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 กองบรรณำธิกำรในนำมของคณะกรรมกำรด ำเนินกำร 
จัดประชุมวิชำกำร IAMBEST ครั้งที่ 3 ขอขอบพระคุณ
ผู้ ท ร งคุณวุฒิ ทุ กท่ ำนที่ ไ ด้ ก รุณำสละ เ วลำอั นมี ค่ ำ 
ในกำรตรวจแก้ไข และให้ข้อเสนอแนะ เพื่อปรับปรุง
บทควำมวิจัยให้มีมำตรฐำน รวมทั้งก่อให้เกิดองค์ควำมรู้ 
ที่สำมำรถขยำยผลงำนวิจัยใหม่ๆ และขอขอบพระคุณ
คณำจำรย์ นักวิจัย นักวิชำกำร นิสิต นักศึกษำ ทุกท่ำน  
ที่ให้ควำมสนใจในกำรส่งผลงำน และเข้ำร่วมงำนประชุม
วิชำกำร IAMBEST ครั้งที่ 3  

 ในกำรน ำเสนอผลงำนวิจัยต่อกำรประชุมวิชำกำร 
ในครั้งนี้ กองบรรณำธิกำรและคณะกรรมกำรฯ หวังเป็น
อย่ำงยิ่งว่ำจะได้ร่วมมือกันในกำรพัฒนำประเทศให้มีควำม
เจริญก้ำวหน้ำในอนำคตต่อไป 

 

 

 

  ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.ณัฐพงศ์ รัตนเดช 
บรรณำธิกำร 

บทบรรณาธิการ 

ทัศนะและข้อคิดเห็นใด ๆ ที่ปรำกฏในบทควำมในเอกสำรรำยงำนสืบเนื่องจำกกำรประชุม
วิชำกำร IAMBEST ครั้งที่ 3 เป็นทัศนะของผู้เขียน กองบรรณำธิกำรไม่จ ำเป็นต้องเห็นพ้องด้วยกับ
ทัศนะเหล่ำนั้น และไม่ถือว่ำเป็นควำมรับผิดชอบของกองบรรณำธิกำรควำมรับผิดชอบด้ำนเนื้อหำและ
กำรตรวจร่ำงบทควำมแต่ละบทเป็นของผู้เขียนแต่ละท่ำน กรณีมีกำรฟ้องร้องเรื่องกำรละเมิดลิขสิทธิ์
ถือเป็นควำมรับผิดชอบของผู้เขียนแต่เพียงฝ่ำยเดียว 
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สารจากรองอธิการบด ี
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักด์ิ จังหวัดชุมพร 
 

 การพัฒนาทางด้านการวิจัยและวิชาการของสถาบันการศึกษา เป็นการพัฒนาต่อยอดองค์ความรู้    
อันจะได้น าผลงานวิชาการนั้นปรับน ามาใช้ในการพัฒนาเยาวชน ประชาชน และสังคม รวมทั้งมีความจ าเป็น
อย่างยิ่งต่อการสร้างความยั่งยืน ในการพัฒนาประเทศในระยะยาว ซึ ่งจะส่งผลต่อความสามารถ 
ในการแข่งขันในระดับนานาชาติ  โดยมี “ศาสตร์พระราชา” ที่พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ ๙  
ได้ทรงพระราชทานไว้เป็นต้นแบบ และสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวมหาวชิราลงกรณ บดินทรเทพยวรางกูร  
รัชกาลที่ ๑๐ ได้ทรงสืบสานพระราชปณิธาน  ทั้งด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อความสมดุล มั่นคง 
และยั่งยืนของประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ซึ่งเป็นภูมิคุ้มกันยามปกติและ  
ยามวิกฤต ที่ทรงได้วางโครงสร้างพื้นฐานด้านอาชีพและการท ากินให้กับประชาราษฎร์ การน าเสนอผลงาน
ทางด้านวิชาการในการประชุมวิชาการนั้น ไม่เพียงแต่เป็นการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างนักวิชาการและ
บุคลากรทางการศึกษา หากยังสามารถสะท้อนให้เห็นถึงมุมมองที่เกี่ยวข้องและเชื่อมโยงกับศาสตร์พระราชา 
มีการน้อมน าสืบสาน พระราชปณิธานของพระองค์ท่าน เพื่อให้เราได้ศึกษาพระราชด าริ ปฏิบัติตาม และ
ระลึกถึงพระมหากรุณาธิคุณ ในการแสวงหาความรู้และนวัตกรรมอันจะส่งผลดีต่อการพัฒนาประเทศ 
อย่างยั่งยืนสืบไป ด้วยเช่นกัน  
 โครงการจัดประชุมวิชาการระดับชาติด้านสารสนเทศ การเกษตร การจัดการ บริ หารธุรกิจ 
วิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ครั้งท่ี ๓ (The 3rd National Conference on Informatics, 
Agriculture, Management, Business administration, Engineering, Sciences and Technology: 
IAMBEST 2018) ในครั้งนี้ จัดขึ้นระหว่างวันที่ ๒๔-๒๕  พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๖๑ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
สร้างเครือข่ายความร่วมมือทางวิชาการและแลกเปลี่ยนองค์ความรู้และผลงานวิจัยทางด้านวิชาการ อันจะ
ส่งเสริมบทบาทการเป็นผู้น าด้านการอุดมศึกษาให้กับสถาบันภาคีเครือข่ายโดยรวม 
 ในการนี้ ขอขอบพระคุณสถาบันภาคีเครือข่าย  อันประกอบด้วย มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎร์ธานี 
มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลธัญบุรี มหาวิทยาลัยแม่โจ้-ชุมพร มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย์ ที่ได้มีส่วนร่วมกับสถาบันเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร  ในการสร้างสังคมแห่ง
การเรียนรู้ให้กับการอุดมศึกษาไทย  อันจะเป็นจุดหมายที่ส าคัญในการสร้างทรัพยากรมนุษย์ที่มีคุณภาพ 
บนพ้ืนฐานแห่ง “ศาสตร์พระราชา สู่การพัฒนาท่ียั่งยืน” 
 
            (รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริวัฒน์  โพธิเวชกุล) 

                        รองอธิการบดี  วิทยาเขตชุมพรเขตรอุมศักดิ์ ปฏบิัติการแทน 
         อธิการบดี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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II 
 

ค าน า 

 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 
จังหวัดชุมพร ได้รับเกียรติจากสถาบันภาคีเครือข่ายในการจัดประชุมวิชาการระดับชาติด้านสารสนเทศ 
การเกษตร การจัดการ บริหารธุรกิจ วิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ครั้งที่ ๓  
(The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, Business administration, 
Engineering, Sciences and Technology : IAMBEST 2018) ภายใต้หัวข้อ “ศาสตร์พระราชาสู่การ
พัฒนาที่ยั่ งยืน” (The King’s Philosophy for Sustainable Development) ในระหว่างวันที่  ๒๔-๒๕ 
พฤษภาคม ๒๕๖๑ เพื่อเป็นการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ความก้าวหน้าทางวิชาการระหว่างคณาจารย์ 
นักวิชาการ นักวิจัย และนิสิต นักศึกษา อันจะน าไปสู่หมุดหมายของสังคมแห่งการเรียนรู้ 

 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 
จังหวัดชุมพร  และคณะกรรมการด าเนินการจัดประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST 2018  
ขอขอบพระคุณผู้น าเสนอผลงานวิจัย คณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ ผู้ทรงคุณวุฒิ และหวังเป็นอย่างยิ่ง
ว่าการประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST 2018  จะเป็นก้าวส าคัญในความร่วมมือทางด้านวิชาการ
ของภาคีเครือข่ายเพื่อให้เกิดการขับเคลื่อนการพัฒนาประเทศบนพื้นฐานแห่งการวิจัย 
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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้เป็นการน าเสนอการแบ่งกลุ่มการเกิดอุบัติเหตุทางถนนในประเทศไทย

โดยใช้ K-Means Algorithm การท าวิจัยได้น าข้อมูลจากบริษัทกลางคุ้มครองผู้ประสบภัยจาก
รถจ ากัด ระหว่างปี 2553 ถึง 2560 ผู้วิจัยจะน าข้อมูลที่ได้ทั้ง 77 จังหวัดไปแบ่งกลุ่มเป็น  
4 กลุ่ม โดยใช้ K-Means Algorithm ได้พิจารณาจาก จ านวนครั้งการเกิดอุบัติเหตุ จ านวน
ผู้เสียชีวิต และจ านวนผู้บาดเจ็บ ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มจังหวัดที่อันตรายมากที่สุด มี 5 จังหวัด 
ได้แก่ กรุงเทพมหานคร ชลบุรี เชียงใหม่ นครราชสีมาและสมุทรปราการ กลุ่มนี้มีจ านวนการ
เกิดอุบัติเหตุ มีค่า Centroid อยู่ที่ 107,942 ครั้ง จ านวนผู้เสียชีวิตมีค่า Centroid อยู่ที่ 
2,999 คน จ านวนผู้บาดเจ็บมีค่า Centroid อยู่ที่ 123,609 คน กลุ่มจังหวัดอันตรายมาก มี 
15 จังหวัด ได้แก่ ขอนแก่น เชียงราย นครปฐม เป็นต้น กลุ่มนี้มีจ านวนการเกิดอุบัติเหตุมีค่า 
Centroid อยู่ที่ 37,748 ครั้ง จ านวนผู้เสียชีวิตมีค่า Centroid อยู่ที่ 1,399 คน จ านวน
ผู้บาดเจ็บมีค่า Centroid อยู่ที่ 43,110 คน กลุ่มจังหวัดที่อันตรายปานกลาง มี 32 จังหวัด 
ได้แก่ กาญจนบุรี กาฬสินธุ์  ก าแพงเพชร เป็นต้น กลุ่มนี้มีจ านวนการเกิดอุบัติเหตุมีค่า 
Centroid อยู่ที่ 21,744 ครั้ง จ านวนผู้เสียชีวิตมีค่า Centroid อยู่ที่ 988 คน จ านวน
ผู้บาดเจ็บมีค่า Centroid อยู่ที่ 24,518 คน กลุ่มสุดท้ายจังหวัดที่อันตรายน้อยมี 25 จังหวัด
ได้แก่ กระบี่ ชุมพร ตราด เป็นต้น กลุ่มนี้มีจ านวนการเกิดอุบัติเหตุมีค่า Centroid อยู่ที่ 
10,800 ครั้ง จ านวนผู้ที่เสียชีวิตมีค่า Centroid อยู่ที่ 502 คน จ านวนผู้บาดเจ็บมีค่า 
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Centroid อยู่ที ่12,375 คน ผลจากการแบ่งกลุ่มสามารถน าไปเพิ่มความเข้มงวดในการกวดขัน
วินัยจราจร เช่น การขับรถเร็ว เมาแล้วขับ ฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจร ในกลุ่มท่ีอันตรายมากที่สุด  
ค าส าคัญ: K-Means ข้อมูลขนาดใหญ่ การเกิดอุบัติเหตุจราจรทางบก การแบ่งกลุ่ม 
  

Abstract 
 This article aims to present a clustering algorithm of Road Traffic 
Accident in Thailand by using K-Means. The data was continuously collected 
by the Thai Road Safety Reports during 2010 to 2017. The data was conducted 
by using K-Means Algorithm and was clustered into 4 groups out of  
77 provinces. The data was clustered according to the numbers of accidents, 
the numbers of deaths and the numbers of injures. The result was reported 
that there were 5 provinces found to be the most dangerous places the 
accidents were seriously occurred: Bangkok; Chon Buri; Chiang Mai; Nakhon 
Ratchasima; and Samut Prakarn. The numbers of accidents were analyzed by 
using Centroid value and was reported at 107,942. The number of deaths was 
reported at 2,999. The numbers of injuries was reported at 123,609. The 
second most dangerous places were found in 15 provinces, for example, Khon 
Kaen, Chiang Rai, and Nakhon Pathom with the report of Centroid value at 
37,748. The report of deaths was with the Centroid level at 1,399. The injuries 
was reported at 43,110. There were 32 provinces found to be the third most 
dangerous places, for example, Kanchanaburi, Kalasin, and Kamphaeng Phet 
with the report of Centroid at 21,744. The report of deaths was at 988. The 
centroid value of 24,518 injuries was reported. The 25 provinces were found 
less dangerous places for the accident, e.g., Krabi, Chumphon, and Trat with 
the report of Centroid at 10,800. The report of deaths was at 502. The injuries 
was reported at 12,375. The study can be contributed to increase more 
restrictive regulations such as exceeding speed limit, drunk driver, and violation 
of traffic lights in order to help reducing road accidents in particular most 
dangerous areas. 
Keywords: K-Means, Big Data, Road Traffic Accidents, Clustering 
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บทน า 
 อุบัติเหตุจราจร (Road Traffic Accidents) ยังเป็นปัญหาส าคัญของโลก เนื่องจาก
เป็นสาเหตุของความสูญเสียที่เกิดขึ้นในประเทศ ท าให้ประชากรโลกต้องเสียชีวิตปีละกว่า  
1.2 ล้านคน บาดเจ็บและพิการปีละกว่า 50 ล้านคน (กาญจน์กรอง สุอังคะ, 2559) องค์การ
อนามยัโลก (World Health Organization: WHO) ได้คาดการณ์ว่า ปี พ.ศ. 2573 หากแต่ละ
ประเทศไม่มีมาตรการที่ดีในการป้องกันอุบัติภัยทางถนน จ านวนผู้เสียชีวิตทั่วโลกจะเพ่ิมสูงขึ้น
อย่างมาก เฉลี่ยปีละ 2.4 ล้านคน ซึ่งจะท าให้อันดับสาเหตุการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุมีมากกว่า
สาเหตุจากโรคร้ายหลายโรค เช่น โรคเอดส์ โรคมะเร็ง เป็นต้น (สุรางค์ศรี ศีตมโนชญ์ และ
คณะ, 2555)  โดยผู้ประสบอุบัติเหตุส่วนใหญ่ เป็นเพศชาย อายุระหว่าง 16-25 ปี เวลาเกิด
อุบัติ เหตุอยู่ ในช่ว ง  18 .00 – 22 .00 น.  มี จุ ด เกิด เหตุมากที่ สุ ด  3 จั งหวัด  ได้ แก่ 
กรุงเทพมหานคร ชลบุรี และนครราชสีมา (บริษัท กลางคุ้มครองผู้ประสบภัยจากรถ จ ากัด, 
2560)  

องค์การอนามัยโลกในปี พ.ศ. 2556 ได้ระบุว่า ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีอัตราส่วน
ผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุทางถนนสูงเป็นอันดับ 2 ของโลก โดยมีอัตราการตายเท่ากับ 36.2 คน
ต่อประชากร 1 แสนคน กล่าวได้ว่า คนไทยมีความเสี่ยงที่จะเสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจร
ค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตาม อุบัติเหตุทางถนนไม่เพียงส่งผลกระทบต่อผู้ที่ประสบภัยเท่านั้น แต่
ยังก่อให้เกิดความสูญเสียต่อเศรษฐกิจไทยอย่างมหาศาล นอกจากนี้ยังท าให้เกิดต้นทุนอ่ืนๆ 
เช่น ต้นทุน ในการด า เนินคดี  ต้นทุนจากผลกระทบต่อสภาพการจราจร  เป็นต้น  
(ณัชชา โอเจริญ, 2560) ซึ่งความสูญเสียจากการเสียชีวิตและบาดเจ็บสาหัสจากอุบัติเหตุ
จราจรสามารถประมาณการได้ว่า การเสียชีวิตมีมูลค่า 10 ล้านบาทต่อราย การบาดเจ็บสาหัส
มีมูลค่า 3 ล้านบาทต่อราย และคิดเป็นร้อยละ 6 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ 
(Gross Domestic Product: GDP) (สถาบันวิจัยเพ่ือการพัฒนาประเทศไทย, 2560) ดังนั้น
หากปัญหาอุบัติเหตุทางถนนไม่ได้รับการแก้ไขปัญหาที่จริงจังและต่อเนื่องก็ย่อมส่งผลให้
ประเทศชาติต้องสูญเสียมูลค่าทางเศรษฐกิจ และก าลังแรงงานทั้งในปัจจุบันและอนาคต ซึ่ง
การแบ่งกลุ่มข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุเป็นรายจังหวัดจะเป็นข้อมูลตั้งต้นส าคัญในการช่วยให้
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง น าผลลัพธ์ไปใช้ประโยชน์ได้  

การแบ่งกลุ่มข้อมูล (Data Clustering) เป็นการจ าแนกข้อมูลที่มีลักษณะคล้ายกัน
ออกเป็นกลุ่ม เช่น แบ่งกลุ่มผู้ป่วยที่ เป็นโรคเดียวกันตามลักษณะอาการ เพ่ือน าไปใช้ในการ
วิเคราะห์หาสาเหตุของโรค การแบ่งกลุ่มอายุลูกค้าที่ชื้อสินค้าของบริษัทเพ่ือจะจัดโปรโมชั่น
ส่งเสริมการขายแก่ลูกค้า เป็นต้น ซึ่งการแบ่งกลุ่มของข้อมูลมีด้วยกันหลายวิธี แต่วิธีการ
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แบ่งกลุ่มข้อมูลแบบ K-Means Algorithm เป็นเทคนิคที่นิยมใช้ โดยจะตัดแบ่ง (Partition) 
วัตถุออกเป็น K กลุ่ม และแทนค่าเฉลี่ยของกลุ่มด้วยจุดศูนย์กลาง (Centroid) ของกลุ่มในการ
วัดระยะห่างของข้อมูลในกลุ่ม  

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องการน า K-Means Algorithm ไปใช้การแบ่งกลุ่มในหลายด้าน เช่น
การน าไปการประยุกต์ใช้ K-Means เพ่ือจัดกลุ่มกราฟแท่งเทียนซึ่งเป็นงานวิจัยในการใช้ 
K-Means เพ่ือจัดกลุ่มกราฟแท่งเทียนในการตัดสินใจขายหุ้นรายวันจากหุ้นในกลุ่ม SET50 
(สุจิรา ไชยกุสินธุ์, ปริญญา มากลิ่น, และวัชระ โพธิสรณ์, 2559) ผลที่ได้จากการวิจัยสามารถ 
แต่ละกลุ่มมีรูปแบบสะท้อนความเคลื่อนไหวของราคาที่แตกต่างกันได้ และงานวิจัยที่ศึกษา
เปรียบเทียบการจัดแบ่งข้อมูลที่มีคุณสมบัติมากด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล ได้ท าการวิเคราะห์
อัลกอริทึมแบบจ าลองของเหมืองข้อมูลสองอัลกอริทึมคือ Cobweb และ Simple K-means 
อัลกอริทึม พบว่า Simple K-means สามารถให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ Cobweb 
(ปริญญา ทองค า, อุบลวรรณ กิจคณะ อานนทศิริไทย และวนิดา แกนอากาศ, 2552) งานวิจัย
การแบ่งการวิเคราะห์บันทึกการใช้งานของระบบอีเลิร์นนิงเพ่ือค้นหาผู้เรียนที่มีพฤติกรรมเสี่ยง 
โดยจะแบ่งผู้เรียนออกเป็น 3 กลุ่ม คือกลุ่มเสี่ยง กลุ่มเฝ้าระวัง และกลุ่มปกติ (สีแดง สีเหลือง 
สีเขียว ตามล าดับ) โดยใช้อัลกอริทึม K-means ในการแบ่งกลุ่มข้อมูล ผลวิจัยพบว่าช่วยให้
ผู้สอนสามารถทราบพฤติกรรมการเรียนและช่วยเหลือผู้เรียนที่อยู่ในกลุ่มเสี่ยงได้อย่างทันเวลา
(จิรัฏฐา ภูบุญอบ, อุมาพร จันโสภา และสมนึก พ่วงพรพิทักษ,์ 2556) 

จากที่กล่าวมาแล้วข้างต้น คณะผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาการแบ่งกลุ่มจังหวัดการเกิด
อุบัติเหตุทางถนนในประเทศไทยทั้ง 77 จังหวัดโดยใช้ K-Means Algorithm ในการจ าแนก
ข้อมูลจ านวนการเกิดอุบัติเหตุ จ านวนผู้เสียชีวิต และจ านวนผู้บาดเจ็บ ผลการวิจัยสามารถ
น าไปเพ่ิมความเข้มงวดในการกวดขันวินัยจราจร เช่น การขับรถเร็ว เมาแล้วขับ ฝ่าฝืน
สัญญาณไฟจราจร ไม่คาดเข็มขัดนิรภัย การไม่สวมหมวกนิรภัย แซงในที่คับขัน ขับรถย้อนศร 
การใช้โทรศัพท์ระหว่างการขับรถ ไม่คาดเข็มขัดนิรภัย ในกลุ่มที่อันตรายมากที่สุดได้ และกลุ่ม
อันตรายอ่ืนๆ เพ่ือลดจ านวนหรืออัตราการเกิดอุบัติเหตุต่อไป 

 
วิธีการศึกษา 

 กระบวนการท าวิจัยมีอยู่ 6 กระบวนการ ดังรูปที่ 1 กระบวนการด าเนินการวิจัย ซึ่งใช้
กระบวนการวิจัยที่เรียกว่า “Cross-Industry Standard Process for Data Mining” หรือ
เรียกย่อว่า “CRISP-DM” เพ่ือน ามาใช้ในวิเคราะห์การแบ่งกลุ่มข้อมูล  
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รูปที่ 1 กระบวนการด าเนินการวิจัย 
 

1. Business Understanding ท าความเข้าใจในการรายงานผลของศูนย์ข้อมูล
อุบัติเหตุ จากเว็บไชต์ http://www.thairsc.com โดยบริษัท กลางคุ้มครองผู้ประสบภัยจาก
รถ จ ากัด เพ่ือให้ทราบข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุทางถนนในแต่ละเขต อ าเภอ และจังหวัด  

2. Data Understanding ท าความเข้าใจเกี่ยวกับข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุของศูนย์
ข้อมูลอุบัติเหตุระหว่างปี พ.ศ. 2553 - 2560 รวมระยะเวลา 8 ปี และรวบรวมข้อมูล เช่น 
จ านวนการเกิดอุบัติเหตุ จ านวนผู้เสียชีวิต จ านวนผู้บาดเจ็บ เป็นต้น 

3. Data Preprocessing น าข้อมูลที่ได้มาใช้ประโยชน์ในการแบ่งกลุ่มในระดับจังหวัด 
ได้แก่ จ านวนการเกิดอุบัติเหตุ จ านวนผู้เสียชีวิต และจ านวนผู้บาดเจ็บ จากนั้นได้แปลงข้อมูล
ที่เป็นตารางให้อยู่ในรูปแบบของ CSV ไฟล์ 

4. Modeling น าข้อมูลมาใช้การแบ่งกลุ่มโดยใช้เทคนิคการแบ่งกลุ่มแบบ 
Partitional Clustering และใช้ขั้นตอนวิธี K-Means Algorithm คือ การแบ่งกลุ่มข้อมูล
อย่างชัดเจนโดยไม่มีกลุ่มใดทับซ้อนกัน มาท าการแบ่งกลุ่มจังหวัดจากจ านวนการเกิดอุบัติเหตุ 
จ านวนผู้เสียชีวิต และจ านวนผู้บาดเจ็บ โดยใช้งานซอฟต์แวร์ Rapid Miner Studio 6  

5. Evaluation เป็นการประเมินผลที่ได้จากการวิจัย 

 

1. Business Understanding 2. Data Understanding 

3. Data Preprocessing 

4. Modeling by Clustering 
 
 

K-Means Algorithm 

5. Evaluation 

6. Deployment 
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6. Deployment เป็นการน าผลที่ได้ไปใช้ประโยชน์ต่อไป ซึ่งสามารถแบ่งกลุ่มข้อมูล
ได้อย่างชัดเจนโดยไม่มีกลุ่มหนึ่งกลุ่มใดทับซ้อนกัน   

 
ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาการแบ่งกลุ่มการเกิดอุบัติเหตุทางถนนในประเทศไทยโดยใช้ K-Means 
Algorithm พบว่า สามารถแบ่งกลุ่มข้อมูล 77 จังหวัดในประเทศไทยได้ 4 กลุ่ม โดยไม่มี
จังหวัดใดที่มีข้อมูลทับซ้อนกันในแต่ละกลุ่ม ดังตารางที่ 1  
 
ตารางท่ี 1 การแบ่งกลุ่มการเกิดอุบัติเหตุ 

 
 

การแบ่งกลุ่ม 

กลุ่มท่ี 1 มีค่า 
Centroid 

กลุ่มท่ี 2 มีค่า 
Centroid 

กลุ่มท่ี 3 มีค่า 
Centroid 

กลุ่มท่ี 4 มีค่า 
Centroid 

อันตราย 
มากที่สุด 

อันตราย 
มาก 

อันตราย 
ปานกลาง 

อันตราย 
น้อย 

จ านวนการเกิด
อุบัติเหตุ 

107,942 ครั้ง 37,748 ครั้ง 21,744 ครั้ง 10,800 ครั้ง 

จ านวนผู้เสียชีวิต 2,999 คน 1,399 คน 988 คน 502 คน 
จ านวนผู้บาดเจ็บ 123,609 คน 43,110 คน 24,518 คน 12,375 คน 
จ านวนจังหวัด       5 จังหวัด     15 จังหวัด 32 จังหวัด 25 จังหวัด 

 
จากตารางที ่1 การแบ่งกลุ่มการเกิดอุบัติเหตุมีการแสดงค่า Centroid คือค่าที่เป็นจุด

ศูนย์กลางของกลุ่มในการวัดระยะห่างของข้อมูลในกลุ่มเดียวกัน ผลจากการวิจัยพบว่า การ
แบ่งกลุ่มจังหวัดการเกิดอุบัติเหตุทางถนนในประเทศไทย พบว่า 1) กลุ่มจังหวัดที่อันตรายมาก
ที่สุด มี 5 จังหวัด ได้แก่ กรุงเทพมหานคร ชลบุรี เชียงใหม่ นครราชสีมา และสมุทรปราการ 
กลุ่มนี้มีจ านวนการเกิดอุบัติเหตุมีค่า Centroid อยู่ที่ 107,942 ครั้ง จ านวนผู้เสียชีวิตมีค่า 
Centroid อยู่ที่ 2,999 คน จ านวนผู้บาดเจ็บมีค่า Centroid อยู่ที่ 123,609 คน 2) กลุ่มที่
จังหวัดอันตรายมากมี 15 จังหวัด ได้แก่ ขอนแก่น เชียงราย นครปฐม นครศรีธรรมราช 
นครสวรรค์ บุรีรัมย์ พิษณุโลก เพชรบูรณ์ ภูเก็ต ล าปาง ศรีสะเกษ สงขลา สมุทรสาคร 
อุดรธานี และอุบลราชธานี กลุ่มนี้มีจ านวนการเกิดอุบัติเหตุมีค่า Centroid อยู่ที่ 37,748 ครั้ง 
จ านวนผู้เสียชีวิตมีค่า Centroid อยู่ที่ 1,399 คน จ านวนผู้บาดเจ็บมีค่า Centroid อยู่ที่ 
43,110 คน 3) กลุ่มจังหวัดที่อันตรายปานกลาง มี 32 จังหวัดได้แก่ กาญจนบุรี กาฬสินธุ์ 
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ก าแพงเพชร จันทบุรี ฉะเชิงเทรา ชัยนาท ชัยภูมิ ตรัง นนทบุรี น่าน ปทุมธานี ประจวบคีรีขันธ์ 
ปัตตานี พระนครศรีอยุธยา พะเยา พัทลุง พิจิตร เพชรบุรี แพร่ ยโสธร ร้อยเอ็ด ระยอง 
ราชบุรี ลพบุรี ล าพูน สกลนคร สระบุรี สุโขทัย สุพรรณบุรี สุราษฎร์ธานี สุรินทร์ และอุตรดิตถ์ 
กลุ่มนี้มีจ านวนการเกิดอุบัติเหตุมีค่า Centroid อยู่ที่ 21,744 ครั้ง จ านวนผู้เสียชีวิตมีค่า 
Centroid อยู่ที่ 988 คน จ านวนผู้บาดเจ็บมีค่า Centroid อยู่ที่ 24,518 คน และ 4) กลุ่ม
สุดท้ายจังหวัดที่อันตรายน้อย มี 25 จังหวัด ได้แก่ กระบี่ ชุมพร ตราด ตาก นครนายก 
นครพนม นราธิวาส บึงกาฬ ปราจีนบุรี พังงา มหาสารคาม มุกดาหาร แม่ฮ่องสอน ยะลา 
ระนอง เลย สตูล สมุทรสงคราม สระแก้ว สิงห์บุรี หนองคาย หนองบัวล าภู อ่างทอง 
อ านาจเจริญ และอุทัยธานี กลุ่มนี้มีจ านวนการเกิดอุบัติเหตุมีค่า Centroid อยู่ที่ 10,800 ครั้ง 
จ านวนผู้เสียชีวิตมีค่า Centroid อยู่ที ่502 คน จ านวนผู้บาดเจ็บมีค่า Centroid อยู่ที่ 12,375 
คน  

 
วิจารณ์ 

การวิจัยพบว่ากลุ่มจังหวัดที่อันตรายมากที่สุด มี 5 จังหวัดได้แก่ กรุงเทพมหานคร 
ชลบุรี เชียงใหม่ นครราชสีมา และสมุทรปราการ ผลรวมของกลุ่มจังหวัดที่อันตรายมากที่สุด 
ได้แก่ จ านวนครั้งการเกิดอุบัติเหตุรวม 539,711 ครั้ง คิดเป็น 26.0% จ านวนคนที่เสียชีวิต 
14,999 คนคิดเป็น 18.7% จ านวนคนผู้บาดเจ็บรวม 618,046 คน คิดเป็น 26.2% ดังนั้นควร
มีมาตรการในการลดการเกิดอุบัติเหตุและสร้างความปลอดภัยทางถนนให้มากที่สุดในกลุ่มนี้ 
และกลุ่มอ่ืนๆ รองลงมาตามการแบ่งกลุ่ม เพ่ือลดจ านวนการเกิดอุบัติเหตุ จ านวนผู้เสียชีวิต 
จ านวนผู้บาดเจ็บต่อไป ในส่วนของข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยในอนาคต ควรหาคุณสมบัติอ่ืนๆ 
มาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ิมมากขึ้น เช่น สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ เวลาเกิดอุบัติเหตุ 
และข้อมูลสถานทีท่ี่เกิดอุบัติเหตุ อายุ เพศของผู้ขับขี่ เป็นต้น 

  
สรุป 

 การแบ่งกลุ่มการเกิดอุบัติเหตุทางถนนในประเทศไทยโดยใช้ K-Means Algorithm 
ผลที่ได้จากการวิจัย สามารถน าเอาไปใช้ให้เกิดประโยชน์ ในกลุ่มจังหวัดที่อันตรายมากที่สุด 
และกลุ่มอ่ืนๆ ที่รองลงมา ดังนี้ 1) การตั้งจุดตรวจและการน าใช้เทคโนโลยีต่างๆ เพ่ือกวดขัน
วินัยจราจรให้เพ่ิมมากขึ้น เช่น การขับรถเร็ว เมาแล้วขับ ฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจร  การไม่คาด
เข็มขัดนิรภัย เป็นต้น 2) การปรับปรุงถนนและสภาพแวดล้อมให้มีความปลอดภัยเพ่ิมมากขึ้น 
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บทคัดย่อ 
ในปัจจุบันการแจ้งข้อมูลข่าวสารและการประชาสัมพันธ์ในการจัดกิจกรรมของ

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลทุ่งนุ้ยกับอาสาสมัครประจ าหมู่บ้าน มีวิธีการแจ้งเตือนที่
หลากหลายตามความสะดวกของผู้ใช้งาน เช่น การส่งบันทึกข้อความ การโทรติดต่อ
ประสานงาน การส่งข้อความผ่าน Line Application เป็นต้น  ซึ่งวิธีดังกล่าวใช้เวลาค่อนข้าง
สูง เกิดการสูญหายของข้อมูล โดยเฉพาะข้อมูลระหว่างการประสานงานมีความผิดพลาด
บ่อยครั้ง จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นส่งผลกระทบต่อระบบการแจ้งข้อมูลข่าวสารและการ
ประชาสัมพันธ์ขาดประสิทธิภาพ ผู้วิจัยจึงพัฒนาระบบการประชาสัมพันธ์การปฏิบัติงาน
ระหว่างโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลและอาสาสมัครสาธารณสุขประจ าหมู่บ้าน โดยใช้ 
API SMS และ Line Notify น ามาปรับปรุงกระบวนการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการแจ้งข้อมูล
ข่าวสารและการประชาสัมพันธ์ โดยประเมินประสิทธิภาพการด าเนินงานตามแนวคิดการ
จัดการแบบลีน ผลการประเมินแสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้ API SMS และ Line Notify 
ส าหรับการด าเนินงานในการแจ้งข้อมูลข่าวสารและการประชาสัมพันธ์การปฏิบัติงานระหว่าง
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลและอาสาสมัครสาธารณสุขประจ าหมู่บ้านสามารถลด
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ขั้นตอน ระยะเวลา และเพ่ิมประสิทธิภาพการด าเนินงานมากขึ้น จาก 29.24% เพ่ิมเป็น 
96.81% 
ค าส าคัญ: ลีน โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล อาสาสมัครประจ าหมู่บ้าน API SMS  Line 

Notify 
  

Abstract 
At present, the announcement process about activities between sub-

district health promoting hospital and village health volunteers has been 
performed in various ways such as sending short message, sending message via 
line application and voice call. These approaches reveal drawbacks such as 
spend a lot of time, Loss of data, and information during coordination is often 
mistaken. The mentioned problems cause ineffective announcement process 
performance between sub-district health promoting hospital and village health 
volunteers. Therefore, the researchers developed information system for 
announcement process about activities between sub-district health promoting 
hospital and village health volunteers, which is based on API SMS and Line 
Notify. Performance evaluation is based on lean management concept. The 
results indicate that the application of API SMS and Line Notify for 
announcement process about activities between sub-district health promoting 
hospital and village health volunteer system can reduce the procedure, the 
duration, and increase operational efficiency from 29.24% to 96.81%. 
Keywords: Lean, Sub-district health promoting hospital, Village health 

volunteers, API SMS, Line Notify 
 

บทน า 
 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลทุ่งนุ้ยหรือ รพ.สต.ทุ่ งนุ้ย เป็นโรงพยาบาลระดับ
ต าบล อยู่ในความดูแลของโรงพยาบาลควนกาหลง ต้ังอยู่ในอ าเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล 
ประกอบด้วยเจ้าหน้าที่ประจ าโรงพยาบาล จ านวน 9 คน มีจ านวนประชากร 7,538 คน มี
จ านวนหลังคาเรือน 1,901 หลัง จ านวนหมู่บ้านที่รับผิดชอบ 7 หมู่บ้าน (โรงพยาบาลส่งเสริม
สุขภาพต าบลทุ่งนุ้ย 2558) ด าเนินงานด้านสุขภาพที่เน้นการมีส่วนร่วมจากทุกภาคส่วน 
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ให้บริการด้านส่งเสริมสุขภาพป้องกัน ควบคุมโรค และฟ้ืนฟูสภาพร่างกาย รวมทั้งการจัดการ
ปัจจัยเสี่ยงต่อสุขภาพ แก่ประชาชนทุกกลุ่มในพ้ืนที่ที่รับผิดชอบ เน้นการด าเนินการเชิงรุก
อย่างต่อเนื่องสามารถให้ค าปรึกษาและส่งต่อผู้ป่วยได้ตลอด (กระทรวงสาธารณสุข 2552) มี
ความเชื่อมโยงและมีส่วนร่วมพัฒนาสถานบริการให้ได้มาตรฐานตามแผนนโยบายของ
หน่วยงาน การบริการสุขภาพในระดับชุมชน และการเข้าถึงประชากรภายในพ้ืนที่รับผิดชอบมี
ข้อจ ากัดด้านพ้ืนที่ การพูดคุย วัฒนธรรม เนื่องจากจ านวนเจ้าหน้าที่มีจ ากัด รพ.สต.ต าบลทุ่ง
นุ้ย ประกอบด้วยอาสาสมัครสาธารณสุขประจ าหมู่บ้าน (อสม.) จ านวน 160 คน คอย
ช่วยเหลือเจ้าหน้าที่ แต่ละเดือนมีการจัดประชุมภายในระหว่างเจ้าหน้าที่ รพ.สต.และ อสม.
เพ่ือรายงานผลการด าเนินงาน ซึ่งการจัดประชุมดังกล่าวเพ่ือแจ้งการด าเนินงานด้านต่าง ๆ 
เช่น การลงชุมชน การให้บริการแก่ประชาชน เป็นต้น ซึ่งช่องทางในการแจ้งการประชุมยังใช้
รูปแบบการแจ้งข้อมูลในรูปแบบเอกสารแล้วส่งต่อ การโทรติดต่อประสาน และรูปแบบ
ข้อความผ่าน Line Application การบอกกล่าวข่าวสานต่อ ๆ กัน เป็นต้น ประสานงาน
ดังกล่าวยังพบปัญหาระหว่างการด าเนินงาน เช่น ใช้เวลานาน เกิดการสูญหายและผิดพลาด
ของข้อมูลระหว่างการประสานงาน เนื่องจากการติดต่อสื่อสารรูปแบบเดิมไม่สามารถปฏิบัติ
พร้อมกันไดห้ลาย ๆ ครั้ง  

ปัจจุบันระบบตารางนัดหมายออนไลน์เป็นที่นิยมใช้เพ่ือเป็นการนัดหมาย แจ้งเตือน 
การท างานหรือกิจกรรมต่างๆ มีบริการให้ทั่วไปอย่างหลากหลาย เช่น Google calendar, 
Line, Microsoft 365 และ อ่ืนๆ (คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล 2012) (Microsoft 
2017) เครื่องมือดังกล่าวเหล่านี้มีประโยชน์ในการสร้างรูปแบบการนัดหมายที่แตกต่างกัน
ออกไป แต่มีข้อจ ากัดเนื่องจากกลุ่มผู้ใช้งานขาดความรู้ความสามารถในการใช้งาน ซึ่งระบบ
ดังกล่าวต้องมี User ผู้ใช้งานและต้องไปตั้งค่าในการแจ้งเตือนหลายขั้นตอน ที่ส าคัญผลการ
ส ารวจข้อมูลการใช้งานโทรศัพท์เคลื่อนที่ของ อสม.ปรากฏว่า  54.38% ของผู้ใช้งานไม่มี
โทรศัพท์ Smartphone ใช้งาน ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการวิเคราะห์
และพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือรองรับการด าเนินงานแก้ปัญหาดังกล่าวโดยพัฒนาช่องทางใน
การติดต่อสื่อสารการนัดหมายท ากิจกรรมด้วย API SMS และ Line Notify ในการแจ้งเตือน
กิจกรรม โดยใช้แนวการจัดการลีนเพ่ิมประสิทธิภาพการด าเนินงานให้สามารถตอบสนอง
กระบวนการท างานขององค์กร ให้ครอบคลุมทุกช่องทางการสื่อสาร  
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วิธีการศึกษา 
 การด าเนินการวิจัยครั้งนี่เป็นการประยุกต์แนวทางการบริหารจัดการแบบลีนเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการนัดหมายท ากิจกรรมด้วย API SMS ระหว่าง รพ.สต. และ อสม. โดยเลือกใช้
เครื่องมือการวิจัยดังนี้ 

1. ระบบการผลิตแบบลีน 
ลีน (Lean) เป็นระบบที่คิดค้นโดยบริษัทโตโยต้า มอเตอร์ประเทศญี่ปุ่น ในปี

พ.ศ.2561 เพ่ือเป็นแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพและกระบวนการของการท างาน และ
หลีกเลี่ยงการสูญเปล่าของกระบวนการท างาน (นวนสร้อย et al. 2559)  โดยมีขั้นตอนการ
ด าเนินงานดังนี้ 

1. เขียนขั้นตอนการด าเนินงานปัจจุบันโดยเขียนขั้นตอนการด าเนินงานตั้งแต่
กระบวนการเริ่มต้นจนสิ้นสุนกระบวนการอย่างละเอียด 

2. ระบุระยะเวลาที่เกิดขึ้นของกิจกรรมทุกกิจกรรมและระยะเวลาในแต่ละกิจกรรม 
และเวลาที่ต้องรออย่างละเอียด 

3. วิเคราะห์กิจกรรมที่เกิดขึ้นว่ากิจกรรมใดมีความจ าเป็นหรือไม่มีความจ าเป็นที่ต้อง
ท าหรือไม่มีความจ าเป็นแต่ต้องท า โดยก าหนดเป็นสัญลักษณ์ ดังนี้ 

 จ าเป็นต้องท า (Value) 
 ไม่จ าเป็นต้องท า (Waste) 
 ไม่จ าเป็นต้องท าแต่ต้องท า (Necessary non Value) 

2. ขั้นตอนการแจ้งเตือนตามแนวการด าเนินการแบบเดิม (Pre-Leen) 
ขั้นตอนในการนัดหมายท ากิจกรรม ระหว่าง รพ.สต. และ อสม. ในปัจจุบันประกอบด้วย 

5 ขั้นตอน ดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 เขียนบันทึกข้อความการนัดหมาย | รออนุมัติ ผ่านทางหัวหน้า 
ผู้อ านวยการโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลพร้อมรอการอนุมัติ ใช้เวลา 90 นาที 
 ขั้นตอนที่ 2 ส่งบันทึกข้อความให้กับส่งบันทึกข้อความให้กับเจ้าหน้าที่ รพ.สต. ที่
รับผิดชอบ ใช้เวลา 10 นาที 
 ขั้นตอนที่ 3 เจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบ รพ.สต. ด าเนินการแจ้งข่าวการนัดหมายให้ อสม. 
โดยใช้วิธีการส่งบันทึกข้อความให้กับตัวแทน อสม. ใช้เวลา 60 นาที 
 ขั้นตอนที่ 4   ตัวแทน อสม. โทรกระจายข่าวไปยัง อสม. ที่รับผิดชอบ เพ่ือรับทราบ
การนัดหมาย โดยการโทรศัพท์บอกต่อๆ กัน ใช้เวลา 180 นาที 
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 ขั้นตอนที่ 5 เจ้าหน้าที่ รพ. สต. แจ้งข่าวการนัดหมาย ผ่าน  Line กลุ่ม อสม. รพ.สต. 
ทุ่งนุ้ย ใช้เวลา 2 นาที 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการท างานตามแนวการท างานแบบเดิม (Pre-Leen) 
 

จากภาพที่ 1 ขั้นตอนขั้นตอนการนัดหมายท ากิจกรรม ระหว่าง รพ.สต. และ อสม. 
แบบเดิม (Pre-Leen) รวมระยะเวลาที่ใช้ไปทั้งหมด 342 นาทีสามารถค านวณหาประสิทธิภาพ
ของกระบวนการท างานดังนี้  
 

 ประสิทธิภาพ = 
ผลรวมของเวลาท่ีเป็นคุณค่า(Value)

เวลาท้ังหมด(CyCle Time)
× 100 

   = 
100

342
×100 

   = 29.24% 
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3. ขั้นตอนการแจ้งเตือนตามแนวทางการด าเนินการแบบใหม่ (Post-Leen) 
ขั้นตอนหลังจากการน าแนวทางการบริหารจัดการแบบลีนมาประยุกต์ใช้กับการนัด

หมายท ากิจกรรมด้วย API SMS ระหว่าง รพ.สต. และ อสม. เพ่ือช่วยในการแจ้งเตือนกิจกรรม
ต่างๆ มีข้ันตอนการด าเนินกิจกรรม 5 ขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 เขียนบันทึกข้อความการนัดหมาย | รออนุมัติ ผ่านทางหัวหน้า 
ผู้อ านวยการโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลพร้อมรอการอนุมัติ ใช้เวลา 90 นาที 
 ขั้นตอนที่ 2 ส่งบันทึกข้อความให้กับส่งบันทึกข้อความให้กับเจ้าหน้าที่ รพ.สต. ที่
รับผิดชอบ ใช้เวลา 10 นาที 
 ขั้นตอนที่ 3 เจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบ รพ.สต. เข้าสู่ระบบการนัดหมาย อสม. ใช้เวลา 
60 นาท ี
 ขั้นตอนที่ 4 เจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบ รพ.สต. เขียนข้อความและส่งข้อความ ภายใน
ระบบ ใช้เวลา 3 นาที 
 ขั้นตอนที่ 5 เจ้าหน้าที่ รพ. สต. แจ้งข่าวการนัดหมาย ผ่าน  Line กลุ่ม อสม. รพ.สต. 
ทุ่งนุ้ย ใช้เวลา 2 นาที 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงข้ันตอนการท างานตามแนวการท างานแบบใหม่ (Post-Leen) 
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จากภาพที่ 2 ขั้นตอนขั้นตอนการแจ้งเตือนด้วย (Pre-Leen) รวมระยะเวลาที่ใช้ไป
ทั้งหมด 103 นาทีสามารถค านวณหาประสิทธิภาพของกระบวนการท างานดังนี้ 
 

 ประสิทธิภาพ = 
ผลรวมของเวลาท่ีเป็นคุณค่า(Value)

เวลาท้ังหมด(CyCle Time)
× 100 

   = 
100

103.3
×100 

   = 96.81% 
 

ผลการศึกษา 
จากการศึกษาตามแนวบริหารจัดการแบบลีนสามารถสรุปผลเป็นตารางเปรียบเทียบ

การท างานระหว่าง Pre-Leen และ Post-Leen ดังตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบการท างานระหว่าง Pre-Leen และ Post-Leen 
กิจกรรม Pre-Leen Post-Leen 

ขั้นตอน 6 5 
ระยะเวลา (นาที) 342 103 
ประสิทธิภาพ (%) 29.24% 96.81% 

 
จากตารางผลการเปรียบเทียบการท างานระหว่างก่อนและหลังการน าแนวทางการ

จัดการแบบลีนมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบระบบการนัดหมายท ากิจกรรมด้วย API SMS 
ระหว่าง รพ.สต. และ อสม. พบว่า ช่วยให้ลดขั้นตอน และระยะเวลาการด าเนินงาน และช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพการด าเนินงานสูงขึ้นจาก 29.24% เป็น 96.81% 
 

วิจารณ์ 
 จากการพัฒนาระบบการนัดหมายท ากิจกรรมด้วย API SMS ระหว่าง รพ.สต. และ 
อสม. ทางผู้วิจัยมีแนวคิดในการน า API SMS มาแก้ปัญหาด้านการรับส่งข้อความในการแจ้ง
เตือนการนัดหมาย เพราะระบบ SMS เป็นบริการส่งข้อความสั้นๆ ลักษณะการใช้งาน จะ
คล้ายกับการส่งอีเมล์ แต่จะสามารถส่งข้อความได้ไม่เกิน 160 ตัวอักษรผ่านทางโทรศัพท์มือถือ 
SMS สามารถส่งไปยังผู้รับโดยไม่ต้องกังวลว่าพ้ืนที่ของผู้รับจะมีสัญญาณหรือไม่ ในขณะนั้น 
หากทางปลายทางไม่มีสัญญาณระบบ SMS นี้จะเก็บข้อมูลไว้จนกว่าปลายทางมีสัญญาณทาง 
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ระบบจึงจะท าการส่งข้อมูลไปในทันที (เยาวลักษณ์ 2553) นอกจากนี้ทางผู้วิจัยได้น าระบบ 
Line Notify มาช่วยในการส่งข้อความถึงผู้รับอีกทางหนึ่งเพ่ือตอบสนองผู้ที่ใช้โทรศัพท์ Smart 
Phone และลดค่าใช้จ่ายในการส่ง SMS เพราะ Line Notify เป็นบริการของทาง Line 
บริการและช่องทางที่สามารถส่งข้อความการแจ้งเตือนต่างๆ ไปยังบัญชีผู้ใช้งาน ผ่านการใช้ 
API ซึ่งเรียกผ่าน HTTP POST โดย Line notify สามารถแจ้งเตือนได้เฉพาะผู้ที่ขอใช้ หรือ
กลุ่มท่ีขอใช้เป็นสมาชิกเท่านั้น ไม่สามารถส่งเข้าห้องสนทนาของผู้อ่ืนได้ ในการใช้งาน API ใน
ทุก ๆ บริการ จะมีสิ่งที่เรียกว่า Access Token ไว้ส าหรับเป็นรหัสที่ใช้ตอนจะเข้าใช้งาน API 
โดยรหัสนี้จะเป็นข้อความแทนอีเมล์ และพาสเวิร์คของเรา ดังนั้นหาก Access Token ถูก
เปิดเผย เรายังสามารถใช้งานแอ๊ดเค้าได้ปกติ (กรณิภา 2557) ซึ่งผู้วิจัยได้น าเครื่องมือดังกล่าว
มาพัฒนาระบบการนัดหมายท ากิจกรรมด้วย API SMS ระหว่าง รพ.สต. และ อสม. 

 
สรุป 

 จากการพัฒนาระบบการนัดหมายท ากิจกรรมด้วย API SMS ระหว่าง รพ.สต. และ 
อสม. ท าให้ประสิทธิภาพในกระบวนการนัดหมายการท ากิจกรรมเพ่ิมขึ้นร้อยละ 96.81 
นอกจากนี้เวลาในกระบวนการแจ้งข่าวการนัดหมายลดลง 239 นาที ด้วยระบบที่พัฒนานี้
สามารถช่วยลดการใช้เวลา ลดค่าใช้จ่าย และเพ่ิมประสิทธิภาพการด าเนินงานในการนัดหมาย
ท ากิจกรรมด้วย API SMS ระหว่าง รพ.สต. และ อสม. ได ้ 
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บทคัดย่อ 

ห้องสมุดมีบทบาทส าคัญในการช่วยเหลือการเรียนรู้ส าหรับนักศึกษามหาวิทยาลัย 
ดังนั้นประสิทธิผลและประสิทธิภาพของระบบแนะน าหนังสือจึงเป็นประเด็นส าคัญที่จะช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพของนักศึกษา งานวิจัยนี้น าเสนอกระบวนการแนะน าหนังสือห้องสมุดส าหรับ
นักศึกษามหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์โดยใช้เทคนิคการกรองแบบร่วมมือ (Collaborative 
Filtering: CF) ซึ่งประกอบด้วยการค านวณค่าความคล้ายคลึง (similarity) ของการยืม-คืน
หนังสือที่ผ่านมา และการท านายผล (prediction) หนังสือที่นักศึกษามีแนวโน้มจะสนใจจากผู้
ที่มีค่าความคล้ายคลึงใกล้เคียงกัน โดยบันทึกรายการยืม-คืนหนังสือที่มีเวลาประทับของ
นักศึกษาแต่ละคนจะถูกน ามาวิเคราะห์เพ่ือค านวณหากลุ่มนักศึกษาที่มีพฤติกรรมการยืม
หนังสือที่คล้ายคลึงกัน และน าผลลัพธ์ที่ได้ไปใช้ในการแนะน าหนังสือ โดยในงานวิจัยนี้ยังมีการ
น าเทคนิคการแยกตัวประกอบเมทริกซ์ (Matrix Factorization) มาใช้เพ่ือช่วยแก้ปัญหาความ
บางเบาของข้อมูล (data sparsity) และมีการวัดผลการทดลองจากการค านวณค่าความ
ถูกต้องของการท านายและการสอบถามค่าความพึงพอใจที่นักศึกษามีต่อหนังสือที่ได้รั บการ
แนะน าจากระบบ 
ค าส าคัญ: ระบบแนะน า การกรองแบบร่วมมือ การแยกตัวประกอบเมทริกซ์  

 
Abstract 

Library plays an important role in assist learning for college and 
university students. Thus, effectiveness and efficiency of book 
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recommendation system is a significant issue which could enhance students’ 
performance. This research presents the process of book recommendation by 
using the collaborative filtering (CF) for students at Dhurakij Pundit University. 
The CF technique composes of similarity calculation, prediction and 
recommendation. By using existing borrowing records with time stamp, 
similarities of students are calculated. Books that students are likely to be 
interested in are then recommended by using borrowing information of other 
students who have similar preferences and interests. In our experiments, matrix 
factorization technique is also adopted to solve sparsity of rating matrix. The 
performance evaluations are conducted using both accuracy measure and 
student satisfaction evaluation with the book recommended by the system. 
Keywords: Recommender system, Collaborative filtering, Matrix factorization 

 
บทน า 

 บทความนี้น าเสนอระบบแนะน าหนังสือห้องสมุดส าหรับนักศึกษามหาวิทยาลัยธุรกิจ
บัณฑิตย์ด้วยเทคนิคการกรองแบบร่วมมือ (Collaborative Filtering: CF) โดยบันทึกรายการ
ยืม-คืนหนังสือพร้อมเวลาประทับที่ผ่านมาของนักศึกษาแต่ละคนจะถูกน ามาแปลงเป็นค่า
คะแนน เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์หากลุ่มนักศึกษาที่มีพฤติกรรมการยืมหนังสือที่คล้ายคลึงกัน 
และน ามาคิดคะแนนในการแนะน าหนังสือที่นักศึกษามีแนวโน้มจะสนใจ โดยในงานวิจัยนี้ยังมี
การน าเทคนิคการแยกตัวประกอบเมทริกซ์ (Matrix Factorization) มาแก้ปัญหาความบาง
เบาของข้อมูล (data sparsity) โดยวัดผลการทดลองจากการค านวณค่าความถูกต้องของการ
ท านายและการสอบถามค่าความพึงพอใจที่นักศึกษามีต่อหนังสือท่ีได้รับการแนะน าจากระบบ 

 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1. การกรองแบบร่วมมือ (Collaborative Filtering: CF) 
การกรองแบบร่วมมือ เป็นเทคนิคที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากที่ถูกน ามาใช้ใน

ระบบแนะน า (Recommendation System) โดยมีสมมติฐานเบื้องต้นว่าข้อมูลคะแนน (หรือ
ความชอบ) ของบุคคลที่มีความชอบคล้ายคลึงกันกับผู้ใช้เป้าหมาย (Target User) สามารถ
น ามาใช้ท านายคะแนน (หรือความชอบ) ของผู้ใช้เป้าหมายได้ การกรองแบบร่วมมือจะแบ่ง
ออกเป็น 2 ขั้นตอนหลัก ดังนี้  
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1.1 การค านวณค่าความคล้ายคลึง  
การค านวณค่าความคล้ายคลึงระหว่างกลุ่มผู้ใช้กับผู้ใช้เป้าหมายนั้นสามารถ

ท าได้หลายวิธี เช่น Pearson Correlation, Cosine Similarity และ Euclidean distance 
เป็นต้น  

1.2 การท านาย 
ในการท านายค่าคะแนนที่คาดว่านักศึกษา u จะให้กับหนังสือ i นั้น จะ

พิจารณาจากค่าคะแนนของหนังสือ i จากนักศึกษาจ านวน N คน ที่มีค่าความคล้ายคลึงกับ
นักศึกษา u มากสุด โดยค านวณหาค่า Prediction ได้จากสมการที่ (1) 

 

 

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เมื่อ  ),( vus  คือ ค่าความคล้ายคลึงระหว่างนักศึกษา u และ v 

ivr ,
 คือ คะแนนของหนังสือ i ทีไ่ด้จากนักศึกษา v 

ur  คือ คะแนนเฉลี่ยของหนังสือทุกเล่มที่นักศึกษา u ให้ 

vr  คือ คะแนนเฉลี่ยของหนังสือทุกเล่มที่นักศึกษา v ให้ 
 
2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

มีการศึกษาเพ่ือพัฒนาระบบแนะน าหนังสือจ านวนมากที่ใช้เทคนิคการกรองแบบ
ร่วมมือ โดย Xin et al. (2013) และ Xin et al. (2014) ได้เสนอการคิดค่าคะแนนความชอบ
หนังสือจากประวัติการยืมคืน นอกจากนั้น Zhang (2016) ยังได้น าล าดับการลงทะเบียนเรียน
ของนักศึกษามาร่วมพิจารณาเพ่ือเพ่ิมความถูกต้องของการกรองแบบร่วมมือด้วย 

แต่ในทางปฏิบัติข้อมูลที่มีอยู่จ านวนมากจะมีปัญหาความบางเบาของข้อมูล จึงมี
งานวิจัยที่เสนอการใช้เทคนิคการแยกตัวประกอบเมทริกซ์เพ่ือแก้ปัญหานี้ (Koren et al., 
2009) และนอกจากนั้น Polat and Du (2005) ยังได้ใช้เทคนิคการแยกตัวประกอบเมทริกซ์
เพ่ือลดจ านวนมิติของชุดข้อมูลด้วย 
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ระเบียบวิธีวิจัยและการออกแบบการทดลอง 
1. การเตรียมข้อมูล 

ข้อมูลที่ใช้ในบทความนี้เป็นข้อมูลการยืม-คืนหนังสือห้องสมุดของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ ในปี 2557-2560 รวมทั้งสิ้นจ านวน 124,406 รายการ โดยข้อมูล
จะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) ชุดสอนข้อมูล (training dataset) ประกอบด้วยข้อมูลที่
เกิดข้ึนในปี 2557-2559 ซึ่งจะน าไปใช้ในการค านวณหาค่าความคล้ายคลึงของนักศึกษาแต่ละ
คน และ 2) ชุดทดสอบข้อมูล (testing dataset) ซึ่งเป็นข้อมูลที่เกิดขึ้นในปี 2560 ใช้ส าหรับ
การท านายและวัดค่าความถูกต้อง  

ทั้งนี้ ในการทดลองนี้ได้สร้างเมทริกซ์แสดงค่าคะแนนที่นักศึกษามีต่อหนังสือ 
ภายใต้สมมติฐานว่าหากนักศึกษาชอบหนังสือเล่มใดนักศึกษาจะยืมหนังสือเล่มนั้นนานขึ้น 
ดังนั้น ระยะเวลาที่หนังสือถูกยืม 1-5 สัปดาห์ จะถูกแปลงเป็นค่าคะแนน 1-5 ตามล าดับ 

2. การแยกตัวประกอบเมทริกซ์ 
เนื่องจากในความเป็นจริงแล้วหนังสือจ านวนมากไม่เคยถูกยืมจึงไม่สามารถแปลง

ค่าคะแนนได้ อันน าไปสู่ปัญหาความบางเบาของข้อมูล งานวิจัยนี้จึงน าเทคนิคการแยกตัว
ประกอบเมทริกซม์าใช้เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว โดยการหาเมทริกซ์อันดับต่ า (low-rank matrix) 
ที่จะบ่งบอกคุณลักษณะของหนังสือที่นักศึกษายืม ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 1 ในการทดลองนี้
เราเลือกใช้ latent factors 260 ตัว ซึ่งเป็นจ านวนที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อน (Root Mean 
Square Error: RMSE) ต่ าที่สุดเมื่อน าผลที่ได้ไปเทียบกับตารางค่าคะแนนตั้งต้นที่มีความบาง
เบาของข้อมูล จากนั้นเมทริกซ์อันดับต่ าของนักศึกษาที่มีค่าของคะแนนใน 260 คอลัมภ์จะถูก
น าไปค านวณหาค่าความคล้ายคลึงของนักศึกษาแต่ละคน 

 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากกการแยกตัวประกอบเมทริกซ์ที่มี latent factors 2 ตัว 
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3. การค านวณค่าความคล้ายคลึง 
ค่าคะแนนที่ผ่านการเติมค่าแล้วของนักศึกษาที่ถูกเลือกเป็นเป้าหมายจะถูกน ามา

ค านวณหาค่าความคล้ายคลึงกับนักศึกษาคนอ่ืนๆ ที่ เหลือทั้งหมด ด้วยวิธี  Pearson 
Correlation, Cosine Similarity และ Euclidean distance และค่าความคล้ายคลึงที่ได้จะ
ถูกน ามาเรียงล าดับจากมากไปหาน้อย เช่น นักศึกษาที่มีความคล้ายคลึงกับนักศึกษารหัสที่ 
0001 มากที่สุดเมื่อค านวณด้วยวิธี Pearson correlation และ Euclidean distance คือ 
นักศึกษารหัส 0325 โดยมีค่าความคล้ายคลึงเท่ากับ 0.9928 และ 0.2261 ตามล าดับ ในขณะ
ที่นักศึกษาที่มีความคล้ายคลึงกับนักศึกษารหัสที่ 0001 มากที่สุดเมื่อค านวณด้วยวิธี Cosine 
Similarity คือ นักศึกษารหัส 3686 โดยมีค่าความคล้ายคลึงเท่ากับ 0.9452 ดังแสดงตัวอย่าง
บางส่วนในตารางที่ 1  

4. การท านายค่าคะแนนและแนะน าหนังสือ 
จากนั้นจะท าการเลือกนักศึกษาทีละคนเพ่ือน ามาทดลองท านายค่าคะแนนของ

หนังสือแต่ละเล่ม โดยนักศึกษาที่ถูกเลือกจะถูกลบข้อมูลค่าคะแนนของหนังสือที่ยืมในปี
การศึกษา 2560 ก่อนที่จะน ามาเข้ากระบวนการท านายค่าคะแนนของหนังสือ โดยการท านาย
จะใช้ข้อมูลของนักศึกษา N คนแรกจากนักศึกษาที่เหลือทั้งหมด ที่มีค่าความคล้ายคลึงกับ
นักศึกษาเป้าหมายมากที่สุด ในงานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองโดยใช้ค่า N เป็น 25, 30, 35 และ 
40 เพ่ือหาค่า N ที่เหมาะสมที่สุด โดยตารางที่ 2 แสดงตัวอย่างค่าคะแนนของหนังสือแต่ละ
เล่มส าหรับนักศึกษา 0001 เมื่อเลือกจ านวนนักศึกษาที่คล้ายคลึงกับนักศึกษารหัส 0001 มา 
35 คน โดยหนังสือที่ได้ค่าคะแนนตั้งแต่ 2.5 ขึ้นไปจะถูกแนะน าให้นักศึกษา 
 
ตารางท่ี 1 ตัวอย่างค่าความคล้ายคลึงของนักศึกษารหัส 0001 เทียบกับนักศึกษาคนอ่ืน 

Top N neighbors 
Similarity Calculation Method 

Pearson Cosine Euclidean 
1 0325: 0.9928 3686: 0.9452 0325: 0.2261 
2 0337: 0.9907 0337: 0.9452 0301: 0.2133 
3 0318: 0.9907 0351: 0.9452 0351: 0.2109 
4 0351: 0.9907 2223: 0.9452 0282: 0.2092 
5 3686: 0.9907 0318: 0.9452 2184: 0.2085 
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ตารางท่ี 2 ตัวอย่างค่าคะแนนของหนังสือแต่ละเล่มส าหรับนักศึกษา 0001 เมื่อ N=35 

Book Title 
Predicted Rating Scores 

Pearson Cosine Euclidean 
Principle of Data Mining 0 3.00 0 
JAVA Programing 1.03 1.18 1.45 
Graphics and space 3.04 3.04 3.11 
Consumer Behavior 0 0 2.94 
Strategic thinking 0 0 2.87 

 
ผลการทดลอง 

ค่าคะแนนของหนังสือที่ถูกท านายจะถูกน ามาเปรียบเทียบความถูกต้องกับค่าคะแนน
จริงที่เกิดขึ้น โดยค านวณจากสมการที่ (2) จากผลการทดลองพบว่าการค านวณค่าความ
คล้ายคลึงด้วยวิธี Pearson correlation ให้ค่าความถูกต้องสูงสุด ดังแสดงในตารางที่ 3  

 
 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =

∑ 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐴𝑛𝑠𝑤𝑒𝑟

|𝐵𝑜𝑜𝑘𝑠|×|𝑈𝑠𝑒𝑟𝑠|
 (2) 

   
ตารางท่ี 3 ค่าความถูกต้องเฉลี่ยจากการท านายคะแนนหนังสือของแต่ละวิธี 

Similarity Approach 
Neighbors Size (N) 

25 30 35 40 45 
Pearson 42 42 43 42 42 
Cosine 40 41 41 41 40 
Euclidean 38 38 38 38 37 

 
นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ยังมีการสอบถามความพึงพอใจที่นักศึกษามีต่อหนังสือที่ได้รับ

การแนะน าจากระบบ โดยท าการสุ่มเลือกนักศึกษามา 20 คน จากข้อมูลบันทึกรายการยืม-คืน
หนังสือห้องสมุด ระบบจะแนะน าหนังสือใหม่แก่นักศึกษาโดยใช้ขั้นตอนวิธีตามที่ได้กล่าวมา
ทั้งหมด จากนั้นให้นักศึกษาให้คะแนนความสนใจที่มีต่อหนังสือแต่ละเล่มโดยแบ่งคะแนนเป็น 
5 ระดับ ตั้งแต่ 1: ไม่สนใจเลย จนถึง 5: สนใจมาก พบว่าจ านวนหนังสือที่นักศึกษาให้คะแนน
ความพึงพอใจในระดับคะแนน 5 ด้วยวิธี Pearson correlation, Cosine similarity และ 
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Euclidean distance มีจ านวน 8 เล่ม (คิดเป็นร้อยละ 13.3), 7 เล่ม (คิดเป็นร้อยละ 11.7) 
และ 6 เล่ม (คิดเป็นร้อยละ 10.0) ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 ผลส ารวจความพึงพอใจที่นักศึกษามีต่อหนังสือที่ได้รับการแนะน าจากระบบ 
Similarity 
Approach 

Scale 
5 4 3 2 1 

Pearson 8 (13.3%) 14 (23.3%) 22 (36.7%) 10 (16.7%) 6 (10.0%) 

Cosine 7 (11.7%) 13 (21.7%) 23 (38.3%) 11 (18.3%) 6 (10.0%) 

Euclidean 6 (10.0%) 13 (21.7%) 23 (38.3%) 11 (18.3%) 7 (11.6%) 

 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยฉบับนี้ได้น าเสนอระบบแนะน าหนังสือห้องสมุดส าหรับนักศึกษามหาวิทยาลัย
ธุรกิจบัณฑิตย์ด้วยเทคนิคการกรองแบบร่วมมือ (Collaborative Filtering: CF) เพ่ือช่วย
สนับสนุนการเรียนรู้ส าหรับนักศึกษา โดยบันทึกรายการยืม-คืนหนังสือที่มีเวลาประทับของ
นักศึกษาแต่ละคนจะถูกน ามาวิเคราะห์เพ่ือค านวณหากลุ่มนักศึกษาที่มีพฤติกรรมการยืม
หนังสือที่คล้ายคลึงกัน ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเทคนิคนี้สามารถท านายค่าคะแนนของ
นักศึกษาที่มีต่อหนังสือแต่ละเล่มได้ โดยมีค่าความถูกต้องอยู่ในช่วง 37.0-42.0% และค่าความ
พึงพอใจที่นักศึกษามีต่อหนังสือที่ได้รับการแนะน าจากระบบในระดับคะแนน 5 อยู่ในช่วง 
10.0-13.3%  
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การออกแบบคลังข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์ตัวช้ีวัดด้านผู้เรียน 
ตามเกณฑ์คุณภาพการศึกษาเพื่อการด าเนินการที่เป็นเลศิ (EdPEx) 

The Designing of Data Warehouse for Student Indicators Analysis 
According to Education Criteria for Performance Excellence (Edpex)  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของตัวชี้วัดด้านผู้เรียนกับเกณฑ์
คุณภาพการศึกษาเพ่ือการด าเนินการที่เป็นเลิศ เพ่ือให้ได้มิติตัวชี้วัดที่เหมาะสมกับเกณฑ์ในแต่
ละหมวด และน ามาออกแบบคลังข้อมูล โดยใช้โครงสร้างแบบดาว (Star Schema) ที่
ประกอบด้วย Fact Table คือ ตารางข้อมูลนักศึกษา และ Dimension Table คือ ตารางมิติ
ข้อมูลนักศึกษาในด้านต่าง ๆ เช่น ด้านระดับการศึกษา ด้านภูมิล าเนา และด้านศาสนา เป็นต้น  
ผลจากการออกแบบและพัฒนาคลังข้อมูลเพ่ือการวิเคราะห์ตัวชี้วัดด้านผู้เรียนตามเกณฑ์ 
EdPEx เมื่อน าไปใช้ในการพัฒนาแดชบอร์ดด้วยระบบธุรกิจอัจฉริยะ เพ่ือน าเสนอข้อมูลส าหรับ
การวางแผนกลยุทธ์ในระดับคณะ พบว่า ผลประเมินความพึงพอใจของผู้บริหารระดับคณะต่อ
การน าเสนอข้อมูลตัวชี้วัดด้านผู้เรียนในรูปแบบแดชบอร์ดอยู่ในระดับดี โดยประโยชน์จากการ
พัฒนาคลังข้อมูลดังกล่าว สามารถลดความซ้ าซ้อนในการจัดเก็บข้อมูล เป็นแหล่งข้อมูลกลาง
ให้กับระบบสารสนเทศอ่ืนภายในองค์กร เพ่ือน าข้อมูลไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบที่หลากหลาย 
ตลอดจนการขยายผลแนวคิดดังกล่าวเพ่ือน าไปพัฒนาคลังข้อมูลในบริบทของคณะอ่ืน ๆ ได้ 
ค าส าคัญ: คลังข้อมูล โครงสร้างแบบดาว เกณฑ์คุณภาพการศึกษาเพ่ือการด าเนินการ 

ที่เป็นเลิศ 
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Abstract 
The objective of this research is to analyze the association between 

student indicator and Education Criteria for Performance Excellence standard 
in order to get the appropriate indicator dimensions for each criterion and then 
designing the data warehouse by using star schema architecture. The star 
schema   consists of fact table such as student information table and 
dimension tables such as study level, domicile and religion. The Data 
Warehouse which was designed and developed for student indicators analysis 
according to Education Criteria for Performance Excellence (EdPEx) is used to 
develop dashboard by business intelligent software in order to present 
information for faculty strategy planning. The result of satisfaction assessment 
from administrative faculties is good.  

The benefits of developing such data warehouses are to reduce the 
redundant data storage, to be the central source for other information systems 
within the faculty, and to extend this concept to develop data warehouse of 
the other faculties. 
Keywords: Data Warehouse, Star Schema, Education Criteria for Performance 

Excellence 
 

บทน า 
Education Criteria for Performance Excellence (EdPEx) คือ เกณฑ์คุณภาพ

การศึกษาเพ่ือการด าเนินการที่เป็นเลิศ เป็นระบบประกันคุณภาพการศึกษาระดับอุดมศึกษา 
ที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือช่วยให้สถาบันการศึกษาสามารถตอบค าถาม 3 ข้อ คือ 1) สถาบัน
ด าเนินการได้ดีที่สุดเท่าที่ท าได้หรือยัง 2) สถาบันทราบได้อย่างไรว่าด าเนินการได้ดีที่สุดแล้ว  
3) มีอะไรที่สถาบันจะพัฒนาให้ดีขึ้นได้อีกหรือไม่และอย่างไร โดยเกณฑ์ EdPEx เป็นชุดของ
ค าถามเกี่ยวกับเรื่องส าคัญ 7 ด้านในการบริหารและด าเนินงานของสถาบัน ได้แก่ 1) การน า
องค์กร 2) กลยุทธ์ 3) ลูกค้า 4) การวัด การวิเคราะห์และการจัดการความรู้ 5) บุคลากร และ 
6) ระบบปฏิบัติการ โดยกรอบค าถามเหล่านี้ ผูกโยงกันเป็นกรอบในการบริหารผลการ
ด าเนินการที่บูรณาการกัน (ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา, 2558) 
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ในขณะเดียวกัน ผู้ เรียนซึ่งเป็นหนึ่งในตัวชี้วัดด้านลูกค้าตามเกณฑ์ EdPEx ของ
หน่วยงานระดับคณะ มักประสบปัญหาการจัดเก็บข้อมูลที่กระจัดกระจายตามหน่วยงานต่าง ๆ 
ขาดการรวมศูนย์ข้อมูล เช่น ข้อมูลจ านวนนักศึกษา มีการจัดเก็บทั้งที่หน่วยงานบริการ
การศึกษา และหน่วยงานระดับบัณฑิตศึกษา ข้อมูลผลการเรียนรายวิชาภาษาอังกฤษ มีการ
จัดเก็บทั้งที่หน่วยงานบริการการศึกษา และกองทะเบียนและประมวลผล เป็นต้น ส่งผลให้
กระบวนการรวบรวมข้อมูลเกิดความล่าช้า ข้อมูลไม่ได้รับการปรับปรุงให้ทันสมัย และไม่
เพียงพอต่อการน าไปวางแผนกลยุทธ์ และการน าไปใช้ในการประกันคุณภาพการศึกษา เพ่ือให้
ได้มาตรฐานตามเกณฑ์ EdPEx  

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงได้วิเคราะห์ความเชื่อมโยงของตัวชี้วัดด้านผู้เรียนกับเกณฑ์ EdPEx 
เพ่ือให้ได้มิติตัวชี้วัดที่เหมาะสมกับเกณฑ์ในแต่ละหมวด และน ามาออกแบบคลังข้อมูล ซึ่งเป็น
ฐานข้อมูลขนาดใหญ่ที่เก็บรวบรวมข้อมูลย้อนหลังเป็นเวลาหลายปี เพ่ือสนับสนุนกระบวนการ
ตัดสินใจ (Yang and Shieh, 2016) โดยใช้โครงสร้างคลังข้อมูลแบบดาว (Star Schema) ใน
การรวบรวมตัวชี้วัดด้านผู้เรียน ซึ่งคลังข้อมูลที่ออกแบบสามารถน าไปใช้เป็นแหล่งข้อมูลกลาง
ให้กับระบบสารสนเทศอ่ืนภายในองค์กร ตลอดจนการน าข้อมูลไปใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือจัดท า
รายงานส าหรับการวางแผนกลยุทธ์ระดับคณะได ้
 

วิธีการศึกษา 
วิธีการออกแบบและพัฒนาคลังข้อมูลเพ่ือการวิเคราะห์ตัวชี้วัดด้านผู้เรียนตามเกณฑ์ 

EdPEx ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การศึกษาและรวบรวมข้อมูล 2) การวิเคราะห์ข้อมูล 
3) การออกแบบคลังข้อมูล และ 4) การพัฒนาคลังข้อมูล ดังรูปที่ 1 

 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดงานวิจัย 
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1. การศึกษาและรวบรวมข้อมูล 
ศึกษาระบบการบริหารจัดการข้อมูลในระดับคณะ และมหาวิทยาลัย เพ่ือหาแนวทาง

เชื่อมต่อระบบบริหารจัดการข้อมูล ให้เกิดการใช้ข้อมูลร่วมกัน และเข้าถึ งข้อมูลในระดับ
มหาวิทยาลัยให้เป็นปัจจุบัน (Real time) นอกจากนี้ ได้รวบรวมข้อมูลตัวชี้วัดด้านผู้เรียนตาม
เกณฑ์ EdPEx จากรายงานการประเมินตนเอง (Self-Assessment Report : SAR) ซึ่งพบว่า
ข้อมูลตัวชี้วัดด้านผู้เรียนมีการจัดเก็บในหน่วยงานที่ซ้ าซ้อนกัน โดยข้อมูลนักศึกษาตามระดับ
การศึกษา สาขาวิชา สถานะการศึกษา เกรดวิชาภาษาอังกฤษ และการส าเร็จการศึกษา มีการ
จัดเก็บทั้งในหน่วยงานระดับคณะ ได้แก่ งานบริการการศึกษา และงานบัณฑิตศึกษา และ
หน่วยงานระดับมหาวิทยาลัย ได้แก่ กองทะเบียนและประมวลผล ข้อมูลนักศึกษาตาม
ภูมิล าเนา ศาสนา และวิธีการรับนักศึกษา มีการจัดเก็บที่กองทะเบียนและประมวลผล ข้อมูล
การมีงานท า และต าแหน่งงาน มีการจัดเก็บที่กองแผนงาน 

2. การวิเคราะห์ข้อมูล  
จากการรวบรวมตัวชี้วัดในขั้นตอนที่ 1 ได้น ามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์กับเกณฑ์ EdPEx 

ในหมวดที่ 1 – 6 เพ่ือหาตัวชี้วัดด้านผู้เรียนที่เหมาะสมกับเกณฑ์ในแต่ละหมวด เช่น ข้อมูล
จ านวนนักศึกษาจ าแนกตามภูมิล าเนา สามารถน าไปเป็นข้อมูลในการก าหนดกลยุทธ์ที่มุ่งเน้น
ลูกค้าเฉพาะพ้ืนที่ (หมวด 2) และออกแบบกระบวนการรับนักศึกษา (หมวด 6) ที่เหมาะสมกับ
แต่ละพ้ืนที่ เช่น การเพ่ิมโควตาเรียนดีในพ้ืนที่สามจังหวัดชายแดนภาคใต้ เป็นต้น จากนั้น
เปรียบเทียบข้อมูลตัวชี้วัดที่ได้จากการวิเคราะห์กับแหล่งข้อมูล (Data Source) ที่จะใช้ในการ
พัฒนาคลังข้อมูล โดยหน่วยงานที่จัดเก็บข้อมูลตัวชี้วัดดังกล่าว มีจ านวน 2 หน่วยงาน คือ  
กองทะเบียนและประมวลผล มีการจัดเก็บข้อมูลนักศึกษาตามระดับการศึกษา สาขาวิชา 
สถานะการศึกษา ภูมิล าเนา ศาสนา วิธีการรับนักศึกษา เกรดวิชาภาษาอังกฤษ และการส าเร็จ
การศึกษา กองแผนงาน มีการจัดเก็บข้อมูลการมีงานท า และต าแหน่งงาน โดยเลือกตัวชี้วัดที่มี
ข้อมูลในฐานข้อมูลมหาวิทยาลัย เนื่องจากมีข้อมูลย้อนหลังหลายปี ข้อมูลมีความครบถ้วน 
และได้รับการปรับปรุงให้เป็นปัจจุบันอยู่เสมอ ผลที่ได้จากกระบวนการในข้างต้นน ามาซึ่ง
ตัวชี้วัดด้านผู้เรียน จ านวน 10 ด้าน ซึ่งน าไปใช้ในการออกแบบตารางมิติในคลังข้อมูลต่อไป 

3. การออกแบบคลังข้อมูล  
แบบจ าลองข้อมูล Dimensional Data Model นั้น สามารถแบ่งโครงสร้างคลังข้อมูล

ได้ 2 แบบ คือ 1) Start Schema และ 2) Snowflake Schema โดยเมื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างของทั้ง 2 โครงสร้างใน 3 ประเด็น พบว่า 1. Snowflake Schema มีความยากในการ
สืบค้นข้อมูลมากกว่า เนื่องจากตารางเชื่อมโยงกันอย่างซับซ้อน 2. Snowflake Schema มี
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ความซับซ้อนของค าสั่งในการค้นหาข้อมูล เนื่องจากมีคีย์นอก (Foreign key) จ านวนมาก
เชื่อมโยงระหว่างตาราง และ 3. Snowflake Schema มีประสิทธิภาพในการสืบค้นข้อมูลน้อย
กว่า เนื่องจากมีการเชื่อมโยงระหว่างตารางด้วยคีย์นอก (Foreign key) จ านวนมาก จึงใช้
ระยะเวลานานในการประมวลผล (ZenTut Website, n.d.) ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบ
คลังข้อมูลโดยใช้โครงสร้างคลังข้อมูลแบบดาว (Star Schema) เนื่องจากเป็นโครงสร้างที่
ออกแบบได้ง่าย มีความยืดหยุ่นในการวิเคราะห์  เหมาะสมกับกระบวนการสืบค้นข้อมูล 
(Chandwani, 2014) โดยโครงสร้างดังกล่าวประกอบด้วย ตาราง Fact Table หนึ่งตารางอยู่
ตรงกลาง และตารางมิติ (Dimension Table) ทีเ่ชื่อมโยงกับ Fact Table เพ่ือก าหนดมุมมอง
ที่จะใช้ในการแสดงผลข้อมูล โดยจ านวนมุมมองที่ได้จะเท่ากับจ านวนของตารางมิติที่เชื่อมต่อ
กับตาราง Fact Table (สายสุนีย์ เจริญสุข, 2558) 

4. การพัฒนาคลังข้อมูล 
พัฒนาคลังข้อมูลด้วยระบบบริหารจัดการฐานข้อมูล Microsoft SQL Server 2014 

เพ่ือสร้างจุดเชื่อมต่อระหว่างหน่วยงานระดับคณะกับมหาวิทยาลัย ซึ่งใช้ระบบบริหารจัดการ
ฐานข้อมูล Oracle โดยใช้โปรแกรม Oracle Net manager เพ่ือสร้าง Service ในการเข้าถึง
ฐานข้อมูล Oracle และสร้าง Link Server ในโปรแกรม Microsoft SQL Server เพ่ือ
เชื่อมต่อกับ Service ดังกล่าว โดยใช้ค าสั่ง SQL เพ่ือสร้าง View ที่ดึงข้อมูลจากฐานข้อมูล
มหาวิทยาลัยตามโครงสร้างคลังข้อมูลที่ออกแบบไว้ในขั้นตอนที่ 3 ซึ่งได้ผลลัพธ์เป็นคลังข้อมูล
ด้านผู้เรียน จากนั้นด าเนินการประเมินผลความพึงพอใจของผู้บริหารระดับคณะต่อแดชบอร์ด
ที่น าเสนอข้อมูลตัวชี้วัดด้านผู้เรียนจากคลังข้อมูล จ านวน 5 ท่าน โดยการประเมินแบ่งเป็น   
4 ด้าน ได้แก่  ด้านความสามารถตรงตามความต้องการ  ด้านการใช้งานระบบ ด้าน
ประสิทธิภาพของระบบ และด้านความปลอดภัยของระบบ ซึ่งแบบประเมินดังกล่าวได้รับการ
ตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญด้วยการหาค่าดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ (Index 
of Item Objective Congruence : IOC) จ านวน 3 ท่าน และน าผลการตรวจสอบมา
ปรับปรุงเป็นแบบประเมินความพงึพอใจ 

ผลการศึกษา 
จากการออกแบบคลังข้อมูลเพ่ือการวิเคราะห์ตัวชี้วัดด้านผู้เรียนตามเกณฑ์ EdPEx ได้

น าผลการวิเคราะห์ความเชื่อมโยงระหว่างตัวชี้วัดด้านผู้เรียนกับเกณฑ์ EdPEx ในแต่ละหมวด 
มาพัฒนาเป็นคลังข้อมูลด้านผู้เรียนโดยใช้โครงสร้างแบบดาว โดยมี Fact Table คือ 
ตารางข้อมูลนักศึกษา และ Dimension Table คือ ตารางมิติข้อมูลนักศึกษาในด้านต่าง ๆ 
จ านวน 10 ตาราง ได้แก่ ตารางสาขาวิชา (DIM_MAJOR) ตารางระดับการศึกษา 
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(DIM_STUDY_LEVEL) ตารางสถานะทางการศึกษา (DIM_STUDY_STATUS) ตารางศาสนา 
(DIM_SN_RELIGION) ตารางภูมิล า เนา (DIM_PROVINCE) ตารางวิธีการรับนักศึกษา 
(DIM_ENT_METHOD) ตารางเกรดวิชาภาษาอังกฤษ (DIM_ENG_SCORE) ตารางการส าเร็จ
การศึกษา (DIM_GRADUATED_STUDENT) ตารางสถานะการมีงานท า (WORK_STATUS) 
และตารางต าแหน่งงาน (WORK_POSITION) ดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 คลังข้อมูลด้านผู้เรียนโดยใช้โครงสร้างแบบดาว 

ผลจากการออกแบบและพัฒนาคลังข้อมูลตัวชี้วัดด้านผู้เรียนตามเกณฑ์ EdPEx เมื่อ
น าไปใช้ในการพัฒนาแดชบอร์ดด้วยระบบธุรกิจอัจฉริยะ เพ่ือน าเสนอข้อมูลส าหรับการวางแผน
กลยุทธ์ในระดับคณะ พบว่า ผลประเมินความพึงพอใจต่อแดชบอร์ดในภาพรวมโดยผู้บริหาร
ระดับคณะ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.08 สามารถสรุปได้ว่าความพึงพอใจเฉลี่ยอยู่ในระดับดี โดยมี
จุดเด่น คือ ด้านความสามารถตรงตามความต้องการของผู้ใช้ และมีจุดที่ควรพัฒนา คือ ด้านการ
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ใช้งาน เนื่องจากการใช้ขนาดตัวอักษรในแผนภูมิยังไม่เหมาะสม ซึ่งจะน าไปปรับปรุงการก าหนด
ขนาดตัวอักษรให้มีความเหมาะสมต่อไป  

 
วิจารณ์ 

จากผลการประเมินข้างต้น แสดงให้เห็นว่าคลังข้อมูลด้านผู้เรียน สามารถลดระยะเวลา
ในการสืบค้นข้อมูล เนื่องจากมีการจัดเก็บข้อมูลในแหล่งข้อมูลเดียว จึงลดความซ้ าซ้อนในการ
จัดเก็บข้อมูล จากเดิมการสืบค้นข้อมูลเพื่อจัดท ารายงานประกอบการวางแผนกลยุทธ์ และการ
ประกันคุณภาพการศึกษา จะด าเนินการสอบถามข้อมูลจากหน่วยงานต่าง ๆ หรือสืบค้นข้อมูล
จากเว็บไซต์มหาวิทยาลัย โดยข้อมูลที่ได้รับจะอยู่ในรูปแบบไฟล์ หรือเอกสาร ซึ่งต้องน ามา
รวบรวมเพ่ือจัดท ารายงานเสนอต่อผู้บริหารอีกครั้ง การพัฒนาคลังข้อมูลได้เปลี่ยนรูปแบบการ
จัดเก็บข้อมูลเป็นแบบรวมศูนย์ สามารถเข้าถึงข้อมูลได้แบบทันเวลา จึงช่วยลดกระบวนการใน
การรวบรวมข้อมูล นอกจากนี้ การออกแบบและพัฒนาคลังข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์ตัวชี้วัดด้าน
ผู้เรียน ยังเป็นอีกหนึ่งแนวทางในการบูรณาการคลังข้อมูลร่วมกับการประกันคุณภาพการศึกษา 
ในบริบทของมหาวิทยาลัย ซึ่งงานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการน าคลังข้อมูลไปใช้ในบริบทที่หลากหลาย 
เช่น หน่วยงานภาคเอกชน ได้พัฒนาคลังข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์ปัญหาการท างานซ้ าของ
กระบวนการปรับตั้งมุมล้อรถยนต์ (ปฐมชัย สุวรรณปิณฑะ และมานพ เรี่ยวเดชะ, 2555) 
หน่วยงานภาครัฐ ได้พัฒนาระบบคลังข้อมูลเพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับประปาส่วน
ภูมิภาค (พงศธร มหัทธนะสิน และนิเวศ จิระวิชิตชัย, 2558) จะเห็นได้ว่า การพัฒนาคลังข้อมูล
สามารถแก้ไขปัญหาด้านการจัดเก็บข้อมูล และการจัดท ารายงานได้ ทั้งในองค์กรภาครัฐ และ
ภาคเอกชน และมีทิศทางการใช้งานแพร่หลายเพ่ิมขึ้นในอนาคต 

 
สรุป 

จากการที่หน่วยงานระดับคณะในมหาวิทยาลัยประสบปัญหาการจัดเก็บข้อมูลที่กระจัด
กระจายตามหน่วยงานต่าง ๆ ส่งผลให้กระบวนการรวบรวมข้อมูลตัวชี้วัดด้านผู้เรียนเกิดความ
ล่าช้า มีข้อมูลที่ไม่เพียงพอต่อการน าไปวางแผนกลยุทธ์ และการประกันคุณภาพการศึกษาเพ่ือให้
ได้มาตรฐานตามเกณฑ์ EdPEx นั้น การออกแบบคลังข้อมูลเพ่ือการวิเคราะห์ตัวชี้วัดด้านผู้เรียน
ตามเกณฑ์ EdPEx โดยใช้โครงสร้างคลังข้อมูลแบบดาว ที่มีตารางนักศึกษาเป็น Fact table และ
ตารางมิติ จ านวน 10 มิติ สามารถแก้ไขปัญหาดังกล่าวได้ โดยคลังข้อมูลที่พัฒนา มีการจัดเก็บ
ข้อมูลด้านผู้เรียนที่ส าคัญในมิติต่าง ๆ ที่มีผลกระทบต่อการวางแผนกลยุทธ์ ในแหล่งข้อมูลเดียว 
ซึ่งช่วยให้การเข้าถึงข้อมูลมีความรวดเร็ว ลดความซ้ าซ้อนในการจัดเก็บข้อมูล มีการปรับปรุง
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ข้อมูลให้เป็นปัจจุบัน โดยการสร้างจุดเชื่อมต่อระหว่างคลังข้อมูลของหน่วยงานระดับคณะกับ
ฐานข้อมูลของมหาวิทยาลัย ส่งผลให้ข้อมูลได้รับการปรับปรุงให้ทันสมัยอยู่เสมอ โดยผลประเมิน
ความพึงพอใจต่อแดชบอร์ดที่น าเสนอข้อมูลจากคลังข้อมูลตัวชี้วัดด้านผู้เรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ
4.08 ซึ่งอยู่ในระดับดี มีจุดเด่น คือ ระบบมคีวามสามารถตรงตามความต้องการของผู้ใช้  

ส าหรับแนวทางการพัฒนาในอนาคต หน่วยงานระดับคณะสามารถพัฒนาคลังข้อมูลให้มี
ความสมบูรณ์ และครอบคลุมพันธกิจอื่นของมหาวิทยาลัย เช่น ด้านการวิจัย ด้านการบริการ
วิชาการ และสามารถขยายผลแนวคิดดังกล่าว เพ่ือน าไปพัฒนาคลังข้อมูลในบริบทของคณะ 
อ่ืน ๆ ไดอี้กด้วย 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบแจ้งซ่อมครุภัณฑ์และงานอาคารสถานที่ 

วิทยาลัยรัตภูมิ โดยขั้นตอนด าเนินงานได้ใช้วงจรการพัฒนาระบบ ดังนี้ 1) ศึกษาข้อมูลการแจ้ง
ซ่อมและปัญหาภายในหน่วยงาน 2) การวิเคราะห์ระบบการแจ้งซ่อมระบบใหม่ 3) ออกแบบ
ฐานข้อมูล 4) ออกแบบเว็บไซต์ 5) สร้างระบบแจ้งซ้อมงานอาคารสถานที่  6) ทดสอบระบบ 
7) การประเมินความพึงพอใจการใช้งานระบบ  ในการพัฒนาระบบได้ใช้วงจรการพัฒนาระบบ 
(System Development Life Cycle :SDLC) ในส่วนการวิเคราะห์ข้อมูลได้ใช้ Data Flow 
Diagram (DFD) วิเคราะห์การไหลของข้อมูลในระบบ ในส่วนการออกแบบฐานข้อมูลได้ใช้ 
Entity Relationship (ER) Diagram ในส่วนการพัฒนาซอฟแวร์ได้ใช้การพัฒนาแบบ Agile 
โดยใช้วิธี Extreme Programming (XP) โดยการพัฒนาระบบยังได้ใช้หลักการลีน เพ่ือลด
ขั้นตอนการท างานและเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ ซึ่งระบบมีความสามารถดังนี้ คือ รับการ
แจ้งซ่อมผ่านระบบออนไลน์ สามารถดูผล และกระบวนการซ่อมผ่านหน้าระบบ  

การประเมินผลประสิทธิภาพของการพัฒนาระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ การประเมินผล
ประสิทธิภาพของการพัฒนาระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ พบว่า ผู้เชี่ยวชาญมีความพ่ึงใจในด้านการ
ออกแบบระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.73 ในด้านการออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศ  
โดยผู้เชี่ยวชาญส่วนใหญ่เห็นว่าระบบที่พัฒนาขึ้น มีความเหมาะสมในทุก ๆ ด้าน ได้แก่ ด้าน
ข้อมูลน าเข้า (Input) แบบฟอร์มส าหรับการป้อนข้อมูลเข้าสู่ระบบ มีความเหมาะสมกับการ
น าไปใช้งาน มีรูปแบบการติดต่อกับผู้ใช้ที่ เหมาะสม มีการป้องกันข้อผิดพลาดที่อาจเกิดจาก
การกรอกข้อมูล เหมาะที่จะน าไปใช้งานจริงแทนระบบงานเดิมได้ ในด้านกระบวนการท างาน
ของระบบ (Process) ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่า ระบบสามารถจัดการข้อมูลได้อย่างเหมาะสมและ



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST ครั้งที่ 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

36 

สามารถรักษาข้อมูลได้อย่างเหมาะสม ใช้เวลาในการประมวลผลเหมาะสม สามารถอ านวย
ความสะดวกในการเรียกใช้ข้อมูลและสามารถรักษาความปลอดภัยของข้อมูลตามสิทธิ์ของผู้ใช้  
ในด้านคุณภาพการรายงาน (Output) ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่าระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้นมี
สารสนเทศครบถ้วน ตรงตามวัตถุประสงค์และขอบเขตของระบบที่ก าหนดไว้ รูปแบบรายงาน
ง่ายต่อการท าความเข้าใจและน าไปใช้งาน มีการใช้ข้อความที่สื่อความหมายได้ชัดเจน รูปแบบ
รายงานมีมาตรฐานเดียวกัน ในรายงานมีการจัดเรียงล าดับข้อมูลในรายงานและอยู่ในรูปของ
ตารางอย่างเหมาะสม 
ค าส าคัญ: แจ้งซ่อม งานอาคารสถานที่ ระบบสารสนเทศ ครุภัณฑ์ 
  

Abstract 
This research has objectives to study the development about inform to 

fix the durable articles and building work of Rattaphum College (RMUTSV) by 
operate in progress to use the development system as follows 1) to study 
about information to fix and the problem within College 2) to analysis new 
system about inform to fix 3) to design the database 4) to design website 5) to 
build system for inform to fix of building work 6) to testing system and 7) to 
evaluate satisfaction to use system. The development system use electrical 
circuit (System Development Life Cycle: SDLC) and the analysis information to 
use Data Flow Diagram (DFD) for analyze to flow of information system. The 
design database use Entity Relationship (ER) Diagram and the software    
development to use Agile style by Extreme Programming (XP) way which is the 
development system to use Lean principle also for reduce many steps of work 
process and increase effectiveness of system, found that the capability are can 
accept inform to fix by online system and to see the result of process on it.   
The evaluation capability of development system by expert found that they 
are satisfy to design at the best or high level as average 4.73. The design part 
and information of development system by most of expert have an opinion, 
up the development system appropriate and available in every part consists of 
Input information it is a form for enter the information system and appropriate 
to use work, the format for communicate with user is available and good to 
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prevent the mistake from fill in an information and appropriate to actually use 
work instead of old system. The process of work system, the expert have an 
opinion about system can manage, to maintain and use time to process data 
the information appropriately moreover it can facilitate to use information and 
to keep security of user information. The report quality of Output, the expert 
have an opinion to information systems is high develop and completely. This 
research has accurate it followed in objectives and scope of system that was 
specified and the format report is easy to understand and bring to use work, to 
use message was meaning clear, same format and standard, there is sort order 
of information and set on table appropriately. 
Keywords: Repair, Building work, Information system, Equipment 
 

บทน า 
วิทยาลัยรัตภูมิเป็นหน่วยงานระดับคณะของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

เป็นหน่วยงานที่มีครุภัณฑ์และวัสดุอุปกรณ์รวมถึงสิ่งก่อสร้างเป็นจ านวนมาก งานซ่อมบ ารุง
เป็นกิจกรรมที่มีความจ าเป็นอย่างหลีกเลียงไม่ได้ ซึ่งการบริหารจัดการงานซ่อมบ ารุงที่มี
ประสิทธิ์ภาพ สามารถลดการเสียหาย ช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายและเวลาโดยไม่จ าเป็น วิทยาลัย
รัตภูมิ มีหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการซ่อมแซมและบ ารุงรักษาอุปกรณ์อยู่ 2 หน่วยงาน คือ งาน
อาคารสถานที่ และ งานสารสนเทศ ซึ่งมีความจ าเป็นต้องติดตามการซ่อมบ ารุงรักษาอุปกรณ์
อย่างสม่ าเสมอเพ่ือท าให้อุปกรณ์เหล่านั่นสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในปัจจุบันงานซ่อมบ ารุงรักษา ภายในวิทยาลัยรัตภูมิ เป็นระบบรับแจ้งซ่อมผ่านทาง
เจ้าหน้าที่โดยผู้ใช้บริการต้องเดินทางมากรอกข้อมูลการซ่อม หรือ โทรศัพท์มาแจ้งเจ้าหน้าที่ 
เจ้าหน้าที่จะด าเนินการไปซ่อม และจดบันทึกการแจ้งซ่อม ซึ่งระบบที่เป็นอยู่ในปัจจุบันยังไม่มี
ระเบียบ และบางครั้งเจ้าหน้าที่มีการหลงลืมถ้ามีการแจ้งซ่อมเป็นจ านวนมากหรือ มีการฝาก
งานไว้กับบุคคลอ่ืน ในขณะเดียวกันท าให้อยากในการวางแผนและจัดล าดับการซ่อมบ ารุง ท า
ให้ระบบการแจ้งซ่อมขาดประสิทธิภาพ 

ดังนั่นการเพ่ิมประสิทธิภาพด้านการบริหารจัดการระบบซ่อมบ ารุงรักษางานอาคาร
สถานที่ โดยการน าระบบเว็บแอพพลิเคชั้น มาช่วยงานจึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพให้กับระบบงานแจ้งซ่อมงานอาคารสถานที่ งานวิจัยนี้ด าเนินการเพ่ือแก้ปัญหา
ระบบงานแจ้งซ่อมระบบเดิม โดยผู้ใช้บริการสามารถแจ้งซ่อมบ ารุงผ่านระบบเครือข่ายภายใน 
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วิทยาลัย หรือระบบเครือข่ายท้องถิ่น เพ่ือจัดล าดังงานซ่อมบ ารุงและติดตามผลการด าเนินการ
ซ่อม วิธีการซ่อมบ ารุง รายงานการซ่อมบ ารุง ยังสามารถลดระยะเวลาในการแจ้งซ่อม และการ
จัดเก็บประวัติการซ่อมได้เป็นอย่างด ี
 

วิธีการศึกษา 
ศึกษาข้อมูลการแจ้งซ่อมและปัญหาภายในหน่วยงาน 
 จากการศึกษาระบบงานปัจจุบันโดยการสอบถาม และศึกษากระบวนการท างานของ
ระบบงานเดิม ซึ่งมีหลายขั้นตอนการท างานท าให้เกิดความล่าช้าในการท างาน และมีขึ้นตอน
การท างานที่ซับซ้อน ขาดการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ ขั้นตอนการ
ท างานในระบบเดิมมีข้ันตอนดังภาพท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงกระบวนการแจ้งซ่อมระบบปัจจุบัน 
  

จากกระบวนการท างานในการแจ้งซ่อมระบบปัจจุบันท าให้เกิดปัญหาในการท างาน
มากมาย ระบบขาดประสิทธิภาพ ก่อให้เกิดปัญหา ดังรูปที ่2 
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รูปที่ 2 ปัญหาที่เกิดข้ึน 
  
การวิเคราะห์ระบบการแจ้งซ่อมระบบใหม่ 
 เมื่อผู้พัฒนาได้ศึกษาระบบงานปัจจุบัน และศึกษาขั้นตอนการท างานของระบบงาน
เดิมทั้งสภาพปัญหา อุปสรรค ของการท างานแบบเดิม ผู้พัฒนาจึงได้วิเคราะห์และออกแบบ
ระบบใหม่เพ่ือน าเสนอ โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะให้เป็นระบบที่ตอบสนองต่อความต้องการของ
ผู้ใช้ระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบด้วย ขั้นตอนดังรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 การท างานระบบการแจ้งซ่อมใหม่ 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST ครั้งที่ 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

40 

จากการท างานในระบบใหม่นี้จะเป็นการท างานในการแจ้งซ่อมผ่านหน้าระบบ ซึ่งท า
ให้มีความรวดเร็วในการแจ้งซ่อม ผู้แจ้งสามารถดูข้อมูลการแจ้งซ่อมและสถานะได้ผ่านหน้า
ระบบ ท าให้ลดระยะเวลาในการแจ้งซ่อม ข้อมูลการแจ้งซ่อมไม่เกิดการสูญหาย ระบบใหม่ใช้
เว็บแอพพลิเคชั่นในการแจ้งซ่อมโดยใช้ภาษา PHP ในการออกแบบระบบ และ MySQL ใน
การเชื่อมต่อฐานข้อมูล 
การประเมินคุณภาพระบบสารสนเทศ (Assess quality) 

ในขั้นตอนการประเมินคุณภาพของระบบ ผู้พัฒนาได้ก าหนดขอบเขตของการประเมิน
คุณภาพไว้ดังนี้ 

- ขอบเขตของการประเมิน จะท าการประเมินองค์ประกอบของสารสนเทศ 5 ด้าน
คือ 

1. ด้านความเหมาะสมในการเลือกใช้งานชนิด ขนาด สีตัวอักษร 
 2. ด้านตรงตามความต้องการของผู้ใช้ 
 3. ด้านรูปลักษณ์และความง่ายต่อการใช้งาน 
 4. ด้านการท างานตามฟังชั้น 
 5. ด้านการน าไปใช้ การบริหารจัดการ และการวางแผน 
- วิธีการด าเนินการประเมินคุณภาพและการทดลองเพื่อหาความพึงพอใจ

ต่อการใช้ระบบ การด าเนินการประเมินคุณภาพและการทดลองเพ่ือหาความพึงพอใจต่อ
ระบบใหม่ที่พัฒนานี้ จะมีวิธีการด าเนินการหลังจากที่ได้ท าการติดตั้งระบบเพ่ือใช้งานจริง 
จากนั้นแบบสอบถามที่ผู้พัฒนาใช้ในการประเมินระบบที่สร้างขึ้นใหม่จะถูกแจกจ่ายให้กับ ผู้ที่
ใช้ระบบ รายละเอียดตัวอย่างแบบสอบถาม ซึ่งได้กล่าวไว้แล้วในหัวข้อข้างต้น มีรายละเอียด
ดังนี้ 

- แบบประเมินคุณภาพของระบบโดยผู้ใช้งาน จะเป็นแบบสอบถามความพึง
พอใจเพ่ือให้ผู้ใช้งาน แสดงข้อคิดเห็นต่อระบบที่สร้างขึ้น โดยมีเนื้อหาและขอบเขตในการ
ประเมินคุณภาพการใช้งานของระบบ โดยใช้การใช้ผู้บริหาร และบุคลากร ภายในวิทยาลัยรัต
ภูมิทั้งหมดในการประเมินระบบโดยมีการแยกประชากรดังต่อไปนี้ 

ผู้บริหารวิทยาลัยรัตภูมิ  8 คน 
บุคลากรสายสนับสนุน  16 คน 
บุคลากรสายวิชาการ  25 คน 
รวม    49 คน 
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- การให้ระดับคะแนนในการพิจารณาความพึงพอใจ ในการพิจารณาระดับ
คุณภาพการประเมินทั้ง 5 ด้าน ใช้เกณฑ์ดังต่อไปนี้ 

1 ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามเลือกตอบ จะน ามาวิเคราะห์เกี่ยวกับความ
พึงพอใจในด้านต่างๆ ในการใช้ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการประเมิน โดยผลจากการส ารวจ
ข้อมูลตามการตอบแบบสอบถามมาด าเนินวิเคราะห์ เพ่ือน าเสนอข้อมูลดังนี้   น าเสนอและ
วิเคราะห์ความพึงพอใจกับความคิดเห็นด้านการติดต่อกับระบบงานโดยการแจกแจงความถี่ 
หาค่าเฉลี่ยเลขคณิต และน าเสนอตารางประกอบความเรียง 

โดยใช้วิธีแปลความหมายตามมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ตามที่ผู้ตอบ
แบบสอบถามประมาณค่าไว้ โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 

   1.00-1.50 หมายถึง  มีคุณภาพควรปรับปรุง 
   1.51-2.50 หมายถึง  มีคุณภาพพอใช้ 

2.51-3.50 หมายถึง  มีคุณภาพปานกลาง  
3.51-4.50 หมายถึง  มีคุณภาพสูง 
4.51-5.00 หมายถึง  มีคุณภาพสูงสุด 

2 สถิติที่ใช้ในการประเมินผล ผู้ พัฒนาได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล  
(กานดา พูนลาภทวี 2539:213) โดยการหาค่าเฉลี่ยเลขคณิตส าหรับกลุ่มตัวอย่าง (𝑥̅) ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับกลุ่มตัวอย่าง (S.D.) ซึ่งหาได้จากสูตร 
  3.8.5.1 สูตรหาค่าเฉลี่ยเลขคณิตส าหรับกลุ่มตัวอย่าง 
 
 
    

 
เมื่อ  𝑥̅  =   ค่าเฉลี่ยของคะแนน 

         fi    =   ความถี่ 
        Xi    =   ค่าข้อมูล 
      =     ผลรวมของค่าข้อมูลทั้งหมด 
     
      =     จ านวนประชากรทั้งหมด 
 
  3.8.5.2 สูตรหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับกลุ่มตัวอย่าง 
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เมื่อ SD   =   สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    X     =    ข้อมูลแต่ละตัว 
 

ผลการศึกษา 
ผลการประเมินคุณภาพระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ 
 ผู้พัฒนาน าระบบ “ระบบแจ้งซ่อมครุภัณฑ์และงานอาคารสถานที่ วิทยาลัยรัตภูมิ” 
โดยผู้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนาระบบสารสนเทศ โดยใช้แบบประเมินผลเป็นค าถามปลายเปิด
และปลายปิด ในการแสดงความคิดเห็นต่อ ระบบแจ้งซ่อมครุภัณฑ์และงานอาคารสถานที่ 
วิทยาลัยรัตภูมิ ผู้เชี่ยวชาญที่ผู้พัฒนาเลือกมาให้ประเมินในครั้งนี้มีจ านวน 3 ท่าน ดังนี้ 
 1. นายพิเชฐ สุวรรณโณ     ต าแหน่ง อาจารย์ประจ าสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ 
 2. นายโฆษิต รัตนบูริน      ต าแหน่ง เจ้าหน้าที่งานทะเบียน 
 3. นายภาณุพงศ์ มหาพงศ์  ต าแหน่ง วิศวกรณ ์
 ผลจากการประเมินคุณภาพของระบบ “ระบบแจ้งซ่อมครุภัณฑ์และงานอาคาร
สถานที่ วิทยาลัยรัตภูมิ” ในส่วนของผู้เชี่ยวชาญ ปรากฏผลดัง ตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการประเมินระบบโดยผู้เชียวชาญในแต่ละด้าน 
ล าดับ รายการประเมินผล  S.D. อันดับที่ 
1 ด้านการวิเคราะห์ระบบ 4.60 0.94 ดีมาก 
2 ด้านการออกแบบ 4.73 1.88 ดีมาก 

3 
ด้านการพัฒนา การติดตั้ง และการประเมินผล
ระบบ 

4.53 0.94 ดีมาก 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.62 1.25 ดีมาก 
 

1

)(
1

2









n

xx

SD

n

i



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST ครั้งที่ 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

43 

ผลการประเมินคุณภาพระบบโดยผู้ใช้ระบบ 
ผลการประเมินคุณภาพระบบสารสนเทศโดยผู้ใช้งาน 10 คน โดยประเมินความพึง

พอใจ 3 ด้านได้แก่ ด้านกระบวนการท างานของระบบ ด้านการน าเข้าข้อมูลและด้านการ
รายงานของระบบ ซึ่งผลการประเมินปรากฏผลดังตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2 ความคิดเห็นของผู้ใช้ด้านกระบวนการท างานของระบบ (Process) 
ล าดับ รายการประเมินผล  S.D. ระดับท่ี 

1 ด้านกระบวนการท างานของระบบ (Process) 4.26 0.63 ดี 
2 ด้านการติดต่อระบบงาน 4.30 0.54 ดี 

ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ 4.28 0.59 ดี 
 

วิจารณ์ 
 การพัฒนาระบบแจ้งซ่อมครุภัณฑ์และงานอาคารสถานที่ วิทยาลัยรัตภูมิ  สามารถ
บรรลุวัตถุประสงค์ทุกประการ อาจเนื่องมาจากความประสบผลส าเร็จทางด้านการวิเคราะห์
และออกแบบระบบที่สามารถท า  ได้เป็นอย่างดี  
 และจากผลการประเมินคุณภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งผลปรากฏเป็นที่น่า
พอใจ กล่าวคือ  ระบบมีคุณภาพสูง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการออกแบบระบบที่สามารถใช้งาน
ได้ง่ายและสะดวก  สามารถตอบสนองความต้องการได้เป็นอย่างดี  
 

สรุป 
 การประเมินผลประสิทธิภาพของการพัฒนาระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ การประเมินผล
ประสิทธิภาพของการพัฒนาระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ พบว่า ผู้เชี่ยวชาญมีความพ่ึงใจในด้านการ
ออกแบบระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.73 ในด้านการออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศ 
โดยผู้เชี่ยวชาญส่วนใหญ่เห็นว่าระบบที่พัฒนาขึ้น มีความเหมาะสมในทุกๆ ด้าน ได้แก่ ด้าน
ข้อมูลน าเข้า (Input) แบบฟอร์มส าหรับการป้อนข้อมูลเข้าสู่ระบบ  มีความเหมาะสมกับการ
น าไปใช้งาน มีรูปแบบการติดต่อกับผู้ใช้ที่เหมาะสม มีการป้องกันข้อผิดพลาดที่อาจเกิดจาก
การกรอกข้อมูล เหมาะที่จะน าไปใช้งานจริงแทนระบบงานเดิมได้ ในด้านกระบวนการท างาน
ของระบบ (Process) ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่า ระบบสามารถจัดการข้อมูลได้อย่างเหมาะสมและ
สามารถรักษาข้อมูลได้อย่างเหมาะสม ใช้เวลาในการประมวลผลเหมาะสม สามารถอ านวย
ความสะดวกในการเรียกใช้ข้อมูลและสามารถรักษาความปลอดภัยของข้อมูลตามสิทธิ์ของผู้ใช้ 
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ในด้านคุณภาพการรายงาน (Output) ผู้เชี่ยวชาญเห็นว่าระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้นมี
สารสนเทศครบถ้วน ตรงตามวัตถุประสงค์และขอบเขตของระบบที่ก าหนดไว้ รูปแบบรายงาน
ง่ายต่อการท าความเข้าใจและน าไปใช้งาน มีการใช้ข้อความที่สื่อความหมายได้ชัดเจน รูปแบบ
รายงานมีมาตรฐานเดียวกัน ในรายงานมีการจัดเรียงล าดับข้อมูลในรายงานและอยู่ในรูปของ
ตารางอย่างเหมาะสม    
  5.1.2.2 การประเมินประสิทธิภาพการพัฒนาระบบโดยผู้ใช้ระบบ พบว่า 
ผู้ใช้ระบบมีความพ่ึงพอใจต่อการใช้ระบบสารสนเทศอยู่ในระดับดี มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.26 และ
4.30 ดังนั้น จึงสรุปได้ว่าสามารถน าระบบสารสนเทศที่พัฒนาขึ้นไปติดตั้งใช้งานจริงได้ เพ่ือ
อ านวยความสะดวกให้กับลูกค้าและผู้ที่สนใจ   
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Efficacy of Nano Plant Essential Oils Against Thrips palmi Karny 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยจากพืชสูตรนาโน ในการควบคุมเพลี ยไฟ 

(Thrips palmi Karny) ในรูปแบบของสารฆ่า โดยใช้น ้ามันหอมระเหยจากพืชสูตรนาโน 3 
ชนิด ได้แก่ กานพลู ตะไคร้บ้าน และอบเชย ที่ความเข้มข้น 0.0 (1% Tween60+PEG) 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0% ท้าการทดสอบวิธีการจุ่มดอก (flower dipping method) 2 วิธีการ 
ได้แก่ 1) เป็นการจุ่มดอกกล้วยไม้ที่มีการปนเปื้อนของเพลี ยไฟลงในสารทดสอบ เป็นเวลา 30 
วินาที ผึ่งให้แห้งในที่ร่ม ตรวจนับจ้านวนเพลี ยไฟที่พบในกลีบดอกที่ 72 ชั่วโมง และ 2) เป็น
การจุ่มกลีบดอกกล้วยไม้ ลงในสารทดสอบ เป็นเวลา 30 วินาที ผึ่งให้แห้งในที่ร่ม แล้วปล่อยตัว
เต็มวัยเพลี ยไฟลงบนกลีบดอกกล้วยไม้ จ้านวน 10 ตัว ตรวจนับเปอร์เซ็นต์การตายที่ 24 
ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบ CRD จ้านวน 3 ซ ้าการทดลอง ผลการทดลองพบว่า วิธีการ
จุ่มดอกกล้วยไม้ที่มีการปนเปื้อนเพลี ยไฟลงในน ้ามันหอมระเหยจากการพลู สูตรนาโน มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมเพลี ยไฟมากที่สุด ที่ความเข้มข้น 0.4-1.0% โดยพบจ้านวนตัวอ่อน
และตัวเต็มวัยเพลี ยไฟ เท่ากับ 0.11-0.0 ตัว/ดอก แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (2.00 และ 1.44 
ตัว/ดอก ตามล้าดับ) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ขณะที่วิธีการที่ 2 ประสิทธิภาพของน ้ามันหอม
ระเหยจากกานพลูสูตรนาโน ยังคงมีประสิทธิภาพในการฆ่าตัวเต็มวัยของเพลี ยไฟได้ดีที่สุด ที่
ความเข้มข้น 0.8% สามารถฆ่าเพลี ยไฟได้อย่างสมบูรณ์ โดยมีค่า LC50 และ LC90 เท่ากับ 
0.44 และ 0.58% ตามล้าดับ การใช้สูตรน ้ามันหอมระเหยจากกานพลูสูตรนาโน จึงเป็น
ทางเลือกท่ีน่าสนใจในการป้องกันก้าจัดเพลี ยไฟในสภาพแปลงกล้วยไม้ 
ค้าส้าคัญ: วิธีการจุ่ม กล้วยไม้ กานพลู ตะไคร้บ้าน อบเชย 
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Abstract 
The study aimed to evaluate the efficiency in terms of insecticidal 

properties of 3 nano plant essential oils from clove (Syzygium aromaticum (L.) 
(Merr. & Perry)), lemon grass (Cymbopogon citratus (DC. Ex Nees) Stapf. ) and 
cinnamon (Cinnamomum bejolghota Blume.) The nano plant essential oils 
against thrips Thrips palmi Karny at concentrations of 0.0 (1% Tween60+PEG), 
0.2, 0.4, 0.6, 0.8 and 1.0% were employed. The experiment of flower dipping 
method was performed in 2 ways; 1) the orchid flowers contaminated with 
thrips were dipped in nano plant essential oils at mentioned concentrations 
and left at room temperature to air-dry for 30 seconds, number of thrips were 
counted at 72 hr. And 2) the orchid flowers were dipped in nano plant 
essential oils. Treated petals were left at room temperature to air-dry for 30 
seconds. Amout of 10 adult thrips were then transferred to the treated petals 
and the mortality of thrips was observed at 24 hr. The experiment was 
designed in completely randomized design (CRD) with 3 replicates. The result 
showed that nano clove essential oil was extremely toxic to nymph and adult 
of thrips when 0.11-0.0 nymph or adult/flower were found on treated flowers 
at 0.4-1.0% concentrations with significant difference when compared with the 
control (2.00 and 1.44 nymphs or adults/flower) respectively. As for the second 
experiment, nano clove essential oils also gave highest effectiveness against 
adults of thrips, at the concentration of 0.8% could completely control the 
thrips with LC50 and LC90 value at 0.44 and 0.58%, respectively. The use of the 
nano clove essential oil formula seems to be an interesting alternative way to 
prevent thrips in orchid orchard. 
Keywords: Flower dipping method, Orchid, Syzygium aromaticum (L.), 

Cymbopogon citratus (DC. Ex Nees) Stapf. ),  
Cinnamomum bejolghota (Blume.) 
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บทน้า 
กล้วยไม้เป็นไม้ดอกเศรษฐกิจที่ส้าคัญ ชนิดหนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากมีความ

สวยงาม และหลากหลายสูงจึงเป็นที่ต้องการของตลาดทั งภายในและต่างประเทศ สามารถ ท้า
รายได้เข้าประเทศไทยปีละหลายร้อยล้านบาท (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2560) ประเทศไทย
เป็นแหล่งที่พบความหลากหลายของกล้วยไม้มากที่สุดแห่งหนึ่งของโลก เนื่องจากเป็นพื นที่ที่มี
ความแตกต่างทางภูมิศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มีความหลากหลายทางชีวภาพสูงและมี
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต อีกทั งกล้วยไม้ที่พบในประเทศไทยยังโดดเด่น
เป็นเอกลักษณ์ แตกต่างจากกล้วยไม้ในภูมิภาคอ่ืน (รัฐศักดิ์, 2553) 

ในปี 2559-2560 ประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกดอกกล้วยไม้เป็นอันดับ 1 ของโลก 
ในขณะที่เนเธอร์แลนด์เป็นผู้ส่งออกต้นกล้วยไม้เป็นอันดับ 1 ของโลก แหล่งผลิตกล้วยไม้ที่
ส้าคัญอ่ืนๆ ได้แก่ ไต้หวัน สิงค์โปร์ นิวซีแลนด์ จีน และเกาหลีใต้ แต่การผลิตกล้วยไม้ของ
ประเทศไทยนั นถือเป็นหนึ่งในสินค้าที่เป็นเอกลักษณ์ของไทย พันธุ์ที่ส่งออกหลักได้แก่ สกุล
หวาย โดยมีผลผลิตสูง 2 ช่วง คือ เดือน กุมภาพันธ์-มีนาคม และ เดือนสิงหาคม-กันยายน 
แหล่งผลิตกล้วยไม้ที่ส้าคัญในประเทศไทยอยู่ที่จังหวัดนครปฐม สมุทรสาคร กาญจนบุรี ราชบุรี 
และนนทบุรี ปัจจุบันมีผู้ส่งออกกล้วยไม้ไทยประมาณ 100 รายและเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยไม้
ประมาณ 3,000 ราย (ส้านักงานการค้าสินค้าเกษตรและอุตสาหกรรม, 2560) ปัญหาและ
อุปสรรคที่ส้าคัญของการปลูกกล้วยไม้คือ ปัญหาภัยแล้ง และน ้าเค็มเข้ามารุกพื นที่การผลิต 
ราคากล้วยไม้ตกต่้า ผู้ค้าต่างชาติเข้ามารับซื อผลผลิตจากเกษตรกรโดยตรงที่สวน โดยไม่ผ่ าน
ผู้ประกอบการหรือกลุ่มผู้รวบรวม ท้าให้กลไกลตลาดกล้วยไม้บิดเบือนไปจากความจริง และ
ปัญหาที่แก้ยากคือโรคและแมลง ซึ่งการน้าเข้ากล้วยไม้ ในส่วนของประเทศปลายทางจะ
ค้านึงถึงคุณภาพและมีการตรวจสอบโรคและแมลง หากมีการตรวจพบก็จะถูกเผาท้าลาย โดย
แมลงศัตรูพืชที่ส้าคัญ ได้แก่ เพลี ยไฟ (Thrips palmi Karny) ซึ่งในการส่งออกนั น หากพบ
เพลี ยไฟติดไปกับกล้วยไม้จะเกิดปัญหาด้านการส่งออกทันที บางครั งก็ก่อให้เกิดปัญหาอย่าง
รุนแรง เช่น ในปี 2540 กล้วยไม้จากประเทศไทยที่ส่งไปสหภาพยุโรปถูกเผาท้าลายหลายครั ง
เนื่องจากพบเพลี ยไฟติดไปกับดอก (กลุ่มไม้ดอกไม้ประดับ, 2555; ปิยรัตน์ และคณะ, 2551) 
ยิ่งกว่านั นเพลี ยไฟ T. palmi ยังเป็นแมลงกักกันของประเทศสหรัฐอเมริกาอีกด้วย (Hata et 
al., 1991, 1993) เพลี ยไฟ อยู่ในวงศ์ Thripidae อันดับ Thysanoptera เป็นแมลงชนิดปาก
เขี่ยดูดขนาดเล็ก เป็นแมลงที่รู้จักกันดีในแง่ศัตรูพืช มีขนาดเล็กประมาณ 2 มิลลิเมตร ตัวอ่อน
และตัวเต็มวัยมีลักษณะคล้ายกัน ซึ่งตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของเพลี ยไฟจะปากเขี่ยเนื อเยื่อพืช
ให้ซ ้าแล้วดูดกินน้าเลี ยงจากเซลล์พืช ท้าให้บริเวณที่ถูกท้าลายเกิดรอยด่างขาว บริเวณส่วน
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อ่อนหรือส่วนที่เจริญ เช่น ตา ใบอ่อน ช่อดอกและกาบใบ เป็นต้น ระยะเริ่มแรกจะไม่สามารถ
มองเห็นอาการของการเข้าท้าลายของเพลี ยไฟได้เมื่อพืชถูกท้าลายอย่างรุนแรงจะแคระแกรน 
สีดอกจะซีด กาบใบบริเวณล้าต้น มีสีน ้าตาลและเหี่ยวจนเห็นได้ชัดเจน (กลุ่มบริหารศัตรูพืช 
และ กลุ่มกีฏและสัตววิทยา, 2554) เพลี ยไฟกล้วยไม้ พบเข้าท้าลายพืชตระกูลกล้วยไม้
โดยเฉพาะประเทศแถบเขตร้อน (tropics) นอกจากนี เพลี ยไฟกล้วยไม้ T. palmi ยังเป็นแมลง
พาหะท่ีน้าโรคทอสโพไวรัส (Tospovirus) สู่พืชหลายชนิด ท้าให้ผลผลิตลดลง เช่น Calla lily 
chlorotic spot virus, Groundnut bud necrosis virus, Melon yellow spot virus และ 
Watermelon silver mottle virus (Lakshmi, 1994; Riley et al., 2011) ส่งผลให้ได้ผล
ผลิตมีคุณภาพน้อย ผลผลิตอาจลดลง เกษตรกรส่วนมากจึงนิยมแก้ปัญหาโดยใช้วิธีฉีดพ่น
สารเคมีป้องกันก้าจัดแมลงดังกล่าว อย่างไม่มีประสิทธิภาพ (การใช้ในปริมาณมาก และใช้
สารเคมีที่ไม่ได้รับอนุญาต) สารจากธรรมชาติ จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการป้องกันก้าจัด
ศัตรูพืช เช่นเดียวกับการใช้นาโนเทคโนโลยีที่เข้ามามีบทบาทในการพัฒนาการป้องกันการ
ระเหย และคุณสมบัติของน ้ามันหอมระเหยที่เรียกว่าเทคโนโลยีการกักเก็บ (encapsulation 
technology) การเตรียมไมโครโพลีเมอร์หรือนาโน โดยทั่วไปสามารถเตรียมได้หลายเทคนิค 
เช่น การพ่นแห้ง (spray drying) การระเหยตัวท้าละลาย (solvent evaporation) เทคนิค
หนึ่งที่ได้รับคามนิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบัน คือ การสังเคราะห์จากมอนอเมอร์ด้วย
กระบวนการแขวนลอย ( suspension polymerization) และแบบมินิ อิมัลชัน 
(miniemulsion polymerization) ซึ่งเป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพสูง (Chaiyasat et al., 
2013; Kwon et al., 2010; Zhuo et al., 2012) การเตรียมสารในรูปแบบของนาโนอิมัลชั่น
ด้วยเทคโนโลยีพื นฐาน ท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรในรูปแบบ นาโนอิมัลชั่นแบบใส มี
อนุภาคอิมัลชั่นในระดับนาโนเมตรที่สามารถกักเก็บน ้ามันสารออกฤทธิ์และกลิ่นได้ นานอย่างมี
ประสิทธิภาพ อกีทั งยังช่วยปกป้องคุณสมบัติของน ้ามันหอมระเหยท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความ
คงตัวที่ดี (สุวิมล, 2558) ดังนั นการใช้น ้ามันหอมระเหยพืชโดยเฉพาะอย่างยิ่งในรูปแบบของ 
อนุภาคนาโนเพ่ือควบคุมแมลงศัตรพืูช เพื่อทดแทนการใช้สารเคมีสังเคราะห์ มีแนวโน้มลดการ
น้าเข้าสารเคมีจากต่างประเทศได้ น ้ามันหอมระเหยจากพืชยังสลายตัวเร็ว ไม่เป็นพิษใน
สภาพแวดล้อมและสัตว์เลือดอุ่น Sukmuang et al. (2017) รายงานว่าน ้ามันหอมระเหยจาก
กานพลู, ตะไคร้บ้าน และอบเชย มีประสิทธิภาพในการฆ่าตัวเต็มวัยเพลี ยไฟได้ 100% ที่ความ
เข้มข้น 0.8% โดยมีค่า LC50 เท่ากับ 0.48, 0.49 และ 0.54% ตามล้าดับ โดยเฉพาะน ้ามัน
หอมระเหยจากกานพลูและตะไคร้บ้าน มีประสิทธิภาพสูงต่อตัวเต็มวัยของเพลี ยไฟ  
(F. schultzei) ความเข้มข้น 3 µl/L air. พบว่ามีอัตราการตายสูงกว่า 90% โดยวิธีการรม 
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(Pumnuan and Insung, 2016) ดังนั นจึงคัดเลือกน ้ามันหอมระเหยจากกานพลู, ตะไคร้บ้าน 
และอบเชย ที่มีประสิทธิภาพในการก้าจัดเพลี ยไฟ มาพัฒนาต่อให้เป็นสูตรนาโน เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดเพลี ยไฟ T. palmi  

ส้าหรับการทดลองในครั งนี เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยจากพืช 
ได้แก่ กานพลู ตะไคร้บ้าน และอบเชย สูตรนาโนในการป้องกันก้าจัดเพลี ยไฟ T. palmi โดย
วิธีการจุ่มดอก (flower dipping method) 

 
วิธีการศึกษา 

1. การเพาะเลี้ยงแมลง 
 เพลี ยไฟ T. palmi ที่ใช้ในการทดลอง ท้าการเก็บตัวอย่างเพลี ยไฟจากแปลงปลูก
กล้วยไม้ตัดดอกของเกษตรกร ที่เว้นการใช้สารเคมีเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ที่ต้าบลคลองขวาง 
อ้าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี (14°00'49.6"N 100°18'01.8"E) 

2. การเตรียมน้้ามันหอมระเหยจากพืช 
 การเตรียมน ้ามันหอมระเหยจากกานพลู ตะไคร้บ้าน และอบเชย สูตรนาโนที่ใช้ในการ
ทดลอง ที่ได้จากผลิตภัณฑ์น ้ามันหอมระเหยส้าเร็จรูป จากบริษัทอุตสาหกรรมเครื่องหอมไทย-
จีน จ้ากัด น้ามาเจือจางความเข้มข้นที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ การทดลองนี ได้เลือกใช้สารลด
แรงตึงผิวหลัก (surfactant) คือ Tween60 (HLB=14.9) และสารลดแรงตึงผิวร่วม (co-
surfactant) ethylene glycol 400 (PEG400) (HLB=13) จากนั นน้า surfactant และ co-
surfactant ข้างต้นมาผสมกันในอัตราส่วนต่างๆ เรียกว่า Smix โดยแต่ละ Smix จะมี
อัตราส่วน ดังนี  1:1, 1:1.5, 1:2, 1:2.5, 1:3, 1:3.5, 1:4 และ 1:4.5 (เช่น 1:1 หมายถึง 100 
µl:100 µl) หลังจากนั นเติมน ้ากลั่นจนได้ปริมาตร 10 ml น้าน ้ามันหอมระเหยกานพลู ตะไคร้
บ้าน และอบเชยผสมกับ Smix มีอัตราส่วน ดังนี  1:1, 1:1.5, 1:2, 1:2.5, 1:3, 1:3.5, 1:4 และ 
1:4.5 ท้าการลดขนาดอนุภาคของน ้ามันหอมระเหยจากพืชโดยการน้าเข้าเครื่อง High 
Pressure Homogenizer และวัดขนาดอนุภาคด้วยเครื่อง Nano Plus Zeta / Nano 
Particle  

3. การทดสอบประสิทธิภาพน้้ามันหอมระเหยจากพืช สูตรนาโนต่อเพลี้ยไฟ T. palmi 
3.1 การทดสอบประสิทธิภาพโดยวิธีการจุ่มดอก (flower dipping method) โดย

การจุ่มทั งดอกท่ีมีเพลี ยไฟปนเปื้อน น้าดอกกล้วยไม้สกุลหวาย (Dendrobium Hybrid Sonia) 
ทีม่ีการปนเปื้อนของเพลี ยไฟ จุ่มลงในสารทดสอบ ที่ความเข้มข้น 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 
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1.0% นาน 30 วินาที ผึ่งให้แห้งในที่ร่ม และบรรจุดอกบานใส่ถุงพลาสติก น้าไปเก็บไว้ที่
อุณหภูมิเย็น 15 ้ C ท้าการทดลองทั งหมด 3 ซ ้า มาตรวจนับจ้านวนเพลี ยไฟที่มีชีวิตอยู่ทั งตัว
อ่อนและตัวเต็มวัย หลังจากทดลอง 72 ชั่วโมง ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ในห้องปฏิบัติการ 
บันทึกข้อมูลจ้านวนเพลี ยไฟ 

3.2 การทดสอบประสิทธิภาพโดยวิธีการจุ่มดอก (flower dipping method) โดย
การจุ่มกลีบดอกดอกกล้วยไม้ แล้วน้าไปทดสอบกับเพลี ยไฟโดยการจุ่มกลีบดอกกล้วยไม้ ที่
ปราศจากการปนเปื้อนของเพลี ยไฟ ลงในสารทดสอบ ที่ความเข้มข้น 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 
และ 1.0% นาน 30 วินาที ผึ่งให้แห้งในที่ร่ม แล้วปล่อยตัวเต็มวัยเพลี ยไฟลงบนกลีบดอก
กล้วยไม้ จ้านวน 10 ตัว และน้ากลีบดอกกล้วยไม้ที่มีเพลี ยไฟ ใส่ลงในกล่องทดลองกลม (ฝา
กล่องเจาะรูให้มีอากาศถ่ายเทและปิดด้วยผ้าขาวบาง) บันทึกเปอร์เซ็นต์การตายที่เวลา 24 
ชั่วโมง ท้าการทดลองทั งหมด 3 ซ า้  

 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD (completely randomized design) น้าข้อมูลที่
ได้มา ค้านวณหาอัตราการตายที่แท้จริงโดยใช้สูตร Abbott’s formula (Abbott, 1987) 
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ DMRT (Duncan’s 
multiple range test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) โดยใช้โปรแกรม
ส้าเร็จรูป SAS (statistical analysis system) และค้านวณหาค่า LC50 (50% lethal 
concentration) และ LC90 (90% lethal concentration) โดยวิธี Probit analysis โดยใช้
โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS 
 

ผลการศึกษา 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพน ้ามันหอมระเหยจากกานพลู ตะไคร้บ้าน และอบเชย 
สูตรนาโน โดยท้าการลดขนาดอนุภาคของน ้ามันหอมระเหยจากพืชโดยการน้าเข้าเครื่อง High 
Pressure Homogenizer และวัดขนาดอนุภาคด้วยเครื่อง Nano Plus Zeta / Nano 
Particle พบว่าน ้ามันหอมระเหยจากกานพลู ตะไคร้บ้าน และอบเชย มีขนาดอนุภาคเท่ากับ 
16.6, 34 และ 18.7 นาโนเมตร จากนั นจึงน้าน ้ามันหอมระเหย สูตรนาโนทั งสามชนิดไป
ทดสอบประสิทธิภาพโดยวิธีการจุ่มดอก (flower dipping method) ที่ความเข้มข้น 0.0, 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0% วิธีการจุ่มดอกกล้วยไม้มีการปนเปื้อนของเพลี ยไฟ ซึ่งจากการตรวจ
นับจ้านวนเพลี ยไฟ ที่เวลา 72 ชั่วโมง พบว่าน ้ามันหอมระเหยจากกานพลู สูตรนาโน มี



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

51 

ประสิทธิภาพในการควบคุมเพลี ยไฟมากที่สุด ที่ความเข้มข้น 0.6% ไม่พบจ้านวนตัวอ่อนของ
เพลี ยไฟที่มีชีวิต รองลงมาได้แก่ น ้ามันหอมระเหยจากอบเชย และตะไคร้บ้าน สูตรนาโน พบ
จ้านวนตัวอ่อนของเพลี ยที่มีชีวิต เฉลี่ย 0.11 และ 0.22 ตัว/ดอก ตามล้าดับ และในขณะที่
ความเข้มข้น 0.4-1.0% ของน ้ามันหอมระเหยจากพืช สูตรนาโนทั งสามชนิด มีประสิทธิภาพสูง
ในการควบคุมตัวอ่อนของเพลี ยไฟ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่แตกต่างกัน ที่ความเข้มข้น 0.0 
และ0.2% อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Table 1) ในขณะที่ทดสอบตัวเต็มวัยเพลี ยไฟ พบว่า ที่
ความเข้มข้น 0.4% น ้ามันหอมระเหยจากกานพลู สูตรนาโน มีประสิทธิภาพในการควบคุม
เพลี ยไฟมากที่สุด พบจ้านวนตัวเต็มวัยของเพลี ยที่มีชีวิตเฉลี่ย 0.11 ตัว/ดอก รองลงมาได้แก่ 
น ้ามันหอมระเหยจากอบเชย และตะไคร้บ้าน สูตรนาโน พบจ้านวนตัวเต็มวัยของเพลี ยที่มีชีวิต 
เฉลี่ย 0.44 และ 1.00 ตัว/ดอก ตามล้าดับ ในขณะที่น ้ามันหอมระเหยจากกานพลู และตะไคร้
บ้าน ที่ความเข้มข้น 0.4-1.0% มีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมตัวเต็มวัยเพลี ยไฟ พบ
จ้านวนตัวเต็มวัยของเพลี ยไฟที่มีชีวิตเฉลี่ย 0.11-0 และ 1.22-0 ตัว/ดอก รองลงมาได้แก่น ้ามัน
หอมระเหยจากอบเชย พบจ้านวนตัวเต็มวัยของเพลี ยไฟที่มีชีวิตเฉลี่ย 1.44-0.11 ตัว/ดอก ซึ่ง
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่แตกต่างกัน ที่ความเข้มข้น 0.0 และ 0.2% อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (Table 2) ขณะที่วิธีการจุ่มดอกที่ไม่มีการปนเปื้อนของเพลี ยไฟ หลังการทดสอบที่เวลา 
24 ชั่วโมง พบว่าน ้ามันหอมระเหยจากกานพลู และตะไคร้บ้าน สูตรนาโน ที่ความเข้มข้น 0.6-
1.0% มีประสิทธิภาพในการฆ่าตัวเต็มวัยเพลี ยไฟมากกว่า 80% ซึ่งน ้ามันหอมระเหยจาก
กานพลู สูตรนาโน ที่ความเข้มข้น 1.0% มีประสิทธิภาพสูงสุดในการฆ่าตัวเต็มวัยเพลี ยไฟ โดย
มีอัตราการตาย เท่ากับ 100.0% โดยมีค่า LC50 เท่ากับ 0.44% รองลงมาได้แก่ น ้ามันหอม
ระเหยจากตะไคร้บ้าน และอบเชย สูตรนาโน มีประสิทธิภาพในการควบคุมตัวเต็มวัยเพลี ยไฟ 
โดยมีอัตราการตาย เท่ากับ 100.0 และ 96.6% โดยมีค่า LC50 เท่ากับ 0.41 และ 0.56% 
ตามล้าดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่แตกต่างกัน ที่ความเข้มข้น 0.0 และ 0.4% อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (Table 3) 
  



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

52 

Table 1 Effective comparison of nano plants essential oils  against nymph of 
Thrips palmi Karny by flower dipping method at 72 hr. 

Nano plant 
essential oils 

Number of thrips per flower (Mean±SD1/) 

Concentration (%) 
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

Clove  2.00±1.84Aa 1.77±1.78Aa 0.11±0.33Ba 0Ba 0Ba 0Ba 

Lemon grass 2.11±1.45Aa 1.77±1.48Aa 0.55±1.13Ba 0.22±0.66Ba 0.11±0.33Ba 0Ba 

Cinnamon 2.00±1.87Aa 1.33±1.50Aa 0.33±0.70Ba 0.11±0.33Ba 0Ba 0Ba 
1/ Means in row followed by the same capital letter are not significantly different at the 95% level by DMRT  
Means in column followed by the same common letter are not significantly different at the 95% level by DMRT 

 
Table 2 Effective comparison of nano plants essential oils  against adults of Thrips 
palmi Karny by flower dipping method at 72 hr. 

Nano plant 
essential oils 

Number of thrips per flower (Mean±SD1/) 

Concentration  (%) 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

Clove 1.44±1.42 Aa 1.00±1.00Aa 0.11±0.33Bb 0.11±0.33Ba 0Ba 0Ba 

Lemon grass 1.22±1.20Aa 1.22±1.20Aa 1.00±1.00ABa 0.66±1.11ABa 0.33±0.70ABa 0Ba 

Cinnamon 1.44±1.42Aa 1.44±1.13ABa 0.44±0.88BCab 0.55±0.88ABCa 0.22±0.44Ca 0.11±0.33Ca 
1/ Means in row followed by the same capital letter are not significantly different at the 95% level by DMRT  
Means in column followed by the same common letter are not significantly different at the 95% level by DMRT 
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Table 3 Mortality percentages (Means ± SD) of the adults of Thrips palmi 
Karny caused by nano plant essential oils at different concentrations at 24 hr. 
Nano plants 

essential 
oils  

 Mortality (%)±SD1/ 
LC50 (%) 

(lower-upper) 
LC90 (%) 

(lower-upper) 
slope ± SE 

Concentration (%) 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

Clove  0C 0Cb 40.0±10.0Ba 90.0±17.3Aa 100.0±0.0Aa 100.0±0.0Aa 
0.44 

(0.40-0.48) 
0.58 

(0.53-0.66) 
1.50±0.60 

 Lemon 
grass 

0D 20.0±10.0Ca 40.0±20.0Ba 86.6±11.5Aa 93.3±5.7Aa 96.6±5.7Aa 0.41 
(0.33-0.48) 

0.74 
(0.66-0.87) 

0.56±0.30 

 Cinnamon 0C 3.3±5.7Cb 20.0±17.3Ca 50.0±20.0Bb 93.3±11.5Aa 100.0±0.0Aa 0.56 
(0.51-0.61) 

0.79 
(0.72-0.89) 

0.75±0.44 

1/ Means in row followed by the same capital letter are not significantly different at the 95% level by DMRT 
Means in column followed by the same common letter are not significantly different at the 95% level by DMRT 
LC50 = 50% Lethal concentration 
LC90 = 90% Lethal concentration 

 
วิจารณ์ 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยจากพืช สูตรนาโน 3 ชนิด ได้แก่ 
สูตรนาโนจากกานพลู ตะไคร้บ้าน และอบเชย ในการป้องกันก้าจัดตัวอ่อนและตัวเต็มวัยเพลี ย
ไฟ โดยวิธีการจุ่มดอก (flower dipping method) ทั งแบบที่มีการปนเปื้อนและไม่มีการ
ปนเปื้อนของเพลี ยไฟ พบว่าน ้ามันหอมระเหยสูตรนาโนจากกานพลู ตะไคร้บ้าน และอบเชย มี
ประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดเพลี ยไฟทั งตัวอ่อนและตัวเต็มวัย โดยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ซึ่งสอดคล้องกับ Sukmuang et al. (2017) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยจากพืช 
ต่อตัวเต็มวัยของเพลี ยไฟ (Frankliniella schultzei (Trybom)) โดยวิธีการจุ่มใบ (leaf 
dipping method) ที่ 24 ชั่วโมง พบว่าน ้ามันหอมระเหยจากกานพลู ตะไคร้บ้าน และอบเชย 
ที่ความเข้มข้น 0.8% มีประสิทธิภาพในการฆ่าตัวเต็มวัยเพลี ยไฟได้ 100% โดยมีค่า LC50 
เท่ากับ 0.48, 0.49 และ 0.54% ขณะที่ Pumnuan and Insung (2016) รายงานว่าน ้ามัน
หอมระเหยจากกานพลูอบเชย และตะไคร้บ้าน ที่ความเข้มข้น 3 µl/L air. มีประสิทธิภาพสูง
ต่อตัวเต็มวัยของเพลี ยไฟ (F. schultzei) โดยวิธีการรม มีอัตราการตายมากกว่า 80% 
โดยเฉพาะน ้ามันหอมระเหยจากกานพลูและตะไคร้บ้าน พบว่ามีอัตราการตายสูงกว่า 90% 
ด้วยเช่นกัน นอกจากนี ยังพบว่าน ้ามันหอมระเหยจากตะไคร้บ้าน สูตรนาโน มีประสิทธิภาพใน
การฆ่าตัวเต็มวัยไรแดงแอฟริกัน (Eutetranychus africanus) โดยมีค่า LC50 เท่ากับ 2.43% 
(Danarun et al., 2015) รวมทั งยังมีฤทธิ์ในการฆ่าเพลี ยกระโดดสีน ้าตาลได้อย่างสมบูรณ์ 
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(Lakyat et al., 2017) และจากการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยสูตรนาโนจาก
พืช สามารถป้องกันก้าจัดเพลี ยไฟได้สูง 

ในการศึกษาครั งต่อไปอาจพัฒนาสูตรน ้ามันหอมระเหยจากกานพลู ตะไคร้บ้านและ
อบเชย สูตรนาโน เพ่ือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการป้องกันก้าจัดเพลี ยไฟในสภาพแปลงกล้วยไม้ 
และทดแทนการใช้สารเคมีก้าจัดแมลงอีกด้วย 
 

สรุป 
 จากการทดสอบน ้ามันหอมระเหยจากพืช สูตรนาโน ทั ง 3 ชนิด ในการป้องกันก้าจัด
ตัวอ่อนและตัวเต็มวัยเพลี ยไฟ โดยวิธีการจุ่มดอก พบว่าน ้ามันหอมระเหยสูตรนาโนจาก
กานพลู ตะไคร้บ้าน และอบเชย มีประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดตัวอ่อน และตัวเต็มวัย
เพลี ยไฟ โดยการจุ่มดอกท่ีมีการปนเปื้อน ที่ความเข้มข้น 0.4-1.0% พบตัวอ่อนที่มีชีวิต 0-0.55 
ตัว/ดอก และที่ความเข้มข้น 0.6-1.0%  พบตัวเต็มวัยที่มีชีวิต 0-0.66 ตัว/ดอก ขณะที่จุ่มดอก
ที่ไม่มีการปนเปื้อนของแมลง พบว่าน ้ามันหอมระเหยจากตะไคร้บ้าน กานพลู และอบเชย สูตร
นาโน ดังกล่าวข้างต้น มีประสิทธิภาพในการฆ่าตัวเต็มวัยเพลี ยไฟ ที่ความเข้มข้น 0.8-1.0% มี
อัตราการตายมากกว่า 90% และมีค่า LC50 เท่ากับ 0.41 0.44 และ 0.56% ตามล้าดับ โดยไม่
แตกต่างกันทางสถิติ ซ่ึงสรุปได้ว่าน ้ามันหอมระเหยจากพืช สูตรนาโน ดังกล่าวข้างต้น มี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน ในการป้องกันก้าจัดตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของเพลี ยไฟ 
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บทคัดย่อ 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสูตรน ้ามันหอมระเหยกานพลู  (Syzygium 
aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry) และอบเชย (Cinnamomum bejolghota 
(Buch.-Ham.) Sweet) ต่อไรฝุ่นบ้าน (Dermatophagoides pteronyssinus (Trouessart) 
โดยวิธีการรม ท้าการทดสอบสูตรน ้ามันหอมระเหยจากกานพลูและอบเชยอัตราส่วน 1:1, 1:2 
และ 2:1 ที่ความเข้มข้นของน ้ามันหอมระเหยเท่ากับ 0, 1, 1.5 และ 2% ละลายในเอทานอล 
60, 70, 80 และ 95% ในน ้า โดยใช้ปริมาตร 1.5 ml ฉีดพ่นลงในเครื่อง Knockdown 
chamber ขนาด 25 L ได้ความเข้มข้น 0, 0.6, 0.9 และ 1.2 µl/L air ตามล้าดับ รมนาน  
1 ชั่วโมง ท้าการตรวจนับอัตราการตายที่ 24 ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) จ้านวน 5 ซ า้ พบว่าสูตรน ้ามันหอมระเหยกานพลูผสมกับอบเชย
ทีอั่ตราส่วน 2:1  มีประสิทธิภาพในการฆ่าไรฝุ่นได้มากกว่าอัตราส่วน 1:1 และ 1:2 ตามล้าดับ 
ตัวท้าละลายที่มีเอทานอลผสมอยู่มากมีผลต่อการฆ่าไรฝุ่นมากขึ น โดยสูตรน ้ามันหอมระเหย
กานพลูผสมกับอบเชยอัตราส่วน 2:1 ที่ความเข้มข้น 1.2 µl/L air ในตัวท้าละลายเอทานอล 
95% มีประสิทธิภาพในการฆ่าไรฝุ่นได้ 100% รองลงมาคือ ที่ละลายในเอทานอล 80, 70 และ 
60% มีประสิทธิภาพในการฆ่าไรฝุ่นได้ 81.1, 68.9 และ 58.5% ตามล้าดับ โดยทั่วไปสูตรน ้ามี
คุณสมบัติในการรมฆ่าไรฝุ่นที่ต่้ากว่าสูตรเอทานอล 
ค้าส้าคัญ: น ้ามันหอมระเหย กานพลู อบเชย สูตรน ้า ไรฝุ่น  
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Abstract 
Acaricidal property of essential oil from clove (Syzygium aromaticum 

(L.) Merr. & L.M. Perry) and cinnamon (Cinnamomum bejolghota (Buch.-Ham.) 
Sweet) against the house dust mite (Dermatophagoides pteronyssinus 
(Trouessart) was performed by using fumigation method. The formula 
proportions between clove and cinnamon essential oils were 1:1, 1:2 and 2:1 
with the concentrations of 0, 1, 1.5 and 2% diluted in ethanol and water; 
60:40, 70:30, 80:20 and 95:5. The mentioned formulas at the volume 1.5 ml 
were applied within 25 L knockdown chamber at 0, 0.6, 0.9 and 1.2 µl/L air 
with fumigation period of 1 hr. Then the mortality of mite was observed at 24 
hr. after fumigation. The experiment was completely randomized design (CRD) 
with 5 replications.  As a result of clove and cinnamon proportion 2:1 of 
ethanol based (95% ethanol) was the highest effectiveness in killing the house 
dust mites, more than that of 1:1 and 1:2, respectively. Solvent containing 
much more ethanol showed more effectiveness in killing the mite. The clove 
and cinnamon essential oils at the proportion 2:1 at 1.2 µl/L air diluted in 95% 
ethanol caused 100% mortality, followed by diluted in 80, 70 and 60% 
ethanol, which could kill the mite at 81.1, 68.9 and 58.5%, respectively. In 
general, water based essential oil formulas had lower fumigant effect 
compared with ethanol based. 
Keywords: Essential oils house dust mite, Clove, Cinnamon, Water based  
 

บทน้า 

การเกิดโรคภูมิแพ้นั นถือว่าเป็นปัจจัยมาจากทางพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม โดยปกติถ้า
พ่อหรือแม่คนใดคนหนึ่งเป็นโรคภูมิแพ้ลูกจะมีโอกาสเป็นภูมิแพ้ประมาณ 25% แต่ถ้าพ่อและ
แม่เป็นโรคภูมิแพ้ ลูกจะมีโอกาสเป็นโรคภูมิแพ้ถึง 66% โดยเฉพาะโรคโพรงจมูกอักเสบจาก 
ภูมิแพ้จะมีอัตราการถ่ายทอดทางกรรมพันธุ์สูงที่สุด (อรพรรณ, 2558) ส่วนตัวการที่ท้าให้เกิด
อาการแพ้เรียกว่า สารก่อภูมิแพ้ ซึ่งผลการส้ารวจในประเทศไทย พบว่าปัจจัยที่ท้าให้เกิดสาร
ก่อภูมิแพ้ติดอันดับหนึ่งคือไรฝุ่น สารก่อภูมิแพ้เป็นสารที่สามารถกระตุ้นให้ระบบภูมิต้านทาน
สร้าง แอนติบอดีชนิด IgE ขึ นมา ท้าให้เกิดอาการภูมิแพ้แตกต่างกันออกไป เช่น มีอาการทาง
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ระบบหายใจ ท้าให้จาม น ้ามูกไหล หากมีอาการหลอดลมอักเสบตีบ ตัน หอบเหนื่อย หายใจ
เสียงวี ด เรียกว่า โรคหืด (asthma) (วรรณะ, 2548) ไรฝุ่น (house dust mite) มีขนาดเล็ก
ประมาณ 0.1-0.3 มิลลิเมตร รูปร่างกลมรี สีขาวขุ่น มีขา 4 คู่ ไม่มีตา ไม่มีหนวด ส่วนปากยื่น
ออกไปทางด้านหน้าของล้าตัวคล้ายส่วนหัว ผิวล้าตัวของไรทั งด้านหลังและด้านใต้ท้องเป็นร่อง
เล็กๆ ท้าให้เกิดลวดลายคล้ายลายนิ วมือมนุษย์ ชอบอาศัยในที่มีอุณหภูมิ 25-30 องศา ไม่ชอบ
แสงสว่างมากนัก (Voorhorst et al., 1967) การใช้สารสกัดจากพืชถือว่าเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งที่น่าสนใจเพ่ือใช้ในป้องกันก้าจัด และลดปริมาณไรฝุ่นให้น้อยลงจนอยู่ในระดับที่ไม่
ก่อให้เกิดภูมิแพ้ มีความปลอดภัย ไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพวิธีการป้องกันก้าจัดไรฝุ่น โดย
การใช้วิธีการรมเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่ได้รับการนิยมมากขึ นเพราะไรฝุ่นจะอยู่ ในที่นอนจึงเป็น
การยากที่จะฉีดพ่นโดยตรง น ้ามันหอมระเหยจากกานพลูและอบเชยมีองค์ประกอบหลักคือ 
eugenol โดยรายงานของ Jarupaiboon et al. (2007) ได้ท้าการศึกษาประสิทธิภาพผ้าฝ้าย
ที่เคลือบด้วยสาร eugenol ความเข้มข้น 8.24% ต่อไรฝุ่น พบอัตราการตายของตัวไรฝุ่น 
เท่ากับ 28 และ 50% ที่ 24 และ 48 ชั่วโมงตามล้าดับ นอกจากนี อ้ามรและจรงค์ศักดิ์ (2552) 
พบว่าน ้ามันหอมระเหยจากกานพลูสูตรเอทานอล สามารถฆ่าไรฝุ่นได้ 100% ทั งวิธีการรมและ
การฉีดพ่นโดยตรง ขณะที่ประยูร (2544) กล่าวว่าแอลกอฮอล์ท้าหน้าที่เป็นตัวท้าละลาย และ
ยังเป็นตัวน้าสารเข้าสู่ผิว หากมีปริมาณที่มากเกินไปจะก่อให้เกิดการระคายเคือง และเกิดการ
อักเสบของผิวหนังได้ ส้าหรับคนที่มีผิวระคายเคืองง่ายหรือกลุ่มคนแพ้ง่าย  
 ดังนั นงานวิจัยครั งนี จึงมีวัตถุประสงค์การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหย
จากกานพลูและอบเชยสูตรน ้าในการก้าจัดไรฝุ่นโดยวิธีการรม เพ่ือเป็นการลดความเสี่ยงที่จะ
ได้รับอันตรายจากแอลกอฮอล์อีกทั งยังเป็นการประหยัดค่าใช่จ่ายในการผลิตผลิตภัณฑ์ก้าจัด
ไรฝุ่นอีกด้วย  
 

วิธีการศึกษา 
น้้ามันหอมระเหย 
 น ้ามันหอมระเหยจากกานพลู (Syzygium aromaticum (L.) (Merr. & Perry) และ
อบเชย (Cinnamomum zeylanicum Blume.) จัดหาโดยการจัดซื อจากบริษัทอุตสาหกรรม
เครื่องหอมไทย-จีน จ้ากัด (ประเทศไทย)  
การเตรียมสูตรน้้ามันหอมระเหยก้าจัดไรฝุ่นสูตรน้้า 
สูตรที่ 1 กานพลูผสมอบเชย ผสมน ้าอัตราส่วน 1:1 
สูตรที่ 2 กานพลูผสมอบเชย ผสมน ้าอัตราส่วน 1:2 
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สูตรที่ 3 กานพลูผสมอบเชย ผสมน ้าอัตราส่วน 2:1 
น ้ามันหอมระเหยจากกานพลู (S.aromaticum) และอบเชย (C. bejolghota)     

น้ามาเจือจางด้วยเอทานอลผสมน ้าที่อัตราส่วน 95:5, 80:20, 70: 30 และ 60:40 ที่ความ
เข้มข้น 0, 0.6, 0.9 และ 1.2 µl / L air ตามล้าดับ 
การทดสอบประสิทธิภาพน้้ามันหอมระเหย 

เตรียมไรฝุ่น D. pteronyssinus เพ่ือท้าการทดสอบ โดยใช้พู่กัน 1 เส้น สุ่มเขี่ยตัวเต็ม
วัยของไรฝุ่นไม่จ้ากัดเพศ ใส่ลงในกรงทดสอบไรฝุ่น (mite cage) ซึ่งมีขนาดความกว้าง×ยาว×
สูง เท่ากับ 3 × 5 × 0.45 cm. ท้าการทดสอบทั งหมด 5 ซ ้า จ้านวน 10 ตัว ต่อ 1 ซ ้า น้า
น ้ามันหอมระเหยจากกานพลู และอบเชย เจือจางด้วยเอทานอลผสมน ้าที่อัตราส่วน 95, 80, 
70 และ 60% ทั งหมด 3 สูตร หลังจากนั นน้ากรงทดสอบไรฝุ่นที่เตรียมไว้ วางในเครื่อง 
knockdowm chamber ขนาด 25 L แล้วฉีดสารละลายปริมาตร 1.5 ml ซึ่งมีปริมาณน ้ามัน
หอมระเหยความเข้มข้นที่ 0, 0.6, 0.9 และ 1.2 µl / L air ตามล้าดับ รมนาน 1 ชั่วโมง และ
ตรวจนับอัตราการตายที่ 24 ชั่วโมง การตรวจพบไรฝุ่นนั นอ่านผลได้โดยวิธีของ Welty et al. 
1988 ดังนี  

ไรฝุ่นมีชีวิต หมายถึง ตัวไรฝุ่นที่สามารถตอบสนองต่อการกระตุ้นด้วยการสัมผัส     
เช่น การเคลื่อนไหวได้ แม้รูปร่างอาจเปลี่ยนแปลงไป 

ไรฝุ่นไม่มีชีวิต คือ ไรที่ไม่เคลื่อนที่ หรือตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น หรือการเปลี่ยนรูปร่าง 
เช่น ล้าตัวแบน ขาหงิก ล้าตัวด้านข้างมีจุดด้าคล ้า  
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วางแผนการทดลองแบบ CRD (completely randomized design) ค้านวณ
เปอร์เซ็นต์การตายของไรฝุ่นโดยใช้สูตร Abbott Formula (Abbott, 1987) และน้าข้อมูลที่
ได้ทั งหมดมาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ DMRT 
(Duncan’s new multiple rang test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P<0.05) โดยใช้
โป รแกรมส้ า เ ร็ จ รู ป  SAS จากข้ อมู ล เบื อ งต้ น  ค้ านวณหาค่ า  LC50 ( 50% lethal 
concentration) โดยใช้วิธี Probit analysis โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS 

 
ผลการศึกษา 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยจากกานพลู  (S.aromaticum) 
และอบเชย (C.bejolghota) สูตรน ้าก้าจัดไรฝุ่น (D.pteronyssinus) อัตราส่วน 1:1, 1:2 และ 
2:1 โดยวิธีการรม พบว่า สูตรน ้ามันหอมระเหยกานพลูผสมกับอบเชยที่อัตราส่วน 2:1 มี
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ประสิทธิภาพในการฆ่าไรฝุ่นได้มากกว่าสูตรน ้ามันหอมระเหยกานพลูกับอบเชยที่อัตราส่วน 
1:1 และ 1:2 ตามล้าดับ โดยสูตรน ้ามันหอมระเหยกานพลูผสมกับอบเชยสูตรเอทานอล 
(95%) อัตราส่วน 2:1 มีประสิทธิภาพในการฆ่าไรฝุ่นได้ถึง 100% ที่ความเข้มข้น 0.6 µl/L air 
รองลงมาคือ อัตราส่วน 1:1 และ 1:2 ที่ความเข้มข้น 0.9 µl/L air ซึ่งมีค่า LC50 เท่ากับ 0.25 
และ 0.6 ตามล้าดับ  ในขณะที่สูตรน ้ามันหอมระเหยที่ละลายในเอทานอล 60% อัตราส่วน 
2:1 มีประสิทธิภาพในการฆ่าไรฝุ่นได้ 58.5 ซึ่งสูงกว่าอัตราส่วน 1:1 และ 1:2 ที่มีผลในการฆ่า
ไรฝุ่นได้เพียง 33.7 และ 36.2% เท่านั น (Table 1) 

วิจารณ์ 
 เมื่อน้าน ้ามันหอมระเหยจากกานพลู และอบเชย สูตรน ้าก้าจัดไรฝุ่น อัตราส่วน 
1:1, 1:2 และ 2:1 ท้าให้พบอัตราส่วนที่สามารถฆ่าไรฝุ่นที่มีประสิทธิภาพในการฆ่าไรฝุ่นได้
ดีกว่าสูตรน ้ามันหอมระเหยเชิง เดี่ยว  ที่ ได้ศึกษาและพัฒนามาจากการทดลองของ 
Meepoomru et al. (2017) โดยที่ได้ทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยจากกานพลู 
อบเชย และสารมาตรฐานยูจีนอล ในการควบคุมไรฝุ่นโดยมีเอทานอลและน ้าเป็นตัวท้าละลาย
ที่ความเข้มข้นต่างๆ พบว่าน ้ามันหอมระเหยจากกานพลูสูตรเอทานอล 95:5 มีประสิทธิภาพใน
การฆ่าไรฝุ่นที่ 100% ที่ความเข้มข้น 0.6 µl/L air มีค่า LC50 เท่ากับ 0.36 ซึ่งให้ผลที่ไม่
แตกต่างกับสารมาตรฐานยูจีนอลที่ความเข้มข้น 0.6 µl/L air มีค่า LC50 เท่ากับ 0.59 ในขณะ
ที่น ้ามันหอมระเหยจากกานพลูสูตรน ้า 40:60 มีอัตราการตายของไรฝุ่น 17.4 ที่ความเข้มข้น 
0.6 µl/L air.ส้าหรับในการศึกษาครั งนี พบว่า สูตรน ้ามันหอมระเหยเอทานอล (95%) สูตร
ผสมกานพลูและอบเชยอัตราส่วน 2:1 มีประสิทธิภาพสูงมากเช่นกัน โดยคาดว่ามีค่า LC50 ต่้า
กว่า 0.25 ซึ่งเป็นค่า LC50 ต่้าที่สุดของกานพลูและอบเชยที่อัตราส่วน 1:1 ที่สามารถหาได้
ส้าหรับค่า LC50 ของกานพลูและอบเชยที่สัดส่วน 2:1 จากการครั งทดลองนี ไม่สามารถหาได้
เนื่องจากมีค่าต่้ากว่า 0.6 มาก ส้าหรับสูตรที่มีน ้า 30-40% จะพบว่าโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพ
ในการรมฆ่าไรฝุ่นที่ต่้ากว่าสูตรเอทานอลมาก โดยที่ความเข้มข้น 1.2 µl/L air สามารถฆ่าไร
ฝุ่นได้ 33.7-58.5% ซึ่งมีผลคล้ายคลึงกับการทดลองของ Meepoomru et al. (2017) ข้างต้น 
ส่วน Saad et al. (2006) ได้ศึกษาน ้ามันหอมระเหยจากพืช 14 ชนิดในการฆ่าไรฝุ่น พบว่า
น ้ามันหอมระเหยจากกานพลูมีประสิทธิภาพที่ดี ในการศึกษาการตรวจวัดประสิทธิภาพจาก
น ้ามันหอมระเหยจากอบเชยและกานพลูมีความพิษสูงและมีสาร eugenol เป็นองค์ประกอบ
หลักของน ้ามันหอมระเหยทั งสอง นอกจากนี  Kim et al. (2003) ได้ท้าการศึกษา
ประสิทธิ ภ าพของสา ร  จากกานพลู  (Eugenia caryophyllata)  กั บ ไรฝุ่ น 
(Dermatophagoides pteronyssinus) และรายงานว่าในกานพลูมีสาร Eugenol และ
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อนุพันธ์ซึ่ งเป็นสารประกอบหลักที่มี ประสิทธิภาพในการก้าจัดไรฝุ่นมากที่สุด และมี
ประสิทธิภาพดีมากเมื่อทดสอบในภาชนะที่มิดชิดสอดคล้องกับการทดลองของอ้ามรและจรงค์
ศักดิ์ (2552) พบว่าน ้ามันหอมระเหยจากกานพลูสูตรเอทานอล ที่ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ มี
ประสิทธิภาพในการฆ่าไรฝุ่นสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า LC50 เท่ากับ 0.092  
Table 1 Pecentage mortality of Dermatophagoides pteronyssinus adults 

caused by essential oil of clove and cinnamon dilutled in ethanol 
and water with different ratios 

 

1/Means in column within the same essential oil ratio, followed by the same capital letter are not significantly different at 95% 
level by DMRT.    2/Means in row within the same essential oil ratio, followed by the same common letter are not significantly 
different at 95% level by DMRT. 

Essential oils 

Mortality (%) 
LC50 

 
Slove ± S.E. 

 
Concentration (µl/L air) 

Control 0.6 0.9 1.2 

Clove + Cinnamon 1:1 95% 0.0±0.0Ac 85.2±4.94Ab 100.0±0.0Aa 96.8±4.39Aa 0.25 3.55±2.21 

Clove + Cinnamon 1:1 80% 0.0±0.0Ab 42.2±11.31Ba 44.7±5.35Ba 46.3±6.57Ba 0.93 0.37±0.35 

Clove + Cinnamon 1:1 70% 0.0±0.0Ac 26.1±9.57Cb 42.5±6.02Ba 44.5±8.52BCa 1.4 0.40±0.38 

Clove + Cinnamon 1:1 60% 0.0±0.0Ac 19.6±6.24Cb 25.3±4.94Cab 33.7±12.59Ca 2.89 0.41±0.39 

%CV - 19.34 8.88 15.49 
  

Clove + Cinnamon 1:2 95% 0.0±0.0Ab 94.7±7.67Aa 100.0±0.0Aa 100.0±0.0Aa 0.6 0.42±0.39 

Clove + Cinnamon 1:2 80% 0.0±0.0Ab 46.4±9.22Ba 50.2±8.73Ba 51.9±3.22Ba 1.62 0.36±0.34 

Clove + Cinnamon 1:2 70% 0.0±0.0Ac 39.8±6.69BCb 34.3±5.98Cb 50.6±8.84Ba 1.29 0.36±0.35 

Clove + Cinnamon 1:2 60% 0.0±0.0Ab 31.7±2.27Ca 32.1±5.63Ca 36.2±3.91Ca 1.7 0.36±0.34 

%CV - 13.05 11.03 8.53 
  

Clove + Cinnamon 2:1 95% 0.0±0.0Ab 100.0±0.0Aa 100.0±0.0Aa 100.0±0.0Aa - - 

Clove + Cinnamon 2:1 80% 0.0±0.0Ad 45.6±3.58Bc 71.1±2.30Bb 81.1±7.54Ba 0.63 0.41±0.37 

Clove + Cinnamon 2:1 70% 0.0±0.0Ac 42.7±9.71Bb 49.4±5.92Cb 68.9±2.49Ca 0.82 0.39±0.36 

Clove + Cinnamon 2:1 60% 0.0±0.0Ac 38.5±4.55Bb 41.2±7.89Db 58.5±9.17Da 2.59 0.41±0.38 

%CV - 9.94 7.73 7.86 
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สรุป 
สูตรน ้ามันหอมระเหยกานพลูผสมกับอบเชยที่อัตราส่วน 2:1 มีประสิทธิภาพในการฆ่า

ไรฝุ่นได้มากกว่าอัตราส่วน 1:1 และ 1:2 ตามล้าดับ พบว่าตัวท้าละลายที่มีเอทานอลผสมอยู่
มากมีผลต่อการฆ่าไรฝุ่นมากขึ น โดยสูตรน ้ามันหอมระเหยกานพลูผสมกับอบเชยอัตราส่วน 
2:1 ที่ความเข้มข้น 1.2 µl/L air ในตัวท้าละลายเอทานอล 95% พบว่าฆ่าไรฝุ่นได้ 100% รองลงมา
คือ ที่ละลายในเอทานอล 80, 70 และ 60% ดังนั นน ้ามันหอมระเหยสูตรน ้าจึงมีเอทานอลผสมน ้า
อัตราส่วน 60:40 จะมีคุณสมบัติในการฆ่าโดยการรมไรฝุ่นที่ต่้า 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ทราบสถานะของธาตุอาหารพืชในดินปลูกมังคุด 

จังหวัดจันทบุรี โดยเก็บตัวอย่างดินทั้งหมด 9 พีดอน ทุกพีดอนมีดินบนเป็นสีน้้าตาล ในขณะ
ที่ดินล่างมีสีน้้าตาลออกเหลืองเป็นส่วนใหญ่ เป็นดินเนื้อปานกลางถึงเนื้อละเอียด อนุภาค
ขนาดดินเหนียวเพ่ิมขึ้นตามความลึก ชั้นดินบนเป็นกรดจัดมากถึงกรดจัด มี pH (ดิน:น้้า = 
1:5) อยู่ในพิสัย 4.59 - 5.37 และชั้นดินล่างเป็นกรดจัดมากถึงกรดปานกลาง (pH = 4.53 - 
5.71) จากการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดินโดยใช้เกณฑ์ของกรมพัฒนาที่ดิน พบว่า พี
ดอน 2 และ 3 มีความอุดมสมบูรณ์ต่้าตลอดหน้าตัดดิน ส่วนพีดอนอื่นมีความอุดมสมบูรณ์ปาน
กลางส้าหรับชั้นดินบนและต่้าส้าหรับดินล่าง ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีความผันแปรอย่าง
มากโดยมีปริมาณอยู่ในพิสัย 3-24 mg kg-1 (พีดอน 4) ถึง 20-829 mg kg-1 (พีดอน 8) ทุกพี
ดอนมีเบสที่แลกเปลี่ยนได้ (แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม โซเดียม)  ต่้ามาก และแจก
กระจายตามความลึกค่อนข้างเหมือนกับอินทรียวัตถใุนช่วงตอนบนของหน้าตัดดิน หลังจากนั้น
เป็นไปตามอนุภาคขนาดดินเหนียว ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC pH 7.0) อยู่ในเกณฑ์
ค่อนข้างต่้าถึงสูง ส้าหรับดินบน (5.08 ถึง 23.94 cmol(+) kg

-1) และต่้าถึงค่อนข้างสูงส้าหรับ
ดินล่าง (3.76 ถึง 16.55 cmol(+) kg

-1) โดยแจกกระจายตามความลึกมีทั้งเป็นไปตามอนุภาค
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ขนาดดินเหนียว เหมือนกับอินทรียวัตถุ หรือสอดคล้องกับเบสที่แลกเปลี่ยนได้ จุลธาตุประจุ
บวกของชั้นดินบนมีปริมาณสูงกว่าที่พบในชั้นดินล่างอย่างเห็นได้ชัด  
ค าส าคัญ: มังคุด ธาตุอาหารพืช สมบัติของดิน จังหวัดจันทบุรี พีดอน  
  

Abstract 
This study was conducted to examine the plant nutrient status of 

mangosteen-growing soil in Chantaburi Province. Nine pedons were sampled. 
The pedons had brownish topsoils and mostly yellowish brown subsoils. They 
had medium to fine textures with the clay contents increased according to 
depth. The topsoils had very strongly to strongly acid with pH measured with 
water (soil:water = 1:5) of 4.59 to 5.37 and the subsoils had very strongly to 
moderately acid with pH of 4.53 to 5.71. According to soil fertility criteria as 
proposed by Land Development Department, Pedon 2 and 3 had low fertility 
throughout the depth, contrarily, the remaining pedons had moderate fertility 
for topsoils and low fertility for subsoils. The available phosphorus among 
pedons revealed high variability which ranged from 3-24 mg kg-1 (Pedon 4) to 
20-829 mg kg-1 (Pedon 8). All pedons had very low extractable bases (Ca, Mg, K, 
Na) which their distributions with depth of the extractable bases more or less 
followed the organic matter for the upper parts, then depending on the clay 
patterns. The cation exchange capacity (CEC pH 7.0) ranged from slightly low 
to high for topsoils (5.08 to 23.94 cmol(+) kg-1) and low to slightly high for 
subsoils (3.76 to 16.55 cmol(+) kg-1). The patterns with depth of the CEC 
followed either the same trends of the clay particles, same as the organic 
matter, or similar to the extractable bases. The cation micronutrients of 
topsoils were prominently higher than the subsoils.  
Keywords: Mangosteen, Plant nutrient, Soil properties, Chanthaburi Province, 

Pedon 
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บทน า 
จังหวัดระยอง จันทบุรี และตราด มีพ้ืนที่ปลูกมังคุดมากเป็นอันดับสอง รองลงมาจาก

ภาคใต้ของประเทศไทย โดยมีพ้ืนที่ปลูก 199,977 ไร่ เป็นพื้นที่ให้ผลผลิต 190,788 ไร่ ผลผลิต
ต่อไร่ของฤดูกาลผลิต ในปี 2560 คือ 775 กิโลกรัม (147,804 ตัน) ซึ่งเพ่ิมขึ้นกว่าร้อยละ 51 
ของผลผลิตในฤดูกาลที่ผ่านมา (kehakaset.com วันสืบค้น 23 มีนาคม 2561) ผลผลิตที่
เพ่ิมขึ้นนี้เกิดจากในปีที่ผ่านมามังคุดออกดอกและให้ผลน้อย การสะสมอาหารในต้นจึงมีมาก 
การให้ผลผลิตในปีถัดไปจึงมากขึ้น ซึ่งเป็นลักษณะปกติของไม้ผล (สุมิตราและคณะ, 2547) 
การจัดการธาตุอาหารในระยะยาวเพ่ือไดผ้ลผลิตมีผลผลิตตรงกับความต้องการของตลาดทั้งใน
และตา่งประเทศ สอดคล้องกับนโยบายเกษตร 4.0 ที่เน้นการตลาดน้าการผลิต เกษตรกรควร
ทราบสถานะความอุดมสมบูรณ์ของดิน ซึ่งหนึ่งในนั้นคือการวิเคราะห์ดินเพ่ือให้ทราบว่าดินมี
ธาตุอาหารส้าหรับพืชมากน้อยเพียงใด ในแปลงไม้ผลมีค้าแนะน้าให้เก็บตัวอย่างดินบน (0-20 
เซนติเมตร) เพ่ือประเมินปริมาณธาตุอาหาร (สุมิตรา และคณะ, 2547) แต่การประเมินความ
อุดมสมบูรณ์ของดินตลอดหน้าตัดดินก็เป็นสิ่งจ้าเป็นเช่นเดียวกัน เพราะท้าให้ทราบความลึก
ของดิน ทราบปริมาณธาตุอาหารส้ารองที่มีในดิน ตลอดจนเข้าใจกระบวนการเกิดดินที่สัมพันธ์
กับธาตุอาหารพืช พ้ืนที่หลักท่ีปลูกมังคุดของจังหวัดจันทบุรี ได้แก่ต้าบลพลับพลา อ้าเภอเมือง 
และพบบ้างในบริเวณอ่ืน การศึกษาสถานะความอุดมสมบูรณ์ของดินปลูกมังคุดตลอดหน้าตัด
ดิน อาจช่วยให้การจัดการธาตุอาหารในสวนมังคุดในจังหวัดจันทบุรีซึ่งอยู่ในเขตภูมิอากาศ
มรสุมเขตร้อน และมีฝนตกชุก ได้เหมาะสมยิ่งขึ้น ดังนั้นจึงสนใจศึกษาสถานะของธาตุอาหาร
และสมบัติบางประการของดินปลูกมังคุดในจังหวัดจันทบุรี  

 
วิธีการศึกษา 

เลือกพ้ืนที่ศึกษาเป็นสวนมังคุดในต้าบลพลับพลา อ้าเภอเมือง และอ้าเภอมะขาม 
จังหวัดจันทบุรี ทั้งหมด 9 สวน เจาะดินด้วยกระบอกเจาะดิน แบ่งชั้นดิน ศึกษาสัณฐานวิทยา
สนามเบื้องต้น และเก็บตัวอย่างดินจากแต่ละชั้นดินของทุกพีดอน (เอิบ, 2542) น้าตัวอย่างดิน
มาผึ่งให้ในที่ร่ม บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร น้าส่วนที่ร่อนผ่านตะแกรงไป
วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ได้แก่การแจกกระจายของขนาดอนุภาคดิน โดยวิธีไปเปต  (Gee 
and Bauder, 1986) และจ้าแนกชั้นเนื้อดิน (Soil Survey Laboratory Staff, 1992) 
ปฏิกิริยาดิน (pH) (สุมิตรา, 2556)  และการน้าไฟฟ้าของดิน (Electrical conductivity–EC) 
(Rhoades, 1996) อินทรียวัตถุ (Organic Matter) (International Institute of Tropical 
Agriculture, 1979) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available Phosphorus) โดยวิธี Bray II (สุ
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มิตรา, 2556)  ด่างที่แลกเปลี่ยน (Exchangeable Bases : K, Mg ,Ca and Na) และความจุ
แลกเปลี่ยนแคทไอออน (Cation Exchange Capacity : CEC pH 7.0) โดยวิธี Centrifuge 
and Decantation ซึ่งใช้สารละลาย 1N Ammonium acetate pH 7.0 (1N NH4OAc pH 
7.0) เป็นน้้ายาสกัด หลังจากนั้นล้างดินด้วย ethyl alcohol เพ่ือก้าจัดแอมโมเนียมไอออน
ส่วนเกิน แล้วสกัดดินด้วยสารละลาย 10% sodiumchloride acidified (10% NaCl acid.) 
เพ่ือไล่ที่แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) ออกมาและน้าไปวิเคราะห์หา CEC โดยการกลั่น 
(International Institute of Tropical Agriculture,1979) จุลธาตุประจุบวกท่ีสกัดได้ 
(Extractable cationic micronutrients : Fe, Mn, Cu, Zn) โดยการสกัด 
Diethylenetriaminepentaacetic acid เข้มข้น 0.005 N pH 7.3 (0.005 N DTPA pH 
7.3) น้าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาในภาคสนาม และการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ มาประเมิน
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน โดยใช้เกณฑ์มาตรฐานสูง-ต่้า ของค่าวิเคราะห์ทางเคมีของดินของ
กรมพัฒนาที่ดิน (2535) (Table appendix A) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

สวนมังคุดที่เป็นกรณีศึกษา อยู่ในเขตอ้าเภอมะขาม จ้านวน 3 พีดอน (พีดอน 1, 2, 3) 
และเขตต้าบลพลับพลา อ้าเภอเมือง จ้านวน 6 พีดอน (พีดอน 4 ถึง พีดอน 9) โดยอยู่ในขอบเขต
ของชุดดินชุมพร (พีดอน 1 และ 2) ชุดดินห้วยโป่ง (พีดอน 3 และ 4) ชุดดินสวี (พีดอน 5 และ 
6) และชุดดินบ้านค่าย (พีดอน 7, 8 และ 9) (Soil Survey Division, 1977)  

สัณฐานวิทยาสนามและการแจกกระจายของขนาดอนุภาคดิน ทุกพีดอนมีพัฒนาการ
ของหน้าตัดดินเป็นแบบ Ap-AB-Bt หรือ Ap-Bt แทบทั้งหมด และเป็นดินลึกตามเกณฑ์ของ
กรมพัฒนาที่ดิน (2535) นั่นคือดินมีปริมาตรมากส้าหรับดูดซับน้้าและธาตุอาหารและให้ราก
พืชเจริญเติบโต พีดอน 1 และ 2 ดินบนสีน้้าตาลเข้มมาก และสีน้้าตาลออกเทาเข้มมาก ดิน
ล่างสีน้้าตาล น้้าตาลออกเหลือง เป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ถึงดินเหนียวปนทราย พีดอน 3 
และ 4 เป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ดินร่วนเหนียว และดินเหนียว ดินบนสีน้้าตาลออกเหลือง
เข้ม ดินล่างสีน้้าตาลและสีเทา พีดอน 5 และ 6 เป็นดินร่วนเหนียวปนทราย สีน้้าตาลเข้มมาก
และสีเทาเข้มมากส้าหรับดินบน ส่วนดินล่างสีน้้าตาลออกเหลืองและสีเทา ในขณะที่พีดอน 7, 
8 และ 9 เป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง ดินร่วน และดินร่วนเหนียว ดินบนสีน้้าตาลเข้มและ
สีด้า ส่วนดินล่างสีน้้าตาลออกเหลืองและสีเทา ปฏิกิริยาดินในสนามของทุกพีดอนเป็นกรด
รุนแรงมาก ถึงกรดเล็กน้อย (pHf 4.0-6.5 ส้าหรับชั้นดินบน และ 4.5-6.5 ส้าหรับชั้นดินล่าง) 
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การแจกกระจายของขนาดอนุภาคดิน (Figure 1) พบว่าอนุภาคขนาดดินเหนียวของ
ทุกพีดอนเพ่ิมขึ้นตามความลึก แสดงถึงกระบวนการเคลื่อนย้ายอนุภาคขนาดดินเหนียวลงมา
สะสม (ชั้น Bt: clay illuviation หรือ lessivage) (Buol, et al., 2011) พีดอน 4 มีอนุภาค
ขนาดดินเหนียวสูงที่สุด รองลงมาได้แก่พีดอน 9 ในขณะที่ตอนบนของพีดอน 8 มีอนุภาค
ขนาดดินเหนียวต่้าที่สุด ส่วนปริมาณที่พบในพีดอนอ่ืนไม่แตกต่างกันมากนัก และพบว่าพีดอน 
1, 3, 6 และ 7 แสดงความไม่ต่อเนื่องภายในหน้าตัดดิน  

สมบัติทางเคมีบางประการ (Figure 2) 
ปฏิกิริยาดิน (pH) (Fig. 2A) การแจกกระจายของค่าปฏิกิริยาดินในสนาม (pHf) มี

หลายรูปแบบ ได้แก่ ไม่แตกต่างกันมากนักตลอดหน้าตัดดิน (พีดอน 4, 6, 7 และ 9) เพ่ิมขึ้น
ตามความลึกถึงตอนกลางของหน้าตัดดิน แล้วลดลงจากเดิมแต่ไม่ต่างกันมากนัก (พีดอน 1) 
ชั้นดินบนมีค่าสูงกว่าที่พบในชั้นดินล่าง (พีดอน 2, 3, 5 และ 8)   

ปฏิกิริยาดินที่วัดด้วยน ้า (pHw ดิน:น้้า = 1:5) เพ่ิมขึ้นตามความลึก (พีดอน 1, 3, 4, 
7 และ 9) พีดอน 7 มีค่า pHw สูงที่สุด (5.0-5.7) ส่วนพีดอนอ่ืนไม่ต่างกันมากนัก (4.50-5.48) 
ในขณะที่พีดอน 2, 5, 6 และ 8 ค่า pHw ลดลงตามความลึก ชั้นดินบนของทุกพีดอนเป็นกรด
จัดมากถึงกรดจัด (pHw อยู่ในพิสัย 4.59 - 5.37) ส่วนชั้นดินล่างเป็นกรดจัดมากถึงกรดปาน
กลาง (pHw อยู่ในพิสัย 4.53 - 5.71) ปฏิกิริยาดินที่วัดด้วยสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์
เข้มข้น 1 นอร์มอล (pHk ดิน: 1N KCl = 1:5) ต่้ากว่า pHw บอกให้ทราบถึงประจุสุทธิของดิน
ที่เป็นลบ จึงดูดซับแคทไอออนเอาไว้ได้ (Weil and Brady, 2017) และการแจกกระจายตาม
ความลึกมีทั้งเพ่ิมขึ้น (พีดอน 1, 2 และ 6) ลดลงตามความลึก (พีดอน 5 และ 8) และไม่
ต่างกันมากนักตลอดความลึก (พีดอน 3, 4 และ 7)  

การน้าไฟฟ้าของสารละลายดิน (EC ดิน:น้้า = 1:5) (Fig. 2A) ของทุกพีดอนมีค่าสูงสุด
ที่ชั้นดินบน และลดลงตามความลึก ชั้นดินบนมีค่า EC อยู่ในพิสัย 57-463 µS cm-1 ในขณะที่
ชั้นดินล่างมีค่าอยู่ในพิสัย 26.1-156 µS cm-1 ซึ่งหมายความว่ามังคุดไม่ได้รับความเสียหาย
จากความเค็มของดิน การที่ฝนตกชุกในเขตนี้ท้าให้การชะละลายเกิดขึ้นได้มาก ส่งผลให้แคท
ไอออนที่เป็นเบสในชั้นดินล่างมีปริมาณต่้า การน้าไฟฟ้าของสารละลายดินจึงต่้าตามไปด้วย 
เพราะเกลือที่พบในดินมักเป็นสารประกอบคลอไรด์ หรือ ซัลเฟต ของแคทไอออนที่เป็นเบส 
(Weil and Brady, 2017) 

อินทรียวัตถุ (OM) และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Avail. P) (Fig. 2B) อินทรียวัตถุ
อยู่ในเกณฑ์ต่้ามากถึงสูงมาก (ชั้นดินบน 0.83-7.49% และชั้นดินล่าง 0.19-4.84% ) พีดอน 8 
มีอินทรียวัตถุสูงที่สุด ในขณะที่พีดอน 2 มีอินทรียวัตถุต่้าที่สุด ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่
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ผิวหน้าดินของพีดอน 2, 3, 5, 6 และ 8 มีปริมาณสูงมากและมีแนวโน้มลดลงตามความลึก
ประมาณ 50 เซนติเมตร หลังจากนั้นปริมาณที่พบต่้าลงจากเดิมอย่างเห็นได้ชัด แสดงว่าแปลง
เหล่านี้มีการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสจ้านวนมาก และใส่ติดต่อกันเป็นเวลานานจนกระทั่งมีฟอสฟอรัส
สะสมเป็นจ้านวนมากที่ตอนบนของหน้าตัดดิน เนื่องจากฟอสฟอรัสเป็นธาตุที่ไม่เคลื่อนที่ในดิน 
(Weil and Brady, 2017) ส่วนพีดอน 1 แม้ว่าผิวหน้าดินจะมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มาก
ถึง 249 mg kg-1 แต่เป็นไปได้ว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสจ้านวนมหาศาลอาจเกิดขึ้นเมื่อไม่นานนัก 
ดังจะเห็นได้จากปริมาณท่ีพบในระดับความลึก 10-30 เซนติเมตร มีเพียง 2.67 mg kg-1 ซึ่งอยู่
ในเกณฑ์ที่ต่้ามาก ในขณะที่ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของชั้นดินล่างที่ลึกกว่านี้ ส่วนใหญ่อยู่
ในเกณฑ์ต่้าถึงปานกลาง ยกเว้นพีดอน 4 และ 7 ที่จัดอยู่ในเกณฑ์ต่้ามาก นั่นคือ โดยธรรมชาติ
จากกระบวนการสร้างดิน ทุกพีดอนมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในเกณฑ์ต่้ามากถึงค่อนข้าง
สูง แต่อิทธิพลของการจัดการดินท้าให้ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่พบในตอนบนของหน้าตัด
ดินเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัด ตลอดความลึกพบว่าพีดอน 4 มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่้าที่สุด 
รองลงมาได้แก่พีดอน 9, 3, 5 และ 7 ส่วนพีดอน 6, 2, 8 และ 1 จัดเป็นดินที่มีฟอสฟอรัสสูง
กว่าพีดอนที่กล่าวมาข้างต้น นอกจากนี้จะเห็นว่าการแจกกระจายตามความลึกของธาตุนี้
ค่อนข้างสอดคล้องกับอินทรียวัตถุ การที่ดินมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงมาก อาจท้าให้พืช
ดูดใช้จุลธาตุ โดยเฉพาะสังกะสีได้ยาก พืชอาจแสดงอาการขาดสังกะสีได้ แม้ว่าดินจะมีจุลธาตุ
ดังกล่าวอยู่มากก็ตาม ซึ่งลักษณะเช่นนี้พบได้มากในดินปลูกไม้ผลภาคตะวันออกของประเทศ
ไทย (สุมิตรา และคณะ, 2547) 

เบสที่แลกเปลี่ยนได้ (Exch Bases : Ca, Mg, K, Na) (Fig. 2C) ของทุกพีดอนอยู่ใน
เกณฑ์ต่้ามากท้ังชั้นดินบนและชั้นดินล่างแทบทุกธาตุ ยกเว้นชั้นดินบนของพีดอน 5 ที่จัดอยู่ใน
เกณฑ์ปานกลาง ท้าให้ผลรวมของเบสที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในเกณฑ์ต่้ามากตามไปด้วย (ดินบน 
0.254-6.375 cmol(+) kg-1, ดินล่าง 0.126-3.246 cmol(+) kg-1)  และในตอนบนของทุกพี
ดอนมีปริมาณสูงกว่าที่พบในตอนล่างอย่างเห็นได้ชัด แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีปริมาณกว่า
เบสที่แลกเปลี่ยนได้ธาตุอ่ืนเป็นส่วนใหญ่ ในขณะที่โพแทสเซียมกับโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ก็มี
ปริมาณต่้ามาก ยกเว้นพีดอน 4 ที่แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีปริมาณสูงที่สุด ในขณะที่พี
ดอน 1 และ 2 มีโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ต่้าที่สุด ซึ่งเกิดจากขั้นตอนการผุพังอยู่กับที่ทาง
เคมีที่พบว่าเบสที่เป็น monovalent cations (K+, Na+) จะสูญหายไปจากดินก่อนพวกที่เป็น 
divalent cations (Ca2+, Mg2+)  (Thomas, 1996) แสดงว่าพีดอน 1 และ 2 น่าจะผ่านการ
สลายตัวมากกว่าที่พบในพีดอนอ่ืน การแจกกระจายตามความลึกของเบสที่แลกเปลี่ยนได้ของ
ทุกพีดอนสอดคล้องกับอินทรียวัตถุส้าหรับตอนบนของหน้าตัดดินและเป็นไปตามอนุภาคขนาด
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ดินเหนียวส้าหรับตอนล่างของหน้าตัดดิน (Fig. 2D) ท้าให้พีดอน 4 มีผลรวมของเบสที่
แลกเปลี่ยนได้สูงที่สุดเพราะมีอนุภาคขนาดดินเหนียมมากที่สุด ในขณะที่พีดอนอ่ืนซึ่งเป็นดิน
เนื้อปานกลาง ปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียวไม่ต่างกันมากนัก แต่พีดอน 5, 7 และ 9 มี
ปริมาณสูงกว่าที่พบในพีดอนอื่นเล็กน้อย เกิดจากการมคี่า pHw สูงกว่า    

ความจุแลกเปลี่ยนแคทไออน (CEC pH 7.0) (Fig. 2D) อยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างต่้าถึงสูง
ส้าหรับชั้นดินบน (5.08-23.94 cmol(+) kg-1) และต่้าถึงค่อนข้างสูงส้าหรับชั้นดินล่าง (3.76-
16.55 cmol(+) kg-1) พีดอน 4 มีค่าวิเคราะห์นี้สูงเนื่องจากมีอนุภาคขนาดดินเหนียวมากที่สุด 
ในขณะที่พีดอน 8 มีอินทรียวัตถุสูง ค่าวิเคราะห์นี้จึงสูงตามไปด้วย แม้ว่าอนุภาคขนาดดิน
เหนียวจะไม่มากนักก็ตาม การแจกกระจายตามความลึกของค่าวิเคราะห์นี้มีทั้งสอดคล้องกับ
อินทรียวัตถุตลอดช่วงความลึก (พีดอน 8) เป็นไปตามอนุภาคขนาดดินเหนียว (พีดอน 1, 2 
และ 9) และตอนบนของหน้าตัดดินเป็นไปตามอินทรียวัตถุ ส่วนตอนล่างสอดคล้องกับอนุภาค
ขนาดดินเหนียว (พีดอน 3 ถึง 7) (Fig. 2D) ความจุแลกเปลี่ยนแคทไอออนมีค่าต่้าเมื่อ
เปรียบเทียบกับปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียว เป็นไปได้ว่าแร่ดินเหนียวที่เด่นในดินเหล่านี้
เป็นพวกที่มีประจุลบน้อย จึงดูดซับแคทไอออนได้น้อยตามไปด้วย ในเขตภูมิอากาศที่ฝนตกชุก
กระบวนการชะละลายเกิดได้มาก การผุพังอยู่กับที่ทางเคมีจึงรุนแรงท้าให้แร่ดินเหนียวที่
เกิดขึ้นเป็นพวกที่มีประจุลบน้อย (Schaetzl and Thompson, 2015) อย่างไรก็ตาม พบว่า
ความจุแลกเปลี่ยนแคทไอออนมีค่าสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับเบสที่แลกเปลี่ยนได้ แสดงว่าที่
ประจุลบของแร่ดินเหนียวและฮิวมัสมีแคทไอออนที่เป็นกรดถูกดูดซับมากกว่าแคทไอออนที่
เป็นเบส (Weil and Brady, 2017) 

จุลธาตุประจุบวกที่เป็นเบส (Cationic micronutrients: Fe, Mn, Cu, Zn) (Fig. 2E) 
ชั้นดินบนมีปริมาณสูงที่สุดและลดลงตามความลึก แทบทุกพีดอนโดยส่วนใหญ่มีเหล็กมากกว่า
แมงกานีส สังกะสีและทองแดง ตามล้าดับ ยกเว้นพีดอน 4 ที่แมงกานีสมีปริมาณสูงกว่าเหล็ก 
ปริมาณที่พบในชั้นดินบนจัดอยู่ในเกณฑ์สูงถึงสูงมาก (เหล็ก: 14.1-284 mg kg-1) ต่้ามากถึงสูง
มาก (แมงกานีส และสังกะสี: 0.49-33.5 mg Mn kg-1 และ 0.23-8.19 mg Zn kg-1) และต่้า
ถึงสูงมาก (ทองแดง 0.39-9.57 mg kg-1) ส่วนชั้นดินล่างอยู่ในเกณฑ์ต่้ามากถึงสูงมาก (เหล็ก
และสังกะสี: 0.32-58.9 mg Fe kg-1 และ 0.07-17.60 mg Zn kg-1) ต่้ามากถึงปานกลาง 
(แมงกานีส: 0.04-9.22 mg kg-1) และต่้ามากถึงสูง (ทองแดง : 0.05-1.75 mg kg-1) และ
อินทรียวัตถุมีอิทธิพลอย่างมากต่อการแจกกระจายตามความลึกของจุลธาตุเหล่านี้ 
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สรุปผลการศึกษา 
ดินปลูกมังคุดได้รับอิทธิพลจากธรรมชาติของดินที่สัมพันธ์กับกระบวนการเกิดดินใน

ด้านการแจกกระจายของขนาดอนุภาคดิน โดยเฉพาะอนุภาคขนาดดินเหนียว ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่พบในชั้นดินล่าง ความจุแลกเปลี่ยนแคทไอออน และเบสที่
แลกเปลี่ยนได้ ในขณะที่การใส่ปุ๋ยมีอิทธิพลอย่างมากต่อปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่
พบในตอนบนของหน้าตัดดิน นอกจากนี้อินทรียวัตถุก็มีอิทธิพลต่อทั้งฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ เบสที่แลกเปลี่ยนได้ ความจุแลกเปลี่ยนแคทไอออน ตลอดจนจุลธาตุประจุบวก  

เมื่อประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดินตามเกณฑ์ของกรมพัฒนาที่ดิน พบว่าพีดอน 8 
(ชุดดินบ้านค่าย) มีความอุดมสมบูรณ์ของดินปานกลางตลอดหน้าตัดดิน ในขณะที่พีดอน 2 
(ชุดดินชุมพร) และ 3 (ชุดดินห้วยโป่ง) มีความอุดมสมบูรณ์ต่้าตลอดหน้าตัดดิน ส่วนพีดอนอ่ืน
ชั้นดินบนมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง และชั้นดินล่างมีความอุดมสมบูรณ์ต่้า  

เพ่ือการจัดการดินอย่างยั่งยืน แทบทุกสวนควรใส่ปูนเพ่ือเพ่ิม pH และแคลเซียมกับ
แมกนีเซียม รักษาหรือเพ่ิมระดับอินทรียวัตถุในดิน ลดการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกับเพ่ิมปุ๋ยจุล
ธาตุโดยเฉพาะสังกะสี ยกเว้นพีดอน 4 ที่ควรเพิ่มปุ๋ยฟอสฟอรัสให้แก่ดิน 
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Table appendix A. Criteria for soil fertility status of Thailand. 
Content 

Rating 
Very low Low Slightly low Moderate Slightly high High Very high 

% OM  < 0.5 0.5-1.0 1.0-1.5 1.5-2.5 2.5-3.5 3.5-4.5 > 4.5 

cm
ol

(+
) k

g-
1  

CEC < 3.0 3.0-5.0 5-10 10-15 15-20 20-30 > 30 
Exch Ca < 2.0 2-5  5-10  10-20 > 20 
Exch Mg < 0.3 0.3-1.0  1-3  3-8 > 8 
Exch K < 0.2 0.2-0.3  0.3-0.6  0.6-1.2 > 1.2 
Exch Na < 0.1 0.1-0.3  0.3-0.7  0.7-2.0 > 2 

Sum Bases < 2.6 2.6-6.6  6.6-14.3  14.3-31.2 > 31.2 

m
g 

kg
-1
 

Avail. P < 3 3-6 6-10 10-15 15-25 25-45 > 45 
Fe 0-5 5-10  11-16  17-25 > 25 
Mn 0-4 5-8  9-12  13-30 > 30 
Cu < 0.3 0.3-0.8  0.9-1.2  1.3-2.5 > 2.5 
Zn < 0.5 0.5-1  1-3  3-6 > 6 

Source : modified from Land Development Department (1992, in Thai) 
 

Figure 1. Distributions with depth of the soil particles of the studied soils  
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Figure 2. Distributions with depth of the chemical properties of the studied soils. 
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Figure 2. (Continued). 
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Figure 2. (Continued). 
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Figure 2. (Continued). 
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Figure 2. (Continued). 

Remark: 1) Units of analytical items are as follow-: µS cm-1 : EC; % : OM & Clay, mg kg-1 : Available phosphorus & Cationic 
micronutrients (Fe, Mn, Cu, Zn); cmol(+) kg-1 : CEC, Exch Bases & Sum Bases 
  2) Profile developments and locations of the studied soils are as follow-: Pedon 1 Ap1-Ap2-AB1-AB2-Bt1-Bt2-Bt3-Bt4-Bt5-2Bt6-
2Bt7-2Bt8-2Bt9, location 12o 36’ 53.2” N, 102o 14’ 00.0” E; Pedon 2 Ap1-Ap2-AB-Bt1-Bt2-Bt3-Bt4-Bt5, location 12o 36’ 43.6” N, 102o 13’ 
58.8” E; Pedon 3 Ap-Bt1-Bt2-Bt3-2Bt4-3Bt5-3Bt6-4Bt7-4Bt8-4Bt9, location 12o 36’ 29.3” N, 102o 13’ 51.4” E; Pedon 4 Ap-Bt1-Bt2-Bt3-Bt4-
Bt5-Bt6-Bt7-Bt8, location 12o 36’ 30.0” N, 102o 10’ 23.3” E; Pedon 5 Ap-Bt1-Bt2-Bt3-Bt4-Bt5-BC1-BC2, location 12o 48’ 28.3” N, 101o 
49’ 42.9” E, Pedon 6 Ap1-Ap2-Bt1-Bt2-Bt3-Bt4-2Bt5-3Bt6-3Bt7-4Bt8-4Bt9, location 12o 36’ 12.2” N, 102o 09’ 36.0” E; Pedon 7 Ap-Bt1-
Bt3-Bt4-Bt5-2Bt6-3Bt7-3Bt8-3Bt9, location 12o 36’ 20.5” N, 102o 09’ 58.2” E; Pedon 8 Ap-AB-Bt1-Bt2-Bt3-Bt4-Bt5, location 12o 48’ 28.3” 
N, 101o 49’ 42.9” E; Pedon 9 Ap-Bt1-Bt2-Bt3-Bt4-Bt5-Bt6-Bt7, location 12o 35’ 41.7” N, 102o 10’ 07.7” E 

A B C D E 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของปุ๋ยแคลเซียมและโบรอนที่มีต่อคุณภาพสะละ (Salacca zalacca) ได้เริ่มจาก

ประเมินคุณภาพผลสะละร่วมกับการเก็บตัวอย่างดินและตัวอย่างใบสะละ แล้วใส่ปูนโดโลไมท์ต้นละ 3 -5 
กิโลกรัม ขึ้นอยู่กับค่าวิเคราะห์ดิน หลังจากนั้น วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) 
ประกอบด้วย 5 ต ารับทดลอง 6 ซ้ า ได้แก่ 1) ต ารับควบคุม 2) ใส่ยิปซัมทางดิน 3) ใส่ยิปซัมทางดินและฉีด
พ่นแคลเซียมคลอไรด์ทางผล 4) ใส่ยิปซัมทางดินร่วมกับฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์และโบรอนทางผล และ 
5) ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์และโบรอนทางผล ใส่ยิปซัมต้นละ 3 กิโลกรัม เริ่มฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์
เข้มข้น 2% เมื่อสะละเริ่มติดผล และฉีดพ่นทุก 2 สัปดาห์ จ านวน 6 ครั้งติดต่อกัน การฉีดพ่นสามครั้งแรก
ได้ใช้โซลูบอร์ (solubor) อัตรา 0.25% ร่วมด้วย แล้วประเมินคุณภาพผลสะละเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

ก่อนทดลองสมบัติของดินส่วนใหญ่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นปริมาณอินทรียวัตถุ 
ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และทองแดง ในขณะที่ความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจน แมงกานีส และโบรอนใน
ใบสะละแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และธาตุอาหารมหัพภาค (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
และแคลเซียม) ในใบสะละมีความเข้มข้นต่ ากว่าระดับที่พอเพียงต่อความต้องการของพืช ผลสะละปกติมี
เพียง 19.3-43.3% ของผลผลิตทั้งหมด และไม่แตกต่างทางสถิติ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่า มีผลสะละ
ปกติ 69.9-94.3% ต ารับที่ใส่แคลเซียมและ/หรือโบรอนมีผลสะลปกติแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
ต ารับควบคุม และต ารับที่ 2 มีผลปกติมากที่สุด นั่นคือการใส่แคลเซียมและ/หรือการฉีดพ่น B เป็นอีก
แนวทางหนึ่งในการปรับปรุงคุณภาพสะละ 
ค าส าคัญ: คุณภาพสะละ ปุ๋ยแคลเซียม ปุ๋ยโบรอน ธาตุอาหารพืช 
 

Abstract 
An examine effect of calcium and boron application on sala (Salacca zalacca) 

quality, initially, fruit quality was evaluated together with soils and leaf were sampled. 
Then dolimitic limestone was applied in rate of 3-5 kilograms/plant, depending on soil 
properties. After that the experimental design was conducted in randomized complete 
block design (RCBD) which consisted of 5 treatments 6 replications. There were 1) 
control, 2) soil gypsum, 3) soil gypsum and foliar calcium chloride, 4) soil gypsum and 
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foliar calcium chloride and boron 0.25% and 5) foliar calcium chloride and boron. The 
gypsum treatments, 3 kilograms gypsum was applied. Six times were done every two 
weeks since fruit setting for 2% calcium chloride spraying. In the first three times of foliar 
application, 0.25% of solubor was sprayed together with calcium chloride. On harvesting 
time, sala fruits were sampled for quality checking.  

Before experiment, soil properties illustrated significantly differed, in most, 
excepted for organic matter, phosphorus, magnesium and copper. Whereas the leaf 
contents of nitrogen, manganese and boron had significantly differed. The contents of 
leaf macronutrients (N, P, K and Ca) were lower than the sufficient levels. The normal 
fruits ranged from 19.3-43.3% of yield and non-significant among treatments was 
observed. At the end of the experiment, the normal fruits were 66.9-94.3% which the 
calcium and/or boron application treatments had significantly differed from the control 
treatment. Whilst treatment 2 had the highest normal fruits. It could be said that 
application of calcium and/or boron foliar was one kind of methods to improve sala 
quality 
Keywords: Sala quality, calcium fertilizer, boron fertilizer, plant nutrients 
 

บทน า 
สะละ (Salacca zalacca) เป็นพืชในสกุลระก าที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ ปลูกมากในภาค

ตะวันออก ในช่วงแรกของการปลูก ผลผลิตที่ได้มีราคาสูงถึงกิโลกรัมละกว่า 200 บาท (สอบถามจาก
เกษตรกรโดยตรง) ด้วยราคาที่สูงนี้เองท าให้เกษตรกรขยายพื้นที่ปลูก และเพ่ิมปริมาณปุ๋ยเพ่ือให้ได้ผลผลิต
มากขึ้น แต่เนื่องจากขาดความรู้ด้านการใช้ปุ๋ยที่ถูกต้อง จึงท าให้คุณภาพของผลผลิตลดลงอย่างมาก เช่นมี
อาการหัวยุบ หัวด า ไม่เป็นที่ต้องการของตลาด และราคาผลผลิตลดลงอย่างมาก จากการศึกษาเบื้องต้น
ของ รศ.ดร.สุมิตรา ภู่วโรดม (ปรึกษาเป็นการส่วนตัว) พบว่า การขาดแคลเซียมมีส่วนท าให้เกิดอาการหัว
ยุบ หัวด าในสะละ เช่นเดียวกับที่พบในไม้ผลชนิดอ่ืน เช่น อาการ blossom end rot ในแตงโม และ
อาการ bitter pit ในแอปเปิล (Mortvedt and Cox, 1985)  รวมทั้งอาการเนื้อแก้วในผลมังคุด (วรรณิศา
และสุมิตรา, 2549) ซึ่งอาการหัวยุบ หัวด าในสะละพบมากหลังจากมีฝนตกชุกในช่วงที่ก าลังพัฒนาผล 
แคลเซียมเป็นธาตุที่เคลื่อนที่ได้ในดินโดยวิธีการไหลไปกับน้ า (mass flow) (Foth and Ellis, 1997; 
Havlin et al., 2005) ถ้าพืชมีการคายน้ าน้อย เช่น ในสภาพที่อากาศมีความชื้นสูงหรือฝนตก แคลเซียมก็
จะเคลื่อนที่เข้าสู่ต้นสะละได้น้อย อีกทั้งแคลเซียมเป็นธาตุที่ไม่เคลื่อนที่ในพืช (Havlin et al., 2005) ท า
ให้ส่วนของพืชที่ก าลังเจริญเติบโต เช่น ใบอ่อน หรือส่วนที่มีท่อล าเลียงน้ า (xylem) น้อย เช่น ผลได้รับ
แคลเซียมน้อยลงไปอีก 

ธาตุอาหารอีกชนิดหนึ่งที่มีบทบาทเกี่ยวข้องกับความสมบูรณ์ของผลได้แก่ โบรอน เนื่องจาก
โบรอนเกี่ยวข้องกับความแข็งแรงของท่อเรณู (pollen tube) และการผสมของละอองเกสร นอกจากนั้น
ยังมีบทบาทเกี่ยวข้องกับความแข็งแรงของผนังเซลล์ พืชที่ขาดโบรอนมักมีรูปทรงผิดปกติที่ผล (Peryea, 
1994; Weir and Cresswell, 1995) อาการขาดแคลเซียมและโบรอนเกิดครั้งแรกที่บริเวณยอด และธาตุ
ทั้งสองเคลื่อนที่ได้น้อยในพืชเหมือนกัน 
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ภาคตะวันออกของประเทศไทยเป็นดินเป็นภูมิภาคที่มีฝนตกชุก ท าให้การชะละลายของแคท
ไอออนที่เป็นด่าง (รวมทั้งแคลเซียม) และโบรอนเกิดได้มาก ส่งผลให้ดินเป็นกรดมากขึ้น จึงมีความเป็นไป
ได้สูงที่พืชจะได้รับแคลเซียมและโบรอนไม่เพียงพอ การปรับปรุงดินเพ่ือให้มีแคลเซียมเพ่ิมขึ้นท าได้หลาย
วิธี เช่น การใส่ปูนหรือใส่ยิปซัม ส่วนการเพ่ิมแคลเซียมให้ต้นสะละและผลสะละนั้น ท าได้ทั้งการใส่ทางดิน
และการฉีดพ่นที่ผลโดยตรงเมื่อผลยังมีขนาดเล็ก ส่วนการให้โบรอนสามารถท าได้ทั้งทางดินและทางผล 
อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีงานวิจัยมากนักที่ศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของการใส่แคลเซียม และโบรอน เพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพผลผลิตสะละ ดังนั้น จึงศึกษาเรื่องนี้ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการใส่และอิทธิพล
ของการใส่แคลเซียมและโบรอนในการปรับปรุงคุณภาพผลผลิตสะละ  

 
วิธีการศึกษา 

ท าการทดลองในสวนสะละของเกษตรกรในเขตต าบลพลับพลา อ าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี เป็น
สวนที่มีการเจริญเติบโตของต้นสะละค่อนข้างสม่ าเสมอและมีสภาพภูมิประเทศค่อนข้างราบเรียบ ทั้งนี้
เพ่ือให้มีความผันแปรของดินและต้นสะละน้อยที่สุด ในเบื้องต้นได้เลือกต้นสะละ 50 ต้น เก็บตัวอย่างดิน
รวมที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร จากรอบทรงพุ่มของสะละทกุต้น จ านวน 4 จุด/ต้น น ามารวมกับ
เป็น 1 ตัวอย่าง เก็บตัวอย่างใบสะละทุกต้น โดยเก็บจากใบย่อยท่ีอยู่ตรงกลางของทางใบที่ 10 (นับทางใบ
ที่คลี่เต็มที่แล้วเป็นทางใบที่1) ข้างละ 3 ใบ มาตัดเอาตรงกลางยาวประมาณ 6 นิ้ว เพ่ือน าไปวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการ ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ดินและธาตุอาหารในใบสะละเพ่ือน าไปประกอบการเลือกต้นสะละที่
จะใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย วิเคราะห์การแจกกระจายของขนาดอนุภาคดิน และชั้นเนื้อดิน โดยวิธี
ไปเปต (Gee and Bauder, 1986; (Soil Survey Laboratory Staff, 1992) ค่าปฏิกิริยาดิน (pH) โดยใช้
อัตราส่วนระหว่างดินต่อน้ า และดินต่อสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 1 N เท่ากับ 1:1 แล้ว
วัดค่าปฏิกิริยาดินด้วยเครื่อง pH meter การน าไฟฟ้าของสารละลายดิน (Electrical Conductivity; EC) 
โดยใช้อัตราส่วนระหว่างดินต่อน้ า เท่ากับ 1:1 แล้ววัดค่า EC ด้วยเครื่อง EC meter (สุมิตรา, 2549) 
อินทรียวัตถุ โดยวิธี Walkley-Black Titration (International Institute of Tropical Agriculture, 
1979) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available phosphorus) โดยวิธ ีBray II (สุมิตรา, 2549) เบสที่สกัด
ได้ (Exchangeable Bases: Ca, Mg, K) โดยการสกัดดินด้วยสารละลาย 1 N NH4OAc pH 7.0 แล้วน า
สิ่งที่สกัดได้ไปวัดหาปริมาณด่างที่สกัดได้ โดยใช้เครื่อง Inductively Coupled Plasma Optical 
Emission Spectrophotometer (ICP-OES) หลังจากนั้น ล้างดินด้วย Ethyl alcohol เพ่ือล้าง NH4

+ 
ส่วนเกิน แล้วสกัดดินด้วยสารละลาย 10% NaCl acidified น าสิ่งที่สกัดได้ไปกลั่นหาค่าความจุในการ
แลกเปลี่ยนประจุบวก (Cation Exchange Capacity, CEC pH 7.0) ของดิน จุลธาตุในดิน (Fe Mn Cu 
และ Cu ด้วยวิธี DTPA pH 7.3 (สุมิตรา, 2549) แล้วน าสิ่งที่สกัดได้ไปวัดหาปริมาณจุลธาตุในดิน) โดยใช้
เครื่อง Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrophotometer (ICP-OES) โบรอน 
โดยการสกัดด้วยน้ าร้อน และวิเคราะห์หาปริมาณโบรอนโดยการท าให้เกิดสีด้วยวิธี curcumin แล้ววัดด้วย 
spectrophotometer ความยาวคลื่น 550 nm (Keren, 1996) 

การวิเคราะห์พืชประกอบด้วยวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมด โดยย่อยตัวอย่างพืชด้วยกรด H2SO4 
เข้มข้น ที่อุณหภูมิ 380 องศาเซลเซียส จนใส แล้วกลั่นหาปริมาณไตรเจนด้วยวิธี microKjeldahl ไตเตรต
สิ่งที่กลั่นได้ด้วยกรด H2SO4 ทราบความเข้มข้นแน่นอน (สุมิตรา, 2549) กับวิเคราะห์ P, K, Ca, Mg, Fe, 
Mn, Cu, Zn และ B โดยการย่อยสลายด้วยวิธี Dry ashing ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
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ชั่วโมง หลังจากนั้นน าเถ้าที่ได้ไปละลายด้วย 1 N HCl แล้วน าไปวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารด้วยเครื่อง 
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrophotometer (ICP-OES) (Allan, 1971) 

หลังจากนั้น เลือกต้นสะละ 30 ต้น ที่มีค่าวิเคราะห์ดินและพืชที่ใกล้เคียงกันที่สุด เพ่ือวางแผนการ
ทดลอง ทั้งหมด 5 ต ารับ 6 ซ้ า และได้ใส่ปูนโดโลไมท์ [CaMg(CO3)2] ให้ต้นทดลองทุกต้นที่เลือกไว้ ใน
อัตรา  3-5 กก./ต้น ขึ้นอยู่กับค่าวิเคราะห์ pH, Ca และ Mg ในดิน และภายหลังจากใส่ปูนประมาณ 2 
เดือน ได้เก็บตัวอย่างดิน ซึ่งถือเป็นดินก่อนการทดลอง เพ่ือน ามาวิเคราะห์เฉพาะสมบัติทางเคมีเท่านั้น 
วิธีวิเคราะห์ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น นอกจากนี้ ยังได้เก็บผลสะละเมื่อครบอายุเก็บเก่ียว ต้นละ 1 ทะลาย 
โดยเลือกทะลายที่สมบูรณ์ที่สุดของต้น น ามาแกะเปลือก เพ่ือเช็คคุณภาพผลผลิต (ปริมาณผลปกติ และ
ผลไม่ปกติ คือหัวยุบและหัวด า) ถือเป็นผลผลิตสะละก่อนเริ่มการทดลอง 

การวางแผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ RCBD ประกอบด้วย 5 ต ารับการทดลอง 6 
ซ้ า ดังนี้ (1) ต ารับควบคุม (control) (2) ใส่ยิปซัม (CaSO4.2H2O) ทางดิน อัตรา 3 กิโลกรัมต่อต้น  (3) ใส่
ยิปซัมทางดิน อัตรา 3 กิโลกรัมต่อต้น  + ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2.2H2O) ความเข้มข้น  2%  ทาง
ผล (4) ใส่ยิปซัมทางดิน อัตรา 3 กิโลกรัมต่อต้น  + ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2.2H2O) ความเข้มข้น  
2%  และโบรอน (solubor)  ความเข้มข้น  0.25%  ทางผล และ (5) ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ 
(CaCl2.2H2O) ความเข้มข้น  2%  และโบรอน (solubor)  ความเข้มข้น  0.25% ทางผล 

การฉีดพ่นปุ๋ยทางใบเริ่มภายหลังดอกบาน โดยฉีดพ่นทุก  2  สัปดาห ์ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ 6  
ครั้ง  และฉีดพ่นโบรอน  B 3  ครั้งพร้อมกับการฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ 3 ครั้งแรก 

เมื่อผลสะละครบอายุเก็บเกี่ยว เก็บผลมาแกะเปลือก เพ่ือเช็คคุณภาพผลผลิต (ปริมาณผลปกติ 
และผลหัวยุบและหัวด า) ซึ่งถือเป็นผลผลิตสะละหลังการทดลอง 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรม 
SPSS และเปรียบเทียบความแตกต่างโดยใช้ตาราง ANOVA (Analysis of variance) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

ดินสวนสะละที่เป็นกรณีศึกษาเป็นดินเนื้อหยาบ มีอนุภาคขนาดทรายเด่นที่สุด (57.3-71.1%) 
ในขณะที่มีอนุภาคขนาดดินเหนียวเพียง 12.7-24.8% ท าให้แทบทุกต้นเป็นดินร่วนปนทราย ยกเว้นเพียง
บางต้นของต ารับการทดลองที่ 1 (ควบคุม) เท่านั้น ที่เป็นดินร่วนเหนียวปนทราย เมื่อน าทุกต้นของแต่ละ
ต ารับการทดลองมาหาค่าเฉลี่ยพบว่า ต ารับการทดลองที่ 1 มีเนื้อดินละเอียดที่สุด คือ เป็นดินร่วนเหนียว
ปนทราย (Sand 60.1%, Clay 20.6% และ Silt 19.3%) ส่วนต ารับการทดลองอ่ืนๆ เป็นดินร่วนปนทราย 
(Sand 61.6-67.7%, Clay 14.9-17.6% และ Silt 17.3-20.7%) อย่างไรก็ตามการทีอนุภาคขนาดดิน
เหนียวของทุกต ารับการทดลองไม่แตกต่างกันมากนัก ท าให้ความจุแลกเปลี่ยนแคทไอออนซึ่งสัมพันธ์อย่าง
มากกับอนุภาคขนาดดินเหนียวไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Table 1) 

สมบัติทางเคมีของดิน (Table 1) สมบัติทางเคมีของดินที่ไม่แตกต่างทางสถิติ ได้แก่ 
อินทรียวัตถุ ความจุแลกเปลี่ยนแคทไอออน ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ แมกนีเซียมและทองแดงที่สกัดได้ 
โดยมปีริมาณอยู่ในพิสัย 2.30-2.73%, 9.62-10.9 cmol (+) kg-1, 1196-1518 mg kg-1, 36.4-57.0    
mg kg-1 และ 2.61-3.94 mg kg-1 ตามล าดับ ส่วนสมบัติของดินที่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) ได้แก่ ปฏิกิริยาดิน (pH ดิน :น้ า = 1:1) โดยต ารับการทดลองที่ 3 (ใส่ยิปซัมร่วมกับการฉีดพ่น 
CaCl2) มีค่า pH เฉลี่ยต่ าที่สุด (4.53) ในขณะที่ต ารับการทดลองที่ 1 มีค่า pH เฉลี่ยสูงที่สุด (5.39) ส่วน



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

84 

ต ารับการทดลองที่ 4 (ใส่ยิปซัมร่วมกับการฉีดพ่น CaCl2 และ B) และ 5 (ฉีดพ่น CaCl2 และ B) มีค่า pH 
เฉลี่ยไม่ต่างกันมากนัก (4.79 และ 4.75 ตามล าดับ) และต ารับการทดลองที่ 2 (ใส่ยิปซัม) มีค่า pH เฉลี่ย
เท่ากับ 4.87 ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดิน EC (ดิน : น  า = 1:1) ซ่ึงต ารับการทดลองที่ 1, 4 และ 5 
มีค่า EC ไม่แตกต่างกันมากนัก (224, 215 และ 203µS cm-1 ตามล าดับ) ส่วนต ารับการทดลองท่ี 2 และ 
3 ซึ่งมี EC สูงกว่าที่พบต ารับการทดลองที่กล่าวมาข้างต้น ค่า EC ก็ไม่ต่างกันมากเช่นกัน (381-385      
µS cm-1) จากค่า EC ถือว่าสะละไม่ได้รับอันตรายจากความเค็มของดิน โพแทสเซียมที่สกัดได้ ต ารับการ
ทดลองที่ 3 มีปริมาณโพแทสเซียมต่ าที่สุด (93.9 mg kg-1) ในขณะที่ต ารับการทดลองที่ 1 มีปริมาณสูง
ที่สุด (140 mg kg-1) รองลงมาได้แก่ ต ารับการทดลองที่ 2 (121 mg kg-1) ส่วนต ารับการทดลองท่ี 4 และ 
5 ไม่แตกต่างกัน (112 และ 110 mg kg-1, ตามล าดับ) แคลเซียมที่สกัดได้ มีลักษณะเหมือนโพแทสเซียม
ที่สกัดได้ คือในขณะที่ต ารับการทดลองท่ี 1 มีปริมาณสูงที่สุด (970 mg kg-1) รองลงมาได้แก่ ต ารับการ
ทดลองที่ 2 (826 mg kg-1) ส่วนต ารับการทดลองที่ 3, 4 และ 5 ไม่แตกต่างกัน (550, 597 และ 567   
mg kg-1, ตามล าดับ) เหล็กที่สกัดได้มีปริมาณอยู่ในพิสัย 75.3-122 mg kg-1 ซึ่งจัดว่าดินมีเหล็กสูง โดย
ต ารับการทดลองที่ 3 มีปริมาณเหล็กสูงที่สุด ในขณะที่ต ารับการทดลองที่ 1 มีปริมาณต่ าที่สุด แมงกานีสที่
สกัดได้ ต่ าถึงปานกลาง คืออยู่ในพิสัย 2.49-5.85 mg kg-1 โดยต ารับการทดลองที่ 3 มีปริมาณแมงกานีส
ต่ าที่สุด ในขณะที่ต ารับการทดลองท่ี 1 มีปริมาณสูงที่สุด สังกะสีที่สกัดได้จัดในระดับปานกลาง (1.61-
3.78  mg kg-1 โดยต ารับการทดลองท่ี 3 มีปริมาณต่ าที่สุด ในขณะที่ต ารับการทดลองที่ 1 มีปริมาณสูง
ที่สุด โบรอนที่สกัดได้ มีปริมาณอยู่ในพิสัย 0.28-0.57 mg kg-1 ซึ่งจัดว่าค่อนข้างต่ า (Peryae, 1994) โดย
ต ารับการทดลองที่ 1 มีปริมาณท่ีสุด ในขณะที่ต ารับการทดลองท่ี 2 มีปริมาณสูงที่สุด 

จะเห็นว่า ดินสะละในแปลงที่เป็นกรณีศึกษาเป็นดินเนื้อปานกลาง มีสภาพเป็นกรดจัด ไม่มีความ
เสียหายเนื่องความเค็ม อินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง ความจุในการแลกเปลี่ยนแคทไอออนต่ า ระดับ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงมาก ปริมาณเหล็กสูง ปริมาณแคลเซียมปานกลางถึงสูง แมกนีเซียมและ
แมงกานีสอยู่ในระดับต่ าถึงปานกลาง ส่วนโพแทสเซียม ทองแดง สังกะสีและโบรอนอยู่ในระดับปานกลาง 

ความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบสะละ (Table 2) ที่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)  ได้แก่ ไนโตรเจน (N) แมงกานีส (Mn) และโบรอน (B)  โดยใบสะละจากต ารับการทดลองที่ 3 
มีความเข้มข้นของ N มากที่สุด (1.85%) และเพียงพอต่อความต้องการของพืช ส่วนต ารับการทดลองอ่ืนๆ 
มีปริมาณไนโตรเจนต่ ากว่าค่ามาตรฐาน เช่นเดียวกับ B ทีต่ ารับการทดลองที่ 3 มีความเข้มข้นมากท่ีสุด 
(16.3 mg kg-1) แต่มคีวามเข้มข้นของ Mn ต่ าที่สุด (225 mg kg-1) ซึ่งสอดคล้องกับค่าวิเคราะห์ดินที่ต ารับ
การทดลองที่ 3 มีปริมาณ Mn ในดินน้อยที่สุดเช่นกัน (Table 1)  ในขณะที่ต ารับการทดลองท่ี 4 มีความ
เข้มข้นของ Mn สูงที่สุด (434 mg kg-1) และสูงกว่าค่ามาตรฐาน จากผลการศึกษาเบื้องต้นของ  รศ.ดร.สุ
มิตรา  ภู่วโรดม  (ปรึกษาเป็นการส่วนตัว)  ตั้งแต่ปลายปี พ.ศ. 2544  พบว่าเป็นไปได้สูงที่ต้นสะละจะเกิด
อาการเป็นพิษของแมงกานีส  เนื่องจากตัวอย่างใบจากสวนไม่สมบูรณ์มีสัดส่วน Mn/Fe สูง (ประมาณ 42) 
และสัดส่วน Fe/Mn ต่ า (≤0.05) ในขณะที่สวนสมบูรณ์มีสัดส่วน Mn/Fe ต่ า (ประมาณ 3-8) และสัดส่วน 
Fe/Mn สูง (ประมาณ 0.3) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลสัดส่วนธาตุอาหารในใบสะละของการศึกษาครั้งนี้ 
(Table 3)  จะเห็นว่า  ทุกต ารับการทดลองมีสัดส่วน Mn/Fe ต่ า (4.24-10.2) และสัดส่วน Fe/Mn สูง  
(0.11-0.55) จึงนั่นคือมีความเป็นไปได้น้อยมากที่จะพบเกิดอาการเป็นพิษของ Mn ในสวนสะละซึ่งเป็น
กรณีศึกษาครั้งนี้ 
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Table 1.  สมบัติทางเคมีของดินปลูกสะละ 

Tr pH EC OM CEC P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B texture 

  (ดิน:น้ า, 1:1) (%) cmol (+) kg-1 (mg kg-1)   

1 5.39b 224a 2.30 10.4 1495  140c 970b 57.0 75.3a 5.85b 2.61 3.78c 0.28a SCL 

2 4.87a 381b 2.73 10.9 1382    121bc   826ab 50.8    110bc 4.17b 3.88   2.62ab 0.57d SL 

3 4.53a 385b 2.43 9.62 1196 93.9a 550a 36.4  122c 2.49a 3.27 1.61a   0.43bc SL 

4 4.79a 215a 2.38 10.2 1518    112ab 597a 44.2 84.2a 5.06b 3.62   3.38bc   0.37ab SL 

5 4.75a 203a 2.64 10.8 1500    110ab 567a 40.1   96.2ab 4.44b 3.94   2.58ab   0.54cd SL 

Mean 4.87 282 2.50 10.4 1418 115 702 45.7 97.6 4.40 3.46 2.79 0.44 SL 

P≤0.05 * *       * *   * *   * *   

Means followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT.  
 Tr 1 = Control       

Tr 2 = Soil Ca application       
Tr 3 = Soil Ca and Ca spray   
Tr 4 = Soil Ca and Ca + B spray 
Tr 5 = Ca + B spray 
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Table 2. ความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบสะละ 
Tr N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B 

  (%) (mg kg-1) 

1 1.57a 0.13 0.67 0.33 0.11 88.2   292abc 2.17 12.0  11.7a 

2 1.57a 0.12 0.60 0.32 0.13 65.1   260ab 2.22 12.2  13.8ab 

3 1.85b 0.14 0.55 0.36 0.15 58.9   225a 2.16 16.4  16.3b 

4 1.69ab 0.12 0.58 0.37 0.13 42.0   434c 2.41 14.5  12.6a 

5 1.62a 0.12 0.57 0.35 0.14 73.5   396bc 2.15 12.9  13.1a 

Mean 1.66 0.13 0.59 0.34 0.13 65.54 321 2.22 13.6 13.5 

P≤0.05 *           *     * 

ค่ามาตรฐาน >1.8 0.13 >0.65 >0.45 0.22-0.28 40-100 40-300  15-30  

 
Table 3. สัดส่วน Mn/Fe และ Fe/Mn ในใบสะละ 

Tr Mn/Fe Fe/Mn 
1= Control 5.48 0.55 
2= Soil Ca application  4.45 0.26 
3= Soil Ca and Ca spray 4.24 0.28 
4= Soil Ca and Ca + B spray 10.2 0.11 
5= Ca + B spray 7.63 0.17 

 

ส่วนความเข้มข้นของธาตุอาหารอื่นๆในใบสะละ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดย P และ Zn มี
ปริมาณมากท่ีสุดในต ารับการทดลองที่ 3 (0.14% และ 16.4 mg kg-1 ตามล าดับ) และเป็นเพียงต ารับ
เดียวที่ค่าวิเคราะห์ของทั้งสองธาตุนี้อยู่ในช่วงที่เพียงพอต่อความต้องการของพืช ส่วนปริมาณ K พบว่ามี
เฉพาะในต ารับการทดลองที่ 1 เท่านั้นที่มีค่าอยู่ในช่วงค่ามาตรฐาน (0.67%) ในขณะที่ปริมาณ Ca และ 
Mg ในทุกต ารับการทดลองมีค่าต่ ากว่าค่ามาตรฐาน (0.32-0.37% และ 0.11-0.15% ตามล าดับ)  แสดง
ให้เห็นว่า พืชได้รับธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมไม่เพียงพอ ซึ่งธาตุแคลเซียมมีความส าคัญต่อคุณภาพ
ผลผลิต ส่วนปริมาณ Fe ในใบสะละมีค่าอยู่ในช่วงมาตรฐานในทุกต ารับการทดลอง (42-88.2 mg kg-1) 

นั่นคือ ต้นสะละที่เป็นกรณีศึกษาค่อนข้างมีธาตุอาหารที่ต่ ากว่าระดับที่เพียงพอ โดยเฉพาะธาตุ
หลักและธาตุอาหารรอง ได้แก่ N, P, K, Ca และ Mg การได้รับธาตุอาหารไม่เพียงพอนี้เองที่มีกระทบ
รุนแรงผลต่อคุณภาพของผลสะละ 

คุณภาพของผลสะละ (Table 4) เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพของผลสะละจากการเก็บผลผลิตก่อน
การทดลองและหลังการทดลอง พบว่า ผลผลิตสะละก่อนการทดลองทั้งผลผปติและผลด าไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติในทุกต ารับการทดลอง โดยปริมาณผลปกติมีเพียง 19.3-43.3% (เฉลี่ย 36.4%) ของ
ผลผลิตทั้งหมด ในขณะที่มีผลด ามากถึง 50.7-80.7% (เฉลี่ย 63.6%) การที่คุณภาพของผลผลิตก่อน
ทดลองมีปริมาณผลด าสูงนั้น อาจเกิดจากการที่ใบสะละของทุกต ารับทดลองมีความเข้มข้นของ Ca ต่ ากว่า
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ค่ามาตรฐาน (0.32-0.35%) พืชจึงได้รับ Ca ไม่เพียงพอ แตเ่มื่อเริ่มการทดลองและมีการให้ต ารับการ
ทดลองต่างๆ ท าให้ปริมาณผลปกติและผลด าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต (P≤0.05)  ระหว่าง
ต ารับควบคุม (T1) กับต ารับการทดลองอ่ืนที่ใส่แคลเซียม และ/หรือโบรอน โดยต ารับการทดลองที่ 1 
(ควบคุม) พบผลปกติน้อยที่สุด (69.9%) และพบผลด ามากท่ีสุด (30.1%) ในขณะที่ต ารับการทดลองที่ 2 
พบผลปกติมากท่ีสุด (94.3%) และพบผลด าน้อยที่สุด (5.72%) เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ผลปกติของ
ก่อนทดลองและหลังทดลองพบว่า ต ารับการทดลองที่ 4 ที่ใส่ยิปซั่ม (CaSO4.2H2O) ร่วมกับการฉดีพ่น
แคลเซียมและโบรอนมีผลปกติเพ่ิมขึ้นมากที่สุด (73.6%) รองลงมาคือ ต ารับการทดลองที่ 5 (55.3%), 3 
(49.8%), 2 (45%) และ 1 (38.4%) ตามล าดับ ซึ่งจากข้อมูลคุณภาพผลผลิตนี้จะเห็นว่า การใส่แคลเซียม
และ/หรือการฉีดพ่น B ให้แก่ต้นสะละเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการปรับปรุงคุณภาพผลผลิต หรือลดปัญหา
การเกิดผลด าในสะละลงได้ 

 

Table 4.   เปรียบเทียบคุณภาพผลผลิตสะละก่อนและหลังการทดลอง 
Tr %ผลปกติ %ผลด า 

  ก่อนทดลอง หลังทดลอง ก่อนทดลอง หลังทดลอง 
1= Control 31.5 69.9a 68.5 30.1b 
2= Soil Ca application  49.3 94.3b 50.7 5.72a 
3= Soil Ca and Ca spray 43.5 93.3b 56.5 6.66a 
4= Soil Ca and Ca + B spray 19.3 92.9b 80.7 7.15a 
5= Ca + B spray 38.6 93.9b 61.4 6.12a 

Mean 36.4 88.9 63.6 11.1 
P≤0.05   *   * 

Means followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT. 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
การใส่ปุ๋ยแคลเซียมและโบรอน ไม่ว่าจะเป็นการใส่แคลเซียมทางดินเพียงอย่างเดียว หรือใส่

ร่วมกับการฉีดพ่นแคลเซียมและโบรอนทางผล เป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถปรับปรุงคุณภาพผลสะละได้ ดัง
จะเห็นได้จากภายหลังการทดลองปริมาณสะละผลปกติเพ่ิมขึ้นโดยเฉลี่ยเป็น 88.9% จากเดิมมีเพียง 
36.4% ของผลผลิตทั้งหมด ในขณะที่ผลด าโดยเฉลี่ยลดลงเหลือ 11.1% จากเดิมท่ีเคยมีมากถึง 63.6% 

การใส่ปุ๋ยแคลเซียมทางดินและการใส่ทางดินร่วมกับการใส่แคลเซียมและ/หรือโบรอนทางผล มี
ผลต่อคุณภาพผลผลิตสะละในระดับเดียวกัน คือ ลดปริมาณสะละผลด า ดังจะเห็นได้จาก Table 4 ซึ่งทุก
ต ารับการทดลองที่ได้รับแคลเซียมและ/หรือโบรอนเพ่ิม (ต ารับการทดลองที่ 2-5) ปริมาณผลปกติไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (93-94%) และมีสะละผลด าเพียง 6-7% เท่านั้น แต่ค่าท่ีพบทั้งหมดนี้แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิตกับต ารับควบคุมท่ีไม่ได้รับแคลเซียมและโบรอนเพ่ิม 
 อย่างไรก็ตาม เนื่องจากการตอบสนองของไม้ผลต่อปุ๋ยนั้นเป็นไปอย่างช้าๆ ดังนั้น จึงควรมี
การศึกษาต่อเนื่องเก่ียวกับเรื่องนี้  
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ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณ คุณตระกูล ผลพืช เจ้าของสวนสะละที่ เ อ้ือเฟ้ือต้นสะละในการทดลองครั้งนี้         

รศ.ดร.สุมิตรา ภู่วโรดม ที่ให้ค าปรึกษา ความเห็นและข้อเสนอแนะในการตีความข้อมูลค่าวิเคราะห์ดินและ
พืช วิชาเอกปฐพีวิทยา ที่ ให้ความอนุ เคราะห์ อุปกรณ์ ในการวิ เคราะห์ดินและพืช และคณะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ที่จัดสรรงบประมาณใน
การท าวิจัยครั้งนี้ 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินสถานะความอุดมสมบูรณ์ของดินและความเข้มข้น

ของธาตุอาหารในใบปาล์มน้้ามันใน ต้าบลสะพลี อ้าเภอปะทิว จังหวัดชุมพร ซึ่งเป็นดินทรายร่วน 
ตัวอย่างดินรวมเก็บที่ระดับความลึก 0-20 ซม. ร่วมกับเก็บตัวอย่างใบตามวิธีมาตรฐาน จ้านวน 40 ต้น 
ผลการศึกษาพบว่า ค่าปฏิกิริยาทางดินเป็นกรดจัดมากถึงกรดปานกลาง (pH, ดิน:น้้า = 1:1) อยู่ในพิสัย 
4.44-5.89  การน้าไฟฟ้าของสารละลายดิน (EC, ดิน:น้้า = 1:1) มีความผันแปรสูง (132-1,225 µS cm-1) 
มีปริมาณอินทรียวัตถุต่้าถึงปานกลาง (10.2-25.9 g kg-1) ซึ่งตรงกันข้ามกับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ที่
สูงมาก (46.54-269 mg kg-1) โพแทสเซียมและแมกนีเซียมที่สกัดได้ต่้าเมื่อเทียบกับแคลเซียม (54.87-
248 mg K kg-1, 22.02-116 mg Mg kg-1 และ 64.86-599 mg Ca kg-1 ตามล้าดับ) เหล็กที่สกัดได้สูงมาก 
(57.43-135 mg kg-1) ในขณะที่แมงกานีสและทองแดงที่สกัดได้ต่้ามากถึงสูงมาก (1.89-150 mg Mn kg-1 

และ 0.22-4.36 mg Cu kg-1 ตามล้าดับ)  ส่วนสังกะสีต่้ามากถึงสูงมาก (0.53-11.50 mg kg-1) ความ
เข้มข้นของธาตุอาหารในใบปาล์มน้้ามัน พบว่า เป็นสวนปาล์มน้้ามันที่เป็นกรณีศึกษาจัดเป็นสวนที ่
“ขาดธาตุอาหาร” โดยมีความเข้มข้นเฉลี่ยของแคลเซียมเท่านั้นที่จัดอยู่ในช่วงค่ามาตรฐาน “พอเพียง” 
แก่การเจริญเติบโตของพืช (0.33-1.33%) ในขณะที่เหล็กและแมงกานีสสูงกว่าช่วงค่ามาตรฐานพอเพียง 
(62.99-265 mg kg-1 และ 286-1,092 mg kg-1 ตามล้าดับ) ส่วนธาตุอ่ืนต่้ากว่าช่วงค่ามาตรฐานพอเพียง 
(1.40-2.25% N, 0.09-0.15% P, 0.47-1.06% K, 0.02- 0.11% Mg, 0.64-8.28 mg Cu kg-1 และ 8.21-
18.43   mg Zn kg-1)  
ค้าส้าคัญ: ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ความเข้มข้นของธาตุอาหารพืช ปาล์มน้้ามัน  

จังหวัดชุมพร  
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Abstract 
This study aimed at determining soil fertility status and nutrient 

concentrations of oil palm leaf in Saphli Sub district, Pathio District, Chumphon 
Province. Soil had loamy sand texture. Soil composite samples were collected 
at the depth of 0-20 cm together with leaf sampling following the standard 
methods (total 40 samples). The results illustrated that soils had very strongly 
to moderately acid with pH (soil:water = 1:1) of 4.44-5.89. High variability of the 
electrical conductivity (EC, soil:water = 1:1) was detectable (132-1,225 µS cm-1). 
The organic matter ranged from low to moderate (10.2-25.9 g kg-1). Contrarily, 
the available phosphorus was very high at 46.54-269 mg kg-1. The extractable 
potassium and magnesium somewhat lowed comparing with the calcium 
(54.87-248 mg K kg-1, 22.02-116 mg Mg kg-1 and 64.86-599 mg Ca kg-1, 
respectively). Extractable iron was very high (57.43-135 mg kg-1), whilst very low 
to very high for manganese and copper (1.89-150 mg kg-1 and 0.22-4.36 mg kg-1, 
respectively) and low to very high for zinc (0.53-11.50 mg kg-1). For leaf nutrient 
concentrations, this orchard could be identified as “nutrient deficiency” 
orchard. Only calcium content was in an adequate range of plant growth (0.33-
1.33%), whilst iron and manganese were higher than adequate ranges (62.99-
265 mg kg-1 and 286-1,092 mg kg-1, respectively) whereas the other elements 
were lower than adequate ranges (1.40-2.25% N, 0.09-0.15% P, 0.47-1.06% K 
and 0.02-0.11% Mg).  
Keywords: Soil fertility, Oil palm, Plant nutrient concentrations,  

Chumphon Province 
 

บทน้า 
 ปาล์มน้้ามัน (Oil palm) เป็นหนึ่งในพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญของประเทศไทย ใช้
ประโยชน์ทางด้านเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม ยังเป็นพืชพลังงานทดแทนตัวใหม่ที่ใช้ผลิตไบโอ
ดีเซล พ้ืนที่ทีเ่หมาะสมแก่การเจริญเติบโตของปาล์มน้้ามันคือ ชายฝั่งทะเลด้านตะวันออกเฉียง
ใต้ ในจังหวัดระยอง จันทบุรี และตราด กับภาคใต้-โดยจังหวัดกระบี่มีพ้ืนที่ปลูกมากที่สุด 
รองลงมาได้แก่ จังหวัดสุราษฎร์ธานี และจังหวัดชุมพร (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2560) ในปี 
พ.ศ. 2559 จังหวัดชุมพรมีพ้ืนที่ปลูกปาล์มน้้ามัน 961,350 ไร่ โดยส่วนใหญ่เป็นแปลงของ
เกษตรกรรายย่อย ให้ผลผลิต 2,120,665 ตัน (เฉลี่ย 2,498 กิโลกรัมต่อไร่) ซึ่งลดลงจากปีก่อน
หน้านี้ถึง 360 กิโลกรัมต่อไร่ (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) เพ่ือให้ผลผลิตอยู่ใน
ระดับเดิม เกษตรกรควรมีการจัดการธาตุอาหารอย่างถูกต้อง การวิเคราะห์ดินและพืชเป็นวิธีดี
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ที่สุดในการให้ค้าแนะน้าเก่ียวกับการจัดการธาตุอาหารในสวนปาล์มน้้ามัน และสวนไม้ผลอย่าง
เหมาะสม เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการธาตุอาหารในสวนปาล์มน้้ามันของเกษตรกรใน
จังหวัดชุมพร จึงสนใจศึกษาสถานะความอุดมสมบูรณ์ของดินและความเข้มข้นของธาตุอาหาร
ในใบปาล์มน้้ามัน เพ่ือการจัดการธาตุอาหารอย่างเหมาะสม โดยได้เลือกพ้ืนที่ศึกษาเป็นสวน
ปาล์มของเกษตรกรรายย่อยในอ้าเภอปะทิว จังหวัดชุมพร 
 

วิธีการศึกษา 
 เลือกแปลงปลูกปาล์มน้้ามันของเกษตรกรรายย่อยในเขตต้าบลสะพลี อ้าเภอปะทิว 
จังหวัดชุมพร อายุประมาณ 7 ปี มีเนื้อที่ 25 ไร่ เกษตรกรเจ้าของสวนได้เผาทางปาล์มที่หล่น
จากต้นเป็นประจ้า การจัดการธาตุอาหารเป็นดังนี้ ใส่ปุ๋ยทุก 3 เดือน โดยเริ่มใส่ในช่วงเดือน
เมษายน-มิถุนายน โดยใช้สูตร 13-13-21 จ้านวน 3 กก./ต้น หลังจากนั่น 1-2 วัน ใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียม (0-0-60) 1 กก./ต้น ใส่ปุ๋ยขี้ไก่ปีละ 1 ครั้ง อัตราต้นละประมาณ 15-20 กิโลกรัม 
และใส่โบรอนปีละ 1 ครั้งเช่นเดียวกัน โดยใส่รอบโคนต้น ต้นละ 1 ช้อนโต๊ะ (ประมาณ 15-20 
กรัม) 

การวิเคราะห์ดิน เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตรจากต้นปาล์มน้้ามัน
ที่เป็นตัวแทนของสวน จ้านวน 40 ต้น โดยเก็บ 4 จุดจากทุกทิศ แล้วผสมคลุกเคล้ากันเป็นหนึ่ง
ตัวอย่างดินรวม น้าตัวอย่างดินมาผึ่งให้แห้งในร่ม บดและร่อนผ่านตะแกรง 2 มิลลิเมตร น้าดิน
ที่ได้ไปวิเคราะห์ปฏิกิริยาดิน (pH) และการน้าไฟฟ้าของสารละลายดิน (EC) โดยใช้อัตราส่วน
ระหว่างดิน:น้้าเท่ากับ 1:1 (สุมิตรา, 2555) อินทรียวัตถุโดยวิธี Loss on ignition (LOI) 
(Jones, Jr., 2001) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available Phosphorus) โดยใช้น้้ายาสกัด 
Bray II วัดค่าด้วยเครื่อง spectrophotometer ความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร ด่างที่สกัดได้ 
(Extractable bases : K, Ca, Mg, Na) ใช้น้้ายาสกัด 1N NH4OAc pH 7.0 และจุลธาตุที่สกัด
ได้ (Extractable micronutrients : Fe, Mn, Cu, Zn) โดยใช้น้้ายาสกัด 0.005N DTPA pH 
7.3 ได้วัดด้วยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (สุมิตรา, 2555) น้าค่า
วิเคราะห์ที่ได้ไปประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน (Table Appendix A) 

การวิเคราะห์พืช เก็บตัวอย่างใบปาล์มน้้ามันจากต้นที่เก็บตัวอย่างดินโดยวิธีมาตรฐาน 
(Mills and Jones, 1996) จากทางใบที่ 17 และเก็บใบย่อยตรงกลางของทางใบ จ้านวน 8 ใบ
ย่อย โดยเก็บข้างละ 4 ใบ ตัดส่วนปลายและโคนใบทิ้ง เก็บเฉพาะส่วนกลางใบยาวประมาณ 6 
นิ้ว  เช็ดด้วยผ้าชุบน้้าและผ้าชุบน้้ากลั่นให้สะอาด น้าไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 48-72 ชั่วโมง ชั่งน้้าหนักแห้งและบดละเอียด น้าไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
ในพืช โดยย่อยด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้น และน้าไปกลั่น (kjedahl method) ส่วนปริมาณธาตุ
อาหารพืชอ่ืนทั้งหมด ย่อยตัวอย่างพืชด้วยกรดสองชนิด (Double acid, Nitric acid : 
Perchloric acid = 4:1) แล้วปรับปริมาตรเป็น 50 ml. ด้วยน้้ากลั่น น้าไปวัดหาความเข้มข้น
ของโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และ สังกะสี  
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(K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Cu และ Zn) ด้วยเครื่อง Atomic absorption 
spectrophotometer (สุมิตรา, 2555) และวิเคราะห์ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในพืชวิธีท้า
ให้เกิดสีด้วยสารละลาย Molybdate Vanadate แล้ววัดด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร (สุมิตรา, 2555) เปรียบเทียบความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบ
ปาล์มน้้ามันกับค่ามาตรฐาน (Mills and Jones Jr., 1996) 

 
ผลการศึกษา 

ดินสวนปาล์มน้้ามันที่ศึกษาเป็นดินร่วนปนทราย ประกอบด้วยอนุภาคขนาดทรายร้อยละ 77-
81 อนุภาคขนาดทรายแป้งร้อยละ 16-20 และอนุภาคขนาดดินเหนียวร้อยละ 3-5  

สมบัติดินบางประการ (Table 1) พบว่า เป็นดินกรดจัดถึงปานกลาง มีค่าปฏิกิริยา
ดินที่วัดด้วยน้้า (pHw, ดิน:น้้า = 1:1) อยู่ในพิสัย 4.44-5.89 (เฉลี่ย 4.88±0.27) ค่าการน้า
ไฟฟ้าของสารละลายดิน (EC, ดิน:น้้า = 1:1) อยู่ในพิสัย 131.5-2125  ไมโครซีเมนส์/ซม. 
(เฉลี่ย 318.6±366.6  ไมโครซีเมนส์/ซม.) เบสที่สกัดได้มีค่าอยู่ในพิสัย  11.83-473.4 มก./กก. 
(เฉลี่ย 35.72±90.88 มก./กก. จัดอยู่ในเกณฑ์ต้่า) ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยู่ในพิสัย 10.2–
26.0 ก./กก. (เฉลี่ย 16.0±4.1 ก./กก. จัดอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง) โดยมีปาล์มน้้ามันเพียง 5 ต้น
ที่มีอินทรียวัตถุสูงกว่า 20 ก./กก ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในเกณฑ์สูงมาก (พิสัย 46.54 
– 268.8 มก./กก., เฉลี่ย 121.5±55.77 ก./กก.) ส่วนโพแทสเซียมที่สกัดได้อยู่ในเกณฑ์ปาน
กลาง(เฉลี่ย 81.8±32.48 มก./กก., พิสัย 54.87–247.6 มก./กก.)   แคลเซียมที่สกัดได้อยู่ใน
พิสัย 64.86-599.0 มก./กก. (เฉลี่ย 184.9±108.6 มก./กก. จัดอยู่ในเกณฑ์ต่้ามาก) ในขณะที่
แมกนีเซียมที่สกัดอยู่ในเกณฑ์ต่้า (เฉลี่ย 56.16±20.23 มก./กก., พิสัย 22.02-115.5 มก./กก.)  
และโซเดียมที่สกัดได้อยู่ในเกณฑ์ต่้ามาก (เฉลี่ย 35.72±90.88 มก./กก., พิสัย 11.83-473.3 
มก./กก.)  ส่วนจุลธาตุอาหารที่สกัดได้ในดิน พบว่า เหล็กท่ีสกัดได้อยู่เกณฑ์สูงมาก (เฉลี่ย 
87.44±20.97 มก./กก., พิสัย 57.43-135.2 มก./กก.) แมงกานีสที่สกัดได้อยู่ในพิสัย 1.89-
149.6 มก./กก. (เฉลี่ย 15.85±26.74 มก./กก. จัดอยู่ในเกณฑ์สูง) ทองแดงที่สกัดได้มีปริมาณ
อยู่ในพิสัย 0.22-4.36 มก./กก. (เฉลี่ย 1.37±0.98 มก./กก. อยู่ในเกณฑ์สูง) และปริมาณ
สังกะสีที่สกัดได้ในดินอยู่ในพิสัย 0.53-11.50 มก./กก. (เฉลี่ย 2.41±1.86 มก./กก. จัดอยู่ใน
เกณฑ์ปานกลาง)  

ความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบปาล์มน้้ามัน (Table 2) พบว่า ธาตุอาหารหลัก 
(ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) ทุกธาตุมีความเข้มข้นต่้ากว่าระดับมาตรฐาน “พอเพียง” 
โดยความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนอยู่ในพิสัยร้อยละ 1.396-2.252 (เฉลี่ย 1.867±0.178) 
ฟอสฟอรัสมีความเข้มข้นอยู่ในพิสัยร้อยละ 0.089-0.151 (เฉลี่ย 0.123±0.014) และความ
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เข้มข้นของโพแทสเซียมอยู่ในพิสัยร้อยละ 0.471-1.057 (เฉลี่ยร้อยละ 0.703±0.126) ส่วน
ธาตุอาหารรอง-มีเพียงแคลเซียมเท่านั้นที่ความเข้มข้นอยู่ในช่วงค่ามาตรฐาน “พอเพียง” 
(เฉลี่ย 0.689±0.217, พิสัยร้อยละ 0.344-1.128) ในขณะที่แมกนีเซียมต่้ากว่าระดับมาตรฐาน
พอเพียง (เฉลี่ยร้อยละ 0.059±0.023, พิสัยร้อยละ 0.023-0.107) ส้าหรับจุลธาตุทั้งหมดในใบ
ปาล์มน้้ามัน พบว่า ความเข้มข้นของเหล็กและแมงกานีสค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานพอเพียงอย่าง
มาก (เหล็ก : เฉลี่ย 117.2±60.83 มก./กก., พิสัย 62.98- 265.3  มก./กก., แมงกานีส : เฉลี่ย 
480.4±142.3 มก./กก., พิสัย 285.8-1,092  มก./กก.) ส่วนทองแดงและสังกะสีมีความเข้มข้น
ต่้ากว่ามาตรฐานพอเพียง (ทองแดง : เฉลี่ย 3.476±1.421 มก./กก., พิสัย 8.208-18.43 มก./
กก.)  
 

