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บทคัดยอ 

ปจจุบันไดมีการนําถานกัมมันตนําไปผลิตสิ่งของ เครื่องมือ เครื่องใชตาง ๆ ไดอยางมากมาย ทั้งดานอุตสาหกรรม 
ดานการเกษตร ดานการแพทย ฯลฯ ซึ่งในตลาดตางประเทศท่ัวโลกมีความตองการอยางสูง แลวยังเปนการเพ่ิมมูลคาของ
วัตถุดิบคือถานกัมมันตจากจากไมไผ (ตะเกียบ) ที่ใชแลวใหมีมูลคาเพิ่มสูงขึ้นอยางมาก จึงไดศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม
สําหรับการผลิตถานกัมกัมมันตจากตะเกียบไมที่ใชแลว โดยการกระตุนทางกายภาพท่ีความรอนที่อุณหภูม ิ800 องศาเซลเซียส 
ในเวลาการกระตุน 3 ช่ัวโมง แลวศึกษาธาตุองคประกอบดวยเครื่องวิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ  (X-Ray 

Fluorescence Spectrometry รุน Cary Eclipse ; XRF) และนําไปเปรียบเทียบกับถานกัมมันตสําหรับหองปฏิบัติการจาก
บริษัทเคมีภัณฑ กลาวโดยสรุปถานกัมมันตจากไมไผ(ตะเกียบ)ที่ใชแลว มีคุณสมบัติที่สามารถนําไปพัฒนาตอยอดใหเปน
ถานกัมมันตที่เทียบเทาถานกัมมันตสําหรับหองปฏิบัตกิารจากบริษัทเคมภีัณฑหรอืถานกัมมันตสําหรับใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ 
ได 

คําสําคัญ: ถานกัมมันต การกระตุนทางกายภาพ, X-Ray Fluorescence Spectrometry 
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Abstract 

In the present, the activated carbon is used to production of various tools and appliances 

including industry, agriculture, medical, etc. In which the international market is highly demanded, and is 

an increase in the value of raw materials, namely activated carbon from bamboo (chopsticks) reused to 

have an increase in value. To studied the optimum conditions for the production of activated carbon 

from used chopsticks. Physical stimulation at heat at 800 degrees Celsius in 3 hours of stimulation, and 

studied element sample analysis of X-ray fluorescence techniques (X-Ray Fluorescence Spectrometry 
model Cary Eclipse ; XRF). Compared with activated carbon for the laboratory from chemical companies, 

summary of activated carbon from used bamboo (chopsticks). Qualified that can be further developed 

into activated carbon equivalent to activated carbon for the laboratory from chemical companies or 

activated carbon for used in various industries. 

Keywords:  Activated carbon, physical stimulation, X-Ray Fluorescence Spectrometry 

237



 งานประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 12 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 9 - 10 กรกฎาคม 2563 

