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ABSTRACT 
Polymers with many good properties, such as high durability, chemical resistance, and light weight, are 

a kind of convenience in our daily lives. However, these polymer materials, especially synthetic polymers rank 
the most environmental problems, taking 400-500 years or more to biodegrade. Another problem is that 
corncobs, also known as corn kernels, are the most common waste product of corn. Farmers tend to burn them, 
which creates smoke that damages the atmosphere, ecosystems, and public health in that area. It is estimated 
that 1.2 million tons of corncobs are wasted per year. Therefore, this project aims to study the properties of 
bioplastics from corncobs as a guideline for the production of suitable biopolymers for bags and packaging, using 
corn cobs as a starch source for bioplastics. Corn cobs, vinegar, glycerol, and water were boiled until they 
become thick. Then they were baked at 180 °C for 1 hour. After that, the properties such as tensile strength, 
density, water solubility and biodegradation of the three kind of plastic were tested. The results showed that 
bioplastic yield of 43.05 % w/w with the loss of 361.3 grams of solution. The obtained results showed that the 
bioplastic had high performance in the biodegradation test,was able to degrade more than 99% within 30 days. 
Thus can be concluded that the development of bioplastic is beneficial. However, solubility is limited. 

Keywords: Bioplastic, Corncobs 

บทคดัย่อ 
พอลเิมอร์ มคุีณสมบตัทิีด่หีลายประการ เช่น ความทนทานสูง ทนต่อสารเคม ีและน ้าหนักเบา ถอืเป็นความ

สะดวกสบายในชวีติประจ าวนั อย่างไรก็ตาม วสัดุพอลเิมอร์เหล่านี้ก่อให้เกดิปัญหาด้านสิง่แวดล้อม เนื่องจากส่วน
ใหญ่เป็นพอลเิมอรส์งัเคราะห์ทีใ่ชเ้วลาในการย่อยสลายทางชวีภาพ 400-500 ปี ขึน้ไป ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึมเีป้าหมาย
ในการพัฒนา และศึกษาคุณสมบัติต่ างๆ ของพลาสติกชีวภาพจากซังข้าวโพด โดยใช้ ซังข้าวโพด 
เป็นแหล่งแป้งส าหรบัท าพลาสตกิชวีภาพ โดยใชซ้งัขา้วโพด น ้าสม้สายช ูกลเีซอรอล และน ้า ถูกตม้ และผสมกนัก่อน
จะขึ้นรูปเป็นแผ่นพลาสติกโดยน าไปอบแล้วผึ่ง จากนัน้จึงทดสอบคุณสมบัติต่างๆ เช่ น ความต้านทานแรงดึง  
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ความหนาแน่น การละลายน ้า และการย่อยสลายทางชีวภาพ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าผลผลิตพลาสติก
ชวีภาพ 43.05%w/w สญูเสยีสารละลายไป 361.3 กรมั จากการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าพลาสตกิชวีภาพมปีระสทิธภิาพ
สงูในการทดสอบคุณสมบตัคิวามสามารถในการย่อยสลายทางชวีภาพไดด้มีาก แต่ยงัมขีอ้จ ากดัของการละลายน ้า 

