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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคูอุปราคา วี 2821  

โอไรออนิส ซ่ึงจัดอยูในประเภท บีตา ไลรี (β Lyrae-type) เปนระบบดาวคูแบบก่ึงแยกกัน (Semi-Detached 
System) ท่ีมีลักษณะกราฟแสงโคงอยางตอเนื่อง แสดงใหเห็นถึงการโคจรรอบกันของดาวฤกษท้ังสองดวง  
การสังเกตการณดำเนินการโดยใชกลองโทรทรรศนสะทอนแสงขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เมตร เชื่อมตอกับ
กลองถายภาพซีซีดี  Andor iKon-L ขนาด 2048 × 2048 พิกเซล ผานแผนกรองแสง (Filters) ในชวง 
ความยาวคลื่นของแสงสีน้ำเงิน (B) สีเหลือง (V) และสีแดง (Rc) ขอมูลถูกเก็บรวบรวม ณ หอดูดาวแหงชาติ 
จังหวัดเชียงใหม ในวันท่ี 10–11 ธันวาคม พ.ศ. 2567, 17 มกราคม พ.ศ. 2568 และ 19 มกราคม พ.ศ. 2568 
ภาพถายท้ังหมดไดรับการปรับปรุงสูคามาตรฐาน และวัดคาโชติมาตร ดวยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลโฟโตเมตรี 
(Differential Photometry) โดยใชโปรแกรม MaxIm DL Pro Version 6 ผลการวิเคราะหคาบการโคจรดวย
แผนภาพ O–C พบวากราฟมีลักษณะเปนพาราโบลาคว่ำ ซ่ึงบงชี้ถึงการลดลงของคาบการโคจร จากผล 
การคำนวณพบวาระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis มีคาบการโคจรเทากับ 0.377661 ± 0.0000007 วัน 
หรือประมาณ 9.0639 ชั่วโมง และมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาบการโคจรลดลง (-7.23 ± 0.0013) × 10–2 
วินาทีตอป ซ่ึงอาจเกิดจากกระบวนการถายเทมวลระหวางดาวฤกษท้ังสองดวง เม่ือดาวหนึ่งขยายตัวจนเติม
เต็มพ้ืนผิวของโรช (Roche Lobe) หรือการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมผานกลไก Magnetic Braking ซ่ึงเปน
ปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอระบบดาวคู ผลการศึกษาครั้งนี้จึงมีความสําคัญตอการเพ่ิมพูนความเขาใจดาน 
การเปลี่ยนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคูในระยะยาว 
 
คำสำคัญ: การเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจร, ระบบดาวคูอุปราคา, กราฟแสง, วี 2821 โอไรออนิส 
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Abstract 
This research aims to investigate the orbital period variation of the eclipsing binary 

system V2821 Orionis, which is classified as a β Lyrae-type semi-detached system. The light 
curve of the system exhibits continuous variations, indicating that both stellar components 
are orbiting around a common center of mass. The observations were carried out using a 1-
meter reflecting telescope equipped with an Andor iKon-L CCD camera (2048 × 2048 pixels) 
through B, V, and Rc filters based. Data were collected at the National Observatory, Chiang 
Mai, on December 10–11, 2024, January 17, 2025, and January 19, 2025. All CCD images were 
calibrated and analyzed using the Differential Photometry technique with MaxIm DL Pro 
Version 6 to obtain the standard magnitudes. The orbital period analysis was performed 
using an Observed minus Calculated (O–C) diagram, which revealed a downward parabolic 
trend, indicating a decrease in the orbital period. The results show that V2821 Orionis has an 
orbital period of 0.377661 ± 0.0000007 days approximately 9.0639 hours and an orbital 
period decrease rate of ( -7.23 ± 0.0013) × 1 0 –2  seconds per year. This decrease may be 
attributed to mass transfer between the two stars when one component expands to fill its 
Roche lobe, or to angular momentum loss through magnetic braking-both of which play 
crucial roles in the evolution of close binary systems. Therefore, the findings of this study 
provide valuable insights into the long-term orbital period evolution of eclipsing binary 
systems. 
 
Keywords: Orbital Period Variation, Eclipsing Binary, Light Curve, V2821 Orionis 
 
บทนำ 

ระบบดาวคูอุปราคา (Eclipsing Binaries) สามารถจำแนกไดเปนสามประเภทตามรูปรางของเสนโคง
แสง ไดแก ประเภท EA (Algol Type) เปนระบบดาวคูแยกกัน (Detached System) ประเภท EB (β Lyrae 
Type) เปนระบบดาวคูแบบก่ึงแยกกัน (Semi-Detached System) และประเภท EW (W UMa Type)  
เปนระบบดาวคูแบบแตะกัน (Contact System) ซ่ึงแตละประเภทสะทอนถึงระดับของการถายเทมวล 
และโครงสรางทางกายภาพของระบบดาวคูไปยังดาวอีกดวงผานจุดลากรานจ L1 ซ่ึงเปนจุดสมดุลแรงโนมถวง
และแรงศูนยกลางของระบบดาวคู ปรากฏการณนี้พบไดบอยในระบบประเภท EB หรือ β Lyrae-Type  
มีลักษณะเดน คือการถายเทมวล (Mass Transfer Mechanism) ระหวางดาวฤกษ ท้ั งสอง ซ่ึงส งผล 
ตอการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรและวิวัฒนาการของระบบในระยะยาว การศึกษากลไกนี้จึงมีความสำคัญ 
ตอการทำความเขาใจการเปลี่ยนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู การสำรวจทองฟาแบบทรานเซียนต 
ของ Catalina Real-Time Transient Survey (CRTS) (Zola et al., 2017) ไดตรวจพบระบบดาวคูอุปราคา
จำนวนมาก ชวยเพ่ิมขอมูลสำคัญตอการศึกษาความแปรผันของแสงและวิวัฒนาการของระบบเหลานี้  
เช น  สุ พั ตรา วงศ ศรีย า (2556) ได ท ำการศึกษาระบบดาว คู แบบ ก่ึ งแยก กัน  GW Carina พบว า  
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คาบการเปลี่ยนแปลงการโคจรเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตามงานวิจัยท่ีเปรียบเทียบลักษณะของระบบดาวคูประเภท 
EB กับระบบดาวคูดวงอ่ืน ๆ ในกลุมเดียวกันยังมีไมมากนักซ่ึงเปนชองวางท่ีควรไดรับการศึกษาเพ่ิมเติม 

ระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis เปนประเภท EB ท่ีอยูในกลุมดาวนายพราน (Orion) ถูกคนพบ
และบันทึกไวในฐานขอมูลดาวแปรแสงหลายแหง เชน AAVSO, SIMBAD และฐานขอมูลของ Czech 
Astronomical Society (2007) อยางไรก็ตาม สมการวงโคจรเชิงเสน (Linear Ephemeris) และแผนภาพ 
O–C ของระบบนี้ยังไมไดรับการปรับปรุงอยางตอเนื่องในชวงหลายปท่ีผานมา ทำใหขอมูลคาบการโคจร 
อาจมีความคลาดเคลื่อนเม่ือเทียบกับคาจากการสังเกตการณลาสุด ถาวิเคราะหแผนภาพ O–C กับ Epoch 
แสดงลักษณะเปนกราฟพาราโบลาคว่ำ นั้นหมายความวาระบบดาวคูมีการลดลงของคาบวงโคจรอยางตอเนื่อง  
(รณชัย หลาคอม และปฐมพงศ พันธพิบูลย, 2568) 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหแผนภาพ O–C และปรับปรุงสมการวงโคจรเชิงเสน 
ของดาวคูอุปราคา V2821 Orionis ใหเปนขอมูลลาสุด โดยอาศัยขอมูลเวลาแสงเกิดการบังกันของดาวท้ังสอง
ดวง (Times of Minima) จากฐานขอมูลสากล เชน O–C Gateway, AAVSO และ Czech Astronomical 
Society (2007) เพ่ือศึกษาความเปลี่ยนแปลงของคาบวงโคจรในชวงป 2007–2025 และประเมินแนวโนม 
ท่ีอาจบงบอกถึงกระบวนการถายเทมวลระหวางดาวฤกษท้ังสองดวง ผลลัพธจากการศึกษาครั้งนี้คาดวา 
จะชวยปรับปรุงคาบการโคจรของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis ใหมีความถูกตองมากข้ึน และสามารถ
ใชเปนขอมูลอางอิงในการสังเกตการณทางโฟโตเมตริก (Photometric Variation) และสเปกโตรสโกป 
(Spectroscopic Variation) ในอนาคต อันจะชวยเสริมความเขาใจในกลไกวิวัฒนาการของระบบดาวคู 
อุปราคาไดดียิ่งข้ึน 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย  

เพ่ือศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis โดยการเขียน
แผนภาพ O–C ท่ีไดจากการคำนวณคาเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุด 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 

การศึกษาระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis ดำเนินการเก็บรวบรวมขอมูล โดยการถายภาพ 
ดวยกลองโทรทรรศนสะทอนแสงขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เมตร เชื่อมตอกับกลองซีซีดี รุน Andor iKon-L 
ขนาด 2048 x 2048 พิกเซล ผานแผนกรองแสง (Filters) ในชวงความยาวคลื่นของแสงสีน้ำเงิน (B) สีเหลือง 
(V) และสีแดง (Rc) ณ หอดูดาวแหงชาติ จังหวัดเชียงใหม สังเกตการณในวันท่ี 10-11 ธันวาคม พ.ศ. 2567, 
17 มกราคม พ.ศ. 2568 และ 19 มกราคม พ.ศ. 2568 รวมระยะเวลา 4 คืน เพียงพอตอการสรุปแนวโนม 
การเปลี่ยนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis เนื่องจากมีคาบการโคจรเริ่มตน 
0.377664 วัน แสดงใน American Association of Variable Star Observers (AAVSO) วัดคาความสวาง
ดวยเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลโฟโตเมตรี ซ่ึงเปนการวัดความสวางสัมพัทธของดาวสังเกตการณเทียบกับ 
ดาวเปรียบเทียบ (Comparison Star) แทนการวัดคาความสวางเชิงสัมบูรณ โดยตรง สามารถชวยลด 
คาความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากเครื่องมือวัดไดอยางมีประสิทธิภาพสูง คาความสวางเชิงปริมาณหาไดจาก 
ผลตางระหวางคาความสวางของระบบดาวคูเปรียบเทียบกับดาวเทียบเคียงสำหรับสามชวงความยาวคลื่น 
ในงานวิจัยนี้ใช TYC 730-2329-1 เปนดาวเปรียบเทียบ และ TYC 717-674-1 เปนดาวตรวจสอบ (SIMBAD 
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Astronomical Database, 2025) โดยท้ังสองดวงตองไมเปนดาวแปรแสง และอยูไมหางจากระบบดาวคู 
ไมเกิน 1 องศา โดยมีพิกัดตำแหนงของระบบดาวคูอุปราคา ดาวเปรียบเทียบ และดาวตรวจสอบ ดังแสดงรูปท่ี 
1 และในตารางท่ี 1 

 
 

รูปท่ี 1 ภาพถายของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis ดาวเปรียบเทียบ และดาวตรวจสอบ 
 
ตารางท่ี 1 ขอมูลพิกัดของระบบดาวคู ดาวเปรียบเทียบ และดาวตรวจสอบ ตาม Epoch ค.ศ. 2000 

Star 
Right Ascension 

(R.A.) 
Declination 

(Dec) 
Magnitude  

(Mag) 

V2821 Orionis 
(ดาวสังเกตการณ) 

06h 07m 42.866s +08° 44' 38.26" 13.92 

TYC 730-2329-1 
(ดาวเปรียบเทียบ) 

06h 07m 53.013s +08° 39' 12.34" 10.83 

TYC 717-674-1 
(ดาวตรวจสอบ) 

06h 07m 23.973s +08° 44' 56.73" 12.53 

 
 

TYC 730-2329-1 

V2821 Orionis 

TYC 717-674-1 
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ผูวิจัยไดทำการวิเคราะหขอมูลจากการสังเกตการณ โดยแบงออกเปน 4 ข้ันตอนหลักดังนี้ 
1. การเก็บรวบรวมขอมูลเชิงแสง (Photometric Data Acquisition) โดยดำเนินการเก็บรวบรวม

ขอมูลเชิงแสงของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis โดยใชกลองโทรทรรศนแบบสะทอนแสงขนาด 
เสนผานศูนยกลาง 1 เมตร ติดตั้งบนฐานตั้งกลองแบบอัลตะซิมุธ (Altazimuth) เชื่อมตอกับกลองถายภาพ
ซีซีดี รุน Andor iKon-L ซ่ึงมีขนาดความละเอียด 2048 × 2048 พิกเซล 

การสังเกตการณครั้งนี้ ใชแผนกรองแสง (Filters) ในชวงความยาวคลื่นของแสง สีน้ำเงิน (B) สีเหลือง 
(V) และสีแดง (Rc) ซ่ึงเปน Filters ท่ีอยูในระบบ Johnson–Cousins Photometric System การใช Filters 
ดังกลาวมีวัตถุประสงค เพ่ือจำกัดชวงความยาวคลื่นของแสงท่ีผานเขาสูกลอง CCD เพ่ือใหสามารถ 
วัดคาความสวางของวัตถุในแตละยานของสเปกตรัมไดอยางแมนยำและเปนมาตรฐาน การสังเกตการณ 
ไดดำเนินการท้ังหมดเปนระยะเวลา 4 คืน ไดรับขอมูลภาพถายรวมท้ังสิ้น 5,139 ภาพ โดยรายละเอียด 
ของการสังเกตการณ ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ขอมูลจำนวนภาพถายท่ีไดจากการสังเกตการณเชิงแสงของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis 

วัน/เดือน/ป 
จำนวนขอมูลภาพถายในแตละชวงความยาวคล่ืน 

สีน้ำเงิน (B) สีเหลือง (V) สีแดง (Rc) 

10/12/2567 502 502 502 
11/12/2567 303 303 303 
17/01/2568 590 590 589 
19/01/2568 318 318 318 

 
2. การประมวลผลและการวัดคาโชติมาตร (Magnitude) โดยดำเนินการปรับปรุงภาพถาย 

จากการสังเกตการณใหเขาสูคามาตรฐาน และทำการวัดคาโชติมาตรโดยใชเทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลโฟโตเมตรี  
ดวยโปรแกรม MaxIm DL Pro Version 6 ซ่ึงขอมูลท่ีใชในการวิเคราะห เปนขอมูลภาพถายท่ีไดจาก 
การสังเกตการณแผนกรองแสงในชวงความยาวคลื่นของแสงสีน้ำเงิน (B) สีเหลือง (V) และสีแดง (Rc) 

ภาพถายท้ังหมดถูกนำไปผานกระบวนการรีดักชันภาพ (Image Reduction) เพ่ือปรับปรุงคุณภาพ
ของขอมูลและกำจัดสัญญาณรบกวน (Noise) ท่ีไมตองการใหเหลือเพียงขอมูลท่ีเปนมาตรฐาน (Calibration) 
ไดแก การลบคา Bias, Dark และ Flat Field โดยใชโปรแกรม MaxIm DL Pro Version 6 จากนั้นไดทำการ
วัดคาความสวางเชิงโฟโตเมตรี (Photometry Measurement) ของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis 
และดำเนินการวิเคราะหดวยเทคนิคการสังเกตการณเชิงเปรียบเทียบ (Differential Observation) เพ่ือหา
ผลตางของคาความสวางปรากฏระหวางระบบดาวคูกับดาวเปรียบเทียบในแตละชวงความยาวคลื่น (B, V  
และ Rc) ขอมูลท่ีไดถูกนำมาใชในการสรางกราฟแสง (Light Curve) ของระบบดาวคูอุปราคาในแตละชวง
ความยาวคลื่น แสดงดังรูปท่ี 2  
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รูปท่ี 2 กราฟแสงของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis ชวงความยาวคลื่น (B, V และ Rc) 
 

3. คำนวณหาคาเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุด (Time of Minimum Light) โดยทำการแปลงคาของวันจูเลียน 
(Julian Date; JD) ใหเปนคาของวันจูเลียนศูนยสุริยะ (Heliocentric Julian Date; HJD) (Stephen, 2018) 
เพ่ือปรับการอางอิงเวลาจากตำแหนงของโลกใหเปนคาท่ีอางอิงกับจุดศูนยกลางของดวงอาทิตย ซ่ึงชวยลด
ผลกระทบจากการเคลื่อนท่ีของโลกในวงโคจรท่ี มีตอการบันทึกเวลาในกระบวนการสังเกตการณ  
ทางดาราศาสตร  

จากนั้นทำการฟตกราฟดวยวิธี Quadratic Equation ในบริเวณรอบ ๆ จุดต่ำสุดของแสง (Minima) 
ซ่ึงเปนชวงขอมูลท่ีใกลเคียงกับคาความสวางปรากฏต่ำสุดในกราฟแสง โดยพล็อตกราฟระหวาง คา HJD กับ 
คา ∆m ของแตละ Filters ท้ังนี้คาแมกนิจูด (Magnitude) มากท่ีสุดจะสอดคลองกับชวงเวลาท่ีแสงของระบบ 
ดาวคูมีคาต่ำสุด ดังแสดงในรูปท่ี 3 - 5 แสดงวิธีการวิเคราะหและคํานวณหาคา ToM ชวงเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุด
ท่ีสังเกตการณในแตละวันของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis 
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 อุปราคาทุติยภูมิ (Secondary Eclipse) อุปราคาปฐมภูมิ (Primary Eclipse) 

 
 

 

  
 
 

 

  
 
 

 

  

 HJD 

รูปท่ี 3 การวิเคราะหและคํานวณหาคา ToM ของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis  
ในชวงวันท่ี 10-11 ธันวาคม พ.ศ.2567 
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 อุปราคาทุติยภูมิ (Secondary Eclipse) อุปราคาปฐมภูมิ (Primary Eclipse) 

 
 

 

  
 
 

 

  
 HJD 
 
 

 

  
 HJD 

รูปท่ี 4 การวิเคราะหและคํานวณหาคา ToM ของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis  
ในชวงวันท่ี 17 มกราคม พ.ศ.2568 
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อุปราคาปฐมภูมิ (Primary Eclipse) 

 
 

 

 

 
 

 

 
 HJD  HJD 

 
 

 

 

 

HJD 
รูปท่ี 5 การวิเคราะหและคํานวณหาคา ToM ของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis  

ในชวงวันท่ี 19 มกราคม พ.ศ.2568 
 

4. คำนวณคาความแตกตางระหวางเวลาท่ีสังเกตไดและเวลาท่ีคำนวณได (O–C) เปนข้ันตอนสำคัญ 
ในการวิเคราะหพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงคาบ (Period Variation) ของระบบดาวคูอุปราคา หลังจากได 
คาเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุด (ToM) จากการฟตกราฟแบบพาราโบลา (Quadratic Fit) แลวนำคา (Observed 
Time; O) ลบกับคาเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุดท่ีไดจากการคำนวณ (Calculated Time; C) ดังสมการท่ี (3) 
(Bradstreet, 2009) 
 
   O = HJD0 + P(E) x E (1) 
     
   C = HJD0 + P0 x E (2) 
     
   (O–C) = P(E)E – P0 x E (3) 

เม่ือ O คือ คาเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุดท่ีไดจากการสังเกตการณ 
 C คือ คาเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุดท่ีไดจากการคำนวณ 
 HJD0 คือ เวลาท่ีเกิดอุปราคาปฐมภูมิท่ีใชเปนตำแหนงอางอิงในหนวยวันจูเลียนศูนยสุริยะ 
 P0 คือ คาบการโคจรของระบบดาวคู ณ เวลาท่ีใชอางอิง 
 E คือ Epoch หรือจำนวนคาบท่ีผานไปเม่ือพิจารณาจาก HJD0 โดยท่ี HJD0 มีคา Epoch เทากับ 

0 
 P(E) คือ คาบท่ีวัดไดจากการสังเกตการณ 
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โดยคา O–C ท่ีไดจะใชในการวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาบการโคจร O–C Diagram 
หากขอมูลมีแนวโนมเปนเสนตรง หมายถึงคาบการโคจรคงท่ี แตถาขอมูลมีลักษณะเปนเสนกราฟ 
โคงพาราโบลาคว่ำ แสดงวาคาบการโคจรของระบบดาวคูมีการเปลี่ยนแปลง นั้นหมายความวาระบบดาวคู 
มีการลดลงของคาบการโคจรอยางตอเนื่อง 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ในงานวิจัยนี้ไดทำการคำนวณสมการเชิงเสน (Linear Ephemeris) ของระบบดาวคูอุปราคา V2821 
Orionis โดยอางอิงจากสมการเชิงเสนเดิมท่ีนักดาราศาสตรไดรายงานไวกอนหนา ดังแสดงในสมการท่ี (4) 
AAVSO และ Czech Astronomical Society (2007) ดังนั้นงานวิจัยนี้ดําเนินการสรางกราฟโดยแสดง
ความสัมพันธระหวางคา HJD และคา ∆m กราฟท่ีไดจะใชในการวิเคราะหหาเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุด  
ดวยโปรแกรม Microsoft Excel โดยคา ToM เปนคาพารามิเตอรสําคัญในการศึกษาคาบการโคจรของระบบ
ดาวคูอุปราคา V2821 Orionis 
 
 MIN I = HJD2454133.659 + 0d.377664 x E (4) 

 
จากการวิ เคราะหกราฟระหวางคา HJD และคา ∆m ดั งแสดงใน รูป ท่ี  3 - 5 พบวา ขอมูล 

การสังเกตการณของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis แสดงใหเห็นการเกิดอุปราคาของระบบดาวคูท้ังสอง
ชวง ไดแก อุปราคาปฐมภูมิ (Primary Eclipse) และอุปราคาทุติยภูมิ (Secondary Eclipse) การวิเคราะหหา 
คาเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุดท้ังหมด ดังตารางท่ี 3 เพ่ือหาตำแหนงของคาต่ำสุด (Minima) ไดอยางแมนยำเพียงพอ
สำหรับนำไปใชในการวิเคราะหเชิงคาบ (Period Analysis) ในข้ันตอนถัดไป 
 
ตารางท่ี 3 คาเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุดจากการสังเกตการณในแตละชวงความยาวคลื่น (B, V และ Rc) ของระบบ
ดาวคูอุปราคา V2821 Orionis 
 

วันท่ีสังเกตการณ ชวงความยาวคล่ืน ชนิดของอุปราคา คาเวลาท่ีแสงนอยสุด 

10 ธันวาคม พ.ศ.2567 

สีน้ำเงิน (B) II 2460655.3267 
สีเหลือง (V) II 2460655.3257 
สีแดง (Rc) II 2460655.3244 
คาเฉลี่ย II 2460655.3254 

11 ธันวาคม พ.ศ.2567 

สีน้ำเงิน (B) I 2460656.2736 
สีเหลือง (V) I 2460656.2766 
สีแดง (Rc) I 2460656.2763 
คาเฉลี่ย I 2460656.2756 
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17 มกราคม พ.ศ.2568 

สีน้ำเงิน (B) II 2460693.0948 
สีเหลือง (V) II 2460693.1067 
สีแดง (Rc) II 2460693.1069 
คาเฉลี่ย II 2460693.1028 

สีน้ำเงิน (B) I 2460693.2843 
สีเหลือง (V) I 2460693.2848 
สีแดง (Rc) I 2460693.2857 
คาเฉลี่ย I 2460693.2847 

19 มกราคม พ.ศ.2568 

สีน้ำเงิน (B) I 2460695.1667 
สีเหลือง (V) I 2460695.1658 
สีแดง (Rc) I 2460695.1647 
คาเฉลี่ย I 2460695.1664 

 
จากนั้นนำคาเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุด (Time of Minimum Light; ToM) แสดงในตารางท่ี 3 โดย 

นำคาเฉลี่ยของแตละชนิดของอุปราคาในแตละวันไปใชคำนวณหาคาผลตางระหวางเวลาท่ีสังเกตการณได 
และเวลาท่ีคำนวณได (Observed Minus Calculated) เพ่ือใชในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคาบ 
การโคจรของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis ดังแสดงในตารางท่ี 4 
 

 

ตารางท่ี 4 คาเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุดของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis จากการรวบรวมขอมูลต้ังแต 
ป ค.ศ. 2007-2025 

HJD(O) 
(2400000+) 

Epoch 
HJD(C) 

(2400000+) 
O-C (days) Type Reference 

54133.6590 0.0000 54133.6590 0.0000 I 
Diethelm  

(2011) 

55532.9228 3705.0 55532.9041 0.0186 I 
Diethelm  

(2011) 

55959.6829 4835.0 55959.6644 0.0185 I 
Diethelm 

(2012) 

56256.9089 5622.0 56256.8860 0.0229 I 
Diethelm 

(2013) 

60655.3254 17268.5 60655.3498 -0.0243 II 
This paper  
10/12/2024 

60656.2756 17271.0 60656.2939 -0.0183 I 
This paper  
11/12/2024 
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60693.1028 17368.5 60693.1162 -0.0134 II 
This paper  
17/01/2025 

60693.2847 17369.0 60693.3050 -0.0203 I 
This paper  
17/01/2025 

60695.1664 17374.0 60695.1933 -0.0269 I 
This paper  
19/01/2025 

 
เม่ือนำคาเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุด จากการสังเกตการณในงานวิจัยนี้ไปรวมกับขอมูลในอดีตตั้งแต ป ค.ศ. 

