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 จากการศึกษาผลกระทบของเสียงเพลงตอการใชสารอาหารของกลุมแบคทีเรียใชอากาศท่ี
ทําการเก็บตัวอยางจากโรงบําบัดน้ําเสียรวมมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน  โดย
เพลงท่ีใชในการทดลอง มี 5 เพลง ท่ีมีทวงทํานองและจังหวะแตกตางกัน ไดแก เพลง Farewell  
เพลง Holy Wars The Punishment Due  เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก เพลงโอละหนอมายเลิฟ และ
ชุดเพลง The four seasons  ทําการทดลองโดยใชระบบทดลองแบบแบตซ  แบงกลุมทดลองเปน 2 
กลุม คือ กลุมควบคุม ไมไดรับเสียงเพลง 20 กลุม และกลุมทดลอง ไดรับเสียงเพลงตลอด
ระยะเวลาการเดินระบบ 100 กลุม ท่ีระดับความดังเสียงเพลง 70-75 เดซิเบล(เอ) ทําการเดินระบบ
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาพบวา การเปดเพลงมีผลใหการใชสารอาหารของจุลชีพดีขึ้นทุกเพลงเม่ือ
เทียบกับไมเปดเพลง  โดย ชุดเพลง The four seasons  เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก เพลงโอละ
หนอมายเลิฟ เพลง Farewell  และเพลง Holy Wars The Punishment Due ชวยใหจุลชีพมีอัตรา
การใชสารอาหารจําเพาะ ท่ีอางอิงกับคา COD เพ่ิมขึ้นรอยละ 8.20  4.89  4.24  1.20 และ 1.12 
ตามลําดับโดยลักษณะเสียงเพลงท่ีชวยใหจุลชีพใชสารอาหารไดดี จะตองมีความหลากหลาย
ของลักษณะคล่ืน จังหวะ รวมท้ังความหมายและการส่ืออารมณของเพลง  และมีการกระจาย
ความดังและความเบาอยางเหมาะสมในแตละความถ่ี  ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของแตละเพลง 
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 This described the effects music on microbial substrate utilization that was case study of 
Aerobic bacteria from municipal wastewater treatment plant in Kasetsart University. The music 
was played Ruk music of his Majesty King Bhumipol Adulyadej, Farewell, Holy Wars the 
Punishment Due, Oh La Nor my love  and  the Four Seasons in Batch reactor. The experiment 
was divided into 2 groups, running for 24 hours/cycle in noise proof box. The control group was 
not influence by music with 20 samples. The sample group which contains 100 samples was 
tested by continuous playing of music at sound level volume of 70-75 dB(A) 

 
The result that every music songs was able to increase the substrate utilization of Aerobic 

bacteria compared to the first main group. The increase specific substrate utilization rate 
referred to %COD removed as the Four Seasons, Ruk music of his Majestry King Bhumipol 
Adulyadej, Oh La Nor my love, Farewell and Holy Wars the Punishment Due were 8.20, 4.89, 
4.24, 1.20 and 1.12, respectively. The pattern of the music which increased highly substrate 
utilization was various patterns and tempo of music, meaning lyrics, mood of music and 
separated sound level volume in each frequency that was a specific of each music.    
 
 
 
 
 
 
 

 
     / /  Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธเลมนี้สําเร็จดวยดี  ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ ผศ.มณฑล ฐานุตตมวงศ 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    รศ.ภัชราภรณ  สุวรรณวิทยา     อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ
รวม  ท่ีกรุณาใหคําแนะนําและกําลังใจท่ีดียิ่งตั้งแตเริ่มตนดําเนินงาน ตลอดจนตรวจแกไข
วิทยานิพนธจนกระท่ังเสร็จสมบูรณ  และ ผศ.จีมา ศรลัมพ  ผศ. วิบูลยลักษณ พ่ึงรัศมี ประธานการ
สอบปากเปลาขั้นสุดทายและผูทรงคุณวุฒิภายนอก ท่ีกรุณาใหคําแนะนําในการแกไขวิทยานิพนธมี
ความสมบูรณยิ่งขึ้น 
 
 ขอขอบพระคุณ รศ.มนตรี ค้ําชู  อดีตอาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา  ท่ีได
กรุณาใหคําปรึกษาและอนุเคราะหหนังสืออางอิงเพ่ืองานวิจัย   คุณปรัชญา จันทรศักดิ์  คุณกาญจนา 
ทุยเวียง และคุณปยะกาญน บุญสุวรรณ เจาหนาท่ีประจําหองปฏิบัติการส่ิงแวดลอม ภาควิชา
วิศวกรรมส่ิงแวดลอม ท่ีกรุณาใหคําแนะนําและอํานวยความสะดวกเครื่องมือและอุปกรณในการทํา
วิจัยดวยดีเสมอมา และเจาหนาท่ีประจําโรงบําบัดน้ําเสียรวม  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ท่ีกรุณา
อํานวยความสะดวกเรื่องตะกอนน้ําเสียท่ีใชในงานวิจัย 
 
 ขอขอบคุณ คุณนพรัตน พัชณีย  คุณณัชพล  เหลียวเลขา คุณสุธิดา ทีปรักษพันธุ               
คุณสุณิสา สุวรรณพันธ คุณตฤณ สุวรรณมานนท คุณเกิดเกา  พีรติยุทธ์ิ  คุณจริยา เสกสรรค           
เรืออากาศตรีปญจวรวรรธน   ฉัตรวัฒนานันท   คุณกีรติ  กิตติโสภณพงศ   และคุณพิมลา 
รัชฎาวรรณพงษ  ตลอดจนพ่ี ๆ เพ่ือน ๆท่ีคอยใหความชวยเหลือ อนุเคราะหอุปกรณในการทําวิจัย
และใหกําลังใจผูวิจัยตลอดมา 
 
 สุดทาย ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณครอบครัวเหลียวเลขา ครอบครัวพรพงษเมตตา และ
ครอบครัวดีมาก  ท่ีใหการอบรมเล้ียงดูดวยความรัก ความอบอุน ใหการศึกษาและเปนกําลังใจท่ี
สําคัญอยางยิ่ง   ดวยความดีหรือประโยชนอันใดเนื่องจากวิทยานิพนธเลมนี้ ขอมอบแดครอบครัว 
ครูบาอาจารย และผูมีพระคุณทุกทาน 
 

ศุภพจี  พรพงษเมตตา 
มีนาคม 2553 



 

 

(1) 

สารบัญ 
 

     
หนา 

 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง                                                                                                                            (2) 
สารบัญภาพ (5) 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (8) 
คํานํา 2 
วัตถุประสงค 3 
การตรวจเอกสาร                                                                                                                       5
อุปกรณและวิธีการ                                                                                                                    36 
 อุปกรณ 36 
 วิธีการ 41 
ผลและวิจารณ 50 
สรุปและขอเสนอแนะ 79 
 สรุป 79 
 ขอเสนอแนะ 81 
เอกสารและส่ิงอางอิง 83 
ภาคผนวก 89 
 ภาคผนวก ก สูตรอาหารเล้ียงเช้ือ 90 
 ภาคผนวก ข  เนื้อเพลงท่ีใชในการทดลอง 92 
 ภาคผนวก ค  การเจริญและการใชสารอาหารของกลุมแบคทีเรียใชอากาศ  
   จากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน                                                                      96 
 ภาคผนวก ง  ตัวอยางการคํานวณคาจลศาสตรของการทดลอง                                        123 
 ภาคผนวก จ  ลักษณะคล่ืนเสียงของเพลงท่ีใชในการทดลอง      129 
ประวัติการศึกษาและการทํางาน                             138 
                 
 



 

 

(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่
 

1 แสดงความถ่ีของเสียงตาง ๆในชวงความถ่ี 20 ถึง 20,000 Hz 
2 แสดงคา Sample Rate มาตรฐาน ของประเภทเสียงตาง ๆ 
3 แสดงคําศัพท ความเร็ว ลักษณะ ความรูสึกท่ีบงบอกจังหวะเพลง 
4 แสดงวิธีการทดลองตามมาตรฐานตาง ๆ 
5 แสดงระยะเวลาและงานท่ีปฏิบัติในแตละขั้นตอนการทดลอง 
6 แสดงผลการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรตาง ๆ ณ เวลาการเล้ียงท่ี 24 

ช่ัวโมง ของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุม 
7 แสดงประสิทธิภาพการผลิตมวลชีวภาพ (Growth Yield) ของกลุมควบคุม

และกลุมทดลอง ท่ีอางอิงกับคา TOC และ COD 
8 แสดงลักษณะของคล่ืนเสียงของแตละเพลงท่ีใชในการทดลอง 
9 แสดงจังหวะเพลงท่ีใชในการทดลอง  โดยเครื่อง Metronome 
10 แสดงการเปรียบเทียบจังหวะเพลงท่ีใชการทดลองเปรียบเทียบกับอัตรา

การใช สารอาหารจําเพาะ อางอิงกับคา COD ท่ีเพ่ิมขึ้นของกลุมทดลอง
เทียบกับกลุมควบคุม 

 
ตารางผนวกที ่
 

ก1            แสดงองคประกอบของอาหารเล้ียงจุลชีพ 
ค1            แสดงคาน้ําหนักแหง คา TOC และ COD ของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 

 ค2             แสดงประสิทธิภาพการผลิตมวลชีวภาพ (Growth Yield) 
ค3            แสดงอัตราการโตจําเพาะของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 
ค4            แสดงอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 
ค5            แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุม

และ กลุมทดลองท่ีเปดเพลง Farewell  ณ เวลาการบมท่ี 24 ช่ัวโมง 
ค6            แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวางกลุม

ควบคุมและกลุมทดลอง ท่ีเปดเพลง Farewell  ณ เวลาการบมท่ี 24 ชั่วโมง 

หนา 
 

10 
12 
18 
41 
49 

 
50 

 
52 
63 
65 

 
 

66 
 
 
 

91 
99 

100 
100 
101 

 
102 

 
103 



 

 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
 

ตารางผนวกที ่
 

ค7            แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมทดลอง ท่ีเปดเพลง Holy Wars The Punishment Due  ณ เวลาการบมท่ี 
24 ช่ัวโมง 

ค8            แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ท่ีเปดเพลง Farewell  ณ เวลาการบมท่ี 24 
ช่ัวโมง 

ค9            แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ท่ีเปดเพลง  Holy Wars The Punishment Due  
ณ เวลาการบมท่ี 24 ช่ัวโมง                             

ค10          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ท่ีเปดเพลง Holy Wars The Punishment Due 
ณ เวลาการบมท่ี 24 ช่ัวโมง                

ค11          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  ณ เวลาการบมท่ี 24 ช่ัวโมง 

ค12          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก ณ เวลาการ
บมท่ี 24 ช่ัวโมง 

ค13          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  ณ เวลาการ
บมท่ี 24 ช่ัวโมง            

ค14          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงโอละหนอมายเลิฟ  ณ เวลาการบมท่ี 24 ช่ัวโมง             

ค15          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงโอละหนอมายเลิฟ  ณ เวลาการบม
ท่ี 24 ช่ัวโมง  

หนา 
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(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่
 

ค16          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงโอละหนอมายเลิฟ  ณ เวลาการบม
ท่ี 24 ช่ัวโมง   

ค17          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงชุด The four seasons  ณ เวลาการบมท่ี 24 ช่ัวโมง        

ค18          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงชุด The four seasons  ณ เวลาการ
บมท่ี 24 ชั่วโมง 

ค19          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงชุด The four seasons  ณ เวลาการ
บมท่ี 24 ช่ัวโมง 

ค20          แสดงระดับความดังเสียงเฉล่ีย ระดับความดังสูงสุด และระดับความดังต่ําสุด 
ของเพลงท่ีใชในการทดลอง 

ค21          แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลง Farewell 
ค22          แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลง Holy Wars The 

Punishment Due 
ค23          แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก 
ค24          แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลงโอละหนอมายเลิฟ 
ค25          แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลงชุด The four seasons 
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(5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่ 
 

1 แสดงอัตราการเจริญของจุลินทรียกับระยะเวลา                    
2 แสดงอุปกรณวัดระดับเสียง (Sound Level meter)                 
3 เครื่องเมโตรโนม(Metronome)                                 
4 แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง Farewell                             
5 แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง The four seasons                       
6 แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง Heavy metal                      
7 แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง Pop ในประเทศญี่ปุน                      
8 แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับการแสดงอักษรญี่ปุน คําวา “ความรัก”         

“ความช่ืนชม”   
9 แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับการแสดงอักษรญี่ปุน คําวา “ฉันโกรธแคนแก

จริง ๆ” “ฉันจะฆาแก”                        
10 แสดงดานนอกของกลองเก็บเสียงท่ีใชในการทดลอง ฟองน้ําท่ีบุดานนอก

ของกลองเปนชนิดสะทอนเสียง 
11 แสดงดานในของกลองเก็บเสียงท่ีใชในการทดลอง ฟองน้ําท่ีบุดานในของ

กลองเปนชนิดดูดซับเสียง 
12 แสดงวิธีการทดลองโดยรวม 
13 แสดงวิธีการเตรียมหัวเช้ือและการบมเช้ือ 
14 แสดงอัตราการโตจําเพาะของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุม 
15 แสดงอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (TOC) ของกลุมทดลองเทียบกับกลุม

ควบคุม 
16 แสดงอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (COD) ของกลุมทดลองเทียบกับกลุม

ควบคุม 

 หนา 
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(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที่ 
 
17 แสดงคล่ืนเสียงเพลงในรอบระยะเวลาเปดเพลงนาน 40 นาที  

(ก) เพลง Farewell           
(ข) เพลง Holy Wars The Punishment Due  
(ค) เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  
(ง) เพลงโอละหนอมายเลิฟ 
(จ) เพลง The Four Seasons 

18 แสดงคล่ืนเสียงเพลงในรอบระยะเวลาเปดเพลงนาน 30 วินาที  
(ก) เพลง Farewell          
(ข) เพลง Holy Wars The Punishment Due 
(ค) เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  
(ง) เพลงโอละหนอมายเลิฟ  

19 แสดงระดับความดังเสียงเพลงแบบแยกความถ่ีของเพลงท่ีใชในการ
ทดลอง 

20 แสดงการเปรียบเทียบระดับความดังเสียงเพลงแบบแยกความถ่ีของเพลง 
Holy Wars The Punishment Due และ ชุดเพลง The four seasons 

21 แสดงการเปรียบเทียบระดับความดังเสียงเพลงแบบแยกความถ่ีของเพลง 
Farewell และ ชุดเพลง The four seasons 

22 แสดงการเปรียบเทียบระดับความดังเสียงเพลงแบบแยกความถ่ีของเพลง 
Farewell และ ชุดเพลง Holy Wars The Punishment Due 
 

 
 
 
 
 

       หนา 
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(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่
 

ค1            กราฟมาตรฐานคา OD กับน้ําหนักแหงของจุลชีพ 
ค2            กราฟมาตรฐานคา OD กับ TOC 
ค3            กราฟมาตรฐานคา TOC กับ COD 
ค4            กราฟมาตรฐานคา OD กับ COD 
จ1             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลง Farewell 
จ2             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลง Holy Wars  The Punishment Due 
จ3             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก 
จ4             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลงโอละหนอมายเลิฟ 
จ5             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมผลิ เพลงท่ี 1 
จ6             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมผลิ เพลงท่ี 2 
จ7             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมผลิ เพลงท่ี 3 
จ8             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูรอน เพลงท่ี 4 
จ9             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูรอน เพลงท่ี 5 
จ10           แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูรอน เพลงท่ี 6 
จ11           แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมรวง           

เพลงท่ี 7 
จ12           แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมรวง              

เพลงท่ี 8 
จ13           แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมรวง            

เพลงท่ี 9 
จ14           แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูหนาว เพลงท่ี 10 
จ15           แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูหนาว เพลงท่ี 11 
จ16           แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูหนาว เพลงท่ี 12 

หนา 
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(8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

COD = ความตองการออกซิเจนเชิงเคมี (Chemical Oxygen Demand) 
dB(A) = เดซิเบลเอ 
dB(C) = เดซิเบลซี 
OD = คาการดูดกลืนแสง (Optical Density) 
TOC = คารบอนอินทรียท้ังหมด (Total Organic Carbon) 
Y = ประสิทธิภาพการผลิตมวลชีวภาพ (Growth Yield)



 
 

ผลกระทบของเสียงเพลงตอการใชสารอาหารของจุลชีพ: กรณีศึกษากลุมแบคทีเรียใช
อากาศจาก โรงบําบัดน้ําเสียชุมชน 

 
Effects of Music on Microbial Substrate Utilization: Case Study of Aerobic 

Bacteria from  Municipal Wastewater Treatment Plant 
 

คํานํา 
  
 ปจจุบันชุมชนเมืองในประเทศไทยมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว  เนื่องจากจํานวนประชากรท่ี
เพ่ิมขึ้น  พรอมกันนั้นปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดจากการอุปโภค บริโภค ยอมมีมากขึ้นดวยตามลําดับ  ซ่ึง
กอใหเกิดปญหาการเนาเสียของแมน้ํา เชน บริเวณลุมแมน้ําเจาพระยาซ่ึงเปนแมน้ําสายหลักของภาค
กลาง มีประชากรกวา 11 ลานคน อาศัยและประกอบอาชีพหลากหลาย รายรอบลุมน้ํา ท้ัง
อุตสาหกรรม เกษตรกรรม และการทําปศุสัตว  ทําใหเกิดน้ําเสียประมาณ 141,000 ลูกบาศกเมตร/วัน 
คิดเปนปริมาณความสกปรกในรูปบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand; BOD) ประมาณ 19,900 
กิโลกรัมบีโอดี/วัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2552)  ระบบบําบัดน้ําเสียจึงเขามามีบทบาทสําคัญในการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียใหกลายเปนน้ําท่ีมีคุณภาพดีสามารถนํามาหมุนเวียนใหเกิดการใชประโยชน
ไดใหม  นอกจากการดําเนินการควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียใหทํางานไดตามปกติแลว  ควรท่ีจะหา
แนวทางในการพัฒนาประสิทธิภาพของระบบบําบัดใหดียิ่งขึ้นดวย  โดยการปรับปรุงระบบควรเนน
การปรับปรุงท่ีเรียบงาย ลงทุนต่ํา และใหประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นท่ีคุมคา   
  

จากแนวคิดเพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพนี้  การ
ใชเสียงเพลงอาจชวยกระตุนการทํางานของจุลชีพได และสงผลใหระบบบําบัดมีประสิทธิภาพเพ่ิม
มากขึ้น  เนื่องจากคล่ืนเสียงหรือเพลงนั้นสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของมนุษย  (ภัณฑ, 
2539) และสัตวได (Unisci, 2001)  อีกท้ังสามารถชวยเพ่ิมผลผลิตของพืชไดดวย           (Qin, 2003)  
จุลชีพเปนส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่ง  จึงมีความเปนไปไดท่ีเสียงเพลงจะสามารถเพ่ิมศักยภาพการทํางานได
เชนกัน  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีสนับสนุนความเปนไปไดของการกระตุนการใชสารอาหารของจุล
ชีพ คือ งานวิจัยเรื่องผลึกน้ํา ซ่ึงพบวาน้ําเปนส่ือท่ีดีในการรับขอมูลตาง ๆจากแหลงกําเนิด  การเปด
เพลงใหน้ําฟง จะทําใหไดผลึกท่ีตางกันออกไป (Emoto, 2004)  ดังนั้นในเซลลจุลชีพมีน้ําเปน
องคประกอบถึง 80%ของเซลล (Michael and Gerardi, 2006) เพลงจึงนาจะสงผลกระทบผานส่ือกลาง
คือน้ํา ไปยังจุลชีพ 
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ในการวิจัยนี้ไดทําการทดลองเล้ียงจุลชีพระบบแบตซ ในสภาวะไมมีเสียงเพลง 20 กลุม
เปรียบเทียบกับสภาวะท่ีมีเสียงเพลง 100 กลุม คัดเลือกเพลงท่ีใชทดลอง ซ่ึงมีลักษณะและความโดด
เดนตางกันมา 5 เพลง ทําการเดินระบบการเล้ียงเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวจึงนํามาวิเคราะหคาทาง
จลนศาสตร  รวมกับการวิเคราะหลักษณะของเพลง ไดแก ลักษณะคล่ืนเสียง จังหวะ ระดับความดัง
เสียงแบบแยกความถ่ี  รวมท้ังความหมาย และอารมณของเพลงท่ีตองการส่ือออกมา   
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วัตถุประสงค 
 
 

1. เพ่ือศึกษาผลกระทบของเสียงเพลงตออัตราการใชสารอาหารจําเพาะของกลุมแบคทีเรียใช
อากาศ จากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน  

 
2. เพ่ือศึกษาหาลักษณะเพลงท่ีมีผลตอการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของกลุม

แบคทีเรียใชอากาศ จากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน ไดแก  ลักษณะคล่ืนเสียง จังหวะ ระดับความดังเสียง
แบบแยกความถ่ี  รวมท้ังความหมาย และอารมณของเพลงท่ีตองการส่ือออกมา   
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ขอบเขตการวิจัย 
 

1. ระบบทดลองท่ีใชเปนแบบแบตซ 
 
2. ศึกษากับกลุมแบคทีเรียใชอากาศ จากโรงบําบัดน้ําเสียรวม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาเขตบางเขน  ในอาหารเล้ียงเช้ือสําเร็จรูป Nutrient Broth ทําการบมเช้ือ ณ อุณหภูมิหอง 
 
3. กําหนดใชปริมาณหัวเช้ือจุลชีพ 3% ของปริมาตรอาหารท่ีเจือลง 20 เทา  เปนสภาวะ

เริ่มตนของการทดลอง บมในกลองเก็บเสียง ท่ีวางบนเครื่องเขยา ท่ีมีระดับความแรงในการเขยา 250 
รอบตอนาที (rpm)   

 
4. พารามิเตอรท่ีทําการวิเคราะห ไดแก การดูดกลืนแสงท่ี 470 นาโนเมตร น้ําหนักแหงของ

จุลชีพ คารบอนอินทรียท้ังหมด (Total Organic Carbon, TOC) และคาซีโอดี (COD)       
                          
5. เพลงท่ีใชมี 5 เพลง  ไดแก เพลง Farewell  เพลง Holy Wars The Punishment Due เพลง

พระราชนิพนธเพลงรัก เพลงโอละหนอมายเลิฟ และชุดเพลง The four seasons กําหนดระดับความ
ดังท่ี 70  ถึง 75 dB(A) ในรูปสัญญาณเสียงดิจิตอล และ ระบบ stereo  

 
6. คาจลนศาสตรท่ีทําการวิเคราะห ไดแก ประสิทธิภาพการผลิตมวลชีวภาพ (Growth 

Yield)  อัตราการโตจําเพาะ อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (TOC และ COD)     
 

7. การเดินระบบทดลองทําในกลองเก็บเสียง ซ่ึงดานในของกลองบุดวยวัสดุดูดซับเสียง ดาน
นอกบุดวยวัสดุสะทอนเสียง ซ่ึงอยูภายในหองปฏิบัติการวิศวกรรมส่ิงแวดลอม 1 อาคาร 11 ช้ัน 1 
ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  โดยกลองเก็บเสียง
ชวยบรรเทาเสียงรบกวนจากสภาวะแวดลอมเทานั้น มิสามารถกันเสียงรบกวนไดท้ังหมด  ดังนั้น
สภาวะแวดลอมของระบบทดลอง  จึงเปนไปตามปกติของหองปฏิบัติการ 
 
 



 
 

การตรวจเอกสาร 
 

จุลชีพในระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพ 
 

จุลชีพท่ีทําหนาท่ีในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียของระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพ 
สามารถแบงไดเปน 4 กลุมใหญ ๆ ไดคือ 

 
1.  แบคทีเรีย มีลักษณะเปนจุลชีพเซลลเดียว ขนาดเล็กมองดวยตาเปลาไมเห็น มีผนังหุมเซลล 

2 ช้ัน ไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส พบอยูท่ัว ๆไปในส่ิงแวดลอม เปนจุลชีพท่ีทําหนาท่ีในการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําเสียไดมากท่ีสุด ประมาณ 95 เปอรเซ็นต โดยในการเจริญของแบคทีเรียตองอาศัย
ปจจัยตาง ๆ คือ 

 
1.1 ความตองการสารอาหาร  

แบคทีเรียตองการอาหารคลาย ๆกับส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ คือ โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน  
เกลือแร วิตามิน และ น้ํา  สําหรับเกลือแร ไดแก เกลือแรของธาตุ K Mg Mn Fe P S Na และ Ca เปน
ตน บางธาตุตองการปริมาณเพียงเล็กนอย เชน Co และ Mn  สวนธาตุคารบอนอาจไดจาก
สารอินทรียหรืออนินทรียแลวแตชนิดของแบคทีเรีย  ธาตุไนโตรเจนจากโปรตีนและสารอนินทรียท่ี
มีอนุมูล NO3  NO2  NH3 เปนตน 

 
1.2 ความตองการทางกายภาพ 

1.2.1  อุณหภูมิ ในการท่ีแบคทีเรียจะเจริญไดดีตองอยูในอุณหภูมิท่ีเหมาะสม โดยจัด
แบคทีเรียไดเปน 3 กลุม คือ 

 
ก. ไซโครไฟล (Psychrophile) เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิต่ํา ประมาณ 15- 20 °c 

ข. มีโซไฟล (Mesophile) เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิปานกลาง ประมาณ 20 - 45 °c 

ค. เทอรโมไฟล (Thermophile) เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิสูง ประมาณ 45- 55 °c 

 



      
6 

  

 

1.2.2  แกสตาง ๆ แกสท่ีสําคัญ คือ 

ก. ออกซิเจน ซ่ึงสามารถแบงแบคทีเรียตามความตองการออกซิเจนได             
เปน 3 พวก คือ 

1) แอโรบิคแบคทีเรีย (Aerobe) เจริญไดดีในท่ีมีออกซิเจนอิสระ ในการ
บําบัดน้ําเสียท่ีอาศัยแบคทีเรียกลุมนี้ ตองทําใหในระบบมีออกซิเจนมาก ๆ อาจทําไดโดยการกวน 
การเปาอากาศลงไป การพนเปนฝอย เปนตน 

2) แอนแอโรบิคแบคทีเรีย (Anaerobe) เจริญไดดีในท่ีไมมีออกซิเจน ถามี
ออกซิเจนอาจตายได 

3) แฟคคลอเททีฟแบคทีเรีย (Facultative Anaerobe) สามารถเจริญไดท้ังใน
ท่ีมีและไมมีออกซิเจน 

