


รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ 

(Proceeding Book) 

การประชุมวิชาการระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม คร้ังที่ 5 

“เทคโนโลยี และนวัตกรรมสร้างสรรค์ กับการเป็นผู้ประกอบการ” 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation: 

Technology, Creative Innovation and Entrepreneurship 

ณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

วันจันทร์ที่ 19 สิงหาคม 2565  

จัดการประชุมแบบ On-site และ Online ผ่าน ZOOM Cloud Meetings 

พิมพ์เมื่อ :  กันยายน 2565 

กองบรรณาธิการ : ฝ่ายวิชาการและวิจัย คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 ลิขสิทธิ์ของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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สารจากคณบดี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เป็นมหาวิทยาลัยด้านเทคโนโลยีและ

นวัตกรรม มีบทบาทส าคัญในการสร้างงานวิจัย เทคโนโลยีและนวัตกรรม อันจะ

น ามาเพ่ือพัฒนาคุณภาพการศึกษาและงานวิจัย ให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้และ

นวัตกรรมที่สามารถตอบสนองความต้องการของประชาชนและประเทศชาติ  

สามารถการพัฒนาต่อยอด น าไปใช้ประโยชน์แก้ไขปัญหาได้อย่างแท้จริง เรา

ตระหนักถึงความส าคัญของงานวิจัย ทั้งการวิจัยเพ่ือสร้างองค์ความรู้ใหม่ การ

วิจัยและพัฒนาเพื่อสร้างนวัตกรรม และการวิจัยเพื่อพัฒนาการเรียนการสอน โดย

ส่งเสริมและสนับสนุนการสร้างงานวิจัยของคณาจารย์  บุคลากร และนักศึกษาของมหาวิทยาลัย ให้ผลิตผล

งานวิจัยที่มีคุณภาพ มีประโยชน์ และสามารถพัฒนาผลงานวิจัยให้มีความก้าวหน้า มุ่งสู่ความเป็นเลิศทาง

วิชาการในศาสตร์แขนงต่าง ๆ การจัดการประชุมวิชาการระดับชาติ โดยคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ครั้งนี้ ถือเป็นโอกาสอันดี ที่นักวิจัยและผู้ร่วมการประชุมทุกท่าน 

จะได้ร่วมกิจกรรม น าเสนอผลงานทางวิชาการและแลกเปลี่ยนความรู้ประสบการณ์ เพ่ือส่งเสริมการสร้าง

เครือข่ายงานวิจัยระดับชาติและนานาชาติ ก่อเกิดผลงานวิจัยและนวัตกรรม อันจะก่อให้เกิดผลประโยชน์สูงสุด

ต่อประเทศชาติต่อไป กระผมขออวยพรให้การจัดโครงการและการจัดการประชุมวิชาการระดับชาติด้าน

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งที่ 5 นี้ ประสบผลส าเร็จ ลุล่วงตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งใจไว้ทุก

ประการ  

 

 

                                                                              (ดร.จิระศักดิ์ ธาระจักร์) 

              คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

                                                                                มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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คณะกรรมการ 

กรรมการบรรณาธิการ 

 ดร.จิระศักดิ์  ธาระจักร์   บรรณาธิการ 

  ผศ.ดร.ธนพงศ์ สารีอินทร์   กรรมการ 

 ดร.ไพศาล  การถาง   กรรมการ 

 ผศ.ดร.ชาญวิทย ์  ปราบพยัคฆ์  กรรมการและเลขานุการ 

กรรมการพิจารณาบทความ 

รศ.ดร.ภกญ.วริสรา ปาริชาติกานนท์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

  ดร.สิตานัน ธิติประเสริฐ   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

  ผศ.ดร.บ ารุงศักดิ์ เผื่อนอารีย์  มหาวิทยาลัยบูรพา 

  ดร.ศุทธินี จริงจิตร   ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน 

  ดร.ลัญจกร อมรกิจบ ารุง   บริษัท เวลตี่ ม็อกกี้ อินโนเวชั่น จ ากัด 

  ผศ.ดร.วันวิสา เจนรุ่งโรจน์สกลุ  มหาวิทยาลัยนเรศวร 

  ผศ.ดร.ธัญพรรณ ฮ่อบรรทัด  มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ 

  ผศ.ดร.พนิดา หล่อวงศ์ตระกูล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

  ผศ.ดร.อภิชาติ บุญมาลัย    มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ 

  รศ.นริศา ค าแก่น    มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 

  ผศ.ดร.ชิตชไม โอวาทฬารพร   มหาวิทยาสงขลานครินทร์  

  ผศ.ดร.ดวงจันทร์  แก้วกงพาน   มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง   

  ดร.ประดับดวง เกียรติศักดิ์ศิริ  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  

  ดร.อัจฉริยะ วัธนวิสูตร    มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

  ผศ.ดร.วิลาสินี  ปีระจิตร   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

  ดร.ศิรศักดิ์ ศศิวรรณพงศ์    มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

  ดร.จุฑามาศ บุญรัศมี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
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ดร.ธัญยธรณ์ วราพงศ์พิศาล  มหาวิทยาลัยรามค าแหง 

  ดร.วาศินี ประดับศรี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

  ผศ.ดร.พิษณุ  ทองขาว    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ดร.พิพัฒน์ จันทร์ประดิษฐ์  มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ  

  ดร.อธิราชย์  เริงณรงค ์     มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

  ดร.ยาสมี เลาหสกุล    มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 

  ผศ.ดร.พงษ์ศักดิ์ นพรัตน์   มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎรธ์านี 

  ดร.จตุพร คงทอง    มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

  ผศ.ดร.ฌานิกา  แซ่แง่  ชูกลิ่น  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย   

  ดร.นพคุณ แสนโพธิ์    บริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน) 

  ดร.ภูตินันท์ เอื้อวงษ์สุวรรณ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

  ผศ.ดร.ชาญวิทย ์  ปราบพยัคฆ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ผศ.ดร.วีรวรรณ จันทนะทรัพย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ดร.กฤษฎา เหล็กดี   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ผศ.ดร.สิริรัตน์ พานิช    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ดร.ดวงฤทัย นิคมรัฐ   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ดร.นริศรา นาคเมธี      มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ดร.คณาวุฒิ อินทร์แก้ว   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ดร.ภูมิรัตน์ นวรัตน์   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

กรรมการด าเนินงาน 

ผศ.ดร.ชาญวิทย์ ปราบพยัคฆ์ ดร.สุนิสา สายอุปราช  นางศุภานัน ปิ่นเจริญ 

 นางสาวนิสากร น่วมศรีนวล นางสาวอัจฉรา เฉลิมเกียรติ นางสาวชลิตา อินสะโร  

  นางสาวเยาวภา เทวะผลิน   นางพัทลาณี วรดิษฐ์  นางสาวสุนันทา แก้วกระจ่าง 

  นางสาวดารุณี บูระพิน   นางสาวอรวรรณ มุกนนท์   นางสาวสายรุ้ง แก้วน้อย 

 นายวรวุฒิ สาสิงห ์  นายสมัคร นาคเกษม  นางกุหลาบ นาคเกษม  
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ก าหนดการ 

การประชุมวิชาการระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งท่ี 5  
“เทคโนโลยี และนวัตกรรมสร้างสรรค์ กับการเป็นผู้ประกอบการ” 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation:  
Technology, Creative Innovation and Entrepreneurship 

 

วันศุกร์ที่ 19 สิงหาคม 2565 
ณ ชั้น 5 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

จัดการประชุมแบบ On-site และ Online ผ่าน ZOOM Cloud Meetings 
 

เวลา กิจกรรม 

08.30 – 08.45 น. ลงทะเบียนเข้าร่วมงาน 
08.45 – 09.00 น. พิธีเปิดการประชุมวิชาการระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม คร้ังท่ี 5  

โดย รองอธิการบดีฝ่ายวิชาการและพัฒนาคณาจารย์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
รศ.ดร.นัฐโชติ รักไทยเจริญชีพ 

09.00 – 10.00 น.  บรรยายหัวข้อพิเศษ เร่ือง “การเพ่ิมมูลค่ามนัส าปะหลังเป็นผลิตภณัฑ์ทรายแมว” 
โดย ดร.ลัญจกร อมรกิจบ ารุง 

10.30 – 12.00 น. น าเสนอผลงานวจิัยภาค
บรรยาย  

(Oral presentation) 

น าเสนอผลงานวจิัยภาค
โปสเตอร์  

(Poster presentation) 

การแสดงผลงานวิจัย  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มทร.พระนคร และหน่วยงานภายนอก 
12.00 – 13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 
13.00 – 16.00 น. น าเสนอผลงานวจิัยภาค

บรรยาย  
(Oral presentation) 

น าเสนอผลงานวจิัยภาค
โปสเตอร์ 

(Poster presentation) 

การแสดงผลงานวิจัย  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มทร.พระนคร และหน่วยงานภายนอก 
16.00 – 16.30 น. พิธีมอบรางวัลการน าเสนอผลงานวิจัยยอดเย่ียม และพิธีปิด  

โดย คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดร.จิระศักดิ์ ธาระจักร ์
 

หมายเหตุ  ผลงานวิจัยภาคโปสเตอร์จะถูกน าเสนอที่เว็บไซต์ https://sci.rmutp.ac.th/nconsci5/ 
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ตารางการน าเสนอผลงานวิจัย  

การประชุมวิชาการระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ครั้งท่ี 5 

“เทคโนโลยี และนวัตกรรมสร้างสรรค์ กับการเป็นผู้ประกอบการ” 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation: Technology,  

Creative Innovation and Entrepreneurship 

วันศุกร์ที่ 19 สิงหาคม 2565 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
 

ภาคบรรยาย (Oral presentation) On-site  

   ประธานกลุม่ : ดร.นพคุณ แสนโพธิ์  

    รองประธานกลุ่ม : ดร.ภูตินันท์ เอ้ือวงษ์สุวรรณ 
 

Time ID Name Title 

13.00 – 13.15 TH10100 ชินโชิต คันธกุลดุษฎ ี การออกแบบเครื่องหยอดเมล็ดปรับตั้งได้ลงในถาดเพาะกล้าด้วยมอเตอร์ตัวเดียว 

13.15 – 13.30 TH10047 ภูมิพัฒน์ อุ่นบ้าน 
แนวทางการใช้เทคนิคผลต่างภาพเพื่อตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกข้าวด้วยข้อมูล ดาวเทียมแบบ
อนุกรมเวลา 

13.30 – 13.45 TH20086 สืบสกุล คุรุรัตน์ 
การเพิ่มการถ่ายเทความร้อนในท่อแลกเปลี่ยนความร้อนด้วยเครื่องก าเนิดการไหลวนชนิด 
Improved NACA0024 แบบกลับหลัง 

14.00 – 14.15 TH20192 อัศวิน ยอดรักษ์ 
อิทธิพลของท่อทางเข้าแบบท่อลูกฟูกที่มีต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องอบแห้ง
แบบกระแสชน  

14.15 – 14.30 TH10027 เมธาว ีคงธารา 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปเครื่องปั้นดินเผาที่มีส่วนผสมของเซลลูโลสอะซิเตท
จากก้นบุหรี่ส าหรับประยุกต์ใช้เป็นที่รองแก้วรักษ์โลก 

พักรับประทานอาหารว่าง 

15.00 – 15.15 TH10035 สหชัย แสงเรือง 
การศึกษาอุปสรรคและจัดล าดับความส าคัญของอุปสรรคการลดก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 
(NOx) และก๊าซซัลเฟอร์ออกไซด์ (SOx) จากเครื่องยนต์เรือ ส าหรับอุตสาหกรรมการขนส่ง
ทางทะเลของไทย: แนวทางการประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลที่คลุมเครือ 

15.15 – 15.30 TH20067 ชวิวัฒน์ งามสวัสดิ ์
การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือน โดยบูรณาการองค์ความรู้สู่
สถานการณ์จริง ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

15.30 – 15.45 TH20094 ภูมิรัตน์ นวรตัน์ การเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงกายภาพของฟิล์มบางทองค าเนื่องจากการอาเนียล 
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ภาคบรรยาย (Oral presentation) On-site  

   ประธานกลุม่ : ผศ.ดร.วีรวรรณ จันทนะทรัพย์  

    รองประธานกลุ่ม : ดร.กฤษฎา เหล็กดี 

Time ID Name Title 

11.00 – 11.15 TH20196 จิดาภา แสงค า  การน าเสนอความคิดเห็นของนักท่องเที่ยวต่อสถานบันเทงิด้วยการนับความถี่ของค า 

11.15 – 11.30 TH10169 ยศธร โชระเวก เครื่องแจ้งเตือนการเผลอหลับขณะเรยีนออนไลน์ 

11.30 – 11.45 TH10153 จุฬาตรีคูณ คัทมาร การประเมินสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ในประเทศไทยโดยใช้แบบจ าลองSIR 
 

 

 

   ประธานกลุม่ : ผศ.ดร.สิริรัตน์ พานิช  

    รองประธานกลุ่ม : ดร.ดวงฤทัย นิคมรัฐ 

Time ID Name Title 

13.00 – 13.15 TH10030 ทัศนีย์ เที่ยงเกต ุ
ผลการเปรียบเทยีบองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดชาและคอมบูชะ 
(ปลีกล้วย) 

13.15 – 13.30 TH10095 ศศินา สุทัศน์กนก 
ฤทธิ์ต้านการเจริญต่อแบคทีเรยีและต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเหด็ Flavodon fluvus 
(Klotzsch) Ryvarden 

13.30 – 13.45 TH10096 พิชญา ประเวชไพร ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิระของโพลีแซ็กคาไรด์ที่แยกได้จากก้อนเห็ดเหลือทิ้งของเหด็แครง 

13.45 – 14.00 TH10101 ปาณิศา แสงสมบตัิ 
การศึกษาแนวทางการสังเคราะห์ไฮโดรเจลเพื่อประยุกต์ใช้เป็นกระถางต้นไมย้่อยสลายง่ายจาก
วัสดุธรรมชาต ิ

14.00 – 14.15 TH10114 วรางคณา นาวิชติ การพัฒนาผลิตภัณฑบ์ ารุงรากผมจากสารสกัดทางธรรมชาติ 
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ผ่านระบบ Zoom Cloud Meetings 
 

ภาคบรรยาย (Oral presentation) Online  

   ประธานกลุม่ : ดร.คณาวุฒิ อินทร์แก้ว  

    รองประธานกลุ่ม : ดร.ภูมิรัตน์ นวรัตน์ 

Time ID Name Title 

10.30 – 10.45 TH20182 เลิศเลขา ศรีรัตนะ การพัฒนาเครื่องอัดเอนกประสงค์เพื่อการผลิตถ่านอัดแท่ง 

10.45 – 11.00 TH20113 มูฮัมมดัรอซดี  มดูอ การออกแบบและสร้างอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกรถยนต์ 

11.00 – 11.15 TH20117 ภัทรอนงค์  คงช่วย 
การศึกษาการสร้างเครื่องท าความเย็นขนาดพกพาโดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อใช้ส าหรับการ
เคลื่อนย้ายสารเคมีที่มีความไวต่ออุณหภูมิ 

11.15 – 11.30 TH20124 จันทนา พันธุ์พราน 
การประเมินสมบัติของแหล่งน้ าธรรมชาติส าหรับการทดสอบการสลายตัวทางชีวภาพตาม
มาตรฐานสากล OECD 301A 

11.30 – 11.45 TH20055 คุณานนต์ ศักดิ์ก าปัง การลดความปลาป่นเพื่อผลิตอาหารสัตว์ส าหรับเครื่องบดเศษปลาแบบใบตีหมุน 

11.45 – 12.00 TH20055 คุณานนต์ ศักดิ์ก าปัง 
ผลกระทบของน้ ามันดีเซลผสมน้ ามันชีวภาพจากขยะพลาสติกในเครื่องยนต์ส าหรับการเกษตร: 
กรณีศึกษาการใช้งานระยะยาว 300 ชั่วโมง 

พักรับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 – 13.15 TH20056 ศุภกร จิตติศักดิ ์ การออกแบบแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็ก 

13.15 – 13.30 TH20197 มานะ วิชางาม การจ าลองพฤติกรรมการไหลของเตา KB-5 โดยพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
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ผ่านระบบ Zoom Cloud Meetings 
 

ภาคบรรยาย (Oral presentation) Online  

   ประธานกลุม่ : ผศ.ดร.วีรวรรณ จันทนะทรัพย์  

    รองประธานกลุ่ม : 1. ดร.นริศรา นาคเมธี   2. ดร.กฤษฎา เหล็กดี 

Time ID Name Title 

14.00 – 14.15 TH10092 เกียรตชิัย สขุุประการ  ระบบจองห้องพักโรงแรม ด้วยแอปพลิเคชั่น LINE 

14.15 – 14.30 TH10093 สุพพัต ปลิ่นกลอง การพัฒนาเว็บไซต์ขายสินค้าออนไลน์ ร้าน 350 Healthy Station 

14.30 – 14.45 TH10126 วัชรพล พรมเงิน 
การพัฒนาเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา
แห่งชาติ กรณีศึกษา หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ  มหาวิทยาลัย
ราชภัฏกาญจนบุรี 

14.45 – 15.00 TH10134 พงศ์จักร์ บุญมา เว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพัก กรณีศึกษา ชูโชคอพาร์ทเมนท์ 

15.00 – 15.15 TH10147 ชรินรัตน์ รตันนิตย ์
การพัฒนาแอปพลิเคชันประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยความเป็นจริงเสมือนกรณีศึกษา  
สาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทัล มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต 

15.15 – 15.30 TH10080 จารุพัฒน์ พลมั่น การพยากรณ์มูลค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ทั้งเมล็ดหรือที่แตกทั้งดิบและคั่วของประเทศไทย 

15.30 – 15.45 TH10099 จิณวัฒน์ แก้วไชยสง 
การพยากรณ์ความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องด้วยวิธีอนุกรมเวลา  กรณีศึกษา: 
โรงงานผลิตเบียร์แห่งหนึ่ง 
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ภาคบรรยาย (Oral presentation) Online  

   ประธานกลุม่ : ดร.อธิราชย ์ เริงณรงค์ 

   รองประธานกลุ่ม : ดร.พิพัฒน์ จันทร์ประดิษฐ ์  

     

Time ID Name Title 

13.15 – 13.30 TH10075 ธีรภัทร หรูปานวงษ ์
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันของน้ ามันปาล์มโอเลอิน โดยใช้อะซิโตนหรือน้ ามันไบโอดีเซลเป็น
ตัวท าละลายร่วม 

13.30 – 13.45 TH10017 จิรวัฒน์ กีรติภบูด 
การจัดล าดับความส าคัญของความเสี่ยงในกระบวนการ  การรีไซเคิลขวดพลาสติก PET 
กรณีศึกษา: บริษัทผู้ผลิตเม็ดพลาสติกแห่งหนึ่ง 

14.00 – 14.15 TH10025 อนุชา บญุมา การประเมินความล้าในการดัดรอบสูงในเหล็กกล้า JIS-S55C 

14.15 – 14.30 TH10026 ธรรมรัตน์ เผือกผ่อง การวิเคราะห์ความเสียหายของเพลาขับหน้าในรถตู้ 

พักรับประทานอาหารว่าง 

14.45 – 15.00 TH10034 ภาณ ุประสพชิงชนะ การวิเคราะห์ความเค้นของเพลาขับหน้าโดยใช้วิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ 

15.00 – 15.15 TH10041 วิธิสรรค์ เหลืองวิลยั การเพิ่มผลผลิต อัตราส่วนคนต่อเครื่องจักร ได แอทแทค  

15.15 – 15.30 TH10090 ชนทัต บุญเฉลียว 
การเคลื่อนที่สามแกนของแขนกลแบบขนานโดยใช้วิธีการควบคุมพีดีพร้อมการชดเชยแรงเสียด
ทาน 

15.30 – 15.45 TH10132 พิมพ์นิภา ป้องทา้ว 
การวิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้าด้วยระบบโฟลอินเจ็คชัน ส าหรับตรวจวัดมอร์รินในกระชาย ด้วย
เซนเซอร์คาร์บอนไส้ดินสอ 

15.45 – 16.00 TH10152 ครรชิต ณ วิเชียร 
สารพฤกษเคมีเบื้องต้น ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ จากสาร
สกัดเอทานอลของเห็ดนมเสือ 

16.00 – 16.15 TH10165 มะรอพา  มามะ ผลกระทบของเส้นใยมะพร้าวต่อการดูดซึมน้ าและก าลังอัดของมอร์ต้าร์ 
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บนเว็บไซต์ https://sci.rmutp.ac.th/nconsci5/ 
 

ภาคโปสเตอร์ (Poster presentation) 
 

 

ID Name Title 

TH10008 ณัฐณิชา วงษา  ผลของมะเกลือ พะยอม และเคี่ยม ต่อจุลินทรีย์ในน้ าตาลโตนดด้วยเทคนิคเมตาจีโนมิกส์ 

TH20010 สังเวย  เสวกวิหารี การวิจัยและพัฒนาการใช้ประโยชน์จากของเหลือทิ้งในชุมชน ตามรูปแบบชีวิตวิถีใหม่ : ขยะโฟม 

TH20010 สังเวย  เสวกวิหารี ศักยภาพด้านพลังงานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากของเหลือทิ้ง : แกลบ 

TH20011 วัฒนา วิริวุฒิกร การพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มกาแฟดริบกลิ่นสับปะรดเปลือกส้มและเก็กฮวย 

TH20013 สิรินภา จิระกิตติเจริญ 
ปริมาณฟีนอลิกรวมและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากล าต้น ใบอ่อน และใบเต็มวัย 
จากกะเพราขาว 

TH10021 สันติ กระแจะจันทร์ 
การพัฒนารูปแบบเกษตรกรรายย่อยที่ยัง่ยืนตามแนวคิดของศาสตร์พระราชา: กรณีศึกษา ศูนย์บริการวิชาการ
เกษตรของมูลนิธิชัยพัฒนา ต.บึงทองหลาง อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี 

TH10037 จิรวัฒน์ เผ่านาค แนวทางจัดการเครื่องมือทางอุณหภูมิในห้องปฎิบัติการสอบเทียบ 

TH20042 กัลทิมา เชาว์ขาญชัยกุล 
สมบัติทางกล การดูดซับน้ า และสัณฐานวิทยาของวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและ
นาโนเคลย์ 

TH20042 กัลทิมา เชาว์ขาญชัยกุล 
สมบัติทางกล และความสามารถในการซึมผ่านไอน้ าของวัสดุเชิงประกอบผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตและพอลิ
แลกติกแอซิดที่เสริมแรงด้วยนาโนเคลย์ 

TH20044 ทิพวรรณ ประเสริฐสินธุ์ 
ศักยภาพของพอลิแซ็กคาไรด์ในการใช้เป็นพรีไบโอติกของสาหร่ายไก ในแม่น้ าโขง  อ าเภอเชียงของ จังหวัด
เชียงราย 

TH20051 ปริยาภัทร สาโถน การสร้างนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ 

TH10057 นภัสสร เพชรธ ารงกุล การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ชีวภาพด้วยเพคตินจากเปลือกส้มโอเพื่อรักษาคุณภาพของกาแฟผง 

TH10060 กัญญ์วรา ยอดรัก การพัฒนาเจลบ ารุงผิวหน้าจากสารสกัดเปลือกมะละกอที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

TH20061 ดวงฤทัย นิคมรัฐ ผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบารักษ์สิ่งแวดล้อมจากขยะขวดพลาสติกและของเหลือทิ้งทางการเกษตร 

TH20068 ปรัชญารัก เวียงสงค์ 
การวิเคราะห์เชิงท านายการสมัครเรียนของนักศึกษาใหม่ด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล คณะครุศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 
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TH20070 อุดมเดชา  พลเยีย่ม การพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชมุชนจากสมุนไพรในท้องถิ่น 

TH10071 รวิวรรณ อินน้อย 
การประเมินผลกระทบของ PM2.5 ตอ่โรคปอดอุดกั้นเรื้อรังของประชาชนภาคเหนือตอนบน ประเทศไทย  
ในปี 2562 

TH20081 ลาวัณยฉ์วี สุจริตตานนท์ 
Cultivating Scientists with a Business Mindset: Teaching Entrepreneurship as a Special 
Topic 

TH20081 ลาวัณยฉ์วี สุจริตตานนท์ 
Disruptive Technology and Wellness in East and South East Asia:  Can We Entrust 
Proactive Health to Disruptive Technology? 

TH20083 สมบัต ิน้อยมิ่ง สภาวะที่เหมาะสมในการอบคืนไฟใบมดีตัดอ้อยในรถตดัอ้อย 

TH20091 ชยุต ขา่ขันมะล ี
รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชา
นุเคราะห์ 22 จงัหวัดแมฮ่่องสอน 

TH10106 ปภัสวรรณ มั่นใจ การพัฒนาเกม The Way to Home โดยใช ้Construct 3 

TH10120 จิตรลดา รุ้งโรจน์ 
การศึกษาทางสรีรวทิยาของไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 ทีแ่ยกได้จากธารน้ าร้อนบ่อคลึง อ.สวนผ้ึง  
จ.ราบชุร ีประเทศไทย 

TH20125 วรนุช ดีละมัน การเปรยีบเทยีบประสิทธภิาพของกระถางเพาะช าย่อยสลายได้จากวัสดเุหลอืทิ้งของอุตสาหกรรมการเกษตร 

TH10129 ชลลดา สภุาธง การเปรยีบเทยีบวธิีการสกดัโปรตีนในใบอินทผลัมด้วยเทคนิค SDS-PAGE 

TH20133 ไพศาล การถาง Effect of ultraviolet-A exposure on the MinD protein oscillation in Escherichia coli 

TH20043 ชาญวทิย์ ปราบพยัคฆ์ Some Homomorphism Properties of Pseudo d-algebras 

TH10136 สุชานันท์ มโนจุรีหกุล การพัฒนาระบบการจัดเกบ็ข้อมูลรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) บนเว็บไซต ์

TH20138 อรจิรา อารักษ์สกุลวงศ ์ การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในเยือ่หุ้มเมล็ดผลฟักข้าว 

TH20140 ดวงฤทัย ศรีแดง การน าแปง้เท้ายายม่อมมาใช้เป็นฟิลเลอร์ส าหรับผลิตโฟมพอลิยูรีเทน 

TH10142 ธนัญญา  อินทพันธ์ เว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงิน ร้านนครเครื่องถม 
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TH10143 วัชรียาภรณ ์สวนเลิศ 
การพัฒนาระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
ราชนครินทร์ 

TH10144 วรรณสิทธิ ์เสรีวงศ์สกุล เว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์ ร้านปัญญาชนคอมพิวเตอร ์

TH20151 วีรวรรณ จันทนะทรัพย ์ การเพิ่มประสทิธิภาพงานทรัพยากรบคุคลด้วยแดชบอรด์เทคโนโลยี 

TH10155 สิทธิพร แสงสวย 
การใช้โมเดลองค์ประกอบธุรกิจในการพัฒนาศักยภาพการประกอบการท่องเที่ยวระดบัชมุชนต าบลกระแชง 
อ าเภอบางไทร จังหวดัพระนครศรีอยุธยา 

TH10156 ชนาภา ปานวิเชยีร เว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ 

TH10161 ฤกษ์สิญาภรณ์ กิ้มเส้ง 
การเพิ่มประสทิธิภาพของวิธีการสกัดโปรตีนที่ใช้กับใบอ่อนล าไยด้วย sodium dodecyl sulfate 
polyacrylamide gel electrophoresis ร่วมกบั mass spectrometry 

TH20162 ณัฐณิชา ทวแีสง การผลิตเพคตินจากเปลือกส้มโอเพื่อใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร 

TH10167 กัลยาณ ี สมราช 
ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อผลสัมฤทธิ์จากการเรียนออนไลน์ในสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโร
นาสายพันธุ์ใหม ่2019 ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

TH10168 หัทยา บญุศรีม ี พฤติกรรมการดืม่เครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของประชาชน ในต าบลบา้นดู่ อ าเภอเมือง จังหวดัเชียงราย 

TH20170 วิไลวรรณ ลีนะกุล ผลของการสังเคราะห์ซิลิกาจากแหล่งขี้เถ้าเหลือใช้ที่แตกตา่งกันเพื่อน าไปประยุกต์ใชใ้นอุตสาหกรรมแก้ว 

TH10171 ชยาภรณ ์โยธา ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์จากการปวดของกล้ามเน้ือในอาชีพเกษตรกรชาวนา 

TH10172 ศิริรัตน์ แสนศักหาญ 
การศึกษาพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ ในสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัส 
โคโรนา 2019 ในต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวดัเชยีงราย 

TH10173 อภิวิฃญ์ รอดสุวรรณ การศึกษาปัจจัยทีม่ีความสมัพันธ์ต่อภาวะเครียดและภาวะซึมเศรา้ของนักศึกษามหาวิทยาลยัราชภฏัเชยีงราย 

TH10174 สุวนันท์ ดอกค า ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชนในจังหวัดเชียงราย 

TH10175 ธราธร อุทศร ี ระบบตรวจสอบการเข้าชั้นเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและแอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน 

TH10176 สโรชินี นิลสวิท ความรู้และพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สงูอายุโรคเรื้อรัง ต าบลบ้านดู ่อ าเภอเมอืงเชียงราย จงัหวัดเชียงราย 
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TH20177 สุรางค์รัตน์  พันแสง การเปรียบเทียบสัณฐานวิทยา และการเจริญเติบโตของแหนแดง 

TH10178 สริญญา ค ามา 
ความรู้ ทัศนคติ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับและพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบของประชาชนต าบลแม่ข้าวต้ม  
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 

TH10179 นัชวรรณ แก้วเหมย 
ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมในการใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอปพลิเคชันของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

TH10180 ณัฐกมล เวยีงลอ 
ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการได้รับวัคซีนโควิด-19 ของกลุ่มชาติพันธุ์ต าบลวาวี อ าเภอแม่สรวย จังหวัด
เชียงราย 

TH10181 อัญมณี นาหล้า ความรู้และทัศนคติต่อการใช้กัญชาทางการแพทย์ ในต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 

TH20183 ธรรมศักดิ์ โรจน์วิรุฬห ์
การบ าบัดสีย้อมด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติกโดยใช้ถ่านกัมมันต์เคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาร่วมกับการเติมอากาศขนาดไมโคร/นาโนบับเบิ้ล 

TH20183 ธรรมศักดิ์ โรจน์วิรุฬห ์
ประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อมด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติกโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาถ่านกัมมันต์เคลือบ
ไทเทเนียมไดออกไซด์เจือด้วยเงินร่วมกับการเติมอากาศขนาดไมโคร/นาโนบับเบิ้ล 

TH10189 สิรธีร์ จอมศรีลา 
ความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมในการป้องกันตนเองจากการติดเชื้อไวรัสโควิด 19 ของนักศึกษามหาวิทยาลัย
ราชภัฏเชียงราย 

TH10191 อิทธินันท์ วะเจดีย ์ ระบบจองห้องประชุม 

TH10199 ณัฐกานต์ สขุสมร ผลของการสังเคราะห์แคลเซียมจากกระดูกสัตว์ส าหรับการประดิษฐ์แก้วสี 

TH10200 ธิดารตัน์ บญุมาศ เว็บไซต์จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก 
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คอมบูชะ (ปลีกล้วย) 
11 

 ทัศนีย์ เท่ียงเกตุ, วนัชพร เลื่อนลอย, ปณธิาน สุระยศ และ กาญจนา วงศ์กระจ่าง  
3. การศึกษาอุปสรรคและจัดล าดับความส าคัญของอุปสรรคการลดก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 

(𝐍Ox) และก๊าซซัลเฟอร์ออกไซด์ (SOx) จากเครื่องยนต์เรือ ส าหรับอุตสาหกรรมการ
ขนส่งทางทะเลของไทย: แนวทางการประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลที่
คลุมเครือ 

18 

 สหชัย แสงเรือง และ เดชรัตน์ สัมฤทธิ์  
4. แนวทางการใช้เทคนิคผลต่างภาพเพื่อตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกข้าวด้วยข้อมูลดาวเทียม

แบบอนุกรมเวลา 
30 

 ภูมิพัฒน์ อุ่นบ้าน และ นิติ เอี่ยมชื่น  
5. การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือน โดยบูรณาการองค์ความรู้สู่

สถานการณ์จริง ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
44 

 ชวิวัฒน์ งามสวัสดิ์, ณรงค์ธรรม ทองสุขแสงเจริญ และ วรัญญา เศษตะสัตย์  
6. การเพิ่มการถ่ายเทความร้อนในท่อแลกเปลี่ยนความร้อนด้วยเครื่องก าเนิดการไหลวนชนิด 

Improved NACA0024 แบบกลับหลัง 
58 

 Rodolphe Perrin, สมพล สกุลหลง และ สืบสกุล คุรุรัตน์  
7. การเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงกายภาพของฟิล์มบางทองค าเนื่องจากการอาเนียล 71 

 ภูมิรัตน์ นวรัตน์  

 หน้า 

สารจากคณบดี ก 

คณะกรรมการ ข 

ก าหนดการ ง 

ตารางการน าเสนอผลงาน จ 

สารบัญ ฑ 
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8. ฤทธิ์ต้านการเจริญต่อแบคทีเรียและต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเห็ด Flavodon 
flavus (Klotzsch) Ryvarden 

81 

 ศศินา สุทัศน์กนก, อุรารักษ์ ร่มร่ืน และ เอกพันธ์ บางยี่ขัน  
9. ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิระของโพลีแซ็กคาไรด์ที่แยกได้จากก้อนเห็ดเหลือทิ้งของเห็ดแครง 89 

 พิชญา ประเวชไพร, อุรารักษ์ ร่มร่ืน และ เอกพันธ์ บางยี่ขัน  
10. การออกแบบเครื่องหยอดเมล็ดปรับตั้งได้ลงในถาดเพาะกล้าด้วยมอเตอร์ตัวเดียว 95 

 ชินโชติ คันธกุลดุษฎี และ กรรมมันต์ ชูประเสริฐ  
11. การศึกษาแนวทางการสังเคราะห์ไฮโดรเจลเพื่อประยุกต์ใช้เป็นกระถางต้นไม้ย่อยสลาย

ง่ายจากวัสดุธรรมชาติ 
103 

 ปาณศิา แสงสมบัติ, วิรัลยุพา กุลนิล, ภัทรธิดา ชินพิมาย และ ณรงค์ธรรม ทองสุขแสงเจริญ  
12. การพัฒนาผลิตภัณฑ์บ ารุงรากผมจากสารสกัดทางธรรมชาติ 116 

 วรางคณา นาวิชิต, สาลินี  อาจารีย์ และ ปานทิพย์ บุญส่ง  
13. การประเมินสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด -19 ในประเทศไทยโดยใช้

แบบจ าลองSIR 
128 

 จุฬาตรีคูณ คัทมาร,  พรธีรา เสาวรส, วริศรา ภู่พลับ และ สุธาธินี ศรีชาญชัย  
14. เครื่องแจ้งเตือนการเผลอหลับขณะเรียนออนไลน์ 141 

 ยศธร โชระเวก, ดารารัตน์ วงศ์สุภา และ ทิพย์รัตน์ จันทร์สิงห์  
15. อิทธิพลของท่อทางเข้าแบบท่อลูกฟูกที่มีต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่อง

อบแห้งแบบกระแสชน 

148 

 อัศวิน ยอดรักษ์ และ ฉัตรชัย นิมมล  
16. การน าเสนอความคิดเห็นของนักท่องเที่ยวต่อสถานบันเทิงด้วยการนับความถี่ของค า 158 

 จิดาภา แสงค า, สุทธาทิพย์ สุธาธรรม, เตชสิต เลิศไกร และ นริศรา นาคเมธี  
17. การจัดล าดับความส าคัญของความเสี่ยงในกระบวนการ การรีไซเคิลขวดพลาสติก PET 

กรณีศึกษา: บริษัทผู้ผลิตเม็ดพลาสติกแห่งหนึ่ง 
163 

 จิรวัฒน์ กีรติภูบดี และ เดชรัตน์ สัมฤทธิ์  
18. การประเมินความล้าในการดัดรอบสูงในเหล็กกล้า JIS-S55C ของเพลาข้อเหวี่ยง 173 

 อนุชา บุญมา, นคร แสงดาว, วราพงศ์ เวียนชัย, อดิศักดิ์ แก้วนเสน และ ศิริชัย จงประเสริฐ  
19. การวิเคราะห์ความเสียหายของเพลาขับหน้าในรถตู้ 182 

 ธรรมรัตน์ เผือกผ่อง, ณัฐพล ศิวะวรเวท และ ธีรพันธ์ สุ่มอินทร์  
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20. การวิเคราะห์ความเค้นของเพลาขับหน้าโดยใช้วิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ 191 
 ภาณุ ประสพชิงชนะ, ธีรภัทร์ สงวนนาม และ ปฏิภาณ ยิ่งยง  

21. การเพิ่มผลผลิต อัตราส่วนคนต่อเครื่องจักร ได แอทแทค 199 
 วิธิสรรค์ เหลืองวิลัย และ วรพงษ์ สว่างศรี  

22. การลดความปลาป่นเพื่อผลิตอาหารสัตว์ส าหรับเครื่องบดเศษปลาแบบใบตีหมุน 206 
 คุณานนต์ ศักดิ์ก าปัง, นิรุต อ่อนสลุง, สมพร หงษ์กง, สุริยา โชคเพิ่มพูน, พงศธร ทุมพันธ์ และ ภัทราวดี วงษาเวียง  

23. ผลกระทบของน้ ามันดีเซลผสมน ้ามันชีวภาพจากขยะพลาสติกในเครื่องยนต์ส าหรับ
การเกษตร: กรณีศึกษาการใช้งานระยะยาว 300 ชั่วโมง 

214 

 คุณานนต์ ศักดิ์ก าปัง, สุริยา โชคเพิ่มพูน, บัญชา ล้ าเลิศ, นัทธพงศ์ อาษาสร้อย และ อ าพล มูลเทพ  
24. การออกแบบแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็ก 223 

 ศุภกร จิตติศักดิ์, สุธี กลมกล่อม, โชคชัย อลงกรณ์ทักษิณ, คมสันต์ ชไนศวรรย์, ธีราพรรณ แซ่แห่ว และ คเณศ จุลสุคนธ์  
25. ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันของน้ ามันปาล์มโอเลอิน โดยใช้อะซิโตนหรือน้ ามันไบโอ

ดีเซลเป็นตัวท าละลายร่วม 
236 

 ธีรภัทร หรูปานวงษ์ และ พงศ์ธร เจริญศุภนิมิตร  
26. การเคลื่อนที่สามแกนของแขนกลแบบขนานโดยใช้วิธีการควบคุมพีดีพร้อมการชดเชยแรง

เสียดทาน 
244 

 ชนทัต บุญเฉลียว  และ กรรมมันต์ ชูประเสริฐ  
27. ระบบจองห้องพักโรงแรม ด้วยแอปพลิเคชั่น LINE 255 

 เกียรติชัย สุขุประการ, วิยะดา เจิ่งฤทธิ์ และ ธนพงศ์ นิตยะประภา  
28. การพัฒนาเว็บไซต์ขายสินค้าออนไลน์ ร้าน 350 Healthy Station 266 

 กฤษฎา ดีแท้, สุพพัต ปลิ่นกลอง และ ศุภชัย คนเท่ียง  
29. การออกแบบและสร้างอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกรถยนต์ 276 

 มูฮัมมัดรอซดี มูดอ, ปรุฬห์ มะยะเฉี่ยว, ประวิตร หวังประเสริฐ และ พงษ์ดนัย เศียรสุวรรณ  
30. การศึกษาการสร้างเครื่องท าความเย็นขนาดพกพาโดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อใช้

ส าหรับการเคลื่อนย้ายสารเคมีที่มีความไวต่ออุณหภูมิ 
286 

 ภัทรอนงค์ คงช่วย, ศิริ ภรณ์ กลับอ าไพ และ ภาวิณี สกล  
31. การประเมินสมบัติของแหล่งน้ าธรรมชาติส าหรับการทดสอบการสลายตัวทางชีวภาพตาม

มาตรฐานสากล OECD 301A 
296 

 จันทนา พันธุ์พราน, มิรันตี ดีเจริญ, สุทธิดา คงเจ้ย, ชาญชัย คหาปนะ และ อัญชนา พัฒนสุพงษ์  
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32. การพัฒนาเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดม 
ศึกษาแห่งชาติกรณีศึกษา หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี 

302 

 วัชรพล พรมเงิน, นิรุตต์ จรเจริญ, มาลินี ค าเครือ และ วิยะดา พลชัย  
33. การวิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้าด้วยระบบโฟลอินเจ็คชัน ส าหรับตรวจวัดมอร์รินในกระชาย 

ด้วยเซนเซอร์คาร์บอนไส้ดินสอ 
315 

 พิมพ์นิภา ป้องท้าว, อนุรักษ์ จิตต์บึงพร้าว, ธานินทร์ แตงกวารัมย์ และ อัญชนา ปรีชาวรพันธ์  
34. เว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพัก กรณีศึกษา ชูโชคอพาร์ทเมนท์ 323 

 พงศ์จักร์ บุญมา, ชัชชวิน งามดี และ ธิดาวรร คล้ายศรี  
35. การพัฒนาแอปพลิเคชันประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยความเป็นจริงเสมือน 

กรณีศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทัล มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต 
333 

 ชรินรัตน์ รัตนนิตย์ และ ทิพย์มณฑา ผกาแก้ว  
36. สารพฤกษเคมีเบื้องต้น ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

จากสารสกัดเอทานอลของเห็ดนมเสือ 
340 

 พัทวัฒน์ สีขาว และ ครรชิต ณ วิเชียร  
37. การพัฒนาเครื่องอัดเอนกประสงค์เพื่อการผลิตถ่านอัดแท่ง 349 

 เลิศเลขา ศรีรัตนะ, ศศิธร จันทร์เทียน และ นุกูล อุบลบาน  
38. การจ าลองพฤติกรรมการไหลของเตา KB-5 โดยพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 357 

 มานะ วิชางาม และ อนิรุตต์ มัทธุจักร์  
39. การพยากรณ์ความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องด้วยวิธีอนุกรมเวลา กรณีศึกษา: 

โรงงานผลิตเบียร์แห่งหนึ่ง 
365 

 จิณวัฒน์ แก้วไชยสง, อัศวิน เสนีชัย และ ฉันทลักขณ์ ฮีสวัสดิ์  
40. การพยากรณ์มูลค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ทั้งเมล็ดหรือที่แตกทั้งดิบและคั่วของประเทศไทย 384 

 จารุพัฒน์ พลมั่น, อัศวิน เสนีชัย และ พิศุทธิ์ ตั้งเด่นชัย  
41. ผลของมะเกลือ พะยอม และเคี่ยม ต่อจุลินทรีย์ในน้ าตาลโตนดด้วยเทคนิคเมตาจีโนมิกส์ 397 

 ณัฐณิชา วงษา และ  เจริญ เจริญชัย  
42. การวิจัยและพัฒนาการใช้ประโยชน์จากของเหลือทิ้งในชุมชนตามรูปแบบชีวิตวิถีใหม่ : 

ขยะโฟม   
410 

 สังเวย เสวกวิหารี, อุดมเดชา พลเยี่ยม และ ธนาพร บุญชู  
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43. ศักยภาพด้านพลังงานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากของเหลือทิ้ง: แกลบ 416 
 สังเวย เสวกวิหารี, ธนัฎฐา อ านวยวัฒนะกุล และ นิภาพร ปัญญา  

44. การพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มกาแฟดริบกลิ่นสับปะรดเปลือกส้มและเก็กฮวย 422 
 วัฒนา วิริวุฒิกร  

45. ปริมาณฟีนอลิกรวมและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากล าต้น ใบ
อ่อน และใบเต็มวัย จากกะเพราขาว 

430 

 กชกร แสวงกิจ, จันทร์กนก เสือโต, พิพัฒน์ แก้วอุดม, ภิญญาพัชญ์ พุฒจ้อย และ สิรินภา จิระกิตติเจริญ  
46. การพัฒนารูปแบบเกษตรกรรายย่อยที่ยั่งยืนตามแนวคิดของศาสตร์พระราชา: กรณีศึกษา 

ศูนย์บริการวิชาการเกษตรของมูลนิธิชัยพัฒนา ต.บึงทองหลาง อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี 
435 

 สันติ กระแจะจันทร์ และ รัศมี แสงศิริมงคลยิ่ง  
47. แนวทางจัดการเครื่องมือทางอุณหภูมิในห้องปฎิบัติการสอบเทียบ 444 

 จิรวัฒน์ เผ่านาค, กฤษดา พิศลยบุตร, เลิศเลขา ศรีรัตนะ และ บุญธรรม หาญพาณิชย์  
48. สมบัติทางกล การดูดซับน้ า และสัณฐานวิทยาของวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตาร์ช

จากแป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์ 
450 

 กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล, วนิดา รักผาสุข และ ขวัญฤดี ไพศาล  
49. สมบัติทางกลและความสามารถในการซึมผ่านไอน้ าของวัสดุเชิงประกอบผสมพอลิบิวทิ

ลีนซัคซิเนตและพอลิแลกติกแอซิดท่ีเสริมแรงด้วยนาโนเคลย์ 
459 

 กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล, วรนุช ดีละมัน และ ฉันท์ทิพ สกุลเขมฤทัย  
50. ศักยภาพของพอลิแซ็กคาไรด์ในการใช้เป็นพรีไบโอติกของสาหร่ายไก ในแม่น้ าโขง อ าเภอ

เชียงของ จังหวัดเชียงราย 

467 

 ทิพวรรณ ประเสริฐสินธุ์, สีดา เฉลิมทวัฒน์วงค์, วณิชชา ปัญญา และ กฤตวิชญ์ สุขอึ้ง  
51. การสร้างนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ 476 

 ปริยาภัทร สาโถน, สรัญญา เนตรธานนท์ และ จิราวัฒน์ ขจรศิลป์  
52. การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ชีวภาพด้วยเพคตินจากเปลือกส้มโอเพื่อรักษาคุณภาพของกาแฟผง 489 

 นภัสสร เพชรธ ารงกุล, เจนนิษา เฟื่องชูนุช และ ศุมาลี กลิ่นพิมล  
53. การพัฒนาเจลบ ารุงผิวหน้าจากสารสกัดเปลือกมะละกอที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 499 

 กัญญ์วรา ยอดรัก, ปุณณ์ลภัส เจริญพิพัฒนกุล และ วรรณิสา แก้วบ้านกรูด  
54. ผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบารักษ์สิ่งแวดล้อมจากขยะขวดพลาสติกและของเหลือทิ้งทาง

การเกษตร 
509 

 ดวงฤทัย  นิคมรัฐ,  ภัทริกา สูงสมบัติ, ณัฐชมัย ลักษณ์อ านวยพร,  จิรัชญา ใจกะสัน, อุทุมพร สุจริตสมาน, นิภาพร ปัญญา 
และ ภภัสสร สิงหธรรม      
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55. การวิเคราะห์เชิงท านายการสมัครเรียนของนักศึกษาใหม่ด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล คณะครุ
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 

519 

 ปรัชญารัก เวียงสงค์, ณัฐพร เห็นเจริญเลิศ และ วรัญญา ปุณณวัฒน์    
56. การพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนจากสมุนไพรในท้องถิ่น 534 

 อุดมเดชา พลเยี่ยม, ทรงสิริ วิชิรานนท์ และ ปิ่นธิดา ณ ไธสง  
57. การประเมินผลกระทบของ PM2.5 ต่อโรคปอดอุดกั้นเรื้อรังของประชาชนภาคเหนือ

ตอนบน ประเทศไทยในปี 2562 
544 

 รวิวรรณ อินน้อย และ สิทธิชัย พิมลศรี  
58. Cultivating Scientists with a Business Mindset: Teaching Entrepreneurship 

as a Special Topic 
553 

 Jirasak Tharajak, Lavanchawee Sujarittanonta and Lin fan  
59. Disruptive Technology and Wellness in East and South East Asia: Can We 

Entrust Proactive Health to Disruptive Technology? 
562 

 Lin fan and Lavanchawee Sujarittanonta  
60. สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบคืนไฟใบมีดตัดอ้อยในรถตัดอ้อย 569 

 สมบัติ น้อยมิ่ง, มาโนช ริทินโย และ อภิลักษณ์ คบทองหลาง  
61. รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของ

โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
578 

 ชยุต ข่าขันมะลี  
62. การพัฒนาเกม The Way to Home โดยใช้ Construct 3 596 

 ปภัสวรรณ มั่นใจ และ เศรษฐพงศ์ วงษ์อินทร์  
63. การศึกษาทางสรีรวิทยาของไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 ที่แยกได้จากธารน้ าร้อน

บ่อคลึง อ.สวนผึ้ง จ.ราบชุรี ประเทศไทย 
608 

 จิตรลดา รุ้งโรจน์, สุชารัตน์ สนองเกียรติ, ปิยาภรณ์ จิรวัชรเดช และ อรวรรณ บริรักษ์  
64. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกระถางเพาะช าย่อยสลายได้จากวัสดุเหลือทิ้งของ

อุตสาหกรรมการเกษตร 
615 

 วรนุช ดีละมัน, กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล และ กิติยศ ตั้งสัจจวงศ์  
65. การเปรียบเทียบวิธีการสกัดโปรตีนในใบอินทผลัมด้วยเทคนิค SDS-PAGE 623 

 ชลลดา สุภาธง, อัจฉรา แกล้วกล้า, เอกวิทย์ ตรีเนตร, สิริวัฒน์ บุญชัยศรี, วินัย วิริยะอลงกรณ์ และ วัชรินทร์ จันทวรรณ  
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The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | ท 

สารบัญ (ต่อ) 

66. Effect of ultraviolet-A exposure on the MinD protein oscillation in 
Escherichia coli 

632 

 Paisan Kanthang  
67. การพัฒนาระบบการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) บนเว็บไซต์ 639 

 สุชานันท์ มโนจุรีหกุล, เพชรรัตน์ ใต้แสงทวีธรรม , ชมนาด โพธิ์ทอง, อุไรทิพย์ ข ากระโทก , สงกรานต์ จรรจลานิมิตร  
และ อนุชมา ธูปแก้ว 

 

68. การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในเยื่อหุ้มเมล็ดผล
ฟักข้าว 

650 

 อรจิรา อารักษ์สกุลวงศ์ และ บุณยรัศมิ์ สุขเขียว  
69. การน าแป้งเท้ายายม่อมมาใช้เป็นฟิลเลอร์ส าหรับผลิตโฟมพอลิยูรีเทน 658 

 ดวงฤทัย ศรีแดง และ ปรานอม ขาวเมฆ  
70. เว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงิน ร้านนครเครื่องถม 664 

 ธนัญญา อินทพันธ์, สุพนิต บัวเผียน และ ศิวพร นาคอุดม  
71. การพัฒนาระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู คณะครุศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ 
674 

 วัชรียาภรณ์ สวนเลิศ และ ณัฐที ปิ่นทอง  
72. เว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์ ร้านปัญญาชนคอมพิวเตอร์ 685 

 วรรณสิทธิ์ เสรีวงศ์สกุล และ ศิวพร นาคอุดม  
73. การเพิ่มประสิทธิภาพงานทรัพยากรบุคคลด้วยแดชบอร์ดเทคโนโลยี 692 

 วีรวรรณ จันทนะทรัพย์  และ สุริโย ก่อวาณิชกุล  
74. การใช้โมเดลองค์ประกอบธุรกิจในการพัฒนาศักยภาพการประกอบการท่องเที่ยวระดับ

ชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
702 

 สิทธิพร แสงสวย และ เศรษฐพงศ์ วงษ์อินทร์  
75. เว็บไซต์จ าหน่ายสินค้า กรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ 712 

 ชนาภา ปานวิเชียร, วิชาฤทธิ์ ช่วยสงค์ และ ศิวพร นาคอุดม    
76. การเพิ่มประสิทธิภาพของวิธีการสกัดโปรตีนที่ใช้กับใบอ่อนล าไยด้วย sodium dodecyl 

sulfate polyacrylamide gel electrophoresis ร่วมกับ mass spectrometry 
721 

 ฤกษ์สิญาภรณ์ กิ้มเส้ง, เอกวิทย์ ตรีเนตร, อัจฉรา แกล้วกล้า, สิริวัฒน์ บุญชัยศร,ี วินัย วิริยะอลงกรณ์  
และ วัชรินทร์ จันทวรรณ 

 

77. การผลิตเพคตินจากเปลือกส้มโอเพื่อใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร 730 
 กรวรรณ นาวิก, ญาณิศา แก้วพริ้งเดชากุล, บุศยา ภูมี และ ณัฐณิชา ทวีแสง  
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78. ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์ต่อผลสัมฤทธิ์จากการเรียนออนไลน์ในสถานการณ์แพร่ระบาดของ
โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019 ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

736 

 ณกมณ  ค ามาลา, สุภารัตน์  เสนารัตน์, กัลยาณี  สมราช, มณุเชษฐ์  มะโนธรรม, พิณัฎฐิณีย์ จิตค า  
และ พัชรินทร์ วินยางค์กูล    

 

79. พฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่ มีแอลกอฮอล์ของประชาชน ในต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง 
จังหวัดเชียงราย 

744 

 ธนัชญา วงศ์ชัย, ศศิธร มีปัญญา, หัทยา บุญศรีมี, สุเนตรา สมก าลัง, วัชรพงษ์ เรือนค า และ จุฑามาศ เมืองมูล  
80. ผลของการสังเคราะห์ซิลิกาจากแหล่งขี้เถ้าเหลือใช้ที่แตกต่างกันเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ใน

อุตสาหกรรมแก้ว 
753 

 ณัฐกานต์ สุขสมร, ปัญญาพร แสงจันทร์, ธนาพร บุญชู, อานนท์ ไกรป๊อก และ วิไลวรรณ ลีนะกุล  
81. ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์จากการปวดของกล้ามเนื้อในอาชีพเกษตรกรชาวนา  ต าบลหนอง

