแดนซ์ของระบบส่งผลให้ลักษณะของกราฟ
แตกต่างกันออกไป จุดที่เห็นได้ชัด คือ ต าแหน่งการ
เกิดจุดสูงสุดของกราฟก าลังไฟฟ้าขาออกเกิดขึ้นใน
ต าแหน่งต่างกัน 

2. ความเหนี่ยวน าร่วม และอิมพีแดนซ์ 
ความเหนี่ยวน าร่วมเปลี่ยนแปลงตามระยะห่าง

ระหว่างขดตัวน า ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวท าให้
อิ ม พี แ ด น ซ์ ข อ ง ว ง จ ร ส่ ง ก า ลั ง ไ ฟฟ้ า ไ ร้ ส า ย
เปลี่ยนแปลงตามไปด้วย พิจารณาได้ตามสมการที่ 
(6 )  ซึ่ งค่ าอิมพีแดนซ์ของวงจรมีผลต่อการส่ ง
ก าลังไฟฟ้าขาออก เป็นไปตามหลักการ การส่ง
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 



 
 

3. ความถี่ 
การปรับค่าความถี่ตามระยะห่างระหว่างขด

ตัวน าเป็นเทคนิคการชดเชยการเปลี่ยนแปลงของ
ความเหนี่ยวน าร่วม การเปลี่ยนแปลงของความ
เหนี่ยวน าร่วมมีผลท าให้ความถี่รีโซแนนซ์แต่ละ
ระยะห่างต่างกันออกไป การปรับค่าความถี่จึงเป็น
การชดเชยผลการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว 

การปรับค่าความถี่เพื่อชดเชยการเปลี่ยนแปลง
ของความเหนี่ยวน าร่วมมีผลท าให้ค่าอิมพีแดนซ์
เปลี่ยนแปลงตามส่งผลต่อการส่งก าลังไฟฟ้าขาออก
โดยตรง (เอกชัย ชัยดี และคณะ, 2559)  

4. แรงดันไฟฟ้าขาเข้า 
ก าลังไฟฟ้าขาออกแปรผันตรงกับแรงดันไฟฟ้า

ขาเข้ายกก าลังสอง พิจารณาได้ตามสมการที่ (4) เมื่อ
เพิ่มแรงดันไฟฟ้าขาเข้าสามารถท าให้ก าลังไฟฟ้าขา
ออกมีค่ า เพิ่ มขึ้ นตาม  อย่ า ง ไ รก็ตามการ เพิ่ ม
แรงดันไฟฟ้าขาเข้าท าให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ใน
วงจรอินเวอร์เตอร์ต้องรับภาระมากขึ้นท าให้มีโอกาส
เสียหายได้ง่าย จากกราฟรูปที่ 14 แสดงให้เห็นว่า
ก าลังไฟฟ้าขาออกเพิ่มขึ้น ตามการเพิ่มขึ้นของ
แรงดันไฟฟ้าขาเข้ าซึ่ งมีผลโดยตรงต่อการส่ ง
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บทคัดย่อ  
การศึกษานี้มีจุดประสงค์เพื่อ 1.) จัดล าดับความส าคัญของปัญหาในโรงงงาน 2.) น ามาตรควบคุมและป้องกันอันตรายมาใช้

ในพื้นที่ที่มีปัญหา 3.) ประเมินประสิทธิภาพของมาตรการด้านความปลอดภัย ผลจากการจัดล าดับความส าคัญของปัญหาด้านอาชีวอนา

มัยในโรงงานที่ต้องได้รับการแก้ไขเป็นอันดับที่ 1 คืออุบัติเหตุจากการปฏิบัติงานกับเครื่องจักร จึงได้มีการน ามาตรการควบคุมและ

ป้องกันอันตรายมาใช้ ได้แก่ การอบรมให้ความรู้เรื่องความปลอดภัยในการปฏิบัติงานกับเครื่องจักรขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ และติดตั้งอุปกรณ์

ป้องกันอันตรายจากเครื่องจักร และมีการประเมินประสิทธิภาพของมาตรการควบคุมและป้องกันความปลอดภัยโดยให้พนักงานท าแบบ

วัดความรู้ก่อน-หลังการอบรม ทดสอบการท างานของอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากเครื่องจักร และติดตามการเกิดอุบัติเหตุจากการ

ท างานกับเครื่องจักรเป็นระยะเวลา 30 วัน พบว่าพนักงานมีคะแนนความรู้ก่อนและหลังการอบรมเฉลี่ย 4.91±0.90 และ 8.85±0.70 

คะแนน ตามล าดับ และคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังการอบรมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) จากการติดตาม

การท างานอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากเครื่องจักรก่อนปฏิบัติงานพบว่าอุปกรณ์สามารถใช้งานได้ทุกครั้ง และพนักงานไม่มีการเกิด

อุบัติเหตุจากการท างานกับเครื่องจักรขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ดังนั้นมาตรการควบคุมและป้องกันอันตรายสามารถป้องกันพนักงานจา ก

เครื่องจักรขึ้นรูปได ้อย่างไรก็ตามการเกิดอุบัติเหตุมีปัจจัยอื่นที่มีผลอีก เช่น ปัจจัยส่วนบุคล ซ่ึงอาจน ามาใช้ในการพิจารณาร่วมหากน า

มาตรการควบคุมและป้องกันอันตรายไปใช้ในพื้นที่อื่น 

ค าส าคัญ: การจัดล าดับความส าคัญของปัญหา  การ์ดป้องกันอันตราย  เครื่องจกัรขึ้นรูปผลิตภัณฑ์   
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Abstract 
 The aims of this study were to 1) set the priority problem in industrial plant, 2) apply the hazard control 
and prevention program in a workplace, 3) evaluate the effectiveness of the control and prevention program. 
From the priority problem setting, the results show that accident from molding machine is the problem which 
should be resolved. The accident from molding machine operating was under controlled by the control and 
prevention program including safety training for workers who operated molding machine and installed safety 
guard on molding machine. The effectiveness of safety control and prevention program was evaluated by 
estimated mean scores from knowledge questionnaire. Safety guard was tested and worker accidental rate was 
collected for 30 days after installation. The results showed that the average score of pre and post-test were 
4.91±0.90 and 8.85±0.70 respectively and the mean scores of pre and post-test was significantly different (p < 
0.05). The safety guard on molding machine worked effectively. The accident was not occurred within 30 days 
after administering the safety control and prevention program. Therefore, the program can prevent the accident 
during the operation of molding machine. However, there are many other factors which may cause the accident 
such as personal factor and different environmental workplace, to adopt this program to other plant should be 
strictly concerned. 

Keywords: problem priority setting, safety guard, molding machine  
 

บทน า  
โรงงานอุตสาหกรรมในยุคปัจจุบันมีการน า

เทคโนโลยีที่ทันสมัยเข้ามาใช้เพื่อตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้าทั้งในแง่ปริมาณและคุณภาพ เมื่อมี
การใช้เครื่องจักรมากขึ้นอันตรายอันตรายที่แอบแฝงก็
มากตามด้วยซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากสภาพความพร้อม
ใช้งานของเครื่องมือ  ข้อจ ากัดด้ านความรู้ และ
ความสามารถของผู้ปฏิบัติงานที่  ความประมาทของ
ผู้ปฏิบัติงาน เป็นต้น จากสถิตการเกิดอุบัติเหตุจากการ
ท างานกับเครื่องจักรของส านักกองทุนเงินทดแทน ปี 
พ .ศ. 2557 มีพนักงานที่ประสบอุบัติ เหตุจ านวน 
13,399 คน (13.37%) โดยมีตั้งแต่บาดเจ็บเล็กน้อย 
สูญเสียอวัยวะ ทุพพลภาพ และเสียชีวิต (1) 

โรงงานผลิตแม่พิมพ์ แผนกขึ้นรูปผลิตแห่งหนึ่ง มี
เครื่องจักรขึ้นรูปช้ินงาน จ านวน 24 เครื่อง ใน
กระบวนการพนักงานต้องเข้าไปปฏิบัติงานภายใน
เครื่องจักรโดยยืนอยู่ระหว่างกลางของแป้นพิมพ์ทั้ง
สองข้างเพื่อใส่ช้ินส่วนประกอบและเก็บช้ินงาน จาก
ลักษณะการท างานดังกล่าวพนักงานมีความเสี่ยงต่อ
การถูกเครื่องจักรทั้งสองด้านหนีบเข้ามาหากัน จาก

ข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุที่ผ่าน พบว่ามีพนักงานถูก
เครื่องจักรหนีบขณะน าช้ินงานออกจากแม่พิมพ์ และ
เปลี่ยนแม่พิมพ์  และเกิดจากความประมาทของ
พนักงาน   

การตระหนักถึงความส าคัญของความปลอดภัยใน
การท างานเป็นสิ่งที่ส าคัญ เนื่องจากหากเกิดอันตราย
ขึ้นแล้วจะส่งผลกระทบทั้งต่อตนเอง ครอบครัว สถาน
ประกอบการ และบางครั้งขยายไปยังพื้นที่โดยรอบ
โรงงาน ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อควบคุม
และป้องกันอันตรายในพื้นที่ จุ ด เสี่ ย งที่ สุดของ
โ ร ง ง านผลิ ต แม่ พิ มพ์  โ ดย ใ ช้ วิ ธี ก า ร จั ด ล า ดั บ
ความส าคัญของปัญหาในโรงงานเพื่อทราบประเด็นที่
ต้องแก้ไข หลังจากนั้นจะมีการน ามาตรการควบคุม
และป้องกันที่เหมาะสมมาใช้แก้ปัญหา ตามด้วยการ
ประเมินผลของมาตรการควบคุมและป้องกันอันตราย 

 

วัตถุประสงค์  
การศึกษานี้มีจุดประสงค์เพื่อ 1.) จัดล าดับ

ความส าคัญของปัญหาในโรงงงานผลิตแม่พิมพ์ 2.) น า
มาตรควบคุมและป้องกันอันตรายมาใช้ในพื้นที่ที่มี



 
 

ความส าคัญต้องแก้ปัญหาอันดับแรก 3.) ประเมิน
ประสิทธิภาพของมาตรการด้านความปลอดภัย 

 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
ทฤษฎีโดมิโนของการเกิดอุบัติเหตุ ของ H.W. 

Heinrich ได้อธิบายสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุเสมือน
โดมิโน 5 ตัวเรียงกัน ได้แก่ 1.) ภูมิหลังหรือ
สภ าพแ วดล้ อ มทา ง สั ง คมของบุ ค คล  ( Social 
Environment or Background) 2.) ความบกพร่อง
ของบุคคล (Defects of Person) 3.) การกระท าและ/
ห รื อ ส ภ า พ ก า ร ณ์ ที่ ไ ม่ ป ล อ ด ภั ย  ( Unsafe 
Acts/Unsafe Conditions) 4.) อุบัติเหตุ (Accident) 
แ ล ะ  5 . )  ก า ร บ า ด เ จ็ บ ห รื อ ค ว า ม สู ญ เ สี ย 
(Injury/Damages) เมื่อโดมิโนตัวที่หนึ่งล้มตัวที่อยู่
ถัดไปก็จะล้มตามไปด้วย วิธีการป้องกันการเกิด
อุบัติเหตุที่สามารถท าได้โดยการก าจัดโดมิโนตัวที่3 

การกระท าและสภาพการที่ไม่ปลอดภัย เพื่อป้องกัน
ไม่ให้โดมิโนตัวที่เหลือล้มซึ่งจะท าให้เกิดการบาดเจ็บ
และความสูญเสียตามมา ส าหรับการก าจัดโดมิโนตัวที่

3 สามารถน ามาเป็นแนวทางในการปฏิบัติในโรงงาน
อุตสาหกรรมในลักษณะการอบรมให้ความรู้ในการ
ปฏิบัติงานแก่พนักงาน การปรับเปลี่ยนสภาพการ
ท างานที่เป็นอันตราย เช่น การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายจากเครื่องจักร (2,3) 

หลักการควบคุมและป้องกันอันตรายตาม
หลักสุขศาสตร์อุตสาหกรรมได้แบ่งออกเป็น 3 วิธี 
ได้แก่  1.) การควบคุมและป้องกันอันตรายที่
แหล่งก าเนิด (source) เช่น การแยกกระบวนการผลิต
ที่เป็นอันตรายออกไป การเปลี่ยนกระบวนการผลิต 
การใช้สารเคมีที่มีความเป็นพิษน้อยแทนสารที่มีความ
เป็นพิษมาก เป็นต้น 2.) การควบคุมและป้องกัน
อันตรายที่ทางผ่าน (path) ได้แก่ การใช้ระบบระบาย
อากาศแบบท่ัวไป การท าความสะอาดพื้นที่ปฏิบัติงาน 
การเพิ่มระยะห่างระหว่างผู้ปฏิบัติงานและเครื่องจักร 
เป็นต้น และ 3.)การควบคุมและป้องกันอันตรายที่ตัว
บุคคล (receiver) ได้แก่ การอบรมให้ความรู้แก่
ผู้ปฏิบัติงาน (4) 
 

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 
 
 
 
 

 
 
 
วิธีการวิจัย  
 1.  การจัดล าดับความส าคัญของปัญหา 

 การจัดล าดับความส าคญัของปัญหาโดยประยุกต์
จากหลักการของ จอห์น แฮนลอน ซึ่งพิจารณาจาก
ขนาดของปัญหา ความรุนแรงของปัญหา โอกาสที่จะ
เกิดปัญหา และความเป็นไปได้ในการแก้ปัญหา 

ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนจะอยู่ในช่วง 1-4 คะแนน 

ผลกระทบหรือผลเสียจะมากขึ้นตามคะแนน ในการ
จัดล าดับความส าคัญของปัญหาหาได้จากการน า
คะแนนขนาดของปัญหาคูณค่าน้ าหนัก + คะแนน
ความรุนแรงของปัญหาคูณค่าน้ าหนัก + คะแนน
โอกาสที่จะเกิดปัญหาคูณค่าน้ าหนัก + คะแนนความ
เป็นไปได้ในการแก้ปัญหาคูณค่าน้ าหนัก ประเด็น

 

 

ตัวแปรตาม 
 

การเกิดอุบติัเหตุ 

 

 

ตัวแปรต้น 
 

มาตรการควบคุมและป้องกนั 

- อุปกรณ์ป้องกนัอนัตราย
จากเคร่ืองจกัร 
- ความรู้เร่ืองความปลอดภยั
ของพนกังาน 



 
 

ปัญหาใดที่มีคะแนนรวมมากที่สุดหมายความว่ามี
ความส าคัญมากต้องได้รับการแก้ไขเป็นอันดับแรก 

2.  มาตรการควบคุมและป้องกันอันตรายจาก
เครื่องจักร 
 การศึกษานี้มีมาตรการควบคุมและป้องกัน
อันตราย 2 วิธี ได้แก่ การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกัน
อันตราย และการอบรมให้ความรู้เรื่องความปลอดภัย
ในการท างานกับเรื่องจักร โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

2.1 การออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายจากเครื่องจักร 

2.1.1  วัดระยะห่างระหว่างแม่พิมพ์ เพื่อ
ก าหนดระยะปลอดภัย 

2.1.2  จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ เช่น เหล็กเพลา 
เหล็กฉาก น็อต เป็นต้น และประกอบอุปกรณ์เข้า
ด้วยกัน 

2.1.3  ติดตั้งอุปกรณ์เข้ากับเครื่องจักรให้มี
ความแข็งแรงต่อการใช้งาน 

2.1.4  ทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์โดย
ใช้แรงดันลมว่าท าให้แท่งเหล็กสามารถเคลื่อนที่ได้ตาม
ต้องการหรือไม่ และทดสอบว่าแท่งเหล็กสามารถรับ
แรงค้ าในระยะปลอดภัยได้หรือไม่ 

2.2  การอบรมให้ความรู้ด้านความปลอดภัยแก่
พนักงาน 

 การอบรมพนักงาน จ านวน 34 คน เพื่อให้
ความรู้เกี่ยวกับการปฏิบัติงานกับเครื่องจักรให้ถูกต้อง
ตามขั้นตอนเพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อพนักงาน  

3. การประเมินประสิทธิภาพของมาตรการ
ควบคุมและป้องกันอันตรายจากเครื่องจักร 

3.1 การประเมินคะแนนความรู้เรื่อง ความ
ปลอดภัยในการปฏิบัติงานกับเครื่องจักร 
 ประเมินโดยให้พนักงานท าแบบทดสอบความรู้
ในการปฏิบัติงานให้เกิดความปลอดภัยก่อนการอบรม 
จ านวน 10 ข้อ หลังการอบรมจะให้พนักงานท า
แบบทดสอบอีกครั้ งเพื่อประเมินเพื่อประเมินว่า
พนักงานมีความเข้าใจในขั้นตอนการปฏิบัติงานที่
ถูกต้อง คะแนนก่อน-หลังการอบรมจะน าไปทดสอบ
ความแตกต่างทางสถิติด้วย Pair t-test ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95  
 3.2  ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์
ป้องกันอันตรายจากเครื่องจักรทุกครั้งก่อนเริ่มใช้งาน 
และติดตามผลการ เกิดอุบัติ เหตุของพนักงานที่
ปฏิบัติงานกับเครื่องจักรระยะเวลา 30 วัน  
 

ผลการวิจัย  
1. การจัดล าดับความส าคัญของปัญหา 
จากการจัดล าดับความส าคัญของปัญหาภายใน

โรงงาน พบว่าปัญหาที่มีความส าคัญเป็นอันดับ1 คือ
อุบัติเหตุจากการท างานกับเครื่องจักร (28 คะแนน) 
โดยมีคะแนนขนาดของปัญหา ความรุนแรงของปัญหา 
โอกาสที่จะเกิดปัญหา และความเป็นไปได้ในการ
แก้ปัญหา เป็น 6, 12, 4 และ 6 คะแนน ตามล าดับ  

 

ตารางที่ 1 ล าดับความส าคัญของปัญหาในโรงงาน 
ล าดับความส าคญัของปัญหา ปัญหา รวมคะแนน 

1 อุบัติเหตุจากการท างานกับเครื่องจักร  28 
2 อุบัติเหตุจากการถูกไอน้ าร้อนจากเครื่องจักร 26 
3 ความร้อนจากเครื่องจักร 25 
4 เสียงดังจากเครื่องจักร 23 
5 อุบัติเหตุจากการชน กระแทก 21 
6 อุบัติเหตุจากการถูกมดีคัดเตอร์บาด 19 
7 อุบัติเหตุจากของตกใส ่ 19 
8 อุบัติเหตุจากการขนย้าย 19 

 



 
 

2.  การติดตั้ งอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจาก
เครื่องจักร 

 ระบบการท างานของอุปกรณ์ป้องกันอันตราย
จากเครื่องจักร เป็นระบบนิวเมติกส์ โดยมีกลไกการ
ท างานคือเมื่อประตูแม่พิมพ์เปิดออก ตัวอุปกรณ์
ป้องกันจะเลื่อนออกจากฐานไปกั้นค้ าที่ขอบของ
เครื่องจักร และเมื่อประตูของเครื่องจักร ปิด ตัว
อุปกรณ์จะเลื่อนกลับมาที่ฐานเหมือนเดิมเพื่อเปิดทาง
ให้เครื่องจักรสามารถเลื่อนปิดได้  

ก่อนที่พนักงานจะปฏิบัติ งานจริ งจะมีการ
ทดสอบการท างานของอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจาก

เครื่องจักรก่อนทุกครั้งโดยมีขั้นตอนดังนี้ 1.) กดปุ่ม 
Emergency  2.) เปิดประตูเครื่องจักรออก 3.) สังเกตตัว
อุปกรณ์ป้องกันอันตรายว่าเลื่อนออกจากฐานเพื่อไป
ท าหน้าที่ค้ ายันเครื่องจักรไม่ให้ปิดเข้ามาได้หรือไม่ 4.) 