 
ข.  แกสคารบอนไดออกไซด เปนแหลงคารบอนท่ีจําเปนของพวก Autotroph 

คือ แบคทีเรียพวกท่ีสรางอาหารไดเอง 
 
ค. แกสไฮโดรเจน จําเปนในพวก Hydrogen bacteria   และ methane   forming 

bacteria 
 
ง.  แกสไนโตรเจน จําเปนในแบคทีเรียท่ีไมสามารถตรึงไนโตรเจนได 

  
1.2.3 pH การท่ีแบคทีเรียจะเจริญไดดีตองอยูในท่ีมี pH เหมาะสม สวนใหญเจริญได

ดีในชวง pH เปนกลาง คือ 4.5 – 9   
 

1.2.4  ปจจัยทางฟสิกสอ่ืน ๆ เชน ความดันออสโมติค พวกท่ีเจริญในน้ําทะเลตองการ
ความดันออสโมติคสูง ๆ พวก phototroph ตองการแสงแดด เปนตน 
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2. รา เปนจุลชีพท่ีมีหลายเซลล ไมมี chlorophyll ลักษณะเปนเสนใยยาว ๆ ไมมีผนังกั้น 
และมีนิวเคลียสไดหลายอัน เสนใยราเรียก hypha เม่ือรวมกันเปนกระจุกเรียก mycelium ราบางพวก
อาศัยอยูในน้ําและสวนมากมักพบราในท่ีมีความช้ืนสูง  ในระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพ รามีบทบาท
ในการยอยสลายสารอินทรียมากพอสมควร เชน ในระบบ Trickling filter 

3.  สาหราย เปนจุลชีพท่ีมีเซลลเดียว มีนิวเคลียส  เซลลขนาดใหญกวาเซลลแบคทีเรีย มี         
คลอฟลลและรงควัตถุ สาหรายมีบทบาทอยางชัดเจนในระบบบําบัดน้ําเสีย Oxidation pond โดย
เกื้อหนุนการทํางานของแบคทีเรีย  แตหากมีปริมาณสาหรายมากเกินไปอาจเกิดปญหาในระบบ
บําบัดได 

4. โปรโตซัว เปนจุลชีพเซลลเดียวมองดวยตาเปลาไมเห็น มีขนาดเซลลใหญกวาแบคทีเรีย 
เซลลมักมีรูปรางคงท่ี มีนิวเคลียสเห็นชัดเจน บางชนิดเคล่ือนท่ีไดดวยตัวเอง ในระบบบําบัดน้ําเสีย
นั้น โปรโตซัวไมคอยมีบทบาทในการบําบัดมากนัก  สวนมากทําหนาท่ีกินแบคทีเรียท่ีมีชีวิตและ
ตายแลว รวมท้ัง particle ของสารประกอบตาง ๆ 

5. ไวรัส  เปนส่ิงมีชีวิตท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด ลักษณะเปนอนุภาคไมเปนเซลล เรียกวา Virion 
ดํารงชีพแบบปรสิต ทําใหเกิดโรคแก คน สัตว และพืช มีการเพ่ิมจํานวนโดยการเจาะเขาสูเซลลของ 
host แลวเพ่ิมจํานวนอยูภายใน ในท่ีสุดเซลล host จะแตกปลอยไวรัสออกมามากมาย ในระบบบัด
น้ําเสียอาจพบไวรัสบางแตเปนสวนนอยเทานั้น จะพบไวรัสจําพวก phage คือ ไวรัสท่ีทําลายเซลล
ของแบคทีเรีย ซ่ึงสามารถชวยยอยสลายสารอินทรียหรืออนินทรียในน้ําเสียได (คณาจารยภาควิชา
วิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2537) 

อัตราการเจริญของจุลชีพในระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพ 

 เม่ือจุลชีพอยูในสภาพแวดลอมทางกายภาพท่ีเหมาะสมแลว อัตราการเจริญของจุลชีพจะ
ขึ้นกับปริมาณของสารอาหาร  โดยสามารถวัดอัตราการเจริญของจุลชีพจากจํานวนหรือน้ําหนักของ
จุลชีพท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงอัตราการเจริญนี้จะสัมพันธกับระยะเวลา สามารถแบงออกเปนชวงตาง ๆ  ดัง
ภาพท่ี 1 ดังนี้ 
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ภาพที่ 1 แสดงอัตราการเจริญของจุลินทรียกับระยะเวลา 
 
ที่มา: Indian Institute of Science (2009) 

1. Lag Phase เปนชวงท่ีจุลชีพปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมในระบบบําบัด ซ่ึงจะยังไม
มีการเจริญเติบโต 

2. Accelaration phase เปนชวงท่ีจุลชีพมีการเจริญ จํานวนจุลินทรียเพ่ิมขึ้นอยางชา ๆ 

3. Exponential phase เปนชวงท่ีจุลชีพเพ่ิมจํานวนอยางรวดเร็ว แตคาอัตราการเจริญจําเพาะ
มีคาคงท่ี หรือ เรียกวา Steady state ซ่ึงความหนาแนนเซลลและความเขมขนของตะกอนคงท่ี เปน
ชวงท่ีสําคัญตอการบําบัดน้ําเสียในระบบ 

4. Declining growth phase เปนชวงท่ีมีจํานวนจุลชีพคงท่ี และคาอัตราการเจริญจําเพาะ
ลดลง เนื่องจากสารอินทรียในน้ําเสียนอยลง  

5.Stationary phase  เปนชวงท่ีมีจํานวนจุลชีพคงท่ี และคาอัตราการเจริญเทากับ                 
อัตราการตาย  

6.Endogenous phase เปนชวงท่ีจุลชีพลดจํานวนลงอยางมาก และคาอัตราการเจริญจําเพาะ
ติดลบ 
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เสียง 
 
 เสียงเปนคล่ืนชนิดหนึ่งเกิดจากการส่ันสะเทือนของวัตถุ  ซ่ึงมีคุณสมบัติการสะทอน
(Reflection) การหักเห (Refraction) การแทรกสอด (Interference) และการเล้ียวเบน (Diffraction) 
การเคล่ือนท่ีของเสียง เปนการถายโอนพลังงาน จากการส่ันของแหลงกําเนิดผานอนุภาคของ
ตัวกลาง จึงจัดวาเสียงเปนคล่ืนกลตามยาว (Longitudinal Mechanical Wave) ซ่ึงคล่ืนกลตามยาวนี้
สามารถแบงไดตามชวงความถ่ีเปน 3 ชวง คือ 
 

1. คล่ืนไดยิน (Audible wave) คือ คล่ืนเสียง เปนคล่ืนท่ีอยูในชวงความถ่ี 20 เฮิรตซ ถึง 
20,000เฮิรตซ ท่ีมนุษยสามารถรับรูไดโดยโสตประสาทปกติ แหลงตนทางท่ีใหคล่ืนเสียงในชวง
ความถ่ีดังกลาวนี้ เชน ลําโพงเสียง เครื่องดนตรี และสายเสียง (Vocal cord) ของมนุษย 

2. คล่ืนใตเสียง (Infrasonic wave) เปนคล่ืนกลตามยาวท่ีมีความถ่ีต่ํากวาความถ่ีของคล่ืน
เสียง เชน คล่ืนแผนดินไหว 

3. คล่ืนเหนือเสียง (Ultrasonic wave) เปนคล่ืนตามยาวท่ีมีความถ่ีมากกวาความถ่ีของคล่ืน
เสียง เชน คล่ืนเนื่องจากการส่ันของผลึกควอตซ (quartz crystal) ท่ีเหนี่ยวนําดวยสนามไฟฟา
กระแสสลับ นกหวีดความถ่ีสูงท่ีใชติดตอกับสุนัขของตํารวจ (สมพงศ, 2551) 

คุณสมบัติทางกายภาพของเสียง 

1. แอมพริจูด (Amplitude) หรือความสูงคล่ืนเสียง แสดงถึงการเปล่ียนแปลงของความดัน
เสียง เม่ือเกิดการแผกระจายของคล่ืนเสียง มีหนวยเปนเมตร 

2. ความยาวคล่ืน (Wavelength) หมายถึงระยะทางท่ีคล่ืนเสียงเดินทางไปครบ 1 รอบ  

3. ความถ่ี (Frequency) หมายถึงจํานวนรอบของคล่ืนเสียงท่ีเคล่ือนท่ีภายใน 1 วินาที มี
หนวยเปนรอบตอวินาที หรือ เฮิรตซ (Hz)  เสียงท่ีมีความถ่ีมากจะเปนเสียงแหลมและเสียงท่ีมี
ความถ่ีนอยจะเปนเสียงทุม (สมารทเลิรนนิ่ง, 2552) 
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ตารางที่ 1  แสดงความถ่ีของเสียงตาง ๆในชวงความถ่ี 20 ถึง 20,000 Hz 
 

ชวงความถี่ (Hz) ลักษณะเสียง ตัวอยางเสียง 
20 – 80 ทุมต่ํา (Lower Bass) เสียงในลําคอ  ตัวโนตดนตรี   

เสียงต่ํา ๆ 
80 – 200 ทุมกลางต่ํา (Upper Bass) เสียงกีตารเบส เสียงเซลโล 

กลองชุด และเสียงตัวโนต
ดนตรีต่ํา ๆ 

200 – 500 กลางต่ํา (Lower Midrange) เสียงของเครื่องเคาะ                          
เชน  บองโก คองกา 

500 – 2,500 กลาง (Middle Midrange) เสียงรองเพลง เสียงกีตาร 
ไวโอลิน ทรัมเปต 

2,500 – 5,000 กลางสูง (Upper Midrange) เสียงโนตสูง ๆ ของเปยโน 
เครื่องดนตรีเครื่องสาย 

5,000 – 10,000 สูงต่ํา (Lower Treble) เปนมิติของเสียงท่ีมนุษยรับได 
เพ่ือบอกมิติและทิศทางของ
เสียง 

10,000 – 20,000 สูงมาก (Upper Treble) เปนมิติเสียงท่ีกวางขึ้น 
  

4. คาบ (Period) หมายถึง ระยะเวลาท่ีคล่ืนเสียงเดินทางครบหนึ่งรอบ มีหนวยเปน วินาที 
เปนเศษสวนกลับของความถ่ี 

5. อัตราเร็วเสียง (Speed of Sound) หมายถึง อัตราเร็วในการเคล่ือนท่ีของเสียงจาก
แหลงกําเนิดในตัวกลางท่ีเสียงผาน มีหนวยเปน เมตรตอวินาที อัตราเร็วของเสียงขึ้นกับ ชนิดและ
ความหนาแนนตัวกลาง และคาโมดูลัสของความยืดหยุน 

6. กําลังเสียง (Sound Power) หมายถึง พลังงานเสียงท่ีเกิดขึ้นท่ีแหลงกําเนิดเสียงตอหนวย
เวลา  มีหนวยเปนจูลตอวินาที หรือวัตต 

7. ความเขมเสียง (Sound Intensity) หมายถึง พลังงานเสียงท่ีตกกระทบในแนวตั้งฉากกับ
พ้ืนท่ีผิวรับเสียงตอหนวยพ้ืนท่ีตอหนวยเวลา  
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8. ความดันเสียง (Sound Pressure) คือ คาความแตกตางระหวางความดันท่ีจุดใด ๆ เม่ือมี
เสียงและไมมีเสียง มีหนวยเปน นิวตันตอตารางเมตร หรือปาสคาล 

9. ระดับและเดซิเบล เนื่องจากการตอบสนองของหูมนุษยอยูในชวงเสียงท่ีกวางมาก จึง
ตองกําหนดมาตรท่ีใชวัดและการคํานวณของเสียงเปนระดับ  ในรูปของสเกล Logarithmic  โดยใช
หลักการเปรียบเทียบอัตราสวน (Ratio) ของปริมาณท่ีกลาวถึงกับปริมาณอางอิง (Reference 
quantity) จึงไมมีหนวย  ดังนั้นจําเปนตองนิยามหนวยท่ีใชวัดและคํานวณเกี่ยวกับเสียงเปน เบล 
(Bel) และเพ่ือใหสอดคลองกับระดับเสียงท่ีตอบสนองกับหูมนุษยจึงใชหนวยยอยในระดับเดซิ    
(10-1)  เปนหนวย เดซิเบล (dB) (ปราโมช, 2551) 

เสียงสัญญาณอนาล็อก (Analog Audio) และสัญญาณดิจิตอล (Digital Audio) 
 
 สัญญาณเสียง Analog  คือ เสียงทุกประเภทท่ีไมไดจัดเก็บหรือสรางขึ้นในรูปแบบสัญญาณ 
Digital เปนสัญญาณประเภทตอเนื่อง แตละคล่ืนเสียงจะมีความถ่ีและความเขมขนของสัญญาณ
แตกตางกัน จึงทําใหเกิดเสียงตาง ๆกันไป  เชน การบันทึกเสียงลงในเทปคาสเซตต  สัญญาณเสียง
จะถูกบันทึกแบบสัญญาณ Analog โดยการแปลงคล่ืนเสียงในอากาศใหเปล่ียนเปนคล่ืนไฟฟา  แลว
จึงบันทึกไวในรูปสัญญาณแมเหล็ก  ขอดีของเสียง Analog คือ มีคุณภาพสูง มีความใกลเคียงกับ
เสียงตนฉบับมาก  ขอเสีย คือ ระยะเวลาการเก็บรักษาเสียงในรูปแบบ Analog มีอายุการเก็บส้ัน เม่ือ
เวลาผานไป คุณภาพเสียงท่ีไดรับการบันทึกไวจะมีคุณภาพแยลง  และการมีเสียงรบกวน (Noise) 
อยูมาก การคัดลอกเสียงในรูปแบบ Analog ซํ้า ๆหรือ การถายโอนเสียงจากอุปกรณหนึ่งไปยังอีก
อุปกรณ  จะทําใหเกิด Noise สะสมเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ 
 
 สัญญาณเสียง Digital คือ เสียงท่ีจัดเก็บหรือสรางขึ้นโดยใชสัญญาณ Digital  เปนสัญญาณ
ประเภทไมตอเนื่อง เกิดจากการสุมเก็บตัวอยาง (Sampling) คล่ืนเสียง ณ จุดตาง ๆ มาเก็บไว และ
แปลงลักษณะเสียงใหอยูในรูป Digital แทนคาดวยเลข 0 และ 1 ในระบบเลขฐานสอง  เสียง
สัญญาณ Digital มีคุณภาพนอยกวาเสียงตนฉบับ ขึ้นกับการกําหนดคุณภาพเสียงของผูใช แตขอดี
ของเสียงสัญญาณ Digital คือ ใชงานงาย สะดวกในการสงตอไฟลเสียง  และไมมี Noise ดังนั้นการ
คัดลอกไฟลเสียงจะมีคุณภาพเสียงเทากับเสียงท่ีถูกคัดลอกจากไฟลตนฉบับครั้งแรกเสมอ เสียงท่ีถูก
เก็บในรูปสัญญาณ Digital เชน ซีดีเพลง   และโปรแกรมตัดตอเพลงหรือทําเพลงทางคอมพิวเตอร 
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สวนใหญจะใชกับไฟลเสียงท่ีอยูในรูปสัญญาณ Digital  โปรแกรม Adobe Audition ท่ีใชงานวิจัยนี้
ก็เชนกัน ถูกสรางขึ้นเพ่ือใชทํางานกับไฟลเสียงท่ีเปนสัญญาณ Digital 
การสุมถี่หรือการสุมหาง (Sample Rate) 
 
 ในการบันทึกเสียงในรูปสัญญาณ Digital จะถูกบันทึกแบบสุมจับคล่ืนเสียงมาเก็บไวในรูป
ของเลขฐานสองหรือระบบ Digital จํานวนการสุมจับหนาคล่ืน (Wave form) ตามแนวขวางใน 1 
วินาที เรียกวา Sample Rate มีหนวยเปน เฮิรตซ (Hz) หรือ กิโลเฮิรตซ (kHz) เชน ไฟลเสียงมี 
Sample Rate เทากับ 8 kHz หมายถึง ใน 1 วินาที จะมีการสุมตรวจจับคล่ืนเสียงจํานวน 8,000 ครั้ง 
ดังนั้นหากมี Sample Rate สูงมากขึ้นจะทําใหคุณภาพของไฟลเสียงมีคุณภาพสูงขึ้นตามไปดวย 
 
ตารางที่ 2   แสดงคา Sample Rate มาตรฐาน ของประเภทเสียงตาง ๆ (อุเทน, 2551) 
 

ประเภทเสียง Sample Rate (kHz) 
แผนซีดีเพลงธรรมดา (Audio CD) 44.1 
เสียงคล่ืนวิทยุ FM 32 
เสียงคล่ืนวิทยุ AM 22 
เสียงทางอินเตอรเนต 8 
 
ระดับความลึกของเสียง (Bit Depth) 
 
 ระดับความลึกของเสียง (Bit Depth) หมายถึง จํานวนการสุมเก็บขอมูลคล่ืนเสียงในแนวตั้ง 
หรือระดับการเก็บขอมูลความกวางของหนาคล่ืน (Amplitude)  มีหนวยเปน บิท (bit)  เชน ไฟล
เสียงมี Bit depth 16 bit หมายถึง การสุมจับคล่ืน 1 ครั้ง จะมีการบันทึกขอมูลเสียงท่ีแตกตางกัน 216  
หรือ 65,536 ระดับ 
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ชองของเสียง (Chanel) 
 
 ชองของเสียง (Chanel) แบงเปน 2 ประเภท ไดแก ชองเสียงเดี่ยว (Mono) และ ชองเสียงคู 
(Stereo) โดยระบบเสียง Mono จะมีมิติ และความไพเราะนอยกวาระบบเสียง Stereo เนื่องจาก 
ระบบเสียง Stereo เปนระบบเสียงท่ีคลายกับการฟงเสียงของหูมนุษย ท่ีมีหูซายและขวา จึงเปน
ระบบเสียงท่ีมีความสมจริงและสอดคลองกับธรรมชาติการฟงของมนุษยมาก ลําโพงในระบบ 
Stereo จึงเปนลําโพงคู ในปจจุบันเสียงในระบบ Stereo จึงเปนท่ีนิยมมากกวา แตระบบเสียง Mono 
ยังมีการใชงานอยูบางในงานท่ีไมตองคุณภาพเสียงสูงมากนัก เชน การออกอากาศวิทยุ AM (อุเทน, 
2551) 
 
อุปกรณวัดระดับเสียง (Sound Level meter)  
 
 อุปกรณวัดระดับเสียง (Sound Level meter) หรือเครื่องวัดเสียง เปนอุปกรณวัดระดับความ
ดังของเสียง มีสวนประกอบสําคัญ ไดแก ไมโครโฟน แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสในตัวเครื่อง และ
สวนแสดงผล 
 
 การวัดระดับเสียงแบบแยกความถ่ี  แบงวงจรการวัดเสียงเปน 4 ประเภท ไดแก วงจรถวง
น้ําหนักแบบเอ (A – weight in dB(A))  วงจรถวงน้ําหนักแบบบี (B – weight in dB(B))   วงจรถวง
น้ําหนักแบบซี (C – weight in dB(C))   และวงจรถวงน้ําหนักแบบดี (D – weight in dB(D))   โดย
ประเภท A เปนวงจรถวงน้ําหนักใชแพรหลายกันมากในงานประเมินอันตรายจากเสียงท้ังทางดาน
สุขศาสตรอุตสาหกรรมหรืองาน อาชีวอนามัย  และงานส่ิงแวดลอม  เนื่องจากถูกพัฒนาหรือสราง
ขึ้นมาใหตอบสนองตอการไดยินหรือระดับความดังท่ีความถ่ีตาง ๆ ไดใกลเคียงกับหูมนุษยมาก
ท่ีสุด  สําหรับวงจรถวงน้ําหนักประเภท B ปจจุบันใชกันนอยมาก  ประเภท C ใชในกรณีท่ีตองการ
ผลการวัดเสียงท่ีคอนขางใกลเคียงกับเสียงท่ีเกิดขึ้นจริง  และประเภท D มักนิยมใชในการประเมิน
เสียงดังจากเครื่องบิน (ปราโมช, 2551) 
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ภาพที่ 2  แสดงอุปกรณวัดระดับเสียง (Sound Level meter)                                                                                                                        
 
ที่มา: Instrulabs (2010) 
 
เพลง (Music) 

 

 เพลง หมายถึง เสียงขึ้นลงท่ีมีระดับเสียง ทําใหเกิดความไพเราะสรางความเพลิดเพลิน
ใหแกผูฟง มีคุณคาดานวรรณศิลป  เพลงนั้นอาจใหขอคิดแกผูฟงในการดําเนินชีวิต  การฟงเพลง
ตาง ๆกัน จะทําใหผูฟงเกิดความรูสึกท่ีตางกันไป เชน บางเพลงอาจใหความรูสึกองอาจ สงา ผาเผย 
บางเพลงชวนใหเขมแข็ง ฮึกเหิม บางเพลงชวนใหเคลิบเคล้ิม หรือเศราโศก ท้ังนี้ขึ้นอยูกับ
ผูประพันธเพลงวามีจุดมุงหมายท่ีจะสรางความรูสึกตอผูฟงอยางไร  โดยคําวาเพลงนั้น สามารถใช
แทนคําวาดนตรีได  โดยเพลงนั้นมิไดส่ือความหมายถึง เพลงรอง (Song) เทานั้น แตรวมถึงเพลงท่ี
ไมคํารองดวย เชน เพลงบรรเลง เปนตน เสียงท่ีจัดวาเปนเพลง จะประกอบดวยคุณสมบัติ 6 ประการ 
ไดแก 
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1. ระดับเสียง (Pitch)  
 

ระดับเสียง (Pitch) คือ ระดับความสูง-ต่ําของเสียง ซ่ึงระดับเสียงนั้นจะขึ้นอยูกับความถ่ี 
(Frequency) ของการส่ันสะเทือน เชน การส่ันสะเทือนเร็ว  จะทําใหเกิดเสียงสูง สวนการ
ส่ันสะเทือนชา  จะทําให เกิด เสียงต่ํ า   ความถ่ีของการส่ันสะเทือนจะวัดเปนรอบ /วินาที 
(Cycles/second) เชน เปยโน มีความถ่ีของการส่ันสะเทือนเสียงท่ีสูงท่ีสุดเทากับ 4,186 รอบ/ วินาที 
และความถ่ีท่ีต่ําท่ีสุด เทากับ 27 รอบ/ วินาที นอกจากนี้ขนาดของวัตถุท่ีเกิดการส่ันสะเทือนก็จะมี
ผลตอระดับเสียง โดยวัตถุท่ีมีขนาดเล็กจะทําใหเกิดเสียงสูงกวาการส่ันสะเทือนของวัตถุท่ีมีขนาด
ใหญ เชน การดีดสายไวโอลินเปลา ๆ จะพบวาจะมีความถ่ีสูงหรือเสียงสูงกวาการดีดสายดับเบิล
เบส  เปลา ๆ เนื่องจากสายของไวโอลินมีขนาดและความยาวนอยกวาสายดับเบิลเบส เปนตน 

 
2. ความดัง-คอย (Dynamics) 
 

ความดัง-คอยในทางดนตรีจะมีความสัมพันธกับชวงกวางของคล่ืนเสียง (Amplitude) 
ในการส่ันสะเทือนท่ีทําใหเกิดเสียง หากเปนชวงกวางมากของคล่ืนเสียง จะทําใหเกิดเสียงดัง และ
ถาเปนชวงกวางนอย จะทําใหเกิดเสียงคอย เชน การดีดสายกีตารแรง ๆ เสียงท่ีออกมาก็จะดัง 
ในทางตรงกันขาม หากดีดสายกีตารเบา ๆ เสียงท่ีออกมาก็จะเบา เปนตน ความดัง-คอยนี้อาจเรียกวา 
ความเขมเสียงก็ได ซ่ึงใหความหมายใกลเคียงกัน คือ เสียงเบาเสียงดัง และสามารถวัดไดจากความ
กวางของคล่ืนเสียงเชนเดียวกับความดัง-คอย   

 
3. สีสันเสียง (Timbre หรือ Tone color) 

 
สีสันเสียง หมายถึง เสียงท่ีมาจากแหลงกําเนิดเสียงตาง ๆกัน เชน เสียงเปยโน เสียงกีตาร 

เสียงลม เปนตน สีสันเสียงท่ีตางกันนั้นจะทําใหคล่ืนเสียงมีรูปรางลักษณะตางกัน เชน คล่ืนเสียง
ของไวโอลิน จะมีรูปรางตางจากคล่ืนเสียงของทรัมเปต เปนตน โดยความแตกตางของสีสันเสียงนั้น
เกิดจากส่ือดนตรี (Medium) ท่ีตางกัน   ส่ือดนตรี คือ เครื่องดนตรีหรือเสนเสียง   เครื่องดนตรีตาง
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ชนิดกันจะทําใหเกิดสีสันเสียงตางกัน เพลงเดียวกันท่ีบรรเลงโดยเครื่องดนตรีตางชนิดกันจะทําให
ความรูสึกตางกันเพราะสีสันเสียงตางกัน  

 
ส่ิงท่ีกําหนดสีสันเสียง คือ พารเชียล (Partials) ซ่ึงเปนระดับเสียงจํานวนหนึ่งท่ีประกอบ

กันเปนระดับเสียงท่ีไดยิน โดยจํานวนระดับเสียงของพารเชียล ความเขมเสียงของพารเชียล และการ
กระจายของพารเชียลจะเปนตัวกําหนดสีสันเสียง เสียงท่ีมีจํานวนพารเชียลนอยจะมีเสียงใส สวน
เสียงท่ีจํานวนพารเชียลมากจะมีเสียงท่ีหนักแนนกวา เสียงท่ีไมมีจํานวนพารเชียลหรือเสียงบริสุทธ์ิ
เกิดไดจากเครื่องดนตรีไฟฟา และจะเปนชวงเสียงสูงมาก ๆ 

 
4. คุณภาพเสียง (Tone quality) 

 
คุณภาพเสียง หมายถึง เสียงดีมากดีนอย เชน เสียงโนตตัวเดียวกันท่ีเกิดจากเปยโน 2 ตัว 

จะมีคุณภาพเสียงไมเหมือนกันทีเดียว แมจะมีระดับเสียง ความดัง-คอย และสีสันเสียงเหมือนกันทุก
ประการ การพิจารณาคุณภาพเสียงวาดีหรือไมดีนั้น เปนเรื่องของความชอบสวนบุคคล ไมมีเกณฑ
การตัดสินท่ีตายตัว เชน บางคนชอบเปยโนท่ีใหเสียงใส ในขณะท่ีอีกคนอาจชอบเปยโนท่ีใหเสียง
ทุมนุม เปนตน 

 
5. ความยาวเสียง (Duration) 

 
ความยาวเสียงเปนพ้ืนฐานท่ีเกี่ยวของกับเวลา เสียงแตละเสียงท่ีเกิดขึ้นตองมีระยะเวลา

ซ่ึงทําใหเกิดเสียงยาวเสียงส้ัน โดยไมวาเสียงนั้นจะมีระดับเสียงท่ีแนนอนหรือไมก็ตองมีความยาว
เขามาเกี่ยวของ ความยาวเสียงนี้ รวมถึง ความเงียบของตัวหยุดดวย เนื่องจากดนตรีเปนผลของ
กระบวนการเกิดเสียงสลับกับความเงียบ 
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องคประกอบของเพลง 