Table 1. Some chemical properties of oil palm-growing soil.  

 
 

Table 2. Total nutrient concentration of oil palm leaf  

 
Note* : Mills and Jone, Jr (1996) 
 
 ธาตุอาหารหลักทั้งสามธาตุในใบปาล์มน้้ามันที่เป็นกรณีศึกษา มีความเข้มข้นต่้ากว่า
ระดับมาตรฐาน “พอเพียง” เป็นสิ่งที่พบได้ในสวนปาล์มน้้ามันของเกษตรกรรายย่อยในพ้ืนที่
อ่ืนของภาคใต้ด้วย (อัญชนะ และคณะ, 2560) ดินปลูกปาล์มน้้ามันที่เป็นกรณีศึกษามี
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในเกณฑส์ูงมาก แต่ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในใบปาล์มน้้ามัน
กลับซึ่งตรงข้ามกับต่้ากว่าเกณฑ์มาตรฐานพอเพียง สาเหตุอาจเกิดจากดินมีลักษณะทาง
กายภาพไม่เหมาะสม เช่น อาจดินแน่นทึบเกินไป เนื่องจากเกษตรกรเจ้าของสวนเผาทางปาล์ม
เป็นประจ้า นอกจากนี้ความเข้มข้นของโพแทสเซียมและแมกนีเซียมในใบปาล์มต่้ากว่าค่า

 pHw  EC OM  P  K  Ca  Mg  Na  Fe  Mn  Cu  Zn

n = 40 (1:1) µS cm-1 g kg-1

Mean 4.88 318.6 16.60 121.5 81.83 184.9 56.16 35.72 87.44 15.85 1.371 2.414

Min 4.44 131.5 10.24 46.54 54.87 64.86 22.02 11.83 57.43 1.894 0.217 0.529

Max 5.89 2125 25.96 268.8 247.6 599.0 115.5 473.4 135.2 149.6 4.360 11.50

SD 0.27 366.7 4.119 55.77 32.48 108.6 20.23 90.88 20.97 26.74 0.981 1.857

(---------------------------------------------------- mg kg-1 -----------------------------------------------------)

Dried wt N P K Ca Mg  Fe Mn  Cu Zn

n = 40 (g)

Mean 6.367 1.867 0.123 0.703 0.689 0.059 117.2 480.4 3.476 12.31

Min 3.920 1.396 0.089 0.471 0.344 0.023 62.98 285.8 0.643 8.208

Max 9.540 2.252 0.151 1.057 1.128 0.107 265.3 1092 8.284 18.43

SD 1.350 0.178 0.014 0.126 0.217 0.023 60.83 142.3 1.421 2.229

       Average Range* 2.5-2.8 0.15-0.2 1.0-1.3 0.6-1.0 0.24-0.50 50-80 80-200 5-8 20-45

(--------------------------------- % ----------------------------) (-----------------mg kg-1 ---------------------)
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มาตรฐานพอเพียง ในขณะที่ความเข้มข้นของแคลเซียมอยู่ในช่วงค่ามาตรฐานพอเพียง เกิด
จากดินมีแคลเซียมที่สกัดได้สูงเมื่อเทียบกับโพแทสเซียมและแมกนี เซียม ท้าให้พืชดูดใช้
โพแทสเซียมและแมกนีเซียมได้น้อย เนื่องจากทั้งสามธาตุนี้เป็นปฏิปักษ์ต่อกัน (Havlin, et al., 
2005) ในใบปาล์มน้้ามันมีความเข้มข้นของเหล็กและแมงกานีสสูงกว่าช่วงค่ามาตรฐาน
พอเพียง เกิดจากการที่ดินเป็นจัดถึงกรดปานกลางท้าให้เหล็กและแมงกานีสที่สกัดได้ในดินมี
ปริมาณสูงมาก ส้าหรับสังกะสีและทองแดงมีความเข้มข้นต่้ากว่าค่ามาตรฐานพอเพียง เกิดจาก
การที่ดินมีสังกะสีที่สกัดได้ในระดับปานกลางประกอบกับมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงมาก
ท้าให้พืชไม่สามารถดูดใช้สังกะสีได้เนื่องจากทั้งสองธาตุนี้เป็นปฏิปักษ์ต่อกัน อีกทั้งจุลธาตุทุก
ธาตุในดินก็เป็นปฏิปักษ์ต่อกันด้วย (Havlin, et al., 2005)  ดังนั้น การที่มีเหล็กและแมงกานีส
ที่สกัดได้ในดินมีปริมาณมาก จึงท้าให้พืชดูดใช้ทองแดงได้น้อยลง (Havlin, et al., 2005)   

 
สรุป 

ดินที่สวนปาล์มน้้ามันที่ใช้ศึกษาเป็นกรดจัดมากถึงปานกลาง มีอินทรียวัตถุค่อนข้างต่้า 
โดยมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในเกณฑ์สูงมาก โพแทสเซียมและแมกนีเซียมที่สกัดได้อยู่
ในเกณฑต้่์า แคลเซียมที่สกัดได้มีค่าต่้ามาก-แต่เมื่อเทียบกับโพแทสเซียมและแมกนีเซียมที่สกัด
ได้ ถือว่ามีแคลเซียมที่สกัดได้ในดินสูง เหล็กที่สกัดได้อยู่ในเกณฑ์สูงมาก แมงกานีสและ
ทองแดงที่สกัดได้อยู่ในเกณฑ์ต่้ามากถึงสูงมาก สังกะสีที่สกัดได้อยู่ในเกณฑ์ปานกลาง ความ
เข้มข้นของธาตุอาหารในใบ พบว่า ความเข้มข้นเฉลี่ยของแคลเซียมเท่านั้นที่จัดอยู่ในช่วงค่า
มาตรฐานพอเพียงแก่การเจริญเติบโตของปาล์มน้้ามัน ในขณะที่เหล็กและแมงกานีสมีค่าสูง
กว่าช่วงค่ามาตรฐานพอเพียง ส่วนธาตุอ่ืนต่้ากว่าช่วงค่ามาตรฐานพอเพียง เพ่ือการจัดการธาตุ
อาหารที่เหมาะสม เกษตรกรเจ้าของสวนปาล์มควรใส่ปูนโดโลไมท์ โดยใส่ในปริมาณ 3-5 
กิโลกรัมต่อต้น เพ่ือยกระดับค่าปฏิกิริยาของดิน (pH) และช่วยเพ่ิมแคลเซียมและแมกนีเซียม
ให้แก่ดินด้วย นอกจากนี้เกษตรกรควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนให้มากขึ้น โดยอาจเปลี่ยนไปใช้ปุ๋ยยูเรีย
(46-0-0) ในอัตรา 3 กิโลกรัมต่อต้นร่วมกับปุ๋ยเดิมที่เคยใช้ในอัตราเดิม และใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม 
(0-0-60) ในอัตราที่สูงกว่าเดิม เช่น 3 กิโลกรัมต่อต้น และควรหลีกเลี่ยงการเผาทางปาล์ม
น้้ามัน อีกท้ังควรไถพรวนดิน เพ่ือให้รากพืชสามารถดูดใช้ฟอสฟอรัสได้ดียิ่งขึ้น  
 

เอกสารอ้างอิง 
กรมส่งเสริมการเกษตร. 2560 เข้าถึงได้จาก http://www.doa.go.th/fcri/index.php? 

option=com_content&view=article&id=1 1 &Itemid=2 7  [สื บ ค้ น เ มื่ อ  25 
มีนาคม 2661] 

สุมิตรา ภู่วโรดม. 2555 เอกสารประกอบการเรียนการสอน วิชาวิเคราะห์ดินและพืช ภาควิชา
ปฐพีวิทยา คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง กรุงเทพฯ. 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

96 

ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2560 เข้าถึงได้จาก http://www.oae.go.th/palm.html 
[สืบค้นเมื่อ 26 มีนาคม 2661] 

อัญชนะ วิจะสิกะ พรทิวา กัญยวงศ์หา และนุจรี บุญแปลง. 2560. สถานะความอุดมสมบูรณ์
ของดินและความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบปาล์มน้้ามันปลูกบนชุดดินแกลงยกร่อง 
ในอ้าเภอป่าปอน จังหวัดพัทลุง. การประชุมวิชาการดินและปุ๋ยแห่งชาติ ครั้งที่ 5. 
หน้า 268-273.   

Havlin, J.L., J.D. Beaton, S.L. Tisdale and, W.L. Nelson. 2005. Soil Fertility and 
Fertilizers: An Introduction to Nutrient Management. 7th Edition. 
Pearson Prentice Hall. Upper Saddle River, New Jersey. USA. 515p. 

Jones, Jr., J.B. 2001. Laboratory Guides for Conducting Soil Tests and Plant 
Analysis. CRC Press, Inc., Boca Raton, Florida. USA. 363 p. 

Land Development Department. 1992. Manual of Soil Quality Evaluation for 
Economic Plant of Thailand. Land Use Planning Division, Land 
Development Department, Ministry of Agriculture and Cooperatives. 
Bangkok. Thailand. 

Mills, H.A. and J.B. Jones, Jr. 1996. Plant Analysis Handbook II : a practical 
sampling, Preparation, analysis, and interpretation guide. Revised. Micro-
Macro Publishing, Inc., Athens, Georgia. USA. 422 p.  

Rankine, I.R. and T.H. Fairhurst. 1999. Field Handbook: Oil Palm Series Volume 
3– Mature. (Oil Palm Series), 2nd. ed. Potash & Phosphate Institute 
(PPI), Potash & Phosphate Institute of Canada (PPIC) and 4T Consultants 
(4T), Singapore, 135 p. 

Soil Survey Division. 1983. Detailed reconnaissance soil map of Phattalung 
Province. Scale 1:50,000. Soil Survey Division. Department of Land 
Development. Ministry of Agriculture and Cooperatives. Bangkok, 
Thailand. 6 Sheets. 

 
 
 
 
 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

97 

Table appendix A. Criteria for soil fertility evaluation of Thailand together with 
the numbers of oil palm tree which soil properties were classified in each 
rating.   

 Source: Modified from Land Development Department (1992) and a = Jone, Jr (2001) 
 

Criteria

Extremely acid Vert strongly acid Strongly acid Moderately acid Slighty acid

pHa (1:1) < 4.5 4.5-5.0 5.1-5.5 5.6-6.0 6.1-6.5

Plant no. 1 34 3 2

Non - saline Slightly saline Moderately saline Strong saline Very strong saline

ECa (1:1)  µS cm-1 0-1200 1300-2400 2500-4700 4800-9400 > 9500

Plant no. 38 1 1

Very low Low Slightly low Medium Moderately High High Very high

OM (g kg-1) < 5.0 5.0-10 10-15 15-25 25-35 35-45 > 45

Plant no. 17 2

Avail.P (mg kg-1) < 3.0 3-6 6-10 10-15 15-25 25-45 > 45

Plant no. 40

K  (mg kg-1) < 30 30-60 60-90 90-120 > 120

Plant no. 4 29 5 2

Ca  (mg kg-1) < 400 400-1000 1000-2000 2000-4000 > 4000

Plant no. 38 2

Mg  (mg kg-1) < 36 36-120 120-360 360-960 > 960

Plant no. 5 35

Na  (mg kg-1) < 23 23-69 69-161 161-460 > 460

Plant no. 38 1 1

Fea  (mg kg-1) < 5.0 5-10 11-16 17-25 > 25

Plant no. 40

Mna  (mg kg-1) < 4.0 4-8 9.0-12 13-30 > 30

Plant no. 7 16 8 5 4

Cua (mg kg-1) < 0.3 0.3-0.8 0.9-1.2 1.3-2.5 > 2.5

Plant no. 3 11 11 10 5

Zna  (mg kg-1) < 0.5 0.5-1.0 1.1-3.0 3.1-6.0 > 6.0

จ ำนวน 4 28 7 1

Range
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ผลของการทดแทนแป้งมันส าปะหลังด้วยแป้งข้าวกล้องงอกพื้นเมืองสุรินทร์ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้แป้งข้าวกล้องงอกพ้ืนเมืองสุรินทร์ 3 สาย

พันธุ์ คือ แป้งข้าวกล้องงอกเนียงกวง แป้งข้าวกล้องงอกปกาอ าปึล และแป้งข้าวกล้องงอกหอม
มะลิแดงทดแทนแป้งมันส าปะหลังในการผลิตข้าวเกรียบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ในบล็อก (Randomized Complete Block Design: RCBD) จัดสิ่งทดลองเป็น 2 สิ่ง
ทดลอง 3 บล็อก (แป้งข้าวกล้องงอกพ้ืนเมืองสุรินทร์ 3 สายพันธุ์ : แป้งมันส าปะหลัง เท่ากับ 
10 : 90 และ 20 : 80) ได้สูตรผลิตภัณฑ์ 6 สูตร เมื่อน าไปประเมินผลทางประสาทสัมผัสและ
ความพึงพอใจของของผู้บริโภค พบว่า ข้าวเกรียบสูตรที่ให้การยอมรับมากที่สุด คือ สูตรที่ 1 
ซึ่งท าจากส่วนผสมระหว่างแป้งข้าวกล้องงอกเนียงกวงกับแป้งมันส าปะหลัง ในอัตราส่วน
เท่ากับ 10 : 90 นอกจากนี้ยังพบว่าข้าวเกรียบทุกสูตรมีปริมาณสารกาบาอยู่ในช่วง 0.74 - 
1.16 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และมีคุณภาพทางจุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน
ของข้าวเกรียบ (มผช.107/2554) 
ค าส าคัญ:  ข้าวเกรียบ ข้าวพื้นเมืองสุรินทร์ แป้งข้าวกล้องงอก 
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Abstract 
The objective of this research was to study the use of Surin local 

germinated brown rice flour (3 varieties; Paka-Umpoul rice, Neiy-Kang rice, and 
Mali-Dang rice) to substitute cassava flour in crisp rice. The experimental design 
was randomized complete block design (RCBD) with 2 treatments and 3 blocks 
(Surin local germinated brown rice flour 3 varieties: cassava flour is 10: 90 and 
20: 80), which had 6 formulas. The sensory and satisfaction evaluation of all 6 
crisp rice formulas was tested by consumers. The results showed that crisp rice 
was made by germinated brown Neiy-Kang rice flour: cassava flour was 10: 90 
(formula 1) had the highest score of overall acceptance. In addition, it was also 
found that crisp rice all formulas contained GABA in the range of 0.74 to 1.16 
mg/ 100 g and the microbial quality was followed a community standard of 
crisp rice. (TCS.107/2554) 
Keywords: Crisp rice, Surin local rice, Germinate brow rice flour  
 

บทน า 
ข้าวเกรียบจัดเป็นอาหารวางชนิดหนึ่งที่นิยมรับประทาน ส่วนผสมหลักของข้าวเกรียบ

คือแปงมันส าปะหลัง เมื่อน ามาผสมกับวัตถุดิบที่ให้สี กลิ่น รส เช่น กลิ่นกุ้ง กลิ่นปลา จะท าให้
น่ารับประทานยิ่งขึ้น แม้ข้าวเกรียบจะเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมมาก แต่คุณค่าทาง
โภชนาการของข้าวเกรียบยังมีน้อย ปัจจุบันผู้บริโภคใส่ใจสุขภาพมากขึ้น ท าให้มีการวิจัย
วัตถุดิบอ่ืนทดแทนส่วนประกอบหลักของข้าวเกรียบ เช่น การใช้กากร าข้าวสกัดน้ ามันทดแทน
แป้งมันส าปะหลัง (จุรีมาศ ฉลาดมาก และภัทราภรณ์ แก้วกูล , 2554) การใช้ชะครามแห้ง
ทดแทนแป้งมันส าปะหลัง (สกุลตรา ค่ าชู, 2515) ทั้งนี้เพ่ือตอบสนองความต้องการของ
ผู้บริโภคโดยวัตถุดิบที่น ามาทดแทนนั้นจะเป็นวัตถุดิบที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและหาง่าย
ในท้องถิ่น 

ข้าวกล้องงอก (Germinated brown rice) คือ ข้าวกล้องที่ผ่านกระบวนการเพาะ
งอกสามารถหุงสุกได้ง่ายขึ้นและมีคุณค่าทางอาหารเพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะสารกาบา (GABA) หรือ 
กรดแกมมา-อะมิโนบิวทิริก (gamma-aminobutylic acid) ซึ่งมีความส าคัญในการท าหน้าที่
เป็นสารสื่อประสาท และพบว่าปริมาณสารกาบาในข้าวกล้องงอกมีมากกว่าข้าวกล้องปกติถึง 
15 เท่า (Moongngarm, A. และ Saetung, N., 2010) ทางการแพทย์น าสารกาบามาใช้รักษา



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

100 

โรคเก่ียวกับระบบประสาทต่างๆ หลายโรค เช่น โรควิตกกังวล โรคนอนไม่หลับ โรคลมชัก เป็น
ต้น วรัมพร วงศ์สุดิน และคณะ (2555) พบว่า ข้าวหอมมะลิ ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าว
เหนียวด าที่ผ่านการเพาะงอกมีปริมาณวิตามินบี 1 สารพอลิฟีนอล และสารกาบาเ พ่ิมขึ้น 1-4 
เท่า เช่นเดียวกับ ภัทราภรณ์ แก้วกูล และคณะ (2555) พบว่า ข้าวพ้ืนเมืองสุรินทร์ 3 สาย
พันธุ์ คือ ข้าวเนียงกวง ข้าวหอมมะลิแดง และข้าวปกาอ าปึล เมื่อน ามาผ่านกระบวนการเพาะ
งอกแล้ว มีคุณลักษณะทางเคมีกายภาพที่ดี มีสารแกมมา-โอไรซานอลและสารกาบาเพ่ิมขึ้น 1-
4 เท่า เช่นกัน 

 จากเหตุผลที่กล่าวมาแล้ว ผู้วิจัยเล็งเห็นความส าคัญของการใช้ประโยชน์จากข้าว
พ้ืนเมืองสุรินทร์ เพ่ือเพ่ิมความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ เพ่ิมขีดความสามารถในการแปรรูป 
เพ่ิมมูลค่าข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองให้สามารถแข่งขันกับข้าวสายพันธุ์เศรษฐกิจด้วยการน ามาแปรรูป
เป็นแป้งข้าวกล้องงอก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของการทดแทนแป้งมันส าปะหลังด้วยแป้ง
ข้าวกล้องงอกพ้ืนเมืองสุรินทร์ต่อคุณภาพข้าวเกรียบ ทังนี้เพ่ือส่งเสริมให้เป็นสินค้าหนึ่งต าบล
หนึ่งผลิตภัณฑ์  

 
วิธีการศึกษา 

1. การเตรียมวัตถุดิบ 
 1.1 การเตรียมแป้งข้าวกล้องงอกพ้ืนเมืองสุรินทร์ เตรียมตามวิธีของ ภัทราภรณ์ แก้ว
กูล และคณะ (2555). โดยการน าข้าวกล้องพ้ืนเมืองสุรินทร์ 3 สายพันธุ์ คือ ข้าวกล้องเนียง-
กวง ข้าวกล้องปกาอ าปึล และข้าวกล้องมะลิแดง แช่น้ า 12 ชั่วโมง น ามาเพาะงอก 36 ชั่วโมง
และหยุดการงอกด้วยการลวกน้ าท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ได้ข้าวกล้องงอกสด จากนั้นน า
ข้าวกล้องงอกสดอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง มีความชื้นสุดท้ายร้อยละ 3 
– 4 โดยน้ าหนักแห้งของตัวอย่าง น าข้าวกล้องงอกอบแห้งบดด้วยเครื่องบดร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 80 mesh screen  เก็บใส่ถุงสุญญากาศเก็บท่ีอุณหภูมิห้องเพ่ือท าการทดสอบต่อไป 
  1.2 สูตรพ้ืนฐาน มีส่วนผสมแสดงดัง Table 1 

2. วิธีการวิจัย 
  2.1 การศึกษาปริมาณแป้งข้าวกล้องงอกพ้ืนเมืองสุรินทร์ 3 สายพันธุ์ คือ 
ข้าวกล้องเนียงกวง ข้าวกล้องปกาอ าปึล และข้าวกล้องหอมมะลิแดง ที่เหมาะสมทดแทนแป้ง
มันส าปะหลังในการผลิตข้าวเกรียบ 2 ระดับ คือ ร้อยละ 10 (แป้งข้าวกล้องงอก 10 กรัม ต่อ 
แป้งมันส าปะหลัง 90 กรัม) และ ร้อยละ 20 (แป้งข้าวกล้องงอก 20 กรัม ต่อ แป้งมัน
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ส าปะหลัง 80 กรัม) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก (Randomized 
Complete Block Design: RCBD) โดยส่วนผสมอื่นคงที่ (Table 2) 
 
Table 1 Basic Crisp rice Formula 

Ingredients Gram  % 
Cassava flour 100  64.44 
Wheat flour 15  10.41 
Garlic  10  6.94 
Pepper  5   3.47 
Salt 4  2.77 
sugar 10  6.94 
warm water - - 
Source: Thanongsak Maneerat (2014) 
 
Table 2: Randomized complete block design 

Tr Block 
b1 b2 b3 

tr1 tr1 b1 tr1 b2 tr1 b3 
tr2 tr2 b1 tr2 b2 tr2 b3 

Note: Tr = The amount of Surin local germinated brown rice flour, tr1 = 10 %, 
tr2 = 20 % 

Block = A variety of Surin local germinated brown rice, b1 = Neiy-Kang 
rice, b2 = Paka-Umpoul rice, b3 = Mali-Dang rice. 

 
2.2 การเตรียมข้าวเกรียบแป้งข้าวกล้องงอกพ้ืนเมืองสุรินทร์ (สกุลตรา, 2015) 

2.2.1 การผสม เริ่มต้นโดยการค านวณปริมาณแป้งมันส าปะหลังและแป้งข้าว
กล้องงอกพ้ืนเมืองสุรินทร์ตามตารางที่ 2 น าส่วนผสมของแป้งคลุกเคล้าให้แป้งกระจายตัวเข้า
กัน จากนั้นจึงใส่ส่วนผสมอื่นๆ ลงไปนวดด้วยน้ าอุ่น นวดจนเป็นเนื้อเดียวกัน ท าการขึ้นรูปโดย
การปั้นเป็นแท่งกลมยาว 10 นิ้ว เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 ½ นิ้ว  
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2.2.2 การนึ่ง น าก้อนแป้งห่อด้วยใบตองที่ทาน้ ามัน เรียงในลังถึง นึ่งในน้ าเดือด
ไฟแรง ใช้เวลาประมาณ 2 ชั่วโมง หรือจนกว่าแป้งจะสุกใส ไม่เป็นไตตรงกลาง ยกลงทิ้งให้เย็น 

2.2.3 การแช่เย็น น าก้อนแป้งสุกแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง เพ่ือการคงตัวของแป้ง 

2.2.4 การหั่น แป้งข้าวเกรียบหลังการแช่ 24 ชั่วโมง ลักษณะแป้งจะแข็งตัวไม่
นิ่มและไม่แข็ง เกินไป หั่นตามขวางเป็นแผ่นบาง ๆ หนา 1.5 มิลลิเมตร  

2.2.5 การท าให้แห้ง น าแป้งข้าวเกรียบที่หั่นเป็นแผ่นบาง ๆ ตากแดดที่อุณหภูมิ 
35-40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมง ได้ข้าวเกรียบดิบ  

2.2.6 การทอด น าข้าวเกรียบดิบทอดในน้ ามันท่วมที่อุณหภูมิคงที่ 200 องศา
เซลเซียส 45 วินาที ใช้ตะแกรงพลิกข้าวเกรียบไป-มา ตักใส่ตะแกรงให้สะเด็ดน ้ามัน   
 2.3 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสและความพึงพอใจของผู้ชิม 

การเก็บข้อมูลคุณภาพทางประสาทสัมผัสและความพึงพอใจของผู้ ชิม โดยผู้
ทดสอบชิมกึ่งฝึกฝนจ านวน 30 คน เสริฟร์ตัวอย่างข้าวเกรียบตัวอย่างละ 1 ชิ้น ในภาชนะสี
ขาว ทดสอบความชอบของผู้บริโภค แบบ 9 Point Hedonic Scale Scoring Test โดยให้ผู้
ทดสอบชิมข้าวเกรียบและให้คะแนนคุณลักษณะที่ตรงตามความรู้สึก คือ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ Least Significant Difference (LSD) ที่
ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 

2.4 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ และจุลชีววิทยา 
 น าข้าวเกรียบที่ผ่านการทอดและได้รับการยอมรับของผู้ทดสอบชิมมาวิเคราะห์

ค่าต่างๆ ดังนี้ ปริมาณโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้า ความชื้น จุลินทรีย์ทั้งหมด ตามวิธีการ 
(AOAC. 2012) การวัดปริมาณสารกาบาด้วยเครื่อง HPLC ตามวิธีของ (Lee และคณะ. 2010) 
และวัดค่าสี ด้วยเครื่อง Hunter Lab  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
1. ผลการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัสและความพ่ึงพอใจของผู้บริโภคต่อข้าวเกรียบจากแป้ง
ข้าวกล้องงอกพ้ืนเมืองสุรินทร์ 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสและความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อข้าวเกรียบจากแป้ง
ข้าวกล้องงอกพ้ืนเมืองสุรินทร์ 3 สายพันธุ์ คือ ข้าวกล้องเนียงกวง (b1) ข้าวกล้องปกาอัมปึล 
(b2) และข้าวกล้องมะลิแดง (b3) ของปริมาณการเติมแป้งข้าวกล้องงอก 2 ระดับ คือ ร้อยละ 
10 (tr1)  และ 20 (tr2)  ได้ข้าวเกรียบ 6 สูตร ผลดังตารางที่ 3 โดยผลทางประสาทสัมผัสด้าน 
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สี กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) ผู้ทดสอบให้การยอมรับสูตรที่ 1 ด้วยระดับคะแนนความชอบโดยรวม 7.13  
 
Table 3 Sensory analysis of Crisp Rice form Surin Local germinate brow rice flour 

Sensory 
scores 

Treatments 
tr1b1 tr2b1 tr1b2 tr2b2 tr1b3 tr2b3 

Color* 6.57b±1.22 6.43b±1.42 6.73b±1.68 6.47b±1.72 5.30a±1.52 5.20a±1.50       

Odorns 6.67±1.12 6.30±1.56 6.30±1.60 6.47±1.31 6.25±1.80 6.30±1.36 

Tastens 6.97±1.30 5.83±1.72 6.27±1.56 6.37±1.70 6.50±1.66 5.80±1.51 

Texture* 6.80b±1.13 6.47b±1.55 6.83b±1.60                  6.43b±1.77          5.47a±1.70 5.80a±1.29 

Overall 
acceptability* 

7.13c±0.86 5.87a±1.25 6.73bc±1.41 6.63b±1.54 6.67b±1.54 6.13ab±1.48 

Note: a, b, c, d = Means in the same row followed by different superscripts 
were significantly different (p≤0.05)  

 
2. ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ และจุลชีววิทยา ของข้าวเกรียบจากแป้งข้าว
กล้องงอกพ้ืนเมืองสุรินทร์ 

การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ และจุลชีววิทยาของข้าวเกรียบจากแป้งข้าว
กล้องงอกพ้ืนเมืองสุรินทร์ 3 สายพันธุ์ เปรียบเทียบตามสายพันธุ์ข้าวที่ผู้บริโภคให้การยอมรับ
มากที่สุด ผลการศึกษาดังตารางที่ 4 โดยผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพ และ
ชีววิทยาของข้าวเกรียบจากแป้งข้าวกล้องงอกพ้ืนเมืองสุรินทร์ 3 สายพันธุ์ ที่ผู้ทดสอบชิมให้
การยอมรับมากที่สุด เปรียบเทียบกับสูตรพ้ืนฐาน พบว่า ข้าวเกรียบจากแป้งข้าวกล้องงอก
พ้ืนเมืองสุรินทร์ มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตต่ ากว่า เฉลี่ยร้อยละ 45.3 โปรตีนสูงกว่าเฉลี่ยร้อยละ 
1.18  นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณสารกาบาในช่วง 0.74 – 1.16 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งมี
คุณสมบัติช่วยบ ารุงสมอง รักษาโรค เช่น มะเร็ง เบาหวาน (Komatsuzaki et al., 2007) ค่าสี 
L* a* และ b* ต่ ากว่า แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากสีของแป้งข้าว
กล้องงอกมีความแตกต่างกันออกไปตามสายพันธุ์ข้าว (วรัมพร และคณะ. 2555) เมื่อถูกความ
ร้อนท าให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลในผลิตภัณฑ์ ส่งผลให้สีของข้าวเกรียบเข้มขึ้น และพบว่า
ปริมาณจุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนก าหนด คือ ไม่เกิน 1x106 โคโลนีต่อ
ตัวอย่าง 1 กรัม (มผช.107/2554) 
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Table 4 Composition of Crisp Rice form Surin Local germinate brow rice flour 

Composition Treatments 
control tr1b1 tr1b2 tr1b3 

Chemical composition     
Moisture* (%) 2.40a±0.15 8.02b±0.17 8.52c±0.11 8.07d±0.14 
Protein* (%) 0.77a±0.08 1.25ab±0.04 1.71b±0.05 1.95c±0.08 
Fat* (%) 25.26a±0.52 37.48d±0.76 34.46c±0.54 31.35b±0.61 
Ashns (%) 1.13±0.06 1.11±0.05 1.25±0.01 1.10±0.05 
Carbohydrate* (%) 80.44d±0.16 52.50a±0.19 54.06b±0.14 57.28c±0.16 
GABA* (mg/ 100g) 0a 1.05b±0.02 1.16b±0.07 0.74b±0.03 
Physical composition     
Color L* 70.00d±0.01 53.45c±0.01 52.77b±0.02 50.97a±0.01 

a* 8.03b±0.04 0.67a±0.01 0.77a±0.04 0.56a±0.03 
b* 21.22d±0.01 13.95c±0.02 15.19b±0.01 8.68a±0.01 

Microbiological 
composition 

    

Total microorganism 
(CFU/g) 

3.46x104 1.93 x104 2.29 x104 1.91 x104 

Note: a, b, c, d = Means in the same row followed by different superscripts 
were significantly different (p≤0.05)  

 
สรุป 

เมื่อทดแทนแป้งมันส าปะหลังด้วยแป้งข้าวกล้องงอกพ้ืนเมืองสุรินทร์ในปริมาณที่มาก
ขึ้นท าให้ข้าวเกรียบมีเนื้อสัมผัสไม่พองฟูเมื่อทอด และสายพันธุ์ข้าวท าให้ข้าวเกรียบมีสีเข้มขึ้น 
แต่อย่างไรก็ตามข้าวเกรียบที่ทดแทนแป้งข้าวกล้องงอกเนียงกวงร้อยละ 10 โดยน้ าหนักแป้ง มี
คะแนนความชอบโดยรวมสูงถึง 7.13±0.86 สามารถใช้ทดแทนแป้งมันส าปะหลังได้ อีกทั้งยังมี
ปริมาณสารกาบาในช่วง 0.74 – 1.16 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งเป็นการเพ่ิมคุณค่าทาง
โภชนาการแก่ผลิตภัณฑ์ 
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ผลของเจลาตินต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้ เพ่ือศึกษาผลของปริมาณเจลาตินต่อคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ลูกหม่อนเสริมวิตามินซีและคอลลาเจน และเพ่ือ
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด แอนโทไซยานินทั้งหมด และฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ลูกหม่อนที่ผู้บริโภคมีความชอบโดยรวมมากที่สุด การวิจัย
นี้วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ศึกษาปริมาณเจลาติน 5 ระดับ คือร้อยละ 6 7 8 9 
และ 10 โดยน้ าหนัก ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ทุกสูตรมีการเสริมวิตามินซีและคอลลาเจนร้อยละ 3 
ผลการศึกษาการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าปริมาณเจลาตินที่เหมาะสมเท่ากับ
ร้อยละ 8 โดยมีคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส ความยืดหยุ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม
สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 6.87 6.87 7.07 และ 7.03 ตามล าดับ (P  0.05) 
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่มีปริมาณความชื้น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และเถ้า ร้อยละ 42.24 53.85 
1.25 และ 0.67 ตามล าดับ และมีปริมาณวิตามินซี ฟีนอลิกทั้งหมด แอนโทไซยานินทั้งหมด 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่วิเคราะห์ด้วยวิธี ABTS assay เท่ากับ 45.33 mg/mL 43.39 g 
GAE/L 61.45 mg/L และ 137.50 mM TEAC ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: ลูกหม่อน กัมมี่เยลลี่ เจลาติน แอนโทไซยานิน ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
  



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

108 

Abstract 
The objectives of this study were to study the effect of gelatin on the 

sensory quality of mulberry gummy jelly product enriched with vitamin C and 
collagen, and to determine nutritional value, total phenolic content, total 
anthocyanin content and antioxidant activity of mulberry gummy jelly product 
that showing the highest score of overall liking. The experimental design was 
Completely Randomized Design (CRD): 5 levels of gelatin, 6, 7, 8, 9 and 10% by 
weight), and all formulations of mulberry gummy jelly enriched with 3% (w/w) 
of vitamin C and collagen. The results showed that the optimum amount of 
gelatin from analyzing sensory perception was 8% (w/w), had the highest score 
of texture, flexibility, flavor and overall preference 6.87, 6.87, 7.07 and 7.03, 
respectively. Gummy jelly product had moisture, carbohydrate, proteins and 
ash 42.24, 53.85, 1.25 and 0.67% (w/w), respectively. Vitamin C, total phenolic, 
total anthocyanin content and antioxidant activity by ABTS assay were 45.33 
mg/mL, 43.39 g GAE/L, 61.45 mg/L and 137.50 mM TEAC, respectively. 
Keywords: Mulberry, Gummy jelly, Gelatin, Anthocyanin, Antioxidant activity 

 
บทน า 

ผลหม่อนหรือมัลเบอรี่ (mulberry) เป็นผลไม้ที่ได้จากต้นหม่อนที่มีการปลูกกันมาก
ในชุนชนเพื่อใช้ใบหม่อนในการเลี้ยงหนอนไหม ส าหรับการผลิตเส้นใยไหม ลูกหม่อนมีลักษณะ
เป็นพวงกลมเล็ก เมื่อสุกมีสีม่วงแดงถึงด า จากงานวิจัยเกี่ยวกับลูกหม่อนที่ผ่านมา มีรายงานว่า
ประกอบด้วยสารพฤกษเคมีที่ส าคัญหลายชนิด สารที่พบหลักๆ ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิก 
กลุ่มฟลาโวนอยด์ ซึ่งสารในกลุ่มนี้ชนิดที่มีความส าคัญที่พบในลูกหม่อน คือ สารประกอบกลุ่ม
แอนโทไซยานิน (anthocyanins) แอนโทไซยานินเป็นสารสีจากธรรมชาติ ที่ท าให้พืชผัก ผลไม้ 
และธัญชาติบางชนิดมีสีแดง สีม่วง สีม่วงด า และสีน้ าเงิน จากหลักฐานทางระบาดวิทยาแสดง
ให้เห็นว่าแอนโทไซยานินมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ ต้านการเกิดภูมิแพ้ และต้าน
มะเร็ง เป็นต้น การบริโภคพืชผักและผลไม้ที่อุดมไปด้วยแอนโทไซยานินซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระจึงมีประโยชน์ต่อร่างกาย เพราะจะช่วยลดความเสียหายต่อเซลล์ที่เกิดจาก
สารอนุมลอิสระที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ ภายในร่างกาย ลดความ
เสียหายที่เกิดขึ้นจากการเหนี่ยวน าให้เกิดภาวะเครียดออกซิเดชั่น (oxidative stress) อันจะ
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น าไปสู่การลดความเสี่ยงของการเกิดโรคร้ายแรงต่างๆ เช่น โรคหัวใจและหลอดเลือด และ 
โรคมะเร็ง เป็นต้น นอกจากนี้ยังช่วยชะลอความแก่ ซึ่งผู้คนในปัจจุบันให้ความส าคัญอีกด้วย 

กัมมี่เยลลี่เป็นผลิตภัณฑ์ประเภทลูกกวาดชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมอย่างกว้างขวาง
ในเด็กและวัยรุ่น โดยพบว่ามีส่วนแบ่งตลาดประมาณครึ่งหนึ่งของตลาดลูกกวาดในประเทศ
ไทย และก าลังได้รับความนิยมมากขึ้น กัมมี่เยลลี่ผลิตจากสารละลายน้ าตาลเข้มข้น ซึ่งอาจ
หมายถึง น้ าผลไม้ หรือน้ าสมุนไพรที่มีการปรับความหวานด้วยน้ าตาลทรายหรือกลูโคสไซรัป 
ส่วนผสมอ่ืนๆ เช่น กรด สีผสมอาหาร และสารปรุงแต่งกลิ่นรส และที่ส าคัญที่สุดคือสารที่ท า
ให้เกิดเจลซึ่งเป็นสารประเภทไฮโดรคอลลอยด์ เช่น เจลาติน คาราจีแนน หรือเพคติน เป็นต้น  
เจลาตินเป็นโปรตีนชนิดหนึ่งที่ได้จากการไฮโดรไลซ์คอลลาเจน ประกอบด้วยกรดอะมิโน
ทั้งหมด 19 ชนิด ต่อกันด้วยพันธะเปปไทด์ เจลที่เกิดขึ้นจากเจลาตินสามารถเปลี่ยนกลับได้
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ความแข็งแรงของเจลมีความสัมพันธ์ผกผันกับอุณหภูมิ โดยเจลาตินจะ
หลอมเหลวที่อุณหภูมิสูงและเซ็ตเจลเมื่ออุณหภูมิเย็นลง และเวลาในการเกิดเจลขึ้นอยู่กับ
ความเข้มข้นของเจลาติน สิ่งที่เร่งหรือส่งเสริมความสามารถในการเซ็ตตัวของเจลาติน ได้แก่ 
นมและน้ าตาลในปริมาณท่ีเหมาะสม (ถ้าน้ าตาลปริมาณสูงจะยับยั้งการเซ็ตตัวเป็นเจล) ในทาง
ตรงกันข้ามสิ่งที่ท าลายความสามารถในการเซ็ตตัวของเจลาติน ได้แก่ ของเหลวที่เค็มหรือมี
ความเป็นกรดหรือด่างสูง การผสมผลไม้สดลงไปในส่วนผสม น้ าผลไม้สดที่คั้นจากผลไม้บาง
ชนิด เช่น มะม่วง กีวี่ มะละกอ สับปะรด พีช เป็นต้น เนื่องจากในผลไม้เหล่านี้มีเอนไซม์ที่ลด
การเซ็ทตัวของเจลาติน ถ้าในกระบวนการผลิตมีการใส่น้ าผลไม้เหล่านี้ วิธีการแก้คือน าน้ า
ผลไม้ไปผ่านความร้อนก่อนเพื่อท าลายเอนไซม์  

ในปัจจุบันมีการเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการในผลิตภัณฑ์ลูกกวาดด้วยการเติม
สารอาหาร และสารที่ไม่ใช่สารอาหารลงไป ได้แก่ ไฟเบอร์ วิตามินชนิดต่างๆ เช่น วิตามินซี 
รวมทั้งแร่ธาตุชนิดต่างๆ เช่น แคลเซียม เป็นต้น จากคุณค่าทางโภชนาการและโภชนเภสัชของ
ลูกหม่อน ที่เกิดขึ้นเนื่องจากผลของสารพฤกษเคมีที่ส าคัญ ได้แก่ แอนโทไซยานิน ท าให้ผลไม้
ชนิดนี้มีศักยภาพในการวิจัยและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ (functional 
food) ที่ง่ายและสะดวกต่อการบริโภค เหมาะส าหรับทุกเพศทุกวัย ดังนั้นงานวิจัยนี้คณะผู้วิจัย
จึงได้ท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ลูกหม่อนเสริมวิตามินซีและคอลลาเจน ซึ่งจะเป็น
ผลิตภัณฑ์ลูกกวาดที่อุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระที่มาจากแอนโทไซยานินในลูกหม่อน และ
วิตามินซีที่มีการเสริมเข้าไป รวมทั้งได้เสริมคอลลาเจนที่มีคุณสมบัติเสริมสร้างความแข็งแรง 
ความยืดหยุ่น และเพ่ิมความชุ่มชื้นแก่ผิวหนัง ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือจะท าการศึกษา
ผลของเจลาตินต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ลูกหม่อนเสริมวิตามินซี
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และคอลลาเจน ปริมาณสารพฤกษเคมีหลักที่มีในผลิตภัณฑ์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ โดยประโยชน์ที่คาดหวังว่าจะได้รับ คือได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการ ที่สามารถตอบสนองกลุ่มผู้บริโภคได้ทุกเพศทุกวัย  

 
วิธีการศึกษา 

1. วัสดุและอุปกรณ์  
 ลูกหม่อนแช่แข็ง (Morus nigra L.) ที่ใช้ตลอดการทดลองจัดซื้อจากเกษตรกรในพ้ืนที่ 
จังหวัดสุรินทร์ เจลาติน วิตามินซี (บริษัทเคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จ ากัด) น้ าตาลทราย (มิตร
ผล; บริษัทน้ าตาลมิตรผล จ ากัด) คอลลาเจน (meiji Amino collagen, บริษัทเมจิ จ ากัด 
ประเทศญี่ปุ่น) สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด แอนโทไซยานินทั้งหมด 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระทั้งหมด เป็นยี่ห้อ Sigma-Aldrich อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์
ประกอบด้วยอุปกรณ์เครื่องครัว เครื่องชั่ง (Satorious, BP 3100 S) และเครื่อง Hand 
refractometer (Atago; N-1E)  

2. วิธีการ 

2.1 การผลิตผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ 
ท าการผลิตผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ลูกหม่อนเสริมวิตามินซีและคอลลาเจนสูตร 

พ้ืนฐาน ดังตารางที่ 1 โดยส่วนที่ 1 น้ าลูกหม่อน 85 กรัมจะถูกน ามาใช้ละลายเจลาตินปริมาณ
แตกต่างกันในแต่ละสูตร (สูตรที่ 1-5 ปริมาณเจลาติน 30 กรัม (6%), 35 กรัม (7%), 40 กรัม 
(8%), 45 กรัม (9%) และ 50 กรัม (10%) ตามล าดับ) จากนั้นน าไปต้มจนถึงอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส จนกระทั่งเจลาตินละลายหมด สามารถสังเกตได้จากน้ าลูกหม่อนมีความใส 
ส่วนที่ 2 น้ าลูกหม่อน 160 กรัม จะถูกน ามาเติมน้ าตาลทราย ให้ความร้อนจนถึงอุณหภูมิ 75 
องศาเซลเซียส กวนอย่างสม่ าเสมอเป็นเวลา 5 นาที หลังจากนั้นลดอุณหภูมิลงมาที่ 37 องศา
เซลเซียส เติมวิตามินซีและคอลลาเจน น าน้ าลูกหม่อนส่วนผสมที่ 1 มาผสมกับส่วนผสมที่ 2 
ให้เข้ากัน น ามาหยอดลงในแม่พิมพ์ทรงกลมขนาดเล็ก ทิ้งไว้ให้เย็นในแม่พิมพ์เป็นระยะเวลา 
30 นาที ที่อุณหภูมิ 3-6 องศาเซลเซียส เมื่อเจลลี่แข็งตัวจึงท าการแคะออกจากพิมพ์ น าไป
คลุกน้ าตาลทรายชนิดละเอียด และเก็บในภาชนะปิดสนิท เก็บไว้ในตู้เย็นเป็นระยะเวลา 48 
ชั่วโมง เพ่ือรอการวิเคราะห์ 
 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

111 

Table 1 Mulberry gummy jelly product enriched with vitamin C and collagen 
formulation. 

Ingredients 100% Mulberry juice Sucrose Gelatin 
powder 

Vitamin C Collagena 

Weight (g) 260 180 30 15 15 
a Collagen is a meiji amino collagen ( meiji brand) 
  

2.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
 ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่สูตรที่ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดจะถูกน ามา
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (SCHOTT; pH meter CG840) ค่า 
water activity (aw) (Rotronic; AW2101) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ความชื้น 
โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต และ เถ้า (AOAC, 2000) และปริมาณวิตามินซี โดยใช้วิธี 2,6-
dichlorophenolindophenol titration method (AOAC, 1990)  

2.3 การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก แอนโทไซยานิน และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ใช้วิธี Folin-Ciocalteu colorimetric 
method (Waterhouse, 2005) ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด โดยวิธี pH-differential 
method (Lee, Durst and Wrolstad, 2005) และวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 
ABTS assay (Re, et al., 1999) 

2.4 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
น าผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ที่ได้ทุกสูตรมาวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช้

แบบสอบถามความพึงพอใจ คุณลักษณะด้านสี กลิ่น ความยืดหยุ่น เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมแบบ 9-points hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด, 9 = ชอบมากที่สุด) การ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแผนการทดลอง Randomized Complete 
Block Design (RCBD) ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 10 คน  

2.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ  
 การศึกษาผลของเจลาตินต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่     
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) น ามาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) และท าการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยทรีทเมนต์ด้วยวิธี 
Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P  0.05) 
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ผลการศึกษา 

1. ผลของเจลาตินต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่เสริมวิตามินซี 
และคอลลาเจนทุกสูตร จากผู้ทดสอบชิมที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 10 คน พบว่า ผลิตภัณฑ์กัมมี่
เยลลี่สูตรที่ได้รับความชอบโดยรวมสูงที่สุด คือ สูตรที่ 3 ซึ่งหมายความว่า ปริมาณเจลาตินที่
เหมาะสมส าหรับการผลิตกัมมี่เยลลี่เสริมวิตามินซีและคอลลาเจน เท่ากับร้อยละ 8 โดยมี
คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส ความยืดหยุ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงที่สุด เท่ากับ 
6.87, 6.87, 7.07 และ 7.03  ตามล าดับ (ดัง Table 2)  เมื่อพิจารณาด้านสีของผลิตภัณฑ์  
กัมมี่เยลลี่ พบว่ามีสีม่วงด า มีกลิ่นของลูกหม่อนเล็กน้อย กลิ่นที่สามารถสัมผัสได้จากการ
ทดสอบคือกลิ่นของคอลลาเจนผสมผสานกับกลิ่นของวิตามินซี  ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่มีรสชาติ
หวานอมเปรี้ยวปานกลาง รสชาติเปรี้ยวจะลดลงตามปริมาณของเจลาตินที่เพ่ิมขึ้น ในทาง
ตรงกันข้ามความยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์จะสูงขึ้น แม้ว่าผลิตภัณฑ์ยังคงมีลักษณะนุ่มแต่
ขณะเดียวกันก็มีความเหนียวมากขึ้นด้วย ส่งผลต่อความยากในการเคี้ยว 

2. องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ 

 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่สูตรที่ได้รับความชอบ 
โดยรวมสูงที่สุดจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า ความเป็นกรด -ด่าง 
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ค่า water activity วิตามินซี และการวิเคราะห์แบบประมาณของ
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ ดัง Table 3และสารพฤกษเคมี ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิก แอนโทไซยานิน 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ แสดงดัง Table 4 
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Table 2 Sensory analysis of mulberry gummy jelly products with different 
gelatin powder content. 

Treatments 
 

Preference tests 
Colorns Aromans Texture* Flavor* Flexibility* Overall* 

Acceptability 
1 6.730.27 5.900.28 6.230.29a 6.370.31a 6.200.30a 6.470.30a 
2 6.670.24 5.700.24 6.500.28a 6.870.22b 6.470.30b 6.930.25b 
3 6.670.29 5.700.29 6.870.27ab 7.070.29c 6.870.24c 7.030.22b 
4 6.730.28 6.000.27 7.000.28b 6.900.24bc 7.030.24c 7.000.22b 
5 6.330.23 5.860.26 6.470.30a 6.530.31a 6.800.30c 6.570.29a 

ns indicate no significant differences in the same column (P  0.05)Means  SD with 
different superscript letters in the same column (a-c) indicate significant differences         
(P  0.05) 
 
Table 3 Chemical compositions of mulberry gummy jelly product showing the 

highest score of overall liking. 
Parameters pH TSS* 

(oBrix) 
Water 
activity  

Moisture 
(%) 

Carbohydrate 
(%) 

Protein 
(%) 

Ash 
(%) 

Vitamin C 
(mg/mL) 

Contents 2.97 53.9 0.74 42.24 55.85 1.24 0.67 45.33 

* TTS = Total Soluble Solids 
 
Table 4 Total phenolics, total monomeric anthocyanin content and ABTS 

radical scavenging activity of mulberry gummy jelly product showing 
the highest score of overall liking. 

Phytochemicals and antioxidant activity Value 
Total phenolic content (g GAE/L) 43.39 
Total monomeric anthocyanin content (mg/L) 61.45 
ABTS radical scavenging activity (mM TEAC) 137.50 

 
วิจารณ์ 

 จากผลการทดลองพบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณเจลาตินให้สูงขึ้น ความเหนียวของผลิตภัณฑ์กัม
มี่เยลลี่จะมากขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้การเคี้ยวยากขึ้น ในขณะเดียวกันถ้าปริมาณเจลาตินน้อย ก็ท าให้
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ไม่คงรูป เหลว ผู้ทดสอบไม่ให้การยอมรับ จากงานวิจัยของ ศิมาภรณ์ และ
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คณะ (2546) ที่ท าการศึกษาผลของเจลาตินต่อคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ พบว่าเมื่อปริมาณเจลาตินเพิ่มขึ้นจะมีผลท าให้ค่าความ
หนืด hardness cohesiveness chewiness และ gumminess เพ่ิมขึ้น แต่เมื่อศึกษา
ปริมาณกรดโดยการแปรผันปริมาณกรดซิตริก พบว่า เมื่อกรดซิตริกเพ่ิมข้ึน จะท าให้ความหนืด 
hardness และค่า chewiness ลดลงเล็กน้อย ดังนั้นความเหมาะสมของการใช้เจลาตินในการ
ผลิตผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ที่ผู้บริโภคให้การยอมรับ จึงขึ้นอยู่กับส่วนผสมของวัตถุดิบว่ามีความ
เป็นกรด-ด่างปริมาณเท่าไหร่ ในงานวิจัยนี้การเสริม คอลลาเจนและวิตามินซี เป็นการเพ่ิม
คุณค่าของผลิตภัณฑ์ให้ผู้บริโภคได้รับสารที่มีประโยชน์  
 

สรุป 
 เจลาตินมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ลูกหม่อนเสริม
วิตามินซีและคอลลาเจนในด้านเนื้อสัมผัส ความยืดหยุ่น และรสชาติ โดยปริมาณเจลาตินที่
เหมาะสมส าหรับท าผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ที่ท าให้ผู้ทดสอบชิมมีความชอบโดยรวมมากที่สุด  คือ 
ปริมาณเจลาตินร้อยละ 8 และเมื่อน ามาวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่ามีสูงมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานคือ Trolox ซึ่งเป็นอนุพันธุ์ของวิตามินอี 
 

ค าขอบคุณ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ที่
ให้ทุนสนับสนุนในการท าวิจัยในครั้งนี้ 
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บทคัดย่อ 
การทดสอบพันธุ์แตงกวาการค้าในพ้ืนที่บ้านนาท่อ ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมือง 

จังหวัดน่าน ระหว่างเดือนมิถุนายน – สิงหาคม พ.ศ. 2560  เพ่ือเป็นข้อมูลในการเลือกใช้พันธุ์
แตงกวาของเกษตรกรให้เหมาะสมกับพ้ืนที่ โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่ มภายในบล็อก
สมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design) 15 สิ่งทดลอง ท า 4 ซ้ า ท าการทดลอง
โดยปลูกแตงกวาพันธุ์การค้าจ านวน 15 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ชินจัง T-2015 พันธุ์เอเธนส์ 4 พันธุ์
เอเธนส์ 5 พันธุ์ไมโครซี พันธุ์เด่นดี พันธุ์รุ่งชัย พันธุ์ชัยนิยม 112 พันธุ์โมเดิร์น พันธุ์บัดดี้กรีน 
พันธุ์ก้องฟ้า พันธุ์ภูเขียว พันธุ์เขียวมั่งมี พันธุ์เพาเวอร์กรีน และพันธุ์สนั่นเมือง เปรียบเทียบกับ
พันธุ์ไฮโซ ซึ่งเป็นพันธุ์ที่เกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัดน่านนิยมปลูก ผลการทดลองพบว่า พันธุ์
แตงกวาทั้ง 15 พันธุ์ให้ผลผลิตต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) โดยพันธุ์เขียวมั่ง
มีให้ผลผลิตสูงที่สุด 3,523 กิโลกรัมต่อไร่ และผลผลิตมีคุณภาพดี เหมาะส าหรับการปลูกใน
พ้ืนที่บ้านนาท่อ จังหวัดน่าน  
ค าส าคัญ: แตงกวา การเจริญเติบโต  ผลผลิตผลสด 
  

Abstract 
Yield trial of commercial cucumber varieties was implemented at in 

Ban Na Tor, Chai Sathan Sub-district, Mueang District, Nan Province from June 
to August 2017. The purpose was to evaluate the suitable variety for local 
production. The experiment was conducted in Randomized Complete Block 
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Design (RCBD) with 15 treatments and 4 replications. The 15 commercial 
cucumber varieties; Chin Chang T-2015, Athens 4, Athens 5, Micro C, Hiso, Den 
Dee, Rung Chai, Chai Niyom 112, Modern, Buddy Green, Gong Fah, Phu Khiao, 
Khiao Mung Mee, Power Green, and Sanun Meuang were grown compared with 
Hiso variety which was the popular varieties in Nan province. The results were 
found that all 15 cucumbers varieties were yielded significantly difference (P < 
0.01) among 15 varieties. Khiao Mung Mee variety had the highest yield at 3,523 
kilograms per Rai, and also had quality of fruit with suitable for commercial 
production in Ban Na Tor, Nan Province. 
Keywords:  Cucumber, Growth, Fresh yield 
 

บทน า 
แตงกวา (Cucumber) เป็นพืชวงศ์แตงที่มีการปลูกกันแพรหลายทั่วทุกภาคของ

ประเทศไทย เนื่องจากเป็นพืชที่มีอายุตั้งแต่ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวสั้น ใช้เวลาเพียง 30-45 วัน
หลังจากปลูก เมื่อเปรียบเทียบรายไดจากการปลูกแตงกวากับพืชอ่ืน ๆ อีกหลายชนิดแลว 
แตงกวาสามารถท ารายได้ให้แก่เกษตรกรในช่วงเวลาสั้นได้ดี (จรัญ ดิษฐไชยวงศ์, 2548 ; เฉลิม
เกียรติ โภคาวัฒนา และภัสรา ชวประดิษฐ์ , 2539) โดยในปี 2559 ประเทศไทยมีพ้ืนที่
เพาะปลูกแตงกวาประมาณ 65,987 ไร่ ได้ผลผลิตรวม 102,997,524 กิโลกรัม และผลผลิต
เฉลี่ย 4,764 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ส าหรับการปลูกแตงกวาในพ้ืนที่จังหวัดน่านนั้น พบว่ายังมีพ้ืนที่
ปลูกไม่มากนัก โดยในปี 2559 มี พ้ืนที่ปลูกแตงกวาประมาณ 70 ไร่  ได้ผลผลิตรวม  
64,150 กิโลกรัม และผลผลิตเฉลี่ย 1,565 กิโลกรัมต่อไร่ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2560) ท า
ให้ต้องมีการน าเข้าแตงกวาจากต่างจังหวัดเพ่ือการบริโภค ดังนั้น แตงกวาจึงอาจเป็นพืช
ทางเลือกพืชหนึ่งที่สามารถน าไปแนะน าส่งเสริมให้เกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัดน่านมีการปลูกกัน
มากขึ้น เพ่ือสนองความต้องการบริโภคแตงกวาภายในจังหวัดน่าน และเป็นการเพ่ิมรายได้
ให้แก่เกษตรกร ซึ่งพื้นที่บ้านนาท่อ ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมือง จังหวัดน่าน เป็นพ้ืนที่หนึ่งที่มี
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมและมีศักยภาพในการผลิตแตงกวา ในปัจจุบันภาคเอกชนได้ผลิต
เมล็ดพันธุ์แตงกวาพันธุ์การค้าออกมาจ าหน่ายจ านวนมาก แต่ยังไม่มีการศึกษาว่า พันธุ์การค้า
พันธุ์ใดเหมาะส าหรับการผลิตในพ้ืนที่บ้านนาท่อ จังหวัดน่าน ดังนั้นจึงได้ท าการทดสอบพันธุ์
แตงกวาการค้าในพ้ืนที่บ้านนาท่อ จังหวัดน่าน เพ่ือเป็นข้อมูลในการเลือกใช้พันธุ์แตงกวาของ
เกษตรกรให้เหมาะสมกับพ้ืนที่ต่อไป 
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วิธีการศึกษา 
สถานที่ทดลองและการวางแผนการทดลอง 

ท าการทดลองในแปลงเกษตรกรบ้านนาท่อ ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมือง จังหวัดน่าน 
ระหว่างเดือนมิถุนายน – สิงหาคม พ.ศ. 2560 วางแผนการทดลองแบบสุ่มภายในบล็อก
สมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design) ท า 4 ซ้ า โดยใช้พันธุ์แตงกวาลูกผสม 
(F1 Hybrid) ของแตงกวากลุ่มผลเล็กพันธุ์การค้า จ านวน 15 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ชินจัง T-2015 
พันธุ์เอเธนส์ 4 พันธุ์เอเธนส์ 5 พันธุ์ไมโครซี พันธุ์ไฮโซ พันธุ์เด่นดี พันธุ์รุ่งชัย พันธุ์ชัยนิยม 112 
พันธุ์โมเดิร์น พันธุ์บัดดี้กรีน พันธุ์ก้องฟ้า พันธุ์ภูเขียว พันธุ์เขียวมั่งมี พันธุ์เพาเวอร์กรีน และ
พันธุ์สนั่นเมือง โดยใช้พันธุ์ไฮโซ ซึ่งเป็นพันธุ์ที่เกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัดน่านนิยมปลูก เป็นพันธุ์
เปรียบเทียบ  
การปลูกและการดูแลรักษา 

ท าการเพาะกล้าแตงกวาแต่ละพันธุ์ในกระบะเพาะกล้าที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ปากหลุม 3.7 เซนติเมตร ซึ่งบรรจุวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของดินร่วน และปุ๋ยหมัก อัตราส่วน 1 
: 1 และให้น้ าด้วยระบบพ่นฝอยทุกวัน ในช่วงเวลาเช้าและกลางวัน โดยเริ่มท าการเพาะในวันที่ 
12 มิถุนายน 2560 และย้ายต้นกล้าปลูกในแปลงปลูกเมื่อต้นกล้ามีอายุ 7 วันหลังจากเพาะ
เมล็ด ส าหรับการปลูก ด าเนินการเตรียมแปลงปลูกโดยไถเตรียมดินและตากดินไว้  7 วัน 
จากนั้นจึงไถพรวนเพื่อย่อยดิน แล้วขึ้นแปลงย่อยขนาด 1 X 5 ตารางเมตร และคลุมแปลงด้วย
พลาสติกคลุมแปลง ท าการปลูกแตงกวาแต่ละพันธุ์ในแปลงย่อยขนาด 1 X 5 ตารางเมตร โดย
ใช้ระยะปลูกระหว่างต้น 50 เซนติเมตร และระยะปลูกระหว่างแถว 80 เซนติเมตร ปลูกหลุม
ละ 1 ต้น หลังจากปลูกให้น้ าแบบให้ตามร่อง (furrow irrigation) สัปดาห์ละครั้ง เมื่อแตงกวา
มีอายุ 10 วันหลังจากปลูก จึงท าค้างและจัดเถาให้ขึ้นค้าง การใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ยรองก้นหลุมก่อน
ปลูกด้วยปุ๋ยหมักอัตรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ 
หลังจากย้ายกล้าปลูก 7 วัน ใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ หลังจากย้ายปลูก 2 
และ 3 สัปดาห์ ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 ในอัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ส าหรับการป้องกันก าจัด
แมลงศัตรูพืช ท าการฉีดพ่นสารเคมีป้องกันแมลงด้วยสารอะบาเม็กติน (abamectin) อัตรา 
30 ซีซี ต่อน้ า 20 ลิตร หลังจากย้ายกล้าปลูก 15 วัน 
ข้อมูลที่บันทึก ได้แก่ 

1) ผลผลิต โดยเก็บเกี่ยวผลผลิตผลสดของแตงกวาแต่ละพันธุ์ทุกวัน และเก็บเกี่ยว
ผลผลิตจากทุกต้นในแปลงปลูก ยกเว้นต้นที่อยู่หัวแถวและท้ายแถวของแปลง โดยสังเกตจาก
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ผลที่มีลักษณะนวลขาวเกาะอยู่และมีหนามอยู่บ้าง แล้วน าผลผลิตที่เก็บเกี่ยวแต่ละครั้งมาชั่ ง
น้ าหนัก และรวมน้ าหนักผลผลิตทุกครั้งที่เก็บเกี่ยวเป็นผลผลิต 

2) องค์ประกอบของผลผลิต ได้แก่  
2.1) จ านวนผลมาตรฐานต่อต้น โดยสุ่มนับจ านวนผลของแตงกวาแต่ละ

พันธุ์ที่มีลักษณะผลยาวประมาณ 10 เซนติเมตร และมีลักษณะผลตรง ไม่บิดเบี้ยว พันธุ์ละ 5 ต้น  
2.2) จ านวนผลไม่ได้มาตรฐานต่อต้น โดยสุ่มนับจ านวนผลของแตงกวาแต่

ละพันธุ์ที่มีลักษณะผลเล็ก และมีลักษณะผลบิดเบี้ยว พันธุ์ละ 5 ต้น 
2.3) น้ าหนักของผล โดยสุ่มชั่งน้ าหนักผลแตงกวาแต่ละพันธุ์ ๆ ละ 10 ผล 
3) คุณภาพของผลผลิต ได้แก่ 
3.1) เส้นผ่านศูนย์กลางของผล โดยสุ่มวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของผลแตงกวา

แต่ละพันธุ์ ๆ ละ 10 ผล  
3.2) ความยาวของผล โดยสุ่มวัดความยาวของผลแตงกวาแต่ละพันธุ์ ๆ ละ 

10 ผล  
3.3) เส้นผ่าศูนย์กลางของไส้ผล โดยสุ่มวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของไส้ผล

แตงกวาแต่ละพันธุ์ ๆ ละ 10 ผล  
3.4) ความหนาของเนื้อ โดยสุ่มวัดความหนาของเนื้อผลของแตงกวาแต่ละ

พันธุ์ ๆ ละ 10 ผล  
4) ลักษณะทางการเกษตรอื่น ๆ ได้แก่  
4.1) จ านวนวันที่ดอกเพศผู้ดอกแรกบาน โดยนับตั้งแต่วันเพาะเมล็ดถึงวันที่

ต้นแตงกวาแต่ละพันธุ์มีดอกเพศผู้ดอกแรกบานร้อยละ 50 ของจ านวนต้นทั้งหมดที่ปลูกใน
แปลงย่อย 

4.2) จ านวนวันที่ดอกเพศเมียดอกแรกบาน โดยนับตั้งแต่วันเพาะเมล็ดถึง
วันที่ต้นแตงกวาแต่ละพันธุ์มีดอกเพศเมียดอกแรกบานร้อยละ 50 ของจ านวนต้นทั้งหมดที่ปลูก
ในแปลงย่อย 

4.3) อายุเก็บเกี่ยว โดยนับตั้งแต่วันเพาะเมล็ดถึงวันที่เริ่มเก็บเกี่ยวผลผลิต
ของแตงกวาแตงละพันธุ์ 

4.4) จ านวนกิ่งแขนงต่อต้น โดยสุ่มนับจ านวนกิ่งแขนงที่มีจ านวนข้อไม่น้อย
กว่า 3 ข้อที่เกิดขึ้นทั้งต้น พันธุ์ละ 5 ต้น เมื่อแตงกวาอายุ 50 วันหลังจากเพาะเมล็ด 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) 

ตามแผนการทดลองแบบสุ่มภายในบล็อกสมบูรณ์ แล้วหาค่าความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย
ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test และวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างผลผลิต
และองค์ประกอบของผลผลิต ตามวิธีของ Gomez and Gomez (Gomez, K.A., and 
Gomez, A.A., 1984) โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ STAR 2.0.1 (IRRI, 2013) 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

จากผลการทดลองพบว่า เมื่อพิจารณาผลผลิตของพันธุ์แตงกวาทั้ง 15 พันธุ์ให้ผลผลิต
ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) โดยพันธุ์เขียวมั่งมี พันธุ์เพาเวอร์กรีน พันธุ์ก้อง
ฟ้า พันธุ์สนั่นเมือง พันธุ์ไมโครซี พันธุ์ภูเขียว และพันธุ์โมเดิร์น ซึ่งให้ผลผลิตไม่แตกต่างกัน โดย
ให้ผลผลิต 3,523  3,513  3,461  3,432  3,388  3,375 และ 3,314 กิโลกรัมต่อไร่ตามล าดับ 
เป็นพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูงกว่าอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) ในขณะที่พันธุ์ไฮโซ 
ซึ่งเป็นพันธุ์แตงกวาที่เกษตรกรนิยมปลูกกันมากที่สุดในจังหวัดน่าน ให้ผลผลิต 2,852 กิโลกรัม
ต่อไร่ อย่างไรก็ตาม ในระหว่างกลุ่มพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์อ่ืน ๆ นี้ พันธุ์เขียวมั่งมีเป็น
พันธุ์ที่มีแนวโน้มที่จะให้ผลผลิตสูงที่สุดในกลุ่ม และเมื่อพิจารณาองค์ประกอบของผลผลิต
แตงกวา อันได้แก่ จ านวนผลที่ได้มาตรฐานต่อต้น จ านวนผลที่ไมได้มาตรฐาน และน้ าหนักของ
ผล (Table 1) ตลอดจนลักษณะทางเกษตรอ่ืน ๆ พบว่า พันธุ์แตงกวาทั้ง 15 พันธุ์มี
องค์ประกอบของผลผลิตและลักษณะทางเกษตรอ่ืน ๆ ที่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  
(P < 0.01) (Table 2 and 3) แสดงให้เห็นว่า พันธุ์แตงกวาทั้ง 15 พันธุ์นี้มีความสามารถใน
การปรับตัวและให้ผลผลิตต่างกันเมื่อปลูกในพ้ืนที่บ้านนาท่อ จังหวัดน่าน และจากผลการ
วิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างผลผลิต องค์ประกอบของผลผลิต และจ านวนกิ่งแขนงต่อต้น 
(Table 4) พบว่า ผลผลิตมีสหสัมพันธ์ทางบวกกับองค์ประกอบของผลผลิต คือ จ านวนผลที่ได้
มาตรฐานต่อต้น และน้ าหนักของผล โดยมีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.6940 และ 0.4109 
ตามล าดับ (P < 0.01) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Arunkumar et al. (2011) และ Kumar 
et al. (2011) ในขณะที่ ดวงดาว (2555) Ene et al. (2016) และ Chinatu et al. (2017) 
รายงานว่า ผลผลิตมีสหสัมพันธ์กับจ านวนผลต่อต้นและน้ าหนักของผล ซึ่งแสดงให้เห็นว่า พันธุ์
แตงกวาที่ให้ผลผลิตสูง จะเป็นพันธุ์ที่มีองค์ประกอบของผลผลิตที่ดี คือ มีจ านวนผลต่อต้นสูง 
โดยเฉพาะมีจ านวนผลที่มาตรฐาน และมีน้ าหนักของผลมาก แต่มีจ านวนผลไม่ได้มาตรฐานต่อ
ต้นน้อย นอกจากนี้ยังพบว่า จ านวนกิ่งแขนงต่อต้นมีสหสัมพันธ์ทางบวกกับจ านวนผล
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มาตรฐานต่อต้น น้ าหนักของผล และผลผลิต โดยมีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.6716, 0.5975 
และ 0.7104 ตามล าดับ (P < 0.01) และมีสหสัมพันธ์ทางลบกับจ านวนผลไม่ได้มาตรฐานต่อ
ต้น โดยมีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ -0.7743 สอดคล้องกับ Arunkumar et al. (2011) ซึ่งชี้ให้เห็น
ว่า พันธุ์แตงกวาที่มีจ านวนกิ่งแขนงต่อต้นมากนั้น จะให้ผลผลิตสูง เนื่องจากมีจ านวนผล
มาตรฐานต่อต้นและน้ าหนักของผลมาก แต่มีจ านวนผลไม่ได้มาตรฐานน้อย ดังนั้น จึงอาจ
กล่าวได้ว่า การที่พันธุ์เขียวมั่งมีให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์อ่ืน ๆ ก็เนื่องจากเป็นพันธุ์ที่มีจ านวนผล
มาตรฐานต่อต้นและน้ าหนักของผลมาก แต่มีจ านวนผลไม่ได้มาตรฐานน้อย เมื่อเปรียบเทียบ
กับพันธุ์อ่ืน ๆ โดยสาเหตุหนึ่งที่ท าให้พันธุ์เขียวมั่งมี มีจ านวนผลต่อต้นและน้ าหนักของผลมาก 
คือ เป็นพันธุ์ที่มีจ านวนกิ่งแขนงต่อต้นมากนั่นเอง ซึ่งพันธุ์ เขียวมั่งมีมีจ านวนผลมาตรฐานต่อ
ต้น 26 ผล จ านวนผลไม่ได้มาตรฐาน 4 ผล มีน้ าหนักของผล 85 กรัม และมีจ านวนกิ่งแขนงต่อ
ต้น 13 กิ่ง (Table 1 and 2) อนึ่ง เมื่อพิจารณาคุณภาพของผลผลิต (Table 3) ได้แก่ เส้น
ผ่านศูนย์กลางของผล ความยาวของผล เส้นผ่านศูนย์กลางของไส้ผล และความหนาของเนื้อ 
พบว่า พันธุ์ เขียวมั่งมี มีลักษณะผลอ้วนและค่อนข้างยาว ไส้ผลเล็ก และเนื้อหนา เมื่อ
เปรียบเทียบกับพันธุ์อ่ืน ๆ โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางของผล 4.6 เซนติเมตร ความยาวของผล 
10.6 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางของไส้ผล 2.0 เซนติเมตร และความหนาของเนื้อ 1.3 
เซนติเมตร ในขณะที่โดยเฉลี่ยแตงกวาทั้ง 15 พันธุ์จะมีเส้นผ่านศูนย์กลางของผล 4.1 
เซนติเมตร ความยาวของผล 10.2 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางของไส้ผล 2.1 เซนติเมตร 
และความหนาของเนื้อ 1.0 เซนติเมตร ดังนั้น ผลจากการทดลองจึงชี้ให้เห็นว่า พันธุ์แตงกวา
การค้าที่ให้ผลผลิตสูง และผลผลิตมีคุณภาพดีเหมาะส าหรับการปลูกในพื้นที่บ้านนาท่อ จังหวัด
น่าน คือ พันธุ์เขียวมั่งมี โดยพันธุ์นี้มีลักษณะทางเกษตรอ่ืน ๆ คือ เป็นพันธุ์ที่มีจ านวนวันที่ดอก
เพศผู้ดอกแรกบาน 27 วัน จ านวนวันที่ดอกเพศเมียดอกแรกบาน 28 วัน และมีอายุเก็บเกี่ยว 
33 วัน (Table 2)  
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Table 1 The components of the yield and the yield of cucumber varieties 
from the commercial cucumber varieties tested in Ban Na Tor, Nan. 

Varieties Components of the yield yield 
(kilogram/rai) Number of 

standard 
cucumbers 

per tree (fruit) 

Number of non-
standard 

cucumber per 
tree (fruit) 

Weight 
(gram) 

1. Chin Chang T-2015 20e 8a 83abc 2,057f 
2. Athens 4 22de 8a 80a-d 2,474e 
3. Athens 5 19f 6c 80a-d 3,052bc 
4. Micro C 25ab 5c 80a-d 3,388a 
5. Hiso 23cd 6c 75bcd 2,852cd 

6. Den Dee 22de 7b 75bcd 2,838cd 
7. Rung Chai 23cd 7b 78bcd 2,794cd 
8. Chai Niyom 112 24bcd 7b 83abc 2,614df 
9. Modern  23cd 5d 73cd 3,314ab 
10. Buddy Green 20e 8a 70d 1,596g 
11. Gong Fah  25ab 4e 88a 3,461a 
12. Phu Khiao 26a 5d 88a 3,375a 
13. Khiao Mung Mee 26a 4e 85ab 3,523a 
14. Power Green 25ab 4e 85ab 3,513a 
15. Sanun Meuang 25ab 5d 88a 3,432a 

Average 23 6 81 2,952 
F-test * ** ** ** 
C.V. (%) 3.34 1.98 6.71 5.11 

** = The difference in statistical significance (P <0.01) and the different letter in 
each column means they were significantly different (P <0.01). 
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Table 2  Agricultural characteristics of cucumber cultivars from the commercial 
cucumber varieties tested in Ban Na Tor area, Nan 

Varieties Days to First 
Male Flower 

Blooming (day) 

Days to First 
Female Flower 
Blooming (day) 

Harvesting 
time (day) 

Number of 
branches per 
plant (limb) 

1. Chin Chang T-2015 28a 29a 35a 8c 
2. Athens 4 28a 29a 34a 8c 
3. Athens 5 28a 29a 34a 9c 
4. Micro C 27b 28b 33b 12b 
5. Hiso 28a 29a 34a 5f 

6. Den Dee 28a 29a 34a 8c 
7. Rung Chai 28a 29a 34a 7d 
8. Chai Niyom 112 28a 29a 34a 7d 
9. Modern  29a 30a 35a 8c 
10. Buddy Green 29a 30a 35a 6e 
11. Gong Fah  27b 28b 33b 13a 
12. Phu Khiao 27b 28b 33b 13a 
13. Khiao Mung Mee 27b 28b 33b 13a 
14. Power Green 27b 28b 33b 13a 
15. Sanun Meuang 27b 28b 33b 13a 

Average 28 29 34 9 
F-test ** ** ** ** 
C.V. (%) 1.83 1.77 1.5 4.91 

** = the difference in statistical significance (P <0.01) and the different letter in each 
column means they were significantly different (P <0.01). 
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Table 3  The quality of the yield of cucumber varieties from commercial 
cucumber varieties tested in Ban Na Tor, Nan 

Varieties Quality of the yield 
Diameter of 
cucumber 

(cm) 

Length of 
cucumber 

(cm) 

thecucumber’s 
inner part size 

(cm) 

the pulp 
thickness 

(cm) 
1. Chin Chang T-2015 4.1b-e 9.8ef 2.2abc 0.9e 
2. Athens 4 4.2bcd 9.1g 2.4a 0.9e 
3. Athens 5 4.3abc 9.6f 2.4a 1.0d 
4. Micro C 3.8de 10.8ab 1.8d 1.0d 
5. Hiso 4.0cde 10.4cd 2.3ab 0.9e 

6. Den Dee 3.8de 10.3de 1.9cd 0.9e 
7. Rung Chai 4.2bcd 10.5cd 2.3ab 1.0d 
8. Chai Niyom 112 3.8de 10.7bc 2.0bcd 0.9e 
9. Modern  3.7e 10.7bc 1.9cd 0.9e 
10. Buddy Green 3.8de 8.1h 2.0bcd 0.9e 
11. Gong Fah  4.1b-e 10.6c 1.8d 1.1c 
12. Phu Khiao 4.3abc 10.3de 2.0bcd 1.2b 
13. Khiao Mung Mee 4.6a 10.6c 2.0bcd 1.3a 
14. Power Green 4.3abc 10.9a 1.9cd 1.2b 
15. Sanun Meuang 4.4ab 10.4cd 2.0bcd 1.2b 

Average 4.1 10.2 2.1 1.0 
F-test ** ** ** ** 
C.V. (%) 5.15 0.88 8.61 4.37 

** = the difference in statistical significance (P <0.01) and the different letter in 
each column means they were significantly different (P <0.01). 
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Table 4 The correlation between the yield, component of the yield and the 
number of branches per plant of cucumber from commercial 
cucumber varieties evaluated in Ban Na Tor, Nan 

Characteristics Number of 
standard 
cucumber 
per tree 

Number of non-
standard 

cucumber per 
tree 

Weight of 
cucumber 

 

Yield 

Yield 0.6940** -0.8483**     0.4109** 1.0000** 
Number of branches per 
plant (limb) 

0.6716** -0.7743**     0.5975** 0.7104** 

**= the correlation was statistically significant (P <0.01). 
 

สรุป 
การทดสอบพันธุ์แตงกวาการค้าในพ้ืนที่บ้านนาท่อ ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมือง 

จังหวัดน่าน ระหว่างพันธุ์ชินจัง T-2015 พันธุ์เอเธนส์ 4 พันธุ์เอเธนส์ 5 พันธุ์ไมโครซี พันธุ์ไฮโซ 
พันธุ์เด่นดี พันธุ์รุ่งชัย พันธุ์ชัยนิยม 112 พันธุ์โมเดิร์น พันธุ์บัดดี้กรีน พันธุ์ก้องฟ้า พันธุ์ภูเขียว 
พันธุ์เขียวมั่งมี พันธุ์เพาเวอร์กรีน และพันธุ์สนั่นเมือง โดยมีพันธุ์ไฮโซ ซึ่งเป็นพันธุ์ที่เกษตรกร
ในพ้ืนที่จังหวัดน่านนิยมปลูกเป็นพันธุ์เปรียบเทียบ ผลการทดลองพบว่า พันธุ์แตงกวาทั้ง 15 
พันธุ์ให้ผลผลิตต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) โดยพันธุ์เขียวมั่งมีเป็นพันธุ์ที่มี
แนวโน้มให้ผลผลิตสูงที่สุด และผลผลิตมีคุณภาพดีเหมาะส าหรับการปลูกในพ้ืนที่บ้านนาท่อ 
จังหวัดน่าน โดยให้ผลผลิต 3,523 กิโลกรัมต่อไร่ตามล าดับ และมีอายุเก็บเก่ียว 33 วัน 
 

ค าขอบคุณ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณกลุ่มเกษตรกรบ้านนาท่อ ต าบลไชยสถาน อ าเภอเมือง จังหวัด
น่าน ที่เอ้ือเฟ้ือพ้ืนที่ท าแปลงทดลอง  
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บทคัดย่อ 
ข้าวพ้ืนเมือง (Oryza sativa L.) เป็นแหล่งพันธุกรรมที่มีความหลากหลายและมี

ความส าคัญส าหรับการปรับปรุงพันธุ์ข้าวสายพันธุ์ใหม่ การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมในลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเมล็ด โดยคัดเลือก
ข้าว 30 สายพันธุ์ จากในฤดูนาปี 2559 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จ านวน 3 
ซ้ า พบว่า ข้าวแต่ละพันธุ์มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเมล็ดข้าวแตกต่างกันทางสถิติ เมล็ด
ข้าวเปลือกและเมล็ดข้าวกล้องส่วนใหญ่มีรูปร่างเมล็ดเรียว ในขณะที่สายพันธุ์ TU-145 ที่มี
รูปร่างเมล็ดปานกลาง การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis; 
PCA)  สามารถอธิบายได้ 93.60% จากความแปรปรวนทั้งหมด โดย PCA1 อธิบายได้ 
59.14% และ PCA2 อธิบายได้ 34.45% เชื้อพันธุกรรมข้าวส่วนใหญ่มีการกระจายตัวทาง
พันธุกรรมแบบเกาะกลุ่มกัน ยกเว้นสายพันธุ์ TU-145 ที่กระจายตัวแตกต่างไป ส าหรับการจัด
กลุ่มพันธุ์ด้วยวิธี Ward’s clustering สามารถจัดได้ 6 กลุ่มพันธุ์ จากการศึกษาในครั้งนี้
สามารถน ามาใช้ในการคัดเลือกสายพันธุ์ข้าวส าหรับงานปรับปรุงพันธุ์ต่อไป 
ค าส าคัญ:  ข้าวพื้นเมือง สัณฐานวิทยา ความหลากหลายทางพันธุกรรม 
 

Abstract 
Local rice (Oryza sativa L.) varieties are diverse and important genetic 

source for breeding new rice varieties. The objective of this study was to 
evaluate the morphological traits and genetic diversity in rice grains. Thirty 
genotypes of the selected landrace rice germplasms were planted in the rice 
growing season of 2016. The experiment was arranged in CRD with 3 
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replications. The results indicated that all of the morphological characteristics 
of the local rice were statistically significant. Most of the paddy and brown rice 
shapes were slender, whereas the rice grain shape of TU-145 accession was 
medium. Principal Component Analysis (PCA) explains that in 93.60% of total 
variation, PCA1 was 59.14% and PCA2 was 34.45%. According to scatter plot, 
most of the rice varieties were scattered on the upper quartile of PCA, except 
for TU-145, which was scattered on the fourth quartile of the graph. Moreover, 
rice grouping by Ward’s clustering method were classified into 6 groups. As a 
result, this study can be used for rice breeding programs in future. 
Keywords: Landraces rice varieties, Morphology, PCA, Genetic diversity 

 
บทน า 

 ความหลากหลายของเชื้อพันธุกรรมข้าวพ้ืนเมืองมีความส าคัญ เพราะเป็นแหล่ง
พันธุกรรม (germplasm) ส าหรับการปรับปรุงข้าวสายพันธุ์ใหม่ ในข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองมีลักษณะ
ภายนอกที่แตกต่างกัน แต่สามารถแยกออกเป็นกลุ่มได้และมีชื่อประจ าพันธุ์แตกต่างกันไป
ตามแต่ละท้องถิ่น (Harlan, 1992) ในประเทศไทยมีเชื้อพันธุ์ข้าวพ้ืนเมือง โดยแยกชื่อที่ไม่ซ้ า
กันรวมทั้งหมด 5,928 ชื่อพันธุ์ (ฉวีวรรณ, 2543) นอกจากนี้ พันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองไทยยังมีคุณค่า
ทางโภชนาการที่สูง เนื่องจากมีสารส าคัญต่อร่างกายสูง มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ได้ดี และมีดัชนีน้ าตาลปานกลาง (รัชนี และริญ, 2554) อย่างไรก็ตาม แหล่งพันธุกรรมของเชื้อ
พันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองไทยมีแนวโน้มว่าจะสูญหาย ซึ่งมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงระบบการ
ปลูกข้าวจากการปลูกเพ่ือยังชีพมาเป็นปลูกเพ่ือการค้า เกษตรกรหันมาปลูกข้าวที่ผ่านการ
ปรับปรุงพันธุ์ เพราะให้ผลผลิตสูง มีคุณภาพดี และมีความสม่ าเสมอทางพันธุกรรมสูง 
(สงกรานต์ และคณะ, 2529) การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมมีความส าคัญในการ
อนุรักษ์เชื้อพันธุกรรมและพัฒนาพันธุ์ข้าว โดยเฉพาะลักษณะสัณฐานวิทยาของเมล็ด
ข้าวเปลือก ซึ่งข้าวเปลือกเป็นส่วนที่สามารถเก็บรักษาได้ง่ายและยังเป็นส่วนที่น าไปขยายพันธุ์
ต่อ (สุรีย์ และคณะ, 2539) อย่างไรก็ตาม เชื้อพันธุกรรมข้าวอีกจ านวนมากที่ยังไม่มีการ
ประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยา ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเมล็ดข้าวเปลือกและข้าวกล้องในเชื้อพันธุกรรมข้าว 30 สายพันธุ์ เพ่ือใช้ใน
การจัดกลุ่มพันธุ์และประยุกต์ใช้ในงานปรับปรุงพันธุ์ข้าวต่อไป 
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วิธีการศึกษา 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD) 
โดยคัดเลือกสายพันธุ์ข้าวที่มีลักษณะทางการเกษตรที่ดี จากการปลูกประเมินในฤดูนาปี 2559 
จ านวนทั้งหมด 30 สายพันธุ์ สุ่มตัวอย่างข้าวเพ่ือน ามาประเมินลักษณะของเมล็ดข้าวเปลือก
และข้าวกล้องสายพันธุ์ละ 10 เมล็ด 3 ซ้ า วัดความกว้าง (W) และความยาว (L) ของเมล็ดข้าว
ด้วย digimatic micrometer น ามาจ าแนกขนาดเมล็ดข้าว และประเมินรูปร่างของเมล็ดข้าว 
จากอัตราส่วนความยาวต่อความกว้าง (L/W) ซึ่งรูปร่างของข้าวเปลือก จ าแนกเป็น 3 แบบ 
ได้แก่ รูปร่างเมล็ดป้อม (L/W < 2.0) รูปร่างเมล็ดปานกลาง (L/W = 2.0-3.0) และรูปร่าง
เมล็ดเรียว (L/W > 3.0) และรูปร่างของข้าวกล้องจ าแนกเป็น 4 แบบ ได้แก่ รูปร่างเมล็ดเรียว 
(slender, L/W > 3.0) รูปร่างเมล็ดปานกลาง (medium, L/W = 2.1-3.0) รูปร่างป้อม 
(bold, L/W = 1.1-2.0) และรูปร่างกลม (round, L/W < 1.1) (กองวิจัยและพัฒนาข้าว, 
2559) และสุ่มเมล็ดข้าวเปลือกและข้าวกล้องสายพันธุ์ละ 100 เมล็ด 3 ซ้ า เพ่ือบันทึกน้ าหนัก
ข้าวที่ความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์ น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของข้อมูลโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยโปรแกรม Statistix9 และวิเคราะห์การจัดกลุ่มพันธุ์
โดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเมล็ด ได้แก่ ความยาวและกว้างของเมล็ดข้าวเปลือก 
ความยาวและกว้างของเมล็ดข้าวกล้อง น้ าหนักของเมล็ดข้าวเปลือกและข้าวกล้อง ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) และวิธี Ward’s clustering โดยโปรแกรม JMP Pro 10.0  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 จากการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของลักษณะสัณฐานวิทยาในเมล็ดเชื้อ
พันธุกรรมข้าว 30 สายพันธุ์ พบว่า ลักษณะความยาวและกว้างของเมล็ดข้าวเปลือก ความยาว
และกว้างของเมล็ดข้าวกล้อง น้ าหนักของเมล็ดข้าวเปลือกและข้าวกล้องมีความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (Table 1) ซึ่งลักษณะดังกล่าวขึ้นอยู่กับพันธุกรรมและผันแปรไปตาม
สภาพแวดล้อม ท าให้เกิดการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมในแต่ละท้องถิ่น ส่งผลให้ข้าว
พันธุ์พ้ืนเมืองมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่แตกต่างกัน (Frankel et al., 1995) ดังนั้น การใช้
เพียงลักษณะทางสัณฐานวิทยาไมส่ามารถระบุถึงความแตกต่างทางพันธุกรรมของสายพันธุ์ข้าว
ได้อย่างชัดเจน จึงจ าเป็นต้องมีการใช้เครื่องหมายโมเลกุลในการจ าแนกสายพันธุ์ข้าว การจัด
กลุ่มพันธุ์ด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเมล็ดข้าวเปลือกและข้าวกล้องด้วยการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก (Principal component analysis; PCA)  สามารถอธิบายได้ 93.60% 
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จากความแปรปรวนทั้งหมด โดย PCA1 อธิบายได้ 59.14% และ PCA2 อธิบายได้ 34.45% 
เชื้อพันธุกรรมข้าวส่วนใหญ่มีการกระจายตัวทางพันธุกรรมแบบเกาะกลุ่มกัน ยกเว้นสายพันธุ์ 
TU-145 ที่กระจายตัวแตกต่างไป และสามารถจัดกลุ่มข้าวได้เป็น 6 กลุ่มพันธุ์ (Figure 1) 
นอกจากนี้ การจัดกลุ่มพันธุ์ด้วยวิธี Ward’s clustering สามารถแบ่งเชื้อพันธุกรรมข้าวได้ 6 
กลุ่มพันธุ์ เช่นเดียวกัน โดยกลุ่มที่ 1 ประกอบด้วย 5 สายพันธุ์ กลุ่มที่ 2 ประกอบด้วย 4 สาย
พันธุ์ กลุ่มที่ 3 ประกอบด้วย 4 สายพันธุ์ กลุ่มที่ 4 ประกอบด้วย 6 สายพันธุ์ กลุ่มที่ 5 
ประกอบด้วย 10 สายพันธุ์ และอีกกลุ่มมี 1 สายพันธุ์ที่แตกต่างออกมา คือ สายพันธุ์เขียวใบ
โพธิ์ (TU-145) (Figure 2)     
 

สรุป 
 จากการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวพ้ืนเมือง 30 สายพันธุ์ พบว่า 
ความยาวและกว้างของเมล็ดข้าวเปลือก ความยาวและกว้างของเมล็ดข้าวกล้อง น้ าหนักของ
เมล็ดข้าวเปลือกและข้าวกล้องมีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูง เมื่อจัดกลุ่มเชื้อพันธุกรรม
ข้าวโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาดังกล่าวด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักและวิธี 
Ward’s clustering สามารถแบ่งกลุ่มพันธุ์ข้าวได้ท้ังหมด 6 กลุ่มพันธุ์ 
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Figure 1 Principal component analysis (PCA) of 30 upland rice landraces base 
on 6 rice grain morphological traits 
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Table 1 Morphological characters of rice grains in 30 landrace rice germplasm  

1 PRL; Paddy rice length, PRW; Paddy rice width, BRL; Brown rice length, BRW; Brown rice width, PW; Paddy rice weight, BW; Brown rice weight 
2 Means in the same columns with different letters are significant at p <0.05. 
 

Acc. No. PRL1 PRW BRL BRW PW BW 
TU-002 9.98±0.34 B 2 1.82±0.14 I-L 7.10±0.26 CD 1.63±0.05 LM 0.22±0.01 J-M 0.17±0.01 J-L 
TU-010 10.44±0.05 A 1.90±0.34 F-I 7.52±0.05 AB 1.71±0.26 H-L 0.27±0.01 D-G 0.21±0.00  E-G 
TU-028 10.76±0.26 A 1.90±0.05 F-J 7.29±0.28 BC 1.72±0.05 G-K 0.25±0.01 F-H 0.20±0.00  GH 
TU-041 9.57±0.05 C-E 1.86±0.26 H-L 6.93±0.05 DE 1.68±0.28 J-L 0.22±0.01 I-L 0.18±0.01 J-L 
TU-043 9.21±0.28 E-I 2.03±0.05 CD 6.48±0.15 I-K 1.86±0.05 A-D 0.32±0.03 A 0.26±0.01 A 
TU-047 10.61±0.05 A 2.04±0.28 B-D 7.58±0.19 A 1.84±0.15 B-E 0.31±0.01 AB 0.25±0.02 AB 
TU-050 9.84±0.15 BC 1.96±0.05 D-H 6.58±0.41 HIJ 1.79±0.19 D-H 0.27±0.02 C-F 0.24±0.00  BC 
TU-059 8.83±0.19 J-L 1.72±0.15 M 6.28±0.17 K-N 1.53±0.41 N 0.19±0.01 NO 0.15±0.01 N 
TU-069 9.29±0.41 E-H 1.80±0.19 J-M 6.65±0.29 F-I 1.63±0.17 LM 0.21±0.00  L-O 0.17±0.01 L-N 
TU-070 9.70±0.17 B-D 1.72±0.41 M 6.87±0.05 D-G 1.54±0.29 N 0.20±0.01 L-O 0.17±0.00  K-M 
TU-071 8.97±0.29 H-K 2.00±0.17 C-E 6.22±0.34 L-N 1.82±0.05 C-F 0.27±0.01 D-G 0.22±0.01 D-F 
TU-081 9.73±0.05 B-D 1.77±0.29 K-M 6.90±0.03 D-F 1.55±0.34 N 0.19±0.01 O 0.16±0.00  L-N 
TU-082 8.85±0.34 IJKL 1.90±0.05 F-I 6.45±0.26 I-L 1.74±0.03 F-J 0.29±0.01 BCD 0.23±0.01 CD 
TU-084 9.46±0.03 DEF 2.08±0.34 A-C 6.81±0.07 E-H 1.89±0.26 A-C 0.29±0.00  BCD 0.22±0.01 DE 
TU-086 8.95±0.26 HIJK 1.85±0.03 I-L 6.17±0.46 MN 1.65±0.07 K-M 0.21±0.00  K-N 0.17±0.01 L-N 
TU-093 10.82±0.07 A 1.83±0.26 I-L 7.53±0.07 AB 1.67±0.46 J-L 0.24±0.01 HI 0.20±0.00  G-I 
TU-114 8.99±0.46 G-K 1.91±0.07 E-I 6.40±0.33 I-M 1.72±0.07 G-K 0.28±1.39 C-E 0.21±0.01 FG 
TU-115 9.36±0.07 D-G 1.95±0.46 D-H 6.75±0.10 E-H 1.75±0.33 F-J 0.25±0.01 GH 0.21±0.00  E-G 
TU-119 10.47±0.33 A 1.83±0.07 I-L 7.07±0.83 CD 1.65±0.10 K-M 0.24±0.00  HIJ 0.19±0.00  H-J 
TU-123 10.03±0.10 B 2.03±0.33 CD 6.88±0.13 D-F 1.84±0.83 B-E 0.31±0.02 AB 0.25±0.01 AB 
TU-124 9.42±0.83 D-F 1.88±0.10 G-IJ 6.76±0.51 E-H 1.70±0.13 I-L 0.25±0.02 GH 0.20±0.00  G-I 
TU-130 8.85±0.13 I-L 1.98±0.83 D-F 6.22±0.09 L-N 1.80±0.51 D-G 0.26±0.02 E-G 0.21±0.01 FG 
TU-131 8.86±0.51 I-L 1.87±0.13 G-K 6.32±0.58 K-M 1.69±0.09 I-L 0.23±0.00 H-K 0.18±0.01 I-K 
TU-135 8.52±0.09 LM 1.77±0.51 LM 6.36±0.09 J-M 1.58±0.58 MN 0.20±0.02 M-O 0.16±0.00  MN 
TU-137 9.17±0.58 F-J 1.90±0.09 F-J 6.36±0.37 J-M 1.77±0.09 E-I 0.29±0.01 BCD 0.23±0.01 CD 
TU-138 8.76±0.09 KL 1.98±0.58 D-F 6.21±0.10 L-N 1.80±0.37 D-G 0.25±0.01 F-H 0.19±0.03 HIJ 
TU-142 8.29±0.37 MN 1.96±0.09 D-G 6.04±0.38 N 1.77±0.10 E-I 0.23±0.01 H-K 0.20±0.01 GH 
TU-145 7.94±0.10 N 2.15±0.37 A 5.38±0.12 O 1.93±0.38 A 0.24±0.01 HIJ 0.21±0.00  FG 
TU-152 8.96±0.38 H-K 1.87±0.10 G-J 6.42±0.32 I-L 1.73±0.12 G-K 0.25±0.01 GH 0.20±0.00  G-I 
TU-203 9.56±0.12 C-E 2.13±0.38 AB 6.62±0.07 G-I 1.91±0.32 AB 0.28±0.01 C-E 0.24±0.00 BC 
F-test ** ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 4.54 5.67 4.31 5.32 4.92 4.82 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

133 

 
 

Figure 2 Two ways clustering method was Ward’s clustering based on rice grain 
morphological traits (scale: Distance scale) 1/  

1/ Cluster together columns as well as rows; the columns must be measured on the same scale  
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บทคัดย่อ 
บทความนี้เป็นการน าเสนอวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบรายงานความก้าวหน้า

งานวิจัยของมหาวิทยาลัยหาดใหญ่ ด้วยการลดความไม่คล่องตัวในการยื่นงานวิจัยภายใน
มหาวิทยาลัย โดยการประยุกต์แนวคิดแบบลีนเพื่อลดความสูญเปล่าในกระบวนการปฏิบัติงาน  
ทั้งนี้ เครื่องมือที่ใช้คือโปรแกรมประยุกต์เว็บที่น าวงจรการพัฒนาระบบแบบ Adapted  
waterfall เพ่ือเพ่ิมความคล่องตัวและตรงความต้องการผู้ใช้งานยิ่งขึ้น อีกทั้งยังใช้เทคนิคการ
พัฒนาแบบ Responsive web design เพ่ือให้ระบบสามารถรองรับได้หลากหลาย
แพลตฟอร์ม ผลการทดลองพบว่าระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถลดขั้นตอน เวลา การเคลื่อนที่ที่ไม่
จ าเป็นลงไดซ้ึ่งถือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการปฏิบัติงานให้กับองค์กร 
ค าส าคัญ: ระบบรายงานความก้าวหน้างานวิจัย วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการ

ปฏิบัติงาน  แนวคิดแบบลีน โปรแกรมประยุกต์เว็บ หลากหลายแพลตฟอร์ม 
 

Abstract 
This article presents how to improve the efficiency of Hatyai University's 

research progress reporting system. By reducing the inertia of submitting 
research within the university. The tools used are web applications that adopt 
the Adapted waterfall development cycle to streamline and meet the needs 
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of the user. It also uses responsive web design techniques to enable the 
system to support a variety of platforms. The results show that the developed 
system can reduce unnecessary moving time and improve organization's 
productivity. 
Keywords: Research progress reporting, Productivity improvement, Lean 

concepts, Web applications, Multi-platform 

 
บทน า 

 ในยุคปัจจุบันเทคโนโลยีมีความก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว การท างานที่ต้องเร่งรีบเพ่ือให้
ทันต่อเวลาและความต้องการของกลุ่มคน ท าให้เกิดการแข่งขันในระดับองค์กรทางด้าน
การศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน จึงท าให้องค์กรทางด้านการศึกษาเร่งบูรณาการสร้าง
นวัตกรรมใหม่เข้ามา ซึ่งสามารถช่วยอ านวยความสะดวกในการพัฒนาศักยภาพทางด้าน
การศึกษา และระบบการสนับสนุนการท างานของหน่วยงานต่าง ๆ ภายในองค์กรการศึกษา 
การพัฒนาระบบสารสนเทศจึงเข้ามามีบทบาทในการท างานของพนักงานมากยิ่งขึ้น และระบบ
ที่ได้น ามาพัฒนางานเพ่ือก้าวเข้าสู่สากล Thailand 4.0 การวิจัย ซึ่งหลาย ๆ ประเทศก าลังให้
ความสนใจในเรื่องนี้ 

ผู้วิจัยจึงเห็นความส าคัญในการพัฒนาระบบให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นจึงพิจารณา 
ระบบรายงานวิจัยที่มีอยู่เดิมนั้นมาเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานเพ่ือให้สอดคล้องกับการ
ท างานที่ต้องเร่งรีบและทันต่อเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงไป โดยการปรับปรุงระบบให้มีการ
ท างานที่ดียิ่งขึ้น ซึ่งระบบเดิมไม่สามารถตรวจสอบสถานะงานวิจัยของตนเองได้นอกจากรอ
ประกาศจากส่วนกลาง ซึ่งท าให้บางครั้งหลายโครงการได้รับข่าวสารไม่ทันถ่วงทีส่งผลให้ต้อง
ขยายเวลาในการด าเนินโครงการล่าช้าไปอีก จึงท าให้คิดระบบใหม่ขึ้นมาโดยเริ่มตั้งแต่การยื่น
หัวข้อเสนองานวิจัย การติดตามผลงานวิจัยและการท างานหลังจากได้รับเสนอหัวข้อผ่านงาน
แล้วต้องท าอย่างไรในขั้นตอนต่อไป ซึ่งปัญหาเหล่านี้จะท าให้ลดขั้นตอนบางอย่างหรือการ
เสียเวลารอคอย เช่น การติดต่อประสานงานระหว่างเจ้าหน้าที่งานวิจัยกับผู้วิจัย การลด
ทรัพยากร เช่น เจ้าหน้าที่ กระดาษ หรือค่าใช้จ่ายที่ก่อให้เกิดความสูญเปล่า ทั้งยังป้องกัน
ข้อมูลที่อาจเกิดการสูญหาย เสียหายได้เช่นกัน ดังปรากฎอยู่ในแผนภูมิก้างปลารูปที่ 1 
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รูปที่ 1 แผนภูมิก้างปลา – การจัดเก็บเอกสารและระบบงานเก่า 
 

ดังนั้นจึงมีแนวคิดในการพัฒนาระบบขึ้นมาเพ่ือช่วยในการท างานให้ผู้วิจัยและ
เจ้าหน้าที่สามารถติดต่อประสานงานได้อย่างสะดวก รวดเร็ว โดยระบบจะมีข้อความแจ้งเตือน
เมื่อมีการเครื่องไหวในระบบ เช่น เมื่อมีผู้วิจัยส่งข้อมูล ระบบก็จะท าการแจ้งเตือนผ่านอีเมลไป
ยังเจ้าหน้าทีเ่พ่ือให้คณะกรรมการพิจารณาและเมื่อพิจารณาแล้วเสร็จ ระบบก็ท าการแจ้งเตือน
ไปยังผู้วิจัยอีกเพ่ือท าการใด ๆ ตามท่ีมีข้อเสนอแนะจากคณะกรรมการ ทั้งนี้ได้มีการท าแนวคิด
ของลีนมาช่วยในการวิเคราะห์ระบบงานเก่าและงานใหม่ เพ่ือการลดขั้นตอนที่ยุ่งยากซับซ้อน 
และระบบได้น านวัตกรรมที่ใช้งานกันอย่างแพร่หลายมาประยุกต์ใช้ในระบบด้วยการน าเทคนิค 
Responsive web design เพ่ือให้ระบบทันสมัยมากยิ่งขึ้นและสามารถใช้งานบนหน้าจอได้
ทุกแพลตฟอร์ม เช่น ios android windows  

 
วิธีการศึกษา 

1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่างแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มจ านวนทั้งหมด 10 คน ดังนี้ 

1.1 บุคลากรภายในมหาวิทยาลัย 
- ผู้เสนองานวิจัย ได้แก่ อาจารย์/บุคลากร จ านวน 2 คน 
- ผู้บริหาร ได้แก่ หัวหน้าสาขา หัวหน้าศูนย์/ส านัก คณบดี จ านวน 2 คน 
- เจ้าหน้าที่ฝ่ายวิจัย จ านวน 2 คน 
- ผู้อนุมัติทุนวิจัย จ านวน 1 คน 
- กรรมการ จ านวน 2 คน 

1.2 บุคลากรภายนอกมหาวิทยาลัย 
- ผู้สนใจงานวิจัย จ านวน 1 คน 
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2 วิธีการด าเนินการวิจัย 
วิธีการศึกษาในงานวิจัยชิ้นนี้เริ่มจากการศึกษาระบบงานเก่าแล้วน าไปคิดวิเคราะห์สู่

กระบวนการระบบงานใหม่จึงท าให้ได้ระบบวิจัยที่เรียกว่า ระบบ eResearch  ซึ่งได้น า
หลักการของ Adapted Waterfall มาใช้ในการคิดวิเคราะห์ระบบดังนี้ 

2.1 การวางแผนระบบ 
วางแผนความเป็นไปได้ของระบบในรายระเอียดที่จะท าว่าผลที่ได้รับมีประโยชน์ต่อ

งานมากให้มากที่สุด โดยการสอบถามจากผู้ใช้งานจริง 
ศึกษาเครื่องมือในการพัฒนาระบบสารสนเทศ งบประมาณที่ต้องใช้ วัสดุอุปกรณ์ที่มี

อยู่สามารถน ามาใช้หรือน ามาประยุกต์ใช้ให้เข้ากับงานได้มากน้อยเพียงใด ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้ได้
น าหลักการ Lean มาช่วยในการสังเคราะห์ระบบเดิมท าให้เห็นขั้นตอนการท างานในรูปแบบ 
Pre-Lean ดังรูปที่ 2  

2.2 การวิเคราะห์ระบบ 
วิเคราะห์ความเป็นไปได้ของระบบ ความน่าใช้งาน สะดวกในการท างาน การท างาน

ที่ไม่ซับซ้อน เช่น คลิก 1 สามารถตอบสนองในการท างานของผู้ใช้ได้โดยไม่ต้องกดหลาย ๆ 
ครั้งหรือป้อนข้อมูลที่ซ้ าซ้อน เช่น การน าประวัติจากระบบ eHr มาแสดงในระบบรายงาน
ความก้าวหน้าวิจัยโดยไม่ต้องให้ผู้ใช้ระบบกรอกข้อมูลหรืออัพโหลดเอกสารส่วนตัวไปใหม่ ส่วน
เครื่องมือที่น ามาใช้หากไม่สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้หรือไม่สามารถรองรับการ
ท างานที่จะพัฒนา สามารถย้อนกลับไปวางแผนการพัฒนาซ้ าใหม่อีกครั้งได้  

2.3 การออกแบบระบบ 
ส่วนนี้เน้นการออกแบบให้สวยงาม ใช้งานง่าย สามารถท างานนอกสถานที่ได้โดยไม่

ต้องยก Note book ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่พกพาล าบาก โดยจะน าหลักการของ Responsive 
Web Design มาใช้ประโยชน์เพ่ือการพัฒนาที่มีความก้าวหน้าและมีประสิทธิภาพเหมาะแก่
การใช้งานได้หลากหลายหน้าจอ  หากการออกวิเคราะห์ระบบไม่เป็นที่พอใจของผู้ใช้สามารถ
ย้อนกลับไปแก้ไขใหม่ได้อีกครั้ง 

2.4 การปรับใช้ระบบ 
เมื่อวิเคราะห์ระบบและออกแบบเสร็จสิ้นแล้วจะเป็นส่วนของการติดตั้งเพ่ือการ

ทดสอบและใช้งานจริง ติดตามผลการตอบรับของระบบจากผู้ใช้เมื่อมีการทดสอบในระยะแรก  
2.5 การบ ารุงรักษา 

เมื่อติดตั้งระบบเสร็จสมบูรณ์แล้ว ผู้ใช้ใช้งานไปได้สักระยะ สามารถเสนอข้อ
ร้องเรียนหรือเสนอเพ่ิมกิจกรรมอย่างอ่ืนที่เก่ียวข้องกับระบบได้ เช่น conference 
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 จ านวนขั้นตอนทั้งหมด     = 41 ขั้นตอน 
 รวมระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด    = 485 นาที 
 จ านวนเวลาที่ก่อให้เกิดคุณค่า  = 395 นาที 
 *ประสิทธภิาพของ Pre-Lean (395/485)*100  = 81.44% 
*ประสิทธภิาพ = (ผลรวมของเวลาที่เปน็คุณค่า/เวลาทั้งหมด)*100 (เพ็ญวิสาข ์เอกกะยอ และ วัชรวล ีตั้งคุปตานนท์, 2555) 
 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการท างานของระบบเดิมในรูปแบบ Pre-Lean 
 
 
 
 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

139 

ผลการศึกษา 
 ผลการพัฒนาระบบส่งผลให้เกิดความคล่องตัวในการปฏิบัติงาน เช่น มีระบบแจ้ง
เตือนสถานะผ่านอีเมล์ ลดภาระงานด้านการสื่อสารและจัดส่งเอกสาร ดังแสดงในตารางที่ 1
ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบความสามารถระบบเดิมและระบบใหม่ 
ความสามารถ ระบบเดิมพัฒนาด้วย .net ระบบใหม่พัฒนาด้วย Bootstrap 

การแสดงหน้าจอ    
 

                       

การแจ้งเตือน ไม่มีการแจ้งเตือน แจ้งเตือนผ่าน email 
รายงาน ไม่สามารถออกรายงานจาก

ระบบได้ 
สามารถออกรายงานผ่านระบบได้ 

การค้นหาข้อมูล ค้นหาโดยพนักงาน 

 
 จากตารางที่ 1 เป็นการเปรียบเทียบความสามารถระหว่างระบบเดิมและระบบที่
พัฒนามาใหม่ ซึ่งผู้วิจัยได้น าเสนอความสามารถที่ส าคัญดังนี้ 
1. การแสดงผลหน้าจอ ระบบเดิมจะไม่มีความยืดหยุ่นและไม่สามารถรองรับการท างาน 

Responsive Web ได้ เนื่องจากพัฒนาด้วย .net ส่วนระบบใหม่พัฒนาด้วย Bootstrap 
เพ่ือให้สามารถรองรับการท างาน  Responsive Web design 

2. การแจ้งเตือน ระบบเดิมนั้นไม่มีการแจ้งเตือนในกรณีที่ผู้วิจัยได้รับอนุมัติเงินทุนแล้ว ส่วน
ระบบใหม่ออกแบบมาเพ่ือให้ผู้วิจัยได้รับทราบข่าวสารเมื่อมีการอนุมัติเงินทุนและเพ่ือ
ความสะดวกในการรับเงินในการแจ้งเตือนนั้นจะมี line ที่เกี่ยวข้องกับเอกสารการรับเงิน
ให้ผู้วิจัยได้ดาวโหลดเพ่ือส่งไปติดต่อฝ่ายการเงิน 

3. รายงาน ในระบบเดิมที่ใช้อยู่ไม่มีการน าข้อมูลที่อยู่ในระบบออกมาเป็นรายงานเพ่ือใช้
ประโยชน์ใด ๆ ระบบใหม่จึงคิดค้นวิธีการออกรายงานเพ่ือการน าไปใช้ประโยชน์มาก
ยิ่งขึ้น เช่น เอกสารขอรับเงินทุน กราฟสถิติประจ าปี ฯ  

4. การค้นหาข้อมูล ระบบเดิมค้นหาโดยการที่พนักงานหาจากการจัดเรียงแฟ้มเอกสาร ส่วน
ระบบใหม่สามารถค้นหาข้อมูลได้ และสามารถกดเลือกปีการศึกษาโดยไม่ต้องพิมพ์เพ่ือ
ความสะดก 
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ทั้งนี้จากการศึกษาวิธีวิจัยท าให้ทราบถึงสิ่งที่ควรปรับปรุงในระบบจึงได้วิเคราะห์
ระบบมาอยู่ในรูปแบบของ Post-Lean ดังนี้ 

 

 
 จ านวนขั้นตอนทั้งหมด     = 32 ขั้นตอน 
 รวมระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด    = 198 นาที 
 จ านวนเวลาที่ก่อให้เกิดคุณค่า  = 183 นาที 
 *ประสิทธภิาพของ Pre-Lean (183/198)*100  = 92.42%  
*ประสิทธภิาพ = (ผลรวมของเวลาที่เปน็คุณค่า/เวลาทั้งหมด)*100 (เพ็ญวิสาข ์เอกกะยอ และ วัชรวล ีตั้งคุปตานนท์, 2555) 
 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการท างานของระบบเดิมในรูปแบบ Post-Lean 
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รูปที่ 4 เปรียบเทียบขั้นตอนการท างานและ % ประสิทธิภาพของระบบเดิม – ระบบใหม่ 
 

 เมื่อเปรียบเทียบแล้วจะแสดงให้เห็นว่าระบบใหม่มีประสิทธิภาพมากกว่าระบบเดิม
สามารถลดทั้งขั้นตอนและเวลาในการท างาน ซึ่งท าให้บุคลากรประหยัดเวลาในการท างานมาก
ยิ่งขึ้น 

สรุป 
 จากการศึกษางานวิจัยนี้เป็นการศึกษาระบบโดยการน า Lean มาช่วยในการพัฒนา
ระบบท าให้เห็นขั้นตอนการท างานที่ชัดเจนยิ่งขึ้นจึงท าให้สามารถตัดข้ันตอนที่ไม่จ าเป็นออกไป
ได้โดยการลดขั้นตอน 9 ขั้นตอนและลดเวลาในการท างาน 287 นาที มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 
10.98% 

เอกสารอ้างอิง 
เพ็ญวิสาข์ เอกกะยอ และ วัชรวลี ตั้งคุปตานนท์. 2555. การใช้หลักการลีนเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการจัดเก็บเอกสาร และออกเลขหนังสื อด้วยซอฟต์แวร์ เสรี 
กรณีศึกษา ส านักงานโรงพยาบาลสงขลานครินทร์. GRC 2012. HMO23: 1061-
1066.  
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การศึกษาความต้องการของลูกค้าเมื่อน ารถเข้ามา 
รับบริการจากศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรถยนต์ 

A Study of Information Customer’s Need Information when They  
Come to Maintenance Service from Car Service Center. 
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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันการด าเนินการธุรกิจศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรถยนต์เพ่ิมมากขึ้น สังเกตได้จาก
การแข่งขันทางธุรกิจ และจ านวนสาขาของศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรถยนต์ที่เพ่ิมขึ้น เพ่ือรองรับ
กับปริมาณผู้ใช้บริการที่สูงขึ้น โดยบทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาความต้องการ
ของลูกค้าในประเด็นความต้องการทราบข้อมูลของงานซ่อมจากศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรักษา
รถยนต์ 2) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลกับความต้องการทราบข้อมูลของ
ลูกค้าที่น ารถเข้ามารับบริการ 3) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านรถยนต์กับความ
ต้องการทราบข้อมูลของลูกค้าที่น ารถเข้ามารับบริการ โดยใช้เครื่องมือแบบสอบถามออนไลน์ 
และกลุ่มตัวอย่างลูกค้าที่น ารถเข้ามารับบริการของศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรถยนต์ในเขต  
ปริมณฑล จ านวน 104 คน โดยก าหนดตัวแปรต้น 2 ตัวแปร คือ ปัจจัยส่วนบุคคล และปัจจัย
ต่างๆด้านรถยนต์ ตัวแปรตามคือ ความต้องการทราบข้อมูลของงานซ่อมจากศูนย์บริการ
รถยนต์ของบริษัทผู้ผลิตรถยนต์ จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลด้วยหลักสถิติจากโปรแกรมส าเร็จรูป 
ผลของการศึกษาพบว่า ความต้องการของลูกค้าในประเด็นความต้องการทราบข้อมูลของงาน
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ซ่อมจากศูนย์บริการรถยนต์ของบริษัทผู้ผลิตรถยนต์ คือ ความต้องการทราบข้อมูลด้านการ
รับประกัน ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.10 ความต้องการทราบข้อมูลด้านค่าใช้จ่าย ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.94 
ความต้องการทราบข้อมูลด้านอะไหล่ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.91 ความต้องการทราบข้อมูลด้าน
ระยะเวลา ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.88 ความต้องการทราบข้อมูลช่องทางการติดต่อ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
3.87 ความต้องการทราบข้อมูลด้านศูนย์บริการ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.80 ความต้องการทราบ
ข้อมูลด้านขั้นตอนการท างาน ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.79 และความต้องการทราบข้อมูลด้าน 
ซัพพลายเออร์ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.75 ตามล าดับ และผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย
ส่วนบุคคลกับความต้องการทราบข้อมูลของลูกค้าที่น ารถเข้ามารับการบริการ พบว่าปัจจัย
ส่วนบุคคลที่แตกต่างกันมีความต้องการทราบข้อมูลในรับการบริการที่ไม่แตกต่างกัน และ
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านรถยนต์ที่แตกต่างกันมีความต้องการทราบข้อมูลในการรับการ
บริการที่แตกต่างกัน ในด้านค่าใช้จ่าย ด้านระยะเวลา และด้านศูนย์บริการ อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
ค าส าคัญ:  ความต้องการของลูกค้า งานซ่อมบ ารุง  ศูนย์บริการรถยนต์ 
 

Abstract 
At present, the Business of the car service center has been increasing 

and renovated to accommodate the increasing number of customer. This 
article mentions study 1) To study the customer's needs to know in the repair 
information of the car service center of the car manufacturer. 2) To study the 
relationship between personal factors and customer's needs. 3) To study the 
relationship between car factors and customer's needs. Using the online 
questionnaire tool from sample customers came to the service center in the 
104 persons. The two variables are personal factors and the car factor. The 
variant is the need to know the repair information from the car service center 
of the car manufacturer. The data were analyzed by SPSS program. The results 
of the study showed that, Warranty Information Requirements the average was 
4.10, Demand for cost information the average was 3.94, Need to know the 
spare part the average was 3.91, Time requirements the average was 3.88, 
Contact Information the average was 3.87, Service center inquiries the average 
was 3.80, Work process information the average was 3.79 and the need for 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

144 

supplier information the average was 3.75 respectively. The results of the 
study on the relationship between personal factors and customer's needs for 
information of customers who come to the service. It was found that personal 
factors did not affect the demand for customer information. The relationship 
between the car factor and the demand for information of customers who 
come to the service. There is a relationship in terms of time service, costs and 
service centers was significantly different at the 0.05 level.  
Keywords: Customer’s need, Maintenance, Car Service Center 

 
บทน า 

 จากสภาพของตลาดรถยนต์ในประเทศของไทย พบว่าแนวโน้มของตลาดจะมีโอกาส
ขยายตัวครั้งแรกในรอบ 5 ปี ที่ประมาณร้อยละ 2-7 หรือมียอดขายประมาณ 785,000 ถึง 
825,000 คัน เนื่องจากการฟ้ืนตัวของเศรษฐกิจไทย และโครงการรถยนต์คันแรกที่จะทยอย
ครบก าหนดในครึ่งปีหลัง 2560 (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย,2560) ท าให้ผู้ประกอบที่มีส่วนเกี่ยวข้อง
กับตลาดรถยนต์เร่งท าตลาดเชิงรุก กับการที่มีจ านวนรถยนต์ที่จดทะเบียนถูกต้องตาม
กฎหมายที่เพ่ิมมากขึ้น หนึ่งในผู้ประกอบการที่ให้ความส าคัญกับจ านวนรถยนต์ที่เพ่ิมขึ้น คือ 
ศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรักษารถยนต์ ซึ่งให้บริการตรวจเช็คสภาพรถยนต์ตามระยะทาง และ
ให้บริการงานซ่อมบ ารุง อาทิ เปลี่ยนถ่ายน้ ามันเครื่อง เปลี่ยนแบตเตอรี่ ไดนาโม เปลี่ยนยาง 
สลับยาง ตั้งศูนย์ถ่วงล้อ ท าความสะอาดแอร์ ล้างรถ เคลือบสี พ่นสี ซ่อมตัวถัง รวมไปถึงอ่ืนๆ 
อีกมากมาย ทั้งนี้ศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรักษารถยนต์ต้องได้รับการรับรองคุณภาพมาตรฐาน 
จากเจ้าของยี่ห้อรถยนต์ในแต่ละราย โดยมีเงื่อนไขการรับประกันคุณภาพ ทั้งด้านผลิตภัณฑ์
และการบริการซ่อมบ ารุง เพ่ือให้ลูกค้ามีความมั่นใจในคุณภาพของศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรักษา
รถยนต์ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะส ารวจความต้องการของลูกค้าเมื่อน ารถเข้ามารับบริการ เพ่ือ
เป็นการสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า 

 

วัตถุประสงค ์

1. ศึกษาความต้องการของลูกค้าในประเด็นความต้องการทราบข้อมูลของงานซ่อม
จากศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรักษารถยนต์ของบริษัทผู้ผลิตรถยนต์ 
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2. ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลกับความต้องการทราบข้อมูลของ
ลูกค้าท่ีน ารถเข้ามารับบริการ  

3. ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านรถยนต์กับความต้องการทราบข้อมูลของ
ลูกค้าท่ีน ารถเข้ามารับบริการ 

 

ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. น าผลการวิจัยไปปรับปรุงคุณภาพในงานบริการ และความเชื่อม่ันของลูกค้า 

2. น าผลการวิจัยไปพัฒนาเครื่องมือ หรือวิธีการท างานเพ่ือสร้างกลยุทธ์ในการแข่งขันทาง
ธุรกิจ 

3. เพ่ิมศักยภาพในการท างานของพนักงาน และประสิทธิภาพในการท างานมากขึ้น 
 

วิธีการศึกษา 
ก าหนดกลุ่มประชากร คือ ผู้ที่เข้ารับบริการที่ศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรักษารถยนต์ในจังหวัด

สมุทรปราการ และก าหนดกลุ่มตัวอย่างจ านวน 104 คน เก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถามออนไลน์ 
(Google Docs) และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป ทั้งนี้การก าหนดตัวแปรประกอบด้วย 
ตัวแปรต้น คือ ปัจจัยส่วนบุคคล และปัจจัยด้านรถยนต์ ตัวแปรตาม คือ ความต้องการทราบข้อมูล
ของงานซ่อมจากศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรักษารถยนต์ ทั้งหมด 8 ด้าน ดังภาพที่ 1 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงความสัมพันธ์ของตัวแปรต้น และตัวแปรตามในการทดสอบสมมติฐาน 

ความต้องการทราบข้อมูลของงาน 
ซ่อมจากศูนย์บริการฯ 8 ด้าน 

ได้แก่ 
 

 ดา้นค่าใชจ้่าย 

 ดา้นระยะเวลา 

 ดา้นศนูยบ์รกิาร 

 ดา้นงานรบัประกนั 

 ดา้นงานอะไหล่ 

 ดา้นซพัพลายเออร ์

ปัจจัยส่วนบุคคล 
 เพศ 
 อาย ุ
 วุฒิการศึกษา

  
 อาชีพ 

ปัจจัยด้านรถยนต์ 
 ยี่ห้อรถที่ใช้ 
 อายุการใช้งาน 
 ประเภทรถ 
 ระยะทางที่ใช้
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ผลการศึกษา 
ผลการศึกษาความต้องการของลูกค้าในประเด็นความต้องการทราบข้อมูลของงาน

ซ่อมจากศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรักษารถยนต์ และผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วน
บุคคลและปัจจัยด้านรถยนต์กับความต้องการทราบข้อมูลของลูกค้าที่น ารถเข้ามารับบริการ 
แบ่งผลการศึกษาออกเป็นดังนี้ 

1. ผลการศึกษาความต้องการของลูกค้าในประเด็นความต้องการทราบข้อมูลของงาน
ซ่อมจากศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรักษารถยนต์ของบริษัทผู้ผลิตรถยนต์ แสดงดังตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 แสดงผลความต้องการทราบข้อมูลของงานซ่อมจากศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรถยนต์ 
ล าดับ 

ที ่ ความต้องการทราบข้อมูลของงานซ่อมจากศนูย์บริการฯ 
n = 104 ระดับ

คุณภาพ X SD 
1 ความต้องการทราบข้อมูลด้านค่าใช้จ่าย 3.94 0.89 ระดับสูง 
2 ความต้องการทราบข้อมูลด้านระยะเวลา 3.88 0.98 ระดับสูง 

3 ความต้องการทราบข้อมูลด้านศูนย์บริการ 3.80 0.95 ระดับสูง 

4 ความต้องการทราบข้อมูลดา้นงานรบัประกนั 4.10 1.06 ระดับสูง 

5 ความต้องการทราบข้อมูลดา้นอะไหล่ 3.91 1.01 ระดับสูง 

6 ความต้องการทราบข้อมูลดา้นซพัพลายเออร ์ 3.75 1.13 ระดับสูง 

7 ความต้องการทราบข้อมูลดา้นขั้นตอนการท างาน 3.79 1.07 ระดับสูง 

8 ความต้องการทราบข้อมูลดา้นช่องทางการตดิต่อ 3.94 1.02 ระดับสูง 

รวม 3.88 0.85 ระดับสูง 

 
จากตารางที่ 1 พบว่าความต้องการทราบข้อมูลของงานซ่อมจากศูนย์บริการซ่อม

บ ารุงรถยนต์ด้านการรับประกัน ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.10 ความต้องการทราบข้อมูลด้านค่าใช้จ่าย 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.94 ความต้องการทราบข้อมูลด้านอะไหล่ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.91 ความ
ต้องการทราบข้อมูลด้านระยะเวลา ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.88 ความต้องการทราบข้อมูลช่อง
ทางการติดต่อ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.87 ความต้องการทราบข้อมูลด้านศูนย์บริการ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ
3.80 ความต้องการทราบข้อมูลด้านขั้นตอนการท างาน ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.79  และความ
ต้องการทราบข้อมูลด้านซัพพลายเออร์ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.75 ตามล าดับ 

2. ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลกับความต้องการทราบข้อมูล
ของลูกค้าที่น ารถเข้ามารับบริการ แสดงดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 : แสดงจ านวนและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามจ าแนกตามปัจจัยส่วนบุคคล 
ปัจจัยส่วนบุคคล จ านวน (คน) ร้อยละ 

เพศ ชาย 72 69.2% 

หญิง 32 30.8% 

รวม 104 100.0% 

อาย ุ 20 - 30 ปี 65 62.5% 

31 - 40 ปี 34 32.7% 

41 - 50 ปี 5 4.8% 

รวม 104 100.0% 

วุฒิการศึกษา มัธยมศึกษาตอนต้น 4 3.8% 

มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 17 16.3% 

ปวส. 28 26.9% 

ปริญญาตรหีรือสูงกว่า 55 52.9% 

รวม 104 100.0% 

อาชีพ ข้าราชการ 4 3.8% 

ธุรกิจส่วนตัว 12 11.5% 

นักศึกษา 13 12.5% 

พนักงานท่ัวไป 75 72.1% 

รวม 104 100.0% 

เงินเดือน 10,000 - 15,000 บาท 42 40.4% 

16,000 - 20,000 บาท 24 23.1% 

21,000 - 25,000 บาท 14 13.5% 

26,000 - 30,000 บาท 6 5.8% 
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ปัจจัยส่วนบุคคล จ านวน (คน) ร้อยละ 

31,000 บาท ข้ึนไป 18 17.3% 

รวม 104 100.0% 

 
จากตารางที่ 2 พบว่าจ านวนกลุ่มตัวอย่าง 104 คน เป็นเพศชาย จ านวน 72 คน  

คิดเป็นร้อยละ 69.2 มีอายุอยู่ในช่วง 20-30 ปี จ านวน 65 คน คิดเป็นร้อยละ 62.5 ระดับ
การศึกษาปริญญาตรีหรือสูงกว่า จ านวน 55 คน คิดเป็นร้อยละ 51.0 อาชีพพนักงานทั่วไป 
จ านวน 75 คน คิดเป็นร้อยละ 72.1 มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือนอยู่ที่ 10,000-15,000 จ านวน 42 
คน คิดเป็นร้อยละ 40.4  

3. ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านรถยนต์กับความต้องการทราบข้อมูล
ของลูกค้าท่ีน ารถเข้ามารับบริการ แสดงดังตารางที่ 3 

 
ตารางท่ี 3 : แสดงจ านวนและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามจ าแนกตามปัจจัยด้านรถยนต์ 

ปัจจัยด้านรถยนต์ที่ใช้ จ านวน (คน) ร้อยละ 

ยี่ห้อรถยนต์ โตโยต้า (TOYOTA) 40 38.5% 

ฟอร์ด (FORD) 8 7.7% 

มาสดา้ (MAZDA) 6 5.8% 

มิตซูบิชิ (MITSUBISHI) 8 7.7% 

อีซูซุ (ISUZU) 7 6.7% 

ฮอนด้า (HONDA) 35 33.7% 

รวม 104 100.0% 

อายุการใช้งาน 1 - 2 ปี 33 31.7% 

3 - 4 ปี 38 36.5% 

5 - 6 ปี 17 16.3% 

7 - 8 ปี 8 7.7% 
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ปัจจัยด้านรถยนต์ที่ใช้ จ านวน (คน) ร้อยละ 

9 ปี ข้ึนไป 8 7.7% 

รวม 104 100.0% 

ประเภท รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน 73 70.2% 

รถกระบะ 29 27.9% 

รถตู ้ 2 1.9% 

รวม 104 100.0% 

รายะทางที่ใช้งาน ไม่เกิน 50,000 กิโลเมตร 36 34.6% 

50,001 - 100,000 กิโลเมตร 39 37.5% 

100,001 - 150,000 กิโลเมตร 15 14.4% 

150,001 - 200,000 กิโลเมตร 5 4.8% 

200,001 กิโลเมตร ขึ้นไป 9 8.7% 

รวม 104 100.0% 

 
จากตารางที่ 3 พบว่า ผู้ใช้บริการที่น ารถยนต์เข้ารับบริการที่ศูนย์บริการรถยนต์ใน

จังหวัดสมุทรปราการ ส่วนใหญ่ใช้รถยนต์ยี่ห้อโตโยต้า จ านวน 40 คน คิดเป็นร้อยละ 38.5 
อายุการใช้งาน 3-4 ปี จ านวน 38 คน คิดเป็นร้อยละ 36.5 เป็นรถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน  
7 คน จ านวน 73 คน คิดเป็นร้อยละ 70.2 เป็นรถที่ใช้งานมาแล้วเป็นระยะทางระหว่าง 
50,001-100,000 จ านวน 39 คน คิดเป็นกิโลเมตร ร้อยละ 37.5 

4. ผลการทดสอบสมมุติฐานจากการก าหนดตัวแปรต้น คือ ปัจจัยส่วนบุคคล และ
ปัจจัยด้านรถยนต์ และตัวแปรตาม ความต้องการทราบข้อมูลของงานซ่อมจากศูนย์บริการ
ซ่อมบ ารุงรักษารถยนต์ ทั้งหมด 8 ด้าน แสดงดังตารางที ่4-6 

ตารางท่ี 4:  ผลการทดสอบความแตกต่างของความต้องการทราบข้อมูลด้านค่าใช้จ่ายโดย 
                จ าแนกตามประเภทรถ 
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ประเภท 
ความต้องการทราบข้อมูล 

F-test sig. 
จ านวน ค่าเฉลี่ย 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (รถเก๋ง) 73 4.00 
4.684* 

 
 

0.011 
 
 

รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล (รถกระบะ) 29 3.91 

รถตู ้ 2 2.13 

*ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 
 
ตารางท่ี 5:  ผลการทดสอบความแตกต่างของความต้องการทราบข้อมูลด้านระยะเวลาโดย  
                จ าแนกตามประเภทรถ 

ประเภท 
ความต้องการทราบข้อมูล 

F-test sig. 
จ านวน ค่าเฉลี่ย 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (รถเก๋ง) 73 3.94 
3.310* 

 
 

0.041 
 
 

รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล (รถกระบะ) 29 3.85 

รถตู ้ 2 2.17 

*ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 
 
ตารางท่ี 6:  ผลการทดสอบความแตกต่างของความต้องการทราบด้านข้อมูลเกี่ยวกับ 
                ศูนย์บริการโดยจ าแนกตามประเภทรถ 

ประเภท ความต้องการทราบข้อมูล F-test sig. 

จ านวน ค่าเฉลี่ย 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน (รถเก๋ง) 73 3.89 
3.283* 

 
 

0.042 
 
 

รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล (รถกระบะ) 29 3.67 

รถตู ้ 2 2.29 

*ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 
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วิจารณ์ 
 ผลการศึกษาความต้องการของลูกค้าในประเด็นความต้องการทราบข้อมูลของงาน
ซ่อมจากศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรักษารถยนต์ของบริษัทผู้ผลิตรถยนต์ทั้งหมด 8 ด้าน ดังตาราง 
ที่ 1  ได้สอดคล้องกับการศึกษาของ อารีย์ เขาจารี (2555) ที่กล่าวว่า การน าแนวคิดเรื่องการ
บริหารประสบการณ์ของลูกค้าน ามาใช้กับการบริการในศูนย์บริการรถยนต์ได้อย่างเหมาะสม 
น ามาใช้ได้ทุกกระบวนการและจุดสัมผัสต่างๆ ในการบริการ ปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกิดความ
ประทับใจในการให้บริการ คือ ผู้ให้บริการสร้างความเป็นกันเอง และการติดต่อสื่อสารระหว่าง
พนักงานกับลูกค้า และผลการทดสอบสมมติฐานด้านปัจจัยด้านรถยนต์ที่แตกต่างกัน ส่งผลให้
ความต้องการทราบข้อมูลของงานซ่อมจากศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรถยนต์แตกต่างกันไปด้วย ได้
สอดคล้องกับการศึกษาของ  อนันต์ จันทร์พริ้ม (2554) ที่กล่าว ปัจจัยส่วนบุคคลของผู้บริโภค
ในด้านระดับการศึกษา รายได้ และอายุการใช้งานที่แตกต่างกัน ท าให้เกิดการรับรู้คุณภาพ
การบริการแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

 
สรุป 

 จากการศึกษาต้องการของลูกค้าในประเด็นความต้องการทราบข้อมูลของงานซ่อม
จากศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรักษารถยนต์ จากกลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ที่เข้ารับบริการที่ศูนย์บริการ
ซ่อมบ ารุงรักษารถยนต์ในจังหวัดสมุทรปราการ ผลการศึกษาพบว่าความต้องการทราบข้อมูล
ของงานซ่อมจากศูนย์บริการซ่อมบ ารุงรถยนต์ 3 ล าดับแรก ได้แก่ ด้านการรับประกัน ค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.10 ความต้องการทราบข้อมูลด้านค่าใช้จ่าย ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.94 และความต้องการ
ทราบข้อมูลด้านอะไหล่ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.91 ตามล าดับ และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยส่วนบุคคล พบว่าปัจจัยส่วนบุคคลที่แตกต่างกันต่อความต้องการทราบข้อมูลของลูกค้า
เมื่อน ารถมาเข้ารับบริการที่ศูนย์บริการรถยนต์ของบริษัทผู้ผลิตรถยนต์ไม่มีความแตกต่างกัน 
และปัจจัยด้านรถยนต์ตามประเภทของรถที่แตกต่างกันต่อความต้องการทราบข้อมูลด้าน
ค่าใช้จ่าย ด้านระยะเวลาที่ใช้ในการซ่อม และด้านข้อมูลเกี่ยวกับศูนย์บริการมีแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จของการจัดการ

ร้านอาหารภายใต้มาตรฐานอาหารฮาลาลใน 3 จังหวัดชายแดนใต้ของประเทศไทยซึ่ง เป็นการ
วิจัยเชิงคุณภาพ เก็บข้อมูลโดยการสัมภาษณ์เชิงลึก จากผู้ประกอบการร้านอาหารที่ได้รับรอง
เครื่องหมายมาตรฐานฮาลาลจ านวน 15 ราย คณะกรรมการอิสลามประจ าจังหวัด จ านวน      
3 คน และ เจ้าหน้าที่สาธารณสุขจังหวัดที่เกี่ยวข้องจ านวน 3 คน ผลการวิจัยพบว่า  ปัจจัยที่
ส่งผลต่อความส าเร็จของการจัดการร้านอาหารภายใต้มาตรฐานอาหารฮาลาลใน 3 จังหวัด
ชายแดนใต้ประกอบด้วย 1) มีการวางแผนการจัดหาวัตถุดิบจากแหล่งที่มีคุณภาพและซื้อขาย
กันเป็นประจ า สามารถเชื่อถือได้ในเรื่องของความถูกต้องตามบทบัญญัติศาสนาอิสลาม       
2) ผู้ประกอบการควบคุมการผลิตอาหารด้วยตนเองและมีประสบการณ์ในการด าเนินธุรกิจ
อาหารอิสลามเป็นเวลานานอย่างต่อเนื่อง 3) มีการจัดการทรัพยากรมนุษย์ที่ดีสามารถสร้าง
ความสัมพันธ์บนความไว้วางใจซึ่งกันและกันมากกว่าการเป็นนายจ้างและลูกจ้าง 4) มีการ
ควบคุมคุณภาพทั้งในด้านความสะอาด สุขาภิบาลอาหาร รสชาติ และการยึดถือปฏิบัติตาม
หลักศาสนาอิสลามจนเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคโดยมีลูกค้าประจ าเป็นจ านวนมาก 
ค าส าคัญ:  การจัดการ มาตรฐานอาหารฮาลาล ร้านอาหาร 
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Abstract 
This research aims to study the factors affecting the success of a food 

shop management under certified halal food standard in three southernmost 
provinces of Thailand. This is qualitative research that data collected by in-
depth interview. From A food shop operators who have certified 15 halal 
standards, 3 provincial Islamic committees and 3 provincial health officers. The 
research found that Factors influencing the success of a food shop 
management under certified halal food standard in three southernmost 
provinces are as follows: 1) There is a plan to procure raw materials from high 
quality sources and trading with the familiar dealers that are trustworthy in the 
accuracy of Islamic law., 2) There are the self-control of food production and 
experience in the Islamic food business for a long time. 3) There are excellent 
human resource management that can build relationships on mutual trust 
rather than being an employer and employee. 4) Having quality control in 
terms of cleanliness, sanitary, food, taste, and compliance with Islamic 
principles are accepted by consumers with a large number of regular 
customers. 
Keywords:  Management, Certified Halal Food Standard,  A Food Shop 

 
บทน า 

 จากการเปิดกว้างในการนับถือศาสนาของประชาชนในประเทศ ส่งผลให้ประเทศ
ไทยมีประเพณีและวัฒนธรรมประจ าศาสนาที่หลากหลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของ
ประเพณี ความเชื่อและวัฒนธรรม รวมถึงข้อบัญญัติของชาวมุสลิมซึ่งมีข้อปฏิบัติที่แตกต่าง
จากผู้ที่นับถือศาสนาอ่ืนๆ โดยข้อบัญญัติที่ส าคัญประการหนึ่ง คือ การรับประทานอาหารของ
ชาวมุสลิมที่จะต้องรับประทานอาหารฮาลาล คือ อาหารที่ผลิตขึ้นเพ่ือชาวมุสลิมบริโภค โดย
ผ่านกระบวนการตามบทบัญญัติของศาสนาที่ยึดหลักของโภชนาการ ความสะอาด ถูกหลัก
อนามัยและมีผลดีต่อสุขภาพร่างกาย 

 จากสถานการณ์ดังกล่าวส่งผลท าให้รัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมอุตสาหกรรมอาหาร    
ฮาลาล และมีนโยบายเพื่อใช้เป็นแนวทางการปฏิบัติอย่างจริงจังของผู้ประกอบการร้านอาหาร
ฮาลาล ทั้งทางด้านการคัดสรรวัตถุดิบ การปรับปรุงสถานที่ การเพ่ิมศักยภาพผู้ประกอบการ 
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การควบคุมการผลิตและการให้บริการ การแสวงหาตลาดและการพัฒนากลไกการรับรอง
มาตรฐานอาหารฮาลาล ให้เป็นที่น่าเชื่อถือยอมรับของผู้บริโภคทั้งในและต่างประเทศ โดย
สถาบันอาหารและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ได้ร่วมกันวางยุทธศาสตร์การส่งเสริมและพัฒนา
ศักยภาพธุรกิจสินค้าและบริการอาหารฮาลาล โดยโครงการดังกล่าวมีระยะเวลา 5 ปี โดยเริ่ม
ตั้งแต่พ.ศ. 2553 - 2557 ซึ่งโครงการยุทธศาสตร์หลัก 5 ข้อ ได้แก่  
 1.  การเสริมสร้างศักยภาพการผลิตสินค้าและบริการฮาลาล  
 2.  การเสริมสร้างศักยภาพการตรวจรับรองฮาลาล  
 3.  การพัฒนาศักยภาพการตลาดฮาลาลสู่สากล  
 4.  การพัฒนาศักยภาพการวิจัยพัฒนาวิทยาศาสตร์ฮาลาล เพ่ือสร้างความเข้มแข็ง
ของอุตสาหกรรมฮาลาลของประเทศ  
 5.  การบริหารจัดการเพ่ือสร้างความเข้มแข็งในการพัฒนาอุตสาหกรรมธุรกิจและ
การค้าฮาลาล  
 

วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
- เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการจัดการร้านอาหารภายใต้มาตรฐาน

อาหารฮาลาลใน 3 จังหวัดชายแดนใต้ของประเทศไทย 
 

ขอบเขตของการศึกษา 
 การศึกษาการการวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาถึงความส าเร็จในการจัดการร้านอาหารภายใต้
มาตรฐานอาหารฮาลาลใน 3 จังหวัดชายแดนใต้ให้ได้มาตรฐาน ตามหลักการศาสนาอิสลาม 
และระเบียบคณะกรรมการกลางอิสลามแห่งประเทศไทยว่าด้วยการด าเนินกิจการฮาลาล  
พ.ศ. 2552  

 

วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1. ศึกษาข้อมูลเอกสาร (Documentary Research) โดยศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร
ทางวิชาการ บทความ วารสาร วิทยานิพนธ์ ดุษฎีนิพนธ์ต่างๆรวมทั้งรายงานการวิจัย ข้อมูล
ทางอินเตอร์เน็ต และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง โดยเป็นการรวบรวมข้อมูลระดับปฐมภูมิ  
          2. สัมภาษณ์เพ่ือเก็บข้อมูลสัมภาษณ์เชิงลึก ( In-depth Interview) จาก
ผู้ประกอบการร้านอาหารประชากรกลุ่มตัวอย่างที่ได้ขอรับรองเครื่องหมายมาตรฐานฮาลาล 
จากคณะกรรมอิสลามประจ าจังหวัดหรือคณะกรรมการกลางอิสลามแห่งประเทศไทยติดต่อกัน
อย่างน้อย 3 ปี จ านวน 15 คน คณะกรรมการอิสลามประจ าจังหวัด จ านวน 3 คน และ 
เจ้าหน้าที่สาธารณสุขจังหวัดที่เกี่ยวข้องจ านวน 3 คน  
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ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
การจัดการ (Management) หมายถึง กระบวนการที่ผู้บริหารปฏิบัติเพื่อน าไปสู่การ

บรรลุผลส าเร็จตามเป้าหมายขององค์การ อาศัยบุคลากรและทรัพยากรทางการบริหาร (เนตร์
พัณณา ยาวิราช, 2546, หน้า 2) ซึ่งมีความส าคัญในเรื่องของการด าเนินงานขององค์การบรรลุ
วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ (Koontz, 1972) ในกระบวนการจัดการที่มีคุณภาพนั้นจะต้อง
ประกอบด้วยปัจจัยทั้งหลายได้แก่ คน เงิน วัสดุสิ่งของเป็นอุปกรณ์การจัดการ (Drucker, 
1979, p.142) ผ่านกระบวนการที่ได้ท าการออกแบบไว้เป็นขั้นเป็นตอน มีเป้าหมายสูงสุด คือ 
การท าให้องค์การประสบความส าเร็จผ่านหน้าที่หลัก 4 อย่าง คือ การวางแผน การจัดองค์การ 
การใช้ภาวะผู้น า และการควบคุม (Bartol and Martin, 1991, p.6) 

การวางแผน (Planning) หมายถึง การก าหนดเป้าหมายที่ต้องการพิจารณาถึงความ
พร้อมขององค์การตลอดจนปัจจัยที่ช่วยให้องค์การหรือหน่วยงานบรรลุเป้าหมายและจัดท า
แผนงานขึ้นมาเพ่ือด าเนินงาน โดยการวางแผน หน้าที่ส่วนใหญ่จะรับผิดชอบโดยผู้บริหาร  

การควบคุม (Controlling) หมายถึง ความพยายามอย่างมีระบบเพ่ือก าหนด
มาตรฐานของการปฏิบัติงานการออกแบบระบบข้อมูลย้อนกลับ การเปรียบเทียบผลการ
ปฏิบัติงานที่เกิดขึ้นจริงกับมาตรฐานที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า พิจารณาว่ามีข้อแตกต่างหรือไม่ และ
ท าการแก้ไขใดๆที่ต้องการเพื่อเป็นหลักประกันว่าทรัพยากรทุกอย่างขององค์การได้ถูกใช้อย่าง
มีประสิทธิภาพมากที่สุดเพ่ือความส าเร็จของเป้าหมายขององค์การ ซึ่งสอดคล้องกับ ศิริ วรรณ 
เสรีรัตน์ และคณะ (2555, หน้า 19) 

ภาวะผู้น า ( Leadership) หมายถึง  กระบวนการที่ผู้น าใช้อิทธิพลหรืออ านาจที่ตนมี
อยู่ในการซักน าหรือโน้มน้าวให้ผู้ใต้บังคับบัญชาภายในองค์การหรือในกลุ่มคนในสถานต่าง ๆ  
เพ่ือให้สมาชิกของกลุ่มได้ปฏิบัติหน้าที่ของตนอย่างมีประสิทธิภาพที่สุดให้บรรลุเป้าหมาย
ตามท่ีองค์การปรารถนา (ประสาน หอมพูล และ ทิพวรรณ  หอมพูล. 2540 ; 83)  
  

ผลการศึกษา 
ผู้วิจัยท าการเจาะประเด็นกรณีศึกษาที่ส าคัญจากทั้งตัวแปรทั้งสามปัจจัยที่ได้จากการ

สัมภาษณ์ ผลการวิจัยพบว่า การวางแผน การควบคุม และ ภาวะผู้น า ความส าเร็จในการ
จัดการร้านอาหารภายใต้มาตรฐานอาหารฮาลาลใน 3 จังหวัดชายแดนใต้ของประเทศไทย
จ านวน 15 คนคณะกรรมการอิสลามประจ าจังหวัด จ านวน 3 คน และ เจ้าหน้าที่สาธารณสุข
จังหวัดที่เก่ียวข้องจ านวน 3 คน  

สรุปได้ด้านล่างดังนี้  
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ด้านการวางแผน 
 1. ผู้ประกอบการร้านอาหารฮาลาล ให้ข้อมูลในการสัมภาษณ์ ว่าร้านอาหารที่ได้รับ
รองมาตรฐานอาหารฮาลาล จะเติบโตอย่างยั่งยืนได้ จะต้องมีการวางแผนงานต้องผลิตสินค้าที่
เหนือกว่าคู่แข่ง ทั้งในด้านคุณภาพที่สูงกว่า ราคาต่ ากว่า และเวลาในการผลิตสินค้าต้องสั้น
รวดเร็วกว่าอีกด้วย ต้องมีเป้าหมายในการจัดหาวัตถุดิบจากแหล่งที่น่าเชื่อถือได้ ชัดเจน 
สามารถตรวจสอบแหล่งต้นก าเนิดของวัตถุดิบ ที่จะน ามาใช้เพ่ือประกอบ และปรุงอาหารฮา
ลาล ให้ได้ตามมาตรฐาน และถูกต้องตามบทบัญญัติศาสนาอิสลาม 2. มีการวางแผนการ
ปฏิบัติงาน และปฏิบัติตามอย่างเคร่งครัด ผู้บริหารจะสละเวลามาวางแผนงาน ว่ามีวิธีการ 
และข้ันตอนกิจกรรมที่จะต้องท าอะไร 3. จัดล าดับงานโดยพิจารณาจากหลัก ความส าคัญ และ
เร่งด่วน โดยการท างานจะใช้วิธีการท างานแบบทีมเวิคร์ เพราะการปฏิบัติงานไม่สามารถ
ท างานคนเดียวได้ งานต้องเกี่ยวข้องกับผู้ปฏิบัติงานทั้งระบบ หากท างานช้า หรือผิดพลาด ก็
จะส่งผลกระทบต่อผู้อื่น และอาจส่งผลเสียต่อภาพรวมขององค์กรได ้
 
ด้านการควบคุม 
 1. ด้านวัตถุดิบ พบว่า ผู้ให้ข้อมูลสัมภาษณ์เชิงลึก เห็นด้วยมากที่สุดว่าการจัดการด้าน
มาตรฐานอาหารฮาลาล ด้านวัตถุดิบ หากน ามาวิเคราะห์ พบว่า การควบคุมด้านวัตถุดิบใน
เรื่องมีความสะอาดบนพ้ืนฐานของแนวคิดฮาลาล รองลงมา คือ มีส่วนผสมและสารปรุงแต่ง
เลือกจากแหล่งที่เป็นฮาลาล มีคุณภาพตามแนวคิดฮาลาล และวัตถุดิบจากผู้ผลิตมีการรับรอง
ฮาลาลที่ถูกต้อง  

2. มีความโดดเด่นไม่เหมือนใคร อาจเป็นเมนูที่คิดค้นสูตรขึ้นมาเอง หรือเป็นอาหารฮา
ลาลที่ไม่มีใครท าในตลาด เป็นต้น มีรสชาติอร่อย โดยพยายามหาเคล็ดลับที่ท าให้อาหารนั้นมี
รสชาติโดดเด่นไม่เหมือนใคร อาทิ เช่น สรรหาวัตถุดิบ ที่ใหม่ สด ถูกหลักตามมาตรฐานอาหาร
ฮาลาล เครื่องปรุงรสหรือวัตถุดิบปรุงรสคุณภาพ จากผู้ผลิตที่มีคุณภาพ และมีการรับรองผ่าน
เครื่องหมายมาตรฐานอาหารฮาลาล  

3. ความรวดเร็ว โดยเน้นที่บริการได้รวดเร็ว คล้ายกับอาหารประเภทฟาสต์ฟู้ด มี
ขั้นตอนการปรุงและจัดเสิร์ฟได้อย่างรวดเร็ว  

4. ภาชนะหรือหีบห่อ รวมถึงราคาที่ก าหนดไว้ก็เป็นเรื่องที่ต้องพิจารณาเช่นกัน 
ภาชนะหรือหีบห่อ คือมีการเสิร์ฟตามสั่งของลูกค้า เลือกภาชนะที่ใส่ให้เหมาะสมกับชนิด
อาหาร สิ่งที่ต้องค านึง อาทิ ความสวยงาม ลักษณะของอาหาร ราคาอาหาร และความ
ระมัดระวังในด้านการบริการของผู้ให้บริการ เพราะ มีผลต่อความรู้สึกของลูกค้า 
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ด้านภาวะผู้น า 
1. จากการเก็บข้อมูล โดยวิธีการสัมภาษณ์ พบว่าด้านประสิทธิภาพ ในเรื่องมีการใช้

ทรัพยากรที่มีอยู่ให้ได้ประโยชน์สูงสุด เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในด้านภาวะผู้น า มีการจัดการ
ทรัพยากรมนุษย์ท่ีดีสามารถสร้างความสัมพันธ์บนความไว้วางใจซึ่งกันและกันมากกว่าการเป็น
นายจ้างและลูกจ้าง เนื่องจากจะสามารถผลิตสินค้าให้เป็นไปตามแผนที่วางไว้และการได้น า
เทคโนโลยีใหม่ๆ มาใช้ในการปฏิบัติงานเพ่ือให้สอดคล้องกับเป้าหมายที่ก าหนดไว้ นอกจากนี้
สามารถลดต้นทุนการด าเนินงานได้เป็นอย่างดี  

2. ผู้ประกอบร้านอาหารมาตรฐานอาหารฮาลาล ได้ให้ความส าคัญในการเรียนรู้การ
สร้างเมนูอาหารจากผู้มีประสบการณ์มืออาชีพ ซึ่งปัจจุบันมีผู้เชี่ยวชาญด้านการท าอาหารฮา
ลาล ซึ่งเป็นเมนูที่ช่วยเพิ่มยอดขายได้เป็นอย่างดี ตลอดจนการส่งเสริม สนับสนุนให้บุคลากรใน
องค์กรได้เข้าร่วมรับการอบรม และเรียนรู้สิ่งใหม่ตลอดเวลา เพ่ือการพัฒนาศักยภาพและ
เพ่ิมเติมองค์ความรู้ ตลอดเวลา 
 

สรุป 
 ผู้วิจัยสรุปได้ว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการจัดการร้านอาหารภายใต้มาตรฐาน
อาหารฮาลาลใน 3 จังหวัดชายแดนใต้ของประเทศไทย จากการศึกษาค้นคว้าข้อมูล ประกอบ
กับการได้สัมภาษณ์ผู้ประกอบการร้านอาหารเชิงลึก ท าให้ได้ทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อ
ความส าเร็จในการจัดการร้านอาหาร ปัจจัยที่ส าคัญคือ การวางแผน การควบคุม และ ภาวะ
ผู้น า ล าดับสาม  1. การวางแผน   2. การควบคุม  3. ภาวะผู้น า  
 สิ่งที่ส าคัญที่สุดคือการให้การสนับสนุนเป็นแบบอย่างที่ดี ผู้ประกอบการควรสร้าง
ความได้เปรียบในการแข่งขันและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ขององค์การ จึงต้องมีการวางแผน
รอบด้าน ทุกขั้นตอน ทุกระบบ เพ่ือความยั่งยืนขององค์การและการตอบสนองความต้องการ
ของผู้ใช้บริการอย่างต่อเนื่อง จากข้อมูลที่ได้สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้ส าหรับผู้ประกอบการ
หน้าใหม่หรือผู้สนใจที่จะศึกษาในปัจจัยที่ส่งผลต่อการจัดการร้านอาหารภายใต้มาตรฐาน
อาหารฮาลาลใน 3 จังหวัดชายแดนใต้ของประเทศไทย  เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อไป 
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ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รี่เงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก 
Factors affecting the decision to buy jewelry in Bang Rak 

 
เบ็ญจมาส นาควงษ์  พัชราภรณ์ วงษ์สุวรรณ และ วีรยุทธ ไทยโพธิ์ศรี 

Benjamas  Nakwong, Phatcharapor  Wongsuwan and Weerayut  Thaiposri 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภมูิ ศูนย์สุพรรณบุรี จังหวดัสุพรรณบรุี 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือศึกษาระดับปัจจัยด้านส่วนผสมทางการตลาด

ที่ผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก 2) เพ่ือศึกษาระดับปัจจัยด้าน
คุณภาพการบริการที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก 3) เพ่ือ
ศึกษาระดับการตัดสินใจซื้อที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รี่เงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก  
4) เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก  การวิจัย
ในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล โดย
สุ่มประชากร 400 คน น ามาวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา ซึ่ง ประกอบด้วย ค่าความถี่ 
ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ท าการทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะห์
ความถดถอยพหุคูณ ผลการวิจัยพบว่า 1) ระดับปัจจัยด้านส่วนผสมทางการตลาดมีผลต่อการ
ตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด 2) ระดับ
ปัจจัยด้านคุณภาพการบริการมีผลต่อการตัดสินใจซิ้อจิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก  
ภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด 3) ระดับการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินมีผลต่อการตัดสินใจซื้อจิว
เวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก อยู่ในระดับมากที่สุด 4) ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อ
จิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก จากผลการทดสอบพบว่า ปัจจัยทั้งหมดมีความสัมพันธ์
กันในเชิง บวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 และมีผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงิน อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 เมื่อพิจารณารายปัจจัยพบว่า ปัจจัยด้านคุณภาพการบริการ มีผล
ต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินที่สุด รองลงมาคือ ปัจจัยด้านส่วนประสมทางการตลาด 
ค าส าคัญ: ปัจจัย การตัดสินใจซื้อ จิวเวอร์รี 
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Abstract 
The purpose of this research was 1) to study the level of factors 

affecting the marketing mix that influenced the decision to buy jewelry. 2) to 
study the level of factors affecting the quality of service that influenced 
decision making. 3) to study the level of decision making to buy jewelry. 4) to 
study the factors that affect the decision to buy jewelry. Marseille's money 
This research is quantitative research. Use questionnaire as a tool to collect 
data. 400 people were randomly assigned to analyze the data by descriptive 
statistics, Percentage, mean and standard deviation. The hypothesis was tested 
by multiple regression analysis. The research findings were as follows: 1) factors 
related to marketing mix influenced decision to buy jewelry. 2) the level of 
service quality factors influences the decision making process. 3) the level of 
decision making to buy silver jewelry had a positive effect on the decision to 
buy silverware. 4) factors affecting decision to buy jewelry The results of the 
test. All the factors are related in the way. Plus significant statistical significance 
at 0.05 and affect the decision to buy a gold repertory. The statistical 
significance was 0.01. Quality of service The most important factor was the 
marketing mix. 
Keywords: Factors, Decision making to buy, Jewelry 

 
บทน า 

จิวเวอร์รี่เงิน เครื่องประดับที่เหมาะสมกับคนทุกเพศทุกวัย เพราะว่ามีราคาไม่แพง
และยัง สามารถขึ้นรูปได้ง่ายมาก เมื่อเทียบกับเครื่องประดับที่ท าจากแร่ชนิดอ่ืน ท าให้มีความ
หลากหลายสามารถเลือกให้เข้ากับบุคลิกและรสนิยมได้ง่าย ไม่ว่าจะเป็นสร้อย แหวน ข้อมือ 
และยังสามารถท าเป็นเข็มกลัดหรือเครื่องประดับอย่างอ่ืนอีกมากมาย ซึ่งในบางครั้งก็มีการ
น าอัญมณีต่าง ๆ มาประดับด้วยเพื่อเพ่ิมมูลค่าและความสวยงามให้มากขึ้น โดยมักเน้นในเรื่อง
ของความเชื่อในเรื่องต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นเรื่องการงาน ความรักหรือการเงินโดยค านึงถึงวันเกิด
หรือเดือนเกิด เป็นต้น นอกจากนี้ยังเป็นเครื่องประดับที่แสดงถึงเอกลักษณ์ทางเพศด้วย เช่น
เพศหญิงนั้นจะมีประเภทของเครื่องประดับให้เลือกสรรมากกว่า เน้นความสวยงามและ
ลวดลายทันสมัย บ่งบอกถึงความเป็นตัวคุณและรสนิยมของคุณได้ดีที่สุด ราคาไม่แพงมาก
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เกินไปสามารถซื้อหาได้ทุกเพศทุกวัยด้วย และในปัจจุบันยังมีเครื่องมือทันสมัยในการท าอีก
มากมายจึงท าให้เครื่องประดับนั้นมีให้เลือกหลายรูปแบบมากข้ึน  

การบริการลูกค้าอย่างมีคุณภาพ (Service Quality) มิใช่เป็นการส่งมอบบริการที่ดี
ที่สุดให้ลูกค้า แต่เป็นการส่งมอบบริการตามความต้องการของลูกค้าเป้าหมาย เพ่ือให้ลูกค้า
เป้าหมายที่ได้รับบริการไปแล้วเกิดความพึงพอใจ  เพราะว่าการส่งมอบบริการที่ดีที่สุด อาจ
ต้องลงทุนสูง ในการหาคนท างาน การอบรมพนักงาน การตกแต่งร้าน การซื้อเทคโนโลยีมาใช้ 
รวมทั้งลูกค้ามีหลายกลุ่ม หากเราให้บริการอย่างดีที่สุดแก่ลูกค้าที่มิใช่เป้าหมายบริษัท อาจ
ได้ผลเสีย เช่น ขาดทุน เพราะลูกค้าเป้าหมายอาจไม่ใช้บริการก็เป็นได้  
 ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษา ปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รี่เงินในเขตบางรัก 
เพ่ือเป็นการศึกษาการตัดสินใจของลูกค้าว่ามีความคิดเห็นอย่างไรกับการน าเอาปัจจัยส่วนผสม
ทางการตลาด และคุณภาพการบริการเข้ามาเป็นหลักส าคัญในการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รี่เงิน 
ว่ามีผลในการตัดสินใจหรือไม่ 

 
วัตถุประสงค์ 

 1. เพ่ือศึกษาระดับปัจจัยด้านส่วนผสมทางการตลาดที่ผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รี่
เงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก  
 2. เพ่ือศึกษาระดับปัจจัยด้านคุณภาพการบริการที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รี่
เงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก  
 3. เพ่ือศึกษาระดับการตัดสินใจซื้อที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รี่เงินของ
ผู้บริโภคในเขตบางรัก   
 4. เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก 

กรอบแนวคิด 
 การศึกษาในครั้งนี้ผู้วิจัยได้สังเคราะห์แนวคิดจาก งานวิจัยของ ไพรรัตน์ มณีวรรณ์,  
สิโรบล  สุขสวคนธ์ และ อรอนงค์  บุญวัน 
  
 
 
 

 
รูปที่ 1 แสดงกรอบแนวคิด 

ปัจจัยดา้นส่วนผสมทางการตลาด 

ปัจจัยดา้นคุณภาพการบริการ 

การตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงิน 
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สมมติฐาน 
 สมมติฐานที่ 1 ปัจจัยด้านส่วนผสมทางการตลาด มีผลต่อการต่อตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รี่
เงินของผู้บริโภคเขตบางรัก 
 สมมติฐานที่ 2 ปัจจัยด้านคุณภาพการบริการ มีผลต่อการต่อตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รี่เงิน
ของผู้บริโภคในเขตบางรัก 

  
วิธีการศึกษา 

 กลุ่มตัวอย่าง คือ ลูกค้าที่ซื้อเครื่องประดับเงินในเขตบางรัก จ านวน 400 ราย โดยใช้
วิธีสุ่มแบบค านึงถึงความน่าจะเป็นทางสถิติ ด้วยวิธีสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย เครื่องมือที่ใช้ในการ
เก็บข้อมูลคือ แบบสอบถาม สถิติ พรรณาหาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนผสมทางการตลาด กับ ปัจจัยด้านคุณภาพการบริการ
ตัดสินใจซื้อของผู้บริโภคจิวเวอร์รีเงินในเขตบางรัก  

 
ผลการศึกษา 

1. ผลการวิเคราะห์ระดับปัจจัยด้านส่วนผสมทางการตลาดที่ผลต่อการตัดสินใจซื้อจิว
เวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก  

ตารางท่ี 1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับปัจจัยด้านส่วนผสมทางการตลาดที่ผล
ต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก 

ปัจจัยด้านส่วนผสมทางการตลาด 
ที่ผลต่อการตัดสินใจซ้ือจิวเวอร์รีเงิน 

ของผู้บริโภคในเขตบางรัก 
ค่าเฉลี่ย 

ค่าเบ่ียนเบน
มาตรฐาน 

แปล
ความหมาย 

1. ด้านผลิตภัณฑ์ 4.83 0.18 มากที่สุด 
2. ด้านราคา 4.62 0.29 มากที่สุด 
3. ด้านการจัดจ าหน่าย 4.54 0.24 มากที่สุด 
4. ด้านการส่งเสริมการตลาด 4.73 0.28 มากที่สุด 
รวม 4.62 0.26 มากที่สุด 
  
 จากตารางที่ 1 พบว่าระดับปัจจัยด้านส่วนผสมทางการตลาดที่ผลต่อการตัดสินใจซื้อ
จิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก ทั้ง 4 ด้าน โดยรวมอยู่ในระดับ มากที่สุด (x̅ = 4.62   
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S.D. = 0.26) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ข้อที่มีค่าระดับสูงสุด คือ ด้านผลิตภัณฑ์    
(x̅ = 4.83 S.D. = 0.18) รองลงมา คือ ด้านการส่งเสริมการตลาด (x̅ = 4.73 S.D. = 0.28) 

2. ผลการวิเคราะห์ระดับปัจจัยด้านคุณภาพการบริการที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อ 
จิวเวอร์รี่เงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก  

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับปัจจัยด้านคุณภาพการบริการที่ส่งผล
ต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก 

ปัจจัยด้านคุณภาพการบริการ 
ที่ผลต่อการตัดสินใจซ้ือจิวเวอร์รีเงิน 

ของผู้บริโภคในเขตบางรัก 
ค่าเฉลี่ย 

ค่าเบ่ียนเบน
มาตรฐาน 

แปล
ความหมาย 

1. ท่านคิดว่าคุณภาพบริการทีม่ีความสุภาพอ่อนโยนมีผลต่อการซื้อ 
จิวเวอร์ร ี

4.70 0.45 มากที่สุด 

2. ท่านคิดว่าคุณภาพบริการทีไ่ด้จากเครื่องมือท่ีทันสมัย  
มีความส าคัญ มผีลต่อการซื้อจิวเวอร์ร ี

4.63 0.48 มากที่สุด 

3. ท่านคิดว่า ท่านสามารถสัมผัสได้ถึงคุณภาพบริการจากการให้บรกิาร 4.79 0.40 มากที่สุด 
4. ท่านคิดว่าคุณภาพบริการทีด่ีจะต้องมีการชดเชยเมื่อความผิดพลาด 
ในการให้บริการ 

4.88 0.32 มากที่สุด 

5. ท่านคิดว่าคุณภาพบริการที่แนะน าข้อมูลสินค้าได้ดี มผีลต่อการซือ้จิว
เวอร์ร ี

4.90 0.30 มากที่สุด 

รวม 4.78 0.20 มากที่สุด 

  
 จากตารางที่ 2 พบว่าระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยด้านคุณภาพการบริการที่ผล
ต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด 
(x̅ = 4.78 S.D. = 0.20) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า ข้อที่มีค่าระดับสูงสุด คือ ท่านคิดว่า
คุณภาพบริการที่แนะน าข้อมูลสินค้าได้ดี มีผลต่อการซื้อจิวเวอร์รี่ (x̅ = 4.90, S.D. = 0.30) 
รองลงมา คือ ท่านคิดว่าคุณภาพบริการที่ดีจะต้องมีการชดเชยเมื่อความผิดพลาดในการ
ให้บริการ (x̅ = 4.88, S.D. = 0.32) 
 3. ผลการวิเคราะห์ระดับการตัดสินใจซื้อที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รี่เงินของ
ผู้บริโภคในเขตบางรัก 
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ตารางท่ี 3 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับการตัดสินใจซื้อที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ
ซื้อจิวเวอร์รี่เงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก 

การตัดสินใจซ้ือ 
ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซ้ือจิวเวอร์ร่ีเงิน 

ของผู้บริโภคในเขตบางรัก 
ค่าเฉลี่ย 

ค่าเบ่ียนเบน
มาตรฐาน 

แปล
ความหมาย 

1. ท่านคิดว่าคุณภาพจิวเวอร์รีเงิน มีผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงิน 4.90 0.30 มากที่สุด 
2. ท่านคิดว่าราคาจิวเวอร์รีเงิน มผีลต่อการตดัสินใจซื้อจิวเวอร์รี่เงิน 4.81 0.38 มากที่สุด 
3. ท่านคิดว่าช่องทางการจัดจ าหนา่ยสินค้า มผีลต่อการตัดสินใจซื้อ
จิวเวอร์รีเงิน 

4.85 0.35 มากที่สุด 

4. ท่านคิดว่าการส่งเสริมการตลาด มีผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงิน 4.86 0.34 มากที่สุด 
5. ท่านคิดว่าภาพรวมของส่วนประสมการตลาด มผีลต่อการตัดสินใจ
ซื้อจิวเวอร์รีเงิน 

4.92 0.27 มากที่สุด 

รวม 4.86 0.18 มากที่สุด 

   

 จากตารางที่ 3 แสดงระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยการตัดสินใจซื้อ ค่าเฉลี่ย
โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (x̅ = 4.86, S.D. = 0.18) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่าข้อที่มี
ค่าระดับคะแนนสูงสุด คือ ท่านคิดว่าภาพรวมของส่วนประสมการตลาด มีผลต่อการตัดสินใจ
ซื้อจิวเวอร์รี่เงิน (x̅ = 4.92, S.D. = 0.27) รองลงมา ท่านคิดว่าการส่งเสริมการตลาด มีผลต่อ
การตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รี่เงิน (x̅ = 4.90, S.D. = 0.30) 
 4. ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสนิใจซื้อจิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก 
 
ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนผสมทางการตลาดกับปัจจัยด้านคุณภาพการ
บริการที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก 

ตัวแปรอิสระ ค่า B (Beta) ค่า T ค่า Sig 
ส่วนประสมทางการตลาด .451 .274 5.689 .000 
คุณภาพการบริการ .322 .351 7.470 .000 
Adjuted R2 = .672, F-value = 55.795, N =  400, sig ≤ 0.05 
  
 จากตารางที่ 4 แสดงผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณปัจจัยที่ผลต่อการตัดสินใจ
ซื้อจิวเวอร์รีเงินในเขตบางรัก  ในปัจจัยแต่ละประเภท  ได้แก่ ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด 
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และ ปัจจัยคุณภาพบริการ พบว่า ปัจจัยด้านส่วนประสมทางการตลาดและปัจจัยด้านคุณภาพ
การบริการ มีผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีในเขตบางรักอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 โดย
พิจารณาจากค่า Significance ดังนี้ ปัจจัยด้านส่วนผสมทางการตลาดเท่ากับ 0.000 และ 
ปัจจัยด้านคุณภาพบริการเท่ากับ 0.000 
 เมื่อพิจารณาค่า Beta พบว่า ปัจจัยด้านส่วนผสมทางการตลาด มีผลต่อการตัดสินใจ
ซื้อจิวเวอร์รีเงินในเขตบางรักมากที่สุด (ค่า Beta = 0.451) รองลงมา คือ ปัจจัยด้านคุณภาพ
การบริการ (ค่า Beta = 0.322)  ตามล าดับ 

 
สรุป 

 
ตารางที่ 5 สรุปผลการสรุปสมมติฐานเรื่องปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินของ
ผู้บริโภคในเขตบางรัก 

สมมติฐาน ผลการทดสอบสมมติฐาน 
สมมติฐานที่ 1: ปัจจัยด้านส่วนประสมทางการตลาดมีผลต่อการตัดสินใจ
ซื้อจิวเวอร์รีเงินในเขตบางรัก 

สอดคล้อง 

สมมติฐานที่ 2: ปัจจัยด้านคุณภาพการบริการมีผลต่อการตัดสินใจซื้อจิว
เวอร์รีเงินในเขตบางรัก 

สอดคล้อง 

  
 ผลการทดสอบสมมติฐานตามตารางที่ 5 สรุปผลการทดสอบสมมติฐานได้ว่า ผล
การศึกษาที่สอดคล้องกับสมมติฐาน คือ ปัจจัยด้านส่วนประสมทางการตลาดมีผลต่อการ
ตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินในเขตบางรัก และปัจจัยด้านคุณภาพการบริการมีผลต่อการตัดสินใจ
ซื้อจิวเวอร์รีเงินในเขตบางรัก 

 
วิจารณ์ 

 ผลการทดสอบสมมติฐานข้อที่ 1 สรุปว่า ปัจจัยด้านส่วนประสมทางการตลาดมีผล
ต่อการ ตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก ผลดังกล่าวมีความสอดคล้องกับ
แนวคิด เรื่อง ส่วนประสมการตลาด (Marketing Mix) อรอนงค์ บุญวรรณ (2554) ซึ่งสามารถ
อธิบายได้ว่า ส่วนประสมทางการตลาด เป็นความพยายามของธุรกิจเพ่ือตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้า เพ่ือให้ ลูกค้าได้รับความพอใจและเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ของบริษัทประสบ
ผลส าเร็จเหนือคู่แข่งขันอันเป็น เป้าหมายส าคัญนั้น นักการตลาดจ าเป็นต้องใช้หลัก 4Ps และ
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น ามาพัฒนาให้สอดคล้องเหมาะสมกับ ลูกค้ากลุ่มเป้าหมาย น ามาประสมกันเป็นแผนชุดเพ่ือ
สร้างความพึงพอใจแก่ลูกค้ามากท่ีสุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ ไพรรัตน์ มณีวรรณ (2551) ที่
ท าการศึกษาถึงปัจจัยส่วนประสมการตลาดที่มีผลต่อพฤติกรรมการเลือกซื้อสินค้า
เครื่องประดับอัญมณีของผู้บริโภคในอ าเภอแม่สายจังหวัดเชียงราย ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัย
ด้านผลิตภัณฑ์ ด้านราคา ด้านการจัดจ าหน่าย และด้านการส่งเสริมการตลาด ส่งผลต่อการ 
ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เครื่องประดับด้วยเช่นกัน 

ผลการทดสอบสมมติฐานข้อที่ 2 สรุปว่า ปัจจัยด้านคุณภาพการบริการมีผลต่อการ
ตัดสินใจซื้อจิวเวอร์รีเงินของผู้บริโภคในเขตบางรัก ผลดังกล่าวมีความสอดคล้องกับแนวคิด
เรื่อง คุณภาพการบริการ (Service Quality) ของ อารีย์ ทองแก้ว. (2552) ที่อธิบายว่า การ
ให้บริการ ลูกค้ามีความส าคัญมาก ทุกธุรกิจจะให้ความส าคัญกับการให้บริการเพ่ือสร้างความ
พึงพอใจแก่ลูกค้า ตั้งแต่ต้นจนจบกระบวนการ ซึ่งต้องสร้างความประทับใจทุก ๆ ส่วนของการ
บริการ สอดคล้องกับ งานวิจัย ของ ไพรรัตน์ มณีวรรณ (2551) ที่ท าการศึกษาถึงปัจจัยส่วน
ประสมการตลาดที่มีผลต่อพฤติกรรมการเลือกซื้อสินค้าเครื่องประดับอัญมณีของผู้บริโภคใน
อ าเภอแม่สายจังหวัดเชียงราย ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ ด้านราคา ด้านการจัด
จ าหน่าย และด้านการส่งเสริมการตลาด ส่งผลต่อการ ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เครื่องประดับ อร
อนงค์ บุญวรรณ (2554) ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า ส่วนประสมทางการตลาด เป็นความพยายาม
ของธุรกิจเพ่ือตอบสนองความต้องการของลูกค้า เพ่ือให้ ลูกค้าได้รับความพอใจและเพ่ือให้
ผลิตภัณฑ์ของบริษัทประสบผลส าเร็จเหนือคู่แข่งขันอันเป็น เป้าหมายส าคัญนั้น นักการตลาด
จ าเป็นต้องใช้หลัก 4Ps และน ามาพัฒนาให้สอดคล้องเหมาะสมกับ ลูกค้ากลุ่มเป้าหมาย น ามา
ประสมกันเป็นแผนชุดเพ่ือสร้างความพึงพอใจแก่ลูกค้ามากท่ีสุด  

 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะที่น าผลไปใช้ 
1. ฝ่ายขายควรเน้นการบริการให้แก่ลูกค้าให้ดียิ่งขึ้น โดยอาจมีการฝึกอบรม

มารยาทในการบริการและความรู้เกี่ยวกับสินค้าให้แก่พนักงาน พร้อมทั้งเปิดโอกาสให้กับ
ผู้บริโภค แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการให้บริการ จากบริเวณภายในบริษัท หรือ Social 
Media ต่าง ๆ เพื่อน าไปพัฒนาให้ดียิ่งขึ้น 

2. ฝ่ายการตลาดหรือฝ่ายขาย ควรให้ความส าคัญกับการพัฒนาปัจจัยส่วนผสม
ทางการตลาด และใช้ปัจจัยปัจจัยส่งเสริมทุกด้านช่วยส่งเสริมกัน ได้แก่ การผลิตภัณฑ์ควรใช้
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วัตถุดิบในการท าให้มีคุณภาพให้สมกับราคา และสถานที่การจัดจ าหน่ายควรท าให้มีความ
น่าสนใจมากยิ่งขึ้น และมีโปรโมชั่นในการขายเพ่ือให้เกิดความน่าสนใจในการซื้อ 

3. สามารถน าเล่มวิจัยนี้ไปใช้ในพัฒนาองค์กรได้ เพราะเป็นส่วนหนึ่งในการช่วย
พัฒนาองค์กรให้เกิดศักยภาพและประโยชน์ได้ไม่มากก็น้อย 

 
ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยในครั้งต่อไป 
1. จากการศึกษาในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการแจกแบบสอบถามเฉพาะเขตบางรัก 

ส าหรับงานวิจัยในครั้งต่อไปนั้น แนะน าให้ผู้วิจัยแจกแบบสอบถาม ให้แก่ เขตอ่ืนหรือพ้ืนที่
ใกล้เคียงที่ผู้ท าวิจัยมีความสนใจ เพ่ือไห้สอดคล้องและใกล้เคียงในความคิดเห็นกับวิถีการ
ด าเนินชีวิตของผู้บริโภคในบริเวณนั้น 

2. ส าหรับงานวิจัยในอนาคตนั้น แนะน าให้ผู้วิจัยท่านต่อไปท าการศึกษาหรือเพ่ิมตัว
แปร อิสระอ่ืนที่อาจมีความเกี่ยวข้องกับตัวแปรที่ท าการศึกษาอยู่นี้ ตามแนวโน้มการพัฒนา
ธุรกิจของตลาด ในขณะนั้น เพ่ือการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงทางนโยบายเชิงรุกของคู่แข่ง  
และค่านิยมของผู้บริโภคในขณะนั้น 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาระดับความพึงพอใจของลูกค้าที่มีต่อสื่อ
ประชาสัมพันธ์ บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) ส านักงานใหญ่ และศึกษาเกี่ยวกับการ
เปรียบเทียบระดับความพึงพอใจของลูกค้าที่มีต่อสื่อประชาสัมพันธ์ ตามปัจจัยส่วนบุคคล 
ได้แก่ เพศ อายุ สถานภาพ วุฒิการศึกษา อาชีพ และรายได้ เพ่ือให้ทราบถึงแนวทางในการ
ปรับปรุงพัฒนาสื่อประชาสัมพันธ์ของบริษัทฯ ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ 
คือ กลุ่มของลูกค้าที่ได้มาใช้บริการกับทางบริษัท ระยะเวลาช่วงเดือนกันยายน 2560 จ านวน 
280,000 คน เมื่อค านวณแล้วจะอยู่ที่ 400 คน โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือ ในการวิจัย
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือค่าความถี่ค่าร้อยละค่าเฉลี่ยและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ทางสถิติโดยใช้สถิติการทดสอบ T-Test F-Test และการทดสอบ
สมมติฐาน ผลการวิจัยพบว่า เพศ อายุ มีความพึงพอใจต่อสื่อประชาสัมพันธ์ของ บริษัท การ
บินไทย จ ากัด (มหาชน) ส านักงานใหญ่ ไม่แตกต่างกัน ส่วน สถานภาพ วุฒิการศึกษา อาชีพ 
รายได้ต่อเดือน มีความพึงพอใจต่อสื่อประชาสัมพันธ์ของ บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) 
ส านักงานใหญ่ แตกต่างกันอย่างมีระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 
ค าส าคัญ:  ความพึงพอใจ สื่อประชาสัมพันธ์ 
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Abstract 
This research aims To study the level of customer satisfaction with the 

public relations media, Thai Airways International Public Company Limited 
Head Office and study on the comparison of customer satisfaction level with 
the media. To know how to improve the media development of the company. 
To be more effective. The sample was used by the customer group. The 
period of September 2017 is 280,000 people, when calculated to be 400 
people. Statistical analysis used in data analysis frequency, percentage, mean, 
and standard deviation were analyzed by means of T-test, F-Test, and 
hypothesis testing. The results of the study show that sex has a long history of 
satisfaction with the public relations media of Thai Airways International Public 
Company Limited. No difference in status, education, occupation, income per 
month. Satisfied with public relations media. The difference was statistically 
significant at 0.05. 
Keywords: Satisfaction, Media Relations 
 

บทน า 
 หากพูดถึงสื่อประชาสัมพันธ์คนส่วนใหญ่มักคิดว่า สื่อประชาสัมพันธ์เป็นแค่การ
เผยแพร่ข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ ออกไปให้คนในสังคมได้รับรู้ แต่หากพูดถึงการประชาสัมพันธ์นั้น
อาจหมายถึงการประชาสัมพันธ์ไปยังคนนอกและคนภายในองค์กรซึ่งอาจให้ความหมายได้ว่า 
“ประชาสัมพันธ์มีหน้าที่ในการจัดการและประเมินเกี่ยวกับมุมมองและทัศนคติของคนส่วน
ใหญ่ รวมถึงการชี้แจงขั้นตอนหรือนโยบายของคนใดคนหนึ่งหรือขององค์กร เพ่ือให้เกิดการ
รับรู้และเกิดความสนใจในสังคม นอกจากนี้ยังรวมถึงการวางแผนด าเนินการเพ่ือรับมือ กับผล
ตอบรับที่จะตามมาหลังจากท าการเผยแพร่ออกไป” (Wilcox, Cameron, Ault & 
Agee,2003 : 3) การเป็นผู้จัดการฝ่ายประชาสัมพันธ์นั้น ไม่ใช่เพียงแต่เป็นการท า
ประชาสัมพันธ์กับคนภายนอกเท่านั้น แต่หมายถึงการบริหารจัดการกับบุคคลภายในองค์กร
ด้วย รวมไปถึงการดูแลภาพลักษณ์ขององค์กร โดยผ่านวิธีการสร้างความสัมพันธ์ภายในองค์กร 
ไม่ว่าจะเป็นตัวของพนักงานหรือผู้บริหารระดับสูงเองก็ตาม ล้วนต้องมีการสร้างความสัมพันธ์
ร่วมกัน เพ่ือให้เกิดความรักในตัวองค์กรและเพ่ือนร่วมงาน อีกทั้งยังเป็นการสร้างทัศนคติให้กับ
บุคลากรทุกคนที่ท างานกับองค์กร ให้มีทัศนคติที่ดี และเป็นไปอย่างที่องค์กรต้องการ ให้
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พนักงานได้มีทัศนคติที่ว่าตัวของพนักงานเองนั้นเป็นส่วนหนึ่งขององค์กร มีความรัก ความ
ภาคภูมิใจกับองค์กร โดยวิธีการที่น ามาใช้คือ การพาบุคลากรออกไป Outing ท ากิจกรรม
ละลายพฤติกรรมเข้าหากัน เพ่ือให้การสื่อสาร และการท างานภายในองค์กรนั้นเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ  การสร้างความสัมพันธ์ให้กับพนักงานนั้นเป็นการสร้างและปลูกฝังทัศนคติ
ให้กับพนักงานว่าพนักงานนั้นไม่ว่าจะต าแหน่งใดก็ตามถือว่าเป็นส่วนหนึ่งขององค์กร พนักงาน
ทุกคน และทุกระดับชั้นเป็นนัก PR ขององค์กร ผ่านสถานที่ที่ท างาน หรือ Uniform ที่ใส่อยู่ 
ล้วนแล้วแต่มีความส าคัญทั้งสิ้น พนักงานทุกคนที่เข้าร่วมท างานในองค์กรนั้นจะต้องได้รับการ
ปลูกฝัง และรับรู้ในสิ่งที่จะต้องบริหารจัดการมาตั้งแต่การ Recruitment รวมไปถึงการท างาน
เป็น Team นั้นก็มีส่วนส าคัญให้งานผ่านไปอย่างราบรื่น การมีทีมที่ดีหัวหน้าทีม จะเป็นผู้น าที่
ดีได้จะต้องมีการปฏิบัติที่ดี สามารถเป็นแบบอย่างให้แก่คนในทีม เมื่อบุคคลภายในทีมเห็นว่ามี
ผู้น าที่ดี ลูกทีมก็จะท าตามท่ีหัวหน้าทีมได้ท าไว้อย่างเต็มใจ 
 การสื่อสารต่างๆที่เกิดขึ้นนั้นล้วนแล้วแต่จะต้องมีการใช้ทั้งวัจนภาษา และอวัจนภาษา
ควบคู่กันไป เช่น สีหน้า ท่าทาง ค าพูด ทัศนคติ การกระท า ที่แสดงออกต่อลูกค้าหรือแม้แต่ 
Uniform ที่พนักงานใส่อยู่ ดังนั้นการสื่อสารจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญมาก โดยเฉพาะภาษาที่ใช้ในการ
สื่อสาร ภาษาที่ใช้นั้นจะต้องค านึงถึงปัจจัยในหลายๆด้าน และค านึงไปถึงบริบทในส่วนต่างๆ 
เช่น อายุ ต าแหน่ง หน้าที่ เป็นต้น 

 
วัตถุประสงค์ 

 1. เพ่ือศึกษาระดับความพึงพอใจของลูกค้าที่มีต่อสื่อประชาสัมพันธ์ บริษัท การบิน
ไทย จ ากัด (มหาชน) ส านักงานใหญ่  
 2. เพ่ือศึกษาการเปรียบเทียบระดับความพึงพอใจของลูกค้าที่มีต่อสื่อประชาสัมพันธ์ 
ตามปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ สถานภาพ วุฒิการศึกษา อาชีพ และรายได้  

 
กรอบแนวคิด 

 การศึกษาในครั้งนี้ผู้วิจัยได้สังเคราะห์แนวคิดจาก งานวิจัยของ  ปรียานุช อิงคเวทย์, 
พรทิพย์ พิมลสินธุ์ และ  พีระ จีรโสภณ 
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รูปที่ 1 แสดงกรอบแนวคิด 

 
วิธีการศึกษา 

 กลุ่มตัวอย่าง คือ ลูกค้าที่ใช้บริการกับบริษัทการบินไทย จ ากัด (มหาชน) จ านวน  
400 ราย โดยใช้วิธีสุ่มแบบค านึงถึงความน่าจะเป็นทางสถิติ ด้วยวิธีสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลคือ แบบสอบถาม สถิติพรรณนาหาค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และใช้สถิติ t-test F-test วิเคราะห์เปรียบเทียบระดับความพึงพอใจของ
ลูกค้าท่ีมีต่อสื่อประชาสัมพันธ์ ตามปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ สถานภาพ วุฒิการศึกษา 
อาชีพ และรายได้  

 
ผลการศึกษา 

 1. ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของลูกค้าที่มีต่อสื่อประชาสัมพันธ์ของบริษัท 
การบินไทย จ ากัด (มหาชน) ส านักงานใหญ่ พบว่า 
  1.1 สื่อโทรทัศน์ 
   ลูกค้ามีความพึงพอใจต่อสื่อโทรทัศน์โดยรวมอยู่ระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็น
รายข้อพบว่า สื่อโทรทัศน์มีความน่าสนใจและง่ายต่อการจดจ าได้ดี ลูกค้าพึงพอใจมากที่สุด 
รองลงมาคือ สื่อโทรทัศน์มีความเหมาะสมของช่วงเวลาในการประชาสัมพันธ์ และสื่อสารได้
ชัดเจนและใช้ภาษาเข้าใจง่าย และน้อยที่สุดคือ สื่อโทรทัศน์สร้างความบันเทิงและสาระความรู้
น าไปใช้ได้ 
  1.2 สื่ออินเตอร์เน็ต 

1. เพศ 
2. อายุ 
3. สถานภาพ 
4. วุฒิการศึกษา 
5. อาชีพ 
6. รายไดต้่อเดือน 

ความพึงพอใจของลูกค้าท่ีมีต่อสื่อประชาสมัพันธ ์
ของบริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน)  

ส านักงานใหญ ่

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 
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   ลูกค้ามีความพึงพอใจลูกค้าที่มีต่อสื่ออินเตอร์เน็ตโดยรวมอยู่ในระดับมาก 
เมื่อพิจารณารายข้อพบว่า สื่ออินเตอร์เน็ตหน้าโฮมเพจ มีความสวยงามและเหมาะสม ลูกค้าพึง
พอใจมากที่สุด รองลงมา คือสื่ออินเตอร์เน็ตมีความชัดเจน ถูกต้อง และน่าเชื่อถือ และน้อย
ที่สุด คือความเร็วในการโหลดข้อมูลหรือภาพ 
  1.3 สื่อบุคคล 
   มีความพึงพอใจของลูกค้าที่มีต่อสื่อบุคคลโดยรวมอยู่ในระดับมาก เมื่อ
พิจารณาเป็นรายข้อพบว่า สื่อบุคคลมีความสุภาพ กิริยามารยาทของพนักงาน ลูกค้าพึงพอใจ
มากที่สุด รองลงมา คือ ความเอาใจใส่ กระตือรือร้นและความเต็มใจให้บริการและความ
เหมาะสมในการแต่งกายและบุคลิกภาพที่ดี และน้อยที่สุด คือ พนักงานมีเพียงพอต่อการ
ให้บริการ 
 2. ผลการเปรียบเทียบความพึงพอใจในสื่อประชาสัมพันธ์ของ บริษัท การบินไทย 
จ ากัด (มหาชน) ส านักงานใหญ่ ตามลักษณะประชากรที่แตกต่างกัน พบว่า 
  2.1 เพศ พบว่า ลูกค้าที่มีเพศแตกต่างกัน ความพึงพอใจที่มีต่อสื่อประชาสัมพันธ์
ของบริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) ส านักงานใหญ่ โดยรวมไม่แตกต่างกัน ซึ่งไม่เป็นไป
ตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
  2.2 อายุพบว่า ลูกค้าที่มีอายุแตกต่างกัน มีความพึงพอใจต่อสื่อประชาสัมพันธ์
ของบริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) ส านักงานใหญ่ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ และเมื่อพิจารณาเป็นรายประเภทของสื่อ
ประชาสัมพันธ์ พบว่า ลูกค้ามีความพึงพอใจในสื่อโทรทัศน์และสื่อบุคคล แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ยกเว้นด้านสื่ออินเตอร์เน็ต ลูกค้ามีความพึงพอใจไม่แตกต่าง
กัน และเมื่อเปรียบเทียบความพึงพอใจในแต่ละประเภทของสื่อ จ าแนกตามอายุ พบว่า โดย
ภาพรวมสื่อโทรทัศน์ และสื่อบุคคลลูกค้าท่ีมีอายุแตกต่างกัน พบว่า กลุ่มอายุระหว่าง 21 – 30 
ปี กับกลุ่มอายุระหว่าง 41 – 50 ปี 51 ปีขึ้นไป มีความพึงพอใจในสื่อโทรทัศน์ และสื่อบุคคล
มากกว่ากลุ่มอายุ 31 – 40 ปี 
  2.3 สถานภาพ พบว่า ลูกค้าที่มีสถานภาพแตกต่างกัน มีความพึงพอใจต่อสื่อ
ประชาสัมพันธ์ของ บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) ส านักงานใหญ่ แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ และเมื่อพิจารณาเป็นราย
ประเภทของสื่อประชาสัมพันธ์ พบว่า ลูกค้ามีความพึงพอใจในสื่อโทรทัศน์และสื่ออินเตอร์เน็ต 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ยกเว้นสื่อบุคคล ลูกค้ามีความพึงพอใจไม่
แตกต่างกัน และเม่ือเปรียบเทียบความพึงพอใจในแต่ละสื่อ พบว่า ลูกค้ากลุ่มสถานภาพโสด มี
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ความพึงพอใจในสื่อโทรทัศน์มากกว่า กลุ่มสถานภาพสมรส และกลุ่มสถานภาพม่าย สื่อ
อินเตอร์เน็ต พบว่า ลูกค้ากลุ่มสถานภาพโสด มีความพึงพอใจในสื่อโทรทัศน์มากกว่า กลุ่ม
สถานภาพหย่าร้าง กลุ่มสถานภาพม่าย กลุ่มสถานภาพสมรส มีความพึงพอใจในสื่อโทรทัศน์
มากกว่า กลุ่มสถานภาพหย่าร้าง และสถานภาพม่าย สื่อบุคคล พบว่า ลูกค้าที่มีสถานภาพ
แตกต่างกัน มีความพึงพอใจในสื่อบุคคล ไม่แตกต่างกัน 
  2.4 วุฒิการศึกษา พบว่า ลูกค้าที่มีวุฒิการศึกษาแตกต่างกัน มีความพึงพอใจต่อ
สื่อประชาสัมพันธ์ของบริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) ส านักงานใหญ่ แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ และเมื่อพิจารณาเป็นราย
ประเภทของสื่อประชาสัมพันธ์ พบว่า ลูกค้ามีความพึงพอใจในสื่ออินเตอร์เน็ตและสื่อบุคคล 
แตกต่างกันอย่างมีนับส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และเม่ือเปรียบเทียบความพึงพอใจในแต่ละ
สื่อ พบว่า ลูกค้ากลุ่มอนุปริญญา/ปวส. มีความพึงพอใจในสื่ออินเตอร์เน็ต น้อยกว่า กลุ่ม
มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช.และกลุ่มน้อยกว่าปริญญาตรีกับกลุ่มปริญญาตรี มีความพึงพอใจ
ในสื่ออินเตอร์ เน็ตน้อยกว่า กลุ่มอนุปริญญา/ปวส. และสื่อบุคคล พบว่า ลูกค้ากลุ่ม
อนุปริญญา/ปวส. มีความพึงพอใจในสื่อบุคคลมากกว่า กลุ่มมัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. และ
กลุ่มที่สูงกว่าปริญญาตรีกับกลุ่มปริญญาตรีมีความพึงพอใจต่อสื่อบุคคลมากกว่ากลุ่ม
อนุปริญญา/ปวส. 
  2.5 อาชีพ พบว่ า  ลู กค้ าที่ มี อาชีพแตกต่ างกัน  มีความพึงพอใจต่อสื่ อ
ประชาสัมพันธ์ของบริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) ส านักงานใหญ่ แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ และเมื่อพิจารณาเป็นราย
ประเภทของสื่อประชาสัมพันธ์ พบว่า ลูกค้ามีความพึงพอใจในสื่อโทรทัศน์ไม่มีความแตกต่าง
กันด้านวุฒิการศึกษา ด้านสื่ออินเตอร์เน็ต และสื่อบุคคล แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 และเมื่อเปรียบเทียบความพึงพอใจในแต่ละสื่อ พบว่า กลุ่ มนักเรียน/นักศึกษา 
กลุ่มประกอบอาชีพอิสระ สื่อบุคคล พบว่า กลุ่มเจ้าของกิจการ/ธุรกิจส่วนตัว มีความพึงพอใจ
ในสื่ออินเตอร์เน็ตมากกว่า กลุ่มข้าราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจ กลุ่มเจ้าของกิจการ/ธุรกิจ
ส่วนตัว กลุ่มแม่บ้าน และกลุ่มประกอบอาชีพอิสระ สื่อบุคคล พบว่า กลุ่มเจ้าของกิจการ/ธุรกิจ
ส่วนตัวและกลุ่มแม่บ้าน มีความพึงพอใจในสื่อบุคคลมากกว่ากลุ่มนักเรียน/นักศึกษา 
  2.6 รายได้ต่อเดือน พบว่า ลูกค้าที่มีรายได้ต่อเดือนแตกต่างกัน มีความพึงพอใจ
ต่อสื่อประชาสัมพันธ์ของ บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) ส านักงานใหญ่ แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ และเมื่อพิจารณาเป็นราย
ประเภทของสื่อประชาสัมพันธ์ พบว่า ลูกค้ามีความพึงพอใจในสื่ออินเตอร์เน็ต แตกต่างกัน
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อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ยกเว้นสื่อโทรทัศน์และสื่อบุคคล ลูกค้ามีความพึงพอใจ
ไม่แตกต่างกัน และเมื่อเปรียบเทียบความพึงพอใจในแต่ละสื่ออินเตอร์เน็ต พบว่า กลุ่มรายได้
ต่อเดือน 20,001 – 30,000 บาท มีความพึงพอใจในสื่อโทรทัศน์ มากกว่ากลุ่มรายได้ต่อเดือน 
10,001 – 20,000 บาท 

อภิปรายผลการท าวิจัย 
 จากการศึกษาวิจัยเรื่องความพึงพอใจของลูกค้าที่มีต่ อสื่อประชาสัมพันธ์ของ  
บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) ส านักงานใหญ่ มีประเด็นน่าสนใจที่จะน ามาอภิปรายผล
ดังนี้ 
 1.  ความพึงพอใจของลูกค้าที่มีต่อสื่อประชาสัมพันธ์ของ บริษัท การบินไทย จ ากัด 
(มหาชน) ส านักงานใหญ่  
  1.1 โทรทัศน์ ลูกค้ามีความพึงพอใจต่อสื่อโทรทัศน์ โดยรวมและรายด้านอยู่ใน
ระดับมาก โดยด้านที่มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ สื่อโทรทัศน์มีความน่าสนใจและง่ายต่อการ
จดจ าได้ดี ลูกค้าพึงพอใจมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ โกวิท มหินชัย (2546) ที่
ศึกษาเรื่องความพึงพอใจของลูกค้าต่อการบริการด้านสื่อของ บริษัท การบินไทย จ ากัด 
(มหาชน) พบว่า ผลการศึกษาปัจจัยส่วนประกอบการตลาดบริการด้านการส่งเสริมตลาดมี
ความพึงพอใจในระดับมากได้แก่การโฆษณาผ่านสื่อโทรทัศน์  
  1.2  อินเตอร์เน็ต ลูกค้ามีความพึงพอใจต่อสื่ออินเตอร์เน็ต โดยรวมและรายด้าน
อยู่ในระดับมาก โดยด้านที่มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ หน้าโฮมเพจมีความสวยงามและ
เหมาะสม ทั้งนี้เป็นเพราะความน่าสนใจของอินเตอร์เน็ต ความสวยงามเป็นเสมือนแรงดึงดูดให้
การสื่อสารเกิดขึ้นได้ง่ายรวมทั้งความเหมาะสมอยู่ในระดับที่ดี ง่ายต่อการใช้บริการ อีกทั้ง
ความส าคัญของหน้าโฮมเพจจึงเป็นกุญแจส าคัญที่ลูกค้าจะช่วยกระจายข่าวสารและ
ภาพลักษณ์ที่ดีของบริษัทได้ เพราะสามารถเข้าไปใช้บริการต่างๆของบริษัทได้ดีและมีความพึง
พอใจในการใช้บริการด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สุวิภา  สุรังสิมัสต์กุล (2551) ซึ่งศึกษา
เรื่องความพึงพอใจของผู้ใช้บริการ บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) พบว่าสาเหตุที่เลือกใช้
บริการเพราะสะดวกในการติดต่อกับบริษัท สามารถใช้บริการได้ตลอด 24 ชั่วโมง ท าให้
ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการเดินทางโดยในอนาคตผู้ใช้บริการคาดว่าจะมีปริมาณการใช้
บริการที่มากขึ้นและจะแนะน าให้บุคคลที่รู้จักมาใช้บริการอย่างแน่นอน ยิ่งท าให้หน้าโฮมเพจที่
มีอยู่ในปัจจุบันพัฒนาความสวยงามและเหมาะสมยิ่งขึ้นไป 
  1.3 บุคคล ลูกค้ามีความพึงพอใจต่อสื่อบุคคล โดยรวมและรายด้านอยู่ในระดับ
มาก โดยด้านที่ลูกค้ามีความพึงพอใจมากที่สุด คือ มีความสุภาพ กิริยามารยาทของพนักงาน 
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ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ โกวิท  มหินชัย  (2546) ที่ศึกษาเรื่อง ความพึงพอใจของลูกค้า
ต่อการบริการของ  บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) ผลการศึกษาปัจจัยส่วนประสมทาง
การตลาดบริการ ด้านบุคลากรมีความพึงพอใจในระดับมาก ได้แก่ พนักงานให้บริการแก่ลูกค้า
อย่างสม่ าเสมอ พนักงานมีบุคลิกภาพ กิริยา มารยาทดี ยิ้มแย้ม แจ่มใส พูดจาดี การแต่งกาย
เหมาะสม พนักงามีความน่าเชื่อถือ ดังนั้น ความสุภาพ กิริยามารยาทของพนักงาน จึงเป็นสิ่งที่
ต้องหึความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง เพ่ือให้เกิดความพึงพอใจกับลูกค้า 
 2.  ผลการเปรียบเทียบความพึงพอใจในสื่อประชาสัมพันธ์ของ บริษัท การบินไทย 
จ ากัด (มหาชน) ส านักงานใหญ่ จ าแนกตาม เพศ อายุ สถานภาพ วุฒิการศึกษา อาชีพ และ
รายได้ต่อเดือน โดยภาพรวมพบว่า แตกต่างกันซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ เมื่อพิจารณา
รายด้าน พบว่ามีประเด็นที่น่าสนใจจะน ามาอภิปรายดังนี้ 
  2.1  เพศ พบว่า ลูกค้าที่มีเพศต่างกัน มีผลต่อความพึงพอใจในสื่อประชาสัมพันธ์
ทุกประเภทไม่แตกต่างกัน อาจเป็นเพราะสาเหตุจากการที่ลูกค้ามีทางเลือกในการเลือกใช้สื่อที่
หลากหลาย และแต่ละสื่อสามารถเข้าถึงไดทุกเพศ ไม่ว่าเพศชายหรือเพศหญิง ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยบางส่วนของ วันดี  ภักดีโต  (2546) ที่ศึกษาเรื่อง พฤติกรรมความพึงพอใจของ
ลูกค้าต่อการบริการของ บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) พบว่า ลูกค้าที่มีเพศ อายุ รายได้
ต่อเดือนที่แตกต่างกัน มีผลต่อความพึงพอใจของลูกค้าต่อการบริการของบริษัทไม่แตกต่างกัน 
  2.2  อายุ พบว่า ลูกค้าที่มีอายุต่างกัน มีผลต่อความพึงพอใจในสื่อประชาสัมพันธ์
โดยรวมแตกต่างกัน และมีผลต่อความพึงพอใจประเภทสื่อโทรทัศน์ สื่ออินเตอร์เน็ต และสื่อ
บุคคล แตกต่างกัน อาจเป็นเพราะอายุที่แตกต่างกัน สามารถรับรู้และเข้าใจได้ง่ายในการที่
เข้าถึงสื่อได้ง่ายกว่า หรือศึกษาได้รวดเร็วกว่ากัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยบางส่วนของ อ าภา  
แก้วค า ฟู  (2548) ได้ศึกษาเรื่องการเปิดรับการใช้ประโยชน์และความพึงพอใจสื่ อ
ประชาสัมพันธ์ภายในของ บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) พบว่า อายุจะมีการเปิดรับ
ประเภทข่าวสารทั้งที่แตกต่างกันและไม่แตกต่างกัน แต่ส าหรับสื่อบุคคล ลูกค้าที่มีอายุแตกต่าง
กัน มีผลต่อความพึงพอใจในสื่อบุคคล ไม่แตกต่างกัน 
  2.3  สถานภาพ พบว่า ลูกค้าที่มีสถานภาพต่างกัน มีผลต่อความพึงพอใจในสื่อ
ประชาสัมพันธ์ โดยรวมแตกต่างกัน และมีผลต่อความพึงพอใจประเภทสื่อโทรทัศน์ สื่อ
อินเตอร์เน็ต แตกต่างกัน ยกเว้นสื่อบุคคล มีผลต่อความพึงพอใจไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้อาจมี
สาเหตุมาจากสถานภาพที่แตกต่างกันมีกระบวนการตัดสินใจในการเลือกสื่อเฉพาะและมีเวลา
ในการใช้สื่อต่างกัน ยกเว้นสื่อบุคคล ที่สามารถเข้าถึงโดยกระบวนการมีส่วนร่วมจึงไม่มี
ความส าคัญในเรื่องการตัดสินใจที่ต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยบางส่วนของ วันดี  ภักดีโต  
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(2546) ได้ศึกษาเรื่องพฤติกรรมและความพึงพอใจของลูกค้าต่อการบริการของ บริษัท การบิน
ไทย จ ากด (มหาชน) พบว่า ลูกค้าที่มีระดับการศึกษา และสถานภาพที่แตกต่างกัน มีผลต่อ
ความพึงพอใจของลูกค้าต่อการบริการของ บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) แตกต่างกัน 
  2.4  วุฒิการศึกษา พบว่า ลูกค้าที่มีวุฒิการศึกษาต่างกัน มีผลต่อความพึงพอใจใน
สื่อประชาสัมพันธ์ โดยรวมแตกต่างกัน และมีผลต่อความพึงพอใจประเภทสื่ออินเตอร์เน็ต สื่อ
บุคคล แตกต่างกัน ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมากจากระดับการศึกษาที่ต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยบางส่วนของ วันดี  ภักดีโต  (2546) ได้ศึกษาเรื่องพฤติกรรมและความพึงพอใจของ
ลูกค้าต่อการบริการของ บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) พบว่า ลูกค้าที่มีระดับการศึกษา
และสถานภาพที่แตกต่างกันมีความพึงพอใจของลูกค้าต่อการบริการของ บริษัท การบินไทย 
จ ากัด (มหาชน) แตกต่างกัน 
  2.5 อาชีพ พบว่า ลูกค้าที่มีอาชีพต่างกัน มีผลต่อความพึงพอใจในสื่อ
ประชาสัมพันธ์ โดยรวมแตกต่างกัน และมีผลต่อความพึงพอใจประเภทโทรทัศน์ ไม่แตกต่าง
กัน สื่ออินเตอร์เน็ต สื่อบุคคล แตกต่างกัน อาจมีสาเหตุมาจากอาชีพที่ต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยบางส่วนของ วันดี  ภักดีโต (2546) ได้ศึกษาเรื่อง ความพึงพอใจของลูกค้าต่อการ
บริการของ บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) พบว่า กลุ่มอาชีพต่างกัน มีระดับความพึง
พอใจของลูกค้าต่อการให้บริการของ บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) แตกต่างกัน 

  2.6 รายได้ต่อเดือน พบว่า ลูกค้าที่มีรายได้ต่อเดือนต่างกัน มีผลต่อความพึงพอใจ
ในสื่อประชาสัมพันธ์ โดยรวมแตกต่างกัน และมีผลต่อความพึงพอใจประเภทโทรทัศน์และสื่อ
บุคคล ไม่แตกต่างกัน และสื่ออินเตอร์เน็ต แตกต่างกัน ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากรายได้ที่ต่างกัน 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยบางส่วนของ วันดี  ภักดีโต  (2546) ได้ศึกษาเรื่อง ความพึงพอใจของ
ลูกค้าต่อการบริการของ บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) พบว่า ลูกค้าที่มีเพศ รายได้ต่อ
เดือน และความถ่ีในการใช้บริการมีระดับความพึงพอใจแตกต่างกัน 

ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะในการน าผลไปใช้ 
 1.  สื่อโทรทัศน์ ความเหมาะสมของช่วงเวลาที่เหมาะสมกับกลุ่มบุคคลโดยเฉพาะ
กลุ่มอายุที่ต่ ากว่า 41 ปี บริษัทควรน าเสนอตามความเหมาะสมของช่วงเวลาในการ
ประชาสัมพันธ์ให้มีระยะเวลาการน าเสนอมากกว่านี้ ซึ่งจะท าให้เนื้อหาการน าเสนอมีมากขึ้น
ตามไปด้วย ตลอดจนการประชาสัมพันธ์ทางโทรทัศน์ยังน้อยเกินไปและไม่ค่อยหลากหลาย 
รวมทั้งเพ่ิมช่วงเวลาและความถ่ีในการเผยแพร่ด้วยเพื่อเข้าถึงกลุ่มลูกค้าทุกประเภท 
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 2.  อินเตอร์เน็ต ทุกกลุ่มอาชีพยกเว้นเจ้าของกิจการ/ธุรกิจส่วนตัวและแม่บ้าน ที่
การเข้าถึงอินเตอร์เน็ตยังค่อนข้างน้อย ซึ่งกลุ่มนักเรียน/นักศึกษา หรือกลุ่มข้าราชการ/
พนักงานรัฐวิสาหกิจ จะมีความพึงพอใจในอินเตอร์เน็ตมากกว่า บริษัทควรใช้ข้อมูลที่ทันสมัย
และทันต่อความต้องการของลูกค้า และความเร็วในการโหลดข้อมูลหรือภาพให้มีการ
ประมวลผลข้อมูลได้รวดเร็ว 
 3.  สื่อบุคคล บริษัทควรมีการจัดให้มีพนักงานที่เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า
หรือจ านวนของลูกค้าที่มาใช้บริการที่บริษัท 
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป  
 1.  มีการก าหนดทิศทางการแก้ไขเพ่ือให้สื่อประชาสัมพันธ์มีบทบาทและเข้าถึงกลุ่ม
ลูกค้าได้มากยิ่งขึ้น ตลอดจนบริษัทจะได้พัฒนาสื่อประชาสัมพันธ์อย่างมีประสิทธิภาพ 
 2.  ควรศึกษาเชิงสัมภาษณ์กับกลุ่มของลูกค้าโดยตรงทุกครั้ง เพ่ือให้ได้ข้อมูลจริงใน
การเข้าถึงสื่อเพ่ือให้เห็นถึงปัญหา อุปสรรค และความต้องการของลูกค้า เพ่ือให้มีการพัฒนาไป
ยังทิศทางท่ีชัดเจนสามารถใช้บริการได้จริง แม่นย า ไม่มีความซับซ้อน ซึ่งจะส่งผลดีต่อความพึง
พอใจของลูกค้าในอนาคตต่อไป  
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บทคัดย่อ 

การศึกษาความพึงพอใจในด้านปัจจัยจูงใจ ความพึงพอใจในการปฏิบัติงาน สภาพ
ปัญหาและแนวทางแก้ไขการปฏิบัติงานของบุคลากรสายสนับสนุนที่ปฏิบัติงาน การเงิน บัญชี 
และพัสดุ ของมหาวิทยาลัยนครพนม เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการจัดท าแผนพัฒนาองค์กร โดย
ใช้วิธีการวิจัยเชิงส ารวจ กลุ่มประชากรที่ปฎิบัติงานการเงิน บัญชี พัสดุ จ านวน 67 คน 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธีวิเคราะห์เนื้อหา และใช้แบบสอบถามในการเก็บข้อมูล พบว่าระดับ
ความพึงพอใจอยู่ระดับมากทั้ง 5 ด้าน ได้แก่ ด้านความส าเร็จในการท างาน  ด้านการได้รับการ
ยอมรับนับถือ ด้านลักษณะของงานที่ปฏิบัติ ด้านความรับผิดชอบ และความก้าวหน้าในงาน   
และพบว่าแนวทางการแก้ปัญหาด้านการรับเงินควรมีการจัดท ารายงานคงเหลือประจ าวัน 
แนวทางการแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้านการน าเงินส่งคลังและฝากคลังพบว่าควรมีการ
จัดเก็บและน าส่งเงินทุกครั้ง แนวทางการแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้านการเก็บรักษาเงิน
พบว่าการเก็บรักษาเงินไว้ในตู้นิรภัย แนวทางการแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้านการเงินพบว่า
ควรตรวจสอบใบส าคัญประกอบการเบิกจ่ายก่อนอนุมัติสั่งจ่าย แนวทางการแก้ไขปัญหาการ
ปฏิบัติงานด้านการเบิกจ่ายเงินยืมพบว่าสัญญายืมเงินต้องได้รับการอนุมัติโดยผู้อ านาจตาม
ระเบียบของส่วนราชการ แนวทางการแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้านจัดซื้อจัดจ้างพบว่าการ
จัดซื้อจัดจ้างต้องด าเนินการขออนุมัติจากหัวหน้าส่วนราชการก่อนทุกครั้ง  แนวทางการแก้ไข
ปัญหาการปฏิบัติงานด้านการควบคุมและการจ าหน่ายพัสดุพบว่าการจัดท าทะเบียนคุมพัสดุให้
เป็นปัจจุบันและการจัดอบรมให้กับเจ้าหน้าที่ให้มีความรู้ความเข้าใจในการปฏิบัติงาน         
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โดยบุคลากรต้องการสวัสดิการ และการจัดฝึกอบรมในสาขาที่เก่ียวข้องกับการปฏิบัติงานอย่าง
ต่อเนื่อง  
ค าส าคัญ:  ความพึงพอใจ สวัสดิการ การเงิน บัญชีและพัสดุ 
  

Abstract 
 The objective of study was to analyze the level Job satisfaction of 
support personnel at financial, accounting and procurement personnel work of 
Nakhon Phanom University. The sample size study were 67 financial and 
procurement personnel. All completed questionnaire was collected to analyze 
data equal to 100%. The statistic methods user was frequency, percentage, 
mean, standard deviation. The results of research were as follows. Motivation 
Satisfaction of financial and procurement personnel was at the high level as a 
whole and form each aspect. Include Performance success, Acceptance, Job 
description, Responsibility, Career path. The problem of financial, accounting 
and procurement personnel has receiving and transfer money is late, 
Document Inspection according to regulations. Moreover, the suggestion is 
social welfare and on the job training for personnel worker.  
Keywords: Satisfaction, Welfare, Financial, Accounting and Procurement 

Personnel 
 

บทน า 
การบริหารงานในองค์กรปัจจุบันให้ประสบผลส าเร็จตามเป้าหมายไม่ว่าจะเป็นองค์กร

ใดย่อมต้องอาศัยทรัพยากรในการบริหารงานหลายประการด้วยกัน หลักการจัดการทรัพยากร
พ้ืนฐาน ที่เรียกกันว่า 4 M ได้แก่บุคลากร (man) เงินทุน (money) วัตถุดิบ (material) และ
วิธีการจัดการ (Method)  แต่ปัจจัยหลักในการปฏิบัติงานในประสบผลส าเร็จคือ ทรัพยากร
บุคคล ปัจจัยด้านบุคลากร  (ประพันธ์, 2542) ได้รับการพิจารณาว่าเป็นปัจจัยที่ส าคัญประการ
หนึ่งที่จะท าให้องค์กรหน่วยงานประสบผลส าเร็จได้ ซึ่งเป็น  ดังนั้น หากหน่วยงานใดมีบุคลากร
ที่มีความรู้  ความสามารถและมีประสิทธิภาพในการท างานสูง  ย่อมส่งผลให้งานของหน่วยงาน
นั้นมีปริมาณและคุณภาพดีตามไปด้วย อย่างไรก็ตามความรู้ความสามารถของบุคลากรเพียง
อย่างเดียวก็ไม่อาจท าให้หน่วยงานประสบความส าเร็จได้  หากบุคลากรของหน่วยงานนั้น ไม่มี
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ความตั้งใจและเต็มใจในการปฏิบัติงานอย่างเต็มความสามารถ  การที่บุคคลจะปฏิบัติงานอย่าง
เต็มความสามารถจนก่อให้เกิดผลดีได้นั้น สิ่งส าคัญประการหนึ่งคือการมีความสุขและความพึง
พอใจในการปฏิบัติงานที่มีต่อองค์กรนั้นๆ การจูงใจคนในการท างานกับองค์กร ต้องค านึงถึง
ความรู้ ความสามารถอย่างเดียวนั้นไม่ได้ หากแต่ต้องยึดเอาความพึงพอใจของการปฏิบัติงาน
นั้นๆเป็นส าคัญ เพราะความพึงพอใจต่อการท างานมีผลต่อความส าเร็จขององค์กรนั้นๆ ด้วย 
ความรู้สึก ของบุคคลที่มีต่องานและการท างานนั้น ถ้าบุคคลมีความรู้สึกพร้อมจะเสียสละ ทุก
อย่างอุทิศ แรงกาย แรงใจ และสติปัญญาให้แก่งาน และทางตรงกันข้ามถ้าบุคคลมีความรู้สึก
ไม่ พึงพอใจต่องาน ก็จะไม่กระตือรือร้นในการท างาน เพียงท างานตามหน้าที่ให้เสร็จไปในแต่
ละวันเท่านั้น ความพึงพอใจในการปฏิบัติงานเป็นความรู้สึกรวมของบุคคลในทางบวกเป็น
ความสุขของบุคคลที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงาน และได้รับผลตอบแทน ความพึงพอใจ ท าให้
บุคคลกระตือรือร้นในการท างาน ที่มีความมุ่งมั่นมีขวัญและก าลังใจ สิ่งเหล่านี้  ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพ ประสิทธิผลของการปฏิบัติงาน และส่งผลต่อความส าเร็จเป็นไปตามเป้าหมาย
ขององค์การ (สุนทร, 2551) ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานพัสดุของหน่วยงานการศึกษา
ระดับอุดมศึกษาไว้ได้แก่ ปัญหานโยบายและทิศทางการบริหารพัสดุ ปัญหาโครงสร้าง
หน่วยงานพัสดุ ปัญหาด้านบุคลากร ปัญหาเกี่ยวกับกฎระเบียบและมาตรฐานกลาง ปัญหา
เกี่ยวกับการบริหารพัสดุของแต่ละหน่วยงาน และปัญหาเกี่ยวกับฐานข้อมูลและเทคโนโลยี
สารสนเทศ (สมาคมนักบริหารพัสดุแห่งประเทศไทย, 2545)  มหาวิทยาลัยนครพนมจัดตั้งตาม
พระราชบัญญัติมหาวิทยาลัยนครพนม พ.ศ. 2548  มีบุคลากรปฏิบัติงานในหลายลักษณะ  
ความแตกต่างกันในแต่ละงานความรับผิดชอบ ท าให้โอกาสความก้าวหน้าในอาชีพการงาน
แตกต่างกัน ความพึงพอใจในการปฏิบัติงานซึ่งตระหนักถึงความส าคัญบุคลากรกลุ่มดังกล่าว
มาเปลี่ยนแปลงบ่อยท าให้เกิดความเสี่ยงต่อการปฏิบัติงาน และถ้าขาดความรู้ความเข้าใจใน
การปฏิบัติงานจะส่งผลกระทบต่อการปฏิบัติงาน ขาดแรงจูงใจท าให้เกิดผลต่อการปฏิบัติงานมี
ความแตกต่างกัน ดังที่กล่าวมาจึงมีวัตถุประสงค์การวิจัยดังนี้ เพ่ือศึกษาความพึงพอใจในการ
ปฏิบัติงานของบุคลากรมหาวิทยาลัยนครพนม โดยแบ่งเป็น บุคลากรที่ปฏิบัติงานด้านการเงิน  
บัญชี  พัสดุ และศึกษาสภาพปัญหาและ แนวทางการปฎิบัติงานการเงิน บัญชี พัสดุที่มี
ประสิทธิภาพ 
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วิธีการศึกษา 
ประชากรในการวิจัย 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ ผู้ปฏิบัติงานงานเงิน บัญชี พัสดุ จ านวน 67 คน 
จาก 17 หน่วยงาน  
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบสอบถาม (questionnaires) โดยแบ่งเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยส่วนบุคคล  จ าแนกตามเพศ อายุ วุฒิการศึกษา 
สถานภาพ  ประสบการณ์ท างาน หน่วยงานที่สังกัด 

ตอนที่ 2 ผลการศึกษาความพึงพอใจในด้านปัจจัยจูงใจ และความพึงพอใจในการ
ปฏิบัติงานของบุคลากรสายสนับสนุนที่ปฏิบัติงาน การเงิน บัญชี และพัสดุ ของมหาวิทยาลัย
นครพนม 
          ตอนที่ 3 สภาพปัญหา และแนวทางแก้ไชการปฎิบัติงานด้านการเงิน บัญชี และพัสดุ  
          ตอนที่ 4 ข้อมูลแนวทางการแก้ไขปัญหาของการปฏิบัติงานของบุคลากรสายสนับสนุน
ที่ปฏิบัติงาน การเงิน บัญชี และพัสดุ ของมหาวิทยาลัยนครพนม 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

 สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Analysis)  อธิบายถึงข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้โดย
น าเสนอเป็นตารางแจกแจงความถี่ (Frequency) อัตราร้อยละ (Percentage) โดยแสดงเป็น
ตารางและอธิบายเชิงพรรณนาประกอบ 
    

ผลการศึกษา 
ตอนที่ 1 ข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยส่วนบุคคล  
 ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จ านวน 58 คน (ร้อยละ 86.6)  อายุ
ระหว่าง 26-35 ปี จ านวน 36 คน (ร้อยละ 53.7) มีวุฒิการศึกษาปริญญาตรี  จ านวน  55 คน 
(ร้อยละ 82.1)  สถานภาพเป็นพนักงานมหาวิทยาลัย 43 คน (ร้อยละ 64.2)  และมี
ประสบการณ์การท างานระหว่าง 6-10 ปี จ านวน 26 คน (ร้อยละ 38.8)   
ตอนที่ 2 ผลการศึกษาความพึงพอใจในด้านปัจจัยจูงใจ และความพึงพอใจในการ
ปฏิบัติงาน 
 ด้านความส าเร็จของงาน พบว่ามีระดับความพึงพอใจด้านความส าเร็จของงาน  
โดยรวมอยู่ในระดับมาก   𝑥 ̅ = 4.10 ด้านการยอมรับนับถือ พบว่ามีระดับความพึงพอใจด้าน
การยอมรับนับถือ  โดยรวมอยู่ในระดับมาก  𝑥 ̅  = 4.03 ด้านลักษณะงานที่ปฏิบัติปฏิบัติ  
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โดยรวมอยู่ในระดับมาก  𝑥 ̅ = 3.91  ด้านความก้าวหน้าในหน้าที่การงานอยู่ในระดับมาก  
 𝑥 ̅ = 3.59 ด้านนโยบายการบริหารโดยรวมอยู่ในระดับมาก  𝑥 ̅ = 3.80 ด้านสถานภาพการ
ท างานสวัสดิการอยู่ในระดับมาก 𝑥 ̅ = 3.60  
ตอ น ที่  3  ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ส ภ า พ ปั ญ ญ า  แ ล ะ แ น ว ท า ง แ ก้ ไ ช ก า ร ป ฎิ บั ติ ง า น 
 ด้านการรับเงินปัญหาด้านการปฏิบัติงานด้านการรับเงินอยู่ ในระดับน้อยที่สุด  
 𝑥 ̅ = 1.41 ด้านการน าส่งคลังและฝากคลัง พบว่าพบว่าปัญหาด้านการปฏิบัติงานด้านการน า
เงินส่งคลังและฝากคลังอยู่ในระดับน้อยที่สุด  𝑥 ̅ = 1.49 ด้านการเก็บรักษาเงิน  พบว่าปัญหา
ด้านการปฏิบัติงานด้านการเก็บรักษาเงินอยู่ในระดับน้อยที่สุด 𝑥 ̅ = 1.25 ด้านการจ่ายเงิน
พบว่าปัญหาด้านการปฏิบัติงานด้านการจ่ายเงินอยู่ในระดับน้อยที่สุด 𝑥 ̅ = 1.44 ด้านการเบิก
จ่ายเงินยืมพบว่าปัญหาด้านการปฏิบัติงานด้านการเบิกจ่ายจ่ายเงินยืมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
 𝑥 ̅ = 1.73 ด้านการจัดซื้อจัดจ้างพบว่าปัญหาด้านการปฏิบัติงานด้านการจัดซื้อจัดจ้างอยู่ใน
ระดับน้อยที่สุด 𝑥 ̅ = 1.61 ด้านการควบคุมและจ าหน่ายพัสดุ พบว่าปัญหาด้านการ
ปฏิบัติงานด้านการควบคุมและการจ าหน่ายพัสดุอยู่ในระดับน้อยที่สุด 𝑥 ̅ = 1.84   
ตอนที่  4  ข้ อ มูลแนวทางการแก้ ไขปัญหาของการปฏิบั ติ ง าน งานการรับ เ งิ น  
 ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เห็นว่าแนวทางแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้านการรับ
เงินให้ความส าคัญกับการจัดท ารายงานเงินคงเหลือประจ าวัน จ านวน 51 คน (ร้อยละ 76.1) 
แนวทางแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้านน าเงินส่งคลังและฝากคลังให้ความส าคัญกับการจัดเก็บ
และน าส่งเงินทุกครั้ง  จ านวน 48 คน (ร้อยละ 71.6) แนวทางแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้าน
การเก็บรักษาเงินให้ความส าคัญกับการเก็บรักษาเงินสดไว้ในตู้นิรภัย  จ านวน 31 คน (เป็น
ร้อยละ 46.3) แนวทางแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้านการจ่ายเงินพบว่าให้ความส าคัญกับการ
ตรวจสอบใบส าคัญประกอบการเบิกจ่ายก่อนอนุมัติสั่งจ่าย  จ านวน 49 คน (ร้อยละ 73.1) 
แนวทางแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้านการเบิกจ่ายเงินยืมให้ความส าคัญกับการสัญญายืมเงิน
ต้องได้รับการอนุมัติโดยผู้มีอ านาจตามระเบียบของส่วนราชการ จ านวน 49 คน (ร้อยละ 73.1) 
แนวทางแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้านการจัดซื้อจัดจ้างให้ความส าคัญกับการการจัดซื้อจัด
จ้างต้องด าเนินการขออนุมัติจากหัวหน้าส่วนราชการก่อนทุกครั้ ง  จ านวน 49 คน  
(ร้อยละ 73.1) แนวทางแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้านการควบคุมและการจ าหน่ายพัสดุให้
ความส าคัญกับการจัดท าทะเบียนคุมพัสดุให้เป็นปัจจุบัน และจัดอบรมให้กับเจ้าหน้าที่ให้มี
ความรู้ความเข้าใจในการปฏิบัติงาน จ านวน 21 คน (ร้อยละ 31.3) 
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สรุป 
 การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความพึงพอใจในการปฏิบัติงานของบุคลากร
มหาวิทยาลัยนครพนม  ที่ปฏิบัติงานด้านการเงิน  บัญชี  พัสดุ สภาพปัญหาและ แนวทางการ
ปฎิบัติงานการเงิน บัญชี พัสดุที่มีประสิทธิภาพ  ความพึงพอใจในด้านปัจจัยจูงใจ และความพึง
พอใจในการปฏิบัติงานของบุคลากรสายสนับสนุนที่ปฏิบัติงาน การเงิน บัญชี และพัสดุ ของ
มหาวิทยาลัยนครพนมอยู่ในระดับมาก ด้านผลการศึกษาสภาพปัญญา และแนวทางแก้ไขการ
ปฎิบัติงานด้านการเงิน บัญชี และพัสดุ ของบุคลากรสายสนับสนุนที่ปฏิบัติงาน การเงิน บัญชี 
และพัสดุ ของมหาวิทยาลัยนครพนม อยู่ในระดับน้อยที่สุด ส่วนข้อมูลแนวทางการแก้ไขปัญหา
ของการปฏิบัติงานของบุคลากรสายสนับสนุนที่ปฏิบัติงาน การเงิน บัญชี และพัสดุ ของ
มหาวิทยาลัยนครพนม พบว่าแนวทางการแก้ปัญหาด้านการรับเงินควรมีการจัดท ารายงาน
คงเหลือประจ าวัน คิดเป็นร้อยละ 76.1 แนวทางการแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้านการน าเงิน
ส่งคลังและฝากคลังพบว่าควรมีการจัดเก็บและน าส่งเงินทุกครั้ง คิดเป็นร้อยละ 71.6 แนว
ทางการแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้านการเก็บรักษาเงินพบว่าการเก็บรักษาเงินไว้ในตู้นิรภัย 
คิดเป็นร้อยละ 46.3  แนวทางการแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้านการเงินพบว่าควรตรวจสอบ
ใบส าคัญประกอบการเบิกจ่ายก่อนอนุมัติสั่งจ่าย คิดเป็นร้อยละ 73.1 แนวทางการแก้ไขปัญหา
การปฏิบัติงานด้านการเบิกจ่ายเงินยืมพบว่าสัญญายืมเงินต้องได้รับการอนุมัติโดยผู้อ านาจตาม
ระเบียบของส่วนราชการ คิดเป็นร้อยละ 73.1  แนวทางการแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้าน
จัดซื้อจัดจ้างพบว่าการจัดซื้อจัดจ้างต้องด าเนินการขออนุมัติจากหัวหน้าส่วนราชการก่อนทุก
ครั้ง  คิดเป็นร้อยละ 73.1 แนวทางการแก้ไขปัญหาการปฏิบัติงานด้านการควบคุมและการ
จ าหน่ายพัสดุพบว่าการจัดท าทะเบียนคุมพัสดุให้เป็นปัจจุบันและการจัดอบรมให้กับเจ้าหน้าที่
ให้มีความรู้ความเข้าใจในการปฏิบัติงานมีระดับเท่ากัน คิดเป็นร้อยละ 31.3   
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงปริมาณ มีวัตถุประสงค์ 1) ศึกษาการบริหารวิสาหกิจชุมชน

กลุ่มกาแฟในจังหวัดชุมพร 2) ศึกษาผลลัพธ์การด าเนินงานของกลุ่ม 3) เพ่ือวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างการบริหารกลุ่มกับผลลัพธ์การด าเนินงาน กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยคือ 
สมาชิกวิสาหกิจชุมชนกลุ่มกาแฟเขาทะลุและบ้านถ้ าสิงห์ จ านวน 302 ตัวอย่าง ใช้วิธีสุ่ม
ตัวอย่างเป็นระบบ เครื่องมือใช้แบบสอบถาม ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ใช้สถิติเชิงอนุมาน 
ได้แก่ การหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ส่วนสถิติเชิงพรรณาได้แก่ 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Correlation) ผลการศึกษา พบว่า  
1) ผลการศึกษาการบริหารกลุ่มพบว่าการบริหารด้านการวางแผนมีค่าเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมา 
คือ ด้านการประสานงาน ด้านการจัดการองค์การ ด้านการควบคุมและด้านการบังคับบัญชาสั่ง
การ ตามล าดับ 2) ผลการศึกษาผลลัพธ์การด าเนินงานพบว่าผลลัพธ์ด้านคุณภาพสินค้าหรือ
บริการ มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาคือด้านการพัฒนาวิสาหกิจชุมชน ด้านประสิทธิภาพของ
การด าเนินงานและด้านผลลัพธ์ตามภารกิจของวิสาหกิจชุมชน ตามล าดับ และ 3) การบริหาร
กลุ่ม พบว่ามีความสัมพันธ์กับผลลัพธ์การด าเนินงาน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
ทุกด้าน โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง 0.801 – 0.772 เมื่อพิจารณาในรายละเอียด
พบว่าการบริหารด้านการบังคับบัญชาสั่งการมีความสัมพันธ์กับผลลัพธ์การด าเนินงานมากที่สุด 
(r=.801) รองลงมาคือด้านการควบคุม (r=0.787) และด้านการจัดการองค์การ (r=.783)  
ค าส าคัญ: วิสาหกิจชุมชน การบริหาร กลุ่มกาแฟ 
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Abstract 
This is quantitative research techniques which is aimed 1) to study the 

management function of small and micro community enterprises or SMCEs 
(coffee groups) in Chumphon Province 2) to study the operation results of 
SMCEs (coffee groups) in Chumphon Province 3) to analyze the relationship 
between the management of SMCEs (coffee groups) in Chumphon Province 
and the operation results. The quantitative data were collected systematically 
from 302 samples from members of Khao Thalu and Ban Thamsing SMCEs 
(coffee groups). The research instrument was a questionnaire, by using 
arithmetic mean, standard deviation and Pearson Product Moment correlation 
analysis. The result showed that 1) the factor of planning was the most 
average in the management function of SMCEs (coffee groups) in Chumphon 
Province, followed by organization, coordinating, controlling and commanding 
respectively. 2) the factor of service quality result was the most average in the 
operation results, followed by the factors of developing result, performance 
results of operations and SMCEs mission result respectively. And 3) the 
management of the group was significantly correlated with the operation 
results at the 0.01 level on all aspects. The correlation coefficient was  
0.801 – 0.772. When considering in detail, factor of commanding was the most 
relevant to the operation results (r = .801), followed by factor of control (r = 
0.787) and factor of organizational management (r = .783) respectively. 
Keywords: Small and micro community enterprises, Management function, 

Coffee groups 
 

บทน า 
 วิสาหกิจชุมชนเป็นองค์การที่จัดตั้งขึ้นตามพระราชบัญญัติส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน 
พ.ศ. 2548 เพ่ือช่วยฟ้ืนฟูประเทศจากวิกฤตเศรษฐกิจต้มย ากุ้งในปีพ.ศ. 2540 โดยเน้นให้คน
ในชุมชนรวมกลุ่มกัน โดยใช้ภูมิปัญญาท้องถิ่นและทรัพยากรในชุมชน มีการพ่ึงตนเองและ
ความพอเพียง มีการสร้างรากฐานที่มั่นคงในกลุ่ม (จินตนา กาญจนวิสุทธ์. 2558)      
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จังหวัดชุมพรเป็นจังหวัดที่มีศักยภาพในการผลิตกาแฟได้ประมาณร้อยละ 60 ของ
ผลผลิตกาแฟทั้งประเทศหรือประมาณ 24,000 ตันต่อปี (ส านักงานเกษตรชุมพร. 2559) และ
มีการส่งเสริมวิสาหกิจชุมชนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 พบว่าวิสาหกิจชุมชนกลุ่มกาแฟจากเขาทะลุ
และบ้านถ้ าสิงห์เป็นกลุ่มที่มีความเข้มแข็งและสินค้าของกลุ่มได้รับการคัดสรรเป็นสินค้าโอท็อป
ใน 5 ดาว เมื่อปี พ.ศ. 2551 และ พ.ศ. 2553 ตามล าดับ (กองส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน. 2558)  
 ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการบริหารวิสาหกิจชุมชน (กลุ่มกาแฟ) ในจังหวัดชุมพรที่สัมพันธ์
กับผลลัพธ์การด าเนินงาน ซึ่งผลการวิจัยสามารถน าไปเป็นแนวทางแกว่ิสาหกิจชุมชนอ่ืนเพ่ือให้
ผลบรรลุเป้าหมายของวิสาหกิจชุมชนที่ให้เป็นหน่วยธุรกิจที่เป็นรากฐานส าคัญในการพัฒนา
เศรษฐกิจชาติต่อไป   
  

วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาการบริหารวิสาหกิจชุมชนกลุ่มกาแฟในจังหวัดชุมพร    
2. เพ่ือศึกษาผลลัพธ์การด าเนินงานของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มกาแฟในจังหวัดชุมพร   
3. เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการบริหารวิสาหกิจชุมชนกลุ่มกาแฟในจังหวัดชุมพรกับ 
ผลลัพธ์การด าเนินงาน   

 
กรอบแนวคิดการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ ได้อาศัยแนวคิดการบริหารของ Fayol (1916) และผลลัพธ์การ
ด าเนินงานของส านักงานเลขานุการคณะกรรมการส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน (2555) มาก าหนด
เป็นกรอบแนวคิดการวิจัย ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1  กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

การบริหาร 
- การวางแผน  (Planning : P) 
- การจัดการองค์การ (Organizing : O) 
- การบังคับบัญชา (Commanding : C) 
- การประสานงาน (Coordinating : C) 
- การควบคุม (Controlling : C) 
(Fayol, 1916)  
 

ผลลัพธ์การด าเนินงาน 
- ผลลัพธ์ตามภารกิจของวิสาหกิจชุมชน 
- ผลลัพธ์ด้านคุณภาพสินค้า 
- ผลลัพธ์ด้านประสิทธภิาพของการด าเนินงาน 
- ผลลัพธ์ด้านการพัฒนาวิสาหกิจชุมชน  
(ส านักงานเลขานุการคณะกรรมการวิสาหกิจชุมชน, 
2555) 

H1 
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แนวคิดและทฤษฎีในการวิจัย 
การบริหาร 
        เฮนรี ฟาโยล (Henri Fayol) บิดาของทฤษฎีการจัดการปฏิบัติการ (Operational 
Management Theory) ได้สร้างทฤษฎีการบริหารจัดการ โดยมีหลักการบริหาร 
(Management Function) 5 ประการ และหลักการจัดการ (Management Principles)  
14 ข้อ  จากแนวคิดนี้ผู้วิจัยจึงเลือกเอาหลักการบริหาร 5 ข้อ ของฟาโยล มาใช้กับการวิจัยใน
ครั้งนี้ ซึ่งผู้วิจัยเห็นว่ามีความเหมาะสมและเป็นสากล ดังมีรายละเอียดดังนี้  
 1) การวางแผน (Planning) คือ การวางแผนอย่างกว้างๆ การเลือกวิธีท างานเพ่ือให้
บรรลุผลตามเป้าหมายขององค์การโดยก าหนดความส าเร็จขององค์การในระยะใกล้และไกล  
 2) การจัดการองค์การ (Organizing) คือการน าแผนมาก าหนดหน้าที่บุคลากรใน
องค์การเพื่อในไปปฏิบัติให้ส าเร็จตามเป้าหมาย และน าไปสู่ความส าเร็จขององค์การ 
 3) การบังคับบัญชา (Commanding) หมายถึงการจูงใจ การสั่งการงาน สื่อสาร 
เพ่ือให้องค์การบรรลุวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ตามแผนงานที่วางไว้ 
        4) การประสานงาน (Coordinating) หมายถึงการปรึกษาพูดคุยกัน ร่วมกันแก้ปัญหา
ขององค์การ ใช้ทักษะของแต่ละคนร่วมกันประสานงานเพ่ือให้องค์การด าเนินงานสู่เป้าหมายที่
วางไว้  
          5) การควบคุม (Controlling) หมายถึง หน้าที่ของผู้บริหารในการรวบรวมข้อมูล การ
วัดผลการท างาน ให้ได้ผลตามมาตรฐานต่างๆ ที่องค์การก าหนดไว้ 
 

ผลลัพธ์การด าเนินงาน 
 ส าหรับการประเมินผลลัพธ์การด าเนินงานของวิสาหกิจชุมชนกลุ่มกาแฟในจังหวัด
ชุมพร ผู้วิจัยได้น าหลักการประเมินผลลัพธ์ที่จัดท าขึ้นโดยส านักงานเลขานุการคณะกรรมการ
ส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน (2555) ดังมีรายละเอียด ดังนี้  

1) ด้านประสิทธิผล เป็นการประเมินผลส าเร็จตามเป้าหมายของวิสาหกิจชุมชนใน
เรื่องการลดรายจ่าย การเพ่ิมรายได้ การมีคุณภาพชีวิตที่ดีและพ่ึงตนเองได้  

2) ด้านคุณภาพสินค้าและบริการ เป็นการประเมินผลส าเร็จของสินค้าและบริการของ
กลุ่ม โดยประเมินเรื่องคุณภาพของสินค้า ความมีเอกลักษณ์ หรือความโดดเด่นของสินค้าและ
บริการ  
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3) ด้านประสิทธิภาพของการด าเนินงาน เป็นการประเมินผลส าเร็จหรือประสิทธิภาพ
ของกระบวนการผลิตและการให้บริการ โดยพิจารณาในเรื่องการลดต้นทุนการผลิต/บริการ 
การลดการสูญเสีย การควบคุมคุณภาพในแต่ละข้ันตอนการผลิต และ  

4) ด้านการพัฒนาวิสาหกิจชุมชน เป็นการประเมินผลจากการด าเนินงานโดยพิจารณา
ในเรื่องความส าเร็จของแผนและการเพ่ิมศักยภาพความสามารถของสมาชิกและความพึงพอใจ
ของสมาชิก  

 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ ประชากรที่ใช้คือ สมาชิกวิสาหกิจชุมชน กลุ่ม
กาแฟเขาทะลุและกลุ่มบ้านถ้ าสิงห์ รวมกันจ านวน 1,365 คน ค านวณจาก Krejcie & 
Morgan (1970)  ได้ขนาดตัวอย่างทั้งสิ้น 302 ตัวอย่าง การหาคุณภาพเครื่องมือวิจัย หาค่า
ความตรง (Validity) ด้วยเทคนิค IOC โดยให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน  และหาความ
เชื่อมั่นของแบบสอบถามใช้วิธี Alpha Coefficient ของ Cronbach ได้ค่าความเชื่อมั่น
เท่ากับ 0.923 โดยสถิติที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา 
(Descriptive Statistic) ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่ออธิบายการบริหารกลุ่ม
และผลลัพธ์การด าเนินงาน ส าหรับการวิเคราะห์ด้วยสถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistic) 
และใช้การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson Correlation) 
 

ผลการวิจัย 
 ในการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ในรูปแบบตารางพร้อมค า
บรรยายโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1 ผลการศึกษาการบริหารวิสาหกิจชุมชน (n=302) 

การบริหารวิสาหกิจชุมชน 𝒙̅ S.D. แปลผล ล าดับที ่
1. ปัจจัยด้านการวางแผน 
2. ปัจจัยด้านการจัดการองค์การ 
3. ปัจจัยด้านการบังคับบัญชา 
4. ปัจจัยด้านการประสานงาน 
5. ปัจจัยด้านการควบคุม 

4.04 
4.01 
3.94 
4.01 
3.99 

.775 

.784 

.877 

.753 

.768 

มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

1 
2 
4 
2 
3 
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 ผลการศึกษาการบริหารกลุ่มพบว่าปัจจัยด้านการวางแผนมีค่าเฉลี่ยมากที่สุด  
(𝒙̅ = 4.04) รองลงมาคือปัจจัยด้านการจัดการองค์การและปัจจัยด้านการประสานงาน มี
ค่าเฉลี่ยมาก (𝒙̅ = 4.01) ปัจจัยด้านการควบคุม มีค่าเฉลี่ยมาก (𝒙̅ = 3.99) และปัจจัยด้าน
การบังคับบัญชา มีค่าเฉลี่ยมาก (𝒙̅ = 3.94) ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 2 ผลการศึกษาผลลัพธ์การด าเนินงานวิสาหกิจชุมชน (n=302) 

ผลลัพธ์การด าเนินงานวิสาหกจิชมุชน 𝒙̅ S.D. แปลผล ล าดับที ่
1. ปัจจัยด้านผลลัพธ์ตามภารกิจ 
2. ปัจจัยด้านผลลัพธ์ด้านสินค้า/บริการ 
3. ปัจจัยด้านประสิทธิภาพของการด าเนินงาน 
4. ปัจจัยด้านการพัฒนาวิสาหกิจชุมชน 

3.95 
4.14 
4.06 
4.07 

.902 

.699 

.795 

.801 

มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

4 
1 
3 
2 

 
ผลการศึกษาผลลัพธ์การด าเนินงานพบว่าปัจจัยด้านผลลัพธ์ด้านสินค้า/บริการมี

ค่าเฉลี่ยมากที่สุด (𝒙̅ = 4.14) รองลงมาคือปัจจัยด้านการพัฒนาวิสาหกิจชุมชน (𝒙̅ = 4.07) 
ปัจจัยด้านประสิทธิภาพของการด าเนินงาน (𝒙̅ = 4.06) และปัจจัยด้านผลลัพธ์ตามภารกิจ  
(𝒙̅  = 3.95) ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการบริหารวิสาหกิจชุมชนกับผลลัพธ์การ

ด าเนินงาน   
 การบริหารวิสาหกิจชุมชน  ผลลัพธ์การด าเนินงาน 

r sig ล าดับที่ 
การวางแผน .780** .000 4 

การจัดการองค์การ .783** .000 3 
การบังคับบัญชาสั่งการ .801** .000 1 

การประสานงาน .772** .000 5 
การควบคุม .787** .000 2 

 
จากตารางที่ 3 ได้ท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการบริหารกลุ่มกับผลลัพธ์

การด าเนินงาน พบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกด้าน โดยมี
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง 0.801 – 0.772 เมื่อพิจารณารายด้านพบว่าการบริหารด้าน
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การบังคับบัญชาสั่งการมีความสัมพันธ์กับผลลัพธ์การด าเนินงานมากที่สุด (r =.801) รองลงมา
คือด้านการควบคุม (r = .787) และด้านการจัดการองค์การ (r =.783) ตามล าดับ 
 

การอภิปรายผลการวิจัย 
 การอภิปรายผลการวิจัยครั้งนี้ เพ่ือความครอบคลุมถึงวัตถุประสงค์และสมมติฐานการ 
วิจัยที่ได้ตั้งประเด็นในการอภิปรายไว้ ดังนี้   
 1. ผลการศึกษาการบริหารกลุ่มพบว่าการบริหารด้านการวางแผนมีค่าเฉลี่ยมากที่สุด 
รองลงมาคือด้านการจัดการองค์การ ด้านการประสานงาน ด้านการควบคุมและด้านการบังคับ
บัญชาสั่งการ สอดคล้องกับผลการศึกษาของณัฐนันท์ หลักค า (2555) ได้ศึกษาเรื่องการ
บริหารจัดการวิสาหกิจชุมชน ภายใต้หลักเศรษฐกิจพอเพียงของผู้ผลิตสิ่งทอ ผ้าลายเกล็ดเต่า 
ในจังหวัดกาฬสินธุ์พบว่าการบริหารจัดการระดับกลุ่มภายใต้หลักเศรษฐกิจพอเพียงและมีการ
บริหารจัดการซึ่งประกอบด้วย 5 ด้าน ดังนี้ การวางแผน การจัดองค์การ การจัดคนเข้าท างาน
ตามหน้าที่ การอ านวยการ การควบคุม  
 2. ผลการศึกษาผลลัพธ์การด าเนินงานวิสาหกิจชุมชน พบว่าผลลัพธ์ด้านคุณภาพ
สินค้า/บริการมีค่าเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาคือด้านการพัฒนาวิสาหกิจชุมชน ด้าน
ประสิทธิภาพของการด าเนินงานและด้านผลลัพธ์ตามภารกิจของวิสาหกิจชุมชนสอดคล้อง
กับนันท์นภัส แดงบุดดา (2554) ได้ศึกษาความส าเร็จของการด าเนินงานวิสาหกิจชุมชนมะม่วง
บ้านแฮด อ าเภอบ้านแฮด จังหวัดขอนแก่น ผลการศึกษาพบว่าความส าเร็จของกลุ่มขึ้นกับ
หลายปัจจัย ได้แก่ 1) คุณภาพของผลผลิตที่มีมาตรฐาน มีการตรวจสอบทุกขั้นตอนการผลิต  
2) การบริหารจัดการที่มีระบบบริหารชัดเจน มีการแบ่งการท างานตามความถนัด   
3) การตลาดเป็นสิ่งส าคัญการจ าหน่ายผลผลิตที่ไม่ต้องผ่านพ่อค้าคนกลาง ไม่มีปัญหาด้าน
การตลาด 4) ศักยภาพของผู้น ากลุ่มในการประสานงานทั้งเรื่องการผลิต การตลาด การท างาน
ในกลุ่ม และเข้าถึงลูกค้ากลุ่มเป้าหมายได้ดี และ 5) การเงิน สมาชิกกลุ่มส่วนใหญ่ใช้เงินทุน
ส่วนตัวในการประกอบอาชีพ ไม่กู้ยืมเงินมาลงทุนท าให้กลุ่มเจริญเติบโตได้ดี 
 3. ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการบริหารกลุ่มฯกับผลลัพธ์การด าเนินงาน 
พบว่ามีความสัมพันธ์กันโดยมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ทุกด้าน โดยมีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ระหว่าง 0.801 – 0.772 เมื่อพิจารณารายด้านพบว่าการบริหารด้านการบังคับ
บัญชาสั่งการมีความสัมพันธ์กับผลลัพธ์การด าเนินงานมากที่สุด รองลงมาคือด้านการควบคุม 
และด้านการจัดการองค์การตามล าดับ สอดคล้องกับจันทิมา ธัญญเจริญ (2551) ที่ศึกษา
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการบริหารจัดการกลุ่มวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดพังงาพบว่าการด าเนินงานมี



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

194 

ความสัมพันธ์กับระดับการบริหารจัดการโดยรวมในทิศทางเดยีวกันมีระดับนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.01 เมื่อพิจารณารายด้านพบว่าด้านการควบคุมมีความสัมพันธ์มากที่สุดในทิศทาง
เดียวกัน ระดับค่อนข้างสูง ส่วนด้านการประสานงาน ด้านการบังคับบัญชา ด้านการจัดการ
องค์การและด้านการวางแผน มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ใน
ทิศทางตรงกันข้ามท่ีระดับปานกลางตามล าดับ 
1. ข้อเสนอแนะของการวิจัยครั้งนี้ 
 1.1 จากการวิจัยการวางแผนงานของวิสาหกิจชุมชน ควรได้รับการสนับสนุนทั้งจาก
ภาครัฐ องค์กรเอกชน และสถาบันการศึกษา เพ่ือให้กลุ่มมีแผนงานทีดี่ยิ่งขึ้น 
 1.2 ภาครัฐและเอกชน ควรเพิ่มบทบาท ส่งเสริมและเพ่ิมช่องทางการตลาดให้แก่กลุ่ม
วิสาหกิจชุมชน เพ่ือที่ผลการด าเนินงานของกลุ่มดียิ่งขึ้น  
2. ข้อเสนอแนะการวิจัยครั้งต่อไป 
 2.1 ควรศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อกาแฟของผู้บริโภคในจังหวัดชุมพร  
 2.2 ควรศึกษาปัจจัยที่ลดต้นทุนการผลิตกาแฟของผู้ประกอบการวิสาหกิจชุมชน 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจเลือก

ซื้อเสื้อผ้าผ่านสื่อออนไลน์ Facebook 2) เพ่ือศึกษาแนวทางกลยุทธ์ทางการตลาดในรูปแบบ
สื่อออนไลน์ส าหรับธุรกิจเสื้อผ้า จากผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเลือกซื้อเสื้อผ้า
ผ่านสื่อออนไลน์ Facebook ได้แก่ ปัจจัยช่องทางการจัดจ าหน่าย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.370 
ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.312 ปัจจัยด้านราคา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.296 และ
ปัจจัยด้านการส่งเสริมทางการตลาด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.287 ตามล าดับ ทั้งนี้จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถาม พบว่า มีลูกค้าท่ีเลือกซื้อเสื้อผ้าส่วนใหญ่เป็นผู้หญิงมีอายุ
ระหว่าง 20 - 21 ปี มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 5,001 – 7,500 บาท โดยมีพฤติกรรมการใช้งาน
สื่อออนไลน์ Facebook ต่อครั้ง มากกว่า 2 ชั่วโมงข้ึนไป และส่วนมากเลือกซื้อเสื้อผ้าประเภท
ชุดล าลอง จากสมมติฐานหากต้องการท าการตลาดหรือขายเสื้อผ่าผ่านสื่อออนไลน์ Facebook 
ควรให้ความส าคัญทางด้านช่องทางการจัดจ าหน่ายมากที่สุดเพราะเป็นช่องทางที่สามารถเลือก
ดูหรือซื้อเสื้อผ้าได้ตลอด 24 ชั่วโมง อีกทั้งยังเป็นช่องทางที่สะดวกสบายและง่ายต่อการเลือก
ซื้อ เนื่องจากมีรูปแบบการน าเสนอเสื้อผ้าที่น่าสนใจ มีการติดต่อสั่งซื้อเสื้อผ้าได้หลากหลาย
ช่องทาง และผู้ขายมีการแบ่งหมวดหมู่ของเสื้อผ้าชัดเจน ง่ายต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือ 
ค าส าคัญ: ปัจจัยในการเลือกซื้อ เสื้อผ้า เฟซบุ๊ค  
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ABSTRACT 
The purpose of this research was to 1) study the factors influencing 

the decision to buy clothes through Facebook 2) to study the strategy of 
online media marketing for clothing business. The results of the study  Factors 
affecting the decision to buy clothes include Channel of distribution is average 
to 4.370 , The products factor is average to 4.312 , Price factor is average to 
4.296 and The Promotion to marketing factor is average to 4.287 and Most of 
the customers are women aged between 20 and 21 years, with average 
monthly income of 5,001 – 7,500 Baht. Use of Facebook more than 2 hours. 
And most of all, buy casual clothing. The hypothesis testing found that factors 
affecting the choice of clothing through the online media Facebook is the 
product price factor in the distribution channel. And marketing. From the 
assumption that if you want to market or sell clothes through Facebook 
should focus on the distribution channel, Because It is a channel that can 
choose to watch or buy clothing 24 hours and convenient and easy to buy 
channels. The style of clothing to Facebook is interesting. There are many ways 
to contact clothing orders. And the seller has classification of clothing. Easy to 
decide. 
Keywords: Factor to Decision, Clothing, Facebook 
 

บทน า 
สังคมในยุคปัจจุบันมีรูปแบบที่เปลี่ยนแปลงอย่างก้าวกระโดด เป็นยุคสมัยของ

เทคโนโลยีที่มีการสื่อสารแบบไร้พรมแดนและรวดเร็ว ท าให้การใช้ชีวิตประจ าวัน (Lifestyle) 
เปลี่ยนแปลงไปเป็นยุคสังคม 4.0 เห็นได้จากการใช้สื่อออนไลน์ในการติดต่อสื่อสารหรือซื้อขาย
สินค้า ไม่ว่าจะเป็น Facebook, Instagram, Line รวมถึง Application ช็อปปิ้งออนไลน์  

จากผลการส ารวจของ “We Are Social” ดิจิทัลเอเยนซี่ ร่วมกับ “Hootsuite”    
ผู้ให้บริการระบบจัดการ Social Media และ Marketing Solutions (ที่มาของข้อมูล : 
www.brandbuffet.in.th : กุมภาพันธ์ 2561) พบว่า ในประเทศไทยมีผู้ใช้งานผ่าน Social 
Media มากถึง 51,000,000 คน โดยยอดนิยมอันดับ 1 ได้แก่ Facebook แบ่งเป็นเพศหญิง 

http://www.brandbuffet.in.th/
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49% และเพศชาย 51%  โดยกลุ่มผู้ใช้ “Facebook” ได้แก่ คนกลุ่มอายุระหว่าง 18 – 34 ปี 
ซึ่งเป็นผู้บริโภคกลุ่ม Millennials (Gen Me) ที่ใช้เทคโนโลยีในชีวิตประจ าวัน  

ดังนั้นธุรกิจจึงมีการปรับตัวตามสภาพสังคมในยุค 4.0 เพ่ือก่อให้เกิดความสามารถ
ทางการค้าและก าไร โดยเฉพาะการขายสินค้าผ่านสื่อออนไลน์ Facebook ที่ธุรกิจพยายาม
ตอบสนองการใช้ชีวิตประจ าวัน (Lifestyle) เพ่ือเข้าถึงกลุ่มลูกค้ามากที่สุด โดยเฉพาะกลุ่ม
ลูกค้าที่เป็นวัยรุ่นหรือนักศึกษา ที่มีการใช้สื่อออนไลน์ Facebook มากที่สุด และในปี 2560 
จากการส ารวจของส านักงานพัฒนาธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ (สพธอ.) กระทรวงดิจิทัลเพื่อ
เศรษฐกิจและสังคม (ที่มา: www.etda.or.th) พบว่า สินค้าและบริการที่คนไทยนิยมซื้อ
ออนไลน์มากที่สุด คือ สินค้าแฟชั่นและเครื่องแต่งกาย 

คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อเสื้อผ้าผ่านสื่อ
ออนไลน์ Facebook กลุ่มวัยรุ่นที่เป็นนักศึกษา เพ่ือศึกษาพฤติกรรม ทัศนคติที่มีอิทธิพลต่อ
การตัดสินใจซื้อสินค้า อันเป็นประโยชน์ในทางกลยุทธ์ทางการตลาดใหม่ๆ ที่น่าสนใจและ
ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคในสังคมโลกไร้พรมแดน ให้สอดคล้องกับเทคโนโลยีที่เข้า
มามีบทบาทในสังคมไทย 

 
วิธีการศึกษา 

คณะผู้วิจัยได้ท าการวิจัยเชิงส ารวจโดยกลุ่มประชากรที่ใช้เก็บแบบสอบถาม ได้แก่ 
นักศึกษาภาคปกติ คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ โดยการค านวณ
ขนาดจากกลุ่มตัวอย่างได้ใช้วิธี Taro Yamane ซึ่งได้กลุ่มตัวอย่าง (n) เท่ากับ 338 คน จาก
กลุ่มประชากรทั้งหมด (N) 2,158 คน  

การสร้างแบบสอบถามไดท้ าการศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรม
ของคนทีซ่ื้อสินค้าออนไลน์ โดยมีข้อสมมติฐาน ได้แก่ 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

ด้านผลิตภณัฑ ์

ด้านราคา 

ด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย 

ด้านการส่งเสริมทางการตลาด 

พฤติกรรมการตดัสินใจเลือก
ซื้อเสื้อผ้าผ่าน Facebook 

ปัจจัยส่วนบุคคล 
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จากนั้นน าข้อสมมติฐานมาสร้างเป็นแบบสอบถาม likert scale และให้ผู้เชี่ยวชาญ 
จ านวน 3 คน ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามเพ่ือหาความเที่ยงตรงและสอดคล้อง
ระหว่างข้อค าถามแต่ละข้อกับจุดประสงค์ (Index of Item-Objective Congruence : IOC) 
โดยข้อค าถามแต่ละข้อมีค่าเกิน 0.5 ทั้งนี้ เมื่อแบบสอบถามได้ผ่านการตรวจสอบจาก
ผู้เชี่ยวชาญแล้ว คณะผู้วิจัยได้น าแบบสอบถามไปเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างและท าการ
ทดสอบแบบสอบถามเพ่ือหาความเชื่อมั่น โดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์ อัลฟาของครอนบั ค 
(Cronbach’s Alpha Coefficient) (Cronbach,1990 : 204) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.881 ซึ่งอยู่ใน
เกณฑ์ท่ียอมรับได้ โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลได้ใช้โปรแกรม SPSS เพ่ือหาค่าอัตราร้อยละ (%) 
ค่าเฉลี่ย (x̅) และค่า Standard Diviation (S.D.) 