ป่าก่อ อ าเภอดอยหลวง จังหวัดเชียงราย 
760 

 ธันยพร เกตุเกษี, ชยาภรณ์ โยธา, วิเชษฐ์ ก้างยาง, อังคณาภรณ์ พรมยานะ, จุฑามาศ เมืองมูล, มณุเชษฐ์ มะโนธรรม 
และ พัชรินทร์ วินยางค์กูล 

 

82. การศึกษาพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ ในสถานการณ์การแพร่ระบาดของ
โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ในต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย 

769 

 ศิริรัตน์ แสนศักหาญ, นิตยา จักร์มณี, ธนกฤต แสงอุ่ง, อนัญญา เหล่ารินทอง, วัชรพงษ์ เรือนค า และ สายฝน สุภาศรี  
83. ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชนในจังหวัด

เชียงราย 
778 

 ณิชชา สันสุวรรณ, สุวนันท์ ดอกค า, ชนัชชา งามตะค,ุ มณุเชษฐ์ มะโนธรรม, จุฑามาศ เมืองมูล, วัชรพงษ์ เรือนค า  
และ พัชรินทร์ วินยางค์กูล 

 

84. ระบบตรวจสอบการเข้าชั้นเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและแอปพลิเคชั่นบน
สมาร์ทโฟน 

790 

 ธราธร อุทศรี และ สุรัฐพล สังข์ตรีเศียร  
85. ความรู้และพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง ต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมืองเชียงราย 

จังหวัดเชียงราย 
804 

 สโรชินี นิลสวิท, รัตนาภรณ์ วุฒิ, นริศรา บุญประเสริฐ, วรัญญา มณีรัตน์, ฐิติมา ทาสุวรรณอินทร์ และ พัชรินทร์ วินยางค์กูล  
86. การเปรียบเทียบสัณฐานวิทยา และการเจริญเติบโตของแหนแดง 812 

 สุรางค์รัตน์ พันแสง และ พวงผกา แก้วกรม  
87. ความรู้ ทัศนคติ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับและพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบของ

ประชาชน ต าบลแม่ข้าวต้ม อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 
821 

 สริญญา ค ามา, วริศรา เมืองมา, พรพรรณ กันทาเดช, พิณัฏฐิณีย์ จิตค า, วัชรพงษ์ เรือนค า และ พัชรินทร์ วินยางค์กูล  
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88. ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมในการใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอป
พลิเคชันของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

832 

 นภัสรพี สีหสกุล, นัชวรรณ แก้วเหมย, ปิติภัทร สุริยา, พิณัฏฐิณีย์ จิตค า, รวิพรรดิ พูลภาล และ พัชรินทร์ วินยางค์กูล  
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การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปเคร่ืองปั้นดินเผาที่มีส่วนผสมของเซลลูโลสอะซิเตท
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บทคัดย่อ  

 
 การวิจัยนี้ทีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาวิธีการขึ้นรูปเครื่องปั้นดินเผาที่มีส่วนผสมของเซลลูโลสอะซิเตทจากก้นบุหรี่
ส าหรับประยุกต์ใช้เป็นที่รองแก้วรักษ์โลก โดยศึกษาคุณสมบัติพื้นฐาน ได้แก่ อัตราการดูดซับน้ า และอัตราการระเหยของน้ า
เฉลี่ยที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสระยะเวลา 6 ช่ัวโมง ข้อสรุปในการวิจัยพบว่า มีความเป็นไปได้ที่จะขึ้นรูปเครื่องปั้นดินเผาที่
มีส่วนผสมระหว่างเซลลูโลสอะซิเตท : ดินเหนียวที่ดีที่สุดคือ 1 : 5 % (w/w) ผสมกันให้เป็นเนื้อเดียวกันให้มีน้ าหนักรวม 75 
กรัม ภายใต้การให้ความร้อนด้วยเตาไฟฟ้าอุณหภูมิ 1,080 องศาเซลเซียส โดยมีค่าอัตราการดูดซับน้ าในช่วง 10 วินาที เท่ากับ 
0.881 กรัม/วินาที และอัตราการระเหยของน้ าเฉลี่ยในช่วง 60 นาที คือ 0.107 กรัม/นาที 
 
ค าส าคัญ: ก้นบุหรี่ เซลลูโลสอะซิเตท ที่รองแก้วรักษ์โลก 
 

Abstract 
 

            The purpose of this research was to synthesize environmental-friendly terracotta coaster from 
cellulose acetate of cigarette butts. The synthesized terracotta coaster was examined with rate of water 
adsorption and evaporation at 40 °c for 6 hours. The conclusion of the study showed that the optimum 
condition for terracotta synthesis was 1 : 5 % (w/w), which was a homogeneous mixture, at 1,080 °c of   
electric oven. Furthermore, the physical properties of the optimum condition terracotta were presented 
that the average of water adsorption was 0.881 g/s in the first 10 seconds and the average of water 
evaporation at 40 °c was 0.107 g/min 
 
Keywords: Cigarette butts, Cellulose acetate, Environmental-friendly terracotta coaster 
 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 2 

1. บทน า 

ปัจจุบันโลกก าลังเผชิญปัญหาสิ่งแวดล้อม  มีขยะเป็นพิษ การเพิ่มขึ้นของปริมาณขยะ คุณภาพของอากาศ              
ที่ไม่เหมาะสม และปัญหาสารเคมีตกค้างในดิน ซึ่งเมื่อพิจารณาต้นต่อของปัญหาพบว่า ปัญหานี้มีปัจจัยจากการก าจัดขยะ            
ที่ไม่ถูกต้อง และการไม่คัดแยกขยะ สัดส่วนของขยะในประเทศไทยจากการอ้างอิงจากกรมควบคุมมลพิษ  ในปี พ.ศ.2561 
พบว่า มีอัตราการเกิดขยะในไทย 27.93 ล้านตัน คิดเป็น 1.15 กิโลกรัม/คน/วัน [1] และได้มีรายงานวิจัยเพื่อศึกษาแหล่งที่มา
ของขยะในทะเลพบว่า มีปริมาณขยะทั้งหมด 103,442 ช้ิน โดยเก็บตัวอย่างตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน พ .ศ . 2554 ถึง ตุลาคม 
พ .ศ . 2555 งานวิจัยได้รายงานต่อว่า มีปริมาณขยะขนาดเล็กจ านวน 13,888 ช้ิน หนึ่งในประเภทขยะนั้นคือ “ก้นบุหรี่” [2] 
สอดคล้องกับการรายงานของมหาวิทยาลัยจอร์เจีย ในปี พ.ศ.2561 ได้รายงานว่า ประเทศไทยติดอันดับที่ 5 ของประเทศ      
ที่มีขยะในทะเลมากที่สุด เพราะขยะก้นบุหรี่เป็นขยะที่พบมากที่สุดในบริเวณชายหาด [3] 

ก้นบุหรี่ เป็นขยะเป็นพิษที่สามารถพบได้ทั่วไป ไม่มีการคัดแยก ก่อให้เกิดทั้งมลพิษทางอากาศและทางสายตา     
โดยองค์กรอนามัยโลกระบุว่า 2 ใน 3 ของก้นบุหรี่ มักถูกทิ้งลงบนพื้นอย่างไร้ความรับผิดชอบ เมื่อท าความสะอาดถนน     
หรือท่อระบายน้ า ไหลออกไปทางท่อระบายน้ าไปสู่ล าธาร แม่น้ า และมหาสมุทร  [4] และสอดคล้องกับการรายงานของ  
Truth Initiative [5] ที่เปิดเผยว่า ในแต่ละปีทั่วโลกผลิตบุหรี่ราว 5.5 ล้านล้านมวน ซึ่งกลายเป็นขยะมหาศาลจะไปกระจุก  
และอุดตันตามท่อระบายน้ า ขยะประเภทไส้กรองบุหรี่ใช้เวลาในการย่อยสลายประมาณ 12 ปี โดยมีองค์ประกอบหลัก คือ     
เซลลู โลสอะซิ เตท ซึ่ งองค์ประกอบนี้ สามารถน าไปสู่การแปรรูปเป็นวัสดุดูดซับของเหลวได้  จากงานวิจัยของ                    
Aijaz Ahmed Babar และคณะ ในปี ค.ศ.2018 กล่าวว่า เส้นใยเซลลูโลสอะซิเตทเดิมทีเป็นเส้นใยที่ไม่ชอบน้ า แต่จะแสดง
คุณลักษณะดูดซับน้ าเมื่อผ่านกระบวนการไฮโดรไลซิสในสารละลายเบสอ่อน  แต่ถึงกระนั้นเซลลู โลสอะซิ เตท                        
ก็ยังไม่อาจขึ้นรูปได้อย่างแข็งแรงและคงทนถาวร [6] 

จากรายงานผลการวิจัยของส านักวิศวกรรมเพื่อการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตร และสหกรณ์     
ในเดือนตุลาคม ปี พ.ศ.2562 กล่าวไว้ว่า ดินเหนียว คือ กลุ่มแร่ทุติยภูมิ (secondary minerals) ที่สังเคราะห์ขึ้นจากแร่ดั้งเดิม
ที่สลายตัวผุพังแล้วทับถมอยู่ ในดิน เป็นกลุ่มอนุภาคขนาดเล็กที่สุดมองไม่ เห็นด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดธรรมดา              
อนุภาคมีลักษณะเป็นแผ่นของสารประกอบอะลูมิโนซิลิเกต  (Aluminosilicates) ที่เรียงซ้อนกันเป็นช้ัน ๆ สัมผัสเมื่อแห้ง     
จะแข็งกระด้างสากมือคล้ายเม็ดทราย เมื่อเปียกจะเหนียวลื่น และเกาะติดนิ้ว ดินเหนียวมีการจัดเรียงตัวกันเป็นก้อนดิน      
จะเกิดช่องระหว่างอนุภาคที่มีขนาดเล็ก และมีปริมาตรรวมของช่องมาก มีความพรุนสูงจึงอุ้มน้ าได้มาก แต่รากพืชจะดูดน้ า
จากช่องว่างเหล่านั้นได้น้อยเนื่องจากมีแรงดึงน้ าสูง ดินเหนียวมีการระบายน้ าและอากาศได้ไม่ดี เนื่องจากดินเหนียวมีเนื้อท่ีผิว
มากและอนุภาคไม่เป็นกลาง อนุภาคดินเหนียวจึงดูดซับสารต่าง ๆ ได้ดี เช่น น้ า ธาตุ อาหารพืช ส่งผลให้ดินเหนียวเป็นดิน          
ที่อุดมสมบูรณ์ และสามารถขึ้นรูปได้เมื่อแห้ง [7] และจากคุณสมบัติที่กล่าวมาส่งผลให้สอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ     
คุณชุติมา งามพิพัฒน์ ในปี พ.ศ.2564 ที่กล่าวว่า ดินเป็นวัตถุดิบหลักในการท าผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผา ในการน าดิน       
แต่ละแหล่งไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผา จะมีลักษณะที่แตกต่างกัน ซึ่งขึ้นอยู่กับสมบัติทางกายภาพ องค์ประกอบ 
ทางเคมีของดิน และกระบวนการขึ้นรูป [8] โดยภูมิปัญญาของชาวมอญ ในจังหวัดนนทบุรี ได้บูรณาการเป็นแหล่งเรียนรู้
ประจ าจังหวัดนนทบุรี ในปัจจุบันพ้ืนท่ีดังกล่าวเป็นพื้นท่ีที่ข้ึนช่ือด้านการผลิตเครื่องป้ันดินเผา  

จากงานวิจัยที่ได้สังเคราะห์สู่รูปแบบศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปเครื่องปั้นดินเผาที่มีส่วนผสมของก้นบุหรี่ 
โดยมีรูปแบบการวิจัยเป็นการปรับประยุกต์รูปแบบการผสมดินเหนียวและก้นบุหรี่ วิธีการขึ้นรูปที่เหมาะสม รูปแบบการให้
ความร้อน รวมไปถึงอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูป โดยตรวจสอบช้ินงานที่สังเคราะห์ได้จากการทดสอบการละลายน้ า 
อัตราการดูดซับน้ า และอัตราการระเหยของน้ าที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 6 ช่ัวโมง ส าหรับประยุกต์ใช้เป็น  
ที่รองแก้วรักษ์โลกที่เหมาะสมต่อการใช้งาน 
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1.1 วัตถุประสงค์ในการวิจัย 
      1.1.1 ศึกษาความเป็นไปได้ต่อการขึ้นรูปที่รองแก้วก้นบุหรี่จากเซลลูโลสอะซิเตทจากก้นบุหรี่ร่วมกับดินเหนียว 
      1.1.2 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของที่รองแก้วก้นบุหรี่ที่ข้ึนรูปได้ 

 1.2 ขอบเขตของงานวิจัย  

 การวิจัยนี้เป็นการท าวิจัยที่ศึกษาความเป็นไปได้ของการประดิษฐ์ที่รองแก้วก้นบุหรี่ โดยใช้สารตั้งต้น 2 ชนิด คือ 
เซลลูโลสอะซิเตทจากก้นบุหรี่ และดินเหนียว โดยผู้วิจัยได้สร้างขอบเขตงานวิจัยดังนี้ 
       1.2.1 ศึกษาความเป็นไปได้ต่อการขึ้นรูปที่รองแก้วก้นบุหรี่จากเซลลูโลสอะซิเตทจากก้นบุหรี่ร่วมกับดินเหนียว 
โดยศึกษาจากการขึ้นรูปความคงทนของผลิตภัณฑ์ 
     1.2.2 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของที่รองแก้วก้นบุหรี่ได้ โดยพิจารณาจากอัตราการดูดซับน้ าและอัตราการ
ระเหยของน้ าด้วยการอบแห้งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 6 ช่ัวโมง 

 1.3 สมมติฐาน 

สัดส่วนที่เหมาะสมของเซลลูโลสอะซิเตทท่ีแปรรูปจากก้นบุหรี่และดินเหนียวจะสามารถขึ้นรูปแล้วเป็นที่รองแก้วน้ า 
ที่สามารถดูดซับของเหลวและมีความแข็งแรงได้ 

1.4 ตัวแปรที่จะศึกษา 

 ตัวแปรต้น        เส้นใยเซลลูโลสอะซิเตทจากก้นบุหรี่ และดินเหนียว 
 ตัวแปรตาม       คุณสมบัติทางกายภาพของที่รองแก้วดูดซับน้ าได้  
  ตัวแปรควบคุม  น้ าหนักก่อนการผ่านกระบวนการให้ความร้อนและขนาดของที่รองแก้วก้นบุหรี่ 

1.5 นิยามเชิงปฏิบัติการ  

      เซลลูโลสอะซิเตทจากก้นบุหรี่ (cellulose acetate) จัดอยู่ในจ าพวกใยเซลลูโลสดัดแปลง ซึ่งมีสองชนิด คือ        
อะซิ เตท  และไตรอะซิ เตท มี ลักษณ ะต่ างจากใยสั งเคราะห์ จากเซลลู โลสเรยอนทั้ งในส่วนประกอบของเคมี                        
และกระบวนการผลิต คุณสมบัติที่จะสังเกตเห็น คือ เส้นใยเรยอน มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับเส้นใยเซลลูโลส ส่วนเส้นใยอะซิเตท
จะมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับเส้นใยสังเคราะห์ทางเคมี 
 ที่รองแก้วดูดซับน้ า คือ วัสดุชนิดหนึ่งไว้ส าหรับรองแก้วน้ า หรือวางอาหารที่มีคุณสมบัติดูดซับน้ าได้ และแข็งแรง 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 มของก้นบุหรี่ในการด าเนินการจัดท าโครงงานการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปเครื่องป้ันดินเผาที่มีส่วนผส 
ส าหรับ ษประยุกต์ใช้เป็นที่รองแก้วรัก  ์โลก ทางคณะผู้จัดท ามีวิธีการด าเนินการดังนี้ 
 2.1 การเตรียมก้นบุหร่ีตัวอย่างก่อนการทดลอง 

 ก้นบุหรี่ท าความสะอาดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 95% ในอัตราส่วน (1 g : 40 ml) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง 
และท าซ้ าอีก 2 ครั้ง แล้วน าก้นบุหรี่ที่ผ่านการท าความสะอาดปั่นให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่นจะได้เซลลูโลสอะซิเตทจากก้นบุหรี่
ที่พร้อมใช้งาน 
 2.2 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปท่ีรองแก้วจากก้นบุหร่ีที่พร้อมใช้งาน 
       2.2.1 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปท่ีรองแก้วจากก้นบุหร่ี 
             2.2.1.1 การทดลองที่ 1 การศึกษาวิธีการที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปท่ีรองแก้วจากก้นบุหร่ี 
 เป็นการศึกษาปัจจัยในการขึ้นรูปก้นบุหรี่ที่สภาวะแตกต่างกัน โดยใช้ก้นบุหรี่ที่ละเอียดผสมกับดินเหนียว           
ด้วยอัตราส่วน 1 : 10 ให้ เป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้น ช่ังดินผสมน้ าหนัก 75 กรัม ขึ้นรูปให้มีลักษณะเป็นที่ รองแก้ว                 
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และท าการศึกษาการขึ้นรูปด้วยการให้ความร้อน 3 สภาวะ คือ การตั้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง อบด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
และเผาด้วยอุณหภูมิ 1,080 องศาเซลเซียส เพื่อสังเกตความเป็นไปได้ของการขึ้นรูปที่รองแก้วจากก้นบุหรี่ 
             2.2.1.2 การทดลองที่ 2 ศึกษารูปแบบที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปท่ีรองแก้วจากก้นบุหร่ี 
 เป็นการศึกษารูปแบบที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปก้นบุหรี่ โดยใช้ก้นบุหรี่ที่ปั่นละเอียดผสมกับดินเหนียว แบ่งรูปแบบ
การขึ้นรูป 2 ลักษณะ คือ การผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน และการแบ่งช้ันโดยให้ก้นบุหรี่เป็นช้ันท่ีสอง ดังภาพที่ 1 โดยใช้ก้นบุหรี่
และดินเหนียวด้วยอัตราส่วน 1 : 10 และเผาด้วยอุณหภูมิ 1,080 องศาเซลเซียส ให้มีน้ าหนักรวมเท่ากันที่  75 กรัม            
เพื่อสังเกตความเป็นไปได้ต่อการขึ้นรูปที่รองแก้วจากก้นบุหรี่ 

 

 
 

ภาพที ่1 แสดงการแบ่งช้ันโดยใหก้้นบุหรี่เป็นช้ันท่ี 2 อยู่ตรงกลางระหว่างดินเหนียว ให้มีน้ าหนักรวม 75 กรัม               
ก่อนการน าไปเผาที่อุณหภูมิ 1,080 องศาเซลเซียส 

 

      
(ก)                                                        (ข) 

 

ภาพที่ 2 แสดงลักษณะของที่รองแก้วที่แตกต่างกัน ก) แสดงรูปแบบท่ีแบ่งช้ัน ข) แสดงรูปแบบที่ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
 

             2.2.1.3 การทดลองที่ 3 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปท่ีรองแก้วจากก้นบุหร่ี 
 เป็นการศึกษาปริมาณระหว่างก้นบุหรี่และดินเหนียวในอัตราส่วนท่ีเหมาะสมต่อการขึ้นรูปเป็นท่ีรองแก้ว ในการผสม
ให้เป็นเนื้อเดียวกันจะแบ่งเป็น 4 อัตราส่วน คือ 1 : 5  1 : 10  1 : 20 และ 1 : 40 ให้มีน้ าหนักรวม 75 กรัมทุกช้ิน จากนั้น
น าไปเผาที่อุณหภูมิ 1080 องศาเซลเซียส เพื่อสังเกตความเป็นไปได้ต่อการขึ้นรูปที่รองแก้วจากก้นบุหรี่ ความสามารถของ  
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การดูดซับน้ า (สมการที่1) อัตราการระเหยที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ในเวลา 6 ช่ัวโมง (สมการที่2) และลักษณะ         
ทางกายภาพของที่รองแก้วจากก้นบุหรี่  

 

ความสามารถของการดดูซับน ้า =  x 100                (1) 

(%d.b.) 
 

อัตราการระเหย =                                     (2) 

(%d.b./hr.) 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 3.1 การศึกษาวิธีการที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปท่ีรองแก้วจากก้นบุหร่ี 

 นรูปที่รองแก้วเป็นเมื่อทดลองโดยการแบ่งสัดส่วนของช้ินงานส าหรับการศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการขึ้  3 วิธี คือ 
การตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง การอบด้วยเครื่องอบวิทยาศาสตร์ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส การเผาด้วยเตาเผาไฟฟ้าที่
อุณหภูมิ 1080 องศาเซลเซียส พบว่า ช้ินงานที่ผ่านการเผาด้วยเตาเผาไฟฟ้ามีความแข็งแรง คงทน สามารถขึ้นรูปได้         
และไม่ละลายน้ า  รวมไปถึงมีความสามารถในการดูดซับ ได้  และระเหยน้ าออกได้  ในขณะที่ ช้ินงานที่ อบด้วย               
เครื่องอบวิทยาศาสตร์ และการตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง ก็สามารถขึ้นรูปช้ินงานได้เช่นเดียวกัน แต่ช้ินงานไม่มีความแข็งแรง 
คงทน และละลายน้ าได้ เมื่อน าช้ินงานแช่น้ าเป็นเวลา 30 นาที ด้วยเหตุนี้ วิธีการที่เหมาะสมที่สุดคือการเผาด้วยเตาเผาไฟฟ้า        
ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 แสดงผลการศึกษาวิธกีารที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปที่รองแก้วจากก้นบุหรี่ 
 

 

วิธีการขึ้นรูปท่ีรองแก้ว 
 

 

ความสามารถในการขึ้นรูป 
 

 

ลักษณะทางกายภาพ 
 

 

ก่อนแชน่้ า 
 

 

หลังแช่น้ า 
 

 

ตากที่อุณหภมูิห้อง 
 

 

 
 

 

ขึ้นรูปได้ ไม่มรีอยแตก  
มีสีน้ าตาล 

 

 

ละลายน้ า 
 

 

อบด้วยเครื่องอบวิทยาศาสตร์ที่
อุณหภูมิ 100º C 

 

 

 
 

 

ขึ้นรูปได้ มรีอยแตก  
มีสีน้ าตาล 

 

 

ละลายน้ า 
 

 

เผาด้วยเตาเผาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 
1080º C 

 

 

 
 

 

ขึ้นรูปได้ ไม่มรีอยแตก  
มีสีน้ าตาลแดง 

 

 

ไม่ละลายน้ า 
 

 

 จากตารางที่ 1 การทดลองเพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปที่รองแก้วจากก้นบุหรี่แล้วพบว่า วิธีการที่เหมาะสม
ที่สุดคือการเผาด้วยเตาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 1,080 องศาเซลเซียส เป็นผลเนื่องจากการตกผลึกซ้ า (recrystallization)  ของดิน 
เนื่องจากดินถูกผ่านความร้อนระดับสูงเป็นเวลานานท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของดิน จนองค์ประกอบที่สามารถ
ละลายน้ าของดินหายไปจากโครงสร้าง [9] ช้ินงานท่ีผ่านการเผาด้วยเตาไฟฟ้าจึงไม่ละลายน้ า 

 3.2 ศึกษารูปแบบที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปท่ีรองแก้วจากก้นบุหร่ี 

 เมื่อทดลองโดยการแบ่งรูปแบบการขึ้นรูป 2 รูปแบบ คือ การผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน และการแบ่งช้ันโดยให้ก้นบุหรี่ 
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เป็นช้ันที่ 2 ระหว่างดินเหนียว โดยใช้ก้นบุหรี่และดินเหนียวด้วยอัตราส่วน 1 : 10 ให้มีน้ าหนักรวมเท่ากันท่ี 75 กรัม น าไปเผา
ด้วยอุณหภูมิ 1080 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่า รูปแบบที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูป  คือ รูปแบบของการผสมให้เป็น  
เนื้อเดียวกัน แต่ในขณะเดียวกันรูปแบบของการแบ่งช้ันนั้นไม่สามารถขึ้นรูปเพื่อน าไปเผาได้ เพราะเกิดรอยแตกของดิน       
จนไม่สามารถปกคลุมส่วนของก้นบุหรี่ได้ เนื่องจากที่รองแก้วที่ขึ้นรูปด้วยวิธีการแบ่งช้ันไม่เหมาะสมต่อการใช้งาน      
เนื่องจากเมื่อน าช้ินงานไปเผา พบว่ามีรอยแตกที่ไม่เหมาะสมต่อการใช้งาน ภาพของช้ินงานแสดงในภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงถึงรูปแบบการแบ่งช้ันท่ีไม่เหมาะสมถึงการน ามาจดัท าเป็นที่รองแก้วเนื่องจากไม่สามารถข้ึนรูปเพือ่น าไปเผา 
 

 จากการทดลองเพื่อหารูปแบบท่ีเหมาะสมต่อการขึ้นรูปที่รองแก้วจากก้นบุหรี่พบว่า รูปแบบการขึ้นรูปโดยการผสม
ให้เป็นเนื้อเดียวกันเป็นรูปแบบที่เหมาะสมที่สุด เป็นผลเนื่องจากรูปแบบดังกล่าว  ท าให้เซลลูโลสอะซิเตทในก้นบุหรี่             
มีการกระจายตัวทั่วช้ินงาน มีความสามารถในการดูดซับน้ ากระจายอยู่ทั่วช้ินงาน  จึงท าให้สามารถดูดซับน้ าได้ดีกว่า     
รูปแบบการแบ่งช้ันที่ก้นบุหรี่รวมอยู่ตรงกลางเพียงพื้นที่ เดียว และเป็นรูปแบบที่ไม่เหมาะสม  เนื่องจากช้ินงานแตก              
ไม่สามารถข้ึนรูปได้ดี 
 3.3 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปท่ีรองแก้วจากก้นบุหร่ี 
        3.3.1 ทดสอบความสามรถในการดูดซับน้ า 

       ผลการศึกษาอัตราการดูดซับน้ าโดยการผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันจะแบ่งเป็น 4 อัตราส่วน คือ 1 : 5  1 : 10      
1 : 20 และ 1 : 40 ให้ทุกช้ินมีน้ าหนักรวม 75 กรัม และน าไปเผาที่อุณหภูมิ 1080 องศาเซลเซียส จากนั้นน าตัวอย่าง    
ช้ินงาน 4 อัตราส่วนท่ีผสมเป็นเนื้อเดียวกันไปศึกษาการขึ้นรูป และอัตราการดูดซับน้ าในระยะเวลา 1 นาที พบว่า อัตราส่วนที่ 
1 : 5 มีความสามารถของดูดซับน้ าท่ีดีที่สุดสูงถึง 26.96 % แสดงในตารางที่ 2 
      3.3.2 ทดสอบอัตราการระเหยของน้ าออกจากเคร่ืองป้ันดินเผา 

       เมื่อทดลองโดยการน าช้ินงานรูปแบบเนื้อเดียวกัน 4 อัตราส่วน คือ 1 : 5  1 : 10  1 : 20 และ 1 : 40           
ให้ทุกช้ินได้ดูดซับของเหลวจนอิ่มตัว จากนั้นจึงน าไปอบโดยเครื่องอบวิทยาศาสตร์เป็นจ านวน 5 รอบ รอบละ 60 นาที 
จากนั้นน าช้ินงานท่ีได้ไปศึกษาการขึ้นรูปและอัตราการระเหยของน้ าออกจากเครื่องปั้นดินเผาพบว่า อัตราส่วนท่ี 1 : 5 มีอัตรา
การระเหยของน้ าออกจากเครื่องปั้นดินเผาที่ดีท่ีสุดสูงถึง 5.45 %d.b./hr. แสดงในตารางที่ 3 

จากการทดลองเพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปที่รองแก้วจากก้นบุหรี่แล้วพบว่า อัตราส่วน 1 : 5        
เป็นอัตราส่วนที่ เหมาะสมที่สุด เป็นผลเนื่องจากปริมาณสารทั้งเซลลูโลสอะซิเตทจากก้นบุหรี่  และปริมาณตัวดิน                   
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มีความเหมาะสมพอดีมากกว่าอัตราส่วนอื่น เพราะหากมีปริมาณดินมากจะท าให้ช้ิ นงานเมื่อผ่านการเผาจะมีรูพรุน           
และไม่สามารถดูดซับน้ าได้ หรือหากมีเซลลูโลสอะซิเตทมากเกินไปก็จะท าให้ช้ินงานไม่สามารถข้ึนรูปได้ 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลทดสอบความสามารถในการดดูซับน้ า 
 

อัตราส่วนและ
รูปแบบ 

ความสามารถดูดซับของน้ า 
(%d.b.) 

อัตราการดูดซับน้ าเฉลี่ย (g/s) 
ในช่วง 60 s 

อัตราการดูดซับน้ าเฉลี่ย (g/s) 
ในช่วง 10 s 

ดินล้วน 13.75 ± 2.38322 0.108 0.391 
1:5 แบบผสม 26.96 ± 3.68313 0.166 0.881 
1:10 แบบผสม 19.08 ± 3.37369 0.153 0.529 
1:20 แบบผสม 13.96 ± 2.47278 0.118 0.265 
1:40 แบบผสม 10.90 ± 1.91956 0.091 0.2 

 

ข้อมูลจากตารางข้างต้นเมื่อน ามาคิดค่าความสามารถในการดูดซับน้ าจากสูตรในสมการที่ 1 จะได้กราฟดังนี ้
 

 
 

ภาพที่ 4 กราฟแสดงจ านวนของน้ าที่ถูกดูดซับในแตล่ะอัตราส่วน 

 
 

ตารางที่ 3 แสดงผลอัตราการระเหยของน้ าออกจากเครื่องปั้นดินเผา 
 

อัตราส่วนและ
รูปแบบ 

อัตราการ
ระเหยของน้ า 

(%d.b.) 

อัตราการระเหยของน้ าเฉลี่ย
(g/min) 

อัตราการระเหยของน้ าเฉลี่ย (g/min) 
ในช่วง 60 นาท ี

ดินล้วน 2.75 ± 2.59 -0.022 -0.087 
1:5 แบบผสม 5.45 ± 3.95 -0.033 -0.107 
1:10 แบบผสม 3.84 ± 3.62 -0.031 -0.107 
1:20 แบบผสม 2.80 ± 2.78 -0.024 -0.096 
1:40 แบบผสม 2.19 ± 2.13 -0.018 -0.072 

 

ข้อมูลจากตารางข้างต้นเมื่อน ามาคิดอัตราการระเหยของน้ าจากสูตรในสมการที่ 2 จะได้กราฟ ดังนี ้
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ภาพที่ 5 กราฟแสดงจ านวนของเหลวหลังผ่านการอบแห้งในแตล่ะอัตราส่วน 
 

4. สรุปผล   
  วิธีการที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปที่รองแก้วจากก้นบุหรี่ คือ การเผาด้วยเตาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 1,080 องศาเซลเซียส

รูปแบบที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปที่รองแก้วจากก้นบุหรี่ คือ รูปแบบการผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน และอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อ
การขึ้นรูปที่รองแก้วจากก้นบุหรี่ คือ อัตราส่วน 1 : 5 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้จะส าเร็จได้ เกิดจาการอ านวยความสะดวกจากโรงเรียนสตรีนนทบุรี โครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อม (SMTE) และกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนสตรีนนทบุรี 
ตลอดจนสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ที่ให้การสนับสนุน และช่วยเหลือด้านกระบวนการวิจัย 
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บทคัดย่อ  
 

  ปลีกล้วยเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของกล้วยที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพหลากหลาย และคอมบูชะเป็นชาหมักที่มีส่วนช่วย
ส่งเสริมการท างานของตับในการก าจัดสารก่อมะเร็ง และสารพิษต่างๆออกจากร่างกาย วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อ
เปรียบเทียบผลของสารสกัดระหว่างชาและคอมบูชะปลีกล้วย โดยศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระของตัวอย่างชาและคอมบูชะปลีกล้วยในระยะเวลาการหมักต่างๆกัน ดังนี้ 7, 10, 13, 16, 19 และ 22 วัน ผลการศึกษา
พบว่ามีสารชนิดใหม่เกิดขึ้นจากตรวจสอบด้วยเทคนิค TLC และในการหมัก 22 วัน มีปริมาณฟีนอลิกรวมมากที่สุด คือ 
11.720 มิลลิกรัมกรดแกลลกิสมมูลต่อน้ าหนักสารสกัด มีค่าร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ที่ความเข้ม 25, 50 และ 100 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลติร คือ ร้อยละ 29.60, 37.39 และ 73.74 ตามล าดับ และมีค่าร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS ที่ความ
เข้ม 25, 50 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร คือ ร้อยละ 72.67, 95.24 และ 98.38 ตามล าดับ จากผลการทดลองที่ได้
สามารถน าไปสู่การสร้างผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพและศึกษาเชิงลึกต่อไป 
   

ค าส าคัญ :  คอมบูชะ, ปลีกล้วย, ต้านอนุมูลอสิระ, องค์ประกอบทางเคมี 
 

Abstract 
 

  Bananas are an important component of bananas with a wide range of biologically active 
properties. Kombucha is a fermented tea that helps promote liver function in removing carcinogens and 
toxins from the body. The objective of this research was to compare the effects of extracts between tea 
and banana leaf kombucha by studying the chemical composition and studying the antioxidant activity of 
tea and banana kombucha sample at different fermentation periods as follows: 7, 10, 13, 16, 19 and 22 
days. The results of the study revealed that a new substance emerged from the TLC technique. It was 
found that in 22 days of fermentation, the total phenolic content was 11.720 mg equivalent to gallic acid 
per extract weight. The percentage inhibition of free radicals DPPH at 25, 50 and 100 g/ml were 29.60%, 
37.39 and 73.74%, respectively, and the percentage inhibited ABTS at 25, 50 and 100 g/mL intensity. 
milliliters were 72.67%, 95.24 and 98.38%, respectively. The results of the experiments can lead to the 
creation of healthy beverage products and further in-depth study. 
 

Keywords: Kombucha, Banana blossom, Antioxidant, chemical composition 
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1. บทน า 

  สังคมปัจจุบันผู้คนให้ความสนใจดูแลสุขภาพมากขึ้นส่งผลถึงความต้องการผลิตภัณฑ์ที่ช่วยเสริมสร้างสุขภาพมี
แนวโน้มที่ดีขึ้นตามไปด้วย ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพคอมบูชะจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจเป็นเครื่องดื่มที่มีสารต้าน
อนุมูลอิสระในปริมาณที่สูง มีจุลินทรีย์ที่เป็นโปรไบโอติกส์ (Probiotics) ช่วยก าจัดเชื้อจุลินทรีย์ที่เป็นอันตรายต่อร่างกาย [1] 
สามารถลดความเสี่ยงโรคหัวใจและหลอดเลือด ลดระดับน้ าตาลในเลือด และลดความเสี่ยงโรคมะเร็ง [2] 
  คอมบูชะ (Kombucha) เป็นชาหมัก สามารถท าเป็นเครื่องดื่มที่ให้ความสดช่ืน รสชาติหวานเล็กน้อยอมเปรี้ยว มี
ส่วนประกอบหลักที่ส าคัญคือ กรดกลูคูโรนิก (Glucuronic acid) และ DSL (D-saccharic acid-1,4-lactone) ซึ่งเป็นสารที่
ช่วยส่งเสริมให้ตับขับสารพิษและสารก่อมะเร็งได้ดีขึ้น [5] ตับมีหน้าที่คือก าจัดของเสียและสารพิษออกจากร่างกาย ซึ่งสารพิษ
ถูกก าจัดออกนอกร่างกายด้วยกระบวนการที่เรียกว่า กลูคูโรนิเดชัน (glucuronidation) โดยสารพิษจะรวมตัวกับกรดกลูคูโร
นิกเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกลูคูโรไนด์ (glucuronide complex) ท าให้สารประกอบที่เกิดขึ้นมีความเป็นพิษน้อยลงหรือ
หมดความเป็นพิษ [6] ดังนั้นการที่ร่างกายได้รับอาหารหรือเครื่องดื่มที่มีกรดกลูคูโรนิก และสาร DSL ซึ่งมีในชาหมักคอมบูชะ 
จึงช่วยส่งเสริมการท างานของตับในการก าจัดสารก่อมะเร็ง และสารพิษต่างๆออกจากร่างกาย นอกจากนี้ในชาหรือสมุนไพรที่
ใช้หมักมีสารต้านอนุมูลอิสระ โรคมะเร็งเกิดจากสภาวะที่เรียกว่า oxidative stress คือการสะสมของอนุมูลอิสระมากๆ ท าให้
เกิดอันตรายต่ออวัยวะและเนื้อเยื่อต่างๆของร่างกาย ส่งผลให้เกิดความผิดปกติก่อให้เกิดโรคต่างๆ เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจ 
โรคมะเร็ง [7]  

  กล้วยมีช่ือวิทยาศาสตร์ Musa paradisiaca L. ปลีกล้วยเป็นส่วนประกอบของกล้วยที่ส าคัญ สามารถน าไปเพิ่ม
มูลค่าได้หลายอย่าง เช่น ท าไปแกง เพิ่มน้ านมส าหรับแม่ที่มีลูกอ่อน ปลีกล้วยมีสารส าคัญ เช่น ฟีนอลิก ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระช่วยป้องการการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆ เช่น โรคเกี่ยวกับหลอดเลือดและหัวใจ มะเร็ง เบาหวาน และกระเพาะอาหาร [3] 
  การศึกษาในครั้งนี้มีการศึกษากระบวนการท าชาหมักโดยเลือกน าปลีกล้วยมาแทนชาด าที่นิยมหมักกัน โดยจะ
เปรียบเทียบจ านวนวันที่ใช้หมัก โดยก าหนดเวลาการหมัก 7, 10, 13, 16, 19 และ 22 วัน เมื่อหมักแล้วน าน้ าหมักไปสกัดด้วย
เทคนิคแบ่งส่วน แล้วน าสารสกัดไปทดสอบเพื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีด้วยเทคนิคทินเลเยอร์โครมาโตกราฟี 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ด้วยเทคนิค DPPH และ ABTS assay เพื่อเป็นข้อมูล
พื้นฐานน าไปสู่การศึกษาเชิงลึกต่อไป 

 

2. วิธีการทดลอง 
  2.1 ตัวอย่างและวิธีการหมักคอมบูชะปลีกล้วย 
  ตัวอย่างปลีกล้วย เก็บจาก ต าบล ดอนทอง อ าเภอ เมือง จังหวัด พิษณุโลก อบในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส จนตัวอย่างแห้งสนิท (12 ช่ัวโมง) บดเป็นผงหยาบ บรรจุซองท าเป็นชา ช่ังตัวอย่างชา 6 กรัม ใส่น้ า 600 มิลลิลิตร 
(1:100)  ชงชาด้วยเครื่องไมโครเวฟ ปรับที่ 350 วัตต์ 3 นาที (84 องศาเซลเซียส) น าออกจากไมโครเวฟ แล้วแช่ต่อเป็นเวลา 
15 นาที กรองเอากากออก จากนั้นน าชาที่ได้ใส่โหลที่เตรียมไว้ เติมน้ าตาลทรายแดง 60 กรัม และเติมน้ าเพิ่ม 100 มิลลิลิตร 
คนให้เข้ากัน จากนั้นเติม Scoby 30 กรัม ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น และปิดฝาโหลด้วยกระดาษทิชชู่ หมักในที่อากาศถ่ายเทได้สะดวก 
เป็นเวลาตามที่ก าหนด    

2.2 วิธีการสกัด 
  น าชาหมักปลีกล้วยที่ได้จากการหมักเป็น 7, 10, 13, 16, 19 และ 22 วัน ตามล าดับ โดยเก็บตัวอย่าง 100 มิลลิลิตร 
เมื่อครบวันที่ก าหนด แช่ไว้ช่องแช่แข็ง เมี่อได้ครบตามวันที่ก าหนดน ามาสกัดด้วยเทคนิคแบ่งส่วน เมทานอล : เอทิลอะซิเตต 
(5:95) โดยการน าชาหมักปลีกล้วยมา 100 มิลลิลิตร มาผสมกับ เมทานอล : เอทิลอะซิเตต (5:95) ในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 ใส่ใน



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 13 

กรวยสกัด เขย่า ตั้งทิ้งไว้ให้แยกช้ัน เก็บสารสกัดช้ันตัวท าละลายออแกนิก โดยท าการสกัด 3 ครั้งในแต่ละตัวอย่าง จากนั้นน า
สารสกัดที่ได้ไประเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยสูญญากาศแบบหมุน Rotary Evaporator 

2.3 การทดสอบองค์ประกอบทางเคมีเบ้ืองต้นของสารสกัดด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแผ่นบาง 
น าสารสกัดที่ได้ทั้งหมด จุดลงบนแผ่น silica gel ที่เคลือบบนแผ่นอะลูมิเนียม (แผ่น TLC) และเตรียมตัวท าละลาย

ผสม (mobile phase) ดังนี้ คือไดคลอโรมีเทน : เมทานอล (3.5 : 0.7) ในแทงค์ หลังจากนั้นน าแผ่น TLC ที่มีสารสกัดวางลง
ในแทงค์ที่บรรจุตัวท าละลายผสม เมื่อสารเคลื่อนที่ถึงที่ก าหนด น าแผ่น TLC ออก แล้วน าแผ่น TLC ไปตรวจสอบด้วยการมอง
ด้วยตาเปล่า (visible) ตรวจสอบภายใต้แสง UV ที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร และ 366 นาโนเมตร และตรวจสอบด้วยรี
เอเจนต์ (Anisaldehyde reagent) 

2.4 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดคอมบชูะปลกีล้วย 
การทดลองเพื่อหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัด ดัดแปลงจากวิธีของ Srisook, et al. [8] โดย

เตรียมสารละลายตัวอย่างความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยเติมสารละลายลงใน 96 well plat เติมสารละลาย
ตัวอย่างปริมาตร 12.5 ไมโครลิตร เติมน้ ากลั่น 100 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน  เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu ปริมาตร 
12.5 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันน าไปบ่มที่อุณภูมิห้องเป็นเวลา 6 นาที เติมโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้นร้อยละ 
7 โดยมวลต่อปริมาตร (7% w/v) ปริมาตร 125 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate reader (SPECTRO star Nano, BMG LabTech) ค านวณหา
ปริมาณสาร ฟีนอลิกรวม ด้วยกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก ความเข้มข้น 25, 50, 75, 100, 125 และ 500 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

2.5 การตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนมุลูอิสระของสารสกัดคอมบชูะปลกีล้วยด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
activity 

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดว้ยเทคนิค DPPH assay โดยใช้วิธีดัดแปลงจาก Braca, et al. [9] โดยการเตรียม
สารตัวอยา่งความเข้มข้น 0.25, 0.5 และ 1 มิลลิกรมัต่อมลิลลิิตร โดยใช้ 96 well plat เติมสารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 20 
ไมโครลติร ตามด้วยสารละลาย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazy (DPPH) (ความเข้มข้น 0.18 มิลลิกรัมต่อมลิลลิิตร) ปรมิาตร 
100 ไมโครลิตร และเอทานอล ปริมาตร 80 ไมโครลติร (ท าการทดลอง 3 ซ้ า) บ่มในท่ีมืด อุณหภมูิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที วัด
ค่าการดดูกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate reader (SPECTRO star Nano, BMG LabTech) ค านวณร้อย
ละการยับยั้งอนุมูลอสิระโดยเทียบกับตัวควบคุมเชิงลบ และ L- Ascorbic acid (วิตามิน C) เป็นตัวควบคุมเชิงบวก 
จากสูตร 

% DPPH  radical inhibition = [(A–B) - (C-D)/ (A-B)] × 100 
เมื่อ       A-B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายที่ไมม่ีสารทดสอบ  

                       C-D คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายที่มีสารทดสอบ 
 
2.6 การตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนมุลูอิสระของสารสกัดคอมบชูะปลกีล้วยด้วยวิธ ีABTS radical scavenging 

activity 
การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยเทคนิค ABTS assay โดยใช้วิธีดัดแปลงจาก Braca, et al. [9] โดยการเตรียม

สารตัวอย่างความเข้มข้น 0.25, 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาณ 20 ไมโครลิตร ใส่ลงในสารละลาย 2,2'-azino-bis 
(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) ความเข้มข้น 1.26 มิลลิกรัมต่อมิลลลิติร ปริมาณ 100 ไมโครลิตร (ท า
การทดลอง 3 ซ้ า) วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate reader (SPECTRO star Nano, BMG 
LabTech) ค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระโดยเทียบกับตัวควบคุมเชิงลบ และTrolox เป็นตัวควบคุมเชิงบวก 
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จากสูตร 
% ABTS radical inhibition = [(A–B) - (C-D)/ (A-B)] × 100 

เมื่อ       A-B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายที่ไมม่ีสารทดสอบ 
             C-D คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายทีม่ีสารทดสอบ 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ผลการหมักคอมบูชะปลีกล้วยและการสกัด 
ผลที่ได้จากการหมักของคอมบูชะปลีกล้วยในช่วงระยะเวลาการหมกั 7, 10, 13, 16, 19 และ 22 วัน แสดงค่า pH 

เท่ากับ 5, 4, 4, 4, 4 และ 3 ตามล าดับ โดยเริ่มต้นหมักมีค่า pH เทา่กับ 5 จากผลการทดลอง 7 วัน ค่า pH เปลี่ยน แสดงว่า 
กรดเกิดน้อยมากแตม่ีแก๊สเกิดขึ้น (CO2) หมักได้ 10-19 วัน ค่า pH เท่ากับ 4 มีความเป็นกรดมากข้ึน ในช่วงประมาณ 9 วัน
ค่า pH ลดลง 1 ค่า จนหมักได้ 22 ค่า pH ลดเหลือ 3 แสดงดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 (A) ตัวอย่างการหมักคอมบูชะปลีกล้วย  (B) ค่า pH ของระยะเวลาการหมัก 7, 10, 13, 16, 19 และ 22 วัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณสารสกดัของชาไม่ไดห้มักและชาคอมบูชะปลีกล้วยหมกั 

                           7, 10, 13, 16, 19 และ 22 วัน 
 
ผลที่ได้ของการสกัดชาปลีกล้วย (ไม่ได้หมัก) และชาหมักคอมบูชะ ด้วยเทคนิคการแบ่งส่วนด้วยตัวท าละลายผสม  

เมทานอล : เอทิลอะซิเตท (5:95) ได้ปริมาณสารสกัดชาไม่ได้หมัก และชาหมัก หมักเป็นระยะเวลา 7, 10, 13, 16, 19 และ 
22 วัน ดังนี้ 9.6, 24.9, 31.0, 43.6, 20.5, 20.2 และ 20.7 มิลลิกรัม ตามล าดับ แสดงดังกราฟในภาพที่ 2 ผลของสารสกัด
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พบว่า ช่วงวันที่หมักชาตั้งแต่วันที่ 7-13 ได้ปริมาณสารสกัดเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ และช่วงการหมักตั้งแต่ วันที่ 14-22 ปริมาณสาร
สกดัเริ่มลดลง 

3.2 ผลการทดสอบองค์ประกอบทางเคมีเบ้ืองต้นของสารสกัดด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแผ่นบาง 
การตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัด โดยเปรียบเทียบ 8 สารสกัด ดังนี้ น้ าหมักscoby, ชาปลีกล้วยที่ได้

หมัก และชาหมักคอมบูชะปลีกล้วยระยะเวลาการหมัก 7, 10, 13, 16, 19 และ 22 วัน ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแผ่นบาง 
(TLC) โดยแบ่งการตรวจสอบ 3 วิธี ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 3  

วิธีที่ 1 ตรวจสารในช่วงวิสิเบิลเป็นช่วงที่ตาสามารถมองเห็น ซึ่งสามารถตรวจระบบคอนจุเกต โดยในโครงสร้างจะมี
พันธะคู่ต่อกันมากกว่า 1 พันธะ พบว่ามีสารในสารสกัดชาปลีกล้วยท่ีไม่ได้หมักและคอมบูชะปลีกล้วยมีปริมาณไม่ต่างกัน 
            วิธีที่ 2 ตรวจสารในช่วงแสง UV โดยตรวจสอบ 2 ความยาวคลื่น คือ 254 นาโนเมตร และ 366 นาโนเมตร ซึ่ง
สามารถตรวจระบบคอนจุเกต โดยในโครงสร้างจะมีพันธะคู่ต่อกันมากกว่า 1 พันธะ หรือมีวงอะโรมาติกแต่จ านวนพันธะคู่น้อย
กว่าในช่วงวิสิเบิล พบว่ามีสารในสารสกัดคอมบูชะปลีกล้วย ช่วงการหมัก 10  วันเริ่มมีสารใหม่เกิดขึ้น ซึ่งแสดงผลในช่วงแสง
UV 254 nm คาดว่าน่าเป็นกลุ่มที่มีวงอะโรมาติกซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มฟีนอลิกได้ 
            และวิธีที่ 3 ตรวจสารกลุ่มเฉพาะโดยเลอืกตรวจสอบดว้ย Anisaldehyde reagent พบว่าสารสกัดคอมบูชะปลีกลว้ย
ตั้งแต่ช่วง 10 วันเป็นต้นไปมีสารสีส้มเกิดขึ้นซึ่งในน้ าหมัก scoby และชาที่ไม่ได้หมักไม่มีสารชนิดนี้ โดยสารสีส้มจะเริ่มเกิด
มากในวันท่ี 13 ขึ้นไป ซึ่งคาดเดาว่าจะเป็นกลุ่มฟลาโวนอยด์เนื่องจากให้ผลสีส้มกับ Anisaldehyde reagent ซึ่งเป็นกลุ่มย่อย
ในฟีนอลิก 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 ผลการตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดน้ าหมกัscoby, ชาไมไ่ดห้มัก และชาหมกัคอมบูชะปลีกล้วย หมัก

7, 10, 13,  16, 19 และ 22 วัน ด้วยเทคนิค TLC  A) Detected by visible  B) Detected by UV 254 nm   C) 
Detected by UV 366 nm  D) Detected by Anisaldehyde reagent 
 
3.3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของสารสกดัคอมบูชะปลีกล้วย 

           ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของชาปลีกล้วยที่ไม่ได้หมัก และชาหมักคอมบูชะปลี
กล้วยระยะเวลาการหมัก 7, 10, 13, 16, 19 และ 22 วัน ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 4 พบว่าปริมาณสารประกอบ           
ฟีนอลิกรวมของสารสกัดชาหมักมากกว่าชาที่ไม่ได้หมัก แสดงว่ามีสารฟีนอลิกเกิดขึ้น และเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่ใช้หมัก 
โดยเฉพาะช่วง 13 ถึง 16 วัน ดังนั้นการหมักถ้าต้องการสารฟีนอลิกมากควรหมัก อย่างน้อย 2 สัปดาห์  

3.4 ผลการตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระของสารสกัดคอมบชูะปลีกล้วย 
           ผลการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดของชาที่ไม่ได้หมัก และชาหมักคอมบูชะปลีกล้วยระยะเวลาการหมัก 7, 10, 
13, 16, 19 และ 22 วัน ด้วยเทคนิค DPPH radical scavenging activity  และ ABTS radical scavenging activity ผล
การทดลองแสดงดังภาพที่ 5 โดยเปรียบเทียบความเทียบความเข้มข้น 3 ความเข้มข้น ดังนี้ 25, 50 และ 100 ไมโครกรัมต่อ
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มิลลิลิตร พบว่าสารสกัดชาหมักมีการยับยั้งอนุมูลอิสระดีกว่าชาที่ไม่ได้หมัก และสารสกัดชาหมักที่หมักตั้งแต่ 16 วันขึ้นไป
แสดงฤทธ์ิที่ดีมากกว่าร้อยละ 50  และพบว่าค่าการทดสอบของเทคนิค DPPH Assay แสดงฤทธิ์ท่ีดีกว่าวิตามิน C ประมาณ 2 
เท่า ซึ่งเป็นตัวเทียบเชิงบวก สรุปได้ว่าผลการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดคอมบูชะปลีกล้วยเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการหมัก 
ไปทิศทางเดียวกับข้อมูลที่มีรายงาน [10] จากผลการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดคอมบูชามกีรดอะซิติกเกิดและมี
การสร้างสารเมทาบอไลซ์เกิดขึ้นซึ่งมีคุณสมบัติที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระได้ [11] และพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมี
ความสัมพันธ์กับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระถ้ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากจะท าให้ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมาก
ไปด้วย [4] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 กราฟแสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดชาปลีกล้วยท่ีไม่ได้หมัก และชาหมกัคอมบูชะปลีกล้วย     

หมัก 7, 10, 13, 16, 19 และ 22 วัน 

 
ภาพที่ 5 กราฟแสดงการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดชาที่ไม่ได้ และชาหมักคอมบูชะปลีกล้วยระยะเวลาการหมัก 7, 10,    

13, 16, 19 แ ล ะ  22 วั น   A) เท ค นิ ค  DPPH radical scavenging activity  B) ABTS radical scavenging 
activity 

 
4.สรุปผลการวิจัย 
  ผลการเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดชาที่ไม่ได้หมัก และชาหมักคอมบูชะปลีกล้วย ด้วยเทคนิคโคร
มาโทกราฟีแผ่นบาง พบว่าชาหมักมีสารชนิดใหม่เกิดขึ้นคาดว่าเป็นสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ ซึ่งจัดเป็นกลุ่มย่อยหนึ่งของฟีนอลิก
ส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัด พบว่าสารสกัดชาหมักคอมบูชะมี
ปริมาณและฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระมากกว่าชาที่ไม่ได้หมัก และผลแปรผันตามระยะเวลาที่หมัก 
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การศึกษาอุปสรรคและจัดล าดับความส าคัญของอุปสรรคการลดก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) 
และก๊าซซัลเฟอร์ออกไซด ์(SOx) จากเครื่องยนต์เรือ ส าหรับอุตสาหกรรม 

การขนส่งทางทะเลของไทย: แนวทางการประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์ 
เชิงเหตุและผลที่คลุมเครือ 

A Study and Prioritization of Barriers for Reductions of Nitrogen Oxides (NOx)  
and Sulphur Oxides (SOx) Emissions from Marine Engines on Thai Maritime 
Transportation Industry: Using Fuzzy Decision-Making Trial and Evaluation 

Laboratory Approach 

สหชัย แสงเรือง1* และ เดชรัตน์ สัมฤทธิ์1 

1กลุ่มสาขาวิชาโลจสิติกส์และระบบขนส่งทางราง คณะวิศกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล  
*Email: sahachai.me1@gmail.com 

บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือการศึกษาอุปสรรคและความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลที่คลุมเครือของแต่ละอุปสรรค ที่
ส่งผลต่อการลดก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ( ) และก๊าซซัลเฟอร์ออกไซด์ ( ) จากเครื่องยนต์เรือ แนวทางการศึกษา
เลือกใช้วิธีการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง (Semi structured interview) และการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) ในการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง เพื่อยืนยันความความถูกต้องจากที่ได้ท าการทบทวนวรรณกรรม โดยผู้เช่ียวชาญ
(Expert) มีจ านวน 17 คน มาจาก 6 องค์กรที่เกี่ยวข้องกับภาคอุตสาหกรรมการขนส่งทางทะเล  เพื่อระบุอุปสรรคและ
จัดล าดับความส าคัญอุปสรรคในบริบทประเทศไทย  น าเสนอการประยุกต์ใช้แนวทางการประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์
เชิงเหตุและผล  “Decision making trial and evaluation laboratory:  DEMATEL” และFuzzy Logic เพื่อลดความ
ซับซ้อนโดยแสดงเป็นแผนภาพความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลระหว่างอุปสรรค ตลอดจนแสดงถึงน้ าหนักที่มีความส าคัญของแต่
ละอุปสรรค ผลการวิจัยระบุว่าการขาดแนวทางการแก้ปัญหาเช้ือเพลิงที่เหมาะสมกับเรือ และขาดองค์กรที่รับผิดชอบการ
พัฒนาเรือและอู่ต่อเรือเพื่อตอบสนองข้อก าหนด IMO โดยเฉพาะ และความท้าทายด้านเทคนิคในการปรับเปลี่ยนระบบ
เชื้อเพลิงเรือ เป็นอุปสรรคที่ส าคัญที่สุด การศึกษาครั้งนี้สามารถช่วยผู้ประกอบการขนส่งทางทะเลของไทย และหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องทั้งภาครัฐและภาคเอกชน ในการพัฒนายุทธศาสตร์การด าเนินธุรกิจให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

ค าส าคัญ: อุปสรรค, การตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ , การประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลที่คลุมเครือ, 
มลพิษทางอากาศในทะเล 

Abstract 

This research aimed to study the barriers and Using Fuzzy Decision-Making Trial and Evaluation 
Laboratory of each barrier, affecting the reduction of nitrogen oxide ( ) and sulfur oxide ( ) 
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emissions from marine engines. This study chose semi-structured interview to confirm the validity and 
added more related issues from the literature review. Purposive sampling was used to select the sample. 
The accuracy of the literature review was verified by 17 experts from six organizations related to the 
maritime industry to identify the barriers and prioritization of the barriers in the Thailand’s context. This 
study also presented the application of the comparative assessment approach for cause-and-effect 
relationships "Decision making trial and evaluation laboratory: DEMATEL" and fuzzy logic to reduce the 
complexity by demonstrating the diagram of the cause-and-effect relationship between barriers to weights 
of priority weights of each barrier. The findings highlighted a lack of solutions for proper fuel for ships, 
organizations responsible for ship and shipyard development to meet IMO requirements, and the 
technical challenge in fuel system modification of ships is the most significant obstacle. Therefore, this 
study can assist the maritime entrepreneurs in Thailand and relevant agencies for both public and private 
sectors to develop strategies for running businesses that are environmentally friendly.  