2007 - 2025 ดังแสดงในตารางท่ี 4 สามารถสรางกราฟความสัมพันธระหวางคา HJDMin กับ Epoch (E)  
ดั งแสดงในรูป ท่ี  6(A) สามารถนำมาคำนวณ หาสมการเชิ งเสน ใหม  (Linear Ephemeris) ไดอย าง 
มีความแมนยำสูงข้ึน ซ่ึงยืนยันไดวาคาท่ีสังเกตการณได (Observed Time of Minima) มีความสอดคลองกับ
คาท่ีคำนวณได ตามสมการอางอิง เม่ือทำการวิเคราะหคาผลตาง (O–C) ท่ีไดจากการเปรียบเทียบระหวาง 
คาท่ีสังเกตและคาท่ีคำนวณตามสมการท่ี (3) พบวา กราฟ O–C Diagram มีลักษณะเปนพาราโบลาคว่ำ  
ดังแสดงในรูปท่ี 6(B) ซ่ึงบงชี้วาระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis มีแนวโนมคาบการโคจรลดลงตามเวลา 
 

 
 

รูปท่ี 6 (A) ความสัมพันธเชิงเสนระหวางคา HJDMin กับ Epoch  
(B) แผนภาพ O–C ของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis ตั้งแตป ค.ศ. 2007-2025 

 
พิจารณาจากกราฟความสัมพันธระหวาง O–C กับ Epoch (E) แสดงดังรูปท่ี 6(B) พบวาเสนกราฟ 

มีลักษณะเปนพาราโบลาคว่ำแนวโนมของคาบลดลง แสดงใหเห็นวาคาบวงโคจรของระบบดาวคูอุปราคา 
V2821 Orionis มีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่ อง ด วยสมการโพลิ โน เมียลลำดับ ท่ี  2 (Second Order 

y = 3.776617E-01x + 2454133.68005 

This paper 

y = -4.3270E-10x2 + 6.2995E-06x + 1.3051E-04 

This paper 
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Polynomial Fitting) และใชวิธีการฟตกราฟดวยสมการพหุนามกำลังสอง (Quadratic Polynomial Fitting 
Method) ดังสมการท่ี (5) (Bradstreet, 2009) ซ่ึง Fitting ไดจากรูปท่ี 6(B) ดังนี้ 
 
 (O-C) = aE2 + bE +c (5) 
   
 (O-C) = -4.3270 x 10-10 x E2 + 6.2995 x 10-06 x E + 1.3051 x 10-04 (6) 
   
 dP/dE = 2(-4.3270 x 10-10) (7) 
   
 dP/dE = -8.6540 x 10-10 (8) 
 

สามารถคำนวณหาคาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาบวงโคจร ดังสมการท่ี (8) ในหนวยวันตอรอบ 
(days/cycle) แลวทำการแปลงหนวยใหเปน วินาทีตอป (sec/year) พบวาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาบ 
วงโคจรมีคาเปน (-7.23 ± 0.0013) × 10–2 วินาทีตอป ซ่ึงอาจเกิดจากกระบวนการถายเทมวลระหวาง 
ดาวฤกษท้ังสองดวง เม่ือดาวหนึ่งขยายตัวจนเติมเต็มพ้ืนผิวของโรชหรือการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมผานกลไก 
Angular Momentum Loss; AML ซ่ึ งเป นป จจัยสํ า คัญ ท่ีส งผลตอระบบดาวคู  ผลการศึกษาครั้ งนี้  
จึงมีความสําคัญตอการเพ่ิมพูนความเขาใจดานการเปลี่ยนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคูในระยะยาว 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะหขอมูลกราฟแสงของระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis โดยทำการสังเกตการณ
ดวยกลองโทรทรรศนแบบสะทอนแสงขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เมตร ติดตั้งบนฐานตั้งกลองแบบอัลตะซิมุธ 
(Altazimuth) เชื่อมตอกับกลองถายภาพซีซีดี รุน Andor iKon-L ขนาดความละเอียด 2048 × 2048 พิกเซล 
ในวันท่ี 10-11 ธันวาคม พ.ศ. 2567, 17 มกราคม พ.ศ. 2568 และ 19 มกราคม พ.ศ. 2568 รวมระยะเวลา  
4 คืน วัดคาความสวางด วยเทคนิคดิฟ เฟอเรนเชียลโฟโตเมตรี  ซ่ึงเปนการวัดความสวางสัมพัทธ  
ของดาวสังเกตการณเทียบกับดาวเปรียบเทียบ เปนเทคนิคการวัดคาความสวางของระบบดาวคูท่ีสามารถ 
ลดคาความผิดพลาดท่ีเกิดจากเครื่องมือวัดไดอยางมีประสิทธิภาพ จากนั้นคำนวณหาคาอัตราการเปลี่ยนแปลง
คาบการโคจรของระบบดาวคู  โดยใชแผนภาพ O–C ท่ี ไดจากคาเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุด พบวาอัตรา 
การเปลี่ยนแปลงคาบการโคจรลดลงดวยอัตราเฉลี่ย (-7.23 ± 0.0013) × 10–2 วินาทีตอป และมีคาบการโคจร 
0.377661 ± 0.0000007 วัน หรือประมาณ 9.0639 ชั่วโมง ซ่ึงอาจเกิดจากกระบวนการถายเทมวลระหวาง 
ดาวฤกษท้ังสองดวงภายในระบบ หรือการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุม (Angular Momentum Loss; AML) 
จนกระท่ังดาวท้ังสองดวงเริ่มมีอุณหภูมิพ้ืนผิวท่ีเทากันกลายเปนระบบดาวคูแบบแตะกัน  

ผลการวิเคราะหแผนภาพ O–C พบวา ระบบดาวคูอุปราคา V2821 Orionis มีแนวโนมคาบการโคจร
ลดลงอยางตอเนื่อง ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของระบบดาวคูแบบก่ึงแยกกัน ประเภท บีตา ไลรี โดยกลไกสำคัญ 
ท่ีอธิบายปรากฏการณนี้ไดคือ กระบวนการถายเทมวลระหวางดาวฤกษท้ังสองดวงภายในระบบ ผลจาก
กระบวนการถายเทมวลในระบบดาวคูอุปราคาเชนนี้ ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงท้ังทางโฟโตเมตริก ซ่ึงสามารถ
ใชเปนขอมูลสำคัญในการศึกษาวิวัฒนาการของระบบดาวคูตอไปในอนาคต โดยการสรางแบบจําลอง 
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เชิงกายภาพท่ีมีความละเอียดสูงรวมกับการประเมินคาสมบัติทางกายภาพอ่ืน ๆ เชน มวล รัศมี อุณหภูมิ และ
มุมเอียงของระนาบวงโคจร รวมท้ังการวิเคราะหแสงจากวัตถุท่ีสามซ่ึงอาจเปนสาเหตุของความคลาดเคลื่อนใน
กราฟแสง ดังนั้นอัตราการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรท่ีลดลงซ่ึงอาจเปนผลเนื่องมาจากการหนวงของแมเหล็ก
ของดาวฤกษและการถายเทมวลระหวางดาวสมาชิกท้ังสองดวง 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณ หอดูดาวแหงชาติ จังหวัดเชียงใหม ท่ีไดเอ้ือเฟอสถานท่ีและอุปกรณในการเก็บขอมูล
ในงานวิจัย และเอ้ือเฟอการใชโปรแกรม MaxIm DL Pro Version 6 ในการวิเคราะหขอมู 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพชายฝั่งหาดสมิหลา จังหวัดสงขลา เริ่มจากรูปปั้นนางเงือกทอง 

ถึงเขื่อนกันคลื่นปากร่องน ้าทะเลสาบสงขลา ระยะทาง 2,720 เมตร เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ชายฝั่ง
และจัดท าแผนที่แสดงการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งทะเลบริเวณหาดสมิหลา จังหวัดสงขลา โดยบันทึกต าแหน่งแนว
ชายฝั่งด้วยเครื่องระบุพิกัดภูมิศาสตร์ (GPS) เวลาที่ระดับน ้าขึ้นสูงสุดจากตารางน ้าขึ้น-น ้าลง บันทึกเดือนละ 2 
ครั้ง ทุกเดือนต่อเนื่องกันเป็นเวลา 1 ปี ในปี พ.ศ. 2568 จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม Quantum GIS 
3.4.12 เพ่ือค านวณพ้ืนที่หาดสมิหลาที่เปลี่ยนแปลงไป พบว่า ในปี พ.ศ. 2568 พ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลา 
เกิดการเปลี่ยนแปลงแบบทับถมอย่างต่อเนื่องในอัตรา 3,612.09 ตารางเมตรต่อเดือน หรือ 43,345.08  
ตารางเมตรต่อปี และพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาใน พ.ศ.2568 มีพ้ืนที่เฉลี่ยตลอดปี เท่ากับ 1,150,039.85  
ตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาจากการเก็บข้อมูลในปี พ.ศ.2561 ซึ่งมีพ้ืนที่เฉลี่ย
ตลอดปี เท่ากับ 1,092,286.62 ตารางเมตร หรือภายใน 8 ปี พ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาเกิดการทับถมเพ่ิมขึ้น 
57,753.23 ตารางเมตร  หรือพ้ืนที่ทับถมเพ่ิมขึ้น 7,219.15 ตารางเมตรต่อปี คิดเป็นอัตราการทับถม 2.65 
เมตรต่อปี จากแผนที่พบว่าเกิดการทับถมบริเวณชายฝั่งหาดสมิหลาตอนบนและตอนกลางมากกว่าชายฝั่ง
หาดสมิหลาตอนล่าง 
 

ค าส าคัญ : พ้ืนที่ทับถม, การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่ง, เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ, หาดสมิหลา 

Received: February 2, 2026  Revised: March 22, 2026 
Accepted: April 8, 2026  Published: June 21, 2026 
 



Coastal Line Change Analysis of Samila Beach, … 
Luksika Nuankaew et al. 

Journal of Earth Science, Astronomy and Space 
Vol. 9 No. 1 ISSN 3088-1935 (Online) 

 
 

18 
 

Abstract 
A study on the changes in the coastal conditions of Samila Beach, Songkhla Province. 

The study area starts from the Golden Mermaid statue to the breakwater at the mouth of 
the Songkhla Lake channel, covering a distance of 2,720 meters. The objective was to study 
the change in the coastal area and to prepare a map showing the coastline changes in the 
Samila Beach area, Songkhla Province. The coastline position was recorded using a 
Geographic Positioning System, with the time of the highest tide taken from the tide tables. 
Data was recorded 2 a month, every month, continuously for one year in 2025 A.D. The data 
was then analyzed to calculate the area of Samila Beach using the Quantum GIS 3.4.12 It 
was found that the coastal area of Samila Beach is continuously undergoing depositional 
change at a rate of 3,612.09 square meters per month, or 43,345.08 square meters per year. 
The average beach area throughout the year in 2025 A.D. will be equal to 1 ,1 50,039.85 
square meters. When compared to the Samila beach area from data collected in 2018 A.D., 
which had an average beach area throughout the year of 1,092,286.62 square meters, it 
shows that over a period of 8 years, the coastal area of Samila Beach has increased due to 
deposition by 57,753.23 square meters, or an increase of 7,219.15 square meters per year. 
The coastline is experiencing sedimentation at a rate of 2.65 meters per year. The map 
indicates that deposition occurred more significantly in the upper and middle sections of the 
coast than in the lower section. 
 

Keywords: Coastal Line Change, Deposition, Geoinformatics Technology, Samila Beach 
 

บทน า 

ชายฝั่งทะเลประเทศไทยยาวประมาณ 3,151.13 กิโลเมตร  ครอบคลุม 549 ต าบล ใน 117 อ าเภอ 

24 จังหวัด ประกอบด้วย จังหวัดพ้ืนที่ติดชายฝั่งทะเล 23 จังหวัด และจังหวัดที่ได้รับอิทธิพลจากการขึ้นถึง 

ของน ้าทะเลในปัจจุบัน 1 จังหวัด คือ จังหวัดพัทลุง (สถาบันวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝั่งทะเล 

และป่าชายหาด, 2558) เป็นฝั่งทะเลด้านอ่าวไทย  18 จังหวัด ตั้งแต่จังหวัดตราดลงไปทางตอนใต้จนถึง

ชายแดนไทย-มาเลเซียที่จังหวัดนราธิวาส ความยาว  2,039.78 กิโลเมตร และฝั่งทะเลอันดามัน 6 จังหวัด 

ตั้งแต่จังหวัดระนองถึงจังหวัดสตูล ความยาว  1,111.35 กิโลเมตร (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 

2566; กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2568) ลักษณะเชิงกายภาพของสองฝั่งทะเลนี้แตกต่างกัน 

อย่างชัดเจน คือ ชายฝั่งทะเลด้านอ่าวไทยมีลักษณะเป็นชายฝั่งทะเลแบบยกตัว ส่วนมากเป็นหาดทรายที่เกิด
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จากการสะสมตัวของตะกอนเป็นเวลายาวนาน เป็นชายหาดที่ค่อนข้างยาวต่อเนื่องกัน มีแม่น ้าที่ไหลลงทะเลฝั่ง

อ่าวไทยหลายสาย มีเกาะแก่งและภูเขาหินน้อยมากเมื่อเทียบกับฝั่งทะเลอันดามัน ซึ่งมีลักษณะเป็นชายฝั่ง

ทะเลแบบยุบตัว มีชายหาดแบบกระเปาะ คือ เป็นชายหาดสั้น ๆ แทรกอยู่ระหว่างเกาะแก่งและโขดหิน  

(ศูนย์สารสนเทศทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2561; สมปรารถ ฤทธิ์พริ้ง, 2554) 

การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งโดยเฉพาะการกัดเซาะชายฝั่งเป็นปัญหาเร่งด่วนที่ต้องแก้ไข เพราะ 

มีผลกระทบต่อประชาชนที่อยู่อาศัยพ้ืนที่ชายฝั่งมากกว่า 12 ล้านคน (สิตาวีร์ ธีรวิรุฬห์, 2569; นิคม อ่อนสี 

และคณะ, 2559) ชายฝั่งที่ประสบปัญหาการกัดเซาะ (coastal erosion) เกิดขึ้นในทุกจังหวัด ระยะทาง

ประมาณ 845.66 กิโลเมตร ชายฝั่งที่ไม่มีการกัดเซาะ (coastal non-erosion) ระยะทางประมาณ 2,305.47 

กิโลเมตร (สถาบันวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝั่งทะเล และป่าชายหาด , 2558; กรมทรัพยากร 

ทางทะเลและชายฝั่ง, 2566)  และพ้ืนที่ชายฝั่งมีความส าคัญทางเศรษฐกิจหลายด้าน คือ การเกษตรกรรม  

การเพาะเลี้ยงสัตว์น ้า การประมง การท่องเที่ยว และการอุตสาหกรรม ซึ่งสร้างอาชีพและรายได้ให้กับชุมชน

ตามแนวชายฝั่ง (ชลธิศ สุรัสวดี, 2568; ขวัญชนก คุณกิตติ และสมปรารถนา ฤทธิ์พริ้ง, 2564)  

จังหวัดสงขลามีชายฝั่งอยู่ด้านอ่าวไทยยาวประมาณ 158 กิโลเมตร เป็นชายฝั่งที่ประสบปัญหาการกัด

เซาะ 7 พ้ืนที่ รวมความยาวชายฝั่งประมาณ 23.4 กิโลเมตร และเป็นการเปลี่ยนแปลงแบบชายฝั่งสะสมตัว  

3 พ้ืนที่ รวมความยาวชายฝั่งประมาณ 4.7 กิโลเมตร คือ หาดสมิหลา ใน อ.เมือง และ บ.ปากบางสะกอม กับ 

บ.เกาะแลหนัง ใน อ.เทพา (จุมพล วิเชียรศิลป์, 2558) เปรียบเทียบกับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง

สงขลาในปี พ.ศ.2545 ของสิน สินสกุล และคณะ (2545) ที่กล่าวว่าชายฝั่งสงขลามีชายฝั่งสะสมตัวยาว

ประมาณ 31.5 กิโลเมตร แสดงถึงชายฝั่งแบบสะสมตัวมีระยะทางลดลงประมาณ 26.8 กิโลเมตร เป็นผลจาก

พ้ืนที่ชายฝั่งสะสมตัวเดิมได้หยุดกระบวนการสะสมตัวและเปลี่ยนเป็นชายฝั่งคงสภาพ ส่วนพ้ืนที่ชายฝั่งสะสม

ตัวที่ยังเกิดการสะสมตัวในปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นผลเนื่องจากการสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นปากแม่น ้า  

ซึ่งชายฝั่งหาดสมิหลาก็เป็นหาดที่มีการสร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นจากปากทะเลสาบสงขลา (รูปที่ 1) และ

ชายฝั่งหาดสมิหลามีการสะสมตัวในอัตรา 7.53 เมตรต่อปี (อดุลย์ เบ็ญนุ้ย และคณะ, 2551) เนื่องจากพ้ืนที่

ศึกษาได้รับผลกระทบโดยตรงจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ส่งผลให้เกิดคลื่นสูง ลมแรง ฝนตกหนัก  

และมักพบการเคลื่อนย้ายตะกอนทรายชายฝั่ง ส่งผลให้เกิดการกัดเซาะ (Department of Marine and 

Coastal Resources, 2014) และในช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีการเคลื่อนย้ายของตะกอนทรายน้อย

ที่สุด (ร้อยละ 8.79) (Marine Department, 2017) ส่งผลให้เกิดการทับถมชายฝั่งในช่วงเวลาดังกล่าว  

หาดสมิหลา ชายฝั่งทะเลที่ตั้งอยู่ใน ต.บ่อยาง อ.เมือง จ.สงขลา ซึ่งเปรียบเหมือนที่ต้อนรับผู้มาเยือน

นับจากอดีตถึงปัจจุบัน โดยหาดสมิหลาตั้งอยู่ทางตอนเหนือของชายทะเลเมืองสงขลาถัดจากแหลมสนอ่อน

ทอดยาวไปจรดหาดชลาทัศน์ที่อยู่ท้ายหาดทางด้านใต้ เป็นชายหาดสวยงามน่าเดินเล่นทรายขาวละเอียด  
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น ้าไม่ลึกเล่นน ้าได้ตลอดแนวหาดเป็นที่พักผ่อนที่ร่มรื่น ปัจจุบันหาดสมิหลามีการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในรูปแบบ

การทับถม ตั้งแต่บริเวณนางเงือกทองถึงเขื่อนกันคลื่นปากร่องน ้าทะเลสาบสงขลา (จังหวัดสงขลา, 2569) 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพชายฝั่งหาดสมิหลา เริ่มจากที่ตั้งนางเงือกทองถึงเขื่อนกันคลื่น 
ปากร่องน ้าทะเลสาบสงขลา บันทึกต าแหน่งแนวชายฝั่งบริเวณรอยต่อระหว่างส่วนที่เปียกและแห้งของชายฝั่ง
ในช่วงเวลาที่ระดับน ้าทะเลขึ้นสูงสุดด้วยเครื่องระบุพิกัดบนพ้ืนโลก (GPS) เดือนละ 2 ครั้ง หาค่าเฉลี่ย 
แต่ละเดือนบันทึกต่อเนื่องกันเป็นเวลา 1 ปี จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือค านวณพ้ืนที่ชายฝั่งด้วยโปรแกรม 
Quantum GIS 3.4.12 น ามาซ้อนทับกับข้อมูลชายฝั่งหาดสมิหลาที่ได้บันทึกและศึกษาในลักษณะเดียวกัน  
ในปี พ.ศ.2561 เพ่ือสร้างแผนที่การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งหาดสมิหลาในช่วงเวลาดังกล่าว 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่1 ชายฝั่งหาดสมิหลา อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา บันทึกภาพเมื่อ 23 มีนาคม พ.ศ.2567 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลา จังหวัดสงขลา ในปี พ.ศ.2568 
 2. เพ่ือสร้างแผนที่แสดงการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งหาดสมิหลา จังหวัดสงขลา ในปี พ.ศ.2568 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 วัสดุอุปกรณ์ 
 1. ข้อมูลน ้าขึ้นน ้าลงจังหวัดสงขลาปี พ.ศ.2568 จากศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออก 
 2. ข้อมูลปริมาณน ้าฝนจังหวัดสงขลาปี พ.ศ.2568 จากศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออก 
 3. อุปกรณร์ะบุพิกัดบนพ้ืนโลก ยี่ห้อ Garmin รุ่น eTrex 10  
 4. โปรแกรมท างานด้านตารางค านวณ Microsoft Office Excel  
 5. โปรแกรมคอมพิวเตอร์แสดงภาพเสมือนจริงของโลก Google Earth Pro 
 5. โปรแกรมซอฟต์แวร์รหั ส เปิ ด  (Free and Open-Source Software: FOSS) Quantum GIS 
3.4.12 
 
 ขั้นตอนการวิจัย มี 3 ขั้นตอน ดังนี้  
 ขั้นตอนที่ 1 ส ารวจพื้นที่ชายฝั่งหาดสมิหลา (รูปที ่3) 

1.1 ศึกษาและทดลองใช้เครื่องมือระบุพิกัดบนพ้ืนโลก ให้เกิดความช านาญในการใช้บันทึกข้อมูลพิกัด
และศึกษาการใช้งานโปรแกรม Quantum GIS 3.4.12 

1.2 ส ารวจพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลา เพ่ือศึกษาสภาพพ้ืนที่ท าวิจัย เช่น ลักษณะทางกายภาพ  
และสภาพการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งหาดสมิหลา ต.บ่อยาง อ.เมือง จ.สงขลา เริ่มส ารวจและบันทึกข้อมูล ตั้งแต่
รูปปั้นนางเงือกทอง (รูปที่ 2 (ก)) แนวชายฝั่งหาดสมิหลา (รูปที่ 2 (ข)) ถึงเขื่อนกันคลื่นปากร่องน ้าทะเลสาบ
สงขลา (รูปที่ 2 (ค)) 