ศาสตรพระราชา และการวิจัยเพือ่สรางดุลยภาพชีวิตในยุค Disruptive Technology | 3 

1. บทนํา  
 ปจจุบันถานกัมมันตไดถูกนํามาใชอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมตาง ๆ หลากหลายประเภททําใหมีความตองการใน
ปริมาณเพิ่มขึ้นตอเนื่องทุกป  ประกอบกับกําลังการผลิตในประเทศไทยที่มีอยูไมเพียงพอกับความตองการการใชประโยชนจาก
ถานกัมมันตที่เพิ่มขึ้น โดยจากขอมูลของกรมศุลกากรพบวาประเทศไทย มีการนําเขาถานกัมมันตจากตางประเทศเพ่ิมขึ้น ซึ่ง
เปนการบงช้ีใหเห็นถึงความตองการถานกัมมันตที่เพิ่มขึ้นทุกปไดเปนอยางดี สําหรับถานกัมมันต (Activated carbon) เปน
วัสดุที่มีคารบอนเปนองคประกอบหลักจึงทําใหถานกัมมันต มี คุณลักษณะเฉพาะคือ พื้นที่ผิวสูงมาก ความพรุนสูง มี
ความสามารถในการดูดซับไดอยางรวดเร็ว และมีเสถียรทางความรอนที่ดี (ธีรดิตถ โพธิตันติมงคล, 2560) สําหรับธาตุคารบอน
ที่เปนองคประกอบหลักของถานกัมมันตนั้น เปนธาตุเคมีชนิดหนึ่งที่มีรูปรางที่หลากหลาย สามารถรวมกับธาตุชนิดอื่นแลวเกิด
เปนสารประกอบไดหลากหลายชนิด ท้ังสารประกอบประเภทสารประกอบอินทรีย และสารอนินทรียโดยธาตุคารบอนอาจอยู
ในรูปของแกรไฟต เพชร ถาน หินปูน ปโตรเลียม สําหรับธาตุคารบอนในรูปของแกรไฟต มีจุดเดือดประมาณ 3 ,375 องศา
เซลเซียส หากเปนเพชรมีจุดเดือดอยูท่ี 4,827 องศาเซลเซียส การผลิตธาตุคารบอนใหมีคุณภาพสูง ตองใหความรอนกับวัสดุที่
มีธาตุคารบอนเปนองคประกอบท่ีอุณหภูมิมากกวา 1,000 องศาเซลเซียส ซึ่งมักจะเรียกวาถานกัมมันตโดยพบวาถานกัมมันต
มักจะมีธาตุคารบอนเปนองคประกอบหลักในปริมาณมากกวา 57% จากคุณลักษณะเฉพาะดังกลาวทําใหถานกัมมันตถูก
นําไปใชงานในหลายรูปแบบ เชน การกักเก็บและแยกกาซ การกักเก็บพลังงาน การบําบัดน้ํา และการกรองส่ิงสกปรก รวมถึง
การกําจัดมลพิษอินทรียจากน้ําดื่ม หรือการใชเปน ตัวเรงปฏิกิริยา (Chaouch et al., 2014) จากความสามารถในการดูดซับ 
และราคาตนทุนของถานจึงทําใหถานกัมมันตถูกใชงานเปนตัวดูดซับที่สําคัญในภาคอุตสาหกรรมตาง ๆ (Fathy et al., 2012) 
ถานกัมมันตสามารถผลิตไดจากวัสดุ หลากหลายชนิดจากผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตร เชน กะลามะพราวซ่ึงเปนของเสีย
และจะทําใหเกิดปญหาดานการกําจัดขยะรวมถึงจากพืช หรือ สัตว เนื่องจากเปนวัสดุที่มีคารบอนเปนองคประกอบ 
(Ioannidou and Zabaniotou, 2007; Sayğili et al., 2015) การเตรียมถานกัมมันต คือ การทําใหคารบอนหรือถาน มี
ความสามารถในการดูดซับสงูขึ้นดวยการกอกัมมันตเนื่องจากเปนการเพิ่มพ้ืนท่ีผิว (surface area) หรือการทําใหพื้นผิวมีความ
วองไวมากข้ึน กรรมวิธีการเตรียมถานกัมมันตในปจจุบันมีหลายวิธีขึ้นอยูกับ วัสดุที่ใชเปนวัตถุดิบและสมบัติที่ตองการ
โดยทั่วไปประกอบดวย 2 ขั้นตอนหลัก คือกระบวนการทางกายภาพ และกระบวนการทางเคมี (Mohan and Pittman, 