ค าส าคญั : พลาสตกิชวีภาพ ซงัขา้วโพด 
ค าน า 

สถานการณ์ขยะพลาสติกในประเทศไทย 
ในช่วงการแพร่ระบาดโรคโควดิ-19 ระบาดต้นปี พ.ศ. 
2562 ท าใหป้รมิาณขยะพุ่งสูงขึน้จากเฉลีย่ 5,500 ตนั
ต่อวนั เป็น 6,300 ตนัต่อวนั ซึง่ไม่รวมถงึขยะอนัตราย
ทีเ่กดิจากหน้ากากอนามยัที่ใชแ้ลว้ โดยเฉพาะในเขต
กรุงเทพฯ ที่มขียะเพิม่ขึ้นกว่า 60% ของขยะทัง้หมด 
และขยะทีส่ามารถรไีซเคลิไดก้ลบัลดลงจากเดมิ 27% 
เหลอืเพยีง 19% ดงันัน้ ขยะทัว่ ๆ ไปทีม่อียู่ประมาณ 
27.8 ล้านตัน สามารถบริหารจัดการขยะได้เพียง
ครึ่งหนึ่งเท่านัน้ ส่วนอีกครึ่งยังคงเป็นปัญหาอยู่  
ปริมาณขยะพลาสติกที่เพิ่มมากขึ้นจากภาวะปกติ
เท่าตัวจะก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมตามมา หาก
จดัการไม่ถูกวธิ ีเนื่องจากใชเ้วลาในการย่อยสลายไม่
ต ่ากว่า 400-500 ปี ในช่วงเดอืนเมษายน ปีพ.ศ. 2564 
หากดูปริมาณขยะต่อวันจะพบว่ าปริมาณขยะ
พลาสติกเยอะขึ้นมาจากปกติ 15% เพิ่มขึ้นมาเป็น 
25% ของขยะทัว่ไปทีเ่กบ็ไดป้ระมาณวนัละ 9,000 ตนั
ต่อวนั (ภูมณิฐั และรุจกิาญจน์, 2565) 

พลาสติกเ ป็ นวัสดุ ในกลุ่ มพอลิ เมอร์  
สงัเคราะห์ขึ้นจากสารประกอบอนิทรยี์ ได้ง่าย มกีาร
น ามาใช้งานหลากหลายรูปแบบ เช่น ถุงพลาสติก 
ขวดน ้า บรรจุภณัฑ ์เป็นตน้ แมพ้ลาสตกิจะเป็นวสัดุที่
มีประโยชน์มากมาย แต่ความคงทนของพลาสติกก็
น ามาซึ่งปัญหาสิ่งแวดล้อมเช่นกัน เนื่องจากขยะ
พลาสตกิสว่นใหญ่ไม่สามารถย่อยสลายตามธรรมชาติ
ได้ พลาสติกชีวภาพหมายถึงวัสดุที่มีพื้นฐานทาง
ชีวภาพ ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ หรือทัง้สองอย่าง 
แต่ยงัสามารถใหค้ านิยามของพลาสตกิชวีภาพว่าเป็น
พอลเิมอร์ที่สามารถย่อยสลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ 
น ้า และสารประกอบอนินทรีย์หรือมวลชีวภาพ ซึ่ง
สามารถใหค้วามสามารถในการย่อยสลายทางชวีภาพ
ทีด่เียีย่ม และสามารถน ามาใชเ้พื่อช่วยบรรเทาปัญหา
สิง่แวดล้อม (Ibrahim et al., 2021) พลาสติกชีวภาพ

ได้มีงานวิจัยที่ส าเร็จออกมาหลายฉบับอย่างเช่น 
งานวิจัยของ สุทธิษา และคณะ (2563) ที่ได้ผลิต
พลาสตกิย่อยสลายไดท้างชวีภาพจากเสน้ใยสาค ู

ซังข้าวโพด หรือที่ รู้จ ักกันทัว่ว่ า แกน
ข้ าว โพด เ ป็ นส่ วนที่ เหลื อทิ้ งมากที่ สุ ด จ าก
ส่วนประกอบของขา้วโพด โดยเกษตรกรจะรอเผา ซึ่ง
ก่อให้เกิดควนัท าลายชัน้บรรยากาศของโลก ระบบ
นิเวศ และสุขภาพประชาชนในชุมชนที่อาศยัในพื้นที่
นัน้ ๆ และเป็นสาเหตุหนึ่งของปัญหาหมอกควัน 
โดยเฉพาะทางภาคเหนือของไทย จากการประเมิน 
พบว่ามปีรมิาณซงัขา้วโพดเหลอืทิ้งจ านวน 1.2 ล้าน
ตนัต่อปี ซึ่งคดิเป็น 25% ของผลผลติทัง้หมด (วชิติา, 
2564) 