ปิดประตูเครื่องจักร และ 5.) สังเกตว่าตัวอุปกรณ์
สามารถเลื่อนกลับมาต าแหน่งเดิมหรือไม่ ผลจากการ
ทดสอบประสิทธิภาพการท า งานของอุปกรณ์
ระยะเวลา 30 วัน พบว่าอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจาก
เครื่องจักรสามารถท างานได้ปกติทุกครั้ง 

 

 

 
 

ภาพที ่1 เครื่องจักรที่ยังไมไ่ดต้ิดตัง้อุปกรณ์ป้องกันอันตราย 

 

 
 

ภาพที ่2 เครื่องจักรที่มีการติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันอันตราย 

 
 



 
 

3.  การ ให้ ความรู้ ด้ านความปลอดภั ยแก่
พนักงาน 
 จากการอบรมเรื่ องความปลอดภัยในการ
ปฏิบัติงานกับเครื่องจักรให้แก่พนักงานแผนกขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์ จ านวน 34 คน และมีการประเมินความรู้
ของพนักงานโดยใช้แบบวัดความรู้ด้านความปลอดภัย

ก่อนและหลังการอบรม พบว่า ก่อนและหลังการอบรม
พนักงานมีคะแนนเฉลี่ย 4.91±0.90 และ 8.85±0.70 
คะแนน ตามล าดับ เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ
ด้วย Pair t-test พบว่าก่อนและหลังการอบรม
พนักงานมีคะแนนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p < 0.005) 

 

ตารางที ่2 คะแนนก่อน-หลังการอบรมของพนักงาน 
 ต่ าสุด-สูงสุด ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน p-value 

ก่อนอบรม 3 - 6 4.91 0.90 0.000* 
หลังอบรม 8-10 8.85 0.70 

* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 (p < 0.005) 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของ
อุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากเครื่องจักรทุกครั้งก่อนเริ่ม
ใช้งานพบว่าอุปกรณ์สามารถท างานได้ปกติและ
สามารถป้องกันอันตรายให้แก่พนักงานได้ทุกครั้ง และ
การติดตามผลการเกิดอุบัติ เหตุของพนักงานที่
ปฏิบัติงานกับเครื่องจักรระยะเวลา 30 วัน พบว่า
พนักงานไม่ได้รับอุบัติเหตุหรือการบาดเจ็บในระหว่าง
การปฏิบัติงานกับเครื่องจักรขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 

 

อภิปรายผลการวิจัย  
มาตรการควบคุมและป้องกันอันตรายจาก

เครื่องจักรขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ซึ่งประกอบด้วยการติดตั้ง
อุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากเครื่องจักรและการให้
ความรู้ ด้านความปลอดภัยแก่พนักงาน จากผล
การศึกษาแสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์ป้องกันอันตราย
สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และหลังจาก
การอบรมพนักงานมีความรู้ในการปฏิบัติงานให้เกิด
ความปลอดภัยมากขึ้น  จากการติดตามการเกิด
อุบัติเหตุของพนักงานระยะเวลา 1 เดือน ไม่พบการ
เกิดอุบัติเหตุจากเครื่องจักร ดังนั้นมาตรการควบคุม
และป้องกันอันตรายจากเครื่องจักรสามารถป้องกัน
การเกิดอุบัติเหตุได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากการ
ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากเครื่องจักรถือเป็น
การแก้ไขที่ต้นเหตุซึ่งเป็นไปตามหลักการของสุข
ศาสตร์อุตสาหกรรมที่ถือเป็นการควบคุมและป้องกันที่
มีประสิทธิภาพที่สุด และตามทฤษฎีโดมิโนของการเกดิ

อุบัติ เหตุ  การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจาก
เครื่องจักรซึ่งเปรียบเสมือนเป็นการก าจัดโดมิโนตัวที่3 

คือ สภาพการที่ไม่ปลอดภัยนั่นก็คือสภาพของ
เครื่องจักรที่ยังไม่มีความปลอดภัยต่อการ ใช้งาน 
นอกจากนี้ยังมีการให้ความรู้เรื่องความปลอดภัยแก่
พนักงานควบคู่ไปด้วย จึงยิ่งส่งเสริมให้มาตรการมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นอีก 
 

สรุป  
ผลจากการศึกษาพบว่ามาตรการควบคุมและ

ป้องกันอันตรายจากเครื่องจักรกล่าวคือการติดตั้ง
อุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากเครื่องจักรควบคู่กับการ
อบรมให้ความรู้เรื่องความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน
แก่พนัก มีประสิทธิภาพที่สามารถป้องกันอันตราย
ให้กับพนักงานในระดับหนึ่ง กรณีการน ามาตรการ
ดังกล่าวไปใช้ในโรงงานอื่นหรือแผนกอื่นอาจจะยังไม่
เหมาะสม เนื่องจากมีสภาวะบางอย่างที่ไม่เหมือนกัน 
เช่น ความสามารถในการรับรู้ข้อมูลของแต่ละคนมี
ความแตกต่างกัน ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมการท างาน
ที่เปลี่ยนไป ดังนั้นอาจะต้องมีการศึกษาปัจจัยเหล่านี้
เพิ่มเติมด้วย 
 

ข้อเสนอแนะ  
การศึกษาต่อไปควรเพิ่มระยะเวลาในการติดตาม

การเกิดอุบัติเหตุให้นานขึ้น และพัฒนาอุปกรณ์ป้องกัน
อันตรายเพื่อลดแรงกระแทกจากเครื่องจักรขึ้นรูป 
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บทคัดย่อ  

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัญหาอาชีวอนามัยและความปลอดภัยด้านสารเคมีของเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัด

ศัตรูพืช ประชากรที่ใช้ในการศึกษา คือ เกษตรกรพ่นสารเคมีในต าบลชีน้ าร้าย อ าเภออินทร์บุรี จังหวัดสิงห์บุรี ที่ยินยอมเข้าร่วมการวิจัย

จ านวน 53 ราย เครื่องมือที่ใช้เป็นแบบสัมภาษณ์ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  ส่วนที่ 1 เป็นแบบสัมภาษณ์ข้อมูลส่วนบุคคล ส่วนที่ 2 

แบบสัมภาษณ์พฤติกรรมความปลอดภัยของเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืชร่วมกับการตรวจหาระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสใน

เลือดของเกษตรกร วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป ผลการวิจัยพบว่า ผลการประเมินการปฏิบัติตนขณะท างานของเกษตรกร

พ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืชมีระดับดีร้อยละ 75.5 ผลการตรวจวัดระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัด

ศัตรูพืช ส่วนใหญ่อยู่ในระดับมีความเส่ียง จ านวน 41 คน ร้อยละ 77.4 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งนี้ หน่วยงานภาครัฐและหน่วยงาน

อื่นที่เกี่ยวข้องควรให้ความรู้เกี่ยวกับการใช้สารเคมีในการก าจัดศัตรูพืชและรณรงค์ให้เกษตรกรหันไปใช้สารสกัดจากธรรมชาติซ่ึงจะ

ปลอดภัยกับสุขภาพและสิ่งแวดล้อม 

ค าส าคัญ: อาชีวอนามัยและความปลอดภัย, เกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพชื 

 

 
 
 
 
 



 
 

Abstract 
The objectives of the research was to study problems of Occupational Health and Safety in agricultural 

sprayer workers. The population was 53 sprayer workers in Cheenamrai sub district, Inburi district, Singburi 
province. The self - administered included personal data and safety behavior of agricultural sprayer workers and 
blood samples were collected for analysis of the cholinesterase level in blood. The collected data was analyzed 
by using descriptive statistic. The averages scores of pesticide using behavior were good level (75.5%). The result 
of cholinesterase level in blood showed that most of Agricultural sprayer workers have a risk cholinesterase 
activity, 41 cases (77.4%). The recommendation from this study is that the involved governmental officials and 
other officials should cooperate in disseminating other knowledge about of agricultural chemicals use and 
encourage farmers to use natural extracts which could be used safely to health and environment. 

Keywords: Occupational Health and Safety, Agricultural sprayer workers 

บทน า 
 การสัมผัสสารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร 
ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพทั้งเฉียบพลันและเรื้อรัง 
สามารถเข้าสู่ร่างกายได้หลายทางทั้งการสัมผัสทาง
ผิวหนัง การสูดหายใจและการรับประทานอาหารและ
น้ าดื่มที่มีสารเคมีปนเปื้อน ซึ่งพฤติกรรมการใช้สารเคมี
ก าจักศัตรูพืชที่ไม่ปลอดภัยนั้นท าให้เกษตรกรมีความ
เสี่ยงจากการได้รับอันตรายจากสารเคมีเพิ่มขึ้นส านัก
โรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม (2557)  
  
 ลักษณะทางเศรษฐกิจของประชาชน ต าบล    ชี
น้ าร้าย อ าเภออินทร์บุรี จังหวัดสิงห์บุรี ประชาชนส่วน
ใหญ่ท าอาชีพเกษตรกรรม โดยมีพื้นที่ทั้งหมด จ านวน 
21,099 ไร่ โดยแบ่งเป็นพ้ืนที่ท าการเกษตรประเภทท า
นา จ านวน 12,450 ไร่ รองลงมาคือ ท าสวน จ านวน 
580 ไร่ ท าไร่ จ านวน 360 ไร่ และอื่นๆ จ านวน 90 ไร่ 
ส่วนที่เหลือเป็นพื้นที่อยู่อาศัย จ านวน 6,200 ไร่ ข้อมูล
การปลูกข้าวนาปีและนาปลังของเกษตรกร ต าบลชีน้ า
ร้ายใน พ.ศ. 2555 – 2556 พบว่า การปลูกข้าวนาปี 
จ านวน 140 ครัวเรือน เกษตรกรส่วนใหญ่มีการใช้
สารเคมีก าจัดศัตรูพืชโดยไม่มีการป้องกันอันตรายจาก
สารเคมีอย่างถูกต้อง ส านักงานเกษตรอ าเภออินทร์บุรี 
(2557) 

 ผู้วิจัยจึงเห็นความส าคัญในการศึกษาปัญหาอาชี
วอนามัยและความปลอดภัยในด้านสารเคมี โดยเฉพาะ
กลุ่มเกษตรกรผู้ฉีดพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช ซึ่งเป็นผู้
สัมผัสความเสี่ยงเป็นอันดับแรก เพื่อเป็นแนวทางใน
การแก้ไขปัญหาอาชีวอนามัยและความปลอดภัยใน
การประกอบอาชีพของเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัด
ศัตรูพืชอย่างยั่งยืน ลดการเกิดโรคและการเจ็บป่วยอัน
เกิดจากการประกอบอาชีพเกษตรกรรมต่อไป   

 
วัตถุประสงค์  
 เพื่ อศึ กษาปัญหาอา ชีวอนามั ยและความ
ปลอดภัยด้านสารเคมีของเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัด
ศัตรูพืช ต าบล    ชีน้ าร้าย อ าเภออินทร์บุรี จังหวัด
สิงห์บุรี 

 
แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 การรับสัมผัสสารเคมี 
 ปัตพงษ์ เกษสมบูรณ์ (2546) ศึกษาอันตรายที่
เกิดจากการรับสัมผัสสารเคมีพบว่า ขึ้นอยู่กับขนาด
ของการรับสัมผัส ความถี่ของการรับสัมผัส และ
ระยะเวลาที่รับสัมผัส ซึ่งสารเคมีเข้าสู่ร่างกายได้ 3 
ทาง คือ ทางปาก ทางหายใจ และทางผิวหนัง และ
เกิดผลไม่พึงประสงค์ต่อสุขภาพ 2 แบบ คือ  



 
 

 1.  พิษเฉียบพลัน คือ การได้รับพิษในปริมาณที่
สูงมากในระยะเวลาอันสั้นแล้วส่งผลให้เกิดอาการ
เฉียบพลันขึ้น อาการแสดงได้แก่ อาการคลื่นไส้ 
อาเจียน ปวดเกร็งหายใจขัดแน่นหนักอก น้ าลายไหล
ผิดปกติ หนังตากระตุก ระคายเคือง ผื่นแดง กล้ามเนื้อ
อ่อนแรง เหนื่อยง่าย หัวใจเต้นช้า เวียนศีรษะ ปวด
ศีรษะ มือสั่น กล้ามเนื้อกระตุก เดินโซเซ ชัก หมดสติ 
และหากได้รับในปริมาณมากอาจท าให้ เสียชีวิต 
ลักษณะของอาการแสดงจะแตกต่างกันไปตามชนิด
ของสารเคมี 
 2.  พิษเรื้อรังหรือการเกิดพิษในระยะยาว คือ 
ความเป็นพิษจากสารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่เข้าสู่ร่างกาย
คนหรือสัตว์ภายหลังจากรับสารเคมีเข้าไปในระยะหนึ่ง
หรือช่วงเวลาหนึ่ง แต่ระดับความเป็นพิษในเลือดไม่สูง
พอที่จะท าให้เกิดพิษแบบเฉียบพลัน หรือการที่พิษของ
สารเคมีอยู่ในร่างกายโดยไม่ถูกเปลี่ยนหรือถูกขับออก
จากร่างกาย แต่ถูกเก็บสะสมในช้ันไขมัน และอวัยวะ
อื่นๆ  ในร่างกาย เช่น ตับ , ไต,สมอง จนกระทั่ง
ร่างกายไม่สามารถท างานได้ปกติ      ปาลีรัฐ อักษณ
ศรี (2548) พิษของสารเคมีจึงท าให้เกิดการเจ็บป่วย 
บางครั้งสารเคมีเหล่านี้จะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง

โครงสร้างการแบ่งตัวและการเจริญเตบิโตของเซลล ์ซึ่ง
เป็นสาเหตุของเกิดมะเร็ งในอวัยวะต่ างๆ หรือ 
ถ่ายทอดทางพันธุกรรมไปยังทารกในครรภ์จึงท าให้เดก็
เกิดความผิดปกติหรือพิการได้  
 ความเป็นพิษของสารเคมีมีผลต่อสุขภาพของ
เกษตรกร  
 สุนิสา  ถาน้อย, ธงชัย หน่อแก้วและเสมอ ถา
น้อย (2550)  พบว่า ความเป็นพิษที่ได้จากสารเคมี
ทางการก าจัดศัตรูพืชนั้นส่วนมากเกิดจากการที่
สารเคมีก าจัดศัตรูพืชนั้น เกิดจากการที่เกษตรกรท า
หกรดตัวและเสื้อผ้าระหว่างผสมสารเคมี การปลิวฟุ้ง
กระจายระหว่างฉีดพ่น และการเก็บผลผลิต สารเคมี
เหล่านี้จะผ่านผิวหนังเข้าสู่ร่างกาย และการหายใจ
รวมถึงการเข้าสู่ปากท้ังโดยตั้งใจและไม่ตั้งใจ เช่น การ
สูบบุหรี่ ขณะพ่นสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชเป็น
สาเหตุที่ท าให้ DNA ของเกษตรกรถูกท าลาย สารเคมี
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชจะผ่ านเข้ าสู่ ร่ า งกายของ
เกษตรกรทุกรายภายหลังการฉีดพ่น ระยะเวลาในการ
สะสมหรือก าจัดออกจากร่างกายจะแตกต่างกันตาม
ชนิดองค์ประกอบของสารเคมีแต่ละชนิด 
 

 
กรอบแนวคิดในการท าวิจัย 
 
 
 
 
 
 

 
 
วิธีการวิจัย  
 ประชากรที่ใช้ในการศึกษา คือ เกษตรกรพ่น
สารเคมีในต าบลชีน้ าร้าย อ าเภออินทร์บุรี จังหวัด
สิงห์บุรี ที่ยินยอมเข้าร่วมการวิจัยจ านวน 53 ราย 

 เครื่ องมื อที่ ใ ช้ เป็นแบบสัมภาษณ์  ซึ่ งแบ่ ง
ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่   
 ส่วนท่ี 1 เป็นแบบสัมภาษณ์ข้อมูลส่วนบุคคล  

ข้อมูลส่วนบุคคล 
- เพศ 
- อาย ุ
- ลักษณะการใช้สารเคมีก าจดั
ศัตรูพืช 

 
 
พฤติกรรมความปลอดภั ยของ
เกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 
 



 
 

 ส่วนที่ 2 แบบสัมภาษณ์พฤติกรรมความ
ปลอดภัยของเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช
ร่วมกับการตรวจหาระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสใน
เลือดของเกษตรกร 

ข้อมูลพฤติกรรมความปลอดภัยมี 14 ข้อ ค าถาม
เป็นแบบให้เลือกตอบ ประเมินพฤติกรรมโดยพิจารณา
จากคะแนน ดังนี ้

“ใช่ทุกครั้ง” หมายถึง เมื่อมีเหตุการณ์ตาม
ข้อความ ผู้ตอบมีพฤติกรรมตามข้อความนั้นๆ ทุกครั้ง
ได้ คะแนน 3 คะแนน  

“ใช่เป็นบางครั้ง” หมายถึง เมื่อมีเหตุการณ์ตาม
ข้อความ ผู้ตอบมีพฤติกรรมตามข้อความนั้นๆ บางครั้ง
ได้คะแนน 2 คะแนน  

“ไม่ใช่” หมายถึง เมื่อมีเหตุการณ์ตามข้อความ 
ผู้ตอบไม่เคยมีพฤติกรรมตามข้อความนั้นๆ เลยได้
คะแนน 1 คะแนน                 

เกณฑ์การตัดสินแบ่งระดับคะแนนใช้แบบอิง
เกณฑ์ของ Bloom et al (1971) ดังนี ้

คะแนน เท่ ากั บหรื อม ากกว่ า ร้ อ ยละ  80             
มีพฤติกรรมระดับดี 

คะแนนตั้งแต่ร้อยละ 60-79 มีพฤติกรรมระดับ
ปานกลาง 

คะแนนน้อยกว่าร้อยละ 60 มีพฤติกรรมระดับ          
ไม่ดี 
  ประชุมประชาคมเพื่อช้ีแจงวัตถุประสงค์และการ
ด าเนินการวิจัยแบบมีส่วนร่วม รวมถึงสร้างการมีส่วน
ร่วมในการออกแบบเครื่องมือและวิธีการในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล จากนั้นสัมภาษณ์ภาวะสุขภาพ 
เจ็บป่วยจากการท างานและพฤติกรรมความปลอดภัย
ของเกษตรกรพ่นสารเคมีงานก าจัดศัตรูพืช ประเมิน
ความเสี่ยงการสัมผัสสารเคมีก าจัดศัตรูพืชของ
เกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืชโดยการตรวจหา
ระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกร
ซึ่งได้รับความร่วมมือจากโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ
ประจ าต าบลในการเก็บรวบรวมข้อมูลในเรื่องระดับ
เอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส  วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้เพื่อสรุป

ลักษณะและระดับความเสี่ยงของปัญหาอาชีวอนามัย
และความปลอดภัยของเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัด
ศัตรูพืช โดยใช้ค่าเฉลี่ย ร้อยละและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  
 ผู้วิจัยด าเนินการสร้างเครื่องมือซึ่งเป็นแบบ
สัมภาษณ์โดยอาศัยข้อมูลจากเอกสาร ทฤษฎีและ
งานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง เมื่อสร้างเครื่องมือเสร็จได้
ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาคือ สามารถวัดในสิ่งที่
ต้องการวัด โดยการให้ผู้ เ ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน
ตรวจสอบและการค านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง
ของแบบสัมภาษณ์ (IOC) โดยได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.75 
และได้น าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน 
ซึ่งเป็นเกษตรกรจังหวัดพระนครสรีอยุธยาซึ่งมีลักษณะ
การท างานและ สภาพแวดล้อมคล้ายคลึงกับกลุ่ม
ตัวอย่างที่ท าการวิจัย เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ใกล้เคียงกับ
ความเป็นจริงมากที่สุด พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์       
แอลฟ่าของครอนบาคเท่ากับ 0.76 
 

ผลการวิจัย  
 ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัด
ศัตรูพืช ต าบลชีน้ าร้าย อ าเภออินทร์บุรี จังหวัดสิงห์บุรี
จ านวน 53 คน พบว่าเป็นเพศชาย ร้อยละ 69.8 เพศ
หญิงร้อยละ 30.2 อายุเฉลี่ย 49 ปี (ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 9.5)  

การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช พบว่า ลักษณะการ
ใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช ส่วนใหญ่มีลักษณะงาน 2 
ลักษณะขึ้นไป เป็นผู้ฉีดพ่นสารเคมีร่วมกับการผสม
สารเคมี  ร้อยละ 41.5 รองลงมา เป็นผู้ฉีดพ่นเองหรือ
รับจ้างฉีดพ่นร้อยละ 26.4  
 พฤติกรรมความปลอดภัยของเกษตรกรพ่น
สารเคมีก าจัดศัตรพูืชอยู่ในระดับดี ส่วนใหญ่ใช้สารเคมี
ก าจัดวัชพืชทุกครั้งร้อยละ 84.9 ไม่ใช้ถังบรรจุสารเคมี
ที่รั่วซึมหรือปิดไม่สนิททุกครั้งร้อยละ 94.3 ส่วนใหญ่
ไม่ได้รับสัมผัสสารเคมีก าจัดศัตรูพืชในขณะท างานร้อย
ละ 90.6 เสื้อผ้าไม่ เปียกชุ่มสารเคมีก าจัดศัตรูพืช           



 
 

ร้อยละ 56.6 มีอาการผิดปกติหลังจากการใช้สารเคมี
ก าจัดศัตรูพืชเป็นบางครั้งร้อยละ 47.2 ไม่สูบบุหรี่/ยา
เส้นร้อยละ 86.8 รับประทานอาหาร/ดื่มน้ าในบริเวณ
ที่ท างานทุกครั้งร้อยละ 71.7 ไม่ดื่มเหล้า/เบียร์/
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ในบริเวณที่ท างานร้อยละ 90.3 
อ่านฉลากที่ภาชนะบรรจุทุกครั้งร้อยละ 94.3 สวมถุง
มือยางป้องกันสารเคมีทุกครั้งร้อยละ 66.0 สวมใส่

รองเท้าบู๊ทหรือรองเท้าที่ปิดมิดชิดกันสารเคมีทุกครั้ง
ร้อยละ 88.6 ล้างมือทุกครั้งก่อนพักทานอาหารหรือ
ดื่มน้ าร้อยละ 86.8 หลังเลิกการฉีดพ่นเปลี่ยนเสื้อผ้าที่
เปื้อนสารเคมีทันที ณ จุดท างานบางครั้งร้อยละ 52.8 
เมื่อเสื้อผ้าเปียกชุ่มสารเคมีไม่ได้อาบน้ าท าความ
สะอาดร่างกายหลังเลิกงานทันที ณ บริเวณที่ท างาน
ร้อยละ 84.9 ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 พฤติกรรมความปลอดภัยของเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 

พฤติ 
กรรมความปลอดภัย 

ไม่ใช่ ใช่เป็นบางครั ง ใช่ทุกครั ง 
จ า 

นวน
(คน) 

ร้อย
ละ 

จ า 
นวน
(คน) 

ร้อย
ละ 

จ า 
นวน
(คน) 

ร้อย
ละ 

ใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชในการฉีดพน่  0 0.0 8 15.1 45 84.9 
ใช้ถังบรรจุสารเคมีที่รั่วซมึ หรือปิดไมส่นิท 50 94.3 3 5.7 0 0.0 
ได้รับสัมผัสสารเคมีก าจัดศัตรูพืชในขณะท างาน 48 90.6 5 9.4 0 0.0 
ขณะท างานเสื้อผ้าเปยีกชุ่มสารเคมีก าจัดศตัรูพืช 30 56.6 20 37.7 3 5.7 
มีอาการผดิปกติหลังจากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช  15 28.3 25 47.2 13 24.5 
ขณะท างานท่านสูบบุหรี่/ยาเส้น  46 86.8 4 7.5 3 5.7 
รับประทานอาหาร/ดื่มน้ าในบริเวณที่ท างาน  2 3.8 13 24.5 38 71.7 
ดื่มเหล้า/เบียร/์เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ในบริเวณที่ท างาน  50 94.3 3 5.7 0 0.0 
อ่านฉลากที่ภาชนะบรรจุ  1 1.9 2 3.8 50 94.3 
สวมถุงมือยางป้องกันสารเคมี  3 5.7 15 28.3 35 66.0 
สวมใสร่องเท้าบู๊ทหรือรองเท้าที่ปิดมิดชิดกันสารเคม ี 3 5.7 3 5.7 47 88.6 
ล้างมือทุกครั้งก่อนพักทานอาหารหรือดื่มน้ า 0 0.0 7 13.2 46 86.8 
หลังเลิกการฉีดพ่นเปลี่ยนเสื้อผา้ที่เปื้อนสารเคมีทันที ณ 
จุดท างาน  