Keywords:  Barrier, Multi-criteria decision-making (MCDM), Fuzzy Decision-Making Trial and Evaluation 
Laboratory (Fuzzy DEMATEL), Maritime air pollution 

1. บทน า 
การขนส่งทางเรือที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมได้รับความสนใจเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ผู้ประกอบการเดินเรือหลายแห่ง

พยายามปรับตัวเพื่อให้ได้เปรียบด้านการแข่งขัน การปรับตัวเตรียมความพร้อมตามสถานการณ์ปัจจุบันของโลกจะสามารถท า
ธุระกิจได้อย่างยั่งยืน โดยการปล่อยมลพิษทางอากาศจากภาคการขนส่งทางทะเล สร้างผลกระทบต่อสภาพบรรยากาศเป็น
สาเหตุของการเพิ่มขึ้นของสารมลพิษทางอากาศหลายชนิด [1] 

ผู้ประกอบการขนส่งทางทะเล ต่อสู้กับอุปสรรคต่างๆในการลดมลพิษทางอากาศ จากการวิจัยพบว่าการขาดแคลน
ข้อมูลและความไม่แน่นอนของแนวทางปฏิบัติ ท าให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในอุตสาหกรรมเดินเรือ ท าการแก้ไขปัญหาเป็นไปใน
ลักษณะต่างคนต่างท า เอาชนะอุปสรรคหนึ่งแต่ก็ยังต้องเจอกับอุปสรรคใหม่เพิ่มเข้ามา ขาดการรวบรวมอุปสรรคในบริบท
ประเทศไทยอย่างเป็นระบบ [2] 

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาอุปสรรคและจัดล าดับความส าคัญของอุปสรรค การลดการปล่อยก๊าซ ( ) และ ( )    
ซึ่งเป็นมลพิษหลักที่เกิดจากเครื่องยนต์เรือ ท าการประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผล โดยใช้เทคนิคดีมาเทล  
คลุมเครือ ด าเนินการรวบรวมข้อมูลและจัดล าดับความส าคัญของอุปสรรคในบริบทประเทศไทย ช่วยให้ผู้ประกอบการขนส่ง 
ทางทะเลและผู้มีอ านาจในการก าหนดนโยบาย สามารถตัดสินใจอย่างมีทิศทางในการเอาชนะอุปสรรคการลดมลพิษทาง
อากาศ 

2. วัตถุประสงคก์ารวิจัย 
2.1 เพื่อศึกษาอุปสรรคที่ส่งผลต่อการลดก๊าซ ( ) และ ( ) จากเครื่องยนต์เรือ ส าหรับอุตสาหกรรมการ

ขนส่งทางทะเลของไทย  
2.2 เพื่อจัดล าดับความส าคัญของอุปสรรคที่ส่งผลต่อการลดก๊าซ ( ) และ ( ) จากเครื่องยนต์เรือส าหรับ

อุตสาหกรรมการขนส่งทางทะเลของไทย 
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3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
การทบทวนวรรณกรรมแยกออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ การรวบรวมอุปสรรคที่ส่งผลต่อการลดก๊าซ ( ) และ ( )   

จากเครื่องยนต์เรือและการประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลที่คลุมเครือ “Fuzzy Decision Making Trial 
and Evaluation Laboratory : Fuzzy DEMATEL” ดังนี้  

3.1 อุปสรรคท่ีส่งผลต่อการลดก๊าซ ( ) และ ( )   จากเคร่ืองยนต์เรือ 
ผู้วิจัยได้รวบรวมอุปสรรคในการลดก๊าซ ( ) และ ( )  จากเครื่องยนต์เรือ จากฐานข้อมูลที่มีความน่าเช่ือถือสูง 

อาทิเช่น Emerald, Science-Direct และ Web of Science ช่วงปี ค.ศ. 2015-2021 ดังท่ีแสดงไว้ในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 อุปสรรคที่ส่งผลต่อการลดก๊าซ ( ) และ ( )   จากเครื่องยนต์เรือ 
รหัส อุปสรรค 

B1 ขาดโครงสร้างพื้นฐานท่ีจ าเป็นด้านพลังงานทดแทน [3] 
B2 ขาดกฎหมายควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเลที่ครอบคลุม [4] 
B3 กลไกในการลดก๊าซ ( ) และ ( )  มีต้นทุนสูง [5] 
B4 ความท้าทายด้านเทคนิคในการปรับเปลี่ยนระบบเช้ือเพลิงเรือ [6] 
B5 ขาดบุคลากรที่มีความรู้ ความช านาญในข้ันตอนการปฏิบัติงาน การตรวจสอบและรับรองเรอืในเรื่องการควบคุมมลพิษ

ทางอากาศในทะเล [4] 
B6 ขาดแนวทางการแก้ปัญหาเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมกับเรือ [7] 
B7 ขาดองค์กรที่รับผิดชอบการพัฒนาเรือและอู่ต่อเรือเพื่อตอบสนองข้อก าหนด IMO โดยเฉพาะ [8] 
B8 ขาดการสนับสนุนส าหรับบริษัทท้องถิ่นในโซ่อุปทาน LNG [4] 
B9 ขาดความตระหนัก [4] 
B10 บริษัทขนส่งและอู่ต่อเรือแก้ปัญหามลพิษแบบต่างคนต่างท า [9] 
B11 ขาดความร่วมมือและแบ่งปันข้อมูลระหว่างบริษัทท่ีเกี่ยวข้อง [8] 
B12 ขาดศักยภาพการให้บริการของอู่ต่อเรือภายในประเทศ [8] 

3.2 การประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลที่คลุมเครือ (Fuzzy DEMATEL)  
การประยุกต์ใช้การผสมผสานระหว่าง fuzzy set theory และ DEMATEL method [10] เหมาะสมกับการจัดการ

ความคลุมเครือในการตัดสินใจของมนุษย์ ในระบบที่มีความซับซ้อนต่อการท าความเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างอุปสรรค  
การประยุกต์ใช้เทคนิค Fuzzy DEMATEL ส่วนแรกใช้ชุดคลุมเครือ (Fuzzy Set) เพื่อจัดการกับการตัดสินใจที่คลุมเครือของ
ผู้เชี่ยวชาญในการประเมินระดับผลกระทบระหว่างปัจจัยและแปลงตัวเลขฟัซซี่ (Fuzzy Number) ให้เป็นค่าที่คมชัดส าหรับ
เมทริกซ์ที่มีอิทธิพลโดยตรงของกลุ่มแล้วด าเนินการตามกระบวนการ DEMATEL แบบดั้งเดิม มีการประยุกต์ใช้เทคนิค Fuzzy 
DEMATEL เพื่อค้นหาอุปสรรคส าคัญในการพัฒนาสถานีเติมเช้ือเพลิงไฮโดรเจนในประเทศจีน  [11] ซึ่งผลการวิจัยพบว่า
อุปสรรคที่ส าคัญเรียงล าดับจากมากไปหาน้อยดังนี้ (1) ขาดเทคโนโลยีการกักเก็บไฮโดรเจน (2) ขาดเทคโนโลยีการขนส่ง (3) 
ช่องทางการจัดหาเงินทุนที่จ ากัด (4) ต้นทุนเงินทุนเริ่มต้นที่สูง (5) การขาดมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง (6) ขาดกลไกการอุดหนุนมี
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง นอกจากนี้ เทคนิค Fuzzy DEMATEL ถูกน าไปใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์และประเมินความส าคัญของ
ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของแพทย์ห้องฉุกเฉินภายในโรงพยาบาลประเทศตุรกี [12] ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยที่ส่งผล
กระทบต่อปัจจัยอื่นๆและส าคัญที่สุดคือการออกแบบแผนผังของพื้นที่ท างาน  
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4. กรอบแนวคิดของการวิจัย 
การศึกษาอุปสรรคและจัดล าดับความส าคัญของอุปสรรค การลดก๊าซ ( ) และ ( ) จากเครื่องยนต์เรือส าหรับ

อุตสาหกรรมการขนส่งทางทะเลของไทย แนวทางการประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลที่คลุมเครือ 
ประกอบด้วย 2 ระยะ ดังนี้  

ระยะที่ 1 การศึกษาอุปสรรคในการลดก๊าซ ( ) และ ( ) จากเครื่องยนต์เรือ ด าเนินการทบทวนวรรณกรรม 
เพื่อระบุอุปสรรคส าคัญ ท าการพัฒนาแบบสอบถาม ที่ออกแบบโดยการศึกษาก่อนหน้านี้เกี่ยวกับการค้นหาอุปสรรค รวบรวม
ข้อมูลเบื้องต้นจากเช่ียวชาญผ่านขั้นตอนการสัมภาษณ์และวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถาม ผลจากการตอบ
แบบสอบถาม ท าให้ค้นพบอุปสรรคที่ส าคัญในบริบทประเทศไทยและน าไปใช้ในการประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์เชิงเหตุ
และผลที่คลุมเครือ  

ระยะที่ 2 การประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลที่คลุมเครือ  (Fuzzy DEMATEL) ขั้นตอนที่ 1 
ก าหนดความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลของอุปสรรค ประเมินอิทธิพลซึ่งกันและกันระหว่างปัจจัยโดยใช้มาตราส่วนภาษาศาสตร์ที่
คลุมเครือ ขั้นตอนที่ 2 แปลงข้อมูลตัวแปรทางภาษาศาสตร์จากผู้เช่ียวชาญเป็นเมทริกซ์สามเหลี่ยมตัวเลขที่คลุมเครือ  
( ) ขั้นตอนท่ี 3 แปลงเมทริกซ์สามเหลี่ยมตัวเลขท่ีคลุมเครือให้เป็นเมทริกซ์ที่มีความคมชัด เปลี่ยนการประเมินแบบ
คลุมเครือของกลุ่มให้เป็นค่าที่มีความคมชัดและปรับเป็นเมทริกซ์อิทธิพลโดยตรงของกลุ่ม ขั้นตอนท่ี 4 ใช้วิธี DEMATEL แบบ
ดั้งเดิม คือ (1) ปรับเมทริกซ์ความสัมพันธ์โดยตรง D  ให้เป็นมาตรฐาน (2) ค านวณความสัมพันธ์ทั้งหมดของเมทริกซ์ T   
(3) ค านวณผลรวมความสัมพันธ์ของเมทริกซ์ T  ได้จาก ผลรวมของแถวและผลรวมของคอลัมน์ ขั้นตอนที่ 5 ค านวณหาค่า
ขีดจ ากัด (Threshold) ของเกณฑ์ ขั้นตอนที่ 6 ค านวณน้ าหนักของแต่ละอุปสรรค สร้างแผนภาพความสัมพันธ์ระหว่าง
อุปสรรค จนกระทั่งได้ล าดับความส าคัญของอุปสรรคในการลดก๊าซ ( ) และ ( ) จากเครื่องยนต์เรือ 

5. วิธีด าเนินการวิจัย 
ผู้วิจัยก าหนดวิธีด าเนินการวิจัยในการศึกษาอุปสรรคและจัดล าดับความส าคัญของอุปสรรคการลดก๊าซ ( ) และ 

( ) จากเครื่องยนต์เรือ ออกเป็น 2 ระยะ อธิบายรายละเอียดดังนี้ 

5.1 ระยะที่ 1 การระบุอุปสรรคในการลดก๊าซ ( ) และ ( )  จากเคร่ืองยนต์เรือ 
ด าเนินการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในฐานข้อมูล ScienceDirect, Emerald, Web of 

science รวบรวมอุปสรรคการลดก๊าซ ( ) และ ( ) จากเครื่องยนต์เรือ ดังแสดงไว้ในตารางที่ 1 เพื่อให้การระบุ
อุปสรรคมีความถูกต้อง ตรงกับบริบทประเทศไทย แนวทางการศึกษาจึงเลือกใช้การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง (Semi 
structured interview) ร่วมกับการใช้แบบสอบถาม แบบสอบถามที่ใช้ในการเก็บข้อมูลได้รับการรับรองจากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจัยในคนส่วนกลาง มหาวิทยาลัยมหิดล (MU-CIRB) การเก็บข้อมูลแบบผสมผสานนี้ เพื่อตรวจสอบความ
ความถูกต้องและเพิ่มเติมความคิดเห็นประเด็นต่างๆที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรมโดยผู้เชี่ยวชาญ การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง
ใช้เทคนิคการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างที่มีความรู้ มีประสบการณ์ในเรื่องนั้นๆ 
เรียกว่า ผู้เช่ียวชาญ (Expert) มีจ านวน 17 คนมาจาก 6 องค์กรได้แก่ ผู้ประกอบการเดินเรือไทย (Thai ship operators) 
ผู้บริหารสมาคมเจ้าของเรือไทย (Thai Shipowners) ผู้ประกอบการอู่ต่อเรือและซ่อมเรือไทย (Thai Shipbuilding and 
Repairing) กรมเจ้าท่า (Marine Department) การท่าเรือแห่งประเทศไทย (Port Authority of Thailand) และ กรม
ควบคุมมลพิษ (Pollution Control Department) ซึ่งเป็นองค์กรที่มีส่วนได้ส่วนเสียในภาคอุตสาหกรรมการขนส่งทางทะเล
ของไทย ทั้งภาครัฐและภาคเอกชน มีบทบาทส าคัญในการก าหนดนโยบายทางทะเลและกฎระเบียบด้านสิ่งแวดล้อมของ
ประเทศไทย รายละเอียดขอผู้เชี่ยวชาญแสดงไว้ในตารางที่ 2 ด าเนินการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลจากผู้เช่ียวชาญ เพื่อให้ได้
อุปสรรคที่ส าคัญตรงตามบริบทประเทศไทย แล้วส่งกลับไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้องอีกครั้ง 
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5.2 ระยะที่ 2 การประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลที่คลุมเครือ (Fuzzy DEMATEL) [13] 

5.2.1 การก าหนดความสัมพันธ์เชิงเหตุและผล  
ก าหนดความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลของอุปสรรค เพื่อให้ผู้เช่ียวชาญประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของ

อุปสรรคทีละคู่ โดยก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างอุปสรรคเป็น 5 ระดับดังน้ี  
NO หมายถึง ไม่มีความสัมพันธ์             
VL หมายถึง มีความสัมพันธ์ต่ ามาก 
L     หมายถึง มีความสัมพันธ์ต่ า             
H     หมายถึง มีความสัมพันธ์สูง 
VH   หมายถึง  มีความสัมพันธ์สูงมากที่สุด 

ผู้เช่ียวชาญแต่ละคนท าการประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผล ผ่านการตอบแบบสอบถาม โดย
ใช้มาตราส่วนทางภาษาที่คลุมเครือ ดังท่ีแสดงไว้ในตารางที่ 3 

 ตารางที่ 2 ข้อมูลรายละเอียดของผู้เชี่ยวชาญ 
ผู้เชี่ยวชาญ ต าแหน่ง 
ผู้บริหารสมาคมเจ้าของเรือไทย กรรมการสมาคม 
ผู้ประกอบการเดินเรือไทย ผู้ช่วยผู้จัดการทั่วไปด้านเทคนิค 
ผู้บริหารส านักความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อมทางน้ า  
กรมเจ้าท่า 

นักวิชาการสิ่งแวดล้อม 

ผู้ประกอบการอู่ต่อเรือและซ่อมเรือไทย รองผู้จัดการฝ่ายบริหาร 
ผู้บริหารการท่าเรือแห่งประเทศไทย ผู้อ านวยการกองวิจัยและพัฒนาองค์กร 
ผู้บริหารกองจัดการคุณภาพอากาศและเสียง 
กรมควบคุมมลพิษ 

หัวหน้าห้องปฏิบัติการตรวจวัดมลพิษจากยานพาหนะ 

ตารางที่ 3 แสดงมาตราส่วนทางภาษาที่คลุมเครือ เพื่อแปลงตัวแปรทางภาษาศาสตร์สามเหลี่ยมตัวเลขที่คลุมเครือ ตาม
บทความวิจัยของ Muhammad Farooque et al. (2020) 
ตัวแปรทางภาษาศาสตร์ ค่าทางภาษาศาสตร์ ระดับคะแนน 

ไม่มีความสัมพันธ์ (NO) (0.00, 0.00, 0.25) 0 

มีความสัมพันธ์ต่ ามาก (VL) (0.00, 0.25, 0.50) 1 

มีความสัมพันธ์ต่ า (L) (0.25, 0.50, 0.75) 2 

มีความสัมพันธ์สูง (H) (0.50, 0.75, 1.00) 3 

มีความสัมพันธ์สูงมากที่สุด (VH) (0.75, 1.00, 1.00) 4 

 
5.2.2 แปลงข้อมูลตัวแปรทางภาษาศาสตร์จากผู้เชี่ยวชาญ  
เป็นเมทริกซ์สามเหลี่ยมตัวเลขท่ีคลุมเครือ โดยใช้ข้อมูลจากตารางที่ 3 น าข้อมูลที่ได้มาแปลงเป็นสามเหลี่ยมตัว

เลขท่ีคลุมเครือ ( ) 
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5.2.3 แปลงเมทริกซ์สามเหลี่ยมตัวเลขที่คลุมเครือให้เป็นเมทริกซ์ท่ีมีความคมชัด 

5.2.3.1 สร้างเมทริกซ์ความสัมพันธ์โดยตรง Z 
ก าหนดให้  ได้รับการประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของอุปสรรคที่ละคู่   

โดยผู้เชี่ยวชาญ h (h = 1,2,…,H) 

5.2.3.2 ค านวณเมทริกซ์  แบบปกต ิ(Normalize the matrix ) โดยใช้สมการดังนี้ 
                                    (1) 

                                       (2) 
                                      (3) 

โดยที่  

5.2.3.3 ค านวณค่าปกติซ้าย (xls) และ ขวา (xrs) โดยใช้สมการดังนี้ 
                                 (4) 

                                    (5) 

5.2.3.4 ค านวณค่าความคมชัด โดยใช้สมการดังนี้ 
                  (6) 

5.2.3.5 ปรับค่าความคมชัดให้เป็นปกติ โดยใช้สมการดังนี้ 
                                                  (7) 

5.2.3.6 รวมค่าความคมชัดจากผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด โดยใช้สมการดังนี้ 
                                            (8) 

5.2.4 ค านวณโดยประยุกต์ใช้วิธี DEMATEL Method [9] 

5.2.4.1 ปรับเมทริกซ์ความสัมพันธ์โดยตรง D  ให้เป็นมาตรฐาน โดยใช้สมการ 
                     (9) 

โดยที่   หมายถึง ผลรวมปัจจัยที่มีอิทธิพลโดยตรงโดยรวมสูงสุด  

หมายถึง ผลรวมปัจจัยที่รับอิทธิพลโดยตรงโดยรวมสูงสุด จากนั้นค านวณหาเมทริกซ์ความสัมพันธ์โดยตรง D  โดยใช้สมการ 

                                                                               (10) 

5.2.4.2 ค านวณความสัมพันธ์ทั้งหมดของเมทริกซ์  โดยใช้สมการ 

                                                                   (11) 
โดยที่  หมายถึง เมทริกซ์เอกลักษณ์ (Identity matrix) 

5.2.4.3 แผนภาพความสัมพันธ์เชิงเหตุและผล  
ค านวณได้จาก ผลรวมของแถวและผลรวมของคอลัมน์ โดยค านวณผลรวมความสัมพันธ์ของเมทริกซ์   

ได้จากสมการ 
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,                                                          (12) 

,                                         (13) 
ก าหนดให ้  =  โดยที ่i, j = 1, 2, …, n  
โดยที่  และ  หมายถึง ผลรวมของแถวและผลรวมของคอลัมน์ในเมทริกซ์ความสัมพันธ์ทั้งหมด  

ตามล าดับ จากนั้นน าค่า  และ  มาใช้ในการหาค่า  และ  ก าหนดให้เวกเตอร์แกนนอนคือ  
แสดงถึงล าดับความส าคัญของอุปสรรคตามค่าที่ค านวณได้ เวกเตอร์แกนตั้งคือ  แสดงให้ทราบว่าแต่ละอุปสรรคจะ
อยู่ในกลุ่มสาเหตุหรือกลุ่มผลกระทบ โดยการเปรียบเทียบค่าเมื่อ  มีค่าเป็นบวก จะจัดเป็นกลุ่มสาเหตุ ถ้า  
มีค่าเป็นลบ จะจัดเป็นกลุ่มผลกระทบ 

5.2.5 ค านวณหาค่าขีดจ ากัด (Threshold) ของเกณฑ์ จากสมการ 

                                                     (14) 

น าค่าขีดจ ากัดที่ค านวณได้มาใช้เป็นตัวเลขเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างอุปสรรคในแถวกับอุปสรรค
ในคอลัมน์ทีละคู่ในเมทริกซ์ความสัมพันธ์ทั้งหมด ให้พิจารณาเป็นคู่ๆที่ละแถวหากมีค่ามากกว่า  แสดงว่าอุปสรรคนั้นมี
ความสัมพันธ์หรือส่งผลกระทบต่ออุปสรรคในคอลัมน์ หากมีค่าน้อยกว่า  แสดงว่าไม่มีความสัมพันธ์ที่มีนัยส าคัญ  

6. ผลการวิจัย 

6.1 ระยะที่ 1 การระบุอุปสรรคในการลดก๊าซ ( ) และ ( ) จากเคร่ืองยนต์เรือ 
ผลจากการตอบแบบสอบถามโดยผู้เชี่ยวชาญพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมดเห็นด้วยว่า กลไกในการลด ( ) 

และ ( ) มีต้นทุนสูงและการขาดบุคลากรที่มีความรู้ ความช านาญในข้ันตอนการปฏิบัติงาน การตรวจสอบและรับรองเรือใน
เรื่องการควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเล การขาดโครงสร้างพื้นฐานที่จ าเป็นด้านพลังงานเช้ือเพลิงทดแทน ขาดกฎหมาย
ควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเลที่ครอบคลุม ความท้าทายด้านเทคนิคในการปรับเปลี่ยนระบบเช้ือเพลิงเรือ ขาดการ
สนับสนุนส าหรับบริษัทท้องถิ่นในโซ่อุปทาน LNG บริษัทขนส่งและอู่ต่อเรือแก้ปัญหามลพิษแบบต่างคนต่างท า ขาดความ
ร่วมมือและแบ่งปันข้อมูลระหว่างบริษัทที่เกี่ยวข้องเป็นอุปสรรคที่ส าคัญ  นอกจากนี้มีเพียงประมาณ 16% ของผู้ตอบ
แบบสอบถามไม่เห็นด้วยว่าการขาดแนวทางการแก้ปัญหาเช้ือเพลิงที่เหมาะสมกับเรือ ขาดความตระหนัก ขาดองค์กรที่
รับผิดชอบการพัฒนาเรือและอู่ต่อเรือเพื่อตอบสนองข้อก าหนด IMO ขาดศักยภาพการให้บริการของอู่ต่อเรือเป็นอุปสรรค 
ข้อมูลอุปสรรคที่ผ่านการตอบแบบสอบถาม ตรงตามบริบทประเทศไทยได้แสดงไว้ในตารางท่ี 1  

6.2 ระยะที่ 2 การประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลที่คลุมเครือ (Fuzzy DEMATEL) 
หลังจากได้อุปสรรคตรงตามบริบทประเทศไทยแล้ว ผู้วิจัยด าเนินการปรับใช้แนวทาง Fuzzy DEMATEL เพื่อ

วิเคราะห์หาล าดับความสัมคัญและความสัมพันธ์ระหว่างอุปสรรค ขั นแรก ท าการสร้างแบบสอบถามในการเก็บข้อมูลจาก
ผู้เชี่ยวชาญ โดยให้ประเมินเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างอุปสรรคทีละคู่ ตามมาตราส่วนทางภาษาท่ีคลุมเครือ ดังตารางที่ 
3 จากนั้นแปลงข้อมูลตัวแปรทางภาษาศาสตร์จากผู้เชี่ยวชาญ เป็นเมทริกซ์สามเหลี่ยมตัวเลขที่คลุมเครือ  ( ) ขั นที่
สอง แปลงเมทริกซ์สามเหลี่ยมตัวเลขท่ีคลุมเครือ ให้เป็นเมทริกซ์ที่มีความคมชัด จากสมการ (1) - (8) ผลการค านวณแสดงไว้
ในตารางที่  4  ขั นที่สาม ค านวณโดยประยุกต์ใช้วิธี DEMATEL Method จากสมการ (9) - (13) ผลการค านวณค่า
ความสัมพันธ์ทั้งหมดและสรุปค่าในการวิเคราะห์ล าดับความส าคัญของอุปสรรค และจัดกลุ่มความสัมพันธ์ระหว่างอุปสรรค
ออกเป็นกลุ่มของสาเหตุ และกลุ่มของผลกระทบ แสดงไว้ในตารางที่ 5 และ ตารางที่ 6 ตามล าดับ ขั นที่สี่ ค านวณหาค่า
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ขีดจ ากัด (Threshold) ของเกณฑ์ จากสมการ (14) ค่าขีดจ ากัดของเกณฑ์ที่ค านวณได้คือ 0.412 จากนั้นน าค่าขีดจ ากัดของ
เกณฑ์มาเปรียบเทียบค่าความสัมพันธ์ระหว่างอุปสรรคในแถวกับอุปสรรคในคอลัมน์ทีละคู่ในเมทริกซ์ความสัมพันธ์ท้ังหมด ดัง
แสดงไว้ในตารางที่ 5 หากมีค่ามากกว่า ค่าขีดจ ากัดของเกณฑ์แสดงว่าอุปสรรคนั้นมีความสัมพันธ์หรือสง่ผลกระทบต่ออุปสรรค
ในคอลัมน์ หากมีค่าน้อยกว่าแสดงว่าไม่มีความสัมพันธ์ที่มีนัยส าคัญ ผลของเปรียบเทียบค่าความสัมพันธ์ระหว่างอุปสรรคใน
แถวกับอุปสรรคในคอลัมน์ แสดงไว้ในตารางที่ 7  

 

ตารางที่ 4 รวมค่าคมชัดทุกผู้เชี่ยวชาญ 
all experts B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 
B1 0.000 0.694 0.692 0.539 0.617 0.850 0.694 0.811 0.576 0.342 0.381 0.339 
B2 0.578 0.000 0.497 0.656 0.733 0.811 0.811 0.656 0.733 0.538 0.538 0.456 
B3 0.617 0.617 0.000 0.889 0.539 0.617 0.694 0.461 0.422 0.538 0.422 0.650 
B4 0.578 0.617 0.731 0.000 0.733 0.811 0.694 0.656 0.499 0.538 0.577 0.689 
B5 0.500 0.733 0.346 0.733 0.000 0.733 0.694 0.422 0.501 0.384 0.384 0.533 
B6 0.733 0.733 0.501 0.656 0.733 0.000 0.850 0.656 0.733 0.616 0.538 0.533 
B7 0.461 0.656 0.692 0.656 0.694 0.733 0.000 0.500 0.616 0.577 0.616 0.650 
B8 0.733 0.539 0.575 0.656 0.383 0.694 0.500 0.000 0.538 0.422 0.422 0.339 
B9 0.461 0.617 0.419 0.461 0.578 0.694 0.617 0.578 0.000 0.499 0.499 0.494 
B10 0.461 0.578 0.497 0.656 0.500 0.656 0.656 0.500 0.499 0.000 0.733 0.572 
B11 0.500 0.656 0.458 0.617 0.500 0.656 0.656 0.500 0.499 0.733 0.000 0.533 
B12 0.461 0.539 0.692 0.694 0.617 0.578 0.656 0.383 0.422 0.616 0.616 0.000 
ตารางที่ 5 ผลการค านวณค่าความสัมพันธ์ทั้งหมด 

 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 
รวม  
(ri) 

B1 0.332 0.457 0.411 0.449 0.433 0.516 0.484 0.428 0.399 0.356 0.356 0.356 4.977 
B2 0.420 0.399 0.411 0.486 0.469 0.538 0.523 0.431 0.438 0.399 0.395 0.391 5.300 
B3 0.401 0.445 0.330 0.486 0.423 0.488 0.482 0.386 0.379 0.377 0.361 0.391 4.948 
B4 0.426 0.478 0.443 0.417 0.475 0.545 0.517 0.436 0.416 0.404 0.404 0.422 5.384 
B5 0.365 0.432 0.348 0.441 0.334 0.472 0.454 0.359 0.366 0.338 0.334 0.355 4.600 
B6 0.449 0.499 0.424 0.501 0.483 0.460 0.542 0.444 0.450 0.419 0.406 0.411 5.486 
B7 0.400 0.468 0.425 0.479 0.457 0.520 0.420 0.406 0.416 0.397 0.397 0.406 5.192 
B8 0.383 0.401 0.365 0.422 0.370 0.456 0.421 0.300 0.361 0.333 0.329 0.324 4.465 
B9 0.356 0.414 0.351 0.405 0.396 0.461 0.439 0.371 0.301 0.346 0.343 0.346 4.528 
B10 0.375 0.431 0.379 0.449 0.408 0.480 0.467 0.381 0.379 0.305 0.387 0.374 4.815 
B11 0.379 0.440 0.375 0.445 0.409 0.481 0.467 0.381 0.379 0.391 0.302 0.369 4.817 
B12 0.373 0.425 0.399 0.453 0.420 0.470 0.465 0.366 0.368 0.376 0.373 0.305 4.793 
รวม  
(cj) 

4.660 5.290 4.660 5.434 5.078 5.885 5.681 4.689 4.651 4.441 4.386 4.450  
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ตารางที่ 6 สรุปค่าในการวิเคราะห์ล าดับความส าคัญของอุปสรรค และจัดกลุ่มความสัมพันธ์ระหว่างอุปสรรคออกเป็นกลุ่มของ
สาเหตุ และกลุ่มของผลกระทบ 
Code r c r+c r-c Group Rank 
B1 4.977 4.660 9.637 0.317 Cause 6 
B2 5.300 5.290 10.590 0.010 Cause 4 
B3 4.948 4.660 9.608 0.288 Cause 7 
B4 5.384 5.434 10.817 -0.050 Effect 3 
B5 4.600 5.078 9.679 -0.478 Effect 5 
B6 5.486 5.885 11.371 -0.399 Effect 1 
B7 5.192 5.681 10.874 -0.489 Effect 2 
B8 4.465 4.689 9.153 -0.224 Effect 12 
B9 4.528 4.651 9.179 -0.123 Effect 11 
B10 4.815 4.441 9.256 0.375 Cause 8 
B11 4.817 4.386 9.204 0.431 Cause 10 
B12 4.793 4.450 9.244 0.343 Cause 9 

ตารางที่ 7 สรุปความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลของอุปสรรคทั้งหมด 
1. อุปสรรคเชิงสาเหตุ (Obstacles of effect) 2. ผลกระทบที่มีต่ออุปสรรคอื่นๆ 

3. (Relations affecting other 
obstacles) 

4. ขาดโครงสร้างพื้นฐานท่ีจ าเป็นด้านพลังงานเชื้อเพลิงทดแทน 
(B1) 

5. B1 ---> B2, B4, B5, B6, B7, 
B8 

6. ขาดกฎหมายควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเลที่ครอบคลุม 
(B2) 

7. B2 ---> B1, B4, B5, B6, B7, 
B8, B9 

8. กลไกในการลด ( ) และ ( ) มีต้นทุนสูง (B3) 9. B3 ---> B2, B4, B5, B6, B7 
10. ความท้าทายด้านเทคนิคในการปรบัเปลี่ยนระบบเช้ือเพลิง

เรือ (B4) 
11. B4 ---> B1, B2, B3, B5, B6, 

B7, B8, B9, B12 
12. ขาดบคุลากรทีม่ีความรู้ ความช านาญในขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

การตรวจสอบและรับรองเรือในเรื่องการควบคุมมลพิษทาง
อากาศในทะเล (B5) 

13. B5 ---> B2, B4, B6, B7 

14. ขาดแนวทางการแก้ปัญหาเชื้อเพลงิที่เหมาะสมกับเรือ (B6) 15. B6 ---> B1, B2, B3, B4, B5, 
B7, B8, B9, B10 

16. ขาดองค์กรที่รับผดิชอบการพัฒนาเรือและอู่ต่อเรือเพื่อ
ตอบสนองข้อก าหนด IMO โดยเฉพาะ (B7) 

17. B7 ---> B2, B3, B4, B5, B6, 
B9 

18. ขาดการสนบัสนุนส าหรับบริษัทท้องถิ่นในโซ่อุปทาน LNG 
(B8) 

19. B8 ---> B4, B6, B7 

20. ขาดความตระหนัก (B9) 21. B9 ---> B2, B6, B7 
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22. บริษัทขนส่งและอู่ต่อเรือแก้ปัญหามลพิษแบบต่างคนตา่งท า 
(B10) 

23. B10 ---> B2, B4, B7 

24. ขาดความร่วมมือและแบ่งปันข้อมลูระหว่างบริษัทท่ีเกี่ยวข้อง 
(B11) 

25. B11 ---> B2, B4, B6, B7 

26. ขาดศักยภาพการให้บริการของอู่ต่อเรือภายในประเทศ 
(B12) 

27. B12 ---> B2, B4, B5, B6, B7 

 

 

รูปที่ 1 แผนภาพสาเหตุและผลของอุปสรรคในการลดก๊าซ ( ) และ ( ) จากเครื่องยนต์เรือ 

7. สรุปผลการวิจัย 
การด าเนินธุรกิจให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมของอุตสาหกรรมการขนส่งทางทะเลของไทย ได้รับความสนใจเพิ่มมากข้ึน 

เนื่องจากการปล่อยมลพิษจากเรือ ส่งผลเสียต่อสภาพแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย์ อีกท้ังยังเพิ่มความสามารถในการแข่งขัน
และความได้เปรียบในการแข่งขัน การปล่อยมลพิษทางอากาศจากเครื่องยนต์เรือเป็นปัญหาหนึ่งที่ส าคัญ การด าเนินงานเพื่อให้
บรรลุเป้าหมายในการลดมลพิษทางอากาศ จ าเป็นต้องรู้ว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใดบ้างในบริบทประเทศไทย เพื่อน าข้อมูลไป
ใช้ในการค้นหาแนวทางการแก้ไขที่ครอบคลุมรอบด้านต่อไป การศึกษานี้ระบุอุปสรรคและจัดล าดับความส าคัญของอุปสรรค
การลดก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ( ) และก๊าซซัลเฟอร์ออกไซด์ ( ) จากเครื่องยนต์เรือ ส าหรับอุตสาหกรรมการขนส่งทาง
ทะเลของไทย อุปสรรคที่ผ่านการตรวจสอบความถูกต้อง ตรงตามบริบทประเทศไทยจากผู้เชี่ยวชาญ ถูกจัดล าดับความส าคัญ
ของอุปสรรคด้วยวิธี Fuzzy DEMATEL ผลของการจัดล าดับความส าคัญแสดงให้เห็นว่า การขาดแนวทางการแก้ปัญหา
เชื้อเพลิงที่เหมาะสมกับเรือ และขาดองค์กรที่รับผิดชอบการพัฒนาเรือและอู่ต่อเรือเพื่อตอบสนองข้อก าหนด IMO โดยเฉพาะ 
และความท้าทายด้านเทคนิคในการปรับเปลี่ยนระบบเชื้อเพลิงเรือ ได้รับการจัดล าดับให้เป็นอุปสรรคที่ส าคัญที่สุดสามล าดับ
แรกต่อการด าเนินงานเพื่อให้บรรลุเป้าหมายในการลดก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ( ) และก๊าซซัลเฟอร์ออกไซด์ ( ) จาก
เครื่องยนต์เรือ ข้อค้นพบของงานวิจัยนี้ สามารถช่วยผู้ประกอบการขนส่งทางทะเลของไทย และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้ง
ภาครัฐและภาคเอกชน ในการพัฒนายุทธศาสตร์การด าเนินธุรกิจให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
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8. อภิปรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาการจัดล าดับความส าคัญและความสัมพันธ์เชิงสาเหตุและผลกระทบของอุปสรรค  ที่ส่งผลต่อการลด

ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ( ) และก๊าซซัลเฟอร์ออกไซด์ ( ) จากเครื่องยนต์เรือ โดยใช้แนวทางการประเมินเปรียบเทียบ
ความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลที่คลุมเครือ (Fuzzy DEMATEL) สามารถสรุปความส าคัญของอุปสรรค 12 อุปสรรค ได้ดังนี้ 
อันดับที่ 1 คือ ขาดแนวทางการแก้ปัญหาเช้ือเพลิงที่เหมาะสมกับเรือ อันดับที่ 2 คือ ขาดองค์กรที่รับผิดชอบการพัฒนาเรือ
และอู่ต่อเรือเพื่อตอบสนองข้อก าหนด IMO โดยเฉพาะ อันดับที่ 3 คือ ความท้าทายด้านเทคนิคในการปรับเปลี่ยนระบบ
เช้ือเพลิงเรือ อันดับที่ 4 คือ ขาดกฎหมายควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเลที่ครอบคลุม อันดับที่ 5 คือ ขาดบุคลากรที่มี
ความรู้ ความช านาญในขั้นตอนการปฏิบัติงาน การตรวจสอบและรับรองเรือในเรื่องการควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเล 
อันดับที่ 6 คือ ขาดโครงสร้างพื้นฐานท่ีจ าเป็นด้านพลงังานเชื้อเพลิงทดแทน อันดับที่ 7 คือ กลไกในการลด ( ) และ ( ) 
มีต้นทุนสูง อันดับที่ 8 คือ บริษัทขนส่งและอู่ต่อเรือแก้ปัญหามลพิษแบบต่างคนต่างท า อันดับที่ 9 คือ ขาดศักยภาพการ
ให้บริการของอู่ต่อเรือภายในประเทศ อันดับที่ 10 คือ ขาดความร่วมมือและแบ่งปันข้อมูลระหว่างบริษัทท่ีเกี่ยวข้อง อันดับที่ 
11 คือ ขาดความตระหนัก และอันดับที่ 12 คือ ขาดการสนับสนุนส าหรับบริษัทท้องถิ่นในโซ่อุปทาน นอกจากนี้ยังสามารถ
แบ่งอุปสรรคออกเป็นกลุ่มตามความสัมพันธ์เชิงสาเหตุและผลกระทบ ได้ดังนี้ 1) กลุ่มของอุปสรรคเชิงสาเหตุ ประกอบด้วย 
การขาดโครงสร้างพื้นฐานที่จ าเป็นด้านพลังงานเชื้อเพลิงทดแทน ขาดกฎหมายควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเลที่ครอบคลุม 
กลไกในการลด ( ) และ ( ) มีต้นทุนสูง บริษัทขนส่งและอู่ต่อเรือแก้ปัญหามลพิษแบบต่างคนต่างท า ขาดความร่วมมือ
และแบ่งปันข้อมูลระหว่างบริษัทที่เกี่ยวข้อง และขาดศักยภาพการให้บริการของอู่ต่อเรือภายในประเทศ และ 2) กลุ่มของ
อุปสรรคได้รับผลกระทบ ประกอบด้วย ความท้าทายด้านเทคนิคในการปรับเปลี่ยนระบบเช้ือเพลิงเรือ ขาดบุคลากรที่มีความรู้ 
ความช านาญในขั้นตอนการปฏิบัติงาน การตรวจสอบและรับรองเรือในเรื่องการควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเล ขาด
แนวทางการแก้ปัญหาเช้ือเพลิงที่เหมาะสมกับเรือ ขาดองค์กรที่รับผิดชอบการพัฒนาเรือและอู่ต่อเรือเพื่อตอบสนองข้อก าหนด 
IMO โดยเฉพาะ ขาดการสนับสนุนส าหรับบริษัทท้องถิ่นในโซ่อุปทาน LNG และขาดความตระหนัก 

ผลจากการจัดล าดับความส าคัญของอุปสรรค ที่ส่งผลต่อการลดก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ( ) และก๊าซซัลเฟอร์
ออกไซด์ ( ) กล่าวได้ว่า การขาดแนวทางการแก้ปัญหาเช้ือเพลิงที่เหมาะสมกับเรือ และขาดองค์กรที่รับผิดชอบการพัฒนา
เรือและอู่ต่อเรือเพื่อตอบสนองข้อก าหนด IMO โดยเฉพาะ และความท้าทายด้านเทคนิคในการปรับเปลี่ยนระบบเชื้อเพลิงเรือ
เป็นสามล าดับแรกที่มีความส าคัญมากท่ีสุด จากการน าค่าขีดจ ากัดของเกณฑ์มาเปรียบเทียบค่าความสัมพันธ์ระหว่างอุปสรรค 
อุปสรรคทั้งสามยังมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญต่ออุปสรรคอีกหลายอุปสรรคอีกด้วย ตั้งข้อสังเกตว่าอุปสรรคทั้งสามถูกจัด
ให้อยู่ในกลุ่มของอุปสรรคได้รับผลกระทบ อาจมีนัยส าคัญว่าอุปสรรคทั้งสามเป็นปัญหาหรืออุปสรรคที่เกิดขึ้นสืบเนื่องมาจาก 
การขาดโครงสร้างพื้นฐานท่ีจ าเป็นด้านพลังงานเช้ือเพลิง ขาดกฎหมายควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเลที่ครอบคลุม กลไกใน
การลดก๊าซ ( ) และ ( ) มีต้นทุนสูง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย [4] ที่ระบุว่า การขาดโครงสร้างพื้นฐานที่จ าเป็นด้าน
พลังงานเชื้อเพลิง ขาดกฎหมายควบคุมมลพิษทางอากาศในทะเลที่ครอบคลุม กลไกในการลด ( ) และ ( ) มีต้นทุนสูง
เป็นอุปสรรคที่ส าคัญในการลดก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ( ) และก๊าซซัลเฟอร์ออกไซด์ ( ) จากเครื่องยนต์เรือ  

9. ข้อเสนอแนะ 
การวิจัยในครั้งนี้มีข้อสังเกตที่ควรได้รับการแก้ไข คือขอบเขตของการศึกษาที่ด าเนินการเฉพาะในบริบทประเทศไทย 

และการใช้เทคนิค Fuzzy DEMATEL อาจยังไม่เพียงพอส าหรับการตัดสินใจแก้ไขอุปสรรค ดังนั้นการศึกษาวิจัยในอนาคต  
ควรท าการศึกษาในบริบทประเทศต่างๆเพื่อน าผลลัพธ์มาเปรียบเทียบกันและอาจใช้วิธี MCDM อื่นร่วมกันในการวิเคราะห์หา
ผลลัพธ์ส าหรับการการพัฒนาแผนการลดการปล่อยก๊าซ ( ) และ ( ) ส าหรับอุตสาหกรรมขนส่งทางทะเลทั่วโลกต่อไป 
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แนวทางการใช้เทคนิคผลต่างภาพเพื่อตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกข้าวด้วยข้อมูล 
ดาวเทียมแบบอนุกรมเวลา 

Approach to Using Image Difference to Detection a Paddy Field  
using Satellite time-series  
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การศึกษาครั้งนี้แสดงถึงแนวทางการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 เพื่อตรวจหาพื้นที่เพาะปลูก
ข้าวโดยการประยุกต์ใช้แพลตฟอร์มกูเกิล เอิร์ธ เอนจิน เพื่อพิจารณาสภาวะชีพลักษณ์พืชพรรณของพื้นที่นาข้าวในอ าเภอ      
ดอกค าใต้ จังหวัดพะเยาตลอดปี  พ.ศ.2564 ด้วยดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน (SAVI) ร่วมกับการใช้เทคนิคผลต่างภาพ            
ผลการศึกษาพบว่าในเดือนกันยายนมีค่าเฉลี่ยดัชนี SAVI ที่สุดเท่ากับ 0.781 และต่ าที่สุดในเดือนมิถุนายนเท่ากับ 0.250 แล้ว
ค านวณดัชนี SAVI โดยใช้เทคนิคพิจารณาจุดภาพท่ีมีค่าสูงสุด (MVC) และวิเคราะห์ผลต่างภาพ ผลการประเมินความน่าเชื่อถือ
ข้อมูลด้วยการส ารวจภาคสนามพบว่าพบว่าการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยเทคนิค Quartile มีค่าความถูกต้องโดยรวมและสัมประสิทธิ์
แคปปาเท่ากับร้อยละ 80.74 และ 58.97 ตามล าดับ และด้านเทคนิค Natural Breaks (Jenks) มีค่าความถูกต้องโดยรวมและ
สัมประสิทธ์ิ  แคปปาเท่ากับร้อยละ 80.86 และ 60.99 ตามล าดับ สามารถศึกษาเพื่อใช้ติดตามวัฏจักรการเจริญเติบโตของพืช 
ปฏิทินการเพาะปลูกรวมถึงปริมาณการคายระเหยน้ าในนาข้าว 
 
ค าส าคญั: ชีพลักษณ์, เทคนิคผลต่างภาพ, กูเกิล เอิร์ธ เอนจิน 
 

Abstract 
 

This study demonstrates an approach that was processing Sentinel-2 satellite images for detecting 
paddy fields based on Google Earth Engine. To consider the phenology of paddy fields in Dokkumtai district, 
Phayao province in the year 2021 from Soil-adjusted vegetation index (SAVI) conjunction with Image 
Difference Technique. The findings the maximum SAVI in September of equal to 0.781 and the minimum in 
June of equal to 0.250. Then calculate SAVI based on Maximum-Value Composite (MVC) and image 
difference analysis. The results from accuracy assessment provided by ground surveys showed an Overall 
Accuracy and Kappa Coefficient obtained from Quartile of equal 80.74 and 58.97 respective and Natural 
Breaks (Jenks) of equal 80.86 and 60.99 respective. For the next research and apply Life cycle growing stages 
monitoring and cropping calendar including Evapotranspiration in a paddy field. 

