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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.    
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กลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงโอละหนอมายเลิฟ  ณ เวลาการบมท่ี 24 ช่ัวโมง             

ค15          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงโอละหนอมายเลิฟ  ณ เวลาการบม
ท่ี 24 ช่ัวโมง  

หนา 
 
 
 
104 
 
 
105 
 
 
106 
 
 
107 
 
108 
 
 
109 
 
 
110 
 
111 
 
 
112 



 

 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่
 

ค16          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงโอละหนอมายเลิฟ  ณ เวลาการบม
ท่ี 24 ช่ัวโมง   

ค17          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงชุด The four seasons  ณ เวลาการบมท่ี 24 ช่ัวโมง        

ค18          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงชุด The four seasons  ณ เวลาการ
บมท่ี 24 ชั่วโมง 

ค19          แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวาง
กลุมควบคุมและกลุมทดลอง ท่ีเปดเพลงชุด The four seasons  ณ เวลาการ
บมท่ี 24 ช่ัวโมง 

ค20          แสดงระดับความดังเสียงเฉล่ีย ระดับความดังสูงสุด และระดับความดังต่ําสุด 
ของเพลงท่ีใชในการทดลอง 

ค21          แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลง Farewell 
ค22          แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลง Holy Wars The 

Punishment Due 
ค23          แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก 
ค24          แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลงโอละหนอมายเลิฟ 
ค25          แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลงชุด The four seasons 

 

หนา 
 
 
 
113 
 
114 
 
 
115 
 
 
116 
 
117 
118 
 
119 
120 
121 
122 



 

 

(5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่ 
 

1 แสดงอัตราการเจริญของจุลินทรียกับระยะเวลา                    
2 แสดงอุปกรณวัดระดับเสียง (Sound Level meter)                 
3 เครื่องเมโตรโนม(Metronome)                                 
4 แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง Farewell                             
5 แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง The four seasons                       
6 แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง Heavy metal                      
7 แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง Pop ในประเทศญี่ปุน                      
8 แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับการแสดงอักษรญี่ปุน คําวา “ความรัก”         

“ความช่ืนชม”   
9 แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับการแสดงอักษรญี่ปุน คําวา “ฉันโกรธแคนแก

จริง ๆ” “ฉันจะฆาแก”                        
10 แสดงดานนอกของกลองเก็บเสียงท่ีใชในการทดลอง ฟองน้ําท่ีบุดานนอก

ของกลองเปนชนิดสะทอนเสียง 
11 แสดงดานในของกลองเก็บเสียงท่ีใชในการทดลอง ฟองน้ําท่ีบุดานในของ

กลองเปนชนิดดูดซับเสียง 
12 แสดงวิธีการทดลองโดยรวม 
13 แสดงวิธีการเตรียมหัวเช้ือและการบมเช้ือ 
14 แสดงอัตราการโตจําเพาะของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุม 
15 แสดงอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (TOC) ของกลุมทดลองเทียบกับกลุม

ควบคุม 
16 แสดงอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (COD) ของกลุมทดลองเทียบกับกลุม

ควบคุม 

 หนา 
 

8 
14 
19 
26 
27 
28 
29 

 
30 

 
31 

 
36 

 
37 
46 
47 
54 

 
54 

 
55 

 
 
 
 



 

 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที่ 
 
17 แสดงคล่ืนเสียงเพลงในรอบระยะเวลาเปดเพลงนาน 40 นาที  

(ก) เพลง Farewell           
(ข) เพลง Holy Wars The Punishment Due  
(ค) เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  
(ง) เพลงโอละหนอมายเลิฟ 
(จ) เพลง The Four Seasons 

18 แสดงคล่ืนเสียงเพลงในรอบระยะเวลาเปดเพลงนาน 30 วินาที  
(ก) เพลง Farewell          
(ข) เพลง Holy Wars The Punishment Due 
(ค) เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  
(ง) เพลงโอละหนอมายเลิฟ  

19 แสดงระดับความดังเสียงเพลงแบบแยกความถ่ีของเพลงท่ีใชในการ
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 
 

 
 
 
 
 

       หนา 
 
 
 
 
 
 

60 
 
 
 
 

62 
 

68 
 

70 
 

71 
 

72 



 

 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่
 

ค1            กราฟมาตรฐานคา OD กับน้ําหนักแหงของจุลชีพ 
ค2            กราฟมาตรฐานคา OD กับ TOC 
ค3            กราฟมาตรฐานคา TOC กับ COD 
ค4            กราฟมาตรฐานคา OD กับ COD 
จ1             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลง Farewell 
จ2             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลง Holy Wars  The Punishment Due 
จ3             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก 
จ4             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลงโอละหนอมายเลิฟ 
จ5             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมผลิ เพลงท่ี 1 
จ6             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมผลิ เพลงท่ี 2 
จ7             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมผลิ เพลงท่ี 3 
จ8             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูรอน เพลงท่ี 4 
จ9             แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูรอน เพลงท่ี 5 
จ10           แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูรอน เพลงท่ี 6 
จ11           แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมรวง           

เพลงท่ี 7 
จ12           แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมรวง              

เพลงท่ี 8 
จ13           แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมรวง            

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 

หนา 
 

97 
97 
98 
98 

130 
130 
131 
131 
132 
132 
133 
133 
134 
134 

 
135 

 
135 

 
136 
136 
137 
137 

 
 

 



 

 

(8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

COD = ความตองการออกซิเจนเชิงเคมี (Chemical Oxygen Demand) 
dB(A) = เดซิเบลเอ 
dB(C) = เดซิเบลซี 
OD = คาการดูดกลืนแสง (Optical Density) 
TOC = คารบอนอินทรียท้ังหมด (Total Organic Carbon) 
Y = ประสิทธิภาพการผลิตมวลชีวภาพ (Growth Yield)



 
 

ผลกระทบของเสียงเพลงตอการใชสารอาหารของจุลชีพ: กรณีศึกษากลุมแบคทีเรียใช
อากาศจาก โรงบําบัดน้ําเสียชุมชน 

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

Bacteria from  Municipal Wastewater Treatment Plant 
 

คํานํา 
  
 ปจจุบันชุมชนเมืองในประเทศไทยมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว  เนื่องจากจํานวนประชากรท่ี
เพ่ิมขึ้น  พรอมกันนั้นปริมาณน้ําเสียท่ีเกิดจากการอุปโภค บริโภค ยอมมีมากขึ้นดวยตามลําดับ  ซ่ึง
กอใหเกิดปญหาการเนาเสียของแมน้ํา เชน บริเวณลุมแมน้ําเจาพระยาซ่ึงเปนแมน้ําสายหลักของภาค
กลาง มีประชากรกวา 11 ลานคน อาศัยและประกอบอาชีพหลากหลาย รายรอบลุมน้ํา ท้ัง
อุตสาหกรรม เกษตรกรรม และการทําปศุสัตว  ทําใหเกิดน้ําเสียประมาณ 141,000 ลูกบาศกเมตร/วัน 
คิดเปนปริมาณความสกปรกในรูปบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand; BOD) ประมาณ 19,900 
กิโลกรัมบีโอดี/วัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2552)  ระบบบําบัดน้ําเสียจึงเขามามีบทบาทสําคัญในการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําเสียใหกลายเปนน้ําท่ีมีคุณภาพดีสามารถนํามาหมุนเวียนใหเกิดการใชประโยชน
ไดใหม  นอกจากการดําเนินการควบคุมระบบบําบัดน้ําเสียใหทํางานไดตามปกติแลว  ควรท่ีจะหา
แนวทางในการพัฒนาประสิทธิภาพของระบบบําบัดใหดียิ่งขึ้นดวย  โดยการปรับปรุงระบบควรเนน
การปรับปรุงท่ีเรียบงาย ลงทุนต่ํา และใหประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นท่ีคุมคา   
  

จากแนวคิดเพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพนี้  การ
ใชเสียงเพลงอาจชวยกระตุนการทํางานของจุลชีพได และสงผลใหระบบบําบัดมีประสิทธิภาพเพ่ิม
มากขึ้น  เนื่องจากคล่ืนเสียงหรือเพลงนั้นสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของมนุษย  (ภัณฑ, 
2539) และสัตวได (Unisci, 2001)  อีกท้ังสามารถชวยเพ่ิมผลผลิตของพืชไดดวย           (Qin, 2003)  
จุลชีพเปนส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่ง  จึงมีความเปนไปไดท่ีเสียงเพลงจะสามารถเพ่ิมศักยภาพการทํางานได
เชนกัน  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีสนับสนุนความเปนไปไดของการกระตุนการใชสารอาหารของจุล
ชีพ คือ งานวิจัยเรื่องผลึกน้ํา ซ่ึงพบวาน้ําเปนส่ือท่ีดีในการรับขอมูลตาง ๆจากแหลงกําเนิด  การเปด
เพลงใหน้ําฟง จะทําใหไดผลึกท่ีตางกันออกไป (Emoto, 2004)  ดังนั้นในเซลลจุลชีพมีน้ําเปน
องคประกอบถึง 80%ของเซลล (Michael and Gerardi, 2006) เพลงจึงนาจะสงผลกระทบผานส่ือกลาง
คือน้ํา ไปยังจุลชีพ 



      
2 

  

 

ในการวิจัยนี้ไดทําการทดลองเล้ียงจุลชีพระบบแบตซ ในสภาวะไมมีเสียงเพลง 20 กลุม
เปรียบเทียบกับสภาวะท่ีมีเสียงเพลง 100 กลุม คัดเลือกเพลงท่ีใชทดลอง ซ่ึงมีลักษณะและความโดด
เดนตางกันมา 5 เพลง ทําการเดินระบบการเล้ียงเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวจึงนํามาวิเคราะหคาทาง
จลนศาสตร  รวมกับการวิเคราะหลักษณะของเพลง ไดแก ลักษณะคล่ืนเสียง จังหวะ ระดับความดัง
เสียงแบบแยกความถ่ี  รวมท้ังความหมาย และอารมณของเพลงท่ีตองการส่ือออกมา   
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วัตถุประสงค 
 
 

1. เพ่ือศึกษาผลกระทบของเสียงเพลงตออัตราการใชสารอาหารจําเพาะของกลุมแบคทีเรียใช
อากาศ จากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน  

 
2. เพ่ือศึกษาหาลักษณะเพลงท่ีมีผลตอการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของกลุม

แบคทีเรียใชอากาศ จากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน ไดแก  ลักษณะคล่ืนเสียง จังหวะ ระดับความดังเสียง
แบบแยกความถ่ี  รวมท้ังความหมาย และอารมณของเพลงท่ีตองการส่ือออกมา   
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ขอบเขตการวิจัย 
 

1. ระบบทดลองท่ีใชเปนแบบแบตซ 
 
2. ศึกษากับกลุมแบคทีเรียใชอากาศ จากโรงบําบัดน้ําเสียรวม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาเขตบางเขน  ในอาหารเล้ียงเช้ือสําเร็จรูป Nutrient Broth ทําการบมเช้ือ ณ อุณหภูมิหอง 
 
3. กําหนดใชปริมาณหัวเช้ือจุลชีพ 3% ของปริมาตรอาหารท่ีเจือลง 20 เทา  เปนสภาวะ

เริ่มตนของการทดลอง บมในกลองเก็บเสียง ท่ีวางบนเครื่องเขยา ท่ีมีระดับความแรงในการเขยา 250 
รอบตอนาที (rpm)   

 
4. พารามิเตอรท่ีทําการวิเคราะห ไดแก การดูดกลืนแสงท่ี 470 นาโนเมตร น้ําหนักแหงของ

จุลชีพ คารบอนอินทรียท้ังหมด (Total Organic Carbon, TOC) และคาซีโอดี (COD)       
                          
5. เพลงท่ีใชมี 5 เพลง  ไดแก เพลง Farewell  เพลง Holy Wars The Punishment Due เพลง

พระราชนิพนธเพลงรัก เพลงโอละหนอมายเลิฟ และชุดเพลง The four seasons กําหนดระดับความ
ดังท่ี 70  ถึง 75 dB(A) ในรูปสัญญาณเสียงดิจิตอล และ ระบบ stereo  

 
6. คาจลนศาสตรท่ีทําการวิเคราะห ไดแก ประสิทธิภาพการผลิตมวลชีวภาพ (Growth 

Yield)  อัตราการโตจําเพาะ อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (TOC และ COD)     
 

7. การเดินระบบทดลองทําในกลองเก็บเสียง ซ่ึงดานในของกลองบุดวยวัสดุดูดซับเสียง ดาน
นอกบุดวยวัสดุสะทอนเสียง ซ่ึงอยูภายในหองปฏิบัติการวิศวกรรมส่ิงแวดลอม 1 อาคาร 11 ช้ัน 1 
ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  โดยกลองเก็บเสียง
ชวยบรรเทาเสียงรบกวนจากสภาวะแวดลอมเทานั้น มิสามารถกันเสียงรบกวนไดท้ังหมด  ดังนั้น
สภาวะแวดลอมของระบบทดลอง  จึงเปนไปตามปกติของหองปฏิบัติการ 
 
 



 
 

การตรวจเอกสาร 
 

จุลชีพในระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพ 
 

จุลชีพท่ีทําหนาท่ีในการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียของระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพ 
สามารถแบงไดเปน 4 กลุมใหญ ๆ ไดคือ 

 
1.  แบคทีเรีย มีลักษณะเปนจุลชีพเซลลเดียว ขนาดเล็กมองดวยตาเปลาไมเห็น มีผนังหุมเซลล 

2 ช้ัน ไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส พบอยูท่ัว ๆไปในส่ิงแวดลอม เปนจุลชีพท่ีทําหนาท่ีในการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําเสียไดมากท่ีสุด ประมาณ 95 เปอรเซ็นต โดยในการเจริญของแบคทีเรียตองอาศัย
ปจจัยตาง ๆ คือ 

 
1.1 ความตองการสารอาหาร  

แบคทีเรียตองการอาหารคลาย ๆกับส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ คือ โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน  
เกลือแร วิตามิน และ น้ํา  สําหรับเกลือแร ไดแก เกลือแรของธาตุ K Mg Mn Fe P S Na และ Ca เปน
ตน บางธาตุตองการปริมาณเพียงเล็กนอย เชน Co และ Mn  สวนธาตุคารบอนอาจไดจาก
สารอินทรียหรืออนินทรียแลวแตชนิดของแบคทีเรีย  ธาตุไนโตรเจนจากโปรตีนและสารอนินทรียท่ี
มีอนุมูล NO3  NO2  NH3 เปนตน 

 
1.2 ความตองการทางกายภาพ 

1.2.1  อุณหภูมิ ในการท่ีแบคทีเรียจะเจริญไดดีตองอยูในอุณหภูมิท่ีเหมาะสม โดยจัด
แบคทีเรียไดเปน 3 กลุม คือ 

 
ก. ไซโครไฟล (Psychrophile) เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิต่ํา ประมาณ 15- 20 °c 

ข. มีโซไฟล (Mesophile) เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิปานกลาง ประมาณ 20 - 45 °c 

ค. เทอรโมไฟล (Thermophile) เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิสูง ประมาณ 45- 55 °c 
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1.2.2  แกสตาง ๆ แกสท่ีสําคัญ คือ 

ก. ออกซิเจน ซ่ึงสามารถแบงแบคทีเรียตามความตองการออกซิเจนได             
เปน 3 พวก คือ 

1) แอโรบิคแบคทีเรีย (Aerobe) เจริญไดดีในท่ีมีออกซิเจนอิสระ ในการ
บําบัดน้ําเสียท่ีอาศัยแบคทีเรียกลุมนี้ ตองทําใหในระบบมีออกซิเจนมาก ๆ อาจทําไดโดยการกวน 
การเปาอากาศลงไป การพนเปนฝอย เปนตน 

2) แอนแอโรบิคแบคทีเรีย (Anaerobe) เจริญไดดีในท่ีไมมีออกซิเจน ถามี
ออกซิเจนอาจตายได 

3) แฟคคลอเททีฟแบคทีเรีย (Facultative Anaerobe) สามารถเจริญไดท้ังใน
ท่ีมีและไมมีออกซิเจน 

 
ข.  แกสคารบอนไดออกไซด เปนแหลงคารบอนท่ีจําเปนของพวก Autotroph 

คือ แบคทีเรียพวกท่ีสรางอาหารไดเอง 
 
ค. แกสไฮโดรเจน จําเปนในพวก Hydrogen bacteria   และ methane   forming 

bacteria 
 
ง.  แกสไนโตรเจน จําเปนในแบคทีเรียท่ีไมสามารถตรึงไนโตรเจนได 

  
1.2.3 pH การท่ีแบคทีเรียจะเจริญไดดีตองอยูในท่ีมี pH เหมาะสม สวนใหญเจริญได

ดีในชวง pH เปนกลาง คือ 4.5 – 9   
 

1.2.4  ปจจัยทางฟสิกสอ่ืน ๆ เชน ความดันออสโมติค พวกท่ีเจริญในน้ําทะเลตองการ
ความดันออสโมติคสูง ๆ พวก phototroph ตองการแสงแดด เปนตน 

 
 

 



      
7 

  

 

2. รา เปนจุลชีพท่ีมีหลายเซลล ไมมี chlorophyll ลักษณะเปนเสนใยยาว ๆ ไมมีผนังกั้น 
และมีนิวเคลียสไดหลายอัน เสนใยราเรียก hypha เม่ือรวมกันเปนกระจุกเรียก mycelium ราบางพวก
อาศัยอยูในน้ําและสวนมากมักพบราในท่ีมีความช้ืนสูง  ในระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพ รามีบทบาท
ในการยอยสลายสารอินทรียมากพอสมควร เชน ในระบบ Trickling filter 

3.  สาหราย เปนจุลชีพท่ีมีเซลลเดียว มีนิวเคลียส  เซลลขนาดใหญกวาเซลลแบคทีเรีย มี         
คลอฟลลและรงควัตถุ สาหรายมีบทบาทอยางชัดเจนในระบบบําบัดน้ําเสีย Oxidation pond โดย
เกื้อหนุนการทํางานของแบคทีเรีย  แตหากมีปริมาณสาหรายมากเกินไปอาจเกิดปญหาในระบบ
บําบัดได 

4. โปรโตซัว เปนจุลชีพเซลลเดียวมองดวยตาเปลาไมเห็น มีขนาดเซลลใหญกวาแบคทีเรีย 
เซลลมักมีรูปรางคงท่ี มีนิวเคลียสเห็นชัดเจน บางชนิดเคล่ือนท่ีไดดวยตัวเอง ในระบบบําบัดน้ําเสีย
นั้น โปรโตซัวไมคอยมีบทบาทในการบําบัดมากนัก  สวนมากทําหนาท่ีกินแบคทีเรียท่ีมีชีวิตและ
ตายแลว รวมท้ัง particle ของสารประกอบตาง ๆ 

5. ไวรัส  เปนส่ิงมีชีวิตท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด ลักษณะเปนอนุภาคไมเปนเซลล เรียกวา Virion 
ดํารงชีพแบบปรสิต ทําใหเกิดโรคแก คน สัตว และพืช มีการเพ่ิมจํานวนโดยการเจาะเขาสูเซลลของ 
host แลวเพ่ิมจํานวนอยูภายใน ในท่ีสุดเซลล host จะแตกปลอยไวรัสออกมามากมาย ในระบบบัด
น้ําเสียอาจพบไวรัสบางแตเปนสวนนอยเทานั้น จะพบไวรัสจําพวก phage คือ ไวรัสท่ีทําลายเซลล
ของแบคทีเรีย ซ่ึงสามารถชวยยอยสลายสารอินทรียหรืออนินทรียในน้ําเสียได (คณาจารยภาควิชา
วิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2537) 

อัตราการเจริญของจุลชีพในระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพ 

 เม่ือจุลชีพอยูในสภาพแวดลอมทางกายภาพท่ีเหมาะสมแลว อัตราการเจริญของจุลชีพจะ
ขึ้นกับปริมาณของสารอาหาร  โดยสามารถวัดอัตราการเจริญของจุลชีพจากจํานวนหรือน้ําหนักของ
จุลชีพท่ีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงอัตราการเจริญนี้จะสัมพันธกับระยะเวลา สามารถแบงออกเปนชวงตาง ๆ  ดัง
ภาพท่ี 1 ดังนี้ 
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ภาพที่ 1 แสดงอัตราการเจริญของจุลินทรียกับระยะเวลา 
 
ที่มา: Indian Institute of Science (2009) 

1. Lag Phase เปนชวงท่ีจุลชีพปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมในระบบบําบัด ซ่ึงจะยังไม
มีการเจริญเติบโต 

2. Accelaration phase เปนชวงท่ีจุลชีพมีการเจริญ จํานวนจุลินทรียเพ่ิมขึ้นอยางชา ๆ 

3. Exponential phase เปนชวงท่ีจุลชีพเพ่ิมจํานวนอยางรวดเร็ว แตคาอัตราการเจริญจําเพาะ
มีคาคงท่ี หรือ เรียกวา Steady state ซ่ึงความหนาแนนเซลลและความเขมขนของตะกอนคงท่ี เปน
ชวงท่ีสําคัญตอการบําบัดน้ําเสียในระบบ 

4. Declining growth phase เปนชวงท่ีมีจํานวนจุลชีพคงท่ี และคาอัตราการเจริญจําเพาะ
ลดลง เนื่องจากสารอินทรียในน้ําเสียนอยลง  

5.Stationary phase  เปนชวงท่ีมีจํานวนจุลชีพคงท่ี และคาอัตราการเจริญเทากับ                 
อัตราการตาย  

6.Endogenous phase เปนชวงท่ีจุลชีพลดจํานวนลงอยางมาก และคาอัตราการเจริญจําเพาะ
ติดลบ 
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เสียง 
 
 เสียงเปนคล่ืนชนิดหนึ่งเกิดจากการส่ันสะเทือนของวัตถุ  ซ่ึงมีคุณสมบัติการสะทอน
(Reflection) การหักเห (Refraction) การแทรกสอด (Interference) และการเล้ียวเบน (Diffraction) 
การเคล่ือนท่ีของเสียง เปนการถายโอนพลังงาน จากการส่ันของแหลงกําเนิดผานอนุภาคของ
ตัวกลาง จึงจัดวาเสียงเปนคล่ืนกลตามยาว (Longitudinal Mechanical Wave) ซ่ึงคล่ืนกลตามยาวนี้
สามารถแบงไดตามชวงความถ่ีเปน 3 ชวง คือ 
 

1. คล่ืนไดยิน (Audible wave) คือ คล่ืนเสียง เปนคล่ืนท่ีอยูในชวงความถ่ี 20 เฮิรตซ ถึง 
20,000เฮิรตซ ท่ีมนุษยสามารถรับรูไดโดยโสตประสาทปกติ แหลงตนทางท่ีใหคล่ืนเสียงในชวง
ความถ่ีดังกลาวนี้ เชน ลําโพงเสียง เครื่องดนตรี และสายเสียง (Vocal cord) ของมนุษย 

2. คล่ืนใตเสียง (Infrasonic wave) เปนคล่ืนกลตามยาวท่ีมีความถ่ีต่ํากวาความถ่ีของคล่ืน
เสียง เชน คล่ืนแผนดินไหว 