1.3 เก็บข้อมูลแนวชายฝั่งหาดสมิหลา (รูปที่ 2) ด้วยเครื่องระบุพิกัดบนพ้ืนโลก Garmin รุ่น eTrex 
10 โดยเลือกวันและเวลาในการลงพ้ืนที่จากข้อมูลตารางน ้าขึ้น-น ้าลง ของจังหวัดสงขลา (กรมอุตุนิยมวิทยา
ภาคใต้ฝั่งตะวันออก, 2568) ใน 1 เดือน จะบันทึกข้อมูล 2 ครั้ง เลือกช่วงเวลาที่มีระดับน ้าขึ้นสูงสุดมา 2 วัน 
ในแต่ละเดือน ก าหนดให้วันที่หนึ่งต้องห่างจากวันที่สองอย่างน้อย 7 วัน ตั้งแต่เดือนมกราคม 2568 ถึง เดือน
ธันวาคม 2568 รวมบันทึกข้อมูล 24 ครั้ง  
 

 
 
 
 
 
 

 

  (ก)    (ข)        (ค) 

รูปที ่2 แนวชายฝั่งหาดสมิหลาตั้งแต่นางเงือกทองถึงเขื่อนกันคลื่นปากร่องน ้าทะเลสาบสงขลา 
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 ขั้นตอนที่ 2 บันทึกข้อมูลค่าพิกัดด้วยอุปกรณ์ระบุพิกัดบนพื้นโลก (รูปที่ 3) 
2.1 ในวันและเวลาที่ก าหนดไว้ให้บันทึกข้อมูลแนวพิกัดชายฝั่งหาดสมิหลา เริ่มบันทึกต าแหน่งแรก

บริเวณรูปปั้นนางเงือกทอง ไปจนถึงต าแหน่งสุดท้ายบริเวณเขื่อนกันคลื่นปากร่องน ้าทะเลสาบสงขลา (รูปที่ 2) 
ก าหนดแนวชายหาด คือ บริเวณรอยต่อระหว่างส่วนที่เปียกกับส่วนที่แห้งหรือบริเวณที่น ้าทะเลซัดมาถึงส่วนที่
สูงที่สุด เพ่ือบันทึกข้อมูลพิกัดด้วยอุปกรณร์ะบุพิกัดบนพื้นโลก ท าตามขั้นตอนนี้ไปจนถึงต าแหน่งสุดท้าย 

2.2 น าออกข้อมูลจากอุปกรณ์ระบุพิกัดบนพื้นโลก จัดเก็บและตรวจสอบข้อมูลแนวชายฝั่งหาดสมิหลา
ด้วยโปรแกรม Google Earth Pro บันทึกเป็นไฟล์ __.KMZ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่3 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพชายฝ่ังหาดสมิหลา 

ลงพื้นทีช่ายฝ่ังหาดสมิหลา เพ่ือบันทึกพิกัด
ด้วยอุปกรณ์ระบุพิกัดบนพื้นโลก 

บันทึกและตรวจสอบข้อมูลด้วย Google Earth Pro  
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Quantum GIS 3.4.12 

นำเสนอตารางและกราฟด้วย Microsoft Office Excel 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโปรแกรม 
Quantum GIS 3.30.1 

สรุปผลและอภปิรายผล 

นำเสนอการเปลี่ยนแปลงชายฝ่ังหาดสมิหลา ปี 2568 

ศึกษาและทดลองใช้อุปกรณ์ระบุพิกัด 

ศึกษาลักษณะชายฝ่ังหาดสมิหลา 

กำหนดวัน-เวลาลงพื้นทีช่ายฝ่ังหาดสมิหลา 

บันทึกในวัน-เวลา น้ำทะเลขึน้สูงสุด 

บันทึกเดือนละ 2 คร้ัง เป็นเวลา 12 เดือน 

แนวชายฝ่ังหาดสมิหลา 12 เดือน ปี 2561, 2568 

พ้ืนที่ชายฝ่ังหาดสมิหลา 12 เดือน ปี 2561, 2568 

อัตราการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ชายฝ่ัง 

บริเวณชายฝ่ังเกิดการเปลี่ยนแปลง 

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงพื้นทีช่ายฝ่ัง 
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ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมซอฟต์แวร์รหัสเปิด Quantum GIS 3.4.12 
3.1 น าข้อมูลจากอุปกรณ์ ระบุ พิกัดบนพ้ืนโลกที่ผ่านการตรวจสอบด้วย Google Earth Pro  

มาวิเคราะห์ด้วย Quantum GIS 3.4.12 
3.2 ใช้ค าสั่ง Points2One ใน Menu Plugins ส าหรับดัดแปลงข้อมูลลักษณะต าแหน่ง (Point)  

เป็นข้อมูลลักษณะเส้น (Lines) เพ่ือแสดงแนวชายฝั่งหาดสมิหลา ในแต่ละครั้งของการลงพ้ืนที่เก็บข้อมูล  
3.3 ใช้ค าสั่ง Points2One ใน Menu Plugins ส าหรับดัดแปลงข้อมูลลักษณะต าแหน่ง (Point)  

เป็นข้อมูลลักษณะพ้ืนที่ (Polygons) เพ่ือแสดงพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลา และค านวณพ้ืนที่ของชายฝั่งหาด 
สมิหลา โดยเลือกเปิดตารางแสดงข้อมูลของพ้ืนที่ชายฝั่ง ในตารางแสดงพ้ืนที่ของชายฝั่ง เลือก Open Field 
Calculator เลือก Area เพ่ือค านวณพ้ืนที่ในหน่วยตารางเมตร ในแต่ละครั้งของการลงพ้ืนที่เก็บข้อมูล  
น ามาเฉลี่ยเป็นพ้ืนทีช่ายฝั่งหาดสมิหลาแต่ละเดือน (ตารางท่ี 1) 

3.4 สร้างตารางความสัมพันธ์ของเวลาในปี พ.ศ.2561 และ พ.ศ.2568 ในหน่วยเดือน กับพื้นที่ชายฝั่ง
หาดสมิหลาในหน่วยตารางเมตร (ตารางที่ 2) น ามาสร้างกราฟแท่งแสดงความสัมพันธ์ของพื้นที่ชายฝั่งต่อเวลา 
และสร้างสมการการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่หาด โดยใช้สมการเส้นตรงจากโปรแกรม Microsoft Office Excel 
เพ่ือหาพื้นที่ชายหาดที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละเดือน (รูปที่ 9) 

3.5 จากสมการพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาในปี พ.ศ.2568 น ามาค านวณเพ่ือคาดการณ์พ้ืนที่ชายฝั่งหาด 
สมิหลาอีก 5 หรือ ปี พ.ศ.2573 (ตารางท่ี 3) เพ่ือแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ชายฝั่งในอีก 5 ปี 

3.6 สร้างแผนที่การเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลา (รูปที่ 4 ถึง 7) โดยน าข้อมูลพ้ืนที่ชายฝั่งในปี 
พ.ศ.2568 ที่มีพ้ืนที่น้อยที่สุด (รูปที่ 5) และพ้ืนที่มากที่สุด (รูปที่ 6) มาซ้อนทับ (overlay) กับพ้ืนที่ชายฝั่ง
หาดสมิหลาในปี พ.ศ.2561 ค านวณพ้ืนที่ส่วนต่างของการซ้อนทับดังกล่าว จะเป็นพ้ืนที่ชายฝั่งในปี พ.ศ.2568 
ที่เปลี่ยนแปลงจากปี พ.ศ.2561 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ตอนที่ 1 วิเคราะห์ข้อมูลพื้นที่ชายฝั่งหาดสมิหลา ในปี พ.ศ.2568  
 จากข้อมูลชายฝั่งหาดสมิหลา จ านวน 12 เดือน ระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2568 
เป็นข้อมูลที่บันทึกด้วยอุปกรณ์ระบุพิกัดบนพ้ืนโลก จ านวน 2 เครื่อง เดือนละ 2 ครั้ง แล้ววิเคราะห์โดย
โปรแกรม Quantum GIS 3.4.12 เพ่ือค านวณพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลา น ามาเฉลี่ยเป็นพ้ืนที่แต่ละเดือน 
(ตารางที่ 1) น าพื้นที่เฉลี่ยแต่ละเดือนมาเฉลี่ยเป็นพ้ืนที่ชายฝั่งสมิหลาเฉลี่ยตลอดปี พ.ศ.2568  
 จากตารางที่ 1 พบว่า พ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยตลอดปี พ.ศ.2568 มีพ้ืนที่ เท่ากับ 1,150,039.85 

ตารางเมตร มีพ้ืนที่มากกว่าพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาที่ได้จากการเก็บข้อมูล บันทึกและวิเคราะห์ในลักษณะ

เดียวกันใน ปี พ.ศ.2561 (ศักดิ์ชาย คงนคร และคณะ, 2562) ที่มีพ้ืนที่ เท่ากับ 1,092,286.62 ตารางเมตร อยู่ 

57,753.23 ตารางเมตร (รูปที่ 4) หรือมีพ้ืนที่เพ่ิมข้ึน ร้อยละ 5.29 โดยพื้นที่ชายฝั่งหาดสมิหลาในปี พ.ศ.2568 
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มีพ้ืนที่เฉลี่ยน้อยที่สุดในเดือนมกราคมมีพ้ืนที่ เท่ากับ 1,111,043.37 ตารางเมตร (รูปที่ 5) ชายฝั่งมีพ้ืนที่เฉลี่ย

มากที่สุดในเดือนกันยายนมีพ้ืนที่ เท่ากับ 1,181,274.88 ตารางเมตร (รูปที่ 6) เมื่อน าพ้ืนที่ชายฝั่งที่น้อยที่สุด

มาซ้อนทับกับพ้ืนที่ชายฝั่งที่มากที่สุด (รูปที่ 7) พบว่า พ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลามีการเปลี่ยนแปลงต่างกันอยู่ 

70,347.76 ตารางเมตร คิดเป็น ร้อยละ 6.11 ของพ้ืนที่เฉลี่ยตลอดปี พ.ศ.2568 โดยพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลา

ตอนบนด้านเขื่อนกันคลื่นปากร่องน ้าทะเลสาบสงขลามีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นมากกว่าชายฝั่งหาดสมิหลา

ตอนกลางและชายฝั่งหาดสมิหลาตอนล่างที่เป็นที่ตั้งรูปปั้นนางเงือกทอง 
 

ตารางท่ี 1 พ้ืนทีช่ายฝั่งหาดสมิหลาแต่ละเดือนในปี พ.ศ.2568 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

เดือน-ปี 
พ้ืนที่ชายฝ่ังหาดสมิหลา (ตารางเมตร) 

SD 
เคร่ือง1คร้ังท่ี1 เคร่ือง2คร้ังท่ี1 เคร่ือง1คร้ังท่ี2 เคร่ือง2คร้ังท่ี2 ค่าเฉลี่ย 

ม.ค.-68 1,121,947.23 1,120,068.35 1,102,109.20 1,100,048.71 1,111,043.37 11,562.10 

ก.พ.-68 1,120,776.19 1,122,118.67 1,115,599.72 1,115,591.14 1,118,521.43 3,422.82 

มี.ค.-68 1,116,181.53 1,116,223.98 1,122,989.45 1,122,870.38 1,119,566.33 3,884.27 

เม.ย.-68 1,133,976.61 1,131,624.10 1,161,285.97 1,161,218.97 1,147,026.41 16,454.91 

พ.ค.-68 1,160,266.24 1,158,820.64 1,171,098.50 1,172,123.16 1,165,577.14 7,004.57 

มิ.ย.-68 1,165,896.41 1,164,046.30 1,170,290.71 1,170,910.28 1,167,785.92 3,346.17 

ก.ค.-68 1,167,542.31 1,166,544.43 1,171,424.20 1,172,077.46 1,169,397.10 2,761.12 

ส.ค.-68 1,180,572.41 1,182,849.17 1,178,382.21 1,176,909.89 1,179,678.42 2,594.73 

ก.ย.-68 1,184,482.78 1,183,184.34 1,178,368.34 1,179,064.07 1,181,274.88 3,015.09 

ต.ค.-68 1,145,980.75 1,143,770.59 1,151,302.91 1,150,853.10 1,147,976.84 3,697.41 

พ.ย.-68 1,159,040.42 1,163,748.12 1,152,648.33 1,148,037.74 1,155,868.65 6,924.35 

ธ.ค.-68 1,138,596.53 1,134,042.14 1,138,208.07 1,136,200.22 1,136,761.74 2,095.22 

ค่าเฉลี่ย 1,149,604.95 1,148,920.07 1,151,142.30 1,150,492.09 1,150,039.85 976.89 
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รูปที ่4 พ้ืนทีช่ายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยมากท่ีสุด   รูปที ่5 พ้ืนทีช่ายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยน้อยที่สุด  
  ปี พ.ศ. 2561 และ 2568      ในเดือนมกราคม พ.ศ.2568  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่6 พ้ืนทีช่ายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยมากท่ีสุด  รูปที ่7 พ้ืนทีช่ายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยน้อยที่สุดซ้อนทับ 
  ในเดือนกันยายน พ.ศ.2568    กับพ้ืนทีช่ายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยมากที่สุด 
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รูปที ่8 การเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาระหว่างเดือนมกราคมถึงธันวาคมในปี พ.ศ.2568 
 

 จากตารางที่  1 แสดงเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนที่ ชายฝั่ งหาดสมิหลา ปี  พ.ศ.2568  
(ตารางเมตร) กับเวลา (จ านวนเดือน) ได้สมการเส้นตรง คือ พ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลา พ.ศ.2568 = 3,612.09 
(จ านวนเดือน) + 1,126,561.26 ตารางเมตร (รูปที่ 8) จากสมการชายฝั่งหาดสมิหลาในปี พ.ศ.2568 มีพ้ืนที่
เพ่ิมข้ึนในอัตรา 3,612.09 ตารางเมตรต่อเดือน  
 

ตอนที่ 2 วิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูลพื้นที่ชายฝั่งหาดสมิหลา ปี พ.ศ.2568 กับ ปี พ.ศ.2561 
 จากข้อมูลชายฝั่งหาดสมิหลาใน ปี พ.ศ.2568 กับปี พ.ศ.2561 ที่บันทึกด้วยอุปกรณ์ระบุพิกัด 
บนพ้ืนโลกเป็นเวลา 12 เดือน (ตารางที่ 2) น ามาเฉลี่ยเป็นพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยตลอดปี พ.ศ.2568  
กับปี  พ.ศ.2561 น าพ้ืนที่ชายฝั่ งหาดสมิหลาทั้ งสองช่วงเวลามาเปรียบเทียบกันเพ่ือศึกษาแนวโน้ม 
การเปลี่ยนแปลงพื้นทีช่ายฝั่งหาดสมิหลาต่อไป 
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ตารางท่ี 2 พ้ืนทีช่ายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยรายเดือนและเฉลี่ยตลอดปี จาก 2 ช่วงเวลา (พ.ศ.2568 และ 2561)  

ล าดับ เดือน 
พื้นที่ชายฝั่งหาดสมิหลา (ตารางเมตร) 

ปี พ.ศ.2568 ปี พ.ศ.2561 พื้นที่ส่วนต่าง 

1 มกราคม 1,111,043.37 1,081,450.44 29,592.94 
2 กุมภาพันธ์ 1,118,521.43 1,075,205.57 43,315.85 
3 มีนาคม 1,119,566.33 1,082,028.62 37,537.72 
4 เมษายน 1,147,026.41 1,078,326.74 68,699.67 
5 พฤษภาคม 1,165,577.14 1,107,896.50 57,680.64 
6 มิถุนายน 1,167,785.92 1,103,139.25 64,646.68 
7 กรกฎาคม 1,169,397.10 1,101,739.99 67,657.11 
8 สิงหาคม 1,179,678.42 1,106,886.73 72,791.69 
9 กันยายน  1,181,274.88 1,112,241.17 69,033.71 
10 ตุลาคม 1,147,976.84 1,071,283.64 76,693.20 
11 พฤศจิกายน 1,155,868.65 1,104,303.64 51,565.02 
12 ธันวาคม  1,136,761.74 1,082,937.13 53,824.60 

ค่าเฉลี่ย 1,150,039.85 1,092,286.62 57,753.23 
ค่าเบี้ยงเบนมาตรฐาน 24,217.76 14,906.98 14,897.83 

 

 จากตารางที่ 2 พบว่า พ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยตลอดปี พ.ศ.2568 มีพ้ืนที่ เท่ากับ 1,150,039.85 

ตารางเมตร มีพ้ืนที่มากกว่าพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยตลอดปี พ.ศ.2561 ซึ่งมีพ้ืนที่ เท่ากับ 1,092,286.62 

ตารางเมตร อยู่ 57,753.23 ตารางเมตร หรือมีพ้ืนที่เพ่ิมขึ้น ร้อยละ 5.29 แสดงว่าชายฝั่งหาดสมิหลามีอัตรา

การทับถม 2.65 เมตรต่อปี โดยพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาในปี พ.ศ.2561 มีพ้ืนที่เฉลี่ยน้อยที่สุดในเดือนตุลาคม 

ที่มีพ้ืนที่ เท่ากับ 1,071,283.64 ตารางเมตร และมีพ้ืนที่เฉลี่ยมากที่สุดในเดือนกันยายนมีพ้ืนที่ เท่ากับ 

1,112,241.17 ตารางเมตร พ้ืนที่แตกต่างกัน 40,957.54 ตารางเมตร หรือ ร้อยละ 3.75 จากพ้ืนที่ชายฝั่ง

หาดสมิหลาเฉลี่ยตลอดปี โดยพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาตอนบนด้านเขื่อนกันคลื่นปากร่องน ้าทะเลสาบสงขลา 

มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นมากกว่าชายฝั่งหาดสมิหลาตอนกลางและชายฝั่งหาดสมิหลาตอนล่างที่เป็นที่ตั้ง 

นางเงือกทอง 

 จากรูปที่ 9 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลา (ตารางเมตร) กับเวลา (จ านวน
เดือน) ในสองช่วงเวลา คือ ปี พ.ศ.2568 กับ พ.ศ.2561 ได้สมการเส้นตรง คือ พ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลา พ.ศ.
2561 = 1,287.29 (จ านวนเดือน) + 1,083,919.23 ตารางเมตร จากสมการชายฝั่งหาดสมิหลาในปี พ.ศ.2561 
หาดสมิหลามีพ้ืนที่เพ่ิมขึ้นในอัตรา 1,287.29 ตารางเมตรต่อเดือน ซึ่งต ่ากว่าปี พ.ศ.2568 ดังสมการเส้นตรง 
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พ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลา พ.ศ.2568 = 3,612.09 (จ านวนเดือน) + 1,126,561.26 ตารางเมตร จากสมการ
ชายฝั่งหาดสมิหลาในปี พ.ศ.2568 มีพ้ืนที่เพ่ิมข้ึนในอัตรา 3,612.09 ตารางเมตรต่อเดือน  
 

 

รูปที ่9 การเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาระหว่างปี พ.ศ.2568 กับ ปี พ.ศ.2561 
 

 จากกราฟในรูปที่ 9 พบว่า พ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาเกิดการทับถมเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน พ้ืนที่ชายฝั่งในปี 
พ.ศ.2568 มีพ้ืนที่มากกว่าพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาปี พ.ศ. 2561 ในทุก ๆ เดือนตลอดทั้งปี ช่วงค่าของพ้ืนที่ใน
ปี พ.ศ.2561 พ้ืนที่ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงประมาณ 1,070,000 ถึง 1,110,000 ตารางเมตร ส่วนในปี พ.ศ.2568 
พ้ืนที่ชายฝั่งเกิดการทับถม พ้ืนที่ขยับขึ้นไปอยู่ในช่วงประมาณ 1,110,000 ถึง 1,180,000 ตารางเมตร โดย
อัตราการทับถมเพ่ิมขึ้น ปี พ.ศ.2568 มีอัตราการเพ่ิมขึ้นของพ้ืนที่ที่รวดเร็วกว่า ปี พ.ศ.2561 อย่างเห็นได้ชัด 
โดยดูจากค่าความชันหรืออัตราการเพ่ิมข้ึนของพ้ืนที่ในสมการเส้นตรงของทั้งสองช่วงเวลา 
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ตารางท่ี 3 พ้ืนทีช่ายฝั่งหาดสมิหลาในอีก 5 ปี จากสมการพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลา ปี พ.ศ.2568 
 

ปีท่ี ปี พ.ศ. 
พื้นที่ชายฝั่งหาดสมิหลาจากสมการ 

ปี พ.ศ.2568 
เปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เฉลี่ยตลอดปี 

พ.ศ.2568 (1,105,039.85) 
ปีปัจจุบัน 2568 1,169,906.34 19,866.49 

1 2569 1,213,251.42 63,211.57 

2 2570 1,256,596.50 106,556.65 

3 2571 1,299,941.58 149,901.73 

4 2572 1,343,286.66 193,246.81 

5 2573 1,386,631.74 236,591.89 
 

 จากตารางที่ 3 สมการเส้นตรง พ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาปี พ.ศ.2568 ค านวณพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลา
เดือนธันวาคม พ.ศ.2568 ได้ 1,169,906.34 ตารางเมตร (ตารางที่ 3) แตกต่างมากกว่าพ้ืนที่ชายฝั่งหาด 
สมิหลาเฉลี่ยตลอดปี พ.ศ.2568 ซึ่งมีพ้ืนที่ 1,150,036.85 ตารางเมตร อยู่ 19,866.49 ตารางเมตร (เพ่ิมขึ้น
ร้อยละ 1.72) และแตกต่างมากกว่าพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยในเดือนธันวาคม ปี พ.ศ.2568 (ตารางที่ 1) 
ซึ่งมีพ้ืนที่ 1,136,761.74 ตารางเมตร อยู่ 13,278.11 ตารางเมตร น าสมการมาค านวณพ้ืนที่ชายฝั่งหาด 
สมิหลาอีก 5 ปี (ปี พ.ศ.2573) ชายฝั่งหาดสมิหลาจะมีพ้ืนที่หาดประมาณ 1,386,631.74 ตารางเมตร หรือ
พ้ืนทีช่ายฝั่งหาดสมิหลามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนประมาณ 236,591.89 ตารางเมตร (เพ่ิมขึ้นร้อยละ 20.57) จากพ้ืนที่
ชายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยทั้งปี พ.ศ.2558  
 
อภิปรายผลการวิจัย 

จากสมมติฐานชายฝั่งหาดสมิหลาเกิดการเปลี่ยนแปลงแบบทับถมหาดสมิหลาจะมีพ้ืนที่เพ่ิมขึ้น พบว่า 
ผลการศึกษาเป็นไปตามสมมติฐานโดยพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาเกิดการเปลี่ยนแปลงแบบทับถมอย่างต่อเนื่อง 
ในอัตราที่เพ่ิมขึ้น โดยชายฝั่งหาดสมิหลาปี พ.ศ.2568 พ้ืนที่เพ่ิมข้ึน 3,612.09 ตารางเมตรต่อเดือน และมีพ้ืนที่
เฉลี่ยตลอดปี เท่ากับ 1,150,039.85 ตารางเมตร ซึ่งสูงกว่าอัตราการเพ่ิมขึ้นของชายฝั่งหาดสมิหลาปี พ.ศ.
2561 ที่มีพ้ืนที่เพ่ิมขึ้น 1,287.29 ตารางเมตรต่อเดือน และพ้ืนที่ชายฝั่งเฉลี่ยตลอดปี เท่ากับ 1,092,286.62 
ตารางเมตร อยู่ 57,753.23 ตารางเมตร (เพ่ิมขึ้นร้อยละ 5.29) ซึ่งเกิดจากอิทธิพลของลมมรสุมประจ าปี  
ที่พัดเข้าสู่แนวชายฝั่ง พัดพาตะกอนทรายจากชายฝั่งด้านทิศใต้ เช่น หาดชลาทัศน์ หาดสะกอม มาทับถม
ตอนบนของชายฝั่งหาดสมิหลาบริเวณเขื่อนกันคลื่นปากร่องน ้าทะเลสาบสงขลา มากกว่าชายฝั่งหาดสมิหลา
ตอนกลางและตอนล่าง นอกจากนั้นยังมีการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ชายหาดและมีการปรับปรุงชายหาด 
อย่างต่อเนื่องของแต่ละปี เช่น การเติมทรายชายฝั่งชลาทัศน์ การปรับสภาพภูมิทัศน์หาดสมิหลา เป็นต้น 
สอดคล้องกับรายงานของอดุลย์ เบ็ญนุ้ย และคณะ (2551) ที่กล่าวว่าชายฝั่งหาดสมิหลาซึ่งตั้งอยู่บริเวณพ้ืนที่
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สร้างเขื่อนกันทรายและคลื่นปากร่องน ้ าทะเลสาบสงขลามีการสะสมตัวในอัตรา 7.53 เมตรต่อปี   
หรือ Chusrinuan et al., (2009) ที่รายงานว่าชายฝั่งบริเวณแหลมสมิหลา อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา  
เกิดการทับถมในอัตรา 2.04 เมตรต่อปี และ ศักดิ์ชาย คงนคร และคณะ (2562) ได้รายงานพ้ืนที่ชายฝั่งหาด 
สมิหลาใน ปี พ.ศ.2561 เกิดการเปลี่ยนแปลงแบบทับถมอย่างต่อเนื่องในอัตรา 5.68 เมตรต่อปี  
 