 
Keywords: Phenology, Image Difference Technique, Google Earth Engine 
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1. บทน า  
ข้าวเป็นพืชที่มีการเพาะปลูกมากที่สุดในอาเซียน หลายประเทศมีศักยภาพในการผลิตและส่งออกอันดับต้น ๆ ของ

โลก [1] และเป็นอาหารหลักที่ประชากรไทยนิยมบริโภค อีกทั้งยุทธศาสตร์ข้าวไทย ปี พ.ศ.2563-2567 มุ่งพัฒนาและผลักดัน
ข้าวหอมมะลิ และข้าวหอมไทยเข้าสู่ตลาดพรีเมี่ยมภายใต้วิสัยทัศน์ “ไทยเป็นผู้น าตลาดน าการผลิต การตลาดข้าวและ
ผลิตภัณฑ์ข้าวคุณภาพของโลก” [2] และจังหวัดพะเยาเป็นอีกหนึ่งแหล่งเพาะปลูกข้าวหอมมะลิที่มีคุณภาพจนได้รับรางวัล 
“ข้าวหอมมะลิพะเยา” และขึ้นทะเบียนสิ่งบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ [3] โดยเฉพาะในอ าเภอดอกค าใต้เป็นอ าเภอที่มีการเพาะปลูก
ข้าวมากท่ีสุดในจังหวัดพะเยา มีพ้ืนที่เพาะปลูกข้าวมากถึง 155,597 ไร่ (กรมพัฒนาที่ดิน พ.ศ.2563) หน่วยงานภาครัฐรวมถึง
นักวิจัยในพ้ืนท่ีจึงให้ความส าคัญกับ “ข้าว” และพัฒนาให้ข้อมูลที่มีความถูกต้องเหมาะสมสามารถน าไปบริหารจัดการในระดับ
ต่าง ๆ ต่อไป ดังนั้นข้าวจึงเป็นผลิตภัณฑ์เศรษฐกิจฐานรากของจังหวัดพะเยา จากประเด็นดังกล่าวท าให้เล็งเห็นถึงการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล (Remote sensing) และศักยภาพของข้อมูลดาวเทียมในการวิเคราะห์เพื่อตรวจหา
พื้นที่เพาะปลูกข้าวโดยอาศัยพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงจากผลต่างภาพ (Image Difference) ผ่านการติดตามกราฟ        
ชีพลักษณ์พืชพรรณ (Phenology) ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญที่สามารถอธิบายได้ถึงการเปลี่ยนแปลงของพืช ร่วมกับการ
ประยุกต์ใช้แพลตฟอร์มกูเกิล เอิร์ธ เอนจิน (Google Earth Engine: GEE) ที่เป็นแพลตฟอร์มส าหรับการวิเคราะห์ประมวลผล
ข้อมูลเชิงพื้นที่โดยใช้ภาษาจาวาสคริปต์ และเป็นการประมวลผลบนคลาวด์ใช้งานผ่านเบราว์เซอร์ท าให้ประหยัดทรัพยากรการ
จัดเก็บข้อมูลบนอุปกรณ์ส่วนตัวของผู้ ใช้งาน [4] ประกอบกับการศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับพื้นที่นาข้าวนิยมศึกษาใน             
เขตให้บริการชลประทานที่มีการควบคุมน้ าให้เพียงพอตลอดฤดูกาลเพาะปลูก โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณตอนกลางของ
ประเทศและพื้นที่ราบ แตกต่างจากอ าเภอดอกค าใต้ จังหวัดพะเยา พื้นที่เกษตรกรรมส่วนใหญ่อยู่นอกเขตให้บริการ
ชลประทาน จึงเป็นอีกหนึ่งความท้ายทายของการศึกษาครั้งนี้ท่ีมีความมุ่งหวังเสนอแนวทางในการตรวจหาพื้นท่ีเพาะปลูกข้าว 
และต่อยอดสู่การพัฒนาระบบบริหารจัดการเกษตรที่แม่นย าต่อไปในอนาคต 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

พื้นที่เพาะปลูกข้าวมักมีรูปแบบและช่วงเวลาระหว่างเริ่มต้นฤดูกาลเพาะปลูกจนถึงฤดูกาลเก็บเกี่ยวค่อนข้างใกล้เคียง
กันในแต่ละปีซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ด้วยเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล และค่าการสะท้อนเชิงคลื่นจากภาพถ่ายดาวเทียม  
เนื่องจากมีการบันทึกข้อมูลซ้ าที่เดิมตามรอบของวงโคจร และสามารถติดตามพื้นที่ในระดับอ าเภอ จังหวัด หรือภูมิภาคได้ด้วย
การบันทึกข้อมูลเพียงครั้งเดียว จึงเป็นสาเหตุที่เลือกใช้ข้อมูลภาพดาวเทียมแบบอนุกรมเวลา วิเคราะห์ และศึกษาสภาวะ     
ชีพลักษณ์พืชพรรณที่มักมีความสอดคล้องกับการเจริญเติบโตของพืช วิเคราะห์ระดับของการเปลี่ยนแปลงจากช่วงเวลาที่
แตกต่างกัน รวมไปถึงการตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์จากการจ าแนก มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

2.1 การประมวลผลเพ่ือสร้างกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณด้วยข้อมูลดาวเทียมแบบอนุกรมเวลา 
กราฟชีพลักษณ์พืชพรรณจะเข้ามามบีทบาทส าคัญในการพิจารณารอบการเพาะปลกูและการเจริญเติบโตของข้าวโดย

อาศัยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อสร้างดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Index) ร่วมกับการใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อ
ติดตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณปกคลุมดิน 

 

2.1.1 การสืบค้นและเรียกใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
ประเทศไทยมีลักษณะแปลงเพาะปลูกขนาดเล็กและแบ่งพื้นท่ีใช้สอยหลากหลายรูปแบบอาจท าให้เกิดการปะปน

กันของข้อมูล (Non-Homogeneous) ความละเอียดของข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมควรมีความละเอียดระหว่างระหว่าง 10 – 30 
เมตร จึงจะให้ความเหมาะสมกับการวิเคราะห์และความเป็นเนื้อเดียวของข้อมูล [5] การศึกษาครั้งนี้เลือกใช้ข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียมแบบอนุกรมเวลาที่ได้จากดาวเทียม Sentinel-2A และ 2B [6] มีความละเอียดเชิงจุดภาพ (Spatial Resolution) 
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ขนาด 10 เมตรและมีรอบการวนซ้ า (Revisit) ทุก 5 วัน เป็นผลิตภัณฑ์ที่เปิดให้บริการแบบไม่มีค่าใช้จ่าย สามารถสืบค้นผ่าน
แพลตฟอร์ม GEE ชุดข้อมูลที่ให้บริการมีสองชนิดประกอบไปด้วย Top-of-Atmosphere Reflectance (TOA) และ Surface 
Reflectance (SR) แต่เนื่องจากข้อจ ากัดของชุดข้อมูล TOA ที่อ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของละอองลอยในอากาศ 
การศึกษาครั้งน้ีจึงเลือกใช้ชุดข้อมูล SR (COPERNICUS/S2_SR) ตั้งแต่วันท่ี 1 มกราคม – 31 ธันวาคม 2564 

 

2.1.2 การประมวลผลดัชนีพืชพรรณ  
ดัชนีพืชพรรณแสดงถึงค่าที่บ่งบอกสัดส่วนและปริมาณของพืชพรรณที่ปกคลุมพื้นผิว ดัชนีพืชพรรณที่นิยมใช้กันมาก 

คือดัชนีผลต่างพืชพรรณแบบนอร์แมลไลซ์ (Normalized Differential Vegetation Index: NDVI) ใช้เพื่อติดตามลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของพืช อีกดัชนีพืชพรรณที่มีการพัฒนาต่อยอดมาจาก NDVI คือดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน (Soil-adjusted 
vegetation index: SAVI) เนื่องจากข้าวเป็นพืชปกคลุมดินสามารถมองเห็นความสว่างของดินได้ชัดเจนในระยะแรกของการ
เพาะปลูก และจะลดลงเมื่อเข้าสู่ระยะการเจริญเติบโต (เรือนยอดและความหนาแน่นที่เพิ่มมากขึ้น) เพื่อลดอิทธิพลจากความ
สว่างของดินที่สะท้อนเข้ามาในจุดภาพของภาพถ่ายดาวเทียมการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกใช้ SAVI ในการวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบ
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพื้นท่ีนาข้าว ผลลัพธ์ท่ีได้จากดัชนี SAVI มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ค่าที่เข้าใกล้ 1 อธิบายถึงบริเวณ
ที่มีพืชพรรณปกคลุมดินหนาแน่น และค่าที่เข้าใกล้ -1 อธิบายถึงบริเวณพืชพรรณปกคลุมดินเบาบาง (ความเขียวมากค่า SAVI 
จะสูง) สามารถเขียนในรูปสมการดังต่อไปนี้ 

 

       (1) 

 
โดยที่ NIR หมายถึง ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (Near-infrared), RED หมายถึง ค่าการสะท้อน

ในช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง และ L หมายถึง ค่าคงที่ของการปริมาณการปกคลุมของพืช 
 

2.1.3 การสร้างจุดสุ่มเพ่ือใช้เป็นกลุ่มตัวอย่างของพ้ืนที่นาข้าว  
ใช้วิธีเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยการสร้างจุดสุ่ม (Random Points) ในพื้นที่ศึกษาโดยใช้มาตรฐานทั่วไปจ านวน 500 

จุด คล้ายคลึงกับการศึกษาของ [7-8] โดยก าหนดข้อมูลน าเข้าเป็นพื้นที่นาข้าวจากกรมพัฒนาที่ดิน ปี พ.ศ.2563 และสกัดค่า 
(Extract Value) จากจุดภาพของดัชนี SAVI ดังแสดงในขั้นตอนประมวลผลก่อนหน้านี้ เพื่อใช้เป็นกลุ่มตัวอย่างส าหรับการ
สร้างกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณ 

 

2.1.4 การสร้างกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณ 
ใช้วิธีค านวณทางสถิติด้วยการพิจารณาค่าเฉลี่ย (Mean) ของจุดสุ่มทั้งหมดเพื่อใช้เป็นตัวแทนของค่าดัชนีพืช

พรรณ ณ ช่วงเวลาใด ๆ (รอบการวนซ้ าของดาวเทียม Sentinel-2 จะบันทึกภาพที่เดิมทุก 5 วัน เนื่องจากมีดาวเทียมสองดวงท่ี
ร่วมกันบันทึกข้อมูล) แล้วน าแสดงแบบกราฟเส้นบนแกนเวลาเพื่อแสดงถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณในพื้นที่ศึกษา
ตลอดทั้งป ีดังภาพท่ี 1 

2.2 การประมวลผลเพ่ือตรวจหาพ้ืนที่เพาะปลูกข้าว 
ปริมาณของพืชพรรณที่ปกคลุมพื้นผิวจะแสดงผ่านกราฟเส้นหรือกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณซึ่งจะช่วยอธิบาย

องค์ประกอบให้เข้าใจมากยิ่งขึ้นถึงสัดส่วนของพืชพรรณที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา โดยวิเคราะห์จากค่าเฉลี่ยรายเดือน
ของดัชนี SAVI เพื่อพิจารณาช่วงที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุด และต่ าที่สุดของนาข้าวในพื้นที่ศึกษา และใช้เป็นข้อมูลก าหนด
ช่วงเวลาในการประมวลผลข้อมูลแบบภาพผสม (Composite) น าไปสู่การประมวลผลเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงของพืช
พรรณด้วยเทคนิคผลต่างภาพ 
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ภาพที่ 1 การประมวลผลเพื่อสรา้งกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณด้วยข้อมูลดาวเทียมแบบอนุกรมเวลา 
 

2.2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลสภาวะชีพลักษณ์พืชพรรณ  
ค านวณค่าเฉลี่ยของดัชนี SAVI และน าแสดงผลผ่านแผนภูมแิท่งโดยแบ่งเปน็ช่วงเดือนตลอดทั้งปีจะท าให้ทราบถงึ

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของพื้นท่ีนาข้าวตลอดฤดูกาลเพาะปลูก จากนั้นพิจารณาให้เดือนที่มีค่า SAVI เฉลี่ยสูงที่สุดก าหนดให้
เป็นตัวแทนของช่วงที่มีการเพาะปลูกข้าวและเดือนที่มีค่า SAVI เฉลี่ยต่ าที่สุดก าหนดให้เป็นตัวแทนของช่วงที่ไม่มีการเพาะปลูก
ข้าว ในการศึกษาครั้งนี้จะเรียกว่า “Cultivation” และ “Non-Cultivation” ตามล าดับ 

 

2.2.2 การประมวลผลข้อมูลแบบภาพผสม  
จากผลลัพธ์ในกระบวนการก่อนหน้าสามารถระบุวันในการสืบค้นภาพถ่ายดาวเทียมแบบภาพเดี่ยว (Single 

Image) แต่เนื่องจากการเลือกใช้ภาพถ่ายดาวเทียมในลักษณะนี้มีข้อจ ากัดบางประการที่มักพบอุปสรรคด้านสภาพอากาศ
และไม่สามารถหลีกเลี่ยงผลกระทบจากเมฆปกคลุมเหนือพ้ืนท่ีศึกษาได้ การศึกษาครั้งนี้เลือกใช้วิธีประมวลข้อมูลแบบภาพ
ผสมโดยใช้เทคนิค Maximum-Value Composite (MVC) [9] เป็นการพิจารณาเฉพาะจุดภาพท่ีมีค่าสูงที่สุดจากภาพดัชนี 
SAVI ทุกภาพในช่วงเวลาที่ก าหนด (ค านึงจากผลลัพธ์ของกระบวนการก่อนหน้า) ประมวลผลแล้วสร้างใหม่เป็นข้อมูล    
ภาพผสม (Cultivation และ Non-Cultivation) 

 

2.2.3 การประมวลผลเพ่ือติดตามการเปลี่ยนแปลงพืชพรรณด้วยเทคนิคผลต่างภาพ 
การใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมแบบอนุกรมเวลาร่วมกับการประมวลผลข้อมูลแบบภาพผสมของดัชนี SAVI 

สามารถประยุกต์ใช้เพื่อตรวจหาการเปลี่ยนแปลงความเป็นพืชในพื้นที่ศึกษาระหว่างสองช่วงเวลาโดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่      
นาข้าว นอกจากนี้คุณสมบัติทางกายภาพของต้นข้าวนั้นเมื่อมีการเจริญเติบโตเต็มที่ จะมีความเป็นสีเขียวมากที่สุด           
(Peak Maximum Greenness Stage) และเรือนยอดปกคลุมดินหนาแน่นส่งผลให้มีการดูดซับพลังงานในช่วงคลื่นสีแดงสูง 
(ช่วงคลื่นตามองเห็น) ตรงกันข้ามกับช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ที่จะมีการสะท้อนสูง หากเปรียบเทียบกับช่วงที่ไม่มีการเพาะปลูก
จะเห็นความแตกต่างอย่างชัดเจน ในการศึกษาครั้งนี้เลือกใช้เทคนิคผลต่างภาพ ( Image Difference Technique) [10]       
มาประยุกต์ใช้โดยมีพื้นฐานมาจากการเปลี่ยนแปลงค่าดัชนีพืชพรรณของภาพต่างวันสามารถเขียนในรูปสมการดังต่อไปนี้ 
 

 (2) 
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โดยที่ CSAVI หมายถึงผลต่างภาพของการเปลี่ยนแปลงค่าดัชนี SAVI , SAVICultivation หมายถึงภาพดัชนี SAVI ที่
ผ่านการประมวลผลข้อมูลแบบภาพผสมตัวแทนของช่วงที่มีการเพาะปลูก และ SAVINon-Cultivation หมายถึงภาพดัชนี SAVI ที่
ผ่านการประมวลผลข้อมูลแบบภาพผสมตัวแทนของช่วงที่ไม่มีการเพาะปลูก 
 

จากนั้นวิเคราะห์ระดับของการเปลี่ยนแปลงด้วยการจัดกลุ่มข้อมูลใหม่ (Reclassify) โดยเลือกเทคนิคการจัดกลุ่ม
ที่นิยมใช้กันทั่วไปได้แก่ Quartile และ Natural Breaks (Jenks) โดยก าหนดให้มีช่วงช้ันของข้อมูลเท่ากับ 3 คล้ายคลึงกับ
การศึกษาของ [11-12] เช่นเดียวกันทั้งสองเทคนิค 
 

 
 

ภาพที่ 2 การประมวลผลเพื่อตรวจหาพื้นท่ีเพาะปลูกข้าว 
 

2.3 การตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ 
ผลลัพธ์จากกระบวนการวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลที่ได้จากการรับรู้ระยะไกลมักใช้ตารางความคลาดเคลื่อน 

(Error Matrix) ในการประเมินความถูกต้องของข้อมูลซึ่งต้องอาศัยข้อมูลจริงในพื้นที่ (ข้อมูลภาคสนาม) [13]  
 

2.3.1 การค านวณจุดตรวจสอบ (Test Point)  
จุดตรวจสอบที่มีความเหมาะสมส าหรับการส ารวจภาคสนามโดยใช้ทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบทวินาม (Binomial 

Probability Theory) ของ Fitzpatrick-Lins (1981) [14] และใช้เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องโดยรวมที่ร้อยละ 80 ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานที่ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 สามารถเขียนในรูปสมการดังต่อไปนี้ 

 

 (3) 
 

โดยที่ N หมายถึงจ านวนจุดตรวจสอบ , P หมายถึงเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องโดยรวม , Q หมายถึง 100 – P, E 
หมายถึงความผิดพลาดที่ยอมรับได้ และ Z หมายถึงค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ก าหนด (Z = 1.96 ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95%) 
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การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งช้ัน (Stratified Random Sampling) เป็นการแยกกลุ่มตัวอย่างหรือประชากรออกเป็น
กลุ่มย่อย โดยในแต่ละกลุ่มประชากรจะมีลักษณะเหมือนกัน (ประเภทเดียวกัน) แล้วจึงสุ่มตัวอย่างให้มีจ านวนตามสัด
สัดส่วนของขนาดกลุ่มตัวอย่างแต่ละประเภทเพื่อให้ข้อมูลมีความครอบคลุมและครบถ้วน 
 

2.3.2 การประเมินความน่าเชื่อถือของข้อมูลด้วยตารางความคลาดเคลื่อน (Error Matrix)  
เพื่อตรวจสอบความสอดคล้องกันของข้อมูลที่ผ่านการจ าแนกกับข้อมูลความเป็นจริงที่ได้จากการส ารวจ

ภาคสนาม (Reference) เป็นการค านวณที่ไม่ซับซ้อนสามารถใช้อธิบายค่าความแม่นย าของข้อมูลได้ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ตารางความคลาดเคลื่อน (Error Matrix) 
 Reference Data 
Classified Data พื้นที่ไม่ใช่นาข้าว พื้นที่นาข้าว Row Total 
พื้นที่ไม่ใช่นาข้าว N11 N12 N1+ 

พื้นที่นาข้าว N21 N22 N2+ 
Colum Total N+1 N+2 N 

หมายเหตุ : ดัดแปลงจาก วิภพ แพงวังทอง และ วันณัชชา เทพวงศ์ (2564) [15] 
 

การวิเคราะห์ความถูกต้องโดยรวม (Overall Accuracy) ระหว่างผลรวมของจ านวนจุดสุ่มที่จ าแนกได ้(แนวทแยง
ของตาราง) และจ านวนจุดสุ่มทั้งหมดค านวณเป็นร้อยละและแสดงเป็นค่าความถูกต้องเดียวสามารถเขียนในรูปสมการ
ดังต่อไปนี้ 

 

         (4) 
 

โดยที่ OA หมายถึงค่าความถูกต้องโดยรวม, K หมายถึงจ านวนแถว (Row), nii หมายถึงจ านวนจุดภาพในแต่ละ
แถว i และคอลัมน์ i ของการจ าแนกแต่ละประเภท และ N หมายถึงจ านวนจุดตรวจสอบทั้งหมด 

 

ค่าสั มประสิทธิ์แคปปา (Kappa Coefficient) เป็นการทดสอบระดับความสอดคล้องกันของข้ อมู ล                  
และถูกค านวณควบคู่กับค่าความถูกต้องโดยรวมหากค่าทั้งสอง (OA และ Kappa) มีค่าที่ใกล้เคียงกันและมีแนวโน้มในทิศทาง
สูงหมายถึงผลการจ าแนกข้อมูลครั้งนั้นมีความเช่ือมั่นสูง [16] สามารถเขียนในรูปสมการดังต่อไปนี้ 

 (5) 
 

 โดยที่ Kappa หมายถึงสัมประสิทธิ์แคปปาของความสอดคล้อง, K หมายถึงจ้านวนแถว, nii ผลรวมของแนวทแยง
ของ เมทริกซ์ความคลาดเคลื่อนแถวที่ i และคอลัมน์ที่ i, n+i หมายถึงผลรวมในคอลัมน์ที่ i ของเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อน, ni+ 
หมายถึงผลรวมในแถวท่ี i ของเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อน และ N หมายถึงจ้านวนความคลาดเคลื่อน 

 

ความถูกต้องของผู้ผลิต (Producer’s Accuracy: PA) บ่งบอกถึงความสอดคล้องกันของข้อมูลที่สิ่งปกคลุมดิน  
จะถูกจ าแนกได้อย่างถูกต้อง ซึ่งค านวณได้จากตัวเลขของจุดภาพจากการจ าแนกของแต่ละกลุ่มแล้วน ามาท าสัดส่วนกับผลรวม
ของจุดภาพในคอลัมน์นั้น ๆ สามารถเขียนในรูปสมการดังต่อไปนี้ 

 

          (6) 
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โดยที่ PA หมายถึงความถูกต้องของผู้ผลิต, nkk หมายถึงตัวเลขของจุดภาพจากการจ าแนก และ n+i หมายถึง
ผลรวมของจุดภาพในคอลัมน์ 

 

ความถูกต้องของผู้ใช้ (User’s Accuracy: UA)  บ่งบอกถึงความสอดคล้องกันของข้อมูลที่สิ่งปกคลุมดินจะถูกจ าแนกได้
อย่างถูกต้อง ซึ่งค านวณได้จากตัวเลขของจุดภาพจากการจ าแนกของแต่ละกลุ่มแล้วน ามาท าสัดส่วนกับผลรวมของจุดภาพใน
แถวนั้น ๆ สามารถเขียนในรูปสมการดังต่อไปนี้ 

 

          (7) 
 

โดยที่ UA หมายถึงความถูกต้องของผู้ใช้, nkk หมายถึงตัวเลขของจุดภาพจากการจ้าแนก และ ni+ หมายถึงผลรวมของ
จุดภาพในแถว 

 
ภาพที่ 3 การตรวจสอบความถูกตอ้งของผลลัพธ์ 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1.กราฟชีพลักษณ์พืชพรรณของพ้ืนที่นาข้าว 

 อ้างถึงวิธีการด าเนินงานวิจัยเริ่มต้นด้วยการสืบค้นและเรียกใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ผ่านการใช้งาน 
GEE โดยก าหนดช่วงเวลาสืบค้นตลอดทั้งปี พ.ศ.2564 (1 มกราคม – 31 ธันวาคม) แล้วประมวลผลดัชนี SAVI และสร้างกราฟ
ชีพลักษณ์พืชพรรณโดยใช้ค่าเฉลี่ยจากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 500 จุดในพื้นที่นาข้าวของอ าเภอดอกค าใต้น าแสดงแบบกราฟเส้น
บนแกนเวลาเพื่อแสดงถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่นาข้าวตลอดทั้งปี  หากพิจารณาจากกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณ
พบว่าข้อมูลมีความไม่คงที่ ซึ่งเป็นค่ารบกวนมาจากอุปสรรคด้านสภาพอากาศและกลุ่มเมฆปกคลุมเหนือพื้นที่ศึกษา (Cloud 
Noise) ท าให้ค่าดัชน ีSAVI ที่ได้รับนั้นมีค่าค่ ามากไปจนถึงติดลบ (มองไม่เห็นพืชพรรณ) ดังภาพที่ 4 

3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลสภาวะชีพลักษณ์และการตรวจหาพ้ืนที่เพาะปลูกข้าว 
 เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยรายเดือนของดัชนี SAVI พื้นที่นาข้าวร่วมกับการส ารวจภาคสนาม พบว่าระหว่างเดือน มกราคม 
- มีนาคม ค่าดัชน ีSAVI มีแนวโน้มลดต่ าลงอย่างต่อเนื่อง ผลมาจากฤดูกาลเก็บเกี่ยวของปีก่อนหน้าท าให้มองเห็นพื้นดินชัดเจน       
มีค่าดัชนี SAVI อยู่ระหว่าง 0.285 – 0.350 และเพิ่มสูงขึ้นช่วงเดือน เมษายน – พฤษภาคม จากการส ารวจภาคสนามพบว่า
ระยะนี้มีการปลูกต้นปอเทืองจ านวนมากให้เป็นพืชบ ารุงดิน เนื่องจากเป็นพืชตระกูลถั่วมีธาตุอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนสูง 
ลักษณะล าต้นสูงประมาณ 1 – 1.5 เมตร และมีความเป็นสีเขียวมากที่สุดเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่มีค่าดัชนี  SAVI อยู่ระหว่าง 
0.340 – 0.376 ต้นปอเทืองมีอายุประมาณ 50-60 วัน แล้วจึงไถกลบเพื่อใช้เป็นพืชปุ๋ยสด ประกอบกับในช่วงเวลาดังกล่าวเป็น
ระยะเตรียมดินส าหรับการเพาะปลูกข้าวนาปี ส่งผลให้ค่าดัชนี SAVI ในเดือน มิถุนายน ลดลงเล็กน้อยมีค่าเฉลี่ยของดัชนี SAVI 
เท่ากับ 0.250 จากน้ันมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นตามล าดับตั้งแต่เดือนกรกฎาคม จนต้นข้าวมีการเจริญเติบโตเต็มที่ในเดือนกันยายน 
(อายุข้าวประมาณ 90 วัน) และมีความเป็นสีเขียวมากที่สุดมีค่าดัชนี  SAVI เท่ากับ 0.781 จากนั้นมีแนวโน้มลดต่ าลงอย่าง
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ต่อเนื่องเกิดจากต้นข้าวเริ่มออกรวงและเปลี่ยนเป็นสีเหลืองทอง (ความเขียวลดลง) จนถึงฤดูกาลเก็บเกี่ยวในช่วงเดือน 
ธันวาคม มีค่าดัชนี SAVI อยู่ระหว่าง 0.346 – 0.751 และมีความเป็นไปได้ว่าอาจต่อเนื่องไปจนถึงเดือนมกราคมของปีถัดไป 

 
ภาพที่ 4 กราฟชีพลักษณ์พืชพรรณพื้นที่นาข้าวอ าเภอดอกค าใต้ จังหวัดพะเยา 

 

 

 
ภาพที่ 5 การวิเคราะห์ข้อมลูสภาวะชีพลักษณ์พืชพรรณ 

 

3.2.1 การประมวลผลเพ่ือตรวจหาพ้ืนที่เพาะปลูกข้าว 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลสภาวะชีพลักษณ์พืชพรรณสังเกตว่าช่วงเดือนที่มีค่าดัชนี SAVI สูงมากที่สุด คือเดือน

กันยายนมีค่าเท่ากับ 0.781 หรือหมายถึงเป็นช่วงเดือนที่มีการเจริญเติบโตของต้นข้าวสูงท่ีสุดจึงเป็นตัวแทนท่ีเหมาะสมส าหรับ
พื้นที่นาข้าวที่มีการเพาะปลูกจริง จึงก าหนดให้เรียกใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมระหว่างวันที่ 1 -30 กันยายน 2564 ให้เป็น
ตัวแทนของชุดข้อมูลภาพผสมส าหรับช่วงที่มีการเพาะปลูก (Cultivation) และช่วงเดือนที่มีค่าดัชนี SAVI ต่ ามากท่ีสุดคือเดือน
มิถุนายนมีค่าเท่ากับ 0.250 จึงถูกก าหนดให้เป็นตัวแทนของชุดข้อมูลภาพผสมส าหรับช่วงที่ไม่มีการเพาะปลูก (Non-
Cultivation) โดยก าหนดเรียกใช้ข้อมูลภาพดาวเทียมระหว่างวันที่ 1-30 มิถุนายน 2564 จากนั้นน าข้อมูลทั้งสองชุดค านวณ
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ดัชนี SAVI  โดยใช้เทคนิค MVC (พิจารณาจุดภาพท่ีตรงกันทั้งหมดแล้วเลือกใช้จุดภาพที่มีค่าสูงสุด) สร้างเป็นข้อมูลแบบภาพ
ผสมขึ้น ดังภาพที่ 7 (a) และ (b) โดยใช้แพลตฟอร์ม GEE เป็นเครื่องมือในการประมวลผล 
 

 
 

ภาพที่ 6 ภาพเปรียบเทียบนาข้าวช่วงเพาะปลูก 
 

 
ภาพที่ 7 ผลลัพธ์จากการผสมภาพ 

 

 ผลลัพธ์จากการท าสมการผลต่างภาพจะแสดงถึงค่าความเปลี่ยนแปลงพืชพรรณปกคลุมดิน (CSAVI) มีค่า
ตั้งแต่ -1 ถึง 1 โดยอธิบายได้ว่าจุดภาพใดที่มีค่าเข้าใกล้ 1 หมายถึงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่สูงไปในทิศทางบวก 
(พ้ืนที่เพาะปลูกข้าว) จุดภาพใดที่มีค่าเข้าใกล้ 0 หมายถึงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ต่ าหรือไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
(พื้นที่ป่าและพื้นที่ชุมชน) และจุดภาพใดที่มีค่าเข้าใกล้ -1 หมายถึงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงสูงไปในทิศทางลบ ซึ่งอาจ
เป็นไปได้ว่าบริเวณนั้นมีการเพาะปลูกข้าวนอกฤดูกาล (ข้าวนาปรัง) จึงท าให้มีค่าการสะท้อนจากพืชพรรณแตกต่างจากพื้นที่
ปลูกข้าวนาปีที่ผ่านฤดูกาลเก็บเกี่ยวแล้วจนเห็นความเป็นดิน (Bare Soil)  
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ภาพที่ 8  ผลลัพธ์การท าสมการผลต่างภาพ 

 

การวิเคราะห์ระดับของการเปลี่ยนแปลงโดยการจัดกลุ่มข้อมูลใหม่ (Reclassify) ตรวจสอบร่วมกับจุดสุ่ม
จ านวน 500 จุด พบว่าการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยเทคนิค Quartile มีจ านวนจุดสุ่มในระดับที่ 1, 2 และ 3 จ านวน 28, 104 และ 
368 ตามล าดับ ในส่วนของการจัดกลุ่มด้วยเทคนิค Natural Breaks (Jenks) พบว่ามีจ านวนจุดสุ่มในระดับที่ 1, 2 และ 3 
จ านวน 10, 88 และ 402 ตามล าดับ สังเกตได้ว่าพื้นที่เพาะปลูกข้าวส่วนใหญ่ (จาก 500 จุด) ตกอยู่ ในช่วงช้ันข้อมูลมีการ
เปลี่ยนแปลงระดับที่ 3 อธิบายได้ว่าพ้ืนท่ีเพาะปลูกข้าวส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่สูงไปในทิศทางบวก 
 

ตารางที่ 2 จ านวนจุดสุม่แตล่ะระดบัการเปลี่ยนแปลงจากการจดักลุ่มขอ้มูลใหมด่้วยเทคนิค Quartile และ Natural Breaks (Jenks) 

ระดับการเปลี่ยนแปลง 
Natural Breaks (Jenks) Quartile 

จ านวนจุด ร้อยละ จ านวนจุด ร้อยละ 

ระดับที่ 1 10 2 28 6 

ระดับที่ 2 88 18 104 21 

ระดับที่ 3 402 80 368 74 

รวม 500 100 500 100 

3.3 การตรวจสอบความถูกต้อง 
ส ารวจประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินภาคสนามในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ.2564 โดยการค านวณจุดตรวจสอบ (Test 

Point) ที่เหมาะสมส าหรับส ารวจภาคสนามเท่ากับ 256 จุด ตามทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบทวินาม และการสุ่มตัวอย่างแบบ

แบ่งช้ัน ผลลัพธ์มีการกระจายอยู่ทั่วไปในพื้นที่ศึกษารายละเอียดดังตารางที่ 3 และภาพที่ 9 การศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นท่ีการ

ประยุกต์ใช้เทคนิคผลต่างภาพเพื่อตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกข้าว ดังนั้นจึงพิจารณาเฉพาะพื้นที่นาข้าวและไม่ใช่นาข้าวเท่านั้น 
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ตารางที่ 3 จ านวนจุดตรวจสอบทีเ่หมาะสมส าหรบัการส ารวจภาคสนามตามทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบทวินาม 
ล าดับ ประเภท Type จ านวนจุด ร้อยละ 

1 นาข้าว Paddy Field 100 39 

2 ป่า Forest 57 22 

3 ข้าวโพด Maize 29 11 

4 มันส าปะหลัง Cassava 10 4 

5 ยางพารา Para rubber 10 4 

6 สัก Teak 10 4 

7 ล าไย Longan 10 4 

8 แหล่งน้ า Water 10 4 

9 เมือง Urban 10 4 

10 เบ็ดเตล็ด Miscellaneous 10 4 

รวม 256 100 

 

 
ภาพที่ 9 การส ารวจประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินภาคสนาม 

ผลจากการประเมินความน่าเช่ือถือของข้อมูลด้วยตาราง  Error Matrix พบว่าการใช้เทคนิคจัดกลุ่มข้อมูลแบบ 
Quartile มีค่าความถูกต้องโดยรวมเท่ากับร้อยละ 80.47 และสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากับร้อยละ 58.97 ในด้านเทคนิคจัดกลุ่ม
ข้อมูลแบบ Natural Breaks (Jenks) มีค่าความถูกต้องโดยรวมเท่ากับร้อยละ 80.86 และสัมประสิทธิ์แคปปาเท่ากับร้อยละ 
60.99  
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ตารางที่ 4 ตารางความคลาดเคลือ่นด้วยการใช้เทคนิคจัดกลุ่มข้อมลูแบบ Quartile 

 พ้ืนที่ไม่ใช่นาข้าว พ้ืนที่นาข้าว Row total PA UA 

พ้ืนที่ไม่ใช่นาข้าว 131 25 156 0.84 0.84 

พ้ืนที่นาข้าว 25 75 100 0.75 0.75 

Column total 156 100 256  

Overall 80.47 

Kappa 58.97 

หมายเหตุ : Producer Accuracy (PA) และ User Accuracy (UA) 
 

ตารางที่ 5 ตารางความคลาดเคลือ่นด้วยการใช้เทคนิคจัดกลุ่มข้อมลูแบบ Natural Breaks (Jenks) 

 พ้ืนที่ไม่ใช่นาข้าว พ้ืนที่นาข้าว Row total PA UA 

พ้ืนที่ไม่ใช่นาข้าว 123 33 156 0.88 0.79 

พ้ืนที่นาข้าว 16 84 100 0.72 0.84 

Column total 139 117 256  

Overall 80.86 

Kappa 60.99 

หมายเหตุ : Producer Accuracy (PA) และ User Accuracy (UA) 
 

4. บทสรุป 
การศึกษาครั้งนี้ได้น าเสนอวิธีการตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกข้าวโดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมแบบอนุกรมเวลา            

จากดาวเทียม Sentinel-2 ร่วมกับดัชนี SAVI สามารถประยุกต์ใช้เพื่อตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความเป็นพืชพรรณในพื้นที่
ศึกษา แสดงถึงสภาวะชีพลักษณ์ที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาด้วยกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณซึ่งแตกต่างจากการศึกษาของ 
[17] ที่ใช้ภาพถ่ายแบบช่วงคลื่นตามองเห็นจากเสาสังเกตการณ์ ร่วมกับดัชนีพืชพรรณ Excess Green (ExG) ในการสร้าง
กราฟชีพลักษณ์พืชพรรณ จากนั้นพิจารณาความแตกต่างสูงสุด-ต่ าสุดจากความหนาแน่นของต้นข้าวระหว่างสองช่วงเวลาด้วย
ค่าเฉลี่ยรายเดือน ซึ่งจะเป็นผลส าหรับการก าหนดช่วงเวล าเพื่อสร้างข้อมูลแบบภาพผสมทั้งช่วงที่มีการเพาะปลูก 
(Cultivation) และไม่มีการเพาะปลูก (Non-Cultivation) น าไปสู่การวิเคราะห์ด้วยสมการผลต่างภาพ แล้วจึงทดสอบด้วยการ
จัดกลุ่มให้กับข้อมูลใหม่ (Reclassify) ด้วยเทคนิค Quartile และ Natural Breaks (Jenks) ที่ช่วงช้ันข้อมูลเท่ากับ 3 จากนั้น
ประเมินความน่าเช่ือถือของการจ าแนกกับข้อมูลความเป็นจริงที่ได้จากการส ารวจภาคสนามจ านวน 256 จุด (ตามทฤษฎีความ
น่าจะเป็นแบบทวินาม และการกระจายตัวแบบแบ่งช้ัน) ด้วยตารางความคลาดเคลื่อนพบว่าการวิเคราะห์ระดับการ
เปลี่ยนแปลงด้วยเทคนิค Quartile และ Natural Breaks (Jenks) มีค่าความถูกต้องโดยรวมเท่ากับร้อยละ 80.47 และ 80.86 
ตามล าดับ ในส่วนของสัมประสิทธิ์แคปปามีค่าเท่ากับร้อยละ 58.97 และ 60.99 ตามล าดับ ส าหรับต่อยอดสู่การพัฒนาใน
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อนาคตควรค านึงถึงกลุ่มตัวอย่างและรายละเอียดที่ใช้ศึกษาข้อมูลสภาวะชีพลักษณ์พืชพรรณ, การปรับความเรียบให้กับกราฟ
ชีพลักษณ์พืชพรรณโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ หรืออาจใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมในระบบอ่ืน ๆ เป็นต้น 
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การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือน 
โดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปทีี่ 3 

The Development of Household Electricity Cost Learning Activities by 
Integration with Real-Life Situation for Ninth Grade Students. 
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บทคัดย่อ  
 

ความมุ่งหมายของงานวิจัย เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่
สถานการณ์จริงส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ของโรงเรียนสตรีนนทบุรี ท่ีได้จากการเลือกแบบเจาะจง และมีนักเรียนเป้าหมาย 5 คน เพื่อศึกษาเชิงลึก 
ผลการวิจัยพบว่า (1) กิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริงส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ 70/70 โดยมีค่าเฉลี่ย 77.83/79.39 (2) นักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง    
มีความสามารถในการเช่ือมโยงเนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริงสูงกว่าร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม     
มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด ท่ีระดับนัยส าคัญ .05 
 
ค าส าคัญ: การเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือน การบูรณาการ องค์ความรู้สถานการณ์จริง 
 

Abstract 
 

 The objectives of this research were development of household electricity cost learning activity 
by integration with real-life situation for ninth grade students. The aim of learning activity criteria was 
70/70. The sample groups used in this research were ninth grade students of Satrinonthaburi School using 
prepositive sampling and live of them were selected for in-depth analyses. The instrument used in the 
research consisted of learning plans, science achievement test and collecting electricity bills. The research 
results are as follows that 1. The efficiency index of learning activities with real-life situation was 
77.83/79.39, respectively 2. The average achievement score, was more than sixty percent of the students, 
illustrated the ability to integration household electricity cost with real-life situation least sixty percent of 
full scores, with significant level of .05. 
 
Keyword: Household electricity cost learning activity, Integration with real-life situation 
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1. บทน ำ 
ไฟฟ้าเป็นส่วนส าคัญต่อการด ารงชีวิตทั้งในอดีตและปัจจุบัน โดยสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเก้าเจ้าอยู่หัว      

รัชการที่ 5 ได้มีการจัดตั้งการไฟฟ้า เพื่อใช้เป็นไฟฟ้าให้ความสว่างเท่านั้น จึงเป็นบทบาทที่ส าคัญเพื่อยกระดับคุณภาพชีวิตของ
ประชาชนชาวไทย[1] ในระยะหลังมีการใช้ไฟฟ้าเพื่ออ านวยความสะดวกซึ่งคิดค่าไฟฟ้าส าหรับให้ครวัเรือนเลือกใช้ 2 อัตรา คือ 
อัตราตามช่วงเวลา และอัตราปกติ [2] อัตราการช าระค่าไฟฟ้ามีวิธีการแบ่งออกเป็นหลายประเภท เช่น อัตราตามช่วงเวลา  
อัตราการตามกลุ่มผู้ใช้  

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความส าคัญในการด ารงชีวิต ท าให้มีการพัฒนาคิดค้นสิ่งอ านวยความสะดวกสบายต่อ
การด ารงชีวิตเป็นอย่างมาก เราจึงไม่สามารถปฏิเสธได้เลยว่าเทคโนโลยีและอินเทอร์เน็ตเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวัน     
ไม่ว่าจะท าอะไร ที่ไหน สิ่งต่าง ๆ ที่ล้อมรอบตัวเรามักเกี่ยวข้องกับอินเทอร์เน็ตอยู่เสมอ [3] แม้กระทั้งการจัดการศึกษาใน
ปัจจุบันได้เปลี่ยนแปลงรูปแบบ และกระบวนการจัดการเรียนรู้โดยน าเทคโนโลยี สื่อสารสนเทศเพื่อการศึกษา เข้ามาใช้งาน
เพื่อช่วยในการจัดการเรียนการสอนให้ทันยุคสมัย เพื่อส่งเสริมให้เกิดห้องเรียนที่มีคุณภาพเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ เพื่อให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้มากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2542 แก้ไขเพิ่มเติม ฉบับที่ 2 และ 
ฉบับท่ี 3 มาตรา 22 ท่ีระบุว่า ผู้เรียนมีความส าคัญที่สุดในระบบการศึกษา จ าเป็นต้องยึดหลักว่า ผู้เรียนทุกคนมีความสามารถ
เรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ รูปแบบกระบวนการจัดการเรียนรู้ต้องส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามเป็นบุคคล ธรรมชาติ
วิชา และสอดคล้องกับทักษะส าคัญต่อการด ารงชีวิต  และเต็มตามศักยภาพ มาตรา 24 การจัดกระบวนการเรียนรู้ให้
สถานศึกษาและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจัดกิจกรรมให้ผู้เรียนสัมผัสจากประสบการณ์จริง มีการฝึกการปฏิบัติให้เกิดการเรียนรู้
ด้วยตนเอง ฝึกฝนความรู้ คุณธรรมและทักษะชีวิต ให้คิดเป็น ท าเป็น [4] การจัดการเรียนรู้แบบที่เน้นการปฏิบัติจากการเผชิญ
สถานการณ์จริง สืบเสาะความรู้ และการแก้ปัญหาด้วยวิธีการจัดการเรียนรู้และการวัดประเมินผลที่หลากหลาย เพื่อให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้จากการกระท า ได้ฝึกคิด ฝึกลงมือท า ฝึกทักษะกระบวนการต่าง ๆ ฝึกการแก้ปัญหาด้วยตนเอง ผู้เรียนได้เรียนรู้
ทั้งทฤษฎีและปฏิบัติ และมาตรา 66 ผู้เรียนมีสิทธิที่จะใช้เทคโนโลยีเพื่อการศึกษาในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเองได้อย่าง
ต่อเนื่องตลอดชีวิต [5] 

การบูรณาการความรู้เป็นสิ่งที่ส าคัญต่อการเชื่อมความรู้และเพิ่มประสบการณ์ในชีวิตประจ าวันของนักเรียน เพื่อให้
ผู้เรียนเกิดประสบการณ์เรียนรู้ที่เต็มความสามารถ ส่งเสริมประสบการณ์ประสบการณ์การเรียนรู้ให้มีหลายมิติ และช่องทาง
การเรียนรู้ ซึ่งประสบการณ์การเรียนรู้ที่เน้นความสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบในลักษณะเป็นหน่วยเดียวกันไม่แยกออกเป็น
ส่วน ๆ [6] มีการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ของเนื้อหาจากเนื้อหาหนึ่งไปยังอีกเนื้อหาหนึ่ง ซึ่งการเช่ือมโยงมีประโยชน์ ได้แก่       
1. ท าให้นักเรียนเข้าใจส่วนของเนื้อหาได้ชัดเจนและเกิดการเรียนรู้ที่นานขึ้น 2. ท าให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์ของเนื้อหาและ
ลดช่องว่างในการเรียนรู้ 3. ท าให้นักเรียนมองการค านวณทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในวิชาวิทยาศาสตร์เป็นส่วนที่เกิดการกระตุ้น
และน าความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตได้จริง 4. ท าให้หลักสูตรเกิดความสมดุล [7] โดยเป้าหมายการเรียนการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ของไทยในปัจจุบัน คือ การมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ได้ด้วยตนเองมากท่ีสุด เพื่อให้ได้ทั้งกระบวนการและ
ความรู้ [8] แต่สภาพการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นมักจะมีเป้าหมายส าคัญเพื่อสอบแข่งขันเข้าศึกษาต่อ 
ดังนั้นนักเรียนส่วนใหญ่จึงเข้าใจว่า การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ไม่ต่างอะไรกับการเรียนเนื้อหาความรู้ไว้ท่องจ าเพื่อให้มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนตามมาตรฐาน  ท าให้การจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ไม่มีการฝึกฝนการบวนการคิดอย่างนักวิทยาศาสตร์ 
นักเรียนจึงขาดการพัฒนาความคิดรวบยอด และการให้ข้อมูลเพื่อสนับสนุนความคิดของตนเอง และไม่มีทักษะการคิดเช่ือมโยง
ต่อสถานการณ์ในชีวิตจริง ขาดการส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาโดยใช้องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ [9] การจัดการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์ครูควรจัดกิจกรรมให้นักเรียนสามารถน าความรู้ที่ได้รับเป็นองค์ความรู้อย่างเข้าใจเพื่อให้เป็นองค์ความรู้ที่
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คงทนและระยะยาวของนักเรียนส าหรับการเช่ือมโยงระหว่างความรู้ เก่าร่วมกับความรู้ ใหม่  และการใช้ความรู้ ใน       
สถานการณ์จริง  

จากการกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยสนใจที่จะพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์ เรื่องการค านวณค่าไฟฟ้าใน
บ้านเรือนเพื่อเป็นนวัตกรรมการศึกษา และเป็นวิธีการปฏิบัติที่เป็นเลิศ โดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริงส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เนื่องจากเนื้อหามีความสอดคล้องกับสถานการณ์จริง และเป็นการบูรราการความรู้ในหลายมิติ
คือ บูรณาการความรู้ในบทเรียน บูรณาการความรู้สู่สถานการณ์จริง และบูรณาการความรู้เพื่อให้เกิดความตระหนักรู้ต่อการ
เห็นคุณค่าของพลังงานไฟฟ้า เช่น การรู้ที่มาของใบเสร็จไฟฟ้าบ้านเรือน การค านวณค่าพลังงานไฟฟ้า และการค านวณหา
ค่าใช้จ่ายไฟฟ้าในบ้านเรือนได้ เป็นต้น ทั้งนี้เพื่อให้เป็นแนวทางการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอนการค านวณค่า
ไฟฟ้าในบ้านเรือนบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือน โดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริงส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

2.2 เพื่อศึกษาผลของการใช้กิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือน โดยบูรณาการองค์ความรู้สู่
สถานการณ์ในชีวิตจริงส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในด้านความสามารถเช่ือมโยงเนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้า
บ้านเรือนกับสถานการณ์จริง 
 
3. สมมติฐาน 
 1. นวัตกรรมทางการศึกษามีการจัดการเรียรู้ผ่านกิจกรรมการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่
สถานการณ์ในชีวิตจริงส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 
 2. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ที่ได้ผ่านกิจกรรมการเรยีนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยการสรา้งองค์ความรู้สู่
สถานการณ์ในชีวิตจริงมีความสามารถในการเช่ือมความรูเ้นื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริงตั้งแต่ร้อยละ 
60 ขึ้นไปของคะแนนเต็ม มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของนักเรียนจ านวนท้ังหมด 
 
4. ขอบเขตกำรวิจัย 
 4.1 ประชำกรและกลุม่ตัวอย่ำง 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนสตรีนนทบุรี อ าเภอเมือง
นนทบุรี จังหวัดนนทบุรี โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างจ านวน 35 โดยการสุ่มแบบเจาะจง (purposive sampling method) 
 
 4.2 ตัวแปรที่ศึกษำ 
 ตัวแปรอิสระ คือ กิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
 ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการเชื่อมโยงเนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริง 
 
5. วิธีด ำเนินกำรศึกษำ/กำรวิจัย 
 5.1 กำรสร้ำงเครืองมือ 
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 1.แบบประเมินความสอดคล้อง (IOC) โดยแบ่งเป็นระดับความคิดเห็น เป็น -1 , 0 , 1 แทนความคิดเห็น              
ไม่สอดคล้อง ไม่แน่ใจ และสอดคล้อง ตามล าดับ โดยแบบประเมินความสอดคล้องด้านเนื้อหา กิจกรรม จุดประสงค์การเรียนรู้ 
รวมถึงแบบทดสอบ แบบสัมภาษณ์ [10] เพื่อศึกษาความสามารถในการเช่ือมโยงเนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับ
สถานการณ์ในชีวิตจริง 
 2. แผนการจัดการเรียนรู้ มีขั้นตอนการด าเนินงาน ดังนี้ 
    2.1 หลังจากการศึกษาบูรณาการองค์ความรู้เนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริงและรูปแบบ
การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้แล้ว ผู้วิจัยจัดท าโครงการสอน แผนการจัดการเรียนรู้และสื่อการเรียนรู้โดยใช้เวลาสอน 10 คาบ 
คาบละ 50 นาท ี
    2.2 น าแผนการจัดการเรียนรู้ พร้อมทั้งสื่อการเรียนรู้ที่จัดท าให้ผู้เรียบร้อยให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบ โดยมี
ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน คือ เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนาการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จ านวน 1 คน ครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์ 1 คน 
และครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ 1 คน โดยผู้เช่ียวชาญตรวจสอบความสอดคล้อง ด้านเนื้อหา กิจกรรม จุดประสงค์การเรียนรู้ 
และการประเมินผลโดยใช้แบบประเมินความสอดคล้องและวิเคราะห์โดยใช้ค่า IOC ซึ่งมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) [10]    
ไม่น้อยกว่า 0.5 
    2.3 ปรับปรุงแผนการจัดการเรยีนรู้ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญและได้เรยีนปรกึษาผู้เช่ียวชาญอีกครั้งหนึ่งก่อนท่ี
จะน าไปสอนจริง 
    2.4 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงเรียบร้อยแล้วไปทดลองน าร่องกับนักเรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3    
ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างของนักเรียนโรงเรียนสตรีนนทบุรี อ าเภอเมืองนนทบุรี จังหวัดนนทบุรี ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยพัฒนา
กิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์ในชีวิตจริง ส าหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 แล้วน าไปหาประสิทธิภาพกิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือน โดยการบูรณาการองค์ความรู้สู่
สถานการณ์ในชีวิตจริง ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งใช้นักเรียนกลุ่มทดลองน าร่อง  ในการหาคุประสิทธิภาพของ
เครื่องมือโดยพิจารณาคะแนนดิบของนักเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์แล้วแบ่งนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม คือ เก่ง ปานกลาง 
และอ่อน โดยใช้นักเรียนในการทดลองหาประสิทธิภาพ 3 ครั้ง ได้แก่ (1) การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือเป็นบุคคล          
(2) การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือกลุ่มย่อย (3) การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือเครื่องมือภาคสนาม [11] 
  (1)  การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือเป็นบุคคล 
  ผู้วิจัยใช้นักเรียนจ านวน 3 คน ซึ่งเป็นนักเรียนในการคะแนน เก่ง ปานกลาง อ่อน อย่างละ 1 คน เข้าสู่
กิจกรรมการเรียนรู้เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องมือเป็นบุคคล 70/70 โดยผู้วิจัยให้นักเรียนลงมือปฏิบัติด้วยตนเองตาม
แนวทางของกิจกรรมแต่ละกิจกรรมการเรียนรู้เป็นส าหรบัเป็นบุคคล และวัดความสามารถในการท าแบบทดสอบด้านการเช่ือม
ความรู้เนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริง เมื่อจบกิจกรรมการเรียนรู้แล้ว ท าการหาประสิทธิภาพ E1/E2 
พบว่าประสิทธิภาพของเครื่องมือเป็นบุคคลของกิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือน มีประสิทธิภาพของเครื่องมือ
สูงกว่าเกณฑ์ มีค่าเฉลี่ย 73.67/75.67 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของเครื่องมือ ผู้วิจัยได้มีการปรับปรุงข้อมูลของกิจกรรม
เครื่องมือเพื่อใช้ในขั้นต่อไป คือ การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือกลุ่มตัวอย่างกลุ่มย่อย 

(2) การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือเป็นกลุ่มย่อย 
ผู้วิจัยใช้นักเรียนที่จัดอยู่ในเกณฑ์คะแนน เก่ง กลาง อ่อน อย่างละ 3 คน จ านวนรวม 9 คน แบ่งเป็น 3 

กลุ่ม แต่ละกลุ่มจะคละความสามารถ โดยมีวิธีการเลือกแบบเจาะจง ที่ไม่ใช่กลุ่มที่ได้จากการประสิทธิภาพเป็นบุคคล สู่
กิจกรรมการเรียนรู้เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องมือรายกลุ่มย่อย 70/70  ให้คะแนนนักเรียนหลายบุคคลในแต่ละกิจกรรม 
จากการรายงานพบว่าประสิทธิภาพของเครื่องมือเป็นกลุ่มย่อยของกิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณา
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การองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ 70/70 มีค่าเฉลี่ย 
75.44/76.33 จากนั้นผู้วิจัยปรับปรุงเครื่องมือเพื่อใช้ในขั้นต่อไป คือ การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือกลุ่มตัวอย่างกลุ่ม
ภาคสนาม 

(3) การทดลองหาประสิทธิภาพของเครื่องมือภาคสนาม 
  ผู้วิจัยใช้นักเรียนจ านวนทั้งหมด 30 คน โดยได้แบ่งเป็นกลุ่มจ านวน 10 กลุ่ม ๆ ละจ านวน 3 คน ซึ่งแต่ละ
กลุ่มประกอบด้วยนักเรียนที่มีความสามารถแตกต่างกันไดแ้ก่ เก่ง ปานกลาง อ่อน จากการเลือกแบบเจาะจงที่ไม่ไช่กลุ่มในส่วน
ของการหาประสิทธิภาพที่ผ่านมา คือ การหาประสิทธิภาพของเครื่องเป็นบุคคลและการหาประสิทธิภาพเครื่องมือเป็นกลุ่ม
ย่อย สู่กิจกรรมการเรียนรู้เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องมือภาคสนาม 70/70  ท าการหาประสิทธิภาพ E1/E2 แล้วเทียบกับ
เกณฑ์ 70/70 พบว่าประสิทธิภาพของเครื่องมือภาคสนามของกิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการ 
องค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่  3 มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ 70/70 มีค่าเฉลี่ย 
77.83/79.39 ผู้วิจัยได้มีการปรับปรุงข้อมูลของกิจกรรมเครื่องมือเพื่อใช้ในขั้นต่อไป คือ การทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 
 3. เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 
    3.1 แบบทดสอบวัดความสามารถในการเช่ือมความรู้เนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริง ใน
การวิจัยครั้งนี้มีขั้นตอนการพัฒนาแบบทดสอบ ดังนี้ 
         3.1.1 สร้างแบบทดสอบวัดความรู้และความสามารถในการเชื่อมความรู้สู่ชีวิตจริงเรื่องการค านวนค่าไฟฟ้า
บ้านเรือน โดยศึกาความเชื่อมโยงของ องค์ความรู้ สถานการณ์จริง ความตระหนักรู้ของการใช้พลังงานให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
โดยการศึกษาหลักสูตรแกนกลาง จุดประสงค์การเรียนรู้ แผนการจัดการเรียนการสอน และหลักการเชื่อมโยงความรู้ ส าหรับ
การสร้างแบบทดสอบการเชื่อมโยงความรู้สู่ชีวิตจริง โดยข้อสอบเป็นแบบเป็น 2 ตอน คือปรนัย 6 ข้อ และ อัตนัย 5 ข้อ รวม 
11 ข้อ จ านวนเวลาที่ใช้ 2 คาบ (คาบละ 50 นาที) คะแนนเต็ม 20 คะแนน โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบระดับพฤติกรรม
ส าหรับวิทยาศาสตร์  
         3.1.2 น าแบบทดสอบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นส่งให้ผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน ตรวจสอบความสอดคล้องของเนื้อหาตาม
จุดประสงค์ โดยใช้แบบประเมินความสอดคล้อง 
         3.1.3 วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากความเห็นผู้เชี่ยวชาญ ท าการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC โดยมีค่า
ดัชนีความสอดคล้อง (IOC) [10] ไม่น้อยกว่า 0.5 
 3.2 แบบสัมภาษณ์ เป็นแบบสัมภาษณ์พฤติกรรมเชิงลึกที่ผู้วิจัยได้พัฒนาสร้างขึ้น เพื่อสัมภาษณ์นักเรียนที่อยู่ใน
กลุ่มเป้าหมาย จ านวน 5 คน เพื่อศึกษาความสามารถในการเช่ือมความรู้สู่ชีวิตจริงมี 3 หัวข้อ คือ 1. ด้านเนื้อหาการค านวณ
ค่าไฟฟ้าบ้านเรือน 2.ด้านเชื่อมโยงความรู้ในบทเรียน 3. ด้านการเชื่อมโยงความรู้สู่ชีวิตจริง ซึ่งเป็นแบบสัมภาษณ์ที่ได้พัฒนา
และศึกษาจากแบบสัมภาษณ์ตามแนวคิดของ Supang Chantawanit [12] และน าแบบสัมภาษณ์ไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ
ความสอดคล้อง IOC ซึ่งมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) [10] ไม่น้อยกว่า 0.5 
 
6. เคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 3 ลักษณะ คือ เครื่องมือส าหรับผู้เชี่ยวชาญ เครื่องมือส าหรับผู้วิจัยใช้ในการ
สอน และการประเมินผล ดังนี้ 
 1.1 เครื่องมือส าหรับผู้เช่ียวชาญ คือ แบบประเมินความสอดคล้อง 
 1.2 เครื่องมือส าหรับผู้วิจัยใช้ในการสอน คือ แผนการจัดการเรียนรู้และสื่อการเรียนรู้ 
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 1.3 เครื่องมือส าหรับผู้วิจัยใช้ในการประเมินผล เพื่อการประเมินผลใน 2 ด้าน คือ การประเมินความสามารถในการ
เช่ือมความรู้เนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริง โดยเครื่องมือประเมินความสามารถในการเช่ือมโยง
เนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริง ประกอบด้วย 
      1. กิจกรรมการเรียนรู้ที่เป็นใบงาน 
      2. แบบวัดความสามารถด้วยการทดสอบการเชื่อมความรู้เนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์
จริง ประกอบด้วย 1. ด้านเนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือน 2. ด้านเช่ือมโยงความรู้ในบทเรียน 3. ด้านการเช่ือมโยง
ความรู้สู่ชีวิตจริง 
      3. แบบสัมภาษณ์พฤติกรรมเชิงลึกเพื่อศึกษาความสามารถด้านการเช่ือมความรู้เนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้า
บ้านเรือนกับสถานการณ์จริง 
 
7. การทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมลู 
 การทดลองและการเก็บข้อมูลจะประกอบด้วย คือ 1. การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง 2. การก าหนดระยะเวลาในการ
ทดลอง 3. การก าหนดแผนการทดลอง 4. การทดลอง และ 5. การเก็บรวมรวมข้อมูล โดยใช้วงจรคุณภาพ DEMING’s 
‘PDCA’ Model [13] ดังนี ้
 1.ขั้น P = Plan  
     1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) [14] 
     1.2 ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนสตรีนนทบุรี ประจ าปีการศึกษา 2564 [15] 
     1.3 ศึกษาหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี รายวิชาวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษา
ปีท่ี 3เรื่อง ไฟฟ้าและอเิล็กทรอนิกส์ ในหัวข้อการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือน 
     1.4 การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในโรงเรียนสตรีนนทบุรี อ าเภอ เมือง
นนทบุรี จังหวัดนนทบุรี จ านวน 1 ห้องเรียน  35 คน โดยใช้การสุ่มแบบเจาะจง (purposive sampling method)  
     1.5 การก าหนดระยะเวลาในการวิจัย ใช้เวลาในการทดลองทั้งหมด 8 คาบ คาบละ 50 นาที ในภาคเรียน
ที่ 1 ปีการศึกษา 2565 โดยแบ่งเป็นการท ากิจกรรมการเรยีนรู ้6 กิจกรรม และสอบวัดความสามารถในการเชื่อมความรู้เนื้อหา
การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริง หลังเสร็จสิ้นการท ากิจกรรมการเรียนรู้ 2 คาบ 
     1.6 การก าหนดแบบแผนการทดลอง เป็นการทดลองกลุ่มเดียว (One Group Posttest Only Design) 
[16] ดังนี ้
  X _________________________ O1      (1) 
  เมื่อ O1 แทน การทดสอบหลังการทดลอง 
   X แทน การจัดกระท้าการทดลอง 
 2.ขั้น D = Do 
     2.1 ด าเนินการสอนโดยผู้วิจัยตามแผนการจัดการเรียนรู้ โดยสอนทั้งสิ้น 10 คาบ คาบละ 50 นาที โดย
เป็นกิจกรรมที่ท าเป็นกลุ่ม ๆ ละ 4-5 คน จ านวน 4 กิจกรรม (กิจกรรมที่ 1-4) กิจกรรมละ 1.5 คาบ กิจกรรมเป็นเป็นบุคคล 
จ านวน 2 กิจกรรม โดยกิจกรรมที่ 5 และ 6 ใช้เวลากิจกรรมละ 1 คาบ และทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้ 2 คาบ 
     2.2 ศึกษาสภาพนักเรียนในการทดลองหาประสิทธิภาพ 3 ครั้ง ได้แก่ (1) การหาประสิทธิภาพของ
เครื่องมือเป็นบุคคล (2) การหาประสิทธิภาพของเครืองมือเป็นกลุ่มย่อย (3) การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือภาคสนาม สิ่งที่
ต้องการพัฒนาในเรื่องของทักษะการเช่ือมโยงร่วมกับความรู้พื้นฐานเดิม ต้องการเพิ่มรายวิชาวิทยาศาสตร์สู่ชีวิตจริงได้มี 3 
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ประเด็น คือ (1) ด้านเนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือน (2) การเช่ือมโยงความรู้ในบทเรียน (3) ด้านการเชื่อมโยงความรู้สู่
ชีวิตจริง 
     2.3 ออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้และข้อค าถามที่เหมาะสมกับนักเรียน 
 3.ขั้น C = Check  
     3.1 ตรวจสอบค่าความสอดคล้องเชิงเนื้อหา (IOC) โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญให้มีค่าสัมประสิทธ์ิไม่น้อยกว่า 0.5 
     3.2 ปรับแก้แผนการจัดการเรียนรู้และข้อค าถามตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
     3.3 หลังสิ้นสุดการทดลอง ให้นักเรียนท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการเช่ือมความรู้เนื้อหาการ
ค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริง 2 คาบและสัมภาษณ์นักเรียนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 5 คน เพื่อศึกษา
ความสามารถในการเชื่อมโยงเนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริง 
 4.ขั้น A = Act 
     4.1 ด าเนินการทดลองและปรับแก้ให้เกิดรูปแบบที่เหมาะสมและน ารูปแบบน้ีเข้าสู่กระบวนการวิจัย 
    4.2 ก าหนดแนวทางในการด าเนินงานวิจัยครั้งนี้ต่อไปให้มีคุณภาพยิ่งข้ึน 
     4.3 จากวงจรคุณภาพ PDCA สู่แนวทางกระบวนการวิจัยเพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่า
ไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยใช้กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 
35 คน และเวลาในการท าวิจัยท้ังหมด 10 คาบ 
 จากแนวทางการทดลองสู่วงจรคุณภาพในการจัดการเรียนรู้ เป็นวิธีการจัดการที่เรียบง่ายและวนซ้ าส าหรับการ
พัฒนาแนวทางการวิจัยให้เหมาะสมต่อการทดสอบการเปลี่ยนแปลง ให้มีกระบวนการหรือวิธีแก้ไขปัญหาที่เหมาะสม ส าหรับ
ผลักดันให้เกิดการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา ด้วยวงจรคุณภาพ PDCA รูปแบบการพัฒนาแนวทางดังแสดงในภาพที่ 1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 รูปแบบการพัฒนาแนวทางการด าเนินงานการจัดการเรยีนรู้ด้วยวงจคณุภาพ PDAC 
 
8. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 8.1 หาค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากการท าใบกิจกรรมเป็นบุคคล และจากการท า
แบบทดสอบวัดความสามารถในการเชื่อมโยงเนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนสู่สถานการณ์จริง 
 8.2 ก าหนดคะแนนผ่านเกณฑ์มาตรฐานร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม เพื่อท าการตรวจสอบสมมติฐานได้ว่านักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 นักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ที่เป็นแบบใบงานการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการ    
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องค์ความรู้สู่สถานการณ์ในชีวิตจริง มีความสามารถในการเช่ือมความรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์ในชีวิต
จริง สูงกว่าร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด โดยใช้สถิติทดสอบทวินาม 
(Binomial test)  
 8.3 ใช้สถิติอนุมานและสถิติพรรณนา เพื่อประเมินผลของความสามารถในการเช่ือมความรู้ของเนื้อหาโดยการหา
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) และข้อมูลเชิงคุณภาพ ในการเช่ือมเนื้อหาความรู้จากการสัมภาษณ์นักเรียน
พฤติกรรมเชิงลึกในกลุ่มตัวอย่าง 5 คน 
 
9. ผลการวิจัย 
     ตอนที่ 1 การพัฒนาและการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการองค์
ความรู้สู่สถานการณ์จริง ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

 1. การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือเป็นบุคคล 
การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือเป็นบุคคล มีกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 3 คน เป็นนักเรียนกลุ่ม เก่ง กลาง อ่อน อย่าง

ละ 1 คน ศึกษาจากแบบฝึกหัดในกิจกรรมการเรียนรู้ และแบบทดสอบวัดประเมินผลหลังจบกิจกรรมการเรียนรู้ ผลการ
ทดลองพบว่า มี E1/E2 (73.67/75.67) แสดงในตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือเป็นบุคคลของกิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้า
บ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3  

E1 E2 E1/E2 
73.67 75.67 73.67/75.67 

        จากตารางที่ 1 พบว่า กิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ 70/70 ตามสมมติฐานที่ได้ก าหนดไว้  
 
 2. การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือกลุ่มย่อย 

การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือกลุ่มย่อย มีกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 9 คน โดยเป็นนักเรียนในกลุ่ม เก่ง กลาง อ่อน 
อย่างละ 1 คน จ านวน 3 กลุ่ม ศึกษาจากแบบฝึกหัดในกิจกรรมการเรียนรู้จากใบงาน และความสามารถในการท าแบบทดสอบ
วัดประเมินผลหลังจบกิจกรรมการเรียนรู้ ผลการทดลองพบว่า มี E1/E2 (75.44/76.33) แสดงในตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะห์การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือกลุ่มย่อยของกิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้า
บ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
 

E1 E2 E1/E2 
75.44 76.33 75.44/76.33 

         
จากตารางที่ 2 พบว่า กิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง 

ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ 70/70 ตามสมมติฐานที่ได้ก าหนดไว้ 
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 3. การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือภาคสนาม 
การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือภาคสนาม มีกลุม่ตัวอย่างท้ังหมด 30 คน โดยเป็นนักเรยีนกลุ่ม เก่ง กลาง อ่อน 

อย่างละ 10 คน จ านวน 10 กลุ่ม ศึกษาจากแบบฝึกหดัในกิจกรรมการเรยีนรู้ และแบบทดสอบวัดประเมินผลหลังจบกจิกรรม
การเรยีนรู้ ผลการทดลองพบว่า ม ีE1/E2 (77.83/79.39) แสดงในตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือภาคสนามของกิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้า
บ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3  

E1 E2 E1/E2 
77.83 79.39 77.83/79.39 

         
จากตารางที่ 3 พบว่า กิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง ส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ 70/70 ตามสมมติฐานที่ได้ก าหนดไว้ 
 จากการหาประสิทธิภาพของเครื่องมือในกลุ่มตัวอย่างเป็นบุคคล กลุ่มย่อย และกลุ่มภาคสนาม ผลพบว่ากลุ่ม
ตัวอย่างทุกตัวอย่างมีค่า E1/E2 สูงกว่า 70/70 ทุกกลุ่มตัวอย่าง เนื่องจากผู้วิจัยได้ศึกษาหลักสูตร และจุดประสงค์การเรียนรู้
ก่อนการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ การศึกษาข้อมูลตามหลักสูตรแกนกลางและบริบทที่เหมาะสมของนักเรียน และผ่านการ
ทดสอบความเชื่อมโยงความรู้เนื้อหาจากผู้เช่ียวชาญตรวจสอบความสอดคล้องของเนื้อหาอีกทางหนึ่ง  
 
     ตอนที่ 2 ความสามารถในการเชื่อมความรู้เนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนสู่สถานการณ์จริง 

 ความสามารถในการเชื่อมความรู้เนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนสู่สถานการณ์จริง ได้ผลการทดลองดังนี้   

 1. ความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริง 
 

ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนแบบทดสอบย่อยเป็นบุคคล และแบบทดสอบ
ความสามารถในการเชื่อมความรู้เนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริงของนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่าง 

แหล่งที่มาของคะแนน 
คะแนน

เต็ม 
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

 

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต
คิดเป็นร้อยละ
ของคะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

1. ใบกิจกรรมเป็นบุคคล 25 18.74 74.97 2.36 

2. แบบทดสอบวัดความสามารถในการเช่ือมความรู้
เนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์
จริง 

20 13.03 65.14 3.28 

รวม 45 31.77 70.60 4.67 

  

จากตารางที่ 4 ได้แสดงค่าเฉลี่ยเลขคณิต และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  จากค่าความสามารถในการเช่ือม
ความรู้สู่ชีวิตจริงพบว่า ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนจากใบกิจกรรมส่วนเป็นบุคคล เท่ากับ 18.74 (S.D. = 2.36) จากคะแนน
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เต็ม 25 คะแนน ซึ่งขณะที่ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนแบบทดสอบในส่วนทั้งฉบับ เท่ากับ 13.03  (S.D.=3.28) ส่งผลให้
ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนรวมจากใบกิจกรรมส่วนเป็นบุคคล และแบบทดสอบวัดความสามรถในการเช่ือมความรู้เนื้อหา
การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริง เท่ากับ 31.77 (S.D.= 4.67) 

  

2. การทดสอบสมมติฐานของการวิจัย 
 

ตารางที่ 5 ผลของการทดสอบสมมติฐานของการวิจัย 

กลุ่มเป้าหมาย จ านวนนักเรียน 
(คน) 

จ านวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ ร้อยละ 
60 (ร้อยละ) 

P-Value 

นักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการทดลอง 35 27 (77.14) 0.000* 

* มีระดับนัยส าคัญ .05 

 จากตารางที่ 5 พบว่า นักเรียนที่เกิดการเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการ
องค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง มีความสามารถในการเช่ือมความรู้เนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริง 
มากกว่าร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนท้ังหมด มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

10. อภิปรายผลการวิจัย 
 ตอนที่ 1 การพัฒนาและหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการ
องค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 การพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษากิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่
สถานการณ์จริง ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 รวมถึงประสิทธิภาพของเครื่องมือเกณฑ์ 70/70  ในครั้งนี้ พบว่า 
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือน  โดยการบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จริง              
มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ 70/70 โดยมีค่าเฉลี่ย 77.83/79.39 แสดงว่าเป็นนวัตกรรมทางการศึกษากิจกรรมการเรียนรู้ใบ
งานในการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบรูณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์จรงิ ใหม้ีประสิทธิภาพเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกิจกรรมการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ได้สร้างจากการศึกษาข้อมูลสภาพการเรียนการสอนใน
รายวิชาวิทยาศาสตร์ จากการศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานและบริบทของสถานศึกษาและนักเรียนโดยการ
ออกแบบแนวทางการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับสถาพของช้ันเรียน เพื่อแสวงหาแนวทางในการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ที่
เชื่อมความรู้เนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริง ซึ่งผู้วิจัยได้ค้นหาแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่มี
การเชื่อมความรู้เนื้อหากับสถานการณ์จริงหรือชีวิตประจ าวันที่พบเจอโดยใช้ความรู้ของการเรียนวิทยาศาสตร์ในหัวข้อการ
ค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนของนักเรียนเช่ือมความรู้เนื้อหากับสถานการณ์จริง ให้เหมาะสมกับความรู้และความสามารถตาม
ระดับช้ันของนักเรียน การใช้สื่อการสอนที่เน้นความหลากหลายและเน้นให้นักเรียนได้ค้นหาค าตอบด้วยตนเองตามหลักการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางสืบเสาะความรู้ด้วยตนเอง [17] ซึ่งเป็นกิจกรรมที่เน้นให้นักเรียนมีความสามารถในการเชื่อมโยงเนื้อ
หากสู่สถานการณ์จริงและได้ผ่านการตรวจสอบจากผู้เช่ียวชาญให้มีประสิทธิภาพของเครื่องมือเท่ากับ 70/70 ปรับปรุงแก้ไขใน
ทุก ๆ ด้าน ท้ังในด้านความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ และความชัดเจนของข้อความ เพื่อให้เกิดความ
เหมาะสมและเกิดประโยชน์สูงสุดในการน าไปใช้ 
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 ตอนที่ 2 ควำมสำมำรถในกำรเชื่อมควำมรู้เนื้อหำกำรค ำนวณค่ำไฟฟ้ำบ้ำนเรือนกับสถำนกำรณ์จริง 
 นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้
สู่สถานการณ์จริง มีความสามารถในการเช่ือมโยงเนื้อการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริงสูงกว่าร้อยละ 60 ของ
คะแนนเต็ม มีจ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมดมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยนักเรียนที่เกิดการ
เรียนด้วยกิจกรรมใบงานการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการองค์ความรู้สู่สถานการณ์ในชีวิตจริง มีความค้นพบข้อมูล
ที่ตนเองอยากเห็นอยากทราบ มีความกระตือรือร้นในการอยากหาค าตอบของที่มาจากค่าไฟฟ้าบ้านเรือนของตนเองสังเกตจา
ผลของการสัมภาษณ์เชิงลึกเป็นบุคคล และผลจากการสัมภาษณ์พฤติกรรมเชิงลึกของนักเรียน 5 คน หลังจากการเรียนรู้โดยใช้
กิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยการบูรณาการแบบเช่ือมความรู้เนื้อหากับสถานการณ์จริง ส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ใน 3 ประเด็น (1) ด้านเนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือน คือ “นักเรียนคิดว่าที่มาของการ
ช าระค่าไฟฟ้าบ้านเรือนค านวณจากสว่นใดบ้าง” (2) ด้านการเช่ือมโยงบทความรู้ในบทเรียน คือ “นักเรียนสามารถใช้ความรู้ใน
การเรียนมาปรับใช้ในการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนแล้วเพื่อลดค่าใช้จ่ายได้หรือไม่” และ  (3) ด้านการเชื่อมโยงความรู้สู่ชีวิต
จริง คือ “จงยกตัวอย่างวิธีการที่จะท าให้เราสามารถประหยัดค่าไฟได้และอธิบายที่มาของการค่าไฟในแต่ละเดือนนั้นๆ” พบว่า
ด้านเนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนนักเรียนกลุ่มเป้าหมายทั้ง 5 สามารถบอกหรืออธิบายเกี่ยวกับเนื้อหาการค านวณค่า
ไฟฟ้าบ้านเรือนได้ เช่น การค านวณค่าไฟฟ้านั้นต้องมีองค์ประกอบในการค านวณทั้งหมด 3 ส่วน เป็นต้น ซึ่งจะเห็นได้ว่า
นักเรียนกลุ่มเป้าหมายสามารถเช่ือมโยงเนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริงได้ จากหลักฐานตามรูปภาพท่ี 
2 และ รูปภาพท่ี 3 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)         (ข) 
ภาพที่ 2  กิจกรรม “คิดค่าไฟอย่างไร ประหยัดได้ด้วยความรู้ตนเอง” ของกลุ่มตัวอย่างนักเรียน (ก) และ (ข) อย่างถูกต้อง         

 

 
ภาพที่ 3 QR Code แสดงการสะท้อนผลจากการเรยีนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนของกลุ่มนักเรยีน         
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 ทั้งนี้อาจเนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยบูรณาการ องค์ความรู้สู่      
สถานการณ์จริง ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 เป็นกิจกรรมที่ท าให้นักเรียนได้ฝึกวางแผน เกี่ยวกับเนื้อหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ที่จะน ามาใช้สถานการณ์ที่ครูได้ก าหนดให้นักเรียนได้เรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าของบ้านเรือนตนเอง นักเรียนที่
เรียนโดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมความรู้เนื้อหาวิทยาศาสตร์สู่สถานการณ์จริงพบว่า ช่วยกระตุ้นให้
นักเรียนเกิดความสนใจวิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนวิทยาศาสตร์ และท าให้การเรียน
วิทยาศาสตร์เป็นการเรียนอย่างมีความหมาย อีกทั้งสถานการณ์จริงมีบทบาทส าคัญในการกระตุน้และสนับสนุนให้นักเรียนรู้จัก
ทีม่าของค่าไฟที่แท้จริง โดยไม่ได้ทราบจากใบเสร็จของการไฟฟ้าแต่อย่างใด จึงส่งผลให้นักเรียนมีความสามารถในการค านวณ
ค่าไฟฟ้าบ้านเรือนจากสถานการณ์จริงคือใบเสร็จค่าไฟฟ้าบ้านเรือนของตนได้ดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้การสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง (Constructionism) [18] กล่าวว่า เป็นทฤษฎีที่ให้ความส าคัญกับกระบวนการและวิธีการของบุคคลใน
การสร้างความรู้ความเข้าใจจากประสบการณ์ รวมทั้งโครงสร้างทางปัญญาและความเช่ือท่ีใช้ในการแปลความหมายเหตุการณ์
และสิ่งต่าง ๆ ที่เป็นความจริงในธรรมชาติ เป็นกระบวนการที่ผู้เรียนจะต้องจัดกระท ากับข้อมูล นอกจากกระบวนการเรียนรู้จะ
เป็นกระบวนการปฏิสัมพันธ์ภายในสมอง และทางสังคม การสร้างความรู้จึงเป็นกระบวนการทั้งด้านสติปัญญาและสังคมควบคู่
กันจัดเป็นทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มปัญญานิยม (Cognitive Psychology) มีรากฐานมาจากผลงานของออซูเบล (Ausubel) และ  
เพียเจต์ (Piaget) และการเรียนของนักเรียนจะสอดคล้องกับ Learning Retention Pyramid ของ Edgar Dale (2012) [19] 
ที่การเรียนรู้แบบมีปฏิสัมพันธ์ท าให้เกิดการเรียนรู้ที่ดีขึ้น และมีความรู้ที่คงทนมากขึ้น โดยการเรียนรู้เกิดจากการอภิปราย
ความรู้ การลงมือท าโดยตรง การทดลอง การฝึกฝนจากสถานการ์จริงและการสอนเพื่อนร่วมห้อง จากหลักฐานตาม       
รูปภาพท่ี 4 

 
ภาพที่ 4 พีระมิดแห่งการเรียนรู้ทีแ่สดงการเรียนรู้ กับ Learning retention pyramid ของ Edgar Dale (2012) [19]          

 
         แนวคิดทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง เป็นทฤษฎีการเรียนรู้แบบสร้างความรู้ใหม่โดยผู้สอนจะไม่เน้นการให้เนื้อหา
ที่ผู้เรียนจะต้องเรียน แต่เน้นท่ีตัวผู้เรียนและประสบการณ์ของผู้เรียน ซึ่งทฤษฎีนี้มีจุดด้อยคือ ผู้เรียนที่มีความต้องการความรู้ที่
มีความหมายและมีนัยส าคัญต่อผลการเรียนรู้ของการเรียนการสอน 
 
11. ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะส าหรับครูในการเรียนการสอน 
 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560)  [14] จัดท าขึ้นโดย
ค านึงถึงการส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะที่จ าเป็นส าหรับการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 คือ การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ใน
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ทุกเนื้อหา [20] รวมถึงเนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือน ควรให้ความส าคัญกับการบูรณาการเนื้อหาการค านวณค่าไฟฟ้า
บ้านเรือนกับเนื้อหาอื่น ๆ เช่น คณิตศาสตร์ ตลอดจนครูควรจัดให้นักเรียนมีโอกาสเผชิญปัญหาหรือสถานการณ์จริงท่ีนักเรียน
สามารถใช้ความรู้ทางการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนตามระดับชั้นของตนเองในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์นั้นได้  
 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 
 การพัฒนานวัตกรรมการศึกษากิจกรรมการเรียนรู้การค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนโดยการบูรณาการความรู้สู่
สถานการณ์จริง ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เป็นกิจกรรมการเรียนที่เน้นการเช่ือมความรู้เนื้อหา
ความรู้จากการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนกับสถานการณ์จริงเพื่อเสริมสร้างความสามารถในการใช้ความรู้จากการค านวณค่า
ไฟฟ้าบ้านเรือนที่นักเรียนได้ค านวณมานั้นมาช่วยในการแก้ปัญหาที่ เกี่ยวกับในสถานการณ์จริง คือ การลดค่าไฟฟ้า และ
เสริมสร้างทัศนคติเชิงบวกเกี่ยวกับคุณค่าของการค านวณค่าไฟฟ้าบ้านเรือนเพื่อส่งผลต่อค่าไฟฟ้าในแต่ละเดือน  
 
13. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยครั้งนี้จะส าเร็จได้จากการอ านวยความสะดวกจากโรงเรยีนสตรีนนทบุรแีละกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี โรงเรียนสตรีนนทบุรี ท่ีให้การสนับสนุนและช่วยเหลือด้านอุปกรณ์และกระบวนการวิจัย 
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บทคัดย่อ  
 

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนนั้นได้ถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมที่หลากหลายเช่น การท าความเย็น การปรับอากาศ 
โรงไฟฟ้า เป็นต้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน เครื่องก าเนิดการไหลวน
(Vortex Generator) ได้ถูกน ามาติดตั้งเพื่อเพิ่มการไหลวนในแนวยาวภายในท่อของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน งานวิจัยนี้ได้
ท าการทดลองเพื่อศึกษาลักษณะการถ่ายเทความร้อนและความเสียดทานภายในท่อตรงท่ีมีการติดตั้งเครื่องก าเนิดการไหลวน
ชนิด Improved NACA0024 แบบกลับหลัง (Backward Improved NACA0024 Vortex Generator, BINVG) ที่ถูกสร้าง
โดยการพิมพ์ 3 มิติ ผลการศึกษาพบว่า BINVG ให้ค่าอัตราส่วนเลขนัสเซลต์สูงที่สุดเท่ากับ 3.69 ที่เลขเรย์โนล์ 6,165 โดยมีค่า
อัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ดเท่ากับ 3 และมุมของ BINVG เท่ากับ 1200 ส าหรับค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของ 
BINVG พบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 1.68 ที่เลขเรย์โนลด์เท่ากับ 3,923, ค่าอัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ดเท่ากับ 4 และ มุมของ 
BINVG เท่ากับ 900 

 

ค าส าคัญ:  เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน, การพิมพ์ 3 มิติ, เลขนัสเซลต์, ค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน 
 

Abstract 
 

Heat exchangers are widely used in various industries such as refrigeration, air conditioning, power 
plants and so on. To increase the heat transfer performance of the heat exchanger, Vortex Generator is 
adopted and installed to enhance the longitudinal vortex in the pipe. This research experimentally 
studies the thermal characteristics and friction in pipe with the Backward Improved NACA0024 Vortex 
Generator (BINVG) which is manufactured by 3D printing. The experimental results show that the BINVG at 
the lowest Reynolds number of 3,923 with the angle of BINVG = 1200 and Pitch to Chord line = 3 shows 
the highest value of 3.69 for the Nusselt number ratio. The maximum heat transfer enhancement 
performance (HTEP) can be found to be as high as 1.68 at the Reynolds number of 3,923, pitch to chord 
ratio of 4, and angle of BINVG of 900. 

 
Keywords: Heat exchanger, 3D Printing, Nusselt number, Heat transfer enhancement performance 
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1. บทน า  
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน หรือ Heat Exchanger นั้นได้ถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมที่หลากหลายไม่ว่าจะเป็นด้านการ

ท าความเย็น การปรับอากาศ โรงไฟฟ้า โรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไป และอื่นๆ ส าหรับเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนนั้นมี
หน้าท่ีเป็นตัวกลางในการถ่ายโอนความร้อนจากของไหลจากจุดใดจุดหนึ่งไปยังจุดอื่นๆ  

ในปัจจุบันจากปัญหาราคาเช้ือเพลิงและต้นทุนที่ใช้ในการผลิตของโรงงานต่างๆมีค่าสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ การลด
ค่าใช้จ่ายของผู้ผลิตจึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง หนี่งในวิธีที่จะสามารถลดค่าใช้จ่ายได้คือ การปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพใน
อุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในกระบวนการผลิต ในงานวิจัยนี้สนใจที่จะเพิ่มประสิทธิภาพของการถ่ายเทความร้อนในเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อนโดยท าการใช้ Vortex Generator ใส่เข้าไปภายในท่อของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 

ได้มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจ านวนมากศึกษาและพัฒนาการเพิ่มการถ่ายเทความร้อน Promvonge [1] ได้เริ่มท าการใช้
ขดลวดบิดเพื่อเพิ่มการไหลวนของของไหลภายในท่อ โดยพบว่าลวดทรงสี่เหลี่ยมนั้นให้ผลการศึกษาท่ีดีกว่าลดทรงกลม ต่อมา  
Tamna et al. [2] ได้พัฒนาการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนโดยใช้ใบบิดที่ติดครีบรูปตัววีในท่อตรงพบว่า ใบบิดที่ติดครีบรูปตัววี
ให้ค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน (HTEP) สูงสุดถึง 1.4 ถัดมา Skullong et al. [3]  ได้ใช้ Vortex Generator ที่ติด
ครีบรูป 3 เหลี่ยม 2 แถว ในเพิ่มการค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนภายในท่อตรงโดยท าการทดลองและจ าลองการไหล
เปรียบเทียบกัน จากการศึกษาพบว่าค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนสูงสุดของ Vortex Generator ที่ติดครีบรูป 3 
เหลี่ยม 2 แถว มีค่าถึง 1.49 

Gururatana and Skullong [4] ได้สร้าง Vortex Generator ที่ ติดครีบรูปทรงที่พัฒนาจากปีกเครื่องบินชนิด 
NACA0024 เพื่อใช้ลดแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นภายในระบบท่อแต่ผลที่ได้นั้นค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนยังไม่ดี
เท่าที่ควร โดยพบว่ามีค่าสูงสุดเพียง 1.45  จากการศึกษาข้างต้นพบว่างานวิจัยส่วนใหญ่ได้ใช้แผ่นอลูมิเนียมหรือโลหะมาสร้าง 
Vortex Generator Gururatana and Skullong [5] ได้เริ่มน าการพิมพ์ 3 มิติ มาสร้างครีบระบายความร้อนโดนส าหรับท า
การทดลอง โดยได้น าเสนอครีบรูปทรงคลื่น (Wavy Fin) มาช่วยเพิ่การถ่ายเทความร้อนพบว่าค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความ
ร้อนสูงสุดนั้นมีค่า 1.51 จากนั้น Gururatana et al. [6] ได้น าเทคนิคการใช้การพิมพ์ 3 มิติ มาผนวกกับครีบรูปทรงปีก
เครื่องบิน โดยสร้างเป็น Improved NACA0024 vortex generator มาเพิ่มการถ่ายโอนความร้อนในท่อตรงและสามารถ
ให้ผลการศึกษาท่ีน่าพอใจพบว่าค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนสูงสุดมีค่า 1.62 

จากการตรวจเอกสารแล้วยังพบว่างานวิจัยของ Gururatana et al. [6] ยังสามารถน ามาปรับปรุงต่อได้ โดยท าการกลับ
ทิ ศ ของ Improved NACA0024 vortex generator ห รื อ  Forward Improved NACA0024 vortex generator  โด น
งานวิจัยนี้ท าการศึกษา vortex generator  ชนิด Backward improved NACA0024 vortex generator ซึ่งต่อไปนี้จะถูก
เรียกว่า BINVG โดย BINVG จะถูกประเมินตัวแปรที่เกี่ยวข้องที่ส าคัญดังนี้ คือ มุมของ BINVG () จ านวน 3 ค่าได้แก่ 600, 
900 และ 1200 ตามล าดับ และ ค่าอัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ดของ BINVG (P/L) จ านวน 5 ค่าดังนี้ 3, 4, 5, 6 และ 7 ใน
การทดลองนี้ได้ก าหนดค่าความเร็วต่างๆกัน โดยได้เลขเรย์โนลด์อยู่ระหว่า 3,923 ถึง 19,617 

 
2. วิธีการทดลอง 
 ส าหรับ Backward improved NACA0024 vortex generator หรือ BINVG นั้นถูกแสดงในภาพที่ 1 โดยท าการ
ติดตั้ง BINVG ด้านบนแผ่นอะลูมิเนียมบาง และมีขนาดความยาว × กว้าง × หนา ตามล าดับดังนี้ 1000.0 × 40.0 × 0.5 mm.  
ต่อมาในขั้นตอนการสร้าง BINVG นั้นงานวิจัยนี้เลือกเครื่องพิมพ์สามมิติ  รุ่น XYZ 3D Printer Da Vinci Minimaker เพื่อ
พิมพ์ BINVG และเลือกวัสดุของ BINVG เป็น Polylactic Acid หรือ PLA  จากการใช้งานพบว่าเครื่องพิมพ์สามมิติสามารถ
สร้างช้ินงานได้อย่างถูกต้องและแม่นย า ยังพบว่าใช้เวลาในการพิมพ์แต่ละส่วนเพียง 5 นาทีเท่านั้น จึงมีความสะดวกและ
รวดเร็วในการท าทดลองอย่างยิ่ง 
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ภาพที ่1 รายละเอียด Backward improved NACA0024 vortex generator (BINVG) 
    
 ภาพที่ 2 แสดงอุปกรณ์การทดลองรวมถึงเครื่องมือต่างๆ และการตัง้ค่าการทดลองจะประกอบด้วยพัดลมชนิดแรง
เหวี่ยง (Centrifugal blower) เพื่อส่งอากาศท่ี 298 K เข้าส่งชุดการทดลอง โดยพัดลมจะมีอินเวอรเ์ตอร์ (Inverter) เป็น
อุปกรณ์ควบคมุเพื่อส่งอากาศที่ความเร็วต่างๆ ส าหรับอากาศท่ีออกมาจากพัดลมนั้นมีเลขเรย์โนลด์อยูร่ะหว่า 3,923 ถึง 
19,617 หลังจากนั้นอากาศที่ออกจากพัดลมจะเข้าสู่แผ่นออริฟสิ (Orifice plate) เป็นอุปกรณ์ใช้วัดการไหล (flow 
measurement) ของอากาศ จากน้ันการติดตั้งมาโนมิเตอร์ (Manometer) ส าหรบัวัดความดันตกครอ่มแผ่นออริฟิสก่อนท่ี
อากาศจะไหลไปส่วนถัดไป ถัดมาอากาศจะไหลเข้าสู่ถังตกตะกอน (Settling tank) เพื่อจดัระเบียบของอากาศให้มีการไหลวน
น้อยที่สุด เมื่ออากาศไหลออกมาจากถังตกตะกอนแล้วจะเข้าสู่ท่อตรงยาวท่ีมีความยาวเพียงพอที่จะท าให้อากาศมีการไหล
แบบพัฒนาเต็มรูป (Fully developed flow) และอากาศก็ไหลเข้าส่วนทดสอบ (Test Section) ส่วนทดสอบนั้นเป็นส่วนท่ีมี
การติดตั้ง BINVG เพื่อหาประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนและตวัประกอบความเสียดทาน ส่วนทดสอบมีการติดตั้ง
อุปกรณ์ต่างๆดังนี้ ลวดทองแดงท่ีต่อกับอุปกรณ์จา่ยไฟกระแสสลับ (AC power supply) โดยลวดทองแดงได้ถูกพันโดยรอบ
ส่วนทดสอบจากนั้นจะถูกจ่ายกระแสไฟฟ้าในการสร้างฟลักส์ความรอ้นคงที่บนผิวของส่วนทดสอบ ต่อมาไดม้ีการติดตั้งเทอร์
โมคัปเปลิชนิด T (T-type thermocouple) จ านวน 16 ตัว ไว้บนผวิของส่วนทดสอบเพื่อท าการเก็บคา่อุณหภมูิที่ผิวส่วน
ทดสอบผ่านเครื่องบันทึกข้อมูลหลายช่องสัญญาณ (Multichannel data acquisition system, mDAS) ส าหรับการทดลอง
นั้นการเก็บค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องเช่น อุณหภูมิที่ผิวส่วนทดสอบ หรอืความเร็วของอากาศ จะมีการเกบ็ค่าเมื่อการไหลภายในชุด
การทดลองนั้นอยู่ในสภาวะคงตัวแล้ว (Steady flow) นอกจากน้ีตัวแปรทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับการทดลองได้ถูกแสดงไว้ใน
ตารางที่ 1  
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ภาพท่ี 2 การติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง 
 
 

ตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง ค่า 
เส้นผา่นศูนย์กลางส่วนทดสอบ (D) 50.2 mm 
ความยาวส่วนทดสอบ (LTS) 1,200 mm 
ความกว้างแผ่นอะลูมิเนียม (TW)  40 mm 
ความยาวแผ่นอะลูมเินียม (TL) 1,000 mm 
ความหนาแผ่นอะลูมเินียม 0.5 mm 
เทอร์โมคัปเปิล T-type  
จ านวนเทอร์โมคปัเปิล 16 
อุณหภูมิอากาศทางเข้าพัดลม 298 K  
ทิศทางการไหลของอากาศ ทิศทาง + x 
วัสดุของ BINVG Polylactic Acid (PLA) 
ความหนาของ BINVG 1 mm 
เส้นคอรด์ของ BINVG (L)  20 mm 
มุมของ BINVG () 600, 900 และ 1200 

อัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ด (P/L) 3, 4, 5, 6 และ 7 
 

3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ในการประเมินคุณลักษณะทางความร้อนและการไหลของอากาศภายในท่อทดสอบที่มี BINVG ที่ถูกจัดเรียงใน
รูปแบบต่างนั้น ข้อมูลที่ได้จากการทดลองนั้นถูกรวบรวมโดยเครื่องบันทึกข้อมูลหลายช่องสัญญาณหลังจากที่การไหลอยู่
สถานะคงตัวแล้ว ส าหรับข้อมูลที่ได้นั้นจะน ามาค านวณเพื่อหาเลขนัสเซลต์ (Nusselt number, Nu) และตัวประกอบความ
เสียดทาน (Friction factor, f) การค านวณเลขนัสเซลต์ และตัวประกอบความเสียดทาน สามรถหาได้ดังนี้ จากการวิเคราะห์
กลไกการถ่ายเทความร้อนพบว่าการถ่ายเทความรอ้นแบบพาความรอ้นจากพ้ืนผิวสว่นทดสอบ ( ) เท่ากับความร้อนที่อากาศ ( 
) ได้รับซึ่งสามารถแสดงได้ดังนี้ 

 

ตารางที่ 1 รายละเอียดตัวแปรทีเ่กี่ยวข้องในการทดลอง 
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Q = Qconv air         (1) 
เมื่อ 

Q = hA (T - T )conv ts w b        (2) 

Q = mC (T - T )air p out in        (3) 

T = (T + T ) / 2b out in        (4) 

โดย h  คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนเฉลี่ย และ Ats  คือพื้นที่ของส่วนทดสอบ ถัดมา Tw  และ Tb  คือ 
อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผนังส่วนทดสอบและอุณหภูมิบัลค์ของอากาศ  ต่อมา Tin  และ Tout  คืออุณหภูมิของอากาศก่อนและหลัง
ส่วนทดสอบตามล าดับ m  และ Cp  คืออัตราการไหลของอากาศและค่าความร้อนจ าเพาะ จากนั้นตัวแปรอื่นๆที่เกี่ยวข้อง

สามารถค านวณได้ด้วยสมการดังนี้ 
Qairh =

A (T - T )ts w b
       (5) 

ρm = A Ut         (6) 

 
 
 
 


161T = Tw w,i16 i=1

       (7) 

เมื่อ Tw,i   คือ ค่าอุณหภูมิที่วัดโดยเทอร์โมคัปเปิล และ A t  คือพ้ืนที่หน้าตัดของส่วนทดสอบ จากนั้นเลขนัสเซลต์
สามารถหาได้ดังนี้ 

Nu =hD / k         (8) 
โดย  k  คือ ค่าการน าความร้อน และ  D  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางส่วนทดสอบ จากนั้นเลขเรย์โนลด์และตัวประกอบ

ความเสียดทานสามารถค านวณต่อได้ดังนี้ 
νRe =UD /         (9) 

เมื่อ U คือความเร็วเฉลี่ยทางเข้าของอากาศ และ ν  คือ ความหนืดจลนศาสตร์ 

ρ
 

    
 


1 2f = ( P / L)D / U
2

      (10) 

โดย  P  คือค่าความดันตกคร่อมส่วนทดสอบ ρ  คือความหน้าแน่นของอากาศ และ L  คือความยาวส่วนทดสอบ  
ในการประเมินความสามารถในการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนนั้น งานวิจัยนี้ได้ใช้ค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความ

ร้อน (Heat transfer enhancement performance, HTEP) ของ Promvonge et al. [7] ในการเปรียบเทียบสมรรถนะ
ของ BINVG ในลักษณะต่างๆ โดยค่า HTEP สามารถเขียนได้ดังนี้ 

f
f0

   
   
   

0.8/2.75
NuHTEP = /

Nu0
      (11) 

เมื่อ Nu0  และ f0  คือ เลขเรย์โนลด์และตัวประกอบความเสียดทานของท่อผนังเรียบตามล าดับ ส่วน  Nu และ f 
เลขเรย์โนลด์และตัวประกอบความเสียดทานของส่วนทดสอบที่มีการติดตั้ง BINVG   
 
4. ผลการศึกษา 
4.1 ผลการทวนสอบกรณีท่อผนังเรียบ 

ส าหรับการทดลองในงานวิจัยนี้ ได้มีการทวนสอบเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของการทดลอง โดยท าการทดสอบการไหล
แบบปั่นป่วนที่มีการถ่ายเทความรอ้นในท่อหน้าตัดวงกลมผิวเรียบไมม่ีการตดิตั้ง Vortex Generator โดยเลขนัสเซลต์ที่ไดจ้าก
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การทดลองนั้นได้ถูกน ามาเปรียบเทียบกับสมการสหสัมพันธ์ของ Dittus and Boelter [8] , Gnielinski [9] และ Sleicher 
and Rouse [10] ตามล าดับ โดยสมการทั้ง 3 สามารถเขียนไดด้ังนี้ 

0.8 0.4Nu = 0.023Re Pr        (12) 

( )( )

( ) ( )
f

f

/ 8 Re -1000 Pr 3 5Nu = ,3x10 < Re < 5x10
1/2 2/31+12.7 / 8 Pr -1

   (13) 

( )a b -0.6PrNu = 5+ 0.015Re Pr , a = 0.88 - 0.24 / 4 +Pr ,b =1 / 3 + 0.5e   (14) 
ในส่วนตัวประกอบความเสียดทานท่ีได้จากการทดลองนั้นจะถูกน ามาเปรยีบเทียบกับสมการสหสัมพนัธ์ของ Blasius 

[11], Petukhov [12] และ He et al. [13] โดยสมการทั้ง 3 สามารถเขียนไดด้ังนี้ 

f -0.25= 0.316 Re        (15) 

( )f -2= 0.79lnRe -1.64         (16) 

f -0.221= 0.246Re        (17) 
ผลการศึกษาเปรียบเทียบเพื่อทวนสอบผลการทดลองการไหลแบบปัน่ป่วนท่ีมีการถ่ายเทความร้อนในท่อหน้าตัดวงกลม

ผิวเรียบนี้ ได้ถูกท าในช่วงเวลาเดียวกับการทวนสอบในบทความ Gururatana et al. [6] ผลถูกแสดงในภาพที ่3 และ 4 พบว่า
ผลที่ได้ไม่แตกตา่งกับ Gururatana et al. [6] โดยเลขนัสเซลต์และตัวประกอบความเสียดทานท่ีได้จากการทดลองมีค่า
แตกต่างจากสมการสหสัมพันธ์โดยร่วมต่ ากว่าร้อยละ 10 และ 6 ตามล าดับ เห็นได้ว่าค่าที่ไดจ้ากการทดลองนั้นมีความแม่นย า
เพียงพอ นอกจากน้ีผลการทดลองที่ได้ยังสามารถสร้างสมการสหสัมพันธ์ของเลขนัสเซลต์และตัวประกอบความเสยีดทาน ดังนี้ 

0.7994 1 / 3Nu = 0.0229Re Pr       (18) 

f -0.282= 0.4338Re        (19) 
 

 

 
ภาพที ่3 แสดงค่าเลขนัสเซลต์ และ เลขเรย์โนลด์ ส าหรับท่อหน้าตัดวงกลมผิวเรียบ 
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ภาพที ่4 แสดงค่าตัวประกอบความเสียดทาน และ เลขเรย์โนลด์ ส าหรับท่อหน้าตัดวงกลมผิวเรียบ 
 
4.2 ผลการศึกษาการไหลภายในท่อที่ติดต้ัง Backward Improved NACA0024 Vortex Generator (BINVG) 

ผลการศึกษาการถ่ายเทความร้อนและการไหลของอากาศภายในท่อทดสอบที่มี BINVG นั้น ได้ท าการศึกษาตัวแปรที่
เกี่ยวข้องได้แก่ อัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ด (P/L) จ านวน 5 ค่า, ค่ามุมของ BINVG () จ านวน 3 ค่า และเลขเรย์โนลด์
จ านวน 7 ค่า โดยการศึกษาในส่วนของความสามารถในการพาความร้อนนั้นการถูกแสดงในรูปแบบของค่าอัตราส่วนเลขนัส
เซลต์ Nu/Nu0 ดังภาพท่ี 5 ผลการศึกษาเห็นได้ว่าเมื่อเลขเรย์โนลด์สูงขึ้น Nu/Nu0  จะมีค่าลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยที่เรย์โนลด์
เท่ากับ 8,407 จะให้ค่า Nu/Nu0 ที่ดีที่สุดในทุกๆอัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ดและมุมของ BINVG จากนั้นในส่วนอิทธิพล
ของพิทช์ต่อเส้นคอร์ดนั้นพบว่าเมื่อค่าอัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ดมีค่าสูงขึ้น Nu/Nu0 โดยค่าอัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้น
คอร์ดเท่ากับ 3 จะให้ค่า Nu/Nu0 สูงที่สุด เนื่องจากการที่ค่าอัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ดน้อยนั้น จ านวนของ BINVG ที่
ติดตั้งจะมีจ านวนมากส่งผลให้เกิดการไหลวนในแนวยาว (Longitudinal Vortex) ภายได้มากกว่าแบบท่ีค่าอัตราส่วนของพิทช์
ต่อเส้นคอร์ดมาก 

ส าหรับมุมของ BINVG นั้นพบว่าเมื่อ มุมของ BINVG มีขนาดใหญ่ขึ้นค่า Nu/Nu0 ก็มีค่าสูงขึ้นตามโดยมุมของ BINVG 
เท่ากับ 1200  มีค่า Nu/Nu0 สูงที่สุด เนื่องจากมุมของ BINVG ที่กว้างขึ้นนั้น เกิดการกีดขวางการไหลมากขึ้น  ซึ่งปรากฏการณ์
นี้ท าให้การไหลวนภายในมีขนาดใหญ่มากขึ้น อันจะท าให้การพาความร้อนที่เกิดขึ้นมีปริมาณสูงขึ้นด้วย  

เมื่อพิจารณาแล้วเห็นได้ว่าการไหลวนท่ีเกิดขึ้นภายในท่อนั้นส่งผลโดยตรงต่อการพาความร้อน และเมื่อปริมาณของการ
ไหลวนที่มากขึ้นจากจ านวนของ BINVG และขนาดของการไหลวนที่ใหญ่มากขึ้นจากมุมของ BINVG มีอิทธิพลโดยตรงต่อการ
เพิ่มการถ่ายเทความร้อนภายในท่อหรืออุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 

ถัดมาเมื่อพิจารณาการไหลภายในท่อตรงเมื่อมีสิ่งกีดขวางไม่ว่าจะเป็น ครีบระบายความร้อน หรือ  จะส่งผลให้เกิดความ
เสียทานภายในระบบท่อมากขึ้นตามไปด้วย ในงานวิจัยนี้ใช้อัตราส่วนตัวประกอบความเสียดทาน  (Friction factor ratio,  
f/f0) มาให้ในการพิจารณาอิทธิพลของความเสียดทานภายในท่อ ผลการศึกษา f/f0 ถูกแสดงในภาพท่ี 6 เห็นได้ว่า f/f0 เมื่อเลข
เรย์โนลด์สูงขึ้น  f/f0 มีค่าที่สูงข้ึนอย่างรวดเร็วและ การเพิ่มขึ้นของค่า f/f0 นั้นไม่เป็นฟังช้ันความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับเลขเรย์
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โนลด์ ต่อมาเมื่อพิจารณาค่าอัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ด และ มุมของ BINVG นั้น  f/f0 ลักษณะแนวโน้มของกราฟมีความ
สอดคล้องกับค่า Nu/Nu0  โดย f/f0 มีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ดมีค่าต่ าลง และ มุมของ BINVG มีค่าสูงขึ้น 

จากผลการศึกษาท่ีได้พบว่าเมื่อมีการถ่ายเทความร้อนเพิ่มขึ้น ในเวลาเดียวกันความเสียดทานในระบบก็มีค่าเพิ่มขึ้นอย่าง
มากเช่นกัน ดังนั้นเพื่อประเมินประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนภายในระบบท่อจึงได้ใช้ค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน 
(HTEP) มาพิจารณาดังภาพท่ี 7 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า เมื่อเลขเรย์โนลด์และค่าอัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ดเพิ่มมาก
ขึ้น HTEP มีค่าลดลงอย่างเห็นได้ชัด แต่มุมของ BINVG เท่ากับ 900 นั้นค่า HTEP นั้นสูงกว่ามุมอื่นๆ ส าหรับค่า HTEP ของ 
BINVG ที่สูงที่สุดพบว่ามีค่า 1.68 ที่เลขเรย์โนลด์เท่ากับ 3,923, ค่าอัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ดเท่ากับ 4 และ มุมของ 
BINVG เท่ากับ 900 
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ภาพที ่5 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนเลขนัสเซลต์ และ เลขเรย์โนลด์ ส าหรับ BINVG 

 
ในการพิจารณา HTEP  ได้มีการเปรียบเทียบกับครีบระบายความร้อน หรือ อินเสิร์ท กับงานวิจัยอื่นๆที่เกี่ยวข้องถูก

แสดงในภาพที ่ 8 พบว่าลักษณะแนวโน้มของ HTEP ในงานวิจัยต่างๆค่อนข้างใกล้เคียงกัน โดยเมือ่เลขเรย์โนลด์มีค่าเพิ่มขึ้น 
HTEP มีแน้วโน้มที่จะลดต่ าลงในทุกๆกรณีศึกษา ในส่วนของ BINVG งานวิจัยนี้ท่ีได้ท าการปรับปรุงมาจาก Gururatana et 
al. [6] สามาถสังเกตได้ว่า BINVG นั้นให้ค่าที่ดีกว่า Forward Improved NACA0024 vortex generator ของ Gururatana 
et al. [6] ในทุกๆเลขเรย์โนลดอ์ย่างชัดเจน สดุท้ายจากผลการศกึษาที่แสดงมาด้านบน BINVG สามารถพิสูจน์ใหเ้ห็นได้ว่า
ประสิทธิภาพและออกแบบมาอย่างดีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนในเครื่อง
แลกเปลีย่นความร้อนได ้
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ภาพที ่6 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนตัวประกอบความเสยีดทาน และ เลขเรยโ์นลด์ ส าหรับ BINVG 
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ภาพที ่7 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน และ เลขเรยโ์นลด์ ส าหรับ BINVG 
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ภาพที ่8 การเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน 

 
จากผลการทดลองที่ได้ของ BINVG ในส่วนข้อมูลของ Nu, f  และ HTEP พบว่ามีความสัมพันธ์กับเลขเรย์โนลด์, ค่า

อัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ด และ มุมของ BINVG งานวิจัยนี้จึงได้สร้างสมการสหสัมพันธ์ดังแสดงในสมการที่ 20, 21 และ 
22  ในส่วนกราฟแสดงค่าที่ได้จากสมการสหสัมพันธ์และค่าที่ได้จากการทดลองถูกแสดงไว้ในภาพท่ี 9, 10 และ 11 โดยพบว่า
ค่าความเบี่ยงเบนของค่าที่ได้จากสมการสหสัมพันธ์และค่าที่ได้จากการทดลองของ Nu, f  และ HTEP มีค่า ±6%, ±6% และ 
±9% ตามล าดับ โดยค่าสมการสหสัมพันธ์มีความแตกต่างจาก Gururatana et al. [6] ที่น าเสนอ Forward Improved 
NACA0024 vortex generator 

( )θ
0.7618 -0.217 -0.311Nu = 0.1151Re (P / L) Cos /2    (20) 

( )θf -0.07 -0.453 -0.1233= 1.2Re (P / L) Cos /2     (21) 

( )θ
-0.099 -0.0855 0.0476HTEP = 4.2024Re (P / L) Cos /2    (22) 

 

 
ภาพที ่9 ค่าจากสมการสหสัมพันธ์ของ เลขนัสเซลต ์
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ภาพที ่10 ค่าจากสมการสหสัมพนัธ์ของตัวประกอบความเสียดทาน 

 

 
ภาพที ่11 ค่าจากสมการสหสัมพนัธ์ของค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน 

 
5. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนและความเสียดทานในท่อแลกเปลี่ยนความร้อนด้วย  Backward 
Improved NACA0024 Vortex Generator สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. Backward Improved NACA0024 Vortex Generator (BINVG) ใหค้่าอัตราส่วนเลขนัสเซลต์ (Nu/Nu0) ที่สูง
ที่สุดเท่ากับ 3.69 ท่ีเลขเรย์โนล์ 6,165 โดยมีค่าอัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ดเท่ากับ 3 และมุมของ BINVG 
เท่ากับ 1200   

2. ค่าประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน (HTEP) ของ BINVG พบว่ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 1.68 ที่เลขเรย์โนลด์เท่ากับ 
3,923, ค่าอัตราส่วนของพิทช์ต่อเส้นคอร์ดเท่ากับ 4 และ มุมของ BINVG เท่ากับ 900 

3. ค่าจากสมการสหสัมพันธ์ของ Nu, f และ HTEP ของ BINVG พบว่ามีความคลาดเคลื่อนจากค่าที่ได้จากการ
ทดลองอยู่ในช่วง ±6%, ±9% และ ±9% 
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4. จากการสร้าง BINVG โดยใช้การพิมพ์ 3 มิติ พบว่าสามารถประหยัดเวลาการสร้างได้มากกว่าเมื่อเทียบกับ
อลูมิเนียม ช้ินได้ที่ท าการทดลองมีความแข็งแรงเพียงพอและไม่เกิดความเสียหายจากความร้อนระหว่างการ
ทดลอง 
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การเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงกายภาพของฟิล์มบางทองค าเนื่องจากการอาเนียล 
The effect of annealing to the physical properties of gold thin film 
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บทคัดย่อ  

 

งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาผลของการ anneal ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของตัวอย่างฟิล์มทองค าที่ผ่านการ 
anneal ที่  300 ⁰C และ 700 ⁰C ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพผ่านกระบวนการร่วมกันเป็นหยดในสถานะของแข็ง 
(Solid State Dewetting) ของฟิล์มทองค า ซึ่งสามารถสรุปได้จากผลการทดสอบตัวอย่างฟิล์มทองค าด้วยภาพถ่ายกล้อง
โทรศัพท์เคลื่อนที่ ภาพถ่ายกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และผลการวิเคราะห์ธาตุและองค์ประกอบด้วยเทคนิก
Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) โดยกระบวนการรวมกันเป็นหยดจะเกิดมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น และ
เกิดขึ้นในตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแก้วมากกว่าฟิล์มทองค าบนซิลิกอน จากการทดสอบโครงสร้างทางผลึกของตัวอย่างฟิล์ม
ทองค าด้วยการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ พบว่าโครงสร้างทองค า ชนิด Au(111) Au(200) และ Au(220) ในตัวอย่างฟิล์มทองค า
บนแก้วสไลด์ และ โครงสร้างทองค า ชนิด Au(111) ในตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นซิลิกอน เมื่อท าการ anneal ตัวอย่างฟิล์ม
ทองค ามีการ เพิ่มขึ้นของปริมาณและความเป็นความเป็นผลกึเดี่ยวของทองค า Au(111) ตามการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิในการอบ
จาก 300 ⁰C-700 ⁰C ในตัวอย่างฟิล์มทองค าบนซิลิกอนพบลดลงของปริมาณและความเป็นความเป็นผลึกเดี่ยวของทองค า 
Au(111) ที่อุณหภูมิการอบ 300 ⁰C และพบการเพิ่มขึ้นของปริมาณและความเป็นความเป็นผลึกเชิงเดี่ยวของทองค า Au(111) 
ที่อุณหภูมิการอบ 700 ⁰C  

การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของฟิล์มเกิดขึ้นจากการเคลื่อนตัวของทองค า ในระดับอะตอม โดย
กระบวนการรวมกันเป็นหยดที่สถานะของแข็งมีแนวโน้มเกิดจากการรับความร้อนจากการอบ การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทาง
ผลึกมีแนวโน้มเกิดจากการตกผลึกของทองค าในระหว่างการเย็นตัวของตัวอย่างฟิล์มทองค า และปัจจัยเพิ่มเติมที่อาจส่งผลต่อ
การเคลื่อนที่ของอะตอมทองค า คือ อัตรกิริยาระหว่างฟิล์มทองค าและวัสดุฐาน 
 

ค าส าคัญ: การรวมกันเป็นหยดที่สถานะของแข็ง การอาเนียล ฟิล์มทองค า  
 

Abstract 
 

In this study, the physical changes were observed in both Au/glass and Au/Si film under the film 
annealing at 300 ⁰C and 700 ⁰C. The visual inspection via cell phone camera, the micrograph via Scanning 
Electron Microscopy (SEM) and Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) revealed the morphological 
changes with respect the annealing temperature in Au films due to solid state dewetting mechanism. The 
changes were more pronounce in Au/glass films than Au/Si films at the same annealing temperature. The 
X-ray diffraction measurement three phases of Au including Au(111), Au(200), and Au(220) in Au/glass films 
and one phase of Au(111) in Au/silicon films. The concentration and single crystallinity of Au(111) were 
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increased with respect to annealing temperature in Au/glass film. For Au/Si films, the concentration and 
single crystallinity of Au(111) were decreased at 300 ⁰C  and then were increased at 700 ⁰C, respectively.  