 
ผลการศึกษา 

คณะผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 338 คน โดยมีผลจากการเก็บ
ข้อมูลทีเ่กี่ยวกับปัจจัยที่มผีลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อเสื้อผ้าผ่าน Facebook ดังนี้ 

 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อเสื้อผ้าผ่าน Facebook ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับความ

คิดเห็น 

1. ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ ์
1.1 ผู้ซื้อสามารถเลือกสีของเสื้อผา้เองได ้ 4.46 0.586 มากที่สุด 
1.2 ร้านมีการแนะน าขนาดหรือไซส์ของเสื้อผ้า 4.29 0.674 มากที่สุด 
1.3 ร้านมีการอัพเดตเสื้อผ้าแบบใหม่ๆหรือคอลเลคช่ันใหม่ๆทุกวัน 4.27 0.710 มากที่สุด 
1.4 เสื้อผ้าแบรนด์เนมมีผลต่อการเลือกซื้อ 4.26 0.732 มากที่สุด 
1.5 บรรจุภณัฑ์ของเสื้อผ้าเกิดแรงจูงใจในการซื้อ 4.28 0.769 มากที่สุด 
2. ปัจจัยด้านราคา 
2.1 ราคาเหมาะสมกับคุณภาพของเสื้อผ้า 4.32 0.625 มากที่สุด 
2.2 มีการแสดงราคาของเสื้อผา้แต่ละชุดไว้อย่างชัดเจน 4.31 0.732 มากที่สุด 
2.3 สามารถเปรียบเทียบราคาเสื้อผ้าแตล่ะเพจบน Facebook ได ้ 4.30 0.674 มากที่สุด 
2.4 ร้านมรีะบบการช าระเงินท่ีมีความปลอดภัย 4.23 0.722 มากที่สุด 
2.5 เสื้อผ้าถูกกว่าซื้อจากช่องทางอื่น เช่น ห้างสรรพสินคา้ ตลาด  4.32 0.734 มากที่สุด 
3. ปัจจัยด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย 
3.1 เป็นช่องทางที่สะดวกสบายและง่ายต่อการเลือกซื้อ 4.41 0.587 มากที่สุด 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

200 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อเสื้อผ้าผ่าน Facebook ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับความ
คิดเห็น 

3.2 มีการติดต่อสั่งซื้อเสื้อผ้าได้หลากหลายวิธีตามแฟนเพจ  4.32 0.662 มากที่สุด 
3.3 สามารถเลือกดูเสื้อผ้าไดต้ลอด 24 ช่ัวโมง 4.51 0.632 มากที่สุด 
3.4 รูปแบบการน าเสนอเสื้อผ้าบน Facebook มีความน่าสนใจ 4.33 0.654 มากที่สุด 
3.5 ผู้ขายมีการแบ่งหมวดหมู่ของเสื้อผ้าชัดเจนง่ายต่อการเลือกซื้อ 4.28 0.758 มากที่สุด 
4. ปัจจัยด้านการส่งเสริมทางการตลาด 
4.1 ร้านมีบริการส่งเสื้อผ้าถึงบ้านฟรี 4.28 0.842 มากที่สุด 
4.2 เมื่อแนะน าเพื่อนมาซื้อจะไดร้บัส่วนลดในการซื้อเสื้อผ้าครั้งถัดไป 4.22 0.858 มาก 
4.3 เลือกร้านท่ีมีบริการจัดส่งเสื้อผ้า และแนะน าเสื้อผ้าออกใหม ่ 4.36 0.721 มากที่สุด 

 
วิจารณ์ 

จากการศึกษาการเก็บข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับปัจจัยพ้ืนฐานส่วนบุคคลของผู้ตอบ
แบบสอบถาม จากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 338 คน พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ที่ตอบ
แบบสอบถาม เป็นเพศหญิง ซึ่งมีจ านวน 232 คน คิดเป็นร้อยละ 68.60  เพศชายจ านวน  
67 คน คิดเป็นร้อยละ 19.80 และเพศทางเลือกจ านวน 39 คน คิดเป็นร้อยละ 11.50 
ตามล าดับ โดยมีช่วงอายุระหว่าง 20 - 21 ปี ซึ่งมีจ านวน 152 คน คิดเป็นร้อยละ 45.00  
ช่วงอายุระหว่าง 22 - 23 ปี จ านวน 137 คน คิดเป็นร้อยละ 40.50 ช่วงอายุระหว่าง  
18 - 19 ปี จ านวน 35 คน คิดเป็นร้อยละ 10.40 และช่วงอายุ 24 ปีขึ้นไป จ านวน 14 คน คิด
เป็นร้อยละ 4.10 ตามล าดับ ส่วนใหญ่มีรายได้ระหว่าง 5,001 - 7500 บาท  ซึ่งมีจ านวน  
136 คน คิดเป็นร้อยละ 40.20 รายได้ระหว่าง 7,501 - 10,000 บาท มีจ านวน 112 คน คิด
เป็นร้อยละ 33.10 มีรายได้ต่ ากว่า 5,000 บาท มีจ านวน 66 คน คิดเป็นร้อยละ 19.50 และ
รายได้ 10,000 บาทขึ้นไป มีจ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 7.10 ตามล าดับ มีพฤติกรรมการ
ใช้งาน Facebook ต่อครั้ง มากกว่า 2 ชั่วโมงขึ้นไป ซึ่งมีจ านวน 154 คน คิดเป็น 
ร้อยละ 45.60 มีพฤติกรรมการใช้งาน Facebook มากกว่า 1-2 ชั่วโมง มีจ านวน 86 คน คิด
เป็นร้อยละ 25.40 มีพฤติกรรมการใช้งาน Facebook ทุกๆ 1 ชั่วโมง มีจ านวน 72 คน คิด
เป็นร้อยละ 21.3 และมีพฤติกรรมการใช้งาน Facebook น้อยกว่า 1 ชั่วโมง มีจ านวน 26 คน 
คิดเป็นร้อยละ 7.70 ตามล าดับ ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เลือกซื้อชุดล าลอง ซึ่งมีจ านวน 
143 คน คิดเป็นร้อยละ 42.30 เลือกซื้อชุดอ่ืนๆ มีจ านวน 140 คน คิดเป็นร้อยละ 41.40 
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เลือกซื้อชุดนักเรียน/นักศึกษา มีจ านวน 37 คน คิดเป็นร้อยละ 10.90 และเลือกซื้อชุดท างาน 
มีจ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 5.30 ตามล าดับ  

จากการศึกษาการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจ เลือกซื้อ
เสื้อผ้าผ่านสื่อออนไลน์ Facebook พบว่า กลุ่มตัวอย่างท่ีตอบแบบสอบถามให้ความส าคัญ 

ด้านช่องทางการจัดจ าหน่ายมากที่สุด (x̅ = 4.370) เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยรายข้อ 
พบว่า ผู้ซื้อสามารถเลือกดูเสื้อผ้าได้ตลอด 24 ชั่วโมง (x̅  = 4.51) เป็นช่องทางที่สะดวกสบาย
และง่ายต่อการเลือกซื้อ (x̅ = 4.41) รูปแบบการน าเสนอเสื้อผ้าบน Facebook มีความ
น่าสนใจ (x̅ = 4.33 มีการติดต่อสั่งซื้อเสื้อผ้าได้หลากหลายวิธีตามแฟนเพจ (x ̅ = 4.32) และ
ผู้ขายมีการแบ่งหมวดหมู่ของเสื้อผ้าชัดเจน ง่ายต่อการเลือกซื้อ (x̅  = 4.28) ตามล าดับ  

ด้านผลิตภัณฑ์ (x̅ = 4.312) เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยรายข้อ พบว่า ผู้ซื้อสามารถเลือก
สีของเสื้อผ้าเองได้ มีความเห็นอยู่ในระดับมากที่สุด (x̅ = 4.46) ร้านมีการแนะน าขนาดหรือ
ไซส์ของเสื้อผ้า (x̅ = 4.29) บรรจุภัณฑ์ของเสื้อผ้าเกิดแรงจูงใจในการซื้อ (x̅ = 4.28) ร้านมี
การอัพเดตเสื้อผ้าแบบใหม่ๆหรือคอลเลคชั่นใหม่ๆ ทุกวัน (x ̅ = 4.27) และเสื้อผ้าแบรนด์เนม
มีผลต่อการเลือกซื้อ (x̅ = 4.26) ตามล าดับ  

ด้านราคา (x ̅ = 4.296) และเมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยรายข้อ พบว่าราคาเหมาะสมกับ
คุณภาพของเสื้อผ้า (x̅ = 4.32) เสื้อผ้าถูกกว่าซื้อจากช่องทางอ่ืน เช่น ห้างสรรพสินค้า ตลาด
เป็นต้น (x ̅= 4.32) มีการแสดงราคาของเสื้อผ้าแต่ละชุดไว้อย่างชัดเจน (x̅ = 4.31) สามารถ
เปรียบเทียบราคาเสื้อผ้าแต่ละแฟนเพจบน Facebook ได้ (x ̅= 4.30) และร้านมีระบบการ
ช าระเงินที่มีความปลอดภัย (x̅ = 4.23) ตามล าดับ  

ด้านการส่งเสริมทางการตลาด (x̅ = 4.287) เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยรายข้อ พบว่า 
ปัจจัยด้านราคาที่มีผลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อเสื้อผ้า Facebook อยู่ในระดับมากที่สุด เรียง
ตามล าดับได้ดังนี้ ผู้ซื้อเลือกร้านที่มีการจัดส่งเสื้อผ้าและแนะน าเสื้อผ้าแฟชั่นออกใหม่มาทาง 
Facebook (x̅ = 4.36) ร้านมีบริการส่งเสื้อผ้าถึงบ้านฟรี (x̅ = 4.28) และเมื่อแนะน าเพ่ือนใน 
Facebook ให้มาซื้อจะได้รับส่วนลดในการซื้อเสื้อผ้าในครั้งถัดไป อยู่ในระดับมาก (x̅ = 4.22) 
ตามล าดับ 

 
สรุป  

จากผลสรุป พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามที่เลือกซื้อเสื้อผ้าส่วนใหญ่เป็นผู้หญิงมีอายุ
ระหว่าง 20-21 ปี มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 5,001 - 7500 บาท มีพฤติกรรมการใช้งาน 
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Facebook ต่อวัน มากกว่า 2 ชั่วโมงขึ้นไป และส่วนมากเลือกซื้อเสื้อผ้าประเภทชุดล าลอง 
ปัจจัยทางการตลาดที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซื้อเสื้อผ้าผ่านสื่อออนไลน์ Facebook มี
ความส าคัญ ได้แก่ ด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย ด้านผลิตภัณฑ์ ด้านราคา และการส่งเสริม
ทางการตลาด ตามล าดับ ดังนี้ 

1. ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ เสื้อผ้ามีการจัดจ าหน่ายมากมายหลายรูปแบบ และ
หลากหลายตราสินค้า หลากหลายแบรนด์ จึงสร้างความสะดวกสบาย และมีทางเลือกที่ให้
ตัดสินใจง่ายขึ้น โดยอาจจะพบว่า แบรนด์หรือรูปแบบเสื้อผ้าที่ตนเองเคยใช้อยู่ผ่าน 
Facebook นอกจากนี้การท าโฆษณาเก่ียวกับเสื้อ และคุณลักษณะของเสื้อผ้าผ่าน Facebook  
นั้นมีแหล่งข่าวสารเป็นจ านวนมาก ท าให้นักศึกษาสามารถค้นหาข้อมูลเพ่ือประกอบการ
ตัดสินใจซื้อได้ง่ายขึ้น ดังที่ ปราโมทย์ ลือนาม (2541) ได้ศึกษาเรื่อง ทัศนคติและพฤติกรรม 
ของผู้ใช้อินเตอร์เน็ตในการซื้อสินค้าและบริการทางอินเตอร์เน็ต ได้กล่าวไว้ว่า ผู้ใช้อินเตอร์เน็ต
ส่วนใหญ่ไม่มีวัตถุประสงค์ในการใช้เพ่ือซื้อสินค้าและบริการ โดยรับรู้ข่าวสารและโฆษณาบน
อินเตอร์เน็ตเป็นแรงจูงใจให้สั่งซื้อสินค้า และบริการจากแหล่งอื่นๆ 

2. ปัจจัยด้านราคา เนื่องจากราคาเป็นตัวก าหนดก าลังการซื้อเสื้อผ้า และแสดงถึง
ความเหมาะสมของขนาดหรือไซส์ของเสื้อผ้า คุณสมบัติของเสื้อผ้ากับราคาว่ามีความเหมาะสม
กันหรือไม่อย่างไร การแสดงราคาที่ชัดเจนของเสื้อผ้า รวมทั้งค่าจัดส่งที่เหมาะสม ทั้งนี้กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นกลุ่มนักศึกษาส่วนใหญ่มีรายได้น้อย ดังนั้นจึงต้องค านึงถึงราคาและความปลอดภัย
ในการช าระเงิน ของเสื้อผ้าก่อนที่จะตัดสินใจซื้อ ดังที่ สิริกุล หอสถิตกุล (2543) ได้ศึกษาความ
ต้องการซื้อสินค้าและบริการผ่านระบบอินเตอร์เน็ตของผู้ใช้อินเตอร์เน็ตในประเทศไทย ได้
กล่าวไว้ว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อสินค้าและบริการของผู้ตอบแบบสอบถามที่เคยเข้าสู่
เว็บไซต์ ที่มีการขายสินค้าและบริการ ส่วนใหญ่ให้ความส าคัญกับความปลอดภัยและความ
น่าเชื่อถือของวิธีช าระเงิน รองลงมาคือการแสดงราคาของสินค้าและบริการ และการแสดง
รายละเอียดข้อมูลครบถ้วนของสินค้า  

3. ปัจจัยด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย เป็นช่องทางการจัดจ าหน่ายที่ผู้บริโภค
สามารถท าการค้นหาข้อมูลเลือกดูรายละเอียดของเสื้อผ้า หรือสามารถสอบถามข้อมูลเพ่ิมเติม
เกี่ยวกับเสื้อผ้าได้ง่ายและสะดวกเป็นอย่างยิ่ง โดยสามารถสื่อสารได้โดยตรงกับผู้จัดจ าหน่าย
และสามารถสื่อสารได้ตลอด 24 ชั่วโมง ช่องทางนี้จึงสร้างความสะดวกสบาย และสร้างความ
พึงพอใจประกอบการตัดสินใจเลือกซื้อเสื้อผ้าได้ง่ายขึ้น ดังที่  ณัฐปรียา ทัพมาลี (2551) ได้
ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต จากผลวิจัย
พบว่า ผู้บริโภคส่วนมากให้ความส าคัญในเรื่องติดตามสอบถามหลังการขาย ซึ่งสอดคล้องกับ
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งานวิจัยของ Ranganathan และ Ganpathy (2002)  ได้กล่าวถึงความแตกต่างของร้านค้า
ปีกแบบเดิมกับร้านค้าออนไลน์ โดยระบุว่าช่องทางการติดต่อสร้างปฏิสัมพันธ์กับลูกค้าของ
ออนไลน์นั้นเป็นสิ่งจ าเป็น เนื่องจากจะท าให้ร้านค้าออนไลน์มีความน่าเชื่อถือมากขึ้นและท าให้
ผู้บริโภคเกิดความพอใจจากการที่ สามารถสอบถามผ่านทางหน้าเว็บไซต์หรืออีเมล์ ได้ 
เช่นเดียวกับการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเสื้อผ้าออนไลน์จากร้านค้าออนไลน์ของ 
วรัญญา โพธิ์ไพรทอง (2556) ที่พบว่าปัจจัยด้านช่องทางการติดต่อกับลูกค้าและการใช้งานของ
เว็บไซต์มีผลต่อการตัดสินใจซื้อเสื้อผ้าจากร้านค้าออนไลน์ 

4. ปัจจัยด้านการส่งเสริมทางการตลาด เนื่องจากการจัดกิจกรรมส่งเสริมการขาย 
จะเป็นการสร้างทางเลือกในการตัดสินใจให้แก่ผู้ซื้อ ไม่ว่าจะเป็นความหลากหลายของ
โปรโมชั่น การจัดกิจกรรมรับรางวัล รวมทั้งการแนะน าเพ่ือนเพ่ือให้ได้รับส่วนลดในการซื้อ
เสื้อผ้าในครั้งถัดไป การให้ค าแนะน าหรือปรึกษาเกี่ยวกับปัญหาและข้อสงสัยต่างๆ เกี่ยวกับ
เสื้อผ้า ซึ่งท าให้ผู้บริโภคเกิดการตัดสินใจง่ายขึ้น ดังที่ เพ็ญนิภา พรพัฒนนางกูร (2551) ศึกษา
เกี่ยวกับทัศนคติและการซื้อเสื้อผ้าแฟชั่นน าเข้าจากต่างประเทศของวัยรุ่น ได้กล่าวไว้ว่า 
สาเหตุที่ท าให้ซื้อเสื้อผ้าแฟชั่นวัยรุ่นน าเข้าจากต่างประเทศมากที่สุด คือ การซื้อในช่วงที่สินค้า
ลดราคา 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มุ่งหมายศึกษาถึงรูปแบบการน าเสนอในคลิปวิดีโอที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรม
การส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายของผู้บริโภคยุคดิจิตอล ซึ่งปัจจุบันมีคลิป
วิดี โอจ านวนมากที่ท าขึ้นมาเพ่ือให้ เกิดเป็นกระแสทางการตลาดที่มีการ พูดถึงอย่าง
แพร่กระจายเป็นวงกว้าง (viral Marketing) แต่กลับไม่ประสบความส าเร็จในการเผยแพร่ต่อ 
กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย คือ ผู้บริโภคทีเ่กิดตั้งแต่ปี 1992 เป็นต้นไป ซึ่งเป็นกลุ่มคนรุ่นใหม่
ที่มีจ านวนประชากรค่อนข้างมาก และมีทักษะการใช้คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ดิจิตอล และ
อินเตอร์เน็ตในระดับสูง (Digital Native) โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ จ านวน 400 คน 
ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง และการสุ่มตัวอย่างแบบสะดวก โดยใช้แบบสอบถามในการ
เก็บรวบรวมข้อมูล สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน คือ การวิ เคราะห์ความแตกต่างโดยการหาค่าที 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว และการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ ผลการวิจัย
พบว่า ผู้บริโภคมีทัศนคติต่อหลักเกณฑ์การน าเสนอวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจาย
ในระดับดีมากทุกด้าน โดยด้านความน่าสนใจต่อเนื้อหาในการส่งต่อข้อมูลทางการตลาดมี
ค่าเฉลี่ยสูงสุด โดยมีความคิดเห็นต่อแรงจูงใจของผู้บริโภคโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด และมี
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ระดับแนวโน้มพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายยุคดิจิตอลอยู่ใน
ระดับส่งต่อแน่นอน 
ค าส าคัญ: รูปแบบการน าเสนอคลิปวิดีโอ วิดีโอการเชิงเนื้อหา การตลาดแบบแพร่กระจาย 

ผู้บริโภคยุคดิจิตอล การส่งต่อ  

 
Abstract 

The objectives of this research are to study the presentation format of 
video clips that influence consumer behavior through forwarding video content 
marketing by viral marketing in the digital era. Recently, there have been many 
video clips developed for viral marketing. However, some are not successful in 
being shared. The sample used in this study was born since 1992. This is a new 
generation of people with a relatively large number of population that are 
familiar with computer, digital devices, and have highly internet using skills 
since young age. In this research, the data were analyzed according to the 
quantitative research methodology. The sample group consists of 400 
respondents. The purposive sampling method and convenient sampling are 
used, and the data are collected by questionnaire. Research results are as 
follows that consumers have attitudes towards video content marketing 
presentation format at a very good level in all aspects. The attraction of video 
content has the influence on the opinions of consumer motivation at the 
highest level. The attraction of video content also has the influence on video 
content marketing forwarding behavior, through viral marketing in the era of 
digital native, at definitely sharing the video level. 
Keywords: Video presentation format, Video content, Viral marketing, Digital 

native, Forwarding 
 

บทน า 
ปัจจุบันเป็นยุคแห่งการแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสาร ( Information Technology) 

วิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหา (Video Content Marketing) จึงเป็นเครื่องมือส าคัญส าหรับ
นักการตลาดยุคใหม่ เนื่องจากจุดเด่นเฉพาะของวีดีโอที่สามารถสื่อสารแทนค าพูดได้มากกว่า 
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1.8 ล้านค า ภายในเวลาเพียงแค่ 1 นาที และการสื่อสารด้วยภาพเคลื่อนไหวของวิดีโอนั้นช่วย
ให้ผู้ชมสามารถจดจ ารายละเอียดต่างๆ ที่ถูกถ่ายทอดผ่านภาพและเสียงได้มากถึง 95% ซึ่ง
แตกต่างจากสื่อสารผ่านตัวอักษรที่ผู้อ่านสามารถจดจ าได้เพียงแค่ 10% ของข้อมูลทั้งหมด
เท่านั้น อีกทั้งการน าเสนอในรูปแบบวิดีโอยังช่วยเพ่ิมความน่าสนใจ และสร้างการมีส่วนร่วม
ของผู้บริโภคผ่านสื่อสังคมออนไลน์ (Social Media) ในการส่งต่อข้อมูลทางการตลาดแบบ
แพร่กระจาย (Viral Marketing) ในรูปแบบวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหา เพ่ือสร้างการรับรู้ และ
การเพ่ิมยอดขายให้กับธุรกิจ ซึ่งเป็นกลยุทธ์ที่มีประสิทธิภาพและเป็นที่นิยมอย่างมาก 
เนื่องจากข้อมูลเดินทางอย่างรวดเร็วพร้อมทั้งสร้างปฏิกิริยาให้เกิดขึ้นจากการส่งต่อสารจาก
ผู้บริโภคด้วยกัน ทั้งนี้การรับรู้ที่แพร่กระจายก็เปรียบเสมือนดาบสองคม มีทั้งด้านบวกและด้าน
ลบ เพราะการแพร่กระจายข้อมูลออกไป ผู้บริโภคเป็นคนแปลสารที่ผู้ผลิตต้องการสื่อสาร หาก
ผู้บริโภครับรู้สารในด้านบวกจะเกิดผลตอบรับที่ดีและส่งต่อข้อมูลไปในด้านบวก แต่หาก
ผู้บริโภครับรู้สารในด้านลบจะเกิดผลเสียหายต่อตราสินค้าหรือธุรกิจ 

อาศัยแนวคิดทฤษฏีทางการตลาดที่เกี่ยวข้องกับการตลาดในปัจจุบัน แนวคิดและ
ทฤษฎีเกี่ยวกับประชากรศาสตร์ ประกอบด้วยเพศ อายุ สถานภาพ ระดับการศึกษา อาชีพ 
และรายได้เฉลี่ยต่อเดือน ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่นิยมใช้ในการแบ่งส่วนการตลาด แนวคิดและทฤษฎี
เกี่ยวกับการสื่อสารการตลาด (SMCR) มีลักษณะของการสื่อสารที่มีผู้ส่งสาร ข้อมูลข่าวสาร 
ช่องทางในการส่ง และผู้รับสาร แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับทัศนคติ เป็นการท าความเข้าใจ
ความสัมพันธ์ระหว่างทัศนคติและพฤติกรรมโดยใช้ทัศนคติต่อหลักเกณฑ์การน าเสนอวิดีโอ
การตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจาย 10 ด้าน คือ ด้านความน่าสนใจ ด้านอารมณ์ความรู้สึก 
ด้านลักษณะความแตกต่าง ด้านความขัดแย้ง ด้านการให้ประโยชน์และแง่คิด ด้านความ
สะดวกในการเข้าชมและแบ่งปัน ด้านรูปแบบไม่เหมือนการโฆษณา ด้านความเป็นเอกลักษณ์ 
ด้านการสนับสนุนส่งเสริม และด้านการด าเนินงาน แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับแรงจูงใจ โดย
อธิบายถึงการเกิดแรงจูงใจของผู้บริโภค ได้แก่ แรงจูงใจด้านเหตุผล และแรงจูงใจด้านอารมณ์ 
แนวคิดเกี่ยวกับรูปแบบการด าเนินชีวิต ซึ่งเป็นการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะรูปแบบการด าเนิน
ชีวิต มุ่งความส าคัญที่กิจกรรม ความสนใจ ความคิดเห็นของผู้บริโภค แนวคิดและทฤษฎี
เกี่ยวกับพฤติกรรมผู้บริโภค แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับแนวโน้มพฤติกรรมผู้ บริโภค ซึ่งเป็น
การศึกษาเกี่ยวกับลักษณะของพฤติกรรมการส่งต่อข้อมูลข่าวสารทางการตลาดในรูปแบบวิดีโอ 
แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับผู้บริโภคยุคดิจิตอล (Digital Native) โดยอธิบายถึงกลุ่มคนที่มีอายุ
ระหว่าง 15 – 24 ปี หรือผู้ที่เกิดตั้งแต่ปี 1992 เป็นต้นไป ที่คุ้นเคยกับการใช้คอมพิวเตอร์ 
อุปกรณ์ดิจิตอล และอินเทอร์เน็ตตั้งแต่อายุยังน้อย มีทักษะการเรียนรู้ด้วยตนเองเกี่ยวกับ
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เทคโนโลยีดิจิตอลอยู่ในระดับสูง (ITU, 2013) แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการตลาดแบบ
แพร่กระจาย ถือได้ว่าเป็นกลยุทธ์การสื่อสารที่มีพลังสูงมากต่อการสร้างความน่าเชื่ อถือ และ
สามารถกระตุ้นให้ลูกค้าตัดสินใจซื้อได้เป็นอย่างดี แนวคิดเกี่ยวกับวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหา 
เป็นการสร้างมูลค่าจากการใช้ข้อมูลผสมผสานกับความบันเทิงเพ่ือสร้างผลกระทบในเชิงบวก
ให้กับผู้บริโภค และเป็นเครื่องมือสร้างความสัมพันธ์ระหว่างองค์กรกับผู้บริโภค 

จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่าการสื่อสารการตลาดผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ ใน
รูปแบบวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาสามารถเข้าถึงกลุ่มเป้าหมายได้อย่างรวดเร็ว และกว้างขวาง
ด้วยต้นทุนที่ต่ ากว่าการสื่อสารการตลาดแบบดั้งเดิม ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษา
เกี่ยวกับทัศนคติ แรงจูงใจ รูปแบบการด าเนินชีวิต และพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิง
เนื้อหาแบบแพร่กระจายของผู้บริโภคยุคดิจิตอล เพ่ือหาแนวทางที่เหมาะสมในการพัฒนากล
ยุทธ์การสื่อสารการตลาด อันน าไปสู่ประโยชน์สูงสุดในการด าเนินธุรกิจ 
 
สมมติฐานการวิจัย 
       1. ผู้บริโภคที่มีลักษณะด้านประชากรศาสตร์แตกต่างกัน มีพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอ
การตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายของผู้บริโภคยุคดิจิตอลแตกต่างกัน 
      2. ทัศนคติต่อหลักเกณฑ์การน าเสนอวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจาย มี
อิทธิพลต่อพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายของผู้บริโภคยุค
ดิจิตอล 
      3. แรงจูงใจของผู้บริโภค มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบ
แพร่กระจายของผู้บริโภคยุคดิจิตอล 
      4. รูปแบบการด าเนินชีวิต มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหา
แบบแพร่กระจายของผู้บริโภคยุคดิจิตอล 
      5. พฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายของผู้บริโภคยุคดิจิตอล 
มีความสัมพันธ์กับแนวโน้มพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายยุค
ดิจิตอล 
 

วิธีการศึกษา 
ในการศึกษาวิจัยเรื่อง ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิง

เนื้อหาแบบแพร่กระจายของผู้บริโภคยุคดิจิตอล เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative 
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Research) โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการวิจัย เพ่ือท าการศึกษาและค้นคว้าตาม
ขั้นตอน ดังนี้ 
1. ขอบเขตการวิจัย 
 การวิจัยเรื่องนี้มุ่งศึกษาลักษณะด้านประชากรศาสตร์ ทัศนคติต่อหลักเกณฑ์การ
น าเสนอวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจาย แรงจูงใจของผู้บริโภค รูปแบบการด าเนิน
ชีวิตที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายของผู้บริโภค
ยุคดิจิตอล 
2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ ผู้บริโภคยุคดิจิตอล ที่มีอายุระหว่าง 15 - 24 ปี 
หรือผู้ที่เกิดตั้งแต่ปี 1992 เป็นต้นไป เป็นกลุ่มคนที่เกิดหรือเติบโตในยุคเทคโนโลยีดิจิตอลและ
คุ้นเคยกับการใช้คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ดิจิตอล และอินเทอร์เน็ตตั้งแต่อายุยังน้อย มีทักษะการ
เรียนรู้ด้วยตนเองเกี่ยวกับเทคโนโลยีดิจิตอลอยู่ในระดับสูง และเป็นสมาชิกเครือข่ายสังคม
ออนไลน์ที่เกี่ยวโยงกับพฤติกรรมการส่งต่อข้อมูลบนเครือข่ายสังคมออนไลน์ ที่เคยส่งต่อวิดีโอ
การตลาดเชิงเนื้อหาผ่านเครือข่ายสังคมออนไลน์ ( International Telecommunication 
Union: Measuring the World's Digital Natives 2013. (Online) 2015, September) ซึ่ง
ไม่ทราบจ านวนประชากรที่แน่นอน และเพ่ือให้การเก็บข้อมูลแบบสอบถามสมบูรณ์ จึงเพ่ิม
จ านวนตัวอย่างก าหนดสัดส่วนประชากรที่จะสุ่มเท่ากับ 0.5 หรือ  p = 50% เท่ากับส ารอง
ตัวอย่าง 15 ตัวอย่าง รวม 400 ตัวอย่าง โดยมีวิธีการสุ่มตัวอย่าง ดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 ใช้การสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยจะเลือกการ
สุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงแบบออนไลน์เท่านั้น เพ่ือให้ได้ผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ตในการส่งต่อวิดีโอ
การตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายอย่างแท้จริง ด้วยการแบบสอบถามออนไลน์ในรูปของ
เว็บเพจโดย Google Spreadsheets เว็บไซต์ Google Docs ,Facebook, Instagram และ 
Line  
 ขั้นตอนที่ 2 การสุ่มตัวอย่างแบบสะดวก (Convenience Sampling) โดยการ
สอบถามกับผู้ใช้อินเทอร์เน็ตในการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายของ
ผู้บริโภคยุคดิจิตอล   ซึ่งผู้วิจัยได้จัดท าแบบสอบถามออนไลน์ผ่านทางเว็บไซต์ สื่อสังคม
ออนไลน์ และแอพพลิเคชั่น เพ่ือให้ผู้ใช้บริการอินเทอร์เน็ตคลิกเข้าไปตอบแบบสอบถาม 
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3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือและขั้นตอนการสร้างเครื่องมือ หรือแบบสอบถามที่ใช้ในการเก็บรวบรวม

ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยสร้างขึ้นจากการรวบรวมข้อมูลที่ได้จากทฤษฎี และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องน ามาประยุกต์เป็นลักษณะและค าถามในแบบสอบถาม โดยแบ่งออกเป็น 6 ส่วนดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ลักษณะด้านประชากรศาสตร์ของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อายุ 
สถานภาพ ระดับการศึกษา อาชีพ และรายได้เฉลี่ยต่อเดือนของผู้ตอบแบบสอบถาม ซึ่งมี
ลักษณะเป็นค าถามปลายปิด (Close ended question)  

ส่วนที่ 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับทัศนคติต่อหลักเกณฑ์การน าเสนอวิดีโอการตลาดเชิง
เนื้อหาแบบแพร่กระจาย โดยใช้การวัดข้อมูลแบบเชิงอันตรภาคชั้น (Interval Scale) และใช้
การให้คะแนนแบบ Likert Scale โดยแบ่งเป็น 5 ระดับ  

ส่วนที่ 3 แบบสอบถามเกี่ยวกับแรงจูงใจของผู้บริโภคยุคดิจิตอลที่มีต่อพฤติกรรมการ
ส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจาย โดยใช้การวัดข้อมูลแบบเชิง อันตรภาคชั้น 
(Interval Scale) และใช้การให้คะแนนแบบ Rating Scale โดยแบ่งเป็น 5 ระดับ  

ส่วนที่ 4 แบบสอบถามเกี่ยวกับรูปแบบการด าเนินชีวิตของผู้บริโภคยุคดิจิตอลที่มีต่อ
พฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจาย โดยใช้ค าถามปลายปิด 
(Close - ended response question) ใช้การวัดข้อมูลแบบเชิงอันตรภาคชั้น (Interval 
Scale) และใช้การให้คะแนนแบบ Rating Scale  

ส่วนที่ 5 แบบสอบถามเกี่ยวกับพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบ
แพร่กระจายของผู้บริโภคยุคดิจิตอล ประกอบด้วยค าถามปลายเปิด ( Open-ended 
question) และค าถามปลายปิด (Close-ended question) ซึ่งแต่ละข้อค าถามมีหลาย
ค าตอบให้เลือก (Multiple choices) โดยให้เลือกตอบเพียงข้อเดียว  

ส่วนที่ 6 แบบสอบถามเกี่ยวกับแนวโน้มพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหา
แบบแพร่กระจาย ลักษณะค าถามเป็นแบบ Semantic differential scale ซึ่งใช้ระดับการวัด
ข้อมูลประเภทอันตรภาค (Interval scale) มี 5 ระดับ 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ 

การศึกษาวิจัยนี้ ผู้วิจัยจะน าแบบสอบถามที่ได้รับทั้งหมดมาตรวจสอบแล้วคัดเลือก
เฉพาะแบบสอบถามที่สมบูรณ์ เพ่ือท าการวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป โดยมี
ขั้นตอนดังนี้ 

4.1 การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) เพ่ืออธิบายข้อมูล
เบื้องต้นเกี่ยวกับกลุ่มตัวอย่าง ดังนี้ 
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4.1.1 ใช้ตารางแจกแจงความถี่ อธิบายลักษณะของ 
ข้อมูลในแบบสอบถามทั้ง 6 ส่วน 
  4.1.2 วิเคราะห์ข้อมูลทัศนคติ แรงจูงใจ รูปแบบการด าเนินชีวิต พฤติกรรม 
และแนวโน้มพฤติกรรมโดยใช้ค่า เฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) ค่าสูงสุด (Max) และค่าต่ าสุด (Min) 

4.2 การวิเคราะห์สถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistic) เพ่ือแสดงถึงความสัมพันธ์
ของตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม โดยสถิติท่ีใช้ในการทดสอบสมมติฐานมีดังนี้ 
  4.2.1 สถิติวิเคราะห์ค่าที (Independent t-test) ใช้เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มที่เป็นอิสระต่อกัน เพ่ือทดสอบสมมติฐานข้อที่ 1 ลักษณะทาง
ประชากรศาสตร์ ได้แก่ เพศ 
  4.2.2 สถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One – way analysis of 
variance) ใช้เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างมากกว่า 2 กลุ่ม เพ่ือ
ทดสอบสมมติฐาน ข้อที่ 1 ลักษณะด้านประชากรศาสตร์ ได้แก่ ด้านอายุ สถานภาพสมรส 
ระดับการศึกษา อาชีพ และรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 
  4.2.3 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Regression 
Analysis) โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Coefficient) คือ
การทดสอบความสัมพันธ์หรือส่งผลต่อกันระหว่าง ตัวแปรตาม (Response , Dependent 
variable , Y ) หนึ่งตัวกับตัวแปรอิสระ (Predictor, Independent variable, X ) มากกว่า
หนึ่งตัว ได้แก่ ทัศนคติด้านความน่าสนใจ ด้านอารมณ์ความรู้สึก ด้านความแตกต่าง ด้านความ
ขัดแย้ง ด้านการให้ประโยชน์ และแง่คิด ด้านรูปแบบไม่เหมือการโฆษณา ด้านความเป็น
เอกลักษณ์ ด้านการสนับสนุนส่งเสริม ด้านการด าเนินงานต่อหลักเกณฑ์การน าเสนอวิดีโอ
การตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจาย แรงจูงใจของผู้บริโภคด้านอารมณ์ ด้านเหตุผล รูปแบบ
การด ารงชีวิตด้านกิจกรรม ด้านความสนใจ ด้านความคิดเห็น และตัวแปรตาม คือ พฤติกรรม
การส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาของผู้บริโภคยุคดิจิตอล 
  4.2.4 ใช้สถิติค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อย่างง่าย    ของเพียร์สัน (Pearson 
Product Moment Correlation Coefficient) คือการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรตั้งแต่ 
2 ตัวขึ้นไป การพิจารณาความสัมพันธ์ของตัวแปรว่ามีมากน้อยเพียงใดนั้นจะใช้ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เป็นค่าวัดความสัมพันธ์ การบอกระดับค่าของความสัมพันธ์ หากค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์มีค่าเข้าใกล้ -1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสัมพันธ์กันระดับสูง แต่หากมีค่าเข้าใกล้ 
0 แสดงถึงการมีความสัมพันธ์กันในระดับน้อย หรือไม่มีเลย (จักรภพ ธาตุสุวรรณ 2550) การ
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ทดสอบสถิติค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อย่างง่ายของเพียร์สันเป็นการทดสอบเบื้องต้นเพ่ือแสดง
ให้เห็นว่าตัวแปรตาม คือ พฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายของ
ผู้บริโภคท่ียุคดิจิตอล ได้แก่ จ านวนคลิปที่ส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาต่อวัน ความถี่ในการ
ส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาต่อสัปดาห์ ระยะเวลาในการใช้งานอินเทอร์เน็ตเพ่ือท าการส่ง
ต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาต่อวัน มีความสัมพันธ์ต่อกันกับแนวโน้มพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอ
การตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายยุคดิจิตอล 
 

ผลการศึกษา 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับทัศนคติต่อหลักเกณฑ์การน าเสนอวิดีโอการตลาดเชิง

เนื้อหาแบบแพร่กระจาย โดยรวมพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมีทัศนคติต่อหลักเกณฑ์การ
น าเสนอวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจาย โดยรวมอยู่ในระดับดีมาก โดยมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.37 เมื่อพิจารณารายด้าน พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมีทัศนคติในระดับดีมากทุกด้าน 
โดยมีทัศนคติด้านความน่าสนใจต่อเนื้อหาในการส่งต่อข้อมูลทางการตลาด มีค่าเฉลี่ยสูงสุด
เท่ากับ 4.51 รองลงมาคือด้านความสะดวกในการเข้าชม และแบ่งปันต่อเนื้อหาในการส่งต่อ
ข้อมูลทางการตลาดมีค่าเฉลี่ย 4.45 ด้านการให้ประโยชน์และแง่คิดต่อเนื้อหาในการส่งต่อ
ข้อมูลทางการตลาด มีค่าเฉลี่ย 4.45 ด้านอารมณ์ความรู้สึกต่อเนื้อหาในการส่งต่อข้อมูลทาง
การตลาด มีค่าเฉลี่ย 4.42  ด้านความแตกต่างต่อเนื้อหาในการส่งต่อข้อมูลทางการตลาด มี
ค่าเฉลี่ย 4.39 ด้านรูปแบบไม่เหมือนการโฆษณาต่อเนื้อหาในการส่งต่อข้อมูลทางการตลาด มี
ค่าเฉลี่ย 4.35 ด้านการสนับสนุนส่งเสริมต่อเนื้อหาในการส่งต่อข้อมูลทางการตลาด มีค่าเฉลี่ย 
4.30 ด้านความเป็นเอกลักษณ์ต่อเนื้อหาในการส่งต่อข้อมูลทางการตลาด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.29 
ด้านการด าเนินการต่อเนื้อหาในการส่งต่อข้อมูลทางการตลาด มีค่าเฉลี่ย 4.29 และ ด้านความ
ขัดแย้งต่อเนื้อหาในการส่งต่อข้อมูลทางการตลาด มีค่าเฉลี่ย 4.24 ตามล าดับ 
 ผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นต่อแรงจูงใจของผู้บริโภคโดยรวมอยู่ในระดับมาก
ที่สุด ผู้ตอบแบบสอบถามมีระดับปฏิบัติการ ระดับความสนใจ และระดับความคิดเห็นต่อ
รูปแบบการด าเนินชีวิตของผู้บริโภคยุคดิจิตอลโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด เมื่ อพิจารณาราย
ด้าน พบว่า 

แรงจูงใจด้านอารมณ์ ผู้ตอบแบบสอบถามมีแรงจูงใจในระดับมากที่สุดทุกข้อ โดย 
ด้านเป็นเรื่องที่ก าลังเป็นกระแสนิยมในสังคม มีค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 4.64 รองลงมาได้แก่  
ด้านเป็นเรื่องที่ผู้ส่งต่อข้อมูลให้ความสนใจ และต้องการ ให้ผู้อ่ืนรับรู้ด้ วยเช่นกัน มีค่าเฉลี่ย 
4.60 ด้านเป็นเรื่องที่ต้องการบอกต่อหรือเล่าประสบการณ์ของผู้ส่งต่อข้อมูล มีค่าเฉลี่ย 4.46 
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ด้านเป็นเรื่องที่สอดคล้องกับความรู้สึกของผู้ส่งต่อข้อมูล มีค่าเฉลี่ย 4.45 และด้านเป็นเรื่องที่
สามารถบ่งบอกถึงตัวตน และความรู้สึกนึกคิดของการส่งต่อข้อมูล มีค่าเฉลี่ย 4.27 ตามล าดับ 
 แรงจูงใจด้านเหตุผล ผู้ตอบแบบสอบถามมีแรงจูงใจ ด้านเป็นเรื่องที่ให้ความรู้ และ
ข้อคิดท่ีสามารถน ามาปรับใช้ในชีวิตประจ าวันได้ ในระดับ มากที่สุด มีค่าเฉลี่ย 4.54 รองลงมา
ได้แก่ ด้านเป็นเรื่องที่ต้องการบอกต่อข้อมูลข่าวสารที่มีประโยชน์ มีแรงจูงใจในระดับมากที่สุด 
มีค่าเฉลี่ย 4.50 ด้านเป็นเรื่องเตือนภัย หรือเตือนภัยใกล้ตัวเพ่ือให้คนในสังคมได้ตระหนักและ
เพ่ิมความระมัดระวัง มีแรงจูงใจในระดับมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ย 4.47 เป็นเรื่องจริงที่สะท้อน หรือ
บอกเล่าเรื่องราวปัญหาที่เกิดขึ้นในสังคม มีแรงจูงใจในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ย 4.39 และ
เป็นเรื่องที่เสนอข้อมูล และหลักฐานในการด าเนินกิจกรรม มีแรงจูงใจในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 
4.16  
 ข้อมูลเกี่ยวกับรูปแบบการด าเนินชีวิตของผู้บริโภคยุคดิจิตอล โดยรวมพบว่า ผู้ตอบ
แบบสอบถามมีระดับปฏิบัติการ ระดับความสนใจ และระดับความคิดเห็น ต่อรูปแบบการ
ด าเนินชีวิตของผู้บริโภคยุคดิจิตอลโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.38 
เมื่อพิจารณารายด้าน พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็น ในระดับดีมาก ทุกด้าน โดยมี
ค่าเฉลี่ย 4.47 รองลงมาคือระดับปฏิบัติการ ด้านกิจกรรม โดยมีค่าเฉลี่ย 4.40 และระดับความ
สนใจ ด้านความสนใจ 4.27 ตามล าดับ 
 ผู้ตอบแบบสอบถามมีระดับแนวโน้มพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหา
แบบแพร่กระจายยุคดิจิตอล อยู่ในระดับส่งต่อแน่นอน 
 

วิจารณ์ 
ผู้บริโภคที่มีลักษณะประชากรศาสตร์ ประกอบด้วย เพศ อายุ สถานภาพ ระดับ

การศึกษา อาชีพ และรายได้เฉลี่ยต่อเดือนแตกต่างกัน มีพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาด
เชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายด้านจ านวนคลิป ความถี่  และด้านระยะเวลาการใช้งาน
อินเทอร์เน็ตเพ่ือส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 และ 0.01 ตามล าดับ เนื่องจากพฤติกรรมการใช้งานอินเทอร์เน็ตมักขึ้นอยู่กับความสนใจ 
และภูมิหลังของแต่ละบุคคล ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ นิวัฒน์ ชาตะวิทยากูล (2555) ที่
ได้ท าการศึกษาเรื่อง แรงจูงใจในการแบ่งปันวีดีโอคอนเทนท์บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ของผู้ใช้
อินเทอร์เน็ตชาวไทยกลุ่มเจนเนอเรชั่นวาย พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคลและพฤติกรรมการใช้
อินเทอร์เน็ตที่แตกต่างกัน มีอิทธิพลต่อแรงจูงใจในการแบ่งปันวีดีโอคอนเทนท์บนเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต ของผู้ใช้อินเทอร์เน็ตชาวไทยกลุ่มเจนเนอเรชั่นวาย 
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ทัศนคติต่อหลักเกณฑ์การน าเสนอวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจาย มี
อิทธิพลต่อพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายของผู้บริโภคยุค
ดิจิตอล ด้านจ านวนคลิป ด้านความถี่ และด้านระยะเวลาการใช้งานอินเทอร์เน็ต อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ 0.05 ในทิศทางเดียวกัน และทิศทางตรงกันข้าม โดย
สามารถอธิบายได้ร้อยละ 1.9, 2.8 และ 11.2 ตามล าดับ เนื่องจากเนื่องจาก ผู้บริโภคยุค
ดิจิตอลจะเปิดรับข้อมูลข่าวสาร และส่งวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหา ประเภทความรู้ และเคล็ด
ลับต่างๆ โดยเลือกเฉพาะเรื่องที่ตนเองชื่นชอบ และให้ความสนใจ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ สาวิตรี พรหมสิทธิ์ (2559) ที่ได้ท าการศึกษาเรื่อง การเปิดรับ ทัศนคติ และแนวโน้ม
พฤติกรรมในการแบ่งปันข้อมูลทางเฟซบุ๊กของเจเนอเรชั่นวายที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ พบว่า 
ความถี่ในการเปิดรับการแบ่งปันข้อมูลทางเฟซบุ๊ก มีความสัมพันธ์กับทัศนคติต่อการแบ่งปัน
ข้อมูลของเจเนอเรชั่นวาย อย่างไรก็ตามหากผู้บริโภคยุคดิจิตอลมีความถี่ในการเปิดรับข้อมูล
มากเท่าใด ย่อมมีโอกาสในการส่งต่อข้อมูลมากขึ้นเท่านั้น 

แรงจูงใจของผู้บริโภคด้านเหตุผล มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิง
เนื้อหาแบบแพร่กระจายของผู้บริโภคยุคดิจิตอลด้านระยะเวลาการใช้งานอินเทอร์เน็ตเพ่ือส่ง
ต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาของผู้บริโภคยุคดิจิตอลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ0.01 ใน
ทิศทางเดียวกัน โดยสามารถอธิบายได้ร้อยละ 2.5 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ วิน รัตนาธีรา
ธร (2553) ที่ได้ท าการศึกษาเรื่อง ทัศนคติต่อการท าการสื่อสารทางการตลาดในรูปแบบไว
รอลวิดีโอ และปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจแชร์ออนไลน์วีดีโอของผู้ ใช้ เฟสบุ๊คในเขต
กรุงเทพมหานคร พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจส่งต่อ หรือไม่ส่งต่อไวรอลวิดีโอ คือ ความ
ประทับใจจากเนื้อหา และวิธีการน าเสนอ ถ้าผู้ชมเกิดความชอบหรือความประทับใจ จะท าให้
เกิดการส่งต่อเป็นจ านวนมาก แต่หากเนื้อหาของคลิปวิดีโอมีเนื้อเรื่องที่ไม่น่าสนใจ มีความ
ยืดเยื้อหรือยาวจนเกินไป จนท าให้รู้สึกเบื่อ ผู้บริโภคมักจะไม่ให้ความสนใจ และไม่ส่งต่อคลิป
วิดีโอนั้นๆ ให้กับเพ่ือนบนเครือข่ายสังคมออนไลน์ 

รูปแบบการด าเนินชีวิตด้านกิจกรรม มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาด
เชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายของผู้บริโภคยุคดิจิตอลด้านจ านวนคลิป ด้านความถี่ และด้าน
ระยะเวลาการใช้งานอินเทอร์เน็ต อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ 0.01 ในทิศทาง
เดียวกัน โดยสามรถอธิบายได้ร้อยละ 4.1, 8.9 และ 1.9 ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ วิภาดา พิทยาวิรุฬห์ (2557) ที่ได้ท าการศึกษาเรื่อง สื่อดิจิตอลที่มีอิทธิพลต่อการ
ตอบสนองของผู้บริโภคในการเข้าถึงข้อมูลทางการตลาด พบว่า รูปแบบการด าเนินชีวิตด้าน
กิจกรรม ด้านความสนใจ และด้านความคิดเห็น มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการใช้สื่อดิจิตอล
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ในการเข้าถึงข้อมูลทางการตลาด ด้านความถี่ในการใช้สื่อดิจิตอลต่อสัปดาห์ ทั้งนี้เนื่องจาก
รูปแบบการด าเนินชีวิตของผู้บริโภคยุคใหม่ที่ชอบใช้เวลาว่างไปกับการท่องโลกอินเทอร์เน็ต 
และค้นหาข้อมูลข่าวสารทางการตลาด ติดต่อสื่อสารกับบุคคลที่รู้จักผ่านเครือข่านสังคมอน
ไลน์ มีความสนใจในเทคโนโลยี และข้อมูลของสินค้า/บริการใหม่ๆ อยู่เสมอ ท าให้รูปแบบการ
ด าเนินชีวิตด้านความคิดเห็น และความสนใจ มีผลให้เกิดความถี่ในการใช้งานด้วย 

พฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจายของผู้บริโภคยุค
ดิจิตอลมีความสัมพันธ์กับแนวโน้มพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบ
แพร่กระจายยุคดิจิตอลด้านการแนะน าให้ส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิงเนื้อหาแบบแพร่กระจาย
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และ 0.01 โดยมีความสัมพันธ์ต่ ามากในทิศทางเดียวกัน 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ สาวิตรี พรหมสิทธิ์ (2559) ที่ได้ท าการศึกษาเรื่อง การเปิดรับ 
ทัศนคติ และแนวโน้มพฤติกรรมในการแบ่งปันข้อมูลทางเฟซบุ๊กของเจเนอเรชั่นวาย พบว่า 
พฤติกรรมการเปิดรับข้อมูลด้านความถี่ มีความสัมพันธ์กับทัศนคติต่อการแบ่งปันข้อมูล โดย
ทัศนคติต่อการแบ่งปันข้อมูล มีความสัมพันธ์กับแนวโน้มพฤติกรรมโดยรวม ในการแบ่งปัน
ข้อมูลของเจเนอเรชั่นวาย จึงอธิบายได้ว่า ผู้บริโภคมีทัศนคติที่ดีต่อด้านรูปแบบของข้อมูลที่
แบ่งปันและด้านเนื้อหาสาระของข้อมูลที่แบ่งปัน ซึ่งท าให้เมื่อได้รับข้อมูลที่ชื่นชอบก็จะมีการ
แบ่งปัน (Sharing) ต่อไปยังหน้าสังคมเครือข่ายในเฟซบุ๊กของตัวเอง เพ่ือนฝูง หรือคนใกล้ชิด 
และเมื่อเจเนอเรชั่นวายได้รับสารที่ตรงตามที่คาดหวัง หรือมีประโยชน์กับตัวเองก็จะมีการ
เปิดรับสารนั้นๆ พร้อมกับแบ่งปัน (Sharing) และแนะน าให้บุคคลรอบข้างแบ่งปันต่อไป 

 
สรุป 

ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุ 20 - 24 ปี มีสถานภาพโสด มีระดับ
การศึกษาปริญญาตรี มีอาชีพเป็นข้าราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจ และมีระดับเงินเดือน 
20,001 บาทข้ึนไป ผู้ตอบแบบสอบถามมีทัศนคติต่อหลักเกณฑ์การน าเสนอวิดีโอการตลาดเชิง
เนื้อหาแบบแพร่กระจาย โดยรวมอยู่ในระดับดีมาก มีความคิดเห็นต่อแรงจูงใจของผู้บริโภค
โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด และมีระดับแนวโน้มพฤติกรรมการส่งต่อวิดีโอการตลาดเชิง
เนื้อหาแบบแพร่กระจายยุคดิจิตอล อยู่ในระดับส่งต่อแน่นอน และแนะน าต่อแน่นอน 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยการตัดสินใจสร้างรายได้จากเกมส์
ออนไลน์ของนักศึกษาปริญญาโทสาขาบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยสยาม จากการด าเนินการสุ่ม
ตัวอย่างของจ านวนประชากร คือ นักศึกษาปริญญาโทสาขาบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยสยาม ณ ปี
การศึกษา 2560 โดยใช้เครื่องมือส าหรับเก็บรวบรวมข้อมูลในรูปแบบของ แบบสอบถาม และ
รวบรวมข้อมูลมาท าการวิ เคราะห์โดยใช้หลักสถิติ  คือ ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าสถิติร้อยละ 
(Percentage) ค่าความถี่ (Frequency) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) และใช้หลัก
สถิติ t-test, One Way ANOVA (F-test) เพ่ือช่วยในการทดสอบสมมติฐาน 
ค าส าคัญ:  การสร้างรายได้ การตัดสินใจ นักศึกษาปริญญาโท 
  

Abstract 
 The objective of this research was to study about Decision making Factors for 
Earning from Online Games on Master Degree of Business Administration in Siam 
University. The participants are Master Degree of Business Administration students in 
2017 and the researcher employed questionnaires as tools for data collection. The 
analytical methodologies included statistical tools: frequency, percentage, mean and 
standard deviation. T-Test and One-way Anova (F-Test) were utilized to test the 
hypothesis. 
Keywords: Earning, Decision, Master Degree students 
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บทน า 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 เด็ก วัยรุ่น ผู้ใหญ่ หรือวัยต่างๆเริ่มจะให้ความสนใจและนิยมเล่นเกมประเภทออนไลน์
ซึ่งถือเป็นนวัตกรรมรูปแบบหนึ่งของเกมคอมพิวเตอร์มากขึ้น โดยเฉพาะในกลุ่มเด็กวัยรุ่นที่ให้
ความนิยมสูงสุด อีกทั้งราคาหรือค่าใช้จ่ายส าหรับเล่นเกมออนไลน์เริ่มที่จะถูกลง ท าให้สามารถ
เป็นเจ้าของหรือจับจองได้ง่าย ซึ่งผู้บริโภคหลายคนได้พบปะและรู้จักกันผ่านทางเกมออนไลน์ 
จนอาจกล่าวได้ว่าเกมออนไลน์ถูกพัฒนาให้เป็นเครือข่ายทางสังคมประเภทหนึ่งในปัจจุบัน 
 ซึ่งจากทัศนคติในอดีตที่ว่า การเล่นเกมท าให้เด็กติดเกมจนอาจส่งผลเสียต่อการเรียน 
การเข้าสังคม หรือลุกลามไปถึงการเกิดอาการป่วยทางจิตที่ถึงขั้นต้องพาเด็กไปพบจิตแพทย์
เพ่ือท าการรักษา ซึ่งจากทัศนคติเบื้องต้นก็ไม่อาจที่จะปฏิเสธได้ว่าเป็นเรื่องที่เกิดขึ้นจริงใน
ปัจจุบัน แต่หากจะบอกว่าปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดขึ้นนั้นมาจากเกมเพียงอย่างเดียวก็คงไม่ถูกต้อง
นัก เพราะปัจจัยทางสังคม สภาพแวดล้อม และครอบครัวล้วนเป็นองค์ประกอบที่หล่อหลอม
ให้เด็กมีลักษณะ บุคลิก และนิสัยแทบทั้งสิ้น 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาข้อมูลประชากรศาสตร์ที่มีผลต่อการสร้างรายได้จากเกมส์ออนไลน์ของ
นักศึกษาปริญญาโท สาขาบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยสยาม 
 2. เพ่ือศึกษาปัจจัยการตัดสินใจที่มีผลต่อการสร้างรายได้จากเกมส์ออนไลน์ของ
นักศึกษาปริญญาโท สาขาบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยสยาม 

 
วิธีการศึกษา 

 การศึกษาค้นคว้าในครั้งนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษา “ปัจจัยการตัดสินใจสร้างรายได้จาก
เกมส์ออนไลน์ของนักศึกษาปริญญาโท สาขาบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยสยาม” โดยผู้วิจัยได้
ด าเนินการปฏิบัติตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
 ประชาที่ใช้ในการวิจัย คือ นักศึกษาปริญญาโท สาขาบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยสยาม 
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 กลุ่มตัวอย่าง 
 ท าการสุ่มตัวอย่างจากนักศึกษาปริญญาโท สาขาบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยสยาม 
โดยใช้ประชากรทั้งหมด 200 คนส าหรับการเก็บตัวอย่าง มีการเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถาม
ระหว่างเดือน มกราคม ถึง เมษายน พ.ศ. 2560 และใช้หลักเกณฑ์ในการเก็บตัวอย่างแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) ในการเลือกผู้ที่จะท าการตอบแบบสอบถามเป็นนักศึกษา
ปริญญาโท สาขาบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยสยามจนครบตามจ านวนที่ต้องการ 
 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

ลักษณะของเครื่องมือ  
 เ ค รื่ อ ง มื อ ที่ ใ ช้ เ ก็ บ ร ว บ ร ว มข้ อ มู ล ใ นก า ร วิ จั ย ค รั้ ง นี้ คื อ  แ บ บส อบถ า ม 
(Questionnaires) โดยแบ่งเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 
 ส่วนที่ 1 แบบสอบถามเกี่ยวกับประชากรศาสตร์ ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา 
สถานภาพ และรายได้เฉลี่ยต่อเดือน โดยมีรูปแบบเป็นข้อค าถามแบบตัวเลือกตอบตามที่ได้มี
การก าหนดไว้ 
 ส่วนที่ 2 แบบสอบถามเป็นค าถามที่ถูกจัดอยู่ในรูปแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) ซึ่งเป็นรูปแบบของ (Likert’s Scale) ที่มีค าตอบในการเลือกอยู่ 5 ตัวเลือก 
โดยมีการใช้เกณฑ์ส าหรับการแปลความหมายของค่าเฉลี่ยตามแนวทางของ Best. (1978) 
 ส่วนที่ 3 แบบสอบถามเกี่ยวกับการสร้างรายได้จากเกมออนไลน์ของนักศึกษาปริญญา
โท สาขาบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยสยาม ได้แก่ เหตุผลในการตัดสินใจ ความถี่หรือระยะเวลา
ในการเล่น รายรับที่ต้องการจากเกมออนไลน์ สิ่งที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจสร้างรายได้จาก
เกมออนไลน์ 
 
3. วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตามขั้นตอน ดังนี้ 
1. ผู้วิจัยสร้างแบบสอบถามเป็นภาษาไทยจ านวน 200 ชุด หลังจากนั้นจึงเริ่ม

ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล  
2. ผู้วิจัยแจกแบบสอบถามให้กับนักศึกษาปริญญาโท สาขาบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัย

สยาม จนถึงจ านวน 200 คน 
3. จัดเก็บและรวบรวมแบบสอบถามภายใน 60 วัน  
4. รวบรวมแบบสอบถามท่ีสมบูรณ์ให้ครบ 200 ชุด 
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5. ตรวจสอบความเรียบร้อย ความสมบูรณ์ของค าตอบจากแบบสอบถาม  
6. จัดประเภทหมวดหมู่ของข้อมูลได้จากแบบสอบถาม เพ่ือน าข้อมูลไปวิเคราะห์

ในทางสถิติต่อไป 
 

4. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้น าแบบสอบถามจากทั้งหมดมาตรวจสอบความถูกต้อง และความสมบูรณ์ใน
การตอบ แบบสอบถาม จากนั้นจึงน ามาคัดเลือกฉบับที่ถูกต้องและสมบูรณ์ เพ่ือที่จะน าข้อมูล
มาประมวลผลและวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป โดยวิธีทางสถิติที่น ามาใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูลมีดังนี้ 

การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ในการวิเคราะห์ข้อมูล
เชิงพรรณนาใช้สถิติความถี่ (Frequency) การหาค่าร้อยละ (Percentage) ในการน าเสนอ
ข้อมูลพื้นฐาน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

 1.  ข้อมูลเกี่ ยวกับประชากรศาสตร์ของนักศึกษาปริญญาโท สาขา
บริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยสยาม วิเคราะห์โดยหาค่าร้อยละ (Percentage)  

 2. ข้อมูลเกี่ยวกับระดับ ปัจจัยการตัดสินใจสร้างรายได้จากเกมส์ออนไลน์ของ
นักศึกษาปริญญาโท สาขาบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยสยาม ใช้สถิติค่าเฉลี่ย ( X ) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.)  
 การวิเคราะห์สถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistics) การทดสอบสมมติฐานโดย
ใช้ สถิติ F-Test (One Way ANOVA) ในการทดสอบความแตกต่างของตัวแปร เพศ อายุ 
ระดับการศึกษา สถานภาพ และรายได้เฉลี่ยต่อเดือน รวมถึงการตัดสินใจสร้างรายได้จากเกมส์
ออนไลน์ของนักศึกษาปริญญาโท สาขาบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยสยาม 

 
ผลการศึกษา 

 จากกลุ่มตัวอย่าง 30 คน นับเป็น 30 ตัวอย่าง โดยค่าความเชื่อถืออยู่ในระดับสูงกว่า
เกณฑ์ที่ก าหนดไว้มีค่าการทดสอบอยู่ที่ 0.901 จากข้อค าถามทั้งหมด 55 ข้อ และน าข้อมูลที่
ได้จากแบบสอบถามมาท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางด้านสถิติผ่านเครื่อง
คอมพิวเตอร์ โดยมีการน าหลักทางสถิติในส่วนของการสุ่มตัวอย่างจากกลุ่มในแต่ละกลุ่มที่มี
อิสระต่อกัน (Independent - Sample t-test) และการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางเดียว 
(One Way ANOVA) มาใช้ร่วมในการทดสอบสมมติฐาน ซึ่งจากผลการศึกษาแบ่งออกตาม
วัตถุประสงค์ได้ดังนี้ 
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 1. ลักษณะทางประชากรศาสตร์ 
 จากผลการวิจัยท าให้ทราบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่คือ เพศหญิง ร้อยละ 
63.50 มีอายุส่วนใหญ่อยู่ในระหว่าง 20-30 ปี ร้อยละ 72.00 มีสถานภาพส่วนใหญ่ คือสมรส 
ร้อยละ 51.50 มีระดับการศึกษาส่วนใหญ่คือ ปริญญาตรี ร้อยละ 99.50 มีรายได้เฉลี่ยส่วน
ใหญ่อยู่ในช่วง 10,001 - 20,000 บาท ร้อยละ 82.00 
 2. ผลจากการวิเคราะห์ปัจจัยการตัดสินใจสร้างรายได้จากเกมออนไลน์ของนักศึกษา
ปริญญาโทสาขาบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยสยาม 
 จากผลการวิจัยท าให้ทราบได้ว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนมากมีการตัดสินใจที่ส่งผล
ต่อการสร้างรายได้จากเกมออนไลน์ ที่ค่าเฉลี่ย 4.26 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.52 โดยมีการให้
ความส าคัญสูงที่สุดคือ ด้านอัตลักษณ์ ด้านอาชีพ ด้านการศึกษา ด้านสังคม ด้านการสร้าง
รายได้จากเกมออนไลน์ และด้านเทคโนโลยีตามล าดับ สรุปผลในแต่ละรายด้านได้ดังนี้ 
  2.1 ด้านอัตลักษณ์ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.31 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.49 โดยให้
ความส าคัญสูงสุดเป็นล าดับที่ 1 คือ ความคิดของตนเองส่งผลต่อการตัดสินใจสร้างรายได้จาก
เกมออนไลน์ มีค่าเฉลี่ย 4.66 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.51 
  2.2 ด้านอาชีพ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.28 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.54 โดยให้
ความส าคัญสูงสุดเป็นล าดับที่ 1 คือ การสร้างอาชีพจากเกมออนไลน์มีผลมาจากความชอบใน
การเล่นเกม มีค่าเฉลี่ย 4.64 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.50 
  2.3 ด้านการศึกษา มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.28 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.47 โดยให้
ความส าคัญสูงสุดเป็นล าดับที่ 1 คือ เกมออนไลน์มีส่วนช่วยในการพัฒนาทางภาษาให้ดีขึ้น มี
ค่าเฉลี่ย 4.59 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.51 
  2.4 ด้านสังคม มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.26 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.56 โดยให้
ความส าคัญสูงสุดเป็นล าดับที่  1 คือ สังคมภายในครอบครัวมีผลต่อการตัดสินใจเล่นเกม
ออนไลน์ มีค่าเฉลี่ย 4.47 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.57 
  2.5 ด้านการสร้างรายได้จากเกมออนไลน์ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.24 ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.50 โดยให้ความส าคัญสูงสุดเป็นล าดับที่ 1 คือ รายได้จากเกมออนไลน์คือเงินที่มา
จากธุรกิจประเภทหนึ่ง มีค่าเฉลี่ย 4.48 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.60 
  2.6 ด้านเทคโนโลยี มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.21 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.58 โดยให้
ความส าคัญสูงสุดเป็นล าดับที่ 1 คือ ท่านคิดว่าความช านาญด้านเทคโนโลยีมีผลต่อการสร้าง
รายได้จากเกมออนไลน์ มีค่าเฉลี่ย 4.45 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66  
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วิจารณ์ 
ประโยชน์ที่ได้จากการวิจัย 
 ประโยชน์ที่ได้รับต่อองค์กร งานวิจัยนี้ช่วยให้ทราบถึงช่องทางในการตัดสินใจสร้าง
รายได้จากเกมออนไลน์มากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการจัดตั้งบริษัท การจัดตั้งเป็นตัวแทนให้บริการ
หรือจัดจ าหน่าย เพ่ือให้ช่องทางส าหรับการสร้างรายได้จากเกมออนไลน์มีความหลากหลาย
มากขึ้น 
 ประโยชน์ที่ได้รับต่อสังคม งานวิจัยนี้ท าให้สังคมได้ตระหนักถึงประโยชน์ที่เกิดขึ้นจาก
การสร้างรายได้จากเกมออนไลน์ ไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยี หรือการสร้างเป็น
อาชีพส าหรับใช้หาเลี้ยงตนเองได้ในปัจจุบัน 
 ประโยชน์ที่ได้รับต่อประเทศชาติ งานวิจัยนี้อาจใช้เป็นส่วนช่วยส าหรับปัจจัยในการ
พัฒนาวงการเกมออนไลน์ หรือ E-Sport ให้เป็นที่รู้จักในวงกว้างอย่างเช่น ประเทศเกาหลีใต้ 
ที่ให้การสนับสนุนในเรื่องนี้ เพ่ือให้ประชาชนได้เข้าใจถึงข้อดีเกมออนไลน์ว่า เป็นสิ่งที่เกิด
ประโยชน์มากกว่าให้โทษแก่เยาวชนดังเช่นความเชื่อในอดีตที่ว่าเป็นการมอมเมา และส่งผล
เสียต่อตัวของเยาวชน โดยมองข้ามปัจจัยทางด้านบุคคลและสังคมที่เป็นปัจจัยส าคัญให้
เยาวชนกลายเป็นเช่นนั้น 
ข้อเสนอแนะในการศึกษางานวิจัยครั้งต่อไป 
 1. ศึกษาในด้านของเกมออนไลน์แบบเฉพาะทาง โดยอาจแบ่งเป็นประเภทการใช้งาน
เป็น ทางโทรศัพท์มือถือ คอมพิวเตอร์ หรือเครื่องเล่นทางอิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ เพ่ือ
เจาะเป้าหมายให้เข้าถึงกลุ่มผู้บริโภคนั้นๆที่ผู้ค้นคว้าให้ความสนใจที่จะสร้างรายได้จากเกม
ออนไลน์ 
 2. ศึกษาปัจจัยด้านอ่ืนๆที่เกี่ยวข้องกับการสร้างรายได้จากเกมออนไลน์ หรือศึกษา
ค้นคว้าจากพ้ืนที่อ่ืนเพื่อน าผลที่ได้ไปเปรียบเทียบส าหรับการพยากรณ์เพ่ือหาความถูกต้องและ
แม่นย าที่มากข้ึนในอนาคตหากมีการจัดท าและวิจัยเพิ่มเติม 
 

สรุป 
 จากผลการวิจัยที่ได้ท าให้ผู้วิจัยได้ทราบถึงผู้ที่ให้ความสนใจส่วนมากเป็นเพศหญิงที่
ตอบแบบสอบถาม อีกทั้งยังให้ความส าคัญทางด้านด้านอัตลักษณ์ หรือความเป็นตนเองในการ
ตัดสินใจสร้างรายได้จากเกมออนไลน์ ซึ่งจากแบบสอบถามที่ได้รวบรวมยังท าให้ทราบว่า
นักศึกษามหาวิทยาลัยสยาม ให้ความสนใจในเรื่องนี้มากพอสมควร และบางคนยังประกอบ
อาชีพทางด้านนี้อีกด้วย 
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การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ ที่ผ่านการลดแอมโมเนียโดย 
ใช้ถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลิ้นจี่ 
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reduction pretreatment Using Lychees seed Activated Carbon 
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บทคัดย่อ 

วิจัยนี้ได้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจาก
มูลไก่หลังจากการลดแอมโมเนีย โดยการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลิ้นจี่ เพ่ือน ามูลไก่ที่
ผ่านการดูดซับแอมโมเนียแล้วไปผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ การผลิตถ่านกัมมันต์โดยเตรียมเมล็ด
ลิ้นจี่ที่ อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส กระตุ้นด้วยวิธีทางกายภาพโดยใช้น้ าร่วมกับคลื่น
ไมโครเวฟ ทีก่ าลังไฟฟ้า 200 วัตต์ เป็นเวลา 2 นาที จะได้ถ่านกัมมันต์เป็นตัวดูดซับ และศึกษา
ระยะเวลาการดูดซับที่ระยะเวลา 3 – 4 วัน ปริมาณถ่านกัมมันต์ 15 – 25 กรัม ต่อปริมาณมูล
ไก่ 1 กิโลกรัม จากงานวิจัยที่ศึกษาผ่านมา พบว่า ค่าการดูดซับของถ่านที่เหมาะสมต่อสิ่งที่ดูด
ซับคือ 15 กรัม ต่อ 1 กิโลกรัม และผลของการเขย่าในขั้นตอนการดูดซับ จากนั้นน ามูลไก่ที่
ผ่านการดูดซับแล้วไปหมักในสภาวะไร้อากาศ ระบบการหมักแบบแบทช์ขนาด 5 ลิตร 
ระยะเวลาในการหมัก 15 วัน สภาวะอุณหภูมิเมโสฟิลิก (35 ± 2 องศาเซลเซียส) เพ่ือหา
ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น จากผลการทดลอง พบว่า การใช้ถ่านกัมมันต์  
25 กรัม ระยะเวลาการดูดซับ 4 วัน ให้ปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด 42,800 มิลลิลิตร 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบว่า การเขย่าในระหว่างการดูดซับให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพสูง
กว่าชุดควบคุม 47.89%  
ค าส าคัญ: ถ่านกัมมันต์ ก๊าซชีวภาพ มูลไก่ เมล็ดลิ้นจี่. 
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Abstract 
This research aimed to study the improvement of biogas production from 

chicken manure after ammonia reduction. Adsorption of activated carbon from 
lychee seeds to remove the ammonia-adsorbed chicken manure to produce 
biogas. Activated carbon produced lychee seeds at 600 ° C incubation 
temperature, activated by physical means using water in combine with 
microwave, at 200 watts for 2 minutes to use activated carbon as an 
adsorbent. The adsorption time 3 – 4 days for activated carbon 15 – 25 g/kg 
(Based on the research, it was found that the adsorption value of activated 
carbon for adsorbents was 15 g/kg). And the effects of shakes in the adsorption 
step. The adsorption of chicken manure was carried out in anaerobic 
conditions. The adsorbed chicken manure was then fermented size 5 L for 15 
day fermentation time in the Mesophilic temperature (35 ± 2 °C) for the 
production of biogas. The results showed that the use of activated carbon 25 
g, the adsorption time of 4 days. The maximum production of biogas 42,800 
ml. Compared with the control, shakes during the adsorption gave higher 
biogas yield than the control set at 47.89% 
Keywords: Activated carbons, Biogas, Chicken manure, Lychees seed 
 

บทน า 
 ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพรูปแบบหนึ่ง โดยทั่วไปนั้น หมายถึง ก๊าซมีเทนที่เกิด
จากการหมัก (Fermentation) ของสารอินทรีย์ในระบบไร้อากาศ สารอินทรีย์ที่ใช้เป็นวัตถุดิบ
ในการหมัก เช่น มูลสัตว์ น้ าเสียจากฟาร์ม หรือน้ าเสียจากกระบวนการผลิตในโรงงาน
อุตสาหกรรม ประสิทธิภาพของกระบวนการย่อยสลายของสารอินทรีย์ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ที่
ส่งผลต่อระบบการหมัก เช่น ความเป็นกรด – ด่าง (pH) ปริมาณของแข็งทั้งในระบบ (Total 
solid, TS) ระยะเวลาการย่อยสลาย อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ซึ่ง
วัตถุดิบบางชนิดมีค่าที่ไม่เหมาะสม ต้องมีการปรับปรุงเพ่ือให้มีค่าเหมาะสมก่อนน ามาเข้าสู่
กระบวนการหมัก (วีระยุทธ, 2552) มูลไก่ สามารถน ามาเป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตก๊าซชีวภาพได้ 
แต่เนื่องจากมีองค์ประกอบของไนโตรเจนสูง ส่งผลให้มีอัตราส่วน C/N ต่ ากว่าค่าที่เหมาะสม
ส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพไนโตรเจนที่อยู่ในมูลไก่จะถูกสะสมอยู่ในรูปของแอมโมเนีย เมื่อ
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ระบบมีการสะสมของแอมโมเนียสูง (สิริชัย, 2554) ท าให้ระบบมีความเป็นด่างสูงขึ้น ส่งผลต่อ
ค่า pH ที่อยู่ในระบบ ซึ่งส่งผลให้แบคทีเรียกลุ่มที่ผลิตก๊าซมีเทนในระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ 
หยุดการเจริญเติบโตท าให้ระบบล้มเหลวได้ (อัญชลี, 2553) ดังนั้นการลดแอมโมเนียให้อยู่ใน
ปริมาณที่เหมาะสมจึงเป็นขั้นตอนที่ส าคัญในระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ งานวิจัยนี้สนใจศึกษา
การลดแอมโมเนียในมูลไก่ก่อนเข้าสู่กระบวนการหมักก๊าซชีวภาพด้วยวิธีการใช้ถ่านกัมมันต์มา
เป็นตัวดูดซับ  
 ถ่านกัมมันต์ (Activated charcoal หรือ Activated carbon) เป็นรูปแบบหนึ่งของ
ธาตุคาร์บอน ที่สามารถผลิตได้จากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น ซังข้าวโพด ขี้เลื่อย เศษไม้ 
เมล็ดผลไม้  แกลบ กะลามะพร้าว ฯลฯ ซึ่งถ่านกัมมันต์มีคุณสมบัติเด่นในเรื่องของการดูดซับ
สารต่าง ๆ เนื่องจากมีคุณสมบัติทางด้านการมีรูพรุนสูง ผลิตโดยการกระตุ้นถ่านให้ก่อกัมมันต์
ในกระบวนการผลิต ถ่านกัมมันต์มีประโยชน์หลายด้าน เช่น ฟอกหรือกรองอากาศใน
เครื่องปรับอากาศ เป็นไส้กรองของหน้ากากนิรภัยเพ่ือกรองแก๊สพิษ สกัดสินแร่ เช่น แร่ทองค า 
และใช้ในอุตสาหกรรมยา (พรรณธิดา, 2550) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ได้ท าการศึกษาทดลอง
การประยุกต์ใช้ถ่านกัมมันต์ในด้านการดูดซับ เช่น การใช้ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้จากเปลือก
ของถั่วแมคคาเดเมียในการดูดซับเมทานอลในไบโอดีเซล (พรรณธิดา, 2554) และการลด
การปล่อยก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) ของเครื่องยนต์เบนซินโดยใช้การดูดซับจากถ่านกัมมันต์ 
(Changwei, 2017) เป็นต้น 
 จากคุณสมบัติการดูดซับดังกล่าว จึงน าถ่านกัมมันต์มาประยุกต์ใช้ในการดูดซับ
แอมโมเนียในมูลไก่ ก่อนเข้าสู่กระบวนการย่อยสลาย เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ ท าการศึกษาระยะเวลาในการดูดซับปริมาณของถ่านกัมมันต์ที่เหมาะสม และผลของ
การเขย่าในระหว่างขั้นตอนการดูดซับ ท าการหมักในระบบไร้อากาศ ในถังปฏิกรณ์แบบแบทช์ 
วิเคราะห์คุณสมบัติตั้งต้นของถ่านกัมมันต์ คุณลักษณะของมูลไก่ก่อนการหมัก และวิเคราะห์
ปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องในระบบการหมักก๊าซชีวภาพ เช่น ปริมาณของออกซิเจนทั้งหมด 

(Chemical oxygen demand, COD) ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total solid, TS) ปริมาณ
ของแข็งระเหยง่าย (Volatile solid, VS) เพ่ือเป็นข้อมูลในการพัฒนาและประยุกต์ใช้ในการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ในระดับครัวเรือนต่อไป 
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วิธีการศึกษา 
1. ขั้นตอนการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลิ้นจี่ 

การเตรียมถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลิ้นจี่ท าได้โดยการ เผาเมล็ดลิ้นจี่ในเตาเผาไฟฟ้าอับ
อากาศที่อุณหภูมิ 600 °C เป็นเวลา 1 h เมื่อครบเวลาที่ก าหนด ท าการปิดเตาและทิ้งถ่านให้
เย็นตามอุณหภูมิเตา จากนั้นบดถ่านเมล็ดลิ้นจี่ โดยท าการคัดขนาดเม็ดถ่านให้มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางไม่เกิน 0.50 – 1.5 mm กระตุ้นเม็ดถ่านให้เกิดการก่อกัมมันต์ด้วยน้ าร่วมกับคลื่น
ไมโครเวฟ โดยใช้สัดส่วนเม็ดถ่านต่อสารกระตุ้น ในอัตราส่วน 1 ต่อ 3 (g/mg) ที่ก าลังไฟฟ้า 
200 W เป็นเวลา 2 min ตรวจสอบคุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ตามมาตรฐาน AWWA B604 
(AWWA B604, American Water Works Association 1997) วิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิว
โครงสร้างทางจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope, SEM) และเครื่องวิเคราะห์พ้ืนที่ผิวและขนาดรูพรุน (Brunauer Emmett and 
Teller, BET) 
2. วัตถุดิบ 
 มูลไก่ที่ใช้เป็นวัตถุดิบได้รับความอนุเคราะห์มาจากฟาร์มไก่  ในเขตพ้ืนที่จังหวัด 
เชียงใหม่ วิเคราะห์คุณลักษณะของมูลไก่ก่อนการทดลอง เช่น ค่าอัตราส่วน C/N ความชื้น 
(Moisture content, MC) ปริมาณของแข็งระเหยง่าย (Volatile solid, VS) และ ค่าปริมาณ
ของแข็งทั้งหมด (Total solid, TS) แสดงดัง Table 1.  
 
Table 1 Characteristics of chicken manure from chicken farm in Chiang Mai. 

Constituent Chicken manure 
C/N ratio  

Moisture content (%) 
Volatile solid, VS content (%) 
Total solid, TS content (%) 

8 : 1 
80.5 ± 0.01 
25.9 ± 0.02 
18.5 ± 0.04 

 
3. ศึกษาการดูดซับแอมโมเนียในมูลไก่ 
 น าถ่านกัมมันต์ที่เตรียมจากเมล็ดลิ้นจี่ มาท าการศึกษาการดูดซับแอมโมเนียในมูลไก่
ก่อนการหมักก๊าซชีวภาพ โดยการศึกษาระยะเวลาการดูดซับ 3 – 4 day ปริมาณถ่านกัมมันต์ 
15 – 25 g ต่อปริมาณมูลไก่ 1 kg เปรียบเทียบผลของการเขย่ากับชุดควบคุมท่ีไม่มีการเขย่าใน
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ระหว่างการดูดซับ เมื่อครบตามเวลาการดูดซับที่ก าหนด ท าการแยกถ่านกัมมันต์ที่ผ่านดูดซับ
ออกจากมูลไก่ก่อนท าการหมัก  
4. ระบบหมักก๊าซชีวภาพในระดับห้องปฏิบัติการ  
 การหมักก๊าซชีวภาพจากการใช้มูลไก่เป็นวัตถุดิบ ได้ด าเนินการทดลองในระบบแบบ 
แบทซ์ในระดับห้องปฏิบัติการ โดยใช้ถังหมักขนาด 5 L ปริมาตรการใช้งานจริง 4 L อัตราส่วน
ของมูลไก่และน้ าที่ใช้ส าหรับการทดลอง 1 ต่อ 3 ด าเนินการหมักในสภาวะอุณหภูมิเมโสฟิลิก 
(Mesophilic) คือ อยู่ภายใต้อุณหภูมิ 35 ± 2 °C ระยะเวลา 15 day ซึ่งท าการเขย่าใน
ระหว่างการหมัก 1 ครั้งต่อวัน เป็นเวลา 1 min ใช้ระบบการกักเก็บก๊าซชีวภาพโดยการแทนที่
ด้วยน้ า ท าการติดตั้งถังส าหรับกักเก็บก๊าซชีวภาพโดยเชื่อมต่อกับถังหมักก๊าซชีวภาพ อ่านค่า
และบันทึกผลอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพทุกวัน วิเคราะห์ค่า (Chemical Oxygen Demand, 
COD) (Total Solid, TS) และ (Volatile Solid, VS) ก่อนหมักและหลังหมัก ตามมาตรฐาน 
AWWA1998 (APHA, AWWA and WEF. 1998) 
 

ผลการศึกษา 
1. คุณสมบัติของถ่านกัมมันต์จากเมล็ดลิ้นจี่  
 หลังการเผาเมล็ดลิ้นจี่ด้วยเตาเผาไฟฟ้าในอับอากาศที่อุณหภูมิ 600 °C เป็นเวลา 1 h 
พบว่า ให้ค่าร้อยละของผลผลิต (Yield, %) 25.33 ± 0.08 g มีค่าร้อยละของความชื้น 
(Moisture, %) ของถ่านกัมมันต์ 4.26 ± 0.09 และค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine 
adsorption, mg/g) 615.82 ± 20.28 mg/g ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน AWWA B604 
(AWWA, 1997) แสดงดัง Table 2. 
 
Table 2 Lychees seed activated carbon 

Constituent Lychees seed 
Yield (%) 

Moisture (%) 
Iodine adsorption (mg/g) 

25.33 ± 0.08 
4.26 ± 0.09 

626.53 ± 8.03 
 
 ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้จากเมล็ดลิ้นจี่มีลักษณะเป็นเม็ดกลม สีด า เส้นผ่านศูนย์กลาง
ขนาด 0.5 – 1.5 mm แสดงดัง Figure 1a ผลการวิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างทางจุลภาคด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscopy, SEM) แสดง
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ดัง Figure 1b จากรูปจะปรากฏรูพรุนขนาดเล็กและขนาดใหญ่อย่างชัดเจน และสังเกตเห็น
เศษอนุภาคผงขนาดเล็กบนผิวถ่าน แสดงดัง Figure 1b จากการวิเคราะห์พ้ืนที่ผิวและขนาดรู
พรุน (Brunauer Emmett and Teller, BET) พบว่า พ้ืนที่ผิวจ าเพาะมีขนาด 40.82 m2/g 
และรูพรุนของถ่านกัมมันต์มีขนาดรัศมเีล็กกว่า 1136.00 Å 
 

 
Figure 1 Lychees seed activated carbon (a) and SEM image of Lychees seed 

activated carbon (b)  
 
2. ผลของปริมาณถ่านกัมมันต์ที่ใช้ในการดูดซับต่อปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 จากการศึกษาปริมาณถ่านกัมมันต์ในการดูดซับแอมโมเนียในมูลไก่ก่อนน าไปใช้เป็น
วัตถุดิบในการหมักก๊าซชีวภาพ โดยท าการศึกษาที่ปริมาณของถ่านกัมมันต์ 15 20 และ 25 g 
ต่อมูลไก่ 1 kg ด าเนินการหมักในสภาวะอุณหภูมิเมโสฟิลิก (Mesophilic) คือ อยู่ภายใต้
อุณหภูมิ 35 ± 2 °C เขย่าถังหมัก 1 ครั้งต่อวัน ระยะเวลาการหมัก 15 day ภายใต้การย่อย
สลายแบบไร้อากาศ แสดงผลดัง Figure 2 จาการทดลองแสดงให้เห็นถึงปริมาณก๊าซสะสมของ
การทดลองในระยะเวลา 15 day พบว่า ผลของการใช้ถ่านกัมมันต์ในการดูดซับแอมโมเนียใน
มูลไก่ปริมาณ 25 g ต่อมูลไก่ 1 kg ระยะเวลาในการดูดซับ 4 day โดยวิธีการไม่เขย่าถ่านกัม
มันต์ในระหว่างการดูดซับและวิธีการเขย่าถ่านกัมมันต์ในระหว่างการดูดซับ 1 ครั้งต่อวัน ให้
ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุดที่ 39,400 และ 42,800 mL ตามล าดับ แสดงดัง Figure 2 (a 
และ b) เมื่อเปรียบเทียบที่สภาวะการทดลองที่สภาวะเดียวกัน พบว่า การใช้ถ่านกัมมันต์ที่  
15 g (โดยวิธีการไม่เขย่าถ่านกัมมันต์ในระหว่างการดูดซับ 3 day) ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพ
สะสมน้อยที่สุด คือ ให้ปริมาณก๊าซสะสม 24,350 mL และ 20 g ให้ปริมาณก๊าซสะสม 
34,950 mL ตามล าดับ การทดลองการใช้ถ่านกัมมันต์ในการดูดซับนี้ ให้ผลผลิตก๊าซชีวภาพสูง
กว่าชุดควบคุมท่ีไม่ผ่านการดูดซับ ซึ่งชุดควบคุมให้ปริมาณก๊าซสะสมเพียง 22,300 mL 
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*NS3D: Non shakes during adsorption for 3 days         **S3D: Shakes during adsorption for 3 days 
***NS4D: Non shakes during adsorption for 4 days         ****S4D: Shakes during adsorption for 4 days 

Figure 2 Cumulative of biogas production; non shake during adsorption (a) 
shake during adsorption (b). 

 
3. ระยะเวลาที่ถ่านกัมมันต์ใชใ้นการดูดซับแอมโมเนียในมูลไก่ 
 จากการศึกษาเวลาที่ถ่านกัมมันต์ใช้ในการดูดซับแอมโมเนียในมูลไก่ก่อนน าไปใช้เป็น
วัตถุดิบในการหมักก๊าซชีวภาพ โดยท าการศึกษาที่ระยะเวลาการดูดซับ 3 และ 4 day โดยใช้
ถ่านกัมมันต์ 25 g ต่อมูลไก่ 1 kg เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ผ่านการดูดซับแอมโมเนีย 
ด าเนินการหมักในสภาวะอุณหภูมิเมโสฟิลิก (Mesophilic) คือ อยู่ภายใต้อุณหภูมิ 35 ± 2 °C 
เขย่าถังหมัก 1 ครั้งต่อวัน ระยะเวลาการหมัก 15 day ภายใต้การย่อยสลายแบบไร้อากาศ 
แสดงดัง Figure 3 จากการทดลอง พบว่า ปริมาณก๊าซสะสมของการทดลองการหมักก๊าซ
ชีวภาพในระยะเวลา 15 day ที่ระยะเวลาการดูดซับ 4 day ให้ปริมาณก๊าซสะสมสูงสุด 
รองลงมาคือระยะเวลาการดูดซับ 3 day และชุดควบคุมที่ไม่มีการดูดซับ ตามล าดับ ซึ่งให้ค่า
ปริมาณก๊าซสะสม 48,200 39,050 และ 22,300 mL ที่สภาวะการเขย่าถ่านกัมมันต์ใน
ระหว่างการดูดซับ พบว่า ระยะเวลาการดูดซับส่งผลต่อปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพ เมื่อ
ระยะเวลาการดูดซับนานขึ้นจะส่งผลให้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมเพ่ิมสูงขึ้นเช่นเดียวกัน ซึ่งผล
ของการเพิ่มเวลาในการดูดซับที่ 4 day ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงกว่าการดูดซับที่ 3 day 
โดยวิธีการเขย่าถ่านกัมมันต์ในระหว่างการดูดซับ 1 ครั้งต่อวัน ถึง 8.76%  
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*NS3D: Non shakes during adsorption for 3 days         **S3D: Shakes during adsorption for 3 days 
***NS4D: Non shakes during adsorption for 4 days         ****S4D: Shakes during adsorption for 4 days 

Figure 3 Cumulative of biogas production by using activated carbon for 
adsorption  

 
4. ผลของการเขย่าในระหว่างข้ันตอนการดูดซับ 
 การเขย่าในช่วงขั้นตอนการดูดซับ ส่งผลต่อการเกิดปริมาณผลิตก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้
แสดงดัง Figure 4 จากการทดลองการใช้ถ่านกัมมันต์ 25 g ในการดูดซับแอมโมเนียจากมูลไก่
ด้วยวิธีการเขย่าถ่านกัมมันต์ 1 ครั้งต่อวัน ในระหว่างขั้นตอนการดูดซับ เป็นเวลา 4 day 
พบว่า ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงกว่าการดูดซับที่ไม่มีการเขย่าถ่านกัมมันต์เป็นเวลา 4 
day ถึง 7.94 % ซึ่งที่สภาวะการใช้ถ่านกัมมันต์ในการดูดซับ  3 day ภายใต้ปริมาณถ่าน
เดียวกัน โดยใช้วิธีการเขย่าถ่านกัมมันต์ 1 ครั้งต่อวัน ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงเพียง 
39,050 mL การใช้ถ่านกัมมันต์ 25 g เป็นตัวดูดซับ โดยวิธีการเขย่าถ่านกัมมันต์ในช่วง
ขั้นตอนการดูดซับ 4 day ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงกว่าการเขย่าถ่านกัมมันต์ในช่วง
ขั้นตอนการดูดซับ 3 day ถึง 8.76 % แสดงให้เห็นว่า ผลของการเขย่าถ่านกัมมันต์และการใช้
ระยะเวลาการดูดซับมีความส าคัญในการเกิดปริมาณก๊าซชีวภาพ  
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*NS3D: Non shakes during adsorption for 3 days         **S3D: Shakes during adsorption for 3 days 
***NS4D: Non shakes during adsorption for 4 days         ****S4D: Shakes during adsorption for 4 days 

Figure 4 Cumulative of Biogas production none is shakes and shakes during 
adsorption for 3 – 4 days. 

 
5. ประสิทธิภาพในการก าจัดค่า COD (COD removal) 
 การลดลงของค่า COD ส่งผลต่อปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพ จากการทดลองพบว่า 
เมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมขึ้น ปริมาณ COD จะลดลงตามระยะเวลาการหมัก ผลการทดลอง
การเปลี่ยนแปลงค่า COD ของทุกชุดการทดลองของการใช้ถ่านกัมมันต์ในการดูดซับ มีค่าการ
ก าจัด COD อยู่ในช่วง 51.53 – 65.96% ซ่ึงผลของการใช้ถ่านกัมมันต์ในปริมาณ 25 g โดยท า
การเขย่าถ่านกัมมันต์ระหว่างการดูดซับ 1 ครั้งต่อวัน เป็นเวลา 4 day หลังจากการหมักผ่าน
ไป 15 day พบว่า ให้ประสิทธิภาพในการก าจัด COD สูงที่สุดถึง 65.96% เมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุมท่ีไมใ่ช้ถ่านกัมมันต์ในการดูดซับ ให้ค่าการก าจัด COD 36.84% แสดงดัง Figure 5 
 

 
*NS3D: Non shakes during adsorption for 3 days         **S3D: Shakes during adsorption for 3 days 
***NS4D: Non shakes during adsorption for 4 days         ****S4D: Shakes during adsorption for 4 days 

Figure 5 COD removal of experiments 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST ครั้งที่ 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

232 

6. การเปลี่ยนแปลง TS ในระบบการหมัก (Total solid, TS) 
 จากการทดลองผลของประสิทธิภาพในการก าจัดของแข็งทั้งหมดของการหมักก๊าซ
ชีวภาพจากมูลไก่ก่อนเข้าระบบและออกจากระบบ มีค่าการก าจัด TS อยู่ในช่วง 40.60 – 
61.68% ผลของการใช้ถ่านกัมมันต์ปริมาณ 25 g โดยท าการเขย่าในช่วงขั้นตอนการดูดซับ 1 
ครั้งต่อวัน ก่อนการหมักเป็นเวลา 4 day พบว่า TS เริ่มต้น 167,892 mg/L หลังจากการหมัก
ผ่านไป 15 day มีปริมาณลดลงเหลือ 64,329 mg/L ซึ่งค่าการก าจัดค่า TS มีประสิทธิภาพใน
การก าจัดสูงที่สุดถึง 61.86% แสดงดัง Figure 6b เมื่อท าการเปรียบเทียบกับการหมักก๊าซ
ชีวภาพจากชุดควบคุมที่ไม่มีการใช้ถ่านกัมมันต์ในดูดซับมีประสิทธิภาพ ในการก าจัดค่า TS 
ค่อนข้างต่ าที่ 4..68 % แสดงดัง Figure 6 
 

 
*NS3D: Non shakes during adsorption for 3 days         **S3D: Shakes during adsorption for 3 days 
***NS4D: Non shakes during adsorption for 4 days         ****S4D: Shakes during adsorption for 4 days 

Figure 6 Efficiency of suspended solids removal. During adsorption for 3 days 
(a) During adsorption for 4 days (b) 

 
7. การเปลี่ยนแปลง VS ในระบบการหมัก (Volatile solid, VS) 
 จากการทดลองผลของการก าจัดปริมาณของแข็งระเหยง่ายของการหมักก๊าซชีวภาพ
จากมูลไก่ก่อนเข้าระบบและออกจากระบบ มีค่าการก าจัด COD อยู่ในช่วง 42.94 – 62.41%  
ผลของการใช้ถ่านกัมมันต์ปริมาณ 25 g โดยท าการเขย่าในช่วงขั้นตอนการดูดซับ 1 ครั้งต่อวัน 
ก่อนการหมักเป็นเวลา 4 day พบว่ามีปริมาณของแข็งระเหยง่าย เริ่มต้น 49,210 mg/L 
หลังจากการหมักผ่านไป 15 day มีปริมาณลดลงเหลือ 18,496 mg/L ซึ่งค่าการก าจัด VS มี
ประสิทธิภาพในการก าจัดสูงที่สุดถึง 62.41% แสดงดัง Figure 4b เมื่อท าการเปรียบเทียบกับ
การหมักก๊าซชีวภาพจากชุดควบคุมที่ไม่มีการใช้ถ่านกัมมันต์ในดูดซับให้ประสิทธิภาพ ในการ
ก าจัดค่า VS ค่อนข้างต่ าที่ 31.91% แสดงดัง Figure 7 
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*NS3D: Non shakes during adsorption for 3 days         **S3D: Shakes during adsorption for 3 days 
***NS4D: Non shakes during adsorption for 4 days         ****S4D: Shakes during adsorption for 4 days 

Figure 7 TSin and TSout of the experiments. 
 

สรุป 
 จากการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลไก่ที่ผ่านขั้นตอการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์
จากเมล็ดลิ้นจี่ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยการศึกษาปริมาณของถ่านกัมมันต์ ระยะเวลา
การดูดซับ และผลของการเขย่าถ่านกัมมันต์ในระหว่างขั้นตอนการดูดซับ พบว่า ผลของการใช้
ถ่านกัมมันต์ปริมาณ 25 g โดยท าการเขย่าในช่วงขั้นตอนการดูดซับ 1 ครั้งต่อวัน ระยะเวลา
การดูดซับ 4 day ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุด 42,800 mL ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพ
สะสมสูงกว่าชุดควบคุมคิดเป็น 47.89% ให้ประสิทธิภาพในการก าจัด COD สูงสุด 65.96% มี
ประสิทธิภาพในการก าจัด TS สูงสุด 61.86% และประสิทธิภาพในการก าจัด VS สูงที่สุด 
62.41% จากการทดลองสรุปได้ว่า ปริมาณของถ่านกัมมันต์ ระยะเวลาการดูดซับ และการ
เขย่าถ่านกัมมันต์ในระหว่างข้ันตอนการดูดซับส่งผลต่อปริมารการผลิตก๊าซชีวภาพ 

 
ค าขอบคุณ 

 ทางผู้วิจัยขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ในการให้ความ
ช่วยเหลือทางด้านทุนสนับสนุนงานวิจัยภายใต้โครงการผลิตและการพัฒนาศักยภาพการศึกษา 
ด้านพลังงานหมุนเวียนในระดับอาเซียนส าหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาวิทยาลัยพลังงาน
และขอขอบพระคุณกองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ส านักงานนโยบายและแผน
พลังงานกระทรวงพลังงาน (สนพ.) ประจ าปีการศึกษา 2560 ในการให้ความช่วยเหลือทางด้าน
ทุนสนับสนุนงานวิจัยเป็นอย่างยิ่ง 
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The Study of Factors Affecting on Ammonia Reduction by Magnesium 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของเวลาการกวนและการตกตะกอนแมกนีเซียม
ซัลเฟต (MgSO4) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยใช้ MgSO4 ที่ความเข้มข้น 
100 mg L-1 ทีอั่ตราส่วนของมูลไก่ต่อน้้า 1:3 ในเวลาการกวน 1, 3 และ 5 min และเวลาการ
ตกตะกอนที่ 60 และ 90 min ตามล้าดับ จากนั้นท้าการหมักก๊าซชีวภาพแบบแบทช์ในระบบ
ไร้อากาศปริมาตรการหมัก 15 L ระยะเวลาการหมัก 20 วัน ภายใต้การควบคุมอุณหภูมิที่
สภาวะ mesophilic (34±2 oC) จากการทดลองพบว่า ที่เวลากวน 5 min ใช้เวลาตกตะกอน 
90 min มีปริมาณก๊าซสะสมสูงสุดคือ 44,500 mL แต่อย่างไรก็ตาม จากการวิเคราะห์
องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพพบว่า ที่เวลากวน 3 min เวลาตกตะกอน 90 min ให้
องค์ประกอบก๊าซมีเทนสูงสุด 62.3% ซึ่งให้ปริมาณก๊าซมีเทนสูงสุดคิดเป็น 26,976 mL และ
จากการวิเคราะห์ TS, VS และ COD พบว่าที่เวลากวน 5 min ในเวลาตกตะกอน 90 min 
สามารถก้าจัด TS, VS และ COD ไดสู้งสุดอยู่เท่ากับ 67.9%, 66.6% และ 62.5% ตามล้าดับ 
ค าส าคัญ: ก๊าซชีวภาพ การตกตะกอน แมกนีเซียมซัลเฟต มูลไก่ 

 
Abstract 

 The main aim of this research is to study the factors affecting of the 
stirring times and precipitation times of magnesium sulphate (MgSO4) on biogas 
production efficiency by using the MgSO4 concentration of 100 mg L-1. The ratio 
of chicken manure to water was 1:3. The duration of the stirring times were 1, 
3 and 5 min and the precipitation times were ranged 60 and 90 min, 
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respectively. Then the anaerobic fermentation was investigated in a lab-scale 
batch reactor with 15 L working volume. The digester was operated for 20 days 
under mesophilic condition (34±2 oC). The result showed that the condition for 
highest cumulative biogas production of 44,500 mL was found that to be the 
stirring time of 5 min with precipitation times of 90 min However, the highest 
methane content of 62.3% with methane yield of 26,976 mL was found to be 
the stirring time of 3 min with precipitation times of 90 min. The highest of TS, 
VS and COD removal were 67.9%, 66.6% and 62.5%, respectively with the 
condition of the stirring time of 5 min and precipitation times of 90 min. 
Keywords: Biogas, Precipitation, Magnesium sulfate, Chicken manure 

 
บทน า 

 ก๊าซชีวภาพเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ด้วยแบคทีเรียในสภาวะไร้อากาศ โดยที่
แบคทีเรียจะน้าสารอินทรีย์มาใช้ในการเจริญเติบโตและผลิตก๊าซชีวภาพโดยมีก๊าซมีเทนเป็น
องค์ประกอบหลัก ซึ่งมีสมบัติในการจุดติดไฟ จึงสามารถน้ามาใช้ทดแทนก๊าซหุงต้มได้ มี
งานวิจัยหลายงานวิจัยที่สนใจศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพ อาทิเช่น ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพ
จากใบยางพาราโดยการหมักร่วมกับมูลสุกร (ชิตชนก, 2011) การศึกษากระบวนการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบไร้อากาศ โดยใช้น้้าเสียจากโรงงานแป้งมันส้าปะหลังแปร
รูป (เก้ือกูล, 2009) การศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ด้วยการเติมมูล
ไก่และมูลโค (ปวันรัตน์, 2014) โดยส่วนใหญ่ก๊าซชีวภาพผลิตจากวัตถุดิบประเภทมูลสัตว์ เช่น 
มูลโค มูลสุกร และมูลไก่ แต่เนื่องจากมูลไก่มีองค์ประกอบของไนโตรเจนสูง ส่งผลให้มี
อัตราส่วน C/N ต่้ากว่าค่าที่เหมาะสมส้าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ ซึ่งอัตราส่วนที่เหมาะสมอยู่
ในช่วง 20 – 30:1 ไนโตรเจนที่อยู่ในมูลไก่จะถูกสะสมอยู่ในรูปของแอมโมเนีย เมื่อระบบมีการ
สะสมของแอมโมเนียสูง (สิริชัย, 2011) ท้าให้ระบบมีความเป็นด่างสูงขึ้น ส่งผลต่อค่า pH ที่อยู่
ในระบบ ท้าให้มีผลต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุ่มที่ผลิตก๊าซมีเทนในระบบการผลิต
ก๊าซชีวภาพ เนื่องจากแบคทีเรียกลุ่มนี้มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงค่า pH ในระบบ 
ถึงแม้ว่าค่า pH เปลี่ยนแปลงไปไม่มาก แต่ก็อาจท้าให้แบคทีเรียที่ผลิตก๊าซมีเทนหยุดการ
เจริญเติบโต (อัญชลี, 2010) และท้าให้ระบบล้มเหลวได้  
 ดังนั้นแอมโมเนียจึงเป็นปัญหาหลักในการผลิตก๊าซชีวภาพ และเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตก๊าซชีวภาพจึงได้มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการลดแอมโมเนีย อาทิเช่น การก้าจัด
แอมโมเนียโดยการน้าก๊าซชีวภาพจากการหมักมูลไก่ไปรีไซเคิลด้วยกระบวนการ ammonia 
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striping (Abouelenien et al., 2010) รวมถึงมีวิจัยเกี่ยวกับการลดแอมโมเนีย อาทิเช่น การ
ใช้กระบวนการตกตะกอนทางเคมีโดยใช้เกลือแมกนีเซียมซัลเฟตในการก้าจัดแอมโมเนีย
ไนโตรเจนน้้าเสียจากฟาร์มสุกร (พงศ์ลัดดา, 2012) ศึกษาการก้าจัดแอมโมเนียด้วยการตกผลึก
โดยใช้อุณหภูมิไฮโดรไลซิส 150 oC เพ่ือให้ตกตะกอนโดยใช้สาร MgCl2

.6H2O และ KH2PO4 
(อานนท์, 2009) เป็นต้น  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการลดแอมโมเนีย ในมูลไก่  ก่อนการหมักด้วย
กระบวนการตกตะกอนทางเคมีของ MgSO4 ท้าการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องคือ ผลของการกวน
ก่อนการตกตะกอนและระยะเวลาการตกตะกอน MgSO4 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ 
 

วิธีการศึกษา 
1. วัตถุดิบ 
 วัตถุดิบมูลไก่ได้รับความอนุเคราะห์จากฟาร์มไก่ในเขตพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ ท้าการ
วิเคราะห์ลักษณะของมูลไก่ก่อนการทดลอง เช่น ค่าปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total solid, 
TS) ปริมาณของแข็งระเหยง่าย (Volatile solid, VS) ความชื้น (Moisture content, MC) 
และ ค่าอัตราส่วน C/N แสดงดัง Table 1. 
 
Table 1 Characteristics of chicken manure from chicken farm in Chiang Mai. 
Constituent Chicken manure 
TS content (%) 21.4±0.01 
VS content (%) 
MC (%) 

17.5±0.02 
78.5 

C/N ratio 8:1 
 
2. ศึกษาการลดแอมโมเนียด้วย MgSO4 
 ผสมวัตถุดิบในอัตราส่วนของมูลไก่และน้้า 1:3 โดยใช้ MgSO4 ความเข้มข้น 100 mg 
L-1 ละลายในน้้าส้าหรับท้าการตกตะกอนเพ่ือลดแอมโมเนียในมูลไก่ จากนั้นท้าการกวนก่อน
การตกตะกอน โดยศึกษาเวลาการกวนในช่วง 1 – 5 min ก่อนจะตั้งทิ้งไว้เพ่ือให้ตกตะกอน 
ศึกษาเวลาส้าหรับการตกตะกอนโดยวางทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 60 – 90 min หลังจากนั้นเข้าสู่
กระบวนการหมักแบบไร้อากาศด้วยระบบแบบแบทซ์ 
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3. ระบบหมักก๊าซชีวภาพในระดับห้องปฏิบัติการ 
 การหมักก๊าซชีวภาพจากการใช้มูลไก่เป็นวัตถุดิบได้ด้าเนินการทดลองในระบบแบบ
แบทซ์ในระดับห้องปฏิบัติการ โดยใช้ถังหมักขนาด 19 L ปริมาตรการใช้งานจริง 15 L น้ามูล
ไก่ที่ผ่านการลดแอมโมเนียมาเป็นวัตถุดิบในการหมัก ด้าเนินการหมักภายใต้อุณหภูมิ 
mesophilic (34±2 oC) ระยะเวลา 20 วัน ท้าการเขย่า 1 ครั้งต่อวัน เป็นเวลา 1 min ท้าการ
ติดตั้งถังส้าหรับกักเก็บก๊าซเชื่อมต่อกับถังหมักก๊าซชีวภาพ อ่านค่าอัตราการผลิตก๊าซชีวภาพ
โดยการแทนที่น้้า บันทึกข้อมูลปริมาตรก๊าซชีวภาพที่ผลิตทุกวัน และวัดองค์ประกอบของก๊าซ
ชีวภาพที่ผลิตได้ น้าตัวอย่างวิเคราะห์ค่า pH, TS, VS, Chemical Oxygen Demand (COD), 
alkalinity (ALK) และ Volatile fatty acid (VFA) ก่อนและหลังการหมักก๊าซชีวภาพ 
4. การวิเคราะห์ผล 
 อัตราการผลิตก๊าซชีวภาพในแต่ละวันอ่านปริมาตรจากสเกลของถังเก็บก๊าซ วิเคราะห์
องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพด้วยเครื่อง Gas Analyzer (Gas Data GFM Series) ท้าการ
ตรวจวัดค่า pH ก่อนและหลังการหมักด้วย pH Meter (multi-parameter tester 35 
series, eutech instruments, oakton) และท้าการวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องก่อน
หมักและหลังหมัก เช่น TS, VS, COD, ALK และ VFA ตามมาตรฐาน APHA, AWWA and 
WEF. 1998 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
1. ผลของการกวนและเวลาการตกตะกอน MgSO4 ต่อปริมาณก๊าซสะสมและองค์ประกอบ
ของมีเทน 
 จากการทดลองลดแอมโมเนียในมูลไก่ด้วย MgSO4 โดยศึกษาเวลาการกวนและการ
ตกตะกอน ก่อนน้ามูลไก่มาผลิตก๊าซชีวภาพ โดยท้าการหมักในระดับห้องปฏิบัติการ ในสภาวะ
การย่อยสลายแบบไร้อากาศ ปริมาตรการหมัก 15 L อุณหภูมิในการหมัก 34±2 oC 
ระยะเวลาการหมัก 20 วัน จาก Figure 1 แสดงให้เห็นถึงปริมาณก๊าซสะสมของการทดลอง 
โดยได้ทดลองที่เวลากวนและเวลาตกตะกอน MgSO4 ที่แตกต่างกัน พบว่าปริมาณก๊าซสะสม
สูงสุดพบที่เวลากวน 5 min เวลาตกตะกอน 90 min มีปริมาณก๊าซสะสมคือ 44,500 mL 
รองลงมาคือ 43,300 mL และ 27,900 mL ที่เวลาการกวน 3 min และ 1 min ตามล้าดับ 
จากการทดลองที่เวลาตกตะกอน 60 min ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม 40,000,  43,800 
และ 44,000 mL ที่เวลาการตกตะกอน 1, 3 และ 5 min ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
ก๊าซสะสมกับชุดควบคุมที่ไม่มีการลดแอมโมเนียด้วย MgSO4 พบว่า การผ่านกระบวนการลด
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แอมโมเนียสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพได้ ซึ่งชุดควบคุมให้ปริมาณก๊าซ
สะสม 7,150 mL (Jaisin et al., 2017)  
 แต่อย่างไรก็ตามจากการวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ พบว่า ที่เวลากวน 
3 min เวลาตกตะกอน 90 min ให้องค์ประกอบก๊าซมีเทนสูงสุด 62.3% ซ่ึงให้ปริมาณก๊าซ
มีเทนสูงสุดคิดเป็น 26,976 mL รองลงมาคือที่เวลากวน 5 min และ 1 min ให้องค์ปะกอบ
ของมีเทน 50.6% และ 51.8% ตามล้าดับ ซึ่งให้ปริมาณก๊าซมีเทนคิดเป็น 22,517 mL และ 
14,452 mL ตามล้าดับ ในขณะที่การทดลองเวลาตกตะกอน 60 min ให้องค์ประกอบก๊าซ
มีเทน 57.7%, 54.5% และ 43.9% ที่เวลากวน 1, 3 และ 5 min ตามล้าดับ ซึ่งให้ปริมาณ
ก๊าซมีเทนคิดเป็น 23,080, 23,871 และ 19,316 mL ตามล้าดับ 
 

 
Figure 1 Comparison of the cumulative biogas and methane production. 

Symbols: column chart, cumulative biogas; line chart, methane 
percentage 

 
2. การเปลี่ยนแปลง TS ในระบบการหมัก 
 ปริมาณ TS ก่อนและหลังการหมักที่เวลาการตกตะกอน 60 min ดัง Figure 2(a)  
และเวลาการตกตะกอน 90 min ดัง Figure 2(b) พบว่าการก้าจัด TS สูงที่สุด ที่เวลากวน 5 
min เวลาตกตะกอน 90 min โดยปริมาณ TS เริ่มต้นมีค่าเท่ากับ 159,407 mg L-1 หลังจาก
ด้าเนินการหมักเป็นเวลา 20 วัน ลดลงเหลือ 51,240 mg L-1 คิดเป็น 67.9% ในขณะที่การ
ก้าจัด TS ต่้าสุดพบที่เวลาการกวน 1 min เวลาตกตะกอน 90 min ซึ่งมีปริมาณ TS เริ่มต้นใน
ระบบเท่ากับ 93,000 mg L-1 หลังจากด้าเนินการหมักเป็นเวลา 20 วัน ลดลงเหลือ 40,380 
mg L-1 คิดเป็น 56.6% สาเหตุที่ปริมาณ TS ในระบบลดลงเนื่องจากว่าจุลินทรีย์ที่อยู่ในระบบ
หมักจะย่อยสลายสารอินทรีย์เพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงานในการเจริญเติบโต ดังการทดลองการ
หมักมูลสุกรมีประสิทธิภาพการก้าจัด TS ในระบบสูงถึง 84.4% (ชิตชนก, 2011) 
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Figure 2 Comparison TS and TS removal of experiments, precipitation time 

60 min (a) and precipitation time 90 min (b) 
 
3. การเปลี่ยนแปลง VS ในระบบการหมัก 
 ปริมาณ VS ก่อนและหลังการหมักที่เวลาการตกตะกอน 60 min ดัง Figure 3(a)  
และเวลาการตกตะกอน 90 min ดัง Figure 3(b) พบว่าการก้าจัด VS สูงที่สุด ที่เวลากวน 5 
min เวลาตกตะกอน 90 min โดยปริมาณ VS เริ่มต้นมีค่าเท่ากับ 105,667 mg L-1 หลังจาก
ด้าเนินการหมักเป็นเวลา 20 วัน ลดลงเหลือ 35,340 mg L-1 คิดเป็น 66.6% ในขณะที่การ
ก้าจัด VS ต่้าสุดพบที่เวลาการกวน 1 min เวลาตกตะกอน 90 min ซึ่งมีปริมาณ VS เริ่มต้นใน
ระบบเท่ากับ 50,833 mg L-1 หลังจากด้าเนินการหมักเป็นเวลา 20 วัน ลดลงเหลือ 25,017 
mg L-1 คิดเป็น 50.8%  โดยทั่วไป VS เป็นของแข็งส่วนที่เป็นสารอินทรีย์ ซึ่งในระบบหมัก
ก๊าซชีวภาพจุลินทรีย์จะท้าการย่อยสลายให้กลายเป็นก๊าซชีวภาพ ดังการทดลองของ รุ่งทิวา 
และคณะ (2015) ได้ท้าการทดลองการหมักร่วมของมูลสุกรและหญ้าเนเปียร์ ซึ่งพบว่าปริมาณ 
VS ในระบบถูกใช้ไป 80% (รุ่งทิวา และคณะ, 2015) 
 

 
Figure 3 Comparison VS and VS removal of experiments, precipitation time 

60 min (a) and precipitation time 90 min (b). 
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4. การเปลี่ยนแปลง COD ในระบบการหมัก 
 ปริมาณ COD ก่อนและหลังการหมักที่เวลาการตกตะกอน 60 min ดัง Figure 4(a)  
และเวลาการตกตะกอน 90 min ดัง Figure 4(b)  พบว่าการก้าจัด COD สูงที่สุด ที่เวลากวน 
5 min เวลาตกตะกอน 90 min โดยปริมาณ COD เริ่มต้นมีค่าเท่ากับ 24,381 mg L-1 
หลังจากด้าเนินการหมักเป็นเวลา 20 วัน ลดลงเหลือ 9,143 mg L-1 คิดเป็น 62.5% ในขณะที่
การก้าจัด COD ต่้าสุดพบที่เวลาการกวน 1 min เวลาตกตะกอน 90 min ซึ่งมีปริมาณ COD 
เริ่มต้นในระบบเท่ากับ 18,286 mg L-1 หลังจากด้าเนินการหมักเป็นเวลา 20 วัน ลดลงเหลือ 
10,159 mg L-1 คิดเป็น 44.4% การลดลงของปริมาณ COD เกิดเนื่องจากสารอินทรีย์ใน
ระบบถูกจุลินทรีย์ย่อยสลายไป แต่ยังคงเหลือสารอินทรีย์ที่จุลินทรีย์ไม่สามารถย่อยสลายได้อยู่
ในระบบ ดังการทดลองหมักร่วมระหว่างผักตบชวากับมูลสุกรของ นิลวรรณ และ อัจฉรา
(2013) ซึ่งมีปริมาณ COD ลดลงเมื่อท้าการหมักก๊าซชีวภาพ โดยสามารถก้าจัด COD สูงถึง 
90% (นิลวรรณ และ อัจฉรา, 2013) 
 

 
Figure 4 Comparison COD and COD removal of experiments, precipitation time 

60 min (a) and precipitation time 90 min (b) 
 

สรุป 
 จากการทดลองลดแอมโมเนียในมูลไก่ด้วย MgSO4 ความเข้มข้น 100 mg L-1 โดย
ศึกษาเวลาการกวนและการตกตะกอน ก่อนน้ามูลไก่มาผลิตก๊าซชีวภาพ โดยท้าการหมักใน
ระดับห้องปฏิบัติการ ในสภาวะการย่อยสลายแบบไร้อากาศ ปริมาตรการหมัก 15 L อุณหภูมิ
ในการหมัก 34±2 oC เวลาการหมัก 20 วัน โดยได้ทดลองที่เวลากวนและเวลาตกตะกอนของ 
MgSO4 ที่แตกต่างกัน จากการทดลองพบว่า ที่เวลากวน 5 min เวลาตกตะกอน 90 min มี
ปริมาณก๊าซสะสมสูงสุด ด้วยบันทึกปริมาณก๊าซได้ 44,500 mL ซึ่งมีปริมาณก๊าซสะสมสูงกว่า
การทดลองอ่ืน ๆ แต่มีองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพน้อยกว่าการทดลองที่เวลากวน 3 min 
เวลาตกตะกอน 90 min ซึ่งมีองค์ประกอบก๊าซมีเทนสูงสุด 62.3% ให้ปริมาณก๊าซมีเทนสูงสุด
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คิดเป็น 26,976 mL และจากการวิเคราะห์ TS, VS และ COD ในระบบพบว่า ที่เวลากวน 5 
min ในเวลาตกตะกอน 90 min สามารถก้าจัด TS, VS และ COD ได้ดีกว่าการทดลองอ่ืน ๆ 
โดยคิดเป็น 67.9%, 66.6% และ 62.5% ตามล้าดับ 
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การประเมินปริมาณน้้าท่าในอ่างเก็บน้้าห้วยหลวงระหว่างช่วงเหตุการณ์ภัยแล้ง 
และน้้าท่วมด้วยแบบจ้าลองทางอุทกวิทยา 
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บทคัดย่อ 

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศส่งผลกระทบต่อสภาพอุทกวิทยา การเกิดเหตุการณ์ฝนทิ้ง
ช่วงที่ยาวนานและพายุที่รุนแรง โดยช่วงเหตุการณ์ภัยแล้งและน้้าท่วมที่ต่อเนื่องเหล่านี้ส่งผล
ต่อปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยหลวง การใช้แบบจ้าลองเชิงตัวเลขเพ่ือ
วิเคราะห์ปัญหาเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถเข้าใจถึงกระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง 
อุทกวิทยาได้ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณน้้าท่าบริเวณลุ่ มน้้าห้วยหลวง
ตอนล่างที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยหลวงในจังหวัดอุดรธานี ด้วยแบบจ้าลองทางอุทกวิทยา 
SWAT ระหว่างปี พ.ศ. 2550-2559 (10 ปี) ซึ่งประสบปัญหาภัยแล้งยาวนานและน้้าท่วม
ฉับพลัน รวมถึงเปรียบเทียบผลการจ้าลองปริมาณน้้าท่า ณ จุดไหลเข้าอ่างเก็บน้้ากับสถานี
ตรวจวัด Kh.53 บริ เวณตอนล่างของลุ่มน้้ าห้วยหลวง ซึ่งเป็นต้าแหน่งที่ ใกล้ เคียงกัน  
ผลการศึกษาพบว่าปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายปีที่ค้านวณจาก SWAT เท่ากับ 72.14 ล้านลูกบาศก์
เมตร ซึ่งผลที่ได้มีความใกล้เคียงกับสถานีตรวจวัดอยู่ในเกณฑ์ที่น่าพอใจ โดยแสดงจากค่า R2 
และ ENS เท่ากับ 0.823 และ 0.867 ตามล้าดับ ส้าหรับตัวแปรที่มีผลต่อปริมาณน้้าท่ามาก
ที่สุดคือ ค่าปริมาณการไหลพื้นฐานของน้้าใต้ดิน และค่าปริมาณน้้าที่ดินสามารถเก็บกักน้้าไว้ได้ 
ผลการศึกษานี้ได้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของแบบจ้าลอง SWAT ที่สามารถค้านวณ
ผลลัพธ์ปริมาณน้้าท่าได้เป็นที่น่าพอใจ วิธีการที่ได้แสดงในการศึกษานี้คาดว่าจะสามารถน้าไป
ประยุกต์ใช้เพ่ือปรับปรุงการบริหารจัดการน้้าในลุ่มน้้า หรืออ่างเก็บน้้าขนาดเล็กถึงขนาดใหญ่ 
เพ่ือให้เหมาะสมส้าหรับภาคการเกษตร อุตสาหกรรม และการอุปโภค-บริโภคในอนาคต 
ค้าส้าคัญ: อ่างเก็บน้้าห้วยหลวง แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา SWAT การบริหารจัดการน้้า 
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Abstract 
Climate change affects hydrology, long-lasting rain or severe storms. 

These continued drought and flood impacts on the runoff in the river basin 
flowing into the Huai Luang reservoir. Using numerical models to analyze 
problems is another way to understand the process of changing hydrological 
condition. This study was aimed at analyzing the runoff in the lower Huai 
Luang Basin that flows into the Huai Luang Reservoir in Udon Thani Province by 
using the SWAT hydrological model during the years 2007-2016 (10 years), 
which was experiencing long drought and flooding, including comparing the 
simulation reservoir inlet point with the Kh53 Lower part of Huai Luang Basin, 
which is positioned close to the simulation point. The results showed that the 
average annual runoff calculated from SWAT was 72.14 MCM. The results 
obtained were close to the observed data with a satisfactory level of R2 and 
ENS of 0.823 and 0.867, respectively. The most influential factors affecting the 
runoff were: ground water base flow and the available water capacity. The 
results of this study demonstrate the effectiveness of the SWAT model that 
can calculate the runoff results as satisfactory. The methodology presented in 
this study was expected to be applied to improve water management in the 
regional basin or small to large reservoir to be suitable for agricultural, 
industrial and consumer in the future.   
Keywords: Huai Luang Reservoir, Hydrological model, SWAT, Water 

management 
 

บทน้า 
อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก การใช้ประโยชน์ที่ดินที่เปลี่ยนแปลงไป

จากเดิมเนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของจ้านวนประชากร การพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจและสังคม 
ก่อให้เกิดเหตุการณ์สภาวะโลกร้อน ส่งผลกระทบต่อสภาพอุทกวิทยาและปริมาณน้้าในแหล่ง
เก็บกัก ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือประสบกับปัญหาน้้าท่วมและ
ภัยแล้งอย่างต่อเนื่อง ดังเช่นเหตุการณใ์น พ.ศ. 2550 2553 และ 2554 พ้ืนที่จังหวัดอุดรธานีมี
ปริมาณฝนสูงกว่าค่าเฉลี่ย ในขณะที่ พ.ศ. 2555-2558 มีปริมาณฝนต่้ากว่าค่าเฉลี่ย ส่งผลท้า
ให้ พ้ืนที่ อ้าเภอเมืองอุดรธานีประสบปัญหาน้้าท่วมและภัยแล้ง อย่างรุนแรงตามล้าดับ 
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เหตุการณ์นี้ได้ส่งผลกระทบโดยตรงต่ออ่างเก็บน้้าห้วยหลวงซึ่ง เป็นแหล่งน้้าผิวดินที่ท้าหน้าที่
เก็บกักน้้าและชะลอน้้าหลากส้าหรับเขตอ้าเภอเมืองอุดรธานี โดยพบว่าช่วงน้้าท่วมมีปริมาณ
น้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าสูงเกินกว่า 100 ล้าน ลบ.ม. และช่วงประสบปัญหาภัยแล้งมีปริมาณน้้า
ที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าเฉลี่ยต่้ากว่า 50 ล้าน ลบ.ม. (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2560) ส่งผลให้การ
บริหารจัดการน้้าในพ้ืนที่ประสบปัญหาไม่สามารถด้าเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้น 
วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้จึงต้องการประเมินปริมาณน้้าท่าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยหลวง 
ระหว่าง พ.ศ.2550-2559 ตามปริมาณน้้าท่าไหลเข้าอ่างเก็บน้้า 3 ช่วงเวลา ได้แก่ 1) น้อยกว่า
ค่าเฉลี่ยปกติหรือช่วงแล้ง 2) สูงกว่าค่าเฉลี่ยปกติหรือช่วงน้้าท่วม และ 3) ใกล้เคียงค่าเฉลี่ย
ปกติ โดยใช้แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา SWAT ส้าหรับการวิเคราะห์ถึงปัจจัยท่วมอุทกวิทยาที่
ส่งผลกระทบต่อปริมาณน้้าท่าในช่วงเวลาดังกล่าว รวมถึงการประเมินประสิทธิภาพของ
แบบจ้าลองส้าหรับการค้านวณผลปริมาณน้้าท่า 

  
พื้นที่ศึกษา 

อ่างเก็บน้้าห้วยหลวงตั้งอยู่ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าห้วยหลวงตอนล่างซึ่งเป็นลุ่มน้้าย่อยของ
แม่น้้าโขงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีพ้ืนที่รับน้้าประมาณ 666 ตร.กม. ปริมาณฝนเฉลี่ยราย
ปีเท่ากับ 1,300 มม. ปริมาตรเก็บกักน้้า 137 ล้าน ลบ.ม. มีปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างเฉลี่ย 80 
ล้าน ลบ.ม.ต่อปี โดยมีสถานี Kh.53 เป็นสถานีวัดน้้าท่าไหลเข้าอ่างเก็บน้้า ดังแสดงใน รูปที่ 1 
(กรมชลประทาน, 2558) อ่างเก็บน้้าห้วยหลวงเป็นแหล่งน้้าที่ความส้าคัญของอ้าเภอเมือง
อุดรธานี เนื่องจากใช้ปริมาณน้้าถึงร้อยละ 75 ของความต้องการใช้น้้าทั้งหมด (กรมทรัพยากร
น้้า, 2557) วัตถุประสงค์ในการก่อสร้างเพ่ือการชลประทาน บรรเทาอุทกภัย การอุปโภค-
บริโภค  เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ปลาและท่องเที่ยว 
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รูปที่ 1 แผนที่แสดงที่ตั้งอ่างเก็บน้้าห้วยหลวง และพ้ืนที่ศึกษา 
แบบจ้าลอง SWAT 

SWAT (Soil & Water Assessment Tool) เป็นแบบจ้าลองทางอุทกวิทยาที่ถูก
พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ในการประเมินปริมาณน้้าท่า การวิเคราะห์ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณน้้าท่าจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศหรือการใช้ประโยชน์ที่ดิน (โอฬาร, 2548) 
ซึ่งได้แก่ น้้าท่า ตะกอน และสารเคมีจากการเกษตรกรรม ของพ้ืนที่ลุ่มน้้าและมีระบบที่
สลับซับซ้อน นอกจากนี้ SWAT ได้ถูกน้ามาใช้ส้าหรับการวิเคราะห์งานด้านการจัดการอ่างเก็บ
น้้า (ภัทราพร และ ปรียาพร, 2557) ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่ต้องน้าเข้าแบบจ้าลองได้แสดงไว้ใน 
ตารางที ่1  

 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลพื้นฐานเพื่อน้้าเข้าแบบจ้าลอง SWAT 
ชนิดข้อมูล ปี (พ.ศ.) ขนาด แหล่งข้อมูล 

แบบจ้าลองระดับสูงเชิงเลข (DEM) 2554 30x30 ม. 

กรมพัฒนาท่ีดิน 
แผนที่ชนิดดิน 2554 1:50,000 
เส้นลา้น้้า 2554 1:50,000 
แผนที่การใช้ประโยชน์ท่ีดิน 2558 1:50,000 
ข้อมูลอากาศ (1 สถานี) 

2550-2559 วัน กรมอุตุนิยมวิทยา 
ข้อมูลฝน (8 สถาน)ี 
ข้อมูลปริมาณน้้าท่าจากสถานตีรวจวัด kh.53 2550-2559 เดือน กรมชลประทาน 

 
การประเมินประสิทธิภาพแบบจ้าลอง 

การตรวจสอบความถูกต้องแม่นย้าและลดความแตกต่างระหว่างข้อมูลจาก SWAT 
(Simulation) จะต้องท้าการเปรียบเทียบ กับข้อมูลปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนจากสถานี
ตรวจวัด Kh.53 (Observed) โดยปรับเทียบ (Calibration) ในช่วงปี พ.ศ. 2550-2556 (7 ปี) 
และท้าการสอบเทียบ (Validation) ในช่วง ปี พ.ศ.2557-2559 (3 ปี) ซึ่งใช้ตัวชี้วัดในการ
ประเมินจ้านวน 2 ตัวแปร ได้แก่ ค่าค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ R2 (Coefficient of 
determination) และค่า Ens (Nash-Suttclife simulation efficiency) หลังจากขั้นตอนการ
สอบเทียบแบบจ้าลองแล้ว จะต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลองอีกครั้ง 
(Santhi et al., 2001) โดยใช้ชุดตัวแปรที่ท้าการปรับแก้ในขั้นตอนการสอบเทียบกับชุดข้อมูล
จากสถานีวัดจริงที่เตรียมไว้อีกชุดหนึ่ง หากค่าทางสถิติที่ได้อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ก็สามารถ
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น้าแบบจ้าลองนี้ไปใช้เป็นตัวแทนลุ่มน้้าและใช้เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการบริหารจัดการน้้าใน
ลุ่มน้้าที่ท้าการศึกษา (ปิยะวัฒน์, 2559) 

พารามิเตอร์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง SWAT 
เนื่องจาก SWAT จ้าเป็นต้องมีการปรับแต่งตัวแปรความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง 

เพ่ือให้ผลลัพธ์ที่ได้มีค่าใกล้เคียงกับค่าจากสถานีตรวจวัดมากที่สุด การศึกษานี้จึงได้ท้าการ
ปรับแก้ค่าความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ทางลักษณะกายภาพของลุ่มน้้าจ้านวน 9 ค่า 
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ ค่าปริมาณการไหลพ้ืนฐานของน้้าผิวดิน SOL_AWC, ESCO, SURLAG, 
HRU_SLP, CH_N2 และค่าปริมาณการไหลพ้ืนฐานของน้้าใต้ดิน Alpha_BF, SLSUBBSN, 
GW_DELAY, GWQMN ดังแสดงใน ตารางที ่2  

 

ตารางท่ี 2 ช่วงของพารามิเตอร์ที่ใช้ในการปรับและค่าท่ีดีที่สุดของแบบจ้าลอง SWAT 
ล้าดับ

ที ่
พารามิเตอร ์ ช่ือเต็ม 

ช่วงในการ
ปรับ 

ค่าที่ใช้
ปรับ 

1 SOL_AWC 
ค่าปริมาณน้้าท่ีมีอยู่ในดินทีส่ามารถเก็บกักไว้ได ้ 
เพื่อพืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ 

0-1 0.27 

2 ESCO ค่าปัจจัยชดเชยการระเหยในดิน  0-1 0.45 
3 ALPHA_BF ค่าปัจจัยการไหลลดลงของปริมาณการไหลพื้นฐาน 0-1 0 
4 SLSUBBSN ค่าความยาวความลาดชันเฉลี่ย  10-150 91  
5 GW_DELAY ระยะเวลาการไหลของน้้าใต้ดิน 0-500 20 
6 GWQMN ค่าระดบัความลึกของน้าในช้ันน้้าบาดาลระดับตื้น 0-5,000 1,000 
7 SURLAG ค่าสัมประสิทธ์ิการลื่นไหลของพื้นผิว 0.05-24 2 
8 HRU_SLP ความชันชันเฉลี่ย 0-0.60 0.031 
9 CH_N2 ค่า Manning’s n ส้าหรับล้าน้้าหลัก 0-0.30 0.014 

 
ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายปีที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าห้วยหลวงช่วงระหว่างปี 
พ.ศ. 2550-2559 (10 ปี) ด้วยแบบจ้าลอง SWAT ก่อนปรับค่าพารามิเตอร์มีค่าเท่ากับ 
285.96 ล้าน ลบ.ม. ซึ่งมีค่าสูงกว่าสถานีตรวจวัด Kh.53 ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 77.45 ล้าน ลบ.ม. 
เมื่อได้ท้าการปรับแก้ค่าความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ทั้ง 9 ตัว ดังแสดงใน ตารางที่ 2 แล้ว
นั้น พบว่าปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายปีที่ค้านวณจากแบบจ้าลอง SWAT เท่ากับ 72.14 ล้าน    
ลบ.ม. ซึ่งใกล้เคียงกับค่าตรวจวัด ส้าหรับการตรวจสอบความถูกต้องด้วยค่าทางสถิติด้วยค่า R2 
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และ Ens แสดงผลลัพธ์อยู่ในเกณฑ์ที่ดี (ค่าเฉลี่ย 0.823 และ 0.867 ตามล้าดับ) ดังแสดงใน 
ตารางที่ 3 และความเข้ากันได้ของข้อมูลระหว่างการค้านวณจาก SWAT และสถานีตรวจวัด 
Kh.53 ดังแสดงใน รูปที่ 2 
ตารางท่ี 3 ค่าดัชนีการประเมินประสิทธิภาพแบบจ้าลอง SWAT 

ช่วง 
ปี 

(พ.ศ.) 

ปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายเดือน 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ค่าดัชน ี

Kh.53 SWAT R2 Ens 
ปรับเทียบ 2550-2556 63.46 60.37 0.820 0.998 
สอบเทียบ 2557-2559 13.99 11.77 0.876 0.898 

รวม 2550-2559 77.45 72.14 0.823 0.867 
 

 
รูปที่ 2 ความเข้ากันได้ของข้อมูลปริมาณน้้าท่าระหว่างสถานีตรวจวัด kh.53 กับ SWAT 

 
ผลการใช้ SWAT จ้าลองปริมาณน้้าท่าตามปริมาณน้้าท่าไหลเข้าอ่างเก็บน้้าห้วยหลวง 

3 ช่วงเวลา เมื่อพิจารณาจากปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อปริมาณน้้าท่ามากที่สุดคือปริมาณฝน ดัง
แสดงใน รูปที่ 2 นั้น สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 1) ปริมาณน้้าท่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยปกติหรือ
ช่วงแล้ง ได้แก่ พ.ศ.2555-2558 (4 ปี) จะเห็นได้ว่าช่วงเวลานี้มีปริมาณน้้าท่ารายปีที่ต่้ากว่า
ค่าเฉลี่ย (77.45 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี) สอดคล้องกับเหตุการณ์ภัยแล้งในเขตพ้ืนที่จังหวัดอุดรธานี
เนื่องจากฝนทิ้งช่วงในปี พ.ศ. 2555-2558  2) ปริมาณน้้าท่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยปกติหรือช่วงน้้า
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ท่วม ได้แก่ พ.ศ.2550 2553 และ 2554 (3 ปี) แสดงถึงปริมาณน้้าท่าในช่วงปีน้้ามาก ดังเช่น
ในปี พ.ศ.2554 ที่เกิดเหตุการณ์มหาอุทกภัยจากพายุถึง 5 ลูก มีปริมาณฝนสะสมสูงถึง 
1,613.40 มม. ส่งผลให้ปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายปีจากแบบจ้าลองเท่ากับ 205.24 ล้าน ลบ.ม. 
และ 3) ปริมาณน้้าท่าใกล้เคียงค่าเฉลี่ยปกติ ได้แก่ พ.ศ.2551 2552 และ 2559 (3 ปี) โดย 
SWAT แสดงผลค้านวณได้ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ย (76.93 ล้าน ลบ.ม.) การสรุปปริมาณน้้าท่า
ส้าหรับอ่างเก็บน้้าห้วยหลวงในช่วงภัยแล้ง น้้าท่วมและสภาพปกติได้แสดงใน รูปที่ 3  

 

 
รูปที่ 3 สถานการณ์น้้าท่าในแต่ละช่วงเวลา 

 
สรุปและวิจารณ์ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าแบบจ้าลอง SWAT สามารถวิเคราะห์ปริมาณน้้าท่า
ที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าห้วยหลวงระหว่างช่วงเหตุการณ์น้้าท่วม (ค่าเฉลี่ย 131.33 ล้านลบ.ม.) 
และช่วงแล้ง (ค่าเฉลี่ย 30.33 ล้าน ลบ.ม.) ในบริเวณพ้ืนที่ลุ่มน้้าห้วยหลวงตอนล่างได้อย่างมี
ประสิทธิภาพเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยปกติ (76.93 ล้าน ลบ.ม.) โดยมีสาเหตุมาจากปริมาณฝนซึ่ง
เป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณน้้าต้นทุนในอ่างเก็บน้้าห้วยหลวง ผลการ
วิเคราะห์ปริมาณน้้าท่าด้วย SWAT อยู่ในเกณฑ์ที่น่าเชื่อถือ ดังแสดงได้จากค่าดัชนีทางสถิติ 
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(R2 และ Ens เท่ากับ 0.823 และ 0.867 ตามล้าดับ) อย่างไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้ยังมีข้อจ้ากัด
เนื่องจากปริมาณข้อมูลสภาพอากาศที่มีอยู่อย่างจ้ากัด การเพ่ิมระยะเวลาวิเคราะห์ให้ยาวนาน
ขึ้นหรือการพิจารณาปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ส่งผลกระทบต่อกระบวนทางอุทกวิทยาเพ่ิมเติม เช่น การ
เปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดิน อัตราการใช้น้้าในอนาคต จะช่วยท้าให้ผลลัพธ์ของ
การวิเคราะห์ปริมาณน้้าท่ามีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน 
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บทคัดย่อ 
การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ

เปลี่ยนชนิดของพืชเกษตรกรรมที่มีมูลค่าสูงกว่าพืชรูปแบบเดิมและการเพ่ิมขึ้นของชุมชน อาจ
ส่งผลต่อระบบอุทกวิทยาและปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ลุ่มน้้า วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพ่ือ
ต้องการเปรียบเทียบและอธิบายถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อ
ปริมาณน้้าท่าที่แตกต่างกัน 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงที่ 1 ระหว่าง พ.ศ. 2550-2553 และช่วงที่ 2 
ระหว่าง พ.ศ. 2554-2558 ของพ้ืนที่ลุ่มน้้าพรม-เชิญ ด้วยแบบจ้าลองทางอุทกวิทยา SWAT 
และท้าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ้าลองกับปริมาณน้้าท่าจากสถานีตรวจวัดเขื่อน
ทดน้้าน้้าเชิญ ระหว่าง พ.ศ. 2550-2559 ผลการศึกษาพบว่าการเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์
ที่ดินทั้ง 2 ช่วงเวลา พ้ืนที่นาข้าว ป่าผลัดใบ แหล่งน้้า มันส้าปะหลัง และพืชไร่ผสม ลดลง 
24%-94% ในขณะเดียวกัน พ้ืนที่ป่าเขียวทั้งปี อ้อย และชุมชน เพ่ิมขึ้นระหว่าง 21%-447% 
ปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายปีที่ค้านวณจาก SWAT ในช่วงที่ 1 และช่วงที่ 2 มีค่า 527 และ 277 
ล้านลูกบาศก์เมตร. ตามล้าดับ โดยมีผลการประเมินความแม่นย้าที่แสดงด้วยค่า R2 และ ENS 
แสดงค่าอยู่ระหว่าง 0.85-0.88 และ 0.98-0.99 ตามล้าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ผลจาก
การศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่าปริมาณน้้าท่าในระบบอุทกวิทยามีความแปรผันเนื่องจากได้รับผลกระทบ
จากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือการเกษตรกรรม รวมถึงปัจจัยด้านการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ วิธีการศึกษาและผลที่ได้นี้จึงคาดว่าจะเป็นประโยชน์และน้าไป
ประยุกต์ใช้ในการวางแผนการบริหารจัดการน้้าให้มีประสิทธิภาพและยั่งยืนในอนาคต 
ค้าส้าคัญ:  ปริมาณน้้าท่า การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน SWAT ลุ่มน้้าพรม-เชิญ 
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Abstract 
Changing the patterns of land use in the basin, especially the high-

value cropping replaced the traditional crop, and the increasing of the 
community affected on the hydrologic system and runoff in the basin. The 
purposes of this study were to compare and explain the impacts of land use 
changing on runoff of the Phrom-Choen Basin in the two different times: the 
first phase, during 2007-2010 and the second period by the SWAT hydrological 
model, and compare the efficiency of the model with the observed runoff 
data from the Nam-Choen Dam during 2007-2017. The comparison results of 
land use in two periods showed that the rice fields, deciduous forest, water 
resources, cassava, integrated cropping, were decreased 24%-94%. Meanwhile, 
the evergreen forest, sugarcane, and urban area were increased between 21%-
447%. The average annual runoff resulted from SWAT in the first and second 
phases were 527 and 277 MCM, respectively. The accuracy of the models 
represented by R2 and ENS ranged from 0.85-0.88 and 0.98-0.99, respectively, 
which are acceptable. The results of this study indicated that the runoff in 
hydrological system is variable due to the impact of the change in the pattern 
of land use for agriculture, including climate change factor. The approach and 
results obtained from this study are expected to be useful and applied in 
planning for effective and sustainable water management in the future. 
Keywords: Runoff, land use change, SWAT, Phrom-Choen Basin 
 

บทน้า 
 เหตุการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน เช่น การบุกรุกพ้ืนที่ป่าต้นน้้า การ
เปลี่ยนรูปแบบการเพาะปลูกที่มีราคาขายสูงขึ้นกว่าพืชชนิดเดิม หรือความต้องการที่อยู่อาศัย
เพ่ิมขึ้น ล้วนเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบท้าให้ระบบอุทกวิทยาในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเกิดการเปลี่ยนแปลง 
โดยเฉพาะปริมาณน้้าท่าในล้าน้้าซึ่งเป็นทรัพยากรที่ส้าคัญต่อการบริหารจัดการความมั่นคงทาง
เศรษฐกิจและสังคมของประเทศ การประเมินปริมาณน้้าท่าให้สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินที่เกิดขึ้นใกล้เคียงกับความเป็นจริงด้วยเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพนั้น จะ
ช่วยท้าให้การวิเคราะห์ข้อมูลและการตัดสินใจส้าหรับการจัดการทรัพยากรน้้าได้ถูกต้องมาก
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ขึ้น วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพ่ือต้องการใช้แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา SWAT ประเมิน
ปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าพรม-เชิญ ซึ่งเป็นพ้ืนที่ต้นน้้าของลุ่มน้้าชี ระหว่าง พ.ศ. 2550-2559 โดย
ใช้แผนที่การประโยชน์ที่ดิน 2 ช่วงเวลา ได้แก่ พ.ศ. 2553 และ 2558 และช่วงเวลาวิเคราะห์
ปริมาณน้้าท่าออกเป็น 2 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงที่ 1 ระหว่าง พ.ศ. 2550-2553 ใช้แผนที่การใช้
ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2553 และ ช่วงที่ 2 ระหว่าง พ.ศ. 2554-2559 ร่วมกับการใช้ข้อมูลเชิง
พ้ืนที่ต่าง ๆ เช่น สภาพภูมิอากาศ ระดับความสูงของพ้ืนที่ ชนิดของดิน แผนที่ล้าน้้า เป็นต้น 
เพ่ือต้องการให้ผลการวิเคราะห์ปริมาณน้้าท่ามีความสอดคล้องกับสภาวะการทางอุทกวิทยาที่
เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพต่าง ๆ ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าให้มีความใกล้เคียงกับความ
เป็นจริงมากที่สุด ทั้งนี้การประเมินความแม่นย้าของผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ้าลองจะประเมิน
เปรียบเทียบกับข้อมูลปริมาณน้้าท่าจากสถานีตรวจวัดของโครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษา 
พรม-เชิญ ในช่วงเวลาเดียวกัน โดยใช้ดัชนีชี้วัดค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและดัชนีของ Nash  
 

พื้นที่ศึกษา 
ลุ่มน้้าพรมและลุ่มน้้าเชิญ เป็นลุ่มน้้าสาขาของลุ่มน้้าชี มีพื้นท่ีลุ่มน้้ารวมทั้งหมด 5,184 

ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพ้ืนที่ 3 จังหวัด ได้แก่ ขอนแก่น เพชรบูรณ์และชัยภูมิ มีต้นน้้าจาก
เทือกเขาเพชรบูรณ์ ที่ระดับความสูงประมาณ 200-1,000 เมตรจากระดับน้้าทะเลปานกลาง. 
มีปริมาณฝนเฉลี่ย 800-1,312 มิลลิเมตร.ต่อปี ดังแสดงใน Figure 1  

 
Figure 1 Study area and Phrom-Choen Basins 
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แบบจ้าลอง SWAT และการรวบรวมข้อมูล 
แบบจ้าลอง SWAT (Soil and Water Assessment Tool) (SWAT) (Arnold et 

al., 1998) เป็นแบบจ้าลองทางอุทกวิทยาหนึ่งที่ถูกพัฒนาขึ้นส้าหรับการประเมินทรัพยากรน้้า
ส้าหรับการวางแผนและการจัดการทรัพยากรน้้าที่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินและสภาพภูมิอากาศ (หริส และคณะ, 2559) ในการสร้างแบบจ้าลองจะต้องมี
การจัดเตรียมให้ถูกต้องตามรูปแบบที่ได้ก้าหนด เพ่ือให้สามารถค้านวณผลได้ดังแสดงใน 
Table 1 รวมถึงมีขั้นตอนในการปรับเทียบพารามิเตอร์ความอ่อนไหวเพ่ือให้ผลลัพธ์ที่ได้มี
ความใกล้เคียงกับข้อมูลจากสถานีตรวจวัดจริงมากที่สุด ส้าหรับในการวิจัยนี้ เลือกใช้
พารามิเตอร์จ้านวน 8 ค่าท่ีส่งผลต่อปริมาณน้้าท่า (ปิยะวัฒน์, 2556) ดังแสดงใน Table 2  

 
Table 1 Spatial data and hydrological data 

Data type Year (B.E.) Scale Data source 
Digital elevation model (DEM) 2554 30x30 m 

Land Development 
Department (LDD) 

Soil series map 2554 1:50,000 
Stream line 2554 1:50,000 
Land use map 2553, 2558 1:50,000 

Climate Data (Khon Kaen Station) 
Rainfall data 9 station 

2550-2559 Daily 
Thai Meteorological 
Department (TMD) 

Observed data 2550-2559 Daily 
Royal Irrigation 

Department (RID) 

Table 2 Range of sensitivity parameter and optimal adjusted values of SWAT 

No. Parameters Range 
Final value 
Year 2553 

Final value 
Year 2558 

1 SLSUBBSN 1-50 17.5 16.24 
2 CH_N2 -0.10-0.30 0.035 0.035 
3 SOL_AWC 0-1 0.13 0.22 
4 ALPHA_BF 0-1 0.025 0.028 
5 GW_DELAY 0-500 0.45 0.45 
6 ESCO 0-1 0.01 0.01 
7 CH_K2 -0.1-500 0.48 0.53 
8 GW_REVAP 0-500 1.35 0.72 
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การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2553 และ พ.ศ. 2558 
 ผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้าพรม-เชิญ
ระหว่าง พ.ศ. 2553 และ พ.ศ. 2558 โดยแบ่งออกเป็น 11 ประเภท สามารถแสดงในรูปแบบ
แผนที่เชิงพ้ืนที่และปริมาณการเปลี่ยนแปลงใน Figure 2 และ 3 ตามล้าดับ โดยพบว่าปริมาณ
พ้ืนที่ที่เปลี่ยนแปลงมากที่สุดคือพืชไร่ผสมและนาข้าวลดลง 94.33% และ 36.22% ตามล้าดับ 
พ้ืนที่ปลูกอ้อยและป่าเขียวทั้งปีเพ่ิมขึ้น 49.77% และ 21% ตามล้าดับ นอกจากนี้ยังพบว่า
แหล่งน้้ามีปริมาณลดลง 24.03% ในขณะที่ชุมชนและสวนผลไม้เพ่ิมข้ึนเล็กน้อย 

 
 Figure 2 Land use spatial map of 2553 and 2558 

 

 
Figure 3 Comparison of quantities between land use 2553 and 2558 
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ปริมาณน้้าท่าจาก SWAT และประสิทธิภาพของแบบจ้าลอง 
ปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายปีช่วงที่ 1 (พ.ศ. 2550-2553) และช่วงที่ 2 (พ.ศ. 2554-2559) 

ที่ค้านวณจาก SWAT โดยใช้ชุดข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2553 และ 2558 ก่อน
การปรับแต่งพารามิเตอร์ความอ่อนไหวมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,579.84 และ 888.59 ล้านลูกบาศก์
เมตร ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่าสถานีตรวจวัดที่มีค่าเท่ากับ 562 และ 290 ล้านลูกบาศก์เมตร. 
ตามล้าดับ เมื่อผ่านการปรับแต่งพารามิเตอร์ทั้ง 8 ตัวแปรดังแสดงใน Table 2 แล้วนั้น พบว่า
ปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยในช่วงที่ 1 และช่วงที่ 2 มีค่าลดลงเท่ากับ 557 และ 314 ล้านลูกบาศก์
เมตร. ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหว่าง 2 ช่วงเวลา พบว่าช่วงที่ 1 มีปริมาณน้้าท่า
เฉลี่ยรายปีสูงกว่าช่วงที่ 2 เท่ากับ 43.54% โดยมีสาเหตุจากปริมาณน้้าท่าในช่วงที่ 2 ต่้ากว่า
ค่าเฉลี่ย 48.33% โดยสาเหตุนี้คาดว่าจะได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงจากพ้ืนที่นาข้าว
มาเป็นไร่อ้อยซึ่งการปลูกอ้อยจ้าเป็นต้องใช้ปริมาณน้้ามากกว่าข้าว (กรมชลประทาน, 2554) 
รวมถึงการที่มีปริมาณฝนน้อยกว่าค่าเฉลี่ยปกติ ส่งผลท้าให้ปริมาณน้้าท่าต่้า โดยเฉพาะ พ.ศ.
2557-2559 (ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน. 2560) ส้าหรับผลการ
ประเมินความแม่นย้าของแบบจ้าลองพบว่าค่า R2 อยู่ระหว่าง 0.85-0.88 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่น่า
พอใจ เมื่อพิจารณาค่า Ens พบว่าอยู่ระหว่าง 0.98-0.99 ซึ่งอยู่ในอยู่ในเกณฑ์ที่ดีมากดังแสดง
ใน Table 3 และความเข้ากันได้ของข้อมูลส้าหรับทั้ง 2 ช่วงเวลา ดังแสดงใน Figure 4 และ 5 
ตามล้าดับ 

 
Table 3 SWAT performance evaluation index Land use 2553 and 2558 
Periods and  

land use 
Verify range 

Average annual runoff (MCM) Index 
Observed Simulation R2 Ens 

Period 1 
2550-2553 
LU2553 

Calibration (50-52) 559.38 510.18 0.87 0.99 

Validation (53) 564.71 603.93 0.85 0.99 

Period 2 
2554-2559 
LU2558 

Calibration (54-57) 371.89 397.33 0.88 0.99 

Validation (58-59) 210.06 231.57 0.87 0.98 
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Figure 4 Runoff from observed and SWAT in period 1  

 
Figure 5 Runoff from observed and SWAT in period 2  

 
สรุป 

 การประเมินผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณน้้าท่า
ด้วยแบบจ้าลอง SWAT ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าพรม-เชิญ ในสองช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงที่ 1 ระหว่าง พ.ศ.
2550-2553 และช่วงที่ 2 ระหว่าง พ.ศ. 2554-2559 และท้าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของแบบจ้าลองกับปริมาณน้้าท่าจากสถานีตรวจวัดเขื่อนทดน้้าน้้าเชิญ ผลการศึกษาพบว่า 
พ้ืนที่นาข้าว ป่าผลัดใบ แหล่งน้้า มันส้าปะหลัง และพืชไร่ผสมลดลง 24%-94% ใน
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ขณะเดียวกัน พ้ืนที่ป่าเขียวทั้งปี อ้อย และชุมชน เพ่ิมขึ้นระหว่าง 21%-447% ปริมาณน้้าท่า
เฉลี่ยรายปีที่ค้านวณจาก SWAT ในช่วงที่ 1 และช่วงที่ 2 มีค่า 527 และ 277 ล้านลูกบาศก์
เมตร. ตามล้าดับ โดยคาดว่าจะได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนจากข้าวเป็นอ้อย ส้าหรับผล
การประเมินความแม่นย้าของ SWAT ที่แสดงด้วยค่า R2 และ Ens แสดงค่าอยู่ระหว่าง 0.85-
0.88 และ 0.98-0.99 ตามล้าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้และดีมาก ผลจากการศึกษานี้
ชี้ให้เห็นว่าปริมาณน้้าท่าในระบบอุทกวิทยามีความแปรผันเนื่องจากได้รับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือการเกษตรกรรม รวมถึงปัจจัยด้านการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ 
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บทคัดย่อ 
ปริมาณตะกอนมีความส้าคัญโดยตรงต่อศักยภาพของล้าน ้า การขาดแคลนข้อมูล

ปริมาณตะกอนในพื นท่ีลุ่มน ้าขนาดเล็กเนื่องจากข้อจ้ากัดด้านงบประมาณอาจส่งผลต่อการวาง
แผนการจัดการทรัพยากรน ้าในเชิงปริมาณและคุณภาพ การศึกษานี มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้าง
สมการคาดการณ์ปริมาณตะกอนในล้าน ้าในพื นที่ลุ่มน ้าสงคราม จังหวัดสกลนคร ด้วยเทคนิค
การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณซึ่งอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลปริมาณตะกอน น ้าฝน 
และน ้าท่าจากสถานีตรวจวัด 3 สถานี คือ Kh90 Kh91 และ Kh93 ระหว่าง พ.ศ. 2548-2559 
ผลการศึกษาพบว่าปริมาณตะกอนเฉลี่ยรายปีจาก 3 สถานีมีค่าประมาณ 10,660 ตันต่อปี ผล
การค้านวณปริมาณตะกอนจากสมการที่สร้างขึ นด้วยเทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ
โดยใช้ข้อมูลระหว่าง พ.ศ. 2548-2555 ได้แสดงผลการเปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดระหว่าง
ช่วงเวลาเดียวกันอยู่ในเกณฑ์ที่ดี ในขณะที่การสอบเทียบผลกับข้อมูลตรวจวัดระหว่าง พ.ศ.
2556-2559 ได้แสดงผลอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีเช่นเดียวกัน ซึ่งแสดงได้จากค่าดัชนีสถิติ ได้แก่ R2 และ 
RE อยู่ระหว่าง 0.70-0.97, และ 7.5-34.9% ตามล้าดับ นอกจากนี  ปริมาณตะกอนได้แสดงถึง
ความสัมพันธ์เชิงเส้นที่ดีต่อปริมาณน ้าท่าสูงกว่าปริมาณฝน ระเบียบวิธีที่ได้การศึกษานี จึงคาด
ว่าจะเป็นแนวทางส้าหรับการคาดการณ์ปริมาณตะกอนในล้าน ้าส้าหรับลุ่มน ้าขนาดเล็กที่ขาด
แคลนข้อมูลหรือมีลักษณะทางกายภาพใกล้เคียงกับพื นที่ศึกษา ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการบริหาร
จัดการทรัพยากรน ้าให้มีประสิทธิภาพในอนาคต 
ค้าส้าคัญ:  ปริมาณตะกอน น ้าฝน-น ้าท่า การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ ลุ่มน ้าสงคราม 
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Abstract 
Sedimentation has a direct impact on the potential of the river. 

Shortage of sediment data in regional basin due to budget constraints may 
affect quantitative and qualitative water resource management planning. The 
objective of this study was to establish the equation for estimation of 
sediment volume in the Songkram Basin, Sakon Nakhon Province, by multi-
regression analysis technique, which relies on sediment, rainfall and runoff data 
from the 3 observed stations include Kh90, Kh91 and Kh93 during 2005-2016. 
The results showed that the average annual sediment load in the 3 observed 
stations were about 10,660 tons per year, with increasing trend in the future. 
The results of sediment volume from the equation generated by the multi-
regression analysis using the data from 1997-2012 compared with the observed 
data during the same period remained were good. Meanwhile, the validation 
results with observed data during 2013-2016 has shown great results in 
threshold, which indicates the index statistics included R2, and RE were 0.70-
0.97, and 7.5-34.9%, respectively. In addition, the sediment showed a better 
linear relationship to the runoff than the rainfall. The methodologies of this 
study was expected to be a guideline for the estimation of sediment volume 
in small river basins that lack data or physical characteristics close to the study 
area, which is beneficial for effective water resource management in the future.  
Keywords: Sedimentation, Rainfall-runoff, Multi-regression analysis, Songkram 

Basin 

 
บทน้า 

 ปัญหาการเกิดตะกอนในแม่น ้าเกิดจากการชะล้างของหน้าดินที่มีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะทางกายภาพ ความรุนแรงของพายุ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการใช้
ประโยชน์ที่ดิน (Prasanchum and Kangrang, 2018) การบุกรุกพื นที่ป่าไม้ การก่อสร้าง
สาธารณูปโภค ท้าให้เกิดการชะล้างของหน้าดินในบริเวณพื นที่ลุ่มน ้า (Zhao et al., 2015) 
และพัดพาเอาตะกอนไหลลงสู่แม่น ้าและแหล่งน ้า เป็นเหตุให้ล้าน ้าตื นเขิน แหล่งเก็บกักน ้าผิว
ดินมีความจุลดลงหรือคุณภาพน ้าดิบต่้ากว่าเกณฑ์มาตรฐานส้าหรับการน้าไปใช้งาน ส่งผล
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กระทบต่อการบริหารจัดการและวางแผนการใช้น ้า  ในปัจจุบันการตรวจวัดปริมาณตะกอน
แขวนลอยในล้าน ้าจ้าเป็นต้องใช้เครื่องมือเฉพาะด้านซึ่งใช้งบประมาณจัดซื อสูง (กลุ่มงาน
ตะกอนและคุณภาพน ้า, 2556) รวมถึงการพิจารณาต้าแหน่งจุดตรวจวัดในล้าน ้าที่คาดว่าจะมี
ประเด็นปัญหาด้านตะกอนโดยตรง เป็นเหตุท้าให้ไม่สามารถกระจายต้าแหน่งตรวจวัดปริมาณ
ตะกอนได้ทั่วพื นที่ลุ่มน ้าเช่นเดียวกับสถานีตรวจวัดปริมาณน ้าท่า ในกรณีที่ต้องการประเมิน
ปริมาณตะกอนในล้าน ้าที่ไม่มีเครื่องมือตรวจวัดใด ๆ นั น จ้าเป็นต้องอาศัยสมการโค้ง
ความสัมพันธ์รูปสมการถดถอยแบบยกก้าลังจากสองตัวแปรระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอย
และปริมาณน ้าท่า (Sediment-Discharge rating curve) อย่างไรก็ตาม ด้วยสภาวะที่พื นที่
ลุ่มน ้าต่าง ๆ ล้วนได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะปริมาณฝน
ที่แปรผันอย่างรุนแรง ดังตัวอย่างเหตุการณ์น ้าท่วมฉับพลันในจังหวัดสกลนครช่วงกลางปี พ.ศ.
2560 จึงคาดว่าปริมาณฝนจะเป็นอีกปัจจัยที่ส้าคัญที่ส่งผลกระทบต่อปริมาณน ้าท่าและการ
เกิดตะกอน (Liu et al., 2015) ดังนั น การศึกษานี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเทคนิคการ
ประเมินปริมาณตะกอนในล้าน ้า โดยพิจารณาความสัมพันธ์จากข้อมูลปริมาณตะกอน ปริมาณ
ฝนและปริมาณน ้าท่าจากสถานีตรวจวัดโดยรอบพื นที่ลุ่มน ้าอูน จังหวัดสกลนคร จ้านวน  
3 สถานี ได้แก่ Kh90 Kh91 และ Kh93 น้ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์การถดถอย
พหุคูณ (Kong et al., 2015) เพ่ือสร้างสมการส้าหรับคาดการณ์ปริมาณตะกอนในล้าน ้า 
รวมถึงการเปรียบเทียบและสอบเทียบผลการค้านวณปริมาณตะกอนจากสมการที่พัฒนาขึ นกับ
ข้อมูลตะกอนจากสถานีตรวจวัดจริง เพ่ือประเมินประสิทธิภาพและความแม่นย้าของสมการ 
 

พื้นที่ศึกษา 
 พื นทีลุ่่มน ้าอูน มีพื นที่ประมาณ 3,560 ตร.กม. เป็นลุ่มน ้าสาขาของลุ่มน ้าโขงส่วนภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ครอบคลุมพื นที่ส่วนใหญ่ในจังหวัดสกลนครและนครพนมบางส่วน มี
แหล่งน ้าผิวดินขนาดใหญ่ที่ส้าคัญคืออ่างเก็บน ้าน ้าอูน สร้างปิดกั นล้าน ้าอูนซึ่งมีต้นน ้าจาก
เทือกเขาภูพาน ดังแสดงใน Figure 1 ปริมาณฝนเฉลี่ยแปรผันอยู่ระหว่าง 1,500-1,580 มม. 
ปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายปี 768 ล้าน ลบ.ม. การใช้ประโยชน์ที่ดินส่วนใหญ่เป็นพื นที่นาข้าว 
เกษตรกรรมและป่าไม้ ปัญหาด้านแหล่งน ้า ได้แก่ แหล่งน ้าตื นเขินและไม่เพียงพอต่อการ
อุปโภค-บริโภค เกษตรกรรมในฤดูแล้ง ช่วงฤดูฝนเกิดปัญหาน ้าท่วมฉับพลันและน ้าป่าไหล
หลาก พื นที่ป่าต้นน ้าถูกบุกรุกเพ่ือท้าการเกษตร มีการใช้ประโยชน์ที่ดินไม่เหมาะสมและมี
ปัญหาด้านมลภาวะทางน ้า 
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Figure 1 Location of the Nam-Oon Basin and the study area 
 

การสร้างสมการคาดการณ์ปริมาณตะกอนและการประเมินความแม่นย้า 
 การสร้างสมการคาดการณ์ปริมาณตะกอนในพื นที่ลุ่มน ้าอูน เป็นการน้าเอาข้อมูลสถิติ
ปริมาณน ้าท่าและตะกอนรายเดือนระหว่าง พ.ศ. 2548-2558 จากสถานีตรวจวัดในล้าน ้า
โดยรอบพื นที่จ้านวน 3 สถานี ได้แก่ สถานี Kh.90 Kh.91 และ Kh.93 รวมถึงข้อมูลปริมาณ
ฝนรายเดือนจากสถานีวัดน ้าฝนจ้านวน 3 สถานี ได้แก่ อ้าเภอบ้านดุง อ้าเภอโคกสีสุพรรณ 
และอ้าเภอธาตุพนม ระหว่าง พ.ศ. 2548-2559 ต้าแหน่งของสถานีตรวจวัดต่าง ๆ ได้แสดงไว้
ใน Figure 1 ในขั นตอนการพัฒนาสมการ ข้อมูลปริมาณตะกอน ปริมาณน ้าท่าและปริมาณฝน
ระหว่าง พ.ศ. 2548-2555 (8 ปี) จะถูกน้ามาประเมินความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ชุดข้อมูล ได้แก่ 
1) ปริมาณตะกอนและปริมาณฝนรายเดือนจ้านวน 252 ชุดข้อมูล และ 2) ปริมาณตะกอน
และน ้าท่ารายเดือนซึ่งมีจ้านวน 278 ชุดข้อมูล โดยทั งสองขั นตอนนี ได้ใช้เทคนิควิเคราะห์
ถดถอยเชิงเส้นแบบยกก้าลัง จากนั นข้อมูลทั ง 3 ประเภทจะถูกน้าไปสร้างสมการด้วยเทคนิค
การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณและค้านวณผลปริมาณตะกอนระหว่าง พ.ศ. 2548-2555 
ในขณะที่ข้อมูลระหว่าง พ.ศ. 2556-2559 (4 ปี) จะใช้ส้าหรับการสอบเทียบ เพ่ือทดสอบความ
แม่นย้าของสมการที่พัฒนาขึ น 

ส้าหรับการประเมินความแม่นย้าของสมการประเมินปริมาณตะกอน ทั งในการ
ตรวจสอบความสัมพันธ์ของข้อมูลและการสอบเทียบผลการค้านวณกับข้อมูลจากสถานี
ตรวจวัด ในการศึกษานี ได้เลือกใช้การประเมินจาก 2 ดัชนี ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิแสดงการ
ตัดสินใจ (Coefficient of determination, R2) และค่าความคลาดเคลื่อนสัมพันธ์ (Relative 
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Error, RE) (Khare et al., 2014) ซึ่ง R2 จะมีค่าระหว่าง 0-1 โดยค่ามากกว่า 0.5 นั นแสดงถึง
ข้อมูลทั งสองมีความสัมพันธ์กันในระดับท่ีมีความน่าเชื่อถือ และ RE แสดงผลเป็นร้อยละ  

การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 
เป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรในรูปของการท้านายประกอบด้วยตัวแปร  

2 ชนิดคือ X เป็นตัวแปรอิสระ (Independent variable) หรือตัวแปรท้านาย (Predictor 
variable) มี 1 ตัวหรือมากกว่า และ Y เป็นตัวแปรตาม (Dependent variable) หรือตัวแปร
เกณฑ์ (Criterion variable) มี 1 ตัว อาศัยความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างตัวแปรมาใช้ใน
การท้านาย โดยเมื่อทราบค่าตัวแปรหนึ่งก็สามารถท้านายอีกตัวแปรหนึ่งได้  (Patel et al., 
2016) รูปของสมการที่ได้จากการวิเคราะห์ถดถอยแบบพหุคูณดังแสดงในสมการที่ (1)  

                   Y = Constant +B1(X1) + B2(X2) +…BnXn  (1) 

เมื่อก้าหนดให ้Y คือปริมาณตะกอน และให้ตัวแปรอิสระ 2 ตัวใด ๆ B1 คือค่าสัมประสิทธิ์ที่ 1 
B2 คือค่าสัมประสิทธิ์ที่ 2 X1 คือปริมาณน ้าท่า และ X2  คือปริมาณฝน 
 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะกอน น้้าท่าและน้้าฝน 
การประเมินความสัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณตะกอน น ้าท่าและน ้าฝนของสถานี

ตรวจวัดโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบยกก้าลัง สามารถแสดงด้วยค่า R2 
เท่ากับ 0.94 และ 0.66 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ดีมากส้าหรับปริมาณตะกอนกับน ้าท่า และมีเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ส้าหรับปริมาณตะกอนกับน ้าฝนตามล้าดับ ดังแสดงใน Figure 2 (a) และ (b)  
ผลการวิเคราะห์ได้ชี ให้เห็นถึงข้อมูลปริมาณน ้าท่าและน ้าฝนมีความสัมพันธ์กับปริมาณตะกอน
อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม และเมื่อใช้เทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคูณเพ่ือสร้าง
สมการแล้วนั น สามารถแสดงรูปของสมการค้านวณปริมาณตะกอนดังแสดงในสมการที่ (2) 
โดยแสดงดัชนีชี วัดผลของสมการความสัมพันธ์แบบพหุคูณด้วยค่า R2 เท่ากับ 0.71 ส้าหรับชุด
ข้อมูลระหว่าง พ.ศ. 2548-2555 
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 (a) Sedimentation and runoff (b) Sedimentation and rainfall 
Figure 2 Relationship of sedimentation, runoff, and rainfall data from 3 stations 

 Qs-eq  =  -401+85Qw+1.2P                              (2) 
 

เมื่อ  Qs-eq  คือปริมาณตะกอนจากสมการ (ตันต่อปี) Qw คือปริมาณน ้าท่า (ล้าน ลบ.ม.) และ 
P คือปริมาณฝน (มม.) 

 
ปริมาณตะกอนคาดการณ์และการประเมินความแม่นย้าของสมการ 

การประเมินปริมาณตะกอนสามารถท้าได้โดยการแทนค่าปริมาณน ้าท่าและปริมาณ
ฝนรายเดือน ณ ต้าแหน่งสถานีตรวจวัดทีใ่กล้เคียงกันน้ามาจับคู่กันซึ่งได้แก่ 1) Kh90 กับโคกสี
สุพรรณ 2) Kh91 กับธาตุพนม และ 3) Kh93 กับบ้านดุง แทนลงในสมการที่ (2) จากนั นน้า
ผลการค้านวณไปเปรียบเทียบกับค่าตะกอนจากสถานีตรวจวัดทั ง 3 สถานี โดยพบว่าค่าที่
ค้านวณเมื่อรวมผลเป็นรายปีมีความใกล้เคียงกับค่าจากสถานีตรวจวัด โดยแสดงได้จากค่า RE 
อยู่ระหว่างร้อยละ 7.5-30 (พ.ศ. 2549-2555) และ 8.8-34.9 ส้าหรับช่วงการประเมินสมการ 
(พ.ศ. 2556-2559) ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่น่าพอใจ เมื่อพิจารณาค่า R2 ช่วง พ.ศ. 2549-2555 
พบว่าที่ Kh91 และ Kh93 แสดงผลอยู่ระหว่าง 0.90-0.95 ยกเว้น Kh90 ที่แสดงค่า R2 
เท่ากับ 0.70 ซึ่งมีสาเหตุจากผลของ พ.ศ. 2549-2550 มีค่าสูงกว่าค่าตรวจวัด ในขณะที่ พ.ศ.
2553-2554 มีค่าต่้ากว่า ผลการทดสอบความแม่นย้าของสมการช่วง พ.ศ.2556-2559 ค่า R2 
อยู่ระหว่าง 0.89-0.95 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดี สอดคล้องกับดัชนี RE ในช่วงเวลาเดียวกัน 
อย่างไรก็ตาม ณ Kh91 ได้แสดงผลตะกอนสูงกว่าค่าตรวจวัดถึงร้อยละ 30-34 ซึ่งชี ให้เห็นว่า
สมการมีความแม่นย้าร้อยละ 70 ส้าหรับบางต้าแหน่ง โดยอาจมีสาเหตุจากความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณฝนและตะกอนไม่ได้อยู่ในเกณฑ์ที่สูงมากนัก (R2 = 0.66) ผลการเปรียบเทียบ
ค่าตะกอนจากสมการและสถานีตรวจวัดได้แสดงไว้ใน Table 1 และ Figure 3 (a)-(c) 
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Table 1 Comparison of observed data and simulation results  

Stations Periods (in B.E) 
Sediment yield (Ton/years) Evaluation index 
Observed Simulation R2 RE 

Kh90 
2549-2555 (test)  12,860.5   11,899.6   0.70  -7.47 
2556-2559 (verify)  10,361.9   9,446.9   0.91  -8.83 

Kh91 
2549-2555 (test)  3,692.7   4,807.3   0.91  30.18 
2556-2559 (verify)  2,437.1   3,287.5   0.97  34.89 

Kh93 
2549-2555 (test)  17,066.7   18,857.6   0.88  10.49 
2556-2559 (verify)  13,870.8   15,682.6   0.92  13.06 

 

 
(a) Station Kh90  

 
(b) Station Kh91  
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(c) Station Kh93  

Figure 3 Comparison of sedimentation between observed and simulation 
 

สรุป 
 การคาดการณ์ปริมาณตะกอนจากสมการที่พัฒนาขึ นจากเทคนิคการวิเคราะห์การ
ถดถอยแบบพหุคูณ โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลปริมาณตะกอน ฝนและน ้าท่า เมื่อ
เปรียบเทียบผลการค้านวณท่ีได้จากสมการกับข้อมูลจากสถานีตรวจวัดแล้วนั น พบว่าผลที่ได้มี
ความใกล้เคียงกัน ดังแสดงได้จากดัชนีส้าหรับประเมินความแม่นย้าแสดงค่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดี 
ในขณะที่การเปรียบเทียบผลการค้านวณในสถานีบางต้าแหน่งมีค่าที่แตกต่างจากค่าตรวจวัด
จริง ซึ่งคาดว่าจะมีสาเหตุมาจากความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลฝนและตะกอนในบางช่วงเวลาอยู่
ในเกณฑ์ที่ไม่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม ภาพรวมของผลการค้านวณปริมาณตะกอนจากสมการ 
ได้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพระหว่างการน้าไปใช้งาน ดังนั น  ระเบียบวิธีที่ได้แสดงไว้ใน
การศึกษานี  จึงคาดว่าจะสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ส้าหรับการคาดการณ์ปริมาณตะกอนใน
พื นที่ลุ่มน ้าระดับภูมิอ่ืน ๆ ที่มีข้อมูลทางอุทกวิทยาและลักษณะทางกายภาพที่ใกล้เคียงกับ
พื นที่ศึกษานี  รวมถึงบางพื นที่ที่ไม่มีสถานีตรวจวัดปริมาณตะกอนในล้าน ้า ทั งนี เพ่ือให้เกิด
ประโยชน์ส้าหรับการบริหารจัดการทรัพยากรน ้าในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพในอนาคตต่อไป 
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การเพิ่มประสิทธิภาพการหีบสกัดอ้อย 
Enhancing Efficiency of Sugar Cane Crushing 
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บทคัดย่อ 
 วิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการหีบสกัดอ้อย โดยการศึกษาสภาพ
ปัญหาทั้งก่อนและหลังการปรับปรุงประสิทธิภาพ รวมถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการหีบ
สกัดอ้อย ได้แก่ ชุดลูกหีบ ปริมาณน้้าพรมและอุณหภูมิน้้าพรม พบว่า มีปัญหาที่ชุดแรงกดของ
ลูกหีบแต่ละชุดไม่สม่้าเสมอและปริมาณน้้าพรมไม่สอดคล้องกับอุณหภูมิของน้้าพรม โดยมี
วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพของการหีบสกัดอ้อยดังนี้   
 1) เ พ่ิมแรงกดของลูกหีบ จากแรงกดเฉลี่ย 1 ,730 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็น  
1,810 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว   
 2) เพ่ิมปริมาณน้้าพรม จากปริมาณน้้าพรมเฉลี่ย 130 ตารางเมตร/วินาที เป็น  
132 ตารางเมตร/วินาที   
 3) เพ่ิมอุณหภูมิน้้าพรม จาก 88 องศาเซลเซียส เป็น 90 องศาเซลเซียส  

ผลที่ได้จากการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลทั้งก่อนและหลังการปรับปรุงประสิทธิภาพ 
เพ่ือแก้ไขสาเหตุของปัญหาในกระบวนการหีบสกัดอ้อย โดยประยุกต์ใช้หลักการทางสถิติ และ 
การวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป พบว่า ประสิทธิภาพของการหีบสกัดอ้อยเพ่ิมขึ้น 
โดย ค่าความหวานเฉลี่ยของน้้าตาลก่อนการปรับปรุงอยู่ที่ 10 C.C.S ภายหลังการปรับปรุง
เพ่ิมขึ้นเป็น 12 C.C.S และประสิทธิภาพของการหีบสกัดอ้อยเพ่ิมขึ้นจากเดิม 96.46% เป็น
97.74 % 
ค าส าคัญ:  การปรับปรุงประสิทธิภาพ หนว่ยวัดคุณภาพความหวานน้้าอ้อย (C.C.S) 
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Abstract 
 This research aim is to enhance efficiency of sugar cane crushing.  
By studying of some problems in both of before and after efficiency 
improvement. All factors including the extraction of sugar cane such as Roller 
press set, sprayed water volume and water temperature were also studied. It 
was found that there were some problems from a series of pressure in each 
Roller press, as it was irregular, and the water temperature did not comply 
with sprayed water volume. Here were how to the productivity extraction of 
sugar cane as shown. 

1) Increase pressure of Roller press from an average pressure of  
1730 lbs/square inch are 1810 lbs/square inch. 

2) Increases average sprayed water volume from 130 square meters/ 
second are 132 square meters/ second. 

3) Increase the water temperature from 88 degree Celsius are 90 degree 
Celsius.  
 The results of the study and data were analyzed before and after 
efficiency improvement. To fix the root cause of the problems the extraction 
of sugar cane such. By applying the principles of statistical and Analysis of the 
results using the software package found to enhance the productivity 
extraction of sugar cane crushing increase. By the sweetness of the sugar 
before improvement is 10 C.C.S after improvement is increased 12 C.C.S and 
the productivity extraction of sugar cane crushing increased from 96.46% to 
97.74%. 
Keywords: Performance improvement, Commercial cane sugar (C.C.S) 
 

บทน า 
 บริษัท น้้าตาลทรายก้าแพงเพชร จ้ากัด เป็นโรงงานแห่งแรกในจังหวัดก้าแพงเพชร 
ด้าเนินธุรกิจเกี่ยวกับการหีบสกัดอ้อยและผลิตน้้าตาลทรายมาเป็นเวลากว่า 40 ปี โดยในช่วง
แรก ๆ ของการผลิตนั้นทางโรงงานมีก้าลังในการผลิตในการหีบสกัดอ้อยสูงสุดอยู่ที่ 2,000 ตัน
ต่อวัน ต่อมาเมื่อมีปริมาณอ้อยเพ่ิมมากขึ้น ทางโรงงานจึงมีการเพ่ิมก้าลังการผลิตมาอย่าง
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ต่อเนื่อง จนในปัจจุบันโรงงานสามารถหีบอ้อยได้สูงสุดที่ 15,000 ตันต่อวัน  จะเห็นได้ว่าได้มี
การพัฒนาและปรับปรุงกิจการมาอย่างต่อเนื่อง เพื่อรองรับปริมาณวัตถุดิบของเกษตรกรชาวไร่
อ้อยที่ป้อนเข้าสู่โรงงานที่เพ่ิมมากขึ้นในทุก ๆ ปีและได้มีการขยายพ้ืนที่เพาะปลูกอ้อยมากขึ้น 
จึงท้าให้วัตถุดิบที่จะน้ามาใช้ในการผลิตน้้าตาลทรายมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้น ในขณะเดียวกันใน
การหีบสกัดอ้อยของโรงงานมีประสิทธิภาพไม่เพียงพอต่อปริมาณอ้อยที่เพ่ิมขึ้น ดังนั้นเพ่ือเป็น
การเพ่ิมประสิทธิภาพการหีบสกัดอ้อย ให้มีความทันสมัยรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
จึงต้องมีการเก็บข้อมูลกระบวนการผลิตในแผนกการหีบสกัดอ้อยประกอบไปด้วย ปริมาณน้้า
พรม อุณหภูมิน้้าพรม และแรงกดของลูกหีบ ของโรงงานน้้าตาลทรายก้าแพงเพชรเพ่ือมา
วิเคราะห์ผลที่ท้าให้กระบวนการหีบสกัดอ้อยไม่ได้ประสิทธิภาพตามที่โรงงานน้้าตาลทราย
ก้าแพงเพชรก้าหนด 
 

  
 

Figure 1  Roller press set Figure 2  sprayed water Figure 3  extraction of sugar cane 
 
เนื่องจากกระบวนการหีบสกัดน้้าอ้อยยังมีประสิทธิภาพไม่เป็นไปตามที่โรงงานน้้าตาล

ทรายก้าหนดไว้ตามแผนของโรงงาน น้้าอ้อยที่ได้ยังมีคุณภาพความหวานไม่เป็นไปตามเกณฑ์
ข้อก้าหนดและปริมานน้้าอ้อยที่สกัดยังไม่เป็นไปตามแผนที่ตั้งไว้ ทั้งนี้เกิดจากกระบวนการใน
การหีบสกัดน้้าอ้อยยังมีประสิทธิภาพไม่เต็มก้าลัง ที่มาจากปัจจัยของ ปริมาณน้้าพรม อุณหภูมิ
น้้าพรม ที่ยังไม่เหมาะสมกับการพรมสกัดความหวานที่ติดอยู่กับกากอ้อย และแรงกดของลูก
หีบแต่ละชุดยังไม่เหมาะสมกับอ้อยที่เข้าสู่ชุดลูกหีบแต่ละชุด (ดังรูปที่1) จึงท้าให้กระบวนการ
หีบสกัดน้้าอ้อยยังมีประสิทธิภาพไม่ได้ตามเกณฑ์ที่โรงงานก้าหนด คณะผู้วิจัยจึงได้ท้าการ
ส้ารวจเก็บข้อมูลเพื่อศึกษา และแก้ไขปัญหากระบวนการผลิตในส่วนของการหีบสกัดอ้อย เพ่ือ
วิเคราะห์ แรงกด ปริมาณน้้าพรม (ดังรูปที่ 2) และอุณหภูมิน้้าพรม ที่มีผลท้าให้กระบวนการ
หีบสกัดอ้อย (ดังรูปที่ 3) ไม่ได้ประสิทธิภาพตามที่ก้าหนด วัตถุประสงค์ของงานวิจัย: การเพ่ิม
ประสิทธิภาพการหีบสกัดอ้อย  
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วิธีการศึกษา 
 การด้าเนินงานวิจัย “การเพ่ิมประสิทธิภาพการหีบสกัดอ้อย” นี้จะแสดงถึงขั้นตอนและ
รายละเอียด โดยเริ่มท้าการเก็บข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 17 ธันวาคม 2558 ถึง วันที่ 24 กุมภาพันธ์ 
2559 รวมระยะเวลาทั้งหมด 56 วัน โดยมีรายละเอียด 7 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
ขั้นตอนที ่1 ประสานงานติดต่อบริษัท น้้าตาลทรายก้าแพงเพชร จ้ากัด และเก็บข้อมูลเบื้องต้น 

 

  
Figure 4 Interviews for basic problems. Figure 5 Sugarcane raw material used in 

the plant. (Total Type) 
 
Table 1 Sugarcane Genetic used in the plant 6 Type 

Type 1 2 3 4 5 6 

Sugar cane 
Genetic 

92-11 99-72 95-2-156 ขอนแก่น 3 อู่ทอง 12 K 366 

 
ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องได้แก่ เครื่องมือการควบคุมคุณภาพ  
7 อย่าง (.7 QC TOOLS) ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับสถิติ และการหาค่าสหสัมพันธ์ใช้โปรแกรม.
SPSS.เวอร์ชั่น 22 
ขั้นตอนที่ 3 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย ซึ่งใช้ในการปรับและวัดปริมาณค่าตัวแปร
ต่างๆ ได้แก่ 
1. เครื่องวัดค่าบริกซ์รีแฟลคโตมิเตอร์เมตริก        2. เครื่องวัดค่าโพล Pol  
3. เครื่องวัดปริมาณการพรมน้้า                      4. เครื่องวัดแรงกดไฮโดรลิค  
5. เครื่องวัดความเร็วรอบ                             6. เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิน้้าร้อน  
7. ชุดลูกหีบอ้อยจ้านวน 6 ลูก ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 32 นิ้ว ยาว 63 นิ้ว  8. เตาอบกากอ้อย  
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Figure 6 Brix meter Figure 7 
Polarimeter 

Figure 8 Spray water 
meter 

Figure 9 Hydraulic 
press meter 

  
 

 

Figure 10 Speed 
round meter 

Figure 11 Hot 
water thermometer 

Figure 12 Roller 
press set 6 rolls 

Figure 13 Fiber oven 

 
ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนการเก็บข้อมูลในการวิเคราะห์งานวิจัย 1...เก็บข้อมูลแรงกดของลูกหีบแต่
ละชุด ทั้งหมดจ้านวน 6 ชุด  2. เก็บข้อมูลอุณหภูมิน้้าร้อนที่จะใช้พรม ทุกๆ 1 ชั่วโมง   3. เก็บ
ข้อมูลปริมาณน้้าพรม บันทึกค่าทุกๆ 1 ชั่วโมง 
ขั้นตอนที่ 5 วิเคราะห์ข้อมูลและหาสาเหตุของปัญหา เครื่องมือที่ช่วยในการวิเคราะห์
กระบวนการหีบสกัดอ้อยเพ่ือ “การเพ่ิมประสิทธิภาพการหีบสกัดอ้อย” มีดังต่อไปนี้ 

เครื่องมือที่ 1. 7 QC Tools อาทิ ใบเก็บรวบรวมข้อมูล พาเรโต แผนภูมิก้างปลา 
กราฟ สหสัมพันธ์  เป็นต้น เครื่องมือที่ 2. หาค่าแรงกดไฮโดรลิคท้ัง 6 ชุด ก่อนการปรับปรุง 
และหลังการปรับปรุงที่ความเชื่อมั่น 95% เครื่องมือที่ 3. วิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ของ 
Pearson โดยใช้โปรแกรม SPSS ช่วยในการวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ของข้อมูลและเครื่องมือ
ที ่4. หาค่าเฉลี่ยของข้อมูลแรงกดไฮโรลิค ปริมาณน้้าพรม อุณหภูมิน้้าพรม และค่าความหวาน 
ก่อนการปรับปรุง และหลังการปรับปรุง 
ขั้นตอนที่ 6 เก็บผลการปรับปรุงและเปรียบเทียบผลก่อนปรับปรุงกับหลังการปรับปรุง 
ขั้นตอนที่ 7 สรุปผลการด้าเนินงานวิจัย 
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ผลการศึกษา 
 ผลที่ได้จากการศึกษากระบวนการหีบสกัดอ้อยของบริษัทน้้าตาลทรายก้าแพงเพชร 
จ้ากัด โดยเข้าไปศึกษาและเก็บข้อมูลแรงกดของลูกหีบ ปริมาณน้้าพรม และอุณหภูมิน้้าพรม 
โดยน้ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลเดิมของบริษัทน้้าตาลทรายก้าแพงเพชร จ้ากัด พร้อมวิเคราะห์
ผลการทดลอง จะใช้เวลาในการเก็บผลก่อนการทดลอง 28.ว ันและเก็บผลหลังการ
ทดลอง 28 วัน*เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพและค่า C.C.S. ในกระบวนการหีบสกัดอ้อย  

1. ตารางข้อมูลทางสถิติก่อนการปรับปรุงจ้านวน 28 วัน และหลังการปรับปรุง 
จ้านวน 28 วัน ข้อมูลที่ได้จากแรงกดของลูกหีบแต่ละชุด อุณหภูมิน้้าพรม ปริมาณน้้าพรม 
และค่าความหวาน แสดงดังตารางที่ 2 

 
Table 2 Statistical data before and after the update.  

 
Data set 

Statistical data before Statistical data after 
Mean SD. Mean SD. 

Roller press 1 1,985.714 44.84 2,075.00 51.81 
Roller press 2 1,900.000 136.08 2,046.43 79.26 
Roller press 3 1,825.000 233.53 1,928.57 118.18 
Roller press 4 1,275.000 157.82 1,192.86 212.44 
Roller press 5 1,457.143 128.89 1,500.00 112.21 
Roller press 6 1,932.143 98.33 2,010.71 31.49 

Water temp.(°C) 88.964 2.487 89.750 .518 
C.C.S. 10.320 .823 12.153 .491 

spray water volume 129.821 5.221 131.500 2.835 
Commercial Cane Sugar (C.C.S.) 
 

2. ตารางค่าความสัมพันธ์ก่อนการปรับปรุงโดยเลือก แรงกดชุดที่ 1 ชุดที่ 6 อุณหภูมิ
น้้าพรม และค่าความหวาน เนื่องจากค่าความหวานในชุดที่ 1 จะออกมามากที่สุดและการวัด
อุณหภูมิน้้าพรมในชุดที่ 6 จึงน้าข้อมูลแรงกดชุดที่ 1 ชุดที่ 6 อุณหภูมิน้้าพรมและค่าความ
หวาน มาวิเคราะห์หาคา่ความสัมพันธ์ของข้อมูล ดังตารางที่ 3 
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Table 3 Relationship value between the Roller press Sprayed Water temp. and  
Commercial Cane Sugar ( before and after) N = 80  

Data set 
Roller 
press 1 

Roller 
press 6 

Water temp. 
(°C) 

 (C.C.S.) 

Roller press 1 
(before) 

Pearson Correlation 1 .696** .626** .429* 
Sig. (2-tailed)  .000 .000 .023 

Roller press 1 
 (after) 

Pearson Correlation 1 .397* .172 .496** 
Sig. (2-tailed)  .036 .380 .007 

Roller press 6 
(before) 

Pearson Correlation .696** 1 .580** .671** 
Sig. (2-tailed) .000  .001 .000 

Roller press 6 
 (after) 

Pearson Correlation .397* 1 -.057 -.163 
Sig. (2-tailed) .036  .774 .407 

Water temp. 
(°C) (before) 

Pearson Correlation .626** .580** 1 .641** 
Sig. (2-tailed) .000 .001  .000 

Water temp. (°C) 
(after) 

Pearson Correlation .172 -.057 1 .586** 
Sig. (2-tailed) .380 .774  .001 

Commercial 
Cane Sugar 

(C.C.S.)(before) 

Pearson Correlation .429* .671** .641** 1 

Sig. (2-tailed) .023 .000 .000  

Commercial 
Cane Sugar 

(C.C.S.) (after) 

Pearson Correlation .496** -.163 .586** 1 

Sig. (2-tailed) .007 .407 .001  

*Significant relationship at level 0.05 (2-tailed)      **Significant relationship at level 0.01 (2-tailed) 
 

3. แสดงค่าแรงกดของลูกหีบชุดที่ 1 และชุดที่ 6 ก่อนและหลัง อุณหภูมิน้้าพรม และ
ความหวานก่อนและหลังการปรับปรุง จะได้ตารางเปรียบเทียบแบบจับคู่ระหว่างก่อนและหลัง
การปรับปรุง (T-test เปรียบเทียบแบบจับคู่สิ่งทดลอง) N = 80 รายละเอียดดังตารางที่ 4 
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วิจารณ์ 

1. จะเห็นได้ว่าหลังการปรับปรุงกระบวนการหีบสกัดอ้อย (แรงกดของลูกหีบและ 
อุณหภูมิน้้าพรม) สามารถท้าให้ค่าความหวาน (C.C.S) ที่เพ่ิมขึ้นได้แสดงผลการทดลองตาม
ตารางที่ 5 

 
Table 5 experimental result 

Statistical value C.C.S. 
Pressure of Roller. (PSI) Water temp. 

(°C) Roller press 1 Roller press 6 
Process of sugarcane (before) 10 2,000 2,000 89 
Process of sugarcane (after) 12 2,100 2,000 90 

 
จากตารางที่ 5 สรุปได้ว่า เมื่อเพ่ิมแรงกดชุดที่.1.จาก 2,000.ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ก่อน

การปรับปรุงปรับเป็น 2,100 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ชุดที่ 6 เป็น 2,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว และ
อุณหภูมิน้้าพรมก่อนปรับปรุง 89 องศาเซลเซียสปรับเป็น 90 องศาเซลเซียส ช่วยท้าให้ค่า

Table 4 Comparison table before and after statistics between the Roller press 
Sprayed Water temp. and Commercial Cane Sugar  

Data set Mean Day Standard Dev. Discrepancy 

The 
couple 

1 

Roller press 1 (before) 1,985.71 28 44.840 8.474 

Roller press 1 (after) 2,075.00 28 51.819 9.793 

The 
couple 

2 

Roller press 6 (before) 1,932.14 28 98.333 18.583 

Roller press 6 (after) 2,010.71 28 31.497 5.952 

The 
couple 

3 

Water temp.(°C)(before) 88.96 28 2.487 0.470 

Water temp. (°C) (after) 89.75 28 0.518 0.098 

The 
couple 

4 

C.C.S. (before) 10.32 28 0.823 0.156 

C.C.S. (after) 12.15 28 0.491 0.093 
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ความหวานสามารถเพ่ิมข้ึน จากก่อนการปรับปรุง 10 C.C.S. เป็น 12 C.C.S.  ที่เป็นเช่นนี้เป็น
เพราะว่าตัวแปรพ้ืนฐานที่ส้าคัญของการหีบสกัดอ้อยคือ 1.แรงกดโดยเฉพาะแรงกดชุดที่ 1 
และชุดสุดท้าย 2. อุณหภูมิน้้าพรมและปริมาณที่เหมาะสมซึ่งจะส่งผลต่อปริมาณและความ
หวานของน้้าอ้อย สอดคล้องกับงานวิจัยของส้านักงานกองทุนอ้อยและน้้าตาล.(2555) ได้
จัดท้าโครงงานเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตน้้าตาลในโรงงานที่ได้รายงานว่าการปรับปรุงค่าขึ้นอยู่
กับการตั้งค่าลูกหีบ และการตั้งค่าน้้าพรม การตั้งค่าลูกหีบมีจุดประสงค์เพ่ือให้ลูกหีบอยู่ใน
สภาพที่ดีที่สุด เหมาะสมต่อการท้างาน การเปรียบเทียบแรงกดที่ลูกหีบชุดที่ 1 และชุดสุดท้าย
จะมีแรงกดมากที่สุดส่วนชุดที่ 2 และหน้าชุดสุดท้ายมีแรงกดปกติ แต่จะสม่้าเสมอกันทุกจุด
โดยมีค่าเป็นน้้าหนัก/หน่วยตารางพื้นที่ 

2. แผนภูมิแสดงสรุปรายงานปริมาณอ้อยเข้าหีบเปรียบเทียบกับปริมาณน้้าตาลทราย
ที่ได้ระหว่าง ประจ้าปี 2556/57 ถึง 2558/59 ของโรงงานน้้าตาลทรายก้าแพงเพชร ดังรูปที่ 
14 จากรูปที่ 14 สรุปได้ว่า เมื่อปรับตัวแปรคือการเพ่ิมแรงกดชุดที่ 1 เป็น 2,100 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว ชุดที่ 6 เป็น 2,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว และอุณหภูมิน้้าพรมปรับเป็น 90 องศา
เซลเซียส ช่วยท้าให้ค่าความหวานสามารถเพ่ิมขึ้น จากก่อนการปรับปรุง 10 C.C.S. เป็น  
12 C.C.S. 

 
 

  

 

 

 

 
 

 
Figure 14 Comparison chart between input sugar cane and sugar content. 

Annual 2556/57 to 2558/59  
 

ที่เป็นเช่นนี้เพราะว่าการเพ่ิมปัจจัยแรงงานหรือปัจจัยทุนในสภาพการผลิตปัจจุบันไม่
สามารถเพ่ิมผลผลิตน้้าตาลได้มากนัก เพราะการเพ่ิมปริมาณน้้าตาลต้องปรับตัวแปรที่ส่งผล
อาทิ แรงกดลูกหีบ ปริมาณและอุณหภูมิน้้าพรม รวมถึงเพ่ิมปริมาณวัตถุดิบคืออ้อย จึงจะส่งผล
ให้ปริมาณผลผลิตน้้าตาล มีปริมาณสูงขึ้นสอดคล้องกับงานวิจัยของ สุรศักดิ์ ธรรมโม.(2549). 
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ที่ว่าปัจจัยที่ก้าหนดความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคของการผลิตน้้าตาลในกลุ่มวังขนายคือ ค่า
ความหวานของน้้าตาลต่อตันอ้อย CCS (Commercial Cane Sugar) และ สัดส่วนของอ้อยไฟ
ไหม้ที่เข้าหีบเทียบกับจ้านวนอ้อยทั้งหมดที่เข้าหีบ ดังนั้นการน้าระบบซื้อขายอ้อยตามคุณภาพ 
(CCS) มาใช้เป็นหลักเกณฑ์ในการซื้อขายอ้อย จึงมีส่วนให้ประสิทธิภาพการผลิตน้้าตาลเพ่ิม
สูงขึ้น ในท้านองเดียวกันถ้าลดสัดส่วนของอ้อยไฟไหม้ที่เข้าหีบเทียบกับจ้านวนอ้อยทั้งหมดจะ
ส่งผลให้ประสิทธิภาพทางเทคนิคในการผลิตน้้าตาลสูงขึ้น 

3. แผนภูมิแสดงสรุปรายงานค่าเฉลี่ยความหวานประจ้าปี 2556/57 ถึง 2558/59 
และก่อนการทดลองตั้งแต่วันที่ 17/12/59 ถึง 27/1/59 หลังการทดลองตั้งแต่วันที่ 28/1/59 
ถึง 24/2/59 ของโรงงานน้้าตาลทรายก้าแพงเพชร ดัง Figure 15 

จาก Figure 15 แสดงสรุปรายงานค่าเฉลี่ยความหวาน ก่อนการทดลองตั้งแต่วันที่ 
17/12/59 ถึง 27/1/59 และหลังการทดลองตั้งแต่วันที่ 28/1/59 ถึง 24/2/59 แสดงให้เห็น
ว่ามีผลการพัฒนาตามวัตถุประสงค์ 

 

 
 

Figure 15 Chart showing summary report of C.C.S mean. Annual 2556/57 to 
2558/59. Before the trial date 17/12/59 to 27/1/59 and after the trial 

date 28/1/59 to 24/2/59 
 

ที่เป็นเช่นนี้เพราะว่า เราควรจะทบทวนข้อมูลในอดีตว่ามีข้อมูลเป็นอย่างไร อย่างเช่น
จากกราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความหวานในอดีตเฉลี่ย 3 ปีที่ผ่านมามีค่าเฉลี่ยที่  
11.66 c.c.s. ก่อนท้าการปรับปรุงมีค่าความหวานเฉลี่ย 10.32 c.c.s. และหลังการปรับปรุงมี
ค่าความหวานเฉลี่ย 12.15 c.c.s จะเห็นว่ามีการพัฒนาการ อย่างเป็นระบบและด้าเนินการ
อย่างเป็นขั้นตอน สอดคล้องกับงานวิจัยของส้านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้้าตาล
ทราย.(2550). ที่ได้กล่าวว่าความต้องการการน้าเข้าน้้าตาลของประเทศคู่ค้าต่างๆ ในตลาดโลก
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มีการเปลี่ยนแปลง โดยเริ่มมีปัจจัยความต้องการของผู้บริโภคเข้ามามีส่วนก้าหนดคุณภาพของ
น้้าตาลมากยิ่งขึ้น ท้าให้ในอนาคตแนวโน้มการค้าน้้าตาลในตลาดโลกจะเปลี่ยนแปลงไปจาก
เดิม ความจ้าเป็นส้าหรับโรงงานน้้าตาลในปัจจุบันที่ต้องค้านึงถึงผลประโยชน์ความคุ้มค่า
ทางด้านพลังงาน และมูลค่าของผลพลอยได้และของเสียจากกระบวนการผลิตเป็นหลักเพ่ือให้
เกิดประสิทธิภาพในการผลิตสูงสุดลดต้นทุนในการผลิต 

4. แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพการหีบสกัดอ้อยประจ้าปี 2556/57 ถึง 2558/59 ของ
โรงงานน้้าตาลทรายก้าแพงเพชร ดัง Figure 16 

จาก Figure 16 แสดงประสิทธิภาพการหีบสกัดอ้อยประจ้าปี 2556/57 ถึง 2558/59 
ของโรงงานน้้าตาลทรายจะเห็นได้ว่ามีการพัฒนาประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่องสอดคล้องกับ
แนวคิดที่ว่าการด้าเนินกิจการใดๆจ้าเป็นต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ที่ เป็นเช่นนี้
เนื่องมาจากการก้าวหน้าทางองค์ความรู้ และเทคโนโลยีมีการพัฒนาอย่างไม่หยุดยั้ง   

 

 
 

Figure 16 Chart showing the Production efficiency of sugarcane harvesting. 
Annual 2556/57 to 2558/59 

 
จ้าเป็นต้องพัฒนาความรู้และทักษะให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวซึ่งสอดคล้อง

กับงานวิจัยของ สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร. 
“โครงการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตน้้าตาลในโรงงาน” ที่ได้กล่าวว่าการเพ่ิมประสิทธิภาพของ
โครงการ มีสองแนวทาง คือประการที่ 1 การประเมินผลการด้าเนินงานของโรงงานโดยใช้ KPI  
เป็นตัวชี้วัดท้าการติดตามประเมินผลการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงงานและประการที่ 
2. การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตน้้าตาลของโรงงานด้วยการปรับปรุงกระบวนการผลิต
ของโรงงานในบางข้ันตอน 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกลและความเป็นฉนวนกันความร้อน
ของอิฐบล็อกดินซีเมนต์ที่มีส่วนผสมจากวัสดุชีวมวลจ าพวกเถ้าชานอ้อยและชานอ้อย โดยมี
สัดส่วนทั้งสองของปูนซีเมนต์ต่อเถ้าชานอ้อย และดินลูกรังต่อชานอ้อย อยู่ที่ร้อยละ 100:0 
90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ ผลการศึกษาจะพิจารณาถึง
ความเหมาะสมในด้านการใช้งานโดยใช้ปัจจัย ความแข็งแรง และคุณสมบัติความเป็นฉนวนกัน
ความร้อนเป็นตัวชี้วัด จากการศึกษาพบว่าค่าการดูดซึมน้ าหลังจากการแช่น้ า 24 ชั่วโมง ตาม
มาตรฐาน มอก. 109-2517 มีค่าเท่ากับ 22.7% - 32.54 % ตามล าดับ ส าหรับก าลังรับแรงอัด
อยู่ที่ 40-50 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งอยู่ในเกณฑ์คุณภาพชนิดไม่รับน้ าหนัก และเมื่อ
ศึกษาความเป็นฉนวนกันความร้อนท าให้ทราบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณเถ้าชานอ้อยและชานอ้อยท า
ให้การถ่ายโอนอุณหภูมิของอิฐบล็อกลดลง ซึ่งจากผลการศึกษาพบว่าสัดส่วนของปูนซีเมนต์ต่อ
เถ้าชานอ้อย และดินลูกรังต่อชานอ้อย อยู่ที่ร้อยละ 80:20 จะให้ค่าก าลังอัดสูงสุด ค่าการ
ดูดกลืนน้ าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน และค่าการต้านทานความร้อนอยู่ในเกณฑ์ดี 
ค าส าคัญ: ฉนวนกันความร้อน อิฐบล็อกดินซีเมนต์ เถ้าชานอ้อยและชานอ้อย ก าลังรับแรงอัด 

 
Abstract 

This research aimed to study the mechanical properties and thermal 
insulation of the soil cement blocks which mixing the biomass materials such 
as bagasse ash and bagasse. The ratio both of cement: bagasse ash and 
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lateritic soil: bagasse were 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, and 50:50, 
respectively. The strength and thermal insulation properties were considered in 
the indicator of this study. The result found that the water absorption after 
submerged for 24 hours follow TIS 109-2517 was 22.7% - 32.54% respectively. 
The compressive strength was 40-50 kg/cm2 that classified as non-load bearing 
type. The insulation capacity found that the bagasse ash and bagasse 
increased, the temperature of the block decreased. For the result of this study 
found that the ratio both of cement: bagasse ash and lateritic soil: bagasse was 
80:20, which effect of highest compressive strength, the water absorption in 
standard, and the thermal resistance is well.  
Keywords: Insulation, Soil cement block, Bagasse ash and bagasse, 

Compressive strength 
 

บทน า 
ปัจจุบันวัสดุที่ใช้ในงานก่อสร้างได้มีการพัฒนารูปแบบกันอย่างหลากหลายเพ่ือรองรับ

กับความต้องการและเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคได้เลือกใช้อย่างเหมาะสม ทั้งนี้มีนักวิจัย
มากมายที่ท าการศึกษาค้นคว้าในการน าวัสดุที่เหลือใช้มาท าเกิดประโยชน์ เกิดวัสดุทาง
วิศวกรรมใหม่ๆ ซึ่งประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม หลังจากฤดูเก็บเก่ียวก็จะเกิดเศษวัสดุ
ที่เหลือทิ้งจากทางเกษตร ทั้งนี้การน าเศษวัสดุชีวภาพดังกล่าวเช่นชานอ้อยและเถ้าชานอ้อย 
มาผสมในวัสดุก่อสร้างจ าพวกคอนกรีตบล็อก จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะท าให้ราคาวัสดุก่อสร้าง
ลดลง เป็นการเพ่ิมมูลค่าของวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรจ าพวกชานอ้อยและเถ้าชานอ้อยอีก
ทางหนึ่ง 

เถ้าชานอ้อย (Bagasse Ash) จากการศึกษาและวิจัยที่ผ่านมาพบว่าองค์ประกอบทาง
เคมีประกอบไปด้วยซิลิกาออกไซด์ SiO2 เป็นองค์ประกอบหลักมากกว่าร้อยละ 60 
นอกจากนั้นยังมีปริมาณองค์ประกอบอ่ืนร่วมด้วย เช่น Al2O3 CaO Fe2O3 K2O MgO P2O5 
และ Na2O ตามล าดับ (Vimuttasoongviriya, 2017) และจากที่เถ้าชานอ้อยมีส่วนประกอบ
ของซิลิกาออกไซด์มากกว่าร้อยละ 60 นั้นเถ้าชานอ้อยที่ผ่านการบดละเอียดจะมีคุณสมบัติเป็น
วัสดุปอซโซลานได้ ท าให้สามารถใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์บางส่วนได้  โดยยังคง
ความสามารถในการรับน้ าหนักได้ดี หากมีการศึกษาและพัฒนาเพ่ือน าไปใช้ในอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง จะเป็นการช่วยลดปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ลง นอกจากนี้ยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าวัสดุ
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เหลือทิ้ง รวมทั้งช่วยลดพลังงานในการผลิตปูนซีเมนต์ด้วย (Sujjavanich, 2002) ปัจจุบันมี
งานวิจัยที่เกี่ยวกับวัสดุก่อสร้างรูปแบบต่าง ๆ ที่มีส่วนผสมเถ้าชานอ้อยร่วมกับซีเมนต์ 
(Somna, and Jaturapitakkul, 2012; Sujjavanich, and Duangchan, 2004) นอกจากนั้น
ยังมีการน าไปผสมกับดินซีเมนต์เพ่ือน าไปผลิตเป็นบล็อกประสาน (Vimuttasoongviriya, 
2017) และนอกจากการน าเถ้าชานอ้อยมาผสมกับซีเมนต์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพคอนกรีตให้ดี
ขึ้นแล้วนั้น ได้มีการน าชานอ้อยมาเป็นส่วนผสมในการผลิตอิฐบล็อกผนังเพ่ือใช้เป็นฉนวนกัน
ความร้อนด้วย เพราะเนื่องจากวัสดุชีวภาพมีคุณสมบัติในการน าความร้อนต่ า (Ekasilp, and 
Boonthanomwong, 2014) และยังสามารถน ามาท าเป็นส่วนผสมในการผลิตอิฐบล็อกวัสดุ
ก่อสร้างได้  

ดังนั้นการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ในการน าวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรจ าพวกชานอ้อย
และเถ้าชานอ้อยมาใช้ในการผลิตอิฐบล็อกดินซีเมนต์ เพ่ือศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุ เพ่ือ
เป็นทางเลือกหนึ่งในการใช้ประโยชน์ของชานอ้อยและเถ้าชานอ้อย ลดของเสีย หรือลดภาระ
ในการก าจัด และยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับอุตสาหกรรมอ้อยได้อีกทางหนึ่งด้วย 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมตัวอย่างและวัตถุดิบ 
วัสดุที่ใช้ในการวิจัยนี้เป็นวัสดุที่ได้จากธรรมชาติ ประกอบไปด้วย ทราย เถ้าชานอ้อย 

ชานอ้อย ดินลูกรัง และซีเมนต์ โดยเถ้าชานอ้อยเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการเผาไหม้ใน
การผลิตน้ าตาลจากโรงงานน้ าตาล บริษัทอุสาหกรรมน้ าตาลสุพรรณบุรีจ ากัด อ าเภอสามชุก 
จังหวัดสุพรรณบุรี ท าการปรับปรุงคุณสมบัติจากการบดละเอียดเพ่ือให้มีคุณสมบัติเป็นปอซโซ
ลาน เพราะเถ้าชานอ้อยที่ได้มาจากโรงงานโดยตรงมีขนาดอนุภาคใหญ่ท าให้ไม่ผ่านคุณสมบัติ
การเป็นปอซโซลานตามาตรฐาน ASTM C618 (Somna, and Jaturapitakkul, 2012) ดังนั้น
จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องน าเถ้าชานอ้อยที่ได้มาท าการบดละเอียดเพ่ือที่จะสามารถ
เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานได้ดี ทั้งนี้เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าชานอ้อยพบว่ามี
ซิลิกอนออกไซด์ (SiO2) และอลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) หรืออลูมิน่าเป็นองค์ประกอบใน
ปริมาณร้อยละ 83.27 และ 2.67 ตามล าดับ ดังแสดงใน Table 1 (Duangchan, 2006) 
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Table 1 Chemical composition of Bagasse Ash and Portland Cement Type 1  
Chemical Composition Portland Cement Type 1 (%) Bagasse Ash (%) 

Silicon Dioxide (SiO2) 21.54 83.27 
Aluminium Oxide (Al2O3) 2.960 2.67 

Ferric Oxide (Fe2O3) 2.83 2.85 
Calcium Oxide (CaO) 67.52 7.27 
Sulfur Trioxide (SO3) 4.59 0.31 

 
อัตราส่วนผสมของคอนกรีต 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะท าการทดสอบคุณสมบัติต่างๆของอิฐบล็อกดินซีเมนต์
ประกอบด้วย การดูดซึมน้ า ความสามารถในการรับแรงอัด และการต้านทานความร้อน โดยใน
การทดลองจะใช้เถ้าชานอ้อยและชานอ้อยแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 กับดิน
ลูกรังในอัตราส่วนร้อยละ 0 10 20 30 40 และ 50 โดยน้ าหนัก อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสาน
ตามความเหมาะสม มวลรวมละเอียดคงที่ ดังแสดงใน Table 2 ทั้งนี้ในการผลิตอิฐบล็อกดิน
ซีเมนตจ์ะท าการผสมและขึ้นรูปจากเครื่องจักรในโรงานผลิตอิฐบล็อกในชุมชน  

 
Table 2 Concrete block mix proportions 

Mix  % Sand Cement Bagasse Ash Lateritic 
Soil 

Bagasse 

Con. 0 - 0 1,000 500 - 3,000 - 
CBAB10 10 – 10 1,000 450 50 2,700 300 
CBAB20 20 – 20 1,000 400 100 2,400 600 
CBAB30 30 – 30 1,000 350 150 2,100 900 
CBAB40 40 – 40 1,000 300 200 1,800 1,200 
CBAB50 50 - 50 1,000 250 250 1,500 1,500 
 
การศึกษาสมบัติทางกลของอิฐ 

1. การทดสอบปริ ม าณการดู ดซึ มน้ า นี้ เ ป็ น ไปตามข้ อก าหนดมาตรฐ าน  
มอก.109-2517  โดยท าการทดสอบในแต่ละส่วนผสม ซึ่งจะใช้ตัวอย่างส่วนผสมละ 5 ก้อน 
จากนั้นน าตัวอย่างอบแห้งที่อุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วบันทึก
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น้ าหนัก จากนั้นท าการแช่น้ า 24 ชั่วโมง แล้วบันทึกน้ าหนัก ค านวณตามสมการที่ 1 บันทึกผล
ทั้ง 5 ก้อนพร้อมหาค่าเฉลี่ย  

 
𝐴 =

𝑊𝑠𝑎𝑡−𝑊𝑑𝑟𝑦

𝑊𝑑𝑟𝑦
× 100                                             (1) 

 
โดยที่ A     หมายถึงร้อยละการดูดซึมน้ า (%) 
        Wsat หมายถึงน้ าหนังตัวอย่างหลังแช่น้ าเป็นเวลา 24 ชั่วโมง (กรัม) 
        Wdry หมายถึงน้ าหนังตัวอย่างหลังอบแห้งเป็นเวลา 24 ชั่วโมง (กรัม) 
 

2. การทดสอบคุณสมบัติการรับแรงอัดของก้อนอิฐดินซีเมนต์  ตามมาตรฐานการ
ทดสอบวัสดุงานก่อนซึ่งท าด้วยคอนกรีต มอก.109-2517เป็นการทดสอบวัสดุก้อนตัวอย่างที่
อายุ 28 วัน จากเครื่องทดสอบก าลังอัดแท่งคอนกรีต ค านวณหาก าลังรับแรงอัดจากแรงที่
กระท าต่อพ้ืนที่หน้าตัดของก้อนทดสอบในแต่ละส่วนผสม โดยจะใช้ตัวอย่างส่วนผสมละ  
5 ก้อน บันทึกผลทั้ง 5 ก้อนพร้อมหาค่าเฉลี่ย 

3. การทดสอบการต้านทานความร้อน เป็นการทดสอบการให้ความร้อนและวัด
อุณหภูมิโดยการติดตั้งอุปกรณ์จ าลองในการให้ความร้อน ประกอบไปด้วยการติดตั้งหลอดไฟ
ส่องสว่างในกล่องควบคุมเพ่ือเป็นการจ าลองการให้ความร้อน อุปกรณ์วัดอุณหภูมิผิวด้านหน้า 
เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิด้านหลัง ในการทดลองจะท าการบันทึกผลอุณหภูมิของอิฐเมื่อให้
ความร้อนในเวลา 30 กับ 60 นาที จากนั้นให้ก้อนตัวอย่างคลายความร้อนเมื่อเวลาผ่านไป  
90 120 และ150 นาที ท าการทดลองทุกส่วนผสม ส่วนผสมละ 5 ก้อน บันทึกผลแล้วหา
ค่าเฉลี่ย  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
การทดสอบการดูดซึมน้ า 

จากการศึกษาการดูดซึมน้ า พบว่าในแต่ละส่วนผสมมีค่าการดูดซึมน้ าไม่เท่ากัน 
เนื่องจากความหนาแน่นและปริมาณชานอ้อยในก้อนตัวอย่างไม่เท่ากัน โดยการดูดซึมน้ าใน
ส่วนผสมที่ 1 ให้ผลการดูดซึมน้ าต่ าที่สุดอยู่ที่ 22.77 % และส่วนผสมที่ 6 ให้ผลการดูดซึมน้ า
สูงที่สุดอยู่ที่ 32.54 % ดังแสดงใน Figure 1 ทั้งนี้เพราะว่าการแทนที่ด้วยเถ้าชานอ้อยและ
ชานอ้อยในการผลิตจะท าให้อิฐบล็อกดินซีเมนต์มีความพรุนมากขึ้นตามการเพ่ิมขึ้นของเถ้า
ชานอ้อยและชานอ้อย ซึ่งในการเพ่ิมขึ้นของเถ้าชานอ้อยจะท าให้อนุภาคเถ้าชานอ้อยไปแทรก
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ตัวตามช่องว่างของวัสดุ แต่อย่างไรก็ตามการเพ่ิมขึ้นของชานอ้อยจะส่งผลให้วัสดุมีโพรงขนาด
ใหญ่เพราะชานอ้อยเป็นวัสดุจ าพวกเส้นใยธรรมชาติ เมื่อมีส่วนผสมมากขึ้นก็ย่อมจะท าให้เกิด
โพรง หรือวัสดุมีความพรุนสูงขึ้น ส่งผลให้มีการดูดซึมน้ าเพิ่มขึ้นด้วย 

 

 
 

Figure 1 Water absorption of soil cement concrete block 
 
การทดสอบก าลังรับแรงอัด 

ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัด ดังแสดงใน Figure 2 โดยอิฐดินซีเมนต์ที่มีส่วนผสม
เถ้าชานอ้อยและชานอ้อยที่ 20% (CBAB20) จะให้ค่าก าลังอัดที่ดีที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Somna, and Jaturapitakkul, (2012) และ Chusilp, et al., (2009) เพราะว่า
เถ้าชานอ้อยที่บดละเอียดแทนที่ปูนซีเมนต์จะส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานได้อย่างดี อีกทั้ง
เถ้าชานอ้อยมีพ้ืนผิวที่มีความพรุนสูง (Duangchan, 2006) ส่งผลให้เถ้าชานอ้อยมีการดูดซึม
น้ าในอนุภาคเป็นจ านวนมาก เมื่อระยะเวลาผ่านไปน้ าในอนุภาคเถ้าชานอ้อยจะท าค่อยๆ
ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นกับปูนซีเมนต์อย่างสมบูรณ์ส่งผลให้ อิฐตัวอย่างมีความสามารถในการรับ
แรงอัดเพ่ิมข้ึน อีกท้ังความละเอียดของอนุภาคเถ้าชานอ้อยจะสามารถแทรกตัวเข้าไปอุดรูพรุน
อยู่ในช่องว่างของอิฐดินซีเมนต์ทีมีส่วนผสมของชานอ้อยส่งผลให้อิฐตัวอย่างนี้ความสามารถใน
การรับแรงอัดเพ่ิมข้ึนด้วย 

แต่อย่างไรก็ตามการเพ่ิมเถ้าชานอ้อยมากขึ้นจะท าให้ปริมาณปูนซีเมนต์ลดลง ส่งผล
ให้ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของปูนซีเมนต์ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่ส าคัญในการพัฒนาก าลังรับแรงอัดลดลง
ปฏิกิริยาปอซโซลานก็ลดลงตามไปด้วย จึงท าให้ก าลังอัดที่ได้จากปฏิกิริยาปอซโซลานไม่เพียง
พอที่จะชดเชยก าลังอัดจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของปูนซีเมนต์ที่หายไป อีกทั้งการเพ่ิมขึ้นของ
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ชานอ้อยก็จะส่งผลให้อิฐตัวอย่างมีความพรุนสูง มีความหนาแน่นต่ า ท าให้ความสามารถในการ
รับแรงอัดต่ าลงด้วย 

 

 
 

Figure 2 Compressive Strength of soil cement concrete block 
 
การทดสอบการต้านทานความร้อน 

จากการทดสอบการต้านทานความร้อน และการคายความร้อนของอิฐบล็อกทั้ง  
6 ส่วนผสม พบว่าส่วนผสม CBAB30 มีการน าความร้อนสูงที่สุดอยู่ที่ 56 องศาเซลเซียส และ
ส่วนผสม Con. กับ CBAB50 มีการน าความร้อนต่ าที่สุดอยู่ที่ 49.4 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เมื่อ
ปล่อยให้อิฐมีการคายความร้อน พบว่าส่วนผสมที่ 1 มีการคายความร้อนได้เร็วที่สุดดังแสดงใน 
Figure 3 เนื่องจากอิฐดินซีเมนต์ที่มีส่วนผสมของชานอ้อยในปริมาณมากส่งให้ผลเกิดช่องว่าง
และโพรงจ านวนมาก และอีกทั้งวัสดุจ าพวกเส้นใยธรรมชาติเป็นคุณสมบัติฉนวนกันความร้อน
ตามธรรมชาติ (Intaboot, 2017) ดังนั้นถ้ามีในปริมาณมากก็จะช่วยในการต้านทานความร้อน
เข้าสู่ตัวอาคารได้เป็นอย่างดี  
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Figure 3 Thermal Conductivity of soil cement concrete block 
 

สรุป 
จากการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้ 
1. อิฐบล็อกดินซีเมนต์ที่มีส่วนผสมของเถ้าชานอ้อยและชานอ้อยจะมีการดูดซึมน้ า

สูงขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของปริมาณเถ้าชานอ้อยและชานอ้อย 
2. ความสามารถในการรับแรงอัดในอัตราส่วนผสมของเถ้าชานอ้อยและชานอ้อยที่ 

20% (CBAB20) จะให้ค่าก าลังอัดที่ดีที่สุด แต่อย่างไรก็ตามการเพ่ิมอัตราส่วนผสมมากขึ้นจะ
ส่งผลให้ความสามารถในการรับแรงอัดลดลง 

3. อิฐบล็อกดินซีเมนต์ที่มีส่วนผสมของเถ้าชานอ้อยและชานอ้อยในปริมาณมากจะท า
ให้มีความสามารถในการต้านทานความร้อนเข้าสู่ตัวอาคารได้ดี ซึ่งวัสดุจ าพวกเส้นใยสามารถ
น ามาพัฒนาท าฉนวนกันความร้อนได ้

 
เอกสารอ้างอิง 

Chusilp, N., Jaturapitakkul, C., and Kiattikomol, K. 2009. Effects of LOI of ground 
bagasse ash on the compressive strength and sulfate resistance of 
mortars. Construction and Building Materials. Vol. 23(12), pp. 3523-3531. 

Duangchan, A. 2006. Development of Bagasse Ash Concrete Block for 
Construction. M.Eng. Thesis, Dept. Civil Eingineering, Kasetsart University. 
Thailand. 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

289 

Ekasilp, W., and Boonthanomwong, C. 2014. Thermal Insulator Performance of 
Water Hyacinth and Sawdust Hollow Concrete Block. Proceedings of the 
National Research Conference Rangsit University. Pathumth. pp. 179-186. 

Intaboot, N. 2017. Guidelines and possibilities for the application of biomass 
materials for Concrete block Production. Thailand Concrete Association 
Journal. 5(2): 1-11. 

Somna, R., and Jaturapitakkul, C. 2012. Use of Ground Bagasse Ash to Improve 
Compressive Strength, Water Permeability, and Chloride Resistance of 
Recycled Aggregate Concrete. KMUTT Research and Development 
Journal. 34(4): 369-381. 

Sujjavanich, S. 2002. Effect of bagasse ash in cementitious materials. Journal of 
engineering KU. 6(2): 18-28. 