3. คล่ืนเหนือเสียง (Ultrasonic wave) เปนคล่ืนตามยาวท่ีมีความถ่ีมากกวาความถ่ีของคล่ืน
เสียง เชน คล่ืนเนื่องจากการส่ันของผลึกควอตซ (quartz crystal) ท่ีเหนี่ยวนําดวยสนามไฟฟา
กระแสสลับ นกหวีดความถ่ีสูงท่ีใชติดตอกับสุนัขของตํารวจ (สมพงศ, 2551) 

คุณสมบัติทางกายภาพของเสียง 

1. แอมพริจูด (Amplitude) หรือความสูงคล่ืนเสียง แสดงถึงการเปล่ียนแปลงของความดัน
เสียง เม่ือเกิดการแผกระจายของคล่ืนเสียง มีหนวยเปนเมตร 

2. ความยาวคล่ืน (Wavelength) หมายถึงระยะทางท่ีคล่ืนเสียงเดินทางไปครบ 1 รอบ  

3. ความถ่ี (Frequency) หมายถึงจํานวนรอบของคล่ืนเสียงท่ีเคล่ือนท่ีภายใน 1 วินาที มี
หนวยเปนรอบตอวินาที หรือ เฮิรตซ (Hz)  เสียงท่ีมีความถ่ีมากจะเปนเสียงแหลมและเสียงท่ีมี
ความถ่ีนอยจะเปนเสียงทุม (สมารทเลิรนนิ่ง, 2552) 
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ตารางที่ 1  แสดงความถ่ีของเสียงตาง ๆในชวงความถ่ี 20 ถึง 20,000 Hz 
 

ชวงความถี่ (Hz) ลักษณะเสียง ตัวอยางเสียง 
20 – 80 ทุมต่ํา (Lower Bass) เสียงในลําคอ  ตัวโนตดนตรี   

เสียงต่ํา ๆ 
80 – 200 ทุมกลางต่ํา (Upper Bass) เสียงกีตารเบส เสียงเซลโล 

กลองชุด และเสียงตัวโนต
ดนตรีต่ํา ๆ 

200 – 500 กลางต่ํา (Lower Midrange) เสียงของเครื่องเคาะ                          
เชน  บองโก คองกา 

500 – 2,500 กลาง (Middle Midrange) เสียงรองเพลง เสียงกีตาร 
ไวโอลิน ทรัมเปต 

2,500 – 5,000 กลางสูง (Upper Midrange) เสียงโนตสูง ๆ ของเปยโน 
เครื่องดนตรีเครื่องสาย 

5,000 – 10,000 สูงต่ํา (Lower Treble) เปนมิติของเสียงท่ีมนุษยรับได 
เพ่ือบอกมิติและทิศทางของ
เสียง 

10,000 – 20,000 สูงมาก (Upper Treble) เปนมิติเสียงท่ีกวางขึ้น 
  

4. คาบ (Period) หมายถึง ระยะเวลาท่ีคล่ืนเสียงเดินทางครบหนึ่งรอบ มีหนวยเปน วินาที 
เปนเศษสวนกลับของความถ่ี 

5. อัตราเร็วเสียง (Speed of Sound) หมายถึง อัตราเร็วในการเคล่ือนท่ีของเสียงจาก
แหลงกําเนิดในตัวกลางท่ีเสียงผาน มีหนวยเปน เมตรตอวินาที อัตราเร็วของเสียงขึ้นกับ ชนิดและ
ความหนาแนนตัวกลาง และคาโมดูลัสของความยืดหยุน 

6. กําลังเสียง (Sound Power) หมายถึง พลังงานเสียงท่ีเกิดขึ้นท่ีแหลงกําเนิดเสียงตอหนวย
เวลา  มีหนวยเปนจูลตอวินาที หรือวัตต 

7. ความเขมเสียง (Sound Intensity) หมายถึง พลังงานเสียงท่ีตกกระทบในแนวตั้งฉากกับ
พ้ืนท่ีผิวรับเสียงตอหนวยพ้ืนท่ีตอหนวยเวลา  



      
11 

  

 

8. ความดันเสียง (Sound Pressure) คือ คาความแตกตางระหวางความดันท่ีจุดใด ๆ เม่ือมี
เสียงและไมมีเสียง มีหนวยเปน นิวตันตอตารางเมตร หรือปาสคาล 

9. ระดับและเดซิเบล เนื่องจากการตอบสนองของหูมนุษยอยูในชวงเสียงท่ีกวางมาก จึง
ตองกําหนดมาตรท่ีใชวัดและการคํานวณของเสียงเปนระดับ  ในรูปของสเกล Logarithmic  โดยใช
หลักการเปรียบเทียบอัตราสวน (Ratio) ของปริมาณท่ีกลาวถึงกับปริมาณอางอิง (Reference 
quantity) จึงไมมีหนวย  ดังนั้นจําเปนตองนิยามหนวยท่ีใชวัดและคํานวณเกี่ยวกับเสียงเปน เบล 
(Bel) และเพ่ือใหสอดคลองกับระดับเสียงท่ีตอบสนองกับหูมนุษยจึงใชหนวยยอยในระดับเดซิ    
(10-1)  เปนหนวย เดซิเบล (dB) (ปราโมช, 2551) 

เสียงสัญญาณอนาล็อก (Analog Audio) และสัญญาณดิจิตอล (Digital Audio) 
 
 สัญญาณเสียง Analog  คือ เสียงทุกประเภทท่ีไมไดจัดเก็บหรือสรางขึ้นในรูปแบบสัญญาณ 
Digital เปนสัญญาณประเภทตอเนื่อง แตละคล่ืนเสียงจะมีความถ่ีและความเขมขนของสัญญาณ
แตกตางกัน จึงทําใหเกิดเสียงตาง ๆกันไป  เชน การบันทึกเสียงลงในเทปคาสเซตต  สัญญาณเสียง
จะถูกบันทึกแบบสัญญาณ Analog โดยการแปลงคล่ืนเสียงในอากาศใหเปล่ียนเปนคล่ืนไฟฟา  แลว
จึงบันทึกไวในรูปสัญญาณแมเหล็ก  ขอดีของเสียง Analog คือ มีคุณภาพสูง มีความใกลเคียงกับ
เสียงตนฉบับมาก  ขอเสีย คือ ระยะเวลาการเก็บรักษาเสียงในรูปแบบ Analog มีอายุการเก็บส้ัน เม่ือ
เวลาผานไป คุณภาพเสียงท่ีไดรับการบันทึกไวจะมีคุณภาพแยลง  และการมีเสียงรบกวน (Noise) 
อยูมาก การคัดลอกเสียงในรูปแบบ Analog ซํ้า ๆหรือ การถายโอนเสียงจากอุปกรณหนึ่งไปยังอีก
อุปกรณ  จะทําใหเกิด Noise สะสมเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ 
 
 สัญญาณเสียง Digital คือ เสียงท่ีจัดเก็บหรือสรางขึ้นโดยใชสัญญาณ Digital  เปนสัญญาณ
ประเภทไมตอเนื่อง เกิดจากการสุมเก็บตัวอยาง (Sampling) คล่ืนเสียง ณ จุดตาง ๆ มาเก็บไว และ
แปลงลักษณะเสียงใหอยูในรูป Digital แทนคาดวยเลข 0 และ 1 ในระบบเลขฐานสอง  เสียง
สัญญาณ Digital มีคุณภาพนอยกวาเสียงตนฉบับ ขึ้นกับการกําหนดคุณภาพเสียงของผูใช แตขอดี
ของเสียงสัญญาณ Digital คือ ใชงานงาย สะดวกในการสงตอไฟลเสียง  และไมมี Noise ดังนั้นการ
คัดลอกไฟลเสียงจะมีคุณภาพเสียงเทากับเสียงท่ีถูกคัดลอกจากไฟลตนฉบับครั้งแรกเสมอ เสียงท่ีถูก
เก็บในรูปสัญญาณ Digital เชน ซีดีเพลง   และโปรแกรมตัดตอเพลงหรือทําเพลงทางคอมพิวเตอร 
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สวนใหญจะใชกับไฟลเสียงท่ีอยูในรูปสัญญาณ Digital  โปรแกรม Adobe Audition ท่ีใชงานวิจัยนี้
ก็เชนกัน ถูกสรางขึ้นเพ่ือใชทํางานกับไฟลเสียงท่ีเปนสัญญาณ Digital 
การสุมถี่หรือการสุมหาง (Sample Rate) 
 
 ในการบันทึกเสียงในรูปสัญญาณ Digital จะถูกบันทึกแบบสุมจับคล่ืนเสียงมาเก็บไวในรูป
ของเลขฐานสองหรือระบบ Digital จํานวนการสุมจับหนาคล่ืน (Wave form) ตามแนวขวางใน 1 
วินาที เรียกวา Sample Rate มีหนวยเปน เฮิรตซ (Hz) หรือ กิโลเฮิรตซ (kHz) เชน ไฟลเสียงมี 
Sample Rate เทากับ 8 kHz หมายถึง ใน 1 วินาที จะมีการสุมตรวจจับคล่ืนเสียงจํานวน 8,000 ครั้ง 
ดังนั้นหากมี Sample Rate สูงมากขึ้นจะทําใหคุณภาพของไฟลเสียงมีคุณภาพสูงขึ้นตามไปดวย 
 
ตารางที่ 2   แสดงคา Sample Rate มาตรฐาน ของประเภทเสียงตาง ๆ (อุเทน, 2551) 
 

ประเภทเสียง Sample Rate (kHz) 
แผนซีดีเพลงธรรมดา (Audio CD) 44.1 
เสียงคล่ืนวิทยุ FM 32 
เสียงคล่ืนวิทยุ AM 22 
เสียงทางอินเตอรเนต 8 
 
ระดับความลึกของเสียง (Bit Depth) 
 
 ระดับความลึกของเสียง (Bit Depth) หมายถึง จํานวนการสุมเก็บขอมูลคล่ืนเสียงในแนวตั้ง 
หรือระดับการเก็บขอมูลความกวางของหนาคล่ืน (Amplitude)  มีหนวยเปน บิท (bit)  เชน ไฟล
เสียงมี Bit depth 16 bit หมายถึง การสุมจับคล่ืน 1 ครั้ง จะมีการบันทึกขอมูลเสียงท่ีแตกตางกัน 216  
หรือ 65,536 ระดับ 
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ชองของเสียง (Chanel) 
 
 ชองของเสียง (Chanel) แบงเปน 2 ประเภท ไดแก ชองเสียงเดี่ยว (Mono) และ ชองเสียงคู 
(Stereo) โดยระบบเสียง Mono จะมีมิติ และความไพเราะนอยกวาระบบเสียง Stereo เนื่องจาก 
ระบบเสียง Stereo เปนระบบเสียงท่ีคลายกับการฟงเสียงของหูมนุษย ท่ีมีหูซายและขวา จึงเปน
ระบบเสียงท่ีมีความสมจริงและสอดคลองกับธรรมชาติการฟงของมนุษยมาก ลําโพงในระบบ 
Stereo จึงเปนลําโพงคู ในปจจุบันเสียงในระบบ Stereo จึงเปนท่ีนิยมมากกวา แตระบบเสียง Mono 
ยังมีการใชงานอยูบางในงานท่ีไมตองคุณภาพเสียงสูงมากนัก เชน การออกอากาศวิทยุ AM (อุเทน, 
2551) 
 
อุปกรณวัดระดับเสียง (Sound Level meter)  
 
 อุปกรณวัดระดับเสียง (Sound Level meter) หรือเครื่องวัดเสียง เปนอุปกรณวัดระดับความ
ดังของเสียง มีสวนประกอบสําคัญ ไดแก ไมโครโฟน แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสในตัวเครื่อง และ
สวนแสดงผล 
 
 การวัดระดับเสียงแบบแยกความถ่ี  แบงวงจรการวัดเสียงเปน 4 ประเภท ไดแก วงจรถวง
น้ําหนักแบบเอ (A – weight in dB(A))  วงจรถวงน้ําหนักแบบบี (B – weight in dB(B))   วงจรถวง
น้ําหนักแบบซี (C – weight in dB(C))   และวงจรถวงน้ําหนักแบบดี (D – weight in dB(D))   โดย
ประเภท A เปนวงจรถวงน้ําหนักใชแพรหลายกันมากในงานประเมินอันตรายจากเสียงท้ังทางดาน
สุขศาสตรอุตสาหกรรมหรืองาน อาชีวอนามัย  และงานส่ิงแวดลอม  เนื่องจากถูกพัฒนาหรือสราง
ขึ้นมาใหตอบสนองตอการไดยินหรือระดับความดังท่ีความถ่ีตาง ๆ ไดใกลเคียงกับหูมนุษยมาก
ท่ีสุด  สําหรับวงจรถวงน้ําหนักประเภท B ปจจุบันใชกันนอยมาก  ประเภท C ใชในกรณีท่ีตองการ
ผลการวัดเสียงท่ีคอนขางใกลเคียงกับเสียงท่ีเกิดขึ้นจริง  และประเภท D มักนิยมใชในการประเมิน
เสียงดังจากเครื่องบิน (ปราโมช, 2551) 
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ภาพที่ 2  แสดงอุปกรณวัดระดับเสียง (Sound Level meter)                                                                                                                        
 
ที่มา: Instrulabs (2010) 
 
เพลง (Music) 

 

 เพลง หมายถึง เสียงขึ้นลงท่ีมีระดับเสียง ทําใหเกิดความไพเราะสรางความเพลิดเพลิน
ใหแกผูฟง มีคุณคาดานวรรณศิลป  เพลงนั้นอาจใหขอคิดแกผูฟงในการดําเนินชีวิต  การฟงเพลง
ตาง ๆกัน จะทําใหผูฟงเกิดความรูสึกท่ีตางกันไป เชน บางเพลงอาจใหความรูสึกองอาจ สงา ผาเผย 
บางเพลงชวนใหเขมแข็ง ฮึกเหิม บางเพลงชวนใหเคลิบเคล้ิม หรือเศราโศก ท้ังนี้ขึ้นอยูกับ
ผูประพันธเพลงวามีจุดมุงหมายท่ีจะสรางความรูสึกตอผูฟงอยางไร  โดยคําวาเพลงนั้น สามารถใช
แทนคําวาดนตรีได  โดยเพลงนั้นมิไดส่ือความหมายถึง เพลงรอง (Song) เทานั้น แตรวมถึงเพลงท่ี
ไมคํารองดวย เชน เพลงบรรเลง เปนตน เสียงท่ีจัดวาเปนเพลง จะประกอบดวยคุณสมบัติ 6 ประการ 
ไดแก 
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1. ระดับเสียง (Pitch)  
 

ระดับเสียง (Pitch) คือ ระดับความสูง-ต่ําของเสียง ซ่ึงระดับเสียงนั้นจะขึ้นอยูกับความถ่ี 
(Frequency) ของการส่ันสะเทือน เชน การส่ันสะเทือนเร็ว  จะทําใหเกิดเสียงสูง สวนการ
ส่ันสะเทือนชา  จะทําให เกิด เสียงต่ํ า   ความถ่ีของการส่ันสะเทือนจะวัดเปนรอบ /วินาที 
(Cycles/second) เชน เปยโน มีความถ่ีของการส่ันสะเทือนเสียงท่ีสูงท่ีสุดเทากับ 4,186 รอบ/ วินาที 
และความถ่ีท่ีต่ําท่ีสุด เทากับ 27 รอบ/ วินาที นอกจากนี้ขนาดของวัตถุท่ีเกิดการส่ันสะเทือนก็จะมี
ผลตอระดับเสียง โดยวัตถุท่ีมีขนาดเล็กจะทําใหเกิดเสียงสูงกวาการส่ันสะเทือนของวัตถุท่ีมีขนาด
ใหญ เชน การดีดสายไวโอลินเปลา ๆ จะพบวาจะมีความถ่ีสูงหรือเสียงสูงกวาการดีดสายดับเบิล
เบส  เปลา ๆ เนื่องจากสายของไวโอลินมีขนาดและความยาวนอยกวาสายดับเบิลเบส เปนตน 

 
2. ความดัง-คอย (Dynamics) 
 

ความดัง-คอยในทางดนตรีจะมีความสัมพันธกับชวงกวางของคล่ืนเสียง (Amplitude) 
ในการส่ันสะเทือนท่ีทําใหเกิดเสียง หากเปนชวงกวางมากของคล่ืนเสียง จะทําใหเกิดเสียงดัง และ
ถาเปนชวงกวางนอย จะทําใหเกิดเสียงคอย เชน การดีดสายกีตารแรง ๆ เสียงท่ีออกมาก็จะดัง 
ในทางตรงกันขาม หากดีดสายกีตารเบา ๆ เสียงท่ีออกมาก็จะเบา เปนตน ความดัง-คอยนี้อาจเรียกวา 
ความเขมเสียงก็ได ซ่ึงใหความหมายใกลเคียงกัน คือ เสียงเบาเสียงดัง และสามารถวัดไดจากความ
กวางของคล่ืนเสียงเชนเดียวกับความดัง-คอย   

 
3. สีสันเสียง (Timbre หรือ Tone color) 

 
สีสันเสียง หมายถึง เสียงท่ีมาจากแหลงกําเนิดเสียงตาง ๆกัน เชน เสียงเปยโน เสียงกีตาร 

เสียงลม เปนตน สีสันเสียงท่ีตางกันนั้นจะทําใหคล่ืนเสียงมีรูปรางลักษณะตางกัน เชน คล่ืนเสียง
ของไวโอลิน จะมีรูปรางตางจากคล่ืนเสียงของทรัมเปต เปนตน โดยความแตกตางของสีสันเสียงนั้น
เกิดจากส่ือดนตรี (Medium) ท่ีตางกัน   ส่ือดนตรี คือ เครื่องดนตรีหรือเสนเสียง   เครื่องดนตรีตาง
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ชนิดกันจะทําใหเกิดสีสันเสียงตางกัน เพลงเดียวกันท่ีบรรเลงโดยเครื่องดนตรีตางชนิดกันจะทําให
ความรูสึกตางกันเพราะสีสันเสียงตางกัน  

 
ส่ิงท่ีกําหนดสีสันเสียง คือ พารเชียล (Partials) ซ่ึงเปนระดับเสียงจํานวนหนึ่งท่ีประกอบ

กันเปนระดับเสียงท่ีไดยิน โดยจํานวนระดับเสียงของพารเชียล ความเขมเสียงของพารเชียล และการ
กระจายของพารเชียลจะเปนตัวกําหนดสีสันเสียง เสียงท่ีมีจํานวนพารเชียลนอยจะมีเสียงใส สวน
เสียงท่ีจํานวนพารเชียลมากจะมีเสียงท่ีหนักแนนกวา เสียงท่ีไมมีจํานวนพารเชียลหรือเสียงบริสุทธ์ิ
เกิดไดจากเครื่องดนตรีไฟฟา และจะเปนชวงเสียงสูงมาก ๆ 

 
4. คุณภาพเสียง (Tone quality) 

 
คุณภาพเสียง หมายถึง เสียงดีมากดีนอย เชน เสียงโนตตัวเดียวกันท่ีเกิดจากเปยโน 2 ตัว 

จะมีคุณภาพเสียงไมเหมือนกันทีเดียว แมจะมีระดับเสียง ความดัง-คอย และสีสันเสียงเหมือนกันทุก
ประการ การพิจารณาคุณภาพเสียงวาดีหรือไมดีนั้น เปนเรื่องของความชอบสวนบุคคล ไมมีเกณฑ
การตัดสินท่ีตายตัว เชน บางคนชอบเปยโนท่ีใหเสียงใส ในขณะท่ีอีกคนอาจชอบเปยโนท่ีใหเสียง
ทุมนุม เปนตน 

 
5. ความยาวเสียง (Duration) 

 
ความยาวเสียงเปนพ้ืนฐานท่ีเกี่ยวของกับเวลา เสียงแตละเสียงท่ีเกิดขึ้นตองมีระยะเวลา

ซ่ึงทําใหเกิดเสียงยาวเสียงส้ัน โดยไมวาเสียงนั้นจะมีระดับเสียงท่ีแนนอนหรือไมก็ตองมีความยาว
เขามาเกี่ยวของ ความยาวเสียงนี้ รวมถึง ความเงียบของตัวหยุดดวย เนื่องจากดนตรีเปนผลของ
กระบวนการเกิดเสียงสลับกับความเงียบ 
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องคประกอบของเพลง 

 ท้ังเพลงขับรองและบรรเลงจะตองมีองคประกอบของเพลง คือ 

1. จังหวะ (Rhythm) 

จังหวะ หมายถึง อัตราสวนความส้ันยาวของเสียงระดับตาง ๆของตัวโนตท่ีมีลักษณะ
แตกตางกัน วามีลีลาเปนเสียงส้ันยาวหนักเบาอยางไร 

2. ทํานองเพลง (Melody) 

ทํานองเพลง หมายถึง เสียงท่ีจัดใหเขากับจังหวะเปนระดับสูงหรือต่ําตอเนื่องกันไปตาม
การดําเนินของระดับเสียง 

3. เสียงประสาน (Harmony) 

เสียงประสาน หมายถึง เสียงท่ีผูประพันธไดวางแนวทางสําหรับประสานเสียงเพ่ือ
สรางสรรคและสงเสริมทํานอง ทําใหเพลงมีความสมบูรณมากขึ้น โดยใชคอรดเปนแนวทางกํากับ
การประสานเสียง (สมศักดิ์, 2545) 

ความเร็วจังหวะเพลง 

 ความเร็วจังหวะเพลง (Tempo) หมายถึง ความเร็วของบทเพลงตาง ๆ ท่ีอัตราความชาเร็ว
ตางกันออกไป ท้ังนี้ขึ้นอยูกับผูประพันธเพลงผูกําหนดวาจะใหมีความชาเร็วเทาไร อาจมีจังหวะเร็ว 
ปานกลาง หรือชาก็ได แตตองเคาะจังหวะใหชองของจังหวะหางเทากันเสมอ ในทางปฏิบัตินั้น การ
กําหนดความชาเร็วของแตละคนนั้นไมเทากัน    จึงมีผูประดิษฐเครื่องมือท่ีใชเคาะจังหวะขึ้นมา
เรียกวา “เมโตรโนม” (Metronome) เพ่ือใหใชยึดวาความชาเร็วเทาใดควรจะเคาะอยางไร   (คมสันต, 
2551) โดยการกําหนดเปนศัพททางดนตรีดังแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3  แสดงคําศัพท ความเร็ว ลักษณะ ความรูสึกท่ีบงบอกจังหวะเพลง 

คําศัพท                       ความเร็ว (คร้ัง/นาที)      ลักษณะจังหวะ             ความรูสึกของจังหวะ 
Largo                                     40 – 60                ชามากมาก                       เดินชามากมาก 
Larghetto                               61 – 66                ชามาก                              เดินชามาก 
Adagio                                   67 – 76                ชา                                    เนิบ  ๆ
Adante                                   77 – 108              ชาปานกลาง                     เดินแถว 
Moderato                             109 – 120              ปานกลางไมชาไมเร็ว      เรื่อย ๆ สบายๆ 
Allegro                                121 – 168               เร็ว                                  ราเริง 
Presto                                  169 – 208               เร็วมาก                            ดุดัน 
 