2006) สําหรับกระบวนการทางเคมี มักจะทําใหวัตถุดิบในการผลิตถานกัมมันตอิ่มตัวดวยสารที่มีคุณสมบัติดูดน้ํา 
(dehydrating agent) ซึ่งสามารถแทรกซึมไดทั่วถึง ทําใหสวนท่ีไมบริสุทธ์ิละลายไดเร็วขึ้น จากนั้นนําไปทําการแยกสลายดวย
ความรอน (Pyrolysis) ซึ่งเปนการใหความรอนแกวัตถุดิบที่อุณหภูมิสูงในสภาพ ไรออกซิเจนหรือมีปริมาณออกซิเจนจํากัด 
สําหรับกระบวนการทางกายภาพจะทําการคารบอไนเซชัน เพื่อเปล่ียนวัตถุดิบใหเปนถานกัมมันต และทําใหถานกัมมันตเกิด
การพัฒนารูพรุนไดมากข้ึน โดยการออกซิไดซดวยแกส เชน แกส คารบอนไดออกไซด (CO2) หรือไอนํ้า (H2O) สําหรับงานวิจัย
นี้ มุงเนนท่ีจะทําการศึกษาถึงคุณลักษณะเฉพาะดานกายภาพของถานกัมมันตจากตะเกียบไมไผที่เปนสิ่งท่ีใชในการรับประทาน
อาหารในรานอาหารหรืองานสําคัญตาง ๆ ทั่วประเทศ นอกจากนั้นตะเกียบไมไผยังมีองคประกอบของธาตุคารบอนอ ยูใน
เกณฑ มาตรฐานประกอบกับมีเสนใยเซลลูโลสท่ีมีคุณภาพสูง และรูพรุนจํานวนมาก (ธัญพิสิษฐ พวงจิก, 2558) โดยในข้ันตอน 
การศึกษาจะศึกษาคุณลักษณะเฉพาะดานกายภาพของถานกัมมันตจากตะเกียบไมไผเปรยีบเทียบกับถานกัมมันตจากบริษัท
เคมีภัณฑสําหรับหองปฏิบัติการเพ่ือนําขอมูลไปประเมินศักยภาพในการนําไปใชงานในภาคอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน 
อุตสาหกรรมอาหาร/ยา/อื่น ๆ ของถานกัมมันตที่ผลิตจากไมไผตอไป 

 
2. วัตถุประสงคการวิจัย 

     1. ศึกษาถึงคุณลักษณะเฉพาะดานกายภาพและเคมีของถานกัมมันตจากไมไผ(ตะเกียบ)ท่ีใชแลว 
     2. ศึกษาถึงคุณลักษณะเฉพาะดานกายภาพของและเคมีถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ 
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     3. เปรียบเทียบคุณลักษณะเฉพาะดานกายภาพ ระหวางกับถานกัมมันตจากไมไผ (ตะเกียบ) ที่ใชแลว กับถานกัมมันตจาก
บริษัทเคมีภัณฑ 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

 ถานกัมมันตที่ใชในงานวิจัยนี้ใชถานกัมมันตที่ตางชนิดกันจํานวน 2 ชนิด คือ ถานกัมมันตจากไมไผ (ตะเกียบ) ที่ใช
แลว และ ถานกัมมันตสําหรับหองปฏิบัติการจากบริษัทเคมีภัณฑโดยในเบื้องตนไดกําหนดรหัสของตัวอยางเพื่อนําไปใชในการ
วิเคราะห คือ AC-AA สําหรับถานกัมมันตจากตะเกียบไมที่ใชแลว และ AC-COM สําหรับถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ 
ตามลําดับ หลังจากน้ันถานกัมมันต ผลิตจากตะเกียบไมที่ใชแลวโดยการกระตุนทางกายภาพที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสกับ
ถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑและนํามาทําการวิเคราะหหาธาตุองคประกอบดวยเครื่องวิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการ
เรืองรังสีเอกซ  (X-Ray Fluorescence Spectrometry รุน Cary Eclipse ; XRF) เปนเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหธาตุ ที่
อยูในตัวอยางทดสอบ จะอาศัยหลักการเร่ืองรังสีเอกซ ของตัวอยาง โดยจะยิงรังสีเอกซเขาไปในตัวอยาง ธาตุตาง ๆ ที่อยูใน
ตัวอยางจะดูดกลืนรังสีเอกซ แลวคายพลังงานออกมา โดยพลังงานท่ีคาย หรือ Fluorescence ออกมาน้ัน จะมีคาพลังงาน
ขึ้นกับชนิดของธาตุที่อยูในตัวอยางน้ัน ๆ ทําใหสามารถแยกไดวาในตัวอยางที่ทดสอบนั้นมีธาตุอะไรอยูบาง โดยใช Detector 