Sujjavanich, S., and Duangchan, A. 2004. Pozzolanic Reactivity and Water 
Requirement of Bagasse Ash. Proceedings of the 2nd Concrete National 
Conference. Chiang Mai. Thailand. pp. 118-122. 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

290 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษากระบวนการผลิตแผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลางจาก
ล้าต้นปาล์มน้้ามันที่ผ่านกระบวนการอบแห้งด้วยลมร้อน โดยน้าต้นปาล์มน้้ามันอายุ 28 ปี  
มาแปรรูปเป็นแผ่นไม้บางจากไม้ปาล์มที่มีความชื้นเริ่มต้นที่ 140±2 %db ปอกไม้ส่วนกลาง
และส่วนในสุดให้เป็นแผ่น น้าไปย่อยด้วยเครื่องตีใย โดยมีวิีีการแปรรูปไม้ 2 วิีีดังนี้ 1  น้าไม้
ปาล์มที่ได้จากการตีเส้นใยไปต้มเพ่ือแยกสารอาหารออกจากใยไม้ก่อนแล้วจึงน้ามาแปรรูป 
และ 2  น้าไม้ปาล์มที่ได้จากการตีใยมาแปรรูปโดยตรง โดยแต่ละวิีีการจะแบ่งไม้ออกเป็น  
3 แบบ คือ 1  เส้นใยที่มีขนาด 1-1 6 mm 100% 2  เส้นใยขนาด 1-1 6 mm 50% เส้นใย
ขนาด 0 5 mm 50% และ 3  เส้นใยขนาด1-1 6 mm 70% เส้นใยขนาด 0 5 mm 30% 
น้าไปอบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105๐C หลังจากนั้นจึงน้าไปบดละเอียดด้วย
เครื่องบดตัวอย่าง และผสานกาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์เข้ากับไม้ปาล์มที่บด น้าไม้ที่ผสมกาวยูเรีย
ฟอร์มัลดีไฮด์เข้าอัดร้อนด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิค ที่อุณหภูมิ 130๐C ที่ความหนา 5 mm จาก
ความหนาเริ่มต้นที่ 30 mm ขนาดของแผ่นไม้ตัวอย่าง 150x150 mm พบว่าการทดสอบ
ความต้านทานแรงดึง ของแบบที่ไม่ผ่านกระบวนการต้มแบบ 50:50% ดีที่สุดโดยมีค่าความ
ต้านทานแรงดึงเท่ากับ 11 40 MPa ค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นเท่ากับ 4 22 MPa ของแบบที่ไม่
ผ่านกระบวนการต้มแบบ 100% ค่ามอดูลัสการแตกร้าวเท่ากับ 6 27 MPa ของแบบที่ผ่าน
กระบวนการต้มแบบ 70:30% ค่าความต้านทานแรงเฉือนเท่ากับ 24 73 MPa ของแบบที่ผ่าน
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กระบวนการต้มแบบ 70:30% ค่าความแข็งเท่ากับ 1235 25 MPa ของแบบที่ไม่ผ่าน
กระบวนการต้มแบบ 100% เปอร์เซ็นต์การดูดซับน้้าในแบบที่ไม่ผ่านกระบวนการต้มจะดีกว่า 
แต่ด้านการพองตัวของไม้แบบที่ผ่านกระบวนการต้มจะดีกว่า มีการพองตัวที่น้อยกว่า ดังนั้น
แผ่นไม้ที่ไม่ผ่านกระบวนการต้มมีความแข็งแรงมากกว่าแผ่นไม้ที่ผ่านกระบวนการต้ม จึง
เหมาะสมที่จะน้ามาใช้งานมากกว่า 
ค้าส้าคัญ: การอัดร้อน แผ่นไม้อัด ความหนาแน่นปานกลาง ล้าต้นปาล์มน้้ามัน 

 
Abstract 

 This research studied, the hot air drying process for medium density 
fiberboard (MDF). The 28-years-old oil palm trees were processed into thin 
sheets of wood, with an initial moisture content of 140±2%db. The central 
wood and the top part are sheets. With the machine hit the fiber. Two process 
methods were examined; 1. Boiling fiber for extraction nutrients before process 
and 2. The palm the fiber directly to the process. Drying with hot air oven at 
105๐C grinded by a grinder and mixed urea formaldehyde and with grinding. 
The wood mixing urea formaldehyde were heating compressed by using a 
hydraulic at 130๐C for 5 min. At a thickness of 5 mm from a thickness  
of 30 mm. Size 150x150 mm. The was found that tensile strength tests The 
best 50:50% was obtained with a tensile strength of 11.40 MPa. The modulus 
of elasticity was 4.22 MPa for 100% non-boiling. The shear strength was equal 
to 24.73 MPa. The hardness was equal to 24.73 MPa. The hardness was 
1235.25 MPa. The hardness was 1235.25 MPa. Percent Lahore absorb water in 
the brewing process, not better. But the swelling of the wood through the 
boiling process is better. There is less swelling. Therefore, the wood that is not 
through the boiling process is stronger than the wood that is boiled. It is 
appropriate to use it. 
Keywords: Heating compressed, Plywood, Medium density, Oil Palm 
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บทน้า 
 ปาล์มน้้ามันเป็นที่รู้จักกันอย่างแพร่หลาย มีถิ่นก้าเนิดในพ้ืนที่เขตร้อนของแอฟริกา
รตะวันตก การขยายตัวที่ดีของพืชชนิดนี้ได้เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาใน
หลาย ๆ ส่วนของโลก เช่น แอฟริการ อเมริกา และโดยพาะในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
อินโดนีเซีย และมาเลเซีย ซึ่งเป็นผู้ผลิตหลักมากกว่า 85 เปอร์เซ็นต์  ของยอดการผลติทั่วโลก 
33 7 ล้านตัน [1] 

ปาล์มน้้ามันได้รับการส่งเสริมในปี พ ศ  2518 ให้มีการเพาะปลูกในประเทศ โดยถือ
ว่าเป็นการเริ่มต้นการพัฒนาการปลูกปาล์มน้้ามันในเชิงการค้าพาณิชย์ ปัจจุบันภาพรวม
ผลผลิตปาล์มน้้ามันเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง รัฐบาลมียุทีศาสตร์อุตสาหกรรมปาล์มน้้ามัน ขึ้นใน
ปี พ ศ  2547-2572 เพ่ือมุ่งเน้นสู้การเป็นผู้ผลิตและส่งออกปาล์มน้้ามันคียงคู่กับประเทศผู้น้า
อย่างอินโดนีเซียและมาเลเซีย รวมทั้งได้มีการก้าหนดนโยบายให้ปาล์มน้้ามันเป็นพลังงาน
ทดแทนของประเทศและมีการตั้งเป้าหมายขยายพ้ืนที่เพาะปลูกปาล์มน้้ามันให้ได้ 10 ล้านไร่ 
ในปี พ ศ  2572 [2] 

แต่ทั้งนี้ปาล์มน้้ามันมีอายุการเก็บเกี่ยว 25 ปี ถ้าหลังจากอายุนี้ปาล์มน้้ามันจะให้ผล
ผลิตที่น้อย และประกอบกับการมีล้าต้นที่สูงยากต่อการเก็บเกี่ยว จึงจ้าเป็นต้องท้าการโค่นต้น
ทิ้ง ส่วนใบปาล์มน้้ามันนั้นสามารถน้าไปหมักท้าปุ๋ยหมักชีวภาพได้ แต่ล้าต้นของปาล์นั้นไม่ได้
น้ามาใช้ประโยชน์แต่อย่างใด จึงต้องเผาทิ้งไปโดยป่าวประโยชน์ ซึ่งการเผาท้าลายล้าต้นปาล์ม
น้้ามันยังคงเป็นปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมอยู่ในปัจจุบัน 

จากปัญหาข้างต้นที่ได้กล่าวมานั้น จึงเกิดความสนใจในการที่จะน้าต้นปาล์มปาล์ม
น้้ามันมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ดั้งนั้นจึงมีแนวคิดที่จะน้าล้าต้นปาล์มน้้ามันมาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์แผ่นใยไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง (MDF) โดยผ่านกระบวนการปอกให้เกิดแผ่น
ไม้บางจากไม้ปาล์มน้้ามัน ผ่านกระบวนการย่อยเพ่ือให้เกิดเป็นเส้นใย การอบเพ่ือลดความชื้น 
การผสมระหว่างไม้ปาล์มและกาวผสานชนิดยูเรียฟอมัลดีไฮด์ ก่อนน้าไปแปรรูปเป็นแผ่นใยไม้
อัดความหนาแน่นปานกลาง  จากนั้นทดสอบหาคุณสมบัติทางกล เพ่ือเป็นการเพ่ิมคุ้นค่าให้กับ
ผลิตภัณฑ์จากเศษชีวมวลที่เหลือจากอุตสาหกรรมปาล์มน้้ามันให้เกิดประสิทีิภาพสูงสุดต่อไป 

 
วิธีการศึกษา 

 ลักษณะโครงสร้างของไม้ประกอบด้วยเสี้ยนไม้ขนาดเล็กหลาย ๆ อันประสานกัน โดย
เสี้ยนไม้จะมีความยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร ดังนั้นคุณสมบัติทางกลของไม้จึงไม่ได้ขึ้นอยู่กับ
ขนาด แต่ขึ้นอยู่กับการประสานกันของเสี้ยนไม้ [3] 
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รูปที่ 1 โครงสร้างและความหนาแน่นของล้าต้นปาล์มน้้ามัน [3] 

 
 การอบแห้ง คือ การลดความชื้นให้กับวัสดุ โดยใช้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุที่มี
ความชื้นด้วยวิีีการใดวิีีการหนึ่งเช่น การน้า การพา การแผ่รังสี เพ่ือลดความชื้น ซึ่งจะ
เกิดข้ึนโดยการถ่ายเทความร้อนจากอากาศไปยังวัสดุ และจากวัสดุไปยังอากาศ โดยทั่วไปวัสดุ
ทางการเกษตรส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นรูพรุน ท้าให้มีการอบแห้งเกิดขึ้น 2 กระบวนการคือ 
กระบวนการที่ช่วงการอบแห้งคงที่ และการอบแห้งลดลง [4] 

ความชื้น [5] คือปริมาณน้้าที่อยู่ภายในของวัสดุ สามารถแสดงได้ 2 แบบคือ 
- ความชื้นมาตรฐานเปียก โดยทั่วไปปริมาณของน้้าที่มีอยู่ในวัสดุ

อบแห้งจะอยู่ในรูปแบบอัตราส่วนของน้้าต่อมวลทั้งหมดของวัสดุชื้นเป็นมาตรฐานในการ
ค้านวณหาค่าความชื้นมาตรฐานเปียก 

 

%ความชื้นมาจรฐานเปียก  = 
น้้าหนักวัสดุก่อนอบ-น้้าหนักวัสดุหลังอบ

น้้าหนักวัสดุก่อนอบ
x100          (2 1) 

 
- ความชื้นมาตรฐานแห้ง คือมวลความชื้นในวัสดุต่อหน่วยมวลของ

เนื้อวัสดุแห้งในกระบวนการอบแห้ง มวลของวัสดุชื้นจะเปลี่ยนแปลงค่าตลอดเวลา ความชื้นใน
มาตรฐานแห้งสามารถมีค่าเกินร้อยเปอร์เซ็นต์ได้เนื่องจากนิยมใช้ในการวิเคราะห์กระบวนการ
อบแห้งทางทฤษฎี 

 

%ความชื้นมาจรฐานเปียก= 
น้้าหนักวัสดุก่อนอบ-น้้าหนักวัสดุหลังอบ

น้้าหนักวัสดุหลังอบ
x100           (2 2) 
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กระบวนการในการผลิต 
1. การเตรียมวัตถุดิบ 
2  การแยกเส้นใย  
3  การผสมกาวและสารปรับปรุงคุณภาพกับเส้น 
4. การอบเส้นใย  
5. การท้าแผ่นเส้นใย  
6. การอัดร้อน  
7. การปรับสภาวะความชื้นและอุณหภูมิของแผ่น 
8. การขัดผิว  
9. การตัดขนาด  
 

 
รูปที่ 2 ขั้นตอนการผลิตไม้อัดเอ็มดีเอฟ 

 
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ เป็นกาวชนิดแรกที่ได้รับการพัฒนาอย่างกว้างขวาง โดยเริ่ม

จากการใช้ฟอร์มัลดีไฮด์ผสมกับยูเรียแล้วให้ความร้อนท้าให้แข็งตัว สารช่วยท้าให้แข็งตัวจะมี
สภาพเป็นกรด ซึ่งจะไปท้าให้ปฏิกิริยาทางเคมีเชื่อมตัวกันข้ึน [6] 

เชื้อราจะท้าให้คุณสมบัติเกี่ยวกับสีของไม้เปลี่ยนไป ส้าหรับเชื้อราสามารถแยก
ออกเป็น 2 จ้าพวก ได้แก ่

- เชื้อราย้อมสี เชื้อราย้อมสีเป็นสิ่งมีชีวิตที่ต้องการความชื้นในการ
เจริญเติบโตค่อนข้างสูง ส้าหรับการเข้าท้าลายในขั้นรุนแรงจะพบในไม้ชนิดที่มีความชื้น
มากกว่าร้อยละ 30 ขึ้นไป  

- เชื้อราผิวไม้ หรือ ราขนมปัง ความสามารถในการท้าลายของเชื้อรา
ขนมปัง สังเกตได้จากการพบขุยละเอียดสีต่าง ๆ บนผิวไม้ ส้าหรับไม้ที่ถูกราขนมปังเข้าท้าลาย
จะไม่สูญเสียความแข็งแรง [7] 
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รูปที่ 3 เชื้อราย้อมสีและเชื้อราขนมปัง [7] 
 

การทดสอบคุณสมบัติทางกล  
ในการทดสอบคุณสมบัติทางกลของไม้อัดเอ็มดีเอฟ ได้จากการทดสอบคุณสมบัติทาง

กลตามมาตรฐาน ASTM D1037-12 [8], ASTM D143-09 [9] และมาตรฐานการทดสอบไม้ 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ [10] โดยท้าการทดสอบค่าความต้านทานแรงดึง ค่าความต้านทางแรงดัด 
ค่าความต้านทางแรงเฉือน ค่าความต้านทานแรงกด ค่าการดูดซับน้้า และการหนาบวมของ
ไม้เอ็มดีเอฟ [11] โดยใช้เครื่องทดสอบคุณสมบัติทางกล HOUNSFIELD รุ่น H50KS 

 
ผลการศึกษา 

 การทดลองการอัดข้ึนรูปไม้อัดเอ็มดีเอฟ โดยเครื่องอัดไฮดรอลิคแบบเพทลกดร้อนนั้น
ส่งผลท้าให้ได้รับ แผ่นไม้อัดเอ็มดีเอฟ ที่ผลิตจากไม้ปาล์มน้้ามัน จากความหนาเริ่มต้นที่  
30 มิลลิเมตร โดยท้าให้เหลือ 5 มิลลิเมตร ภายใต้วิีีการ 2 วิีีการ ได้แก่ 1  ไม้ปาล์มน้้ามันที่
ได้รับการต้มเพ่ือคัดแยกสารอาหารออกจากตัวของเนื้อไม้ 2  ไม้ปาล์มน้้ามันที่ไม่ได้รับการต้ม
คัดแยกสารอาหาร ซึ่งการแปรรูปผลิตภัณฑ์ไม้ปาล์มน้้ามันภายใต้ 2 วิีีการนั้น แบ่งเป็น  
3 แบบในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ไม้อัดเอ็มดรเอฟ ประกอบด้วย 1  แปรรูปโดยใช้เส้นใยที่มี
ขนาดเส้นผ่ านศูนย์กลางขนาดตั้ งแต่  1 -1  6 มิลลิ เมตร ในอัตราส่ วนการแปรรูป  
100 เปอร์เซ็นต์ 2  แปรรูปโดยใช้เส้นใยที่มีขนาด 1-1 6 มิลลิเมตร และเส้นใยที่มีขนาด  
0 5 มิลลิเมตร ในอัตราส่วนการแปรรูป 70 เปอร์เซ็นต์ต่อ 30 เปอร์เซ็นต์ 3  แปรรูปโดยใช้เส้น
ใยที่มีขนาด 1-1 6 มิลลิเมตร และเส้นใยที่มีขนาด 0 5 มิลลิเมตร ในอัตราส่วนการแปรรูป 
50 เปอร์เซ็นต์ต่อ 50 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือน้าไปทดสอบค่าความต้านทานแรงดึง ค่าความต้านทาน
แรงดัด ค่าความต้านทานแรงเฉือน และค่าความแข็ง เพ่ือน้าไปเปรียบเทียบมาตรฐานของไม้
อัดเอ็มดีเอฟที่ได้นั้นผ่านมาตรฐานหรือไม่ 
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รูปที่ 4 เครื่องอัดไฮดรอลิคอัดขึ้นรูปไม้ปาล์มน้้ามันด้วยเพรทกดร้อน 
 

การทดสอบแผ่นไม้อัดเพื่อหาค่าแรงดึงท่ีกระท้าต่อแผ่นไม่อัด  
จากการทดสอบหาค่าคุณสมบัติทางกลของไม้อัดเอ็มดีเอฟ จะได้ค่าแรงดึงสูงสุดที่

กระท้าต่อแผ่นไม้อัดเอ็มดีเอฟในแต่ละวิีีการ และน้าค่าแรงดึงที่ได้ไปท้าการหาค่าความ
ต้านทานแรงดึงของไม้อัดเอ็มดีเอฟในแต่ละวิีีการ แสดงในรูปที่ 5 

 

 
     หมายเหตุ แต่ละการทดลองท้าซ้้า 3 ครั้งในแต่ละวิีีการทดลอง 
 

รูปที่ 5 กราฟแสดงค่าความต้านทานแรงดึงของแผ่นไม้ในแต่ละวิีีการทดลอง 
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รูปที่ 4 จะแสดงค่าความต้านทานแรงดึงของแผ่นไม้ในแต่ละวิีีการทดลอง ซึ่งจะเห็น
ว่าไม้ที่ ไม่ผ่านกระบวนการต้มแบบ 50 :50 มีค่าความต้านทานแรงดึงที่ดีที่สุดเท่ากับ  
11 40 MPa และจะมีค่าลดลงตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 5 โดยจะพบว่าไม้ที่ไม้ผ่าน
กระบวนการต้ม มีความเหมาะสมที่จะน้าไปใช้งานมากกว่าไม้ที่ผ่านกระบวนการต้ม 
การทดสอบแผ่นไม้อัดเพื่อหาค่าแรงดัดที่กระท้าต่อแผ่นไม่อัด 
 จากการทดสอบหาค่าคุณสมบัติทางกลของแผ่นไม้อัดเอ็มดีเอฟ จะได้ค่าแรงดัดสูงสุด
ที่กระท้าต่อแผ่นไม้อัดจนเกิดการท้าให้แผ่นไม้อัดเกิดการโกร่งตัวและเสียรูปโดยการเกิดการ
แตกร้าวขึ้นที่พ้ืนผิวของแผ่นไม้อัด และน้าค่าแรงกดที่ได้ไปค้านวณหาค่ามอดูลัสความยืดหยุ่น 
(MOE) และค่ามอดูลัสความแตกร้าว (MOR) แสดงในรูปที่ 6 และ 7 ตามล้าดับ 
 

 
      หมายเหตุ แต่ละการทดลองท้าซ้้า 3 ครั้งในแต่ละวิีีการทดลอง 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นของแผ่นไม้ในแต่ละวิีีการทดลอง 

 
รูปที่ 6 จะแสดงค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นของแผ่นไม้ในแต่ละวิีีการทดลอง ซึ่งจะเห็น

ว่าไม้ที่ไม่ผ่านกระบวนการต้มแบบ 100 มีค่าที่ดีที่สุดเท่ากับ 4 22 MPa และจะมีค่าลดลง
ตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 6 โดยจะพบว่าไม้ที่ไม่ผ่านกระบวนการต้มมีความเหมาะสมในการ
น้าไปใช้งานในการที่มีการโก่งงอที่สูง 

 

1.94 

3.86 

2.26 

4.22 

2.57 
3.64 

0

1

2

3

4

5

Fiber size 1-1.6
mm 100

Fiber size 1-1.6
mm and 0.5
mm 70:30

Fiber siza1-1.6
mm and 0.5
mm 50:50

Mo
du

lu
s O

f E
las

tic
ity

 
(M

Pa
) 

Boiling

Not Boiled



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

298 

 
      หมายเหตุ แต่ละการทดลองท้าซ้้า 3 ครั้งในแต่ละวิีีการทดลอง 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงค่ามอดูลัสการแตกร้าวของแผ่นไม้ในแต่ละวิีีการทดลอง 

 
รูปที่ 7 จะแสดงค่ามอดูลัสการแตกร้าวของแผ่นไม้ในแต่ละวิีีการทดลอง ซึ่งจะเห็น

ว่าไม้ที่ผ่านกระบวนการต้มแบบ 50:50 มีค่าที่ดีที่สุดเท่ากับ 6 27 MPa และจะมีค่าลดลง
ตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 7 โดยจะพบว่าไม้ที่ผ่านกระบวนการต้มมีความเหมาะสมในการ
น้าไปใช้งานในการที่ต้องการความแข็งแรงที่สูง 
การทดสอบแผ่นไม้อัดเอ็มดีเอฟเพื่อหาค่าแรงเฉือนที่กระต่อแผ่นไม้อัด 

จากการทดสอบคุณสมบัติทางกลของแผ่นไม้อัดเอ็มที่เอฟ จะได้ค่าแรงเฉือนที่กระท้า
ต่อแผ่นไม้อัดเอ็มดีเอฟจนเกิดการเสียรูปถาวรหรือเกิดการแตกหักออกจากกัน และน้าไป
ค้านวณหาค่าความต้านทานแรงเฉือนหรือแรงตัดที่เกิดขึ้นในเนื้อไม้อัดเอ็มดีเอฟ แสดงใน 
รูปที่ 8 

 

 
        หมายเหตุ แต่ละการทดลองท้าซ้้า 3 ครั้งในแต่ละวิีีการทดลอง 

รูปที่ 8 กราฟแสดงค่าความต้านทานแรงเฉือนของแผ่นไม้ในแต่ละวิีีการทดลอง 
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รูปที่ 8 จะแสดงค่าความต้านทานแรงเฉือนของผ่านไม้ในแต่ละวิีีการทดลอง ซึ่งจะ
เห็นว่าไม้ที่ผ่านกระบวนการต้มแบบ 50:50 มีค่าที่ดีท่ีสุดเท่ากับ 24 73 MPa และจะมีค่าลดลง
ตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 8 โดยจะพบว่าไม้ที่ผ่านกระบวนการต้มมีความแข็งแรงมากกว่า  
การทดสอบแผ่นไม้อัดเอ็มดีเอฟเพื่อหาค่าความแข็งที่กระท้าต่อแผ่นไม้อัด 

จากการทดสอบหาค่าคุณสมบัติทางกลของแผ่นไม้อัดเอ็มดีเอฟ จะได้ค่าแรงกดสูงสุด
ที่กระท้าต่อแผ่นไม้อัดจนเกิดการท้าให้แผ่นไม้อัดเกิดยุบตัวขึ้นที่พ้ืนผิวของแผ่นไม้อัด และ
น้าไปหาค่าความแข็ง แสดงในรูปที่ 9 

 

 
      หมายเหตุ แต่ละการทดลองท้าซ้้า 3 ครั้งในแต่ละวิีีการทดลอง 

 
รูปที่ 9 กราฟแสดงค่าความแข็งของแผ่นไม้ในแต่ละวิีีการทดลอง 

 
รูปที่ 9 จะแสดงค่าความแข็งของแผ่นไม้ในแต่ละวิีีการทดลอง ซึ่งจะเห็นว่าไม้ที่ไม่

ผ่านกระบวนการต้มแบบ 100 มีค่าท่ีดีที่สุดเท่ากับ 1235 25 MPa และจะมีค่าลดลงตามล้าดับ 
ดังแสดงในรูปที่ 9 โดยจะพบว่าไม้ที่ไม่ผ่านกระบวนการต้มมีความแข็งแรงที่มากกว่า  
การทดสอบแผ่นไม้อัดเอ็มดีเอฟเพื่อหาค่าคุณสมบัติทางกายภาพของไม้อัด 

จากการทดลองหาค่าคุณสมบัติทางกายภาพแผ่นไม้อัดเอ็มดีเอฟ เพ่ือหาค่าการดูดซับ
น้้า และการพองตัวของแผ่นไม้อัดเอ็มดีเอฟ แสดงในรูปที่ 10 และรูปที่ 11 ตามล้าดับ 
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      หมายเหตุ แต่ละการทดลองท้าซ้้า 3 ครั้งในแต่ละวิีีการทดลอง 

 
รูปที่ 10 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การดูดซับน้้าของแผ่นไม้ในแต่ละวิีีการทดลอง 

 
รูปที่ 10 จะแสดงเปอร์เซ็นต์การดูดซับน้้าของแผ่นไม้ในแต่ละวิีีการทดลอง ซึ่งจะ

เห็นว่าไม้ที่ไม่ผ่านกระบวนการต้มแบบ 50:50 มีเปอร์เซ็นต์ที่ดีที่สุดเท่ากับ 34 07% และจะมี
ค่าลดลงตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 10 โดยจะพบว่าไม้ที่ไม่ผ่านกระบวนการต้มมีเปอร์เซ็นต์
การดูดซับน้้าที่ดีกว่ามาก เนื้องจากท่ีใช้ค่าที่มีเปอร์เซ็นต์น้อย ส้าหรับไม้ยิ่งมาเปอร์เซ็นต์การดูด
ซับน้้าได้น้อยนั้นจะสามารถบอกได้กว่าไม้นั้นมีประสิทีิภาพที่ดี 

 

 
     หมายเหตุ แต่ละการทดลองท้าซ้้า 3 ครั้งในแต่ละวิีีการทดลอง 

 
รูปที่ 11 กราฟแสดงค่าการพองตัวของไม้เม่ือโดนน้้าในแต่ละวิีีการทดลอง 
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รูปที่ 11 จะแสดงเปอร์เซ็นต์ของการพองตัวของแผ่นไม้ในแต่ละวิีีการทดลอง ซึ่งจะ
เห็นว่าไม้ที่ผ่านกระบวนการต้มแบบ 50:50 มีเปอร์เซ็นต์ที่ดีที่สุดเท่ากับ 83 50 % และจะมีค่า
ลดลงตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 11  โดยจะพบว่าไม้ที่ไม่ผ่านกระบวนการต้มมีเปอร์เซ็นต์การ
พองตัวที่ดีกว่ามาก เนื้องจากที่ใช้ค่าที่มีเปอร์เซ็นต์น้อย ส้าหรับไม้ยิ่งมาเปอร์เซ็นต์การพองตัว
ได้น้อยนั้นจะสามารถบอกได้กว่าไม้นั้นมีประสิทีิภาพที่ดี 
   

สรุป 
 จากการทดลองการอัดขึ้นรูปแผ่นไม้อัดความหนาแน่นปานกลาง โดยวิีีการทดสอบ
คุณสมบัติทางกลที่มีคุณสมบัติของแผ่นไม้อัดที่แตกต่างกันพบว่า แผ่นไม้ที่ไม่ผ่านกระบวนการ
ต้มแบบ 50:50 มีค่าความต้านทานแรงดึงที่ดีที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 11 40 MPa แผ่นไม้ที่ไม่
ผ่านกระบวนการต้ม 100 มีค่ามอดูลัสความยืดหยุ่น และค่าความแข็งที่ดีที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 
4 22 MPa และ 1,235 25 MPa ตามล้าดับ แผ่นไม้ที่ผ่านกระบวนการต้มแบบ 70:30 มีค่า
มอดูลัสการแตกร้าว และความต้านทานแรงเฉือนที่ดีที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 6 27 MPa และ 
24 73 MPa ตามล้าดับ คุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นไม้ แผ่นไม้ที่ไม่ผ่านกระบวนการต้มมี
ความสามารถในการดูดซับน้้าที่ดีกว่า แต่ความสามารถในการพองตัวของแผ่นไม้ผ่าน
กระบวนการต้มจะดีกว่า ซึ่งแผ่นไม้ที่ไม่ผ่านกระบวนการต้มจะมีความยืดหยุ่น และมีความแข็ง
ของเนื้อไมท้ี่ดีกว่า แต่ไม้ที่ผ่านกระบวนการต้มจะมีความแข็งแรงและรับแรงได้มากกว่า 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้น าเสนอ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกเห็ดกินได้และเห็ดพิษใน
ประเทศไทยจากข้อมูล UCI เห็ดระหว่างการใช้โครงข่ายประสาทเทียม(MLP) กับการใช้ซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีน(SVM) โดยข้อมูลของ UCI dataset ทีน่ ามาประมวลผลประกอบไปด้วย
ลักษณะ โครงสร้างของเห็ดได้แก่ ส่วนหมวก ส่วนครีบ ส่วนวงแหวน ส่วนล าต้น และเยื่อหุ้ม
หรือเปลือก ซึ่งเป็นลักษณะโครงสร้างของเห็ดจ านวน 8124 ชนิด เพ่ือป้อนเข้าสู่ส่วนของการ
ประมวลผลโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับ มีโครงสร้างเป็น 22-22-1 โดย
โครงข่ายประสาทเทียมนี้มีข้อมูลป้อนเข้า 22 ตัวแปร ส่วนชั้นซ่อน 22 ตัวแปรและมีผลลัพธ์  
1 ตัวแปร ส่วนของ SVM เลือกใช้ kernel แบบ RBF เพ่ือจ าแนกข้อมูล ผลที่ได้จากการวิจัย
พบว่าการใช้โครงข่ายประสาทเทียม มีประสิทธิภาพในการจ าแนกเห็ดกินได้ และเห็ดพิษใน
ประเทศไทยจากข้อมูล UCI dataset  มากกว่าการใช้ SVM แบบ RBF โดยมีค่าความถูกต้อง
ของ MLP ที่ 97.686%  
ค าส าคัญ: โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับ UCI dataset ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

 
Abstract 

This research presents Comparative efficacy of the classification of 
edible mushrooms and poisonous mushrooms in Thailand from UCI fungicides 
using artificial neural networks (MLPs) and support for vector machine (SVM). 
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Nature Mushroom structures include the hats, the fins, the ring, the trunk and 
the membrane or shell. This is the structure of the 8124 mushrooms that feed 
into the processing part using the diffuse neural network. The structure is  
22-22-1. This artificial neural network contains 22 input nodes, 22 hidden 
nodes, and 1 output. The RBF kernel is used to classify data. The results of this 
research found that artificial neural networks have effective in the classification 
of edible mushrooms and poisonous mushrooms in Thailand from the UCI 
dataset rather than the RBF SVM, with an accuracy of MLP of 97.686%. 
Keywords: Artificial neural network, UCI data set, MLP, SVM 

 
บทน า 

Solomon P. Wasser (Weis A.L., Solomko E., Buchalo A.S., Wasser S.P.  
et al. (1999)). น าเสนอข้อมูลความหลากหลายชนิดเห็ด (Mushroom Species) ในวารสาร 
International Journal of Medicinal Mushrooms ปี 2007 พบว่ามีอยู่ประมาณ 140,000 
ชนิด และมีจ านวนเพียง 10% ที่ได้จ าแนกชนิดแล้ว ซึ่งประเทศไทยนับได้ว่ามีสภาพเหมาะสม
และเอ้ืออ านวยต่อการเพาะเห็ดอย่างมาก เนื่องจากมีวัสดุเหลือใช้และมีผลพลอยได้จากการ
ผลิตทางการเกษตรจ านวนมากทั้งท่ีได้จากพืชและสัตว์ รวมไปถึงวัชพืชบางชนิดที่มีอยู่ทั่วไปใน
ประเทศไทย เช่น ผักตบชวาและหญ้าคา เป็นต้น ส่วนวัสดุเหลือใช้และผลพลอยได้จาก
การเกษตรที่สามารถน ามาใช้ในการเพาะเห็ดได้ เช่น ฟางข้าว ต้นกล้วย ชานอ้อย ต้นข้าวโพด 
ซังข้าวโพด เปลือกถั่วเขียว กากน้ าตาล ปุ๋ยหมัก มูลไก่ มูลเป็ด มูลม้า และมูลโค เป็นต้น ซึ่ง
วัสดุเหล่านี้สามารถน าไปดัดแปลงและปรับปรุงใช้ในการเพาะเห็ดชนิดต่าง ๆ ได้ตามความ
เหมาะสม นอกจากนั้นสภาพดินฟ้าอากาศของประเทศไทยยังเหมาะกับการเจริญเติบโตของ
เห็ดเศรษฐกิจเกือบทุกชนิด ท าให้เห็ดกลายเป็นผลผลิตทั้งในประเทศและส่งเป็นสินค้าออก ซึ่ง
เป็นผลให้ระบบเศรษฐกิจของชาติเจริญก้าวหน้าและพัฒนาขึ้นตามล าดับ แต่ขณะเดียวกัน
พบว่ามผีู้ที่ได้รับอันตรายจากเห็ดพิษ เนื่องจากการจ าแนกชนิดของเห็ดผิดพลาดซึ่งบางรายถึง
ขั้นเสียขีวิต 

เดช ธรรมศิริ และพยุง มีสัจ (2554) ท าการศึกษาและวิจัยเรื่องการจ าแนกข้อมูลด้วย
วิธีแบบร่วมกันตัดสินใจจากพ้ืนฐานของเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม 
และเทคนิคซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนร่วมกับการเลือกตัวแทนที่เหมาะสมด้วยขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม มาประยุกต์ใช้การพยากรณ์ข้อมูลได้เป็นอย่างดี ภรัณยา อ ามฤครัตน์ (Pranaya 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

305 

marukrat, Prayoung Mesaj (2010)) ท าการวิจัยการเปรียบประสิทธิภาพการจ าแนกกลุ่ม
ข้อมูลของโรคลมร้อนด้วยวิธีการทางเครือข่ายประสาทเทียม โดยเลือกการจ าแนกข้อมูล
ระหว่าง multi-layer perceptron และ support vector machine ผลปรากฏว่าการใช้
วิธีการของ MLP ได้ประสิทธิภาพที่ดีกว่าแบบจ าลอง SVM 

จากข้อมูลข้างต้นพบว่าประเทศไทยมีสภาพอากาศเหมาะกับการเจริญเติบโตของเห็ด 
แต่การจ าแนกระหว่างเห็ดกินได้และเห็ดพิษที่พบเห็นอยู่ทั่วไปยังต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญ หรือทักษะ
จากภูมิปัญญาท้องถิ่นท่ีสืบทอดกันมารุ่นต่อรุ่น เช่นจากการต้มเห็ดพิษกับช้อนเงิน ถ้าเห็ดมีพิษ
ช้อนจะเป็นสีด า จากปัญหาดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงเห็นควรศึกษาหาวิธีการที่สามารถแยก
ระหว่างเห็ดกินได้และเห็ดพิษที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดระหว่าง วิธีการโครงข่ายประสาทเทียม 
และวิธีการของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน เมื่อได้ผลลัพธ์ที่เหมาะสมจึงเลือกวิธีการนั้นๆ มาก
ท าการแยกแยะข้อมูลจากเห็ดที่กินได้และเห็ดพิษออกจากกัน 
 

วิธีการศึกษา 
 ศึกษาการใช้ SVM และ MLP  มาใช้ในการคัดแยกเห็ดพิษ และเห็ดกินได้ในประเทศ
ไทย โดยศึกษาดังนี ้
การน าเข้าข้อมูลเห็ด (Mushroom) 

การสังเกตจากตัวเอกลักษณ์ของเห็ด โดยมีลักษณะที่ส าคัญดังรูปที่ 1 ซึ่งประกอบด้วย
เอกลักษณ์หลัก 5 เอกลักษณ์ ได้แก่ หมวก แหวน เยื่อหุ้มหรือเปลือก ครีบและล าต้น โดยแต่
ละเอกลักษณ์ มีลักษณะที่ส าคัญที่สังเกตได้แสดงดังตารางที่ 1 

 
รูปที่ 1 ลักษณะของเห็ดทางกายภาพ 
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ตารางท่ี 1 ลักษณะที่ส าคัญที่สังเกตได้ของเห็ด 
 

          

 รายการ ความหมาย ลักษณะรูปทรง/ส ี
cap shape ส่วนของหมวกเห็ด bell , conical, convex, flat, knobbed, 

sunken 
surface ผิวของหมวกเห็ด fibrous, grooves, scaly และ smooth 
color สีของหมวกเห็ด brown, buff, cinnamon, gray, green, pink, 

purple, red, white และ yellow 
Gills Spacing ส่วนของครีบ closed, crowded และ distant 

Size ลักษณะของเส้นครีบ broad และ  narrow 
Color สีของครีบ black, brown, buff, chocolate, gray, green, 

orange, pink, purple, red, white และ 
yellow 

Ring Number ส่วนของวงแหวน none ,one และ two 
Type ชนิดของวงแหวน cobwebby, evanescent, flaring, large, 

none, pendant, sheathing และ zone 
Veil color สีของเยื่อหุ้มหรือเปลือก   brown, orange, white และ yellow 
 shape ส่วนของก้านเห็ด enlarging และ taperin 

   
   
root ส่วนของราก bulbous, club, cup, equal, missing, 

rhizomorphs และ rooted 
surface 
above ring 

ผิวของก้านท่ีอยู่เหนือวง
แหวน 

fibrous, scaly, silky และ smooth 

    
 surface 

below ring 
ผิวของก้านท่ีอยู่ใต้วง
แหวน 

fibrous, scaly, silky และ smooth 

Stalk color 
above ring 

สีของก้านท่ีอยู่เหนือวง
แหวน 

brown, buff, cinnamon, gray, orange, pink, 
red white และ yellow 

 color 
below ring 

สีของก้านท่ีอยู่ใต้วง
แหวน 

brown, buff, cinnamon, gray, orange, pink, 
red white และ yellow 
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จากตารางที่  1 สามารถจ าแนกลักษณะที่ส าคัญของเห็ดจากเอกลักษณ์หลัก 
5 เอกลักษณ์ได้ทั้งหมดจ านวน 85 ลักษณะ 
โครงข่ายประสาทเทียม 

มีพ้ืนฐานมาจาการจ าลองการท างานของสมองมนุษย์ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
จุดมุ่งหมายของโครงข่ายประสาทเทียมคือต้องการให้คอมพิวเตอร์มีความชาญฉลาด โดยมี
ขั้นตอนดังสมการที่ 1-3 
 

w =(jT(w)j(w)+µl)-1jT(w).e             ….……..…..…(1) 

b =(jT(b)j(b)+µl)-1 jT(b).e               ……………..…(2) 
 
 โดยที่  j(w)  คือ jacobian matrix ของ derivatives ของ error เทียบกับ weight 
j(b) คือ jacobian matrix ของ derivatives ของ error เทียบกับ bias  e คือ matrix ของ 
errors ระหว่าง target data และ neural network output  µ คือ ค่าคงท่ี ซึ่งค่าเริ่มต้นจะ
ถูกเซ็ตค่าต่ าๆ 
 
 ค่าผิดพลาดเฉลี่ย (Mean Square Error) สามารถหาได้จากสมการ 
 

                                    RMSE=√
∑ (Yi-Xi)

2T
t=1

n-1
                        ….     …………..(3) 

 
การค านวณค่าผิดพลาดรวมเฉลี่ย ในทุก ๆ แถวข้อมูลจากค่าประมาณ เมื่อ Yi= ค่าประมาณ
จากแบบจ าลองค่าข้อมูลที่ได้จากการพยากรณ์ Xi = ค่าที่แท้จริงค่าข้อมูลจริงที่ได้จากการ
ค านวณ n = จ านวนขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการประมาณแบบจ าลอง โดยน าค่าผิดพลาดของแต่
ละแถวของชุดข้อมูลมารวมกัน แล้วท าการหาค่าเฉลี่ย เพ่ือใช้ในการตรวจสอบว่าผลลัพธ์ของ
ทุกๆ ข้อมูลในแต่ละรอบนั้นมีค่าน้อยกว่าค่าผิดพลาดที่ยอมรับได้ในทุกๆ แถวข้อมูลหรือไม่โดย
ถ้าค่าความผิดพลาดยอมรับได้ให้จบการเรียนรู้ แต่ถ้าค่าความผิดพลาดเฉลี่ยมากกว่าค่าที่
ยอมรับได้ให้ตรวจสอบว่าได้ท าการเรียนรู้ครบตามจ านวนรอบที่ก าหนดไว้หรือไม่ ถ้าครบแล้ว
ให้จบการเรียนรู้ แต่ถ้ายังไม่ครบให้กลับไปท าการเรียนรู้ใหม่ 
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ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
ตัวแบบของ SVM มีความคล้ายคลึงกับเพอร์เซฟตรอนซึ่งเป็นข่ายงานประสาทเทียม

แบบง่ายมีหน่วยเดียวที่จ าลองลักษณะของเซลล์ประสาท ด้วยการใช้ kernel Function  SVM 
เป็นวิธีการที่สามารถน ามาใช้ในการจ าแนกรูปแบบหรือกลุ่มข้อมูลออกเป็นสองฝั่ง ดังสมการที่ 
4-7 
 

Ø(w,§)=
1

2
wT w+C ∑ §i

n
i=1                                  ...............    (4) 

 
 จากสมการที่ 4 เป็นการแสดงเวกเตอร์ค่าน้ าหนักของ 𝑤 โดยพยายามลดค่าในเทอม
แรกของสมการที่ 4 ให้มีค่าน้อยที่สุด ส่วนค่า 𝐶 เป็นค่าคงที่ที่ใช้ส าหรับก าหนดค่าความ
ผิดพลาดในการแยกกลุ่มข้อมูลและค่า §𝑖 หรือ slack variable ซึ่งเป็นการวัดค่าความ
ผิดพลาดที่คลาดเคลื่อนไปจากต าแหน่งที่เหมาะสม 
 

∑ αi diK=0n
i=1                                                    ...(5) 

 
 จากสมการที่ 5 แสดงค่า decision surface โดย 𝐾(𝑥,  𝑥𝑖) เป็น inner-Product 
Kernel และ 𝛼𝑖 คือค่า Lagrange multipliers และ  𝑑𝑖  คือค่า target output ส าหรับ 
kernel ของ SVM ที่นิยมใช้กันคือแบบ polynomial เป็นการค านวณหาเส้นแบ่งโดยใช้
สมการเชิงเส้นที่มี degree มากกว่าสองและแบบ RBF ซึ่งเป็นการค านวณหาขอบเขตข้อมูล
โดยอาศัยวิธีการแบบ Radial Basis เข้ามาช่วยในการค านวณดังแสดงไว้ในสมการที่ 6 และ 7 
 

K(x, xi)=(xT  xi+1)p                             …(6) 

K(x, xi)=exp (-y ‖x- xi‖
2
                  …(7) 

 
ท าการทดสอบรูปแบบต่างๆ เพ่ือให้ได้เครือข่ายที่ดีที่สุดโดยค่า gradient 0.00125 

เพราะค่าที่ได้วิ่งเข้าสู่เป้าหมาย โดยค่า threshold คือ 0.0001 ส าหรับ 22 อินพุท 22 ชั้นซ่อน 
และ 1 เอาท์พุท ซึ่งการทดสอบหารูปแบบที่ดีที่สุดของโครงข่ายประสาทเทียม เพ่ือเลือก
รูปแบบนั้นๆ มาใช้ในการแยกข้อมูลแสดง ดังตารางที่ 2 และรูปที่ 5 
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ตารางท่ี 2 รูปแบบต่าง ๆ ที่จัดท าเพ่ือหาเครือข่าย ที่ดีที่สุด 
Format Performance gradient Train 
10-10-1 4.58e-5 0.02 Levenberg-

Marquardt 
backpropagation 
(trainlm) 

 

12-10-1 0.000785 0.1 
22-22-1 1.77e-5 0.00125 

18 -10-10-1  0 0.00523  
Gradient descent 
backpropagation 

(traingd) 

18 -20-20-1  0.001 0.00583 
18 -30-30-1  0.001 0.00655 
18 -20-20-1  0.001 0.00736 
18 -30-30-1  0.516 1.33 

  

 

(ก) Performance                               (ข) Regression 
รูปที่ 5 The performance and regression of BPN 

 

https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/trainlm.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/trainlm.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/trainlm.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/traingd.html
https://www.mathworks.com/help/nnet/ref/traingd.html
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รูปที่ 6 การสร้างโครงข่ายเพ่ือการเรียนรู้ระบบของ MLP 
 

ส่วนของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
 การตรวจสอบไขว้กัน (cross validation) [6] เป็นวิธีการในการตรวจสอบค่าความ
ผิดพลาดในการคาดการณ์ของโมเดล โดยพ้ืนฐานของวิธีการตรวจสอบไขว้กันคือ การสุ่ม
ตัวอย่าง (resampling) โดยเริ่มจากการแบ่งชุดข้อมูล  
 ในกรณีการท า k-fold cross-validation จะแบ่งข้องมูลออกเป็น k ส่วน และท าการ
ค านวณคา่ความผิดพลาด k รอบ เพ่ือลดการเกิด overfitting โดยแต่ละรอบการค านวณข้อมูล
ชุดหนึ่งจากข้องมูล k ชุดจะถูกเลือกออกมาเพ่ือเป็นข้อมูลทดสอบ และข้อมูลอีก k1 ชุดจะถูก
ใช้เป็นส าหรับการเรียนรู้ k-fold Validation ใช้ k = 5 ชุดข้อมูลแสดงดังรูปที่ 7 
 

𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 1: 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 𝑜𝑛  2  3  4  5   𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑜𝑛  1 
𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 2: 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 𝑜𝑛  1  3  4  5   𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑜𝑛  2  
𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 3: 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 𝑜𝑛  1  2  4  5   𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑜𝑛  3 
𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 4: 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 𝑜𝑛  1  2  3  5   𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑜𝑛  4 
𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 5: 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 𝑜𝑛  1  2  3  4   𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑜𝑛  5 

 
รูปที่ 7 5–fold Cross Validation 
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ผลการศึกษา 
ผลของการวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ส่วนดังนี้ 
ผลการทดสอบการจ าแนกเห็ดพิษและเห็ดกินได้ด้วย MLP 
 ผลการทดสอบการจ าแนกเห็ดพิษและเห็ดกินได้  โดยใช้รูปแบบ 22 -22-1 
performance 1.77e-5  และ gradient 0.00125 โดยน าข้อมูลจากเอกลักษณ์ของเห็ดจาก 
85 ลักษณะ น าเข้าข้อมูล 22 ลักษณะ เข้ามาท าการทดสอบ 5 ครั้ง โดยที่ครั้งที่  1 ได้ค่าความ
ถูกต้องเป็น 99.30 และมีค่าผิดพลาด 0.7  ซึ่งเป็นค่าผิดพลาดที่น้อยที่สุด และรองลงมาคือ ค่า
ความถูกต้อง 98.66 มีค่าผิดพลาด 1.44 และค่าความถูกต้องน้อยที่สุดคือ 95.21 ซึ่งได้ค่า
ผิดพลาดเป็น 5.79 โดยค่าเฉลี่ยของความถูกต้องจากการทดสอบ 5 ครั้งมีค่า 97.686 และมีค่า
ผิดพลาดเฉลี่ยคือ 2.754 
 
ตารางท่ี 3 : ผลการทดสอบโมเดล MLP 

5-fold Cross Correctly Incorrect 
1 99.30 0.7 
2 95.21 5.79 
3 96.60 4.40 
4 98.66 1.44 
5 98.66 1.44 

Average 97.686 2.754 
  
ผลจากการทดสอบการจ าแนกเห็ดพิษและเห็ดกินได้ด้วย อัลกอลิทึม SVM kernel แบบ 
RBF 
 ในส่วนนี้เป็นการน าเอาโครงสร้างของ SVM kernel แบบ RBF มาทดสอบ โดยท า
การปรับ เปลี่ยนค่า C และค่า gamma เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมและประสิทธิภาพสูงสุด ผลการ
ทดสอบการจ าแนกเห็ดพิษและเห็ดกินได้ โดยน าข้อมูลจากเอกลักษณ์ของเห็ดโดยค่าเฉลี่ยของ
ความถูกต้องจากการทดสอบ 5 ครั้ง มีค่า 86.08 มีค่าผิดพลาดเฉลี่ย 13.92 เข้ามาท าการ
ทดสอบ 5 ครั้ง โดยที่ครั้งท่ี 3 ได้ค่าความถูกต้องเป็น 97.20  และมีค่าผิดพลาด 2.8 ซึ่งเป็นค่า
ผิดพลาดที่น้อยที่สุด และรองลงมาคือ ค่าความถูกต้อง 89.45 มีค่าผิดพลาด 10.55 และค่า
ความถูกต้องน้อยที่สุดคือ 76.8 ซึ่งได้ค่าผิดพลาดเป็น 23.2  
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ตารางท่ี 4 : ผลการทดสอบโมเดล SVM 

          
 ผลจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง MLP และ SVM kernel แบบ RBF ใน
ส่วนนี้เป็นการน าเอาโครงสร้างของ MLP และ SVM  มาท าการเปรียบเทียบความถูกต้องใน
การจ าแนกเห็ดพิษและเห็ดกินได้ ได้ผลดังตารางที่ 5 
 
ตารางท่ี 5 : ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างโมเดล MLP และ SVM 

Type Correctly (%) Incorrect %) 
MLP 97.686 2.754 
SVM 86.08 13.92 

  

จากตารางที่ 5 พบว่าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการคัดแยกเห็ดพิษ และเห็นกินได้
โดยใช้ MLP มีประสิทธิภาพ 97.686 เปอร์เซ็นต์ มีค่าผิดพลาด 2.754  ซึ่งสูงกว่าของ SVM ที่
ได้ความถูกต้องที่ 86.08 และค่าผิดพลาด 13.92  
ผลจากการทดสอบแอพพลิเคชั่นเพื่อระบุเห็ดกินได้และเห็ดพิษ 

จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบุเห็ดพิษและเห็ดกินได้ระหว่างวิธีการ 
MLP และ SVM ดังตารางที่ 5 ผู้วิจัยเลือกวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงกว่า มาสร้างแอพพลิเคชั่น
ด้วยโปรแกรม VC++ เพ่ือระบุเห็ดพิษและเห็ดกินได้โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม MLP โดย
ใช้ข้อมูลน าเข้าจากเอกลักษณ์ของเห็ด 22 เอกลักษณ์ ท าการทดสอบประสิทธิภาพการระบุ
เห็ดพิษและเห็ดกินได้ในประเทศไทยจ านวน 20 ชนิด ดังภาพที่ 8 และตารางที่ 6 พบว่า 
แอพพลิเคชั่นสามารถระบุชนิดของเห็ดกินได้ 12  ชนิด และเห็ดพิษจ านวน 8 ชนิด ซึ่งสามารถ
ระบุได้ถูกต้อง 100 % 

5-fold Cross Correctly Incorrect 
1 78.5 21.5 
2 76.8 23.2 
3 97.20 2.8 
4 88.45 11.55 
5 89.45 10.55 

Average 86.08 13.92 
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(ก) การระบุเห็ดกินได้                            (ข) การระบุเห็ดพิษ 

 
(ค) ตรวจสอบไม่พบ 

รูปที่ 8 โปรแกรมระบุเห็ดกินได้ และเห็ดพิษ 
 

สรุป 
จากผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพในการจ าแนกข้อมูล ของ UCI dataset ของ

เห็ด  โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบ MLP กับวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน SVM จะเห็น
ได้ว่าค่าประสิทธิภาพของแต่ละวิธีจากการใช้ข้อมูลเดียวกันพบว่า การทดสอบแบบ MLP ให้
ประสิทธิภาพดีกว่าแบบ SVM โดยมีค่าความถูกต้องแบบ  MLP ที่ 97.0366 เปอร์เซ็นต์ส่วน
ของ SVM มีค่า 84.83 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างจากการวิจัยของ Yong-Chun ในการ
เปรียบเทียบโครงข่ายประสาทเทียมกับ SVM ในการพยากรณ์ข้อมูลอ้อย อาจเป็นผลมาจาก 
SVM จะมีประสิทธิภาพดีจะขึ้นอยู่กับการเลือกค่า C ที่เหมาะสม แต่สอดคล้องกับงานวิจัย
ของภรัณยา อ ามฤครัตน์ และพยุง มีสัจ   ได้จัดท าการวิจัยงานวิจัยการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ การจ าแนกข้อมูลของโรคลมร้อนด้วยวิธีการทางโครงข่ายประสาทเทียมกับ 
SVM ซึ่งผลงานวิจัยพบว่าการเลือกใช้รูปแบบของ MLP ในการจ าแนกข้อมูลของโรคลมร้อนได้
ประสิทธิภาพที่ดีกว่า SVM และยังสอดคล้องกับผลของการน าวิธีโครงข่ายประสาทเทียมมา
สร้างแอพพลิเคชั่นเพ่ือจ าแนกเห็ดพิษและเห็ดกินได้ในประเทศไทย ซึ่งการทดสอบพบว่า
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สามารถจ าแนกได้ถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ 
 

ตารางท่ี 6 แสดงผลการระบุเห็ดพิษและเห็ดกินได้ จาก 22 attribute โดยใช้ MLP 

 
ข้อเสนอแนะ การด าเนินงานวิจัยนี้น าข้อมูล UCI เห็ดจากแหล่งข้อมูล 

https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/mushroom ซึ่งเป็นการรวบรวมข้อมูลเห็ด
จ านวน 8124  ชนิด โดยแบ่งข้อมูลเป็นเห็ดพิษ 3916 ชนิดและเห็ดกินได้ 4208 ชนิด ซึ่งไม่ใช่
ข้อมูลจากชนิดของเห็ดที่มีอยู่ในประเทศไทย จึงควรเพิ่มข้อมูลชนิดของเห็ดและเอกลักษณ์ของ
เห็ดที่มีอยู่ในประเทศไทยให้ครอบคลุม เข้าไปในข้อมูลน าเข้าเพ่ือให้ผลการจ าแนกมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นด้วย 
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เห็ดหอยนางรม b s y t a f c b k e c s s w w p w o p n s m   
เห็ดเป่าหื้อ f f n f n f c n k e e s s w w p w o p k v n   
เห็ดหอม x y y t a f c b k e c s s w w p w o p k n g   
เห็ดชานหมาก f Y N t a f c b w e r s y w w p w o p k y p   
เห็ดบัว b s y t l f c b w e c s s w w p w o p n n g   
เห็ดกระโดง b y y t l f c b g e c s s w w p w o p k n m   
เห็ดผึ้ง x y y t l f c b w e r s y w w p w o p k y g   
เห็ดระโงกเหลือง x s y t a f c b k e c s s w w p w o p n n g   
เห็ดเผาะ x y y t a f c b n e c s s w w p w o p n n m   
เห็ดกระเป๋า x s w t l f c b k e c s s w w p w o p k s g   
เห็ดพุงหมู x f y t a f w n p t b s s w w p w o p n v d   
เห็ดข่า b s w t a f c b w e c s s w w p w o p n n g   
เห็ดระโงกหินก้านลาย x y w t p f c n n e e s s w w p w o p k s u   
เห็ดระงากขาว x s n t p f c n p e e s s w w p w o p n v g   
เห็ดเกล็ดดาว f y n t p f c n p e e s s w w p w o p k v g   
เห็ดหมวกจีน x s w t p f c n k e e s s w w p w o p k v u   
เห็ดผึ้งท้องรุ x y n t p f c n k e e s s w w p w o p n v u   
เห็ดน้ าหมาก x y w t p f c n p e e s s w w p w o p k v g   
เห็ดขี้ควาย x s n t p f c n p e e s s w w p w o p n n g   
เห็ดหัวกรวดครีบเขียว x s w t p f c n k e e s s w w p w o p k v u   
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ เป็นการประเมินประสิทธิภาพโพรโทคอลอาร์พีแอล ซึ่งเป็นโพรโทคอล
ส าหรับการใช้งานในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ที่ถูกออกแบบมาส าหรับให้มีแบนด์วิดท์และมี
การใช้พลังงานต่ า เหมาะกับการประยุกต์ใช้งานในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่มีจ านวนโหนดไม่
มากและมีการเชื่อมต่อภายในเครือข่ายที่ไม่ซับซ้อนจนเกินไป ด้วยวิธีการสร้างการจ าลอง
เครือข่ายไร้สายเฉพาะกิจบนตัวสร้างการจ าลอง Cooja simulator โดยมุ่งเน้นไปที่การ
ประเมินประสิทธิภาพของการสื่อสารของเซ็นเซอร์โหนดที่ถูกจัดกลุ่มไว้ ยกตัวอย่างเช่น การจัด
กลุ่มเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลจากเซ็นเซอร์โหนดหลายตัวเพ่ือน าเอาข้อมูลไปตรวจสอบก่อนน าไป
ประมวลผล หรือการจัดหมวดหมู่ของเซ็นเซอร์โหนดเพ่ือแบ่งกลุ่มการท างานในแอปพลิเคชั่น
ต่าง ๆ กัน เป็นต้น เพ่ือน าไปหาค่าเฉลี่ยการหน่วง และค่าอัตราความส าเร็จในการส่งข้อมูล ใน
การประเมินประสิทธิภาพนั้น เมื่อท าการก าหนดค่าหน่วงเวลา ในการส่งข้อมูลของแต่ละโหนด
ไปยังเกตเวย์เป็นค่าคงที่ค่าหนึ่งในทุกกลุ่มการสื่อสาร พบว่า เมื่อกลุ่มการสื่อสารของเซ็นเซอร์
โหนดมีขนาดใหญ่ขึ้น จะมีผลให้ค่าเฉลี่ยการหน่วงมีค่าเพ่ิมขึ้น แต่อัตราความส าเร็จในการส่ง
ข้อมูลที่มีรูปแบบเป็นกลุ่มของการสื่อสารจะมีค่าลดลง ซึ่งเป็นผลมาจากความหนาแน่นของ
โหนดและจ านวนฮอปในการสื่อสารมีจ านวนมากขึ้น อีกทั้งยังพบว่า เมื่อก าหนดช่วงเวลา
ระหว่างการส่งข้อมูลแต่ละแพ็กให้กับโหนดที่มีการส่งข้อมูลไปยังเกตเวย์ เท่ากับ 15 วินาที จะ
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มีอัตราความส าเร็จในการส่งข้อมูล เท่ากับร้อยละ 100 ในทุกกลุ่มของการสื่อสารที่ท าการ
ทดลอง 
ค าส าคัญ:  การประเมินประสิทธิภาพ โพรโทคอลอาร์พีแอล กลุ่มการสื่อสาร เครือข่ายไร้สาย

เฉพาะกิจ 
 

Abstract 
This research is a performance evaluation of RPL protocol by using the 

simulation of Ad hoc Network on Cooja Simulator. The protocol was 
administered for the usage of wireless network. The protocol was designed to 
include bandwidth and low power consumption which was suitable to be 
applied to the wireless network that had a few amounts of nodes and 
uncomplex connection. The focus of the evaluation was on the evaluation of 
grouped sensor nodes such as nodes grouping for gathering data from sensor 
nodes to monitor the data before processing the data or, nodes grouping for 
dividing works in applications, etc. This is to find the average of End-to-End 
Delay and Delivery Ratio. In the process of the performance evaluation, when 
the speed rate of data transmission from each node to a gateway was a 
constant, it was found that the increase in communication groups of the 
sensor nodes caused the increase in the average of End-to-End Delay. 
However, the Delivery Ratio of communication groups of the sensor nodes 
decreased due to the density of the nodes and the increase in the number of 
hops. In addition, it was found that the success rate of data transmission was 
100 percent in every communication group when the Time interval of nodes 
that transferred data to the gateway was set to 15 seconds. 
Keywords: Performance evaluation, RPL protocol, Communication groups,  

Ad Hoc Networks 
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บทน า 
ปัจจุบันการที่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มากมายถูกเชื่อมโยงเข้าสู่โลก ความต้องการ

หมายเลขไอพีแอดเดรสเพ่ือก าหนดให้อุปกรณ์ต่าง ๆ จึงมีความต้องการสูงขึ้น อีกทั้งยังได้มีการ
คาดการณ์ว่าอุปกรณ์สมองกลฝังตัวและอุปกรณ์อัจฉริยะรูปแบบต่าง ๆ จะถูกใช้งานจ านวน
มากกว่าหนึ่งล้านล้านชิ้น และจะเพ่ิมจ านวนขึ้นไปเรื่อย ๆ ในอนาคต จึงได้มีการพัฒนา
เทคโนโลยี Machine to Machine (M2M) หรือที่เรียกอีกชื่อหนึ่งว่า Internet of Things 
(IoT) เพ่ือตอบสนองความต้องการดังกล่าว (Kovatsch et al., 2014). โปรโตคอลอาร์พีแอล 
(RPL : Routing protocol for low-power and Lossy networks) เป็นโปรโตคอลหนึ่งที่
ถูกออกแบบมาเพ่ือใช้งานในเทคโนโลยีดังกล่าวและเป็น Distance vector routing 
protocol ส าหรับ Low power and Lossy networks (Internet Engineering Task 
Force, 2012) ส าหรับการใช้งานกับการค้นหาเส้นทางในการรับ-ส่งข้อมูลในเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สาย ที่มีการลดขนาดของข้อมูล มีแบนด์วิดท์และการใช้พลังงานต่ า ซึ่งเหมาะกับ
การประยุกต์ใช้งานในเครือข่ายที่มีมีการเชื่อมต่อภายในเครือข่ายที่ไม่ซับซ้อนจนเกินไป  

(Suwannapong, 2017).     
โดยปกติแล้วการประยุกต์การใช้งานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายบน IoT นั้น โดยส่วน

ใหญ่แล้ว ในการใช้งานเครือข่ายนั้น จะเป็นท างานในรูปแบบการส่งข้อมูลจากเซ็นเซอร์โหนดที่
ท าการวัดข้อมูล แล้วท าการส่งข้อมูลไปยัง Base station ปลายทาง (Jadhao and 
Solapure, 2014) ซึ่งไม่ได้มีการจัดกลุ่มหรือจัดหมวดหมู่ของการท างาน จึงท าให้การจัดการ
เครือข่ายไร้สายเฉพาะกิจนั้นมีใช้งาน การเข้าถึงและจัดการได้ยาก การสื่อสารในรูปแบบกลุ่ม
ของการสื่อสาร (Ishaq et al., 2013) จึงเข้ามามีความส าคัญส าหรับการใช้งานเครือข่ายไร้
สายเฉพาะกิจหรือแอพพลิเคชันต่าง ๆ บน IoT ซึ่งการสื่อสารแบบกลุ่มของโปรโตคอล 
อาร์พีแอลในบทความนี้  เป็นการสื่อสารในรูปแบบกลุ่มยูนิคาสต์ (Unicast group 
communication) ที่ตั้งอยู่บนพ้ืนฐานการสื่อสารข้อมูล โดยอาศัยแนวคิดของกลุ่มการสื่อสาร 
(Group Concept) เข้ามาเป็นองค์ประกอบส าคัญในการรับส่งข้อมูล 

ส าหรับงานวิจัยนี้ มีจุดมุ่งหมายเพ่ือท าการศึกษาและประเมินประสิทธิภาพของการส่ง
ข้อมูลของการสื่อสารแบบกลุ่มยูนิคาสต์ในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Ishaq et al., 2014) จึง
ได้น าอาร์พีแอลที่ถูกออกแบบมาส าหรับการค้นหาเส้นทางในการรับ-ส่งข้อมูล ในเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สายมาใช้ในการทดลอง โดยใช้วิธีการจ าลองการท างาน (Simulation) จาก
โปรแกรม Cooja simulator รวมไปถึงท าการวัดประสิทธิภาพของโปรโตคอลค้นหาเส้นทาง
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อาร์พีแอล เพ่ือสะท้อนให้เห็นประสิทธิภาพของการส่งข้อมูลและทราบถึงข้อจ ากัดของการใช้
งานของโปรโตคอลชนิดนี้ 
 

วิธีการศึกษา 
วัตถุประสงค์ของบทความนี้คือ เพ่ือศึกษาและประเมินประสิทธิภาพโพรโทคอล 

อาร์พีแอลส าหรับการส่งข้อมูลของการสื่อสารแบบกลุ่มยูนิคาสต์ เมื่อท างานบนสภาวะ
เครือข่ายปกติโดยมีรูปแบบของเครือข่ายคือ 1) มี Border Router 1 โหนดเพ่ือท าหน้าที่เป็น
โหนดจัดกลุ่ม 1 โหนด 2) มีจ านวนของโหนด Client ตามขนาดของกลุ่มสื่อสาร (หากขนาด
ของกลุ่มสื่อสารเท่ากับ 5 จะมี Client 5 โหนด)  

ในการจ าลองการท างานนั้น จะก าหนดให้มีขนาดกลุ่มของการสื่อสาร (Group size) 
จ านวน 5 10 และ 20 โหนด รวมไปถึงมีการก าหนดต าแหน่งของโหนดและการส่งข้อมูลของ
โหนดในแต่ละช่วงเวลา เพ่ือน าไปจ าลองการท างานในโปรแกรม Cooja simulator ซึ่งมีการ
ทดลองในแต่ละกลุ่มของการสื่อสาร โดยพารามิเตอร์ส าหรับการจ าลองการท างานสามารถ
แสดงได้ ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที ่1  พารามิเตอร์ส าหรับจ าลองการท างาน 

Parameter Value 
Number of nodes 5 to 15 nodes 

Group size 5, 10, 15 
Time interval (s) 3, 5, 10, 15 
Tx Power (dBm) 4.5 (0xF5) 

Communication range 5m 
Mote Type Tmote Sky 
Chanel (CH) 15(0x0F) 

 
เมื่อการทดลองในแต่ละรอบสิ้นสุดลง จะท าการรวบรวมข้อมูลที่ได้จากโหนดส่งข้อมูล

และโหนดปลายทางที่รับข้อมูลในแต่ละการทดสอบ เพ่ือท าการประเมินการส่งข้อมูลและวัด
ประสิทธิภาพ ในเทอมของตัวชี้วัดจ านวนฮอปของการสื่อสาร (Hop Count : จ านวนของ 
เราเตอร์ที่แพ็กเกตต้องผ่านเพ่ือที่จะไปยังเครือข่ายปลายทาง) และการสูญหายของแพ็กเกต 
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(Packet loss : ความล้มเหลวของแพ็กเกตข้อมูลที่ไม่สามารถส่งไปถึงปลายทางได้) แล้วน าผล
ที่ได้มาแสดงผลเปรียบเทียบในรูปแบบตารางและแผนภูมิภาพ (กราฟ) 

 
ผลการศึกษา 

ผลการทดลองจากการประเมินประสิทธิภาพของโพรโทคอลอาร์พีแอลส าหรับการส่ง
ข้อมูลของการสื่อสารแบบกลุ่มยูนิคาสต์ สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 2 ซึ่งจะแสดงข้อมูลของ 
ขนาดของกลุ่มของการสื่อสาร ระยะเวลาการส่งแต่ละแพ็กเกต จ านวนฮอปของการสื่อสาร 
และการสูญหายของแพ็กเกต เมื่อพิจารณาผลการทดลองจะเห็นได้ว่า  ในทุกขนาดของกลุ่ม
สื่อสาร เมื่อช่วงเวลาระหว่างการส่งข้อมูลแต่ละแพ็กเกตและจ านวนฮอปของการสื่อสารเพ่ิม
มากขึ้น จะเป็นผลให้ ค่าการสูญหายของแพ็กเกตเพ่ิมขึ้นเช่นกัน โดยเมื่อขนาดของกลุ่มสื่อสาร
มีค่าเท่ากับ 5 10 และ 15 โหนด ช่วงเวลาระหว่างการส่งข้อมูลแต่ละแพ็กเกตที่น้อยที่สุด ที่ไม่
ท าให้เกิดค่าเฉลี่ยของการสูญหายของแพ็กเกต เท่ากับ 5 10 และ 15 วินาทีตามล าดับ 

 
ตารางท่ี 2  ผลการทดลองจากการประเมินประสิทธิภาพของโพรโทคอลอาร์พีแอล 
 

Group Size 

 

Time 
(s) 

Hop count (h) Packet loss (%) 
Min. Average Max. Min. Average Max. 

5 3 1 1.00 1 0.9 1.56 2.4 
5 5 1 1.00 1 0 0 0 
5 10 1 1.00 1 0 0 0 
5 15 1 1.00 1 0 0 0 
10 3 1 1.20 2 2.5 3.17 3.6 
10 5 1 1.20 2 1.9 2.41 3.1 
10 10 1 1.20 2 0 0 0 
10 15 1 1.20 2 0 0 0 
15 3 1 1.73 3 6.2 7.52 9.1 
15 5 1 1.73 3 2.4 2.71 3.3 
15 10 1 1.73 3 0.7 1.12 1.4 
15 15 1 1.73 3 0 0 0 
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วิจารณ์ 
ผลการเปรียบเทียบค่าการสูญหายของแพ็กเกตกับช่วงเวลาระหว่างการส่งข้อมูลแต่ละ

แพ็กเกต ดังรูปที่ 1 ค่าเฉลี่ยการสูญหายของแพ็กเกตในสถานการณท์ี่ขนาดของกลุ่มการสื่อสาร 
มีค่าเท่ากับ 5 โหนด ที่ระยะเวลาการส่งข้อมูลแต่ละแพ็กเกต 3 วินาที มีค่าประมาณ 1.56 
และค่าเฉลี่ยการสูญหายของแพ็กเกต จะมีค่าลดลงอย่างมากเมื่อช่วงเวลาระหว่างการส่งข้อมูล
แต่ละแพ็กเกตมีค่าที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งรวมไปถึงสถานการณ์ที่ขนาดของกลุ่มการสื่อสาร มีค่าเท่ากับ 
10 และ 15 ฮอป จะเห็นได้ว่าค่าค่าเฉลี่ยการสูญหายของแพ็กเกตจะมีค่าลดลง และการลดลง
ของค่าเฉลี่ยการสูญหายของแพ็กเกต จะเห็นได้ชัดเจนเมื่อช่วงเวลาระหว่างการส่งข้อมูลแต่ละ
แพ็กเกต เพ่ิมจาก 5  เป็น 10 วินาที เนื่องจากเมื่อช่วงเวลาระหว่างการส่งข้อมูลแต่ละแพ็กเกต
มีค่ามากขึ้น จะเป็นการลดอัตราเร็วในการส่งผ่านข้อมูลเข้าสู่เครือข่าย ข้อมูลที่อยู่ในเครือข่าย
และการชนกันของข้อมูลจึงลดลง เป็นผลให้ค่าเฉลี่ยการสูญหายของแพ็กเกตมีค่าน้อยลงไป
ด้วย 

 
สรุป 

บทความนี้ได้น าเสนอ การประเมินประสิทธิภาพโพรโทคอลอาร์พีแอล ส าหรับการส่ง
ข้อมูลของการสื่อสารแบบกลุ่มยูนิคาสต์ โดยใช้วิธีจ าลองสถานการณ์ของเครือข่ายให้เป็นไป
ตามลักษณะต่าง ๆ ในเงื่อนไขที่ผู้วิจัยได้ก าหนดไว้ในการทดลอง ด้วยโปรแกรม Cooja 
simulator เพ่ือท าการวิเคราะห์ ศึกษาผลลัพธ์ที่ได้ ซึ่งจากการทดลองนั้นสามารถสรุปได้ว่า  
ช่วงเวลาระหว่างการส่งข้อมูลแต่ละแพ็กเกตในแต่ละกลุ่มของการสี่อสาร มีผลต่อความ
ล้มเหลวของแพ็กเกตข้อมูลที่ไม่สามารถส่งไปถึงปลายทางได้ โดยเมื่อก าหนดช่วงเวลาระหว่าง
การส่งข้อมูลแต่ละแพ็กเกตเวลาเท่ากับ 15 วินาที ในทุกกลุ่มของการสื่อสารที่ท าการทดลอง 
จะท าให้ค่าเฉลี่ยการสูญหายของแพ็กเกตเท่ากับ 0 หรืออีกความหมายหนึ่งคือ จะมีอัตรา
ความส าเร็จในการส่งข้อมูล เท่ากับร้อยละ 100 ซึ่งจากผลการทดลองในบทความนี้ อาจจะ
เป็นแนวทางในการน าเอาช่วงเวลาระหว่างการส่งข้อมูลแต่ละแพ็กเกตดังกล่าว ไปประยุกต์ใช้
ส าหรับเครือข่ายที่มีขนาดใหญ่ และน าไปใช้กับแอพพลิเคชันอ่ืน ๆ ที่มีรูปแบบของการสื่อสาร
แบบกลุ่มต่อไป  
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รูปที่ 1  ความสัมพันธ์ของค่าเฉลี่ยการสูญหายของแพ็กเกตกับช่วงเวลาการส่งแพ็กเกตข้อมูล  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ อัจฉริยะของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ โดยการพัฒนา

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลเอวีอาร์เป็นตัวประมวลผลคุณสมบัติอากาศชื้น และอัตราการถ่ายเทความร้อนภายในห้อง
อบแห้ง หรือท่ีเรียกว่า ไซโครล็อกเกอร์ ซึ่งระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้งใช้หลักการเปิด/ปิดปล่อง
ระบายอากาศ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการอบแห้ง จากผลการศึกษาพบว่า ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ก่อนการ
ปรับปรุง เมื่อท าการทดสอบอบแห้งจะท าการปิดปล่องระบายอากาศประมาณ 50 min/h และเปิดปล่องระบาย
อากาศ 10 min/h เพ่ือระบายอากาศชื้นออกจากห้องอบแห้ง  จากการทดสอบก่อนปรับปรุงความชื้นสัมพัทธ์ภายใน
ห้องอบแห้งมีปริมาณมากกว่า 90% เป็นระยะเวลาประมาณ 40 min/h ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพในกระบวนการ
อบแห้งค่อนข้างต่ า และหลังการปรับปรุงได้ท าการติดตั้งระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ โดยการตั้งค่าความชื้นสัมพัทธ์
ที่ 90% ให้ท าการเปิดปล่องระบายอากาศ และเมื่อความชื้นดังกล่าวลดลงเหลือ 60% ให้ท าการปิดปล่องระบาย
อากาศ  จากการทดสอบระบบหลังการปรับปรุงสามารถควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ที่ 90% ได้ระยะเวลาไม่เกิน  
5 min/h นอกจากนี้ไซโครล็อกเกอร์สามารถวิเคราะห์และแสดงผลคุณสมบัติอากาศชื้น ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อน 
รวมถึงประสิทธิภาพของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ได้แบบเรียลไทม์ 
ค าส าคัญ: ความชื้นสัมพัทธ์ ไซโครล็อกเกอร์ ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ ระบบควบคุมอัจฉริยะ 
 

Abstract 
This research studies a smart relative humidity controller (RHC) of a centralized drying room by 

developed an AVR microcontroller of microprocessors a moist air property and heat transfer rate in the drying 
room, which is named as Psychro Logger. The RHC is set algorithm for controlling a released air window as on/off 
to performance efficiency of the drying room. From the study results, it could be found that the normal 
centralized drying room is normally set the operating time for on and off the released air window as 50 min/h 
and 10 min/h, respectively. In addition, the testing results show relative humidity of the moist air at higher than 
90% around 40 min/h. Which the efficiency of the drying room was lows. While the developed drying room 
could be controlled relative humidity of the moist air at higher than 90% less 5 min/h, by relative humidity 
setted at 90% higher and 60% lower. Moreover, the new smart controller could be shown a real time data of 
moist air properties, heat transfer rate of and drying room efficiency. 
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บทน า 
การอบแห้งเป็นกระบวนการน าความชื้นออกจากผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการป้อนพลังงานความร้อนเข้าไปเพ่ือให้น้ า

ที่อยู่ภายในผลิตภัณฑ์ระเหยออกมา และวิธีการระบายความชื้นภายในพ้ืนที่อบแห้งที่หลากหลาย เช่น Conrad et al. 
(1997) ได้ท าการทดลองอบผลไม้โดยการใช้ปั้มความร้อนที่แลกเปลี่ยนความร้อนกับอากาศภายในห้องอบแห้งวนผ่าน
พัดลม โดยความชื้นภายในผลิตภัณฑ์เดิมอยู่ที่ 66.5% เมื่อผ่านกระบวนการความชื้นภายในผลิตภัณฑ์เหลือ 15% 
และระบายความชื้นโดยวิธีการเช่นเดียวกับงานวิจัยของ Adonis and Eliseo (2014) ที่ใช้การกลั่นตัวของไอน้ าที่มีอยู่
ในอากาศภายในห้องอบแห้งโดยการน าอากาศที่มีความชื้นสูงผ่านเครื่องระเหยของปั้มความร้อนที่มีอุณหภูมิใกล้เคียง
กับอุณหภูมิจุดกลั่นตัว ท าให้ไอน้ าในอากาศควบแน่นออกนอกพ้ืนที่อบแห้ง และงานวิจัยของ Chaiyat et al. (2014) 
ได้ท าการศึกษาที่ศักยภาพและเทคโนโลยีด้านพลังงานความร้อนใต้พิภพ 97 แห่งของประเทศไทยพบว่า น้ าพุร้อน
ศักยภาพปานกลางที่มีอุณหภูมิระหว่าง 60-80 °C และน้ าพุร้อนศักยภาพปานกลางที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า 60 °C สามารถ
น าไปใช้เป็นแหล่งความร้อนให้แก่ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์เพ่ืออบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรได้  วิธีการระบาย
ความชื้นของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ จะท าการเปิด/ปิดปล่องระบายความชื้นของห้องอบแห้ง [นัฐพร, 2560] 

จากบทความที่ได้กล่าวมาข้างต้นยังไม่มีระบบการควบคุมความชื้นของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ จึงเป็นที่มา
ของงานวิจัยระบบควบคุมอัจฉริยะของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์  เพ่ือพัฒนาโปรแกรมไซโครล็อกเกอร์ (Psychro 
Logger) และสร้างระบบควบคุมอัตโนมัติร่วมกับห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ สร้างระบบวิเคราะห์อัตราการถ่ายเทความ
ร้อนภายในห้องอบแห้ง 

1) ทฤษฎี 
ระบบควบคุมอัจฉริยะของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ใช้ทฤษฎีหลักในการออกแบบและพัฒนา คือ ห้องอบแห้ง

แบบรวมศูนย์ และไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1.1) ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ (นัฐพร, 2560) 
ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์เป็นการใช้ประโยชน์จากความร้อนทิ้งในรูปแบบของเหลวและก๊าซ โดยมีหลักการ

ท างาน คือ การป้อนความร้อนเข้าไปยังแผงแลกเปลี่ยนความร้อนในจุดที่ 1 ท าให้อากาศบริเวณรอบ ๆ แผง
แลกเปลี่ยนความร้อนมีอุณหภูมิสูงขึ้น และพัดลมในจุดที่ 3 จะท าหน้าที่พัดอากาศให้วนในห้องอบแห้งท าให้อากาศ
ภายในห้องอบแห้งมีอุณหภูมิสูงขึ้น เพ่ืออบแห้งผลิตภัณฑ์ในจุดที่ 5 เมื่อผลิตภัณฑ์ได้รับความร้อนน้ าในผลิตภัณฑ์จะ
ระเหยออกจากผลิตภัณฑ์กลายเป็นไอน้ าท าให้อากาศภายในห้องอบแห้งมีความชื้นสัมพัทธ์สูงขึ้น และท าการเปิดปล่อง
ถ่ายเทอากาศด้านล่างในจุดที่ 6 เพ่ือน าอากาศภายนอกเข้ามาแทนที่ อากาศที่มีความชื้นสัมพัทธ์สูงจะถูกระบายออก
ปล่องถ่ายเทอากาศด้านบนในจุดที่ 7 ดังแสดงใน Figure 1 
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Figure 1 แผนภาพอุปกรณ์ท างานห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 

การวิเคราะห์การอบแห้งผลิตภัณฑ์สามารถวิเคราะห์จากการถ่ายเทความร้อนของอากาศชื้นในกระบวนการ
อบแห้ง น้ าที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑ์ และพลังงานความร้อนที่เข้าไปยังผลิตภัณฑ์ และการค านวณหาประสิทธิภาพ
ของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ สามารถหาได้จากอัตราการถ่ายเทความร้อนของแผงแลกเปลี่ยนความร้อนเข้าสู่ระบบ
ลบด้วยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการขับมอเตอร์ส่วนด้วยพลังงานที่ป้อนให้แก่ระบบดังนี้ 

 
 QDrying = ṁa[(ha, o – ha, i) a, o – a, i)hf]  (1) 
 QHW = ṁHWCpHW,bulk(THW,i – THW,o)  (2) 
 Drying = QDrying / (QHW + Wfan)  (3) 
 
1.2) ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller)  
ไมโครคอนโทรลเลอร์ คือ ระบบคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายโดยผ่าน

การออกแบบวงจร และยังสามารถโปรแกรมค าสั่งเพ่ือควบคุมขาอินพุต/เอาต์พุต (Input/Output) เพ่ือสั่งงานให้ไป
ควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ โครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ประกอบด้วย หน่วยประมวลผล (Micro 
Processor) หน่วยความจ าชั่วคราว (RAM) หน่วยความจ าถาวร (ROM) และสัญญาณไฟฟ้าขาเข้าและขาออก (I/O 
Pins) ซึ่งในยุคปัจจุบันนั้นสามารถท าการเชื่อมต่อกับระบบเครือข่ายของคอมพิวเตอร์ทั่วไปได้ ดังนั้นการสั่งงานจึงไม่ใช่
เพียงหน้าแผงวงจรแต่ยังสามารถสั่งงานในระยะไกลผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได้ 

อปุกรณ์และวิธีการศึกษา 
ระบบควบคุมอัจฉริยะของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์มีข้ันตอนวิธีการด าเนินงานการศึกษาดังนี้ 
1) อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
ระบบควบคุมความชื้นของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ที่ท าการติดตั้งอุปกรณ์รับรู้ภายในห้องอบแห้ง โดย

อุปกรณ์รับรู้ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จะติดตั้งภายในห้องอบแห้ง (DHT1-DHT5) อุปกรณ์รับรู้อุณหภูมิน้ าร้อน
ไหลเข้า/ออกแผงแลกเปลี่ยนความร้อนของห้องอบแห้ง (DS18b20) อุปกรณ์วัดค่าพลังงานไฟฟ้าที่พัดลม (Watt 
Meter) ดังแสดงตัวอย่างดัง Figure 2 และต าแหน่งอุปกรณ์รับรู้ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของห้องอบแห้ง
ประกอบด้วย ด้านบนของผนังแจกลม (DHT1) ด้านในผนังแจกลม (DHT2) ด้านล่างผนังแจกลม (DHT3) เพดานห้อง
อบแห้ง (DHT4) ด้านหน้าของห้องอบแห้ง (DHT5) และด้านนอกห้องอบแห้ง (DHT6)  
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Figure 2 แผนภาพวงจรระบบควบคุมอัจฉริยะของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
 

2) ติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
โดยห้องอบแห้งมีขนาดกว้าง 3.6 m ยาว 6 m สูง 3 m ท าการติดตั้งจุดวัดเพ่ือใช้ในการพัฒนาโปรแกรมไซโค

รล็อกเกอร์ในขั้นตอนต่อไป 
3) พัฒนาโปรแกรมไซโครล็อกเกอร์ 
เพ่ือวิเคราะห์คุณสมบัติอากาศชื้น โดยการน าสมการที่ใช้ในการค านวณทางคณิตศาสตร์หาคุณสมบัติของ

อากาศชื้น ท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม Arduino IDE ซึ่งจะมีรายละเอียดขั้นตอนการค านวณดังแสดงใน 
Figure 3 และท าการเปรียบเทียบกับแผนภูมิไซโครเมตริกเพ่ือหาค่าความคลาดเคลื่อนจากการค านวณของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และใช้เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของห้องอบแห้ง 

4) ทดสอบความชื้นภายในห้องอบแห้งก่อนปรับปรุง 
โดยการใช้หม้อต้มน้ าร้อนไฟฟ้าต้มน้ าในการสร้างความชื้นภายในห้องอบแห้ง บันทึกค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่

เกิดข้ึนภายในห้องอบแห้ง 
5) ทดสอบความชื้นภายในห้องอบแห้งหลังการปรับปรุง 
โดยการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์ตรวจวัดความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้ง ในระบบควบคุม

ความชื้นภายในห้องอบแห้งจะก าหนดการเปิดปล่องถ่ายเทอากาศด้านล่างตามค่าความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดที่ 90% และ
ก าหนดการปิดปล่องถ่ายเทอากาศด้านล่างตามค่าความชื้นสัมพัทธ์ต่ าสุดที่ 60% บันทึกค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่เกิดขึ้น
ภายในห้องอบแห้ง 

6) ทดสอบการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์  
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ขั้นตอนการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ ท าการวิเคราะห์คุณสมบัติอากาศชื้นด้วย
โปรแกรมไซโครล็อกเกอร์ เพ่ือวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนของอากาศชื้ นในห้องอบแห้ง และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งระหว่างระบบควบคุมความชื้นก่อนปรับปรุงและระบบควบคุมความชื้นหลังปรับปรุงดัง
แสดงใน Figure 3 

 
 

Figure 3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
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ผลและการอภิปรายผล 
1) โปรแกรมไซโครล็อกเกอร์  
ผลการศึกษาพบว่า ไซโครล็อกเกอร์สามารถค านวณค่าของคุณสมบัติอากาศชื้นประกอบด้วย ความดันชั้น

บรรยากาศ (Patm) ความดันย่อยของไอน้ า (Pw) อุณหภูมิจุดน้ าค้าง (Tdp) อัตราส่วนความชื้น a) ปริมาตรจ าเพาะ 
a) และเอนทัลปี (ha) โดยมีรายละเอียดและค่าความคลาดเคลื่อนดังแสดงใน Table 1 

 

Table 1 การทดสอบการค านวณค่าของไซโครล็อกเกอร์เปรียบเทียบกับแผนภูมิไซโครเมทริก 
Sensor Input 
High of Sea 0 m 

Dry Bulb Temperature (Tdb) 26.5 ºC 

Relative Humidity (RH) 83.1% 

Moist Air Property Psychro Logger Psychrometric Chart Error 5% 

Barometric Pressure (Patm) 101.32 kPa 101.32 kPa 0% 

Partial Pressure of Water Vapor (Pw) 2.85 kPa 2.90 kPa 1.71% 

Dew Point Temperature (Tdp) 23.39 ºC 23.6 ºC 0.89% 

Humidity Ratio ( a) 18 gw/kgda 18.5 gw/kgda 2.7% 

Specific Volume ( a) 0.870 m3/kg 0.874 m3/kg 0.47% 

Enthalpy of Moist Air (ha) 72.54 kJ/kg 73.5 kJ/kg 1.31% 
 

2) ระบบควบคุมความชื้นภายในห้องอบแห้งก่อนปรับปรุง 
ผลการทดสอบพบว่า กระบวนการอบแห้งของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์จะท าการปิดปล่องระบายความชื้น  

50 min/h และจะท าการเปิดปล่องระบายความชื้น 10 min/h ท าให้ค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้ง (RHDR) มีค่า
มากกว่า 90% เป็นระยะเวลาที่มากกว่า 40 min/h และใช้ก าลังไฟฟ้าให้แก่พัดลม (Wfan) ที่ 287 W ดังแสดงใน  
Figure 4 

3) ระบบควบคุมความชื้นภายในห้องอบแห้งหลังปรับปรุง 
ผลการทดสอบพบว่า ความชื้นสัมพัทธ์ที่อยู่ภายในห้องอบแห้งสามารถก าหนดให้อยู่ในช่วง 60-90% ได้โดย

ค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่เกิดขึ้นภายในห้องอบแห้ง (RHDR) มีค่ามากกว่า 90% ไม่เกิน 5 min ใช้ระยะเวลาในช่วงเปิด
ปล่องระบายความชื้นประมาณ 6 min/h ใช้พลังงานไฟฟ้าในการควบคุมการเปิด/ปิดปล่องระบายอากาศด้านล่างของ
ห้องอบแห้ง 18-24 W ดังแสดงใน Figure 5 
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Figure 4 ผลการทดลองระบบควบคุมความชื้นก่อนปรับปรุง 
 

 
 

Figure 5 ผลการทดลองระบบควบคุมความชื้นหลังปรับปรุง 
 

4) วิเคราะห์อัตราการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิภาพของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
จากการทดสอบไซโครล็อกเกอร์ท าการวิเคราะห์คุณสมบัติอากาศชื้นในจุดที่ 3 (DHT3) และ 4 (DHT4) 

จากนั้นวิเคราะห์อัตราการถ่ายเทความร้อนภายในห้องอบแห้งพบว่า อัตราการถ่ายเทความร้อนของแผงแลกเปลี่ยน
ความร้อน (QHW) มีค่าประมาณ 40 kW และอัตราการถ่ายเทความร้อนของห้องอบแห้ง (QDrying) ที่ 17.16-37.85 kW 
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ (T3 และ T4) และความชื้นสัมพัทธ์ (RH3 และ RH4) ดังแสดงใน Figures 6 และ 7 
ตามล าดับ 
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และเมื่อน าค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนของห้องอบแห้งมาวิเคราะห์ประสิทธิภาพ แบ่งตามระบบควบคุม
ความชื้นก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงได้ดังนี้ 

4.1) ประสิทธิภาพของระบบควบคุมความชื้นก่อนปรับปรุง 
ผลการทดสอบพบว่า ในช่วงเริ่มต้นค่าความชื้นสัมพัทธ์ในจุดที่ 3 (RH3) และจุดที่ 4 (RH4) เมื่อค่าความชื้น

สัมพัทธ์ในจุดที่ 3 เพ่ิมมากกว่า 80% ในช่วงเวลา 10-50 min และ 70-110 min ท าให้อัตราการถ่ายเทความร้อน
ภายในกระบวนการอบแห้งลดลง ส่งผลให้ประสิทธิภาพของห้องอบแห้ง Drying) ลดลง และการระบายความชื้น
ภายในห้องอบแห้งไม่ดีเท่าที่ควร ท าให้ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งในระบบควบคุมความชื้นก่อนปรับปรุงมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 49.54% ดังแสดงใน Figure 8 

4.2) ประสิทธิภาพของระบบควบคุมความชื้นหลังปรับปรุง  
ผลการทดสอบพบว่า ค่าความชื้นสัมพัทธ์ในจุดที่ 4 (RH4) และจุดที่ 3 (RH3) ถูกระบายความชื้นให้อยู่ในช่วง 

60-90% ท าให้ไอน้ าในอากาศไม่ถึงจุดอ่ิมตัว ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพของห้องอบแห้ง Drying) มีประสิทธิภาพเฉลี่ย
อยู่ที่ 66.2% ดังแสดงใน Figure 9 

 

 
 

Figure 6 ผลการวิเคราะห์อัตราการถ่ายเทความร้อนจุดที่ 3 และ 4 เทียบกับอุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
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Figure 7 ผลการวิเคราะห์อัตราการถ่ายเทความร้อนจุดที่ 3 และ 4 เทียบกับความชื้นสัมพัทธ์ 
 

 
 

Figure 8 ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งก่อนปรับปรุงเปรียบเทียบกับค่าความชื้นสัมพัทธ์ในจุดที่ 3 และจุดที่ 4 
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Figure 9 ประสิทธิภาพของห้องอบแห้งหลังปรับปรุงเปรียบเทียบกับค่าความชื้นสัมพัทธ์ในจุดที่ 3 และจุดที่ 4 

สรุปผล 
จากการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมความชื้นอัจฉริยะของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ผลที่ได้ คือ 
1) โปรแกรมไซโครล็อกเกอร์สามารถวิเคราะห์คุณสมบัติอากาศชื้นประกอบด้วย ความดันบรรยากาศ ความ

ดันไอน้ าอิ่มตัว ความดันย่อยของไอน้ า อุณหภูมิจุดน้ าค้าง อัตราส่วนความชื้น ปริมาตรจ าเพาะ และเอนทัลปี โดยมีค่า
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 1.26% 

2) ระบบควบคุมความชื้นอัจฉริยะของห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์สามารถควบคุมความชื้นภายในห้องอบแห้ง
ให้อยู่ในช่วง 60-90% 

3) ประสิทธิภาพกระบวนการอบแห้งของระบบควบคุมความชื้นก่อนปรับปรุงเฉลี่ย 49.54% ระบบควบคุม
ความชื้นหลังปรับปรุงเฉลี่ย 66.2% สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการอบแห้งเฉลี่ย 34.13%  

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ได้ให้การสนับสนุนทุนการศึกษาภายใต้โครงการ 

“โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทน ในกลุ่มประเทศอาเซียนส าหรับนักศึกษาระดับ
บัณฑิตศึกษา” และขอขอบคุณ “โครงการผลิตไฟฟ้าร่วมกับการท าความเย็นและความร้อน” ที่ได้ให้การสนับสนุน
งบประมาณในการด าเนินงาน 
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รายการสัญลักษณ์ 
สัญลักษณ์ 
A Area, (m2) 
Cp Heat Capacity, (kJ/kg•K) 
h Enthalpy, (kJ/kg) 
M Mass, (kg) 
P Pressure, (kPa) 
Q Heat Rate, (kW) 
T Temperature, (ºC) 
V Velocity, (m/s) 
ตัวกรีก  
 Effectiveness, (%)
ṁ Mass Flow Rate, (kg/s)
h Efficiency, (%)
 Specific Volume, (m3/kg)
 Humidity Ratio, (gw/kgda)
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อักษรย่อ 
a Air 
da Dry Air 
db Dry Bulb 
dp Dew point 
DR Drying Room 
f Fluid 
HW Hot Water 
i Inlet 
o Outlet 
w Water 
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การพัฒนาสิ่งประดิษฐ์เพื่อดักเก็บขยะที่ถูกพัดพามากับคลื่นบริเวณชายหาด 
Development of an Invention for Waste Trap on the Beach 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอการพัฒนาต้นแบบของสิ่งประดิษฐ์ที่ใช้ในการ

ดักเก็บขยะที่ถูกคลื่นพัดพามาบริเวณชายหาดตลอดจนผลการใช้งานเครื่องต้นแบบจ าลอง  
ต้นแบบสิ่ งประดิษฐ์ออกแบบภายใต้หลักการจัดท าได้ง่ าย ราคาถูก และ มี

ประสิทธิภาพ โดยมีต้นแบบสิ่งประดิษฐ์ที่พัฒนาขึ้นมา 4 ชนิดที่แตกต่างกัน ได้แก่  
1) เครื่องดักขยะผิวดินรับขยะ 2 ทาง  
2) เครื่องดักขยะลอยน้ า  
3) เครื่องดักขยะพลิกตามคลื่น และ 
4) เครื่องดักขยะลอยน้ าแบบรับขยะ 2 ทาง  

ในแต่ละต้นแบบจะถูกทดสอบเพ่ือหาปริมาณขยะที่ดักได้จากขยะที่ถูกพัดพามากับ
คลื่นภายในอ่างก าเนิดคลื่น ใช้ขี้เลื่อยขนาดระหว่าง 2.38-4.75 มม. ปริมาณ 0.3 กก. ต่อการ
ทดลองเป็นตัวแทนขยะทะเลขนาดเล็ก ผลการทดลองพบว่าเครื่องดักเก็บขยะลอยน้ าแบบรับ
ขยะ 2 ทาง สามารถเก็บขยะท่ีถูกพัดพามากับคลื่นได้มากที่สุดถึงร้อยละ 29.33 เนื่องจากขยะ
ขนาดเล็กส่วนใหญ่มีการพัดพามากับผิวน้ าทะเลและมีการพัดพากลับในช่วงถอยกลับท าให้ขยะ
สามารถเข้าสู่แบบจ าลองได้ 2 ทาง แบบจ าลองดังกล่าวจะถูกน าไปสร้างเครื่องต้นแบบเพ่ือใช้
ในการทดสอบในสถานที่จริงต่อไป  
ค าส าคัญ:  การดักขยะทะเล การจ าลองคลื่น ขยะชายหาด ต้นแบบสิ่งประดิษฐ์ 
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Abstract 
The purpose of this paper is to report the development of an invention 

prototype for entrapping waste which is washed up on to beaches by the 
action of ocean waves. Results of testing of the prototype model are 
presented as well.  

Prototypes were designed under the principles of being cheap to 
construct, easy to build and efficient in use. There were four different 
prototypes developed and these were:  

1) a 2-way waste trap positioned on the beach,  
2) a floating waste trap,  
3) an automatic waste trap for incoming waves and 
4) a floating waste trap model with 2 way access.  
Each prototype was tested for the quantity of waste that could be 

efficiently trapped in the wave generation tank. For the purpose of the 
experiment, 0.3 kg of coarse sawdust was used to represent floating waste. The 
size of the particles ranged between 2.38 to 4.75 mm. The result of this study 
revealed that the floating waste trap model with 2 way access can collect up 
to 29.33 percent of the waste carried by the wave action. The reason being 
that most waste floating on the ocean surface can move back to the waste 
trap when the wave drains from the beach. It is planned to use this model to 
make a large prototype and test it at a beach in the future.        
Keywords: Ocean waste trap, Wave modeling, Beach waste, Invention prototype 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

338 

บทน า 
ปัญหาขยะทางทะเล นับวันจะทวีความรุนแรงเกิดขึ้นมากตามความเจริญก้าวหน้าของ

ประเทศ ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและเกิดสภาพเสื่อมโทรมลงต่อระบบนิเวศบริเวณ
ชายฝั่งอย่างสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฤดูมรสุม จะมีขยะถูกพัดพาจากทะเลขึ้นมาเกยบนฝั่ง
เป็นจ านวนมาก โดยจะพัดพาเข้ามาในช่วงน้ าขึ้นตอนช่วงเช้ามืดและช่วงเย็น เมื่อน้ าลงขยะจะ
กองอยู่บริเวณชายหาดเป็นจ านวนมาก ขยะที่ถูกคลื่นซัดเข้ามามีทั้ง เศษไม้ ลูกมะพร้าว ขวด
แก้ว ขวดพลาสติก โฟม วัสดุขนาดเล็กจนถึงใหญ่ และขยะที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติ รวมทั้งพืช
ทะเลและซากสัตว์ รูปที่ 1 แสดงให้เห็นถึงตัวอย่างขยะที่ถูกพัดพามายังบริเวณชายหาดฝั่ง
ทะเลอันดามัน จังหวัดภูเก็ต ถึงแม้ว่าบริเวณดังกล่าวจะเป็นทะเลเปิดท าให้เกิดขยะตามแนว
ชายฝั่งได้น้อย แต่ปัญหาดังกล่าวก็ยังคงปรากฏให้เห็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างของขยะที่ตกค้างอยู่บนหาดไนหาน จังหวัดภูเก็ต 

 
การพัฒนาเครื่องดักขยะทางทะเลมีจ านวนมาก โดยเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ

ประกอบไปด้วย ถังขยะทะเล (Seabin) ซึ่งพัฒนาขึ้นโดย Andrew Turton และ Pete 
Ceglinski (Gartry, L., 2015) เครื่องดักขยะบันดาลอง (Bandalong litter trap) เขื่อนลอย
น้ า (Floating dam) ที่พัฒนาขึ้นโดย Boyan Slat ในปี ค.ศ.2016 (Woollaston, V., 2015)  

เครื่องมือต่างๆ เหล่านี้เน้นที่การดักเก็บขยะที่ลอยอยู่ในทะเลเป็นหลัก แต่ในความ
เป็นจริง ปริมาณขยะยังอาจสามารถหลุดรอดมายังบริเวณชายหาดได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งขยะที่
มีขนาดเล็กและเบา ส่งผลให้ต้องมีการท าความสะอาดเป็นประจ า ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดใน
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การแก้ปัญหาของขยะขนาดเล็กทีถู่กพัดพามายังบริเวณชายหาดโดยก าหนดให้อุปกรณ์ดักขยะ
ที่พัฒนาอยู่ภายใต้หลักการออกแบบที่ท าได้ง่าย ราคาถูก และมีประสิทธิภาพ  
 

วิธีการศึกษา 
1. การออกแบบเครื่องดักขยะ 
 ปัจจัยหลักท่ีผู้วิจัยได้ค านึงถึงในการออกแบบเครื่องดักขยะประกอบไปด้วย 

ทิศทางของกระแสคลื่น  
เนื่องด้วยการเคลื่อนที่ของคลื่นที่กระทบเข้าสู่ฝั่ง ความเร็วของน้ าที่อยู่บริเวณผิวบน

และด้านล่างของน้ าทะเลมีการเคลื่อนที่ด้วยความเร็วไม่เท่ากัน ส่วนบนของผิวน้ าเคลื่อนที่ด้วย
ความเร็วมากกว่าเนื่องจากรับแรงเสียดทานที่น้อย ในขณะที่ท้องคลื่นมีแรงเสียดทานจาก
พ้ืนผิวและรับแรงเสียดทานมากกว่า ส่งผลให้เกิดการบีบอัดของน้ า ท าให้คลื่นยกตัวสูงขึ้นและ
ม้วนตัว ตลอดจนถล าไปข้างหน้า เกิดการฟาดตัวกับชายฝั่ง  กลายเป็นคลื่นแตกฟอง 
หรือ “คลื่นหัวแตก” (Breaker หรือ Surf) โดยคลื่นที่ซัดเข้าหาฝั่งบนสภาพที่มีความลาดชัน
น้อย จะเรียกว่า “การเข้าหาฝั่งของน้ าทะเล” (Swash) เมื่อคลื่นซัดกระทบหาดแล้วสลายตัว
และเคลื่อนที่ไปในทะเลดังเดิม จะเรียกว่าสภาวะนี้ว่า “การถอยกลับของน้ าทะเล” 
(Backwash) ดังนั้น จะเห็นได้ว่าทิศทางของคลื่นที่กระทบหาดประกอบด้วยทิศทางการเคลื่อน
กระทบชายหาดและทิศทางการถอยกลับจากชายหาดดังแสดงในรูปที่ 2 

ลักษณะการตกค้างของขยะบนชายหาด  
โดยปกติขยะทั่วไปจะตกค้างอยู่บนชายหาดได้ 2 รูปแบบตามการพัดพามาของคลื่น 

ได้แก่ การตกค้างบนชายหาดแบบกระจัดกระจาย และการตกค้างบนชายหาดแบบเป็นแนว 
รูปที่ 3 แสดงให้เห็นถึงรูปแบบการตกค้างของขยะบริเวณชายหาด โดยปัจจัยหลักที่ท าให้เกิด
รูปแบบการตกค้างจะขึ้นอยู่กับรูปแบบของน้ าขึ้นน้ าลง ความแรงของกระแสคลื่น และชนิด
ของขยะ   

รูปแบบเครื่องดักขยะในงานทดสอบ 
จากปัจจัยข้างต้นจึงสามารถออกแบบอุปกรณ์ดักเก็บขยะภายใต้หลักการดังนี้ 
1. อุปกรณ์ดักเก็บขยะท่ีสามารถรับขยะที่ถูกพัดพามากับคลื่นและสามารถรับขยะเมื่อ

เกิดการถอยกลับของคลื่นบริเวณชายหาด 
2. อุปกรณ์ดักเก็บขยะที่สามารถพลิกตามจังหวะคลื่นโดยใช้แรงที่พัดพามากับคลื่น 

เพ่ือรับขยะทางด้านที่มากับลูกคลื่นและด้านการถอยกลับของคลื่นบริเวณชายหาด 
3. อุปกรณ์ดักเก็บขยะท่ีสามารถลอยบนผิวน้ าและรับขยะที่ลอยบนลูกคลื่นได ้
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รูปที่ 2 ลักษณะการเคลื่อนที่ของคลื่นกระทบชายหาด 
ที่มา: http://www.thegeographeronline.net/coasts.html 

 
 
               
 
 
 
 
 
 
 
  ก) การตกค้างบนชายหาดแบบเป็นแนว  ข) การตกค้างบนชายหาดแบบกระจัดกระจาย 

รูปที่ 3 ลักษณะการตกค้างของขยะตามขนาดของขยะ 
ที่มา: ค่ายพระรามหก จังหวัด เพชรบุรี และ https://greennews.agency/?p=13506 

 
4. ก าหนดให้ความสูงหน้าตัดรับขยะสูงไม่เกิน 1:2 ของความสูงคลื่นที่ทดสอบ

แบบจ าลอง 
รูปแบบของเครื่องดักขยะแสดงได้ดังรูปที่ 4 ประกอบไปด้วย เครื่องดักขยะผิวดินรับ

ขยะ 2 ทาง เครื่องดักขยะลอยน้ า เครื่องดักขยะพลิกตามคลื่น และเครื่องดักขยะลอยน้ าแบบ
รับขยะ 2 ทาง 
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    ก) เครื่องดักขยะผิวดินรับขยะ 2 ทาง    ข) เครื่องดักขยะลอยน้ า 
 
 
 
 
 
    ค) เครื่องดักขยะพลิกตามคลื่น          ง) เครื่องดักขยะลอยน้ าแบบรับขยะ 2 ทาง 

รูปที่ 4  รูปแบบของเครื่องดักขยะ 
 

2. แบบจ าลองชายหาด 
รูปแบบของชายหาด 
ท าการสร้างชายหาดจ าลองในรางน้ าคอนกรีตเสริมเหล็กดังแสดงในรูปที่ 5 โดยมี

ขนาด กว้างxยาวxสูง เท่ากับ 1.3x6.35x0.90 ลบ.ม. พร้อมใส่ปริมาณน้ าที่ระดับ  
29 เซนติเมตร ความลาดชันของชายหาดอยู่ที่ 9.46o  

ทราย 
ทรายที่ใช้ในการทดลองเป็นทรายละเอียด จ าแนกขนาดตามมาตรฐานการทดสอบ 

ASTM D 422-63 จะได้ดังรูปที่ 6 ซึ่งมีค่าโมดูลัสความละเอียดของเม็ดทราย (Fineness 
Modulus, F.M.) อยู่ที่ 2.1 สอดคล้องกับทรายละเอียดปกติซึ่งจะมีค่า F.M. 1.5 – 2.5 

การสร้างคลื่น 
รูปที่ 7 แสดงตัวอย่างของการสร้างคลื่นและความสูงคลื่นที่เกิดขึ้น ท าการสร้างคลื่น

ในแต่ละครั้งด้วยวิธีการกระแทกโดยท าการกดถังน้ าลงไปแทนที่น้ าในอ่างจ าลองท าให้เกิดแรง
กระแทกด้านข้างเกิดเป็นคลื่นออกไป ใช้เวลา 5 วินาทีต่อการก าเนิดคลื่น 1 ลูก และในการ
ทดสอบ 1 ครั้งจะท าการสร้างคลื่นจ านวน 60 คลื่น ความสูงคลื่นที่เกิดขึ้นมีขนาดเฉลี่ย  
15 ซม.  
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 ก) ภาพด้านข้าง            ข)  ภาพด้านบน 

 
 

 
 
 

               ค) ภาพตัด 
 

รูปที่ 5 แบบจ าลองชายหาดที่ใช้ในการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 6  ผลการทดสอบหาขนาดมวลคละของทราย 

0.92 m. 6.37m. 
cm 

1.30 m. 

6.37 m. 
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ภาพที่ 7 การสร้างคลื่นในการทดลองและความสูงคลื่นที่เกิดขึ้น 
 

3. การเลือกตัวแทนขยะ 
เลือกใช้ขี้เลื่อยเป็นตัวแทนขยะลอยน้ าขนาดเล็ก ซึ่งขี้เลื่อยที่ใช้สามารถเคลื่อนที่เข้า

ไปสู่ชายฝั่งได้เป็นอย่างดีภายใต้แรงกระท าของคลื่นจากแบบจ าลอง นอกจากนี้ ขี้เลื่อยยัง
สามารถยึดติดกับทรายบริเวณชายหาดและให้สภาพการเกิดขยะเป็นแนวบนหาดทรายตาม
แนวคลื่นกระทบได้อย่างคล้ายคลึงอีกด้วย 

ก่อนการทดสอบ จะน าขี้เลื่อยไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 110 ± 5 องศาเซลเซียส เป็น
เวลาไม่ต่ ากว่า 24 ชม. โดยน าขี้เลื่อยมาชั่งน้ าหนักตรวจสอบความแห้งที่เวลา 12  ชม.และ 24 
ชม. ทั้งนี้น้ าหนักของขี้เลื่อยที่น ามาชั่งหลังอบแต่ละช่วงจะต้องเท่ากัน หากน้ าหนักยังคง
เปลี่ยนแปลงจะท าการอบต่อเนื่องและตรวจสอบน้ าหนักทุกชั่วโมงจนกว่าจะได้น้ าหนักคงที่  
จากนั้นท าการหาความถ่วงจ าเพาะของขี้เลื่อยตามทฤษฎีอาร์คิมีดิส ได้เท่ากับ = 0.377 

 
4. การทดสอบประสิทธิภาพการดักขยะ 
 การหาประสิทธิภาพในการดักขยะของเครื่องดักขยะแต่ละชนิด แสดงได้ดังรูปที่ 8 
และมีขั้นตอนดังนี้ 

4.1) ท าการติดตั้งเครื่องดักขยะที่ต้องการทดสอบไว้บริเวณกึ่งกลางของชายหาดใน
แบบจ าลองคลื่น  

4.2) ทดสอบความมั่นคงของเครื่องมือโดยการสร้างคลื่นจ าลอง ปรับแก้ต าแหน่งและ
ความม่ันคงของการติดตั้งให้เหมาะสม 

4.3) เริ่มการทดสอบโดยเริ่มต้นท าการสร้างคลื่นต่อเนื่องเพ่ือปรับเสถียรภาพเป็นเวลา 
5 นาที จากนั้นน าขี้เลื่อยมา 300 กรัมมาใช้ในการทดลองแต่ละครั้ง โดยท าการโปรยขี้เลื่อยใน
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การทดลองแต่ละครั้งที่จ านวนเท่าๆกัน คือ 10 กรัม จาก 300 กรัม ทุกๆ 10 วินาที โดยเฉลี่ย
ให้เต็มหน้าตัดของอ่างจ าลองท่ีท าไว้ 

4.4) ท าการทดสอบต่อเนื่องหลังจากขี้เลื่อยถูกโปรยจนหมดเป็นเวลา 5 นาที ท าการ
ทดสอบซ้ า 3 ครั้งต่อเครื่องดักขยะที่ออกแบบไว้ 

4.5) เก็บตัวอย่างขี้เลื่อยที่อุปกรณ์เก็บได้และค้างบนหาดทรายไปอบในอุณหภูมิที่ 
110 ± 5 องศา จนกว่าน้ าหนักจะคงท่ี 

        
ก) การสร้างคลื่น ข)  การโปรยขยะ  ค)  เก็บขยะจากผลทดสอบ 

รูปที่ 8 ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องดักขยะ 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดักขยะของเครื่องดักขยะทั้ง 4 รูปแบบแสดงได้ดัง
ตารางที่ 1 และรปูที่ 9 ซึ่งจะเห็นได้ว่าเครื่องดักขยะผิวดินรับขยะ 2 ทาง เครื่องดักขยะลอยน้ า 
เครื่องดักขยะพลิกตามคลื่น และเครื่องดักขยะลอยน้ าแบบรับขยะ 2 ทาง สามารถรับขยะได้
ร้อยละ 3.81 25.35 2.21 และ 29.33 ตามล าดับ โดยเครื่องดักขยะลอยน้ าแบบรับขยะ  
2 ทางสามารถรับขยะได้มากทีสุ่ด  
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ตารางท่ี 1 แสดงผลปริมาณขยะท่ีทดสอบของแต่ละอุปกรณ์ 

ชนิดอุปกรณ์ 
 

การทดสอบ 

น้ าหนักขี้เลื่อย ( กรัม ) 

ก่อน
ทดสอบ 

ตกค้างใน
เครื่องดักขยะ 

ตกค้างบน
หาดทราย 

ตกค้าง 
ในน้ า 

ร้อยละการตกค้างใน
เครื่องดักขยะ 

ปริมาณ เฉลี่ย 

เครื่องดักขยะผิวดินรับ
ขยะ 2 ทาง 

ครั้งที่ 1 300 9.8 219.70 70.50 3.27 
3.81 ครั้งที่ 2 300 13.10 212.30 74.60 4.37 

ครั้งที่ 3 300 11.60 195.50 92.90 3.8 

เครื่องดักขยะลอยน้ า 
ครั้งที่ 1 300 75 179.80 45.20 25 

25.35 ครั้งที่ 2* 300 38.60 145.5 115.90 12.87 
ครั้งที่ 3 300 77.10 166.20 56.70 25.70 

เครื่องดักขยะพลิกตาม
คลื่น 

ครั้งที่ 1 300 7.8 198.00 94.20 2.60 
2.21 ครั้งที่ 2 300 6.5 222.30 71.20 2.17 

ครั้งที่ 3 300 5.6 187.60 106.80 1.87 

เครื่องดักขยะลอยน้ า
แบบรับขยะ 2 ทาง 

ครั้งที่ 1 300 86.6 157.90 55.50 28.87 
29.33 ครั้งที่ 2 300 83.2 169.60 47.20 27.73 

ครั้งที่ 3 300 94.2 177.60 28.20 31.40 
หมายเหตุ * ไม่น าค่าการทดสอบครั้งท่ี 2 มาพิจารณาเนื่องจากให้ค่าที่ต่ าเกินไป 
 

 
รูปที่ 9 เปรียบเทียบปริมาณขยะท่ีตกค้างในเครื่องดักขยะแต่ละประเภท 

 
สาเหตุที่ท าให้ประสิทธิภาพการดักขยะของเครื่องดักขยะทั้ง 4 รูปแบบแตกต่างกัน 

สามารถจ าแนกได้ดังนี้ 
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1) เครื่องดักขยะลอยน้ า และเครื่องดักขยะลอยน้ าแบบรับขยะ 2 ทาง สามารถรับ
ขยะได้ดี โดยเครื่องดักขยะลอยน้ าแบบรับขยะ 2 ทางสามารถรับขยะได้เพ่ิมขึ้นในขณะที่คลื่น
ถอยกลับ ส่งผลให้ดักขยะได้มากที่สุด  
 2) เครื่องดักขยะผิวดินรับขยะ 2 ทาง มีประสิทธิภาพในการดักขยะที่ต่ าเนื่องจาก
เครื่องดักขยะผิวดินไม่สามารถกักขยะไว้ในอุปกรณ์ดักขยะได้ ส่งผลให้เมื่อคลื่นมีความรุนแรง 
ขยะจะลอยออกไปจากเครื่องดัก 

3) เครื่องดักขยะพลิกตามคลื่น มีประสิทธิภาพในการดักจับขยะที่ต่ าเนื่องจากประสบ
ปัญหาในเรื่องของแรงกระท าของคลื่นซึ่งไม่เป็นไปทิศทางเดียวกันตลอดเวลา ท าให้ทางเข้าไม่
หันไปรับขยะที่พัดพามาได้ 

 
สรุป 

จากการทดสอบอุปกรณ์ดักเก็บขยะทะเลขนาดเล็ก โดยใช้วัสดุขี้เลื่อยที่ร่อนผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 2.36 มิลลิเมตร จ านวน 300 กรัม เป็นตัวแทนขยะลอยน้ าในการทดสอบแต่ละ
ครั้ง ทดสอบภายใต้ความถี่คลื่น 12 รอบต่อนาที ความสูงคลื่น 15 เซนติเมตร พบว่า เครื่องดัก
ขยะลอยน้ าแบบรับขยะ 2 ทาง สามารถรับปริมาณขยะได้มากที่สุดที่ 88 กรัม หรือคิดเป็น 
29.33% ของปริมาณขยะทั้งหมด โดยเครื่องดักขยะลอยน้ า เครื่องดักขยะผิวดินรับขยะ 2 ทาง 
และเครื่องดักขยะพลิกตามคลื่น สามารถรับปริมาณขยะได้ลดลงไปตามล าดับอยู่ที่ร้อยละ 
25.35, 3.81 และ 2.21 ของปริมาณขยะท้ังหมด  
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การเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างของชั้นไอโอโนสเฟียร์ในช่วงที่มี
ผลกระทบของสุริยะมากที่สุดของวัฏจักรสุริยะที่ 24 ส าหรับระบบดาวเทียมน าทางสากล 
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บทคัดย่อ 

บทความศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างของชั้นบรรยากาศ
ไอโอโนสเฟียร์ในช่วงที่มีผลกระทบของสุริยะมากที่สุดของวัฏจักรสุริยะที่ 24 (ปี 2013-2014) 
ส าหรับระบบดาวเทียมน าทางสากล โดยค่าข้อมูลที่วัดได้จริงจากสถานีสังเกตการณ์ชั้น
บรรยากาศไอโอโนสเฟียร์จ านวน 12 สถานี ในฐานข้อมูล GIRO ถูกน ามาศึกษาและละติจูดถูก
แบ่งออกเป็น 4 โซน ได้แก่ 0–20, 20-40, 40–60 และสูงกว่า 60 นอกจากนี้ ค่า
ข้อมูลจะถูกจัดกลุ่มเป็น 3 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูอิควินอกซ์, ฤดูร้อนและฤดูหนาว ในที่นี้ 
ค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างของแต่ละโซนจะถูกหาค่าจากสมการที่น าเสนอ แล้วค่าการ
เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างในแต่ละวันและในแต่ละฤดูกาลของทั้ง  
12 สถานีจะถูกเปรียบเทียบกับค่าที่วัดได้จากเครื่องดิจิซอนด์ ผลจากการศึกษา พบว่า 
ค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างที่ค านวณได้จากสมการที่น าเสนอมีการเปลี่ยนแปลงที่เหมือน
และมีค่าที่ใกล้เคียงกับค่าที่สังเกตได้ ผลต่างสัมบูรณ์ของค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างใน
ฤดูร้อนมีค่า 0.09-25.11 กิโลเมตร ส่วนผลต่างสัมบูรณ์ในฤดูอิควินอกซ์และฤดูหนาวมีค่า 
0.03–16.46 กิโลเมตร และ 0.02–22.49 กิโลเมตร ตามล าดับ ค่าพารามิเตอร์ความหนา
ด้านล่างที่น าเสนอนี้เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการหาค่า TEC และค่าเวลาประวิงของสัญญาณ 
จีพีเอสโดยประมาณส าหรับการระบุต าแหน่งของเครื่องรับ GNSS และการท านายภัยพิบัติได้ 
ค าส าคัญ:  ฐานข้อมูลกิโล พารามิเตอร์ความหนาด้านล่าง ระบบดาวเทียมน าทางสากล 
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Abstract 
This paper studies the variations of bottomside thickness parameter of 

ionosphere during the solar maximum of 24th solar cycle (year 2013 – 2014) for 
global navigation satellite systems. The data observed from twelve ionospheric 
monitoring stations in GIRO (Global Ionospheric Radio Observatory) database 
are studied and the geographic latitudes are divided into four zones such as 
0–20, 20-40, 40–60, and higher than 60. The retrieved data are grouped 
into three seasons (herein, season consideration regarding to the north 
hemisphere), i.e., equinox, summer, and winter. Here, the bottomside thickness 
parameters of each zone are computed using the proposed equations. 
Afterwards, the diurnal and seasonal variations of the bottomside thickness 
parameters of all twelve stations are compared with those obtained from 
Digisonde. The studied results show that the bottomside thickness parameters 
computed using the proposed equation (B2botP) have similar trends as well as 
nearby values with the observed ones (B0_obs). The absolute differences of all 
stations in summer season range from 0.09–25.11 km. Meanwhile, the absolute 
differences in equinox and winter seasons cover from 0.03–16.46 km and  
0.02 – 22.49 km, respectively. The bottomside thickness parameter proposed 
in this research is an alternative method to compute approximately both the 
TEC and the GPS propagation delay for GNSS receiver positioning and disaster 
prediction.  
Keywords: GIRO database, Bottomside thickness parameter, Global navigation 

satellite systems 
 

บทน า 
ระบบดาวเทียมน าทางสากล (GNSS) เป็นระบบที่ส าคัญส าหรับการลงจอดของ

เครื่องบิน การระบุพิกัดต าแหน่งบนโลก ฯลฯ การระบุต าแหน่งเครื่องรับ GNSS ที่แม่นย าเป็น
หัวข้อที่ส าคัญมากซึ่งยังคงมีการศึกษาและได้รับการปรับปรุงโดยใช้เทคนิคหลายวิธี เวลา
ประวิงในชั้นไอโอโนสเฟียร์เป็นตัวแปรหนึ่งที่ส าคัญต่อการระบุต าแหน่งที่แม่นย า ในที่นี้  
ค่าปริมาณอิเล็กตรอนสุทธิ (TEC) ในชั้นไอโอโนสเฟียร์ถูกน ามาใช้ในการค านวณหาค่าเวลา
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ประวิงในชั้นไอโอโนสเฟียร์ ดังนั้น แบบจ าลองค่า TEC ที่แม่นย าและการวัดค่า TEC ที่เชื่อถือ
ได้จึงเป็นหัวข้อที่จ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับการปรับแก้ค่าเวลาประวิงในชั้นไอโอโนสเฟียร์ โดยค่า 
TEC จะแปรผันตรงกับค่าเวลาประวิงในชั้นไอโอโนสเฟียร์ของสัญญาณ GPS (Ma and 
Maruyama, 2003) การวัด TEC ส่วนใหญ่ในทางปฏิบัติสามารถท าได้จากเครื่องมือวัดจ าพวก  
TOPEX surface reflection, incoherent scatter radar และเครื่องรับ GPS แบบสอง
ความถี่ เป็นต้น นอกจากนี้ ยังมีแบบจ าลองในชั้นไอโอโนสเฟียร์จ านวนมากที่มีการน าเสนอค่า 
TEC อาทิเช่น แบบจ าลอง IRI และแบบจ าลอง NeQuick ฯลฯ ในอดีตที่ผ่านมา Zhang et al. 
(1991) ได้เสนอสมการที่ใช้ในการประมาณค่า TEC กับค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างของ
แบบจ าลอง NeQuick (B2bot) ซึ่งจะอธิบายต่อไปในหัวข้อที่ 3 โดยสมการนี้เป็นสมการที่
น่าสนใจมาก เนื่องจากเราสามารถที่จะใช้สมการดังกล่าวนี้ค านวณหาค่า TEC โดยที่ไม่ต้อง
ประมวลผลด้วยโปรแกรม RINEX ดังนั้น เทคนิคนี้เป็นอีกหนึ่งทางเลือกส าหรับสถานีดิจิซอนด์
ที่ไม่มีการติดตั้งเครื่องรับ GPS ไว้ใช้งาน 
 นอกจากนี้ Jamjareegulgarn et al. (2017) ได้น าเสนอค่าปรับแก้ (correction 
factor) ส าหรับพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างที่ Kwajalein มหาสมุทรแปซิฟิค เพ่ือที่จะลด
ค่าผลต่างที่เกิดข้ึนระหว่างพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างที่ค านวณได้จากสมการที่น าเสนอกับ
ค่าที่วัดได้จาก Digisonde (B0_obs) ผลจากการศึกษาพบว่า ทั้ง 2 ค่ามีค่าที่ใกล้กันมากขึ้น
อย่างชัดเจนและมีการปรับปรุงมากขึ้นประมาณ 65-83% เมื่อเทียบกับค่าพารามิเตอร์ความ
หนาด้านล่างที่ไม่มีค่าปรับแก้ อย่างไรก็ตาม การศึกษาดังกล่าวใช้เพียงแค่ 1 วันในแต่ละ
ฤดูกาลในปี 2008 ช่วงวัฏจักรสุริยะที่ต่ าเท่านั้น นอกจากนี้ ผลงานวิจัยจ านวนมากก่อนหน้านี้
ก็ยังได้แสดงให้เห็นถึงผลต่างที่มากระหว่างค่าที่วัดได้จาก Digisonde กับค่าพารามิเตอร์ความ
หนาด้านล่างที่ท านายได้จากแบบจ าลอง IRI (B0) โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่บริเวณละติจูดต่ าและ
ใกล้เส้นศูนย์สูตร ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงในแต่ละวันและตามฤดูกาลของพารามิเตอร์ความ
หนาด้านล่างที่มีค่าปรับแก้ของสถานี Digisonde จ านวน 12 สถานีในช่วงที่มีผลกระทบของ
สุริยะมากที่สุดของวัฏจักรสุริยะที่ 24 (ปี 2013 - 2014) ส าหรับระบบดาวเทียมน าทางสากล
จะถูกศึกษาในงานวิจัยนี้ แล้วค่า TEC ที่ค านวณได้โดยใช้สมการที่น าเสนอเพ่ือที่จะแสดงให้
เห็นถึงการค านวณหาค่า TEC โดยประมาณที่ง่ายขึ้น แทนที่จะมีการประมวลผลหาค่า TEC 
โดยใช้โปรแกรม RINEX โดยค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างที่น าเสนอนี้เป็นอีกทางเลือก
หนึ่งในการค านวณหาทั้งค่า TEC และค่าเวลาประวิงของสัญญาณจีพีเอสโดยประมาณ 
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ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 
 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาในงานวิจัยนี้เป็นค่ามัธยฐานรายชั่วโมงของค่า foF2, hmF2, 
ค่า TEC, ค่า m(300)F2 และค่า B0 ที่วัดได้จากเครื่องดิจิซอนด์ของสถานีวัดทั่วโลกจ านวน 12 
สถานี ดังแสดงในตารางที่ 1 ในที่นี้ ค่าข้อมูลที่วัดได้ในช่วงที่มีผลกระทบของสุริยะมากที่สุด
ของวัฏจักรสุริยะที่ 24 (ปี 2013 - 2014) ของสถานีดิจิซอนด์ 12 สถานีทั้งหมดจะน ามาจาก
เว็บไซต์ของ DIDBASE ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลนั้น ค่าข้อมูลจะถูกแบ่ง
ออกเป็น 3 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ์), ฤดูอิควินอกซ์ (มีนาคม, 
เมษายน, กันยายน และตุลาคม), และ ฤดูร้อน (พฤษภาคม – สิงหาคม) และค่าเฉลี่ยของ
จ านวนจุดดับบนดวงอาทิตย์ที่คิดตลอดระยะเวลา 1 ปี (Rz12) ก็น ามาจากเว็บไซต์ IRI-2012 
 

ตารางท่ี 1 ต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ของเครื่อง Digisonde ในสถานีวัดทั่วโลกจ านวน 12 สถานี 
 

Twelve Digisonde Stations Geographic Latitudes Latitude Longitude 

Ramey  
0–20 

(group 1) 

18.50 292.90 

Ascension Island -7.95 345.60 

Jicamarca -12.00 283.20 

Wuhan 
20-40 
(group 2) 

30.50 114.40 

El Arenosillo 37.10 353.30 

Louisvale -28.50 21.20 

Idaho National Laboratory 
40–60 
(group 3) 

43.81 247.32 

Chilton 51.50 359.40 

Port Stanley -51.60 302.10 

Yakutsk 
> 60 

(group 4) 

62.00 129.60 

Tromso 69.60 19.20 

Qaanaaq 77.50 290.80 
 

การค านวณค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่าง (B2_bot) 
1. การค านวณค่า B2bot ที่ไม่มีค่าปรับแก้ (B2botP_old) 
 แบบจ าลอง NeQuick 2 เป็นแบบจ าลองที่แสดงค่าความหนาแน่นอิเล็กตรอนในชั้น
ไอโอโนสเฟียร์อันหนี่งซึ่งแสดงค่าความหนาแน่นอิเล็กตรอนและค่า TEC ที่ต าแหน่ง วันและ
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เวลาที่ต้องการ โดยแบบจ าลอง NeQuick 2 นี้จะถูกอธิบายด้วยฟังก์ชันเอพสไตน์ (Epstein) 
ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างชั้นไอโอโนสเฟียร์ด้านล่างกับชั้นไอโอโนสเฟียร์ด้านบน Zhang 
et al. (1991) ได้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่าง (B2bot), ค่า k 
(พารามิเตอร์รูปร่างด้านบน), ค่าความหนาแน่นอิเล็กตรอนพีคชั้น F2 (NmF2) และค่า TEC 
ของแบบจ าลอง NeQuick 2 ด้วยสมการที่ 2 
 

            B2botF2)1(2TEC  Nmk                            (2) 
 

 ในที่นี้ ค่า k หาค่าได้จากสมการที่ 3 
 

 
1200257.0

B2bot

F2
113.0F200664.0F20538.022.3 Rz

hm
hmfok   (3) 

 

 หลังจากนั้น แทนค่า k จากสมการที่ 3 ลงไปในสมการที่ 2 แล้วท าการจัดรูปสมการ
ให้อยู่ในรูปของ B2bot เราจะได้สมการ B2bot ที่ได้รับการจัดรูปใหม่ดังแสดงในสมการที่ 4 
 

   .
F2113.02

B2botP_old
S

hm
                       (4) 

               1200257.0F200664.0F20538.022.4 RzhmfoS               (5) 

         
  2F

TEC

Nm
                 (6) 

 

2. การค านวณค่า B2bot ที่มีค่าปรับแก้ (B2botP_new) 
 เนื่องจากมีค่าผลต่างที่เกิดขึ้นระหว่างพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างที่ค านวณได้จาก
สมการที่น าเสนอกับค่าที่วัดได้จาก Digisonde (B0_obs) ในทางปฏิบัติ ดังนั้นค่าปรับแก้ 
(correction factor) ส าหรับค่า B2botP_old ควรที่จะได้รับการหาค่าเพ่ิมเติม ในงานวิจัยนี้ 
เราจึงเลือก “อัตราส่วนระหว่างค่าเฉลี่ยของผลต่างระหว่างพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างที่
ค านวณได้จากสมการที่น าเสนอกับค่าท่ีวัดได้จาก Digisonde (B0_obs) กับค่า  มาใช้เป็นค่า
ปรับแก้ (c)” ให้กับค่า B2botP_old นอกจากนี้ ท่ามกลางพารามิเตอร์ในชั้นไอโอโนสเฟียร์ที่
ศึกษาที่ใช้การค านวณหาค่า B2botP_old นั้น พารามิเตอร์ทั้งหมดเป็นค่าข้อมูลที่ได้จากการ
วัดและค่าข้อมูลที่ได้จากสมการเชิงการทดลอง ยกเว้นค่า  เนื่องจากค่า  เป็นอัตราส่วน
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ระหว่างค่า TEC กับค่า NmF2 จึงมีความแตกต่างระหว่างค่า TEC ที่ได้จากดิจิซอนด์และค่า 
TEC ที่วัดได้จากเครื่องมือวัดประเภทอ่ืนๆ ดังนั้น สมการที่ใช้ในการหาค่าพารามิเตอร์ความ
หนาด้านล่างที่มีค่าปรับแก้ (B2botP_new) ก็จะค านวณได้จากสมการที่ 7 ดังนี้ 
 

   .B2botP_oldB2botP_new  c                    (7) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 ในหัวข้อนี้ ค่า B2botP_new จะถูกค านวณหาค่าออกมาโดยใช้สมการที่ 8 และท า
การเปรียบเทียบกับค่าที่วัดได้จาก Digisonde (B0_obs) และค่า B2botP_old ที่น าเสนอใน 
Jamjareegulgarn et al. (2016) โดยในที่นี้ จะขอแสดงค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างที่
สถานี El Arenosillo (Spain) และสถานี Chilton (England) เท่านั้น เนื่องจากเป็นผล
การศึกษาที่แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดของค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างและค่าเฉลี่ยของ
ค่าปรับแก้ที่ค านวณได้ในแต่ละโซนของทั้ง 12 สถานีที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ ผลการศึกษามีดังนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงในแต่ละวันของค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างในฤดูหนาว  
ฤดูอิควินอกซ์และฤดูร้อนที่เมือง El Arenosillo และ เมือง Chilton ในปี ค.ศ. 2014 มีแสดง
ไว้ในรูปที่ 1, 2 และ 3 ตามล าดับ จากผลการศึกษาจะเห็นได้ชัดว่า ค่า B2botP_new ที่
น าเสนอมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่เหมือนและมีค่าที่ใกล้เคียงกับค่าที่สังเกตได้จากเครื่องดิจิ
ซอนด์ (B0_obs) โดยค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างในตอนกลางวันจะสูงกว่าค่าในตอน
กลางคืน ยกเว้นฤดูหนาว นอกจากนี้ คุณลักษณะที่เด่นชัดอีก 2 ประการที่พบก็คือ มีการยกตัว 
(เพ่ิมขึ้น) ของความหนาแน่นอิเล็กตรอนอย่างเห็นได้ชัดในช่วงเวลาก่อนพระอาทิตย์ขึ้นที่เมือง 
El Arenosillo และในตอนกลางวัน ค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างที่เมือง El Arenosillo 
จะสูงกว่าค่าท่ีเมือง Chilton นอกจากนี้ ผลการศึกษาพบว่า ค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่าง
ที่เมือง El Arenosillo จะมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่เหมือนกับค่าที่วัดได้ที่เมือง Chung Li 
ประเทศไต้หวัน (Chuo, 2012) โดยผลต่างสัมบูรณ์ของค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างในฤดู
หนาวและฤดูอิควินอกซ์มีค่าประมาณ 10 กิโลเมตร ส่วนผลต่างสัมบูรณ์ของค่าพารามิเตอร์
ความหนาด้านล่างในฤดูร้อนมีค่าประมาณ 25 กิโลเมตร โดยผลต่างที่มากที่สุดจะเกิดขึ้นที่
เวลา 11.00 น. ที่เมือง El Arenosillo นอกจากนี้ ผลต่างสัมบูรณ์ของค่าพารามิเตอร์ความ
หนาด้านล่างในฤดูร้อนมีค่า 0.09 - 25.11 กิโลเมตร ส่วนผลต่างสัมบูรณ์ในฤดูอิควินอกซ์และ
ฤดูหนาวมีค่า 0.03 – 16.46 กิโลเมตร และ 0.02 – 22.49 กิโลเมตร ตามล าดับ 
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รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงในแต่ละวันของค่า B* ในฤดูหนาว ปี ค.ศ. 2014 
 

 
 

รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงในแต่ละวันของค่า B* ในฤดูหนาว ปี ค.ศ. 2014 
 

 
 

รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงในแต่ละวันของค่า B* ในฤดูหนาว ปี ค.ศ. 2014 
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สรุป 
 พารามิเตอร์ความหนาด้านล่างของสถานีดิจิซอนด์ 12 สถานี ได้ถูกศึกษาในงานวิจัยนี้ 
โดยเลือกช่วงเวลาในการศึกษาที่ได้รับผลกระทบของดวงอาทิตย์มากที่สุดของวัฏจักรสุริยะที่ 
24 พบว่า ค่า B2botP_new ที่น าเสนอมีการเปลี่ยนแปลงที่เหมือนกับค่าที่สังเกตได้จาก
เครื่องดิจิซอนด์ โดยค่าในตอนกลางวันมีค่าสูงกว่าค่าในตอนกลางคืน ความหนาแน่น
อิเล็กตรอนมีค่าที่เพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดในช่วงเวลาก่อนพระอาทิตย์ขึ้นที่ El Arenosillo และ
ค่าพารามิเตอร์ความหนาด้านล่างในตอนกลางวันที่ El Arenosillo มีค่าที่สูงกว่าค่าท่ี Chilton  
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การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์พลังงานและเอ็กเซอร์จีของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับ 
ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

Energy and Exergy Costings of an Organic Rankine Cycle Combined with  
an Absorption Chiller by Mathematical Model 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จีของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์
ร่วมกับระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน โดยระบบการท างานร่วมดังกล่าวประกอบด้วย 3 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 ใช้
ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนมาระบายความร้อนแทนเครื่องควบแน่นในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ รูปแบบที่ 2 ใช้
ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนมาลดอุณหภูมิสารท างานบริเวณทางออกของกังหัน และรูปแบบที่ 3 ใช้ระบบท าความ
เย็นแบบดูดกลืนมาลดอุณหภูมิสารท างานก่อนเข้าเครื่องควบแน่น และใช้น้ าเย็นระบายความร้อนร่วมกับหอระบาย
ความร้อนที่เครื่องควบแน่น ซึ่งสารท างานที่ใช้ในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ คือ R-245fa และคู่สารท างานที่ใช้ใน
ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน คือ สารละลายแอมโมเนีย-น้ า จากผลการศึกษาพบว่า รูปแบบการท างานร่วมที่
เหมาะสมที่สุด คือ รูปแบบที่  1 โดยมีค่าต้นทุนการผลิตพลังงานต่อหน่วยและเอ็กเซอร์จี เท่ากับ  
3.48 16.08 Bath/kWh ตามล าดับ ในขณะที่รูปแบบที่ 2 มีค่าเท่ากับ 4.06 18.55 Bath/kWh ตามล าดับ และ
รูปแบบที่ 3 มีค่าเท่ากับ 4.93 22.09 Bath/kWh ตามล าดับ  
ค าส าคัญ: วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน ต้นทุนการผลิตพลังงานต่อหน่วยและเอ็กเซอร์จี 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 

Abstract 
In this study, energy and exergy costings of an organic Rankine cycle (ORC) combined with 

an absorption chiller are presented. The combined units have been presented 3 models to 
compare the thermal performance. The first model presents the absorption system as the ORC 
condenser, the second model represents technique for reducing working fluid temperature leaving 
the ORC expander and the third model shows the absorption system combined with the cooling 
tower to reducing temperature working fluid at the ORC condenser. R-245fa is selected as working 
fluid of the ORC system, while the absorption system uses an ammonia-water (NH3-H2O) solution. 
From the study results, the optimal combined system was model number 1. Levelized energy and 
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exergy costs of the model 1 were 3.48 and 16.08 Bath/kWh, while the model 2 were 4.06 and 
18.55 Bath/kWh in addition to the model 3 illustrated 4.93 and 22.09 Bath/kWh, respectively. 
Keywords: Organic Rankine cycle, Absorption chiller, Energy costing, Exergy costing, Mathematical 

model 
 

บทน า 
 พลังงานเป็นปัจจัยที่ส าคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาประเทศทางด้านเศรษฐกิจ และสังคม ดังนั้นจึงได้หาแนว
ทางแก้ไขเพ่ือให้การใช้พลังงานมีความยั่งยืนมากขึ้น โดยระบบการท างานร่วมของพลังงานความร้อน ความเย็น และ
การผลิตไฟฟ้า (Combined cooling heating and power generation, CCHP) เป็นระบบที่มีความน่าสนใจของ
ตลาดพลังงานในปัจจุบัน เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูง และการลงทุนเริ่มต้นค่อนข้างถูก ซ่ึงวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
(Organic Rankine cycle, ORC) และระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน (Absorption chiller) เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที่
ถูกพัฒนาเพ่ือใช้พลังงานทดแทนมาผลิตไฟฟ้าและความเย็น โดยแหล่งความร้อนที่มีศักยภาพและเหมาะสมให้แก่
ระบบอาทิเช่น ความร้อนเหลือทิ้ง พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานความร้อนใต้พิภพ พลังงานชีวมวล และเชื้อเพลิงขยะ 
เป็นต้น 
 โดยงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบผลิตพลังงานร่วมอาทิเช่น Hamdullahpur et al. (2011); F.A.Al-Sulaiman 
et al. (2012) น าเสนอการเพ่ิมประสิทธิภาพด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จี (Exergy) ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ โดย
ลดอุณหภูมิสารท างานบริเวณทางออกของกังหันก่อนเข้าสู่เครื่องควบแน่น ด้วยระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน ผลที่ได้
พบว่า สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จีได้ประมาณ 28% ในขณะที่ Dincer et al. (2012) 
ประเมินสมรรถนะของระบบการท าความเย็น ความร้อน และไฟฟ้าร่วมกับตัวเก็บพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาราโบลิค 
(Solar parabolic) ผลที่ได้พบว่า ประสิทธิภาพด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จีของระบบร่วมเท่ากับ 46% และ 88% 
ตามล าดับ Chaiyat and Kiatsiriroat (2015) น าเสนอการเพ่ิมประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับ
ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนสอดคล้องกับงานวิจัยของ Xangpheuak and Nattaporn (2016) เพ่ิมประสิทธิภาพ
การท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน ซึ่งทั้ง 2 งานวิจัยดังกล่าว สามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ได้ประมาณ 50% Bicer and Dincer (2016) วิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จีของระบบการผลิตร่วมแบบหลากหลาย (Multi-generation) โดยใช้ความร้อนจาก
พลังงานใต้พิภพและพลังงานแสงอาทิตย์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Bellos and Tzivanidis (2017) น าเสนอการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ ร่วมกับการท าความเย็นและความร้อน (Tri-generation) โดยใช้สาร
ท างาน 8 ชนิด ในการทดสอบหาจุดการท างานร่วมที่เหมาะสม Mohammadi et al. (2017) น าเสนอการวิเคราะห์
สมรรถนะระบบท าความเย็น ความร้อน  และไฟฟ้าร่วมกับกังหันลมและระบบท าความเย็นแบบอัดไอ 
Bounkhamxiong et al. (2017) วิเคราะห์ประสิทธิภาพด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จีของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์
ร่วมกับระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน Chaiyat et al. (2017) น าเสนอรูปแบบการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน
ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ ด้วยระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน โดยการลดอุณหภูมิสารท างานของเครื่องควบแน่น 
ผลที่ได้พบว่า สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ได้ประมาณ 7.22% และต้นทุนการผลิตไฟฟ้า
ต่อหน่วยเท่ากับ 0.1088 USD/kWh 
 จากการศึกษางานวิจัยข้างต้น พบว่า ยังไม่มีงานวิจัยใดน าเสนอการหารูปแบบการท างานที่เหมาะสมในด้าน
เศรษฐศาสตร์พลังงานและเอ็กเซอร์จี ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน โดยสาร
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ท างานที่ใช้ในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ คือ R-245fa และระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน คือ คู่สารละลาย
แอมโมเนีย-น้ า (Ammonia-water solution, NH3-H2O) 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
1. วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
 วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ประกอบไปด้วย 5 อุปกรณ์หลัก คือ ปั๊มสารท างาน (Refrigerant pump) ท าหน้าที่
หมุนเวียนสารท างานและเพ่ิมความดันให้แก่ระบบ หม้อต้ม (Boiler) ท าหน้าที่ถ่ายเทความร้อนให้แก่สารท างานใน
ระบบ กังหัน (Turbine) ท าหน้าที่ขับเพลาที่ต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพ่ีอผลิตไฟฟ้า เครื่องก าเนิดไฟฟ้าท าหน้าที่ผลิต
ไฟฟ้า และเครื่องควบแน่น (Condenser) ท าหน้าที่ระบายความร้อนออกสู่สภาวะภายนอก ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่ง
สามารถวิเคราะห์หาประสิทธิภาพด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จีของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ดังแสดงในสมการที่ 1 
และ สมการที่ 2  
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รูปที่ 1 แผนภาพการท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 

 
2. ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน 
 ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนประกอบไปด้วย 7 อุปกรณ์หลัก คือ เจนเนอเรเตอร์ (Generator) ท าหน้าที่รับ
ความร้อนจากแหล่งพลังงานความร้อนและถ่ายเทความร้อนที่ได้รับเข้าสู่ระบบ เครื่องควบแน่น (Condenser) ท า
หน้าที่ระบายความร้อนออกสู่สภาวะภายนอก วาล์วลดความดัน (Expansion valve) ท าหน้าที่ลดระดับความดันของ
สารท างานให้แก่ระบบ เครื่องระเหย (Evaporator) ท าหน้าที่รับความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ระบบ แอบซอร์พเบอร์ 
(Absorber) ท าหน้าที่ดูดกลืนสารท างานในสถานะไอที่ไหลออกมาจากเครื่องระเหยได้ กลายเป็นของเหลวในรูปของ
สารละลาย ปั๊มสารละลาย (Solution pump) ท าหน้าที่หมุนเวียนสารท างานและเพ่ิมความดันให้แก่ระบบ และ
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อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (Heat exchanger) ท าหน้าที่ถ่ายเทความร้อนจากของไหลอุณหภูมิสูงไปยังของไหล
อุณหภูมิต่ า ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งสามารถวิเคราะห์หาสัมประสิทธิ์สมรรถนะด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จีของระบบท า
ความเย็นแบบดูดกลืน ดังแสดงในสมการที ่3 และสมการที ่4 

 

 
รูปที่ 2 แผนภาพการท างานระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน 
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3. การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 
 การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยด้านพลังงาน (Levelized energy cost;  LEC) และต้นทุนการผลิต
ไฟฟ้าต่อหน่วยด้านเอ็กเซอร์จี (Levelized exergy cost;  LExC) สามารถประเมินได้จากปัจจัยต่าง ๆ เช่น ค่า
อัตราส่วนลด ค่าดอกเบี้ยของธนาคาร ค่าเงินเฟ้อ และค่าเสียโอกาส เป็นต้น ซึ่งสามารถวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้า
ต่อหน่วยดังแสดงสมการที่ 5 และสมการที่ 6 ต่อไปนี้ 
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วิธีการศึกษา 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์หาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จี ของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ร่วมกับระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยดังต่อไปนี้  
 1. สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  โดยเงื่อนไขเริ่มต้นที่ใช้ในการวิเคราะห์มี
ดังต่อไปนี้ 

1) สารท างาน คือ R-245fa  
2) ปริมาณความร้อนที่หม้อต้ม (QB) เท่ากับ 180 kW  
3) อุณหภูมิน้ าร้อนที่ป้อนเข้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (THW,i) เท่ากับ 80-120 oC 
4) อุณหภูมิน้ าระบายความร้อนเข้าเครื่องควบแน่น (TCW,i) เท่ากับ 32 oC  
5) อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม (TAmb) เท่ากับ 28 oC 
6) ชั่วโมงการท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ต่อปี (tOP) เท่ากับ 8,400 h/y (Chaiyat et al., 2017) 
7) สมบัติของสารท างานที่สภาวะต่าง ๆ อ้างอิงจากโปรแกรม Refprop (NIST, 2018) 

 2. สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน โดยเงื่อนไขเริ่มต้นที่ใช้ในการวิเคราะห์
มีดังต่อไปนี้  

 คู่สารท างาน คือ สารละลายแอมโมเนีย-น้ า 
 ชั่วโมงการท างานของระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนต่อปี เท่ากับ 8,400 h/y (Chaiyat et al. 2017) 
 อัตราส่วนการไหล (Flow ratio, FR) ไม่เกิน 20 (Chaiyat and Kiatsiriroat. 2011) 

 3. วิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จี ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับ
ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนแบบที่ 1 ดังแสดงในรูปที่ 3 
 4. วิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จี ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับ
ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนแบบที่ 2 ดังแสดงในรูปที่ 4 
 5. วิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จี ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับ
ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนแบบที่ 3 ดังแสดงในรูปที่ 5 
 6. เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จี ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับ
ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนของแต่ละรูปแบบ เพ่ือน ามาพิจารณาหารูปแบบการท างานงานร่วมที่เหมาะสมที่สุด 
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รูปที่ 3 แผนภาพการท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนแบบที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 4 แผนภาพการท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนแบบที่ 2 
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รูปที่ 5 แผนภาพการท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนแบบที่ 3 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
ผลการจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
 รูปที่ 6 (a) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างของอุณหภูมิน้ าร้อนเข้าหม้อต้ม และน้ าระบายความร้อนเข้า
เครื่องควบแน่นกับประสิทธิภาพด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จีของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ โดยผลการจ าลองพบว่า 
เมื่อผลต่างของอุณหภูมิน้ าร้อนมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น จะท าให้ประสิทธิภาพด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จีของระบบเพ่ิมสูงขึ้น
ตามไปด้วย เนื่องจากอุณหภูมิสารท างานก่อนเข้ากังหันสูงมีผลท าให้ค่าเอนทัลปีทางเข้ากังหันสูงกกว่าเอนทัลปี
ทางออก ซึ่งท าให้งานที่ผลิตได้จากกังหันเพ่ิมขึ้น ดังนั้นประสิทธิภาพด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จีของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ จึ่งมีค่าเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย โดยประสิทธิภาพด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จีมีค่าสูงสุดเท่ากับ 9.25 และ 
14.58% ตามล าดับ เมื่อน ามาเปรียบเทียบจะเห็นว่าประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จีมีค่าสูงกว่าประสิทธิภาพด้านพลังงาน
ประมาณ 57% ในทุกเงื่อนไขการค านวณ ซื่งมีค่าใกล้เคียงกับผลการทดลองของงานวิจัย Chaiyat and Kiatsiriroat 
(2015) โดยประสิทธิภาพเท่ากับ 8.73% และอุณหภูมิสารท างานบริเวณทางออกของกังหัน (T4) มีค่าอยู่ในช่วง  
57-69˚C เมื่อป้อนอุณหภูมิน้ าร้อนให้แก่ระบบอยู่ในช่วง 80-120˚C ดังแสดงในรูปที่ 6 (b) โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้
อุณหภูมิสารท างานดังกล่าวเป็นแหล่งความร้อนที่ป้อนให้แก่ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน 
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 (a) ประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์         (b) อุณหภูมิสารท างานบริเวณทางออกของกังหัน 
 

รูปที่ 6 ผลการจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
 

ผลการจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน 
 เมื่อน าอุณหภูมิสารท างานบริเวณทางออกของกังหันดังแสดงในรูปที่ 6 (b) มาท าการวิเคราะห์ร่วมกับระบบท า
ความเย็นแบบดูดกลืน ได้ท าการวิเคราะห์หาค่าความเข้มข้นทีเ่หมาะสมกับแหล่งความร้อนดังกล่าว จากผลการจ าลอง
พบว่า ค่าความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารละลายแอมโมเนีย-น้ าที่เจนเนอเรเตอร์ XG = X5 อยู่ในช่วง 35-55 %NH3 
ดังแสดงในรูปที่ 7 (a) ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ค่าความเข้มข้นสูงที่สุดเท่ากับ 55 %NH3 เพ่ือให้ระบบท าความเย็น
แบบดูดกลืนสามารถเริ่มต้นท างานได้ในแหล่งความร้อนต่ าที่ป้อนให้แก่ระบบ 
 รูปที่ 7 (b) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิสารท างานบริเวณทางออกของกังหันอยู่ในช่วง 57-69 ˚C กับ
สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน โดยมีค่าความเข้มข้นสารละลายแอมโมเนีย-น้ าที ่
เจนเนอเรเตอร์ XG = X5 = 55 %NH3 และอัตราส่วนการไหลน้อยกว่า 20 จากผลการวิเคราะห์พบว่า อุณหภูมิสาร
ท างานมีผลต่อสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน เมื่ออุณหภูมิสารท างานเพ่ิมขึ้นมีผลท าให้
สัมประสิทธิ์สมรรถนะด้านพลังงานมีค่าเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย แต่ในทางตรงกันข้ามด้านเอ็กเซอร์จีมีค่าลดลง เนื่องจาก
อัตราการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์หลักในระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนค่อนข้างสูง จึงท าให้ค่าสัมประสิทธิ์
สมรรถนะด้านพลังงานเพ่ิมข้ึนและเอ็กเซอร์จีลดลง  
 

 (a) ความเข้มข้นของสารละลายแอมโมเนีย-น้ า     (b) สัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน 
 

รูปที่ 7 ผลการจ าลองทางจ าลองทางคณิตศาสตร์ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน 
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ผลการเปรียบเทียบระบบการท างานร่วมทั้ง 3 รูปแบบ 
 รูปที่ 8 (a) แสดงผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิสารท างานบริเวณทางออกของเครื่องควบแน่น หรือ อุณหภูมิจุดที ่
1 (T1) ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนทั้ง 3 รูปแบบ โดยอุณหภูมิน้ าร้อนที่ป้อน
ให้แก่ระบบอยู่ในช่วง 80-120˚C ผลที่ได้พบว่า ทั้ง 3 รูปแบบมีอุณหภูมิสารท างานเริ่มต้นที่ 35˚C เท่ากัน เมื่ออุณหภูมิ
น้ าร้อนที่ป้อนให้แก่ระบบเพ่ิมสูงขึ้นส่งผลให้อุณหภูมิสารท างานของรูปแบบที่ 1 และ 2 มีค่าเพ่ิมขึ้นตามไปด้วยมี
ค่าสูงสุดประมาณ 45.66˚C และ 46.14˚C ตามล าดับ แต่ในทางกลับกันอุณหภูมิสารท างานของรูปแบบที่ 3 ลดลง 
เนื่องจากใช้น้ าเย็นที่ผลิตได้จากระบบท าความเย็นแบบดูดกลืนมาช่วยในการระบายความร้อนที่เครื่องควบแน่นของวัฏ
จักรแรงคินสารอินทรีย์ จึงมีผลท าให้อุณหภูมิสารท างานของรูปแบบที่ 3 ลดลงโดยมีค่าต่ าสุดประมาณ 30.96˚C  
 รูปที่ 8 (b) แสดงผลการเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากกังหันของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ ร่วมกับระบบ
ท าความเย็นแบบดูดกลืนทั้ง 3 รูปแบบ ผลที่ได้พบว่า เมื่ออุณหภูมิน้ าร้อนที่ป้อนให้แก่ระบบเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่าเอนทัล
ปีทางเข้ากังหันสูงกว่าเอนทัลปีทางออกและอุณหภูมิน้ าเย็นที่ป้อนให้แก่เครื่องควบแน่นมีค่าต่ า จึงท าให้งานที่ได้จาก
ระบบมีค่ามากขึ้นตามไปด้วย แต่ก าลังไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่ปั๊มมีค่าเพ่ิมขึ้น เนื่องจากน้ าระบายความร้อนมีค่าต่ าท าให้
อุณหภูมิสารท างานและความดันที่ออกจากเครื่องควบแน่นลดลง ส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่ปั๊มมีค่ามากขึ้น  
ดังแสดงในรูปที่ 8 (c) เพ่ือเพ่ิมความดันจากความดันต่ าให้เพ่ิมขึ้นเท่ากับความดันในหม้อต้นของระบบ 
 รูปที่ 8 (d) แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จี ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์
ร่วมกับระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน ผลที่ได้พบว่า รูปแบบที่ 3 สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพด้านพลังงานและเอ็กเซอร์
จี ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์โดยมีค่าเฉลี่ยประมาณ 10.46% และ 18.01% ตามล าดับ ในขณะที่รูปแบบที่ 2  
มีค่าเฉลี่ยประมาณ 9.38% และ 16.17% ตามล าดับ และรูปแบบที่ 1 มีค่าเฉลี่ยประมาณ 9.52% และ16.41% 
ตามล าดับ และยังพบว่า รูปแบบที่ 1 และ 2 เป็นระบบการท างานร่วมแบบการผลิตไฟฟ้าและความเย็น (Combined 
cooling and power, CCP) ดังแสดงในรูปที่ 8 (e) เมื่อท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าร่วมความเย็น 
พบว่า รูปแบบที่ 1 มีประสิทธิภาพด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จีเพ่ิมขึ้นเป็น 25.84% และ 50.45% ตามล าดับ ในขณะ
ที่รูปแบบที่ 2 มีค่าเท่ากับ 19.76% และ 42.60% ตามล าดับ 
ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ 
 ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการผลิตไฟฟ้าจากวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับ
ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน โดยรายละเอียดของแต่ละรูปแบบดังแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 10 แสดง
ผลการเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จี ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับ
ระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน พบว่า รูปแบบการท างานร่วมที่เหมาะสมที่สุด คือ รูปแบบที่ 1 โดยมีค่าต้นทุนการ
ผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จีเท่ากับ 3.48 และ 16.08 Bath/kWh ตามล าดับ ในขณะที่รูปแบบที่ 2 
มีค่าเท่ากับ 4.06 และ 18.55 Bath/kWh ตามล าดับ และรูปแบบที่ 3 มีค่าเท่ากับ 4.93 และ 22.09 Bath/kWh 
ตามล าดับ  
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(a) อุณหภูมิสารท างานบริเวณทางออกของกังหัน    (b) ก าลังไฟฟ้าจากกังหันของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
 

 
(c) ก าลังไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่ปั๊มสารท างาน          (d) ประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
 

 

          (e) ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าร่วมความเย็น 
 

รูปที่ 8 ผลการเปรียบเทียบการท างานร่วมของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์กับระบบท าความเย็นแบบดูดกลืน 
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ตารางท่ี 1 แสดงผลรายละเอียดด้านต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยของแต่ระรูปแบบ 
Descriptions Model 1 Model 2 Model 3 
Power production (WORC,system+ QE,CW) [kW] 41.01 32.05 18.75 
Power production [kWh/y] 344,484 269,220 157,500 
Cost of the ORC unit1 [Baht] 1,712,686 1,705,609 1,765,109 
Cost of the absorption system2 [Baht] 504,954 453,524 200,000 
Operating time (tOP)

3 [h/y] 8,400 8,400 8,400 
Cost of piping and housing [Baht] 1,000,000 1,000,000 1,000,000 
Operating and maintenance cost4 [Baht/y] 85,634 85,280 88,256 
Discount rate5 (r) [%]  7.12 7.12 7.12 
Life time (n) [y] 20 20 20 
 

Remark : 1Referred cost of the ORC from Nattaporn, (2560), 2Referred cost of the Absorption chiller from Chaiyat et al. (2017) 
  3Referred the operating time from Chaiyat et al. (2017), 4Calculated at 5% of the ORC cost,  
  5Referred the discount rate from Krungthai Bank online (accessed 05 March 2018) 
 
 

 
 

รูปที่ 10 ผลการเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตฟ้าต่อหน่วยด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จีของผลิตพลังงานร่วม 
 

สรุป 
 จากผลการจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ที่ใช้สารท างาน คือ R-245fa ร่วมกับระบบท า
ความเย็นแบบดูดกลืนทีใ่ช้คูส่ารละลายแอมโมเนีย-น้ า สามารถสรุปไดว้่า 

1) ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จี ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับระบบท า
ความเย็นแบบดูดกลืนรูปแบบที่ 1 มีค่าเท่ากับ 3.48 และ 16.08 Bath/kWh ตามล าดับ 

2) ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จี ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับระบบท า
ความเย็นแบบดูดกลืนรูปแบบที่ 2 มีค่าเท่ากับ 4.06 และ 18.55 Bath/kWh ตามล าดับ 

3) ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยด้านพลังงานและเอ็กเซอร์จี ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับระบบท า
ความเย็นแบบดูดกลืนรูปแบบที่ 3 มีค่าเท่ากับ 4.93 และ 22.09 Bath/kWh ตามล าดับ  
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4) รูปแบบการท างานร่วมที่เหมาะสมที่สุด คือ รูปแบบที่ 1 โดยมีค่าต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วยด้าน
พลังงานและเอ็กเซอร์จีต่ าที่สุด 

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ภายใต้ “โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิต
ทางด้านพลังงานทดแทน ในกลุ่มประเทศอาเซียนส าหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา” และส านักงานคณะกรรมการ
วิจัยแห่งชาติ ภายใต้ “แผนงานพลังงานทดแทนภายใต้โครงการความร่วมมือระหว่างไทย-จีน 2561” ที่สนับสนุน
งบประมาณงานวิจัยในครั้งนี ้

 
เอกสารอ้างอิง 

นัฐพร ไชยญาติ. การน าความร้อนทิ้งกลับคืน (Waste heat recovery). วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้
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รายการสัญลักษณ์ 

สัญลักษณ์ 
E     อัตราความร้อนด้านเอ็กเซอร์จี (kW) 
Inv    ค่าใช้จ่ายการลงทุนของโครงการ (Baht) 
LEC    ราคาต้นทุนการผลิตพลังงานต่อหน่วย (Baht/kWh) 
LExC    ราคาต้นทุนการผลิตเอ็กเซอร์จีต่อหน่วย (Baht/kWh) 
n    อายุการใช้งานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (y) 
PEC    ค่าใช้จ่ายในการผลิตพลังงานไฟฟ้าต่อปี (Baht/y) 
Q    อัตราความร้อนด้านพลังงาน (kW)  
r    อัตราส่วนลด (%) 
t    เวลาการท างานต่อปี (h/y) 
T    อุณหภูมิ (oC)  
W    ก าลังงาน (kW) 
X    ความเข้มข้น (% Ammonia) 
y    ปี 
 
ตัวกรีก 
    ประสิทธิภาพด้านพลังงาน (%) 
ψ     ประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จี (%) 
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ตัวห้อย 
A    Absorber 
AB     Absorption  
Amb    Ambien 
B    Boiler 
C    Condenser 
CW    Cooling water  
EX    Exergy 
E    Evaporator 
Tur    Turbine 
e    Electric 
G    Generator  
HW    Hot water  
HX    Heat exchanger  
H    Hight 
i    Inlet  
L    Low 
o    Outlet  
OP    Operating time 
ORC    Organic Rankine cycle  
P    Pump  
ref    Refrigerant  
SP    Solution pump 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST ครั้งที่ 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  
  

370 

การวิเคราะห์ต้นทุนด้านพลังงานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ด้วยเชื้อเพลิงขยะติดเชื้อ 
ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ กรณีศึกษา: โรงพยาบาลล าปาง 

Energy Costing of Organic Rankine Cycle Using Medical Waste  
from Mathematical Model a Case Study: Lampang Hospital 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้า ด้วยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ และการ

วิเคราะห์ต้นทุนเชื้อเพลิงขยะติดเชื้อ ซึ่งอ้างอิงจากข้อมูลปริมาณขยะของโรงพยาบาลล าปาง ในการศึกษานี้ได้ท าการ
พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรมเรฟป๊อป ส าหรับการประเมินศักยภาพด้านพลังงานและ
เศรษฐศาสตร์ จากผลการจ าลองทางคณิตศาสตร์ พบว่า เมื่อน าขยะติดเชื้อปริมาณ 750 kg/day ของโรงพยาบาล
ล าปางมาท าการอบแห้งโดยโรงเรือนพลาสติก เป็นระยะเวลาทั้งหมด 12 h เชื้อเพลิงขยะติดเชื้อหลังการอบแห้งจะมี
ค่าความชื้นอยู่ที่ 5.65% โดยมีค่าความร้อนต่ า 26.29 MJ/kg และเมื่อป้อนเชื้อเพลิงขยะในอัตรา 39.47 kg/h ให้แก่
ระบบผลิตไฟฟ้า พบว่า วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ขนาด 13 kWe ที่ใช้สารท างาน R-245fa มีประสิทธิภาพด้านผลิต
ไฟฟ้า 8.97% ผลการวิเคราะห์ เศรษฐศาสตร์  พบว่า ต้นทุนการผลิตเชื้อเพลิงขยะอบแห้งมีค่า เท่ากับ  
3.185 Baht/kgMedical waste และต้นทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้าเท่ากับ 4.668 Baht/kWh  
ค าส าคัญ: เชื้อเพลิงขยะติดเชื้อ วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ พลังงานทดแทน 
 

Abstract 
This research studies levelized of electricity cost (LOEC) of organic Rankine cycle (ORC) and 

medical waste fuel, which refers the medical waste data of Lampang hospital. The mathematical 
model is developed in this study by using Refprop program for evaluating energy and economic 
potentials. From the simulation results, it could be found that when medical waste of Lampang 
hospital at around 750 kg/day was heated by solar greenhouse drying room as 12 h, the dried 
medical waste shown moisture as 5.65% and low heating value at 26.29 MJ/kg. Moreover, when 
the waste fuel of 39.47 kg/h was supplied to electricity machine, the 13 kWe ORC unit with using  
R-245fa as refrigerant revealed energy efficiency of 8.97%. In economic results, it could be found 
that levelized cost (LC) of the dried medical waste fuel was 3.185 Baht/kgMedical waste and the LOEC 
was 4.668 Baht/kWh. 
Keywords: Medical waste fuel, Organic Rankine cycle, Renewable energy. 
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บทน า 
 ปัจจุบันสถานพยาบาลในประเทศไทยมีปริมาณของเสียทั้งที่เป็นขยะมูลฝอยทั่วไป และขยะมูลฝอยติดเชื้อ ใน
แต่ละวันเป็นจ านวนมาก โดยองค์ประกอบทางกายภาพของขยะติดเชื้อประกอบด้วยพลาสติก ส าลี ผ้ากอซ ผ้าพันแผล 
กระดาษช าระ เข็มฉีดยา และมีดผ่าตัด เป็นต้น ซึ่งขยะมูลฝอยจากสถานพยาบาลจัดเป็นของเสียอันตราย เนื่องจาก
สามารถแพร่เชื้อโรคได้ และส่วนใหญ่ยังไม่มีการจัดการเก็บรวบรวมหรือก าจัดอย่างถูกวิธี โดยสถานการณ์ปริมาณขยะ
มูลฝอยติดเชื้อในปี พ.ศ. 2560 เพ่ิมขึ้นจากปี 2558 จ านวน 1,778 ton หรือคิดเป็น 3.3% และในการก าจัดขยะ
โดยทั่วไปมักจะใช้วิธีการก าจัดด้วยความร้อน อาทิเช่น การเผาแบบเผาไหม้ตรงที่อุณหภูมิสูง การใช้ไอน้ าในการบ าบัด
ขยะติดเชื้อ และการฝังกลบเป็นต้น ซึ่งปกติแล้วกระบวนการก าจัดขยะติดเชื้อทางการแพทย์ด้วยเตาเผาขยะพิษ หรือ
ขยะอันตรายต้องมีอุณหภูมิสูงกว่า 1,200˚C ขึ้นไป และก าจัดสารพิษประเภทโลหะหนัก ตะกั่ว ปรอท โดยมีตัวกรอง
ไอเสีย (Flue gas cleaning) เป็นส่วนประกอบส าคัญในการจ ากัดแก๊สพิษ จากข้อมูลดังกล่าวเห็นว่า ขยะติดเชื้อที่
สามารถน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงได้ จึงเกิดแนวคิดในการน าขยะติดเชื้อมาผลิตเป็นพลังงาน (กรมควบคุมมลพิษ กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2561) เพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาขยะติดเชื้อของสถานพยาบาลต่าง ๆ 
ในประเทศไทย 

ในการศึกษางานวิจัยต่าง ๆ อาทิเช่น Bujak (2015) ได้ท าการศึกษาการน าขยะติดเชื้อมาท าการเผาไหม้ด้วย
การหมุนแบบโรตารี่คาย (Rotary kiln) เพ่ือผลิตน้ าร้อนป้อนให้แก่ระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก ผลการศึกษาพบว่า มี
ประสิทธิภาพอยู่ที่ประมาณ 79% ปรัชญา และสมรัฐ (2556) ได้น าขยะจากหลุมฝังกลบมาใช้ผลิตพลังงานในรูปของ
แก๊ส โดยเครื่องผลิตแก๊สเชื้อเพลิงแบบไหลลง ด้วยกระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) ในระดับเครื่องต้นแบบขนาด 
50 kg/h และน าแก๊สเชื้อเพลิงใช้ร่วมกับเครื่องยนต์ดีเซลเพ่ือผลิตไฟฟ้า ผลการศึกษาพบว่า สามารถทดทนแทนการใช้
น้ ามันดีเซลในการผลิตไฟฟ้าได้สูงสุด 73.33% และแก๊สที่ได้มีค่าความร้อนสูงสุด 3.99 MJ/Nm3  ณวรรษดา (2555) 
ได้ท าการศึกษาการเผาขยะในประเทศญี่ปุ่น โดยเน้นที่ผลประโยชน์ของการผลิตไฟฟ้าจากขยะ ผลการศึกษาพบว่า 
ประเทศญี่ปุ่นมีโรงงานผลิตไฟฟ้าจากขยะในประเทศมากถึง 306 แห่ง หรือคิดเป็น 25.1% จากปริมาณโรงงานเผา
ขยะทั้งหมดและมีก าลังการผลิตไฟฟ้าทั้งหมด 1,700 MW Shen et al. (2017) ได้ท าการศึกษา การน าเศษไม้และ
ขยะติดเชื้อมาย่อยสลายด้วยกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอนไนเซชัน (Hydrothermal carbonization) ผล
การศึกษาพบว่า จากขบวนการดังกล่าวเศษไม้และขยะติดเชื้อถูกแปรสภาพให้กลายเป็นถ่านโดยมีค่าความร้อนสูงอยู่ที่ 
24.18 MJ/kg  

จากงานวิจัยที่กล่าวมาในข้างต้น พบว่า ยังไม่มีงานวิจัยใดที่ได้ท าการศึกษาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย
ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์จากเชื้อเพลิงขยะติดเชื้อ ดังนั้น จึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ที่ต้องการวิเคราะห์ ต้นทุน 
ด้านพลังงานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ด้วยเชื้อเพลิงขยะติดเชื้อของโรงพยาบาลล าปาง  
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (Organic Rankine cycle, ORC) 

ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ มีหลักการท างานดังแสดงรูปที่ 1 โดยเริ่มจากการน าเชื้อเพลิง
ขยะติดเชื้อไปป้อนให้แก่เตาเผาเพ่ือผลิตน้ าร้อน ส าหรับใช้เป็นแหล่งความร้อนในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ เมื่อสาร
ท างานได้รับความร้อนจากแหล่งความร้อนดังกล่าวที่หม้อต้ม (Boiler) จะระเหยกลายเป็นไอเข้าสู่เครื่องขยายตัว 
(Expander) ขับหมุนเพลาที่ต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generator) เพ่ือผลิตไฟฟ้า หลังจากนั้นอุณหภูมิและความดัน
ของสารจะลดลงเข้าสู่เครื่องควบแน่น (Condenser) เพ่ือควบแน่นสารท างานให้กลายเป็นของเหลว และถูกปั๊มเข้าสู่
หม้อต้มเพ่ือเริ่มต้นกระบวนการใหม่อีกครั้ง 

ประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (ηORC) ดังแสดงในสมการที ่1 
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ηORC = (WExp,e - WP) / QB               (1) 
 

อัตราความร้อนที่หาได้จากการเผาไหม้โดยตรงจากขยะติดเชื้อดังแสดงในสมการที่ 2 
 

QMCW = ṁMCW LHVMCW  
QHW = εIncinerator QMCW  
QB = εB QHW               (2) 
 

 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพการท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับเตาเผาขยะ 
 
ต้นทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้า (Levelized of electricity cost, LOEC) 

การวิเคราะห์ต้นทุนด้านพลังงานของการผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ โดยใช้พลังงานความร้อน
จากการเผาไหม้ขยะติดเชื้อติดเชื้อดังแสดงในสมการที่ 3 (Chaiyat, 2015) 
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วิธีการศึกษา 

 ในการศึกษาการวิเคราะห์ต้นทุนด้านพลังงานของการผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ จากเชื้อเพลิง
ขยะติดเชื้อทางการแพทย์ของโรงพยาบาลล าปาง มีวิธีการศึกษาดังต่อไปนี้ 
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1. การส ารวจและเก็บข้อมูลของกระบวนการบ าบัดขยะติดเชื้อ ปริมาณขยะติดเชื้อทางการแพทย์ และการ
ประเมินต้นทุนต่อหน่วยการบ าบัดขยะติดเชื้อของโรงพยาบาลล าปาง โดยมีเงื่อนไขในการค านวณดังต่อไปนี้ 

1.1. มูลค่าการลงทุนโครงการ (Inv) = ราคาโรงเรือนบ าบัดขยะติดเชื้อ (ZBuilding) + ราคาเครื่องบ าบัด
ขยะติดเชื้อ (ZECODUS) 

1.2. ระยะเวลาการท างาน (tOP) เท่ากับ 19 h/day ท างาน 365 day/year  
1.3. อายุการใช้งานของระบบบ าบัดขยะติดเชื้อ (n) คิดท่ี 20 year  
1.4. ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ (ZOP) คิดท่ีคนละ 15,000 Baht/moth จ านวน 2 person 
1.5. อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ธนาคาร (r) โดยคิดที่ 7.12% (ธนาคารกรุงไทย, 2561) 

2. การอบแห้งขยะติดเชื้อทางการแพทย์ที่ผ่านการบ าบัดแล้วด้วยโรงเรือนพลาสติกขนาดการผลิต 2,000 kg 
ที่มีขนาดกว้าง 3 m ยาว 6 m และสูง 2 m โดยใช้เวลาในการอบแห้ง 12 h ทีท่ าการชั่งน้ าหนักทุก ๆ 1 h 

3. การวิเคราะห์หาคุณสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงขยะติดเชื้อทางการแพทย์ที่ผ่านการอบแห้ง โดย
วิธีการวิเคราะห์หาโครงสร้างองค์ประกอบของเชื้อเพลิง (Proximate analysis) และการวิเคราะห์สัดส่วนของธาตุ 
(Ultimate analysis)  

4. การประเมินศักยภาพทางพลังงานด้วยการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ของวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ที่ใช้แหล่งความร้อนจากเชื้อเพลิงขยะติดเชื้อ โดยโปรแกรมเรฟป๊อป (Refprop) (NIST, 2018) ดังแสดง
ในภาพที่ 2 มีเงื่อนไขในการค านวณดังต่อไปนี้ 

4.1. สารท างานที่ใช้ในวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ คือ R-245fa 
4.2. ของไหลที่เข้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์เป็นน้ าร้อนอุณหภูมิ (THW,i) เท่ากับ 105˚C 
4.3. อุณหภูมิน้ าระบายความร้อนเข้าเครื่องควบแน่น (TCW,i) เท่ากับ 32˚C  
4.4. ประสิทธิภาพไอเซนทรอปิกของปั๊ม (S,P) และเครื่องขยายตัว (S,Exp) เท่ากับ 80% 
4.5. ประสิทธิภาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (G) เท่ากับ 80% 
4.6. ประสิทธิผลของหม้อต้ม (B) และเตาเผาขยะ (Incinerator) เท่ากับ 80% 
4.7. ค่าความร้อนต่ าของเชื้อเพลิงขยะติดเชื้อ (Lower heating value) อ้างอิงผลการวิเคราะห์ในข้อที่ 3 

5. การวิเคราะห์ต้นทุนด้านพลังงานของการผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ โดยใช้ความร้อนจาก
การเผาไหม้เชื้อเพลิงขยะติดเชื้อทางการแพทย์ โดยมีเงื่อนไขในการค านวณดังต่อไปนี้ 

5.1. ขนาดระบบผลิตไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (WORC) อ้างอิงผลการวิเคราะห์ในข้อที่ 4 
5.2. ราคาของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (ZORC, Unit) อ้างอิงราคาของระบบที่ผลิดเองในประเทศของ  

นัฐพร (2560)  ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 ราคาระบบผลิตไฟฟ้าของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (นัฐพร, 2560) 
ORC capacity (kWe) ORC cost (Baht) 

Waste heat machine: ORC-10 1,500,000 
Waste heat machine: ORC-20 1,800,000 

 
5.3. ราคาที่ดิน (ZLand) คิดที่ 625 Baht/m2  โดยใช้พ้ืนที่ทั้งหมด 300 m2 (Chiangmai provincial land 

office, 2018) 
5.4. ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา (ZOM) คิดท่ี 5% ของราคาวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  
5.5. ราคาของโรงเรือนพลาสติก (ZSolar greenhouse) เท่ากับ 200,000 Baht/Unit  
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5.6. ราคาค่าโรงเรือน (ZBuilding) ค่าเตาเผาขยะ (ZIncinerator) และค่าท่อน้ าร้อน (ZPiping) คิดที่ 50% ของ
ราคาวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  

5.7. อายุการใช้งานของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (n) คิดท่ี 20 year 
5.8. ระยะเวลาการท างาน (tOP) เท่ากับ 19 h/day ท างาน 365 day/year  
5.9. ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ (ZOP) คิดท่ี 15,000 Baht/month จ านวน 1 person 
5.10. อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ธนาคาร (r) โดยคิดที่ 7.12% (ธนาคารกรุงไทย, 2561) 

 

 
 

รูปที่ 2 การพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 
 

Input
  ṁMCW, LHVMCW

Start

Condenser
h1 = f(TC – SC)
T1 = TC  – SC
ν1 = f(T1)
s1 = f(T1)

Solution pump 
s2s = s1 

h2s = f(PHigh, s2s) 
h2 = [(h2s – h1) / ηS,P] + h1 

T2 = f(PHigh, h2)

Pressure 
PHigh = f(TB) 
PLow = f(TC)

Heat of pump 
ρ2 = f(T2) 

 H2= (PHigh / ρ2 g) / 1,000

Heating capacity
WExp = ṁref (h3 – h4) 

WExp,e = WExp ηG 
QC = ṁref (h4 – h1)
QB = ṁref (h3 – h2)

WP = ṁref ν1 (PHigh – PLow) / ηS,P

Output 
ηORC = [(WExp,e – WP) / QB]  X 100

End

Given
Refrigerant, THW,i, TCW,i,  THW,  TCW, SC, SH, 

ηS,Exp, ηS,P, ηG, εB, εIncinerator

 Boiler
h2' = f(TB)
h3' = f(TB)

h3 = f (TB + SH, PHigh)
T3 = TB + SH 

s3 = f(T3, PHigh)
ρ3 = f(T3, PHigh)

Expander
h4s = f(PLow, s4s) 

s4s = s3 
h4 = h3 - ηS,Exp (h3 – h4s) 

T4 = f(PLow, h4)
s4 = f(PLow, h4)

sf,C = f(TC)
sg,C = f(TC)

sfg,C = sg,C – sf,C

Vapor quality 
x4 = (s4 – sf,C) × 100 / sfg,C

Mass flow rate
ṁref = QB / (h3 – h2) 

ṁ1= ṁ2 = ṁ3 = ṁ4 = ṁref

Heat capacity
QMCW = ṁMCW LHVMCW 
QHW = εIncinerator  QMCW 

QB = εB QHW

Temperature boiler and condenser
TB = THW,i –  THW 
TC = TCW,i –  TCW 
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 ผลการวิเคราะห์ต้นทุนด้านพลังงานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ ด้วยเชื้อเพลิงขยะติดเชื้อของโรงพยาบาล
ล าปาง แสดงดังต่อไปนี้ 

1. ผลการส ารวจและเก็บข้อมูลขยะติดเชื้อทางการแพทย์ของโรงพยาบาลล าปาง 
จากการส ารวจและเก็บข้อมูล พบว่า ขยะติดเชื้อจะถูกแบ่งออก 2 ส่วน คือ ส่วนที่สามารถบ าบัดได้ทันที และ

ส่วนที่ไม่สามารถบ าบัดได้ประกอบไปด้วยโลหะ อาทิเช่น เข็มฉีดยา มีดผ่าตัด เป็นต้น โดยมีปริมาณขยะติดเชื้อทาง
การแพทย์ที่สามารถบ าบัดได้ประมาณ 750 kg/day โดยท าการบ าบัดด้วยเครื่อง ECODAS รุ่น T300 ด้วยวิธีการบด 
ย่อย และฆ่าเชื้อ ที่อุณหภูมิประมาณ 135-140 ˚C อันประกอบไปด้วย พลาสติก ส าลี และผ้ากอซ เป็นต้น ดังแสดงใน
รูปที่ 3 และ 4 ตามล าดับ 
 

 

 
รูปที่ 3 ปริมาณขยะติดเชื้อทางการแพทย์ของโรงพยาบาลล าปาง 

 

 
 

รูปที่ 4 การคัดแยกและกระบวนการบ าบัดขยะติดเชื้อ 
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 การประเมินต้นทุนต่อหน่วยของการบ าบัดขยะติดเชื้อทางการแพทย์ของโรงพยาบาลล าปาง พบว่า การบ าบัด
ขยะติดเชื้อ 1 kgMedical waste มีต้นทุนต่อหน่วยของการบ าบัดขยะติดเชื้อเท่ากับ 3.185 Baht/kgMedical waste มี
รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2  
 
ตารางท่ี 2 การประเมินต้นทุนต่อหน่วยของการบ าบัดขยะติดเชื้อทางการแพทย์ (Sonesack et al. 2017) 

Description Data Unit 
Cost of ECODUS model T300 (ZECODUS)  12,000,000 Baht 
Cost of building (ZBuilding) 975,000 Baht 
Investment cost (Inv) 12,975,000 Baht 
Cost of electricity (PCElectricity) 61,477 Baht/year 
Cost of water (PCWater) 3,753 Baht/year 
Operating cost (PCOP) 360,000 Baht/year 
Cost of maintenance (ZOM) 425,230 Baht/year 
Mass of medical waste (MMedical waste) 750 kgMedical waste/day 
Operating time (tOP) 365 day/year 
Life time (n) 20 year 
Levelized cost (LC) 3.185 Baht/kgMedical waste 

 
2. ผลการอบแห้งของขยะติดเชื้อทางการแพทย์ 
จากการน าตัวอย่างของขยะติดเชื้อที่ผ่านการบ าบัดมาท าการอบแห้งในโรงเรือนพลาสติก  ที่น้ าหนักเริ่มต้น 

1.5 kg ตั้งแต่เวลา 06:00-18:00 น. เป็นเวลาทั้งหมด 12 h และมีการชั่งน้ าหนักทุก ๆ 1 h จากผลการศึกษาพบว่า 
การอบแห้งขยะติดเชื้อมีอัตราการลดลงของน้ าหนักประมาณ 0.016 kg/h น้ าหนักสุดท้ายหลังการอบแห้งเหลือ  
1.12 kg และน าไปประเมินค่าความชื้นฐานเปียกของเชื้อเพลิงขยะติดเชื้อมีค่าอยู่ที่  5.65% ดังแสดงในรูปที่ 5 และ 6 
ตามล าดับ โดยสภาพอากาศในวันที่ท าการอบแห้งมีอุณหภูมิแวดล้อมโดยเฉลี่ยประมาณ 28.44 ˚C อุณหภูมิภายใน
ห้องอบแห้งโดยเฉลี่ยประมาณ 45.07 ˚C และจากการตรวจวัดค่ารังสีอาทิตย์ในแนวระนาบมีค่าโดยเฉลี่ยประมาณ 
590 W/m2 
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รูปที่ 5 น้ าหนักขยะติดเชื้อแต่ละชั่วโมงในโรงเรือนพลาสติก 
 
 

 
 

รูปที่ 6 ค่าความชื้นฐานเปียกของเชื้อเพลิงขยะติดเชื้อที่ผ่านการอบแห้งโดยโรงเรือนพลาสติกในแต่ละชั่วโมง 
 

3. ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงขยะติดเชื้อที่ผ่านการอบแห้ง 
ผลการวิเคราะห์โครงสร้างองค์ประกอบของเชื้อเพลิงและการวิเคราะห์สัดส่วนของธาตุ พบว่า มีค่าความร้อน

ต่ า 26.29 MJ/kg ชิ่งจะถูกน ามาประเมินการผลิตไฟฟ้าในหัวข้อถัดไป ดังแสดงในตารางที่ 3 (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2560) 
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ตารางที ่3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของเชื้อเพลิงขยะติดเชื้อที่ผ่านการอบแห้ง  
Parameter Testing standard Result Unit 

Proximate analysis 
Moisture ASTM D 7582 5.65 % 
Fix carbon ASTM D 7582 5.70 % 
Volatile matter ASTM D 7582 82.20 % 
Ash ASTM D 7582 6.45 % 
Ultimate analysis 
Higher heating value ASTM D 5865 28.38 MJ/kg 
Lower heating value ASTM D 5865 26.29 MJ/kg 
Carbon ASTM D 5373 58.00 % 
Hydrogen ASTM D 5373 9.33 % 
Nitrogen ASTM D 5373 0.73 % 
Oxygen ASTM D 5373 25.35 % 
Sulfur ASTM D 4239 0.14 % 

 
4. ผลการประเมินศักยภาพทางพลังงาน 
ผลการประเมินศักยภาพทางพลังงานด้วยการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 

ที่ใช้สารท างาน R-245fa มีอุณหภูมิน้ าร้อนที่ป้อนให้แก่หม้อต้มอยู่ที่ประมาณ 105 ˚C โดยใช้เชื้อเพลิงขยะติดเชื้อที่ผ่าน
การอบแห้งเป็นแหล่งความร้อนที่ป้อนให้แก่ระบบ อุณหภูมิน้ าหล่อเย็นที่เครื่องควบแน่นประมาณ 32 ˚C และขนาด
ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ ที่มีความเหมาะสมกับแหล่งความร้อนดังกล่าว คือ ขนาดการผลิตไฟฟ้า 13 kWe อัตราการ
ป้อนเชื้อเพลิงขยะติดเชื้อที่ผ่านการอบแห้งอยู่ที่ 39.47 kg/h 

จากผลการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
อุปกรณ์ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ และอุณหภูมิสารท างานที่อยู่ในหม้อต้ม เครื่องควบแน่น เครื่องขยายตัว และปั๊ม
สารท างานดังแสดงในรูปที่ 7 ในขณะเดียวกันยังมีอัตราการถ่ายเทความร้อนของสารท างานในแต่ละอุปกรณ์ ซึ่งมีผล
ต่อการท างานของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ดังแสดงในรูปที่ 8 และเม่ือน าผลที่ได้มาท าการเปรียบเทียบกับการทดสอบ
ของ Chaiyat and Kaitsiriroat (2015) พบว่าประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์มีค่าใกล้เคียงกัน ดังแสดงใน
รูปที่ 9 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผลการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีความถูกต้อง และสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์ได้
ในหัวข้อต่อไป 
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รูปที่ 7 อุณหภูมิสารท างานในแต่ละอุปกรณ์ของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์จากแบบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 

 
 

รูปที่ 8 อัตราการถ่ายเทความร้อนและก าลังของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
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รูปที่ 9 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์จากการทดสอบ และแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ 
 

5. ผลการวิเคราะหต์้นทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้า 
ผลการวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ จากเชื้อเพลิงขยะติดเชื้อ

ทางการแพทย์ดังแสดงในตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ พบว่า ราคาต้นทุนของขยะติดเชื้อหลังการบ าบัดแล้วมีค่าอยู่ที่ 
3.185 Baht/kgMedical waste และเงินลงทุนโครงการอยู่ที่ 2,772,500 Baht โดยคิดเป็นต้นทุนต่อหน่วยของการผลิต
ไฟฟ้าเท่ากับ 4.668 Baht/kWh  
 
ตารางที ่4 ผลการวิเคราะหต์้นทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้า 

Description Data Unit 
Capacity of ORC (WORC,e) 13 kWe 
Heat capacity of boiler (QB) 184 kW 
Heat capacity of hot water (QHW) 230 kW 
Heat capacity of medical waste (QMedical waste) 288 kW 
Cost of ORC (ZORC, Unit) 1,590,000 Baht 
Cost of land for 300 m2 (ZLand) 187,500 Baht 

Cost of maintenance 5% of ORC price (ZOM) 79,500 Baht/year 
Cost of medical waste fuel (ZMedical waste) 871,893 Baht/year 
Cost of solar greenhouse drying room (ZSolar greenhouse) 200,000 Baht 
Cost of building (ZBuiding), incinerator (ZIncinerator) and piping 
(ZPipping) 50% of ORC price 

795,000 Baht 
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Description Data Unit 
Operating time is 19 h/day (tOP) 6,935 h/year 
Electrical product generation (PWORC) 95,031 kWh/year 
Operating cost (ZOP) 180,000 Baht/year 
Discount rate (r)  7.12 % 
Life time of ORC (n) 20 year 
Investment cost (Inv = ZORC, Unit + [ZBuiding + ZIncinerator + 
ZPipping ZSolar greenhouse  + ZLand]) 

2,772,500 Baht 

Production electricity cost (PEC = ZMedical waste + ZOP + ZOM) 1,131,393 Baht/year 
Levelized of electricity cost (LOEC) 4.668 Baht/kWh 

 
สรุป 

1) การส ารวจและเก็บข้อมูลขยะติดเชื้อทางการแพทย์ของโรงพยาบาลล าปาง รวมทั้งสิ้น 750 kg/day  
2) การอบแห้งของขยะติดเชื้อทางการแพทย์มีอัตราการลดลงของน้ าหนัก 0.016 kg/h 
3) เชื้อเพลิงขยะติดเชื้ออบแห้งมีค่าความร้อนสูงอยู่ที่ 28.38 MJ/kg และค่าความร้อนต่ าอยู่ที่ 26.29 MJ/kg 
4) วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ที่เหมาะสม คือ ขนาดการผลิตไฟฟ้า 13 kWe มีประสิทธิภาพ 8.97% และมีอัตราการ

ป้อนเชื้อเพลิงอยู่ที่ 39.47 kg/h  
5) ราคาต้นทุนต่อหน่วยของการผลิตไฟฟ้าเท่ากับ 4.668 Baht/kWh 
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อักษรย่อและสัญลักษณ์ 

สัญลักษณ์   ความหมาย     หน่วย 
Inv     มูลค่าการลงทุน     Baht 
LOEC     ค่าต้นทุนต่อหน่วยการผลิตไฟฟ้า   Baht/kWh 
LHV     ค่าความร้อนต่ า     MJ/kg 
N     จ านวน      Unit 
n     จ านวนปีและอายุการใช้งาน   year 
ORC     วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์    kW 
P     ความดัน     kPa 
PB     ระยะเวลาในการคืนทุน    year 
PW     ก าลังการผลิตไฟฟ้า    kW 
Q     อัตราการถ่ายเทความร้อน    kW, kJ 
r     อัตราส่วนลด      % 
T     อุณหภูมิ      ˚C 
t     เวลา      h 
W     ก าลังไฟฟ้า      kW 
Z     รายจ่าย      Baht 
 

http://property.treasurty.go.th/pvmwebsite/
https://www.ktb.co.th/
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ตัวกรีก     ความหมาย     หน่วย 
η     ประสิทธิภาพ     % 
ε     ประสิทธิผล     % 
ṁ     อัตราการไหล     kg/s 
     ความหนาแน่น     kg/m3 
     ปริมาตรจ าเพาะ     m3/kg 
 
ตัวห้อย     ความหมาย 
B     Boiler 
CW     Cooling water 
e     Electricity 
Exp     Expander 
G     Generator 
HW     Hot water 
i     Inlet 
MCW     Medical waste 
o     Outlet 
OM     Operating maintenance 
OP     Operating 
P     Pump 
W     Water 
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การศึกษาลักษณะการพังทลายของคันดินจากการรั่วซึมระหว่างรอยต่อท่อใต้คันดิน 
The study of embankment breach behavior due to pipe leaking 
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มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา เขตพื้นท่ีเชียงราย จังหวัดเชียงราย 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการพังทลายของคันดินเนื่องจากน้้ารั่วซึมระหว่าง

รอยต่อของท่อ ท้าการจ้าลองการรั่วซึมโดยใช้แบบจ้าลองกายภาพของคันดินที่มีความเชื่อมแน่น 
โดยใช้ความหนาแน่นแห้งในการบดอัดคันดิน 1.51 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ความลาดชันคัน
ดินแนวดิ่งต่อแนวราบ 1:2 ท้าการวางท่อลอดขนาด 2.54 เซนติเมตร ผ่านใต้คันดินซึ่งกว้าง      
95 เซนติเมตร โดยวางแนวท่อเป็นแนวราบติดกับพ้ืนทางน้้าและวางไว้ติดกับก้าแพงใสเพ่ือสังเกต
ลักษณะการกัดเซาะที่เกิดขึ้นได้ การกัดเซาะภายในเกิดขึ้นเมื่อน้้าไหลผ่านช่องเปิดของรอยรั่วซึม
ท่อภายในคันดิน การทดลองสิ้นสุดลงเมื่อน้้ากัดเซาะคันดินจนไม่มีการเปลี่ยนแปลงซ่ึงจะใช้เวลา
ในการทดลองประมาณ 15 ชั่วโมง จากนั้นท้าการวิเคราะห์หารูปแบบของการถูกกัดเซาะและ
ลักษณะของคันดินที่เปลี่ยนไป ผลการทดลองพบว่าเมื่อน้้าเกิดการรั่วซึมระหว่างท่อลอด การกัด
เซาะแบบหมุนวนจะเกิดขึ้นภายในคันดิน ท้าให้เกิดโพรงขนาดใหญ่ภายในคันดิน และเม่ือโพรง
ดังกล่าวเต็มไปด้วยน้้า จะเกิดการรั่วซึมไปทางด้านท้ายคันดินและท้าให้คันดินแตกเป็นรูโพรง
ขนาดใหญ่ และมีอัตราการไหลเพ่ิมสูงขึ้นทันที ท้าการตรวจวัดปริมาตรดินที่ถูกกัดเซาะได้ถึง 
ร้อยละ 40 ของปริมาตรดินเดิม และการกัดเซาะภายในที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นมากในดิ่งมากกว่าแนว
ด้านราบ 
ค าส าคัญ:  แบบจ้าลองกายภาพ การไหลซึม การพังทลายของคันดิน การรั่วซึมของท่อ การกัด

เซาะภายใน 
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Abstract 
The aim of this research was to analyze the behavior of embankment 

breaches caused by leaking drainage pipes. This research used a physical 
model to analyze the breaching of a homogeneous embankment with a 
compacted dry soil density of 1.51 g/cm3. The embankment slope was 1:2 
representing the rise over the horizontal. A 2.54 cm diameter pipe culvert was 
constructed, in segments, through embankment which measured 95 cm at the 
base. The pipe was positioned close to the transparent observation wall to 
enable the behavior of the breach to be filmed for analysis. Internal erosion 
occurred when water flowed through an opening of pipe, leaking into the 
embankment. The experiment was deemed to be completed when erosion no 
longer occurred in the embankment. The embankment breach was then 
evaluated and its shape of was recorded and analyzed. The results show that 
vortex erosion occurred inside the embankment when water leaked from the 
pipe joint. The erosion formed a large hole in the embankment near the joint. 
The water then seeped, from the hole, downstream to the outer slope at the 
base of the embankment. The volume of soil that was eroded was more than 
40 percent of the volume of the embankment. It was observed that the 
internal erosion occurred at a faster rate than the lateral expansion of the 
internal erosion. 
Keywords: Physical model, Seepage, Embankment breach, Pipe leaking, 

Internal erosion 
 

บทน า 
 ปัญหาการพังทลายของคันดินส่งผลให้คันดินเสียสภาพและไม่สามารถใช้เพ่ือเก็บกัก
น้้าหรือต้านทานการไหลได้ ปัญหาดังกล่าวจะเกิดขึ้นมากในช่วงที่เกิดอุทกภัย Foster และ
คณะ (2000) ได้สรุปสถิติการพิบัติของเขื่อนดินถมขนาดใหญ่ ถึงปี คศ. 1986 โดยแบ่ง
ออกเป็น การพังทลายจากน้้าไหลล้น การพังทลายจากการไหลซึมลอด และการพังทลายจาก
การเลื่อนไถล มีขนาดร้อยละ 47 48.7 และ 4.3 ตามล้าดับ ซึ่งการเกิดพิบัติภัยของคันดินจาก
การไหลลอด (Piping failure) มีโอกาสการเกิดที่สูงมากเป็นอันดับหนึ่งของสาเหตุการพังทลาย
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ของคันดินทั้งหมดในอดีต ดังนั้นผู้วิจัยได้มุ่งประเด็นในการศึกษาไปที่การพังทลายที่เกิดจาก
การไหลลอดผ่านคันดิน  

สุทธิศักดิ์ และคณะ (2550) ได้สรุปสาเหตุหลักของการพังทลายของน้้าไหลซึมลอด
เขื่อนอันประกอบไปด้วย การรั่วซึมของฐานรากและตัวเขื่อน การเกิดรอยแยกในตัวเขื่อนจาก
การทรุดตัวต่างกัน และการพิบัติเสียหายเนื่องจากแผ่นดินไหว ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาลงไปถึงคัน
ดินซึ่งในบางครั้งบริเวณสันคันดินจะถูกใช้เป็นถนน และมีการให้น้้าไหลผ่านคันดินทางท่อลอด
ที่วางไว้ตัดผ่านถนน เมื่อดินบริเวณท่อลอดมีการทรุดตัวที่แตกต่างกัน จะส่งผลให้บริเวณ
รอยต่อของท่อลอดเกิดการแตกออกและน้้าไหลซึมออกทางช่องแตกได้ หากสภาวะดังกล่าว
เกิดในช่วงสั้นๆ การไหลซึมออกทางรอยแตกจะมีผลกระทบเกิดขึ้นเพียงเล็กน้อย แต่เมื่อ
เหตุการณ์ดังกล่าวเกิดข้ึนในภาวะอุทกภัยหรือน้้าท่วมขังรอการระบายเป็นเวลานาน การรั่วซึม
ออกทางช่องแตกจะท้าให้เกิดการพังทลายของคันดินได ้

ถึงแม้จะมีการศึกษาการไหลซึมผ่านคันดินจากช่องแตกมามากมาย ดังตัวอย่างเช่น 
ผลการศึกษาของ Richards et al. (2008) เกี่ยวกับโอกาสในการเกิดการรั่วซึมขึ้น การสูญเสีย
ทางชลศาสตร์บริเวณทางออกของท่อจะเป็นปัจจัยส้าคัญ หรือผลการศึกษาการไหลผ่านช่อง
แตกที่อยู่ติดก้าแพงของ Sharif (2013) พบว่า ปัจจัยที่ท้าให้คันดินสามารถคงสภาพได้นานเมื่อ
น้้าไหลผ่านช่องใต้คันดินขึ้นอยู่กับการบดอัดดินเป็นหลัก และหากดินมีการบดอัดแน่นจะ
สามารถท้าให้ทนต่อการกัดเซาะได้นานยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ขนาดของช่องแตกที่เกิดขึ้นจะมี
ความกว้างช่องแตกเฉลี่ยเท่ากับความสูงของช่องแตก แต่อย่างไรก็ตาม งานวิจัยต่างๆ ที่มีมา
เป็นการไหลผ่านของน้้าผ่านช่องแตกซึ่งไม่ได้พิจารณาถึงผลกระทบเมื่อน้้าไหลซึมผ่านทางรอย
แตกของท่อ  

Maynard (2016) ได้น้าผลการศึกษาของ Federal Emergency Management 
Agency (2005) มาท้าการวิเคราะห์และพบว่า สาเหตุการพิบัติของคันดินจากการกัดเซาะ
ภายในมักเกิดขึ้นเมื่อน้้ามีการไหลลอดคันดิน (Piping) ซึ่งจะเกิดการกัดเซาะที่ผิวคันดินด้าน
ท้ายน้้าและเหนือน้้าจนท้าให้คันดินเกิดรูโพรงขึ้นมา ในบางครั้งระดับคันดินเดิมอาจทรุดตัวลง
จากการยุบตัวลงไปทับท่ีโพรงหรือรูที่ไหลผ่านไปได้ ผลเสียหายหลักที่เกิดจากการไหลลอดผ่าน
ของคันดินจะท้าให้คันดินมีการแตกเป็นรูโพรงติดกับบริเวณฐานคันดินหรือมีการแตกเป็นช่อง
ท้าให้น้้าไหลผ่านได้อย่างอิสระ แม้ว่าเมื่อระดับน้้าลดลงแต่รูโพรงที่เกิดขึ้ นก็ท้าให้คันดินไม่
สามารถป้องกันน้้าท่วมได้อีก เพ่ือที่จะศึกษาการวิบัติของคันดินจากสาเหตุต่างๆ เพ่ิมขึ้น 
งานวิจัยนี้จึงได้ท้าการศึกษาสภาพการกัดเซาะของคันดินที่เกิดการรั่วซึมจากรอยแตกของท่อ
เป็นส้าคัญ 
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ในการศึกษานี้ ผู้วิจัยได้ท้าการจ้าลองคันดินด้วยแบบจ้าลองกายภาพ เพ่ือศึกษา
พฤติกรรมการไหลลอดผ่านคันดินแบบรูโพรง คุณสมบัติต่างๆ ที่เกิดขึ้นจากการไหลลอดผ่าน
คันดิน และการเปลี่ยนแปลงของกราฟน้้าท่าที่เกิดขึ้นจากการไหลลอดผ่านคันดิน นอกจากนี้
ยังท้าการศึกษาที่ต้าแหน่งของการเกิดช่องโพรงสองต้าแหน่ง ได้แก่ ช่องโพรงที่เกิดติดกับ
โครงสร้างแข็งที่น้้าไม่สามารถกัดเซาะได้ และต้าแหน่งกึ่งกลางของคันดินซึ่งช่องโพรงสามารถ
แตกขยายออกไปได้ทั้งสองด้าน ผลการทดลองที่ได้สามารถใช้เป็นแนวทางในการป้องกันหรือ
แก้ไขปัญหาที่เกิดจากการไหลลอดคันดินต่อไปในอนาคต 
 

วิธีการศึกษา 
 วิธีการศึกษาประกอบด้วยการวิเคราะห์คุณสมบัติของดินที่ใช้ทดสอบ การจัดท้าคัน
ดินและติดตั้งท่อลอด การทดสอบการไหลผ่านท่อลอด และการเก็บข้อมูลสภาพคันดินที่
เปลี่ยนแปลงไป โดยในแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังนี้ 
1. การวิเคราะห์คุณสมบัติดินที่ใช้ทดสอบ 
 เลือกใช้ดินที่ในการทดลองเป็นดินที่มีความเชื่อมแน่น โดยน้ามาตากให้แห้ง จากนั้น
ท้าการทุบให้กระจายตัวเพ่ือไม่ให้ดินจับตัวเป็นก้อนใหญ่ ท้าการตรวจวัดความชื้นในดินก่อน
บดอัดเพ่ือวิเคราะห์หาสัดส่วนน้้าที่จะใช้ในการผสมเพ่ือบดอัดคันดินให้ได้ความชื้นในดิน 20% 
Figure 1 แสดงให้เห็นถึงลักษณะของดินที่ใช้ในการสร้างคันดิน ซึ่งจะท้าการตรวจสอบ
คุณสมบัติทางวิศวกรรมโดยการน้าตัวอย่างดินไปจ้าแนกประเภทตามระบบ USCS ซึ่งต้องท้า
การทดสอบด้วยวิธีร่อนผ่านตะแกรง การท้าไฮโดรมิเตอร์ การหาขีดจ้ากัดเหลวและขีดจ้ากัด
พลาสติก คุณสมบัติดินที่ใช้ของคันดินทั้งหมด สรุปได้ดังตารางที่ 1 และกราฟขนาดเม็ดดิน
แสดงได้ดัง Figure 2 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 1 Soil sampling 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

388 

Table 1 Soil properties 

ต้าแหน่งของท่อ
ลอด 

ความหนาแน่น ของคันดิน ขีดจ้ากัดของดิน 
ชนิดของดิน 

  

LL PL PI 

คันดิน 1:2 1.914 1.529 42 17 25 ML 
คันดิน 1:2 1.832 1.51 36 13 23 CL 

 
 

Figure 2 Grain size distribution curve 
 

2. การจัดท าคันดินและติดตั้งท่อลอด 
 คันดินที่ใช้ในการทดสอบเป็นคันดินหน้าตัดสี่เหลี่ยมคางหมู ซึ่งจะติดตั้งในรางการไหล
แบบหมุนวน แสดงได้ดัง Figure 3 มีความลาดชันแนวราบต่อแนวดิ่งของคันดินด้านเหนือน้้า
และท้ายน้้าเท่ากับ 2:1 คันดินมีความสูง 30 เซนติเมตร ตั้งอยู่บนฐานคันดินสูง 30 เซนติเมตร 
ท้าการสร้างคันดินเพ่ือใช้ในการทดสอบ 2 อย่าง ได้แก่ การทดสอบการแตกเมื่อท่อลอดอยู่ที่
ต้าแหน่งใกล้กับก้าแพงและการทดสอบเมื่อท่อลอดอยู่ที่ต้าแหน่งกึ่งกลางของคันดิน มิติของคัน
ดินที่ใช้ในการทดลองและต้าแหน่งของท่อลอดที่ติดตั้งไว้แสดงได้ดัง Figure 4 
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b) Location of pipe: center of 
embankment 
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Figure 3 Circulation channel 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        a) Pipe culvert near solid wall                          b) Pipe culvert at the center of the 
embankment 

 

Figure 4 Dimension of Embankment and location of pipe culvert 
 

3. การทดสอบการไหลผ่านท่อลอด 
 เมื่อด้าเนินการจัดท้าคันดินและติดตั้งท่อลอดแล้วเสร็จ จะท้าการปิดน้้าที่บริเวณ
ทางเข้าของท่อลอดเพ่ือมิให้น้้าไหลลอดผ่าน จากนั้นท้าการปรับสภาพคันดินให้อยู่ในสภาพ
อ่ิมตัวโดยท้าการปล่อยน้้าขังไว้ในคันดินเป็นเวลาไม่ต่้ากว่า 12 ชั่วโมง Figure 5 แสดงตัวอย่าง

1. อ่างเกบ็น ้า  
2. ท่อควบคุม  
3. ทางน ้าทดสอบ  
4. คนัดนิจ าลอง  
5. จุดตัง้กลอ้งวดีโีอ  
6. รางพารแ์ชล  
7. บ่อพกัน ้า  
8. ป ัม้หอยโขง่และวาลว์ปรบัอตัรา
การไหล  
9. ฝายสนัคม  
10. แผ่นอะครลิคิหรอืโครงสรา้ง
แขง็ 
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คันดินที่จัดท้าแล้วเสร็จและท้าการแช่น้้าเมื่อต้าแหน่งท่อลอดอยู่กึ่งกลางคันดิน โดยมีการตีเส้น
ตารางเพ่ือสะดวกในการอ่านค่าระยะของการแตกคันดิน 

ท้าการติดตั้งอุปกรณ์บันทึกข้อมูล โดยอุปกรณ์บันทึกข้อมูลในระหว่างทดสอบดัง
แสดงใน Figure 3 ประกอบด้วย กล้องวิดีโอ Sony handy cam 1 ตัว ติดตั้งไว้ด้านท้ายคัน
ดิน (ต้าแหน่ง 5a) และกล้องวงจรปิด 3 ตัว ติดตั้งไว้ที่ต้าแหน่งเหนือคันดิน 1 ตัว (5b), 
ด้านข้างคันดิน 1 ตัว (5c) และบริเวณรางพาร์แชล 1 ตัว (6) และ และเมื่อครบเวลาของการ
ท้าให้คันดินอ่ิมตัว จะเริ่มการปล่อยน้้าเพ่ือท้าการทดลอง คอยตรวจระดับน้้าเหนือคันดินให้
ใกล้เคียงสันคันดินอยู่เสมอ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5 The embankment when the pipe culvert at the center 
 

4. การเก็บข้อมูลสภาพคันดินที่เปลี่ยนแปลงไป 
 ข้อมูลคันดินที่เปลี่ยนแปลงไปสามารถเก็บได้จากกล้องวงจรปิดที่ติดตั้งไว้ และเมื่อ
หยุดการทดสอบ จะท้าการเก็บขนาดของคันดินที่เสียสภาพโดยใช้เครื่องวัดระยะแบบเลเซอร์ 
อย่างไรก็ตาม บริเวณการแตกของคันดินเมื่อท่อลอดอยู่ต้าแหน่งกึ่งกลางของคันดิน ไม่สามารถ
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ดูการเปลี่ยนแปลงด้านในได้ จึงต้องประเมินจากสภาพการแตกที่เกิดขึ้นเทียบกับการแตกของ
ท่อลอดที่ต้าแหน่งใกล้กับก้าแพงอีกครั้ง 
 

ผลการศึกษา 
ผลการศึกษาจ้าแนกได้ดังนี้ 
1. กราฟน้ าท่าของการไหลผ่านท่อลอด 

Figure 6 แสดงกราฟน้้าท่าของการทดลองท้ังสองต้าแหน่งของท่อลอด  
 

 
 

a) ต้าแหน่งของท่อลอดอยู่กึ่งกลางคันดิน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

b) ต้าแหน่งของท่อลอดติดก้าแพง 
 
 

Figure 6 Hydrograph of the experiments 

0
5

10
15
20
25
30
35
40

7/12/2559 9:36 น. 

7/12/2559 14:24 น. 

7/12/2559 19:12 น. 

8/12/2559 0:00 น. 

8/12/2559 4:48 น. 

8/12/2559 9:36 น. 

8/12/2559 14:24 น. 

8/12/2559 19:12 น. 

อัต
รา

กา
รไ

หล
(ล

ิตร
/วิ

นา
ท)ี

 

เวลา(ช่ัวโมง.นาที) 

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลผ่านคันดินกับเวลา 

0
5

10
15
20
25
30
35
40

8/12/2559 17:01 น. 

8/12/2559 17:02 น. 

8/12/2559 17:03 น. 

8/12/2559 17:03 น. 

8/12/2559 17:04 น. 

8/12/2559 17:05 น. 

8/12/2559 17:06 น. 

8/12/2559 17:06 น. 

8/12/2559 17:07 น. 

8/12/2559 17:08 น. 

อัต
รา

กา
รไ

หล
(ล

ิตร
/วิ

นา
ท)ี

 

เวลา(ช่ัวโมง.นาท)ี 

ขยายความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลผ่านคันดินกับเวลา 

0
5

10
15
20
25
30
35
40

25/04/2560 2:02 น. 

25/04/2560 2:03 น. 

25/04/2560 2:05 น. 

25/04/2560 2:06 น. 

25/04/2560 2:08 น. 

25/04/2560 2:09 น. 

25/04/2560 2:11 น. 

25/04/2560 2:12 น. 

25/04/2560 2:13 น. 

25/04/2560 2:15 น. 

อัต
รา

กา
รไ

หล
(ล

ิตร
/วิ

นา
ท)ี

 

เวลา(ช่ัวโมง.นาท)ี 

ขยายความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลผ่านคันดินกับเวลา 

0
5

10
15
20
25
30
35
40

24/04/2560 9:36 น. 

24/04/2560 12:00 น. 

24/04/2560 14:24 น. 

24/04/2560 16:48 น. 

24/04/2560 19:12 น. 

24/04/2560 21:36 น. 

25/04/2560 0:00 น. 

25/04/2560 2:24 น. 

25/04/2560 4:48 น. 

อัต
รา

กา
รไ

หล
(ล

ิตร
/วิ

นา
ท)ี

 

เวลา(ช่ัวโมง.นาท)ี 

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลผ่านคันดินกับเวลา 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

392 

โดยที่ต้าแหน่งการแตกกึ่งกลางคันดินนั้นจะใช้เวลาในการทดสอบทั้งหมดประมาณ 30 ชั่วโมง 
คันดินจะมีการเริ่มแตกอย่างมากที่เวลาช่วงท้ายของการทดลอง เกิดขึ้นเป็นเวลา 4.21 นาที 
ลักษณะของกราฟน้้าท่าในช่วงการแตกดังกล่าวนั้นแสดงให้เห็นว่าช่วงการแตกเกิดขึ้นอย่าง
รวดเร็วมากและคันดินจะเกิดการแตกเพ่ิมขึ้นๆจนถึงขนาดของช่องการแตกที่คงที่และได้อัตรา
การไหลสูงสุดอยู่ที่ 33.38 ลิตร/วินาที แล้วมีการไหลสูงสุดนาน 6 วินาที ก่อนที่อัตราการไหล
จะลดลงจนถึงค่าอัตราการไหลที่ต่้าสุดและสิ้นสุดการทดลอง ส้าหรับการแตกของคันดินเมื่อ
ต้าแหน่งท่อลอดติดกับโครงสร้างแข็งใช้เวลาในการทดสอบทั้งหมดประมาณ 15 ชั่วโมง และ
เริ่มการแตกที่ช่วงท้ายของการทดลองใช้เวลาในการแตกทั้งสิ้น 11.12 นาที ซึ่งลักษณะของ
กราฟน้้าท่าดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงช่วงการแตกจะมีเกิดขึ้นอย่างเฉียบพลันเช่นเดียวกับอีกการ
ทดลอง และได้อัตราการไหลสูงสุดที่ 33.38 ลิตร/วินาที และการไหลสูงสุดนาน 3 วินาทีก่อนที่
อัตราการไหลจะลดลงมาที่ 26.08 ลิตร/วินาที แต่เพ่ือที่จะตรวจสอบคันดินว่าสามารถเกิดการ
กัดเซาะได้มากขึ้นเพียงใดเมื่อมีอัตราการไหลเพ่ิมขึ้น จึงท้าการเติมน้้าเข้ามาในระบบทดสอบ 
ส่งผลให้กราฟน้้าท่าดังกล่าวสูงขึ้น และเมื่อสังเกตเห็นว่าการกัดเซาะคันดินไม่เพ่ิมขึ้นและอัตรา
การไหลไม่สามารถไปถึงค่าสูงสุดได้ จึงท้าการหยุดการเติมน้้าและปล่อยให้คันดินเกิดการกัด
เซาะตามปริมาณน้้าที่เหลืออยู่ในทางน้้าทดสอบจนสิ้นสุดการทดลอง 
2. รูปแบบของการกัดเซาะคันดิน 
 เนื่องด้วยการวางท่อลอดที่ต้าแหน่งกึ่งกลางของคันดิน ไม่สามารถตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นด้านในคันดินได้ จึงต้องประเมินจากสภาพการกัดเซาะที่เกิดขึ้นเมื่อท่อ 
ลอดวางติดกับก้าแพงใส ภาพที่ 7 แสดงให้เห็นถึงภาพด้านข้างของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
ในช่วงเวลาต่างๆ ของคันดิน โดยคันดินเริ่มมีการกัดเซาะท้ายคันดินก่อนเล็กน้อยและเริ่มมีการ
ขยายการกัดเซาะบริเวณด้านท้ายคันดินโดยที่อัตราการไหลต่้าเนื่องจากยังไม่มีการกัดเซาะ
ออกไปทางด้านท้ายน้้า และเมื่อน้้าเกิดการรั่วออกบริเวณรอบท่อทดสอบท้าให้น้้าดันท่อ
ทดสอบให้หลุดจากกันจนเกิดรอยแยกของท่อท้าให้น้้าไหลวนกัดเซาะคันดินเพ่ิมขึ้นท้าให้ดินที่
อ่ิมตัวเกิดการกัดเซาะภายในและทรุดตัวลงมาทีละไม่มากและคันดินได้เกิดการกัดเซาะต่อที่
บริเวณหน้าคันดินด้านเหนือน้้าและมีอัตราการไหลที่ยังคงที่ที่ต่้าและพอน้้าได้กัดเซาะท่อที่ใช้
ทดสอบและดันท่อออกจนหมดและท้าให้ค่าอัตราการไหลเพ่ิมขึ้นและคันดินเกิดการกัดเซาะ
หน้าคันดินด้านเหนือน้้าและก็มีการทรุดตัวลงมาอย่างฉับพลันและท้าให้เกิดการกัดเซาะคันดิน
สูงที่สุดด้วยอัตราการไหลสูงที่สุด 
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Figure 7 Profile of embankment breach when pipe culvert near solid wall 
 
3. ปริมาตรคันดินที่ถูกกัดเซาะ 
 ความสัมพันธ์ของปริมาตรคันดินที่ถูกกัดเซาะกับอัตราการไหลเมื่อท่อลอดอยู่ที่
ต้าแหน่งกึ่งกลางคันดินและอยู่ติดกับก้าแพงแสดงได้ดัง Figure 8 ซึ่งจะเห็นได้ว่า ปริมาตรของ 
คันดินเมื่อท้าการทดสอบเบื้องต้นจะสูญเสียสูงขึ้นทันที เนื่องจากน้้าที่ไหลออกมาจากท่อไปกัด
เซาะดินที่อยู่ปริมาณรอบท่อทั้งด้านทางเข้าและทางออก ส่งผลให้เส้นกราฟพุ่งสูงขึ้นทันที เมื่อ
เวลาผ่านไป ปริมาตรดินที่ถูกกัดเซาะของท่อลอดที่ก่ึงกลางคันดิน (Figure 8a) จะหายไปอย่าง
สม่้าเสมออย่างต่อเนื่อง ในขณะที่ปริมาตรดินของท่อลอดที่ติดก้าแพง (Figure 8b) จะไม่ค่อยมี
การสูญเสียมากจนกระทั่งคันดินเกิดการพังทลายและให้อัตราการไหลที่สูงขึ้นทันที ซึ่งจะเห็น
ได้จากกราฟท่ีโค้งสูงข้ึนที่ปริมาณการไหลสูง 
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Figure 8 Relationship between volumes of soil loses and discharges through 
embankment breach 

 
 เมื่อพิจารณาการกัดเซาะภายในของคันดินเมื่อท่อลอดอยู่ที่ต้าแหน่งติดก้าแพง ดัง
แสดงใน Figure 9 จะพบว่า น้้าที่ผ่านออกมาจากรอยแตกของท่อจะเข้าไปกัดเซาะคันดินท้าให้
คันดินเกิดเป็นโพรงใหญ่ภายในคันดิน และเมื่อโพรงมีขนาดใหญ่ขึ้นส่งผลให้ดินที่อยู่รอบนอก
ไม่สามารถต้านทานแรงดันน้้าได้จึงเกิดการกัดเซาะหน้าคันดินเพ่ิมเติม อีกทั้งการกัดเซาะด้าน
เหนือน้้าท้าให้น้้าไหลเข้ามาสมทบมากขึ้นจึงท้าให้คันดินพังทลายถึงจุดสูงสุด 
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Figure 9 Internal erosion of embankment when pipe culvert near solid wall 
 

วิจารณ์ 
 จากผลการศึกษาพบว่าการรั่วซึมของน้้าผ่านท่อลอดที่วางใกล้กับก้าแพง น้้าที่ไหล
ออกจากรอยต่อของท่อจะใช้เวลานานในการกัดเซาะคันดิน แต่เมื่อคันดินเกิดการพังทลายเป็น
รูโพรงข้างในจะท้าให้มีน้้าขังอยู่ในคันดินและไหลออกไปตามแนวรอยต่อ ส่งผลให้เกิดรูโพรงใน
คันดินขยายขนาดใหญ่ขึ้นในเวลาอันรวดเร็ว และเมื่อเกิดการพังทลายจะใช้เวลาไม่นานในการ
ท้าให้คันดินเสียสภาพอย่างสมบูรณ์ ในขณะที่การวางท่อไว้ที่ต้าแหน่งกึ่งกลางคันดิน การแตก
จะเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องและขนาดของช่องแตกมองเห็นได้ชัดเจนกว่า 
 เมื่อพิจารณาที่ปริมาตรของดินที่หายไปเมื่อการทดลองสิ้นสุดลง ที่ต้าแหน่งท่อลอดอยู่
กึ่งกลางคันดินมีการสูญเสียร้อยละ 11 เมื่อเทียบกับปริมาตรคันดินเดิม ในขณะที่ต้าแหน่งท่อ
ลอดอยู่ใกล้ก้าแพงมีการสูญเสียร้อยละ 40 ของปริมาตรคันดินเดิม ซึ่งการทดลองทั้งสองนี้มีค่า
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อัตราการไหลสูงสุดที่ 33.38 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซึ่งค่าการสูญเสียนี้แสดงให้เห็นว่า การ
แตกของคันดินเมื่อท่อลอดอยู่ติดกับก้าแพงจะอันตรายมากกว่า 
 เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการกัดเซาะภายในช่องโพรงของคันดิน พบว่า การกัดเซาะจะ
เกิดขึ้นในแนวดิ่งส้าหรับต้าแหน่งของท่อลอดที่อยู่ติดกับก้าแพง ซึ่งลักษณะการกัดเซาะ
ดังกล่าวท้าให้คันดินเกิดการสูญเสียอย่างมากเมื่อท่อลอดหลุดออกจากคันดินไป 
 

สรุป 
การศึกษาการพังทลายของคันดินเนื่องจากน้้ารั่วซึมระหว่างรอยต่อของท่อ ท้าการ

จ้าลองการรั่วซึมโดยใช้แบบจ้าลองกายภาพของคันดินที่มีความเชื่อมแน่น โดยใช้ความ
หนาแน่นแห้งในการบดอัดคันดิน 1.51 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ความลาดชันคันดินแนวดิ่ง
ต่อแนวราบ 1:2 ท้าการวางท่อลอดผ่านใตค้ันดิน โดยวางแนวท่อเป็นแนวราบติดกับพ้ืนทางน้้า
และวางไว้ติดกับก้าแพงใสเพ่ือสังเกตลักษณะการกัดเซาะที่เกิดขึ้นได้ การกัดเซาะภายใน
เกิดขึ้นเมื่อน้้าไหลผ่านช่องเปิดของรอยรั่วซึมท่อภายในคันดิน การทดลองสิ้นสุดลงเมื่อน้้ากัด
เซาะคันดินจนไม่มีการเปลี่ยนแปลง จากนั้นท้าการวิเคราะห์หารูปแบบของการถูกกัดเซาะและ
ลักษณะของคันดินที่เปลี่ยนไป  
 ผลการทดลองพบว่าเมื่อน้้าเกิดการรั่วซึมระหว่างท่อลอด การกัดเซาะแบบหมุนวนจะ
เกิดข้ึนภายในคันดิน ท้าให้เกิดโพรงขนาดใหญ่ภายในคันดิน และเมื่อโพรงดังกล่าวเต็มไปด้วย
น้้า จะเกิดการรั่วซึมไปทางด้านท้ายคันดินและท้าให้คันดินแตกเป็นรูโพรงขนาดใหญ่ และมี
อัตราการไหลเพ่ิมสูงขึ้นทันที ท้าการตรวจวัดปริมาตรดินที่ถูกกัดเซาะได้ถึงร้อยละ 40 ของ
ปริมาตรดินเดิม และการกัดเซาะภายในที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นมากในดิ่งมากกว่าแนวด้านราบ 
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บทคัดย่อ 
จากรายงานสถิติอุบัติเหตุในปัจจุบัน หลายครั้งพบว่าเสาไฟฟ้าคอนกรีตอัดแรงที่ผลิต

ตามมาตรฐานของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) เกิดการโค่นล้มแบบต่อเนื่องจ านวนหลายต้นจาก
อุบัติเหตุต่างๆ ทั้งนี้เนื่องจากคุณสมบัติของคอนกรีตนั้นมีจุดด้อยคือเป็นวัสดุแข็งเปราะ มี
ความสามารถในการรับแรงดึงต่ าและทนทานต่อแรงกระแทกท่ีจ ากัด น้ าหนักของเสาไฟฟ้าเหนือ
บริเวณที่หักโค่นจะท าให้เกิดแรงดึงกระชากในเสาไฟฟ้าในต้นข้างเคียง ท าให้เกิดการโค่นล้ม
แบบต่อเนื่อง ดังนั้นการลดน้ าหนักของเสาไฟฟ้าเหนือบริเวณที่หักโค่น จะท าให้แรงดึงกระชากท่ี
เกิดขึ้นในเสาไฟฟ้าต้นข้างเคียงลดลง และสามารถลดการหักโค่นแบบต่อเนื่องของเสาไฟฟ้าต้น
ข้างเคียงได้ การศึกษานี้จึงมุ่งเน้นการเปลี่ยนต าแหน่งการหักโค่นของเสาไฟฟ้าจากต าแหน่งใกล้
ฐานเสาให้สูงขึ้นไปเพื่อท าให้น้ าหนักของเสาไฟฟ้าเหนือบริเวณท่ีหักโค่นลดลง โดยการน าวัสดุ
คอมโพลิตเสริมเส้นใยไฟเบอร์ (CFRP) ในการเสริมก าลังให้กับเสาไฟฟ้าคอนกรีตอัดแรงใน
ต าแหน่งของแรงเค้นสูงสุด โดยการวิเคราะห์จะใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เพื่อหาความหนาของการ
พัน CFRP ที่จะสามารถรับแรงเค้นสูงสุดที่เกิดขึ้นได้ และบังคับให้เสาไฟฟ้าหักในต าแหน่งที่
ต้องการ โดยผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความเค้นที่เกิดไม่เกินก าลังรับแรงดึงในวัสดุ CFRP 
ในขณะที่ผลการวิเคราะห์อัตราส่วนความปลอดภัย (Safety Factor) ที่วิเคราะห์ในด้านก าลังอัด
ของคอนกรีตเพ่ือวิเคราะห์ต าแหน่งการหักโค่นของเสาไฟฟ้า มีค่าที่สูงมากกว่า 1 ที่ต าแหน่งใกล้
ฐานและลดต่ ากว่า 1 เหนือระยะการพันวัสดุ CFRP ซึ่งแสดงถึงต าแหน่งการหักโค่นของเสาไฟฟ้า
ที่เคลื่อนตัวอยู่ในต าแหน่งที่คาดการณ์ โดยผลการวิจัยนี้จะสามารถใช้เป็นแนวทางในการป้องกัน
เสาไฟฟ้าคอนกรีตอัดแรงที่ท าการปักเสาพาดสายแล้ว เพ่ือลดจ านวนเสาไฟฟ้าที่หักโค่น
แบบต่อเนื่องของเสาไฟฟ้าข้างเคียงจากแรงกระท าดังกล่าวต่อไป 

http://www.thesaurus.com/browse/strengthening
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ค าส าคัญ:  แรงกระแทก คาร์บอนไฟเบอร์ ความเปราะ ไฟไนต์เอลิเมนต์ 
  

Abstract 
Based on the statistically accidental reports, many cases of prestressed 

concrete electric poles which are manufactured following the Metropolitan 
Electricity Authority (MEA) standards were found to collapse continuously from 
the several accidents. This is due to the poor properties of concrete as a brittle 
material and low tensile strength which limit the impact resistance. The weight of 
concrete pole beyond the failure will cause the tensile force to the adjacent 
poles, to minimize the weight of these failure poles are therefore considered to 
decrease these impact forces to the adjacent poles and can prevent the 
consecutive damage consequently. This research will emphasize on the reposition 
of failure area from the pole base to the position beyond by the application of 
CFRP to strengthen where the maximum stress is expected. The finite element 
analysis will be introduced to analyze the amount numbers of wrapping in order 
to control the desired point of failure. The result of stress analysis showed the 
occurred stress value within the tensile strength of CFRP material while the result 
of safety factor which was analyze at the compression zones of concrete showed 
the value higher than 1 at the ground level as expected and lower than 1 beyond 
the position of CFRP wrapping. The study results will be introduced as a guideline 
to prevent the consecutive damage for the existing prestressed concrete electric 
poles respectively. 
Keywords: Impact Force, CFRP, Brittle, Finite Element 

 
บทน า 

การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) นั้นจะมีข้อก าหนดมาตรฐานของการผลิตเสาไฟฟ้า
คอนกรีตทั้งแบบเสาไฟฟ้าคอนกรีตอัดแรง (Pre-stressed Process) และเสาคอนกรีตแรง
เหวี่ยง (Spun Process) โดยมีขนาด และการแบ่งประเภทของเสาตามลักษณะการใช้งาน 
โดยทั่วไปการผลิตเสาไฟฟ้าตามมาตรฐานอุตสาหกรรมมีการใช้คอนกรีตเป็นวัสดุหลัก ด้วย
เหตุผลที่ว่า คอนกรีตเป็นวัสดุที่สามารถหล่อให้มีรูปร่างลักษณะและขนาดตามต้องการได้ง่า ย 
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และไม่ถูกจ ากัดเหมือนวัสดุอ่ืน แต่อย่างไรก็ตามคุณสมบัติและแรงดัดเองของคอนกรีตมีจุด
ด้อยตรงที่เป็นวัสดุเปราะ มีความสามารถในการรับแรงดึงต่ าและทนต่อการกระแทกที่จ ากัด  
ดังเห็นได้จากในช่วงหลายปีที่ผ่านมา กฟน. ประสบปัญหาจากเสาไฟฟ้าหักโค่นหรือล้มเป็น
จ านวนมากในแต่ละเหตุการณ์ โดยพบว่าปัจจัยที่มากระท าส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากปัจจั ย
ภายนอก เช่น อุบัติเหตุรถชนเสาไฟฟ้า รถเก่ียวสายไฟฟ้าหรือสายสื่อสาร ต้นไม้ล้มทับเสาหรือ
สายไฟฟ้า เป็นต้น ส่งผลกระทบให้เสาไฟฟ้าเกิดการหักโค่นหรือล้มในต้นที่ถูกแรงกระท า
โดยตรง และส่งผลให้เสาไฟฟ้าต้นข้างเคียงหักโค่นต่อเนื่องเป็นจ านวนมาก ท าให้เกิดไฟฟ้าดับ
เป็นบริเวณกว้าง เนื่องจากสายไฟฟ้าขาด ซึ่งในแต่ละเหตุการณ์ ท าให้ผู้ใช้ไฟฟ้าของ กฟน. 
ได้รับความเดือดร้อนไม่มีไฟฟ้าใช้ และเกิดอันตรายต่อประชาชนทั่วไปจากเสาไฟฟ้าที่หักโค่น 
เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สิน จากเหตุการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้นนี้ แสดงให้เห็นว่าก าลัง
ของคอนกรีตไม่เพียงพอต่อการต้านทานการพังของเสาไฟฟ้า จึงเป็นที่มาของการศึกษาการ
เสริมก าลังเสาไฟฟ้า ด้วยการเพ่ิมคุณสมบัติความเหนียวให้กับคอนกรีต เพ่ือลดปัญหาต่างๆ 
ดังที่กล่าวมา 

การหักหรือโค่นล้มของเสาไฟฟ้าข้างเคียงแบบต่อเนื่องจ านวนมากนี้ ส่วนใหญ่เกิดจาก
การหักโค่นของเสาในต าแหน่งใกล้ฐานที่เกิดโมเมนต์สูงสุดจากแรงกระแทก ท าให้น้ าหนักของ
เสาไฟฟ้าที่หักโค่นแต่ละต้นเพ่ิมแรงกระท าในสายเคเบิลไฟฟ้า โดยแรงกระท านี้มีทิศทางลงใน
แนวดิ่งและจะแปรผันตรงกับจ านวน ต าแหน่งที่หักโค่นและน้ าหนักของเสาไฟฟ้า การศึกษานี้
จึงมุ่งเน้นเป้าหมายไปที่การลดจ านวนเสาไฟฟ้าที่จะหักโค่นหรือล้มต่อเนื่อง จากแรงกระท า
ดังกล่าว โดยงานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาเรื่องการใช้วัสดุคอมโพสิตเสริมเส้นใยไฟเบอร์ (Fiber-
reinforced Polymer) ชนิด Carbon หรือ CFRP ประเภทก าลังสูง (High Strength Type II) 
ในการเสริมก าลังให้กับเสาไฟฟ้า เนื่องจากวัสดุดังกล่าวมีอัตราส่วนของก าลังต่อน้ าหนักที่สูง มี
ความต้านทานการผุกร่อนสูง มีน้ าหนักเบา และมีความสามารถในการดูดซับพลังงานสูง ซึ่ง
เหมาะแก่การน ามาใช้เสริมก าลังเสาไฟฟ้าคอนกรีต 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาพฤติกรรม Post-cracking และการเสริม
ก าลังให้เสาไฟฟ้าด้วย CFRP แบบแผ่น (Strip) และแบบผ้า (Fabric) เปรียบเทียบกับผลการ
วิเคราะห์โดยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ FEM เพ่ือเปลี่ยนต าแหน่งการหักโค่นจากใกล้ฐานให้อยู่สูงขึ้น
ไป เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงการเสริมก าลังของเสาไฟฟ้าคอนกรีตต้นที่ตั้งอยู่ เพ่ือลด
จ านวนการหักโค่นหรือล้มต่อเนื่อง ของต้นที่ตั้งอยู่ข้างเคียงจากอุบัติเหตุรถชนเสาไฟฟ้า รถ
เกี่ยวสายไฟฟ้าหรือสายสื่อสาร และต้นไม้ล้มทับเสาหรือสายไฟฟ้า ในเสาไฟฟ้าต้นหลัก เป็นต้น 
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วิธีการศึกษา 
การศึกษาการเสริมก าลังด้วยการใช้วัสดุ CFRP ในเสาไฟฟ้า เพ่ือลดการหักโค่น

ต่อเนื่องของเสาไฟฟ้าต้นข้างเคียงนี้มีขั้นตอนการด าเนินงานดังรูปที่ 1 ที่ประกอบด้วย
การศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับกฏเกณฑ์ มาตรฐานและข้อก าหนด ลักษณะของเสาไฟฟ้าและ
สายส่งไฟฟ้ารวมถึงอุปกรณ์ที่จะติดตั้งอ่ืนๆ ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุคอมโพสิตเสริมเส้นใยไฟ
เบอร์ ชนิดคาร์บอน หรือ CFRP สร้างแบบจ าลองเสาไฟฟ้าโดยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ โดย
ใช้รูปแบบการปักเสาพาดสายจริง และใช้เสาขนาดความยาว 22 เมตร เป็นตัวอย่างในการท า
แบบจ าลองและวิเคราะห์โดยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์เพ่ือหาต าแหน่งของความเค้นสูงสุดที่
เกิดขึ้น โดยก าหนดให้ส่วนโครงสร้างที่ฝังอยู่ในดินมีความแข็งแรงเพียงพอต่อการหักโค่นหรือ
ล้ม และก าหนดให้แรงที่กระท าที่ปลายของเสาไฟฟ้ามีค่าเป็น 2 เท่าของความสามารถรับแรง
ของเสาไฟฟ้า การวิเคราะห์หาค่าความเค้นที่เกิดขึ้นจะพิจารณาเฉพาะที่เกิดจากแรงกระแทก
ในเสาไฟฟ้าคอนกรีตเท่านั้น ไม่รวมถึงแรงลม น้ าหนักบรรทุกจากการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆบน
เสาไฟฟ้า เช่น การติดตั้งหม้อแปลงชนิดแขวนบนเสาไฟฟ้า หรือการติดตั้งคอนสายด้านเดียว
ของสายป้อนและสายส่ง โดยผลที่ได้จะใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงคุณสมบัติของเสาไฟฟ้า
คอนกรีตอัดแรงเพ่ือลดจ านวนเสาไฟฟ้าที่จะหักโค่นล้มแบบต่อเนื่องของเสาไฟฟ้าต้นข้างเคียง 

การติดตั้งวัสดุ CFRP ตามมาตรฐาน มยผ. 1508-51 [2551] การเสริมก าลังโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็ก เป็นการใช้กาว Epoxy พิเศษ ที่ผลิตขึ้นเฉพาะของผู้ผลิตและจ าหน่ายวัสดุ 
CFRP โดยหลักการของค่าการติดยึดของกาว Epoxy กับวัสดุ CFRP ที่มีค่ามากกว่าก าลังการ
รับแรงดึงของวัสดุคอนกรีต เพื่อให้วัสดุ CFRP เป็นเสมือนส่วนหนึ่งของเสาไฟฟ้า โดยการสร้าง
แบบจ าลองของการพันวัสดุ CFRP ในโปรแกรมเป็นการจ าลองการพันวัสดุ CFRP ในเสาให้
ทิศทางของเส้นใยในการพันขนานไปกับความสูงของเสาไฟฟ้า เนื่องจากพฤติกรรมของแรงที่
เกิดต่อเสาเป็นไปในลักษณะของแรงอัดและแรงดัดในเสา ดังนั้นเพ่ือให้เส้นใยสามารถรับแรง
ดัดในด้านที่เกิด เส้นใยจึงต้องขนานไปกับแกนของเสาไฟฟ้า 

 
แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

แนวคิดของงานวิจัย 
แรงกระแทกในทางกลศาสตร์ คือ แรงที่มีขนาดสูงในระยะเวลาสั้นๆ ผลของแรงขึ้นอยู่

กับน้ าหนักของวัตถุหรือขนาดของแรงและความเร็วสัมพัทธ์ วัสดุที่เปราะกว่าก็จะเกิดการ
แตกหัก ตามผลของแรงที่เกิด  
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รูปที่ 1  ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
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รูปที่ 2 แสดงความเค้นที่เกิดจากแรงกระท าที่ปลายเสาไฟฟ้า 
 

การต้านทานแรงกระแทกขึ้นอยู่กับโมดูลัสความยืดหยุ่นของวัสดุ ซึ่งหมายความว่าวัสดุที่
แข็งแรงจะทนต่อแรงกระแทกได้น้อย วัสดุยืดหยุ่นจะทนต่อแรงกระแทกได้ดี การวิบัติหรือ
แตกร้าวก็จะเกิดในต าแหน่งที่ถูกแรงกระแทกมากระท า ในเสาไฟฟ้าคอนกรีต หากเกิดแรง
กระแทกจากอุบัติเหตุรถชน พฤติกรรมของเสาจะเกิดความเค้นในต าแหน่งที่เกิดแรงกระแทก
และถ่ายเทแรงไปสู่ด้านตรงข้ามของเสา ในขณะที่เสาไฟฟ้าต้นต่อเนื่อง จะถูกส่งถ่ายแรงมา
จากเสาไฟฟ้าต้นที่หักโค่นผ่านสายไฟฟ้าที่พาดเสาแต่ล่ะต้น ในต าแหน่งต่างๆ ของการปักเสา
พาดสาย ตามมาตรฐานของ กฟน. ในลักษณะของแรงที่เกิดนี้ จะท าให้เกิดโมเมนต์ในต าแหน่ง
ฐาน 
ชนิดของเสาไฟฟ้า การติดตั้งและข้อมูลของเสาไฟฟ้า 

เสาไฟฟ้า (Pole) ที่ใชในการติดตั้งมีอยู่ 2 ชนิด คือ เสาไม (Wood Pole) และเสา
คอนกรีต (Concrete Pole) เสาไม้ปัจจุบันได้เลิกใช้ไปแล้วเนื่องจากไม้หายาก ส่วนเสาคอนกรีต 
(Concrete Pole) มีข้อก าหนดมาตรฐานของการผลิตเสาไฟฟ้าคอนกรีตทั้งแบบเสาไฟฟ้า
คอนกรีตอัดแรง (Pre-stressed Process) และเสาคอนกรีตแรงเหวี่ยง (Spun Process) มีการ
ผลิตในขนาดที่ใช 6 8.50 10 10.50 12 12.35 14 16 18 18.50 20 และ 22 เมตร 
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ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของเสาไฟฟ้า 

 
 
คุณสมบัติของวัสดุ  

คอนกรีต 
คุณสมบัติที่สาคัญของคอนกรีตที่มีผลต่อการศึกษา ได้แก่ โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีต 

(Ec) ซึ่งเป็นตัวแสดงถึงความต้านทานต่อการเสียรูปของคอนกรีตเมื่อมีน้ าหนักกระท า โดยจะมี
ค่าแปรผันตามก าลังและหน่วยน้ าหนักของคอนกรีต ACI 318M-05 ได้ก าหนดความสัมพันธ์
เพ่ือหาโมดูลัสของคอนกรีตโดย มีสมการดังนี้ 

 
cfE cc

'5.1 043.0   (MPa)                     (1) 
 

ส าหรับคอนกรีตมวลธรรมดา โมดูลัสยืดหยุ่นของคอนกรีตมีค่าเท่ากับ 
 

cfEc

'4700    (MPa)                     (2) 
 
เหล็กลวด Pre-stress 
ลวดเหล็กกล้าส าหรับคอนกรีตอัดแรง หมายถึง ลวดที่ท าขึ้นโดยวิธีดึงเย็นเหล็กลวด

คาร์บอนสูง ลวดดึงเย็น คือลวดลักษณะตัน ท าจากเหล็กลวดโดยการดึงเย็นผ่านดายหรือลูกกลิ้ง 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

405 

ผลของโมเมนต์ดัดเนื่องจากแรงดึงของสายไฟฟ้า 
ความสามารถในการรับแรงดัด (Bending Moment : B.M.) ของเสาคอนกรีตอัดแรง 

ที่มีการติดตั้งสายไฟฟาและอุปกรณตางๆ บนเสาไฟฟา ซึ่งความหมายของ B.M. จะหมายถึง
เมื่อมีแรงลมกระท าตอวัสดุที่ยึดอยูกับที่ในลักษณะที่แรงนั้นพยายามท าใหวัตถุนั้นหมุนไปตาม
ทิศทางของแรงที่มากระท า ซึ่งเปนผลคูณระหวางแรงที่กระท ากับระยะหางในแนวตั้งฉากจาก
แนวแรงไปยังจุดหมุน เปนไปตามสมการที่ (3) 

 
B.M. = F x S                                                     (3) 

 
โดยที่ B.M. =  โมเมนต์ดัด   กิโลกรัม-เมตร (kg-m) 
 F    =  แรงที่กระท าตอวัตถุ กิโลกรัม (kgf) 

 S    =  ระยะหางในแนวตั้งฉากจากจุดที่แรงกระท าไปยังจุดหมุน เมตร (m)   
 

B.M. ที่เกิดขึ้นกับเสาไฟฟ้าจะเกิดขึ้นในกรณีที่สายไฟฟ้ามีการเขาปลายสายที่เสา      
ตนสุดท้ายโดยไมมีสายยึดโยง หรือเกิดจากการพาดสายไฟฟ้าไมเปนแนวตรงท าใหเกิดแรงลัพธ
ตั้งฉากกับหน้าเสาเนื่องจากมุมเบี่ยงเบนของสายไฟ และเกิดจากแรงลม โดยจะเกิดเฉพาะเวลา
ที่มีลมพัดมาปะทะกับเสาไฟฟาหรือสายไฟฟารวมทั้งอุปกรณอ่ืนๆ ที่ติดตั้งอยูบนเสาไฟฟา เสา 
22 เมตร ที่ใช้ในการพิจารณา มีโมเมนต ์18และ25 ตัน-เมตร มีระยะฝังดินอยู่ 2.00 เมตร โดย
แรงที่ใช้ในการวิเคราะห์จะเป็น 2 เท่าของความสามารถรับแรงของเสาไฟฟ้า 
 

 
 

รูปที่ 3 แสดงแรงกระท าที่ท าให้เกิดโมเมนดัด 
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มยผ.1508-51 [2551] มาตรฐานการเสริมก าลังโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวัสดุ
คอมโพสิตเสริมเส้นใย 

วัสดุคอมโพสิต (Composite) 
คอมโพสิต (Composite) เป็นวัสดุที่ประกอบไปด้วยวัสดุ 2 ชนิดขึ้นไป ซึ่งมีการเชื่อม 

ประสานวัสดุดังกล่าวเข้าไว้ด้วยกัน วัสดุคอมโพสิตในเอกสารนี้ หมายถึง เมทริกซ์ (Matrix) 1 
ของวัสดุประเภทพอลิเมอร์ที่เสริมก าลังด้วยเส้นใย หรือวัสดุเสริมก าลังอ่ืนๆ ซึ่งมีความยาว
มากกว่าความหนาอย่างชัดเจน วัสดุคอมโพสิตหรือพอลิเมอร์เมทริกซ์ที่เสริมก าลังด้วยเส้นใย 
สามารถอธิบายให้ชัดเจนมากข้ึนด้วยการประยุกต์ใช้ในงานโครงสร้าง เช่น คอนกรีตเสริมก าลัง
ด้วยวัสดุคอมโพสิตเสริมเส้นใย (FRP Composite Reinforced Concrete) ต้องมีวัสดุอย่าง
น้อยหนึ่งชนิดจากส่วนประกอบทั้งหมด เป็นส่วนเสริมก าลังอย่างต่อเนื่องซึ่งรองรับโดยวัสดุ 
เมทริกซ์ที่ท าให้มีเสถียรภาพ 
 

 
 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับน้ าหนักและทิศทางการเรียงตัวของเส้นใย 
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การจ าลองโมเดลเสาไฟฟ้า 
การใช้โปรแกรม FEM ในการสร้างโมเดลเพ่ือวิเคราะห์ความเค้นและ Displacement 

พ้ืนฐาน โดยมีขั้นตอนการสร้างโมเดลดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 5 การสร้างโมเดลเสาไฟฟ้าด้วยโปรแกรม FEM 
 

 
 

รูปที่ 6 การใส่เหล็กเสริมในเสาไฟฟ้าด้วยโปรแกรม FEM 
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รูปที่ 7 การก าหนดคุณสมบัติของวัสดุ 
 

 
 

รูปที่ 8 การก าหนด Support 
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รูปที่ 9 แสดงแรงอัดของลวดที่หน้าตัดเสาไฟฟ้า 
 

 
 

รูปที่ 10 แสดงแรงด้านข้างที่ปลายเสาไฟฟ้า 
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รูปที่ 11 แสดงแบ่ง Mesh ด้วย Program Control ที่ 10 มิลลิเมตร 
 

ผลการศึกษา 
การวิเคราะห์ใช้หลักการของไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยการสร้างโมเดลเพ่ือหาผลวิเคราะห์

ในระดับ Bi-Linear การวิเคราะห์จะหาต าแหน่งของความเค้นสูงสุดที่เกิดขึ้นในเสาไฟฟ้า เพ่ือ
ท านายการหักโค่นของเสาไฟฟ้าด้วยโมเดลจ าลองโครงสร้างและวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางไฟ
ไนต์เอลิเมนต ์ผลการวิเคราะห์ของเสาไฟฟ้า จะพบว่าความเค้นสูงสุดจะเกิดที่ระยะสูงสุดที่พัน
ด้วย CFRP ในขณะที่ Displacement สูงสุดจะเกิดที่ปลายเสาไฟฟ้าในต าแหน่งที่แรงกระท า 

 
ตารางท่ี 2 การวิเคราะห์ผล Deformation และ Stress ที่เกิดในเสาไฟฟ้า 
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รูปที่ 12 แสดงค่า Displacement ในเสาไฟฟ้า 
 

 
 

รูปที่ 13 แสดงค่าความเค้นสูงสุดที่ปลายเสาไฟฟ้า 
 

สรุป 
การศึกษาโดยการจ าลองโมเดลเสาไฟฟ้าในโปรแกรมไฟไนท์อิลิเมนต์ สามารถสรุปได้

ดังนี้  
1.แรงที่เกิดที่ปลายเสาด้านบนของโมเดลเสาไฟฟ้าขนาด 22 เมตรที่มีวัสดุ CFRP พัน 

จะท าให้เกิด Displacement มากสุดที่ปลายเสาด้านบนไปตามทิศทางของแรงที่กระท า 
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2. การพันเสาไฟฟ้าด้วยวัสดุ CFRP สามารถท าให้ความเค้นสูงสุดเลื่อนตัวจาก
ต าแหน่งฐานขึ้นไปตามระยะของความสูงที่พันวัสดุ CFRP ในเสาไฟฟ้า และสามารถท านาย
การหักโค่นของเสาไฟฟ้าได้ว่ามีขนาดสั้นลงและจะมีน้ าหนักที่จะสร้างแรงกระท าไปยังเสา
ไฟฟ้าต้นถัดไปลดลง 
 

ข้อเสนอแนะ 
ถึงแม้วัสดุ CFRP ยังมีราคาที่ค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้วัสดุคอนกรีตเสริม

เหล็กหรืออ่ืนๆ แต่เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินที่เกิดขึ้นในแต่
ละเหตุการณ์ อาจมีมูลค่าความเสียหายที่ประเมินค่าไม่ได้ การใช้วัสดุ CFRP ยังสามารถใช้
เสริมก าลังเสาไฟฟ้าในต้นที่ตั้งอยู่ได้ โดยที่การติดตั้งจริงจะใช้เวลาไม่นานและไม่มีการสกัดหรือ
การท าลายเสาไฟฟ้าเดิม มีต้นทุนเรื่องค่าแรงที่ต่ ากว่า จึงอาจจะเป็นทางเลือกส าหรับการเสริม
ก าลังให้กับเสาไฟฟ้า เพื่อช่วยลดการเกิดอันตรายและความเสียหายดังกล่าวได้เป็นอย่างดี โดย
ในการศึกษานี้มีข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมเพ่ือท าการวิเคราะห์ต่อไปในอนาคต ดังต่อไปนี้ 

1. การศึกษาวิเคราะห์หาความหนาที่เหมาะสมของวัสดุ CFRP ในการเสริมก าลังเสา
ไฟฟ้า 

2. การศึกษาหาระยะความสูงในการพันวัสดุ CFRP ที่ให้ประสิทธิผลที่สุดในการลด
การหักโค่นต่อเนื่องของเสาไฟฟ้าและมีผลท าให้มีจ านวนที่น้อยที่สุด  

3. การศึกษาการล้มของเสาไฟฟ้า เพ่ือวิเคราะห์หาด้านที่เกิดแรงดัด เพ่ือการติดตั้ง
วัสดุ CFRP ในด้านที่เกิดแรง 

4. การศึกษาหาวิธีเสริมก าลังให้เสาไฟฟ้าด้วยวัสดุอื่นๆ เพ่ือลดการหักโค่นต่อเนื่อง 
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การศึกษาคุณลักษณะรูปแบบการไหลแบบสองสถานะของน้้าและอากาศภายในท่อขดเกลียว
ในทิศทางแนวนอน 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาผลของความโค้งและทิศทางการวางตัวของท่อขดเกลียวที่มี ผลต่อ
ลักษณะของการไหลแบบสองสถานะระหว่างการไหลของน้้าและอากาศในท่อไมโครแชนแนล 
โดยการสร้างภาพการไหลได้ด้าเนินการในส่วนของท่อทดสอบที่ท้าจากท่อสแตนเลสที่มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 1 มิลลิเมตร ส้าหรับรูปแบบการไหลที่เกิดขึ้นท้าการบันทึกข้อมูล
รูปแบบการไหลด้วยกล้องถ่ายภาพและอุปกรณ์ระบบแสงสว่าง ซึ่งผลจากการทดลองเมื่อน้ามา
เปรียบเทียบกับท่อตรงพบว่าท่อขดเกลียวท้าให้เกิดรูปแบบการไหลที่แตกต่างกัน ซึ่ง มี          
5 รูปแบบการไหลทีพ่บในท่อขดเกลียวประกอบไปด้วย การไหลแบบปลั๊ก การไหลแบบกระสุน 
การไหลแบบคอคอด การไหลแบบปั่นป่วน และการไหลแบบวงแหวน โดยความแตกต่างของ
รูปแบบการไหลที่เกิดข้ึนระหว่างรูปทรงของท่อที่แตกต่างกันทั้ง 2 ประเภทเป็นผลเนื่องมาจาก
ผลของแรงเหวี่ยงที่เกิดขึ้นในท่อขดเกลียว ส้าหรับรูปแบบการไหลที่ได้น้ามาพัฒนาสร้างแผนที่
รูปแบบการไหลโดยน้าข้อมูลมาเปรียบเทียบกับแผนที่รูปแบบการไหลที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย
นักวิจัยท่านอ่ืน  
ค้าส้าคัญ: รูปแบบการไหล การไหลในท่อขดเกลียว การไหลแบบสองสถานะ 
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Abstract 
The effects of curvature helical coil and orientation on flow 

characteristics during two-phase air-water flow in circular micro-channel was 
experimentally conducted in this work. The flow visualization was carried out 
in the test section made of stainless steel tube with inner diameter of 1 mm. 
Flow patterns data were observed and recorded by camera and lighting 
system. In comparison to straight tube, the helical coil induces the different 
flow patterns. There were 6 flow regimes observed from the helical coil, which 
included plug flow, slug flow, throat-annular flow, churn flow and annular 
flow. The differences in flow patterns between the two channel configurations 
may be due to the presence of centrifugal force existing in the helical coil. The 
flow patterns data was used to develop flow regime map. The data was also 
compared to the map developed by other researchers. 
Keywords: flow patterns, flow in helical coils, two-phase flow  

