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 การพัฒนารูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ   
The Development of Lady’s Batik Bags. 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษารูปแบบกระเป๋า 2) เพื่อพัฒนารูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ 3) เพื่อ

ประเมินความพึงพอใจรูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบ 5 คน และสุภาพสตรี
วัยทำงาน 30 คน  เครื่องมือที่ใช้ คือ แบบประเมินความพึงพอใจ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ , ค่าเฉลี่ยเลข
คณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ผลการวิจัยพบว่า 1) กระเป๋าสตรีมีรูปแบบร่วมสมัย สามารถใช้งานได้ในชีวิตประจำวัน 2) 
รูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ ประกอบด้วย กระเป๋าถือ กระเป๋าสะพาย และกระเป๋าสตางค์ นำมาพัฒนารูปแบบและ
ผสมผสานการตัดเย็บด้วยผ้าปาเต๊ะ โดยวิเคราะห์ตามหลักการออกแบบ ได้แก่ หน้าที่ใช้สอย ความสวยงามน่าใช้ ความ
สะดวกสบายในการใช้งาน ความแข็งแรง และวัสดุ 3) ผลการประเมินความพึงพอใจของโดยผู้เช่ียวชาญ มีความพึงพอใจ
รูปแบบที่ 1 มากที่สุด อยู่ในระดับมาก (𝑥𝑥𝑥𝑥=4.13, S.D.=0.59) กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก (𝑥𝑥𝑥𝑥=4.07, 
S.D.=0.57)

คำหลัก: การพัฒนา  กระเป๋าสตร ี ผ้าปาเตะ๊ 

Abstract 
The objectives of this research project on the study and development of batik bags are 1)  to 

study on lady’s bags; 2)  to study on styles of lady’s bags from batik fabric; and 3)  to evaluate users’ 
satisfaction towards batik bags. The samples of this research are experts in designing and working women. 
The tool used in this research project is a satisfaction questionnaire.  Statistics used for analyzing the 
attained data are percentages, means and standard deviations. The findings from the research show that 
1) Lady’s batik bags are contemporary and can used in everyday life; 2) Lady batik bags include handbags,
purses and wallets, which are made of batik fabric to look creative and modern, the design principles are
used to analyze  the functions, the beauty, the comfort, the constructions and the materials; 3)  The
experts satisfaction assessment results to the overall feature of the designed product is in the ‘high’ level
(𝑥𝑥𝑥𝑥=4.13, S.D.=0.59) and the 30 people’ satisfaction towards the overall feature of the designed product is
in the ‘high’ level (𝑥𝑥𝑥𝑥=4.07, S.D.=0.57).

Keywords: Development, Lady’s Bag, Batik Fabric 
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1. บทนำ
ภาคใต้ของไทยเป็นเมืองท่องเที่ยวที่มี ช่ือเสียง

ระดับ โลก เนื่ อ งจากมี ความอุดมสมบู รณ์ และความ
หลากหลายทางวัฒนธรรม เช้ือชาติและศาสนา อาทิ ไทย
พุทธ ไทยจีน และไทยมุสลิม ซึ่งมีรูปแบบ ด้านเครื่องแต่ง
ก าย โด ย เฉ พ าะ ผ้ าป า เต๊ ะ ที่ ส ต รี นิ ย ม ส วม ใส่ ทั้ ง ใน
ชีวิตประจำวันและการออกงานสังคม [1]   ผ้าปาเต๊ะ หรือ 
ผ้าบาติก ได้รับอิทธิพลมาจากประเทศอินโดนีเซียเข้าสู่
ชายแดนภาคใต้ เป็นการสร้างสรรค์ลวดลายศิลปะบนผืนผ้า 
ผ่านฝีมืออันประณีตงดงาม ด้วยสีสันแตกต่างกันตาม
จินตนาการของช่างแต่ละคน ทำให้ผ้าปาเต๊ะกลายเป็น
เอกลักษณ์ของภาคใต้มาจนถึงปัจจุบัน [2] ประกอบกับ
ลักษณะรูปแบบลวดลายศิลปะบาติก มีสีจัดจ้านร้อนแรง 
ตามความเชื่อที่ว่า การสวมใส่ผ้าบาติกที่มีลักษณะพิเศษทั้งสี
และลวดลายที่กำหนดไว้อย่างประณีต จะช่วยรักษาโรคภัย
ไข้เจ็บได้ [3] 

ถึงแม้ว่าปาเต๊ะจะเป็นส่วนหนึ่งของวัฒนธรรมของ
ภาคใต้ แต่ก็ปฏิเสธไม่ได้ว่าอิทธิพลของวัฒนธรรมร่วมสมัย 
และการนำนวัตกรรมเทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามามีบทบาทต่อ
การดำรงชีวิต มุ่งเน้นความเรียบง่าย ส่งผลให้วัฒนธรรมแบบ
ดั้งเดิมเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา ทำให้จารีตและธรรม
เนียมทางด้านวัฒนธรรมการแต่งกายด้วยผ้า ถูกกลืนหายไป
ด้วยอิทธิพลของนวัตกรรมสมัยใหม่ไปในที่สุด [4]  การนำ
ปาเต๊ะมาสร้างสรรค์เป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถใช้สอยได้ใน
ชีวิตประจำวันจึงเป็นสิ่งสำคัญที่ทำให้ปาเต๊ะไม่เลือนหายไป
กับกาลเวลา  

ทว่าเมื่อนึกถึงสิ่งที่จําเป็นในชีวิตประจําวันตั้งแต่ช่วงวัย
เด็กจนถึงช่วงวัยผู้สูงอายุต้องมีกระเป๋าในการเก็บสิ่งของ
สําคัญที่ต้องการนําติดตัวไปด้วย เช่น โทรศัพท์มือถือ 
กระเป๋ า  สตางค์  เครื่ องสํ าอาง เป็นต้น ทั้ งนี้ กระเป๋ า
เปรียบเสมือนเครื่องประดับอีกช้ินที่มีรูปแบบหลากหลาย
ตามหน้าที่ใช้งาน และสามารถนําไปใช้ในโอกาสต่างกันไปได้ 
[5] การนำผ้าปาเต๊ะมาสร้างสรรค์เป็นกระเป๋าสตรีรูปแบบ
ร่วมสมัย ที่สามารถใช้ได้ในชีวิตประจำวัน จึงเป็นแนวทางที่
น่าสนใจ บวกกับสีสันและลวดลายที่เป็นเอกลักษณ์บนผืนผ้า
นำมาจัดวางองค์ประกอบกระเป๋าอย่างสวยงามและลงตัว
ทำให้เกิดมูลค่า ช่วยส่งเสริมกระบวนการผลิตผ้าปาเต๊ะให้มี
ศักยภาพสูงขึ้น เป็นที่นิยมของผู้บริโภค ส่งผลให้กลุ่มผู้ผลิต
ในชุมชนมีรายได้เพิ่มสูงขึ้น รวมทั้งเสริมสร้างกระบวนการ

สร้างอาชีพ สร้างงาน ที่มีคุณภาพและมีรายได้ ความเป็นอยู่
ดีและมั่นคงขึ้น ตลอดจนช่วยอนุรักษ์สืบสานภูมิปัญญา
ท้องถิ่นให้ยั่งยืนต่อไป 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพื่อศึกษารูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ
2. เพื่อพัฒนารูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ
3. เพื่อประเมินความพึงพอใจรูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้า

ปาเต๊ะ 

3. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
1. ได้แนวทางในการพัฒนารูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้า

ปาเต๊ะ 
2. ได้รูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ
3. ได้ผลประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อรูปแบบกระเป๋าสตรี

จากผ้าปาเต๊ะ 

4. นิยามศัพท์ท่ีใช้ในการวิจัย
1. กระเป๋าสตรี หมายถึง กระเป๋ารูปแบบต่างๆ ที่

ออกแบบมาสำหรับสุภาพสตรีวัยทำงาน สามารถใส่สิ่งของ
ต่าง ๆ ท่ีใช้ในชีวิตประจำวันได้ และสามารถเพิ่มความมั่นใจ 
ประกอบด้วย กระเป๋าถือ กระเป๋าสะพายข้าง และกระเป๋า
สตางค์  

2. ผ้าปาเต๊ะ หมายถึง ผ้าบาตกิ ที่มีลวดลายสวยงามและ
สีสันสดใส สะท้อนถึงวิถีชีวิต วัฒนธรรม และเป็นเอกลักษณ์
เฉพาะถิ่นภาคใต้ โดยนำมาเปน็วัสดุหลักในการออกแบบ
กระเป๋าสตร ี

5. กรอบแนวคิดในการวิจัย
การศึกษาและพัฒนากระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ ใช้กรอบ

แนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์ของ วัชรินทร์ จรุงจิตสุนทร 
[6] จำนวน 5 ด้าน ตามลำดับดังนี้

1. หน้าท่ีใช้สอย
2. ความสวยงามน่าใช้
3. ความสะดวกสบายในการใช้งาน
4. ความแข็งแรง
5. วัสดุ

6. ขอบเขตของการวิจัย
1. ขอบเขตด้านเนื้อหา
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  1.1   ข้อมูลทัว่ไปเกี่ยวกับผ้าปาเต๊ะ 
  1.2   ข้อมูลเกี่ยวกับกระเป๋า  

        1.3   ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการใช้กระเป๋าของสตรี
วัยทำงาน 

2. ขอบเขตของการออกแบบ
2.1  ข้อมูลเกี่ยวกับทฤษฎีการออกแบบ
2.2 ต้นแบบกระเป๋า จำนวน 3 รูปแบบ ประกอบด้วย

กระเป๋าสะพาย กระเป๋าถือ และ 
กระเป๋าสตางค์ 

3. ขอบเขตของประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
ผู้วิจัย ได้กำหนดขอบเขตของกลุ่มตัวอย่างในการ

ตอบแบบประเมินผลความพึงพอใจที่มีต่อการพัฒนารูปแบบ
กระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านการ
ออกแบบ จำนวน  5 คน และสุภาพสตรีวัยทำงาน ในเขต
สาทร กรุงเทพมหานคร จำนวน 30 คน โดยเลือกใช้วิธีการ
สุ่มแบบเจาะจง 
          เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสอบถามความพึง
พอใจ โดยใช้แบบมีโครงสร้าง (Rating Scale) 5 ระดับ โดย
เกณฑ์ในการให้คะแนนของแบบประเมินความพึงพอใจที่มี
ต่อรูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ แบ่งเป็น 2 ตอน คือ  
          ตอนที่ 1 ใช้เกณฑ์การให้คะแนน มีระดับคะแนน 
ดังนี้ [7] 

5    หมายถึง  ระดับความเหมาะสมมากท่ีสุด   
4    หมายถึง  ระดับความเหมาะสมมาก 
3   หมายถึง  ระดับความเหมาะสมปานกลาง 

  2   หมายถึง  ระดับความเหมาะสมน้อย 
1   หมายถึง  ระดับความเหมาะสมน้อยท่ีสุด  

 ตอนท่ี 2  ข้อเสนอแนะ 

7. การเก็บรวบรวมข้อมูล
การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินการรวบรวมข้อมูล ดังนี้
1. ข้อมูลเกี่ยวกับผ้าปาเต๊ะ กระเป๋า และพฤติกรรมของ

ผู้บริโภค จากหนังสือ วารสาร งานวิจัย บทความ รวมทั้ง
ตำราที่เกี่ยวข้อง 

2. วิเคราะห์ สังเคราะห์ ข้อมูล โดยใช้หลักการและ
ทฤษฎีการออกแบบเพื่อนำมาเป็นแนวทางการพัฒนา
รูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ 

3. ข้อมูลจากแบบประเมินรูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้า
ปาเต๊ะ โดยหาความเหมาะสมของรูปแบบที่ดีที่สุดพร้อม
กระบวนการผลิต  

4. ประเมินผลความพึงพอใจที่มีต่อการพัฒนารูปแบบ
กระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ 

8. วิธีดำเนินการวิจัย
ผู้วิจัยได้ดำเนินการวิจัยตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย

โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 
1. ขั้นตอนการศึกษาที่ เกี่ยวข้องกับการวิจัย จาก

หนังสือ , วารสาร , งานวิจัย , บทความ , รวมทั้ งตำราที่
เกี่ยวข้องแล้วนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์และสรุปผลการศึกษา
เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนารูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้า
ปาเต๊ะ  

2. ข้ันตอนการพัฒนารูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ
จำนวน 3 รูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบประกอบด้วย กระเป๋า
สะพาย กระเป๋าถือ และกระเป๋าสตางค์ โดยผู้เช่ียวชาญด้าน
การออกแบบ 5 คน เลือกรูปแบบที่ดีที่สุด จากนั้นนำไป
พัฒนาเพิ่มเติมก่อนเข้าสู่กระบวนการผลิตต้นแบบต่อไป  

3. ขั้นตอนการประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการ
พัฒนารูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ กลุ่มสตรีวัยทำงาน 
ในเขตสาทร กรุงเทพมหานคร จำนวน 30 คน โดยเลือกใช้
วิธีการสุ่มแบบเจาะจง จากนั้นวิเคราะห์ผลและสรุปผล 
อภิปรายการวิจัย ตามลำดับ 

9. สรุปผลการวิเคาระห์ข้อมูล
1. ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เช่ียวชาญที่มีต่อ

การพัฒนารูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ เกี่ยวกับข้อมูล
ทั่วไปของผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบ พบว่าเพศหญิง คิด
เป็นร้อยละ 100 เป็นอาจารย์ คิดเป็นร้อยละ 80 ระดับ
การศึกษาปริญญาโท คิดเป็นร้อยละ 80 และมีความ
เชี่ยวชาญทางด้านการออกแบบ 15 ปีขึ้นไป คิดเป็นร้อยละ 
80  

2. ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญด้านการ
ออกแบบท่ีมีต่อการพัฒนารูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ 
(โดยภาพรวม) ดังตาราง 
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ตารางที่  1 แสดงผลการประเมินความพึ งพอใจของ
ผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบที่มีต่อการพัฒนารูปแบบ
กระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ (โดยภาพรวม) 

รูปแบบ
กระเป๋าสตรี
จากผ้าปาเต๊ะ 

ระดับความพึงพอใจ อันดับ 

𝑥𝑥𝑥𝑥 S.D. แปลผล 

รูปแบบที่ 1 

4.13 0.59 มาก 1 

รูปแบบที่ 2 

3.86 0.73 มาก 2 

รูปแบบที่ 3 

3.13 0.43 ปาน
กลาง 

3 

จากตารางที่ 1 พบว่า ความพึงพอใจของผู้เช่ียวชาญ
ด้านการออกแบบที่มีต่อการพัฒนารูปแบบกระเป๋าสตรีจาก
ผา้ปาเต๊ะ  เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยจากสงูไปต่ำ ได้ดังนี้ รูปแบบ
ที่ 1 มีระดับความพึงพอใจมาก (𝑥𝑥𝑥𝑥 =4.13, S.D. =0.59)  
รองลงมา คือ รูปแบบที่ 1 มีระดับความพึงพอใจปานกลาง 
(𝑥𝑥𝑥𝑥=3.86, S.D. =0.73) และรูปแบบที่ 3 มีระดับความพึง
พอใจปานกลาง (𝑥𝑥𝑥𝑥 =3.13, S.D. =0.43) ตามลำดับ 

รูปที่ 1 แสดงภาพต้นแบบกระเป๋าสตรจีากผ้าปาเตะ๊ 
ที่มา :  นางสาวสุทธญาณ์  สุขเกษม (ออกแบบ) 

รูปที่ 2 แสดงภาพการใช้งานกระเป๋าสตรีจากผา้ปาเตะ๊ 
ที่มา :  นางสาวสุทธญาณ์  สุขเกษม (ออกแบบ) 

3. ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่าง 30
คน ที่มีต่อการพัฒนารูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ 
เกี่ยวกับข้อมูลทั่วไป ของกลุ่มตัวอย่าง พบว่าเพศหญิง คิด
เป็นร้อยละ 100 สุภาพสตรีวัยทำงานที่มีช่วงอายุระหว่าง 
25-34 ปี คิดเป็นร้อยละ 50 และช่วงอายุระหว่าง 35-44 ปี
คิดเป็นร้อยละ 50 ระดับการศึกษาปริญญาตรี คิดเป็นร้อย
ละ 60 และอื่นๆ คิดเป็นร้อยละ 40 พนักงานบริษัท คิดเป็น
ร้อยละ 80 และมีรายได้ต่อเดือน 15,000-30,000 บาท คิด
เป็นร้อยละ 63 ตามลำดับ

4. ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มี
ต่อการพัฒนารูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ (โดย
ภาพรวม) ดังตารางที่2 

ตารางที่ 2 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่ม
ตัวอย่างที่มีต่อการพัฒนารูปแบบกระเป๋า สตรีจากผ้าปาเต๊ะ 
(โดยภาพรวม) 

การพัฒนารูปแบบ
กระเป๋าสตร ี
จากผ้าปาเต๊ะ 

ระดับความพึงพอใจ ลำดับ 
𝑥𝑥𝑥𝑥 S.D. แปลผล 

หน้าที่ใช้สอย 4.03 0.83 มาก 3 
ความสวยงามน่าใช้ 4.48 0.58 มาก 1 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) 
การพัฒนา
รูปแบบ 

กระเป๋าสตร ี
จากผ้าปาเต๊ะ 

ระดับความพึงพอใจ ลำดับ 
𝑥𝑥𝑥𝑥 S.D. แปลผล 

ความสะดวก 
สบายในการใช้
งาน 

3.94 0.59 มาก 4 

ความแข็งแรง 3.80 0.57 มาก 5 
วัสด ุ 4.13 0.50 มาก 2 
รวม 4.07 0.57 มาก 

จากตารางที่ 2 พบว่า ความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อ
การพัฒนารูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ อยู่ในระดับ
มาก (𝑥𝑥𝑥𝑥=4.07, S.D=0.57) ซึ่งสามารถอธิบายในแต่ละด้าน 
จากค่าเฉลี่ยสูงไปต่ำ ได้ดังนี้ อันดับที่หนึ่ง คือ ด้านความ
สวยงามน่าใช้ มี ระดับความพึ งพอใจมาก (𝑥𝑥𝑥𝑥=4.48 , 
S.D.=0.58) รองลงมา คือ ด้านวัสดุ มีระดับความพึงพอใจ
มาก (𝑥𝑥𝑥𝑥 =4.13, S.D.=0.50)  ด้านหน้าที่ใช้สอย มีระดับ
ความพึงพอใจมาก (𝑥𝑥𝑥𝑥  =4.03, S.D.=0.83) ด้านความ
สะดวกสบายในการใช้งาน มีระดับความพึงพอใจมาก (𝑥𝑥𝑥𝑥=
3.94, S.D. =0.59) และด้านความแข็งแรง มีระดับความพึง
พอใจมาก (𝑥𝑥𝑥𝑥=3.80, S.D.=0.57) ตามลำดับ

10. อภิปรายผล
จากการพัฒนารูปแบบกระเป๋าสตรีจากผ้าปาเต๊ะ  

จำนวน 3 รูปแบบ ได้แก่  กระเป๋าถือ กระเป๋าสะพายข้าง 
กระเป๋าสตางค์  สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 

1. ด้านหน้าที่ใช้สอย มีระดับความพึงพอใจมาก
(𝑥𝑥𝑥𝑥=4.03, S.D.=0.83) โดยกระเป๋าทั้ง 3 รูปแบบ เน้นหน้าที่
ใช้สอยในชีวิตประจำวันได้ สามารถประยุกต์ใช้ร่วมกับการ
แต่งกายในวาระต่างๆ ได้ สอดคล้องกับ วัชรินทร์ จรุงจิต
สุนทร (2548) ที่กล่าวว่า ผลิตภัณฑ์ทุกชนิดจะต้องมีหน้าที่
ใช้สอยถูกต้องตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ คือสามารถตอบสนอง
ประโยชน์ใช้สอยตามที่ผู้บริโภคต้องการอย่างมีประสิทธิภาพ  

2. ด้านความสวยงามน่าใช้ มีระดับความพึงพอใจ
มาก (𝑥𝑥𝑥𝑥=4.48, S.D.=0.58) โดยกระเป๋าทั้ง 3 รูปแบบ 
ออกแบบเน้นความงามด้วยสีสันและลวดลายอันเป็น
เอกลักษณ์ของผ้าปาเต๊ะ ตลอดจนรูปทรงของกระเป๋าที่มี
ความทันสมัยและแปลกใหม่  สอดคล้องกับ วัชรินทร์ จรุงจิต