The physical changes of Au films are likely due to the movement of Au atoms via solid state 
dewetting and recrystallization. The heat intake from annealing process is likely induced the dewetting 
process by increasing the kinetic energy of Au atoms. While the recrystallization process is likely occur 
during the cooling period of the samples. Finally, another factor that can affects the physical changes of 
Au films is the interface interaction between Au films and substrates.  
 

Keywords: solid state dewetting, annealing, gold film 
 
1. บทน า  

ทองค าเป็นหนึ่งในโลหะมีค่า ที่อยู่คู่กับอารยธรรมของมนุษย์มานานและถูกประยุกต์ใช้ในหลากหลายรูปแบบ เช่น 
เครื่องประดับ หรือ ตัวกลางในการแลกเปลี่ยนสินค้า เป็นต้น เนื่องจากทองค ามีความเป็นมันวาวสวยงาม และยังมีความคงทน
ไม่เกิดสนิมได้ง่าย นอกจากน้ีทองค ายังมีความเป็นพิษต่อมนุษย์ต่ าจนสามารถน ามาประกอบอาหารเพื่อความสวยงานได้เช่นกัน 
นอกจากการใช้งานที่หลากที่กล่าวมาข้างต้น พบว่าทองค ายังมีความส าคัญใน อุตสาหกรรม อิเลกทรอนิกส์ อีกด้วย อัน
เนื่องมาจาก คุณสมบัติทางการน้ าไฟฟ้าที่ดี  

เป็นที่ทราบกันดีว่า อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิก เป็นหนึ่งในปัจจัยที่ท าให้การพัมนาเทคโนโลยีและคุณภาพชีวิตของ
มนุษย์พัฒนาไปได้อย่างกล่าวกระโดด เหตุผลส าคัญหนึ่งคือ ความพยายามในการพัฒนาศักยภาพทางด้านอิเล็กทรอนิกอย่าง
ต่อเนื่องภายใต้กฎของมัวร์ (Moore’s law) ซึ่งน าไปสู่ความพยายามในการพัฒนาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกที่มีขนาดเล็กลงและมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นเรือยๆ ซึ่งการพัฒนานี้ก าลังมีแนวโน้มลดลงเนื่องจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกในปัจจุบันเริ่มมีขนาดเล็กลงมา
จนวัสดุเหล่านี้เริ่มได้รับผลกระทบจากปรากฎการณ์ควอนตัม (quantum effect) ส่งผลให้องค์ความรู้ทางฟิสิกส์แบบดังเดิ่ม 
(classical physics) ที่เป็นพ้ืนฐานของการพัฒนาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ในหลายกรณี ดังนั้นจึงมี
นักวิจัยมากมายที่ท าพยายามท าการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการพัฒอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกในรูปแบบใหม่มากขึ้น หนึ่งใน
หัวข้อวิจัยที่ส าคัญ คือ การท าความเข้าใจพฤติกรรมของทองค า เพราะทองค านับว่าเป็นหนึ่งในวัสดุส าคัญที่ใช้ในอุปกรณ์อิเล็ก
ทรอนิกปัจจุบัน และมีแนวโน้มว่าจะยังคงเป็นส่วนส าคัญของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกรูปแบบใหม่ในอนาคตเช่นกัน 

เมื่อหยดของไหลลงบนพื้นผิว แล้วของไหลจะประพฤตตัวได้สองแบบ คือ หนึ่ง ท าให้พื้นผิวเปียก wetting หรือการ
ที่ของไหลสามารถเขาไปครอบคลุ่มผิวได้อย่างเสถียรหรือ เป็นวงกว้าง หรือ สอง การที่ของไหลท าให้พื้นผิวไม่เปียก 
dewetting โดยการรวมตัวกันเป็นหยด (droplet) dewetting เป็นกลไกลการหดตัวของของไหล (fluid) จากการที่ของไหล
ครอบคลุ่มพื้นผิวที่ไม่เหมาะสมอย่างไม่เสถียร 

ส าหรับวัสดุประเภทฟิล์มบางส่วนมาก ไม่ว่าจะเป็นในสถานะ ของแข็ง ของเหลว หรือ ก๊าซ มักจะอยู่ในสถานะกึ่ง
เสถียร (Metastable) หรือ ไม่เสถียร ดังนั้นเป็นที่คาดได้ว่าฟิล์มบ้างเหล่านี้จะต้องสลายตัวในที่สุด ค าถามที่ส าคัญคือ ฟิล์ม
เหล่านี้จะสลายตัวอย่างไร ส าหรับฟิล์มทองค าบนซิลิกอน Ernst และคณะ1  ได้ เสนอว่า กระบวนการรวมตัวกันเป็นหยด 
(dewetting) คือ หนึ่งในกระบวนการที่ท าให้ฟิล์มทองค าสลายตัวจากฟิล์มต่อเนื่องได้ โดย กระบวนรวมตัวกันเป็นหยด 
dewetting สามารถเกิดได้จากสองกลไกหลักๆ ได้แก่ การรวมตัวกันเป็นหยดจากการเหนี่ยวน า (induced dewetting) หรือ 
การรวมตัวเป็นหยดแบบสันหลัง (spinodal dewetting) 

การรวมตัวกันเป็นหยดจากการเหนี่ยวน า (induced dewetting) เป็นกระบวนการง่ายๆที่ช้ันของวัสดุประเภทฟิล์ม
ถูกก่อก่วนให้เกิดรู โดยรูเหล่านี้อาจเกิดจากการกระทบทางกายภาพ หรือ ความไม่แน่นอนทางสถิติ จากน้ันวัสดุในฟิล์มบางจึง
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เริ่มหดตัวจากรูเหล่านี้ โดยเริ่มรวมกันที่ขอบของรู้และผลักขอบออกไปท าให้รูขยายใหญ่ขึ้นเรื่อยๆ จนสุดท้ายวัสดุเหล่านี้จาก
หลายๆรูจะมาร่วมกันเป็นหยดในท่ีสุด 

การรวมตัวเป็นหยดแบบสันหลัง (spinodal dewetting) เป็นกระบวนการที่เกิดจาก ความผันผวนของความหนา
ของฟิล์ม ซึ่งน าไปสู่การก่อตัวของ รู และ หยด บนฟิล์มในวงกว้างอย่างพร้อมเพียงกัน โดยกลไกการรวมตัวเป็นหยดแบบสัน
หลัง มีสี่ขั้นตอนได้แก่ สถานะเริ่มต้นเป็นแผ่น สถานะที่หนึ่ง สถานะที่สอง และ สถานะเป็นหยด ในสถานะเริ่มต้น ฟิล์มมีการ
กระจายตัวเป็นเนื้อเดียวกันบนวัสดุฐานโดยไม่ถูกรบกวน ใน สถานะที่หนึ่ง แผ่นฟิล์มเริ่มได้รับความร้อนท าให้วัสดุฟิล์มเกิด
การเคลือนที่แบบบราวเนี่ยน (Brownian motion) มากขึ้น ซึ่งน าไปสู่การกระจ่ายตัวของสารในรูปแบบคลื่นในมิติของ
ต าแหน่ง โดยในสถานะที่หนึ่ง รูปแบบคลื่นนี้จะมีความเสถียรและจะหมดความเสถียรไปเมื่อเข้าสู่สถานะที่สอง ในสถานะการ
เคลื่อนที่แบบบราวเนี่ยนจะเกิดขึ้นอย่างเข้มข้นขึ้น ซึ่งน าไปสู่ส่วนที่บ้างของฟิล์มจากสถานะที่สอง เริ่มไปสัมผัสกับวัสดุฐานจน
เกิดเป็นรูบนฟิล์ม ซึ่งรูเหล่านี้จะขยายขนาดด้วยกลไกแบบเดียวกับการรวมตัวเป็นหยดจากการเหนี่ยวน า ข้อแตกต่างที่ส าคัญ
ระหว่างกลไกทั้งสอง คือการเกิดรูในการรวมตัวเป็นหยดแบบสันหลังนี้ รูจะไม่ได้เกิดแบบซุ่มแต่เกิดแบบเป็นระบบขึ้นอยู่การ
กระจุกตัวของสารจากการเหนี่ยวน าความร้อน (heat-induced warping) เสริมด้วยศักย์ยังผลระหว่างผิวสัมผัส (effective 
interfacial potential) 

ในการศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการรวมกันเป็นหยดของฟิล์มทองค าบนแก้วอันเนื่องจากความร้อนของ  Tesler และ
คณะ2 พบว่าการรวมกันเป็นหยดของฟิล์มทองนอกจากจะเปลี่ยนรูปทรงของฟิล์มทองแล้วยังมีผลต่อการเปลี่ยนโครงสร้างทาง
ผลึกของทองค าด้วย ในการศึกษานี้ พบว่าในตัวอย่างฟิล์มทองค าที่ไม่ผ่านการอบจะมีการพบทองค าในรูปแบบผลึกทั่วไป
เหมือนกับ ตัวอย่างมาตรฐานทองค า แต่เมื่อตัวอย่างฟิล์มทองค าผ่านการอบแล้วพบว่ามีการเพิ่มขึ้นของผลึกทองค า (111) 
อย่างมีนัยส าคัญและส่งผลให้ปริมาณผลึกทองค าในรูปแบบอื่นลดลงไปด้วย  

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
การเตรียมตัวอย่าง 

แผ่นกระจกสไลด์และแผ่นซิลิกอน ถูกท าความสะอาดโดยการล้างด้วย แอกซิโตน เมทานอล และน้ าดีไอ จากนั้นถูก
ท าให้แห้งด้วยปืนลม เพื่อเป็นวัสดุฐานส าหรับการผลิตฟิล์มทองค าต่อไป วัสดุฐานถูกน าไปวางไว้ในฐานวางตัวอย่างของเครื่อง
เคลือบตัวอย่างด้วยฟิล์มบางแบบสปัตเตอร์ริ่ง (Cressington Scientific instrument รุ่น Cressington 108 auto) รอให้มี
การใช้งานเครื่องเคลือบตัวอย่างด้วยฟิล์มบางแบบสปัตเตอรร์ิ่ง กับตัวอย่างอ่ืนๆตามปกติจนกว่า ฟิล์มทองค าจะเคลือบเต็มวสัดุ
ฐาน ได้ตัวอย่าง ฟิล์มทองค าบนแผ่นกระจกสไลด์และฟิล์มทองค าบนแผ่นซิลิกอน 

ท าการ annealing ฟิล์มทองค าทั้งสองประเภทที่สองค่าอุณหภูมิ ได้แก่ที่อุณภูมิ 300 ⁰C หนึ่งชุดตัวอย่างและ  
700 ⁰C หนึ่งชุดตัวอย่างตามล าดับ ด้วยเตาอบ (Carbolite ELF 11/14B Economy Chamber Furnace) โดยเริ่มอบจาก
อุณหภูมิห้องไปสู่อุณหภูมิ 300 ⁰C หรือ 700 ⁰C ด้วยอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 10 ⁰C/min จากนั้นแช่ตัวอย่างไวที่อุณหภูมิ  
300 ⁰C หรือ 700 ⁰C เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง แล้วปล่อยให้อุณภูมิลดลงกลับมาที่อุณหภูมิห้องภายในเตาโดยไม่เปิดฝาเตา  
การทดสอบตัวอย่าง 
 การทดสอบตัวอย่างในงานวิจัยนี้ท ากับตัวอย่างทั้งหมดหกตัวอย่างแบ่งออกเป็นสองชุดตัวอย่าง ได้แก่ ชุดตัวอย่าง
ฟิล์มทองค าบนกระจกสไลด์ (ที่ไม่ผ่านการ annealing 1ช้ิน ต่อไปจะแทนด้วย Au/Glass-Control, anneal ที่อุณหภูมิ  
300 ⁰C 1ช้ิน ต่อไปจะแทนด้วย Au/Glass-300 ,และ anneal ที่อุณหภูมิ 700 ⁰C 1ช้ิน ต่อไปจะแทนด้วย Au/Glass-700) 
และชุดตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นซิลิกอน(ที่ไม่ผ่านการ annealing 1ช้ิน ต่อไปจะแทนด้วย Au/Si-Control, anneal ที่
อุณหภูมิ 300 ⁰C 1ช้ิน ต่อไปจะแทนด้วย Au/Si-300 ,และ anneal ที่อุณหภูมิ 700 ⁰C 1ช้ิน ต่อไปจะแทนด้วย Au/Si-700)   
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การทดสอบตัวอย่างประกอบด้วยการสงัเกตุลกัษณะพื้นผิวของตัวอย่างด้วยตา การศึกษาพ้ืนผิวและวิเคราะห์ธาตุเชิง
พลังงาน หรือ Energy dispersive x-ray spectrometer: EDS ของตัวอย่างด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Thermo Scientific รุ่น Phenom Pro G6) ที่พลังงานของอิเล็กตรอนที่ 15 keV และก าลังขยาย 10,000 เท่า การทดสอบ
โครงสร้างทางผลึกของตัวอย่างด้วยเทคนิควิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ หรือ X-ray diffraction (Bruker รุ่น D 
ADVANCE ECO) 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 ผลการสังเกตุตัวอย่างฟิล์มทองค าด้วยตา 
ชุดตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นแก้วสไลด์: 
ตัวอย่าง Au/Glass-Control (ภาพที่ 1 ก) มีลักษณะเรียบมีความเป็นมันวาวมากที่สุดและสะท้อนแสงได้ดี มีสี

เหลืองทอง  ตัวอย่าง Au/Glass-300 (ภาพที่ 1 ค)  มีความขุขระเพิ่มขึ้นท าให้ความมันวาวลดลง และสุดท้ายตัวอย่าง 
Au/Glass-00 (ภาพที ่1 ข) มีลักษณะเป็นแก้วโปร่งแสงมีสีเหลืองเจืออยู่เล็กน้อย 
 

ชุดตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นซิลิกอน:  
ตัวอย่าง Au/Si-Control (ภาพที่ 1 ง) มีลักษณะเรียบมีความเป็นมันวาวมากที่สุดและสะท้อนแสงได้ดี มีสีเหลือง

ทอง  ตัวอย่าง Au/ Si -300 (ภาพที่ 1 ฉ) มีลักษณะใกล้เคียงตัวอย่าง Au/Si-Control โดยมีความมันวาวน้อยกล่าเล็กน้อย 
และสุดท้ายตัวอย่าง Au/ Si -700 (ภาพที ่1 จ) มีลักษณะขุขระมากมากท่ีสุดและมีความมันวาวน้อยท่ีสุด 
 

จากการสังเกตุตัวอย่างท้ังสองชุด สามารถสรุปได้ว่า อุณหภูมิในการ anneal ส่งผมต่อการเปลี่ยนแปลงตัวอย่างฟิล์ม
ทองค าบนแก้วสไลด์และบนแผ่นซิลิกอน โดยอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของตัวอย่างมากข้ึนในทั้งสองชุด
ตัวอย่าง แต่ในช่วง อุณหภูมิ 300-700 ⁰C การเปลี่ยนแปลงของฟิล์มทองค าบนแก้วสไลด์จะชัดเจนกว่าฟิล์มทองค าบนแผ่น
ซิลิกอน การเปลี่ยนแปลงนี้นับว่าเป็นการเปลี่ยนแปลงในระดับมหภาค เพื่อท าการศึกษาถึง การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิการ 
anneal ต่อตัวอย่างฟิล์มทองค าในระดับจุลภาค ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบพื้นผิวของตัวอย่างทั้งสองชุดด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอน 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 ภาพถ่ายตัวอย่างฟิล์มทองค าด้วยกล้องโทรศัพท์เคลื่อนที่ ยี่ห่อ Samsung Galaxy A50 ก) ตัวอย่าง Au/Glass-
Control ข) ตัวอย่าง Au/Glass-700  ค) ตัวอย่าง Au/Glass-300 ง) ตัวอย่าง Au/Si-Control จ) ตัวอย่าง Au/Si-700 ฉ) 
ตัวอย่าง Au/Si-300 

ก)                   ข)                    ค) 
  ข 

ง)                    จ)                 ฉ) 
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 3.2 ผลการสังเกตุลักษณะตัวอย่างด้วยการสังเกตุด้วยตาและภาพถ่ายตัวอย่างด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่งกราด 

ชุดตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นแก้วสไลด์: 
จากภาพถ่ายกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ขนาด 25 µm x 25 µm พบว่า ตัวอย่าง Au/Glass-

Control (ภาพที่ 2 ก) มีพื้นผิวเรียบที่สุด มีพื้นที่สีขาวครอบคลุมทั้งภาพ  ตัวอย่าง Au/Glass-300 (ภาพที ่2 ข)  มีความขุขระ
เพิ่มขึ้น มีพืนที่สีด าปรากฎขึ้นมาเล็กน้อย สุดท้ายตัวอย่าง Au/Glass-00 (ภาพที่ 2 ค) มีการเพิ่มขึ้นของพื้นที่สีด าอย่างมาก
เหลือพ้ืนท่ีสี่ขาวเพียงประมาณหนึ่งในสี่ของพื้นที่ท้ังหมด เมื่อพิจารณาผลของการสังเกตุด้วยตาประกอบ สามารถคาดการได้ว่า 
พื้นที่สีขาวเป็นทองค าและพื้นที่สีด าคือบริเวณของวัสดุฐาน หรือแก้ว ทั้งผลจากการวิเคราะห์ธาตุเชิงพลังงาน ท่ีจะน าเสนอใน
ส่วนต่อไปสามารถยืนยันข้อสันนิถานนี้ได้เช่นกัน 

ชุดตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นซิลิกอน:  
จากภาพถ่ายกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ขนาด 25 µm x 25 µm พบว่า ตัวอย่าง Au/Si-Control 

(ภาพที ่2 ง) มีลักษณะเรียบมีพื้นท่ีสีขาวครอบคลุมทั้งหมดของพื้นที่ภาพถ่าย สังเกตุว่ามีรูปร่างวงกลมชนาดประมาณ 3-5 µm 
ปรากฎอยู่ คาดว่าอาจเป็นสารปนเปื้อนบางอย่างท่ีอยู่บนตัวอย่างนี้ ตัวอย่าง Au/ Si -300 (ภาพท่ี 2 จ) มีส่วนสีขาวครอบคลุม
ทั้งพื้นที่ของภาพถ่าย มีลักษณะเรียบเป็นส่วนมาก แต่เริ่มความขุขระเล็กน้อยจากการปรากฎของเกาะที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ขนาดน้อยกว่า 0.5 µm และสุดท้ายตัวอย่าง Au/ Si -700 (ภาพที่ 2 ฉ) มีการปรากฎของสีด าขึ้นมาด้วยประมาณ สามในสี่
ของพื้นที่ภาพถ่ายทั้งหมด เมื่อพิจารณาผลของการสังเกตุด้วยตาประกอบ สามารถคาดการได้ว่า พื้นที่สีขาวเป็นทองค าและ
พื้นที่สีด าคือบริเวณของวัสดุฐาน หรือซิลิกอน ทั้งผลจากการวิเคราะห์ธาตเุชิงพลังงาน ที่จะน าเสนอในส่วนต่อไปสามารถยืนยัน
ข้อสันนิถานนี้ได้เช่นกัน 

 จากภาพถ่ายกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดของตัวอย่างฟิล์มทองค าทั้งสองชุดตัวอย่าง พบว่าทั้งชุด
ตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแก้วสไลด์ และชุดตัวอย่างฟิล์มทองค าบนซิลิกอนมีพฤติกรรมที่คลายกัน คือ ฟิล์มทองค าที่ไม่ได้ผ่าน
การ anneal มีพื้นท่ีปกคลุมของทองค าเต็มพื้นท่ีภาพถ่าย เมื่อท าการ anneal จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวทองค า
จากเรียบกลายเป็นขุขระ ดังที่เห็นได้ว่ามีการเพิ่มขึ้นของพื้นที่สีด าที่เป็นสวนของวัสดุฐาน ในตัวอย่างที่มีการ anneal ที่
อุณหภูมิสูงขึ้น  ในการ anneal ที่อุณหภูมิ 300-700 ⁰C พบว่าที่อุณหภูมิการ anneal เดียวกัน การเปลี่ยนแปลงของ ฟิล์ม
ทองค าบนแก้วสไลด์ มีความชัดเจนมากกว่า ฟิล์มทองค าบนแผ่นซิลิกอน ซึ่งสอดคล้องกับผลการสังเกตุด้วยตาเปล่าที่น าเสนอ
ไปในข้างต้น 

3.3 ผลการวิเคราะห์ธาตุเชิงพลังงาน หรือ Energy dispersive x-ray spectrometer: EDS 
ชุดตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นแก้วสไลด:์ 
จากผลการวิเคราะห์ธาตุเชิงพลังงานในรูปแบบ mapping analysis ที่บริเวณเดียวกันกับภาพถ่ายจากล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนในภาพที่ 2 พบว่า ตัวอย่าง Au/Glass-Control (ภาพที่ 3 ก) มีการกระจายตัวของทองค า (แสดงโดยสี
แดง) และ ซิลิกอน (แสดงโดยสีส้ม) ท่ัวบริเวณของตัวอย่างที่ท าการทดสอบ โดยในภาพ combined map จะเห็นทองค าชัด

กว่า ผลการวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณ พบว่ามี อะตอมของทองค า 98.11% อะตอมซิลิกอน 1.89% ตัวอย่าง Au/Glass-
300 (ภาพที่ 3 ข)  มีการกระจายตัวของทองค า (แสดงโดยสีแดง) และ ซิลิกอน (แสดงโดยสีส้ม) ทั่วบริเวณของตัวอย่ างที่ท า
การทดสอบ โดยในภาพ combined map จะเห็นทองชัดกว่า ผลการวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณ พบว่ามี อะตอมของทองค า 

97.90% อะตอมซิลิกอน 2.10% สุดท้ายตัวอย่าง Au/Glass-00 (ภาพที่ 3 ค) มีการกระจายตัวของทองค า (แสดงโดยสี
แดง) อยู่ในบริเวณพื้นที่สีขาวของภาพท่ี 2 ค) ซึ่งนับเป็นประมาณ หน่ึงในสี่ของภาพ มีการกระจายตัวชองซิลิกอน (แสดงโดยสี

ส้ม) อยู่ในบริเวณพื้นที่สีด าของภาพที่ 2 ค) ซึ่งนับเป็นประมาณ สามในสี่ของภาพ พบว่ามี อะตอมของทองค า 35.27% 
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อะตอมซิลิกอน 9.67% และพบอะตอมของออกซิเจน 55.08% ทั้งนี้ไม่ได้มีการบันทึกผลในรูปแบบ mapping analysis ของ
ออกซิเจนในตัวอย่างนี้ ผลการวิเคราะห์เชิงปริมาณขององค์ประกอบของชุดตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นแก้วสไลด์สรุปอยู่ใน
ตารางที่ 1 

 

     ก)      ข)       ค) 

    ง)      จ)      ฉ) 
ภาพที่ 2 ภาพถ่ายของตัวอย่างฟิล์มทองค าจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ก) ตัวอย่าง Au/Glass-
Control ข) ตัวอย่าง Au/Glass-300  ค) ตัวอย่าง Au/Glass-700 ง) ตัวอย่าง Au/Si-Control จ) ตัวอย่าง Au/Si-300 ฉ) 
ตัวอย่าง Au/Si-700 
 

ชุดตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นซิลิกอน:  
จากผลการวิเคราะห์ธาตุเชิงพลังงานในรูปแบบ mapping analysis ที่บริเวณเดียวกันกับภาพถ่ายจากล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนในภาพท่ี 2 พบว่า ตัวอย่าง Au/Si-Control (ภาพที่ 3 ง) มีการกระจายตัวของทองค า (แสดงโดยสีแดง) 
ซิลิกอน (แสดงโดยสีส้ม) และคาร์บอน (แสดงโดยสีฟ้า)  ท่ัวบริเวณของตัวอย่างที่ท าการทดสอบ โดยในภาพ combined map 

จะเห็นทองค าชัดเจนท่ีสุด ผลการวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณ พบว่ามี อะตอมของทองค า 94.28% อะตอมซิลิกอน 2.56%  

อะตอมคาร์บอน 2.73% ตัวอย่าง Au/ Si -300 (ภาพที่ 3 จ) มีการกระจายตัวของทองค า (แสดงโดยสีแดง) และ ซิลิกอน 
(แสดงโดยสีส้ม) ทั่วบริเวณของตัวอย่างที่ท าการทดสอบ โดยในภาพ combined map จะเห็นซิลิกอนชัดกว่า และเห็นทองค า

กระจายตัวเป็นบริเวณเล็กๆ ผลการวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณ พบว่ามี อะตอมของทองค า 93.79% อะตอมซิลิกอน 
6.21% และสุดท้ายตัวอย่าง Au/ Si -700 (ภาพที่ 3 ฉ) มีการกระจายตัวของทองค า (แสดงโดยสีแดง) อยู่ในบริเวณพื้นที่สี
ขาวของภาพท่ี 2 ฉ) ซึ่งนับเป็นประมาณ สามในสี่ของภาพ มีการกระจายตัวชองซิลิกอน (แสดงโดยสีส้ม) อยู่ในบริเวณพื้นที่สี
ด าของภาพที่ 2 ฉ) ซึ่งนับเป็นประมาณ หนึ่งในสี่ของภาพ พบว่ามี อะตอมของทองค า 74.32% อะตอมซิลิกอน 16.64% และ

8 µm 8 µm 8 µm 

8 µm 8 µm 8 µm 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 77 

พบอะตอมของออกซิเจน 9.13% ทั้งนี้ไม่ได้มีการบันทึกผลในรูปแบบ mapping analysis ของออกซิเจนในตัวอย่างนี้ ผลการ
วิเคราะห์เชิงปริมาณขององค์ประกอบของชุดตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นแก้วสไลด์สรุปอยู่ในตารางที่ 2 
 

    ก)      ข)     ค) 

    ง)    จ)     ฉ) 
 
ภาพที่ 3   ภาพ combined map ของการวิเคราะห์ธาตุเชิงพลังงาน หรือ Energy dispersive x-ray spectrometer: EDS 
แบบ Mapping Analysis ของตัวอย่างฟิล์มทองค า สีส้มแดงแทนธาตุทองค า สีส้มแทนธาตุซิลิกอน และสีฟ้าแสดงธาตุ
คาร์บอน ก) ตัวอย่าง Au/Glass-Control ข) ตัวอย่าง Au/Glass-300  ค) ตัวอย่าง Au/Glass-700 ง) ตัวอย่าง Au/Si-
Control จ) ตัวอย่าง Au/Si-300 ฉ) ตัวอย่าง Au/Si-700 

 
ตารางที่ 1 ผลวิเคราะห์ธาตุเชิงพลังงงาน หรือ Energy dispersive x-ray spectrometer: EDS ของชุดตัวอย่างฟิล์มทองค า
บนแผ่นแก้วสไลด์ แสดงการลดลองของความเข้มข้นทองค าเมื่ออุณหภูมิ anneal เพิ่มขึ้น 

ธาตุ ความเข้มข้น เปอร์เซ็นอะตอม ความเข้มข้น เปอร์เซ็นน  าหนัก 
ตัวอย่าง Au/Glass-

Control 
Au/Glass-
300 

Au/Glass-
700 

Au/Glass-
Control 

Au/Glass-
300 

Au/Glass-
700 

ทองค า 98.11 97.90 35.27 99.73 99.70 85.76 
ซิลิกอน 1.89 2.10 9.67 0.27 0.30 3.36 
ออกซิเจน - - 55.08 - - 10.89 
 

8 µm 8 µm 8 µm 

8 µm 8 µm 8 µm 
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ตารางที่ 2 ผลวิเคราะห์ธาตุเชิงพลังงงาน หรือ Energy dispersive x-ray spectrometer: EDS ของชุดตัวอย่างฟิล์มทองค า
บนแผ่นซิลิกอน แสดงการลดลองของความเข้มข้นทองค าเมื่ออุณหภูมิ anneal เพิ่มขึ้น 

ธาตุ ความเข้มข้น เปอร์เซ็นอะตอม ความเข้มข้นตามน  าหนัก 
ตัวอย่าง Au/Si-

Control 
Au/Si-300 Au/Si700 Au/Si-

Control 
Au/Si-300 Au/Si700 

ทองค า 94.28 93.79 74.32 99.37 99.06 95.97 
ซิลิกอน 2.56 6.21 16.64 0.39 0.94 3.07 
ออกซิเจน - - 9.13 - - 0.96 
คาร์บอน 2.73 - - 0.18 - - 
 
 
3.4 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างเชิงผลึก หรือ X-ray diffraction  
 
 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างเชิงผลึกของชุดตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นแก้วสไลด์ (ภาพที่ 4) ในทุกตัวอย่างพบว่ามี
ต าแหน่งยอดที่ชัดเจน ท่ีมีมุม สองซีต้า อยู่ที่ประมาณ 38⁰, 44⁰, และ 65⁰ ซึ่งต าแหน่งยอดเหล่านี้ ตรงกับ โครงสร้างผลึกของ
ทองค า (111) 3,4, (200) 4, และ (220) 4 ตามล าดับ ค่าพื้นที่ใต้ยอด พบว่ายอดที่ 38⁰ ของทองค า (111) มีค่าพื้นที่ใต้กราฟมาก
ที่สุดส าหรับทุกตัวอย่างในชุดตัวอย่างนี้ แสดงว่า ในชุดตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแก้วสไสด์มี ผลึกทองค า (111) เมื่อท าการ
เปรียบเทียบตัวอย่างทั้งสามในชุดตัวอย่างพบว่า พื้นที่ใต้ยอดที่ 38⁰ ของ ตัวอย่าง Au/Glass-300 มึค่าน้อยที่สุด  ตัวอย่าง 
Au/Glass control มีค่าพื้นที่ใต้ยอดมากขึ้น และตัวอย่าง Au/Glass-700 มีค่าพื้นที่ใต้ยอดมากที่สุด ซึ่งการ anneal ฟิล์ม
ทองค าบนแก้วสไสด์ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณของผลึกทองค า(111) ในตัวอย่าง โดยปริมาณจะลดลงที่อุณหภูมิ 
anneal 300 ⁰C และ ปริมาณจะเพิ่มขึ้นที่ อุณหภูมิการ anneal ที่ 700 ⁰C เมื่อท าการพิจารณาค่าความกว้างเต็มสูงครึ่งหนึ่ง
ของยอดที่ 38⁰ พบว่ามีค่าเพิ่มขึ้น จากตัวอย่าง Au/Glass control, Au/Glass-300, และ Au/Glass-700 ตามล าดับ ค่าความ
กว้างเต็มสูงครึ่งหนึ่งของยอด แสดงถึงความเป็นผลึกเดี่ยว (single crystalline) หรือ พหุผลึก (poly crystalline) โดยยิ่งค่า
ความกว้างเต็มสูงครึ่งหนึ่งของยอด มีค่ามากแสดงถึงความเป็น พหุผลึกมากขึ้น ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่า การ anneal ส่งผลให้
ตัวอย่าง ฟิล์มทองค าบนแก้วสไลด์ มีการความเป็นพหุผลึกของทองค าชนิด(111) มากขึ้น เมื่ออุณหภูมิในการ anneal สูงขึ้น 
 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างเชิงผลึกของชุดตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นซิลิกอน ปรากฎว่ามียอดที่ต าแหน่งประมาณ 
69⁰ อย่างชัดเจนซึ่งเป็นไปตามที่คาดเนื่องจากในช้ินกลุ่มนี้ วัสดุฐานคือ ซิลิกอน (100) 5 ซึ่งยอดนี้มีค่าสูงมากว่ายอดอื่นๆ 
รวมถึงเป็นไปตามที่คาดที่จะพบยอดนี้เนื่องจากวัสดุฐาน ผู้วิจัยจึ่งไม่จ าเป็นต้องวิเคราะห์ยอดนี้เพิ่มเติมและได้ท าการปรับสเกล
ของข้อมูล ผลการวเคราะห์โครงสร้างเชิงผลึกของชุดตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นซิลิกอน โดยเน้นที่ยอดอื่นๆดังภาพท่ี 5 ซึ่งท า
ให้สังเกตุได้ว่าในทุกตัวอย่างพบว่ามีต าแหน่งยอดที่ชัดเจน ที่มีมุม สองซีต้า อยู่ที่ประมาณ 33⁰, 38⁰, และ 62⁰ ซึ่งยอดที่ 38⁰ 
ตรงกับทองค า (111) ดังท่ีน าเสนอไปแล้ว ส่วนอีกสองยอดนั้นผู้วิจัยไม่ทราบแน่ชัด ) เมื่อท าการเปรียบเทียบตัวอย่างทั้งสามใน
ชุดตัวอย่างพบว่า พ้ืนที่ใต้ยอดที่ 38⁰ ของ ตัวอย่าง Au/Si-300 มึค่าน้อยที่สุด  ตัวอย่าง Au/Si-control มีค่าพื้นท่ีใต้ยอดมาก
ขึ้น และตัวอย่าง Au/Si-700 มีค่าพื้นท่ีใต้ยอดมากท่ีสุด ซึ่งการ anneal ฟิล์มทองค าบนแผ่นซิลิกอนท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณของผลึกทองค า(111) ในตัวอย่าง โดยปริมาณจะลดลงที่อุณหภูมิ anneal 300⁰C และ ปริมาณจะเพิ่มขึ้นท่ี อุณหภูมิ
การ anneal ที่ 700 ⁰C เมื่อท าการพิจารณาค่าความกว้างเต็มสูงครึ่งหนึ่งของยอดที่ 38⁰ พบว่าค่า ของ ตัวอย่าง Au/Si-700 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 79 

มึค่าน้อยที่สุด  ตัวอย่าง Au/Si-control มีค่ามากขึ้น และตัวอย่าง Au/Si-300 มีค่ามากที่สุด แสดงให้เห็นว่า การ anneal ที่ 
300 ⁰C ท าให้ผลึกทองค า(111) ในตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นซิลิกอนมีความเป็นพหุผลึกมากขึ้น และการ anneal ที่  
700 ⁰C ท าให้ผลึกทองค า(111) ในตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแผ่นซิลิกอนมีความเป็นผลึกเดี่ยวมากข้ึน 
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ภาพที่ 4 ผลการวิเคราะห์การเลี้ยวเบนด้วยรังสีเอกซ์ของตัวอย่างฟิล์มทองค าบนแก้ว 
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ภาพที่ 5 ผลการวิเคราะห์การเลี้ยวเบนด้วยรังสีเอกซ์ของตัวอย่างฟิล์มทองค าบนซิลิกอน 
 

4. บทสรุป 
 จากงานวิจัยนี้พบว่า กระบวนการ anneal ตัวอย่างฟิล์มทองค านั้นได้ท าเกิดการเปลี่ยนแปลงต่อฟิล์มทองค า ท้ังที่
สามารถสังเกตุได้ด้วยตาเปล่า ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบส่องกราด และ โดยการการวิเคราะห์โครงสร้างเชิงผลึก 
จากผลการทดลองที่ได้น าเสนอในเบื้องต้น พบว่าการเปลี่ยนแปลงเกินข้ึนในสองระดับหลักๆ ได้แก่การเปลี่ยนแปลงของฟิล์ม
ทองค าในระดับ มหภาคและระดับขนาดมากกว่านาโน ซึ่งสังเกตุได้ด้วยตาเปล่าและกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ซึ่งมีแนวโน้ม
การเกิดจากกลไกการ กระบวนการรวมตัวกันเป็นหยด (dewetting) และการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างผลึกซึ่งทดสอบได้จากการ
วิเคราะห์โครงสร้างเชิงผลึก ซึ่งการเปลี่ยนแปลงในทั้งสองระดับล้วนเกิดจากการเหนี่ยวน าของความร้อนที่ไดจากการ anneal 
เป็นหลัก ดั้งนั้นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงจึงเป็นอุณหภูมิในการ anneal ทั้งนี้จากผลการทดลองพบว่าที่อุณหภูมิ
เดียวกัน แต่พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของฟิล์มทองค าบนวัสดุฐานที่แตกต่างกัน (แผ่นแก้วสไลด์ หรือ แผ่นซิลิกอน) มีความ
แตกต่างกันอย่างมาก ดังนั้นอัตกิริยาระหว่างวัสดุฐานและฟิล์มทองค าจึงมีแนวโน้มจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของฟิล์ม
ทองค าโดยเฉพาะใน กระบวนการรวมตัวกันเป็นหยด (dewetting) ทั้งนี้ผลสรุปในงานวิจัยนี้เป็นเพี่ยงแค่ขอสรุปเชิงคุณภาพ
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เท่านั้น เนื้องจากจ านวนตัวอย่างที่จ ากัด การศึกษาโดยเพิ่มจ านวนตัวอย่างที่อุณหภูมิการ anneal ที่มากขึ้นจะท าให้สามารถ
หาข้อสรุปเชิงปริมาณโดยเฉพาะ ความสัมพันธ์ในการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของฟิล์มทองค าอันเนื้องจากอุณหภูมิการ anneal 
ได้ชัดเจนมากขึ้น 
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ฤทธิ์ต้านการเจริญต่อแบคทีเรียและต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเห็ด  
Flavodon flavus (Klotzsch) Ryvarden 

Antibacterial and antioxidant activity of extracts form  
Flavodon flavus (Klotzsch) Ryvarden 
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บทคัดย่อ  
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดเมทานอลและเอทิลอะซิเตทจากเส้นใยและดอก
เห็ด Flavodon flavus จากการสกัดสารออกฤทธิ์ชีวภาพด้วยซอกห์เลตได้สารสกัดร้อยละ 1.79-28.73 เมื่อวิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลจากสารสกัดพบว่ามีค่า 0.02±0.00-0.04±0.00 mg GAE/mg of Extract สารสกัดเมทานอลและเอทิลอะ
ซิเตทจากเส้นใยและดอกเห็ดมีฤทธ์ิต้านการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก B. subtilis และ B. cereus มีค่าความเข้มข้นต่ าสุด
ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียระหว่าง 0.39-6.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดเอทิลอะซิเตทจากดอกเห็ดมี
ฤทธิ์ต้านการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ P. fluorescens และ E. coli มีค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของ
เช้ือแบคทีเรียเท่ากับ 25.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ฤทธิ์ของสารสกัดหยาบในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH มีค่า 
0.32±0.005-0.52±0.07 mg Trolox equivalent/mg extract และด้วยวิธี ABTS มีค่าเท่ากับ 0.00±0.00-0.04±0.00 
Trolox equivalent/mg extract ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นถึงฤทธิ์ทางชีวภาพของเห็ด F. flavus และควรแยกบริสุทธิ์
สารส าคัญและศึกษากลไกการออกฤทธ์ิเพื่อพัฒนาให้เป็นสารออกฤทธ์ิทางยา 
 
ค าส าคัญ: Flavodon flavus  สารประกอบฟีนอล ฤทธ์ิต้านการเจริญของแบคทีเรีย ฤทธ์ิต้านสารอนุมูลอิสระ 
 

Abstract 
 

The objectives of this study were to determine bioactivity of methanol and ethyl acetate extract 
from mycelium and fruiting body of Flavodon flavus. The samples were extract using Soxhlet extractor 
and dried by rotary evaporator. The extractions yielded 1 .7 9 -28 .7 3%  of crude extracts. The phenolic 
content of crude extracts was 0.02±0.00-0.04±0.00 mg GAE/mg of Extract. The crude extracts revealed 
antibacterial activity against Gram-positive bacteria, B. subtilis and B. cereus, with a MIC value of 0.39-6.25 
mg/ml. The crude ethyl acetate extract from fruiting body exhibited antibacterial activity against Gram-
negative bacteria, P. fluorescen and E. coli, with a MIC value of 25.0 mg/ml. Antioxidant activity of crude 
extracts by DPPH and ABTS method was 0.32±0 .005 -0 .52±0.07  mg Trolox equivalent/mg extract and 
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0.00±0.00-0.04±0.00 Trolox equivalent/mg extract, respectively.  These results revealed bioactivity of F. 
flavus. Purification and mechanism of action of active compound should be further study. 

 
Keywords: Flavodon flavus, phenol compound, antibacterial activity, antioxidant activity 
 
1. บทน า  

Polypore fungi เป็นเห็ดใน Division Basidiomycota หมวกเห็ดมีลักษณะแข็งเหมือนไม้ มีรูพรุนจ านวนมากอยู่
ด้านล่างของหมวกเห็ดเรียกว่าไฮเมนเนียม (hymenium) ท าหน้าท่ีสร้างสปอร์ เห็ดเหล่านี้ไม่นิยมน ามารับประทาน เนื่องจากมี
ลักษณะเหนียวคล้ายหนังสัตว์หรือแข็งคล้ายไม้ [1] จากการศึกษาพบว่า polypore fungi หลายชนิดสร้างสารออกฤทธิ์ชีวภาพ
ที่มีฤทธิ์ทางยา 

เห็ด Ganoderma lucidum หรือ เห็ดหลินจือ เป็นเห็ดที่ได้รับความนิยมเพื่อใช้เป็นสมุนไพรหรืออาหารเสริม 
เนื่องจากมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด เช่น polysaccharides และ triterpenoids ซึ่งมีฤทธ์ิในการยังยั้งการเจริญของ
เซลล์มะเร็ ง เช่น  มะเร็ งปอด (LLC) มะเร็ งกระเพาะ (T-47D) Sarcoma 180 และ Meth-A tumor cells [2] และ 
polysaccharide จากเห็ดหลินจือมีฤทธิ์ในการยับยั้งการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดของหนู นอกจากนี้ยังกระตุ้น
ระบบภูมิคุ้มกันของหนู โดยสามารถเพิ่มจ านวนของ T และ B cell และกระตุ้นการท างานของ NK cell (Zhang et al., 2004) 
และสามารถรักษาโรคตับแข็งในหนูได้ [3] และยังพบว่าสารสกัดหยาบจากน้ าของเห็ดหลินจือ สามารถลดระดับน้ าตาลใน
กระแสเลือดของหนูท่ีมีภาวะเบาหวานได้  [4] 

เห็ด Antrodia camphorate เป็น polypore fungi ที่ใช้เป็นสมุนไพรเนื่องจากมีสารออกฤทธิท์างชีวภาพท่ีสามารถ
ต้านการเจริญของเซลล์มะเรง็ ต้านการอักเสบและตา้นอนุมูลอิสะในหลอดทดลองได้ [5] [6] และยังยั้งการเจริญของเซลล์มะเรง็
เม็ดเลือดขาวในหนู [7] จากการศึกษาพบว่าสารสกัดหยาบของเห็ด      A. camphorate มีสารประกอบกว่า 78 ชนิด เช่น 
terpenoids, benzenoids, lignans, benzoquinone derivatives, succinic, maleic derivatives แ ล ะ 
polysaccharides  

ประเทศไทยมี polypore fungi หลายชนิด จึงมีความเป็นไปได้ว่า polypore fungi ในประเทศไทยน่าจะมีสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพที่น่าสนใจเช่นเดียวกันกับเห็ดหลินจือและเห็ด A. camphorate ในการทดลองนี้คณะผู้วิจัยสามารถแยกเช้ือ
บริสุทธิ์ของเห็ด Flavodon flavus ได้ และจากการศึกษาเบื้องต้นพบว่าเห็ดสามารถปล่อยสารสีเหลืองเมื่อเลี้ยงในอาหาร
เลี้ยงเช้ือเป็นเวลา 10 วัน จึงมีความสนใจที่จะศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากเห็ด F. flavus ในการต้านการเจริญ
แบคทีเรียและต้านสารอนุมูลอิสระ 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวจิัย 
 2.1 จุลินทรีย์ท่ีใช้ในการทดลอง 
 เลี้ยงเส้นใยเหด็ Flavodon flavus สายพันธ์ุ EB2101 บนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA (มันฝรั่ง 200 กรัมต่อลิตร กลโูคส 
10 กรัมต่อลิตร และวุ้น 15 กรัมตอ่ลิตร) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซยีส 

เลี้ยงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus สายพันธ์ุ TISTR885, Bacillus subtilis สายพันธ์ุ TISTR008, Bacillus 
cereus สายพันธ์ุ TISTR2372, Staphylococus epidermidis TISTR518, Escherichia coli สายพันธ์ุ TISTR887, 
Salmonella thyphimurium TISTR292 และ Pseudomonas aeruginosa สายพันธ์ุ TISTR1287 บนอาหารเลีย้งเช้ือ NA 
(Nutrient broth (Himedia, India) 13 กรัมต่อลติร และวุ้น 15 กรัมต่อลิตร) ที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส และ 
Pseudomonas fluorescens สายพันธ์ุ TISTR358  ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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2.2 การเลี ยงเส้นใย 
 น าเช้ือเห็ดมาเลี้ยงบนอาหารสูตร PDA บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน และใช้ Cork Borer ที่มี
เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 5 มิลลิเมตร มาตัดช้ินวุ้นและถ่ายช้ินวุ้น 5 ช้ิน ใส่ลงขวดขนาด 380 มิลลิลิตร (3.7 x 8.0 x 15.0 
เซนติเมตร) ท่ีมีอาหารเหลว MCM (thiamine-HCl 1 มิลลิกรัมต่อลิตร KH2PO4 1 กรัมต่อลิตร CaCl2·H2O 0.5 กรัมต่อลิตร 
MgSO4·7H2O 0.5  กรัมต่อลิตร FeSO4·7H2O 10 มิลลิกรัมต่อลิตร MnSO4·H2O 1.6 มิลลิกรัมต่อลิตร CuSO41 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร NaNO3 2 กรัมต่อลิตร Starch soluble 40 กรัมต่อลิตร ฟรุกโตส 15 กรัมต่อลิตร และ yeast extract 5 กรัมต่อลิตร) 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน หลังจากนั้นกรองเพื่อแยกเส้นใยแล้วน าไป
อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

 2.3 การเพาะเห็ด 
 ท าการเตรียมหัวเชื้อข้าวฟ่างโดยน าข้าวฟ่างมาแช่น้ าทิ้งไว้ข้ามคืนและน ามาตม้เป็นเวลา 10 นาที กรองแยกข้าวฟ่าง
และผึ่งข้างฟ่างให้หมาด แล้วน าใส่ขวดภาชนะและน าไปฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความดันไอน้ าที่อุณหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 
15 นาที แล้วจึงถ่ายเชื้อเห็ดลงในขวดข้าวฟ่างปลอดเช้ือ บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน น าหัวเช้ือข้าวฟ่าง
มาใส่ในถุงขี้เลื่อย (ข้ีเลื่อย:ร าข้าว:ยิปซั่ม:ดเีกลือ:ปูนขาว ในอัตาส่วน 1:0.05:0.02:0.002:0.01) ที่ปลอดเชื้อ หลังจากนั้นน าไป
บ่มที่อุณหภมูิห้องใหเ้ส้นใยเจรญิเต็มถุงขี้เลื่อย แล้วจึงน ามาเปดิดอกโดยการกรีดข้างถุง ๆ ละ 5 แนว รดน้ าเพื่อรักษาความชื้น
วันละ 3 ครั้ง น าดอกเห็ดไปอบแหง้ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส 

 2.4 การสกัดสารออกฤทธิ์ชีวภาพด้วยซอกห์เลต 
 น าเส้นใยและดอกเห็ดทีอ่บแห้งมาบดให้ละเอียดด้วยครก และน ามาท าการสกัดด้วยซอกห์เลตโดยเอทิลอะซิเตทและ
เมทานอลเป็นตัวท าละลาย โดยใช้ตัวอย่างอบแห้ง 20 กรัมต่อตัวท าละลาย 250 มิลลิลิตร สกัดเป็นจ านวน 15 รอบ แล้วจึงท า
การระเหยตัวท าละลายโดยใช้เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน  

2.5 การว ิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอล 
 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric assay ตามวิธีการทดลองของ [8] โดย
น าสารสกัดหยาบที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมกับ Folin-Ciocalteu reagent ที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 นาที แล้วจึงเติมสารละลาย Na2CO3 ที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 7.5 ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร และบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที และน ามาวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 765 นาโนเมตร และหาปริมาณสารประกอบฟีนอลโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิกที่ความ
เข้มข้น 0-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 2.6 การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั งการเจริญของเชื อแบคทีเรีย (MIC) ของสารสกัดหยาบ 
การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory Concentration, 

MIC) ของสารสกัดหยาบด้วยวิธี Broth microdilution ดัดแปลงจาก [9] โดยเพาะเลี้ยงเช้ือ S. aureus, B. subtilis, B. 
cereus, S. epidermidis, E. coli, S. thyphimurium, P. aeruginosa, P. fluorescens บนอาหาร NA บ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส ยกเว้น P. fluorescens บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ท าการปรับความเข้มข้นของ
สารละลายเซลล์ให้มีค่าเท่ากับ 0.5-1.0 × 106 โดยเกลี่ยเช้ือลงในสารละลาย NaCl ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 เทียบความ
เข้มข้นของสารละลายเซลล์เท่ากับ MacFarland standard No. 0.5 ซึ่งมีความเข้มข้นเซลล์ประมาณ 1.5 × 108 CFU/ml 
และน าไปเจือจางในอาหาร Mueller Hinton Broth (MBH; Himedia, India) ในอัตราส่วน 1:200 แล้วเตรียมสารสกัดหยาบ
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จากเอทิลอะซิเตทและเมทานอลที่ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยใช้ DMSO เป็นตัวท าละลาย หลังจากนั้นดูด
อาหารเลี้ยงเชื้อ MHB ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงในไมโครเพลท 96 หลุม จ านวน 8 หลุม และดูดสารสกัดหยาบ ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร และท า Two-fold serial dilution โดยดูดถ่ายสารจากหลุมที่ 1 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ไปสู่หลุมที่ 2 และท า
เหมือนกันไปท่ีหลุมที่ 3-8 จนหลุมที่ 8 ให้ดูดสารปริมาตร 50 ไมโครลิตรทิ้ง  โดยใช้น้ า สารละลาย Cloramphenicol (ความ
เข้มข้นสุดท้ายคือ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) และ DMSO เป็นชุดควบคุม และปิดฝาไมโครเพลทให้แน่นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส ยกเว้น P.  fluorescens บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากครบ 24 ช่ัวโมง 
เติมสารละลาย Resazurin ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.02 ปริมาตร 30 ไมโครลิตร และน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
ยกเว้น P. fluorescens บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้งอ่านค่าและบันทึกผล
จากการดูสีที่เปลี่ยนของสารละลาย Resazurin จากสีน้ าเงินเป็นสีชมพู สีน้ าเงินคือไม่มีเช้ือ และสีชมพูคือมีเช้ือเจริญเติบโต 
โดยค่า MIC คือค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดหยาบที่ไม่มีการเปลี่ยนสีของสารละลาย Resazurin 

 2.7 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH free radical scavenging 
วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH free radical scavenging ตามวิธีการทดลองของ [10] โดยผสม