25 47.2 28 52.8 0 0.0 

เมื่อเสื้อผ้าเปยีกชุ่มสารเคมี อาบน้ าท าความสะอาด
ร่างกายหลังเลิกงานทันที ณ บริเวณที่ท างาน 

45 84.9 8 15.1 0 0.0 

  
 จากผลการศึกษาดังกล่าว เมื่อวิเคระห์และแบ่ง
ระดับพฤติกรรมในการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของ
กลุ่มตัวอย่าง ปรากฏว่า กลุ่มตัวอย่างที่ท าการศึกษา
ส่วนใหญ่มีพฤติกรรมความปลอดภัยระดับดี คิดเป็น

ร้อยละ 75.5 รองลงมากลุ่มตัวอย่างมีการปฏิบัติตน
ปานกลาง และปฏิบัติตนไม่ดี มีเพียงร้อยละ 21.8 
และร้อยละ 2.7 ตามล าดับ ดังตารางที่ 2  

 



 
 

ตารางที่ 2  พฤติกรรมความปลอดภัยในการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชจ าแนกตามระดับ 
พฤติกรรมความปลอดภัย จ านวน (คน) ร้อยละ 
ระดับด ี 40 75.5 
ระดับปานกลาง 12 22.6 
ระดับไม่ด ี 1 1.9 

รวม 53 100.0 
 

ผลการตรวจวัดระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส
ในเลือด ของเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 
จ านวน 53 คน พบว่า มีความเสี่ยงร้อยละ 77.4 ซึ่ง

อาจส่งผลให้เกิดอาการผิดปกติต่อร่างกายเกษตรกรได้
หากไม่ได้รับการดูแล ดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 ผลการตรวจวัดระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 

ผลการวัดระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส 
แปลความ 

หมาย 
จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ 

น้อยกว่า 75 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ไม่ปลอดภัย 8 15.1 
มากกว่าหรือเท่ากับ 75 ไมโครกรมัต่อมิลลลิิตร มีความเสี่ยง 41 77.4 
มากกว่าหรือเท่ากับ 87.5 ไมโครกรัมต่อมลิลลิิตร ปลอดภัย 2 3.8 
มากกว่าหรือเท่ากับ 100 ไมโครกรัมต่อมลิลลิิตร ปกติ 2 3.8 
    

อภิปรายผลการวิจัย  
 จากกการสัมภาษณ์เกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัด

ศัตรูพืช ต าบลชีน้ าร้าย อ าเภออินทร์บุรี จังหวัดสิงห์บุรี 

จ านวน 53 คน ข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลที่สะท้อนให้เห็น

ถึงปัญหาด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัยใน

เกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช จากการศึกษาจาก

การประเมินพฤติกรรมความปลอดภัยในการท างาน

ของตนเองโดยเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืชนั้น

จะเห็นได้ว่า เกษตรกรส่วนใหญ่ประเมินพฤติกรรม

ความปลอดภัยในการท างานของตนอยู่ในระดับดี แต่

อาจไม่ได้ตระหนักเรื่องความปลอดภัยในการปฏิบัติ

ตามที่ประเมิน ซึ่งอาจเป็นเพราะความไม่สนใจ ไม่ใส่ใจ

ในการป้องกันตนเองจากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช 

ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้ผลการตรวจวัดระดับ

เอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือด มีความเสี่ยงร้อยละ 

77.4 ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดอาการผิดปกติต่อร่างกาย

เกษตรกรได้หากไม่ได้รับการดูแล 

 จากการศึกษาพบว่า พฤติกรรมความปลอดภัย

ในขณะท างานอยุ่ในระดับดี แต่เมื่อประเมินผลจาก

การตรวจวัดระระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือด 

พบว่า ระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดของ

เกษตรกรพ่นสารเคมีอยู่ในระดับเสี่ยง ซึ่งไม่มีความ

สอดคล้องกันระหว่างผลการประเมินพฤติกรรมความ

ปลอดภัยและผลการตรวจวัดระดับเอนไซม์โคลีน

เอสเตอเรสในเลือด โดยผลจากการศึกษานั้นมีความ

สอดคล้องกับงานวิจัยของ กิตติพันธุ์ ย่งฮะ (2554) ที่

ท าการศึกษาเรื่อง ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับระดับ

เอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส ในเกษตรกรพื้นที่อ าเภอท่า



 
 

ใหม่ จังหวัดจันทบุรี พบว่า ความถี่ในการใช้สารเคมี

ก าจัดศัตรูพืช และพฤติกรรมการใช้สารเคมีก าจัด

ศัตรูพืชไม่มีความสัมพันธ์กับระดับเอนไซม์โคลีน

เอสเตอเรส  

 
สรุป  
 การวิจัยเรื่อง ปัญหาอาชีวอนามัยและความ

ปลอดภัยของเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 

กรณีศึกษา: ต าบลชีน้ าร้าย อ าเภออินทร์บุรี จังหวัด

สิงห์บุรี ด าเนินการศึกษาระดับความเสี่ยงด้านอาชีวอ

นามัยและความปลอดภัยด้านสารเคมีของเกษตรกร

พ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช เพื่อยืนยันถึงสภาวะปัญหา

และผลกระทบด้านสารเคมีของเกษตรกรพ่นสารเคมี

ก าจัดศัตรูพืช ต าบลชีน้ าร้าย จังหวัดสิงห์บุรี  จาก

การศึกษาสรุปได้ว่า ปัญหาอาชีวอนามัยและความ

ปลอดภัยที่พบในเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช

ส่วนใหญ่ที่ประเมินจากพฤติกรรมความปลอดภัยจะ

เป็นเรื่อง การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชทุกครั้งในการท า

นาและการรับประทานอาหาร/ดื่มน้ าในบริเวณที่

ท างานซึ่งอาจเป็นสาเหตุให้ที่ท าให้ตรวจผลระดับ

เอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดที่อยู่ในระดับเสี่ยง

มากที่สุด รองลงมาคือระดับไม่ปลอดภัย เนื่องจากการ

ออกไปฉีดพ่นสารเคมีแต่ละครั้งต้องการท างานให้เสร็จ

เร็วและได้จ านวนแปลงที่ฉีดพ่นมาก จึงท าให้ต้องน า

อาหารและน้ าดื่มไปกินในบริเวณที่ปฏิบัติงาน ซึ่งเป็น

ปัญหาด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของ

เกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช ทีต าบลชีน้ าร้าย 

อ าเภออินทร์บุรี จังหวัดสิงห์บุรี ดังนั้นจึงจ าเป็นอย่าง

ยิ่งท่ีต้องแก้ไขปัญหานี้ อันจะน าไปสู่การลดลงของการ

มีระดับเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรสในเลือดและการ

คุณภาพชีวิตที่ดีของเกษตรกรพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 
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บทคัดย่อ  

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับการรับรู้ต่อเครื่องหมายความปลอดภัยของพนักงานและ
เพื่อเปรียบเทียบการรับรู้ต่อเครื่องหมายความปลอดภัยทั้งก่อนและหลังการด าเนินการโปรแกรมปรับปรุงเครื่อง
หมายความปลอดภัย โดยกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา คือพนักงานฝ่ายผลิต โรงงานอุตสาหกรรมแห่งหนึ่งในนิคม
อุตสาหกรรม นวนคร จ านวน 167 คน เครื่องมือท่ีใช้ คือแบบทดสอบความรู้ สถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล คือค่าร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการหาความสัมพันธ์ทางสถิติด้วย Pair T-test  พบว่าระดับการรับรู้
สัญลักษณ์เตือนอันตรายและเครื่องหมายเกี่ยวกับความปลอดภัยของพนักงานของพนักงานหลังด าเนินการปรับปรุง
แก้ไขส่วนใหญ่อยู่ในระดับดีมาก(ร้อยละ 80) และการรับรู้ต่อเครื่องหมายความปลอดภัยของพนักงานเมื่อ
เปรียบเทียบก่อนและหลังด าเนินการจัดโปรแกรมปรบัปรุงเครื่องหมายความปลอดภัยในกระบวนผลิต พบว่าจากการ
วิเคราะห์ด้วย Pair t-test กลุ่มตัวอย่างมีคะแนนการรับรู้เฉลี่ย 9.47 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.70 ซึ่ง
เพิ่มขึ้นจากก่อนการอบรมที่มีคะแนนการรับรู้เพียง 2.47 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.83 ซึ่งแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ( p < 0.05) ดังนั้นในการด าเนินการแก้ไขปรับปรุงสภาพแวดล้อม
ในการท างาน นายจ้างควรพิจารณาในเรื่องการอบรมให้ความรู้แก่พนักงานด้วย เพื่อให้พนักงานสามารถท างานได้
อย่างปลอดภัย 

ค าส าคัญ: การรับรู้  สญัลักษณ์เตอืนอันตรายและเครื่องหมายเกีย่วกับความปลอดภัย นิคมอตุสาหกรรมนวนคร 

 
 
 



 
 

Abstract 
 This study was aim to investigate the level of workers’ perception with safety signs and 
to compare between level of workers’ perception after launched improvement program. The 
sample in this study was consisted of 167 workers in production department. The data was 
collected by using examination to test the perception. Statistic such as frequency, percentage, 
standard deviation and pair t-test were used in this study. The result was indicated that after 
launched improvement program, most of workers (80 %) were in high level of perception and the 
result of pair t-test showed that mean score of workers’ perception was 9.47,s.d. was 0.70 which 
increased from before launched improvement program. Thus, in term to improve the 
environment in workplace training must be considered. 

Keywords: perception, safety sign, Nava Nakorn Industrial Estate 
 

บทน า  
การเติบโตของเศรษฐกิจโลกส่งผลให้เกิดการ

ขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ประเทศที่ก าลังพัฒนาดังเช่นประเทศไทยที่ซึ่งได้รับ
อิทธิพลดังกล่าวด้วยเช่นกัน ดังนั้น เพื่อให้ประเทศไทย
สามารถเเข่งขันกับนานาประเทศได้อย่างทัดเทียมจึง
ได้มีการเพิ่มขึ้นของตลาดแรงงานเพื่อเข้ามาขับเคลื่อน
กระบวนผลิตในภาคอุตสาหกรรมให้เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ รวมทั้งการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อเข้ามา
ช่วยในการพัฒนาภาคอุตสาหกรรมด้วย เพื่อให้
สามารถตอบสนองต่อความต้องการของประชากรใน
ปัจจุบันได้ (East Asia Pacific Economic Update, 
2016) ซึ่งจากประเด็นความต้องการนายจ้างที่ต้อง
แรงงานเข้าในภาคอุตสาหกรรมในจ านวนมาก เพื่อให้
สามารถเพิ่มกระบวนการการผลิตที่เพียงพอต่อความ
ต้องการของประชากรได้นั้น  ท าให้การดูแลสุขภาพ
อนามัยและความปลอดภัย รวมทั้งสภาพแวดล้อมใน
การท างานแรงงานนั้น นายจ้างยังไม่เพียงพอและ
เหมาะสมจึงท าให้พบว่าในภาคอุตสาหกรรมมีจ านวน
แรงงานที่ประสบอุบัติเหตุหรือได้รับอันตรายจากการ
ท างานและเกิดเป็นโรคจากการท างานอันเนื่องมาจาก
การละเลยของนายจ้างเป็นจ านวนมาก จากผลการ
รายงานของการรายงานของส านักงานประกันสังคม 

(ส านักงานประกันสังคม, 2558) พบว่า ในปี 2557 มี
จ านวนแรงงานประสบอันตรายหรือเจ็บป่วยจากการ
ท างานทั้งสิ้น 100,234 ราย และจากตัวเลขของ
จ านวนผู้ประสบอันตรายจากการท างานหรือเป็นโรค
จากการท างาน ที่จะเห็นได้ว่าเป็นจ านวนที่ค่อนข้างสูง 
ซึ่งทางภาครัฐมิได้เพิกเฉยต่อประเด็นปัญหาดังกล่าว 
จึงได้มีการออกพระราชบัญญัติความปลอดภัย อาชีวอ
นามัยและสภาพแวดล้อมในการท างาน พ.ศ. 2554 
(กรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน, 2554) ขึ้นซึ่ง
ภายใต้พรบ.ฉบับน้ีได้มีการบังคับให้นายจ้างมีหน้าท่ีจัด
และดูแลสถานที่ประกอบกิจการและลูกจ้างให้มี 
สภาพการท างานและสภาพแวดล้อมในการท างานที่
ปลอดภัยและถูกสุขลักษณะ รวมทั้งส่งเสริมสนับสนุน
การปฏิบัติงานของลูกจ้างมิให้ได้รับอันตรายต่อชีวิต 
ร่างกาย จิตใจและสุขภาพอนามัย อย่างไรก็ตาม และ
ถึงแม้ว่าภาครัฐจะได้มีการออกกฎหมายบังคับและ
พยายามผลักดันให้เกิดการปฏิบัติอย่างเคร่งครัดแล้ว
นั้น แต่จากรายงานในข้างต้นจะพบว่าจ านวนของ
แรงงานผู้ที่ประสบอันตรายจากการท างานหรือเป็น
โรคจากท างานนั้นมีจ านวนค่อนข้างสูง ทั้งนี้เมื่อน า
ส ถิ ติ จ า ก ร า ย ง า น ป ร ะ กั น สั ง ค ม  (ส า นั ก ง า น
ประกันสังคม, 2558) ดังกล่าวมาพิจารณา สามารถ
จ าแนกได้ดังต่อไปนี้โดย สาเหตุของการเกิดอันตราย



 
 

หรือเจ็บป่วยจากการท างาน 3 อันดับแรก คือ 
อันตรายจากวัตถุหรือสิ่งของ อันตรายจากเครื่องจักร
และอันตรายจากเครื่องมือหรืออุปกรณ์ ทั้งนี้ อัตรา
การเกิดอุบัติเหตุจากการวัตถุหรือสิ่งของ เครื่องจักร
และเครื่องมือหรืออุปกรณ์เท่ากับ 440.13 รายต่อพัน
ราย 133.67 รายต่อ พันรายและ 130.34 ตามล าดับ 

นอกจากนี้ จากการศึกษาจากข้อมูลรายงานสถิติ
อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นในโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหนึ่งใน
นิคมอุตสาหกรรมนวนครตลอดปี 2558 ที่ผ่านมา
พบว่ามีจ านวนแรงงานที่ เกิดอุบัติ เหตุหรือได้รับ
อันตรายจากการท างานกับเครื่องจักรจ านวน 10 ราย 
ซึ่งถือว่าเป็นจ านวนที่ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับปี 2557 
ที่มีแรงงานได้เกิดอุบัติเหตุหรือได้รับอันตรายจากการ

ท างานกับเครื่องจักรจ านวน 6 ราย    ดังนั้นจาก
ประเด็นที่กล่าวไปนั้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการ
ด าเนินการศึกษาในเรื่อง การรับรู้ของพนักงานต่อ
สัญลักษณ์เตือนอันตรายและเครื่องหมายเกี่ยวกับ
ความปลอดภัย อาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อมใน
การท างานในโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหนึ่งในนิคม
อุตสาหกรรมนวนคร เพื่อด าเนินการแก้ไขหรือ
ปรับปรุงสภาพแวดล้อมในการท างานให้ปลอดภัยและ
เหมาะสมส าหรับแรงงานท างานได้อย่างปลอดภัยและ
ปราศจากความเสี่ยงต่อชีวิตและทรัพย์สิน 

 

 
กรอบแนวคิด 
 
 
  
 
 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิด 

 
วัตถุประสงค์  
 1.  เพื่อศึกษาระดับการรับรู้ของพนักงานต่อ
สัญลักษณ์เตือนอันตรายและเครื่องหมายเกี่ยวกับ
ความปลอดภัย อาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อมใน
การท างาน 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบการรับรู้ของพนักงานต่อ
สัญลักษณ์เตือนอันตรายและเครื่องหมายเกี่ยวกับ
ความปลอดภัย อาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อมใน
การท างานของโครงการการปรับปรุง 
 
 
 

 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
 1. แนวคิดเกี่ยวกับการรับรู้ 

ชิฟแมน และ คานุกได้ให้ความหมายของการ
รั บ รู้  ( Perception) ว่ า  ก า ร รั บ รู้  ห ม า ย ถึ ง 
กระบวนการที่บุคคลแต่ละคนมกีารเลือกประมวณและ
ตีความหมายเกี่ยวกับตัวกระตุ้นออกมาให้ความหมาย
และได้ภาพของโลกที่มีเนื้อหา (Schiffman and 
Kanuk, 2000) 

เชอร์ฮอร์น ฮันท์ และออสบอน อธิบายถึง
กระบวนการรับรู้ไว้ว่าการรับรู้เป็น กระบวนการทาง

 

ความรู้สัญลักษณ์เตือนอันตรายและ
เครื่องหมายเกี่ยวกับความปลอดภัย             
อาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อมในการ
ท างาน 

 

การรับรู้ของพนักงานต่อสญัลักษณ์
เตือนอันตรายและเครื่องหมาย
เกี่ยวกับความปลอดภัย  
อาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อม 



 
 

จิตวิทยาเบื้องต้น ในการตีความสิ่งเร้าที่ได้สัมผัสต่างๆ 
เพื่อสร้างประสบการณ์ที่มี  

ความส าคัญส าหรับผู้รับรู้การรับรู้เป็นสิ่งที่ท าให้
ปัจเจกบุคคลมีความแตกต่างกัน ไม่มีบุคคลใด ที่จะมี
การรับรู้ที่เหมือนกับบุคคลอื่นทีเดียว เพราะเมื่อบุคคล

ได้รับสิ่งเร้าหรือสิ่งรับรู้ก็จะประมวล สิ่งรับรู้นั้นเป็น
ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ ที่ มี ค ว า ม ห ม า ย เ ฉ พ า ะ ตั ว เ อ ง 
(Schermerhorn, J. R., Hunt, J. G., and Osborn, 
R. N., 1982) 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 แสดงแผนภูมิกระบวนการรับรูต้ามทัศนะของเชอร์ฮอร์น ฮันท์ และออสบอน 
ที่มา Schermerhorn, J. R., Hunt, J. G., and Osborn, R. N. (1982). Managing Organizational Behavior. New York : John 

Wiley and Sons Inc. 