 ท้ังเพลงขับรองและบรรเลงจะตองมีองคประกอบของเพลง คือ 

1. จังหวะ (Rhythm) 

จังหวะ หมายถึง อัตราสวนความส้ันยาวของเสียงระดับตาง ๆของตัวโนตท่ีมีลักษณะ
แตกตางกัน วามีลีลาเปนเสียงส้ันยาวหนักเบาอยางไร 

2. ทํานองเพลง (Melody) 

ทํานองเพลง หมายถึง เสียงท่ีจัดใหเขากับจังหวะเปนระดับสูงหรือต่ําตอเนื่องกันไปตาม
การดําเนินของระดับเสียง 

3. เสียงประสาน (Harmony) 

เสียงประสาน หมายถึง เสียงท่ีผูประพันธไดวางแนวทางสําหรับประสานเสียงเพ่ือ
สรางสรรคและสงเสริมทํานอง ทําใหเพลงมีความสมบูรณมากขึ้น โดยใชคอรดเปนแนวทางกํากับ
การประสานเสียง (สมศักดิ์, 2545) 

ความเร็วจังหวะเพลง 

 ความเร็วจังหวะเพลง (Tempo) หมายถึง ความเร็วของบทเพลงตาง ๆ ท่ีอัตราความชาเร็ว
ตางกันออกไป ท้ังนี้ขึ้นอยูกับผูประพันธเพลงผูกําหนดวาจะใหมีความชาเร็วเทาไร อาจมีจังหวะเร็ว 
ปานกลาง หรือชาก็ได แตตองเคาะจังหวะใหชองของจังหวะหางเทากันเสมอ ในทางปฏิบัตินั้น การ
กําหนดความชาเร็วของแตละคนนั้นไมเทากัน    จึงมีผูประดิษฐเครื่องมือท่ีใชเคาะจังหวะขึ้นมา
เรียกวา “เมโตรโนม” (Metronome) เพ่ือใหใชยึดวาความชาเร็วเทาใดควรจะเคาะอยางไร   (คมสันต, 
2551) โดยการกําหนดเปนศัพททางดนตรีดังแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3  แสดงคําศัพท ความเร็ว ลักษณะ ความรูสึกท่ีบงบอกจังหวะเพลง 

คําศัพท                       ความเร็ว (คร้ัง/นาที)      ลักษณะจังหวะ             ความรูสึกของจังหวะ 
Largo                                     40 – 60                ชามากมาก                       เดินชามากมาก 
Larghetto                               61 – 66                ชามาก                              เดินชามาก 
Adagio                                   67 – 76                ชา                                    เนิบ  ๆ
Adante                                   77 – 108              ชาปานกลาง                     เดินแถว 
Moderato                             109 – 120              ปานกลางไมชาไมเร็ว      เรื่อย ๆ สบายๆ 
Allegro                                121 – 168               เร็ว                                  ราเริง 
Presto                                  169 – 208               เร็วมาก                            ดุดัน 
 

เมโตรโนม 

 เมโตรโนม (Metronome) คือ เครื่องกําหนดจังหวะโดยใชการบอกวาใน 1 นาที จะมีจังหวะ
ตบกี่ครั้ง โดยจังหวะตบ หมายถึง การเคาะหรือนับจังหวะอยางสมํ่าเสมอท่ีปรากฏในเพลงเปน
จังหวะธรรมดาท่ีดําเนินไปเรื่อย ๆคลายกับจังหวะการเตนของหัวใจ (Pulse) ความชาเร็วนั้นขึ้นกับ
การกําหนดของผูประพันธเพลง 
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ภาพที่  3 เครื่องเมโตรโนม (Metronome) 

ที่มา: Secondhand Saxes (2010) 

รูปแบบเพลง 

 รูปแบบเพลงท่ีใชในงานวิจัยนี้ ไดแก 

1. คีตนิพนธ (Composition) 

คีตนิพนธ หมายถึง เพลงบรรเลงทุกชนิด ไมมีเนื้อรอง แบงไดเปน 3 ประเภท คือ 

1.1  ซิมโฟนี (Symphony) 

ซิมโฟนี หมายถึง เสียงท่ีรวมกัน เปนคําท่ีมาจาก “Sinfonia” เพลงซิมโฟนีจะ
ประกอบดวย 3 – 4 ทอน โดยมีการจัดรูปแบบของความเร็ว จังหวะแตละทอนมีความเร็วดังนี้ 

ทอนท่ี 1 (First Movement) เปนบทนําของเพลงมักมีความยาวท่ีสุด มีลักษณะของ
ความลึกซ้ึงสลับซับซอน ความเร็วจังหวะใชลักษณะ Allegro 
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ทอนท่ี 2 (Second Movement) โดยท่ัวไปจะเปนทํานองท่ีชา ความเร็วจังหวะใช
ลักษณะ Andante Adagio หรือ Largo 

ทอนท่ี 3 (Third Movement) เปนลีลาท่ีไพเราะผอนคลายหรรษา ลักษณะของ
โครงสรางมักจะเปนจังหวะเตนรํามีการซํ้าทวนของทํานองตาง ๆมากท่ีสุด ลักษณะของความเร็ว
แบบสนุกสนาน เชน Allegro Allegretto และ Vivace 

ทอนท่ี 4 (Forth Movement) มักมีทวงทํานองท่ีเร็วเราใจแบบ Allegro  

1.2 คอนแชรโต (Concerto) 

คอนแชรโต หมายถึง การประชันกันระหวางเครื่องดนตรีเดี่ยวกับวงออรเครสตรา
คอนแชรโตเปนประเภทเพลงท่ีมี 3 ทอน 

ทอนท่ี 1 (First Movement) เปนบทนําของเพลง ความเร็วจังหวะใชในลักษณะเร็ว
แบบAllegro 

ทอนท่ี 2 (Second Movement) โดยท่ัวไปเปนทํานองท่ีชา ใชลักษณะจังหวะ 
Andante  Adagio หรือ Largo 

ทอนท่ี 3 (Third Movement) ลักษณะของโครงสรางมักจะเปนลักษณะของความเร็ว
แบบสนุกสนาน เร็ว อาจจะเปนAllegro  Allegretto หรือ Vivace 

เครื่องดนตรีท่ีนิยมนํามาประพันธเพ่ือบรรเลงเดี่ยวประเภทคอนแชรโต ไดแก 
เปยโน ไวโอลิน เซลโล ฟลุต เปนตน 

1.3  โซนาตา (Sonata) 

โซนาตา หมายถึง เพลงท่ีบรรเลงโดยเครื่องดนตรีชนิดเดียวหรือสองชนิด แตเนน
การแสดงออกของเครื่องดนตรีเพียงชนิดเดียว  โดยมีเครื่องดนตรีอีกชนิดหนึ่งคลอใหเพลงสมบูรณ
ขึ้น โซนาตามักมี 3 -4 ทอน ลักษณะคลายกับซิมโฟนีหรือคอนแชรโต  เครื่องดนตรีเดี่ยวท่ีนิยมใช
เลน คือ เปยโน เนื่องจากเปยโนสามารถบรรเลงท้ังแนวทํานองและแนวประสานเสียงไดในเครื่อง
เดียวกัน 
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2. ปอป (pop) 

ดนตรีปอปเปนจังหวะของดนตรีแนวใหมมีความซับซอนมากกวาดนตรีแจสซ เปนการ
นําจังหวะละตินอเมริกัน (Latin American) และจังหวะแคริบเบียน (Caribbean) มาใชในบทเพลง
เพ่ิมความสนุกสนานใหแกดนตรี จังหวะนี้ไดพัฒนาจากการผสมผสานกันระหวางจังหวะของชน
ชาวแอฟริกันกับจังหวะของชนชาวผิวขาว กลายเปนจังหวะเตนรําท่ีไดรับความนิยมมากในชวงป 
ค.ศ.1920 – 1940 เชน จังหวะ Samba  จังหวะ Rumba จังหวะ Cherleston เปนตน 

3. เฮฟวีเมทัล (Heavy metal) 

เฮฟวีเมทัล (Heavy metal)  เปนแนวเพลงร็อกประเภทหนึ่งท่ีพัฒนาในชวงปลาย
ทศวรรษท่ี 60 และตนทศวรรษท่ี 70 ดวยรากฐานของดนตรี บลูส-ร็อก และ ไซเคเดลิกร็อก   
ลักษณะท่ีสําคัญ คือ การใชจังหวะท่ีหนักหนวงและแบงอัตราสวนของจังหวะออกเปนโนตเขบ็ต 1 
ช้ัน (eighth note) จังหวะตกและจังหวะยกสลับกันตอเนื่องไปท้ังเพลง แทบไมมีจังหวะซํ้าซอน 
อัตราจังหวะของหองเพลงเปนหองละ 4 จังหวะ เนนหนักท่ีจังหวะ 2 และ 4 ของหองเพลง    สวน
เนื้อหาของเพลงมีความหลากหลาย โดยมีการกลาวถึง ความรัก การเมือง ปญหาสังคม หรือการ
ตอตานสงคราม  เครื่องดนตรีท่ีใชมักเปนเครื่องดนตรีไฟฟา เชน กลอง กีตารไฟฟา เปนตน ลักษณะ
ท่ีโดดเดน คือ มีการโซโลกีตารท่ีรวดเร็ว 

ความสัมพันธของเพลงกับส่ิงมีชีวิต  

1. ความสัมพันธของเพลงกับมนุษย 

มนุษยมีความเกี่ยวของกับเพลงมาตั้งแตยุคกอนประวัติศาสตร  การตีเกราะเคาะไมถือวา
จุดเริ่มตนของการพัฒนาเปนบทเพลง  เม่ือฟงเพลงจะทําใหเกิดอารมณความรูสึกรวมไปกับเพลง  
เชน เพลงสวดมนตรในโบสถกอใหความรูสึกสงบกอใหเกิดความเล่ือมใสศรัทธา หรือบางคนเม่ือ
ฟงเพลงจังหวะสนุกสนานจะลุกขึ้นมาเตนรวมไปกับเพลง  ส่ิงเหลานี้แสดงใหเห็นวาเพลงสามารถ
กําหนดอารมณ ความรูสึก และพฤติกรรมของมนุษยได    ในปจจุบันมีการนําเพลงมาใชใหเกิด
ประโยชนในหลายแงมุมมากขึ้น  เชน การใชเสียงเพลงในการบําบัดโรค หรือ เรียกวา ดนตรีบําบัด  

นักวิจัยของหลายๆประเทศไดมีการศึกษาการใชดนตรีในการบําบัดโรคกันอยาง
กวางขวาง  และตีพิมพผลงานออกมามากมาย  จากผลการวิจัยตาง ๆแสดงใหเห็นวามนุษยมี
ความสามารถในการฟงและตอบสนองตอเสียงดนตรี  โดยการทํางานของสมองซีกขวา  แมคนท่ีมี
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ความผิดปกติของสมองจะมีการตอบสนองเชนกัน  แตแตกตางไปจากคนปกติ   เม่ือศึกษาลึกลงไป
ถึงโครงสรางของสมองพบวา  บริเวณเยื่อหุมสมองท่ีใกลชิดกับระบบส่ังการของสมองจะมีการ
ขยายตัวอยางชัดเจน  เม่ือไดรับเสียงดนตรีท่ีดังมากๆ  นอกจากนี้เสียงเพลงจะมีผลทําใหระดับ
ฮอรโมนตาง ๆ ในรางกายเปล่ียนแปลง เชน คอรตซอล ฮอรโมนท่ีทําหนาท่ีใหรางกายตื่นตัวและ
เครียด  เทสโทสเทอโรน ทําใหเกิดความรูสึกกาวราวและตื่นตัว เปนตน 

ในป พ.ศ.2490 – 2492 มีการเปดสอนสาขาดนตรีบําบัดในระดับปริญญาเปนครั้งแรก
ของโลก ณ มหาวิทยาลัยแหงมลรัฐมิชิแกน ประเทศสหรัฐอเมริกา และมีการกอตั้งสมาคมดนตรี
บําบัดแหงสหรัฐอเมริกาขึ้นในป พ.ศ.2541  นับเปนความกาวหนาของการใชดนตรีในการบําบัด
โรค  เครื่องดนตรีท่ีมักนํามาใชในการบําบัดโรค ไดแก กีตาร ไวโอลิน เชลโล คีบอรด ขลุย และ
เสียงท่ีใชในการรองเพลง  ซ่ึงเทคนิคการบําบัดนั้นมีหลายรูปแบบ เชน บําบัดโดยการรวมแตงเพลง 
บําบัดโดยการรองเพลงและแลกเปล่ียนความคิดเห็น การบําบัดโดยการสรางมโนภาพไปกับ
เสียงดนตรี เปนตน 

ประโยชนของการใชดนตรีบําบัดผูปวย ไดแก การชวยลดความเครียดของผูปวย การให
ผูปวยฟงเพลงขณะไดรับการรักษา เชน ในผูปวยมะเร็งขณะท่ีทําการปลูกถายไขกระดูกนั้น เม่ือให
ผูปวยฟงเพลงไปดวย จะชวยลดอาการเจ็บปวดและคล่ืนไสอาเจียนลงได    และชวยควบคุมให
ระบบภูมิคุมกันของรางกายทํางานอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น การฟนตัวของผูปวยจึงเร็วขึ้น  หรือ
ในผูปวยโรคพารคินสัน ท่ีมีอาการส่ันกระตุก การเคล่ือนไหวรางกายติดขัด  การฟงเพลงจะชวยให
ผูปวยสามารถเคล่ือนไหวรางกายไดดีขึ้น  สําหรับประเทศไทยเริ่มมีการใชดนตรีบําบัดตั้งแตป 
พ.ศ.2545 ภายในโรงพยาบาลเอกชน  โดยใชดนตรีบําบัดโรคออทิสติกในเด็กเล็ก (update, 2547)  

นอกจากการใชประโยชนของเสียงเพลงในการบําบัดโรคแลว  ยังมีการใชเพลงในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของคนในภาวะปกติดวย เชน  งานวิจัยในหัวขอ อิทธิพลของ
เสียงดนตรีท่ีมีผลตอการเพ่ิมผลผลิตในงานปนดาย  ในการทดลองนั้นไดแบงกลุมพนักงานเปน 2 
กลุม คือ กลุมท่ีฟงเพลงขณะทําการปนดายไปดวย และอีกกลุมไมไดฟงเพลง พบวาเสียงเพลงนั้นทํา
ใหพนักงานเกิดความเพลิดเพลิน รูสึกสบายใจ ไมหงุดหงิด   ทําใหพนักงานปฏิบัติงาน ไดผลผลิต
เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.001    ความพึงพอใจในการทํางานมีความสัมพันธกับ
ผลผลิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.001 เชนกัน และประสิทธิภาพการทํางานของพนักงานท่ี
ฟงเพลงและไมฟงเพลงขณะปฏิบัติงานมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ             
0.05 (ภัณฑ, 2539) 
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2.  ความสัมพันธของเพลงกับสัตว 

สําหรับสัตวนั้นในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด  มีเกณฑการแบงท่ีหลากหลาย  เชน 
การแบงโดยใชกระดูกสันหลังเปนเกณฑ  การแบงโดยอาศัยแหลงท่ีอยูของสัตวเปนเกณฑ หรือการ
แบงตามหลักการทางชีววิทยาเปน phylum ตาง ๆ เปนตน  การพัฒนาการของสัตวแตละชนิดมี
ความมากนอยตางกันไป  บางชนิดมีการพัฒนาการใกลเคียงกับมนุษยมาก เชน ลิง ซ่ึงถือวาเปน
ระดับการพัฒนาการกอนการเปนมนุษย  หรือพวกสัตวเล้ียงลูกดวยนม เชน สุนัข แมว วัว 
จนกระท่ังไปถึงสัตวน้ํา เชน กุง หอย ปลา  จะมีการพัฒนาการรับทางประสัมผัสทางการรับรูเสียงท่ี
ตางกันไป  และกอใหเกิดพฤติกรรมสัตวท่ีตางไปดวย  เชน การเหาของสุนัขเม่ือไดยินเสียงท่ีไม
คุนเคย   การเปล่ียนพฤติกรรมการอยูอาศัยและการสืบพันธของสัตวน้ําบริเวณเสนทางเดินเรือท่ีมี
ระดับเสียงดัง  การปลอยคล่ืนเสียงอัลตราโซนิคทําใหวาฬวายหลงทิศ    และวายเขามาเกยชายฝง 
(สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2548 )   ส่ิงเหลานี้แสดงใหเห็นวาในสัตวนั้นมีการรับรูและ
แยกแยะเสียงได 

การใชเสียงเพลงกับการเล้ียงสัตว  โดยท่ัวไปจะมุงศึกษาผลของการเปดเพลงใหสัตว
เศรษฐกิจฟง  เพราะเพลงจะมีผลตออารมณและพฤติกรรมของสัตวในเชิงการเพ่ิมผลผลิตใหมากขึ้น 
เชน การเปดเพลงใหไกไขฟง พบวา ไกจะออกไขไดมากกวาปกติ หรือ การเปดเพลงในฟารมเล้ียง
วัวนม  วัวจะใหปริมาณน้ํานมออกมากกวาในสภาวะท่ีไมมีเสียงเพลง (Unisci, 2001)   เปนตน 

3. ความสัมพันธของเพลงกับพืช 

พืชเปนส่ิงชีวิตท่ีไมมีอวัยวะรับเสียงโดยตรง  แตจากการวิจัยตาง ๆพบวาเสียงมีผลตอ
การเจริญเติบโตของพืช  มีการวิจัยและศึกษาเรื่องการใหเสียงเพลงขณะการปลูกพืชมากมาย  และ
สวนใหญใหผลสรุปออกมาตรงกัน คือ เม่ือพืชถูกปลูกในสภาวะท่ีมีเสียงเพลง  จะมีการเจริญเติบโต
และออกดอกผลมากกวาการปลูกในสภาวะท่ีไมมีเสียงเพลง  แตพืชแตละชนิดจะมีความจําเพาะตอ
รูปแบบเพลงท่ีตางกันไป  และระยะเวลาการเปดเพลง เปนปจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคัญ มีงานวิจัยของ
นักวิทยาศาสตรในกรุงเดนเวอร พบวา การเปดเพลงท่ีมีจังหวะนุมนวลทําใหพืชเจริญไดดีกวาการ
เปดเพลงในจังหวะท่ีหนักหนวง  มีการโนมกิ่งเขาหาแหลงกําเนิดเสียงเพลง และระยะท่ีเหมาะสม
ของการเปดเพลงคือ 3 ช่ัวโมงตอวัน หากเปดเพลงนานกวานี้จะทําใหพืชเห่ียวเฉา (กองบรรณาธิการ
คูสรางคูสม, 2548)   
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สําหรับเหตุผลท่ีเสียงเพลงมีผลตอการเจริญของพืชนั้น นักวิจัยไดอธิบายวา เสียงเพลง
เปนคล่ืนชนิดหนึ่งท่ีมีการส่ันสะเทือน  การส่ันสะเทือนนี้ไปกระตุนแบงเซลลของพืช  ทําใหพืชมี
การเจริญเร็วกวาปกติ  และหากคล่ืนเสียงนั้นมีการส่ันสะเทือนท่ีรุนแรง  จะทําใหเนื้อเยื่อพืชไดรับ
การกระทบกระเทือน จึงมีการเจริญท่ีลดลง นอกจากนี้การเปดเพลงยังชวยใหการดึงออกซิเจนไปใช
ในการหายใจของพืชดีขึ้น และชวยใหเพ่ิมปริมาณวิตามินในผลผลิตอีกดวย (Qin, 2003)     

4. ความสัมพันธของเพลงกับจุลชีพ 

ในปจจุบันมนุษยมีการนําจุลชีพมาใชประโยชนอยางกวางขวาง  ท้ังในอุตสาหกรรม
อาหาร ระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพ และในเทคโนโลยีท่ีซับซอนมากขึ้น เชน การผลิตเอนไซมจากจุล
ชีพ  จึงมีงานวิจัยเพ่ือหาแนวทางท่ีจะเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของจุลชีพใหดีขึ้น  แนวทางหนึ่ง 
คือ การใชคล่ืนเสียง  ซ่ึงงานวิจัยนี้ยังมีไมมากนัก  เปนงานวิจัยท่ีเกิดขึ้นในชวงหลังเม่ือเทียบกับ
งานวิจัยความสัมพันธของเสียงตอมนุษย สัตว หรือ พืช  ซ่ึงการศึกษาปฏิกิริยาของจุลชีพท่ีมีตอคล่ืน
เสียงหรือเสียงเพลงจะกลาวในหัวของานวิจัยท่ีเกี่ยวของในลําดับถัดไป 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

1. งานวิจัยผลึกน้ําของ ดร. มาซารุ เอะโมโตะ (Emoto, 2001, 2004a, 2004b, 2005) 

ดร. มาซารุ เอะโมโตะ ประธานบริษัท IHM ผูทําการศึกษาวิจัยผลึกน้ําและน้ําฮะโด 
(Hado water) ดวยวิธีการถายภาพของผลึกน้ํา ซ่ึงมีแนวคิดมาจากเกล็ดของหิมะ ท่ีไมมีเกล็ดใดเลยท่ี
เหมือนกัน ดังนั้นการศึกษาคุณสมบัติของน้ําจากแหลงตาง ๆ หรือ น้ําตัวอยางท่ีรับผลกระทบจาก
ส่ิงตาง ๆกันไป จึงนาจะใหผลึกของน้ําท่ีไมเหมือนกัน และสามารถส่ือถึงคุณสมบัติของน้ํานั้นได 

ขั้นตอนการถายภาพผลึกน้ํา มีดังนี้ นําน้ําตัวอยาง แบงใสจานแกวฝาปด 50 ใบ จากนั้น
เอาไปแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 3 ช่ัวโมง หยดน้ําในจานแกวจะเกิด
แรงตึงผิว เห็นเปนแผนน้ําแข็งกลม ๆ ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร  เม่ือใชแสง
สองไปท่ีแผนน้ําแข็งและสองผานกลองจุลทรรศนท่ีมีกําลังขยายประมาณ 200 ถึง 500 เทา ขยาย
ภาพดู จะเห็นภาพผลึกน้ํา แลวจึงถายภาพออกมา  โดยการทดลองท้ังหมดนี้ ทําในหองเย็นอุณหภูมิ 
-5 องศาเซลเซียส ภาพท่ีไดท้ัง 50 ภาพนั้น จะไมเหมือนกันท้ังหมด จึงนําสถิติเขามาชวยและทํา
ออกมาเปนกราฟ แลวจึงสรุปผลออกมาเปนภาพท่ีสามารถใชเปนตัวแทนของผลึกน้ํานั้นได 
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นอกจากการถายภาพของน้ําตัวอยาง จากแหลงน้ําตาง ๆแลว ดร.มาซารุ ไดใชวิธีใส
ขอมูลลงในน้ํากล่ันแลวจึงนําไปถายภาพดวย ไดแก การเปดเพลงใหน้ําฟง การแสดงตัวอักษรและ
ภาพให  น้ําดู  

การเปดเพลงใหน้ําฟง มีวิธีการ คือ วางขวดท่ีมีน้ําไวตรงกลางระหวางลําโพง 2 ตัว และ
เปดเพลงใหน้ําฟงเสียงดังเทากับท่ีคนฟงโดยปกติ  เคาะท่ีกนขวดของขวดน้ํากล่ัน แลวท้ิงไวท้ังคืน  
เชาวันรุงขึ้นเคาะอีกครั้งกอนนําน้ํานั้นไปแชแข็งเพ่ือใหเปนผลึก และถายภาพไว  โดยน้ําท่ีใช
ทดลองเปนน้ํากล่ัน 

การแสดงตัวอักษรใหน้ําดู  ใชอักษรตัวพิมพคอมพิวเตอรเปนคําพูดแปะไวท่ีขางขวด
และท้ิงไวเปนเวลา 1 คืน จากนั้นไปแชแข็งเพ่ือใหเปนผลึก และถายภาพ คําพูดท่ีนํามาแปะนั้น มี
ความหมายท้ังบวก และลบ และพิมพดวยอักษรในภาษาตาง ๆ สําหรับการแสดงภาพใหน้ําดู ทําโดย
วางขวดน้ําไวบนภาพ ท้ิงไวขามคืนและดําเนินขั้นตอนเหมือนกับการแสดงตัวอักษรใหน้ําด ู

ผลการทดลองเปดเพลงใหน้ําฟง พบวา ผลึกท่ีไดมีรูปราง ลักษณะแตกตางกันไปตามแต
ละเพลง  เพลงท่ีทําใหผลึกน้ําสวยงามท่ีสุด คือ เพลง Farewell ของศิลปนโชแปง เปนเพลงบรรเลง
เปยโน ภาพผลึกน้ําท่ีไดจะแยกจากกันเปนช้ินเล็ก ๆ ท่ีสมบูรณมาก ๆ อาจเปนเพราะไดรับ
ผลกระทบจากความหมายของเพลงท่ีส่ือถึงการลาจาก ดังภาพท่ี 4  สําหรับในภาพท่ี 5  แสดงภาพ
ของผลึกน้ําท่ีไดฟงเพลง The four seasons บทเพลง 4 ฤดูกาล ของศิลปน Vivaldi ท่ีใหผลึกน้ําท่ี
แตกตางกันไปตามแตละฤดูกาล 
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ภาพที่ 4  แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง Farewell 

ที่มา: Pureinsight (2010) 
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ภาพที่ 5  แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง The four seasons 

ที่มา: Visionantics (2010) 

ภาพมุมซายบนแสดงถึงภาพท่ีไดจากการฟงเพลงของฤดูใบไมรวง ชวงเวลาฟูมฟกชีวิต
ใหม มุมขวาบนไดฟงเพลงฤดูใบไมผลิ เวลาแหงการผลิใบ  มุมซายลาง ฤดูหนาว ชวงเวลาแหง
ความสงบ และมุมขวาลาง ฤดูรอนท่ีมีชีวิตชีวาเบิกบาน   

    เม่ือเปล่ียนแนวเพลงเปน Heavy metal และ เพลง Pop จะไดผลึกดังภาพท่ี 6 และ 7 
ตามลําดับ  ในภาพท่ีไดรับฟงเพลง Heavy metal ซ่ึงเปนแนวดนตรีท่ีเต็มไปดวยความโกรธแคน 
และดูเหมือนจะปฏิเสธโลก ผลึกน้ําท่ีไดผลึกจะแตกกระจายเปนช้ินเล็ก ๆ ไมสมบูรณ โดย ดร.มาซา
รุใหความเห็นวา มิใชแนวดนตรี Heavy metal จะไมดี แตดูเหมือนเนื้อรองจะมีปญหา  และสําหรับ
เพลง Pop ท่ีติดความนิยมในประเทศญี่ปุน จะใหผลึกท่ีแตก และมีสวนผลึกส่ีเหล่ียมท่ีแยกออกมา 
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ภาพที่ 6  แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง Heavy metal 

ที่มา: Emoto. (2010) 
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ภาพที่ 7  แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง Pop ในประเทศญี่ปุน 