สุนทร [6] ที่กล่าวว่า ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบต้องมีรูปทรง 
ขนาด สีสีนสวยงามน่าใช้ ตรงตามรสนิยมของกลุ่มผุ้บริโภค
เป้าหมายเป็นสำคัญ และสอดคล้องกับ ทองเจือ เขียดทอง 
[8]ทีก่ล่าวว่า ความสวยงามของผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบมาตรง
ตามรสนิยมของ กลุ่มเป้าหมาย ความสวยงามจะช่วยเพิ่ม
มูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์สร้างความประทับใจแรกให้แก่
ผู้บริโภค

3. ด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน มีระดับ
ความพึงพอใจมาก (𝑥𝑥𝑥𝑥=3.94, S.D.=0.59) โดยกระเป๋าทั้ง 3 
รูปแบบ เน้นการใช้งานที่สะดวกสบาย ไม่มีระบบกลไกที่
ซับซ้อน มีขนาดสัดส่วนที่ เหมาะสมสำหรับสุภาพสตรี 
สอดคล้องกับ  วัชรินทร์  จรุ งจิตสุนทร [6] ที่ กล่ าวว่า 
ผลิตภัณฑ์ที่ดีต้องมีความสะดวกสบายในการใช้งาน มีขนาด
สัดส่วนที่เหมาะสมต่อการใช้งาน และง่ายต่อการติดตั้งและ
สอดคล้องกับ        

4. ด้านความแข็งแรง มีระดับความพึงพอใจมาก
(𝑥𝑥𝑥𝑥=3.80, S.D.=0.57) โดยกระเป๋ าทั้ ง 3 รูปแบบ ได้
ออกแบบให้มีโครงสร้างที่แข็งแรง และการตัดเย็บอย่างมี
คุณภาพ ทนต่อแรงดึง สามารถใช้งานได้นาน สอดคล้องกับ 
วัชรินทร์  จรุงจิตสุนทร [6] ที่กล่าวว่า อายุการใช้งาน
ผลิตภัณฑ์นั้นจะต้องมีความแข็งแรง คงทนต่อสภาพของการ
ใช้งาน หรือมีอายุการใช้งานที่เหมาะสมกับลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์และราคาท่ีจำหน่าย และสอดคล้องกับ อุดมศักดิ์ 
สาริบุตร [9] ที่กล่าวว่า ผลิตภัณฑ์ที่ดีต้องสนองต่อหน้าที่ได้
เป็นเวลานาน ตามที่กำหนดไว้ในคุณภาพของผลิตภัณฑ์นั้นๆ 
คือ สิ่งที่สร้างต้องแข็งแรงทนทาน ท้ังระบบกลไล ตลอดจน
วัสดุและอุปกรณ์ที่เลือกใช้ที่ดีมีคุณภาพ 

5. ด้านวัสดุ มีระดับความพึงพอใจมาก (𝑥𝑥𝑥𝑥=4.13,
S.D.=0.50) โดยกระเป๋าทั้ง 3 รูปแบบ ได้เลือกสรรค์วัสดุใน
การออกแบบที่มีคุณภาพ ทั้งผ้าปาเต๊ะ อะไหลกระเป๋ากัน
สนิม สายสะพายหนังแท้ ที่มีความแข็งแรงทนทาน ง่ายต่อ
การดูแลรักษา  สอดคล้องกับ อุดมศักดิ์ สาริบุตร [9] ที่กล่าว
ว่า ผลิตภัณฑ์ที่ดีต้องเลอืกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับงาน มีความ
ทนทานและประหยัด และสอดคล้องกับเฟอร์โร [10] การ
ออกแบบควรเลือกวัสดุที่มีคุณสมบัติแตกต่างกันไป ต้อง
คำนึงถึงการดูแลรักษา เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการใช้งานที่
นามนาน และส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมให้น้อยที่สุด
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ระบบตรวจจับนับผู้เข้า-ออกด้วยกล้องเว็บแคม 
PEOPLE COUNT SYSTEM WITH WEB CAMERA 

รชต อาณันย์ กุล1 อภิวันชัย ยิ่งถาวร2 และ ศุภฤกษ์  ฉัตรธนโชต3ิ  
1,2,3 สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

บทคัดย่อ 
การนับจำนวนผู้เขา้ร่วมงานสามารถพบได้ทั่วไปตามสถานที่ต่างๆ ที่ต้องการเก็บข้อมูลการเข้า-ออกโดยวิธีการแบบ 

ดั้งเดิมที่สามารถพบโดยทั่วไปคือการใช้อุปกรณ์เครื่องนับคน ซึ่งต้องอาศัยการติดตั้งและมีต้นทุนที่คอ่นข้างสูง โครงการนี้จงึมี 
แนวคิดในการใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มาใช้งานร่วมกับกล้องบันทึกรูปทีส่ามารถพบได้ทั่วไปในท้องตลาด มาประยุกต์ใช้ใน 

การนับผู้เข้า-ออก โดยใช้แนวคิดของคอมพิวเตอร์วิทัศนซ์ึ่งเป็นสาขาย่อยของปัญญาประดิษฐ์ และใช้เทคนิคการซ้อนภาพพ้ืน 

หลัง เพื่อทำการวิเคราะห์ภาพเคลื่อนไหวผ่านจุดที่กำหนด ในการเก็บข้อมูลผู้เข้า-ออก ซึ่งมีราคาถูกกว่าการติดตั้งอุปกรณ์แบบ 

ดั้งเดิม และยังสามารถบันทึกภาพไว้ใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ ในขณะเดียวกันได้อีกด้วย และเมื่อนำมาทดสอบโดยการกำหนด 

สภาพแวดล้อมและจุดที่กำหนดเป็นทางผ่านแบบรายคน พบว่าสามารถใช้งานได้ดีโดยให้ค่าความถูกต้อง 92 เปอร์เซ็นต์ 

คำสำคัญ: ระบบนับการเข้า-ออก, คอมพิวเตอร์วิทัศน์, เทคนิคการซอ้นภาพพื้นหลัง 

Abstract 
A Traditional head-count equipment has been used for collecting the number of audiences. The 

cost of the equipment is quite high cost. This project is proposed based on a low-cost equipment that can 
be taken the place of the traditional ones. Computer vision, a popular technique based on artificial 
intelligence, is used in this project to analyst the motion of people who used the system. Background 
subtraction is selected for splitting off the background and foreground and applied to separate the people 
from unused object in images. This project is built with in Raspberry Pi, connected to the hi-resolution 
webcam that affordable for typical. Therefore, this software has been testing for prove the quality of used. 
The accuracy of testing was quite accurately at 92 percent.  

Keywords People Count, Computer Vision, Background Subtraction 

1. บทนำ
ในปัจจุบันมีการเก็บสถิติของผู้คนที่เข้า-ออกตามงาน

นิทรรศการต่าง ๆ หรืองานจัดแสดงสินค้า ที่มีผู้คนมากมาย
ผ่านเข้า-ออกภายในอาคารจำนวนมาก โดยทั่วไปใช้วิธีการ
นับจากเจ้าหน้าที่ หรือการเซ็นชื่อลงทะเบียนต่าง ๆ หรือที่
พบได้บ่อยคือการใช้เครื่องตรวจจับนับคนแบบอัตโนมัติ ซึ่ง
สะดวกแต่มีราคาสูงและ ใช้พื ้นที ่จำนวนมาก วิธีต่างๆที่
กล ่าวถึงน ั ้นอาจพบปัญหาเรื ่อง  ข ั ้นตอนที ่มากเกินไป   

การสูญหายของเอกสารที่ใช้ในการลงทะเบียนที่มีจำนวนมา 
ซึ่งทำให้การเก็บสถิติต่าง ๆ เกิดความผิดพลาดคลาดเคลื่อน 
สิ้นเปลืองงบประมาณ ดังนั้นเราจึงนำเทคโนโลยีเข้ามาช่วย
ในการตรวจจับนับผู้เข้า-ออกโครงการนี้จึงนำเสนอแนวคิด
นำเทคโนโลยีการตรวจนับผู้เข้าด้วยกล้องเว็บแคมมาใช้
ร่วมกับเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ โดยติดตั้งบนอุปกรณ์  
ราสเบอรี่พาย และใช้ร่วมกับกล้องเว็บแคมที่สามารถหาซ้ือ
ได้ง่ายตามท้องตลาดและมีราคาถูก  การนำไปใช้สามารถ

77

2           1



ติดตั้งได้ง่ายโดยไม่เปลืองพื้นที่ในการติดตั้ง ทั้งนี้ระบบยัง
จัดเก็บประวัติการเข้า-ออกไว้เพื่อให้สามารถนำไปใช้เป็น
ประโยชน์ได้ในอนาคต นอกจากนี้ยังพัฒนาส่วนที่ใช้ในการ
แจ้งเตือนกรณีที่มีคนผ่านนอกช่วงเวลาที่กำหนดได้  

2. ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2.1 โนเอสคิวแอล

 โนเอสคิวแอล (NoSQL) เป็นรูปแบบของฐานข้อมูลชนิด
หนึ่ง เป็นฐานข้อมูลที่ไม่ใช่เชิงสัมพันธ์ ถูกนำมาใช้ในการ
จัดเก็บข้อมูลที่มีจำนวนมากเพื่อความรวดเร็วในการจัดเก็บ
และการเรียกใช้งาน ตัวอย่างของการนำไปประยุกต์ใช้ เช่น
การเก็บข้อมูลในงานที ่อยู ่บนเครื ่องคอมพิวเตอร์แบบ
กระจาย และแบบคู่ขนาน [1] ฐานข้อมูลโนเอสคิวแอล สร้าง
ตามวัตถุประสงค์สำหรับโมเดลข้อมูลแบบเฉพาะเจาะจง 
และมีแบบแผนที ่ยืดหยุ ่นสำหรับการสร้างแอปพลิเคชัน 
อันทันสมัย ฐานข้อมูลโนเอสคิวแอล เป็นที่รู้จักในการพัฒนา 
การทำงาน และประสิทธิภาพตามขนาดที่ตอ้งการ ฐานข้อมูล
ประเภทนี ้ใช้โมเดลข้อมูลรูปแบบต่าง ๆ รวมถึงเอกสาร 
กราฟ และคีย์-แวลู [2] 

2.2 คอมพิวเตอร์วิทัศน์ 
 คอมพิวเตอร์วิทัศน์ เป็นสาขาหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์ 

จ ุดประสงค์หลักของคอมพิวเตอร์ว ิทัศน์ คือการทำให้
คอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจ ภาพหรือคุณลักษณะต่าง ๆ ใน
ภาพได้ เป้าหมายของคอมพิวเตอร์วิทัศน์ โดยทั่วไปคือ การ
ทำให้คอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจรูปที่ร ับเข้ามา โดยการ
แปลงจาก ภาพ ( image) เป ็นแบบจำลอง (model)          
ที ่คอมพิวเตอร์สามารถรับรู ้คุณสมบัติที ่ต้องการได้ เช่น 
คุณสมบัติทางรูปร่าง เพื่อการจดจำ เพื่อการหยิบจับ เป็นต้น 
กระบวนการมีความเกี่ยวเนื่องตั้งแต่ การรับภาพ ซึ่งไม่ได้
จำกัดอยู่เพียงแต่รูปทีร่ับด้วยกล้อง แต่อาจหมายถึงภาพถ่าย
ความร้อน และภาพจากอุปกรณ์วัดระยะ การประมวลผล
ภาพ การสร้างแบบจำลองจากภาพ และการรับรู้เข้าใจของ
คอมพิวเตอร์จากแบบจำลอง งานที ่พบเห็นทั ่วไปของ
คอมพิวเตอร์วิทัศน์คือ การตรวจจับ แยกแยะ หาตำแหน่ง 
และจดจำวัตถุที่ต้องการในภาพ เช่น การจดจำหน้าคน การ
สร้างแบบจำลองของวัตถุ เพื่อจุดประสงค์ต่าง ๆ เช่น การใช้
แขนกลหยิบจับ ตัด หรือ เพื่อการตรวจสอบ เช่น การสร้าง
ภาพสามมิติทางการแพทย์ การสร้างแบบจำลองสามมิติของ

สภาพแวดล้อม เช่น เพื่อการรับรู้ตำแหน่ง และการเคลื่อนที่
ของหุ่นยนต์ [3] 
 2.2.1 โอเพนซีวีคือ คลังโปรแกรม ฟังก์ชันการเขียน
โปรแกรมโดยจะม ี เป ้ าหมายไปท ี ่ การแสดงผลด ้วย
คอมพิวเตอร์แบบเรียลไทม์ โดยโอเพนซีวีถูกพัฒนาขึ้นโดย
อินเทล (Intel) โดยโอเพนซีวีเป็นคลังโปรแกรมแบบข้าม
เเพลตฟอร์ม และสามารถใช้งานได้ฟรีภายใต้ลิขสิทธิ์ของ 
บีเอสดี (BSD) แบบแหล่งข้อมูลแบบเปิด โอเพนซีวียังรองรับ
โครงสร้างแบบโครงคร่าว การเรียนรู้เชิงลึก เช่น เทนเซอร์
โฟล  (TensorFlow) ทอช  (Torch) ไพทอช (PyTorch) 
เป็นต้น โอเพนซีวีนั ้นถูกเขียนขึ้นมาโดยภาษาซีพลัสพลัส 
(C++) อีกทั้งยังมีการรองรับภาษาไพทอน (Python) จาวา 
(Java) และแมทแล็บ (Mathlab) [4][6] 

2.3 แบคกราวซับแทรคชัน 
  แบคกราวซับแทรคชันหรือเทคนิคการซ้อนภาพพื้นหลัง
เป็นเทคนิคที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการสร้างพื ้นหน้า 
กล่าวคือภาพของวัตถุที่เคลื่อนไหวในฉาก โดยใช้กล้องแบบ
คงที่ แบคกราวซับแทรคเตอร์จะคำนวนพื้นหน้าโดยทำการ
ลบระหว่างเฟรมปัจจุบัน และโมเดลพื้นหลังซึ่งมีส่วนที่คงที่
ของฉากหรือโดยทั่วไปแล้วทุกสิ่งที่ถือได้ว่าเป็นพื้นหลังตาม
ลักษณะของฉากที่สังเกตได้ การลบพื้นหลังเป็นขั้นตอนกอ่น
การประมวลผลที่สำคัญในแอปพลิเคชันที่ใช้ในการจับภาพ
จำนวนมาก ๆ ตัวอย่างเช่น เคาน์เตอร์ต้อนรับผู้คนที่มีบุคคล
เข้ามาติดต่อเรื่องต่าง ๆ กล้องจะถ่ายจำนวนผู้ที่เข้ามาเยี่ยม 
หรือออกจากห้อง หรือกล้องจราจรที่จับข้อมูลยานพาหนะ  
ที่สัญจรอยู่บนถนน เป็นต้น ในทุกกรณีเหล่านี้ก่อนอื่นต้อง
แยกบุคคลหรือยานพาหนะออกจากกัน ในทางเทคนิคแล้ว
ต้องแยกส่วนภาพพื ้นหน้าที ่เคลื ่อนไหวออกจากพื้นหลัง 
ที่คงที่อยู่ หากมีภาพพื้นหลังเพียงอย่างเดียวเช่นภาพห้อง 
ที่ไม่มีผู้มาเข้าเยี่ยม หรือภาพถนนที่ไม่มียานพาหนะถือเป็น
งานที่ง่ายเพียงลบรูปที่เข้ามาใหม่ออกจากพื้นหลังจะได้รับ
วัตถุที่อยู่เบื้องหน้าเพียงอย่างเดียว แต่ในกรณีส่วนใหญ่อาจ
ไม่มีภาพดังกล่าวดังนั้น จึงจำเป็นต้องแยกพื้นหลังออกจาก
รูปทีม่ี ซึ่งมีความซับซ้อนมากข้ึนเมื่อมีเงาของยานพาหนะเข้า
มาเกี่ยวข้อง เนื่องจากเงาจะเคลื่อนไหวเช่นกันการลบอย่าง
ง่ายจะทำเครื่องหมายว่าเป็นพื้นหน้าด้วย ส่งผลให้สิ่งต่าง ๆ 
ซับซ้อน จึงมีการนำอัลกอริทึมหลายตัวมาใช้เพื่อจุดประสงค์
นี้ [5] 
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2.4 ราสเบอร์ร่ีพาย 
  ราสเบอร์ร ี ่พาย เป็นเครื ่องคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก 
ประมาณเครดิตการ์ด สำหรับใช้ในการทดลองและการศึกษา 
มีพอร์ตหรือช่องต่ออุปกรณ์ ตัวแบบบีบวก (Model B+) เป็น
รุ่นที่พัฒนามาจาก ตัวแบบบี (Model B) ใช้ชิป BCM8235 
ของบอร ์ดคอม (Broadcom) บนตระก ูลกระบวนการ
โปรแกรมประยุกต์ของ ARM บนสถาปัตยกรรม ARM11 มี
ความเร็วในการทํางานท่ี 700 เมกะเฮิรตซ์ (MHz) ใช้ชิปช่วย
ประมวลผลกราฟฟิกของวีดิโอ 4 แกน มีหน่วยความจําหลัก
ขนาด 512 เมกะไบต์ (MB) และยังคงไม่มีหน่วยความจํา
สํารอง คือไม่ม ีพวกแฟลชเมมโมรี ่ต ่าง ๆ บนบอร์ด ใช้
แหล่งจ่ายไฟผ่านคอนเน็คเตอร์ ไมโครยูเอสบี (MicroUSB) 
สามารถรันระบบปฏิบัติการ ราสเบียน (Raspbian) หรือ
ระบบอื่น ๆ ได้ ใช้พอร์ตเอชดีเอ็มไอ (HDMI) แบบขนาดเต็ม 
พอร์ตสําหรับส่วนของเสียงออกผ่านเต้ารับเสียง มีคอนเน็ค
เตอร์ สําหรับต่อกล้องราสเบอร์รี ่พาย และส่วนแสดงผล
[7][8][9] 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  ในโครงงานเล่มนี้การเก็บสถิติ จำนวนผู้ เข้า-ออกตาม
สถานที่ต่าง ๆ ทางผู้จัดทำได้ทำการศึกษาค้นคว้า หาวิธีการ
เก็บสถิติจำนวนผู้คนที่เข้า-ออกตามสถานที่ต่าง ๆ ผ่านการ
เก็บข้อมูลด้วยกล้องเว็บแคมเพื่อให้ได้ระบบนับผู้เข้า-ออก
ด้วยกล้องเว็บแคมที่สามารถเก็บสถิติจำนวนผู้ เข้า-ออกได้
อย่างถูกต้อง และมีประสิทธิภาพ จึงได้ทำการศึกษางานวิจัย
ของ  J. Grönman เ รื่ อ ง  People Counting in a Public 
Event-Use Case: Free-to-Ride Bus งานวิจ ัยฉบับนี ้ได้   
ทำการพัฒนาระบบเก็บสถิติจำนวนผู้โดยสารที่เดินทางด้วย
รถเมล์ฟรี ผ่านกล้องเว็บแคมเพื่อเก็บสถิติจำนวนผู้โดยสาร 
ที่ใช้รถเมล์ฟรี โดยแบบปกติแล้วการเก็บสถิติผู้โดยสารที่ใช้
รถเมล์นั้น จะเก็บจากจำนวนตั๋วที่ชำระเงินแล้ว แต่ไม่ได้ให้
ข้อมูลที่เพียงพอเกี่ยวกับการเดินทางจริง ตัวอย่างเช่น การ
เดินทางด้วยรถเมล์ฟรี ดังนั ้นจึงไม่สามารถใช้วิธีการนับ
จำนวนผู้โดยสารที่ใช้รถเมล์ฟรีจากตั๋วได้ จึงได้ทำการพัฒนา
ระบบการเก็บสถิติผู้โดยสารที่ใช้รถเมล์ฟรีด้วยกล้องเว็บแคม
[10] และ ง านว ิ จ ั ย ขอ ง  Herman Yuliandoko เ ร ื ่ อ ง
Automatic Vehicle Counting Using Raspberry pi and
Background Subtractions Method in The Sidoarjo