 
ดังนั้นจากความหมายดังกล่าว กระบวนการทาง

ความคิดและจิตใจของมนุษย์นั้นเป็นสิ่งที่แสดงให้เห็น
ถึงความรู้ ความเข้าใจและและความรู้สึก ซึ่งเป็นผล
จากกระบวนการรับรู้ต่อสิ่งเร้าที่มนุษย์สัมผัส  อย่างไร
ก็ตามความแตกต่างของมนุษย์ในเรื่องของปัจจัยส่วน
บุคคลรวมทั้งประสบการณ์ที่ผ่านมา จะมีผลท าให้
มนุษย์แต่ละคนมีการรับรู้ที่แตกต่างกัน ซึ่งการรับรู้จะ
ส่งผลต่อพฤติกรรมและการแสดงออกของมนุษย์ต่อสิ่ง
เร้าด้วย 
 2. แนวคิดเกี่ยวกับความปลอดภัย 

มาสโลว ์กล่าวไว้ว่าความปรารถนาของมนุษย์นั้น
ติดตัวมาตั้งแต่ก าเนิดและความปรารถนาเหล่านี้จะ
เรียงล าดับขั้นความต้องการของมนุษย์ ซึ่งมาสโลว์ได้
เรียงล าดับความต้องการมนุษย์จากขั้นต้นไปสู่ความ
ต้องการสูงสุดดังนี้ (สุรชัย ตรัยศิลานันท์, 2552) 
 1. ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ท า ง ด้ า น ส รี ร วิ ท ย า  
(Physiological Needs) 
 2.  ความต้องการความปลอดภัย  (Safety 
Needs) 
 3.  ความต้องการความรักและความเป็นเจ้าของ 
(Love and belongingness Needs) 

 4.  ความต้องการความเคารพนับถือ (Esteem 
Needs) 
 5. ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ป ร ะ จั ก ษ์ ต น ( S e l f  – 
actualization Needs) 
 และเมื่อพิจารณาความต้องการที่เกี่ยวข้องกับ
ความปลอดภัย มาสโลว์ ได้อธิบายไว้ดังนี้คือ 2. ความ
ต้องการความปลอดภัย เมื่ อความต้องการทาง
สรีรวิทยาของบุคคลไดรับ ความพึงพอใจอย่างมี
ความสัมพันธ์ บุคคลจะถูกจูงใจด้วยความต้องการ
ความปลอดภัย ซึ่ง ประกอบด้วยความปลอดภัยทาง
ร่างกาย ความอบอุ่นใจ ความมั่นคงการพึ่งพาอาศัย
ผู้อื่น การปกป้องและเสรีภาพจากแรงกดดัน เกี่ยวกับ 
การคุกคามต่างๆ เช่น ความเจ็บ ป่วย ความวิตก กังวล 
อันตราย และการจลาจล ตลอดจนความต้องการ
กฎหมาย ค าสั่งและโครงสร้างที่แน่นอน ความต้องการ
ความปลอดภัย แตกต่างจากความต้องการทาง
สรีรวิทยา คือความปลอดภัยไม่สามารถท าให้เกิดความ
พึงพอใจมากเกินไป ดังนั้นจากทฤษฎีดังกล่าว สามารถ
สรุปได้ว่า ความปลอดภัยของชีวิต ถือว่าเป็นความ
ต้องการพื้นฐานที่มนุษย์ทุกพึงให้เกิดขึ้นกับตนเอง 
เพื่อให้สามารถมีชีวิตอยู่ในสังคมได้อย่าง      ปกติสุข 



 
 

 
 

 

วิธีการวิจัย  

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในครั้งน้ี มีวิธีการวิจัยโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังต่อไปนี้ (รูปที่ 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ส่วนท่ี 1  มีวิธีการศึกษาคือ  ผู้ศึกษาจะ
ด าเนินการเก็บข้อมูลการด าเนินงานด้านอาชีวอนามัย
และความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรมแห่งนี้
ทั้งหมด คือ สถิติการเกิดอุบัติ เหตุ สถิติการตรวจ
สุขภาพประจ าปีของพนักงาน ผลการตรวจวัด
สภาพแวดล้อมในการท างานในโรงงานอุตสาหกรรม
แห่งนี้ และข้อมูลอื่นๆที่เกี่ยวข้อง การวิเคราะห์ข้อมูล
การด าเนินงานด้านอาชีวอนามัยและความปลอดภัยใน
โรงงานอุตสาหกรรมแห่งนี้  ท าโดยเปรียบเทียบกับ
กฏหมายที่ เกี่ยวข้องกับอาชีวอนามัยและความ
ปลอดภัย และด าเนินการสร้างแบบฟอร์มการส ารวจ 
(Checklist) เพื่อในไปใช้เป็นเครื่องมือในการส ารวจ 
(Walk Through Survey) ในโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อ
ค้นสิ่งคุกคามที่คาดว่าอาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพของ

แรงงาน หลังจากผู้ศึกษาได้ด าเนินการส ารวจ (Walk 
Through Survey) ในบริเวณต่างๆของโรงงาน
อุตสาหกรรมเพื่อค้นหาอันตรายหรือสิ่งคุกคามที่คาด
ว่าจะเป็นอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของผู้ปฏิบัติงาน
โดยการใช้แบบตรวจสอบที่พัฒนาขึ้นแล้ว ผู้ศึกษาได้
ด าเนินการโครงการจัดล าดับความส าคัญของปัญหา
โดยการอ้างอิงตามวิธีของภาควิชาบริหารสาธารณสุข 
คณะ สาธารณสุขศาสตร์มหาวิทยาลัยมหิดล (บุญชัย 
ภาละกาล, 2556) ซึ่งจะใช้องค์ประกอบ องค์ประกอบ
ทั้ง 4 ท่ี น ามาพิจารณา ได้แก่ ขนาดของปัญหา ความ
รุนแรงของปัญหา ความยากง่ายในการแก้ปัญหา 
ความตระหนักของผู้ ได้ รับผลกระทบต่อปัญหา 
หลังจากกน้ันได้ด าเนินการน าไปเสนอต่อผู้บริหารของ
โรงงานอุตสาหกรรมในส่วนงานโครงการที่ด าเนินการ



 
 

ขึ้นเพื่อแก้ไขและปรับปรุงสภาพแวดล้อมในการท างาน
ต่อไปทั้งนี้เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลใน
ส่วนแรก คือกฏหมายที่เกี่ยวข้องกับอาชีวอนามัยและ
ความปลอดภัยและแบบฟอร์มการส ารวจ (Checklist) 
 ส่วนท่ี 2  จะด าเนินการศึกษาดังนี ้

ขอบเขตของการศึกษาคือพนักงานในฝ่าย
กระบวนการผลิตจ านวนท้ังสิ้น 167 คน เครื่องมือที่ใน
การเก็บรวมข้อมูล  ข้อสอบทดสอบการรับรู้ของ
พนักงานต่อสัญลักษณ์เตือนอันตรายและเครื่องหมาย
เ กี่ ย ว กั บ ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย  อ า ชี ว อ น า มั ย แ ล ะ
สภาพแวดล้อมในการท างาน ในส่วนของการวิเคราะห์
ข้อมูล ผู้ศึกษาได้ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปประมวลผลทาง
สถิตใน ทั้งนี้ในการวิจัยในครั้งนี้ได้ก าหนดระดับความ
มีนับส าคัญทางสถิติไว้ที่ระดับ 0.05 ในเชิงพรรณนา 
ได้แก่ ความถี่(frequency) ร้อยละ (percentage) 
และค่าเฉลี่ย( mean) และในการเปรียบเทียบระบบ
การรับรู้ของพนักงานต่อสัญลักษณ์เตือนอันตรายและ
เครื่องหมายเกี่ยวกับความปลอดภัย อาชีวอนามัยและ
สภาพแวดล้อมในการท างานก่อนและหลังด าเนิน
โครงการ ซึ่งสถิตที่ใช้ คือ Pair T-test ในการทดสอบ 
รูปที่ 3 วิธีการด าเนินการศึกษา 

 
ผลการวิจัย  

1. ผลการวิเคราะห์หาอันตรายหรือสิ่งคุกคามที่
อาจมีผลต่อสุขภาพของลูกจ้างพบว่ามี ในโรงงาน
อุตสาหกรรมแห่งน้ีมีสิ่งคุกคามที่คาดว่าอาจจะมีผลต่อ
สุขของแรงงาน ดังนี้คือ เสียงดังเกินเกณฑ์มาตรฐานใน
บริเวณกระบวนการผลิต แสงสว่างไม่เพียงพอใน
บริเวณอาคารส านักงาน และการอุบัติเหตุจากการ
ท างานกับเครื่องจักร  เมื่อด า เนินการจัดล าดับ
ความส าคัญหลักเกณฑฺ์ที่กล่าวไว้ในข้างต้น พบว่า
ปัญหาที่สามารถน ามาด าเนินโครงในครั้งนี้คือปัญหา
การเกิดอุบัติเหตุจากการท างานเครื่องจักร ซึ่งจาก
ประเด็นดังกล่าว คณะผู้ศึกษาได้มีการด าเนินการ
วางแผนร่วมกับเจ้าหน้าที่ของโรงงานอุตสาหกรรม 

เพื่อให้เป็นไปตามกฏหมายที่เกี่ยวข้องโดยด าเนินการ
ติดสัญลักษณ์เตือนอันตรายและเครื่องหมายเกี่ยวกับ
ความปลอดภัย อาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อมใน
การท างานที่จุดที่มีความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุของ
แรงงาน อาทิ เครื่องจักร หรือเขตที่มีความอันตราย 
รวมทั้งสภาพแวดล้อมในการท างานที่อาจท าให้เกิด
อันตรายต่อสุขภาพของพนักงานได้ ซึ่งเป็นไปตาม
มาตราที่ 17 ซึ่งมีการก าหนดให้นายจ้างต้องมีการติด
ประกาศสัญลักษณ์เตือนอันตรายและเครื่องหมาย
เกี่ยวกับกับความปลอดภัย  (กรมสวัสดิการและ
คุ้มครองแรงงาน, 2554) 

2. เมื่อด าเนินการปรับปรุงแก้ไขติดสัญลักษณ์
เตือนอันตรายและเครื่องหมายเกี่ยวกับความปลอดภัย 
อาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อมในการท างานซึ่งจาก
การส ารวจและประเมินความเสี่ยงพบว่าต้องมีการ
ปรับปรุงจ านวน 416 จุดซึ่งผู้ศึกษาได้ด าเนินการ
ปรับปรุงแก้ไขท้ังสิ้น 416 จุด ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 100  

3. ผู้ศึกษาได้ด าเนินการอบรมพนักงานใน
กระบวนการผลิตได้มีการทดสอบการรับของพนักงาน
กลุ่มดังกล่าว โดยการใช้แบบทดสอบความรู้จ านวน 
10 ข้อ ซึ่งจะเป็นการทดสอบการรับรู้ของพนักงาน
ก่อนและหลังอบรมให้ความรู้  ทั้งนี้จ านวนพนักงานใน
การบวนการผลิตมี 167 คน ได้ด าเนินการอบรม
ความรู้ให้กับพนักงานทั้งสิ้น 167 คน ซึ่งคิดเป็นร้อย
ละ ระดับการรับรู้ของพนักงานต่อสัญลักษณ์เตือน
อันตรายและเครื่องหมายเกี่ยวกับความปลอดภัย อาชี
วอนามัยและสภาพแวดล้อมในการท างาน ก่อนการ
อบรมให้ความรู้ ส่วนใหญ่ร้อยละ 48 อยู่ในระดับน้อย 
(0-2 คะแนน) และ ร้อยละ 47 อยู่ในระดับพอใช้(3-5 
คะแนน) และร้อยละ 5 อยู่ในระดับดี (6-8 คะแนน) 
ทั้งนี้หลังการอบรมให้ความรู้พบว่า ส่วนใหญ่พนักงาน
ร้อยละ 97 มีการรับรู้ อยู่ ในระดับดีมาก (9 -10 
คะแนน)  และร้อยละ 3 มีการรับรู้อยู่ในระดับดี(6-8 
คะแนน) 

4. เปรียบ เทียบการรับรู้ ของพนักงานต่ อ
สัญลักษณ์เตือนอันตรายและเครื่องหมายเกี่ยวกับ



 
 

ความปลอดภัย อาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อมใน
การท างานของโปรแกรมปรับปรุง พบว่า ความ
แตกต่างของคะแนนการรับรู้ก่อนหลังจากการอบรมให้
ความรู้เรื่องสัญลักษณ์เตือนอันตรายและเครื่องหมาย
เ กี่ ย ว กั บ ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย  อ า ชี ว อ น า มั ย แ ล ะ
สภาพแวดล้อมในการท างาน จากการวิเคราะห์ด้วย 
Pair t-test กลุ่มตัวอย่างมีคะแนนการรับรู้เฉลี่ย 9.47 
คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.70 ซึ่งเพิ่มขึ้นจาก
ก่อนการอบรมที่มีคะแนนการรับรู้เพียง 2.47 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.83 ซึ่ งแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ( p 
< 0.05) 

 

อภิปรายผลการวิจัย  
การรับรู้ ของพนักงานต่ อสัญลักษณ์ เตือน

อันตรายและเครื่องหมายเกี่ยวกับความปลอดภัย อาชี
วอนามัยและสภาพแวดล้อมในการท างาน เมื่อ
พิจารณาจากผลการวิเคราะห์จะพบว่า เมื่อพนักงานได้
ด าเนินโครงการปรับปรุงแก้ไขดังกล่าวและได้รับการ
อบรมให้ความรู้เพื่อให้สามารถเข้าใจและสามารถน า
ความรู้ไปใช้ได้อย่างถูกต้องเหมาะสมนั้น พนักงานมี
ระดับของการรับรู้อยู่ในระดับดีมาก ซึ่งเนื่องการอบรม
ให้ความรู้เป็นวิธีการที่ส าคัญที่จะส่งเสริมให้พนักงานมี
ความรู้และตระหนักถึงความส าคัญของการท างานได้
อย่างปลอดภัยนั้นต้องมีความเข้าใจต่อสัญลักษณ์เตือน
อันตรายและเครื่องหมายเกี่ยวกับความปลอดภัย อาชี
วอนามัยและสภาพแวดล้อมในการท างานได้อย่าง
ถูกต้อง เมื่อเข้าใจได้อย่างถูกต้องจะน าไปสู่การ
ปฏิบัติงานได้อย่างปลอดภัย  ทั้งนี้ในการอบรมให้
ความรู้ในหัวข้อที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยนั้น จะ
เป็นหัวข้อที่พนักงานให้ความส าคัญเป็นอย่างมาก
เพราะความปลอดภัยจะมีผลโดยตรงต่อสุขภาพ
อนามัยของพนักงานซึ่งจะเป็นตามสอดคล้องกับการ
ผลศึกษาวิจัยในเรื่องความสัมพันธ์ของการรับรู้ระบบ
ความปลอดภัยและพฤติกรรมการท างานอย่าง

ปลอดภัยในการท างานของบริษัทในอุตสาหกรรมธรุกจิ
อุ ปก รณ์ ก า ร เกษตร  ซึ่ ง ผลกา รศึ กษาพบว่ า มี
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (อนุสรณ์ นิ
รุติธรรมธรา, 2549) 
 

สรุป  
จากการศึกษานี้สามารถสรุปผลได้ว่าในการ

ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขสภาพแวดล้อมในการท างาน
ให้กับพนักงาน ในกิจกรรมหนึ่ งที่นายจ้ างควร
ด าเนินการทุกครั้ง คือการอบรมให้ความรู้กับพนักงาน 
เนื่องจากพนักงานเป็นปัจจัยที่ส าคัญปัจจัยหนึ่งที่จะ
สามารถช่วยในการป้องกันอันตรายจากการท างานได้
อย่างเหมาะสม ดังนั้นเมื่อมีการอบรมที่เกี่ยวข้องกับ
การปลอดภัยที่เหมาะสม ให้กับพนักงาน พนักงาน
สามารถรับรู้และเข้าใจในประเด็นต่างๆได้  และ
สามารถไปใช้ในการปฏิบัติตนเอง ซึ่งหากเมื่อพนักงาน
มีสุขภาพอนามัยที่ดี และอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมใน
การท างานท่ีปลอดภัยและเหมาะสม จะสามารถท าให้
ผลผลิตจากสถานประกอบการแห่งนั้นดีขึ้น ทั้งยังเป็น
การลดค่าใช้จ่ายที่สิ้นเปลืองเนื่องจากสภาพแวดล้อม
ในการท างานท่ีไม่เหมาะสมอีกด้วย 
 

ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาเฉพาะ
การรับรู้ของพนักงานต่อสัญลักษณ์เตือนอันตรายและ 
เครื่องหมายเกี่ยวกับความปลอดภัยอาชีวอนามัยและ
สภาพแวดล้อมในการท างานเท่านั้น ดั งนั้น  ใน
การศึกษาในครั้งต่อไป ควรมีศึกษาปัจจัยอื่นๆ เพื่อให้
สามารถน ามาใช้ในการพิจารณาจัดโครงการเพื่อ
ส่งเสริมความปลอดภัยในการท างานของพนักงาน
ต่อไป 
 
 
 
 



 
 

 กิตติกรรมประกาศ  
การศึกษาในครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีด้วย

ความกรุณาจากบุคคลและหน่วงงานต่างๆและ
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ในพระบรม
ราชูปถัมภ์ ที่ให้ความร่วมมือในด าเนินการศึกษา การ
จัดเก็บข้อมูลเพื่อ ใช้ประกอบการศึกษาค้นคว้าและ
วิจัย จนส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 
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การศึกษาผลของสารสกัดเมล็ดพริกไทยและใบสาบเสือในการก าจัดปลวก 
Effect of the Extracts of Piper nigrum seeds, and Chromolaena odorata 

(L.) R.M.King Leaves on Termites Controlling 
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บทคัดย่อ  
จากการศึกษาผลของสารสกัดน  าและเอทานอลของเมล็ดพริกไทยและใบสาบเสือ ในการก าจัดปลวกโดยเทียบกับกลุ่ม

ควบคุม พบว่า สารสกัดเอทานอลที่มีฤทธิ์ในการก าจัดปลวกดีที่สุดคือ สารสกัดเมล็ดพริกไทยความเข้มข้น 30 mg/mL โดยมีฤทธิ์ก าจัด
ปลวกได้ถึง 100% ส่วนสารสกัดน  าที่มีฤทธิ์ในการก าจัดปลวกสูงที่สุดคือ สารสกัดใบสาบเสือที่ความเข้มข้น 30  mg/mL ซ่ึงสามารถ
ก าจัดปลวกได้ถึง 70% โดยการทดลองนี ใช้เวลาทั งสิ น 24 ชั่วโมงในการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัด 

ค าส าคัญ: การก าจัดปลวก เมล็ดพริกไทย ใบสาบเสือ 

Abstract 
This research was to study about termite controlling of water and ethanol extract of Piper nigrum seeds 

and Chromolaena odorata (L.) R.M.King leaves comparing with the control. It was found that 30 mg/mL ethanol 
extract of Piper nigrum seeds was the most active extract with 100% mortality. However water extract of 
Chromolaena odorata (L.) R.M.King leaves owned the highest activity with 70% mortality at 30 mg/mL 
concentration. The experiments were obserbed at 24 hr for the activity test.   

Keywords: termites controlling, Piper nigrum seeds, Chromolaena odorata (L.) R.M.King leaves 

 

บทน า  
ตั งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันปัญหาเรื่องปลวกกิน

บ้านยังคงมีอยู่อย่างต่อเนื่อง และทวีความรุนแรงขึ น
เรื่อย ๆ โดยปลวกสามารถสร้างความเสียหายให้กับ
บ้านเรือนโดยสิ นเชิงได้ในระยะเวลา 3 -5 ปี ทั งนี 
เนื่องมาจากการขยายพื นท่ีอยู่อาศัยของมนุษย์นั่นเอง
ที่ท าให้เกิดการท าลายระบบนิเวศน์ที่สมบูรณ์ของ
ปลวก การปลูกสร้างบ้านเรือนที่พักอาศัยของมนุษย์

จะไปลดพื นที่อยู่อาศัยและพื นที่หากินของปลวก 
(มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2548) 

เมื่อได้รับความเดือดร้อนจากการถูกปลวก
ท าลายบ้านเรือน การหาวิธีการก าจัดปลวกจึงตามมา 
วิธีที่นิยมใช้ในการก าจัดปลวกเนื่องจากใช้แล้วได้ผลดี
ทันตาเห็น ก็คือการใช้สารเคมีก าจัดแมลงซึ่งเป็นวัตถุ
ที่มีความเป็นพิษสูงสามารถท าอันตรายกับคนและ
สิ่งมีชีวิตทั่วไปได้ ระดับความเป็นพิษของสารเคมี
เหล่านี เมื่อน ามาทดสอบกับสัตว์ทดลองประเภทสัตว์



 
 

เลี ยงลูกด้วยน  านม เช่น หนูหรือกระต่าย พบว่ามีค่า 
LD 50 (Lethal Dose 50) ต่ า แสดงถึงความเป็นพิษ
ที่ สู ง ม า ก นั่ น เ อ ง  ก ร ะ ท ร ว ง ส า ธ า ร ณ สุ ข 
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์  และส านั กคณ ะ 
กรรมการอาหารและยาร่วมมือกันเป็นผู้รับผิดชอบ
ก ากับควบคุมในด้านมาตรฐานคุณภาพและความ
ปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ก าจัดแมลงต่างๆ ส าหรับสาร
ก าจัดปลวกซึ่งเป็นสารเคมีที่มีอันตรายมาก หากใช้
ผิดวิธีจะก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ใช้เองและบุคคลอื่น 
ๆ ได้ จึงมีบริษัทที่ให้บริการก าจัดปลวกโดยเฉพาะ 
แต่ยังมีผู้บริโภคจ านวนมากที่ซื อสารก าจัดปลวกมาใช้
เอง หากสารนั นเป็นสารเคมีที่มีความเป็นพิษสูงก็อาจ
ก่อให้เกิดอันตรายถึงแก่ชีวิตได้ (กองเครื่องส าอาง
และวัตถุอันตราย กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
กระทรวงสาธารณสุข, 2549) 

ต่อมาเริ่มมีการพัฒนาการใช้สารสกัดจากพืชซึ่ง
เป็นสารธรรมชาติไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์และสัตว์
เลี ยง ในประเทศไทยของเราก็มีการศึกษาสารสกัด
จากพืชสมุนไพร เช่น หางไหล ตะไคร้หอม ข่า 
ขมิ นชัน หัวแห้วหมู พริกขี หนู เมล็ดงา เมล็ดพริกไทย 
และใบสาบเสือ พบว่าเป็นสมุนไพรที่ปลวกไม่
สามารถสร้างกลไกในการย่อยสลายสารส าคัญจาก
พืชเหล่านี ได้ สารส าคัญจากพืชเหล่านี มีผลในการ
ควบคุมประชากรปลวกโดยกลไกท่ีแตกต่างกัน ตั งแต่
การยับยั งการเจริญเติบโตของตัวอ่อน การวางไข่ 
การกินอาหาร ตลอดจนถึงการลดการพัฒนาการของ
จุลินทรีย์ในล าไส้ปลวก ซึ่งมีผลโดยตรงต่อความอยู่
รอดและการท าลายของปลวก ท าให้มีการควบคุม
ประชากรของปลวก โดยลดขบวนการย่อยอาหาร 

ท าลายจุลินทรีย์ในทางเดินอาหาร หยุดการลอก
คราบของตัวอ่อน ท าให้ตัวอ่อนไม่เจริญเติบโต ลด
การฟักไข่ของนางพญา (บริษัทเพาเวอร์เพสท์กรุ๊ป
จ ากัด, 2553) 

ทั งเมล็ดพริก ไทยและใบสาบเสือ เป็นพื ช
สมุนไพรที่มีอยู่และหาได้ทั่วไปในท้องถิ่น พืชทั งสอง
ชนิดนี จึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจน ามาทดสอบฤทธิ์ใน
การป้องกันหรือก าจัดปลวก หากสารสกัดจากพืชทั ง
สองชนิดนี มีฤทธิ์ในการป้องกันหรือก าจัดปลวกที่มี
ประสิทธิภาพดีแล้ว จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อไป
ในอนาคต 

พริกไทย (ช่ือวิทยาศาสตร์: Piper nigrum) 
เป็ นพื ชมี ผล เป็ นพวงเม็ ดขนาด เล็ ก  และ เป็ น
เครื่องเทศที่ให้รสเผ็ดร้อน สามารถน ามาท าพริกไทย
แห้งเป็นเครื่องปรุงส าหรับอาหาร ซึ่งถ้าท าแห้งทั ง
เปลือกจะได้พริกไทยด าเนื่องจากผงของเปลือกเป็นสี
ด าปนอยู่ ส่วนพริกไทยขาวได้จากการลอกเปลือก
ออกก่อนท าเป็นผง  