วตัถุประสงค์การวจิยัคอืการพฒันาพลาสติก
ชีวภาพจากซังข้าวโพด เพื่อเป็นแนวทางการผลิต
เป็นไบโอพอลเิมอร์ที่เหมาะส าหรบัถุงหูหิ้วและบรรจุ
ภณัฑ ์โดยเป็นการสรา้งมลูค่าเพิม่ใหก้บัขา้วโพด การ
น ากลบัมาใชใ้หม่ของซงัขา้วโพด และการลดของเสยี
จากการรบัประทานขา้วโพด ซึ่งสอดคล้องกบัโมเดล
เศรษฐกจิใหม่ BCG ในมติเิศรษฐกจิชวีภาพ เศรษฐกจิ
หมุนเวยีน และเศรษฐกจิสเีขยีว และโมเดล SDGs ใน
อุดมการณ์ที่ 9 ส่งเสริมการพัฒนาอุตสาหกรรม ที่
ครอบคลุมและยัง่ยืน และส่งเสริมนวัตกรรม และ
อุดมการณ์ที่ 15 ปกป้อง ฟ้ืนฟู และสนับสนุนการใช้
ระบบนิเวศบนบกอย่างยัง่ยนื หยุดการเสื่อมโทรมของ
ที่ดนิและฟ้ืนสภาพกลบัมาใหม่ และหยุดการสูญเสยี
ความหลากหลายทางชวีภาพ 

อปุกรณ์และวิธีการ 
1. การผลิตพลาสติกชีวภาพจากซงัข้าวโพด 

ปัน่ซงัขา้วโพดกบัน ้าในเครื่องปัน่/บดอาหาร
เป็นเวลา 5 นาท ีโดยผสมอตัราส่วนของซงัข้าวโพด
ต่อน ้ าเป็น 1 : 3 จากนัน้น าส่วนผสมไปกรองผ่าน
ตะแกรงร่อนละเอียดหรือผ้าขาวบาง แล้วปล่อย
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ของเหลวให้ตกตะกอนเป็นเวลา 2-3 ชม. เพื่อให้แยก
ชัน้ ตามด้วยการเอาน ้าออกอย่างระมดัระวงั แล้วน า
ตะกอนไปอบในเตาอบลมร้อนเพื่อให้แห้ง โดยท าซ ้า
จนกว่าจะได้ประมาณ 75 ก. จากนัน้ น ากลีเซอรอล 
50 ก. แป้งซงัขา้วโพด 75 ก. และน ้า 500 มล. มาชัง่
น ้าหนักแล้วบนัทึกผลเป็น Mi ต่อจากนัน้ผสมให้เข้า
เป็นเนื้อเดยีวกนั หลงัจากนัน้น าไปต้มบน Hot Plate 
ที่ไฟปานกลางเป็นเวลา 2 ชม.ต่อจากนั ้น น า
สารละลายพลาสติกที่ได้มาปาดลงถาด แลว้น าไปอบ
ในเตาอบลมร้อน เป็นเวลา 1 ชม. ทีอุ่ณหภูม ิ180 °C 
โดยที่เปิดลมด้วย เมื่ออบเสรจ็น าพลาสติกชวีภาพที่
ไดอ้อกมาชัง่ แลว้บนัทกึน ้าหนักเป็น Mf 
2. การศึกษา และเปรียบเทียบคุณสมบติัต่างๆ 
ระหว่างพลาสติกชีวภาพจากซงัข้าวโพด พลาสติก
ชีวภาพตามท้องตลาด และพลาสติกธรรมดาตาม
ท้องตลาด 

เริ่มจากการตัดพลาสติกชีวภาพจากซัง
ขา้วโพด พลาสติกชวีภาพตามท้องตลาด (PLA) และ
พลาสติกธรรมดาตามท้องตลาดให้แผ่นมีขนาด 10 
cm × 10 cm  