ที่มา: Emoto. (2005(a)) 
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ผลการทดลองการแสดงตัวอักษรใหน้ําดู พบวา ตัวอักษรท่ีเปนคําพูดท่ีดีจะใหผลึกน้ําท่ี
สวยงาม  แตกตางกับคําพูดท่ีส่ือความหมายในเชิงลบอยางชัดเจน  ดังภาพท่ี 8 และ 9 

 

 

 

ภาพที่ 8  แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับการแสดงอักษรญี่ปุน คําวา “ความรัก” “ความช่ืนชม” 

ที่มา: Pureinsight. (2010) 
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ภาพที่ 9  แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับการแสดงอักษรญี่ปุน คําวา “ฉันโกรธแคนแกจริง ๆ”          
“ฉันจะฆาแก”  

ที่มา: Pureinsight. (2010) 

ผลการทดลองท่ีเกิดขึ้นนี้ ดร.มาซารุ ไดอธิบายอิงกับหลักการทางวิทยาศาสตร เรื่อง
ความถ่ีธรรมชาติและการส่ันพอง สรุปความไดวา สรรพส่ิงท้ังหลายในจักรวาลเม่ือมีแรงมากระทํา  
จะเกิดการส่ันสะเทือนตามธรรมชาติดวยความถ่ีเฉพาะตัว  ซ่ึงจะมีคาคงท่ีแตกตางกันไปในวัตถุแต
ละชนิด เรียกวา ความถ่ีธรรมชาติ  เม่ือพิจารณาไปถึงระดับอะตอมจะพบวาทุกสรรพส่ิงมีการ
ส่ันสะเทือนอยูจริง  เพราะมีอิเล็กตรอนท่ีโคจรรอบนิวเคลียสอยูตลอดเวลา  และเม่ือมีการ
ส่ันสะเทือนจึงทําใหเกิดเสียงขึ้น  ดังนั้นทุกส่ิงสรรพส่ิงจึงมีการสงคล่ืนเสียงออกมาเฉพาะตัว  แต
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ดวยขีดจํากัดความสามารถการไดยินของหูมนุษยนั้นสามารถรับฟงเสียงไดแคในชวงท่ีมีความถ่ี 20 
Hz ถึง 20,000 Hz เทานั้น ทําใหเราไมไดยินเสียงของตนไมใบไม  

 
การส่ันพองของเสียง คือ เม่ือวัตถุส่ันดวยความถ่ีธรรมชาติเดียวกับวัตถุอีกอันหนึ่งจะ

เกิดการส่ันท่ีแรงขึ้น  เปรียบเทียบกับการทดลองของสอมเสียง เชน สอมเสียงท่ีทําใหเกิดเสียงตัว
โนต ลา ซ่ึงตรงกับความถ่ี 440 Hz หากเราเปลงเสียงออกไปใหตรงกับตัวโนต ลา คือเปลงเสียงใหมี
ความถ่ี 440 Hz ออกไปท่ีสอมเสียง เราจะไดยินเสียงดังกองขึ้นมาจากซอมเสียง นอกเหนือจากการ
เปลงเสียงใหเทากับ 440 Hz แลว เสียงท่ีความถ่ีเปนเทาตัวของ 440 Hz ก็สามารถทําใหเกิด
ปรากฏการณการส่ันพองขึ้นได  

 
ดังนั้นการเปดเพลงใหน้ําฟงหรือการแสดงตัวอักษรหรือภาพใหน้ําดู เหมือนกับการใส

ความส่ันสะเทือนเฉพาะของเพลงหรือคําพูดหรือภาพนั้น ใหกับน้ํา  และน้ําไดสะทอนส่ิงท่ีรับเขา
ไปตาง ๆเหลานี้  ออกมาในรูปของผลึกน้ําท่ีแตกตางกัน  
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2. Investigation of the response of microorganisms to diverse musical stimuli                         

งานวิจัยนี้ ศึกษาถึงการตอบสนองของแบคทีเรียกอโรคและยีสตท่ีมีตอเสียงเพลง
ประเภท   ตาง ๆ มีการศึกษาการเปล่ียนแปลงของจุลชีพโดย 2 วิธี คือ การศึกษาลักษณะภายนอก 
(Morphological) ของจุลชีพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน และการศึกษาการจัดเรียงของลําดับ
เบสโดยใชเทคนิค Microarray 

ผลการวิจัยพบวาเซลลจุลชีพมีการเจริญในภาวะท่ีมีเสียงเพลงไดดีกวาภาวะไมมี
เสียงเพลง การเจริญในท่ีนี้พิจารณาจาก การดูองคประกอบท่ัว ๆไป ไดแก flagella และรูปราง 
colony ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ  ซ่ึงมีการจัดเรียงรูปรางสวยงาม  นอกจากนี้ผลการวิจัยแสดงให
เห็นวาจุลชีพประเภท กอโรค (pathogenic) มีการเจริญไดดีในภาวะท่ีเปดเพลงประสานเสียง 
(Symphonic)  โดยเพลงประสานเสียงสามารถแยกออกเปนหลายรูปแบบ ซ่ึงจุลชีพแตละชนิดชอบ
เสียงเพลงตางรูปแบบกันไป เชน Mycobacterium tuberculosis เจริญไดดีในภาวะเปดเสียงเพลง
บรรเลงดวยเปยโน  Yersinia  pestis เจริญดีในภาวะเสียงเพลงบรรเลงในโบสถ (Medieval Motets)  
ยีสต Saccharomyces sp. เจริญไดดีในภาวะเสียงเพลงฟอลกซอง (Folk Song)  

ผลการศึกษาลําดับเบสดวยวิธี Microarray แสดงใหเห็นวาชวงท่ีเปดเพลงท่ีระดับความ
ดังกังวานมาก ๆ (Fortissimo) การสังเคราะหmRNA จะเพ่ิมขึ้นสูงสุด และลดลงเม่ือเปดเสียงเพลงท่ี
เปนดนตรีแผวเบา (Pianissimo) และการเช่ือมตอของกรดอะมิโนโปรไล (Proline) อาจเกี่ยวของกับ
การส่ันของจังหวะเพลงท่ีเปด 

สรุปไดวาเสียงเพลงมีผลทําใหจุลชีพมีการเจริญไดดีขึ้น  ซ่ึงลักษณะเพลงท่ีเปดนั้นตองมี
ความจําเพาะกับชนิดของจุลชีพ  นอกจากนี้ยังขึ้นกับสภาวะแวดลอมภายในหองปฏิบัติการดวย
(Mozart et al., 2002) 
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3.  Ultrasound increases the rate of  bacterial cell growth 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงผลของ Ultrasound ตอการเจริญของแบคทีเรีย 3 ชนิด ไดแก 
Staphyloccous epidermidis   Pseudomonas aeruginosa  และ Escherichia coli  โดย Ultrasound คือ
คล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีมากกวา 20 kHz หรือ เรียกวา พลังงาน Acoustic  ในงานวิจัยนี้ใชความถ่ีท่ี 70 
kHz ถือเปนคล่ืนความถ่ีต่ํา  ในการศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงของแบคทีเรียเม่ือไดรับคล่ืน 
Ultrasound พิจารณาจากความสามารถของการยึดเกาะบนพ้ืนผิวและการเพ่ิมขึ้นของช้ัน Biofilm 

วิธีการท่ีใชในการศึกษานี้มี 3 วิธีดวยกัน คือ 

1. การศึกษาการยึดเกาะของแบคทีเรียบนพ้ืนผิวในสภาวะท่ีมีและไมมีคล่ืน Ultrasound 
โดยตรวจสอบดวย SEM Micrographs เพ่ือศึกษาลักษณะภายนอก(Mophology) ของพ้ืนผิว  ซ่ึง
พ้ืนผิวท่ีใหแบคทีเรียยึดเกาะ คือ Polyethylene 

2. การศึกษาการเพ่ิมขึ้นของเซลลแบคทีเรียเม่ือไดรับคล่ืน Ultrasound โดยใชการนับ
จํานวนโดยตรง  ไดแก การทํา Stripping และ Plate Counting  

3. การศึกษาการเพ่ิมขึ้นของช้ัน Biofilm ท่ีแบคทีเรียสรางขึ้น  โดยใชวิธีการยอมสีดวย 
Toluidine Blue ควบคูกับการวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 nm ซ่ึงการยอมดวยการยอม
ดวย  Toluidine Blue จะเกิดการติดสีของเซลลและ Exopolysaccharides  ซ่ึง Exopolysaccharides 
เปนองคประกอบในช้ัน Biofilm และเม่ือ Toluidine Blue ถูกชะลางดวย Physiological Saline 
Solution (PSS) และ NaOH จะชะสวนของ Exopolysaccharides ออกไป  ทําใหสามารถหาปริมาณ
ช้ัน Biofilm ท่ีเพ่ิมขึ้นได 

 โดยการศึกษาท้ังหมดนี้จะทําการเล้ียงแบคทีเรียในอาหาร Tryptic Soy Broth (TSB) 

ผลการวิจัยพบวาเม่ือใหคล่ืนความถ่ีต่ําท่ี 70 kHz  และมีคาความหนาแนน Acoustic  ต่ํา 
ๆ    (< 2 w/cm2)  แกแบคทีเรียท้ัง 3 ชนิด ทําใหมีอัตราการเจริญเติบโตของเซลลมากขึ้น  โดยการ
เพ่ิมขึ้นของช้ัน Biofilm สูงสุด คือ Staphyloccous epidermidis   รองลงมาคือ Escherichia coli  และ 
Pseudomonas aeruginosa  ตามลําดับ  การท่ีแบคทีเรียมีการเจริญเพ่ิมขึ้น เนื่องจากคล่ืน Ultrasonic 
ชวยเพ่ิมการถายเทออกซิเจนและสารอาหารในเซลล  และชวยใหการถายเทของเสียออกจากเซลลดี
ขึ้น  นอกจากนี้ผลการวิจัยยังแสดงใหเห็นวาการนําคล่ืน Ultrasonic ไปใชทําความสะอาดเพ่ือลด
การยึดเกาะของแบคทีเรียท่ีพ้ืนผิวควรใชคล่ืนความถ่ีท่ีสูงและมีความหนาแนนคล่ืนมากกวา             
2 W/cm2 (Pitt and Ross, 2003) 
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4. Using acoustic cavitation to improve the bio-activity of activate studge 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของระบบบัดน้ําเสียตะกอน
เรง(Activated Sludge; AS) โดยใชคล่ืนเสียง Acoustic หรือคล่ืนเสียง Ultrasound ซ่ึงเปนคล่ืนเสียง
ความถ่ีในชวงมากกวา 20,000 Hz  โดยทําการวิจัยในระบบ Sequence Batch Reactor (SBR) น้ําเสีย
ท่ีใชเปนน้ําเสียสังเคราะห  นําหัวเช้ือหัวจุลชีพเริ่มตนมาจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน  มีวงจรการ
ทํางานท้ังหมด 6 ช่ัวโมงตอ 1 วงจร แบงเปนชวงการเติมอากาศ 4 ช่ัวโมง ดวยอัตราการเติมอากาศ 
40 ลิตรตอช่ัวโมง และปลอยตกตะกอน 1 ช่ัวโมง ติดตามผลการเปล่ียนของระบบเม่ือไดรับคล่ืน
เสียง Ultrasonic โดยพิจารณาจากอัตราการใชออกซิเจน (Oxygen Utilization Rate;OUR) คา 
Chemical Oxygen Demand (COD)  ปริมาณจุลชีพในระบบ (MLSS) และปริมาณไนโตรเจนท่ี
บําบัด (Total Nitogen Removal; TKN) 

ผลการวิจัยพบวาการใชคล่ืน Ultrasonic ท่ีเหมาะสม คือ 25 kHz สามารถชวยเพ่ิมคา 
OUR ได 28%  โดยใชกําลังท่ีระดับ 0.2 W/ml เปนเวลา 30 วินาที  โดยคล่ืน Ultrasonic จะชวยเพ่ิม
ฟองอากาศทําใหการกระจายของออกซิเจนในระบบดีขึ้น  และคา MLSS เพ่ิมขึ้น 12.5% แตหาก
เพ่ิมกําลังของคล่ืน Ultrasonic สูงมากกวา 0.5 W/ml หรือ 80 kHz – 150 kHz จะทําใหคา OUR 
ลดลง  สําหรับประสิทธิภาพการบําบัด COD เพ่ิมขึ้น 5 - 6%  เม่ือระบบมีคาภาระบรรทุก
สารอินทรีย 1.3 mgCOD/mg MLSS•d   และเพ่ิมขึ้น 12% เม่ือระบบมีคาภาระบรรทุกสารอินทรีย 
3.25 mgCOD/mg MLSS •d   สวนประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนออกจากน้ําเสียเพ่ิมขึ้น 5.6% 
(Zhang et al., 2007) 

 จากขอมูลของความสัมพันธของเพลงกับส่ิงมีชีวิต และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ดังท่ีกลาว 
มาแลว  แสดงใหเห็นวาเสียงเพลงนั้นอาจมีผลกระทบตอจุลชีพ  โดยอาจชวยเพ่ิมการเจริญเติบโต
และกระตุนการใชสารอาหารใหเพ่ิมขึ้นได   

 
 
 
 
 



 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. อุปกรณสรางระบบทดลอง 
 
1.1  ตะกอนจุลชีพจากโรงบําบัดน้ําเสียของมหาวิยาลัยเกษตรศาสตร (บางเขน) 
1.2  กลองเก็บเสียง  ซ่ึงบุดวยฟองน้ําหนา 2 ชนิด คือ ฟองน้ําสะทอนเสียง ดังภาพท่ี 10                                 

และฟองน้ําดูดซับเสียง  ดังภาพท่ี 11  
1.3 อุปกรณเครื่องแกว  
1.4 ชุดเครื่องเลนเสียงเพลง 
1.5  เครื่องเขยา (Shaker) ยี่หอ Edison  

 

 
 

 
ภาพที่ 10   แสดงดานนอกของกลองเก็บเสียงท่ีใชในการทดลอง ฟองน้ําท่ีบุดานนอกของกลองเปน

ชนิดสะทอนเสียง  
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ภาพที่ 11   แสดงดานในของกลองเก็บเสียงท่ีใชในการทดลอง ฟองน้ําท่ีบุดานในของกลองเปน 

ชนิดดูดซับเสียง 
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2. อุปกรณวิเคราะหเพลงและเพลงที่ใชในการทดลอง 
 

2.1 เครื่องแยกจังหวะเพลง (Metronome) ยี่หอ Seiko รุน SOM-358 
2.2  เครื่องวัดระดับความดังเสียง (Sound Level meter) ยี่หอ Rion รุน NA-28 
2.3  โปรแกรมวิเคราะหคล่ืนเสียง Adobe Audition 3 
2.4 เพลงท่ีใชในการทดลอง 

2.4.1  เพลง Farewell ศิลปน เฟรเดริก ฟรองซัวส โชแปง (Frédéric François Chopin) 
เปนเพลงบรรเลงเปยโน 

2.4.2 เพลง Holy Wars The Punishment Due ศิลปน Megadeth เปนเพลง             
Heavy Metal 

2.4.3 เพลงพระราชนิพนธในพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว รัชกาลท่ี 9 เพลงรัก 
2.4.4  เพลงโอละหนอมายเลิฟ ศิลปน เบิรด ธงไชย แมคอินไตย เปนเพลง Pop 
2.4.4 ชุดเพลง The four seasons แตงโดย Antonio Vivaldi    ประกอบไปดวย 12 บท

เพลง แบงเปน 4 บท  ไดแก บทฤดูใบไมผลิ บทฤดูรอน บทฤดูใบไมรวง  และบทฤดูหนาว 
 

3. อุปกรณวิเคราะหน้ําหนักแหงของจุลชีพ (Dry weight) 
 

3.1  ชุดกรอง Millipore Filter 
3.2  กระดาษกรองชนิด Cellulose Acetate Filter ขนาดรูกรอง 0.45 ไมโครเมตร                           

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 47 มิลลิเมตร ยี่หอ Sartorius 
3.3  Vacuum Pump 
3.4  เตาอบท่ีใหอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส ยี่หอ Binder รุน E053/E2 
3.5 ตูดูดความช้ืน (Desiccators) 
3.6 เครื่องช่ังชนิดละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ Denver 
3.7  อุปกรณเครื่องแกว  
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4. อุปกรณเลี้ยงจุลชีพและการเตรียมหัวเชื้อ 
 

4.1 จานเล้ียงเช้ือ  
4.2  Spreader 
4.3  หมอนึ่งความดันท่ีใหอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ท่ีใหความดันท่ี 15 ปอนดตอ

ตารางนิ้ว   ยี่หอ Tommy รุน SX-500 
4.4  ตูแชเย็น ท่ีใหอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   
4.5  อุปกรณเครื่องแกว 

 
5. อุปกรณวัดอุณหภูมิของระบบทดลอง 
 

5.1  Thermometer 
 
6. เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (Optical Density, OD)                                                                                                                      

 
6.1  Spectrophoto meter  ยี่หอ Hitachi รุน U-2800                                                                                 
6.2  Glass cuvette 
 

7. อุปกรณในการวิเคราะหคา COD 
 

7.1  หลอด COD 
7.2   เตาอบท่ีใหอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ยี่หอ Binder 
7.3   อุปกรณเครื่องแกว 

 
  8. การวิเคราะหคารบอนอินทรียทั้งหมด (Total Organic Carbon, TOC)       

                                
8.1 เครื่องวิเคราะห TOC-VCSH ยี่หอ Shimadzu รุน H511045 
8.2  ชุดกรอง Millipore Filter 
8.3  กระดาษกรองชนิด  Cellulose Acetate Filter ขนาดรูกรอง 0.45 ไมโครเมตร                           

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 47 มิลลิเมตร ยี่หอ Sartorius 
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8.4   Vacuum Pump  
 
9. การวิเคราะหความแตกตางของผลการทดลองกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
  

9.1 โปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SPSS 11.5   
การทดสอบผลตางระหวางคาเฉล่ียของประชากรสองกลุมท่ีเปนอิสระกัน ดวยคําส่ัง 

Independent-Sample T test  และตรวจสอบขอมูลวามีการแจกแจงแบบปกติ ดวยคําส่ัง 
Nonparametric Test, One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 
สารเคมี 

 
1. อาหารเล้ียงจุลชีพชนิดเหลว (Nutrient broth) ยี่หอ Hi-media 
 
2. อาหารเล้ียงจุลชีพชนิดแข็ง (Nutrient agar) ยี่หอ Criterion 

 
 3. สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห COD 
 

3.1 K2Cr2O7 
3.2  Ag2SO4 
3.3  Conc. H2SO4 
3.4  Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 
3.5  FeSO4.7H2O 
3.6  HgSO4 

 3.7  C12H8N2.H2O 
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วิธีการ 
 
1. วิธีการวิเคราะหและทดลองตาม Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater 21st edition   ดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4  แสดงวิธีการวิเคราะหและทดลองตามมาตรฐานตาง ๆ 

 
Method Standard 

Laboratory Apparatus 9030 B: Equipment Specifictions 
Washing and Sterilization 9040 
Preparation of Culture Media 9050 A: General Procedures 

9050 B: Water 
Samples 9060 B: Preservation and storage 
Heterotrophic Plate Count 9215 A: Introduction 

9215 C: Spread Plate method 
TOC TOC – V 5000 A analyzer (กรองตัวอยางผาน

กระดาษกรอง Cellulose acetate membrane) 
COD Standard method 5220 C: closed 

 
 
2. การเตรียมหัวเชื้อกลุมแบคทีเรียใชอากาศ 

 
นําตะกอนสลัดจ (Sludge) จากโรงบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (บางเขน) มาทํา

การแยกใหไดกลุมแบคทีเรียใชอากาศ (Aerobic bacteria แบบ mix culture)   โดยใชเทคนิคการ 
spread plate บน Nutrient agar (NA)  จากนั้นนํามาเล้ียงใน Nutrient Broth (NB)  บมท่ีอุณหภูมิหอง 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง   จากนั้นนําไปวิเคราะหหาคาการดูดกลืนแสงท่ีเหมาะสม  และเก็บรักษาในตู
แชเย็น 4 องศาเซลเซียส เพ่ือใชเปนหัวเช้ือเริ่มตนในการทดลองตอไป 

 
 
 



      
42 

  

 

3. การทํากราฟมาตรฐาน 
 

กราฟมาตรฐาน 4 กราฟ ไดแก กราฟมาตรฐานคา OD กับน้ําหนักแหงของจุลชีพ    กราฟ
มาตรฐานคา OD กับ TOC    กราฟมาตรฐานคา TOC กับคา COD   และกราฟมาตรฐานคา OD กับ
คา COD 

3.1 ใชระบบการเล้ียงเช้ือแบบแบตซ (Batch) ในหลอดทดลองแกว  ทําการเตรียมหัวเช้ือ 
โดยถายเช้ือจากหัวเช้ือเริ่มตน ลงใน Nutrient Broth ใหม   ทําการบมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง ในสภาวะควบคุมท่ีไมมีการเปดเสียงเพลง จากนั้นนําไปวัดคา OD ท่ีความยาวคล่ืน 470    
นาโนเมตร  และทําการเจือจางใหไดคา OD เทากับ 1   

3.2 ทําการผสมหัวเช้ือท่ีไดจากขอ 3.1 กับ Nutrient Broth ท่ีเจือจางลง 20 เทา  ใสหัวเช้ือ 
3% ของปริมาตรโดยรวม  แบงใสหลอดทดลองแกว  

3.3 นําไปบมในกลองเก็บเสียง ท่ีวางบนเครื่องเขยา ท่ีมีระดับความแรงในการเขยา 250 
รอบตอนาที (rpm)  ทําการบมเช้ือท่ีอุณหภูมิหอง เก็บตัวอยางเช้ือทุก ๆ  4 ช่ัวโมง จนครบ 36 ช่ัวโมง  

3.4 นําตัวอยางเช้ือท่ีเก็บนั้นมาวิเคราะหคา OD ท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร วิเคราะห
หาน้ําหนักแหง คา COD และ TOC 

3.5 นําคาพารามิเตอรตาง ๆท่ีไดจากวิเคราะห   พล็อตเปนกราฟมาตรฐานตาง ๆ 
 

4. ระบบการทดลอง 
 

ในการทดลองไดแบงการทดลองเปน  2 กลุม ไดแก กลุมควบคุม 20 กลุม และกลุมทดลอง 
100 กลุม  โดยกลุมควบคุม  จะทําการเล้ียงจุลชีพกลุมแบคทีเรียใชอากาศในสภาวะไมมีเสียงเพลง 
และกลุมทดลองในสภาวะมีเสียงเพลงอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเดินระบบ โดยติดตั้งลําโพง
เสียงไวในกลองเก็บเสียง กําหนดระดับความดังเฉล่ียของเสียงเพลงในชวง 70 – 75 dB(A) ในรูป
สัญญาณเสียงแบบดิจิตอล Sample rate 44.1 kHz  Bit depth 16 bit  ระบบเสียง Stereo 
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4.1  ใชระบบการเล้ียงเช้ือแบบ Batch ในหลอดทดลองแกว  ทําการเตรียมหัวเช้ือ ดังใน
ขอ 3.1 และ 3.2 นําไปบมในกลองเก็บเสียง ท่ีวางบนเครื่องเขยา ซ่ึงมีความเร็วในการการเขยา 250 
รอบตอนาที (rpm)   

4.2   ทําการบมเช้ือจนครบ 24 ช่ัวโมง จากนั้นนํามาวัดคา OD ท่ี 470 นาโมเมตร  จากนั้น
นําไปคํานวณหาคาพารามิเตอรตาง ๆจากกราฟมาตรฐาน 

4.3 นํามาวิเคราะหและแปลผลการทดลอง เพ่ือศึกษ าหาความสัมพันธและการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นของกลุมควบคุมเทียบกับกลุมทดลอง เปรียบเทียบความแตกตาง โดยใช
โปรแกรมทางสถิติ  SPSS 11.5 

 
คาจลนศาสตรท่ีใชในการวิเคราะหและแปลผลการทดลอง ไดแก 
4.3.1 ประสิทธิภาพการผลิตมวลชีวภาพ (Growth Yield)   

 
Growth Yield (mg cells/mg TOC removed) =   

 

Growth Yield (mg cells/mg COD removed) =   

 
X0   =  ปริมาณน้ําหนักแหงของจุลชีพ ท่ีเวลาการบมเช้ือ 0 ช่ัวโมง (mg/L) 

X24 = ปริมาณน้ําหนักแหงของจุลชีพ ท่ีเวลาการบมเช้ือ 24 ช่ัวโมง (mg/L) 

S0   = ปริมาณสารอาหาร ท่ีเวลาการบมเช้ือ 0 ช่ัวโมง (mg/L) 

S24  = ปริมาณสารอาหาร ท่ีเวลาการบมเช้ือ 24 ช่ัวโมง (mg/L) 
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4.3.2 อัตราการโตจําเพาะ (Specific growth rate)  
 

อัตราการโตจําเพาะ (hr-1) =  
 

X0   =  ปริมาณน้ําหนักแหงของจุลชีพ ท่ีเวลาการบมเช้ือ 0 ช่ัวโมง (mg/L) 

X24 = ปริมาณน้ําหนักแหงของจุลชีพ ท่ีเวลาการบมเช้ือ 24 ช่ัวโมง (mg/L) 

 X  = ปริมาณน้ําหนักแหงเฉล่ีย (mg/L) เทากับ 

          

t   =  ระยะเวลาการบมเช้ือ 24 ช่ัวโมง 

 
4.3.3 อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (Specific substrate utilization) 

 

อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ(mg TOC removed/mg cells-hr)  =   
 

อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ(mg COD removed/mg cells-hr)  =   
 

S0   = ปริมาณสารอาหาร ท่ีเวลาการบมเช้ือ 0 ช่ัวโมง (mg/L) 

S24  = ปริมาณสารอาหาร ท่ีเวลาการบมเช้ือ 24 ช่ัวโมง (mg/L) 

X   = ปริมาณน้ําหนักแหงเฉล่ีย (mg/L) เทากับ 

          

t    =  ระยะเวลาการบมเช้ือ 24 ช่ัวโมง 
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4.3.4  การคํานวณคาความแตกตางของคาจลนศาสตรตาง ๆ ระหวางกลุมควบคุม
และกลุมทดลอง 

 

คาความแตกตาง (%)   =    

 

 

5. การวิเคราะหเสียงเพลงที่นํามาใชทดลอง 
 

5.1 การวิเคราะหจังหวะเพลงโดยใชอุปกรณนับจังหวะ (Metronome) 
5.2 การวิเคราะหระดับความเสียงเพลง โดยใชเครื่องวัดระดับเสียง Sound Level Meter                   

แบบแยกความถ่ี (1/3 Octave band) 
5.3 การวิเคราะหรูปแบบของคล่ืนเสียงในแตละเพลง โดยใชโปรแกรม Adobe Auditon3  

 
6. ศึกษาความแตกตางของคาพารามิเตอรตาง ๆของกลุมควบคุมที่ไมไดรับเสียงเพลงและกลุม
ทดลองที่ไดรับเสียงเพลง 
  

นําผลการทดลองท่ีไดจากขอ 3. และ 4.  แปรผลและวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม โดยโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SPSS 11.5  
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                                                              ระบบทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12   แสดงวิธีการทดลองโดยรวม 
 
 
 
 
 
 

กราฟมาตรฐาน (ไมเปดเสียงเพลง) วิเคราะหเสียงเพลง 

กลุมควบคุม     
20 กลุม                   

ไมเปดเสียงเพลง 

กลุมทดลอง   
100 กลุม                   

เปดเสียงเพลง 

OD – Dry weight 

OD – TOC 

TOC - COD 

OD - COD 

ลักษณะคลื่นเสียง 

ระดับความดังเสียง
แบบแยกความถี่ 

จังหวะ 

จลนศาสตรท่ีใช                                   
-  Growth Yield                                                 
- อัตราการโตจําเพาะ                          
- อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ                
 



      
47 

  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13  แสดงวิธีการเตรียมหัวเช้ือและการบมเช้ือ 
 
 
 

แยกกลุมแบคทีเรียใชอากาศจากตะกอน       
โรงบําบัดน้ําเสียรวม

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  โดยวิธี Spread plate 

เตรียมหัวเช้ือเริ่มตนใน NB เขมขน 20%         
ลงหัวเช้ือปริมาตร 3% ของปริมาตรโดยรวม 

กราฟมาตรฐาน กลุมควบคุม กลุมทดลอง 

บมเช้ือในกลอง
เก็บเสียง บน

shaker 250 rpm   
ณ อุณหภูมิหอง
เปนเวลา 24 hr. 