พริกไทย เป็นต้นไม้ประเภทไม้เลื อย มีความสูง
ประมาณ 5 เมตร ลักษณะของล าต้นเป็นข้อๆ เป็น
ต้นไม้ที่มีอายุยืน ระบบรากของต้นพริกไทยจะมีเกิด
บริเวณข้อตามล าต้นเป็นรากเล็กๆจะเป็นรากที่ช่วย
ยึดเกาะ และมีรากท่ีอยู่ในดินขนาดใหญ่ประมาณ 3-
6 ราก แต่ละรากจะมีรากฝอย ลักษณะใบจะมีสีเขียว
สด ใบใหญ่คล้ายใบโพ ดอกของพริกไทยจะมีขนาด
เล็ก จะออกช่อตามข้อเป็นพวง เมล็ดจะมีลักษณะ
กลมติ ด กั น เป็ นพ วง  (Pundit Purksametanan, 
2556) 

 



 
 

 
ภาพที่ 1 เมลด็พริกไทย 

 
สาบเสือ เป็นไม้ล้มลุก  แตกกิ่ งก้ านสาขา

มากมายจนดูเป็นทรงพุ่ม ล าต้นและกิ่งก้านปกคลุม
ด้วยขนอ่อนนุ่ม ก้านและใบเมื่อขยี จะมีกลิ่นแรงคล้าย
สาบเสือ มีล าต้น สูง 1-2 เมตร ใบเดี่ยวออกจากล า
ต้น  ที่ ข้ อ  แบบตรงกันข้ าม  รูป รีค่ อนข้ างเป็ น
สามเหลี่ยมขอบใบ หยัก ปลายใบแหลม ฐานใบกว้าง 
เรียวสอบเข้าหากัน สีเขียวอ่อน เส้นใบเห็นชัดเจน 3 

เส้น มีขนปกคลุม ผิวใบทั งสองด้าน ดอกเป็นช่อ สี
ขาวหรือฟ้าอมม่วง ดอกย่อย 10-35 ดอก ดอกวง
นอกบานก่อน กลีบดอก หลอมรวมกันเป็นหลอด ผล
ขนาดเล็ก รูปร่างเป็น ห้า เหลี่ยมสีน  าตาลหรือด า มี
หนามแข็งบนเส้นของผล ส่วน ปลายผลมีขนสีขาว 
ช่วยพยุงให้ผลและเมล็ดปลิวตามลม  

 

 
ภาพที ่2 ใบสาบเสือ 

 
ประโยชน์ของใบสาบเสือที่ทราบกันดีคือ ช่วย

แก้ผมหงอก ท าให้ผมดกด า ด้วยการใช้ใบสาบเสือ
น ามาต าแล้วใช้หมักผมเป็นประจ า ไม่นานจะท าท า
ให้เส้นผมดูดกด าขึ น (นายสวีสอง, 2555) 

 
 

วัตถุประสงค์  
เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบฤทธิ์ในการก าจัด

ปลวกของสารสกัดเมล็ดพริกไทยและใบสาบเสือที่
ความเข้มข้นต่างๆ  

 



 
 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยนี เป็นการทดลองเกี่ยวกับการก าจัด
ปลวกโดยใช้สารสกัดสมุนไพร ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จาก
ธรรมชาติ เนื่องจากแต่เดิมมีการใช้สารเคมีในการ
ก าจัดปลวกกันอย่างกว้างขวาง สารเคมีเหล่านี เป็น
อันตรายต่อสิ่ งแวดล้อมและตัวมนุษย์ เอง การ
สลายตัวก็เป็นไปได้ยากท าให้มีการปนเปื้อนอยู่ทั่วไป
ในระบบนิเวศทั่วโลก จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่
จะต้องมีการค้นคว้าหาสารที่มาจากธรรมชาติซึ่งเป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อมและไม่เป็นพิษต่อมนุษย์ สมุนไพร
ที่ใช้ในการทดลองนี คือ เมล็ดพริกไทยและใบสาบเสือ 
ซึ่งเคยมีผู้ท าการวิจัยแล้วว่ามีสารส าคัญที่มีผลยับยั ง
การเจริญเติบโตของปลวก 

พืชสมุนไพรไทยที่หาได้ง่ายและถูกน ามาใช้
ประโยชน์มากมายในชีวิตประจ าวันมาเป็นเวลานาน
แล้ว คือเมล็ดพริกไทยและใบสาบเสือก็เป็นพืชที่ถูก
พบว่ามีฤทธิ์ในการท าลายปลวก  

สาร piperine  ในพริกไทยออกฤทธิ์เป็นสาร
ฆ่าแมลง (insecticide) ออกฤทธิ์ฆ่าแมลงวันบ้าน 
(houseflies) ได้ สู งก ว่ า ไพ เรท รัม  (pyrethrum) 
(Merck, 2016) เมล็ดพริกไทยลีบและเปลือกที่ถูกขัด
สีออกมาในขบวนการเปลี่ยนพริกไทยด าให้ เป็น
พริกไทยขาว สามารถน ามาใช้ในการป้องกันก าจัด
ปลวก (นันทวัน บุณยะประภัศร , 2546) และสาร 
piperine ยั งออกฤทธิ์ ไปยับยั งการท างานของ
เอน ไซม์  cytochrome P-450 ,UDP-glucuronyl 
transferase แ ล ะ hepatic arylhydro carbon 
hydroxylase ที่ท าหน้าที่ย่อยสลายสารพิษที่เข้าสู่
ร่างกายในตับ (Atal C K et al, 1985) 

เนื่องจากในใบสาบเสือมีสารส าคัญ คือ พีนีน คู
มาริน เนบโธควิโนน ลิโมนีน ยูพาทอล ลูพีออล ฟา
โวน คาไดอีน และแคมเฟอร์ จึงท าให้ใบสาบเสือมี
ฤทธิ์ ในการก าจั ดปลวก ไล่ แมลง ฆ่ าแมลงได้ 
(ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร , 
2015) 

ส าหรับการทดลองนี จะเป็นการทดสอบฤทธิ์
ก าจัดปลวกของสารสกัดสมุนไพรดังกล่าวโดยใช้ตัว
ท าละลายสองชนิดได้แก่ น  า และเอทานอล  

วิธีการวิจัย  
1. การเตรียมสารสกัดเมล็ดไทยและใบสาบเสือ 
1.1 วิธีการสกัดเมล็ดพริกไทยและใบสาบเสือ

ด้วยน  ากลั่น น าเมล็ดพริกไทยสดและใบสาบเสือสด
อย่างละ 400 กรัม มาบดด้วยเครื่องปั่นละเอียด 
น ามาใส่ถุงที่ท าจากผ้าขาวบางและแช่ในน  ากลั่น
ปริมาตร 1.5 ลิตร ทิ งไว้ 3 วัน โดยมีการคนสารเป็น
ระยะ ๆ อย่างสม่ าเสมอ 

1.2 กรองสารละลายที่ได้จากการแช่พืชทั งสอง
ชนิดด้วยกระดาษกรอง (No.1 Whatman) ระเหย
น  าออกด้วยเครื่องกลั่นระเหยสุญญากาศ (vacuum 
evaporator) ที่อุณหภูมิ 45 OC เก็บสารสกัดที่ได้ใส่
ขวดเก็บตัวอย่างสีชา เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 OC 
เพื่อน าไปทดสอบฤทธิ์ต่อไป 

1.3 ท าการสกัดเมล็ดพริกไทยและใบสาบเสือ
ด้วยเอทานอลเข้มข้น 95% โดยท าเช่นเดียวกับข้อ 
4.1.1- 4.1.3 แต่เปลี่ยนจากน  ากลั่นเป็นเอทานอล
เข้มข้น 95% แทน 

2. การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดในการก าจัด
ปลวก 

2.1 น าสารละลายน  าที่ ได้จากการกรองมา
บรรจุใส่กระบอกฉีด และน าสารละลายเอทานอลที่
ได้ไปท าการกลั่นแยกตัวท าละลายออกไป ก่อนจะน า
สารสกัดเอทานอลที่ได้มาละลายในเอทานอลอีกครั ง 
แล้วบรรจุใส่กระบอกฉีด 

2.2 น าปลวกมาเลี ยงในภาชนะที่ เหมาะสม 
แล้วแยกปลวกออกไปทดสอบด้วยสารละลายที่สกัด
ได้แต่ละชนิด 

2.3 ท าการฉีดพ่นสารสกัดไปที่ไม้ซึ่งเป็นอาหาร
ของปลวกก่อนจะน าไปให้กับกลุ่มตัวอย่างปลวกชุดที่ 
1 โดยท าตัวอย่างละสามซ  า ใช้ปลวกแต่ละชุดทดลอง
เป็นจ านวน 10 ตัว  



 
 

2.4 ส าหรับ ชุดควบคุม  จะท าการทดลอง
เช่นเดียวกับข้อ 4 และ 5 แต่ใช้น  ากลั่นและเอทานอล
แทนสารสกัด 

2.5 สั งเกตและนับจ านวนปลวกที่ ตายลง
ทั งหมด ในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม (control) 
เมื่อเวลาผ่านไป 24 ช่ัวโมง บันทึกผลที่ได้ 

2.6 น ามาค านวณหาเปอร์เซ็นตายของกลุ่ม
ตัวอย่างเทียบกับกลุ่มควบคุม เพื่อ เปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการก าจัดปลวกของสารสกัดที่ ได้
ทั งหมด 

ผลการวิจัย  
เมื่อท าการสกัดสารจากเมล็ดพริกไทยและใบ

สาบเสือโดยใช้ตัวท าละลายสองชนิดคือ น  ากลั่นและ
เอทานอล ได้ปริมาณสารสกัดคิดเป็นร้อยละผลผลิต
ดังแสดงในตารางที่ 5.1  

ตารางที่ 1 ปริมาณสารสกดัเมล็ดพริกไทย และใบสาบเสือ โดยการใช้น  าและเอทานอลเป็นตัวท าละลาย 
 

ตัวอย่างพืช 
น  า เอทานอล 

นน.พืชสด นน.สารสกัด คิดเป็น % นน.พืชสด นน.สารสกัด คิดเป็น % 
เมลด็พริกไทย 400 16.02 4.01 400 14.56 3.64 
ใบสาบเสือ 400 33.66 8.42 400 28.81 7.20 

 
จากการทดลองพบว่า ปลวกที่ได้รับอาหารซึ่ง

ถูกฉีดพ่นโดยสารสกัดน  าและเอทานอลของเมล็ด
พริกไทยและใบสาบเสือไว้ก่อนแล้ว เมื่อเวลาผ่านไป
ครบ 24 ช่ัวโมง ผลการนับจ านวนปลวกที่เสียชีวิต
แสดงดังตารางที่ 5.2 ซึ่งจะเห็นได้ว่า สารสกัดเอทา
นอลจากเมล็ดพริกไทยความเข้มข้น 30 มก./มล. มี
ฤทธิ์ในการก าจัดปลวกสูงมากโดยก าจัดได้ทั งหมด 
100%  ซึ่งดีกว่าสารสกัดเอทานอลของใบสาบเสือที่
ความเข้มข้นเดียวกันที่สามารถก าจัดปลวกได้แค่ 

47% และประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อความเข้มข้นถูก
เจือจางลง  

ส าหรับสารสกัดน  านั นพบว่าสารสกัดของใบ
สาบเสือความเข้มข้น 30 มก./มล.มีประสิทธิภาพใน
การก าจัดปลวกได้ดีที่สุดถึง 70% ขณะที่สารสกัดน  า
ของเมล็ดพริกไทยที่ความเข้มข้นเดียวกันสามารถ
ก าจัดปลวกได้เพียง 53% และประสิทธิภาพจะลดลง
เมื่อความเข้มข้นถูกเจือจางลง 

ตารางที่ 2 ผลของสารสกัด (extract) ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ต่ออัตราการตายของปลวกที่เวลา 24 ช่ัวโมง 
สารสกัดท่ีความเข้มข้นต่างๆ (มก./มล.) จ านวนปลวกท่ีตาย (ตัว) คิดเป็น % 

1 2 3 เฉลี่ย 
เมล็ดพริกไทย (น  า) 7.5 1 2 1 1.3 13±0.07 

15 3 3 4 3.3 33±0.07 
30 4 6 6 5.3 53±0.27 

เมล็ดพริกไทย (เอ
ทานอล) 

7.5 2 1 2 1.7 17±0.07 
15 6 5 5 5.3 53±0.07 
30 10 10 10 10 100 

ใบสาบเสือ (น  า) 7.5 1 3 2 2 20±0.20 
15 2 4 4 3.3 33±0.27 
30 7 8 6 7 70±0.20 



 
 

ใบสาบเสือ(เอทานอล)  7.5 0 2 1 1 10±0.20 
15 2 2 2 2 20 
30 5 4 5 4.7 47±0.07 

น  า (กลุ่ม control) 0 0 0 0 0 
เอทานอล (กลุ่ม control) 0 0 0 0 0 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการทดลองที่ได้พบว่า สารสกัดเอทา

นอลจากเมล็ดพริกไทยซึ่งใช้ฉีดพ่นเคลือบอาหารของ
ปลวก มีประสิทธิภาพในการก าจัดปลวกได้ดีมาก 
อาจมีความเป็นไปได้ว่าสารออกฤทธิ์ที่ส าคัญตัวนั น
คือ piperine ในพริกไทยซึ่งมีเคยมีรายงานแล้วว่า
เป็นสารที่มีฤทธิ์เป็นสารฆ่าแมลง (insecticide) ได้
เป็นอย่างดี (Merck, 2016)  

 ส าหรับสารสกัดน  าจากใบสาบเสือนั นพบว่ามี
ฤทธิ์ในการก าจัดปลวกได้เช่นกัน โดยมีประสิทธิภาพ
ต่ ากว่าสารสกัดเอทานอลของเมล็ดพริกไทยเล็กน้อย 
ได้เคยมีรายงานว่าใบสาบเสือมีสารส าคัญคือ พีนีน คู
มาริน เนบโธควิโนน ลิโมนีน ยูพาทอล ลูพีออล ฟา
โวน คาไดอีน และแคมเฟอร์ จึงท าให้ใบสาบเสือมี
ฤทธิ์ เป็นสารก าจัดแมลงต่างๆ รวมทั งปลวกได้ 
(ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร , 
2015) 

อย่างไรก็ตาม เพื่อเป็นการพิสูจน์ว่าสารออก
ฤทธิ์ในสารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดปลวกที่
แท้จริงคือสารใด ควรมีการน าสารสกัดที่ได้ไปท า
บริสุทธิ์ยิ่งขึ น เพื่อแยกองค์ประกอบทางเคมี แล้ว
น าไปตรวจหาเอกลักษณ์โครงสร้างของสารที่เป็น
องค์ประกอบหลักด้วยเทคนิคทางเคมีวิเคราะห์ต่อไป  

 
สรุป 

จากงานวิจัยนี ท าให้ เกิดแนวความคิดต่างๆ 
ดังนี  

1) การน าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากธรรมชาติมาใช้ใน
การก าจัดปลวกศัตรูที่ท าความเสียหายกับบ้านเรือน 
รวมไปถึงความเสียหายของเศรษฐกิจประเทศ

โดยรวมได้ ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้นี ไม่เป็นอันตรายกับ
มนุษย์และสัตว์เลี ยงเหมือนกับสารฆ่าแมลงที่มีขาย
ทั่วไปในท้องตลาด  

2) การทดลองนี เป็นการใช้สารสกัดพืชฉีดพ่น
ไปที่อาหารของปลวก ดังนั นจึงอยู่ในขั นตอนทั งการ
ป้องกันและก าจัดปลวก ซึ่งการป้องกันย่อมดีกว่าการ
แก้ไข 

3) วิธีการสกัดและการน าไปใช้สามารถน าไป
ปรับเปลี่ยนเพื่อประยุกต์ใช้กับครัวเรือนต่างๆได้
โดยง่าย เมล็ดพริกไทยและใบสาบเสือก็เป็นพืชที่
สามารถหาได้ง่ายทั่วไปในประเทศ 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี จะไม่สามารถด าเนินการจนเสร็จสิ น
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บทคัดย่อ  
ในงานวิจัยนี้คณะวิจัยได้ท าการศึกษาถึงประสิทธิภาพของซิงค์(II) คลอไรด์ (ZnCl2) ในการริเริ่มพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวง (ROP) 

ของเอปไซลอน-คาโพร์แลกโทน (ε-CL) โดยใช้เทคนิคนอน-ไอโซเทอร์มอลดิฟเฟอเรนเชียลแกนนิงคลอริเมอตรี (DSC)และการท าโมเดลฟิต
ติ้ง จากผลการทดลองพบว่าซิงค์(II) คลอไรด์สามารถริเริ่มปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของ ε-CL ได้และพบกราฟของการคายความร้อน
ในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 160-280 oC ที่อัตราการให้ความร้อน 10 oC/min จากการท าโมเดลฟิตติ้งโดยใช้แบบจ าลองอันดับเอ็น (f(α) = 
(1-α)n; n = 0.1-1.0) พบว่าค่าของมอนอเมอร์คอนเวอร์ชัน (α) ที่ได้จากสมการอัตราอันดับที่ 0.5 (dα/dt = Aexp(-Ea/RT)(1-α)0.5) 
ได้ผลใกล้เคียงกับการทดลองมากที่สุดและสามารถท านายการเกิดพอลิเมอไรเซชันของ ε-CL ที่อัตราการให้ความร้อน 5 15 และ 20 
oC/min ได้ จากข้อมูลที่ได้จากการจ าลองพบว่าปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นและสิ้นสุดได้เร็วขึ้นเมื่อใช้อัตราการให้ความร้อนสูง และอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้นตามอัตราการให้ความร้อน นอกจากนี้ค่าพลังงานก่อกัมมันต์ (Ea) และค่าคงที่ความถี่ของการชน (A) สามารถหาได้
จากวิธีไอโซคอนเวอร์ชันนอลของคิสซิงเกอร์-อากาฮิระ-ซูโนส (KAS) และมีค่าเฉลี่ยของ Eaและ Aเท่ากับ 73.7 kJ/mol และ 4.7×107 s-1

ตามล าดับ 

ค าส าคัญ: พอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวง, ดีเอสซ,ี เอปไซลอน-คาโพร์แลกโทน, ซิงค์(II) คลอไรด์, โมเดลฟิตติ้ง 
 

Abstract 
In this work, the study of the initiating efficiency of zinc(II) chloride (ZnCl2) in ring-opening polymerization (ROP) 

of ε-caprolactone (ε-CL) was carried out on the non-isothermal differential scanning calorimetry (DSC) and model 
fitting techniques. The results showed that ZnCl2 could initiate the polymerization of ε-CL and the polymerization 
exotherm was observed around 160-280 oC at a heating rate of 10 oC/min. From model fitting by n-order reaction 
model (f(α) = (1-α)n; n = 0.1-1.0), it was found that the monomer conversion (α) obtained from 0.5order rate 
equation (dα/dt = Aexp(-Ea/RT)(1-α)0.5) was in agreement with the experimental results. Furthermore, it could be 
used to predict the polymerization of ε-CL at the heating rates of 5, 15 and 20 oC/min. From fitting results, the 
polymerization occurred and completed faster at high heating rate and the polymerization rate increased with 
increasing heating rate. Moreover, the activation energy (Ea) and frequency factor (A) were determined from Kissinger-
Akahira-Sunose (KAS) isoconversional method. The average values of Ea and A were 73.6 kJ/mol and 4.7×107 s-1, 
respectively. 