ส่วนที่ 1 น าส่วนที่ถูกตดัไปวดัโดยใช้เครื่อง 
Universal Testing Machine วดัชนิดละ 5 แผ่น 

ส่วนที่ 2 น าส่วนที่ถูกตดัไปชัง่โดยใช้เครื่อง
ชัง่ดจิติอลแลว้บนัทกึเป็น M และวดัความหนาโดยใช้ 
Micrometer แล้วบันทึกเป็ น L จากนั ้นค านวณ
ปริมาตร โดยใช้สูตร ความหนาแน่น (ก./ลบ.ซม.) = 
M/(100×L) วดัชนิดละ 5 แผ่น  

ส่วนที ่3 น าส่วนทีถู่กตดัของพลาสติกแต่ละ
ชนิดไปชัง่น ้าหนักก่อนการทดสอบ แลว้บนัทกึผลเป็น 
A0 จากนั ้นน าส่วนที่ถูกตัดไปแช่ในน ้ าปราศจาก
ไอออน ที่อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 5 นาท ีหลงัจากนัน้
น ามาตากเป็นเวลา 1 นาที  จากนั ้นน าแต่ ละ 
แผ่นมาชัง่น ้ าหนักหลังการทดสอบ แล้วบันทึกผล 
เป็น A1 แล้วน าไปค านวณโดยใช้สูตร การละลายน ้า  
(%) = [( A0 –A1 )/A0 ]×100% โดยวดัซ ้าชนิดละ 5 แผ่น  

ส่วนที่ 4 น าส่วนที่ถูกตดัไปชัง่น ้าหนักก่อน
การทดสอบ แลว้บนัทกึผลเป็น B0 ต่อจากนัน้น าส่วน

ที่ถูกตดัไปฝัง่กลบในดนิที่ความลึก 10 cm แล้วกลบ
ดว้ยดนิเป็นเวลา 30 วนั เมื่อครบ 30 วนั น าสว่นทีถู่ก
ตดัมาท าความสะอาดแล้วอบส่วนที่ถูกตดัของแต่ละ
ถุงทีอุ่ณหภูม ิ50 °C เป็นเวลา 30 นาท ีและน าส่วนที่
ถูกตดัมาชัง่น ้าหนักหลังการทดสอบ แล้วบนัทึกผล
เป็น B1 จากนั ้น การย่อยสลายได้ทางชีวภาพ  
(%) = [(B0 –B1 )/B0 ]×100% น าไปค านวณโดยใช้สูตร 
วดัชนิดละ 5 แผ่น 