 
บทน้า 

 ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมางานวิจัยที่เกี่ยวกับการไหลแบบสองสถานะในท่อขนาดเล็ก 
(Micro-Channel) ได้รับความสนใจอย่างแพร่หลายมากขึ้นและได้มีการน้ามาประยุกต์ใช้ใน
อุปกรณ์ท่ีมีขนาดเล็ก Andrew and Justin (2016) เพ่ือตอบสนองต่อการใช้งานที่สะดวกและ
เหมาะสมกับงานเฉพาะด้านต่าง ๆ ที่ต้องการอุปกรณ์ระบายความร้อน อุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อนขนาดเล็ก เป็นต้น จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่างานวิจัยส่วนใหญ่ได้
ท้าการศึกษาการไหลแบบสองสถานะในท่อไมโครแชนแนลในสภาวะที่เกิดการเดือด (Flow 
boiling) เป็นส่วนมาก ในขณะที่การศึกษาในเรื่องการไหลสองสถานะภายใต้สภาวะการให้
ความร้อนแต่ไม่เกิดการเดือด (Non-boiling) ผลของทิศทางการไหลที่ส่งผลต่อรูปแบบการไหล 
ยังมีการศึกษาค่อนข้างน้อย ซึ่งข้อมูลเหล่านี้ล้วนเป็นสิ่งส้าคัญที่ใช้ในการออกแบบท่อไมโคร
แชนแนลเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพมากที่สุดต่องานในด้านนี้ 
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้ท้าการศึกษารูปแบบการไหลของการไหลสองสถานะใน
สภาวะที่ไม่เกิดการเดือดขณะไหลระหว่างอากาศและน้้าในท่อไมโครแชนแนล เพ่ือข้อมูลที่ได้
ในงานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ส้าหรับการออกแบบท่อไมโครแชนแนลต่อไป 
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วิธีการศึกษา 
 ศึกษาการไหลแบบสองสถานะของอากาศและน้้าภายใต้สภาวะที่ไม่เกิดการเดือดใน
การไหลที่มีผลต่อลักษณะรูปแบบการไหลในท่อไมโครแชนแนลที่มีลักษณะเป็นท่อขดเกลียวใน
ทิศทางแนวนอน  

จากรูปที่ 1 แสดงวงจรการท้างานของการทดลองในงานวิจัยนี้ กระบวนการท้างาน
ของการทดลองเริ่มจากการอัดอากาศจากปั๊มลม (PUMA 1/4 HP 0.25 KW 4 POLES)  ผ่าน
ตัวควบคุมความดันและผ่านเข้าไปยังระบบซึ่งอัตราการไหลของอากาศนั้นสามารถควบคุมได้
จากโรตามิเตอร์และการอ่านค่าความดันอากาศที่เข้าสู่ระบบนั้นสามารถอ่านค่าได้จากเกจวัด
ความดัน ในส่วนของปั๊มน้้า (MASTERFLEX MODEL7516-00) สามารถปรับอัตราการไหล
ของน้้าได้โดยปั๊มจะท้าหน้าที่ดูดจ่ายน้้าจากถังน้้าให้เข้าไปยังระบบ โดยอัตราการไหลเชิงมวล
ของน้้าหาได้จากการชั่งปริมาณน้้าที่ทางออกของท่อทดสอบด้วยเครื่องชั่งน้้าหนักแบบดิจิตอล
(NAPCO JA-410) เมื่อน้้าและอากาศไหลเข้าห้องผสมแล้วจะไหลเข้าสู่ช่วงท่อทดสอบซึ่งท่อ
เป็นวัสดุสเตนเลสเกรด316 (SS 316) ลักษณะเป็นท่อขดเกลียวที่มีการไหลในแนวระดับ โดยมี
การให้ความร้อนแก่ระบบด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงและมีเทอร์โมคัปเปิลเป็นตัววัดค่า
อุณหภูมิบริเวณผิวด้านนอกของท่อทดสอบรวมไปถึงทางเข้าและทางออกของท่อด้วย  ในส่วน
การอ่านค่าอุณหภูมิบริเวณทางเข้า-ออกของท่อสามารถอ่านได้จากตัวรับสัญญาณความร้อน
และการอ่านค่าอุณหภูมิที่ พ้ืนผิวท่อด้านนอกนั้นจะใช้ตัวรับข้อมูลบันทึกค่าอุณหภูมิลง
คอมพิวเตอร์  ในการติดตั้งอุปกรณ์วัดความดันแบบทรานสดิวเซอร์เพ่ือใช้วัดความดันในช่วง
ทางเข้าของท่อทดสอบ ส้าหรับรูปแบบการไหลใช้แสงสว่างจากหลอดไฟ LED เพ่ือให้สามารถ
เห็นรูปแบบการไหลที่ชัดเจนโดยท้าการบันทึกภาพรูปแบบการไหลด้วยกล้องถ่ายภาพ (FUJI 
A-X2)จากการทดลองในงานวิจัยนี้น้าผลที่ได้มาวิเคราะห์และจ้าแนกรูปแบบการไหลที่เกิดขึ้น
จากการทดลองเพ่ือจัดท้าแผนที่รูปแบบการไหลน้ามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นๆ 
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รูปที่ 1 แสดงแผนภาพวงจรการท้างานของชุดการทดลอง 
   

ผลการศึกษา 
 1.ผลการทดลองการศึกษาคุณลักษณะรูปแบบการไหลแบบสองสถานะของน้้าและ
อากาศภายในท่อขดเกลียวในทิศทางแนวนอน 
 1.1 รูปแบบการไหลที่เกิดข้ึนในการทดลอง (Flow patterns) 
รูปแบบการไหลที่เกิดขึ้น 5 รูปแบบโดยเกิดขึ้นภายในท่อขดเกลียวที่มีทิศทางการวางตัวของ
ท่อในแนวนอน โดยลักษณะแต่ละรูปแบบมีดังนี้ 
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รูปที่ 2 รูปแบบการไหลที่เกิดขึ้นในการไหลภายในท่อขดเกลียวในทิศทางแนวนอน 
 

1.1.1 Plug flow:  เกิดข้ึนเมื่อความเร็วของก๊าซมีความเร็วเพ่ิมสูงขึ้นท้าให้ฟองแก๊สที่
กระจายอยู่ภายในท่อเกิดการรวมตัวกันจนฟองแก๊สมีขนาดที่ใหญ่ขึ้นแต่ขนาดฟองแก๊สจะเล็ก
กว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อ 
 1.1.2 Slug flow: เมื่อความเร็วเฟสของอากาศค่อนข้างต่้าท้าให้เกิดลักษณะฟองของ
แก๊สที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเทียบเท่าเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อและมีความยาวมากกว่า
การไหลแบบ plug ลักษณะฟองแก๊สจะคล้ายหัวกระสุนและไหลไปในทิศทางเดียวกับการไหล  
 1.1.3 Throat-annular flow: รูปแบบการไหลแบบ throat-annular flow พัฒนา
มาจากการรูปแบบการไหล slug flow เนื่องจากเกิดขึ้นในช่วงความเร็วเฟสของของเหลวต่้าท้า
ให้ฟองแก๊สไหลมาชนกันจนเกิดลักษณะเป็นคอคอดซึ่งมีฟองแก๊สเป็นแกนที่ถูกล้อมรอบด้วย
ฟิล์มของของเหลวที่บริเวณผนังท่อตลอดความยาวของท่อ 
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 1.1.4 Churn flow: การเกิดรูปแบบการไหลลักษณะนี้จะเกิดขึ้นเมื่อความเร็วของ
ของเหลวและอากาศค่อนข้างสูง ท้าให้เกิดการปั่นป่วนและฟองแก๊สมีลักษณะแคบลงไหลไม่
เป็นรูปทรง 
 1.1.5 Annular flow: ในการไหลแบบ annular flow จะมีอากาศเป็นแกนกลางโดย
จะถูกล้อมรอบด้วยของเหลวไหลเป็นชั้นวงแหวนรอบผนังท่อตลอดความยาวของท่อ 
 

1.2 แผนที่แสดงรูปแบบการไหล( Flow regime map) 
 

  
 

รูปที่ 3 กราฟแสดงแผนที่รูปแบบการไหลภายในท่อขดเกลียวในทิศทางแนวนอน 
 

วิจารณ์ 
 จากรูปที่ 3 แสดงแผนที่รูปแบบการไหลภายในท่อขดเกลียวในทิศทางแนวนอนซึ่ง
สร้างขึ้นด้วยเทอมของความเร็วเฟสของน้้าและอากาศเพ่ือสังเกตลักษณะรูปแบบการไหลที่
เกิดขึ้นในแต่ละช่วงของการทดลองและสามารถแยกเป็นกลุ่มลักษณะรูปแบบการไหลได้ จาก
กราฟพบว่ารูปแบบการไหล plug flow และ slug flow อยู่ในช่วงความเร็วเฟสของน้้า      
0.8-1.2 เมตรต่อวินาที และความเร็วเฟสของอากาศอยู่ในช่วง 2-9 เมตรต่อวินาที ในส่วนของ
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การไหลแบบ throat-annular flow ความเร็วเฟสของน้้าจะอยู่ในช่วงประมาณ 0.6-1 เมตร
ต่อวินาที และความเร็วเฟสของอากาศ 3-10 เมตรต่อวินาที ในการไหลแบบ churn flow 
ความเร็วเฟสของน้้าจะอยู่ในช่วง 0.2-0.8 เมตรต่อวินาที และมีความเร็วเฟสของอากาศอยู่
ในช่วงประมาณ 10-15 เมตรต่อวินาที ส่วนรูปแบบการไหลแบบannular flow มีความเร็ว
เฟสของน้้าอยู่ในช่วงประมาณ 0.2-0.3 เมตรต่อวินาที และความเร็วเฟสของอากาศ  
12-13 เมตรต่อวินาที จากกราฟสามารถกล่าวได้ว่ารูปแบบการไหลที่แตกต่างกันเกิดขึ้นได้  
Sur and Liu (2012) เนื่องจากความเร็วเฟสของน้้าและอากาศ อาจมาจากการเกิดการเสียด
ทานของสารท้างานกระท้าต่อผนังภายในของท่อ เมื่อความเร็วเฟสของน้้าหรืออากาศ
เปลี่ยนแปลงท้าให้รูปแบบการไหลที่เกิดขึ้นเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย 
 จากข้อมูลรูปแบบการไหลที่ได้น้ามาเปรียบเทียบลักษณะการไหลที่เกิดขึ้นระหว่างการ
ไหลในแนวระดับภายในท่อตรง ขนาดท่อ 1 มิลลิเมตร ของ Benjawun and Saisorn (2015) 
กับการไหลภายในท่อขดเกลียว ขนาด 1 มิลลิเมตร ในทิศทางแนวนอนพบว่ารูปแบบการไหลที่
เกิดขึ้นในท่อขดเกลียวสามารถพบได้มากกว่าในท่อตรงซึ่ง Hongye Zhu et al. (2017) อาจ
เป็นผลมาจากผลของแรงเหวี่ยงและความโค้งของท่อขดเกลียวจึงท้าให้เกิดการไหลที่ปั่นป่วน
ในท่อขดเกลียวมากกว่าในท่อตรง 
 

สรุป 
 จากการศึกษาการทดลองสามารถสรุปได้ว่า เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วเฟสของ
น้้าและความเร็วเฟสของอากาศท้าให้รูปแบบการไหลที่เกิดขึ้นแตกต่างกัน ซึ่งเมื่อน้าข้อมูลมา
เปรียบเทียบกับการไหลในท่อตรงในทิศทางแนวนอนพบว่ารูปแบบการไหลในท่อขดเกลียวมี
มากกว่าในท่อตรง เนื่องมาจากผลของความโค้งของท่อและผลของแรงเหวี่ยงที่เกิดขึ้นในท่อขด
เกลียวดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าลักษณะรูปทรงของท่อมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการไหล 
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เครื่องท าไข่เค็มอัตโนมัติแบบเพิ่มแรงดัน 
Automatic Salted Egg Making Machine with High Pressure 
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บทคัดย่อ 

ไข่เค็มเป็นอาหารที่คนไทยนิยมบริโภคกันมากและสามารถน าไปประกอบอาหารได้
หลายชนิด ไข่เค็มที่พบในท้องตลาดมักผลิตจากกรรมวิธีแช่ในน  าเกลือ หรือการพอกไข่ด้วยดิน
ผสมเกลือ ซึ่งใช้ระยะเวลานานประมาณ 21 วัน งานวิจัยนี จึงพัฒนากรรมวิธีแบบแช่ไข่ใน
น  าเกลือรวมเข้ากับการเพ่ิมแรงดันลมแบบควบคุมอัตโนมัติ ซึ่งเป็นแนวทางในการลด
ระยะเวลาในการผลิตและควบคุมคุณภาพของไข่เค็ม โดยหม้อดองเค็มนั นจะเป็นหม้อแรงดัน 
สแตนเลส ใช้ปั๊มลมในการเพ่ิมแรงดันลมซึ่งจะถูกควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
Atmega 328 ใช้เซนเซอร์แรงดัน มีระบบการตั งเวลาในการท างาน การทดสอบได้ก าหนด
แรงดันของหม้อแรงดันอยู่ที่ 310 กิโลปาสคาล และ 345 กิโลปาสคาล ตามข้อจ ากัดของปั๊มลม
ที่คุ้มค่า โดยท างานที่อุณหภูมิห้องและทดสอบที่ระยะเวลาต่างๆ ทั งนี เครื่องที่ออกแบบให้
เหมาะสมกับน  าเกลือที่มีอัตราส่วนน  าต่อเกลือที่ 12:4 กิโลกรัม สามารถบรรจุไข่ปริมาณที่
เหมาะสมที่ 40 ฟอง ระยะเวลาที่เหมาะสมในการผลิตไข่เค็มคือ 72 และ 48 ชั่วโมง ส าหรับ
แรงดัน 310 และ 345 กิโลปาสคาล ตามล าดับ โดยค่าความเค็มของไข่ที่วัดได้จากการใช้
แรงดัน 310 และ 345 กิโลปาสคาล คือ 6.67 และ 4.77 นาโนกรัมต่อลิตร ตามล าดับ เงื่อนไข
ที่ได้รับความพึงพอใจสูงสุดในการบริโภคไข่เค็มของกลุ่มทดสอบคือ ที่ แรงดัน 345 กิโล
ปาสคาล ซึ่งเป็นเงื่อนไขที่ใช้เวลาน้อยกว่า 
ค าส าคัญ:  ไข่เค็ม ระบบอัตโนมัติ แรงดันลม 
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Abstract 
A salted egg is one of popular consumer goods for Thai people and can 

be an ingredient of many foods. The production methods can be categorized 
into two groups consisting pickled with salted water and wrapped with salted 
clay. Both of them require a long time about 21 days. This work proposed a 
novel fast-pickled method using salted water and applying air pressure with 
automatic control. The container is pressure-durable with stainless steel made. 
The high pressure is provided by an air pump, which is controlled by the 
Atmega 328 microcontroller with pressure sensor and process timer. Due to a 
limitation of affordable air pump, the test pressure conditions are 310 kPa and 
345 kPa at room temperature and varying pickled durations. The suitable 
salted water can be prepared with 4 kg salt and 12 liters water. The number of 
eggs for one batch is 40. From the experimental results, the suitable pickled 
duration for 310 and 345 kPa are 72 and 48 hours, respectively. The salinities 
for both conditions are 6.67 and 4.77 ppt, respectively. From subjective tests, 
the most satisfaction can be obtained with 345 kPa condition, which required a 
lesser time.  
Keywords: Salted egg, Automatic control, Air pressure 

 
บทน า 

 เนื่องจากในปัจจุบันไข่เค็มเป็นอาหารที่คนไทยนิยมบริโภคสามารถน าไปประกอบ
อาหารได้หลายชนิดเช่น ปลาหมึกผัดไข่เค็ม ย าไข่เค็ม ส้มต าไข่เค็ม โดยทั่วไปกรรมวิธีผลิตไข่
เค็มในท้องตลาดมีด้วยกัน 2 วิธี คือ การแช่ไข่ในน  าเกลือ และการพอกไข่ด้วยดินผสมเกลือ ซึ่ง
ทั งสองวิธีใช้ระยะเวลานานในการผลิตถึง 21 วัน โดยวิธีการผลิตด้วยการแช่ไข่ลงในน  าเกลือ มี
ข้อเสียในเรื่องของความเค็มที่ไม่สม่ าเสมอ รสชาติอาจจะเค็มจนเกินไปอาจจะส่งผลกระทบต่อ
ผู้บริโภค ส่วนวิธีการผลิตด้วยการพอกดินผสมเกลือนั นก็ยังมีข้อยุ่งยากในเรื่องของขั นตอนการ
เตรียมดินผสมเกลือ ซึ่งการหาดินที่มีคุณสมบัติเฉพาะในการพอกไข่ต้องใช้แรงงานจ านวนมาก
ในการเตรียมดินต้องมีการผสมเกลือและแกลบเข้าด้วยกันส าหรับการผลิต อีกทั งยังเป็นการ
สิ นเปลืองเกลือหรือดินที่ผสมเกลือที่ใช้ส าหรับการผลิต เพราะเมื่อน าไปใช้ในการผลิตแล้วไม่
สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้อีก นอกจากนี การพอกไข่ด้วยดินผสมเกลือยังส่งผลต่อปัญหา
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สิ่งแวดล้อมโดยตรง เพราะดินที่ล้างออกไปนั นมีเกลือผสมอยู่จึงต้องผ่านการบ าบัดก่อนที่จะทิ ง
ลงแม่น  าเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดปัญหามลภาวะทางน  า ในส่วนนี ต้องเพ่ิมกรรมวิธีในการบ าบัดท า
ให้เสียค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ น  

ดังนั นงานวิจัยนี จึงพัฒนากรรมวิธีแบบแช่ไข่ในน  าเกลือรวมเข้ากับการเพ่ิมแรงดันลม
แบบควบคุมอัตโนมัติ ซึ่งเป็นแนวทางในการลดระยะเวลาในการผลิตและควบคุมคุณภาพของไข่
เค็ม ซึ่งเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาโดยท าให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพ โดยใช้ระยะเวลา 1-3 วัน 
ในการผลิต ทั งยังสามารถน าน  าเกลือที่ใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่ได้อีก ลดต้นทุนและวัตถุดิบที่ใช้ใน
การผลิต และยังได้ไข่ท่ีสะอาดถูกสุขลักษณะดีกว่าไข่เค็มที่มีจ าหน่ายทั่วไปในท้องตลาด  
 

วิธีการศึกษา 
โครงสร้างของเครื่องท าไข่เค็มอัตโนมัติแบบเพ่ิมแรงดันมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 1 

โดยมีหม้อแรงดันเป็นภาชนะ มีชุดวัดและควบคุมแรงดันพร้อมทั งชุดแสดงผลต่างๆ โดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวประมวลผล 

บล็อกไดอะแกรมการท างานของเครื่องท าไข่เค็มอัตโนมัติแบบเพ่ิมแรงดันแสดงในรูปที่ 2 
ผู้วิจัยใช้เซ็นเซอร์วัดแรงดันและเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ  เป็นเซ็นเซอร์วัดแรงดันส าหรับการวัด
แรงดันลมในถังแรงดัน โดยสัญญาณอนาล็อกเอาท์พุทเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 0.5 ถึง 4.5 โวลต์ 
โดยน าค่าที่วัดได้ไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผลและสั่งการ
ไปยังอุปกรณ์ตัวอ่ืน ๆ โดยที่เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิเป็นชนิด RTD โดยสามารถวัดอุณหภูมิช่วง
อุณหภูมิ -20 ถึง 125 องศาเซลเซียส และเซ็นเซอร์วัดแรงดันสามารถวัดแรงดันช่วง 0.5 ถึง 
100 กิโลปาสคาล ผู้วิจัยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าที่คอยควบคุมการท างานของอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ตามที่ผู้วิจัยได้เขียนโปรแกรมไว้ หลักการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์
เหมือนกับคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กคอยประมวลผลค าสั่งที่เข้ามา ก่อนน าค าสั่งที่ประมวลผลแล้ว
ส่งไปยังอุปกรณ์นั น ๆ ให้ท าตามค าสั่งที่ได้รับ และมีปุ่มควบคุมท าหน้าที่ต่างกัน ปุ่มเริ่ม (Start) 
ใช้ส าหรับสั่งการท างานเครื่องทันที ปุ่มเพ่ิม (Up) ใช้ส าหรับตั งค่าที่ต้องการให้มีค่าเพ่ิมขึ น ปุ่ม
ลด (Down) ใช้ส าหรับตั งค่าที่ต้องการให้มีค่าลดลง ปุ่มตั งค่าใหม่ (Reset) ใช้ส าหรับคืนค่า
กลับเป็น 0 เพ่ือรอการตั งค่าใหม่ และปุ่มปรับ (Set) ใช้ส าหรับตั งค่าเวลาและแรงดันตาม
ต้องการโดยใช้ร่วมกับปุ่มเพ่ิม (Up) และปุ่มลด (Down) 
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(ก)     (ข) 

 

รูปที่ 1 โครงสร้างของเครื่องท าไข่เค็ม (ก) หม้อแรงดัน (ข) เครื่องที่เสร็จสมบูรณ์ 
 

SENSOR

REAL TIME CLOCK
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UP DOWN ENTER RESET SET

AIR TANK
PRESSURE 

TANK

PRESSURE 
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AIR

DRAIN 
WATER

OUT PUT

LCD

 
 

รูปที่ 2 บล็อกไดอะแกรมการท างานของเครื่องท าไข่เค็มอัตโนมัติแบบเพ่ิมแรงดัน 
 

ผลการทดลอง 
 วิธีการทดลองเพ่ือทดสอบการท างานของเครื่องท าไข่เค็มอัตโนมัติ จะท าการปรับค่า
แรงดันลมในหม้อแรงดันให้อยู่ที่ แรงดัน 310 กิโลปาสคาล (45 Psi) และ 345 กิโลปาสคาล 
(50 Psi) โดยที่เลือกค่าแรงดันเพียง 2 ค่าเนื่องจากมีข้อจ ากัดในเรื่องหม้อแรงดันและถังลม 
โดยจะท าการเปรียบเทียบผลที่ได้ระหว่างแรงดัน 2 ระดับนี  ส าหรับการเตรียมสารละลาย
น  าเกลือนั นจะใช้น  าและเกลือในอัตราส่วน 12:4 กิโลกรัม ทดสอบที่อุณหภูมิ 27.5 องศา
เซลเซียส  
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ตารางท่ี 1  ผลการทดลองของความเค็มของไข่แดงและไข่ขาวทีแ่รงดัน 310 กิโลปาสคาล 

จ านวนไข่
(ฟอง) 

ระดับความเค็มที่วัดได้ (นาโนกรัมต่อลิตร) 
24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 

10 3.27 4.33 6.72 
25 3.14 4.27 6.69 
40 3.09 4.21 6.67 
55 3.09 4.20 6.65 

 
ตารางท่ี 2 ผลการทดลองของความเค็มของไข่แดงและไข่ขาวทีแ่รงดัน 345 กิโลปาสคาล  

จ านวนไข่
(ฟอง) 

ระดับความเค็มที่วัดได้ (นาโนกรัมต่อลิตร) 
24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 

10 4.01 4.97 7.01 
25 3.97 4.82 6.98 
40 3.82 4.77 6.98 
55 3.81 4.68 6.96 

 
 ในการทดสอบจะมีการจัดกลุ่มทดสอบตามจ านวนไข่ที่บรรจุลงในหม้อแรงดันโดย
ประกอบด้วย จ านวนไข่ 10 25 40 55 ฟอง แล้วน าไปบรรจุในเครื่องท าไข่เค็มอัตโนมัติ ใช้
เวลาเป็นตัวแปรต้น และวัดค่าความเค็มเป็นตัวแปรตาม โดยน าไข่เค็มออกมาวัดความเค็มด้วย
เครื่องวัดความเค็มของไข่แดงและไข่ขาวเฉลี่ย ที่เวลา 24 48 72 ชั่วโมง ได้ผลดังตารางที่ 1 
และ 2 

นอกจากนี ยังได้ทดสอบความเค็มโดยใช้การชิมด้วยกลุ่มตัวอย่างผู้บริโภคเพ่ือทดสอบ
ความพึงพอใจในรสชาติของไข่เค็ม ได้ผลการทดสอบดังตารางที่ 3 และ 4 
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ตารางท่ี 3  ผลการชิมไข่เค็มต้มที่แรงดันลม 310 กิโลปาสคาล  
 

จ านวนไข่
(ฟอง) 

ระดับความเค็ม 
24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 

น้อย ปาน
กลาง 

มาก น้อย ปาน
กลาง 

มาก น้อย ปาน
กลาง 

มาก 

10 √     √   √ 
25 √     √   √ 
40 √    √    √ 
55 √    √    √ 

 
ตารางท่ี 4 ผลการชิมไข่เค็มต้มที่แรงดันลม 345 กิโลปาสคาล  

 
จ านวนไข่

(ฟอง) 

ระดับความเค็ม 
24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 

น้อย ปาน
กลาง 

มาก น้อย ปาน
กลาง 

มาก น้อย ปาน
กลาง 

มาก 

10 √     √   √ 
25 √     √   √ 
40 √     √   √ 
55 √    √    √ 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองที่ได้พบว่าจ านวนไข่ที่มีมากขึ นท าให้ค่าความเค็มลดลงทุกๆ ช่วงเวลา
การเพ่ิมเวลาในการท าไข่เค็มของเครื่องจะท าได้ความเค็มที่มากขึ น และเมื่อท าการ
เปรียบเทียบผลของแรงดันลมในหม้อแรงดันพบว่าแรงดันลมที่มากกว่าจะท าให้ไข่เค็มได้เร็วขึ น 
ส าหรับค่าความเค็มที่พึงพอใจของผู้บริโภค พบว่าที่ระดับความดันที่ 310 กิโลปาสคาล 
เงื่อนไขที่ได้ไข่เค็มที่พึงพอใจที่สุดคือ จ านวน 40 ฟอง เวลา 72 ชั่วโมง ได้ระดับความเค็ม  
6.67 นาโนกรัมต่อลิตร ส่วนที่แรงดัน 345 กิโลปาสคาล คือจ านวนไข่ 40 ฟอง ที่เวลา  
48 ชั่วโมง ระดับความเค็ม 4.77 นาโนกรัมต่อลิตร โดยที่เงื่อนไขแรงดัน 345 กิโลปาสคาล 
สามารถใช้เวลาเพียง 48 ชั่วโมงเท่านั น 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการประเมินวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  โดยใช้แหล่งความร้อนจาก
พลังงานความร้อนใต้พิภพของกิจการน้ าพุร้อนสันก าแพง อ าเภอแม่ออน ตามพระราชด าริ จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งมีขนาด
การผลิตไฟฟ้า 15 kWe สารท างานที่ใช้ คือ 1,1,1,3,3-Pentafluoropropane (R-245fa) อุณหภูมิของน้ าพุร้อนที่ 
105oC และอัตราการไหลเชิงมวล 2.2 L/s เพ่ือศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของ 
การผลิตไฟฟ้าเป็นเวลา 20 y ท าการพิจารณาที่ผลกระทบขั้นกลางทั้งหมด 10 ประเภท และหน่วยการท างานคือ  
1 kWh จากการศึกษาพบว่า การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 1.35E-02 kg CO2 eq/kWh การลดลงของชั้นโอโซน  
1.50E-09 kg CFC-11 eq/kWh ภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์ 1.11E-02 kg 1,4 DB eq/kWh การเกิดภาวะก่อตัว
ของฝุ่นละอองหมอกควัน 1.89E-05 kg PM10 eq/kWh ภาวะความเป็นกรด 2.99E-05 kg SO2 eq/kWh  
การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชน้ าในแหล่งน้ าจืด 6.41E-06 kg PO4eq/kWh ภาวะที่เป็นพิษต่อดิน 3.38E-06 kg  
1,4 DB eq/kWh การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อแหล่งน้ า 1.91E-04 kg 1,4 DB eq/kWh การลดลงของเหล็ก  
8.61E-03 kg Fe eq/kWh และการลดลงของเชื้อเพลิงฟอสซิล 2.33E-03 kg oil eq/kWh เมื่อพิจารณาผลกระทบ
ทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นตลอดอายุการใช้งาน ส่วนใหญ่เกิดขึ้นจากการใช้วัสดุประเภทเหล็กกัลวาไนซ์จ านวน  
7,103 kg ทองแดง (Copper) จ านวน 358 kg และเหล็ก (Steel) จ านวน 3,327 kg ในกระบวนการสร้างและติดตั้ง
โรงเรือน ระบบผลิตไฟฟ้า และระบบจ่ายน้ าพุร้อน 
ค้าส้าคัญ: การประเมินวัฏจักรชีวิต โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ พลังงานความร้อนใต้พิภพ  
 

Abstract 
 This research was to study life cycle assessment of organic Rankine cycle (ORC) power plant 
from geothermal energy of Sankamphaeng hot spring, Mae-on District, under the royal initiative of 
His Majesty the King, Chiang Mai province, Thailand. The capacity of the ORC was 15 kWe,                                     
1,1,1,3,3-pentafluoropropane (R-245fa) was selected as working fluid of the ORC system, hot spring 
temperature was 105oC and mass flow rate was 2.2 L/s, for considering the environmental impact 
of the electrical generation at 20 y. The midpoint impact was considered as 10 categories and the 
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functional unit was 1 kWh. From the study results, climate change was 1.35E-02 kg CO2 eq/kWh, 
ozone depletion was 1.50E-09 kg CFC-11 eq/kWh, human toxicity was 1.11E-02 kg 1,4 DB eq/kWh, 
particulate matter formation was 1.93E-05 kg PM10 eq/kWh, terrestrial acidification was  
2.99E-05 kg SO2 eq/kWh, freshwater eutrophication was 6.41E-06 kg PO4eq/kWh, terrestrial 
ecotoxicity was      3.38E-06 kg 1,4 DB eq/kWh, freshwater ecotoxicity was 1.91E-04 kg  
1,4 DB eq/kWh, metal depletion was 8.61E-03 kg Fe eq/kWh and fossil depletion was 2.33E-03 kg 
oil eq/kWh. The most LCA effect came from the galvanized steel was 7,103 kg, copper was 358 kg 
and steel was 3,327 kg for construction and installation phase of building, power generation 
system and hot spring system. 
Keywords: Life cycle assessment, Organic Rankine cycle power plant, Geothermal energy 
 

บทน้า 
 พลังงานความร้อนใต้พิภพเป็นพลังงานที่ผลิตได้จากพลังงานความร้อนในรูปของน้ าใต้ดิน หรือน้ าพุร้อน  
ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ จากการส ารวจในประเทศไทยพบว่า มีจ านวนทั้งหมด 97 แหล่งทั่วประเทศ และพบมากใน
เขตภาคเหนือ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2557) ซึ่งส่วนใหญ่ถูกน าไปใช้ประโยชน์ในเชิงการ
ท่องเที่ยวและนันทนาการ เช่น กิจการน้ าพุร้อนสันก าแพง อ าเภอแม่ออน ตามพระราชด าริ จังหวัดเชียงใหม่  
มีอุณหภูมิน้ าพุร้อนผิวดินประมาณ 105oC ถือว่ามีศักยภาพความร้อนใต้พิภพค่อนข้างสูง แต่ในทางกลับกันมีการ
น ามาใช้ประโยชน์ในเชิงการท่องเที่ยวเพียงอย่างเดียว ด้วยเหตุนี้จึงมีแนวคิดในการน าพลังงานความร้อนใต้พิภพมา
ผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าเพ่ือให้เกิดประโยชน์อย่างสูงสุด และตอบสนองต่อเป้าหมายของแผนยุทธศาสตร์การพัฒนา
พลังงานทดแทนของประเทศ ในการเพ่ิมการใช้พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกภายใต้แผน AEDP2015  
เป็น 30% ในปีพ.ศ. 2579 (กระทรวงพลังงาน, 2558) และเป็นการลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการผลิตไฟฟ้า
จากเชื้อเพลิงฟอสซิล เนื่องจากพลังงานความร้อนใต้พิภพเป็นพลังงานที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แต่อย่างไรก็ตามใน
การสร้างโรงไฟฟ้าเพ่ือผลิตไฟฟ้ามีการใช้วัสดุ พลังงาน หรือสารเคมีต่าง ๆ ที่อาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นใน
การสร้างโรงไฟฟ้าจึงมีความจ าเป็นทีต่้องท าการประเมินผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า มีการน าหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment, 
LCA) มาประยุกต์ใช้ในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการผลิตไฟฟ้า เช่น  Bravi and Basosi (2014)  
ได้ศึกษาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้พิภพในอิตาลี  
โดยพิจารณาการปล่อยมลพิษทางอากาศ จากการศึกษาพบว่า การเกิดภาวะโลกร้อนเฉลี่ย 693 kg CO2 eq/MWh 
ภาวะเป็นกรดมีค่าเฉลี่ย 12.5 kg SO2 eq /MWh และการเกิดความเป็นพิษต่อมนุษย์มีค่าเฉลี่ย 5.9 kg  
1,4 DB eq/MWh Intaniwet and Chaiyat (2017) ได้ท าการประเมินค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
การประยุกต์ใช้วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ร่วมกับพลังงานชีวมวลและพลังงานขยะ พบว่า มีการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเทา่กับ 0.6078 kg CO2 eq/kWh เนตรชนากานต์ และ เศรษฐ์ (2560) ได้ท าการประเมินการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากขยะเทศบาลด้วยระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ พบว่า  มีปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.9305 kg CO2 eq/kWh Lacirignola and Blanc (2013) ได้ท าการวิเคราะห์
สภาพแวดล้อมของการออกแบบระบบเสริมพลังงานความร้อนใต้พิภพด้วยการประเมินวัฏจักรชีวิต มีการเปรียบเทียบ
ค่า 10 กรณี พบว่า ใน 10 กรณี มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอยู่ในช่วง 16.9-49.8 g CO2 eq/kWh ขณะที่ความ
ต้องการใช้ทรัพยากรพลังงานอยู่ระหว่าง 272-785 kJ/kWh ทั้งนี้ยังพบว่ามีการเกิดผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์และ
ระบบนิเวศน้อยมาก Buonocore et al. (2015) ได้ท าการประเมินวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้
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พิภพแบบระบบไอน้ าแห้ง (Dry steam power plant) ในด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  
2.48E-01 kg CO2 eq/kWh การท าให้เกิดภาวะฝนกรด 5.62E-09 kg SO2 eq/kWh การท าให้เกิดแร่ธาตุในน้ ามาก
เกินไป 8.51E-03 kg NOx eq/kWh การเกิดความเป็นพิษต่อมนุษย์ 1.12E-02 kg 1,4-DCB eq/kWh การเกิดภาวะ
ก่อตัวของสารโฟโตเคมิคอลออกซิแดนท์ 1.65E-05 kg ethylene eq/kWh และการลดลงของชั้นโอโซน  
5.62E-09 kg CFC-11 eq/kWh เป็นต้น Martínez-Corona et al. (2017) ได้ท าการประเมินผลกระทบทาง
สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม ขอ ง โ ร ง ไ ฟ ฟ้ า พลั ง ง า น คว า มร้ อ น ใ ต้ พิ ภ พ ใ น ด้ า น ก า ร เ ป ลี่ ย น แป ล งส ภ า พภู มิ อ า ก า ศ  
1.35E-03 kg CO2 eq/kWh การลดลงของเชื้อเพลิงฟอสซิล 4.41E-04 kg oil eq/kWh การเจริญเติบโตผิดปกติของ
พืชน้ าในแหล่งน้ าจืด 1.62E-05 kg 1,4-DCB eq/kWh การเกิดความเป็นพิษต่อมนุษย์ 2.94E-04 kg  
1,4-DCB Eq/kWh การลดลงของเหล็ก 4.17E-04 kg Fe-Eq/kWh การเกิดภาวะก่อตัวของฝุ่นละอองหมอกควัน 
2.15E-06 kg PM10 Eq/kWh และการเกิดภาวะความเป็นกรดในดิน 5.96E-06 kg SO2 Eq 
 จากงานวิจัยที่กล่าวมาในข้างต้นยังไม่มีงานวิจัยใดที่ท าการประเมินวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์จากพลังงานความร้อนใต้พิภพของกิจการน้ าพุร้อนสันก าแพงฯ ดังนั้นจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ที่ต้องการ
ศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนใต้พิภพ และท าการเปรียบเทียบผลกระทบ
ทางสิ่งแวดล้อมกับการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย โดยใช้หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตเป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์
ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมภายใต้มาตรฐาน ISO 14040 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (Organic Rankine cycle, ORC) 
 วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์เป็นระบบที่ใช้สารท างานในกลุ่มสารอินทรีย์ (Organic) โดยมีหลักการท างาน
ส าหรับการผลิตไฟฟ้าดังแสดงใน Figure 1 เริ่มต้นจากการน าน้ าพุร้อนมาถ่ายเทความร้อนให้แก่น้ าสะอาด 
ผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่นถอดได้ (Plate heat exchanger) เพ่ือน าน้ าร้อนไปแลกเปลี่ยนความร้อน
กับสารท างานในวัฎจักรแรงคินสารอินทรีย์ เมื่อของไหลที่ผ่านกระบวนการควบแน่นในเครื่องควบแน่น (Condenser) 
เป็นของเหลวอ่ิมตัว สารท างานจะถูกอัดตัวโดยปั๊ม (Refrigerant pump) เข้าสู่หม้อต้ม (Boiler) ซึ่งจะท าให้สาร
ท างานเป็นไออ่ิมตัวและเป็นไอร้อนยวดยิ่ง จากนั้นจะเข้าสู่เครื่องขยายตัว (Expander) และผลิตงานโดยการขับเพลาที่
ต่อเข้ากับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Alternator) ท าให้ความดันและอุณหภูมิของไอลดลงบริเวณทางออกของกังหัน  
ซึ่งอยู่ในสภาวะของผสม จากนั้นจะไหลไปควบแน่นยังเครื่องควบแน่นเพ่ือกลายเป็นของเหลวอ่ิมตัวอีกครั้ง  (นัฐพร, 
2560) 
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Figure 1 Schematic diagram of ORC system for electricity generation by using hot spring. 

 
การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment, LCA)  

 การประเมินวัฏจักรชีวิตเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์และประเมินค่าผลกระทบของผลิตภัณฑ์  ที่มี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ภายใต้มาตรฐาน ISO 14040  
 
  

 

 
Figure 2 Life cycle assessment framework. 

 
โดยพิจารณาตั้งแต่เริ่มต้นของกระบวนการ อาทิเช่น การได้มาซึ่งวัตถุดิบกระบวนการผลิต การขนส่ง การใช้งาน
ผลิตภัณฑ์ และการก าจัดซากเมื่อสิ้นสุดอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ โดยระบุถึงปริมาณวัตถุดิบและพลังงานที่
ใช้ ตลอดจนของเสียที่ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมที่อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์และระบบนิเวศต่าง ๆ ซึ่งขั้นตอน
การด าเนินงานของการประเมินวัฏจักรชีวิตแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก (เศรษฐ์, 2555) ดังแสดงใน Figure 2 
 

วิธีการศึกษา 
 โรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์จากพลังงานความร้อนใต้พิภพ ตั้งอยู่ที่กิจการน้ าพุร้อนสันก าแพงฯ ขนาดการ
ผลิตไฟฟ้า 15 kWe ใช้สารท างาน 1,1,1,3,3-Pentafluoropropane (R-245fa) อุณหภูมิของน้ าพุร้อนที่ 105oC อัตรา
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การไหลเชิงมวล 2.2 L/s และอายุการใช้งานของโรงไฟฟ้า 20 y ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้หลักการของ LCA ซึ่งวิธีการ
ด าเนินงานวิจัยดังต่อไปนี้ 

ก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 
 เป้าหมายของการศึกษา คือ เพ่ือศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักร

แรงคินสารอินทรีย์ ที่ใช้พลังงานความร้อนใต้พิภพเป็นแหล่งความร้อน 
 ขอบเขตการศึกษาแบบ คือ แบบแกรเดิล-ทู-เกรพ (Cradle-to-Grave) ซึ่งพิจารณาตั้งแต่การใช้วัสดุ 

พลังงาน และทรัพยากร ในกระบวนการขนส่ง กระบวนการสร้างและติดตั้ง กระบวนการใช้งาน และ
กระบวนการก าจัดซากเมื่อสิ้นสุดอายุการใช้งาน แต่ทั้งนี้ไม่พิจารณาการได้มาซึ่งวัตถุดิบ ดังแสดงใน 
Figure 3 โดยหน่วยการท างาน (Functional unit, FU) คือ การผลิตไฟฟ้า 1 kWh 

 

 

 
Figure 3 Life cycle assessment boundary. 

 
 

 การวิเคราะห์บัญชีรายการ โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณสารขาเข้า ( Input) และสารขาออก 
(Output) ในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนใต้พิภพด้วยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ โดยเก็บรวมรวมตั้งแต่
ปริมาณการใช้วัสดุ (Raw material) พลังงาน (Energy) ทรัพยากร (Resource) การขนส่ง (Transportation) และ
ของเสียที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไฟฟ้า ซึ่งจะแบ่งตามช่วงของกระบวนการออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ 
กระบวนการสร้างและติดตั้ง กระบวนการใช้งาน และกระบวนการก าจัดซากเมื่อสิ้นสุดอายุการใช้งาน ซึ่งภาพรวม
โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้พิภพของกิจการน้ าพุร้อนสันก าแพงฯ ดังแสดงใน Figure 4 
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Figure 4 ORC power plant from geothermal energy of Sankamphaeng hot spring. 
 

การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์  โดยใช้โปรแกรม SimaPro 
เวอร์ชั่น 8.5.0 ด้วยวิธี ReCiPe (H)-Midpoint V.1.13 (Goedkoop et al. 2017) ซึ่งท าการพิจารณาผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมทั้งหมด 10 ประเภท ดังต่อไปนี้ 

 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate change, CC) ; kg CO2 eq 
 การลดลงของชั้นโอโซน (Ozone depletion, OD) ; kg CFC-11 eq 
 ภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์ (Human toxicology, HT) ; kg 1,4 DB eq 
 การเกิดภาวะก่อตัวของฝุ่นละอองหมอกควัน (Particulate matter formation, PMF) ; kg PM10 eq 
 ภาวะความเป็นกรด (Terrestrial acidification, TA) ; kg SO2 eq  
 การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชน้ าในแหล่งน้ าจืด (Freshwater eutrophication, FE) ; kg PO4eq  
 ภาวะที่เป็นพิษต่อดิน (Terrestrial ecotoxicity, TET) ; kg 1,4 DB eq 
 การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อแหล่งน้ า (Freshwater ecotoxicity, FET) ; kg 1,4 DB eq 
 การลดลงของเหล็ก (Metal depletion, MD) ; kg Fe eq 
 การลดลงของเชื้อเพลิงฟอสซิล (Fossil depletion, FD) ; kg oil eq 
การค านวณผลกระทบด้วยค่าการก าหนดบทบาท (Characterization factor) ซึ่งเป็นค่าผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อมท่ีได้จากโปรแกรม โดยสามารถค านวณหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปนี้ 
 

 jCFiQjLCIA   

 
 เมือ่ LCIAj คอื ค่าการเกดิของผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มส าหรบัผลกระทบ j 
    (kg, กโิลกรมัเทยีบเท่าของผลกระทบ j) 
   Qi คอื ปรมิาณวตัถุดบิ i ทีใ่ชใ้นกระบวนการ (kg ของวตัถุดบิ i) 
   CFj คอื ค่าผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม j ตามการก าหนดบทบาทที่ได้จากโปรแกรม 
    (kg, กโิลกรมัเทยีบเท่าของผลกระทบ j ต่อกโิลกรมัของวตัถุดบิ i) 
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 การแปลผล (Interpretation) ซึ่งน าผลข้อมูลการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่ เกิดขึ้นมารวบรวม 
สรุปผล ผลกระทบที่เกิดขึ้น และเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมกับการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยและงานวิจัย
อ่ืน ๆ ที่เก่ียวข้อง 

 
 ลและการอภิปราย ล 

 ลการวิเคราะ ์บัญชีรายการ 
 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลและค านวณปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานความร้อนใต้พิภพด้วยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ มีรายละเอียดดังแสดงใน Table 1  
 

Table 1 Life cycle inventory of geothermal power plant. 
Components Raw material and energy Quantity Unit 
Construction and installation phase 
Input 
Structural of Building Eucalyptus (Bark, softwood) 162 kg 
 

Structural Steel (Steel, low-alloyed, hot rolled) 2,161.32 kg 

 
Floor, column, beam (Cement mortar)  4,140 kg 

 
Floor, column, beam (Sand, gravel and stone) 25,736 kg 

 
Floor, column, beam (Water, fresh) 2.28 m3 

 
Column (Galvanized steel) 100 kg 

 
Flashing tape (Polycarbonate) 12.96 kg 

 
Plastic cover plate (Polyethylene) 13.5 kg 

 
Glass (Flat glass, uncoated) 10 kg 

 
Tile roof (Fiber cement roof state) 2,193 kg 

 Eaves (Fiber cement) 158.04 kg 

 
Oxide primer (Paint and coating) 46.71 kg 

 
Brush (Broom, brush, and mop) 2 kg 

 
Insulation broad (Polystyrene foam) 696.6 kg 

 Insulation panels (Galvanized steel) 25.92 kg 
 Screws (Steel, low-alloyed, hot rolled) 15.75 kg 
 Purlin (Zinc, sheet) 142.56 kg 
 Hip rafter (Fiber cement) 71.28 kg 
 Control system (Steel, low-alloyed, hot rolled) 41.42 kg 
 Control system (Galvanized steel) 3.6 Kg 
 Control system (Copper) 15 Kg 
 Control system (Aluminium) 10 kg 
 Floor (Epoxy) 8 kg 
 Other material 5.4 kg 

 
Electricity 20 kWh 

Hot spring systems Pipe (Galvanized steel) 6,933.70 kg 
Valve (Brass) 18 kg 

Clean water system 
 

Plate heat exchanger (Stainless steel) 114 kg 
Water tank, Water filter (Stainless steel) 80 kg 
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Components Raw material and energy Quantity Unit 
 Pipe (Galvanized steel) 40 kg 

Valve (Brass) 3 kg 
Pipe (PVC) 22.8 kg 

Cooling system 
 

 

Cooling tower (Glass fiber reinforced plastic) 220 kg 
Reinforcing steel 40 kg 
Pump (Brass) 5 kg 
Fan motor (Stainless steel hot rolled coil) 40 kg 
Fan blade (Aluminium alloy) 9.5 kg 
Floor (Cement mortar) 480 kg 
Floor (Sand, gravel and stone) 4,031 kg 

 
Floor (Water, fresh) 0.4 m3 

 Pipe (PVC) 27.36 kg 
ORC 
 
 
 
 
 

 

Equipment structural, Plate heat exchanger 
(Steel, low-alloyed, hot rolled) 1,150 kg 
Alternator, Boiler (Copper) 114.1 kg 
Condenser, Vapor and oil separator, (Copper 
tube, technology mix) 213.4 kg 
Condenser (Galvanized steel sheet) 7.5 kg 
Glass (Flat glass, uncoated) 0.3 kg 
Gauge (Aluminum, production mix) 0.5 kg 
Pump, boiler, Valve (Stainless steel hot rolled 
coil) 126 kg 
Valve (Brass) 23 kg 
Glass fiber 3 kg 
Oxide primer (Paint and coating) 23.5 kg 

 Other 4.5 kg 
Transportation Fuel (Diesel, fuel/oil) 500 L 
Output Eucalyptus (Bark, softwood) -162 kg 

 
Tile roof (Fiber cement roof state) -110 kg 

 
Iron scrap -20 kg 

Operation phase 
   Input 
   Raw material Hot spring (Water hot spring) 11,088 m3 

 
Water (Water, fresh) 50 m3 

 
Resin 50 kg 

 
Refrigerant leak at 1 kg/y (R-245fa) 20 kg 

 Oil 80 L 
Output Power generation (Gross power output) 15 kWe 
Decommissioning phase 

   Recycle Steel -1,416 kg 

 
Galvanized steel -7,045 kg 

 
Stainless steel -320 kg 
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Components Raw material and energy Quantity Unit 

 
Brass -31 kg 

 
Aluminum -25 kg 

 
Copper -142.56 kg 

 Zine -373 kg 
Landfill Steel 2,026 kg 

 
All other material floor (Concrete) 40,860 kg 

 
Plastic 306 kg 

 
All other material roof (Fiber cement) 2,312 kg 

 
Galvanized steel 26 kg 

  Glass (Flat glass, uncoated) 10 kg 

 
Resin 50 kg 

 
 ลการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต  
 จากผลการวิเคราะห์บัญชีรายการตลอดวัฏจักรชีวิต น ามาประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนใต้พิภพ โดยวิธี ReCiPe (H)-Midpoint V.1.13 ซึ่งได้ท าการประเมินผลกระทบขั้นกลาง
ทั้งหมด 10 ประเภท ในขอบเขตแบบแกรเดิล-ทู-เกรพ ผลการศึกษาพบว่า ผลกระทบรวมที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
สร้างและติดตั้งดังแสดงใน Figure 5 เมื่อพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการใช้วัสดุประเภทเหล็ก
กัลวาไนซ์ (Galvanized steel) จ านวน 7,103 kg ทองแดง (Copper) จ านวน 358 kg และเหล็ก (Steel) จ านวน 
3,327 kg เป็นต้น จึงส่งผลให้เกิดผลกระทบด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพ
มนุษย์ การลดลงของเหล็ก และการลดลงของเชื้อเพลิงฟอสซิลสูง Figure 6 แสดงผลการประเมินผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมของกระบวนการใช้งาน ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นในกระบวนการนี้ค่อนข้างต่ า เนื่องจากเป็นการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานความร้อนใต้พิภพ ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานความร้อนที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
แต่อย่างไรก็ตามในกระบวนการผลิตไฟฟ้าด้วยวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์มีการใช้สารท างาน R-245fa ซึ่งเป็นสารเคมี
สังเคราะห์จึงเป็นผลท าให้ในกระบวนการใช้งานที่มีค่าผลกระทบในด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่สูง และ 
Figure 7 แสดงผลการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของกระบวนการก าจัดซากเมื่อสิ้นสุดอายุการใช้งาน ซึ่ง
กระบวนการนี้เป็นกระบวนการสุดท้ายของการผลิตไฟฟ้า จากการวิเคราะห์บัญชีรายการเมื่อสิ้นสุดอายุการใช้งานแล้ว 
สามารถน าวัสดุบางส่วนกลับไปใช้งานได้ใหม่ โดยเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 49.27% จึงส่งผลให้ผลกระทบที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการสุดท้ายมีค่าลดลง และส่วนที่เหลือประมาณ 50.73% น าไปฝังกลบอย่างถูกหลักสุขาภิบาล 
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Figure 5 Environmental impact category of construction phase. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 6 Environmental impact category of operation phase 
 
 

CC OD HT PMF TA FE TET FET MD FD
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Figure 7 Environmental impact category of decommissioning phase 

 
 ลการแปล ลกระทบทางสิ่งแวดล้อม 
 ในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ขนาด     
15 kWe เป็นเวลา 20 y โดยมีระยะเวลาการงานท างาน 24 h/d และ 350 d/y สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมดสุทธิ 
2,520,000 kWh/lifetime จากการผลการแปรผลกระทบดังแสดงใน Table 2 พบว่า ผลกระทบส่วนใหญ่เกิดขึ้นใน
กระบวนการสร้างและติดตั้ง (Construction and installation phase) โดยเฉลี่ยประมาณ 75.65% รองลงมาคือ 
กระบวนการใช้งาน (Operation phase) โดยเฉลี่ยประมาณ 6.34% และกระบวนการก าจัดซาก 
(Decommissioning phase) โดยเฉลี่ยประมาณ 18.01% ทั้งนี้เมื่อน าค่าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศหรือเรียก
อีกอย่างว่าศักยภาพการเกิดภาวะโลกร้อนที่มีค่า 1.35E-02 kg CO2 eq /kWh ไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานการผลิต
ไฟฟ้าของประเทศไทยที่มีค่า 6.093E-1 kg CO2 eq /kWh (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2559) ซึ่งพบว่ามี
ค่าน้อยกว่ามาก  
 
Table 2 Characterized impacts of electricity generation at 1 kWh from ORC power plant. 
Impact category Contribution (%) Total 

emission 
Total emission  
1 kWh 

Unit 
Cons1 Oper1 Decom3 

Climate change (CC) 59.70 30.41 9.89 3.39E+04 1.35E-02 kg CO2 eq 
Ozone depletion (OD) 87.93 0.11 11.97 3.77E-03 1.50E-09 kg CFC-11 eq 
Human toxicology (HT) 89.04 0.14 10.82 2.79E+04 1.11E-02 kg 1,4 DB eq 
Particulate matter formation (PMF)  79.10 0.30 20.60 4.88E+01 1.93E-05 kg PM10 eq 
Terrestrial acidification (TA) 88.42 0.26 11.32 7.54E+01 2.99E-05 kg SO2 eq 
Freshwater eutrophication (FE) 84.19 0.17 15.64 1.61E+01 6.41E-06 kg PO4eq 
Terrestrial ecotoxicity (TET) 30.37 31.57 38.05 8.51E+00 3.38E-06 kg 1,4 DB eq 
Freshwater ecotoxicity (FET) 79.81 0.19 20.00 4.81E+02 1.91E-04 kg 1,4 DB eq 
Metal depletion (MD) 73.27 0.02 26.70 2.17E+04 8.61E-03 kg Fe eq 
Fossil depletion (FD) 84.69 0.20 15.10 5.87E+03 2.33E-03 kg oil eq 
 Remark: 1Construction and installation phase, 2Operation phase, 3Decommissioning phase  

CC OD HT PMF TA FE TET FET MD FD
Recycle -2.28E+0 -1.44E-0 -3.21E+0 -2.60E+0 -9.23E+0 -1.40E+0 -1.02E+0 -6.45E+0 -2.15E+0 -5.51E+0
Landfill 5.61E+03 4.69E-04 3.37E+03 1.54E+01 1.90E+01 2.75E+00 3.63E+00 1.09E+02 6.37E+03 1.72E+03
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Figure 8 Comparison of life cycle assessments of geothermal power plant 
 

 จากผลการศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานความร้อนใต้พิภพ เมื่อน าผลที่ได้
ไปเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Hirschberg et al. (2015) ที่ได้ท าการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้า
พลังงานความร้อนใต้พิภพในประเทศสวิตเซอร์แลนด์ ซึ่งมีขอบเขตการศึกษาตั้งแต่ การใช้วัสดุ พลังงาน การขนส่ง ใน
กระบวนการขุดเจาะ การสร้าง การใช้งาน และการก าจัดซากเมื่อสิ้นสุดอายุการใช้งาน มีหน่วยการท างานคือ 1 kWh 
ท าการประเมินด้วยวิธี ReCiPe Midpoints (H) ซึ่งผลการเปรียบเทียบดังแสดงใน Figure 8 และเมื่อท าการพิจารณา
พบว่า ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของงานวิจัยนี้มีค่าต่ ากว่าทุกด้าน ยกเว้นการลดลงของเหล็ก เนื่องจากในงานวิจัยนี้ใช้
วัสดุประเภทเหล็กในทุกส่วนของโครงสร้างเพ่ือความมั่นคงและมีอายุการใช้งานที่ยาวนาน แต่อย่างไรก็ตามในงานวิจัย
นี้ไม่ได้ท าการประเมินในกระบวนการขุดเจาะด้วย 

 
สรุป 

 จากการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของโรงไฟฟ้าวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์จากพลังงานความร้อนใต้พิภพ
ของกิจการน้ าพุร้อนสันก าแพงฯ ขนาด 15 kWe ที่ใช้สารท างาน R-245fa เป็นเวลา 20 y พบว่า การผลิตไฟฟ้า 1 kWh   
มีการปล่อยผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 1.35E-02 kg CO2 eq การลดลงของชั้น
โอโซน 1.50E-09 kg CFC-11 eq ภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์ 1.11E-02 kg 1,4 DB eq การเกิดภาวะก่อตัวของ
ฝุ่นละอองหมอกควัน 1.93E-05 kg PM10 eq ภาวะความเป็นกรด 2.99E-05 kg SO2 eq การเจริญเติบโตผิดปกติ
ของพืชน้ าในแหล่งน้ าจืด 6.41E-06 kg PO4 eq ภาวะที่เป็นพิษต่อดิน 3.83E-06 kg 1,4 DB eq การเกิดภาวะที่เป็น
พิษต่อแหล่งน้ า 1.91E-04 kg 1,4 DB eq การลดลงของเหล็ก 8.61E-03 kg Fe eq การลดลงของเชื้อเพลิงฟอสซิล 
2.33E-03 kg oil eq ซึ่งเกิดขึ้นในกระบวนการสร้างและติดตั้งมากที่สุดโดยเฉลี่ยประมาณ 75.65% รองลงมาคือ 
กระบวนการใช้งานโดยเฉลี่ยประมาณ 6.34% และกระบวนการก าจัดซากโดยเฉลี่ยประมาณ 18.01% และเมื่อน าค่า
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยพบว่ามีค่าน้อยกว่า 
 

CC OD HT PMF TA FE TET FET MD FD
Experiment 1.35E-02 1.50E-09 1.11E-02 1.93E-05 2.99E-05 6.41E-06 3.38E-06 1.91E-04 8.61E-03 2.33E-03
Hirschberg 2.88E-02 2.57E-09 1.74E-02 5.91E-05 1.04E-04 1.76E-05 3.47E-06 3.36E-04 8.35E-03 8.15E-03
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รายการสัญลักษณ์ 

ค้าย่อ   ความ มาย  
CC   Climate change (การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
FD    Fossil depletion (การลดลงของเชื้อเพลิงฟอสซิล)  
FE    Freshwater eutrophication (การเจริญเติบโตผิดปกติของพืชน้ าในแหล่งน้ าจืด)   
FET    Freshwater ecotoxicity (การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อแหล่งน้ า) 
HT    Human toxicology (การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์)  
MD   Metal depletion (การลดลงของเหล็ก) 
OD    Ozone depletion (การลดลงของชั้นโอโซน)        
PMF    Particulate matter formation (การเกิดภาวะก่อตัวของฝุ่นละอองหมอกควัน)  
TA    Terrestrial acidification (การเกิดภาวะฝนกรดและความเป็นกรดในดิน) 
TET    Terrestrial ecotoxicity (การเกิดภาวะที่เป็นพิษต่อดิน) 
 
ตวัห้อย   ความหมาย  
B   Boiler  
C   Condenser    
CLW   Clean water pump 
CT   Cooling tower 
CW   Cooling pump 
e   Electricity  
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Exp   Expander    
HW   Hot water 
P   Pump 
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of Sankamphaeng Hot Spring, Mea-On District, Under the Royal Initiative of His Majesty the King 

 
สุธรรม ชาวงิ้ว1 นัฐพร ไชยญาติ1* ชวโรจน์ ใจสิน1 และ จกัรพันธ ์ถาวรงามยิ่งสกุล2 

Sutham Chao-ngew1, Nattaporn Chaiyat1*, Chawaroj Jaisin1 and Chakkraphan Thawonngamyingsakul2 
1วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้  

2คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก 
1School of Renewable Energy, Maejo University 

2Faculty of engineering, Rajamangala University of Technology Lanna Tak 
*Corresponding author: benz178tii@hotmail.com 

 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการกระจายลมร้อนภายในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ ด้วยการจ าลองพลศาสตร์ของ

ไหลเชิงค านวณ โดยใช้โปรแกรม Solidworks (Flow simulation) และออกแบบระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ที่มีขนาด
กว้าง 3.60 m ยาว 6.00 m และสูง 3.00 m เพ่ือพิจารณาความเร็วลม อุณหภูมิภายในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ และ
ขนาดพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนที่เหมาะสม ในการจ่ายลมร้อนให้แก่ระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ ซึ่งพิจารณาพัดลม  
7 ขนาด อันประกอบไปด้วย 16 20 24 32 36 38 และ 40 inch ผลการศึกษาพบว่า พัดลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
20 inch ที่มีปริมาณลม 155 cmm และความเร็วลมโดยเฉลี่ยภายในห้องอบ 1.86 m/s มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
เนื่องจากมีการกระจายลมร้อนอย่างทั่วถึงและสม่ าเสมอ ณ บริเวณพ้ืนที่อบแห้ง โดยมีอุณหภูมิลมร้อนภายในระบบ
ประมาณ 70°C และอุณหภูมิผิวภายนอกระบบประมาณ 40 °C  
ค าส าคัญ: ระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ น้ าพุร้อน พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ  

 
Abstract 

This research studies hot air distribution in a centralized drying room by using 
computational fluid dynamics (CFD) of Solidworks (Flow simulation). The centralized drying room 
at sizing 3.60 m x 6.00 m x 3.00 m is designed for evaluating the wind speed, hot air temperature 
in drying room and the optimal axil fan sizing for ventilating hot air in the centralized drying room, 
which consists of 7 fan diameters as 16, 20, 24, 32, 36, 38 and 40 inch. From the study results, the 
20 inch of fan diameter at air volume 155 cmm and average wind speed 1.86 m/s was the optimal 
sizing, because this axil fan size shown the best ventilating in the overall drying area by having hot 
air temperature in drying room temperatures around 70 °C and the outside surface drying room 
temperatures around 40 °C. 
Keywords: Centralized drying room, Hot spring, Computational fluid dynamics 
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บทน า 
พลังงานความร้อนใต้พิภพเป็นแหล่งพลังงานตามธรรมชาติชนิดหนึ่ง ที่สามารถพัฒนาเพ่ือใช้ประโยชน์ได้

หลากหลาย เช่น การน าพลังงานดังกล่าวในรูปแบบของน้ าพุร้อนมาใช้งานร่วมกับระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ แต่
เนื่องจากแหล่งน้ าพุร้อนในแต่ละพ้ืนที่มีศักยภาพต่างกัน ท าให้ระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์มีขนาดและอุปกรณ์ภายใน
ระบบที่ไม่แน่นอน ตามศักยภาพของน้ าพุร้อนและผลิตภัณฑ์ที่ใช้อบแห้ง การน าโปรแกรมจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณมาใช้ในการออกแบบ จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจอีกทั้งยังสามรถแก้ไขปัญหาดังกล่าวได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (นัฐพร, 2559) ดังเช่น งานวิจัยของ สายธาร (2560) ได้ท าการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
เพ่ือหาแบบแปลนที่เหมาะสมของห้องอบแห้งทั้งหมด 6 ขนาด โดยใช้ความร้อนทิ้งหรือไอเสียมาใช้เป็นแหล่งความร้อน
ส าหรับอบแห้งเซรามิค จากการศึกษาพบว่า ห้องอบแห้งรูปแบบที่ 1 มีการกระจายตัวของลมอย่างทั่วถึงและมีปริมาณ
ลมสูงสุดที่ 21.79 m/s Pintana et al. (2017) ได้ออกแบบและปรับปรุงการกระจายตัวของอากาศภายในห้องอบแห้ง
ข้าวแตนที่มีการใช้ชีวมวลเป็นแหล่งความร้อน จากผลการวิเคราะห์และน าไปท าการทดสอบพบว่า ความชื้นของข้าวแตน
ลดลงประมาณ 10% สามารถลดต้นทุนในกระบวนการอบแห้งได้ Misha et al. (2013) ได้ท าการท านายความสม่ าเสมอ
ของอากาศของการอบแห้งในเครื่องอบกระดาษแบบถาดทั้งหมด 21 ถาด ผลการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความเร็ว
ลมสูง คือ ผลิตภัณฑ์ในถาดท่ี 1 7 8 และ 15 โดยมีความเร็วลมเฉลี่ยบริเวณถาดประมาณ 0.38 m/s Onimisi et al. 
(2016) ได้เพ่ิมประสิทธิภาพให้กบัเครื่องอบแห้งอาหารอเนกประสงค์ โดยสร้างแบบจ าลองของเครื่องอบแห้งซึ่งไม่มีการ
ติดตั้งถาดภายในห้องอบ และมีเครื่องเป่าอากาศขนาดกว้าง 1.0 m ยาว 1.2m และสูง 0.6 m ผลการศึกษาพบว่า จาก
การป้อนอากาศที่มีอุณหภูมิ 40 50 และ 60°C ที่ความเร็วลม 26 m/s ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิโดยเฉลี่ยของระบบ
เท่ากับ 33.24 42.84 และ 52.79°C. ตามล าดับ โดยความเร็วลมเฉลี่ยภายในระบบมีค่าเฉลี่ย 1.97 m/s ความเร็วลม
บริเวณทางออกของระบบ 48.744 m/s และมีความดันในระบบสูงสุด 653.32 Pa. ซุลกิพลี และคณะ (2555) ศึกษาการ
กระจายตัวของกระแสอากาศร้อนของโรงอบยางพารา โดยใช้แหล่งความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์และชีวมวล ซึ่งมี
การก าหนดความเร็วลมบริเวณทางเข้าที่ 4.96 m/s และทางออก 0.26 m/s และเปรียบเทียบอุณหภูมิและความเร็วใน
ช่วงเวลากลางวันและกลางคืนจ านวน 18 จุด ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิของผลการทดสอบจริงและแบบจ าลองมีความ
แตกต่างระหว่าง 0.03-1.51°C และ 0.05-4.451 ตามล าดับ Yohana et al (2018) ได้วิเคราะห์ความเร็วลมที่เหมาะสม
ที่สุดภายในห้องอบแห้งชาเขียว จากเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด โดยมีเงื่อนไขเริ่มต้น คือ อุณหภูมิบริเวณทางเข้า 
130°C ความเร็วลมบริเวณทางเข้า 2.6 m/s ความดัน 2.5506 bar ผลการศึกษาพบว่า ความเร็วของไหลที่เหมาะสมมี
ค่าเฉลี่ย 1.81 m/s  

จากงานวิจัยที่กล่าวมาในข้างต้นยังไม่มีงานวิจัยใดท าการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณของระบบ
อบแห้งแบบรวมศูนย์จากพลังงานความร้อนใต้พิภพของกิจการน้ าพุร้อนสันก าแพง อ าเภอแม่ออน ตามพระราชด าริ 
ดังนั้นจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ที่ต้องการศึกษาการกระจายลมร้อนของพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนภายในระบบ
อบแห้งแบบรวมศูนย์  
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
1. ระบบอบแห้งแบบรวมศูนย ์

ระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ดังแสดงในรูปที่ 1 มีหลักการ คือ น้ าพุร้อน (THSP,1) ในจุดที่ D1 จะถูกส่งไปยัง
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (Drying coil) จุดที่ D2 และไหลออก (THSP,2) จากนั้นพัดลมจุดที่ D3 จะดูดลมร้อนผ่าน
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ส่งผลให้อุณหภูมิบริเวณจุดที่ D4 สูงขึ้น และเป่าลมร้อนไปยังจุดที่ D5 ส าหรับใช้ในการ
อบแห้ง นอกจากนั้นในกระบวนการอบแห้งจะเกิดความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศสูง จึงมีปล่องส าหรับระบายอากาศใน
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จุด D6 และมีปล่องอากาศเข้าเพ่ือน าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศต่ าภายนอกเข้ามาแทนที่ในจุดที่ D7 [นัฐพร, 2560] 
สามารถค านวณหาประสิทธิภาพของระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ได้ดังสมการต่อไปนี้ 
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MbHSP

DRY
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Q
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รูปที ่1 ระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
 

2. สมการควบคุมและการจ าลองแบบการไหลแบบป่ันป่วน 
การจ าลองแบบการกระจายอุณหภูมิ สามารถค านวณได้จากสมการอนุรักษ์มวล สมการอนุรักษ์โมเมนตัมและ

การอนุรักษ์พลังงาน (ซุลกิพลี และคณะ, 2555) ดังแสดงสมการต่อไปนี้ 
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วิธีการศึกษา 
ในงานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณของระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์จากพลังงาน

ความร้อนใต้พิภพของกิจการน้ าพุร้อนสันก าแพงฯ โดยใช้โปรแกรม Solidworks (Flow Simulation) ซึ่งมี
รายละเอียดในแต่ละข้ันตอนดังแสดงต่อไปนี้ 

1. ออกแบบและสร้างแบบจ าลองของระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ รายละเอียดของอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ออกแบบดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการออกแบบระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
ข้อมูล รายละเอียด 

ห้องระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์  ขนาดกว้าง 3.60 m ยาว 6.00 m และสูง 3.00 m 
 ผนังห้องใช้แผ่นฉนวนกันความร้อนส าเร็จรูป (Isowall) หนา 3 in 
 ฐานระบบท าจากคอนกรีตผสมเสร็จเคลือบด้วยโพลียูรีเทน (Polyurethane) 

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน   ขนาดกว้าง 0.90 m ยาว 1.20 m และสูง 0.20 m 
 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อและครีบ (Fin tube heat exchanger)  

พัดลม  พัดลมแบบหมุนตามแนวแกน 
ผนังแจกลม  ขนาดกว้าง 0.955 m ยาว 3.450 m และสูง 2.500 m 

 โครงสร้างผนังแจกลมใช้เหล็กกล่องสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 5.00 cm หนา  
0.23 cm และเหล็กกล่องสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 2.50 x 5.00 cm หนา 0.15 cm 

 ผนังแจกลมใช้แผ่นสังกะสีหนา 0.10 cm 
 
2. วิเคราะห์ความเร็วลมจากพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนที่เหมาะสมของระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ โดย

เงื่อนไขที่ใช้ในการวิเคราะห์ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 เงื่อนไขเริ่มต้นที่ใช้ในการวิเคราะห์ความเร็วลม 

พัดลมแบบหมุนตามแนวแกน 
ขนาด (in) มอเตอร์ (kW) ความเร็วรอบ (rpm) ปริมาณลม (cmm) ความดัน (bar) 

16 0.25 1,450 63.67 0.00090 
20 1.50 1,450 155.00 0.00225 
24 2.20 1,450 250.00 0.00260 
28 3.00 1,450 341.67 0.00275 
32 5.50 1,450 508.33 0.00359 
36 4.00 960 585.00 0.00263 
40 7.50 960 803.33 0.00324 

 
3. วิเคราะห์ความเร็วลมจากพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนที่เหมาะสมของระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ กรณี

ติดตั้งชั้นตะแกรง 1 และ 2 ชั้น มีขนาดกว้าง 1.3 m ยาว 2.0 m สูง 1.0 m และ 1.60 m  
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4. พิจารณาอุณหภูมิและการสูญเสียความร้อนของระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ โดยมีเงื่อนไขที่ใช้พิจารณาดัง
แสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 เงื่อนไขเริ่มต้นที่ใช้พิจารณาอุณหภูมิและการสูญเสียความร้อนของระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
ข้อมูล ค่าที่ป้อน หน่วย 

อุณหภูมิภายในห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ 70 °C 
อุณหภูมิแวดล้อม 35 °C 
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของคอนกรีต 1.63 W/m•K 
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของสแตนเลส 16 W/m•K 
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของเหล็ก 43 W/m•K 
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของทองแดง 396 W/m•K 
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นฉนวนโพลีสไตรีน 0.082 W/m•K 
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของสังกะสี 113 W/m•K 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 จากผลการออกแบบ การวิเคราะห์ความเร็วลม และการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในระบบอบแห้งแบบ
รวมศูนย์ดังแสดงในหัวข้อต่อไปนี้ 
ผลการออกแบบและสร้างแบบจ าลองของระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ 

ในการออกแบบโครงสร้างและลักษณะของระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์มีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที ่2 ลักษณะของระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ที่ได้ท าการออกแบบ 
 

ผลการวิเคราะห์ความเร็วลมจากพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนที่เหมาะสม 
ในการพิจารณาความเร็วลมของพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนทั้งหมด 7 ขนาด ประกอบไปด้วยพัดลมที่มีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 16 20 24 28 32 36 และ 40 inch ซึ่งลักษณะความเร็วลมของพัดลมแต่ละขนาดดังแสดงต่อไปนี้ 

Motor and blower

Heatting wall

Drying coil

Drying wall
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จากรูปที่ 3 แสดงถึงลักษณะความเร็วลมที่กระจายตัวภายในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ของพัดลมขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 16 inch พบว่า ความเร็วลมโดยเฉลี่ยประมาณ 0.87 m/s นั้นไม่สามารถกระจายลมร้อนไปยังบริเวณ
ด้านหน้าของพ้ืนที่อบแห้งอย่างทั่วถึงได้ 
 

 
 

รูปที ่3 ลักษณะความเร็วลมของพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 inch 
 

จากรูปที ่4 แสดงถึงลักษณะความเร็วลมที่กระจายตัวภายในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ของพัดลมขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 20 inch ผลการจ าลองพบว่า มีการกระจายตัวอย่างที่ทั่วถึงและสม่ าเสมอภายในระบบอบแห้งแบบ
รวมศูนย์ ซึ่งมีค่าความเร็วลมโดยเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 1.86 m/s  

 

 
 

รูปที ่4 ลักษณะความเร็วลมของพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 in 
 

จากรูปที่ 5 แสดงถึงลักษณะความเร็วลมที่กระจายตัวภายในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ของพัดลมขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 24 inch พบว่า ความเร็วลมของพัดลมขนาดดังกล่าวมีค่าเฉลี่ยประมาณ 2.37 m/s มีลักษณะการ
กระจายตัวของลมที่ไม่ทั่วถึงในบริเวณพ้ืนที่อบแห้ง โดยลมที่ไหลไปยังด้านหลังพ้ืนที่อบแห้งจะวนกลับมายังด้านหน้า
พ้ืนที่อบแห้งทันที ท าให้เกิดจุดบอดของลมและมีปริมาณของลมที่น้อยในบริเวณด้านหน้าพ้ืนที่อบแห้ง 

จากรูปที่ 6 แสดงถึงลักษณะความเร็วลมที่กระจายตัวภายในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ของพัดลมขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 28 inch พบว่า ความเร็วลมของพัดลมขนาดดังกล่าวมีค่าเฉลี่ยประมาณ 2.50 m/s ท าให้ทิศทางการ
ไหลของลมกระจายไปยังด้านข้างของพ้ืนที่อบแห้งเป็นส่วนใหญ่ จึงส่งผลให้บริเวณจุดกึ่งกลางของพ้ืนที่อบแห้งมี
ปริมาณลมค่อนข้างน้อย 
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รูปที ่5 ลักษณะความเร็วลมของพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 24 inch 
 

 
 

รูปที ่6 ลักษณะความเร็วลมของพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 28 inch 
 

จากรูปที่ 7 แสดงถึงลักษณะความเร็วลมที่กระจายตัวภายในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ของพัดลมขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 32 inch พบว่า ความเร็วลมของพัดลมขนาดดังกล่าวมีค่าเฉลี่ยประมาณ 4.85 m/s เป็นความเร็วลมใน
ปริมาณที่มากอีกทั้งยังมีความดันในปริมาณที่มากและมีความเร็วของลมไม่คงที่ จึงส่งผลให้การกระจายตัวของลมไม่
สม่ าเสมอภายในบริเวณพ้ืนที่อบแห้ง 

 

 
 

รูปที ่7 ลักษณะความเร็วลมของพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 32 inch 
 

จากรูปที่ 8 แสดงถึงลักษณะความเร็วลมที่กระจายตัวภายในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ของพัดลมขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 36 inch ผลการจ าลองพบว่า ความเร็วลมของพัดลมขนาดดังกล่าวมีค่าโดยเฉลี่ย 5.21 m/s มีลักษณะ
การกระจายลมไปทิศทางเดียวกันจึงไม่สามารถกระจายลมให้ทั่วถึงภายในพื้นที่อบแห้งได้ 
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รูปที ่8 ลักษณะความเร็วลมของพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 36 inch 
 

จากรูปที่ 9 แสดงถึงลักษณะความเร็วลมที่กระจายตัวภายในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ของพัดลมขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 40 inch พบว่า พัดลมดังกล่าวมีขนาดที่ใหญ่โดยมีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 6.25 m/s ส่งผลให้
ลักษณะความเร็วลมไปยังบริเวณพ้ืนที่อบแห้งด้านหน้าและถูกพัดลมดูดมารับความร้อนเป็นส่วนใหญ่ และการกระจาย
ตัวของลมไม่ทั่วถึง ณ บริเวณพ้ืนที่อบแห้ง 

 

 
 

รูปที ่9 ลักษณะความเร็วลมของพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 inch 
 

จากการวิเคราะห์ความเร็วลมของพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนทั้ง 7 ขนาด เมื่อน าลักษณะของการกระจาย
ตัวของลมมาเปรียบเทียบดังแสดงในรูปที่ 3-9 พบว่า พัดลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 inch เป็นขนาดพัดลมที่
เหมาะสมมากที่สุด เนื่องจากความเร็วลมจากพัดลมขนาดดังกล่าว มีปริมาณที่เหมาะสมท าให้ลมมีการกระจาย
ตัวอย่างทั่วถึงและสม่ าเสมอภายในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ 

 
ตารางที่ 4 ความดันตกคร่อมโดยเฉลี่ยของพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนทั้ง 7 ขนาด ในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ 

พัดลมแบบหมุนตามแนวแกนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (in) ความดัน (Pa) 
16 101,361.65 
20 101,294.61 
24 101,441.36 
28 101,398.72 
32 101,587.09 
36 101,493.20 
40 101,622.87 
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นอกจากนั้นได้ท าการวิเคราะห์ความดันตกคร่อมโดยเฉลี่ยของพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนทั้ง 7 ขนาด ดัง
แสดงในตารางที่ 4 พบว่า พัดลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 inch ดังแสดงในรูปที่ 10 มีความดันภายในระบบที่
ค่อนข้างคงที่ อีกท้ังยังมีค่าความดันตกคร่อมน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนทั้ง 6 ขนาด ส่งผลให้
มีการกระจายตัวของลมอย่างทั่วถึงภายในพ้ืนที่อบแห้ง และพัดลมขนาดดังกล่าวจะถูกน ามาวิเคราะห์ความเร็วลมอีก
ครั้ง เพื่อหาความเหมาะสมในกรณีท่ีมีการติดตั้งชั้นตะแกรงภายในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ 

 

 
 

รูปที่ 10 ลักษณะความดันจากพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 inch 
 

ผลการวิเคราะห์ความเร็วลมกรณีที่มีการติดตั้งช้ันตะแกรง 
ผลการวิเคราะห์ความเร็วลมจากพัดลมแบบหมุนตามแนวแกนที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 inch กรณีที่มี

การติดตั้งชั้นตะแกรง 1 และ 2 ชั้น มีขนาดกว้าง 1.3 m ยาว 2.0 m สูง 1.0 m และ 1.60 m ดังแสดงต่อไปนี้ 
จากรูปที่ 11 จะเห็นได้ว่าการติดตั้งชั้นตะแกรง 1 ชั้น จ านวน 4 ตัว มีลักษณะการกระจายตัวของลมอย่าง

ทั่วถึงบริเวณชั้นตะแกรงทั้ง 4 ตัว ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการติดตั้งชั้นตะแกรง 2 ชั้น จ านวน 4 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 12 
พบว่า การติดตั้งชั้นตะแกรง 2 ชั้น มีความเร็วลมที่ไหลผ่านชั้นตะแกรงที่ 2 ทางด้านหน้าของพ้ืนที่อบแห้งลดลง ส่งผล
ให้มีการกระจายตัวของลมค่อนข้างน้อย และไม่ทั่วถึงบริเวณชั้นตะแกรงด้านหน้า ดังนั้นจึงเลือกการติดตั้งชั้นตะแกรง 
1 ชั้น เนื่องจากมีการกระจายตัวของลมที่เหมาะสมส าหรับการอบแห้งมากท่ีสุด 

 

 
 

รูปที ่11 ลักษณะความเร็วลมเมื่อติดตั้งชั้นตะแกรง 1 ชั้น 
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รูปที ่12 ลักษณะความเร็วลมเมื่อติดตั้งชั้นตะแกรง 2 ชั้น 

 
ผลการพิจารณาอุณหภูมิและการสูญเสียความร้อนของระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ 

จากรูปที ่13 แสดงผลการพิจารณาอุณหภูมิของลมร้อนภายในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ จะเห็นได้ว่าเมื่อพัด
ลมดูดอากาศร้อนผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน จะท าให้บริเวณทางออกของผนังแจกลมมีอุณหภูมิประมาณ  
70°C และอุณหภูมิผิวภายนอกระบบอบแห้งประมาณ 40°C เนื่องจากในการออกแบบใช้ผนังที่ท าจากแผ่นฉนวน
ส าเร็จรูป โดยผิวหน้าของแผ่นฉนวนเป็นแผ่นเหล็กอาบสังกะสี และแกนกลางของแผ่นฉนวนเป็นแผ่นโฟมโพลีสไตรีน 
ส่วนฐานของระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ใช้คอนกรีตผสมเสร็จเคลือบโพลียูรีเทน จึงท าให้มีการสูญเสียความร้อนให้กับ
แวดล้อมค่อนข้างน้อย  

 

 
 

ภาพที่ 13 พิจารณาอุณหภูมิของลมร้อนภายในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
 

สรุป 
 จากผลการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณของระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์จากพลังงานความร้อนใต้
พิภพที่มีขนาดกว้าง 3.6 m ยาว 6.0 m และสูง 3.0 m เพ่ือพิจารณาความเร็วลม อุณหภูมิภายในระบบ ซึ่งผลการ
วิเคราะห์สรุปได้ดังต่อไปนี้ 
 1. พัดลมแบบหมุนตามแนวแกนที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 inch ปริมาณลม 155.00 cmm ความเร็ว
ลมเฉลี่ย 1.86 m/s และความดันเฉลี่ย 101,411.93 Pa มีการกระจายตัวของลมอย่างทั่วถึงและสม่ าเสมอ ณ พ้ืนที่
อบแห้ง 
 2. การติดตั้งชั้นตะแกรง 1 ชั้น ที่มีขนาดกว้าง 1.3 m ยาว 2.0 m สูง 1.0 m มีความเหมาะสมส าหรับอบแห้ง
วัสดุภายในระบบอบแห้งแบบรวมศูนย์ 
 3. อุณหภูมิของลมร้อนภายในห้องอบแห้งประมาณ 70°C และอุณหภูมิผิวภายนอกระบบอบแห้งประมาณ 
40°C 
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ค าขอบคุณ 
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รายการสัญลักษณ์ 

สัญลักษณ์ 
T  อุณหภูมิ (°C) 
t  เวลา (s) 
gi  ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง (m/s2) 
P  ความดัน (bar) 
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Pr  ตัวเลขพรานดัลท์ 
ui  เวคเตอร์ความเร็ว (m/s) 
Q  อัตราการถ่ายเทความร้อนด้านพลังงาน (kW) 
W  ก าลังไฟฟ้า (kWe) 
x   ทิศทางในแนวแกนเอ็กซ์ 
 
ตัวกรีก 
  ประสิทธิภาพด้านพลังงาน (%) 
  สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงความร้อน (K-1) 
  ความหนืดพลศาสตร์ (Pa•s) 
  ความหนาแน่น (kg/s3) 
 
ตัวห้อย 
CFD พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
DRY ระบบอบแห้งอบบรวมศูนย์ 
HSP น้ าพุร้อน 
Mb พัดลม 
ref  อุณหภูมิอ้างอิงในแบบจ าลอง 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์  และต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ของควอตซ์ คริสตัล ยูนิต 
บริษัท เคียวเซร่า คริสตัล ดีไวซ์ (ประเทศไทย) จ ากัด โดยวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์แบบการเกิด  
(สารขาเข้า) ถึงประตู (สารขาออก) โดยใช้ข้อมูลของบริษัทปี พ.ศ. 2560 ในการประเมิน ผลการศึกษาพบว่า 
โครงสร้างของโรงงานมีการปลดปล่อยปริมาณก๊าชเรือนกระจกรวมทั้งสิ้น 32,975,705 kg CO2-eq และผลกระทบที่
เกิดจากกระบวนการผลิตใช้พลังงานและวัตถุดิบหลัก คือ ไฟฟ้า 9,893 kWh/day และก๊าชไนโตรเจน  
7,392 m3/day ที่ระยะเวลาการท างาน 24 h/day พบว่า มีการปลดปล่อยปริมาณก๊าชเรือนกระจกรวมทั้งสิ้น 
36,546,216 kg CO2-eq และในส่วนการน าวัสดุกลับมาใช้เมื่อสิ้นสุดอายุการใช้งาน 30 ปีของโรงงาน สามารถลด
ปริมาณการปลดปล่อยปริมาณก๊าชเรือนกระจกรวมทั้งสิ้น 2,819,026 kg CO2-eq ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าควอตซ์ 
คริสตัล ยูนิต 1 Piece มีการปลดปล่อยปริมาณก๊าชเรือนกระจก 0.58 kg CO2-eq/Piece และมีผลทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ของค่าต้นทุนต่อหน่วยผลิตภัณฑ์เท่ากับ 1.47 Baht/Piece 
ค าส าคัญ: คาร์บอนฟุตพริ้นท์ การประเมินวัฏจักรชีวิต ค่าต้นทุนต่อหน่วย ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต 

 
Abstract 

This research studies the environmental impact based on carbon footprint and the 
economic costing of Quartz Crystal Unit product of Kyocera Crystal Device (Thailand) Company 
Limited by a life cycle assessment under cradle to gate. The 2017 operation data of company is 
used to consider the environmental effect. From the study results, it could be seen that the 
construction phase of factory released the greenhouse gases total 32,975,705 kg CO2-eq. The 
environmental impacts from operation phase of the main energy and material values was 
electricity of 9,893 kWh/day and nitrogen gas of 7,392 m3/day at the full operating time (24 h/day), 
where the greenhouse gases emission was 36,546,216 kg CO2-eq. The decommissioning phase for 
recycling the some materials at the end of the factory life time at 30 y was 2,819,026 kg CO2-
eq/Piece. It could be concluded that 1 Piece of Quartz Crystal Unit represented the greenhouse 
gases emission was 0.58 kg CO2-eq/Piece. Economic costing of this product was 1.47 Baht/Piece. 
Keyword: Carbon Footprint, Life Cycle Assessments, Levelized Cost, Quartz Crystal Unit 
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บทน ำ 

 ปัจจุบันปัญหาเรื่องขยะมูลฝอยถือเป็นวาระแห่งชาติ จากข้อมูลสถานการณ์ขยะมูลฝอยของกรมควบคุม
มลพิษที่ผ่านมา แนวโน้มของปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นทั่วประเทศเพ่ิมขึ้นในทุกปี ทั้งนี้ในปี พ.ศ. 2559 มีปริมาณ
ขยะมูลฝอยเกิดขึ้นในประเทศไทยอยู่ที่  27.06 Million Ton ซึ่งคิดเป็นอัตราการเกิดขยะมูลฝอย                          
1.14 kg/personday ส าหรับปริมาณขยะมูลฝอยในเขตอุตสาหกรรมทั่วประเทศ พบว่า มีปริมาณเพ่ิมขึ้นเช่นกัน
ดังนั้นเพ่ือลดปัญหาภาวะก๊าชเรือนกระจก (Green House Effect) ลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีผลท าให้เกิด 
ภาวะโลกร้อน (Global Warming) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงให้ความส าคัญเกี่ยวกับผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม และการ
จัดการก๊าชเรือนกระจกในเขตโรงงานอุตสาหกรรม 
 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เลิศชัย (2553) ได้ศึกษาการประเมินวัฏชีวิตของขวดแก้วบรรจุน้ าดื่มขนาด 500 ml 
พบว่าผลกระทบหลัก คือ ความเป็นพิษในอากาศต่อมนุษย์มาจากการได้มาซึ่งวัตถุดิบในการผลิตขวดแก้ว 98.71% 
เนตรชนากานต์ และเศรษฐ์ (2560) ไดศึกษาการประเมินการปลอยกาซเรือนกระจกของเทคโนโลยีการผลิตไฟฟา จาก
ขยะเทศบาลดวยระบบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ขนาด 1 kWh พบว่า สามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าชเรือนกระจก
เท่ากับ 0.93 kg CO2-eq เจนจิรา พัชราวรรณ และโชติมา (2557) ได้ศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของไส้กรอกปลา 
กรณีศึกษา พบว่า กระบวนการผลิตไส้กรอกปลารมควันส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเท่ากับ 0.57 kg CO2-eq/250 g 
ของผลิตภัณฑ์ สุรัตน์ และคณะ (2559) ไดศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตเอ็กเซอรจีติก โดยการด าเนินการจัดการขยะ
มูลฝอยชุมชนรวมกับวัฏจักรแรงคินสารอินทรียที่จังหวัดแมฮองสอน พบว่า  สามารถลดปริมาณขยะมูลฝอยที่จะ
น าไปฝงกลบลงได้ และลดการบริโภคทรัพยากรไดถึง 79% 
 จากงานวิจัยที่กล่าวมาเบื้องต้น พบว่ายังไม่มีงานวิจัยใดที่ท าการศึกษาผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม และต้นทุน
ทางเศรษฐศาสตร์ของการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon Footprint) โดยวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต พร้อมทั้งการหาค่าต้นทุนต่อหน่วย (Levelized Cost) ในโรงงานอุตสาหกรรม  
 

ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
  ทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต และค่าต้นทุนทาง
เศรษฐศาสตร์มีดังนี้ 
การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment, LCA) 
 การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ เป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการประเมินและวิเคราะห์ผลกระทบ
ด้านสิ่งแวดล้อมในเชิงปริมาณ ที่เกี่ยวเนื่องกับผลิตภัณฑ์ทั้งวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบ การจัดหาวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิต การขนส่งการใช้งานผลิตภัณฑ์การน ามาใช้ใหม่หรือการใช้ซ้ า (Reuse) รวมถึงการก าจัดผลิตภัณฑ์
ทิ้งหลังจากการใช้งาน ซึ่งเป็นการพิจารณาผลิตภัณฑ์ตั้งแต่เกิดจนตาย โดยศึกษาปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช้ ของ
เสียจากกระบวนการต่าง ๆ ที่ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศสุขอนามัยของชุมชนและระบบ
สิ่งแวดล้อมโลก เพ่ือปรับปรุงผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุด ซึ่งวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  
ISO 14040-14043 ได้แบ่งข้ันตอนการด าเนินงานของการประเมินวัฏจักรชีวิตเป็น 4 ขั้นตอนหลักดังแสดงในรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 การด าเนินงานการประเมินวัฏจักรชีวิตตามอนุกรมมาตรฐาน 14040 

 
การหาค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon Footprint) 

 การประเมินการปล่อยก๊าชเรือนกระจก (Greenhouse Gases) หรือคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 
หมายถึง ปริมาณก๊าชเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากผลิตภัณฑ์ แต่ละหน่วยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์มี          
4 ขั้นตอน ตามหลัก ISO 14040 คือ การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา การวิเคราะห์บัญชีรายการ การ
ประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และการแปลผล โดยต้องวิเคราะห์ตามขั้นตอนวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ตามหน่วยการ
ท างาน (Functional Unit, FU) ที่ได้ก าหนด การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ การใช้งาน และการ
ก าจัดซากหลังการใช้งาน โดยค านวณออกมาในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าดังแสดงในสมการดังต่อไปนี้  

 
CFP = i (x) Ai (x) EFi                    (1) 

 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 ก าหนดเป้าหมายและขอบเขตข้อมูลของผลิตภัณฑ์ เพ่ือศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตตลอดทั้งผลิตภัณฑ์ มี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ขอบเขตของการศึกษา คือ ท าการศึกษาตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ตั้งแต่เกิด (สารขาเข้า) จนถึงประตู 
(สารขาออก) โดยพิจารณาตั้งแต่การรับวัตถุดิบ กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ วัสดุอุปกรณ์ จนถึงการได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ 
และการก าจัดซากทั้งนี้ไม่พิจารณาในส่วนการส่งออก  ซึ่งการศึกษานี้ได้ก าหนดหน่วยการท างาน คือ ผลิตภัณฑ์        
เอสเอ็มดี ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต จ านวน 1 Piece ซึ่งมีรายละเอียดขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ควอตซ์ 
คริสตัล ยูนิต แสดงดังรูปที่ 2 

การจัดท าบัญชีรายการข้อมูล และวิเคราะห์บัญชีรายการโดยท าการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม คือ 
คาร์บอนฟุตพริ้นท์โดยใช้โปรแกรม SimaPro เวอร์ชั่น 8.5.0 หาค่าการปลดปล่อยก๊าชเรือนกระจกโดยค านวณออกมา
ในรูป kg CO2-eq  

 
 
 

1. Goal and Scope Definition
(การก าหนดขอบเขตและเป้าหมาย)

2. Inventory Analysis
(การวิเคราะห์เพื่อท าบัญชีด้าน

สิ่งแวดล้อม)

3. Impact Assessment
(การประเมินผลกระทบด้าน

สิ่งแวดล้อม)

4. Interpretation
(การแปลผลและประเมินการ

ปรับปรุงผลิตภัณฑ์)

การใช้งาน
 พั นาปรับปรุงผลิตภัณฑ์
 วางแผนกลยุทธ์
 ให้ข้อมูลกับประชาชน
 ท าการตลาด
 อ่ืน ๆ
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รูปที่ 2 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต 

 
การแปรผลและประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ของผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต จ านวน 1 Piece  
การวิเคราะห์ค่าต้นทุนการผลิตต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต จ านวน 1 Piece ดังแสดงใน

สมการต่อไปนี้ 
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ผลการศึกษา 

การจัดท าบัญชีรายการข้อมูล 
 จากผลการส ารวจข้อมูลด้านวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการก่อสร้างอาคารโรงงาน ซึ่งมีอยู่ด้วยกัน 5 เฟส โดยเฟสที่ 
1 2 และ 3 เป็นอาคารส านักงาน กระบวนการผลิตรวมอยู่ในอาคารโรงงานเดียวกันมีขนาด 13,971 m2 ส่วนเฟสที่ 4 
เป็นโรงอาหาร สถานที่พักผ่อน และ เฟสที่ 5 เป็นกระบวนการผลิตมีทางเดินเชื่อมต่อกันระหว่างเฟสมีขนาด  
9,407 m2 เป็นอาคารปูน โครงสร้างเหล็ก และหลังคาเป็นแบบเมทัลชีท ดังแสดงในรูปที ่3  

กระบวนการล้างและเคลือบ
ควอตซ์ คริสตัล

กระบวนการประกอบ
ควอตซ์ คริสตัล

กระบวนการป ดฝาและ
ตรวจสอบความถี่

กระบวนการคัดกรอง ตรวจสอบความถี่
ครั้งสุดท้าย อบความร้อน และประทับตา

1. ก๊าชไนโตรเจน 
2. แผ่นควอตซ์ คริสตัล
3. กาวเหลว
4. แพ็คเกอร์
5. ฝาป ด

ผลิตภัณฑ์

พลังงานที่เข้า
1. ไฟฟ้า

ของเสียจาก
กระบวนการ
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รูปที่ 3 อาคารโรงงานเฟสที่ 1-5 บริษัท เคียวเซร่า คริสตัล ดีไวซ์ (ประเทศไทย) จ ากัด 

 
การจัดท าบัญชีรายการข้อมูลผลิตภัณฑ์  

จากผลการส ารวจข้อมูลบริษัทได้ด าเนินการผลิตผลิตภัณฑ์หลักอยู่ 2 ผลิตภัณฑ์ได้แก่ อันดับที่ 1 SMD 
Quartz Crystal Unit คิดเป็น 86% และอันดับที่ 2 Lead Quartz Crystal Unit คิดเป็น 14% ดังนั้นจึงเป็นเหตุผลที่
ผู้ด าเนินงานวิจัยเลือกที่จะท าการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพริ้นท์ และต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ของผลิตภัณฑ์ ควอตซ์ 
คริสตัล ยูนิต ของงานวิจัยในครั้งนี้มีรายละเอียดแสดงในรูปที ่4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ข้อมูลการผลิตผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต ปี พ.ศ. 2560 
 

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์  
 จากผลการส ารวจข้อมูลและวิเคราะห์บัญชีรายการสามารถแบ่งกลุ่มข้อมูลได้ 3 กลุ่ม ได้แก่ ข้อมูลปริมาณ

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการก่อสร้างอาคารโรงงาน กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต และการรื้อถอนวัสดุ

เฟสท่ี 1 2 และ 3 
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เอสเอ็มดี ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต

ลีด ควอตซ์ คริสตัล ยูนิต
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โครงสร้างอาคารโรงงาน พบว่า การเกิดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการก่อสร้างอาคาร
โรงงาน ปลดปล่อยปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์มากที่สุด คือ 32,975,705.73 kg CO2-eq ในส่วนกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑ์ปลดปล่อยปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์รองลงมา พลังงานไฟฟ้าที่ป้อนให้กับกระบวนการปลดปล่อยปริมาณ
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ 5,965 kg CO2-eq ก๊าชไนโตรเจนที่ป้อนให้กับกระบวนการปลดปล่อยปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
3,563,609 kg CO2-eq ผลรวมในส่วนกระบวนการผลิต คือ 3,679,987.23 kg CO2-eq ตลอดอายุการใช้งาน 30 y 
และเม่ือหมดอายุการใช้งานสามารถน าเอาวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้างอาคารโรงงานบางชนิดกลับมาใช้งานใหม่ สามารถลด
การปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ได้เท่ากับ 2,819,026.22 kg CO2-eq โดยผลรวมของการปลดปล่อยก๊าชเรือน
กระจกทั้งหมด คือ 36,546,216 kg CO2-eq และผลิตภัณฑ์มีการปลดปล่อยก๊าชเรือนกระจกต่อชิ้นในอัตรา 0.58 kg 
CO2-eq/Piece ดังแสดงในรูปที่ 5-8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่5 การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากคาร์บอนฟุตพริ้นทส์่วนโครงสร้างอาคารโรงงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

  
 

รูปที่ 6 การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของพลังงานไฟฟ้า และก๊าชไนโตรเจน 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

461 

 

 
รูปที่ 7 การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากคาร์บอนฟุตพริ้นท์ส่วนการปฏิบัติงาน 

 

 
 

รูปที่ 8 การลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากคาร์บอนฟุตพริ้นท์ส่วนการรื้อถอน 
 
การประเมินผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 จากข้อมูลผลส ารวจและรวบรวมข้อมูลการลงทุน และค่าใช้จ่ายต่างๆ เพ่ือท าการประเมินค่าความคุ้มทุนด้าน
เศรษฐศาสตร์ผลการศึกษา พบว่า บริษัทมีมูลค่าการลงทุนรวม 100,000,000 Baht ซึ่งจากข้อมูลการผลิตในปี      
พ.ศ.2560 มีมวลผลิตภัณฑ์รวม 63,062,000 Piece/y ดังนั้นจากผลการวิเคราะห์กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์           
1 Piece จะมีต้นทุนต่อหน่วยของการผลิตเท่ากับ 1.47 Baht/Piece ดังแสดงรายละเอียดการค านวณในตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 การประเมินต้นทุนต่อหน่อยของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ 

 
สรุป 

 จากการศึกษาและวิเคราะห์ผลงานวิจัย สามารถสรุปเนื้อหาส าคัญได้ดังนี้ 
 1. พลังงานหลักที่ป้อนให้กับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ คือ พลังงานไฟฟ้าในอัตรา 9,893 kWh/day 
ปลดปล่อยก๊าชเรือนกระจกในอัตรา 5,965 kg CO2-eq 
 2. วัตถุดิบหลักที่ป้อนให้กับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ คือ ก๊าชไนโตรเจนในอัตรา 7,392 m3/day 
ปลดปล่อยก๊าชเรือนกระจกในอัตรา 3,563,609 kg CO2-eq 

3. การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากคาร์บอนฟุตพริ้นท์แบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 วัสดุ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการก่อสร้างอาคารโรงงานปลดปล่อยก๊าชเรือนกระจกในอัตรา 32,975,705 kg CO2-eq ในส่วนพ้ืน
คอนกรีตปลดปล่อยมากที่สุดในอัตรา 17,393,232 kg CO2-eq กลุ่มที่ 2 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ควอตซ์ คริสตัล 
ยูนิตปลดปล่อยก๊าชเรือนกระจกในอัตรา 935.451 kg CO2-eq ในส่วนถุงมือยางไนไตรล์ปลดปล่อยมากที่สุดในอัตรา 
434.56 kg CO2-eq กลุ่มที่ 3 การรื้อถอนโครงสร้างอาคารโรงงานสามารถช่วยลดการปลดปล่อยก๊าชเรือนกระจกได้
ในอัตรา 2,819,026 kg CO2-eq ดังนั้นผลรวมของการปลดปล่อยก๊าชเรือนกระจกทั้งหมด คือ 36,546,216 kg CO2-eq 
ตลอดอายุการใช้งาน 30 y และผลิตภัณฑ์มีการปลดปล่อยก๊าชเรือนกระจกต่อชิ้นในอัตรา 0.58 kg CO2-eq/Piece  

4. การประเมินความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่า ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ของ ควอตซ์ คริสตัล 
ยูนิต จ านวน 1 Piece มีค่าต้นทุนต่อหน่วยเท่ากับ 1.47 Baht/Piece  

รายละเอียด ปริมาณ 

มูลค่าของกระบวนการผลิต (InvProduction, Baht) 550,000,000 

มูลค่าสาธารณูปโภค (InvUtility, Baht) 100,000,000 

มูลค่าอาคารโรงงาน (InvBuidding, Baht) 350,000,000 

มูลค่าการลงทุน (Inv, Baht) 1,000,000,000 

ราคาค่าไฟฟ้าต่อปี (PCElectricity, Baht/y) 5,673,317 

ราคาค่าน้ าดิบต่อปี (PCWater, Baht/y) 165,000 

ราคาค่าก๊าชไนโตรเจน (PCNitrogen, Baht/y) 823,000 

ค่าจ้างพนักงานต่อปี (PCOP, Baht/y) 136,500,000 

ค่าใช้จ่ายรวมต่อปี (PC, Baht/y) 143,161,317 

มวลผลิตภัณฑ์ชิ้นต่อปี (MSMD, Piece/y) 63,062,000 

ระยะเวลาในการท างาน (tOP, h/y) 8,640 

อายุการใช้งาน (N, y) 30 

ค่าต้นทุนต่อหน่วย (LC, Baht/Piece) 1.47 
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รายการสัญลักษณ์ 

ค าย่อ  ความหมาย 
A  กิจกรรมต่างๆ (Unit) 
CFP  ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kg CO2-eq) 
EF  ค่าเฟคเตอร์ของการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (kg CO2-eq/unit) 
Inv  มูลค่าการลงทุน (Baht) 
LC  ค่าต้นทุนต่อหน่วย (Baht/Piece ) 

http://www.deqp.go.th/
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M  มวล (Piece/y) 
n  อายุของบริษัท (y) 
PC  ค่าใช้จ่ายรายปี (Baht/y) 
r  ค่าอัตราส่วนลด (%) 
t  เวลา (h/y) 
 
ตัวห้อย  ความหมาย 
i                    Item 
OP  Operating 
SMD  Surface Mounting Device 
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แบบจ าลอง CFD-DEM ของความเร็วต่ าสุดในการเกิดฟลูอิไดซ์เซชันส าหรับตัวกลางก๊าซ-ของแข็ง 
CFD-DEM Simulation of Minimum Fluidization Velocity for Gas-Solid Medium 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้ได้ศึกษาการใช้วิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (CFD) ร่วมกับวิธีวิเคราะห์

อนุภาคแบบไม่ต่อเนื่อง (DEM) เพ่ือจ าลองการเกิดปรากฏการณ์ฟลูอิไดซ์เซชันของอนุภาคใน
กระบวนการฟลูอิไดซ์เบด เทคนิคนี้ใช้ระเบียบวิธีของ Eulerian และ Langrangian เพ่ือ
แก้ปัญหาในเฟสของไหลและอนุภาคของแข็งตามล าดับ การเคลื่อนที่ของอนุภาคค านวณด้วยวิธี
ปริมาตรเฉลี่ยแบบคาบเกี่ยวกันของสมการอนุรักษ์พลังงาน มวล และโมเมนตัมบนโดเมนที่ถูก
แบ่งเป็นช่วงระยะเล็กๆ ส่วนอันตรกิริยาระหว่างอนุภาคกับอนุภาค และอนุภาคกับผนังห้อง 
ฟลูอิไดซ์เบดถูกจ าลองโดยประยุกต์สมการการสัมผัสกันของ Hertz-Mindlin ในงานวิจัยนี้
ท าการศึกษาค่าความเร็วต่ าสุดของการเกิดฟลูอิไดซ์เซชัน (𝑈𝑚𝑓) และความดันคร่อมเบดสูงสุด 
(∆Pmax) โดยใช้อนุภาคท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่างกัน 5 ค่า คือ 0.5 1 1.5 2 และ  
2.5 มิลลิเมตร ผลการจ าลองพบว่าค่า 𝑈𝑚𝑓 และ ∆Pmax มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของอนุภาคมีค่าสูงขึ้น ค่า 𝑈𝑚𝑓 ไม่มีผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความสูงเบดเริ่มต้น อย่างไรก็
ตาม เมื่อเพ่ิมความหนาแน่นของอนุภาค ค่า 𝑈𝑚𝑓 จะมีค่าเพ่ิมขึ้น ผลการจ าลองนี้มีความ
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงทฤษฎีของงานวิจัยอ่ืนๆ  
ค าส าคัญ:  ความเร็วต่ าสุดของการเกิดฟลูอิไดซ์เซชัน ความดันตกคร่อมสูงสุด พลศาสตร์ของ

ไหลเชิงค านวณ การวิเคราะห์อนุภาคแบบไม่ต่อเนื่อง 
  
 
 
 

mailto:fengpdpr@ku.ac.th
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Abstract 
This article investigates the use of coupled computational fluid 

dynamics (CFD) and discrete element methods (DEM) to simulate fluidization 
behavior of particle in the fluidized bed. This technique uses the Eulerian and 
the Langrangian methods to solve fluid and particles, respectively. The particle 
motion is coupled with the volume averaged conservation of mass, 
momentum and energy equations over discretized domain. The particle-
particle and particle-wall interaction is modeled using the contact mechanics, 
which applied equations of Hertz-Mindlin no-slip contact. In this study, 
phenomenon of minimum fluidization velocity (𝑈𝑚𝑓) and maximum bed 
pressure drops (∆Pmax) were studied with 5 different sizes of particles 0.5, 1, 
1.5, 2 and 2.5 mm diameters. The simulation results showed that the 𝑈𝑚𝑓 and 
∆Pmax increased with increasing the particle diameters. The 𝑈𝑚𝑓 did not affect 
the change in bed height. However, as the particle density increased, the 𝑈𝑚𝑓 
increased. The results were found in good agreement with theoretical data 
available in the literature. 
Keywords: Minimum fluidization velocity, Maximum pressure drop, CFD, DEM 
 

บทน า 
 ในการกระบวนการอบแห้ง กระบวนการผสมวัสดุที่แตกต่างกัน และการเคลือบผิว
วัสดุด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดนั้น การทราบค่าความเร็วต่ าสุดของการเกิดฟลูอิไดซ์เซชันเป็น
ค่าที่จ าเป็นส าหรับการออกแบบระบบและการใช้งานระบบฟลูอิไดซ์ให้มีประสิทธิภาพ 
กระบวนการฟลูอิไดซ์ต้องการอัตราการไหลของอากาศที่เหมาะสมโดยจะไม่ท าให้วัสดุในเบดมี
สภาวะหยุดนิ่ง หรือหลุดลอยออกไปจากเบด ปรากฏการณ์ฟลูอิไดเซชันทดลองโดยใส่วัสดุใน
หอทดลอง แล้วปล่อยอากาศให้เข้าทางด้านล่างของหอทดลอง ขณะที่อากาศมีความเร็วต่ า 
อนุภาคของแข็งจะไม่ขยับตัวเรียกว่า เบดนิ่ง (Fixed bed) โดยความเร็วไหลตามผิว 
(Superficial velocity) จะมีค่าต่ ากว่าความเร็วต่ าสุดในการเกิดฟลูอิไดซ์เซชัน (Minimum 
fluidization velocity, 𝑈𝑚𝑓) เมื่อเพ่ิมความเร็วของอากาศให้มากขึ้นจนถึงระดับหนึ่ง อนุภาค
ของแข็งจะเริ่มขยับตัว หากเพ่ิมความเร็วของอากาศขึ้นไปอีกจะท าให้เบดขยายตัวขึ้นตาม
ความเร็วของอากาศ (ระวิน และคณะ, 2555) การสร้างแบบจ าลองเพ่ือท านายปรากฏการณ์นี้ 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

467 

ค่อนข้างมีความซับซ้อน ซึ่งวิธี CFD-DEM เป็นอีกหนึ่งวิธีที่สามารถจ าลองได้แม่นย า (Zhou      
et al., 2017) 

แบบจ าลองลักษณะการไหลแบบสองสถานะที่มีอนุภาคของแข็งร่วมอยู่ด้วย       
(CFD-DEM) เป็นแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพในการท านายการเกิดฟลูอิไดซ์เซชันเนื่องจาก
เป็นการรวมปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นได้ใกล้เคียงกับการทดลองจริง โดยวิธีการนี้จ าลองการ
เคลื่อนที่ของอนุภาคแต่ละอนุภาคแบบไม่ต่อเนื่อง (DEM) ในระบบจากกฎข้อที่สองของนิวตัน
และพิจารณาปฏิสัมพันธ์ (Interaction) ระหว่างอนุภาคกับอนุภาค และอนุภาคกับของไหล 
ส่วนการเคลื่อนที่ของของไหลจะใช้วิธีการค านวณทางพลศาสตร์ของไหล (CFD) ร่วมกับ
อนุภาค วิธี CFD-DEM จึงมีความเหมาะสมอย่างมากส าหรับการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของ
วัสดุร่วมกับการไหลของอากาศที่ไม่สามารถหาได้ในห้องปฏิบัติการ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ใน
การศึกษาใช้แบบจ าลอง CFD-DEM เพ่ือท านายความเร็วต่ าสุดของการเกิดฟลูอิไดซ์เซชัน 
ความดันตกคร่อมเบดฟลูอิไดซ์ของอนุภาคทรงกลม และเทียบผลการจ าลองกับสมการแบบกึ่ง
เอมพิริคัลจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
  

วิธีการศึกษา 
 

ในการสร้างแบบจ าลองจ าเป็นต้องทราบสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของวัสดุ 
ข้าวสารที่น ามาพิจารณาสายพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ท าการวัดขนาด ความยาว (L) กว้าง (W) และ
หนา (T) ด้วยดิจิตอลเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์จ านวน 50 ซ้ าแล้วหาค่าเฉลี่ย งานวิจัยนี้จะจ าลอง
เมล็ดข้าวจากรูปทรงรีให้เป็นทรงกลมโดยค านวณรัศมีเทียบเท่า (Effective diameter,𝐷𝑒) 
(Adebowale et al., 2011) จากสมการ 

 
𝐷𝑒 = (𝐿𝑊𝑇)1/3 (1) 

 
พารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในแบบจ าลองแสดงในตารางที่ 1 สามารถสืบค้นที่มาของค่าเหล่านี้จาก
งานวิจัยของ ปรีดา และคณะ (2561) 
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ตารางท่ี 1 Material properties and system parameters for CFD-DEM simulations. 
ชนิด พารามิเตอร์ ค่าในแบบจ าลอง 
อนุภาค 
  
  

Density (kg/m3) 1450 
Poisson ratio 0.25 
Shear modulus, Gp (Pa) 3.75 x 108 
Effective diameter,𝐷𝑒  (mm) 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 

ห้องอบแห้ง 
  
  

Density (kg/m3) 8000 
Poisson ratio 0.3 
Shear modulus, Gp (Pa) 7.5 x 1010 

อนุภาค-อนุภาค 
  
  

Restitution coefficient, e 0.6 
Coefficient of static friction, µs 0.3 
Coefficient of rolling friction, µr 0.01 

อนุภาค-ห้องอบแห้ง 
  
  

Restitution coefficient, e 0.5 
Coefficient of static friction, µs 0.2 
Coefficient of rolling friction, µr 0.01 

Simulation  
  
  
  
  
  

Grid type Hexahedron 
Grid number (CFD) 1970 
CFD time step (s) 4.5 x 10-5 
DEM time step (s) 4.5 x 10-7 
Weight of particles (kg) 0.05  
Simulation duration (s) 2.5 

 

รูปที่ 1 แสดงขนาดโดเมนที่พิจารณาในแบบจ าลองฟลูอิไดซ์เบด ภายในเบดบรรจุ 
อนุภาคจ านวน 19513 อนุภาค เงื่อนไขเส้นผ่านศูนย์กลางอนุภาคเท่ากับ 1.5 มิลลิเมตร 
น้ าหนักอนุภาครวมเท่ากับ 0.05 กิโลกรัม 

แบบจ าลอง CFD-DEM 
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นนี้ภายในฟลูอิไดซ์เบดมีอนุภาคของแข็งและของไหลซึ่งมีอันตร

กิริยาระหว่างกัน โดยอนุภาคของแข็งจะมีพฤติกรรมการเคลื่อนที่คล้ายกับของไหล ในงานวิจัย
นี้ท าการจ าลองการไหลของอากาศ (CFD) ด้วยวิธี Eulerian-Eulerian ร่วมกับการวิเคราะห์
อนุภาคไม่ต่อเนื่อง (DEM) การเคลื่อนที่ของแต่ละอนุภาค (index 𝑖) มวล 𝑚𝑖 และปริมาตร 𝑉𝑖 

ในระบบจะค านวณโดยใช้กฎข้อที่สองของนิวตัน (Newton’s second law) ดังนี้ 
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𝑚
𝑑𝒗𝑖

𝑑𝑡
= 𝑚𝑖

𝑑2𝒓𝑖

𝑑𝑡2
= −𝑉𝑖∇𝑝 +

𝑉𝑖𝛽

1 − 𝜀
(𝐮𝑔 − 𝒗𝑖) + 𝑚𝑖𝒈 + 𝑭𝑐,𝑖 + 𝑭𝐴,𝑖 

 

(2) 
 

เมื่อ 𝒗𝑖 คือความเร็ว และ 𝒓𝑖 คือเวกเตอร์แสดงต าแหน่งของอนุภาค 𝑖 ส่วนแรงที่แสดง
ด้านขวาของสมการที่ (2) คือ ความแตกต่างของความดัน (Pressure gradient) แรงต้าน
อากาศ (Drag) แรงโน้มถ่วง (Gravity) แรงสัมผัส (Contact force) และแรงดึงดูดระหว่างมวล 
(Van der Waals) ซึ่งแรงนี้จะไม่คิดในแบบจ าลอง ในระหว่างการเคลื่อนที่อนุภาคอาจเกิดการ
หมุนอธิบายจากสมการโมเมนตัมเชิงมุมดังนี้ 

 

𝐼𝑖

𝑑𝜔𝑖

𝑑𝑡
= 𝑻𝑖 

 

(3) 
 

เมื่อ 𝑻𝑖คือทอร์ก 𝐼𝑖 คือโมเมนต์ความเฉื่อยของอนุภาค 𝑖 ส่วนค่าสัมประสิทธิ์โมเมนตัม 
รายละเอียดการค านวณค่า 𝛽 โดยพิจารณาจากความพรุน 𝜀 ของอนุภาคสืบค้นจาก ปรีดา 
และคณะ (2561) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 1 CFD-DEM domain (Particle diameter=1.5 mm) 

 

0.5 m 

0.15 m 

0.015 m 

Wall 

Inlet air 

Outlet 

19513 Particles 
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       ส าหรับของไหลจะพิจารณาให้อยู่ในรูปการไหลแบบต่อเนื่อง (Continuum) ห้อง
อบแห้งจะถูกแบ่งในรูปแบบตารางโครงข่าย (mesh) การเคลื่อนที่ของของไหลจะถูกค านวณ
โดยการเฉลี่ยปริมาตร (Volume-averaged) จากสมการ Navier-Stokes และสมการ 
continuity ดังนี้  
 

𝜕

𝜕𝑡
(𝜀𝜌𝑔) + ∇ ∙ (𝜌𝑔𝜀𝐮𝒈) = 0                                         (4) 

 
หลักการค านวณของวิธี CFD-DEM ซึ่งแสดงรายละเอียดของสมการที่เกี่ยวข้อง

ทั้งหมดสืบค้นจาก ปรีดา และคณะ (2561) ส าหรับแบบจ าลอง DEM ที่พิจารณาแรงกระท า
ระหว่างอนุภาคสามารถสืบค้นได้จาก Wahyudi et al. (2016) งานวิจัยนี้จ าลอง CFD-DEM 
ด้วยโปรแกรม Ansys Fluent โดย Coupling กับโปรแกรม EDEM ท างานแบบ Shared 
memory parallel (SMP) บนเครื่อง Workstation Xeon E5-2665   
 

การใช้สมการความเร็วต่ าสุดที่ท าให้เกิดฟลูอิไดเซชัน (𝐔𝐦𝐟) 
ความเร็วต่ าสุดที่ท าให้เกิดเบดฟลูอิไดซ์เป็นพารามิเตอร์ส าคัญในการออกแบบระบบ

และการเลือกขนาดแหล่งก าเนิดลม (Blower) เนื่องจากอัตราการไหลของอากาศที่ไม่
เหมาะสมอาจท าให้วัสดุภายในเบดมีสภาวะเบดนิ่งหรือหลุดลอดออกไปจากเบด การหา
ความเร็วต่ าสุดที่ท าให้เกิดฟลูอิไดเซชันโดยการจ าลองสภาวะการท างานท าได้ค่อนข้างยาก 
เนื่องจากความพรุนของวัสดุในเบดฟลูอิไดซ์มีค่าไม่คงที่และไม่แน่นอน สมการ Ergun (Ergun 
et al., 1952) เป็นสมการกึ่งเอมพิริคัล (Semi-empirical) เป็นสมการที่นิยมใช้ในการ
ค านวณหาความเร็วต่ าสุดที่ท าให้เกิดฟลูอิไดเซชัน สมการนี้ประกอบไปด้วยเทอมการสูญเสีย
ความดันอันเนื่องมาจากความเสียดทานกับของไหล (Viscous drag) และเนื่องมาจากการ
สูญเสียพลังงานจลน์ (Kinetic losses) ดังนี้ 

 
1.75

𝜀𝑚𝑓
3 ∅𝑠

(
𝑑𝑝𝑈𝑚𝑓𝜌𝑓

𝜇
)

2

+
150(1 − 𝜀𝑚𝑓)

𝜀𝑚𝑓
3 ∅𝑠

2
(

𝑑𝑝𝑈𝑚𝑓𝜌𝑓

𝜇
) −

𝑑𝑝
3𝜌𝑓(𝜌𝑠 − 𝜌𝑓)𝑔

𝜇2
= 0 

  

(5) 
 

𝜀𝑚𝑓 คือช่องว่างภายในเบด (dimensionless) 𝜌𝑠 คือความหนาแน่นของอนุภาค (kg/m3)  𝜌𝑓 คือ
ความหนาแน่นของไหล (kg/m3) 𝑑𝑝คือเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาค (m) ∅𝑠 คือแฟกเตอร์รูปร่าง
ของอนุภาค 𝜇 คือความหนืดสัมบูรณ์ของของไหล (Pas) ถ้าทราบค่า 𝜀𝑚𝑓 จากการทดลอง 
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สามารถค านวณหาค่า 𝑈𝑚𝑓 ได้ โดยการแทนค่า Reynolds number และ Archimedes 
number ดังสมการ (6) และ (7) ตามล าดับ ลงในสมการที่ (5) จะได้ สมการที่ (8)  
 

𝑅𝑒𝑠 =
𝑑𝑝𝑈𝑚𝑓𝜌𝑓

𝜇
 (6) 

 

𝐴𝑟 =
𝑑𝑝

3𝜌𝑓(𝜌𝑠 − 𝜌𝑓)𝑔

𝜇2
 (7) 

 
𝐶1𝑅𝑒𝑠

2 + 𝐶2𝑅𝑒𝑠 − 𝐴𝑟 = 0 
 

(8) 
 

โดยที่ 𝐶1 =
1.75

𝜀𝑚𝑓
3 ∅𝑠

  และ 𝐶2 =
150(1−𝜀𝑚𝑓)

𝜀𝑚𝑓
3 ∅𝑠

  Wen and Yu (1966) พบว่า 𝐶1 และ 𝐶2 มีค่าคงที่

ในช่วง 0.001 < 𝑅𝑒𝑝,𝑚𝑓 < 4000 โดยท านายค่า 𝑈𝑚𝑓 ที่มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 34% ค่า 𝐶1 
และ 𝐶2 ส าหรับอนุภาคขนาดเล็กละเอียด (Fine) และขนาดใหญ่ (Coarse) แสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2 Values of coefficients of modified Ergun’s equation (สมการที่ 8) 

Constant Particle size 
Fine  

Wen and Yu (1966) 
Coarse 

Chitester et al. (1984) 
𝐶2

2𝐶1

 33.7 28.7 

1

𝐶1

 0.0408 0.0494 

 
แทนค่าคงที่ตามตารางที่ 2 แล้วค านวณหาค่า 𝑈𝑚𝑓  ด้วยการแก้สมการ (8) โดยใช้ค าสั่ง fzero 
ในโปรแกรม Matlab™  
  

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
รูปที่ 2 แสดงปรากฏการณ์ฟลูอิไดเซชันที่เงื่อนไข 𝑑𝑝= 2 mm จ านวนอนุภาคในเบด 

8232 อนุภาค ผลการจ าลองพบว่าขณะที่อากาศยังมีความเร็วต่ าอนุภาคจะไม่ขยับตัว         
ดังรูปที่ 2(A) ลักษณะของเบดเช่นนี้เรียกว่าเบดนิ่ง (Fixed bed)  
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เมื่อเพ่ิมความเร็วของอากาศ ความดันคร่อมเบดยังมีค่าเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ สภาวะนี้
ความเร็วในการไหลตามผิว (Superficial velocity) จะมีค่าน้อยกว่าความเร็วต่ าสุดในการเกิด
ฟลูอิไดเซชัน ถ้าเพ่ิมความเร็วของอากาศจนถึงความเร็วระดับหนึ่ง วัสดุจะเริ่มขยับตัวและจัด
ตัวอย่างเป็นระเบียบ เรียกว่าฟลูอิไดเซชันต่ าสุด (Minimum fluidizing velocity, 𝑈𝑚𝑓) ดัง 
รูปที่ 2(B) ที่จุดนี้ความดันจะมีค่าสูงสุด เมื่อเพ่ิมความเร็วอากาศต่อไปจนมีค่าสูงกว่า 𝑈𝑚𝑓 

ความดันคร่อมเบดจะลดลงดังรูปที่ 2(C) น้ าหนักของวัสดุถูกรองรับโดยกระแสของไหล วัสดุจะ
เปลี่ยนพฤติกรรมการเคลื่อนที่จนมีลักษณะคล้ายกับของไหล โดยพฤติกรรมนี้เกิดจากดุลของ
แรงจากอากาศที่กระท าต่อวัสดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2 Effect of superficial air velocity on pressure drop and snapshots of solid 
flow at various air velocities. 

 
ในงานวิจัยนี้จ าลองการเกิดฟลูอิไดเซชันที่มีน้ าหนักของอนุภาค 0.05 kg เท่ากันทุก

กรณี เนื่องจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคมีขนาดต่างกันได้แก่ 0.5 1 1.5 2 และ    
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2.5 มิลลิเมตร จึงมีจ านวนอนุภาคในเบดเท่ากับ 526857 65857 19513 8232 และ        
3824 ตามล าดับ การจ าลองเริ่มจากการบรรจุวัสดุลงในเบด แล้วปล่อยอากาศให้ไหลเข้า
ทางด้านล่างของเบด โดยเพ่ิมความเร็วอากาศจาก 0-2 เมตรต่อวินาที ภายในระยะเวลา         
2 วินาที โดยก าหนดความเร็วอากาศเข้าเบดด้วยค าสั่ง User defined function (UDF) แล้ว
วัดความดันแบบเฉลี่ยพ้ืนที่ตลอดหน้าตัดขวางในบริเวณเหนือแผ่นกระจายอากาศเล็กน้อย 
(P1) กับบริเวณใกล้ทางออกเบด (P2) จากนั้นค านวณค่าความดันตกคร่อม (Pressure drop) 
ด้วยการหาผลต่าง P1-P2 ที่เปลี่ยนแปลงไปตามความเร็วอากาศ และแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างความดันตกคร่อมและความเร็วของอากาศท่ีเข้าสู่เบดดังรูปที่ 3  

รูปที่ 3 พบว่าอนุภาคที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กจะมีค่าความดันตกคร่อมเบดสูงกว่า
เส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่ เมื่อ 𝑑𝑝 = 0.5 มิลลิเมตร มีความดันคร่อมเบดสูงกว่า                 
𝑑𝑝 = 2.5 มิลลิเมตร ประมาณ 65.6 ปาสคาล เนื่องจากการจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดเล็กมี
ช่องว่างในเบดน้อยกว่าการเรียงตัวของอนุภาคขนาดใหญ่ อากาศไหลจึงผ่านได้ยากกว่าความ
ดันจึงมีค่าสูง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 Effect of superficial air velocity on pressure drop with 5 different sizes of 

particle diameters 
 

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของขนาดอนุภาคท่ีมีต่อความเร็วต่ าสุดที่เกิดฟลูอิไดเซชัน (𝑈𝑚𝑓) พบว่าค่า 
𝑈𝑚𝑓 มีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคเพ่ิมขึ้น เนื่องจากอนุภาคที่มีเส้นผ่าน
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ศูนย์กลางใหญ่มีน้ าหนักต่ออนุภาคสูงกว่า ท าให้ต้องใช้แรงยกจากกระแสการไหลของอากาศ
มากกว่าอนุภาคขนาดเล็ก 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 𝑈𝑚𝑓  Versus particle diameters. 

 
รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคกับค่า 𝑈𝑚𝑓 พบว่า

แบบจ าลอง CFD-DEM ท านายค่า 𝑈𝑚𝑓 ใกล้เคียงกับความสัมพันธ์ของ Chitester et al. 
(1984) ซึ่งเป็นค่าคงที่ที่มาจากวัสดุเป็นชิ้นขนาดใหญ่ (วัสดุที่มี 𝑑𝑝 ≥ 0.1 มิลลิเมตร) ซึ่ง
สอดคล้องกับวัสดุที่ใช้ในแบบจ าลองที่มีค่าเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 0.5-2.5 มิลลิเมตร ส่วน
สมการ Ergun และค่าคงที่ของ Wen and Yu (1966) ท านายค่า 𝑈𝑚𝑓 ได้ต่ ากว่าค่าที่ท านาย
จากแบบจ าลอง CFD-DEM เนื่องจากสมการและค่าคงที่มาจากการฟิตเข้ากับวัสดุที่ มี           
𝑑𝑝 < 0.1 มิลลิเมตร 
 

สรุป 
แบบจ าลอง CFD-DEM สามารถท านายค่าความเร็วต่ าสุดที่ท าให้เกิดฟลูอิไดเซชัน 

(𝑈𝑚𝑓) ได้ใกล้เคียงกับความสัมพันธ์ของ Chitester et al. (1984) จากผลการจ าลองพบว่า
อนุภาคท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กจะมีค่าความดันตกคร่อมเบดสูงกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด
ใหญ่ นอกจากนี้พบว่า 𝑈𝑚𝑓 มีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคเพ่ิมขึ้น ข้อมูล
เหล่านี้ช่วยในการค านวณหาค่าความเร็วต่ าสุดที่ท าให้เกิดฟลูอิไดเซชันส าหรับวัสดุการเกษตร
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หรือผลิตภัณฑ์ที่มีรูปร่างเป็นเม็ดสม่ าเสมอในเครื่องฟลู อิไดซ์ เบดชนิดคอลัมน์  ช่วย
ประหยัดเวลาและลดค่าใช้จ่ายในการทดลอง 
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บทคัดย่อ 
การสั่นไหวของอาคารเนื่องจากแรงลมสามารถรบกวนกิจวัตรประจ าวันและสุขสภาวะของ

ผู้ใช้อาคารได้  โครงสร้างอาคารจึงต้องได้รับการพิจารณาถึงเกณฑ์การใช้งานด้านความสบายของ
ผู้ใช้อาคารที่เกี่ยวข้องกับระดับที่พอเหมาะส าหรับการสั่นสะเทือนของอาคารอันเนื่องมาจาก
แรงลม งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบการสั่นไหวของอาคารสูงเนื่องจากแรงลมที่อยู่
นอกเหนือขอบเขตของมาตรฐานการค านวณ โดยท าการจ าลองแบบจ าลองด้วยอัตราส่วน 1:400 
และก าหนดให้อาคารตั้งอยู่ในบริเวณศูนย์กลางของกรุงเทพมหานคร เพ่ือเป็นตัวแทนอาคารขนาด
ความกว้าง 40 เมตร ความยาว 40 เมตร ความสูงบนยอดอาคารต าแหน่งสูงที่สุด 304 เมตร 
ต าแหน่งต่ าสุด 272 เมตร ความเร็วลมที่คาบกลับ (รอบการเกิดซ้ า) 10 ปีบริเวณยอดอาคารมีค่า 
29.48 เมตร/วินาที ผลการวิจัย พบว่า อัตราเร่งในแนวราบสูงสุดจากแรงลมในทิศทางลมและในทิศ
ตั้งฉากกับทิศทางลมมีค่า 0.057 เมตร/วินาที2 และ 0.121 เมตร/วินาที2 ตามล าดับ ซึ่งน้อยกว่า
การค านวณตามมาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร มยผ. 1311-50  
ของกรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย คิดเป็น 0.80 เท่า และ 0.64 เท่า ตามล าดับ 
ความแตกต่างนี้มีผลมาจากรูปทรงของอาคารที่ไม่มีความสม่ าเสมอบนยอดอาคารและผลจากการ
จ าลองอาคารข้างเคียง แสดงให้เห็นว่า การทดสอบแบบจ าลองในอุโมงค์ลมมีความจ าเป็นในการ
ยืนยันความถูกต้องในกรณีที่อยู่นอกเหนือขอบเขตของมาตรฐานการค านวณ ซึ่งการทดสอบใน
อุโมงค์ลมนั้นสามารถใช้แทนการค านวณแรงลมตามมาตรฐานได้ และอาจท าให้ภาพรวมของ
ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างมีค่าน้อยลง 
ค าส าคัญ:  อาคารสูง การทดสอบแบบจ าลองในอุโมงค์ลม แรงลม การสั่นไหวของอาคาร 
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Abstract 
Wind-induced building motion can interfere with building occupants’ daily 

activity and general well-being. Hence, the structures of building shall be 
considered the occupants’ comfort serviceability criteria for satisfactory levels of 
wind-induced vibration. This research was conducted to compare the wind-
induced vibration of the building that outside boundary of wind load standard 
on the 1:400 scale model, which is located in the center of Bangkok with the 
dimension of 40 m-wide, 40 m-long, and the heights of each segment are  
272 m and 304 m.  The wind velocity for 10-year returned period at the 
highest of building is 29.48 m/s. The study was found that the maximum 
horizontal acceleration from along-wind and across-wind load are 0.057 m/s2 
and 0.121 m/s2, respectively, which is lower than the Standard No. 1311-50, 
“Wind Loading Calculation and Response of Buildings”, of the Department of 
Public Works and Town & Country Planning, Thailand, by 0.80 and 0.64, 
respectively. These differences are resulted from the irregular shape at the 
rooftop of the building and its surrounding areas. The study of wind tunnel test 
is shown its accuracy and reliable calculation. Therefore, the wind tunnel test 
can be used instead of the standard and may reduce the construction cost. 
Keywords: Tall Building, Wind Tunnel Test, Wind Load, Building Motion 
 

บทน า 
แรงลมเป็นแรงกระท าด้านข้างอย่างหนึ่งที่มีความส าคัญต่อการออกแบบโครงสร้าง

อาคาร ในการออกแบบนอกจากจะต้องออกแบบโครงสร้างให้มีก าลัง (Strength) และ
เสถียรภาพ (Stability) ที่สูงเพียงพอที่จะสามารถต้านทานแรงลมได้อย่างปลอดภัยแล้ว ยังต้อง
มีการค านึงถึงสภาวะจ ากัดด้านการใช้งาน (Serviceability) เช่น การสั่นไหวของอาคารที่เกิด
จากแรงลม จะต้องมีระดับที่ต่ าเพียงพอที่จะไม่ท าให้ผู้ใช้อาคารรู้สึกไม่สบายหรือเกิดอาการ
วิงเวียน ความรุนแรงของการสั่นไหวของอาคารที่มีผลต่อผู้ใช้อาคารสามารถวัดได้ในรูปของ
อัตราเร่งสูงสุดในแนวราบ (Maximum Horizontal Acceleration) โดยมีเกณฑ์ที่ยอมรับได้
ตามมาตรฐานการค านวณต่าง ๆ เช่น มาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของ
อาคาร มยผ.1311-50 (ส านักควบคุมและตรวจสอบอาคาร, 2550) ได้ก าหนดค่าอัตราเร่งใน
แนวราบทั้งในทิศทางลมและทิศทางตั้งฉากกับทิศทางลมจะต้องมีค่าไม่เกิน 0.15 เมตร/วินาที2 
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ในกรณีของอาคารที่พักอาศัย (Residential Building) หรือ 0.25 เมตร/วินาที2 ในกรณีของ
อาคารพาณิชย์ (Commercial Building) อย่างไรก็ตาม มาตรฐานการค านวณยังไม่ครอบคลุม
ถึงหลายกรณี เช่น อาคารที่มีความอ่อนตัวสูง อาคารที่มีรูปทรงไม่ปกติ หรือ อาคารที่มีอาคาร
สูงอ่ืนอยู่ข้างเคียง เป็นต้น ในประเด็นดังกล่าวอาจมีความจ าเป็นที่จะต้องทดสอบโดยใช้
แบบจ าลองในอุโมงค์ลมเพ่ือหาหน่วยแรงลมและผลตอบสนองที่เหมาะสมที่กระท าต่อโครงสร้าง 
ซึ่งหนึ่งในวิธีที่ได้รับความนิยมในความถูกต้องและน่าเชื่อถืออย่างหนึ่งในปัจจุบัน คือ วิธี High 
Frequency Force Balance (HFFB) (สุกิต, 2547) 

วิธีการ HFFB ได้รับการพัฒนาขึ้นครั้งแรกในช่วงต้นทศวรรษที่ 80 และมีการพัฒนา
เรื่อยมา Tschanz and Davenport (1983)  ได้ท าการทดสอบเพ่ือหาแรงลมที่กระท าต่อ
อาคารสูงที่ไม่มีพฤติกรรมการสั่นไหวร่วมกันในแต่ละรูปร่างการสั่น (Mode Shape) ของ
อาคาร  และได้มีการรวบรวมข้อมูลผลการทดสอบแบบจ าลองอาคารเดี่ยวรูปทรงเรขาคณิต
เบื้องต้นต่าง ๆ ที่ไม่มีการจ าลองอาคารข้างเคียงไว้ในรูปแบบ Interactive Database  
ในเว็บไซต์ www.nd.edu/~nathaz  (Zhou et al., 2003)  ส าหรับงานวิจัยในประเทศไทยที่ใช้
วิธี HFFB  เช่น โครงการ Ashton Asoke  อาคารมีจ านวน 50 ชั้น ความสูง 193.65 เมตร  
การวิเคราะห์อัตราเร่งสูงสุดในแนวราบใช้คุณสมบัติด้านพลศาสตร์ f0 และความหน่วง = 0.01 
ความเร็วลมอ้างอิงส าหรับคาบเวลากลับ 10 ปี และค่าตัวประกอบทิศทางลม 0.85 ได้อัตราเร่งรวม
สูงสุด 0.143 เมตร/วินาที2  เกิดขึ้นเมื่อลมพัดในทิศ 180 องศา (วิโรจน์, 2558)  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบการสั่นไหวระหว่างวิธีการทดสอบใน
อุโมงค์ลมด้วยวิธี HFFB และการค านวณตามมาตรฐาน มยผ.1311-50 โดยได้จ าลองอาคารสูงที่มี
รูปทรงค่อนข้างปกติลักษณะเป็นกล่องสี่เหลี่ยม ไม่ได้มีความโดดเด่นด้านสถาปัตยกรรมและมี
ความไม่สม่ าเสมอเล็กน้อยบนยอดอาคาร และสมมติให้อาคารตั้งอยู่ในบริเวณศูนย์กลางของ
กรุงเทพมหานครที่มักมีอาคารสูงอ่ืนอยู่ใกล้เคียง ซึ่งอาคารจะได้รับผลกระทบจากแรงระลอกลม
อันเนื่องมากจากอาคารข้างเคียงด้วย 

 
วิธีการศึกษา 

วิธี HFFB และการค านวณการสั่นไหวของอาคาร 
สูตรการค านวณที่ส าคัญของวิธี HFFB และการค านวณการสั่นไหวของอาคารจาก

งานวิจัยของ Zhou et al. (2003) และ Kwon et al. (2008) แสดงไว้ในสมการ (1) – (4) ดังนี้ 
การค านวณโมเมนต์ที่ฐาน 

'
1

1

( )
4

R R CM M rM g M C f





      (1) (2) 

http://www.nd.edu/~nathaz


การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

480 

 เมื่อ RM คือ โมเมนต์ที่ฐานจากส่วนการสั่นพ้อง (Resonance Part) , Rg คือ Peak 
Factor โดย 1 12ln( ) (0.5772 / 2ln( ))Rg f T f T   โดยที่ 1f  คือ ความถี่ธรรมชาติของโครงสร้าง
ในโหมดที่ 1 และ T  = 3600 วินาที , M คือ ค่ารากเฉลี่ยก าลังสอง  (Root Mean Square , 
RMS) จากความปั่นป่วนของโมเมนต์ (Fluctuation) ดังสมการ (2) โดยที่ ( )MS f  คือ Power 
Spectral Density (PSD)  ซ่ึง M  สามารถจัดให้อยู่ในรูปไร้มิติ CM ได้  คือ '/CM M M   เมื่อ 

'M คือ โมเมนต์อ้างอิง (Reference Moment) ในกรณีการสั่นไหวในทิศทางลม คือ 
' 2 2(1/ 2 )D HM U BH ก ร ณี ก า ร สั่ น ไ ห ว ใ น ทิ ศ ท า ง ตั้ ง ฉ า ก กั บ ทิ ศ ท า ง ล ม  คื อ 
' 2 2(1/ 2 )L HM U DH และกรณีการสั่นไหวจากโมเมนต์บิด คือ ' '(1/ 2 )T HM U BDH  โดยที่  

B  คือ ความกว้างอาคาร , D  คือ ความลึกอาคาร ,  H  คือ ความสูงอาคาร ,  คือ ความ
หนาแน่นของอากาศ และ HU คือ ความเร็วลมเฉลี่ยที่ยอดอาคาร ,   คือ ค่าอัตราส่วน
ความหน่วง (Damping Ratio) , 1( )M rC f  คือ สัมประสิทธิ์ไร้มิติของโมเมนต์ (Nondimensional 

Moment Coefficient)  ที่ความถี่ลดรูป 1rf  โดยที่ 1 1 /r Hf f B U  สามารถแสดงได้ในรูปสมการ 
คือ 2

1 1 1( ) ( ) /M r r M r MC f f S f    
การค านวณอัตราเร่งสูงสุดที่ยอดของอาคาร, ส าหรับผลตอบสนองในทิศทางลม(D) 
ผลตอบสนองในทิศทางตั้งฉากลม(L) และผลตอบสนองโมเมนต์บิด(T) 
 แรงลมจากส่วนสั่นพ้อง ( RP ) ค านวณได้ดังสมการ (3) 
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 อัตราเร่งสูงสุด ( PeakY ) ค านวณได้ดังสมการ (4) 
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 เมื่อ (z)m คือ มวลต่อหน่วยความสูง , ( )I z  คือ โมเมนต์ความเฉื่อยของมวลต่อหน่วย
ความสูง = 2( )m z  โดยที่   คือ รัศมีไจเรชั่นเฉลี่ย (Average Radius of Gyration)  , 

(3) 

(4) 
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1( )z  คือ รูปแบบการสั่นไหวพ้ืนฐาน (Fundamental Mode Shape) =  /z H
  โดยที่  

  คือ Mode Shape Exponent มีค่าเท่ากับ 1 เมื่อรูปแบบการสั่นไหวเป็นเส้นตรง 
แบบจ าลอง การวัดและการเก็บข้อมูล 
  แบบจ าลองอาคารสูงที่ใช้มีมาตราส่วน 1:400 มีความกว้าง 10 เซนติเมตร ความยาว  
10 เซนติเมตร ความสูงบนยอดอาคารต าแหน่งสูงที่สุด 76 เซนติเมตร ต่ าสุด 68 เซนติเมตรโดย
จ าลองสมมติให้ตั้งอยู่ในเขตบางรัก กรุงเทพมหานคร แสดงในรูปที่ 1 เนื่องจากบริเวณดังกล่าว
เป็นย่านที่มีอาคารสูงเป็นจ านวนมาก ผลการทดสอบที่ได้จึงรวมอิทธิพลจากอาคารข้างเคียงด้วย 
การทดสอบได้ท าการหมุนโต๊ะหมุน (Turntable) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เมตร ครั้งละ  
10 องศา และใช้อุโมงค์ลมขนาดหน้าตัดของอุโมงค์ลม 2.5x2.5 เมตร มีความยาวช่วงทดสอบ 
25.5 เมตร ของ มธ.-เอไอที  (TU-AIT Wind Tunnel) ตั้งอยู่ที่ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ท าการทดสอบโดยการจ าลองสภาพภูมิประเทศแบบเมือง
ใหญ่ ใช้ความเร็วลมเฉลี่ยที่ยอดอาคารต าแหน่งสูงที่สุด เท่ากับ 8.15 เมตร/วินาที ลักษณะ
แบบจ าลองอาคาร แสดงในรูปที่ 2 การวัดแรงที่ฐาน ใช้อัตราเก็บตัวอย่าง (Sampling Rate) 
เท่ากับ 400 Hz เป็นระยะเวลา 5 นาที ท าให้ได้ชุดข้อมูล 120,000 ข้อมูลต่อการวัด 1 ครั้ง  
 

 
รูปที่ 1 ขอบเขตที่ท าการศึกษา 

 
รูปที่ 2 ลักษณะแบบจ าลอง 

 
ส าหรับพารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ประกอบด้วย (a.) มิติของอาคาร B = 40 เมตร   

D = 40 เมตร H  = 304  เมตร   = 16.32 เมตร (b.) ความถ่ีธรรมชาติของอาคาร 
xf  = 0.145 Hz yf = 0.145 Hz zf = 0.181 Hz (c.) รูปแบบการสั่นไหวพื้นฐานใช้   = 1  

ทุกทิศทาง (d.)  ส าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเลือกใช้ที่ 0.015 และ (e.) ความหนาแน่น
เฉลี่ยของมวลอาคาร (Building Bulk Density) เลือกใช้ที่  300 กิโลกรัม/เมตร3 (f.) ความเร็ว
ลมที่ยอดอาคารใช้ความเร็วลมอ้างอิงที่คาบเวลากลับ 10 ปี HU  = 29.48 เมตร/วินาท ี
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ผลการศึกษา 
 ผลจากการทดสอบด้วยวิธี HFFB เพ่ือใช้ในการค านวณอัตราเร่งสูงสุดตามสมการที่ 
(1) - (4) ได้ผล ดังนี้ 
 RMS หรือ CM  ได้ผลดังแสดงในรูปที่ (3) โดยที่ CM Y  , CM X  , CM Z  หมายถึง 
RMS ที่จากความปั่นป่วนของโมเมนต์พลิกคว่ ารอบแกน Y (หรือแรงลมพัดในทิศแกน X) มีค่า
อยู่ระหว่าง 0.045 – 0.081 , รอบแกน X (หรือแรงลมพัดในทิศแกน Y) มีค่าอยู่ระหว่าง 
0.048 – 0.098 และ โมเมนต์บิดรอบแกน Z มีค่าอยู่ระหว่าง 0.008 – 0.021  
 1( )M rC f แสดงเฉพาะมุมที่ท าให้เกิดอัตราเร่งรวมสูงสุด (90 องศา) ในรูปที่ 4  
 RM  ส าหรับโมเมนต์ได้ผลแสดงในรูปที่ 5 และ ส าหรับโมเมนต์บิดได้ผลแสดงในรูปที่ 6  
พบว่า R YM  มีค่าสูงสุด 1,794  MN-m เกิดขึ้นที่มุม 90 องศา มีพฤติกรรมหลักเป็นการสั่นในทิศตั้ง
ฉากกับทิศทางลม R XM  มีค่าสูงสุด 1,680 MN-m เกิดขึ้นที่มุม 0 องศา มีพฤติกรรมหลักเป็นการสั่น
ในทิศตั้งฉากกับทิศทางลมเช่นกัน R ZM  มีค่าสูงสุด 44.2 MN-m เกิดขึ้นที่มุม 180 องศา 
 อัตราเร่งสูงสุดที่ยอดอาคาร ได้ผลแสดงในรูปที่ 7 ทั้งใน 3 ทิศทางการสั่นไหว คือ ใน
แนวแกน X Y และ Z จากนั้นสามารถรวมค่าให้เป็นอัตราเร่งรวมสูงสุดในแนวราบโดยใช้
หลักการรวมแบบ Square Root of the Sum of the Squares (SRSS) ผลการทดสอบจาก
อุโมงค์ลม พบว่า อัตราเร่งรวมในแนวราบสูงสุด มีค่า 0.145 เมตร/วินาที2 เกิดขึ้นเมื่อแรงลม
กระท าที่มุม 90 องศา ซึ่งเป็นผลตอบสนองในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางลมเป็นหลัก  
เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐาน มยผ.1311-50 พบว่า มีค่าผ่านเกณฑ์ที่
ยอมรับได้โดยมีค่าต่ ากว่าเกณฑ์กรณีอาคารที่พักอาศัยเล็กน้อย (0.15 เมตร/วินาที2) แต่ต่ ากว่า
เกณฑ์กรณีอาคารพาณิชย์ค่อนข้างมาก (0.25 เมตร/วินาที2)  
 

วิจารณ์ 
 การเปรียบอัตราเร่ งสู งสุดระหว่างการทดสอบในอุโมงค์ลมและมาตรฐาน  
มยผ. 1311-50 ของทิศหลัก (0 ,90 ,180 และ 270 องศา) พบว่า ส าหรับพฤติกรรมในทิศทาง
ลม อัตราเร่งในแนวราบของการทดสอบในอุโมงค์ลม (เกิดขึ้นที่มุม 90 องศา) เทียบกับค่า
ค านวณจากมาตรฐาน มยผ.1311-50 = 0.057/0.071 = 0.80 เท่า และ ส าหรับพฤติกรรมใน
ทิศตั้งฉากกับทิศทางลม อัตราเร่งในแนวราบของการทดสอบในอุโมงค์ลม (เกิดขึ้นที่มุม  
90 องศา) เทียบกับค่าค านวณจากมาตรฐาน มยผ.1311-50 = 0.121/0.188 = 0.64 เท่า  
จากการวิจัยที่พบว่ามีความแตกต่าง นั้น ผู้วิจัยวิเคราะห์ว่ามีสาเหตุมาจาก (1) ค่าที่ได้จาก
มาตรฐาน มยผ.1311-50 ได้มาจากการทดสอบอาคารเดี่ยว (Isolated Building) แต่ในงานวิจัย
นี้มีการจ าลองอาคารข้างเคียงซึ่งอาจเป็นผลให้อาคารมีผลตอบสนองน้อยกว่าค่าจากการค านวณ
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ตามมาตรฐาน (2) สาเหตุจากรูปทรงที่ไม่สม่ าเสมอบนยอดอาคารซึ่งความสูงแตกต่างกัน  
272 - 304 เมตร และมีการลดความกว้างอาคารลงเหลือครึ่งหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2 ท าให้มี
พ้ืนที่ปะทะแรงลมลดลงและรูปทรงนี้อาจท าให้ค่าสเปกตรัมที่มีผลโดยตรงกับผลตอบสนองด้าน
พลศาสตร์มีค่าน้อยกว่าอาคารที่มีรูปทรงสม่ าเสมอ อนึ่ง ส าหรับพฤติกรรมในทิศทางการบิด 
จากผลทดสอบในอุโมงค์ลมมีค่า 0.064 เมตร/วินาที2  (เกิดขึ้นที่มุม 180 องศา) แต่มาตรฐาน 
มยผ.1311-50 ไม่ได้ระบุวิธีค านวณไว้จึงไม่สามารถเปรียบเทียบความแตกต่าง 
 

 
 

รูปที่ 3 ค่าไร้มิติรากเฉลี่ยก าลังสอง (RMS) 
 

 
 

รูปที่ 4 สเปกตรัม (90 องศา) 
 

 
 

รูปที่ 5 โมเมนต์ที่ฐานรอบแกน Y และ X 
 

 
 

รูปที่ 6 โมเมนต์บิดที่ฐานรอบแกน Z 

 CM

 CM X 

 CM Y  CM Z 
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รูปที่ 7 อัตราเร่งสูงสุดที่ยอดอาคาร 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 จากการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้ระหว่างการทดสอบแบบจ าลองในอุโมงค์ลมและการ
ค านวณตามมาตรฐาน มยผ.1311-50 พบว่า มีความแตกต่างกันประมาณ 0.6 – 0.8 เท่า  
การวิจัยนี้จึงสรุปได้ว่าการทดสอบแบบจ าลองในอุโมงค์ลมมีความจ าเป็นในด้านการยืนยัน
ความถูกต้องของการออกแบบของอาคารที่มีความอ่อนตัวรวมถึงอาคารที่มีความไม่สม่ าเสมอ
ซึ่งอยู่นอกเหนือขอบเขตของมาตรฐานการค านวณ โดยที่การทดสอบในอุโมงค์ลมนี้สามารถใช้
แทนการค านวณแรงลมตามมาตรฐาน และอาจท าให้ภาพรวมของค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างมีค่า
น้อยลง 
 นอกจากนี้ จากการวิจัยพบว่าค่าอัตราเร่งจากผลการทดสอบแบบจ าลองในอุโมงค์ลมมีค่า
ต่ ากว่าค่าที่ได้จากการค านวณตามมาตรฐาน มยผ.1311-50 ควรมีการทดสอบโดยการจ าลอง
ลักษณะอาคารที่มีความไม่สม่ าเสมอเพ่ิมเติม เช่น การปรับเปลี่ยนขนาดรูปทรงบนยอดของอาคาร 
เป็นต้น และ จากการที่อัตราเร่งมีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับสเปกตรัมและตัวแปรด้านพลศาสตร์
ของอาคาร จึงควรมีการค านวณวิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) จากตัวแปรดังกล่าวด้วย 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการบริโภคอาหารและภาวะโภชนาการ

ของสตรีตั้งครรภ์มุสลิมในพ้ืนที่ต าบลนาเคียน อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช จ านวน 37 
คน เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาคือแบบสอบถามข้อมูลสุขภาพทั่วไป แบบประเมินพฤติกรรม
การบริโภคอาหาร แบบบันทึกการบริโภคอาหารย้อนหลัง 24 ชั่วโมง และผลการตรวจเลือด
จากห้องปฏิบัติการ ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มตัวอย่างมีอายุเฉลี่ย 26.1±5.4 ปี ส่วนใหญ่
ตั้งครรภ์อยู่ในช่วงไตรมาสที่ 3 (ร้อยละ 59.5 ) โดยมาฝากครรภ์ครั้งแรกภายใน 12 สัปดาห์ 
เพียงร้อยละ 78.4 กลุ่มตัวอย่างมีการรับประทานยาเม็ดเสริมธาตุเหล็ก ไอโอดีนและกรดโฟลิ
กครบตามก าหนด ร้อยละ 83.8  กลุ่มตัวอย่างที่มีพฤติกรรมการบริโภคอาหารกลุ่มผัก นม 
และเนื้อสัตว์ต่ ากว่าสัดส่วนอาหารที่ควรได้รับต่อวันส าหรับสตรีตั้งครรภ์ เท่ากับร้อยละ 89.2, 
78.4 และ 64.9 ตามล าดับ อย่างไรก็ตามสตรีตั้งครรภ์ร้อยละ 80.0 มีความรู้เกี่ยวกับการเลือก
รับประทานอาหารอยู่ในเกณฑ์ดี  ผลการตรวจเลือดจากห้องปฏิบัติการพบว่ากลุ่มตัวอย่างมีค่า
ความเข้มข้นของเลือดอยู่ในระดับต่ ากว่าปกติ (Hematocrit; Hct < 33 %) ร้อยละ 27.0 
อย่างไรก็ตามไม่พบภาวะแทรกซ้อนอ่ืนๆ เช่นน้ าตาลในเลือดสูงหรือครรภ์เป็นพิษ ผล
การศึกษาที่ได้รับสามารถน ามาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพด้าน
โภชนาการให้เหมาะสมกับสตรีตั้งครรภ์ของประเทศไทยต่อไปได้ 
ค าส าคัญ: สตรีตั้งครรภ์ ภาวะโภชนาการ พฤติกรรมการบริโภคอาหาร มุสลิม 
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Abstract 
This study was to evaluate food consumption behavior and nutritional 

status of 37 pregnant Muslim women in Na Khian distric, Muang, Nakhon Si 
Thammarat. Data were collected by general health questionnaire, food 
consumption behavior, 24-hour dietary recall and blood test in laboratory. The 
samples had a mean age of 26.1±5.4 years, and 59.5% of overall were in the 
third trimester of pregnancy period. The samples (78.4%) took antenatal care 
when they were in 12 weeks of pregnancy or earlier. During the pregnancy, 
there were 83.8% was given an adequate iron, iodine and folic acid 
supplementation. Nevertheless, more than half of the women consumed 
insufficient vegetables (89.2%), dairy products (78.4%), and meat (64.9%) while 
80% of the pregnant showed high score of nutritional knowledge test. About 
blood test, 27.0 % of samples had low normal hematocrit values (Hct < 33%). 
However, there were no complications of diabetes mellitus and toxemia. This 
study was used as basis information to develop an appropriate nutritional 
health promotion program for pregnant in Thailand.   
Keywords: Pregnant women, Nutritional status, Food consumption behavior, Muslim 
 

บทน า 
 ในระหว่างการตั้งครรภ์ทารกในครรภ์มารดามีพัฒนาการและเจริญเติบโต ดังนั้นสตรี

ตั้งครรภ์จ าเป็นต้องได้รับสารอาหารและพลังงานมากกว่าหญิงที่ไม่ได้ตั้งครรภ์ (WHO, 2004) 
และการได้รับสารอาหารที่ครบถ้วนเป็นสิ่งที่มีความส าคัญมากในกลุ่มสตรีตั้งครรภ์ (UNICEF & 
WHO, 2006) การไม่ได้รับสารอาหารและพลังงานครบถ้วนสามารถน าไปสู่การเกิดภาวะทุพ
โภชนาการของทารกได้ โดยเฉพาะทารกในครรภ์ที่อาจมีน้ าหนักตัวน้อยกว่า 2,500 กรัม ซึ่ง
เป็นภาวะที่เสี่ยงต่อการตายในระยะปริก าเนิด การเจ็บป่วยได้ง่าย มีพัฒนาการล่าช้าและเสี่ยง
ต่อการเสียชีวิตของทารกในช่วงขวบปีแรก (รัตนา เพชรพรรณ และจินตนา วัชรสินธุ์, 2558) 
องค์การอนามัยโลกรายงานว่าปัจจัยทีม่ีผลต่อน้ าหนักทารกแรกเกิดน้อยกว่า 2,500 กรัม ได้แก่ 
น้ าหนักตัวของหญิงก่อนตั้งครรภ์ ส่วนสูงของสตรีตั้งครรภ์ น้ าหนักที่เพ่ิมตลอดการตั้งครรภ์ 
นอกจากนี้จากผลการศึกษาในประเทศไทย พบว่าภาวะเตี้ย น้ าหนักน้อยก่อนการตั้งครรภ์ 
ดัชนีมวลกายน้อย น้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นขณะตั้งครรภ์น้อย การปฏิบัติตัวขณะตั้งครรภ์ไม่เหมาะสม



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

488 

เป็นปัจจัยที่มีผลต่อภาวะน้ าหนักตัวน้อยในทารกแรกเกิด (ศิริกุล อิศรานุรักษ์, 2549) ดัชนีมวล
กายของสตรีตั้งครรภ์เป็นปัจจัยที่สามารถน ามาท านายการเจริญเติบโตของทารกในครรภ์ได้
มากที่สุด โดยสตรีตั้งครรภ์ที่มีค่าดัชนีมวลกายน้อย มีแนวโน้มท าให้ทารกในครรภ์มีการ
เจริญเติบโตช้าและเสี่ยงต่อภาวะการมีน้ าหนักตัวต่ ากว่าเกณฑ์หลังคลอด (Neggers & 
Goldenberg, 2003) และจากการศึกษาของ Frederick et al. (2008) พบว่า ดัชนีมวลกาย
ก่อนตั้งครรภ์และระหว่างตั้งครรภ์มีความสัมพันธ์ทางบวกกับน้ าหนักทารกแรกเกิดนอกจากนี้
น้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นน้อยระหว่างตั้งครรภ์มีผลต่อการคลอดก่อนก าหนด ทารกน้ าหนักแรกเกิด
น้อยและมารดามีโอกาสเกิดภาวะแทรกซ้อนขณะตั้งครรภ์มากกว่าสตรีตั้งครรภ์ที่มีการเพ่ิมของ
น้ าหนักปกติ นอกจากปัญหาทารกแรกเกิดที่มีหนักตัวต่ ากว่าเกณฑ์แล้ว ยังพบว่าสตรีตั้งครรภ์
มีปัญหาทุพโภชนาการอ่ืนๆ เช่น เกิดภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก ส่งผลให้ทารก
เจริญเติบโตช้า มีพัฒนาการทางร่างกายและสมองไม่สมบูรณ์ มีอัตราตายสูงขึ้น จากผลการ
ส ารวจของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข พบว่าเด็กที่มีอายุต่ ากว่า 5 ขวบมีพัฒนาการ
ลดลง เนื่องจากมารดาขณะตั้งครรภ์มีภาวะขาดสารไอโอดีน (บุญหวาย ประทุมรัตน์, 2554) 

 จังหวัดนครศรีธรรมราช เป็นพ้ืนที่ที่มีความหลากหลายของกลุ่มประชากรมีทั้งผู้ที่นับ
ถือศาสนาพุทธ คริสต์ และอิสลาม และวัฒนธรรมการบริโภคอาหารจึงแตกต่างกัน คนไทย
มุสลิมมีวัฒนธรรมการบริโภคอาหารตามวิถีชีวิตมุสลิมที่มีความแตกต่างจากประชากรที่นับถือ
ศาสนาอ่ืน (ส านักงานจังหวัดนครศรีธรรมราช, 2561) ผลการศึกษาแบบแผนการบริโภค
อาหารของคนมุสลิมของศิรินันท์ ตรีมงคลทิพย์ และ อรทัย สารกุล (2546) พบว่าอาหารของ
คนมุสลิมที่นิยมน ามาบริโภคในชีวิตประจ าวัน เป็นอาหารที่ประกอบขึ้นตามแบบที่ตนถนัดและ
ปรุงตามรสชาติที่ต้องการด้วยตนเอง มีกรรมวิธีการปรุงและการบริโภคอาหารตามบทบัญญัติ
ของศาสนา พฤติกรรมการบริโภคอาหารที่อาจมีผลท าให้เกิดความเจ็บป่วยได้คือการบริโภค
อาหารที่มีรสเค็ม เช่น ปลาเค็ม เนื้อเค็ม และอาหารที่มีไขมันสูง เช่นไข่แดง เครื่องในสัตว์ 
ปลาหมึก หอยนางรม จากการศึกษาความสัมพันธ์ของพฤติกรรมการบริโภคอาหารของคน
มุสลิมและปัญหาสุขภาพ พบว่าคนมุสลิมมีพฤติกรรมการบริโภคอาหารที่เสี่ยงต่อการเจ็บป่วย 
คือมีการใช้น้ ามันในการประกอบอาหารเป็นประจ าถึงร้อยละ 84 มีการเติมเกลือหรือน้ าปลาใน
อาหารที่ปรุงเสร็จเป็นประจ า ร้อยละ 47 คนมุสลิมที่บริโภคอาหารที่มีรสเค็มเป็นบางครั้งมี
จ านวนร้อยละ 52.5 และบริโภคอาหารที่มีไขมันสูงเป็นบางครั้ง มีจ านวนร้อยละ 59 (ศิรินันท์ 
ตรีมงคลทิพย์ และ อรทัย สารกุล, 2548) จากการวิเคราะห์ข้อมูลงานอนามัยแม่และเด็กใน
จังหวัดนครศรีธรรมราชในปี พ.ศ.2552-2554 พบว่าปัญหาที่เป็นอุปสรรคต่อการพัฒนา
สุขภาพของมารดาและเด็กอายุ 0 - 5 ปี คือภาวะโลหิตจางในสตรีตั้งครรภ์ ร้อยละ 13.83, 
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15.56 และ 17.85 ตามล าดับ และอัตราทารกแรกเกิดน้ าหนักน้อยกว่า 2,500 กรัม เท่ากับ
ร้อยละ 7.87, 8.78 และ 8.58 ตามล าดับ (คณะกรรมการและคณะท างานพัฒนางานอนามัย
แม่และเด็ก, 2554) ดังนั้นการดูแลและส่งเสริมสุขภาพในสตรีตั้งครรภ์ จึงประกอบด้วย
กิจกรรมมาตรฐานการให้บริการฝากครรภ์ ที่สถานบริการสาธารณสุขในพ้ืนที่ โรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพประจ าต าบล หรือโรงพยาบาลชุมชนในระดับต่างๆ ที่ให้บริการการตรวจ
ร่างกาย การตรวจครรภ์ การตรวจพัฒนาการและความผิดปกติของทารกในครรภ์ ตามระยะ
ต่างๆ ของการตั้งครรภ์อย่างน้อย 4 ครั้ง ตามค าแนะน าขององค์การอนามัยโลก (WHO) เพ่ือ
ความสมบูรณ์แข็งแรงของทั้งมารดาและทารก (ปิยธิดา สัมมาวรรณ และคณะ, 2556)  

 จากความส าคัญของปัญหาการบริโภคอาหารของคนมุสลิมและข้อมูลงานอนามัยแม่
และเด็กในจังหวัดนครศรีธรรมราชย้อนหลัง ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาพฤติกรรมการบริโภคอาหาร
และภาวะโภชนาการของสตรีตั้งครรภ์มุสลิมในจังหวัดนครศรีธรรมราชขึ้น เพ่ือประเมินข้อมูล
สุขภาพ พฤติกรรมการบริโภคอาหาร กระบวนการให้ความส าคัญของการฝากครรภ์และการ
พบแพทย์ตามก าหนด รวมทั้งประเมินภาวะโภชนาการของหญิงมุสลิมที่ตั้งครรภ์ โดย มีสตรี
ตั้งครรภ์มุสลิมที่อาศัยในพ้ืนที่ต าบลนาเคียน อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราชเป็น
กรณีศึกษาเพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาเป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขภาวะโภชนาการและการ
บริโภคอาหาร รวมทั้งใช้ในการส่งเสริมสุขภาพของสตรีตั้งครรภ์ในพ้ืนที่ให้มีภาวะโภชนาการ
อย่างเหมาะสมและมีคุณภาพ 
 

วิธีการศึกษา 
 การศึกษานี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจ (Survey research) เพ่ือศึกษาภาวะโภชนาการ

ของสตรีตั้งครรภ์ พฤติกรรมการบริโภคอาหาร และพฤติกรรมการดูแลสุขภาพของสตรี
ตั้งครรภ์มุสลิม กรณีศึกษาพ้ืนที่ต าบลนาเคียน อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

 ประชากร  
 ประชากรที่ใช้ คือสตรีตั้งครรภ์ที่อยู่ในระยะเวลาที่ท าการศึกษาวิจัยและที่อาศัยอยู่ใน

พ้ืนที่ ต าบลนาเคียน อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 กลุ่มตัวอย่าง  
 กลุ่มตัวอย่าง คือสตรีตั้งครรภ์มุสลิมที่ฝากครรภ์ ณ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล 

ในพ้ืนที่ต าบลนาเคียน อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช จ านวน 37 คน การเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นการแบบเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) ของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดที่มา
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ฝากครรภ์ ณ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลหัวเหมืองทะเล และโรงพยาบาลส่งเสริม
สุขภาพต าบลบ้านทุ่งโหนด ต าบลนาเคียน อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช  
 
เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 

 ผู้วิจัยเก็บข้อมูลจากแบบบันทึกข้อมูลการฝากครรภ์  แบบสอบถามพฤติกรรมการ
บริโภคอาหาร พฤติกรรมการดูแลสุขภาพของสตรีตั้งครรภ์ที่มาฝากครรภ์ในโรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านหัวเหมืองทะเล โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านทุ่งโหนด 
ต าบลนาเคียน อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช และจ าแนกข้อมูลเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 

 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป และข้อมูลประวัติการฝากครรภ์ ได้แก่ อายุ ศาสนา ระดับ
การศึกษา รายได้  อายุครรภ์ที่มาฝากครรภ์ครั้งแรก  

 ส่วนที่ 2 ข้อมูลผลการตรวจเลือดทางห้องปฏิบัติการ ได้แก่ค่าระดับน้ าตาลในเลือด 
(Fasting blood sugar)  ค่าความดันโลหิต ค่าความเข้มข้นของเลือด (hematocrit; Hct)  

 ส่วนที่ 3 พฤติกรรมการรับประทานอาหาร ได้แก่ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการ
รับประทานอาหารของสตรีตั้งครรภ์  และพฤติกรรมการรับประทานอาหาร 

 ส่วนที่ 4 ปริมาณการได้รับอาหารในแต่ละกลุ่มอาหาร โดยใช้แบบสัมภาษณ์การ
บริโภคอาหารย้อนหลัง 24 ชั่วโมง (24 hour dietary recall) 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

 วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไป ข้อมูลผลการตรวจเลือดทางห้องปฏิบัติการ พฤติกรรมการ
รับประทานอาหาร และปริมาณอาหารที่สตรีตั้งครรภ์ควรได้รับ ด้วยความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย 
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
ผลการศึกษา 

1. ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
การศึกษานี้กลุ่มตัวอย่างเป็นสตรีตั้งครรภ์ที่นับถือศาสนาอิสลามทั้งหมด อายุเฉลี่ย

ประมาณ 26.1 ปี เป็นผู้ที่มีอายุ 19 ปีขึ้นไป (ร้อยละ 89.2) และเป็นผู้มีอายุต่ ากว่า 18 ปี 
ร้อยละ 10.8 กลุ่มตัวอย่างจ านวนร้อยละ 37.8 มีการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
ร้อยละ 21.6 มีการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ร้อยละ 21.6 มีการศึกษาระดับ
ประถมศึกษา และร้อยละ 18.9 มีการศึกษาระดับปริญญาตรี เป็นผู้ไม่มีอาชีพร้อยละ 48.7 ใน
ส่วนผู้ที่มีรายได้พบว่ามีรายได้ประมาณ 5,001 – 10,000 บาท กลุ่มตัวอย่างท่ีมาฝากครรภ์ครั้ง
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แรกส่วนใหญ่มีอายุครรภ์ในไตรมาสที่ 2 และ 3 โดยผู้ฝากครรภ์ครั้งแรกที่มีอายุครรภ์มากกว่า 
12 สัปดาห์ มีจ านวนร้อยละ 21.6 (ตารางที่ 1) 
 
ตารางท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปและข้อมูลการตั้งครรภ์ของกลุ่มตัวอย่าง 

ข้อมูลทั่วไป จ านวน ร้อยละ 
อาย ุ   

≤ 18 ปี 4  10.8 
> 19 ปี 33 89.2 

อายุเฉลี่ย 26.1 ± 5.1   
ศาสนา   

อิสลาม 37 100.00 
พุทธ 0 0.00 

ระดับการศึกษา   
ประถมศึกษา  8 21.6 
มัธยมศึกษาตอนต้น 8 21.6 
มัธยมศึกษาตอนปลาย    14 37.8 
ปริญญาตรี      7 19.0 

อาชีพ   
ค้าขาย 6 16.2 
รับจ้างรายวัน   9 24.3 
รับจ้างรายเดือน   1 2.7 
อาชีพหลายๆอาชีพรวมกัน 3 8.1 
แม่บ้าน (ไม่มีอาชีพ) 18 48.7 

รายได้   
ไม่มีรายได้ 18 48.7 

  1,000 - 5,000 บาท 4 10.8 
5,001 - 10,000 บาท 10 27.0 
10,001 - 15,000 บาท 2 5.4 

  > 15,000 บาท 3 8.1 
อายุครรภ์ที่ฝากครรภ์คร้ังแรก   

≤ 12 สัปดาห์ 29  78.4 
> 12 สัปดาห ์ 8  21.6 

อายุครรภ์   
ไตรมาสที่ 1 1 2.7 
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ข้อมูลทั่วไป จ านวน ร้อยละ 
ไตรมาสที่ 2 14 37.8 
ไตรมาสที่ 3 22 59.5 

ล าดับที่การต้ังครรภ์   
ครรภ์ที่ 1   10 27.0 
ครรภ์ที่ 2 12 32.4 
ครรภท์ี่ 3 4 10.8 
ครรภ์ที่ 4 7 18.9 
> 4 ครั้ง 4 10.8 

 
2. ข้อมูลผลการตรวจเลือดและและการตรวจร่างกายทางห้องปฏิบัติการ 

 ข้อมูลผลการตรวจเลือดและและการตรวจร่างกายทางห้องปฏิบัติการ แสดงข้อมูลใน
ตารางที่ 2 พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีระดับความเข้มข้นของเลือด (Hematocrit; Hct) อยู่ในระดับ
ภาวะโลหิตจางถึงร้อยละ 27.0 ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในระดับภาวะโลหิตจางรุนแรงน้อย (Hct 
เท่ากับร้อยละ 30.0 – 32.9) และไม่พบภาวะแทรกซ้อนของโรคเบาหวานและระดับความดัน
โลหิตที่ผิดปกติ  
 
ตารางท่ี 2 ข้อมูลผลการตรวจเลือดและการตรวจร่างกายทางห้องปฏิบัติการในสตรีตั้งครรภ์ 
ข้อมูล จ านวน ร้อยละ 
ระดับความเข้มข้นของเลือด ( Hematocrit; Hct) 

ไม่พบภาวะโลหิตจาง 
(Hct > 33%) 

27 73.0 

ภาวะโลหิตจางรุนแรงน้อย 
(Hct 30.0 – 32.9%) 

8 21.6 

ภาวะโลหิตจางรุนแรงปานกลาง 
(Hct 21.0-29.9) 

2 5.4 

ระดับน้ าตาลในเลือด   
ปกติ  
(< 126 มก./ดล.) 

37 100.0 

เบาหวานขณะตั้งครรภ ์
(≥ 126 มก.ดล.) 

0 0.0 

ระดับความดันโลหิต   
ปกติ  37 100.00 
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ข้อมูล จ านวน ร้อยละ 
(< 140/90 มม.ปรอท) 
ความดันโลหิตสูง 
(≥140/90 มม.ปรอท) 

0 0.00 

 
3. พฤติกรรมการรับประทานอาหารของสตรีตั้งครรภ์ 

 พฤติกรรมการรับประทานอาหารของสตรีตั้งครรภ์ แสดงข้อมูลในตารางที่ 3 พบว่า
สตรีตั้งครรภ์ส่วนใหญ่ (มากกว่าร้อยละ 80) มีพฤติกรรมการรับประทานอาหารที่ถูกต้องและ
เหมาะสม เกี่ยวกับการรับประทานอาหารครบทุกมื้อ ครบทุกหมู่อาหาร และเห็นความส าคัญ
ในการรับประทานปลา ไข่ เพ่ือให้ได้รับเนื้อสัตว์คุณภาพดี  แต่ยังมีพฤติกรรมที่ไม่ถูกต้องใน
การรับประทานแหล่งธาตุเหล็ก (ร้อยละ 64.9) ยาเม็ดเสริมธาตุเหล็กและโฟเลท (ร้อยละ 
83.9) หรือการเลือกชนิดเนื้อสัตว์ที่มีไขมัน (ร้อยละ 40.5) 

 มีกลุ่มตัวอย่างร้อยละ 83.8 ที่รับประทานยาเม็ดเสริมไอโอดีน ธาตุเหล็ก และโฟเลท
เป็นประจ าทุกวัน กลุ่มตัวอย่างที่รับประทานทุกวันมีร้อยละ 16.2 ส่วนการรับประทานอาหาร
หวาน มัน เค็ม พบว่าส่วนใหญ่กลุ่มตัวอย่างยังมีพฤติกรรมการรับประทานอาหารที่ไม่
เหมาะสม คือรับประทานขนมหวาน น้ าหวาน และขนมขบเคี้ยวต่างๆ รวมทั้งนิยมเติม
เครื่องปรุงรส (น้ าปลา ซี้อ๊ิว ซอสปรุงรส) ในอาหารที่ปรุงสุกแล้วทุกครั้ง แต่ไม่มีพบพฤติกรรม
การดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ขณะตั้งครรภ์ และมีกลุ่มตัวอย่างที่ดื่มเครื่องดื่มที่มีคาเฟอีน 
เช่น ชา กาแฟ ขณะตั้งครรภ์ร้อยละ 24.3 

 
ตารางท่ี 3 พฤติกรรมการรับประทานอาหารของสตรีตั้งครรภ์ 

พฤติกรรมการบริโภคอาหาร เหมาะสม ไม่เหมาะสม 
คน (ร้อยละ) คน (ร้อยละ) 

1. กินอาหารเช้าท่ีมีกลุม่อาหารอย่างน้อย 3 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ข้าว-แป้ง กลุ่มผัก และกลุ่มเนื้อสตัว์ หรือ กลุ่มข้าว-แป้ง กลุ่ม
ผัก และกลุ่มนม ทุกวัน 

31 
(83.8) 

6 
(16.2) 

2. กินอาหารหลัก วันละ 3-4 มื้อ (เช้า กลางวัน บ่าย เย็นหรือ
ค่ า) ทุกวัน 

32 
(86.5) 

5 
(13.5) 

3. กินอาหารว่าง วันละ 2-3 ครั้ง (ช่วงสาย ช่วงบ่าย และ/หรือ
ช่วงค่ า) ทุกวัน 

33 
(89.2) 

4 
(10.8) 

4. กินปลา สัปดาห์ละอย่างน้อย 3 วัน 30 
(81.1) 

7 
(18.9) 
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พฤติกรรมการบริโภคอาหาร เหมาะสม ไม่เหมาะสม 
คน (ร้อยละ) คน (ร้อยละ) 

5. กินไข ่สัปดาหล์ะ 3-7 วัน ๆ ละ 1 ฟอง 30 
(81.1) 

7 
(18.9) 

6. กินอาหารที่เป็นแหล่งธาตุเหล็ก เชน่ ตับ เลือด เป็นต้น 
สัปดาหล์ะ 2-3 วัน 

24 
(64.9) 

13  
(35.1) 

7. กินยาเม็ดเสริมไอโอดีน ธาตุเหล็ก และโฟเลท (รวมในเม็ด
เดียวกัน) วันละ 1 เม็ด  ทุกวัน 

31 
(83.8) 

6 
(16.2) 

8. 8. ไม่กินเนื้อสตัว์ติดมัน เช่น หนังไก ่ สะโพก  หรือเนื้อสตัว์ติด
มันต่างๆ 

15 
(40.5) 

22 
(59.5) 

9. ไม่กินขนมที่มรีสหวาน เช่น ไอติมหวานเย็น ช็อคโกแล็ต 
หมากฝรั่ง ลูกอม เยลลี่ เป็นต้น 

16 
(43.2) 

21 
(56.8) 

10. ไม่ดืม่เครื่องดืม่ที่มีรสหวาน เช่น น้ าอัดลม น้ าหวาน โกโก้
เย็น ชาเย็น น้ าปั่น  น้ าผลไม้ นมเปรี้ยว เป็นต้น 

14 
(37.8) 

23 
(62.2) 

11. ไม่กินขนมเบเกอรี่ เช่น เค้ก พาย โดนัท เป็นต้น 21 
(56.8) 

16 
(43.2) 

12. ไม่กินขนมขบเคี้ยว เช่น ปลาเส้นปรุงรส มันฝรั่งทอด ขนม
ปังเวเฟอร์ ขนมปังแท่ง เป็นต้น 

25 
(67.6) 

12 
(32.4) 

13. ไม่เติมเครื่องปรุงรสเค็ม เช่น น้ าปลา ซี้อิ๊ว แม็กกี้  ใน
อาหารที่ปรุงสุกแล้วทุกครั้ง 

17 
(45.9) 

20 
(54.1) 

14. ไม่เติมน้ าตาลในอาหารที่ปรุงสุกแล้ว ทุกครั้ง 26 
(70.3) 

11 
(29.7) 

15. ไม่กินอาหารหมักดอง เช่น ผักดอง ผลไม้ดอง  หอยดอง  
เป็นต้น 

28 
(75.7 ) 

9 
(24.3) 

16. ไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ 37 
(100) 

0 
(0.00) 

17. ไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มีคาเฟอีน เช่น กาแฟ ชา เป็นต้น 28 
(75.7) 

9 
(24.3) 

หมายเหตุ: เหมาะสม คือรับประทาน 5-7 วันต่อสัปดาห ์
ไม่เหมาะสม คือรับประทาน น้อยกว่า 5 วันต่อสัปดาห ์
 

 ข้อมูลจากแบบสัมภาษณ์การบริโภคอาหารย้อนหลัง 24 ชั่วโมง (ตารางที่ 4) พบว่า
สตรีตั้งครรภ์ส่วนใหญ่ได้รับอาหารในปริมาณต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน กล่าวคือกลุ่มตัวอย่างที่
ได้รับอาหารกลุ่มข้าว-แป้งไม่เพียงพอ มีจ านวนร้อยละ 64.9 ได้รับอาหารกลุ่มผักไม่เพียงพอ มี
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รอ้ยละ 89.2 ได้รับอาหารกลุ่มผลไมไ้ม่เพียงพอ จ านวนร้อยละ 89.2 ได้รับอาหารกลุ่มเนื้อสัตว์
ไม่เพียงพอ จ านวนร้อยละ 64.9 และได้รับอาหารกลุ่มนมไม่เพียงพอ จ านวนร้อยละ 78.4
ขณะทีม่ีผู้ที่ได้รับอาหารกลุ่มน้ ามันเกินสัดส่วนมาตรฐาน จ านวนร้อยละ 78.4  
 
ตารางที่ 4 ปริมาณการได้รับอาหารในแต่ละกลุ่มอาหารของสตรีตั้งครรภ์เปรียบเทียบตาม
เกณฑ์มาตรฐาน (กลุ่มอนามัยแม่และเด็กส านักส่งเสริมสุขภาพ กรมอนามัย, 2559) 

กลุ่มอาหาร 
ปริมาณตามเกณฑ์

มาตรฐาน 
หน่วยนับ 

ปริมาณการได้รับอาหาร 

ครบก าหนด ไม่ครบสัดส่วน 
เกิน

สัดส่วน 

ข้าว-แป้ง 9-10 ทัพพ ี 6 (16.2) 24 (64.9) 7 (18.9) 

ผัก 6 ทัพพ ี 4  (10.8) 33  (89.2) - 

ผลไม ้ 6 ส่วน 1 (2.7) 33 (89.2) 3 (8.1) 

เนื้อสัตว ์ 12 
ช้อนกิน

ข้าว 
6 (16.2) 24 (64.9) 7 (18.9) 

นม 2-3 แก้ว 8  (21.6) 29 (78.4) - 

น้ ามัน 5 ช้อนชา 8  (21.6) - 29 (78.4) 

หมายเหตุ * เกณฑ์มาตรฐาน (กลุ่มอนามัยแม่และเด็กส านักส่งเสริมสุขภาพ กรมอนามัย, 2559) 
 

วิจารณ์ 
 สตรีตั้งครรภ์ เป็นภาวะที่ร่างกายมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาซึ่งมีผลต่อความ

ต้องการพลังงานและสารอาหารที่เพ่ิมสูงขึ้น สตรีตั้งครรภ์ที่มีภาวะโภชนาการไม่เหมาะสมก่อน
ตั้งครรภ์และในระหว่างตั้งครรภ์มีความสัมพันธ์ต่อการเกิดภาวะทารกน้ าหนักแรกคลอดต่ า มี
ความเสี่ยงต่อการเป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรังเมื่อเข้าสู่วัยผู้ใหญ่ (Barker, 2008) ข้อควรปฏิบัติที่
ส าคัญในการดูแลสุขภาพที่ถูกต้องของสตรีตั้งครรภ์คือการได้รับการดูแลจากการฝากครรภ์   
ณ สถานพยาบาลต่างๆ ภายในสัปดาห์ที่ 12 ของการตั้งครรภ์ จากผลการศึกษาพบว่าสตรี
มุสลิมตั้งครรภ์ในต าบลนาเคียน อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช ได้ท าการฝากครรภ์เมื่อมี
อายุครรภ์มากกว่า 12 สัปดาห์ถึงร้อยละ 21.6 เนื่องจากสตรีมุสลิมส่วนใหญ่ที่ตั้งครรภ์ 
จ าเป็นต้องช่วยเหลือครอบครัวในการประกอบอาชีพ ท าให้ไม่มีเวลามาฝากครรภ์  และเห็นว่า
ตนเองมีสุขภาพที่แข็งแรงสมบูรณ์ดี จึงไม่จ าเป็นต้องเข้ารับการฝากครรภ์เพ่ือให้บุคลากร
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ทางการแพทย์ดูแล อย่างไรก็ตามจากการศึกษาของเรณู ศรีสุข (2559) พบว่าทัศนคติที่ดีต่อ
การฝากครรภ์ การสนับสนุนของครอบครัวต่อการฝากครรภ์ ความรู้เกี่ยวกับการฝากครรภ์ 
และรายได้ของครอบครัว เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการฝากครรภ์ครั้งแรกภายใน 12 สัปดาห์ 
จากผลการวิจัยเสนอแนะว่า บุคลากรทางสุขภาพควรส่งเสริมความรู้เกี่ยวกับการฝากครรภ์เพ่ือ
สร้างทัศนคติที่ดีต่อการฝากครรภ์และส่งเสริมการสนับสนุนของครอบครัวต่อการฝากครรภ์
เพ่ือให้หญิงตั้งครรภ์มาฝากครรภ์ครั้งแรกโดยเร็วภายใน 12 สัปดาห์ให้มากขึ้น และเมื่อ
พิจารณาการปฏิบัติตัวในการกินยาเม็ดเสริมไอโอดีน ธาตุเหล็ก และโฟเลท พบว่าสตรีตั้งครรภ์
มีภาวะโลหิตจางสูงถึงร้อยละ 27.0 ซึ่งสาเหตุน่าจะมาจากพฤติกรรมการบริโภคไม่เหมาะสม
ก่อนตั้งครรภ์  ไม่ได้เตรียมพร้อมตั้งครรภ์ ขณะตั้งครรภ์ขาดการแสวงหาความรู้ที่ถูกต้องเพ่ือ
ดูแลตนเอง ไม่กล้าถามเรื่องต่างๆ ที่สงสัยกับแพทย์หรือพยาบาลรวมถึงมีความไม่สะดวกใน
การซื้อหาอาหารรับประทานท าให้เกิดภาวะโลหิตจาง (นฤมล ทองวัฒน์, 2552)  จึงควรมี
นโยบายสนับสนุนและส่งเสริมให้สตรีตั้งครรภ์มุสลิมบริโภคอาหารจ าพวกเนื้อสัตว์สีแดงและกิน
ยาเม็ดเสริมธาตุเหล็กอย่างสม่ าเสมอเพ่ือให้ทารกในครรภ์ได้รับสารอาหารส าคัญนี้ในปริมาณที่
เพียงพอตามความต้องการ  

ปริมาณอาหารในแต่ละกลุ่มอาหารที่สตรีตั้งครรภ์ควรได้รับตามเกณฑ์กรมอนามัย 
กระทรวงสาธารณสุข (2559) พบว่าได้รับอาหารไม่เพียงพอในทุกกลุ่มอาหารยกเว้นน้ ามัน  ซึ่ง
จะมีผลต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการทางร่างกายและสมองของทารก โดยเฉพาะเนื้อสัตว์
ที่พบว่าสตรีตั้งครรภ์ได้รับในปริมาณที่เพียงพอเพียงร้อยละ 16.2 ซึ่งการได้รับเนื้อสัตว์ที่ไม่
เพียงพอจะท าให้ขาดโปรตีนและสารอาหารส าคัญ เช่นธาตุเหล็ก วิตามินเอ เป็นต้น นอกจากนี้
ผักและผลไม้ในการศึกษานี้พบว่าได้รับเพียงพอ เพียงร้อยละ 10.8 และ 2.7  อาหาร 2 กลุ่มนี้
มีความส าคัญท่ีต้องได้เพ่ิมข้ึนจากภาวะของสตรีปกติ เพ่ือให้ได้โฟเลท (ส าคัญต่อการแบ่งเซลล์
ทารก ป้องกันภาวะพิการแต่ก าเนิด) และใยอาหาร (การท างานของระบบขับถ่าย ลดปัญหา
ท้องผูก) ซึ่งเป็นปัญหาที่ส าคัญที่มักพบปัญหาในสตรีตั้งครรภ์ แต่อย่างไรก็ตามกลับพบน้ ามัน
เป็นกลุ่มอาหารเดียวที่พบปัญหาการได้รับในปริมาณที่เกินเกณฑ์ก าหนด ซึ่งอาจมีผลต่อการ
ได้รับพลังงานที่เพียงพอแต่ไม่มีคุณภาพที่ดีต่อการเจริญเติบโตของทารกและการเปลี่ยนแปลง
ที่เหมาะสมของสตรีตั้งครรภ์ ผลการศึกษาดังกล่าวสอดคล้องกับ สุภัสสร พรกลิ่น และคณะ 
(2560) พบว่าสตรีตั้งครรภ์มีพฤติกรรมการบริโภคอาหารอยู่ในระดับปานกลาง และสตรี
ตั้งครรภ์ทุกคนกินอาหารเช้าที่มีกลุ่มอาหารอย่างน้อย 2 กลุ่ม คือ กลุ่มข้าว-แป้ง และเนื้อสัตว์ 
ทุกวัน แต่บริโภคนิสัยของสตรีตั้งครรภ์บางอย่างที่ยังไม่สามารถปฏิบัติได้ คือยังคงรับประทาน
เนื้อสัตว์ติดมันทุกวัน และเติมเครื่องปรุงรสเค็ม เช่น น้ าปลา ซี้อ๊ิว เพ่ิมในอาหารและไม่
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สามารถกินผักวันละ 6 ทัพพี ทุกวัน ดังนั้นจากผลการศึกษาดังกล่าว เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องควร
ให้ข้อมูลเกี่ยวกับกับการปฏิบัติตัวในระหว่างตั้งครรภ์โดยเฉพาะด้านบริโภคนิสัยและ
โภชนาการที่เหมาะสมต่อการตั้งครรภ์ 

สตรีตั้งครรภ์กลุ่มตัวอย่างมีปัญหาการดื่มนมน้อยกว่าสัดส่วนที่ก าหนดไว้ ซึ่งผล
การศึกษาดังกล่าวสอดคล้อกับการศึกษาของ พนม สุขจันทร์ (2556) ซึ่งพบว่า สตรีตั้งครรภ์ใน
เขตภาคใต้ของประเทศไทยส่วนใหญ่ไม่นิยมดื่มนม เนื่องจากไม่คุ้นเคยการดื่มนมตั้งแต่ยังไม่
ตั้งครรภ์ ส่วนใหญ่มีความรู้และเข้าใจดีว่า นมมีประโยชน์ต่อร่างกายทั้งแม่และทารกแต่รู้สึกว่า
นมมีกลิ่นคาวและราคาแพง จึงได้รับอาหารประเภทนม น้อยกว่าปริมาณที่ก าหนดใน
ข้อแนะน า คือ วันละ 3 แก้วต่อวัน เป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดการขาดสารอาหารและ
น าไปสู่การเกิดโรคซีดในสตรีตั้งครรภ์ในพ้ืนที่จังหวัดชายแดนภาคใต้ได้ ดังนั้นควรหาแหล่ง
แคลเซียมอ่ืนๆ ทดแทน เช่นผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ จากนม กุ้งแห้ง ปลาเล็กปลาน้อย เต้าหู้ เนื้อสัตว์ 
และผักใบเขียว ทั้งนี้การบริโภคอาหารของสตรีตั้งครรภ์กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ยังไม่สามารถ
รับประทานอาหารได้ครบทั้งชนิดและปริมาณในทุกหมวดหมู่ของอาหาร สอดคล้องกับผล
การศึกษาการบริโภคอาหารของสตรีตั้งครรภ์ไตรมาส 3  ซึ่งเป็นคนไทยมุสลิมในพ้ืนที่ภาคใต้
ของประเทศไทย ของ Piammongkol et al., (2004) ซึ่งพบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ได้รับ
สารอาหารประเภท Macro-Micro nutrients ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน RDA 
(Recommended Dietary Allowance) ขององค์การอนามัยโลก (WHO) โดยเฉพาะ
สารอาหารจ าเป็น ได้แก่ พลังงาน โปรตีน วิตามินบี 1 แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก และการ
ได้รับสารอาหารดังกล่าวไม่เพียงพออาจน าไปสู่การเกิดภาวะทุพโภชนาการในเด็กทารกแรก
เกิดได้  

 สตรีตั้งครรภ์ควรได้รับประทานอาหารที่มีประโยชน์ ครบถ้วน และหลากหลายตั้งแต่
ก่อนการตั้งครรภ์เพ่ือการเจริญเติบโตและพัฒนาการของทารกในครรภ์ตั้งแต่ช่วงของการสร้าง
อวัยวะต่างๆ (Barker, 2008; Mudor & Bunyarit, 2013) แต่สตรีตั้งครรภ์มุสลิมกลุ่มตัวอย่าง
ส่วนใหญ่ยังได้รับสารอาหารที่ไม่เพียงพอ โดยเฉพาะในระยะท้ายของการตั้งครรภ์ จะมีผลต่อ
ทารกท าให้การเจริญเติบโตของสมองของทารกช้า หรือหยุดการเจริญเติบโต ดังนั้นการส่งเสริม
พฤติกรรมสุขภาพด้านโภชนาการแก่สตรีตั้งครรภ์ชาวมุสลิมในขณะตั้งครรภ์จึงมีความส าคัญ
เป็นอย่างยิ่ง 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 การศึกษานี้พบปัญหาเกี่ยวกับพฤติกรรมการรับประทานอาหารที่ไม่ถูกต้องในเชิง

ปริมาณและคุณภาพของสตรีตั้งครรภ์ รวมทั้งการปฏิบัติตัวในช่วงของการตั้งครรภ์ที่ไม่
เหมาะสม หน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้องควรมีการประชาสัมพันธ์ให้ความรู้ที่กว้างขวางขึ้น
เกี่ยวกับการปฏิบัติตัวเมื่อทราบว่าตั้งครรภ์ การชี้ให้เห็นความส าคัญของอาหารและโภชนาการ
ต่อการตั้งครรภ์เพ่ือให้เกิดความตระหนักและปรับเปลี่ยนพฤติกรรมได้เหมาะสมเพ่ือให้เกิดการ
ตั้งครรภ์ที่มีคุณภาพ  หรืออาจมีการพัฒนาโปรแกรมสร้างเสริมสุขภาพด้านโภชนาการให้
เหมาะสม เข้าใจง่าย และประชาสัมพันธ์ทั่วถึงแก่หญิงวัยเจริญพันธุ์ของประเทศไทยต่อไป 

 
ค าขอบคุณ 

 ขอขอบพระคุณผู้อ านวยการ และบุคลากรของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล      
หัวเหมืองทะเล และโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านทุ่งโหนด ต าบลนาเคียน อ าเภอ
เมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่ให้ความอนุเคราะห์และให้ความร่วมมือในการเก็บรวบรวม
ข้อมูล ตลอดจนสตรีตั้งครรภ์มุสลิมที่ยินดีให้ข้อมูลโดยสมัครใจจนงานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
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การโคลนยีน phaC จากแบคทีเรีย Bacillus sp. สายพันธุ์ SWU44 เพื่อผลิตโปรตีน
ลูกผสมโพลีไฮดรอกซีบิวทีเรตซีนเทสและการสะสมพีเอชบีใน Escherichia coli 
Cloning of phaC Gene from Bacillus sp. SWU44 for Recombinant 

Polyhydroxybutyrate Synthase Production and PHB Accumulation in 
Escherichia coli 
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บทคัดย่อ 

โพลีไฮดรอกซีบิวทิเรตซีนเทสหรือพีเอชบีซีนเทสเป็นเอนไซม์ที่มีความส าคัญในการ
สังเคราะห์พลาสติกชีวภาพชนิดโพลีไฮดรอกซีบิวทิเรต(พีเอชบี) ซึ่งถูกผลิตมาจากยีน phaC 
เป็นยีนที่พบได้ในแบคทีเรียทั่วไป ในงานวิจัยนี้สนใจที่จะศึกษาการแสดงออกของยีน phaC 
ซึ่งเป็นรหัสส าหรับเอนไซม์โพลีไฮดรอกซีบิวทิเรตซีนเทสจากเชื้อ Bacillus sp. สายพันธุ์ 
SWU44 ในแบคทีเรีย Escherichia coli โดยท าการเพ่ิมปริมาณยีน phaC ด้วยเทคนิคพีซีอาร์ 
จากนั้นท าการโคลนยีนเข้าในเวคเตอร์ pET28b (+) และถ่ายฝากยีนเข้าสู่ E.coli BL21 (DE3) 
เพ่ือท าการผลิตโปรตีนโพลีไฮดรอกซีบิวทิเรตซีนเทส จากนั้นตรวจสอบการแสดงออกของ
โปรตีนลูกผสมด้วยเทคนิค SDS-PAGE และ Western blot พบโปรตีนลูกผสมที่ได้มีขนาด
ประมาณ 41.5 กิโลดาลตัน นอกจากนั้นได้ท าการตรวจสอบการผลิตพีเอชบีในแบคทีเรีย E. 
coli ที่มีการผลิตโปรตีนลูกผสมเปรียบเทียบกับแบคทีเรีย E. coli BL21 (DE3) ที่ไม่ได้ถ่ายฝาก
ยีน phaC ปรากฎว่าไม่พบการผลิตพีเอชบีในแบคทีเรียทั้งสองกลุ่ม ซึ่งแสดงว่าเอนไซม์พีเอชบี
ซีนเทสจาก Bacillus sp. สายพันธุ์ SWU44 ไม่สามารถกระตุ้นการสะสมพีเอชบีแบคทีเรีย E. 
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coli ได ้อย่างไรก็ตามโปรตีนลูกผสมโพลีไฮดรอกซีบิวทิเรตซีนเทสจะถูกท าให้บริสุทธิ์และน าไป
ตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ในหลอดทดลองต่อไป 
ค าส าคัญ: Bacillus sp. Escherichia coli ยีน phaC โพลีไฮดรอกซีบิวทิเรต โพลีไฮดรอกซี

บิวทิเรตซีนเทส  
 

Abstract 
Polyhydroxybutyrate synthase (PHB synthase) is an important enzyme 

for polyhydroxybutyrate (PHB) synthesis. It is encoded from the phaC gene 
found in common bacteria. In this work, we produced the recombinant PHB 
synthase from Bacillus sp. strain SWU44 in Escherichia coli. The phaC gene was 
amplified using polymerase chain reaction, cloned into pET28b (+) and 
transformed to  
E. coli BL21 (DE3) to produce the recombinant PHB synthase. The production 
of recombinant PHB synthase was investigated using SDS-PAGE and Western 
blot analysis. The results showed that PHB synthase was produced with 
molecular weight of 41.5 kDa. Moreover, the PHB production of the E. coli 
BL21 (DE3) and wild type strain was determined. The results showed that PHB 
did not detected in both group of bacteria. It was indicated that PHB synthase 
from Bacillus sp. strain SWU44 did not stimulate the production of PHB in E. 
coli. However, the recombinant polyhydroxybutyrate synthase will be purified 
and studied for enzymatic activity in vitro. 
Keywords: Bacillus sp., Escherichia coli, phaC gene, Polyhydroxybutyrate, 

Polyhydroxybutyrate synthase  
 

บทน า 
พลาสติกจัดเป็นวัสดุที่ได้รับความนิยมในการน ามาขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆเพ่ือใช้ใน

ชีวิตประจ าวัน เช่น บรรจุภัณฑ์ใส่อาหารและเครื่องดื่ม และของเล่นเด็กเป็นต้น (ศุลีพรและ
คณะ, 2556) พลาสติกทีน่ิยมใช้กันทั่วไปส่วนใหญ่เป็นพลาสติกสังเคราะห์ มีความคงทนต่อการ
ย่อยสลายของจุ ลิ นทรี ย์  จึ งส่ งผลให้ เ กิ ดปัญหามลพิษจากขยะพลาสติ กมากขึ้ น  
(Mueller, 2006) ดังนั้นในปัจจุบันการใช้พลาสติกชีวภาพจึงเป็นที่นิยมมากขึ้นเพ่ือลดปัญหา
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ทางมลพิษจากพลาสติก เนื่องจากพลาสติกชีวภาพจัดเป็นเทอร์โมพลาสติกท่ีสามารถย่อยสลาย
ได้อย่างสมบูรณ์ด้วยแบคทีเรียและมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนซึ่งเป็น
พลาสติกสังเคราะห์ นิยมน าไปใช้ในการผลิตและขึ้นรูปเป็นบรรจุภัณฑ์ต่างๆเช่น แคปซูลบรรจุ
ยา และ ท าเป็นแผ่นฟิล์ม เป็นต้น (Khanna and Srivastava 2005)  

โพลีไฮดรอกซีบิวทีเรตหรือพีเอชบี (Polyhydroxybutyrate; PHB) เป็นพอลิเมอร์
ชีวภาพในกลุ่มของพีเอชเอที่พบมากที่สุด มีการผลิตและสะสมในเซลล์ของแบคทีเรียโดยพีเอช
บีจะถูกสร้างขึ้นเมื่อแบคทีเรียอยู่ในสภาวะที่มีแหล่งคาร์บอนและสารอาหารบางชนิดมีอยู่อย่าง
จ ากัด ตัวอย่างแบคทีเรียที่ใช้ผลิตพีเอชเอในงานวิจัยก่อนหน้านี้ เช่น Rhodobacter sphaeroides 
สายพันธุ์ 14F เลี้ยงในอาหาร GM ที่มีมาเลตและฟรักโตสเป็นส่วนประกอบมีการผลิตพีเอชเอ 
ได้ถึง 3.5 กรัมต่อลิตร ซึ่งคิดเป็น 60% ของน้ าหนักเซลล์แห้ง (Lorrungruang et al. 2006) 
Bacillus megaterium ที่มีการเลี้ยงแบบ fed-batch โดยมีความเข้มข้นของน้ าตาล 400 
กรัมต่อลิตร ซึ่งมีการผลิตคิดเป็นพีเอชบี 42% ของน้ าหนักเซลล์แห้ง (Kulpreecha et al. 
2009) โดยชุดยีนที่มีความส าคัญในการสังเคราะห์พีเอชบีในแบคทีเรียได้แก่ ยีน phaA ยีน 
phaB และ ยีน phaC ขั้นตอนในการสังเคราะห์เริ่มจากเอนไซม์ 3-ketothiolase ซึ่งถูก
สังเคราะห์จากยีน phaA จะเปลี่ยน acetyl-CoA ให้เป็น acetoacetyl-CoA จากนั้นเอนไซม์ 
acetoacethyl-CoA reductase ซึ่งถูกสังเคราะห์จากยีน phaB จะเปลี่ยน acetoacetyl-CoA ให้
อยู่ในรูป 3-hydroxybutyryl-CoA และเอนไซม์พีเอชบีซินเทสที่ควบคุมโดยยีน phaC ท า
หน้าที่สร้างสายพอลิเมอร์พีเอชบีในแบคทีเรีย (Tsuge et al., 2005) อย่างไรก็ตามการผลิตพี
เอชบีจากแบคทีเรียยังมีต้นทุนที่สูง การหาสภาวะที่เหมาะในการผลิตหรือการศึกษาในระดับ
โมเลกุลของยีนที่ควบคุมการผลิตพีเอชบีเพ่ือปรับปรุงสายพันธุ์แบคทีเรียและการสังเคราะห์ 
พีเอชบีจึงมีความส าคัญ 

ปัจจุบันการศึกษายีน phaC ในระดับโมเลกุลเป็นเทคนิคที่รวดเร็ว และง่ายต่อการ
น าไปใช้ระบุการสะสมพีเอชบีในแบคทีเรีย เช่นการเพ่ิมปริมาณยีน phaC โดยใช้ไพรเมอร์ที่มี
ความจ าเพาะเพ่ือระบุสายพันธุ์และการสะสมพีเอชบีใน Bacillus megaterium (Nayak  
et al., 2013) หรือการโคลนยีน phaC จากแบคทีเรีย Ralstonia eutropha เพ่ือศึกษาการ
แสดงออกของเอนไซม์พีเอชบีซินเทส ในระบบ E. coli (Pfeiffer and Jendrossek 2014) 
จากงานวิจัยข้างต้นแสดงให้เห็นว่า phaC เป็นยีนที่มีความส าคัญในการสะสมพีเอชบีใน
แบคทีเรีย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะเพ่ิมปริมาณยีน phaC จากแบคทีเรีย Bacillus sp.  
สายพันธุ์ SWU44 แล้วน าเข้าสู่เวคเตอร์ pET28b (+) เพ่ือสร้างพลาสมิดลูกผสม ท าการ
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ตรวจสอบการแสดงของโปรตีนลูกผสมพีเอชบีซินเทสและการสะสมพีเอชบีในแบคทีเรีย  
E. coli BL21 (DE3) ที่มีพลาสมิดลูกผสม 

 
วิธีการศึกษา 

1. การเพิ่มปริมาณยีน phaC จากแบคทีเรีย Bacillus sp. สายพันธุ์ SWU44  
ท าการเลี้ยงเชื้อโดยเขี่ยโคโลนีของแบคทีเรีย Bacillus sp. สายพันธุ์ SWU44 ลงใน

อาหารเหลว Nutrient broth (NB) จากนั้นท าการบ่มที่อุณหภูมิ 37องศาเซลเซียสที่ความเร็ว
รอบ 250 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 18-24 ชั่วโมงหลังจากนั้นท าการสกัดจีโนมิคดีเอ็นเอด้วย
ชุดคิต DNA extraction (FAVORGEN)  

ท าการออกแบบไพรเมอร์ที่จ าเพาะเจาะจงต่อยีน phaC จากคลัสเตอร์ของยีน 
polyhydroxy alkanoate ของ Bacillus megaterium (AF109909.2) จากฐานข้อมูล 
GenBank (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) โดยออกแบบให้มีต าแหน่งของ
เอนไซม์ตัดจ าเพาะ NcoI (CCATGG) และ XhoI (CTCGAG) บนไพรเมอร์ ได้แก่ Forward_ 
phaC_Ncol 5'-GGCGCCATGGGATGGCAATTCCTTAC-3' และ Reverse_phaC_Xhol  
5'-GGCGCTCGAGTTTAGAGCGTTTTTC-3'  

ท าการเพ่ิมปริมาณยีน phaC ด้วยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสหรือพีซีอาร์โดย
ในปฏิกิริยาประกอบด้วย 1xPCR buffer, dNTP 200 µM , Forward และ Reverse primer
อย่างละ 0.2 µM, Taq DNA polymerase (RBC Taq DNA polymerase) 1 unit และ 
จีโนมิคดีเอ็นเอของแบคทีเรีย 2 µl ปริมาตรรวมทั้งหมด 25 µl สภาวะในการเกิดปฏิกิริยาคือ 
initial denaturation 95 องศาเซลเซียส 5 นาที, denaturation 94 องศาเซลเซียส 30 
วินาที annealing 58 องศาเซลเซียส 30 วินาที extension 72 องศาเซลเซียส  1 นาที ท า
ทั้งหมด 30 รอบ และ final extension 72 องศาเซลเซียส 10 นาที ตรวจสอบขนาดของ
ผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ด้วย agarose gel electrophoresis จากนั้นสกัดดีเอ็นเอให้บริสุทธิ์ด้วย
ชุดคิต GEL/PCR Purification Kit (FAVORGEN) ส่งตรวจสอบล าดับนิวคลีโอไทด์และท าการ
เปรี ยบเทียบล าดับนิ วคลี โอไทด์ กับข้อมูล ในฐาน GenBank ด้ วย  BLASTN 
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch) และเปรียบเทียบ
ล าดับกรดอะมิโนของพีเอชบีซินเทสที่พบกับแบคทีเรียในจีนัส Bacillus.sp ด้วยโปรแกรม 
Clustal Omega 
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2. การโคลนยีน phaC และการผลิตโปรตีนลูกผสมพีเอชบีซินเทส 
 สร้างพลาสมิดลูกผสมโดยตัดชิ้นดีเอ็นเอจากผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ของยีน phaC และ 
pET-28b (+) ด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะ NcoI (New England Biolabs ,USA ) และ XhoI 
(New England Biolabs ,USA) หลังจากนั้นเชื่อมชิ้นยีน phaCและ pET-28b (+) ด้วย
เอนไซม์ ligase (New England Biolabs ,UAS) ท าการถ่ายพลาสมิดลูกผสมเข้าสู่เซลล์
แบคทีเรีย E. coli BL21 (DE3) และคัดเลือกแบคทีเรียบนอาหารแข็ง LB ที่มีส่วนผสมของ 
kanamycin 0.05 mg/mLหลังจากนั้นตรวจสอบการเชื่อมของยีนโดยการตัดด้วยเอนไซม์ตัด
จ าเพาะ NcoI และ XhoI อีกครั้ง  

ท าการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย E. coli BL21 (DE3) ที่ถ่ายฝากยีน phaC ในอาหารเหลว 

Luria-Bertani (LB) ปริมาตร 50 mLที่มีส่วนผสมของ kanamycin ความเข้มข้น  
0.05 mg/ mL บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที โดยเลี้ยงเชื้อ
จนกระทั่งมีค่าการดูดกลืนแสงที่ 600 นาโนเมตร ให้อยู่ในช่วง 0.4-0.6 จากนั้นเหนี่ยวน าให้มี
การผลิตโปรตีนลูกผสมด้วย 1 mM Isopropyl--D-thiogalactoside (IPTG) โดยจะเก็บ
เซลล์แบคทีเรียก่อนและหลังจากเติม IPTG ชั่วโมงที่ 1, 2, 3, 4 และ 24 หลังจากนั้นท า
ตรวจสอบการแสดงออกของโปรตีนด้วยเทคนิค SDS-PAGE  และ การวิเคราะห์ด้วย Western 
blot ด้วยชุดคิต HisDetector Nickel-AP (KPL) 

 
3. การสกัดพีเอชบีในแบคทีเรีย E. coli ที่มีการผลิตโปรตีนลูกผสม 
 เลี้ยงเชื้อแบคทีเรียตามวิธีด้านบนโดยเลี้ยงเชื้อต่อไป 24 ชั่วโมงหลังเติม IPTG แล้ว
เก็บเซลล์แบคทีเรียโดยปั่นเหวี่ยง 12,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติม 10% 
โซเดียมไฮโปคลอไรต์ 1mL บ่มที ่37 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง และ ปั่นเหวี่ยง 12,000 รอบต่อ
นาทีเป็น เวลา 5 นาที ล้างตะกอนด้วยน้ ากลั่น อะซิโตน และ 95% เอธานอล อย่างละ 1 mL 
ตามล าดับ อบตะกอนให้แห้งที่อุณหภูมิ 60˚C หลังจากนั้นน าตะกอนที่สกัดได้มาวิเคราะห์ด้วย 

Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) เทียบกับพีเอชบีมาตรฐาน 
 

ผลการศึกษา 
1. การศึกษายีน phaC จากแบคทีเรีย Bacillus sp. สายพันธุ ์SWU44 
 การเพ่ิมปริมาณของยีน phaC ของแบคทีเรียสายพันธุ์ SWU44 โดยใช้เทคนิคพีซีอาร์ 
พบชิ้นดีเอ็นเอขนาด 1089 bp แสดงดังรูปที่ 1A เมื่อน าล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนเปรียบเทียบ
กับฐานข้อมูล GenBank พบว่าล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน phaC มีความเหมือนกับยีน phaC 
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ของ Bacillus megaterium strain JX285 (CP018874.1) เท่ากับ 99% Identity หลังจาก
นั้นน าล าดับกรดอะมิโนของพีเอชบีซินเทสที่ได้จากการแปลรหัสจากยีน phaC น ามาเทียบกับ
แบคทีเรียชนิดอ่ืนๆในจีนัสฺ Bacillus sp. ได้ผลดังแสดงในรูป 1B ผลที่ได้พบว่าพีเอชบีซินเทส
ของแบคทีเรียสายพันธุ์ SWU44 ใกล้เคียงกับ Bacillus sp. (WP 013055939.1) มากที่สุดที ่
96.81% Identity และรองลงมาคือ Bacillus flexus (KNH23454.1) และBacillus megaterium 
(AMP41492.1) มีความใกล้เคียงที่ 96% Identity Matrix  
 
2. การแสดงออกของโปรตีนลูกผสมพีเอชบีซินเทสในแบคทีเรีย E. coli BL21 (DE3)  

ในการศึกษาการแสดงออกของโปรตีนลูกผสมพีเอชบีซินเทสพบว่ามีการแสดงออก
ตั้งแต่ 1 ชั่วโมงหลังจากเหนี่ยวน าด้วย IPTG โดยมีการแสดงออกมาที่สุดที่ 24 ชั่วโมงดังรูปที่ 
2A เนื่องจากโปรตีนลูกผสมที่ผลิตได้มีการติด His-Tag เพ่ือใช้ในการติดตามและตรวจสอบ
ขนาดของโปรตีนด้วยเทคนิค Western blot ร่วมกับ HisDetector Nickel-AP (KPL) ผล
ที่ได้พบว่าโปรตีนที่แสดงออกมีขนาด 41.5 กิโลดาลตัน 
การตรวจสอบการผลิตพีเอชบีในแบคทีเรีย E.coli ที่มีการผลิตโปรตีนลูกผสม 
 การสกัดพีเอชบีจากแบคทีเรีย E. coli Bl21(DE3) ที่มีการผลิตโปรตีนลูกผสม ผลที่ได้
พบของแข็งสีน้ าตาลและหลังจากน าไปวิเคราะห์ด้วย FTIR ปรากฏว่าไม่พบพีคของหมู่ฟังก์ชัน
ที่ส าคัญของพีเอชบี เมื่อเทียบกับพีเอชบีมาตรฐานโดยหมู่ฟังก์ชันที่ส าคัญได้แก่ C=O ของหมู่
คาร์บอนิล 1730-1735 cm-1, OH stretch 3300-2500 cm-1 และ CH stretch 3000-2840 
cm-1 แสดงดังรูปที่ 3 
 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP018874?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=B2H8N080015
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รูปที่ 1 การเพ่ิมปริมาณยีน ผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ของ phaC จาก Bacillus sp. สายพันธุ์ 

SWU44 (A) การเปรียบเทียบล าดับกรดอะมิโนโปรตีนลูกผสมพีเอชบีซินเทสของ
แบคทีเรีย SWU44 และของแบคทีเรียสายพันธุ์อ่ืนๆ ในจีนัส Bacillus sp.(B) 

 

 
รูปที่ 2 ตรวจสอบการแสดงออกของโปรตีนลูกผสมพีเอชบีซินเทสที่ผลิตจาก E. coli 

BL21(DE3) หลังจากเหนี่ยวน าด้วย IPTG ด้วยเทคนิค SDS-PAGE M (2A) และ
เทคนิค western blot (2B) 
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รูปที่ 3 FTIR-Spectra ของตัวอย่างพีเอชบีที่สกัดจาก E. coli BL21 (DE3) ที่ผลิตโปรตีน

ลูกผสมพีเอชบีซินเทสเปรียบเทียบกับพีเอชบีมาตรฐาน 
 

วิจารณ์ 
 จากการเพ่ิมปริมาณยีน phaC ของแบคทีเรีย Bacillus megaterium สายพันธุ์ 
SWU44 พบว่ายีน phaC มีขนาด 1089 bp ซึ่งมีขนาดใกล้เคียงกับยีน phaC ของแบคทีเรีย 
Bacillus cereus mm 7 ที่มีขนาดเท่ากับ 1086 bp ที่ผลิตในระบบ E. coli (El Rabey, 
2017) แต่อย่างไรก็ตามล าดับกรดอะมิโนของโปรตีนพีเอชบีซินเทสแตกต่างกันเล็กน้อย
เนื่องจากยีน phaC จากแบคทีเรียแต่ละสายพันธุ์มีความแตกต่างกันเช่น ยีน phaC จาก 
Alcaligenes eutrophus มีขนาด 1767 bp Rhodococcus ruber มีขนาด1689 bp และ
ท าให้ล าดับกรดอะมิโนแตกต่างกันไปด้วย (Rehm and Steinbüchel, 1999) และจากขนาด
ผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ที่พบความสอดคล้องกับขนาดโปรตีนลูกผสมพีเอชบีซินเทส มีขนาดประมาณ 
40 kDa ซ่ึงขนาดของโปรตีนใกล้เคียงกับพีเอชบีซินเทสของแบคทีเรีย Bacillus megaterium 
(Tsuge et al., 2015) แต่ E. coli BL21(DE3) ที่ผลิตโปรตีนลูกผสมพีเอชบีซินเทสไม่พบการ
สะสมพีเอชบีภายในเซลล์อาจเนื่องมาจากการแสดงออกของโปรตีนลูกผสมพีเอชบีซินเทสของ 
E. coli BL21(DE3) เพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอต่อกระบวนการสังเคราะห์พีเอชบี ซึ่ง
งานวิจัยก่อนหน้านี้ได้ใช้ชุดยีน phaCAB แสดงออกในเซลล์ของแบคทีเรีย E. coli DH5 และ
พบการสะสมของพีเอชบีในเซลล์ (Hiroe et al. 2012) แต่อย่างไรก็ตามในงานวิจัยของ 
(Mahishi et al., 2003) ที่แสดงออกเฉพาะยีน phaCSa และ phaBSa จาก Streptomyces 
aureofaciens NRRL 2209 เพ่ือดูการสะสมพีเอชบีของ E. coli ในแหล่งคาร์บอนต่างๆซึ่ง
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พบว่าไมมี่การสะสมพีเอชบีเมื่อใช้ซูโครสและกากน้ าตาลเป็นแหล่งคาร์บอน ดังนั้นจากงานวิจัย
ข้างต้นจึงเป็นได้ว่านอกจากยีนที่ใช้ในการผลิตเอนไซม์แล้ว แหล่งคาร์บอนที่ใช้ก็มีผลต่อการ
สะสมพีเอชบีเช่นกัน 
 

สรุป 
การออกแบบไพรเมอร์โดยใช้ยีน phaC ของกลุ่มแบคทีเรีย Bacillus megaterium 

เป็นต้นแบบสามารถใช้เพ่ิมปริมาณยีน phaC ในแบคทีเรีย Bacillus megaterium สายพันธุ์ 
SWU44 ได้ เมื่อน ายีน phaC ไปแสดงออกเป็นโปรตีนลูกผสมพีเอชบีซินเทสด้วยระบบ E. 
coli BL21 (DE3) พบมีการแสดงออกของโปรตีนลูกผสมขนาด 41.5 kDa แต่ไม่สามารถ
กระตุ้นการสะสมพีเอชบีในเซลล์แบคทีเรียได้ จากการศึกษานี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการ
ระบุแบคทีเรียที่มีการสะสมพีเอชบีและศึกษาการแสดงออกของยีนอ่ืนๆที่เกี่ยวข้องกับการ
สะสมพีเอชบีเพ่ือพัฒนาสายพันธุ์แบคทีเรียและการสังเคราะห์พีเอชบีในหลอดทดลอง 
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บทคัดย่อ 
โปรตีนพลาสโมไลปินเป็นโปรตีนชนิดโปรติโอลิปิดและจัดอยู่ในกลุ่มของ tetraspan 

(4TM) myelin proteins ซึ่งโปรตีนพลาสโมไลปินเป็นตัวรับการติดเชื้อไวรัสหัวเหลืองใน 
กุ้งกุลาด า และมีการแสดงออกของยีนพลาสโมไลปินเพ่ิมขึ้น เมื่อกุ้งกุลาด าติดเชื้อไวรัส 
หัวเหลือง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงต้องการผลิตโปรตีนลูกผสมพลาสโมไลปินจากกุ้งกุลาด าใน 
Escherichia coli เพ่ือน าโปรตีพลาสโมไลปินที่ได้ไปใช้ในการศึกษาการจับกับไวรัสหัวเหลือง 
การผลิตโปรตีนลูกผสมพลาสมไลปินเริ่มจากการเพ่ิมปริมาณยีนพลาสโมไลปินด้วยเทคนิค 
พีซีอาร์ พบว่ายีนพลาสโมไลปินมีขนาด 558 คู่เบส จากนั้นท าการเชื่อมชิ้นดีเอ็นเอเข้ากับ
เวกเตอร์ pMXB10 แล้วจึงทรานสฟอร์มเข้าสู่ E. coli BL21 (DE3) เพ่ือท าการผลิตโปรตีน
ลูกผสม จากการตรวจสอบโปรตีนลูกผสมที่ผลิตได้ด้วยเทคนิค SDS-PAGE และ Western 
blot พบว่าโปรตีนลูกผสมที่ได้มีขนาด 42 กิโลดาลตัน เนื่องจากออกแบบให้โปรตีนลูกผสม 
พลาสโมไลปิน (18 กิโลดาลตัน) เชื่อมติดกับ chitin binding domain ที่มีขนาด 24 กิโลดาลตัน 
โปรตีนลูกผสมที่ผลิตได้จะน าไปท าให้บริสุทธิ์ และน าไปตรวจสอบการจับกับไวรัสหัวเหลืองต่อไป 
ค าส าคัญ: พลาสโมไลปิน โปรตีนลูกผสม Escherichia coli 
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Abstract 
Plasmolipin is a proteolipid protein, a member of tetraspan (4TM) 

myelin proteins. Plasmolipin protein was a yellow head virus receptor in black 
tiger shrimp (Penaeus monodon). Moreover, the expression of plasmolipin was 
up-regulated in black tiger shrimp infected with yellow head virus. In this 
research, recombinant protein of plasmolipin from black tiger shrimp was 
produced in Escherichia coli for studies yellow head virus binding with 
plasmolipin. Plasmolipin gene was amplified by PCR technique, the plasmolipin 
gene had 558 bp. Then, the DNA fragment was ligated with pMXB10 vector and 
transformed to expression host, E. coli BL21 (DE3), to produce a recombinant 
protein. The recombinant protein was analyzed by SDS-PAGE and western blot 
analysis. The results showed that the recombinant protein had a molecular 
weight of 42 kDa, because the recombinant protein plasmolipin (18 kDa) was 
designed to link to a chitin binding domain of 24 kDa. The recombinant protein 
will be purified. Then, specific binding of the protein and yellow head virus will 
be evaluated. 
Keywords: Plasmolipin, Recombinant protein, Escherichia coli 

 
บทน า 

 พลาสโมไลปินเป็นโปรตีนชนิดโปรติโอลิปิด และมีขนาด 18 กิโลดาลตัน เนื่องจาก
สามารถละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์ จัดอยู่ในกลุ่มของ tetraspan (4TM) myelin 
protein โปรตีนชนิดนี้จะแทรกอยู่บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์และมีหน้าที่เกี่ยวข้องกับการควบคุม
และขนส่งไอออนผ่านเซลล์ โดยโปรตีนพลาสโมไลปินสามารถพบได้ในเยื่อหุ้มเซลล์ตับ และ
สมองเช่น ในเยื่อหุ้มไมอีลินของระบบประสาทในสมองของสิ่งมีชีวิต เช่น มนุษย์ หนู และ
กระต่าย เป็นต้น (Bosse et al., 2003; Fischer and Victor, 1994; Hamacher et al., 
2001)  

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่พบว่าโปรตีนพลาสโมไลปินเกี่ยวข้องกับการรับเชื้อไวรัส 
Mus caroli endogenous retrovirus (McERV) เข้าสู่เซลล์ ท าให้เกิดการติดเชื้อไวรัส
ดังกล่าวในหนู (Mus caroli) (Miller et al., 2008) และพบว่ายีนพลาสโมไลปินมีการ
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ตอบสนองเพ่ิมขึ้นต่อการติดเชื้อไวรัสหัวเหลือง (yellow head virus) และไวรัสตัวแดง 
ดวงขาว (White spot syndrome virus) ในกุ้งกุลาด า (Vatanavicharn et al., 2012) 

ในการศึกษาบทบาทของโปรตีนพลาสโมไลปินต่อการติดเชื้อไวรัสในกุ้งกุลาด า
จ าเป็นต้องใช้โปรตีนพลาสโมไลปินเป็นจ านวนมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้ท าการผลิตโปรตีน
ลูกผสมพลาสโมไลปินด้วยแบคทีเรีย E.coli สายพันธุ์ BL21(DE3) เพ่ือที่จะได้น าโปรตีน
ลูกผสมพลาสโมไลปินไปท าให้บริสุทธิ์ และน าไปตรวจสอบการจับกับไวรัสหัวเหลืองต่อไป 

 
วิธีการศึกษา 

1. การเพิ่มปริมาณยีนพลาสโมไลปินด้วยวิธี Reverse transcription polymerase 
chain reaction (RT-PCR) 

 ในงานวิจัยนี้ท าการเพ่ิมปริมาณ DNA โดยใช้ complementary DNA (cDNA) เป็น 
DNA ต้นแบบ โดยเริ่มจากการสกัด total RNA จากเหงือกของกุ้งกุลาด าที่ติดเชื้อไวรัสหัว
เหลืองด้วยสารละลาย TRI reagent (Molecular Research Center, USA) ด้วยวิธีตาม
ค าแนะน าของคู่มือ จากนั้นสังเคราะห์สาย cDNA โดยใช้ oligo (dT)18 เป็นไพร์มเมอร์ร่วมกับ
ชุดคิท RevertAid™ First Strand cDNA synthesis kit (Fermentas, USA) โดยปฏิบัติตาม
คู่มือที่ให้มา เพ่ิมปริมาณ DNA โดยใช้ cDNA ที่สังเคราะห์ได้เป็น DNA ต้นแบบด้วยวิธี PCR 
โดยได้ท าการออกแบไพรเมอร์ให้มีความจ าเพาะกับยีนพลาสโมไลปิน (GenBank accession 
code JX012238) และให้มีจุดตัดจ าเพาะของเอนไซม์ NdeI และ EcoRI ดังนี้ PmPLP1-
NdeI_F (5-GGTGGTCATATGCATCATCATCATCATCACATGGCCGAGACTCACCCCA-3) 
และPmPLP1-EcoRI_R (5-GGTGGTGAACAGGATTGCGCTTGAGGACGG-3) ท าการเพ่ิม
ปริมาณยีนพลาสโมไลปินด้วยวิธี PCR ด้วย RBC taq DNA polymerase (RBC Bioscience, 
Taiwan) ปริมาตรรวมของ PCR 25 µl ประกอบด้วย cDNA 1 µl, 10 mM Tris–HCl pH 
8.8, 50 mM (NH4)2SO4, 0.1% Triton X-100, 2.5 mM MgCl2, dNTP ชนิดละ 0.2 mM, 
ไพร์เมอร์คู่ละ 0.2 µM และ RBC Taq DNA polymerase 1.25 units โดยท า PCR ด้วย
สภาวะดังนี้ ขั้นที1่ pre-denaturation ที่อุณหภูมิ 95ºC เวลา 3 นาที ขั้นที่2 ประกอบด้วย 3 
ขั้นตอน คือ denaturation ที่อุณหภูมิ 95ºC เวลา 30 วินาที annealing ที่อุณหภูมิ 55ºC 
เวลา 30 วินาที extension ที่อุณหภูมิ 72ºC เวลา 30 วินาที โดยท าขั้นที่ 2 ทั้งหมด 30 รอบ 
ขั้นที่ 3 final extension ที่อุณหภูมิ 72ºC เวลา 5 นาที จากนั้นตรวจสอบผลที่ได้ด้วยวิธี 
Agarose Gel Electrophoresis โดยใช้ Agarose gel ที่ความเข้มข้น 1.2% (w/v) 
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2. การสร้างพลาสมิดลูกผสมพลาสโมไลปิน 
 เมื่อได้ชิ้น DNA ที่มียีนพลาสโมไลปินจากการท าปฏิกิริยา PCR แล้ว ท าชิ้น DNA ให้

บริสุทธิ์ด้วยชุด Gel purification kit (Favorgen, Taiwan) จากนั้นน ายีนพลาสโมไลปินที่ได้
ไปตัดด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะ NdeI และ EcoRI (NEB, USA) โดยในปฏิกิริยารวม 50 µl 
ประกอบด้วยยีนพลาสโมไลปิน 1 µg, เอนไซม์ NdeI และ EcoRI อย่างละ 1 unit, 100 mM 
Tris-HCl pH 7.5, 50 mM NaCl, 10 mM MgCl2  และ 0.025% Triton X-100 บ่มที่ 37ºC 
เป็นเวลา 1 คืน จากนั้นน าชิ้น DNA ที่ได้มาเชื่อมต่อกับเวกเตอร์ pMXB10 ดังแสดงต าแหน่ง
การเชื่อมต่อชิ้นยีนในรูปที่ 1 ท าการเชื่อมต่อด้วยเอนไซม์ T4 DNA ligase (NEB, USA) โดย
ประกอบด้วย ชิ้นยีนพลาสโมไลปินและพลาสมิดที่ผ่านการตัดด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะ อย่างละ 
150 และ 200 ng ตามล าดับ, เอนไซม์ T4 DNA ligase 40 units, 50 mM Tris-HCl pH 7.5, 
10 mM MgCl2, 1 mM ATP และ 10 mM DTT บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง และ
น าเข้าสู่แบคทีเรีย Escherichia coli (E.coli) สายพันธุ์ XL1-Blue ด้วยวิธี Heat Shock 
Transformation ท าการเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียที่มีพลาสมิดลูกผสม (PmPLP-pMXB10) บน
อาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง Luria-Bertani (LB) ที่มีแอมพิซิลลิน 100 µg/ml เลือกแบคทีเรียโคโลนี
ขึ้นมาเลี้ยงในอาหารเหลว LB ที่มีแอมพิซิลลิน 100 µg/ml เป็นเวลา 1 คืน แล้วท าการสกัด 
พลาสมิดลูกผสมออกจากแบคทีเรียด้วยชุด Plasmid DNA Extraction kit (Favorgen, 
Taiwan) โดยปฏิบัติตามคู่มือ จากนั้นน าพลาสมิดลูกผสม PmPLP-pMXB10 ที่ได้ไปหาล าดับ
นิวคลีโอไทด์ (SolGent Co., Ltd.) ก่อนน าพลาสมิดลูกผสมดังกล่าวเข้าสู่แบคทีเรีย E. coli 
สายพันธุ์ BL21 (DE3) ด้วยวิธี Heat Shock Transformation ท าการเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียที่
มีพลาสมิดลูกผสมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ LB agar ที่มีแอมพลิซิลิน 100 µg/ml เพ่ือน าไปผลิต
โปรตีนลูกผสมพลาสโมไลปินต่อไป 
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รูปที่ 1 แผนผังแสดงต าแหน่งของยีนต่างๆ ในเวกเตอร์ pMXB10  
 

3. การผลิตโปรตีนลูกผสมพลาสโมไลปิน  
 ท าการเลี้ยงแบคทีเรียที่มีพลาสมิดลูกผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว LB ที่มีแอมพิซิลลิน 

100 µg/ml ที่อุณหภูมิ 37ºC และเขย่าที่ความเร็ว 250 รอบต่อนาที จนได้ค่า OD600 เท่ากับ 
0.6 เหนี่ยวน าให้แบคที เรียสร้างโปรตีนลูกผสมโดยการเติม isopropyl-ß-D-1-
thiogalactopyranoside (IPTG) ให้มีความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 1 mM จากนั้นเลี้ยง
แบคทีเรียดังกล่าวต่อที่อุณหภูมิ 37ºC และเขย่าที่ความเร็ว 250 รอบต่อนาที เป็นเวลา 4 ชม. 
โดยท าการเก็บเซลล์แบคทีเรียด้วยการปั่นเหวี่ยงทุกชั่วโมงหลังการกระตุ้นด้วย IPTG เพ่ือ
ตรวจสอบการผลิตโปรตีนลูกผสมของแบคทีเรีย ละลายตะกอนเซลล์ที่ได้ด้วย phosphate 
buffer saline pH 7.4 
4. การตรวจสอบโปรตีนด้วยวิธี SDS-PAGE และ western blot 

ท าการสกัดโปรตีนจากตะกอนเซลล์แบคทีเรียจากขั้นตอนข้างต้นด้วยการบ่มกับ SDS 
loading buffer ที่อุณหภูมิ 95ºC เวลา 15 นาที จากนั้นท าการตรวจสอบการผลิตโปรตีน
ลูกผสมพลาสโมไลปินด้วยเทคนิค SDS-PAGE โดยใช้ความเข้มข้นของ Acrylamide 12% 
และน าไปย้อมโปรตีนด้วยสารละลาย Coomassie Brilliant Blue  

https://www.thermofisher.com/order/catalog/product/20278
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ท าการตรวจสอบโปรตีนลูกผสมพลาสโมไลปินด้วยวิธี western blot โดยใช้
แอนติบอดีปฐมภูมิเป็น mouse anti-CBD ที่จับจ าเพาะกับ chitin binding domain (CBD) 
ที่ติดอยู่กับโปรตีนลูกผสม และใช้แอนติบอดีทุติยภูมิเป็น alkaline phosphatase 
conjugated Goat anti-mouse ที่จับจ าเพาะกับ mouse anti-CBD โดยเอนไซม์ alkaline 
phosphatase จะใช้ NBT-BCIP เป็นซับสเตรทแล้วท าให้เกิดสีขึ้น 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 จากการเพ่ิมปริมาณยีนพลาสโมไลปินด้วยวิธี PCR เมื่อน าผลิตภัณฑ์ที่ได้มาตรวจสอบ
ด้วยวิธี Agarose gel electrophoresis โดยใช้ agarose ที่ความเข้มข้น 1.2% w/v พบว่า
ผลิตภัณฑ์ PCR ที่ได้มีขนาด 558 คู่เบส ดังรูปที่ 2 และเมื่อน าล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 
พลาสโมไลปินมาเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล GenBank พบว่าล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 
พลาสโมไลปินมีความเหมือนกับยีนพลาสโมไลปิน ไอโซฟอร์ม 1 (PmPLP1) (JX012238) 
เท่ากับ 99% Identity ตามที่เคยมีรายงานมาก่อนหน้านี้ของ Vatanavicharn et al. (2012) 
ที่ได้ท าการศึกษายีนพลาสโมไลปินในกุ้งกุลาด า และพบว่าในกุ้งกุลาด ามีการแสดงออกของยีน 
พลาสโมไลปินสองไอโซฟอร์ม คือ ยีนพลาสโมไลปิน ไอโซฟอร์ม 1 (PmPLP1) ที่มีขนาด  
558 คู่เบส และ ยีนพลาสโมไลปิน ไอโซฟอร์ม 2 (PmPLP2) ที่มีขนาด 537 คู่เบส 

 
 
รูปที่ 2 การเพ่ิมปริมาณยีนพลาสโมไลปินด้วยวิธี PCR เมื่อน ามาตรวจวัดด้วย 1.2%w/v 

Agarose gel Electrophoresis 
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 เมื่อน าพลาสมิดลูกผสมที่มียีนพลาสโมไลปินไปผลิตโปรตีนลูกผสมพลาสโมไลปินด้วย
ระบบ E.coli พบว่า E.coli ที่มีพลาสมิดลูกผสม PmPLP-pMXB10 สามารถผลิตโปรตีน
ลูกผสมพลาสโมไลปินได้โดยการตรวจสอบโปรตีนลูกผสมด้วยเทคนิค Western blotแสดงดัง
รูปที่ 3 โดยผลที่ได้พบแถบของโปรตีนลูกผสมทั้งก่อนและหลังการกระตุ้นด้วย IPTG เมื่อ
เปรียบเทียบความเข้มของแถบโปรตีนลูกผสมพบว่าแบคทีเรียสามารถผลิตโปรตีนได้ดีที่สุดที่
ชั่วโมงที่ 4 หลังการกระตุ้นด้วย IPTG โดยโปรตีนลูกผสมที่ผลิตได้มีขนาด 42 kDa เกิดจาก
การออกแบบให้โปรตีนลูกผสมพลาสโมไลปิน (18 กิโลดาลตัน) เชื่อมติดกับ chitin binding 
domain ที่มีขนาด 24 กิโลดาลตัน เพ่ือใช้ในขั้นตอนของการท าให้โปรตีนบริสุทธิ์ด้วย  
chitin column ต่อไป (IMPACT™ Kit, NEB) 
 

 
 

รูปที่ 3 การแสดงออกของโปตีนลูกผสมพลาสโมไลปินหลังจากเหนี่ยวน าด้วย IPTG ที่เวลา
ต่างๆ โดยตรวจสอบโปรตีนด้วยเทคนิค SDS-PAGE (ซ้าย) และ western blot (ขวา) 

 
สรุป 

 การโคลนยีนพลาสโมไลปินตลอดจนการผลิตโปรตีนลูกผสมพลาสโมไลปินจาก
แบคทีเรีย E. coli สายพันธุ์ BL21(DE3) พบว่าสามารถเพ่ิมปริมาณยีนพลาสโมไลปินที่มีขนาด 
558 bp ได้ด้วยไพรเมอร์ที่ท าการออกแบบ จากนั้นเมื่อท าการโคลนยีนพลาสไลปินเข้าสู่
เวกเตอร์ pMXB10 และท าการน าพลาสมิดลูกผสม PmPLP-pMXB10 เข้าสู่เซลล์แบคทีเรีย  
E .coli สายพันธุ์ BL21(DE3) พบว่าแบคทีเรียสามารถผลิตโปรตีนลูกผสมพลาสโมไลปินได้ใน
ชั่วโมงท่ี 4 หลังจากการกระตุ้นด้วย IPTG โดยโปรตีนลูกผสมที่ผลิตได้มีขนาด 42 kDa 
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ผลกระทบของฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) จากการคมนาคมบน 
ท้องถนนที่มีต่อสุขภาพของเด็กนักเรียน กรณีศึกษาโรงเรยีนพระปฐมวิทยาลัย  

อ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม 
Effects of Particulate Matter (PM10) from Road Traffic on Student's Health: 

Case Study of Phra Pathom Wittayalai School Mueang District, Nakhon 
Pathom Province 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ศึกษาปริมาณฝุ่นละอองภายในห้องเรียน อาการแสดง
ของโรคระบบทางเดินหายใจ ความเสี่ยงต่อการเกิดอาการและอาการแสดงของโรคระบบ
ทางเดินหาย (Relative Risk) และการรับสัมผัสฝุ่นละออง พ้ืนที่ที่ท าการศึกษาเปรียบเทียบคือ 
โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย อ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม ซึ่งอยู่ใกล้กับถนนสายหลัก และ
โรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม ต าบลสระกะเทียม อ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม ซึ่งอยู่ห่างไกล
ออกไปจากถนนสายหลัก วิธีการศึกษาเป็นแบบ Prospective study ประชากรที่
ท าการศึกษา เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ของโรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย จ านวน 56 
คน และโรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม จ านวน 37 คน  
 ผลการศึกษาพบว่า โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย มีปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 
10 ไมครอน (PM10)  เฉลี่ย 8 ชั่วโมง ภายในห้องเรียน ค่าเฉลี่ย 0.247 ± 0.178 ไมโครกรัม/
ลูกบาศก์เมตร ส่วนโรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม มีปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน  
10 ไมครอน (PM10) เฉลี่ย 8 ชั่วโมง ภายในห้องเรียน ค่าเฉลี่ย 0.110 ± 0.056  ไมโครกรัม/
ลูกบาศก์เมตร ข้อมูลอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ พบว่าในฤดูฝนเด็ก
นักเรียนโรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย มีอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจไม่
แตกต่างจากเด็กนักเรียนโรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม อย่างมีนัยส าคัญ (P > 0.05) และใน
ฤดูหนาว เด็กนักเรียนโรงเรียนพระปฐมวิทยาลัยมีอาการและอาการแสดงของโรคระบบ
ทางเดินหายใจแตกต่างจากเด็กนักเรียนโรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม อย่างมีนัยส าคัญ  
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(P > 0.05) ส่วนความเสี่ยงต่อการเกิดอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ
อาการใดอาการหนึ่งหรือหลายอาการ ระหว่างเด็กนักเรียนโรงเรียนพระปฐมวิทยาลัยกับเด็ก
นักเรียนโรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม พบว่า ในฤดูฝน เด็กนักเรียนโรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย
มีความเสี่ยงเป็น 1.272 เท่า ของเด็กนักเรียนโรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม และในฤดูหนาว 
เด็กนักเรียนโรงเรียนพระปฐมวิทยาลัยมีความเสี่ยงเป็น 1.355 เท่า ของเด็กนักเรียนโรงเรียน
สระกะเทียมวิทยาคม อีกท้ังเมื่อเปรียบเทียบความเสี่ยงการเกิดอาการและอาการแสดงของโรค
ระบบทางเดินหายใจอาการใดอาการหนึ่งหรือหลายอาการระหว่างฤดูฝนกับฤดูหนาว พบว่า
เด็กนักเรียนโรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย มีความเสี่ยงในฤดูหนาวเป็น 1.588 เท่า ของฤดูฝน 
ส่วนเด็กนักเรียนโรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม มีความเสี่ยงในฤดูหนาวเป็น 1.491 เท่า ของ
ฤดูฝนส่วนการรับสัมผัส PM10 ของนักเรียนในโรงเรียนกลุ่มศึกษา มีค่าต่ าสุด 0.0060 
ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/ วัน  สูงสุด 0.0611 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของ
น้ าหนักร่างกาย/ วัน และมีค่าเฉลี่ย 0.0202 ± 0.0145 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนัก
ร่างกาย/ วัน โรงเรียนในกลุ่มเปรียบเทียบ มีค่าต่ าสุด 0.0026 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของ
น้ าหนักร่างกาย/ วัน สูงสุด 0.0205 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/ วัน และมี
ค่าเฉลี่ย 0.0089 ± 0.0045 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/ วัน เมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณ PM10 การรับสัมผัสพบว่า โรงเรียนในกลุ่มศึกษา มีปริมาณ PM10 มากกว่าโรงเรียนใน
กลุ่มเปรียบเทียบ ส่งผลต่อปริมาณการรับสัมผัสของนักเรียนในกลุ่มศึกษาอย่างเห็นได้ชัด 
กล่าวคือ โรงเรียนในกลุ่มศึกษามีปริมาณการรับสัมผัส PM10 (0.0202 ± 0.0145   
ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/ วัน) มากกว่าโรงเรียนในกลุ่มเปรียบเทียบ (0.0089 
± 0.0045 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/ วัน) 
ค าส าคัญ ฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 10 ไมครอน การคมนาคม สุขภาพนักเรียน 
 

Abstract 
The aims of this study were to determine the concentration of indoor 

particulate, respiratory diseases, relative risk and exposure: the comparison 
between Phra Pathom Witthayalai school, Mueang District, Nakhon Pathom 
Province as a study group and Srakathiam Witthayakom school, Srakathiam 
Subdistrict, Mueang District, Nakhon Pathom Province as a control group. The 
two study areas were located nearby the main road and far from the main 
road, respectively. The Prospective Study was employed to find the results of 
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this study. The junior high school students (Grade 9) as the participants of the 
study were randomly chosen, 56 persons form Phra Pathom Witthayalai School 
and 37 persons from Srakathiam Witthayakom School. 