ไมมีเสียงเพลง มีเสียงเพลง บมเช้ือในกลองเก็บเสียง             
บน shaker 250 rpm                         

ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 36 hr. 
เก็บตัวอยางทุก 4 hr. 

กราฟมาตรฐาน 

แปลผลและสรุป
ความสัมพันธของ
กลุมควบคุมและ

กลุมทดลอง 
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สถานที่ทําการทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการวิศวกรรมส่ิงแวดลอม 1 อาคาร 11 ช้ัน 1 และหองปฏิบัติการวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม 2  อาคาร  8  ช้ัน  3  ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 

ระยะเวลาในการทําการทดลอง 
 

 การทดลองเริ่มตั้งแตเดือน มีนาคม  2552  ถึง เมษายน  2553 
 
 
 
 



 
 

ตารางที่ 5  แสดงระยะเวลาและงานท่ีปฏิบัติในแตละขั้นตอนการทดลอง 
 

พ.ศ.2552 ถึง พ.ศ.2553   งานที่ปฏิบัต ิ
มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค.  

รวบรวมขอมูล                 

จัดทําโครงการวิทยานิพนธ                 

จัดหาและเตรียมอุปกรณ                 

ดําเนินการทดลอง                 

รวบรวมและวิเคราะหผล
การทดลอง 

                

จัดทําเลมวิทยานิพนธ                 
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ผลและวิจารณ 
 

 

1.  ผลการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรตาง ๆ ณ เวลาการเลี้ยงที่ 24 ชั่วโมง  ของกลุมทดลองเทียบกับ
กลุมควบคุม 

เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของคาพารามิเตอร ไดแก คาน้ําหนักแหง คา TOC และคา COD 
ของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุมนั้นมีการเปล่ียนแปลงคอนขางนอยมาก  ซ่ึงจะไดแสดงใน
หัวขอถัดไป  การออกแบบการทดลองในงานวิจัยนี้  จึงเพ่ิมกลุมการทดลองใหมีจํานวนมากเปน
จํานวน 100 การทดลอง และใชการวิเคราะหทางสถิติ  เพ่ือยืนยันผลการทดลองวามีความถูกตองใน
ระดับท่ีสามารถเช่ือได  โดยเม่ือนําขอมูลของน้ําหนักแหง คา TOC และ คา COD ของกลุมทดลอง
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม เพ่ือทดสอบความแตกตางของกลุมขอมูลแบบ t-test  โดยโปรแกรม 
SPSS ใหผลดังแสดงในตารางท่ี 6 

 
ตารางที่ 6   แสดงผลการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรตาง ๆ ณ เวลาการเล้ียงท่ี 24 ช่ัวโมง ของกลุม

ทดลองเทียบกับกลุมควบคุม 
 

ระดับนัยสําคัญ (%)  
  เพลง 

Dry Weight  TOC    COD              

 
P-Value  

Farewell  85 85 85            0.102 

Holy Wars The Punishment Due 85 85 85            0.131 

บทเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  99.5 99.5 99.5            0.000 

โอละหนอ My love  99.5 99.5 99.5            0.000 

The four seasons  99.5 99.5 99.5            0.000 
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จากตารางท่ี 6  แสดงใหเห็นวาผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ไดแก น้ําหนักแหง  คา 
TOC และ คา COD ณ เวลาการเล้ียงท่ี 24 ช่ัวโมง  ของกลุมควบคุมท่ีไมไดรับเสียงเพลงเปรียบเทียบ
กับกลุมทดลองท่ีไดรับเสียงเพลงตาง ๆ ใหคาพารามิเตอรท่ีตางกันท้ังส้ิน โดยมีระดับนัยสําคัญของ
ความแตกตางท่ีตางกันไป โดยเพลงท่ีมีผลทําใหคาพารามิเตอรของกลุมทดลองมีความแตกตางจาก
กลุมควบคุมมากท่ีสุด คือ การทดลองท่ีเปดเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก เพลงโอละหนอมายเลิฟ 
และชุดเพลง The four seasons ซ่ึงใหคาระดับความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
99.5%  สวนเพลงท่ีมีผลทําใหคาพารามิเตอรของกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีความแตกตางท่ี
ระดับในนัยสําคัญรองลงมาคือ เพลง Farewell และ เพลง Holy Wars The Punishment Due ให
ความแตกตางท่ีระดับนัยสําคัญท่ี 85% โดยเม่ือพิจารณาคา significant พบวา เพลง Farewell มีคา 
0.102 ซ่ึงมีคานอยกวา เพลง Holy Wars The Punishment Due ท่ีมีคา 0.131 เล็กนอย  แสดงใหเห็น
วาเพลง Holy Wars The Punishment Due ทําใหคาพารามิเตอรของกลุมทดลองเทียบกับกลุม
ควบคุมมีความแตกตางนอยท่ีสุดในท้ังหมด 5 เพลงท่ีใชการทดลอง 

 

2. ผลการคํานวณประสิทธิภาพการผลิตมวลชีวภาพ (Growth Yield)  ของกลุมทดลองเทียบกับ
กลุมควบคุม 

การเตรียมหัวเช้ือเริ่มตนสําหรับการทดลองนี้ ไดกําหนดใหมีปริมาณสารอาหารตอปริมาณ
จุลชีพเริ่มตน (Initial S/X ratio) ประมาณ 1.5 mg TOC/mg cells หรือ ประมาณ 5 mg COD/mg 
cells ซ่ึงเปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมชวยใหสามารถพิจารณาเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของ
คาพารามิเตอรตาง ๆระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมได   

 
เม่ือนําผลคาพารามิเตอรตาง ๆมาคํานวณ Growth Yield โดยแสดงผลดังตารางท่ี 7  
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ตารางที่ 7  แสดงประสิทธิภาพการผลิตมวลชีวภาพ (Growth Yield) ของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 
ท่ีอางอิงกับคา TOC และ COD 

 
Growth yield  

ชื่อเพลง 

 

กลุม TOC

 

COD 

 
ควบคุม 3.00 1.00 

ทดลอง 3.00 1.00 

Farewell 

คาความแตกตาง (%) 0 0 

ควบคุม 3.00 1.00 

ทดลอง 3.00 1.00 

Holy Wars The Punishment Due 

คาความแตกตาง (%) 0 0 

ควบคุม 3.00 1.00 

ทดลอง 3.00 1.00 

พระราชนิพนธเพลงรัก 

คาความแตกตาง (%) 0 0 

ควบคุม 3.00 1.00 

ทดลอง 3.00 1.00 

โอละหนอมายเลิฟ 

คาความแตกตาง (%) 0 0 

ควบคุม 3.00 1.00 

ทดลอง 3.00 1.00 

The Four seasons 

คาความแตกตาง (%) 0 0 
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จากตารางท่ี 7 เปนการแสดงน้ําหนักแหงของจุลชีพท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณสารอาหารท่ีจุลชีพ
ใชไป โดยปริมาณสารอาหารท่ีใชไปนั้น คํานวณใน 2 รูปแบบ คือ การคํานวณสารอาหารท่ีถูกใชไป
ในรูปของคา TOC และคา COD  ซ่ึงคาท่ีไดจากการอางอิงกับคา TOC จะมีปริมาณนอยกวา COD 
เนื่องจาก TOC เปนการวิเคราะหเฉพาะสารอินทรียในรูปคารบอนเทานั้น  จึงอาจมีสารอ่ืน ๆ ท่ีไม
ถูกรวมเขาดวย เชน สารอินทรียประเภทไนโตรเจน ท่ีพบอยูในสูตรอาหารเล้ียงเช้ือ ตามตาราง
ภาคผนวกท่ี 1 และคา Growth Yield ของกลุมควบคุมและกลุมทดลองคอนขางสูง แตกตางจากคา 
Growth Yield ท่ัวไป ท่ีจะมีคานอยกวา 1 ซ่ึงเปนผลมาจากวิธีการหาน้ําหนักเซลลจุลชีพของการ
ทดลองนี้ใชกระดาษกรองประเภท cellulose acetate membrane มีขนาดรูกรอง 0.45 µm ซ่ึงแตกตาง
จากคาท่ีอางอิงในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพ (Metcalf, 2004) ซ่ึงใชกระดาษกรอง 
Whatman GF/C ท่ีมีขนาดรูกรอง 1.2 µm  จึงทําใหคาน้ําหนักเซลลจุลชีพของการทดลองสูงกวา
ปกติ และสงผลใหคา Growth Yield สูงตามไปดวย 

 
เม่ือพิจารณาจากกราฟ คา Growth yield ของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุมจะเห็นวามี

คาเทากันแตเม่ือพิจารณาตัวเลขท่ีเปนคาจริงนั้น  จะพบวามีความแตกตางของคา  Growth yield ท่ี
ทศนิยมตําแหนงท่ี 5 ซ่ึงถือวาตางกันในระดับท่ีนอยมาก ดังแสดงในตารางภาคผนวกท่ี 3 

 
3. ผลการคํานวณอัตราการโตจําเพาะ อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (TOC และ COD)  ของกลุม
ทดลองเทียบกับกลุมควบคุม  

เม่ือพิจารณาอัตราการโตจําเพาะและอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ ของท้ังกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม  พบวามีความสัมพันธแบบแปรผันตรง คือ เม่ือจุลชีพมีการใชสารอาหารมาก จะ
ทําใหมวลของจุลชีพเพ่ิมมากขึ้น  ดังแสดงในภาพท่ี 14 15 และ 16 
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ภาพที่ 14  แสดงอัตราการโตจําเพาะของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุม 
 

 

 
ภาพที่ 15  แสดงอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ(TOC) ของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุม 
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ภาพที่ 16  แสดงอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (COD) ของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุม 
 

เม่ือนําคาพารามิเตอรตาง ๆของกลุมทดลองเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ดังท่ีแสดงในภาพ
ท่ี 14 15 และ 16   จะพบวา  เพลงท่ีใชในการทดลองทุกเพลงทําใหจุลชีพสามารถเพ่ิมอัตราการ     
โตจําเพาะและอัตราการใชสารอาหารจําเพาะได  โดยการเพ่ิมขึ้นมากหรือนอยจะมีความแตกตางกัน
ไปตามแตเพลงท่ีใชในการทดลอง  โดยเม่ือเรียงลําดับเพลงท่ีทําใหอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ
เพ่ิมขึ้นจากมากไปนอย ไดแก ชุดเพลง The four seasons ใหอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของกลุม
ทดลองเพ่ิมขึ้นจากกลุมควบคุม 8.17 % และ 8.20 % ถัดมาคือเพลง พระราชนิพนธเพลงรัก เพลงโอ
ละหนอมายเลิฟ ตามลําดับ และเพลงใน 2 ลําดับสุดทายท่ีชวยใหอัตราการใชสารอาหารจําเพาะเพ่ิม
ใกลเคียงกันนอยสุด คือ เพลง Farewell และเพลง Holy Wars The Punishment Due โดยเพลง 
Farewell เพ่ิมขึ้น 1.32%TOC และ 1.20 %COD และเพลง Holy Wars The Punishment Due เพ่ิมขึ้น
1.01%TOC และ1.12 %COD  
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4. ลักษณะของคลื่นเสียงของเพลงที่ใชการทดลอง  

ในการวิเคราะหลักษณะคล่ืนเสียงของเพลง ใชโปรแกรม Adobe Audition3 โดยรูปแบบ
ของคล่ืนเสียงท่ีได จะไดคาของ Amplitude ในหนวยของเปอรเซ็นต ซ่ึงใหผลการวิเคราะหดังนี้ 

 
4.1 เพลง Farewell ซ่ึงเปนเพลงบรรเลงเปยโน มีความยาว 3 นาที 38 วินาที  ลักษณะของ

คล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลง  ในระดับ Amplitude เฉล่ีย 10%  ถึง 30%  ชวงท่ี Amplitude สูงสุดอยูท่ี
ประมาณ 60% เปนเวลาประมาณ 20 วินาทีของเวลาท้ังหมด 

 
4.2 เพลง Holy Wars The Punishment Due เปนเพลงแนว Heavy Metal มีความยาว 6 นาที 

34 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีชวงท่ีคอนขางสมํ่าเสมอตอเนื่อง 4 ชวง แบงเปนชวงเวลา
ประมาณ 1นาที 20 วินาที  2 ชวง และ 50 วินาที 2 ชวง ระดับ Amplitude เฉล่ียประมาณ 55% และมี
ชวงท่ี Amplitude ลดลงเปนชวงส้ัน ๆ ประมาณ 20%  8 ชวง 

 
4.3  เพลงพระราชนิพนธในพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว รัชกาลท่ี 9 เพลงรัก มีความยาว 4 

นาที 23 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงไปตลอดท้ังเพลง ระดับ Amplitude เฉล่ีย
ประมาณ 70% ชวงท่ี Amplitude สูงสุดอยูท่ีประมาณ 100% โดยชวงท่ี Amplitude สูงสุดนี้ มีการ
กระจายอยูอยางสมํ่าเสมอตลอดท้ังเพลง 

4.4  โอละหนอมายเลิฟ  เปนแนวเพลงปอปรวมสมัย ลักษณะของคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลง
ไปตลอดท้ังเพลง คลายกับเพลงในขอ 4.3 แต ระดับ Amplitude เฉล่ียมีคาสูงกวา คือ ประมาณ 90% 
ถึง 100% เปนเพลงท่ีใหลักษณะคล่ืนเสียงหนักแนนและมีการสลับขึ้นลงของ Amplitude อยาง
สมํ่าเสมอ 

4.5  ชุดเพลง The four seasons ของ  ประกอบไปดวยเพลงบรรเลง 12 บทเพลง มีความยาว
ของเพลงรวมท้ังส้ิน 42 นาที 9 วินาที  เม่ือวิเคราะหลักษณะคล่ืนเสียงโดยรวมท้ังหมดแลว พบวา มี
การสลับขึ้นลงของคล่ืนเสียงอยางชัดเจน มี Amplitude อยูในชวง 10% ถึง 60% ใหลักษณะของการ
สลับขึ้นลงมากกวาเพลงในขอ 4.1 ถึง 4.4  และเม่ือนํามาวิเคราะหลักษณะคล่ืนเสียงในแตละเพลง 
ใหผลดังนี้ 
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4.5.1 เพลงท่ี 1 มีความยาว 3 นาที 39 วินาที ลักษณะคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงไม
สมํ่าเสมอ ความสูงของ Amplitude มี 2 ลักษณะใหญ ๆ คือ ชวง Amplitude สูง มีคาประมาณ 35% 
ถึง 70% และชวง Amplitude ต่ํา มีคาประมาณ 5% ถึง 20%  โดยมีชวงท่ี Amplitude สูงตอเนื่องกัน
นานท่ีสุด และ Amplitude ต่ําตอเนื่องกันนานท่ีสุด อยางละ 40 วินาที 

4.5.2 เพลงท่ี 2 มีความยาว 3 นาที 37 วินาที ลักษณะคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงอยาง
สมํ่าเสมอท้ังเพลง โดยมี Amplitude เฉล่ียประมาณ 5% ถึง 20%  

4.5.3 เพลงท่ี 3 มีความยาว 3 นาที 53 วินาที ลักษณะคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงไม
สมํ่าเสมอ ความสูงของ Amplitude แบง 3 ชวงใหญ ๆ คือ ชวง สูง กลาง และต่ํา ชวงท่ี Amplitude 
สูง มีคาเฉล่ียประมาณ 50% ชวงกลางประมาณ 20% และชวงต่ําประมาณ 5% ถึง 10%  โดยท้ังเพลง
มีสวนท่ี Amplitude สูง มากท่ีสุด กระจายอยูท้ังเพลงตั้งแตตนเพลงจนจบเพลง โดยในตอนตนถึง
กลางเพลง เปนการสลับกันของ Amplitude ระดับกลาง และสูง  สวนทายของเพลงเปนชวงท่ีมี 
Amplitude ต่ํา และ สูง ตามลําดับ  โดยมีความตอเนื่องของ Amplitude ต่ํา นานสุด ประมาณ 20 
วินาที และ Amplitude สูง นานสุดประมาณ 40 วินาที 

4.5.4 เพลงท่ี 4 มีความยาว 5 นาที 26 วินาที ลักษณะคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงในชวง 
Amplitude ส้ัน ชวงคาเฉล่ียประมาณ 0% ถึง 10% ตลอดท้ังเพลง ในชวงกลางเพลงมี Amplitude 
แบบตอเนื่อง มีคาเฉล่ียประมาณ 10% เปนเวลาประมาณ 30 วินาที และสวนทายเพลงมีสวนท่ี 
Amplitude ตอเนื่องสูงสุดประมาณ 40% เปนเวลาประมาณ 15 วินาที 

4.5.5 เพลงท่ี 5 มีความยาว 2 นาที 41 วินาที ลักษณะคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงอยาง
สมํ่าเสมอ ในชวงคอนขางยาว ประมาณ 10 วินาทีจึงมีการเปล่ียนแปลงของ Amplitude  การ
เปล่ียนแปลงของ Amplitude มีคาเฉล่ียประมาณ 2.5% ถึง 5% และในสวนตน กลาง และ ทาย เพลง
มีการแทรกของสวนท่ีมี Amplitude สูง ซ่ึงมีคาเฉล่ียประมาณ 10% 

4.5.6 เพลงท่ี 6 มีความยาว 2 นาที 57 วินาที ลักษณะคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงอยาง
สมํ่าเสมอตลอดท้ังเพลง อยูในชวง Amplitude เฉล่ียประมาณ 20% ถึง 40% 
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4.5.7 เพลงท่ี 7 มีความยาว 5 นาที 22 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลง
ของ Ampitude ในชวงตนเพลงอยางชัดเจน มีชวงสูงคาเฉล่ียประมาณ 40% และ ชวงต่ําคาเฉล่ีย
ประมาณ 10% ในชวงกลางเพลง ถึงทายเพลง มีการสลับของ Amplitude ชวงกลางและสูง ประมาณ 
20% ถึง 40% และปดทายเพลงดวย Amplitude ต่ํา เปนเวลาส้ัน ๆ 

4.5.8 เพลงท่ี 8 มีความยาว 3 นาที 5 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีความสมํ่าเสมอของ 
Amplitude อยางชัดเจนตลอดท้ังเพลง มีคาเฉล่ียประมาณ 2.5% 

4.5.9 เพลงท่ี 9 มีความยาว 3 นาที 23 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลง
ของ Amplitude อยางชัดเจนและสมํ่าเสมอท้ังเพลง ชวงท่ี Amplitude ต่ํา มีคาเฉล่ียประมาณ 10% 
และ ชวงสูง ประมาณ 30% ถึง 50% 

4.5.10  เพลงท่ี 10 มีความยาว 3 นาที 29 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีชวง Amplitude 
สลับขึ้นลงมากและนอย โดยในชวงตนเพลงและทายเพลงมีการเปล่ียนแปลงของ Amplitude 
ในชวงแคบ ๆ ประมาณ 5% ถึง 10%  ในชวงกลางเพลงมีการเปล่ียนแปลงท่ีกวางขึ้นอยางตอเนื่อง 
คาเฉล่ียประมาณ 15% ถึง 50% เปนเวลา 1 นาที 50 วินาที 

4.5.11 เพลงท่ี 11 มีความยาว 2 นาที 26 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีชวง Amplitude 
สลับขึ้นลงในชวงแคบๆ อยางสมํ่าเสมอตลอดท้ังเพลง ชวงของ Amplitude มีคาเฉล่ีย ประมาณ 5% 
ถึง 15% 

4.5.12 เพลงท่ี 12 มีความยาว 2 นาที 51 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลง
ของ Ampitude อยางชัดเจน โดยมีชวงท่ี Amplitude ใกล 0% และเทากับ 0% กระจายอยูเปน ระยะ 
ๆตลอดท้ังเพลง คาเฉล่ียของ Amplitude มีคาประมาณ 30% ถึง 40% 
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5. การเปรียบเทียบลักษณะโดยรวมของคลื่นเสียงของเพลงที่ใชการทดลอง 

จากลักษณะคล่ืนเสียงท่ีวิเคราะหไดในแตละเพลง จะเห็นวา แตละเพลงจะมีลักษณะ
รูปแบบของการจัดเรียงหนาตาของคล่ืนท่ีแตกตางกันไปตามแตละเพลงเปนลักษณะจําเพาะ เชน ใน
เพลง Farewell และชุดเพลง The Four Seasons  เปนเพลงบรรเลง ประเภทคลาสสิกเหมือนกัน แต
ใหรูปแบบคล่ืนท่ีไมซํ้ากันในแตละเพลง  

 
เพลงท่ีใชการทดลองนี้มีหลายแนวเพลงดวยกัน ท้ัง เพลงปอป เพลงคลาสสิก และเพลง 

Heavy Metal มีผลตอลักษณะคล่ืนเสียงท่ีไดของกลุมเพลงคลาสสิค จะมีการเปล่ียนแปลงของ 
Amplitude ในชวงส้ัน ๆ เปนสวนใหญ  สําหรับเพลงปอป หรือ Heavy Metal นั้นคอนขางใหคล่ืน
เสียงท่ีมีความหนักแนน ซ่ึงอาจเปนผลมาจาก เครื่องดนตรีท่ีใชเลนในแตละแนวเพลงมีความ
แตกตางกัน 

 
เม่ือนําเพลงของแตกลุมการทดลอง ไดแก เพลง Farewell เพลง Holy Wars The 

Punishment Due  เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก เพลงโอละหนอมายเลิฟ และชุดเพลง The four 
seasons มาทําการตัดและตอเพลงใหแตละเพลงของกลุมการทดลอง มีรอบระยะเวลาเปดเพลงนาน 
40 นาที ดังภาพท่ี 17 และทําการเปรียบเทียบความแตกตางของลักษณะคล่ืนเสียงโดยรวม พบวา ชุด
เพลง The four seasons มีความหลากหลายของลักษณะคล่ืนเสียงมากท่ีสุด มีการสลับขึ้นลงของ
คล่ืนไมสมํ่าเสมอ  บางชวงมี Amplitude สูง บางชวงต่ํา สลับกันไปอยางชัดเจน และมีความ
หลากหลายของความตอเนื่องของชวง Amplitude สูงและต่ํา บางชวงมีระยะเวลายาว บางชวงมี
ระยะเวลาส้ัน โดยความตางแตกนี้จะเห็นอยางชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบกับเพลง เพลง Farewell เพลง 
Holy Wars The Punishment Due  เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก และ เพลงโอละหนอมายเลิฟ ท่ีมี
ลักษณะคล่ืนเสียงสมํ่าเสมอ การสลับขึ้นลงของ Amplitude อยูในชวงส้ัน ๆ  ผลความแตกตาง
ลักษณะคล่ืนเสียงนั้นมาจาก ชุดเพลง The four season ประกอบไปดวย 12 บทเพลง เลนตอเนื่องกัน
ไปเปนเวลา 40 นาที ในขณะท่ีเพลงอ่ืน ๆ เปนการเลนเพลงวนซํ้าของเพลง 1 เพลง จนครบเวลา 40 
นาที   

 
ดังนั้นชุดเพลง The four season จึงมีความแตกตางของลักษณะคล่ืนอยางชัดเจน  เม่ือ

เปรียบเทียบกับกลุมเพลงท่ีใชในการทดลองท้ังหมด 
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(ก) 

(ค) 

(ง) 

(จ) 

(ข) 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 17 แสดงคล่ืนเสียงเพลงในรอบระยะเวลาเปดเพลงนาน 40 นาที (ก) เพลง Farewell           
(ข) เพลง Holy Wars The Punishment Due (ค) เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก (ง) เพลงโอ
ละหนอมายเลิฟ (จ) เพลง The Four Seasons 
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6. การเปรียบเทียบความแตกตางของลักษณะคลื่นเสียงของเพลง Farewell เพลง Holy Wars The 
Punishment Due  เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก และเพลงโอละหนอมายเลิฟ 

 เม่ือพิจารณาลักษณะโดยรวมของเพลง Farewell เพลง Holy Wars The Punishment Due  
เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก และเพลงโอละหนอมายเลิฟ  พบวา คล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงของ 
Amplitude สมํ่าเสมอคลายกัน อาจมีความแตกตางบาง เชน ในเพลง Holy Wars The Punishment 
Due   มีบางชวงของเพลงท่ีมีการลดลงของ Amplitude อยางเดนชัด แตการลดลงนั้นเกิดในชวงเวลา
ส้ัน ๆ เม่ือเปรียบเทียบกับความยาวของท้ังเพลง จึงอาจเปนสวนท่ีจะมีผลกระทบนอยตอผลการ
ทดลอง  ดังนั้นการเปรียบเทียบความแตกตางของลักษณะคล่ืนเสียงของท้ัง 4 เพลงนี้ จึงไดทําการ
สุมเลือกชวงของคล่ืนเสียงเพลงท่ีมีความสมํ่าเสมอในแตละเพลงเปนเวลา 30 วินาที เพ่ือขยายภาพ
ใหสามารถพิจารณาความแตกตางไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
 

จากภาพท่ี 18 (ค)  พบวาเพลงพระราชนิพนธเพลงรักมีการสลับขึ้นลงของ Amplitude และ 
มีชวงความยาวท่ีตอเนื่องของการสลับขึ้นลง  คลายเปนลักษณะของความหลากหลายของรูปแบบ
คล่ืนเม่ือเทียบกับเพลง The four seasons ดังภาพท่ี 17 (ง)  เพียงแตมีความหลากหลายนอยกวา
เนื่องจากเปนลักษณะของรูปแบบคล่ืนของเพลง 1 เพลง 