ผล และวิจารณ์ 
1. การผลิตพลาสติกชีวภาพจากซงัข้าวโพด 

ในกระบวนการผลติพลาสติกชวีภาพจากซงั
ขา้วโพด น ากลเีซอรอล 50 กรมั แป้งซงัขา้วโพด 75 
กรมั และน ้า 500 มลิลลิติร มาผสม และตม้เป็นเวลา 2 
ชม. หรอืจนกว่าจะหนืดขึ้น และน าไปเท และปาดลง
ถาดเคลือบสารกนัติดเพื่อแล้วน าไปอบในเตาอบลม
ร้อน เป็นเวลา 1 ชม. ที่อุณหภูมิ 180 °C โดยที่เปิด
ลมด้วย ซึ่งได้อ้างอิงมาจากงานของ (Dunne, n.d.) 
จากผลการทดลองปรากฏว่า ไดพ้ลาสตกิมา 273.159 
กรมั จาก 634.472 กรมั โดยสญูเสยี 56.94%w/w ของ
สารละลายตั ้งต้ น  ทั ้งนี้ เพราะ  ในการสร้ า ง 
Thermoplastic ที่ ผ ลิ ต ม า จ า ก แ ป้ ง  ค รั ้ ง นี้ มี
องคป์ระกอบครบซึ่งม ีซงัขา้วโพดท าหน้าทีเ่ป็นแหล่ง
ของแป้งเพื่อเป็นวสัดุฐานในการผลติ กลเีซอรอล ท า
หน้าทีเ่ป็นพลาสตกิไซเซอร์เพื่อท าใหม้คีวามยดืหยุ่น
มากขึ้น และลดความเปราะบาง และมีกรดอะซิติก 
(น ้าสม้สายชู) ท าหน้าทีเ่ป็นตวัเร่งปฏกิริยิาทีเ่ป็นกรด
เพื่อสลายโครงสร้างโมเลกุลของแป้งให้เล็กลง ซึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ (Nasir & Othman, 2021) 
2. การศึกษา และเปรียบเทียบคุณสมบติัต่าง ๆ 
ระหว่างพลาสติกชีวภาพจากซงัข้าวโพด พลาสติก
ชีวภาพตามท้องตลาด และพลาสติกธรรมดาตาม
ท้องตลาด 
 จากผลการทดสอบคุณสมบัติโดยท าซ ้า 5 
ครัง้ จะได้ส่วนที่ 1 จากการทดสอบคุณสมบตัิความ
ต้านทานแรงดงึ ของพลาสตกิชวีภาพจากซงัขา้วโพด 
พลาสตกิชวีภาพตามทอ้งตลาด และพลาสตกิธรรมดา
ตามทอ้งตลาด โดยใชเ้ครื่องทดสอบแรงดงึ Universal 
Testing Machine ซึ่ งได้อ้ างอิงจากงานวิจัยของ 
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สุทธษิา และคณะ (2563) ปรากฏว่า พลาสตกิชวีภาพ
จากซงัขา้วโพดมคีวามต้านทานแรงดงึน้อยที่สุดเมื่อ
เทียบกับพลาสติกชีวภาพตามท้องตลาด และ
พลาสติกธรรมดาตามท้องตลาดดัง Table 1 ทัง้นี้
เพราะ สิง่เจอืปนอาจไม่สามารถยดึเกาะกบัเมทริกซ์
ไบโอพลาสตกิ ไดด้ ีการยดึเกาะที่ไม่ดนีี้ท าให้เกดิจุด
ที่อ่อนแอ ส่งผลให้ความแขง็แรงในการดึงลดลง ซึ่ง
สอดคลอ้งกบั (Novianti et al., 2019) 

ส่วนที่ 2 จากการทดสอบคุณสมบัติความ
หนาแน่น ของพลาสติกชีวภาพจากซังข้าวโพด 
พลาสตกิชวีภาพตามทอ้งตลาด และพลาสตกิธรรมดา
ตามท้องตลาด โดยใช้วธิคี านวณจากการชัง่น ้าหนัก 
วัดความหนา และค านวณปริมาตร ปรากฏว่า ค่า
ความหนาแน่นของพลาสติกชีวภาพจากซงัขา้วโพด 
พลาสตกิชวีภาพตามทอ้งตลาด และพลาสตกิธรรมดา
ตามท้องตลาด มีความใกล้เคียงเป็นอย่างมาก ดัง 
Table 1 ทัง้นี้เพราะ โดยทัว่ไปแลว้ไบโอพลาสติกที่ท า
จากแป้งจะมคีวามหนาแน่นสูงกว่า HDPE เนื่องจาก
โครงสร้างโมเลกุลและองค์ประกอบที่แตกต่างกัน 
โมเลกุลของแป้งประกอบดว้ยหน่วยกลูโคสทีเ่ชื่อมเขา้
ด้วยกัน ส่งผลให้โมเลกุลเรียงตัวกันแน่นหนาและ
หนาแน่นมากขึ้ น  ในทางตรงกันข้ าม HDPE 
ประกอบด้วยโมโนเมอร์เอทลินีที่เรยีงตวักนัเป็นสาย
ยาวซึ่งมีโครงสร้างเชิงเส้นมากกว่าและมีความ
หนาแน่นน้อยกว่า ความแตกต่างพืน้ฐานในโครงสร้าง
ของโมเลกุลนี้ท าให้เกิดความแตกต่างที่สงัเกตได้ใน
ความหนาแน่นระหว่างไบโอพลาสติกที่ท าจากแป้ง
และ HDPE ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ (Gadhave 
et al.,2018) 