Toll Road ทางผู ้จัดทำงานวิจัยฉบับนี ้ต้องการที ่จะเก็บ
จำนวนรถยนต์ที่เพิ่มมากขึ้นบนถนนในประเทศอินโดนีเซีย
เนื ่องจากจำนวนยานพาหนะที ่เพิ ่มขึ ้นอย่างต่อเนื ่องใน
ระยะเวลาที ่ผ ่านมา เนื ่องจากขาดระบบการขนส่งที ่มี
คุณภาพ ประชากรจึงเลือกใช้รถยนต์ส่วนตัวในการเดินทาง 
จึงมีการเก็บสถิติจำนวนรถยนต์ที่อยู่บนถนน[11] แต่ในการ
เก็บสถิติยานพาหนะผ่านอุปกรณ์ที ่มีราคาแพงก็ยังเป็น
อุปสรรคในการเก็บสถิติอยู่ ดังนั้นจึงต้องมีการนำเทคโนโลยี
ที่มีความแม่นยำที่สามารถเชื่อถือได้ สมเหตุสมผล ง่ายต่อ
การใช้งาน และมีราคาถูก ราสเบอร์รี่พาย เป็นคอมพิวเตอร์
ขนาดเล็กที่ราคาไม่แพงแต่มีความแม่นยำที่อยู่ในระดับที่ดี 
และสามารถเชื่อถือได้ ไม่จำเป็นต้องมีงบประมาณที่เยอะ
สามารถพัฒนาระบบการเก็บจำนวนรถยนต์บนท้องถนนได้ 
มีงานวิจัยจำนวนมากเกี่ยวกบัราสเบอร์รี่พาย ว่าเป็นอุปกรณ์
ที ่รองรับในการสร้างระบบการเก็บจำนวนรถยนต์บนท้อง
ถนนต่อกับกล้องเว็บแคม จากงานวิจัยสองฉบับน้ีทางผู้จัดทำ
ได้เล็งเห็นถึงแนวทางในการพัฒนาระบบตรวจจับนับผู้ 
เข ้า-ออก ด ้วยกล้องเว็บแคม ที ่ ใช ้งบประมาณไม่มาก
จนเกินไป มีความน่าเชื ่อถืออยู่ในระดับที่ดี และสามารถ
นำมาวิเคราะห์ข้อมูลได้ และเพื ่อให้ระบบตรวจจับนับผู้  
เข ้า-ออกด้วยกล้องเว ็บแคม สามารถจับภาพได้อย่าง 
มีประสิทธิภาพ แม่นยำ และเชื ่อถือได้ ทางผู้จัดทำจึงได้
ทำการศึกษางานวิจัยของ K.Rantelobo เรื่องMonitoring 
Systems for Counting People using Raspberry Pi3 
จากงานวิจัยฉบับนี้ได้พัฒนาระบบนับผู้เข้า-ออกด้วยกล้อง
เว็บแคม และราสเบอร์รี่พาย โดยใช้คลังโปรแกรมโอเพนซีวี 
เป็นหลักในการทำงานแบ่งการทำงานเป็น 3 ขึ ้นตอนคือ 
1. รับภาพจากกล้องเว็บแคมจากนั้นจะใช้ฟังก์ชัน แบคกราว
ซับแทรคเตอร์ ในการตัดภาพพื้นหลังเพื่อให้เหลือแต่วัตถุที่
ผ่านเข้ามาเพียงอย่างเดียว 2. ทำการตีกรอบให้กับวัตถุที่ได้
ทำการตัดภาพพื้นหลังแล้วจากข้อที่แล้ว 3. ทำการติดตาม
เส้นทางของวัตถ[ุ12]

จากงานวิจัยทั ้งสามฉบับนี ้ทางผู ้จ ัดทำได้เล็งเห็นถึง
แนวทางในการพัฒนาต่อยอดระบบนับผู้ เข้า-ออก ด้วย
กล้องเว็บแคม เมื่อนำกระบวนการ และหลักการทำงานของ
งานวิจัยทั้งสามฉบับมารวมกัน ทางผู้จัดทำจึงได้จัดทำ และ
พัฒนาระบบนับผู้เข้า-ออกด้วยกล้องเว็บแคมขึ้น 
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3. วิธีการดำเนินการ
ในส่วนนี้จะเป็นการอธิบายเนื้อหาในการดำเนินงานใน

ภาพรวมของโครงการนี้ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1 ออกแบบสถาปัตยกรรมโครงสร้างของระบบ 
  ในภาพรวมการออกแบบสถาปัตยกรรมโครงสร้างของ
ระบบในส่วนนี้เป็นการออกแบบโดยเลือกนำเทคโนโลยีที่
จำเป็นต่อการพัฒนาระบบมาใช้งานร่วมกัน โดยนำเสนอ
ออกเป็นสองส่วนของกลุ ่มผู ้ใช้ ได้แก่ ผ ู ้ใช้ทั ่วไปที ่เป็น
กลุ่มเป้าหมายในการถูกนับจะใช้งานโดยการเดินผ่านจุดที่
ติดตั้งอุปกรณ์และกล้องเว็บแคม และกลุ่มผู้ดูแลระบบซึ่งทำ
หน้าท่ีในการตรวจสอบและดูแลระบบจะใช้งานผ่านหน้าเว็บ
แอพลิเคชันท้ังสองส่วนเช่ือมต่อกันผ่านฐานข้อมูลบนคลาวด์ 
ซึ ่งในงานนี้ได้เลือกใช้ฐานข้อมูลบนไฟเบสโดยภาพรวม
ทั้งหมดถูกนำเสนอดังรูปที่ 1 

รูปที ่1  โครงสร้างของระบบนับผูเ้ข้า-ออกด้วยกล้องเว็บ
แคม 

จากรูปที่1 โครงสร้างของระบบนับผู้เข้า-ออกด้วยกล้องเว็บ
แคมแสดงความสัมพันธ์ท้ังหมดของระบบ ผู้ใช้ทำการดูข้อมลู
จากเว็บที ่โฮสอยู ่บนไฟร์เบสโฮสติง และใช้ไฟร์เบสเป็น
ฐานข้อมูลในการเก็บข้อมูลจำนวนผู้เข้า-ออก วัน และเวลา
ในการเข้า-ออก ตัวโปรแกรมระบบตรวจจับนับผู้เข้า-ออก 
ติดตั้งอยู่ในราสเบอร์รี่พาย เพื่อใช้ในการนับผู้เข้า-ออกโดยใช้
กล้องเว็บแคมเพื่อจับภาพผู้เข้า-ออก 

3.2 วิเคราะห์และออกแบบระบบตรวจจับนับผู้เข้า-ออก 

  ในขั้นตอนนี้ เป็นการออกแบบขั้นตอนการทำงานของ
โปรแกรม โดยสามารถอธิบายได้เป็นขั้นตอน ดังแสดงในรูป
ที ่2 

รูปที ่2 การทำงานของระบบตรวจนับผู้เข้า-ออกโดยใช้กล้อง
เว็บแคม 

จากขั้นตอนในภาพรวมต่าง ๆ สามารถอธิบายเพิ่มเติมได้โดย
แบ่งออกเป็นส่วนย่อย ๆ ดังต่อไปนี้  
 3.2.1 การจับภาพจากกล้องเว็บแคม เพื ่อนำภาพไป
ประมวลผล โดยจับภาพจากกล้องที่เชื่อมต่อราสเบอรี่พาย
เพื่อเป็นข้อมูลสำหรับนำเข้า ผลลัพธ์จะแสดงดังรูปที ่3 
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รูปที ่3 การจับภาพจากล้องเว็บแคม 

 3.2.2 ตรวสอบคุณสมบัติของแต่ละวัตถุในภาพโดยการ
จับขนาดของภาพว่ามีขนาดตามที่กำหนดไว้หรือไม่ ถ้ามี
ขนาดตามที่กำหนดไว้จะทำการตีกรอบรอบวัตถุท่ีผ่านเข้ามา
และตรวจ ับการเคล ื ่อนไหว โดยการแยกภาพโดยใช้
กระบวนการแบ็คกราวซับแทร็คเตอร์การทำงานจะมองวัตถุ
ที่ไม่มีการเคลื่อนที่เคลื่อนไหว ในช่วงเวลาขณะหนึ่งเป็นภาพ
พื้นหลัง และทำการลบส่วนที่เป็นพ้ืนหลังออก ทำให้เหลือแต่
จุดที่มีการเคลื่อนไหวเท่านั้น และตีกรอบให้กับวัตถ ุ
 3.2.3 ทำการติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุแต่ละจุดที่มี
การเคลื่อนที่ไปในพื้นที่ท่ีกำหนดหรือไม่ ดังรูปที ่4 

รูปที ่4 ติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

 3.2.4 ตรวจสอบเงื่อนไขการเข้า-ออก โดยทำการขดีเส้น
อ้างอิงกั้นระหว่างการเข้า-ออก เมื่อทำการติดตามวัตถุ และ
วัตถุนั้นได้มีการเคลื่อนที่ผ่านเส้นอ้างอิงที่กำหนดไว้แล้วจึงทำ
การนับจำนวนผู้เข้า-ออก ดังรูปที ่5 

รูปที ่5 ตรวจสอบเงื่อนไขการเข้า-ออก 

 3.2.5 นำข้อมูลที ่ได ้จาการนับผู ้เข ้า-ออกบันทึกลง
ฐานข้อมูลไฟร์เบส 
 3.2.6 นำข้อมูลที่ได้จากฐานข้อมูลมาแสดงผลในเว็บไซต์
สำหรับให้บริการผู้ใช้กลุ่มผู้ดูแลระบบ 

3.3 การออกแบบฐานข้อมูล 
  โครงสร้างของฐานข้อมูลสำหรับเก็บข้อมูลจำนวนผู้เข้า-
ออก จดหมายอิเล็กทรอนิกส์ และเวลาสำหรับการส่งการ
แจ้งเตือนเมื่อมีบุคคลผ่านเข้ามาภายในนอกเวลาที่กำหนด 
โดยจัดเก็บข้อมูลแบบโนเอสคิวแอล โดยมีตารางข้อมูล 
ตารางข้อมูลการผ่าน เป็นตารางหลัก ที่มีการจัดเก็บข้อมูล
คนที ่เดินผ่านโดยกำหนดเป็นลำดับ และอีกสองส่วนคือ 
ตารางข้อมูลผู้ดูแลระบบ และ ตารางการแจ้งเตือนเวลา เป็น
ตารางที่ใช้สำหรับการทำระบบแจ้งเตือน ตารางการแจ้ง
เตือนเวลา เก็บเวลาในการแจ้งเตือนซึ่งมีได้มากกว่าหนึ่ง
ช่วงเวลา และตารางข้อมูลผู้ดูแลระบบจัดเก็บข้อมูลจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส์ ทั้งหมดที่ต้องการให้ระบบแจ้งเตือนเมื่อมีคน
ผ่านนอกจากเวลาที่กำหนดไว้ในตารางการแจ้งเตือนเวลาดัง
รูปที ่6 

รูปที ่6  ภาพรวมฐานข้อมูล 
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3.4 การออกแบบหน้าจอสำหรับผู้ใช้ 
  3.4.1 หน้าจอการค้นหาจากวันที่ เดือน ปี และช่วงเวลา
ตามที่ต้องการโดยการกำหนดวันที่ และเวลาตามที่ต้องการ 
โดยระบบทำการดึงข้อมูลมาจากฐานข้อมูล เพื่อแสดงใน
ตาราง ดังรูปที ่7-8 

รูปที ่7  หน้าจอการค้นหาจำนวนผู้เข้า-ออก 

 3.4.2 หน้าจอแสดงจำนวนผู้เข้า-ออกพร้อมวันที ่และ
เวลา ดังในรูปที ่8 

รูปที ่8  ภาพแสดงจำนวนผู้เข้า-ออก 

 3.4.3 หน้าจอการตั้งค่าจดหมายอเิล็กทรอนิกส์ และเวลา 
เพื่อกำหนดจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการแจ้งเตือน และ
เวลาที่ต้องการใหต้รวจจับเมื่อมีคนผ่านเข้ามานอกเวลา ดัง
รูปที ่9 

รูปที ่9  การตั้งค่าจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ และเวลา 

3.5 แผนการทดสอบระบบตรวจจับนับผู้เข้า-ออกด้วย
กล้องเว็บแคม 

  การทดสอบระบบตรวจจับนับผู้เข้า-ออกด้วยกล้องเว็บ
แคมมีจุดประสงค์เพื่อ ทดสอบความแม่นยำ ในการตรวจจับ
คนผ่านเข้า-ออก เพื่อพิสูจน์ว่าสามารถนำมาใช้ประโยชน์จริง
ได้หรือไม่โดยทางคณะผู้จัดทำได้เลือกวิธีการทดสอบระบบ
นับผู้เข้า-ออกด้วยกล้องเว็บแคม 3 วิธีได้แก่ การนับผู้เข้า-
ออก แบบเดินซ้อนกัน คือการให้คนสองคนทำการเดินซ้อน
กันเข้ามาในบริเวณที่มีการตรวจนับเพื่อทดสอบว่าระบบ
สามารถแยกวัตถุที่ซ้อนกันได้หรือไม่ การนับผู้เข้า-ออก ใน
สถานท่ีที่มีแสงรบกวนตลอดเวลา คือการนำระบบไปติดตัง้ไว้
ในสถานที่ที่มีแสงรบกวนตลอดเวลาไม่ว่าจะเป็นแสงจากไฟ
ส่องสว่าง แสงจากธรรมชาติหรือแสงที่เกิดจากมนุษย์ เช่น 
ไฟฉาย ไฟสปอต และการนับผู้เข้า-ออกในสถานที่ซึ ่งมา
ทางเข้าเพียงทางเดียว และเดินเข้ามาทีละคน คือสถานที่ที่มี
ทางเข้าเพียงทางเดียว สามารถผ่านเข้ามาได้ทีละคนเดินเรยีง
กันอย่างเป็นระเบียบ และใช้ความละเอียดที่แตกต่างกันของ
กล้องที่มีขายตามท้องตลาดได้แก่ 640x480 พิกเซล และ 
1920x1080 พิกเซล เพื่อวัดว่าระบบตรวจจับนับผู้เข้า-ออก
ด้วยกล้องเว็บแคมมีข้อจำกัดทางใดบ้าง เพื่อนำไปพัฒนา
ต่อไปในอนาคต 

ตารางที่ 1 ตารางแผนการทดสอบระบบนับผู้เข้า-ออกด้วย
กล้องเว็บแคมด้วยความคมชัด 640x480 พิกเซล 

แผนการทดสอบ 
จำนวน 
(คน) 

จำนวน 
(คร้ัง) 

สรุป 
(คร้ัง) 

เดินเข้าทีละคนมี
ทางเข้าเพียงทาง
เดียว 

10 10 100 

เดินซ้อนกัน 10 10 100 

สถานท่ีที่มีแสง
รบกวนตลอดเวลา 

10 10 100 
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ตารางที่ 2 ตารางแผนการทดสอบระบบนับผู้เข้า-ออกด้วย
กล้องเว็บแคมด้วยความคมชัด 1920x1080 พิกเซล 

แผนการทดสอบ จำนวน 
(คน) 

จำนวน 
(คร้ัง) 

สรุป 
(คร้ัง) 

เดินเข้าทีละคนมี
ทางเข้าเพียงทาง
เดียว 

10 10 100 

เดินซ้อนกัน 10 10 100 

สถานท่ีที่มีแสง
รบกวนตลอดเวลา 

10 10 100 

4. ผลการดำเนินการ
จากการทดสอบระบบตรวจจับนับผู้เข้า-ออกด้วยกล้อง

เว็บแคม 3 วิธีได้แก่ การนับผู้เข้า-ออกแบบเดินซ้อนกัน การ
นับผู้เข้า-ออกในสถานที่ที่มีแสงรบกวนตลอดเวลา และการ
นับผู้เข้า-ออกในสถานที่ที่มาทางเข้าเพียงทางเดียวและเดิน
เข้ามาทีละคน ด้วยความคมชัดสองระดับคือ 640x480 และ 
1920x1080 พิกเซล โดยการติดตั ้งไว้ที ่บริเวณทางเข้า
ห้องพัก และทางเข้าหน้าหอพัก เพื่อทดสอบความแม่นยำใน
การตรวจจับได้ผลลัพธ์ตามตารางที่ 3 และตารางที่ 4 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบระบบตรวจจับนับผู้เข้า-ออกดว้ย
กล้องเว็บแคมความคมชัด 640×480 พิกเซล 

การทดสอบ จำนวน
(คร้ัง) 

ถูกต้อง 
(คร้ัง) 

ความถูกต้อง 
(เปอร์เซ็นต์) 

เดินเข้าทีละคน
มีทางเข้าเพียง
ทางเดียว 

100 69 69 

เดินซ้อนกัน 100 22 22 

สถานท่ีที่มีแสง
รบกวน
ตลอดเวลา

100 0 0 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบระบบตรวจจับนับผู้เข้า-ออกดว้ย
กล้องเว็บแคมด้วยความคมชัด 1920x1080 พิกเซล 

การทดสอบ 
จำนวน
(คร้ัง) 

ถูกต้อง 
(คร้ัง) 

ความถูกต้อง 
(เปอร์เซ็นต์) 

เดินเข้าทีละคน
มีทางเข้าเพียง
ทางเดียว 

100 92 92 

เดินซ้อนกัน 100 37 37 

สถานท่ีที่มีแสง
รบกวน
ตลอดเวลา 

100 12 12 

 จากตารางที่ 3 การทำสอบความแม่นยำในการตรวจจับ
นับการเข้า-ออกด้วยกล้องเว็บแคม ความละเอียด 640x480 
พิกเซล ซึ่งได้ทำการทดสอบ 3 วิธีได้แก่ การนับผู้เข้า-ออกใน
สถานที่ที ่มีทางเข้าเพียงทางเดียว และเดินเข้ามาทีละคน 
การนับผู้เข้า-ออกแบบเดินซ้อนกัน และการนับผู้เข้า-ออกใน
สถานที่มีแสงรบกวนตลอดเวลา จากการทดสอบพบว่ากรณี
ที่กำหนดทางเข้าไว้เพียงทางเดียวยังสามารถตรวจนับการ
เข้าออกได้ที ่ระดับร้อยละ 69 และเมื ่อทดสอบโดยการ
กำหนดให้มีการเดินซ้อนกันพบว่าระบบนี้สามารถตรวจนับ
ได้ไม่ดีนัก โดยมีความถูกต้องจากการทดสอบได้เพียงร้อยละ 
22 และเมื่อทดสอบโดยจัดสภาพแวดล้อมให้มีแสงรบกวน
ตลอดเวลา พบว่าไม่สามารถตรวจจับการเข้า-ออกได้เลย 
ทั้งนี้อาจเป็นผลจาก ความคมชัดของกล้องที่ต่ำเกินไป จึงทำ
ให้ไม่สามารถแยกวัตถุออกจากกันได้ชัดเจน  
 จากผลการทดสอบที่ความละเอียดกล้อง 640x480 พิก
เซล พบว่าความถูกต้องในการตรวจนับให้ค่าค่อนข้างต่ำ จึง
ทดสอบโดยการเปลี่ยนกล้องให้มีความละเอียดเพิ่มขึ้นเป็น 
1920x1080 พิกเซล และได้ผลทดสอบตามตารางที่ 4 การ
ทดสอบความแม่นยำในการตรวจจับนับการเข้า-ออกด้วย
กล้องเว็บแคม ยังคงใช้วิธีการเดิมเพื่อหาความแตกต่าง คือ 
การนับผู้เข้า-ออกในสถานที่ที่มีทางเข้าเพียงทางเดียว การ
นับผู้เข้า-ออกแบบเดินซ้อนกัน และการนับผู้เข้า-ออกใน
สถานท่ีที่มีแสงรบกวนตลอดเวลา ผลการทดสอบพบว่าความ
ถูกต ้องในการตรวจนับมีเพิ ่มข ึ ้นอย่างมีน ัยสำคัญโดย
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สภาพแวดล้อมที่ดีที่สุดในการนับผู้เข้า-ออก คือการจัดแถว
เรียงหน่ึง และมีการควบคุมแสงท่ีคงที่ โดยผลลัพธ์ที่ได้อยู่ใน
ระดับร้อยละ 92 อย่างไรก็ดีการทดสอบแบบเดินซ้อนกัน
และการทดสอบในสถานที่ ที่มีแสงรบกวนตลอดเวลานั้นมี
แนวโน้มที่ดีขึ้นจากการใช้กล้องที่มีความละเอียดมากกว่า แต่
ย ังคงอยู ่ในระดับที ่ต ้องพัฒนา  จากการทดสอบนั ้นพบ  
ข้อสังเกตุคือระบบตรวจจับนับการเข้า-ออกด้วยกล้องเว็บ
แคมจะทำการมองภาพพื้นหลังที่ไม่มีการเคลื่อนไหวเป็นภาพ
พื ้นหลัง แต่เมื ่อสถานที ่ที ่ต ิดต ั ้งม ีการรบกวนของแสง
ตลอดเวลาจะทำให้ระบบตรวจจับนับผู้เข้า-ออกด้วยกล้อง
เว็บแคมไม่สามารถแยกแยะได้ว่าภาพใดเป็นภาพพื้นหลัง 
และเมื ่อระบบไม่สามารถจับภาพพื ้นหลังได้จะทำให้ไม่
สามารถจับภาพผู้เข้า-ออกได้ แต่ในการทดสอบมีช่วงเวลา
ขณะหนึ ่งที ่แสงไม่มีการเคลื ่อนที ่หรือสลับไปมา ทำให้
สามารถจับภาพผู้เข้า-ออกได้เพียงแค่ช่วงเวลาขณะหนึ่ง
เท่านั้น 
 ในการทดสอบทั้งสองความละเอียดที่สภาพแวดล้อมที่
แตกต่างกันจะพบว่าความละเอียดของกล้องที ่ม ีความ
ละเอียดมากกว่า ส่งผลต่อความถูกกต้องในการตรวจจับ
อย่างมีนัยสำคัญ และอีกปัจจัยที่จำเป็นต้องควบคุมคือเรื่อง
สภาวะแสง เพื่อให้ระบบสามารถตรวจจับได้อย่างถูกต้อง 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ
ระบบตรวจนับการเข้า-ออกด้วยกล้องเว็บแคม สามารถ