เมโตรโนม 

 เมโตรโนม (Metronome) คือ เครื่องกําหนดจังหวะโดยใชการบอกวาใน 1 นาที จะมีจังหวะ
ตบกี่ครั้ง โดยจังหวะตบ หมายถึง การเคาะหรือนับจังหวะอยางสมํ่าเสมอท่ีปรากฏในเพลงเปน
จังหวะธรรมดาท่ีดําเนินไปเรื่อย ๆคลายกับจังหวะการเตนของหัวใจ (Pulse) ความชาเร็วนั้นขึ้นกับ
การกําหนดของผูประพันธเพลง 
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ภาพที่  3 เครื่องเมโตรโนม (Metronome) 

ที่มา: Secondhand Saxes (2010) 

รูปแบบเพลง 

 รูปแบบเพลงท่ีใชในงานวิจัยนี้ ไดแก 

1. คีตนิพนธ (Composition) 

คีตนิพนธ หมายถึง เพลงบรรเลงทุกชนิด ไมมีเนื้อรอง แบงไดเปน 3 ประเภท คือ 

1.1  ซิมโฟนี (Symphony) 

ซิมโฟนี หมายถึง เสียงท่ีรวมกัน เปนคําท่ีมาจาก “Sinfonia” เพลงซิมโฟนีจะ
ประกอบดวย 3 – 4 ทอน โดยมีการจัดรูปแบบของความเร็ว จังหวะแตละทอนมีความเร็วดังนี้ 

ทอนท่ี 1 (First Movement) เปนบทนําของเพลงมักมีความยาวท่ีสุด มีลักษณะของ
ความลึกซ้ึงสลับซับซอน ความเร็วจังหวะใชลักษณะ Allegro 
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ทอนท่ี 2 (Second Movement) โดยท่ัวไปจะเปนทํานองท่ีชา ความเร็วจังหวะใช
ลักษณะ Andante Adagio หรือ Largo 

ทอนท่ี 3 (Third Movement) เปนลีลาท่ีไพเราะผอนคลายหรรษา ลักษณะของ
โครงสรางมักจะเปนจังหวะเตนรํามีการซํ้าทวนของทํานองตาง ๆมากท่ีสุด ลักษณะของความเร็ว
แบบสนุกสนาน เชน Allegro Allegretto และ Vivace 

ทอนท่ี 4 (Forth Movement) มักมีทวงทํานองท่ีเร็วเราใจแบบ Allegro  

1.2 คอนแชรโต (Concerto) 

คอนแชรโต หมายถึง การประชันกันระหวางเครื่องดนตรีเดี่ยวกับวงออรเครสตรา
คอนแชรโตเปนประเภทเพลงท่ีมี 3 ทอน 

ทอนท่ี 1 (First Movement) เปนบทนําของเพลง ความเร็วจังหวะใชในลักษณะเร็ว
แบบAllegro 

ทอนท่ี 2 (Second Movement) โดยท่ัวไปเปนทํานองท่ีชา ใชลักษณะจังหวะ 
Andante  Adagio หรือ Largo 

ทอนท่ี 3 (Third Movement) ลักษณะของโครงสรางมักจะเปนลักษณะของความเร็ว
แบบสนุกสนาน เร็ว อาจจะเปนAllegro  Allegretto หรือ Vivace 

เครื่องดนตรีท่ีนิยมนํามาประพันธเพ่ือบรรเลงเดี่ยวประเภทคอนแชรโต ไดแก 
เปยโน ไวโอลิน เซลโล ฟลุต เปนตน 

1.3  โซนาตา (Sonata) 

โซนาตา หมายถึง เพลงท่ีบรรเลงโดยเครื่องดนตรีชนิดเดียวหรือสองชนิด แตเนน
การแสดงออกของเครื่องดนตรีเพียงชนิดเดียว  โดยมีเครื่องดนตรีอีกชนิดหนึ่งคลอใหเพลงสมบูรณ
ขึ้น โซนาตามักมี 3 -4 ทอน ลักษณะคลายกับซิมโฟนีหรือคอนแชรโต  เครื่องดนตรีเดี่ยวท่ีนิยมใช
เลน คือ เปยโน เนื่องจากเปยโนสามารถบรรเลงท้ังแนวทํานองและแนวประสานเสียงไดในเครื่อง
เดียวกัน 
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2. ปอป (pop) 

ดนตรีปอปเปนจังหวะของดนตรีแนวใหมมีความซับซอนมากกวาดนตรีแจสซ เปนการ
นําจังหวะละตินอเมริกัน (Latin American) และจังหวะแคริบเบียน (Caribbean) มาใชในบทเพลง
เพ่ิมความสนุกสนานใหแกดนตรี จังหวะนี้ไดพัฒนาจากการผสมผสานกันระหวางจังหวะของชน
ชาวแอฟริกันกับจังหวะของชนชาวผิวขาว กลายเปนจังหวะเตนรําท่ีไดรับความนิยมมากในชวงป 
ค.ศ.1920 – 1940 เชน จังหวะ Samba  จังหวะ Rumba จังหวะ Cherleston เปนตน 

3. เฮฟวีเมทัล (Heavy metal) 

เฮฟวีเมทัล (Heavy metal)  เปนแนวเพลงร็อกประเภทหนึ่งท่ีพัฒนาในชวงปลาย
ทศวรรษท่ี 60 และตนทศวรรษท่ี 70 ดวยรากฐานของดนตรี บลูส-ร็อก และ ไซเคเดลิกร็อก   
ลักษณะท่ีสําคัญ คือ การใชจังหวะท่ีหนักหนวงและแบงอัตราสวนของจังหวะออกเปนโนตเขบ็ต 1 
ช้ัน (eighth note) จังหวะตกและจังหวะยกสลับกันตอเนื่องไปท้ังเพลง แทบไมมีจังหวะซํ้าซอน 
อัตราจังหวะของหองเพลงเปนหองละ 4 จังหวะ เนนหนักท่ีจังหวะ 2 และ 4 ของหองเพลง    สวน
เนื้อหาของเพลงมีความหลากหลาย โดยมีการกลาวถึง ความรัก การเมือง ปญหาสังคม หรือการ
ตอตานสงคราม  เครื่องดนตรีท่ีใชมักเปนเครื่องดนตรีไฟฟา เชน กลอง กีตารไฟฟา เปนตน ลักษณะ
ท่ีโดดเดน คือ มีการโซโลกีตารท่ีรวดเร็ว 

ความสัมพันธของเพลงกับส่ิงมีชีวิต  

1. ความสัมพันธของเพลงกับมนุษย 

มนุษยมีความเกี่ยวของกับเพลงมาตั้งแตยุคกอนประวัติศาสตร  การตีเกราะเคาะไมถือวา
จุดเริ่มตนของการพัฒนาเปนบทเพลง  เม่ือฟงเพลงจะทําใหเกิดอารมณความรูสึกรวมไปกับเพลง  
เชน เพลงสวดมนตรในโบสถกอใหความรูสึกสงบกอใหเกิดความเล่ือมใสศรัทธา หรือบางคนเม่ือ
ฟงเพลงจังหวะสนุกสนานจะลุกขึ้นมาเตนรวมไปกับเพลง  ส่ิงเหลานี้แสดงใหเห็นวาเพลงสามารถ
กําหนดอารมณ ความรูสึก และพฤติกรรมของมนุษยได    ในปจจุบันมีการนําเพลงมาใชใหเกิด
ประโยชนในหลายแงมุมมากขึ้น  เชน การใชเสียงเพลงในการบําบัดโรค หรือ เรียกวา ดนตรีบําบัด  

นักวิจัยของหลายๆประเทศไดมีการศึกษาการใชดนตรีในการบําบัดโรคกันอยาง
กวางขวาง  และตีพิมพผลงานออกมามากมาย  จากผลการวิจัยตาง ๆแสดงใหเห็นวามนุษยมี
ความสามารถในการฟงและตอบสนองตอเสียงดนตรี  โดยการทํางานของสมองซีกขวา  แมคนท่ีมี
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ความผิดปกติของสมองจะมีการตอบสนองเชนกัน  แตแตกตางไปจากคนปกติ   เม่ือศึกษาลึกลงไป
ถึงโครงสรางของสมองพบวา  บริเวณเยื่อหุมสมองท่ีใกลชิดกับระบบส่ังการของสมองจะมีการ
ขยายตัวอยางชัดเจน  เม่ือไดรับเสียงดนตรีท่ีดังมากๆ  นอกจากนี้เสียงเพลงจะมีผลทําใหระดับ
ฮอรโมนตาง ๆ ในรางกายเปล่ียนแปลง เชน คอรตซอล ฮอรโมนท่ีทําหนาท่ีใหรางกายตื่นตัวและ
เครียด  เทสโทสเทอโรน ทําใหเกิดความรูสึกกาวราวและตื่นตัว เปนตน 

ในป พ.ศ.2490 – 2492 มีการเปดสอนสาขาดนตรีบําบัดในระดับปริญญาเปนครั้งแรก
ของโลก ณ มหาวิทยาลัยแหงมลรัฐมิชิแกน ประเทศสหรัฐอเมริกา และมีการกอตั้งสมาคมดนตรี
บําบัดแหงสหรัฐอเมริกาขึ้นในป พ.ศ.2541  นับเปนความกาวหนาของการใชดนตรีในการบําบัด
โรค  เครื่องดนตรีท่ีมักนํามาใชในการบําบัดโรค ไดแก กีตาร ไวโอลิน เชลโล คีบอรด ขลุย และ
เสียงท่ีใชในการรองเพลง  ซ่ึงเทคนิคการบําบัดนั้นมีหลายรูปแบบ เชน บําบัดโดยการรวมแตงเพลง 
บําบัดโดยการรองเพลงและแลกเปล่ียนความคิดเห็น การบําบัดโดยการสรางมโนภาพไปกับ
เสียงดนตรี เปนตน 

ประโยชนของการใชดนตรีบําบัดผูปวย ไดแก การชวยลดความเครียดของผูปวย การให
ผูปวยฟงเพลงขณะไดรับการรักษา เชน ในผูปวยมะเร็งขณะท่ีทําการปลูกถายไขกระดูกนั้น เม่ือให
ผูปวยฟงเพลงไปดวย จะชวยลดอาการเจ็บปวดและคล่ืนไสอาเจียนลงได    และชวยควบคุมให
ระบบภูมิคุมกันของรางกายทํางานอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น การฟนตัวของผูปวยจึงเร็วขึ้น  หรือ
ในผูปวยโรคพารคินสัน ท่ีมีอาการส่ันกระตุก การเคล่ือนไหวรางกายติดขัด  การฟงเพลงจะชวยให
ผูปวยสามารถเคล่ือนไหวรางกายไดดีขึ้น  สําหรับประเทศไทยเริ่มมีการใชดนตรีบําบัดตั้งแตป 
พ.ศ.2545 ภายในโรงพยาบาลเอกชน  โดยใชดนตรีบําบัดโรคออทิสติกในเด็กเล็ก (update, 2547)  

นอกจากการใชประโยชนของเสียงเพลงในการบําบัดโรคแลว  ยังมีการใชเพลงในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของคนในภาวะปกติดวย เชน  งานวิจัยในหัวขอ อิทธิพลของ
เสียงดนตรีท่ีมีผลตอการเพ่ิมผลผลิตในงานปนดาย  ในการทดลองนั้นไดแบงกลุมพนักงานเปน 2 
กลุม คือ กลุมท่ีฟงเพลงขณะทําการปนดายไปดวย และอีกกลุมไมไดฟงเพลง พบวาเสียงเพลงนั้นทํา
ใหพนักงานเกิดความเพลิดเพลิน รูสึกสบายใจ ไมหงุดหงิด   ทําใหพนักงานปฏิบัติงาน ไดผลผลิต
เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.001    ความพึงพอใจในการทํางานมีความสัมพันธกับ
ผลผลิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.001 เชนกัน และประสิทธิภาพการทํางานของพนักงานท่ี
ฟงเพลงและไมฟงเพลงขณะปฏิบัติงานมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ             
0.05 (ภัณฑ, 2539) 
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2.  ความสัมพันธของเพลงกับสัตว 

สําหรับสัตวนั้นในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด  มีเกณฑการแบงท่ีหลากหลาย  เชน 
การแบงโดยใชกระดูกสันหลังเปนเกณฑ  การแบงโดยอาศัยแหลงท่ีอยูของสัตวเปนเกณฑ หรือการ
แบงตามหลักการทางชีววิทยาเปน phylum ตาง ๆ เปนตน  การพัฒนาการของสัตวแตละชนิดมี
ความมากนอยตางกันไป  บางชนิดมีการพัฒนาการใกลเคียงกับมนุษยมาก เชน ลิง ซ่ึงถือวาเปน
ระดับการพัฒนาการกอนการเปนมนุษย  หรือพวกสัตวเล้ียงลูกดวยนม เชน สุนัข แมว วัว 
จนกระท่ังไปถึงสัตวน้ํา เชน กุง หอย ปลา  จะมีการพัฒนาการรับทางประสัมผัสทางการรับรูเสียงท่ี
ตางกันไป  และกอใหเกิดพฤติกรรมสัตวท่ีตางไปดวย  เชน การเหาของสุนัขเม่ือไดยินเสียงท่ีไม
คุนเคย   การเปล่ียนพฤติกรรมการอยูอาศัยและการสืบพันธของสัตวน้ําบริเวณเสนทางเดินเรือท่ีมี
ระดับเสียงดัง  การปลอยคล่ืนเสียงอัลตราโซนิคทําใหวาฬวายหลงทิศ    และวายเขามาเกยชายฝง 
(สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2548 )   ส่ิงเหลานี้แสดงใหเห็นวาในสัตวนั้นมีการรับรูและ
แยกแยะเสียงได 

การใชเสียงเพลงกับการเล้ียงสัตว  โดยท่ัวไปจะมุงศึกษาผลของการเปดเพลงใหสัตว
เศรษฐกิจฟง  เพราะเพลงจะมีผลตออารมณและพฤติกรรมของสัตวในเชิงการเพ่ิมผลผลิตใหมากขึ้น 
เชน การเปดเพลงใหไกไขฟง พบวา ไกจะออกไขไดมากกวาปกติ หรือ การเปดเพลงในฟารมเล้ียง
วัวนม  วัวจะใหปริมาณน้ํานมออกมากกวาในสภาวะท่ีไมมีเสียงเพลง (Unisci, 2001)   เปนตน 

3. ความสัมพันธของเพลงกับพืช 

พืชเปนส่ิงชีวิตท่ีไมมีอวัยวะรับเสียงโดยตรง  แตจากการวิจัยตาง ๆพบวาเสียงมีผลตอ
การเจริญเติบโตของพืช  มีการวิจัยและศึกษาเรื่องการใหเสียงเพลงขณะการปลูกพืชมากมาย  และ
สวนใหญใหผลสรุปออกมาตรงกัน คือ เม่ือพืชถูกปลูกในสภาวะท่ีมีเสียงเพลง  จะมีการเจริญเติบโต
และออกดอกผลมากกวาการปลูกในสภาวะท่ีไมมีเสียงเพลง  แตพืชแตละชนิดจะมีความจําเพาะตอ
รูปแบบเพลงท่ีตางกันไป  และระยะเวลาการเปดเพลง เปนปจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคัญ มีงานวิจัยของ
นักวิทยาศาสตรในกรุงเดนเวอร พบวา การเปดเพลงท่ีมีจังหวะนุมนวลทําใหพืชเจริญไดดีกวาการ
เปดเพลงในจังหวะท่ีหนักหนวง  มีการโนมกิ่งเขาหาแหลงกําเนิดเสียงเพลง และระยะท่ีเหมาะสม
ของการเปดเพลงคือ 3 ช่ัวโมงตอวัน หากเปดเพลงนานกวานี้จะทําใหพืชเห่ียวเฉา (กองบรรณาธิการ
คูสรางคูสม, 2548)   
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สําหรับเหตุผลท่ีเสียงเพลงมีผลตอการเจริญของพืชนั้น นักวิจัยไดอธิบายวา เสียงเพลง
เปนคล่ืนชนิดหนึ่งท่ีมีการส่ันสะเทือน  การส่ันสะเทือนนี้ไปกระตุนแบงเซลลของพืช  ทําใหพืชมี
การเจริญเร็วกวาปกติ  และหากคล่ืนเสียงนั้นมีการส่ันสะเทือนท่ีรุนแรง  จะทําใหเนื้อเยื่อพืชไดรับ
การกระทบกระเทือน จึงมีการเจริญท่ีลดลง นอกจากนี้การเปดเพลงยังชวยใหการดึงออกซิเจนไปใช
ในการหายใจของพืชดีขึ้น และชวยใหเพ่ิมปริมาณวิตามินในผลผลิตอีกดวย (Qin, 2003)     

4. ความสัมพันธของเพลงกับจุลชีพ 

ในปจจุบันมนุษยมีการนําจุลชีพมาใชประโยชนอยางกวางขวาง  ท้ังในอุตสาหกรรม
อาหาร ระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพ และในเทคโนโลยีท่ีซับซอนมากขึ้น เชน การผลิตเอนไซมจากจุล
ชีพ  จึงมีงานวิจัยเพ่ือหาแนวทางท่ีจะเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของจุลชีพใหดีขึ้น  แนวทางหนึ่ง 
คือ การใชคล่ืนเสียง  ซ่ึงงานวิจัยนี้ยังมีไมมากนัก  เปนงานวิจัยท่ีเกิดขึ้นในชวงหลังเม่ือเทียบกับ
งานวิจัยความสัมพันธของเสียงตอมนุษย สัตว หรือ พืช  ซ่ึงการศึกษาปฏิกิริยาของจุลชีพท่ีมีตอคล่ืน
เสียงหรือเสียงเพลงจะกลาวในหัวของานวิจัยท่ีเกี่ยวของในลําดับถัดไป 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

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

ดร. มาซารุ เอะโมโตะ ประธานบริษัท IHM ผูทําการศึกษาวิจัยผลึกน้ําและน้ําฮะโด 
(Hado water) ดวยวิธีการถายภาพของผลึกน้ํา ซ่ึงมีแนวคิดมาจากเกล็ดของหิมะ ท่ีไมมีเกล็ดใดเลยท่ี
เหมือนกัน ดังนั้นการศึกษาคุณสมบัติของน้ําจากแหลงตาง ๆ หรือ น้ําตัวอยางท่ีรับผลกระทบจาก
ส่ิงตาง ๆกันไป จึงนาจะใหผลึกของน้ําท่ีไมเหมือนกัน และสามารถส่ือถึงคุณสมบัติของน้ํานั้นได 

ขั้นตอนการถายภาพผลึกน้ํา มีดังนี้ นําน้ําตัวอยาง แบงใสจานแกวฝาปด 50 ใบ จากนั้น
เอาไปแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 3 ช่ัวโมง หยดน้ําในจานแกวจะเกิด
แรงตึงผิว เห็นเปนแผนน้ําแข็งกลม ๆ ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร  เม่ือใชแสง
สองไปท่ีแผนน้ําแข็งและสองผานกลองจุลทรรศนท่ีมีกําลังขยายประมาณ 200 ถึง 500 เทา ขยาย
ภาพดู จะเห็นภาพผลึกน้ํา แลวจึงถายภาพออกมา  โดยการทดลองท้ังหมดนี้ ทําในหองเย็นอุณหภูมิ 
-5 องศาเซลเซียส ภาพท่ีไดท้ัง 50 ภาพนั้น จะไมเหมือนกันท้ังหมด จึงนําสถิติเขามาชวยและทํา
ออกมาเปนกราฟ แลวจึงสรุปผลออกมาเปนภาพท่ีสามารถใชเปนตัวแทนของผลึกน้ํานั้นได 



      
25 

  

 

นอกจากการถายภาพของน้ําตัวอยาง จากแหลงน้ําตาง ๆแลว ดร.มาซารุ ไดใชวิธีใส
ขอมูลลงในน้ํากล่ันแลวจึงนําไปถายภาพดวย ไดแก การเปดเพลงใหน้ําฟง การแสดงตัวอักษรและ
ภาพให  น้ําดู  

การเปดเพลงใหน้ําฟง มีวิธีการ คือ วางขวดท่ีมีน้ําไวตรงกลางระหวางลําโพง 2 ตัว และ
เปดเพลงใหน้ําฟงเสียงดังเทากับท่ีคนฟงโดยปกติ  เคาะท่ีกนขวดของขวดน้ํากล่ัน แลวท้ิงไวท้ังคืน  
เชาวันรุงขึ้นเคาะอีกครั้งกอนนําน้ํานั้นไปแชแข็งเพ่ือใหเปนผลึก และถายภาพไว  โดยน้ําท่ีใช
ทดลองเปนน้ํากล่ัน 

การแสดงตัวอักษรใหน้ําดู  ใชอักษรตัวพิมพคอมพิวเตอรเปนคําพูดแปะไวท่ีขางขวด
และท้ิงไวเปนเวลา 1 คืน จากนั้นไปแชแข็งเพ่ือใหเปนผลึก และถายภาพ คําพูดท่ีนํามาแปะนั้น มี
ความหมายท้ังบวก และลบ และพิมพดวยอักษรในภาษาตาง ๆ สําหรับการแสดงภาพใหน้ําดู ทําโดย
วางขวดน้ําไวบนภาพ ท้ิงไวขามคืนและดําเนินขั้นตอนเหมือนกับการแสดงตัวอักษรใหน้ําด ู

ผลการทดลองเปดเพลงใหน้ําฟง พบวา ผลึกท่ีไดมีรูปราง ลักษณะแตกตางกันไปตามแต
ละเพลง  เพลงท่ีทําใหผลึกน้ําสวยงามท่ีสุด คือ เพลง Farewell ของศิลปนโชแปง เปนเพลงบรรเลง
เปยโน ภาพผลึกน้ําท่ีไดจะแยกจากกันเปนช้ินเล็ก ๆ ท่ีสมบูรณมาก ๆ อาจเปนเพราะไดรับ
ผลกระทบจากความหมายของเพลงท่ีส่ือถึงการลาจาก ดังภาพท่ี 4  สําหรับในภาพท่ี 5  แสดงภาพ
ของผลึกน้ําท่ีไดฟงเพลง The four seasons บทเพลง 4 ฤดูกาล ของศิลปน Vivaldi ท่ีใหผลึกน้ําท่ี
แตกตางกันไปตามแตละฤดูกาล 
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ภาพที่ 4  แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง Farewell 

ที่มา: Pureinsight (2010) 
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ภาพที่ 5  แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง The four seasons 

ที่มา: Visionantics (2010) 

ภาพมุมซายบนแสดงถึงภาพท่ีไดจากการฟงเพลงของฤดูใบไมรวง ชวงเวลาฟูมฟกชีวิต
ใหม มุมขวาบนไดฟงเพลงฤดูใบไมผลิ เวลาแหงการผลิใบ  มุมซายลาง ฤดูหนาว ชวงเวลาแหง
ความสงบ และมุมขวาลาง ฤดูรอนท่ีมีชีวิตชีวาเบิกบาน   