ส่วนที่ 3 จากการทดสอบคุณสมบัติ การ
ละลายในน ้า ของพลาสติกชีวภาพจากซังข้าวโพด 
พลาสตกิชวีภาพตามทอ้งตลาด และพลาสตกิธรรมดา
ตามท้องตลาด โดยใช้วิธีแช่น ้า 5 นาที จากผลการ
ทดสอบคุณสมบตัิการละลายในน ้า ซึ่งได้อ้างอิงจาก
งานวจิยัของ สุทธษิา และคณะ (2563) ปรากฏว่า การ
ละลายในน ้าเป็นขอ้จ ากดัเดียวของพลาสติกชีวภาพ

จากซังข้าวโพด เนื่องจากพลาสติกชีวภาพจากซัง
ขา้วโพดละลายในน ้าหมดเลยใน 1-3 นาทแีรกของการ
ทดลอง แต่พลาสติกชีวภาพตามท้องตลาด และ
พลาสตกิธรรมดาตามทอ้งตลาดไม่ละลายทนัท ีท าให้
มคีวามแตกต่างอย่างเหน็ไดช้ดัเจน ดงั Table 1 ทัง้นี้
เพราะ ไบโอพลาสติกที่ท าจากแป้งนัน้ขึ้นชื่อในเรื่อง
คุณสมบตัิชอบน ้า ซึ่งท าให้ละลายน ้าได้ ความอุดม
สมบูรณ์ของหมู่ไฮดรอกซลิ ในโมเลกุลแป้งช่วยสร้าง
พนัธะไฮโดรเจนกบัน ้า ส่งผลให้วสัดุไบโอพลาสติก
ละลายได้ ลักษณะนี้ เห็นได้ชัดโดยเฉพาะในไบโอ
พลาสตกิทีไ่ดจ้ากแหล่งต่างๆ เช่น แป้งเมลด็ขนุน ซึง่
ความเข้มข้นสูงของหมู่ ไฮดรอกซิลจะช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการละลายน ้ า ซึ่งสอดคล้องกับ 
(Santana et al., 2018) 

ส่ วนที่  4 จากการทดสอบคุณสมบัติ  
ความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพ ของ
พลาสติกชีวภาพจากซังข้าวโพด พลาสติกชีวภาพ
ตามท้องตลาด และพลาสติกธรรมดาตามท้องตลาด 
โดยใช้วธิ ีBurial ในดนิเป็นเวลา 30 วนั ซึ่งได้อ้างอิง
จากงานวจิยัของ สุทธษิา และคณะ (2563) ปรากฏว่า 
พลาสตกิชวีภาพจากซงัขา้วโพดมค่ีาความสามารถใน
การย่อยสลายทางชีวภาพที่ดีมากโดยสามารถย่อย
สลายไปมากกว่า 99% ภายใน 30 วนั ซึ่งเมื่อเทียบ
กบัพลาสตกิอกี 2 ประเภท ดงั Table 1 ท าใหม้คีวาม
แตกต่างอย่างเหน็ไดช้ดัเจน ทัง้นี้เพราะไบโอพลาสติก
ที่ท าจากแป้งจะย่อยสลายได้เร็วกว่าไบโอพลาสติก
ประเภทอื่น ๆ เนื่องจากประกอบดว้ยวสัดุธรรมชาตทิี่
จุลินทรีย์สามารถบริโภคได้ง่าย แป้งเป็นพอลิเมอร์
จากพชืทีส่ามารถย่อยสลายไดง้่ายดว้ยเอนไซม์ที่ผลติ
โดยแบคทีเรียและเชื้อราในสิ่งแวดล้อม คุณสมบัติ
ชอบน ้าของไบโอพลาสตกิท าใหส้ามารถดดูซบัน ้าและ
แทรกซมึผ่านจุลนิทรยีไ์ด้อย่างมปีระสทิธภิาพ จงึเร่ง
กระบวนการย่อยสลาย นอกจากนี้ แป้งยงัเป็นแหล่ง
อาหารส าหรับจุลินทรีย์ เหล่ านี้ อีกด้วย จึงเร่ ง
กระบวนการย่อยสลายต่อไป ซึ่งสอดคล้องกับวิจัย
ของ (Jiang et al., 2019) 
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Table 1 The Characteristic analysis result between Bioplastic from corncobs, Commercial bioplastic and 
Commercial plastic  