สรุปผลการวิจัย 

1. การเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาตลอดปี พ.ศ.2568 จากสมการเส้นตรง คือ พ้ืนที่ชายฝั่ง
หาดสมิหลา พ.ศ.2568 = 3,612.09 (จ านวนเดือน) + 1,126,561.26 ตารางเมตร พบว่า ชายฝั่งหาดสมิหลา
ในปี พ.ศ.2568 มีพ้ืนที่เปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นใน 3,612.09 ตารางเมตรต่อเดือน แสดงถึงชายฝั่งหาดสมิหลา 
มีอัตราการทับถม 15.94 เมตรต่อปี 

2. การเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาจากการลงพ้ืนที่เก็บข้อมูลแนวชายหาดใน 2 ช่วงเวลา 
พบว่า พ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยตลอดปี พ.ศ.2568 มีพ้ืนที่ เท่ากับ 1,150,039.85 ตารางเมตร มีพ้ืนที่
มากกว่าพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยตลอดปี พ.ศ.2561 ซึ่งมีพ้ืนที่ 1,092,286.62 ตารางเมตร อยู่ 57,753.23 
ตารางเมตร หรือมีพ้ืนที่เพ่ิมขึ้นร้อยละ 5.29 แสดงถึงชายฝั่งหาดสมิหลามีอัตราการทับถม 2.65 เมตรต่อปี  
โดยชายฝั่งหาดสมิหลาตอนบนด้านเขื่อนกันคลื่นปากร่องน ้าทะเลสาบสงขลามีการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่เพ่ิมขึ้น
มากกว่าชายฝั่งหาดสมิหลาตอนกลางและชายฝั่งหาดสมิหลาตอนล่าง 

3. การเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาในปี พ.ศ.2573 จากสมการพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาปี 
พ.ศ.2568 ได้ค านวณพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาในเดือนธันวาคม พ.ศ.2568 ได้พ้ืนที่ 1,169,906.34 ตารางเมตร 
มากกว่าพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาเฉลี่ยตลอดปี พ.ศ.2568 อยู่ 19,866.49 ตารางเมตร (เพ่ิมขึ้นร้อยละ 1.72) 
และจากสมการค านวณพ้ืนที่ชายฝั่งหาดสมิหลาในอีก 5 ปี (ปี พ.ศ.2573) ชายฝั่งหาดสมิหลาจะมีพ้ืนที่เพ่ิมขึ้น
เป็น 1,386,631.74 ตารางเมตร หรือพ้ืนที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 236,591.89 ตารางเมตร จากปี พ.ศ.2568 หรือ
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 20.57  
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ชายฝั่งและการปรับสภาพชายฝั่งอย่างต่อเนื่อง เช่น การเติมทราย 
และการดูดทรายเพ่ือเติมทรายในพ้ืนที่ชายฝั่งชลาทัศน์ เป็นต้น 

2. ควรมีความตรงเวลาในการลงพื้นที่เก็บข้อมูลเพื่อความแม่นย าในการเก็บบันทึกข้อมูล 
3. ควรศึกษาการใช้โปรแกรมในการวิเคราะห์ข้อมูลอย่างละเอียด 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางแบบจำลองของระบบดาวคู V392 Orion (V392 Ori) โดยใชขอมูล
กราฟแสงท่ีไดจากการสังเกตการณ ดวยดาวเทียมสำรวจดาวเคราะหนอกระบบ (Transiting Exoplanet 
Survey Satellite, TESS) เม่ือวิเคราะหพารามิเตอรทางกายภาพดวยโปรแกรม Wilson-Devinney ในชวง
ความยาวคลื่นแสงสีแดง (R) พบวาระบบดาวคูนี้ มีคาอัตราสวนมวลประมาณ 0.23 และดาวท้ัง 2 ดวง 
ของระบบมีอุณหภูมิพ้ืนผิว 8170 และ 5389 K 
 
คำสำคัญ:  V392 Ori, แบบจำลอง PHOEBE, TESS 
 
Abstract 

The purpose of this research is to construct a model of a binary star system V392 
Orion (V392 Ori). The data of the light curve was observed by the satellite TESS, NASA. The 
physical parameters were analyzed in red (R) wavelength by Wilson-Devinney software. The 
results show that the mass ratio of this binary system is about 0.23 and the effective 
temperature both are 8170 and 5389 K. 
 
Keywords:  V392 Ori, PHOEBE model, TESS 
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บทนำ 

ดาว V392 Orionis (V392 Ori) เปน "ดาวคูสเปกโทรสโกปก" (spectroscopic binary) ซ่ึงอยูใน 
กลุมดาวนายพราน (Orion) มีพิกัดอยูท่ี Right Ascension (RA) 06h 11m 25.1665s และ Declination 
(Dec) +18° 32′ 59.557″ เปนดาวท่ียังอยูในลำดับหลัก (main sequence star) มีสเปกตรัมอยู ท่ี A5V  
มีความรอนระดับกลาง-สูง อุณหภูมิผิวประมาณ 8200 K (SIMBAD, 2025) 

ระบบดาวคู V392 Orionis (V392 Ori) เปนหนึ่งในระบบดาวท่ีนาสนใจทางดาราศาสตร เนื่องจาก
แสดงลักษณะการถายเทมวลระหวางดาวคูอยางชัดเจน ซ่ึงเปนปรากฏการณสำคัญในการศึกษาวิวัฒนาการ
ของดาวฤกษ การสังเกตการณระบบดาวคูแบบนี้ชวยใหนักวิจัยเขาใจกลไกทางฟสิกสท่ีซับซอน เชน  
การเติม Roche lobe, การสูญเสียมวลเชิงโมเมนตัมเชิงมุม (Angular Momentum Loss, AML), และ 
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในของดาวฤกษ (Eggleton, 2006; Pribulla & Rucinski, 2006) 

การศึกษาระบบดาวคูดวยแบบจำลอง Wilson–Devinney (WD code) ชวยใหสามารถวิเคราะห
พารามิเตอรทางฟสิกสของระบบไดอยางแมนยำ โดยเฉพาะการสรางแบบจำลอง กราฟแสง (light curve) 
และ เสนโคงความเร็วรัศมี (radial velocity curve) ซ่ึงขอมูลเหลานี้สามารถใชยืนยันลักษณะการโคจร 
อุณหภูมิผิว และการบิดเบี้ยวของดาวเนื่องจากแรงไทดัล (Wilson & Devinney, 1971; Prša & Zwitter, 
2005) 

งานวิจัยนี้ มุงเนนการสรางแบบจำลองระบบดาวคู V392 Ori ดวยดาวเทียมสำรวจดาวเคราะห 
นอกระบบ (Transiting Exoplanet Survey Satellite, TESS) เพ่ือวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของระบบ  
และสรางแบบจำลอง 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือสรางแบบจำลองระบบดาวคู V392 Ori โดยใชแบบจำลองฟสิกสของระบบดาวคูผานโปรแกรม 
Wilson–Devinney 

 
วิธีดำเนินการวิจัย 

ขอมูลกราฟแสง (light curve) ของ V392 Ori ท่ีไดจากดาวเทียม TESS ณ วันท่ีสังเกตการณคือ      
11 พฤษภาคม 2564 ซ่ึงในงานนี้ไดทำการวิเคราะหกราฟแสงของระบบดาวคูนี้ ดังรูปท่ี 1 เพ่ือวิเคราะห
พารามิเตอรทางกายภาพ ดวยโปรแกรม Wilson-Devinney ในชวงความยาวคลื่น R ของระบบ UBV 
Johnson โดยทำการวิเคราะหในข้ันแรก กำหนดใหคาอัตราสวนมวล (q= m2/m1) คงท่ี เพ่ือหาคาอัตราสวน
มวลท่ีดีท่ีสุด แลวจึงวิเคราะหโดยการแปรคาอัตราสวนมวลตอไป เพ่ือหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด แลวสรางแบบจำลอง 
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รูปท่ี 1 กราฟแสงของระบบดาวคู V392 Ori 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การวิเคราะหขอมูลกราฟแสงของระบบดาวคู V392 Ori โดยใชแบบจำลอง Wilson-Devinney  

แสดงใหเห็นวาระบบมีมุมเอียงประมาณ 79.98° และอัตราสวนมวลอยูท่ีประมาณ 0.23 อุณหภูมิพ้ืนผิวของ
ดาวหลักและดาวรองอยูท่ีประมาณ 8200 K และ 5400 K ตามลำดับ ซ่ึงมีความสอดคลองกับสเปกตรัม
ประเภท A5V ท่ีไดจากฐานขอมูล SIMBAD ท้ังนี้ คา fill-out factor บงชี้วาระบบอยูในชวงก่ึงสัมผัส (semi-
detached) โดยดาวหลักอยูในภาวะเติมเต็ม Roche lobe และกำลังถายเทมวลเขาสูดาวรอง 
 

 
รูปท่ี 2 กราฟแสงจากแบบจำลอง Wilson-Devinney ของระบบดาวคู V392 Ori 
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กราฟแสงจากแบบจำลอง Wilson-Devinney ของระบบดาวคู V392 Ori ดังรูปท่ี 2 แสดงถึงความ
สวางของระบบดาวคู V392 Ori ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงไปตามการโคจรรอบกันของดาวหลักและดาวรอง โดยมี
รอบของการหมุน (phase) ตั้งแตตำแหนงเริ่มตนจนกลับมาท่ีตำแหนงเดิม นั่นคือ phase 0 จนถึง 1 โดย
ตำแหนงท่ีดาวมีความสวางต่ำสุดหรือการเกิดอุปราคาหลัก (primary eclipsing) คือ 0.0 และ 1.0 และ
ตำแหนงท่ีดาวมีความสวางสูงสุดคือ 0.25 และ 0.75 
 
ตารางท่ี 1 ผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด ของระบบดาวคู V392 Ori 
 

พารามิเตอร ผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด 

i 79.980 ±  0.09 

g1 0.32 

g2 0.32 

1Ω  2.457307 ±  0.002315 

2Ω  2.31236 

T1 (K) 8170 ±  369 

T2 (K) 5389 ±  169 

A1 0.50 

A2 0.50 

q 0.23277 ±  0.00095 

L1/(L1+L2)R 0.76127 ±  0.01074 

 
ผลการสรางแบบจำลอง 3 มิติ ของระบบดาวคู V392 Ori ดวยแบบจำลอง PHOEBE แสดงไดดังรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 แสดงผลการจำลอง ระบบดาวคู V392 Ori ดวยแบบจำลอง PHOEBE 
 
 รูปท่ี 3 แบบจำลองระบบดาวคู V392 Ori ดวย PHOEBE แสดงการเปลี่ยนแปลงตำแหนงและรูปราง
ของดาวหลักและดาวรองในแตละเฟส  
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะหกราฟแสงของระบบดาวคู V392 Ori โดยใชแบบจำลอง Wilson–Devinney พบวา
แบบจำลองท่ีใหผลใกลเคียงกับขอมูลสังเกตการณท่ีสุดมีคาอัตราสวนมวล (mass ratio: q) ประมาณ 0.23 
และมุมเอียงของระนาบวงโคจร (inclination) ประมาณ 79.98 องศา ซ่ึงแสดงวาระบบมีแนวโนมเกิดอุปราคา
ชัดเจน อุณหภูมิของดาวหลักและดาวรองท่ีไดจากแบบจำลองอยูท่ีประมาณ 8170 K และ 5389 K ตามลำดับ  

กราฟแสงท่ีไดจากแบบจำลองสอดคลองกับขอมูลสังเกตการณ โดยมีอุปราคาหลักเกิดท่ีเฟส 0.0 และ 
1.0 และความสวางสูงสุดท่ีเฟส 0.25 และ 0.75 ภาพจำลองแบบสามมิติท่ีเฟสตาง ๆ แสดงลักษณะการบดบัง
ระหวางดาวหลักและดาวรองไดชัดเจน รวมถึงรูปรางดาวท่ีมีการบิดเบี้ยวจากแรงไทดัล การศึกษาในครั้งนี้จึง
ชวยยืนยันวา V392 Ori เปนระบบดาวคูแบบก่ึงสัมผัส (semi-detached binary) ซ่ึงมีความเหมาะสมในการ
ใชเปนตนแบบสำหรับการศึกษากระบวนการถายเทมวลและวิวัฒนาการของระบบดาวคูระยะใกล 
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บทคัดยอ  

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูป ศึกษาคุณภาพทางประสาท
สัมผัส การยอมรับของผูบริโภค คุณคาทางโภชนาการ อายุการเก็บรักษา และวิเคราะหปริมาณฟนอลิกรวม
จากใบชะมวงและผลิตภัณฑท่ีพัฒนา โดยผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูปสูตรมาตรฐานประกอบดวย
ผลิตจากตะไคร ขา หอมแดง กระเทียม และพริกแหง ผานกระบวนการอบแหงและค่ัวดวยตูอบลมรอน 
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง กอนบดเปนผงละเอียด ผลการทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภคจำนวน 100 คน พบวาผลิตภัณฑไดรับการยอมรับในระดับมาก โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ย
เทากับ 4.50±0.66 จาก 5 คะแนน คิดเปนรอยละ 90.00 และคุณลักษณะดานสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) ผลติภัณฑมีคาวอเตอรแอคทีวิตี้เทากับ 
0.48 ซ่ึงอยูในระดับท่ียับยั้งการเจริญของจุลินทรีย การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกรวมโดยวิธี Folin-Ciocalteu 
พบวาสวนสกัดน้ำของใบชะมวงมีปริมาณฟนอลิกสูงท่ีสุด (74.55 ± 4.45 mg GAE/g extract) ขณะท่ี
ผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูปมีปริมาณฟนอลิกลดลง (24.91 ± 0.89 mg GAE/g extract) จาก
กระบวนการแปรรปู  อยางไรก็ตาม ผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึนมีศักยภาพในการตอยอดเชิงพาณิชยและสงเสริมการ
ใชวัตถุดิบทองถ่ินอยางยั่งยืน 
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Abstract  

This research aimed to develop a semi-processed Chamuang curry powder, evaluate 
its sensory quality and consumer acceptance, analyze its nutritional value, shelf life, and 
determine the total phenolic content of Chamuang leaves and the developed product.  
The standard formula of Chamuang curry powder comprised lemongrass, galangal, shallot, 
garlic, dried chili and Chamuang leaves, which were dried and roasted in a hot air oven at 
60°C for 6 hours before being ground into fine powder. Consumer acceptane testing (n=100) 
revealed an overall mean liking score of 4.50±0.66 out of 5 (90.00%). The characteristics of 
colour, aroma, taste, texture, and overall acceptability were not significantly different 
statistically (p > 0.05). The product exhibited a water activity value of 0.48, sufficient to 
inhibit microbial growth and no microbial contamination was detected throughout the 
storage period. Total phenolic content analysis by the Folin-Ciocalteu method revealed that 
the aqueous extract of Chamuang leaves contained the highest phenolic concentration 
(7 4 .5 5  ± 4 .4 5  mg GAE/g extract), whereas the semi-processed Chamuang curry powder 
showed a lower phenolic content (24.91 ± 0.89 mg GAE/g extract) due to processing effects 
such as drying and roasting. In conclusion, the developed semi-processed Chamuang curry 
powder demonstrated good sensory acceptance, microbiological safety, and potential for 
commercial development, while also promoting the value of local herbal resources. 
 
Keywords:  Chamuang curry paste, Semi-processed food, Sensory quality, Total phenolic 
contents, Garcinia cowa leaves 
 
บทนำ  

อาหารไทยไดรับการยอมรับในระดับสากลจากเอกลักษณดานรสชาติ กลิ่นหอม และความซับซอนของ
องคประกอบท่ีเกิดจากการใชสมุนไพรและเครื่องเทศหลากหลายชนิด โดยเฉพาะพริกแกงซ่ึงเปนองคประกอบสำคัญ
ของอาหารไทยหลายประเภท พริกแกงประกอบดวยวัตถุดิบหลัก ไดแก พริก ตะไคร ขา กระเทียม และหอมแดง 
ซ่ึงเปนแหลงของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เชน สารประกอบฟนอลิก ฟลาโวนอยด และสารตานอนุมูลอิสระ  
ท่ีมีบทบาทในการลดความเสี่ยงของโรคไมติดตอเรื้อรัง (Dat-arun et al., 2019; Siripongvutikorn et al., 
2024) อยางไรก็ตาม พริกแกงในรูปแบบสดมีขอจำกัดดานอายุการเก็บรักษา เนื่องจากมีความชื้นสูง สงผลให
เกิดการเสื่อมคุณภาพท้ังทางเคมีและจุลชีววิทยาไดงาย (Inchuen et al., 2009) 

แนวโนมความตองการอาหารก่ึงสำเร็จรูป (Semi-processed food) และอาหารพรอมปรุงเพ่ิมสูงข้ึน
อยางตอเนื่อง เนื่องมาจากวิถีชีวิตท่ีเรงรีบและขอจำกัดดานเวลา โดยเฉพาะในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต
ซ่ึงมีการขยายตัวของเมืองอยางรวดเร็ว รายงานตลาดระบุวาตลาดอาหารสะดวกบริโภคในภูมิภาคนี้มีมูลคา 
22.5 พันลานดอลลารสหรัฐในป พ.ศ. 2568 และคาดวาจะเพ่ิมเปน 39.2 พันลานดอลลารภายในป พ.ศ. 
2577 หรือมีอัตราการเติบโตเฉลี่ยประมาณ 6.17% ตอป (IMARC Group, 2026)  ขณะท่ีตลาดอาหาร 
ก่ึงสำเร็จรูปท่ัวโลกมีแนวโนมเติบโตอยางตอเนื่องจากความตองการผลิตภัณฑท่ีสะดวก รวดเร็ว และมีอายุ 
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การเก็บรักษายาวนาน (Data Insights Market, 2026)  แนวโนมดังกลาวจึงเปนแรงผลักดันสำคัญ 
ในการพัฒนาผลิตภัณฑพริกแกงในรูปแบบผง ซ่ึงมีขอไดเปรียบดานความสะดวกและความคงตัวของผลิตภัณฑ 

การทำแหงเปนกระบวนการสำคัญท่ีใชในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร โดยเฉพาะการอบแหงดวยลมรอน 
(hot air drying) ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีนิยมในอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากสามารถลดความชื้นและคาวอเตอร
แอคทีวิตี้ (Water activity, aw) ไดอยางมีประสิทธิภาพ การลดคา aw เปนกลไกหลักในการยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย โดยท่ัวไปจุลินทรียกลุมแบคทีเรียตองการคา aw มากกวา 0.90 สวนยีสตและราสามารถเจริญได
ในชวงประมาณ 0.60–0.85 และมีรายงานวาคา aw ต่ำสุดสำหรับการเจริญของราบางชนิดอยูท่ีประมาณ 0.61 
(Beuchat, 1983; FDA, 1984)  ดังนั้น การลดคา aw ใหต่ำกวา 0.60 จึงถือเปนแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพ 
ในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารแหงท่ีมีความปลอดภัยสูง 

อยางไรก็ตาม กระบวนการทำแหงโดยใชความรอนมีผลตอโครงสรางและองคประกอบทางเคมีของ
วัตถุดิบ โดยเฉพาะสารประกอบฟนอลิก ซ่ึงอาจเกิดการสลายตัวจากปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือการเสื่อมสภาพ
จากความรอน (thermal degradation) รวมถึงการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดท่ีสงผลตอสีและกลิ่นของผลิตภัณฑ 
มีรายงานวาปริมาณสารฟนอลิกในพืชสมุนไพรสามารถลดลงไดประมาณ 10–50% ภายใตกระบวนการอบแหง 
ข้ึนอยูกับอุณหภูมิและระยะเวลา (Zhou et al., 2016)  ขณะท่ีชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการคงตัวของ
สารสำคัญอยู ท่ีประมาณ 50–60°C (ElGamal et al., 2023)  ซ่ึงเปนชวงอุณหภูมิท่ีมักใชในการอบแหง
สมุนไพรและเครื่องเทศ 

ชะมวง (Garcinia cowa Roxb.) เปนพืชสมุนไพรพ้ืนถ่ินในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยเฉพาะ
ในประเทศไทย มีการนำใบมาใชในอาหารพ้ืนบาน เชน แกงหมูชะมวง ใบชะมวงมีลักษณะรสเปรี้ยวเฉพาะ 
จากกรดอินทรีย และมีองคประกอบทางเคมีสำคัญ เชน แซนโทน (xanthones) ฟลาโวนอยด (flavonoids) 
และสารประกอบฟนอลิก (phenolic compounds) ซ่ึงมีรายงานวามีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ตานจุลชีพ และ 
ตานการอักเสบ (Xia et al., 2015; Tayana et al., 2017)  นอกจากนี้  สารกลุมฟนอลิกยังมีบทบาท 
ตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส เชน รสฝาดและกลิ่นเฉพาะ ซ่ึงมีผลตอการยอมรับของผูบริโภค 

แมวาจะมีการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพของใบชะมวงในหลายมิติ เชน การวิเคราะห
ปริมาณฟนอลิกและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (Rasyid et al., 2018) แตจากการทบทวนวรรณกรรมพบวา 
งานวิจัยสวนใหญยังมุงเนนในระดับสารสกัดหรือผลิตภัณฑอาหารพ้ืนบาน และยังขาดการพัฒนาในรูปแบบ
ผลิตภัณฑอาหารก่ึงสำเร็จรูป โดยเฉพาะในรูปแบบพริกแกงผง นอกจากนี้ แมจะมีงานวิจัยเก่ียวกับพริกแกงผง
ในประเทศไทยและภูมิภาคอาเซียน แตยังไมพบการศึกษาท่ีบูรณาการการประเมินคุณภาพในหลายมิติใน
ผลิตภัณฑเดียวกัน ไดแก คุณภาพทางประสาทสัมผัส คาวอเตอรแอคทีวิตี้ ความปลอดภัยทางจุลชีววิทยา และ
ปริมาณสารฟนอลิกรวม ซ่ึงเปนปจจัยสำคัญตอการพัฒนาผลิตภัณฑใหสามารถแขงขันในเชิงอุตสาหกรรมได 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีเปาหมายเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูปโดยใชกระบวนการ
อบแหงดวยลมรอน และศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑในเชิงบูรณาการ ท้ังดานคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
การยอมรับของผูบริโภค คุณคาทางโภชนาการ คาวอเตอรแอคทีวิตี้ ความปลอดภัยทางจุลชีววิทยา และ
ปริมาณสารฟนอลิกรวม เพ่ือเติมเต็มชองวางองคความรูและสนับสนุนการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารจากวัตถุดิบ
ทองถ่ินใหมีศักยภาพในเชิงพาณิชยและความยั่งยืน 
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วัตถุประสงคของการวิจัย  
1. เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูปโดยใชกระบวนการอบแหงดวยลมรอน 
2. เพ่ือประเมินการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูปท่ีพัฒนา 
3. เพ่ือวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการและวอเตอรแอคทีวิตี้ของผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูป 
4. เพ่ือศึกษาปริมาณสารฟนอลิกรวมของใบชะมวงและผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูป รวมถึง 

