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บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผล  

งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบการปลอมปนของน้้าผึ้งด้วยการ
วิเคราะห์ก้าลังงานคลื่นส่งผ่านโดยใช้การส่งผ่านคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าย่านความถี่ไมโครเวฟที่ 2.4  
กิกะเฮิรตซ์ โดยก้าลังงานถูกส่งผ่านสายอากาศส่งไปยังน้้าผึ้งตัวอย่างและรับก้าลังงานผ่านสายอากาศ
รับ จากนั้นก้าลังงานจะถูกตรวจจับด้วยอุปกรณ์ตรวจจับก้าลังงานและแปลงเป็นสัญญาณดิจิ ทัล 
ข้อมูลจากการตรวจวัดทั้งหมดได้รับการประมวลผลและตัดสินใจจากนั้นแสดงผลบนหน้าจอ  ระบบ
ตรวจวัดประกอบด้วยสายอากาศรับส่งก้าลังงาน แหล่งก้าเนิดสัญญาณความถี่สูง บอร์ดอาดุยโนนาโน 
อุปกรณ์ตรวจจับก้าลังงาน วงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทัล สวิตช์ควบคุมการตรวจวัด 
จอแสดงผลโอแอลอีดี 

น้้าผึ้งตัวอย่างส้าหรับวิจัย คือ น้้าผึ้งแท้ถูกน้ามาผสมกับน้้าเชื่อมทั้งหมด 6 ตัวอย่าง เพ่ือสร้าง
น้้าผึ้งปลอมปน และบรรจุลงในภาชนะบรรจุตัวอย่างทดสอบ โดยผสมในอัตราส่วนร้อยละ 0-50 เมื่อ
การปลอมปนเพ่ิมข้ึนค่าความหวาน (Brix) ลดลง น้้าผึ้งตัวอย่างถูกน้าไปทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริก
ที่ความถี่ 2-12 กิกะเฮิรตซ์ ผลการทดสอบพบว่าค่าคงที่ไดอิเล็กตริกของน้้าผึ้ งปลอมปนร้อยละ 0-50 
อยู่ในช่วง 81 ถึง 11.14 และเมื่อค่า %Brix ที่เพ่ิมมากข้ึนค่าการสูญเสียไดอิเล็กตริกจะลดลง  

น้้าผึ้งปลอมปนทั้ง 6 ระดับ ถูกน้าไปทดสอบก้าลังงานคลื่นส่งผ่านด้วยระบบต้นแบบที่
พัฒนาขึ้น ผลการทดสอบพบว่า น้้าผึ้งแท้หรือน้้าผึ้งที่มีการปลอมปนร้อยละ 0 ให้ค่าอยู่ที่ 2.356  
มิลลิโวลต์ และน้้าผึ้งปลอมปนร้อยละ 10, 20, 30, 40, และ 50 ให้ค่า 2.321, 2.297, 2.272, 2.256 
และ 2.222 มิลลิโวลต์ ตามล้าดับ ซึ่งเห็นได้ว่าค่าก้าลังงานคลื่นส่งผ่านมีค่าลดลงเมื่อน้้าผึ้งมีปริมาณ
การปลอมปนสูงขึ้นสอดคล้องกับคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่เพ่ิมขึ้น และค่า R2 ระหว่างร้อยละการ
ปลอมปนและก้าลังงานคลื่นส่งผ่านอยู่ที่ 0.992 น้าผลการวัดมาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ซึ่งอยู่ใน
รูปแบบสมการเส้นตรง และน้าสมการนี้ไปพัฒนาเป็นโปรแกรมประมวลผล และน้าไปพัฒนาลงใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อเป็นส่วนประมวลผลของระบบ 