Keywords: Ring-opening polymerization, DSC, ε-Caprolactone, Zinc(II) chloride, Model fitting, Kinetics 



 
 

บทน า 
ในปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ทั่วโลกได้ให้ความ

สนใจพอลิเมอร์ที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ เช่น พอลิ
แลกไทด์และพอลิคาโพร์แลกโทน พอลิเมอร์เหล่านี้
สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายไม่ว่าจะ
เป็น พอลิเมอร์ทางการแพทย์ หรือ ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ 
(Albertsson และ Varma, 2003; Marini, 2010; 
Ikada และ Tsuji, 2000) เป็นต้น คุณสมบัติที่จ าเป็น
ส าหรับพอลิ เมอร์ที่ ย่ อยสลายได้ทางชี วภาพมี
ดังต่อไปนี้(Sisson และคณะ, 2011) 

1.  ไม่เป็นพิษ เพื่อลดการต่อต้านจากร่างกายมนุษย์  
2.  ต้องมีระยะเวลาในการสลายตัวที่เหมาะสม 
3.  ต้องมีคุณสมบัติเชิงกลท่ีเหมาะสม  
4.  เมื่อสลายตัวแล้วต้องไม่ปลดปล่อยสารที่เป็น

มลถาวะต่อสิ่งแวดล้อม กระบวนการสังเคราะห์และ
การสลายตัวของพอลิแลกไทด์ได้แสดงไว้ในรูปที่ 1 
(Gupta, 2007) จากรูปจะเห็นได้ว่ากระบวนการ
เตรียมพอลิแลกไทด์เริ่มจากการน าข้าวโพดมาท าการ
หมักเพื่อให้ได้กรดแลกติก ซึ่งจะถูกใช้เป็นสารตั้งต้นใน
การสังเคราะห์มอนอเมอร์แลกไทด์ จากนั้นเมื่อท าพอลิ
เมอไรเซชันแบบเปิดวง (ROP) ของแลกไทด์จะได้พอลิ
แลกไทด์ออกมา ซึ่งพอลิแลกไทด์สามารถย่อยสลายได้
กลายเป็นสายโซ่ที่ส้ันลงและสุดท้ายจะเปลี่ยนเป็นสาร
ชีวะมวลและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งกระบวนการ
ดังกล่าวไม่ก่อให้เกิดสารที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม

โดยทั่วไปแล้วคุณสมบัติต่างๆของพอลิเมอร์ที่ย่อย
สลายได้ทางชีวภาพเหล่านี้สามารถควบคุมได้โดยการ
ควบคุมโครงสร้างย่อยของพอลิเมอร์ผ่านปฏิกิริยา
สังเคราะห์ (Albertsson และ Varma, 2003; 
Stridberg และคณะ, 2002) ระบบริเริ่มปฏิกิริยาที่
เป็นทีน่ิยมใช้ในการสังเคราะห์พอลิเมอร์ที่ย่อยสลายได้
ทางชีวภาพ คือ ระบบทิน(II) ออกโทเอท (Sn(Oct)2) 
ซึ่งเป็นระบบริเริ่มที่ให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาสูง และ
สามารถใช้ในการผลิตพอลิเมอร์ที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูง
ได้ (Storey และคณะ, 2002) แต่อย่างไรก็ตามพอลิ
เมอร์ที่สังเคราะห์จากระบบริเริ่มนี้จะยังคงมีทิน หรือ 
ดีบุก (Sn) หลงเหลืออยู่ซึ่งมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่
จะต้องก าจัดโลหะชนิดนี้ออกจากพอลิเมอร์ก่อน
น าไปใช้งาน เนื่องจากมีความเป็นพิษต่อร่างกายมนุษย์
และสิ่งแวดล้อม (Stjerndahlและคณะ, 2007)  

ระบบริเร่ิมที่มีองค์ประกอบของสังกะสี (Zn) 
เป็นที่สนใจของนักวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์ทั่วโลก 
เนื่องจากมีความเป็นพิษต่ าและราคาไม่แพง Pandey 
(Pandey, 2014) ได้รายงานถึงการใช้ซิงค์ โพรลิเนต 
(zinc prolinate, Zn(Pro)2) เป็นตัวริเริ่ม ROP ของ
แอล- และ ดี-แลกไทด์ (L- and D-lactide) (LL และ 
DL) ระบบดังกล่าวสามารถใช้ในการสังเคราะห์พอลิ
เมอร์ที่มีน้ าหนักโมเลกุลเฉลี่ยโดยจ านวน (Mn) < 
5,100 และพบว่า Zn(Pro)2ไม่ก่อให้เกิด 
racemization ของพอลิแลกไทด์ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 1 กระบวนการสังเคราะหแ์ละการย่อยสลายของพอลิแลกไทด์ปรับปรุง 
จากงานวจิัยของ Gupta (Gupta, 2007) 



 
 

 Huang และคณะ (Huang และคณะ, 2007) ได้
รายงานถึงการสังเคราะห์ซิงค์อัลลิลลอกไซด์ (zinc 
allyloxide) ที่มีความระเกะระกะสูง เพื่อใช้เป็นตัว
ริเริ่มปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพส าหรับ ROP ของ เอป
ไซลอน-คาโพร์แลกโทน (ε-CL) และ LL และพบว่า
ระบบริเร่ิมปฏิกิริยานี้สามารถใช้สังเคราะห์พอลิเมอร์ที่
มี Mn< 39,100 มากไปกว่านั้น Zn 1 อะตอมสามารถ
ผลิตสายโซ่พอลิเมอร์ได้ 20 สาย และปฏิกิริยาที่
เกิดขึ้นมีลักษณะแบบ living ซึ่งสามารถตรวจสอบได้
จากการเพิ่มขึ้นของน้ าหนักโมเลกุลเมื่อความเข้มข้น
ของตัวริเร่ิมลดลง 
 Abbina และ Du(Abbina และ Du, 2014) ได้
น าเสนอการเตรียมไอโซแทกติก พอลิ(ราเซมิก-แลก
ไทด์)  โดยใช้ตัวริเริ่มในกลุ่มสารเชิงซ้อนของ chiral 
zinc amido-oxazolinate พบว่าตัวริเริ่มนี้มีความ
ว่องไว และสามารถใช้สังเคราะห์พอลิเมอร์ที่มีค่า Mn< 
59,200 มากไปกว่านั้นพอลิเมอร์ที่ได้มีความจ าเพาะ
เจาะจงสูง ตัวริเริ่มนี้สามารถควบคุมสเตอริโอเคมีของ
พอลิเมอร์ ท าให้พอลิเมอร์มีโครงสร้างแบบไอโซแทก
ติก (Isotactic) ซึ่งมีความเป็นระเบียบสูง ส่งผลให้จุด
หลอมเหลวมีค่าสูงถึง 214 oC 

Gowda และ Chakraborty(Gowda และ 
Chakraborty, 2010) ได้ศึกษาถึงประสิทธิภาพของ
ซิงค์อะซีเตท (Zinc acetate, Zn(OAc)2) ในพอลิเมอ
ไรเซชันของไซคลิกเอสเทอร์ต่างๆ ได้แก่ ราเซมิก-แลก
ไทด์ (rac-LA), LL, ε-CL) และ เดลตา-วาเลโรแลก
โทน (δ-VL) โดยใช้ไอโซ-โพรพานอล (iPrOH) และ
เบนซิลแอกอฮอล์ (BnOH) เป็นตัวริเริ่ม จากผลการ
ทดลองพบว่าระบบริเร่ิมนี้สามารถใช้ในการสังเคราะห์
พอลิเมอร์ที่มีน้ าหนักโมเลกุลและร้อยละผลผลิตที่สูงได้ 
และให้พอลิเมอร์ที่มีการกระจายตัวของน้ าหนัก
โมเลกุลที่แคบ จากการศึกษาจลนพลศาสตร์พบว่า
อัตราการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของไซคลิกเอส
เทอร์ต่างๆกับ Zn(OAc)2 เป็นดังต่อนี้ δ-VL> LL >ε-
CL>rac-LA 

Obuah และคณะ (Obuah และคณะ, 2015) 
ได้น าเสนอเกี่ยวกับการสังเคราะห์พอลิ(เอปไซลอน-คา
โพร์แลกโทน) (PCL) โดยใช้สารกลุ่มเฟอโรซีนิลไพรา
โซอิลซิงค์(II) เบนโซเอท ((Ferrocenylpyrazolyl) 
zinc(II) benzoates) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา คณะผู้วิจัย
ได้สังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาในกลุ่มนี้ขึ้นมาหลายๆตัว 
และพบว่าระบบนี้สามารถใช้สังเคราะห์พอลิเมอร์ที่มี
น้ าหนักโมเลกุลต่ า (< 7080) และค่าการกระจายตัว
ของน้ าหนักโมเลกุลค่อนข้างกว้างซึ่งสัมพันธ์กับความ
เป็นอิ เล็กโทรไฟล์ที่แรงของ Zn จากการศึกษา
จลนพลศาสตร์พบว่าปฏิกิริยาเป็นอันดับหนึ่งเทียม 
และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึน้เมื่อความเข้มข้นของ
ตัวเร่งปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น สารเชิงซ้อนของ Zn ที่มีเอมีน
เป็นลิแกนด์จะให้พอลิเมอร์ที่มีการกระจายตัวของ
น้ าหนักโมเลกุลสูงที่สุด 

ดังนั้นทางคณะผู้วิจัยจึงได้พยายามค้นหาระบบ
ริเริ่มอื่นๆที่มีความว่องไวและปราศจาก Sn ใน
โครงสร้างโดยคณะผู้วิจัยพบว่าระบบของซิงค์(II) คลอ
ไรด์ (ZnCl2) มีความน่าสนใจ ตัวริเริ่มระบบนี้สามารถ
ละลายได้หมดในมอนอเมอร์ซึ่ งท าให้ ไม่มีความ
คลาดเคลื่อนของความเข้มข้นที่ใช้ มากไปกว่านั้นจะ
ท าการศึกษาถึงพฤติกรรมของ ZnCl2ในพอลิเมอไรเซ
ชันของε-CLโดยทั่วไปแล้วการท่ีจะเข้าใจถึงพฤติกรรม
ของตัวริเริ่มปฏิกิริยาจะต้องท าการศึกษาข้อมูลทาง
จลนพลศาสตร์  ข้ อมู ลที่ ไ ด้ จ ะท า ใ ห้ ท ร าบถึ ง
ประสิทธิภาพของตัวริเริ่มได้  

การศึกษาจลนพลศาสตร์ของพอลิเมอไรเซชัน
แบบเปิดวง (ROP) ของไซคลิกเอสเทอร์สามารถท าได้
อย่างรวดเร็วโดยใช้เทคนิค differential scanning 
calorimetry (DSC) (Sedush และคณะ, 2015; 
Mazzaro และคณะ, 2008) ในปัจจุบัน Limwanich 
และคณะ (Limwanich และคณะ, 2015) ได้รายงาน
ถึงการศึกษาจลนพลศาสตร์และอุณหพลศาสตร์ของ 
ROP ของε-CL  ที่ริเร่ิมโดยตัวริเร่ิมไตร-เอ็น-บิวทิลทิน 
เอ็นบิวทอกไซด์ (nBu3SnOnBu) โดยเทคนิค DSC 
คณะผู้วิจัยพบว่าเทคนิค DSC เป็นเทคนิคที่มีความ



 
 

สะดวก รวดเร็ว ในการศึกษาพฤติกรรมของตัวริเริ่ม
ปฏิกิริยา และสามารถหาค่าตัวแปรทางจลนพลศาสตร์
ได้อย่างรวดเร็ว Zhang และคณะ (Zhang และคณะ, 
2012) ได้รายงานการใช้เทคนิค DSC และการสร้าง
แ บ บ จ า ล อ ง ท า ง ค ณิ ต ศ า ส ต ร์ ใ น ก า ร ศึ ก ษ า
จลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันระหว่างอี
พอกซีเรซิน กับ ซัลเฟอร์ คณะผู้วิจัยพบว่าผลการ
ทดลองที่ได้จากแบบจ าลองอันดับเอ็นมีค่าใกล้เคียงกับ
ผลการทดลองที่ได้จาก DSC มากไปกว่านั้น Li และ
คณะ (Li และคณะ, 2008)ได้ศึกษาจลนพลศาสตร์ของ 

ROP ของ ε-CL ที่ริเริ่มโดยตัวริเริ่ม Ti[O(CH2)4 
OCH=CH2]4โดยใช้เทคนิค DSC คณะผู้วิจัยพบว่าค่า
พลังงานก่อกัมมันต์ (Ea) ลดลงเมื่อความเข้มข้นของตัว
ริเริ่มเพิ่มขึ้น และคณะผู้วิจัยใช้แบบจ าลองอันดับหนึ่ง
ในการฟิตติ้งกับผลการทดลองจาก DSC และพบว่า
แบบจ าลองสามารถอธิบายระบบพอลิเมอไรเซชันได้
ตั้งแต่มอนอเมอร์คอนเวอร์ชัน > 0.2 จากการทบทวน
วรรณกรรมจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องศึกษาข้อมูลทาง
จลนพลศาสตร์เพื่อให้เข้าใจถึงพฤติกรรมการริเริ่ม
ปฏิกิริยาของตัวริเริ่ม รวมถึงข้อมูลที่ได้ยังมีประโยชน์
ต่อการออกแบบสภาวะที่ใช้ในการสังเคราะห์พอลิ
เมอร์   

ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้จึงต้องการ

ศึกษาถึงประสิทธิภาพของ ZnCl2ใน ROP ของ ε-CL 
โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางจลนพลศาสตร์ที่ได้จาก
เทคนิคนอน-ไอโซเทอร์มอล และจะท าการสร้าง
สมการทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการอธิบายและ
เปรียบเทียบตัวแปรทางจลนพลศาสตร์ที่ได้โดยอาศัย
แบบจ าลองอันดับเอ็น  

 

วิธีการวิจัย 
เอปไซลอน- คาโพร์แลกโทน (ε-CL, Sigma 

97.0%) จะถูกท าให้บริสุทธิ์โดยการกล่ันภายใต้สภาวะ
สุญญากาศก่อนใช้งานเป็นมอนอเมอร์ ซิงค์(II) คลอไรด์ 
(ZnCl2, Sigma > 98.0%) ถูกใช้งานเป็นตัวริเริ่ม
ปฏิกิริยาโดยไม่ท าให้บริสุทธิ์ก่อนส าหรับการศึกษา
จลนพลศาสตร์โดยเทคนิค DSC (Perkin Elmer DSC-
7) เริ่มจากการผสม ε-CL กับ ZnCl2ในขวดผสมสาร
แล้วท าการกวนเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นท าการชั่ง
สารตัวอย่างปริมาณ 7-8 mg ลงในถาดอะลูมิเนียม
และปิด จากนั้นท าการให้ความร้อนสารตัวอย่างจาก 
20 oC ถึง 280 oC ที่อัตราการให้ความร้อน 10 
oC/min แล้วท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้โดยใช้
โปรแกรม Pyris DSC-7ภาพรวมของงานวิจัยนี้ได้แสดง
ไว้ในแผนภาพที่ 1 
 

ผลการวิจัย 
โดยทั่วไปสามารถติดตามพอลิเมอไรเซชันที่

เกิดขึ้นในสภาวะนอน-ไอโซเทอร์มอลโดยใช้เทคนิค
DSC โดยอาศัยการติดตามการเปลี่ยนแปลงความร้อน
ที่คายออกมาจากการเชื่อมต่อ (สร้างพันธะ) กันของ
มอนอเมอร์ด้วยพันธะโควาเลนท์โดยการด าเนินไปของ
ปฏิกิริยาจะมีความสัมพันธ์กับค่าของมอนอเมอร์คอน
เวอร์ชัน (α) ซึ่งสามารถหาได้จากสมการท่ี (1)  
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ภาพท่ี 2 ภาพรวมอย่างงา่ยของงานวิจยันี้ 
 

โดยที่ Htและ Hpคือ ความร้อนที่คายออกมาจาก
ปฏิกิริยา ณ เวลาใดๆ และ ความร้อนที่คายออกมา
จากปฏิกิริยาทั้งหมด ตามล าดับ ส าหรับROP ของไซ
คลิกเอสเทอร์สามารถตรวจสอบได้จากการคายความ
ร้อนจากกราฟของ DSC กราฟ DSC ของการคาย
ความร้อนจากROP ของ ε-CL กับ 1.0 mol% ของ 
ZnCl2ที่อัตราการให้ความร้อน 10 oC/minได้แสดงไว้
ในรูปที่ 1 จากผลการทดลองพบว่าปฏิกิริยาเริ่มเกิดที่
อุณหภูมิประมาณ 160 oC และสิ้นสุดที่ 275 oCโดยมี
ค่าความร้อนจากปฏิกิริยา (∆Hp) 126.1 J/g มากไป

กว่านั้นระบบริเริ่ม ZnCl2เป็นระบบที่สามารถละลาย
ในมอนอเมอร์ได้อย่างสมบูรณ์เป็นเนื้อเดียวกัน ท าให้
สามารถควบคุมความเข้มข้นที่แน่นอนได้ จากผลการ
ทดลองพบว่าเมื่อเวลาผ่านไประบบจะการคายความ
ร้อนมากขึ้นจนถึงจุดต่ าสุดของกราฟ ความร้อนที่คาย
ออกมาจะเร่ิมลดลงเนื่องจากมอนอเมอร์จะเช่ือมต่อกนั
แล้วเปลี่ยนเป็นพอลิเมอร์จึงส่งผลท าให้ความเข้มข้น
ของมอนอเมอร์ลดลงเมื่อเวลาผ่านไปจึงท าให้ความ
ร้อนที่ได้มีค่าลดลง  

 

 
ภาพที ่3 กราฟ DSC ของการคายความร้อนจาก ROP ของε-CL กับ 1.0 mol% 

ของ ZnCl2ที่อัตราการให้ความร้อน 10 oC/min 



 
 

 
จากข้อมูลทางความร้อนที่ได้จากกราฟ DSC ใน

รูปที่ 1สามารถน าไปสู่การค านวณหาค่ามอนอเมอร์
คอนเวอร์ (α) ชันโดยใช้ค่าความร้อนที่คายออกมาที่
เวลาใดๆ เทียบกับความร้อนจากปฏิกิริยาทั้งหมด

(Hernandezและ Richa, 2010) จากค่าของ α
สามารถหาค่าอัตราการเกิดปฏิกิริยา (dα/dt) ได้
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมอนอเมอร์คอน
เวอร์ชัน และ อัตราการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน 
กับ เวลา ได้แสดงไว้ในรูปที่ 2 โดยทั่วไปแล้วค่าความ
ร้อนที่วัดได้จากเทคนิค DSC จะมีความสัมพันธ์กับ
มอนอเมอร์คอนเวอร์ชัน (การด าเนินไปของปฏิกิริยา) 
และอัตราการเกิดปฏิกิริยา ดังนั้นจึงสามารถเขียน
สมการอัตราการเกิดพอลิเมอไรเซชันไดด้ังสมการท่ี (2)  
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โดยที่ K(T) คือ ค่าคงที่อัตราการเกิดปฏิกิริยาที่

ขึ้นกับอุณหภูมิ ส าหรับเทคนิคนอนไอโซเทอร์มอล 

DSC ค่าของ dα/dt = β(dα/dT) โดยที่ β คือ อัตรา

การให้ความร้อน (oC/min) เมื่อท าการแทนค่าของ 

K(T) ด้วยสมการของ Arrhenius สามารถเขียนสมการ

อัตราในรูปใหม่ได้ดังสมการที่ (3) (Vyazavkin และ

คณะ, 2011; Meelua และคณะ, 2012) 
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โดยที่ βAREaและ f(α)คือ อัตราการให้ความ
ร้อน ความถี่ของการชน ค่าคงที่ของแก๊ส พลังงาน
ก่อกัมมันต์ และฟังก์ชันของมอนอเมอร์คอนเวอร์ชัน 

ตามล าดับ โดยทั่วไปแล้วค่า f(α) มีอยู่หลากหลาย
ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของระบบที่สนใจดังแสดงใน
ตารางที่ 1 (Hernandezและ Richa, 2010) 

 

 
 

ภาพที่ 4 กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่างมอนอเมอรค์อนเวอร์ชัน และ อัตราการเกดิปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน กับ 
เวลาส าหรับ ROP ของε-CL กับ 1.0 mol% ของ ZnCl2ที่อัตราการให้ความร้อน 10 oC/min 

 
 
 
 



 
 

ตารางที่ 1  ตัวอย่างฟังก์ชันของมอนอเมอร์คอนเวอร์ชันส าหรับปฏิกิริยาที่ถูกกระตุ้นด้วยความร้อน (Hernandez 
และ Richa, 2010) 

ฟังก์ชัน f(α) 

Contracting sphere 3(1-α)2/3 

n-order (1-α)n 

Avrami-Erofeev 4(1-α)[-ln(1-α)3/4] 

Mampel (first-order) 1-α 

  

ในงานวิจัยนี้ฟังก์ชันที่ใช้คือ แบบจ าลองอันดับ

เอ็น (n-order reaction model, f(α) = (1-α)n) ซึ่ง
เป็นแบบจ าลองที่สามารถใช้ในการท านายการ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได้ (Zhang และคณะ, 
2012) โดยที่ จะท าการปรับเปลี่ยนค่าอันดับของ
ปฏิกิริยา (n)ให้มีค่าตั้งแต่ 0.1 ถึง 1.0 โดยท าการแทน
ค่าฟังก์ชันนี้ลงไปในสมการที่ (2) ได้สมการอัตราใหม่
ดังแสดงในสมการท่ี (4) 
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จากข้อมูลทางจลนพลนสาสตร์ที่ได้สามารถน าไปใช้ใน
การสร้างสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ท านายการ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได้ โดยการปรับค่าตัว
แปรทางจลนพลศาสตร์ได้แก่ AEaและ nจากผลการ
ทดลองพบว่าสมการอัตราที่เหมาะสมและให้ผลการ
ท านายที่ใกล้เคียงกับการทดลองมากที่สุดไดแ้สดงไว้ใน
สมการท่ี (5)และผลจากการท าโมเดลฟิตติ้งได้แสดงไว้
ในรูปที่ 3 

 

7 0.5d 7600
1.7 10 exp (1 )

dt RT




 
   

 
   (5) 

 
จากผลการทดลองที่ได้จากรูปที่ 3 และจากสมการที่ 
(5) สามารถน าไปใช้ในการท านายการเกิดปฏิกิริยาที่
อั ต ร า ก า ร ใ ห้ ค ว า ม ร้ อ นอื่ น ๆ ไ ด้  ก ร า ฟแ สด ง
ความสัมพันธ์ระหว่างมอนอเมอร์คอนเวอร์ชัน กับ 
อุณหภูมิ ได้แสดงไว้ในรูปที่ 4 จากผลการทดลองในรูป
ที่ 4 พบว่าเมื่อเพิ่มอัตราการให้ความร้อนปฏิกิริยาจะ
เกิดขึ้นที่อุณหภูมิสูงขึ้นซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ 
Limwanich และคณะ (Limwanich และคณะ, 
2015)เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจเมื่อท าการ
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมอนอเมอร์คอน
เวอร์ชัน กับ เวลา ตามที่แสดงไว้ในรูปที่ 5 พบว่าเมื่อ
ใช้อัตราการให้ความร้อนที่สูงขึ้นจะท าให้ปฏิกิริยาพอลิ
เมอไรเซชันเกิดขึ้นและสิ้นสุดได้เร็ว ซึ่งสอดคล้องกับ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาที่ค านวณได้ดังรูปที่ 6 จากผล
การทดลองพบว่าอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มสูงขึ้นตาม
อัตราการให้ความร้อน 
 



 
 

 

ภาพที่ 5 เปรียบเทียบกราฟที่ได้จากข้อมูลการทดลองด้วยเทคนิค DSC กับการท าโมเดลฟิตติ้ง 
ด้วยแบบจ าลองอันดับเอ็น 

 

 

ภาพที่ 6 กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่างมอนอเมอรค์อนเวอร์ชัน กับ เวลา ส าหรับ ROP ของ ε-CL กับ 1.0 
mol%ของ ZnCl2ที่อัตราการใหค้วามร้อน 510 15 และ 20 oC/minจากการท าโมเดลฟิตติ้ง 

 

 