สารละลาย DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazine) ที่ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ ใน ethanol ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร 
กับสารสกัดที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ให้เข้ากันดีและตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 60 นาที 
และน ามาวัดค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร และค านวณค่าการยับยั้งสารอนุมูลอิสระโดยใช้สมการที่ (1) และ 

รายงานค่าเป็น mg trolox equivalent/ mg extract 
 

% 100Ac As
Ac

inhibition −=        (1) 
 

เมื่อ  Ac หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงของตัวควบคุม 
As หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง 

2.8 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS radical scavenging assay 
วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS radical scavenging assay ดัดแปลงจากวิธีการทดลอง [11] โดย

เตรียมสารละลาย ABTS-+ จากสารละลาย ABTS ที่ความเข้มข้น 7 มิลลิโมลาร์ และสารละลาย Potassium persulfate ที่
ความเข้มข้น 140 มิลลิโมลาร์ ผสมกันในอัตราส่วน 1:1 บ่มไว้ท่ีมืดเป็นเวลา 16 ช่ัวโมงก่อนน ามาใช้ และน าสารละลาย ABTS-

+ มาเจือจางในน้ ากลั่นและน ามาวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ให้ได้ค่า 0.7 แล้วผสมสารสกัดที่ความ
เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร กับสารละลาย ABTS-+ ปริมาตร 150 ไมโครลิตร บ่มในที่มืดเป็นเวลา 
6 นาที และน ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร และค านวณค่าการยับยั้งสารอนุมูลอิสระโดยใช้สมการที่ (2) และ 
รายงานค่าเป็น mg trolox equivalent/ mg extract 

 

% 100As Ac
As

inhibition −=         (2) 
 
เมื่อ Ac หมายถึง ค่าดดูกลืนแสงของตัวควบคุม 

  As หมายถึง ค่าดดูกลืนแสงของสารตัวอย่าง 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1การวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอล 

 จากการสกัดสารสกัดหยาบจากเส้นใยและดอกเห็ด F. flavus ด้วยซอกห์เลตโดยใช้เอทิลอะซิเตทและเมทานอลเป็น
ตัวท าละลายพบว่า ปริมาณของสารสกัดเมทานอลจากเส้นใยมีค่าร้อยละผลผลิตของสารสกัดสูงสุด มีค่าเท่ากับร้อยละ 28.73 
และสารสกัดเอทิลอะซิเตทจากเส้นใยค่าร้อยละผลผลิตของสารสกัดน้อยที่สุด มีค่าเท่ากับร้อยละ 1.79 (ตารางที่ 1) 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลพบว่า สารสกัดเมทานอลจากเส้นใยและจากดอกเห็ดมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลสูงสุด มีค่าเท่ากับ 0.04±0.00 มิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อมิลลิกรัมของสารสกัด และสารสกัดเอทิลอะซิ
เตทของเส้นใยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลน้อยที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.02±0.00 มิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อมิลลิกรัมของสาร
สกัด (ตารางที่ 1)  
 จากการหาปริมาณสารสกัดเมื่อเทียบน้ าหนักผงแห้งพบว่า สารสกัดที่ใช้เมทานอลเป็นตัวท าละลายมีปรมิาณสารสกัด
สูงกว่าสารสกัดที่ใช้เอทิลอะซิเตทเป็นตัวท าละลาย เนื่องจากเมทานอลเป็นตัวท าละลายที่มีขั้วสูงกว่าเอทิลอะซิเตท และจาก
คุณสมบัติของสารที่ถูกละลายจะละลายในตัวท าละลายที่มีคุณสมบัติเหมือนกัน จึงแสดงให้เห็นว่าสารประกอบในเส้นใยและ
ดอกเห็ดเป็นสารประเภทที่มีข้ัวมากกว่าไม่มีขั้ว เมื่อพิจารณาปริมาณสารประกอบฟีนอลที่ได้จากสารสกัดทั้ง 4 ชนิด เมื่อเทียบ
กับสารสกัดพบว่า มีปริมาณอยู่ค่อนข้างน้อย แสดงให้เห็นว่าสารสกัดมีสารประกอบอื่น ๆ ที่ไม่ใช่สารประกอบฟีนอลอยู่มาก 
[12] 
 
ตารางที่ 1 ร้อยละผลผลิตของสารสกัดและปริมาณสารประกอบฟีนอล 

สารสกัด 
ปริมาณสารสกัด 

(ร้อยละ) 
ปริมาณสารประกอบฟีนอล  
(mg GAE/mg of Extract) 

เอทิลอะซิเตทจากเส้นใย  1.79 0.02±0.00 

เอทิลอะซิเตทจากดอกเหด็ 2.72 0.03±0.01 

เมทานอลจากเส้นใย 28.73 0.04±0.00 

เมทานอลจากดอกเห็ด 6.29 0.04±0.00 

 
3.2 การศึกษาหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดที่สามารถยับยั งการเจริญของเชื อแบคทีเรีย (Minimum 

Inhibitory Concentration, MIC) ของสารสกัดหยาบด้วยวิธี Broth microdilution 
การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียพบว่า สารสกัดทั้ง 4 ชนิด มี

ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก B. subtilis และ B. cereus โดยมีค่า MIC ในช่วง 0.39-6.25 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร และสารสกัดเอทิลอะซิเตทจากดอกเห็ดสามารถยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรียแกรมลบ E. coli และ P. fluorescens 
โดยมีค่า MIC เท่ากับ 25.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ตารางที่ 2) 

จากการหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียพบว่า สารสกัดทั้ง 4 ชนิดมี
ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวกเหมือนกัน แต่สารสกัดเอทิลอะซิเตทจากดอกเห็ดนั้นมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียแกรมลบอีกด้วย ซึ่งมีความสอดคล้องงานวิจัยของ Chaiharn และคณะ [13] ที่พบว่า สารสกัดเอทิลอะซิเตทของ
เห็ดหลินจือที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus cereus และแกรมลบ Enterobacter aerogenes  แต่
ในขณะเดียวกันสารสกัดเมทานอลจากเห็ดหลินจือมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus cereus แต่ไม่พบ
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ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ Enterobacter aerogenes แสดงให้เห็นว่าเห็ดมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
มากกว่าหน่ึงชนิดที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย จึงควรท าการแยกบริสุทธ์ิสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย  

 
ตารางที่ 2 ค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดที่สามารถยับยั งการเจริญของเชื อแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory  

Concentration, MIC) ของสารสกัดหยาบ 

เชื อแบคทีเรยี 

ค่าความเขม้ข้นต่ าสุดของสารสกดัที่สามารถยบัยั งการเจรญิของเชื อแบคทีเรีย  
(มิลลิกรัมต่อมิลลิลติร) 

เอทิลอะซิเตท 
จากเส้นใย 

เอทิลอะซิเตท 
จากดอกเห็ด 

เมทานอล 
จากเส้นใย  

เมทานอล 
จากดอกเห็ด  

Bacillus cereus (TISTR 2327) 3.125 6.25 12.5 6.25 

Bacillus subtilis (TISTR 008) 0.39 0.39 12.5 0.39 

Staphylococus epidermidis (TISTR 518) ND ND ND ND 

Staphylococus aureus (TISTR 885) ND ND ND ND 

Escherichia coli (TISTR 887) ND 25.0 ND ND 

Pseudomones fluorescens (TISTR 358) ND 25.0 ND ND 

Pseudomones aeruginosa (TISTR1287) ND ND ND ND 

Salmonella thyphimurium (TISTR 292) ND ND ND ND 

หมายเหต ุ ND (Not detected) หมายถึง  ไม่พบการยับยั้งการเจรญิความเข้มข้นของสารสกัดสูงสดุ 50 มิลลิกรมัต่อ 
มิลลลิิตร 

 
3.3 การศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมลูอิสระ 

 จากการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH free radical scavenging พบว่า สารสกัดเมทานอลจากดอก
เห็ดมีฤทธิต์้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.52±0.07 mg Trolox equivalent/mg extract และสารสกัดเอทิลอะซิเตท
จากดอกเห็ดและสารสกัดเมทานอลจากเส้นใยมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระต่ าที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.32±0.05 และ 0.32±0.09 mg 
Trolox equivalent/mg extract ตามล าดับ (ตารางที่ 3) 
 จากการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS radical scavenging assay พบว่า สารสกัดเมทานอลและ
สารสกัดเอทิลอะซิเตทจากเส้นใยมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.04±0.00 และ 0.04±0.01 mg Trolox 
equivalent/mg extract ตามล าดับ และไม่พบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดเอทิลอะซิเตทจากดอกเห็ด (ตารางที่ 3) 

จากการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดทั้ง 4 ชนิด เห็นได้ว่าการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH ให้ค่าในหน่วย mg Trolox equivalent/mg extract สูงกว่าวิธี ABTS เนื่องจากการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
เป็นการวัดความสามารถของสารสกัดที่ให้อะตอมไฮโดรเจนในการก าจัดอนุมูลอิสระ แต่วิธี ABTS เป็นการวัดความสามารถ
ของสารสกัดที่ก าจัดอนุมูลอิสระชนิดเปอร์ออกซี [14] แสดงให้เห็นว่าสารสกัดทั้ง 4 ชนิด มีคุณสมบัติให้อะตอมไฮโดรเจนใน
การก าจัดอนุมูลอิสระ 
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ตารางที่ 3 ฤทธิ์การต้านสารอนุมูลอิสระ 

 

4. บทสรุป 
จากการศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากเห็ด Flavodon flavus (Klotzsch) Ryvarden พบว่า สาร

สกัดเอทิลอะซิเตทและเมทานอลจากเส้นใยและดอกเห็ดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลระว่าง 0.02-0.04 มิลลิกรัมของกรดแกลลิ
คต่อมิลลิกรัมของสารสกัด สารสกัดทั้ง 4 ชนิด มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก B. subtilis และ B. cereus และ
สารสกัดเอทิลอะซิเตทจากดอกเห็ดมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ E. coli และ P. fluorescens การวิเคราะห์
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดทั้ง 4 ชนิด ด้วยวิธี DPPH และ ABTS แลดงให้เห็นว่ามีคุณสมบัติในการเป็นตัวก าจัดอนุมูล
อิสระ 
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ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิระของโพลีแซ็กคาไรด์ที่แยกได้จากก้อนเห็ดเหลือทิ งของเหด็แครง 
Antioxidant activity of polysaccharides from spent mushroom  

(Schizophylum commune) substrate 
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บทคัดย่อ  

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุในการเปรียบเทียบคุณสมบัติของสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ที่ได้จากดอกเห็ด เส้นใยและเส้นใยในก้อน
เห็ดเหลือทิ้งจากการเพาะเห็ดแครง หลังจากท าการสกัดเส้นใยในก้อนเห็ดเหลือทิ้งจากการเพาะเห็ดแครงโดยใช้น้ าร้อนและ
ตกตะกอนด้วยเมทานอลพบว่า มีปรีมาณโพลีแซ็กคาไรด์เท่ากับ 0.013 0.011 และ 0.002 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ เมื่อน า
โพลีแซ็กคาไรด์มาวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตพบว่ามีคาร์โบไฮเดรต 0.362 0.284 และ 0.465 mg Glucose/mg extract 
ตามล าดับ เมื่อน าสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์มาศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ พบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเมื่อใช้วิธี DPPH เท่ากับ 
0.041 0.428 และ 0.624 mg Trolox equivalent/mg extract ตามล าดับ แต่ไม่พบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเมื่อใช้วิธี ABTS 
การทดลองนี้แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มในการใช้ประโยชน์จากก้อนเห็ดเหลือท้ิงของเห็ดแครงเนื่องจากสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ที่
ได้มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  

 

ค าส าคัญ: เห็ดแครง, โพลีแซ็กคาไรด์, คาร์โบไฮเดรต, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 

Abstract 
 

The objective of this study was to compare the properties of polysaccharide extracted form 
fruiting body, mycelium, and mycelium from spent mushroom substrate of split gills mushroom. The 
polysaccharide was extracted by hot water and precipitate by methanol and yielded 0.013, 0.011 and 
0.002 mg polysaccharide /g sample, respectively. The total carbohydrate was determined and revealed 
0.362, 0.284 and 0.465 mg Glucose/mg extract, respectively. The antioxidant activity of polysaccharides 
was characterized using DPPH free radical scavenging method and showed antioxidant activity of 0 .041 
0 .428  และ  0 .624  mg Trolox equivalent/mg extract. However, no antioxidant activity was found when 
analyzed by using ABTS radical scavenging assay. Interestingly, the highest antioxidant activity was found 
in polysaccharide extracted from mycelium from spent mushroom substrate.  These results indicated that 
spent mushroom substrate of split gills mushroom is likely to be useful.  

 

Keywords: Split gills mushroom, Polysaccharide, Carbohydrate, Antioxidant activity 
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1. บทน า  
 

เห็ดแครง (Schizophylum commune Fries) เป็นเห็ดที่มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีฤทธิ์ทางยา เช่น ฟีนอล  
กรดแอสคอร์บิค เบต้าแคโรทีน ไลโคปีน ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ [1] scleraldehyde ที่มีฤทธิ์ในการต้านการเจริญของ
แบคทีเรีย [2] β-glucans ที่มีช่ือว่า Schizophyllan มีฤทธิ์ในการต้านการเจริญของแบคทีเรียและพาราไซต์ [3] alkaloids 
terpenoids flavonoid และ Schizophyllan ที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเรง็และเนื้องอก [4, 5] นอกจากน้ียัง
มีการทดลองใช้ Schizophyllan จากเส้นใยเห็ดแครงร่วมกับเคมีบ าบัดและการฉายรังสีเพื่อรักษามะเร็งปากมดลูกและมะเร็ง
กระเพาะอาหารพบว่า ก้อนมะเร็งมีขนาดลดลง [6] และจากการสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ดแครงด้วยน้ าร้อนและด่าง
ร้อนพบว่า สารสกัดประกอบด้วย α- และ β -glucans ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ [7] และสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใย
เห็ดแครงสามารถกระตุ้นการเจริญของโพรไบโอติก Bifidobacterium และ Lactobacillus และกระตุ้นการสร้างกรดไขมันที่
เป็นโมเลกุลสายสั้น ๆ เช่น acetate, propionate และ butyrate ได้ [8] 
 ปัจจุบันมีการน าก้อนเห็ดเหลือท้ิงไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เพื่อลดปริมาณขยะทางการเกษตรและเพื่อเพิ่มมูลค่า 
เช่น การศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสะของโพลีแซ็กคาไรด์ที่แยกได้จากก้อนเห็ดเหลือทิ้งของเห็ดนางรมหลวง (Pleurotus 
eryngii) [9] เห็ดหลินจือ [10] และเห็ดไก่ป่า (Laetiporus sulphureus) [11] งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระของโพลีแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยและเส้นใยในก้อนเห็ดเหลือท้ิงจากการเพาะเห็ดแครง 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 การเลี ยงเส้นใยเห็ดแครง 
เลี้ยงเส้นใยเห็ดแครงในอาหารสูตร Potato Dextrose Agar (PDA (HIMEDIA, India)) บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน  แล้วจึงใช้ Cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ตัดช้ินวุ้นและถ่ายช้ินวุ้นจ านวน 5 ช้ิน 
ลงบนอาหารสูตร Mushroom Completed Medium (MCM; Peptone 2 กรัมต่อลิตร Yeast extract 2 กรัมต่อลิตร 
Glucose 20 กรัมต่อลิตร MgSO4·7H2O 0.5 กรัมต่อลิตร KH2PO4 0.46 กรัมต่อลิตร และ K2HPO4 1 กรัมต่อลิตร) ปริมาตร 
25 มิลลิลิตร ในขวดปริมาตร 380 มิลลิลิตร (3.7 x 8.0 x 15.0 เซนติเมตร) น าไปบ่มที่อุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
7 วัน กรองเพื่อแยกเส้นใย แล้วจึงอบเส้นใยเห็ดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักแห้งคงที่ 

2.2 การเพาะเห็ดแครง 
เตรียมหัวเชื้อข้าวฟ่างโดยน าเมล็ดข้าวฟ่างแช่น้ า 1 คืน แล้วจึงน าไปต้มเป็นเวลา 10 นาที กรองแยกข้าวฟ่างและผึ่ง

ให้เมล็ดข้าวฟ่างแห้งพอหมาด ใส่ข้าวฟ่างลงในขวดปริมาณ 3/4 ของขวด น าไปฆ่าเชื้อในหม้อน่ึงความดันไอน้ าที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แล้วจึงถ่ายเช้ือเห็ดแครงลงในข้าวฟ่างน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 
วัน ถ่ายหัวเช้ือข้าวฟ่างใส่ลงในถุงเห็ด (ขี้เลื่อย : ร าข้าว : ยิปซั่ม : ดีเกลือ : ปูนขาว ในอัตาส่วน 1 : 0.05 : 0.02 : 0.002 : 
0.01) น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน เปิดถุงเห็ดเพื่อให้เกิดดอกเห็ดโดยการกรีดเฉียงตามแนวถุงให้ได้ 
5 รอยด้วยมีด 

2.3 การสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ 
สกัดโพลีแซ็กคาไรด์โดยดัดแปลงมาจากวิธีของ [12, 13] น าดอกเห็ด เส้นใยเห็ดและเส้นใยในถุงเห็ด มาอบที่อุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียสจนกระทั่งได้น้ าหนักแห้งคงที่ น าตัวอย่างแห้งมาบดเป็นผงด้วยครก แล้วจึงน าไปสกัดในน้ าเดือดโดยใช้
อัตราส่วน 1:15 (น้ าหนักต่อปริมาตร) เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง กรองเพื่อแยกกากและน าน้ าที่ได้มาผสมกับสารละลายกรดไตรคลอ
โรอะเซติกที่ความเข้มข้น 0.8 โมลาร์ ในอัตราส่วน 1:1 (ปริมาตรต่อปริมาตร) ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 
จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 5000 x g เป็นเวลา 20 นาที น าส่วนที่อยู่เหนือตะกอนผสมกับเมทานอลอัตราส่วน 1:4 
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(ปริมาตรต่อปริมาตร) ทิ้งไว้ข้ามคืนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อตกตะกอนโพลิแซ็กคาไรด์  จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ 5000 x g เป็นเวลา 10 นาที เพื่อแยกตะกอน น าตะกอนที่ได้ไปท าให้แห้งโดยวิธีการแช่เยือกแข็ง จากนั้นบันทึก
น้ าหนักแห้งของโพลิแซ็กคาไรด์ที่ได้  

2.4 การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตด้วยวิธีฟีนอลซัลฟิวริก[14] โดยผสมสารสกัดที่ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร กรดซัลฟิวริกที่ความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร และฟีนอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 5 
ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที รอให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วน าไปวัดการ
ดูดกลืนแสงที่ 490 นาโนเมตร โดยใช้สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ หาปริมาณคาร์ โบไฮเดรตโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของ
สารละลายกลูโคส ความเข้มข้น 0-0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

2.5 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH free radical scavenging [15] 
ผสมสารละลาย DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazine) ที่ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ ใน ethanol ปริมาตร 

0.1 มิลลิลิตร และสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เขย่าและตั้งทิ้งไว้ใน
ความมืดเป็นเวลา 60 นาที และน ามาวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร โดยใช้สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ และ
ค านวณค่าการยับยั้งสารอนุมูลอิสระโดยใช้สมการที่ 1 และรายงานค่าเป็น mg Trolox equivalent/ mg extract 

 

% 100Ac As
Ac

inhibition −=        (1) 
 

เมื่อ Ac หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงของตัวควบคุม 
As หมายถึง ค่าดูดกลืนแสงของสารสกัดตัวอย่าง 

2.6 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS radical scavenging assay [16] 
เตรียมสารละลาย ABTS -+ โดยผสมสารละลาย ABTS ที่ความเข้มข้น 0.7 มิลลิโมลาร์ และสารละลาย Potassium 

persulfate ที่ความเข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์ ในอัตราส่วน 1:1 วางไว้ในที่มืดเป็นเวลา 16 ช่ัวโมงก่อนน ามาใช้  และน า
สารละลาย ABTS -+ มาเจือจางในเมทานอลและน ามาวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ให้ได้ค่า 0.7 แล้วจึง
ผสมสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร กับสารละลาย ABTS -+ ปริมาตร 
150 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว้ 6 นาที และน ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 734 นาโนเมตร โดยใช้สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ และค านวณค่า
การยับยั้งสารอนุมูลอิสระโดยใช้สมการที่ 2 และรายงานค่าเป็น mg Trolox equivalent/ mg extract  

 

% 100As Ac
As

inhibition −=         (2) 
 
เมื่อ Ac หมายถึง ค่าดดูกลืนแสงของตัวควบคุม 

As หมายถึง ค่าดดูกลืนแสงของสารสกัดตัวอย่าง 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ปริมาณของสารสกัดและการวิเคราะห์ปริมาณสาระส าคัญ 
จากการสกัดโพลิแซ็กคาไรด์จากดอกเห็ด เส้นใยเห็ดและเส้นใยจากก้อนเห็ดเหลือทิ้งพบว่า ดอกเห็ดให้ปริมาณสาร

สกัดโพลิแซ็กคาไรด์มากที่สุดคือ 0.013±0.001 มิลลิกรัมต่อกรัมของน้ าหนักแห้ง และเส้นใยจากก้อนเห็ดเหลือทิ้งให้ปริมาณ
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สารสกัดต่ าที่สุดคือ 0.002±0.001 มิลลิกรัมต่อกรัมของน้ าหนักแห้ง เมื่อน าสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์ไปวิเคราะห์ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตด้วยวิธีฟีนอลซลัฟิวริกพบว่า เส้นใยจากก้อนเห็ดเหลือท้ิงใหป้ริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงที่สุด คือ 0.465±0.026 mg 
glucose/mg of extract และเส้นใยเห็ดให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตต่ าที่สุดคือ 0.284±0.202 (ตารางที่ 1) 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่วัดได้คิดเป็นร้อยละ 28.4-46.5 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ร้อยละ 54.5-71.6 เป็นโพลิแซ็กคาไรด์ที่
ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรตหรือมีน้ าตาลกลูโคสเป็นหน่วยย่อย 

   
ตารางที่ 1 ปริมาณของสารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์และปริมาณปริมาณคาร์โบไฮเดรต   

ตัวอย่าง ปริมาณสารสกัด 
(mg/g ของน  าหนกัแห้ง) 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
(mg Glucose/mg of Extract) 

ดอกเห็ด 0.013±0.001 0.362±0.163 
เส้นใยเหด็ 0.011±0.003 0.284±0.202 
เส้นใยจากก้อนเหด็เหลือท้ิง 0.002±0.001 0.465±0.026 

 
3.2 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS 
จากการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH free radical scavenging พบว่า เส้นใยจากก้อนเห็ดเหลือทิ้ง

มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดคือ 0.624±0.245 mg Trolox equivalent/mg extract และดอกเห็ดมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระต่ า
ที่สุดคือ 0.041±0.599 mg Trolox equivalent/mg extract และจากการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 
radical scavenging assay ไม่พบประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระทั้งในดอกเห็ด เส้นใยเห็ด และเส้นใยจากก้อนเห็ด
เหลือท้ิง (ตารางที ่2) 

จากการทดลองพบว่า สารสกัดโพลิแซ็กคาไรด์จากท้ังสามตัวอย่างมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเมื่อวัดด้วยวิธี DPPH ซึ่งเป็น
อนุมูลไนโตรเจนที่คงตัวและอยู่ในรูปอนุมูลอิสระอยู่แล้ว ไม่ต้องท าปฏิกิริยาก่อน แต่ไม่พบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเมื่อวัดด้วยวิธี 
ABTS ซึ่งเป็นอนุมูลอิสระชนิดเปอร์ออกซี [17] การทดลองของ Thetsrimuang และคณะแสดงให้เห็นว่าโพลิแซ็กคาไรด์จาก
เห็ด Lentinus sp. มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเมื่อวัดด้วยวิธี ABTS มากกว่าวิธี DPPH แสดงให้เห็นว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของโพลิ
แซ็กคาไรด์มีความจ าเพาะกับวิธีการวัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และเป็นที่น่าสนใจว่าสารสกัดโพลแิซ็กคาไรดจ์ากเสน้ใยในก้อนเห็ด
เหลือท้ิงมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงทีสุ่ด [18] และน่าจะน าก้อนเห็ดเหลือท้ิงไปใช้ประโยชน์ในการต้านอนุมูลอิสระ 

 
ตารางที่ 2 ฤทธิ์การต้านสารอนุมูลอิสระ 

ตัวอย่าง DPPH 
(mg trolox equivalent/ mg extract) 

ABTS 
(mg trolox equivalent/ mg extract) 

ดอกเห็ด 0.041±0.599 0 
เส้นใยเห็ด 0.428±0.132 0 
เส้นใยจากก้อนเห็ดเหลือท้ิง 0.624±0.245 0 

 
4. บทสรุป 

จากการสกัดโพลีแซ็กคาไรด์ที่ได้จากดอกเห็ด เส้นใยและและเส้นใยในก้อนเห็ดเหลือทิ้งที่ได้จากการเพาะเห็ดแครง
พบว่ามีปรีมาณโพลีแซ็กคาไรด์เท่ากับ 0.013 0.011 และ 0.002 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ  เมื่อน าโพลีแซ็กคาไรด์มา
วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตพบว่า มีคาร์โบไฮเดรต 0.362 0.284 และ 0.465 mg Glucose/mg extract ตามล าดับ เมื่อ
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น าสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์มาศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS พบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเมื่อใช้วิธี DPPH 
เท่านั้น และพบว่าสารสกัดโพลีแซ็กคาไรด์จากเส้นใยในก้อนเห็ดเหลือทิ้งที่ได้จากการเพาะเห็ดแครงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง
ทีสุ่ด เท่ากับ 0.624±0.245 mg Trolox equivalent/mg extract  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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การออกแบบเครื่องหยอดเมล็ดปรับตั งได้ลงในถาดเพาะกล้าด้วยมอเตอร์ตัวเดียว 

Design of an adjustable plug tray seeding machine with single motor 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้เป็นการน าเสนอเครื่องหยอดเมล็ดลงในถาดเพาะกล้ารูปแบบใหม่ โดยที่เครื่องนี้สามารถปรับให้ท างานได้
กับเมล็ดขนาดเล็กหลายชนิด รวมถึงยังสามารถปรับให้ใช้กับถาดเพาะกล้าได้หลายขนาดเช่นกัน โดยที่ระบบหยิบและวางเมล็ด
จะใช้ระบบเคลื่อนท่ีในแกนเดียวร่วมกับระบบสุญญากาศ ส่วนกลไกในการเคลื่อนถาดจะใช้แขนกลที่ต่ออยู่กับชุดเคลื่อนที่ของ
ระบบหยิบเมล็ด ซึ่งจากการทดสอบแล้ว เครื่องมีความสามารถหยอดเมล็ดได้ถึง 97% และ มีความแม่นย าอยู่ในระยะเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 24.4 mm 

 

ค าส าคัญ: linear actuator , ระบบสุญญากาศ , เมล็ดขนาดเล็ก , กลไก double slider crank 
 

Abstract 
 

This study presents a new way of building a plug tray seeding machine. This machine can be 
easily adjusted to works with wide variety of small seeds and most size of plug trays. The seed picking 
and dropping system uses a linear actuator with vacuum suction system. The tray indexing system uses a 
pusher arm connected to the seed picking system which works like a double slider crank mechanism. By 
testing a machine, the sowing accuracy is in 97% seeding rate within boundary on 24.4mm 

 

Keywords: linear actuator , vacuum system , small seeds , double slider crank mechanism 
 

1. บทน า 
เนื่องจากปัจจุบันมีการบริโภคพืชผักมากข้ึน จึงต้องการก าลังการผลิตมากขึ้น แต่ว่าขั้นตอนแรกในการปลูกผักซึ่งคือ 

การหยอดเมล็ดลงในถาดเพาะนั้นท าได้ยากและใช้เวลาค่อนข้างนาน ซึ่งเราสามารถใช้เครื่องจักรทุ่นแรงและเวลาในการหยอด
เมล็ดได้ โดยที่เครื่องจักรที่มีขายตามท้องตลาด ที่สามารถหยอดเมล็ดได้หลากหลายแบบ และใช้ได้กับถาดหลากหลายรูปแบบ
นั้น มีความซับซ้อนและราคาแพง ซึ่งพอหาข้อมูลจากงานวิจัยต่างๆแล้วพบว่า มีงานวิจัยของสถาบันการเกษตรประเทศอินเดีย
[1] เป็นเครื่องหยอดแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยที่เครื่องนี้ใช้มอเตอร์เดี่ยวในการขับกลไกต่างๆและใช้ระบบสุญญากาศในการหยิบ
เมล็ดอย่างแม่นย า และยังมีเครื่องอีกรูปแบบหนึ่ง [2] เป็นเครื่องหยอดเมล็ดคะน้า เครื่องนี้ใช้มอเตอร์และเฟืองโซ่ในการขยับ
และจัดต าแหน่ง ส่วนการหยิบเม็ดใช้ระบบdrumและสุญญากาศ งานวิจัยนี้จึงมีเป้าหมายที่เป็นการพัฒนาเครื่องหยอดเมล็ด ที่
มีความเรียบง่าย ราคาไม่แพง และสามารถปรับตั้งให้ใช้ได้กับเมล็ดหลากหลายรูปแบบ และ ถาดหลากหลายรูปแบบ 
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2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
2.1 เป้าหมายในการออกแบบ 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ เป็นการท าเครื่องจักรส าหรับเมล็ดทีส่ามารถหยอดลงหลมุด้วยมือได้ยาก ซึ่งจะเปน็เมลด็ขนาดเล็ก เช่น ผัก
สลัด โดยเราจะใช้เมลด็ผักสลดัเปน็เมลด็เป้าหมาย และ ถาดที่เหมาะกับเมล็ดผักสลัดซึ่งเป็นถาดขนาด 105 หลุม 

 
ภาพที่ 1 ขนาดของเมล็ดและถาดเป้าหมาย (ก) ขนาดของเมล็ด (ข) ขนาดโดยรวมของถาด (ค) ขนาดหลุมของถาด 

 
เมล็ดมีขนาดโดยเฉลี่ยคือ กว้าง 1.4 mm, ยาว 3.4 mm, หนา 0.5 mm ถาดมีขนาดที่ส าคัญดังนี้ จ านวนหลุม 105 

หลุม (7 คอลัมน์, 15 แถว), ความกว้างโดยรวม 262 mm, ความยาวโดยรวม520 mm, ปากหลุม 33 mm, ระยะห่างหลุม
แนวX 35.8 mm ระยะห่างแนวY 34.5 mm  ดังนั้น เครื่องจักรต้องสามารถปรับตั้งให้จัดต าแหน่งในแนวXได้ 35.8 mm และ 
ขยับแนวYได้ทีละ 34.5 mm โดยความแม่นย าจะต้องอยู่ในระยะ 33mm เพื่อหยอดเมล็ดให้ลงในหลุม 

2.2 ขั นตอนการท างานโดยรวม 
ในการท างานของเครื่องหยอดเมล็ดจะแบ่งการท างานเป็น 3 สว่น คือ 1. ผู้ใช้งานมีหน้าที่ตั้งค่าเครื่องให้เหมาะสมกับ

ถาดและเมล็ดที่ใช้งาน และ เป็นผู้วางถาด-เมล็ดลงในเครื่อง และ หยิบถาดที่หยอดเสร็จแล้วออกจากเครื่อง 2. ระบบดูด-
ปล่อยเมล็ดมีหน้าที่หยิบ-ปล่อยเมล็ดลงในต าแหน่งที่ก าหนดไว้ 3. ระบบเลื่อนถาด มีหน้าที่เลื่อนถาดมาให้ตรงกับต าแหน่งที่
ปล่อยเมล็ด 

2.3 ระบบหยิบ-หยอดเมล็ด 
หัวหยิบ-หยอดเมลด็ ประกอบด้วยหัวดูดย่อย ๆ ถูกติดตั้งบนคานท่ีสามารถเคลื่อนที่ข้ึนลงได้ , ด้านลา่งมีถาดส าหรับใสเ่มลด็อยู่ 
โดยที่การดูดและปล่อยเมล็ดจะใช้ระบบสญุญากาศในการควบคมุ 

การท างานของระบบดูด-ปล่อยเมล็ดจะมีด้วยกัน3จังหวะ คือ ในจังหวะที่หนึ่งชุดหัวดูดจะอยู่ในต าแหน่งเริ่มต้น
(บนสุด)และจะค่อยๆเคลื่อนที่ลงมา , จังหวะที่สอง เมื่อปลายของหัวจุ่มลมไปในถาดพักเมล็ดระบบสุญญากาศจะท างาน ท าให้
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เมล็ดถูกดูดติดขึ้นมา และจังหวะที่สาม ชุดหัวดูดจะเคลื่อนที่ขึ้นพร้อมกับดูดเมล็ดติดมาด้วย เมื่อหัวเคลื่อนถึงปากท่อน าเมล็ด 
ระบบสุญญากาศจะตัดการท างาน ท าให้เมล็ดหล่นลงไปในต าแหน่งที่ถูกต้องของถาดเพาะเมล็ด 
 

 
ภาพที่ 2 ขั้นตอนการท างานของเครื่องหยอดเมล็ด 

 

 
ภาพที ่3 ส่วนประกอบของระบบดูด-ปล่อยเมลด็ 

 

 
ภาพที่ 4 ขั้นตอนการท างานของระบบดูด-ปล่อยเมล็ด (ก) เคลื่อนที่ลง (ข) ดูดเมลด็ตดิไว้ท่ีหัว (3) ปลอ่ยเมลด็ลงถาด 

 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 98 

2.4 ระบบจัดต าแหน่งถาด 
การจัดต าแหน่งถาดนั้นท าโดยแขนผลักท่ีตดิตั้งอยู่กับชุดหัวดดูเมล็ด ซึ่งชุดแขนผลักประกอบด้วยช้ินสว่นคือ 1. โครง 

2. แกนหมุน 3. แขนผลัก 4. รถขนถาด โดยที่แขนผลักจะท าการผลกัถาดไป1หลมุ ทุกๆครั้งที่หัวดดูเคลื่อนที่ลง ดังนั้นในการที่
หัวดูดท างานครบ1รอบ แขนผลักจะผลักถาดไป1หลุมพอด ี

 
ภาพที่ 5 ระบบเคลื่อนถาด (ก) ช้ินส่วนต่างๆ (ข) ต าแหน่งการเคลื่อนท่ี (ค) รูปเรขาคณติในการค านวณต าแหน่ง 

 
ขั้นตอนในการท างานคือ ตอนเริ่มต้นแขนจะอยู่ด้านบนสุด(ต าแหน่งที1่) จากนั้นจะเคลื่อนที่ลงมาโดยยังไม่สัมผัสถาด 

เมื่อถึงต าแหน่งท่ี2แขนเริ่มสัมผัสกับถาดและเริ่มผลักถาดไปข้างหน้า เมื่อหัวดูดเคลื่อนลงถึงต าแหน่งต่ าสุด(ต าแหน่งท่ี3)ถาดจะ
ถูกผลักไป1หลุม(ระยะz)พอดี โดยที่ในจังหวะที่หัวดูดเคลื่อนที่ขึ้นไปยังต าแหน่งเดิม แขนจะไม่สัมผัสกับถาด ท าให้ถาดอยู่นิ่ง
และรอการผลักในรอบถัดไป 
การค านวณระยะทางที่ถาดถูกผลกัไปจากรูป ค สามารถท าโดยทีi่nputคือ มุม α (มุมที่แขนผลักท ากบัแนวการเคลื่อนที่ใน
ตอนแรก) , ระยะ  (ความยาวของแขนผลัก) และ outputคือระยะz (ระยะที่ถาดถูกผลักไปข้างหน้า) 
โดยวิธีการค านวณค่าz เป็นดังนี ้
 
จากสามเหลีย่มมมุฉากABE สามารถค านวณความยาวด้าน a โดยใช้สมการที ่

cos(45 )
a

− =         (1) 

เนื่องจากความยาวด้าน AC = 208.6mm จึงสามารถค านวณความยาวด้านb จากสมการที ่
208.6 a b= +         (2) 

จากสามเหลีย่มมมุฉากEDF สามารถค านวณความยาวด้าน c จากสมการ (3) 

sin(45 )
b

c
 =         (3) 

เนื่องจากความยาวด้าน AH = 60mm ท าให้ค านวณความยาวด้านdจากสมการได ้
60 c d= +         (4) 

จากสามเหลีย่มGHF ค านวณความยาวของด้านyและมมุε จากกฎของsinและcosineรวมกันในสมการคือ 
sin( ) sin( )

y d

 
=          (5.1) 

2 2 2 2 cos( )y d d = + −       (5.2) 
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จากสามเหลีย่มFIH ค านวณระยะzโดยใช้กฎcosine ได ้
2 2 2 2 cos(135 )y z yz  = + − − −      (6) 

จากสมการที่(1)ถึง(6) น ามาหาความสัมพันธ์ได้โดยการพล็อตเป็นชุดของกราฟเส้นตรงดังภาพท่ี 

 
ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะ  , มุมα และ ระยะz 

 
โดยจากจากกราฟด้านบน จะสามารถหาค่าปรับตั้งที่เหมาะสมส าหรบัถาดแต่ละขนาดได้ 

2.5 การปรับตั ง 
เครื่องสามารถปรับตั้งให้ท างานไดก้ับเมลด็และถาดหลายขนาด โดยสิ่งที่ปรับตั้งได้คือ (1)ขนาดและชนิดของเมล็ด 

สามารถปรับได้โดย เปลี่ยนขนาดของหัวดูด(nozzle)ซึ่งnozzleที่ใช้ เป็นช้ินส่วนเดียวกันกับเครื่อง 3D printer จึงหาซื้อได้
ทั่วไป และ มีหลายขนาดให้เลือก หรือปรับวาล์วควบคุมแรงดันลมได้เช่นกัน (2)ชนิดของถาด สามารถปรับตั้งโดยขยับชุดหัว
หยอดให้ได้ต าแหน่งที่เหมาะสม และ ปรับตั้งกลไกผลักถาด 

 
ภาพที่ 7 การปรับตั้งเครื่องหยอดเมล็ด (ก) เปลี่ยนขนาดหัวดูด (ข) ปรับวาล์วลม (ค) ปรับต าแหน่งท่อน าเมล็ด (ง) ปรับ
ต าแหน่งหัวดูดเมล็ด (จ) ปรับความยาวแขนผลักถาด (ฉ) ปรับมุมแขนผลักถาด 

2.6การทดลอง 
ก่อนการทดลอง ได้ท าการตั้งค่าเครื่องให้ใช้ได้กับถาด 105 หลุม และ ใช้เมล็ดงาขาวในการทดสอบ เนือ่งจากงาขาวมีราคาถูก
กว่าและง่ายต่อการนับเนื่องจากงาขาวมีสีตดักับดิน 
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ภาพที่ 8 การตั้งค่าเครื่องให้เหมาะส าหรับเมล็ดงาขาวและถาด105หลุม (ก) ใช้ขนาดหัวดูดที่เหมาะสมและวางต าแหน่งหัวให้
เหมาะสม (ข) วางต าแหน่งท่อน าเมล็ดให้เหมาะสม (ค) ตั้งค่าความยาวและมุมของกลไกผลักเมล็ด (ง) ตั้งค่ารอบท าซ้ า 
 

โดยการทดลอง จะทดลองหยอดลงในหลุมที่ใส่ดินเปยีกจนเต็มหลุมเพื่อลดการเด้งออกของเมล็ด และน าถาดท่ีหยอด
เสร็จแล้วมานับเมล็ดที่หยอดได ้
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ท าการหยอดไปท้ังหมด11ถาด และท าการหาต าแหน่งของเมลด็ ดังภาพท่ี 9 
3.1 ประสิทธิภาพของเคร่ืองหยอด คิดโดยจ านวนเมล็ดที่ถูกหยอด 
เมื่อเราท าการนับจ านวนหลุมประเภทต่างๆจากถาดที่หยอดโดยเครือ่งหยอดเมลด็ทั้งหมด 11 ถาด ไดผ้ลดังตาราง

ด้านล่าง 
ประเภทหลุม จ านวน ร้อยละ 
หลุมที่หยอดไมล่ง 37 3 
หลุมที่หยอดลง1เมล็ด 1073 93 
หลุมที่หยอดลงหลายเมล็ด 45 4 
รวม 1155 100 
ตารางที่ 1 วัดประสิทธิภาพของเครื่องหยอดเมล็ด ด้วยจ านวนเมลด็ที่หยอดลงไปในหลมุ 
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จากตารางพบว่า เมื่อรวมจ านวนหลุมที่ถูกหยอดเมล็ดลงไป(1เมล็ด และ หลายเมล็ด) จะได้อัตราหยอดเมลด็ลงอยู่ท่ี 97% 
 

 
ภาพที่ 9 ตัวอย่างถาดที่หยอดเมล็ดด้วยเครื่องหยอดเมล็ด (ก) ภาพโดยรวม (ข) การแยกหลุมด้วยจ านวนเมล็ดที่ถูกหยอด (ค) 
การเก็บค่าความแม่นย า 
 

3.2 ประสิทธิภาพของเคร่ืองหยอด คิดโดยต าแหน่งท่ีหยอดเมล็ดลงไป เทียบกับกึ่งกลางหลุม 
เมื่อน าภาพของถาดที่ท าการทดลองมาหาต าแหน่งที่เมล็ดถูกหยอดลงไป และน าต าแหน่งของทุกๆเมล็ดมารวมกันจะไดผ้ลดัง
ภาพข้างล่าง (เมลด็ที่ถูกหยอดทั้งหมด 1164 เมล็ด) 

 
ภาพที่ 9 ต าแหน่งเมล็ดที่ถูกหยอด (ก) แผนผังต าแหน่ง (ข) การกระจายของเมล็ด(คิดจากระยะrวัดจากกึ่งกลางหลุม) 
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จากภาพด้านบน เมื่อค านวณหาวงกลมที่ครอบคลุมจ านวนเมล็ดทางสถิติให้ได้ 95% จะได้ขอบเขตวงกลมที่มีรัศมี
เท่ากับ 12.2mm หรือ เส้นผ่านศูนย์กลาง 24.4mm ซึ่งอยู่ในขอบเขตของหลุม (สีเหลี่ยม33mm) ดังนั้นถือว่า ความแม่นย า
ของเครื่องสามารถใช้ได้กับถาดขนาดหลุมเล็กสุดประมาณ24mm 

 
4. บทสรุป 

จากการทดสอบพบว่า เครื่องหยอดเมล็ดต้นแบบ มีอัตราหยอดเมล็ดลงหลุม97% แล้วสามารถตั้งค่าให้หยอดเมล็ดที
ละ1เมล็ดได้อย่างแม่นย า ซึ่งเหมาะกันการน าไปใช้ได้กับเมล็ดที่มีขนาดเล็กและราคาค่อนข้างแพง และเครื่องมีความแม่นย าใน
การหยอดอยู่ในช่วงรัศมี25mmจากต าแหน่งกลางหลุม ซึ่งสามารถน าไปใช้กับถาดเพาะเมล็ดได้หลากหลายขนาด 
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การศึกษาแนวทางการสังเคราะห์ไฮโดรเจลเพื่อประยุกต์ใช้เป็นกระถางต้นไม้ 
ย่อยสลายง่ายจากวัสดุธรรมชาติ 

The Synthesis of Hydrogel Using Environmental-Friendly  
Substances for Degradable Plant Pot 
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บทคัดย่อ  

 

งานวิจัยเรื่องการศึกษาแนวทางการสังเคราะห์ไฮโดรเจลเพื่อประยุกต์ใช้เป็นกระถางต้นไม้ย่อยสลายง่ายจากวัสดุ
ธรรมชาติ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการให้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล โดยศึกษาการสังเคราะห์
ไฮโดรเจลจากโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ ร่วมกับพอลิเมอร์ธรรมชาติ คือเคราติน และไคโตซาน ซึ่งแบ่งขั้นตอนการด าเนินงาน
ออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก ได้แก่การศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อ         
การสังเคราะห์ไฮโดรเจล การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล และการศึกษาอัตราการย่อยสลายของ
ไฮโดรเจล และน าไปพิสูจน์คุณสมบัติทางกายภาพ โดยพิจารณาจากค่าความเป็นเจล และค่าการบวมได้ของเจล จากผลการ
ทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมต่อการสงัเคราะห์ไฮโดรเจล คือสังเคราะห์จากสารตั้งต้นชนิดเคราติน ไคโตซาน และกรดซิตริก 
ในอัตราส่วน 1:1:1 โดยให้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ ก าลังไฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที โดยมีค่าความเป็นเจลเท่ากับ 
48.71 ค่าการบวมได้ของเจลเท่ากับ 462.12 และอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจลเท่ากับ 13.16 กรัม/2 สัปดาห์ 
 

ค าส าคัญ: ไฮโดรเจล ไมโครเวฟ กระถางต้นไม้ย่อยสลายง่าย  
 

Abstract 
 

The research will focus on the most convenient hydrogel synthesis for a degradable plant pot. 
This research aimed to study using microwave-assisted radiation from polyvinyl alcohol (PVA) with nature 
polymer (keratin and chitosan). The research will be divided into four parts. First, the positive way to 
synthesize hydrogel, then the optimum condition consisted of the best ratio and hydrogel degradation 
was characterized by physical properties focused on gel fraction and swelling degree. The results found 
that the optimum synthesis of hydrogel substance (keratin: chitosan: citric acid) (1:1:1) in microwave-
assisted radiation at 600 W for 3 minutes. The gel fraction and swelling degrees were 48.7 and 462.12. The 
hydrogel degradation also presented was 13.16 g/ 2 weeks. 
 

Keywords: Hydrogel, Microwave, Degradable plant pot 
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1. บทน า  
ในปัจจุบันมีการน าพอลิเมอร์มาใช้งานเพื่ออ านวยความสะดวกมากมาย เนื่องจากสามารถประยุกต์ใช้ได้อย่าง

หลากหลาย จึงได้มีงานวิจัยพัฒนาเกี่ยวกับวิธีการสังเคราะห์พอลิเมอร์จากสารตั้งต้นที่แตกต่างกันไป เพื่อให้พอลิเมอร์มี
คุณสมบัติเหมาะสมต่อการใช้งานเฉพาะด้าน โดยเฉพาะไฮโดรเจล ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่งที่ประกอบด้วยพอลิเมอร์ที่    
ชอบน้ า (hydrophilic) มีคุณสมบัติพิเศษในการดูดซับน้ าและกักเก็บน้ าไว้ในโครงสร้างได้ดี ไม่ละลายน้ า และยอมให้โมเลกุล
ต่าง ๆ เช่น น้ า แก๊สออกซิเจน และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ สามารถแพร่ผ่านได้ ในปัจจุบันมีการน าไฮโดรเจลมาประยุกต์ ใช้
ในหลากหลายวัตถุประสงค์ เช่นด้านสุขอนามัย น ามาผลิตเป็นผ้าอ้อมส าเร็จรูป และผ้าอนามัย ด้านการแพทย์ น ามาผลิตเป็น
คอนแทคเลนส์ และแผ่นปิดแผล [2] โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านการเกษตรที่มีการพัฒนาเป็นวัสดุปลูกต้นไม้ ซึ่งการพัฒนา   
ไฮโดรเจลเพื่อผลิตเป็นวัสดุปลูกต้นไม้จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องไม่สร้างมลพิษในดิน และสารตกค้างในพืช 

สารตั้งต้นที่ใช้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลอาจเป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์ (synthetic polymer) จากผลิตภัณฑ์   
ปิโตรเคมี หรือพอลิเมอร์จากธรรมชาติ (natural polymer) ที่สามารถย่อยสลายได้เอง มีความปลอดภัยสูง และสามารถแตก
สลายได้ด้วยกระบวนการทางชีวภาพ [7] จึงไม่เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม [19] โดยสารตั้งต้นที่นิยมใช้ในการ
สังเคราะห์ไฮโดรเจลคือ polyvinyl alcohol (PVA) ซึ่งเป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์โมเลกุลใหญ่ชนิดหนึ่ง ที่สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้ในอุตสาหกรรมหลายชนิด เป็นผงสีขาวเกล็ด มีขั้ว จึงสามารถละลายได้ในน้ าที่มีขั้ว ท าให้ใช้งานง่าย สามารถย่อย
สลายทางชีวภาพได้ [17] ราคาถูก และไม่เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต แต่การสังเคราะห์ไฮโดรเจลด้วยสารเพียงชนิดเดียวไม่สามารถ
ก่อให้เกิดปฏิกิริยาได้ จึงมีการวิจัยพัฒนาการใช้สารตั้งต้นร่วม เช่น เซลลูโลส แป้ง ไคโตซาน [2] และเคราติน เป็นต้น 

เคราตินเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติ สร้าง และพบบริเวณเยื่อบุผิวของสัตว์ที่มีกระดูกสันหลังช้ันสูง เป็นโครงสร้างที่มี
ความแข็งแรงเชิงกลสูงเนื่องจากมีจ านวนพันธะไดซัลไฟด์อยู่เป็นจ านวนมาก พบมากในขน เล็บ เขา กีบเท้าสัตว์ และเส้นผม 
ประกอบไปด้วยธาตุไนโตรเจน (N) ที่เป็นธาตุอาหารหลักส าหรับพืชประมาณ 15-18% [7] ธาตุซัลเฟอร์ (S) ที่เป็นธาตุอาหาร
รองส าหรับพืช ประมาณ 2-5% และเมื่อพิจารณาจากเหตุการณ์ในชีวิตประจ าวัน พบว่าการขาดหลุดร่วงของเส้นผมเป็นสิ่งที่
หลีกเลี่ยงไม่ได้ อีกทั้งยังก่อให้เกิดขยะที่ย่อยสลายได้ยาก และยังสามารถสร้างปัญหาได้อีกมากมายหากก าจัดอย่างไม่ถูกวิธี 

ไคโตซานก็เป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติอีกชนิดหนึ่งที่สกัดได้จากเปลือกกุ้ง ก้ัง กระดองปู และแกนปลาหมึก ซึ่งประเทศ
ไทยมีเปลือกของสัตว์เหล่านี้เป็นจ านวนมากเพราะมีการผลิต และส่งออกอาหารทะเลรายใหญ่ของโลก ส่งผลให้ไคโตซานใน
ประเทศไทยมีราคาถูก [5] ไคโตซานมีสมบัติไม่เป็นพิษ [6] และสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ ไคโตซานไม่ละลายน้ า 
รวมทั้งด่างและตัวท าละลายอินทรีย์ แต่สามารถละลายได้ในสารละลายที่เป็นกรดอินทรีย์เกือบทุกชนิดที่มีค่า pH น้อยกว่า 6 
ซึ่งส่วนมากนิยมใช้กรดซีตริก ซึ่งเป็นกรดอินทรีย์ (organic acid) ที่เป็นกรดอ่อน (weak acid) พบตามธรรมชาติในอาหาร
หลายชนิด เช่นผัก และผลไม้ที่มีีรสเปรี้ยว และยังมีการใช้กรดซิตริกเป็นสารเชื่อมขวางในหลายงานวิจัย 
          กระบวนการสังเคราะห์ไฮโดรเจลสามารถท าได้หลายวิธี หนึ่งในนั้นคือวิธีการให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งมี
ประสิทธิภาพสูงในช่วงเวลาสั้นๆ เพราะเกิดการ dipole rotation ของทุก ๆ โมเลกุลพร้อมกัน ท าให้ความร้อนมี          
ความสม่ าเสมอ และทั่วถึง การใช้คลื่นไมโครเวฟท าให้สามารถควบคุมความร้อนได้ ทั้งยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ และลด
เวลาในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลได้ นอกจากนั้นยังเป็นเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เป็นแหล่งพลังงานสะอาด ราคาไม่แพง การ
ท างานไม่ซับซ้อน และมีความปลอดภัยสูง [5] 

จากเหตุผลข้างต้น คณะผู้จัดท าจึงมีความสนใจที่จะสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยการให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟ 
เพื่อประยุกต์ใช้เป็นกระถางต้นไม้ที่ย่อยสลายได้ง่าย สามารถดูดซับน้ าได้ดี มีธาตุอาหารที่จ าเป็นส าหรับพืช เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม ไม่สร้างมลพิษในดิน และสารตกค้างในพืช โดยใช้สารตั้งต้นเป็น PVA เคราตินจากสารเคราตินสังเคราะห์เพื่อใช้
แทนเคราตินจากเส้นผม และไคโตซานสังเคราะห์ 
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1.1 วัตถุประสงค ์

      1.1.1 ศึกษาการให้ความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลจากพอลไิวนิลแอลกอฮอล์ เคราติน 
และไคโตซาน 

1.1.2 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของกระถางต้นไม้ชนิดไฮโดรเจลที่สังเคราะหไ์ด้ 
1.1 ขอบเขตของงานวจิัย 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลเพื่อประยุกต์เป็นวัสดุทางการเกษตร โดยมี

ขอบเขตคือสังเคราะห์ไฮโดรเจลจากโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ ร่วมกับพอลิเมอร์ธรรมชาติ คือเคราติน และไคโตซาน และพิสูจน์
คุณสมบัติทางกายภาพ โดยพิจารณาค่าความเป็นเจล ค่าการบวมได้ และอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล 

1.3 ตัวแปรที่จะศึกษา 

ตัวแปรต้น สภาวะทีเ่หมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจลชนิดโพลิไวนลิแอลกอฮอล์ เคราติน และไคโตซาน 
ตัวแปรตาม คุณสมบัติทางกายภาพของไฮโดรเจล ประกอบด้วยค่าความเป็นเจล ค่าการบวมได้  

   และอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล 
1.4 นิยามเชิงปฏิบัติการ 

กระถางต้นไม้ไฮโดรเจล คือ วัสดุปลูกต้นไม้ชนิดหนึ่งที่ได้จากการสังเคราะห์พอลิเมอร์ชนิดโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ 
ร่วมกับเคราติน และไคโตซาน ในสภาวะที่เหมาะสม เพื่อประยุกต์ใช้เป็นกระถางต้นไม้ที่ย่อยสลายง่าย เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
และมีธาตุอาหารที่จ าเป็นส าหรับพืช 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