ผลของกระบวนการแปรรูปตอการเปลี่ยนแปลงของสารฟนอลิก 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
1. การเตรียมวัตถุดิบและการพัฒนาผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูป 
คัดเลือกใบชะมวงสดไมออนหรือแกเกินไป ท่ีมีลักษณะสมบูรณ ปราศจากรองรอยการทำลายของแมลง 

โรคพืช และการช้ำเสีย เพ่ือควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบใหมีความสม่ำเสมอ น้ำหนัก 350 กรัม นำมาลางทำ
ความสะอาดดวยน้ำไหลเพ่ือลดสิ่งปนเปอน จากนั้นผึ่งใหสะเด็ดน้ำท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที 

วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูปประกอบดวย ตะไคร 200 กรัม ขา 100 กรัม 
หอมแดง 100 กรัม กระเทียม 50 กรัม พริกแหง 20 กรัม และใบชะมวง 300 กรัม โดยวัตถุดิบท้ังหมดถูกหั่น
เปนชิ้นขนาดประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร เพ่ือใหมีความสม่ำเสมอในการใหความรอน 

การค่ัววัตถุดิบดำเนินการโดยใชเตาแกส (gas stove) และกระทะสเตนเลส (stainless steel pan)  
ดวยไฟระดับปานกลางท่ีอุณหภูมิประมาณ 120–140 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10–15 นาที โดยคนอยางตอเนื่อง
จนมีกลิ่นหอม ท้ังนี้เพ่ือกระตุนการเกิดสารใหกลิ่นและลดความชื้นเบื้องตนของวัตถุดิบ หลังจากนั้นนำวัตถุดิบ
ท้ังหมดไปอบแหงในตูอบลมรอน (Hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง  

วัตถุดิบท่ีผานการอบแหงแลวถูกนำไปบดดวยเครื่องบดความเร็วสูง (high-speed grinder) กำลังไฟ 
1,500 วัตต จนไดผงละเอียด และรอนผานตะแกรงขนาด 60 mesh เพ่ือใหไดอนุภาคสม่ำเสมอ 

ผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูปท่ีไดถูกเก็บในภาชนะปดสนิทดวยถุงซิลดสุญญากาศท่ี
อุณหภูมิหอง หลีกเลี่ยงแสงแดด สำหรับนำไปใชในการวิเคราะหคุณภาพดานตาง ๆ ตอไป 

2. การประเมินการยอมรับของผูบริโภค 
ผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูปท่ีพัฒนาข้ึนจากสูตรมาตรฐาน ถูกนำไปทดสอบการยอมรับ 

ของผูบริโภคท่ัวไป จำนวน 100 คน โดยทำการประเมินการยอมรับดานสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ดวยแบบทดสอบมาตราสวนความชอบ 5 ระดับ (5-point hedonic scale) เพ่ือศึกษา
ระดับความพึงพอใจของผูบริโภคตอผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึน 

3. การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ และวอเตอรแอคทีวิตี้เพ่ือประเมินความปลอดภัยทางจุลินทรีย 
ผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูปถูกนำไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ ไดแก พลังงานท้ังหมด 

ไขมันท้ังหมด โปรตีน คารโบไฮเดรตท้ังหมด น้ำตาลท้ังหมด โซเดียม ความชื้น และเถา ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC 
โดยพลังงานท้ังหมดใชวิธีวิเคราะหเพ่ือจัดทำฉลากโภชนาการ อางอิงจาก AOAC (1993) บทท่ี 6 หนา 106 
ปริมาณไขมันท้ังหมดใชวิธีทดสอบภายใน (In-house method) I-WI-LB-02 อางอิงจาก AOAC (2006) 
2003.05 ปริมาณโปรตีนใชวิธีทดสอบภายใน I-WI-LB-05 อางอิงจาก AOAC (2005) 991.20 ปริมาณ
คารโบไฮเดรตท้ังหมดใชวิธีวิเคราะหเพ่ือจัดทำฉลากโภชนาการ อางอิงจาก AOAC (1993) บทท่ี 6 หนา 106 
ปริมาณน้ำตาลท้ังหมดใชวิธีทดสอบภายใน I-WI-LB-36 อางอิงจาก AOAC (2000) 923.09 ปริมาณโซเดียม 
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ใชวิธีทดสอบภายใน I-WI-LB-10 อางอิงจาก AOAC (2016) 2011.14 ปริมาณความชื้นใชวิธีทดสอบ AOAC 
(2008) 935.29 และปริมาณเถาตาม AOAC (2005) 923.03  

ตรวจวัดคาวอเตอรแอคทีวิตี้ (aw) ดวยเครื่องวัดวอเตอรแอคทีวิตี้ เพ่ือประเมินความคงตัวของผลิตภัณฑ  
4. การสกัดและการวิเคราะหปริมาณสารฟนอลิกรวม 
ใบชะมวงแหงบดละเอียด (200 กรัม) ถูกสกัดดวยวิธีแช (maceration) ท่ีอุณหภูมิหอง โดยสกัดจาก 

ตัวทำละลายข้ัวต่ำไปข้ัวสูง ไดแก เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เมทานอล และน้ำ ตามลำดับ ในการสกัดแตละครั้ง
ใชระยะเวลา 7 วัน ตัวทำละลายละ 2 ครั้ง สำหรับตัวทำละลายอินทรีย และ 30 นาที สำหรับน้ำรอน 

สารสกัดแตละชนิดถูกกรองและนำไประเหยแหงดวยเครื่องระเหยสูญญากาศ (rotary evaporator)  
ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ยกเวนสารสกัดน้ำซ่ึงทำแหงดวยเครื่องกำจัดน้ำแบบเยือกแข็ง (freeze dryer) 
จากนั้นคำนวณรอยละผลผลิต (%yield) ของสารสกัดแตละชนิด 
 การวิเคราะหปริมาณสารฟนอลิกรวม (Total Phenolic Content, TPC) ใชวิธี Folin-Ciocalteu 
ดัดแปลงจาก Wairata et al. (2022) และใชกรดแกลลิกเปนสารมาตรฐานในชวงความเขมขน 0–200 
มิลลิกรัมตอลิตร ตัวอยางสารสกัดปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร (ความเขมขน 1000 ppm ในเมทานอล) ถูกผสมกับ
สารละลาย Folin-Ciocalteu รอยละ 10 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันและพักไว 5 นาที จากนั้นเติม
สารละลายโซเดียมคารบอเนต รอยละ 5 ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร (ทำซ้ำ 5 ครั้ง ตอตัวอยาง) แลวบมท่ีอุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร  
ดวยเครื่อง UV–Visible spectrophotometer โดยใชเมทานอลเปนสารควบคุม (blank)  ผลการวิเคราะห
รายงานในรูปมิลลิกรัมกรดแกลลิกสมมูลตอกรัมตัวอยาง (mg GAE/g sample) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการพัฒนาผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูป 
ผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูปท่ีผานกระบวนการค่ัวและอบแหงดวยตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง และนำมาบดเปนผงละเอียด มีคาความสวาง (L*) เทากับ 3.20 คาความ
เปนสีแดง (a*) 5.75 และคาความเปนสีเหลือง (b*) 3.88 แสดงถึงสีเขมในโทนแดง–เหลือง คาความสวางท่ีต่ำ
แสดงใหเห็นถึงเม็ดสีธรรมชาติจากสมุนไพรและเครื่องเทศ เชน แคโรทีนอยดและโพลีฟนอล โดยสีของ
ผลิตภัณฑท่ีไดรับความรอนของสวนผสม รวมท้ังปฏิกิริยาทางเคมีระหวางการแปรรูปและการเก็บรักษา เชน 
ปฏิกิริยาเมลลารดและการออกซิเดชันของสารสี สวนความชื้นสุดทาย (moisture content) และวอเตอร
แอคทิวิตี้เทากับ 0.48 แสดงใหเห็นวากระบวนการอบแหงท่ีใชสามารถรักษาคุณลักษณะพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ
ผงพริกแกงชะมวงไวได 

คาความสวาง (L*) ท่ีต่ำและคาสีแดง-เหลือง (a*, b*) ท่ีเพ่ิมข้ึนในผลิตภัณฑสามารถอธิบายไดจาก 
การเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (maillard reaction) ระหวางน้ำตาลรีดิวซและกรดอะมิโนในระหวางการค่ัวและ
อบแหง ซ่ึงสงผลใหเกิดสารเมลานอยดิน (melanoidins) ท่ีมีสีเขม นอกจากนี้ อาจเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของแคโรทีนอยดและคลอโรฟลลท่ีมีอยูในพริกและใบชะมวง สงผลใหสีเปลี่ยนแปลงไป 

ในด านกลิ่น  กระบวนการอบแห งท่ี อุณหภู มิ  60°C ชวยลดการสูญ เสียสารระเหย (volatile 
compounds) เม่ือเทียบกับอุณหภูมิท่ีสูงกวา อยางไรก็ตาม สารบางชนิด เชน เทอรพีน (terpenes) และอัลดี
ไฮด อาจเกิดการระเหยหรือสลายตัวได สงผลใหโปรไฟลกลิ่นเปลี่ยนแปลง ซ่ึงสอดคลองกับรายงานวาการ
อบแหงสามารถสงผลตอท้ังการสรางและการสูญเสียสารใหกลิ่น (ElGamal et al., 2023) 
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2. คุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภค 
ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคจำนวน 100 คน พบวาผลิตภัณฑไดรับการยอมรับในระดับมาก 

โดยมีคะแนนเฉลี่ยความชอบโดยรวมเทากับ 4.50 ± 0.66 จากคะแนนเต็ม 5 คิดเปนรอยละ 90.00 และ
คุณลักษณะแตละดานไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยคุณลักษณะดานกลิ่นและ
ความชอบโดยรวมไดรับคะแนนสูงสุด (ตารางท่ี 1) แสดงใหเห็นวากลิ่นเปนปจจัยสำคัญท่ีมีอิทธิพลตอการ
ยอมรับของผูบริโภคมากกวาสีของผลิตภัณฑ 

ผลท่ีไดสอดคลองกับแนวคิดวาพริกแกงเปนผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคใหความสำคัญกับกลิ่นและรสชาติ
มากกวาลักษณะสี โดยกลิ่นหอมท่ีเกิดจากสมุนไพรและเครื่องเทศเปนปจจัยกำหนดการยอมรับหลักการ
อบแหงท่ีอุณหภูมิปานกลางชวยลดการสูญเสียสารระเหย จึงคงกลิ่นหอมไดดี 

 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 

คุณลักษณะ 
ระดับความชอบ 

คาเฉล่ีย ± SD รอยละ ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

ส ี 52 40 8 0 0 4.44 ± 0.64 88.80 มาก 
กลิ่น 58 34 8 0 0 4.50 ± 0.64 90.00 มาก 
รสชาติa 56 36 6 1 1 4.45 ± 0.74 89.00 มาก 
เนื้อสัมผัสa 54 38 7 1 0 4.45 ± 0.67 89.00 มาก 
ความชอบโดยรวม 58 35 6 1 0 4.50 ± 0.66 90.00 มาก 
 

3. ผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการและวอเตอรแอคทีวิตี้ 
ผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูป (ตารางท่ี 2) พบวา

ผลิตภัณฑมีพลังงานท้ังหมดเทากับ 308.26 กิโลแคลอรีตอ 100 กรัม โดยมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบ
หลักในปริมาณ 65.51 กรัมตอ 100 กรัม รองลงมาคือโปรตีน 10.07 กรัมตอ 100 กรัม ขณะท่ีไขมันท้ังหมด
พบในปริมาณต่ำเพียง 0.66 กรัมตอ 100 กรัม และไมตรวจพบน้ำตาลท้ังหมดในผลิตภัณฑ นอกจากนี้ ปริมาณ
โซเดียมมีคาเทากับ 24.75 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ซ่ึงถือวาอยูในระดับต่ำ สำหรับองคประกอบดานกายภาพ
พบวาผลิตภัณฑมีความชื้น 18.68 กรัมตอ 100 กรัม และมีปริมาณเถา 5.08 กรัมตอ 100 กรัม ซ่ึงสะทอนถึง
ปริมาณแรธาตุจากวัตถุดิบสมุนไพรและเครื่องเทศท่ีใชในการผลิต 

 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูป 
รายการทดสอบ ผลการทดสอบ หนวย 
1. พลังงานท้ังหมด 308.26 Kcal/100g 
2. ไขมันท้ังหมด 0.66 g/100g 
3. โปรตีน 10.07 g/100g 

4. คารโบไฮเดรตท้ังหมด 65.51 g/100g 

5. น้ำตาลท้ังหมด Not Detected g/100g 
6. โซเดียม 24.749 mg/100g 

7. ความชื้น 18.68 g/100g 

8. เถา 5.08 g/100g 
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ผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงมีคาวอเตอรแอคทีวิต้ี (aw) เทากับ 0.48 (รูปท่ี 1) ซ่ึงอยูในชวงท่ีสามารถ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียสวนใหญได โดยเฉพาะแบคทีเรียท่ีตองการ aw มากกวา 0.90 และยีสต/รา 
ท่ีสามารถเจริญไดในชวงประมาณ 0.60–0.85 (Beuchat, 1983; FDA, 1984) การลดคา aw ดังกลาวเปนผล
โดยตรงจากการอบแหง ซ่ึงทำใหเกิดการลดน้ำอิสระในระบบอาหาร สงผลใหกิจกรรมของน้ำในระบบลดลง
และจำกัดการเคลื่อนท่ีของสารตั้งตนท่ีจำเปนตอการเจริญของจุลินทรีย 

ในเชิงโครงสราง การลดความชื้นยังสงผลตอการยุบตัวของโครงสรางเซลลพืช (cell collapse) และการ
ลด porosity ของวัตถุดิบ ซ่ึงมีผลตอการแพรของโมเลกุลน้ำและสารระเหย สงผลใหผลิตภัณฑมีความคงตัว
มากข้ึนในระหวางการเก็บรักษา การคนพบนี้สอดคลองกับการศึกษาของ Inchuen et al. (2009) ท่ีรายงาน
วาการอบแหงพริกแกงสามารถลดคา aw และยืดอายุการเก็บรักษาไดอยางมีนัยสำคัญ 
 

               
 

รูปท่ี 1 การวิเคราะหวอเตอรแอคทีวิตีแ้ละสีของผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูป 
 

4. ผลการสกัดและปริมาณสารฟนอลิกรวม 
ใบชะมวง 200 กรัม ถูกสกัดดวยตัวทำละลายท่ีมีข้ัวแตกตางกันพบวา สวนสกัดน้ำใหรอยละผลผลิต

สูงสุด (6.12%) รองลงมาคือ เมทานอล ไดคลอโรมีเทน และเฮกเซน ตามลำดับ (ตารางท่ี 3) แสดงวา
สารสำคัญในใบชะมวงสวนใหญเปนสารท่ีมีข้ัว 

 
ตารางท่ี 3 รอยละผลผลิตของสวนสกัดดวยตัวทำละลายตาง ๆ ของใบชะมวง  

สวนสกัดหยาบ น้ำหนัก (กรัม) รอยละผลผลิต 
สวนสกัดหยาบเฮกเซน 1.1708 0.58 
สวนสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน 1.7674 0.88 
สวนสกัดหยาบเมทานอล 4.7097 2.35 
สวนสกัดหยาบน้ำ 12.2455 6.12 

 
การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกรวมดวยวิธี Folin–Ciocalteu พบวาสวนสกัดน้ำของใบชะมวงมีปริมาณ 

ฟนอลิกสูงท่ีสุด (74.55 ± 4.45 mg GAE/g) ขณะท่ีผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูปมีปริมาณ 
ฟนอลิกรวมต่ำกวาอยางมีนัยสำคัญ  (24.91 ± 0.89 mg GAE/g) (ตารางท่ี  4) ซ่ึงสะทอน ถึงผลของ
กระบวนการแปรรูป โดยเฉพาะการค่ัวและการอบแหงดวยลมรอนท่ีมีตอองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ  
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การลดลงดังกลาวสามารถอธิบายไดจากหลายกลไกเชิงเคมีท่ีเกิดข้ึนรวมกันในระบบอาหาร ซ่ึงอาจเกิดจาก
สาเหตุหลายประการ 

ประการแรก ความรอนจากกระบวนการอบแหงสามารถเรงการสลายตัวของสารฟนอลิก (thermal 
degradation) ผานการแตกพันธะเคมีสำคัญ เชน พันธะ O-H และ C-C ในโครงสรางของโมเลกุล สงผลให 
เกิดการสูญเสียความเสถียรของสารออกฤทธิ์ โดยกระบวนการเสื่อมสลายนี้มักอธิบายไดดวยจลนพลศาสตร
แบบอันดับหนึ่ง (first-order kinetics) ซ่ึงอัตราการลดลงของสารจะแปรผันตรงกับความเขมขนของสารตั้งตน 
(Zhou et al., 2016) 

นอกจากนี้ สารฟนอลิกยังมีความไวตอการออกซิเดชัน (oxidation kinetics) โดยเฉพาะในสภาวะ 
ท่ีมีความรอนและออกซิเจนรวมกัน ซ่ึงสามารถเรงใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของฟนอลิกไปเปนสารควิโนน 
(quinones) ท่ีมีความไวตอการเกิดปฏิกิริยาตอเนื่อง เชน การเกิดพอลิเมอไรเซชัน (polymerization) สงผล
ใหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระลดลง รวมถึงอาจสงผลตอสีและคุณลักษณะของผลิตภัณฑ (ElGamal 
et al., 2023) 

อีกกลไกหนึ่งท่ีสำคัญคือการเกิดปฏิกิสัมพันธระหวางสารฟนอลิกกับองคประกอบในระบบอาหาร (food 
matrix interaction) โดยสารฟนอลิกสามารถจับกับโปรตีนผานแรงไฮโดรเจนบอนด (Hydrogen bonding) 
หรือเกิดการเชื่อมโยงกับคารโบไฮเดรตและผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาเมลลารด (maillard conjugates) สงผลให
สารดังกลาวอยูในรูปแบบท่ีไมสามารถสกัดไดดวยตัวทำละลายในกระบวนการวิเคราะห แมวาจะยังคงอยูใน
โครงสรางของผลิตภัณฑก็ตาม 

ดังนั้น การลดลงของสารฟนอลิกในผลิตภัณฑจึงไมไดเกิดจากการสลายตัวเพียงอยางเดียว แตเปน
ผลรวมของท้ังการเสื่อมสลาย การออกซิเดชัน และการเกิดพันธะกับองคประกอบในระบบอาหาร ซ่ึงสอดคลอง
กับรายงานท่ีระบุวากระบวนการอบแหงสามารถทำใหปริมาณสารฟนอลิกลดลงไดประมาณ 10–50% ข้ึนอยู
กับสภาวะการแปรรูป เชน อุณหภูมิ เวลา และชนิดวัตถุดิบ (Zhou et al., 2016) 
 
ตารางท่ี 4 ปริมาณฟนอลิกรวมของสารสกัดใบชะมวงและผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูป 

ตัวอยาง 
ปริมาณฟนอลิกรวมของสารสกัดใบชะมวง 

(มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอกรัมของสารสกัด) 
สวนสกัดหยาบเฮกเซน 66.97 ± 15.22 
สวนสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน 36.50 ± 4.66 
สวนสกัดหยาบเมทานอล 39.46 ± 0.61 
สวนสกัดหยาบน้ำ 74.55 ± 4.45 
ผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูป 24.91 ± 0.89 
 
 แมปริมาณสารฟนอลิกรวมในผลิตภัณฑจะลดลงอยางชัดเจนจากกระบวนการแปรรูป แตผลการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสพบวาผลิตภัณฑยังคงไดรับการยอมรับในระดับสูง โดยเฉพาะดานกลิ่นและรสชาติ สะทอน
ใหเห็นวาสารฟนอลิกท่ียังคงอยูในผลิตภัณฑมีปริมาณเพียงพอในการสรางลักษณะเฉพาะของพริกแกงชะมวง 
ไดแก รสเปรี้ยวและรสฝาดออน 
 ในเชิงกลไก สารฟนอลิกมีบทบาทสำคัญตอการรับรูรสชาติผานการจับกับโปรตีนในน้ำลาย (salivary 
proteins) สงผลใหเกิดความรูสึกฝาด (astringency) ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของพืชสมุนไพรหลายชนิด 
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นอกจากนี้กลุมสารสำคัญในชะมวง เชน แซนโทนและฟลาโวนอยด ยังมีบทบาทตอการสรางกลิ่นและรส 
ของผลิตภัณฑ ท้ังในแงของความซับซอนของกลิ่นและการเสริมรสชาติ (flavor enhancement) ซ่ึงมีผลตอ
การยอมรับของผูบริโภคโดยรวม (Xia et al., 2015; Tayana et al., 2017) 
 ผลลัพธดังกลาวชี้ใหเห็นวาแมวาปริมาณสารฟนอลิกจะลดลงจากกระบวนการแปรรูป แตการควบคุม
สภาวะการผลิตอยางเหมาะสม เชน อุณหภูมิและเวลาในการอบแหง สามารถชวยคงสารสำคัญบางสวนไวได 
ในระดับท่ียังเพียงพอตอการรักษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ และสนับสนุนศักยภาพ 
ในการพัฒนาผลิตภัณฑเชิงพาณิชย 
 
สรุปผลการวิจัย  

งานวิจัยนี้ประสบความสำเร็จในการพัฒนาผลิตภัณฑผงพริกแกงชะมวงก่ึงสำเร็จรูปโดยใชกระบวนการ
อบแหงดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60°C เปนเวลา 6 ชั่วโมง ซ่ึงใหผลิตภัณฑท่ีมีคาวอเตอรแอคทีวิตี้ต่ำ (aw = 0.48) 
อยูในชวงท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียและเพ่ิมความคงตัวของผลิตภัณฑไดอยางมีประสิทธิภาพ 
พรอมท้ังไดรับการยอมรับจากผูบริโภคในระดับสูงในทุกดาน โดยเฉพาะกลิ่นและรสชาติ ในเชิงองคประกอบ
ทางเคมี พบวาปริมาณสารฟนอลิกรวมลดลงอยางมีนัยสำคัญจากกระบวนการแปรรูป ซ่ึงสามารถอธิบายได
จากกลไกการเสื่อมสลายของสาร ไดแก การสลายตัวจากความรอน ตามจลนพลศาสตรแบบอันดับหนึ่ง  
การเกิดออกซิเดชันของสารฟนอลิกเปนควิโนน และการจับตัวของสารฟนอลิกกับองคประกอบในระบบอาหาร
หรือผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาเมลลารด สงผลใหลดความสามารถในการตรวจวัดเชิงวิเคราะห อยางไรก็ตาม 
ปริมาณสารสำคัญท่ีคงเหลือยังเพียงพอท่ีจะรักษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไวได 
โดยเฉพาะรสเปรี้ยวและความฝาดออนจากใบชะมวง ซ่ึงสัมพันธกับบทบาทของสารฟนอลิกและแซนโทนใน
ระบบอาหาร ดังนั้น ผลการศึกษานี้ชี้ใหเห็นถึงศักยภาพของการใชกระบวนการอบแหงในการพัฒนาผลิตภัณฑ
อาหารก่ึงสำเร็จรูปจากวัตถุดิบทองถ่ินท่ีสามารถรักษาสมดุลระหวางความปลอดภัยทางจุลชีววิทยา คุณภาพ
เชิงเคมี และการยอมรับของผูบริโภคไดอยางเหมาะสม พรอมท้ังเปนแนวทางในการตอยอดสูการพัฒนา 
เชิงอุตสาหกรรมในอนาคต 
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บทคัดยอ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือสกัดและแยกสารออกฤทธิ์จากเปลือกมังคุด ศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
และพัฒนาไมโครเจลไคโตซานเพ่ือหอหุมสารสกัดสำหรับประยุกตใชในผลิตภัณฑครีมกันแดด ผลการสกัด 
ดวยตัวทำละลายแบบตอเนื่องพบวาสวนสกัดเมทานอลใหผลผลิตสูงสุดและสามารถแยกสาร α-แมงโกสตินได 
โดยการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวาสารมาตรฐานวิตามินซีและ BHT มีคา IC50 เทากับ 
10.251 ± 2.458 และ 16.879 ± 2.291 µg/ml ตามลำดับ ขณะท่ีสารสกัดหยาบเอทานอลจากเปลือกมังคุด 
มีคา IC50 เทากับ 59.181 ± 4.051 µg/ml แสดงวามีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระแตต่ำกวาสารมาตรฐาน ผลการ
วิเคราะหดวย FTIR ยืนยันวาไมโครเจลไคโตซานสามารถหอหุมสารสกัดไดโดยยังคงหมูฟนอลิกไว และทำให
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนรวมท้ังชวยคงความเสถียรของสารออกฤทธิ์ อยางไรก็ตาม ครีมกันแดดตนแบบ 
ท่ีเติมสาร α-mangostin ในความเขมขน 1%, 3% และ 5% ไมสามารถวัดคา IC50 ได เนื่องจากสวนประกอบ
ของครีม (lipids, emulsifiers, thickeners) อาจกีดกันการเข าถึงของ radical DPPH หรือทำให เกิด 
scattering ในสเปกโทรโฟโตมิเตอร สรุปไดวา การใชไมโครเจลไคโตซานชวยเพ่ิมประสิทธิภาพและ 
ความเสถียรของสารสกัดจากเปลือกมังคุด แตการประยุกตใชในผลิตภัณฑครีมกันแดดควรไดรับการศึกษา 
ตอยอดในแงการทดสอบคา SPF/PA เพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพและปลอดภัยยิ่งข้ึน 
 
คำสำคัญ:  ครีมกันแดด, ไมโครเจล, ตานอนุมูลอิสระ, α-แมงโกสติน, มังคุด 
 
Abstract  

This study aimed to extract, isolate and identify bioactive compounds from 
mangosteen (Garcinia mangostana L.) pericarp, evaluate their antioxidant activity, and 
develop chitosan microgels for encapsulation with potential application in sunscreen 
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formulations. Successive solvent extraction revealed that the methanol extract yielded the 
highest amount and allowed the isolation of α-mangostin, whose structure was confirmed 
by spectroscopic techniques. Antioxidant activity evaluated by the DPPH assay showed IC50 
values of 10.251 ± 2.458 µg/ml for vitamin C and 16.879 ± 2.291 µg/ml for BHT, whereas the 
crude ethanol extract of mangosteen peel exhibited an IC50 of 59.181 ± 4.051 µg/ml, 
indicating lower antioxidant activity compared to standards. FTIR analysis confirmed 
successful encapsulation of the extract within chitosan microgels while preserving phenolic 
functional groups, which enhanced antioxidant activity and stability. However, sunscreen 
prototypes containing α-mangostin at 1%, 3%, and 5% concentrations did not yield 
measurable IC50 values, antioxidant activity could not be reliably determined by DPPH assay 
in cream matrix due to formulation interference, suggesting the need for alternative 
methods such as ORAC or cell-based assays. In conclusion, chitosan microgels effectively 
improve its efficacy and stability, though further optimization is needed for practical 
application in sunscreen products to ensure quality and safety. 
 