ภาพที่ 7 กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่างมอนอเมอรค์อนเวอร์ชัน กับ เวลา ส าหรับ ROP ของ ε-CL กับ 1.0 
mol%ของ ZnCl2ที่อัตราการใหค้วามร้อน 510 15 และ 20 oC/minจากการท าโมเดลฟิตติ้ง 

 



 
 

 

ภาพที่ 8 กราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่างอตัราการเกิดปฏิกิรยิาพอลิเมอไรเซชัน ชัน กับ เวลา ส าหรับ ROP ของ 

ε-CL กับ 1.0 mol% ของ ZnCl2ที่อัตราการให้ความร้อน 510 15 และ 20 oC/minจากการท าโมเดลฟิตติ้ง 
 

จากข้อมูลทางจลนพลศาสตร์ที่ ได้สามารถ
ค านวณค่า Eaและ A ได้โดยใช้วิธีไอโซคอนเวอร์ชัน
นอลของ Kissinger-Akahira-Sunose (KAS) ดัง
สมการที่ (6) (Akahira และ Sunose, 1971; 
Kissinger, 1956) 
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วิธีนี้สามารถใช้ในการติดตามการเปลี่ยนแปลง
ของ  Eaที่ ระดั บต่ า งๆของการ เกิ ดปฏิกิ ริ ย า ได้ 
(Limwanich และคณะ, 2015) ในงาวิจัยนี้จะท าการ
ค านวณค่า Eaในช่วงมอนอเมอร์คอนเวอร์ชันตั้งแต่ 
0.2-0.8 โดยค่าของ Eaและ Aสามารถหาได้จากความ
ชันและจุดตัดของกราฟความสัมพันธ์ ระหว่ า ง 
ln(β/T2) กับ 1/Tดังแสดงในรูปท่ี 7  

 

ภาพที่ 9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างln(β/T2) กับ 1000/T ที่มอนเมอร์คอนเวอร์ชันต่างๆ 
จากการท าโมเดลฟิตติ้ง 

 
ตัวอย่างการค านวณค่าตัวแปรทางจลนพลศาสตร์

ที่มอนอเมอร์คอนเวอร์ชัน 0.2 ได้แสดงไว้ในตารางที่ 2
ค่าของ Eaและ Aที่มอนอเมอร์คอนเวอร์ชันต่างๆที่หาได้
จากวิธีของ KAS ได้ถูกแสดงไว้ในตารางที่ 3 จากผลการ

ทดลองค่าเฉลี่ยของ Eaและ Aมีค่าเท่ากับ 73.7 kJ/mol 
และ 4.7×107 s-1ตามล าดับ แนวโน้มของค่า Eaกับ
มอนอเมอร์คอนเวอร์ชันได้แสดงไว้ในรูปที่ 8 ค่า Eaที่ได้
จากวิธีของ KAS มีค่าใกล้เคียงกับการท าโมเดลฟิตติ้ง 



 
 

จากการพิจารณาค่า Eaและกราฟของการคายความ
ร้อนพบว่าระบบ ZnCl2 มีความว่องไวใกล้เคียงกับ
ระบบริเริ่มไตรบิวทิลทิน(IV) อัลคอกไซด์ (Bu3SnOR) 
(Limwanich และคณะ, 2015) ค่า Ea ที่ได้จากการ

จ าลองมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอาจจะเกิดจากการเลื่อน
ของข้อมูลตามอัตราการให้ความร้อนที่ไม่เป็นไปตาม
ความสัมพันธ์แบบเส้นตรง แต่ภาพรวมของค่า Ea ถือ
ว่ามีค่าที่ไม่แตกต่างกัน  

 

 
ภาพที่ 10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างln(β/T2) กับ 1000/T 

ที่มอนเมอร์คอนเวอร์ชันต่างๆจากการท าโมเดลฟิตติ้ง 
 
ตารางที่ 2  ค่าตัวแปรทางจลนพลศาสตร์ท่ีใช้ในการค านวณค่า Eaที่มอนอเมอร์คอนเวอร์ชัน 0.2  
  จากการท าโมเดลฟิตติ้ง 
β (oC/min) T (oC) -ln(β/T2) 1000/Tp (K

-1) Ea (kJ/mol) 
5.0 191.6 10.674 2.152 

69.1 
10.0 207.2 10.046 2.082 
15.0 218.0 9.685 2.036 
20.0 226.4 9.432 2.002 

 

ตารางที่ 3  ค่าของ Eaและ Aที่ค านวณได้จาก ROP ของ ε-CL กับ 1.0 mol% ของ ZnCl2ที่มอนอเมอร์คอน
เวอร์ชันต่างๆที่ได้จากวิธีของ KAS จากการท าโมเดลฟิตติ้ง 

α Ea (kJ/mol) A (s-1) R2 

0.2 69.06 1.42×107 0.998 

0.3 70.95 1.79×107 0.997 

0.4 70.11 1.22×107 0.997 

0.5 72.51 2.17×107 0.998 

0.6 78.09 9.03×107 0.998 

0.7 77.13 7.71×107 0.993 

0.8 77.09 9.31×107 0.979 



 
 

สรุปผลการทดลอง 

ประสิทธิภาพของ ZnCl2ในพอลิเมอไรเซชันแบบ

เปิดวงของ ε-CL ได้ถูกตรวจสอบอย่างรวดเร็วโดย
เทคนิคนอน-ไอโซเทอร์มอล DSC และการท าโมเดลฟิต
ติ้ง จากผลการทดลองพบว่า ZnCl2สามารถละลายได้
อ ย่ า ง สมบู รณ์ ใ นมอนอ เมอร์  จ า กข้ อมู ลทา ง
จลนพลศาสตร์ที่ได้จากเทคนิค DSC สามารถน าไปใช้
ใ น ก า ร ส ร้ า ง แ บ บ จ า ล อ ง ท า ง ค ณิ ต ศ า ส ต ร์ 

(dα/dt=1.7×107exp(-7600/RT)(1-α)0.5) เพื่อใช้ใน

การท านายการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของ ε-CL 
ได้ และพบว่าค่าตัวแปรทางจลนพลศาสตร์ที่ค านวณได้
จากแบบจ าลองนี้มีค่าใกล้เคียงกับผลการทดลองที่ได้
จากเทคนิค DSC  ผลการทดลองที่ได้จากงานวิจัยนี้
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับพอลิเมอไรเซชันของระบบ
ริเริ่ม หรือ มอนอเมอร์ อื่นๆได้ 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เราได้เง่ือนไขที่เพียงพอของการมีเสถียรภาพเชิงเส้นก ากับของโครงข่ายร่างแหระบบประสาทแบบไม่ต่อเนื่องทาง
เวลา ในเทอมของอสมการเมทริกซ์ โดยใช้วิธีของไลยาปูนอฟ ผลลัทธ์ที่ได้จะแสดงในตัวอย่างทางการค านวณ 

ค าส าคัญ: เสถียรภาพเชิงเส้นก ากับ,  โครงข่ายร่างแหระบบประสาทแบบไม่ต่อเนื่องทางเวลา, ไลยาปูนอฟฟังก์ชนั, อสมการเมทรกิซ์    

 

Abstract 
 In this paper, we obtain some criteria for determining the asymptotic stability of the zero solution of 
discrete time neural networks in terms of certain matrix inequalities by using a discrete version of the Lyapunov 
second method. Our results can be well suited for computational purposes. 

Keywords: Asymptotic stability, Discrete time neural networks, Lyapunov function, Matrix inequalities. 

 

Introduction 
In recent decades, neural networks have 

been extensively studied in many aspects 
and successfully applied to many fields such 
as pattern identifying, voice recognizing, 
system controlling, signal processing systems, 
static image treatment, and solving nonlinear 
algebraic equations, etc. Such applications 
are based on the existence of equilibrium 
points, and qualitative properties of systems. 
In electronic implementation, time delays 
occur due to some reasons such as circuit 
integration, switching delays of the amplifiers 
and communication delays, etc. Therefore, 

the study of the asymptotic stability of 
neural networks with delays is of particular 
importance to manufacturing high quality 
microelectronic cellular neural networks.  

While stability analysis of continuous-
time neural networks can employ the 
stability theory of differential equations (Wei 
X P et al. 2005), it is much harder to study 
the stability of discrete-time neural networks 
(Gubta MM and Jin L 1996) with time delays 
(Arik S 2005) or impulses (Liu XZ 2003). The 
techniques currently available in the 
literature for discrete-time systems are 
mostly based on the construction Lyapunov 
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second method (Infante EF 1981). For 
Lyapunov second method, it is well known 
that no general rule exists to guide the 
construction of a proper Lyapunov function 
for a given system. In fact, the construction of 
the Lyapunov function becomes a very 
difficult task.  

In this paper, we consider discrete 
time neural networks of the form   

( 1) ( ) ( ( ))

( ( ( ))) ,

u k Cu k AS u k

BS u k h k f

   

  

    (1) 

where nuR  is the neuron state vector, 
( )h k is a continuous function describing the 

time-varying transmission delay in the 
network system and satisfies 0 ( ) ,h k h 

1{ , , }nC diag c c , 0ic  , 1,2,...,i n  is 
the relaxation matrix, ,A B  are n n  constant 
weight matrices, 

1( , , ) n

nf f f R  is constant 
external input vector and 

1 1( ) [ ( ), , ( )]T

n nS z s z s z  with 

 1 , ( 1,1)is C R  where is  is the neuron 
activations and monotonically increasing for 
each 1,2,...,i n .  

The asymptotic stability of the zero 
solution of the delay-differential system of 
neural networks has been developed during 
the past several years. We refer to 
monographs by (Burton TA 1993) and (Chua 
LO and Yang L 1988) and the references cited 
therein. Much less is known regarding the 
asymptotic stability of the zero solution of 
the discrete time neural networks. Therefore, 
the purpose of this paper is to establish 
sufficient conditions for the asymptotic 
stability of the zero solution of (1) in terms of 
certain matrix inequalities. 

Preliminaries 
 The following notations will be used 

throughout the paper. 
R  denotes the set 

of all non-negative real numbers; 
Z  

denotes the set of all non-negative integers; 
n

R  denotes the n-dimensional Euclidean 

space with Euclidean norm .  and the scalar 
product between x  and y  is defined by 

;Tx y  n m
R  denotes the set of all ( )n m -

matrices; and TA  denotes the transpose of 
the matrix A ;  
We assume that the neuron activation 
functions are bounded and satisfy the 
following hypotheses, respectively:                   

1 2 1 2( ) ( ) ,i i is r s r l r r    
1 2,r r R.    (2)         

    1 2

1 2

( ) ( )
0 ,i i

i

s r s r
l

r r


 

  1 2,r r R.      (3) 

Where 0il   are constants for 1,2,...,i n . 
By assumptions (2) and (3) we know that the 
functions ( )is   satisfy 

( ) ,i i i is x l x  1,2,...,i n . 
And    

2 ( ) ( ),i i i i i is x l x s x  1,2,...,i n        (4) 
 

Matrix n nQ R  is positive semidefinite 

( 0)Q   if 0,Tx Qx   for all nxR . If

0( 0T Tx Qx x Qx  , resp.) For any 0x  , 
then Q  is positive (negative, resp.) definite 
and denoted by 0,( 0,Q Q   resp.). It is 
easy to verify that  0,( 0,Q Q   resp.) If

0: 
2
,  ,T nx Qx x x  R

( 0: 
2
, ,T nx Qx x x   R  resp.) .

   
             



 
 

Fact 1. For any positive scalar   and vectors 
x  and ,y  the following inequality holds: 

1T T T Tx y y x x x y y     .                                        
Lemma 2.1 (Callier F and Desoer CA 1992) 
The zero solution of difference system is 
asymptotic stability if there exists a positive 
definite function ( ) : nV x R R  such that
  

2

0 : ( ( )) ( ( 1)) ( ( ))

( ) ,

V x k V x k V x k

x k





     

 
 

Along the solution of the system. In the case 
the above condition holds for all ( )x k V , 
we say that the zero solution is locally 
asymptotically stable. 
Lemma 2.2 (Chua LO and Yang L 1988) For 

any constant symmetric matrix n nM R ,

0TM M   scalar /{0}s Z  vector 

function :[0, ] nW s R , we have 
1 1 1

0 0 0

( ( ) ( )) ( ) ( ) .

T
s s s

T

i i i

s w i Mw i w i M w i
  

  

   
    
   

    

 
Main Results 
 In this section, we consider the 
asymptotic stability of the zero solution u  
of (1) in terms of certain matrix inequalities. 
Without loss of generality, we can assume 

that * 0, (0) 0u S   and f =0 (for 
otherwise, we let *x u u   and define

* *( ) ( ) ( ))S x S x u S u   . 
The new form of (1) is now given by of the 
form               

( 1) ( ) ( ( )) ( ( ( ))).x k Cx k AS x k BS x k h k        (5) 

Theorem 3.1 The zero solution of the 
discrete time neural networks (5) is 
asymptotic stable if there exist symmetric 

positive definite matrices , ,P G W  and 

1[ , , ] 0nL diag l l   satisfying the 
following matrix inequalities:              

(1,1) 0 0

0 (2,2) 0 0

0 0 (3,3)



 
 

  
 
 

,      (6) 

where  
1

1 2(1,1) ( ) ,T T T T T T T TC PC P h k G W A PBB PA C PBB PC LA PBB PAL LA PAL LL            

      
1 1

1 2(2,2) ,TLB PBL LL LL W       and 
(3,3) ( )h k G  . 
Proof Consider the Lyapunov function 

1 2 3V V V V   , where 

1 ( ) ( ),TV x k Px k
1

2

( )

( ( ) ) ( ) ( )
k

T

i k h k

V h k k i x i Gx i


 

   , 

  
1

3

( )

( ) ( )
k

T

i k h k

V x i Wx i


 

  ,  

  
,P G , and W  being symmetric positive 

definite solutions of (6). Then difference of 
V  along trajectory of solution of (5) is given 
by 1 2 3V V V V     ,  
Where 
 

1 1 1( ( 1)) ( ( ))

[ ( ) ( ( )) ( ( ( )))]

[ ( ) ( ( )) ( ( ( )))]

T

T

V V x k V x k

Cx k AS x k BS x k h k P

Cx k AS x k BS x k h k P

   

    

    

 



 
 

[ ( ) ( ( )) ( ( ( )))]

( ) ( )

( )[ ] ( )

( ) ( ( )) ( ( )) ( )

T

T

T T T

Cx k AS x k BS x k h k

x k Px k

x k CPC P x k

x k CPAS x k S x k A PCx k

    



 

 

                

( ) ( ( ( )))

( ( ( )) ( )

( ( )) ( ( ( )))

( ( ( ))) ( ( ))

( ( )) ( ( ))

( ( ( ))) ( ( ( )))

T

T T

T T

T T

T T

T T

x k CPBS x k h k

S x k h k B PCx k

S x k A PBS x k h k

S x k h k B PAS x k

S x k A PAS x k

S x k h k B PBS x k h k

 

 

 

 



  

 

 
1

2

( )

1

( )

1

3

( )

( ( ) ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ),

( ) ( )

( ) ( ) ( ( )) ( ( )),      

k
T

i k h k

k
T T

i k h k

k
T

i k h k

T T

V h k k i x i Gx i

h k x k Gx k x i Gx i

V x i Wx i

x k Wx k x k h k Wx k h k



 



 



 

 
     

 

 

 
   

 

   







(7)       
Where (4) and Fact 1 are utilized in (7), 
respectively. 
Note that  

1

( ) ( ( ))

( ( )) ( )

( ) ( )

( ( )) ( ( )),

T

T T

T T

T

x k CPAS x k

S x k A PCx k

x k CPAA PCx k

S x k S x k



 









 

 

1

1

1

( ) ( ( ( )))

( ( ( ))) ( )

( ) ( )

( ( ( ))) ( ( ( ))),

T

T T

T T

T

x k CPBS x k h k

S x k h k B PCx k

x k CPBB PCx k

S x k h k S x k h k



 

 

 



  

 

 

2

1

2

( ( )) ( ( ( )))

( ( ( ))) ( ( ))

( ) ( )

( ( ( ))) ( ( ( ))),

T T

T T

T T T

T

S x k A PBS x k h k

S x k h k B PAS x k

S k A PBB PAS k

S x k h k S x k h k



 



 



  

 

  
( ( ( ))) ( ( ( )))

( ( )) ( ( )),

T T

T T

S x k h k B PBS x k h k

x k h k LB PBLx k h k

 

  
 

 
( ( )) ( ( ))

( ) ( ),

T T

T T

S x k A PAS x k

x k LA PALx k
 

 

2

2

( ) ( )

( ) ( ),

T T T

T T T

S k A PBB PAS k

x k LA PBB PALx k




 

 
1

1

1

1

( ( ( ))) ( ( ( )))

( ( )) ( ( )),

T

T

S x k h k S x k h k

x k h k LLx k h k









 

  
 

 
1

2

1

2

( ( ( ))) ( ( ( )))

( ( )) ( ( )),

T

T

S x k h k S x k h k

x k h k LLx k h k









 

  
 

 
1

1

( ( )) ( ( ))

( ) ( ),

T

T

S x k S x k

x k LLx k








 

 
hence        

1 ( )[ ] ( )

( ) ( )

T

T T T

V x k CPC P x k

x k A PBB PAx k

  



1 ( ) ( )T Tx k CPBB PCx k       
 ( ( )) ( ( ))T Tx k h k LB PBLx k h k  

( ) ( )T Tx k LA PALx k

2 ( ) ( )T T Tx k LA PBB PALx k                            
1

1 ( ( )) ( ( ))Tx k h k LLx k h k   

1

2 ( ( )) ( ( ))Tx k h k LLx k h k   
1 ( ) ( ).Tx k LLx k   

 
Then we have           

1

( )[ ( )T T T

T

V x k CPC P h k G W A PBB PA

CPBB PC





     



2

1 ] ( )

T T TLA PBB PAL LA PAL

LL x k



 

 


        

1

1

1

2

( ( ))[

] ( ( ))

T Tx k h k LB PBL LL

LL W x k h k









  

  
      

1

( )

( ) ( ).
k

T

i k h k

x i Gx i


 

     

 
 



 
 

Using Lemma 2.2, we obtain 

 

1 1

( ) ( )

1

( )

1
( ) ( ) ( )

( )

1
( ( ) ) ( ) .

( )

T
k k

T

i k h k i k h k

k

i k h k

x i Gx i x i
h k

h k G x i
h k

 

   



 

 
  
 

 
 
 

 



  

From the above inequality it follows that:       

1

( )[ ( )T

T T T

V x k CPC P h k G W

A PBB PA CPBB PC 

    

 
     

1

2 ] ( )T T TLA PBB PAL LA PAL LL x k             
1 1

1 2( ( ))[

] ( ( ))

T Tx k h k LB PBL LL LL

W x k h k

     

 
         

1 1

( ) ( )

1 1
( ) ( ( ) ) ( )

( ) ( )

T
k k

i k h k i k h k

x i h k G x i
h k h k

 

   

   
   
   

 

1

( )

1
( ), ( ( )), ( ( ))

( )

(1,1) 0 0

0 (2,2) 0

0 0 (3,3)

k
T T T

i k h k

x k x k h k x i
h k



 

 
  
 

 
 
 
 
 



1

( )

( )

( ( ))

1
( ( ))

( )

k

i k h k

x k

x k h k

x i
h k



 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

( ) ( ),Ty k y k    
  
where  

1

2

1

(1,1) ( )

,

T T T

T T T

CPC P h k G W

A PBB PA CPBB PC

LA PBB PAL LA PAL

LL

 



 

   

 

 



1 1

1 2(2,2) TLB PBL LL LL W      ,  
(3,3) ( )h k G  , 

 and 

1

( )

( )

( ) ( ( )) .

1
( )

( )

k

i k h k

x k

y k x k h k

x i
h k



 

 
 
 
  
 
  
   
  



  

 

By the condition (6), V  is negative definite, 
namely there is a number 0   such that 

2
( ( )) ( ) ,V y k y k    and hence, the 

asymptotic stability of the system 
immediately follows from Lemma 2.1. This 
completes the proof.     

Example 3.1 Let us consider a discrete time 
neural networks (5), given by the system of 
the form                                                  

( 1) ( ) ( ( ))

( ( ( ))),

x k Cx k AS x k

BS x k h k

   

 
         

 where the matrices are  
0.7365 0

,
0 0.7365

C
 

  
 

  

0.7339 0.7339
,

0.5412 0.5412
A

 
  

 

0.1236 0.1236

0.3214 0.3214
B

 
  
 

,          

12
( ) tan ( ), 1,2i i is x x i



 

2 0.2( 1), 0.1 0.05(2 1),

( ) 2 0.2 , 0.05(2 1) 0.05(2 2),

0,1,2,

k i i k i

h k t i i k i

i

     


     
 

 

and 1h  . 
Using the LMI Toolbox in MATLAB, we found 
that the LMIs in Theorem 3.1 are feasible 
and  

0.1238 0.0893
,

0.0325 0.0325
P

 
  
 

 

8.2356 1.9658
,

1.9658 4.2389
G

 
  
 

 

0.6325 0.1895
,

0.1895 0.8859
W

 
  
 

 

1 2

6.2589 0
,

0 0.8965

0.5, 0.5, 0.5

L

  

 
  
 

  

 

are a set of solutions to the LMIs (6).       
Therefore, the system is asymptotically 
stable. 



 
 

 

 
Fig. 1 The convergence dynamics of the system in Example 3.1. 

 
For a given initial condition

( ) [ 0.5, 2]Tx     , convergence behavior 
of is shown in Fig. 1. As we can see from this 
figure, the steady state of discrete time 
neural networks is indeed asymptotically 
stable. 