นับผู้เข้า-ออก และเก็บข้อมูลจำนวนคน และวันเวลาที่ผู้  
เข้า-ออก สามารถดูข้อมูลจำนวนผู้เข้า-ออก และวันเวลาผ่าน
เว็บไซต์ ดูย้อนหลังโดยกำหนดวันเวลา และสามารถแจ้ง
เตือนผ่านจดหมายอิเล็กทรอนิกส์เมื่อมีผู้เข้า-ออกล่วงเวลา
ตามที่กำหนดได้ จากการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ
พบว่า เมื่อติดตั้งระบบในสถานท่ีที่มีแสงน้อย และไม่คงท่ี จะ
ทำให้ระบบมีความแม่นยำในการตรวจจับน้อยลง รวมไปถึง
เมื่อมีคนเดินเข้ามาพร้อมกันหลาย ๆ คนในเวลาเดียวจะทำ
ให้ระบบตรวจจับได้แม่นยำน้อยลงเช่นเดียวกัน แต่จะ
สามารถจับภาพได้แม่นยำขึ้นในสถานที่ที ่มีทาง เข้า-ออก
เพียงทางเดียว และมีแสงคงที่เพียงพอ รวมไปถึงกล้องเว็บ
แคมที่นำมาใช้ควรมีความค่าความคมชัด 1920x1080  
พิกเซล (Pixel) ขึ้นไปเพื่อทำให้ระบบมีความแม่นยำมากข้ึน
กว่าเดิม ดังนั ้นในการนำระบบนี้ไปใช้งานจึงมีข้อแนะนำ 

ในการใช้งานคือ ใช้งานในสถานที่ ที่มีการควบคุมสภาพวะ
แสงได้คงท่ี เช่นในอาคาร และจัดให้จุดติดตั้งกล้องมีการเดิน
ผ่านแบบทางเดียวแบบแถวตอนเรียงหนึ่ง จะทำให้ระบบ
สามารถทำงานได้ถูกต้องและแม่นยำ 
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การผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เร่ือง เทคนิคพิเศษในการลำดับภาพและเสียง 
Production of Electronics Books a Special Technique in Sequence Images and Sound 

ภัทรวรรธน์  ไกรปิยเศรษฐ์1 และ รัตนาภรณ์  เจริญศรี2 

1,2 สาขาวิชาเทคโนโลยีการโทรทัศน์และวิทยุกระจายเสียง  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ 

บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง เทคนิคพิเศษในการลำดับภาพและเสียง  และ

ศึกษาความ   พึงพอใจของผู้ใช้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง เทคนิคพิเศษในการลำดับภาพและเสียง กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการ
วิจัยครั้งนี้ คือ นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีการโทรทัศน์และวิทยุกระจายเสยีง คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราช-มงคลกรุงเทพ จำนวน 100 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 1) แบบสำรวจความต้องการการเรียนรู้เทคนิค
พิเศษในการลำดับภาพและเสียงของกลุ่มเป้าหมาย โดยใช้ค่าร้อยละ พบว่ามีความต้องการเรียนรู้เทคนิคการตัดต่อลำดับและ
เสียง 5 เทคนิคพิเศษคือ Text Video Mask, Color Effect, Scribble Animation, Video in Text and Television Logo 
2) หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง เทคนิคพิเศษในการลำดับภาพและเสียง 3) แบบประเมินความพึงพอใจหลังการใช้หนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์เทคนิคพิเศษในโปรแกรมการตัดต่อลำดับภาพและเสียง ใช้ค่ามาตราส่วนประมาณ ค่า 5 ระดับ ผลการวิจัย
พบว่า 1) จากแบบสำรวจความต้องการกลุ่มเป้าหมายในการเรียนรู้เทคนิคพิเศษ จำนวน 5 เทคนิค ในการตัดต่อลำดับภาพ
และเสียงมีดังนี ้ Text Video Mask, Color Effect, Scribble Animation, Video in Text, Television Logo นำเทคนิค
พิเศษที่ได้จากการสำรวจความต้องการมาผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 2) ผลการประเมินคุณภาพในภาพรวมมีค่าเฉลี่ย (𝑥̅𝑥 =
4.60, S.D.=0.07) 3) ผลการประเมินความพึงพอใจหลังการใช้งานหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ในภาพรวม มีค่าเฉลี่ย  (𝑥̅𝑥 = 4.66,
S.D.=0.01)

คำสำคัญ: หนังสืออิเล็กทรอนิกส์  เทคนิคพิเศษ  การตัดต่อลำดับภาพและเสียง 

Abstract 
 The purpose of this research was to production of electronic books. a special technique in 

sequence images and sound. and study the satisfaction of users of electronic books, Special technique in 
sequence images and sound. the target group used in this research were students in the field of television 
and radio broadcasting technology. faculty of science and technology rajamangala university krungthep of 
100 people. the research instrument is 1) survey on the need to learn special techniques for video and 
audio sequences of the target audience. using a percentage It was found that there was a need to learn 5 
special techniques for editing sequences and sounds: text video mask, color effect, scribble animation, 
video in text and television logo. 2) electronics books a special technique in sequence images and sound. 
3) assessment of satisfaction after watching electronic books. a special technique in sequenced program
editing picture and sound. use rating scale 5 levels. the research result showed that 1) the survey forms the
needs of the target group in learning 5 special techniques for sequencing images and sounds as follows:
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text video mask, color effect, scribble animation, video in text, television logo. demand for electronic book 
production 2) the overall quality assessment results were average 𝑥̅𝑥 = 4.60, S.D.=0.07 3) follow satisfaction 
evaluated after using e-books was average. 𝑥̅𝑥 = 4.66, S.D.=0.01 

Keywords: Electronic Book, Special Techniques, Sequence Images and Sound 

1. บทนำ
หนังสือมีความสำคัญและมีประโยชน์กับชีวิตมาก 

เพราะมนุษย์ต้องการแสวงหาคำตอบที่ตนอยากรู้อยากเห็นด้วย
วิธ ีการต่าง ๆ วัสดุความรู ้ประเภทหนึ ่งที ่นำเสนอความรู้  
ความค ิดประสบการณ์   โดยการบ ันท ึกเป ็นลายล ักษณ์
อักษร  จัดทำเป็นรูปเล่มสมบูรณ์ถาวร [1] ดังนั้นหนังสือจึงเป็น
สื่ออย่างหนึ่งในบรรดาสื่อหลาย ๆ อย่าง ที่มีบทบาทสำคัญต่อ
การพัฒนาคุณภาพในปัจจุบัน ซึ่งจะทำให้ได้มีโอกาสก้าวไปสู่
ความเจริญงอกงาม ทางอารมณ์ สังคม และสติปัญญา หนังสือ
นับเป็นเครื่องมือสำคัญในการถ่ายทอดเหตุการณ์ ประสบการณ์ 
อารมณ์ ความรู้สึก ความคิดเห็น รวมทั้งสาระความรู้ในสรรพ
วิชาจากผู้แต่งหรือรวบรวม เรียบเรียงไปสู่ผู้อ่าน หนังสือจึงเป็น
เสมือนขุมทรัพย์ทางปัญญาและคลังแห่งความบันเทิงขนาด
มหึมาสำหรับมวลมนุษยชาติ หนังสือที่ใช้ช่วยสร้างสรรค์และ
เสริมสร้างการพัฒนาด้านต่าง ๆ ได้  [2] หนังสือกำลังถูก
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการนําเสนอจากเดิมที่เป็นสื่อสิ่งพิมพ์เป็น
สื ่อสารนิเทศที ่อยู ่ในรูปของสื ่ออ ิเล ็กทรอนิกส์มากยิ ่ งขึ้น
โดยเฉพาะอย่างยิ ่งหนังสือในรูปแบบใหม่สามารถอ่านผ่าน
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น เครื ่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล
คอมพิวเตอร์แบบ Palmtop หรือมีการอ่านผ่านระบบเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตได้โดยไม่มีข้อจํากัดทางด้านเวลาและสถานที่และ
มักจะเร ียกกันว่าหนังสืออิเล ็กทรอนิกส์หรือ  E-Book เป็น
หนังสือสร้างขึ ้นด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  มีลักษณะเป็น
เอกสารอิเล็กทรอนิกส์ โดยปกติมักจะเป็นแฟ้มข้อมูลที่สามารถ
อ่านเอกสารผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์หรือโทรศัพท์มือถือ 
ทั ้งในระบบออฟไลน์และออนไลน์ คุณลักษณะของหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์สามารถเช่ือมโยงจุดไปยังส่วนต่าง ๆ ของหนังสือ
เว ็บไซต์ ตลอดจนมีปฏิส ัมพันธ ์และโต้ตอบกับผู ้ เร ียนได้
นอกจากนั้นหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ยังสามารถแทรกภาพ เสียง
ภาพเคลื่อนไหว แบบทดสอบ และสามารถสั่งพิมพ์เอกสารที่
ต้องการออกทางเครื่องพิมพ์ได้ [3] โดย iBooks Author เป็น

แอปพลิเคชันหนึ่งที่ผู้ใช้จะสามารถ สร้างหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 
(e-book) ได้ด้วยตัวเอง และเพิ่มขีดความสามารถของหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์นั ้นด้วยการเพิ ่มคอนเทนต์ต่าง ๆ ให้มีความ
น่าสนใจขึ้นไม่ว่าจะเป็นการใส่ภาพและเสียงลงไปในหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์ได้ นอกจากนี้แอปพลิเคชัน iBooks Author ยัง
เป็นแอปพลิเคชันที ่รองรับ Java Script และ HTML5 ได้อีก
ด้วยพัฒนาคอนเทนต์ด้วย [4] ในปัจจุบันสื่อออนไลน์หรือการ
ทำหรือสร้างภาพเคลื่อนไหวได้มีการพัฒนาด้วยเทคนิคใหม่ การ
บันทึก ภาพการตัดต่อวิดีโอ การสร้างภาพด้วยเทคโนโลยีต่าง ๆ 
ทำให้ทางเลือกใหม่เกิดขึ้นในการที่จะสรรค์สร้างผลงานด้วย
เทคนิคต่าง ๆ การเรียนรู้ในการตัดต่อวิดีโอการตัดต่อลำดับภาพ
และเสียงในปัจจุบันเข้ามามีบทบาทในชีว ิตมากขึ ้น ทำให้
ความสามารถของงานทางด้านมัลติมีเดียที่ทำให้การนำเสนอ
งานหรือสินค้าต่าง ๆ ดูน่าสนใจ ซึ่งสอดคล้องกับการเรียนรู้ใน
รายวิชาการตัดต่อลำดับภาพและเสียงที่เน้นการปฏิบัติ ในการ
ปฏิบัติสื่อความหมายด้วยภาพและเสียง การเลือกภาพวีดิทัศน์ที่
มีคุณภาพทั้งสัญญาณภาพ เสียง และถูกต้อง ทำให้การเช่ือมต่อ
ช็อตและจัดเรียงลำดับโครงสร้างรูปแบบเนื้อหารายการ การฝึก
ทักษะการใช้โปรแกรมการตัดต่อลำดับภาพและเสียงขั้นพื้นฐาน
และเสริมสร้างเทคนิคการตัดต่อลำดับภาพและเสียงต่าง ๆ ได้
อย ่างม ืออาชีพ [5] ผู ้ว ิจ ัยม ีความสนใจที ่จะผล ิตหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์สอนการทำเทคนิคพิเศษต่าง ๆ ในการตัดต่อ
ลำดับภาพและเสียงเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้เชิงปฏิบัติตามความ
ต้องการของสาขาวิชาและสนับสนุนการเรียนรู้ตลอดชีวิต 

2. วัตถุประสงค์
2.1 ผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เรื ่อง เทคนิคพิเศษในการ

ลำดับภาพและเสียง 
2.2 ศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง 

เทคนิคพิเศษในการลำดับภาพและเสียง 
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3. กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย
กลุ่มเป้าหมายคือ นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีการโทรทัศน์

และวิทย ุกระจายเส ียง คณะวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ จำนวน 100 คน 

4. วิธีดำเนินการวิจัย
การผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ ผู้วิจัยได้แบ่งการดำเนินงาน

ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยเป็น 2 ระยะดังนี ้
4.1 ระยะที่ 1 การผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่อง เทคนิค

พิเศษในการตัดต่อลำดับภาพและเสียง แบ่งออกเป็นข้ันตอนดังนี ้
4.1.1 ศึกษาและค้นคว้าเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ในการผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ และเทคนิคพิเศษในการตัดต่อ
ลำดับภาพและเสียง 

4.1.2 สำรวจความต้องการเทคนิคพิเศษที่ผู้ใช้งานอยากรู้
จาก 10 เทคนิคพิเศษเหลือ 5 เทคนิคพิเศษเพื่อมาทำเป็นหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์สอนการใช้งานเทคนิคพิเศษจากความต้องการของ
ผู้ใช้งาน 

4.1.3 ออกแบบและวางรูปแบบโครงสร้างของหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์เรื่องเทคนิคในการตัดต่อลำดับภาพและเสียง 

4.1.4 นำผลการผลิตหนังสือที่ออกแบบประเมินคุณภาพ
ของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ โดยมีผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน ได้แก่
ด้านการออกแบบ, ด้านการตัดต่อลำดับภาพและเสียง, ด้านการ
ออกแบบหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 

4.1.5 ปรับแก้ไขหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ตามคำแนะนำของ
ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่านและตรวจสอบความสมบูรณ์ของหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์ 

4.2 ระยะที่ 2 ประเมินความพึงพอใจหลังการใช้งานหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์เรื่องเทคนิคพิเศษในการตัดต่อลำดับภาพและเสียง
มีขั้นตอนดังนี้ 

4.2.1 ศึกษาผลการใช้งานหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื ่อง
เทคนิคพิเศษในการตัดต่อลำดับภาพและเสียง 

4.2.2 วิเคราะห์ข้อมูลใช้การใช้งานหนังสืออิเล็กทรอนิกส์
เรื่องเทคนิคการตัดต่อลำดับภาพและเสียงโดยใช้สถิติค่าเฉลี่ย
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

5. ผลการวิจัย
การผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เรื ่อง เทคนิคพิเศษในการ

ลำดับภาพและเสียง เป็นการศึกษาข้ันตอนและกระบวนการผลิต

หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง เทคนิคพิเศษในการลำดับภาพและ
เสียง ผู้วิจัยได้เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 3 ขั้นตอน 
ดังนี ้
 5.1 ขั้นตอนที่ 1 ผลการสำรวจความต้องการเทคนิคพิเศษ
ในการตัดต่อลำดับภาพและเสียง จากการสำรวจความต้องการ
จากผู้ใช้งานในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ จำนวน 
100 คน เป็นเพศชายร ้อยละ 38 และเพศหญิงร้อยละ 62 และ
ชั้นปีการศึกษาของผู้ตอบแบบสำรวจความต้องการพบว่า ชั้นปีที่ 
1 ร้อยละ10 ช้ันปีท่ี 2 ร้อยละ 13 ช้ันปีท่ี 3 ร้อยละ 38 ช้ันปีที่ 4 
ร้อยละ 21 ช้ันปีท่ี 4 ขั้นไป 18 และผู้วิจัยสำรวจความต้องการใน
การเรียนรู้เทคนิคพิเศษจำนวน 10 เทคนิค พบว่า Text Video 
Mask ร้อยละ 14, Color Effect ร้อยละ 14, Television Logo 
ร ้ อ ย ล ะ  12, RGB Glitch Effect ร ้ อ ย ล ะ  10, Scribble 
Animation ร้อยละ 13, Intro Sequence ร้อยละ 10, Video 
in Text ร้อยละ 12, Earthquake Effect ร้อยละ 6, Tutorial 
Floating Effect ร้อยละ 9 และCamera Shake Effect ร้อยละ 
10 ดังนั ้นผู ้ว ิจัยจึงเลือกเทคนิคพิเศษจากความต้องการของ
ผ ู ้ ใช ้ งานท ี ่ม ี ร ้อยละส ูงส ุด 5 อ ันด ับแรกมาผล ิตหน ังสือ
อิเล็กทรอนิกส์เรื่องเทคนิคพิเศษในการตัดต่อลำดับภาพและเสียง 
 5.2 ขั้นตอนที่ 2 ผลการผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื ่อง
เทคนิคพิเศษการตัดต่อลำดับภาพและเสียง 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์
เรื่องเทคนิคพิเศษในการลำดับภาพและเสียง 

แบบประเมินคุณภาพ 𝑥̅𝑥 S.D.
1. ด้านขั้นตอนการเตรียมการก่อนการ
ผลิต (Pre-Production) 4.66 0.33 
2. ด้านขั้นตอนการผลิต (Production) 4.50 0.15
3. ด้านขั้นตอนหลังการผลติ (Post
Production) 4.66 0.18 

รวม 4.60 0.07 

 จากตารางที ่ 1 พบว่าผู ้เชี ่ยวชาญทั ้ง 3 ท่านประเมิน
คุณภาพของหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่องเทคนิคพิเศษในการลำดับ
ภาพและเสียง มีความเหมาะสมในระดับมากที่สุด (𝑥̅𝑥= 4.60, 
S.D.=0.07) เมื ่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ด้านขั้นตอนหลัง
การผลิต มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาได้แก่
ด้านขั้นตอนการเตรียมการก่อนการผลิต และขั้นตอนการผลิต
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 5.3 ขั้นตอนที่ 3 ผลการศึกษาความพึงพอใจหลังการใช้
งานหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่องเทคนิคพิเศษการตัดต่อลำดับภาพ
และเสียง 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินพึงพอใจของการใช้งานของหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์เรื่องเทคนิคพิเศษในการลำดับภาพและเสียง 

แบบประเมินความพึงพอใจ 𝑥̅𝑥 S.D.
1. ด้านหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 4.66 0.33 
2. ด้านเนื้อหา 4.50 0.15 
3. ด้านเทคนิคพิเศษในการลำดับภาพและ
เสียง

4.66 0.18 

4. ด้านแนวทางการนำเทคนิคพิเศษไปใช้ 4.72 0.04
รวม 4.60 0.07 

 จากตารางที่ 2 พบว่าการใช้งานจากกลุ ่มเป้าหมาย คือ
นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีการโทรทัศน์และวิทยุกระจายเสียง 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลกรุงเทพ ในภาพรวมการใช้งานหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่อง
เทคนิคพิเศษในการตัดต่อลำดับภาพและเสียงโดยรวมอยู่ใน
ระดับมากท่ีสุด (𝑥̅𝑥= 4.66, S.D.=0.01) เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น
พบว่า ด้านแนวทางการนำเทคนิคพิเศษไปใช้ มีความพึงพอใจ
การใช้งานอยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาคือด้านเทคนิคพิเศษใน
การลำดับภาพและเสียง ด้านเนื้อหา และลำดับสุดท้ายด้าน
หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 