The results shown that the indoor Particulate Matter (PM10) value of 
average 8 hours of Phra Pathom Witthayalai school was 0.247 ± 0.178 µg/ m3 
while Srakathiam Witthayakom school was 0.110 ± 0.056 µg/ m3. The students 
from both schools had the same respiratory symptoms in the rainy season with 
the significant level at 0.05. However, in the cold season, the students from 
Phra Pathom Witthayalai school shown respiratory symptoms differently from 
Srakathiam Witthayakom School with the significant level at 0.05. The relative 
risk of students of Phra Pathom Witthayalai school was 1.272 times compare to 
the students of Srakathiam Witthayakom school in the rainy season. In the cold 
season, the students of Phra Pathom Witthayalai School was 1.355 times 
compare to the student of Srakathiam Witthayakom School. The investigation 
of relative risk at different period of time indicated that in the cold season Phra 
Pathom Witthayalai School students had respiratory disorder 1.588 times 
compare to the rainy season, while in Srakathiam Witthayakom school students 
had respiratory disorder 1.491 times compare to the rainy season. The lowest 
quantity of dust exposure of students in the study group was 0.0060 µg/ body 
weight (kg)/ day, and the highest quantity of dust exposure was 0.0611 µg/ 
body weight (kg)/ day. The lowest quantity of dust exposure of students in the 
control group was 0.0026 mcg/ body weight (kg)/ day, and the highest quantity 
of dust exposure was 0.0205 mcg/ body weight (kg)/ day. Comparing the PM10 
of dust exposure of the two groups found that the study group obviously had 
the PM10 more than the control group. The dust exposure quantities of the 
school in the study group was [0.0202 ± 0.0145 µg/ body weight (kg)/ day], 
while the school in control group was [0.0089 ± 0.0045 µg/ body weight (kg)/ 
day].  
Keywords: Particulate Matter (PM10), Communication, Student’s health  
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บทน า 
 ปัญหามลพิษทางอากาศเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ต่างๆ โดยเฉพาะในพ้ืนที่ก าลัง
พัฒนา ได้แก่ การขยายตัวทางด้านอุตสาหกรรม การคมนาคมและการขนส่ง การขยายตัวของ
ชุมชนเมือง การก่อสร้างอาคารต่างๆ และการปรับปรุงเส้นทางจราจร เป็นต้น ท าให้ปริมาณ
การใช้เชื้อเพลิง เพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ท าให้มีการระบายสารพิษออกสู่บรรยากาศ ทั้งในรูป
ของฝุ่นละออง เขม่า ควัน อันจะส่งผลต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน แหล่งก าเนิดมลพิษที่
ส าคัญแหล่งหนึ่งก็คือ การคมนาคมและการขนส่ง ที่มีอัตราการเพ่ิมขึ้นโดย ในปี 2556 การ
เพ่ิมข้ึนของภาคขนส่งสอดคล้องกับสถิติจ านวนรถที่จดทะเบียนทั้งประเทศ โดยรถยนต์นั่งส่วน
บุคคล เพ่ิมขึ้นร้อยละ 8 รถบรรทุกส่วนบุคคล เพ่ิมขึ้นร้อยละ 4 ( กรมควบคุมมลพิษ, 2558 ) 
ท าให้เกิดปัญหาสภาพการจราจรที่หนาแน่นและก่อให้เกิดมลพิษต่างๆ เกิดผลกระทบต่อ
สุขภาพอนามัยประชาชน โดยเฉพาะฝุ่นละออง (PM10) ส่งผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจ 
สามารถผ่านเข้าไปถึงระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง และถุงลมปอดได้ เป็นผลท าให้เกิดโรค
ระบบทางเดินหายใจและโรคปอด ก่อให้เกิดการระคายเคืองและท าลายเนื้อเยื่อปอดเกิดเป็น
พังผืด ถุงลมโป่งพองและมีโรคติดเชื้อเพ่ิมข้ึนในระบบทางเดินหายใจ (กัลยกร, 2549) อีกทั้งยัง
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สิ่งก่อสร้างและสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆอีกด้วย จากสถิติอาการเจ็บป่วยปี 
พ.ศ. 2556 พบว่าผู้ป่วยด้วยโรคระบบทางเดินหายใจทั้งประเทศต่อประชากร 1,000 คนมีถึง 
418.2 คน ซึ่งจัดล าดับผู้ป่วยนอกตามกลุ่มสาเหตุป่วยทั้งประเทศ อยู่ในล าดับที่ 1 ของประเทศ 
ของอาการเจ็บป่วยทั้งหมด (สรุปรายงานการป่วย, 2558) ในส่วนของจังหวัดนครปฐมได้มี
รายงานผู้ป่วยนอกตามกลุ่มสาเหตุ (21 กลุ่มโรค) โรคระบบทางเดินหายใจตั้งแต่ปี พ.ศ.  
2556 – 2558 มีจ านวน 425 624 440 232 และ 464 437 ตามล าดับ (รายงานผู้ป่วยนอกต่อ
ประชากร 1000 ตามกลุ่มสาเหตุ (21 กลุ่มโรค) จังหวัดนครปฐม ปีงบประมาณ 2556 – 
2558) ซึ่งมีจ านวนผู้ป่วยด้วยโรคระบบทางเดินหายใจมากเป็นล าดับที่ 1 ของจังหวัด และมี
แนวโน้มที่จะเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ถึงแม้ไม่สามารถสรุปได้ว่าอาการเจ็บป่วยด้วยโรคระบบ
ทางเดินหายใจ ส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากฝุ่นละออง แต่จ านวนผู้ป่วยดังกล่าวก็แสดงให้เห็นว่า
โรคระบบทางเดินหายใจ ควรมีการเฝ้าระวังอย่างใกล้ชิดและตรวจสอบถึงสาเหตุ พร้อมทั้ง
วางแผนเพื่อก าหนดมาตรการในการลดผลกระทบของสาเหตุต่างๆ อันน าไปสู่การเจ็บป่วยด้วย
โรคระบบทางเดินหายใจ  
 สถานศึกษาเป็นสถานที่มีผู้คนอยู่รวมกันเป็นจ านวนมากในแต่ละวัน และใช้เวลา
ด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอนและกิจกรรมอ่ืนๆ ประมาณวันละ 8 – 10 ชั่วโมง ประกอบ
กับสถานศึกษาส่วนใหญ่จะตั้งอยู่ในแหล่งชุมชนหรือแหล่งอุตสาหกรรม มีการจราจรที่สะดวก 
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เช่น ตั้งอยู่ติดกับถนนสายหลัก ทั้งนี้เพ่ือที่จะอ านวยความสะดวกให้กับนักเรียนและผู้ปกครอง
ในการเดินทางมาโรงเรียน แต่การคมนาคมเป็นเหตุที่ท าให้เกิดมลพิษต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
มลพิษทางอากาศ ซึ่งมีปัญหาฝุ่นละอองเป็นปัญหาหลัก จึงเล็งเห็นความส าคัญชองปัญหา
มลพิษทางอากาศ ที่ท าให้สถานศึกษาเหล่านี้ต้องรับผลกระทบจากสภาวะฝุ่นละอองอย่าง
หลีกเลี่ยงไม่ได้ ปริมาณฝุ่นละอองที่นักเรียนมีความเสี่ยงได้รับสัมผัสในแต่ละวัน เมื่อเกิดการ
สะสมในร่างกายเป็นเวลานานท าให้เกิดการเจ็บป่วยอันมีสาเหตุมาจากฝุ่นละออง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งฝุ่นละออง (PM10) ซึ่งมีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย โดยลักษณะความรุนแรงของ
อาการ ที่แสดงขึ้นอยู่กับความเข้มข้น ฤดูกาลและการรับสัมผัสฝุ่นละออง ดังนั้นจึงศึกษาความ
แตกต่างปริมาณฝุ่นละออง (PM10) ภายในห้องเรียน ความเสี่ยงและปริมาณการรับสัมผัสฝุ่น
ละออง (PM10) ของนักเรียนโรงเรียนที่อยู่ใกล้ถนนสายหลักกับโรงเรียนทีอ่ยู่ไกลถนนสายหลัก  
 

วิธีการศึกษา 
 การศึกษานี้มีการเก็บข้อมูล 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ การตรวจวัดปริมาณฝุ่นละออง (PM10) 
ภายในห้องเรียนและการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถาม โดยเริ่มด าเนินการศึกษาตั้งแต่เดือน
พฤษภาคม 2559 – มีนาคม 2560 การเก็บตัวอย่าง 1 ครั้ง/ สัปดาห์ วันละ 8 ชั่วโมง รวม
ทั้งสิ้น 30 ครั้ง โดยจะท าการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองพร้อมกันทั้งโรงเรียนในกลุ่มศึกษาและ
กลุ่มเปรียบเทียบ ค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศที่ใช้ในการศึกษา ตามร่างประกาศกรมอนามัย 
เรื่องมาตรฐานคุณภาพอากาศที่เหมาะสมส าหรับอาคารในประเทศไทย ที่ก าหนดค่าที่ยอมรับ
ได้ 8 ชั่วโมง ของปริมาณฝุ่นละออง (PM10) เท่ากับ 50 ไมโครกรัม/ ลูกบาศก์เมตร  
(กรมอนามัย, 2558) 
 เครื่องมือและอุปกรณ์การเก็บฝุ่นละออง (PM10) ในห้องเรียนประกอบด้วย 

1. เครื่องเก็บตัวอย่างอากาศ (Personal Pump) 4 เครื่อง (ส ารอง 2 เครื่อง) 
2. กระดาษกรองชนิดโพลีไวนิลคลอไรด์ (PVC)           60 แผ่น 
3. แผ่นพยุงกระดาษกรอง (Support Pad)               60 แผ่น 
4. ตลับกระดาษกรอง 2 ชั้น (Filter Cassette)          60 ชุด 
5. ไซโคลน เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มม. ข้อต่อและสายยาง 2 ชุด 
6. เครื่องชั่งน้ าหนัก ทศนิยม 4 ต าแหน่ง                   1 เครื่อง 
7. โถดูดความชื้น (Desiccator)                            1 เครื่อง 
8. ขาตั้งแบบ 3 ขา (Tripod)                                2 ชุด 
9. ชุดปรับเทียบอัตราการไหลของอากาศ                  1 ชุด 
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10. ชุดประจุไฟ (Charger)                                  1 ชุด 
11. ปากคีบปลายมน (Forcep)                             1 อัน 
12. เทปกระดาษกาว                                          1 ม้วน    

 การเก็บปริมาณฝุ่นละออง (PM10) ในห้องเรียนเริ่มด าเนินการศึกษาน ากระดาษ PVC 
มาไว้ในเครื่องดูดความชื้น ระยะเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน ามาชั่งน้ าหนักด้วยเครื่องชั่งน้ าหนัก 
ทศนิยม 4 ต าแหน่ง เพ่ือหาน้ าหนักของกระดาษกรองก่อนเก็บตัวอย่าง แล้วน ากระดาษ PVC 
ที่ชั่งน้ าหนักแล้วมาใส่ในตลับกระดาษกรองเก็บตัวอย่างโดยใส่กระดาษ PVC ก่อนตามด้วย
แผ่นพยุงกระดาษกรองและปิดฝาตลับกระดาษกรองแล้วจึงต่อเข้ากับ Cyclone และต่อเข้ากับ
เครื่อง Personal Pump ด้วยสายยาง ซึ่งได้ปรับเทียบอัตราการไหลของอากาศเครื่อง 
Personal Pump อยู่ที่ 2  ลิตร/นาที ในช่วงด าเนินการจะติดตั้งเครื่อง Personal Pump ใน
ห้องเรียน ห้องละ 1 เครื่อง ตั้งเครื่อง Personal Pump ไว้บนขาตั้งสามขาที่ความสูงจากพ้ืน
ระดับที่นักเรียนนั่งเก้าอ้ีในห้องเรียนที่ระดับจมูกนักเรียน โดยเครื่องจะติดตั้ง Cyclone 
ส าหรับเก็บฝุ่นละออง (PM10) ห้องเรียนที่ท าการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละอองทั้งโรงเรียนในกลุ่ม
ศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ ให้ห้องเรียนที่ศึกษาอยู่ในแนวระดับเดียวกัน (ชั้น 2)  มีลักษณะ
กิจกรรมภายในห้องเรียนใกล้เคียงกันจะเริ่มด าเนินการตรวจวัดตั้งแต่เวลา  8.00 – 16.00 น. 
เป็นเวลา 8 ชั่วโมง จุดที่ตั้งเครื่องตรวจวัดตั้งอยู่กลางห้องเรียน เพ่ือเป็นตัวแทนอากาศใน
ห้องเรียน หลังจากเก็บปริมาณฝุ่นละอองในห้องเรียนเป็นเวลา 8 ชั่วโมง น ากระดาษ PVC ที่
เก็บฝุ่นละออง (PM10) มาไว้ในเครื่องดูดความชื้น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน ามาชั่งน้ าหนัก
ด้วยเครื่องชั่งน้ าหนัก ทศนิยม 4 ต าแหน่ง เพ่ือหาน้ าหนักของกระดาษกรองหลังเก็บตัวอย่าง
และน าน้ าหนักของกระดาษกรองหลังเก็บตัวอย่าง ลบด้วยน้ าหนักของกระดาษกรองก่อนเก็บ
ตัวอย่าง หารด้วยอัตราการไหลของอากาศคูณเวลาที่ท าการตรวจวัดจะได้ ปริมาณฝุ่นละออง
ในอากาศ 
 ท าการเก็บข้อมูลแบบสอบถามนักเรียนโรงเรียนในกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 
ประกอบด้วย ข้อมูลทั่วไป ข้อมูลด้านสภาพแวดล้อม ข้อมูลอาการและอาการแสดงของโรค
ระบบทางเดินหายใจ ซึ่งแบบสอบถามดังกล่าวได้ศึกษาจากเอกสารและการศึกษาอ่ืนๆ ที่
เกี่ยวข้อง เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการจัดท าขึ้นและได้น าแบบสอบถามที่จัดท าขึ้นปรึกษากับ
ผู้เชี่ยวชาญ เก็บข้อมูลแบบสอบถาม ช่วงฤดูฝน 1 ครั้ง และช่วงฤดูหนาว 1 ครั้ง จากนั้นน า
ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์และสรุปผล 
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 ท าการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม Microsoft Excel และ SPSS 
Statistic 17.0 

1. ค่าเฉลี่ย (Average) พิสัย (Range) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
ใช้ส าหรับอธิบายข้อมูลปริมาณ PM10 ที่ตรวจวัดได้ทั้งหมด        

2. ใช้สถิติ (T-test) เพ่ือทดสอบหาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของปริมาณ PM10 ระหว่าง
โรงเรียนในกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 

3. ใช้วิธีค านวณ (Average Daily Intake หริอ ADI) ค านวณหาปริมาณการได้รับสัมผัส
เฉลี่ยรายวันของนักเรียนในกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 

4. ใช้วิธีค านวณ (Relative Risk) ส าหรับวิเคราะห์ความเสี่ยงต่อการเกิดอาการและ
อาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ ระหว่างเด็กนักเรียนที่เรียนอยู่ในโรงเรียน
ในกลุ่มศึกษากับโรงเรียนในกลุ่มเปรียบเทียบ และวิเคราะห์ความเสี่ยงระหว่างฤดูฝน
กับฤดูหนาว 

5. ค่าร้อยละ ใช้อธิบายข้อมูลทั่วไป ข้อมูลด้านสภาพแวดล้อม ข้อมูลอาการและอาการ
แสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ ที่ได้จากแบบสอบถามนักเรียนในกลุ่มศึกษาและ
กลุ่มเปรียบเทียบ 

 น าข้อมูลที่ได้จากกระบวนการวิเคราะห์มาสรุปผลการศึกษา 
 

ผลการศึกษา 
 จากการศึกษาผลกระทบ (PM10) ภายในห้องเรียนที่มีผลต่อสุขภาพของเด็กนักเรียน 
ผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 

1. ปริมาณ (PM10) ภายในห้องเรียน 
2. ปริมาณความเสี่ยงการเกิดอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ 

อาการใดอาการหนึ่งหรือหลายอาการของเด็กนักเรียน 
3. ผลการตรวจวัดปริมาณการรับสัมผัส (PM10)  ในห้องเรียน 
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ตารางที่ 1 ผลการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละออง PM10 ในห้องเรียนของโรงเรียนในกลุ่มศึกษา
และกลุ่มเปรียบเทียบ   
 ปริมาณฝุ่นละออง PM10 เฉลี่ย 8 ชั่วโมง 

(ไมโครกรัม/ ลูกบาศก์เมตร) 
โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย โรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม 

เฉลี่ย 0.247 0.110 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
0.178 0.056 

 
 จากตารางที่ 1 ผลการศึกษาพบว่า โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย มีปริมาณฝุ่นละออง
ขนาดเล็กไม่เกิน  10 ไมครอน (PM10) เฉลี่ย 8 ชั่วโมง ภายในห้องเรียน ค่าเฉลี่ย 0.247 ± 
0.178 ไมโครกรัม/ ลูกบาศก์เมตร ส่วนโรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม มีปริมาณฝุ่นละออง
ขนาดเล็กไม่เกิน  10 ไมครอน (PM10) เฉลี่ย 8 ชั่วโมง ภายในห้องเรียน ค่าเฉลี่ย 0.110 ± 
0.056 ไมโครกรัม/ ลูกบาศก์เมตร 
  จากข้อมูลอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ พบว่าในฤดูฝนเด็ก
นักเรียนโรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย  มีอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจไม่
แตกต่างจากเด็กนักเรียนโรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม อย่างมีนัยส าคัญ (P > 0.05) และใน
ฤดูหนาว เด็กนักเรียนโรงเรียนพระปฐมวิทยาลัยมีอาการและอาการแสดงของโรคระบบ
ทางเดินหายใจแตกต่าง  จากเด็กนักเรียนโรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคมอย่างมีนัยส าคัญ  
(P < 0.05) 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณความเสี่ยงการเกิดอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ 
อาการใดอาการหนึ่งหรือหลายอาการของเด็กนักเรียนโรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย 
 ปริมาณความเสี่ยงการเกิดอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ 

อาการใดอาการหนึ่งหรือหลายอาการของเด็กนักเรยีน 
โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย  

 ( เท่า/ ของเด็กนักเรียนโรงเรยีนสระกะเทียมวิทยาคม )  
ฤดูฝน 1.272 

ฤดูหนาว 1.355 
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 จากตารางที่ 2 ความเสี่ยงต่อการเกิดอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดิน
หายใจอาการใดอาการหนึ่งหรือหลายอาการ ระหว่างเด็กนักเรียนโรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย
กับเด็กนักเรียนโรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคมพบว่าในฤดูฝน เด็กนักเรียนโรงเรียนพระปฐม
วิทยาลัยมีความสี่ยงเป็น 1.272 เท่า ของเด็กนักเรียนโรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม และในฤดู
หนาว เด็กนักเรียนโรงเรียนพระปฐมวิทยาลัยมีความสี่ยงเป็น 1.355 เท่า ของเด็กนักเรียน
โรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม 

ตารางที่ 3 ปริมาณความเสี่ยงการเกิดอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ 
อาการใดอาการหนึ่งหรือหลายอาการของเด็กนักเรียนในฤดูหนาว   

โรงเรียน 
ปริมาณความเสี่ยงการเกิดอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ 

อาการใดอาการหนึ่งหรือหลายอาการของเด็กนักเรยีนในฤดูหนาว   
(เท่า/ ของฤดูฝน) 

พระปฐมวิทยาลัย 1.588 
สระกะเทียม

วิทยาคม 
1.491 

 จากตารางที่ 3 เมื่อเปรียบเทียบความเสี่ยงการเกิดอาการและอาการแสดงของโรค
ระบบทางเดินหายใจอาการใดอาการหนึ่งหรือหลายอาการระหว่างฤดูฝนกับฤดูหนาว พบว่า
เด็กนักเรียนโรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย มีความสี่ยงในฤดูหนาวเป็น 1.588 เท่า ของฤดูฝน ส่วน
เด็กนักเรียนโรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม มีความสี่ยงในฤดูหนาวเป็น 1.491 เท่า ของฤดูฝน 
 
ตารางที่ 4 ผลการตรวจวัดปริมาณการรับสัมผัสฝุ่นละออง PM10 ในห้องเรียนของโรงเรียนใน
กลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ  
 ปริมาณการรับสัมผัสฝุ่นละออง PM10 เฉลี่ย 8 ชั่วโมง (ADI) 

(ไมโครกรัม/กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/วัน) 
โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัย โรงเรียนสระกะเทียมวิทยาคม 

พิสัย 0.0060-0.0611 0.0026-0.0205 
เฉลี่ย 0.0202 0.0089 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0145 0.0045 
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 จากตารางที่ 4 การรับสัมผัส PM10 ของนักเรียนในโรงเรียนกลุ่มศึกษา มีค่าต่ าสุด 
0.0060 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/ วัน  สูงสุด 0.0611 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม 
ของน้ าหนักร่างกาย/วัน และมีค่าเฉลี่ย 0.0202 ± 0.0145 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนัก
ร่างกาย/วัน โรงเรียนในกลุ่มเปรียบเทียบ มีค่าต่ าสุด 0.0026 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของ
น้ าหนักร่างกาย/ วัน สูงสุด 0.0205 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/วัน และมี
ค่าเฉลี่ย 0.0089 ± 0.0045 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/วัน เมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณ PM10 การรับสัมผัสพบว่า โรงเรียนในกลุ่มศึกษามีปริมาณ PM10 มากกว่าโรงเรียนใน
กลุ่มเปรียบเทียบ ส่งผลต่อปริมาณการรับสัมผัสของนักเรียนในกลุ่มศึกษาอย่างเห็นได้ชัด 
กล่าวคือ โรงเรียนในกลุ่มศึกษามีปริมาณการรับสัมผัส PM10 (0.0202 ± 0.0145 ไมโครกรัม/ 
กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/ วัน) มากกว่าโรงเรียนในกลุ่มเปรียบเทียบ (0.0089 ± 0.0045  
ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/ วัน) 
 

วิจารณ์ 
 ผลการศึกษาพบว่า โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัยมีปริมาณ PM10  เฉลี่ย 8 ชั่วโมง 
ภายในห้องเรียน ค่าเฉลี่ย 0.247 ± 0.178 ไมโครกรัม/ ลูกบาศก์เมตร ส่วนโรงเรียนสระกะ
เทียมวิทยาคมมีปริมาณ PM10  เฉลี่ย 8 ชั่วโมง ภายในห้องเรียน ค่าเฉลี่ย 0.110 ± 0.056 
ไมโครกรัม/ ลูกบาศก์เมตร เมื่อพิจารณาปริมาณ PM10 เทียบกับค่ามาตรฐานฝุ่นละอองภายใน
อาคารตามร่างประกาศกรมอนามัย เรื่องมาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคารที่เหมาะสม
ส าหรับอาคารในประเทศไทย ที่ก าหนดค่าที่ยอมรับได้ 8 ชั่วโมง เท่ากับ 50 ไมโครกรัม/ 
ลูกบาศก์เมตร (กรมอนามัย, 2558) พบว่าปริมาณ PM10 ภายในห้องเรียนของโรงเรียนในกลุ่ม
ศึกษาและโรงเรียนในกลุ่มเปรียบเทียบ มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานที่ก าหนด แสดงให้เห็นว่า
คุณภาพอากาศภายในห้องเรียนมีความปลอดภัย 
 จากการเก็บข้อมูลอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจของเด็ก
นักเรียนในโรงเรียนในกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ เมื่อน ามาวิเคราะห์ความเสี่ยงต่อการ
เกิดอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ พบว่าความเสี่ยงของเด็กนักเรียนใน
กลุ่มศึกษาที่มีต่อเด็กนักเรียนในกลุ่มเปรียบเทียบ ในฤดูหนาว (1.355 เท่า) สูงกว่า ในฤดูฝน 
(1.272 เท่า)  ซึ่งผลการวิเคราะห์ความเสี่ยงต่อการเกิดอาการและอาการแสดงของโรคระบบ
ทางเดินหายใจ อาการใดอาการหนึ่งหรือหลายอาการ สัมพันธ์กับปริมาณฝุ่นละอองที่เพ่ิมมาก
ขึ้น ในช่วงฤดูหนาว เช่นเดียวกับผลการศึกษาอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดิน
หายใจของเด็กนักเรียนที่เรียนอยู่ในโรงเรียนในกลุ่มศึกษาและกลุ่มเปรียบเทียบ 
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 ผลการศึกษาการรับสัมผัส PM10 ของนักเรียนในโรงเรียนกลุ่มศึกษา มีค่าต่ าสุด 
0.0060 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/วัน  สูงสุด 0.0611 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม 
ของน้ าหนักร่างกาย/วัน และมีค่าเฉลี่ย 0.0202 ± 0.0145 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนัก
ร่างกาย/วัน โรงเรียนในกลุ่มเปรียบเทียบ มีค่าต่ าสุด 0.0026 ไมโครกรัม/ กิโลกรัมของน้ าหนัก
ร่างกาย/วัน สูงสุด 0.0205 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/วัน และมีค่าเฉลี่ย 
0.0089 ± 0.0045 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/วัน เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ 
PM10 การรับสัมผัสพบว่า โรงเรียนในกลุ่มศึกษา มีปริมาณ PM10 มากกว่าโรงเรียนในกลุ่ม
เปรียบเทียบ ส่งผลต่อปริมาณการรับสัมผัสของนักเรียนในกลุ่มศึกษาอย่างเห็นได้ชัด กล่าวคือ 
โรงเรียนในกลุ่มศึกษามีปริมาณการรับสัมผัส PM10 (0.0202 ± 0.0145 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม 
ของน้ าหนักร่างกาย/วัน) มากกว่าโรงเรียนในกลุ่มเปรียบเทียบ (0.0089 ± 0.0045 
ไมโครกรัม/ กิโลกรัมของน้ าหนักร่างกาย/วัน) สอดคล้องกับการศึกษาของ ปรีญาพร (2556) 
โรงเรียนที่อยู่ใกล้โรงงานอุตสาหกรรม มีปริมาณการรับสัมผัสฝุ่นละออง มากกว่าโรงเรียนที่อยู่
ไกลโรงงานอุตสาหกรรม 
 

สรุป 
 จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 ปริมาณ PM10 ผลการศึกษาพบว่า โรงเรียนพระปฐมวิทยาลัยมีปริมาณ PM10  เฉลี่ย 
8 ชั่วโมง ภายในห้องเรียน ค่าเฉลี่ย 0.247 ± 0.178 ไมโครกรัม/ ลูกบาศก์เมตร ส่วนโรงเรียน
สระกะเทียมวิทยาคมมีปริมาณ PM10 เฉลี่ย 8 ชั่วโมง ภายในห้องเรียน ค่าเฉลี่ย 0.110 ± 
0.056 ไมโครกรัม/ ลูกบาศก์เมตร เมื่อพิจารณาปริมาณ PM10 เทียบกับค่ามาตรฐานฝุ่นละออง
ภายในอาคารตามร่างประกาศกรมอนามัย เรื่องมาตรฐานคุณภาพอากาศภายในอาคารที่
เหมาะสมส าหรับอาคารในประเทศไทย ที่ก าหนดค่าที่ยอมรับได้ 8 ชั่วโมง เท่ากับ 50 
ไมโครกรัม/ ลูกบาศก์เมตร (กรมอนามัย, 2558) พบว่าปริมาณ PM10 ภายในห้องเรียนของ
โรงเรียนในกลุ่มศึกษาและโรงเรียนในกลุ่มเปรียบเทียบ มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานที่ก าหนด แสดง
ให้เห็นว่าคุณภาพอากาศภายในห้องเรียนมีความปลอดภัย 
 ความเสี่ยงต่อการเกิดอาการและอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ พบว่า
ความเสี่ยงของเด็กนักเรียนในกลุ่มศึกษาที่มีต่อเด็กนักเรียนในกลุ่มเปรียบเทียบ ในฤดูหนาว 
(1.355 เท่า) สูงกว่า ในฤดูฝน (1.272 เท่า)  ซึ่งผลการวิเคราะห์ความเสี่ยงต่อการเกิดอาการ
และอาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจ อาการใดอาการหนึ่งหรือหลายอาการ สัมพันธ์
กับปริมาณฝุ่นละอองที่เพ่ิมมากขึ้น ในช่วงฤดูหนาว เช่นเดียวกับผลการศึกษาอาการและ
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อาการแสดงของโรคระบบทางเดินหายใจของเด็กนักเรียนที่เรียนอยู่ในโรงเรียนในกลุ่มศึกษา
และกลุ่มเปรียบเทียบ 
 การรับสัมผัส PM10 ของนักเรียนในโรงเรียนกลุ่มค่าเฉลี่ย 0.0202 ± 0.0145 
ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ของน้ าหนักร่างกาย/วัน โรงเรียนในกลุ่มเปรียบเทียบ มีค่าเฉลี่ย 0.0089 
± 0.0045 ไมโครกรัม/ กิโลกรัมของน้ าหนักร่างกาย/วัน เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ PM10 การ
รับสัมผัสพบว่า โรงเรียนในกลุ่มศึกษา มีปริมาณ PM10 มากกว่าโรงเรียนในกลุ่มเปรียบเทียบ 
ส่งผลต่อปริมาณการรับสัมผัสของนักเรียนในกลุ่มศึกษาอย่างเห็นได้ชัด กล่าวคือ โรงเรียนใน
กลุ่มศึกษามีปริมาณการรับสัมผัส PM10 (0.0202 ± 0.0145 ไมโครกรัม/ กิโลกรัมของน้ าหนัก
ร่างกาย/วัน) มากกว่าโรงเรียนในกลุ่มเปรียบเทียบ (0.0089 ± 0.0045 ไมโครกรัม/ กิโลกรัม
ของน้ าหนักร่างกาย/วัน) 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าปริมาณแสดงให้เห็นว่าปริมาณฝุ่นละอองที่เพ่ิมมากขึ้น

ภายในห้องเรียนมีผลท าให้เกิดโรคระบบทางเดินหายใจและความเสี่ยงต่อโรคระบบทางเดิน
หายใจ โดยเฉพาะในฤดูฝน ซึ่งทางโรงเรียนควรมีการเฝ้าระวังมากยิ่งขึ้น เช่น การปลูกต้นไม้
เป็นแนวชิดกัน เพ่ือป้องกันและลดการกระจาย ของฝุ่นละออง 

2. หน่วยงานราชการที่ส่วนเกี่ยวข้อง เช่น ส านักงานสาธารณสุขควรมีการจัดอบรมให้
ความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับอันตรายของฝุ่นละอองและการป้องกันให้กับชุมชนในพ้ืนที่เสี่ยง 

3. ควรมีการประชาสัมพันธ์ เผยแพร่งานวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของฝุ่ นละอองแก่
โรงเรียน ที่มีแนวโน้มได้รับผลกระทบจากฝุ่นละออง เพื่อเสริมสร้างความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับ
อันตรายของฝุ่นละออง เพ่ือใช้เป็นแนวทางการวางแผนป้องกันและแก้ไข 

4. โรงเรียนในพ้ืนที่ควรมีการรวมกลุ่ม แลกเปลี่ยนข้อมูล เพ่ือใช้เป็นแนวทางวางแผน
ป้องกันความเสี่ยงอนัตรายจากฝุ่นละออง 
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ระบบประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดโรคฟันผุในเด็ก 0-3 ปี แบบเฉพาะบุคคล 
ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน 

A Dental Caries Risk Self-assessment of 0-3-year-old Children  
Based-on Web Application 
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บทคัดย่อ 
 โรคฟันผุในเด็กหากไม่ได้รับการรักษาจะส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตทั้งทาง
ร่างกายและสมอง เช่น แคระแกร็น พัฒนาการไม่ดีเท่าที่ควร ดังนั้น การส่งเสริมให้ประเมิน
ความเสี่ยงต่อการเกิดฟันผุของเด็ก การได้รับค าแนะน า และการดูแลให้เหมาะสมกับระดับ
ความเสี่ยงเฉพาะบุคคลจึงส าคัญและเป็นประโยชน์ต่อผู้ปกครองเพ่ือการดูแลปากและฟันของ
บุตรหลานบทความวิจัยนี้น าเสนอผลการพัฒนาระบบประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดโรคฟันผุ
ในเด็ก 0-3 ปี โดยผู้ปกครองสามารถท าได้ด้วยตนเองผ่านเว็บแอปพลิเคชัน ด้วยการตอบ
ค าถามเกี่ยวกับพฤติกรรมเสี่ยงต่อโรคฟันผุ 7 ข้อ เพ่ือให้ระบบประมวลผลตามเกณฑ์จาก
ผลการวิจัยด้านทันตกรรมในบริบทประเทศไทย ซึ่งระบบจะแจ้งผลการประเมินความเสี่ยงให้
ทราบทันทีและสามารถส่งผลไปยังสื่อสังคมออนไลน์เพ่ือเชิญชวนบุคคลใกล้ชิดให้ตระหนักถึง
การดูแลสุขภาพปากและฟันและเข้าร่วมประเมินความเสี่ยงดังกล่าวต่อไป อนึ่ง  การพัฒนา
ระบบมุ่งเน้นด้านการรองรับการใช้งานจากหลากหลายอุปกรณ์อย่างเหมาะสม ซึ่งเครื่องมือที่
ใช้พัฒนาระบบ ประกอบด้วย HTML5 CSS3 JavaScript jQurey NodeJS และ MySQL 
ทั้งนี้ เพ่ือเป็นแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบและน าสู่ผู้ใช้งานในวงกว้างต่อไป 
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จึงก าหนดตัวชี้วัดประสิทธิภาพของระบบประกอบด้วย ระบบใช้งานง่าย การท างานไม่ซับซ้อน 
ผู้ใช้มีแนวโน้มใช้อย่างสม่ าเสมอ ผู้ใช้มีความมั่นใจในการใช้งาน และผู้ใช้สามารถเรียนรู้การใช้
งานได้ด้วยตนเอง 
ค าส าคัญ: เว็บแอปพลิเคชนั แบบประเมินพฤติกรรมเสี่ยง โรคฟันผุในเด็ก ทันตกรรมส าหรับเด็ก 
 

Abstract 
Dental caries in children is very sensitive. If their teeth do not get any 

medical care or any dentist care, it might effect both body and brain. For 
examples, they have a chance to be dwarfed and health development is not 
as good as it should be.  Therefore, the encourage to people on dental caries 
risk self-assessment of children; getting advice from expert, and appropriate 
care to individual risk are important to and helpful to parent. In order to keep 
taking care of their children's oral health. This research presents the result on 
the development of a dental caries risk self-assessment system of 0-3-year-old 
children. In the same way, parent can complete the self-assessment by 
themselves through the application, by answering 7 questions base on their 
behavior. This application was validated from Thailand criteria dental research. 
The system will immediately inform the result to observer. More than that, the 
result can be inform via online to convince their friend to be aware of oral 
health and participate in the risk self-assessment. The development is mainly 
emphasize on users friendly interface, as it can adapt to many devices on the 
screen. The development tool is composed of; HTML5, CSS3, JavaScript, 
jQurey, NodeJS and MySQL. Hence, in order to be a guideline for quality 
improvement of the system. Moreover, to expand the circle of user, we have 
divided the system quality indicator consist of ease of use, simple, frequently 
use, confident use, and learnability 
Keywords: Web application, Assessment of risk behavior, Dental caries in 

children, Pediatric dentistry 
 
 

http://www.thesaurus.com/browse/simple
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บทน า 
การดูแลสุขภาพฟันเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างมากที่ควรเริ่มดูแลรักษาตั้งแต่วัยเด็กเนื่องจาก

ในปัจจุบันการดูแลรักษาฟันเด็กในช่วงอายุ 0-3 ปี มีปัญหาบางประการที่ท าให้ผู้ปกครองหรือ
ผู้ดูแลไม่สามารถน าบุตรหลานเข้ารับการรักษาหรือตรวจสุขภาพฟันได้ เช่น ข้อจ ากัดด้านเวลา
ที่ไม่สามารถน าบุตรหลานเข้ารับการตรวจ หรือ ข้อจ ากัดด้านค่าใช้จ่าย ค่ารักษา ค่าเดินทาง 
ค่าอาหารระหว่างวันหากต้องรอตรวจเป็นเวลานาน ทั้งนี้ การดูแลช่องปากของเด็กถือเป็นการ
ดูแลให้ดีตั้งแต่แรกเริ่มเพ่ือมีทันตสุขภาพที่ดีต่อไป งานวิจัยในอดีตพบว่าผู้ ปกครองที่ได้รับ
ความรู้เกี่ยวกับการป้องกันฟันผุและมีการปฏิบัติตามอย่างเหมาะสมแล้วเด็กจะเกิดโรคฟันผุ
น้อยกว่ากลุ่มที่ไม่เคยความรู้หรือไม่ได้ปฏิบัติตามค าแนะน า (ภาควิชาทันตกรรมส าหรับเด็ก
คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2551) อนึ่ง ปัจจุบันมีการเผยแพร่ความรู้
ด้านการดูแลช่องปากของเด็กผ่านสื่อต่างๆ เช่น สังคมออนไลน์ Facebook Youtube หนังสือ 
และแผ่นพับ แต่การเผยแพร่ในรูปแบบดังกล่าวโดยส่วนมากมักจะเกิดผลและได้รับความสนใจ
ก็ต่อเมื่อปัญหาได้เกิดขึ้นแล้ว เช่น เด็กมีฟันผุที่เห็นได้ชัดเจนแล้ว ..ผู้ปกครองจึงค้นหาวิธีการ
แก้ไข  

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน าเว็บแอปพลิเคชันมาช่วยในการเผยแพร่ความรู้ดังกล่าวผ่าน
การประเมินความเสี่ยงฟันผุในเด็กช่วงอายุระหว่าง 0-3 ปี พร้อมกับข้อมูลในการดูแลสุขภาพ
ใน ช่ อ ง ป า ก ซึ่ ง เ ก ณฑ์ ก า ร ป ร ะ เ มิ น แ ล ะข้ อ มู ล ต่ า ง ๆ  อ้ า ง อิ ง จ า ก ง า น วิ จั ย ข อ ง 
คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (2558) โดยมุ่งเน้นด้านการรองรับการ
ใช้งานจากหลากหลายอุปกรณ์อย่างเหมาะสมเพ่ือสามารถเผยแพร่ความรู้ได้ในวงกว้าง ทั้งนี้
การประเมินในแต่ละครั้งจะมีผลเฉพาะแต่ละบุคคลเนื่องจากอ้างอิงจากการประเมินของบุคคล
นั้น และยังให้ความส าคัญด้านการดึงดูดความสนใจของผู้ที่ได้พบเห็น เช่น ความสวยงามน่าใช้ 
ความสนุกสนานในการใช้งาน และความถูกต้องข้อมูลที่เผยแพร่ เป็นต้น ดังนั้นบทความนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันระบบประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดโรคฟันผุในเด็ก 
0-3 ปี ซึ่งสามารถเผยแพร่ข้อมูลผ่านสื่อสังคมออนไลน์เพ่ือให้สอดคล้องกับยุคไทยแลนด์ 4.0 
และง่ายต่อการส่งต่อความความรู้ระหว่างผู้ปกครอง 
 

วิธีการศึกษา 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่างในบทความนี้ จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มของ
การประเมินแบบสอบถาม SUS โดยผู้ดูแลเด็กจ านวน 20 คน ที่มีอายุแตกต่างกัน เนื่องจาก
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เว็บแอปพลิเคชันนี้ผู้วิจัยต้องการกระจายความรู้สู่กลุ่มคนที่เป็นผู้ปกครองและผู้ดูแลเด็กจึงท า
ให้มีช่วงอายุที่ต่างกัน และผู้ใช้งานที่มีวิชาชีพด้านไอทีจ านวน 5 คน 
2. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

2.1 ศึกษาปัญหาและรวบรวมข้อมูล 
1) ศึกษาเกณฑ์การประเมินความเสี่ยงฟันผุในเด็ก 7 ข้อดังต่อไปนี้ (1) เด็กมี

คราบจุลินทรีย์ที่เห็นได้ชัดเจนบนฟันหน้า (2) เด็กมีฟันหน้าผุ (3) ผู้เลี้ยงดูมีฟันผุหรือถอนฟัน
จากอาการฟันผุในระยะ 6 เดือน (4) ความถี่ในการรับประทานอาหารว่างเครื่องดื่มที่มีน้ าตาล
ระหว่างมื้อมากกว่าหรือ เท่ากับ 3 ครั้งต่อวัน (5) ไม่ใช้ยาสีฟันผสมฟลูออไรด์ (6) การใช้ขวด
นมส าหรับนมที่มีรสหวานและเครื่องดื่มที่มีน้ าตาล (7) ใช้การกินนมเพ่ือกล่อมให้เด็กหลับ  

2.2 วิเคราะห์ความต้องการจากผู้ใช้และความต้องการจากระบบ  
รวบรวมความต้องการจากผู้ใช้ เช่น การแสดงผลหลากหลายขนาดหน้าจอ , 

ใช้งานได้หลายแพลตฟอร์ม และความต้องการจากผู้พัฒนาระบบเช่น โปรแกรมหรือเครื่องมือ
อุปกรณ์ท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการพัฒนา เช่น คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล แท็บเล็ต โทรศัพท์เคลื่อนที่ 
สมาร์ทโฟน. 

2.3 ออกแบบโครงสร้างการท างานของระบบและการจัดวางต าแหน่ง 
ศึกษารูปแบบการออกแบบที่เป็นมิตรและเน้นความถูกต้องของผลการ

ประเมินตามเกณฑ์ของงานวิจัยด้านทันตกรรมในบริบทประเทศไทยและความง่ายรวดเร็วมาก
ที่สุดส าหรับผู้ใช้หรือผู้ปกครองดังรูปที่ 1 

 

                 
 

รูปที่ 1 ตัวอย่างการออกแบบต าแหน่งการแสดงแดงผล 
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2.4 พัฒนาระบบ  
ผู้วิจัยเลือกใช้ซอฟต์แวร์ที่น ามาพัฒนาระบบให้เหมาะสมมีดังนี้โดยแบ่งได้

สองประเภทตามลักษณะการท างานคือ 1) ฝั่งเครื่องแม่ข่าย ประกอบไปด้วย Web Server ชื่อ 
Node.js ไฟล์ระบบปฏิบัติการต่างๆ ของ เว็บแอปพลิเคชัน MySql ใช้ส าหรับเก็บข้อมูล เช่น 
ปัญหาที่พบบ่อย และผลการประเมินความเสี่ยงแบบรายบุคคล 2) ฝั่งเครื่องลูกข่าย โดยใช้งาน
ระบบผ่านโปรแกรมเว็บเบราวเซอร์ซึ่งสามารถ รับ อ่าน และ ส่ง ข้อมูลได้ตามมาตรฐาน 
โพรโทคอลการรับส่งข้อมูลแบบ HTTP 

2.5 ทดสอบและประเมินผล 
1).ทดสอบด้านความหลากหลายในการใช้งานบนอุปกรณ์เช่น คอมพิวเตอร์

ส่วนบุคคล แท็บเล็ต โทรศัพท์เคลื่อนที่ สมาร์ทโฟน  
2) ทดสอบด้านการดึงดูดความสนใจ ทดสอบความสวยงามด้วยแบบประเมิน 

System Usability Scale เนื่องจากเว็บแอปพลิเคชันสิ่งที่ควรให้ความส าคัญคือการดึงดูดใจ
ผู้ใช้เมื่อแรกเห็น และง่ายต่อการใช้ดังนั้นผู้วิจัยจึงน าแบบประเมิน SUS เข้ามาใช้เป็นเครื่องมือ
ในการประเมินเว็บแอปพลิเคชัน 

 
ผลการศึกษา 

ผลการพัฒนาระบบประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดโรคฟันผุในเด็ก 0-3 ปี แบบเฉพาะ
บุคคลผ่านเว็บแอปพลิเคชัน พบว่าระบบสามารถท างานได้ถูกต้องตรงตามความต้องการที่
ก าหนดไว้ ดังตัวอย่างหน้าจอระบบแสดงในรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 ตัวอย่างหน้าจอระบบที่แสดงผลบนอุปกรณ์หลากหลาย 
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 จากรูปที่ 2 แสดงผลการประเมินความเสี่ยง ตัวอย่างการแสดงผลหลากหลายขนาด
หน้าจอบนอุปกรณ์ที่ต่างกัน ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าโปรแกรมใช้ภาพการ์ตูนที่มีเอกลักษณ์เพ่ือดึงดูด
ให้ใช้งาน และแสดงข้อความที่สั้น กระชับ เข้าใจง่าย และผู้ใช้สามารถแชร์ผลการประเมินผ่าน 
Facebook เพ่ือเชิญชวนผู้สนใจมาใช้ระบบ ซึ่งถือเป็นการเพ่ิมจ านวนผู้เข้าถึงความรู้ด้านการ
ดูแลช่องปากของเด็กได้เป็นอย่างดี ซึ่งผลการส ารวจจากกลุ่มตัวอย่างและผลการประเมินจาก
หลายช่วงอายุแสดงดังตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 แสดงคะแนน SUS เฉลี่ยจากกลุ่มผู้ทดสอบเว็บแอปพลิเคชัน 

กลุ่มผู้ใช้งาน ช่วงอาย ุ คะแนน SUS เฉลี่ย 

           ผู้ใช้งานท่ีมีวิชาชีพด้านไอที 20 - 40 ปี 72.5 

 
 

           ผู้ปกครองและผู้ดูแลเด็ก 
 

20 - 29 ปี 75.5 

30 - 39 ปี 80.2 

50 - 60 ปี 60.7 

คะแนนเฉลี่ย 72.2 

 
สรุป 

 ระบบประเมินความเสี่ยงต่อการเกิดโรคฟันผุในเด็ก 0-3 ปี แบบเฉพาะบุคคลที่
พัฒนาขึ้นช่วยให้ผู้ปกครองสามารถใช้งานได้ด้วยตนเองผ่านเว็บแอปพลิเคชัน ซึ่งระบบ
สามารถแจ้งผลการประเมินความเสี่ยงให้ทราบทันทีและสามารถส่งผลไปยังสื่อสังคมออนไลน์ 
ทั้งนี้การน าเครื่องมือ SUS เข้ามาประเมินการท างานของโปรแกรมโดยเน้นด้านการใช้งานโดย
ผู้ใช้ที่เป็นผู้ปกครองและผู้ดูและเด็ก และใช้งานที่มีวิชาชีพด้านไอทีผลการประเมินคะแนน
เฉลี่ยรวมทั้งกลุ่มคือ 72.2 เมื่อน าผลคะแนนการประเมินมาเทียบเคียงกับเกณฑ์การประเมิน
ด้วยเครื่องมือ SUS ผลที่ได้คือเกณฑ์ C+ คือระดับพอใช้ เนื่องจากการออกแบบระบบค านึงถึง
ความสวยงามน่าใช้ และความถูกต้องข้อมูลที่เผยแพร่ จึงท าให้โปรแกรมนี้มีความเป็นมิตรกับ
ผู้ใช้และได้รับความร่วมมือจากผู้ใช้เป็นอย่างดี 
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งานวิจัยต่อไปในอนาคต 
หลังจากทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างและปรับปรุงตามข้อเสนอแนะแล้ว ผู้วิจัยจะทดลอง

ระบบอีกครั้งโดยมีกลุ่มตัวอย่างจ านวน 100 คน ซึ่งเป็นตัวแทนจากบริบทเขตชนบท ได้แก่  
ต.คลองยางแดง และ ต.นาสีทอง อ.รัตภูมิ จ านวน 50 คน และตัวแทนจากบริบทเขตเมือง 
ได้แก่ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา จ านวน 50 คน เพื่อศึกษาผลการน าไปใช้จริงในวงกว้างต่อไป 

 
เอกสารอ้างอิง 

ภาควิชาทันตกรรมส าหรับเด็กคณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 2551.  
ทันตกรรมป้องกันในเด็กและวัยรุ่น. กรุงเทพฯ: ภาควิชาทันตกรรมส าหรับเด็ก คณะ
ทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, เบสท์บุ๊คส์ออนไลน์, น.81. 

คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ . 2558. แบบประเมินความเสี่ยงในการ
เกิดฟันผุส าหรับ เด็กอายุ .0-3.ปี .(เว็บแอปพลิ เคชัน ).สืบค้นจาก http://oitip-
c.space.psu.ac.th/2/start.html 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ กันยายน
2560.แอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์พกพาเพ่ือส่งเสริมสุขภาพและพัฒนาการเด็กไทย ปีที่ 2 
สืบค้นจาก www.hsri.or.th/researcher/research/new-release/detail/8757 

Lewis J.R., Sauro J. 2009. The Factor Structure of the System Usability Scale. In: 
Kurosu M. (eds) Human Centered Design. HCD 2009. Lecture Notes in 
Computer Science. Vol. 5619. Springer, Berlin, Heidelberg. 

ปรัชญนันท์ นิลสุข วารสารวิชาการของส านักหอสมุด มหาวิทยาลัยรังสิต ปีที่ 9 ฉบับที่ 1 
มกราคม-มิถุนายน 2546, การประเมินคุณภาพเว็บข้อมูลสารสนเทศ สืบค้นจาก 
http://www.prachyanun.com/artical/webevaluation.html 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

539 

โปรแกรมประยุกต์บนโทรศัพท์เคลื่อนที่ส าหรับการเผยแพร่ความรู้ด้านทันตกรรม  
ด้วยเทคนิคการพัฒนาแบบข้ามแพลตฟอร์ม 

Mobile Application for Knowledge Sharing in Dental Health with  
Cross-Platform Development Technique 

 
พงษ์เจริญ สาระเวก1* วัชรวลี ต้ังคุปตานนท์1 และ นิธิ ทะนนท์2 

Pongcharoen Sarawek*, Watcharawaree Tangkuptanon and Nithi Thanon  
1คณะวิศวกรรมศาสตร,์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 

2คณะวิทยาศาสตร์, มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 
1Faculty of Engineering, Prince of Songkla University, Hatyai Campus, Songkhla 

2Faculty of Science, Prince of Songkla University, Hatyai Campus, Songkhla 
* Corresponding author: pongcharoen.s@gmail.com 

 

 
บทคัดย่อ 

การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับโทรศัพท์เคลื่อนที่มีแนวโน้มมากขึ้นสอดคล้องกับ
ปริมาณผู้ใช้งานซึ่งมีจ านวนมากที่พัฒนาในรูปแบบเฉพาะส าหรับระบบปฏิบัติการนั้นอันมี
ข้อจ ากัดหลายประการ เช่น รองรับระบบปฏิบัติการอย่างใดอย่างหนึ่งโดยเฉพาะ หากต้องการ
ให้รองรับระบบปฏิบัติการที่หลากหลายทีมพัฒนาจ าเป็นต้องพัฒนาซ้ าซึ่งถือเป็นการสิ้นเปลือง
ทรัพยากรและต้นทุน ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ทดลองปรับปรุงโปรแกรมประยุกต์ “รักฟัน” ที่เป็นแหล่ง
บริการข้อมูลด้านทันตสุขภาพแก่ประชาชนทั่วไป โดยเป็นข้อมูลที่คุณภาพและประโยชน์สูง
เนื่องจากได้รับการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญด้านทันตกรรม แต่พบว่ามีจ านวนผู้ใช้งานน้อย ซึ่ง
มีข้อจ ากัด เช่น การออกแบบส่วนต่อประสานกับผู้ใช้งานยังไม่เป็นมิตรเท่าที่ควร สามารถ
ติดตั้งบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เท่านั้น บทความนี้ผู้วิจัยประสงค์น าเสนอแนวทางในการ
ออกแบบที่เป็นมิตรและใช้เทคนิคการพัฒนาแบบข้ามแพลทฟอร์มซึ่งสามารถติดตั้งได้ทั้งบน
ระบบปฏิบัติการไอโอเอสและแอนดรอยด์เพ่ือลดความซ้ าซ้อนในการปฏิบัติงาน และ
ประเมินผลด้วยเทคนิคการ System Usability Scale เพ่ือชี้วัดคุณภาพด้านการออกแบบที่
เป็นมิตรโดยวัดผลด้วยการเปรียบเทียบผลระหว่างโปรแกรมประยุกต์ที่ให้บริการเดิมกับ
โปรแกรมประยุกต์ที่ปรับปรุงใหม่ อีกทั้งได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างโปรแกรม
ประยุกต์เดิมและโปรแกรมประยุกต์ที่ปรับปรุงใหม่ พบว่าโปรแกรมประยุกต์ใหม่ใช้
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หน่วยความจ าหลักมากกว่า 7 เท่า ใช้การประมวลผลจากซีพียู 3 เท่าและใช้พ้ืนที่ในการ
จัดเก็บข้อมูลน้อยกว่าถึงร้อยละ 42.13 
ค าส าคัญ: การท างานบนฐานระบบได้หลากหลาย มาตรวัดยูสบิลิตี้ของระบบ โปรแกรม
ประยุกต์ส าหรับโทรศัพท์เคลื่อนที่ โปรแกรมประยุกต์ด้านทันตกรรม 
 

Abstract 
The development of smartphone application is likely to be more, 

which is consistent with the user volume. Actually, many applications are 
developed in native approach within many limitations, such as it would be tied 
to one specific operating system, and if it needs to support in a variety of 
operating systems, developer team should adjust source code to meet the 
platform’s standards. They take in too many resources and cost.  In this article, 
the researchers redesigned and developed the “Rakfun” application that is a 
source of information on dental health to the public. It has a high quality and 
useful information as it has been validated by dental professional. However, 
there are small amount of user with limitations, such as the lack of user-
friendly interfaces. Moreover, it can only be installed on Android operating 
system. This article is actually aims to present a user-friendly interface design 
approach and expand using cross-platform development techniques which 
support in iOS, Android Operating System to reduce the redundancy in 
operation. Furthermore, the applications were evaluated by system usability 
scale to measure quality by comparing the results between the old and new 
application. Which has seven time more memory usage. Three-time CPU 
workload score and 42.13% space saving. 
Keywords: Cross-platform development approach, System usability scale, 

Mobile application, Dental application 
 

บทน า 
 การดูแลรักษาสุขภาพทางช่องปากและฟันเป็นสิ่งที่ผู้คนทุกเพศทุกวัยควรให้
ความส าคัญเพราะสุขภาพฟันส่งผลกระทบถึงสุขภาพของร่างกายในภาพรวม แต่ในปัจจุบัน



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

541 

ประชาชนโดยส่วนใหญ่ยังขาดความรู้ในด้านการรักษาสุขภาพฟันและช่องปากอันเกิดจากการ
กระจายความรู้ไม่ทั่วถึง (สมาคมจันทร์เสี้ยวการแพทย์และสาธารณสุข, 2552) โปรแกรม
ประยุกต์  “รักฟัน” ที่ ให้ พัฒนาโดยวิทยาลัยการสาธารณสุข -สิรินธร จั งหวัดยะลา  
(Lee N., 2015) อยู่เดิมนั้นมีให้บริการส าหรับผู้ที่ใช้สมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์
เพียงอย่างเดียว หากต้องการให้โปรแกรมสามารถใช้งานได้กับสมาร์ทโฟนทุกระบบปฏิบัติการ
ได้นั้น ผู้พัฒนาจะต้องท าการพัฒนาโปรแกรมขึ้นมาส าหรับระบบปฏิบัติการนั้นโดยเฉพาะ ซึ่ง
เป็นการท างานซ้ าซ้อนอีกทั้งสิ้นเปลืองต้นทุนในการพัฒนา ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนา
โปรแกรมโดยใช้เทคนิคข้ามแพลตฟอร์ม (Cross-platform Application) เพ่ือให้ผู้ใช้งาน
สมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการอ่ืนได้ และน าแนวทางการประเมิน System Usability Scale 
(Brooke J., 1986) มาใช้ในการวัดผล การพัฒนาโปรแกรมโดยการใช้เทคนิคดังกล่าวนี้จะ
สามารถลดการท างานซ้ าซ้อนของผู้พัฒนา อีกทั้งยังช่วยให้สามารถพัฒนาส าเร็จได้อย่าง
รวดเร็วและประหยัดทรัพยากรในการด าเนินงาน 
 

วิธีการศึกษา 
1. ก าหนดกลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

- กลุ่มประชากรคือ ผู้ใช้งานโทรศัพท์ประเภทสมาร์ทโฟน 
- กลุ่มตัวอย่างคือ ผู้ใช้งานโทรศัพท์สมาร์ทโฟนจ านวน 2 กลุ่มประกอบไปด้วย

ผู้ที่ปฏิบัติงานประจ าในด้านเทคโนโลยีสารสนเทศจ านวน 2 คน และผู้ใช้งานทั่วไปจ านวน 8 คน 
2. ศึกษาสภาพปัญหาวิจัย 

ศึกษาสภาพปัญหาจากแหล่งให้บริการดาวน์โหลดและติดตั้งโปรแกรมที่มีให้บริการใน
ปัจจุบัน ได้แก่ Play Store ส าหรับผู้ใช้งานระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ และ App Store 
ส าหรับผู้ใช้งานระบบปฏิบัติการไอโอเอส พบว่าโปรแกรม “รักฟัน” มีให้บริการส าหรับผู้ใช้งาน
ระบบแอนดรอยด์เท่านั้น ไม่ได้ให้บริการส าหรับผู้ใช้งานระบบปฏิบัติการอ่ืน 
3. การวิเคราะห์และออกแบบระบบ 

จากปัญหาที่ได้จากการศึกษาปัญหาในขั้นตอนที่กล่าวมาข้างต้นโปรแกรมประยุกต์ 
“รักฟัน” ที่จะปรับปรุงใหม่จะต้องใช้งานได้ทั้งระบบปฏิบัติการไอโอเอสและแอนดรอยด์ เพ่ือ
เข้ามาช่วยขยายกลุ่มผู้ใช้งานเพ่ิมเติม ผู้วิจัยจึงได้จัดท าแผนภาพยูสเคสไดอะแกรมดังรูปที่ 1 
เพ่ือแสดงให้เห็นถึงภาพรวมการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ “รักฟัน” ภายในโปรแกรมจะมี
ฟังก์ชันในการท างานหลักคือการน าเสนอความรู้ทางด้านทันตกรรม การเล่นเกมส์และค้นหา
สถานบริการทันตกรรม 
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รูปที่ 1 แผนภาพยูสเคสไดอะแกรม 
 

การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน 
โปรแกรมที่มีการออกแบบที่ดีจะท าให้ผู้ใช้งานมีความต้องการใช้งานในครั้งต่อไป อีก

ทั้งยังส่งผลถึงทัศนคติผู้ใช้งาน (สิงหะ และสุนันทา, 2556) ดังนั้นแนวทางในการออกแบบที่
เป็นมิตร จะต้องมีองค์ประกอบในการออกแบบดังนี้ 
- การรู้จักผู้ใช้งานกลุ่มเป้าหมาย ผู้ออกแบบควรจะเข้าใจว่ากลุ่มเป้าหมายของผู้ใช้งาน

เป็นผู้ใช้งานประเภทใด เพ่ือที่ออกแบบได้เหมาะสมกับผู้ใช้งานกลุ่มเป้าหมายนั้น 
- การจัดองค์ประกอบเรียบง่ายและคงที่ การออกแบบโครงสร้างของส่วนติดต่อผู้ใช้ที่

เลือกใช้แต่องค์ประกอบที่จ าเป็นเช่น ฟอร์มและปุ่มต่างๆ การใช้ประโยคที่เข้าใจง่าย
ควรจะมีการใช้โครงสร้างของการออกแบบเดียวกันทั้งโปรแกรม 

- การเลือกใช้ลักษณะโทนสี ลักษณะของสีสามารถดึงดูดความสนใจของผู้ใช้งานได้โดย
การเลือกใช้สีที่มีโทนร้อนตัดกับสีโทนเย็นสามารถดึงดูดความสนใจได้มากกว่าการ
เลือกใช้สีที่มีโทนเดียวกัน 

การออกแบบฐานข้อมูล 
โปรแกรมประยุกต์ “รักฟัน” มีการน าเสนอความรู้ด้านทันตกรรม ดังนั้นวิธีการจัดเก็บ

ข้อมูลเนื้อหาจะต้องมีโครงสร้างเรียบง่าย เพ่ือให้โปรแกรมนี้มีภาระในการอ่านข้อมูลน้อยที่สุด
และใช้พ้ืนที่ในการจัดเก็บข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ ผู้วิจัยได้น าเทคโนโลยีฐานข้อมูลใน
รูปแบบของ NoSQL โดยข้อมูลแต่ละชุดจัดเก็บเป็น Document ดังรูปที่ 2 ด้านล่าง 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

543 

 
 

รูปที่ 2 ตัวอย่างการจัดเก็บแบบ Document 
 

4. การพัฒนาระบบ 
โปรแกรมประยุกต์ที่ปรับปรุงใหม่ผู้วิจัยน า Ionic Framework มาเป็นเครื่องมือใน

การพัฒนาซึ่งใช้ภาษา HTML CSS และ Typescript ซึ่งมีการติดตั้งไลบารี่ต่างๆ เพ่ือเรียกใช้
เซนเซอร์จากตัวอุปกรณ์ ภาพรวมการพัฒนาโปรแกรมจะมีข้ันตอนการปฏิบัติงานดังรูปที่ 3 

 

                     
       
     

       
     

       
     

       
                   

             
                   

             

                   
           

                   
           

              

 
รูปที่ 3 ขั้นตอนกระบวนการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ “รักฟัน” 

 
5. การทดสอบผู้ใช้งาน 

กระบวนการทดสอบกับผู้ใช้งานเนื่องจากตัวโปรแกรมมีกระบวนการท างานไม่ซับซ้อน 
ผู้วิจัยทดสอบโปรแกรมด้วยการประยุกต์ใช้ System Usability Scale (SUS) เพ่ือเป็น
เครื่องมือในการชี้วัดด้านการออกแบบที่เป็นมิตร โดยให้ผู้ทดสอบการใช้งานโปรแกรมและให้
ข้อมูลผ่านแบบสอบถาม ทั้งนี้วิธีเปรียบเทียบคะแนน SUS ระหว่างโปรแกรมประยุกต์เดิมและ
โปรแกรมประยุกต์ท่ีปรับปรุงใหม่ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 แนวทางการเปรียบเทียบคะแนนด้านการออกแบบที่เป็นมิตรตามหลักการ SUS 
 

วิธีในการน าผลคะแนนจากแบบส ารวจวิเคราะห์ผลการออกแบบที่เป็นมิตรจากกลุ่มผู้
ทดสอบโปรแกรมประยุกต์เดิมและโปรแกรมประยุกต์ท่ีปรับปรุงใหม่ดังต่อไปนี้ 

1. ก าหนดคะแนนที่ได้จากระดับความพึงพอใจตั้งแต่ระดับต่ าสุดถึงสูงสุดด้วยคะแนน  
0 – 4 คะแนนตามล าดับ 

2. ค านวณคะแนน SUS ที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างแยกการค านวณออกมา 2 กลุ่มคือ 
- ส าหรับค าถามในข้อที่เป็นจ านวนคี่ น าระดับคะแนนที่เลือกลบด้วย 1 
- ส าหรับค าถามในข้อที่เป็นจ านวนคู่ น า 5 ไปลบกับระดับคะแนนที่เลือก 
- น าคะแนนรวมทั้ง 10 ข้อคูณกับ 2.5 

3. น าคะแนน SUS ที่ได้จากการค านวณในข้อที่ 1 มาท าการเปรียบเทียบคะแนนแบบ 
Adjective Rating (Bangor et al., 2009) ที่มีทั้งหมด 7 ระดับตามรายละเอียดใน
ตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 ระดับคุณภาพของการออกแบบที่เป็นมิตรตามหลักการ SUS 
ระดับคุณภาพ ต่ ามากที่สุด ต่ ามาก ต่ า ปานกลาง ดี ดีมาก ดีมากท่ีสุด 

คะแนน <= 20.3 >= 20.3 >= 35.7 >= 50.9 >= 71.4 >= 85.5 100 
 

4. เปรียบเทียบระดับคะแนนด้านการออกแบบที่เป็นมิตรที่ได้จากการทดสอบระหว่าง
โปรแกรมประยุกต์เดิมและโปรแกรมประยุกต์ที่ปรับปรุงใหม่ 

 
ผลการศึกษา 

1. การทดสอบประสิทธิภาพในการท างานโปรแกรม 
การวัดประสิทธิภาพของโปรแกรมสามารถเปรียบเทียบได้จากการใช้ทรัพยากรด้าน

ฮาร์ดแวร์ได้แก่ หน่วยความจ า หน่วยประมวลผล พ้ืนที่จัดเก็บ เป็นต้น เพ่ือให้การทดสอบเป็น
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มาตรฐานจะต้องน าโปรแกรมไปติดตั้งในสภาพแวดล้อมการท างานเดียวกัน พบว่าการใช้
ทรัพยากรของโปรแกรมประยุกต์เดิมและโปรแกรมประยุกต์ที่ปรับปรุงใหม่ได้ผลดังตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2 ประสิทธิภาพการท างานของโปรแกรมประยุกต์เดิมและโปรแกรมประยุกต์ใหม ่

โปรแกรม การประมวลผลของ
ซีพียู (ร้อยละ) 

หน่วยความจ า
หลักท่ีใช้ (MB) 

พื้นที่จัดเก็บข้อมูล 
(MB) 

โปรแกรมประยุกต์เดิม 0.1 12.08 27.37 
โปรแกรมใหม่ 0.3 86.97 15.84 
ผลต่าง (ร้อยละ) +300 + 719.95 - 42.13 
 

2. การทดสอบด้านการออกแบบท่ีเป็นมิตรโดยเปรียบเทียบระหว่างโปรแกรมประยุกต์
เก่าและใหม่ 
จากการเก็บข้อมูลการทดสอบจากผู้ใช้งาน คะแนนด้านการออกแบบที่เป็นมิตร

ระหว่างโปรแกรมประยุกต์เดิมและโปรแกรมประยุกต์ที่ปรับปรุงใหม่ได้ผลดังนี้ 
 

ตารางท่ี 3 ผลการประเมินด้านการออกแบบที่เป็นมิตร 
กลุ่มผู้ใช้งาน ช่วงอายุ คะแนนเฉลี่ยของ

โปรแกรมเดิม 
ระดับคุณภาพ คะแนนเฉลี่ยของ

โปรแกรมใหม่ 
ระดับคุณภาพ 

ผู้ใช้งานด้านไอที - 41.30 ต่ า 86.30 ดีมาก 
ผู้ใช้งานทั่วไป ต่ ากว่า 20 ปี 50.00 ต่ า 73.80 ดี 

20 – 25 ปี 68.80 ปานกลาง 75.00 ดี 
25 - 30 ปี 58.80 ปานกลาง 72.50 ดี 

มากกว่า 30 ปี 60.00 ปานกลาง 70.00 ปานกลาง 
คะแนนเฉลี่ย 55.78 ปานกลาง 75.52 ดี 

 
วิจารณ์ 

 จากการวัดประสิทธิภาพการท างานพบว่าโปรแกรมประยุกต์ใหม่ใช้พ้ืนที่การจัดเก็บ
น้อยกว่าโปรแกรมประยุกต์ เดิม มี อัตราการใช้หน่วยประมวลผลเท่ากันและใช้งาน
หน่วยความจ ามากกว่าโปรแกรมประยุกต์เดิม 7 เท่า ทั้งนี้เกิดจากโปรแกรมที่พัฒนาด้วย
เทคนิคข้ามแพลทฟอร์ม มีกระบวนการท างานบนเว็บวิวคอมโพเนนต์  ( WebView 
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Component) ท าให้ประสิทธิภาพในการท างานด้อยกว่าโปรแกรมที่พัฒนาด้วยภาษาหลักของ
แพลทฟอร์มโดยเฉพาะ (Native Application) (Khandeparkar et al., 2015) และมีการ
ออกแบบที่เป็นมิตรดีกว่าโปรแกรมประยุกต์เดิม 
 

สรุป 
 จากปัญหาของโปรแกรมประยุกต์ “รักฟัน” ที่สนับสนุนผู้ใช้งานได้ในวงแคบและมี
ส่วนติดต่อผู้ใช้งานที่ไม่เป็นมิตรเท่าที่ควร ผู้วิจัยจึงได้แก้ปัญหาด้วยการปรับปรุงโปรแกรม
ประยุกต์ใหม่ด้วยเทคนิคข้ามแพลมฟอร์มเพ่ือขยายขอบเขตของผู้ใช้งานให้กว้างขึ้นและ
ปรับปรุงส่วนติดต่อผู้ใช้งานด้วยการจัดองค์ประกอบใหม่ด้วยการจัดองค์ประกอบของส่วน
ติดต่อผู้ใช้งานที่คงที่เรียบง่ายซึ่งเป็นส่วนที่ส าคัญในการออกแบบ อีกทั้งต้องเลือกใช้สีที่มีความ
เหมาะสมจะท าให้โปรแกรมมีหน้าตาที่ชัดเจนอ่านง่าย ดึงดูดสายตาผู้ใช้งานได้มากขึ้น ทั้งนี้ได้
น า System Usability Scale (SUS) มาประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือที่ใช้ชี้วัดการออกแบบที่เป็น
มิตร พบว่าผู้ใช้งานสามารถใช้งานโปรแกรมประยุกต์ใหม่ได้มากกว่าเนื่องจากการออกแบบที่
เป็นมิตรกว่า แต่มีอัตราการใช้ทรัพยากรของเครื่องสูงกว่าเนื่องจากข้อจ ากัดของเครื่องมือที่ใช้
พัฒนาโปรแกรม 
 

ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณนักศึกษาหลักสูตรสาธารณสุขศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาทันตสาธารณสุข 
วิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จังหวัดยะลา ทพญ.พิริยา ผาติวิกรัยวงค์ และคุณนพดล แซ่
หลี ผู้ศึกษาวิเคราะห์ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ “รักฟัน” เดิม ซึ่งเป็นแรงบันดาล
ใจให้เกิดงานวิจัยต่อยอดฉบับนี้ 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานการจัดส่ง
ทรายของบริษัทในเครือส.สุริยันต์กรุ๊ป ซึ่งใช้บริหารจัดการข้อมูลการจัดส่งทรายของแผนก
จัดส่งสินค้าได้แก่ข้อมูลรถขนทราย คนขับรถ และ ลูกค้า รวมถึงรายได้ท่ีได้จากการขนส่งทราย
ในแต่ละรอบ และข้อมูลการซ่อมบ ารุงของแผนกซ่อมบ ารุงรถ ได้แก่ข้อมูลวัสดุสิ้นเปลืองและ
ข้อมูลอะไหล่รถที่ใช้ในการบ ารุงรักษารถขนทราย ซึ่งถือเป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในการจัดส่ง
ทราย ในการพัฒนาระบบได้ใช้ระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ เพ่ือจัดเก็บและเรียกใช้ข้อมูล โดย
น าข้อก าหนดองค์ประกอบของมาตรฐาน ISO9126 มาพัฒนาและทดสอบระบบผลจากการ
ทดสอบพบว่าระบบที่พัฒนาขึ้นช่วยลดเวลาในการออกรายงาน ส่งผลให้พนักงานสามารถ
ปฏิบัติงานได้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังช่วยให้พนักงานแผนกจัดส่งสินค้าสามารถวาง
แผนการจัดส่งได้ครบถ้วนตามค าสั่งซื้อ พนักงานแผนกซ่อมบ ารุงรถ สามารถสรุปค่าใช้จ่ายใน
การซ่อมบ ารุงรถ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลเปรียบเทียบการซ่อมภายใน และอู่ภายนอก รวมถึงแผนก
อ่ืนๆ สามารถน าข้อมูลมาเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ภายในองค์กรได้จากการสัมภาษณ์
กลุ่มเป้าหมายผู้ใช้งานระบบจ านวน 6 คน ด้านความพึงพอใจเฉลี่ยต่อระบบพบว่าความพึง
พอใจโดยรวมอยู่ในระดับดี (ร้อยละ78.09) และด้านประสิทธิภาพของระบบพบว่าระยะเวลาที่
ใช้ในการออกรายงาน ลดลงถึงร้อยละ 90.87 
ค าส าคัญ: การจัดการขนส่ง การจัดส่งสินค้า การสร้างระบบสารสนเทศ 
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Abstract 
This research aims to create information systems for coarse sand 

transportation management of Suriyan Group. The system is used to manage 
sand delivery information of transportation department such as transactions for 
sand truck, driver and customer, as well as the income obtained from the 
transportation of sand in each carriage. In addition, the system includes 
transaction management for truck maintenance department, such as supplies 
and spare parts used for truck maintenance, which could be considered as 
expenses incurred in transporting the sand. The developing and evaluating 
system has been conducted under ISO 9126 standard. As a result, the user 
evaluations indicate several benefits of the system:- the reduction of report 
working time, the higher abilities for sale staffs to planning the delivery of the 
orders, for car maintenance staffs to summarize and compare the maintenance 
cost between internal and external garage, for accounting staffs to check and 
compare various costs among several departments in the organization. The 
evaluation results from the interview of six staffs engaged to the system 
illustrate the overall satisfaction level is good (78.09 percent) and the system 
efficiency as the 90.87% time reduction of report works. 
Keywords: Transportation, Management, Transport Goods 

 
บทน า 

 บริษัทในเครือส.สุริยันต์กรุ๊ป เป็นธุรกิจที่มีบทบาทส าคัญในงานก่อสร้าง โดยผลิต
ทรายล้างเพ่ือป้อนให้แก่อุตสาหกรรมแพล้นคอนกรีตผสมเสร็จหลายเจ้าในประเทศไทย โดยมี
แผนกบุคคล แผนกจัดซื้อทั่วไป แผนกบัญชีการเงิน อยู่ที่จังหวัดสระแก้ว ส่วนแพล้นงานซึ่ง
ตั้งอยู่ที่เขาหินซ้อน ได้แก่ แผนกจัดส่งสินค้า แผนกจัดซื้อ แผนกล้างทราย จะท าหน้าที่ในการ
ปฏิบัติงานผลิตทรายล้าง จัดส่ง ซ่อมบ ารุงรถ และเรียกเก็บเงินจากลูกค้า อย่างไรก็ดีในการ
ด าเนินงานของแผนกจัดส่งสินค้า และแผนกซ่อมบ ารุงรถยังพบปัญหาในหลายๆส่วน ปัญหา
หลักที่เกิดขึ้นมาจากการจัดเก็บข้อมูลโดยใช้วิธีการจดบันทึกลงสมุดแล้วน ามาพิมพ์ลงใน
โปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล การสรุปรายงานการส่งสินค้าประจ าวันนั้นพนักงานจะต้องมี
ความระมัดระวังในการคีย์ข้อมูลไม่ให้เกิดการตกหล่นของรายการ เพราะอาจจะท าให้องค์กร
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สูญเสียรายได้ ไม่มีระบบสารสนเทศที่มีการเชื่อมโยงข้อมูล เมื่อแผนกบัญชีการเงินต้องการ
ตรวจสอบรายงานการส่งสินค้าประจ าวัน ก็ไม่สามารถท าได้ในทันที รวมถึงการตรวจสอบการ
จัดส่งทรายที่ไม่เป็นไปตามก าหนด อาจเป็นเพราะลูกค้าต้องการเลื่อนวันจัดส่งทราย คนขับรถ
ลางาน รถขัดข้องหรือเกิดอุบัติเหตุระหว่างการขนส่งสินค้า ก็พบความยุ่งยากเช่นกัน ในแผนก
ซ่อมบ ารุง การใช้วิธีการจดบันทึกลงสมุดแล้วน ามาพิมพ์ลงในโปรแกรมไมโครซอฟต์ 
เอ็กเซล การจัดท ารายงานการซ่อมบ ารุงรถ เพ่ือส่งให้แผนกบัญชีการเงิน ณ สิ้นวันนั้น  
เป็นวิธีการท างานที่ไม่รองรับต่อการขยายแผนงานในอนาคตที่จะมีการเพ่ิมรถบรรทุก พนักงาน
มีโอกาสท างานผิดพลาดสูงขึ้น เวลาที่ต้องการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายระหว่างการซื้ออะไหล่มา
ซ่อมเองกับการจ้างซ่อมโดยอู่ภายนอกว่าแบบใดช่วยลดค่าใช้จ่ายได้มากกว่ากันก็ท าได้ยุ่งยาก 
เพราะพนักงานต้องรวบรวมรายงานการซ่อมบ ารุงรถของวันอ่ืนๆ หลายๆ วัน เข้ามาใน
โปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล เพ่ือให้ได้รายงานการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายดังกล่าว 

ในงานวิจัยการศึกษาปัญหาการส่งสินค้าล่าช้า และวิธีการแก้ไขปัญหาการส่งสินค้าที่
ล่าช้า กรณีศึกษาบริษัท ABC พลาสเตอร์ จ ากัด (สุพีรยา งามเลิศ และ วีระศักดิ์ ศิริกุล, 2558) 
ได้มีการศึกษาปัญหาที่เป็นข้อบกพร่องในการท างาน เช่น การตัดสินใจในแผนกตนเอง โดยไม่
ปรึกษาแผนกที่เกี่ยวข้อง จึงส่งผลให้การส่งสินค้าล่าช้า และแก้ไขปัญหาด้วยการศึกษา
ปัจจัยพ้ืนฐาน เพ่ือการวิเคราะห์ปรับปรุงขั้นตอนการท างาน โดยใช้ทฤษฎี การสร้าง
ความสัมพันธ์กับซัพพลายเออร์ และทฤษฏีการสร้างความสัมพันธ์กับลูกค้าควบคู่ไปกับการ
ก าหนดบทบาทใหม่ๆ ต่อความส าคัญในการขนส่ง 
 ในงานการวิจัยระบบคิวเข้ารับสินค้า กรณีศึกษา บริษัทธุรกิจผลิตปูนซีเมนต์  
(เลิศสุวรรณ ฉัตรสุวรรณสร, 2557) ได้มีการศึกษาปัญหาที่เป็นข้อบกพร่องในการท างานของ
ระบบเดิม บนระบบปฏิบัติการ UNIX ท าให้ทราบว่าปัญหาต่างๆ เช่น การเข้ารับสินค้าไม่ตรง
จุดจ่ายสินค้า ไม่ทราบปริมาณรถในโรงงานที่แน่นอน ลูกค้าเข้ามารับสินค้าหลายชนิด  
และลูกค้ารอรับสินค้าเป็นเวลานาน และแก้ไขปัญหาด้วยการพัฒนาโปรแกรมระบบคิวเข้ารับ
สินค้าขึ้นมา เพ่ือให้พนักงานสามารถรับรู้ปริมาณรถที่จะเข้ามารับสินค้า ปริมาณสินค้าที่เปิด
จ่ายได้ ส่งผลให้การจัดการ การจ่าย และการรับสินค้าเป็นไปอย่างเหมาะสม 

ในงานการพัฒนาระบบรับบริจาคออนไลน์ของวัดพระธรรมกาย (พระมหานพพร 
บุญญธรรม, 2557) ได้มีการศึกษาปัญหาที่เป็นข้อบกพร่องในการท างานปัจจุบัน กล่าวคือ 
จ านวนเจ้าหน้าที่ที่รับบริจาค ไม่เพียงพอต่อจ านวนผู้บริจาคท าให้เกิดการล่าช้า การกรอก
เอกสารด้วยมือเกิดความเข้าใจคลาดเคลื่อน ท าให้เกิดข้อผิดพลาดในการกรอกเอกสารการ
บริจาค รวมถึงข้อจ ากัดในด้านเวลา สถานที่รับบริจาคที่ต้องเดินทางมาที่วัดเท่านั้น  
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แก้ไขปัญหาด้วยการพัฒนาโปรแกรมรับบริจาคออนไลน์ โดยมีการประเมินประสิทธิภาพ และ
ความพึงพอใจการใช้งานระบบ 

ผู้วิจัยคิดว่าหากมีการน าระบบสารสนเทศที่มีการออกแบบอย่างตามมาตรฐานมา
จัดการการบริหารงานการจัดส่งทรายของบริษัทในเครือส.สุริยันต์กรุ๊ป  ก็จะช่วยแก้ปัญหา
ดังกล่าว ท าให้การจัดเก็บข้อมูลที่สามารถใช้ประกอบการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นภายใน
องค์กรจากการจัดส่งทรายเป็นระบบ สามารถน าข้อมูลที่จัดเก็บมาใช้วิเคราะห์ข้อมูลต้นทุน
และค่าใช้จ่ายขององค์กรได้ดีขึ้น ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือ 1) เพ่ือพัฒนาโปรแกรม
ส.สุริยันต์ โดยเชื่อม LAN ที่สระแก้ว-เขาหินซ้อน ผ่านระบบเครือข่าย MPLS 2) เพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพของโปรแกรม ส.สุริยันต์ และ 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของพนักงานที่มีต่อ
โปรแกรมส.สุริยันต์ 
 

วิธีการศึกษา 
การพัฒนาระบบได้ใช้ระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (โอภาส เอ่ียมสิริวงศ์ , 2558)  

เพ่ือจัดเก็บและเรียกใช้ข้อมูล โดยน าข้อก าหนดองค์ประกอบของมาตรฐาน ISO9126  
(Jamie L. Mitchell, 2015) มาประกอบการพัฒนาและประเมินระบบ ซึ่งมาตรฐาน 
ISO9126 มีองค์ประกอบที่ส าคัญได้แก่ 1) ซอฟต์แวร์สามารถท างานได้ตามออกแบบไว้ 
(Functionality) 2) ซอฟต์แวร์มีความน่าเชื่อถือสามารถท างานได้อย่างถูกต้องและทนต่อ
ความผิดพลาด (Reliability) 3) ซอฟต์แวร์มีความง่ายในการให้ผู้ใช้ได้เรียนรู้และจดจ าการใช้
งาน (Usability) 4) ซอฟต์แวร์มีการท างานได้ตรงตามเวลาภายใต้เงื่อนไขข้อก าหนดของ
ทรัพยากรและประสิทธิภาพตามที่ตั้งไว้ สามารถช่วยผู้ใช้ลดข้อผิดพลาดในการท างานซึ่งเกิด
จากการเผลอเรอหรือเข้าใจผิดได้ (Efficiency) 5) ซอฟต์แวร์มีการปรับปรุงและทดสอบเพ่ือให้
มั่นใจว่ายังสามารถใช้งานได้ดีตลอดการใช้งาน (Maintainability) และ 6) ซอฟต์แวร์สามารถ
น าไปใช้งานร่วมกับระบบอ่ืนหรือแพล็ตฟอร์มอ่ืนที่หลากหลายได้ หรือน าไปใช้ร่วมกับ
ซอฟท์แวร์มาตรฐานตัวอ่ืนๆได้ (Portability) 

ระบบที่พัฒนาตามขั้นตอนของการพัฒนาระบบดังนี้ เริ่มจากการวิเคราะห์ปัญหา
ระบบงานเดิม เพ่ือให้ทราบขั้นตอนการท างาน ข้อมูลต่างๆ เช่น ข้อมูลในกิจกรรมการขาย การ
จัดส่งสินค้า การจัดซื้ออะไหล่ในงานซ่อมบ ารุง ข้อมูลที่ใช้ในการตัดสินใจต่อการท างาน รวมถึง
ความสัมพันธ์ในอ านาจหน้าที่ของการบริหารจัดการ และความรับผิดชอบในงานของพนักงาน
แต่ละคน หลังจากนั้นในขั้นตอนการออกแบบโปรแกรมและฐานข้อมูล ผู้วิจัยได้ใช้แผนผัง 
Flowchart (ศรายุทธ ไชยวงศ์, 2561) ออกแบบกระบวนการท างานของโปรแกรมซึ่งมีฟังก์ชั่น
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การท างาน 2 ส่วนหลักคือ ส่วนการขายเพ่ือใช้ในการด าเนินงานประจ าวันของแผนกจัดส่ง
สินค้า ซึ่งถือเป็นกระบวนการที่เกิดเป็นรายรับในการจัดส่งทราย กับส่วนของการซื้ออะไหล่/
วัสดุสิ้นเปลืองในการซ่อมของแผนกซ่อมบ ารุงรถ ซึ่งถือเป็นกระบวนการที่เกิดเป็นรายจ่ายของ
การจัดส่งทราย โดยข้อมูลจากการท างานใน 2 ส่วนหลักนี้จะจัดเก็บข้อมูลลงในฐานข้อมูลเชิง
สัมพันธ์ และท าการพัฒนาระบบโดยใช้โปรแกรมไมโครซอฟต์ แอ็กเซส (บริษัท ไมโครซอฟต์ 
จ ากัด, 2561) หลังจากนั้นจะทดสอบการท างานของฟังก์ชั่นงานให้สามารถท างานได้อย่าง
สมบูรณ์ หน้าหลักของโปรแกรมจะมี 2 ส่วนหลักออกแบบเป็นปุ่มให้ผู้ใช้เลือกว่าต้องการ
ท างานอะไรอย่างชัดเจนตามรูปที่ 1  

การประเมินประสิทธิภาพของระบบถูกด าเนินการ 1) ประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบโดยพิจารณาจากการลดเวลาในการออกรายงาน วิธีการประเมินท าโดยทดสอบการออก
รายงานจ านวน 4 รายงานและการจดบันทึกเวลาการออกรายงานที่ใช้ในการออกรายงานทั้ง  
4 นั้น โดนทดสอบ 3 ครั้ง 2) การประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมโดยพิจารณาจากความ
พึงพอใจต่อการใช้งาน โดยใช้แบบสัมภาษณ์แบบเป็นโครงสร้างที่มีข้อค าถามที่พิจารณาระบบ
ตามองค์ประกอบของมาตรฐาน ISO9126 

 
 

 

 

รูปที่ 1 แสดงหน้าหลักของโปรแกรม รูปที่ 2 รายงานการกระจายสินค้า 
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ผลการศึกษา 
ระบบสารสนเทศส าหรับการบริหารงานการจัดส่งทรายของบริษัทในเครือส.สุริยันต์

กรุ๊ป ระบบที่พัฒนาขึ้นมีความสามารถดังนี้ 1) บันทึกขายสินค้า 2) บันทึกซื้ออะไหล่และข้อมูล
วัสดุสิ้นเปลืองในการซ่อมบ ารุง 3) เลื่อนการส่งสินค้า สามารถแสดงรายการใบส่งของ (DO) 
เพ่ือให้พนักงานแผนกจัดส่งสินค้าท าการเลื่อนวันการส่งสินค้าในแต่ละรายการ และระบุสาเหตุ
ของการเลื่อนวันที่ค้างส่งสินค้าได้ 4) เปลี่ยนแปลงรายการรับอะไหล่รถและข้อมูลวัสดุ
สิ้นเปลือง สามารถแสดงรายการใบรับอะไหล่รถ เพ่ือให้พนักงานซ่อมบ ารุงรถ ท าการเปลี่ยน
จ านวนการรับอะไหล่จากการค้างส่งของผู้ขาย และระบุสาเหตุของการเปลี่ยนจ านวน 5) ออก
รายงาน ได้แก่รายงานการจัดส่งสินค้าประจ าวันได้ รายการการคิดค่าเที่ยว รายงานการ
กระจายสินค้า รายงานการซื้ออะไหล่/วัสดุสิ้นเปลืองในการซ่อมบ ารุงรถ เป็นต้น 

 
ตารางที่ 1 เวลาที่ใช้ในการทดสอบออกรายจ านวน 3 ครั้งโดยใช้ระบบงานเดิมและระบบงานใหม่ 

ครั้งที่  
เวลาที่ใช้ในระบบงาน

เดิม (นาที) 
เวลาที่ใช้ในระบบงาน

ใหม่ (นาที) 
ระบบงานใหม่ลดเวลา

ได้ (นาที) 
1 37.36 2.45 34.51 
2 45.09 3.04 42.45 
3 43.49 3.24 41.05 

 
ผลการประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมในเรื่องการลดเวลาในการออกรายงาน

แสดงผลการทดสอบการออกรายงานครั้งละ 4 รายงาน จ านวน 3 ครั้ง พบว่าระบบงานใหม่
สามารถลดเวลาในการออกรายงานประมาณ 35-43 นาที ได้ดังในตารางที่ 1 ส่วนการประเมิน
ประสิทธิภาพของโปรแกรมในด้านความพึงพอใจต่อการใช้งานใช้ โดยการสัมภาษณ์ผู้ใช้งาน
ระบบจ านวน 6 คนได้คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งเกณฑ์ที่ใช้ก าหนด
ระดับความพึงพอใจต่อการใช้งานของพนักงานบริษัทในเครือส.สุริยันต์กรุ๊ป ในปี 2560 
ก าหนดคะแนน 0.00-1.00 คือระดับปรับปรุง, 1.01-2.00 คือระดับพอใจ และ 2.01-3.00  
คือระดับด ี
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ตารางท่ี 2 ระดับคะแนนความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย อยู่ในเกณฑ์ 

1. รูปแบบหน้าจอเข้าใจได้ง่ายต่อการใช้งาน 2.67 ระดับดี 
2. รูปแบบของโปรแกรมท่ีตรงความต้องการ 2.67 ระดับดี 
3. ความครบถ้วนของข้อมูลที่ผู้ใช้ต้องการ 2.83 ระดับดี 
4. ความเหมาะสมการจัดวางเครื่องมือใช้งานของระบบ 2.83 ระดับดี 
5. ความถูกต้องและความเร็วในการประมวลผลของโปรแกรม 2.83 ระดับดี 
6. มีรูปแบบรายงานที่ตรงความต้องการ 2.83 ระดับดี 
7. ประโยชน์ที่ได้รับจากการใช้งานระบบ 2.33 ระดับดี 
คะแนนเฉลี่ย 2.71 ระดับดี 

 
วิจารณ์ 

เมื่อน าผลการวิจัยมาเปรียบเทียบงานวิจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับการขนส่งสินค้า ได้แก่ 
งานวิจัยการศึกษาปัญหาการส่งสินค้าล่าช้า และวิธีการแก้ไขปัญหาการส่งสินค้าที่ล่าช้า 
กรณีศึกษา บริษัท ABC พลาสเตอร์ จ ากัด (สุพีรยา งามเลิศ และ วีระศักดิ์ ศิริกุล, 2558) ซึ่ง
เป็นการศึกษาปัญหาการส่งสินค้าที่เกิดจากข้อบกพร่องในการท างานซึ่งมีการแก้ปัญหาที่
แตกต่างไปจากการแก้ปัญหาเพราะในงานวิจัยนี้ โดยในกรณีของบริษัท ABC ท าการก าหนด
นโยบายในการขนส่งใหม่เพ่ือ แก้ไขปัญหาการคืนตู้สินค้าที่ท่าเรือช้ากว่าที่สายเรือ แต่ใน
งานวิจัยฉบับนี้เน้นแก้ปัญหาด้วยการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการท างาน 
ส าหรับอีกงานวิจัยหนึ่งซึ่งเกี่ยวข้องกับ การขนส่งเช่นกัน คืองานวิจัยระบบคิวเข้ารับสินค้า 
กรณีศึกษา บริษัทธุรกิจผลิตปูนซีเมนต์ (เลิศสุวรรณ ฉัตรสุวรรณสร, 2557) ซึ่งพบปัญหาว่า
ระบบงานเดิมท่ีใช้งานอยู่ซึ่งเป็นระบบปฏิบัติการ UNIX ยังขาดระบบการจัดการรถที่จะเข้ามา
รับสินค้าในโรงงาน ท าให้เกิดการรอคอยเป็นเวลานาน จึงแก้ปัญหาด้วยการพัฒนาโปรแกรม
จัดการคิวรับสินค้าขึ้น อีกทั้งยังประเมินความพึงพอใจของผู้เกี่ยวข้องกับระบบคิว พบว่ามี
ความพึงพอใจในเกณฑ์ระดับที่สูง และสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานท าให้การเข้าคิวรับ
สินค้าท าได้เร็วขึ้น 56.86% จะเห็นว่าการน าระบบสารสนเทศมาช่วยจัดการงานด้านการขนส่ง 
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานได้ ดังที่ได้กล่าวแล้วว่างานวิจัยฉบับนี้ปัญหาหลักคือไม่มี
การน าระบบสารสนเทศเข้ามาช่วยบริหารจัดการข้อมูล พนักงานจะจดบันทึกลงสมุด ดังนั้น
การสร้างระบบสารสนเทศตามที่ได้ออกแบบไว้จึงสามารถช่วยแก้ปัญหา และสร้างความพึง
พอใจให้กับผู้ปฏิบัติงานได ้
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สรุป 
 ผลการวิจัยในครั้งนี้ สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยระบบช่วยลดเวลาใน
การออกรายงาน จึงท าให้ลดเวลาการท างานลงได้ ส่งผลให้พนักงานสามารถปฏิบัติงานได้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 90.87 ในด้านประสิทธิภาพของการลดเวลาในการ
ออกรายงาน ภาพรวมความพึงพอใจเฉลี่ยต่อระบบมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 78.09 
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ระบบการบริหารจัดการทางไกลส าหรับการท างานร่วมกันแบบเรียลไทม์ 
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บทคัดย่อ 

โรงพยาบาลประกอบด้วยหน่วยห้องปฏิบัติการส าหรับการวินิจฉัยโรคต่าง ๆ  
ซึ่งมีกระบวนการด าเนินงานที่ละเอียดและซับซ้อน โดยปรกติโรงพยาบาลรามันท าการ
วินิจฉัยโรคส าหรับผู้ป่วยที่มารับบริการ และรับตัวอย่างจากโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล 
(รพ.สต) ในสังกัดเพ่ือท าการวินิจฉัยโรคเช่นกัน อย่างไรก็ตามการส่งตัวอย่างของ รพ.สต มายัง
โรงพยาบาลต้นสังกัดท าให้การวินิจฉัยโรคเป็นไปอย่างล่าช้า มีต้นทุนและค่าใช้จ่ายสูง 
เนื่องจากการเดินทาง ในความเป็นจริงการวินิจฉัยโรคสามารถด าเนินการได้ที่  รพ.สต หาก
โรงพยาบาลต้นสังกัดมีการประสานกันแบบเรียลไทม์เพ่ือควบคุมและตรวจสอบความถูกต้องใน
การด าเนินงานในขั้นตอนต่าง ๆ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเสนอแนวทางการแก้ปัญหาดังกล่าวด้วย
การพัฒนาระบบการบริหารจัดการทางไกลส าหรับการท างานร่วมกันแบบเรียลไทม์โดยบูรณา
การกล้องไอพีร่วมกับระบบ ซึ่งสามารถปรับใช้กับโรงพยาบาลและ รพ.สต ทุกแห่งในประเทศ
ไทยได้ การประเมินผลหลังจากติดตั้งระบบประยุกต์แนวคิดลีนในการวัดประสิทธิภาพของการ
ด าเนินงานหน่วยห้องปฏิบัติการ ผลการประเมินแสดงให้เห็นว่าการด าเนินงานเดิม 25 ขั้นตอน 
ลดลงเหลือ 11 ขั้นตอน โดยที่ระยะเวลาเดิม 285 นาที ลดลงเหลือ 116 นาที และค่าใช้จ่าย
จากเดิม 966.11 บาทต่อครั้งลดลงจนไม่มีค่าใช้จ่าย ซึ่งส่งผลให้เกิดประสิทธิภาพในการ
ด าเนินงานเพิ่มข้ึน 64.66%  
ค าส าคัญ:  ระบบการบริหารจัดการทางไกล การท างานร่วมกัน ลีน 
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Abstract 
The hospital consists of a laboratory unit for diagnosis that consists of 

complicated process. Normally, Raman Hospital carries out diagnosis for 
patients who come to the hospital and receive samples from the sub-district 
health promoting hospital to diagnose the disease as well. However, the 
delivery of samples to the affiliated hospitals make the diagnosis is delayed 
and costly because of traveling. In fact, the diagnosis can be made at the  
sub-district health promoting hospital if the main hospital is able to coordinate 
in real time to control and validate the operation in various stages.  
This research proposes a solution to this problem by developing a remote 
management system for real-time collaboration by integrating IP cameras into 
the system. This can be applied to all hospitals and health promotion 
hospitals in Thailand. Evaluation of the system after implementation using lean 
concepts to measure the performance of laboratory operations. The results 
show that. The operation performance was reduced from 25 to 11 steps, times 
was reduced from 285 to 116 minutes, and there is no expenditure cost for 
traveling from 966.11 baht earlier per session. This increase efficiency of 
operation for 64.66%.  
Keywords: Remote Management System, Collaborative Work, Lean 
 

บทน า 
 เมื่อโลกเข้าสู่ยุคดิจิตอล เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารได้เข้ามามีบทบาท
ส าคัญในการด าเนินชีวิตเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้องค์กรต่าง ๆ โดยเฉพาะด้านการบริการดูแลสุขภาพมี
การปรับเปลี่ยนกระบวนการท างาน เพื่อตอบสนองการเปลี่ยนแปลงให้ทันกับยุคสมัย อาทิเช่น 
เชื่อมโยงแพทย์กับผู้ป่วย (Gubbi et al., 2013) เชื่อมต่อเจ้าหน้าที่ดูแลสุขภาพในการท างาน
ร่วมกันอย่างมีคุณภาพและประสิทธิภาพ (Pang et al., 2015) มากยิ่งขึ้น 
 โรงพยาบาลรามันประกอบด้วยห้องปฏิบัติการส าหรับงานวินิจฉัยโรคต่าง ๆ เช่น การ
ตรวจเลือด ตรวจปัสสาวะ ตรวจหาสิ่งเสพติด เป็นต้น โดยขั้นตอนการปฏิบัติงานที่ละเอียด
ซับซ้อน อีกทั้งจ าเป็นต้องมีผู้ช านาญการตรวจสอบและวินิจฉัยโรคอย่างเคร่งครัด เพ่ือป้องกัน
ความผิดพลาดและรักษามาตรฐานของการปฏิบัติงาน (Baker andSilverton, 2014) ซึ่งในยุค
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ของโลกดิจิตอลมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว (Spring et al., 2013) และการ
ขยายตัวในวงกว้าง ท าให้อัตราการใช้บริการเพ่ิมขึ้น มีส่วนให้ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานสูง
เนื่องจากต้องเดินทางบ่อยครั้ง และการปฏิบัติงานเป็นไปอย่างล่าช้า ส่งผลให้ผู้ใช้บริการไม่พึง
พอใจ และที่ส าคัญจ านวนเจ้าหน้าที่ผู้มีความช านาญการปฏิบัติงานห้องปฏิบัติการมีไม่เพียงพอ 
(Khader et al., 2012) ประเด็นดังกล่าวส่งผลกระทบต่อการบริหารจัดการการปฏิบัติงานของ
เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการน าเสนอการแก้ปัญหาการบริหารจัดการด้วย
การบูรณาการอุปกรณ์ไอพีคาเมรา (IP Camera) ร่วมกับการพัฒนาระบบสารสนเทศการ
จัดการทางไกล ที่สามารถสื่อสารและท างานร่วมกันแบบเรียลไทม์ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต  
โดยงานวิจัยนี้ใช้แนวคิดลีนในการประเมินประสิทธิภาพการด าเนินงานห้องปฏิบัติการ มุ่งหวัง
เพ่ือจะลดความสูญเปล่าในขั้นตอนระยะเวลาและต้นทุนการปฏิบัติงาน ที่ส าคัญสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการด าเนินงานมากยิ่งขึ้น 
 

วิธีการศึกษา 
1. การบูรณาการไอพีคาเมรากับการพัฒนาระบบสารสนเทศการจัดการทางไกลส าหรับ
ท างานร่วมกันแบบเรียลไทม์  
 แนวคิดการบูรณาการไอพีคาเมรากับระบบสารสนเทศการจัดการทางไกลเพ่ือ
บันทึกภาพและวิดีโอรวมถึงการสื่อสารและสนทนาแบบเรียลไทม์ โดยใช้ซอฟแวร์ iSpy เชื่อม
กล้องด้วยการลงทะเบียนและตั้งค่าอุปกรณ์ไอพีคาเมรากับระบบให้สามารถเชื่อมต่อกันผ่าน
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต ท าให้สามารถแสดงวิดีโอจากการบันทึกของไอพีคาเมราจากพ้ืนที่จัดเก็บ
บนคลาว์ดส่วนตัว นอกจากนี้ซอฟต์แวร์ iSpy ท าให้การสื่อสารแบบเรียลไทม์เกิดขึ้นได้ด้วย 
ตามรายละเอียดสถาปัตยกรรมการท างานของระบบ ดังนี้ 
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Figure 1 สถาปัตยกรรมการท างานของระบบ 
 
2. วิธีการรวบรวมข้อมูล แบ่งได้ 2 ประเภท คือ 
 2.1 ข้อมูลปฐมภูมิ การวิจัยนี้ผู้วิจัยใช้วิธีการสัมภาษณ์เชิงลึก ผู้วิจัยใช้ค าถาม
ปลายเปิด เพ่ือให้ผู้ตอบสามารถตอบได้อย่างอิสระ พร้อมกับวิธีการสังเกตขณะด าเนินการ
ปฏิบัติงาน โดยกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ บุคลากรห้องปฏิบัติการโรงพยาบาลรามัน และเจ้าหน้าที่ 
รพ.สต ในสังกัด  
 2.2 ข้อมูลทุติยภูมิ ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ที่เป็นเอกสารวิชาการ ต ารา 
วิทยานิพนธ์ สื่อสิ่งพิมพ์ และเอกสารที่เกี่ยวข้องจากโรงพยาบาลรามันและ รพ.สต ในสังกัด 
3. ขั้นตอนการพัฒนาระบบ 
 ส่วนนี้อธิบายการพัฒนาระบบและการเชื่อมต่อไอพีคาเมรากับระบบการจัดการ
ทางไกลส าหรับท างานร่วมกันแบบเรียลไทม์ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
 1) ออกแบบและสร้าง layout ระบบโดยใช้เครื่องมือ Framework ของ Bootstrap 
(v_3.3.7) โดยท าการดาวน์โหลดจากเว็บไซต์ http://getbootstrap.com จะได้เป็นไฟล์ .zip แล้ว
ท าการแตกไฟล์ออกมาจะได้เป็นโฟลเดอร์ประกอบไปด้วย 3 โฟลเดอร์ ได้แก่ 1. โฟลเดอร์ css 
ส าหรับจัดการการแสดงผลของระบบ 2. โฟลเดอร์ fonts ส าหรับการแสดงข้อความของระบบ  
3. โฟลเดอร์ js ส าหรับจัดการการตอบสนองของระบบ  
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 2) ฟังก์ชันการสนทนารูปแบบข้อความด้วย phpFreeChat v2 เป็นเครื่องมือ
ส าหรับเจ้าหน้าที่ใช้ติดต่อสื่อสารในขั้นตอนการท างานร่วมกันแบบเรียลไทม์ สามารถดาวน์
โหลดได้จากเว็บไซต์ http://www.phpfreechat.net 
 3) ลงทะเบียนอุปกรณ์ไอพีคาเมรากับซอร์ฟแวร์ iSpy เพ่ือเรียกใช้ฟังก์ชันการ
ท างานไอพีคามเราผ่าน iSpy ส าหรับท างานร่วมกันแบบเรียลไทม์บนเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
และสนับสนุนการบริหารจัดการทางไกลเกี่ยวกับการปฏิบัติการ ด้วยวิธีการน า Embedded-
Link จาก Cloud ของ iSpy วางบนระบบเพ่ือสามารถแสดงผลข้อมูลวิดีโอควบคู่กับการ
ท างานร่วมกับระบบสนทนาแบบเรียลไทม์  
4. การประเมินประสิทธิภาพตามแนวคิดของลีน 

ลีนเป็นกระบวนการบริหารจัดการเพ่ือลดความสูญเปล่า โดยการลดขั้นตอนการ
ท างานให้น้อยลงแต่ได้งานที่มากขึ้นและมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยขั้นตอนการประเมินด้วย
หลักการลีน (Lean Management) (Emiliani, 2006) งานวิจัยนี้ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน 
ดังนี้  

1) ขั้นตอนที่ 1 เขียนขั้นตอนการด าเนินงานในปัจจุบันทั้งหมดจากขั้นตอนเริ่มต้น
จนถึงขั้นตอนเสร็จสิ้นอย่างละเอียด 

2) ขั้นตอนที่ 2 ระบุระยะเวลาการด าเนินงานแต่ละขั้นตอน และช่วงเวลาต้องรอใน
แต่ละข้ันตอนจนเสร็จสิ้น 

3) ขั้นตอนที่ 3 ค านวณค่าใช้จ่ายการด าเนินงานตั้งแต่เริ่มต้นจนเสร็จสิ้น 
4) ขั้นตอนที่ 4 ค านวณหาค่าประสิทธิภาพ โดยใช้สูตรดังนี้ 

ประสิทธิภาพ = (ผลรวมของ Value Time / เวลาทั้งหมดของ Flow Process) x 100 
 

ผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาการประเมินด้วยหลักการลีน แบ่งวิเคราะห์การด าเนินงานเป็น 2 ส่วน 
คือ Pre-Lean และ Post-Lean สามารถอธิบายรายละเอียด ดังนี้  
1. Pre-Lean วิเคราะห์การด าเนินงานแบบเดิม  

ขั้นตอนเริ่มจากผู้ใช้บริการติดต่อหน่วยงาน รพ.สต ที่ตนสังกัด ท าการยื่นบัตร
ประจ าตัวผู้ป่วย ชั่งน้ าหนัก-วัดความดัน ต่อด้วยตรวจเบื้องต้น เมื่อตรวจพบอาการที่
จ าเป็นต้องเขา้ห้องปฏิบัติการ เจ้าหน้าที่ด าเนินการส่งตัวผู้ป่วยรักษาต่อไปยังโรงพยาบาลรามัน 
งานวิจัยนี้ด าเนินการโดยผู้ป่วยเดินทางด้วยตัวเอง เมื่อถึงโรงพยาบาลกรณีผู้ป่วยรายใหม่ต้อง
ยื่นท าบัตรประจ าตัว ตรวจสอบสิทธิ์การรักษา จากนั้นท าการคัดกรองประวัติพร้อม 
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ชั่งน้ าหนัก-วัดความดัน และต้องรอจนกว่าจะถึงคิวพบแพทย์เพ่ือตรวจอาการแทรกซ้อน และ
แพทย์ส่งต่อไปยังห้องเจาะเลือด และผู้ป่วยต้องใช้เวลารอเรียกคิวเจาะเลือดอีกรอบ พร้อมกัน
นั้นเจ้าหน้าที่ท าการเตรียมอุปกรณ์เก็บ specimen หลังจากนั้นผู้ป่วยน าส่ง specimen  
ของตนไปยังห้องปฏิบัติการ เจ้าหน้าที่ท าการรับ specimen ตรวจสอบความถูกต้องและ
ลงทะเบียนรับ และท าการเตรียม specimen ส าหรับวิเคราะห์สิ่งส่งตรวจ เมื่อวิเคราะห์และ
ตรวจสอบผลเรียบร้อย ถัดไปก็บันทึกผลลงในใบรายงานผลและทะเบียนการตรวจวินิจฉัยการ
ปฏิบัติการพร้อมรายงานผลให้ผู้ป่วย ขั้นตอนวิเคราะห์ส่วนนี้มีรายละเอียดดังนี้ 
 1) ขั้นตอนการด าเนินงานเดิมทั้งหมดตั้งแต่เริ่มต้นจนถึงข้ันตอนเสร็จสิ้น ดังนี้ 
 

 
 

Figure 2 Pre-lean  
 

 Figure 2 การวิเคราะห์ขั้นตอนการด าเนินงานแบบเดิม มีตอนการปฏิบัติงาน
ทั้งหมด 25 ขั้นตอน รวมระยะเวลาที่ต้องใช้ทั้งหมด 285 นาที และสามารถรวมระยะเวลาที่
จ าเป็นต้องท า 85 นาที 

 2) ค านวณหาค่าประสิทธิภาพการด าเนินงาน โดยการค านวณประสิทธิภาพ คิด
เป็นร้อยละ = (85/285) x 100  = 32.94% 
 3) ค านวณค่าใช้จ่ายการด าเนินงานตั้งแต่เริ่มต้นจนเสร็จสิ้น ดังนี้ 
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Table 1 การค านวณค่าใช้จ่ายการด าเนินงาน 
คนที่ ผู้ป่วย ญาติ รวม 

(บาท) ค่าเดินทาง ค่า
กิน 

ค่าขาด
รายได้ 

ค่าเดินทาง ค่า
กิน 

ค่าขาด
รายได้ ระยะทาง

(กม.) x 4 
ระยะทาง
(กม.) x 4 

 
 Table 1 ตัวอย่างการค านวณค่าใช้จ่ายผู้ใช้บริการคิดเฉลี่ยการเดินทางจาก รพ.สต 
ในเครือข่ายที่ผู้ใช้บริการสังกัดอยู่ถึงโรงพยาบาลรามัน คิดค่าเดินทางจ านวนระยะทางเป็น
กิโลเมตรคูณด้วย 4 (ค่าเชื้อเพลิงมาตรฐานทางราชก าหนด) ค่าอาหาร และค่าขาดรายได้จาก
การหยุดงานเพื่อมาติดต่อ ซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายเฉลี่ยโดยประมาณของผู้ใช้บริการทั้ง 12 ต าบล 
2. Post-Lean วิเคราะห์การด าเนินงานด้วยระบบการจัดการทางไกลส าหรับการท างาน
ร่วมกันแบบเรียลไทม์ (RMS) 
 ขั้นตอนนี้เริ่มจากผู้ป่วยติดต่อ รพ.สต ที่ตนสังกัดและท าการยื่นบัตรประจ าตัวผู้ป่วย 
ท าการชั่งน้ าหนัก-วัดความดัน ต่อด้วยตรวจอาการเบื้องต้น จากนั้นเจ้าหน้าที่ รพ.สต เตรียม
อุปกรณ์เก็บ specimen เพ่ือเจาะเลือดผู้ป่วยและท าการตรวจสอบข้อมูลพร้อมกับลงทะเบียน
รับด้วยระบบ RMS เมื่อบันทึก specimen ตัวอย่างเลือดจากผู้ป่วยแล้วเข้าสู่ขั้นตอนเตรียม 
specimen และเครื่องมือเพ่ือท าการวิเคราะห์ ซึ่งขั้นตอนการวิเคราะห์และการตรวจสอบผล
การวิเคราะห์เจ้าหน้าที่  รพ.สต สามารถปฏิบัติงานร่วมกันแบบเรียลไทม์กับเจ้าหน้าที่
โรงพยาบาลรามันผ่านระบบ RMS หลังจากได้ผลการวินิจฉัยเจ้าหน้าที่ รพ.สต ท าการบันทึก
ผลการวินิจฉัยเข้าระบบ RMS โดยสามารถรายงานผลผ่านระบบได้ทันทีแบบเรียลไทม์ 
ขั้นตอนวิเคราะห์ส่วนนี้มีรายละเอียดดังนี้  

1) ขั้นตอนการด าเนินงานใหม่ด้วยระบบ RMS ดังนี้ 
Figure 3 การวิเคราะห์ข้ันตอนการด้วยระบบการจัดการทางไกลส าหรับการ

ท างานร่วมกันแบบเรียลไทม์ ท าให้ขั้นตอนการปฏิบัติงานทั้งหมดลดเหลือ 11 ขั้นตอน  รวม
ระยะเวลาที่ต้องใช้ทั้งหมด 116 นาท ีและสามารถรวมระยะเวลาที่จ าเป็นต้องท า 75 นาท ี
 2) ค านวณหาค่าประสิทธิภาพการด าเนินงาน Post-Lean โดยการค านวณ
ประสิทธิภาพ คิดเป็นร้อยละ = (75/116) x 100 = 64.66%  
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Figure 3 Post-lean 

 
สรุปและวิจารณ์ 

 การบูรณาการไอพีคาเมราร่วมกับการออกแบบพัฒนาระบบสารสนเทศการจัดการ
ทางไกลส าหรับท างานร่วมกันแบบเรียลไทม์สามารถแก้ปัญหาการบริหารจัดการ
ห้องปฏิบัติการด้านคุณภาพและประสิทธิภาพสรุปได้จากผลการประเมินการด าเนินงาน
ห้องปฏิบัติการด้วยหลักการลีนแสดงให้เห็นการปฏิบัติงานที่มีคุณภาพประสิทธิภาพโดย
สามารถลดขั้นตอนการปฏิบัติงานได้ 14 ขั้นตอน ลดระยะเวลาการด าเนินงานได้ถึง 169 นาที 
และลดค่าใช้จ่ายของผู้ใช้บริการเฉลี่ย 966.11 บาทต่อครั้ง ที่ส าคัญท าให้ประสิทธิภาพในการ
ปฏิบัติงานเพิ่มขึ้น 31.72 เปอร์เซ็นต์ แสดงรายละเอียดดัง Table 2 

 
Table 2 สรุปผลการศึกษา 

รูปแบบการประเมิน Pre-lean Post-lean ผลต่างที่ได้ 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 25 11 -14 
ระยะเวลา (นาที) 285 116 -169 
ค่าใช้จ่าย (บาท) 966.11 0 -966.11 
ประสิทธิภาพ (เปอร์เซ็นต์) 32.94 % 64.66 % +31.72 % 
 

ผลการบูรณาการไอพีคาเมราร่วมกับการพัฒนาระบบสารสนเทศการจัดการทางไกล
ส าหรับท างานร่วมกันแบบเรียลไทม์สามารถลดต้นทุนและค่าใช้จ่ายให้กับโรงพยาบาลต้นสังกัด
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และ รพ.สต ในเครือข่ายซึ่งการที่ประชาชนคือผู้ได้รับประโยชน์อันสูงสุดเนื่องจากไม่ต้องเสียค่า
เดินทางในการรับบริการสุขภาพด้านการตรวจวินิจฉัยโรค นอกจากนี้ผู้ช านาญการสามารถ
ติดตามเพ่ือควบคุมดูแลคุณภาพและประสิทธิภาพการปฏิบัติงานห้องปฏิบัติการทางไกลได้ 
ส่งผลให้การด าเนินงานรวดเร็วและเกิดความพึงพอใจต่อผู้รับบริการ 
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ใช้ระเบียบส านักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยงานสารบรรณในการบริหารงานเอกสาร เจ้าหน้าที่สาร
บรรณท าหน้าที่ลงทะเบียนหนังสือรับ-ส่งในสมุดทะเบียน และแจกจ่ายเอกสารไปยังฝ่ายที่
เกี่ยวข้อง ส่งผลให้เกิดการสิ้นเปลืองเวลาและทรัพยากร งานวิจัยนี้จึงน าเสนอการประยุกต์ใช้ 
G Suite แอปพลิเคชันในการพัฒนาระบบสารบรรณออนไลน์ทดแทนการลงทะเบียนหนังสือ
รับ-ส่งแบบเดิม ผลการประเมินประสิทธิภาพด้วยหลักการลีนแสดงให้เห็นว่าเวลาที่ใช้ในการ
ลงทะเบียนหนังสือรับลดลงร้อยละ 65 เวลาในการลงทะเบียนหนังสือส่งลดลงร้อยละ 55.56 
และเวลาส าหรับค้นคืนหนังสือลดลง ร้อยละ 71.88 นอกจากนี้ระบบรองรับการจัดเก็บเอกสาร
ในรูปแบบไฟล์ pdf ขนาด 100 MB ต่อเอกสาร จึงไม่ต้องส าเนาเอกสารแจกจ่ายยังฝ่ายที่
เกี่ยวข้อง ด้วยวิธีการนี้โรงเรียนสามารถลดการใช้เวลาและทรัพยากรในการด าเนินงานสาร
บรรณได้ 
ค าส าคัญ:  ลีน จีสูทแอปพลิเคชัน ระบบสารบรรณโรงเรียน 
  
 
 
 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

567 

Abstract 
Srinagarindra the Princess Mother School, Phuket is a public school that 

follows Regulations of the Office of the Prime Minister on document 
management. Formerly, staff recorded the received and sent documents in the 
register book then distributed them to relevant department. This process had 
wasted time and resources. Therefore, this research presents application of G 
Suite to develop an online document system management for the school in 
replacing old process. The results of the Lean performance evaluation show 
that the time spent on recording received document was decreased by 65 
percent, the time to record sent document was decreased by 55.56 percent, 
and the time spent on book retrieval was decreased by 71.88 percent. In 
addition, the system supports 100 MB per pdf file so there is no need to copy 
the document to the relevant department. In this way, the school can reduce 
the amount of time and resources available to carry out the work. 
Keywords: Lean, G Suite Application, School Document System 

 
บทน า 

 โรงเรียนเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร์ ภูเก็ต เป็นโรงเรียนขนาดใหญ่ สังกัด
ส านักงานการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (งานสารสนเทศ 2560) การบริหารงานเอกสารเป็นไปตาม
ระเบียบส านักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยงานสารบรรณ (ราชกิจจานุเบกษา 2526, 2548) มีการท า
ทะเบียนหนังสือรับและส่ง โดยเจ้าหน้าที่สารบรรณเป็นผู้เขียนลงในสมุดทะเบียนหนังสือรับ
หรือส่ง กรณีของหนังสือรับจะต้องมีการท าส าเนาเอกสารหากมีฝ่าย/บุคคลที่เกี่ยวข้องมากกว่า 
1 จากนั้นจึงน าเอกสารไปส่งให้ฝ่าย/บุคคลที่เกี่ยวข้องโดยเจ้าหน้าที่สารบรรณไม่มีการเก็บ
ต้นฉบับไว้  ส่วนของหนังสือที่จะส่งออกไปนั้น ฝ่าย/บุคคลเจ้าของเรื่องจะมาขอให้เจ้าหน้าที่
สารบรรณเป็นผู้ออกเลขให้ และจะต้องเวลารอหากเจ้าหน้าที่สารบรรณไม่อยู่ การค้นคืน
เอกสารใช้การหาจากทะเบียนหนังสือรับหรือส่ง ซึ่งจะทราบฝ่าย/บุคคลที่เกี่ยวข้อง แล้วจึงไป
ขอดูเอกสารต้นฉบับจากฝ่าย/บุคคลนั้น จะเห็นว่ารูปแบบการบริหารเอกสารแบบเดิมนั้นท าให้
โรงเรียนสิ้นเปลืองทรัพยากรและเวลา ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะประยุกต์ใช้ G Suite แอปพลิเคชัน
ปรับปรุงกระบวนการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบสารบรรณโรงเรียนโดยใช้แนวการจัดการ
แบบลีน เนื่องจากผู้วิจัยพบว่าในกระบวนการเดิมนั้นมีความสูญเปล่าอยู่จึงใช้ ECRS ปรับปรุง
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กระบวนการตามแนวการจัดการแบบลีน (ประเสริฐ อัครประถมพงศ์ 2009; Stoelb 2016) 
และ G Suite นั้น Google ให้บริการสถาบันการศึกษาโดยไม่คิดค่าใช้จ่าย (Google ม.ป.ป.) มี
การน าไปปรับใช้ในสถาบันการศึกษาหรือหน่วยงานอ่ืนๆ (เสาวภา 2016; อาพร และทัดทอง 
2017; ชมพูนุช, เพียงขอบฟ้าและกมลชนก 2017) 
 

วิธีการศึกษา 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือประยุกต์ใช้ G Suite Application ปรับปรุงกระบวนการ
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบสารบรรณโรงเรียน รายละเอียดเกี่ยวกับขอบเขตงานวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย และระเบียบวิธีวิจัย มีดังนี้ 
1. ขอบเขตงานวิจัย 

จัดท าระบบส าหรับงานสารบรรณกลางของโรงเรียนเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรี
นครินทร์ ภูเก็ต ในส่วนของการลงทะเบียนหนังสือ หนังสือส่ง และการค้นคืนหนังสือเท่านั้น 
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

2.1 Google Forms ใช้เป็นเครื่องมือรับข้อมูลของหนังสือราชการมาเก็บไว้ในระบบ 
สามารถอัพโหลดไฟล์โดยจ ากัดขนาดและจ านวนไฟล์ได้ 

2.2 Google Sheets ใช้จัดเก็บข้อมูลที่ได้จากผู้ใช้ผ่าน Google Forms สามารถน า
ข้อมูลไปแสดงผลยังเว็บเพจได้แบบ real time 

2.3 Google App Script มีพ้ืนฐานมาจาก Javascript ใช้เขียนค าสั่งเพ่ิมเติมให้กับ
แอปพลิเคชันใน G Suite 

2.4 Google Sites  ใช้เป็นพ้ืนที่รวบรวมลิงค์ไปยังระบบลงทะเบียนหนังสือรับ 
หนังสือส่ง และการค้นคืน เพ่ือความสะดวกของผู้ใช้ 

2.5 แนวคิดการบริหารแบบลีน น ามาใช้เพ่ือการวิเคราะห์ และปรับปรุงกระบวนการ
ท างานเพ่ือก าจัดความสูญเปล่า 
3. ระเบียบวิธีวิจัย 
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ขั้นตอนการท าวิจัยนี้เป็นการประยุกต์มาจากแนวคิดการบริหารแบบลีนของ รศ.นพ.
ธ วั ช  ช าญชญานนท์  (ม . ป .ป . )  และ  พ .ญ . พัช ร์ จิ ร า  เ จี ย รณิ ช านั นท์  (2555) ดั ง

 
 

รูปที่ 1 กระบวนการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบสารบรรณโรงเรียน 

 
 

 

 
รูปที่ 1 กระบวนการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบสารบรรณโรงเรียน 
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3.1 การวิเคราะห์ปัญหากรณีศึกษา (Problem analysis) จากการส ารวจฝ่าย/

งานภายในโรงเรียน พบว่างานสารบรรณเป็นงานที่เหมาะจะน ามาปรับปรุง  เนื่องจากความ
ล่าช้าจะส่งผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อนักเรียน ครูและบุคลากรทางการศึกษา และ
ผู้รับผิดชอบงานสารบรรณยินดีให้ความร่วมมือในการปรับปรุงกระบวนการท างาน 

3.2 การรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์กระบวนการท างานปัจจุบัน (Information 
gathering and Process analysis)  โดยสังเกตการท างาน จดบันทึกขั้นตอน พร้อมจับ
เวลา เรียกวิธีการนี้ว่า Gemba walk (Hearne 2015; Tervene ม.ป.ป.; TRACC ม.ป.ป.) 
พบว่าความสูญเปล่าส่วนใหญ่มาจากการเคลื่อนไหวมากเกินไป (เดิน) และการรอ 

3.3 ออกแบบวิธีการปรับปรุงและพัฒนากระบวนการใหม่ (Design and 
Develop the new process)  ผู้วิจัยปรับปรุงระบบสารบรรณด้วยกระบวนการ ECRS 
(Eliminate Combine Rearrange Simplify) (Miller 2008; Stoelb 2016; ประเสริฐ อัคร
ประถมพงศ์ 2009) เพ่ือก าจัดขั้นตอนที่ไม่สร้างคุณค่า  รวมขั้นตอนบางอย่างเข้าด้วยกัน  
จัดล าดับบางขั้นตอนใหม่ ท าให้การเข้าถึงข้อมูลเป็นไปโดยง่ายและป้องกันข้อผิดพลาดที่
อาจจะเกิดขึ้น ดังError! Reference source not found. 
Error! Reference source not found. 
 
ตารางท่ี 1 การปรับปรุงระบบด้วยกระบวนการ ECRS 

การปรับปรุง ขั้นตอน รายละเอียด 
Eliminate การลงทะเบยีน

หนังสือส่ง 
ตัดกระบวนการเดินเพื่อน ารายละเอียดหนังสือให้กับเจ้าหน้าที่
สารบรรณ 

  ตัดกระบวนการลงทะเบียนหนังสอืส่งโดยเจ้าหน้าที่สารบรรณ 
 การค้นคืนหนังสือ ตัดกระบวนการเดิน/โทรศัพท์มาแจ้งเรื่องที่ต้องการค้นหาต่อ

เจ้าหน้าท่ีสารบรรณ 
  ตัดกระบวนการที่เจ้าหน้าท่ีสารบรรณค้นหาหนังสือในทะเบียน

หนังสือรับหรือส่ง 
  ตัดกระบวนการใหผู้้ที่ต้องการข้อมูลตดิต่อฝา่ย/ ผู้เกี่ยวข้อง 
Combine - - 
Rearrange - - 
Simplify การลงทะเบยีน

หนังสือรับ 
เปลี่ยนรูปแบบการส่งหนังสือให้ฝ่าย/ผูเ้กี่ยวข้องจากการส าเนาไป
ส่งมอบให้แต่ละคน เป็นการส่งลิงค์ไปให ้

 การลงทะเบยีน เปลี่ยนจากการเขียนลงทะเบียนหนังสือส่งโดยเจ้าหน้าท่ีสาร
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การปรับปรุง ขั้นตอน รายละเอียด 
หนังสือส่ง บรรณ เป็นการใหเ้จ้าของหนังสือกรอกข้อมูลผา่นระบบ โดยจะมี

การแจ้งหมายเลขให้ในหน้าเว็บไซต์ 
 การค้นคืนหนังสือ น าระบบมาใช้แทนการค้นคืนหนังสือแบบเดมิ 
 

3.4 การพัฒนาระบบสารบรรณออนไลน์ด้วย G Suite (Online Document 
System Development by Applying G Suite) 
 
ตารางท่ี 2 Designing implementation by applying G Suite 

ระบบเดิม ระบบใหม ่ G Suite 
เจ้าหน้าท่ีสารบรรณ 
ลงทะเบียนหนังสือรับ 
แล้วท าส าเนาเดินไปส่ง
มอบให้ฝ่าย/ผู้ที่
เกี่ยวข้อง 

เจ้าหน้าท่ีสารบรรณ
ลงทะเบียนหนังสือรับแล้ว
น าลิงค์ส่งให้ผูเ้กี่ยวข้อง 

- ใช้ Site เป็นส่วนติดต่อผู้ใช้ 
- ใช้ Form ส าหรบัการรับรายละเอียดของหนังสือ

รับ และไฟลภ์าพหรือ .pdf ของหนังสือ 
- ใช้ Sheet เพื่อจัดเก็บแทนทะเบียนหนังสือรับ 
- เขียน App Script เพื่อช่วยในการรันเลขทะเบียน

หนังสือรับ 
ผู้เกี่ยวข้องเดิน/
โทรศัพท์ ให้
รายละเอียดเจ้าหน้าท่ี
สารบรรณในการ
ลงทะเบียนหนังสือส่ง 

ผู้เกี่ยวข้องลงทะเบียน
หนังสือส่งผ่านระบบด้วย
ตนเอง โดยจะไดเ้ลข
ทะเบียนหนังสือส่งจาก
ระบบ 

- ใช้ Site เป็นส่วนติดต่อผู้ใช้ 
- ใช้ Form ส าหรบัการรับรายละเอียดของหนังสือ

ส่ง และไฟล์ภาพหรือ .pdf ของหนังสือ 
- ใช้ Sheet เพื่อจัดเก็บแทนทะเบียนหนังสือส่ง 
- เขียน App Script เพื่อช่วยในการรันเลข

ทะเบียนหนังสือส่ง 
เจ้าหน้าท่ีสารบรรณค้น
ข้อมูลหนังสือท่ีต้องการ
จากทะเบียนหนังสือ
รับ/ส่ง แล้วติดต่อไปยัง
ผู้ลงช่ือรับหนังสือเพื่อ
ขอรายละเอียดใน
หนังสือ 

ผู้ที่ต้องการรายละเอียด
จากหนังสือท าการค้นหาใน
ทะเบียนหนังสือรับ/ส่ง ที่
อยู่ในระบบสารบรรณ
ออนไลน์ผ่านทางหน้า
เว็บไซต์ โดยสามารถคลิกดู
รายละเอียดหนังสือได้ทันที 

- น าไฟล์ Sheet ของทะเบียนหนังสอืรับและ
ทะเบียนหนังสือส่งไปแสดงไว้ใน Site 
- ผู้ที่ต้องการค้นหาหนังสือกด Ctrl+F เพื่อพิมพ์ค า

ส าคัญส าหรับค้นหาได้จากในระบบ โดยสามารถ
คลิกลิงค์เอกสารดูได้ทันที 

 
3.5 การประเมินผลการปรับปรุงกระบวนการใหม่ (The New Process Assessment) 

ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบจะใช้การเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการด าเนินการก่อนลีน 
และหลังลีน โดยเก็บข้อมูลในช่วงเดือน มิถุนายน - ธันวาคม 2560 
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ผลการศึกษา 

 จากการศึกษาและปรับปรุงกระบวนการด้วยแนวคิดลีน และประยุกต์ใช้ G Suite 
Application ท าให้เวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานลดลง ดังตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบ Pre Lean และ Post Lean ของแต่ละกิจกรรม 

 ระยะเวลา (นาที) 
 การลงทะเบียนหนังสือรับ การลงทะเบียนหนังสือส่ง การค้นคืนหนังสือ 

Pre lean 20 18 32 
Post lean 7 8 9 
ส่วนต่าง -13 -10 -23 
ร้อยละ 65 55.56 71.88 
 

วิจารณ์ 
 งานวิจัยนี้ได้แนวคิดการปรับปรุงกระบวนการภายในองค์กรรัฐให้มีประสิทธิภาพจาก
งานวิจัยของ Radnor (2010) เพียงแต่ไม่ได้ใช้ร่วมกับ Six Sigma และมีการน าเทคโนโลยีมา
ประยุกต์ใช้กับการจัดการเอกสาร โดยผู้วิจัยเลือกใช้ G Suite Application (Google ม.ป.ป.) 
เนื่องจากหน่วยงานการศึกษาสามารถใช้บริการได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย ก าหนดสิทธิ์การเข้าถึง
ได ้ใช้ทักษะ ICT เพียงเล็กน้อย ดังนั้นโรงเรียนขนาดเล็กที่ไม่มีผู้เชี่ยวชาญด้าน ICT จึงสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ได้ เป็นข้อแตกต่างจากระบบจัดการเอกสารที่พบในปัจจุบัน (เพ็ญวิสาข์และ
วัชรวลี 2555; เอกสิทธิ์และรจนา 2559) ที่ต้องใช้ทักษะในการจัดท าเครื่องแม่ข่าย ฐานข้อมูล 
หรือเสียค่าจ้างผู้เชี่ยวชาญมาพัฒนาและดูแลระบบ 
 

สรุป 
 จากการประยุกต์ใช้ G Suite Application สร้างระบบสารบรรณโรงเรียน ท าให้เวลา
ที่ใช้ในการลงทะเบียนหนังสือรับลดลงร้อยละ 65 เวลาในการลงทะเบียนหนังสือส่งลดลงร้อย
ละ 55.56 และเวลาส าหรับค้นคืนหนังสือลดลง ร้อยละ 71.88 นอกจากนี้ระบบรองรับการ
จัดเก็บเอกสารในรูปแบบไฟล์ pdf ขนาด 100 MB ต่อเอกสาร จึงส่งลิงค์เอกสารให้ผู้ที่
เกี่ยวข้อง ท าให้ลดเวลาและทรัพยากรในการด าเนินงานสารบรรณได้ 
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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันการประเมินความพึงพอใจต่อการให้บริการของสถานบริการสาธารณสุขใช้วิธีการท า

แบบสอบถามในรูปแบบเอกสาร ท าให้ไม่ได้รับความร่วมมือจากประชาชนผู้รับบริการเท่าที่ควร 
เนื่องจากต้องใช้เวลานานในการท าแบบสอบถาม จากการวิเคราะห์ระบบแบบสอบถามออนไลน์ที่มี
ให้บริการทั่วไปอย่างหลากหลาย อาทิเช่น Google Form, SurveyCan, SurveyMonkey และอ่ืนๆ 
เราสามารถประยุกต์ใช้ในการสร้างแบบสอบถามออนไลน์ได้เป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็ตามระบบ
เหล่านั้นยังมีข้อจ ากัดในด้านความเป็นมิตรกับผู้ใช้ (Usability) ซึ่งอาจท าให้เกิดปัญหาการต่อต้าน
และหลีกเลี่ยงการใช้งานเมื่อมีการสร้างระบบขึ้นมาใช้งานจริง ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดเพ่ือตอบสนอง
การแก้ไขประเด็นดังกล่าวด้วยการออกแบบและพัฒนาระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ของ
สถานบริการสาธารณสุขเป็นแอพพลิเคชัน โดยยึดหลักการออกแบบและพัฒนาระบบตาม Heuristic 
Usability จากการเก็บข้อมูลกลุ่มตัวอย่างการศึกษาเบื้องต้น (Pilot Study) ของประชาชนผู้มารับ
บริการของสถานบริการสาธารณสุข จ านวน 50 คน ผลประเมินความเป็นมิตรกับผู้ใช้ในด้านต่างๆ 
แสดงให้เห็นค่าเฉลี่ยที่อยู่ในเกณฑ์ดีจากค่าคะแนนสูงสุดคือ 5 ได้แก่ ความยืดหยุ่น 4.52 ความ
สะดวกสบายในการใช้งาน 4.50 การจดจ าได้ง่าย 4.38 การป้องกันข้อผิดพลาด 4.28  
และ ความสามารถในการเรียนรู้ 4.20 ตามล าดับ โดยรวมแล้วผู้ใช้มีความพึงพอใจระบบในระดับมาก 
ค าส าคัญ:  แบบส ารวจความพึงพอใจ สถานบริการสาธารณสุข ความเป็นมิตรกับผู้ใช้ 
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Abstract 

Currently, the satisfaction survey of public healthcare service is based 
on the questionnaire form. This cause patients unwilling to do questionnaires 
because it takes time to complete them. In fact, there are various online 
questionnaires such as Google Form, SurveyCan, SurveyMonkey that can be 
used to create an online system. However, these systems still have limitations 
on usability, which can cause problems of user dissatisfaction. In order to 
respond to the problem mentioned above, the researcher design and develop 
the online satisfaction survey system of the public healthcare service as a web 
based application. The application is based on the principle of designing and 
developing heuristic usability system. The collection of samples in pilot study 
from 50 public healthcare service users show the mean of usability item tests 
by maximum score is 5. The results show the average of each item as follow: 
Flexibility, 4.52 Comfort, 4.50 Memorability, 4.38 Error Prevention, 4.28 and 
Learnability, 4.20 respectively. The user are very satisfied with the system.  
Keywords: Online Satisfaction Survey, Public Healthcare Service, Usability 

 
บทน า 

การดูแลสุขภาพเป็นองค์ประกอบส าคัญของโรงพยาบาลรัฐ ท าหน้าที่ด้านการรักษา
และฟ้ืนฟูสภาพการเจ็บป่วยของประชาชนรวมถึงการป้องกันโรค การบริการด้านสุขภาพ
หมายถึงผลประโยชน์ที่ไม่มีตัวตนซึ่งแตกต่างจากสินค้าอ่ืนๆ เนื่องจากไม่สามารถมองเห็น 
แต่สามารถรู้สึกและสัมผัสได้อย่างเห็นได้ชัด (Mitropoulos, Vasileiou, and Mitropoulos 
2018) (Kleefstra et al. 2015) (Schoenfelder, Klewer, and Kugler 2017) 
ดังนั้นคุณภาพและประสิทธิภาพของการบริการขึ้นอยู่กับความพึงพอใจของผู้ป่วย ในช่วง
ทศวรรษที่ผ่านมาความพึงพอใจของผู้ป่วยมีบทบาทส าคัญในการประเมินคุณภาพการ
ปฏิบัติงานที่ช่วยให้หน่วยงานและเจ้าหน้าที่ด้านการบริการสุขภาพก้าวไปข้างหน้า (Personal 
et al. 2011) (Pini et al. 2014) (Tountas, Lopatatzidis, and Houliara 2003) ในความ
เป็นจริงมีหลายเทคนิคที่สามารถใช้ในการส ารวจความพึงพอใจของผู้รับบริการ อาทิเช่น 
แบบสอบถาม การสัมภาษณ์และการสังเกตการณ์ เป็นต้น เทคนิคการส ารวจที่ใช้โดยทั่วไปคือ
การใช้แบบสอบถามโดยเฉพาะรูปแบบของแอพพลิเคชันออนไลน์ซึ่งเป็นที่นิยมมากที่สุด
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ส าหรับการรวบรวมวิเคราะห์และประเมินข้อมูลที่เกี่ยวข้องในด้านต่างๆ (Sofaer and 
Firminger 2005) (Vogus and McClelland 2016) (Al-Refaie 2011) 

ปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารมีความก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว 
ระบบต่างๆ ถูกพัฒนาขึ้นมาให้ทันยุคทันสมัย เช่นเดียวกันกับการส ารวจความคิดเห็นของ
ผู้รับบริการที่สามารถส ารวจผ่านโปรแกรมประยุกต์ที่เป็นเครื่องมือแบบสอบถามออนไลน์ อีก
ทั้งเป็นโปรแกรมฟรีแวร์ อาทิเช่น Google Form, Survey can, lime survey และอ่ืนๆ  
เป็นต้น อย่างไรก็ตามโปรแกรมเหล่านี้ยังคงมีข้อจ ากัดด้านการใช้งาน ด้านการออกแบบให้
เหมาะสมกับผู้ใช้กลุ่มต่างๆ ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิดปัญหาการต่อต้านและหลีกเลี่ยงการใช้งาน
ระบบส่งผลให้ไม่พอใจที่จะใช้งานระบบ ผู้วิจัยจึงได้น าเสนอแนวคิดการประเมินความเป็นมิตร
กับผู้ใช้ (Usability) ระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ โดยยึดหลักการออกแบบและ
พัฒนาระบบตาม Heuristic Usability เพ่ือให้ผู้ใช้พอใจในกรใช้งานระบบมากที่สุด การศึกษา
ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความเป็นมิตรกับผู้ใช้ระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์
ก าหนดรูปแบบการประเมินความเป็นมิตรกับผู้ใช้ตามหลัก Usability ประกอบด้วย 2 ปัจจัย 
ได้แก่ การรับรู้ถึงความง่ายและการรับรู้ถึงประโยชน์ของการใช้งานระบบ ซึ่งประกอบด้วย
ตัวชี้วัด 5 ด้าน ได้แก่ 1) การจดจ าได้ง่าย 2) การป้องกันข้อผิดพลาด 3) ความสะดวกสบายใน
การใช้งาน 4) ความสามารถในการเรียนรู้ และ 5) ความยืดหยุ่น เพ่ือพิสูจน์ว่าผู้ใช้มีความ 
พึงพอใจต่อการใช้งานระบบมากน้อยเพียงใด อีกทั้งส่งเสริมให้สถานบริการน าผลวิจัยที่ได้เป็น
องค์ความรู้ในการปรับปรุงแก้ไขการให้บริการต่อผู้รับบริการให้ดียิ่งขึ้น  
 

วิธีการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยเสนอระเบียบวิธีการวิจัย เพ่ือน าไปใช้ในการพัฒนาระบบและ
ประเมินความเป็นมิตรกับผู้ใช้ระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ สามารถจ าแนก
ขั้นตอนการด าเนินงานออกเป็น 3 ขั้นตอน แสดงได้ดังรูปที่ 1 
ขั้นตอนที่ 1 กระบวนการวิเคราะห์ปัญหาการวิจัย ผู้วิจัยส ารวจและวิเคราะห์สภาพปัญหา
เดิมของหน่วยงาน เพ่ือวิเคราะห์ความต้องการที่แท้จริงของผู้ใช้งานระบบ และท าการศึกษา
ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ทฤษฎีและหลักการที่สามารถน ามาใช้ในการพัฒนาระบบ
เทคโนโลยี เพ่ือแก้ปัญหาและพัฒนาระบบให้ผู้ใช้เกิดความพึงพอใจที่จะใช้งานระบบต่อไป จึง
ได้เสนอกรอบแนวคิดการวิจัยเพ่ือเสนอรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับอธิบายการแก้ปัญหาความ
ต้องการสารสนเทศของระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ ดังรูปที่ 2 โดยผู้วิจัยศึกษา
ทฤษฎีการวิจัยของ Usability ศึกษาถึงปัจจัยด้าน Usability ที่ส่งผลถึงความพึงพอใจต่อการ
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ใช้งานระบบสารสนเทศ ได้แก่ ปัจจัยด้านการรับรู้ถึงความง่ายและปัจจัยด้านการรับรู้ถึง
ประโยชน์ของการใช้งานระบบ ซึ่งประกอบด้วยตัวชี้วัดด้าน Usability 5 ตัวชี้วัด สามารถ
อธิบายการให้นิยามของตัวชี้วัดได้ดังนี้ 
 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 
การจดจ าได้ง่าย (Memorability): ผู้ใช้สามารถจ าวิธีการใช้งานได้ง่ายและสามารถ

จดจ ารูปภาพที่ใช้สื่อความหมายของเมนูได้ เช่น รูปผู้หญิงแทนเพศหญิง รูปแม่ค้าแทนอาชีพ
แม้ค้า เป็นต้น 

การป้องกันข้อผิดพลาด (Error Prevention): ระบบมีการป้องกันข้อผิดพลาด  
เช่น มีการแนะน าหรือการเตือนความจ าให้ผู้ใช้เพ่ือช่วยในการใช้งานของผู้ใช้ 

ความสะดวกสบายในการใช้งาน (Comfort): ระบบสามารถถูกใช้งานได้ง่ายโดยผู้ใช้ 
เรียกใช้งานได้ทุกที่ทุกเวลา ผ่านเว็บบราวเซอร์ 

ความสามารถในการเรียนรู้ (Learnability): ผู้ใช้สามารถเรียนรู้วิธีการใช้งานได้ง่าย 
เรียนรู้รูปภาพที่ใช้แทนเมนูต่างๆ ได้ง่าย 

ความยืดหยุ่น (Flexibility): ระบบสามารถถูกใช้งานได้ง่ายโดยผู้ใช้และสามารถ
รองรับการเรียกใช้งานผ่านอุปกรณ์ที่หลากหลาย 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

 579   

 
รูปที่ 2 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
 จากกรอบแนวคิดการวิจัยข้างต้นผู้วิจัยก าหนดสมมติฐานเพ่ือทดสอบตัวชี้วัดและ
ปัจจัยที่ก าหนดส่งผลทางบวกต่อความพึงพอใจในการใช้งานระบบแบบส ารวจความพึงพอใจ
ออนไลน์ ดังนี้ 

H1: ตัวชี้ด้านการจดจ าได้ง่ายส่งผลต่อการรับรู้ถึงความง่ายของการใช้งานระบบแบบ
ส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ของสถานบริการสาธารณสุข 

H2: ตัวชี้วัดด้านการป้องกันข้อผิดพลาดส่งผลต่อการรับรู้ถึงความง่ายของการใช้งาน
ระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ของสถานบริการสาธารณสุข 

H3: ตัวชี้วัดด้านความสะดวกสบายในการใช้งานส่งผลต่อการรับรู้ถึงความง่ายของการ
ใช้งานระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ของสถานบริการสาธารณสุข 

H4: ตัวชี้วัดด้านความสามารถในการเรียนรู้ส่งผลต่อการรับรู้ถึงประโยชน์ของการใช้
งานระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ของสถานบริการสาธารณสุข 

H5: ตัวชี้วัดด้านความยืดหยุ่นส่งผลต่อการรับรู้ถึงประโยชน์ของการใช้งานระบบแบบ
ส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ของสถานบริการสาธารณสุข 

H6: ปัจจัยด้านการรับรู้ถึงความง่ายของการใช้งานส่งผลต่อความพึงพอใจของการใช้
งานระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ของสถานบริการสาธารณสุข 

H7: ปัจจัยด้านการรับรู้ถึงประโยชน์ของการใช้งานส่งผลต่อความพึงพอใจของการใช้
งานระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ของสถานบริการสาธารณสุข 
ขั้นตอนที่ 2 กระบวนการพัฒนาระบบ ผู้วิจัยท าการพัฒนาระบบในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชั่น 
โดยใช้หลักการออกแบบความเป็นมิตรกับผู้ใช้ตามหลัก Heuristic Usability อาศัยเทคนิคการ
ใช้ภาพเป็นตัวประสานกับผู้ใช้ GUI (Graphical User Interface) และการพัฒนาระบบแบบ 
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Responsive Web Design สามารถรองรับการแสดงผลบนอุปกรณ์ที่มีความละเอียดของ
หน้าจอที่หลากหลาย  

ผู้วิจัยก าหนดกลุ่มตัวอย่างการศึกษาเบื้องต้น (Pilot Study) จ านวน 50 คน  
จากประชาชนผู้รับบริการของสถานบริการสาธารณสุข เพ่ือทดสอบการใช้งานระบบแบบ
ส ารวจความพึงพอใจออนไลน์และส ารวจความพึงพอใจของประชาชนต่อการให้บริการของ
เจ้าหน้าทีใ่ห้ผู้ใช้เกิดความพึงพอใจที่สุด 

ขั้นตอนที่ 3 กระบวนการประเมินและสรุปผลงานวิจัย ผู้วิจัยใช้เครื่องมือการวิจัย ประเภท
แบบสอบถาม ในการประเมินความเป็นมิตรกับผู้ใช้ระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์
เพ่ือให้ได้ระบบที่ Usability ต่อผู้ใช้ที่สุด น าไปสู่ความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบของผู้ใช้
ต่อไป โดยน าข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวมจากกลุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์เพ่ือทดสอบ
สมมติฐานทีก่ าหนดไว้ตามหลักสถิติด้วยโปรแกรมประยุกต์ SPSS และแปลผลเพ่ือให้เกิดความ
เข้าใจปัจจัยที่ส่งผลต่อความพึงพอใจต่อระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์มากขึ้น ซึ่งผล
การส ารวจจะถูกน าเสนอในหัวข้อผลการศึกษา 

 
ผลการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้สามารถอธิบายผลการศึกษาที่ได้จากการวิจัยตามหัวข้อต่อไปนี้ 
ผลการออกแบบและพัฒนาระบบ : การออกแบบและพัฒนาระบบแบบส ารวจความพึงพอใจ
ออนไลน์ในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชั่น ที่ใช้เทคนิคการใช้ภาพเป็นตัวประสานกับผู้ใช้ GUI และ
การพัฒนาระบบแบบ Responsive Web Design ท าให้ระบบมีอัตลักษณ์ที่สวยงามดึงดูด
ความน่าสนใจให้ใช้งาน อีกทั้งสามารถรองรับการแสดงผลหน้าจอของอุปกรณ์ที่มีความ
ละเอียดของหน้าจอที่หลากหลาย ผลการพัฒนาระบบสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3 และรูปที่ 4 
ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ : จากการวิเคราะห์ผลการศึกษาเพ่ืออธิบาย
ปัจจัยที่ส่งผลต่อความพึงพอใจในการใช้งานระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ สามารถ
แสดงผลการวิเคราะห์ตามตารางที่ 1  
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รูปที่ 3 หน้าจอแสดงความคิดเห็นในการรับบริการ 

 

        

รูปที่ 4 หน้าจอระบบแสดงบนอุปกรณ์ที่มีความละเอียดของหน้าที่หลากหลาย 
 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการตอบ
แบบสอบถาม 

Usability Evaluate Mean SD ระดับความพึงพอใจ 

1. การจดจ าได้งา่ย (Memorability) 4.38 0.58 พอใจมาก 
2. การป้องกันข้อผิดพลาด (Error Prevention) 4.28 0.52 พอใจมาก 
3. ความสะดวกสบายในการใช้งาน (Comfort) 4.50 0.46 พอใจมากที่สุด 
4. ความสามารถในการเรียนรู้ (Learnability) 4.20 0.60 พอใจมาก 
5. ความยืดหยุ่น (Flexibility)  4.52 0.41 พอใจมากมากที่สุด 
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ตารางที่ 1 การแสดงผลการวิจัยพบว่า ตัวชี้วัดด้าน Usability ที่ส่งผลต่อความ 
พึงพอใจต่อการใช้งานระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ นั่นคือ ตัวชี้วัดด้านความ
ยืดหยุ่นในการใช้งาน (ค่าเฉลี่ย 4.52) ผู้ใช้พึงพอใจในระดับมากที่สุด ซึ่งตัวชี้วัดดังกล่าวได้ถูก
ระบุในปัจจัยด้านการรับรู้ถึงประโยชน์ของการใช้งาน ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าผู้ใช้สามารถ
รับรู้ได้ถึงประโยชน์ของระบบสารสนเทศ รองลงมาคือด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน  
(ค่าเฉลี่ย 4.50) การจดจ าได้ง่าย (ค่าเฉลี่ย 4.38) การป้องกันข้อผิดพลาด (ค่าเฉลี่ย 4.28) และ
ความสามารถในการเรียนรู้ (ค่าเฉลี่ย 4.20) ตามล าดับ 

 
วิจารณ์ 

 จากการเสนอกรอบแนวคิดการวิจัยข้างต้นสอดคล้องกับการศึกษางานวิจัยด้าน 
Health IT ศึกษาการประเมินความสามารถในการใช้งานระบบด้านสุขภาพเพ่ือเป็นการ
ตอบสนองต่อช่องว่างในหน่วยงานที่ใช้เป็นช่องทางการสื่อสารและสร้างความสัมพันธ์ที่ดี
ระหว่างผู้ใช้บริการและเจ้าหน้าที่ปฏิบัติงาน อีกทั้งสามารถใช้งานระบบสารสนเทศให้เกิด
ประโยชน์ที่สุด (Brown et al. 2013) การประเมินที่ประยุกต์จากการประเมินตามมาตรฐาน 
ISO 9001:2015 มาตรฐานที่ก าหนดความต้องการส าหรับระบบจัดการคุณภาพของระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศ เพ่ือให้การปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ที่ส าคัญเป็นการ
เพ่ิมความพึงพอใจของลูกค้า ศึกษาตามหลักการนิยามการใช้งานจากรูปแบบทฤษฎีการ
ยอมรับการใช้งาน TAM (Technology Acceptance Model) (Davis 1989) เป็นที่ยอมรับ
ในการใช้เป็นตัวชี้วัดความส าเร็จของการใช้งานระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ สามารถใช้
พยากรณ์การยอมรับการใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศได้อย่างมีประสิทธิภาพ และการพัฒนา
ยึดหลักตาม Heuristic Usability ของ Neilsen (Nielsen 1994) สามารถใช้เป็นหลักการใน
การประเมินความเป็นมิตรกับผู้ใช้ ซึ่งผู้วิจัยได้น าแนวทางดังกล่าวประยุกต์ใช้กับการพัฒนา
ระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ของสถานบริการสารธารณสุข 
 

สรุป 
 การศึกษาครั้งนี้ประสบความส าเร็จด้านการประเมินความเป็นมิตรกับผู้ใช้ที่น าการ
ประเมินความสามารถด้าน Usability ประยุกต์ใช้เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถรับรู้ได้ถึงความง่ายและ
รับรู้ได้ถึงประโยชน์ในการใช้งานระบบแบบส ารวจความพึงพอใจออนไลน์ของสถานบริการ
สาธารณสุขและพิสูจน์ได้ว่าสมมติฐานที่ก าหนดของปัจจัยและตัวชี้วัดด้าน Usability ส่ง
ผลบวกต่อความพึงพอใจในการใช้งานของผู้ใช้ได้จริง โดยค่าสถิติที่ได้จากการวิเคราะห์ตัวชี้วัด
ด้านความยืดหยุ่น (ค่าเฉลี่ย 4.52) ซึ่งจัดอยู่ในปัจจัยหลักด้านการรับรู้ถึงประโยชน์ในการใช้
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งานที่ส่งผลบวกต่อความพึงพอใจต่อการใช้งานมากที่สุด รองลงมาคือตัวชี้วัดด้านความ
สะดวกสบายในการใช้งาน (ค่าเฉลี่ย 4.50) จัดอยู่ในปัจจัยหลักด้านการรับรู้ถึงความง่ายในการ
ใช้งานที่ส่งผลบวกต่อความพึงพอใจต่อการใช้งาน ตามล าดับ โดยผลสุดท้ายระบบที่พัฒนา
สามารถสร้างความพึงพอใจต่อการใช้งานให้กับผู้ใช้เป็นระบบที่มีการออกแบบและพัฒนาด้าน 
User Interface เพ่ือให้เกิดความง่ายด้านการใช้งานตอบสนองความต้องการของใช้ในบริบทที่
ศึกษาได้อย่างชัดเจน และยังสามารถแก้ปัญหาที่ เกิดขึ้นภายในหน่วยงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 

เอกสารอ้างอิง 
Al-Refaie, Abbas. 2011. “A Structural Model to Investigate Factors Affect Patient 

Satisfaction and Revisit Intention in Jordanian Hospitals.” International 
Journal of Artificial Life Research 2 (4): 43–56. 

Brown, William, Po Yin Yen, Marlene Rojas, and Rebecca Schnall. 2013. 
“Assessment of the Health IT Usability Evaluation Model (Health-ITUEM) 
for Evaluating Mobile Health (mHealth) Technology.” Journal of 
Biomedical Informatics 46 (6). Elsevier Inc.: 1080–87. 

Davis, Fred D. 1989. “Perceived Usefulness , Perceived Ease of Use , and User 
Acceptance of Lnformation Technology.” MIS Quarterly 13 (3): 319–40. 

Kleefstra, Sophia M., Linda C. Zandbelt, Hanneke J.C.J.M. de Haes, and Rudolf 
B. Kool. 2015. “Trends in Patient Satisfaction in Dutch University 
Medical Centers: Room for Improvement for All.” BMC Health Services 
Research 15: 112. 

Mitropoulos, Panagiotis, Konstantinos Vasileiou, and Ioannis Mitropoulos. 2018. 
“Understanding Quality and Satisfaction in Public Hospital Services: A 
Nationwide Inpatient Survey in Greece.” Journal of Retailing and 
Consumer Services 40 (July 2016). Elsevier Ltd: 270–75. 

Nielsen, Jakob. 1994. “Enhancing the Explanatory Power of Usability 
Heuristics.” Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in 
Computing Systems Celebrating Interdependence - CHI ’94, 152–58. 

Personal, Munich, Repec Archive, T Kundurjiev, and Petko Salchev. 2011.  
“In- and Out-Patient Satisfaction Assessment: The Case of a Greek 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

 584   

General Hospital,” no. 28953. 
Pini, Anastasia, Pavlos Sarafis, Maria Malliarou, Andreas Tsounis, Michael 

Igoumenidis, Panagiotis Bamidis, and Dimitris Niakas. 2014. “Assessment 
of Patient Satisfaction of the Quality of Health Care Provided by 
Outpatient Services of an Oncology Hospital.” Global Journal of Health 
Science 6 (5): 196–203. 

Schoenfelder, Tonio, Joerg Klewer, and Joachim Kugler. 2017. “Determinants of 
Patient Satisfaction_ a Study among 39 Hospitals in an in-Patient Setting 
in Germany _ International Journal for Quality in Health Care _ Oxford 
Academic” 23 (5): 503–9. 

Sofaer, Shoshanna, and Kirsten Firminger. 2005. “Patient Perceptions of the Quality 
of Health Services.” Annual Review of Public Health 26 (1): 513–59. 

Tountas, Y., A. Lopatatzidis, and L. Houliara. 2003. “Degree of Satisfaction 
among IKA Beneficiaries Concerning Primary Health Care Services 
Offered.” Archives of Hellenic Medicine 20 (5): 497–503. 

Vogus, Timothy J., and Laura E. McClelland. 2016. “When the Customer Is the 
Patient: Lessons from Healthcare Research on Patient Satisfaction and 
Service Quality Ratings.” Human Resource Management Review 26 (1). 
Elsevier Inc.: 37–49.  



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

585 

การศึกษาเซ็นเซอร์หลักการทางแสงราคาถูกส าหรับงานตรวจวัดฝุ่นละอองในอากาศ 
The Study of Low-Cost Optical Sensor  

for Air Bourn Particulate Matter Monitoring 
 

สาคร ปันตา อาทิตย์ ยาวุฑฒิ* พิสิษฐ์ วิมลธนสิทธิ ์กิจจา ไชยทนุ และ จักรรินทร์ ถิ่นนคร 
Sakorn Panta, Artit Yawootti*, Pisit Wimonthanasit, Kitchar Chaithanu, 

and Jakkarin Thinnakorn 

ศูนย์แมคคาทรอนิกส์และออโตเมช่ัน คณะวิศวกรรศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา จังหวัดเชียงใหม่ 

The Center of Mechatronics and Automation, Faculty of Engineering,  
Rajamankala University of Technology LANNA, Chiangmai  

* Corresponding author: yartit@rmutl.ac.th 

 
 

บทคัดย่อ 
บทความนี้น าเสนอการศึกษาเซ็นเซอร์หลักการทางแสงราคาถูกส าหรับวัดฝุ่นละออง

ในอากาศ PM10 และ PM2.5 ที่มีขายเชิงพาณิชย์ ได้แก่ Sharp Shinyie SAMYOUNG NOVA 
Fitness และ Plantower เพ่ือแสดงความแตกต่างเชิงโครงสร้าง หลักการท างานและ
สมรรถนะ เพื่อช่วยตัดสินใจเลือกเซ็นเซอร์ส าหรับงานวัดฝุ่นละอองในอากาศ มีการศึกษากลุ่ม
เซ็นเซอร์ที่ใช้ตัวต้านทานท าให้เกิดกระแสลมร้อน (ประมาณ 300 บาท) กับกลุ่มใช้พัดลมน า
ฝุ่นไปยังชุดตรวจจับไดโอดเปล่งแสงอินฟาเรดและโฟโต้ทรานซิสเตอร์ (ประมาณ 1,000 บาท) 
มีการทดสอบเบื้องต้นโดยการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่รับค่าสัญญาณจากเซ็นเซอร์ 
จากนั้นแสดงค่าที่จอแสดงผลแอลซีดีและบันทึกลงการ์ดข้อมูล 8 กิกะไบต์ ผลการศึกษาพบว่า
เซ็นเซอร์ทั้งหมดมีโครงสร้างและหลักการท างานของฝุ่นที่ตัดผ่านไดโอดเปล่งแสงอินฟาเรด
เหมือนกัน การใช้งานเซ็นเซอร์วัดฝุ่นในห้องปฏิบัติการแสดงให้เห็นว่าเซ็นเซอร์กลุ่มแรกให้
สัญญาณเอาต์พุตแบบแรงดันไฟฟ้าและสัญญาณพัลส์ ส่วนเซ็นเซอร์กลุ่มที่มีพัดลมให้ข้อมูลฝุ่น
ในหน่วยไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรได้ทันที การใช้งานภาคสนามแสดงให้เห็นว่าสามารถใช้
เซ็นเซอร์วัดฝุ่นกลุ่มที่มีพัดลมขนาดเล็กวัดฝุ่น PM10 และ PM2.5 ในอากาศได้อย่างต่อเนื่อง 
โดยค่าเฉลี่ยของฝุ่นละอองในอากาศราย 24 ชั่วโมงสอดคล้องกับเครื่องวัดฝุ่นชนิดเบต้าเรย์ของ
กรมควบคุมมลพิษ 
ค าส าคัญ: เครื่องวัดฝุ่น ฝุ่นละอองในอากาศ เซ็นเซอร์วัดฝุ่นหลักการทางแสง 
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Abstract 
This paper present a study of a low-cost optical sensor for 

commercially available PM10 and PM2.5 airborne particle detectors, including 
Sharp, Shinyie, SAMYOUNG, NOVA Fitness, and Plantower. They show a 
difference in structure, operation principle, and performance, that can help to 
choose a sensor for measuring airborne particulate matter. The sensors were 
studied in a group of sensors using a resistor for produces hot air (about 300 
Baht) and a small fan group (about 1,000 Baht) that bringing the dust to an 
infrared light emitting diode and phototransistor. The preliminary test used an 
Arduino microcontroller for getting a signal, then it shows the results on the 
LCD display and record a data on 8 Gb high definition card. The result shows 
that the all of sensors have a structure and operating principle together by 
using a photo diode and lighting infrared diode. The laboratory test indicates 
the first group sensors had an output in voltage and pulse signal. The fan 
group sensors could show a data on a microgram per cubic meter rapidly. The 
field test shows the fan group sensors can measure PM10 and PM2.5 in airborne 
continuously, the 24-hour average was according to the Beta Ray types of the 
Pollution Control Department. 
Keywords: Dust sensor, Airborne particulate matter, Optical particle sensor 
 

บทน า 
ปัญหาฝุ่นละอองในอากาศทวีความรุนแรงมากขึ้นในปัจจุบัน โดยเฉพาะภาคเหนือของ

ประเทศไทยที่มีค่าปริมาณฝุ่นละอองในอากาศ PM10 และ PM2.5 เกินค่ามาตรฐานในช่วงฤดู
แล้งหรือในระหว่างต้นเดือนพฤศจิกายนถึงปลายเดือนเมษายน (ขจรศักดิ์และเพชร, 2550) 
ปัญหาดังกล่าวส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพประชาชนและโรคระบบทางเดินหายใจต่าง  ๆ 
(อุษณีย์และคณะ, 2550) ที่ท าให้ประเทศชาติเสียงบประมาณมหาศาลด้านสาธารณสุขและ
ขาดโอกาสในการพัฒนาประเทศจากการเจ็บป่วยของประชาชน มีความต้องการเครื่องตรวจ
วัดฝุ่นละอองในอากาศเพ่ือเฝ้าระวังและแจ้งเตือนภัยต่อประชาชน แต่เครื่องวัดฝุ่นตาม
ประกาศของกรมควบคุมมลพิษ มีราคาแพง ที่ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ (กรมควบคุมมลพิษ, 
2550) แม้ว่าจะมีการพัฒนาเครื่องวัดฝุ่นหลักการไฟฟ้าสถิตโดยคนไทย ( พิสิษฐ์และคณะ, 
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2558) แต่ยังมีราคาที่แพงและข้อจ ากัดในการใช้งานภาคสนาม เซ็นเซอร์ตรวจวัดฝุ่นหลักการ
ทางแสงมีการพัฒนาต่อเนื่องและมีราคาที่ถูกมาก (AQICN, 2018) อีกทั้งยังมีความเหมาะสม
ต่อการตรวจวัดฝุ่นละอองในอากาศ PM10 และ PM2.5 ตามมาตรฐานที่ประกาศโดย
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ (คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ, 2547; 2553) 
อย่างไรก็ตามเซ็นเซอร์หลักการทางแสงมีหลากหลายผู้ผลิตและสัญญาณเอาต์พุต บทความนี้
เป็นการศึกษาการใช้งานเซ็นเซอร์หลักการทางแสงราคาถูกส าหรับวัดฝุ่นละอองในอากาศ 
PM10 และ PM2.5 ที่มีขายเชิงพาณิชย์ ได้แก่ Sharp Shinyie SAMYOUNG NOVA Fitness 
และ Plantower โดยสัญญาณเอาต์พุตของเซ็นเซอร์ถูกต่อร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่
เพ่ือประมวลผล แสดงผลและบันทึกค่าการวัดฝุ่นลงในการ์ดข้อมูลแบบความละเอียดสูง 

เซ็นเซอร์  Sharp โมเดล GP2Y1010 และโมเดล DN7C3CA ใช้หลักการของ
ไดโอดเปล่งแสงอินฟาเรด (Infrared Emitting Diode; IRED) ส่องตัดผ่านอนุภาคฝุ่นท าให้เกิด
การกระเจิงแสงไปยังโฟโตทรานซิสเตอร์ (Phototransistor) จากนั้นขยายสัญญาณและแปลง
เป็นแรงดันเอาต์พุต เซ็นเซอร์แบบนี้เหมาะส าหรับอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กมาก (Very Fine 
Particles) โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับควันบุหรี่ (0.1 – 1 µm) ล าดับขั้นการตรวจจับฝุ่นเป็นไป
อย่างรวดเร็ว สัญญาณเอาต์พุตเป็นแรงดันอนาลอกปกติจะอยู่ที่ระดับ 0.9 V สามารถต่อกับขา
อนาลอกของไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีความละเอียด 10 บิตหรือใช้โมดูล ADS1115 ที่มีความ
ละเอียด 16 บิตร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านทางพอร์ต i2c ได ้(Sharp, 2006) 

เซ็นเซอร์ SAMYOUNG โมเดล DSM501A และเซ็นเซอร์ Shinyie โมเดล PPD42 มี
สัญญาณเอาต์พุตที่เป็นแบบ PWM เหมือนกัน มีโครงสร้างและลักษณะการท างานคล้ายกัน
มาก ตัวต้านทานท าให้เกิดกระแสอากาศร้อนน าอนุภาคฝุ่นเคลื่อนที่ตัดผ่านแสงอินฟาเรดและ
เกิดการกระเจิงแสงไปยังโฟโตทรานซิสเตอร์ จากนั้นมีการขยายสัญญาณออกเป็น 2 วงจร 
เซ็นเซอร์มีความไวในการวัดมากกว่า 15,000 อนุภาคต่ออัตราการไหล 283 มิลลิลิตร 
(pcs/ml) เมื่อท าการทดสอบกับอนุภาคที่มีขนาดใหญ่กว่า 1 ไมครอน สัญญาณเอาต์พุตที่ 
Vout2 ขา 2 มีค่าความไวมากกับฝุ่นขนาดใหญ่กว่า 1 ไมครอน ส่วนสัญญาณเอาต์พุตที่ Vout1 
ขา 4 มีความไวกับฝุ่น PM2.5 โดยสามารถปรับค่าความไวของ Vout1 ได้ ด้วยการปรับค่าความ
ต้านทานระหว่างขา 1 กับกราวนด์ การท างานของเซ็นเซอร์ขณะที่ไม่มีฝุ่นจะมีแรงดันระดับ 
3.6 ถึง 4.3 V แต่เมื่อเซ็นเซอร์ตรวจเจอฝุ่นจะเกิดสัญญาณหายเป็นช่วง ๆ เป็นพัลส์ลบ หรือ 
Low Pulse Occupancy (LPO) (แต่ไม่น้อยกว่า 0.7 V) สามารถต่อสัญญาณนี้เข้าที่ขา
ดิจิตอลของไมโครคอนโทรลเลอร์ และเขียนโค้ดโปรแกรมแปลงสัญญาณ LPO เป็นปริมาณฝุ่น
ตามท่ีคู่มือผลิตภัณฑ์แนะน าไว้ (SAMYOUNG, 2018) 
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เซ็นเซอร์ของบริษัท NOVA Fitness โมเดล SDS011 SD018 และ SDS021  
มีโครงสร้างและหลักการท างานที่เหมือนกัน เป็นเซ็นเซอร์หลักการทางแสงความละเอียดสูง
สามารถตรวจวัดฝุ่นที่มีขนาด 0.3 ถึง 10 µm ให้การตอบสนองเร็วประมาณ 1 s มี
คอนโทรลเลอร์ในตัวและให้สัญญาณเอาต์พุตแบบพอร์ตอนุกรม (Rx/Tx) มีพัดลมดูดฝุ่นใน
อากาศที่ต้องการวัดเข้ามาในตัวเซ็นเซอร์ให้ตัดผ่านแหล่งก าเนิดแสงอินฟาเรดและ
โฟโตทรานซิสเตอร์ เมื่อใช้งานกับไมโครคอนโทรลเลอร์ควรใช้ความเร็ว  Baud rate ที่ระดับ 
9600 bps (Nova Fitness, 2015) เช่นเดียวกับเซ็นเซอร์ของบริษัท Plantower โมเดล 
PMSA003, PMS1003, PMS3003, PMS5003, PMS6003 และ PMS7003 ที่มีสัญญาณ
เอาต์พุตแบบอนุกรม แม้ว่าเซ็นเซอร์ของ Plantower จะสามารถรายงานฝุ่น PM1.0 PM2.5 
และ PM10 ได้ แต่มีความแยกชัดที่น้อยกว่าที่ระดับ 1.0 µm (ไม่แสดงค่าทศนิยม) (Plantower, 
2016) คุณสมบัติของเซ็นเซอร์ทั้งหมดแสดงการเปรียบเทียบในตารางที่ 1  

 
วิธีการศึกษา 

แยกเป็น (1) การทดสอบในห้องปฏิบัติการ (1.1) เป็นการตรวจสอบสัญญาณแรงดัน
อนาลอกของเซ็นเซอร์บริษัท Sharp โมเดล GP2Y1010 โดยปิดช่องทางรับฝุ่นของเซ็นเซอร์
เพ่ือไม่ให้ฝุ่นในอากาศเข้าไปในระบบการวัด ท าการจ่ายสัญญาณพัลส์ที่ขา 3 ของเซ็นเซอร์เพ่ือ
เปิดหลอด IRED จากนั้นหน่วงเวลา 250 µs แล้ววัดสัญญาณเอาต์พุตที่ขา 5 ของเซ็นเซอร์ 
และเมื่อเปิดช่องทางรับฝุ่นของเซ็นเซอร์แล้วทดสอบกับควันบุหรี่  (Sharp, 2006) และ (1.2) 
ทดสอบอ่านค่าสัญญาณพัลส์ของเซ็นเซอร์บริษัท SAMYOUNG โมเดล DSM501A ท าการต่อ
ขา 2 ของเซ็นเซอร์ร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino วัดควันบุหรี่ในอากาศในช่วงเวลา
สั้น และ (2) การทดสอบภาคสนามใช้เซ็นเซอร์บริษัท NOVA Fitness โมเดล SDS021 
ร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino แบ่งการทดสอบเป็น 2 แบบ โดยแบบแรก (2.1) ใช้
เซ็นเซอร์ 3 ชุดท าการวัดฝุ่นสถานที่เดียวกันระหว่างวันที่ 1 ถึง 3 มีนาคม 2561 และแบบที่ 
(2.2) ท าการวัดฝุ่นละอองในอากาศต่อเนื่องในสถานที่ต่าง ๆ ได้แก่ Sensor1 ติดตั้งที่ร้าน 
Between Café ต.แม่ริม Sensor2 ติดตั้งที่บริษัท LIVEBOX คลองชลประทาน ต.สุเทพ 
Sensor3 ติดตั้งที่ บริษัทInnovation Village ต.ป่าแดด Sensor4 ติดตั้งที่ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
แม่เหียะ ต.สุเทพ และ Sensor5 ติดตั้งที่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ต.
ช้างเผือก ดังแสดงใน Figure 1 ระหว่างวันที่ 20 กุมภาพันธ์ ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2561 มีการ
แสดงค่าที่จอแสดงผลแอลซีดีและบันทึกลงการ์ดข้อมูล 8 กิกะไบต์ เปรียบเทียบกับเครื่องวัด
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ฝุ่นมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษทั้งแบบ Beta Ray ที่สถานี PCD35T (ศาลากลาง) และ 
PCD36T (อนุสาวรีย์สามกษัตริย์) จังหวัดเชียงใหม่ 

 
Table 1 Specification of the low cost optical sensor 

Specification 
Manufacturer / Model 

GP2Y1010 PPD42NS SDS021 PMS5003 
Particle Size Range (µm) 0.8 to 2.5 > 1 PM2.5, PM10 0.3 – 10 
Measuring Range (µg/m3) 25 to 500 0 to 1,400 0 to 999 0 to 1,000 
Power Supply (V) 2.5 – 5.5 5 ±10% 5 5 ±0.5 
Output Signal Analog PWM Serial Port Serial Port 
Operating Temperature (๐C) -10 to 65 -10 to 65 -10 to 50 -10 to 60 
Operating Humidity (%) n/a < 95 < 70 < 99 
Power Consumption (mA) 11 90 70 ±10 < 100 
Air Pressure (kPa) n/a n/a 86 – 110 n/a 
Air Flow Equipment Resistor Resistor Fan Fan 

 

Sensor1

Sensor2

PCD36T

PCD35T

Sensor3

Sensor4

Sensor5

 
 

Figure 1 Map for Sensor installation 
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ผลการศึกษา 
ผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ (1.1) ส าหรับเซ็นเซอร์ Sharp โมเดล GP2Y1010 

โดยปิดและเปิดช่องทางรับฝุ่นพบว่าเซ็นเซอร์ให้สัญญาณแรงดันเอาต์พุตในช่วง 0.7 ถึง 3.7 
โวลต์ ผลการทดสอบ (1.2) ส าหรับเซ็นเซอร์ SAMYOUNG โมเดล DSM501A พบว่าสัญญาณ
เอาต์พุตที่ขา 2 เป็นแบบพัลส์ LPO ซึ่งเมื่อท าการวัดควันบุหรี่ โดยใช้โค้ดโปรแกรมตามที่ผู้ผลิต
แนะน าพบว่าสามารถอ่านค่าฝุ่นที่มีขนาดใหญ่กว่า 1 ไมครอน อยู่ระหว่าง 40 ถึง 150 
ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (µg/m3) การทดสอบภาคสนาม (2.1) ที่เป็นการเปรียบเทียบ
เซ็นเซอร์ SDS021 จ านวน 3 ชุด วัดฝุ่นละอองในอากาศสถานที่เดียวกันแสดงใน Figure 2 
พบว่าค่าเฉลี่ย PM10 รายชั่วโมงมีการเปลี่ยนแปลงลดลงในช่วงเวลาประมาณ 15.00 น. และ
เพ่ิมสูงขึ้นในช่วงเวลาประมาณ 8.00 น. และเซ็นเซอร์ทั้ง 3 ชุดตรวจวัดฝุ่น PM10 ได้ใกล้เคียง
กันมากโดยมีค่าสหสัมพันธ์ (Correlation; R2) ของค่าเฉลี่ย PM10 รายชั่วโมงที่สูงในระดับ 
0.9646 การทดสอบภาคสนาม (2.2) ใช้เซ็นเซอร์ SDS021 จ านวน 5 ชุดติดตั้งในสถานที่ต่างๆ 
ของจังหวัดเชียงใหม่ ดัง Figure 1 เปรียบเทียบกับเครื่องวัดมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ 
พบว่าสามารถตรวจวัดค่าเฉลี่ย PM2.5 และ PM10 รายชั่วโมงสอดคล้องกันมาก และค่าเฉลี่ย
ราย 24 ชั่วโมง ทั้ง PM2.5 และ PM10 ของ Sensor4 ที่ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ แม่เหียะ 
สามารถวัดฝุ่นได้เทียบเคียงกับเครื่องวัดฝุ่นมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ PCD35T มาก 
โดยค่าสหสัมพันธ์ (R2) มีค่าสูงถึง 0.9205 และ 0.8555 ส าหรับ PM2.5 และ PM10 ดังแสดงใน 
Figure 3 (a) และ Figure 3 (a) ตามล าดับ 

 

 
 

Figure 2 PM10 of 3 sensors during 1 to 3 March 2018 
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(a) Correlation of PM2.5 (b) Correlation of PM10 

 
Figure 3 Correlation between Sensor4 and PCD35T 

 
วิจารณ์ 

 เซ็นเซอร์ GP2Y1010 มีหลักการท างานเหมือนกับโมเดล DN7C3CA ทุกประการ 
อีกทั้งมีเอาต์พุตเป็นแบบแรงดัน ไม่สามารถรายงานค่าฝุ่นละอองในอากาศในหน่วยค่าความ
เข้มข้นเชิงมวล (Particle Mass Concentration) หรือหน่วยไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรได้ 
ซึ่งยากต่อการน าไปใช้งาน เซ็นเซอร์ DSM501A และ PPD42NS มีหลักการท างานที่
เหมือนกันโดยให้สัญญาณเอาต์พุตแบบพัลส์ LPO สามารถวัดฝุ่นในอากาศที่มีขนาดมากกว่า 
1 ไมครอน แต่ทั้งสองเซ็นเซอร์ ไม่เหมาะสมต่อการใช้วัด PM2.5 และ PM10 อีกทั้งเซ็นเซอร์
กลุ่มนี้ใช้หลักการความร้อนจากตัวต้านทานท าให้เกิดกระแสอากาศน าฝุ่นเข้ามาที่ชุดตรวจวัด
ฝุ่น ซึ่งมีความไวในการวัดน้อยมาก ส่วนเซ็นเซอร์ NOVA Fitness และ Plantower 
มีคอนโทรลเลอร์ภายใน ซึ่ งบริษัทผู้ผลิตออกแบบให้สามารถวัดและรายงานค่าฝุ่น  
PM1.0 PM2.5 และ PM10 ได้  
 

สรุป 
 บทความนี้ได้ศึกษาเซ็นเซอร์หลักการทางแสงราคาถูกส าหรับวัดฝุ่นละอองในอากาศ 
PM10 และ PM2.5 ที่มีขายเชิงพาณิชย์ ได้แก่ Sharp Shinyie SAMYOUNG NOVA Fitness 
และ Plantower พบว่าการใช้เซ็นเซอร์ Sharp โมเดล GP2Y1010AU0F โมเดล DN7C3CA006 
วัดฝุ่นละอองในอากาศ ได้พียงแรงดันเอาพุตที่จ าเป็นต้องมีการแปลงเป็นค่าความเข้มข้นเชิง
มวล ส่วนเซ็นเซอร์ SAMYOUNG โมเดล DSM501A และเซ็นเซอร์ Shinyie โมเดล PPD42NS 
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ไม่สามารถวัดฝุ่นที่มีขนาดเล็กกว่า 1 ไมครอนได้ เซ็นเซอร์ NOVA Fitness และ Plantower 
มีชุดคอนโทรลเลอร์ภายใน สามารถวัดและรายงานฝุ่น PM1.0 PM2.5 และ PM10 ในอากาศได้
ทันที ผลการทดสอบภาคสนามด้วยเซ็นเซอร์แบบเดียวกันวัดฝุ่นในสถานที่เดียวกันให้ผลการ
วัดที่คล้ายกันมาก มีค่าสหสัมพันธ์ (R2) ที่สูงในระดับ 0.9646 และเมื่อน าไปวัดเปรียบเทียบกับ
เครื่องวัดฝุ่นมาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษพบว่าสามารถวัดค่าเฉลี่ยรายชั่วโมงได้สอดคล้อง
กัน และค่าเฉลี่ยราย 24 ชั่วโมงมีค่าสหสัมพันธ์ที่สูงถึง 0.9205 และ 0.8555 ส าหรับ PM2.5 
และ PM10 ตามล าดับ 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบพระคุณ ศูนย์ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิกาศอากาศ (Climate Change 

Data Center :CCDC) มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เครื่องวัดฝุ่นละอองในอากาศขนาดเล็ก 
(DustBoy) และ ศูนย์แมคคาทรอนิกส์และออโตเมชั่น คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
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การศึกษาเปรียบเทียบอัลกอริทึมที่ใช้ค้นหาฟรีเควนไอเท็มเซต 
ส าหรับชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่นน้อย 
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บทคัดย่อ 
การค้นหาฟรี เควนไอเท็มเซต เป็นขั้นตอนแรกของการท าเหมืองข้อมูล กฎ

ความสัมพันธ์ (Association Rule Mining) เพ่ือค้นหาความรู้ที่ซ่อนอยู่ในชุดข้อมูลขนาดใหญ่
ที่เก็บรวบรวมไว้ ซึ่งปัจจุบันมีการน าเสนออัลกอริทึมมากมายส าหรับใช้ในการค้นหาฟรีเควนไอ
เท็มเซต งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาเปรียบเทียบอัลกอริทึมส าหรับค้นหาฟรีเควนไอ
เท็มเซต (Frequent Item Sets) ส าหรับชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่นน้อย (Sparse Dataset) 
ซึ่งชุดข้อมูลประเภทนี้มักมีขนาดใหญ่ และมีความสัมพันธ์กันน้อย ท าให้มักใช้เวลาในการ
ค้นหามากและใช้หน่วยความจ าสูง ถ้าเลือกใช้อัลกอริทึมที่ไม่เหมาะสม 2) ศึกษาคุณลักษณะ
ของชุดข้อมูลเพ่ือคัดเลือกข้อมูลส าหรับการทดสอบด้วยอัลกอริทึมส าหรับค้นหาฟรีเควนไอเท็ม
เซต และ 3) สรุปผลได้ว่าอัลกอริทึมใด เหมาะกับชุดข้อมูลลักษณะแบบใด และอัลกอริทึมใด
ท างานได้เร็วที่สุดและ/หรือใช้หน่วยความจ าน้อยที่สุด 

การทดลองนี้ใช้อัลกอริทึมทั้งหมด 6 อัลกอริทึม และใช้ชุดข้อมูลทดลองจาก UCI 
และ IBM รวมจ านวน 10 ชุดข้อมูล ผลการวิจัยพบว่า 1) อัลกอริทึมส าหรับค้นหา 
ฟรีเควนไอเท็มเซต ส าหรับชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่นน้อยหรือเบาบาง ถ้าใช้เกณฑ์ความเร็ว
เป็นหลัก อัลกอริทึมท่ีเหมาะสมที่สุดได้แก่ Apriori dECLAT FIN และ PREPOST+ ตามล าดับ 
ถ้าใช้เกณฑ์หน่วยความจ าเป็นหลัก อัลกอริทึมที่ใช้หน่วยความจ าน้อยที่สุดตามล าดับได้แก่ 
Apriori และ FP-Growth 2) อัลกอริทึมท่ีท างานได้เร็วที่สุดส าหรับชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่น
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น้อยและมีขนาดใหญ่คือ Apriori PREPOST+ และ FP-Growth ตามล าดับ ส าหรับชุดข้อมูลที่
มีขนาดกลาง คือ อัลกอริทึม ECLAT Apriori FIN และ ส าหรับชุดข้อมูลที่มีขนาดเล็ก 
คือ dECLAT และ FIN ตามล าดับ 3) อัลกอริทึมที่ใช้ทรัพยากรหน่วยความจ าน้อยที่สุด 
ส าหรับชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่นน้อยและมีขนาดใหญ่คืออัลกอริทึม FP-Growth 
และ Apriori ส าหรับชุดข้อมูลที่มีขนาดกลางคือ อัลกอริทึม Apriori และส าหรับชุดข้อมูลที่มี
ขนาดเล็กคือ อัลกอริทึม Apriori และ FP-Growth ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: ฟรีเควนไอเท็มเซต กฎความสัมพันธ์ เหมืองข้อมูล 
  

Abstract 
Frequent itemset mining is the first step of an association rule mining to 

find the hidden knowledge in a large dataset. There are currently many 
algorithms available for finding frequent itemsets. This research aims to 1) to 
compare the algorithm for finding frequent itemsets for sparse data sets. It 
often takes a lot of time to find and use high memory. 2) Study the 
characteristics of the data set for the selection of data for the test with the 
algorithm for finding the frequent itemset and 3) Summarize which algorithms 
are used. What type of data sets are available? And what algorithm works the 
fastest and / or uses the least memory. This experiment uses a total of 6 
algorithms and uses 10 trial data sets from UCI and IBM. According to the 
findings of the study, they can be concluded that 1) Fast algorithm for finding 
frequent itemset for sparse data sets are Apriori, dECLAT, FIN, and PREPOST +, 
respectively. An efficient algorithm for low memory usage are Apriori and FP-
Growth. 2) Fastest algorithms for sparse dataset and large dataset are Apriori, 
PREPOST +, and FP-Growth. Respectively. The best algorithm for medium data 
sets are ECLAT, Apriori and FIN algorithms, and the best algorithm for small 
data sets are dECLAT and FIN, respectively. 3) The least memory resource 
algorithm for sparse and large datasets are FP-Growth and Apriori. An 
algorithms for medium size of data is the Apriori algorithm, and the efficient 
algorithm for small datasets are Apriori and FP-Growth algorithms respectively. 
Keywords: Frequent Itemsets, Association Rules Mining, Data Mining 
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บทน า 
 การท าเหมืองข้อมูลกฎความสัมพันธ์ (Association Rule Mining) เป็นเทคนิค หรือ
ขั้นตอนที่ใช้ค้นหาความสัมพันธ์หรือความเชื่อมโยงในชุดข้อมูล เพ่ือให้ได้กฎที่น าไปใช้ในการ
ตัดสินใจในเรื่องต่างๆ เช่นการวิเคราะห์ตะกร้าซื้อ การวินิจฉัยโรค การควบคุมสต๊อคสินค้า 
การท านายยอดขาย เป็นต้น การค้นหากฏความสัมพันธ์นั้นจะประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ได้แก่ 
ขั้นตอนที่ 1 คือการค้นหาฟรีเควนไอเท็มเซต (Frequent itemset mining) และขั้นตอนที่ 2 
การสร้างกฎความสัมพันธ์ (Rule Generation) ซึ่งระหว่างสองขั้นตอนนี้ ขั้นตอนแรกเป็น
ขั้นตอนที่ใช้เวลาและหน่วยความจ ามากท่ีสุด ดังนั้น นักวิจัยจ านวนมากจึงมุ่งพัฒนาปรับปรุงที่
ขั้นตอนแรกเป็นหลัก ท าให้มีอัลกอริทึมเกิดขึ้นมากมาย แต่ละอัลกอริทึมที่ใช้ค้นหาฟรีเควนไอ
เท็มเซตนั้นโดยทั่วไป จะใช้ค่า minimum support เพ่ือจ ากัดรูปแบบหรือกฎที่ได้จากข้อมูล
ตามความต้องการของผู้ใช้ อัลกอริทึมแรกที่ได้รับความนิยมและรู้จักกันในการค้นหาฟรีเควน
ไอเท็มเซต คืออัลกอริทึม Apriori (R. Agrawal and R. Srikant.  1994) เป็นอัลกอริทึมที่ใช้
โครงสร้างข้อมูลแบบแนวนอน และใช้วิธีทดสอบเพ่ือหาฟรีเควนไอเท็มเซต ตามล าดับจากซ้าย
ไปขวา และจากบนลงล่าง ตามลักษณะของโครงสร้างแลตทีช นอกจากนี้ยังมีขั้นตอน การนับ
ค่า support ด้วยวิธีการสแกนข้อมูลไปตามล าดับการอ่านเพ่ือวนนับค่า support ซึ่งอาจท าให้
อัลกอริทึมท างานได้ช้ากรณีข้อมูลมีจ านวนมากหรือมีขนาดใหญ่ ดังนั้น ต่อมาจึงได้มีการพัฒนา
และน าเสนออัลกอริทึมมากมายอย่างต่อเนื่องได้แก่ ได้แก่ AprioriTid (R. Agrawal and R. 
Srikant.  1994), Eclat (M.J.Zaki and K.Gouda, 2000), dEclat (M.J.Zaki and K.Gouda. 
2001), FIN (Deng Z. H., Lv S. L. 2014), FP-Growth  (J.Han, J. Pei,  and Y. Yin. 
2000),  และ PrePost+ (Deng Z. H., Lv S. L. 2015) เป็นต้น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพด้าน
ความเร็ว และหน่วยความจ าที่ใช้ในการค้นหาฟรีเควนไอเท็มเซต 

คุณลักษณะของชุดข้อมูล (Data Characteristic) เป็นสิ่งที่ต้องค านึงถึงในการน ามา
พิจารณาเพ่ือเลือกใช้อัลกอริทึมที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูล เพราะจะส่งผลโดยตรง
ต่อประสิทธิภาพของอัลกอริทึมในด้านความเร็ว (Time) และทรัพยากรหน่วยความจ า 
(Memory) เช่น ชุดข้อมูลที่มีขนาดเล็ก และมีความหนาแน่นน้อยอาจจะเหมาะที่จะวิเคราะห์
ด้วยอัลกอริทึมหนึ่ง แต่เมื่อชุดข้อมูลมีขนาดใหญ่และมีความหนาแน่นน้อยอาจจะเหมาะกับ
การวิเคราะห์ด้วยอัลกอริทึมอีกชนิดหนึ่ง เป็นต้น  

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงต้องการเปรียบเทียบให้เห็นว่าอัลกอริทึมใด ควรเลือกใช้กับชุด
ข้อมูลที่มีคุณลักษณะแบบใดจึงจะเหมาะสม โดยพิจารณาในเรื่องของเวลาและหน่วยความจ าที่
ใช้ในการประมวลผล และเลือกใช้ชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่นน้อยมาทดสอบ เนื่องจากเป็นชุด
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ข้อมูลที่ต้องก าหนดค่า minimum support ต่ ามากๆ เพ่ือให้ได้รูปแบบ (Pattern) ที่น่าสนใจ
ออกมา จึงมักต้องใช้เวลาและทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอร์สูงในการค้นหาเพ่ือให้ค้นพบ
ประโยชน์จากข้อมูลดังค ากล่าวที่ว่า เหมือนงมเข็มในมหาสมุทร ดังนั้น ถ้าผู้ใช้เลือกอัลกอริทึม
ที่ไม่เหมาะสมกับชุดข้อมูลมาวิเคราะห์  ก็จะยิ่งสิ้นเปลืองหน่วยความจ าและได้ผลลัพธ์ที่
ต้องการช้าลงไปด้วย  
 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพ่ือศึกษา และส ารวจอัลกอริทึมการค้นหาฟรีเควนไอเท็มเซตท่ีนิยมใช้งาน 
2. เพ่ือทดสอบเปรียบเทียบความเร็วและการใช้หน่วยความจ าของอัลกอริทึมการ

ค้นหาฟรีเควนไอเท็มเซต 
3. เพ่ือสรุปได้ว่าอัลกอริทึมใด เหมาะสมกับชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่นน้อย และยังมี

ลักษณะข้อมูลแบบใดที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของอัลกอริทึมได้อีกบ้าง 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การค้นหากฎความสัมพันธ์ เป็นการหาความสัมพันธ์จากข้อมูลขนาดใหญ่ เพ่ือให้ได้
รูปแบบความสัมพันธ์ของข้อมูลและน าไปใช้ส าหรับวางแผนหรือตัดสินใจในเรื่องต่างๆ เช่น
ด้านการตลาด ด้านการรักษาโรค ด้านการเลือกวิชาลงทะเบียนเรียน เป็นต้น ซึ่งการหากฎ
ความสัมพันธ์นั้นประกอบด้วย 2 ขั้นตอนได้แก่ ขั้นตอนของการค้นหา frequent itemset 
และ ขั้นตอนการสร้างกฎความสัมพันธ์ ซึ่งขั้นตอนแรกคือการค้นหา frequent itemset เป็น
ขั้นตอนที่ใช้ระยะเวลาในการประมวลผลข้อมูลค่อนข้างมาก จึงมีนักวิจัยได้เสนออัลกอริทึมใน
ด้านนี้ออกมาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งอัลกอริทึมแรกที่รู้จักกันและเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายส าหรับ
ใช้ค้นหาฟรีเควนไอเท็มเซตคืออัลกอริทึม Apriori (R. Agrawal and R. Srikant. 1994)
อัลกอริทึมนี้จะท าการหาฟรีเควนไอเท็มเซตโดยเริ่มจากการสร้าง Candidate Itemsets 
ทีละระดับชั้น (Level Wise) ขึ้นมาทดสอบ เพ่ือค้นหา Frequent Itemsets ซึ่งจะมีการวน
อ่าน Transaction ทั้งหมดเพ่ือนับค่า support และน ามาเปรียบเทียบกับค่าสนับสนุนขั้นต่ า
(minimum support) ที่ผู้ใช้ก าหนด ถ้าพบว่ารูปแบบที่ได้มีค่าสนับสนุนเท่ากับหรือมากกว่า
ค่าสนับสนุนขั้นต่ า ก็จะถือว่าเป็น Frequent Itemsets ส่วนไอเท็มเซ็ตตัวที่มีค่าสนับสนุน 
น้อยกว่าจะถูกตัดทิ้งไป (Pruning) ในระดับถัดไปจะสร้าง Candidate Itemsets  
จาก FrequentItemset รอบที่ผ่านมาเพ่ือช่วยลดจ านวน Candidate itemset อัลกอริทึม 
Apriori จะท าการสร้างและค้นหาว่าไอเท็มเซ็ตเป็น Frequent Itemset หรือไม่ โดยการวน
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นับ Transaction แบบนี้ไปเรื่อยๆ จนหมดข้อมูล และไม่สามารถสร้าง Candidate ที่ผ่านค่า 
minimum support ได้อีก การวนอ่าน transaction เพ่ือหาค่าสนับสนุนท าให้ใช้เวลามาก 
ต่อมานักวิจัยทีมเดียวกันนี้ ได้ค้นพบถึงข้อเสียดังกล่าวจึงได้พัฒนาปรับปรุง โดยการเก็บล าดับ
หมายเลขทรานแซคชันไว้แล้วจับคู่ล าดับรายการที่ตรงกันเพ่ือหาจ านวนที่ปรากฏร่วมกัน ใน
อัลกอริทึม AprioriTid (R. Agrawal and R. Srikant. 1994) ซึ่งจะช่วยลดการสแกน 
Transaction ลงได้มาก 

ต่อมามีการน าเสนออัลกอริทึม Eclat (M.J. Zaki and W.M. JR. 2014) ซึ่งใช้วิธีการ
นับค่า support ด้วยวิธีการ Intersection กัน ท าให้สามารถลด I/O ระหว่างหน่วยความจ า
หลักและดิสค์ลงไปได้มาก แต่มีข้อจ ากัดในเรื่องของหน่วยความจ าหลักต้องมีมากพอ 
ส าหรับชุดข้อมูล เพราะมิฉะนั้นอัลกอริทึมจะท างานได้ช้า และ/หรือไม่สามารถท างานได้  
(Out of memory)  

อัลกอริทึม FP-Growth (J.Han, J. Pei, and Y. Yin. 2000) เป็นอีกอัลกอริทึมหนึ่งที่
ได้รับความนิยมอย่างมาก เพื่อใช้หาฟรีเควนไอเท็มเซต อัลกอริทึมนี้เมื่อมีการอ่านข้อมูลในรอบ
แรก จะมีการตัด itemset ที่ความถี่ต่ ากว่า minimum support ที่ผู้ใช้ก าหนด และน ามา
จัดเก็บในโครงสร้างของ Tree เพ่ือหารูปแบบความสัมพันธ์ โดยไม่มีการสร้าง Candidate 
Itemset ซึ่งการจัดเก็บข้อมูลในลักษณะนี้เรียกว่า FP-Tree ท าให้ข้อมูลถูกบีบอัดเล็กลง และ
อัลกอริทึมท างานได้เร็วมากขึ้น 

อีกอัลกอริทึมท่ีใช้โครงสร้างข้อมูลแบบ vertical layout อย่างเช่นอัลกอริทึม ECLAT 
คืออัลกอริทึม dECLAT M.J.Zaki and K.Gouda.(2001) แต่ต่างกันตรงที่อัลกอริทึม dECLAT 
เก็บข้อมูลไอเท็มเซตที่เป็น Different set เพ่ือช่วยลดขนาดของข้อมูลลง ซึ่งอัลกอริทึมนี้ยังคง
ใช้วิธีการนับข้อมูลด้วยการ Intersection กันระหว่างเซตเช่นเดียวกับอัลกอริทึม ECLAT  

ต่อมาได้มีการเสนอโครงสร้างข้อมูลเพื่อการค้นหาฟรีเควนไอเท็มเซตขึ้นชื่อ Nodeset 
และใช้การกระจาย candidate set เพ่ือทดสอบในลักษณะ preorder และ post order ซึ่ง
พัฒนาเป็นอัลกอริทึม FIN (Deng Z. H., Lv S. L. 2014) แต่ยังคงใช้หน่วยความจ า
ค่อนข้างมาก จึงได้พัฒนาปรับปรุงมาเป็นอัลกอริทึม PrePost และ PrePost+ (PrePost+ 
(Deng Z. H., Lv S. L. 2015) เพ่ือลดจ านวน itemset ที่ไม่จ าเป็นลง จึงท าให้ใช้
หน่วยความจ าของเครื่องลดลงไปด้วย 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ การศึกษาความเป็นไปได้และ
ก าหนดปัญหา การวิเคราะห์ การออกแบบ ทดลองและวิเคราะห์และประเมินผลลัพธ์ 
2. เครื่องมือการวิจัย 

การทดลองนี้ท าบนเครื่องคอมพิวเตอร์ Acer Aspire E 15 Intel® Core™  
i7-4712MQ 2.3 Ghz. RAM 8.00 Gb. DDR3  Operating System Windows 8, 64 –bit  
ภาษาที่ใช้พัฒนาโปรแกรมคือภาษาจาวา (Java language) โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูล SPMF
และใช้โปรแกรม NetBean IDE 8.0.2 ส าหรับเขียนโค้ดโปรแกรมภาษาจาวา 
3. กลุ่มเป้าหมาย 
 การทดลองนี้คัดเลือกชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่นน้อยจ านวน 10 ชุด จาก The UCI 
repository และ IBM ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดชุดข้อมูลที่ใช้ทดลอง (Data Characteristic)  

ชื่อชุดข้อมูล ขนาดไฟล์ 
(kb) 

จ านวน 
Record 

จ านวน 
Items 

มิติ 
(Dimension) 

ขนาด (Size) 

ONLINE RETAIL 11,118kb 540,455 2,603 1,406,804,365 Large 
RETAIL 4,072kb 88,162 16,470 1,446,473,934 Large 
CHAINSTORE 45,558kb 1,112,949 46,086 51,291,367,614 Large 
BMS_WEBVIEW2 2,263kb 77,512 3,340 258,890,080 Large 
T20I6D100K 7,650kb 99,922 893 89,230,346 Medium 
BMS_WEBVIEW1 935kb 59,602 497 29,622,194 Medium 
RECORDLINK 15,721kb 574,913 27 15,522,651 Medium 
SKIN 2,392kb 245,057 12 2,940,684 Small 
T25I10D10K 949kb 9,976 929 9,267,704 Small 
FOODMART 81kb 4,141 1,559 6,455,819 Small 
 
 จากตารางที่ 1 ในการทดลอง ก าหนดให้ขนาดของข้อมูล (Size) แบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม
ได้แก่  - ข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ (Large) หมายถึงข้อมูลที่มีมิติ (Dimension) มากกว่าหรือ
เท่ากับ 100,000,000 
 - ข้อมูลที่มีขนาดกลาง (Medium) หมายถึงข้อมูลที่มีมิติ (Dimension) มากกว่าหรือ
เท่ากับ 10,000,000 แต่น้อยกว่า 100,000,000 
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 - ข้อมูลที่มีขนาดเล็ก (Small) หมายถึงข้อมูลมิติ (Dimension) น้อยกว่า 10,000,000 
 หมายเหตุ มิติ (dimension) ค านวณได้จาก จ านวน Items x จ านวน Record 

 
การทดลอง (Experiment results) 

การทดลองใช้อัลกอริทึมต่างๆ จ านวน 6 อัลกอริทึม ได้แก่ Apriori Eclat  
FP-Growth FIN PrePost+ และ dEclat เพ่ือเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการประมวลผล (Time 
usage) และ หน่วยความจ าที่ใช้ในการประมวลผล (Memory usage) 

 
ผลการวิจัย 

 เนื่องจากชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ เป็นชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่นน้อย 
ดังนั้น ผู้วิจัยเลือกก าหนดค่า minimum support (minSup) ให้กับชุดข้อมูลต่างๆ เพ่ือให้ได้
รูปแบบฟรีเควนไอเท็มเซตท่ีน่าสนใจ โดยก าหนดค่า minimum support เท่ากับ 0.01- 0.05 
ยกเว้นชุดข้อมูล FOODMART ก าหนด minimum support เท่ากับ 0.001-0.005 เนื่องจาก
เป็นชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่นเบาบางมาก และเพ่ือให้ได้ค่าความแม่นย าที่สุด ในแต่ละการ
ทดลองจะรันผลลัพธ์จ านวน 3 รอบ เพื่อเก็บระยะเวลาที่ใช้ประมวลผล และหน่วยความจ าที่ใช้
ประมวลผลมาเฉลี่ยเพ่ือท ากราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพ  
 ผลการทดลอง ส าหรับชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่นน้อยทั้ง 10 ชุดข้อมูล พบว่าทุก
อัลกอริทึมให้ผลลัพธ์ PATTERN จ านวนเท่ากันและตรงกันนั่นคือมีค่า ความถูกต้อง 
(ACCURACY) เท่ากับ 100% ส่วนประสิทธิภาพอัลกอริทึมด้านความเร็วและหน่วยความจ าที่
ใช้ แยกได้ดังนี้ คือ 

1. ส าหรับชุดข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ (Large) ได้แก่ชุดข้อมูล ONLINE RETAIL RETAIL 
CHAINSTORE และ BMS_WEBVIEW2 สรุปความเร็วและหน่วยความจ าที่ใช้ ส าหรับ
อัลกอริทึมท่ีท างานได้ดีที่สุด ดังตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2 แสดงการจับคู่อัลกอริทึมที่ท างานได้เร็วที่สุด และหน่วยความจ าน้อยที่สุด ส าหรับ
ชุดข้อมูลขนาดใหญ่ (Large) 
ชื่อชุดข้อมูล อัลกอริทึมที่ท างานได้เร็วท่ีสุด อัลกอริทึมที่ใช้หน่วยความจ าน้อยที่สุด 
ONLINE RETAIL FP-Growth, PREPOST+ FP-Growth 
RETAIL Apriori Apriori 
CHAINSTORE Apriori FP-Growth 
BMS_WEBVIEW2 Apriori, PREPOST+ Apriori 
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2. ส าหรับชุดข้อมูลที่มีขนาดกลาง (Medium) ได้แก่ชุดข้อมูล T20I6D100K 
BMS_WEBVIEW1 และ RECORDLINK สรุปความเร็วและหน่วยความจ าที่ใช้ ส าหรับ
อัลกอริทึมท่ีท างานได้ดีที่สุด ดังตารางที่ 3 

 
ตารางท่ี 3 แสดงการจับคู่อัลกอริทึมที่ท างานได้เร็วที่สุด และหน่วยความจ าน้อยที่สุด ส าหรับ
ชุดข้อมูลขนาดกลาง (Medium) 
ชื่อชุดข้อมูล อัลกอริทึมที่ท างานได้เร็วท่ีสุด อัลกอริทึมที่ใช้หน่วยความจ าน้อยที่สุด 
T20I6D100K ECLAT Apriori 
BMS_WEBVIEW1 Apriori Apriori 
RECORDLINK FIN Apriori 
 
 3. ส าหรับชุดข้อมูลที่มีขนาดเล็ก (Small) ได้แก่ชุดข้อมูล SKIN T25I10D10K  
และ FOODMART สรุปความเร็วและหน่วยความจ าที่ใช้ ส าหรับอัลกอริทึมที่ท างานได้ดีที่สุด 
ดังตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 แสดงการจับคู่อัลกอริทึมที่ท างานได้เร็วที่สุด และหน่วยความจ าน้อยที่สุด ส าหรับ
ชุดข้อมูลขนาดกลาง (Small) 
ชื่อชุดข้อมูล อัลกอริทึมที่ท างานได้เร็วท่ีสุด อัลกอริทึมที่ใช้หน่วยความจ าน้อยที่สุด 
SKIN FIN Apriori 
T25I10D10K dECLAT Apriori 
FOODMART dECLAT FP-Growth 

 
อภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ชี้ให้เห็นว่า อัลกอริทึมที่เหมาะกับการค้นหาฟรีเควนไอเท็มเซต ส าหรับชุด
ข้อมูลที่มีความหนาแน่นน้อยหรือเบาบาง อัลกอริทึมที่ท างานได้เร็วที่สุดได้แก่ Apriori 
dECLAT FIN และ PREPOST+ ตามล าดับ ถ้าพิจารณาถึงหน่วยความจ าที่ใช้ อัลกอริทึม 
Apriroi และ FP-Growth ใช้หน่วยความจ าน้อยที่สุดตามล าดับ 

อัลกอริทึมท่ีท างานได้เร็วที่สุดส าหรับชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่นน้อยและมีขนาดใหญ่
คือ Apriori PREPOST+ และ FP-Growth ตามล าดับ ส าหรับชุดข้อมูลที่มีขนาดกลาง  
คืออัลกอริทึม ECLAT Apriori FIN และส าหรับชุดข้อมูลที่มีขนาดเล็กคือ dECLAT และ FIN 
ตามล าดับ อัลกอริทึมท่ีใช้ทรัพยากรหน่วยความจ าน้อยที่สุดส าหรับชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่น
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น้อย และมีขนาดใหญ่คืออัลกอริทึม FP-Growth และ Apriori ส าหรับชุดข้อมูลที่มีขนาดกลาง
คืออัลกอริทึม Apriori และส าหรับชุดข้อมูลที่มีขนาดเล็กคืออัลกอริทึม Apriori และ  
FP-Growth ตามล าดับ เป็นอัลกอริทึมท่ีใช้หน่วยความจ าน้อยที่สุด 

จากการทดลองโดยภาพรวมแล้วอัลกอริทึมที่น่าจะศึกษาหรื อน ามาพิจารณา 
เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพส าหรับใช้วิเคราะห์ชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่นน้อย ได้แก่อัลกอริทึม 
Apriori dECLAT PREPOST+ และ FP-Growth ถ้าน าข้อดีหรือน าอัลกอริทึมเหล่านี้มาบูรณา
การร่วมกันเพื่อให้ได้อัลกอริทึมใหม่ที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น น่าจะเป็นทิศทางในงานวิจัยด้านนี้
ต่อไป 

 
ข้อเสนอแนะ 

ส าหรับชุดข้อมูลที่มีความหนาแน่นน้อย หรือเบาบางนั้น อัลกอริทึมควรจะ pruning 
ข้อมูลได้เร็วที่สุดจากการทดสอบความเป็น Frequent Itemset เพ่ือลดขั้นตอนของการ
เปรียบเทียบ และค านวณค่า support ดังนั้นงานวิจัยที่น่าสนใจในการวิเคราะห์และศึกษา
ต่อไปเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับอัลกอริทึม ในการวิเคราะห์ข้อมูลประเภทนี้ ควรจะเกี่ยวกับ
กระบวนการลดขั้นตอนเปรียบเทียบ หรือลดพ้ืนที่ค้นหา pattern (Search space 
reduction) ให้แคบลง หรือการตัด Itemset ที่ปรากฎน้อยในแต่ละล าดับชั้นของแลตทิชให้
เร็วที่สุด น่าจะเป็นเกณฑ์ท่ีน ามาพิจารณาในการสร้างอัลกอริทึมใหม่เพ่ืองานวิจัยด้านนี้  
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพหน่วยบันทึกข้อมูล iSCSI และ NFS กรณีศึกษา:  
การย้ายเครื่องเสมือนจริงแบบ Live Migration 

A Performance Comparison between iSCSI and NFS Storage Case Study: 
Virtual Machine Live Migration  
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บทคัดย่อ 

ความนิยมของเทคโนโลยีคลาวด์แบบ Infrastructure-as-a-Service (IaaS) และรู้จักกันใน
กลุ่มธุรกิจได้แก ่Amazon EC2 มีบริการที่มีชื่อว่า Amazon S3 เป็นหน่วยบันทึกข้อมูลมีส าหรับการ
ให้บริการควบคู่กับเครื่องแม่ข่ายเสมือนจริง (Virtualization) ทั้งศูนย์ข้อมูลส่วนตัวส าหรับในองค์กร
และเชิงธุรกิจ โดยหน่วยบันทึกข้อมูลเครือข่ายมีหน้าที่หลักในการจัดเก็บข้อมูลของเครื่องเสมือนจริง 
(Virtual Machine) ดังนั้นงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงเน้นศึกษาหน่วยบันทึกข้อมูลแบบเครือข่ายแบบ
ซอฟต์แวร์ได้แก่ Block storage (iSCSI) และFile storage (NFS) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพด้วยภาระ
งานเว็บในกรณีพร้อมการย้ายแบบ live migration บนโปรแกรมจัดการเครื่องเสมือนจริง KVM บน
ระบบปฏิบัติการลินุกส์ การออกแบบทดสอบท าการศึกษาการเชื่อมต่อหน่วยบันทึกข้อมูลเครือข่าย
แบบ iSCSI และ NFS (sync/async) พบว่าหน่วยบันทึกแบบ NFS แบบ sync และแบบ async มี
ประสิทธิภาพเท่ากันทุกค่าการท างานได้แก่ 10 20 และ 30 threads โดยมีค่าเฉลี่ยแบนด์วิดธ์สูงสุดที่ 
10 MB/s ด้วยภาระงาน 30 threads บนเครือข่าย 100 Mbps ส าหรับช่องทางสื่อสารขั้นพ้ืนฐาน ใน
กรณีหน่วยบันทึกแบบ iSCSI ให้ผลที่ 9 requests per second ทุกกรณีของ threads แต่ให้ค่า
แบนด์วิดธ์เท่ากัน จึงสามารถสรุปว่าหน่วยบันทึกข้อมูลแบบ NFS สามารถให้ประสิทธิภาพที่สูงกว่า
ในชุดทดสอบนี้และบนการการย้ายเครื่องเสมือนจริงแบบ Live Migration 
ค าส าคัญ: หน่วยบันทึกข้อมูลเครือข่าย iSCSI NFS การประมวลผลกลุ่มเมฆ 
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Abstract 
Infrastructure-as-a-Service (IaaS) of Cloud computing is widely used 

nowadays in data center. In commercial cloud computing (eg, Amazon EC2) 
used Amazon S3 to store the virtual machine images. The network storage is  
a major component of virtualization technology. This research focuses on 
network storage software which includes Block storage (iSCSI) and File storage 
(NFS) for evaluated performance of web server virtual machine on KVM 
hypervisor with live migration method. We used 3 types of storage include: 
iSCSI, NFS’s sync and NFS’s async. The results show that better performance in 
both types of NFS and maximum bandwidth 10 MB/s in 30 threads with  
100 Mbps of a basic Ethernet. In iSCSI, it has only 9 MB/s and same bandwidth  
in all threads case. Concluding, the results can refer to both types of NFS that 
they have better performance than iSCSI in this test-bed with virtual machine 
live migration. 
Keywords: Network Storage, iSCSI, NFS, Cloud computing 

 
บทน า 

 ความนิยมของเทคโนโลยีคลาวด์ ได้รับความนิยมจากผู้ใช้คอมพิวเตอร์ที่มีหลากหลาย
รูปแบบได้แก่ Platform-as-a-Service (PaaS) Infrastructure-as-a-Service (IaaS) และ 
Software-as-a-Service (SaaS) ซึ่งผู้วิจัยต้องการศึกษากลุ่มของ IaaS ส าหรับบริการที่ใช้
โครงสร้างพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอร์โดยประกอบด้วย หน่วยประมวลผล ระบบจัดเก็บข้อมูล 
ระบบเครือข่าย ในรูปแบบเครื่องแม่ข่ายเสมือน (Virtualization) ภายใต้โครงสร้างการ
ให้บริการที่มีความซับซ้อนและจ านวนเครื่องคอมพิวเตอร์จ านวนมาก การให้บริการ IaaS จึง
ต้องมีขั้นตอนการโอนย้ายเครื่องเสมือนจริงในขณะให้บริการที่เรียกว่า “live maigartion” 
ขั้นตอนดังกล่าวนิยมบันทึกข้อมูลหรือสร้างหน่วยบันทึกไว้ในหน่วยบันทึกข้อมูลกลาง หรือ
หน่วยบันทึกเครือข่าย ซึ่งหน่วยบันทึกข้อมูลเครือข่ายในรูปแบบอุปกรณ์คือ Storage Area 
Network (SAN) แต่ส าหรับซอฟต์แวร์ที่มีความนิยมได้แก่ iSCSI และ NFS โดยปัจจุบันมีการ
พัฒนาอย่างต่อเนื่องและมีซอฟต์แวร์ใหม่ในกลุ่มนี้ โดยรูปแบบของหน่วยบันทึกที่นิยมแยกได้ 
2 รูปแบบนั้นคือ Block storage (iSCSI) และ File storage (NFS) ซึ่งมีโครงสร้างที่แตกต่าง
กัน  
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 ดังนั้นจากประเด็นที่ผู้วิจัยตั้งสมมติฐานเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างหน่วยบันทึก
ข้อมูลเครือข่ายทั้งสองบนเทคโนโลยีเวอร์ชวลไลเซชั่น จึงเป็นวัตถประสงค์ของการวิจัยเพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการให้บริการเครื่องแม่ข่ายเสมือนจริงในขณะโอนย้ายข้ามเครื่อง
หลัก (live migration) บนหน่วยบันทึกข้อมูลเครือข่ายแบบ iSCSI และ NFS ของเวอร์ชวล
ไลเซชั่น ด้วยโปรแกรม KVM โดยขอกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและแนวคิดในการท าวิจัย  
ในหัวข้อการออกแบบการทดสอบและวิธีการวิจัยได้เขียนถึงโครงสร้างในการทดสอบและ
ปัจจัยควบคุมเพ่ือวัดประสิทธิภาพหน่วยบันทึก และน าเสนอผลการทดสอบในหัวข้อ
ผลการวิจัย พร้อมกับหัวข้อวิจารณ์สรุปการวิจัยในส่วนท้ายสุด 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ด้วยทฤษฎีพ้ืนฐานที่เป็นหลักการในการน ามาพัฒนาออกแบบของผู้วิจัยเพ่ือใช้วัด
ประสิทธิภาพของหน่วยบันทึก iSCSI และ NFS จึงต้องอธิบายเนื้อหาในส่วนนี้ก่อนเข้าสู่การ
ออกแบบการวิจัยต่อไป  

1. เวอร์ชวลไลเซชั่น (Virtualization) เทคโนโลยีส าหรับการจ าลองสภาพแวดล้อมให้
เสมือนมีคอมพิวเตอร์หลายเครื่องท างานอยู่ภายในคอมพิวเตอร์เครื่องหลัก เพ่ือลดข้อจ ากัดใน
เรื่องของอุปกรณ์พ้ืนฐานของเครื่องแม่ข่ายที่แตกต่างกันและเพ่ิมความสามารถในการจัดสรร
ทรัพยากร โดยอาศัยการท างานของซอฟต์แวร์ด้านเวอร์ชวลไลเซชั่น หรือที่ เรียกว่า 
hypervisor เป็นตัวจัดการ ฮาร์ดแวร์ ระบบปฏิบัติการ ระบบไฟล์ ระบบเครือข่าย และไฟล์
วอลล์ ให้กับระบบเสมือนแต่ละตัวท าให้การเชื่อมต่อระบบจากภายนอกไม่สามารถแยกได้ว่า
ก าลังติดต่อกับระบบเสมือนหรือระบบจริง 

ส าหรับการท างานเวอร์ชวลไลเซชั่นมีเครื่องแม่ข่ายหลักที่เรียกว่า host และเครื่อง
เสมือนจริงภายในเรียกว่า guest ซึ่งอาจเป็นระบบปฏิบัติการเดียวกันหรือคนละชนิดแล้วแต่ 
ผู้ติดตั้ง เนื่องจากมีการจ าลองทั้งหน่วยประมวลผลกลางและหน่วยความจ าหลัก ให้กับเครื่อง
เสมือนจริงดังกล่าว  

ขั้นตอนการท า Live migration (IT Knowledge Provider, 2556) ถือเป็นเรื่องที่
ส าคัญและได้ใช้เป็นกรณีศึกษาของงานวิจัยนี้ คือการย้ายเครื่องเสมือนจากเครื่อง host ไปยัง
เครื่อง host อ่ืนในขณะที่ยังคงให้บริการ โดยไม่ส่งผลกระทบการผู้ใช้บริการ ณ ช่วงเวลานั้น 
การที่จะท า Live Migration แบบนี้จะต้องอาศัยหรือจะต้องมี Host หรือเครื่องอย่างน้อย  
2 เครื่องขึ้นไป   
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2. Network File System (NFS) หน่วยบันทึกข้อมูลเครือข่ายในรูปแบบ NFSv4 ได้
ถูกน าไปใช้งานอย่างแพร่หลายในศูนย์ข้อมูล โดยมีการพัฒนาอย่างต่อเนืองและใช้งานได้ผ่าน
อินเตอร์เน็ต ความสามารถของ NFS คือบริการที่ท าให้เครื่องคอมพิวเตอร์สามารถเข้าถึงไฟล์
และไดเรกทอรี บนเครื่องคอมพิวเตอร์เครื่องอ่ืนได้เหมือนกับใช้งานเครื่องของตัวเอง  
โดยสามารถใช้บริการได้อย่างสะดวก ง่ายและมีประสิทธิภาพที่ดีผ่านระบบเครือข่ายเน็ตเวิรค 
โดยการเก็บไฟล์จะจัดเก็บในรูปแบบ File storage ซึ่งไม่ต้องมีการจ ากัดหรือระบุพ้ืนที่ให้กับ
หน่วยบันทึกข้อมูลแต่อย่างใด สามารถใช้งานพื้นที่บันทึกข้อมูลร่วมกับไฟล์ชนิดอื่นๆ  

3. iSCSI ท างานโดยการรับส่งข้อมูลแบบ Block storage ระหว่าง iSCSI initiator 
(ส่วนของแม่ข่ายให้บริการ) และ iSCSI target (ส่วนของ storage device) โดย iSCSI ท าการ
บริการแบบ encapsulate ซ่ึงค าสั่ง SCSI มีหน้าทแีปลงข้อมูลในรูป packets เพ่ือส่งผ่าน
เครือข่ายใน TCP/IP ในรูปแบบการเชื่อมต่อแบบ point-to-point ข้อมูลส่งถึงปลายทางผ่าน
โพรโตคอล iSCSI และแปลงกับสู่รูปแบบที่ระบบปฏิบัติการสามารถเข้าถึงได้ จุดเด่นของหน่วย
บันทึกนี้ คือการก าหนดพื้นที่ที่ชัดเจนส าหรับใช้จัดเก็บบนอุปกรณ์ โดยที่ผู้ที่เข้าถึงหน่วยบันทึก
ไม่สามารถเข้าถึงไฟล์ใน Block storage ได้ 

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เรื่องการวัดประสิทธิภาพหน่วยบันทึกข้อมูลเครือข่ายด้วย 
Solid State Drive (SSD) ส าหรับ Cloud computing (ธนัท วงศ์สวัสดิ์ และคณะ, 2559) 
โดยการน าเทคโนโลยีหน่วยบันทึกข้อมูล SSD แบบ SATA เปรียบเทียบบนหน่วยบันทึกเครื่อง
ข่าย NFS บนเวอร์ชวลไลเซชั่นของ KVM พบว่าผลการทดสอบที่วัดด้วยค่า IOPS ของการ
อ่าน-เขียน SSD แบบ SATA ผ่าน NFS และ HDD แบบ SATA พบว่า SSD ผ่าน NFS มีค่า 
IOPS การอ่าน/เขียน สูงกว่าทุกกรณี และงานวิจัยเรื่องระบบศูนย์ข้อมูลแบบพร้อมใช้งานสูง
โดยใช้เทคโนโลยีเฟลโอเวอร์คลัสเตอร์ (นิวัตร จารุวาระกูล และคณะ, 2559) ได้การพัฒนา
ระบบศูนย์ข้อมูลแบบพร้อมใช้งานสูงโดยใช้เทคโนโลยีเฟลโอเวอร์คลัสเตอร์และเวอร์ชวล
ไลเซชั่นมาใช้งาน เพ่ือให้เกิดความคุ้มค่าทางด้านการใช้งานทรัพยากร และลดปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี โดยจ านวนของเครื่องแม่ข่ายเดิมที่เป็นแบบหนึ่งบริการต่อหนึ่ง
เครื่องแม่ข่ายของมหาวิทยาลัยมีจ านวนทั้งหมด 48 เครื่อง เปิดให้บริการสารสนเทศทั้งหมด 
60 บริการ และเมื่อปรับเปลี่ยนมาใช้เทคโนโลยีเฟลโอเวอร์คลัสเตอร์โดยน ามาใช้กับเทคนิค
เวอร์ชวลไลเซชั้น จ านวนเครื่องแม่ข่ายที่ให้บริการจะเหลือเพียง 5 เครื่องให้บริการจ านวน  
60 บริการเท่าเดิม จะสังเกตได้ว่าจ านวนของเครื่องแม่ข่ายลดลงได้เป็นจ านวนมาก ซึ่งงานวิจัย
นี้มุ่งเน้นในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของหน่วยบันทึกเครือข่ายที่ถือเป็นหัวใจหลักของ 
Cloud computing 
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วิธีการวิจัย 
 ผู้วิจัยออกแบบโครงสร้างติดตั้งระบบปฏิบัติการ CentOS 7.4 และโปรแกรม KVM 
โดยสร้างเครื่องเสมือนจริงตาม Figure 1 เพ่ือเชื่อมต่อเครื่อง host ไปยังหน่วยบันทึกข้อมูล 
iSCSI และ NFS ในการใช้ทดสอบและวัดประสิทธิภาพของเครื่องแม่ข่ายเสมือนจริงบริการเว็บ 
บนเงื่อนไขของการท าการ Live Migration หรือการย้ายเครื่องเสมือนจริงระหว่างให้บริการ 
 

iSCSI
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Figure 1 โครงสร้างการทดสอบงานวิจัย 
 

1. โครงสร้างเครื่องแม่ข่ายในงานวิจัย อ้างอิงจากรูปที่ 1 เครื่องแม่ข่ายเสมือนจริง
ส าหรับวัดประสิทธิภาพในการโอนย้ายเครื่องเสมือนจริงระหว่างเครื่องแม่ข่าย ในขณะที่เครื่อง
เสมือนจริงก าลังท างานอยู่ โดยรูปแบบในการท างานจะย้ายเครื่องเสมือนจริงระหว่างเครื่องแม่
ข่ายที่ 1 ไปยังเครื่องแม่ข่ายที่ 2 โดยเครื่องแม่ข่ายที่ 1 และ 2 จะท าการ Mount Storage  
กับหน่วยบันทึกข้อมูลเครือข่าย iSCSI และNFSv4 แยกตามการทดสอบ โดยท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการให้บริการของเครื่องเสมือนจริง กับเครื่องลูกข่าย ด้วยโปรแกรม 
WRK2 ใช้ทดสอบภาระงานเว็บทีต่ิดตั้งบนเครื่องลูกข่าย 
 2. ชุดโปรแกรมสร้างภาระงานเว็บ WRK2 (Wikipedia, 2017) ที่มีการพัฒนามาสู่เวอร์ชัน  
2 ที่สนับสนุนการท างานแบบหลายเทรด และไฟล์สคริปท์การวัดประสิทธิภาพ การรายงานผลมี
รายละเอียดได้แก่ เวลาเฉลี่ยต่อวินาที request เฉลี่ยต่อวินาที และจ านวน request ทั้งหมด  
ที่มีรูปแบบค าสั่งคือ “wrk -t200 -c200 -d45s -R200 -s multiplepaths.lua http://192.168.10.1” 
ซึ่งมีตัวแปรควบคุมที่ส าคัญคือ –t จ านวนเทรด –c จ านวนเครื่องลูกข่าย –d เวลาในการทดสอบ  
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–R อัตราการร้องขอต่อวินาที และก าหนดการทดสอบในหัวข้อถัดไป –s กรณีต้องการเลือกไฟล์
สคริปท์ส าหรับเรียกรายการ URL พร้อมกัน ในการทดสอบแบ่งไว้ดังนี้ 

1) เครื่องเสมือนจริงบนหน่วยบันทึก iSCSI ที่มีภาระหน้าเว็บ 200 และ 400 เครื่อง 
2) เครื่องเสมือนจริงบนหน่วยบันทึก NFS ที่มีภาระหน้าเว็บ 200 และ 400 เครื่อง 

กรณี NFS แยกย่อยเป็นโหมด Asynchronous (Async) และ Synchronous (sync)  
โดยท าการทดสอบซ้ าและน าผลการทดสอบมาเฉลี่ย ด้วยเงื่อนไขการย้ายเครื่อง

เสมือนจริงและกรณีที่ไม่ย้าย 
 

ผลการศึกษา 
 ตามรูปแบบและโครงสร้างใน Figure 1 เพ่ือใช้วัดประสิทธิภาพของเครื่องแม่ข่าย
เสมือนจริง โดยผลการวัดประสิทธิภาพน าเสนอสองส่วนคือ ค่าเฉลี่ยเวลาในการตอบสนองการ
ร้องขอบริการหน้าเว็บ และความสามารถในการให้บริการค่าเฉลี่ยจ านวนการร้องขอต่อวินาที 
เพ่ือแสดงความแตกต่างระหว่างหน่วยบันทึกเครือข่าย iSCSI และ NFS ภายใต้เงื่อนไขการย้าย
เครื่องเสมือนจริงแบบ Live-Migration  
 

 
 

Figure 2 ค่าเฉลี่ยเวลาตอบสนองหน้าเว็บแยกตามประเภทหน่วยบันทึกข้อมูล 
 
 จาก Figure 2 เวลาเฉลี่ยในการตอบสนองให้ค่าดีที่สุดที่ลูกข่าย 200 เครื่องบนหน่วย
บันทึกแบบ iSCSI ทั้งกรณีย้ายและไม่ย้ายเครื่อง ผลการทดสอบพบว่า ขณะย้ายเครื่องแบบ 
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Live-Migration เวลาตอบสนองเพ่ิมขึ้น เช่น หน่วยบันทึก NFS โหมด Sync จาก 740.28 มิลลิวินาที 
ไปเป็น 796.99 มิลลิวินาที ที่ลูกข่าย 200 เครื่อง และหน่วยบันทึก iSCSI จาก 748.49 มิลลิวินาที 
ไปเป็น 795.75 มิลลิวินาที ที่ลูกข่าย 400 เครื่อง และเมื่อเครื่อลูกข่ายเพ่ิมขึ้นเวลาตอบสนอง
ลดลงทุกประเภทของหน่วยบันทึก ส าหรับใน Figure 3 เป็นผลของประสิทธิภาพการให้บริการ 
 

 
 

Figure 3 ประสิทธิภาพอัตราการร้องขอต่อวินาทีตามประเภทหน่วยบันทึกข้อมูล 
 
 ส าหรับประสิทธิภาพมีค่าสูงสุดที่ NFS โหมด Async กรณีไม่ย้ายเครื่องที่ลูกข่าย 
200 เครื่อง ที่ 203.84 Requests/sec ซึ่งโดยรวมแล้วผลประสิทธิภาพมีค่าใกล้เคียงกันทุกหน่วย
บันทึก โดยหน่วยบันทึก NFS โหมด Sync กรณีไม่ย้ายเครื่องได้ 194.93 Requests/sec และย้าย
เครื่องได้ 197.03 Requests/sec เช่นเดียวกับหน่วยบันทึก iSCSI กรณีไม่ย้ายเครื่องมีค่า  
202.12 Requests/sec และย้ายเครื่องได้ 200.21 Requests/sec ที่ลูกข่าย 400 เครื่อง ส าหรับ
ประสิทธิภาพของหน่วยบันทึกแต่ละประเภทมีความใกล้เคียงกัน 
 

สรุปและวิจารณ์ 
 จากสมมติฐานของการวัดประสิทธิภาพของหน่วยบันทึกเครือข่ายที่แตกต่างกัน
ระหว่าง iSCSI และ NFS ที่มีสถาปัตยกรรมแตกต่างกัน ร่วมกับเทคโนโลยีเวอร์ชวลไลเซชั่น 
โดยศกึษากรณีย้ายเครื่องเสมือนจริง ซึ่งถือเป็นขั้นตอนที่ส าคัญในการให้บริการของศูนย์ข้อมูล 
Cloud computing ที่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน พบว่าผลการทดสอบของค่าเฉลี่ยเวลา
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ตอบสนองการให้บริการเว็บให้ผลเวลาน้อยที่สุดในหน่วยบันทึก iSCSI และ ส าหรับ NFS 
โหมด Async มีค่าเวลาตอบสนองที่ดีกว่า NFS โหมด Sync จึงสามารถสรุปได้ว่า iSCSI  
ให้ประสิทธิภาพในการอ่านเขียนที่ดีกว่า NFS ส าหรับปริมาณการร้องขอการให้บริการ มีค่า
ใกล้เคียงกันทุกหน่วยบันทึก จึงถือว่าไม่มีความแตกต่างกัน ซึ่งโดยพ้ืนฐานบริการเว็บในส่วน
ของเครื่องแม่ข่ายมีส่วนของหน่วยความจ าหลักที่ขั้นกลางระหว่างหน่วยบันทึกกับผู้ใช้บริการ 
และไม่อาจหลีกเลี่ยงผลกระทบของแคชที่เกิดขึ้น จึงอาจส่งผลตามผลการทดสอบ จากปัญหา
ส่วนนี้ อาจน าไปทดสอบกับชุดทดสอบภาระงานประเภทอื่นต่อไป  

ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าหน่วยบันทึกเครือข่ายแบบไฟล์อย่าง NFS และ แบบบล็อก
อย่าง iSCSI มีประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงกันส าหรับการให้บริการเว็บของเครื่องเสมือนจริง
โปรแกรม KVM ซึ่งในการพัฒนาต่อยอด ในปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีเวอร์ชวลไลเซชัน
อย่างต่อเนื่องพร้อมไปกับหน่วยบันทึกข้อมูลเครือข่ายแบบใหม่ที่ถูกน ามาเผยแพร่อย่าง  
Ceph HDFS และ Glusterfs เพ่ือวัดประสิทธิภาพร่วมกับบริการอื่นๆ ต่อไป 
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บทคัดย่อ 
เว็บไซต์ Google Youtube และ Facebook ที่ได้รับความนิยม มีโครงสร้างแบบแบ่ง

ภาระสมดุล (Load-Balance) ที่มีการพัฒนาและหลายหลายรูปแบบโดยมีส่วนประกอบหลัก
คือ ส่วนหน้า (Frontend) หรือตัวจัดภาระงาน และเครื่องแม่ข่ายเว็บไซต์จริงส่วนหลัง 
(Backend) ที่ได้รับความนิยมประเภทหนึ่งด้วยเทคนิค Reverse proxy โดยงานวิจัยนี้เลือกใช้
โปรแกรม HAproxy ที่มีขั้นตอนวิธีการกระจายภาระงานได้แก่ round-robin least-
connections source และ uri-depth ซึ่งผู้วิจัยเน้นในการแบ่งภาระงานที่มีการควบคุม
น้้าหนัก (Weight Control) เพ่ือกระจายภาระงานในลักษณะไม่สมดุล ด้วยเครื่องส่วนหลังที่มี
คุณสมบัติแตกต่างกนั ในการทดสอบพบว่า การกระจายงานสู่เครื่องส่วนหลังจ้านวน 3 เครื่อง
ดีที่สุดในขั้นตอนวิธี round-robin และ least-connections ได้รับค้าร้องขอตามสัดส่วนที่
ก้าหนด คือ 33%-33%-33% 17%-33%-50% และ 17%-17%-66% ส้าหรับขั้นตอนวิธี 
source กระจายการร้องขอไปเฉพาะเครื่องที่มีน้้าหนักมากหรือ   เครื่องเท่านั้นและไม่ตรง
ตามร้อยละที่ก้าหนดเช่นเดียวกับขั้นตอน URI-depth ซึ่งเน้นระดับชั้นการเก็บไฟล์ ส้าหรับ
ปริมาณแบนด์วิดธ์ทุกกรณีเท่ากันโดยเฉลี่ยที่ 11  MBytes/second และประสิทธิภาพเฉลี่ยที่ 
660 requests/second การพัฒนาต่อยอดงานวิจัยไปยังกลุ่มบริการอ่ืนเนื่องจากเลือก
ทดสอบเฉพาะบริการเว็บ แต่การกระจายภาระงานแบบสมดุลใช้ได้กับทุกบริการในศูนย์ข้อมูล
สารสนเทศ  
ค้าส้าคัญ: การแบ่งภาระงานสมดุล ขั้นตอนวิธีกระจายงาน HAproxy เว็บ 
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Abstract 
Google, YouTube and Facebook websites are more popular nowadays. 