    เม่ือเปล่ียนแนวเพลงเปน Heavy metal และ เพลง Pop จะไดผลึกดังภาพท่ี 6 และ 7 
ตามลําดับ  ในภาพท่ีไดรับฟงเพลง Heavy metal ซ่ึงเปนแนวดนตรีท่ีเต็มไปดวยความโกรธแคน 
และดูเหมือนจะปฏิเสธโลก ผลึกน้ําท่ีไดผลึกจะแตกกระจายเปนช้ินเล็ก ๆ ไมสมบูรณ โดย ดร.มาซา
รุใหความเห็นวา มิใชแนวดนตรี Heavy metal จะไมดี แตดูเหมือนเนื้อรองจะมีปญหา  และสําหรับ
เพลง Pop ท่ีติดความนิยมในประเทศญี่ปุน จะใหผลึกท่ีแตก และมีสวนผลึกส่ีเหล่ียมท่ีแยกออกมา 
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ภาพที่ 6  แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง Heavy metal 

ที่มา: Emoto. (2010) 
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ภาพที่ 7  แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับเสียงเพลง Pop ในประเทศญี่ปุน 

ที่มา: Emoto. (2005(a)) 
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ผลการทดลองการแสดงตัวอักษรใหน้ําดู พบวา ตัวอักษรท่ีเปนคําพูดท่ีดีจะใหผลึกน้ําท่ี
สวยงาม  แตกตางกับคําพูดท่ีส่ือความหมายในเชิงลบอยางชัดเจน  ดังภาพท่ี 8 และ 9 

 

 

 

ภาพที่ 8  แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับการแสดงอักษรญี่ปุน คําวา “ความรัก” “ความช่ืนชม” 

ที่มา: Pureinsight. (2010) 
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ภาพที่ 9  แสดงภาพผลึกของน้ําท่ีไดรับการแสดงอักษรญี่ปุน คําวา “ฉันโกรธแคนแกจริง ๆ”          
“ฉันจะฆาแก”  

ที่มา: Pureinsight. (2010) 

ผลการทดลองท่ีเกิดขึ้นนี้ ดร.มาซารุ ไดอธิบายอิงกับหลักการทางวิทยาศาสตร เรื่อง
ความถ่ีธรรมชาติและการส่ันพอง สรุปความไดวา สรรพส่ิงท้ังหลายในจักรวาลเม่ือมีแรงมากระทํา  
จะเกิดการส่ันสะเทือนตามธรรมชาติดวยความถ่ีเฉพาะตัว  ซ่ึงจะมีคาคงท่ีแตกตางกันไปในวัตถุแต
ละชนิด เรียกวา ความถ่ีธรรมชาติ  เม่ือพิจารณาไปถึงระดับอะตอมจะพบวาทุกสรรพส่ิงมีการ
ส่ันสะเทือนอยูจริง  เพราะมีอิเล็กตรอนท่ีโคจรรอบนิวเคลียสอยูตลอดเวลา  และเม่ือมีการ
ส่ันสะเทือนจึงทําใหเกิดเสียงขึ้น  ดังนั้นทุกส่ิงสรรพส่ิงจึงมีการสงคล่ืนเสียงออกมาเฉพาะตัว  แต
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ดวยขีดจํากัดความสามารถการไดยินของหูมนุษยนั้นสามารถรับฟงเสียงไดแคในชวงท่ีมีความถ่ี 20 
Hz ถึง 20,000 Hz เทานั้น ทําใหเราไมไดยินเสียงของตนไมใบไม  

 
การส่ันพองของเสียง คือ เม่ือวัตถุส่ันดวยความถ่ีธรรมชาติเดียวกับวัตถุอีกอันหนึ่งจะ

เกิดการส่ันท่ีแรงขึ้น  เปรียบเทียบกับการทดลองของสอมเสียง เชน สอมเสียงท่ีทําใหเกิดเสียงตัว
โนต ลา ซ่ึงตรงกับความถ่ี 440 Hz หากเราเปลงเสียงออกไปใหตรงกับตัวโนต ลา คือเปลงเสียงใหมี
ความถ่ี 440 Hz ออกไปท่ีสอมเสียง เราจะไดยินเสียงดังกองขึ้นมาจากซอมเสียง นอกเหนือจากการ
เปลงเสียงใหเทากับ 440 Hz แลว เสียงท่ีความถ่ีเปนเทาตัวของ 440 Hz ก็สามารถทําใหเกิด
ปรากฏการณการส่ันพองขึ้นได  

 
ดังนั้นการเปดเพลงใหน้ําฟงหรือการแสดงตัวอักษรหรือภาพใหน้ําดู เหมือนกับการใส

ความส่ันสะเทือนเฉพาะของเพลงหรือคําพูดหรือภาพนั้น ใหกับน้ํา  และน้ําไดสะทอนส่ิงท่ีรับเขา
ไปตาง ๆเหลานี้  ออกมาในรูปของผลึกน้ําท่ีแตกตางกัน  
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2. Investigation of the response of microorganisms to diverse musical stimuli                         

งานวิจัยนี้ ศึกษาถึงการตอบสนองของแบคทีเรียกอโรคและยีสตท่ีมีตอเสียงเพลง
ประเภท   ตาง ๆ มีการศึกษาการเปล่ียนแปลงของจุลชีพโดย 2 วิธี คือ การศึกษาลักษณะภายนอก 
(Morphological) ของจุลชีพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน และการศึกษาการจัดเรียงของลําดับ
เบสโดยใชเทคนิค Microarray 

ผลการวิจัยพบวาเซลลจุลชีพมีการเจริญในภาวะท่ีมีเสียงเพลงไดดีกวาภาวะไมมี
เสียงเพลง การเจริญในท่ีนี้พิจารณาจาก การดูองคประกอบท่ัว ๆไป ไดแก flagella และรูปราง 
colony ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ  ซ่ึงมีการจัดเรียงรูปรางสวยงาม  นอกจากนี้ผลการวิจัยแสดงให
เห็นวาจุลชีพประเภท กอโรค (pathogenic) มีการเจริญไดดีในภาวะท่ีเปดเพลงประสานเสียง 
(Symphonic)  โดยเพลงประสานเสียงสามารถแยกออกเปนหลายรูปแบบ ซ่ึงจุลชีพแตละชนิดชอบ
เสียงเพลงตางรูปแบบกันไป เชน Mycobacterium tuberculosis เจริญไดดีในภาวะเปดเสียงเพลง
บรรเลงดวยเปยโน  Yersinia  pestis เจริญดีในภาวะเสียงเพลงบรรเลงในโบสถ (Medieval Motets)  
ยีสต Saccharomyces sp. เจริญไดดีในภาวะเสียงเพลงฟอลกซอง (Folk Song)  

ผลการศึกษาลําดับเบสดวยวิธี Microarray แสดงใหเห็นวาชวงท่ีเปดเพลงท่ีระดับความ
ดังกังวานมาก ๆ (Fortissimo) การสังเคราะหmRNA จะเพ่ิมขึ้นสูงสุด และลดลงเม่ือเปดเสียงเพลงท่ี
เปนดนตรีแผวเบา (Pianissimo) และการเช่ือมตอของกรดอะมิโนโปรไล (Proline) อาจเกี่ยวของกับ
การส่ันของจังหวะเพลงท่ีเปด 

สรุปไดวาเสียงเพลงมีผลทําใหจุลชีพมีการเจริญไดดีขึ้น  ซ่ึงลักษณะเพลงท่ีเปดนั้นตองมี
ความจําเพาะกับชนิดของจุลชีพ  นอกจากนี้ยังขึ้นกับสภาวะแวดลอมภายในหองปฏิบัติการดวย
(Mozart et al., 2002) 
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3.  Ultrasound increases the rate of  bacterial cell growth 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงผลของ Ultrasound ตอการเจริญของแบคทีเรีย 3 ชนิด ไดแก 
Staphyloccous epidermidis   Pseudomonas aeruginosa  และ Escherichia coli  โดย Ultrasound คือ
คล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีมากกวา 20 kHz หรือ เรียกวา พลังงาน Acoustic  ในงานวิจัยนี้ใชความถ่ีท่ี 70 
kHz ถือเปนคล่ืนความถ่ีต่ํา  ในการศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงของแบคทีเรียเม่ือไดรับคล่ืน 
Ultrasound พิจารณาจากความสามารถของการยึดเกาะบนพ้ืนผิวและการเพ่ิมขึ้นของช้ัน Biofilm 

วิธีการท่ีใชในการศึกษานี้มี 3 วิธีดวยกัน คือ 

1. การศึกษาการยึดเกาะของแบคทีเรียบนพ้ืนผิวในสภาวะท่ีมีและไมมีคล่ืน Ultrasound 
โดยตรวจสอบดวย SEM Micrographs เพ่ือศึกษาลักษณะภายนอก(Mophology) ของพ้ืนผิว  ซ่ึง
พ้ืนผิวท่ีใหแบคทีเรียยึดเกาะ คือ Polyethylene 

2. การศึกษาการเพ่ิมขึ้นของเซลลแบคทีเรียเม่ือไดรับคล่ืน Ultrasound โดยใชการนับ
จํานวนโดยตรง  ไดแก การทํา Stripping และ Plate Counting  

3. การศึกษาการเพ่ิมขึ้นของช้ัน Biofilm ท่ีแบคทีเรียสรางขึ้น  โดยใชวิธีการยอมสีดวย 
Toluidine Blue ควบคูกับการวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 590 nm ซ่ึงการยอมดวยการยอม
ดวย  Toluidine Blue จะเกิดการติดสีของเซลลและ Exopolysaccharides  ซ่ึง Exopolysaccharides 
เปนองคประกอบในช้ัน Biofilm และเม่ือ Toluidine Blue ถูกชะลางดวย Physiological Saline 
Solution (PSS) และ NaOH จะชะสวนของ Exopolysaccharides ออกไป  ทําใหสามารถหาปริมาณ
ช้ัน Biofilm ท่ีเพ่ิมขึ้นได 

 โดยการศึกษาท้ังหมดนี้จะทําการเล้ียงแบคทีเรียในอาหาร Tryptic Soy Broth (TSB) 

ผลการวิจัยพบวาเม่ือใหคล่ืนความถ่ีต่ําท่ี 70 kHz  และมีคาความหนาแนน Acoustic  ต่ํา 
ๆ    (< 2 w/cm2)  แกแบคทีเรียท้ัง 3 ชนิด ทําใหมีอัตราการเจริญเติบโตของเซลลมากขึ้น  โดยการ
เพ่ิมขึ้นของช้ัน Biofilm สูงสุด คือ Staphyloccous epidermidis   รองลงมาคือ Escherichia coli  และ 
Pseudomonas aeruginosa  ตามลําดับ  การท่ีแบคทีเรียมีการเจริญเพ่ิมขึ้น เนื่องจากคล่ืน Ultrasonic 
ชวยเพ่ิมการถายเทออกซิเจนและสารอาหารในเซลล  และชวยใหการถายเทของเสียออกจากเซลลดี
ขึ้น  นอกจากนี้ผลการวิจัยยังแสดงใหเห็นวาการนําคล่ืน Ultrasonic ไปใชทําความสะอาดเพ่ือลด
การยึดเกาะของแบคทีเรียท่ีพ้ืนผิวควรใชคล่ืนความถ่ีท่ีสูงและมีความหนาแนนคล่ืนมากกวา             
2 W/cm2 (Pitt and Ross, 2003) 
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4. Using acoustic cavitation to improve the bio-activity of activate studge 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของระบบบัดน้ําเสียตะกอน
เรง(Activated Sludge; AS) โดยใชคล่ืนเสียง Acoustic หรือคล่ืนเสียง Ultrasound ซ่ึงเปนคล่ืนเสียง
ความถ่ีในชวงมากกวา 20,000 Hz  โดยทําการวิจัยในระบบ Sequence Batch Reactor (SBR) น้ําเสีย
ท่ีใชเปนน้ําเสียสังเคราะห  นําหัวเช้ือหัวจุลชีพเริ่มตนมาจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน  มีวงจรการ
ทํางานท้ังหมด 6 ช่ัวโมงตอ 1 วงจร แบงเปนชวงการเติมอากาศ 4 ช่ัวโมง ดวยอัตราการเติมอากาศ 
40 ลิตรตอช่ัวโมง และปลอยตกตะกอน 1 ช่ัวโมง ติดตามผลการเปล่ียนของระบบเม่ือไดรับคล่ืน
เสียง Ultrasonic โดยพิจารณาจากอัตราการใชออกซิเจน (Oxygen Utilization Rate;OUR) คา 
Chemical Oxygen Demand (COD)  ปริมาณจุลชีพในระบบ (MLSS) และปริมาณไนโตรเจนท่ี
บําบัด (Total Nitogen Removal; TKN) 

ผลการวิจัยพบวาการใชคล่ืน Ultrasonic ท่ีเหมาะสม คือ 25 kHz สามารถชวยเพ่ิมคา 
OUR ได 28%  โดยใชกําลังท่ีระดับ 0.2 W/ml เปนเวลา 30 วินาที  โดยคล่ืน Ultrasonic จะชวยเพ่ิม
ฟองอากาศทําใหการกระจายของออกซิเจนในระบบดีขึ้น  และคา MLSS เพ่ิมขึ้น 12.5% แตหาก
เพ่ิมกําลังของคล่ืน Ultrasonic สูงมากกวา 0.5 W/ml หรือ 80 kHz – 150 kHz จะทําใหคา OUR 
ลดลง  สําหรับประสิทธิภาพการบําบัด COD เพ่ิมขึ้น 5 - 6%  เม่ือระบบมีคาภาระบรรทุก
สารอินทรีย 1.3 mgCOD/mg MLSS•d   และเพ่ิมขึ้น 12% เม่ือระบบมีคาภาระบรรทุกสารอินทรีย 
3.25 mgCOD/mg MLSS •d   สวนประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนออกจากน้ําเสียเพ่ิมขึ้น 5.6% 
(Zhang et al., 2007) 

 จากขอมูลของความสัมพันธของเพลงกับส่ิงมีชีวิต และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ดังท่ีกลาว 
มาแลว  แสดงใหเห็นวาเสียงเพลงนั้นอาจมีผลกระทบตอจุลชีพ  โดยอาจชวยเพ่ิมการเจริญเติบโต
และกระตุนการใชสารอาหารใหเพ่ิมขึ้นได   

 
 
 
 
 



 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. อุปกรณสรางระบบทดลอง 
 
1.1  ตะกอนจุลชีพจากโรงบําบัดน้ําเสียของมหาวิยาลัยเกษตรศาสตร (บางเขน) 
1.2  กลองเก็บเสียง  ซ่ึงบุดวยฟองน้ําหนา 2 ชนิด คือ ฟองน้ําสะทอนเสียง ดังภาพท่ี 10                                 

และฟองน้ําดูดซับเสียง  ดังภาพท่ี 11  
1.3 อุปกรณเครื่องแกว  
1.4 ชุดเครื่องเลนเสียงเพลง 
1.5  เครื่องเขยา (Shaker) ยี่หอ Edison  

 

 
 

 
ภาพที่ 10   แสดงดานนอกของกลองเก็บเสียงท่ีใชในการทดลอง ฟองน้ําท่ีบุดานนอกของกลองเปน

ชนิดสะทอนเสียง  
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ภาพที่ 11   แสดงดานในของกลองเก็บเสียงท่ีใชในการทดลอง ฟองน้ําท่ีบุดานในของกลองเปน 

ชนิดดูดซับเสียง 
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2. อุปกรณวิเคราะหเพลงและเพลงที่ใชในการทดลอง 
 

2.1 เครื่องแยกจังหวะเพลง (Metronome) ยี่หอ Seiko รุน SOM-358 
2.2  เครื่องวัดระดับความดังเสียง (Sound Level meter) ยี่หอ Rion รุน NA-28 
2.3  โปรแกรมวิเคราะหคล่ืนเสียง Adobe Audition 3 
2.4 เพลงท่ีใชในการทดลอง 

2.4.1  เพลง Farewell ศิลปน เฟรเดริก ฟรองซัวส โชแปง (Frédéric François Chopin) 
เปนเพลงบรรเลงเปยโน 

2.4.2 เพลง Holy Wars The Punishment Due ศิลปน Megadeth เปนเพลง             
Heavy Metal 

2.4.3 เพลงพระราชนิพนธในพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว รัชกาลท่ี 9 เพลงรัก 
2.4.4  เพลงโอละหนอมายเลิฟ ศิลปน เบิรด ธงไชย แมคอินไตย เปนเพลง Pop 
2.4.4 ชุดเพลง The four seasons แตงโดย Antonio Vivaldi    ประกอบไปดวย 12 บท

เพลง แบงเปน 4 บท  ไดแก บทฤดูใบไมผลิ บทฤดูรอน บทฤดูใบไมรวง  และบทฤดูหนาว 
 

3. อุปกรณวิเคราะหน้ําหนักแหงของจุลชีพ (Dry weight) 
 

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

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 47 มิลลิเมตร ยี่หอ Sartorius 
3.3  Vacuum Pump 
3.4  เตาอบท่ีใหอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส ยี่หอ Binder รุน E053/E2 
3.5 ตูดูดความช้ืน (Desiccators) 
3.6 เครื่องช่ังชนิดละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ Denver 
3.7  อุปกรณเครื่องแกว  
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4. อุปกรณเลี้ยงจุลชีพและการเตรียมหัวเชื้อ 
 

4.1 จานเล้ียงเช้ือ  
4.2  Spreader 
4.3  หมอนึ่งความดันท่ีใหอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ท่ีใหความดันท่ี 15 ปอนดตอ

ตารางนิ้ว   ยี่หอ Tommy รุน SX-500 
4.4  ตูแชเย็น ท่ีใหอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   
4.5  อุปกรณเครื่องแกว 

 
5. อุปกรณวัดอุณหภูมิของระบบทดลอง 
 

5.1  Thermometer 
 
6. เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (Optical Density, OD)                                                                                                                      

 
6.1  Spectrophoto meter  ยี่หอ Hitachi รุน U-2800                                                                                 
6.2  Glass cuvette 
 

7. อุปกรณในการวิเคราะหคา COD 
 

7.1  หลอด COD 
7.2   เตาอบท่ีใหอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ยี่หอ Binder 
7.3   อุปกรณเครื่องแกว 

 
  8. การวิเคราะหคารบอนอินทรียทั้งหมด (Total Organic Carbon, TOC)       

                                
8.1 เครื่องวิเคราะห TOC-VCSH ยี่หอ Shimadzu รุน H511045 
8.2  ชุดกรอง Millipore Filter 
8.3  กระดาษกรองชนิด  Cellulose Acetate Filter ขนาดรูกรอง 0.45 ไมโครเมตร                           

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 47 มิลลิเมตร ยี่หอ Sartorius 
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8.4   Vacuum Pump  
 
9. การวิเคราะหความแตกตางของผลการทดลองกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
  

9.1 โปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SPSS 11.5   
การทดสอบผลตางระหวางคาเฉล่ียของประชากรสองกลุมท่ีเปนอิสระกัน ดวยคําส่ัง 

Independent-Sample T test  และตรวจสอบขอมูลวามีการแจกแจงแบบปกติ ดวยคําส่ัง 
Nonparametric Test, One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 
สารเคมี 

 
1. อาหารเล้ียงจุลชีพชนิดเหลว (Nutrient broth) ยี่หอ Hi-media 
 
2. อาหารเล้ียงจุลชีพชนิดแข็ง (Nutrient agar) ยี่หอ Criterion 

 
 3. สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห 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. วิธีการวิเคราะหและทดลองตาม Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater 21st edition   ดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4  แสดงวิธีการวิเคราะหและทดลองตามมาตรฐานตาง 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 (กรองตัวอยางผาน

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

 
 
2. การเตรียมหัวเชื้อกลุมแบคทีเรียใชอากาศ 

 
นําตะกอนสลัดจ (Sludge) จากโรงบําบัดน้ําเสียมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (บางเขน) มาทํา

การแยกใหไดกลุมแบคทีเรียใชอากาศ (Aerobic bacteria แบบ mix culture)   โดยใชเทคนิคการ 
spread plate บน Nutrient agar (NA)  จากนั้นนํามาเล้ียงใน Nutrient Broth (NB)  บมท่ีอุณหภูมิหอง 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง   จากนั้นนําไปวิเคราะหหาคาการดูดกลืนแสงท่ีเหมาะสม  และเก็บรักษาในตู
แชเย็น 4 องศาเซลเซียส เพ่ือใชเปนหัวเช้ือเริ่มตนในการทดลองตอไป 
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3. การทํากราฟมาตรฐาน 
 

กราฟมาตรฐาน 4 กราฟ ไดแก กราฟมาตรฐานคา OD กับน้ําหนักแหงของจุลชีพ    กราฟ
มาตรฐานคา OD กับ TOC    กราฟมาตรฐานคา TOC กับคา COD   และกราฟมาตรฐานคา OD กับ
คา COD 

3.1 ใชระบบการเล้ียงเช้ือแบบแบตซ (Batch) ในหลอดทดลองแกว  ทําการเตรียมหัวเช้ือ 
โดยถายเช้ือจากหัวเช้ือเริ่มตน ลงใน Nutrient Broth ใหม   ทําการบมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง ในสภาวะควบคุมท่ีไมมีการเปดเสียงเพลง จากนั้นนําไปวัดคา OD ท่ีความยาวคล่ืน 470    
นาโนเมตร  และทําการเจือจางใหไดคา OD เทากับ 1   

3.2 ทําการผสมหัวเช้ือท่ีไดจากขอ 3.1 กับ Nutrient Broth ท่ีเจือจางลง 20 เทา  ใสหัวเช้ือ 
3% ของปริมาตรโดยรวม  แบงใสหลอดทดลองแกว  

3.3 นําไปบมในกลองเก็บเสียง ท่ีวางบนเครื่องเขยา ท่ีมีระดับความแรงในการเขยา 250 
รอบตอนาที (rpm)  ทําการบมเช้ือท่ีอุณหภูมิหอง เก็บตัวอยางเช้ือทุก ๆ  4 ช่ัวโมง จนครบ 36 ช่ัวโมง  

3.4 นําตัวอยางเช้ือท่ีเก็บนั้นมาวิเคราะหคา OD ท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร วิเคราะห
หาน้ําหนักแหง คา COD และ TOC 

3.5 นําคาพารามิเตอรตาง ๆท่ีไดจากวิเคราะห   พล็อตเปนกราฟมาตรฐานตาง ๆ 
 

4. ระบบการทดลอง 
 

ในการทดลองไดแบงการทดลองเปน  2 กลุม ไดแก กลุมควบคุม 20 กลุม และกลุมทดลอง 
100 กลุม  โดยกลุมควบคุม  จะทําการเล้ียงจุลชีพกลุมแบคทีเรียใชอากาศในสภาวะไมมีเสียงเพลง 
และกลุมทดลองในสภาวะมีเสียงเพลงอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเดินระบบ โดยติดตั้งลําโพง
เสียงไวในกลองเก็บเสียง กําหนดระดับความดังเฉล่ียของเสียงเพลงในชวง 70 – 75 dB(A) ในรูป
สัญญาณเสียงแบบดิจิตอล Sample rate 44.1 kHz  Bit depth 16 bit  ระบบเสียง Stereo 

 
 
 
 
 
 
 



      
43 

  

 

4.1  ใชระบบการเล้ียงเช้ือแบบ Batch ในหลอดทดลองแกว  ทําการเตรียมหัวเช้ือ ดังใน
ขอ 3.1 และ 3.2 นําไปบมในกลองเก็บเสียง ท่ีวางบนเครื่องเขยา ซ่ึงมีความเร็วในการการเขยา 250 
รอบตอนาที (rpm)   