 
เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบในเรื่องการสลับขึ้นลงของ Amplitude ท่ีมีความถ่ีในการสลับขึ้น

ลงมากสุด คือเพลงโอละหนอมายเลิฟ ดังภาพท่ี 18 (ง) จะมีการสลับขึ้นลงอยางเดนชัดเปนชวงกวาง  
เม่ือเปรียบเทียบกับเพลง Holy Wars The Punishment Due ดังภาพท่ี 18 (ข) ท่ีมีการสลับขึ้นลงของ 
Amplitude สมํ่าเสมอตลอดท้ังเพลงเชนกัน  แตความชัดเจนของการสลับขึ้นลงของ Amplitude นั้น
เพลงโอละหนอมายเลิฟมีความชัดเจนมากกวาอยางเห็นไดชัด 

 
เม่ือเปรียบเทียบลักษณะความหลากหลายของความตอเนื่องของชวง Amplitude สูงและต่ํา 

บางชวงมีระยะเวลายาว บางชวงมีระยะเวลาส้ัน ท่ีเดนชัดท่ีสุด คือ เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก 
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(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 

 

 

 

 
 
 
ภาพที่ 18  แสดงคล่ืนเสียงเพลงในรอบระยะเวลาเปดเพลงนาน 30 วินาที (ก) เพลง Farewell           

(ข) เพลง Holy Wars The Punishment Due (ค) เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก (ง) เพลงโอ
ละหนอมายเลิฟ  
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7. ผลการเปรียบเทียบลักษณะของคลื่นเสียงของเพลงที่ใชการทดลองกับการเพ่ิมขึ้นของอัตราการ
ใชสารอาหารจําเพาะ 

เม่ือนําผลการทดลองในขอ 4 5 และ 6 มาพิจารณารวมกัน จะสามารถอธิบายลักษณะของ
คล่ืนเสียงของเพลงท่ีใชในการทดลอง ดังตารางท่ี 8 

 
ตารางที่ 8   แสดงลักษณะของคล่ืนเสียงของแตละเพลงท่ีใชในการทดลอง 

 
ลักษณะคลื่นเสียง  

เพลง ความ
หลากหลาย

โดยรวม 

ความถ่ีในการ
สลับขึ้นลงของ 

Amplitude 

ความชัดเจนของ
ชวง Amplitude  

สูงและต่ํา 

ความสูง
เฉล่ียของ 

Amplitude 
Farewell     
Holy Wars The 
Punishment Due   

    

พระราชนิพนธเพลงรัก     
โอละหนอมายเลิฟ     
The four seasons     

 
หมายเหตุ                  มากท่ีสุด               มาก              ปานกลาง          นอย 

 
จากการทดลองท่ีแสดงในตารางท่ี 8 พบวาเพลง The four seasons ซ่ึงเปนเพลงท่ีชวยใหมี

การเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะสูงท่ีสุดในทุกเพลงท่ีนํามาใชในการทดลอง  มีความ
โดดเดนในเรื่องความหลากหลายของลักษณะคล่ืนเสียงโดยรวม  และมีคุณสมบัติอ่ืน ๆ ไดแก 
ความถ่ีในการสลับขึ้นลงของ Amplitude  ความชัดเจนของชวง Amplitude  สูงและต่ํา  ความสูง
เฉล่ียของ Amplitude อยางชัดเจน  สําหรับเพลงท่ีชวยใหการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะมีคา
เพ่ิมขึ้นรองมาในอันดับท่ี 2 คือ เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก มีคุณสมบัติความหลากหลายของ
ลักษณะคล่ืนเสียงโดยรวมรองมาจากเพลง The four seasons และมีคุณสมบัติอ่ืน ๆผสมกันอยูใน
ระดับมาก  เพลงท่ีชวยใหการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะมีคาเพ่ิมขึ้นรองมาในอันดับท่ี 3 คือ 
เพลงโอละหนอมายเลิฟ พบวามีความโดดเดนของลักษณะคล่ืนในรูปแบบความชัดเจนของชวง 
Amplitude  สูงและต่ํา  ซ่ึงตางจากเพลง Holy Wars The Punishment Due  และ เพลง Farewell 
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คอนขางชัดเจน  สําหรับเพลงท่ีชวยเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพท่ีมีคาใกลเคียงกัน
ใน 2 อันดับสุดทาย คือ เพลง Holy Wars The Punishment Due  และ เพลง Farewell จะพบวาไมมี
คุณสมบัติของลักษณะคล่ืนเสียงใดท่ีเดนชัด  และเม่ือพิจารณาถึงระดับความสู งเฉล่ียของ 
Amplitude จะพบวาเปนคุณสมบัติท่ีตองมีอยูในเพลง แตไมใชลักษณะสําคัญท่ีชวยใหการเพ่ิมขึ้น
ของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพมากหรือนอย พิจารณาจากการเปรียบเทียบระดับความ
สูงเฉล่ียของ Amplitude ของ  เพลง Holy Wars The Punishment Due กับเพลง Farewell ท่ีชวยเพ่ิม
อัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพท่ีมีคาใกลเคียงกัน 

  
จึงกลาวไดวา ลักษณะคล่ืนเสียงท่ีมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ

ของจุลชีพไดมาก จะตองมีความหลากหลายของคล่ืนเสียงโดยรวมเปนสําคัญ รองลงมาคือ ความ
ชัดเจนของชวง Amplitude สูงและต่ํา และความชัดเจนของชวง Amplitude สูงและต่ําตามลําดับ  
สวนระดับความสูงเฉล่ียของ Amplitude มากหรือนอยนั้น แมจะไมใชลักษณะท่ีสงผลตออัตราการ
ใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพโดยตรงแตเปนคุณสมบัติเสริมท่ีตองมีอยูในเพลง 
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8. การวิเคราะหจังหวะเพลง โดยเคร่ือง Metronome 
 

จากการวิเคราะหแยกจังหวะเพลงท่ีใชในทดลองดังตารางท่ี 9 พบวา มีความหลากหลาย
ของจังหวะแตกตางกันไปตามแตละเพลง โดยการทดลองท่ีเปดเพลงเดียวตลอดการบมเช้ือนั้น  จะ
ไมมีความแตกตางของจังหวะเพลง เนื่องจากมีจังหวะเดียวตลอดท้ังเพลง ไดแก การทดลองท่ีใช
เพลง Farewell   เพลง Holy Wars The Punishment Due  เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  และเพลงโอ
ละหนอมายเลิฟ  สวนการทดลองท่ีใชเพลง The four seasons นั้น ประกอบไปดวย 12 เพลงดวยกัน 
ทําใหมีจังหวะเพลงท่ีหลากหลายมากขึ้น สวนใหญเปนเพลงในจังหวะเร็ว (Allegro) และแทรกดวย
เพลงจังหวะชา เปนระยะๆ 

 
ตารางที่ 9  แสดงจังหวะเพลงท่ีใชในการทดลอง โดยเครื่อง Metronome 

 
ชื่อเพลง คําศัพท ความเร็ว(รอบ/นาที) ลักษณะ 

Farewell Largretto 61-66 ชามาก 
Holy Wars The Punishment Due Presto 169-208 เร็วมาก 
เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก Adagio 67-76 ชา 
โอละหนอมายเลิฟ Allegro 121-168 เร็ว 

1 Allegro 121-168 เร็ว 
2 Largo 40-60 ชามาก ๆ 

 
Spring 

3 Allegro 121-168 เร็ว 
4 Allegro 121-168 เร็ว 
5 Adagio, 

Presto 
67-76,  

169-208 
ชา,  

เร็วมาก 

 
Summer 

6 Presto 169-208 เร็วมาก 
7 Allegro 121-168 เร็ว 
8 Adagio 67-76 ชา 

 
Autumn 

9 Allegro 121-168 เร็ว 
10 Allegro 121-168 เร็ว 
11 Largo 40-60 ชามาก ๆ 

 
 
 
 

The 
Four 

Sessons 

 
Winter 

12 Allegro 121-168 เร็ว 



      
66 

  

 

9. ผลการเปรียบเทียบลักษณะของจังหวะเพลงที่ใชการทดลองกบัการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใช
สารอาหารจําเพาะ 

 
เม่ือพิจารณาจังหวะเพลงท่ีใชในการทดลองเปรียบเทียบกับการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใช

สารอาหารจําเพาะ พบวาความหลากหลายของจังหวะเพลงชวยใหการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใช
สารอาหารจําเพาะดีกวาการใชจังหวะเพลงแบบเดียว  แตจังหวะเพลงท่ีชา หรือเร็วอยางเดียวนั้นไม
มีผลตอการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ  เห็นไดจากการเปรียบเทียบระหวาง เพลง Farewell 
และ เพลง Holy Wars The Punishment Due  ท่ีมีจังหวะเพลงชา และเร็วตางกันอยางส้ินเชิง  แต
กลับใหผลการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะใกลเคียงกัน ดังแสดงในตารางการเปรียบเทียบ
จังหวะเพลงท่ีใชการทดลองเปรียบเทียบกับอัตราการใชสารอาหารจําเพาะท่ีเพ่ิมขึ้น อางอิงกับคา 
COD  ตารางท่ี 10 

 
ตารางที่ 10  แสดงการเปรียบเทียบจังหวะเพลงท่ีใชการทดลองเปรียบเทียบกับอัตราการใช  

สารอาหารจําเพาะ อางอิงกับคา COD ท่ีเพ่ิมขึ้นของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุม  
 

ชื่อเพลง จังหวะ อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (%COD) 
 
The four seasons 

ชามาก ๆ 
ชา 
เร็ว 

เร็วมาก 

 
8.20 

พระราชนิพนธเพลงรัก ชา 4.89 
โอละหนอมายเลิฟ เร็ว 4.24 
Farewell ชามาก 1.20 
Holy Wars the Punishment Due เร็วมาก 1.12 
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10. ผลการวิเคราะหระดับความดังเสียงเพลงแบบแยกความถี่  
 
การวัดระดับความดังเสียงเพลงในการทดลองท้ัง 5 เพลงไดนําการวัดในรูปแบบของวงจร

ถวงน้ําหนักแบบ C มาใชในการอธิบายผลจากทดลอง เนื่องจากเปนการวัดระดับความดังของเสียงท่ี
มีความใกลเคียงกับระดับความดังเสียงจริงมากท่ีสุด ซ่ึงวงจรถวงน้ําหนักแบบ C นี้มีความแตกตาง
จากวงจรถวงน้ําหนักแบบ A ซ่ึงเปนวงจรการวัดระดับเสียงท่ีใกลเคียงกับหูมนุษย คือ ในชวง
ความถ่ีต่ํา ๆ หูมนุษยจะมีความไวในการฟงเสียงต่ําลง   และมีความไวในระดับท่ีความถ่ีเสียงสูงขึ้น 
ซ่ึงเปนความดังเสียงท่ีเปนอันตรายตอหูมนุษย  วงจรถวงน้ําหนักแบบ A จึงใหคาระดับเสียงท่ี
ความถ่ีต่ํานอยกวาระดับความดังเสียงจริง  และใหคาระดับความดังเสียงท่ีความถ่ีสูงมีคาเพ่ิมขึ้น ดัง
แสดงในตารางภาคผนวกท่ี 22 ถึง 26   เพ่ือประโยชนในการประเมินอันตรายจากเสียงท้ังดาน      
สุขศาสตรอุตสาหกรรม งานอาชีวอนามัย และงานส่ิงแวดลอม 

 
ในงานวิจัยนี้มีความจําเปนตองทําการทดลองในสภาวะแวดลอมท่ีเงียบและมีเสียงรบกวน

จากภายนอกนอยท่ีสุดเทาท่ีสามารถจะทําไดภายในหองปฏิบัติการ  ดังนั้นจึงดําเนินการทดลอง
ภายในหองปดและอยูในกลองเก็บเสียงซ่ึงบุดวยฟองน้ําหนา  เพ่ือชวยบรรเทาเสียงรบกวนจาก
ภายนอก  

 
ระดับความดังของเสียงเพลงเฉล่ียท่ีเปดในแตละการทดลอง อยูในชวง 70-75 dB(A) หรือ 

75-77 dB(C) ซ่ึงเปนระดับเสียงท่ีเหมาะสมในการทดลอง เม่ือพิจารณาจากความดังเสียงจากสภาวะ
แวดลอมของหองปฏิบัติการและระดับความดังเสียงของ shaker ท่ีใชรวมขณะทําการทดลอง 

 
ผลการวัดระดับความดังเสียงเพลงแบบแยกความถ่ีของเพลงท่ีใชในการทดลองท้ัง 5 เพลง 

แสดงดังในภาพท่ี 19 
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จากภาพท่ี 19 แสดงใหเห็นวาเพลงท่ีใชในการทดลองมีระดับความดังเสียงสูงสุด ท่ีความถ่ี 
500 และ 630 Hz เม่ือพิจารณาความแตกตางของระดับเสียงในแตละเพลงพบวา สวนใหญมี
แนวโนมใกลเคียงกัน คือ ในชวงความถ่ีต่ํา จะมีระดับเสียงท่ีเบา ชวงความถ่ีระดับกลางมีระดับเสียง
ดังสุด และคอย ๆ เบาลงในชวงความถ่ีสูง ซ่ึงอาจเปนผลมาจากเพลงเปนเสียงดนตรีท่ีใชฟงในระดับ
การฟงของมนุษยทําใหมีความดังอยูในชวงปกติท่ีหูมนุษยรับฟงได จึงอาจกลาวไดวาชวงความถ่ี
เสียงท่ีมนุษยไดยินในระดับปกตินั้นมีผลตอการเจริญและการใชสารอาหารของแบคทีเรียใชอากาศ
จากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน   

 
เม่ือพิจารณาความดังระดับเสียงในชวงความถ่ีต่ําท่ีหูมนุษยมีความไวในการรับฟงนอย 

พบวา เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก ซ่ึงเปนเพลงท่ีชวยเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะเปนอันดับ
ท่ี 2 รองจาก ชุดเพลง The four seasons มีความดังท่ีมากกวาเพลงท่ีใชในการทดลองอ่ืน ๆ จึงอาจ
เปนไดวาจุลชีพอาจมีความไวในการรับเสียงท่ีกวางกวามนุษย   

 
เม่ือเปรียบเทียบความสัมพันธของระดับความดังเสียงเพลงกับการเพ่ิม อัตราการใช

สารอาหารจําเพาะของจุลชีพ  พบวาระดับความดังของเสียงเพลงท่ีความถ่ีตาง ๆไมมีผลตอการเพ่ิม
อัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพ   เห็นไดจากชุดเพลง The four seasons ซ่ึงใหการเพ่ิม
อัตราการใชสารอาหารจําเพาะเพ่ิมขึ้นไดมากท่ีสุด   แตความดังของระดับเสียงเพลงในแตละความถ่ี
นั้น ไมไดมีระดับเสียงดังสูงสุดหรือนอยสุดตามไปดวย หรือเม่ือเปรียบเทียบเพลง Holy Wars The 
Punishment Due กับชุดเพลง The four seasons ดังภาพท่ี 20 จะเห็นไดวามีระดับความดังเสียงท่ีทุก
ความถ่ีใกลเคียงกัน  อาจแตกตางบางในชวงความถ่ี 160 ถึง 400 Hz   และ 2.5 kHz ถึง 5 kHz 
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ภาพที่ 20  แสดงการเปรียบเทียบระดับความดังเสียงเพลงแบบแยกความถ่ีของเพลง Holy Wars The 

Punishment Due และ ชุดเพลง The four seasons 
 

แตเม่ือพิจารณาประกอบกับภาพท่ี 21 ซ่ึงเปนการเปรียบเทียบระดับความดังเสียงเพลงแบบ
แยกความถ่ีของเพลง Farewell และ ชุดเพลง The four seasons พบวาในชวงความถ่ี 160 ถึง 400 Hz 
มีความแตกตางของระดับความดังเสียงนอยมาก แสดงวาความดังในชวงความถ่ี 160 ถึง 400 Hz 
ไมใชชวงความถ่ีสําคัญท่ีสงผลกระทบตอการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ  เนื่องจากเพลง 
Farewell และ เพลง Holy Wars The Punishment Due ชวยใหอัตราการใชสารอาหารจําเพาะเพ่ิมขึ้น
ใกลเคียงกันมาก 
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ภาพที่ 21  แสดงการเปรียบเทียบระดับความดังเสียงเพลงแบบแยกความถ่ีของเพลง Farewell และ         

ชุดเพลง The four seasons 
 
และพิจารณาประกอบกับภาพท่ี 22 ซ่ึงเปนการเปรียบเทียบระดับความดังเสียงเพลงแบบ

แยกความถ่ีของเพลง Farewell และ ชุดเพลง Holy Wars The Punishment Due พบวาในชวงความถ่ี 
2.5 kHz ถึง 5 kHz มีความแตกตางของระดับความดังเสียงมาก แตท้ัง 2 เพลงนี้ชวยใหอัตราการใช
สารอาหารจําเพาะเพ่ิมขึ้นแทบไมตางกัน แสดงวาความดังในชวงความถ่ี 2.5 kHz ถึง 5 kHz ไมใช
ชวงความถ่ีสําคัญท่ีสงผลกระทบตอการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะเชนกัน   

 
จึงอาจกลาวไดวา การใชสารอาหารของจุลชีพจะเกิดไดดีตองมีระดับความดังท่ี

เหมาะสม ไมจําเปนตองมีระดับเสียงความดังมากในทุกชวงความถ่ี   แตตองมีการกระจายความดัง
และความเบาอยางเหมาะสมในแตละความถ่ี  ซ่ึงอาจเปนลักษณะเฉพาะของบทเพลงนั้น ๆ 
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ภาพที่ 22  แสดงการเปรียบเทียบระดับความดังเสียงเพลงแบบแยกความถ่ีของเพลง Farewell และ 

ชุดเพลง Holy Wars The Punishment Due 
 
11. การศึกษาความสัมพันธของเนื้อเพลง ความหมาย อารมณ ความรูสึกของเพลงกับการเพ่ิมขึ้น
ของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ 
 

จากผลการทดลองท่ีกลาวมาในขางตน เห็นไดวาเปนนําหลักการวิเคราะหท่ัวไปในเชิงเคมี
และฟสิกสมาอธิบายท้ังส้ิน  ซ่ึงนอกเหนือจากการอธิบายโดยใชหลักการทางวิทยาศาสตรเหลานี้
แลว   ยังมีมุมมองการพิจารณาถึงปจจัยท่ีทําใหเพลงสามารถชวยเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ
ของจุลชีพไดอยางนาสนใจ คือ การพิจารณาถึงอารมณ ความรูสึกของเพลงท่ีถูกถายทอดออกมา
ผานเสียงเพลง   
 

11.1 เพลง Farewell  
 

เปนเพลงบรรเลงเดี่ยวเปยโน ไมมีเนื้อรอง ส่ือถึงรูสึกการลาจาก มีความอาลัยอาวรณ  
 

11.2 เพลง Holy Wars The Punishment Due 
 

เปนเพลงรองดวยอารมณท่ีหนักหนวง  เนื้อเพลงกลาวถึงความโหดรายของสงคราม
ความขัดแยงทางศาสนาในประเทศไอรแลนดเหนือ  ระหวางกลุมนิกายโปแตสแตนท่ีทําสงคราม
ตอตานกลุมคาทอลิก  โดย Dave Mustaine ผูแตงเพลงนี้เขียนเนื้อเพลงระหวางการเดินทางไป
ทองเท่ียวไปประเทศไอรแลนดเหนือ และไดพบรานขายเส้ือเช้ิตริมทางท่ีมีการสกีนปายเส้ือวา 
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“Megadeth” ซ่ึงเปนบงบอกถึงการตอตานสงครามศาสนา (Wikipedia, 2010) เนื้อเพลงจึงมีถายทอด
บรรยากาศของเมืองท่ีใหความรูสึกถึงการบาดเจ็บลมตาย ความสลดหดหูของบานเมืองท่ีตองอยู
ทามกลางสงครามศาสนา 

  
11.2 เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก 

 
เปนเพลงรองท่ีมีเนื้อหาส่ือถึงความรักท่ีมีตอธรรมชาติ ไดแก ความรักตอทองทะเล 

ทองฟา ทุงนา ปาไม ตนไม นก ดวงจันทร ดวงอาทิตย ดวงดาว น้ําคาง  เปนตน  โดยในทุกทอนของ
เนื้อเพลงจะขึ้นตนดวยคําวารัก  เปนการส่ือท่ีเนนใหรูสึกถึงความรักไดอยางชัดเจน เม่ือไดรับฟง
เพลงนี้จะรูสึกถึงความอบอุน และความรักท่ีมีตอธรรมชาติท่ีรายลอมอยูรอบ ๆตัว  เปนลักษณะ
ความรักท่ีไมมีพิษไมมีภัย  และไมมีเง่ือนไขใด ๆ เปนความรักเชิงอมตะ 

 
11.3 เพลงโอละหนอมายเลิฟ 

 
เปนเพลงรองท่ีมีใหความรูสึกสนุกสนาน มีเนื้อรองท่ีเปรียบเสมือนการพูดคุย

โตตอบกัน ระหวางชายหนุมกับหญิงสาว  โดยชายหนุมบอกกับหญิงสาววาใหรอคอยการกลับมา
ของชายหนุม  ซ่ึงจะตองจากไปทํางานท่ีอ่ืน  เพ่ือหาเงินทองมาเปนคาสินสอด  โดยในทอนแรกของ
เพลง  ชายหนุมไดบอกกับหญิงสาววาจะไปทํางานเปนเวลา 3 ป หญิงสาวกลาวในเชิงออนวาใหรีบ
กลับมาเร็ว ๆ อยาใหตองรอคอยนาน  ชายหนุมจึงเปล่ียนใจบอกกับหญิงสาววาจะไปทํางานแค 2 ป 
และเปล่ียนเปน ครึ่งป จนในท่ีสุดทนลูกออนของหญิงสาวไมไหว เปล่ียนใจไมไปทํางานท่ีอ่ืน เพลง
นี้จึงจะใหความรูสึกคลายกับการดูละครรักแนวกุกกิ๊ก  มีความสดใส บรรยากาศเต็มไปดวยความรัก  
แตเปนลักษณะความรักแบบวัยรุน ท่ีมีการตั้งความหวังและเฝารอคนท่ีตนเองรัก เปนความรักท่ีมี
เง่ือนไขผูกติดกับความปรารถนา  ตองการใหตนเองสมหวังในความรัก 

 
11.5 ชุดเพลง The four sesons 
 

ใน 12 เพลงนั้น จะแบงลักษณะอารมณเพลงเปน 4 บท แตละบทเปรียบเสมือนกับ
แตละฤดูกาล ไดแก ฤดูใบไมผลิ ฤดูรอน ฤดูใบไมรวง และฤดูหนาว 
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11.5.1 ฤดูใบไมผลิ (Spring)  

Allegro เม่ือฤดูใบไมผลิมาถึง เสียงนก เสียงแมลงแสดงถึงความตื่นเตน ดีใจ 
ราเริง สลับดวยเสียงฟาแลบ ฟารอง ใหเห็นถึงการตื่นตัวของธรรมชาติโดยมีเสียงน้ําไหลเอ่ือยๆ ใน
ลําธาร ประกอบช่ัวขณะหนึ่งก็มีพายุมาทําลายความเงียบสงบนี้ หลังจากนั้นไมนานพายุก็ผานพนไป
และนกก็เริ่มรองเพลงอีกครั้ง 

Largo เสียงเพลงบรรยายใหนึกถึงภาพดอกไมบาน คนเล้ียงแกะกําลังนอน
หลับในบาน และไดยินเสียงเหาของสุนัขผูซ่ือสัตยของเขา ท่ีเฝาบานและคอยระวังฝูงแกะ 

Allegro เสียงแหบของปสกอต การรองรําทําเพลงของคนเล้ียงแกะชายและ
หญิง เพ่ือตอนรับฤดูใบไมผลิท่ีกําลังจะมาถึงในไมชานี้ 

11.5.2  ฤดูรอน (Summer)  

Allegro เสียงเพลงเริ่มตนดวยความอิดโรยและออนลาของฤดูกาล ความรอน
ใตแสงอาทิตย ตอมาจึงถูกปลุกใหตื่นขึ้นดวยเสียงนกคุกคู (นกกาเหวา) ตามมาดวยเสียงนกเขา และ
เสียงลมตะวันตก ลมเหนือท่ีพัดโชย ซ่ึงถูกขัดขึ้นมาดวยเสียงท่ีรุนแรง กระแสลมไดออนตัวลงและ
เราไดยินเสียงคร่ําครวญของคนเล้ียงแกะ 

Adagio-Presto-Adagio ในชวงจังหวะชานี้นํามาซ่ึงความสงบแตก็มีเสียงฟา
รอง ฟาผาอันนากลัวและคลอเคลากับเสียงอ้ืออึงของเหลาแมลงตาง ๆ มากมายท้ังมดและตัวหนอน 

Presto ความกลัวเริ่มจางหายไป ขาวโพดพืชผักตาง ๆ งอกงาม ลีลาในชวงนี้
นํามาซ่ึงพายุฤดูรอนท่ีกําลังจะพัดมาถึง 

11.5.3 ฤดูใบไมรวง (Autumn)  

Allegro เสียงเพลงบรรยายดวยเพลงเตนรําชนบท เพ่ือเฉลิมฉลองการเก็บเกี่ยว
พืชผลท่ีสุกใหม มีการกินเล้ียงกันอยางมากมาย การเตนรํารองเพลงของขี้เมา ความสุขจบลงจนหลับ 

Adagio ทุกคนสนุกสนาน รองเพลงเตนรําจนหมดแรงและผลอยหลับไปดวย
ความสุข 
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Allegro  การออกลาสัตวยามรุงอรุณ เสียงแตรจากคนลาสัตว เสียงเหาของ
สุนัขของคนลาสัตวและเสียงปน เสียงของแนวไวโอลินในชวงเดี่ยวนี้ใชเปนตัวแทนของสัตวท่ีถูก
ลา ซ่ึงวิ่งหนีดวยความกลัวและตายลงดวยความเหนื่อยออนจากความตื่นตระหนก 

11.5.4 ฤดูหนาว (Winter)  

Allegro เปดแนวทํานองดวยความหนาวเย็นยะเยือกของสายลมแหงฤดูหนาว
มาเยือน หิมะจับตัวเปนน้ําแข็ง ลมหนาวพัดผานหนาวจากเทาสูศีรษะ 

Largo บรรยายบรรยากาศอันอบอุนรอบเตาผิงท่ีอยูกันอยางสงบสุข มองไปยัง
ภายนอกก็ยังคงมีสายฝนตกอยูอยางไมขาดสาย 