Their infrastructures base on load-balance technique. The load-balance has 
more various types that it’s architecture including front-end server or 
distributed agent and web server in back-end. The most famous technique of 
load-balance is reverse-proxy method. This research chooses HAproxy program 
which one popular on reverse-proxy software. It has more distributed 
algorithms including round-robin, least-connections, source and uri-depth. We 
focus on weight control of all algorithms for distributes different workload to 
each back-end server. The results shown round-robin and least-connections 
algorithm can distribute workload correct with weight control in all scenarios 
which including 33%-33%-33% 17%-33%-50% and 17%-17%-66%. In sour 
algorithm results can distribute workload on only 2 of 3 back-end server as 
incorrect with weight control. In addition, URI-depth algorithm is focus on 
depth level of URI path. Meanwhile, bandwidth results have similarly average 
11 .30 MBytes per second and web performance is average 660 requests per 
second. Future work, we evaluate only web service, however, others service in 
data center need to use load-balance technique for distributed workload.    
Keywords: Load-balance, Distributed algorithm, HAproxy, Web 
 

บทน้า 
 เว็บไซต์ที่นิยมเช่น google.com youtube.com และ facebook.com ให้บริการ
ผ่านโปรแกรมบริการเว็บที่ได้รับการพัฒนาต่อยอดจากโปรแกรม Apache หรือ Nginx โดย
โปรแกรมท้ังสองรองรับบริการการหน้าเว็บไซต์ที่เขียนและออกแบบด้วยภาษา ได้แก่ HTML5 
PHP JavaScript และ CSS ที่มีโครงสร้างแบบแบ่งภาระงานสมดุล ซึ่งทั้งสองส่วนหลักได้แก่ 
เครื่องแม่ข่ายส่วนหน้า (Frontend Server) ที่ท้าหน้าที่กระจายการร้องขอ (request)  
จากเครื่องลูกข่าย และเครื่องแม่ข่ายส่วนหลัง (Backend Server) ที่ให้บริการเว็บไซต์จริง  
เพ่ือรองรับผู้ เข้าชมจ้านวนมาก หลักการหรือรูปแบบการแบ่งภาระงานสมดุล (Load 
Balance) ที่มีวิธีการกระจายภาระงานที่นิยมได้แก่ Round-robin และ Least connect ด้วย
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วัตถุประสงค์ในการแบ่งภาระงานการบริการเว็บไซต์ของเครื่องแม่ข่ายเว็บไซต์ส่วนหลังให้
สมดุลเท่ากันทุกเครื่อง  

ดังนั้นงานวิจัยนี้เลือกน้าขั้นตอนวิธีการกระจายภาระงานพร้อมการควบคุมน้้าหนักใน
การกระจายภาระงาน เพราะเครื่องแม่ข่ายบริการเว็บส่วนหลังอาจมีคุณลักษณะที่แตกต่างกัน 
จึงไม่สามารถแบ่งภาระงานที่เท่ากัน ซึ่งแตกต่างไปจากงานวิจัยของ Mazedur Rahman  
(Mazedur Rahman et al.,  014) โดยส้าหรับเครื่องส่วนหน้าเลือกใช้โปรแกรม HAproxy  
ที่พัฒนาส้าหรับท้าหน้าที่เป็นตัวกระจายภาระงานแบบ Reverse proxy เช่นเดียวกับงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้อง (Sarthak Shah et al.,  016) และใช้เป็นสมมติฐานในงานวิจัย เพ่ือต้องการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโปรแกรมทั้งสอง ด้วยวิธีการกระจายภาระงานแบบ  
Round-robin และ Least-connect ที่มีการควบคุมน้้าหนักของการกระจายภาระงาน 
(Weight-control) ซึ่งโปรแกรม HAproxy มีขั้นตอนวิธีในการกระจายภาระงานเพ่ิมเติมที่
น่าสนใจได้แก่ Source และ URI-depth โดยการออกแบบการให้บริการส่วนใหญ่มุ่งเน้นไป
เพียงการกระจายภาระงานที่มีค่าเหมาะสม แต่ยกเว้นการควบคุมน้้าหนักให้กับเครื่องแม่ข่าย
ส่วนหลังแต่อย่างใด ดังนั้นการพิจารณาปัจจัยอ่ืน หรือค่าควบคุมในการออกแบบในงานวิจัย 
ได้ถูกกล่าวถึงในส่วนถัดไป   
 เนื้อหาของทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง เป็นพื้นฐานของแนวคิดในการท้าวิจัย และการออกแบบ
การทดสอบในหัวข้อวิธีการด้าเนินงานวิจัย และน้าเสนอผลประสิทธิภาพในหัวข้อผลการวิจัย 
พร้อมกับหัวข้อวิจารณ์ และ สรุปผลการวิจัย เพ่ือขยายความรู้จากการทดสอบการวิจัย 

 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ด้วยแนวคิดพ้ืนฐานและหลักการในการน้ามาพัฒนาออกแบบของผู้วิจัยเพ่ือให้
สามารถทราบถึงท่ีมาของงานวิจัยและเครื่องมือในการใช้ทดสอบ 

1. Apache คือ ซอร์ฟแวร์ที่ท้าหน้าที่เป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์โดยให้บริการ protocol 
HTTP ที่ port 80 ลักษณะเด่น คือ เป็นซอร์ฟแวร์แบบ Opensource ติดตั้งมาพร้อมกับ
ระบบปฏิบัติการ linux และมีการใช้กันอย่างแพร่หลายและมากที่สุดในโลก Webserver คือ 
เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งท้าหน้าที่ให้บริการข้อมูล แก่ เครื่องลูก
ข่าย หรือเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ขอรับบริการในรูปแบบสื่อผสม ผ่านระบบเครือข่าย โดย
สามารถแสดงผล ผ่านโปรแกรมเว็บบราวเซอร์ (The Apache Software Foundation, 
 017) 
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 . Haproxy เป็นซอฟแวร์ฟรีที่เปิดแหล่งที่มาของซอฟต์แวร์ที่ให้บริการพร้อมใช้งาน
สูง และ load balance เซิร์ฟเวอร์พร็อกซี่ส้าหรับ Transmission Control Protocol (TCP) 
และการกระจายการร้องขอ HTTP ผ่านเซิร์ฟเวอร์หลายเครื่อง เเละมีชื่อเสียงในด้านความ
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ (HAproxy community, 2018) 

3. ขั้นตอนการกระจายภาระงาน load-balance ถือเป็นขึ้นตอนที่ส้าคัญในการ
ให้บริการเว็บแบบแบ่งภาระงานสมดุล ซึ่งในความเป็นจริงไม่จ้าเป็นต้องท้าการกระจายแบบ
สมดุล เพราะสามารถก้าหนดน้้าหนักให้กับเครื่องแม่ข่ายส่วนหลังในการให้บริการ ซึ่งขั้นตอน
วิธีที่ถือเป็นพื้นฐานส้าหรับการจัดภาระงานคือ Round-robin และ Least-connect  

ส้าหรับแบบ Round-robin กล่าวถึงรูปแบบได้ว่า การร้องขอจากเครื่องลูกข่าย  
ถูกส่งไปยังเครื่องเซิร์ฟเวอร์ โดยเครื่องแม่ข่ายมีไม่น้อยกว่า 2 เครื่อง เพ่ือส่งค้าร้องขอเวียน
สลับไปยังเครื่องแม่ข่าย เช่นเครื่องแม่ข่ายที่ 1 รับค้าร้องขอเครื่องลูกข่ายเครื่องที่ 1 3 และ 5 
ส่วนเครื่องลูกข่ายเครื่องที่ 2 4 และ 6 ส่งค้าร้องขอไปยังเครื่องแม่ข่ายที่ 2 ท้าการวนโดยการ
สลับกันไปมาแบบนี้เรื่อยๆ 
   ในแบบ Least-connect พิจารณาจากการเชื่อมต่อที่นานกว่า เช่น เครื่องลูกข่ายที่ 2 
4 5 และ 6 เชื่อมต่อกับเครื่องแม่ข่ายที่ 1 และเครื่องลูกข่ายที่ 3 และ 1 เชื่อมต่อในช่วงเวลา
สั้น จะถูกจัดไปเชื่อมต่อกับเครื่องแม่ข่ายที่   เพ่ือพยายามก้าหนดการเชื่อมต่อน้อยที่สุดไปให้
แม่ข่าย ซึ่งในปัจจุบันขั้นตอนการแบ่งภาระงานมีรูปแบบใหม่ที่พัฒนามาพร้อมกับโปรแกรม 
HAproxy เช่น Source ที่พิจารณาจากเครื่องลูกข่ายเป็นหลัก และ URI คือข้อความร้องขอ
ไฟล์ที่ส่งไปยังเครื่องแม่ข่าย และงานวิจัยนี้ได้น้าขั้นตอนเหล่านี้มาวัดประสิทธิภาพ 

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ส้าหรับการวิจัยของ Mazedur Rahman และคณะ ได้ศึกษา
บริการภาระงานสมดุลบนคลาวด์คอมพิวเตอร์ (Mazedur Rahman et al., 2014) ในการ
ให้บริการที่มีชื่อว่า เครื่องแบ่งภาระงานสมดุล (Load Balancing as a Service; LBaaS) ที่มี
การแข่งขันในการเพ่ิมบริการประเภทนี้ในเชิงธุรกิจได้แก่ Amazon-ELB Windows-Azure 
Rackspace HP-CLB และ GoGrid ที่มีข้อจ้ากัดแตกต่างกัน และความสามารถในการรองรับ
บริการแบบแบ่งภาระสมดุลที่แตกต่างกัน ซึ่งมีผู้ให้บริการเปิดให้ทดลองใช้เช่น Amazon-ELB 
และ Windows-Azure ในงานวิจัยของ Sarthak Shah et al. (2016) น้ารูปแบบกระจาย
ภาระงานมาประยุกต์ใช้กับระบบให้บริการทางการแพทย์ร่วมกับขั้นตอนวิธีของฟัซซี่ลอจิก 
ให้ผลการแบ่งภาระงานที่สมดุล ซึ่งในงานวิจัยนี้เน้นในการควบคุมน้้าหนักส้าหรับเครื่องแม่ข่าย
ส่วนหลัง น้าไปเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีของโปรแกรม HAproxy  
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วิธีการด้าเนินงานวิจัย 
 ผู้วิจัยออกแบบโครงสร้างบริการเว็บบนระบบเครื่องเสมือนจริงของโปรแกรม KVM ที่
มีลักษณะเช่นเดียวกันบริการ Cloud computing ที่ให้บริการเว็บ โดยแบ่งเครื่องแม่ข่าย  
  ส่วนตาม Figure 1 โดยเครื่องแม่ข่ายหลักมีคุณสมบัติ Intel i7 CPUs 4 CPU RAM 8 GB 
และการ์ดเชื่อมต่อเครือข่าย Gigabit Ethernet   ชุด เพ่ือให้ได้ช่องสื่อสารขนาด   Gbps  
 

Frontend
 (Reverse Proxy)

HAproxy

HTTP/HTTPS
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1vCPU/2GB

Apache
1vCPU/1GB

Apache 
2vCPU/2GB

Backend

HTTP

Weight control
Round-robin/
Least-connect

WRK2 / H2LOAD

 
Figure 1 โครงสร้างการทดสอบงานวิจัย 

 
จาก Figure 1 เครื่องแม่ข่ายส่วนหน้ามีคุณสมบัติ 4 CPU RAM 4 GB พร้อมติดตั้ง

ระบบปฏิบัติการ CentOS 7.4 และโปรแกรม HAproxy ส้าหรับเครื่องส่วนหลังมีคุณสมบัติ
แตกต่างกันดังนี้ 1 CPU RAM 1 GB / 1 CPU RAM   GB /   CPU RAM   GB ชนิดละ  
1 เครื่องและติดตั้งโปรแกรม Apache 2.4 เพ่ือให้บริการเว็บ โดยผู้วิจัยเลือกหน้าเว็บ 
Bootstrap ติดตั้งไว้ส้าหรับใช้ทดสอบการเรียกหน้าเว็บ   
 1. โปรแกรม WRK2 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพเว็บหรือบริการเว็บ ถูกพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่องจาก Apache ได้แก่ Apache benchmark (ab) และ Jmeter  ส้าหรับ wrk2 
(Wikipedia, 2017) ที่มีการพัฒนามาสู่เวอร์ชัน 2 ที่สนับสนุนการท้างานแบบหลายเทรด  
และเสริมด้วยสคริปท์เพ่ือก้าหนดรูปแบบการวัดประสิทธิภาพ การรายงานผลให้ข้อมูล 
ที่มีรายละเอียดหลายอย่างได้แก่ เวลาเฉลี่ยต่อวินาที request เฉลี่ยต่อวินาที และ 
จ้านวน request ทั้งหมด ที่มีรูปแบบค้าสั่งคือ “wrk -t  -c100 -d30s -R 000 
http://19 .168.5.5/index.html” ซึ่งมีตัวแปรควบคุมที่ส้าคัญคือ –t จ้านวนเทรด –c 
จ้านวนเครื่องลูกข่าย –d เวลาในการทดสอบ –R อัตราการร้องขอต่อวินาที และก้าหนดการ
ทดสอบในหัวข้อถัดไป 
 2. การวัดประสิทธิภาพหน้าเว็บ การทดสอบแบ่งตามข้ันตอนวิธี ได้แก่ Round-robin 
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Least-connect Source แล ะ  URI-depth แล ะกา รก้ า หนดน้้ า หนั กมี  3  ก รณี  คื อ  
Weight 1-1-1 (33%-33%-33%)  Weight 1- -3 (17%-33%-50%) และ Weight 1-1-4 
(17%-17%-66%) ท้าการทดสอบด้วยค้าสั่ง wrk เพ่ือวัดค่าประสิทธิภาพ แบนด์วิดธ์ และการ
จัดภาระงานไปยังเครื่องลูกข่าย 
 

ผลการศึกษา 
 ผู้วิจัยแบ่งผลการทดสอบไว้ 3 กรณีคือ อัตราการร้องขอเฉลี่ยต่อวินาที ค่าแบนด์วิดธ์ 
และจ้านวนภาระงานที่กระจายไปตามเครื่องแม่ข่ายส่วนหลัง ซึ่งน้าเสนอผลของประสิทธิภาพ
ของขั้นตอนวิธีการกระจายภาระงานแต่ละแบบที่มีการควบคุมน้้าหนักแตกต่างกัน จาก
โครงสร้างใน Figure 1 ผ่านเครื่องลูกข่ายจ้านวน   เครื่องเพ่ือให้สร้างการจารจรระดับ  
  Gbps เพ่ือให้เหมาะสมกับแม่ข่ายส่วนหลัง 3 เครื่อง 
 

 
 

Figure 2 ค่าเฉลี่ยปริมาณการร้องขอ Requests/sec ตามน้้าหนักควบคุมและขั้นตอนการ
กระจายภาระงาน 

 
 จาก Figure   มีประสิทธิภาพแต่ละขั้นตอนวิธีอยู่ในช่วง 1,198. 8-1,445.58 Requests/sec  
และให้ค่าสูงสุดที่ Weight 1-2-3 ที่ 1,445.58 Requests/sec และในขั้นตอนวิธี URI-depth 
Weight 1-1-1 มีประสิทธิภาพสูงสุดที่ 1,4 3.91 Requests/sec ส้าหรับขั้นตอนวิธี  
Least-connect มีค่าใกล้เคียงกันโดยประมาณ 1, 55 Requests/sec ส้าหรับใน Figure 3 
น้าเสนอค่าแบนด์วิดธ์ที่แต่ละขั้นตอนวิธีใช้เพื่อให้บริการ 
 

Round-robin Least-connect Source URI-depth

Weight 1-1-1 1,335.70 1,263.35 1,321.77 1,423.91

Weight 1-2-3 1,251.87 1,239.86 1,445.58 1,140.55

Weight 1-1-4 1,239.41 1,249.57 1,198.28 1,146.96
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Figure 3 ค่าเฉลี่ยแบนด์วิดธ์ MB/sec ตามน้้าหนักควบคุมและข้ันตอนการกระจายภาระงาน 
 
 ค่าแบนด์วิดธ์เฉลี่ยของเครือข่าย   Gbps โดยประมาณที่   0 MB/sec ซึ่งสูงสุด 
ที่ Weight 1-1-4 ด้วยขั้นตอนวิธี Source ที่   5.0  MB/sec ซึ่งไม่แตกต่างกับขั้นตอนวิธี
อ่ืนๆ เช่น Least-connect ที่   4.90 MB/sec และ Round-robin ที่   4.77 MB/sec 
ส้าหรับใน Figure 4 ผู้วิจัยต้องการน้าเสนอปริมาณจ้านวนการร้องขอที่ส่งไปยังเครื่องแม่ข่าย
ส่วนหลัง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4 ค่าเฉลี่ยปริมาณการร้องขอ Requests ระบุเครื่องแม่ข่ายส่วนหลัง ตามน้้าหนัก

ควบคุมและขั้นตอนการกระจายภาระงาน 

Round-robin Least-connect Source URI-depth

Weight 1-1-1 224.83 224.70 224.95 224.67

Weight 1-2-3 224.73 224.71 225.00 224.70

Weight 1-1-4 224.77 224.90 225.02 224.91
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 การกระจายค้าร้องขอให้เครื่องแม่ข่ายส่วนหลัง พบว่าขั้นตอนวิธี Round-robin มี
อัตราส่วนเป็นไปตามน้้าหนัก 1,788-1,781-1,796 requests ส้าหรับ Weight 1-1-1 และ 
1,057-1,04 -4,19  requests ส้าหรับ 1-1-4 แต่ขั้นตอนวิธี Source ให้ผลที่แตกต่างด้วยค่า 
0-0-3,834 Requests ส้าหรับ Weight 1-1-4 เช่นเดียวกับ URI-depth ให้ค่า  
289-126-2,13  requests ที่ Weight 1-1-4 ดังนั้นขั้นตอนวิธีมีผลกับการกระจายภาระงาน
ตามผลการทดสอบอย่างชัดเจน 
 

สรุปและวิจารณ์ 
 จากผลการทดสอบด้วยประสิทธิภาพเบื้องต้นในการให้บริการเว็บตามโครงสร้าง 
Figure 1 มีค่าใกล้เคียงกันทั้งปริมาณการร้องขอต่อวินาทีและค่าแบนด์วิดธ์ แต่ในการกระจาย
ภาระงาน ขั้นตอนวิธี Round-robin และ Least-connect สามารถกระจายงานได้ตาม
อัตราส่วนของน้้าหนักที่ผู้วิจัยก้าหนด ในทางกลับกันขั้นตอนวิธี Source ที่ค้านึงถึงปัจจัยของผู้
เรียกใช้บริการ เนื่องจากชุดทดสอบเกิดจากเครื่องลูกข่ายจริง   เครื่องท้าให้มีการกระจายงาน
ไปยังเครื่องแม่ข่ายส่วนหลังไม่เท่ากัน โดยตามผลการทดสอบเกิดเครื่องแม่ข่ายที่มีภาระงาน
เป็นศูนย์ เช่นเดียวกับ URI-depth ที่ค้านึงถึงเฉพาะที่เก็บไฟล์ที่มีความลึกตามล้าดับ
ไดเรกทรอรี จึงสามารถสรุปได้ว่าการควบคุมน้้าหนักสามารถท้าได้กับเฉพาะขั้นตอนวิธี 
Round-robin และ Least-connect เท่านั้น หากข้ันตอนวิธีอ่ืนๆ มีปัจจัยที่แตกต่างอาจให้ผล
การกระจายภาระงานที่แตกต่างกันไป  
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ และทดสอบการยอมรับ

ของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณอบแห้งจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมน้้าใบเตย 
พบว่า หนึ่งหน่วยบริโภค (50 กรัม) ให้พลังงาน 171.35 กิโลแคลอรี่ โปรตีน 2.28 กรัม ไขมัน
ทั้งหมด 0.47 กรัม คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 39.49 กรัม ใยอาหาร 0.60 กรัม เหล็ก  
1.44 มิลลิกรัม ไม่พบโคเลสเตอรอล และแคลเซียม 25.47 มิลลิกรัม ผลการทดสอบการ
ยอมรับของผู้บริโภค จ้านวน 100 คน ต่อผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาได้ พบว่าคะแนนความชอบในทุก
คุณลักษณะ ได้แก่ สี กลิ่น รสชาติ และความพอใจโดยรวม อยู่ในระดับชอบปานกลาง 
ผู้บริโภคร้อยละ 100 ยอมรับผลิตภัณฑ์ ปัจจัยส้าคัญในการเลือกซื้อ คือ คุณค่าทางโภชนาการ  
ค้าส้าคัญ: ก๋วยจั๊บญวณ แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ น้้าใบเตย 
  

Abstract 
The objective of this study was to analyze the nutritional value and 

consumer acceptance of Vietnamese noodle dried from riceberry rice flour 
mixed with Pandan Juice. The nutritional value found amount per serving (50 
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g), total energy 171.35 kcal, protein 2.28 g, total fat 0.47 g, total carbohydrate 
39.49 g, dietary fiber 0.60 g, iron 1.44 mg, cholesterol not detected and 
calcium 25.47 mg.  Consumer test was conducted with a total of 100 panelists 
and it found that most consumers generally the acceptance of developed 
product was at medium liking level in terms of color, flavor, taste and overall 
liking. Consumers (100.0%) were willing acceptance of developed product. 
Nutritional value was the major determinant for buying decision. 
Keywords: Vietnam paste, Riceberry flour, Pandan juice 
 

บทน้า 
 เส้นก๋วยจั๊บ (ก๋วยจั๊บญวน ต้มเส้น ข้าวเปียก) เป็นเส้นที่มีลักษณะคล้ายขนมจีนแต่มี
ขนาดใหญ่กว่า แตกต่างจากเส้นขนมจีนตรงที่แป้งไม่ผ่านการหมัก เส้นก๋วยจั๊บนี้ใช้แป้งข้าวเจ้า
เป็นส่วนประกอบหลัก มีการผสมแป้งมันส้าปะหลังและแป้งข้าวเหนียว (ครัวรสเด็ด, 2558)  
ข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นข้าวที่ได้รับการคัดเลือกและพัฒนาจากข้าวเจ้าหอมนิล ม. เกษตรศาสตร์ 
(พันธุ์พ่อ) กับข้าวขาวดอกมะลิ 105 สถาบันวิจัยข้าว (พันธุ์แม่) ลักษณะประจ้าพันธุ์ ความสูง
ประมาณ 106 ซม. อายุการเก็บเก่ียวประมาณ 130 วัน เมล็ดเรียวยาว สีม่วงด้าข้าวไรซ์เบอร์รี่
มีธาตุเหล็กและสารต้านอนุมูลอิสระสูง มีใยอาหารที่อยู่ในร้าข้าวสูงจึงช่วยชะลอการดูดซึม
น้้าตาล ท้าให้ระดับน้้าตาลในเลือดขึ้นช้ากว่าการบริโภคข้าวกล้องและข้าวขาวขัดทั่วไป จึง
เหมาะกับผู้ป่วยเบาหวาน มีสรรพคุณช่วยลดระดับไขมันและคอเลสเตอรอล ช่วยท้าให้ระบบ
ขับถ่ายท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น (ดวงจันทร์ , 2557) จากคุณสมบัติของข้าวไรซ์
เบอร์รี่ เมื่อน้าแป้งของข้าวไรซ์เบอร์รี่มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ก๋วยจั๊บญวณเส้นสด เป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งให้กับผู้บริโภคได้ อีกทั้งยังเ พ่ิมคุณค่าทางอาหารในก๋วยจั๊บญวณเส้นสดด้วย
สมุนไพรต่างๆ เช่น ขมิ้นซึ่งมีสารประกอบที่ส้าคัญ ที่เรียกว่าเคอร์คูมิน มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไท
โรซิเนสและต้านอนุมูลอิสระ (จินดาพร, 2551)  ใบเตย (Pandanus amaryllifolius) เป็นพืช
ที่พบอยู่ทั่วไปในเขตร้อน และเขตกึ่งร้อน ใบเตยหอมมักใช้เป็นสารให้กลิ่นในอาหาร ทั้ง
เครื่องดื่ม และส่วนผสมในอาหารอีกหลายอย่าง อีกทั้งยังมีสรรพคุณทางยาช่วยลดไข้ บรรเทา
อาหารไม่ย่อย และอาการท้องอืด (Nor et al., 2008) งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ และทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เส้น
ก๋วยจั๊บญวณอบแห้งจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมน้้าใบเตยที่ได้ท้าการศึกษาวิจัยและพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ขึ้นมาจากข้าวไรซ์เบอร์รี่ถือเป็นการเพ่ิมการใช้ประโยชน์จากข้าวไรซ์เบอร์รี่ได้เส้น
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ก๋วยจั๊บที่มาจากแป้งข้าวที่ดีต่อสุขภาพ เพ่ิมกลิ่นหอมจากสมุนไพรได้แก่ ใบเตย จึงเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งให้ส้าหรับผู้บริโภคท่ีรักษ์สุขภาพ 
 

วิธีการศึกษา 
การเตรียมน้้าสมุนไพร คัดเลือก ใบเตย ล้างน้้าท้าความสะอาด หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ น้ามาบดด้วย
เครื่องปั่นอาหาร โดยใช้อัตราส่วน 1: 1 (สมุนไพร 100 กรัมต่อน้้าสะอาด 100 กรัม) กรองด้วย
กระชอน และผ้าขาวบาง แยกกากออก 
การผลิตเส้นก๋วยจั๊บ ส่วนผสมได้แก่ แป้งมันส้าปะหลัง แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ เกลือ และน้้า
ใบเตย ผสมส่วนผสมให้เข้ากัน เติมน้้าเดือด จากนั้นนวดส่วนผสมจนเนียน พักแป้งไว้ 20 นาที 
น้าก้อนแป้งที่ได้เข้าเครื่องรีด ขึ้นรูปให้เป็นแผ่น โดยใช้เครื่องขึ้นรูปให้เป็นแผ่นที่ความหนา
เท่ากับ 3 มิลลิเมตร และข้ึนรูปแผ่นแป้งให้เป็นเส้นก๋วยจั๊บได้ก๋วยจั๊บญวณเส้นสด จากนั้นน้ามา
อบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิที่ 70˚C เป็นระยะเวลาการอบ 30 นาที (ดัดแปลงมาจาก  
นุชรินทร์, 2552)  
การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของเส้นก๋วยจั๊บญวณจากแป้งข้าวไรซ์เบอรีผสมน้้าสกัด
ใบเตยอบแห้ง โดยท้าการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2016), ไขมัน (AOAC, 2012), 
คาร์โบไฮเดรต (AOAC, 1993), ใยอาหาร (AOAC, 2016), เหล็ก (AOAC, 2016), 
โคเลสเตอรอล (AOAC, 2016), แคลเซียม (AOAC, 2016), และพลังงานทั้งหมด  (AOAC, 
1993) 
การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่
ผสมน้้าสกัดใบเตยอบแห้ง 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ผู้บริโภคทั่วไปจ้านวน 100 คน ในเขต
พ้ืนที่จังหวัดนครพนม โดยแจกแบบสอบถามร่วมกับการทดสอบชิมตามสถานศึกษา แหล่ง
ท่องเที่ยว ห้างสรรพสินค้า และหน่วยงานราชการ 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบสอบถาม (questionnaires) โดย
แบ่งเป็น 3 ส่วน ดังนี้  

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อายุ 
การศึกษา อาชีพ รายได้ สถานะภาพ จ้านวนสมาชิกในครอบครัว 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการซื้อผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณ 
ส่วนที่ 3 ข้อมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณอบแห้งจากแป้ง 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมน้้าใบเตย ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยเตรียมเส้นก๋วยจั๊บญวณ ลวกใน 
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น้้าเดือด เป็นเวลา 3 นาที แล้วปล่อยให้สะเด็ดน้้า 1 นาที เสิร์ฟตัวอย่างพร้อมน้้าซุป โดยใช้
สเกลคะแนนแบบ Hedonic 9 Point Scale มีระดับคะแนนเป็น 9 ระดับ คือ 1 = ไม่ชอบ
มากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคร่วมกับการทดสอบชิม
ผลิตภัณฑ์  

 
ผลการศึกษา 

คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณอบแห้งจากแป้งข้าวไรซ์เบอรร์ี่ผสม
น้้าใบเตย  

คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณอบแห้งจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่
ผสมน้้าใบเตย พบว่า หนึ่งหน่วยบริโภค (50 กรัม) ให้พลังงาน 171.35 กิโลแคลอรี่ โปรตีน 
2.28 กรัม ไขมันทั้งหมด 0.47 กรัม คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 39.49 กรัม ใยอาหาร 0.60 กรัม 
เหล็ก 1.44 มิลลิกรัม ไม่พบโคเลสเตอรอล และแคลเซียม 25.47 มิลลิกรัม (Table 1)  
เมื่อเปรียบเทียบกับเส้นก๋วยจั๊บญวณทั่วไปตามท้องตลาดให้พลังงาน 235 กิโลแคลอรี่ ซึ่งเส้น
ก๋วยจั๊บญวณอบแห้งจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมน้้าใบเตยดังกล่าวนี้ให้พลังงานที่ต่้ากว่า และ
อุดมด้วยธาตุเหล็กและแคลเซียมจึงเหมาะที่จะเป็นอาหารเพื่อสุขภาพได้ 

 
Table 1 The nutritional value and consumer acceptance of vietnamese noodle  

  dried from riceberry rice flour mixed with Pandan juice per serving 50 g. 
Quality Content 

Total Energy 171.35 Kcal 
Protein 2.28 g 

Total Fat 0.47 g 
Total Carbohydrate 39.49 g 

Dietary Fiber 0.60 g 
Iron 1.44 mg 

Cholesterol Not Detected 
Calcium 25.47 mg 
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การทดสอบการยอมรับของผู้บริ โภคต่อผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณอบแห้งจาก 
แป้งข้าวไรซ์เบอรร์ี่ผสมน้้าใบเตย 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 51 มีอายุระหว่าง 31-40 

ปี  (ร้อยละ 33) รองลงมา อายุ ระหว่ าง 41-50 ปี  (ร้อยละ 27)  มีการศึกษาระดับ 
มัธยมศึกษา/ปวช. (ร้อยละ 36) รองลงมาปริญญาตรี (ร้อยละ 24) อาชีพส่วนใหญ่เกษตรกร 
(ร้อยละ 31) ข้าราชการ (ร้อยละ 15) มีรายได้ต่อเดือน 5,001-10,000 บาท (ร้อยละ 39)  
ผู้มีรายได้ต่อเดือน 10,001-15,000 บาท (ร้อยละ 33) มีสถานะภาพสมรส (ร้อยละ 61) 
สมาชิกในครอบครัว 3-5 คน (ร้อยละ 56) และมีสมาชิกในครอบครัว 1-3 คน คิดเป็น 
ร้อยละ 23 
 ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการซื้อผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณ 

จากการส้ารวจข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการซื้อผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณในด้าน
ความชอบในการบริโภคผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณพบว่าผู้ตอบแบบสอบถามชอบบริโภค
ผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณคิดเป็นร้อยละ 99 และไม่ชอบบริโภคผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณ
คิดเป็นร้อยละ 1 ประเภทก๋วยจั๊บญวณ ผู้บริโภคนิยมเส้นแห้งคิดเป็นร้อยละ 52 และผู้ทดสอบ
มีความถี่ในการบริโภคผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณที่สุดคือ 2-3 ครั้งต่อสัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 
45 ส่วนใหญ่รับประทานในมื้อกลางวัน คิดเป็นร้อยละ 57 โดยรับประทานก๋วยจั๊บญวณนอก
บ้าน ตามร้าน คิดเป็นร้อยละ 57 และผู้บริโภคเคยซื้อก๋วยจั๊บญวณ มาประกอบอาหารเอง 3-4 
ครั้งต่อสัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 45 โดยมีแหล่งที่ซื้อ คือ ห้างสรรพสินค้า คิดเป็นร้อยละ 45 
ความคาดหวังในการรับประทานก๋วยจั๊บญวณแต่ละครั้งผู้บริโภคให้ความส้าคัญกับคุณค่าทาง
โภชนาการ คิดเป็นร้อยละ 57 

ส่วนที่ 3 ข้อมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณอบแห้งจากแป้ง
ข้าวไรซ์เบอรร์ี่ผสมน้้าใบเตย 

พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีการยอมรับต่อผลิตภัณฑ์ และคิดว่าจะซื้อคิดเป็น
ร้อยละ 100 โดยขนาดบรรจุที่ 150-180 กรัม (ปรุงได้ 3 จาน) คิดเป็นร้อยละ 79 และบรรจุที่
เสนอแนะ คือ ถุงพลาสติกใสแต่ให้มีความหนามากข้ึน คิดเป็นร้อยละ 52 ส่วนปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณผสมสมุนไพรอบแห้งจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ ได้แก่ 
คุณค่าทางโภชนาการ คิดเป็นร้อยละ 73 และข้อมูลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านต่างๆ 
ผลการให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณลักษณะมีคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น กลิ่นรส 
ลักษณะปรากฏรวม และความพอใจโดยรวมในระดับความชอบปานกลาง (Table 2) 
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Table 2 Sensory evaluation of vietnamese noodle dried from riceberry rice   
            flour mixed with Pandan juice 

Attributes Result (X± SD) Scale 
Color 7.22±0.67 Like moderately 
Flavor 7.39±0.60 Like moderately 

appearance 7.32±0.54 Like moderately 
Overall liking 7.57±0.53 Like moderately 

 
สรุป  

 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ และทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อ
ผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณอบแห้งจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมน้้าใบเตย ด้านคุณค่าทาง
โภชนาการของผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณอบแห้งจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมน้้าใบเตย พบว่า 
หนึ่งหน่วยบริโภค (50 กรัม) ให้พลังงาน 171.35 กิโลแคลอรี่ โปรตีน 2.28 กรัม ไขมันทั้งหมด 
0.47 กรัม คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 39.49 กรัม ใยอาหาร 0.60 กรัม เหล็ก 1.44 มิลลิกรัม  
ไม่พบโคเลสเตอรอล และแคลเซียม 25.47 มิลลิกรัม พฤติกรรมการซื้อผลิตภัณฑ์ 
เส้นก๋วยจั๊บญวณ ผู้ตอบแบบสอบถาม คือผู้บริโภคทั่วไป จ้านวน 100 คน ในเขตจังหวัด
นครพนมชอบบริโภคผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณคิดเป็นร้อยละ 99 ประเภทก๋วยจั๊บญวณ ร้อย
ละ 52 นิยมเส้นแห้ง ความถี่ในการบริโภคผลิตภัณฑ์เส้นก๋วยจั๊บญวณที่สุดคือ 2-3 ครั้งต่อ
สัปดาห์  คิดเป็นร้อยละ 45 ส่วนใหญ่รับประทานในมื้อกลางวัน คิดเป็นร้อยละ 57  
โดยรับประทานก๋วยจั๊บญวณนอกบ้าน ตามร้าน คิดเป็นร้อยละ 57 และผู้บริโภคเคยซื้อ
ก๋วยจั๊บญวณ มาประกอบอาหารเอง 3-4 ครั้งต่อสัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 45 โดยมีแหล่งที่ซื้อ 
คือ ห้างสรรพสินค้า คิดเป็นร้อยละ 45 ความคาดหวังในการรับประทานก๋วยจั๊บญวณแต่ละ
ครั้งผู้บริโภคให้ความส้าคัญกับคุณค่าทางโภชนาการ ข้อมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑ์เส้น
ก๋วยจั๊บญวณอบแห้งจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมน้้าใบเตย พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่
มีการยอมรับต่อผลิตภัณฑ์  และคิดว่าจะซื้อคิดเป็นร้อยละ 100 โดยขนาดบรรจุที่  
150-180 กรัม (ปรุงได้ 3 จาน) คิดเป็นร้อยละ 79 และบรรจุที่เสนอแนะ คือ ถุงพลาสติกใสแต่
ให้มีความหนามากขึ้น คิดเป็นร้อยละ 52 ส่วนปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์เส้น
ก๋วยจั๊บญวณอบแห้งจากแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ผสมน้้าใบเตย ได้แก่ คุณค่าทางโภชนาการ คิดเป็น
ร้อยละ 73 และผลการทดสอบการยอมรับต่อผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาได้ พบว่าคะแนนความชอบใน
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ทุกคุณลักษณะ ได้แก่ สี กลิ่น รสชาติ และความพอใจโดยรวม อยู่ในระดับชอบปานกลาง 
ผู้บริโภคร้อยละ 100.0 ยอมรับผลิตภัณฑ์ คุณค่าทางโภชนาการ เป็นปัจจัยส้าคัญในการเลือกซื้อ 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาแผ่นพับส าหรับบริการความรู้ด้าน

การเลี้ยงแพะเนื้อเพ่ือให้ได้มาตรฐานตามกรมปศุสัตว์ ส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนและผู้ที่สนใจ  
ให้สามารถแสดงผลข้อมูลที่ปรับเปลี่ยนแบบสถานการณ์จริง (Real-time) ในรูปแบบของวิดีโอ 
รูปภาพ เสียงและ ข้อความ เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถเข้าถึงสื่อความรู้ ข้อมูลรายละเอียดที่ไม่
สามารถใส่ไว้ในเนื้อที่อันจ ากัดของสื่อสิ่งพิมพ์นั้นๆ ผ่านทางสมาร์ทโฟน (Smart phone) ของ
ตนเองได้ ซึ่งเป็นการประยุกต์น าเอาเทคโนโลยีสารสนเทศบน Smart Phone มาใช้เพ่ือ
เชื่อมโยงข้อมูลระหว่างเอกสารแผ่นพับ กับแหล่งจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดเพ่ิมเติมใน
อินเตอร์เน็ต ช่วยให้ผู้ที่สนใจทั่วไปได้เข้าถึงข้อมูล ความรู้เกี่ยวกับการเลี้ยงแพะเนื้อเพ่ือให้ได้
มาตรฐานตามกรมปศุสัตว์ที่ให้รายละเอียดมากกว่าภาพนิ่งและข้อความ ท าให้สะดวกใน
การศึกษา และเกิดความน่าสนใจมากกว่า โดยการน าเอาเทคโนโลยี  AR (Augmented 
Realities) ที่ทันสมัยมาประยุกต์ใช้ ผลการด าเนินงานพบว่า เครื่องมือดังกล่าวช่วยดึงดูดผู้ใช้ 
และส่งเสริมความรู้เกี่ยวกับการเลี้ยงแพะเนื้อเพ่ือให้ได้มาตรฐานกรมปศุสัตว์ได้เป็นอย่างดี โดย
ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน จ านวน 30 ท่าน ผลการประเมินประสิทธิภาพอยู่ใน
ระดับดี (x = 4.20) และได้รับการประเมินผลโดยผู้เชี่ยวชาญซึ่งประกอบด้วยอาจารย์ผู้ช านาญ 
จ านวน 3 ท่านอยู่ในระดับดี (x=4.16) 
ค าส าคัญ: วิสาหกิจชุมชน แพะเนื้อ เทคโนโลยีสารสนเทศ 
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Abstract 
The purpose of this study was to design and develop a brochure for 

the goat raising knowledge to standards of the department of livestock 
development. For community and community groups, real-time information 
can be displayed in the form of video, audio, and text, so that users can access 
the media. Detailed information that cannot be placed in the limited space of 
the printed media through their own smart phone, which is the application of 
information technology on the Smart Phone used to link information between 
brochures. More information on the Internet. Helps people who are interested 
in accessing information. Knowledge of goat meat raising to standards of the 
department of livestock gives more details than slides and text. Make it easy to 
study and more interesting by applying advanced AR (Augmented Realities) 
technology. According to the findings of the study, the performance was found, 
this tools help attract users and can be promote the knowledge of goat raising 
to get the standards of the department of livestock as well. The results of the 
evaluation of user satisfaction were good (x = 4.15) and were evaluated by 3 IT 
experts at the level of good (x = 4.16). 
Keywords: Community enterprise, Goat meat, Information 
 

บทน า 
กระแสเศรษฐกิจและสังคมดิจิทัล (Digital Economy หรือ DE) เป็นกระแสที่ก าลังมา

แรงและเปลี่ยนแปลงโลก เนื่องจากเป็นกระแสแห่งการน าเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสาร มาประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ เช่น การแพทย์และสุขภาพ (Smart Health) การโฆษณา
ดิจิทัล (Digital Advertising) เงินดิจิทัล (Digital Money) การตลาดดิจิทัล (Digital 
Marketing) รวมถึงการพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ (E-Commerce) ประกอบกับการเติบโตของ 
สื่อออนไลน์ที่ เข้ามามีอิทธิพลในชีวิตประจ าวัน ในระบบเศรษฐกิจปัจจุบัน จากกระแส
เศรษฐกิจและสังคมดิจิทัลที่ก าลังมาแรงนั้น ได้กลายเป็น นโยบายเศรษฐกิจและสังคมดิจิทัล
ของรัฐบาล ที่จะชี้น าทิศทางของการพัฒนาให้แก่  หน่วยงานทั้งภาครัฐบาลและเอกชน  
เพ่ือขับเคลื่อนประเทศไทยไปสู่ยุคเศรษฐกิจและสังคมดิจิทัลอย่างเต็มตัว “ประเทศไทย 4.0 
(Thailand 4.0)” ซึ่งเศรษฐกิจและสังคมดิจิทัล เป็นระบบเศรษฐกิจและสังคมที่ใช้เทคโนโลยี
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สารสนเทศและการสื่อสาร เป็นกลไกส าคัญในการขับเคลื่อนกิจกรรมทางเศรษฐกิจ และสังคม
อ่ืนๆ ที่ส่งผลต่อการพัฒนาทางเศรษฐกิจ การพัฒนาคุณภาพชีวิตของคนในสังคม และ 
การจ้างงานที่เพ่ิมข้ึน (กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 2559) 
 เนื่องจากการเลี้ยงแพะในประเทศไทยส่วนใหญ่ยังเลี้ยงปล่อยให้หากินเองตาม
ธรรมชาติ ลักษณะการเลี้ยงของเกษตรยังขาดการใช้หลักวิชาการ เพราะมักจะเข้าใจว่าแพะ
สามารถหากินได้เก่ง ถึงกับมีค ากล่าวว่าแพะเป็นสัตว์ล้างโลกกินทุกอย่างที่ขวางหน้า  
หรือเปรียบแพะเป็นเทศบาลเก็บขยะข้างถนน เนื่องจากเห็นแพะเที่ยวหากินเศษพืชผัก  
เปลืองผลไม้ กระดาษ หรือแม้กระทั่งถุงพลาสติกตามตลาดสด ซึ่งความจริงแล้วแพะเป็นสัตว์ที่
ช่างเลือกกินถ้ามีพืชอาหารให้เลือกมันจะเลือกกินส่วนใบและยอดอ่อน แต่จะไม่กินส่วนก้าน
หรือล าต้น ดังนั้นหากผู้เลี้ยงไม่เอาใจใส่ในการเลี้ยงให้ถูกต้อง ผลตอบแทนที่ได้จากแพะจะ
น้อยลงเป็นเงาตามตัว เช่น สุขภาพทั่วไปไม่สมบูรณ์ ให้ลูกตัวเดียวแทนที่จะเกิดลูกแฝด อัตรา
การตายของลูกระยะก่อนหย่านมสูง เป็นต้น 
 

   
 

รูปที่ 1 การเลี้ยงแพะเนื้อ ในการโฆษณาประชาสัมพันธ์ 
 

จากบริบทด้านเนื้อหา การเลี้ยงแพะเนื้อ จังหวัดสุพรรณบุรี ไม่มีการประยุกต์ใช้ สื่อ
การ์ตูนแอนิเมชั่นในภาพเสมือนจริง เพ่ือน าเสนอข้อมูลการเลี้ยงแพะเนื้อให้ดูน่าสนใจนั้น 
ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดในการประยุกต์ใช้ความเป็นจริงเสริม (AR-Code) เพ่ือสร้างต้นแบบการ
น าเสนอข้อมูลการเลี้ยงแพะเนื้อ เช่น เป้าหมายในการเลี้ยงแพะ ช่วงการผสมพันธุ์ วิธีการ
จัดการดูแลด้านอาหาร และสาเหตุการติดต่อโรค ในรูปแบบภาพ/ภาพเคลื่อนไหว (วีดีโอ) 
แบบสื่อการ์ตูนแอนิเมชั่น เพ่ือเป็นการสร้างประสบการณ์ในการรับรู้ข้อมูลในรูปแบบใหม่ 
ให้กับผู้เลี้ยงและผู้ที่สนใจ ซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเข้าถึงกลุ่มเป้าหมายที่เป็นคนรุ่นใหม่
ที่ชอบ และสนใจในความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี  
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การทบทวนทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
  ในประเทศไทยส่วนใหญ่การเลี้ยงแพะยังเลี้ยงปล่อยให้หากินเองตามธรรมชาติ  
ลักษณะการเลี้ยงของเกษตรยังขาดการใช้หลักวิชาการ เพราะมักจะเข้าใจว่าแพะสามารถหา
กินได้เก่ง ถึงกับมีค ากล่าวว่าแพะเป็นสัตว์ล้างโลกกินทุกอย่างที่ขวางหน้า เนื่องจากเห็นแพะ
เที่ยวหากินเศษพืชผัก เปลืองผลไม้ กระดาษ หรือแม้กระทั่งถุงพลาสติก ซึ่งความจริงแล้วแพะ
เป็นสัตว์ที่ช่างเลือกกินถ้ามีพืชอาหารให้เลือกมันจะเลือกกินส่วนใบและยอดอ่อน แต่จะไม่กิน
ส่วนก้านหรือล าต้น ดังนั้นหากผู้เลี้ยงไม่เอาใจใส่ในการเลี้ยงให้ถูกต้อง ผลตอบแทนที่ได้จาก
แพะจะน้อยลง เช่น สุขภาพทั่วไปไม่สมบูรณ์ ให้ลูกตัวเดียวแทนที่จะเกิดลูกแฝด เป็นต้น 

เป้าหมายในการเลี้ยงแพะ เพ่ือเพ่ิมผลผลิตต่อปีให้สูงขึ้น มีดังนี้ (กองบ ารุงพันธุ์สัตว์ 
กรมปศุสัตว์, 2550) 

1. ลดช่วงห่างการให้ลูกลงจาก 10-12 เดือน เป็น 7-8 เดือน โดยดูแลจัดการเรื่องการ
ผสมพันธ์ ให้พ่อแม่พันธุ์มีความสมบูรณ์ 

2. เพ่ิมจ านวนลูกต่อครอกให้สูงขึ้น โดยคัดเลือกลูกแพะที่เกิดจากลูกแฝด ดูแลการให้
อาหารพิเศษแก่แม่พันธุ์ 

3. ลดอัตราการตายของลูกแพะ โดยให้ความอบอุ่นลูกแพะและดูแลความสะอาด 
Augmented Reality ได้ถูกนิยามขึ้นโดย Ronald T. Azuma (1997) ซึ่งเป็นผู้

คิดค้น และท างานกับAugmented Reality ว่าเป็น เทคโนโลยีที่ผสานโลกแห่งความจริง และ
โลกเสมือน (Real and Virtual Environment) ไว้ด้วยกัน โดยใช้วิธีซ้อนภาพ สองมิติ ที่อยู่ใน
โลกเสมือน ให้อยู่บนภาพที่เห็นจริง ต่อมามีนักวิจัยหลาย ๆ ท่านได้น าแนวคิดนี้ไปขยายและ
ต่อยอดในการศึกษาวิจัย ในหลากหลายรูปแบบ เช่น ในด้านของการการศึกษา การผลิต 
การตลาด การท่องเที่ยว การแพทย์ การแสดง ความบันเทิง และวิศวกรรมโยธาเป็นต้น ซึ่งเป็น
การเปิดโอกาสให้ Augmented Reality มีการเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่อง ส าหรับประเทศไทย
ได้ บัญญัติศัพท์ Augmented Reality ในพจนานุกรมราชบัณฑิตยสถาน สาขาวิชา
คอมพิวเตอร์ ปรับปรุง 19 มิถุนายน 2544 เป็นภาษาไทยว่า “ความเป็นจริงเสริม” (ส านักงาน
ราชบัณฑิตยสภา, 2544) ซึ่งการพัฒนาความเป็นจริงเสริมในปัจจุบัน 

 
วิธีการศึกษา 

 การศึกษาการ์ตูนแอนิเมชันนี้เป็นการพัฒนาให้เกิดประโยชน์แก่ผู้รับชมที่ต้องการ 
จะศึกษาหาความรู้จากการรับชมการ์ตูน ซึ่งประกอบไปด้วยส่วนต่าง ๆ คือ การ์ตูนแอนิเมชัน 
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สร้างขึ้นโดยใช้โปรแกรม Adobe Flash CS6 และโปรแกรมอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องอีกมากมาย 
ขั้นตอนการด าเนินโครงการ มีดังนี้ 
1. ศึกษารายละเอียดและรวบรวมข้อมูล 
  ผู้วิจัยได้ลงพ้ืนที่วิสาหกิจชุมชน พบว่ามีกลุ่มสมาชิกทั้งหมด 10 คน โดยสมาชิก 
แต่ละคนมีจ านวนแพะประมาณ 10-30 ตัว จากการสอบถามสมาชิกมักเลี้ยงโดยปล่อยให้ 
หากินเองตามธรรมชาติ และยังขาดความรู้ด้านการเลี้ยงที่ถูกต้อง ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ศึกษา
ค้นคว้า เพ่ือรวบรวมข้อมูลการเลี้ยงแพะให้ได้มาตรฐานปศุสัตว์ เพ่ือจัดท าสื่อความรู้แก่กลุ่ม
วิสาหกิจ 

 

 
 

รูปที ่2 ตัวอย่างสื่อมัลติมีเดียเพ่ือการเรียนรู้ส าหรับวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ 
 

2. การออกแบบ และจัดท าชิ้นงาน ด้วยโปรแกรม Adobe Flash CS6 
เมื่อเรียบเรียงข้อมูลครบถ้วนแล้วจึงเริ่มจัดท าการ์ตูนเพ่ือสร้างสื่อแอนิเมชั่นเพ่ือการ

เรียนรู้ส าหรับวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ ให้ได้ตามจุดประสงค์ของเนื้อหาที่วางไว้ 
3. การพัฒนา 
 ในส่วนนี้ แบ่งการพัฒนาออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การพัฒนาสมาร์ทโปสเตอร์นี้พัฒนา
ตามแนวคิด Augmented Reality ที่ต้องก าหนด Maker ที่จดจ าเพ่ือเชื่อมโยงกับเนื้อหาที่
ต้องการให้แสดงผลผ่านทางโทรศัพท์ ทั้งนี้ในส่วนของจุด Maker ใช้ Adobe Photoshop 
CS6 2) ส่วนของเนื้อหาสื่อแอนิเมชั่นเพ่ือการเรียนรู้ส าหรับวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ 
ใช้ซอฟต์แวร์ Adobe Flash Professional CS6 
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4. การติดตั้ง (Implement) 
 ในส่วนของการติดตั้งนี้ได้น าผลการพัฒนาในขั้นตอนที่ 3 คือ โปสเตอร์และสื่อสื่อแอนิ
เมชั่นเพ่ือการเรียนรู้ส าหรับวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อมาเชื่อมโยงกันตามแนวคิด 
Augmented Reality ทั้งนี้ใช้บริการ aurusma จาก url (https://studio.hpreveal.com) โดย
ก าหนดการเผยแพร่ข้อมูลแบบสาธารณะ ผู้ใช้งาน สามารถ download แอพพลิเคชั่น HP 
Reveal ได้ทั้งระบบปฏิบัติการแอนดรอย์ และ IOS และสืบค้น account worakwiwa1996 
เพ่ือท าการ following ก็สามารถใช้งานได้ทันที 

 

   
 

รูปที่ 3 ตัวอย่างการออกแบบ Story Board 
 

    
 

รูปที่ 4 ตัวอย่างการจัดท าชิ้นงาน ด้วยโปรแกรม Adobe Flash CS6 
 
 

https://studio.hpreveal.com/
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5. ประเมินผล สรุปผล และวิเคราะห์ผลความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
 ในขั้นตอนนี้ได้น าสมาร์ทโปสเตอร์ไปให้ผู้ใช้ประเมินความพึงพอใจ ทั้งนี้ประเมินจาก
ผู้ใช้ 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มผู้เชี่ยวชาญทางด้านเทคนิค ได้แก่ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาระบบ
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์ธุรกิจ จ านวน 3 ท่าน ใช้วิธีการสุ่มแบบเจาะจง อาจารย์ที่มีผลงาน
ทางด้านมัลติมีเดีย และ 2) กลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ และบุคคลทั่วไป จ านวน 30 คนใช้วิธีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบสะดวก เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินความพึงพอใจ คือ แบบประเมินความพึง
พอใจ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการใช้สถิติเชิงพรรณนาค่าเฉลี่ย 
 

ผลการศึกษา 
 ในการด าเนินโครงการการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีภาพเสมือนจริงเพ่ือน าเสนอข้อมูลสื่อ
มัลติมีเดียเพ่ือการเรียนรู้ส าหรับวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ จังหวัดสุพรรณบุรี ครั้งนี้ 
ผู้วิจัยได้ก าหนดวิธีการน าเสนอข้อมูลไว้ 2 ส่วนคือ 
 
ตารางที่ 1 แบบสอบถามความพึงพอใจด้านเนื้อหาสื่อมัลติมีเดียเพ่ือการเรียนรู้ส าหรับ

วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ 
ด้านการประเมิน xˉ  ความหมาย 

ด้านเนื้อหา   
1. ความถูกต้องครบถ้วนสมบูรณ์ของเนื้อหา 4.15 ดี 
2. ความชัดเจนในการอธิบายเนื้อหา 4.00 ดี 
3. การเรียบเรียงเนื้อหาที่เข้าใจง่าย 4.20 ดี 
4. เนื้อหาสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงงาน 4.30 ดี 
5. เนื้อหามีสาระและประโยชน์ สามารถน าไประยุกต์ใช้
งานได้ในชีวิตประจ าวัน 

4.45 ดี 

6. การเล่าเรื่องสามารถดึงดูดความสนใจได้ 4.10 ดี 
ค่าเฉลี่ย 4.20 ดี 

 
จากการสรุปผลแบบประเมินการ์ตูนแอนิเมชัน จากตารางที่ 1 แสดงผลการประเมิน

การท าสื่อมัลติมีเดียเพ่ือการเรียนรู้ส าหรับวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ ด้านเนื้อหาโดย
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ผู้เชี่ยวชาญ มีค่าเฉลี่ยของระดับความคิดเห็นเท่ากับ 4.20 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับระดับความ
คิดเห็นแล้วการ์ตูนแอนิเมชัน มีด้านเนื้อหาอยู่ในเกณฑ์ดี  

 
ตารางที่ 2 แบบสอบถามความพึงพอใจด้านน าเสนอสื่อมัลติมีเดียเพ่ือการเรียนรู้ส าหรับ 

วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ 
ด้านการน าเสนอ   

1. มีความชัดเจนของภาพ หรือตัวอักษร 4.19 ดี 
2. เสียงประกอบ มีความเหมาะสม 4.30 ดี 
3. ตัวละคร มีความเหมาะสมกับเนื้อหา 4.25 ดี 
4. ความกลมกลืนของภาพรวมมีความเหมาะสม 3.92 ดี 
5. การใช้ภาษาถูกต้องเหมาะสม 3.90 ดี 
6. ความน่าสนใจและเทคนิคที่ใช้ในชิ้นงาน 4.30 ดี 
7. การด าเนินเรื่องอย่างต่อเนื่องเหมาะสมกับเวลา 4.22 ดี 
8. การจัดวางองค์ประกอบเหมาะสม 4.20 ดี 

เฉลี่ย 4.16 ดี 
 
จากการสรุปผลแบบประเมินการ์ตูนแอนิเมชัน จากตารางที่ 2 แสดงผลการประเมิน

การท าสื่อมัลติมีเดียเพ่ือการเรียนรู้ส าหรับวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ ด้านการน าเสนอ
โดยผู้เชี่ยวชาญ มีค่าเฉลี่ยของระดับความคิดเห็นเท่ากับ 4.16 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับระดับ
ความคิดเหน็แล้วการ์ตูนแอนิเมชัน มีด้านเนื้อหาอยู่ในเกณฑ์ดี 

 
สรุป 

โครงงานครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างสื่อมัลติมีเดียเพ่ือการเรียนรู้ส าหรับวิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ โดยการน าเอาเทคโนโลยี (Augmented Reality: AR-Code)  
ที่ทันสมัยมาประยุกต์ใช้ เป็นเทคโนโลยีที่ผสานโลกแห่งความจริง และโลกเสมือนเข้าไว้ด้วยกัน 
โดยใช้วิธีซ้อนภาพ สองมิติหรื ที่อยู่ในโลกเสมือนจริง ให้อยู่บนภาพที่เห็นจริง เพ่ือน าเสนอ
ข้อมูลการเลี้ยงแพะเนื้อ ประกอบไปด้วย การเลี้ยงและวิธีการดูแลแพะเนื้อ เช่น เป้าหมายใน
การเลี้ยงแพะ ช่วงการผสมพันธุ์ และสาเหตุการติดต่อโรค เพ่ือน าเสนอข้อมูลให้กับผู้ที่เลี้ยง
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หรือสนใจ หลังจากที่ได้ทดสอบระบบ โดยสอบถามความพึงพอใจของผู้ใช้ พบว่าผู้ใ ช้ 
มีความพึงพอใจในรูปแบบการการน าเสนอข้อมูลสมัยใหม่ ซึ่งเป็นการช่วยน าเสนอข้อมูลให้กับ
ผู้เลี้ยงแพะได้อย่างน่าสนใจ 

 
ข้อเสนอแนะ 

ในการสร้างสื่อแอนิเมชันเพ่ือการศึกษาเรื่อง สื่อมัลติมีเดียเพ่ือการเรียนรู้ส าหรับ
วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ ครั้งนี้ผู้พัฒนาได้พบข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

1. ควรศึกษาและรวบรวมข้อมูลให้ครบถ้วนเพ่ือที่จะได้น าข้อมูลมาจัดท าแอนิเมชันได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

2. ควรคิดออกแบบและจินตนาการเนื้อหาให้ออกมาเป็นภาพก่อน เพ่ือให้ง่ายต่อการ
สร้างแอนิเมชัน 

3. ควรพัฒนาเสียงพากย์ให้เหมาะสมกับเนื้อหา 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาโปสเตอร์ส าหรับเตือนภัยใกล้ตัว 

ส าหรับใช้เตือนภัยให้ประชาชนทั่วไปได้ตระหนักถึงภัยต่างๆ รอบตัว อาทิเช่น เตือนภัย
เกี่ยวกับการใช้ตู้ ATM, เตือนภัยเกี่ยวกับการซื้อสินค้าออนไลน์ เป็นต้น  เพ่ือให้สามารถ
แสดงผลข้อมูล ในรูปแบบของวิดีโอ รูปภาพ เสียงและ ข้อความ โดยการใช้สมาร์ทโฟนส่องไป
ที่เนื้อหาในโปสเตอร์แล้วสามารถแสดงผลออกมาในรูปแบบมัลติมีเดียที่น่าสนใจ ซึ่งเป็นการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือนร่วมกับโปสเตอร์  ช่วยให้ผู้คนทั่วไปที่มีอุปกรณ์สมาร์ท
โฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) หรือระบบไอโอเอส (IOS) ได้เข้าถึงข้อมูลแหล่ง
ความรู้ ที่มีรายละเอียดและความน่าสนใจมากกว่าภาพนิ่งที่ปรากฏในโปสเตอร์ปกติ  ท าให้
สามารถดึงดูดใจในความใคร่รู้ โดยการน าเอาเทคโนโลยี  AR (Augmented Realities)  
ที่ทันสมัยมาประยุกต์ใช้ ผลการด าเนินงานพบว่า เครื่องมือดังกล่าวช่วยดึงดูดผู้ใช้ให้เรียนรู้และ
ตระหนักถึงภัยต่างๆ ที่อยู่ใกล้ตัวเราในชีวิตประจ าวันได้เป็นอย่างดี โดยผลการประเมินความ
พึงพอใจของผู้ใช้งาน จ านวน 30 ท่าน ผลการประเมินประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี (x = 4.16) 
และได้รับการประเมินผลโดยผู้เชี่ยวชาญซึ่งประกอบด้วยอาจารย์ผู้ช านาญ จ านวน 3 ท่าน อยู่
ในระดับดี (x = 4.15)  
ค าส าคัญ: โปสเตอร์อัจฉริยะ เตือนภัยใกล้ต้ว เทคโนโลยีความจริงเสมือน 
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Abstract 
The purpose of this study was to design and develop a poster for close 

warning. To alert the general public to be aware of the various hazards around, 
such as warning about the use of ATMs, alarms about online purchases, etc., to 
be able to display information. In the form of videos, images, sounds and text, 
using smartphones to navigate the content of the poster can be displayed in a 
compelling multimedia format. This is the application of virtual reality 
technology with poster. It allows people with smartphones (Androids or IOS) 
access to knowledge resources. The details and more interesting than the slide 
appear in the regular poster. It can be attractive in the know. By applying 
advanced AR (Augmented Realities) technology to apply. According to the 
findings of the study, the performance was found this tool helps attract users 
to learn and recognize the dangers. We are close to ourselves in daily life very 
well. The results of the evaluation of the satisfaction of the users were 30 (x = 
4.16). The evaluation was done by experts who consisted of 3 professors at 
good level (x = 4.15) 
Keywords: Smart poster, Alert around your daily life, AR technology 

 
บทน า 

 ปัจจุบันเทคโนโลยีได้เข้ามาสอดแทรกและผสานไปกับการใช้ชีวิตประจ าวันจนเป็น
เรื่องปกติและขาดกันไม่ได้ เห็นได้ชัดเจน จากรายงานผลการส ารวจพฤติกรรมผู้ใช้อินเทอร์เน็ต 
ในประเทศไทยปี 2560 พบว่าคนไทยใช้อินเทอร์เน็ตเพ่ิมมากขึ้นเกือบทุกปี โดยในปี 2556  
คนไทยใช้อินเทอร์เน็ตโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 4 ชม. 36 นาทีต่อวัน ปี 2557 เพ่ิมขึ้นเป็นใช้เฉลี่ยอยู่ที่  
7 ชม. 12 นาทีต่อวัน ปี 2558 ใช้เฉลี่ยอยู่ที่ 6 ชม. 54 นาที ต่อวัน ปี 2559 ใช้เฉลี่ยอยู่ที่  
6 ชม. 24 นาทีต่อวัน และปี 2560 พบว่า ผู้ใช้อินเทอร์เน็ตใช้เวลาไปกับการใช้อินเทอร์เน็ต
ในช่วงวันหยุดโดยเฉลี่ยต่อวันมากกว่าช่วงวันท างาน/วันเรียนหนังสือเพียงเล็กน้อย  
โดยในวันท างาน/วันเรียนหนังสือใช้เฉลี่ยอยู่ที่ 6 ชม. 30 นาทีต่อวัน และวันหยุดใช้เฉลี่ยอยู่ที่  
6 ชม. 48 นาทีต่อวัน เพ่ิมข้ึนจากปี 2559 ที่พบว่าใช้เฉลี่ยอยู่ท่ี 6 ชั่วโมง 24 นาทีต่อวันเท่านั้น
(ส านักงานพัฒนาธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ , 2560) ในขณะที่มีสัดส่วนในการใช้งาน
อินเทอร์เน็ตสูง แต่ยังขาดเรื่องความตระหนักถึงภัยจากอินเตอร์ ซึ่งผลการศึกษาพฤติกรรม
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เสี่ยงบนโลกออนไลน์ของเด็กและเยาวชนที่พบว่าเยาวชนอายุระหว่าง 8-12 ปี ทั่วโลก  
มีร้อยละ 56 ที่มีความเสี่ยงจากโลกออนไลน์อย่างใดอย่างหนึ่ง ได้แก่ 1) เคยตกเป็นเหยื่อและ
ถูกคุกคามออนไลน์ในปีที่ผ่านมา Cyber-bullying 2) เคย chat และออกไปพบคนแปลกหน้า
ในโลกความจริง หรือ Offline Meeting 3) เสพติดการเล่นเกมออนไลน์ Video game 
addiction และ 4) เคยมีส่วนร่วมในพฤติกรรมทางเพศในโลกออนไลน์ Online sexual 
behavior ส าหรับประเทศไทย พบว่าเยาวชนไทยมีความเสี่ยงต่อภัยคุกคามในโลกออนไลน์ 
ประมาณร้อยละ 60 ขณะที่ประเทศที่มีความเสี่ยงสูงที่สุดในโลก คือ ประเทศโอมาน เยาวชนมี
ความเสี่ยงร้อยละ 70 จึงเห็นได้ว่าเยาวชนไทยมีความเสี่ยงต่อภัยคุกคามบนโลกออนไลน์เกิด
ค่าเฉลี่ยระดับโลก (Praornpit Katchwattana, 2561)  

จากปัญหาดังกล่าว OECD จึงมีแนวคิดได้สร้างอัจฉริยภาพทางดิจิทัล (Digital 
Intelligence Quotient: DQ) ซึ่งเป็นการวัดระดับความฉลาดทางดิจิทัลของมนุษย์ ซึ่งเป็น
ทักษะที่ต้องบ่มเพาะให้เกิดขึ้นในเยาวชนไทย หรือทักษะการเป็นพลเมืองดิจิทัลที่มีทั้งหมด  
8 ประการ ได้แก่ 1) รู้จักการบริหารตัวตนบนโลกออนไลน์และโลกความเป็นจริง 2) รู้จักการ
บริหารเวลาในการใช้อุปกรณ์เทคโนโลยีในการเข้าสู่โลกไซเบอร์ 3) รู้จักรับมือเมื่อถูกกลั่นแกล้ง
บนโลกไซเบอร์ 4) รู้จักป้องกันตัวเองจากภัยบนโลกไซเบอร์ 5) มีน้ าใจ มีมารยาทกับผู้อ่ืนใน
โลกไซเบอร์ 6) มีวิจารณญาณในการเสพสื่อออนไลน์ 7) รู้จักบริหารจัดการหลักฐานทางดิจิทัล
หรือคอมพิวเตอร์ และ 8) รู้จักบริหารจัดการข้อมูลส่วนตัว ทั้งนี้การที่จะพัฒนาให้เกิดทักษะ
เหล่านี้ได้นั้น สามารถด าเนินได้ 3 ลักษณะใหญ่ๆ ได้แก่ จัดท าเป็นหลักสูตร จัดท าเป็นสื่อ 
การเรียนการสอน และงานวิจัย (Praornpit Katchwattana, 2561)  

จากข้างต้นที่สามารถใช้สื่อการสอนเป็นเครื่องมือที่ท าให้เกิดทักษะการเรียนรู้ที่เป็น
พลเมืองดิจิทัลได้นั้น ปัจจุบันเทคโนโลยี Augmented Reality เป็นเทคโนโลยีที่ท าให้เข้าถึง
เนื้อหาได้ง่ายและมีความน่าสนใจและสอดคล้องกับพฤติกรรมการใช้โทรศัพท์ตลอดเวลา 
ดังนั้น งานนี้จึงพัฒนาสมาร์ทโปสเตอร์ เรื่องเตือนภัยใกล้ตัวขึ้นเพ่ือเป็นสื่อที่ท าให้เกิดทักษะ
การเป็นพลเมืองดิจิทัลได้ 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

 1. เพ่ือออกแบบและพัฒนาโปสเตอร์ส าหรับการใช้สมาร์ทโฟนส่องไปที่เนื้อหาใน
โปสเตอร์แล้วสามารถแสดงผลออกมาในรูปแบบมัลติมีเดียที่น่าสนใจ 
 2. เพ่ือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือนร่วมกับโปสเตอร์ ให้สามารถ
แสดงผลข้อมูล ในรูปแบบของวิดีโอ รูปภาพ เสียงและ ข้อความ 

https://www.salika.co/author/bow/
https://www.salika.co/author/bow/
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 3. เพ่ือท าให้สามารถดึงดูดใจในความใคร่รู้  โดยการน าเอาเทคโนโลยี  AR 
(Augmented Realities) ที่ทันสมัยมาประยุกต์ใช้ 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 Augmented Reality ได้ถูกนิยามขึ้นโดย Ronald T. Azuma (1997) ซึ่งเป็นผู้
คิดค้น และท างานกับ Augmented Reality ว่าเป็น เทคโนโลยีที่ผสานโลกแห่งความจริง และ 
โลกเสมือน (Real and Virtual Environment) ไว้ด้วยกัน โดยใช้วิธีซ้อนภาพ สองมิติหรือ 
สามมิติที่อยู่ในโลกเสมือน ให้อยู่บนภาพที่เห็นจริง ที่สามารถโต้ตอบได้ทันที ( Interactive in 
Real Time) ต่อมามีนักวิจัยหลายๆ ท่านได้น าแนวคิดนี้ไปขยายและต่อยอดในการศึกษาวิจัย 
ในหลากหลายรูปแบบ เช่น ในด้านของการการศึกษา การผลิต การตลาด การท่องเที่ยว 
การแพทย์ การทหาร การแสดง ความบันเทิง หุ่นยนต์ การวางผังเมือง และวิศวกรรมโยธา 
เป็นต้น ซึ่งเป็นการเปิดโอกาสให้ Augmented reality มีการเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่อง 
ส าหรับประเทศไทยได้บัญญัติศัพท์ Augmented reality ในพจนานุกรมราชบัณฑิตยสถาน 
สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ ปรับปรุง 19 มิถุนายน 2544 เป็นภาษาไทยว่าความเป็นจริงเสริม 
(ส านักงานราชบัณฑิตย์สภา, 2544) ซึ่งการพัฒนาความเป็นจริงเสริม ในปัจจุบันสามารถ
จ าแนกประเภทได้ 2 ประเภท คือ 1) ใช้สัญลักษณ์ (Marker-Based) เป็นสื่อ เช่น ภาพ 2 มิติ 
QR Code หรือ สัญลักษณ์ต่าง ๆ ในการอ้างอิงข้อมูลที่ต้องการอธิบายหรือแสดงผล และ  
2) ไม่ใช้สัญลักษณ์ (Marker-less หรือ Location or Position based) การท างานความเป็น
จริงเสริมในรูปแบบนี้ ท างานโดยใช้อุปกรณ์บางอย่าง เช่น อุปกรณ์ในการระบุต าแหน่ง (GPS) 
หรือเครื่องวัดความเร็ว เป็นต้น ซึ่งการท างานในรูปแบบ ความเป็นจริงเสริม ทั้งสองรูปแบบ
อาจมีข้อจ ากัดอยู่บ้าง ยกตัวอย่างเช่น ทั้งสองรูปแบบต้องการใช้อินเตอร์เน็ตความเร็วสงู (4G) 
ในการการค้นหาข้อมูลในการแสดงผลจากฐานข้อมูลในเครื่องแม่ข่าย (Server) (Dartmouth 
College Library Research Guides., 2011) 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างการใช้เทคโนโลยี AR 
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วิธีการศึกษา 
 งานนี้ใช้วิธีการศึกษาตัวแบบ ADDIE ซึ่งมีข้ันตอนการศึกษา 5 ขั้นตอน สรุปการศึกษา
ในแต่ละข้ันตอนได้ดังนี้  
ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาและวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้อุปกรณ์ดิจิทัลที่เสี่ยงอันตราย จาก
การศึกษาจากข่าวสารต่างๆ และพฤติกรรมการใช้อุปกรณ์ดิจิทัลที่ไม่ตระหนักถึงความ
ปลอดภัย อาจจะน ามาซึ่งภัยต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นได้ ทั้งนี้ได้ก าหนดพฤติกรรมที่มีความเสี่ยง  
5 ประเภท ได้แก่ การซื้อของออนไลน์ การใช้โทรศัพท์ การใช้บัตรเครดิต การดูแลข้อมูล และ
การใช้งานให้ปลอดภัยจากแฮกเกอร์  
ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบ แบ่งเป็น 2 ส่วนหลัก กล่าวคือ 1) การออกแบบสมาร์ทโปสเตอร์ที่
เป็นช่องทางหรือเครื่องมือที่ท าให้เข้าถึงเนื้อหาได้เร็วขึ้น 2) สื่อพฤติกรรมการดิจิทัลแบบ
ปลอดภัย ดังรูปที่ 2 

 

 

 
สมาร์ทโปสเตอร์ ส่ือพฤติกรรมดิจิทัลแบบปลอดภัย 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างการออกแบบ Smart poster 

 
ขั้นตอนที่ 3  การพัฒนา ในส่วนนี้ แบ่งการพัฒนาออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การพัฒนา 
สมาร์ทโปสเตอร์นี้พัฒนาตามแนวคิด Augmented Reality ที่ต้องก าหนด Maker ที่จดจ าเพ่ือ
เชื่อมโยงกับเนื้อหาที่ต้องการให้แสดงผลผ่านทางโทรศัพท์ ทั้งนี้ในส่วนของจุด Maker  
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ใช้ Adobe Photoshop cs 2) ส่วนของเนื้อหาพฤติกรรมดิจิทัลที่ปลอดภัย ใช้ซอฟต์แวร์ 
Adobe Flash cs 
 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3 ตัวอย่างชิ้นงานสื่อมัลติมีเดีย 
 

ขั้นตอนที่ 4 การติดตั้ง (Implement) ในส่วนของการติดตั้งนี้ได้น าผลการพัฒนาในขั้นตอน
ที่ 3 คือ โปสเตอร์และสื่อพฤติกรรมดิจิทัลแบบปลอดภัยมาเชื่อมโยงกันตามแนวคิด 
Augmented Reality ทั้ งนี้ ใช้บริ การ  aurusma จากเว็บ ไซต์ 
https://studio.hpreveal.com  โดยก าหนดการเผยแพร่ข้อมูลแบบสาธารณะ ผู้ใช้งาน 
สามารถ download แอพพลิเคชั่น HP Reveal ได้ทั้งระบบปฏิบัติการแอนดรอย์ และ IOS 
และสืบค้น account: sukjai.daungtasua เพ่ือท าการ following ก็สามารถใช้งานได้ทันที 
ขั้นตอนที่ 5 การประเมินผล (Evaluation) ในขั้นตอนนี้ได้น าสมาร์ทโปสเตอร์ไปให้ผู้ใช้
ประเมินความพึงพอใจ ทั้งนี้ประเมินจากผู้ใช้ 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มผู้เชี่ยวชาญทางด้านเทคนิค 
ได้แก่ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาระบบสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ธุรกิจจ านวน 3 ท่าน ใช้
วิธีการสุ่มแบบเจาะจงอาจารย์ที่มีผลงานทางด้านมัลติมีเดีย และ 2) กลุ่มผู้ใช้ก าหนดขนาด
ตัวอย่างจ านวน 30 คนใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบสะดวก เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินความพึง
พอใจ คือ แบบประเมินความพึงพอใจวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการใช้สถิติเชิงพรรณนาและหา
ค่าเฉลี่ย  

 
ผลการศึกษา 

ผลการศึกษางานนี้พบว่าได้สมาร์ทโปสเตอร์ที่เป็นเครื่องมือช่วยดึงดูดผู้ใช้ให้เรียนรู้
และตระหนักถึงภัยต่างๆ ที่อยู่ใกล้ตัวเราในชีวิตประจ าวันได้เป็นอย่างดี  และเรียนรู้พฤติกรรม
ดิจิทัลที่ปลอดภัยควรท าอย่างไรบ้าง ในส่วนของผลการศึกษาความพึงพอใจ พบว่าผู้ใช้พึง
พอใจโดยรวมในระดับมาก (x = 4.16)  ทั้งนีผ้ลการศึกษารายด้านน าเสนอตามตารางท่ี 1 – 4  
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ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจภาพรวม (Functional Test) 
รายการ 𝑿̅ SD แปลงผล 

1. ด้านการท างานได้ตามฟังก์ชัน (Functional Test) 4.11 0.42 มาก 
2. ด้านประสิทธิภาพการท างาน (Performance Test) 4.13 0.44 มาก 
3. ด้านความง่ายต่อการใช้งาน (Usability Test) 4.24 0.29 มาก 

รวม 4.16 0.23 มาก 
 
 จากตารางความพึงพอใจภาพรวม พบว่าผู้ใช้พึงพอใจทุกด้านในระดับมากและมี
คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยมากกว่า 4 ในทุกด้าน ทั้งนี้ด้านความง่ายต่อการใช้งานมีคะแนน
ความพึงพอใจเฉลี่ยสูงสุด 4.24  
 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจด้านการท างานได้ตามฟังก์ชัน (Functional Test) 
รายการ 𝐗̅ SD แปลงผล 

1. ความสามารถในการใช้มือถือสแกนภาพ 4.30 0.56 มาก 
2. ความสามารถในการแสดงเนื้อหา 4.39 0.20 มาก 
3. ความสามารถในการเปิดดูรูปภาพ 3.30 0.49 ปานกลาง 
4. ความสามารถในการเข้าสื่อเพ่ือการสอบถามข้อมูล
เพ่ิมเติม 

3.45 0.45 ปานกลาง 

รวม 4.11 0.42 มาก 
 

 จากตารางความพึงพอใจด้านการท างานได้ตามฟังก์ชั่น พบว่าผู้ใช้พึงพอใจในด้านนี้ใน
ระดับมาก (คะแนนเฉลี่ย 4.11) ทั้งนี้ผู้ใช้พึงพอใจความสามารถในการแสดงเนื้อหามีคะแนน
ความพึงพอใจมากที่สุด 4.39 และผู้ใช้พึงพอใจในความสามารถการเปิดดูรูปภาพมีความพึง
พอใจต่ าที่สุด 3.30 อยู่ในระดับปานกลาง  
 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจด้านประสิทธิภาพการท างาน (Performance Test) 
รายการ 𝑿̅ SD แปลงผล 

1. ความถูกต้องเมื่อเปิดแสดงข้อมูล 4.30 0 มาก 
2. ส่งข้อความที่ง่ายต่อการสอบถามข้อมูล 3.70 0.64 ปานกลาง 
3. ความเร็วในแสดงรูปภาพบนโทรศัพท์มือถือ 4.40 0.70 มาก 

รวม 4.13 0.44 มาก 
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จากตารางความพึงพอใจด้านด้านประสิทธิภาพการท างาน (Performance Test) 
พบว่าผู้ใช้พึงพอใจในด้านนี้โดยรวมในระดับมาก (คะแนนเฉลี่ย 4.13) ทั้งนี้ผู้ใช้พึงพอใจความเร็ว
ในแสดงรูปภาพบนโทรศัพท์มือถือสงูสดุ (คะแนนเฉลี่ย 4.40)    
 
ตารางท่ี 4  ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจด้านความง่ายต่อการใช้งาน (Usability Test) 

รายการ 𝑿̅ SD แปลงผล 
1. ความง่ายต่อการใช้งานแอพพลิเคชั่น 4.24 0.70 มาก 
2. ความเหมาะสมในการเลือกใช้ชนิดตัวอักษร 4.20 0.70 มาก 
3. ความเหมาะสมในการเลือกใช้ขนาดตัวอักษรบน
จอภาพ 

3.60 0.50 ปานกลาง 

4. ความเหมาะสมในการใช้สีของตัวอักษร 4.68 0.40 มากที่สุด 
5. ความเหมาะสมในการใช้รูปภาพประกอบเปรียบเทียบ 4.45 0.40 มาก 
6. ความเหมาะสมในแสดงเนื้อหา 4.25 0.40 มาก 
7. ความเป็นมาตรฐานเดียวกันในการออกแบบหน้าจอ 4.30 0.40 มาก 

รวม 4.24 0.29 มาก 
  

จากตารางความพึงพอใจด้านด้านด้านความง่ายต่อการใช้งาน (Usability Test)  
พบว่าผู้ใช้พึงพอใจในด้านนี้โดยรวมในระดับมาก (คะแนนเฉลี่ย 4.24) ทั้งนี้ผู้ใช้พึงพอใจความ
เหมาะสมในการใช้สีของตัวอักษรระดับมากท่ีสุด (คะแนนเฉลี่ย 4.68)   

 
วิจารณ์ 

 งานนี้มีเป้าหมายหลักเพ่ือพัฒนาสมาร์ทโปสเตอร์ที่สามารถเป็นช่องทางให้ข้อมูลที่
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Augmented reality ท าให้ผู้ใช้เข้าถึงข้อมูลได้สะดวกผ่านทางโทรศัพท์ 
เปรียบเหมือนกับการน าข้อมูลที่มีประโยชน์มาให้พร้อมให้ริการมากขึ้น ทั้งนี้งานที่ประยุกต์ใช้
เทคโนโลยี Augmented reality มักเป็นสื่อการเรียนการสอนในรายวิชาต่างๆ ในระดับชั้น
แตกต่างกันไป ยังมีงานไม่มากนักที่ให้ข้อมูลที่ทุกคนควรรู้และตระหนักถึงความความส าคัญ
และปัญหาที่อาจละเลยได้   
 ผลการศึกษางานนี้พบว่าสมาร์ทโปสเตอร์เป็นเครื่องมือที่ผู้ใช้พึงพอใจในระดับมากทั้ง
ด้านฟังก์ชั่น ด้านประสิทธิภาพการท างาน และด้านความง่ายต่อการใช้งาน ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยประเภทผลิตสื่อตามแนวคิด Augmented reality ได้แก่ พรทิพย์ ปริยวาทิต และ 
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วิชัย นภาพงศ์ (2559) ที่ศึกษาผลของการใช้บทเรียน Augmented reality code  
เรื่องค า ศัพท์ภาษาจีนพ้ืนฐานส าหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนเทศบาล ๒  
วัดตานีนรสโม พบว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อบทเรียน AR code เรื่องนี้ในระดับมากที่สุด 
และผู้เรียนสนใจในการเรียนรู้รูปแบบนี้เพราะมีสีสันภาพการ์ตูนที่น่ารัก ท าให้อยากเรียนมาก
ขึ้น ท าให้การเรียนภาษาจีนไม่น่าเบื่อ มีความสนุกสนาน สามารถน ากลับไปทบทวนเองที่บ้าน
ได ้เช่นเดียวกับ ญาณวุฒิ ไชยโย และ วีรพันธุ์ ศิริฤทธิ์ (2560) ที่ศึกษาการพัฒนาหนังสือความ
จริงเสมือนสามมิติเรื่องสมุนไพรจีนส าหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะแพทย์ตะวันออก 
วิทยาลัยเชียงราย พบว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อหนังสือความจริงเสมือนสามมิติเรื่อง 
สมุนไพรจีนอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.29 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.65 และสอดคล้องกับผลการศึกษาของ ชาตรี ชัยลอม และคณะ (ม.ป.ป.) ที่ศึกษาเรื่องการ
พัฒนาสื่อการสอนระบบเทคโนโลยี AR โดยการผลิตสื่อสามมิติระบบปฏิสัมพันธ์เรื่องหลัก
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงโดยใช้เทคโนโลยี AR บนมือถือที่พบว่านักศึกษาสาขางานเทคโนโลยี
สารสนเทศมีความพึงพอใจต่อสื่อการสอนระบบเทคโนโลยี AR โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก
ที่สุดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.71 (S.D.= 0.49) และ ครูวิทยาลัยเทคนิคแพร่มีความพึงพอใจต่อสื่อ
การสอนระบบเทคโนโลยี AR โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.43  
(S.D.= 0.79) จึงเห็นว่างานที่ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี AR เป็นงานที่ส่งเสริมเพ่ือให้ผู้ใช้ได้เข้าถึง
เนื้อหาได้สะดวกขึ้นและขณะเดียวกับผู้ใช้ก็พึงพอใจกับเทคโนโลยีนี้  

 
สรุป 

 งานนี้มีเป้าหมายเพ่ือพัฒนาสมาร์ทโปสเตอร์ที่สามารถเชื่อมโยงเข้าถึงสื่อมัลติมีเดียที่
น าเสนอข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมดิจิทัลที่ โดยใช้สมาร์ทโฟนส่องไปที่เนื้อหาบนโปสเตอร์แล้ว
สามารถแสดงผลที่โทรศัพท์ได้เลย ซึ่งงานนี้เป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือน
ร่วมกับโปสเตอร์ช่วยให้ผู้คนทั่วไปที่มีอุปกรณ์สมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
(Androids) หรือระบบไอโอเอส (IOS) ได้เข้าถึงข้อมูลแห่งความรู้และจากการประเมิน 
ความพึงพอใจจากผู้ใช้ พบว่าครื่องมือดังกล่าวช่วยดึงดูดผู้ใช้ให้เรียนรู้และตระหนักถึงภัยต่างๆ 
ที่อยู่ใกล้ตัวเราในชีวิตประจ าวันได้เป็นอย่างดี โดยผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
จ านวน 30 ท่าน ผลประเมินประสิทธิภาพในระดับดี (x = 4.16) และได้รับการประเมินผลโดย
ผู้เชี่ยวชาญซึ่งประกอบด้วยอาจารย์ผู้ช านาญ จ านวน 3 ท่าน อยู่ในระดับดี (x = 4.15) 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาโปสเตอร์ส่งเสริมวินัยและความรู้

ด้านจราจร ให้สามารถแสดงผลข้อมูลที่ปรับเปลี่ยนแบบสถานการณ์จริง (Real-time) ใน
รูปแบบของวิดีโอ รูปภาพ เสียงและข้อความ เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถเข้าถึงสื่อความรู้ ข้อมูล
รายละเอียดที่ไม่สามารถใส่ไว้ในเนื้อที่อันจ ากัดของสื่อสิ่งพิมพ์นั้นๆ ผ่านทางสมาร์ทโฟน 
(Smart phone) ของตนเองได้ ซึ่งเป็นการประยุกต์น าเอาเทคโนโลยีสารสนเทศบนสมาร์ท
โฟน มาใช้เพ่ือเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างโปสเตอร์หรือสื่อสิ่งพิมพ์ต่างๆ กับแหล่งจัดเก็บข้อมูล
รายละเอียดเพิ่มเติมในอินเตอร์เน็ต ช่วยให้ประชาชนทั่วไปได้เข้าถึงข้อมูล ความรู้และวินัยด้าน
การจราจรที่ให้รายละเอียดมากกว่าภาพนิ่งและข้อความ ท าให้เกิดความใคร่รู้และความ
น่าสนใจมากกว่า โดยการน าเอาเทคโนโลยีเออาร์ (AR: Augmented Realities)  
และคิวอาร์โค้ด (QR code) ที่ทันสมัยมาประยุกต์ใช้ ผลการด าเนินงานพบว่าเครื่องมือ
ดังกล่าวช่วยดึงดูดผู้ใช้ และส่งเสริมความรู้ด้านวินัยจราจรได้เป็นอย่างดี ผลการประเมินความ
พึงพอใจด้านการท างานได้ตามฟังก์ชันโดยผู้เชี่ยวชาญ ประกอบด้วยอาจารย์ผู้ช านาญด้านไอที
และเจ้าหน้าที่ที่ปฏิบัติงานที่ขนส่งรวมจ านวน 5 ท่าน อยู่ในระดับดี (x = 4.17) และผลการ
ประเมินความพึงพอใจภาพรวมของผู้ใช้งานจ านวน 30 ท่าน อยู่ในระดับดี (x = 4.38)  
ค าส าคัญ: เทคโนโลยีเสมือนจริง คิวอาร์โค้ด สมาร์ทโฟน  
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Abstract 
The purpose of this study was to design and develop posters 

promoting traffic discipline and knowledge. Real-time information can be 
displayed in the form of video, audio, and text, so that users can access the 
media. Detailed information cannot be placed in the limited space of the 
media through its own smart phone, which is the application of information 
technology on the Smart Phone used to link information between the poster 
or the printed media. More information on the Internet. Helps the public get 
access to information. Knowledge and disciplines that provide details over 
slides and text. It is more interesting and interesting, by applying advanced AR 
(Augmented Realities) and QR Code technology. According to the findings of 
the study, this tools help attract users to promote the knowledge of 
discipleship as well. The results of the evaluation of the satisfaction of the 
total of 30 users were very good (x = 4.38) and evaluated by experts, including 
IT experts and transport workers 5 persons were at a good level (x = 4.17).  
Keywords: AR, QR code, Smartphone 
 

บทน า 
 การใช้รถบนถนนมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ ในปัจจุบันและผู้ใช้รถบางคนอาจยังไม่รู้
เรื่องกับป้ายจราจร การใช้รถบนถนนมากพอจึงอาจจะก่อให้เกิดปัญหาการใช้รถบนถนนและ
อาจท าให้เกิดอุบัติเหตุบนถนนได้เครื่องหมายจราจรเป็นเรื่องที่ถือว่าใกล้ตัวเรามากที่สุดเรื่อง
หนึ่งก็ว่าได้ เพราะคนเราทุกวันนี้ต้องใช้รถใช้ถนนในการเดินทางไปไหนมาไหน ดังนั้นแล้ว
การศึกษาเรื่องเครื่องหมายจราจรทางบก จึงเป็นเรื่องที่ควรจะท าไม่เพียงแต่เฉพาะผู้ที่ใช้รถ
เท่านั้นที่ควรรู้เรื่องเครื่องหมายจราจรแต่เป็นทุกคนที่ใช้ถนนร่วมกัน ควรจะเรียนรู้สัญญาณ
จราจรและเครื่องหมายจราจร (Traffic Sign) สัญลักษณ์ทางจราจรที่ใช้ในการควบคุม
การจราจรมักเป็นสัญญาณแสงหรือป้าย มีจุดประสงค์เพ่ือก าหนดหรือบังคับการเคลื่อนตัวของ
จราจร การจอด หรืออาจเป็นการเตือน หรือแนะน าทางจราจร เป็นต้น  
 ป้ายจราจรประเภทป้ายเตือนแบ่งเป็น 3 ประเภทคือ ป้ายเตือนตามรูปแบบและ
ลักษณะที่ก าหนดป้ายเตือนท่ีแสดงด้วยข้อความ และ/หรือสัญลักษณ์ ป้ายเตือนในงานก่อสร้าง
ต่างๆ มีทั้งหมด ดังนั้นหากผู้ที่ไม่รู้เรื่องเก่ียวกับป้ายจราจรอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุด้านการใช้รถ
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ใช้ถนนซึ่งท าลายชีวิตและทรัพย์สินของประชาชน เกิดจากการขาดความรู้ด้านกฎจราจร การ
ฝ่าฝืนกฎจราจรโดยเฉพาะขาดความรู้เรื่องป้ายจราจรที่ส าคัญ เช่น ป้ายสัญญาณไฟ ป้ายหยุด 
ป้ายจ ากัดความเร็ว ป้ายสามแยก ป้ายโรงเรียนระวังเด็ก ป้ายห้ามใช้เสียง ป้ายจ ากัดน้ าหนัก  
เมื่อผู้ขับขี่เห็นป้ายเหล่านี้จะต้องปฏิบัติตามข้อบังคับตามที่ป้ายจราจรชนิดบังคับนี้แสดงไว้ 
เนื่องจากป้ายจราจรชนิด ป้ายบังคับนี้มักถูกใช้งานภายนอกอาคารจึงมีวัสดุพิเศษประเภท
โลหะปลอดสนิม และวัสดุสะท้อนแสงเกรดวิศวกรรม  

จากข้างต้นที่สามารถใช้สื่อการสอนเป็นเครื่องมือที่ท าให้เกิดทักษะการเรียนรู้ที่เป็น
ประชาชนในยุคดิจิทัล ซึ่งปัจจุบันเทคโนโลยี Augmented reality เป็นเทคโนโลยีที่ท าให้
เข้าถึงเนื้อหาได้ง่ายและมีความน่าสนใจ ซึ่งประชาชนส่วนใหญ่ใช้โทรศัพท์แทบตลอดเวลา 
ดังนั้นงานนี้จึงพัฒนาสมาร์ทโปสเตอร์ขึ้นเพ่ือส่งเสริมวินัยและให้ความรู้ด้านจราจรเพ่ือเป็นสื่อ
ที่ท าให้เกิดทักษะความรู้ เหมาะอย่างยิ่งส าหรับผู้คนในยุคนี้ 

 
วิธีการศึกษา 

 งานนี้ใช้วิธีการศึกษาตัวแบบ ADDIE ซึ่งมีข้ันตอนการศึกษา 5 ขั้นตอน สรุปการศึกษา
ในแต่ละข้ันตอนได้ดังนี้  
ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาและวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้อุปกรณ์สมาร์ทโฟน จากการศึกษาจาก
ข่าวสารต่างๆ การสังเกต และการรวบรวมข้อมูลจากสถานที่ต่างๆ ที่ส าคัญได้แก่ ขนส่งและ
แหล่งชุมชนต่างๆ ในพ้ืนที่จังหวัดสุพรรณบุรี 
ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบ แบ่งเป็น 2 ส่วนหลัก กล่าวคือ 1) การออกแบบโปสเตอร์เกี่ยวกับ
สื่อความรู้และรณรงค์เรื่องวินัยจราจร และ 2) การออกแบบสมาร์ทโปสเตอร์ที่เป็นช่องทาง
หรือเครื่องมือที่ท าให้เข้าถึงเนื้อหาได้เร็วขึ้นผ่านเทคโนโลยีสมาร์ทโฟน และ AR  
ขั้นตอนที่ 3  การพัฒนา โดยแบ่งการพัฒนาออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การพัฒนาสมาร์ท
โปสเตอร์นี้พัฒนาตามแนวคิด Augmented reality ที่ต้องก าหนด Marker ที่จดจ าเพ่ือ
เชื่อมโยงกับเนื้อหาที่ต้องการให้แสดงผลผ่านทางโทรศัพท์ ทั้งนี้ในส่วนของจุด Marker ใช้ 
Adobe Photoshop และ Adobe Flash cs 
ขั้นตอนที่ 4 การติดตั้ง (Implement) ในส่วนของการติดตั้งนี้ได้น าผลการพัฒนาในขั้นตอน
ที่ 3 คือ โปสเตอร์และสื่อพฤติกรรมดิจิทัลแบบปลอดภัยมาเชื่อมโยงกันตามแนวคิด 
Augmented reality ทั้งนี้ใช้บริการ aurusma จาก url: https://studio.hpreveal.com  
โดยก าหนดการเผยแพร่ข้อมูลแบบสาธารณะ  

https://studio.hpreveal.com/
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ขั้นตอนที่ 5 การประเมินผล (Evaluation) ในขั้นตอนนี้ได้น าสมาร์ทโปสเตอร์ไปให้ผู้ใช้
ประเมินความพึงพอใจ ทั้งนี้ประเมินจากผู้ใช้ 2 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มผู้เชี่ยวชาญทางด้านเทคนิค 
ได้แก่ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาระบบสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ธุรกิจ และเจ้าหน้าที่ที่ท างาน
ที่ขนส่งรวมจ านวน 5 ท่าน ใช้วิธีการสุ่มแบบเจาะจงอาจารย์ที่มีผลงานทางด้านมัลติมีเดีย และ 
2) กลุ่มผู้ใช้ก าหนดขนาดตัวอย่างจ านวน 30 คนใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบสะดวก เครื่องมือที่
ใช้ในการประเมินความพึงพอใจ คือ แบบประเมินความพึงพอใจ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการใช้
สถิติเชิงพรรณนา ค่าเฉลี่ย  

 
ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาการออกแบบและพัฒนาโปสเตอร์ส่งเสริมวินัยและความรู้ด้านจราจร  
พบว่าได้โปสเตอร์ในกระดาษและสื่อในสมาร์ทโฟนเป็นเครื่องมือช่วยดึงดูดผู้ใช้ให้เรียนรู้และ
ตระหนักถึงการมีวินัยจราจรที่พบตามสถานที่ต่างๆ และการเดินทางในชีวิตประจ าวันได้เป็น
อย่างดี  

 

  
 

     รูปที่ 1  แสดงภาพรถไปเจอป้ายแรก              รูปที่ 2  แสดงภาพเจอป้ายสามแยก 
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รูปที่ 3  แสดงภาพบอกความหมายของป้ายทั้งหมด 
 

ในส่วนของผลการศึกษาความพึงพอใจ พบว่าผู้ใช้พึงพอใจโดยรวมในระดับมาก  
(x = 4.17) ทั้งนี้ผลการศึกษารายด้านน าเสนอตามตารางท่ี 1 – 4  

 
ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจภาพรวม (Functional Test) 

รายการ 𝑿̅ แปลงผล 
1. ด้านการท างานได้ตามฟังก์ชัน (Functional Test) 4.12 มาก 
2. ด้านประสิทธิภาพการท างาน (Performance Test) 4.14 มาก 
3. ด้านความง่ายต่อการใช้งาน (Usability Test) 4.25 มาก 

รวม 4.17 มาก 
 
 จากตารางความพึงพอใจภาพรวม พบว่าผู้ใช้พึงพอใจทุกด้านในระดับมากและมี
คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยมากกว่า 4 ในทุกด้าน ทั้งนี้ด้านความง่ายต่อการใช้งานมีคะแนน
ความพึงพอใจเฉลี่ยสูงสุด 4.25  
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ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจด้านการท างานได้ตามฟังก์ชัน (Functional Test) 
รายการ 𝐗̅ แปลงผล 

1. ความสามารถในการใช้มือถือสแกนภาพ 4.38 มาก 
2. ความสามารถในการแสดงเนื้อหา 4.43 มาก 
3. ความสามารถในการเปิดดูรูปภาพ 4.32 มาก 
4. ความสามารถในการเข้าสื่อเพ่ือการสอบถามข้อมูลเพิ่มเติม 4.39 มาก 

รวม 4.38 มาก 
 
 จากตารางความพึงพอใจด้านการท างานได้ตามฟังก์ชั่น พบว่าผู้ใช้พึงพอใจในด้านนี้ใน
ระดับมาก (คะแนนเฉลี่ย 4.38) ทั้งนี้ผู้ใช้พึงพอใจความสามารถในการแสดงเนื้อหามีคะแนน
ความพึงพอใจมากที่สุด 4.43 และผู้ใช้พึงพอใจในความสามารถการเปิดดูรูปภาพมีความพึง
พอใจต่ าที่สุด 4.32 อยู่ในระดับมาก 
 

วิจารณ์ 
 งานนี้มีเป้าหมายหลักเพ่ือพัฒนาสมาร์ทโปสเตอร์ที่สามารถเป็นช่องทางให้ข้อมูลที่
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Augmented reality ท าให้ผู้ใช้เข้าถึงข้อมูลได้สะดวกผ่านทาง 
สมาร์ทโฟน ท าให้มีความเพลิดเพลินและดึงดูดใจในการอยากศึกษาหาความรู้  ทั้งนี้งานที่ 
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Augmented reality มักเป็นสื่อการเรียนการสอนในรายวิชาต่างๆ ใน
ระดับชั้นแตกต่างกันไป ยังมีงานไม่มากนักที่ ให้ข้ อมูลที่ทุกคนควรรู้ เกี่ยวกับการใช้
ชีวิตประจ าวันที่ต้องเดินทางไปพบเจอโปสเตอร์ตามที่ต่างๆ ผลการศึกษางานนี้ พบว่า 
สมาร์ทโปสเตอร์ เป็นเครื่องมือที่ผู้ ใช้ พึงพอใจในภาพรวมระดับมาก ทั้ งด้านฟังก์ชั่น  
ด้านประสิทธิภาพการท างาน และด้านความง่ายต่อการใช้งาน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ประเภทผลิตสื่อตามแนวคิด Augmented reality ในปัจจุบัน 
 

สรุป 
 งานนี้มีเป้าหมายเพ่ือพัฒนาสมาร์ทโปสเตอร์ที่สามารถเชื่อมโยงเข้าถึงสื่อมัลติมีเดียที่
น าเสนอข้อมูลเกี่ยวกับความรู้และวินัยการจราจร โดยใช้สมาร์ทโฟนส่องไปที่เนื้อหาบน
โปสเตอร์แล้วสามารถแสดงผลที่โทรศัพท์ได้เลย ซึ่งงานนี้เป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความ
จริงเสมือนร่วมกับโปสเตอร์ ช่วยให้ผู้คนทั่วไปที่มีอุปกรณ์สมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ 
แอนดรอยด์ (Androids) หรือระบบไอโอเอส (IOS) ได้เข้าถึงข้อมูลแห่งความรู้ และจากการ
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ประเมินความพึงพอใจจากผู้ใช้ พบว่าเครื่องมือดังกล่าวช่วยดึงดูดผู้ใช้ให้เรียนรู้และตระหนักถึง
ภัยต่างๆ ที่อยู่ใกล้ตัวเราในชีวิตประจ าวันได้เป็นอย่างดี โดยผลการประเมินความพึงพอใจด้าน
การท างานได้ตามฟังก์ชันโดยผู้เชี่ยวชาญ ประกอบด้วยอาจารย์ผู้ช านาญด้านไอทีและ
เจ้าหน้าที่ที่ปฏิบัติงานที่ขนส่งรวมจ านวน 5 ท่าน อยู่ในระดับดี (x = 4.17) และผลการ
ประเมินความพึงพอใจภาพรวมของผู้ใช้งานจ านวน 30 ท่าน อยู่ในระดับดี (x = 4.38) 
 

เอกสารอ้างอิง 
ชาตรี ชัยลอม และคณะ. การพัฒนาสื่อการสอนระบบเทคโนโลยี AR โดยการผลิตสื่อสามมิติ

ระบบปฏิสัมพันธ์ เรื่อง หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง โดยใช้เทคโนโลยี AR บนมือถือ.  
http://branch.phraetc.itbaseth.com/11/public/source/16/AR.pdf 
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บทคัดย่อ 
การพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ มีที่มาจากการ

ลงไปศึกษากลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ ต.ศรีประจันต์ จ.สุพรรณบุรี เกิดจากการรวบรวมความ
ต้องการของกลุ่มสมาชิก ที่ต้องการให้มีระบบที่เป็นอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับเก็บบันทึกข้อมูล
ประวัติของสมาชิก และประวัติแพะแต่ละตัวที่ทางกลุ่มได้เลี้ยง เพ่ือให้ข้อมูลถูกรวบรวมที่
เดียวกัน เพื่อให้สะดวกในการดูแลรักษา และป้องกันข้อมูลสูญหาย วัตถุประสงค์เของงานวิจัย
มีดังนี้ 1) ศึกษา วิเคราะห์และออกแบบระบบสารสนเทศวิสาหกิจชุมชน กลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ 
ต.ศรีประจันต์ จ.สุพรรณบุรี ตามวงจรการพัฒนาระบบ (SDLC: System development life 
cycle) 2) พัฒนาโปรแกรมเพ่ือการบริหารงานวิสาหกิจชุมชนส าหรับกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ  
ต.ศรีประจันต์ จ.สุพรรณบุรี และ 3) สรุปและประเมินผลระบบสารสนเทศวิสาหกิจชุมชน กลุ่ม
ผู้เลี้ยงแพะเนื้อ ต.ศรีประจันต์ จ.สุพรรณบุรี 

ผลการวิจัยพบว่า 1) ได้รับความรู้ ความเข้าใจระบบงานในระบบงานที่ศึกษา และ
สามารถพัฒนาระบบได้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้ โดยผลการประเมินความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งาน จ านวน 10 ท่าน ผลการประเมินประสิทธิภาพอยู่ในระดับดีมาก (x = 4.36) และ
ได้รับการประเมินผลโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน อยู่ในระดับดี (x=4.16) 2) ได้เครื่องมือ
ส าหรับบริหารงานระบบสารสนเทศวิสาหกิจชุมชน กลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ ต.ศรีประจันต์  
จ.สุพรรณบุรี ช่วยให้ระบบงานมีประสิทธิภาพ ท างานได้สะดวก รวดเร็ว สามารถออกรายงาน
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ที่ต้องการได้อย่างถูกต้องสวยงาม และ 3) สามารถใช้เป็นต้นแบบในการปรับไปบริหารงาน
ส าหรับกลุ่มวิสาหกิจที่ใกล้เคียงกันเช่น กลุ่มผู้เลี้ยงแพะอ่ืนๆ หรือกลุ่มผู้เลี้ยงวัว เป็นต้น 

ค าส าคัญ: วิสาหกิจชุมชน แพะเนื้อ ระบบสารสนเทศ 
 

Abstract 
Development of information system for goat meat community 

enterprise. The origin of goat meat in Suphanburi is the result of gathering the 
needs of the members. The system requires an electronic record of the 
member's records. And each goat's history for information to be collected at 
the same. To facilitate the maintenance. And prevent data loss. The purpose 
of this research are to 1) study, analyze and design enterprise information 
system for meat goats 2) Develop a program for community enterprise 
management for meat goats aaccording to the system development life cycle 
(SDLC). 3) Summarize and evaluate the community enterprise information 
system for meat goats Sriprachan, Suphanburi. 

According to the findings of the study, they can be concluded that 1) 
To get knowledge understanding the system. The results of the evaluation of 
the users' satisfaction were very good (x = 4.36) and evaluated by 3 experts at 
a good level (x = 4.16). 2) Tools for managing enterprise information systems 
for meat goats Sriprachan, Suphanburi helps system efficiency. It is easy to get 
the report right and, 3) Can be used as a model for the management of similar 
enterprises such as other goats farm or cows farm, etc.  
Keywords: Community enterprise, Meat goats, Information system 

 
บทน า 

 จากข้อมูล เกษตรกรผู้ เลี้ ยงแพะเนื้ อ โดย คุณวรัตน์  บุญทองเนียม (2560)  
ศูนย์สารสนเทศและการสื่อสาร ข้อมูลจากกรมปศุสัตว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ แสดงให้
เห็นว่ายอดรวมของแพะทั้งหมด 652,964 ตัว และมีผู้เลี้ยงถึง 51,851 ราย ซึ่งมีปริมาณเพ่ิม
สูงขึ้นเรื่อยๆ ดังนั้นกรมปศุสัตว์จึงได้ออกเผยแพร่ แนะน า และสอนให้เกษตรกรได้บันทึกข้อมูล
เกี่ยวกับแพะ และผู้เลี้ยงแพะไว้เพ่ือใช้ประโยชน์ ให้ได้มาตรฐานตามท่ีกรมปศุสัตว์ก าหนด 
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 การเลี้ยงแพะ-แกะก าลังได้รับความนิยม แต่ศาสตร์การเลี้ยงแพะ-แกะในประเทศไทย
ค่อนข้างมีจ ากัด รวมทั้งนักวิชาการและผู้เชี่ยวชาญด้านนี้ยังมีน้อย อ.ดร.ปราโมทย์ แพงค า 
(2547) จึงได้จัดท าคู่มือเอกสารส าหรับเลี้ยงแพะ-แกะขึ้นมา ซึ่งช่วยให้มองเห็นภาพรวมและ
ลักษณะข้อมูลต่างๆ ที่จ าเป็นต้องจัดเก็บและใช้งานส าหรับวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะ 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศ ได้เข้ามามีบทบาทส าคัญในการท างานอย่างมากมาย 
สามารถเก็บข้อมูลที่ส าคัญให้กับงานต่างๆ เช่น งานด้านการค้าขาย งานด้านการบริการ หรือ
แม้กระท่ังงานด้านเอกสาร ทั้งนี้เพ่ือให้การท างานเป็นไปอย่างรวดเร็ว ท าให้งานมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น และยังท าให้ข้อมูลไม่สูญหาย   

กลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ-นม อ.ศรีประจันต์ จ.สุพรรณบุรี ได้มีการ
รวมกลุ่มผู้ที่ท าการเลี้ยงแพะ ทั้งแพะเนื้อและแพะนมเป็นวิสาหกิจชุมชนขึ้นมา แต่ยังมีการเก็บ
ข้อมูลโดยใช้การจดบันทึกกันเองอยู่ ซึ่งอาจก่อให้เกิดปัญหาในการจัดเก็บและการสืบค้นข้อมูล
ที่ล่าช้า ท าให้การท างานล่าช้าลงไปด้วย ทั้งนี้ถ้าหากได้ระบบสารสนเทศเข้าไปช่วยในการ
ท างาน จะท าให้การท างานนั้นมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

ทางกลุ่มผู้จัดท าเห็นปัญหาข้อนี้ จึงได้คิดท าระบบสารสนเทศส าหรับกลุ่มผู้เลี้ยงแพะ
ขึ้นมา เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานให้รวดเร็วและแม่นย ามากขึ้น ทั้งนี้ยังช่วยให้
ข้อมูลไม่สูญหายอีกด้วย 

 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือส ารวจและศึกษาปัญหาการเก็บข้อมูลของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผู้เลี้ยงแพะ 

2. เพ่ือวิเคราะห์ ออกแบบระบบและ การพัฒนาโปรแกรมเพ่ือน าไปใช้ในงานของกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนผู้เลี้ยงแพะ 

3. เพ่ือทดสอบและประเมินผลการใช้งานระบบ 
 

วิธีการด าเนินงาน 
1. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 1.1 ผู้พัฒนาระบบได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการพัฒนาระบบ ว่า
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนนั้นมีความรู้ด้านเทคโนโลยีมากน้อยเพียงใด รวมไปถึงศึกษาวิธีการจัดการ
ข้อมูลของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนด้วย 
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 1.2 ผู้พัฒนาระบบได้ท าการศึกษารายละเอียดและเก็บรวบรวมข้อมูลส าคัญของกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนผู้เลี้ยงแพะ ทั้งข้อมูลของผู้เลี้ยง ข้อมูลแพะ ประวัติการรักษา และการซื้อขาย
แพะของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
 1.3 ผู้พัฒนาระบบได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมมา และออกแบบระบบการ
ท างาน โดยการออกแบบตารางข้อมูล พร้อมเชื่อมความสัมพันธ์ข้อมูลด้วย ER Diagram และ
วาดผังงานระบบการท างานของโปรแกรมแต่ละส่วน 
 1.4 ท าการพัฒนาระบบสารสนเทศในรูปแบบของโปรแกรม 
 1.5 ผู้พัฒนาระบบได้ท าการทดลองใช้โปรแกรม และน าไปเสนอต่อประธานกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนผู้เลี้ยงแพะ อ.ศรีประจันต์ พร้อมทั้งน าข้อติชมมาปรับปรุงระบบสารสนเทศให้มีการ
ท างานที่สะดวกมากยิ่งข้ึน 
2. เครื่องมือที่ใช้ 
 2.1 โปรแกรมส าหรับท าสารสนเทศ Visual Studio 2012 
 2.2 โปรแกรมจัดการฐานข้อมูล Microsoft Access 2012 
 2.3 โปรแกรมเสริมส าหรับท ารายงาน Crystal Report 
3. กลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มวิสาหกิจชุมชนผู้เลี้ยงแพะ อ.ศรีประจันต์ จ.สุพรรณบุรี 

 
ผลการด าเนินงาน 

 ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลระบบสารสนเทศส าหรับวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ 
เนื้อ อ.ศรีประจันต์ จ.สุพรรณบุรี 
 

 
 

รูปที่ 1 หน้าจอแสดงโปรแกรมในส่วนของการจัดการข้อมูลลูกค้า 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

659 

 
 

      รูปที่ 2 หน้าจอแสดงโปรแกรม       รูปที่ 3 หน้าจอแสดงผลโปรแกรม 
       ในสว่นของการจัดการข้อมูลแพะ                 ในส่วนของการจัดการข้อมูลเจ้าของแพะ 

 
วิจารณ์ 

ผลการวิจัยพบว่า 1) ได้รับความรู้ ความเข้าใจระบบงานในระบบงานที่ศึกษา และ
สามารถพัฒนาระบบได้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้ โดยผลการประเมินความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งาน จ านวน 10 ท่าน ผลการประเมินประสิทธิภาพอยู่ในระดับดีมาก (x = 4.36) และ
ได้รับการประเมินผลโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน อยู่ในระดับดี (x=4.16) 2) ได้เครื่องมือ
ส าหรับบริหารงานระบบสารสนเทศวิสาหกิจชุมชน กลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ ต.ศรีประจันต์ 
 จ.สุพรรณบุรี ช่วยให้ระบบงานมีประสิทธิภาพ ท างานได้สะดวก รวดเร็ว สามารถออกรายงาน
ที่ต้องการได้อย่างถูกต้องสวยงาม และ 3) สามารถใช้เป็นต้นแบบในการปรับไปบริหารงาน
ส าหรับกลุ่มวิสาหกิจที่ใกล้เคียงกันเช่น กลุ่มผู้เลี้ยงแพะอ่ืนๆ หรือกลุ่มผู้เลี้ยงสัตว์อ่ืนๆ  

กลุ่มผู้ เลี้ยงแพะ และประธานวิสาหกิจชุมชนมีความพึงพอใจ เนื่องจากระบบ
สารสนเทศนั้นใช้งานง่าย สามารถเข้าไปจัดการข้อมูลได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน ช่วยลด
ระยะเวลาการท างานลง อีกทั้งยังรักษาข้อมูลมิให้สูญหายได้อีกด้วย ส่งผลท าให้ระบบที่
ออกแบบและพัฒนาขึ้นมาสามารถน าไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. การน าโปรแกรม ระบบสารสนเทศส าหรับวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้เลี้ยงแพะ  

อ.ศรีประจันต์ จ.สุพรรณบุรี ไปใช้ ช่วยให้สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นฐานข้อมูลไว้ใช้งาน 
ท าให้รวดเร็วในการค้นหา แก้ไข และรายงานติดตามผล ทั้งกับสมาชิกผู้เลี้ยงแพะและแพะ 
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แต่ละตัว ส าหรับการพัฒนาต่อยอดต่อไป ควรมีการจัดการข้อมูลของแพะชนิดอ่ืน เช่น แพะ
นม หรือแพะประกวด ฯ จัดการข้อมูลการซื้อขายนมแพะและผลิตภัณฑ์ที่ท าจากนมแพะ 

2. การออกรายงานของระบบยังจ ากัดอยู่คือ ผู้พัฒนาไม่ได้ออกแบบชื่อกลุ่มผู้เลี้ยง
แพะไว้ในฐานข้อมูล ท าให้หัวรายงานไม่สามารถเปลี่ยนได้ ดังนั้นการพัฒนาต่อไปเพ่ือให้
สามารถน าไปใช้งานกับท่ีอ่ืนได้ ควรท าการออกแบบให้สามารถเปลี่ยนหัวรายงานต่างๆ ได้  ไม่
ควรเฉพาะเจาะจงเฉพาะกลุ่มวิสาหกิจชุมชน ผู้เลี้ยงแพะศรีประจันต์ เพียงที่เดียว 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณท่านประธานกลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่มผู้เลี้ยงแพะเนื้อ ต.ศรีประจันต์  
จ.สุพรรณบุรี ที่ให้ข้อมูลส าคัญมาพัฒนาระบบ ท าให้การพัฒนาระบบงานมีคุณภาพ และ
สามารถน าไปใช้งานส าหรับบริหารแก่กลุ่มสมาชิกได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้น าเสนอการวิเคราะห์คุณสมบัติทางแม่เหล็กไฟฟ้าของราโดมที่มีผลกระทบ

สายอากาศ เพ่ือให้ได้สายอากาศที่มีคุณสมบัติที่ดี งานวิจัยที่น าเสนอจะออกแบบ วิเคราะห์รา
โดมเพ่ือใช้กับสายอากาศแถวล าดับส าหรับโทรทัศน์ระบบดิจิตอล จากการศึกษาพบว่า
คุณสมบัติของวัสดุและรูปทรงของราโดมที่น ามาออกแบบจะมีผลโดยตรงต่อคุณลักษณะการ
แผ่พลังงานและอัตราขยายของสายอากาศ ในงานวิจัยนี้สายอากาศที่น าเสนอมีการแผ่พลังงาน 
≥90% ครอบคลุมความถี่ตั้งแต่ 470 ถึง 862 MHz ซึ่งเป็นช่วงความถี่ส าหรับโทรทัศน์ระบบ
ดิจิตอล โดยที่ไม่มีผลต่อช่วงกว้างความถี่ของสายอากาศ ซึ่งอัตราขยายต่ าสุดและสูงสุดของ
สายอากาศที่มีราโดม มีค่าอยู่ที่ 12.81 และ 16.18 dBi ตามล าดับ  
ค าส าคัญ: สายอากาศสถานีฐาน สายอากาศโทรทัศน์ดิจิตอล ราโดมแบบบาง สายอากาศแถบ

ความถี่กว้าง 
 

Abstract 
This research presents the electromagnetic properties of radome with 

antenna effect in order to achieve the optimum designed. The proposed 
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antenna contributes the design and analysis of radome characteristic to use 
with the antenna array of digital television (DTV). According to the study, it was 
found that the material properties and shapes of the radomes were directly 
influenced by the radiated power and the antenna gain. The proposed 
antenna has a radiated power of ≥ 90%, covering frequencies from  
470 to 862 MHz for digital television operation with no any affect to the 
impedance bandwidth. The antenna produces the minimum and maximum 
gains with radome were 12.81 and 16.18 dBi, respectively. 
Keywords: Base station antenna, DTV antenna, Electrically thin radome, 

wideband antenna 

 
บทน า 

 การใช้งานส าหรับสายอากาศที่จะน าไปติดตั้งนอกอาคารหรือกลางแจ้งจ าเป็นต้อง
ได้รับการป้องกันความเสียหายของสายอากาศจากสภาพแวดล้อม ดังนั้นจึงได้พิจารณา 
ฝาครอบส าหรับสายอากาศหรือราโดมที่เหมาะสม ราโดม (Radar dome: Radome) หรือ 
ฝาครอบ วัตถุประสงค์หลักของราโดม คือป้องกันสายอากาศเพ่ือไม่ให้ได้รับผลกระทบจาก
สภาพแวดล้อมโดยรอบ อันได้แก่ ลม ฝุ่น ฝน ลูกเห็บ หิมะ รังสีอัลตราไวโอเลต ความผัวผวน
ของอากาศ ตลอดจนสัตว์ปีกหรือแมลง ซึ่งส่งผลท าให้เกิดความเสียหายต่อสายอากาศได้  
นอกจากนั้นราโดมยังได้รับการพิสูจน์แล้วว่ามีความคุ้มค่า เมื่อพิจารณาเรื่องค่าใช้จ่ายเทียบกับ
อายุการใช้งาน เนื่องจากสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาของระบบให้น้อยลงได้ 
ดังนั้นการเลือกราโดมที่เหมาะสม จึงช่วยปรับปรุงระบบโดยรวมให้มีประสิทธิภาพได้ [1-2] 
โดยส่วนใหญ่ราโดมที่ใช้กันจะมีโครงสร้างผนังที่แข็งแรง ซึ่งราโดมเหล่านี้ ได้แก่ ราโดมที่มี
ขนาดทางไฟฟ้าแบบบาง (Electrically thin: <0.1) หรือแบบชั้นเดียว (Single layer) แบบ
ครึ่งคลื่น (Half-wave) แบบเอ-แซนวิช (A-Sandwich) แบบบี-แซนวิช (B-Sandwich)  
แบบซี-แซนวิช (C-Sandwich) และแบบอ่ืนๆ ส าหรับการใช้งานราโดมขึ้นอยู่กับเงื่อนไขและ
ความถีป่ฏิบัติการของการใช้งานนั้นๆ [3] 
 

วิธีการศึกษา 
ในวิจัยนี้พัฒนามาจาก [4] ใช้การจ าลองด้วยราโดมที่มีขนาดทางไฟฟ้าแบบบางหรือ

แบบชั้นเดียว โดยเลือกใช้วัสดุ ABS ซึ่งอ้างอิงจากเอกสาร [5] ซึ่งมีค่าคงที่ไดอิเล็กตริก  
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r= 2.7 ในความถี่ย่าน 100–1000 MHz [6] โครงสร้างของราโดมดังรูปที่ 1 จากรูปที่ 1 
โครงสร้างราโดมของสายอากาศแถวล าดับที่น าเสนอ มีลักษณะครอบปิดตลอดโครงสร้าง
สายอากาศ ซึ่งบริเวณตรงกลางด้านหน้ามีลักษณะแบนเรียบและมีมุมลาดเอียงบริเวณขอบทั้ง 
2 ข้าง เพ่ือลดแรงปะทะจากแรงลม ในขณะที่พ้ืนด้านหลังราโดมเป็นแบบแบนเรียบตลอดแนว 
โดยจ าลองก าลังงานที่แผ่กระจาย (Radiated power) ซึ่งอ้างอิงตามมาตรฐาน MIL-R-7705B 
ส าหรับราโดมชนิดบรอดแบนด์ (Type V: Broadband radomes) ก าหนดให้ผลของก าลัง
งานส่งที่แผ่กระจายออกไป 70% และก าลังงานส่งเฉลี่ย 80% [3] แต่ส าหรับในวิทยานิพนธ์
ก าหนดให้ผลก าลังงานส่งที่แผ่กระจาย 90% นอกจากนั้นยังได้น าผลจ าลองอัตราขยายที่
ได้มาประกอบการพิจารณาความหนาราโดม (tm) และระยะห่างระหว่างราโดมและตัวแผ่
พลังงาน (dm) ที่เหมาะสม ตามล าดับ 

จากรูปที่ 1 โครงสร้างราโดมของสายอากาศแถวล าดับที่น าเสนอ มีลักษณะครอบปิด
ตลอดโครงสร้างสายอากาศ ซึ่งบริเวณตรงกลางด้านหน้ามีลักษณะแบนเรียบและมีมุมลาด
เอียงบริเวณขอบทั้ง 2 ข้าง เพ่ือลดแรงปะทะจากแรงลม ในขณะที่พ้ืนด้านหลังราโดมเป็นแบบ
แบนเรียบตลอดแนว โดยจ าลองก าลังงานที่แผ่กระจาย (Radiated power) ซึ่งอ้างอิงตาม
มาตรฐาน MIL-R-7705B ส าหรับราโดมชนิดบรอดแบนด์ (Type V: Broadband radomes) 
นอกจากนั้นยังได้น าผลจ าลองอัตราขยายที่ได้มาประกอบการพิจารณาความหนาราโดม (tm) 
และระยะห่างระหว่างราโดมและตัวแผ่พลังงาน (dm) ที่เหมาะสม ตามล าดับ 

 

 

        (ก) การจัดวางสายอากาศภายในราโดม       (ข) โครงสร้างด้านหน้าและด้านหลังราโดม 
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(ค) โครงสร้างราโดม 

รูปที่ 1 โครงสร้างราโดมส าหรับสายอากาศแถวล าดับที่น าเสนอ 
 

ผลการศึกษาและวิจารย์ 
ความหนาของราโดม (tm) 

ความยาวคลื่นในวัสดุราโดม (m) มีความส าคัญ ซึ่งความยาวคลื่นในวัสดุจะสั้นกว่า
ความยาวคลื่นในอากาศว่างเสมอ โดยขึ้นอยู่กับค่า Relative permittivity r (หรือที่เรียกว่า
ค่าคงที่ไดอิเล็กตริก) และความหนาวัสดุราโดมแบบบางที่มีขนาดทางไฟฟ้า <5%m หรือ
0.05m ซึ่งจะท าให้มีประสิทธิภาพในการแผ่คลื่นที่ดี ดังนั้นจะได ้
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ดังนั้นขนาดความหนาราโดม tm < 10.6 mm จากการค านวณขนาดความหนาราโดม
ที่ใช้ ต้องมีขนาด <10.6mm  ซึ่งการก าหนดให้ราโดมมีความบางจนเกินไป ก็จะส่งผลให้รา
โดมมีความแข็งแรงน้อยลง  หากราโดมมีความหนามากเกินไปก็จะส่งผลให้ราโดมมีน้ าหนัก
มากขึ้นและต้นทุนสูงขึ้น ดังนั้นในการจ าลองก าลังงานที่แผ่กระจายและอัตราขยาย จึงได้
ก าหนดพารามิเตอร์เริ่มต้นของขนาดราโดม ดังนี้  Lm=1286mm,  Wm=510mm,  
Wf =270mm,  hs=78mm, dm=174mm ( H 2md  ) เมื่อ H คือความยาวคลื่นในอากาศ
ว่างที่ความถี่ปฏิบัติการด้านความถี่สูง เพ่ือหาขนาดความหนาของราโดมที่เหมาะสม  
โดยก าหนด tm=3, 5, 7 และ 10mm ตามล าดับ ดังรูปที่ 2 
 

 

รูปที่ 2 ผลจ าลองก าลังงานที่แผ่กระจาย เมื่อราโดมมีขนาดความหนาต่างกัน (tm) 

จากรูปที่ 2 เมื่อพิจารณาผลของก าลังงานที่แผ่กระจายและอัตราขยาย พบว่าเมื่อ
ความหนาราโดมมากขึ้น ส่ งผลให้ก าลังงานที่แผ่กระจายลดลง ในช่วงความถี่ย่ าน  
550–770MHz  ในขณะที่อัตราขยายมีค่าลดลง ที่แถบความถี่ด้านสูงของความถี่ปฏิบัติการ 
ดังนั้นจึ งได้ เลือกความหนาราโดม tm=3mm ซึ่ งมีค่าก าลั งงานที่แผ่กระจาย 90%  
เมื่อเปรียบเทียบกับ tm=5, 7 และ10mm และด้วยเหตุผลทางด้านน้ าหนักโดยรวมของ
สายอากาศ ตลอดจนความแข็งแรงซึ่งเพียงพอป้องกันความเสียหายของสายอากาศได้หลังจาก
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เมื่อได้ความหนาของราโดมที่เหมาะสมแล้ว จากนั้นเป็นการหาระยะห่างระหว่างราโดมและตัว
แผ่พลังงาน (dm) ที่เหมาะสม ดังหัวข้อถัดไป 
ระยะห่างระหว่างราโดมและตัวแผ่พลังงาน (dm) 

ระยะห่างระหว่างราโดมและตัวแผ่พลังงานหรือระยะ dm ที่เหมาะสม ซึ่งหมายถึง
ระยะที่มีการสะท้อนกลับที่เกิดจากราโดมน้อยที่สุด นั่นคือระยะที่คลื่นสะท้อนกลับมีเฟส

ตรงกัน (In phase) กับคลื่นส่ง  จึงก าหนดให้ระยะ 0

2
md


  จะได้  

0 348
174mm

2 2


   

เมื่อ 0 = ความยาวคลื่นในอากาศว่างที่ความถ่ีด้านสูงของความถ่ีปฏิบัติการ 862 MHz 

ดังนั้นระยะห่างระหว่างราโดมและตัวแผ่พลังงาน dm<174mm ส าหรับในการจ าลอง
ผลก าลังงานที่แผ่กระจายและอัตราขยาย ได้ก าหนดระยะห่างระหว่างราโดมและตัวแผ่
พลังงาน dm=40 80 130 และ 174 mm ตามล าดับ ดังรูปที่ 3 

 

 

รูปที่ 3 ผลจ าลองก าลังงานที่แผ่กระจาย เมื่อราโดมมีระยะห่างระหว่างราโดมและตัวแผ่
พลังงาน ต่างกัน (dm) 

จากรูปที่ 3 พบว่าเมื่อระยะห่างระหว่างราโดมกับตัวแผ่พลังงานมากขึ้น ส่งผลให้ก าลัง
งานที่แผ่กระจายลดลง ในช่วงความถี่ 560–800 MHz ในขณะที่ระยะห่างระหว่างราโดมและ
ตัวแผ่พลังงาน dm=40 mm มีก าลังงานที่แผ่กระจายค่อนข้างคงที่ ในช่วงความถี่  
500–670 MHz และสามารถส่งก าลังได้มากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับ dm= 80 130 และ  
174 mm ดังนั้นจึงได้เลือก dm= 40 mm ซึ่งมีระยะห่างเพียงพอป้องกันความเสียหายของ
สายอากาศได้ และขนาดความสูงของราโดมไม่มากจนเกินไป  
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สรุป 
 งานวิจัยที่น าเสนอจะออกแบบ วิเคราะห์ราโดมเพ่ือใช้กับสายอากาศแถวล าดับส าหรับ
โทรทัศน์ระบบดิจิตอล จากการศึกษาพบว่าคุณสมบัติของวัสดุและรูปทรงของราโดมที่น ามา
ออกแบบจะมีผลโดยตรงต่อคุณลักษณะการแผ่พลังงานและอัตราขยายของสายอากาศ 
สายอากาศที่ได้รับการออกแบบราโดมอย่างเหมาะสม จะให้ประสิทธิภาพการแผ่พลังงานที่ดี
ที่สุด และราโดมยังปกป้องสายอากาศจากสภาพแวดล้อม ซึ่งจะยืดอายุการใช้งานของ
สายอากาศและส่วนประกอบอ่ืนๆทั้งหมด ในงานวิจัยนี้สายอากาศที่น าเสนอมีการแผ่พลังงาน
อยู่ทีม่ากกว่าหรือเท่ากับ 90% ครอบคลุมความถี่ตั้งแต่ 470 ถึง 862 MHz ซึ่งเป็นช่วงความถี่
ส าหรับโทรทัศน์ระบบดิจิตอล โดยที่ไม่มีผลต่อช่วงกว้างความถี่ของสายอากาศ ซึ่งอัตราขยาย
ต่ าสุดและสูงสุดของสายอากาศที่มีราโดม มีค่าอยู่ที่ 12.81 และ 16.18 dBi ตามล าดับ ซึ่งผลที่
ได้จากการวิเคราะห์จะน าไปใช้ในการพัฒนาสายอากาศส าหรับโทรทัศน์ดิจิตอลต่อไปใน
อนาคต 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือรวบรวมภูมิปัญญาเรือพ้ืนบ้านไทยและเสนอแนะแนวทางการ
อนุรักษ์ภูมิ ปัญญาช่างต่อเรือพ้ืนบ้านไทย ใช้วิธีวิจัยเชิงคุณภาพ ทั้งนี้เก็บรวบรวมข้อมูล 2 กลุ่ม คือ 
1) ช่างต่อเรือพ้ืนบ้านสุพรรณบุรี 4 ราย ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ snow ball และใช้วิธีสัมภาษณ์
ช่างต่อเรือเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล แบบ สัมภาษณ์กึ่งโครงสร้างเป็นเครื่องมือทั้งนี้วิเคราะห์ข้อมูล
แบบอุปนัย 2) กลุ่มชุมชน 4 ชุมชน เลือก ชุมชนใช้วิธีแบบเจาะจง โดยประชุมแบบมีส่วนร่วมกับ
ชุมชน วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีวิเคราะห์แบบอุปนัย ผลการศึกษาพบว่า 1) ภูมิปัญญาการต่อเรือ
พ้ืนบ้านที่พบเป็นขั้นตอนการต่อเรือซึ่งแบ่งการต่อเรือออกเป็น 4 ระยะหลัก ได้แก่ ระยะที่ 1 การต่อ
โครงเรือ ด้านล่าง ระยะที่ 2 การติดชิ้นส่วนภายในเรือ ระยะที่ 3 การติดโครงเรือด้านบน และระยะ
ที่ 4 การปรับแต่ง เรือให้สวยงามและคงทน ทั้งนี้ในแต่ละระยะมีขั้นตอนการต่อเรือย่อยอีก งานช่าง
ต่อเรือเป็นงานศิลปะและงาน แก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า เพราะลักษณะไม้ที่น ามาต่อเรือแตกต่างกัน
ออกไปในแต่ละครั้ง เช่น การน าเรือเก่ามาต่อ เป็นเรือใหม่ บางครั้งไม้ไม่สมบูรณ์ต้องต่อไม้ เข้าไม้ 
อุดไม้ แล้วแต่กรณีเพ่ือเตรียมไม้ให้สมบูรณ์ก่อนที่จะน าไปต่อเรือ 2) งานวิจัยนี้เสนอแนะแนว
ทางการอนุรักษ์การต่อเรือพ้ืนบ้านไทยสุพรรณบุรีว่า ควรสร้างกิจกรรมเชิงรุก เกี่ยวกับเรือทั้งต้นน้ า 
กลางน้ าและปลายน้ า กล่าวคือ 1) กิจกรรมเชิงรุกต้นน้ า ได้แก่ กิจกรรมการสืบทอดเรียนรู้ ภูมิ
ปัญญาช่างต่อเรือพ้ืนบ้าน การพัฒนาแหล่งเรียนรู้ช่างต่อเรือพ้ืนบ้าน 2) กิจกรรมเชิงรุกกลางน้ า 
ได้แก่ การประกวดเรือโบราณ การแข่งเรือ การรณรงค์การสัญจรทางน้ า และ 3) กิจกรรมเชิงรุก
ปลายน้ า ได้แก่ การเรียนรู้ การดูแลรักษาเรือจากช่างต่อเรือโบราณ การแข่งขันยาเรือ เป็นต้น 
ค าส าคัญ: เรือพ้ืนบ้าน ต่อเรือ ภูมิปัญญา 
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Abstract 
This research aimed to acquire Thai ship construction intellectual 

heritage and propose its conservative guideline.  This qualitative study 
recruited data from two sample groups including 1) 4 ship builders in 
Suphanburi province with snow ball technique, semi-structure interview and 
analyze data with Analytical Induction method.  2)  4 communities recruited 
with specific random method, collect data by group discussion and analyze 
data with analytical induction method. Findings revealed that 1) found ship 
construction intellectual heritage included 4 stages. Stage 1) constructing 
below ship structure, Stage 2) assembling interior parts of the ship, Stage 3) 
assembling the upper part of the ship and Stage 4) decorating.  There were 
different details in each stage.  Ship construction was, therefore, an art and 
problem solving because wood for the construction was different.  Wood for 
old ship re-construction, for instance, was not complete. The builder had to 
join, assemble or decorate in different circumstances;  2)  In order to develop a 
guideline to preserve ship construction in Suphanburi province, we should 
have some progressive activities as a whole process those are 1) progressive 
activity at the beginning included activity for inheriting, learning ship 
construction intellectual heritage and developing its learning sources;  2)  
progressive activity at the middle included antique ship contest, ship 
competition, campaign for water transportation; and 3) progressive activity at 
the end included learning maintenance knowledge from former ship builders 
or ship caulk competition. 
Keywords: Thai ship, Ship construction, Intellectual heritage 

 
บทน า 

 จังหวัดสุพรรณบุรีเป็นจังหวัดที่มีวิถีชีวิตเกี่ยวพันกับน้ ามาตั้งแต่อดีต เพราะจังหวัด
สุพรรณบุรีมีแม่น้ าท่าจีนหรือแม่น้ าสุพรรณไหลผ่าน แม่น้ าท่าจีนเป็นแม่น้ าส าคัญที่หล่อเลี้ยง
ชีวิตชาวสุพรรณบุรีเพ่ือใช้ประโยชน์ทั้งในมิติเศรษฐกิจและสังคม การปกครองจังหวัด
สุพรรณบุรีแบ่งออกเป็น 10 อ าเภอ ซึ่งมีอ าเภอที่มีแม่น้ าสายหลักนี้ไหลผ่าน 6 อ าเภอ จึงอาจ
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กล่าวได้ว่า พ้ืนที่จังหวัดสุพรรณบุรีเป็นแหล่งน้ ากว่าร้อยละ 50 เพราะจากการวิเคราะห์ข้อมูล
อาณาเขตพ้ืนที่โครงการชลประทานสุพรรณบุรีพบว่า จังหวัดสุพรรณบุรีมีพ้ืนที่การปกครอง
ทั้งสิ้น 5,358.008 ตารางกิโลเมตร ทั้งนี้เป็นพ้ืนที่โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษา 3,019.16 
ตารางกิโลเมตรจึงเห็นได้ว่า จังหวัดสุพรรณบุรีมีพ้ืนที่ที่เป็นแหล่งส่งน้ าถึงร้อยละ 56.35 ของ
พ้ืนที่การปกครองจังหวัดสุพรรณบุรี โครงการชลประทานสุพรรณบุรี (2557) 

เรือจึงเป็นยานพาหนะหลักของชุมชนที่ติดกับแหล่งน้ าในอดีต แต่ปัจจุบันด้วยความ
เจริญก้าวหน้าสภาพสังคมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม มีถนนหนทาง มีการพัฒนาระบบโครงข่าย
ถนนในพ้ืนที่ชุมชนที่ถนนตัดผ่าน ชุมชนจึงใช้รถแทนเรือ เพราะสะดวกสบายกว่าใช้เรือมีผลท า
ให้วัฒนธรรมและศิลปะการใช้เรือลดน้อยถอยลง จิรัฏฐ์ เหมือนวิหาร (2553) และด้วยวัสดุ
อุปกรณ์ที่น ามาเป็นสร้างเรือต้องใช้ไม้ ซึ่งมีราคาสูงและหาได้ยาก จึงท าให้การต่อเรือมีอยู่วง
ก าจัดเฉพาะบ้านเรือนที่ยังคงมีวิถีชีวิตริมน้ า เช่น อาชีพปลูกผักบุ้ง ผักกระเฉด ที่ต้องใช้เรือเป็น
เครื่องมือในการเก็บเกี่ยว อาชีพหาปลาที่ใช้เรือเป็นพาหนะไปยังแหล่งน้ าต่าง ๆ ซึ่งปัจจุบันก็
เดินทางได้ยาก เพราะมีการสร้างถนนปิดกั้นทุ่งน้ าต่าง ๆ จึงท าให้ชาวบ้านเข้าถึงแหล่งน้ าเพ่ือ
หาปลาได้ยากข้ึน  

เมื่อพฤติกรรมการใช้เรือน้อยลงด้วยข้อจ ากัดข้างต้น ช่างต่อเรือ ซึ่งท าหน้าที่เป็น
วิศวกรผู้ประดิษฐ์สร้างสรรค์เรือก็ลดลงตามไปด้วย ทั้งที่ ช่างต่อเรือ เป็นมรดกภูมิปัญญาทาง
วัฒนธรรมในกลุ่มสาขางานช่างฝีมือดั้งเดิม ซึ่งหมายถึง “ภูมิปัญญา ทักษะฝีมือช่าง การ
เลือกใช้วัสดุ และกลวิธีการสร้างสรรค์ที่แสดงถึงอัตลักษณ์ สะท้อนพัฒนาการทางสังคม และ
วัฒนธรรมของกลุ่มชน” โดยจัดเป็นงานช่างประเภทเครื่องไม้ ซึ่งหมายถึง งานฝีมือช่างที่ใช้
เทคนิคการแกะ สลัก สับ ขุด เจาะ กลึง ถาก ขูด และขัด เป็นต้น จากไม้ซุงหรือไม้แปรรูปเป็น
ท่อนหรือเป็นแผ่น เพ่ือใช้ในงานช่างก่อสร้างประเภทเครื่องสับ เครื่องเรือน เครื่องบูชา เครื่อง
ตั้ง เครื่องประดับ เครื่องมือ เครื่องใช้ เครื่องศาสตรา เครื่องดนตรี เครื่องเล่น และยานพาหนะ 
เป็นต้น มรดกภูมิปัญญาทางวัฒนธรรม (2557) 

จิรัฏฐ์ เหมือนวิหาร(2553) พบว่า การถ่ายทอดวิชาความรู้การต่อเรือพ้ืนบ้านนั้นอยู่ใน
วงจ ากัด จะเป็นการถ่ายทอดให้เฉพาะลูกหลาน เครือญาติและผู้ที่มีอาชีพต่อเรือที่มีความ
ผูกพันกันเท่านั้น ซึ่งการถ่ายทอดเป็นในลักษณะการบอกกล่าวและการลงมือปฏิบัติ เท่านั้น 
ผลการศึกษาของจิรัฎฐ์  เหมือนวิหาร (2553)ตอกย้ าให้เห็นว่าอาชีพช่างต่อเรือก าลังสูญหาญ
ไปและควรค่าแก่การอนุรักษ์ รวมทั้งผลการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับช่างต่อเรือและเรือพ้ืนบ้านทั้ง
จากการสืบค้นข้อมูลงานวิจัยและสืบค้นข้อมูลจากกระทรวงวัฒนธรรม พบว่า มีการรวบรวม
จัดเก็บข้อมูลช่างต่อเรือและเรือพ้ืนบ้านไว้น้อยมาก กล่าวคือ จากการสืบค้นข้อมูลงานวิจัย 
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พบว่า มีงานวิจัย 2 เรื่องที่ศึกษาเกี่ยวกับเรือไทยพ้ืนบ้าน ได้แก่ 1) อรวรรณ สมใจนึก (2547) 
ศึกษาวิจัยเรื่อง เรือไทย : กรณีศึกษาเรือไทยพ้ืนบ้านในพิพิธภัณฑ์เรือพ้ืนบ้านวัดยาง ณ รังสี 
จังหวัดลพบุรี.  และ 2) จิรัฏฐ์ เหมือนวิหาร (2553) ศึกษาวิจัยเรื่องการจัดการความรู้เพ่ือการ
สืบทอดวัฒนธรรมการใช้เรือพ้ืนบ้านในภาคกลาง  ส่วนการสืบค้นข้อมูลจากกระทรวง
วัฒนธรรมซึ่งศึกษาจาก 2 แหล่ง ได้แก่ 1) มรดกภูมิปัญญาทางวัฒนธรรมและ 2) ศูนย์ข้อมูล
กลาง กระทรวงวัฒนธรรม พบข้อมูลเกี่ยวกับช่างต่อเรือและเรือพ้ืนบ้านน้อยและเป็นข้อมูลที่
ไม่ได้สะท้อนวิธีการหรือความรู้เกี่ยวกับช่างต่อเรือและเรือพ้ืนบ้าน  

จากความส าคัญของช่างต่อเรือซึ่งเป็นมรดกภูมิปัญญาทางวัฒนธรรมสาขาช่างฝีมือ
ดั้งเดิมนั้น ผนวกกับปัจจุบันยังขาดการรวบรวมข้อมูลความรู้ของช่างต่อเรือ คณะผู้วิจัยจึง
เล็งเห็นความส าคัญดังกล่าวจึงจะด าเนินการรวบรวมและจัดเก็บข้อมูลความรู้ของช่างต่อเรือ
พ้ืนบ้านจังหวัดสุพรรณบุรี 
 

วิธีการศึกษา 
งานนี้ใช้วิธีวิจัยเชิงคุณภาพ ทั้งนี้เก็บรวบรวมข้อมูล 2 กลุ่ม แต่ละกลุ่มมีวิธีการศึกษา

ดังนี้  
1. กลุ่มช่างต่อเรือพื้นบ้าน  
 การลงพ้ืนที่เก็บรวบรวมข้อมูลช่างต่อเรือพ้ืนบ้าน ใช้เทคนิค Snow ball โดยการสืบ
หาช่างต่อเรือพ้ืนบ้านจากช่างต่อเรือไปเรื่อยๆ  ทั้งนี้ช่างต่อเรือพ้ืนบ้านชุมชนคลองสองพ่ีน้องที่
เก็บข้อมูลได้มีจ านวนทั้งสิ้น 4 ราย ตามล าดับการจัดเก็บข้อมูล ได้แก่ 1) ช่างจิต 2) ช่างชาญ 
3) ช่างอ่อง และ 4) ช่างสิทธิ  
 ประเด็นที่รวบรวม ได้แก่ ชื่อ สกุล อายุ ประสบการณ์การการต่อเรือ การสืบทอด
องค์ความรู้การต่อเรือ วิธีการต่อเรือ เครื่องมือที่ใช้ในการต่อเรือ การถ่ายทอดอาชีพช่างต่อเรือ 
เป็นต้น 
 เครื่องมือที่ใช้ ได้แก่ แนวค าถาม กล้องบันทึกภาพ กล้องบนัทึกวีดีโอพร้อมเสียง เป็นต้น 
 วิธีการวิเคราะห์  ใช้วิธีวิเคราะห์แบบอุปนัย   
2. กลุ่มชุมชนที่ใช้คลองสองพี่น้อง 

 การลงพ้ืนที่เก็บรวบรวมข้อมูลผ่านกระบวนการมีส่วนร่วมจากชุมชน โดยแบ่งชุมชน
ตามช่วงคลองสองพ่ีน้อง ซึ่งแบ่งเป็น 3 ช่วงคลอง คือ ช่วงต้นคลอง ช่วงกลางคลอง และปลาย
คลองและเลือกชุมชนแบบเจาะจง 4 ชุมชนเป็นตัวแทน ได้แก่ 1) ช่วงต้นคลองสองพ่ีน้อง คือ  
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ชุมชนบางบอน 2) ช่วงกลางคลองสองพ่ีน้อง คือ ชุมชนไผ่หมู่และชุมชนบางพลับ 3) ช่างปลาย
คลองสองพ่ีน้อง คือ ชุมชนบ้านใหม่ 
 วิธีการลงพื้นที่ในแต่ละชุมชน ท าโดยประสานงานกับตัวแทนในชุมชนเพ่ือเชิญชวน
ชาวบ้านในชุมชนเข้าร่วมประชุมแสดงความคิดเห็นแบบมีส่วนร่วม ชุมชนละประมาณ 10 คน
พร้อมทั้งนัดวันเวลา และสถานที่ท่ีใช้จัดการประชุมแบบมีส่วนร่วม 
 ประเด็นที่รวบรวม ได้แก่  
 – สภาพการใช้เรือในปัจจุบันของชุมชน กล่าวคือ ชุมชนใช้เรือเพ่ือวัตถุประสงค์ใด แต่
ละบ้านมีเรือจ านวนเท่าใดชุมชนมีการดูแลรักษา การซ่อมบ ารุงเรืออย่างไร  
 – ช่างต่อเรือในชุมชน  
 – ปัญหาและอุปสรรคการใช้เรือ 
 – ปัญหาของเรือไม้ 
 – แนวทางการอนุรักษ์และส่งเสริมการใช้เรือและช่างต่อเรือ 
 เครื่องมือที่ใช ้ได้แก่ แนวค าถาม กล้องบันทึกภาพ กล้องบันทึกวีดีโอพร้อมเสียง สมุด
จดบันทึก โดยใช้ผู้ช่วยในการเก็บข้อมูลจ านวน 3คน 
 วิธีการวิเคราะห์ใช้วิธีวิเคราะห์อุปนัยและน าเสนอข้อมูลแบบบรรยาย  
 

ผลการศึกษา 
 1) ผลการรวบรวมภูมิปัญญาช่างต่อเรือพื้นสุพรรณบุรี พบว่า จากการสัมภาษณ์
ช่างต่อเรือพ้ืนบ้าน พบว่างานต่อเรือเป็นงานที่ท าด้วยมือ (Handmade) เป็นงานประดิษฐ์ทุก
ขั้นตอน เป็นงานแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า ไม่สามารถก าหนดแม่แบบ แม่พิมพ์ได้ และเป็นงานที่
ใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด กล่าวคือ การใช้ไม้กระดานที่มีขนาดแตกต่างกันมา
ต่อให้เป็นเรือให้สามารถใช้สัญจร ประกอบอาชีพได้ เพราะไม้ที่น ามาต่อเรือส่วนใหญ่มักน ามา
จากเรือเก่า โดยน าเรือเก่ามาต่อเป็นเรือใหม่ และใช้ไม้จากเรือเก่าผสมกับไม้ใหม่หรือไม้จาก
เรืออีกล าหนึ่ง หรือจากไม้ที่มีอยู่มาตัดต่อให้เป็นเรือใหม่ขึ้น จึงท าให้งานต่อเรือมีความแตกต่าง
กันไปตามหน้างานที่ช่างต่อเรือต้องแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้านั้น อีกทั้งเรือมีหลายชนิด หลาย
ประเภทหลายขนาด และยังต้องต่อเรือตามความต้องการของลูกค้า 
 ทั้งนี้ เก็บรวบรวมขั้นตอนการต่อเรือเข็ม ซึ่งเป็นเรือพ้ืนบ้านที่นิยมใช้ ในสุพรรณบุรี 
เนื่องจากเป็นเรืออเนกประสงค์ มีขนาดไม่เล็กและใหญ่เกินไป สามารถใช้งานได้หลากหลาย
วัตถุประสงค์ เช่น การสัญจร การประกอบอาชีพต่างๆ เช่น หาปลา ตัดผักบุ้ง ตัดผักกระเฉด 
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เป็นต้น ทั้งนี้การต่อเรือเข็มมีข้ันตอนมากและมีความละเอียดในแต่ละข้ันตอน จึงสรุประยะการ
ต่อเรือเข็มออกเป็น 4 ระยะ ทั้งนี้สามารถอธิบายสรุปแต่ละระยะได้ดังนี้ 
 ระยะที่ 1 การต่อโครงเรือเข็มด้านล่าง เป็นระยะแรกของการต่อเรือ ซึ่งเป็นการน าไม้
กระดานมาเรียงให้มีความโค้งตามท่ีต้องการ ตั้งแต่แผ่นแรกที่เรียกว่ากระดูกงูไปจนถึงกระดาน
ข้างดังภาพ ทั้งนี้ระยะนี้ประกอบด้วยขั้นตอนย่อยๆ ดังนี้ - การตั้งม้า–การท ากระดานท้องเรือ 
- การติดกระดานท้องเรือกับม้า - การเตรียมกระดานข้าง - การติดมอบ–การติดกระดานข้าง
กับโครงเรือ 

 

รูปที่ 1 การต่อโครงเรือเข็มด้านล่าง 
 

 ระยะที่ 2 การติดชิ้นส่วนภายในเรือ (ภายในเรือ) ซึ่งเป็นการน าชิ้นส่วนต่างๆ ของเรือ
มาติดภายในเรือ เพ่ือประโยชน์การใช้งานและเพ่ิมเติมความแน่นหนาของเรือ ทั้งนี้ระยะนี้
ประกอบด้วยขั้นตอนย่อย ๆ ดังนี้ - การติดกงอุด - การติดกระหม่อนหัวท้าย - การติดกงนอน 
- การติดกระทง – การติดอุดหัวอุดท้าย 

 
รูปที่ 2 แสดงขั้นตอนในระยะที่ 2 การติดชิ้นส่วนภายในเรือ (ภายในเรือ) 
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 ระยะที่ 3 การติดโครงเรือด้านบน ซึ่งเป็นการน าไม้กระดานมาเรียงต่อจากโครงเรือ
ด้านล่างเพ่ือให้พ้นน้ า และเสริมความแข็งแรงของเรืออีก ทั้งนี้ระยะนี้ประกอบด้วยขั้นตอน 
ย่อย ๆดังนี ้- การติดไม้ทับมอบ - การติดไม้บังใบ - การติดไมท้ับบังใบ – การติดมือลิง 

 
รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนในระยะที่ 3 การติดโครงเรือด้านบน  

  

 ระยะที่ 4 การปรับแต่งเรือให้สวยงามและคงทนพร้อมใช้งาน หลังจากระยะที่ 3 จะได้
เรือที่เป็นรูปร่างชัดเจนแล้ว แต่ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่จะเก็บรายละเอียดเพ่ือให้พร้อมใช้งาน
ทั้งนี้ระยะนี้ประกอบด้วยขั้นตอนย่อย ๆ ดังนี้ - การเก็บรายละเอียดท้องเรือ - การตัดกระดาน
ปูเรือช่วงหัวและท้ายเรือ - การตัดกระดานเรือปูช่วงท้องเรือ - ยาเรือ ทาน้ ามัน ติดเลี่ยมเหล็ก 

 
 รูปที่ 4 แสดงขั้นตอนในระยะที่ 4 ปรับแต่งเรือให้สวยงามและคงทนพร้อมใช้งาน 
  
 ส าหรับเครื่องมือช่างต่อเรือมีหลากหลายประเภทตามวัตถุประสงค์การใช้งานที่
แตกต่างกันไป ได้แก่ 
 ประเภทเลื่อยเป็นอุปกรณท์ าหน้าทีแ่บ่งไม้ ผ่าไม้ให้แยกออกจากกัน ทั้งนี้เลื่อยมีหลาย
ชนิดได้แก่ เลื่อยอก เลื่อยลอ เลื่อยลันดา เลื่อยชักแนวเลื่อยอีโต้ เป็นต้น  
 ประเภทกบ เป็นเครื่องมือในการไสไม้และแต่งไม้ให้เรียบเป็นเนื้อไม้แผ่นเดียวกัน การ
ต่อเรือใช้กบหลายชนิด ได้แก่ กบเหล็ก/กบขูดกบสั้นกบยาว 
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 ประเภทสว่านเป็นอุปกรณ์เจาะรูและใช้ตะปูตีลงไปเพ่ือยึดให้ไม้แต่ละแผ่นติดกันให้
แน่น การต่อเรือใช้สว่านหลายชนิด ได้แก่ สว่านไฟฟ้าสว่านมือบินลา 
 ประเภทค้อนเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ตีตะปูเพ่ือยึดเรือให้แน่นขึ้น การต่อเรือใช้ค้อนมีหลาย
ชนิด ได้แก่ ค้อนปอนด์ ค้อนตีตะปู  
 ประเภทวัดระยะการต่อเรือมีรายละเอียดของชิ้นส่วนต่าง ๆ ที่อยู่ในเรือจ านวนมากไม่
ว่าจะเป็นต าแหน่งของกะทง กงนอน กงอุด กระหม่อนหัวและท้าย จึงการจะใส่ชิ้นส่วนต่าง ๆ 
เหล่านี้อุปกรณ์หรือเครื่องมือที่ใช้วัดระยะ ซึ่งมีหลายชนิดได้แก่ ตลับเมตร ฉากอ่อน ฉาก 
ปรอท ดิ่ง  
 ประเภทท ารอยการต่อเรือใช้เครื่องมือในการท ารอยหลายชนิด ได้แก่ ขอลากปักเต้า 
 ประเภทคีมอุปกรณ์ประเภทคีมเป็นอุปกรณ์ช่วยท าให้การท างานไม้รวดเร็วขึ้น ได้แก่ 
คีมปากนกแก้ว คีมปากจิ้งจก คีมล็อค 
 ประเภทปากกาเป็นอุปกรณ์ที่ไว้จับไม้ ประสานไม้ให้ต่อ แน่นสนิทเป็นแผ่นเดียวกัน 
คือ ปากกา  
 ประเภท สิ่ว เป็นอุปกรณ์ถากไม้ สิ่วและประเภทตะไป ได้แก่  บุ้งตะไบสามเหลี่ยม  
กระดาษทราย  ลูกหมู 
 2) ผลการศึกษาแนวทางการอนุรักษ์การต่อเรือพื้นบ้านไทยสุพรรณบุรีควรสร้าง
กิจกรรมเชิงรุก เกี่ยวกับเรือท้ังต้นน้ า กลางน้ าและท้ายน้ า ได้แก่ 
 – กิจกรรมเชิงรุกต้นน้ า ได้แก่ กิจกรรมการสืบทอดเรียนรู้ ภูมิปัญญาช่างต่อเรือ
พ้ืนบ้าน การพัฒนาแหล่งเรียนรู้ช่างต่อเรือพ้ืนบ้าน 
 – กิจกรรมเชิงรุกกลางน้ า ได้แก่ การประกวดเรือโบราณ การแข่งเรือ การรณรงค์การ
สัญจรทางน้ า  
 – กิจกรรมเชิงรุกท้ายน้ า ได้แก่ การเรียนรู้ การดูแลรักษาเรือจากช่างต่อเรือโบราณ 
การแข่งขันยาเรือ เป็นต้น 
 นอกจากกิจกรรมเชิงรุกในส่วนของวิถีชีวิตของชุมชนริมน้ ายังคงมีความผูกพันและใช้
ประโยชน์จากแม่น้ าล าคลองเสมอ ดังนั้นควรบ ารุงรักษาแม่น้ า คลอง ต่าง ๆ ให้สามารถสัญจร 
หรือใช้งานได้ ทั้งการก าจัดวัชพืช คุณภาพของน้ า รวมไปถึงการรณรงค์การรักษาความสะอาด
อย่างมีส่วนร่วมให้คนในชุมชนมีความเป็นเจ้าของร่วมกัน จากการลงพ้ืนที่มีชุมชนที่มีอาชีพ
ปลูกผักบุ้งริมน้ า ในช่วงที่ประสบปัญหาวัชพืชเต็มคลอง ชาวชุมชนรวมตัวกันช่วยกันก าจัด ท า
ให้คลองกลับมาใช้งานได้เหมือนเดิม ทุกคนได้ประโยชน์ร่วมกัน 
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วิจารณ์ 
 จากการศึกษาอาชีพช่างต่อเรือพ้ืนบ้านพบว่า เป็นอาชีพที่ขาดการสืบทอดจากคนรุ่น
หลัง ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ จิรัฏฐ์ เหมือนวิหาร (2553) ที่พบว่า การถ่ายทอดวิชา
ความรู้การต่อเรือพ้ืนบ้านนั้นอยู่ในวงจ ากัด จะเป็นการถ่ายทอดให้เฉพาะลูกหลาน เครือญาติ
และผู้ที่มีอาชีพต่อเรือที่มีความผูกพันกันเท่านั้น ซึ่งการถ่ายทอดเป็นในลักษณะการบอกกล่าว
และการลงมือปฏิบัติ เท่านั้น ผลการศึกษาของจิรัฎฐ์  เหมือนวิหาร (2553) ตอกย้ าให้เห็นว่า
อาชีพช่างต่อเรือก าลังสูญหาญไปและควรค่าแก่การอนุรักษ์  
 จากผลการศึกษาเกี่ยวกับข้อเสนอแนะในการอนุรักษ์การต่อเรือพ้ืนบ้านที่ควรมี
กิจกรรมเชิงรุกนั้น สอดคลองกับผลการศึกษาของ จิรัฏฐ์ เหมือนวิหาร (2553) ที่พบว่าแนว
ทางการใช้ความรู้วัฒนธรรมเรือพ้ืนบ้านเพ่ือการสืบทอด นั้นสามารถก าหนดเป็นหลักสูตร
ระดับชาติหรือท้องถิ่น เพ่ือให้เยาวชนตระหนักถึงความส าคัญของอัตลักษณ์ของท้องถิ่นตน 
โดยบรรจุความรู้ในหลักสูตร ให้วิทยากรที่เป็นผู้มีภูมิปัญญาชาวบ้านท าให้เกิดกระบวนการสืบ
ทอดอย่างยั่งยืน ตั้งแต่กระบวนการใช้งานแต่ละประเภท วิธีการต่อเรื่อง การซ่อมเรือ วัสดุที่ใช้
ในการซ่อมเรือ การจัดท าพิพิธภัณฑ์เรือพ้ืนบ้าน  เป็นต้นถึงแม้จะชุมชนจะสนับสนุนให้มีการ
สร้างแหล่งเรียนรู้เกี่ยวกับเรือพ้ืนบ้าน จากการศึกษางานของ เพลินพิศสมสกุลการ (2559) ที่
ศึกษาพิพิธภัณฑ์เรือพ้ืนบ้านวัดยาง ณ รังสี พบว่า แหล่งเรียนรู้นี้ ปัญหาและอุปสรรค คือ ขาด
บุคลากรที่มีความรู้เกี่ยวกับเรือ และงบประมาณไม่เพียงพอซึ่งเป็นปัญหาที่ควรต้องตระหนัก
และวางแผนและเตรียมการในระยะยาว  

 
สรุป 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือรวบรวมภูมิปัญญาเรือพ้ืนบ้านไทยและเสนอแนะแนว
ทางการอนุรักษ์ภูมิ ปัญญาช่างต่อเรือพ้ืนบ้านไทย ใช้วิธีวิจัยเชิงคุณภาพ ทั้งนี้เก็บรวบรวม
ข้อมูล 2 กลุ่ม คือ 1) ช่างต่อเรือพ้ืนบ้านไทยสุพรรณบุรี 4 ราย ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบ 
snow ball และใช้วิธีสัมภาษณ์ช่างต่อเรือเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล แบบ สัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง
เป็นเครื่องมือทั้งนี้วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีวิเคราะห์เนื้อหา 2) กลุ่มชุมชน 4 ชุมชน เลือก ชุมชน
ใช้วิธีแบบเจาะจง โดยประชุมแบบมีส่วนร่วมกับชุมชน วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีวิเคราะห์แบบ
อุปนัย  

ผลการศึกษาพบว่า 1) ภูมิปัญญาการต่อเรือพ้ืนบ้านที่พบ ขั้นตอนการต่อเรือซึ่งแบ่ง
การต่อเรือออกเป็น 4 ระยะหลัก ได้แก่ ระยะที่ 1 การต่อโครงเรือ ด้านล่าง ระยะที่ 2 การติด
ชิ้นส่วนภายในเรือ ระยะที่ 3 การติดโครงเรือด้านบน และระยะที่ 4 การปรับแต่ง เรือให้
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สวยงามและคงทน ทั้งนี้ในแต่ละระยะมีขั้นตอนการต่อเรือย่อยอีก งานช่างต่อเรือเป็นงาน
ศิลปะและงาน แก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า เพราะลักษณะไม้ที่น ามาต่อเรือแตกต่างกันออกไปแต่
ละครั้ง เช่น การน าเรือเก่ามาต่อ เป็นเรือใหม่ บางครั้งไม้ไม่สมบูรณ์ต้องต่อไม้ เข้ าไม้ อุดไม้ 
แล้วแต่กรณีเพ่ือเตรียมไม้ให้สมบูรณ์ก่อนที่จะน าไปต่อเรือ 2) แนวทางการอนุรักษ์การต่อเรือ
พ้ืนบ้านไทยภาคกลางควรสร้างกิจกรรมเชิงรุก เกี่ยวกับเรือทั้งต้นน้ า กลางน้ าและท้ายน้ า 
กล่าวคือ 1) กิจกรรมเชิงรุกต้นน้ า ได้แก่ กิจกรรมการสืบทอดเรียนรู้ ภูมิปัญญาช่างต่อเรือ
พ้ืนบ้าน การพัฒนาแหล่งเรียนรู้ช่างต่อเรือพ้ืนบ้าน 2) กิจกรรมเชิงรุกกลางน้ า ได้แก่ การ
ประกวดเรือโบราณ การแข่งเรือ การรณรงค์การสัญจรทางน้ า และ 3) กิจกรรมเชิงรุกท้ายน้ า 
ได้แก่ การเรียนรู้ การดูแลรักษาเรือจากช่างต่อเรือโบราณ การแข่งขันยาเรือ เป็นต้น 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์กลวิธีการเรียนรู้คันจิของผู้ เรียน
ภาษาญี่ปุ่นชั้นกลางชาวไทยที่มีความสามารถทางคันจิสูงและต่่ากลุ่มตัวอย่างได้แก่นักศึกษา
ภาษาญี่ปุ่นชั้นกลางที่มีผลสอบวัดระดับความสามารถทางภาษาญี่ปุ่น ( JLPT) ในระดับ N3 
หรือ N2 จ่านวน 102 คน จาก 6 มหาวิทยาลัยรัฐบาลในกรุงเทพและปริมณฑลที่เปิดสอน
ภาษาญี่ปุ่นเป็นวิชาเอกแล้วแบ่งกลุ่มผู้ที่มีความสามารถทางคันจิออกเป็นสองกลุ่มคือกลุ่มที่ได้
คะแนนสูงและต่่า  ตามคะแนนจากแบบทดสอบคันจิระดับชั้นกลางผลการศึกษาพบว่า กลวิธี
การเรียนรู้คันจิทีก่ลุ่มที่ได้คะแนนสูงใช้แตกต่างจากกลุ่มที่ได้คะแนนต่่าอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 ได้แก่ 1) การเชื่อมโยงคันจิที่มีเสียงอ่านเหมือนกัน  2) การเขียนคันจิซ้่าไปซ้่ามา  
และ 3) การยืมสื่อการเรียนรู้จากห้องสมุด  
ค่าส่าคัญ: กลวิธีการเรียนรู้คันจิ ผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชั้นกลางชาวไทย ความสามารถทางคันจิ 

 
Abstract 

This research attempts to study and analyze Kanji Learning Strategies 
used by Thai undergraduates studying the Japanese Language at an 
Intermediate level between the groups of high and low scores according to a 
Kanji test scores. The groups of Japanese learners were qualified by Japanese-
Language Proficiency Test at the level of N3 or N2, the study was 102 Thai 
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university students in the Japanese language department from 6 national 
universities in Bangkok and the suburbs of Bangkok, and then classified into 2 
groups according to the Intermediate Kanji test; high score and low score 
groups.The result showed that the groups of high and low score students were 
different in 1) Kanji association of the same reading; 2)Frequency by writing 
numerous times; and  3) Borrowing the Kanji learning resources from the library 
with the level of significance .05. 
Keywords: Kanji learning strategies, Intermediate Japanese learners in Thailand, 

Kanji ability 
 

บทน่า 
 การเรียนรู้คันจิเป็นเรื่องยากส่าหรับผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชาวไทยและประเทศที่ไม่ได้ใช้ 
คันจิในชีวิตประจ่าวันทั้งนี้เนื่องจากคันจิ 1 ตัวมีรายละเอียดเป็นจ่านวนมาก ประกอบด้วย
โครงสร้างเสียงอ่าน ความหมาย และวิธีใช้  ต่างกับตัวอักษรไทยที่มีเฉพาะเสียงอ่านเท่านั้น จึง
เป็นเรื่องยากที่จะเรียนรู้และใช้คันจิอย่างมีประสิทธิภาพ (Kanou, 2001) 
 คันจิที่จ่าเป็นส่าหรับผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชั้นต้นมีประมาณ300 - 500 ตัว เมื่อเรียนถึง
ชั้นกลาง ผู้เรียนควรมีความรู้คันจิถึง 1000 ตัว เห็นได้ว่าปริมาณคันจิที่จ่าเป็นต้องเรียนเพ่ิมขึ้น
มากอย่างก้าวกระโดดกลายเป็นภาระส่าหรับผู้เรียนยิ่งไปกว่านั้นการที่เวลาเรียนในห้องเรียนมี
จ่ากัด ท่าให้ผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชาวไทยจ่าเป็นต้องเรียนรู้คันจิเพิ่มเติมด้วยตนเอง 

ในงานวิจัยของ Hamakawa (2010) ได้มีการกล่าวถึงความคิดเห็นบางส่วนเกี่ยวกับ
การเรียนรู้คันจิของผู้เรียนชาวไทยว่า “คิดว่าคนที่เริ่มเรียนรู้คันจิส่วนใหญ่มักจะคุ้นเคยกับ
กลวิธีการเรียนรู้คันจิแบบท่องจ่าเท่านั้น” “ปกติเรียนคันจิด้วยตนเอง แต่ไม่ทราบว่าจะเรียน
ด้วยตนเองอย่างไรดี จึงใช้วิธีท่องจ่าเพียงอย่างเดียว ดังนั้นเลยรู้สึกไม่ชอบตัวคันจิ”  

เมื่อปริมาณคันจิที่จ่าเป็นต้องเรียนมีจ่านวนเพ่ิมขึ้นมากอย่างก้าวกระโดด ผู้เรียน
จ่าเป็นต้องรู้จักใช้กลวิธีการเรียนรู้คันจิที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงควรมีการศึกษากลวิธีการ
เรียนรู้คันจิของผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชาวไทย โดยมุ่งเน้นศึกษากลวิธีที่มีประสิทธิภาพจากผู้เรียนที่
มีคะแนนการทดสอบคันจิสูง เพ่ือเป็นแนวทางในการเรียนการสอนคันจิและน่าไปพัฒนาสื่อ
การเรียนรู้คันจิทีเ่หมาะสมกับผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชาวไทยต่อไป 
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพ่ือศึกษากลวิธีการเรียนรู้คันจิของผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชั้นกลางชาวไทยที่มีคะแนนการ

ทดสอบคันจิสูง 
2. เพ่ือศึกษากลวิธีการเรียนรู้คันจิของผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชั้นกลางชาวไทยที่มีคะแนนการ

ทดสอบคันจิต่่า 
3. เพ่ือเปรียบเทียบกลวิธีการเรียนรู้คันจิระหว่างผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชั้นกลางชาวไทยของ

กลุ่มท่ีมีคะแนนการทดสอบคันจิสูงและกลุ่มที่คะแนนต่่า 
 

การทบทวนวรรณกรรมและกรอบแนวคิดการวิจัย 
 การวิจัยเกี่ยวกับกลวิธีการเรียนรู้คันจิ มีกรอบแนวคิดจากทฤษฎีการเรียนรู้ภาษาที่
สองที่ว่าปัจจัยของผู้เรียน เช่น เพศ อายุ ความถนัด ความเชื่อ แรงจูงใจ หรือกลวิธีการเรียนรู้
ช่วยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนส่าหรับการวิจัยเกี่ยวกับกลวิธีการเรียนรู้คันจินั้นมีผู้ให้ค่าจ่ากัด
ความว่า "กลวิธีการเรียนรู้คันจิ" หมายถึง"ขั้นตอนหรือกลวิธีที่ท่าให้จ่าคันจิอย่างเป็นระบบซึ่ง
ผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นน่ามาใช้ในการเรียนรู้คันจิโดยตั้งใจหรือไม่ได้ตั้งใจ" (Kawaguchi, Kanou & 
Sakai, 1995) เครื่องมอืที่ใช้ศึกษากลวิธีการเรียนรู้คันจิ ช่วงแรกจะใช้แบบวัดที่ดัดแปลงค่าถาม
จากแบบวัด The Strategy Inventory for Language Learning (SILL) ของ Oxford 
(1990) ให้เกี่ยวข้องกับกลวิธีการเรียนรู้คันจิต่อมา Bourke (1996) ได้พัฒนาแบบวัดที่ใช้
ศึกษากลวิธีการเรียนรู้คันจิโดยตรง ส่าหรับผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นในกลุ่มประเทศที่ไม่ได้ใช้คันจิใน
ชีวิตประจ่าวันชื่อว่า Strategy Inventory for Leaning Kanji (SILK) 
 Ulambayar (2009) ได้ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้คันจิของผู้เรียน
ภาษาญี่ปุ่นชาวต่างชาติและสรุปว่าผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นที่มีความสามารถทางคันจิสูงมีแนวโน้มใน
การใช้กลวิธีเชื่อมโยงคันจิตัวนั้นๆ กับประโยคหรือบริบท 
 Taniguchi (2016) ได้ศึกษากลวิธีการเรียนรู้คันจิของผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชั้นต้น 
ชาวมาเลเซียระดับมหาวิทยาลัยที่ไม่เคยเรียนวิชาคันจิมาก่อน โดยใช้แบบวัด SILK และใช้
คะแนนสอบคันจิของมหาวิทยาลัยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม (กลุ่มคะแนนสูงกับกลุ่ม
คะแนนต่่า) พบว่ากลุ่มคะแนนสูงใช้กลวิธี“จ่าล่าดับเส้นการเขียนคันจิ” “ใช้คันจิเท่าที่จะท่าได้” 
“พยายามจ่าคันจิที่ใช้บ่อย” และ “จ่าคันจิตัวนั้นได้เพราะยาก” มากกว่ากลุ่มคะแนนต่่า ด้าน
ผู้เรียนกลุ่มคะแนนต่่าพบว่า ใช้กลวิธี “เชื่อมโยงเสียงของคันจิกับค่าศัพท์ภาษาอังกฤษ” และ 
“เชื่อมโยงเสียงอ่านของคันจิกับความหมายของค่าศัพท์ภาษาอังกฤษ” 
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 ส่าหรับงานวิจัยที่มีกลุ่มตัวอย่างเป็นผู้เรียนชาวไทยได้แก่ รุ่งธัญ นิธิธรณ์ (2555)ซึ่งได้
ศึกษากลวิธีการเรียนรู้คันจิของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยใช้แบบวัดที่ดัดแปลงค่าถาม
จากแบบวัด SILL และใช้แบบทดสอบซึ่งน่ามาจากข้อสอบ JLPT1 แบบเก่า ท่าการ
เปรียบเทียบการใช้กลวิธีการเรียนรู้คันจิโดยแบ่งกลุ่มเป้าหมายตามผลการทดสอบออกเป็น   
4 กลุ่ม (กลุ่มดีเยี่ยม ดี ผ่านเกณฑ์ และไม่ผ่านเกณฑ์) พบว่ากลวิธีที่กลุ่มดีเยี่ยม ใช้มากที่สุด  
3 อันดับแรก ได้แก่ “ถามครูหรือเพ่ือนเมื่ออ่านหรือเขียนคันจิไม่ได้” “ใส่ค่าอ่านคันจิด้านข้าง
หรือด้านบนของคันจิที่ไม่คุ้นเคย”และ “ใช้ค่าศัพท์หรือข้อความรอบข้างช่วยเดาความหมาย
หากเป็นคันจิที่ไม่คุ้น” ขณะที่ผู้เรียนกลุ่มไม่ผ่านเกณฑ์ จะใช้มากที่สุด 3 อันดับแรกได้แก่ 
“ถามครูหรือเพ่ือนเมื่ออ่านหรืออ่านหรือเขียนคันจิไม่ได้” “จ่าคันจิตัวใหม่จากรูปร่าง”และ 
“จดจ่าสถานที่ท่ีพบเห็นคันจิตัวนั้นเป็นครั้งแรก” 
 จากทฤษฎีและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องข้างต้น ผู้วิจัยจึงสรุปกรอบแนวคิดการวิจัย
ดังต่อไปนี้ 
 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
                                     ตัวแปรต้น                                            ตัวแปรตาม 
 
 
 
 
 

 
สมมุติฐานการวิจัย 

 ผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชั้นกลางชาวไทยที่มีความสามารถทางคันจิสูงและต่่าเลือกใช้กลวิธี
การเรียนรู้คันจิแตกต่างกัน 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1การสอบวัดระดับความสามารถทางภาษาญีปุ่่น โดย Japan Foundation 

ระดับความสามารถทางคันจ ิ
กลุ่มคะแนนสูง 
กลุ่มคะแนนต่่า 

 

กลวิธีการเรียนรู้คันจ ิ
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วิธีการศึกษา 
1. กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่ มตัวอย่ า งได้แก่ผู้ เ รี ยนภาษาญี่ปุ่ นชั้นกลางชาวไทยที่ ก่ าลั งศึกษาอยู่ ใน
สถาบันอุดมศึกษาในก่ากับของรัฐในกรุงเทพฯ และปริมณฑล 102 คน โดยใช้วิธีสุ่มอย่างง่าย
และได้เก็บข้อมูลทั้งหมด 6 มหาวิทยาลัย2 
2. เครื่องมือวิจัย 

2.1. แบบสอบถามกลวิธีการเรียนรู้คันจิซึ่งดัดแปลงจากแบบวัด SILK (Bourke1996) 
ซึ่งประกอบด้วยหัวข้อค่าถามทั้งหมด 32 ข้อ3การเลือกตอบเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 
(Rating Scale) 4 ระดับ ได้แก ่“ใช้เสมอ” “ใช้บ่อย” “ใช้บางครั้ง” “ไม่เคยใช้” 

2.2. แบบทดสอบคันจิซึ่งดัดแปลงจากแบบทดสอบในหนังสือ Intermediate Kanji 
Book เล่ม 1 โดย Kanou et al. (1993) ซึ่งมีคะแนนเต็ม 50 คะแนนเพ่ือทดสอบ
ความสามารถทางคันจิของผู้เรียน 
3. ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 
 3.1. ผู้วิจัยอธิบายวิธีการเก็บข้อมูลให้นักศึกษาที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 5 นาท ี
 3.2. ด่าเนินการทดสอบคันจิประมาณ 15 นาท ี
 3.3. ด่าเนินการแบบสอบถามกลวิธีการเรียนรู้คันจิประมาณ 15 นาที 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้วิจัยแบ่งกลุ่มผู้เรียนตามคะแนนที่ท่าได้จากแบบทดสอบ เป็นกลุ่มคะแนนสูงและต่่า 
วิเคราะห์ผลของแบบสอบถามกลวิธีการเรียนรู้คันจิ โดยค่านวณหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มที่ได้คะแนนสูงและต่่าด้วย T-TEST 
แบบ Independent 

 
ผลการศึกษา 

จากกลุ่มตัวอย่างจ่านวน 102 คน  สามารถแบ่งเป็นกลุ่มคะแนนสูงซึ่งมีคะแนนเฉลี่ย 
39 คะแนน และกลุ่มคะแนนต่่าซึ่งมีคะแนนเฉลี่ย 20 คะแนน กลุ่มละ 32 คนเท่ากัน 
 ส่าหรับการใช้กลวิธีการเรียนรู้คันจิโดยรวม 32 หัวข้อ กลุ่มคะแนนสูงและกลุ่มคะแนน
                                                           
2
ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลจากมหาวิทยาลัย6 แห่งดงันี้ 1.มหาวิทยาลัยศิลปากร 2. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ3. มหาวิทยาลัย

รามค่าแหง 4. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5. มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ และ 6. สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
3
ซ่ึงแบ่งประเภทได้ 12 กลุ่มตามการจดัประเภทของ Bourke (1996)  ได้แก่ 1. การเชื่อมโยง   2. การจ่าโดยเชือ่มโยงกับเรือ่งราว  

3. การจ่าบุชุ  4. ความถี่  5. การจ่าเป็นภาพ  6. การชดเชย  7. การใชบ้ริบทและค่าศัพท์  8. การใชเ้สียง  9. การเขียนตามล่าดับเส้น  
10. การวางแผนการเรียน  11.การประเมนิผลการเรียน  และ 12. การรว่มมอืกับผูอ้ื่น 
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ต่่า มีค่าเฉลี่ยโดยรวมใกล้เคียงกันคือ 2.73 และ 2.564ตามล่าดับ อย่างไรก็ตามกลวิธีที่มีการใช้
มากที่สุด 5 อันดับแรกมีความแตกต่างกันตามที่แสดงในตารางที ่1 และตารางที ่2  

 
ตารางที ่1 กลวิธีการเรียนรู้คันจิทีก่ลุ่มคะแนนสูงใช้มากท่ีสุด 5 อันดับ 
ข้อที่ กลวิธีการเรียนรู้คันจ ิ(ประเภทกลวิธ)ี Mean S.D. 
11 ฉันจ่าคันจิโดยการเขยีนซ่้าไปซ้่ามา (ความถี)่ 3.69 .702 
13 ฉันใส่ค่าอ่านคันจิ บริเวณด้านข้างหรือดา้นบนของคันจิที่ไม่คุ้น (การใช้เสียง) 3.66 .755 
20 ฉันใช้บริบท (ข้อความรอบขา้ง) เพื่อเดาความหมายของคันจิที่ไม่รู้ (การใช้บริบทและค่าศัพท)์  3.56 .620 
21 ฉันพยายามจ่าคันจิที่ใช้บ่อย (ความถี)่ 3.53 .675 
3 ฉันเชื่อมโยงคันจิตัวใหม่ที่เรียนกับคันจิตวัที่ความหมาย คล้ายกัน (การเชื่อมโยง) 3.44 .672 

 
ตารางที ่2 กลวิธีการเรียนรู้คันจิที่กลุ่มคะแนนต่่าใช้มากที่สุด 5 อันดับ 
ข้อที่ กลวิธีการเรียนรู้คันจ ิ(ประเภทกลวิธ)ี Mean S.D. 
13 ฉันใส่ค่าอ่านคันจิบริเวณด้านขา้งหรือด้านบนของคันจิที่ไม่คุ้น (การใช้เสียง) 3.56 .801 
21 ฉันพยายามจ่าคันจิที่ใช้บ่อย (ความถี)่ 3.41 .875 

15 ฉันถามคนอื่นเมื่อไม่มั่นใจว่าเขยีนคันจิตวันั้นอยา่งไร (การชดเชย) 3.38 .942 
17 ฉันถามคนอื่นเมื่อไม่มั่นใจว่าหมายความว่าอะไรคันจิตัวนั้น (การชดเชย) 3.31 .965 
16 ฉันถามคนอื่นเมื่อไม่มั่นใจว่าเสียงอ่านคันจิตัวนั้นอยา่งไร (การชดเชย) 3.25 1.078 

  
 ส่าหรับกลวิธีที่กลุ่มคะแนนสูง  และกลุ่มคะแนนต่่าใช้น้อยที่สุด 5 อันดับ เป็นไปตาม
ตารางที่ 3 และตารางที่ 4  
 
ตารางที ่3 กลวิธีการเรียนรู้คันจิที่กลุ่มคะแนนสูงใช้น้อยที่สุด 5 อันดับ 
ข้อที่ กลวิธีการเรียนรู้คันจ ิ(ประเภทกลวิธ)ี Mean S.D. 
29 แต่ละสัปดาห์ฉันตั้งเป้าหมายในการเรียนรู้คันจิ (การวางแผนการเรียน) 1.75 .973 
32 ฉันฝึกการเรียนรู้คันจิกบัเพื่อนเช่นสลับกันตั้งค่าถามให้ตอบ (การร่วมมอืกับผู้อืน่) 1.78 .920 
28 ฉันยืมหนังสือหรืออุปกรณ์เพื่อการเรียนรู้คันจิจากห้องสมุด (การวางแผนการเรยีน) 1.84 .920 
30 ฉันทดสอบตนเองเป็นประจ่าเพื่อตรวจวา่ตนเองจ่าคันจิได้หรือไม่ (การประเมินผลการเรียน) 2.06 1.016 
31 ฉันจดบันทึกรายการคันจิที่รู้ (การประเมินผลการเรียน) 2.13 1.221 

 
 

                                                           
4
ผู้วิจัยตีความระดับค่าเฉลี่ยดังนี้  3.50-4.00 หมายถึง “ใช้เสมอ”  2.50-3.49 หมายถึง “ใช้บ่อย”  1.50-2.49 หมายถึง “ใช้นอ้ย” และ  

1.00-1.49  หมายถึง “ไม่ใชเ้ลย” 
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ตารางที ่4 กลวิธีการเรียนรู้คันจิที่กลุ่มคะแนนต่่าใช้น้อยที่สุด 5 อันดับ 
ข้อที่ กลวิธีการเรียนรู้คันจ ิ(ประเภทกลวิธ)ี Mean S.D. 
28 ฉันยืมหนังสือหรืออุปกรณ์เพื่อการเรียนรู้คันจิจากห้องสมุด (การวางแผนการเรยีน) 1.41 .560 
29 แต่ละสัปดาห์ฉันตั้งเป้าหมายในการเรียนรู้คันจิ (การวางแผนการเรียน) 1.63 .707 
31 ฉันจดบันทึกรายการคันจิที่รู้ (การประเมินผลการเรียน) 1.69 .859 
30 ฉันทดสอบตนเองเป็นประจ่าเพื่อตรวจวา่ตนเองจ่าคันจิได้หรือไม่ (การประเมินผลการเรียน)          1.69 .821 
32 ฉันฝึกการเรียนรู้คันจิกบัเพื่อนเช่นสลับกันตั้งค่าถามให้ตอบ (การร่วมมอืกับผู้อืน่)   1.84 .920 

 
เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม พบว่ามี 3 กลวิธีที่กลุ่ม

คะแนนสูง ใช้มากกว่ากลุ่มคะแนนต่่าอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังตารางที ่5 
 

ตารางที ่5 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มคะแนนสูงกับกลุ่มคะแนนต่่า 
ข้อที่ กลวิธีการเรียนรู้คันจ ิ(ประเภทกลวิธ)ี T p-value 

5 ฉันเชื่อมโยงคันจิตัวใหม่ที่เรียนกับคันจิตวัที่มีเสียงอ่านเหมือนกัน (การเชื่อมโยง) 4.29 .000 
11 ฉันจ่าคันจิโดยการเขยีนซ่้าไปซ้่ามา (ความถี)่ 2.58 .010 
28 ฉันยืมหนังสือหรืออุปกรณ์เพื่อการเรียนรู้คันจิจากห้องสมุด (การวางแผนการเรยีน) 1.92 .033 

 
 ดังนั้นส่าหรับสมมุติฐานการวิจัยสามารถสรุปได้ว่า ผู้เรียนภาษาญี่ป่นชั้นกลางชาวไทย
ที่มีความสามารถทางคันจิสูงและต่่าเลือกใช้กลวิธีการเรียนรู้คันจิแตกต่างกันบางกลวิธี ซึ่งได้แก่
“ฉันเชื่อมโยงคันจิตัวใหม่ที่เรียนกับคันจิตัวที่มีเสียงอ่านเหมือนกัน”“ฉันจ่าคันจิโดยการเขียน
ซ้่าไปซ้่ามา” และ “ฉันยืมหนังสือหรืออุปกรณ์เพ่ือการเรียนรู้คันจิจากห้องสมุด” 
 

วิจารณ์ 
 จากตารางที่ 1 พบว่า กลวิธีการเรียนรู้คันจิที่ผู้เรียนกลุ่มคะแนนสูงใช้มากเป็นอันดับ
แรกคือ "ฉันจ่าคันจิโดยการเขียนซ้่าไปซ้่ามา" ทั้งนี้เนื่องจากการเรียนรู้คันจินั้น สิ่งส่าคัญคือ
ต้องจดจ่าตัวอักษรนั้น ๆ ให้ได้ ผู้เรียนจึงจ่าเป็นต้องใช้กลวิธีการฝึกเขียนซ้่าๆ เพ่ือให้คุ้นมือ ซึ่ง
จะช่วยให้จดจ่าตัวอักษรนั้นได้ในที่สุดทั้งนี้ขณะที่เขียนซ้่าไปซ้่ามาตามล่าดับเส้น ผู้เรียนจะรับรู้
และเข้าใจโครงสร้างคันจิไปพร้อมๆ กัน โดย Yamagata (2008) ระบุว่าความสามารถดังกล่าว
เป็นทักษะหนึ่งที่จ่าเป็นในการอ่านภาษาญี่ปุ่น 

กลวิธีการเรียนรู้คันจิที่ผู้เรียนกลุ่มคะแนนสูงใช้มากเป็นอันดับที่ 2 ได้แก่ “ฉันใส่ค่า
อ่านคันจิ บริเวณด้านข้างหรือด้านบนของคันจิที่ไม่คุ้น” ทั้งนี้เนื่องจากค่าอ่านของคันจิเป็น
ข้อมูลส่าคัญที่จะช่วยให้สามารถอ่านออกเสียงค่าศัพท์ หรือตรวจสอบความหมายของค่าศัพท์
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นั้นๆ จากพจนานุกรมได้ อีกท้ังการอ่านอักษรคันจิในภาษาญี่ปุ่นมี 2 แบบ คือการอ่านแบบจีน 
และการอ่านแบบญี่ปุ่นซึ่งเป็นภาระและเป็นเรื่องยากที่จะจดจ่า เมื่อพบคันจิตัวใหม่หรือคันจิที่
ไม่คุ้นเคย ผู้เรียนจึงต้องเขียนค่าอ่านก่ากับไว้เสมอจนกว่าจะจดจ่าค่าอ่านของคันจิตัวนั้น ๆ ได้ 
ยิ่งกว่านั้นผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชั้นกลาง จะมีโอกาสอ่านภาษาญี่ปุ่นมากขึ้น เพราะฉะนั้น การรู้
เสียงอ่านของคันจิจึงมีความจ่าเป็นที่ขาดไม่ได้ 
 กลวิธีการเรียนรู้คันจิที่ผู้เรียนกลุ่มคะแนนสูงใช้มากเป็นอันดับที่ 3 ได้แก่ “ฉันใช้
บริบท (ข้อความรอบข้าง) เพ่ือเดาความหมายของคันจิที่ไม่รู้”ซึ่งเป็นกลวิธีที่ส่าคัญและจ่าเป็น
อย่างมากต่อการพัฒนาทักษะการอ่าน ทั้งนี้เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างเป็นผู้เรียนชั้นกลางจึงมีคลัง
ค่าศัพท์มากเพ่ือที่จะเดาความหมายของค่าศัพท์จากบริบทได้ ทั้งนี้ Ulambayar (2013) ได้
ศึกษาประสิทธิผลการสอนวิธีการเดาความหมายของคันจิ โดยใช้การเดาจากบริบทพบว่า 
ผู้เรียนกลุ่มทีไ่ด้รับการฝึกให้เดาความหมายของคันจิจากผู้สอนจะสามารถเดาความหมายคันจิ
ที่ไม่รู้ได้ถูกต้องมากกว่าผู้เรียนกลุ่มที่ไม่ได้รับการฝึก 
 เมื่อพิจารณากลวิธีการเรียนรู้คันจิ 1 ถึง 3 อันดับแรกร่วมกัน อาจกล่าวได้ว่าผู้เรียน
ภาษาญี่ปุ่นชั้นกลางชาวไทยกลุ่มคะแนนสูง ใช้กลวิธีการเรียนรู้คันจิที่มีความสัมพันธ์กับการ
อ่านภาษาญี่ปุ่น 
 กลวิธีการเรียนรู้คันจิที่ผู้ เรียนกลุ่มคะแนนสูงใช้มากเป็น อันดับที่ 4 คือ “ฉัน
พยายามจ่าคันจิที่ใช้บ่อย” สอดคล้องกับกลวิธีที่ใช้มากเป็นอันดับที่ 1 คือ “ฉันจ่าคันจิโดยการ
เขียนซ้่าไปซ้่ามา”สะท้อนความคิดของผู้เรียนที่เชื่อว่า สิ่งส่าคัญต่อการเรียนคันจิคือต้องจดจ่า
ตัวอักษรนั้น ๆ ให้ได้ 
 กลวิธีการเรียนรู้คันจิที่ผู้ เรียนกลุ่มคะแนนสูงใช้มากเป็น อันดับที่ 5 คือ “ฉัน
เชื่อมโยงคันจิตัวใหม่ที่เรียนกับคันจิตัวที่ความหมายคล้ายกัน” ซึ่งแสดงถึงการที่ผู้เรียนก่าลัง
พยายามเรียนรู้คันจิอย่างเป็นระบบโดยสังเกตโครงสร้างและบุชุ (ส่วนประกอบของคันจิที่มี
ความหมาย) ที่คล้ายคลึงกันเพ่ือจัดระเบียบความเหมือน และความต่างของคันจิหลายๆ ตัวที่มี
ความหมายคล้ายคลึงกัน 
 ผลการศึกษาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า กลุ่มคะแนนสูงใช้กลวิธีการเรียนรู้คันจิที่
หลากหลาย ได้แก่การฝึกเขียนซ้่าๆ การพยายามจดจ่า การเดาความหมายโดยใช้บริบท และ
จัดกลุ่มจากการเชื่อมโยงคันจิ  
 จากตารางที่ 2 พบว่ากลวิธีการเรียนรู้คันจิที่ผู้เรียนกลุ่มคะแนนต่่าใช้มาก 2 อันดับ
แรกคือกลวิธีการจดจ่า ได้แก่ “ฉันใส่ค่าอ่านคันจิบริเวณด้านข้างหรือด้านบนของคันจิที่ไม่คุ้น” 
และ “ฉันพยายามจ่าคันจิที่ใช้บ่อย”ทั้งนี้การเขียนเสียงอ่านก่ากับอักษรคันจิเป็นกลวิธีที่ผู้เรียน
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ชาวไทยชั้นต้นใช้บ่อยตามผลการวิจัยของไชยเขตธนัง (2551) จึงกล่าวได้ว่าผู้เรียนภาษาญี่ปุ่น
ชาวไทยใช้กลวิธีนี้ต่อเนื่องมาจนถึงการเรียนระดับชั้นกลาง ส่วนกลวิธีล่าดับที่ 3 ถึง 5 เป็นการ
ถามผู้อ่ืนเมื่อไม่มั่นใจการเขียน ความหมาย หรือเสียงอ่านของคันจิ ซึ่งเป็นกลวิธีที่ช่วยให้
แก้ปัญหาเฉพาะหน้าได้ง่ายและรวดเร็ว 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกลวิธีเรียนรู้คันจิที่ผู้เรียนกลุ่มคะแนนสูง และกลุ่มคะแนน
ต่่าใช้มากที่สุด 5 อันดับแรก (ตารางที่ 1 และตารางที่ 2)  พบว่ากลุ่มคะแนนสูงใช้กลวิธีที่
หลากหลายกว่ากลุ่มคะแนนต่่าโดยให้ความสนใจในโครงสร้าง เสียงอ่าน ความหมาย และวิธีใช้
ของคันจิสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ulambayar (2005)ซึ่งศึกษากลวิธีการเรียนรู้คันจิของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยมองโกเลีย และพบว่ากลุ่มผู้เรียนที่มีความสามารถทางคันจิสูงใช้กลวิธีที่
หลากหลายร่วมกันเช่นการแบ่งกลุ่มคันจิ การเดาความหมายจากบริบทเป็นต้น 
 อย่างไรก็ตามหากพิจารณาตารางที่ 3 และตารางที่ 4 จะพบว่าทั้งกลุ่มคะแนนสูง
และกลุ่มคะแนนต่่าใช้กลวิธีเกี่ยวกับการวางแผนการเรียน การประเมินผลการเรียนซึ่งเป็น
กลวิธีเหนือการรู้คิด ค่อนข้างต่่า Kobayashi (2002) กล่าวว่ากลวิธีเหนือการรู้คิดในการเรียนรู้
คันจิแบ่งออกเป็น 2 ด้าน ได้แก่ 1. ด้านที่เกี่ยวกับความรู้ซึ่งเรียกว่า “ความรู้เหนือการรู้คิด”
เช่น “การรู้ว่าคนทั่วไปจ่าคันจิอย่างไร” “การรู้ว่าเป้าหมายของการเรียนรู้คันจิคืออะไร” “การ
รู้ว่าควรใช้กลวิธีแบบใดที่จะช่วยให้ตัวเองจ่าคันจิได้” และ 2. ด้านที่เกี่ยวกับทักษะซึ่งเรียกว่า 
“ทักษะเหนือการรู้คิด” เช่น “การสังเกตตนเองว่าก่าลังเรียนรู้คันจิอย่างไร” “การวางแผน
เพ่ือให้รู้ว่าควรเรียนรู้คันจิอย่างไรให้ประสบผลส่าเร็จ” เป็นต้น ซึ่งกลวิธีเหล่านี้จ่าเป็นส่าหรับ
การเรียนให้ประสบผลส่าเร็จ ผู้เรียนที่รู้จักวางแผนการเรียน และประเมินผลการเรียนรู้ จะรู้ว่า
ตัวเองเรียนรู้ได้ดีหรือไม่ดีอย่างไร น่าไปสู่การปรับปรุงและพัฒนากลวิธี รูปแบบการเรียนรู้ 
เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายตามแผนการที่วางไว้ 
 จากการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มคะแนนสูงและกลุ่มคะแนนต่่า
ด้วย T-TEST ตามผลในตารางที่ 5 พบว่า หัวข้อกลวิธีการเรียนรู้คันจิที่กลุ่มคะแนนสูงมีระดับ
การใช้สูงกว่ากลุ่มคะแนนต่่าอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ได้แก่ กลวิธี“ฉันเชื่อมโยง
คันจิตัวใหม่ที่เรียนกับคันจิตัวที่มีเสียงอ่านเหมือนกัน” “ฉันจ่าคันจิโดยการเขียนซ้่าไปซ้่ามา” 
และ “ฉันยืมหนังสือหรืออุปกรณ์เพ่ือการเรียนรู้คันจิจากห้องสมุด” 
 ส่าหรับกลวิธี “ฉันเชื่อมโยงคันจิตัวใหม่ที่เรียนกับคันจิตัวที่มีเสียงอ่านเหมือนกัน” 
สอดคล้องกับกลวิธี “ฉันเชื่อมโยงคันจิตัวใหม่ที่เรียนกับคันจิตัวที่ความหมายคล้ายกัน” ที่
ผู้เรียนกลุ่มคะแนนสูงใช้มากเป็นล่าดับที่ 5 จึงกล่าวได้ว่าผู้เรียนที่มีคะแนนสูงพยายามใช้กลวิธี
ที่จะช่วยให้การเรียนรู้คันจิเป็นระบบมากกว่าผู้เรียนกลุ่มคะแนนต่่า โดยการเชื่อมโยงเสียงอ่าน 
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(onpu : เช่น 「交」ปรากฏใน「校」「効」「郊」จึงอ่านว่า “kou” เหมือนกัน) หรือ
ความหมายของคันจิที่คล้ายกัน  

ส่าหรับกลวิธี “ฉันจ่าคันจิโดยการเขียนซ้่าไปซ้่ามา” ช่วยให้ผู้เรียนกลุ่มคะแนนสูงจ่า
คันจิไดด้ีกว่ากลุ่มคะแนนต่่า นอกจากนี้ กลวิธี “ฉันยืมหนังสือหรืออุปกรณ์เพ่ือการเรียนรู้คันจิ
จากห้องสมุด” แสดงให้เห็นว่ากลุ่มคะแนนสูงมีความกระตือรือร้นที่จะพัฒนาการเรียนคันจิ
ของตัวเองโดยการหาสื่อการเรียน หรือวิธีการเรียนรู้คันจิใหม่ๆ ที่เหมาะกับตนเองมากกว่า
ผู้เรียนกลุ่มคะแนนต่่า 
 

ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษากลวิธีการเรียนรู้คันจิของผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชั้นกลางชาวไทยสามารถ
สรุปได้ว่าผู้ เรียนกลุ่มคะแนนสูงกระตือรือร้นต่อการเรียนรู้คันจิโดยเลือกใช้กลวิธีต่างๆ
ผสมผสานเข้าด้วยกัน ได้แก่การฝึกเขียนซ้่าๆ การพยายามจดจ่า การเดาความหมายโดยใช้
บริบท และจัดกลุ่มจากการเชื่อมโยงคันจิ  มากกว่ากลุ่มคะแนนต่่าที่เน้นการจดจ่า และการ
สอบถามผู้อื่นเป็นหลัก  
 อย่างไรก็ตามทั้งสองกลุ่มใช้กลวิธี เกี่ยวกับกลวิธีเหนือการรู้คิด ซึ่งได้แก่การวาง
แผนการเรียน และการประเมินผลการเรียนค่อนข้างน้อย 

จากผลการวิจัยดังกล่าวผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะต่อการจัดการเรียนการสอนคันจิส่าหรับ
ผู้เรียนภาษาญี่ปุ่นชาวไทยดังนี้ 

ผู้สอนควรเสนอแนะกลวิธีการเรียนรู้ที่หลากหลาย และเหมาะสมกับผู้เรียนแต่ละคน 
เช่นแนะน่าผู้เรียนที่ยังอ่อนคันจิให้ลองจัดกลุ่มคันจิ โดยเชื่อมโยงคันจิที่เคยเรียน ลองฝึกเดา
ความหมายคันจิจากบริบทรอบข้าง ก่าหนดเป้าหมายจ่านวนคันจิที่ต้องเขียนซ้่าไปซ้่ามาในแต่
ละวันซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนตระหนักเก่ียวกับโครงสร้าง เสียงอ่าน ความหมาย และวิธีใช้ของคันจิ
เพ่ิมขึ้น ส่าหรับผู้เรียนที่เรียนคันจิได้ดีอยู่แล้วในระดับหนึ่ง ควรให้ผู้เรียนประเมินผลการเรียนรู้
คันจิของตัวเองว่าส่าเร็จตามเป้าหมายที่วางไว้หรือไม่ ถ้ายังไม่ส่าเร็จควรพิจารณาปรับเปลี่ยน
กลวิธีการเรียนอย่างไร เป็นต้น ทั้งนี้ผู้สอนจ่าเป็นต้องส่ารวจความพร้อมด้านคันจิของผู้เรียน
ก่อนเป็นล่าดับแรก 

ส่าหรับการต่อยอดงานวิจัยในครั้งต่อไป ควรมีการศึกษาว่ากลวิธีการเรียนรู้คันจิ 3 
ล่าดับแรกที่ผู้เรียนกลุ่มคะแนนสูงใช้ มีประสิทธิภาพต่อการพัฒนาทักษะการอ่านมากน้อย
เพียงใด 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาพฤติกรรมและปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ
จ าแนกการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช จ านวน 370 คน เลือกหน่วย
ตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ โดยให้คณะเป็นตัวแปรชั้นภูมิ และใช้วิธีการเลือกตัวอย่างสุ่มแบบง่าย
แต่ละชั้นภูมิ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือแบบสอบถามที่มีค่าความเชื่อมั่นเป็น 0.95 วิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ความถี่ร้อยละและการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกแบบ
สองกลุ่ม ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยเพศหญิง คณะวิทยาการจัดการ ศาสนาพุทธ ด้านผลกระทบ
และทัศนคติ และด้านความสัมพันธ์กับกลุ่มเพ่ือน เป็นปัจจัยมีอิทธิพลต่อการดื่มเครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอล์ของนักศึกษา และตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกแบบสองกลุ่มสามารถ
จ าแนกกลุ่มได้ถูกต้อง 75.94% สามารถท านายโอกาสในการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ได้ 
55.00% และสามารถท านายโอกาสในการไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ได้ 87.40% โดยมี
อัตราความผิดพลาดในการจัดกลุ่ม 24.05% 
ค าส าคัญ: ปัจจัยอิทธิพล เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
 

Abstract 
The purpose of this research was to study the behaviors and factors 

influencing the alcoholic beverage classification among Nakhon Si Thammarat 
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Rajabhat University students. The samples were 370 students from Nakhon Si 
Thammarat Rajabhat University. They were selected by using stratified random 
sampling; the faculty is a variable layer and simple random sampling was used 
for each stratum. The research instrument was a questionnaire with reliability 
of 0.95. The data were analyzed by using descriptive statistics consist of 
frequency, percentage, and binary logistic regression analysis.The research 
found that female gender, faculty of Management, Buddhism religion, impact 
and attitude and the relationships with friends were the factors influencing 
alcohol drinking behavior among the students. And the two groups of logistic 
regression models were able to identify correctly at 75.94%. The results can 
predict a chance student will drink alcohol beverages with the percentage of 
55%, a chance students will not drink alcohol beverages with the percentage 
of 87.40%. The error rate in the grouping was 24.05%. 
Keywords: Factor, The influence, Alcoholic drinking 
 

บทน า 
 เนื่องจากสภาพสังคมในปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วจึงท าให้มนุษย์มีการ
ปรับตัวเป็นอย่างมาก ด้วยเหตุนี้มนุษย์จึงเกิดความเครียดและมีการแก้ปัญหาของตนเองโดย
ยึดหลักค่านิยมที่ผิด เช่น การดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ ซึ่งในอดีตการดื่มเครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอล์อาจเป็นเรื่องของผู้ใหญ่เพราะเป็นวัยท างานต้องเข้าสังคม แต่ในปัจจุบันจากข้อมูล
ของส านักงานสถิติแห่งชาติพบว่า เด็กรุ่นใหม่มีแนวโน้มดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์เพ่ิมมากขึ้น 
และเริ่มดื่มที่อายุน้องลงซึ่งอาจเป็นสาเหตุจากเครื่องดื่มแอลกอฮอล์เป็นที่นิยมบริโภคกันอย่าง
แพร่หลาย มีราคาไม่สูง หาซื้อได้ง่ายและพบได้ทั่วไป จากสถิติการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ใน
จังหวัดนครศรีธรรมราชในปี 2554 ของส านักงานคณะกรรมการควบคุมเครื่องดื่มแอลกอฮอล์
พบว่าเพศชายในช่วงอายุ 15-19 ปี มีการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 19.70% ส่วนเพศหญิงมี
การดื่ม 0.2% เพศชายช่วงอายุ 20-39 ปี มีการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 55.70% ส่วนเพศ
หญิงมีการดื่ม 7.50% เพศชายช่วงอายุ 40-59 ปี มีการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 47.10%ส่วน
เพศหญิงมีการดื่ม 6.20% เพศชายช่วงอายุ 60 ปีขึ้นไป มีการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
22.80% ส่วนเพศหญิงมีการดื่ม 3.00% ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่มี
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อิทธิพลต่อการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎนครศรีธรรมราช
เพ่ือศึกษาพฤติกรรมและปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการจ าแนกการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช และเพ่ือน าผลวิจัยมาเป็นแนวทางในการสร้าง
ความตระหนักให้กับนักศึกษาในการหลีกเลี่ยงการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ โดยใช้การ
วิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกแบบสองกลุ่มจ าแนกนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราชที่
ดื่มและไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มแีอลกอฮอล์ 
 

วิธีการศึกษา 
ประชากร (population) ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักศึกษาปริญญาตรีภาคปกติที่

ลงทะเบียนเรียนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 8,735 คน (ข้อมูลจากส านัก
ส่งเสริมวิชาการและงานทะเบียน มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช) 
 กลุ่มตัวอย่าง (sample) ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครศรีธรรมราชจ านวน 370 คน โดยใช้วิธีการค านวณขนาดตัวอย่างส าหรับการประมาณค่า
สัดส่วน (มัลลิกา, 2551) และท าการเลือกหน่วยตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ  (Stratified 
Sampling) โดยให้คณะเป็นตัวแปรชั้นภูมิ และใช้วิธีการเลือกตัวอย่างสุ่มแบบง่ายแต่ละชั้นภูมิ 
 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ใช้แบบสอบถามเกี่ยวกับปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อการจ าแนกการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครศรีธรรมราชโดยท าการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหาด้วยการหาค่า IOC จากการให้
คะแนนประเมินของผู้เชี่ยวชาญ และท าการตรวจสอบความเชื่อมั่นของแบบสอบถามด้วยการ
หาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha) มีค่าเท่ากับ 0.95 ซึ่ง
แบบสอบถามมีความน่าเชื่อถือได้ 
 การเก็บรวบรวมข้อมูลการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลโดยเก็บ
แบบสอบถามนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช จ านวน 370 คน เป็นระยะเวลา 
1 เดือนตั้งแต่วันที่ 1-30 พฤศจิกายน 2560 จากนั้นท าการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
ก าหนดรหัสของข้อมูล และท าการบันทึกข้อมูลคงคอมพิวเตอร์ เพ่ือท าการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิง
พรรณนา ได้แก่ ความถี่ร้อยละ และการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกแบบสองกลุ่ม (Binary 
Logistic Regression Analysis) จ าแนกนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราชที่ดื่ม
และไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มแีอลกอฮอล์ 
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ผลการศึกษา 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาพฤติกรรมและปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการจ าแนกการดื่ม

เครื่องดื่มท่ีมีแอลกอฮอล์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราชโดยท าการรวบรวม
ข้อมูลจากนักศึกษา จ านวน 370 คน ผลการวิเคราะห์ข้อมูลมีรายละเอียดดังนี้ 

ผลการศึกษาพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของของนักศึกษา พบว่า ใน 1 
ปีที่ผ่านมานักศึกษาส่วนใหญ่เคยดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ 61.89% เครื่องดื่มที่ดื่มมากที่สุด
คือ เบียร์ 58.51% โดยส่วนใหญ่ดื่มเดือนละครั้ง 24.02% มีเพ่ือนชักชวน 72.93% โดยดื่มกับ
เพ่ือน 93.01% มักจะดื่มที่สถานบันเทิง 61.13% และส่วนใหญ่รับรู้ข่าวสารเกี่ยวกับเครื่องดื่ม
ที่มีแอลกอฮอล์จากสื่อสังคมออนไลน์ 69.43% 

ผลการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษา พบว่า 
ปัจจัยเพศหญิง(

1x ) คณะวิทยาการจัดการ(
2x ) ศาสนาพุทธ (

3x ) ด้านผลกระทบและทัศนคติ 
(

4x ) และด้านความสัมพันธ์กับกลุ่มเพ่ือน (
5x ) เป็นปัจจัยมีอิทธิพลต่อการดื่มเครื่องดื่มที่มี

แอลกอฮอล์ของนักศึกษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ซึ่งสามารถสร้างตัวแบบการ
วิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกแบบสองกลุ่ม ส าหรับการพยากรณ์การดื่มหรือไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอล์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช ดังนี้ 

 

 
1

1 w
P y

e


  
 
โดย w = -6.250-1.240

1x +1.061
2x +0.927

3x +1.489
4x +0.565

4x  
ซ่ึงปัจจัยทั้งหมดสามารถท านายความผันแปรของการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของ

นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎนครศรีธรรมราช ได้ 31.90% (Nagelkerke 2R =0.319) และ
สามารถท านายโอกาสในการดื่มและไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษามหาวิทยาลัย
ราชภัฎนครศรีธรรมราช ได้ดังนี ้

จากตารางที่ 1 ผลการท านายโอกาสในการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ พบว่า ตัว
แบบการถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression) สามารถท านายโอกาสในการดื่มเครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอล์ได้ 55.00% ท านายโอกาสในการไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษาได้ 
87.40% โดยเฉลี่ยสมการถดถอยโลจิสติกสามารถท านายโอกาสที่ดื่มและไม่ดื่มเครื่องดื่มที่ มี
แอลกอฮอล์ของนักศึกษาได้ 75.94% และสามารถค านวณความผิดพลาดในการจัดเข้ากลุ่ม
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(Apparent Error Rate) ได้เท่ากับจ านวนที่จัดเข้ากลุ่มผิดหารด้วยจ านวนตัวอย่างทั้งหมดซึ่ง
ในการจ าแนกกลุ่มด้วยการวิเคราะห์ถดถอยโลจิสติกแบบสองกลุ่มในการศึกษาครั้งนี้มีอัตรา
ความผิดพลาดในการจัดเข้ากลุ่มเท่ากับ (59+30)/370 = 0.2405 หรือ 24.05% 
 
ตารางท่ี 1 การท านายโอกาสในการดื่มและไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษา 
พฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มี

แอลกอฮอล์ 
ผลการท านายโอกาสในการดื่มเครื่องดื่มท่ีมีแอลกอฮอล์ 

ไม่ดื่ม ด่ืม %ความถูกต้อง 
ไม่ดื่ม 209 30 87.40 
ด่ืม 59 72 55.00 
รวม   75.94 

 
วิจารณ์ 

 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช พบว่าอิทธิพลต่อการดื่มเครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอล์ของนักศึกษาส่วนใหญ่มาจากเพ่ือนชักชวนให้ดื่ม 72.93% และดื่มร่วมกับเพ่ือนถึง
93.01% ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ อัมมันดา และอมรา (2560) ที่สรุปว่าส่วนใหญ่
นักศึกษาดื่มแอลกอฮอล์ร่วมกับเพ่ือน 78.70% และสอดคล้องงานวิจัยของ อังสุมาลิณ และ
คณะ (2560) ที่สรุปว่าบุคคลที่นักศึกษาร่วมดื่มด้วยคือเพ่ือน 84.00% ประเภทเครื่องดื่มที่
นักศึกษาดื่มมากท่ีสุดคือเบียร์ 58.51% ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของลักษณาและคณะ (2551) 
ที่สรุปว่าประเภทของสุราที่นักศึกษาดื่มมากที่สุดคือเบียร 61.3% และสอดคล้องงานวิจัยของ
ปรียากร (2560) ที่สรุปว่ากลุ่มตัวอย่างนิยมดื่มเบียร์มากที่สุด สถานที่ที่ดื่มเครื่องดื่มส่วนใหญ่
จะดื่มในสถานบันเทิง 61.13% ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของสุทธิรักษและคณะ (2553) ที่
สรุปว่าการดื่มสุราของนักศึกษาส่วนใหญ่จะดื่มที่ผับ บาร เธค 31.30% และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ประไพรัตน์ (2554) ที่สรุปว่านิสิตปริญญาตรีส่วนมากจะดื่มกับเพ่ือนที่สถาน
บันเทิงและปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษาอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P < 0.05) มี 5 ปัจจัยได้แก่ ปัจจัยเพศ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของลักษณาและ
คณะ (2551) ที่สรุปว่าเพศมีความสัมพันธกับพฤติกรรมการดื่มสุราของนักศึกษาและสอดคล้อง
กับงานวิจัยของดรุณวรรณ (2560) ที่สรุปว่าเพศมีผลต่อพฤติกรรมการป้องกันการดื่มเครื่องดื่ม
ที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษามหาวิทยาลัย ปัจจัยคณะ ปัจจัยศาสนา ปัจจัยด้านความสัมพันธ์
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กับกลุ่มเพ่ือน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของรัตติยาและเชษฐ (2555) ที่สรุปว่าแรงสนับสนุน
จากกลุ่มเพ่ือนมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการบริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของนักศึกษา 
ปัจจัยด้านผลกระทบและทัศนคติ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของรัตติยา และเชษฐ (2555) ที่
สรุปว่าทัศนคติเกี่ยวกับการบริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการ
บริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยระดับปริญญาตรี และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของสุรเมศวร์และคณะ (2560) ที่สรุปว่าปัจจัยด้านทัศนคติต่อการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์มีอิทธิพลต่อการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของนักเรียนซึ่งปัจจัยทั้งหมดสามารถ
ท านายความผันแปรของการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎ
นครศรีธรรมราช ได้ 31.90% โดยสามารถท านายโอกาสในการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์
ของนักศึกษาได้ 55.00% และโอกาสในการไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษาได้ 
87.40% โดยเฉลี่ยสามารถท านายโอกาสในการดื่มและไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของ
นักศึกษาได้ 75.94%  
 

สรุป 
จากผลการศึกษาพฤติกรรมและปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการจ าแนกการดื่มเครื่องดื่มที่มี

แอลกอฮอล์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
พฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของของนักศึกษา พบว่าใน 1 ปีที่ผ่านมา

นักศึกษาส่วนใหญ่เคยดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ 61.89% เครื่องดื่มที่ดื่มมากที่สุดคือ เบียร์ 
58.51% โดยส่วนใหญ่ดื่มเดือนละครั้ง 24.02% มีเพ่ือนชักชวน 72.93% โดยดื่มกับเพ่ือน 
93.01% มักจะดื่มที่สถานบันเทิง 61.13% และส่วนใหญ่รับรู้ข่าวสารเกี่ยวกับเครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอล์จากสื่อสังคมออนไลน์ 69.43% 

ปัจจัยทีม่ีอิทธิพลต่อดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษามี 5 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัย
เพศหญิงคณะวิทยาการจัดการ ศาสนาพุทธ ปัจจัยด้านผลกระทบและทัศนคติและปัจจัยด้าน
ความสัมพันธ์กับกลุ่มเพ่ือนซ่ึงปัจจัยทั้งหมดสามารถท านายความผันแปรของการดื่มเครื่องดื่มที่
มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎนครศรีธรรมราช ได้ 31.90% (Nagelkerke 

2R =0.319) โดยสามารถท านายโอกาสในการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษาได้
55.00% และโอกาสในการไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษาได้ 87.40% โดยเฉลี่ย
สามารถท านายโอกาสในการดื่มและไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของนักศึกษาได้ 75.94% 
 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

696 
 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. การวิจัยในครั้งนี้ท าการศึกษาพฤติกรรมการดื่มหรือไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์
ของนักศึกษาเท่านั้น ควรท าการศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์
ของนักศึกษาแต่ละชั้นปีหรือแต่ละคณะหรือของกลุ่มวัยรุ่น เพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ไข
ปัญหาการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ในกลุ่มนักศึกษาและกลุ่มวัยรุ่นต่อไป 
 2. ควรท าการศึกษาเชิงลึกเกี่ยวกับแนวทางในการอบรมเลี้ยงดูบุตรหลานในกลุ่ม
ผู้ปกครองที่มีบุตรหลานไม่ดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ เพ่ือน าไปพัฒนาโปรแกรมส าหรับการ
ดูแลอบรมเลี้ยงดูบุตรหลานเผยแพร่กลุ่มผู้ปกครอง 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับ

พฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุในเขตความรับผิดชอบโรงพยาบาลส่งเสริมสุ ขภาพต าบล 
บ้านท่างาม อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ ผู้สูงอายุจ านวน 
150 คน โดยเลือกตัวอย่างแบบอย่างง่ายด้วยวิธีการสุ่มอย่างง่าย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
แบบสอบถามมีความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.78 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ความถ่ี ร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยสถิติทดสอบไคสแคว์ ผล
การศึกษาพบว่าผู้สูงอายุเป็นเพศหญิง 51.30% เป็นเพศชาย 48.70% มีอายุอยู่ในช่วง 60-69 ปี 
มากที่สุด 42.67% โดยส่วนใหญ่มีสถานภาพสมรส เรียนจบชั้นประถมศึกษา มีครอบครัวเป็น
ผู้ดูแล ไม่มีโรคประจ าตัว และมีสุขภาพอยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งผู้สูงอายุมีระดับความคิดเห็นต่อ
พฤติกรรมสุขภาพอยู่ในระดับมากโดยเฉลี่ยเท่ากับ 3.89 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.46 โดย
พฤติกรรมสุขภาพด้านจิตใจและอารมณ์มีความสัมพันธ์กับอายุ พฤติกรรมสุขภาพด้าน
ความสัมพันธ์ทางสังคมมีความสัมพันธ์กับโรคประจ าตัว พฤติกรรมสุขภาพด้านการรับประทาน
อาหารมีความสัมพันธ์การดูแลผู้สูงอายุและโรคประจ าตัว พฤติกรรมสุขภาพด้านการจัดการ
ความเครียดมีความสัมพันธ์กับเพศ และพฤติกรรมสุขภาพด้านสภาพสิ่งแวดล้อมมีความสัมพันธ์
กับอายุและระดับการศึกษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 0.05 
ค าส าคัญ: พฤติกรรมสุขภาพ ผู้สูงอายุ ความสัมพันธ์ 
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Abstract 
The purposes of this research were to study the relationships of factors 

related to health behavior of the elders in the responsible area, Thangam Sub-
district Health Promoting Hospital, Muang Nakhon Si Thammarat District 
Nakhon Si Thammarat Province. A sample of 150 elders were drawn from using 
simple random sampling. Questionnaire with reliability of 0.78 was a tool in 
this research. Frequency, percentage, mean, and standard deviation were used 
to analyze the data. Then Chi-square test was used in the correlation analysis. 
The results revealed that there were 51.30% of female elders and 48.70% of 
male elders, age between 60-69 years old had the highest population with 
42.67%. Most of them were married, primary school graduated, received care 
from family, no disease, and their health were moderate. Their concerns on 
heath behavior were quite high with the mean of 3.89 and the standard 
deviation of 0.46. Their health behaviors in mental and emotional were 
correlated to age. Then health behaviors according to social relationship were 
related to their diseases.Their health behaviors in eating were related with 
received care and their disease.Their health behaviors according to stress 
management were related to their gender. Lastly, their health behaviors due to 
environment were related to their age and education level (P < 0.05). 
Keywords: Health behavior, Elders, Relationship 
 

บทน า 
 ประเทศไทยก้าวสู่สังคมผู้สูงอายุ (Aging Society) ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 และมีแนวโน้ม
สถานการณ์ผู้สูงอายุเพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วทั้งจ านวนและสัดส่วน โดยพบว่าประชากรมีอายุ 
65 ปีขึ้นไป 7.4% และอายุ 60 ปีขึ้นไป 12% มีการคาดการว่าอีก 20 ปีข้างหน้า ประเทศไทย
จะเป็นสังคมสูงวัยระดับสุดยอด (Super Aged Society) กล่าวว่าในอีก 7 ปีข้างหน้า ประเทศ
ไทยจะกลายเป็นสังคมสูงวัยอย่างสมบูรณ์ (Aged Society) ในขณะที่มีแนวโน้มผู้สูงอายุอยู่คน
เดียวหรืออยู่ล าพังกับคู่สมรสมากขึ้น ซึ่งมีผลต่อการให้การดูแลผู้สูงอายุทั้งด้านร่างกายและ
จิตใจ โดยเฉพาะการเจ็บป่วยเป็นโรคเรื้อรัง เช่น โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน หรือโรค
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ไขมันในเส้นเลือดสูง ซึ่งโรคเหล่านี้มีแนวโน้มสูงขึ้นและเป็นโรคที่รักษาไม่หาย จึงท าให้มีความ
ต้องการดูแลอย่างต่อเนื่องและระยะยาว และหลังจากการด าเนินงานตามแผนงานส่งเสริม
สุขภาพผู้สูงอายุและผู้พิการระยะเวลา 1 ปี ส านักส่งเสริมกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข มี
นโยบายด้านสุขภาพ จึงจัดท า “โครงการส ารวจสุขภาวะผู้สูงอายุไทยปี พ.ศ.2556 ภายใต้
แผนงานส่งเสริมสุขภาพผู้สูงอายุและผู้พิการ”โดยมุ่งเน้น เพ่ือน าประโยชน์ที่ได้จากการ
ด าเนินงานตามแผนงาน ไปปรับปรุงและพัฒนาแผนคุณภาพชีวิตผู้สูงอายุและคนพิการระยะ
ต่อไป (แผนงานส่งเสริมสุขภาพผู้สูงอายุและผู้พิการ, 2556) ต่อมาในปี พ.ศ.2558 พบว่า
จังหวัดนครศรีธรรมราชมีจ านวนผู้สูงอายุทั้งหมด 232,722 คน ซึ่งพบว่า มีปัญหาผู้สูงอายุที่
ยากจนและมีภาระเลี้ยงดูบุตรหลาน จ านวน 9,904 คน 54.24% มีปัญหาผู้สูงอายุที่ยังไม่ได้
แจ้งจดทะเบียนเพ่ือรับเบี้ยยังชีพ ได้ไปแจ้งจดทะเบียนเพ่ือรับเบี้ยยังชีพตามก าหนด จ านวน 
4,820 คน 26.39% และมีผู้สูงอายุที่ไม่สามารถเข้าถึงบริการกิจกรรมส าหรับผู้สูงอายุในด้าน
ต่างๆ เช่น ด้านฝึกอาชีพ ด้านสุขภาพ และด้านนันทนาการ จ านวน 2,639 คน 14.45% (แผน
ยุทธศาสตร์ผู้สูงอายุจังหวัดนครศรีธรรมราช ปี 2558-2560) 
 จากปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรม
สุขภาพของผู้สูงอายุในเขตความรับผิดชอบโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านท่างาม 
ต าบลท่างิ้ว อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยท าการศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุ เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานและแนวทางในการวาง
แผนการส่งเสริมสุขภาพให้กับผู้สูงอายุในชุมชนให้มีพฤติกรรมการดูแลสุขภาพท่ีเหมาะสม 
 

วิธีการศึกษา 
 ประชากร (population) ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ ผู้สูงอายุในเขตความรับผิดชอบ
ของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านท่างาม อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ทั้งหมดจ านวน 457 คน (ข้อมูลจากเทศบาลต าบลท่างิ้ว ณ วันที่ 27 กันยายน 2560)  
 กลุ่มตัวอย่าง (sample) ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือผู้สูงอายุในเขตความรับผิดชอบ
ของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านท่างาม จ านวน 150 คน โดยค านวณขนาดตัวอย่าง
จากสูตรทาโรยามาเน่ (Taro Yamane) (ธานินทร์,2552:45) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ
ใช้วิธีการเลือกตัวอย่างสุ่มแบบง่าย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ใช้แบบสอบถามเกี่ยวกับปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุในเขตความรับผิดขอบโรงพยาบาลส่งเสริม
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สุขภาพต าบลบ้านท่างาม อ าเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยท าการตรวจสอบความ
เที่ยงตรงของเนื้อหาด้วยการหาค่า IOC จากการให้คะแนนประเมินของผู้เชี่ยวชาญ และท าการ
ตรวจสอบความเชื่อมั่นของแบบสอบถามด้วยการหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha) มีค่าเท่ากับ 0.78 ซึ่งแบบสอบถามมีความน่าเชื่อถือได้ 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล การศึกษาวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลโดยเก็บ
แบบสอบถามผู้สูงอายุในหมู่ที่ 5 และหมู่ที่ 6 ในเขตความรับผิดชอบโรงพยาบาลส่งเสริม
สุขภาพต าบลบ้านท่างาม จ านวน 150 คน เป็นระยะเวลา 1 เดือนตั้งแต่วันที่ 1-30 ธันวาคม
2560 จากนั้นท าการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล ก าหนดรหัสของข้อมูล และท าการ
บันทึกข้อมูลคงคอมพิวเตอร์ เพ่ือท าการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูล ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิง
พรรณนา ได้แก่ ความถี่  ร้อยละค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ด้วยสถิติทดสอบไคสแควร์  
 

ผลการศึกษา 
การวิจัยครั้งนี้เป็น การศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรม

สุขภาพของผู้สูงอายุในเขตความรับผิดชอบโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านท่างาม 
อ าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราชโดยท าการรวบรวมข้อมูลผู้สูงอายุ จ านวน 150 คน ผล
การวิเคราะห์ข้อมูลมีรายละเอียดดังนี้ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานของผู้สูงอายุกลุ่มตัวอย่างจ านวน 150 คน พบว่า เป็น
ผู้สูงอายุเพศหญิง 51.30% เป็นเพศชาย 48.70% มีอายุอยู่ในช่วง 60-69 ปี มากที่สุด 
42.67% โดยส่วนใหญ่มีสถานภาพสมรส 74.70% มีสถานภาพหย่าร้าง/หม้าย 23.30% มี
สถานภาพแยกกัน 1.30% และมีสถานภาพโสดน้อยที่สุด 0.70% ผู้สูงอายุเรียนจบชั้น
ประถมศึกษามากที่สุด 72.70% เป็นผู้สูงอายุไม่ได้เรียน 22.00% และเป็นผู้สูงอายุเรียนจบ
มัธยมขึ้นไป 5.3% ส่วนใหญ่มีครอบครัวเป็นผู้ดูแล 98.00% และไม่มีผู้ดูแล 2.00% ซึ่ง
ผู้สูงอายุไม่มีโรคประจ าตัว 28.00% และมีโรคประจ าตัว 72.00% อาทิเช่น โรคความดันโลหิต
สูง 22.70% โรคข้อเข่าเสื่อม 11.20% และโรคอ่ืนๆ เช่น โรคเบาหวาน โรคหอบ โรคหัวใจ 
โรคภูมิแพ้ เป็นต้น  38.10% และผู้สูงอายุส่วนใหญ่มีสุขภาพอยู่ในระดับปานกลาง 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุ พบว่า ผู้สูงอายุมีระดับความ
คิดเห็นต่อพฤติกรรมสุขภาพอยู่ในระดับมากโดยเฉลี่ยเท่ากับ 3.89 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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เท่ากับ 0.46 ซึ่งพบว่าส่วนใหญ่ผู้สูงอายุออกก าลังกายสม่ าเสมอ 60.00% ออกก าลังกาย
บางครั้ง 32.70% และไม่ออกก าลังกายเลย 7.30% โดยผู้สูงอายุมักออกก าลังด้วยวิธีการเดิน
แกว่งแขนหรือแกว่งขาประมาณ 30 นาที/วัน มีผู้สูงอายุไม่สูบบุหรี่ 66.70% สูบบุหรี่อย่าง
สม่ าเสมอ 22.70% และสูบบุหรี่บางครั้ง 10.60% โดยผู้สูงอายุมักสูบบุหรี่ใบจากประมาณ 10-
20 มวน/วัน ส่วนใหญ่ผู้สูงอายุที่ไม่ดื่มสุราเลย82.70% ดื่มสุราบางครั้ง 13.30% และดื่มสุรา
สม่ าเสมอ 4.00% โดยผู้สูงอายุมักดื่มเหล้าขาว 35 ดีกรีประมาณ 2-3 วัน/สัปดาห์ ผู้สูงอายุมี
การตรวจสุขภาพสม่ าเสมอ 84.00% ตรวจสุขภาพบางครั้ง 6.00% และไม่ตรวจสุขภาพเลย
10.00% โดยผู้สูงอายุจะไปตรวจสุขภาพที่โรงพยาบาลมหาราชและโรงพยาบาลส่งเสริม
สุขภาพต าบลบ้านท่างามประมาณ 2 ครั้ง/ปีและผู้สูงอายุส่วนใหญ่มีการเข้าร่วมกิจกรรมของ
หมู่บ้านอย่างสม่ าเสมอ 47.30% ผู้สูงอายุเข้าร่วมกิจกรรมของหมู่บ้านบางครั้ง 26.70% และ
ผู้สูงอายุไม่เข้าร่วมกิจกรรมของหมู่บ้านเลย 26.00% โดยผู้สูงอายุเข้าร่วมกิจกรรมการประชุม
หมู่บ้านและเข้าร่วมกิจกรรมชมรมผู้สูงอายุประมาณ 1 ครั้ง/เดือน 

ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุ พบว่า 
ผู้สูงอายุมีระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพด้าน
สภาพแวดล้อมอยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาด้านความสัมพันธ์ทางสังคม ด้านการออกก าลัง
กายด้านการรับประทานอาหาร ด้านจิตใจและอารมณ์ ด้านการป้องกันโรค และด้านการ
จัดการความเครียดน้อยท่ีสุด 

และผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลพ้ืนฐานกับปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับ
พฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุ พบว่า อายุมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุ
ด้านจิตใจและอารมณ์มีค่าสถิติไคสแควร์เท่ากับ 22.773 (P-value=0.040) อายุมี
ความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุด้านสภาพสิ่งแวดล้อมมีค่าสถิติไคสแควร์
เท่ากับ 9.950 (P-value = 0.019) เพศมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุด้าน
การจัดการความเครียดมีค่าสถิติไคสแควร์เท่ากับ 10.404 (P-value = 0.034)การดูแล
ผู้สูงอายุมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุด้านการรับประทานอาหารมีค่าสถิติ
ไคสแควร์เท่ากับ 9.570 (P-value = 0.048) โรคประจ าตัวมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรม
สุขภาพของผู้ สู งอายุด้านความสัมพันธ์ทางสังคมมีค่าสถิติ ไคสแควร์ เท่ากับ 6.516  
(P-value = 0.038) โรคประจ าตัวมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุด้านการ
รับประทานอาหารมีค่าสถิติไคสแควร์เท่ากับ 13.872 (P-value = 0.008) และระดับ
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การศึกษามีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุด้านสภาพสิ่งแวดล้อมมีค่าสถิติไคส
แควร์เท่ากับ 35.997 (P-value=0.000) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05  
 
 

วิจารณ์ 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุ ใน

เขตความรับผิดชอบโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านท่างาม อ าเภอเมือง จังหวัด
นครศรีธรรมราชพบว่าผู้สูงอายุส่วนใหญ่มีสุขภาพอยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งสอดคล้องกับ   
เนตรดาว (2557) ที่ศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์พฤติกรรมการส่งเสริมสุขภาพของผู้สูงอายุ
ที่ว่าผู้สูงอายุมีพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพอยู่ในระดับปานกลางซึ่งสอดคล้องกับ ภรณี และ   
วิมลฤดี (2558) ทีศ่ึกษาพฤติกรรมการดูแลสุขภาพของผู้สูงอายุ ที่ว่าผู้สูงอายุมีระดับพฤติกรรม
การดูแลสุขภาพอยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งสอดคล้องกับมนฑิญาและจรวย (2558) ที่ว่าผู้สูงอายุ
มีพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพอยู่ในระดับปานกลางผู้สูงอายุมีระดับความคิดเห็นต่อพฤติกรรม
สุขภาพอยู่ในระดับมาก ซึ่งสอดคล้องกับอนุสรณ์และคณะ (2558) ที่ว่าผู้สูงอายุมีพฤติกรรม
ส่งเสริมสุขภาพอยู่ในระดับมากและอายุของผู้สูงอายุมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพด้าน
จิตใจและอารมณ์และพฤติกรรมสุขภาพด้านสภาพสิ่งแวดล้อมโรคประจ าตัวของผู้สูงอายุมี
ความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพด้านความสัมพันธ์ทางสังคมและพฤติกรรมสุขภาพด้านการ
รับประทานอาหารการดูแลผู้สูงอายุมีความสัมพันธ์พฤติกรรมสุขภาพด้านการรับประทาน
อาหาร เพศของผู้สูงอายุมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพด้านการจัดการความเครียดและ
ระดับการศึกษาของผู้สูงอายุมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพด้านสภาพสิ่งแวดล้อม ซึ่ง
สอดคล้องกับ นิทรา และศันสนีย์ (2559) ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อสุขภาพของผู้สูงอายุที่อาศัยอยู่
ในชุมชน ที่ว่าปัจจัยโรคประจ าตัวและระดับการศึกษามีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพ 
 

สรุป 
จากผลลการศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุในเขต

ความรับผิดชอบโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านท่างาม ต าบลท่างิ้ว อ าเภอเมือง จังหวัด
นครศรีธรรมราช สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

ผู้สูงอายุเป็นเพศหญิง 51.30% เป็นเพศชาย 48.70% มีอายุอยู่ในช่วง 60-69 ปี มาก
ที่สุด 42.67% โดยส่วนใหญ่มีสถานภาพสมรส 74.70% เรียนจบชั้นประถมศึกษา 72.70% มี
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ครอบครัวเป็นผู้ดูแล 98.00% มีโรคประจ าตัว 72.00% และส่วนใหญ่มีสุขภาพอยู่ในระดับ
ปานกลาง 50.60% 

ผู้สูงอายุมีระดับความคิดเห็นต่อพฤติกรรมสุขภาพอยู่ในระดับมากโดยเฉลี่ยเท่ากับ 
3.89 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.46 ซึ่งส่วนใหญ่ผู้สูงอายุออกก าลังกายสม่ าเสมอ 
60.00% โดยผู้สูงอายุมักออกก าลังด้วยวิธีการเดินแกว่างแขนหรือแกว่างขาประมาณ 30 นาที/
วัน มีผู้สูงอายุส่วนใหญ่ไม่สูบบุหรี่ 66.70% และไม่ดื่มสุราเลย 82.70% ผู้สูงอายุมีการตรวจ
สุขภาพสม่ าเสมอ 84.00% โดยผู้สูงอายุจะไปตรวจสุขภาพที่โรงพยาบาลมหาราชและ
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านท่างามประมาณ 2 ครั้ง/ปีและยังพบว่าผู้สูงอายุส่วน
ใหญ่มีการเข้าร่วมกิจกรรมของหมู่บ้านอย่างสม่ าเสมอ 47.30% โดยผู้สูงอายุเข้าร่วมกิจกรรม
การประชุมหมู่บ้านและเข้าร่วมกิจกรรมชมรมผู้สูงอายุประมาณ 1 ครั้ง/เดือน และผู้สูงอายุมี
ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพด้านสภาพแวดล้อมอยู่
ในระดับมากที่สุด รองลงมาด้านความสัมพันธ์ทางสังคม ด้านการออกก าลังกายด้านการ
รับประทานอาหาร ด้านจิตใจและอารมณ์ ด้านการป้องกันโรค และด้านการจัดการ
ความเครยีดน้อยที่สุด 

ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลพ้ืนฐานกับปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมสุขภาพ
ของผู้สูงอายุพบว่า พฤติกรรมสุขภาพด้านจิตใจและอารมณ์มีความสัมพันธ์กับอายุ พฤติกรรม
สุขภาพด้านความสัมพันธ์ทางสังคมมีความสัมพันธ์กับโรคประจ าตัว พฤติกรรมสุขภาพด้านการ
รับประทานอาหารมีความสัมพันธ์การดูแลผู้สูงอายุและโรคประจ าตัว พฤติกรรมสุขภาพด้าน
การจัดการความเครียดมีความสัมพันธ์กับเพศ และพฤติกรรมสุขภาพด้านสภาพสิ่งแวดล้อมมี
ความสัมพันธ์กับอายุและระดับการศึกษา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 

 
ข้อเสนอแนะการวิจัย 

 1. ควรศึกษาประสิทธิภาพของการดูแลผู้สูงอายุ โดยการน าปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับ
พฤติกรรมสุขภาพของผู้สูงอายุไปเป็นแนวทางในการด าเนินการวิจัย 
 2. ในการศึกษาครั้งนี้ศึกษาในกลุ่มผู้สูงอายุในเขตความรับผิดชอบของโรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพต าบลบ้านท่างานเท่านั้น ควรท าการศึกษากลุ่มผู้สูงอายุในเขตความรับผิดชอบ
ของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลอ่ืนเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่าง และน าไปวางแผนใน
การปรับปรุงและพัฒนาสุขภาพของผู้สูงอายุ 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของพฤติกรรมการใช้อินเตอร์เน็ต
ผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ในการเรียนของนักศึกษามหาวิทยาลัย
ธุรกิจบัณฑิตย์ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ นักศึกษามหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ ชั้นปีที่ 2  
จ านวน 364 คน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าความเบี่ยงเบน
มาตรฐานและทดสอบสมมติฐานด้วย t-test และ F-test เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็น
แบบสอบถามซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 ปัจจัยส่วนบุคคล ผลการวิจัยพบว่า 
ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คณะบริหารธุรกิจ เกรดเฉลี่ยรวม (GPA) คือ 2.85  
รายได้ต่อเดือน อยู่ในช่วง 5,001 บาทขึ้นไป โดยมีแหล่งที่มาของรายได้มาจากผู้ปกครอง และ
ใช้ Smart Phone อุปกรณ์เชื่อมต่อ ตอนที่ 2 พฤติกรรมการใช้ประโยชน์จากอินเตอร์เน็ตเพ่ือ
ความรู้ด้านการศึกษาพบว่า ใช้เพ่ือค้นหาข้อมูลงานหรือการบ้านที่ได้มอบหมาย มีค่าเฉลี่ยอยู่
ในระดับมาก (𝑥̅= 3.83, S.D. = 0.57) พฤติกรรมด้านการติดต่อสื่อสารและบันเทิงใช้เพ่ือ
ติดต่อสื่อสารกับเครือข่ายสังคมออนไลน์ ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก (𝑥̅= 4.13, S.D. = 0.57) 
และ ตอนที่ 3 พฤติกรรมด้านผลกระทบจากการใช้อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เคลื่อนที่ ส่งผลกระทบต่อด้านการศึกษา สุขภาพ และด้านสังคม มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก  
(𝑥̅ = 3.37, S.D. = 0.71) 
ค าส าคัญ: พฤติกรรมการใช้อินเตอร์เน็ต อินเตอร์เน็ต สื่อสังคมออนไลน์ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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Abstract 
 The Objective of this research was to study the impact of mobile 
Internet usage behavior on the academic achievement of students at Dhurakij 
Pundit University. The sample group of this research consisted of 364 
sophomores at Dhurakij Pundit University. The statistics involved in the analysis 
of this research include percentage, average, standard deviation, testing 
hypothesis with t-test and F-test. Questionnaire, which organized into three 
sections, was used as a tool for the survey. The first section inquired individual 
factors. Most of the samples were female students from the faculty of 
Business Administration with average GPA. of 2.85 and average monthly income 
of more than 5,001 baht. Mainly, such income was from their parents. The 
majority of the samples connected to the Internet by using smartphones. The 
second section collected how the Internet was used for educational purposes. 
It revealed that the usage level of the Internet for information searching was 
high (𝑥̅=3.83, S.D. = 0.57). Similarly, the usage level of the Internet to connect 
with social media for communication and entertainment was, also, high (𝑥̅= 
4.13, S.D. = 0.57). Finally, the findings from the third section showed that the 
impact of mobile Internet usage behavior on education, health, and social life 
was high (𝑥̅= 3.37, S.D. = 0.71) 
Keywords: Internet usage behavior, Internet, Social media, Academic achievement 
 

บทน า 
 จากรายงานผลส ารวจพฤติกรรมการใช้ อินเตอร์เน็ต ปี 2559 พบว่า มีการใช้
อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่และคอมพิวเตอร์ เฉลี่ยอยู่ที่ 45.0 ชั่วโมงต่อ
สัปดาห์ คิดเป็นการใช้งานเฉลี่ย 6.4 ชั่วโมงต่อวัน อุปกรณ์ที่ใช้เชื่อมต่อคือสมารท์โฟน โดยมี
จ านวนผู้ใช้งานมากถึงร้อยละ 85.5 คิดเป็นการใช้งานเฉลี่ย 6.2 ชั่วโมงต่อวัน ช่วงเวลาที่ใช้งาน
มากที่สุดคือ 16.00 น.–8.00 น.กิจกรรมที่คนไทยนิยมอันดับ 1 Social Network 96.1 % 
อันดับ 2 YouTube 88.1% อันดับ 3 Search 7% (ส านักงานพัฒนาธุรกรรมทางเล็กทรอนิกส์, 2559) 

จากรายงานสถิติดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าในปัจจุบันเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และเครือข่าย
อินเตอร์เน็ตได้เข้ามามีบทบาทส าคัญต่อระบบการเรียนการสอน จากผลงานวิจัยของสิริพรรณ 
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แซ่ติ๋ม และคณะ (2553) ได้วิจัยเรื่องผลกระทบของพฤติกรรมการเสพอินเตอร์เน็ตและ
กิจกรรมบนอินเตอร์เน็ตต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษามหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
วิทยาเขตตรัง ได้ท าการศึกษาพบว่ากิจกรรมบางประเภทบนอินเตอร์เน็ตมีผลต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนซึ่งสอดคล้องกับ อมร โต๊ะทอง (2555) พฤติกรรมและผลกระทบจากการใช้
อินเตอร์เน็ตผ่านโทรศัพท์เคลื่อนที่ของวัยรุ่นในเขตกรุงเทพมหานครได้ท าการศึกษาพบว่าการ
ใช้อินเตอร์เน็ตผ่านโทรศัพท์เคลื่อนที่ มีผลเสียต่อผลการเรียนอยู่ในระดับมากโดยมีค่าเฉลี่ยที่ 
3.47 และผลวิจัยของเสาวภาคย์ แหลมเพ็ชร(2559) พฤติกรรมและผลกระทบจากการใช้
เครือข่ายสังคมออนไลน์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายในจังหวัดนนทบุรี  พบว่า 
การใช้เครือข่ายสังคมออนไลน์ท านักเรียนได้รับผลกระทบทางด้านการเรียนในระดับต่ า 

จากแนวโน้มดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาผลกระทบของพฤติกรรมการใช้
อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ในการเรียนของนักศึกษา 
มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ ด้านการศึกษา ด้านการติดต่อสื่อสารและบันเทิง เพ่ือทราบว่า
พฤติกรรมเหล่านี้ส่งผลกระทบต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหรือไม่ อย่างไร และเพ่ือเป็นข้อมูล
เบื้องต้นส าหรับผู้บริหาร คณาจารย์และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องของมหาวิทยาลัยน าไปใช้ในการ
วางแผนเพื่อพัฒนาการเรียนการสอนให้ดียิ่งขึ้นต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการใช้อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์  

2. เพ่ือศึกษาผลกระทบจากการใช้อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่มี
ต่อ ผลสัมฤทธิ์ทางด้านการเรียนของนักศึกษามหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ 

 
สมมุติฐานการวิจัย 

1. นักศึกษาที่มีสถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคมของครัวเรือน และผลการเรียนที่
แตกต่างกันจะมีพฤติกรรมการใช้อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ต่างกัน 

2. พฤติกรรมการใช้อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ ส่งผลกระทบต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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วิธีการศึกษา 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักศึกษามหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ ชั้นปีที่ 2 ภาค
ปกติจ านวน 4,003 คน กลุ่มตัวอย่าง คือนักศึกษามหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ ภาคปกติ 
จ านวน 364 คนโดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลในปีการศึกษา 2/2559 ผู้วิจัยใช้การก าหนด
ขนาดตัวอย่างโดยการใช้ตารางส าเร็จรูปของยามาเน่ (Yamane, 1973) ที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95% เมื่อความคลาดเคลื่อนเป็น 5% การสุ่มตัวอย่างจะท าการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ
หลายชั้น (Two-stages Stratified Random Sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ
แบบสอบถามเกี่ยวกับผลกระทบของพฤติกรรมการใช้อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เคลื่อนที่ ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ในการเรียนของนักศึกษา มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์ ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลพ้ืนฐานของนักศึกษาและพฤติกรรมการใช้อินเตอร์เน็ต ผ่านอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที ่
 ส่วนที่ 2 เป็นค าถามที่ใช้วัดพฤติกรรมและผลกระทบการใช้ประโยชน์จากระบบ
อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือความรู้ด้านการศึกษา การติดต่อสื่อสารและบันเทิง  
 ผู้วิจัยได้น าแบบสอบถามที่สร้างขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความเที่ยงตรงใน
เนื้อหาและได้ทดสอบหาความเชื่อมั่นโดยน าแบบสอบถามที่ผ่านการตรวจสอบแล้ว ไปทดสอบ
กับนักศึกษาจ านวน 50 คน ได้ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟ่าของ Cronbach = 0.795 

 
ผลการศึกษา 

จากการศึกษาผลกระทบของพฤติกรรมการใช้อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
เคลื่อนที่ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ในการเรียนของนักศึกษามหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์พบว่านักศึกษา
ผู้ตอบแบบสอบถามทั้งสิ้น 364 คน โดยส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง และเกรดเฉลี่ย (GPA) เท่ากับ 
2.85 ซึ่งแหล่งรายได้สวนใหญ่มาจากผู้ปกครอง และมีรายได้เฉลี่ยต่อเดือนมากกว่า 5,000 
บาทขึ้นไป ส าหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ ที่ใช้เป็นประจ ามากที่สุด คือ Smart 
Phone (ตารางที่ 1) 
 ส าหรับพฤติกรรมการใช้ประโยชน์จากระบบอินเตอร์เน็ตพบว่า นักศึกษามีพฤติกรรม
การใช้ประโยชน์จากระบบอินเตอร์เน็ตทั้งทางด้านการศึกษา (ระดับพฤติกรรมค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
3.83 และด้านการติดต่อสื่อสารและบันเทิง (ระดับพฤติกรรมค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.13 อยู่ในระดับ
มากทั้ง 2 ด้าน (ตารางท่ี 2) 
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 เมื่อพิจารณาถึงผลกระทบจากการใช้อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่
ในภาพรวมพบว่ามีระดับผลกระทบเฉลี่ยเท่ากับ 3.37 ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับมาก และเมื่อ
พิจารณาจ าแนกตามด้านพบว่าการใช้อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่มีผลต่อ
ด้านการศึกษามากที่สุด (ระดับผลกระทบเฉลี่ยเท่ากับ 3.69 ซึ่งอยู่ในระดับมาก) รองลงมาคือ
ด้านสุขภาพ (ระดับผลกระทบเฉลี่ยเท่ากับ 3.54 ซึ่งอยู่ในระดับมาก) และด้านสังคม (ระดับ
ผลกระทบเฉลี่ยเท่ากับ 2.88 ซึ่งอยู่ในระดับปานกลาง) ตามล าดับ (ตารางท่ี 3) 
 
ตารางท่ี 1 จ านวนและร้อยละของข้อมูลปัจจัยส่วนบุคคล 

 
ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับพฤติกรรมการใช้ประโยชน์จาก
ระบบอินเตอร์เน็ต จ าแนกตามด้าน 

พฤติกรรมการใช้ประโยชน์จากระบบอินเตอร์เน็ต x̄ S.D. ความหมาย 

ด้านการศึกษา 3.83 0.568 มาก 
ด้านการติดต่อสื่อสารและบันเทิง 4.13 0.574 มาก 

ปัจจัยส่วนบุคคล จ านวน ร้อยละ 
1. เพศ   

ชาย 134 36.8 
หญิง 230 63.2 

2. เกรดเฉลี่ยรวม (GPA) 2.85 - 
3. แหล่งที่มาของรายได ้   

ผู้ปกครอง 313 86.0 
ทุนการศึกษา 4 1.1 
เงินกู้ยืมเพื่อการศึกษา 19 5.2 
การท างานพิเศษ 28 6.7 

4. รายได้ต่อเดือน 
ต่ ากวา่ 3,000 
3,001 – 4,000 
4,001 – 5,000 
มากกว่า 5,000 

 
58 
74 
86 
146 

 
15.9 
20.3 
23.6 
40.1 

5. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ ที่ใช้เปน็ประจ า   
Notebook 29 8.0 
Tablet 6 1.1 
Smart Phone 329 90.4 

รวม 364 100.0 
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ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลกระทบที่เกิดจากการใช้อินเตอร์เน็ต
ผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ จ าแนกตามด้าน 

ด้านผลกระทบจากการใช้อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ x̄ S.D. ความหมาย 

1. ผลกระทบด้านการศึกษา 3.69 0.685 มาก 
2. ผลกระทบด้านสุขภาพ 3.54 0.972 มาก 
3. ผลกระทบด้านสังคม 2.88 1.050 ปานกลาง 

รวม 3.37 0.707 มาก 

  
 และเมื่อท าการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยค่าสถิติ t-test และ F-test 
พบว่า ในด้านการศึกษา เพศที่แตกต่างกันจะมีระดับพฤติกรรมการใช้การใช้อินเตอร์เน็ตผ่าน
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 ขณะที่ด้านการ
ติดต่อสื่อสารนั้นพบว่าประสบการณ์ในการใช้งานที่แตกต่างกันจะมีระดับพฤติกรรมเฉลี่ยของ
การใช้อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05 
และสุดท้ายด้านผลกระทบการใช้งานก็พบว่า ประสบการณ์ในการใช้งานที่แตกต่างกันจะมี
ระดับพฤติกรรมเฉลี่ยของการใช้อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05 เช่นกัน (ตารางที่ 4) 

ส าหรับผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีพฤติกรรมและผลกระทบของการใช้อินเตอร์เน็ตผ่าน
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ในการเรียนของนักศึกษา โดยใช้การวิเคราะห์
การถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) โดยมีสมการดังนี้ 

 
Y = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 

 
โดยที่  Y คือ ผลสัมฤทธิ์ในการเรียน ซึ่งในท่ีนี้ คือ เกรดเฉลี่ย (GPA)  

X1   คือ พฤติกรรมด้านการศึกษา 
X2   คือ พฤติกรรมด้านการติดต่อสื่อสารและบันเทิง 
X3   คือ ผลกระทบจากการใช้อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ 
 
และจากการทดสอบว่าตัวแปรอิสระทั้ง 3 สามารถอธิบายตัวแปรตามได้ในภาพรวม

หรือไม่ ซึ่งผลการทดสอบในภาพรวม (Overall Significant) พบว่า F= 4.896 และ P-value 
= 0.028 ซึ่งค่า P-value มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่ก าหนด คือ 0.05 ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า
สมการถดถอยที่สร้างข้ึนนี้ สามารถอธิบายตัวแปรตามได้ในภาพรวม 
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ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบสมมติฐานของระดับพฤติกรรมและผลกระทบเฉลี่ยเกี่ยวกับการใช้ 
อินเตอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ จ าแนกตามปัจจัยส่วนบุคคล 

ปัจจัยส่วนบุคคล ด้านการศึกษา             ด้านการติดตอ่สื่อสาร   ดา้นผลกระทบการใช้งาน 
t Ft F t F 

เพศ 2.044*  0.378  -0.138 
คณะ  1.520  1.162  1.410 
รายได้ต่อเดือน  1.971  1.489  1.922 
แหล่งที่มาของรายได ้  1.603  0.468  0.596 

อุปกรณ์ฯ ที่ใช้ประจ า  0.105  0.424  2.309 
ประสบการณ์ในการใช้งาน  0.193  3.068*  2.207* 
วัตถุประสงค์ในการใช้งาน  3.884  4.276  1.431 

ระยะเวลาโดยเฉลี่ย  0.891  1.156  1.180 
ช่วงเวลา  1.578  0.481  1.544 
ค่าใช้จ่ายในการเชื่อมต่อ  1.078  0.653  0.103 
หมายเหตุ * P<0.05 

 
จากค่า Adjusted R Square เท่ากับ 0.011 อธิบายได้ว่า ตัวแปรอิสระทั้งสามตัวนี้ 

สามารถอธิบายความแปรปรวนของตัวแปรตามได้ 1.1% และมีสมการดังนี้ 
 

Ŷ=3.353-0.122X2Radj 
2 = 0.011 

  

 (14.571)* (-2.213)* 
หมายเหตุ: ตัวเลขในวงเล็บ คือ ค่า t-statistic 
 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจากค่า b2 = -0.122 ซึ่งมีค่าเป็นลบ อธิบายได้ว่าพฤติกรรม
ด้านการติดต่อสื่อสารและบันเทิงมีอิทธิพลทางลบต่อผลสัมฤทธิ์ในการเรียน ซึ่งหมายความว่า 
หากนักศึกษามีพฤติกรรมด้านการติดต่อสื่อสารและบันเทิงเพ่ิมขึ้น ก็จะส่งผลให้มีผลสัมฤทธิ์ใน
การเรียนลดลง 

 
สรุป 

จากผลการศึกษาพบว่า เพศที่แตกต่างกันจะมีระดับพฤติกรรมการใช้งานอินเตอร์เน็ต
ผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ด้านการศึกษา แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 
และ ประสบการณ์ในการใช้งาน ที่แตกต่างกันจะส่งผลกระทบต่อการใช้งาน และท าให้มีระดับ
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พฤติกรรมการใช้งานอินเตอร์เน็ต ด้านการติดต่อสื่อสาร ที่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05 
จึงพบว่า นักศึกษามีพฤติกรรมการใช้ประโยชน์จากระบบอินเตอร์เน็ตด้านการติดต่อสื่อสาร
และบันเทิงมากกว่าด้านการศึกษา ซึ่งมีอิทธิพลทางลบต่อผลสัมฤทธิ์ในการเรียน ดังนั้นจึงควร
น าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ประเภทสมาร์ทโฟนเข้าเป็นผู้ช่วยทั้งด้านผู้สอนและผู้เรียน 
เพ่ือกระตุ้นให้นักศึกษาเกิดการเรียนรู้ได้จากทุกท่ี ทุกเวลา อันเป็นการลดช่องว่างและข้อจ ากัด
การเรียนในชั้นเรียนปกติ  

 
ข้อเสนอแนะ 

ในการศึกษาครั้งนี้เป็นงานวิจัยที่เก็บข้อมูลจากนักศึกษาจากมหาวิทยาลัยเอกชน 
ดังนั้นในการศึกษาครั้งต่อไปควรเพ่ิมขนาดของกลุ่มตัวอย่าง และเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่ระหว่างมหาวิทยาลัยของรัฐบาลและมหาวิทยาลัยเอกชน 
เพ่ือให้ได้ผลการศึกษาสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 
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บทคัดย่อ 

เว็บไซต์ Google Youtube และ Facebook ที่ได้รับความนิยม มีโครงสร้างแบบแบ่งภาระสมดุล 
(Load-Balance) ที่มีการพัฒนาและหลายหลายรูปแบบโดยมีส่วนประกอบหลักคือ ส่วนหน้า (Frontend) 
หรือตัวจัดภาระงาน และเครื่องแม่ข่ายเว็บไซต์จริงส่วนหลัง (Backend) ที่ได้รับความนิยมประเภทหนึ่งด้วย
เทคนิค Reverse proxy โดยงานวิจัยนี้เลือกใช้โปรแกรม HAproxy ที่มีขั้นตอนวิธีการกระจายภาระงาน
ได้แก่ round-robin least-connections source และ uri-depth ซึ่งผู้วิจัยเน้นในการแบ่งภาระงานที่มี
การควบคุมน้้าหนัก (Weight Control) เพื่อกระจายภาระงานในลักษณะไม่สมดุล ด้วยเครื่องส่วนหลังที่มี
คุณสมบัติแตกต่างกัน ในการทดสอบพบว่า การกระจายงานสู่เครื่องส่วนหลังจ้านวน 3 เครื่องดีที่สุดใน
ขั้นตอนวิธี  round-robin และ least-connections ได้รับค้าร้องขอตามสัดส่วนที่ก้าหนด คือ 33%-33%-
33% 17%-33%-50% และ 17%-17%-66% ส้าหรับขั้นตอนวิธี source กระจายการร้องขอไปเฉพาะ
เครื่องที่มีน้้าหนักมากหรือ 2 เครื่องเท่านั้นและไม่ตรงตามร้อยละที่ก้าหนดเช่นเดียวกับขั้นตอน uri-depth 
ซึ่งเน้นระดับช้ันการเก็บไฟล์ ส้าหรับปริมาณแบนด์วิดธ์ทุกกรณีเท่ากันโดยเฉลี่ยที่ 112 MBytes/second 
และประสิทธิภาพเฉลี่ยที่ 660 requests/second การพัฒนาต่อยอดงานวิจัยไปยังกลุ่มบริการอื่นเนื่องจาก
เลือกทดสอบเฉพาะบริการเว็บ แต่การกระจายภาระงานแบบสมดุลใช้ได้กับทุกบริการในศูนย์ข้อมูล
สารสนเทศ  
ค้าส้าคัญ:  การแบ่งภาระงานสมดุล, ข้ันตอนวิธีกระจายงาน, HAproxy, เว็บ 
  

Abstract 
Google, Youtube and Facebook websites are more popular nowadays. Their 

infrastructures base on load-balance technique. The load-balance has more various types 
that it’s architecture including front-end server or distributed agent and web server in back-
end. The most famous technique of load-balance is reverse-proxy method. This research 
chooses HAproxy program which one popular on reverse-proxy software. It has more 
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distributed algorithms including round-robin, least-connections, source and uri-depth. We 
focus on weight control of all algorithms for distributes different workload to each back-end 
server. The results shown round-robin and least-connections algorithm can distribute 
workload correct with weight control in all scenarios which including 33%-33%-33% 17%-
33%-50% and 17%-17%-66%. In sour algorithm results can distribute workload on only 2 of 
3 back-end server as incorrect with weight control. In addition, uri-depth algorithm is focus 
on depth level of uri path. Meanwhile, bandwidth results have similarly average 1 12 . 30 
MBytes per second and web performance is average 660 requests per second. Future work, 
we evaluate only web service, however, others service in data center need to use load-
balance technique for distributed workload.    
Keywords: Load-balance, Distributed algorithm, HAproxy, Web 
 

บทน้า 
 เว็บไซต์ที่นิยมเช่น google.com youtube.com และ facebook.com ให้บริการผ่านโปรแกรม
บริการเว็บที่ได้รับการพัฒนาต่อยอดจากโปรแกรม Apache หรือ Nginx โดยโปรแกรมทั้งสองรองรับบริการ
การหน้าเว็บไซต์ที่เขียนและออกแบบด้วยภาษา ได้แก่ HTML5 PHP JavaScript และ CSS ที่มีโครงสร้าง
แบบแบ่งภาระงานสมดุล ซึ่งทั้งสองส่วนหลักได้แก่ เครื่องแม่ข่ายส่วนหน้า (Frontend Server) ที่ท้าหน้าที่
กระจายการร้องขอ (request) จากเครื่องลูกข่าย และเครื่องแม่ข่ายส่วนหลัง (Backend Server) ที่
ให้บริการเว็บไซต์จริง เพื่อรองรับผู้เข้าชมจ้านวนมาก หลักการหรือรูปแบบการแบ่งภาระงานสมดุล (Load 
Balance) ที่มีวิธีการกระจายภาระงานที่นิยมได้แก่ round-robin และ least connect ด้วยวัตถุประสงค์ใน
การแบ่งภาระงานการบริการเว็บไซต์ของเครื่องแม่ข่ายเว็บไซต์ส่วนหลังให้สมดุลเท่ากันทุกเครื่อง  