Keywords:  Sunscreen, Microgel, Antioxidant, α-Mangostin, Mangosteen 
 
บทนำ 

ความตองการวัสดุท่ีมีความยั่งยืนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ไดกระตุนใหเกิดความสนใจ
อยางมากในการนำวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรและทางทะเลมาใชเปนแหลงทางเลือกของวัสดุเชิงหนาท่ี 
ท่ีมีมูลคาเพ่ิมสูง วัสดุเหลือท้ิงจำนวนมากท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเลและผลไม เชน เปลือกกุง 
แกนหมึก และเปลือกมังคุด นอกจากจะเปนปญหาดานสิ่งแวดลอมแลว ยังเปนโอกาสสำคัญในการนำไปพัฒนา
เพ่ือการใชประโยชนในเชิงมูลคาเพ่ิม การแปรรูปวัสดุเหลือท้ิงเหลานี้ใหเปนวัสดุเชิงหนาท่ีสอดคลองกับ
แนวโนมของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเชิงประยุกตในปจจุบัน ซ่ึงใหความสำคัญกับความยั่งยืน การใช
ทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ และการพัฒนาวัสดุท่ีมีความปลอดภัย 

ไคตินเปนหนึ่งในพอลิเมอรธรรมชาติท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในธรรมชาติ และพบไดอยางแพรหลายในวัสดุ
เหลือท้ิงจากแหลงทางทะเล โดยเฉพาะในเปลือกกุงและแกนหมึก อนุพันธของไคตินคือไคโตซาน ซ่ึงไดจาก
กระบวนการดีอะซีทิเลชัน ไดรับความสนใจอยางกวางขวางเนื่องจากมีคุณสมบัติเดน ไดแก ความเขากันได 
ทางชีวภาพ การยอยสลายไดตามธรรมชาติ ความเปนพิษต่ำ และสมบัติเชิงฟสิกส-เคมีท่ีหลากหลาย งานวิจัย
กอนหนารายงานความสำเร็จในการสกัดไคตินและไคโตซานจากเปลือกกุงและแกนหมึก และชี้ใหเห็นถึง
ศักยภาพในการประยุกตใชในระบบอาหาร อุตสาหกรรมเภสัชกรรม และสูตรเครื่องสำอาง (No & Meyers, 
1995; Calvo et al., 1997)  

ในบรรดาวัสดุจากแหลงทางทะเล แกนหมึกถูกระบุวาเปนวัตถุดิบท่ีมีศักยภาพสูง เนื่องจากมีปริมาณ 
ไคตินสูง มีสิ่งเจือปนจากแรธาตุต่ำ และมีรงควัตถุนอย ทำใหลดความจำเปนในการเตรียมวัตถุดิบเบื้องตน 
ท่ีซับซอน นอกจากนี้แกนหมึกไดรับความสนใจเพ่ิมข้ึนในฐานะแหลงของ ß-chitin ซ่ึงมีโครงสรางแบบขนาน 
(Parallel arrangement) ท่ีใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางสายพอลิเมอรต่ำกวา α-chitin สงผลใหมีความสามารถ
ในการบวมน้ำ การแทรกซึม และการดัดแปลงทางเคมีไดดีกวา (Garcinuño et al., 2022) อีกท้ังยังมี
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สิ่งเจือปนจากแรธาตุต่ำและสามารถใหไคโตซานท่ีมีระดับการดีอะซีทิเลชันสูง เหมาะสำหรับการใชงานทางชีว
การแพทยและเครื่องสำอาง (Martins et al., 2026) นอกจากการสกัดแบบดั้งเดิมแลว ยังมีการพัฒนาเทคนิค
การสกัดแบบสีเขียว เชน การใช deep eutectic solvents ท่ีสามารถให ß-chitin บริสุทธิ์สูงพรอมคุณสมบัติ 
เชิงโครงสรางและความรอนท่ีดี (McReynolds et al., 2022) 

แกนหมึกถูกนำไปพัฒนาเปนวัสดุชีวภาพหลากหลายรูปแบบ เชน ไมโครแคปซูลและนาโนเจลสำหรับ
การนำสงสารออกฤทธิ์ โดยพบวาสามารถเพ่ิมความเสถียรและประสิทธิภาพทางชีวภาพของสารสำคัญได 
อยางมีนัยสำคัญ (Li et al., 2025) นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาเปนไฮโดรเจลและระบบควบคุมการปลดปลอยยา  
ซ่ึงแสดงศักยภาพในการใช เปน  Carrier สำหรับยาและสารออกฤทธิ์ ในระบบ Controlled release 
(Garcinuño et al., 2022) รวมถึงการนำไปประยุกตเปนวัสดุดูดซับโลหะหนักและวัสดุเชิงสิ่งแวดลอม เชน 
Hydrogel beads จาก ß-chitosan ท่ีมีความสามารถในการดูดซับไอออนโลหะไดดี (Moralez et al., 2025) 
นอกจากนี้ แนวคิดการแปรรูปแบบ Biorefinery ยังแสดงใหเห็นวาแกนหมึกสามารถถูกพัฒนาเปนผลิตภัณฑ
มูลคาสูง เชน ไคโตซานท่ีมีฤทธิ์ตานจุลชีพและผลิตภัณฑชีวภาพอ่ืน ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Lima et al., 
2025) 

ขณะเดียวกัน สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรไดรับความสนใจในการนำมา
ประยุกตใชดานเครื่องสำอาง เปลือกมังคุด (Garcinia mangostana) ซ่ึงเปนของเสียหลักจากอุตสาหกรรม
แปรรูปผลไมในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต เปนแหลงท่ีอุดมไปดวยสารในกลุมแซนโทน โดยเฉพาะสาร
แอลฟาแมงโกสติน (α-mangostin) งานวิจัยหลายฉบับรายงานวาแอลฟาแมงโกสตินมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูง 
มีคุณสมบัติตานการอักเสบ และมีความสามารถในการดูดกลืนรังสีในชวงรังสีอัลตราไวโอเลตท้ังในยาน UVB 
และ UVA ซ่ึงบงชี้ถึงศักยภาพในการใชเปนสารออกฤทธิ์จากธรรมชาติสำหรับผลิตภัณฑปกปองผิวหนัง (Ee et 
al., 2006; Ahmad et al., 2013; Asasutjarit et al., 2019) นอกจากนี้ สวนสกัดจากเปลือกมังคุดยังแสดง
ฤทธิ์ในการกำจัดอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH สนับสนุนบทบาทของสวนสกัดดังกลาวในฐานะสารตานอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติ (Moongkarndi et al., 2004) 

แมแอลฟาแมงโกสตินจะมีคุณสมบัติทางชีวภาพท่ีโดดเดน แตการนำไปใชโดยตรงในผลิตภัณฑ
เครื่องสำอางชนิดทาบนผิวยังประสบขอจำกัดหลายประการ เชน การละลายน้ำไดนอย ความไมเสถียรภายใต
สภาวะแวดลอม และการกระจายตัวท่ีไมสม่ำเสมอในระบบสูตร ซ่ึงอาจสงผลลดทอนประสิทธิภาพ 
และความเหมาะสมในการใชงานจริง เพ่ือแกไขขอจำกัดดังกลาว มีการนำเสนอกลยุทธการหอหุมสารโดยใช 
พอลิเมอรชีวภาพเปนพาหะ เพ่ือเพ่ิมความเสถียรและความเขากันไดของสารออกฤทธิ์ท่ีมีลักษณะไมชอบน้ำ  
ไมโครเจลท่ีมีไคโตซานเปนฐานซ่ึงเตรียมดวยเทคนิคการเชื่อมโยงขามแบบไอออนิกหรือแบบอิมัลชัน ไดรับ
การศึกษากันอยางแพรหลายในฐานะระบบนำสง เนื่องจากสามารถตรึงสารออกฤทธิ์ไวได พรอมท้ังใชสภาวะ
การเตรียมท่ีออนโยนและหลีกเลี่ยงการใชสารเชื่อมโยงขามท่ีเปนพิษ (Calvo et al., 1997; Li et al., 2008) 

งานวิจัยท่ีผานมาไดศึกษาการสกัดไคโตซานจากวัสดุเหลือท้ิงทางทะเล และการแยกสารแอลฟา- 
แมงโกสตินจากเปลือกมังคุดแยกจากกัน อยางไรก็ตาม งานวิจัยท่ีบูรณาการทรัพยากรเหลือท้ิงท้ังสองชนิด 
เขาดวยกันสำหรับการประยุกตใชดานเครื่องสำอางยังมีอยูอยางจำกัด โดยเฉพาะอยางยิ่งในแงมุมของวัสดุ 
เชิงประยุกต การพัฒนาระบบไมโครเจลไคโตซานท่ีไดจากแกนหมึก สำหรับสารออกฤทธิ์จากเปลือกมังคุด 
ยังไมไดรับการศึกษอยางครอบคลุม 

ตัวชี้วัดสำคัญท่ีใชในการประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑครีมกันแดดประกอบดวยพารามิเตอร 
ท่ีสะทอนความสามารถในการปกปองรังสีอัลตราไวโอเลตและความคงตัวของสูตรภายใตสภาวะแสง โดยคา 
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Sun Protection Factor (SPF) เปนตัวชี้วัดหลักสำหรับการปองกันรังสี UVB ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิด 
ผิวไหมแดด โดยนิยามจากอัตราสวนของปริมาณรังสีท่ีทำใหเกิด Minimal erythema dose (MED) บนผิว 
ท่ีทาครีมกันแดดตอผิวท่ีไมทา (Reinau et al., 2015) ขณะท่ีประสิทธิภาพในการปองกันรังสี UVA ซ่ึงมีสวน
เก่ียวของกับการเกิดริ้วรอยและการทำลายโครงสรางผิวในระยะยาว การประเมินดวยคา UVA protection 
factor (UVA-PF) หรือระบบ PA (Protection Grade of UVA) ซ่ึงอาศัยการทดสอบ Persistent pigment 
darkening (PPD) เพ่ือวัดความสามารถในการลดการเกิดเม็ดสีเขมหลังไดรับรังสี UVA (ISO 24443, 2021; 
ScienceInsights, 2026) นอกจากนี้ Photostability ยังเปนพารามิเตอรสำคัญท่ีใชประเมินความสามารถ 
ของสารกรองรังสีในการคงโครงสรางและประสิทธิภาพเม่ือสัมผัสรังสี UV โดยสารกรองรังสีท่ีไมเสถียรอาจเกิด
การสลายตัว (Photodegradation) สงผลใหคาการดูดกลืนรังสีลดลงและประสิทธิภาพการปองกันโดยรวม
ลดลง (Nash & Tanner, 2014; Romanhole et al., 2026) ดังนั้น ครีมกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพควรแสดง
คา SPF และ PA/UVA-PF ท่ีเหมาะสมควบคูกับความคงตัวตอแสง เพ่ือใหสามารถปกปองผิวจากรังสี UV ได 
อยางครอบคลุมและยั่งยืนท้ังในระยะสั้นและระยะยาว 

ดังนั้น วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือการพัฒนาระบบวัสดุท่ีมีความยั่งยืนและมีสมบัติการใชงาน  
โดยการผสานไมโครเจลไคโตซานท่ีไดจากแกนหมึกเขากับสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสกัดจากเปลือกมังคุด 
ไคโตซานถูกเตรียมผานกระบวนการขจัดแรธาตุ ขจัดโปรตีน และดีอะซีทิเลชัน (Deacetylation) กอนนำมา
สังเคราะหเปนไมโครเจลดวยเทคนิคการเชื่อมโยงขามในระบบอิมัลชันโดยใชโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต 
เปนสารเชื่อมโยงขาม สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยเฉพาะแอลฟาแมงโกสติน ถูกสกัด แยก และวิเคราะห
โครงสรางดวยเทคนิคทางสเปกโตรสโกปกอนนำไปตรึงบนไมโครเจลไคโตซาน ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของระบบ
ท่ีไดถูกประเมินดวยการทดสอบการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH และไดมีการประเมินศักยภาพการใชงาน 
ในสูตรตนแบบครีมกันแดด 

งานวิจัยนี้ผสานวัสดุเหลือท้ิงจากแหลงทางทะเลและวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรใหเปนไมโครเจล  
ผลการศึกษาชี้ใหเห็นถึงความเปนไปไดในการใชไมโครเจลไคโตซานจากแกนหมึกเปนพาหะสำหรับสารตาน
อนุมูลอิสระจากเปลือกมังคุด และเสนอแนวทางท่ียั่งยืนในการพัฒนาวัสดุเครื่องสำอางท่ีเสริมฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติ งานวิจัยนี้จึงมีสวนชวยตอองคความรูดานวิทยาศาสตรเชิงประยุกต โดยเนนย้ำศักยภาพ
ของพอลิเมอรชีวภาพและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีไดจากวัสดุเหลือท้ิงสำหรับการประยุกตใชในอนาคตดาน
เครื่องสำอางและวัสดุเชิงหนาท่ี 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือสกัดและตรวจสอบคุณภาพไคโตซานจากเปลือกกุงและแกนหมึก 

2. เพ่ือสกัด แยก และทดสอบองคประกอบทางเคมีจากสารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูล

อิสระ มีคุณสมบัติดูดกลืนแสง และสามารถนำมาผลิตเปนครีมกันแดดได 

3. เพ่ือสังเคราะหไมโครเจลจากพอลิเมอรธรรมชาติ 

4. เพ่ือหอหุมสารแอลฟาแมงโกสตินท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและมีคุณสมบัติดูดกลืนแสงท่ีสกัดจาก

เปลือกมังคุดดวยไมโครเจล 

5. เพ่ือผลิตตนแบบผลิตภัณฑครีมกันแดดท่ีมีอนุภาคในระดับไมโครเมตร 
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วิธีดำเนินการวิจัย 
วัสดุและสารเคมี 
เปลื อก กุ งขาว  (Litopenaeus vannamei) และแกนห มึก  (gladius) ได รับ จากของเหลื อ ท้ิ ง 

ในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเล เปลือกมังคุด (Garcinia mangostana) ไดจากผลสดในจังหวัดจันทบุรี
และตราด สารเคมีท่ีใชท้ังหมดเปนเกรดวิเคราะห (analytical grade) ตัวทำละลายและน้ำท่ีใชเปนน้ำกลั่น 

 
การเตรียมและสกัดไคติน-ไคโตซาน 
เปลือกกุงและแกนหมึกถูกลางดวยน้ำจนสะอาด ตากใหแหงและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 110 °C จนมีน้ำหนัก

คงท่ี การขจัดแรธาตุดำเนินการโดยแชวัตถุดิบแหงในสารละลายกรดอะซิติกเขมขน 1% (v/v) ท่ีอุณหภูมิหอง 
จากนั้นกรองและลางดวยน้ำจนมีคา pH ใกลเปนกลาง (pH 6.5-7.0) การขจัดโปรตีนดำเนินการโดยใช
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 4% (w/v) ท่ีอุณหภูมิ 60–90 °C จากนั้นลางดวยน้ำจนเปนกลาง ไคตินจาก
เปลือกกุงผานข้ันตอนการฟอกสีดวยเอทานอลเพ่ือกำจัดรงควัตถุ จากนั้นนำไคตินท่ีไดไปตรวจสอบหมูฟงกชัน
ดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (FTIR) รุน Alpha บริษัท Bruker เพ่ือยืนยัน
โครงสรางของไคตินและไคโตซาน 

การสกัดและแยกสารออกฤทธิ์จากเปลือกมังคุด 
เปลือกมังคุดแหงถูกนำไปสกัดแบบตอเนื่องโดยใชตัวทำละลายเรียงตามข้ัว ไดแก เฮกเซน ไดคลอโร

มีเทน และเมทานอล ดวยวิธีการแช (Maceration) สารสกัดถูกกรองและระเหยตัวทำละลายออกดวยเครื่อง
ระเหยสุญญากาศ สารสกัดเมทานอลถูกแยกองคประกอบดวยเทคนิคโครมาโทกราฟ โดยใชแผนทินเลเยอร 
โครมาโทกราฟ (TLC) ในการคัดเลือกระบบตัวทำละลาย กอนทำการแยกดวยคอลัมนโครมาโทกราฟ สารท่ี
แยกไดถูกตรวจสอบความบริสุทธิ์และยืนยันโครงสรางดวย FTIR และ 1H-NMR spectroscopy 600 MHz 
บริษัท Bruker 

การสังเคราะหไมโครเจลไคโตซาน 
ไคโตซานจากเปลือกกุงและแกนหมึกถูกละลายในกรดอะซิติก 1% (v/v) ให ไดความเขมขน 

1.0 mg mL-1 และปรับคา pH ใหอยูในชวง 4.0–5.0 สารละลายดังกลาวถูกหยดลงในเฟสน้ำมันท่ีมี Tween 80 
ภายใตการกวนความเร็วสูงเพ่ือสรางอิมัลชันชนิดน้ำในน้ำมัน การเชื่อมโยงขามแบบอิมัลชัน-ไอออนิก 
(emulsion-ionic gelation) ดำเนินการโดยการเติมสารละลายโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (TPP) ท่ีความเขมขน
ประมาณ 0.3-0.5 mg mL-1 สงผลใหเกิดไมโครเจลไคโตซาน จากนั้นไมโครเจลถูกแยก ลาง และทำใหแหงดวย
วิธี freeze-drying ดวยเครื่อง FTS Systems Flexi-Dry Freeze Dryer บริษัท SP Scientific ท่ีอุณหภูมิ -50 °C 
ภายใตความดันประมาณ 0.1 mbar เพ่ือรักษาโครงสรางพรุนและปองกันการยุบตัวของไมโครเจลในระหวาง
กระบวนการทำแหง 

การหอหุมไมโครเจลดวยสารสกัดจากเปลือกมังคุด 
ไมโครเจลไคโตซานถูกแขวนลอยในน้ำกลั่นและผสมกับสาร α-แมงโกสติน ท่ีแยกไดจากสารสกัด 

จากเปลือกมังคุด โดยกวนเบา ๆ ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 2–4 ชั่วโมง ไมโครเจลท่ีเคลือบแลวถูกแยก ลาง และ
ทำใหแหง กอนนำไปตรวจสอบโครงสรางดวย FTIR ท้ังนี้ควรมีการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ท่ีตรึงได 
(loading capacity) และประสิทธิภาพการหอหุม (encapsulation efficiency) 
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การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดและตัวอยางตาง ๆ ถูกประเมินดวยวิธีการกำจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 

(DPPH radical scavenging assay) โด ย ใช ก รด แอส คอ รบิ ก แล ะบิ ว ทิ ล ไฮด รอก ซี โท ลู อี น  (BHT)  
เปนสารควบคุมเชิงบวก สารละลายตาง ๆ ถูกเตรียมในตัวทำละลายเมทานอล ไดแก BHT ท่ีความเขมขน 
40.8 µg mL-1, DPPH ท่ีความเขมขน 120 µg  mL-1 โดยเก็บในท่ีมืดเพ่ือปองกันการสลายตัวจากแสง  

กรดแอสคอรบิกท่ีความเขมขน 40 µg  mL-1 และสารตัวอยางท่ีความเขมขน 8.0 mg  mL-1 จากนั้นปเปต 
สารตัวอยางลงในไมโครเพลท 96 หลุมและเติมสารละลาย DPPH เปนข้ันตอนสุดทาย กอนบมในท่ีมืดและวัด
คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร ดวยเครื่องอานไมโครเพลท (microplate reader) รุน 
Accureader M965 บริษัท Metertech ท่ีเวลา 30 นาที และคำนวณคารอยละการยับยั้ง (% Inhibition) 
และคา IC50 ตามวิธีมาตรฐาน (Wairata et al., 2022) 

การเตรียมครีมกันแดดตนแบบ 
ครีมกันแดดตนแบบถูกเตรียมในรูปแบบอิมัลชันชนิดน้ำในน้ำมัน (Water-in-Oil; W/O) ซ่ึงมีขอดี 

ดานการสรางฟลมเคลือบผิวและความสามารถในการตานน้ำสูง เหมาะสำหรับผลิตภัณฑกันแดด (Nikam et al., 
2023) โดยผสมเฟสน้ำ (water phase) และเฟสน้ำมัน (oil phase) ถูกเตรียมแยกกัน โดยเฟสน้ำมัน
ประกอบดวยสารใหความนุ มผิ ว (emollients) และสารกออิ มัลชันชนิด  lipophilic ขณะท่ี เฟสน้ ำ
ประกอบดวยน้ำกลั่นและสารใหความชุมชื้น เชน กลีเซอรอล ซ่ึงองคประกอบดังกลาวอยูในชวงความเขมขนท่ี
เหมาะสมสำหรับสูตรครีมกันแดดท่ัวไป (Romanhole et al., 2026) จากนั้นท้ังสองเฟสถูกใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 
70-75 °C และผสมเขาดวยกันภายใตการกวนความเร็วสูงจนเกิดอิมัลชันท่ีมีความสม่ำเสมอ (Nikam et al., 
2023)  