6. อภิปรายผลและสรุป
จากการผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง เทคนิคพิเศษในการ

ลำดับภาพและเสียง มีประเด็นสำหรับการอภิปรายผลตามคำ
ลำดับและผลการศึกษาประกอบการค้นคว้า  เอกสารและ
ผลงานว ิจ ัยท ี ่ เก ี ่ ยวข ้อง  จากกระบวนการผล ิตหน ังสื อ
อิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง เทคนิคพิเศษในการลำดับภาพและเสียง โดย
ใช้กระบวนการขั้นตอน 3P คือ Pre-Production Production 
Post Production ในการผลิตผลงาน สอดคล้องกับขั้นตอนการ
ผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ของงานวิจัยของ สุธารัตน์ ชำนาญ
เหนาะ [6] ได้ทำการศึกษาการสร้างหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ (e-
book) ประกอบการสอนหลักสูตรท้องถิ่น เพื่อพัฒนาทักษะการ
อ่าน สำหรับนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปีที ่ 3 โดยแบ่งเนื ้อหา
ออกเป็น 6 หน่วยการเร ียนร ู ้ ในแต่ละหน่วยประกอบด้วย 

แบบทดสอบก่อนเรียน บทนำ บทที่ 1 บทที่ 2 แบบฝึกหัดเสริม
ทักษะและบททดสอบหลังเรียน ทำให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนหลังจากใช้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ สูงกว่าก่อนเรียน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และนักเรียนมีความพึง
พอใจต่อการเรียนโดยใช้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ อยู่ในระดับมาก 
(𝑥̅𝑥=4.46, S.D.=0.60) ทำให้หนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่องเทคนิค
พิเศษในการลำดับภาพและเสียงสอดคล้องกับงานวิจัยดังกล่าวที่
มีขั้นตอนในการผลิตที่สอดคล้องกันและมีความความคิดในการ
แบ่งบทเรียนที่คล้ายกัน จึงส่งผลให้การประเมินคุณภาพการผลิต
หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ เรื่อง เทคนิคพิเศษในการลำดับภาพและ
เสียงอยู่ในระดับมากที่สุด ประเด็นเทคนิคพิเศษในการลำดับภาพ
และเสียงในด้านรูปแบบลำดับภาพและเสียงมาจากแนวความคิด
งานวิจัยของ จิรวัฒน์ สุรพิบูล [7] ได้ทำการวิจัย การพัฒนา
รายการกีฬาทางโทรทัศน์ด ้วยเทคนิคการตัดต่อลำดับภาพ 
กรณีศึกษา: รายการเส้นทางกีฬาของสถานีวิทยุโทรทัศน์แห่ง
ประเทศไทย ในขั้นตอนกระบวนการผลิต พบว่า ผู ้เชี ่ยวชาญ
แนะนำเทคนิคการตัดต่อทางโทรทัศน์ 2 แบบคือ การตัดต่อแบบ
ร้อยเรียง และการตัดต่อแบบใช้ภาพพิเศษ สรุปได้ว่าผู้เชี่ยวชาญ
ให้ทำการตัดต่อแบบร้อยเรียงโดยใช้ภาพเข้ามาช่วยในการตัดต่อ
ไฮไลท์ จากแนวคิดเทคนิคการตัดต่อในงานวิจัยดังกล่าวมีความ
น่าสนใจจนกลายเป็นเทคนิคพิเศษท่ีใช้ในการลำดับภาพและเสยีง
ส ่ ง ผล ให้ การประ เม ิ นความพ ึ งพอใจการผล ิตหน ั งสื อ
อิเล็กทรอนิกส์เรื่อง เทคนิคพิเศษในการลำดับภาพและเสียง อยู่
ในระดับมากที ่ส ุด ประเด็นที ่น่าจะเกิดผลดังกล่าวด้านแนว
ทางการนำเทคนิคพิเศษไปใช้การลำดับภาพและเสียงสอดคล้อง
กับงานวิจัยของชนิตร์นันทน์ พ่วงวัน [8] การพัฒนาหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์บนคอมพิวเตอร์แบบพกพา เรื ่อง การจัดแสง
ถ ่ายภาพในสต ูด ิ โอ สำหร ับน ิส ิตระด ับปร ิญญาตร ี   โดย
กลุ่มเป้าหมายเป็นนิสิตระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 2 สาขาวิชาการ
สื่อสารมวลชน คณะบริหารธุรกิจ เศรษฐศาสตร์ และการสื่อสาร 
ของมหาวิทยาลัยนเรศวร จำนวน 30 คน พบว่า คุณภาพของ
หนังสืออิเล ็กทรอนิกส์บนคอมพิวเตอร์แบบพกพา มีความ
เหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด (𝑥̅𝑥 = 4.59, S.D. = 0.44) และ
ความค ิดเห ็นของน ิส ิตท ี ่ม ีต ่อหน ังส ืออ ิ เล็ กทรอนิกส ์บน
คอมพิวเตอร์แบบพกพา มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
(𝑥̅𝑥 = 4.76, S.D. = 0.62) จากผลการทดลองทำให้การศึกษาผล
การใช้งานหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่อง เทคนิคพิเศษในการตัดต่อ
ลำดับภาพและเสียง สามารถนำกลับมาทบทวนและเรียนรู้ เสริม
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ทักษะความเข้าใจในการใช้เทคนิคในการลำดับภาพและเสียงที่
หลากหลาย จ ึ งทำ ให ้ ผลการศ ึกษาการใช ้ งานหน ั งสือ
อิเล็กทรอนิกส์เรื ่องเทคนิคพิเศษในการลำดับภาพและเสียงมี
ความสอดคล้องและใกล้เคียงกันและสนับสนุนการเรียนรู้ตลอด
ชีวิต 

7. ข้อเสนอแนะ
7.1 ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้
การผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์เรื่องเทคนิคพิเศษในการตัดต่อ

ลำดับภาพและเสียง ควรเพิ่มลูกเล่นและเทคนิคพิเศษที่ต่างกัน
ออกไปให้หลากหลายมากขึ้น เพิ่มตัวอย่างในส่วนของวิดีโอการ
สอนเทคนิคพิเศษในการตัดต่อลำดับภาพและเสียง ศึกษา
เกี ่ยวกับโปรแกรมการตัดต่อลําดับภาพและเสียงให้เกิดความ
ชํานาญทั ้งคีย ์ลัดหรืออุปกรณ์เครื ่องมือการใช้งาน และการ
ออกแบบหนังสือให้ดูมีความน่าสนใจมากขึ้น โทนสี การดึงดูด 
สายตาจากการชมหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ 

7.2 ข้อเสนอแนะสำหรบัการวิจัยครั้งต่อไป 
 ควรผลิตหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ที่ผสมผสานเทคโนโลยีเสมือน
จริง และเพิ ่มเทคนิคพิเศษการตัดต่อลำดับภาพและเสียงใน
เทคนิคอื ่น ๆ ที ่น่าสนใจและสอดแทรกการใช้เกมมิฟิเคช่ัน 
ส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้ใช้งานเพื่อให้เกิดความเข้าใจของเนื้อหา
มากยิ่งข้ึนและเพิ่มเทคนิคพิเศษในการตัดต่อลำดับภาพและเสียง
ด้วยการ์ตูนกราฟิกในการเล่าเรื่องราวเนื้อหาต่าง ๆ 
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บทคัดย่อ 
ในปัจจุบันไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงทางเลือกที่ส าคัญส าหรับเครื่องยนต์ดีเซล  โดยในการผลิตไบโอดีเซลนั้นการใช้สาร

ตั้งต้นที่มีราคาถูกอย่างเช่นน้ ามันประกอบอาหารที่ใช้แล้ว น้ ามันพืชที่มีกรดไขมันอิสระสูงและน้ ามันกรดที่ได้จากกระบวนการ
ผลิตน้ ามันพืชอาจช่วยลดต้นทุนในการผลิตได้  โดยในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันกรดที่ได้จาก
กระบวนการผลิตน้ ามันถั่วเหลือง ซึ่งน้ ามันกรดมีปริมาณกรดไขมันอิสระเริ่มต้น 72 % โดยน้ าหนัก โดยกระบวนการ
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ซึ่งขั้นตอนท่ี 1 และ 2 เป็นการเปลี่ยนกรดไขมันอิสระในน้ ามันกรดไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ด้วยปฏิกิริยา
เอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอลโดยใช้ Purolite CT275DR เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  ส่วนขั้นตอนที่ 3 เป็นขั้นตอนของการก าจัดกรด
ไขมันอิสระที่เหลือโดยการท าปฏิกิริยาการสะเทินระหว่างกรดไขมันอิสระกับสารละลาย 0.5 โมลาร์โซเดียมไฮดรอกไซด์  โดย
ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของพารามิเตอร์ชนิดต่างๆ ที่มีต่อกระบวนการรวมทั้งหาภาวะที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยา ซึ่ง
พารามิเตอร์ที่ท าการศึกษาในขั้นตอนท่ี 1 และ 2 ได้แก่ ปริมาณเมทานอล ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาและเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 
โดยในทั้งสองขั้นตอนจะก าหนดให้อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริ ยาคงที่ที่ 60 oซ  ส่วนพารามิเตอร์ที่ศึกษาในขั้นตอนที่ 3 คือ 
ปริมาณของสารละลาย 0.5 โมลาร์โซเดียมไฮดรอกไซด์  ซึ่งผลจากการวิจัยแสดงให้เห็นว่าปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ ามันกรด
ลดลงเหลือ 0.46 % โดยน้ าหนักภายใต้ภาวะที่เหมาะสม  โดยในขั้นตอนที่ 1 และ 2  พารามิเตอร์ชนิดต่างๆ  ได้แก่ ปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยาและเวลาในการเกิดปฏิกิริยาจะให้ผลในเชิงบวกต่อปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระ ในขณะที่
ปริมาณเมทานอลจะให้ผลในเชิงลบเมื่อใช้ปริมาณมากกว่าปริมาณที่เหมาะสม  ส่วนในข้ันตอนที่ 3 ปริมาณของสารละลาย 0.5 
โมลาร์โซเดียมไฮดรอกไซด์ให้ผลในเชิงบวกต่อการเกิดปฏิกิริยาการสะเทิน ยกเว้นเมื่อใช้ในปริมาณที่มากเกินไป  โดยไบโอดีเซล
ที่ได้จะถูกน าไปวิเคราะห์ด้วยโปรตอน-นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตรสโคปี 

ค ำหลัก: ไบโอดีเซล; น้ ามันกรด; เอสเทอริฟิเคชัน; กรดไขมันอิสระ, Purolite CT275DR 
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Abstract 
In the present day, biodiesel is the important alternative fuel for diesel engine. In biodiesel 

production, the use of low cost feedstocks such as used cooking oil, high free fatty acid vegetable oils and 
acid oil from vegetable oil production process may reduce the production cost. In this research, the 
production of biodiesel from acid oil obtained from the soybean oil production process was studied. The 
initial value of free fatty acid content in acid oil was 72 % by weight. The process was composed of three 
steps. In the first and second steps, the free fatty acid in acid oil was converted to methyl ester via 
esterification with methanol by using Purolite CT275DR as catalyst. In the third step, the residual free fatty 
acid was removed via the neutralization reaction between free fatty acid and 0.5 M sodium hydroxide 
solution. The effects of parameters related to this process were studied and optimized. In the first and second 
steps, the studied parameters were methanol content, catalyst content and reaction time while the reaction 
temperature was fixed constant at 60 oC.  In the third step, the studied parameter was the 0.5 M sodium 
hydroxide solution content. The results showed that the free fatty acid content in acid oil was reduced to 
0.46 % by weight under the optimum conditions. In the first and second steps, parameters such as catalyst 
content and reaction time gave the positive effect on the esterification reaction of free fatty acid. The 
methanol content gave the negative effect when the methanol was used beyond the optimum point. In 
the third step, 0.5 M sodium hydroxide solution content gave the positive effect on the neutralization 
reaction, except when the excess of sodium hydroxide was used. The obtained biodiesel was analyzed by 
1H Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy. 

Keywords: Biodiesel; Acid oil; Esterification, Free fatty acid; Purolite CT275DR  

1. บทน้า
ในปัจจุบันปิโตรเลียมเป็นแหลง่พลังงานท่ีส าคัญของโลก

โดยผลิตภัณฑ์เช้ือเพลิงจากปิโตรเลียมถูกน ามาใช้ในการ
คมนาคมขนส่ง การผลิตกระแสไฟฟ้าและใช้ในอุตสาหกรรม
แต่ปิโตรเลียมมีปริมาณจ ากัดและเป็นแหล่งพลังงานไม่
หมุนเวียน อีกทั้งในปัจจุบันความต้องการในการใช้เชื้อเพลิง
จากปิโตรเลียมสูงขึ้นและถ้าอัตราการใช้ผลิตภัณฑ์จาก
ปิโตรเลียมยังคงสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง การขาดแคลนปิโตรเลียม
อาจมีโอกาสเกิดขึ้นได้ในอนาคต  นอกจากนี้การเผาไหม้
เช้ือเพลิงจากปิโตรเลียมยังก่อให้เกิดปัญหามลพิษในด้าน
ต่างๆ ต่อสิ่งแวดล้อม ด้วยเหตุนี้ ในปัจจุบันจึงได้มีความ
พยายามในการหาแหล่งพลังงานอ่ืนเพื่อใช้ทดแทนปิโตรเลียม
มากขึ้น โดยไบโอดีเซลเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจและ 

สามารถน ามาใช้เป็นพลังงานทดแทนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
อีกทั้งยังเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
 ไบโอดีเซลเป็นมอนอแอลคิลเอสเทอร์ (Monoalkyl 
ester) ของกรดไขมันโซ่ยาวซึ่งได้มาจากน้ ามันพืชหรือไขมัน 
สัตว์  โดยไบโอดีเซลผลิตได้จากการน าน้ ามันพืชหรือไขมัน
สัตว์มาท าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอรฟิิเคชันโดยใช้เบสแก่ เช่น 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดห์รือโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่ง-
ปฏิกิริยา โดยมีกลีเซอรอลเป็นผลิตภัณฑ์ร่วมที่มีคุณค่าในเชิง
พาณิชย์ [1,2,3] ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นแสดงเป็นสมการเคมีได้ดังนี้ 
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 ส าหรับน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ที่ใช้ในกระบวนการนี้
ควรมีกรดไขมันอิสระต่ ากว่า 1% โดยน้ าหนัก [4,5,6] เพื่อ
ป้องกันไม่ให้กรดไขมันอิสระท าปฏิกิริยากับตัวเร่งปฏิกิริยา
เบสเกิดสบู่ขึ้นในสารผสมของปฏิกิริยา  โดยสบู่จะก่อให้เกิด
ผลเสียหลายประการต่อกระบวนการผลิตไบโอดีเซล [7,8] 
ซึ่งไบโอดีเซลที่ผลิตได้จะมีความหนืดลดลงจากน้ ามันพืชและ 
ไขมันสัตว์ที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเป็นอย่างมาก โดยจะมี
ค่าใกล้เคียงกับน้ ามันดีเซล  ดังนั้นไบโอดีเซลจึงสามารถน าไป 
ใช้กับเครื่องยนต์ดีเซลได้โดยไม่ต้องมีการดัดแปลง 
 ไบโอดีเซลผลิตได้จากน้ ามันพืชหลายชนิด แต่โดยส่วน
ใหญ่จะผลิตจากน้ ามันประกอบอาหาร เช่น น้ ามันทานตะวัน 
น้ ามันถั่วเหลืองและน้ ามันปาล์ม [4,9] แต่เนื่องจากน้ ามันพืช
ที่ใช้ในการประกอบอาหารมีราคาค่อนข้างสูง ดังนั้นวัตถุดิบ
ที่มีราคาถูกกว่าซึ่งมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงจึงเป็นทางเลือก 
ที่น่าสนใจ  โดยวัตถุดิบเหล่านี้ได้แก่  ไขมันสัตว์ น้ ามันประกอบ
อาหารที่ใช้แล้ว  น้ ามันพืชที่ไม่ได้น ามาประกอบอาหารและ
ผลพลอยได้จากกระบวนการกลั่นน้ ามันพืช [5,10]   

ส าหรับการผลิตไบโอดีเซลจากวัตถุดิบที่มีปริมาณ
กรดไขมันอิสระสูงสามารถท าได้โดยการใช้กระบวนการแบบ 
2 ขั้นตอน โดยขั้นที่ 1 เป็นขั้นตอนของการลดปริมาณกรด
ไขมันอิสระในน้ ามันให้เหลือต่ ากว่า 1% โดยน้ าหนักด้วย
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอลโดยใช้กรดเป็นตัวเร่ง-
ปฏิกิริยา ซึ่งในขั้นตอนนี้กรดไขมันอิสระที่มีในน้ ามันจะ
เปลี่ยนเป็นเมทิลเอสเทอร์ จากนั้นน าน้ ามันที่ได้ไปท าปฏิกิริยา 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชันต่อในขั้นตอนที่ 2 โดยใช้เบสเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งในขั้นนี้ไทรกลีเซอไรด์ในน้ ามันจะเปลี่ยน 
เป็นเมทิลเอสเทอร์ นอกจากนี้ในกรณีที่วัตถุดิบที่ใช้ในการ
ผลิตไบโอดีเซลมีปรมิาณกรดไขมันอิสระสูงมากจะสามารถใช้
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันโดยใช้กรดแก่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
เพื่อเปลี่ยนกรดไขมันอิสระไปเป็นเมทิลเอสเทอร์และในขณะ 
เดียวกันไทรกลีเซอไรด์จะกิดปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน
โดยใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้เมทิลเอสเทอร์  

ในประเทศไทยไบโอดีเซลสามารถผลิตได้จากน้ ามันพืช
หลายชนิดเช่น น้ ามันปาล์ม น้ ามันมะพร้าวและน้ ามันสบู่ด า 
อย่างไรก็ดียังมีวัตถุดิบอีกหลายชนิดที่สามารถใช้ในการผลิต 
ไบโอดีเซลได้ซึ่งวัตถุดิบชนิดหนึ่งที่น่าสนใจคือ น้ ามันกรดซึ่ง 

เป็นผลิตภัณฑ์พลอยได้จากกระบวนการผลิตน้ ามันพืช  โดย
น้ ามันกรดได้จากกระบวนการกลั่นน้ ามันพืชด้วยวิธีทางเคมี
ในขั้นตอนการท าน้ ามันให้เป็นกลาง (Neutralization) ซึ่ง
น้ ามันกรดมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงและมีน้ ามันพืช (ไทรกลี- 
เซอไรด์) ปะปน  โดยน้ ามันกรดสามารถหาได้ง่ายเป็นจ านวน
มากจากโรงงานผลิตน้ ามันพืช อีกทั้งยังมีราคาไม่แพงและ
การใช้น้ ามันกรดเป็นวัตถุดิบในการผลติไบโอดีเซลจะเป็นการ 
เพิ่มมูลค่าให้กับน้ ามันกรดอีกด้วย  ซึ่งที่ผ่านมามีงานวิจัย
จ านวนหนึ่งที่มีการใช้น้ ามันกรดซึ่งมีปริมาณกรดไขมันอิสระ
สูงเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล [11-13]  

ตามปกติปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันจะใช้กรดซัลฟิวริก
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา แต่เนื่องจากกรดซัลฟิวริกเป็นตัวเร่ง -
ปฏิกิริยาเอกพันธุ์ จึงมีข้อเสียในเรื่องต่างๆ เช่น การกัดกร่อน 
การใช้น้ าจ านวนมากในการล้างกรดออกจากผลิตภัณฑ์ การ
บ าบัดน้ าเสียที่เกิดขึ้นจากการล้างผลิตภัณฑ์ กระบวนการมี
หลายขั้นตอนรวมทั้งต้องใช้พลังงานและค่าใช้จ่ายจ านวนมาก
ในกระบวนการ ด้วยเหตุนี้การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์
ชนิดกรดจะสามารถช่วยลดปัญหาในเรื่องดังกล่าวได้ ซึ่งตัวเร่ง- 
ปฏิกิริยาชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพส าหรับปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
คือ Purolite CT275DR  ซึ่ง Purolite CT275DR เป็นเรซิน 
แลกเปลี่ยนไอออนชนิดแคตไอออน (Cation exchange resin) 
มีโครงสร้างเป็น Macroporous polystyrene crosslinked 
with divinylbenzene มีความเป็นกรดสูงและมีหมู่ฟังก์ชัน
เป็นกรดซัลโฟนิก (Sulfonic Acid) [14] 
    ในงานวิจัยนี้คณะผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ในการผลิตไบโอ-
ดีเซลจากน้ ามันกรดที่ได้จากกระบวนการผลิตน้ ามันถั่วเหลือง
ด้วยกระบวนการแบบ 3 ขั้นตอน โดยในขั้นตอนที่ 1 และ 2 
เป็นขั้นของการเปลี่ยนกรดไขมันอิสระไปเป็นเมทิลเอสเทอร์
ด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิชันกับเมทานอลโดยใช้  Purolite 
CT275DR  เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา   ส่วนในขั้นตอนที่ 3  เป็น
ขั้นตอนของการก าจัดกรดไขมันอิสระที่เหลือในผลิตภัณฑ์
น้ ามันด้วยสารละลาย 0.5 โมลาร์โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
นอกจากนี้คณะผู้วิจัยยังได้ท าการศึกษาผลของพารามิเตอร์
ชนิดต่างๆ ที่มีต่อกระบวนการในแต่ละขั้นรวมทั้งหาภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันกรดที่ ได้จาก
กระบวนการผลิตน้ ามันถั่วเหลืองอีกด้วย 
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2. วิธีการด้าเนินการวิจัย
2.1 วัตถุดิบและสารเคมี

น้ ามันกรดจากกระบวนการผลิตน้ ามันถั่วเหลืองได้รับ
ความอนุเคราะห์จากบริษัทธนากรผลิตภัณฑ์น้ ามันพืช จ ากัด 
โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต โซเดียมไฮดรอกไซด์ เมทานอล
และเอทานอลที่ใช้ในการท าการวิจัยเป็นเกรดวิเคราะห์ (AR 
grade)  ส่วน Purolite CT275DR ได้รับความอนุเคราะห์
จากตัวแทนจ าหน่าย Purolite CT275DR ประเทศไทย  โดย
น้ ามันกรดและ  Purolite CT275DR  แสดงอยู่ในรูปที ่1 และ 2 

รูปที่ 1 น้ ามันกรดที่ได้จากกระบวนการผลิตน้ ามันถั่วเหลือง 

รูปที่ 2  Purolite CT275DR 

2.2  การวิเคราะห์สมบัติของน ้ามันกรด 
     น้ ามันกรดจากกระบวนการผลิตน้ ามันถั่วเหลืองจะถูก
น ามาวิเคราะห์สมบัติต่างๆ ท่ีส าคัญได้แก่ ปริมาณกรดไขมัน
อิสระ (AOAC (2000), 940.28) ความหนืด (ASTM D 445-04) 
และปริมาณน้ า (ASTM D 6304)  

2.3  ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระ 
2.3.1  การจัดตั งเคร่ืองมือ 

     เครื่องมือที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของ
กรดไขมันอิสระในน้ ามันกรดประกอบด้วยขวดก้นแบน 3 คอ 
ขนาด 250 มิลลิลิตรและเครื่องกวนสารพร้อมให้ความร้อน 
โดยคอขวดด้านหนึ่งต่อกับรีฟลักซ์คอนเดนเซอร์ เพื่อท า
หน้าที่ในการควบแน่นไอระเหยของเมทานอลให้กลับลงสู่
สารผสมของปฏิกิริยาดังแสดงในรูปที่ 3 

รูปที่ 3  การจัดตั้งเครื่องมือในการท าปฏิกิริยา 
เอสเทอริฟิเคชัน 

2.3.2  ภาวะในการทดลอง 
    ในงานวิจัยนี้กรดไขมันอิสระในน้ ามันกรดจะเปลี่ยนไป
เป็นเมทิลเอสเทอร์ด้วยปฏิกริิยาเอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอล
โดยใช้ Purolite CT275DR เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยปฏิกิรยิา 
เอสเทอริฟิเคชันจะเกิดขึ้นใน 2 ขั้นตอนภายใต้บรรยากาศปกติ
และอุณหภูมิ 60 oซ  ส าหรับการท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
ในแต่ละขั้นจะมีการศึกษาผลของพารามิเตอร์ชนิดต่างๆ ต่อ
ปฏิกิริยารวมทั้งมีการหาภาวะที่เหมาะสมของการเกิดปฏิกิริยา 
ในแต่ละขั้น   

ในขั้นตอนแรกพารามิเตอร์ที่ท าการศึกษาไดแ้ก่ ปริมาณ 
เมทานอล (40, 50, 60 และ 70 % โดยปริมาตร) ปริมาณ
ตัวเร่งปฏิกิริยา (5, 10, 20 และ 30 % โดยน้ าหนักต่อปริมาตร
ของน้ ามัน) และเวลาในการเกิดปฏิกิริยา (2, 3, 4 และ 5 ช่ัวโมง)  
ส่วนในข้ันตอนท่ี 2 พารามิเตอร์ที่ท าการศึกษาได้แก่ ปริมาณ 
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เมทานอล (40, 50 และ 60 % โดยปริมาตร) ปริมาณตัวเร่ง-
ปฏิกิริยา (5, 10, 15 และ 20 % โดยน้ าหนักต่อปริมาตรของ
น้ ามัน) และเวลาในการเกิดปฏิกิริยา (2, 3, 4 และ 5 ช่ัวโมง) 

2.3.3  วิธกีารทดลอง 
  ในแต่ละภาวะของการศึกษาปริมาณน้ ามันกรด เมทานอล
และ Purolite CT275DR จะถูกใช้ในปริมาณที่ก าหนด  โดย
ในล าดับแรกใส่น้ ามันกรดลงไปในขวดก้นแบน   จากนั้นให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 oซ  เติมเมทานอลและ  Purolite 
CT275DR ลงไปตามล าดับ  รักษาอุณหภูมิของสารผสมไว้ที่ 
60 oซ  พร้อมทั้งกวนสารผสมตลอดเวลาด้วยอัตราเร็วคงที่ 
ปล่อยให้ปฏิกิริยาด าเนินไปจนครบตามเวลาในการเกิดปฏิกิริยา
ที่ก าหนด เมื่อปฏิกิริยาเสร็จสิ้นลงกรองแยกตัวเร่งปฏิกิริยา
ออกด้วยกระดาษกรอง  น าช้ันน้ ามันที่ได้ไประเหยแยกเมทานอล 
ที่เหลือและน้ าที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 110 o ซ จากนั้น 
น าผลิตภัณฑ์น้ ามันที่ได้ที่แต่ละภาวะไปหาปริมาณกรดไขมัน
อิสระด้วยวิธีการมาตรฐาน AOAC (2000), 940.28  

 ส าหรับสารตั้งต้นที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
ในขัน้ตอนที่ 2 จะเป็นผลิตภัณฑ์น้ ามันที่ได้จากการสังเคราะห์
ภายใต้ภาวะที่เหมาะสมของขั้นตอนท่ี 1     
2.4   ปฏิกิริยาการสะเทินของกรดไขมันอิสระ 

 2.4.1  ภาวะในการทดลอง 
      ผลิตภัณฑ์น้ ามันที่ได้ภายหลังจากการน าน้ ามันกรดมา
ท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันในขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 2 
จะยังคงมีกรดไขมันอิสระเหลืออยู่ในปริมาณไม่มากนัก ซึ่ง
ต้องมีการก าจัดออกโดยใช้ปฏิกิริยาการสะเทินระหว่างกรด
ไขมันอิสระกับสารละลาย 0.5 โมลาร์โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่
อุณหภูมิห้อง  โดยในการวิจัยนี้ได้มีการศึกษาเพื่อหาปริมาณ 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ทีเ่หมาะสมเพื่อใช้ในการก าจัด
กรดไขมันอิสระ โดยปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ที่ท าการศึกษาได้แก ่5, 10, 15, 20, 25 และ 30 % โดยปริมาตร 
2.4.2  วิธกีารทดลอง  

   น าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
ในขั้นตอนที่ 2 มาท าปฏิกิริยากับสารละลาย 0.5 โมลาร์โซเดียม-
ไฮดรอกไซด์ตามปริมาณที่ก าหนดที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นเท
ใส่กรวยแยก  ล้างผลิตภัณฑ์ที่ได้ด้วยน้ าอุ่นท่ีอุณหภูมิ 60 oซ 
ตั้งท้ิงไว้ให้สารผสมแยกช้ัน ไขส่วนล่างซึ่งเป็นช้ันน้ าและสบู่ท่ี 

เกิดจากปฏิกิริยาออก แล้วล้างช้ันผลิตภัณฑ์ที่ได้ด้วยน้ าอุ่นที่
อุณหภูมิ 60 oซ ล้างจนกระทั่งน้ าที่ได้จากการล้างมี pH เท่ากับ 
น้ าอุ่นท่ีน ามาล้าง  จากนั้นน าผลิตภัณฑ์ที่ได้มาระเหยแยกน้ า
ออกท่ีอุณหภูมิ 110 oซ แล้วจึงน าไปหาค่ากรดไขมันอิสระ 
2.5   การวิเคราะห์ผลิตภัณฑน์ ้ามนัด้วยเทคนิค 1H NMR 
   ผลิตภัณฑ์น้ ามันที่ได้จากกระบวนการจะถูกน าไปวิเคราะห์  
ด้วยเครื่อง Nuclear Magnetic Resonance ของบริษัท 
Avance Bruker Switzerland AG, Switzerland รุ่น 300 
MHz, Xwin NMR 2.1  โดยใช้ CDCl3  เป็นตัวท าละลายใน
การวิเคราะห์      
3. ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ผล
3.1  สมบัติของน ้ามนักรด

 น้ ามันกรดที่ได้จากกระบวนการผลิตน้ ามันถั่วเหลืองเป็น
ของเหลวหนืด  สีด าและมีกลิ่นเฉพาะตัว  โดยสมบัติที่ส าคัญ 
บางประการของน้ ามันกรดแสดงอยู่ในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  สมบตัิบางประการของน้ ามันกรด 
สมบัต ิ ผล วิธีการทดสอบ 

ปริมาณกรดไขมันอสิระ 
(% โดยน้ าหนกัในรปู 
ของกรดลิโนเลอิก) 

72.0 AOAC (2000), 940.28 

ความหนืดที่ 40 oซ 
(มม2/วินาที) 

27.92 ASTM D 445-04 

ปริมาณน้ า  
(% โดยปรมิาตร) 

0.91 ASTM D 6304 

     น้ ามันกรดที่ได้จากกระบวนการผลิตน้ ามันถั่วเหลืองมี
น้ ามันถั่วเหลืองซึ่งเป็นไทรกลีเซอไรด์ติดปนมา โดยน้ ามันกรด 
มีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงถึง 72 % โดยน้ าหนักในรูปของ
กรดลิโนเลอิก ซึ่งกรดลิโนเลอิกเป็นกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบ
ในไทรกลีเซอไรด์ของน้ ามันถั่วเหลือง โดยมีเป็นจ านวนมากที่สุด 
ส าหรับชนิดและปริมาณของกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบใน
ไทรกลีเซอไรด์ของน้ ามันถั่วเหลืองแสดงอยู่ในตารางที่ 2     
 จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าปริมาณน้ าที่มีในน้ ามันกรดมี
ปริมาณไม่มากนัก ดังนั้นจึงไม่ส่งผลกระทบต่อการเกิดปฏิกิริยา
เอสเทอริฟิเคชัน 
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ตารางที่ 2  ชนิดและปริมาณของกรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบ 
ในไทรกลีเซอไรด์ของน้ ามันถั่วเหลือง [15] 

กรดไขมัน ปริมาณ (%) 
กรดปาล์มิติก {Palmitic acid (C16:0)} 14.04 
กรดสเตียริก {Stearic acid (C18:0)} 4.07 
กรดโอเลอิก {Oleic acid (C18:1)} 23.27 
กรดลิโนเลอิก {Linoleic acid (C18:2)} 52.18 
กรดลิโนเลนิก {Linolenic acid (C18:3)} 5.63 

3.2   ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัขั นที่ 1 
      ในงานวิจัยนี้ได้เปลี่ยนกรดไขมันอิสระชนิดต่างๆ ท่ีมีใน
น้ ามันกรดไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
กับเมทานอลโดยใช้ Purolite CT275DR เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
ซึ่งเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดขึ้นได้แก่ เมทิลปาล์มิเทต (Methyl 
palmitate) เมทิลสเตียเรต (Methyl stearate) เมทิลโอเลเอต 
(Methyl oleate) เมทิลลิโนเลเอต (Methyl linoleate) และ
เมทิลลิโนเลเนต (Methyl linolenate)  โดยสูตรโครงสร้างของ 
เมทิลลิโนเลเอตเป็นดังน้ี 

  เมทิลลิโนเลเอต 

  ส าหรับปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระกับ
เมทานอลแสดงได้ดังสมการ 

3.2.1  ผลของปริมาณเมทานอล 
      ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาที่ผันกลับได้  
ดังนั้นถ้าต้องการให้ปฏิกิริยาไปข้างหน้าเกิดขึ้นได้ดีได้เมทิล-
เอสเทอร์ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์เป็นจ านวนมาก จึงต้องใช้ปริมาณ
เมทานอลมากเกินพอ ดังนั้นพารามิเตอร์ชนิดหนึ่งที่มีความ 
ส าคัญต่อการเกิดปฏิกิริยาคือ ปริมาณเมทานอล ซึ่งในขั้นตอน 
ที่ 1  ได้ท าการศึกษาผลของปริมาณเมทานอลต่อการเกิด 
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระที่ 40, 50, 60 

 

และ 70 % โดยปริมาตร  โดยในการศึกษาจะก าหนดให้
พารามิเตอร์ชนิดอื่นๆ มีค่าคงที่ คือ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
5 % โดยน้ าหนักต่อปริมาตรของน้ ามันและเวลาในการเกิด 
ปฏิกิริยา 2 ช่ัวโมง ส่วนอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาจะก าหนด 
ใหค้งที่ท่ี 60 oซ  โดยผลที่ได้แสดงอยู่ในรูปที ่4 

รูปที ่4  ผลของปริมาณเมทานอลต่อปฏิกิริยา 
เอสเทอริฟิเคชันในข้ันที่ 1 

        รูปที่ 4 แสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้ปริมาณเมทานอลเพิ่มขึ้น 
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันจะเกิดได้ดีมากขึ้น  ซึ่งจะเห็นได้จาก 
การที่ปริมาณกรดไขมันอิสระที่เหลืออยู่ในน้ ามันกรดมีค่า
ลดลงเมื่อปริมาณเมทานอลที่ใช้เพิ่มขึ้นเป็น 50 % โดยปริมตร 
อย่างไรก็ดีเมื่อปริมาณเมทานอลเพิ่มขึ้นเป็น 60 และ 70 % 
โดยปริมาตรจะพบว่าปริมาณกรดไขมันอิสระไม่ลดต่ าลง แต่จะ
มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่องจากการใช้ปริมาณ
เมทานอลที่สงูกว่า 50 % โดยปริมาตร ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
จะเกิดขึ้นได้ดีท าให้มีน้ าซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์อีกชนิดหนึ่งของ
ปฏิกิริยาเกิดขึ้นเป็นจ านวนมาก  ส่งผลให้ปฏิกิริยาผันกลับ
เกิดขึ้นได้เพิ่มมากขึ้น  โดยอัตราการเกิดปฏิกิริยาผันกลับ
มากกว่าอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า จึงท าให้มีปริมาณ
กรดไขมันอิสระเหลืออยู่ในสารผสมของปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น โดย
การเกิดผันกลับของปฏิกิริยานี้สอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
Berchmans, H.J. and Hirata, S. [5] ที่ได้ท าการศึกษาผลของ
ปริมาณเมทานอลต่อการลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ ามัน
จากเมล็ด Jatropha curcas L. ที่มีกรดไขมันอิสระสูงด้วย
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันโดยใช้กรดซัลฟิวริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
ซึ่งผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มปริมาณเมทานอลจะท าให้
ปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงอย่างต่อเนื่องจนกระทั่งถึง  
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อัตราส่วนของเมทานอลต่อน้ ามัน 40 % โดยน้ าหนัก  โดย
การใช้ปริมาณเมทานอลมากกว่าอัตราส่วนนี้จะไม่ส่งผลต่อ
การลดลงของปริมาณกรดไขมันอิสระอย่างมีนัยส าคัญ ที่เป็น
เช่นนี้  Berchmans, H.J. and Hirata, S. ได้อธิบายว่าอาจ
เนื่องมาจากผลของน้ าที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
ส าหรับในการวิจัยนี้ปริมาณเมทานอลที่ 50 % โดยปริมาตร
จึงเป็นปริมาณที่เหมาะสม 

3.2.2  ผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
   เอสเทอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาที่ต้องมีการเร่งปฏิกิริยา
ด้วยกรด โดยในงานวิจัยนี้ใช้ Purolite CT275DR ซึ่งเป็นเรชิน
แลกเปลี่ยนไอออนชนิดแคตไอออนที่มีฤทธิ์เป็นกรดแก่เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธพันธุ์ โดยในขั้นตอนนี้จะศึกษาผลของ
ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาต่อการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันท่ี 
5, 10, 20 และ 30 % โดยน้ าหนักต่อปริมาตรของน้ ามัน 
โดยในการศึกษาจะก าหนดให้พารามิเตอร์ชนิดต่างๆ คงที่คือ 
ปริมาณเมทานอล 50 % โดยปริมาตรและเวลาในการเกิด 
ปฏิกิริยา 2 ช่ัวโมง ส่วนอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาก าหนด 
ให้คงที่ท่ี 60 oซ  ซึ่งผลที่ได้แสดงอยู่ในรูปที่ 5 

รูปที่ 5 ผลของปรมิาณตัวเร่งปฏิกิรยิาต่อ 
ปฏิกิรยิาเอสเทอริฟเิคชันในขั้นที่ 1 

       ผลการทดลองที่ได้แสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้ปริมาณตัวเร่ง-
ปฏิกิริยาต่ า ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันจะเกิดขึ้นได้ไม่ดี โดยมี
ปริมาณกรดไขมันอิสระเหลืออยู่ในสารผสมของปฏิกิริยามาก 
แต่เมื่อใช้ปริมาณตวัเรง่ปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
เกิดได้ดีมากขึ้นเป็นล าดับ ซึ่งจะเห็นได้จากปริมาณกรดไขมัน 
อิสระที่ลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยผลที่ได้สอดคล้องกับผลการวิจัย 
ของ Suwannakool, Yimchang, and Nakpong [16] ทีท่ า 

การวิจัยเกี่ยวกับการหาภาวะที่เหมาะสมในการลดปริมาณกรด
ไขมันอิสระในน้ ามันมะพร้าวที่มีกรดไขมนัอิสระเริ่มต้น 25.22 % 
โดยน้ าหนักด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอลโดยใช้
กรดซัลฟามิกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งในการวิจัยได้มีการศึกษา 
ผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาต่อการเปลี่ยน (Conversion) 
ของกรดไขมันอิสระไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ โดยผลที่ได้แสดงให้
เห็นว่าเมื่อใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นค่าการเปลี่ยนของ
กรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซ่ึงหมายความว่าปริมาณ
กรดไขมันอิสระที่เหลืออยู่ในน้ ามันลดลงอย่างต่อเนื่องเช่นกัน 
ส าหรับในการศึกษานี้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือ 
20 % โดยน้ าหนักต่อปริมาตรของน้ ามัน 
3.2.3  ผลของเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 
    เวลาในการเกิดปฏิกิริยาเป็นพารามิเตอร์อีกชนิดหนึ่งที่
มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน โดยเวลาที่เหมาะสม
จะช่วยท าให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นได้อย่างสมบูรณ์ ซึ่งในขั้นตอนที่ 1 
ได้ศึกษาผลของเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 4 ค่า ได้แก่  2, 3, 4 
และ 5 ช่ัวโมง  โดยจะก าหนดให้พารามเิตอรช์นิดอื่นๆ คงทีไ่ด้แก ่
ปริมาณเมทานอล 50 % โดยปริมาตรและปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา  
20 % โดยน้ าหนักต่อปริมาตรของน้ ามัน ส่วนอุณหภูมิในการเกิด  
ปฏิกิริยาก าหนดให้คงที่ท่ี 60 oซ  โดยผลที่ได้แสดงอยู่ในรูปที ่6 