4.2   ทําการบมเช้ือจนครบ 24 ช่ัวโมง จากนั้นนํามาวัดคา OD ท่ี 470 นาโมเมตร  จากนั้น
นําไปคํานวณหาคาพารามิเตอรตาง ๆจากกราฟมาตรฐาน 

4.3 นํามาวิเคราะหและแปลผลการทดลอง เพ่ือศึกษ าหาความสัมพันธและการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นของกลุมควบคุมเทียบกับกลุมทดลอง เปรียบเทียบความแตกตาง โดยใช
โปรแกรมทางสถิติ  SPSS 11.5 

 
คาจลนศาสตรท่ีใชในการวิเคราะหและแปลผลการทดลอง ไดแก 
4.3.1 ประสิทธิภาพการผลิตมวลชีวภาพ (Growth Yield)   

 
Growth Yield (mg cells/mg TOC removed) =   

 

Growth Yield (mg cells/mg COD removed) =   

 
X0   =  ปริมาณน้ําหนักแหงของจุลชีพ ท่ีเวลาการบมเช้ือ 0 ช่ัวโมง (mg/L) 

X24 = ปริมาณน้ําหนักแหงของจุลชีพ ท่ีเวลาการบมเช้ือ 24 ช่ัวโมง (mg/L) 

S0   = ปริมาณสารอาหาร ท่ีเวลาการบมเช้ือ 0 ช่ัวโมง (mg/L) 

S24  = ปริมาณสารอาหาร ท่ีเวลาการบมเช้ือ 24 ช่ัวโมง (mg/L) 
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4.3.2 อัตราการโตจําเพาะ (Specific growth rate)  
 

อัตราการโตจําเพาะ (hr-1) =  
 

X0   =  ปริมาณน้ําหนักแหงของจุลชีพ ท่ีเวลาการบมเช้ือ 0 ช่ัวโมง (mg/L) 

X24 = ปริมาณน้ําหนักแหงของจุลชีพ ท่ีเวลาการบมเช้ือ 24 ช่ัวโมง (mg/L) 

 X  = ปริมาณน้ําหนักแหงเฉล่ีย (mg/L) เทากับ 

          

t   =  ระยะเวลาการบมเช้ือ 24 ช่ัวโมง 

 
4.3.3 อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (Specific substrate utilization) 

 

อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ(mg TOC removed/mg cells-hr)  =   
 

อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ(mg COD removed/mg cells-hr)  =   
 

S0   = ปริมาณสารอาหาร ท่ีเวลาการบมเช้ือ 0 ช่ัวโมง (mg/L) 

S24  = ปริมาณสารอาหาร ท่ีเวลาการบมเช้ือ 24 ช่ัวโมง (mg/L) 

X   = ปริมาณน้ําหนักแหงเฉล่ีย (mg/L) เทากับ 

          

t    =  ระยะเวลาการบมเช้ือ 24 ช่ัวโมง 
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4.3.4  การคํานวณคาความแตกตางของคาจลนศาสตรตาง ๆ ระหวางกลุมควบคุม
และกลุมทดลอง 

 

คาความแตกตาง (%)   =    

 

 

5. การวิเคราะหเสียงเพลงที่นํามาใชทดลอง 
 

5.1 การวิเคราะหจังหวะเพลงโดยใชอุปกรณนับจังหวะ (Metronome) 
5.2 การวิเคราะหระดับความเสียงเพลง โดยใชเครื่องวัดระดับเสียง Sound Level Meter                   

แบบแยกความถ่ี (1/3 Octave band) 
5.3 การวิเคราะหรูปแบบของคล่ืนเสียงในแตละเพลง โดยใชโปรแกรม Adobe Auditon3  

 
6. ศึกษาความแตกตางของคาพารามิเตอรตาง ๆของกลุมควบคุมที่ไมไดรับเสียงเพลงและกลุม
ทดลองที่ไดรับเสียงเพลง 
  

นําผลการทดลองท่ีไดจากขอ 3. และ 4.  แปรผลและวิเคราะหความแตกตางระหวางกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม โดยโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SPSS 11.5  
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                                                              ระบบทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12   แสดงวิธีการทดลองโดยรวม 
 
 
 
 
 
 

กราฟมาตรฐาน (ไมเปดเสียงเพลง) วิเคราะหเสียงเพลง 

กลุมควบคุม     
20 กลุม                   

ไมเปดเสียงเพลง 

กลุมทดลอง   
100 กลุม                   

เปดเสียงเพลง 

OD – Dry weight 

OD – TOC 

TOC - COD 

OD - COD 

ลักษณะคลื่นเสียง 

ระดับความดังเสียง
แบบแยกความถี่ 

จังหวะ 

จลนศาสตรท่ีใช                                   
-  Growth Yield                                                 
- อัตราการโตจําเพาะ                          
- อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ                
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ภาพที่ 13  แสดงวิธีการเตรียมหัวเช้ือและการบมเช้ือ 
 
 
 

แยกกลุมแบคทีเรียใชอากาศจากตะกอน       
โรงบําบัดน้ําเสียรวม

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  โดยวิธี Spread plate 

เตรียมหัวเช้ือเริ่มตนใน NB เขมขน 20%         
ลงหัวเช้ือปริมาตร 3% ของปริมาตรโดยรวม 

กราฟมาตรฐาน กลุมควบคุม กลุมทดลอง 

บมเช้ือในกลอง
เก็บเสียง บน

shaker 250 rpm   
ณ อุณหภูมิหอง
เปนเวลา 24 hr. 

ไมมีเสียงเพลง มีเสียงเพลง บมเช้ือในกลองเก็บเสียง             
บน shaker 250 rpm                         

ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 36 hr. 
เก็บตัวอยางทุก 4 hr. 

กราฟมาตรฐาน 

แปลผลและสรุป
ความสัมพันธของ
กลุมควบคุมและ

กลุมทดลอง 
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สถานที่ทําการทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการวิศวกรรมส่ิงแวดลอม 1 อาคาร 11 ช้ัน 1 และหองปฏิบัติการวิศวกรรม
ส่ิงแวดลอม 2  อาคาร  8  ช้ัน  3  ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 

ระยะเวลาในการทําการทดลอง 
 

 การทดลองเริ่มตั้งแตเดือน มีนาคม  2552  ถึง เมษายน  2553 
 
 
 
 



 
 

ตารางที่ 5  แสดงระยะเวลาและงานท่ีปฏิบัติในแตละขั้นตอนการทดลอง 
 

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.  

รวบรวมขอมูล                 

จัดทําโครงการวิทยานิพนธ                 

จัดหาและเตรียมอุปกรณ                 

ดําเนินการทดลอง                 

รวบรวมและวิเคราะหผล
การทดลอง 

                

จัดทําเลมวิทยานิพนธ                 
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ผลและวิจารณ 
 

 

1.  ผลการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรตาง ๆ ณ เวลาการเลี้ยงที่ 24 ชั่วโมง  ของกลุมทดลองเทียบกับ
กลุมควบคุม 

เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของคาพารามิเตอร ไดแก คาน้ําหนักแหง คา TOC และคา COD 
ของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุมนั้นมีการเปล่ียนแปลงคอนขางนอยมาก  ซ่ึงจะไดแสดงใน
หัวขอถัดไป  การออกแบบการทดลองในงานวิจัยนี้  จึงเพ่ิมกลุมการทดลองใหมีจํานวนมากเปน
จํานวน 100 การทดลอง และใชการวิเคราะหทางสถิติ  เพ่ือยืนยันผลการทดลองวามีความถูกตองใน
ระดับท่ีสามารถเช่ือได  โดยเม่ือนําขอมูลของน้ําหนักแหง คา TOC และ คา COD ของกลุมทดลอง
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม เพ่ือทดสอบความแตกตางของกลุมขอมูลแบบ t-test  โดยโปรแกรม 
SPSS ใหผลดังแสดงในตารางท่ี 6 

 
ตารางที่ 6   แสดงผลการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรตาง ๆ ณ เวลาการเล้ียงท่ี 24 ช่ัวโมง ของกลุม

ทดลองเทียบกับกลุมควบคุม 
 

ระดับนัยสําคัญ (%)  
  เพลง 

Dry Weight  TOC    COD              

 
P-Value  

Farewell  85 85 85            0.102 

Holy Wars The Punishment Due 85 85 85            0.131 

บทเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  99.5 99.5 99.5            0.000 

โอละหนอ 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  แสดงใหเห็นวาผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ไดแก น้ําหนักแหง  คา 
TOC และ คา COD ณ เวลาการเล้ียงท่ี 24 ช่ัวโมง  ของกลุมควบคุมท่ีไมไดรับเสียงเพลงเปรียบเทียบ
กับกลุมทดลองท่ีไดรับเสียงเพลงตาง ๆ ใหคาพารามิเตอรท่ีตางกันท้ังส้ิน โดยมีระดับนัยสําคัญของ
ความแตกตางท่ีตางกันไป โดยเพลงท่ีมีผลทําใหคาพารามิเตอรของกลุมทดลองมีความแตกตางจาก
กลุมควบคุมมากท่ีสุด คือ การทดลองท่ีเปดเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก เพลงโอละหนอมายเลิฟ 
และชุดเพลง The four seasons ซ่ึงใหคาระดับความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
99.5%  สวนเพลงท่ีมีผลทําใหคาพารามิเตอรของกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีความแตกตางท่ี
ระดับในนัยสําคัญรองลงมาคือ เพลง Farewell และ เพลง Holy Wars The Punishment Due ให
ความแตกตางท่ีระดับนัยสําคัญท่ี 85% โดยเม่ือพิจารณาคา significant พบวา เพลง Farewell มีคา 
0.102 ซ่ึงมีคานอยกวา เพลง Holy Wars The Punishment Due ท่ีมีคา 0.131 เล็กนอย  แสดงใหเห็น
วาเพลง Holy Wars The Punishment Due ทําใหคาพารามิเตอรของกลุมทดลองเทียบกับกลุม
ควบคุมมีความแตกตางนอยท่ีสุดในท้ังหมด 5 เพลงท่ีใชการทดลอง 

 

2. ผลการคํานวณประสิทธิภาพการผลิตมวลชีวภาพ (Growth Yield)  ของกลุมทดลองเทียบกับ
กลุมควบคุม 

การเตรียมหัวเช้ือเริ่มตนสําหรับการทดลองนี้ ไดกําหนดใหมีปริมาณสารอาหารตอปริมาณ
จุลชีพเริ่มตน (Initial S/X ratio) ประมาณ 1.5 mg TOC/mg cells หรือ ประมาณ 5 mg COD/mg 
cells ซ่ึงเปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมชวยใหสามารถพิจารณาเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของ
คาพารามิเตอรตาง ๆระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมได   

 
เม่ือนําผลคาพารามิเตอรตาง ๆมาคํานวณ Growth Yield โดยแสดงผลดังตารางท่ี 7  
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ตารางที่ 7  แสดงประสิทธิภาพการผลิตมวลชีวภาพ (Growth Yield) ของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 
ท่ีอางอิงกับคา TOC และ COD 

 
Growth yield  

ชื่อเพลง 

 

กลุม TOC

 

COD 

 
ควบคุม 3.00 1.00 

ทดลอง 3.00 1.00 

Farewell 

คาความแตกตาง (%) 0 0 

ควบคุม 3.00 1.00 

ทดลอง 3.00 1.00 

Holy Wars The Punishment Due 

คาความแตกตาง (%) 0 0 

ควบคุม 3.00 1.00 

ทดลอง 3.00 1.00 

พระราชนิพนธเพลงรัก 

คาความแตกตาง (%) 0 0 

ควบคุม 3.00 1.00 

ทดลอง 3.00 1.00 

โอละหนอมายเลิฟ 

คาความแตกตาง (%) 0 0 

ควบคุม 3.00 1.00 

ทดลอง 3.00 1.00 

The Four seasons 

คาความแตกตาง (%) 0 0 
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จากตารางท่ี 7 เปนการแสดงน้ําหนักแหงของจุลชีพท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณสารอาหารท่ีจุลชีพ
ใชไป โดยปริมาณสารอาหารท่ีใชไปนั้น คํานวณใน 2 รูปแบบ คือ การคํานวณสารอาหารท่ีถูกใชไป
ในรูปของคา TOC และคา COD  ซ่ึงคาท่ีไดจากการอางอิงกับคา TOC จะมีปริมาณนอยกวา COD 
เนื่องจาก TOC เปนการวิเคราะหเฉพาะสารอินทรียในรูปคารบอนเทานั้น  จึงอาจมีสารอ่ืน ๆ ท่ีไม
ถูกรวมเขาดวย เชน สารอินทรียประเภทไนโตรเจน ท่ีพบอยูในสูตรอาหารเล้ียงเช้ือ ตามตาราง
ภาคผนวกท่ี 1 และคา Growth Yield ของกลุมควบคุมและกลุมทดลองคอนขางสูง แตกตางจากคา 
Growth Yield ท่ัวไป ท่ีจะมีคานอยกวา 1 ซ่ึงเปนผลมาจากวิธีการหาน้ําหนักเซลลจุลชีพของการ
ทดลองนี้ใชกระดาษกรองประเภท cellulose acetate membrane มีขนาดรูกรอง 0.45 µm ซ่ึงแตกตาง
จากคาท่ีอางอิงในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพ (Metcalf, 2004) ซ่ึงใชกระดาษกรอง 
Whatman GF/C ท่ีมีขนาดรูกรอง 1.2 µm  จึงทําใหคาน้ําหนักเซลลจุลชีพของการทดลองสูงกวา
ปกติ และสงผลใหคา Growth Yield สูงตามไปดวย 

 
เม่ือพิจารณาจากกราฟ คา Growth yield ของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุมจะเห็นวามี

คาเทากันแตเม่ือพิจารณาตัวเลขท่ีเปนคาจริงนั้น  จะพบวามีความแตกตางของคา  Growth yield ท่ี
ทศนิยมตําแหนงท่ี 5 ซ่ึงถือวาตางกันในระดับท่ีนอยมาก ดังแสดงในตารางภาคผนวกท่ี 3 

 
3. ผลการคํานวณอัตราการโตจําเพาะ อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (TOC และ COD)  ของกลุม
ทดลองเทียบกับกลุมควบคุม  

เม่ือพิจารณาอัตราการโตจําเพาะและอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ ของท้ังกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม  พบวามีความสัมพันธแบบแปรผันตรง คือ เม่ือจุลชีพมีการใชสารอาหารมาก จะ
ทําใหมวลของจุลชีพเพ่ิมมากขึ้น  ดังแสดงในภาพท่ี 14 15 และ 16 
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ภาพที่ 14  แสดงอัตราการโตจําเพาะของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุม 
 

 

 
ภาพที่ 15  แสดงอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ(TOC) ของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุม 

 
 
 



      
55 

  

 

 
ภาพที่ 16  แสดงอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (COD) ของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุม 
 

เม่ือนําคาพารามิเตอรตาง ๆของกลุมทดลองเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ดังท่ีแสดงในภาพ
ท่ี 14 15 และ 16   จะพบวา  เพลงท่ีใชในการทดลองทุกเพลงทําใหจุลชีพสามารถเพ่ิมอัตราการ     
โตจําเพาะและอัตราการใชสารอาหารจําเพาะได  โดยการเพ่ิมขึ้นมากหรือนอยจะมีความแตกตางกัน
ไปตามแตเพลงท่ีใชในการทดลอง  โดยเม่ือเรียงลําดับเพลงท่ีทําใหอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ
เพ่ิมขึ้นจากมากไปนอย ไดแก ชุดเพลง The four seasons ใหอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของกลุม
ทดลองเพ่ิมขึ้นจากกลุมควบคุม 8.17 % และ 8.20 % ถัดมาคือเพลง พระราชนิพนธเพลงรัก เพลงโอ
ละหนอมายเลิฟ ตามลําดับ และเพลงใน 2 ลําดับสุดทายท่ีชวยใหอัตราการใชสารอาหารจําเพาะเพ่ิม
ใกลเคียงกันนอยสุด 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. ลักษณะของคลื่นเสียงของเพลงที่ใชการทดลอง  

ในการวิเคราะหลักษณะคล่ืนเสียงของเพลง ใชโปรแกรม Adobe Audition3 โดยรูปแบบ
ของคล่ืนเสียงท่ีได จะไดคาของ Amplitude ในหนวยของเปอรเซ็นต ซ่ึงใหผลการวิเคราะหดังนี้ 

 
4.1 เพลง Farewell ซ่ึงเปนเพลงบรรเลงเปยโน มีความยาว 3 นาที 38 วินาที  ลักษณะของ

คล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลง  ในระดับ Amplitude เฉล่ีย 10%  ถึง 30%  ชวงท่ี Amplitude สูงสุดอยูท่ี
ประมาณ 60% เปนเวลาประมาณ 20 วินาทีของเวลาท้ังหมด 

 
4.2 เพลง Holy Wars The Punishment Due เปนเพลงแนว Heavy Metal มีความยาว 6 นาที 

34 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีชวงท่ีคอนขางสมํ่าเสมอตอเนื่อง 4 ชวง แบงเปนชวงเวลา
ประมาณ 1นาที 20 วินาที  2 ชวง และ 50 วินาที 2 ชวง ระดับ Amplitude เฉล่ียประมาณ 55% และมี
ชวงท่ี Amplitude ลดลงเปนชวงส้ัน ๆ ประมาณ 20%  8 ชวง 

 
4.3  เพลงพระราชนิพนธในพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว รัชกาลท่ี 9 เพลงรัก มีความยาว 4 

นาที 23 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงไปตลอดท้ังเพลง ระดับ Amplitude เฉล่ีย
ประมาณ 70% ชวงท่ี Amplitude สูงสุดอยูท่ีประมาณ 100% โดยชวงท่ี Amplitude สูงสุดนี้ มีการ
กระจายอยูอยางสมํ่าเสมอตลอดท้ังเพลง 

4.4  โอละหนอมายเลิฟ  เปนแนวเพลงปอปรวมสมัย ลักษณะของคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลง
ไปตลอดท้ังเพลง คลายกับเพลงในขอ 4.3 แต ระดับ Amplitude เฉล่ียมีคาสูงกวา คือ ประมาณ 90% 
ถึง 100% เปนเพลงท่ีใหลักษณะคล่ืนเสียงหนักแนนและมีการสลับขึ้นลงของ Amplitude อยาง
สมํ่าเสมอ 

4.5  ชุดเพลง The four seasons ของ  ประกอบไปดวยเพลงบรรเลง 12 บทเพลง มีความยาว
ของเพลงรวมท้ังส้ิน 42 นาที 9 วินาที  เม่ือวิเคราะหลักษณะคล่ืนเสียงโดยรวมท้ังหมดแลว พบวา มี
การสลับขึ้นลงของคล่ืนเสียงอยางชัดเจน มี Amplitude อยูในชวง 10% ถึง 60% ใหลักษณะของการ
สลับขึ้นลงมากกวาเพลงในขอ 4.1 ถึง 4.4  และเม่ือนํามาวิเคราะหลักษณะคล่ืนเสียงในแตละเพลง 
ใหผลดังนี้ 
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4.5.1 เพลงท่ี 1 มีความยาว 3 นาที 39 วินาที ลักษณะคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงไม
สมํ่าเสมอ ความสูงของ Amplitude มี 2 ลักษณะใหญ ๆ คือ ชวง Amplitude สูง มีคาประมาณ 35% 
ถึง 70% และชวง Amplitude ต่ํา มีคาประมาณ 5% ถึง 20%  โดยมีชวงท่ี Amplitude สูงตอเนื่องกัน
นานท่ีสุด และ Amplitude ต่ําตอเนื่องกันนานท่ีสุด อยางละ 40 วินาที 

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

4.5.3 เพลงท่ี 3 มีความยาว 3 นาที 53 วินาที ลักษณะคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงไม
สมํ่าเสมอ ความสูงของ Amplitude แบง 3 ชวงใหญ ๆ คือ ชวง สูง กลาง และต่ํา ชวงท่ี Amplitude 
สูง มีคาเฉล่ียประมาณ 50% ชวงกลางประมาณ 20% และชวงต่ําประมาณ 5% ถึง 10%  โดยท้ังเพลง
มีสวนท่ี Amplitude สูง มากท่ีสุด กระจายอยูท้ังเพลงตั้งแตตนเพลงจนจบเพลง โดยในตอนตนถึง
กลางเพลง เปนการสลับกันของ Amplitude ระดับกลาง และสูง  สวนทายของเพลงเปนชวงท่ีมี 
Amplitude ต่ํา และ สูง ตามลําดับ  โดยมีความตอเนื่องของ Amplitude ต่ํา นานสุด ประมาณ 20 
วินาที และ Amplitude สูง นานสุดประมาณ 40 วินาที 

4.5.4 เพลงท่ี 4 มีความยาว 5 นาที 26 วินาที ลักษณะคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงในชวง 
Amplitude ส้ัน ชวงคาเฉล่ียประมาณ 0% ถึง 10% ตลอดท้ังเพลง ในชวงกลางเพลงมี Amplitude 
แบบตอเนื่อง มีคาเฉล่ียประมาณ 10% เปนเวลาประมาณ 30 วินาที และสวนทายเพลงมีสวนท่ี 
Amplitude ตอเนื่องสูงสุดประมาณ 40% เปนเวลาประมาณ 15 วินาที 

4.5.5 เพลงท่ี 5 มีความยาว 2 นาที 41 วินาที ลักษณะคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงอยาง
สมํ่าเสมอ ในชวงคอนขางยาว ประมาณ 10 วินาทีจึงมีการเปล่ียนแปลงของ Amplitude  การ
เปล่ียนแปลงของ Amplitude มีคาเฉล่ียประมาณ 2.5% ถึง 5% และในสวนตน กลาง และ ทาย เพลง
มีการแทรกของสวนท่ีมี Amplitude สูง ซ่ึงมีคาเฉล่ียประมาณ 10% 

4.5.6 เพลงท่ี 6 มีความยาว 2 นาที 57 วินาที ลักษณะคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงอยาง
สมํ่าเสมอตลอดท้ังเพลง อยูในชวง Amplitude เฉล่ียประมาณ 20% ถึง 40% 
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4.5.7 เพลงท่ี 7 มีความยาว 5 นาที 22 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลง
ของ Ampitude ในชวงตนเพลงอยางชัดเจน มีชวงสูงคาเฉล่ียประมาณ 40% และ ชวงต่ําคาเฉล่ีย
ประมาณ 10% ในชวงกลางเพลง ถึงทายเพลง มีการสลับของ Amplitude ชวงกลางและสูง ประมาณ 
20% ถึง 40% และปดทายเพลงดวย Amplitude ต่ํา เปนเวลาส้ัน ๆ 

4.5.8 เพลงท่ี 8 มีความยาว 3 นาที 5 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีความสมํ่าเสมอของ 
Amplitude อยางชัดเจนตลอดท้ังเพลง มีคาเฉล่ียประมาณ 2.5% 

4.5.9 เพลงท่ี 9 มีความยาว 3 นาที 23 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลง
ของ Amplitude อยางชัดเจนและสมํ่าเสมอท้ังเพลง ชวงท่ี Amplitude ต่ํา มีคาเฉล่ียประมาณ 10% 
และ ชวงสูง ประมาณ 30% ถึง 50% 