หลังจากไดอิมัลชันคอย ๆ ลดอุณหภูมิของระบบลงเหลือประมาณ 40–45 °C และเติมไมโครเจลไคโต
ซานท่ีเคลือบสาร α-แมงโกสติน ท่ีแยกไดจากสารสกัด จากนั้นปรับคา pH ใหอยูในชวง 5.5–6.5 ซ่ึงเปนชวงท่ี
เหมาะสมตอสภาพผิวหนังและชวยเพ่ิมความเสถียรของสูตรเครื่องสำอาง (Bikiaris et al., 2023) กอนนำไป
ทดสอบฤทธิ์ตานอนุ มูลอิสระ ท้ังนี้  โครงสรางอิมัลชันและองคประกอบของสูตรมีบทบาทสำคัญตอ
ประสิทธิภาพของครีมกันแดด ท้ังในดานการปองกันรังสี UV ความคงตัวของผลิตภัณฑ และการปลดปลอยสาร
ออกฤทธิ์ (Romanhole et al., 2026) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การเตรียมและสกัดไคติน-ไคโตซาน 
กระบวนการเตรียมวัตถุดิบเบื้องตนมีบทบาทสำคัญตอประสิทธิภาพของการสกัดไคตินและไคโตซานใน

ข้ันตอนถัดไป ผลการศึกษาพบวาเปลือกกุงสดมีปริมาณความชื้นสูง (ตารางท่ี 1) ในขณะท่ีแกนหมึกมีปริมาณ
ความชื้นต่ำกวา (ตารางท่ี 2) สงผลใหแกนหมึกใหผลผลิตแหงสูงกวาอยางมีนัยสำคัญความแตกตางดังกลาว
สะทอนถึงลักษณะโครงสรางภายในของวัตถุดิบ โดยแกนหมึกมีโครงสรางเสนใยท่ีหนาแนนและมีปริมาณน้ำใน
เนื้อวัสดุต่ำกวา ซ่ึงเอ้ือตอการกูคืนมวลวัตถุดิบหลังการอบแหง และชวยลดการใชพลังงานในกระบวนการ
เตรียมวัตถุดิบ 
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ตารางท่ี 1 สรุปผลการเตรียมวัตถุดิบเปลือกกุงขาวกอนสกัดไคติน 

คร้ังที่ 
น้ำหนักเปลือกกุง (กรัม) 

รอยละผลผลิต น้ำหนักน้ำ (กรัม) รอยละความชื้น 
กอนอบ หลังอบ 

1 500.00 128.57 25.71 371.43 74.29 
2 500.02 132.43 26.49 367.59 73.52 
3 500.05 125.35 25.07 374.70 74.94 
4 500.00 130.28 26.06 369.72 73.94 
5 500.00 127.80 25.56 372.20 74.44 

เฉลี่ย 500.00 ± 0.02 128.89 ± 2.38 25.78 ± 0.48 371.13 ± 2.39 74.23 ± 0.48 

 
ตารางท่ี 2  ผลการเตรียมวัตถุดิบแกนหมึกกอนสกัดไคติน 

คร้ังที่ 
น้ำหนักแกนหมึก(กรัม) 

รอยละผลผลิต น้ำหนักน้ำ (กรัม) รอยละความชื้น 
กอนอบ หลังอบ 

1 500.00 165.62 33.12 334.38 66.88 
2 500.03 167.85 33.57 332.18 66.44 
3 500.01 172.47 34.49 327.54 65.51 
4 500.00 170.10 34.02 329.90 65.98 
5 500.02 166.33 33.27 333.69 66.74 

เฉลี่ย 500.01 ± 0.01 168.47 ± 2.52 33.69 ± 0.50 331.54 ± 2.52 66.31 ± 0.50 
 

ผลการขจัดแรธาตุดวยสารละลายกรดอะซิติกพบวาเปลือกกุงมีปริมาณองคประกอบแรธาตุท่ีถูกกำจัด
ออกในสัดสวนท่ีสูงกวาแกนหมึก แสดงใหเห็นถึงความแตกตางเชิงองคประกอบของวัตถุดิบจากแหลงทางทะเล
ท้ังสองชนิด ขณะท่ีแกนหมึกมีปริมาณแรธาตุต่ำกวาโดยธรรมชาติ สงผลใหมีอัตราการคงเหลือของมวลวัตถุดิบ
หลังการขจัดแรธาตุสูงกวา (ตารางท่ี 3 และ 4) 

ในข้ันตอนการขจัดโปรตีนโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด พบวาวัตถุดิบท้ังสองชนิดสามารถกำจัดโปรตีน
ออกไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเปลือกกุงมีปริมาณโปรตีนท่ีถูกกำจัดออกมากกวาแกนหมึก ซ่ึงสอดคลองกับ
ลักษณะทางชีวภาพของเปลือกกุงท่ีมีองคประกอบโปรตีนรวมอยูในโครงสรางมากกวา อยางไรก็ตาม แกนหมึก
ยังคงใหผลผลิตสุดทายสูงกวา สะทอนถึงขอไดเปรียบดานองคประกอบและความสม่ำเสมอของเนื้อวัสดุ 
(ตารางท่ี 5 และ 6) 

 

ตารางท่ี 3 ผลการขจัดแรธาตุออกจากเปลือกกุงขาว 

คร้ังที่ 
น้ำหนัก (กรัม) 

รอยละผลผลิต  
น้ำหนักแรธาตุ 
ที่ถูกขจัด (กรัม) 

รอยละแรธาตุ 
ที่ถูกขจัด (กรัม) กอนการขจัด หลังการขจัด 

1 150.00 127.50 85.00 22.50 15.00 
2 150.01 128.40 85.60 21.61 14.41 
3 150.00 126.90 84.60 23.10 15.40 
4 150.00 127.20 84.80 22.80 15.20 
5 150.03 128.10 85.40 21.93 14.62 

เฉลี่ย 150.01 ± 0.01 127.62 ± 0.56 85.08 ± 0.37 22.39 ± 0.55 14.93 ± 0.37 
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ตารางท่ี 4 ผลการขจัดแรธาตุออกจากแกนหมึก 

คร้ังที่ 
น้ำหนัก (กรัม) 

รอยละผลผลิต  
น้ำหนักแรธาตุ 
ที่ถูกขจัด (กรัม) 

รอยละแรธาตุ 
ที่ถูกขจัด (กรัม) กอนการขจัด หลังการขจัด 

1 150.00 139.50 93.00 10.50 7.00 
2 149.99 140.10 93.40 9.89 6.59 
3 149.98 139.20 92.80 10.78 7.19 
4 150.00 140.10 93.40 9.90 6.60 
5 150.01 139.80 93.20 10.21 6.81 

เฉลี่ย 150.00 ± 0.01 139.74 ± 0.35 93.16 ± 0.23 10.26 ± 0.35 6.84 ± 0.23 

 
ตารางท่ี 5 ผลการขจัดโปรตีนออกจากเปลือกกุงขาว 

คร้ังที่ 
น้ำหนัก (กรัม) 

รอยละผลผลิต 
น้ำหนักโปรตีน 

ที่ถูกขจัด  
รอยละโปรตีน 

ที่ถูกขจัด กอนขจัดโปรตีน หลังขจัดโปรตีน 

1 150.00 121.20 80.80 28.80 19.20 

2 149.99 122.55 81.70 27.44 18.29 

3 150.03 120.45 80.30 29.58 19.72 

4 150.01 123.30 82.20 26.71 17.81 

5 149.98 121.80 81.20 28.18 18.79 

เฉลี่ย 150.00 ± 0.02 121.86 ± 1.00 81.24 ± 0.67 28.14 ± 1.00 18.76 ± 0.67 

 
ตารางท่ี 6 ผลการขจัดโปรตีนออกจากแกนหมึก 

คร้ังที่ 
น้ำหนัก (กรัม) 

รอยละผลผลิต 
น้ำหนักโปรตีน 

ที่ถูกขจัด  
รอยละโปรตีน 

ที่ถูกขจัด กอนขจัดโปรตีน หลังขจัดโปรตีน 

1 150.01 126.75 84.50 23.26 15.51 

2 150.00 127.50 85.00 22.50 15.00 

3 150.05 125.85 83.90 24.20 16.13 

4 150.03 126.30 84.20 23.73 15.82 

5 149.98 127.80 85.20 22.18 14.79 

เฉลี่ย 150.01 ± 0.02 126.84 ± 0.73 84.56 ± 0.48 23.17 ± 0.75 15.44 ± 0.50 

 
 การฟอกสีถูกนำมาใชเฉพาะกับไคตินท่ีไดจากเปลือกกุง เนื่องจากมีรงควัตถุธรรมชาติ เชน แอสตา
แซนธิน ซ่ึงอาจสงผลตอสีและความเหมาะสมในการนำไปใชดานเครื่องสำอาง การฟอกสีดวยเอทานอล
สามารถลดความเขมของสีไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยไมพบการสูญเสียมวลวัสดุอยางมีนัยสำคัญ (ตารางท่ี 7) 
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ตารางท่ี 7 ผลการฟอกสีเปลือกกุงขาว 

ครั้งท่ี 
น้ำหนัก (กรัม) 

รอยละผลผลิต 
น้ำหนักสี 
ท่ีถูกขจัด  

รอยละสี 
ท่ีถูกขจัด กอนฟอกสี หลังฟอกสี 

1 150.04 148.35 98.87 1.69 1.13 

2 150.02 148.2 98.79 1.82 1.21 

3 150.03 147.9 98.58 2.13 1.42 

4 150.00 148.05 98.70 1.95 1.30 

5 149.98 148.5 99.01 1.48 0.99 

เฉลี่ย 150.01 ± 0.02 148.20 ± 0.21 98.79 ± 0.15 1.81 ± 0.22 1.21 ± 0.15 

 
 การยืนยันโครงสรางของไคตินและไคโตซานดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 
(FTIR) แสดงสัญญาณดูดกลืนท่ีเปนลักษณะเฉพาะของไคตินและไคโตซานอยางชัดเจน (รูปท่ี 1) โดยพบ
สัญญาณของหมูอะไมดในไคติน และการลดลงของสัญญาณดังกลาวหลังการดีอะซีทิเลชัน ซ่ึงบงชี้ถึงการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางเปนไคโตซานไดสำเร็จ ลักษณะสเปกตรัมของไคโตซานจากเปลือกกุงและแกนหมึกมี
ความใกลเคียงกัน แสดงใหเห็นวาวัตถุดิบตั้งตนไมมีผลตอโครงสรางพ้ืนฐานของพอลิเมอรท่ีได 

 

       
 

       

รูปท่ี 1 FTIR สเปกตราของ (ก) ไคตินจากเปลือกกุง (ข) ไคตินจากแกนหมึก  

(ค) ไคโตซานท่ีไดจากไคตินของเปลือกกุง และ (ง) ไคโตซานท่ีไดจากไคตินของแกนหมึก 

 การสกัดและการยืนยันสารออกฤทธิ์จากเปลือกมังคุด 
การสกัดสารจากเปลือกมังคุดแบบใชตัวทำละลายตอเนื่องพบวาสวนสกัดเมทานอลใหผลผลิตสูงสุด 

สะทอนถึงการมีอยูของสารออกฤทธิ์ท่ีมีข้ัว สารออกฤทธิ์หลักท่ีแยกไดถูกยืนยันวาเปนแอลฟาแมงโกสติน  
(รูปท่ี 2) ดวยการวิเคราะหทางสเปกโทรสโกป ไดแก ¹H-NMR (ตารางท่ี 8), FTIR (รูปท่ี 3) และ UV–Vis (รูปท่ี 4) 

ก ข 

ค ง 
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ซ่ึงสอดคลองกับขอมูลอางอิงในเอกสารวิชาการ แสดงใหเห็นถึงความถูกตองของโครงสรางและความบริสุทธิ์
ของสารท่ีแยกได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 โครงสรางของ MH1 หรือ แอลฟาแมงโกสติน 
 

ตารางท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบคาการเลื่อนทางเคมี (δH) ของ MH1 กับแอลฟา–แมงโกสติน 

ตำแหนง 
δH MH1  
ใน CDCl3 

δH แอลฟา–แมงโกสติน 
ใน CDCl3  

(Asasutjarit et al., 2019) 

ใน CD3OD  
(Ee et al., 2006) 

ใน DMSO-d6  

(Ahmad et al., 2013) 

4 6.28 (1H, s) 6.22 (1H, s) 6.25 (1H, s) 6.33 (1H, s) 
5 6.80 (1H, s) 6.75 (1H, s) 6.25 (1H, s) 6.78 (1H, s) 

11 
4.07  

(2H, d, J = 6.5 Hz) 
3.38  

(2H, d, J = 7.3 Hz) 
4.10  

(2H, d, J = 7.3 Hz) 
2.50 (2H, d) 

12 
5.25  

(1H, tt, J = 6.5 1.5 Hz) 
5.22 

(1H, m) 
5.26 

(1H, t, J = 7.3 Hz) 
5.13  

(2H, d) 
14 1.83 (3H, d, J = 1.5 Hz) 1.70 (3H, br s) 1.71 (3H, s) 1.59 (3H, s) 
15 1.83 (3H, d, J = 1.5 Hz) 1.76 (3H, s) 1.82 (3H, s) 1.59 (3H, s) 

16 
3.42  

(2H, d, J = 7.0 Hz) 
4.01  

(2H, d, J = 7.2 Hz) 
3.37  

(2H, d, J = 7.3 Hz) 
2.50  

(2H, d) 

17 
5.28  

(1H, tt, J = 7.0 1.5 Hz) 
5.22  

(1H, m) 
5.26  

(1H, t, J = 7.3 Hz) 
N/A 

19 1.75 (3H, d, J = 1.5 Hz) 1.77 (3H, s) 1.68 (3H, s) 1.70 (3H, s) 
20 1.69 (3H, d, J = 1.5 Hz) 1.62 (3H, br s) 1.83 (3H, s) 1.70 (3H, s) 

7-OMe 3.80 (3H, s) 3.73 (3H, s) 3.78 (3H, s) 3.18 (3H, s) 
1-OH 13.74 (1H, s) 13.70 (1H, s) 13.72 (1H, s) 13.69 (3H, s) 

*N/A = ไมมีขอมูล (Not available) 
 
 การสังเคราะหและลักษณะของไมโครเจลไคโตซาน 
 ไมโครเจลไคโตซานสามารถสังเคราะหไดสำเร็จโดยเทคนิคการเชื่อมโยงขามแบบไอออนิกในระบบ
อิมัลชัน โดยใชโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟตเปนสารเชื่อมโยงขาม ผลการสังเกตดวยกลองจุลทรรศนพบวา 
ไมโครเจลมีลักษณะเปนทรงกลมและมีขนาดคอนขางสม่ำเสมอ การวิเคราะหดวย FTIR ยืนยันการเกิดพันธะ
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เชิงไอออนิกระหวางหมูอะมิโนของไคโตซานและหมูฟอสเฟตของสารเชื่อมโยงขาม ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน
ของ Calvo et al. (1997) และ Martins et al. (2012) ท่ีพบวาไมโครเจลไคโตซานท่ีเชื่อมโยงดวย TPP  
มีลักษณะทรงกลมและมีการกระจายตัวท่ีสม่ำเสมอ ดังรูปท่ี 5 
 
 
 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3 อินฟราเรดสเปกตรัมของ  (ก) แอลฟาแมงโกสติน (ทดลอง)  (ข) แอลฟาแมงโกสติน (อางอิง) 

ท่ีมา: Asasutjarit et al. (2019) 
 
 
 
 
 
 

ก 

เลขคลืน่ (เซนติเมตร-1) 

รอย

ละ

การ

สง

ผา

 

เลขคลืน่ (เซนติเมตร-1) 

รอย

ละ

การ

สง

ผา

 

ข 
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รูปท่ี 4 อัลตราไวโอเลตสเปกตรัมของ  (ก) แอลฟาแมงโกสติน (ทดลอง)  (ข) แอลฟาแมงโกสติน (อางอิง) 
ท่ีมา: Ahmad et al. (2013) 

 
 

 
 

รูปท่ี 5 โครงสรางผิวไมโครเจลไคโตซานท่ีเชื่อมโยงดวยโซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต 
ท่ีมา: Martins et al. (2012) 

 
 การเคลือบไมโครเจลดวยสารสกัดจากเปลือกมังคุด 
 การเคลือบไมโครเจลดวยสารสกัดจากเปลือกมังคุดสามารถดำเนินการไดโดยไมทำใหโครงสรางของ 
ไมโครเจลเสียหาย FTIR แสดงสัญญาณเพ่ิมเติมท่ีสอดคลองกับหมูฟนอลิกและหมูคารบอนิล ซ่ึงเก่ียวของกับ
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ แสดงใหเห็นวาสารออกฤทธิ์ถูกตรึงอยูกับไมโครเจลไดสำเร็จ ระบบไมโครเจลชวยเพ่ิม
ความเสถียรและความเขากันไดของสารออกฤทธิ์ 
 
 
 

ข ก 
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 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
 ผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธีการกำจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH radical scavenging 
assay) พบวา สารมาตรฐาน ไดแก กรดแอสคอรบิกและบิวทิลไฮดรอกซีโทลูอีน (BHT) แสดงคาความสามารถ
ในการยับยั้งอนุมูลอิสระไดสูง ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะของสารมาตรฐานท่ีมีศักยภาพในการใหไฮโดรเจนหรือ
อิเล็กตรอนแกอนุมูลอิสระไดอยางมีประสิทธิภาพ (Gulcin & Alwasel, 2023) ขณะท่ีสารสกัดหยาบเอทานอล
จากเปลือกมังคุดแสดงฤทธิ์ในระดับปานกลาง ซ่ึงสอดคลองกับรายงานท่ีระบุวาสารสกัดจากเปลือกมังคุด 
มีองคประกอบของสารฟนอลิกและแซนโธน เชน α-mangostin ท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในลักษณะข้ึนกับ
ความเขมขน (Dose-dependent) (Widayanti et al., 2024; Ngawhirunpat et al., 2010) 
 สำหรับระบบไมโครเจลท่ีเคลือบสาร α-mangostin พบแนวโนมการเพ่ิมข้ึนของฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
ตามปริมาณสารสกัดท่ีใช (ดังตารางท่ี 9 และ 10) ซ่ึงอาจอธิบายไดจากบทบาทของไคโตซานในฐานะตัวพาหะ 
(carrier) ท่ีชวยเพ่ิมความเสถียรของสารสำคัญและสงเสริมการปลดปลอยแบบคอยเปนคอยไป (controlled 
release) สงผลใหประสิทธิภาพโดยรวมของสารตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับรายงานท่ีพบวา 
การหอหุมสารสำคัญดวยไคโตซานสามารถเพ่ิมความคงตัวและฤทธิ์ทางชีวภาพของสารออกฤทธิ์ไดอยางมี
นัยสำคัญ (Pérez-Pacheco et al., 2025; Buanasari et al., 2020) 
 อยางไรก็ตาม ในสูตรครีมกันแดดตนแบบไมสามารถวัดคา IC50 ไดอยางชัดเจนภายใตเง่ือนไขการทดลอง
ท่ีใช ซ่ึงอาจเกิดจากผลของ Matrix effect ของระบบอิมัลชัน เชน การรบกวนจากองคประกอบในครีม ไดแก 
น้ำมัน สารทำใหหนืด และสารกออิมัลชัน รวมถึงสีของสารสกัดท่ีอาจดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นเดียวกับ 
DPPH สงผลใหคาการดูดกลืนคลาดเคลื่อนและประเมินฤทธิ์ตานอนุ มูลอิสระต่ำกวาความเปนจริง 
(Paraskevopoulou et al., 2025; Tatarczak-Michalewska & Flieger, 2022) นอกจากนี้ วิธี DPPH ยังมี
ขอจำกัดในระบบอิมัลชันเนื่องจากความขุนและปฏิกิริยาท่ี ข้ึนกับตัวทำละลายและสภาวะการทดลอง 
(Wołosiak et al., 2022) ดังนั้นจึงควรมีการใชวิธีวิเคราะหอ่ืนรวม เชน ABTS หรือ ORAC เพ่ือยืนยันผลการ
ทดสอบในระบบครีมกันแดดตอไป 
 
ตารางท่ี 9 คาความเขมขนยับยั้งครึ่งหนึ่งของสารตัวอยาง 

ช่ือสาร 
IC50 

คาเฉล่ีย  
ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 ชุดท่ี 3 

สารมาตรฐานบีเอชที 13.703 17.910 19.024 16.879±2.291 
กรดแอสคอรบิก 13.425 7.437 9.892 10.251±2.458 
สวนสกัดหยาบเอทานอลจากเปลือกมังคุด 53.454 62.163 61.925 59.181±4.051 
สารแอลฟาแมงโกสติน N/A N/A N/A N/A 
ครีมกันแดดตนแบบท่ีไมใสสารแอลฟาแมงโกสติน N/A N/A N/A N/A 
ครีมกันแดดตนแบบท่ีใสสารแอลฟาแมงโกสตินรอยละ 1 N/A N/A N/A N/A 
ครีมกันแดดตนแบบท่ีใสสารแอลฟาแมงโกสตินรอยละ 3 N/A N/A N/A N/A 
ครีมกันแดดตนแบบท่ีใสสารแอลฟาแมงโกสตินรอยละ 5 N/A N/A N/A N/A 
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ตารางท่ี 10 ผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธีการกำจัดอนุมูลอิสระดีพีพีเอชของสารตนแบบครีมกัน
แดดท่ีแตละความเขมขน 

ช่ือสาร 
รอยละการยับย้ัง คาเฉล่ียรอยละ 

การยับย้ัง ชุดท่ี 1 ชุดท่ี 2 ชุดท่ี 3 
สารตนแบบครีมกันแดดเขมขนรอยละ 1 5.692 -1.483 5.521 3.243 ± 3.342 
สารตนแบบครีมกันแดดเขมขนรอยละ 3 10.654 18.265 6.467 11.795 ± 4.884 
สารตนแบบครีมกันแดดเขมขนรอยละ 5 26.252 31.140 26.425 27.939 ± 2.264 
 
 การศึกษานี้แสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการผสานทรัพยากรเหลือท้ิงจากทะเลและการเกษตรให
เปนระบบวัสดุเชิงหนาท่ีเดียวกัน ไมโครเจลไคโตซานจากแกนหมึกสามารถทำหนาท่ีเปนพาหะจากธรรมชาติ
สำหรับสารออกฤทธิ์จากเปลือกมังคุดไดอยางมีประสิทธิภาพ และเปนพ้ืนฐานสำคัญสำหรับการปรับปรุงสูตร 
ในอนาคตเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ ความเสถียร และความเหมาะสมในการใชงานเชิงเครื่องสำอางและเวชสำอาง 
 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึงศักยภาพในการนำวัสดุเหลือท้ิงจากภาคการเกษตรและทรัพยากรทางทะเลมา
พัฒนาเปนวัสดุเชิงหนาท่ี โดยอาศัยการผสานระหวางพอลิเมอรชีวภาพจากแกนหมึกและสารออกฤทธิ์จาก
เปลือกมังคุดในรูปแบบระบบไมโครเจลไคโตซาน ผลการศึกษาพบวาแกนหมึกเปนวัตถุดิบท่ีเหมาะสมสำหรับ
การผลิตไคตินและไคโตซาน เนื่องจากใหผลผลิตสูง มีสิ่งเจือปนต่ำ และลดข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบเม่ือเทียบ
กับเปลือกกุง โครงสรางของไคตินและไคโตซานท่ีไดถูกยืนยันดวยเทคนิค FTIR ซ่ึงแสดงรูปแบบสเปกตรัม
สอดคลองกับพอลิเมอรมาตรฐาน สะทอนถึงคุณภาพของวัสดุท่ีเหมาะสมสำหรับการประยุกตใชงานเชิงหนาท่ี 