รูปที ่6  ผลของเวลาในการเกดิปฏิกริิยาต่อ 
ปฏิกิรยิาเอสเทอริฟเิคชันในขั้นที่ 1 

       ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มเวลาในการเกิด 
ปฏิกิริยาจะท าให้ปฏิกิริยาเกิดได้เพิ่มมากขึ้น  โดยจะเห็นได้
จากการที่ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ ามันกรดมีแนวโน้มลดลง  
อย่างต่อเนื่องเมื่อเวลาในการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มมากขึ้น ซึ่งผล
ที่ได้สอดคล้องกับผลของ Suwannakool,  Yimchang and  
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รูปที ่7 ผลของปริมาณเมทานอลตอ่ปฏิริยา 
เอสเทอริฟิเคชันในข้ันท่ี 2 

Nakpong [16] ที่ได้ท าการศึกษาผลของเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 
เอสเทอริฟิเคชันต่อการเปลี่ยนของกรดไขมันอิสระไปเป็นเมทิล 
เอสเทอร์ โดยผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนของกรดไขมัน
อิสระมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องเมื่อเวลาในการเกิดปฏิกิริยา
เพิ่มขึ้น ส่งผลให้กรดไขมันอิสระที่เหลืออยู่ในน้ ามันมีปริมาณ
ลดลงอย่างต่อเนื่องเช่นกัน ส าหรับในการศึกษาน้ีเวลาในการ
เกิดปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือ 4 ช่ัวโมง   
      เมื่อการศึกษาปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมัน
อิสระกับเมทานอลในขั้นตอนที่ 1 เสร็จสิ้นลงจะได้ภาวะที่
เหมาะสมส าหรับการเกิดปฏิกิริยาดังนี้คือ ปริมาณเมทานอล 
50 % โดยปริมาตร  ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 20 % โดย
น้ าหนักต่อปริมาตรของน้ ามัน  เวลาและอุณหภูมิในการ
เกิดปฏิกิริยา  4 ช่ัวโมงและ 60 oซ ตามล าดับ  ซึ่งภายใต้ภาวะ
ที่เหมาะสมนี้ผลิตภัณฑ์น้ ามันที่ได้มีปริมาณกรดไขมันอิสระ
เหลืออยู่ 14.67 % โดยน้ าหนัก        
3.3  ปฏกิิริยาเอสเทอริฟิเคชนัขั นที่ 2 
     จากการที่ผลิตภัณฑ์น้ ามันที่ได้จากปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
ในขั้นที่ 1  ยังคงมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูง ดังนั้นจึงต้องน า 
มาท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันกับเมทานอลอีกครั้งเพื่อเปลี่ยน
กรดไขมันอิสระที่เหลืออยู่ไปเป็นเมทิลเอสเทอร์เพิ่มมากขึ้น 
ซึ่งในขั้นตอนที่ 2 นี้  พารามิเตอร์ชนิดต่างๆ ที่ท าการศึกษา
ได้แก่ ปริมาณเมทานอล ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาและเวลาใน
การเกิดปฏิกิริยา    

3.3.1  ผลของปริมาณเมทานอล 
       ในขั้นตอนนี้จะศึกษาผลของปริมาณเมทานอล 3 ค่าได้แก่ 
40, 50 และ 60 % โดยปริมาตร   ซึ่งในขณะที่ท าการศึกษา 

 

รูปที ่8 ผลของปริมาตัวเร่งปฏิกิริยาต่อ 
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเชันในขั้นที่ 2 

จะก าหนดให้พารามิเตอร์ชนิดอื่นๆ คงที่ ได้แก่ ปริมาณตัวเร่ง-
ปฏิกิริยา 10 % โดยน้ าหนักต่อปริมาตรของน้ ามันและเวลา 
ในการเกิดปฏิกิริยา 2 ช่ัวโมง ส่วนอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา
ก าหนดให้คงที่ท่ี  60 oซ  โดยผลที่ได้แสดงอยู่ในรูปที่ 7 
 ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าปริมาณเมทานอลมีผลต่อการเกิด 
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันในขั้นตอนที่ 2 ในท านองเดียวกับ
ขั้นตอนที่ 1  โดยปริมาณเมทานอลที่เหมาะสมที่ท าให้มีกรด
ไขมันอิสระเหลืออยู่ในน้ ามันน้อยที่สุด คือ 50 % โดยปริมาตร 

 3.3.2  ผลของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
      การท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันในขั้นที่ 2 นี้ได้ศึกษาผล
ของปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 4 ค่า ได้แก่ 5, 10, 15 และ 20 % 
โดยน้ าหนักต่อปริมาตรของน้ ามัน โดยก าหนดให้พารามิเตอร์
ชนิดอื่นๆ คงที่คือ ปริมาณเมทานอล 50 % โดยปริมาตรและ 
เวลาในการเกิดปฏิกิริยา 2 ช่ัวโมง ในขณะที่อุณหภูมิในการเกิด 
ปฏิกิริยาก าหนดให้คงที่ท่ี 60 oซ  ผลที่ได้แสดงอยู่ในรูปที ่8 

จากรูปที่ 8 แสดงให้เห็นว่าปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยามีผล
ต่อปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันในขั้นที่ 2 ในท านองเดียวกับขั้น
ที่ 1  โดยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันมีแนวโน้มเกิดได้ดีมากข้ึน
เมื่อปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น  ซึ่งจะเห็นได้จากการที่
ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ ามันลดลงเป็นล าดับ อย่างไรก็ดี
เมื่อปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นเป็น 20 % โดยน้ าหนักต่อ
ปริมาตรของน้ ามันปริมาณกรดไขมันอิสระมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
ที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่องมาจากเมื่อใช้ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยามาก 
เกินไป ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันสามารถเกิดขึ้นได้เป็นอย่างดี 
จึงท าให้มีน้ าซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่งของปฏิกิริยาเอสเทอ-
ริฟิเคชันเกิดขึ้นเป็นจ านวนมาก  ส่งผลให้ปฏิกิริยาผันกลับ 
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เกิดขึ้นได้เพิ่มมากขึ้น โดยอัตราการเกิดปฏิกิริยาผันกลับจะ
มากกว่าอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า ด้วยเหตุนี้ในสาร
ผสมของปฏิกิริยาจึงมีปริมาณกรดไขมันอิสระเพิ่มมากขึ้น 
ดังนั้นปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมคือ 15 % โดยน้ าหนัก
ต่อปริมาตรของน้ ามัน  

3.3.3  ผลของเวลาในการเกิดปฏกิริิยา    
    ในขั้นตอนนี้ได้ท าการศึกษาผลของเวลาในการเกิด 
ปฏิกิริยา 4 ค่าได้แก่ 2, 3, 4 และ 5 ช่ัวโมง  ซึ่งในการศึกษา
จะก าหนดให้พารามิเตอร์ชนิดอื่นๆ คงที่คือ ปริมาณเมทานอล 
50 % โดยปริมาตรและความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 15 % 
โดยน้ าหนักต่อปริมาตรของน้ ามัน ส่วนอุณหภูมิในการเกิด 
ปฏิกิริยาก าหนดให้คงทีท่ี่ 60 oซ  โดยผลที่ได้แสดงอยู่ในรูปที ่9 

รูปที ่9  ผลของเวลาในการเกิดปฏกิิริยาต่อ 
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเิคชันในข้ันท่ี 2 

      ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าเวลาในการเกิดปฏิกิริยามีผลต่อ
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันในขั้นที่ 2 ในท านองเดียวกบัขั้นตอน 
ที่ 1 แต่เมื่อใช้เวลาในการเกิดปฏิกิริยา 4 และ 5 ช่ัวโมงจะ
พบว่าปริมาณกรดไขมันอิสระที่เหลืออยู่ในน้ ามันมีค่าค่อนข้าง
คงที ่ดังนั้นเวลาที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาคือ 4 ช่ัวโมง  
      เมื่อการศึกษาปฏิกิรยิาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระ
ในขั้นตอนที ่2 เสร็จสิ้นลงจะได้ภาวะที่เหมาะสมส าหรับการ
เกิดปฏิกิริยาคือ ปริมาณเมทานอล 50 % โดยปริมาตร ปริมาณ 
ตัวเร่งปฏิกิริยา 15 % โดยน้ าหนักต่อปริมาตรของน้ ามัน เวลา  
ในการเกิดปฏิกิริยา  4 ช่ัวโมงและอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา  
60 oซ  ซึ่งภายใต้ภาวะที่เหมาะสมนี้ผลิตภัณฑ์น้ ามันที่ได้มี
ปริมาณกรดไขมันอิสระเหลืออยู่ 3.67 % โดยน้ าหนัก 

3.4   ปฏิกิริยาการสะเทินระหว่างกรดไขมันอสิระกับเบส 
      จากการที่ผลิตภัณฑ์น้ ามันที่ได้จากปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน
ในขั้นที่ 2 ยังมีปริมาณกรดไขมันอิสระเหลืออยู่ 3.67 % โดย
น้ าหนัก ดังนั้นจึงต้องน าน้ ามันดังกล่าวไปก าจัดกรดไขมันอิสระ
ออกโดยการท าปฏิกิริยาการสะเทินกับสารละลาย 0.5 โมลาร์
โซเดียมไฮดรอกไซด์  ซึ่งในขั้นตอนนี้ได้ท าการศึกษาปริมาณ 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ 6 ค่าได้แก่ 5, 10, 15, 
20, 25 และ 30 % โดยปริมาตร ผลที่ได้แสดงอยู่ในตารางที่ 3 

ตารางที ่ 3 ผลของปริมาณสารละลาย 0.5 โมลารโ์ซเดียม- 
ไฮดรอกไซด์ต่อปฏิกิริยาการสะเทนิ 

ปริมาณของสารละลาย 
0.5 โมลาร์ NaOH 
(% โดยปริมาตร) 

ปริมาณกรดไขมันอสิระที่
เหลือในผลิตภณัฑ์น้ ามัน 

(% โดยน้ าหนกั) 
5 3.50 
10 2.75 
15 1.84 
20 0.98 
25 0.46 
30 เกิดตะกอนขุ่นขาว 

เป็นจ านวนมาก 

     ส าหรับปฏิกิริยาการสะเทินระหว่างกรดไขมันอิสระกับ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ได้เกลือโซเดียมของกรดไขมันหรือสบู่
แสดงเป็นสมการเคมีได้ดังนี้ 

    จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าปฏิกิริยาการสะเทินระหว่าง
กรดไขมันอิสระกับโซเดียมไฮดรอกไซด์จะเกิดขึ้นได้ดีมากข้ึน
เมื่อใช้ปริมาณสารละลาย 0.5 โมลาร์โซเดียมไฮดรอกไซด์เพิ่มขึ้น 
ซึ่งจะเห็นได้จากปริมาณกรดไขมันอิสระในผลิตภัณฑ์น้ ามัน
ลดลงอย่างต่อเนื่องและมีค่าต่ าสุดเมื่อใช้ปริมาณสารละลาย 
0.5  โมลาร์โซเดียมไฮดรอกไซด ์25 % โดยปริมาตร เมื่อเพิ่ม 
ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็น 30 % โดยปริมาตร 
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จะมีตะกอนขุ่นขาวเกิดขึ้นเป็นจ านวนมากในสารผสมของ  
ปฏิกิริยา ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มากเกิน
พอจะท าให้ไทรกลีเซอไรด์ที่มีในผลิตภัณฑ์น้ ามันเกิดปฏิกิริยา
ซาพอนิฟิเคชันได้สบู่เป็นตะกอนขุ่นขาวนั่นเอง 
3.5  สมบัติของผลิตภณัฑน์ ้ามนั 
      ผลิตภัณฑ์น้ ามันที่ได้จากกระบวนการมีสมบัติที่ส าคัญ
บางประการแสดงอยู่ในตารางท่ี 4 

ตารางที่ 4  สมบัติบางประการของผลิตภัณฑ์น้ ามัน 
สมบัต ิ ผล วิธีการทดสอบ 

ปริมาณกรดไขมันอสิระ 
(% โดยน้ าหนกัในรปู 
ของกรดลิโนเลอิก) 

0.46 AOAC (2000), 940.28 

ความหนดืที่ 40 oซ 
(มม2/วินาที) 

7.530 ASTM D 445-04 

 ตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่าความหนืดของผลิตภัณฑ์น้ ามัน
ที่ได้มีค่าลดลงประมาณ 3.7 เท่าจากน้ ามันกรดเริ่มต้น ที่เป็น
เช่นนี้เนื่องจากไทรกลีเซอไรด์ที่มีในน้ ามันกรดเปลี่ยนไปเป็น
เมทิลเอสเทอร์โดยผ่านปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้ 
Purolite CT275DR เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งผลที่ได้สอดคล้อง 
กับผลของ Marchetti, Pedernera, and Schbib [18] ทีไ่ด้
ท าการวิจัยเกี่ยวกับการผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชที่มีกรด
ไขมันอิสระ 10 % โดยในการวิจัยได้มีการศึกษาจลน์ศาสตร์
ของปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันและทรานสเ์อสเทอริฟิเคชันโดย
ใช้เอทานอลและกรดซัลฟิวริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งผลที่ได้
แสดงให้เห็นว่าปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอริฟิเคชันของไทรกลี-
เซอไรด์เกิดขึ้นในเวลาเดียวกับปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของ
กรดไขมันอิสระ อย่างไรก็ดีค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์น้ ามัน 
ทีไ่ด้ก็ยังสูงกว่าความหนืดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์
ของกรดไขมัน ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เรื่อง ก าหนด 
ลักษณะและคุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์ของ
กรดไขมัน พ.ศ. 2562 ซึ่งก าหนดความหนืดของไบโอดีเซล
ประเทศไทยไว้ในช่วง 3.5-5.0 มม2/วินาที 
3.6  การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์น า้มนัด้วยเทคนคิ 1H NMR 
 ผลิตภัณฑ์น้ ามันที่ได้จากกระบวนการจะถูกน าไปวิเคราะห์
ด้วยเทคนิค 1H NMR  ซึ่ง 1H NMR สเปกตรัมแสดงให้เห็นว่า 

ในผลิตภัณฑ์น้ ามันที่ได้มีเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันเป็น
จ านวนมาก ซึ่งจากรูปที่ 10 แสดงให้เห็นพีค olefinic protons 
(-CH=CH-)  ที่ค่า δ  5.134-5.192  ppm  พีค methoxy 
protons of the methyl ester (-OCH3)  ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชัน
ที่ส าคัญของ ไบโอดีเซลที่ค่า δ 3.504 ppm  พีค bis-allylic 
proton (CH=CH-CH2-CH=CH) ที่ค่า δ 2.611-2.647 ppm
พีค  α-methylene protons of ester (-CH2-CO2Me) ที่
ค่า δ 2.127–2.172 ppm พีค α-methylene protons of 
double bond (-CH2-CH=CH-) ที่ค่า δ 1.884–1.923 ppm 
พีค β-methylene protons of ester (CH2-CH2-CO2Me) 
ที่ค่า δ 1.479 ppm พีค long alkyl chain ((CH2)n) ที่ค่า δ 
1.132  และ 1.174 ppm และพีค terminal methyl protons  
ที่ค่า δ 0.758 ppm โดยผลที่ได้เป็นไปในท านองเดียวกับ
งานวิจัยของ Sarpal, Silva, Silva, Monteiro, Itacolomy,  
Cunha and Daroda. [17] ที่ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับ 1H 
NMR  สเปกตรัมของไบโอดีเซลที่ผลิตได้จากน้ ามันถั่วเหลือง 
 ส าหรับเมทิลเอสเทอร์ที่เกิดขึ้นนี้เกิดจากการที่กรดไขมัน
อิสระที่มีในน้ ามันกรดเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันและเกิด
จากการที่ไทรกลีเซอไรด์ที่มีในน้ ามันกรดเกิดปฏิกิริยาทรานส์-
เอสเทอริฟิเคชันโดยใช้ Purolite CT275DR เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
4. สรุปผลการวิจัย

ในการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตไบโอดีเซล
จากน้ ามันกรดที่ได้จากกระบวนการผลิตน้ ามันถั่วเหลืองด้วย
กระบวนการแบบ 3 ขั้นตอน ซึ่งน้ ามันกรดมีปริมาณกรดไขมัน
อิสระเริ่มต้น  72 % โดยน้ าหนัก  โดยขั้นตอนที่  1 และ 2 
เป็นการท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระกับ
เมทานอลโดยใช้ Purolite CT275DR เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
เพื่อเปลี่ยนกรดไขมันอิสระไปเป็นเมทิลเอสเทอร์ ซึ่งในการ
วิจัยได้ท าการศึกษาผลของพารามิเตอร์ชนิดต่างๆ ที่มีต่อ
ปฏิกิริยาพร้อมทั้งหาภาวะที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาแต่
ละขั้น โดยภาวะที่เหมาะสมของการเกิดปฏิกิริยาในขั้นที่ 1 คือ 
ปริมาณเมทานอล 50 % โดยปริมาตร ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 
20 % โดยน้ าหนักต่อปริมาตรของน้ ามัน  เวลาและอุณหภูมิ
ในการเกิดปฏิกิริยา 4 ช่ัวโมงและ 60 oซ ตามล าดับ ซึ่งภายใต้
ภาวะที่เหมาะสมนี้ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ ามันกรดลดลง  
เหลือ 14.67 % โดยน้ าหนัก  จากนั้นน าผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก 
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รูปที่ 10  1H NMR สเปกตรัมของผลิตภัณฑ์น้ ามัน 

ขั้นที่ 1 ไปท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันต่อในขั้นที่  2  ซึ่งภาวะ 
ที่เหมาะสมส าหรับการเกิดปฏิกิริยาคือ ปริมาณเมทานอล 50 % 
โดยปริมาตร ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 15 % โดยน้ าหนักต่อ
ปริมาตรของน้ ามัน  เวลาและอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา 4 
ช่ัวโมงและ 60 oซ ตามล าดับ ซึ่งภายใต้ภาวะที่เหมาะสมปริมาณ
กรดไขมันอิสระลดลงเหลือ  3.67 % โดยน้ าหนัก  ส าหรับใน
ขั้นตอนที่ 3 จะเป็นการก าจัดกรดไขมันอิสระที่เหลืออยู่ใน 
ผลิตภัณฑ์จากขั้นตอนที่ 2 ออกให้ได้มากที่สุดโดยการท า
ปฏิกิริยาการสะเทินระหว่างกรดไขมันอิสระกับสารละลาย 
0.5 โมลาร์โซเดียมไฮดรอกไซด์  ซึ่งในขั้นตอนนี้ปริมาณกรด 
ไขมันอิสระในผลิตภัณฑ์จะลดลงเหลือ 0.46 % โดยน้ าหนัก เมื่อ
ใช้ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 25 % โดยปริมาตร 
นอกจากนี้ผลการวิจัยยังแสดงให้เห็นว่าพารามิเตอร์ชนิดต่างๆ 
ที่ท าการศึกษาในขั้นตอนที่ 1 และ 2 ได้แก่ ปริมาณตัวเร่ง-
ปฏิกิริยาและเวลาในการเกิดปฏิกิรยิามีผลในเชิงบวกต่อปฏิกิรยิา
เอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระ ยกเว้นปริมาณเมทานอล 
ที่ให้ผลในเชิงลบเมื่อใช้ปริมาณเมทานอลมากเกินกว่าปริมาณที่
เหมาะสม ส่วนในข้ันตอนท่ี 3 ปริมาณสารละลาย 0.5 โมลาร์
โซเดียมไฮดรอกไซด์จะมีผลในเชิงบวกต่อการเกิดปฏิกิริยา
การสะเทิน ยกเว้นในกรณีที่ใช้ปริมาณของสารละลายโซเดียม- 
ไฮดรอกไซด์มากเกินไปจะท าให้เกิดสบู่เป็นตะกอนขุ่นขาวใน 

 

สารผสมของปฏิกิริยา ส าหรับความหนืดของผลิตภัณฑ์น้ ามันที่
ได้มีค่าสูงกว่าความหนืดของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์
ของกรดไขมันตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงานและผลจาก
การวิเคราะห์ด้วย 1H NMR แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น
จากกระบวนการเป็นเมทิลเอสเทอร์หรือไบโอดีเซล  
5. กิตติกรรมประกาศ

คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณบริษัทธนากรผลิตภัณฑ์น้ ามัน
พืชจ ากัดที่ให้ความอนุเคราะห์น้ ามันกรดจากกระบวนการ
ผลิตน้ ามันถั่วเหลือง และสาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ในการท าวิจัย 
รวมทั้งขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
กรุงเทพที่ให้ทุนในการท าวิจัยในครั้งนี ้
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ระบบโปรแกรมประยุกต์บนเว็บเพื่อสำรองการใช้ห้องและอุปกรณ์ 
กรณีศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการความปลอดภัยของอาหาร 
Web Application for Laboratory and Equipment Reservation:  

A Case Study on Requirements from Food Safety Management and 
Technology Department 

วรวัฒน์ พุ่มพิพัฒน์1 และ อารียา เผื่อนประไพ2 
1,2 สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

บทคัดย่อ 
ระบบโปรแกรมประยุกต์บนเว็บเพื่อสำรองการใช้ห้องและอุปกรณ์ กรณีศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการ

ความปลอดภัยของอาหาร มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาขึ้นเพื่ออำนวยความสะดวกให้แก่คณาจารย์และนักศึกษา าสาขาวิชา
เทคโนโลยีและการจัดการความปลอดภัยของอาหาร ที่มีความประสงค์จองห้องปฏิบัติการ ของสาขาวิชาเทคโนโลยีและการ
จัดการความปลอดภัยของอาหาร เพื่อใช้นอกเวลาเรียนปกติ ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถทำการจองเพื่อใช้ห้องปฏิบัติการ 
สารเคมี อุปกรณ์และสเตชัน รวมถึงแสดงตารางการจองห้องและอุปกรณ์ได้ ผลจากการพัฒนาระบบโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ
เพื่อสำรองการใช้ห้องและอุปกรณ์ พบว่าสามารถใช้ทำการจองห้องปฏิบัติการ และอุปกรณ์ต่างๆ ที่ผู้ใช้งานต้องการได้ตาม
ความต้องการของสาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการความปลอดภัยของอาหาร 

คำสำคัญ: โปรแกรมประยุกต์บนเว็บ ระบบสำรองการใช้ห้อง 

Abstract
Web Application for Laboratory and Equipment Reservation: A Case Study on Requirements from 

Food Safety Management and Technology Department aims to facilitate the process of reserving shared 
resources that are within Food Safety Management and Technology Department’s responsibility. The web 
application supports reserving laboratory rooms, chemical substances, and stations in laboratory rooms. It 
displays reserved resources in table format. Form the test, the application could perform as expected in 
the requirements and scopes. 