4.5.10  เพลงท่ี 10 มีความยาว 3 นาที 29 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีชวง Amplitude 
สลับขึ้นลงมากและนอย โดยในชวงตนเพลงและทายเพลงมีการเปล่ียนแปลงของ Amplitude 
ในชวงแคบ ๆ ประมาณ 5% ถึง 10%  ในชวงกลางเพลงมีการเปล่ียนแปลงท่ีกวางขึ้นอยางตอเนื่อง 
คาเฉล่ียประมาณ 15% ถึง 50% เปนเวลา 1 นาที 50 วินาที 

4.5.11 เพลงท่ี 11 มีความยาว 2 นาที 26 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีชวง Amplitude 
สลับขึ้นลงในชวงแคบๆ อยางสมํ่าเสมอตลอดท้ังเพลง ชวงของ Amplitude มีคาเฉล่ีย ประมาณ 5% 
ถึง 15% 

4.5.12 เพลงท่ี 12 มีความยาว 2 นาที 51 วินาที ลักษณะของคล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลง
ของ Ampitude อยางชัดเจน โดยมีชวงท่ี Amplitude ใกล 0% และเทากับ 0% กระจายอยูเปน ระยะ 
ๆตลอดท้ังเพลง คาเฉล่ียของ Amplitude มีคาประมาณ 30% ถึง 40% 
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5. การเปรียบเทียบลักษณะโดยรวมของคลื่นเสียงของเพลงที่ใชการทดลอง 

จากลักษณะคล่ืนเสียงท่ีวิเคราะหไดในแตละเพลง จะเห็นวา แตละเพลงจะมีลักษณะ
รูปแบบของการจัดเรียงหนาตาของคล่ืนท่ีแตกตางกันไปตามแตละเพลงเปนลักษณะจําเพาะ เชน ใน
เพลง Farewell และชุดเพลง The Four Seasons  เปนเพลงบรรเลง ประเภทคลาสสิกเหมือนกัน แต
ใหรูปแบบคล่ืนท่ีไมซํ้ากันในแตละเพลง  

 
เพลงท่ีใชการทดลองนี้มีหลายแนวเพลงดวยกัน ท้ัง เพลงปอป เพลงคลาสสิก และเพลง 

Heavy Metal มีผลตอลักษณะคล่ืนเสียงท่ีไดของกลุมเพลงคลาสสิค จะมีการเปล่ียนแปลงของ 
Amplitude ในชวงส้ัน ๆ เปนสวนใหญ  สําหรับเพลงปอป หรือ Heavy Metal นั้นคอนขางใหคล่ืน
เสียงท่ีมีความหนักแนน ซ่ึงอาจเปนผลมาจาก เครื่องดนตรีท่ีใชเลนในแตละแนวเพลงมีความ
แตกตางกัน 

 
เม่ือนําเพลงของแตกลุมการทดลอง ไดแก เพลง Farewell เพลง Holy Wars The 

Punishment Due  เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก เพลงโอละหนอมายเลิฟ และชุดเพลง The four 
seasons มาทําการตัดและตอเพลงใหแตละเพลงของกลุมการทดลอง มีรอบระยะเวลาเปดเพลงนาน 
40 นาที ดังภาพท่ี 17 และทําการเปรียบเทียบความแตกตางของลักษณะคล่ืนเสียงโดยรวม พบวา ชุด
เพลง The four seasons มีความหลากหลายของลักษณะคล่ืนเสียงมากท่ีสุด มีการสลับขึ้นลงของ
คล่ืนไมสมํ่าเสมอ  บางชวงมี Amplitude สูง บางชวงต่ํา สลับกันไปอยางชัดเจน และมีความ
หลากหลายของความตอเนื่องของชวง Amplitude สูงและต่ํา บางชวงมีระยะเวลายาว บางชวงมี
ระยะเวลาส้ัน โดยความตางแตกนี้จะเห็นอยางชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบกับเพลง เพลง Farewell เพลง 
Holy Wars The Punishment Due  เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก และ เพลงโอละหนอมายเลิฟ ท่ีมี
ลักษณะคล่ืนเสียงสมํ่าเสมอ การสลับขึ้นลงของ Amplitude อยูในชวงส้ัน ๆ  ผลความแตกตาง
ลักษณะคล่ืนเสียงนั้นมาจาก ชุดเพลง The four season ประกอบไปดวย 12 บทเพลง เลนตอเนื่องกัน
ไปเปนเวลา 40 นาที ในขณะท่ีเพลงอ่ืน ๆ เปนการเลนเพลงวนซํ้าของเพลง 1 เพลง จนครบเวลา 40 
นาที   

 
ดังนั้นชุดเพลง The four season จึงมีความแตกตางของลักษณะคล่ืนอยางชัดเจน  เม่ือ

เปรียบเทียบกับกลุมเพลงท่ีใชในการทดลองท้ังหมด 
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(ก) 

(ค) 

(ง) 

(จ) 

(ข) 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 17 แสดงคล่ืนเสียงเพลงในรอบระยะเวลาเปดเพลงนาน 40 นาที (ก) เพลง Farewell           
(ข) เพลง Holy Wars The Punishment Due (ค) เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก (ง) เพลงโอ
ละหนอมายเลิฟ (จ) เพลง The Four Seasons 
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6. การเปรียบเทียบความแตกตางของลักษณะคลื่นเสียงของเพลง Farewell เพลง Holy Wars The 
Punishment Due  เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก และเพลงโอละหนอมายเลิฟ 

 เม่ือพิจารณาลักษณะโดยรวมของเพลง Farewell เพลง Holy Wars The Punishment Due  
เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก และเพลงโอละหนอมายเลิฟ  พบวา คล่ืนเสียงมีการสลับขึ้นลงของ 
Amplitude สมํ่าเสมอคลายกัน อาจมีความแตกตางบาง เชน ในเพลง Holy Wars The Punishment 
Due   มีบางชวงของเพลงท่ีมีการลดลงของ Amplitude อยางเดนชัด แตการลดลงนั้นเกิดในชวงเวลา
ส้ัน ๆ เม่ือเปรียบเทียบกับความยาวของท้ังเพลง จึงอาจเปนสวนท่ีจะมีผลกระทบนอยตอผลการ
ทดลอง  ดังนั้นการเปรียบเทียบความแตกตางของลักษณะคล่ืนเสียงของท้ัง 4 เพลงนี้ จึงไดทําการ
สุมเลือกชวงของคล่ืนเสียงเพลงท่ีมีความสมํ่าเสมอในแตละเพลงเปนเวลา 30 วินาที เพ่ือขยายภาพ
ใหสามารถพิจารณาความแตกตางไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
 

จากภาพท่ี 18 (ค)  พบวาเพลงพระราชนิพนธเพลงรักมีการสลับขึ้นลงของ Amplitude และ 
มีชวงความยาวท่ีตอเนื่องของการสลับขึ้นลง  คลายเปนลักษณะของความหลากหลายของรูปแบบ
คล่ืนเม่ือเทียบกับเพลง The four seasons ดังภาพท่ี 17 (ง)  เพียงแตมีความหลากหลายนอยกวา
เนื่องจากเปนลักษณะของรูปแบบคล่ืนของเพลง 1 เพลง 

 
เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบในเรื่องการสลับขึ้นลงของ Amplitude ท่ีมีความถ่ีในการสลับขึ้น

ลงมากสุด คือเพลงโอละหนอมายเลิฟ ดังภาพท่ี 18 (ง) จะมีการสลับขึ้นลงอยางเดนชัดเปนชวงกวาง  
เม่ือเปรียบเทียบกับเพลง Holy Wars The Punishment Due ดังภาพท่ี 18 (ข) ท่ีมีการสลับขึ้นลงของ 
Amplitude สมํ่าเสมอตลอดท้ังเพลงเชนกัน  แตความชัดเจนของการสลับขึ้นลงของ Amplitude นั้น
เพลงโอละหนอมายเลิฟมีความชัดเจนมากกวาอยางเห็นไดชัด 

 
เม่ือเปรียบเทียบลักษณะความหลากหลายของความตอเนื่องของชวง Amplitude สูงและต่ํา 

บางชวงมีระยะเวลายาว บางชวงมีระยะเวลาส้ัน ท่ีเดนชัดท่ีสุด คือ เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก 
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(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 

 

 

 

 
 
 
ภาพที่ 18  แสดงคล่ืนเสียงเพลงในรอบระยะเวลาเปดเพลงนาน 30 วินาที (ก) เพลง Farewell           

(ข) เพลง Holy Wars The Punishment Due (ค) เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก (ง) เพลงโอ
ละหนอมายเลิฟ  
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7. ผลการเปรียบเทียบลักษณะของคลื่นเสียงของเพลงที่ใชการทดลองกับการเพ่ิมขึ้นของอัตราการ
ใชสารอาหารจําเพาะ 

เม่ือนําผลการทดลองในขอ 4 5 และ 6 มาพิจารณารวมกัน จะสามารถอธิบายลักษณะของ
คล่ืนเสียงของเพลงท่ีใชในการทดลอง ดังตารางท่ี 8 

 
ตารางที่ 8   แสดงลักษณะของคล่ืนเสียงของแตละเพลงท่ีใชในการทดลอง 

 
ลักษณะคลื่นเสียง  

เพลง ความ
หลากหลาย

โดยรวม 

ความถ่ีในการ
สลับขึ้นลงของ 

Amplitude 

ความชัดเจนของ
ชวง Amplitude  

สูงและต่ํา 

ความสูง
เฉล่ียของ 

Amplitude 
Farewell     
Holy Wars The 
Punishment Due   

    

พระราชนิพนธเพลงรัก     
โอละหนอมายเลิฟ     
The four seasons     

 
หมายเหตุ                  มากท่ีสุด               มาก              ปานกลาง          นอย 

 
จากการทดลองท่ีแสดงในตารางท่ี 8 พบวาเพลง The four seasons ซ่ึงเปนเพลงท่ีชวยใหมี

การเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะสูงท่ีสุดในทุกเพลงท่ีนํามาใชในการทดลอง  มีความ
โดดเดนในเรื่องความหลากหลายของลักษณะคล่ืนเสียงโดยรวม  และมีคุณสมบัติอ่ืน ๆ ไดแก 
ความถ่ีในการสลับขึ้นลงของ Amplitude  ความชัดเจนของชวง Amplitude  สูงและต่ํา  ความสูง
เฉล่ียของ Amplitude อยางชัดเจน  สําหรับเพลงท่ีชวยใหการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะมีคา
เพ่ิมขึ้นรองมาในอันดับท่ี 2 คือ เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก มีคุณสมบัติความหลากหลายของ
ลักษณะคล่ืนเสียงโดยรวมรองมาจากเพลง The four seasons และมีคุณสมบัติอ่ืน ๆผสมกันอยูใน
ระดับมาก  เพลงท่ีชวยใหการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะมีคาเพ่ิมขึ้นรองมาในอันดับท่ี 3 คือ 
เพลงโอละหนอมายเลิฟ พบวามีความโดดเดนของลักษณะคล่ืนในรูปแบบความชัดเจนของชวง 
Amplitude  สูงและต่ํา  ซ่ึงตางจากเพลง Holy Wars The Punishment Due  และ เพลง Farewell 
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คอนขางชัดเจน  สําหรับเพลงท่ีชวยเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพท่ีมีคาใกลเคียงกัน
ใน 2 อันดับสุดทาย คือ เพลง Holy Wars The Punishment Due  และ เพลง Farewell จะพบวาไมมี
คุณสมบัติของลักษณะคล่ืนเสียงใดท่ีเดนชัด  และเม่ือพิจารณาถึงระดับความสู งเฉล่ียของ 
Amplitude จะพบวาเปนคุณสมบัติท่ีตองมีอยูในเพลง แตไมใชลักษณะสําคัญท่ีชวยใหการเพ่ิมขึ้น
ของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพมากหรือนอย พิจารณาจากการเปรียบเทียบระดับความ
สูงเฉล่ียของ Amplitude ของ  เพลง Holy Wars The Punishment Due กับเพลง Farewell ท่ีชวยเพ่ิม
อัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพท่ีมีคาใกลเคียงกัน 

  
จึงกลาวไดวา ลักษณะคล่ืนเสียงท่ีมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ

ของจุลชีพไดมาก จะตองมีความหลากหลายของคล่ืนเสียงโดยรวมเปนสําคัญ รองลงมาคือ ความ
ชัดเจนของชวง Amplitude สูงและต่ํา และความชัดเจนของชวง Amplitude สูงและต่ําตามลําดับ  
สวนระดับความสูงเฉล่ียของ Amplitude มากหรือนอยนั้น แมจะไมใชลักษณะท่ีสงผลตออัตราการ
ใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพโดยตรงแตเปนคุณสมบัติเสริมท่ีตองมีอยูในเพลง 
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8. การวิเคราะหจังหวะเพลง โดยเคร่ือง Metronome 
 

จากการวิเคราะหแยกจังหวะเพลงท่ีใชในทดลองดังตารางท่ี 9 พบวา มีความหลากหลาย
ของจังหวะแตกตางกันไปตามแตละเพลง โดยการทดลองท่ีเปดเพลงเดียวตลอดการบมเช้ือนั้น  จะ
ไมมีความแตกตางของจังหวะเพลง เนื่องจากมีจังหวะเดียวตลอดท้ังเพลง ไดแก การทดลองท่ีใช
เพลง Farewell   เพลง Holy Wars The Punishment Due  เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  และเพลงโอ
ละหนอมายเลิฟ  สวนการทดลองท่ีใชเพลง The four seasons นั้น ประกอบไปดวย 12 เพลงดวยกัน 
ทําใหมีจังหวะเพลงท่ีหลากหลายมากขึ้น สวนใหญเปนเพลงในจังหวะเร็ว (Allegro) และแทรกดวย
เพลงจังหวะชา เปนระยะๆ 

 
ตารางที่ 9  แสดงจังหวะเพลงท่ีใชในการทดลอง โดยเครื่อง Metronome 

 
ชื่อเพลง คําศัพท ความเร็ว(รอบ/นาที) ลักษณะ 

Farewell Largretto 61-66 ชามาก 
Holy Wars The Punishment Due Presto 169-208 เร็วมาก 
เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก Adagio 67-76 ชา 
โอละหนอมายเลิฟ Allegro 121-168 เร็ว 

1 Allegro 121-168 เร็ว 
2 Largo 40-60 ชามาก ๆ 

 
Spring 

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

Presto 
67-76,  

169-208 
ชา,  

เร็วมาก 

 
Summer 

6 Presto 169-208 เร็วมาก 
7 Allegro 121-168 เร็ว 
8 Adagio 67-76 ชา 

 
Autumn 

9 Allegro 121-168 เร็ว 
10 Allegro 121-168 เร็ว 
11 Largo 40-60 ชามาก ๆ 

 
 
 
 

The 
Four 

Sessons 

 
Winter 

12 Allegro 121-168 เร็ว 
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9. ผลการเปรียบเทียบลักษณะของจังหวะเพลงที่ใชการทดลองกบัการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใช
สารอาหารจําเพาะ 

 
เม่ือพิจารณาจังหวะเพลงท่ีใชในการทดลองเปรียบเทียบกับการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใช

สารอาหารจําเพาะ พบวาความหลากหลายของจังหวะเพลงชวยใหการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใช
สารอาหารจําเพาะดีกวาการใชจังหวะเพลงแบบเดียว  แตจังหวะเพลงท่ีชา หรือเร็วอยางเดียวนั้นไม
มีผลตอการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ  เห็นไดจากการเปรียบเทียบระหวาง เพลง Farewell 
และ เพลง Holy Wars The Punishment Due  ท่ีมีจังหวะเพลงชา และเร็วตางกันอยางส้ินเชิง  แต
กลับใหผลการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะใกลเคียงกัน ดังแสดงในตารางการเปรียบเทียบ
จังหวะเพลงท่ีใชการทดลองเปรียบเทียบกับอัตราการใชสารอาหารจําเพาะท่ีเพ่ิมขึ้น อางอิงกับคา 
COD  ตารางท่ี 10 

 
ตารางที่ 10  แสดงการเปรียบเทียบจังหวะเพลงท่ีใชการทดลองเปรียบเทียบกับอัตราการใช  

สารอาหารจําเพาะ อางอิงกับคา COD ท่ีเพ่ิมขึ้นของกลุมทดลองเทียบกับกลุมควบคุม  
 

ชื่อเพลง จังหวะ อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (%COD) 
 
The four seasons 

ชามาก ๆ 
ชา 
เร็ว 

เร็วมาก 

 
8.20 

พระราชนิพนธเพลงรัก ชา 4.89 
โอละหนอมายเลิฟ เร็ว 4.24 
Farewell ชามาก 1.20 
Holy Wars the Punishment Due เร็วมาก 1.12 
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10. ผลการวิเคราะหระดับความดังเสียงเพลงแบบแยกความถี่  
 
การวัดระดับความดังเสียงเพลงในการทดลองท้ัง 5 เพลงไดนําการวัดในรูปแบบของวงจร

ถวงน้ําหนักแบบ C มาใชในการอธิบายผลจากทดลอง เนื่องจากเปนการวัดระดับความดังของเสียงท่ี
มีความใกลเคียงกับระดับความดังเสียงจริงมากท่ีสุด ซ่ึงวงจรถวงน้ําหนักแบบ C นี้มีความแตกตาง
จากวงจรถวงน้ําหนักแบบ A ซ่ึงเปนวงจรการวัดระดับเสียงท่ีใกลเคียงกับหูมนุษย คือ ในชวง
ความถ่ีต่ํา ๆ หูมนุษยจะมีความไวในการฟงเสียงต่ําลง   และมีความไวในระดับท่ีความถ่ีเสียงสูงขึ้น 
ซ่ึงเปนความดังเสียงท่ีเปนอันตรายตอหูมนุษย  วงจรถวงน้ําหนักแบบ A จึงใหคาระดับเสียงท่ี
ความถ่ีต่ํานอยกวาระดับความดังเสียงจริง  และใหคาระดับความดังเสียงท่ีความถ่ีสูงมีคาเพ่ิมขึ้น ดัง
แสดงในตารางภาคผนวกท่ี 22 ถึง 26   เพ่ือประโยชนในการประเมินอันตรายจากเสียงท้ังดาน      
สุขศาสตรอุตสาหกรรม งานอาชีวอนามัย และงานส่ิงแวดลอม 

 
ในงานวิจัยนี้มีความจําเปนตองทําการทดลองในสภาวะแวดลอมท่ีเงียบและมีเสียงรบกวน

จากภายนอกนอยท่ีสุดเทาท่ีสามารถจะทําไดภายในหองปฏิบัติการ  ดังนั้นจึงดําเนินการทดลอง
ภายในหองปดและอยูในกลองเก็บเสียงซ่ึงบุดวยฟองน้ําหนา  เพ่ือชวยบรรเทาเสียงรบกวนจาก
ภายนอก  

 
ระดับความดังของเสียงเพลงเฉล่ียท่ีเปดในแตละการทดลอง อยูในชวง 70-75 dB(A) หรือ 

75-77 dB(C) ซ่ึงเปนระดับเสียงท่ีเหมาะสมในการทดลอง เม่ือพิจารณาจากความดังเสียงจากสภาวะ
แวดลอมของหองปฏิบัติการและระดับความดังเสียงของ shaker ท่ีใชรวมขณะทําการทดลอง 

 
ผลการวัดระดับความดังเสียงเพลงแบบแยกความถ่ีของเพลงท่ีใชในการทดลองท้ัง 5 เพลง 

แสดงดังในภาพท่ี 19 
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จากภาพท่ี 19 แสดงใหเห็นวาเพลงท่ีใชในการทดลองมีระดับความดังเสียงสูงสุด ท่ีความถ่ี 
500 และ 630 Hz เม่ือพิจารณาความแตกตางของระดับเสียงในแตละเพลงพบวา สวนใหญมี
แนวโนมใกลเคียงกัน คือ ในชวงความถ่ีต่ํา จะมีระดับเสียงท่ีเบา ชวงความถ่ีระดับกลางมีระดับเสียง
ดังสุด และคอย ๆ เบาลงในชวงความถ่ีสูง ซ่ึงอาจเปนผลมาจากเพลงเปนเสียงดนตรีท่ีใชฟงในระดับ
การฟงของมนุษยทําใหมีความดังอยูในชวงปกติท่ีหูมนุษยรับฟงได จึงอาจกลาวไดวาชวงความถ่ี
เสียงท่ีมนุษยไดยินในระดับปกตินั้นมีผลตอการเจริญและการใชสารอาหารของแบคทีเรียใชอากาศ
จากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน   

 
เม่ือพิจารณาความดังระดับเสียงในชวงความถ่ีต่ําท่ีหูมนุษยมีความไวในการรับฟงนอย 

พบวา เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก ซ่ึงเปนเพลงท่ีชวยเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะเปนอันดับ
ท่ี 2 รองจาก ชุดเพลง The four seasons มีความดังท่ีมากกวาเพลงท่ีใชในการทดลองอ่ืน ๆ จึงอาจ
เปนไดวาจุลชีพอาจมีความไวในการรับเสียงท่ีกวางกวามนุษย   

 
เม่ือเปรียบเทียบความสัมพันธของระดับความดังเสียงเพลงกับการเพ่ิม อัตราการใช

สารอาหารจําเพาะของจุลชีพ  พบวาระดับความดังของเสียงเพลงท่ีความถ่ีตาง ๆไมมีผลตอการเพ่ิม
อัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพ   เห็นไดจากชุดเพลง The four seasons ซ่ึงใหการเพ่ิม
อัตราการใชสารอาหารจําเพาะเพ่ิมขึ้นไดมากท่ีสุด   แตความดังของระดับเสียงเพลงในแตละความถ่ี
นั้น ไมไดมีระดับเสียงดังสูงสุดหรือนอยสุดตามไปดวย หรือเม่ือเปรียบเทียบเพลง Holy Wars The 
Punishment Due กับชุดเพลง The four seasons ดังภาพท่ี 20 จะเห็นไดวามีระดับความดังเสียงท่ีทุก
ความถ่ีใกลเคียงกัน  อาจแตกตางบางในชวงความถ่ี 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 
 

แตเม่ือพิจารณาประกอบกับภาพท่ี 21 ซ่ึงเปนการเปรียบเทียบระดับความดังเสียงเพลงแบบ
แยกความถ่ีของเพลง Farewell และ ชุดเพลง The four seasons พบวาในชวงความถ่ี 160 ถึง 400 Hz 
มีความแตกตางของระดับความดังเสียงนอยมาก แสดงวาความดังในชวงความถ่ี 160 ถึง 400 Hz 
ไมใชชวงความถ่ีสําคัญท่ีสงผลกระทบตอการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ  เนื่องจากเพลง 
Farewell และ เพลง Holy Wars The Punishment Due ชวยใหอัตราการใชสารอาหารจําเพาะเพ่ิมขึ้น
ใกลเคียงกันมาก 
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ภาพที่ 21  แสดงการเปรียบเทียบระดับความดังเสียงเพลงแบบแยกความถ่ีของเพลง Farewell และ         