Properties / Type of Plastic Our Product PLA HDPE 
Tensile Strength (MPa) 7.426 ± 0.226 15.064 ± 1.358 17.508 ± 2.359 

Density (g/cc) 1.329 ± 0.214 1.24 ± 0.139 0.935 ± 0.046 
Water Solubility (%) 100 ± 0 0.492 ± 0.386 0.007 ± 0.01 
Biodegradability (%) 99.076 ± 0.303 18.67 ± 0.405 0.57 ± 0.055 

Note : The format of the information is Mean ± Standard Deviation

ค าขอบคณุ 
โครงงานนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณา

ของนายนาอีม บินอิบรอเฮง อาจารย์ที่ปรึกษา
โครงงาน ทีไ่ดใ้หค้ าเสนอแนะ แนวคดิใหม่ ๆ  ตลอดจน
แก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ มาโดยตลอด จนโครงงาน
เล่มนี้เสรจ็สมบูรณ์ ทางคณะผูท้ าโครงงานจงึขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอย่างสงู 

ขอขอบคุณ ดร.สมร ปาโท ผู้อ านวยการ
โรงเรยีนวทิยาศาสตรจ์ุฬาภรณราชวทิยาลยั ปทุมธานี 
และ คุณครู  บุ คลากรที่ ดู แลห้ องปฏิบัติ กา ร
วทิยาศาสตร์ต่างๆ ทีอ่นุญาต และแนะน าแนวทางใน
การใช้เครื่องมือให้คณะผู้จดัท าโครงงานใช้พื้นที่ใน
โรงเรยีนวทิยาศาสตรจ์ุฬาภรณราชวทิยาลยั ปทุมธานี 
ในการท าการทดลอง 

ขอขอบคุณคุณครู อาจารย์ รุ่นพี่ เพื่อนๆ 
และน้องๆ ในกลุ่มโรงเรยีนวทิยาศาสตร์จุฬาภรณราช
วิทยาลัย ที่คอยให้ค าปรึกษา ให้ก าลังใจ ให้ความ
ช่วยเหลอืทีเ่ป็นประโยชน์ในการท าโครงงานชิน้นี้ 

ขอขอบคุณส านักงานพฒันาวิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) และธนาคารไทย
พาณิชย์ จ ากัด (มหาชน) ที่ให้การบ่มเพาะพัฒนา
ศักยภาพด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี และ
สนับสนุนงบประมาณในการท าโครงงานชิ้นนี้ ภายใต้
โครงการ JSTP-SCB ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 

ขอกราบขอบพระคุณเป็นพเิศษส าหรบัคุณ
พ่อ คุณแม่ ญาตพิีน้่อง และผูป้กครอง ทีใ่หค้ าปรกึษา
ในเรื่องต่าง ๆ ห่วงใย และใหก้ าลงัใจ จนโครงงานชิ้น
นี้ส าเรจ็ลุล่วงไปดว้ยด ี

 

คุณค่าประการใด ๆ ที่พึงมีจากโครงงานชิ้นนี้คณะ
ผู้จดัท าโครงงานขอมอบเป็นเครื่องสกัการะบูชา ต่อ
พระคุณบดิา มารดา ครูอาจารย์ ตลอดจนผู้มอุีปการ
คุณทุกท่าน 
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