Keywords: Web Application, Room Reservation 

1. บทนำ
สาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการความปลอดภัย

ขอ งอาหา ร  คณะว ิ ทย าศ าสตร ์ แ ละ เทค โน โลยี  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ประสบปัญหา
ในการบริหารจัดการการใช้เครื่องมือและห้องปฏิบัติการ
นอกเวลาเรียนปกติ เนื่องจากมีนักศึกษาที่ประสงค์ที่จะใช้

ห้องปฏิบัติการและอุปกรณ์นอกเวลาเรียนเป็นจำนวนมาก 
แต่จากการดำเนินการที่ผ่านมาพบว่านักศึกษาพบปัญหา
การจองที่มีความซ้ำซ้อนหรือการจองที่ผิดพลาด โดยส่วน
หนึ่งของปัญหาดังกล่าวเกิดจากการที่สาขาวิชาเทคโนโลยี
และการจัดการความปลอดภัยของอาหาร ไม่มีระบบที่
สามารถแจ้งให้ทราบได้ว่า มีกลุ่มนักศึกษากลุ่มใดที่ทำการ
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จองใช้ห้องปฏิบัต ิการอยู ่ และจะห้องปฏิบัติการว ่าง
สามารถพร้อมใช้ได้เมื่อใด โดยการขอใช้ห้องปฏิบัติการ
แบบเดิมเป็นการขออนุญาติจากอาจารย์เพียงอย่างเดียว 
ดังนั้นหากมีการพัฒนาระบบทีส่ามารถจองห้องปฏิบัติการ
และอุปกรณ์เพื่อใช้งานนอกเวลาได้จะเป็นสิ่งที่ช่วยอำนวย
ความสะดวกให้ก ับอาจารย์และนักศึกษาสาขาว ิชา
เทคโนโลยีและการจัดการความปลอดภัยของอาหาร เป็น
อย่างมาก 

จากปัญหาข้างต้นจึงได้มีแนวคิดในการพัฒนา
โปรแกรมประยุกต์บนเว็บเพื ่อสำรองการใช้ห้องและ
อุปกรณ์ กรณีศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการ
ความปลอดภัยของอาหาร เพื่อช่วยอำนวยความสะดวก
และเพ ิ ่มประส ิทธ ิภาพและความค ุ ้มค ่าในการ ใ ช้
ห้องปฏิบัต ิการและเครื ่องมือต่าง ๆ ของ สาขาวิชา
เทคโนโลยีและการจัดการความปลอดภัยของอาหาร 

1.1 วัตถุประสงค ์
เพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนเว็บเพื่อสำรอง
การใช้ห้องและอุปกรณ์ กรณีศึกษาสาขาวิชา
เทคโนโลยีและการจัดการความปลอดภัยของ
อาหาร 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง
2.1 เทคโนโลยีใช้ในการพัฒนาระบบ

กิตติ ภักดีวัฒนะกุล [1] กล่าวว่า มายเอชคิวแอล 
(MySQL) คือโปรแกรมจัดการฐานข้อมูลที ่เหมาะกับ
องค์กรขนาดเล็ก หรือขนาดกลางที่มีจำนวนข้อมูลไม่มาก
นัก และเป็นระบบจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ที่สามารถ
ใช้งานได้โดยไม่เสียค่าลิขสิทธิ์ ทำให้ได้รับความนิยมเป็น
อย่างมากในปัจจุบัน และสามารถแก้ไขข้อมูลได้ตามความ
ต้องการของผู้ใช้งาน พร้อมทั้งยังสนับสนุนการใช้งานบน
ระบบปฏิบัติการที ่หลากหลาย เช่น แมค ลินุกซ์หรือ 
ว ิ น โ ด ว์  น อก จ า ก น ี ้ ย ั ง ส าม า รถทำ ง าน ร ่ ว มกั บ
ภาษาคอมพิวเตอร์ทีห่ลากหลาย 

เรืออากาศโทหญิง นาถตยา ขุนทองกล่าว่า [2] 
บ ูทสแตรป  ฟรอนท ์ เ อ ็ น  เฟรม เว ิ ร ์ ค  (Bootstrap 
Frontend Framework) เป็นในส่วนของการออกแบบ

ดีไซน์เว็บไซต์ ซึ่งถูกออกแบบมาให้ทำการแสดงผลได้ทุก
อุปกรณ์ ซึ่งทำให้เขียนเว็บแค่ครั้งเดียวสามารถนำไปรัน
ผ่านบราวเซอร์ได้ทั้งในมือถือ แท็บเล็ต และพีซีทั่วไปโดย
ไม่จำเป็นต้องเขียนโค้ดขึ้นมาใหม่ รวมถึงทั้งยังมีความ
รวดเร็วและสวยงามอีกด้วย (เรืออากาศโทหญิง นาถตยา 
ขุนทอง. 2561:7) 

พิชิต สิทธิกัน [3] กล่าวว่า เอเอสพี ดอท เน็ต 
(ASP.Net) เป็นเทคโนโลยีจากค่ายไมโครซอฟต์ ไวส้ำหรับ
พัฒนาเว็บไซต์ โดยสามารถพัฒนาได้ทั้งระบบปฏิบัติการ 
Windows Linux หร ือ Mac ซ ึ ่ งการ เข ียนโปรแกรม
ดังกล่าวจะใช้การเขียนโปรแกรมแบบ MVC และเครื่องมอื
ที่ช่วยในการพัฒนาระบบที่ครบครัน ที่ช่วยให้ง่ายต่อการ
ออกแบบ รวดเร็ว และประหยัดเวลาในการระบบเว็บไซต์
และเว็บแอปพลิเคชันมากขึ้น รวมถึงในส่วนของการดี
พลอยก็จะมีความสะดวกกับการพัฒนาระบบเป็นอย่าง
มาก  

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
นีรนุช กมลยะบุตร [4] ได้มีการศึกษาค้นคว้าเพื่อ

พัฒนาระบบจองห้องมินิเธียเตอร์ออนไลน์ ศูนย์การเรียน
ด้วยตนเอง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน โดย
จัดทำขึ้นเพื่อประเมินประสิทธิภาพ และความพึงพอใจ
ของระบบ ซึ่งพัฒนาในรูปแบบของเว็บแอพพลิเคชันโดย
ใช้ภาษา PHP เป็นเครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรม และ
ใช้ MySQL สำหรับสร้างและจดัการฐานข้อมูล ซึ่งก็ได้แบ่ง
การพัฒนาได้เป็น 3 ส่วนคือ ผู้บริหาร ผู้ดูแลระบบ และ
ผู้ใช้บริการการประเมินประสิทธิภาพของระบบ และ
ประเมินความพึงพอใจโดยผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 คน และ
ผู้ใช้บริการ จำนวน 169 คน ผลการประเมินประสิทธิภาพ
ของระบบโดยผู ้ เช ี ่ยวชาญอยู่ ในเกณฑ์ดีมาก ขณะที่
ผู้ใช้บริการมีความพึงพอใจต่อระบบอยู่ในเกณฑ์ดี ดังนั้น
ระบบท่ีพฒันาขึน้สามารถนำไปประยุกต์ใช้งานได้จริง 

สุบิน แก้วก่า และคณะ [5] พัฒนาระบบจองห้อง
บริการด้วยระบบออนไลน์ และเพื่อศึกษาระดับความพึง
พอใจของผู้ใช้บริการต่อการจองห้องบริการด้วยระบบ
ออนไลน์ แบบการวิจัยเป็นแบบการวิจัยและพัฒนา โดยใช้
กระบวนการวิจัยเชิงปริมาณจากแบบสอบถามปลายปดิที่
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เก็บรวบรวมข้อมูลความพึงพอใจผ่านระบบออนไลน์ จาก
กลุ่มผู้ใช้ระบบคืออาจารย์และบุคลากรของมหาวิทยาลัย
ราชภัฏสกลนครเป็นกลุ่มประชากรผลการวิจัยพบว่า การ
พัฒนาองค์ประกอบในด้านการออกแบบระบบ ด้าน
ความเร็วของการประมวลผล ด้านการสืบค้นข้อมูล ด้าน
การรายงานผลข้อมูล และด้านความปลอดภัยของข้อมูล 
ในทุก ๆ ด้านส่งผลต่อความพึงพอใจในภาพรวมของการ
ใช้งานการจองห้องบริการด้วยระบบออนไลน์ทั้งสิ้น และ
พบว่าผู้ใช้บริการมีความพึงพอใจในระดับสูงต่อการจอง
ห้องบริการด้วยระบบออนไลน์ 

สนทยา พลพาลสังข์  และรัชชนันท์ หลาบมาลา 
[6] งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบจองที่พัก
ออนไลน์ กรณีศึกษาอุทยานแห่งชาติตาดโตนและเพื่อ
บริหารจัดการระบบที่พักออนไลน์ กรณีศึกษาอุทยาน
แห่งชาติตาดโตน ซึ่งเป็นระบบที่เกี ่ยวข้องกับการจอง
ห้องพักออนไลน์เป็นหลักโดยระบบนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน
คือผู้ใช้บริการ และผู้ดูแลระบบ ผู้ใช้บริการสามารถจอง
ห้องพักออนไลน์ ยกเลิก แก้ไขข้อมูลการจองห้องพัก
ออนไลน์ผู้ดูแลระบบสามารถบริหารจัดการข้อมูลในการ
จองห้องพักออนไลน์รวมไปถึงการอนุมัติและยกเลิกการ
จองห้องพักออนไลน์ ซึ ่งทำให้เกิดความสะดวกในการ
ทำงานของระบบจองห้องพักออนไลน์ การจัดเก็บข้อมูล
ทำให้ระบบเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ มีความสะดวก
รวดเร็ว ข้อมูลมีความถูกต้องมากยิ ่งขึ ้นและสามารถ
นำไปใช้งานได้จริง ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบ
ด้านการทำงานของระบบโดยรวมอยู่ในระดับมาก (𝑥𝑥𝑥𝑥 =
4.03) และความพึงพอใจในการใช้งานระบบอยู่ในระดับ
มากเช่นเดียวกัน (𝑥𝑥𝑥𝑥 = 4.08) ซึ่งในการทำงานของระบบ
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ มีความสะดวกรวดเร็วข้อมูลมี
ความถูกต้องมากยิ่งข้ึนและสามารถนำไปใช้ได้
3. วิธีการดำเนินงาน

การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนเว็บเพื่อสำรอง
การใช้ห้องและอุปกรณ์ กรณีศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยี
และการจัดการความปลอดภัยของอาหาร กำหนดวิธีการ
ดำเนินงานโดยมีขั้นตอน ดังนี ้

3.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

จากการเข ้าไปศ ึกษาจากสถานที ่จร ิง  โดย
การศึกษาเกี ่ยวกับอุปกรณ์และห้องปฏิบัติการของ
สาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการความปลอดภัยของ
อาหาร พบว่าเครื่องมือ อุปกรณ์และห้องปฏิบัติการมีอยู่
อย่างจำกัด และไม่มีการจัดสรรเครื่องมือ อุปกรณ์ และ
ห้องปฏิบัติการอย่างเป็นระบบ จึงส่งผลให้อาจารย์และ
นักศึกษาพบกับปัญหาหลายอย่าง เช่น มีการจองอุปกรณ์
และห้องปฏิบัติการซ้ำซ้อน 

3.2 การวิเคราะห์ระบบ 
รวบรวมความต้องการของผู้ที่เกี่ยวข้องกับระบบ 

สามารถแบ่งกลุ่มผู้ใช้งานออกเป็น 3 กลุ่ม ประกอบด้วย 
ผู้ดูแลระบบ อาจารย์ และนักศึกษา 

3.2.1  ผู้ดูแลระบบ 
1) สามารถเปลี ่ยนแปลงบทบาทของผู้

ใช้ได้ 
2) สามารถเพิ่มผู้ใช้ในส่วนของอาจารย์ได้
3) สามารถลบผู้ใช้ได้
4 )  อ น ุ ม ั ติ / ไ ม ่ อ น ุ ม ั ติ ก า ร จ อ ง

ห้องปฏิบัติการ สารเคมี อุปกรณ์ และสเตชัน 
5) คืน/จองห้องปฏิบ ัต ิการ สารเคมี

อุปกรณ์ และสเตชัน 
3.2.2  อาจารย์ 

1 )  อ น ุ ม ั ติ / ไ ม ่ อ น ุ ม ั ต ิ ก า ร จ อ ง
ห้องปฏิบัติการ สารเคมี อุปกรณ์ และสเตชัน  

2) คืน / จองห้องปฏิบัติการ สารเคมี
อุปกรณ์ และสเตชัน 

3.2.3 นักศึกษา 
1) ลงทะเบียนนักศึกษา
2) จองห้องปฏิบัติการ สารเคมี อุปกรณ์

สเตชัน 
3.3 การพัฒนาระบบ 

โปรแกรมประยุกต์บนเว็บถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้
ภาษา ASP.Net  ติดต่อกับฐานข้อมูล MySQL บนพอร์ต 
3306 เว็บเซิร์ฟเวอร์ที่โปรแกรมประยุกต์นี้ใช้คือ IIS ซึ่ง
ทำงานบนพอร์ต 4200 รายละเอียดตามภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 ภาพแสดงโครงสร้างความสัมพันธ์ของเทคโนโลยี
ในระบบ 

4. ผลการดำเนินการ
ผู้พัฒนาได้ทำการพัฒนาระบบโปรแกรมประยุกต์

บนเว็บเพื่อสำรองการใช้ห้องและอุปกรณ์ กรณีศึกษา
สาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการความปลอดภัยของ
อาหาร มผีลการดำเนินการมีดังนี้ 

4.1 ผลการดำเนินงานการทำงานระบบ 
การทำงานของระบบโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ

เพื่อสำรองการใช้ห้องและอุปกรณ์ กรณีศึกษาสาขาวิชา
เทคโนโลยีและการจัดการความปลอดภัยของอาหาร เป็น
ระบบที่ทำงานบนเว็บเบราว์เซอร์และทำงานร่วมกับ
ฐานข้อมูลมายเอสคิวแอลโดยมีหน้าจอส่วนแสดงผลการ
ใช้งานดังน้ี 

4.1.1 การออกแบบส่วนการเข้าสู่ระบบ 

ภาพท่ี 2 ส่วนการเข้าสู่ระบบ 

4.1.2 ส่วนของผู้ใช้ในฐานะผู้ดูแลระบบสามารถ
ทำงานในส่วนของอาจารย์และนักศึกษาได้ทั้งหมด ซึ่งมี

บางฟังก์ชันที่ผู ้ดูแลระบบทำได้มากกว่าผู ้ใช้อื ่น โดยมี
ระบบการทำงานดังน้ี 

ภาพท่ี 3 การลงทะเบียนของอาจารย์ 

4.1.3 ส่วนแสดงการจองห้องปฏิบัติการ สารเคมี 
อุปกรณ์และสเตชัน โดยผู้แลระบบจะมีฟังก์ชันการอนุมัติ
และไม่อนุมัติการจองของนักศึกษาดังภาพที่ 4 

ภาพที ่ 4 ส่วนแสดงการจองห้องปฏิบัต ิการ สารเคมี 
อุปกรณ์และสเตชัน ในส่วนของผู้ดูแลระบบ 

4.1.4 ส่วนแสดงการยืนยันการอนุมัติการจอง
ผู้ใช้ ซึ่งหากมีการอนุมัติระบบจะทำการแจ้งเพื่อให้กด
ยืนยันการอนุมัติการจองอีกครั้ง ดังแสดงในภาพที่ 5 
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ภาพท่ี 5 ส่วนแสดงการยืนยันการอนุมัติการจอง 

4.1.5 ส่วนแสดงการจัดการห้องปฏิบัติการ ซึ่ง
ระบบสามารถทำการค ้นหา เพ ิ ่ ม  แก ้ ไข หร ือลบ
ห้องปฏิบัติการได้ ดังแสดงในภาพที่ 6 

ภาพท่ี 6 ส่วนแสดงการจัดการห้องปฏิบัติการ 

4.1.6 ส่วนแสดงการเข้าสู ่ระบบในสถานะ
นักศึกษา ผู้ใช้จะเห็นสถานะการจองของกลุ่มต่างๆ รวมถึง
รายการที่รอการอนุมัติและรอการอนุมัติ ดังแสดงในภาพ
ที่ 7 

ภาพท่ี 7 แสดงการเข้าสู่ระบบในฐานะนักศึกษา 

4.1.7 หน้าจอแสดงข้อมูลการจองอุปกรณ์ 
ระบบจะให้ทำการจองก่อนแล้วรอการอนุมัติ ดังแสดงใน
ภาพที่ 8 

ภาพท่ี 8 แสดงข้อมูลการจองอุปกรณ์ 

5. สรุปผลโครงงานและข้อเสนอแนะ
หลังจากพัฒนาระบบเสร็จสิ้นแล้ว ผู้พัฒนาได้ทำ

การทดสอบระบบซึ่งสามารถสรุปผลโครงงานได้ดังนี้ 
1) ระบบโปรแกรมประยุกต์บนเว็บเพื่อสำรองการ

ใช้ห้องและอุปกรณ์ กรณีศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีและ
การจัดการความปลอดภัยของอาหาร มีระบบงานหลัก คือ 
มีการบันทึกข้อมูลการจอง และแสดงผลการจองได้ 

2 ) ระบบสามารถตรวจสอบข ้อม ูลการจอง
ห้องปฏิบัติการ สารเคมี อุปกรณ์และสเตชัน รวมถึง
สามารถเรียกดูอุปกรณ์และทรัพยากรที่คงเหลือได้  
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