ชุดเพลง The four seasons 
 
และพิจารณาประกอบกับภาพท่ี 22 ซ่ึงเปนการเปรียบเทียบระดับความดังเสียงเพลงแบบ

แยกความถ่ีของเพลง Farewell และ ชุดเพลง Holy Wars The Punishment Due พบวาในชวงความถ่ี 
2.5 kHz ถึง 5 kHz มีความแตกตางของระดับความดังเสียงมาก แตท้ัง 2 เพลงนี้ชวยใหอัตราการใช
สารอาหารจําเพาะเพ่ิมขึ้นแทบไมตางกัน แสดงวาความดังในชวงความถ่ี 2.5 kHz ถึง 5 kHz ไมใช
ชวงความถ่ีสําคัญท่ีสงผลกระทบตอการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะเชนกัน   

 
จึงอาจกลาวไดวา การใชสารอาหารของจุลชีพจะเกิดไดดีตองมีระดับความดังท่ี

เหมาะสม ไมจําเปนตองมีระดับเสียงความดังมากในทุกชวงความถ่ี   แตตองมีการกระจายความดัง
และความเบาอยางเหมาะสมในแตละความถ่ี  ซ่ึงอาจเปนลักษณะเฉพาะของบทเพลงนั้น ๆ 
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ภาพที่ 22  แสดงการเปรียบเทียบระดับความดังเสียงเพลงแบบแยกความถ่ีของเพลง Farewell และ 

ชุดเพลง Holy Wars The Punishment Due 
 
11. การศึกษาความสัมพันธของเนื้อเพลง ความหมาย อารมณ ความรูสึกของเพลงกับการเพ่ิมขึ้น
ของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ 
 

จากผลการทดลองท่ีกลาวมาในขางตน เห็นไดวาเปนนําหลักการวิเคราะหท่ัวไปในเชิงเคมี
และฟสิกสมาอธิบายท้ังส้ิน  ซ่ึงนอกเหนือจากการอธิบายโดยใชหลักการทางวิทยาศาสตรเหลานี้
แลว   ยังมีมุมมองการพิจารณาถึงปจจัยท่ีทําใหเพลงสามารถชวยเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ
ของจุลชีพไดอยางนาสนใจ คือ การพิจารณาถึงอารมณ ความรูสึกของเพลงท่ีถูกถายทอดออกมา
ผานเสียงเพลง   
 

11.1 เพลง Farewell  
 

เปนเพลงบรรเลงเดี่ยวเปยโน ไมมีเนื้อรอง ส่ือถึงรูสึกการลาจาก มีความอาลัยอาวรณ  
 

11.2 เพลง Holy Wars The Punishment Due 
 

เปนเพลงรองดวยอารมณท่ีหนักหนวง  เนื้อเพลงกลาวถึงความโหดรายของสงคราม
ความขัดแยงทางศาสนาในประเทศไอรแลนดเหนือ  ระหวางกลุมนิกายโปแตสแตนท่ีทําสงคราม
ตอตานกลุมคาทอลิก  โดย Dave Mustaine ผูแตงเพลงนี้เขียนเนื้อเพลงระหวางการเดินทางไป
ทองเท่ียวไปประเทศไอรแลนดเหนือ และไดพบรานขายเส้ือเช้ิตริมทางท่ีมีการสกีนปายเส้ือวา 



      
73 

  

 

“Megadeth” ซ่ึงเปนบงบอกถึงการตอตานสงครามศาสนา (Wikipedia, 2010) เนื้อเพลงจึงมีถายทอด
บรรยากาศของเมืองท่ีใหความรูสึกถึงการบาดเจ็บลมตาย ความสลดหดหูของบานเมืองท่ีตองอยู
ทามกลางสงครามศาสนา 

  
11.2 เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก 

 
เปนเพลงรองท่ีมีเนื้อหาส่ือถึงความรักท่ีมีตอธรรมชาติ ไดแก ความรักตอทองทะเล 

ทองฟา ทุงนา ปาไม ตนไม นก ดวงจันทร ดวงอาทิตย ดวงดาว น้ําคาง  เปนตน  โดยในทุกทอนของ
เนื้อเพลงจะขึ้นตนดวยคําวารัก  เปนการส่ือท่ีเนนใหรูสึกถึงความรักไดอยางชัดเจน เม่ือไดรับฟง
เพลงนี้จะรูสึกถึงความอบอุน และความรักท่ีมีตอธรรมชาติท่ีรายลอมอยูรอบ ๆตัว  เปนลักษณะ
ความรักท่ีไมมีพิษไมมีภัย  และไมมีเง่ือนไขใด ๆ เปนความรักเชิงอมตะ 

 
11.3 เพลงโอละหนอมายเลิฟ 

 
เปนเพลงรองท่ีมีใหความรูสึกสนุกสนาน มีเนื้อรองท่ีเปรียบเสมือนการพูดคุย

โตตอบกัน ระหวางชายหนุมกับหญิงสาว  โดยชายหนุมบอกกับหญิงสาววาใหรอคอยการกลับมา
ของชายหนุม  ซ่ึงจะตองจากไปทํางานท่ีอ่ืน  เพ่ือหาเงินทองมาเปนคาสินสอด  โดยในทอนแรกของ
เพลง  ชายหนุมไดบอกกับหญิงสาววาจะไปทํางานเปนเวลา 3 ป หญิงสาวกลาวในเชิงออนวาใหรีบ
กลับมาเร็ว ๆ อยาใหตองรอคอยนาน  ชายหนุมจึงเปล่ียนใจบอกกับหญิงสาววาจะไปทํางานแค 2 ป 
และเปล่ียนเปน ครึ่งป จนในท่ีสุดทนลูกออนของหญิงสาวไมไหว เปล่ียนใจไมไปทํางานท่ีอ่ืน เพลง
นี้จึงจะใหความรูสึกคลายกับการดูละครรักแนวกุกกิ๊ก  มีความสดใส บรรยากาศเต็มไปดวยความรัก  
แตเปนลักษณะความรักแบบวัยรุน ท่ีมีการตั้งความหวังและเฝารอคนท่ีตนเองรัก เปนความรักท่ีมี
เง่ือนไขผูกติดกับความปรารถนา  ตองการใหตนเองสมหวังในความรัก 

 
11.5 ชุดเพลง The four sesons 
 

ใน 12 เพลงนั้น จะแบงลักษณะอารมณเพลงเปน 4 บท แตละบทเปรียบเสมือนกับ
แตละฤดูกาล ไดแก ฤดูใบไมผลิ ฤดูรอน ฤดูใบไมรวง และฤดูหนาว 
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11.5.1 ฤดูใบไมผลิ (Spring)  

Allegro เม่ือฤดูใบไมผลิมาถึง เสียงนก เสียงแมลงแสดงถึงความตื่นเตน ดีใจ 
ราเริง สลับดวยเสียงฟาแลบ ฟารอง ใหเห็นถึงการตื่นตัวของธรรมชาติโดยมีเสียงน้ําไหลเอ่ือยๆ ใน
ลําธาร ประกอบช่ัวขณะหนึ่งก็มีพายุมาทําลายความเงียบสงบนี้ หลังจากนั้นไมนานพายุก็ผานพนไป
และนกก็เริ่มรองเพลงอีกครั้ง 

Largo เสียงเพลงบรรยายใหนึกถึงภาพดอกไมบาน คนเล้ียงแกะกําลังนอน
หลับในบาน และไดยินเสียงเหาของสุนัขผูซ่ือสัตยของเขา ท่ีเฝาบานและคอยระวังฝูงแกะ 

Allegro เสียงแหบของปสกอต การรองรําทําเพลงของคนเล้ียงแกะชายและ
หญิง เพ่ือตอนรับฤดูใบไมผลิท่ีกําลังจะมาถึงในไมชานี้ 

11.5.2  ฤดูรอน (Summer)  

Allegro เสียงเพลงเริ่มตนดวยความอิดโรยและออนลาของฤดูกาล ความรอน
ใตแสงอาทิตย ตอมาจึงถูกปลุกใหตื่นขึ้นดวยเสียงนกคุกคู (นกกาเหวา) ตามมาดวยเสียงนกเขา และ
เสียงลมตะวันตก ลมเหนือท่ีพัดโชย ซ่ึงถูกขัดขึ้นมาดวยเสียงท่ีรุนแรง กระแสลมไดออนตัวลงและ
เราไดยินเสียงคร่ําครวญของคนเล้ียงแกะ 

Adagio-Presto-Adagio ในชวงจังหวะชานี้นํามาซ่ึงความสงบแตก็มีเสียงฟา
รอง ฟาผาอันนากลัวและคลอเคลากับเสียงอ้ืออึงของเหลาแมลงตาง ๆ มากมายท้ังมดและตัวหนอน 

Presto ความกลัวเริ่มจางหายไป ขาวโพดพืชผักตาง ๆ งอกงาม ลีลาในชวงนี้
นํามาซ่ึงพายุฤดูรอนท่ีกําลังจะพัดมาถึง 

11.5.3 ฤดูใบไมรวง (Autumn)  

Allegro เสียงเพลงบรรยายดวยเพลงเตนรําชนบท เพ่ือเฉลิมฉลองการเก็บเกี่ยว
พืชผลท่ีสุกใหม มีการกินเล้ียงกันอยางมากมาย การเตนรํารองเพลงของขี้เมา ความสุขจบลงจนหลับ 

Adagio ทุกคนสนุกสนาน รองเพลงเตนรําจนหมดแรงและผลอยหลับไปดวย
ความสุข 
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Allegro  การออกลาสัตวยามรุงอรุณ เสียงแตรจากคนลาสัตว เสียงเหาของ
สุนัขของคนลาสัตวและเสียงปน เสียงของแนวไวโอลินในชวงเดี่ยวนี้ใชเปนตัวแทนของสัตวท่ีถูก
ลา ซ่ึงวิ่งหนีดวยความกลัวและตายลงดวยความเหนื่อยออนจากความตื่นตระหนก 

11.5.4 ฤดูหนาว (Winter)  

Allegro เปดแนวทํานองดวยความหนาวเย็นยะเยือกของสายลมแหงฤดูหนาว
มาเยือน หิมะจับตัวเปนน้ําแข็ง ลมหนาวพัดผานหนาวจากเทาสูศีรษะ 

Largo บรรยายบรรยากาศอันอบอุนรอบเตาผิงท่ีอยูกันอยางสงบสุข มองไปยัง
ภายนอกก็ยังคงมีสายฝนตกอยูอยางไมขาดสาย 

Allegro ลีลาของเพลงในชวงนี้แสดงถึงความราเริงเบิกบานและความกลัว
อันตรายจากการเดินฝาไปบนน้ําแข็งดวยความระมัดระวังกลัวล่ืนหกลม ก็ยังพลาดลมลง แตก็ได
พยายามลุกขึ้นเดินใหมได และสามารถวิ่งไดอยางรวดเร็ว จนกระท่ังน้ําแข็งแตก เราไดยินเสียงลม
มาจากทุกทิศทุกทาง โหมกระหน่ํา ความสวางจากหิมะสะทอนทองฟานํามาซ่ึงความสุขในฤดู
หนาวนี้ (วิศนี, 2552) 

จะเห็นไดวาชุดเพลง The four seasons ท่ีกลาวถึงความรูสึกท่ีมีตอฤดูกาลในแตละฤดู  ให
ความหลากหลายทางอารมณและความรูสึกมากกวาเพลงอ่ืน ๆอยางชัดเจน  รองลงมาคือ เพลงพระ
ราชนิพนธท่ีใหความหลากหลายในเรื่องของอารมณความรูสึกรักตอส่ิงรอบ ๆตัว เปนความรักท่ี
บริสุทธ์ิไมมีพิษภัย   ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของลักษณะคล่ืนเสียง จึงเปนไปไดวา  อารมณ
และความรูสึกท่ีถูกถายทอดออกมาอยางมีความหลากหลายนั้น เปนผลดีตอการเพ่ิมขึ้นของอัตรา
การใชสารอาหารจําเพาะ ความหลากหลายนี้ หากเปรียบเทียบกับการฟงเพลงของมนุษย คงเปนการ
ฟงเพลงท่ีไมใหความรูสึกเบ่ือ  

 
เม่ือพิจารณาเพลงโอละหนอมายเลิฟ เพลง Holy Wars The Punishment Due และเพลง 

Farewell จะพบวามีความตางกันในเรื่องความรูสึกท่ีส่ือออกมา เพลงโอละมายเลิฟจะเปนการส่ือ
ความหมายในเชิงบวก เปนความสดช่ืน สดใส และมีความสุข  แตเพลง  Holy Wars The 
Punishment Due และ เพลง Farewell นั้นใหความรูสึกในเชิงลบเปนความรูสึกหดหู ไมมีความสุข  
เม่ือนําความแตกตางนี้เช่ือมโยงกับการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพ อาจเปนไปได
วา  เพลงท่ีส่ือความรูสึกออกมาในเชิงบวกเปนผลมีตอการเจริญและการใชสารอาหารของจุลชีพ 
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คลายกับการเปดเพลงใหทารกท่ีอยูในครรภฟง  ซ่ึงจะตองเลือกเพลงท่ีส่ือความหมายในทางบวกมี
ความออนโยน ฟงแลวรับรูถึงความรูสึกมีความสุข 

 
12. ผลการเปรียบเทียบความสัมพันธของการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของ   จุล
ชีพกับผลงานการวิจัยของ ดร. มาซารุ เอะโมโตะ เร่ืองรูปรางของผลึกน้ําที่ไดรับเสียงเพลง 

 
จากผลงานวิจัยของ ดร.มาซารุ เอะโมโตะ ประธานบริษัท I.H.M. ประเทศญี่ปุน ผู ท่ี

ทําการศึกษาผลกระทบของเสียงเพลงตอรูปรางของผลึกน้ํา ดังท่ีไดกลาวไวในสวนของการตรวจ
เอกสารนั้น เม่ือนําผลการศึกษาของรูปรางของผลึกน้ําท่ีไดรับเสียงเพลงมาเปรียบเทียบอัตราการใช
สารอาหารจําเพาะของจุลชีพ พบวา เพลงท่ีมีผลทําใหน้ําเกิดผลึกท่ีความสวยงามและไมสวยงาม 
สามารถชวยเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพไดท้ังส้ิน แตอัตราการใชสารอาหาร
จําเพาะนั้นจะแตกตางกันไป  พิจารณาจากการเปรียบเทียบรูปรางของผลึกท่ีเกิดจากชุดเพลง The 
four seasons กับเพลง Holy Wars The Punishment Due ซ่ึงเปนเพลงแนว Heavy metal ดังภาพท่ี 5
และ6 เพลง The four seasons ใหผลึกน้ําท่ีสวยงาม แตเพลงแนว Heavy metal ใหผลึกน้ําท่ีแตก
กระจาย ไมสวยงาม  

 
เม่ือเปรียบเทียบระดับความสวยงามของผลึกน้ําท่ีฟงเพลงตาง ๆ กับการเพ่ิมขึ้นของอัตรา

การใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพ พบวา เพลงท่ีทําใหผลึกน้ํามีความสวยงามมากหรือนอยนั้น  
อาจมีหรือไมมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพ เนื่องจากความ
สวยงามของผลึกน้ํา ไมมีเกณฑการตัดสินท่ีแนนอนวาแบบใดจึงจัดวาสวยงาม เปนส่ิงท่ีขึ้นกับ  
วิจารญาณของแตละบุคคล   เชน ผลึกของน้ําท่ีรับฟงเพลง Farewell   ดร.มาซารุ ไดกลาววา ผลึกนีมี้
ความสวยงามมากท่ีสุด( Emoto, 2004) ดังภาพท่ี 4  แตเม่ือพิจารณาอีกมุมของการมองภาพผลึก จะ
พบวา ความสวยงามนั้นเปนไปในเชิงของความแปลกตา  เนื่องจาก ผลึกมีการแตกออกเปนผลึก   
เล็ก ๆท่ีสมบูรณกระจายออกไปท่ัว ๆ ตางจากผลึกน้ําอ่ืน ๆท่ีสวนใหญจะเปนผลึกขนาดใหญท่ี
สมบูรณเพียงผลึกเดียว เม่ือพิจารณาเปรียบ เทียบกับเพลงปอป ดังภาพท่ี 7  ท่ีใหผลึกน้ําไมสมบูรณ  
ในมุมมองของผูชมภาพ จะกลาววา เพลงปอปใหผลึกน้ําไมสวยงามเทากับเพลง Farewell  หาก
นํามาเช่ือมโยงกับผลการวิจัยนี้  โดยเปรียบเทียบอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพท่ีไดรับ
เพลงโอละหนอมายเลิฟ   ซ่ึงใชเปนตัวแทนของเพลงปอป  เนื่องจากในงานวิจัยของ ดร.มาซารุ ได
กลาววาใชเพลงปอปท่ีไดรับความนิยมมาก ติดอันดับยอดนิยมเสมอ ในประเทศญี่ปุน (Emoto, 
2005(a))   ตรงกับคุณสมบัติของเพลงโอละหนอมายเลิฟของประเทศไทย ซ่ึงเปนแนวเพลงปอป 
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ของศิลปน เบิรด ธงไชย แมคอินไตย ซ่ึงเปนท่ีนิยมของคนไทยเปนอยางมาก  ผลการทดลองพบวา 
เพลงโอละหนอมายเลิฟ ซ่ึงเปนเพลงปอปใหการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะไดดีกวา
เพลง Farewell ถึงประมาณ 4 เทา แสดงใหเห็นวา เพลงท่ีใหภาพของผลึกท่ีตางกันนั้น มีผลตออัตรา
การใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพท่ีตางกัน  แตไมสามารถสรุปไดวา  ผลึกท่ีไมสวยงามจะชวยเพ่ิม
อัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพไดนอยเสมอไป  เนื่องจาก ความสวยงามของผลึกนั้น เปน
ความนึกคิดสวนบุคคลของมนุษย   

 
13. การศึกษาความสัมพันธของเนื้อเพลง ความหมาย อารมณ ความรูสึกของเพลงกับการเพ่ิมขึ้น
ของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะเปรียบเทียบกับผลงานการวิจัยของ ดร. มาซารุ เอะโมโตะ เร่ือง
รูปรางของผลึกน้ําที่ไดรับการแสดงตัวอักษรใหดู 

 
ในงานวิจัยของ ดร. มาซารุ การแสดงตัวอักษรใหน้ําดู  คือ การนําคําพูดท่ีส่ือความหมาย

ตาง ๆท้ังในเชิงบวกและลบแปะท่ีขางขวดน้ํา กอนท่ีจะนําไปถายภาพผลึกน้ําออกมา ดังท่ีไดกลาว
ไวในสวนของการตรวจเอกสารขางตน  เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลของรูปผลึกท่ีไดรับคําพูดท่ีดี
กับเนื้อเพลงท่ีใหความหมายในเชิงบวก เชน เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก ท่ีกลาวถึงความรักท่ีมีตอ
ส่ิงรอบ ๆตัวนั้น ใหผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกัน คือ ภาพถายผลึกน้ําท่ีไดรับคําพูด
ภาษาญี่ปุนท่ีแปลวา “ความรัก” “ความช่ืนชม” ดังภาพท่ี 8 จะใหผลึกท่ีมีความสวยงาม ตรงกับผล
การทดลองนี้ ท่ีเพลงพระราชนิพนธเพลงรักชวยใหการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะมี
คามากขึ้นเปนอันดับ 2 ของจากเพลง The four seasons ในขณะท่ีเพลง  Holy Wars The Punishment 
Due เนื้อเพลงใหความหมายในเชิงลบ จะใหการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะมีคานอย
กวา ตรงกับรูปถายผลึกของน้ําท่ีไดรับการแปะคําพูดขางขวดเปนภาษาญี่ปุน แปลวา “ฉันโกรธแคน
แกจริง ๆ” “ฉันจะฆาแก”  ดังภาพท่ี 9 ซ่ึงเปนท่ีนาเกลียด ไมมีความสวยงามเลย  
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14. การศึกษาความสัมพันธของจังหวะเพลง   ความหมาย อารมณ ความรูสึกของเพลง และการ
เพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะเปรียบเทียบกับผลงานการวิจัยของ ดร. มาซารุ เอะโม
โตะ เร่ืองรูปรางของผลึกน้ําที่ไดรับเสียงเพลง 

 
จากผลการทดลองในขอ 9.  แสดงใหเห็นวา การเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ

ของจุลชีพจะเพ่ิมขึ้นมากหรือนอย  มิไดขึ้นอยูกับจังหวะเพลงท่ีชา หรือเร็วอยางเดียว และผลการ
ทดลองในขอ 11. แสดงใหเห็นวาความหมาย อารมณ ความรูสึกของเพลงเปนปจจัยท่ีมีผลตอการ
เพ่ิมขึ้นมากหรือนอยของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพ  นั่นคือ  การส่ือความหมายของ
เพลงมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพมากกวาจังหวะเพลง  พิจารณา
ไดจากเพลง โอละหนอมายเลิฟ เปรียบเทียบกับเพลง Holy Wars The Punishment Due ซ่ึงเปนเพลง
ในจังหวะเร็วคลายกัน  แตเนื้อเพลงส่ือความหมายในเชิงบวกและลบตางกัน จะใหผลการเพ่ิมขึ้น
ของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพตางกันตามไปดวย โดยเพลงโอละหนอมายเลิฟ ท่ีเนื้อ
เพลงส่ือความหมายในเชิงบวกใหคาของการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะมากกวา 
เพลง Holy Wars The Punishment Due ท่ีเนื้อเพลงส่ือความหมายออกมาในเชิงลบ โดยผลการ
ทดลองนี้ สอดคลองกับขอคิดเห็นของ ดร. มาซารุท่ีมีตอภาพถายผลึกของน้ําท่ีไดรับฟงเพลงแนว 
Heavy metal วา “เราไมไดบอกวาบอกดนตรี heavy metal นั้นไมดี  เพียงแตวาคํารองดูจะมีปญหา” 
(Emoto, 2005(a))  

 
จากการผลการทดลองขอ 13 ถึง 14 แสดงใหเห็นวาผลงานการวิจัยผลึกน้ําของ ดร. มาซารุ 

มีผลการทดลองท่ีสอดคลองกับผลการทดลอง ผลกระทบของเสียงเพลงในการใชสารอาหารของ    
จุลชีพ กรณีศึกษากลุมแบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน เปนอยางมาก  จึงเปนไปไดวา  
แทจริงแลวจุลชีพไมไดรับฟงเพลงเหลานี้โดยตรง แตคือ น้ํา ท่ีสามารถเปนตัวแทนในการรับฟง
เสียงเพลงและเปนส่ือนําคุณสมบัติตาง ๆของเพลง ไมวาจะเปนลักษณะคล่ืนเสียง ระดับความดัง 
จังหวะ หรือแมแตความหมาย อารมณ ความรูสึกของเพลงไปสูจุลชีพได  โดยน้ําท่ีมีความสัมพันธ
กับจุลชีพในการทดลองนี้ไดแก  น้ําในเซลลจุลชีพ ซ่ึงเปนองคประกอบหลักประมาณ 80%ของ
เซลล (Michael and Gerardi, 2006) และสภาวะการเล้ียงจุลชีพในอาหารเหลวท่ีมีน้ําเปนตัวทํา
ละลายสารอาหาร จึงทําใหจุลชีพถูกลอมรอบไปดวยน้ําท้ังจากภายนอกและภายในเซลล ซ่ึง
ความเห็นนี้นาจะใชอธิบายไดวาทําไมเสียงเพลงจึงมีผลตอจุลชีพ  แมวาทางชีววิทยาจะกลาววาจุล
ชีพเปนส่ิงมีชีวิตท่ีไมมีประสาทสวนการรับฟงเสียงเหมือนกับส่ิงมีชีวิตจําพวกอ่ืน ๆ เชน มนุษย
หรือสัตวตาง ๆก็ตาม 
 