การสกัดจากเปลือกมังคุดสามารถแยกแอลฟาแมงโกสตินซ่ึงเปนสารสำคัญไดสำเร็จ โดยยืนยัน
โครงสรางดวยเทคนิคสเปกโทรสโกป และแสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในระดับปานกลางเม่ือประเมินดวย 
วิธี DPPH สนับสนุนศักยภาพในการใชเปนแหลงสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ขณะท่ีการพัฒนาไมโครเจล
ไคโตซานดวยเทคนิค Emulsion–ionic gelation สามารถสรางอนุภาคท่ีมีความสม่ำเสมอและสามารถตรึง
สารสกัดไดโดยไมกระทบตอโครงสรางของพอลิเมอร ท้ังยังชวยรักษาหมูฟงกชันท่ีเก่ียวของกับฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ซ่ึงบงชี้ถึงบทบาทของไมโครเจลในการเพ่ิมความเสถียรและสงเสริมการปลดปลอยสารออกฤทธิ์ 

อยางไรก็ตาม แมวาสูตรครีมกันแดดตนแบบท่ีผสมแอลฟาแมงโกสตินจะมีแนวโนมแสดงฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระ แตยังไมสามารถประเมินคา IC50 ไดอยางนาเชื่อถือภายใตเง่ือนไขการทดลอง ซ่ึงอาจเกิดจากผลของ 
matrix effect ในระบบอิมัลชันท่ีรบกวนการวัดดวยวิธี DPPH นอกจากนี้ ครีมตนแบบยังไมไดรับการประเมิน
คาการปองกันรังสีอัลตราไวโอเลต เชน SPF และ PA ซ่ึงเปนตัวชี้วัดสำคัญของผลิตภัณฑกันแดด 
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เงื่อนไขขอบเขตและเงื่อนไขเริ่มต้นของแบบจำลอง WRF ในช่วงปีฐาน ค.ศ.2000-2004 และช่วงอนาคตปี 
ค.ศ.2050-2054 ผลการวิจัยพบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนที่ได้จากแบบจำลองมีค่าน้อยกว่าข้อมูลตรวจวัดใน
ทุกสถานี โดยมีค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกำลังสองของทุกสถานีอยู่ระหว่าง 0.73-3.14 oC และมี
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ระหว่าง 0.72-0.89 ค่าศักย์การคายระเหยน้ำเฉลี่ยรายเดือนบริเวณภาคเหนือของ
ประเทศไทยจะมีค่าสูงสุดในเดือนเมษายนซึ่งเป็นช่วงฤดูร้อน โดยรูปแบบดังกล่าวจะสอดคล้องกันทั้งในอดีต
และการคาดการณ์ในอนาคต โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณภาคเหนือตอนล่างจะมีค่าศักย์การคายระเหยน้ำเฉลี่ย
รายเดือนสูงขึ้นในช่วงฤดูร้อนเมื่อเปรียบเทียบกับจังหวัดอ่ืนๆ ของภาคเหนือ นอกจากนี้การคาดการณ์ใน
อนาคตยังแสดงให้เห็นว่าค่าศักย์การคายระเหยน้ำเฉลี่ยรายเดือนโดยรวมจะเพ่ิมขึ้นในทุกสถานี ซึ่งบ่งชี้ว่ามี
ความเสี่ยงต่อการเกิดภัยแล้งในอนาคตเพ่ิมขึ้นภายใต้สถานการณ์จำลอง RCP8.5 เมื่อเทียบกับสภาพ
ภูมิอากาศปัจจุบัน 
 
คำสำคัญ:  ศักย์การคายระเหยน้ำ, การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ, แบบจำลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค 
 
Abstract  

In this research, potential evapotranspiration (PET) changes across northern 
Thailand were estimated using the Thornthwaite method. The Weather Research and 
Forecasting (WRF) model was driven by the Community Earth System Model (CESM) 
during the baseline period (2000-2004) and the projected period (2050-2054) under the 
Coupled Model Intercomparison Project 5 (CMIP5). The results reveal that  the simulated 
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monthly mean temperatures were underestimated relative to the observed data across 
all stations, with root mean square errors (RMSE) ranging from 0 . 7 3  to 3 . 1 4 °C and 
correlation coefficients (R) ranging from 0 . 7 2  to 0 . 8 9 .  The monthly potential 
evapotranspiration over northern Thailand peaks in April, corresponding to the summer 
months, a pattern consistent across both current climate conditions and future 
projections. Specifically, the lower northern region shows higher monthly potential 
evapotranspiration during the summer compared to other provinces in the region. Future 
projections under the RCP8.5 scenario indicate a consistent increase in monthly potential 
evapotranspiration across all study stations, implying an elevated risk of drought conditions 
relative to the current climate. 
 
Keywords:  Potential evapotranspiration, Climate change, Regional climate model 
 
บทนำ  

ประชาชนในภาคเหนือส่วนหนึ่งมีการประกอบอาชีพด้านการเกษตรเป็นหลัก แหล่งน้ำเพื่อการเกษตรใน
พ้ืนที่ส่วนใหญ่พ่ึงพาน้ำฝนและระบบชลประทานที่มีอย่างจำกัดในบางช่วงเวลาทั้งในเชิงปริมาณและการ
กระจายตัว ผลจากข้อจำกัดดังกล่าวอาจมีความเสี่ยงต่อการขาดแคลนน้ำสำหรับการเพาะปลูก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในช่วงฤดูร้อนซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีความเสี่ยงสูงต่อการขาดแคลนน้ำ (Kornkosa et al., 2021) ซึ่งจะ
ส่งผลให้พืชได้รับน้ำไม่เพียงพอทำให้เกิดการลดลงของผลผลิตหรือคุณภาพของผลผลิตต่ำกว่ามาตรฐานที่
ต้องการ เพ่ือประเมินแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศมีการใช้แบบจำลองภูมิอากาศในการศึกษา
องค์ประกอบพ้ืนฐานทางด้านอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา เช่น อุณหภูมิสูงสุดต่ำสุดของอากาศ ปริมาณน้ำฝน 
(Ratjiranukool et al., 2017a; Amnuaylojaroen, 2021) น้ ำไหลบ่ า (runoff) และการคายระเหยน้ ำ 
(evapotranspiration) (Shi et al., 2022) เป็นต้น  

การคายระเหยน้ำเป็นกระบวนการควบคู่กันระหว่างการระเหยน้ำ (evaporation) ของดินและการคาย
น้ำ (transpiration) ของพืช ซึ่งมีบทบาทสำคัญในวัฏจักรของน้ำ แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 1.การคายระเหย
น้ำจริง (actual evapotranspiration) ซึ่งเป็นการวัดปริมาณการคายระเหยน้ำที่เปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอน้ำ
ออกไปสู่บรรยากาศจริงในระยะเวลาที่กำหนดโดยมีข้อดีคือสามารถทราบการระเหยของน้ำที่แท้จริง แต่มี
ข้อจำกัดเรื่องเวลาและค่าใช้จ่ายสูงในกรณีที่ต้องการศึกษาในหลายๆพ้ืนที่พร้อมกัน และ 2.ศักย์การคายระเหย
น้ำ (potential evapotranspiration) ซึ่งเป็นการคำนวณปริมาณการคายระเหยสูงสุดที่เป็นไปได้ในพ้ืนที่ โดย
พิจารณาให้ดินและพืชสามารถใช้น้ำได้ไม่จำกัดทั้งปริมาณและเวลา (Zhang et al., 2025) สำหรับใช้เป็น
ข้อมูลเบื้องต้นในการวางแผนและออกแบบมาตรการบริหารจัดการน้ำอย่างเป็นระบบทั้งในระดับชุมชนและ
ระดับภูมิภาค  โดยสามารถใช้ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาจากแบบจำลองภูมิอากาศความละเอียดสูง 
(Phumkokrux et al., 2025) มาใช้ในการอธิบายและคาดการณ์สภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อการคายระเหยน้ำ 
เพ่ือพัฒนาแนวทางบริหารจัดการน้ำที่เหมาะสม เช่น การจัดลำดับความสำคัญของการใช้น้ำ การวางแผนการ
เก็บกักน้ำฝน และการปรับเปลี่ยนการจัดการการเพาะปลูก เพ่ือบรรเทาผลกระทบต่อผลผลิตและความมั่นคง
ด้านรายได้ของเกษตรกร 
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งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศต่อค่าศักย์การคายระเหยน้ำ 
โดยวิธีของ Thornthwaite ในภาคเหนือของประเทศไทยโดยเชื่อมโยงผลลัพธ์จากแบบจำลองภูมิอากาศโลก 
CMIP5-CESM กับแบบจำลอง WRF ในช่วงอดีตที่ผ่านมา ค.ศ.2000-2004 และในช่วงอนาคต ค.ศ.2050-
2054 ภายใต้สถานการณ์จำลอง RCP8.5 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพผลการจำลองอุณหภูมิอากาศบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยในช่วงปีฐาน  
ค.ศ.2000-2004 กับข้อมูลตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยา 
2. เพ่ือประเมินการเปลี่ยนแปลงค่าศักย์การคายระเหยน้ำในอนาคต ค.ศ.2050-2054 เทียบกับปีฐาน 
 
วิธีดำเนินการวิจัย  
1. การจำลองสภาพภูมิอากาศด้วยแบบจำลอง WRF 
 รวบรวมข้อมูลสภาพอากาศจากข้อมูลแบบจำลองโลก CMIP5-CESM ซึ่งได้แก้ไขความคลาดเคลื่อนกับ
ข้อมูล reanalysis ERA-Interim (Bruyere et al., 2015) ภายใต้สถานการณ์จำลอง RCP8.5 ได้แก่ ความกด
อากาศที่ระดับน้ำทะเล ความเร็วลมในแนวราบและแนวดิ่ง อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ ความชื้นในดิน 
และ อุณหภูมิของชั้นดิน เป็นต้น เพ่ือใช้เป็นข้อมูลนำเข้า (forcing data) สำหรับเงื่อนไขเริ่มต้นและเงื่อนไข
ขอบเขตของแบบจำลอง WRF โดยกำหนดพ้ืนที่ที่ศึกษาแบ่งเป็น 2 domain ให้เหมาะสมตามลักษณะภูมิ
ประเทศของประเทศไทย โดยการย่อส่วนให้มีความละเอียดในแนวราบ (horizontal grid spacings) 60 และ 
20 กิโลเมตร ตามลำดับ (Chotamonsak et al., 2012) และในแนวดิ่ง (vertical levels) 35 ระดับ ตั้งแต่
พ้ืนดินถึงบรรยากาศที่ระดับ 50 มิลลิบาร์ ให้ครอบคลุมประเทศไทยและประเทศเพ่ือนบ้าน แล้วประมวลผล
แบบจำลอง WRF ในช่วงปี ค.ศ.2000-2004 และช่วงอนาคตปี ค.ศ.2050-2054 ซึ่งในการศึกษาวิจัยนี้ได้
เลือกใช้ physics scheme ให้เหมาะสมกับประเทศไทย (Ratjiranukool et al, 2017a; Chotamonsak et 
al., 2011) ดังตารางที่ 1 และทดสอบประสิทธิภาพผลการจำลองอุณหภูมิอากาศกับข้อมูลตรวจวัดของกรม
อุตุนิยมวิทยา 13 สถานี ในภาคเหนือ ด้วยค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกำลังสองและค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Ratjiranukool et al, 2017b) 
 
ตารางท่ี 1 Physics scheme ต่างๆของแบบจำลอง WRF ที่เลือกใช้ในงานวิจัย 

Physics scheme Option 
Cumulus Parameterization 
Planetary Boundary Layer 

Microphysics 
Longwave radiation 
Shortwave radiation 

Betts-Miller-Janjic (Janjic Z.I., 2000) 
Yonsei University (Hong et al., 1996) 

WRF Single-Moment 6-Class 
Rapid Radiative Transfer Model (RRTM) 

Dudhia (Dudhia, 1989) 
 
2. การหาค่าศักย์การคายระเหยน้ำโดยวิธีของ Thornthwaite 
 การหาค่าศักย์การคายระเหยน้ ำโดยวิธีของ Thornthwaite ถูกคิดค้นขึ้น เมื่ อปี  ค .ศ . 1948 
(Thornthwaite, 1948) และถูกปรับปรุงแก้ไขให้มีความเหมาะสมมากขึ้น (Thornthwaite & Mather, 1955) 
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ซึ่งตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยาที่ใช้ศึกษามีเพียง 2 ตัวแปร คือ อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน (ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้จาก
แบบจำลอง WRF) และค่าความยาวนานของแสงอาทิตย์ (daylight hours) สามารถหาได้จากค่าละติจูดและ 

solar declination ของตำแหน่งที่พิจารณา (Allen et al., 1998) แล้วนำมาคำนวณตาม (Liu & Liu, 2019) 
ดังสมการ (1) 
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เมื่อ       PET   คือ  ค่าศักย์การคายระเหยน้ำรายเดือน  (มิลลิเมตร) 
               L   คือ  ค่าเฉลี่ยของความยาวนานของแสงอาทิตย์ในเดือนที่ศึกษา (ชั่วโมง) 
               D    คือ  จำนวนวันในเดือนที่ศึกษา 
               T     คือ  อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน (oC) 

     a     คือ  cubic function 
               I     คือ ดัชนีความร้อน (heat index) ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่ร่างกายรู้สึกได้ว่าขณะนั้น

อากาศร้อนอย่างไร   โดย  
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ในการหาค่าดัชนีความร้อนสามารถหาจากผลรวมของค่า heat index ในแต่ละเดือนที่ ศึกษา (i) ซึ่งหา
ได้จากสมการ (2)             
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สำหรับ cubic function สามารถหาได้จากพหุนามอันดับสามของดัชนีความร้อนจากสมการ (3) 
 

( )7 3 5 2 26.75 10 (7.71 10 ) (1.792 10 ) 0.49239a I I I− − −=  −  +  +       (3) 

 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้แปลงค่าศักย์การคายระเหยน้ำรายเดือนจากสมการ (1) เป็น มิลลิเมตรต่อวัน เพ่ือสามารถ
นำไปประยุกต์ในการวิเคราะห์กับวิธีอ่ืนๆต่อไปได้ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนในช่วงปีฐาน 

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนในช่วงปีฐาน ค.ศ.2000-2004 จากแบบจำลอง WRF-CESM 
และจากข้อมูลตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยา 13 สถานี  ดังตารางที่  2 พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยที่ ได้จาก
แบบจำลองมีค่าน้อยกว่าข้อมูลตรวจวัดในทุกสถานี ซึ่งอาจเป็นผลอันเนื่องมาจากข้อมูลนำเข้าจากแบบจำลอง 
CESM มีการคำนวณค่าอุณหภูมิของ land surface model ที่ต่ำกว่าความเป็นจริง สำหรับค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกำลังสองของทุกสถานีมีค่าอยู่ระหว่าง 0.73-3.14 oC โดยมีความคลาดเคลื่อนมากที่สุด
ที่สถานีตรวจวัดจังหวัดแม่ฮ่องสอน มีค่าเท่ากับ 3.14 oC และมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ระหว่าง 0.72-
0.89 แสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิเฉลี่ยที่ ได้จากแบบจำลองมีความสอดคล้องกับข้อมูลตรวจวัดของกรม
อุตุนิยมวิทยา 
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ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยที่ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลตรวจวัด 

สถานี 
อุณหภูมิเฉลี่ย (oC) RMSE  

(oC) 
R 

แบบจำลอง ข้อมูลตรวจวัด 
เชียงใหม่ 23.41 25.54 2.12 0.75 
เชียงราย 23.72 24.48 0.93 0.84 
กำแพงเพชร 26.64 27.38 0.82 0.85 
ลำปาง 24.83 26.48 1.95 0.72 
ลำพูน 24.26 26.24 2.18 0.76 
แม่ฮ่องสอน 22.67 25.74 3.14 0.73 
น่าน 24.12 25.94 2.01 0.82 
พะเยา 23.84 25.10 1.35 0.84 
เพชรบูรณ์ 25.46 27.04 1.78 0.89 
พิษณุโลก 27.21 27.82 0.73 0.88 
แพร่ 25.17 26.40 1.44 0.84 
ตาก 24.81 27.46 2.86 0.79 
อุตรดิตถ์ 26.73 27.44 0.94 0.85 
 
การเปลี่ยนแปลงของค่าศักย์การคายระเหยน้ำ 

พิจารณาค่าศักย์การคายระเหยน้ำรายเดือนเฉลี่ย (รูปที่ 1) ในช่วงปีฐาน ค.ศ.2000-2004 พบว่า ค่า
ศักย์การคายระเหยน้ำรายเดือนเฉลี่ยทางตอนบนของภาค ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน 
พะเยา ลำปาง ลำพูน มีค่าอยู่ระหว่าง 3-4 มิลลิเมตรต่อวัน ซึ่งมีค่าน้อยกว่าตอนล่างของภาค โดยศักย์การคาย
ระเหยน้ำรายเดือนเฉลี่ยมีค่ามากที่สุดที่จังหวัดพิษณุโลกและกำแพงเพชร ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง  5.5-6.0 
มิลลิเมตรต่อวัน ส่วนค่าศักย์การคายระเหยน้ำรายเดือนเฉลี่ยในช่วงปีอนาคต  ค.ศ.2050-2054 พบว่า มีค่า
ต่ำสุดอยู่ระหว่าง 3.0-3.5 มิลลิเมตรต่อวัน ที่จังหวัดแม่ฮ่องสอน และมีค่าสูงสุดที่จังหวัดพิษณุโลกและ
กำแพงเพชร ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 6.5-7.0 มิลลิเมตรต่อวัน เมื่อวิเคราะห์ค่าศักย์การคายระเหยน้ำเฉลี่ยของแต่
ละเดือนในรอบปีของทุกจังหวัด พบว่ามีรูปแบบคล้ายกันในทุกจังหวัดคือในช่วงระหว่างเดือนมกราคมถึง
มีนาคมและพฤศจิกายนถึงธันวาคมซึ่งเป็นช่วงนอกฤดูร้อนความแตกต่างของค่าศักย์การคายระเหยน้ำเฉลี่ย
ระหว่างปีฐานและอนาคตมีค่าน้อยมาก (0.0-0.2 มิลลิเมตรต่อวัน) และจะมีค่าแตกต่างกันมากที่สุด (2.5-
3.5 มิลลิเมตรต่อวัน) ในช่วงฤดูร้อนระหว่างเดือนเมษายนถึงมิถุนายน ซึ่งเป็นช่วงที่อุณหภูมิสูงและค่าศักย์การ
คายระเหยน้ำตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างไม่เป็นเชิงเส้นเนื่องจากธรรมชาติของสมการ  
Thornthwaite (1948) ที่ใช้ยกกำลัง ส่วนในช่วงฤดูมรสุมช่วงระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคมความแตกต่าง
ของค่าศักย์การคายระเหยน้ำเฉลี่ยลดลงจาก 2.4 เหลือ 0.4 มิลลิเมตรต่อวัน แม้อุณหภูมิในอนาคตจะยังสูง
กว่าปีฐาน แต่ค่าศักย์การคายระเหยน้ำเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนน้อยลง ดังตัวอย่างของจังหวัดพิษณุโลก (รูปที่ 2) ซึ่งในช่วง
ปีฐานค่าศักย์การคายระเหยน้ำเฉลี่ยสูงสุดในเดือนเมษายน มีค่าเท่ากับ 9.33 มิลลิเมตรต่อวัน และช่วงปี
อนาคตค่าศักย์การคายระเหยน้ำเฉลี่ยสูงสุดในเดือนเมษายน มีค่า 12.54 มิลลิเมตรต่อวัน ส่วนจังหวัด
กำแพงเพชร (รูปที่ 3) ค่าศักย์การคายระเหยน้ำเฉลี่ยสูงสุดช่วงปีฐานในเดือนเมษายน เท่ากับ 10.02 มิลลิเมตร
ต่อวัน และปีอนาคตมีค่า 13.47 มิลลิเมตรต่อวัน 
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(ก)                                                      (ข) 
 

รูปที่ 1 แผนภาพศักย์การคายระเหยน้ำรายเดือนเฉลี่ย (มิลลิเมตรต่อวัน)  (ก) ค.ศ.2000-2004                
(ข) ค.ศ.2050-2054 

 
 

 

 
รูปที่ 2 ค่าศักย์การคายระเหยน้ำเฉลี่ยของแต่ละเดือนในรอบปีของจังหวัดพิษณุโลก  
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รูปที่ 3 ค่าศักย์การคายระเหยน้ำเฉลี่ยของแต่ละเดือนในรอบปีของจังหวัดกำแพงเพชร  

 
จากการวิเคราะห์เชิงพ้ืนที่ของค่าศักย์การคายระเหยน้ำรายเดือนเฉลี่ยแสดงให้เห็นว่าพ้ืนที่ทางตอนบน

โดยเฉพาะบริเวณภูเขาจะมีค่าศักย์การคายระเหยน้ำต่ำกว่าเมื่อเทียบกับทางตอนล่างที่เป็นพ้ืนที่ราบ ซึ่งอาจ
เกิดจากปัจจัยต่างๆ เช่น ความชื้นในดินที่เพ่ิมขึ้นและอุณหภูมิอากาศที่ลดลงในพ้ืนที่ที่สูงกว่า การคาดการณ์
การเปลี่ยนแปลงค่าศักย์การคายระเหยน้ำรายเดือนเฉลี่ยในอนาคตตามรูปที่ 4 จะเพ่ิมขึ้นทั่วทั้งภูมิภาค โดยมี
แนวโน้มจะเพ่ิมขึ้นมากที่สุดในพ้ืนที่ทางตอนล่างของภาคที่เป็นพ้ืนที่ราบ อาจก่อให้เกิดสภาวะภัยแล้งทาง
ตอนล่างของภาคในอนาคตภายใต้สถานการณ์จำลอง RCP8.5 ได ้
 

 

รูปที่ 4 แผนภาพการเปลี่ยนแปลงค่าศักย์การคายระเหยน้ำ (มิลลิเมตรต่อวัน) 
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สรุปผลการวิจัย  
1. อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนในช่วงปีฐาน ค.ศ.2000-2004 จากแบบจำลองมีค่าน้อยกว่าข้อมูลตรวจวัดใน

ทุกสถานี แต่เมื่อพิจารณาจากค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกำลังสองและค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
แสดงให้เห็นว่าข้อมูลจากแบบจำลองมีความสอดคล้องกับข้อมูลตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยา 

2. ค่าศักย์การคายระเหยน้ำรายเดือนเฉลี่ยในปีฐานทางตอนบนของภาคมีค่าน้อยกว่าตอนล่างของภาค 
โดยศักย์การคายระเหยน้ำรายเดือนเฉลี่ยมีค่ามากที่สุดที่จังหวัดพิษณุโลกและกำแพงเพชร การคาดการณ์การ
เปลี่ยนแปลงค่าศักย์การคายระเหยน้ำรายเดือนเฉลี่ยในอนาคตจะเพ่ิมขึ้นทั่วทั้งภูมิภาค โดยมีแนวโน้มจะ
เพ่ิมขึ้นมากที่สุดในพ้ืนที่ทางตอนล่างของภาค ซึ่งอาจก่อให้เกิดสภาวะภัยแล้งทางตอนล่างของภาคในอนาคต
ภายใต้สถานการณ์จำลอง RCP8.5 ได้ แต่เนื่องจากวิธีของ Thornthwaite เป็นการพิจารณาจากอุณหภูมิ
อากาศเพียงอย่างเดียวจึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมด้วยวิธีอ่ืนๆ เช่น การใช้ water balance model เพ่ือ
ประเมินผลกระทบต่อปริมาณน้ำใช้การได้จริงในระดับลุ่มน้ำให้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
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