วัดคาพลังงานที่ออกมาจากตัวอยาง สามารถวิเคราะหธาตุไดตั้งแต Na-U โดยนําตัวอยางมาบรรจุลงในภาชนะบรรจุ ตัวอยาง
สําหรับการวิเคราะหดวยเคร่ืองวิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ (X-Ray Fluorescence Spectrometry รุน 
Cary Eclipse ; XRF) และทําการวิเคราะหตัวอยางภายใตเง่ือนไขของระบบ และบันทึกสเปกตรัมรังสีเอกซของตัวอยางเพ่ือ
วิเคราะหหาธาตุองคประกอบในตัวอยางจากฐานขอมูลอางอิง 
 
4. ผลการวจิัย 
 ลักษณะทางเคมีของถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ (AC-COM) ที่ศึกษาจากการวิเคราะหองคประกอบดวยเคร่ือง
วิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการเรืองรังสเีอกซ  (X-Ray Fluorescence Spectrometry รุน Cary Eclipse ; XRF) พบวาเมื่อ
วิเคราะหเชิงคุณภาพสามารถแสดง ขอมูลจากการวิเคราะหของ AC-COM ไดดังตารางท่ี 1 ซึ่งพบวาองคประกอบหลักของ
ถานกัมมันตทั้งสองชนิดเปนคารบอนใน รูปของสารอินทรีย (CHO) และเมื่อวิเคราะหถึงธาตุองคประกอบอ่ืน ๆ ในรูปของสา
รอนินทรีย พบวาประกอบดวยธาตุ ซิลิคอน (Si) ฟอสฟอรัส (P) กำมะถัน (S) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca)  แมงกานีส 
(Mn) และ เหล็ก (Fe) เปนธาตุองคประกอบ ขอมูลจากการศึกษาดวยเครื่องวิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการเรืองรังสี
เอกซ (X-Ray Fluorescence Spectrometry รุน Cary Eclipse ; XRF) เชิงปริมาณพบวา AC-COM ประกอบดวยธาตุชนิด
ตาง ๆ ดังแสดงไว ในตารางท่ี 1 ซึ่งจะพบวา AC-COM มีธาตุองคประกอบหลักในรูปของสารอนินทรียเปน แคลเซียมใน
สัดสวน 51.58% โดย น้ําหนัก เหล็กในสัดสวน 21.67% โดยนํ้าหนัก และซิลิคอนในสัดสวน 12.79% โดยนํ้าหนัก สําหรับธาตุ
องคประกอบอื่น ๆ จะ มีปริมาณเพียงเล็กนอย โดยธาตุอื่น ๆ ที่พบนั้น ประกอบดวยกํามะถันในสัดสวน 5.17% โดยน้ําหนัก 
โพแทสเซียมในสัดสวน 3.37% โดยนํ้าหนัก ฟอสฟอรัสในสัดสวน 2.70% โดยนํ้าหนัก แมงกานีสในสัดสวน 0.76% โดย
น้ําหนัก 
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ตารางที่ 1 ปริมาณธาตุองคประกอบปริมาณ (wt%) ของ AC-COM  

ธาตุองคประกอบ ปริมาณ (wt%) 
Si 

P 

S 

K 

Ca 

Mn 

Fe 

12.79 

2.70 

5.17 

3.37 

51.58 

0.76 

21.67 

 
          การวิเคราะหหาธาตุองคประกอบเชิงคุณภาพของ AC-AA พบวาเมื่อวิเคราะหเชิงคุณภาพสามารถแสดงขอมูลจากการ
วิเคราะหของ AC-AA ไดดังตารางที่ 2 มีธาตุที่เจือปนอยูใน AC-AA พบวาประกอบดวยธาตุ แมกนีเซียม (Mg) ซิลิคอน (Si) 

ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมงกานีส (Mn) เหล็ก (Fe) และ สังกะสี (Zn) เปนธาตุองคประกอบ จาก  
ผลการศึกษาดวยเครื่องวิเคราะหตัวอยางโดยเคร่ืองวิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ (X-Ray Fluorescence 

Spectrometry รุน Cary Eclipse ; XRF)  เชิงปริมาณพบวาประกอบดวยธาตุชนิดตาง ๆ ซึ่งสามารถแสดงไดในตารางท่ี 2 ซึ่ง
จะพบวาธาตุองคประกอบหลักในรูป ของสารอนินทรียประกอบดวย โพแทสเซียมในสัดสวน 41.43% แคลเซียมในสัดสวน 
11.71% โดยน้ําหนัก ซิลิคอนในสัดสวน 21.48% โดยน้ําหนัก และฟอสฟอรัสในสัดสวน 6.34% สําหรับธาตุองคประกอบอ่ืนๆ 
จะมีปริมาณเพียงเล็กนอย โดยธาตุอื่น ๆ ที่พบนั้น ประกอบดวยแมกนีเซียมในสัดสวน 14.06% โดยนํ้าหนัก เหล็กในสัดสวน 
0.17% โดยน้ําหนัก แมงกานีสในสัดสวน 0.34% และสังกะสีในสัดสวน 0.06% โดยน้ําหนัก    
 

ตารางที่ 2 ปริมาณธาตุองคประกอบปริมาณ (wt%) ของ AC-AA 

ธาตุองคประกอบ ปริมาณ (wt%) 
Mg 

Si 

P 

K 

Ca 

Mn 

Fe 

Zn 

14.06 

21.48 

6.34 

41.34 

11.71 

0.34 

0.17 

0.06 

 
          ดังนั้นจากขอมูลปริมาณธาตุองคประกอบของ AC-COM และ AC-AA ที่ไดจากเครื่องวิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการ
เรืองรังสีเอกซ (X-Ray Fluorescence Spectrometry รุน Cary Eclipse ; XRF)  เมื่อนํามาเปรียบเทียบ กันดังแสดงไวใน
ตารางที่ 3 จะพบวา AC-COM มีปริมาณธาตุตาง ๆ ที่เจือปนนอยกวา AC-AA ยกเวน แมกนีเซียม (Mg) และสังกะสี (Zn) 
นอกจากน้ันยังมีความแตกตางของปริมาณธาตุที่เปนองคประกอบใน AC-AA อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งคาดวาใน AC-COM นั้น
อาจจะมีสาเหตุมาจากข้ันตอนการกระตุน อันเกิดจากผูผลิตนาจะใชวิธีการกระตุนทางเคมีซึ่ง สารเคมีที่ใชจะทําปฏิกิริยาเคมี
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กับผิวคารบอน โดยมีความรอนเปนตัวเรงปฏิกิริยาซ่ึงวิธีการกระตุนทางเคมีเปนวิธีการกระตุนที่ถูกนํามาใชอยางแพรหลาย 
เนื่องจากไมยุงยาก ใชเวลาการกระตุนนอย และอุณหภูมิที่ใชกระตุนต่ํา  

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบปริมาณธาตุองคประกอบปริมาณ (wt%) ของ AC-COM และ AC-AA 

ธาตุองคประกอบ 
ปริมาณ (wt%) 

AC-COM AC-AA 

Mg 

Si 

P 

S 

K 

Ca 

Mn 

Fe 

Zn 

- 

12.79 

2.70 

5.17 

3.37 

51.58 

0.76 

21.67 

- 

14.06 

21.48 

6.34 

1.52 

41.34 

11.71 

0.34 

0.17 

0.06 

6. สรุปผลการวจิัย
จากการศึกษาถานกัมมันตที่แตกตางกัน 2 ชนิด คือถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ (AC-COM) และ ถานกัมมันต