 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

1. เสียงเพลงทุกเพลงมีผลในการเพ่ิมอัตราการโตจําเพาะ อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ
ของกลุมแบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชุน  โดยเรียงลําดับของเพลงท่ีมีผลในการเพ่ิม
อัตราการใชสารอาหารจําเพาะเรียงลําดับจากมากไปนอย ไดแก  ชุดเพลง The four seasons  เพลง
พระราชนิพนธเพลงรัก   เพลงโอละหนอมายเลิฟ   เพลงใน 2 ลําดับสุดทายท่ีชวยใหอัตราการใช
สารอาหารจําเพาะเพ่ิมนอยสุดใกลเคียงกัน คือ เพลง Farewell และ เพลง Holy Wars The 
Punishment Due คิดเปนการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ(TOC) 8.17  4.89  4.37   
1.32  และ 1.01 % TOC ตามลําดับ  และการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ(COD) 8.20  
4.89  4.24  1.20  และ 1.12  % COD ตามลําดับ 

2. ลักษณะของคล่ืนเสียงท่ีสามารถเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของกลุมแบคทีเรีย
ใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชุนไดดีท่ีสุด จะตองประกอบไปดวยคุณสมบัติของคล่ืนเสียง      
หลาย ๆอยางรวมกัน  เรียงตามลําดับความสําคัญไดดังนี้ ความหลากหลายของลักษณะคล่ืนเสียง
โดยรวม   ความถ่ีในการสลับขึ้นลงของ Amplitude     ความชัดเจนของชวง Amplitude สูงและต่ํา    
และความสูงเฉล่ียของ Amplitude 

3. ความหลากหลายของจังหวะเพลง  ชวยใหการเพ่ิมขึ้นของอัตราการใชสารอาหาร
จําเพาะ กลุมแบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชุนไดดีกวาการใชจังหวะเพลงแบบเดียว  
แตจังหวะเพลงท่ีชา หรือเร็วอยางเดียวนั้นไมมีผลตอการเพ่ิมอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ 

4. ชวงความถ่ีท่ีมนุษยไดยินในระดับปกตินั้นมีผลตอการเจริญและการใชสารอาหารของ
กลุมแบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน  และมีความเปนไปไดวาจุลชีพมีความไวในการ
รับเสียงท่ีกวางกวามนุษยโดยเฉพาะในชวงความถ่ีต่ํา ๆท่ีหูมนุษยมีความไวในการรับสัมผัสนอย 
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5. การใชสารอาหารของกลุมแบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชนจะเกิดไดดีตอง
มีระดับความดังท่ีเหมาะสม ไมจําเปนตองมีระดับเสียงความดังมากในทุกชวงความถ่ี   แตตองมีการ
กระจายความดังและความเบาอยางเหมาะสมในแตละความถ่ี  ซ่ึงอาจเปนลักษณะเฉพาะของบท
เพลงนั้น ๆ   

6. อารมณและความรูสึกของเพลงท่ีถายทอดออกมาอยางมีความหลากหลายและส่ือ
ความหมายในเชิงบวกนั้น เปนผลดีตอการเพ่ิมขึ้นอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของกลุมแบคทีเรีย
ใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน   
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 ขอเสนอแนะ 
 

1. ระบบการทดลองแบบแบตซในงานวิจัยนี้เดินระบบเพียง 24 ช่ัวโมงเทานั้น จึงอาจทําให
คาความแตกตางของพารามิเตอรตาง ๆ ของกลุมควบคุมท่ีไมไดรับเสียงเพลงและกลุมทดลองท่ีได
เสียงเพลงมีคานอย เนื่องจากจุลชีพอาจไมไดอยูในสภาวะ Steady State ในการพัฒนาการทดลอง
ตอไป จึงอาจเพ่ิมระยะเวลาการเดินระบบและทําการศึกษากราฟการเจริญเติบโต (Growth Curve) 
ของจุลชีพท่ีนํามาทดลองกอน เพ่ือศึกษาถึงชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการเดินระบบ และอาจสงผลให
คาความแตกตางท่ีเกิดขึ้นจากผลกระทบของจุลชีพท่ีมีตอเสียงเพลงมีความเดนชัดมากขึ้น 

2. ในกรณีศึกษานี้  ศึกษาเฉพาะกลุมแบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชนเทานั้น  
จึงอาจทําการศึกษาขยายวงกวางออกไปในกลุมจุลชีพอ่ืน ๆ ท่ีเปนประโยชนในเชิงวิศวกรรมหรือ
อุตสาหกรรม เชน การศึกษาในกลุมของสาหราย รา หรือ ยีสต เปนตน 

3. การศึกษาผลกระทบของเสียงเพลงในการใชสารอาหารของจุลชีพ กรณีศึกษากลุม
แบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน เปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีแสดงวา เสียงเพลงนั้นสามารถ
ทําใหอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของจุลชีพเพ่ิมขึ้นได  แตหากคิดในเชิงประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมขึ้น
นั้นยังมีคาไมสูงนัก   การนําไปใชประโยชนตอไปจึงอาจใหผลตอบแทนท่ียังไมคุมคากับการลงทุน
ติดตั้งและคาไฟฟาของอุปกรณเครื่องเสียง  จึงควรมีการศึกษาเพ่ือพัฒนาใหเกิดประโยชนในการ
นําไปไดใชไดสูงสุด เชน การปรับเปล่ียนเพลงท่ีใชในการทดลองใหมีความหลากหลายมากขึ้น   
การศึกษาลักษณะของเพลงท่ีทําใหมีการเพ่ิมขึ้นของการใชสารอาหารอยางละเอียด เพ่ือคนหา
คุณสมบัติท่ีสําคัญท่ีสุดของเพลงท่ีมีผลในการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบโดยรวม 

4. หากสามารถพัฒนาการใชเสียงเพลงเพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชสารอาหารไดใน
ระดับท่ีสามารถใชงานจริงไดแลว  จะสามารถนําแนวคิดในการใชเสียงเพลงนี้  ไปใชในงานสาขา
ตาง ๆไดอยางกวางขวาง  อาทิ  งานทางวิศวกรรมส่ิงแวดลอม เชน ในระบบบําบัดน้ําเสียชีวภาพ 
การหมักขยะเพ่ือผลิตไบโอแกส เปนตน งานทางอุตสาหกรรมท่ีมีการใชประโยชนจากจุลชีพ  เชน 
อุตสาหกรรมทํานมเปรี้ยว  อุตสาหกรรมอาหารหมักดอง  โรงงานผลิตไวน เปนตน   ขอดีของการ
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ใชเสียงเพลงมาชวยเพ่ิมประสิทธิภาพคือ  เปนวิธีการท่ีงาย สะดวก และไมมีการใชสารเคมีใด ๆ ท่ี
จะเปนพิษตอส่ิงแวดลอมหรือมนุษย 

5. การศึกษาผลกระทบของเสียงเพลงในการใชสารอาหารของจุลชีพ กรณีศึกษากลุม
แบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน สามารถใชเปนขอมูลสนับสนุน แนวคิดท่ีวาทุก
สรรพส่ิงมีส่ันสะเทือนจําเพาะตัว และมีการปลอยคล่ืนความถ่ีเฉพาะ หากเม่ือใดก็ตามท่ีสรรพส่ิง
ชนิดหนึ่งเจอกับสรรพส่ิงอีกชนิดท่ีมีความถ่ีตรงกัน จะเกิดปรากฏการณส่ันพองขึ้น และการส่ันพอง
นั้นอาจสงผลในเชิงบวก  เปรียบไดกับงานวิจัยนี้คือ เรากําลังหาความถ่ีท่ีตรงกับจุลชีพ โดยใชเพลง
เปนตัวแทนของความถ่ี  เนื่องจากเพลงเปนการเรียบเรียงเสียงประสานขององคประกอบของดนตรี
ท่ีมีความหลากหลาย   จึงมีความถ่ีอยูในเพลงแตละเพลงมากมาย  คลายกับการหยิบสุมเพลงขึ้นมา 
โดยคาดหวังวา การเลนเพลง 1 เพลงหรือหลายเพลงตอ ๆกันนั้น ตองมีความถ่ีชวงใดชวงหนึ่งท่ีตรง
กับความถ่ีของจุลชีพ  สงผลใหเกิดการส่ันพองขึ้น   และทําใหเกิดผลในเชิงบวกในแงการนําไปใช
ประโยชนตาง ๆ 

6. จากผลการทดลองท่ีสรุปไดวาความหมาย อารมณ ความรูสึกของเพลงมีผลตอการเจริญ
และการใชสารอาหารของกลุมแบคทีเรียใชอากาศจากโรงบําบัดน้ําเสียชุมชน  แสดงวาความหมาย
ของภาษาอารมณ ความรูสึกท่ีสงไปยังส่ิงมีชีวิตเปนเรื่องท่ีสําคัญยิ่ง เม่ือนํามาเช่ือมโยงใหสัมพันธ
กับการดําเนินชีวิตของมนุษย  ซ่ึงเปนส่ิงมีชีวิตท่ีมีพัฒนาการสูงกวาส่ิงมีชีวิตใด ๆ  มนุษยควรท่ีจะ
ดําเนินวิถีชีวิต  ดวยอารมณ และความรูสึกทางบวกอยูเสมอ  เพ่ือสภาพรางกายและจิตใจท่ีจะดําเนิน
ไปไดอยางเปนปกติสุข  และมีการพัฒนาในทางท่ีดีขึ้นเรื่อย ๆ  ซ่ึงสนับสนุนความคิดนี้ดวย “กฎ
แหงการดึงดูด ท่ีวา ส่ิงท่ีเหมือนกันจะมีแรงดึงดูดเขาหากัน” (Byrne, 2009)  คลายกับหลักการของ
การส่ันพองท่ีจะเกิดขึ้นไดส่ิงนั้นตองมีความถ่ีเดียวกัน  ดังนั้นการฝกจิตใจ และดํารงตนใหตั้งม่ันอยู
ในความดี มีความคิดดี ๆอยูเสมอ  ยอมสงคล่ืนความถ่ีในลักษณะคล่ืนดี ๆออกไป และเปนการ
ดึงดูดส่ิงท่ีดี ๆกลับมา ซ่ึงมีความถ่ีเดียวกัน และเกิดการส่ันพอง สงผลในเชิงบวกตอชีวิต 

 
 



 
 

เอกสารและสิ่งอางอิง 
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ภาคผนวก ก 
สูตรอาหารเล้ียงเช้ือ 
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ตารางผนวกที่ ก1  แสดงองคประกอบของอาหารเลี้ยงจุลชีพ 
 

ชนิดอาหาร องคประกอบ 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 
เนื้อเพลงท่ีใชในการทดลอง 
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เพลง Holy Wars  The Punishment Due 
เนื้อรอง: 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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เพลงพระราชนิพนธเพลงรัก 
ทํานอง: พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ภูมิพลอดุลยเดช 
คํารอง: สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 

 รักทะเล อันกวาง ใหญไพศาล  
รักทองฟา โอฬาร สีสดใส  
รักทองทุง ทองนา ดังดวงใจ  
รักปาเขา ลําเนาไพร แสนสุนทร  

รักพฤกษา รุกขชาติ ท่ีดาษปา  
รักปกษา รองกู บนสิงขร  
รักอุทัย สวาง กลางอัมพร  
รักท้ังรัต- ติกร ในนภดล  

รักดารา สองแสง สุกสวาง  
รักน้ําคาง อยางมณี มีโภคผล  
รักท้ังหมด ท้ังสิ้น ท่ีไดยล  
รักนวลนาง รักจน หมดส้ินใจ 
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เพลงโอละหนอมายเลิฟ 
คํารอง/ทํานอง: โจอี้ บอย  
เรียบเรียง: Spydamonkee และ โจอ้ี บอย  
 
ฝากเอาไวกอนนะ ขอทีวันนี้ไมเอา
ละ เร่ืองเราเอาคืนไวกอนนะ ไวรอ
ใหถึงเม่ือวันพระ วันพระไมไดมี
หนเดียว เขาพรรษาไมไดมีหนเดียว
ออกพรรษาไมไดมีหนเดียว  
วันวาเลนไทนไมไดมีหนเดียว  
ถาอยากจะรักกับพ่ี รอหนอยคนดี
คอยทา พี่กลับมาหาเพราะเงินทอง
มากมาย (ชัด ชัด ชา)  
พอตาแมยายไมดูถูก รับเขยคนนี้ไว
เปนลูก จะปลูกเรือนหอไวรอเธอ
หลังใหญ (เอาวะ เอาวะ อะ)  
Oh Oh Oh My love for you Papi.  
Never find no love like me ละนะ  
ไมอยากเปนดอกไมแหงตายโรยรา 
รีบๆ กลับมาหาฉันที  
โอ โอละหนอ นองรอดีดี เร่ือง
พรรคอยางนี้ตองใชเวลา ชาติกอน
ทําบุญกันไวคงไมหนีไปไกลตา พ่ี
จะกลับมาหาอีกสามป 

เบ่ือคนนินทาละใชสิพ่ีนี่มันจน
นะ ไมอยากรักใครเปนภาระ ไว
รอใหพ่ีรวยกอนนะ วันพระ
ไมไดมีหนเดียว ออกพรรษา
ไมไดมีหนเดียว  
เขาพรรษาไมไดมีหนเดียว  
วันวาเลนไทนไมไดมีหนเดียว  
ถาอยากจะรักกับพี่ รอหนอยคน
ดีคอยทา พ่ีกลับมาหาเพราะเงิน
ทองมากมาย (ชัด ชัด ชา)  
พอตาแมยายไมดูถูก รับเขยคน
นี้ไวเปนลูก จะปลูกเรือนหอไว
รอเธอหลังใหญ (เอาวะ เอาวะ 
อะ)  
Oh Oh Oh My love for you 
Papi. Never find no love like 
me ละนะ ไมอยากเปนดอกไม
แหตายโรยรา รีบๆ กลับมาหา
ฉันที  โอ โอละหนอ นองรอดีดี 
เร่ืองพรรคอยางนี้ตองใชเวลา  
ชาติกอนทําบุญกันไวคงไมหนี
ไปไกลตา พ่ีจะกลับมาหาอีก
สองป 

Oh Oh Oh My love for you 
Papi. Never find no love like 
me ละนะ ไมอยากเปนดอกไม
แหงตายโรยรา รีบๆ กลับมาหา
ฉันท ี 
โอ โอละหนอ นองรอดีดี เร่ือง
พรรคอยางนี้ตองใชเวลา  
ชาติกอนทําบุญกันไวคงไมหนี
ไปไกลตา พ่ีจะกลับมาหาอีก
ครึ่งป  
Oh Oh Oh My love for you 
Papi.  
Never find no love like me ละ
นะ  
ไมอยากเปนดอกไมแหงตาย
โรยรา รีบๆ กลับมาหาฉันที  
โอ โอละหนอ นองรอดีดี เร่ือง
พรรคอยางนี้ตองใชเวลา  
ชาติกอนทําบุญกันไวคงไมหนี
ไปไกลตา พ่ีไมไปแลวหนาคน
ดี  
พ่ีไมไปแลวหนาคนดี 
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ภาคผนวก ค 
การเจริญและการใชสารอาหารของกลุมแบคมีเรียใชอากาศ                                                                                        

จากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน 
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ภาพผนวกท่ี ค1  กราฟมาตรฐานคา OD กับน้ําหนักแหงของจุลชีพ     
 

  
 
ภาพผนวกท่ี  ค2  กราฟมาตรฐานคา OD กับ TOC     
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ภาพผนวกท่ี ค3  กราฟมาตรฐานคา TOC กับคา COD 
 

 
ภาพผนวกท่ี ค4  กราฟมาตรฐานคา OD กับคา COD  
 
 
 
 
 



      
99 

  

 

ตารางผนวกท่ี ค1  แสดงคาน้ําหนักแหง คา TOC และ COD ของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 

Substrate ท่ี 0 ช่ัวโมง

(mg/L) 

Substrate ท่ี 24 

ช่ัวโมง (mg/L) 

ช่ือ

เพลง 

 

กลุม 

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 โอละ

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) ของกลุมควบคุมและ                
                              กลุมทดลอง 
 

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

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

 
ช่ือเพลง 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง กลุมควบคุม กลุมทดลอง 
Farewell 2.99993 2.99993 1.00000 1.00000 
Holy Wars The Punishment 
Due 

2.99993 2.99993 1.00000 1.00000 

พระราชนิพนธเพลงรัก 3.00007 3.00007 1.00000 1.00000 
โอละหนอมายเลิฟ 2.99993 2.99994 1.00000 1.00000 
The four seasons 3.00006 3.00006 1.00000 1.00000 
 
 
 
ตารางผนวกท่ี ค3  แสดงอัตราการโตจําเพาะของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 
 

อัตราการโตจําเพาะ (hr-1) ช่ือเพลง 
กลุมควบคุม กลุมทดลอง 

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

พระราชนิพนธเพลงรัก 2.76186x10-2 2.89678x10-2 
โอละหนอมายเลิฟ 2.78170x10-2 2.90126x10-2 
The four seasons 2.80125x10-2 3.03170x10-2 
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ตารางผนวกท่ี ค4  แสดงอัตราการใชสารอาหารจําเพาะของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 
 

อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ 
(TOC) 

(mgTOC removed/mg cells-hr) 

อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ 
(COD) 

(mgCOD removed/mg cells-hr) 

ชื่อเพลง 

กลุมควบคุม กลุมทดลอง กลุมควบคุม กลุมทดลอง 
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 

พระราชนิพนธเพลงรัก 9.20620x10-3 9.65593x10-3 2.76186x10-2 2.89678x10-2 
โอละหนอมายเลิฟ 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  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                                          
                              ท่ีเปดเพลง Farewell  ณ เวลาการบมท่ี 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  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                           
ท่ีเปดเพลง Farewell  ณ เวลาการบมท่ี 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  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                        
                              ท่ีเปดเพลง Farewell  ณ เวลาการบมท่ี 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  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                              
                             ที่เปดเพลง Holy Wars The Punishment Due  ณ เวลาการบมที่ 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  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                  
                               ท่ีเปดเพลง  Holy Wars The Punishment Due  ณ เวลาการบมที่ 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  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                       
                                ที่เปดเพลง Holy Wars The Punishment Due ณ เวลาการบมท่ี 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  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                                      
                                ที่เปดเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  ณ เวลาการบมที่ 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  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                      
                                ที่เปดเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  ณ เวลาการบมที่ 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  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                     
                                ที่เปดเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก  ณ เวลาการบมที่ 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 
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ตารางผนวกท่ี ค14  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                                   
                                ที่เปดเพลงโอละหนอมายเลิฟ  ณ เวลาการบมที่ 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  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                      
                                 ท่ีเปดเพลงโอละหนอมายเลิฟ  ณ เวลาการบมท่ี 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  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                                                                                           
                                ที่เปดเพลงโอละหนอมายเลิฟ  ณ เวลาการบมที่ 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  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของน้ําหนักแหงระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                             
                                ที่เปดเพลงชุด The four seasons  ณ เวลาการบมที่ 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  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (TOC) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                                                                                                       
                                ที่เปดเพลงชุด The four seasons  ณ เวลาการบมที่ 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  แสดงผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณสารอาหาร (COD) ระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง                                                       
                                ที่เปดเพลงชุด The four seasons  ณ เวลาการบมที่ 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   
                                ของเพลงท่ีใชในการทดลอง 
 

ระดับความดังเสียงเฉลี่ย เพลง 
dB(A) dB(C) 

Farewell 74.7 77.3 
Holy Wars The Punishment Due   74.8 76.4 
พระราชนิพนธเพลงรัก 73.1 76.5 
โอละหนอมายเลิฟ 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   แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก 
 
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  แสดงความดังระดับเสียงแบบแยกความถ่ีของเพลงโอละหนอมายเลิฟ 
 
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 
ตัวอยางการคํานวณคาจลศาสตรของการทดลอง 
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ตัวอยางการคํานวณของกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ไดรับเสียงเพลง The Four Seasons 
 
กลุมควบคุม 

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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อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (mg TOC removed/mg cells-hr) =   

                                                                    

                                                                             =  
                                                                                                 

                                                                                                     = 9.34250 x 10-3 

 

อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (mg COD removed/mg cells-hr)=   
 

                                                                            =  
                                                              
                                                                            = 2.80125 x 10-2      

 
กลุมทดลอง 

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 

    

อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ(mg TOC removed/mg cells-hr)=   

                                                                    

                                                                             =  
                                                                                                 

                                                                                                     = 10.10566 x 10-3 
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อัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (mg COD removed/mg cells-hr)=   
 

                                                                             =  
 
                                                                                                                                                                   
                                                                             = 3.09098 x 10-2 

                                                                                          

คาความแตกตางของคาจลศาสตรตาง ๆระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม                                         
ที่ไดรับเสียงเพลง The four seasons 
 

                                                                คาความแตกตาง (%)   =    
 

                                   คาความแตกตาง Growth Yield (%TOC ) =  
                                                                                                       
                                                                                                      = 0  
                                    

                                   คาความแตกตาง Growth Yield (%COD ) =  
 
                                                                                                      =  0  
 

คาความแตกตางอัตราการโตจําเพาะ (%) =  

 
                                                           = 8.23  
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คาความแตกตางอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (%TOC) =  

 
 

                                                              = 8.17 
 

คาความแตกตางอัตราการใชสารอาหารจําเพาะ (%COD) =  
 

                                                               = 8.20 
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ภาคผนวก จ 
ลักษณะคล่ืนเสียงของเพลงท่ีใชในการทดลอง 
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ภาพผนวกที่ จ1  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลง Farewell 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ2  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลง Holy Wars  The Punishment Due 
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ภาพผนวกที่ จ3  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลงพระราชนิพนธเพลงรัก 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ4  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของเพลงโอละหนอมายเลิฟ 
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ภาพผนวกที่ จ5  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดใูบไมผลิ เพลงท่ี 1 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ6  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมผลิ เพลงท่ี 2 
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ภาพผนวกที่ จ7  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมผลิ เพลงท่ี 3 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ8  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูรอน เพลงท่ี 4 
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ภาพผนวกที่ จ9  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูรอน เพลงท่ี 5 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ10  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูรอน เพลงท่ี 6 
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ภาพผนวกที่ จ11   แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมรวง เพลงท่ี 7 
 

 
 
ภาพผนวกที่ จ12  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมรวง เพลงท่ี 8 



 
136 

 

 

 
 
ภาพผนวกที่ จ13  แสดงลักษณะคล่ืนเสียงของชุดเพลง The four seasons ฤดูใบไมรวง 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 
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ช่ือ – นามสกุล    นางสาวศุภพจี  พรพงษเมตตา 
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