Allegro ลีลาของเพลงในชวงนี้แสดงถึงความราเริงเบิกบานและความกลัว
อันตรายจากการเดินฝาไปบนน้ําแข็งดวยความระมัดระวังกลัวล่ืนหกลม ก็ยังพลาดลมลง แตก็ได
พยายามลุกขึ้นเดินใหมได และสามารถวิ่งไดอยางรวดเร็ว จนกระท่ังน้ําแข็งแตก เราไดยินเสียงลม
มาจากทุกทิศทุกทาง โหมกระหน่ํา ความสวางจากหิมะสะทอนทองฟานํามาซ่ึงความสุขในฤดู
หนาวนี้ (วิศนี, 2552) 

จะเห็นไดวาชุดเพลง The four seasons ท่ีกลาวถึงความรูสึกท่ีมีตอฤดูกาลในแตละฤดู  ให
ความหลากหลายทางอารมณและความรูสึกมากกวาเพลงอ่ืน ๆอยางชัดเจน  รองลงมาคือ เพลงพระ
ราชนิพนธท่ีใหความหลากหลายในเรื่องของอารมณความรูสึกรักตอส่ิงรอบ ๆตัว เปนความรักท่ี
บริสุทธ์ิไมมีพิษภัย   ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของลักษณะคล่ืนเสียง จึงเปนไปไดวา  อารมณ
และความรูสึกท่ีถูกถายทอดออกมาอยางมีความหลากหลายนั้น เปนผลดีตอการเพ่ิมขึ้นของอัตรา
การใชสารอาหารจําเพาะ ความหลากหลายนี้ หากเปรียบเทียบกับการฟงเพลงของมนุษย คงเปนการ
ฟงเพลงท่ีไมใหความรูสึกเบ่ือ  

 
เม่ือพิจารณาเพลงโอละหนอมายเลิฟ เพลง Holy Wars The Punishment Due และเพลง 

Farewell จะพบวามีความตางกันในเรื่องความรูสึกท่ีส่ือออกมา เพลงโอละมายเลิฟจะเปนการส่ือ
ความหมายในเชิงบวก เปนความสดช่ืน สดใส และมีความสุข  แตเพลง  Holy Wars The 
Punishment Due และ เพลง Farewell นั้นใหความรูสึกในเชิงลบเปนความรูสึกหดหู ไมมีความสุข  
เม่ือนําความแตกตางนี้เช่ือมโยงกับการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพ อาจเปนไปได
วา  เพลงท่ีส่ือความรูสึกออกมาในเชิงบวกเปนผลมีตอการเจริญและการใชสารอาหารของจุลชีพ 
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คลายกับการเปดเพลงใหทารกท่ีอยูในครรภฟง  ซ่ึงจะตองเลือกเพลงท่ีส่ือความหมายในทางบวกมี
ความออนโยน ฟงแลวรับรูถึงความรูสึกมีความสุข 

 
12. ผลการเปรียบเทียบความสัมพันธของการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของ   จุล
ชีพกับผลงานการวิจัยของ ดร. มาซารุ เอะโมโตะ เร่ืองรูปรางของผลึกน้ําที่ไดรับเสียงเพลง 

 
จากผลงานวิจัยของ ดร.มาซารุ เอะโมโตะ ประธานบริษัท I.H.M. ประเทศญี่ปุน ผู ท่ี

ทําการศึกษาผลกระทบของเสียงเพลงตอรูปรางของผลึกน้ํา ดังท่ีไดกลาวไวในสวนของการตรวจ
เอกสารนั้น เม่ือนําผลการศึกษาของรูปรางของผลึกน้ําท่ีไดรับเสียงเพลงมาเปรียบเทียบอัตราการใช
สารอาหารจําเพาะของจุลชีพ พบวา เพลงท่ีมีผลทําใหน้ําเกิดผลึกท่ีความสวยงามและไมสวยงาม 
สามารถชวยเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพไดท้ังส้ิน แตอัตราการใชสารอาหาร
จําเพาะนั้นจะแตกตางกันไป  พิจารณาจากการเปรียบเทียบรูปรางของผลึกท่ีเกิดจากชุดเพลง The 
four seasons กับเพลง Holy Wars The Punishment Due ซ่ึงเปนเพลงแนว Heavy metal ดังภาพท่ี 5
และ6 เพลง The four seasons ใหผลึกน้ําท่ีสวยงาม แตเพลงแนว Heavy metal ใหผลึกน้ําท่ีแตก
กระจาย ไมสวยงาม  

 
เม่ือเปรียบเทียบระดับความสวยงามของผลึกน้ําท่ีฟงเพลงตาง ๆ กับการเพ่ิมขึ้นของอัตรา

การใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพ พบวา เพลงท่ีทําใหผลึกน้ํามีความสวยงามมากหรือนอยนั้น  
อาจมีหรือไมมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพ เนื่องจากความ
สวยงามของผลึกน้ํา ไมมีเกณฑการตัดสินท่ีแนนอนวาแบบใดจึงจัดวาสวยงาม เปนส่ิงท่ีขึ้นกับ  
วิจารญาณของแตละบุคคล   เชน ผลึกของน้ําท่ีรับฟงเพลง Farewell   ดร.มาซารุ ไดกลาววา ผลึกนีมี้
ความสวยงามมากท่ีสุด( Emoto, 2004) ดังภาพท่ี 4  แตเม่ือพิจารณาอีกมุมของการมองภาพผลึก จะ
พบวา ความสวยงามนั้นเปนไปในเชิงของความแปลกตา  เนื่องจาก ผลึกมีการแตกออกเปนผลึก   
เล็ก ๆท่ีสมบูรณกระจายออกไปท่ัว ๆ ตางจากผลึกน้ําอ่ืน ๆท่ีสวนใหญจะเปนผลึกขนาดใหญท่ี
สมบูรณเพียงผลึกเดียว เม่ือพิจารณาเปรียบ เทียบกับเพลงปอป ดังภาพท่ี 7  ท่ีใหผลึกน้ําไมสมบูรณ  
ในมุมมองของผูชมภาพ จะกลาววา เพลงปอปใหผลึกน้ําไมสวยงามเทากับเพลง Farewell  หาก
นํามาเช่ือมโยงกับผลการวิจัยนี้  โดยเปรียบเทียบอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพท่ีไดรับ
เพลงโอละหนอมายเลิฟ   ซ่ึงใชเปนตัวแทนของเพลงปอป  เนื่องจากในงานวิจัยของ ดร.มาซารุ ได
กลาววาใชเพลงปอปท่ีไดรับความนิยมมาก ติดอันดับยอดนิยมเสมอ ในประเทศญี่ปุน (Emoto, 
2005(a))   ตรงกับคุณสมบัติของเพลงโอละหนอมายเลิฟของประเทศไทย ซ่ึงเปนแนวเพลงปอป 



      
77 

  

 

ของศิลปน เบิรด ธงไชย แมคอินไตย ซ่ึงเปนท่ีนิยมของคนไทยเปนอยางมาก  ผลการทดลองพบวา 
เพลงโอละหนอมายเลิฟ ซ่ึงเปนเพลงปอปใหการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะไดดีกวา
เพลง Farewell ถึงประมาณ 4 เทา แสดงใหเห็นวา เพลงท่ีใหภาพของผลึกท่ีตางกันนั้น มีผลตออัตรา
การใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพท่ีตางกัน  แตไมสามารถสรุปไดวา  ผลึกท่ีไมสวยงามจะชวยเพ่ิม
อัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพไดนอยเสมอไป  เนื่องจาก ความสวยงามของผลึกนั้น เปน
ความนึกคิดสวนบุคคลของมนุษย   

 
13. การศึกษาความสัมพันธของเนื้อเพลง ความหมาย อารมณ ความรูสึกของเพลงกับการเพ่ิมขึ้น
ของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะเปรียบเทียบกับผลงานการวิจัยของ ดร. มาซารุ เอะโมโตะ เร่ือง
รูปรางของผลึกน้ําที่ไดรับการแสดงตัวอักษรใหดู 

 
ในงานวิจัยของ ดร. มาซารุ การแสดงตัวอักษรใหน้ําดู  คือ การนําคําพูดท่ีส่ือความหมาย

ตาง ๆท้ังในเชิงบวกและลบแปะท่ีขางขวดน้ํา กอนท่ีจะนําไปถายภาพผลึกน้ําออกมา ดังท่ีไดกลาว
ไวในสวนของการตรวจเอกสารขางตน  เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลของรูปผลึกท่ีไดรับคําพูดท่ีดี
กับเนื้อเพลงท่ีใหความหมายในเชิงบวก เชน เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก ท่ีกลาวถึงความรักท่ีมีตอ
ส่ิงรอบ ๆตัวนั้น ใหผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกัน คือ ภาพถายผลึกน้ําท่ีไดรับคําพูด
ภาษาญี่ปุนท่ีแปลวา “ความรัก” “ความช่ืนชม” ดังภาพท่ี 8 จะใหผลึกท่ีมีความสวยงาม ตรงกับผล
การทดลองนี้ ท่ีเพลงพระราชนิพนธเพลงรักชวยใหการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะมี
คามากขึ้นเปนอันดับ 2 ของจากเพลง The four seasons ในขณะท่ีเพลง  Holy Wars The Punishment 
Due เนื้อเพลงใหความหมายในเชิงลบ จะใหการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะมีคานอย
กวา ตรงกับรูปถายผลึกของน้ําท่ีไดรับการแปะคําพูดขางขวดเปนภาษาญี่ปุน แปลวา “ฉันโกรธแคน
แกจริง ๆ” “ฉันจะฆาแก”  ดังภาพท่ี 9 ซ่ึงเปนท่ีนาเกลียด ไมมีความสวยงามเลย  
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14. การศึกษาความสัมพันธของจังหวะเพลง   ความหมาย อารมณ ความรูสึกของเพลง และการ
เพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะเปรียบเทียบกับผลงานการวิจัยของ ดร. มาซารุ เอะโม
โตะ เร่ืองรูปรางของผลึกน้ําที่ไดรับเสียงเพลง 

 
จากผลการทดลองในขอ 9.  แสดงใหเห็นวา การเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ

ของจุลชีพจะเพ่ิมขึ้นมากหรือนอย  มิไดขึ้นอยูกับจังหวะเพลงท่ีชา หรือเร็วอยางเดียว และผลการ
ทดลองในขอ 11. แสดงใหเห็นวาความหมาย อารมณ ความรูสึกของเพลงเปนปจจัยท่ีมีผลตอการ
เพ่ิมขึ้นมากหรือนอยของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพ  นั่นคือ  การส่ือความหมายของ
เพลงมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพมากกวาจังหวะเพลง  พิจารณา
ไดจากเพลง โอละหนอมายเลิฟ เปรียบเทียบกับเพลง Holy Wars The Punishment Due ซ่ึงเปนเพลง
ในจังหวะเร็วคลายกัน  แตเนื้อเพลงส่ือความหมายในเชิงบวกและลบตางกัน จะใหผลการเพ่ิมขึ้น
ของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพตางกันตามไปดวย โดยเพลงโอละหนอมายเลิฟ ท่ีเนื้อ
เพลงส่ือความหมายในเชิงบวกใหคาของการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะมากกวา 
เพลง Holy Wars The Punishment Due ท่ีเนื้อเพลงส่ือความหมายออกมาในเชิงลบ โดยผลการ
ทดลองนี้ สอดคลองกับขอคิดเห็นของ ดร. มาซารุท่ีมีตอภาพถายผลึกของน้ําท่ีไดรับฟงเพลงแนว 
Heavy metal วา “เราไมไดบอกวาบอกดนตรี heavy metal นั้นไมดี  เพียงแตวาคํารองดูจะมีปญหา” 
(Emoto, 2005(a))  

 
จากการผลการทดลองขอ 13 ถึง 14 แสดงใหเห็นวาผลงานการวิจัยผลึกน้ําของ ดร. มาซารุ 

มีผลการทดลองท่ีสอดคลองกับผลการทดลอง ผลกระทบของเสียงเพลงในการใชสารอาหารของ    
จุลชีพ กรณีศึกษากลุมแบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน เปนอยางมาก  จึงเปนไปไดวา  
แทจริงแลวจุลชีพไมไดรับฟงเพลงเหลานี้โดยตรง แตคือ น้ํา ท่ีสามารถเปนตัวแทนในการรับฟง
เสียงเพลงและเปนส่ือนําคุณสมบัติตาง ๆของเพลง ไมวาจะเปนลักษณะคล่ืนเสียง ระดับความดัง 
จังหวะ หรือแมแตความหมาย อารมณ ความรูสึกของเพลงไปสูจุลชีพได  โดยน้ําท่ีมีความสัมพันธ
กับจุลชีพในการทดลองนี้ไดแก  น้ําในเซลลจุลชีพ ซ่ึงเปนองคประกอบหลักประมาณ 80%ของ
เซลล (Michael and Gerardi, 2006) และสภาวะการเล้ียงจุลชีพในอาหารเหลวท่ีมีน้ําเปนตัวทํา
ละลายสารอาหาร จึงทําใหจุลชีพถูกลอมรอบไปดวยน้ําท้ังจากภายนอกและภายในเซลล ซ่ึง
ความเห็นนี้นาจะใชอธิบายไดวาทําไมเสียงเพลงจึงมีผลตอจุลชีพ  แมวาทางชีววิทยาจะกลาววาจุล
ชีพเปนส่ิงมีชีวิตท่ีไมมีประสาทสวนการรับฟงเสียงเหมือนกับส่ิงมีชีวิตจําพวกอ่ืน ๆ เชน มนุษย
หรือสัตวตาง ๆก็ตาม 
 



 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

1. เสียงเพลงทุกเพลงมีผลในการเพ่ิมอัตราการโตจําเพาะ อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ
ของกลุมแบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชุน  โดยเรียงลําดับของเพลงท่ีมีผลในการเพ่ิม
อัตราการใชสารอาหารจําเพาะเรียงลําดับจากมากไปนอย ไดแก  ชุดเพลง The four seasons  เพลง
พระราชนิพนธเพลงรัก   เพลงโอละหนอมายเลิฟ   เพลงใน 2 ลําดับสุดทายท่ีชวยใหอัตราการใช
สารอาหารจําเพาะเพ่ิมนอยสุดใกลเคียงกัน คือ เพลง Farewell และ เพลง Holy Wars The 
Punishment Due คิดเปนการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ(TOC) 8.17  4.89  4.37   
1.32  และ 1.01 % TOC ตามลําดับ  และการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ(COD) 8.20  
4.89  4.24  1.20  และ 1.12  % COD ตามลําดับ 

2. ลักษณะของคล่ืนเสียงท่ีสามารถเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของกลุมแบคทีเรีย
ใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชุนไดดีท่ีสุด จะตองประกอบไปดวยคุณสมบัติของคล่ืนเสียง      
หลาย ๆอยางรวมกัน  เรียงตามลําดับความสําคัญไดดังนี้ ความหลากหลายของลักษณะคล่ืนเสียง
โดยรวม   ความถ่ีในการสลับขึ้นลงของ Amplitude     ความชัดเจนของชวง Amplitude สูงและต่ํา    
และความสูงเฉล่ียของ Amplitude 

3. ความหลากหลายของจังหวะเพลง  ชวยใหการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหาร
จําเพาะ กลุมแบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชุนไดดีกวาการใชจังหวะเพลงแบบเดียว  
แตจังหวะเพลงท่ีชา หรือเร็วอยางเดียวนั้นไมมีผลตอการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ 

4. ชวงความถ่ีท่ีมนุษยไดยินในระดับปกตินั้นมีผลตอการเจริญและการใชสารอาหารของ
กลุมแบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน  และมีความเปนไปไดวาจุลชีพมีความไวในการ
รับเสียงท่ีกวางกวามนุษยโดยเฉพาะในชวงความถ่ีต่ํา ๆท่ีหูมนุษยมีความไวในการรับสัมผัสนอย 
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5. การใชสารอาหารของกลุมแบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชนจะเกิดไดดีตอง
มีระดับความดังท่ีเหมาะสม ไมจําเปนตองมีระดับเสียงความดังมากในทุกชวงความถ่ี   แตตองมีการ
กระจายความดังและความเบาอยางเหมาะสมในแตละความถ่ี  ซ่ึงอาจเปนลักษณะเฉพาะของบท
เพลงนั้น ๆ   

6. อารมณและความรูสึกของเพลงท่ีถายทอดออกมาอยางมีความหลากหลายและส่ือ
ความหมายในเชิงบวกนั้น เปนผลดีตอการเพ่ิมขึ้นอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของกลุมแบคทีเรีย
ใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน   
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 ขอเสนอแนะ 
 

1. ระบบการทดลองแบบแบตซในงานวิจัยนี้เดินระบบเพียง 24 ช่ัวโมงเทานั้น จึงอาจทําให
คาความแตกตางของพารามิเตอรตาง ๆ ของกลุมควบคุมท่ีไมไดรับเสียงเพลงและกลุมทดลองท่ีได
เสียงเพลงมีคานอย เนื่องจากจุลชีพอาจไมไดอยูในสภาวะ Steady State ในการพัฒนาการทดลอง
ตอไป จึงอาจเพ่ิมระยะเวลาการเดินระบบและทําการศึกษากราฟการเจริญเติบโต (Growth Curve) 
ของจุลชีพท่ีนํามาทดลองกอน เพ่ือศึกษาถึงชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการเดินระบบ และอาจสงผลให
คาความแตกตางท่ีเกิดขึ้นจากผลกระทบของจุลชีพท่ีมีตอเสียงเพลงมีความเดนชัดมากขึ้น 

2. ในกรณีศึกษานี้  ศึกษาเฉพาะกลุมแบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชนเทานั้น  
จึงอาจทําการศึกษาขยายวงกวางออกไปในกลุมจุลชีพอ่ืน ๆ ท่ีเปนประโยชนในเชิงวิศวกรรมหรือ
อุตสาหกรรม เชน การศึกษาในกลุมของสาหราย รา หรือ ยีสต เปนตน 

3. การศึกษาผลกระทบของเสียงเพลงในการใชสารอาหารของจุลชีพ กรณีศึกษากลุม
แบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน เปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีแสดงวา เสียงเพลงนั้นสามารถ
ทําใหอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพเพ่ิมขึ้นได  แตหากคิดในเชิงประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมขึ้น
นั้นยังมีคาไมสูงนัก   การนําไปใชประโยชนตอไปจึงอาจใหผลตอบแทนท่ียังไมคุมคากับการลงทุน
ติดตั้งและคาไฟฟาของอุปกรณเครื่องเสียง  จึงควรมีการศึกษาเพ่ือพัฒนาใหเกิดประโยชนในการ
นําไปไดใชไดสูงสุด เชน การปรับเปล่ียนเพลงท่ีใชในการทดลองใหมีความหลากหลายมากขึ้น   
การศึกษาลักษณะของเพลงท่ีทําใหมีการเพ่ิมขึ้นของการใชสารอาหารอยางละเอียด เพ่ือคนหา
คุณสมบัติท่ีสําคัญท่ีสุดของเพลงท่ีมีผลในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบโดยรวม 

4. หากสามารถพัฒนาการใชเสียงเพลงเพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชสารอาหารไดใน
ระดับท่ีสามารถใชงานจริงไดแลว  จะสามารถนําแนวคิดในการใชเสียงเพลงนี้  ไปใชในงานสาขา
ตาง ๆไดอยางกวางขวาง  อาทิ  งานทางวิศวกรรมส่ิงแวดลอม เชน ในระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพ 
การหมักขยะเพ่ือผลิตไบโอแกส เปนตน งานทางอุตสาหกรรมท่ีมีการใชประโยชนจากจุลชีพ  เชน 
อุตสาหกรรมทํานมเปรี้ยว  อุตสาหกรรมอาหารหมักดอง  โรงงานผลิตไวน เปนตน   ขอดีของการ
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ใชเสียงเพลงมาชวยเพ่ิมประสิทธิภาพคือ  เปนวิธีการท่ีงาย สะดวก และไมมีการใชสารเคมีใด ๆ ท่ี
จะเปนพิษตอส่ิงแวดลอมหรือมนุษย 

5. การศึกษาผลกระทบของเสียงเพลงในการใชสารอาหารของจุลชีพ กรณีศึกษากลุม
แบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน สามารถใชเปนขอมูลสนับสนุน แนวคิดท่ีวาทุก
สรรพส่ิงมีส่ันสะเทือนจําเพาะตัว และมีการปลอยคล่ืนความถ่ีเฉพาะ หากเม่ือใดก็ตามท่ีสรรพส่ิง
ชนิดหนึ่งเจอกับสรรพส่ิงอีกชนิดท่ีมีความถ่ีตรงกัน จะเกิดปรากฏการณส่ันพองขึ้น และการส่ันพอง
นั้นอาจสงผลในเชิงบวก  เปรียบไดกับงานวิจัยนี้คือ เรากําลังหาความถ่ีท่ีตรงกับจุลชีพ โดยใชเพลง
เปนตัวแทนของความถ่ี  เนื่องจากเพลงเปนการเรียบเรียงเสียงประสานขององคประกอบของดนตรี
ท่ีมีความหลากหลาย   จึงมีความถ่ีอยูในเพลงแตละเพลงมากมาย  คลายกับการหยิบสุมเพลงขึ้นมา 
โดยคาดหวังวา การเลนเพลง 1 เพลงหรือหลายเพลงตอ ๆกันนั้น ตองมีความถ่ีชวงใดชวงหนึ่งท่ีตรง
กับความถ่ีของจุลชีพ  สงผลใหเกิดการส่ันพองขึ้น   และทําใหเกิดผลในเชิงบวกในแงการนําไปใช
ประโยชนตาง ๆ 

6. จากผลการทดลองท่ีสรุปไดวาความหมาย อารมณ ความรูสึกของเพลงมีผลตอการเจริญ
และการใชสารอาหารของกลุมแบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน  แสดงวาความหมาย
ของภาษาอารมณ ความรูสึกท่ีสงไปยังส่ิงมีชีวิตเปนเรื่องท่ีสําคัญยิ่ง เม่ือนํามาเช่ือมโยงใหสัมพันธ
กับการดําเนินชีวิตของมนุษย  ซ่ึงเปนส่ิงมีชีวิตท่ีมีพัฒนาการสูงกวาส่ิงมีชีวิตใด ๆ  มนุษยควรท่ีจะ
ดําเนินวิถีชีวิต  ดวยอารมณ และความรูสึกทางบวกอยูเสมอ  เพ่ือสภาพรางกายและจิตใจท่ีจะดําเนิน
ไปไดอยางเปนปกติสุข  และมีการพัฒนาในทางท่ีดีขึ้นเรื่อย ๆ  ซ่ึงสนับสนุนความคิดนี้ดวย “กฎ
แหงการดึงดูด ท่ีวา ส่ิงท่ีเหมือนกันจะมีแรงดึงดูดเขาหากัน” (Byrne, 2009)  คลายกับหลักการของ
การส่ันพองท่ีจะเกิดขึ้นไดส่ิงนั้นตองมีความถ่ีเดียวกัน  ดังนั้นการฝกจิตใจ และดํารงตนใหตั้งม่ันอยู
ในความดี มีความคิดดี ๆอยูเสมอ  ยอมสงคล่ืนความถ่ีในลักษณะคล่ืนดี ๆออกไป และเปนการ
ดึงดูดส่ิงท่ีดี ๆกลับมา ซ่ึงมีความถ่ีเดียวกัน และเกิดการส่ันพอง สงผลในเชิงบวกตอชีวิต 
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ภาคผนวก ก 
สูตรอาหารเล้ียงเช้ือ 
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ตารางผนวกที่ ก1  แสดงองคประกอบของอาหารเลี้ยงจุลชีพ 
 

ชนิดอาหาร องคประกอบ จํานวน (g/L) 
Agar 15 
Casein Peptone 5 
Yeast Extract 2.5 

Nutrient Agar 

Glucose 1.0 
Peptic digest of animal tissue 5.00 
Sodium chloride 5.00 
Beef extract 1.50 

Nutrient Broth 

Yeast extract 1.50 
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ภาคผนวก ข 
เนื้อเพลงท่ีใชในการทดลอง 
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เพลง Holy Wars  The Punishment Due 
เนื้อรอง: Dave Mustaine 
 
Brother will kill brother 
Spilling blood across the land 
Killing for religion 
Something I don't understand 
 
Fools like me, who cross the sea 
And come to foreign lands 
Ask the sheep, for their beliefs 
Do you kill on God's command? 
 
A country that's divided 
Surely will not stand 
My past erased, no more disgrace 
No foolish naive stand 
 
The end is near, it's crystal clear 
Part of the master plan 
Don't look now to Israel 
It might be your homelands 
 
 
 
 
 
 
 

Holy wars 
Upon my podium, as the 
Know it all scholar 
Down in my seat of judgement 
Gavel's bang, uphold the law 
Up on my soapbox, a leader 
Out to change the world 
Down in my pulpit as the holier 
Than-thou-could-be-messenger 
of God 
 
...The Punishment Due 
Wage the war on organized 
crime 
Sneak attacks, repel down the 
rocks 
Behind the lines 
Some people risk to employ me 
Some people live to destroy me 
Either way they die 

They killed my wife, and my 
baby 
With hopes to enslave me 
First mistake... last mistake! 
Paid by the alliance, to slay all 
the giants 
Next mistake... no more 
mistakes! 
 