 
Conclusions    
 In this paper, based on a discrete analog 
of the Lyapunov second method, we have 
established a sufficient condition for the 
asymptotic stability of discrete time neural 
networks in terms of certain matrix 
inequalities. Our results can be well suited 
for computational purposes. 
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 บทคัดย่อ  
ปลีกล้วยถูกพัฒนาเป็นเครื่องดื่มส าเร็จรูปให้มารดาหลังคลอดรับประทานเพื่อเพิ่มปริมาณน  านมส าหรับให้บุตรในการวิจัย

ครั งนี มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิธีทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระ ABTS•+และปริมาณกลุ่มสารฟีนอลิกที่เป็น
สารส าคัญในชาปลีกล้วย 3 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่  ชาปลีกล้วย ชาชงขิงผสมปลีกล้วย และเครื่องดื่มแบบชงปลีกล้วย ผลการทดลองพบว่า ชา
ชงปลีกล้วยมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและสารส าคัญกลุ่มฟีโนลิกที่สูงกว่าชาชงขิงผสมปลีกล้วย และเครื่องดื่มแบบชงปลีกล้วย เมื่อเทียบต่อ
ปริมาณผลิตภัณฑ์ 1 กรัม โดยพบสารฟีนอลิกหลายชนิดในชาชงปลีกล้วยได้แก่ catechinในปริมาณสูงถึง 149.69 มก/กก รองลงมา 
คือ isoquercetin นอกจากนี ยังพบ gallic acid, quercetin, rutin และ tannic acid จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟฟี
(HPLC) จากผลการทดลองดังกล่าวจึงสรุปได้ว่าผลิตภัณฑ์จากชาปลีกล้วยมีสารส าคัญกลุ่มฟีนอลิกและฤทธิ์ชีวภาพในการต้านอนุมูล
อิสระสูงกว่าทุกผลิตภัณฑ์ ทั งในชาชงขิงผสมปลีกล้วย และเครื่องดื่มแบบชงส าเร็จ เนื่องจากสารส าคัญในชาชงปลีกล้วยเมื่อน ามา
ละลายในน  าร้อนแล้วสามารถละลายในน  าได้ดีและออกฤทธิ์ชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์จากปลีกล้วยอีก   
ชนิด ที่มีส่วนผสมอื่นๆ เพิ่มเติม ท าให้สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพมีปริมาณลดลง 

ค าส าคัญ: ปลีกล้วย, กลุ่มสารฟีโนลิก, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, เครื่องดื่มส าหรับมารดาให้นมบุตร  

Abstract 
Banana blossom was developed as a beverage for postpartum mothers to increase milk supply or 

breastfeeding. The purposes of this research was to evaluate antioxidant activity using scavenging activity of 
ABTS•+ radical cation and quantity of phenolic compounds of banana blossom products including, banana 
blossom in tea bag, banana blossom with ginger in tea bag and powder of banana blossom instant beverage. The 
results showed that banana blossom packed in tea bag performed  higher antioxidant activity and phenolic 
substances than the others when compared at 1 gram of product. The various forms of phenolic compounds 
found in banana blossom tea consisting, high amount of catechin (149.69 mg / kg), followed by isoquercetin, 
gallic acid, quercetin, rutin, and tannic acid evaluated by high performance liquid chromatography (HPLC). The 
results can be concluded that the banana blossom product in tea bag exhibits potent phenolic compounds and 
antioxidant activity higher than banana blossom with ginger in tea bag and powder of banana blossom instant 
beverage. This is because the active ingredients in banana blossom tea can dissolve in hot water and displayed 
biological effect higher than the other products of banana blossom containing other ingredients which may have 
an influence on a reduction in biological activity. 

Keywords: banana blossom, phenolic compounds, antioxidant activity, beverage for breastfeeding   



บทน า 

กล้วยเป็นพืชที่มีการน าเอามาใช้ประโยชน์ได้
ทั งต้นมานับพันปี เนื่องจากมีสรรพคุณในการใช้เป็น
ยาหรือสมุนไพร จากภูมิปัญญาพื นบ้านของไทย
พบว่ามีการน าปลีหรือช่อดอกของต้นกล้วยมาเป็น
อาหารบ ารุงน  านมของมารดาหลังคลอดและใน
ระหว่างการให้นมบุตร โดยน าปลีมาปรุงเป็นอาหาร
ในรูปแบบต่างๆ เช่น แกงปลี ส้าปลี แกงเลียง  เป็น
ต้น ด้านคุณค่าทางอาหารพบว่าปลีมีธาตุเหล็กที่มี
คุณสมบัติในการบ ารุงเลือด เนื่องจากมารดามีการ
สูญเสียเลือดระหว่างการคลอด นอกจากนี ปลียังมี
สารส าคัญกลุ่มฟีโนลิก เช่น แอนโทไซยานิน แคโรที
นอยด์  (Pazmiño-Durán et al., 2001; Ramu et 
al., 2014; Balwinder et al.,  016) ซึ่ งเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระ ที่มีความสามารถละลายน  าได้ดี 
โดยสารต้านอนุมูลอิสระช่วยป้องการการเกิดโรค
เรื อรังต่ างๆ เช่น  โรคเกี่ ยวกับหลอดเลือดและ
หัวใจ มะเร็ง เบาหวาน และกระเพาะอาหาร เป็นต้น 
(Ramu et al., 2014; Balwinder et al.,  016)  

จากสภาวะความเปลี่ยนแปลงของลักษณะ
ครอบครัวในปัจจุบันท่ีส่วนใหญ่เป็นครอบครัวเดี่ยว มี
สมาชิกในครอบครัวเพียงพ่อ แม่ ลูก 1-  คน อีกทั ง
พ่อและแม่ต้องท างานทั งคู่ ไม่มีเวลาในการเตรียม
อาหารรับประทานเอง ชีวิตต้องรีบเร่ง มีเวลาจ ากัด 
อีกทั งต้องใช้เวลาในการเดินทางเนื่องจากการจราจร
ที่หนาแน่น ดังนั นการปรุงอาหารเองจึงมีความ
ล าบากและยุ่งยากมาก การแปรรูปปลีกล้วยมาเป็น
เครื่องดื่มสุขภาพส าหรับผู้หญิง จึงเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งส าหรับคุณแม่ผู้ให้นมบุตร นอกจากนี มีรายงาน
การวิจัยในวัวนม พบว่าการเพิ่มสารกลุ่มฟีโนลิกใน
อาหารสามารถช่วยเพิ่มทั งคุณภาพทางโภชนาการ
ของน  านมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Aguiar et al., 
2014) บริษัทกาญจน์วารินทร์ จึงได้พัฒนาผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่มปลีกล้วยส าเร็จรูปขึ นมา 3 รูปแบบ ซึ่ง
จัดเป็นนวัตกรรมด้านผลิตภัณฑ์ที่ยังไม่มีจ าหน่ายใน

ท้องตลาด และยังเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถตอบสนอง
ต่อความต้องการของผู้หญิงในวัยท างานที่ต้องการ
ความสะดวกและมีเวลาจ ากัดได้เป็นอย่างดี  

ดั งนั น ในการวิจั ยค รั งนี  คณ ะผู้ วิ จั ย จึ งมี
วัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปริมาณกลุ่มสารฟีนอลิ
กรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในชาปลีกล้วย 3 
ผลิตภัณฑ์ ได้แก่  ชาชงขิงผสมปลีกล้วย ชาปลีกล้วย 
และเครื่องดื่มแบบชงปลีกล้วย เพื่อน าผลการทดลอง
ไปใช้สนับสนุนประโยชน์ในการบริโภคผลิตภัณฑ์
ดังกล่าว 

 

วิธีทดลอง 
การเตรียมผลิตภัณฑ์จากปลีกล้วย 
ได้รับความอนุเคราะห์ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มปลี

กล้วยส าเร็จรูป 3 รูปแบบ จากบริษัทกาญจน์วาริ
นทร์ ซึ่งได้ยื่นจดทะเบียนสิทธิบัตรไว้แล้ว 

การวิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกและ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในชาปลีกล้วย 

1. การเตรียมตัวอย่างสารสกัดชา โดยน าชา 1
ซอง (น  าหนักชาชง 1 กรัม/1 ซอง และเครื่องดื่มปลี
กล้วยแบบชง 10 กรัม/ซอง) ชงในน  าร้อนอุณหภูมิ 
85-90 องศาเซลเซียส ปริมาตร 250 มิลลิลิตร (มล.) 
นาน 3 นาที จากนั นน าซองชาออก น าน  าชาที่ได้
กรองด้วยกระดาษกรองวัตแมนเบอร์ 1 เพื่อแยก
ตะกอนละเอียด จากนั นทิ งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง
ก่อนน าไปทดสอบ 

2. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม โดยใช้
สาร Folin-Ciocalteu ตามวิธีการของ Sachindra 
et al. ( 010) โดยมีขั นตอนสรุปดังนี  ผสมสารสกัด 
0.  มล. กับสารละลาย 10% Folin-Ciocalteu 1 
มล. และสารละลาย 7.5% sodium carbonate 
0 .8  ม ล . ทิ ง ส่ ว น ผ ส ม ที่ ได้ ไ ว้ น าน  1  ชม . ที่
อุณหภูมิห้อง จากนั นวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 765 นาโน
เมตร ค านวณปริมาณกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกโดย
เทียบกับสารฟีนอลิกมาตรฐานคือ กรดแกลลิก 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%88&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%87%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99


(gallic acid) หน่วยวัดเป็นมิลลิกรัมต่อสารตัวอย่าง
หนัก 1 กรัม 

3. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยใช้วิธี
ทดสอบฤทธิ์ขจัดอนุมูลอิสระ (Scavenging activity 
of ABTS•+ radical cation) ตามวิธีการของ Re et 
al (1999) โดยมีขั นตอนสรุปดังนี  ผสมน  ายา ABTS 
ลงในหลอดที่มีสารทดสอบหรือน  าที่ปราศจากประจุ 
ผสมให้เข้ากัน ทิ งไว้ 6 นาที จากนั นวัดค่าดูดกลืน
แสงที่ 734 นาโนเมตรโดยใช้น  าเป็น blank ค านวณ
ฤทธิ์ก าจัดอนุมูล ABTS•+ เป็นร้อยละได้ดังนี   

ฤ ท ธิ์ ก า จั ด อ นุ มู ล  ABTS (%) = {1- (A734 
sample / A734 deionized water} x 100 

เ มื่ อ  A734 sample แ ล ะ  A734 deionized 
water เป็นค่าดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตรของสาร
ทดสอบและน  าที่ ป ราศจากประจุ  ตามล าดั บ 
เปรียบเทียบความเข้มข้นของสารทดสอบกับความ
เข้มข้นของ Trolox ซึ่งเป็นอนุพันธ์ของวิตามินอีที่
แ ส ด ง ฤ ท ธิ์ เ ท่ า กั น  ( Trolox equivalent 
antioxidant capacity, TEAC) 

4. การวิเคราะห์สารส าคัญด้วยเทคนิคโครมาโต
กราฟฟี (HPLC)  โ ด ย น า ส า ร ส กั ด ม า ห า

องค์ประกอบของสารประกอบกลุ่มฟีนอลิกที่ส าคัญ 
ด้ วย เท ค นิ ค  LC-MS อ้ า งอิ งวิ ธี วิ เค ร าะห์ ขอ ง 
Penarrieta et al. ( 007) 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
สารกลุ่มฟีโนลิก จัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่

ได้รับจากภายนอก และพบมากในธรรมชาติ ได้แก่ 
พืชผัก ผลไม้ ชาเขียว ชาด า ช็อกโกแลต และไวน์แดง 
เป็นต้น สารประกอบฟีโนลิกในธรรมชาติ ได้แก่ 
กรดฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ แอนโทไซยานิน และแทน
นิน เป็นต้น ปริมาณสารกลุ่มฟีโนลิกโดยเฉลี่ยที่คน
ได้รับต่อวันอยู่ในช่วง 20-1000 มิลลิกรัม สารฟีโนลิก
เป็นสารที่มีสรรพคุณที่ดีต่อสุขภาพ มฤีทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ (antioxidant) และสามารถละลายน  าได้ 
(โอภา, 2549) ดังนั นในการทดลองครั งนี จึงท าการ
วิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญที่ออกฤทธิ์ชีวภาพใน
ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มจากปลีทั ง 3 ชนิด ได้แก่ ชาชงขิง
ผสมปลีกล้วย ชาปลีกล้วย และเครื่องดื่มแบบชงปลี
กล้วย โดยเปรียบเทียบปริมาณสารกลุ่มฟีโนลิกท่ีเป็น
สารส าคัญและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในเครื่องดื่มจาก
ปลี 3 ชนิด 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบปริมาณสารกลุ่มฟีโนลิกของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มจากปลี 3 ชนิด 

สารตัวอย่าง 
ปริมาณสารกลุ่มฟีโนลิก  
(มก. Gallic acid/ซอง) 

1. ชาชงขิงผสมปลีกล้วย (plee and ginger) 40.88 ± 2.57 
 . ชาปลีกล้วย (plee) 48.38 ± 6.06 
3. เครื่องดื่มแบบชงปลีกล้วย (plee instant)) 52.64 ± 2.15 
หมายเหตุ : tea 1 ซอง = 1 กรัม,  instant 1 ซอง = 10 กรัม, n = 3 
ค่าที่แสดงคือ ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณ
สารกลุ่มฟีโนลิกในเครื่องดื่ม 3 ชนิด ที่มีส่วนผสมที่
ส าคัญจากปลีกล้วย โดยผลิตภัณฑ์ชนิดที่ 1 เป็นชา
ชงขิงผสมปลีกล้วย ผลิตภัณฑ์ชนิดชนิดที่ 2 เป็นชา
ชงจากปลีกล้วย 100% ทั งสองชนิดใช้วิธีการชงดื่มที่

เหมือนกัน พบว่ามีปริมาณของสารกลุ่มฟีโนลิกที่
ต่างกันเล็กน้อย โดยชาชงจากปลีกล้วย 100% มี
ปริมาณสารกลุ่มฟี โนลิกที่สูงกว่า (เปรียบเทียบ
ปริมาณสารที่เท่ากันต่อซอง หรือ 1 กรัมต่อซอง) 
ส่วนผลิตภัณฑ์ชนิดที่ 3 เป็นเครื่องดื่มแบบชงปลี



กล้วย พบปริมาณสารกลุ่มฟีโนลิกสูงกว่าชาชงทั ง 2 
ชนิดแรก โดยพบปริมาณสารกลุ่มฟีโนลิกเท่ากับ 
52.64 มิลลิกรัมแกลลิกต่อน  าหนักเครื่องดื่ม 1 ซอง 
(10 กรัม) แต่เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารกลุ่มฟีโน
ลิกที่พบในเครื่องดื่มทั ง 3 ชนิดต่อหน่วยน  าหนักที่

เท่ากันคือ 1 กรัม กลับพบว่าชาชงจากปลีกล้วย 
100% จะมีปริมาณสารฟีโนลิกสูงที่สุดต่อหน่วยกรัม
ของสาร ดังนั นหากผู้บริโภคต้องการฤทธิ์ชีวภาพ
สูงสุดในปริมาณ 1 กรัม แนะน าให้ดื่มผลิตภัณฑ์จาก
ชาปลีกล้วย 

 

 
ภาพที่ 1 การเปรียบเทียบฤทธิ์ขจดัอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑเ์ครื่องดื่มจากปลี 3 ชนิด 

 

จากภาพที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ขจัด
อนุ มู ลอิ ส ระโดยแสดงเป็ น ค่ าของ  TEAC ของ
ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มจากปลี 3 ชนิด พบว่า ชาชงปลีมี
ฤทธิ์ต้ านอนุมูลอิสระที่สู งกว่าอีก   ผลิตภัณฑ์ 
เนื่องจากเครื่องดื่มปลีและชาชงขิงผสมปลีกล้วยมี
ส่วนผสมของสารอื่นๆ ผสมอยู่ด้วย เมื่อเทียบต่อ
ปริมาณผลิตภัณฑ์ 1 กรัม จึงท าให้มีสารส าคัญที่มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าผลิตภัณฑ์ชาชง 

จากรายงานการศึกษาของสมเดช และคณะ 
(2546) กล่าวถึงค่า TEAC ในสารสกัดชา (ความ
เข้มข้น 2 กรัมเปอร์เซ็นต์) ที่เตรียมได้ มีค่า 1.85 
mM TEAC ส่วนชาเขียวและชาด าที่ 1 กรัมต่อน  า 1
ลิตรมีค่า 3.78 และ 3.49 mM TEAC ตามล าดับ 
นอกจากนี ใน ไวน์แดงพบว่ามี  16.7 mM TEAC 
(โอภา, 2550) เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับค่า TEAC ที่
วิเคราะห์ได้จากผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มจากปลี 3 ชนิด 
จากการทดลองครั งนี  พบว่า เครื่องดื่มจากปลีทั ง  3 

ชนิด มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่สูงมากหากเทียบกับชา
เขียวและขาด า อย่างไรก็ตามวิธีการทดลองมีความ
แตกต่างกันในรายละเอียดบางขั นตอน หากต้องการ
เปรียบเทียบความแรงหรือประสิทธิภาพในการออก
ฤทธิ์ควรท าการทดลองเพิ่มเติมโดยน าชาเขียวและชา
ด ามาวิเคราะห์ เปรียบเทียบกับชาปลีเพิ่มเติมใน
วิธีการทดลองเดียวกัน 

ตารางที่   แสดงผลการวิเคราะห์สารกลุ่มฟีโน
ลิกที่ส าคัญ พบว่าในเครื่องดื่มจากปลีจะพบเพียง
สารฟีนอลิกชนิด isoquercetin และ catechin ใน
ปริมาณ 6.27 และ 7.48 มก/กก ตามล าดับ ส่วนใน
ชาชงปลีพบสารฟีนอลิกชนิด catechin ในปริมาณ
สูงถึง 149.69 มก/กก รองลงมา คือ isoquercetin 
นอกจากนี ยั งพบ  gallic acid, quercetin, rutin 
และ tannic acid อีกด้ วย  จากผลการทดลอง
ดั งกล่ าวทั งจากตารางที่  1  และ    สรุป ได้ ว่ า
ผลิตภัณฑ์จากชาปลีกลว้ยมีสารส าคัญกลุ่มฟีนอลิกสูง
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กว่าเครื่องดื่มแบบชงส าเร็จ โดยมีฤทธิ์ชีวภาพในการ
ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าทุกผลิตภัณฑ์จากปลี (รูปท่ี 1) 
ทั งนี เนื่องจากในชาชงจากปลีเมื่อละลายในน  าร้อน
แล้วสารส าคัญสามารถละลายในน  าได้ดีและสามารถ

ออกฤทธ์ิชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์จากปลีอีก   ชนิด ที่มีส่วนผสมอื่นๆ ผสม
เพิ่มเติม ท าให้ลดการออกฤทธ์ิทางชีวภาพลงได้  

 

ตารางที่ 2 ชนิดสารประกอบฟีนอลิกด้วยเทคนิค LC-MS ของชาชงปลีและเครื่องดื่มปลี  

Polyphenolic compounds เคร่ืองด่ืมแบบชงปลีกล้วย (มก/กก) ชาปลีกล้วย (มก/กก) 

กรดแกลลิก (Gallic acid) ND 30.59 
ไอโซเคอซิทิน (Isoquercetin) 6.27 101.04 
เคอซิทิน (Quercetin) ND 19.09 
รูทิน (Rutin) ND 42.69 
แคทิชิน (Catechin) 7.48 149.69 
กรดแทนนิก (Tannic acid) ND 21.39 

ND = ไม่ปรากฏสาร 

สาร catechin เป็นสารกลุ่มฟีนอลิกที่มีฤทธ์
ต้ า น อ นุ มู ล อิ ส ร ะ  ล ด ก า รอั ก เส บ  แ ล ะ เพิ่ ม
ความสามารถในการจดจ า โดยเฉพาะอย่างยิ่ ง 
epigallocatechin-3-gallate (EGCG) ที่มีอยู่มากใน
ชา โดย EGCG เป็นแคทิชินชนิดหนึ่ง มีงานวิจัยระบุ
ว่าสารแคททีชินที่พบได้มากในชาเขียวนั น มีฤทธิ์ช่วย
เพิ่มการเผาผลาญพลังงานและไขมันจึงส่งผลต่อการ
ควบคุมน  าหนักของร่างกาย การดื่มชาเขียวยังช่วยลด
ระดับคอเลสเตอรอลและระดับน  าตาลในเลือด และมี
งานวิจัยทางคลินิคพบว่าชาเขียวมีฤทธิ์ต่อต้านการ
เกิด โรคของหลอดเลื อดหั วใจ นอกจากนี ยั งมี
การศึกษาเกี่ยวกับการดื่มชาเขียวมีผลช่วยลดอัตรา
เสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งต่าง ๆ (http://www. 
pharmacy.mahidol.ac.th/) เมื่อเรียงล าดับฤทธิ์
ต้านออกซิเดชันของสารกลุ่ม catechin จากมากไป
น้อย พบว่า EGCG> gallic acid > catechin (โอภา
, 2550) ส่วนสารเคอซิทิน (quercetin) และรูทิน 
(rutin) มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ ลดความดันโลหิตสูง 
ป้องกันการเกิดโรคหัวใจ และหลอดเลือดหัวใจตีบ 
ดังนั นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มจากปลีโดยเฉพาะชาปลีที่มี
สารส าคัญกลุ่มฟีนอลิกดังที่กล่าวมาจึงน่าจะมีฤทธิ์

ชีวภาพอื่นๆ นอกจากฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย   
หากต้ อ งการให้ เค รื่ อ งดื่ ม ปลี ก ล้ วยมี ป ริม าณ
สารประกอบฟีโนลิกที่เพิ่มขึ น ในการผลิตต้องลด
อัตราส่วนผสมเติมเต็มอื่นๆ ลง และเพิ่มผงปลีกล้วยที่
ผ่านกรรมวิธีท าแห้งแบบเดียวกับที่ใช้ในชาปลีให้
สูงขึ น ผลจากการวิจัยในครั งนี เป็นประโยชน์ต่อ
การศึกษาทางคลินิกในมารดาให้นมบุตรในการศึกษา
ครั งต่อไป 
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