จากตะเกียบไมไผ (AC-AA)  ที่ใชแลวพบวาปริมาณธาตุองคประกอบที่พบในถานกัมมันตทั้งสองชนิด แตกตางกัน โดยพบวา 
ถานกัมมันตจากตะเกียบไมไผ (AC-AA)  มีปริมาณธาตุตาง ๆ เจือปนมากกวาถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ (AC-COM) 

อยางมีนัยสําคัญ นอกจากน้ันองคประกอบของถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ (AC-COM) พบวามีลักษณะทางโครงสรางของ
คารบอนท่ีชัดเจนมากกวาโดยถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ (AC-COM) มีลักษณะโครงสรางเปนแบบ Cliftonite ดังนั้นจาก
ผลการศึกษาจะเห็นไดวาถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ (AC-COM) มีคุณลักษณะเฉพาะดานกายภาพ และเคมี ดีกวาของ
ถานกัมมันตจากจากไมไผ(ตะเกียบ)ท่ีใชแลว (AC-AA)  

7.ขอเสนอแนะการวิจัยคร้ังตอไป 
จากผลการศึกษาคร้ังน้ีจะพบวาธาตุองคประกอบจากถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ (AC-COM) มีปริมาณธาตุ

องคประกอบมากกวาถานกัมมันตจากจากไมไผ(ตะเกียบ)ท่ีใชแลว (AC-AA)  ซึ่งจะสามารถเห็นจากผลชององคประกอบดวย
เครื่องวิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ  (X-Ray Fluorescence Spectrometry รุน Cary Eclipse ; XRF) 

ดังนั้นเพื่อใหไดคุณภาพของถานกัมมันตจากจากไมไผ(ตะเกียบ)ที่ใชแลว (AC-AA)  ที่ดีขึ้นควรปรับปรุงวิธีการเตรียมถานกัม
มันตและการกระตุนถานกัมมันตจากจากไมไผ(ตะเกียบ)ท่ีใชแลว (AC-AA)  ที่ใชแลวเพื่อใหมีคุณลักษณะเฉพาะใกลเคียงกับ
ถานกัมมันตจากบริษัททางการคามากขึ้น 

8. กิตติกรรมประกาศ
โครงงานวิจัยนี้ประสบความสําเร็จลุลวงไดดวยดี ผูวิจัยขอขอบพระคุณอาจารย    รองศาสตราจารย ดร. จักรพงษ  

แกวขาว  ผูชวยศาสตราจารย ดร. กิตติพงษ  เสียงเสนาะ ที่กรุณาใหคําปรึกษา ใหความรูที่เปนประโยชนตอโครงงานวิจัยและ
แนวคิดในการแกไขปญหาและอุปสรรคตาง ๆ ท่ีเกิดขึ้น 
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ขอขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร. กิตติพงษ  เสียงเสนาะ ที่ไดใหความรู คําแนะนําเกี่ยวกับถานกัมมันต คอย
ติดตอประสานอํานวยความสะดวกในการทําวิจัย คอยตรวจทานความถูกตองและใหคําแนะนําในการทําโ ครงงานวิจัยนี้ 
ขอขอบพระคุณคณาจารย สาขาวิชาฟสิกส  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมทุกทาน ที่ใหคําแนะนําที่เปนประโยชนสําหรับ
โครงงานวิจัยนี ้

ขอขอบพระคุณศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร สาขาวิชาฟสิกส อาคารศูนย
วิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยกุต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ท่ีอํานวยความสะดวก
และใหความอนุเคราะหในการใชเครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ ในการวิเคราะหขอมูลงานวิจัย 

ขอขอบคุณเพ่ือนๆ ทุกคนท่ีคอยใหความชวยเหลือ ชวยใหคําแนะนํา ตลอดระยะเวลาการทํางานวิจัยนี้ 
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