Fill the cracks in, with judicial 
granite 
Because I don't say it, don't 
mean I ain't 
Thinkin' it 
Next thing you know, they'll 
take my thoughts away 
I know what I said, now I must 
scream of the 
overdose 
And the lack of mercy killings  
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เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก 
ทํานอง: พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ภูมิพลอดุลยเดช 
คํารอง: สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 

 รักทะเล อันกวาง ใหญไพศาล  
รักทองฟา โอฬาร สีสดใส  
รักทองทุง ทองนา ดังดวงใจ  
รักปาเขา ลําเนาไพร แสนสุนทร  

รักพฤกษา รุกขชาติ ท่ีดาษปา  
รักปกษา รองกู บนสิงขร  
รักอุทัย สวาง กลางอัมพร  
รักท้ังรัต- ติกร ในนภดล  

รักดารา สองแสง สุกสวาง  
รักน้ําคาง อยางมณี มีโภคผล  
รักท้ังหมด ท้ังสิ้น ท่ีไดยล  
รักนวลนาง รักจน หมดส้ินใจ 
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เพลงโอละหนอมายเลิฟ 
คํารอง/ทํานอง: โจอี้ บอย  
เรียบเรียง: Spydamonkee และ โจอ้ี บอย  
 
ฝากเอาไวกอนนะ ขอทีวันนี้ไมเอา
ละ เร่ืองเราเอาคืนไวกอนนะ ไวรอ
ใหถึงเม่ือวันพระ วันพระไมไดมี
หนเดียว เขาพรรษาไมไดมีหนเดียว
ออกพรรษาไมไดมีหนเดียว  
วันวาเลนไทนไมไดมีหนเดียว  
ถาอยากจะรักกับพ่ี รอหนอยคนดี
คอยทา พี่กลับมาหาเพราะเงินทอง
มากมาย (ชัด ชัด ชา)  
พอตาแมยายไมดูถูก รับเขยคนนี้ไว
เปนลูก จะปลูกเรือนหอไวรอเธอ
หลังใหญ (เอาวะ เอาวะ อะ)  
Oh Oh Oh My love for you Papi.  
Never find no love like me ละนะ  
ไมอยากเปนดอกไมแหงตายโรยรา 
รีบๆ กลับมาหาฉันที  
โอ โอละหนอ นองรอดีดี เร่ือง
พรรคอยางนี้ตองใชเวลา ชาติกอน
ทําบุญกันไวคงไมหนีไปไกลตา พ่ี
จะกลับมาหาอีกสามป 

เบ่ือคนนินทาละใชสิพ่ีนี่มันจน
นะ ไมอยากรักใครเปนภาระ ไว
รอใหพ่ีรวยกอนนะ วันพระ
ไมไดมีหนเดียว ออกพรรษา
ไมไดมีหนเดียว  
เขาพรรษาไมไดมีหนเดียว  
วันวาเลนไทนไมไดมีหนเดียว  
ถาอยากจะรักกับพี่ รอหนอยคน
ดีคอยทา พ่ีกลับมาหาเพราะเงิน
ทองมากมาย (ชัด ชัด ชา)  
พอตาแมยายไมดูถูก รับเขยคน
นี้ไวเปนลูก จะปลูกเรือนหอไว
รอเธอหลังใหญ (เอาวะ เอาวะ 
อะ)  
Oh Oh Oh My love for you 
Papi. Never find no love like 
me ละนะ ไมอยากเปนดอกไม
แหตายโรยรา รีบๆ กลับมาหา
ฉันที  โอ โอละหนอ นองรอดีดี 
เร่ืองพรรคอยางนี้ตองใชเวลา  
ชาติกอนทําบุญกันไวคงไมหนี
ไปไกลตา พ่ีจะกลับมาหาอีก
สองป 

Oh Oh Oh My love for you 
Papi. Never find no love like 
me ละนะ ไมอยากเปนดอกไม
แหงตายโรยรา รีบๆ กลับมาหา
ฉันท ี 
โอ โอละหนอ นองรอดีดี เร่ือง
พรรคอยางนี้ตองใชเวลา  
ชาติกอนทําบุญกันไวคงไมหนี
ไปไกลตา พ่ีจะกลับมาหาอีก
ครึ่งป  
Oh Oh Oh My love for you 
Papi.  
Never find no love like me ละ
นะ  
ไมอยากเปนดอกไมแหงตาย
โรยรา รีบๆ กลับมาหาฉันที  
โอ โอละหนอ นองรอดีดี เร่ือง
พรรคอยางนี้ตองใชเวลา  
ชาติกอนทําบุญกันไวคงไมหนี
ไปไกลตา พ่ีไมไปแลวหนาคน
ดี  
พ่ีไมไปแลวหนาคนดี 
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ภาคผนวก ค 
การเจริญและการใชสารอาหารของกลุมแบคมีเรียใชอากาศ                                                                                        

จากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน 
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ภาพผนวกท่ี ค1  กราฟมาตรฐานคา OD กับน้ําหนักแหงของจุลชีพ     
 

  
 
ภาพผนวกท่ี  ค2  กราฟมาตรฐานคา OD กับ TOC     
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ภาพผนวกท่ี ค3  กราฟมาตรฐานคา TOC กับคา COD 
 

 
ภาพผนวกท่ี ค4  กราฟมาตรฐานคา OD กับคา COD  
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ตารางผนวกท่ี ค1  แสดงคาน้ําหนักแหง คา TOC และ COD ของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 

Substrate ท่ี 0 ช่ัวโมง

(mg/L) 

Substrate ท่ี 24 

ช่ัวโมง (mg/L) 

ช่ือ

เพลง 

 

กลุม 

Dry weight 

cells ท่ี 0 ช่ัวโมง

(mg/L) 

Dry weight 

cells ท่ี 24 

ชั่วโมง(mg/L) TOC COD TOC COD 

ควบคุม 426.00 839.50 684.67 2171.00 546.83 1756.00 Farew

ell ทดลอง 426.00 847.00 684.67 2171.00 544.33 1750.00 

ควบคุม 429.00 877.30 683.67 2168.00 534.23 1720.00 Holy 

Wars ทดลอง 429.00 884.96 683.67 2168.00 531.68 1712.00 

ควบคุม 427.00 850.40 684.33 2170.00 543.20 1747.00 พระ

ราช... ทดลอง 427.00 882.04 684.33 2170.00 532.65 1715.00 

ควบคุม 432.00 865.05 682.67 2165.00 538.32 1732.00 โอละ

หนอ ทดลอง 432.00 893.63 682.67 2165.00 528.79 1703.00 

ควบคุม 442.00 889.55 679.33 2155.00 530.15 1707.00 four 

seasons 
ทดลอง 442.00 947.32 679.33 2155.00 510.89 1650.00 
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ตารางผนวกท่ี ค2  แสดงประสิทธิภาพการผลิตมวลชีวภาพ (Growth Yield) ของกลุมควบคุมและ                
                              กลุมทดลอง 
 

Growth Yield (TOC) 
(mg cells/mg TOC removed) 

Growth Yield (COD) 
(mg cells/mg COD removed) 

 
ช่ือเพลง 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง กลุมควบคุม กลุมทดลอง 
Farewell 2.99993 2.99993 1.00000 1.00000 
Holy Wars The Punishment 
Due 

2.99993 2.99993 1.00000 1.00000 

พระราชนิพนธเพลงรัก 3.00007 3.00007 1.00000 1.00000 
โอละหนอมายเลิฟ 2.99993 2.99994 1.00000 1.00000 
The four seasons 3.00006 3.00006 1.00000 1.00000 
 
 
 
ตารางผนวกท่ี ค3  แสดงอัตราการโตจําเพาะของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 
 

อัตราการโตจําเพาะ (hr-1) ช่ือเพลง 
กลุมควบคุม กลุมทดลอง 

Farewell 2.72303x10-2 2.75570x10-2 
Holy Wars The Punishment Due 2.85999x10-2 2.89202x10-2 

พระราชนิพนธเพลงรัก 2.76186x10-2 2.89678x10-2 
โอละหนอมายเลิฟ 2.78170x10-2 2.90126x10-2 
The four seasons 2.80125x10-2 3.03170x10-2 
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ตารางผนวกท่ี ค4  แสดงอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 
 

อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ 
(TOC) 

(mgTOC removed/mg cells-hr) 

อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ 
(COD) 

(mgCOD removed/mg cells-hr) 

ชื่อเพลง 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง กลุมควบคุม กลุมทดลอง 
Farewell 9.07151x10-3 9.19089x10-3 2.72303x10-2 2.75570x10-2 
Holy Wars The 
Punishment Due 

9.53839x10-3 9.63500x10-3 2.85999x10-2 2.89202x10-2 

พระราชนิพนธเพลงรัก 9.20620x10-3 9.65593x10-3 2.76186x10-2 2.89678x10-2 
โอละหนอมายเลิฟ 9.26718x10-3 9.67087x10-3 2.78324x10-2 2.90126x10-2 
The four seasons 9.34250x10-3 10.10566x10-3 2.80125x10-2 3.03098x10-2 
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ตารางผนวกท่ี ค5  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                                          
                              ท่ีเปดเพลง Farewell  ณ เวลาการบมท่ี 24 ช่ัวโมง  

 
Group Statistics 
 
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

WEIGHT 1.00 20 839.5000 14.67006 3.28032 
 2.00 100 847.0000 31.02296 3.10230 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of 
Variances 

T – test for Equality of Means 

85% Confidence Interval 
 of the  Difference 

 

F Sig. T df Sig.           
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal 
variances 
assumed 

2.062 0.154 -1.055 118 0.294 -7.5000 7.10821 -17.79953 2.79953 WEIGHT 

Equal 
variances not 
assumed 

  -1.661 59.111 0.102 -7.5000 4.51495 -14.08499 -0.91501 
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ตารางผนวกท่ี ค6  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                           
ท่ีเปดเพลง Farewell  ณ เวลาการบมท่ี 24 ช่ัวโมง  

 
Group Statistics 
 
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

TOC 1.00 20 546.8333 4.89002 1.09344 
 2.00 100 544.3333 10.34099 1.03410 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of 
Variances 

T – test for Equality of Means 

85% Confidence Interval                 
of the  Difference 

 

F Sig. T df Sig.(2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal variances 
assumed 

2.062 0.154 1.055 118 0.294 2.5000 2.36940 -0.93318 5.93318 TOC 

Equal variances 
not assumed 

  1.661 59.111 0.102 2.5000 1.50498 0.30500 4.69500 
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ตารางผนวกท่ี ค7  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                        
                              ท่ีเปดเพลง Farewell  ณ เวลาการบมท่ี 24 ช่ัวโมง  
 
Group Statistics 
  
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

COD 1.00 20 1757.5000 14.67006 3.28032 
 2.00 100 1750.000 31.02296 3.10230 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of Variances 
T – test for Equality of Means 

85% Confidence Interval  
of the Difference 

 

F Sig. T df Sig.             
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal variances 
assumed 

2.062 0.154 1.055 118 0.294 7.5000 7.10821 -2.79953 17.79953 COD 

Equal variances 
not assumed 

  1.661 59.111 0.102 7.5000 4.51495 0.91501 14.08499 
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ตารางผนวกท่ี ค8  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                              
                             ที่เปดเพลง Holy Wars The Punishment Due  ณ เวลาการบมที่ 24 ช่ัวโมง  
 
Group Statistics 
 
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

WEIGHT 1.00 20 877.3000 13.73854 3.07203 
 2.00 100 884.9600 39.85249 3.98525 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of 
Variances 

T – test for Equality of Means 

85% Confidence Interval  
of the  Difference 

 

F Sig. T df Sig.         (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal variances 
assumed 

8.542 0.004 -0.847 118 0.399 -7.6600 9.04284 -20.76274 5.44274 WEIGHT 

Equal variances 
not assumed 

  -1.522 88.602 0.131 -7.6600 5.03186 -14.96686 -0.35314 
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ตารางผนวกท่ี ค9  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                  
                               ท่ีเปดเพลง  Holy Wars The Punishment Due  ณ เวลาการบมที่ 24 ช่ัวโมง  
 
Group Statistics 
 
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

TOC 1.00 20 534.2333 4.57951 1.02401 
 2.00 100 531.6800 13.28416 1.32842 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of 
Variances 

T – test for Equality of Means 

85% Confidence Interval 
 of the  Difference 

 

F Sig. T df Sig.      (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal variances 
assumed 

8.542 0.004 0.847 118 0.399 2.5533 3.01428 -1.81425 6.92091 TOC 

Equal variances 
not assumed 

  1.522 88.602 0.131 2.5533 1.67729 0.11771 4.98895 
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ตารางผนวกท่ี ค10  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                       
                                ที่เปดเพลง Holy Wars The Punishment Due ณ เวลาการบมท่ี 24 ช่ัวโมง  
 
Group Statistics 
 
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

COD 1.00 20 1719.7000 13.73854 3.07203 
 2.00 100 1712.0400 39.85249 3.98525 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of 
Variances 

T – test for Equality of Means 

85% Confidence Interval  
of the Difference 

 

F Sig. T df Sig.(2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal variances 
assumed 

8.542 0.004 0.847 118 0.399 7.6600 9.04284 -5.44274 20.76274 COD 

Equal variances 
not assumed 

  1.522 88.602 0.131 7.6600 5.03186 0.35314 14.96686 
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ตารางผนวกท่ี ค11  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                                      
                                ที่เปดเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  ณ เวลาการบมที่ 24 ช่ัวโมง  
 
Group Statistics 
 
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

WEIGHT 1.00 20 850.4000 15.01368 3.35716 
 2.00 100 882.0400 34.40781 3.44078 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of 
Variances 

T – test for Equality of Means 

99.5% Confidence Interval               
of the Difference 

 

F Sig. T Df Sig.            
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal variances 
assumed 

3.593 0.060 -4.026 118 0.000 -31.6400 7.85964 -54.12466 -9.15534 WEIGHT 

Equal variances 
not assumed 

  -6.582 65.922 0.000 -31.6100 4.80723 -45.60303 -17.67697 
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ตารางผนวกท่ี ค12  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                      
                                ที่เปดเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  ณ เวลาการบมที่ 24 ช่ัวโมง  
 
Group Statistics 
 
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

TOC 1.00 20 543.2000 5.00456 1.11905 
 2.00 100 532.6533 11.46927 1.14693 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of Variances 
T – test for Equality of Means 

99.5% Confidence Interval  
of the Difference 

 

F Sig. T df Sig.        (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal variances 
assumed 

3.593 0.060 4.026 118 0.000 10.5467 2.61988 3.05178 18.04155 TOC 

Equal variances 
not assumed 

  6.582 65.922 0.000 10.5467 1.60241 5.89232 15.20101 
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ตารางผนวกท่ี ค13  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                     
                                ที่เปดเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  ณ เวลาการบมที่ 24 ช่ัวโมง  
 
Group Statistics 
 
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

COD 1.00 20 1746.6000 15.01368 3.35716 
 2.00 100 1714.9600 34.40781 3.44078 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of Variances 
T – test for Equality of Means 

99.5% Confidence Interval      
    of the Difference 

 

F Sig. T Df Sig.           
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal variances 
assumed 

3.593 0.060 4.026 118 0.000 31.6400 7.85964 9.15534 54.12466 COD 

Equal variances 
not assumed 

  6.582 65.922 0.000 31.6400 4.80723 17.67697 45.60303 

 
 



 

 

111 

ตารางผนวกท่ี ค14  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                                   
                                ที่เปดเพลงโอละหนอมายเลิฟ  ณ เวลาการบมที่ 24 ช่ัวโมง  
  
Group Statistics 
 
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

WEIGHT 1.00 20 865.0500 10.34904 2.31412 
 2.00 100 893.6300 40.73657 4.07366 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of 
Variances 

T – test for Equality of Means 

99.5% Confidence Interval            
of the Difference 

 

F Sig. T df Sig.           
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal variances 
assumed 

13.613 0.000 -3.108 118 0.002 -28.5800 9.19623 -54.88835 -2.27165 WEIGHT 

Equal variances 
not assumed 

  -6.100 112.280 0.000 -28.5800 4.68506 -41.99598 -15.16402 
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ตารางผนวกท่ี ค15  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                      
                                 ท่ีเปดเพลงโอละหนอมายเลิฟ  ณ เวลาการบมท่ี 24 ช่ัวโมง  
 
Group Statistics 
 
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

TOC 1.00 20 538.3167 3.44968 0.77137 
 2.00 100 528.7900 13.57886 1.35789 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of Variances 
T – test for Equality of Means 

99.5% Confidence Interval                
of the Difference 

 

F Sig. T Df Sig.      
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal variances 
assumed 

13.613 0.000 3.108 118 0.002 9.5267 3.06541 0.75722 18.29612 TOC 

Equal variances 
not assumed 

  6.100 112.28 0.000 9.5267 1.56169 5.05467 13.99866 
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ตารางผนวกท่ี ค16  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                                                                                           
                                ที่เปดเพลงโอละหนอมายเลิฟ  ณ เวลาการบมที่ 24 ช่ัวโมง  
 
Group Statistics 
 
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

COD 1.00 20 1731.9500 10.34904 2.31412 
 2.00 100 1703.3700 40.73657 4.07366 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of Variances 
T – test for Equality of Means 

99.5% Confidence Interval            
of the Difference 

 

F Sig. T df Sig.(2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal variances 
assumed 

13.613 0.000 3.108 118 0.002 28.5800 9.19623 2.27165 54.88835 COD 

Equal variances 
not assumed 

  6.100 112.280 0.000 28.5800 4.68506 15.16402 41.99598 
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ตารางผนวกท่ี ค17  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                             
                                ที่เปดเพลงชุด The four seasons  ณ เวลาการบมที่ 24 ช่ัวโมง  
 
Group Statistics 
 
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

WEIGHT 1.00 20 889.5500 16.89433 3.77769 
 2.00 100 947.3200 29.03007 2.90301 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of 
Variances 

T – test for Equality of Means 

99.5% Confidence Interval                  
of the Difference 

 

F Sig. T Df Sig.        
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal variances 
assumed 

0.554 0.458 -8.595 118 0.000 -57.7700 6.72163 76.99909 -38.5491 WEIGHT 

Equal variances 
not assumed 

  -12.126 45.051 0.000 -57.7700 4.76428 -71.83372 -43.70628 
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ตารางผนวกท่ี ค18  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                                                                                       
                                ที่เปดเพลงชุด The four seasons  ณ เวลาการบมที่ 24 ช่ัวโมง  
 
Group Statistics 
 
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

TOC 1.00 20 53.1500 5.63144 1.25923 
 2.00 100 510.8933 9.67669 0.96767 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of Variances 
T – test for Equality of Means 

99.5% Confidence Interval      
   of the Difference 

 

F Sig. T df Sig.       
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal variances 
assumed 

0.554 0.458 8.595 118 0.000 19.2567 2.24054 12.84697 25.66636 TOC 

Equal variances 
not assumed 

  12.126 45.051 0.000 19.2567 1.58809 14.56876 23.94457 
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ตารางผนวกท่ี ค19  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                       
                                ที่เปดเพลงชุด The four seasons  ณ เวลาการบมที่ 24 ช่ัวโมง  
 
Group Statistics 
 
  STATUS N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

COD 1.00 20 1707.4500 16.89433 3.77769 
 2.00 100 1649.6800 29.03007 2.90301 

Independent Samples Test 
Levene’s Test for 

Equality of Variances 
T – test for Equality of Means 

99.5% Confidence Interval      
   of the Difference 

 

F Sig. T df Sig. 
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
Equal variances 
assumed 

0.554 0.458 8.595 118 0.000 57.7700 6.72163 38.54091 76.99909 COD 

Equal variances 
not assumed 

  12.126 45.051 0.000 57.7700 4.76428 43.70628 71.83372 



 
 

ตารางผนวกที่ ค20  แสดงระดับความดังเสียงเฉล่ีย ระดับความดังสูงสุด และระดับความดังต่ําสุด   
                                ของเพลงท่ีใชในการทดลอง 
 

ระดับความดังเสียงเฉลี่ย เพลง 
dB(A) dB(C) 

Farewell 74.7 77.3 
Holy Wars The Punishment Due   74.8 76.4 
พระราชนิพนธเพลงรัก 73.1 76.5 
โอละหนอมายเลิฟ 74.2 76.8 
The four seasons 74.3 75.5 
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ตารางผนวกที่ ค21  แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลง Farewell 
 
Frequency(Hz) dB(A) dB(C) Frequency(Hz) dB(A) dB(C) 

12.5 35 34.1 315 56 58.6 
16 33 32.6 400 61.1 61.7 
20 34.2 33.6 500 73 74 
25 35 32.5 630 70.8 73.7 

31.5 35.9 34.1 800 58.7 58.5 
40 38 39.1 1k 49.1 42.4 
50 46.9 52 1.25k 40.3 34.9 
63 39.2 43.4 1.6k 41.1 36 
80 39.9 42.2 2k 42.4 32.4 
100 46.5 45.9 2.5k 43.4 28.9 
125 35.4 39.3 3.15k 41.6 24.9 
160 42.4 39.6 4k 46.7 25.2 
200 49.3 50 5k 45.7 24 
250 55.1 55.8 6.3k 41.7 20.7 
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ตารางผนวกที่ ค22  แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลง Holy Wars The                    
                                 Punishment Due   
 
Frequency(Hz) dB(A) dB(C) Frequency(Hz) dB(A) dB(C) 

12.5 -4.8 37.5 315 55.4 61.9 
16 -4.7 34.7 400 60.6 65.4 
20 -4.3 36.7 500 68.6 72.2 
25 -1.4 38 630 72.7 73.7 

31.5 4.6 37.6 800 61.5 60.8 
40 11.7 38.9 1k 47.1 46.4 
50 19.1 45.9 1.25k 39.9 39.9 
63 15.8 39.4 1.6k 42.2 41.1 
80 21 41 2k 46.8 43.9 
100 21.6 40.9 2.5k 49.1 47.2 
125 21.9 37.5 3.15k 48.8 47.9 
160 37.5 49 4k 55.1 52.6 
200 49 59.2 5k 52.5 50.7 
250 50.5 60.6 6.3k 45 43.7 
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ตารางผนวกที่ ค23   แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก 
 
Frequency(Hz) dB(A) dB(C) Frequency(Hz) dB(A) dB(C) 

12.5 -4.9 42.4 315 52.2 59.2 
16 -4.8 48.8 400 59.6 64.6 
20 -4.1 52 500 69.3 73 
25 -1.5 53.7 630 69.2 71.8 

31.5 1 47.9 800 57.1 58.8 
40 12.2 48.7 1k 41.4 41.2 
50 26.4 56.9 1.25k 37.2 37.4 
63 14.8 59.1 1.6k 36.8 36.3 
80 21.5 57.1 2k 41.1 40.2 
100 29.5 58.5 2.5k 41.6 41.3 
125 24.4 55.8 3.15k 37.4 39 
160 32.7 49.1 4k 44.9 45.8 
200 44.9 57.5 5k 41.1 38.2 
250 50.1 59.9 6.3k 34.6 31.7 
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ตารางผนวกที่ ค24  แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลงโอละหนอมายเลิฟ 
 
Frequency(Hz) dB(A) dB(C) Frequency(Hz) dB(A) dB(C) 

12.5 -4.9 35.4 315 54.6 59.9 
16 -4.9 34.2 400 62.5 66.4 
20 -4.6 36.7 500 68.8 71.3 
25 -3.6 37.3 630 71.5 73.2 

31.5 -0.6 36.4 800 61.1 62.6 
40 12.7 42.5 1k 50.8 51.8 
50 27.1 56.1 1.25k 43.4 43.5 
63 15.6 41.3 1.6k 44.2 43.6 
80 20.2 41.3 2k 46.1 44.4 
100 27.4 45.6 2.5k 48.6 45.4 
125 22.3 37.8 3.15k 47.7 42.9 
160 35.3 46.7 4k 52 48.1 
200 46.6 55.9 5k 53 51.3 
250 50.2 58 6.3k 50.4 48.9 
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ตารางผนวกที่ ค25  แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลงชุด The four seasons 
 
Frequency(Hz) dB(A) dB(C) Frequency(Hz) dB(A) dB(C) 

12.5 -4.9 35 315 50.7 56 
16 -4.8 33 400 58.2 61.1 
20 -4.6 34.2 500 71.7 73 
25 -3.2 35 630 70 70.8 

31.5 -0.2 35.9 800 58.3 58.7 
40 5.9 38 1k 49.5 49.1 
50 14.9 46.9 1.25k 39.6 40.3 
63 17.9 39.2 1.6k 39.7 41.1 
80 18.6 39.9 2k 42.4 42.4 
100 26.1 46.5 2.5k 45.5 43.4 
125 21.1 35.4 3.15k 43.2 41.6 
160 30.9 42.4 4k 47.8 46.7 
200 39.5 49.3 5k 49.5 45.7 
250 47.6 55.1 6.3k 43 41.7 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอยางการคํานวณคาจลศาสตรของการทดลอง 
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ตัวอยางการคํานวณของกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ไดรับเสียงเพลง The Four Seasons 
 
กลุมควบคุม 

Growth Yield (mg cells/mg TOC removed) =   

                                                                             
                                                                                                  =   
                                                                                                 
                                                                                                  =   3.00 
 

 

Growth Yield (mg cells/mg COD removed) =   

                                                                                                    

                                                                                                  =   
 
                                                                                                  =  1.00 

 

                           อัตราการโตจําเพาะ (hr-1) =            

                                                                                          

                                                                     =  

                                                                                                
                                                                                                 =  2.80125 x 10-2 
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อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (mg TOC removed/mg cells-hr) =   

                                                                    

                                                                             =  
                                                                                                 

                                                                                                     = 9.34250 x 10-3 

 

อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (mg COD removed/mg cells-hr)=   
 

                                                                            =  
                                                              
                                                                            = 2.80125 x 10-2      

 
กลุมทดลอง 

Growth Yield (mg cells/mg TOC removed) =   

                                                                             
                                                                                                  =  
 
                                                                                                 
                                                                                                  =   3.00 
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Growth Yield (mg cells/mg COD removed) =   

                                                                                                    

                                                                                                  =  
 
                                                                                                  =  1.00 

 

                           อัตราการโตจําเพาะ (hr-1)   =            

                                                                                          

                                                                                                   =  
                                                                                                
                                                                                                   =  3.03170 x 10-2 

    

อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ(mg TOC removed/mg cells-hr)=   

                                                                    

                                                                             =  
                                                                                                 

                                                                                                     = 10.10566 x 10-3 
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อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (mg COD removed/mg cells-hr)=   
 

                                                                             =  
 
                                                                                                                                                                   
                                                                             = 3.09098 x 10-2 

                                                                                          

คาความแตกตางของคาจลศาสตรตาง ๆระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม                                         
ที่ไดรับเสียงเพลง The four seasons 
 

                                                                คาความแตกตาง (%)   =    
 

                                   คาความแตกตาง Growth Yield (%TOC ) =  
                                                                                                       
                                                                                                      = 0  
                                    

                                   คาความแตกตาง Growth Yield (%COD ) =  
 
                                                                                                      =  0  
 

คาความแตกตางอัตราการโตจําเพาะ (%) =  

 
                                                           = 8.23  
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คาความแตกตางอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (%TOC) =  

 
 

                                                              = 8.17 
 

คาความแตกตางอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (%COD) =  
 

                                                               = 8.20 
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ภาคผนวก จ 
ลักษณะคล่ืนเสียงของเพลงท่ีใชในการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
130 

 

 

 
 
ภาพผนวกที่ จ1  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลง Farewell 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ2  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลง Holy Wars  The Punishment Due 
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ภาพผนวกที่ จ3  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ4  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลงโอละหนอมายเลิฟ 



 
132 

 

 

 
 
ภาพผนวกที่ จ5  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดใูบไมผลิ เพลงท่ี 1 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ6  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมผลิ เพลงท่ี 2 
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ภาพผนวกที่ จ7  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมผลิ เพลงท่ี 3 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ8  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูรอน เพลงท่ี 4 
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ภาพผนวกที่ จ9  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูรอน เพลงท่ี 5 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ10  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูรอน เพลงท่ี 6 
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ภาพผนวกที่ จ11   แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมรวง เพลงท่ี 7 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ12  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมรวง เพลงท่ี 8 
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ภาพผนวกที่ จ13  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมรวง เพลงท่ี 9 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ14  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูหนาว เพลงท่ี 10 
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ภาพผนวกที่ จ15  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูหนาว เพลงท่ี 11 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ16  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูหนาว เพลงท่ี 12 



 

 

ประวัติการศึกษา  
 

ช่ือ – นามสกุล    นางสาวศุภพจี  พรพงษเมตตา 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด                                  15 พฤศจิกายน พ.ศ.2528 
สถานท่ีเกิด  บางกอกใหญ  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ 

วท.บ. (ชีววิทยา) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ.2551) 
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- 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ไดรับทุนผูชวยสอนจากบัณฑิตวิทยาลัย  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ.2552) 

  
  
  

 