ระบบต้นแบบได้รับการทดสอบประสิทธิภาพการท้างานกับน้้าผึ้งปลอมปน ข้อมูลจากการ
ทดสอบได้รับน้าไปวิเคราะห์พบว่า ค่าความไวต่อการตรวจวัดอยู่ที่ 0.027 มิลลิโวลต์ต่ออัตราการ
ปลอมปนร้อยละ10 และค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ได้เท่ากับ 2.3776 แสดงว่า การกระจายตัว
ของข้อมูลในภาพรวมค่อนข้างสูง ซึ่งบ่งบอกถึงความไม่แน่นอนในการวัดผลในระดับหนึ่ง 
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น้้าผึ้งที่มีการปลอมปนด้วยน้้าเชื่อมในอัตราส่วนต่าง ๆ แสดงค่าก้าลังงานคลื่นส่งผ่านที่ลดลง
ตามสัดส่วนของน้้าเชื่อมที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งบ่งชี้ถึงความไวของระบบต้นแบบในการตรวจจับความแตกต่าง
ของน้้าผึ้งปลอมและน้้าผึ้งแท้  
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ระบบตรวจสอบการปลอมปนของน้้าผึ้งโดยใช้การส่งผ่านคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าย่านความถี่
ไมโครเวฟที่ 2.4 กิกะเฮิรตซ์ พบว่าสามารถตรวจสอบการปลอมปนของน้้าผึ้งได้โดยแสดงผลทันทีและ
ไม่ท้าลายตัวอย่างทดสอบ ผู้ใช้ไม่จ้าเป็นต้องมีประสบการณ์ ท้าให้มีความน่าเชื่อถือ สามารถแสดง
ผลได้ทันที ต่างจากวิธีทางเคมี และใช้อุปกรณ์ราคาต่้าจากเทคนิคอ่ืนที่ใช้อุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ 
(Naila et al., 2018 : 152-153) (Zulkiflee et al., 2022 : 262-264) และมีความซับซ้อนต่้า 
 
ข้อเสนอแนะ 

ระบบตรวจสอบการปลอมปนของน้้าผึ้งโดยใช้การส่งผ่านคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถน้าไป
ประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบการปลอมปนของน้้าผึ้งทั้งผู้ซื้อและผู้ขาย โดยระบบที่พัฒนายังคงมี
ข้อจ้ากัดซึ่งสามารถน้าไปพัฒนาในงานวิจัยต่อไปเพื่อให้ระบบการวัดมีความสมบูรณ์มากขึ้น ดังนี้ 

1. การกระจายตัวของข้อมูลที่สูง แสดงให้เห็นถึงความไม่แน่นอนในการวัดผล ซึ่งอาจเกิดจาก
ปัจจัยหลายประการ เช่น ความเสถียรของแหล่งก้าเนิดสัญญาณ, คุณสมบัติทางกายภาพของตัวอย่าง
น้้าผึ้ง, หรือความแม่นย้าของอุปกรณ์ตรวจจับก้าลังงาน 

2. การพัฒนาระบบตรวจสอบการปลอมปนน้้าผึ้งนี้ คือ ควรปรับปรุงความเสถียรของระบบ 
โดยเฉพาะในส่วนของแหล่งก้าเนิดสัญญาณความถี่สูงและอุปกรณ์ตรวจจับก้าลังงาน เพ่ือลด
ผลกระทบจากความผันผวนของสัญญาณ รวมถึงการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ิมเติมด้วยวิธีเชิงสถิติขั้นสูง  
เพ่ือระบุปัจจัยที่อาจส่งผลต่อความไม่แน่นอนในการวัดผล  

3. การเพ่ิมจ้านวนตัวอย่างน้้าผึ้งจากแหล่งต่าง ๆ และการทดสอบในระดับความเข้มข้นที่
หลากหลาย จะช่วยยืนยันความน่าเชื่อถือของระบบ อีกทั้งควรพิจารณาการปรับปรุงต้นแบบ เช่น  
การเพ่ิมฟังก์ชันการกรองสัญญาณและการเพ่ิมความละเอียดของวงจรแปลงสัญญาณ เพ่ือเพ่ิมความ
แม่นย้า และพัฒนาอัลกอริทึมการตัดสินใจที่สามารถเรียนรู้จากข้อมูลรูปแบบต่าง ๆ เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการตรวจจับและตัดสินใจในอนาคต ทั้งนี้ การด้าเนินการตามแนวทางเหล่านี้จะช่วย
ยกระดับระบบให้มีความน่าเชื่อถือและเหมาะสมต่อการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารอย่างยั่งยืน 
 