ดังนั้นงานวิจัยนี้เลือกน้าขั้นตอนวิธีการกระจายภาระงานพร้อมการควบคุมน้้าหนักในการกระจาย
ภาระงาน เพราะเครื่องแม่ข่ายบริการเว็บส่วนหลังอาจมีคุณลักษณะที่แตกต่างกัน จึงไม่สามารถแบ่งภาระ
งานที่เท่ากัน ซึ่งแตกต่างไปจากงานวิจัยของ Mazedur Rahman (Mazedur Rahman et al., 2014) โดย
ส้าหรับเครื่องส่วนหน้าเลือกใช้โปรแกรม HAproxy ที่พัฒนาส้าหรับท้าหน้าที่เป็นตัวกระจายภาระงานแบบ 
Reverse proxy เช่นเดียวกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Sarthak Shah et al., 2016) และใช้เป็นสมมติฐานใน
งานวิจัย เพื่อต้องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโปรแกรมทั้งสอง ด้วยวิธีการกระจายภาระงานแบบ 
round-robin และ least-connect ที่มีการควบคุมน้้าหนักของการกระจายภาระงาน (Weight-control) 
ซึ่งโปรแกรม HAproxy มีขั้นตอนวิธีในการกระจายภาระงานเพิ่มเติมที่น่าสนใจได้แก่ Source และ URI-
depth โดยการออกแบบการให้บริการส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปเพียงการกระจายภาระงานที่มีค่าเหมาะสม แต่
ยกเว้นการควบคุมน้้าหนักให้กับเครื่องแม่ข่ายส่วนหลังแต่อย่างใด ดังนั้นการพิจารณาปัจจัยอื่น หรือค่า
ควบคุมในการออกแบบในงานวิจัย ได้ถูกกล่าวถึงในส่วนถัดไป   
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 เนื้อหาของทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง เป็นพื้นฐานของแนวคิดในการท้าวิจัย และการออกแบบการทดสอบ
ในหัวข้อวิธีการด้าเนินงานวิจัย และน้าเสนอผลประสิทธิภาพในหัวข้อผลการวิจัย พร้อมกับหัวข้อวิจารณ์ 
และ สรุปผลการวิจัย เพื่อขยายความรู้จากการทดสอบการวิจัย 

 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ด้วยแนวคิดพื้นฐานและหลักการในการน้ามาพัฒนาออกแบบของผู้วิจัยเพื่อให้สามารถทราบถึง
ที่มาของงานวิจัยและเครื่องมือในการใช้ทดสอบ 

1. Apache คือ ซอร์ฟแวร์ที่ท้าหน้าที่เป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์โดยให้บริการ protocol HTTP ที่ port 
80 ลักษณะเด่น คือ เป็นซอร์ฟแวร์แบบ Opensource ติดตั้งมาพร้อมกับระบบปฏิบัติการ linux และมีการ
ใช้กันอย่างแพร่หลายและมากที่สุดในโลก Webserver คือ เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ซึ่งท้าหน้าที่ให้บริการข้อมูล แก่ เครื่องลูกข่าย หรือเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ขอรับบริการใน
รูปแบบสื่อผสม ผ่านระบบเครือข่าย โดยสามารถแสดงผล ผ่านโปรแกรมเว็บบราวเซอร์ (The Apache 
Software Foundation, 2017) 

2. Haproxy เป็นซอฟแวร์ฟรีที่เปิดแหล่งที่มาของซอฟต์แวร์ที่ให้บริการพร้อมใช้งานสูง และ load 
balance เซิร์ฟเวอร์พร็อกซี่ส้าหรับ Transmission Control Protocol: (TCP) และการกระจายการร้องขอ 
HTTP ผ่านเซิร์ฟเวอร์หลายเครื่อง เเละมีช่ือเสียงในด้านความรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ  (HAproxy 
community, 2018) 

3. ขั้นตอนการกระจายภาระงาน load-balance ถือเป็นขึ้นตอนท่ีส้าคัญในการให้บริการเว็บแบบ
แบ่งภาระงานสมดุล ซึ่งในความเป็นจริงไม่จ้าเป็นต้องท้าการกระจายแบบสมดุล เพราะสามารถก้าหนด
น้้าหนักให้กับเครื่องแม่ข่ายส่วนหลังในการให้บริการ ซึ่งขั้นตอนวิธีที่ถือเป็นพื้นฐานส้าหรับการจัดภาระงาน
คือ Round-robin และ Least-connect  

ส้าหรับแบบ Round-robin กล่าวถึงรูปแบบได้ว่า การร้องขอจากเครื่องลูกข่าย ถูกส่งไปยังเครื่อง
เซิร์ฟเวอร์ โดยเครื่องแม่ข่ายมีไม่น้อยกว่า 2 เครื่อง เพื่อส่งค้าร้องขอเวียนสลับไปยังเครื่องแม่ข่าย เช่นเครื่อง
แม่ข่ายที ่1 รับค้าร้องขอเครื่องลูกข่ายเครื่องท่ี 1, 3, 5 ส่วนเครื่องลูกข่ายเครื่องท่ี 2, 4, 6 ส่งค้าร้องขอไปยัง
เครื่องแม่ข่ายที่ 2 ท้าการวนโดยการสลับกันไปมาแบบนี้เรื่อยๆ 
 ในแบบ Least-connect พิจารณาจากการเช่ือมต่อที่นานกว่า เช่น เครื่องลูกข่ายที่ 2, 4, 5, 6 
เช่ือมต่อกับเครื่องแม่ข่ายที่ 1 และเครื่องลูกข่ายที่ 3, 1 เช่ือมต่อในช่วงเวลาสั้น จะถูกจัดไปเช่ือมต่อกับ
เครื่องแม่ข่ายที่ 2 เพื่อพยายามก้าหนดการเช่ือมต่อน้อยที่สุดไปให้แม่ข่าย ซึ่งในปัจจุบันขั้นตอนการแบ่ง
ภาระงานมีรูปแบบใหม่ที่พัฒนามาพร้อมกับโปรแกรม HAproxy เช่น Source ที่พิจารณาจากเครื่องลูกข่าย
เป็นหลัก และ URI คือข้อความร้องขอไฟล์ที่ส่งไปยังเครื่องแม่ข่าย และงานวิจัยนี้ได้น้าขั้นตอนเหล่านี้มาวัด
ประสิทธิภาพ 

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ส้าหรับการวิจัยของ Mazedur Rahman และคณะ ได้ศึกษาบริการภาระ
งานสมดุลบนคลาวด์คอมพิวเตอร์ (Mazedur Rahman et al., 2014) ในการให้บริการที่มีช่ือว่า เครื่องแบ่ง
ภาระงานสมดุล Load Balancing as a Service : (LBaaS) ที่มีการแข่งขันในการเพิ่มบริการประเภทนี้ใน
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เชิงธุรกิจได้แก่ Amazon-ELB Windows-Azure Rackspace HP-CLB และ GoGrid ที่มีข้อจ้ากัดแตกต่าง
กัน และความสามารถในการรองรับบริการแบบแบ่งภาระสมดุลที่แตกต่างกัน ซึ่งมีผู้ให้บริการเปิดให้ทดลอง
ใช้เช่น Amazon-ELB และ Windows-Azure ในงานวิจัยของ Sarthak Shah และคณะ (Sarthak Shah 
et al., 2016) น้ารูปแบบกระจายภาระงานมาประยุกต์ใช้กับระบบให้บริการทางการแพทย์ร่วมกับขั้นตอน
วิธีของฟัซซี่ลอจิก ให้ผลการแบ่งภาระงานที่สมดุล ซึ่งในงานวิจัยนี้เน้นในการควบคุมน้้าหนักส้าหรับเครื่อง
แม่ข่ายส่วนหลัง น้าไปเปรียบเทียบกับข้ันตอนวิธีของโปรแกรม HAproxy  
 

วิธีการด้าเนินงานวิจัย 
 ผู้วิจัยออกแบบโครงสร้างบริการเว็บบนระบบเครื่องเสมือนจริงของโปรแกรม KVM ที่มีลักษณะ
เช่นเดียวกันบริการ Cloud computing ที่ให้บริการเว็บ โดยแบ่งเครื่องแม่ข่าย 2 ส่วนตาม โดยเครื่องแม่
ข่ายหลักมีคุณสมบัติ Intel i7 CPUs 4 CPU RAM 8 GB และการ์ดเช่ือมต่อเครือข่าย Gigabit Ethernet 2 
ชุด เพื่อให้ได้ช่องสื่อสารขนาด 2 Gbps  
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 (Reverse Proxy)

HAproxy

HTTP/HTTPS
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Figure 1 โครงสร้างการทดสอบงานวิจัย 

 
 จาก Figure 1 เครื่องแม่ข่ายส่วนหน้ามีคุณสมบัติ 4 CPU RAM 4 GB พร้อมติดตั้งระบบปฏิบตักิาร 
CentOS 7.4 และโปรแกรม HAproxy ส้าหรับเครื่องส่วนหลังมีคุณสมบัติแตกต่างกันดังนี้ 1 CPU RAM 1 
GB / 1 CPU RAM 2 GB / 2 CPU RAM 2 GB ชนิดละ 1 เครื่องและติดตั้งโปรแกรม Apache 2.4 เพื่อ
ให้บริการเว็บ โดยผู้วิจัยเลือกหน้าเว็บ Bootstrap ติดตั้งไว้ส้าหรับใช้ทดสอบการเรียกหน้าเว็บ   
 1. โปรแกรม WRK2 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพเว็บหรือบริการเว็บ ถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่องจาก 
Apache ได้แก่ Apache benchmark (ab) และ Jmeter  ส้าหรับ wrk2 (Wikipedia, 2017) ที่มีการพัฒนา
มาสู่เวอร์ชัน 2 ที่สนับสนุนการท้างานแบบหลายเทรด และเสริมด้วยสคริปท์เพื่อก้าหนดรูปแบบการวัด
ประสิทธิภาพ การรายงานผลให้ข้อมูลที่มีรายละเอียดหลายอย่างได้แก่ เวลาเฉลี่ยต่อวินาที request เฉลี่ย
ต่อวินาที   และจ้านวน request ทั้ งหมด ที่มี รูปแบบค้าสั่ งคือ “wrk -t2 -c100 -d30s -R2000 
http://192.168.5.5/index.html” ซึ่งมีตัวแปรควบคุมที่ส้าคัญคือ –t จ้านวนเทรด –c จ้านวนเครื่องลูก
ข่าย –d เวลาในการทดสอบ –R อัตราการร้องขอต่อวินาที และก้าหนดการทดสอบในหัวข้อถัดไป 
 2. การวัดประสิทธิภาพหน้าเว็บ การทดสอบแบ่งตามขั้นตอนวิธี ได้แก่ Round-robin 
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Least-connect Source และ URI-depth และการก้าหนดน้้าหนักมี 3 กรณี คือ Weight 1-1-1 (33%-
33%-33%)  Weight 1-2-3 (17%-33%-50%) และ Weight 1-1-4 (17%-17%-66%) ท้าการทดสอบด้วย
ค้าสั่ง wrk เพื่อวัดค่าประสิทธิภาพ แบนด์วิดธ์ และการจัดภาระงานไปยังเครื่องลูกข่าย 
 

ผลการวิจัย 
 ผู้วิจัยแบ่งผลการทดสอบไว้ 3 กรณีคือ อัตราการร้องขอเฉลี่ยต่อวินาที ค่าแบนด์วิดธ์ และ จ้านวน
ภาระงานที่กระจายไปตามเครื่องแม่ข่ายส่วนหลัง ซึ่ งน้าเสนอผลของประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการ
กระจายภาระงานแต่ละแบบที่มีการควบคุมน้้าหนักแตกต่างกัน จากโครงสร้างใน  
 ผ่านเครื่องลูกข่ายจ้านวน 2 เครื่องเพื่อให้สร้างการจารจรระดับ 2 Gbps เพื่อให้เหมาะสมกับแม่ข่ายส่วน
หลัง 3 เครื่อง 

 
Figure 2 ค่าเฉลี่ยปริมาณการร้องขอ Requests/sec ตามน้้าหนักควบคุมและขั้นตอนการกระจาย 

ภาระงาน 
 จาก Figure 2 มีประสิทธิภาพแต่ละขั้นตอนวิธีอยู่ในช่วง 1,198.28-1,445.58 Requests/sec 
และให้ค่าสูงสุดที่ Weight 1-2-3 ที่ 1,445.58 Requests/sec และในขั้นตอนวิธี URI-depth Weight 1-1-
1 มีประสิทธิภาพสูงสุดที่ 1,423.91 Requests/sec ส้าหรับขั้นตอนวิธี Least-connect มีค่าใกล้เคียงกัน
โดยประมาณ 1,255 Requests/sec ส้าหรับใน Figure 3 น้าเสนอค่าแบนด์วิดธ์ท่ีแต่ละขั้นตอนวิธีใช้เพื่อให้
บริการ 

Round-robin Least-connect Source URI-depth

Weight 1-1-1 1,335.70 1,263.35 1,321.77 1,423.91

Weight 1-2-3 1,251.87 1,239.86 1,445.58 1,140.55

Weight 1-1-4 1,239.41 1,249.57 1,198.28 1,146.96
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Figure 3 ค่าเฉลี่ยแบนด์วดิธ์ MB/sec ตามน้้าหนักควบคุมและขั้นตอนการกระจายภาระงาน 

 
 ค่าแบนด์วิดธเ์ฉลี่ยของเครือข่าย 2 Gbps โดยประมาณที่ 220 MB/sec ซึ่งสูงสุดที่ Weight 1-1-4 
ด้วยขั้นตอนวิธี Source ที่ 225.02 MB/sec ซึ่งไม่แตกต่างกับขั้นตอนวิธีอื่นๆ เช่น Least-connect ที่ 
224.90 MB/sec และ Round-robin ที่ 224.77 MB/sec ส้าหรับใน Figure 4 ผู้วิจัยต้องการน้าเสนอ
ปริมาณจ้านวนการร้องขอที่ส่งไปยังเครื่องแม่ข่ายส่วนหลัง 

 
Figure 4 ค่าเฉลี่ยปริมาณการร้องขอ Requests ระบุเครื่องแม่ข่ายส่วนหลัง ตามน้้าหนักควบคุมและ

ขั้นตอนการกระจายภาระงาน 
 การกระจายค้าร้องขอให้เครื่องแม่ข่ายส่วนหลัง พบว่าขั้นตอนวิธี Round-robin มีอัตราส่วน
เป็นไปตามน้้าหนัก 1,788-1,781-1,796 requests ส้าหรับ Weight 1-1-1 และ 1,057-1,042-4,192 
requests ส้าหรับ 1-1-4 แต่ขั้นตอนวิธี Source ให้ผลที่แตกต่างด้วยค่า 0-0-3,834 Requests ส้าหรับ 
Weight 1-1-4 เช่นเดียวกับ URI-depth ให้ค่า 289-126-2,132 requests ที่ Weight 1-1-4 ดังนั้นขั้นตอน
วิธีมีผลกับการกระจายภาระงานตามผลการทดสอบอย่างชัดเจน 

Round-robin Least-connect Source URI-depth

Weight 1-1-1 224.83 224.70 224.95 224.67

Weight 1-2-3 224.73 224.71 225.00 224.70

Weight 1-1-4 224.77 224.90 225.02 224.91
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วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 
 จากผลการทดสอบด้วยประสิทธิภาพเบื้องต้นในการให้บริการเว็บตามโครงสร้าง มีค่าใกล้เคียงกัน
ทั้งปริมาณการร้องขอต่อวินาทีและค่าแบนด์วิดธ์ แต่ในการกระจายภาระงาน ขั้นตอนวิธี Round-robin 
และ Least-connect สามารถกระจายงานได้ตามอัตราส่วนของน้้าหนักที่ผู้วิจัยก้าหนด ในทางกลับกัน
ขั้นตอนวิธี Source ที่ค้านึงถึงปัจจัยของผู้เรียกใช้บริการ เนื่องจากชุดทดสอบเกิดจากเครื่องลูกข่ายจริง 2 
เครื่องท้าให้มีการกระจายงานไปยังเครื่องแม่ข่ายส่วนหลังไม่เท่ากัน โดยตามผลการทดสอบเกิดเครื่องแม่
ข่ายที่มีภาระงานเป็นศูนย์ เช่นเดียวกับ URI-depth ที่ค้านึงถึงเฉพาะที่เก็บไฟล์ที่มีความลึกตามล้าดับ
ไดเรกทรอรี จึงสามารถสรุปได้ว่าการควบคุมน้้าหนักสามารถท้าได้กับเฉพาะขั้นตอนวิธี Round-robin และ 
Least-connect เท่านั้น หากขั้นตอนวิธีอื่นๆ มีปัจจัยที่แตกต่างอาจให้ผลการกระจายภาระงานที่แตกต่าง
กันไป  

ค้าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลาที่ให้โอกาส สนับสนุน
นักศึกษาในการท้างานวิจัยและน้าเสนอผลงาน  
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วิธีการสกัดและประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบหูกวางต่อการลด 
ปริมาณแอมโมเนียในน้้า 

Extraction method and efficiency of Indian almond leave (Terminalia catappa) 
extract on amount of ammonia reducing in water  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดแทนนินจากใบหูกวางต่อการลด
แอมโมเนียในการเลี ยงปลา โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 การทดลอง ได้แก่ การหาวิธีการที่เหมาะสมในการ
สกัดสารแทนนินจากใบหูกวางโดยเปรียบเทียบวิธีการหมักและการต้มในปริมาณใบหูกวางและระยะเวลาที่
แตกต่างกัน และการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดต่อการลดปริมาณแอมโมเนียในน  า ผลการศึกษา
พบว่า วิธีการที่ดีที่สุดในการสกัดสาร แทนนินจากใบหูกวางแห้ง (เป็นวิธีที่ได้ปริมาณสารแทนนินมากที่สุด 
ง่าย ประหยัด ใช้เวลาน้อย และเกษตรกรสามารถน าไปใช้ได้จริ ง ) คือ การต้มใบหูกวางแห้ง  
20 กรัมต่อน  า 1 ลิตร เป็นระยะเวลา 30 นาที โดยจะมีปริมาณแทนนินสูง (791.46±23.60 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับชุดการศึกษาอื่นๆ นอกจากนี สารสกัดแทนนินที่ความ
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลดปริมาณแอมโมเนียได้มากที่สุด (56 เปอร์เซ็นต์, P<0.05) ภายใน
เวลา 10 นาที โดยไม่มีผลต่ออุณหภูมิของน  าแต่ค่า pH ลดลงตามความเข้มข้นท่ีเพิ่มขึ นของสารสกัดแทนนิน 
จึงน่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่จะสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการควบคุมปริมาณแอมโมเนียในบ่อเลี ยงปลา 
ค้าส้าคัญ:  แทนนิน ใบหูกวาง การเพาะเลี ยงปลา แอมโมเนีย 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the efficiency of Indian almond leave 

(Terminalia catappa) extract on amount of ammonia reducing in fish ponds. The 
experiments were divided into two parts which are finding extraction factors of tannin 
extracts (comparison between soaking and boiling methods) and using those extracts to 
reduce ammonia amount in fish pond. The results showed that the best way to extract 
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tannin from Indian almond leaves (easiest, cheapest and most convenient method to catch 
highest amount of tannin and basically practical by farmer) was boiling 20 g dried leaves in 
1 Liter distilled water for 30 mins. The tannin extracting by this method showed significantly 
(P<0.05) highest level (791.46±23.60 mg/L) after comparing with other methods. 
Additionally, using extract at 200 mg/L showed highly significant (P<0.05) reduction in 
ammonia (56%) within 10 mins and did not affect the water temperature, but the pH 
decreases with increasing concentration of tannin extract. Results from this study indicated 
that Indian almond leaves extract could be alternative product on reducing amount of 
ammonia in fish ponds.  
Keywords: Tannin, Terminalia catappa, fish culture, ammonia 
 

บทน้า 
การเพิ่มจ านวนของประชากรในปัจจุบันส่งผลต่อความต้องการของผู้บริโภคมีปริมาณเพิ่มขึ น

เรื่อยๆ อีกทั งการเพาะเลี ยงสัตว์น  าทั งสัตว์น  าเศรษฐกิจและปลาสวยงามยังสามารถท าเงินเข้าประเทศปีละ
ประมาณ 220 ล้านบาท (สถาบันวิจัยสุขภาพสัตว์น  าจืด, 2559) ท าใหก้ารเลี ยงปลามีการปรับเปลี่ยนวิธีการ
เลี ยงไปสู่การเลี ยงแบบหนาแน่นและมีของเสียเกิดขึ นจ านวนมากในบ่อ เกิดการสะสมของสารพิษจ าพวก
แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไฮไดรเจนซลัไฟล์ โดยเฉพาะสารแอมโมเนียที่มีความเป็นพิษสามารถท าให้ปลาหรอื
สัตว์น  าอื่นๆ ตายหมดบ่อได้ โดยทั่วไปวิธีการบ าบัดคุณภาพน  าและลดแอมโมเนียมีอยู่หลายวิธีด้วยกัน เช่น 
การเติมสารเคมี การใช้เทคโนโลยี หรืออุปกรณ์ต่างๆ เพื่อช่วยลดปริมาณแอมโมเนียในน  า ซึ่งวิธีการเหล่านี 
ใช้ต้นทุนสูง อีกทั งยังมีขั นตอนที่ยุ่งยากในการจัดการ ดังนั นวิธีการลดแอมโมเนียในน  าด้วยชีวภาพบ าบัด 
เช่นการน าของเสียหรือวัสดุที่เหลือใช้จากธรรมชาติมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ได้ผลที่ดี ไม่ท าให้เกิดสารเคมี
ตกค้างในแหล่งน  า และสามารถลดต้นทุนในการเพาะเลี ยงสัตว์น  า จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ จาก
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของใบหูกวาง (Terminalia catappa L.) พบว่ามี  เถ้า Cellulose Lignin 
Pentosan Alkaloid และมีปริมาณสารแทนนิน (Tannins) อยู่ถึง 12.67 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสารแทนนินที่ได้
จากใบหูกวางนี มีรายงานว่า สามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพน  าให้ค่าคุณภาพน  าจากท่ีต่ ากว่ามาตรฐานกลับมา
มีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานก าหนด และช่วยลดปริมาณแบคทีเรียที่ปนเปื้อนในน  าให้หมดไปภายใน 21 วัน โดย
น  าที่แช่ใบหูกวางไม่มีผลต่ออุณหภูมิ ค่า pH การละลายของออกซิเจนในน  า และการละลายของฟอสฟอรัส
ในน  า ส่วนปริมาณแอมโมเนียและไนไตรท์ลดลง (สมจินตนา และวรวัฒ, 2550) ซึ่งสอดคล้องกับภูมิปัญญา
ชาวบ้านตั งแต่ครั งอดีตจนถึงปัจจุบันที่มีการน าเอาใบหูกวางแห้งแช่ในขวดหมักปลากัด โดยเช่ือว่าจะช่วย
ป้องกันโรคให้ปลามีสุขภาพแข็งแรง ดังนั นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี  คือ เพื่อศึกษาวิธีการสกัดสารแทน
นินจากใบหูกวางมาใช้ประโยชน์ในการลดแอมโมเนียในน  าส าหรับการเพาะเลี ยงสัตว์น  า ซึ่งนอกจากจะเป็น
การใช้วิธีธรรมชาติช่วยลดแอมโมเนียในน  าเพื่อลดปัญหาคุณภาพน  าแล้ว ยังช่วยเพิ่มมูลค่าให้ใบหูกวางซึ่ง
เป็นพืชท้องถิน่ท่ีพบอยู่ท่ัวไปในพื นท่ีชายหาดส่งผลให้เกิดผลดีต่อสภาพแวดล้อมในอนาคต 
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วิธีการศึกษา 
1. การหาวิธีการที่เหมาะสมในการสกัดสารแทนนินจากใบหูกวาง  
 การศึกษาครั งนี ใช้วิธีการสกัดแบบแช่ครั งเดียว เปรียบเทียบวิธีการแช่และการต้มใบหูกวางน  าหนกั 
10, 20 และ 30 กรัม ที่ระยะเวลาต่างๆ โดยการเก็บใบหูกวางแห้งน ามาล้างน  าท าความสะอาดและน าไปอบ
ให้แห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แล้วตัดให้เป็นชิ นเล็กๆ ช่ังตัวอย่างใบหูกวางตามน  าหนักที่ก าหนด
ข้างต้น เติมน  ากลั่นปริมาตร 1 ลิตร แช่ทิ งไว้แล้วสุ่มเก็บตัวอย่างน  าในวันที่ 0, 1, 7, 14, 21 และ 28 มา
ตรวจสอบปริมาณแทนนินโดยดัดแปลงตามวิธีของ AOAC (1990)  โดยใช้สาร tannic acid เป็นสารละลาย
มาตรฐาน ข้อมูลปริมาณแทนนินที่ได้น ามาเปรียบเทียบกับ การต้มใบหูกวางแห้งน  าหนัก 10, 20 และ  
30 กรัม เติมน  าปริมาตร 1 ลิตร ที่ระยะเวลาแตกต่างกัน คือ 10, 20 และ 30 นาที ตามล าดับ 
 
2. การศึกษาผลของสกัดสารแทนนินจากใบหูกวางแห้งต่อประสิทธิภาพการลดปริมาณแอมโมเนีย  

ออกแบบการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely  Randomized  Design : CRD) แบ่งการ
ทดลองเป็น 5 ชุดการทดลอง (Treatment) ชุดทดลองละ 3 ซ  า (Replication) ดังนี  ชุดการทดลองที่ 1 ไม่
เติมน  าใบหูกวาง ความเข้มข้นแทนนิน 0 ppm (ชุดควบคุม) ชุดการทดลองที่ 2-5 เติมน  าใบหูกวางที่มีความ
เข้มข้นแทนนิน 50, 100, 150 และ 200 ppm ตามล าดับ ท าการเตรียมสารสกัดแทนนินตามสภาวะที่เลือก
ได้ข้างต้น แล้วน ามาผสมกับน  าจืดให้ความเข้มข้นตามชุดการทดลองในถังน  าพลาสติก ขนาด 6 ลิตร โดยใช้
แอมโมเนียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1 mg –N /L เป็นแหล่งแอมโมเนีย ในระหว่างการทดลองมีการตรวจสอบ 
pH อุณหภูมิ ความเข้มข้นของแทนนิน และแอมโมเนียที่เวลา 0, 10, 30, 60 และ 180 นาที  
 
3. การวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมูลที่ได้น ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างค่าเฉลี่ย โดยวิธี  Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเช่ือมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ด้วย
วิธีการของ Steel and Torie (1980) เรียบเรียงไว้ 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

1. การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารแทนนนิจากใบหูกวาง 
ผลการแช่และต้มใบหูกวางแห้งที่ระยะเวลาและน  าหนักต่างกัน พบว่าวิธีการ ปริมาณใบหูกวาง 

และระยะเวลาที่ต่างกันส่งผลให้ได้ความเข้มข้นของสารแทนนินแตกต่างกัน โดยผลจากการแช่ใบหูกวาง
พบว่า ความเข้มข้นของแทนนินมีมากท่ีสุดในระยะเวลาการแช่ที่ 14 วัน (ภาพที่ 1a) ซึ่งชุดที่แช่ใบหูกวาง 30 
กรัมต่อลิตร มีความเข้มข้นของแทนนินสูงที่สุดคือ 191.03±7.53 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาคือชุดทีแ่ช่ใบหู
กวาง 20 กรัมต่อลิตร และชุดที่ใช้ใบหูกวาง 10 กรัมต่อลิตร มีความเข้มข้นของแทนนิน 136.94±7.29 และ 
58.52±6.06 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ  

ส าหรับความสัมพันธ์ของใบหูกวางกับความเข้มข้นของแทนนินที่แช่ในระยะเวลา 14 วัน มีสมการ
ดังนี  y = 6.4677x ที่ R2 =0.9951 (ภาพที่ 1b) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าใบหูกวาง 1 กรัม ให้ความเข้มข้นของแทน
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นิน 6.47 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนั นการแช่ใบหูกวางแห้งควรแช่เป็นระยะเวลา 14 วัน จึงจะมีความเข้มข้นของ
แทนนินมากที่สุด แม้ว่าการแช่ใบหูกวางแห้งเป็นวิธีการสกัดที่ง่าย สะดวก และประหยัด แต่ใช้เวลานาน ถ้า
ต้องการใช้น  าใบหูกวางแบบเร่งด่วนแนะน าให้ใช้วิธีการสกัดแบบวิธีอ่ืน 
 

 
 

ภาพที่ 1 ความเข้มข้นของแทนนินที่แช่ใบหูกวางในระยะเวลาแตกต่างกัน (a) และความสัมพันธ์ของใบหู
กวางกับความเข้มข้นของแทนนินที่แช่เป็นระยะเวลา 14 วัน (b) 

 
ผลการต้มใบหูกวางแห้งที่ระยะเวลาและปริมาณต่างกัน พบว่าความเข้มข้นของแทนนินมีมากที่สุด

ในระยะเวลาการต้มที่ 30 นาที โดยชุดการทดลองที่ 3 ต้มใบหูกวาง 30 กรัมต่อลิตร มีความเข้มข้นของแทน
นินมากที่สุดคือ 825.54±23.36 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาคือชุดการทดลองที่ 2 ต้มใบหูกวาง 20 กรัมต่อ
ลิตร และชุดการทดลองที่ 1 ต้มใบหูกวาง 10 กรัมต่อลิตร มีความเข้มข้นของแทนนิน 791.46±23.60 และ 
499.33±17.84 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ (ภาพที่ 2) ซึ่งชุดการทดลองที่ 2 และ 3 ไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)  แต่ทั งสองชุดการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) กับชุดการทดลองที่ 1 ดังนั นการต้มใบหูกวาง 20 กรัมต่อลิตร ในระยะเวลา 30 นาที เป็นวิธีการ
สกัดสารแทนนินที่ดีที่สุด ซึ่งใช้ปริมาณใบหูกวางในการสกัดน้อยแต่ได้ความเข้มข้นของแทนนินไม่แตกต่าง
กับการต้มใบหูกวาง 30 กรัมต่อลิตร โดยการต้มใบหูกวาง 20 กรัมต่อลิตร มีความเข้มข้นของแทนนินมากก
ว่าการแช่ใบหูกวาง 30 กรัมต่อลิตร 4.1 เท่า จึงเลือกการเตรียมสารสกัดจากใบหูกวางวิธีนี ไปศึกษา
ประสิทธิภาพการลดปริมาณแอมโมเนียของสารสกัดแทนนินจากใบหูกวางแห้งต่อไป 

 
2. ประสิทธิภาพการลดปริมาณแอมโมเนียของสารสกัดแทนนนิจากใบหูกวางแห้ง 

เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของแอมโมเนียในน  าที่มีการเติมสารสกัดจากใบหูกวางที่มีความเข้มข้น
ของสารแทนนินที่ต่างกันพบว่า ปริมาณแอมโมเนียมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย
ชุดการทดลองที่มีการเติมน  าใบหูกวางสามารถลดความเข้มข้นของแอมโมเนียได้ในระยะเวลาเพียง 10 นาที 
(ภาพที่ 3a) โดยชุดการทดลองที่ 5 เติมน  าใบหูกวางที่มีความเข้มข้นแทนนิน 200 ppm สามารถลดความ
เข้มข้นของแอมโมเนียได้สูงที่สุดคือ 56 เปอร์เซ็นต์  ดังนั นสารแทนนินจากใบหูกวางแห้งมีประสิทธิภาพใน
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การลดความเข้มข้นของแอมโมเนีย ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของสมจินตนา และวรวัฒ (2550) รายงานไว้
ว่าสารกลุ่มแทนนินจากใบหูกวางช่วยปรับปรุงคุณภาพน  า ช่วยลดปริมาณแอมโมเนียและไนไตรท์  โดยไม่มี
ผลต่ออุณหภูมิ รวมทั งสารสกัดแทนนินจากใบมันส าปะหลังยังสามารถช่วยบ าบัดคุณภาพน  าเสียได้อีกด้วย 
(ฤทัยรัตน์, 2551)  และจากการศึกษาของ Hashida et al. (2009) รายงานว่าสารแทนนินสามารถลดความ
เข้มข้นของแอมโมเนียได้ อย่างไรก็ตามการเลือกใช้สารสกัดแทนนินเพื่อลดปริมาณแอมโมเนียในบ่อเลี ยง
สัตว์น  าควรค านึงถึงความปลอดภัยต่อตัวสัตว์น  าด้วย ซึ่งจากการศึกษาครั งนี เมื่อพิจารณาค่า pH จะพบว่าชุด
การทดลอง ที่ความเข้มข้น 200 ppm มีค่า pH ต่ าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่นๆ (ภาพท่ี 3d) 
ดังนั นการพิจารณาใช้สารสกัดแทนนิน จึงควรระมัดระวังเพราะถ้าใช้สารสกัดที่ความเข้มข้นสูงเกินไปมีผลตอ่
การเปลี่ยนแปลง pH ในน  าและอาจจะเป็นอันตรายต่อสัตว์น  าได้ 

 
ภาพที่ 2 ความเข้มข้นของแทนนินท่ีต้มใบหูกวางในระยะเวลาแตกต่างกัน 

 
ความเข้มข้นของแทนนินท่ีใช้ในการทดลองสอดคล้องกับความเข้มข้นของแทนนินในแต่ละชุดการ

ทดลองที่ได้ก าหนดไว้ตั งแต่เริ่มต้นการทดลองจนสิ นสุดการทดลอง (ภาพที่ 3b) อุณหภูมิของน  าในระหว่าง
การศึกษาไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 26.8-27.5 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 3c) 
ขณะที่ค่า pH มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) โดยค่า pH ลดลงตามความเข้มข้นที่
เพิ่มขึ นของแทนนิน ซึ่งชุดการทดลองที่ 5 เติมน  าใบหูกวางที่มีความเข้มข้นแทนนิน 200 ppm มีค่า pH ต่ า
ที่สุด ในขณะที่ชุดการทดลองที่ 1 ไม่เติมน  าใบหูกวาง (0 ppm) มีค่า pH สูงที่สุด (ภาพที่ 3d) 
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ภาพที่ 3 ความเข้มข้นของแอมโมเนีย (mg-N/L) (a) ความเข้มข้นของแทนนินจากใบหูกวาง (b)  อุณหภูมิของ

น  า (c)  และค่า pH (d) ในชุดการทดลองที่มีความเข้มข้นของสารสกัดแทนนินแตกต่างกัน 
 

สรุป 
การศึกษาวิธีการสกัดสารแทนนินจากใบหูกวางมาใช้ประโยชน์ในการลดแอมโมเนียในน  าส าหรับ

การเพาะเลี ยงสัตว์น  าสามารถสรุปได้ดังนี  วิธีการสกัดสารแทนนินจากใบหูกวางด้วยวิธีการต้มใบหูกวาง 20 
กรัมต่อน  า 1ลิตร เป็นระยะเวลา 30 นาที เป็นวิธีการสกัดที่เหมาะสมที่สุด โดยจะได้ความเข้มข้นของสาร
แทนนิน 791.46 มิลลิกรัมต่อลิตร มากกว่าการแช่ใบหูกวาง 30 กรัมต่อน  า 1 ลิตร 4.1 เท่า ซึ่งใช้ปริมาณใบ
หูกวางและระยะเวลาในการสกัดที่น้อยกว่า และทุกชุดการทดลองที่มีการเติมน  าใบหูกวางสามารถลด
ปริมาณแอมโมเนียได้ในระยะเวลาเพียง 10 นาที โดยชุดการทดลองที่มีสารแทนนิน 200 ppm สามารถลด
ปริมาณแอมโมเนียได้สูงที่สดุคือ 56 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะเห็นว่าการเติมน  าใบหูกวางที่มีความเข้มข้นแทนนิน 50 
– 200 ppm สามารถลดแอมโมเนียได้ ดังนั นสารแทนนินจากใบหูกวางแห้งมีประสิทธิภาพในการลดปรมิาณ
แอมโมเนีย แต่การน าไปใช้ในการเพาะเลี ยงสัตว์น  าควรค านึงถึงค่า pH เพราะถ้าใช้ความที่เข้มข้นสูงเกินไป
อาจส่งผลให้ pH ลดลงอย่างรวดเร็ว และท าให้สัตว์น  าเป็นอันตรายได้ 
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ประสิทธิภาพการไล่ของสารสกัดน้้ามันสะเดาต่อแมลงวันชอนใบ  
Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) ในถั่วเขียว 

Efficiency Repellant of Neem Oil Extract to Liriomyza Spp. (Diptera: 
Agromyzidae) in Mung Bean 
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บทคัดย่อ 

 วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการไล่แมลงวันชอนใบถั่วเขียว 
Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) ของสารสกัดน้ ามันสะเดา (Azadirachta indica A. Juss var. 
simensis) โดยท าการสกัดด้วยวิธีการหมักในตัวท าละลาย 5 ชนิด คือ เฮกเซน ไซลีน อะซิโตน เมทานอล
และน้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อคสมบูรณ์ randomized complete block design (RCBD)  ท า 
3  ซ้ า ท าการพ่นสารสกัดน้ ามันสะเดาในอัตรา  250 ซีซีต่อน้ า 20 ลิตร บนต้นถั่วเขียวอายุ 7 วัน ทุกสัปดาห์
จนกระทั่งถึงระยะเก็บเกี่ยว ตรวจนับจ านวนแมลงวันชอนใบถั่วเขียวที่เข้าท าลายก่อนพ่นสารทุกครั้ง พบว่า
สารสกัดน้ ามันสะเดาที่ตัวท าละลายไซลีนและเฮกเซน มีประสิทธิภาพสูงสุดในการเป็นสารไล่แมลงวันชอน
ใบถั่วเขียว Liriomyza spp.  เนื่องจากมีร่องรอยการท าลายต่ าสดุเท่ากับ 29.67 32.33 ตัวต่อต้น ตามล าดบั 
เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาครั้งต่อไป  
ค้าส้าคัญ : สารสกัด น้ ามันสะเดา ตัวท าละลาย ถั่วเขียว 

 
Abstract 

 The objective of this study was to compare the efficiency of neem extract to repel 
leaf miner fly Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) Neem oil extract was extracted in 5 
solvents: Hexane Xylene Acetone Methanol and Water by maceration technique. 
Randomized Complete Block Design (RCBD) was application with 3 replications. Each neem 
oil extract was sprayed on mung bean at 7 days old every week until harvesting period. The 
mung bean of insect were concented and the damages were checked every week before 
application. The result showed that neem oils extracted with xylene and hexane were the 
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highest efficiency to repel leaf miner fly because the mean of insect on the leaf miner fly 
was the lowest number at 26.67 and 32.33 insects/plant respectively.  
Keyword: Extracts, Neem oil, Solvent, Mung bean 
 

บทน้า 
ถั่วเขียวเป็นเมล็ดพืชตระกูลถั่วที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยพืชหนึ่ง ที่นอกจากใช้

บริโภคภายในประเทศแล้ว ยังเป็นผลิตผลการเกษตรที่ส่งออกสร้างรายได้น าเข้าประเทศมูลค่าหลายล้าน
บาท จากข้อมูลปริมาณและมูลค่าการส่งออกถั่วเขียวในปี 2543 ที่ผ่านมามีการส่งออก17,403 ตัน มูลค่า 
231.87 ล้านบาท แยกเป็นถั่วเขียวผิวมัน 12,197 ตัน มูลค่า 153.52 ล้านบาท ส่วนถั่วเขียวผิวด ามีการ
ส่งออก 5,206 ตัน มูลค่า 78.36 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 
2543) และพบแมลงศัตรูที่ส าคัญที่ลงท าลายคือ  แมลงวันหนอนชอนใบ Liriomyza spp. (Diptera: 
Agromyzidae) พบรายงานครั้งแรกในปี ค.ศ. 1894 (Thang, 1999) และมีเขตการแพร่กระจายในเขตยโุรป 
อเมริกา รวมทั้งประเทศในแถบเอเชีย เช่น เวียดนาม ญี่ปุ่น และประเทศไทยด้วย  การเข้าท าลายของ
แมลงวันหนอนชอนใบในสกุล Liriomyza ซึ่งเป็นแมลงที่พบการระบาดครั้งแรกในประเทศไทยในแหล่งปลูก
มะเขือเทศที่นิคมสหกรณ์หุบกระพง อ าเภอชะอ า จังหวัดเพชรบุรี โดยพบการระบาดของแมลงทั่วทั้งแปลง
ในพื้นที่ประมาณ 200 ไร่ ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2536- 2537 (จักรพงศ์ พิริยพล, 2537) ท าให้เกิดผล
กระทบทั้งทางตรงและทางอ้อม ทางตรง คือ ระยะหนอนกัดกินส่วนที่เป็นเนื้อเยื่อช้ัน Mesophyl ของพืช 
เกิดเป็นรอยชอนใบเป็นทางทั่วบนใบ และมีผลให้ใบหลุดร่วง และส่งผลให้พืชชะงักการเติบโต และทางอ้อม 
คือ การวางไข่ของแมลงวันหนอนชอนใบเพศเมียเป็นพาหะน าโรคสู่พืชได้ เช่น เชื้อไวรัสใบด่าง (Zitter and 
Tsai, 1977) และยังเป็นสาเหตุให้ใบเกิดอาการไหม้เกรียมได้เนื่องจากแสงแดด (sunburning) ท าให้ผลผลิต
ลดลง ไม่ได้คุณภาพ การควบคุมในปัจจุบันที่นิยมกันอย่างแพร่หลาย คือการใช้สารเคมีในการป้องกันก าจัด 
ซึ่งมีความคงทนต่อสภาพแวดล้อมและเป็นพิษต่อมนุษย์และสัตว์สูง แมลงสร้างความต้านทานต่อสารก าจัด
แมลง เพื่อลดปัญหาดังกล่าว การใช้สารจากธรรมชาติ เช่น สารสกัดจากพืช สามารถทดแทนสารฆ่าแมลง
และสามารถก าจัดหนอนชอนใบได้ มีฤทธิ์ทั้ง ถูกตัวตาย ยับยั้งการกินอาหาร และเป็นสารไล่ q เป็นต้นที่
ส าคัญคือ มีความปลอดภัยต่อมนุษย์และสภาพแวดล้อมสูง  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง สารสกัดสะเดาเป็นสารที่มี
คุณสมบัติ ยับยั้งการลอกคราบ ยับยั้งการกินอาหาร มีผลต่อความสามารถในการลดการวางไข่และผลิต
ลูกหลาน มีผลต่อการเคลื่อนไหวและการบินและมีผลต่อความสามารถในการผสมพันธุ์ ทั้งนี้สารที่ได้จาก
สะเดาประกอบด้วยสารส าคัญหลายชนิด ในสะเดามากกว่า 100 สาร (Siddiqui, 1942) สารออกฤทธ์ิ ได้แก่ 
กลุ่มสารไตรเทอร์พีนอยด์ (triterpenoids) เป็นกลุ่มสารออกฤทธ์ิหลักที่มีประสิทธิภาพต่อแมลงโดยมีผลต่อ
การยับยั้งการกินอาหาร การด ารงชีวิต การเจริญเติบโต และพัฒนาการต่างๆ สาระส าคัญที่เป็นสารออกฤทธิ์
หลักคือ อะซาไดแรคติน (azadirachtin)  ดังนั้นจึงท าการศึกษา คุณสมบัติของสารสกัดน้ ามันสะเดา ใน
รูปแบบการเป็นสารไล่ ต่อแมลงวันชอนใบ (Liriomyza spp.) เพื่อเป็นทางเลือกในการควบคุมแมลงศัตรูถั่ว
เขียวท่ีมีความปลอดภัยต่อมนุษย์และสัตว์ ทดแทนการใช้สารเคมี 
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วิธีการศึกษา 
1. การเตรียมเมลด็สะเดา 

เมล็ดสะเดาที่ใช้ในการทดลองนี้ เก็บจากบริเวณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
จ.นครปฐม น าเมล็ดสะเดาที่ได้มาล้างน้ าเอาเปลือกหุ้มเมล็ดออก แล้วน าเมล็ดสะเดาไปอบด้วยเครื่องอบ
ความร้อน Hot air oven ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน จนเมล็ดสะเดาแห้ง  

2. การเตรียมสารสกัดจากสะเดา 
บดเมล็ดสะเดาให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่น (blender) โดยช่ังเมล็ดสะเดาปน 200 กรัม ใส่ลงใน 

beaker ที่มีตัวท าละลายต่างๆ ดังนี้ (เฮกเซน เมทานอล อะซีโตน ไซลีนและน้ า) ปริมาตร 1 ,000 มิลลิลิตร 
ปั่นสารด้วยเครื่องสเตอเรอที่ความเร็วรอบในการหมุน 1 ,000 รอบ/นาที  เป็นเวลาที่  12 ช่ัวโมง แช่หมัก
สารทิ้งไว้ 3 วัน หลังจากนั้นกรองเอาส่วนของสารสกัดออกด้วยผ้าขาวบางเพื่อแยกกากของเมล็ดสะเดาออก 
น าสารละลายที่ได้ไปกรองผ่านกระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 และน ามาระเหยตัวท าละลายด้วยเครื่อง 
Rotary Evaporator ได้สารสกัดจากเมล็ดสะเดาทีม่ีสีน้ าตาล-ด าเข้ม  

3. การทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัจากเมลด็สะเดา 
เตรียมแปลงปลูกถั่วเขียว ขนาด 1.2×6.8 เมตร บริเวณเรือนปฏิบัติการภาควิชากีฏวิทยา คณะ

เกษตร ก าแพงแสน ปลูกถั่วเขียวพันธุ์  ก าแพงแสน 2 โดยวางแผนการทดลองแบบ randomized 
complete block design (RCBD) ท า 3  ซ้ า 6 สิ่งทดลอง พ่นสารโดยใช้ความเข้มข้นสาร 20% (v/v) โดย
ใช้สารสกัดสะเดา 60 มิลลิลิตร ต่อน้ า 240 มิลลิลิตร ผสมด้วยสารจับใบ Tween 80 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
และใช้น้ าผสมสารจับใบเป็นตัวควบคุม (control) น าไปฉีดพ่นแปลงถั่วเขียว ทุก 7 วัน เมื่อถั่วเขียวอายุ 7 
วัน ถึงระยะเก็บเกี่ยว และเช็คผลการทดลองทุก 1,3,5,7 วัน โดยนับจ านวนตัวต่อต้น 

 
ผลการศึกษา 

จากการส ารวจพบแมลงศัตรูพืชหลายชนิด ได้แก่ เพลี้ยอ่อน แมลงหวี่ขาว หนอนกระทู้ผัก 
แมลงวันชอนใบ และแมลงวันเจาะโคนต้น หลังจาก 1 สัปดาห์หลังปลูกถั่วเขียว แมลงวันชอนใบถั่วเขียวได้
ลงท าลายถั่วเขียวทุกแปลงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ และหลังจาก
ฉีดพ่นสารสกัดจากสะเดาท าให้แมลงวันชอนใบถั่วเขียวลดลงอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น  
95 เปอร์เซ็นต์  สกัดโดยวิธีการหมัก (maceration) ด้วยตัวท าละลายต่างๆ ตามความแรงขั้วของตัวท า
ละลายอินทรีย์  
  จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดสะเดาในตัวท าละลายที่แตกต่างกัน ในการเป็นสารไล่
แมลงวันชอนใบถั่วเขียว แสดงให้เห็นว่า สารสกัดสะเดาที่ตัวท าละลายต่างกัน  
มีประสิทธิภาพไล่แมลงวันชอนใบถั่วเขียวที่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ สาร
สกัดน้ ามันสะเดาที่ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ในตัวท าละลายที่มีระดับความแรงข้ัวต่างชนิดคือ เฮกเซน, ไซ
ลีน, อะซีโตน, เมทานอลและน้ า เนื่องจากสารสกัดจากธรรมชาติมีองค์ประกอบของสารออกฤทธิ์หลายตัว 
จึงเลือกใช้ตัวท าละลายที่มีระดับความแรงขั้วที่แตกต่างกันจากขั้วสูง ขั้วกลาง ขั้วต่ าและไม่มีขั้ว โดย เฮกเซน 
มีระดับความแรงขั้วที่ 0.01, ไซลีน มีระดับความแรงขั้วที่ 0.26, อะซีโตน มีระดับความแรงขั้วที่ 0.56,  
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เมทานอล มีระดับความแรงขั้วที่ 0.95 และน้ ามีความแรงขั้วประมาณที่ 0.99 (นพมาศ, 2544) พบว่า สาร
สกัดจากเมล็ดสะเดาสกัดด้วยตัวท าละลาย ไซลีน มีประสิทธิภาพในการเป็นสารไล่แมลงวันชอนใบถั่วเขียวดี
ที่สุดเท่ากับ 29.67 ตัว รองลงมาคือ เฮกเซน มีค่าเท่ากับ 32.33 ตัว, เมทานอล มีค่าเท่ากับ 42.67 ตัว, อะซี
โตน มีค่าเท่ากับ 46.00 ตัว และน้ า 54.33 ตัว  ที่ 7 วัน ตามล าดับ  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Figure 1  The effect different solvents on neem extracts to control Leaf miner fly 
(Liriomyza spp. Diptera: Agromyzidae) 

 
Table 1   Efficacy of neem oil extracts on Leaf miner fly (Liriomyza spp. Diptera: 

Agromyzidae) 
 Solvents % Number insects infestation  

(insects/plant) 
Hexane  32.33 
Xylene  29.67* 
Acetone  42.67 
Methanol  46.00 

Water  54.33 
Control  108.33 
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จากตารางที ่1 แสดงให้เห็นว่า สารสกัดน้ ามันสะเดาที่ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ในตัวท าละลาย
ที่มีระดับความแรงขั้วต่างชนิดคือ เฮกเซน, ไซลีน, อะซีโตน, เมทานอลและน้ า พบว่า สารสกัดจากเมล็ด
สะเดาสกัดด้วยตัวท าละลาย ไซลีน มีประสิทธิภาพในการเป็นสารไล่แมลงวันชอนใบถั่วเขียวดีที่สุดเท่ากับ 
29.67 ตัว  รองลงมาคือ เฮกเซน มีค่าเท่ากับ 32.33 ตัว, เมทานอล มีค่าเท่ากับ 42.67 ตัว,  อะซีโตน มีค่า
เท่ากับ 46.00 ตัว และน้ า 54.33 ตัว  ที่ 7 วัน ตามล าดับ  
 

วิจารณ์ 
ผลการศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดน้ ามันสะเดาโดยสกัดด้วยวิธีการหมัก(maceration) ด้วยตัวท า

ละลายที่ระดับความแรงขั้วแตกต่างกันดังนี้ เฮกเซน ไซลีน อะซีโตน เมทานอลและน้ า พบว่าไซลีน มี
ประสิทธิภาพในตัวท าละลายดีที่สุดซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของสุทัศน์ (2557) รายงานว่า ไซลีนอยู่ใน
กลุ่มอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Aromatic hydrocarbon) คือกลุ่มที่มีลักษณะโครงสร้างทางเคมีที่มี
คาร์บอนต่อกันเป็นวงแหวนเบนซีน (Benzene Ring) ซึ่งเป็นสารส าคัญในการผลติสารเคมีทางการเกษตร ไซ
ลีนเป็นตัวท าละลายในการผลิตยาฆ่าแมลง (อดุลย์, 2008)  

จากผลการทดลองสารสกัดสะเดาที่สกัดด้วยตัวท าละลายต่างชนิดกัน พบว่า ไซลีน เป็นตัวท า
ละลายที่ไม่มีขั้ว (nonpolar) มีประสิทธิภาพในการเป็นสารไล่ที่ดีซึ่งสอดคล้องกับการทดสอบของ Mansour 
and Ascher (1984) ที่ท าการทดลองโดย ฉีดพ่นสารสกัดจากสะเดาด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ชนิดต่างๆ 
พบว่าสารสกัดจากสะเดาที่สกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ พวก  nonpolar เช่น Hexane Xylene  มี
ประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดดีกว่าสารประเภท polar เช่น Methanol water ในปีถัดมา อุดมพร
(2528) พบว่า การใช้สารสกัดจากเมล็ดสะเดาสกัดด้วยตัวท าละลาย เฮกเซน และสกัดด้วยตัวท าละลาย เม
ทานอล สามารถปอ้งกันก าจัดหนอนกระทู้ผักได้ผลดี 
 จากการทดลองพบว่าสารสกัดน้ ามันสะเดามีผลต่อการไล่แมลงวันชอนใบ Liriomyza spp. ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Schmutterer (1995) ซึ่งรายงานว่า ชนิดของแมลงที่อ่อนแอต่อการใช้สาร
สกัดสะเดาในอันดับ Diptera อาทิเช่น Liriomyza sativae และ Liriomyza trifolii  ต่อมา Webbและ
คณะ (1983)  พบว่า สารสกัดจากเมล็ดสะเดาสามารถไล่ตัวเต็มวัยที่จะมาวางไข่ของหนอนชอนใบ 
Liriomyza sativae ได้ และ  Meisnerและคณะ (1986) พบว่า การใช้สารสกัดจากเมล็ดสะเดาโดยใช้น้ า
เป็นตัวสกัด ความเข้มข้น 0.5% และ 1% มีผลในการป้องกัน (Preinfestation) หนอนชอนใบ Liriomyza 
trifolii (Diptera:Agromyzidae)  ได้ดี จากการทดลองของ P. K. Baidoo และ J. I. Adam (2012) รายงาน
สารสกัดสะเดาความเข้มข้น 10 มิลลิลิตรต่อ 10 ลิตร ในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชหลักในกะหล่ ามเีปอร์เซน็ต์
การลงท าลายน้อยที่สุดรองลงมาจาก mektin  
 

สรุป 
ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากเมล็ดสะเดาในตัวท าละลายที่แตกต่างกันในการเป็น

สารไล่แมลงวันชอนใบพบว่า สารสกัดจากน้ ามันสะเดาที่ตัวท าละลายแตกต่างกัน มีประสิทธิภาพในการไล่
แมลงวันชอนใบถั่วเขียวที่แตกต่างกัน สารสกัดน้ ามันสะเดาที่ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ที่ตัวท าละลาย
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ระดับความแรงขั้วต่างชนิดกันคือ Hexane, Xylene, Acetone, Methanol และ Water พบว่า สารสกัด
จากเมล็ดสะเดาสกัดด้วยตัวท าละลาย Xylene มีประสิทธิภาพในการเป็นสารไล่แมลงวันชอนใบดีที่สุด
เท่ากับ 29.67 ตัว  รองลงมาคือ Hexane มีค่าเท่ากับ 32.33 ตัว, Methanol มีค่าเท่ากับ 42.67 ตัว,  
Acetone มีค่าเท่ากับ 46.00 ตัว และน้ า 54.33 ตัว ตามล าดับ ที่ 7 วัน แสดงให้เห็นว่าสารสกัดสะเดาที่
สกัดด้วยตัวท าละลาย Xylene มีประสิทธิภาพในการไล่ของแมลงวันชอนใบถั่วเขียว จึงเป็นทางเลือกในการ
ป้องกันการลงท าลายของแมลงวันชอบใบในแปลงถั่วเขียว เพื่อเป็นการลดการใช้สารเคมีและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม 
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บทคัดย่อ 

บทความวิจัยนี้เป็นการประเมินประสิทธิภาพระบบจัดการแบบสอบถามออนไลน์ด้วยซอฟต์แวร์
เสรีภายใต้มาตรฐาน Open Source Maturity Model (OSMM) กรณีศึกษา หน่วยกิจการนักศึกษา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของซอฟต์แวร์เสรี
ด้วยมาตรฐาน OSMM และน าซอฟต์แวร์ที่ผ่านมาตรฐานมาปรับปรุงจากระบบเดิม โดยน าหลักการลีนมา
เป็นตัวช้ีวัดคุณภาพของระบบ ซึ่งซอฟต์แวร์เสรีที่ใช้ในการประเมินประกอบด้วย LimeSurvey, JD Esurvey 
และ TellForm โดยการประเมินซอฟต์แวร์เสรีจะมีรูปแบบการประเมิน 3 ส่วน คือการประเมิน
องค์ประกอบของซอฟต์แวร์, การก าหนดน้ าหนักส าหรับแต่ละองค์ประกอบ และการค านวณระดับคะแนน  
ทั้งนี้ ผลการประเมินซอฟต์แวร์เสรีด้วยมาตรฐาน OSMM พบว่า LimeSurvey มีประสิทธิภาพและสมบูรณ์
สูงสุด ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ LimeSurvey ในการพัฒนาระบบจัดการแบบสอบถามออนไลน์ของหน่วย
กิจการนักศึกษา และส าหรับการวัดคุณภาพของระบบโดยใช้หลักการลีน พบว่าการใช้งานระบบท่ีพัฒนาขึ้น
ใหม่สามารถลดขั้นตอนกระบวนการปฏิบัติงานท่ีไม่มีคุณค่าได้ จึงสรุปได้ว่ามาตรฐาน OSMM สามารถน ามา
ประเมินซอฟต์แวร์เสรีเพื่อให้ได้ซอฟต์แวร์เสรีที่มีคุณภาพมาใช้ภายในองค์กร 
ค าส าคัญ: ประเมินประสิทธิภาพซอฟต์แวร์เสรี, โอเอสเอ็มเอ็มโมเดล, ระบบจัดการแบบสอบถามออนไลน์, 

หลักการลีน 
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Abstract 
This article proposes the assessing effectiveness of free online survey management 

system based-on open source maturity model standard: a case study on student affairs unit, 
faculty of science, Prince of Songkla University. The objectives are assessing effectiveness of 
tree open source by Open Source Maturity Model (OSMM) and information system 
implementation using the most effective open source.  Lean Management was applied to 
identify the quality of the system. LimeSurvey, JD Esurvey and TellForm are assessed 
freewares. Tree assessing criteria consist of assess element maturity, assign weighting factors, 
and calculate overall maturity score. The result shown that LimeSurvey is the most flexible 
and effective open source. Therefore, we developed online survey management system for 
student affairs unit using LimeSurvey. Also, quality assessment by Lean formality to identify 
system quality. The result showed that using the new system can eliminate those steps that 
do not create value. In summary, OSMM is a tool for assessing effectiveness of open source 
in order to achieve the quality software in organization. 
Keywords: Open source assessing effectiveness, Open Source Maturity Model, Online survey 

system, Lean Management 
 

บทน า 
 แบบสอบถามเป็นเครื่องมือชนิดหนึ่งที่สร้างขึ้นเพื่อวัดความคิดเห็นต่าง ๆ หรือวัดความจริงที่ไม่
ทราบ อันจะท าให้ได้มาซึ่งข้อเท็จจริงทั้งในอดีตถึงปัจจุบัน โดยหน่วยกิจการนักศึกษา คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ เป็นหน่วยงานหนึ่งมีหน้าที่พัฒนานักศึกษาให้เป็นบัณฑิตที่
พึงประสงค์ ด้วยการสนับสนุนและจัดโครงการพัฒนานักศึกษาที่หลากหลายและมีคุณภาพ จากการจัด
โครงการในแต่ละปีมีการจัดโครงการเพื่อพัฒนานักศึกษามากกว่า 80 โครงการ ซึ่งในแต่ละโครงการได้มีการ
จัดเก็บข้อมูลแบบสอบถาม เพื่อเป็นข้อมูลสะท้อนกลับให้กับผู้จัดโครงการนั้น ๆ ได้น าไปสู่การพัฒนา
โครงการให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผลสูงสุด 
 เนื่องจากปัจจุบันหน่วยกิจการนักศึกษายังไม่มีระบบจัดการแบบสอบถามออนไลน์ที่เป็นของ
ตนเอง มีเพียงการน าซอฟต์แวร์ฟรีคือ SurveyCan และ Google Form มาใช้ในการสร้างแบบสอบถาม
ออนไลน์ ซึ่งมีข้อจ ากัดในการใช้งานและต้องใช้บัญชีส่วนตัวของผู้จัดโครงการในการสร้างและสรุปผลของ
แบบสอบถาม ส่งผลให้การตรวจสอบความถูกต้องท าได้ยาก  และเจ้าหน้าที่ฝ่ายพัฒนาระบบของคณะ
วิทยาศาสตร์มีจ านวนจ ากัด ไม่สามารถผลิตระบบสารสนเทศได้ทันตามความต้องการ อีกทั้งยังขาด
งบประมาณในการซื้อซอฟต์แวร์ลิขสิทธิ์เข้ามาใช้ 
 ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน าซอฟต์แวร์เสรีที่มีคุณสมบัติในการสร้างและจัดการแบบสอบถามออนไลน์ 
โดยซอฟต์แวร์เสรีที่ผู้ศึกษาได้น ามาพิจารณาประกอบด้วย LimeSurvey, JD Esurvey และ TellForm ซึ่ง
ทั้ง 3 ซอฟต์แวร์เป็นซอฟต์แวร์เสรี และเพื่อให้ได้ซอฟต์แวร์เสรีที่มีคุณภาพผู้วิจัยได้น ามาตรฐาน Open 
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Source Maturity Model (OSMM)  ซึ่งเป็นมาตรฐานประเมินซอฟต์แวร์เสรี โดยมีรูปแบบการประเมิน  
3 ส่วน คือ การประเมินองค์ประกอบของซอฟต์แวร์ดังแสดงในตารางที่ 3 การก าหนดน้ าหนักในแต่ละ
องค์ประกอบดังแสดงในตารางที ่1 และการค านวณระดับคะแนนดังแสดงในตารางที่ 2 (Golden, B. 2008.) 
ซึ่งผลการประเมิน OSMM จะบอกได้ว่าซอฟต์แวร์เสรีนั้นอยู่ในระดับใด โดยน าซอฟต์แวร์เสรีที่ผ่านการ
ประเมินด้วยมาตรฐาน OSMM มาพัฒนาให้เหมาะสมกับหน่วยกิจการนักศึกษา และน ามาปรับปรุงจาก
ระบบเดิมโดยน าหลักการลีนมาเป็นตัวช้ีวัดคุณภาพของระบบ และเป็นแนวทางในการเลือกใช้ซอฟต์แวร์เสรี
ที่จะน ามาใช้ในคณะวิทยาศาสตร์ต่อไป 
 
ตารางที่ 1 การถ่วงน้ าหนักขององค์ประกอบ ตารางที่ 2 ช่วงคะแนนและความหมาย 

2

คุณลักษณะของซอฟต์แวร์ น้ าหนักมาตรฐาน

 ซอฟต์แวร์

 การสนับสนุนทางเทคนิค

 เอกสาร

 การฝ กอบรม

 การบูรณาการ

 การให้บริการพิเศษ

รวม

4

1

1

1

1

10
 

ช่วงคะแนน ระดับ ความหมาย

     0    -  40 Experimentation ระดับปานกลาง

     41  -  60 Pilot ระดับที่ใกล้สมบุรณ์

     61  -  100 Production ระดับสมบูรณ์  
 

 
ตารางที่ 3 ด้านการประเมินของมาตรฐาน OSMM 
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วิธีการศึกษา 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างในบทความนี้ จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มการประเมินมาตรฐาน 
OSMM จ านวน 8 คน ประกอบด้วยผู้บริหาร 2 คน ผู้พัฒนาระบบ 3 คน ผู้จัดอบรม 3 คน และกลุ่มของผู้ใช้
ระบบจัดการแบบสอบถาม จ านวน 1 คน คือประธานชมรม 1 คน ซึ่งได้จากการสุ่มแบบเจาะจง  

2. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 การประเมินประสิทธิภาพระบบการจัดการแบบสอบถามออนไลน์ด้วยซอฟต์แวร์เสรีเป็นการวิจัย
แบบ Posttest Design ซึ่งประยุกต์ใช้ขัน้ตอนวงจรพัฒนาซอฟต์แวร์ (The Software Development Life 
Cycle : SDLC) ควบคู่กับการวัดคุณภาพของซอฟต์แวร์เสรีด้วยมาตรฐาน OSMM ซึ่งมีขั้นตอนในการวิจัย
ดังนี ้

1.  ศึกษาและรวบรวมข้อมูล เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ของการพัฒนาระบบ ด้วยวิธีการศึกษา
ข้อมูลความต้องการเบื้องต้น ศึกษามาตรฐาน OSMM และศึกษาซอฟต์แวร์เสรีที่มีคุณสมบัติในการสร้าง
แบบสอบถาม 

2.  วิเคราะห์เกณฑ์และประเมินซอฟต์แวร์เสรี  เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อค าถามตามมาตรฐาน 
OSMM ดังแสดงในตารางที่ 3 เพื่อประเมินซอฟต์แวร์เสรีที่จะน ามาพัฒนาระบบการจัดการแบบสอบถาม
ออนไลน์ด้วยซอฟต์แวร์เสรี ซึ่งได้ผลจากการประเมินซอฟต์แวร์เสรี โดยกลุ่มของการประเมินมาตรฐาน 
OSMM จ านวน 8 คน ดังแสดงในตารางที่ 4  
 
ตารางที่ 4 ผลการให้คะแนนตามมาตรฐาน OSMM  

 

ก าหนดให้   L = LimeSurvey    J = JD Esurvey    T = TellForm 

องค์ประกอบ 
คะแนน

เต็ม 

คะแนนประเมนิจาก
กรรมการ 

น้ าหนัก
มาตรฐาน 

คะแนนความสมบูรณ์
ของแต่ละองค์ประกอบ 

L J T L J T 
ซอฟต์แวร ์ 10 9 7 6 4 36 28 24 
การสนับสนุนทาง
เทคนิค 

10 7 4 7 2 14 8 4 

เอกสาร 10 7 3 5 1 7 3 5 
การฝ กอบรม 10 7 7 4 1 7 7 4 
การบูรณาการ 10 6 5 5 1 6 5 5 
การให้บริการพเิศษ 10 5 2 2 1 5 2 2 
ผลรวมความสมบูรณ์ของซอฟต์แวร์ 75 53 44 
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3.  พัฒนาระบบ ซึ่งซอฟต์แวร์ที่น ามาพัฒนาเป็นซอฟต์แวร์ที่ผ่านการประเมินตามมาตรฐาน 
OSMM แล้วน ามาพัฒนาให้เหมาะสมกับความต้องการของหน่วยกิจการนักศึกษา 

4.  ทดสอบและประเมินผลด้วยหลักการลีน เมื่อพัฒนาระบบเสร็จสิ้นจะท าการทดสอบและ
ประเมินผลโดยผู้พัฒนาและผู้ใช้จากกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งใช้ข้อมูลและสภาพแวดล้อมจริงในการทดสอบโดยการ
เปรียบเทียบผลของ Pre-Lean กับ Post-Lean ดังแสดงในภาพที่ 1 ซึ่งมีตัวช้ีวัดและตั้งเป้าหมายคือ  

1) ลดระยะเวลาในการด าเนินการสร้างแบบสอบถาม  
2) เพิ่มประสิทธิภาพการจัดการแบบสอบถาม โดยใช้สูตรค านวณ 

      ประสิทธิภาพ = (ผลรวมของเวลาที่เป็นคุณค่า/เวลาทั้งหมด)*100  
             (เพ็ญวิสาข์ เอกกะยอ และ วัชรวลี ตั้งคุปตานนท์, 2555) 

 
ภาพที่ 1 แสดงผลการเปรยีบเทียบของ Pre-Lean กับ Post-Lean 

 
 

Pre-Lean Post-Lean 
นักศึกษา ทรนัด

เจ้าหน้าที่เพ ่อรับแนว
ทางการท าแบบสอบถาม

นักศึกษาเดินมารับแนว
ทางการท าแบบสอบถาม

เจ้าหน้าที่แนะน าการท า
แบบสอบถาม

นักศึกษาสร้าง
แบบฟอร์มของ
แบบสอบถาม

นักศึกษา ทรนัด
เจ้าหน้าที่เพ ่อตรวจ

แบบสอบถาม

นักศึกษาเดินมารับการ
ตรวจแบบสอบถาม

นักศึกษาสมัครบัญชี 
Google/SurveyCan

เจ้าหน้าที่ตรวจสอบ
ความถูกต้องของ
แบบสอบถาม

นักศึกษาเผยแพร่
แบบสอบถาม

นักศึกษารวบรวมและ
สรุปแบบสอบถาม

นักศึกษาเดินมาส่งสรุป
แบบสอบถาม

เจ้าหน้าที่ตรวจสอบ
ความถูกต้องของผลสรุป

เจ้าหน้าที่จัดเก็บสรุป
แบบสอบถาม

5 นาที 10 นาที 30 นาที

5 นาที 45 นาที 20 นาที

10 นาที 30 นาที 15 นาที

30 นาที 10 นาที 60 นาที

10 นาที  

นักศึกษา ทรปรึกษา
เจ้าหน้าที่เพ ่อรับแนว

ทางการท าแบบสอบถาม

เจ้าหน้าที่เพ่ิมเทมเพลต
แบบสอบถาม

นักศึกษาเข้าระบบ

เจ้าหน้าที่ตรวจสอบ
แบบสอบถาม

นักศึกษาเผยแพร่
แบบสอบถาม

นักศึกษารวบรวมและ
สรุปผลแบบสอบถาม

นักศึกษาเพิ่มข้อค าถามที่
ต้องการ

เจ้าหน้าที่ตรวจสอบ
ความถูกต้องของผลสรุป

เจ้าหน้าที่จัดเก็บสรุป
แบบสอบถาม

5 นาที 5 นาที

3 นาที

5 นาที 5 นาที

20 นาที

10 นาที 10 นาที

3 นาที  
                                   ขั้นตอนที่เป็นคุณค่า           ขั้นตอนที่ไม่เป็นคุณค่าแต่ต้องท า            ขั้นตอนที่ไม่เป็นคุณค่า 
จ านวนขั้นตอนทั้งหมด          =  13 ขัน้ตอน 
รวมระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด      =  280 นาที  
จ านวนเวลาที่ก่อให้เกิดคุณค่า  = 150 นาที 
ประสิทธิภาพของ Pre-Lean (150/280)*100 = 53.57% 

จ านวนขั้นตอนทั้งหมด          =  9 ขั้นตอน 
รวมระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด      =  66 นาที  
จ านวนเวลาที่ก่อให้เกิดคุณค่า  =  45 นาที 
ประสิทธิภาพของ Post-Lean (45/66)*100 = 68.18% 
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ผลการศึกษา 
 การประเมินประสิทธิภาพระบบจัดการแบบสอบถามออนไลน์ด้วยซอฟต์แวร์เสรีภายใต้มาตรฐาน 
OSMM และน าซอฟต์แวร์ที่ผ่านมาตรฐานมาปรับปรุงจากระบบเดิม โดยน าหลักการลีนมาเป็นตัวชีวัด
คุณภาพของระบบ ได้ดังนี้ 
 
ตารางที่ 5  ผลการประเมินระดับความสมบรูณ์ของซอฟต์แวร์เสร ี

ซอฟต์แวร์ที่ประเมิน คะแนน (เต็ม 100) ระดับความสมบูรณ์ 
LimeSurvey 75 ระดับสมบรูณ ์
JD Esurvey 53 ระดับใกล้สมบรูณ ์
TellForm  44 ระดับใกล้สมบรูณ ์

 จากตารางผลการประเมินระดับความสมบูรณ์ของซอฟต์แวร์เสรี จะเห็นได้ว่าผลรวมของคะแนน
ในแต่ละซอฟต์แวร์เสรีมีความแตกต่างกัน โดย LimeSurvey เป็นซอฟต์แวร์ที่มีประสิทธิภาพและความ
สมบูรณ์สูงสุด ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ LimeSurvey ในการพัฒนาระบบจัดการแบบสอบถามออนไลน์ของหน่วย
กิจการนักศึกษา 
 
ตารางที่ 6 ผลการเปรียบเทียบของ Pre-Lean กับ Post-Lean 

กิจกรรม Pre-Lean Post-Lean ผลต่าง 
ขั้นตอน 13 9 ลดลง 4 
ระยะเวลา (นาที) 280 66 ลดลง 214 (76.42%) 
ประสิทธิภาพ (%)* 53.57% 68.18% เพิ่มขึ้น 14.61% 

*สูตรค านวณประสิทธิภาพ = (ผลรวมของเวลาที่เป็นคณุค่า/เวลาทั้งหมด)*100 
 จากตารางผลการเปรียบเทียบของ Pre-Lean กับ Post-Lean ตามหลักการลีน จะเห็นได้ว่า 

1) ขั้นตอนการด าเนินการของการสร้างแบบสอบถามลดลง 4 ข้ันตอน โดยพบว่าขั้นตอนท่ี
ไม่เพิ่มคุณค่า ได้แก่ ขั้นตอนเดินมายังหน่วยกิจการนักศึกษา เนื่องจากเป็นขั้นตอนท่ีนักศึกษาต้องเดินมาเพื่อ
รับแนวทาง/ตรวจสอบ/ส่งแบบสอบถาม ซึ่งเป็นขั้นตอนที่ซ้ าซ้อนกัน และขั้นตอนการสมัครบัญชี 
Google/Survey เนื่องจากในระบบใหม่ได้มีการสร้างบัญชีของนักศึกษาไว้แล้ว  

2) ระยะเวลาการในการด าเนินการสร้างแบบสอบถาม ลดลงร้อยละ 76.42 ซึ่งเป็นไปตาม
ตัวช้ีวัดในเรื่องของลดระยะเวลาในการด าเนินการสร้างแบบสอบถาม 

3) ประสิทธิภาพของระบบ เพิ่มขึ้นร้อยละ 14.61 ซึ่งเป็นไปตามตัวช้ีวัดในเรื่องของการ
ประสิทธิภาพการจัดการแบบสอบถาม 
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วิจารณ์ 
 ถึงแม้ว่าจะมีงานวิจัยที่น ามาตรฐาน OSMM มาใช้ในการประเมินซอฟต์แวร์เสรี ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ (Mohammad, A. 2014) ที่ได้น ามาประเมินซอฟต์แวร์ทางภูมิศาสตร์ (GIS) หรือการน า
หลักการลีนมาใช้ภายในองค์กร แต่ยังไม่พบงานวิจัยในการประเมินซอฟต์แวร์เสรีด้วยมาตรฐาน OSMM 
และน าหลักการลีนมามาเป็นตัวช้ีวัดประสิทธิภาพของซอฟต์แวร์เสรีที่ผ่านการประเมินด้วยมาตรฐาน 
OSMM ทั้งในและต่างประเทศ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นงานวิจัยแรกที่น ามาตรฐาน OSMM และหลักการลีน
มาใช้ในการวัดคุณภาพและประสิทธิภาพของซอฟต์แวร์เสรีโดยมีกรณีศึกษา หน่วยกิจการนักศึกษา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 

สรุป 
 จากผลการศึกษาของงานวิจัยการประเมินประสิทธิภาพระบบจัดการแบบสอบถามออนไลน์ด้วย
ซอฟต์แวร์เสรีภายใต้มาตรฐาน OSMM เป็นการช่วยคัดกรองซอฟต์แวร์เสรีทีน่ ามาใช้ภายในองค์กรเพื่อให้ได้
ซอฟต์แวร์เสรีที่มีคุณภาพ ซึ่งซอฟต์แวร์เสรีที่ผ่านการประเมินคือ LimeSurvey เนื่องจาก คุณลักษณะที่พึง
ประสงค์ของซอฟต์แวร์เป็นไปตามความต้องการของหน่วยกิจการนักศึกษา การสนับสนุนทางเทคนิคมีพื้นที่
แลกเปลี่ยนความรู้การใช้งานท้ังในส่วนของผู้ใช้และทีมพัฒนาระบบ เอกสารมีความเป็นปัจจุบันในทุกๆเวอร์
ช่ันของระบบ การฝ กอบรมมีแหล่งจัดอบรมอย่างต่อเนื่องทั้งภายในและต่างประเทศ  การบูรณาการมีความ
ร่วมมือทั้งทีมพัฒนาและองค์กรภายนอกในการสร้างโมดูลใหม่ๆ  และการให้บริการพิเศษมีการรับบออก
แบบเทมเพลตตามที่ผู้ใช้ก าหนด โดยได้ผลการประเมินที่ 75 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับสมบูรณ์ และการวัด
คุณภาพของระบบโดยใช้หลักการลีนพบว่าระยะเวลาการในการด าเนินการสร้างแบบสอบถามลดลงร้อยละ 
76.42 และประสิทธิภาพของระบบ เพิ่มขึ้นร้อยละ 14.61 ดังนั้น มาตรฐาน OSMM สามารถเป็นแนวทางใน
การเลือกใช้ซอฟต์แวร์เสรีที่จะน ามาใช้ในคณะวิทยาศาสตร์ต่อไป 
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อการศึกษาการบริหารจัดการเครือข่ายที่ส่งผลต่อการจัดงาน
เทศกาลสงกรานต์ปลอดเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ กรณีศึกษาถนนตระกูลข้าว ในประเทศไทย ในการท างาน
รูปแบบเครือข่าย เพื่อเสนอแนะแนวทางในการท างาน ในรูปแบบเครือข่ายที่มีการจัดงานอย่างมี
ประสิทธิผล กรณีศึกษาถนนตระกูลข้าว ในประเทศไทย โดยเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ  แบ่งกลุ่มพื้นที่
ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 4 พื้นที่ คือ ถนนข้าวย า จังหวัดปัตตานี  ถนนข้าวสุก จังหวัดอ่างทอง ถนนข้าว
หอมมะลิ จังหวัดร้อยเอ็ด และ ถนนข้าวเหนียว จังหวัดขอนแก่น วิธีการศึกษาใช้การศึกษาจากเอกสาร 
การสัมภาษณ์เชิงลึก และการสัมภาษณ์กลุ่ม  

 ผลการวิจัยพบว่า การบริหารจัดการเครือข่าย ที่ส่งผลให้การจัดงานสงกรานต์ปลอดเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ ในพ้ืนท่ีถนนตระกูลข้าว ที่ท าการศึกษา  ประสบความส าเร็จประกอบด้วย 1) ด้านความร่วมมือ
ในการบริหารจัดการขับเคลื่อนเครือข่ายตามแผนงานของเครือข่าย ให้สอดคล้องตามวิสัยทัศน์ และแผนงาน
ยุทธศาสตร์ขององค์กร 2) ด้านการวางแผนการท างานล่วงหน้า และมีวิสัยทัศน์ร่วมกันท่ีผลักดันให้เกิดพื้นที่
เล่นน้ าปลอดภัย 3) มีการจัดการด้านกิจกรรมของภาคีเครือข่ายในพื้นที่ ที่จะเฝ้าระวังในเรื่องของการกระท า
ความผิด กติกา และกฎหมายควบคุมเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ การด าเนินกิจกรรมในพื้นที่ มีแกนน าที่เป็นทั้ง
หน่วยงานภาครัฐ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท .) เพื่อสนับสนุนให้องค์กรชุมชน ท้องถิ่น และ
ภาคเอกชน สามารถเป็นแกนหลักในการบริหารจัดการเพื่อการท างานให้เกิดการพัฒนา และมีประสิทธิผล  
ที่มีเป้าหมายและกิจกรรมเดียวกัน มีส่วนร่วมในการร่วมกันปฏิบัติการพื้นที่ให้ปลอดเครื่องดื่มแอลกอฮอล ์4) 
มีการก าหนดนโยบายที่ชัดเจนในการบริหารจัดการรูปแบบเครือข่ายให้ดียิ่งขึ้น  
ค าส าคัญ:  การบริหารจัดการ, เครือข่าย, สงกรานต์, ปลอดเครื่องดืม่แอลกอฮอล์, ถนนตระกลูข้าว ใน

ประเทศไทย  
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Abstract 
 This research aims to Study The Network Management that Affects the Non-
Alcoholic Songkran festival of the Rice Family Roads in Thailand. To work network format 
to recommend the work. The network is organized in an effective way. A case study of rice 
family in Thailand by qualitative research The sample area used in this research was 4 areas: 
Khao Yam Road, Pattani Province, Khao Suk Road,Angthong Province. Jasmine Rice Road, 
Roi Et Province, and Khao Niew Road, Khon Kaen Province.   
 The findings revealed that Network Management As a result, the Songkran festival 
Non- Alcoholic beverages. In the area of rice family. road Education Succeeded by  
1) Collaboration in network management according to the network plan. Follow the vision. 
And strategic plans of the organization. (2) The planning ahead They have a shared vision of 
driving safe water areas. (3) Management of activities of network partners in the area. To 
monitor in the course of the offense and the laws governing alcohol. Activity in the area the 
leaders are both government agencies. Local administration to encourage local and private 
community organizations to be at the core of management for development work. And 
effective the same goals and activities. Participate in the joint action of Non-Alcohol areas. 
4) There is a clear policy to better manage the network layout. 
Keywords:   Network, Management, Songkran Festival, Non- Alcoholic, Rice Family Road of 

Thailand. 
 

บทน า 
 ประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่มีการควบคุม รณรงค์ปริมาณและอัตราการบริโภคเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ของประชากรไม่ให้เพิ่มสงูขึ้นมากกว่าประเทศในแถบเอเชียด้วยกัน ซึ่งน่าจะแสดงถึงความส าเรจ็
ส่วนหนึ่งของการด าเนินงานด้านการรณรงค์เพื่อป้องกันและลดการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของภาคส่วน
ต่างๆ ในประเทศรวมทั้งแนวทางการรณรงค์ ของส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส .) 
และภาคีเครือข่าย ที่พยายามผลักดันมาตรการต่างๆ หรือก าหนดยุทธศาสตร์ตา่งๆ เพื่อลดปัญหาจากการดืม่
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ (อุดมศักดิ์ แซ่โง้ว, 2559.ศูนย์วิจัยปัญหาสุรา) เนื่องจากค่านิยมการเล่นสงกรานต์ที่
เปลี่ยนไปจากอดีตที่ผ่านมา ซึ่งทั้งหน่วยงานภาครัฐและภาคประชาสังคมทั่วประเทศร่วมกันจัดงาน
สงกรานต์และพื้นท่ีเล่นน้ าปลอดเหล้า เพราะว่าที่ผ่านมา คนไทยหันมาบริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์กันอย่าง
เพิ่มขึ้น หลังจากที่มีการค้าเสรี เกิดขึ้น สิ่งส าคัญที่เป็นปัจจัย คือ การโฆษณา (พลเทพ วิจิตรคุณากร, 2559 
ศูนย์วิจัยปัญหาสุรา) เพราะเทศกาลสงกรานต์ เป็นเทศกาลที่มีวันหยุดติดต่อกันหลายวัน มีการจัดกิจกรรม
เล่นน้ าสงกรานต์เพื่อดึงดูดนักท่องเที่ยวในหลายพื้นที่ เพื่อส่งเสริมสนับสนุนด้านการท่องเที่ยว และระบบ
เศรษฐกิจของท้องถิ่น ทั้งนี้ งานสงกรานต์ที่ได้รับความนิยมอย่างสูง ในช่วงระยะเวลา 10 ปีที่ผ่านมา  คือ 
“สงกรานต์ถนนตระกูลข้าว” ถนนตระกูลข้าวที่เริ่มต้นของการบรหิารจดัการโดยการมีสว่นร่วมของเครือขา่ย 
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มีการเช่ือมโยงการท างาน กับหน่วยงานภาคต่างๆ จัดงานในรูปแบบปลอดเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ เป็น
จุดเริ่มต้น และขยายพื้นที่เป็นวงกว้าง ไปท่ัวประเทศไทยจึงท าใหใ้นพื้นที่จังหวัดต่างๆ ก็จะมีการปรับเปลี่ยน
ช่ือถนน เป็นถนนข้าวต่างๆ โดยจะสอดคล้องกับ วิถีชีวิตท้องถิ่น  วัฒนธรรมท้องถิ่น และประวัติความเป็นมา
ของท้องถิ่นด้วย 
 โดยประเทศไทยมีพื้นที่ต้นแบบงานเทศกาลสงกรานต์ปลอดเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ จากทั่ว
ประเทศจ านวน 86 พื้นที่ 66 จังหวัด 54 ถนนตระกูลข้าวทั่วประเทศไทย  (ส านักข่าวสร้างสุข, 2556)  การ
ก าหนดให้มีพื้นที่เล่นน้ าที่ปลอดเหล้าและปลอดภัยเป็นช่ือตามถนนตระกูลข้าว ภายใต้การสนับสนุน
งบประมาณการจัดงานโดย ส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) ส านักงานเครือข่าย
องค์กรงดเหล้า (สคล.) ร่วมกับทุนของเจ้าภาพ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น(อปท.) ได้ท าการบริหารจัดการ
ในลักษณะรูปแบบการมีส่วนร่วมของเครือข่ายภาคประชาสังคม และหน่วยงานต่างๆ ให้งานเทศกาล
สงกรานต์เป็นพื้นที่เล่นน้ าที่ปลอดภัย ปราศจากการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ ถนนข้าวเหนียว จังหวัด
ขอนแก่น ได้เริ่มต้นครั้งแรกเมื่อ  ปี พ.ศ.2546 และได้ด าเนินการเต็มรูปแบบเมื่อปี พ.ศ.2547 โดยความ
ร่วมมือระหว่างเทศบาลนครขอนแก่น และภาคีเครือข่ายภาคประชาสังคม  เป็นการจัดงานสงกรานต์ปลอด
เหล้าแห่งแรกของประเทศไทย ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อสังคมไทยต่าง ๆ  มากมาย (สมรุจี  สุขสม, 
2560) 

ดังนั้นการที่ผู้จัดงานสงกรานต์ปลอดเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ถนนตระกูลข้าวในพื้นที่ต่างๆ จึงเห็น
ความส าคัญ ก็จะถือเป็นการช่วยเหลือและลดปัญหาที่มาจากการเมาสุรา ได้มากยิ่งขึ้นตามไปด้วย 
(สงกรานต์ ภาคโชคดี ส านักข่าวสร้างสุข, 2556) ซึ่งต้องใช้หลักการบริหารจัดการที่ดี ด้านการเช่ือมโยง 
เครือข่าย ให้ความส าคัญในการประสานความร่วมมือ การมีส่วนร่วมกับ การท างานเป็นทีม กับทุกภาคส่วน
ทั้งภาครัฐและภาคเอกชน เพื่อสนับสนุนให้องค์กรชุมชนและท้องถิ่น สามารถเป็นแกนหลักในการบริหาร
จัดการเพื่อการท างานให้เกิดการพัฒนา และมีประสิทธิผล มีการเช่ือมโยงกับหน่วยงานต่างๆ ที่มีเป้าหมาย
และกิจกรรมเดียวกัน จะส่งผลต่อภาพลักษณ์การจัดงานสงกรานต์ที่ดีของพื้นท่ีนั้นๆ  ก็จะท าให้ได้ชื่นชมกับ
วัฒนธรรมที่งดงามของไทย  เป็นตัวอย่างด้านการบริหารจัดการเครือข่าย ส่งผลต่อให้พื้นที่ประสบ
ความส าเร็จ  จึงมีความน่าสนใจอยู่ว่าพื้นที่ ถนนตระกูลข้าว ที่ประสบความส าเร็จในการบริหารจัดการ
เครือข่ายส่งผลต่อการจัดงานสงกรานต์ปลอดเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ได้มีหลักการ วิธีการบริหารจัดการ 
เครือข่ายแบบมีส่วนร่วม มีจุดร่วมหรือความแตกต่างกันอย่างไร  
วัตถุประสงค์ในการวิจัย 
 เพื่อศึกษากระบวนการบริหารงานรูปแบบการบริหารจัดการครือข่ายส่งผลต่อการจัดงาน
สงกรานต์ปลอดเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ที่มีประสิทธิผล กรณีศึกษา ถนนตระกูลข้าว ในประเทศไทย  
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ปัจจัยที่ศึกษาแล้วว่ามีผลต่อการบริหารจัดการเครือข่ายที่ดี ของงานเทศกาลสงกรานต์
ปลอด เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ กรณีศึกษาถนนตระกูลข้าว  ในประเทศไทย  น าไปใช้ให้เกิดเป็นรูปธรรมและ
แบบอย่าง 
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2. โอกาสในการด าเนินงานร่วมกันเป็นทีม (Teamwork) และความสัมพันธ์ของทีมงาน เกิดการมี
ส่วนร่วมของชุมชน ภาคประชาสังคม พลเมือง และหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง มีเป้าหมายร่วมกันอย่างชัดเจนน า
ผลการวิจัยไปปรับใช้ให้หน่วยงานหรือองค์กรต่างๆ ทั้งภาครัฐและภาคเอกชน  
 
แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาและทบทวนแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เกี่ยวกับ
ประเด็นที่ศึกษาในเรื่อง กระบวนการบริหารงานรูปแบบการบริหารจัดการเครือข่ายการจัดงานสงกรานต์
ปลอดเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ที่มีประสิทธิผล    กรณีศึกษา ถนตระกูลข้าว  ในประเทศไทย ซึ่งประกอบไป
ด้วย  
 - แนวคิดเกี่ยวกับ การบรหิารจดัการ 
 - แนวคิดการบริหารงานแบบมสี่วนร่วม  

 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 มณฑล  เอกอดุลย์พันธ์ (2553) ได้ศึกษาวิจัย การมีส่วนร่วมของประชาชนใน การอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อม กรณีศึกษาตลาดน้ าตลิ่งชัน เขตตลิ่งชัน กรุงเทพมหานคร ผลการศึกษาพบว่า การมีส่วนร่วม
ของประชาชนในการอนุรักษ์สิงแวดล้อมบริเวณตลาดน้าตลิ่งชัน ในภาพรวมอยู่ในระดับปานกลาง และเมื่อ
พิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านการมีส่วนร่วมในการปฏิบัติงาน มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก ส่วนด้านอื่นๆ
อยู่ในระดับปานกลางทุกด้าน เรียงตามล าดับ ดังนี้ คือ ด้านการมีส่วนร่วมในการศึกษาปัญหา ด้านการมสีว่น
ร่วมในการติดตามประเมินผล และด้านการมีส่วนร่วมในการบ ารุงรักษาและปรับปรุงแก้ไขตามล าดับ 
 
กรอบแนวคิด การวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การบริหารจัดการเครือข่ายส่งผลต่อการจัด  
งานสงกรานต์ ปลอดเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์  

ที่มีประสิทธิผล 
ถนนตระกลูข้าว ในประเทศไทย 

 

ด้านการท างานเป็นทีม 
Teamwork 

 

ด้านการมีส่วนร่วม 
Participation 
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ผลการศึกษา 
ผู้วิจัยท าการเจาะประเด็นกรณีศึกษาที่ส าคัญจากมิติทั้งสามปัจจัยที่ได้จากการสัมภาษณ์ 

ผลการวิจัยพบว่า การวางแผน การมีส่วนร่วม และ การบริหารจัดการเครือข่าย ส่งผลต่อการจัดงาน
สงกรานต์ปลอดเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ที่มีประสิทธิผล กรณีศึกษา ถนนตระกูลข้าว ในประเทศไทย สรุปได้ 
ดังนี้  
ด้านการมีส่วนร่วม (Participation) 

การมีส่วนร่วมของเครือข่ายในการจัดงานสงกรานต์ปลอดเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ การมีส่วนร่วม
วางแผน แสดงความคิดเห็น และการตัดสินใจมีความส าคัญมาก ซึ่งการมีส่วนร่วมต่อการตัดสินใจจะส่งผล
ต่อการปฏิบัติงานที่ได้รับมอบหมาย และความไว้วางใจ จึงส่งผลให้การปฏิบัติงานมีประสิทธิผลต่อไป โดยมี
ผลส่งต่อให้เกิดการรับผลประโยชน์ร่วมและการประเมินผลการปฏิบัติงาน ในช่วงเวลาเดียวกัน ดังนั้นการ
ตัดสินใจของเครือข่ายจะส่งผลต่อแสดงความรับผิดชอบและการประเมินผลงานร่วมกันด้วย 
ด้านการท างานเป็นทีม (Teamwork) 
 กระบวนการที่จ าเป็นส าหรับการท างานเป็นทีม (Team Work) คือ การเปิดโอกาสให้สมาชิก
เครือข่ายทุกคนมีส่วนร่วมในการสร้างสรรค์กิจกรรม ออกแบบวิธีการท างานแบบกลุ่ม และร่วมแก้ไขปัญหา
ต่างๆ ท่ีเกิดขึ้น  ตลอดจนเพื่อให้ได้ข้อมูลในการตัดสินใจร่วมกันเป็นผลดีในการสร้างการท างานแบบเป็น
กลุ่ม ผลที่ได้รับจะเป็นผลส าเร็จและความภาคภูมิใจของสมาชิกเครือข่ายแต่ละคนจะน าไปถึงการบรรลุผล
ส าเร็จตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ กระบวนการท างานเป็นทีมจึงจ าเป็นส าหรับการบริหารจัดการ 
การบริหารจัดการเครือข่าย (Network Management) 
 การบริหารจัดการเครือข่ายแบบมีความผูกพันกัน เชื่อมโยง ประสานงานกันในลักษณะเครือข่ายที่
เข้มแข็ง ส่งผลให้เกิดประโยชน์  คือ ท าให้สมาชิกเครือข่ายที่มีส่วนร่วม ได้เรียนรู้ซึ่งกันและกัน อันท าให้ยิ่งมี
การพึ่งพากันและกันมากขึ้น และท าให้มีการพัฒนาความไว้วางใจกัน นอกจากนี้ยังมีความเข้าใจที่ลึกซึ้ง มี
สารสนเทศที่มีคุณภาพ และมีการแบ่งปันความรู้ภายในตัวบุคคล (tacit knowledge) ที่พร้อมถ่ายโอนข้าม
องค์การ  
 

สรุป 
 การบริหารจัดการเครือข่าย ส่งผลต่อการจัดงานสงกรานต์ปลอดเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ที่มี
ประสิทธิผล กรณีศึกษา ถนตระกูลข้าว  ในประเทศไทย  มีคุณลักษณะดังนี ้
 การบริหารการจัดการเครือข่ายที่ดีอันจะส่งผลต่อการจัดงานสงกรานต์ปลอดเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ ถนนตระกูลข้าว ในประเทศไทย อย่างมีประสิทธิผล  ประสบผลส าเร็จ บรรลุตามเป้าหมาย นั้น 
พบว่า หัวใจที่ส าคัญของการบริหารจัดการเครือข่ายที่ดี คือ การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ข้อมูลข่าวสารที่เป็น
ประโยชน์ต่อกัน การวางแผนด าเนินกิจกรรมรว่มกัน จะช่วยพัฒนาไปสู่การเชื่อมความสัมพันธ์ในเชิงคุณภาพ 
โดยเฉพาะเครือข่ายทีม่ีเป้าหมายที่ชัดเจนเหมือนกัน จะส่งผลต่อรูปแบบที่เอื้อต่อความส าเร็จของการจัดงาน
สงกรานต์ที่ปลอดเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ถนนตระกูลข้าว ได้ผลดีมาก 
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บทคัดย่อ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ก าหนดแผนพัฒนาการศึกษา ระยะที่ 12 (พ.ศ.2560-2564)  โดยก าหนด
ยุทธศาสตร์เชิงรุก 3 ด้าน ได้แก่ ด้านนวัตกรรมด้านสิ่งแวดล้อมและพลังงาน ด้านนวัตกรรมด้านอาหารและสุขภาพ
และผู้สูงอายุ  และด้านล้านนาสร้างสรรค์ โดยมีเป้าหมายส าคัญ คือการมีสาขาวิชาที่ได้รับการจัดอันดับใน QS 
World Ranking ในปี 2564 จ านวน 6 สาขาวิชา และก าหนดกลยุทธ์หลักคือการพัฒนานักวิจัยทุกระดับอย่าง
ต่อเนื่อง และน าผลงานวิจัยไปใช้จริงและตอบโจทย์การพัฒนาประเทศ  

เพื่อให้บรรลุเป้าหมายดังกล่าว ผู้วิจัยจ าเป็นต้องส ารวจศักยภาพกลุ่มวิจัยภายในคณะและสถาบันต่างๆ 
เพื่อให้ได้ข้อมูลว่ามีกลุ่มวิจัยจ านวนเท่าใดที่ด าเนินงานวิจัยอย่างเป็นระบบ ตั้งแต่การเริ่มท าวิจัยพื้นฐาน ต่อยอด
ไปสู่การประดิษฐ์ที่มีการจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา และมีการท าวิจัยเพื่อเป็นข้อมูลอ้างอิง (Proof-of-
concept) หลังจากนั้น มีการร่วมมือกับภาคธุรกิจเอกชนเพื่อเพิ่มขนาดการผลิต (Scale-up) น าไปสู่การใช้ประโยชน์
ในเชิงพาณิชย์หรือในเชิงเศรษฐกิจ  

ขอบเขตการศึกษา คือ การส ารวจศักยภาพกลุ่มวิจัยภายในมหาวิทยาลัย ตามแนวทางการด าเนินงาน
วิจัยและการพัฒนากลุ่มวิจัยที่เป็นระบบ ตั้งแต่การเริ่มท าวิจัยพื้นฐาน จนถึงการน าไปใช้ประโยชน์อย่างแท้จรงิ การ
วิจัยครั้งนี้ มีประชากรและกลุ่มตัวอย่าง คือกลุ่มวิจัยที่มีศักยภาพที่สามารถพัฒนาไปสู่การเป็นศูนย์ความเป็นเลิศ 
จ านวน 63 กลุ่ม โดยรวบรวมข้อมูลด้วยการส ารวจและเก็บข้อมูลแบบทุติยภูมิ (Secondary data) ได้แก่ ข้อมูลผล
การด าเนินงาน 3 ปี ย้อนหลัง และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณา (Descriptive statistics) ด้วยการแจกแจง
ความถี่ (Frequency) เพื่อให้เห็นศักยภาพของกลุ่มวิจัย  

จากผลการวิจัยสามารถจัดแบ่งกลุ่มวิจัยออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1.กลุ่มวิจัยที่มีศักยภาพ มีผลงานครบทุก
มิติ จ านวน 29.51% และ 2.กลุ่มวิจัยที่มีศักภาพแต่ยังมีผลงานไม่ครบทุกมิติ จ านวน 70.49% ผลจากการวิจัยถูก
น าไปใช้ในประกอบการวางนโยบายเพื่อสนับสนุนการวิจัยของมหาวิทยาลัย รวมถึงการน าไปประกอบการพัฒนา
ประสิทธิภาพการท างานของหน่วยสนับสนุนการวิจัยทั้งระบบ ตั้งแต่ ต้นน้ า (ศูนย์บริหารงานวิจัย ศูนย์สัตว์ทดลอง 
คณะกรรมการจริยธรรมวิจัย) กลางน้ า (หน่วยจัดการทรัพย์สินทางปัญญาและถ่ายทอดเทคโนโลยี หน่วยบ่มเพาะ
วิสาหกิจ) และปลายน้ า (อุทยานวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และ CMU Holding Company) 
ค าส าคัญ:  กลุ่มวิจัย, ศักยภาพ, ผลผลิต  
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Abstract 
Chiang Mai University’s 12th Academic Development Plan (2017-2021) sets out three 

innovative strategies in Environmental and Energy Innovation (E&E); Food, Health and Elderly 
(F&H); and Lanna Creative. This development plan also targets six subject areas at CMU to 
be ranked in the QS World Ranking by 2021; the main strategy to achieve this is the 
development of researchers at all levels.  More importantly, the research and development 
this generates will benefit both community and country. 

To help achieve this target, this study will identify the research groups within the 
faculties and institutions at CMU that are conducting systematic research, i.e., those that 
begin from basic research, continue to invent intellectual property, and end with proof-of-
concept research. This study will then identify potential private sector partnerships for these 
research groups to increase the scale of production, leading to commercial or economic 
utilization.  

To identify these potential research groups, this study will survey 63 research 
groups at CMU that have the potential to develop into Centers of Excellence (CoE). The 
survey is designed to collect the three-year performance data of these research groups. 
Descriptive statistics with frequency distribution will be used to determine the potential of 
these research groups. 

The research groups will be divided into two groups: 1) those with complete 
outputs (29.51% of the total) and 2) those with incomplete outputs (70.49% of the total). 
The results of this research will be used to support the university's research policy. It will 
also help improve the performance of research support units at CMU, including those 
upstream (Research Administration Center, Animal Laboratory Center, and Research Ethics 
Committee), midstream (Technology Licensing Office and University Business Incubation) 
and downstream (Science and Technology Park and CMU Holding Company). 
Keywords: Research groups, Potential, Outputs 
 

บทน า 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ได้ก าหนดแผนพัฒนาการศึกษามหาวิทยาลัยเชียงใหม่  ระยะที่ 12 (พ.ศ.

2560-2564)  โดยก าหนดยุทธศาสตรด์้านการวิจัย ประกอบด้วย ยุทธศาสตร์เชิงรุก 3 ด้าน ได้แก่ นวัตกรรม
ด้านสิ่งแวดล้อมและพลังงาน (Environment and Energy Innovation)  นวัตกรรมด้านอาหารและ
สุขภาพและผู้สูงอายุ  (Food & Health, and Aging Innovation) และล้านนาสร้างสรรค์ (Creative 
Lanna)  และยุทธศาสตร์ตามพันธกิจ คือ วิจัยที่เป็นเลิศ  
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โดยมีเป้าหมายส าคัญ คือมีสาขาวิชาที่ได้รับการจัดอันดับใน World QS Ranking ทุกปี  และในปี 
2564 ได้รับการจัดอันดับ จ านวน 6 สาขาวิชา ด้วยการสร้างระบบและพัฒนานักวิจัยทุกระดับอย่างต่อเนื่อง 
พัฒนาโครงสร้างพื้นฐานการวิจัย ปฏิรูปโครงสร้างระบบบริหารจัดการงานวิจัย เพื่อรองรับยุทธศาสตร์การ
วิจัย การพัฒนาเศรษฐกิจ สังคมของประเทศตามศักยภาพของมหาวิทยาลัย ส่งเสริมและผลักดันให้เกิดการ
ผลิตผลงานวิชาการทั้งที่ยกอันดับของมหาวิทยาลัย (World Ranking) หรือมีการน าไปใช้จริงและตอบโจทย์
การพัฒนาประเทศ ตลอดจนสร้างกลไกและความร่วมมือในการบูรณาการการท าวิจัย นวัตกรรมร่วมกับ
หน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคสังคม 

เพื่อให้บรรลุเป้าหมายดังกล่าว มหาวิทยาลัยจ าเป็นต้องส ารวจศักยภาพกลุ่มวิจัยภายในส่วนงาน
ต่างๆ เพื่อให้ได้ข้อมูลว่ากลุ่มวิจัยเหล่านั้นมีการด าเนินงานวิจัยอย่างเป็นระบบหรือไม่อย่างไร ตั้งแต่การ
เริ่มท าวิจัยพื้นฐาน ต่อยอดไปสู่การประดิษฐ์ที่มีการจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา และมีการท าวิจัยเพื่อ
เป็นข้อมูลอ้างอิง (Proof-of-concept) หลังจากนั้น มีการร่วมมือกับภาคธุรกิจเอกชนเพื่อเพิ่มขนาดการ
ผลิต (Scale-up) น าไปสู่การใช้ประโยชน์อย่างแท้จริงท้ังในเชิงพาณิชย์หรือในเชิงเศรษฐกิจ สังคมและชุมชน 
ทั้งนี้ เพื่อที่จะได้น าข้อมูลดังกล่าวไปสู่การจัดท าทิศทางการวิจัย และการวางนโยบายเพื่อสนับสนุนการวิจัย
ของมหาวิทยาลัย ตลอดถึงการพัฒนาระบบสนับสนุนการน าผลงานวิจัยสู่การใช้ปร ะโยชน์อย่างมี
ประสิทธิภาพ  

วิธีการศึกษา 
1. ขอบเขตการศึกษาและพ้ืนที่การศึกษา 

1.1 พื้นที่ศึกษา ได้แก่ คณะ/สถาบันต่างๆ ในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
1.2 ขอบเขตงานวิจัย ได้แก่ การส ารวจศักยภาพกลุ่มวิจัยภายในส่วนงานต่างๆ ตามแนวทางการ

ด าเนินงานวิจัยและการพัฒนากลุ่มวิจัยที่เป็นระบบ ตั้งแต่การเริ่มท าวิจัยพื้นฐาน ต่อยอดไปสู่การประดิษฐ์ที่
มีการจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา และมีการท าวิจัยเพื่อเป็นข้อมูลอ้างอิง (Proof-of-concept) หลังจาก
นั้น ได้ร่วมมือกับภาคธุรกิจเอกชนเพื่อเพิ่มขนาดการผลิต (Scale-up) น าไปสู่การใช้ประโยชน์อย่างแท้จริง
ทั้งในเชิงพาณิชย์หรือในเชิงเศรษฐกิจ สังคมและชุมชน โดยการวัดผลจาก 4 ตัวช้ีวัดที่ส าคัญ ประกอบด้วย 
1) บทความทางวิชาการในฐานข้อมูล Scopus 2) สิทธิบัตรและการถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่ภาคการผลิต 
3) การพัฒนานักวิจัยและผลิตบัณฑิตระดับบัณฑิตศึกษา 4.ความสามารถในการแสวงหาทุนวิจัย 
  
2. วิธีการด าเนินวิจัย  

2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
 กลุ่ม/ศูนย์วิจัยที่มีศักยภาพในการพัฒนาไปสู่การเป็นศูนย์ความเป็นเลิศ จากส่วนงานต่างๆ ภายใน
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ รวมทั้งสิ้นจ านวน 63 กลุ่ม/ศูนย์ 

2.2 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลกลุ่มที่มีศักยภาพในการพัฒนาไปสู่การเป็นศูนย์ความเป็นเลิศ 

จากส่วนงานต่างๆ ภายในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่อาศัยข้อมูลแบบทุติยภูมิ (Secondary data) ได้แก่ ข้อมูล
ผลการด าเนินงานของกลุ่มวิจัยที่มีศักยภาพในการพัฒนาไปสู่การเป็นศูนย์ความเป็นเลิศ 3 ปี ย้อนหลัง  
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2.3 วิธีวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น ใช้สถิติ เชิงพรรณา 

(Descriptive statistics) ด้วยการแจกแจงความถี่ (Frequency) เพื่อให้เห็นศักยภาพของกลุ่มวิจัยรวมถึง
ทีมวิจัย โดยจะจัดแบ่งกลุ่มวิจัยออกเป็น 

- กลุ่มวิจัยที่มีศักยภาพมีผลงานครบทุกมิติและมีการท างานวิจัยแบบมีระบบ เริ่มตั้งแต่การท า
วิจัยพื้นฐาน ต่อยอดไปสู่การประดิษฐ์ที่มีการจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา และมีการท าวิจัยเพื่อเป็น
ข้อมูลอ้างอิง (Proof-of-concept) หลังจากนั้น ได้ร่วมมือกับภาคธุรกิจเอกชนเพื่อเพิ่มขนาดการผลิต 
(Scale-up) น าไปสู่การใช้ประโยชน์อย่างแท้จริงท้ังในเชิงพาณิชย์หรือในเชิงเศรษฐกิจ สังคมและชุมชน  

- กลุ่มวิจัยที่มีศักยภาพ แต่ยังมีผลงานไม่ครบทุกมิติ 
 

ผลการศึกษา 
 จากการส ารวจศักยภาพกลุ่มวิจัย โดยการวัดผลจาก 4 ตัวช้ีวัดที่ส าคัญ ประกอบด้วย 1.การมี
บทความทางวิชาการในฐานข้อมูล Scopus 2.การมีสิทธิบัตรและการถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่ภาคการผลิต 
ซึ่งแสดงถึงการต่อยอดงานวิจัยไปสู่การประดิษฐ์ที่มีการจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา และมีการท าวิจัย
เพื่อเป็นข้อมูลอ้างอิง (Proof-of-concept) และได้ร่วมมือกับภาคธุรกิจเอกชนเพื่อเพิ่มขนาดการผลิต 
(Scale-up) น าไปสู่การใช้ประโยชน์อย่างแท้จริงทั้งในเชิงพาณิชย์หรือในเชิงเศรษฐกิจ สังคมและชุมชน  3.
พัฒนานักวิจัยและผลิตบัณฑิตระดับบัณฑิตศึกษา 4.ความสามารถในการแสวงหาทุนวิจัย  

ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มวิจัยทีมีบทความทางวิชาการในฐานข้อมูล Scopus มีจ านวน 63 กลุ่มวิจัย 
กลุ่มวิจัยทีส่ามารถพัฒนานักวิจัยและผลิตบัณฑิตระดับบัณฑิตศึกษามีจ านวน 63 กลุ่มวิจัย และกลุ่มวิจัยที่มี
ความสามารถในการแสวงหาทุนวิจัย มีจ านวน 63 กลุ่มวิจัย  แต่มีเพียง 18 กลุ่มวิจัย หรือคิดเป็น 29.51% 
เท่านั้น ที่มีสิทธิบัตรและการถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่ภาคการผลิต ดังตารางที่ 1 ดังนั้น มหาวิทยาลัยจึง
จ าเป็นต้องมีนโยบายและมีโครงการสนับสนุนให้ทุกกลุ่มวิจัยที่เหลืออีกจ านวน 70.49% ได้มีผลงานครบทุก
มิติและมีการท างานวิจัยแบบมีระบบ เพื่อให้มหาวิทยาลัยบรรลุเป้าหมายในการเป็นมหาวิทยาลัยระดับโลก
ต่อไป 
 
ตารางที่ 1 ศักยภาพกลุ่มวิจัยตามแนวทางการด าเนินงานวิจัยและการพัฒนากลุ่มวิจัยที่เป็นระบบ  

 
 

ตัวช้ีวัดศักยภาพ
กลุ่มวิจัย  

(1) 
มีบทความทาง

วิชาการใน
ฐานข้อมูล 
Scopus 

 

(2)  
มีสิทธิบัตรและ

สามารถถ่ายทอด
เทคโนโลยีให้แก่ภาค
การผลิตและบริการ 

(3)  
สามารถผลิต

นักวิจัยและผลติ
บัณฑิตระดบั
บัณฑิตศึกษา 

(4)  
สามารถแสวงหา

ทุนวิจัย 

จ านวนกลุ่มวิจัย 63 18 63 63 
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วิจารณ์ 
จากผลการวิจัยเห็นได้ชัดเจนว่า กลุ่มวิจัยที่มีศักยภาพและมีผลงานครบทุกมิติ มีเพียงจ านวนน้อย 

คือ 29.51% จากจ านวนกลุ่มวิจัยทั้งหมด  ดังนั้น เพื่อให้มหาวิทยาลัยเชียงใหม่บรรลุเป้าหมายส าคัญ คือมี
สาขาวิชาที่ได้รับการจัดอันดับใน QS World Ranking ทุกปี และในปี 2564 ได้รับการจัดอันดับ จ านวน  
6 สาขาวิชานั้น มหาวิทยาลัยจะต้องก าหนดกลยุทธ์การพัฒนาสู่การเป็นมหาวิทยาลัยระดับโลก ตามแนว
ทฤษฎีและกรอบแนวคิดที่เกี่ยวข้อง เช่น ทฤษฎีการพัฒนาสู่การเป็นมหาวิทยาลัยระดับโลกของธนาคารโลก 
(World Bank’s Guidelines of Establishing World-Class Universities) ซึ่งธนาคารโลกได้ระบุถึงความ
ท้าทายในการผลักดันมหาวิทยาลัยไปสู่การเป็นมหาวิทยาลัยระดับโลกว่าต้องประกอบไปด้วยปัจจัยหลัก  
3 ด้าน ได้แก่ 1) บุคลากรและนักศึกษาที่เป็นเลิศ 2) ทรัพยากรเพียงพอที่จะเอื้อต่อการสร้างบรรยากาศใน
การเรียนรู้และการวิจัย 3) การบริหารจัดการที่ดีและปราศจากการแทรกแซง  

ดังนั้น ผลการวิจัยครั้งนี้ ตอบโจทย์ข้อที่ 1) คือการมีบุคลากร หรือนักวิจัยในกลุ่มวิจัยที่เป็นเลิศ 
ด้วยผลงานเชิงประจักษ์ในด้านผลงานตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ ได้แก่ฐานข้อมูล Scopus 
ดังปรากฎว่าผลงานตีพิมพ์ของกลุ่มวิจัยที่มีศักยภาพมีจ านวนถึง 643 ผลงาน จากจ านวนผลงานท้ังหมดของ
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ คือ 1,604 ผลงาน  หรือ คิดเป็น 40.09% ของผลงานท้ังหมด ในปี 2560 แต่ผลงาน
ทางวิชาการในในฐานข้อมูลสากลเป็นเพียงผลงานด้านเดียว ดังนั้น มหาวิทยาลัยต้องหาแนวทางในการ
สนับสนุนกลุ่มวิจัยและนักวิจัย เพื่อให้มหาวิทยาลัยบรรลุเป้าหมายตามแผนการศึกษาฯ ฉบับท่ี 12  

นอกจากนี้แล้ว มหาวิทยาลัยยังต้องค านึงถึงกรอบแนวคิดในการจัดอันดับมหาวิทยาลัย 
(University Rankings) ตามแนวทางของส านักจัดอันดับมหาวิทยาลัยโดยเฉพาะ QS World University 
Rankings (QS) แ ล ะ  Times Higher Education (THE) World University Rankings ซึ่ ง มี ตั ว ช้ี วั ด ที่
สามารถผลักดันมหาวิทยาลัยไปสู่การมีอันดับโลกได้  จากการวิจัยครั้งนีพ้บว่ากลุ่มวิจัยที่มีศักยภาพสามารถ
ตอบโจทย์การจัดอันดับมหาวิทยาลัย ได้เพียงบางตัวช้ีวัด ได้แก่ตัวช้ีวัดที่เกี่ยวข้องกับการผลิตผลงานทาง
วิชาการ ในฐานข้อมูลระดับสามกล ดังนั้น เพื่อให้มหาวิทยาลัยพัฒนาไปสู่อันดับโลกตามที่ก าหนดเป้าหมาย
ไว้ มหาวิทยาลัยต้องส่งเสริมและสนับสนุนกลุ่มวิจัยและนักวิจัย เพื่อให้มีผลผลิตครบทุกมิติตามกรอบแนวคดิ
การจัดอันดับมหาวิทยาลัย (University Rankings) ประกอบด้วย 1) Academic Reputation มหาวิทยาลยั
ต้องหาวิธีท าให้นักวิชาการต่างชาติรู้จักและมีทัศนคติที่ดีกับมหาวิทยาลัย และต้องท าให้นักวิชาการต่างชาติ
ที่มีช่ือเสียง เช่น Editor ของวารสารที่มีช่ือเสียง รู้จักมหาวิทยาลัย 2) Employer Reputation มหาวิทยาลยั
ต้องพัฒนาคุณภาพบัณฑิตเพื่อให้ผู้ใช้งานบัณฑิตพึงพอใจในการจ้างงาน 3) Faculty Student (Staff-to-
student ratio) สัดส่วนอาจารย์ต่อนักศึกษาแสดงถึงคุณภาพการเรียนการสอน 4) Doctorate-to 
bachelor’s ratio สัดส่วน นักศึกษาระดับปริญญาเอก ต่อ นักศึกษาระดับปริญญาตนักศึกษาระดับปริญญา
ตรี แสดงถึงการส่งมอบวิชาการขั้นสูง 5) Faculty with Ph.D (Doctorates-awarded to-academic-staff 
ratio) อาจารย์ที่ส าเร็จการศึกษาขั้นสูงสุดแสดงถึงความสามารถทั้งด้านวิชาการและการวิจัย  6) Papers 
per Faculty (Research productivity) ผลงานตีพิมพ์แสดงถึงนวัตกรรมที่อาจารย์และนักวิจัยสามารถ
ผลิตได้ ในฐานข้อมูลสากล 7) Citations per Paper แสดงถึงจ านวนผลงานที่ถูกน าไปใช้ประโยชน์   
8) Citations per Faculty แสดงถึงสัดส่วนผลงานท่ีถูกน าไปใช้ประโยชน์เทียบกับจ านวน academic staff 
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9) H-index: measuring both the productivity and impact of the published work 10) 
International Faculty (International to-domestic staff ratio) ดู ค ว า ม ส ามา รถ ในกา รดึ ง ดู ด 
International Faculty มาท างาน 11) International Students (International to-domestic student 
ratio) ดูความสามารถในการดึงดูด International student มาเรียนด้วย 12) Inbound Exchange ต้อง
ค านึงถึงระยะเวลาของการ Exchange ตามที่ส านักจัดอันดับก าหนด 13) Outbound Exchange ต้อง
ค านึงถึงระยะเวลาของการ Exchange ตามที่ส านักจัดอันดับก าหนด 14) International collaboration ดู
จาก paper ที่มีการตีพิมพ์ร่วมกับชาวต่างชาติ 15) Institutional income แสดงถึงทรัพยากรที่เพียงพอ 
16) Research income แสดงถึงความสามารถในการแสวงหางบประมาณวิจัยทั้งภายในมหาวิทยาลัยและ
ภายนอกมหาวิทยาลัย และ 17) Industry income  แสดงถึงการน าผลงานวิจัยไปใช้ในเชิงพาณิชย์ได้จริง 
ผ่านการด าเนินงานของหน่วยงานภายในมหาวิทยาลัยที่ท าหน้าที่ในการบริหารจัดการทรัพย์สินทางปัญญา
และหน่วยงานท่ีท าหน้าที่เช่ือมโยงระหว่างมหาวิทยาลัยกับภาคธุรกิจเอกชน  

นอกจากการพัฒนามหาวิทยาลัยไปสู่การเป็นมหาวิทยาลัยระดับโลกแล้ว มหาวิทยาลัยยังต้อง
ค านึงถึงการพัฒนาตามนโยบายระดับชาติ ได้แก่ นโยบายการขับเคลื่อนและปฏิรูประบบวิจัยแบบบูรณาการ
ของประเทศ ตามกรอบยุทธศาสตร์การวิจัยแห่งชาติ 20 ปีของรัฐบาล ซึ่งตั้งเป้าการปฎิรูปแบบท้าทาย หวัง
ให้บรรลุผลของการเป็นประเทศไทย 4.0 (Thailand 4.0) ในช่วง 10-15 ปี คือ เชิงวิชาการ-ขายได้ เชิง
พาณิชย์-ขายได้ ประชาชนมั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืน   ดังนั้น มหาวิทยาลัยเชียงใหม่จึงต้องใช้ความเป็นเลิศทาง
วิชาการและจุดแข็งด้านงานวิจัยของมหาวิทยาลัยเพื่อตอบโจทย์ของประเทศในเชิงเศรษฐกิจ และสังคม โดย
การส่งเสริมและสนับสนุนให้กลุ่มวิจัยและนักวิจัยได้ท างานวิจัยและผลิตผลงานได้ครบทุกมิติ เพื่อช่วย
ขับเคลื่อนประเทศไปสู่เป้าหมายคือ ประชาชนมั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืน 
 

สรุป 
 จากผลการวิจัยสรุปได้ว่ากลุ่มวิจัยที่มีศักยภาพและมีการด าเนินงานวิจัยอย่างเป็นระบบ ตั้งแต่การ
เริ่มท าวิจัยพื้นฐาน ต่อยอดไปสู่การประดิษฐ์ที่มีการจดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา และมีการท าวิจัยเพื่อ
เป็นข้อมูลอ้างอิง (Proof-of-concept) หลังจากนั้น มีการร่วมมือกับภาคธุรกิจเอกชนเพื่อเพิ่มขนาดการ
ผลิต (Scale-up) น าไปสู่การใช้ประโยชน์อย่างแท้จริงท้ังในเชิงพาณิชย์หรือในเชิงเศรษฐกิจ สังคมและชุมชน 
มีเพียงส่วนน้อย คือ 29.51% ดังนั้น มหาวิทยาลัยจะต้องก าหนดโครงการสนับสนุนและส่งเสริมให้แก่กลุ่ม
วิจัยและนักวิจัย ควบคู่ไปกับการพัฒนาประสิทธิภาพการท างานของหน่วยสนับสนุนการวิจัยทั้งระบบ ตั้งแต่ 
ต้นน้ า ประกอบด้วย ศูนย์บริหารงานวิจัย ศูนย์สัตว์ทดลอง และคณะกรรมการจริยธรรมวิจัย กลางน้ า 
ประกอบด้วย หน่วยจัดการทรัพย์สินทางปัญญาและถ่ายทอดเทคโนโลยี หน่วยบ่มเพาะวิสาหกิจ และปลาย
น้ า ประกอบด้วยอุทยานวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และ CMU Holding ทั้งนี้ เพื่อใหก้ลุ่มวิจัยและ
นักวิจัยสามารถด าเนินงานอย่างเป็นระบบส่งผลต่อการมีผลงานในทุกมิติ น าไปสู่การพัฒนาอันดับ
มหาวิทยาลัยในระดับโลก และการเป็นหน่วยงานส าคัญในการใช้งานวิจัยและนวัตกรรมในการส่งเสริมการ
พัฒนาประเทศตามนโยบายการพัฒนาประเทศสู่การเป็นประเทศไทย 4.0 อย่างสมบูรณ์ 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยความน่าเชื่อถือและความพึงพอใจของประชาชนท่ีมี
อิทธิพลต่อการบริหารจัดการงานปกครองส่วนท้องถิ่นขององค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซง อ าเภอหล่ม
สัก จังหวัดเพชรบูรณ์ กลุ่มตัวอย่าง คือ ประชาชนในพ้ืนท่ีองค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซง จ านวน 400 
คน แบบสอบถามแบบ Likert Scale  

ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายุ 41 ปีขึ้นไป ต่ ากว่าปริญญาตรี 
สถานภาพสมรส อาชีพเกษตรกร มีรายได้ต่ ากว่า 10,000 บาทต่อเดือน วิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์แบบ Pearson’s พบว่า ปัจจัยความน่าเช่ือถือและปัจจัยความพึงพอใจมีอิทธิพลต่อการบริหาร
จัดการ มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในเชิงบวก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยปัจจัยความ
น่าเชื่อถือมีน้ าหนักความส าคัญที่มีอิทธิพลต่อการบริหารจัดการงานปกครองส่วนท้องถิ่นขององค์การบริหาร
ส่วนต าบลฝายนาแซง มากท่ีสุด รองลงมาคือ ปัจจัยความพึงพอใจ 

การที่จะบรหิารจดัการงานปกครองส่วนท้องถิ่นประสบผลส าเรจ็นั้น มีองค์ประกอบโดยเฉพาะ
ปัจจัยความน่าเชื่อถือ และปัจจัยความพึงพอใจท่ีมีอิทธิพลต่อการบรหิารจัดการงานปกครองส่วนท้องถิน่
สามารถปรับใช้ได้ และสามารถบรหิารจัดการได้จริง อย่างที่คาดการณ์ไว ้
ค าส าคัญ:  ความน่าเชื่อถือ, ความพึงพอใจ, การบริหารจดัการ, งานปกครองส่วนท้องถิน่ 
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Abstract 
The objective of this research was to study about Trust Factors and Satisfaction 

Factors of people Influence to Local Management of Fai Na Sang Sub-District Administration 
Organization at Lom Sak District Petchaboon Province. The sample population consisted of 
400 persons who live in Fai Na Sang Sub-District Administration Organization area and using 
Likert scale questionnaire tested.  

Findings and results indicated that majority of the sample population were females, 
age over 41 years old, under Bachelor’s Degree, married status, farmer career and income 
under 10,000 baht per month.  

The researcher utilized Pearson’s correlation coefficient method found Trust factors 
and Satisfaction factors these components were positive correlated with influence to Local 
Management of Fai Na Sang Sub-District Administration Organization at the statistically 
significant level of .05. Trust factor is important components to influence to Local 
Management of Fai Na Sang Sub-District Administration Organization then the satisfaction 
factor. 

The management of local government has been successful, for consideration 
specific trust factors and satisfaction factor to influence to Local Management can be adapt 
and can make real management as expected. 
Keywords: Trust, Satisfaction, Management, Local management 
 

บทน า 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันการบริหารงานการปกครองของประเทศไทยมีจุดมุ่งหมาย เพื่อการพัฒนาเศรษฐกิจ 
สังคม และความมั่นคงของประเทศอย่างยั่งยืน โดยต้องค านึงถึงผลประโยชน์ของประเทศชาติในภาพรวม
เป็นสิ่งส าคัญ พร้อมท้ังส่งเสริมการด าเนินงานตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอีกด้วย 

การปกครองส่วนท้องถิ่นจัดว่าเป็นหน่วยงานการปกครองที่ได้อยู่ “ใกล้ชิดกับประชาชนอย่างมาก
ที่สุด” ปัจจุบันการปกครองส่วนท้องถิ่นได้เกิดปัญหาการทุจริตตามท้องถิ่นต่าง ๆ โดยมีผลท าให้ท้องถิ่นนั้น 
ๆ ขาดการพัฒนาโดยสังเกตได้จากถนนช ารุดไม่มีการแก้ไข การขาดแคลนน้ าประปา ไฟฟ้า ปัญหายาเสพตดิ 
รวมไปถึงชีวิตการเป็นอยู่ของประชาชนในท้องถิ่นที่ย่ าแย่ โดยสาเหตุหลักนั้นมาจากบุคลากรผู้บริหารงาน
ปกครองท้องถิ่นที่ไม่มีประสิทธิภาพ บริหารงานไม่โปร่งใส และไม่ค านึงถึงผลประโยชน์ของประชาชนใน
ท้องถิ่นเป็นหลัก ด้วยสาเหตุนี้ท าให้บุคลากรผู้บริหารการปกครองท้องถิ่นไม่สามารถบริหารงานการปกครอง
ท้องถิ่นให้เป็นที่พึงพอใจแก่ประชาชนในท้องถิ่น รวมไปถึงการขาดความน่าเช่ือถือจากประชาชนในท้องถิ่น
อีกด้วย  
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ผู้วิจัยสนใจที่จะท าการศึกษาค้นคว้าหาความจริงของการบริหารจัดการงานองค์การบริหารส่วน
ต าบลฝายนาแซงนั้น ควรจะบริหารจัดการอย่างไรให้มีประสิทธิภาพ เป็นที่น่าเช่ือถือ และสร้างความพึง
พอใจให้กับประชาชน ซึ่งผลการวิจัยจะเป็นแนวทางให้กับผู้บริหารงานปกครองส่วนท้องถิ่นสามารถน าไป
ปรับใช้ในการพัฒนางานบริหารส่วนท้องถิ่นให้มีประสิทธิภาพต่อไป 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาข้อมูลทางประชากรศาสตร์ที่มีอิทธิพลต่อการบริหารงานปกครองส่วนท้องถิ่นของ
องค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซง อ าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ 

2. เพื่อศึกษาความน่าเชื่อถือของประชาชนที่มีอิทธิพลต่อการบริหารงานปกครองส่วนท้องถิ่นของ
องค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซง อ าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ 

3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของประชาชนที่มีอิทธิพลต่อการบริหารจัดการงานปกครองส่วน
ท้องถิ่นขององค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซง อ าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 
วิธีการศึกษา 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ คือ ประชาชนที่อาศัยอยู่ในเขตพื้นที่ปกครองขององค์การบริหารส่วน

ต าบลฝายนาแซง ณ วันที่ 8 กุมภาพันธ์ 2559 มีจ านวนประชากรทั้งสิ้น 5,863 คน ก าหนดกลุ่มตัวอย่าง 
จ านวน 400 คน ในการเก็บตัวอย่าง โดยเก็บข้อมูลของตัวอย่างด้วยแบบสอบถาม ใช้เกณฑ์การเก็บตัวอย่าง
แบบแบ่งช้ัน (Stratified Random Sampling) 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย  
 เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้คือ แบบสอบถาม (Questionnaires) โดย 
แบ่งเป็น 3 ตอน ดังนี ้

ตอนที่ 1 แบบสอบถามเกี่ยวกับประชากรศาสตร์ ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา 
สถานภาพ อาชีพ และรายได้เฉลี่ยต่อเดือน โดยมีลักษณะเป็นค าถามแบบเลือกตอบ (Check List) ตามที่
ก าหนดไว ้

ตอนที่ 2 เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับ ปัจจัยความน่าเช่ือถือและความพึงพอใจของ
ประชาชนที่มีอิทธิพลต่อการบริหารจัดการงานปกครองส่วนท้องถิ่นขององค์การบริหารส่วนต าบลฝายนา
แซง อ าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยเป็นค าถามแบบมาตรา ส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (Rating Scale) 
ตามรูปแบบของ Likert’s Scale (Likert, R. A., 1932)  
  ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะ และความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามเกี่ยวกับปัจจัยความ
น่าเช่ือถือและความพึงพอใจของประชาชนที่มีอิทธิพลต่อการบริหารจัดการงานปกครองส่วนท้องถิ่นของ
องค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซง อ าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยมีลักษณะเป็นค าถามปลายเปิด 
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 (1) ผู้วิจัยได้สร้างแบบสอบถามเป็นภาษาไทยจ านวน 400 ชุด หลังจากนั้นได้ท าการด าเนินการ
เก็บรวบรวมข้อมูล  
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(2) ผู้วิจัยท าการแจกแบบสอบถามให้กับประชาชนที่อาศัยอยู่ในเขตพื้นที่ปกครองขององค์การ
บริหารส่วนต าบลฝายนาแซง ได้แก่ ต าบลฝายนาแซง ต าบลน้ าเฮี้ย และต าบลหนองสว่าง อ าเภอหล่มสัก 
จังหวัดเพชรบูรณ์ จ านวน 400 คน  

(3) จัดเก็บรวบรวมแบบสอบถาม ภายใน 60 วัน และให้ครบ 400 ชุด 
(4) ตรวจสอบความเรียบร้อย ความสมบูรณ์ของค าตอบในแบบสอบถาม 
(5) จัดหมวดหมู่ของข้อมูลในแบบสอบถาม เพื่อน าข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติต่อไป 

การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics)  
(1) ข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยประชากรศาสตร์ วิเคราะห์โดยหาค่าร้อยละ (Percentage) 
(2) ข้อมูลเกี่ยวกับระดับความน่าเชื่อถือ และความพึงพอใจของประชาชนสามารถวิเคราะห์โดยใช้ 

ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  
การวิเคราะห์สถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistics)  
การวิเคราะห์สถิติเชิงอนุมาน ( Inferential Statistics) ทดสอบความแตกต่างค่าสถิติในการ

ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย 2 ประชากรหรือกลุ่มโดย สุ่มตัวอย่างจากแต่ละกลุ่มเป็นอิสระต่อกัน 
(T-Test) และใช้ค่าสถิติในการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้นไปโดยใช้
สถิติวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางเดียว โดยใช้สถิติทดสอบแบบ F – Test และทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ (Multiple Comparison) ทดสอบความสัมพันธ์ของสองตัวแปรโดยใช้สถิติทดสอบแบบ 
Pearson's Correlation Coefficient ใช้วิธีการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์พหุคูณ (Multiple Regression 
Analysis)  

ผลการศึกษา 
ผลการวิจัยลักษณะทางประชากรศาสตร์ 
กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายุ 41 ปีขึ้นไป ต่ ากว่าปริญญาตรี สถานภาพสมรส อาชีพ

เกษตรกร มีรายได้ต่ ากว่า 10,000 บาทต่อเดือน  
ผลการวิจัยปัจจัยความน่าเชื่อถือ 
ปัจจัยความน่าเช่ือถือ ด้านบุคลากร มีอิทธิพลต่อการบริหารจัดการงานปกครองส่วนท้องถิ่นของ

องค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซง อ าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ มากที่สุด 
ผลการวิจัยปัจจัยความพึงพอใจ 
ปัจจัยความพึงพอใจ ด้านการประชาสัมพันธ์ มีอิทธิพลต่อการบริหารจัดการงานปกครองส่วน

ท้องถิ่นขององค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซง อ าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ มากท่ีสุด 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบ Pearson’s พบว่า ปัจจัยความน่าเช่ือถือและปัจจัยความพึงพอใจ

มีอิทธิพลต่อการบริหารจัดการ มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ในเชิงบวก อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
โดยปัจจัยความน่าเช่ือถือมีน้ าหนักความส าคัญที่มีอิทธิพลต่อการบริหารจัดการงานปกครองส่วนท้องถิ่นของ
องค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซง มากท่ีสุด รองลงมาคือ ปัจจัยความพึงพอใจ 
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วิจารณ์ 
ประโยชน์ที่ได้จากการวิจัย 

ประโยชน์ที่ได้รับต่อองค์กร 
(1) งานวิจัยนี้สามารถน าไปเป็นแนวทางในการศึกษาความพึงพอใจของประชาชนที่มีต่อการ

บริหารจัดการงานปกครองนั้น ๆ โดยข้อมูลนั้นจะส่งผลให้การบริหารจัดการขององค์กรนั้น ๆ จะถูกต้องตรง
ต่อความต้องการของประชาชนอย่างแท้จริง 
 (2) งานวิจัยนี้สามารถน าไปเป็นแนวทางในการส่งเสริมภาพลักษณ์การบริหารจัดการงานปกครอง
ส่วนท้องถิ่น โดยได้รับความไว้วางใจ ความน่าเช่ือถือ ความร่วมมือ และการสนับสนุนจากประชาชนเป็น
หลัก 
 ประโยชน์ที่ได้รับต่อสังคม 
 (1) งานวิจัยนี้สามารถน าไปปรับใช้ในการคัดเลือกบุคลากรที่มีบทบาทส าคัญในการบริหารจัดการ
ในทางสังคมได้ 
 (2) งานวิจัยนี้สามารถน าไปปรับใช้ในการจัดตั้งนโยบายที่เกี่ยวข้องกับการบริหารที่ส่งผลต่อความ
ยั่งยนืของสังคมได้ 
 ประโยชน์ที่ได้รับต่อประเทศ 

งานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการบริหารงานปกครองทั่วประเทศให้เป็นที่น่าเช่ือถือ 
และเป็นที่พึงพอใจแก่ประชาชน 
 
ข้อเสนอแนะจากการศึกษางานวิจัยคร้ังนี้ 

(1) ปัจจุบันงานบริหารจัดการงานปกครองท้องถิ่นเป็นสิ่งที่ส าคัญอย่างมาก หากต้องการบริหาร
จัดการให้มีประสิทธิภาพ และตอบสนองความต้องการของประชาชนในท้องถิ่นต้องมีการเข้าถึงประชาชนใน
ท้องถิ่นได้อย่างทั่วถึงครอบคลุมทุกพ้ืนที่ เพื่อท่ีจะสามารถทราบถึงความต้องการอย่างแท้จริงจากประชาชน
ในท้องถิ่นได้ 

(2 ความพึงพอใจจากประชาชนในท้องถิ่นเป็นสิ่งที่ส าคัญมากที่บ่งบอกถึงประสิทธิภาพในการ
บริหารจัดการงานปกครองส่วนท้องถิ่น หากต้องการบริหารจัดการให้เป็นท่ีพึงพอใจแก้ประชาชนในท้องถิ่น
ได้นั้นจะต้องมีความเข้าใจซึ่งกันและกัน  
 
ข้อเสนอแนะในการศึกษางานวิจัยคร้ังต่อไป 

(1) ศึกษาในด้านปัจจัยที่ช่วยส่งเสริมการพัฒนาสักยภาพการบริหารจัดการงานปกครองส่วน
ท้องถิ่นให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น อาจจะเป็นในด้านของการพัฒนาความรู้ การพัฒนาการปฏิบัติงาน การ
พัฒนาบุคลากร เพื่อปรับปรุงให้การบริการจัดการงานปกครองส่วนท้องถิ่นให้มีการพัฒนาตามยุคสมัยมาก
ขึ้น 
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(2) ศึกษาปัจจัยด้านอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารจัดการงานปกครองท้องถิ่น หรือท าการศึกษา
ค้นคว้าจากพื้นที่อื่น ๆ ที่กว้างขึ้น เพื่อน าผลที่ได้ไปเปรียบเทียบในการพยากรณ์เพื่อหาความถูกต้อง และ
แม่นย าที่มากข้ึนในอนาคตหากมีการจัดท าวิจัยเพิ่มเติม 

 
สรุป 

 วัตถุประสงค์ข้อแรก เพื่อศึกษาข้อมูลทางประชากรศาสตร์ที่มีอิทธิพลต่อการบริหารงานปกครอง
ส่วนท้องถิ่นขององค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซง ผลการศึกษา พบว่า เพศ อายุ ระดับการศึกษา 
สถานภาพ อาชีพ รายได้เฉลี่ยต่อเดือน ที่ต่างกันมีอิทธิพลต่อการบริหารจัดการ ไม่แตกต่าง 
 วัตถุประสงค์ข้อสอง เพื่อศึกษาความน่าเช่ือถือของประชาชนที่มีอิทธิพลต่อการบริหารงาน
ปกครองส่วนท้องถิ่นขององค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซง ผลการศึกษาพบว่า บุคลากรมีอิทธิพลต่อการ
บริหารงานขององค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซงมากที่สุด 
 วัตถุประสงค์ข้อสาม เพื่อศึกษาความพึงพอใจของประชาชนที่มีอิทธิพลต่อการบริหารงาน
ปกครองส่วนท้องถิ่นขององค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซง ผลการศึกษาพบว่า การประชาสัมพันธ์มี
อิทธิพลต่อการบริหารงานขององค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซงมากที่สุด 

 
ค าขอบคุณ 

1. ขอขอบคุณที่ปรึกษา ดร.ชิตวร ลีละผลิน อาจารย์ประจ าพิเศษมหาวิทยาลัยสยาม 
2. ขอขอบคุณองค์การบริหารส่วนต าบลฝายนาแซง ส าหรับการเข้าถึงข้อมูลต่างๆที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
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เปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้งานสติ๊กเกอร์ไลน์ ส าหรับประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์สินค้าชุมชน 
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บทคัดย่อ 

จากการลงพื้นที่ส ารวจชุมชนท าให้พบปัญหาเรื่องของช่องการประชาสัมพันธ์สินค้าชุมชนผ่านสื่อ
ประเภทต่างๆ ที่ไม่มีการประชาสัมพันธ์ผ่านสื่อสังคมออนไลน์ในรูปแบบสติ๊กเกอร์ไลน์ งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์ เพื่อ 1) พัฒนาสติ๊กเกอร์ ไลน์ส าหรับประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์สินค้าชุมชน จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ 2) เปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้งานสติ๊กเกอร์ไลน์ และ 3) ประเมินการยอมรับด้านการ
ออกแบบสติ๊กเกอร์ไลน์ โดยมีเครื่องมือในการศึกษาดังนี้ 1) สติ๊กเกอร์จ านวน 2 ชุด 2) LINE Creators 
Market ส าหรับเก็บสถิติดาวน์โหลดและการใช้งานรับ-ส่งสติ๊กเกอร์ไลน์ และ 3) แบบประเมินการยอมรับ
ด้านการออกแบบสติ๊กเกอร์ไลน์ ซึ่งกลุ่มตัวอย่างในการศึกษา คือ ผู้ใช้งานอินเตอร์เน็ตที่มาจากเกณฑ์การ
คัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) จ านวน 414 ตัวอย่าง และวิเคราะห์ด้วยสถิติเชิงพรรณนา
และวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) โดยผลการวิจัยพบว่า 1) พัฒนาสติ๊กเกอร์ไลน์แอนนิเมช่ัน 
จ านวน 2 ชุด ชุดละ 16 คาแรคเตอร์ คือ สติ๊กเกอร์ชุดที่ 1 “คุณป้า แม่ค้าโอทอป” มีคาแรคเตอร์ใช้ส าหรับ
โปรโมทกลุ่มแม่บ้านชุมชนวังยาวพัฒนา จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ และชุดที่ 2 “แม่ค้าโอทอป วินเทจ” 2) ผล
ของพฤติกรรมการใช้งานการรับ-ส่ง สติ๊กเกอร์ไลน์ พบว่า ชุดที่ 2 “แม่ค้าโอทอปวินเทจ” มีการดาวน์โหลด
มากที่สุด จ านวน 1,048 เยน อีกทั้งมีพฤติกรรมการรับ-ส่งสติ๊กเกอร์มากที่สุด จ านวน 29,780 ครั้ง และ 3) 
ผลการประเมินการยอมรับด้านการออกแบบสติ๊กเกอร์ไลน์ท้ัง 2 ชุดพบว่า ปัจจัยด้านการออกแบบสติ๊กเกอร์
ไลน์มีอิทธิพลต่อความคาดหวังในการดาวน์โหลดสติ๊กเกอร์ของผู้ใช้งานทั้ง 2 ชุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 
0.05 
ค าส าคัญ:  ไลน์แอพพลิเคชั่น, ประชาสัมพันธ์, สินค้าโอทอป, สติ๊กเกอร์. 
 

Abstract 
From the survey in community found the problem of public relation of products 

community that present through various social but there is no public relation through social 
media in the way of line sticker. The purpose of this research is 1) to develop a sticker for 
public relations about products in Prachuap Khiri Khan Province 2) to compare the usage 
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behavior sticker line and 3) to assess sticker design acceptance. The tools that used for 1) 2 
sets of sticker line 2) line creators market use for tracking statistical of download, sending 
and receive the line sticker and 3) the evaluation of acceptance of sticker line designing. 
The example group that use for study is the user who use internet that were choose from 
the purposive sampling process from the 414 examples and the statistical analysis methods 
are descriptive statistics and regression analysis. The results of this research were as follows: 
1) the result of sticker in Line by 2 set of stickers (16 characters per each) showed that the 
first sticker (OTOP shopkeeper) was designed to promote Wang Yao Community Housewives 
and second set of sticker (OTOP vintage shopkeeper), 2) the result found that the second 
characters are the most downloaded from the user at amount 1,408 Yen. The behavior of 
sending and receiving are at amount 29,780 times and 3) the result of design acceptance 
evaluation of 2 sets of sticker designer found that the factor of designing is effective to 
expectation when users download 2 sets of sticker at the statistical significance of 0.05. 
Keywords: Application line, Public relations, OTOP products, Stickers. 
 

บทน า 
การพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ เป็นการซื้อขายสินค้าและบริการโดยใช้อิเล็กทรอนิกส์เป็นตัวกลางใน

การส่งข้อมูลต่างๆ ผ่านระบบอินเตอร์เน็ต ท าให้เกิดความสะดวกรวดเร็วและครอบคลุมพื้นท่ีในการท าธุรกิจ
ได้มากข้ึน โดยผู้ขายจะโฆษณาสินค้าผ่านทางเครื่องมือสื่ออิเล็กทรอนิกส์และผูซ้ื้อจะเข้ามาชมและค้นหาเพือ่
ซื้อสินค้า [1] ซึ่งเครื่องมือที่นิยมใช้เชิงพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบัน ได้แก่ FACEBOOK, ไลน์ (LINE) 
เป็นต้น โดยเฉพาะการใช้ไลน์ในการท าธุรกิจเป็นจ านวนมากถึง 1,000 ล้านผู้ใช้งานจากทั่วโลก ยอดขาย
สติ๊กเกอร์ไลน์ท าเงินได้ประมาณ 340 ล้านบาทต่อเดือน อีกทั้งยังมีแนวโน้มเติบโตแบบก้าวกระโดด ส่งผลให้
บริษัทต่างๆ เห็นถึงโอกาสในการสื่อสารทางการตลาดกับลูกค้าผ่านสติ๊กเกอร์ไลน์ ปัจจุบันแอพพลิเคชั่นไลน์
ได้เปิดโอกาสให้บุคคลทั่วไปสามารถออกแบบสติ๊กเกอร์ไลน์เพื่อจัดจ าหน่ายได้เอง ท าให้สติ๊กเกอร์ไลน์มีทั้ง
ปริมาณและรูปแบบที่หลากหลาย และตอบสนองความต้องการของผู้ซื้อสติ๊กเกอร์ไลน์อย่างต่อเนื่องและ
สามารถเลือกซื้อสติ๊กเกอร์ไลน์ใหม่ๆ ได้มากขึ้น [2] ในขณะเดียวกันธุรกิจผลิตภัณฑ์สินค้าชุมชนได้รับการ
ส่งเสริมจากภาครัฐเป็นอย่างมาก สินค้าพืชผลทางการเกษตรที่ส าคัญของจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ซึ่งทราบดี
ว่า สับปะรดเป็นพืชไร่ที่เกษตรกรนิยมปลูกมากท่ีสุดและเป็นที่ข้ึนช่ือของจังหวัด โดยน ามาแปรรูปเป็นสินค้า 
โอทอปต่างๆ มีอยู่หลากหลายรูปแบบ เช่น กระดาษใยสับปะรด กล่องไม้จิ่ม กล่องใส่นามบัตร สับปะรด 
ปัจจุบันยังพบว่า กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรวังยาวซึ่งเป็นสถานที่จ าหน่ายผลิตภัณฑ์สินค้าชุมชน มีช่องทางการ
ประชาสัมพันธ์เป็นจ านวนน้อย เช่น การซื้อสินค้าผ่านทางหน้าร้านอีกทั้งยังเป็นท่ีรู้จักในกลุ่มจ ากัด[3] 

จากความส าคัญดังกล่าว คณะผู้วิจัยจึงท าให้เกิดแนวคิดในการพัฒนาสติ๊กเกอร์ไลน์จ านวน 2 ชุด 
เพื่อประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์สินค้าชุมชนผ่านสื่อสังคมออนไลน์ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
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วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาสติ๊กเกอร์ไลน์ส าหรับประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์สินค้าชุมชนจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
2. เพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้งานสติ๊กเกอร์ไลน์ส าหรับประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์สินค้า

ชุมชนจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
3. เพื่อประเมินผลการยอมรับด้านการออกแบบสติ๊กเกอร์ไลน์ส าหรับประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์

สินค้าชุมชนจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
 

วิธีการศึกษา 
 เปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้งานสติ๊กเกอร์ไลน์ ส าหรับประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์สินค้าชุมชน 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ มีเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย ดังนี ้
1. สติ๊กเกอร์ไลน์ 2 ชุด ซึ่งใช้โปรแกรมดังต่อไปนี้ในการพัฒนา 

1.1 โปรแกรม Adobe Illustrator CS6 ส าหรับออกแบบตัวการ์ตูนสติ๊กเกอร์ไลน์ 
1.2 โปรแกรม APNG Anime Maker ส าหรับการแอนิเมช่ันตัวการตูนให้เคลื่อนไหว 
1.3 โปรแกรม LINE Creators Market ส าหรับเก็บสถิติพฤติกรรมการรับ-ส่ง การใช้งานสติ๊กเกอร์

ไลน์ 
2. การประเมินการยอมรับด้านการออกแบบสติ๊กเกอร์ไลน์ประกอบด้วยเครื่องมือคือ 

2.1 แบบสอบถามออนไลน ์
2.1.1 กลุ่มตัวอย่างในการศึกษาคอื ผู้ใช้งานอินเตอร์เน็ต จ านวน 414 ตัวอย่าง 
2.1.2 เก็บข้อมูลแบบเจาะจง (Purposive sampling) 

2.2 โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
2.2.1 สถิติเชิงพรรณนา ส าหรับคา่ร้อยละ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2.2.2 วิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) ส าหรับทดสอบสมมติฐานระหว่างตัว

แปร 2 ประเภท คือด้านการออกแบบและความคาดหวังในการดาวน์โหลดสติ๊กเกอร์ 
วิธีการด าเนินงานวิจัยน าทฤษฎีการพัฒนาระบบ ( SYSTEM DEVELOPMENT LIFE CYCLE : 

SDLC) มาประยุกต์ใช้ ซึ่งมีขั้นตอนดังน้ี 

รูปที่ 1 แสดงวิธีการด าเนินงาน 
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1. การวางแผนโครงการ (PLANNING):  จากการลงพื้นที่ส ารวจชุมชนท าให้พบปัญหาเรื่องช่องการ
ประชาสัมพันธ์สินค้าโทอปชุมชนผ่านสื่อประเภทต่างๆ ที่ไม่มีการประชาสัมพันธ์ผ่านสื่อสังคมออนไลน์ใน
รูปแบบสติ๊กเกอร์ไลน์ 

2. การวิเคราะห์ (ANALYSIS): เป็นการวิเคราะห์ที่มุ่งเน้นความต้องการของกลุ่มลูกค้าเป็นหลัก โดย
น ากลยุทธ์การตลาดแนวใหม่ (Consumer-Cost-Communication-Convenience: 4C) ของ Robert F. 
Lauterborn [4] โดยมีจุดเด่นในการตอบโจทย์และความต้องการของผู้บริโภคในยุคที่อินเทอร์เน็ตเข้ามามี
บทบาทส าคัญ ดังแสดงในรูปที่ 2 

รูปที่ 2 แสดงกลยุทธ์การตลาด (4C) 
 

โดยน ากลยุทธ์การตลาดมาช่วยในการวิเคราะห์ตัวการ์ตูนสติ๊กเกอร์ตามที่พัฒนาดังนี ้
1) สิ่งที่ลูกค้าต้องการ (Consumer) : พบว่า ลูกค้ามีความต้องการสื่อในการประชาสัมพันธ์

ผลิตภัณฑ์สินค้าชุมชน จึงได้วิเคราะห์ถึงการพัฒนาตัวการ์ตูนสติ๊กเกอร์ที่มีความเกี่ยวข้องกับการ
ประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์สินค้าชุมชน  

สติ๊กเกอร์ชุดที่ 1: มีแนวคิดในการพัฒนาสติ๊กเกอร์ในกลุ่มข้อความที่สื่อความหมายถึงการ
ขายสินค้าของแม่ค้าชุมชน โดยใช้ช่ือ “คุณป้า แม่ค้าโอทอป” 

สติ๊กเกอร์ชุดที่ 2 : มีแนวคิดในการพัฒนาสติ๊กเกอร์ในกลุ่มแม่ค้าที่มีข้อความสื่อถึงการขาย
สินค้าโอทอป  โดยใช้ช่ือ “แม่ค้าโอทอป วินเทจ” 

2) ค่าใช้จ่ายที่ลูกค้าต้องจ่ายเพื่อแลกกับสินค้าหรือบริการ  (Cost) : คณะผู้วิจัยได้ก าหนดให้
สติ๊กเกอร์มีราคาขายที่ 100 เหรียญหรือประมาณ 69 บาท ซึ่งเป็นราคาขายขั้นต่ าของบริษัทไลน์ อีกทั้ง
ผู้บริโภคสามารถใช้งานสติ๊กเกอร์ไลน์ได้โดยไม่มีวันหมดอายุ  

3) ช่องทางการจัดจ าหน่ายที่สะดวกต่อลูกค้า  (Convenience) : ผู้บริโภคสามารถสั่งซื้อ
สติ๊กเกอร์ไลน์ได้จากแอพพลิเคชั่นไลน์และเว็บไซต์ไลน์สโตร์ 

4) ช่องทางการประชาสัมพันธ์ (Communication) : มีการประชาสัมพันธ์   สติ๊กเกอร์ไลน์ผ่าน
ทางสื่อสังคมออนไลน์ต่างๆ เช่น Facebook เป็นต้น 

3. การออกแบบ (Design): การออกแบบสติ๊กเกอร์ไลน์ ได้น าแนวคิดการสร้างตัวคาแรคเตอร์เรื่อง 
สัญญะวิทยา (Semiotic/Semiology) ประกอบด้วย 3 ส่วนคือ 1) รูปเหมือน (Icon) 2) ดัชนี (Index) และ 
3) สัญลักษณ์ (Symbols) มาออกแบบให้ภาพสามารถสื่ออารมณ์และความหมายได้ใน 3 ระดับดังนี้  
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1) ความหมายตรง 2) ความหมายแฝง  และ 3) ความหมายเชิงมายาคติ [5] โดยออกแบบคาแรคเตอร์ของ
ตัวการ์ตูนสติ๊กเกอร์ไลน์ดังน้ี  

1) ความหมายตรง (Denotation) ออกแบบโดยใช้ รูปภาพ ท่าทาง และข้อความประกอบลงในตวั
สติ๊กเกอร์ เพื่อแสดงความรู้สึกและอารมณ์ผ่านกิริยาท่าทาง ซึ่งแสดงดังรูปที ่3  

 
รูปที่ 3 แสดงการออกแบบคาแรคเตอรส์ื่อความหมายตรงของชุดที่ 1และชุดที่ 2 

 
2) ความหมายแฝง (Connotation) ออกแบบโดยใส่รูปสับปะรดและข้อความประกอบลงในตัว

สติ๊กเกอร์ไลน์ ซึ่งสอดคล้องกับเทคนิคการโฆษณาแฝง (Product Placement) เพื่อเพ่ิมความเข้าใจของผู้ใช้
ในตัวสินค้าให้มากกว่าการโฆษณาแบบทั่วไป [6] ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4  

 
รูปที่ 4 แสดงการออกแบบคาแรคเตอรส์ื่อความหมายแฝงของชุดที่ 1 และชุดที่ 2 

 
4. การน าไปใช้ (IMPLEMENTATION): จะเกี่ยวข้องกับการส่งค าขอให้พิจารณาสติ๊กเกอร์ ซึ่งเป็นการ

น าสติ๊กเกอร์เข้าสู่กระบวนการพิจารณาของบริษัทไลน์ หลังจากท่ีได้ท าการลงทะเบียนสติ๊กเกอร์แล้วจึงส่งค า
ขอใหบ้ริษัทไลนพ์ิจารณาสติ๊กเกอร์ต่อไป 
 

ผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาการเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้งานสติ๊กเกอร์ไลน์ ส าหรับประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์
สินค้าชุมชน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

1. ผลการพัฒนาสติ๊กเกอร์ไลน์: มีสติ๊กเกอร์ที่ผ่านการพิจารณาและได้รับการวางจ าหน่ายจ านวน 2 
ชุด ชุดละ 16 คาแรคเตอร์ดังนี ้
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(https://goo.gl/wA8L4K) (https://goo.gl/Bp5BH7) 
รูปที่ 5 คิวอาร์โค้ชแม่ค้าชุดที่ 1 รูปที่ 6 สติ๊กเกอร์ไลน์แม่ค้าชุดที่ 2 

 
2. ผลเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้งานสติ๊กเกอร์ไลน์ โดยวดัจาก LINE Creators Market  

 
ตารางที่ 1 แสดงยอดพฤติกรรมการรับ - ส่ง 3 อันดับสูงสดุของสติก๊เกอร์ไลน์ท้ัง 2 ชุด 

ล าดับ รับ ส่ง รวมรับ-ส่ง 
ชุดที่ 1 คุณป้า แม่ค้าโอทอป 

1. สับปะรดหมดจ้า 699 191 890 
2. รีวิวกระดาษสับปะรดใหด้้วยนะ 419 108 527 
3. สินค้า OTOP พร้อมส่งนะ  343 138 481 

รวม 1,898 
ชุดที่ 2 แม่ค้าโอทอป วินเทจ 
1. สินค้าOTOPพร้อมส่งน้า 2,728 4,200 6,928 
2. OTOP ของถูกและด ี 2,232 4,851 7,083 
3. สับปะรดหมดจ้า 1,408 1,788 3,196 

รวม 17,207 
 
จากตารางที่ 1 แสดงพฤติกรรมการรับ-ส่ง 3 อันดับสูงสุดของสติ๊กเกอร์ไลน์ทั้ง 2 ชุดจะพบว่า

สติ๊กเกอร์ไลน์ชุดที่ 2 (แม่ค้าโอทอป วินเทจ) พฤติกรรมการรับ-ส่งมากกว่า ชุดที่ 1 (คุณป้า แม่ค้าโอทอป) 
ซึ่งมียอดการรับ-ส่ง 17,207 ครั้ง โดยส่วนใหญ่พบว่าจะเป็นข้อความประเภทส่งเสริมการขาย 

3. ผลประเมินการยอมรับดา้นการออกแบบสติ๊กเกอร์ไลนต์่อความคาดหวังในการดาวน์โหลด
สติ๊กเกอร ์

- ผลการวิเคราะห์ด้านข้อมูลทั่วไป : ผลการวิเคราะห์ข้อมูลสติ๊กเกอร์ไลน์ทั้ง 2 ชุดพบว่ากลุ่ม
ตัวอย่างส่วนใหญ่ที่ใช้งานสติ๊กเกอร์ไลน์ทั้ง 2 ชุดเป็นเพศชาย มีจ านวน 234 คน คิดเป็นร้อยละ 51.4 ส่วน
ใหญ่มีอายุ 21-25 ปี ระดับการศึกษาอยู่ในระดับปริญญาตรี จ านวน 227 คน คิดเป็นร้อยละ 55 มีอาชีพ
เป็นนักเรียน/ นักศึกษา มีจ านวน 235 คน คิดเป็นร้อยละ 57.7  

- ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจด้านการออกแบบในภาพรวม  
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ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบผลค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของด้านการออกแบบ 

รายการประเมิน 
ชุดที่ 1  

(คุณป้า แม่ค้าโอทอป) 
ชุดที่ 2  

(แม่ค้าโอทอป วินเทจ) 
x ̄ S.D. แปลผล x ̄ S.D. แปลผล 

1. ออกแบบให้ผู้ใช้งานเกิดความสนใจ
อยากดาวน์โหลดไปใช้งาน 

4.31 .657 มาก 4.26 .677 มาก 

2. สีสันของสติ๊กเกอร์เป็นธรรมชาติ  4.32 .602 มาก 4.31 .680 มาก 
3. ตัวอักษร ขนาดข้อความ มีความ

เหมาะสม 
4.36 .641 มาก 4.29 .678 มาก 

ภาพรวมด้านการออกแบบ 4.32 .458 มาก 4.29 .500 มาก 
 
จากตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบผลค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ  ด้านการ

ออกแบบ พบว่า สติ๊กเกอร์ทั้ง 2 ชุด ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก ซึ่งด้านการออกแบบส่วนใหญ่ จะพบว่าชุด
ที่ 1 (คุณป้า แม่ค้าโอทอป) มีความพึงพอใจมากกว่า ชุดที่ 2 (แม่ค้าโอทอป วินเทจ) โดยมีค่าฉลี่ยที่ (x̄=4.32) 
โดยปัจจัยที่มีความพึงพอใจคือ ตัวอักษร ขนาดข้อความ มีความเหมาะสม โดยมีค่าเฉลี่ยที่ (x̄=4.36) 

- ผลส่วนการประเมินการยอมรับด้านการออกแบบสติ๊กเกอร์ไลน์ต่อความคาดหวังในการดาวน์
โหลดสติ๊กเกอร์ โดยใช้วิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) ส าหรับทดสอบสมมติฐานเพื่อทดสอบ
ตัวแปรที่ส่งผลต่อความคาดหวังในการดาวน์โหลดสติ๊กเกอร์ จ านวน 1 สมมติฐาน มีตัวแปรอิสระคือ การ
ออกแบบสติ๊กเกอร์ไลน์ ตัวแปรตามคือ ความคาดหวังในการดาวน์โหลดสติ๊กเกอร์  

 
ตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบสมมติฐานด้านการออกแบบ 

ปัจจัยด้านการออกแบบสติ๊กเกอร์ไลน์ Beta t p R การทดสอบ
สมมติฐาน 

สติ๊กเกอรไ์ลน์ชุดที่ 1 (คุณป้า แม่คา้โอทอป) .412 9.191 .000 .412 ยอมรับ 
สติ๊กเกอรไ์ลน์ชุดที่ 2 (แม่ค้าโอทอป วินเทจ) .539 12.979 .000 .539 ยอมรับ 
Adjust R2= .630, F = 168.444, p < 0.05 

 
จากตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบสมมติฐานด้านการออกแบบมีอิทธิพลต่อความคาดหวังในการ

ดาวน์โหลดสติ๊กเกอร์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการออกแบบสติ๊กเกอร์ไลน์ชุดที่ 1 (คุณป้า แม่ค้าโอทอป) และ
สติ๊กเกอร์ไลน์ชุดที่ 2 (แม่ค้าโอทอป วินเทจ) มีการออกแบบต่อความคาดหวังในการดาวน์โหลดสติ๊กเกอร์
ของผู้ใช้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 โดยพิจารณาจากค่า Significance ที่ 0.000 เมื่อพิจารณาน้ าหนัก
ของผลกระทบของปัจจัยพบว่า การออกแบบสติ๊กเกอร์ไลน์ชุดที่ 1 (คุณป้า แม่ค้าโอทอป) (Beta =.412) 
และสติ๊กเกอร์ไลน์ชุดที่ 2 (แม่ค้าโอทอป วินเทจ) (Beta =.539) มีการออกแบบต่อความคาดหวังในการ
ดาวน์โหลดสติ๊กเกอร์ของผู้ใช้ 



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

769 

สรุป 
 จากการวิจัยเรื่องเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้งานสติ๊กเกอร์ไลน์ ส าหรับประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์ 
สินค้าชุมชน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์สามารถอภิปรายผลได้ ดังนี้   

1. ผลการด าเนินการพัฒนาสติ๊กเกอร์ไลน์ สามารถสรุปผลได้ ดังนี ้
 - สติ๊กเกอร์ชุดที่ 1 (คุณป้า แม่ค้าโอทอป): เป็นสติ๊กเกอร์แม่ค้าชุมชน โดยในการออกแบบ
สติ๊กเกอร์ ผู้วิจัยได้น าอัตลักษณ์สินค้าของชุมชนมาแฝงกับสติ๊กเกอร์ สไตล์พื้นบ้าน แล้วยังมีการน าสับประ
รด กระดาษใยสับปะรด และสินค้าอ่ืนๆ ของชุมชนมาแฝงกับสติ๊กเกอร์ 
 - สติ๊กเกอร์ชุดที่ 2 (แม่ค้า โอทอปวินเทจ) : โดยเป็นสติ๊กเกอร์แม่ค้าทั่วไป ในการออกแบบ
สติ๊กเกอร์ ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบในรูปแบบแม่ค้า ออกแนววินเทจเพื่อให้เหมาะกับคอนเซ็ปต์ที่ผู้วิจัยตั้งไว้ 
โดยมีการน าเอาผลิตภัณฑ์ของชุมชน มาช่วยในการประชาสัมพันธ์ 

2. ผลเปรียบเทียบพฤติกรรมการใช้งานสติ๊กเกอร์ไลน์ สติ๊กเกอร์ไลน์ทั้ง 2 ชุด ส่งผลต่อยอดการ
ดาวน์โหลดสติ๊กเกอร์ สามารถสรุปยอดการดาวน์โหลด ชุดที่ 1 (คุณป้า แม่ค้าโอทอป) มียอดการดาวน์โหลด
การใช้งานจ านวน 338 เยนและพฤติกรรมการรับ-ส่งสติ๊กเกอร์จ านวน 3,250 ครั้ง สติ๊กเกอร์ไลน์ชุดที่ 2 
(แม่ค้าโอทอป วินเทจ) ยอดการดาวน์โหลดการใช้งานจ านวน 1,232 เยนและพฤติกรรมการรับ-ส่งสติ๊กเกอร์
จ านวน 29,971 ครั้ง 

3. ผลประเมินการยอมรับด้านการออกแบบสติ๊กเกอร์ไลน์ต่อความคาดหวังในการดาวน์โหลด
สติ๊กเกอร์พบว่า ปัจจัยด้านการออกแบบสติ๊กเกอร์ไลน์มอีิทธพิลต่อความหวังในการดาวน์โหลดสติก๊เกอรไ์ลน์
ของผู้ใช้งานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
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บทคัดย่อ 

ตามที่รัฐบาลมีการส่งเสริมการพัฒนาก าลังคนของประเทศด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม ส่งผลให้
สถาบันการศึกษามีการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับนโยบายดังกล่าวโดยเน้นการศึกษา
แบบสะเต็ม (STEM Education : Science Technology Engineering and Mathematics Education) 
งานวิจัยฉบับนี้จึงมีแนวความคิดในการน าเทคโนโลยีในทุกสิ่ง (The Internet of Things : IoT)  มาบูรณา
การร่วมกับสะเต็มในการจัดการเรียนการสอนในสถาบันอุดมศึกษา โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ (1)  เพื่อ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเทคโนโลยี IoT ด้วยสะเต็มศึกษาของนักศึกษาก่อนและหลังเรียน  
(2) เพื่อส่งเสริมให้นักศึกษาสามารถพัฒนาโครงงานสารสนเทศด้านเทคโนโลยี IoT ได้ กลุ่มตัวอย่างคือ 
นักศึกษาสาขาวิชาระบบสารสนเทศ คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดยเลือก
กลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง นักศึกษาช้ันปีที่ 4 ที่ไม่มีความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยี IoT แต่สนใจที่จะท าโครงงาน
เทคโนโลยีดังกล่าว ในการวิจัยใช้แบบแผนการวิจัยแบบเชิงทดลอง เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยได้แก่ (1) หน่วย
การเรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยี IoT ด้วยการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา และ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนก่อนและหลังเรียน (2) โครงงานสารสนเทศด้วยเทคโนโลยี IoT และ แบบประเมินตามสภาพจริง การ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบที ผลจากการวิจัยพบว่า  
(1) จากการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเทคโนโลยี IoT ด้วยสะเต็มก่อนและหลังเรียน นักศึกษามี
คะแนนเฉลี่ยดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  (2) นักศึกษาสามารถพัฒนาโครงงานสารสนเทศ
ด้วยเทคโนโลยี IoT ได้และมีผลประเมินโครงงานระดับคุณภาพดีจากผู้เช่ียวชาญโดยใช้แบบประเมินตาม
สภาพจริง 
ค าส าคัญ:  สะเตม็ศึกษา, อินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง, โครงงาน 
  

Abstract 
According to the Thai government has been continuously attempting to encourage 

human resource development with the usage of technology and innovation. As a result, 
Thai institutions have adopted STEM (Science Technology Engineering and Mathematic) into 
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its policy and activity. The objective of this research aims to integrate the Internet of Things 
(IoT) and STEM into Thai higher education. The research were (1) to compare learning 
achievement before and after learning the IoT with STEM (2) to encourage students to 
develop Iot projects. The research samples were students who study at the fourth year of 
Information System Department: Rajamangala University of Technology Phra Nakhon. 
Moreover, they are also interested in developing IoT projects but they lack of IoT knowledge 
and skills. The research instruments were (1) the IoT with STEM content and the 
achievement test (pre-test and post-test) (2) the IoT project and an authentic assessment. 
Data were analyzed by mean, standard deviation and T-test. The results were found that 
(1) the results of a T-test yield significance at the .05 level (p<.05***), meaning that for the 
whole group the difference between the pre-test average score and the post-test average 
score were statistically significant (2) the level of quality for IoT projects, measured by 
experts with authentic assessments, were good. 
Keywords: STEM, Internet of Things, Project 
 

บทน า 
 ด้วยเทคโนโลยี the Internet of Things (IoT) ได้เข้ามามีบทบาทในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ใน
ชีวิตประจ าวันมากขึ้น ซึ่ง Kevin (2009) ได้กล่าวถึงเทคโนโลยี IoT คือการที่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สามารถ
สื่อสาร เช่ือมต่อและส่งข่าวสารหารกันได้ โดยจะมีการระบุตัวตนและสามารถปฏิสัมพันธ์ต่อกัน จึงมีผู้คิดค้น
ด้วยการน าเทคโนโลยี IoT ไปพัฒนาเป็นสินค้าและบริการเพิ่มขึ้น นอกจากนี้เทคโนโลยีดังกล่าวได้มีการถูก
น าไปใช้ในการผลิตสินค้าในภาคอุตสาหกรรมยุคใหม่คือ อุตสาหกรรม 4.0 ที่อาศัยการส่งข้อมูลหากัน
ระหว่างตัวอุปกรณ์อิเลคโทรนิคและบุคคลากร เพื่อการตัดสินใจที่ถูกต้องและมีความถูกต้องแม่นย าสูงในการ
ผลิตสินค้า จึงจะเห็นได้ว่าเทคโนโลยี IoT นั้นมีความส าคัญทางเศรษฐกิจและกิจกรรมในชีวิตประจ าวัน
เพิ่มขึ้น แต่เป็นท่ีน่าเสียดายที่การจัดการเรียนการสอนเทคโนโลยี IoT ในระดับอุดมศึกษายังไม่สามารถผลิต
บัณฑิตให้เพียงพอกับความต้องการของตลาดแรงงานที่มีความต้องการพนักงานหรือผู้ปฏิบัติงานที่มีความ
เช่ียวชาญในเทคโนโลยี IoT ระดับสูงในภาคธุรกิจหรือภาคอุตสาหกรรม ด้วยตระหนักถึงปัญหาดังกล่าว 
ผู้วิจัยจึงได้มีแนวความคิดในการน าเอาเทคโนโลยี IoT เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งของการเรียนการสอนใน
ระดับอุดมศึกษา โดยบูรณาการการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา STEM Education (Science Technology 
Engineering and Mathematics Education) โดยมุ่งหวังให้นักศึกษาที่ผ่านการศึกษาเนื้อหาดังกล่าว 
สามารถเรียนรู้พร้อมทั้งฝึกฝนทักษะที่จ าเป็นเพื่อน าไปแก้ปัญหาในชีวิตจริงและการประกอบอาชีพใน
ศตวรรษที่ 21 ด้วยวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์บนพ้ืนฐาน
เทคโนโลยี IoT  
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเทคโนโลยี IoT ด้วยสะเต็มศึกษาของนักศึกษาก่อนและ

หลังเรียน 
2. เพื่อส่งเสริมให้นักศึกษาสามารถพัฒนาโครงงานสารสนเทศด้านเทคโนโลยี IoT ได้หลังจากอบรม

เทคโนโลยี IoT ด้วยสะเต็มศึกษา 
 

วิธีการศึกษา 
 ผู้วิจัยได้ใช้กลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษาสาขาวิชาระบบสารสนเทศ คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดยการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง นักศึกษาที่ศึกษาอยู่ในระดับช้ันปีที่ 4 
ที่สนใจเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) แต่ไม่มีความรู้ดังกล่าว ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์งานวิจัย 
โดยมีจ านวนกลุ่มตัวอย่างทั้งสิ้น 3 กลุ่มๆ ละ 3 คน รวมทั้งสิ้น 9 คน โดยท าการทดลองในปีการศึกษาที่ 
2559 มีขั้นตอนการวิจัยดังต่อไปนี้ 

1. สร้างหน่วยเรียนและแบบทดสอบเทคโนโลยี IoT ด้วยการเรียนรู้แบบสะเต็ม  
2. น ากลุ่มตัวอย่างมาทดสอบก่อนการศึกษาเทคโนโลยี IoT ด้วยการเรียนรู้แบบสะเต็ม 
3. จัดอบรมเทคโนโลยี IoT ด้วยการเรียนรู้แบบสะเต็มให้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 17 หน่วยเรียน 
4. น ากลุ่มตัวอย่างมาทดสอบหลังการศึกษาเทคโนโลยี IoT ด้วยการเรยีนรู้แบบสะเตม็ 
5. มอบหมายให้นักศึกษาจัดสร้างโครงงานและรูปเล่มด้วยเทคโนโลยี IoT 
6. ประเมินผลโครงงานด้วยการประเมินตามสภาพจริง (Authentic Assessment) 
7. นักศึกษาแก้ไขโครงงานและรูปเล่มตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาและผู้ทรงคุณวุฒิ 

เครื่องมือวิจัย 
1. หน่วยการเรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ด้วยการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา

จ านวน 17 หน่วยเรียน 
2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเกี่ยวกับเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ด้วยการ

เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษามีลักษณะเป็นข้อสอบปรนัยแบบเลือกตอบ ประเภท 4 ตัวเลือก โดยแบ่งเป็นฉบับ
ก่อนเรียนและหลังเรียน ฉบับละ 20 ข้อ ข้อสอบแต่ละข้อมีการให้คะแนนแบบตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิด
ได้ 0 คะแนน โดยแบ่งเป็นการทดสอบหน่วยที่ 1-8 จ านวน 1 ครั้ง และ หน่วยที่ 9-17 จ านวน 1 ครั้ง รวม
การทดสอบทั้งสิ้นจ านวน 2 ครั้ง 

3. การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบที 
4. หัวข้อโครงงานสารสนเทศด้วยเทคโนโลยี IoT จ านวน 1 ช้ินงาน/กลุ่ม รวมทั้งสิ้นจ านวน 3 

โครงงาน  
5. แบบประเมินตามสภาพจริง โดยประเมินทุกโครงงานสารสนเทศ ผู้ประเมินคือ อาจารย์ที่ปรึกษา

โครงงานและผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน 
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ผลการศึกษา 
ผู้วิจัยได้แบ่งผลการทดลองออกเป็นสามส่วน ดังต่อไปนี้ 

1. ผลทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเกี่ยวกับเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ด้วยการ
เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา จ านวน 2 ครั้ง ซึ่งมีผลการวิจัยดังต่อไปนี้ 
ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบนักศึกษาที่ท าแบบทดสอบก่อนและ

หลังเรียนหน่วยเรียนเทคโนโลยี IoT ด้วยการเรียนรู้แบบสะเต็ม 
คะแนนสอบ จ านวนนักศึกษา ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

คะแนนก่อนสอบครั้งท่ี 1 9 10.11 2.848 
คะแนนหลังสอบครั้งท่ี 1 9 15.89 2.261 
คะแนนก่อนสอบครั้งท่ี 2 9 14.44 2.007 
คะแนนหลังสอบครั้งท่ี 2 9 18.78 2.167 

  
 จากตารางที่ 1 พบว่านักศึกษามีคะแนนเฉลี่ยสูงขึ้นทั้งสองครั้งหลังจากได้รับการอบรมด้วยสะ
เต็ม โดยการทดสอบครั้งแรกมีคะแนนเฉลี่ย 10.11 15.89 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.848 2.261 
ตามล าดับ ในการทดสอบครั้งที่สองมีคะแนนเฉลี่ย 14.44 18.78 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.007 
2.167 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 2 แสดงค่าความสัมพันธ์ของคะแนนก่อนและหลังสอบของนักศึกษาท่ีเรียนเทคโนโลยี IoT 

Paired Samples Correlations 
 จ านวนนักศึกษา Correlation Sig. 
คะแนนก่อนสอบครั้งท่ี 1 & คะแนนหลังสอบครั้งท่ี 1 9 .992 .000 
คะแนนก่อนสอบครั้งท่ี 2 & คะแนนหลังสอบครั้งท่ี 2 9 .830 .006 
 
 จากตารางที่ 2 พบว่า ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนก่อนสอบและคะแนนหลังสอบของนักศึกษา
ครั้งที่ 1 (หน่วยเรียน 1-8) ที่ท าการทดสอบในหน่วยเรียนเทคโนโลยี IoT จ านวน 9 คนอยู่ที่ .992 หรือ ร้อย
ละ 99.2 และคร้งที่ 2 (หน่วยเรียน 9-17) อยู่ที่ .830 หรือ ร้อยละ 83.0  
 จากตารางที่ 3 พบว่าในการทดสอบครั้งที่ 1 (หน่วยเรียน 1-8) ค่าสถิติ t มี ค่า -26.000 ค่า Sig. 
(2 tailed) .000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 แสดงว่าคะแนนสอบก่อนและหลังเรียนครั้งที่ 1 
มีความสัมพันธ์กันและเมื่อนักศึกษาได้รับการเรียนการสอนเทคโนโลยี IoT แล้วมีคะแนนหลังสอบเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ส าหรับในการทดสอบครั้งที่ 2 (หน่วยเรียน 9-17) ค่าสถิติ t มี ค่า -
10.614 ค่า Sig. (2 tailed) .000 ซึ่งน้อยกว่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 แสดงว่าคะแนนสอบก่อนและ
หลังเรียนครั้งที่ 2 มีความสัมพันธ์กันและเมื่อนักศึกษาได้รับการเรียนการสอนเทคโนโลยี IoT แล้วมีคะแนน
หลังสอบเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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ตารางที่ 3 แสดงค่าสถิติ t-test dependent ในการเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนและหลังการเรียน
เทคโนโลยี IoT ที่ท าการทดสอบในครั้งท่ี 1 และ 2 

Paired Samples Test 

  

Paired Differences 

t df 
Sig.  

(2-tailed) Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% 
Confidence 

Interval of the 
Difference 

Lower Upper 
คะแนนก่อน
สอบครั้งท่ี 1 -
คะแนนหลัง
สองครั้งท่ี 1 

-5.778 .667 .222 -6.290 -5.265 -26.000 8 .000 

คะแนนก่อน
สอบครั้งท่ี 2- 
คะแนนหลัง
สองครั้งท่ี 2 

-4.333 1.225 .408 -5.275 -3.392 -10.614 8 .000 

 
2. โครงงานสารสนเทศด้วยเทคโนโลยี IoT กลุ่มตัวอย่างได้เสนอหัวข้อและจัดท าโครงงานสารสนเทศ

ด้วยเทคโนโลยี IoT ภายใต้การดูแลจากอาจารย์ที่ปรึกษา ดังต่อไปนี้ 
1. ระบบบริหารจัดการลานจอดรถด้วยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสิ่งและคลาวด์แพลตฟอร์ม 
2. เครื่องมือและโปรแกรมส าหรับบ าบัดผู้ป่วยท่ีมีอาการหยุดหายใจขณะหลับ 
3. ระบบและแอพพลิเคชั่นควบคุมอุณหภูมิและความชื้นบนรถขนส่ง 

 
3. ผลการประเมินตามสภาพจริง โดยมีคะแนนเต็ม 45 คะแนนแบ่งระดับคุณภาพดังนี้  

(0-9 ควรปรับปรุง) (10-18 พอใช้) (19-27 ปานกลาง) (28-36 ดี) (37-45 ดีมาก) 
จากตารางที่ 4 พบว่าทุกโครงงานสารสนเทศได้รับการประเมินจากอาจารย์ที่ปรึกษาและผู้ทรงคุณวุฒิใน
ระดับดี โดยได้รับคะแนน 29 31 31 ตามล าดับ 
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รูปภาพ 2 โครงสร้างระบบ โมเดล และแอพพลเิคช่ันมือถือควบคมุอณุหภมูิและความช้ืนบนรถขนส่ง 
 
ตารางที ่4  ผลการประเมินคุณภาพโครงงานโดยสรุป 

โครงงาน 
คะแนนรวม 

คะแนนเฉลี่ย ระดับคุณภาพ อาจารย์ท่ีปรึกษาและผู้ทรงคุณวุฒิ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 30 28 29 29 ด ี
2 32 29 32 31 ด ี
3 29 30 32 31 ด ี

 
วิจารณ์และสรุป 

 ผลการวิจัยพบว่า การเรียนรู้แบบสะเต็มท าให้นักศึกษาสามารถท าแบบทดสอบหลังเรียนได้
คะแนนเพิ่มขึ้นจากเดิม ดังจะเห็นได้จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นักศึกษาที่เพ่ิมขึ้นโดยเฉลี่ยทั้งสองครั้ง นอกจากน้ียังแสดงให้เห็นถึงคะแนนก่อนและหลังเรียนการสอนแบบ
สะเต็มศึกษามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท าให้สรุปได้ว่านักศึกษามีความรู้เทคโนโลยี IoT 
เพิ่มขึ้นหลังจากได้รับการอบรมด้วยวิธีดังกล่าว ซึ่งสอดคล้องกับ วาสนา ประภาษี และ อุทิศ อินทร์ประสิทธ์ิ 
(2560) ที่ได้ศึกษาเรื่อง การศึกษาการคิดวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น
ฐานและแนวคิดของสะเต็มศึกษา ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรยีนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
และแนวคิดของสะเต็มศึกษา มีคะแนนเฉลี่ยหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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เช่นเดียวกันกับ วรรณธนะ ปัดชา และ สืบสกุล อยู่ยืนยง (2559) และ จารีพร ผลมูล และ สุนีย์ เหมะ
ประสิทธ์ิ (2558) ในการทดลองใช้สะเต็มศึกษากับนักเรียนและนักศึกษาในวิชาที่แตกต่างกัน 
 จากการประเมินโครงงานด้วยสภาพเป็นจริงจากอาจารย์ที่ปรึกษาและผู้ทรงคุณวุฒิพบว่า ทุก
โครงงานมีผลการประเมินอยู่ในระดับ “ด”ี ทั้งนี้อาจสืบเนื่องมาจากมีการใช้ “กิจกรรมในช้ันเรียนที่มีเนื้อหา
เทคโนโลยี IoT ด้วยด้วยการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา” และ“การสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน” ในการจัดท า
โครงงานสารสนเทศที่มีส่วนช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในบทเรียนและเกิดทักษะในการคิด
วิเคราะห์ในการแก้ปัญหาในสิ่งที่นักศึกษาสนใจ ซึ่งสอดคล้องกับโครงการ YothSpark ของบริษัท
ไมโครซอฟต์ทีจ่ัดตั้งขึ้นเพื่อส่งเสริมการเขียนโปรแกรมส าหรับเยาวชน โดยทางบริษัทได้ส่งเสริมการศึกษาสะ
เต็มควบคู่กับวิทยาการคอมพิวเตอร์ (Computer Science : CS) โดยทางบริษัทกล่าวถึงความส าคัญของสะ
เต็มส าหรับเยาวชนดังต่อไปนี้ “studying CS/STEM gives people computational thinking, critical 
thinking and problem solving skills that are used in non-technology areas as well” 
(Microsoft, n.d.) นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ  He, Lo, Xie, and Lartigue (2016) ที่ได้ท า
การทดลองให้มีการเรียนการสอนในวิชา Embedded System ซึ่งมีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี IoT และสะ
เต็มในห้องปฏิบัติการที่ใช้อุปกรณ์ Raspberry Pi ซึ่งได้ผลปรากฎว่า นักศึกษามีความรู้ที่ดีขึ้นและความพึง
พอใจในระดับดีหลังจากมีการเรียนในด้วยวิธีดังกล่าว  
 ดังจะเห็นได้ว่า กระบวนการเรียนรู้ในสถาบันอุดมศึกษาควรมีการเช่ือมโยงและส่งเสริมการใช้
ประโยชน์ทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนา และนวัตกรรมแบบสะเต็มที่มุ่งเน้นการน าความรู้
ดังกล่าวไปเชื่อมโยงในชีวิตและการท างานจริง จึงเป็นหน้าที่ของสถาบันอุดมศึกษาที่จะปรับปรุงหลักสูตรให้
สอดคล้องกับองค์ความรู้ใหม่และพัฒนานักศึกษาให้มีทักษะในศตวรรษที่ 21 เฉกเช่นเดียวกับการพัฒนาประเทศ
ให้ทันสมัยด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมและเปรียบเทียบผลของปัจจัยที่มีผลต่อ
กระบวนการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบข้ันตอนเดยีวและหลายขั้นตอนส าหรับผกักาดหอมห่อ โดยการ
ทดลองการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบขั้นตอนเดียวศึกษาผลกระทบของค่าความดันยุติ 3 ค่า คือ 0.9 
0.8 และ 0.7 กิโลปาสคาล พบว่า การก าหนดความดันยุติที่ต่ าลงมีผลให้อุณหภูมิสุดท้ายมีค่าต่ าลง การ
สูญเสียน้ าหนักและพลังงานจ าเพาะมีค่าสูงขึ้น ซึ่งความดันยุติที่เหมาะสมคือ 0.8 กิโลปาสคาล ส าหรับการ
ท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบหลายขั้นตอนศึกษาผลกระทบของชุดผลต่างความดันที่ใช้ในการหยุดท า
สุญญากาศ 3 ค่า คือ 0.2 0.3 และ 0.4 กิโลปาสคาล การส ารองเวลา 3 ค่า คือ 5 8 และ 11 นาที สภาวะที่
เหมาะสมของการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบหลายขั้นตอน คือ การใช้ผลต่างความดัน 0.2 กิโล
ปาสคาล ในการหยุดท าสุญญากาศ (1.2 และ 1.0 กิโลปาสคาล) ใช้การส ารองเวลา 8 นาที ผักท่ีผ่านการท า
ความเย็นด้วยสุญญากาศแบบหลายขั้นตอนมีค่าการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่าแบบขั้นตอนเดียว มีค่าผลต่าง 
0.37% คิดเป็นร้อยละ 16.67 อีกทั้งการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบหลายขั้นตอนมีค่าพลังงานจ าเพาะ
ในกระบวนการต่ ากว่าแบบข้ันตอนเดียว 0.0202 กิโลวัตต์-ช่ัวโมงต่อกิโลกรัม คิดเป็นร้อยละ 31.12 
ค าส าคัญ:  ผักกาดหอมห่อ, การท าความเย็นด้วยสุญญากาศ, การท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบหลาย

ขั้นตอน 
 

Abstract 
 The objective of this research was to study the effect of multi-stage vacuum cooling 
(MV) in comparison to single-stage (SV) vacuum cooling for iceberg lettuce focusing on 
reducing weight loss and power consumption. The SV experiment was studied on final 
vacuum pressure effect (0.9, 0.8 and 0.7 kPa). The result showed that lower final pressure 
reduced final core temperature of the product but the weight loss and power consumption 
increased.  The optimal final vacuum pressure was 0.8 kPa. The effects of different vacuum 
pump stopping pressure (∆p; 0.2, 0.3 and 0.4 kPa) and vacuum pump stopping periods (5, 8 
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and 11 min.) were studied in the MV experiment. The results showed that the optimal of 
difference vacuum pump stopping pressure was 0.2 kPa (at 1.2 and 1.0 kPa) and vacuum 
pump stopping period was 8 minutes, respectively. Final product of MV showed that the 
weight loss and power consumption were lower than SV, the different values were 0.37% 
(16.67%) and 0.022 kW-h/kg (31.12%), respectively.  
Keywords: Lceberg lettuce, Vacuum Cooling, Multi-stage Vacuum Cooling 
 

บทน า 
 ผักกาดหอมห่อ (Iceberg Lettuce) เป็นผักเศรษฐกิจที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองหอยได้
สนับสนุนให้เกษตรกรเพาะปลูก และสร้างมูลค่าให้กับโครงการหลวงคิดเป็นร้อยละ 60 ของรายได้จาก
ผลิตภัณฑ์ทั้งหมด เนื่องด้วยแนวโน้มการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพมีสูงขึ้นท าให้ผักกาดหอมห่อซึ่งเป็น
ส่วนประกอบหลักของอาหารประเภทดังกล่าวเป็นท่ีต้องการของตลาดตลอดทั้งปี แต่ปัญหาของผักกาดหอม
ห่อคือเป็นผักใบท่ีมีการคายน้ าสูงเพราะฉะนั้นจึงต้องท าการลดอุณหภูมิของผักหลังจากท าการเก็บเกี่ยวเพื่อ
ชะลอการหายใจ และคงความสดไว้  
 การท าความเย็นด้วยสุญญากาศเป็นวิธีการท าความเย็นที่นิยมใช้ในการลดอุณหภูมิผลิตภัณฑ์
หลากหลายชนิด เช่น ผักกาดหอมห่อ (Martinez and Artes, 1999) เนื้อปรุงสุก (Wang and Sun, 2004) 
โดยใช้หลักการการระเหยของน้ าท่ีท าได้ดีและเร็วขึ้นเมื่อสภาวะรอบข้างมีความดันต่ าหรือสภาวะสุญญากาศ 
(Zheng and Sun, 2004) ซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะกับผลิตภัณฑ์ที่มีรูพรุน มีปริมาณน้ าสูง เนื่องด้วยการท าความ
เย็นด้วยวิธีดังกล่าวเกิดจากการระเหยน้ าของตัวผลิตภัณฑ์ ซึ่งปัญหาที่ เกิดขึ้นกับผลิตภัณฑ์ที่ผ่าน
กระบวนการท าความเย็นนี้คือ มีน้ าแข็งเกาะบริเวณผิวผักได้ (ชนวัฒน์ และคณะ, 2553) เนื่องจากสภาวะ
ความดันยุติที่ไม่เหมาะสม และในระหว่างกระบวนการมีการระเหยของน้ าค่อนข้างสูง โดยการท าความเย็น
ด้วยสุญญากาศจะมีสูญเสียน้ าประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ ต่ออุณหภูมิที่ลดลงทุกๆ 6 องศาเซลเซียส (ดนัย และ
นิธิยา, 2535) ท าให้สมบัติทางกายภาพภายนอกมีการเปลี่ยนแปลง เช่น สี เนื้อสัมผัส ส่งผลถึงอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑ์ และท าให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานในระหว่างกระบวนการท าความเย็นอีกด้วย จึงมี
การปรับปรุงกระบวนการท าความเย็นจากขั้นตอนเดียวเป็นแบบหลายขั้นตอน ท าได้โดยการหยุดปั๊ม
สุญญากาศที่ความดันที่เหมาะสม เพื่อให้เกิดการปรับสมดุลมวลและพลังงานของผลิตภัณฑ์ ดังเช่น การ
ทดลองการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบหลายขั้นตอนส าหรับกะหล่ าปลี (Cheng and Hsueh, 2007) 
พบว่าการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบหลายขั้นตอนมีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิทั้งภายในและที่
ผิวใบของกะหล่ าปลี และมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานของกระบวนการท าความเย็นสุญญากาศท่ี
ดีขึ้น 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการหาสภาวะที่เหมาะสมและเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้น
ระหว่างกระบวนการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบขั้นตอนเดียวและแบบหลายขั้นตอนส าหรับ
ผักกาดหอมห่อ โดยศึกษาผลของความดันยุติที่ใช้ระบบสุญญากาศแบบขั้นตอนเดียว ส าหรับระบบ



การประชุมวิชาการระดับชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 3 
The 3rd National Conference on Informatics, Agriculture, Management, 
Business Administration, Engineering, Science and Technology  

 

781 

สุญญากาศแบบหลายขั้นตอนศึกษาถึงช่วงค่าความดันและช่วงเวลาที่หยุดสร้างสภาวะสุญญากาศที่มีต่อค่า
การใช้พลังงานและค่าการสูญเสียน้ าหนักของผักหลังการท าความเย็น  
 

วิธีการศึกษา 
 การทดลองการท าความเย็นด้วยสุญญากาศใช้เครื่องท าความเย็นระดับอุตสาหกรรม ณ ศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงหนองหอย จังหวัดเชียงใหม่ ใช้ผักกาดหอมห่อท่ีเก็บเกี่ยวแล้วไม่เกิน 24 ช่ัวโมง จ านวน 
2 พาเลท ทั้งหมด 50 ตะกร้าต่อรอบการทดลอง ท าการสุ่มช่ังน้ าหนักก่อนและหลังการท าความเย็นจ านวน 
12 ตะกร้า โดยสุ่มจากต าแหน่งการวางด้านบน กลาง และล่างของแต่ละพาเลท จากนั้นจึงน าผักเข้าห้อง
สุญญากาศขนาด 22.94 ลูกบาศก์เมตร ประกอบด้วยเครื่องสูบสุญญากาศยี่ห้อ BOSCH ที่มีอัตราการสร้าง
สุญญากาศ 50 ลบ.ม./ชม. มอเตอร์ต้นก าลังขับขนาด 50 HP สามารถสร้างสุญญากาศต่ าที่สุด 0.1 kPa และ
ชุดท าความเย็นเพื่อควบแน่นไอประกอบด้วยระบบท าความเย็นที่ใช้ R-22 เป็นสารท าความเย็น 
คอมเพรสเซอร์ยี่ห้อ BOSCH ขนาด 30 HP จ านวน 2 เครื่อง ดังแสดงใน Figure 1 โดยการทดลองท าการ
ทดสอบ 2 ซ้ า ซึ่งการทดลองการท าความเย็นด้วยสญุญากาศแบบข้ันตอนเดียว ก าหนดใช้ค่าความดันยุติของ
กระบวนการ 3 ค่า คือ 0.7 0.8 และ 0.9 กิโลปาสคาล (มนธัญลักษณ์ และคณะ, 2555) ส าหรับการทดลอง
แบบหลายขั้นตอนก าหนดค่าตัวแปร 2 ค่า คือ ค่าการส ารองความดัน และค่าเวลาที่ใช้ในการหยุดสร้าง
สภาวะสุญญากาศ โดยค่าระดับของตัวแปรทั้งสองสามารถแสดงได้ดังนี้ 
 ค่าการส ารองความดัน คือ ความดันที่ใช้ในการหยุดท าสุญญากาศ แบ่งได้ 3 ช่วง คือ 0.2 0.3 และ 
0.4 กิโลปาสคาล โดยก าหนดให้ช่วงความดันดังกล่าวอยู่หลังจุดวาบ (Flash point) เพื่อให้อยู่ในช่วงที่เริ่มมี
การระเหยน้ าในกระบวนการ ซึ่งท าให้ได้ช่วงของชุดความดันท่ีต้องท าการหยุดปั๊มสุญญากาศ 3 ชุด ดังนี ้
 - ชุดที่ 1 พักท าสุญญากาศที่ความดัน 1.2 และ 1.0 กิโลปาสคาล (∆P= 0.2 กิโล ปาสคาล) 
 - ชุดที่ 2 พักท าสุญญากาศที่ความดัน 1.4 และ 1.1 กิโลปาสคาล (∆P= 0.3 กิโล ปาสคาล) 
 - ชุดที่ 3 พักท าสุญญากาศที่ความดัน 1.6 และ 1.2 กิโลปาสคาล (∆P= 0.4 กิโล ปาสคาล) 
 โดยในแต่ละสภาวะก าหนดให้ความดันยุติเพื่อสิ้นสุดกระบวนคือ 0.8 กิโลปาสคาล 
 ค่าการส ารองเวลา คือ ระยะเวลาหยุดท าสุญญากาศ มี 3 ค่า ดังนี้ 5 8 และ 11 นาที 
 โดยระหว่างท าการทดลองท าการเก็บข้อมูลเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลดังนี ้
 1)  ค่าน้ าหนักก่อนและหลังการทดลอง 
 2)  ค่าพลังงานท่ีใช้ในกระบวนการค านวณจากมิเตอร์ไฟฟ้าก่อนและหลังกระบวนการ 
 3)  อุณหภูมิแกนกลางของตัวอย่างทดลอง 
 4)  ความดันภายในห้องสุญญากาศระหว่างการทดลอง 
 5)  เวลาที่ใช้ในกระบวนการท าความเย็น 

การทดลองพยากรณ์เพื่อหาสมการในการท านายค่าการสูญเสียน้ าหนัก และค่าพลังงานจ าเพาะ
ของกระบวนการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบหลายขั้นตอนโดยใช้แบบจ าลองพื้นผิวตอบสนอง ซึ่งใช้ชุด
ข้อมูลทั้งหมด 18 ชุด ที่ได้จากการทดลอง ส าหรับการวิเคราะห์ของแบบจ าลองท าได้โดยใช้โปรแกรม 
Microsoft ExcelTM 
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Figure 1 ห้องสุญญากาศระดับอตุสาหกรรมที่ใช้ในการทดลอง 

  
ผลการศึกษา 

 ผลการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบขั้นตอนเดียว พบว่า ที่สภาวะความดันยุติ 0.9 กิโล
ปาสคาล ผักมีค่าการสูญเสียน้ าหนัก และค่าพลังงานจ าเพาะของกระบวนการต่ าที่สุดคือ 1.75% และ  
0.051 kW-h/kg ตามล าดับ ในกระบวนการที่ใช้สภาวะความดันยุติ 0.7 กิโลปาสคาล ผักมีค่าการสูญเสีย
น้ าหนัก และค่าพลังงานจ าเพาะของกระบวนการสูงที่สุดคือ 2.78% 0.068 kW-h/kg ตามล าดับ ซึ่งสามารถ
แสดงได้ดัง Table 1 

ส าหรับผลกระทบที่เกิดจากค่าการส ารองความดัน และค่าเวลาที่ใช้ในการหยุดสร้างสภาวะ
สุญญากาศที่มีต่อค่าการสูญเสียน้ าหนัก และค่าพลังงานจ าเพาะที่ใช้ในกระบวนการท าความเย็นด้วย
สุญญากาศแบบหลายขั้นตอน พบว่าค่าเฉลี่ยของการสูญเสียน้ าหนักผักที่ผ่านการท าความเย็นด้วย
สุญญากาศแบบหลายขั้นตอนโดยใช้ผลต่างความดัน 0.2 0.3 และ 0.4 กิโลปาสคาล เท่ากับ 2.3 3.1 และ 
2.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยผักท่ีผ่านกระบวนการส ารองความดัน 0.3 กิโลปาสคาล ส ารองเวลา 11 นาที 
มีค่าการสูญเสียน้ าหนักสูงสุด เท่ากับ 3.62% 

ในส่วนของผลค่าพลังงานจ าเพาะที่ใช้ในกระบวนการต่ าสุดที่การท าความเย็นโดยใช้ค่าผลต่าง
ความดัน 0.2 กิโลปาสคาล ที่การส ารองเวลา 8 นาที มีค่าเท่ากับ 0.0447 kW-h/kg ซึ่งผลการทดลองแสดง
ดัง Table 2 เมื่อท าการเปรียบเทียบผลของการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบขั้นตอนเดียวและแบบ
หลายขั้นตอน พบว่า ผักที่ผ่านกระบวนการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบขั้นตอนเดียวมีค่าการสูญเสีย
น้ าหนักที่สูงกว่าผักที่ผ่านการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบหลายขั้นตอน มีค่าผลต่าง 0.37 เปอร์เซ็นต์ 
คิดเป็นร้อยละ 16.67 ผลของค่าพลังงานจ าเพาะของกระบวนการท าความเย็นด้วยสุญญากาศของทั้งสองวิธี
พบว่า กระบวนการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบหลายขั้นตอนมีค่าพลังงานจ าเพาะต่ ากว่าแบบขั้นตอน
เดียว 0.0202 kW-h/kg คิดเป็นร้อยละ 31.12 ดังแสดงใน Table 3 
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Table 1 ผลอณุหภมูิสดุท้าย ค่าการสญูเสยีน้ าหนัก และค่าพลังงานจ าเพาะของการท าความเย็นด้วย
สุญญากาศแบบข้ันตอนเดียว 

 
Table 2 ผลอณุหภมูิสดุท้าย ค่าการสญูเสยีน้ าหนัก และค่าพลังงานจ าเพาะของการท าความเย็นด้วย

สุญญากาศแบบหลายขั้นตอน 
ผลตา่งความดัน 

 
(∆P) 

การส ารองเวลา 
 

(นาที) 

อุณหภูมสิุดท้าย 
 

(°C) 

การสญูเสยี
น้ าหนัก 

(%) 

ค่าพลังงาน
จ าเพาะ 

(kW-h/kg) 

0.2 5 6.1 2.13 0.0917 

0.2 8 5.8 1.85 0.0447 

0.2 11 6 2.78 0.0619 

0.3 5 5.5 3.03 0.0907 

0.3 8 4.2 2.57 0.0701 

0.3 11 3.7 3.62 0.0723 

0.4 5 4.9 2.04 0.0518 

0.4 8 5.6 2.00 0.0836 

0.4 11 2.1 2.29 0.0809 

 
 
 
 
 

ความดันยตุ ิ
 

(กิโลปาสคาล) 

อุณหภูมิ
แกนกลาง
เริ่มต้น 
(°C) 

อุณหภูมิ
แกนกลาง
สุดท้าย 

(°C) 

เวลาการท า
ความเย็น 

 
(นาที) 

การสญูเสยี
น้ าหนัก 

 
(%) 

พลังงาน
จ าเพาะ 

 
(kW-h/kg) 

0.9 19.3 8.1 44 1.75 0.051 
0.8 19.2 6.6 63 2.22 0.065 
0.7 20.8 4.5 75 2.78 0.068 
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Table 3 การเปรียบเทียบผลการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบข้ันตอนเดียวและแบบหลายขั้นตอน 

วิธีการทดลอง 
อุณหภูมิแกนกลางสดุท้าย 

(°C) 
การสญูเสยีน้ าหนัก 

(%) 
พลังงานจ าเพาะ 

(kW-h/kg) 
ขั้นตอนเดียว 6.6 2.22 0.0649 
หลายขั้นตอน 5.8 1.85 0.0447 
ผลต่าง 0.8 0.37 0.0202 
ร้อยละ - 16.67 31.12 

 
ผลการพยากรณ์ในการสร้างสมการเพื่อท านายค่าสูญเสียน้ าหนักและค่าพลังงานจ าเพาะของ

กระบวนการสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 1 และ 2 ตามล าดับ โดยจากสมการที่ (1) สามารถท านายสภาวะ
ที่เหมาะสมของกระบวนการคือ ใช้ผลต่างความดัน 0.2 กิโลปาสคาล และส ารองเวลา 6 นาที ซึ่งท านายค่า
การสูญเสียน้ าหนักได้เท่ากับ 1.85% จากสมการที่ (2) สามารถท านายสภาวะที่เหมาะสมที่มีค่าพลังงาน
จ าเพาะของกระบวนการต่ าที่สุดคือ ใช้ผลต่างความดัน 0.2 กิโลปาสคาล และส ารองเวลา 11 นาที ซึ่ง
ท านายค่าพลังงานจ าเพาะได้เท่ากับ 0.051 kW-h/kg 
 Y1 = 2.73444 + 0.24833X1 - 0.07167X2 - 0.50834X1

2 - 0.89166X2
2 - 0.1X1X2                 (1) 

 Y2 = 0.07185 - 0.0318X1 + 0.00298X2 + 0.00879X1
2 - 0.0086X2

2 + 0.01473X1X2            (2) 
 
 เมื่อ Y1 คือ ค่าการสูญเสียน้ าหนัก 
  Y2 คือ ค่าพลังงานจ าเพาะของกระบวนการ 
  X1 คือ ระยะเวลาการส ารองเวลา 
  X2 คือ ผลต่างความดันที่ใช้ในการหยุดสร้างสภาวะสุญญากาศ 
 
 เมื่อน าสมการ (1) และ (2) มาท าการวิเคราะห์ผลร่วมเพื่อท านายหาสภาวะที่เหมาะสมที่ท าให้ค่า
การสูญเสียน้ าหนัก และค่าพลังงานจ าเพาะมีค่าต่ าที่สดุ ซึ่งผลการท านายที่ได้คือ สภาวะที่ใช้ผลต่างความดนั 
0.2 กิโลปาสคาล และมีการส ารองเวลา 8.5 นาที จะท าให้ผักมีค่าการสูญเสียน้ าหนัก 1.99% และค่า
พลังงานจ าเพาะ 0.057 kW-h/k โดยผลการเปรียบเทียบค่าที่ได้จากการทดลองและการท านายแสดงได้ดัง 
Table 4 
 
Table 4 การเปรียบเทียบผลของค่าตัวแปรตามที่ได้จากการทดลองและการท านาย 
 ระยะการส ารองเวลา 

(นาที) 
ผลต่างความดัน 
(กิโลปาสคาล) 

การสูญเสียน้ าหนกั 
(%) 

ค่าพลังงานจ าเพาะ 
(kW-h/kg) 

การทดลอง 8 0.2 1.85 0.045 
การท านาย 8.5 0.2 1.99 0.058 
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วิจารณ์ 
 การท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบขั้นตอนเดียวโดยใช้สภาวะความดันยุติที่ต่ าลง พบว่าค่าการ
สูญเสียน้ าหนักและค่าพลังงานจ าเพาะของกระบวนการมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น เพราะฉะนั้นจึงกล่าวได้ว่า ค่า
ความดันยุติมีผลต่อค่าการสูญเสียน้ าหนักของผัก และค่าพลังงานจ าเพาะของกระบวนการ โดยมีลักษณะ
ความสัมพันธ์แบบแปรผกผันซึ่งกันและกัน คือเมื่อก าหนดสภาวะความดันต่ าลง ค่าการสูญเสียน้ าหนัก และ
ค่าพลังงานจ าเพาะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยสภาวะความดันยุติที่เหมาะสมส าหรับการท าความเย็นด้วย
สุญญากาศแบบขั้นตอนเดียว คือ 0.8 กิโลปาสคาล เนื่องจากผักมีอุณหภูมิแกนกลางสุดท้ายอยู่ในช่วงของ
อุณหภูมิการเก็บรักษาซึ่งทางศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหนองหอยก าหนดที่ 6±1 องศาเซลเซียส อีกทั้งค่า
การสูญเสียน้ าหนักของผักและค่าพลังงานจ าเพาะของกระบวนการมีค่าต่ ากว่าสภาวะความดันยุติ 0.7 กิโล
ปาสคาล โดยผักท่ีมีค่าการสูญเสียน้ าหนักต่ ากว่าจะมีการเปลีย่นแปลงทางคุณภาพน้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบ
อัตราการสูญเสียน้ าของผลผลิตระหว่างกระบวนการที่ใช้ค่าความดันยุติ 0.9 และ 0.7 กิโลปาสคาล พบว่า 
ผลผลิตที่ผ่านกระบวนการท าความเย็นด้วยสุญญากาศที่ความดันยุติ 0.7 กิโลปาสคาล มีค่า 1% ต่อการลด
อุณหภูมิ 5.86 องศาเซลเซียส ซึ่งมีค่าสูงกว่าที่สภาวะความดันยุติ 0.9 กิโลปาสคาล ที่มีอัตราการสูญเสีย
น้ าหนัก 1% ต่อการลดอุณหภูมิ 6.40 องศาเซลเซียส โดยแนวโน้มที่ได้มีความสอดคล้องกับผลที่ได้จาก
งานวิจัยของ ฐิติพงษ์ และคณะ (2554) ส่วนค่าพลังงานจ าเพาะแสดงให้เห็นถึงค่าพลังงานที่ ใช้ใน
กระบวนการท าความเย็นต่อหน่ึงหน่วยน้ าหนักซึ่งมีค่าต่ ากว่าที่ได้จากการวิจัยนี้ 
 ส าหรับผลการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบหลายขั้นตอน หากพิจารณาค่าการสูญเสียน้ าหนัก
จากกระบวนการท าความเย็นที่ใช้ผลต่างความดัน 0.2 กิโลปาสคาล พบว่า ผักที่ผ่านกระบวนการหยุดสร้าง
สภาวะสุญญากาศ 8 นาที มีค่าการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุด ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกับค่าการสูญเสียน้ าหนักของ
ผักท่ีมีการส ารองเวลา 8 นาที ของกระบวนการที่ใช้ผลต่างความดัน 0.3 และ 0.4 กิโลปาสคาล เพราะฉะนั้น
จึงกล่าวได้ว่าการส ารองในระหว่างกระบวนการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบหลายขั้นตอนโดยใช้
ระยะเวลา 8 นาที มีผลให้ผักมีค่าการสูญเสียน้ าหนักน้อยท่ีสุด พิจารณาค่าพลังงานจ าเพาะของกระบวนการ
ท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบหลายขั้นตอนพบว่า ในการทดลองการท าความเย็นด้วยสุญญากาศโดยใช้
ผลต่างความดัน 0.2 กิโลปาสคาล ค่าพลังงานจ าเพาะที่ใช้ในกระบวนการหยุดสร้างสภาวะสุญญากาศ 8 
นาที มีค่าพลังงานจ าเพาะของกระบวนการน้อยที่สุด ซึ่งมีผลเช่นเดียวกับกระบวนการที่ใช้ผลต่างความดัน 
0.3 กิโลปาสคาล ผลที่ได้เนื่องมาจากอัตราการเพิ่มขึ้นของความดันในช่วงการหยุดสร้างสภาวะสุญญากาศ
ของกระบวนการที่ใช้ระยะเวลาในการหยุดปั๊ม 8 นาที มีค่าน้อยกว่ากระบวนการที่ใช้ระยะเวลาหยุดปั๊ม 5 
และ 11 นาที ท าให้ภาระของการลดความดันมีน้อยกว่าเป็นผลให้ค่าพลังงานจ าเพาะของกระบวนการมีค่า
ต่ าที่สุด แต่เมื่อพิจารณากระบวนการท าความเย็นด้วยสุญญากาศที่ใช้ผลต่างความดัน 0.4 กิโลปาสคาล 
พบว่ากระบวนการที่หยุดปั๊ม 8 นาที มีค่าพลังงานจ าเพาะสูงที่สุด อาจเนื่องมาจากการสร้างสภาวะ
สุญญากาศช่วงสุดท้ายมีระยะเวลาการสร้างสภาวะสุญญากาศนานกว่าสภาวะอื่น คิดเป็นระยะเวลา
ประมาณครึ่งหนึ่งของทั้งกระบวนการ ซึ่งช่วงดังกล่าวจ าเป็นต้องใช้พลังงานในการสร้างสภาวะสุญญากาศ
ค่อนข้างสูง เนื่องจากผลต่างของความดันห้องกับความดันผักมีค่าใกล้เคียงกัน การลดความดันจึงท าได้ยาก
กว่าในช่วงแรกของการลดความดัน  
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 จากข้อมูลที่ได้กล่าวมาข้างต้น พบว่า ผักที่ผ่านกระบวนการท าความเย็นด้วยสุญญากาศที่ใช้
ผลต่างความดัน 0.2 กิโลปาสคาล การส ารองเวลา 8 นาที มีค่าการสูญเสียน้ าหนักและค่าพลังงานจ าเพาะ
ของกระบวนการน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 1.85 และ 0.0447  kW-h/kg ตามล าดับ ซึ่งค่าที่ได้แสดงให้เห็นถึง
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผักที่น้อยที่สุดโดยกระบวนการท าความเย็นมีการใช้พลังงานต่ าที่สุด 
เพราะฉะนั้นจึงสรุปได้ว่าสภาวะที่เหมาะสมของการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบหลายขั้นตอนคือ การ
หยุดสร้างสภาวะสุญญากาศที่ความดัน 1.2 และ 1.0 กิโลปาสคาล (ผลต่างความดัน 0.2 กิโลปาสคาล) โดย
ใช้การหยุดสร้างสภาวะสุญญากาศครั้งละ 8 นาที และมีค่าความดันยุติของกระบวนการ 0.8 กิโลปาสคาล 
 การเปรียบเทียบสภาวะที่เหมาะสมของการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบขั้นตอนเดียวและ
แบบหลายขั้นตอน สามารถอภิปรายได้ดังนี้ ผักท่ีผ่านการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบข้ันตอนเดียวมีค่า
การสูญเสียน้ าหนัก และค่าพลังงานจ าเพาะ สูงกว่ากระบวนการท าความเย็นแบบหลายขั้นตอน แสดงได้ถึง
การเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพของผักหลังการท าความเย็น โดยผักที่มีค่าการสูญเสียน้ าหนักมากจะส่งผลให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพสูงกว่า เช่น การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ โดยมีค่าลดลงเมื่อมีค่าการ
สูญเสียน้ าหนักเพิ่มขึ้น (จริงแท้, 2549) ซึ่งผลต่างท่ีเกิดขึ้นนี้มาจากกระบวนการท าความเย็นด้วยสุญญากาศ
แบบหลายขั้นตอนมีช่วงเวลาการหยุดสร้างสภาวะสุญญากาศเพื่อให้ผักและระบบเกิดการปรับสมดุลมวล
และพลังงาน ซึ่งช่วยชะลอการระเหยของน้ าในแต่ละช่วงของกระบวนการท าความเย็น อีกทั้งการหยุดสร้าง
สภาวะสุญญากาศในแต่ละช่วงเป็นการเว้นระยะให้ผักและระบบมีการแลกเปลี่ยนความร้อน ซึ่งช่วยในการ
ลดอุณหภูมิของผักส่งผลให้ช่วงเวลาการสร้างสภาวะสุญญากาศลดลง เป็นผลให้ช่วยประหยัดพลังงานใน
กระบวนการลงได้ 
 เมื่อท าการเปรียบเทียบ ค่าการสูญเสียน้ าหนัก และค่าพลังงานจ าเพาะที่ได้จากการทดลองกับการ
ท านาย โดยใช้อัตราส่วนร้อยละของผลต่างระหว่างค่าที่ได้จากการทดลองกับค่าที่ได้จากการท านาย พบว่า 
อัตราส่วนร้อยละของผลต่างค่าการสูญเสียน้ าหนักและผลต่างค่าพลังงานจ าเพาะเท่ากับร้อยละ 7.57 และ
ร้อยละ 28.89 ตามล าดับ 
 

สรุป 
 สภาวะที่เหมาะสมของการท าความเย็นด้วยสุญญากาศแบบข้ันตอนเดียวคือ การท าความเย็นด้วย
สุญญากาศที่มีสภาวะความดันยุติเท่ากับ 0.8 กิโลปาสคาล เนื่องจากผักมีอุณหภูมิสุดท้ายใกล้เคียงกับ
อุณหภูมิที่ต้องการเก็บรักษา อีกทั้งค่าการสูญเสียน้ าหนักของผักและค่าพลังงานจ าเพาะที่ใช้ของ
กระบวนการให้มีค่าต่ า ส าหรับสภาวะที่เหมาะสมของการท าความเย็นด้วยสญุญากาศแบบหลายขั้นตอน คือ 
การท าความเย็นด้วยสุญญากาศที่หยุดท าสุญญากาศ ณ ความดัน 1.2 และ 1.0 กิโลปาสคาล (ผลต่างความ
ดัน 0.2 กิโลปาสคาล) โดยใช้การส ารองเวลาครั้งละ 8 นาที และมีค่าความดันยุติของกระบวนการ 0.8 กิโล
ปาสคาล ซึ่งท าให้ผักที่ผ่านกระบวนการท าความเย็นที่สภาวะดังกล่าวมีค่าการสูญเสียน้ าหนักและค่า
พลังงานจ าเพาะของกระบวนการน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 1.85 และ 0.0447 kW-h/kg ตามล าดับ อีกทั้งค่า
การสูญเสียน้ าหนักและค่าพลังงานจ าเพาะยังน้อยกว่าแบบข้ันตอนเดียว โดยมีค่าผลต่าง 0.37% คิดเป็นร้อย
ละ 16.67 และ 0.0202 kW-h/kg คิดเป็นร้อยละ 31.12 ตามล าดับ 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาปริมาณน ้าท่าของลุ่มน ้าโดยทั่วไปแล้วต้องอาศัยข้อมูลจากสถานีตรวจวัดซึ่งมีอยู่ตามล้า
น ้าต่าง ๆ แต่ในบางลุ่มน ้าจ้านวนสถานียังไม่ครอบคลุมพื นที่ ส่งผลต่อประสิทธิภาพการบริหารจัดการน ้า 
วัตถุประสงค์ของการศึกษานี เพื่อต้องการประเมินปริมาณน ้าท่าของลุ่มน ้ายังในต้าแหน่งที่ไม่มีสถานีตรวจวัด
จากการจ้าลองจุดออกของลุ่มน ้าและการแบ่งลุ่มน ้าย่อยด้วยแบบจ้าลองทางอุทกวิทยา SWAT ระหว่าง 
พ.ศ.2551-2559 เปรียบเทียบผลการจ้าลองปริมาณน ้าท่ากับสถานีตรวจวัดจริงในลุ่มน ้า รวมถึงตรวจสอบ
ความถูกต้องของแบบจ้าลองด้วยดัชนีทางสถิติด้วยค่า R2 และ ค่า ENS ผลการศึกษาพบว่าปริมาณน ้าท่า
เฉลี่ยรายปีที่ค้านวณจาก SWAT ที่สถานี E54 และ E92 เท่ากับ 486 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 706 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ ซึ่งผลที่ได้มีความใกล้เคียงกับสถานีตรวจวัดอยู่ในเกณฑ์ที่น่าพอใจโดยแสดงจาก
ค่า R2 และ ENS อยู่ระหว่าง 0.79-0.83 และ 0.81-0.89 ตามล้าดับ ส้าหรับผลการจ้าลองปริมาณน ้าท่าเฉลี่ย
รายปี ณ ต้าแหน่งจุดออกจ้าลองของลุ่มน ้าจากแบบจ้าลอง SWAT แสดงค่า เท่ากับ 869 ล้านลูกบาศก์เมตร 
ผลการศึกษายังแสดงให้เห็นว่าที่ต้าแหน่งจุดออกของลุ่มน ้ามีปริมาณน ้าท่าสูงสุดเมื่อเทียบกับสถานีตรวจวัด
ในลุ่มน ้าโดยได้รับอิทธิพลจากปริมาณน ้าท่าจากล้าน ้าอื่นที่ไหลเสริมเข้ามา รวมถึงแบบจ้าลอง SWAT มี
ประสิทธิภาพในการจ้าลองปริมาณน ้าท่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดี วิธีการและผลที่ได้จากการศึกษานี จึงคาดว่าจะเป็น
ประโยชน์ต่อการประเมินศักยภาพของล้าน ้า ซึ่งจะน้าไปสู่การวางแผนการจัดการทรัพยากรน ้า ในลุ่มน ้า
ระดับภูมิภาคให้มีประสิทธิภาพสูงสุดต่อไป 
ค้าส้าคัญ:  ลุ่มน ้ายัง, SWAT, แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา, ปริมาณน า้ท่า 
 

Abstract 
In the study of river runoff, it is generally necessary to rely on data from observed 

stations, but in some basin, the number of stations does not cover the area, which impacts 
the effectiveness of water management. The objective of this study was to evaluate the 
runoff of the Yang Basin in the location where there was no observed station from basin 
outlet and sub-basin by simulations with the SWAT hydrological model. The data which 
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were used in this study were during 2008-2016. The results of the runoff simulations were 
compared to the observed stations in the basin. It was also verified the accuracy of the 
model by using the statistical index such as R2  and ENS. The results show that the average 
annual runoff from SWAT at E54 and E92 stations were 486 MCM and 706 MCM, respectively, 
which were close to the observed data. The R2 and ENS values are between 0.79-0.83 and 
0.81-0.89, respectively. For the result at the outlet simulation point, the average annual 
runoff was 769 MCM. In addition, the results showed that the outlet of the basin had the 
highest runoff when compared to the 2  observed stations, which were influenced by the 
flow of additional runoff, and SWAT was also effective for runoff calculations. The 
methodology and results of this study are expected to be useful for assessing the potential 
of the river, which will lead to the most effective planning of regional water resources in 
the basin. 
Keywords:  Yang Basin, SWAT, Hydrological model, Runoff 
 

บทน้า 
ลุ่มน ้ายังเป็นหนึ่งในลุ่มน ้าสาขาของลุ่มน ้าชี จากอดีตจนถึงปัจจุบันได้มีการใช้ประโยชน์จากแม่น ้า

สายนี เป็นจ้านวนมาก จากกิจกรรมต่าง ๆ ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน การเปลี่ยนแปลง
สภาพอากาศ ส่งผลให้ปริมาณฝนที่ตกในพื นท่ีลุ่มน ้ายังมีการเปลี่ยนแปลงไป การที่สามารถประเมินปริมาณ
น ้าท่าที่จะเกิดในอนาคตได้จะท้าให้การวางแผนในการบริหารจัดการน ้าเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั ง
ยังสามารถลดความสูญเสียที่อาจเกิดขึ นจากภัยน ้าท่วมและภัยแล้งในอนาคต ลุ่มน ้า ยังมักประสบปัญหา
อุทกภัยบ่อยครั งและทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในปี  2521, 2523, 2538, 2543 และ 
2544 ตามล้าดับ (กรมชลประทาน, 2546) การศึกษาเพื่อประเมินปริมาณน ้าท่าในลุ่มน ้า  และเพื่อหา
แนวทางแก้ปัญหาดังกล่าว ซึ่งหากมีเครื่องมือหรือแบบจ้าลองที่สามารถประเมินปริมาณน ้าท่าในลุ่มน ้าได้
อย่างมีประสิทธิภาพ จะสามารถใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการวางแผนการบริหารจัดการน ้าได้ (พูนศักดิ์, 
2560) 

การศึกษาครั งนี  มีแนวความคิดที่จะน้าแบบจ้าลอง SWAT มาใช้เป็นเครื่องมือในการประเมิน
ปริมาณน ้าท่าในพื นที่ท่ีไม่มีสถานีตรวจวัด โดยใช้ข้อมูลจากสถานีตรวจวัดฝนและสถานีตรวจอากาศในพื นที่
และบริเวณใกล้เคียง ซึ่งความถูกต้องของแบบจ้าลองนั นขึ นอยู่กับการน้าเข้าข้อมูลปริมาณฝนจากสถานี
ตรวจวัดที่เหมาะสม ถูกต้องและครอบคลุมพื นที่ที่ท้าการศึกษา นอกจากการน้าเข้าข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น
แล้ว ความถูกต้องของแบบจ้าลองยังขึ นอยู่กับการปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆ ของแบบจ้าลอง เพื่อให้
แบบจ้าลองมีความถูกต้องและแสดงกระบวนการทางอุทกวิทยาท่ีใกล้เคียงกับสภาพจริงมากท่ีสุด 
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Figure 1 Study area and Yang watershed 
 

พ้ืนที่ศึกษาและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
พื นที่ศึกษาของงานวิจัยนี คือลุ่มน ้ายัง เป็นลุ่มน ้าย่อยของลุ่มน ้าชี มีพื นที่ประมาณ 4 ,204 ตาราง

กิโลเมตร ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาสามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิดคือ ข้อมูลทางสถิติและข้อมูลเชิงพื นท่ี (Spatial 
Data) ข้อมูลทางสถิติที่ใช้ ได้แก่ ข้อมูลปริมาณน ้าฝนจากสถานีวัดน ้าฝนในพื นที่จากกรมอุตุนิยมวิทยา
จ้านวน 12 สถานีข้อมูลน ้าท่าจากสถานีวัดน ้าของกรมชลประทานจ้านวน 2 สถานี และข้อมูลอากาศจาก
สถานีตรวจอากาศจากรมอุตุวิทยาจ้านวน 1 สถานี ข้อมูลเชิงพื นที่ ได้แก่ ข้อมูลระดับความสูงเชิงเลข (DEM) 
ข้อมูลชนิดดิน ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินรายละเอียดของข้อมูลแสดงดังใน Table 1 และต้าแหน่งสถานี
อุต-ุอุทกท่ีใช้ในการศึกษาแสดงไว้ใน Figure 1 
 
Table 1 SWAT model data input 

Data type Year (BE) Scale Source 
DEM 2554 30 x 30 m 

Land Development Department, 
Thailand 

River map 2554 1 : 50,000 
Soil type 2554 1 : 50,000 
Land use map 2553 30 x 30 m 
Climate (Kalasin Station) 2551 – 2559 Daily 

Thai Meteorological Department 
Rainfall data 12 station 2551 – 2559 Daily 

Observed inflow at E.54 and E92 2551 – 2559 Daily 
Royal Irrigation Department, 
Thailand 

Runoff station

Climate station

Rain gage

Simulation outlet
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(a) Soil type (b) Land used 

Figure 2 Soil type and Land used 
 

แบบจ้าลอง SWAT 
Soil and Water Assessment Tool (SWAT) เป็นแบบจ้าลองทางอุทกวิทยา  สามารถใช้

เช่ือมโยงได้กับข้อมูลระบบ GIS โดย SWAT เป็นแบบจ้าลองประเภทจ้าลองแบบกระบวนการทางอุทกใน
ระดับพื นที่ลุ่มน ้า การท้างานของแบบจ้าลองเริ่มจากการน้าเข้าข้อมูลทางกายภาพของลุ่มน ้าหรือข้อมูลเชิง
พื นที่ แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ ข้อมูลลักษณะที่แสดงทิศทาง (Vector Data) ได้แก่ ข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดิน ข้อมูลชนิดดิน และข้อมูลลักษณะที่แสดงแบบตารางกริด (Raster Data) ได้แก่ ข้อมูล DEM 
จากนั นท้าการก้าหนดพื นท่ีลุ่มน ้าและกลุ่มการใช้ประโยชน์ท่ีดินและชนิดของดิน หลังจากนั นท้าการก้าหนด
หน่วยจัดการทางอุทกวิทยา HRU (Hydrologic Response Unit) ซึ่ง HRU จะถูกแบ่งตามกลุ่มพื นที่ย่อยที่
มีการใช้ประโยชน์ที่ดิน ประเภทของดิน ชนิดของดินและความลาดชันที่มีความคล้ายคลึงกันในขั นตอน
สุดท้าย คือ การน้าเข้าต้าแหน่งของสถานีอุตุ-อุทกวิทยา ข้อมูลปริมาณน ้าฝน ข้อมูลอุณหภูมิและข้อมูลอื่น ๆ 
จากนั นท้าการค้านวณปริมาณน ้าท่าในส่วนของลุ่มน ้าย่อย โดยอาศัยสมการสมดุลน ้า เพื่อความถูกต้องของ
แบบจ้าลอง ต้องมีการน้าปริมาณน ้าท่าที่ได้จากแบบจ้าลองมาเปรียบเทียบกับปริมาณน ้าท่าที่ได้จากการ
ตรวจวัดของสถานีตรวจวัดจริง เรียกว่า การสอบเทียบแบบจ้าลอง (Model Calibration) โดยจะใช้ค่าดัชนี
ทางสถิติในการตรวจสอบ ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ )( 2R  และค่าสัมประสิทธิ์ประสิทธิผลของ 
Nash – Sutcliffe (

NSE )ซึ่งหากค่า 2R > 0.6 และ 
NSE  > 0.5 ในช่วงเวลาสอบเทียบและตรวจสอบถือ

ว่าค่าที่ได้จากแบบจาลอง SWAT มีประสิทธิภาพเป็นที่น่าพอใจ (Santhi et al., 2001) หากผลที่ได้มีความ
แตกต่างกันไม่เป็นที่น่าพอใจต้องมีการปรับค่าพารามิเตอร์ความอ่อนไหวเพื่อให้ปริมาณน ้าท่าที่ได้จาก
แบบจ้าลองมีความใกล้เคียงเป็นท่ีหน้าพอใจ  
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Table 2 Range of sensitivity parameter and optimal adjusted values of SWAT 
No. Parameters Operation Min. range Max. range Final 
1 SOL_AWC Runoff 0 1 0.14 
2 GW_DELAY Runoff 0 500 0.28 
3 ALPHA_BF Runoff 0 1 0.00 
4 SLSUBBSN Runoff 10 150 12.00 
5 ESCO Runoff 0 1 0.90 
6 CH_N2 Runoff 0.014 0.3 0.30 
7 SURLAG Runoff 1 24 3.00 

 
การวิเคราะห์ตัวแปรความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง  

การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) ของตัวแปรที่ใช้ในแบบจ้าลอง ท้าได้โดยการ
ค้นหาล้าดับความส้าคัญของตัวแปรที่มีอิทธิพลหรือส่งผลกระทบต่อผลลัพธ์การค้านวณน ้าท่าเรียงล้าดับจาก
ความส้าคัญสูงที่สุดไปหาความส้าคัญต่้าที่สุด (หริส และ อนงค์ฤทธิ์, 2560) ซึ่งตัวแปรที่มีผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าท่าในล้าดับต้น ๆ ได้แก่ อัตราการไหลพื นฐาน อัตราการซึมของน ้าลงใต้ผิวดิน ค่า
ความชื นในดิน ค่าความสามารถในการรับน ้าของชั นดิน เป็นต้น ในงานวิจัยนี เลือกใช้พารามิเตอร์จ้านวน  
7 ค่าดังแสดงใน Table 2 

 
ผลการศึกษา 

ปริมาณน ้าท่ารายเดือนที่ไหลผ่านสถานีตรวจวัด E54 และ E92 ระหว่างปี 2551 – 2559 ที่
ค้านวณจาก SWAT ก่อนการปรับค่าตัวแปรความอ่อนไหวมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1072.39 และ 1,728.43 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร ต่อปี ซึ่งมีค่าสูงกว่าสถานีตรวจวัดที่มีค่าเท่ากับ 495 และ 984 ล้านลูกบาศก์เมตร ต่อปี เมื่อ
ผ่านการปรับค่าพารามิเตอร์ความอ่อนไหวทั ง 7 ตัวแปรดังแสดงค่าที่ใช้ใน Table 2 แล้วนั น พบว่าปริมาณ
น ้าท่าเฉลี่ยที่ค้านวณจาก SWAT ลดลงเท่ากับ 486 และ 706 ล้านลูกบาศก์เมตร ต่อปี ซึ่งใกล้เคียงกับค่า
ตรวจวัด ส้าหรับการตรวจสอบความถูกต้องด้วยค่าทางสถิติด้วยค่า R2 และ ENS แสดงผลลัพธ์อยู่ในเกณฑ์ที่
น่าพอใจดังแสดงใน Table 3 ความเข้ากันได้ของข้อมูลแสดงใน Figure 3 และ Figure 4 

จากการศึกษาแบบจ้าลอง เมื่อได้ท้าการปรับเทียบและตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลองแลว้
พบว่าสามารถใช้แบบจ้าลอง SWAT ในการหาปริมาณน ้าท่าที่จุดออกในบริเวณที่ไม่มีสถานีตรวจวัด 
(Simulation Outlet) โดยได้ก้าหนดไว้ ณ ปลายจุดออกของพื นที่ลุ่มน ้า โดยน้าผลลัพธ์มาเปรียบเทียบกับ
ปริมาณน ้าท่าในจุดที่มีสถานีตรวจวัดมีปริมาณเพิ่มขึ นตามล้าดับของลุ่มน ้าย่อย ความเข้ากันได้ของปริมาณ
น ้าท่ารายเดือนของทั ง 3 จุดออกแสดงไว้ใน Figure 5 พบว่ากราฟมีความเข้ากันได้และน ้าท่ามีปริมาณ
เพิ่มขึ นตามล้าดับ 
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Table 3 SWAT runoff results and performance evaluation 

Station 
Calibration and 
Validation time 

Runoff (MCM) Index 
Observe SWAT R2 ENS 

E54 
Calibration 2551-2556 593 582 0.860 0.81 
Validation  2557-2559 300 294 0.785 0.89 
Average     2551-2559 486 495 0.857 0.937 

E92 
Calibration 2551-2556 1,111 849 0.854 0.943 
Validation  2557-2559 729 589 0.828 0.808 
Average     2551-2559 984 706 0.845 0.919 

Simulation outlet - - 869 - - 

 

Figure 3 The comparison runoff from the E54 and the SWAT 
 

 
Figure 4 The comparison runoff from the E92 and the SWAT 
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Figure 5 The comparison runoff from SWAT, E54, E92 and Simulation outlet 

 
สรุปและวิจารณ์ผลการศึกษา 

ข้อมูลปริมาณน ้าท่าของสถานีตรวจวัดในพื นที่ ซึ่งจะแบบข้อมูลเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงปีปรับเทียบ 
(2551-2556) และช่วงปีสอบเทียบ (2557-2559) สถาน ีE54 มีปริมาณเท่ากับ 593 และ 300 ล้านลูกบาศก์
เมตร E92 มีปริมาณเท่ากับ 1,111 และ 729 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ การประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง 
SWAT ที่ท้าการปรับแก้ค่าพารามิเตอร์เรียบร้อยแล้ว ในการประเมินปริมาณน ้าท่าในต้าแหน่งสถานี E54 ได้
ผลลัพธ์เท่ากับ 582 และ 294 ล้านลูกบาศก์เมตร ปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 495 ล้านลูกบาศก์เมตร 
สถานี E92 ได้ผลลัพธ์เท่ากับ 849 และ 589 ล้านลูกบาศก์เมตร ปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรวม ท่ากับ 706 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร มีค่าดัชนีทางสถิติอยู่ในเกณฑ์ที่น่าพอใจ จากนั นจึงได้ใช้แบบจ้าลองค้านวณปริมาณน ้าท่าใน
บริเวณที่ไม่มีสถานีตรวจวัด ซึ่งเป็นช่วงปลายสุดของลุ่มน ้า ได้ปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 869 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร ผลการค้านวณปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรวมจากแบบจ้าลอง SWAT แสดงให้เห็นถึงความสอดคล้อง
ของปริมาณน ้าท่ากับขนาดของพื นที่รับน ้าของสถานี E54 และ E92 ประมาณร้อยละ 40 และร้อยละ 85 
ของพื นที่รับน ้าทั งหมด ผลการจ้าลองปริมาณน ้าท่า ณ จุดออกจ้าลองของลุ่มน ้าสามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับ
พื นที่ลุ่มน ้ายังหรือพื นที่ลุ่มน ้าอื่น ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณที่ไม่มีสถานีตรวจวัด รวมทั งสามารถน้าไป
ประยุกต์ใช้โดยการสร้างสถานการณ์จ้าลองต่าง ๆ ที่อาจเกิดขึ นในพื นที่และส่งผลกระทบต่อปริมาณน ้าท่า 
เพื่อใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการจัดการปัญหาภัยแล้งและปัญหาน ้าท่วมในพื นที่ลุ่มน ้าให้เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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รายชื่อผู้ทรงคุณวฒุิ 
 

กลุ่ม I : Informatics (ด้านสารสนเทศ) 

1 ดร.เฉียบวุฒิ  รัตนวิไลสกลุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
2 ดร.บัญชา  เหลือแดง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์  
3 อาจารย์วัจนพงศ์  เกษมศิร ิ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
4 รศ.ดร.ปุณยวีร์  จามจรุีกุญกาญจน์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
5 ผศ.ดร.จักรี  ทีฆภาคย์วิศิษฎ ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
6 ผศ.ดร.รัฐพงษ์  สุวลักษณ ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
7 ผศ.ดร.เกษมสุข  เสพศริิสุข สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
8 ผศ.ดร.มนตรี  ไชยชาญยุทธ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
9 ดร.รตัติกร  สมบัติแก้ว สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
10 ดร.ศรญั  ดวงสุวรรณ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
 
กลุ่ม A : Agriculture (ด้านการเกษตร) 

1 ศ.ดร.สมปอง  เตชะโต มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์
2 รศ.ดร.ปราโมทย์  แพงค า มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี
3 รศ.ดร.นนทวิทย์  อารีย์ชน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
4 ผศ.ดร.วชิรญา  อิ่มสบาย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
5 ผศ.ดร.นิสราภรณ์  เพ็ชรส์ุทธ์ิ   มหาวิทยาลยัรามค าแหง 
6 ผศ.ดร.โชคชัย  เหลืองธุวปราณีต มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์
7 ผศ.ดร.สกลุกานต์  สมิลา มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
8 ผศ.ดร.เกรยีงไกร  พัทยากร   มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์                                      

วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติสกลนคร   
9 ผศ.จรยิา  สุขจันทรา มหาวิทยาลยัราชภฎัยะลา  
10 ผศ.ดร.ระพีพร  เรืองช่วย มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตาน ี

http://research.rdi.ku.ac.th/forest/Department.aspx?CampusID=04&FacultyID=48
http://research.rdi.ku.ac.th/forest/Department.aspx?CampusID=04&FacultyID=48
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11 ผศ.ดร.จงกล  พรมยะ มหาวิทยาลยัแม่โจ ้
12 ผศ.ดร.น.สพ.ชนาธิป  ธรรมการ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
13 ดร.ธิติ  ทองค างาม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวันออก 
14 ดร.สรุศักดิ์  บุญแต่ง มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
15 ดร.รุ่งโรจน์  พิทักษ์ด่านธรรม มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
16 รศ.ดร.ร่วมจติร  นกเขา   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
17 ผศ.ดร.กนกพร  บุญญะอติชาต ิ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
18 ผศ.ดร.ณกญัภัทร  จินดา  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
19 ผศ.ดร.พรประพา  คงตระกลู สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
20 ผศ.ดร.พรรณิภา  ยั่วยล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
21 ผศ.ดร.นาตยา  มนตร ี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
22 ผศ.ดร.มนตส์รวง  ยางทอง สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
23 ดร.อัญจนา  จันทร์ปะทิว สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
24 ดร.ดวงใจ  พิสุทธ์ิธาราชัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
25 อ.โอภาส  สืบสาย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
26 อ.แขวลี  วิบูลย์กิจ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
 
กลุ่ม M : Management (ด้านการจัดการ) 

1 ผศ.ดร.วรรตัน์  ปทุมเจริญวัฒนา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
2 ดร.ศรณัย์  สุดใจ มหาวิทยาลยัอุบลราชธาน ี
3 ผศ.ดร.ชณทัต  บุญรัตนกิตติภมู ิ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
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4 ดร.เพ็ชราภรณ์  ชัชวาลชาญชนกิจ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

5 ดร.บุญฤทธ์ิ  ผ่องเมฆินทร ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

6 ดร.กิตติ  แก้วเขียว สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

7 ดร.มลัลิกา  สุบงกฎ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

 
กลุ่ม B: Business Administration (ด้านบริหารธุรกิจ) 

1 รศ.ดร.เชาว ์ โรจนแสง   มหาวิทยาลยัสุโขทัยธรรมาธิราช 
2 รศ.ศิรโิสภาคย์  บูรพาเดชะ  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
3 ผศ.ดร.ณัฐนันท์  วิริยะวิทย์   มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนคร  
4 ผศ.ดร.ภัทรพร  ทิมแดง   มหาวิทยาลยัสวนดสุิต 
5 ดร.สุกญัญา  พยุงสิน มหาวิทยาลยัราชภฏัเทพสตรี   
6 ผศ.ประสงค์  อุทัย มหาวิทยาลยัธนบุร ี
7 ผศ.ดร.ชณทัต  บุญรัตนกิตติภมู ิ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
8 ผศ.วัชระ  ศิลป์เสวตร ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
9 ดร.มลัลิกา  สุบงกฎ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
10 ดร.กิตติ  แก้วเขียว สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
 
กลุ่ม E: Engineering (ด้านวิศวกรรมศาสตร์) 

1 ศ.ดร.สมชาย  วงศ์วิเศษ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ี
2 ผศ.ดร.นิตยา  จันกา มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 
3 ผศ.ดร.ศุภกติ  แก้วดวงตา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา 
4 ผศ.ดร.กิตตศิักดิ์  แพบัว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
5 ผศ.ดร.จตุพร  แก้วอ่อน มหาวิทยาลยัทักษิณ  
6 ผศ.ดร.วีระพันธ์  ด้วงทองสุข มหาวิทยาลยัเอเชียอาคเนย ์
7 ผศ.ดร.ปรดีา  ปรากฎมาก มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
8 ผศ.ดร.ประกิต  ทิมข า มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา 
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9 ผศ.ดร.กระวี  ตรีอ านรรค มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี
10 ผศ.ดร.เทวรตัน์  ตรีอ านรรค มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี
11 ดร.อาคม  ปะหลามานิต มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์
12 ดร.อรวรรณ  ริ้วทอง มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 
13 ดร.ศันสนีย์  แสนศริิพันธ ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 
14 ดร.นฤมล  บุญกระจ่าง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวันออก 
15 รศ.ดร.ปุณยวีร์  จามจรีกุลกาญจน ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
16 ผศ.ดร.ศิระ  สายศร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
17 ผศ.ดร.เกษมสุข  เสพศริิสุข สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
18 ผศ.ดร.จักรี  ทีฆภาคย์วิศิษฎ ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
19 ผศ.ดร.ณัฐพงศ์  รัตนเดช สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
20 ผศ.ดร.ปัญญา  แดงวิไลลักษณ ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
21 ผศ.ดร.นฤบดี  ศรสีังข์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
22 ผศ.ดร.มนตรี  ไชยชาญยุทธ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
23 ผศ.ดร.รัฐพงษ์  สุวลักษณ ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
24 ผศ.ดร.ชัยวัฒน์  รัตนมีชัยสกุล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
25 ผศ.ดร.ธัชพล  จุ้งเจรญิ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
26 ผศ.วรรษชล  วัฒนะ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
27 ผศ.จรสัชัย  เย็นพยับ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
28 ดร.ปราโมทย์  กุศล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
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29 ดร.ศรญั  ดวงสุวรรณ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

30 อ.วชร  กาลาส ี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

31 อ.ดิษฐพร  ตุงโสธานนท์  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

32 อ.ชมพูนุช  กูลเกตุวงศ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

33 อ.อดิเรก  สุรยิะวงศ ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

 

กลุ่ม S: Sciences (ด้านวิทยาศาสตร์) 

1 ผศ.ดร.กัญญณัช  กนกวิรุฬห ์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  
2 ผศ.ดร.ศักดิด์า  ใยน้อย มหาวิทยาลยัมหิดล 
3 ผศ.ดร. ปุริม  จารุจ ารสั มหาวิทยาลยัอุบลราชธาน ี
4 ผศ.ดร.นัฐ  ตัณศลิา มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์
5 ดร.โกสินทร์  ทีปรักษพันธ ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชัย 
6 อ.นรารัตน์  ทองศรีนุ่น มหาวิทยาลยัราชภฏัสงขลา 
7 ดร.วิไลวรรณ  ช่วยยก Pacific Northwest National Laboratory, WA, USA 
8 ผศ.ดร.เกษมสุข  เสพศริิสุข สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
9 ผศ.ดร.ณกญัภัทร  จินดา สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
10 ผศ.ดร.ปิยะดา  ทวิชศรี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
11 ดร.พัชราภรณ์  นาคเทวัญ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
12 ดร.ณัฐพร  สุวรรณพยคัฆ ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
13 ดร.วลยัพร  มัฆพาน สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
14 ดร.จงจิตร  จันตรา สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
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กลุ่ม T: Technology (ด้านเทคโนโลย)ี 

1 รศ.ดร.มนัส  สังวรศิลป ์ มหาวิทยาลยัรังสติ 
2 ผศ.ดร.สญัญา  คณูขาว มหาวิทยาลยัราชมงคลพระนคร 
3 ผศ.ดร.กิตตศิักดิ์  แพบัว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
4 ผศ.ไชยยะ  ธนพัฒน์ศิร ิ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชัย 
5 ผศ.เสนอ  สะอาด มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชัย 
6 ผศ.ดร.นิตยา  จันกา มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 
7 ดร.กุลวลัญช์  วรณุสิน มหาวิทยาลยัรามค าแหง 
8 ดร.เฉียบวุฒิ  รัตนวิไลสกลุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
9 ดร.โศภิดา  สังขส์ุนทร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
10 ดร.บัญชา  เหลืองแดง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 
11 ดร.กิตติมา  เลิศศักดิ์วิมาน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ      

วิทยาเขตปราจีนบุร ี
12 ดร.ไพโรจน์  สมุทรักษ์  มหาวิทยาลยัราชภฏัจันทรเกษม 
13 ดร.เจษฎา  สายใจ มหาวิทยาลยับูรพา 
14 อ.วัจนพงศ ์ เกษมศิริ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
15 รศ.ดร.ปุณยวีร์  จามจรีกุลกาญจน ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
16 ผศ.ดร.เกษมสุข  เสพศริิสุข สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
17 ผศ.ดร.ชัยวัฒน์  รัตนมีชัยสกุล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
18 ผศ.ดร.มนตรี  ไชยชาญยุทธ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
19 ผศ.ดร.รัฐพงษ ์ สุวลักษณ ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
20 ผศ.วรรษชล  วัฒนะ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
21 ดร.รตัติกร  สมบัติแก้ว สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
22 ดร.ศรญั  ดวงสุวรรณ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
23 อ.สักกะพันธ์  คล้ายดอกจันทร ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
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24 อ.พิศากร  สิทธิวัจน์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

25 อ.ชมพูนุช  กูลเกตุวงศ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

 
กลุ่ม SS : Social Sciences & Humanities  (ด้านสังคมศาสตร์และมนุษยศาสตร์) 

1 ผศ.ชาญณวุฒ  ไชยรักษา มหาวิทยาลยันเรศวร 
2 ดร.ปณุยนุช  ยังทินนัง มหาวิทยาลยัธนบุร ี
3 ผศ.ดร.ชณทัต  บุญรัตนกิตติภมู ิ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
4 ผศ.ดร.ไพบูลย์  โพธิ์หวังประสิทธ์ิ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
5 ดร.รัชนีวรรณ  แดงวิไลลักษณ ์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
6 อ.ศิวกร  ผลสุขการ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
7 คุณจิราพร  หาญกลับ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
8 คุณพิสชา  บัวครื้น สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
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