โครงงานนี้เป็นการศึกษาแนวทางการสังเคราะห์ไฮโดรเจลเพื่อประยุกต์ใช้เป็นกระถางต้นไม้ย่อยสลายง่ายจากวัสดุ
ธรรมชาติ คณะผู้จัดท ามีวิธีด าเนินการทดลองโครงงานตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 

  2.1 ศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 
 

  2.1.1 การทดลองการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ PVA, เคราติน และไคโตซานเป็นสารตั งต้น     
 หลักเพียงสารเดียว 
  เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้สารตั้งต้นเพียงชนิดเดียว โดยการเตรี ยม
สาร PVA เคราติน และไคโตซาน ให้มีความเข้มข้น 10% (w/v) ให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟก าลังไฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 
3 นาที แล้วอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ล้างสารผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการสังเคราะห์ด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้ง 
สังเกตผลการทดลอง 

 

2.1.2 การทดลองการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ PVA เป็นสารตั งต้นหลัก 
 เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ PVA เป็นสารตั้งต้นหลัก โดยการเตรียม

สาร PVA ให้มีความเข้มข้น 10% (w/v) ร่วมกับพอลิเมอร์ร่วมปฏิกิริยาคือเคราติน 0.5% (w/v), ไคโตซาน 0.5% (w/v) และ
กรดซิตริก 0.5% (w/v) โดยแบ่งออกเป็น 7 การทดลองย่อย ดังนี้  

ตัวแปรที่ 1 สังเคราะห์ด้วย PVA : เคราติน ในอัตราส่วน 1:1 
ตัวแปรที่ 2 สังเคราะห์ด้วย PVA : ไคโตซาน ในอัตราส่วน 1:1 
ตัวแปรที่ 3 สังเคราะห์ด้วย PVA : กรดซิตริก ในอัตราส่วน 1:1 
ตัวแปรที่ 4 สังเคราะห์ด้วย PVA : เคราติน : ไคโตซาน ในอัตราส่วน 1:1:1 
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ตัวแปรที่ 5 สังเคราะห์ด้วย PVA : เคราติน : กรดซิตริก ในอัตราส่วน 1:1:1 
ตัวแปรที่ 6 สังเคราะห์ด้วย PVA : ไคโตซาน : กรดซติริก ในอัตราสว่น 1:1:1 
ตัวแปรที่ 7 สังเคราะห์ด้วย PVA : เคราติน : ไคโตซาน : กรดซติริก ในอัตราส่วน 1:1:1:1 
ให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟก าลังไฟ 600 วัตต ์เป็นเวลา 3 นาที แล้วอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ล้างสารผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการสังเคราะห์ด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้ง สังเกตผลการทดลอง   

2.1.3 การทดลองการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้เคราตินเป็นสารตั งต้นหลัก 
เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้เคราตินเป็นสารตั้งต้นหลัก โดยการเตรียม

สารเคราตินให้มีความเข้มข้น 0.5% (w/v) ร่วมกับพอลิเมอร์ร่วมปฏิกิริยาคือไคโตซาน 0.5% (w/v) และกรดซิตริก 
0.5% (w/v) โดยแบ่งออกเป็น 3 การทดลองย่อย ดังนี้  

ตัวแปรที่ 1 สังเคราะห์ด้วย เคราตนิ : ไคโตซาน ในอัตราส่วน 1:1 
ตัวแปรที่ 2 สังเคราะห์ด้วย เคราตนิ : กรดซิตริก ในอัตราส่วน 1:1 
ตัวแปรที่ 3 สังเคราะห์ด้วย เคราตนิ : ไคโตซาน : กรดซิตริก ในอัตราส่วน 1:1:1 
ให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟก าลังไฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที แล้วอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ล้างสารผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการสังเคราะห์ด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้ง สังเกตผลการทดลอง  

2.1.4 การทดลองการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ไคโตซานเป็นสารตั งต้นหลัก 
เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะหไ์ฮโดรเจลโดยใช้ไคโตซานเป็นสารตั้งต้นหลัก โดยการเตรียม

สารไคโตซานให้มีความเข้มข้น 0.5% (w/v) ร่วมกับพอลิเมอร์ร่วมปฏิกิริยาคือกรดซิตริก 0.5% (w/v) ในอัตราส่วน 
1:1 ให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟก าลังไฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที แล้วอบท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  เป็น
เวลา 24 ช่ัวโมง ล้างสารผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการสังเคราะห์ด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้ง สังเกตผลการทดลอง 

2.2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 
เป็นการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล โดยการเตรียมสารเคราตินให้มีความเข้มข้น 0.5% 

(w/v) ร่วมกับพอลิเมอร์ร่วมปฏิกิริยาคือไคโตซาน 0.5% (w/v) และกรดซิตริก 0.5% (w/v) โดยการทดลองแบ่งออกเป็น 3 
การทดลองย่อย ดังนี้  

ตัวแปรที่ 1 สังเคราะห์สารละลายผสมด้วยการตั้งทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 37 องศาเซลเซียส  
ตัวแปรที่ 2 สังเคราะห์สารละลายผสมด้วยเตาไฟฟ้า 100 องศาเซลเซียส เวลา 3 นาที 
ตัวแปรที่ 3 สังเคราะห์สารละลายผสมด้วยความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟ ก าลังไฟ 600 วัตต์ เวลา 3 นาที 
แล้วอบท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ล้างสารผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการสังเคราะห์ด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้ง 

สังเกตผลการทดลอง 

2.3 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 

เป็นการศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล โดยการเตรียมสารเคราตินให้มีความเข้มข้น 0.5% 
(w/v) ร่วมกับพอลิเมอร์ร่วมปฏิกิรยิาคือไคโตซาน 0.5% (w/v) และกรดซิตริก 0.5% (w/v) โดยการทดลองแบ่งออกเป็น 7 
การทดลองย่อย ดังนี ้     

ตัวแปรที่ 1 สังเคราะห์ด้วย เคราติน : ไคโตซาน : กรดซิตริก ในอัตราส่วน 1:1:1 
ตัวแปรที่ 2 สังเคราะห์ด้วย เคราติน : ไคโตซาน : กรดซิตริก ในอัตราส่วน 1:2:1 
ตัวแปรที่ 3 สังเคราะห์ด้วย เคราติน : ไคโตซาน : กรดซิตริก ในอัตราส่วน 1:1:2 
ตัวแปรที่ 4 สังเคราะห์ด้วย เคราติน : ไคโตซาน : กรดซิตริก ในอัตราส่วน 2:1:1 
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ตัวแปรที่ 5 สังเคราะห์ด้วย เคราติน : ไคโตซาน : กรดซิตริก ในอัตราส่วน 2:2:1 
ตัวแปรที่ 6 สังเคราะห์ด้วย เคราติน : ไคโตซาน : กรดซิตริก ในอัตราส่วน 2:1:2 
ตัวแปรที่ 7 สังเคราะห์ด้วย เคราติน : ไคโตซาน : กรดซิตริก ในอัตราส่วน 1:2:2 
 
ให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟก าลังไฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที แล้วอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลา 24 

ช่ัวโมง   ช่ังน้ าหนักไฮโดรเจลแห้งก่อนการบวมน้ า ล้างสารผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการสังเคราะห์ด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้ง ช่ังน้ าหนักไฮโดร
เจลบวมน้ าอิ่มตัว อบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลา 24 ช่ัวโมง ช่ังน้ าหนักไฮโดรเจลแห้งหลังการบวมน้ า สังเกตผลการ
ทดลอง บันทึกค่าความเป็นเจล และค่าการบวมได้ของเจล โดยใช้สมการที่ (1) และ (2) ตามล าดับ 
  

 ความเป็นเจล = 100
y

x

 
 

 
     (1) 

 

 การบวมได้ของเจล = ( )
100

z y

y

− 
 

 

     (2) 

 

  เมื่อ X คือน้ าหนักไฮโดรแจลแห้งก่อนการบวมน้ า 

   Y คือน้ าหนักไฮโดรเจลแห้งหลังการบวมน้ า 

   Z คือน้ าหนักไฮโดรเจลบวมน้ าอ่ิมตัว 

 

2.4 ศึกษาอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล 

เป็นการศึกษาอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจลที่สังเคราะห์ขึ้นจากอัตราส่วนที่แตกต่างกันเพื่อศึกษาและ
เปรียบเทียบอัตราส่วนท่ีเหมาะสมที่สุด โดยช่ังน้ าหนักไฮโดรเจลแห้ง จากน้ันแช่ไฮโดรเจลในน้ าเกลือเป็นเวลา 14 วัน เมื่อครบ
เวลาน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส แล้วชั่งน้ าหนักไฮโดรเจลแห้งอีกครั้ง สังเกตผลการทดลองและบันทึกอัตราการย่อย
สลายของไฮโดรเจล โดยใช้สมการที่ (3)  

อัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล =100 100
y

x

  
−   

  
    (3) 

  เมื่อ  X คือน้ าหนักไฮโดรแจลแห้งก่อนการบวมน้ า 
   Y คือน้ าหนักไฮโดรเจลแห้งหลังการบวมน้ า 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาแนวทางการสังเคราะหไ์ฮโดรเจลเพื่อประยุกต์ใช้เป็นกระถางต้นไม้ย่อยสลายง่ายจากวัสดุ
ธรรมชาติ โดยมสีารตั้งต้นคือ PVA เคราติน และไคโตซาน และพสิูจน์คุณสมบัติทางกายภาพ โดยพิจารณาค่าความเป็นเจล  
ค่าการบวมได้ของเจล และอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล ซึ่งแบง่ผลการทดลองออกเป็น ดังนี ้

3.1 ศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 

3.1.1 การทดลองการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ PVA, เคราติน และไคโตซานเป็นสารตั งต้นหลักเพียง
สารเดียว 
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ทดลองโดยการเตรียม PVA, เคราติน และไคโตซาน ให้มีความเข้มข้น 10% (w/v) แล้วให้ความร้อนด้วย
คลื่นไมโครเวฟก าลังไฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที  

 
ตารางท่ี 1 ผลการทดลองที่ 1 ศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ PVA เคราติน และไคโตซานเป็นสารตั้ง
ต้นหลักเพียงสารเดียว  

สารตั งต้น การเกิดปฏิกิริยา 

PVA ไม่เกดิปฏิกิรยิา 

เคราติน ไม่เกดิปฏิกิรยิา 

ไคโตซาน ไม่เกดิปฏิกิรยิา 

 
 

จากผลการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ PVA เคราติน และไคโตซานเป็นสารตั้งต้น
หลักเพียงสารเดียว เมื่อสังเกตลักษณะของสารที่เปลี่ยนแปลงไป พบว่าไม่มีการทดลองใดเกิดปฏิกิริยาขึ้น เป็นผลเนื่องจาก
ไฮโดรเจลไม่สามารถสังเคราะห์ขึ้นได้จากสารตั้งต้นเพียงชนิดเดียว ต้องมีสารตั้งต้นการสังเคราะห์ร่วมปฏิกิริยา 

 3.1.2 การทดลองการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ PVA เป็นสารตั งต้นหลัก 
ทดลองโดยการเตรียม PVA 10% (w/v), เคราติน 0.5% (w/v), ไคโตซาน 0.5% (w/v) และกรดซิตริก 

0.5% (w/v) แล้วให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟก าลังไฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที  
 
ตารางที่ 2 ผลการทดลองที่ 2 ศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ PVA เป็นสารตัง้ต้นหลัก 

สารตั งต้น การเกิดปฏิกิริยา 

PVA : เคราติน (1:1) ไม่เกดิปฏิกิรยิา 

PVA : ไคโตซาน (1:1) ไม่เกดิปฏิกิรยิา 

PVA : กรดซติริก (1:1) ไม่เกดิปฏิกิรยิา 

PVA : เคราติน : ไคโตซาน (1:1:1) ไม่เกดิปฏิกิรยิา 

PVA : เคราติน : กรดซติริก (1:1:1) ไม่เกดิปฏิกิรยิา 

PAV : ไคโตซาน : กรดซิตริก (1:1:1) ไม่เกดิปฏิกิรยิา 

PVA : เคราติน : ไคโตซาน : กรดซิตริก (1:1:1:1) ไม่เกดิปฏิกิรยิา 

  

 
จากผลการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ PVA เป็นสารตั้งต้นหลัก เมื่อสังเกต

ลักษณะของสารที่เปลี่ยนแปลงไป พบว่าไม่มีการทดลองใดเกิดปฏิกิริยาขึ้น เป็นผลเนื่องจากอาจมีความร้อนไม่เพียงพอ กรด  
ซิตริกไม่สามารถเป็นตัวเช่ือมประสานในปฏิกิริยานี้ได้  หรือการให้ความร้อนด้วยคลื่นไม่โครเวฟไม่สามารถให้ค่าพลังงาน  
ก่อกัมมันต์ของปฏิกิริยาได้ 
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3.1.3 การทดลองการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้เคราตินเป็นสารตั งต้นหลัก 
ทดลองโดยการเตรียมเคราติน 0.5% (w/v), ไคโตซาน 0.5% (w/v) และกรดซิตริก 0.5% (w/v) แล้วให้

ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟก าลังไฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที  
 

ตารางที่ 3 ผลการทดลองที่ 3 ศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้เคราตินเป็นสารตั้งต้นหลัก 
สารตั งต้น การเกิดปฏิกิริยา 

เคราติน : ไคโตซาน (1:1) ไม่เกดิปฏิกิรยิา 
เคราติน : กรดซิตริก (1:1) ไม่เกดิปฏิกิรยิา 

เคราติน : ไคโตซาน : กรดซิตริก (1:1:1) เกิดปฏิกริิยา 
  

 
จากผลการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้เคราตินเป็นสารตั้งต้นหลัก  เมื่อสังเกต

ลักษณะของสารที่เปลี่ยนแปลงไป พบว่าการสังเคราะห์ไฮโดรเจลจากเคราติน ไคโตซาน และกรดซิตริก เกิดปฏิกิริยาขึ้น เป็น
ผลเนื่องจากมีเคราติน และไคโตซานเป็นสารตั้งต้นการสังเคราะห์สองชนิด และมีกรดซิตริกเป็นตัวเช่ือมปฏิกิริยา 

 
 
 
 
 
 
 
                 
                        
          

   (ก)       (ข) 
ภาพที่ 1 แสดงไฮโดรเจลชนิดเคราติน : ไคโตซาน : กรดซิตริก ในอตัราส่วน 1:1:1 (ก) บวมน้ า และ (ข) แห้ง 

 

   3.1.4 การทดลองการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ไคโตซานเป็นสารตั งต้นหลัก 
ทดลองโดยการเตรียมไคโตซาน 0.5% (w/v) และกรดซิตริก 0.5% (w/v) แล้วให้ความร้อนด้วยคลื่น

ไมโครเวฟก าลังไฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที  
 

ตารางที่ 4 ผลการทดลองที่ 4 ศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ไคโตซานเป็นสารตั้งต้นหลัก 
สารตั งต้น การเกิดปฏิกิริยา 

ไคโตซาน : กรดซติริก (1:1) ไม่เกดิปฏิกิรยิา 
  

จากผลการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในการสังเคราะห์ไฮโดรเจลโดยใช้ไคโตซานเป็นสารตั้งต้นหลัก เมื่อสังเกต
ลักษณะของสารที่เปลี่ยนแปลงไป พบว่าการทดลองไม่เกิดปฏิกิริยาขึ้น เป็นผลเนื่องจากมีไคโตซานเป็นสารตั้งต้นการ
สังเคราะห์เพียงชนิดเดียว ท าให้ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยา และเกิดเป็นไฮโดรเจลได้ 
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3.2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 
 ทดลองโดยการเตรียมเคราติน 0.5% (w/v), ไคโตซาน 0.5% (w/v) และกรดซิตริก 0.5% (w/v) ในอัตราส่วน 1:1:1  
 
ตารางที่ 5 ผลการทดลองที่ 5 ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 

กระบวนการสังเคราะห์ การเกิดปฏิกิริยา 
อุณหภูมหิ้อง 37 °C ไม่เกดิปฏิกิรยิา 
เตาไฟฟ้า 100 °C ไม่เกดิปฏิกิรยิา 
ไมโครเวฟ 600 w เกิดปฏิกริิยา 

 

 
จากผลการทดลองศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ไฮโดรเจล เมื่อสังเกตลักษณะของสารที่เปลี่ยนแปลงไป 

พบว่าการสังเคราะห์ไฮโดรเจลด้วยคลื่นไมโครเวฟ 600 วัตต์ เกิดปฏิกิริยาได้ ในขณะที่การสังเคราะห์ไฮโดรเจลที่อุณภูมิห้อง 
และเตาไฟฟ้าไม่เกิดปฏิกิริยา มีความเป็นไปได้ว่าเป็นผลเนื่องจากคลื่นไมโครเวฟมีการท างานโดยอาศัยคลื่นผ่านเข้าไปใน
ของเหลวทุกทิศทาง ท าให้โมเลกุลของไฮโดรเจลเกิดการสั่น และเสียดสีกัน จึงเกิดเป็นความร้อนและท าให้อุณหภูมิสูงขึ้นอย่าง
รวดเร็ว และสามารถน าการให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟสังเคราะห์ปฏิกิริยาสารอินทรีย์ได้ [21] 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 แสดงไฮโดรเจลที่ได้จากการสังเคราะหด์้วยคลื่นไมโครเวฟ ก าลังไฟ 600 วัตต์ (บวมน้ า) 

 

3.3 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล  
จากผลการทดลองศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล พบว่าอัตราส่วนระหว่างเคราติน         

ไคโตซาน และกรดซิตริก มีผลต่อค่าความเป็นเจล และค่าความบวมได้ของเจล ซึ่งเมื่อท าการค านวณค่าความเป็นเจล และ   
ค่าการบวมได้ของไฮโดรเจลแต่ละอัตราส่วน พบว่าไฮโดรเจลที่มีค่าความเป็นเจล และค่าการบวมได้ของเจลมากท่ีสุด สัมพันธ์
กัน และมีคุณสมบัติตรงตามต้องการ คือไฮโดรเจลที่สังเคราะห์จากเคราติน ไคโตซาน และกรดซิตริก ในอัตราส่วน 1:1:1 เป็น
ผลเนื่องจากอัตราส่วนของเคราติน ไคโตซาน และกรดซิตริกมีความเหมาะสม ต่างจากค่าความเป็นเจล และค่าการบวมได้ของ
ไฮโดรเจลในอัตราส่วนอื่น ๆ ที่ไม่ค่อยสอดคล้องกันมากนัก เช่นไฮโดรเจลในอัตราส่วน 2:1:2 ที่มีค่าการบวมได้ของเจลสูงถึง 
871.20 แต่ในทางกลับกันมีค่าการบวมได้ของเจลเพียง 20.09 เป็นต้น หรือไฮโดรเจลในอัตราส่วน 1:1:2 ที่ไม่สามารถ
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สังเคราะห์ขึ้นได้ เป็นผลเนื่องจากมีอัตราส่วนของกรดซิตริกที่ท าหน้าที่เป็นตัวเช่ือมปฏิกิริยามากเกินไป การเพิ่มสัดส่วนของ
กรดซิตริกเมื่อกำหนดให้สัดส่วนของไคโตซานคงที่จะส่งผลทำให้ค่าความเป็นเจลลดลง [5] 

 
  ตารางท่ี 6 ผลการทดลองที่ 6 ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจล 

 
อัตราส่วน 

เคราติน:ไคโตซาน:กรดซิตริก 

 
ครั งท่ี 

 
ผลการทดลอง 

 
ค่าความ
เป็นเจล 

เฉลี่ย 
ค่าการบวม
ได้ของเจล 

เฉลี่ย 

 
1:1:1 

1 47.11  
48.71 

(S.D.=1.74) 

452.63  
462.12 

(S.D.=26.88) 
2 48.46 441.27 
3 50.57 492.45 

 
1:2:1 

1 61.49  
63.12 

(S.D.=1.55) 

267.29  
281.39 

(S.D.=12.96) 
2 63.31 284.11 
3 64.57 292.78 

 
1:1:2 

1  
ไม่สามารถสังเคราะหไ์ฮโดรเจลได ้

 
2 
3 

 
2:1:1 

1 36.36  
36.01 

(S.D.=1.69) 

587.50  
458.21 

(S.D.=138.89) 
2 37.50 475.76 
3 34.18 311.38 

 
2:2:1 

1 49.76  
50.79 

(S.D.=0.91) 

315.53  
316.90 

(S.D.=1.26) 
2 51.15 318.02 
3 51.46 317.16 

 
2:1:2 

1 20.09  
20.09 

(S.D.=1.03) 

784.44  
871.20 

(S.D.=101.57) 
2 19.07 982.93 
3 21.12 846.23 

 
1:2:2 

1 47.15  
48.06 

(S.D.=0.85) 

354.95  
354.86 

(S.D.=2.33) 
2 48.84 357.14 
3 48.19 352.48 

       

   ข้อมูลจากตารางข้างต้นน ามาสร้างกราฟได้ ดังนี้ 
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ภาพที่ 3 แสดง ค่าความ
เป็นเจลและคา่การบวมได้ของเจล เมื่ออัตราส่วนของเคราติน : ไคโตซาน : เคราติน ในแตล่ะอตัราส่วน 

  

 
3.4 ศึกษาอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล 
 

  ตารางท่ี 7 ผลการทดลองที่ 7 ศึกษาอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล 

อัตราส่วน 
เคราติน:ไคโตซาน:กรดซิตริก 

 
ครั งท่ี 

น  าหนักไฮโดร
เจลแห้งก่อน
การทดลอง 

น  าหนักไฮโดร
เจลแห้งหลัง
การทดลอง 

น  าหนักที่ย่อยสลายไป (g/2w) 

รายครั ง เฉลี่ย  

 
1:1:1 

1 0.71 0.64 0.07 
0.11 

(S.D.=0.04) 
2 0.82 0.68 0.14 
3 0.76 0.65 0.11 

 
1:2:1 

1 1.19 1.15 0.04 
0.02 

(S.D.=0.02) 
2 1.14 1.14 0 
3 1.21 1.18 0.03 

 
1:1:2 

1 
ไม่สามารถสังเคราะหไ์ฮโดรเจลได ้2 

3 
 

2:1:1 
1 0.77 0.69 0.08 

0.08 
(S.D.=0.02) 

2 0.80 0.71 0.09 
3 0.79 0.73 0.06 
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2:2:1 

1 1.16 1.10 0.06 
0.04 

(S.D.=0.02) 
2 1.24 1.20 0.04 
3 1.22 1.19 0.03 

 
2:1:2 

1 0.50 0.50 0 
0.04 

(S.D.=0.04) 
2 0.54 0.46 0.08 
3 0.47 0.42 0.05 

 
1:2:2 

1 1.06 1.00 0.06 
0.05 

(S.D.=0.02) 
2 1.17 1.14 0.03 
3 1.13 1.06 0.07 

  

   ข้อมูลจากตารางข้างต้นน ามาสร้างกราฟได้ ดังนี ้
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 แสดงอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล เมื่ออัตราส่วนของเคราติน : ไคโตซาน : เคราติน แตกต่างกัน 
 

จากผลการทดลองศึกษาอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล พบว่าอัตราส่วนระหว่างเคราติน ไคโตซาน และ       
กรดซิตริก มีผลต่ออัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจล ซึ่งเมื่อท าการค านวณอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจลแต่ละอัตราส่วน 
พบว่าไฮโดรเจลที่มีอัตราการย่อยสลายสูงสุด คือไฮโดรเจลที่สังเคราะห์จากเคราติน ไคโตซาน และกรดซิตริกในอัตราส่วน 
1:1:1 โดยมีอัตราการย่อยสลายเท่ากับ 13.16 กรัม/2 สัปดาห์ 
 
4. บทสรุป 

 สภาวะที่เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ไฮโดรเจลเพื่อประยุกต์ใช้เป็นกระถางต้นไม้ย่อยสลายง่ายจากวัสดุธรรมชาติ คือ
สังเคราะห์จากสารตั้งต้นชนิดเคราติน ร่วมกับไคโตซาน และกรดซิตริก ในอัตราส่วน 1:1:1 ด้วยการให้ความร้อนจากคลื่น
ไมโครเวฟ ก าลังไฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที โดยมีค่าความเป็นเจลเท่ากับ 48.71 ค่าการบวมได้ของเจลเท่ากับ 462.12 
และอัตราการย่อยสลายของไฮโดรเจลเท่ากับ 13.16 กรัม/2 สัปดาห์ 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้จะส าเร็จได้ เกิดจากการอ านวยความสะดวกจากโรงเรียนสตรีนนทบุรี โครงการห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อม (SMTE) และกลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี โรงเรียน
สตรีนนทบุรี ที่ให้การสนับสนุน และช่วยเหลือด้านกระบวนการวิจัย 
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บทคัดย่อ  

 
โดยธรรมชาติเส้นผมของคนเรามักจะหลุดร่วงทุกวัน โดยที่คนส่วนใหญ่ไม่รู้สึกตัว การทดสอบว่าเส้นผมมีการหลุด

ผิดปกติหรือไม่มีวิธีการทดสอบที่แพทย์เฉพาะทางใช้ตรวจ คือวิธีที่เรียกว่า   Hair Pull Test โดยการจับเส้นผมประมาณ 50 
เส้น รูดจากโคนผมถึงปลายผม และหากมีผมร่วงเกิน 10% หรือเกิน 5 เส้น ถือว่าเส้นผมหลุดร่วงผิดปกติ   ในปัจจุบันพบว่า
คนส่วนใหญ่มักเกิดปัญหาผมร่วงผิดปกติเป็นจ านวนมาก อาจเนื่องมาจากภาวะอาการเครียด รวมถึงการใช้ผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับ
เส้นผมที่มีสารเคมีเป็นองค์ประกอบจ านวนมาก ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์บ ารุงรากผมที่ใช้สารสกัด
จากธรรมชาติ ท้ังนี้ได้น าผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติ 3 ชนิด คือ เปลือกส้มเขียวหวาน ดอกอัญชัน และว่านหางจระเข้ มาท าการ
สกัดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียลโดยใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย และพัฒนาผลิตภัณฑ์บ ารุงรากผมในลักษณะเป็นสเปรย์ แบบใช้
แล้วไม่ต้องล้างออกจ านวน 3 สูตร ในอัตราส่วนสารสกัดเปลือกส้มเขียวหวาน : ดอกอัญชัน: ว่านหางจระเข้ ดังนี้คือ สูตรที่ 1 
อัตราส่วน  80: 10: 10  สูตรที่ 2 อัตราส่วน 60: 20: 20  สูตรที่ 3 อัตราส่วน 50 : 25 : 25  โดยปริมาตร  น าผลิตภัณฑ์บ ารุง
รากผมจากสารสกัดทางธรรมชาตทิั้งสามสตูร ท าการประเมินคณุสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมี ได้แก่ ค่าความเป็น
กรด-เบส ค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์  ค่าสี  และประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์กับกลุ่มตัวอย่างอาสาสมัครจ านวน 3 
คน โดยกลุ่มตัวอย่างอาสาสมัครเป็นกลุ่มที่มีปัญหาการหลุดร่วงของเส้นผมมากกว่าปกติ โดยใช้แบบประเมินประสาทสัมผัส 3 
ด้าน  ได้แก่ ด้านกลิ่น ด้านสี และด้านการระเหย หลังจากทดลองใช้ผลิตภัณฑ์แต่ละสูตรเป็น ระยะเวลา 7 วัน เริ่มจาก
ผลิตภัณฑ์สูตรที่  1 สูตรที่  2 และสูตรที่  3 ตามล าดับ และทดสอบด้วยวิธี Hair Pull Test  ผลการทดลองประเมิน
ประสิทธิภาพทางกายภาพและทางเคมี พบว่าผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรมีค่า pH ในช่วงความเป็นกรด pH เท่ากับ 4.82, 4.85 และ 
5.19  ตามล าดับ ค่าความหนืด ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรมีความหนืดน้อยมาก  ส าหรับผลการวัดค่าสี พบว่าผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรมี
ค่า db : -13.2 db : -16.0 db : -17.2 ตามล าดับ แสดงถึงผลิตภัณฑ์มีโทนสีน้ าเงินเขียว  ผลการประเมินจากการทดลองใช้
ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตรโดยกลุ่มตัวอย่างอาสาสมคัร พบว่า ผลิตภัณฑ์สูตรที่ 1 และ ผลิตภัณฑ์สูตรที่ 2 ท าให้เส้นผมนุ่มสลวย เมื่อ
ทดสอบด้วยวิธี Hair Pull Test มีผมหลุดร่วง 2-5 เส้น ผลิตภัณฑ์สูตรที่ 3 พบว่าท าให้เส้นผมหยาบกระด้าง และไม่ช่วยลด
การหลุดร่วงของเส้นผม ทดสอบด้วยวิธี Hair Pull Test  มีผมหลุดร่วง 5-10 เส้น ขึ้นไป  ด้านกลิ่นของผลิตภัณฑ์พบว่าทุก
สูตร มีกลิ่นส้มที่ฉุน มีสีใสและระเหยง่าย  

 
ค าส าคัญ : ผลิตภัณฑ์บ ารุงรากผม, ผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติ,  สารสกัดจากธรรมชาติ, วิธี Hair Pull Test  
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Abstract 
 

 People typically lose a certain amount of hair on a daily basis and this is barely noticeable. A 
hair pull test is a simple procedure carried out to measure the severity of hair loss. The dermatologist 
grasps about 50 hair strands, and gently pull on it to see if 5 or more strands (exceeding 10%) come out 
at a time. The test is done to determine if excessive hair shedding occurs. Nowadays people are more 
likely to experience noticeable hair loss, which can be associated with extreme stress or choosing hair 
products that contain harmful and toxic chemicals.  Therefore, this study aims to develop natural herbal 
essence spray for hair follicle restoration and hair fall control. Aqueous extraction was done with 3 
natural plants, namely tangerine peel, butterfly pea flower, and aloe vera. Then, three formulas of 
washing-free hair follicle booster spray were developed. The herbal ratios of tangerine peel extract: 
butterfly pea flower extract: aloe vera extract were determined at   80:10:10;   60:20:20; and 50: 25: 25 by 
volume. The assessment of hair follicle essence efficacy was performed in respect of physical and 
chemical properties, including pH values, viscosity and product color identification. 
Product trials were undertaken with 3 subjects experiencing excessive hair shedding. After a 7-day trial 
period of each formula, a hair pull test was performed and sensory evaluation survey was used to 
determine aroma, color and volatility.  When assessing physical-chemical properties, the products of 3 
formulas were acidic with the pH of 4 .8 2 , 4 .8 5  and 5 .1 9  respectively. Each category had a very low 
viscosity while color values were -13.2 db : -16.0 db : -17.2 , indicating the blue-green spectrum.  
Based on the outcomes of trial phases, Formula 1 and 2 herbal essence spray could make hair soft and 
silky and only 2-5 strands came out in a pull test. In respect of Formula 3 product, hair tended to be 
coarse and hair loss remained unimproved. The subjects shredded more than 5-10 hair strands in a pull 
test. All aqueous essence categories yielded strong, citrus-like notes, coupled with transparent and 
volatile physical characteristics.   
 

Keywords: follicle booster products, natural products, natural extracts, hair pull test   
 
1. บทน า  
  โดยธรรมชาติเส้นผมของคนเรามกัจะหลุดรว่งทุกวัน โดยที่คนส่วนใหญ่ไม่รู้สกึตัว สาเหตุเพราะจ านวนของเส้นผมที่
ร่วงน้ันน้อยมากจนไม่ทันสังเกต ซึ่งวิธีการทดสอบเส้นผมหลดุร่วง วิธีท่ีแพทย์ใช้ตรวจก็คือวิธีที่เรียกว่า Hair Pull Test  คือการ
จับเส้นผมประมาณ 50 เส้นรูดจากโคนผมจนถึงปลายผม หากมีผมร่วงเกิน 10% หรือเกิน 5 เส้น ถือว่ามีความผิดปกติและ
สามารถน าเส้นผมที่ร่วงนี้ไปตรวจเพิ่มเติมเพื่อวินิจฉัยหาสาเหตุของโรคผมร่วงได้ แต่อย่างไรก็ตามเราสามารถที่จะสังเกต
สัญญาณอันตรายได้ด้วยตนเอง เมื่อเส้นผมหลุดร่วงมากว่าวันละ 70 – 100 เส้นต่อวัน นั่นคือสัญญาณ “ผมร่วงผิดปกติ” ที่
ควรใส่ใจและรีบปรึกษาแพทย์ ปัจจุบันพบปัญหาเส้นผมหลุดร่วงเพิ่มมากข้ึน โดยคณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
[1] เผยสถิติว่า คนไทยประสบปัญหาผมบาง ผมร่วง ศีรษะล้าน สูงถึงร้อยละ 40 และมีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึน   สาเหตุของเส้น
ผมหลุดร่วงนั้นก็มีหลากหลายปัจจัยโดยมีปัจจัยหลักๆ ท่ีส าคัญอยู่ 2 ปัจจัย คือ 1.ปัจจัยจากภายในร่างกาย เช่น เส้นผมหลุด
ร่วงเกิดจากกรรมพันธุ์ เส้นผมหลุดร่วงเกิดจากฮอร์โมนผิดปกติและเส้นผมร่วงเกิดจากความเครียด 2. ปัจจัยจากภายนอก

https://www.cigna.co.th/health-wellness/tip/6-ways-to-relieve-stress-without-medication
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ร่างกาย เช่น เส้นผมร่วงเกิดจากการท าร้ายเส้นผมโดยตรง อย่างการ ยืด ท าสี หนีบผมเป็นประจ าทุกวัน เป็นต้น ซึ่งปัจจัยที่
สามารถควบคุมได้ก็คือปัจจัยภายนอกร่างกายนั้นเอง เพียงแค่ลดพฤติกรรมดังกล่าว ก็จะท าให้ลดโอกาสการหลุดร่วงของเส้น
ผมลงได้ พร้อมกับการดูแลรักษาเส้นผมควบคู่กันไปด้วย ตัวอย่างการจัดวางรูปดังแสดงในภาพที่ 1 
 

                                 
                             
ภาพที่ 1 แสดงลักษณะของเส้นผม หรือ hair shaft (ที่มา:ดัดแปลงมาจาก เส้นผม ส่วนประกอบของเส้นผม : Inspired by 
LnwShop.com (ragina-thailand.com) ) 
 
 การดูแลเส้นผมให้เส้นผมดกด าและไม่หลุดร่วงมากจนเกินไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดก่อนวัยอันควรนั้น เป็นสิ่งที่ทุกคน
ปรารถนา จึงท าให้เกิดผลิตภัณฑ์ดูแลเส้นผมขึ้นมากมายตามท้องตลาดเพื่อให้คนที่มีปัญหาการหลุดร่วงของเส้นผมเลือกใช้  
โดยผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดนั้นส่วนใหญ่มักจะมีสารเคมี เป็นส่วนประกอบหลัก จึงท าให้คนที่มีปัญหาเส้นผมหลุดร่วงอาจเกิด
การแพ้ท าให้เส้นผมหลุดร่วงเพิ่มขึ้น หรือระคายเคืองต่อหนังศีรษะได้ ในการค้นพบปัญหาเหล่านี้จึงท าให้เกิดแรงจูงใจในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์บ ารุงรากผมจากสารสกัดทางธรรมชาติทั้งหมดโดยไม่ใช้สารสังเคราะห์ใดๆ เป็นองค์ประกอบ จึงท าให้โอกาส
การระคายเคืองต่อหนังศีรษะน้อยลง  ช่วยบ ารุงรากผมให้แข็งแรงจนสามารถลดการหลุดร่วงของ เส้นผมลงได้  โดย
องค์ประกอบหลักของผลิตภัณฑ์ประกอบไปด้วยสารสกัด คือ 

1.  สารสกัดจากเปลือกส้มเขียวหวาน  มีผลช่วยลดการหลุดร่วงของเส้นผมและยังท าให้รากผมที่เกิดขึ้นใหม่กลับมา
แข็งแรงได้อีก  ช่ือวิทยาศาสตร์  Citrus reticulata Blanco  ลักษณะภายนอก : ผิวผลไม่เรียบ เปลือกผลสีส้ม หรือส้มแกม
เขียว เปลือกอ่อน ผิวหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร มีต่อมน้ ามันขนาดเล็กหนาแน่นที่เปลือก  บริเวณขอบผิวมักหด และม้วนเข้า
ด้านใน ผิวผลด้านในสีขาวหรือสีเทาอ่อน เนื้อเปลือกเบา เปราะ เปลือกผลมีกลิ่นหอม รสปร่า ขม และเผ็ดร้อนเล็กน้อย 

2.  สารสกัดจากดอกอัญชัน มีผลให้เส้นผมสลวยและดกด า เส้นผมมีน้ าหนักแม้ในผมที่เกิดขึ้นใหม่ละยังช่วยลดอาการ
ผมร่วงและผมบางได้ ช่ือวิทยาศาสตร์ Clitoria ternatea L. ลักษณะภายนอก : ดอกมีสีน้ าเงิน ม่วง หรือขาว ตรงกลางกลีบสี
เหลืองหม่นขอบสีขาว รูปดอกถ่ัว แต่ละกลีบมีขนาดไม่เท่ากัน มีกลีบใหญ่ที่สุด 1 กลีบ                      
 3.  สารสกัดจากว่านหางจระเข้ ส่งผลให้ความชุ่มช้ืนกับหนังศีรษะและเส้นผม ท าให้ศีรษะไม่แห้ง ผมนุ่มสลวย รังแค
ลดลง อาการคันศีรษะก็หายไปด้วย และยังช่วยในการปรับสมุดลของหนังศีรษะจึงท าให้ผมที่งอกใหม่หนาขึ้นเงางาม สุขภาพ
แข็งแรง หลุดร่วงน้อยลงอย่างเห็นได้ชัด ช่ือวิทยาศาสตร์ Aloe vera (L.) Burm.f.  ลักษณะภายนอก :  สีเขียวอ่อนหรือเขียว
เข้ม ด้านหน้าแบน ด้านหลังโค้งนูน ใบอ่อนมีประสีขาว ขอบใบมีหนามแหลมเล็กขึ้นห่างๆกัน ผิวใบหนา เนื้อใบหนาอวบน้ า
มาก ภายในเนื้อใบมีวุ้นใสเป็นเมือก เมื่อกรีดลงไปบริเวณโคนใบจะมีน้ ายางใสสีเหลืองไหลออกมา ตัวอย่างการจัดวางรูปดัง
แสดงในภาพที่ 2 
 

http://www.ragina-thailand.com/article/3/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%A1-%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%A1
http://www.ragina-thailand.com/article/3/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%A1-%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%A1
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ภาพที่ 2  เปลือกส้มเขียวหวาน สารสกัดดอกอัญชัน และว่านหางจระเข้ 
                   
 ในงานวิจัยนี้ ได้น าสารสกัดจาก เปลือกส้มเขียวหวาน สารสกัดดอกอัญชัน และว่านหางจระเข้  ท าการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์บ ารุงรากผม จ านวน 3 สูตร เพื่อลดโอกาสการหลุดร่วงของเส้นผมส าหรับคนท่ีมีปัญหาการหลุดร่วงเส้นผมสามารถ
กลับมาใช้ชีวิตประจ าวันได้ตามปกติ ลดความกังวลลงได้  และวางแผนธุรกิจพอสังเขปท่ีเตรียมความพร้อมในการน าผลิตภัณฑ์
ดังกล่าว จ าหนา่ยในทางพาณิชย์ในอนาคต 

2.  วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

 อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 เครื่องวัดความหนืด (BROOKFIELD VISCOMETER) เครื่องช่ังดิจิทัล 2 ต าแหน่ง เครื่องวัดค่าความเป็นกรด เบส (pH 

meter) เครื่องวัดสี เครื่องวัดแสง Hotplate Stirrer เครื่องปั่น กระดาษกรอง เทอร์โมมิเตอร์ น้ ากลั่น ผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติ 

จ านวน 3 ชนิด คือ เปลือกส้มเขียวหวาน ดอกอัญชัน และว่านหางจระเข้ 

 2.1 ศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลกับการพัฒนาสเปรย์บ ารุงรากผมจากผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติ 

 ในการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลกับการพัฒนาสเปรย์บ ารุงรากผมจากผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาตินี้จะใช้ผลิตภัณฑ์ที่ส าคัญ

ทั้งหมด 3 ชนิด คือ เปลือกส้มเขียวหวาน ดอกอัญชันและว่านหางจระเข้ โดยผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิดนี้ มีงานวิจัยรองรับในเรื่อง

การบ ารุงรากผม ดังนี้  

- เปลือกส้มเขียวหวาน ส่งผลการช่วยลดการหลุดร่วงของเส้นผมและยังท าให้รากผมที่เกิดขึ้นใหม่กลับมาแข็งแรงได้อีก

ด้วย 

- ดอกอัญชัน ส่งผลให้เส้นผมสลวยและดกด า เส้นผมมีน้ าหนักแม้ในผมที่เกิดขึ้นใหม่ละยังช่วยลดอาการผมร่วงและผม

บางได้ 

- ว่านหางจระเข้ ส่งผมให้ความชุ่มชื้นกับหนังศีรษะและเส้นผม ท าให้ศีรษะไม่แห้ง ผมนุ่มสลวย รังแคลดลง ลดอาการ

คันศีรษะก็หายไปด้วย และยังช่วยในการปรับสมุดลของหนังศีรษะจึงท าให้ผมที่งอกใหม่หนาขึ้นเงางาม สุขภาพ

แข็งแรง หลุดร่วงน้อยลงอย่างเห็นได้ชัด 

จากการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลจากผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดแล้วพบว่ามีผลิตภัณฑ์ที่ช่วยลดการหลุดร่วงของเส้นผม

มากมายวางขายในท้องตลาด ซึ่งมีทั้งรูปแบบ สเปรย์ ครีม ฟองโฟม เซรั่ม เป็นต้น ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ในท้องตลาดมักจะมี

ส่วนผสมของสารเคมีสังเคราะห์หลายชนิด  จึงอาจท าให้ผู้ใช้เกิดอาการแพ้หรือระคายเคืองได้ การพัฒนาผลิตภัณฑ์บ ารุงราก

ผมจากสารสกัดทางธรรมชาติของงานวิจัยนี้ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีสารเคมีเจือปน ไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้ โดยผลิตภัณฑ์ที่จัดท า

เป็นรูปแบบสเปรย์ใส สามารถใช้งานง่าย สะดวกในการพกพา 
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2.2 สัมภาษณ์เชิงลึกเพ่ือศึกษาขอ้มูลเกี่ยวกับปัญหาการหลุดร่วงของเส้นผม 
กลุ่มตัวอย่างอาสาสมัคร จ านวน 3 คน ก่อนท าการสัมภาษณ์เชิงลึก ได้ทดลองท าวิธีการทดสอบเส้นผมหลุดร่วง Hair 

Pull Test คือ การจับเส้นผมประมาณ 50 เส้น รดูจากโคนผมจนถึงปลายผม แล้วพบว่า มีปริมาณเส้นผมหลุดร่วงมากกว่า 5 
เส้น โดยเครื่องมือท่ีใช้เป็นแบบสัมภาษณ์ ข้อค าถามเป็นลักษณะปลายปิด  ข้อค าถามประกอบด้วย 
 1. ปัญหาเกี่ยวกับเส้นผมหลดุร่วงและผลกระทบต่อการใช้ชีวิตประจ าวัน 
 2. ชนิดผลิตภัณฑ์ที่ใช้สระผม บ ารงุผมเป็นประจ า 
 3. หากมีผลติภณัฑ์จากธรรมชาตทิี่ช่วยลดการหลุดร่วงของเส้นผมและท าให้รากผมแข็งแรงให้ทดลองท่านจะสนใจ
หรือไม่  และรูปแบบผลิตภณัฑ์แบบใดที่สนใจใช้ 
 ผลที่ได้จากการสมัภาษณ์ น ามาวิเคราะหผ์ลเพื่อประกอบข้อมลูในการพัฒนาผลิตภณัฑ์บ ารุงรากผมจากสารสกัดทาง
ธรรมชาตติ่อไป 

 2.3 การพัฒนาผลิตภัณฑ์บ ารุงรากผมจากสารสกัดทางธรรมชาติ  
 มีขั้นตอนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ดังนี้ 
  1. ช่ังเปลือกส้มเขียวหวานจ านวน 100 กรัม (เปลือกส้มเขียวหวาน 6 ลูก) เตรียมน้ ากลั่นสเตอร์ไรด์ไป ให้ความ
ร้อนใน Water Bath ที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียล เวลา 5 นาที น าเปลือกสม้เขียวหวานท่ีช่ังเตรียมไว ้เทใส่เครื่องปั่นพร้อมเท
น้ ากลั่นสเตอรไ์รด์ 100 ml ลงในเครื่องป่ัน (อัตราส่วน 1: 1) ปั่นรวมกัน กรองเปลือกสม้เขียวหวานท่ีปั่นด้วยผ้าขาวบาง กรอง
น้ าใสของเปลือกส้มเขียวหวานเพ่ือน าไปพัฒนาผลิตภณัฑ ์

2. ช่ังดอกอัญชัน 60 กรัม (ดอกอัญชัน 1 ก ามือ)  น าดอกอัญชันท่ีช่ังเตรียมไว้เทใสเ่ครื่องปั่น พร้อมเทน้ ากลั่น
สเตอร์ไรด์ที่เตรียมไว้ 100 ml ลงในเครื่องปั่น น ามาปั่นรวมกัน กรองดอกอัญชันท่ีปั่นด้วยผ้าขาวบาง กรองน้ าใสของดอก
อัญชันเพื่อน าไปพัฒนาผลิตภณัฑ ์

3. ช่ังว่านหางจระเข้ 60 กรัม (ว่านหางจระเข้ 5 ช้อนโต๊ะ) น าว่านหางจระเข้ช่ังเตรยีมไว้เทใส่เครื่องปั่นพร้อมเทน้ า
กลั่นสเตอรไ์รด์ทีเ่ตรยีมไว้ 60 ml ลงในเครื่องปั่น (อัตราส่วน 1: 1) ปั่นรวมกัน กรองว่านหางจระเข้ที่ป่ันด้วยผ้าขาวบาง กรอง
น้ าใสของว่านหางจระเข้ เพื่อน าไปพัฒนาผลิตภณัฑ ์

พัฒนาผลิตภัณฑโ์ดยใช้สารสกัดทัง้ 3 ชนิด ทั้งหมด 3 สูตร คือ  
 สูตรที่ 1: สารสกัดเปลือกส้มเขยีวหวาน: สารสกัดดอกอัญชัน: สารสกัดว่านหางจระเข้ (80: 10: 10 โดยปริมาตร) 
 สูตรที่ 2: สารสกัดเปลือกส้มเขยีวหวาน: สารสกัดดอกอัญชัน: สารสกัดว่านหางจระเข้ (60: 20: 20 โดยปริมาตร) 
 สูตรที่ 3: สารสกัดเปลือกส้มเขยีวหวาน: สารสกัดดอกอัญชัน: สารสกัดว่านหางจระเข้ (50: 25: 25 โดยปริมาตร)  

น าตัวอย่างทั้ง 3 สูตร กรองด้วยกระดาษกรองอีกครั้งเพื่อให้ได้ของเหลวใส น าผลิตภัณฑ์ท้ัง 3 สูตร ไปประเมิน
คุณสมบัติ ดังนี้ประเมินคุณสมบตัทิางกายภาพและคณุสมบัติทางเคมี ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าความหนืดของผลิตภณัฑ์ 
ค่าความใสของเนื้อผลิตภัณฑ์ และ ค่าส ี

 2.4 การทดลองใช้ผลิตภัณฑ์รากผมจากสารสกัดทางธรรมชาติในกลุ่มตัวอย่างอาสาสมัครและประเมิน
ประสิทธิภาพ 
 การทดลองใช้ผลติภณัฑ์รากผมจากสารสกัดทางธรรมชาติในกลุม่ตัวอย่างอาสาสมคัร จ านวน 3 คน คอื เป็นการใช้
ผลิตภณัฑ์ สูตรที่ 1  วิธีการใช้คือ สเปรย์ที่รากผมให้ชุ่มแล้วหมักทิ้งไว้ 5 นาที โดยที่ไม่ต้องล้างออก ใช้เป็นประจ าทุกวัน 
จนกระทั่งครบ  7 วัน หลังจากนั้นทดสอบด้วยวิธี Hair Pull Test  ทุกครั้งก่อนเปลี่ยนสูตรเพื่อเปรียบเทียบการหลุดร่วงของ
เส้นผมหลังใช้ผลิตภณัฑ์ จากน้ันจงึใช้สูตรที่ 2 และสตูรที่ 3 ตามล าดับ 
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ประเมินประสิทธิภาพของการพัฒนาผลติภณัฑ์รากผมจากสารสกดัทางธรรมชาติที่พัฒนาขึ้นโดยใช้การ 
ประเมินประสาทสมัผสั ได้แก่ กลิน่ สี การระเหย โดยให้กลุม่ตัวอยา่งอาสาสมคัรท าแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจในการ
ใช้ผลิตภณัฑ์ทั้ง 3 สูตร 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ผลการสัมภาษณ์เชิงลึกเพ่ือศึกษาข้อมลูเกี่ยวกับปัญหาการหลุดร่วงของเส้นผม   

 ผลการสัมภาษณเ์ชิงลึกนั้นจะใช้การสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างอาสาสมคัร จ านวนท้ังหมด 3 คน โดยมีข้อค าถาม

ประกอบด้วย  1. ปัญหาเกี่ยวกับเส้นผมหลดุร่วงและผลกระทบต่อการใช้ชีวิตประจ าวัน  2. กลุ่มตัวอยา่งอาสาสมคัรทดลองท า

วิธีการทดสอบเส้นผมหลดุร่วงที่เรยีกว่า Hair Pull Test คือ การจับเส้นผมประมาณ 50 เส้น รูดจากโคนผมจนถึงปลายผม  

3. ชนิดของผลิตภณัฑ์เดิมที่ใช้สระผมเป็นประจ า และ 4. หากมผีลติภัณฑ์จากธรรมชาติที่ช่วยลดการหลุดร่วงของเส้นผมและ

ท าให้รากผมแข็งแรงให้ทดลองท่านจะสนใจหรือไม่ 

ผลข้อมลูที่ไดจ้ากการสัมภาษณ์ของกลุ่มตัวอย่างอาสาสมัคร จ านวน 3 คน ได้ดังนี้ 

ผลสัมภาษณ์ของกลุ่มตัวอย่างอาสาสมัครคนที่ 1 ปัญหาเกี่ยวกับเส้นผมหลุดร่วงและผลกระทบต่อการใช้ชีวิตประจ าวัน คือ

สร้างความร าคาญใจ โดยทดลองท าวิธี Hair Pull Test พบว่ามีเส้นผมหลุดร่วงเกิน 10 % ซึ่งถ้ามีผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติที่

ช่วยลดการหลุดร่วงของเส้นผมและท าให้รากผมแข็งแรงให้ทดลอง จะสนใจมาก  

ผลสัมภาษณ์ของกลุ่มตัวอย่างอาสาสมัครคนที่ 2  ปัญหาเกี่ยวกับเสน้ผมหลุดร่วงและผลกระทบต่อการใช้ชีวิตประจ าวัน คือ

เสียบุคคลิกภาพและไม่มั่นใจ โดยทดลองท าวิธี Hair Pull Test พบว่ามีเส้นผมหลุดร่วงเกิน 10 % ซึ่งถ้ามีผลติภณัฑ์จาก

ธรรมชาติที่ช่วยลดการหลดุร่วงของเส้นผมและท าใหร้ากผมแข็งแรงให้ทดลอง จะสนใจมาก  

ผลสัมภาษณ์ของกลุ่มตัวอย่างอาสาสมัครคนที่ 3  ปัญหาเกี่ยวกับเสน้ผมหลุดร่วงและผลกระทบต่อการใช้ชีวิตประจ าวัน คือ 

สร้างความร าคาญใจ โดยทดลองท าวิธี Hair Pull Test พบว่ามีเส้นผมหลุดร่วงไมเ่กิน 10 % ซึ่งถ้ามีผลติภัณฑ์จากธรรมชาติที่

ช่วยลดการหลุดร่วงของเส้นผมและท าให้รากผมแข็งแรงให้ทดลอง จะสนใจมาก  

 3.2 ผลการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์รากผมจากสารสกัดทางธรรมชาติ 

  ในศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลจะพบว่าผลติภณัฑ์ที่ใช้ในการพัฒนาผลติภัณฑร์ากผมจากสารสกัดทางธรรมชาตินั้น 

ประกอบไปด้วย ผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติที่ส าคัญทั้งหมด 3 ชนิด คือ เปลือกส้มเขียวหวาน ดอกอัญชันและว่านหางจระเข้ โดย

ผลิตภณัฑ์ทั้ง 3 ชนิดนี้ ได้จัดท าทัง้หมด 3 สูตร คือ 

 - สูตรที่1 (แบบมาตรฐาน)  : เปลอืกส้มเขียวหวาน : ดอกอัญชัน : วา่นหวานจระเข้ (80 : 10 : 10 โดยปริมาตร) 

 - สูตรที่2: เปลือกส้มเขยีวหวาน : ดอกอัญชัน : ว่านหวานจระเข้ (60 : 20  : 20 โดยปริมาตร) 

 - สูตรที3่: เปลือกส้มเขยีวหวาน : ดอกอัญชัน : ว่านหวานจระเข้ (50 : 25 : 25 โดยปริมาตร) 

 ซึ่งผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติทั้ง 3 ชนิด มีคุณสมบัติที่ส่งผลต่อเส้นผมและรากผม คือ เปลือกส้มเขียวหวาน ส่งผล

การช่วยลดการหลุดร่วงของเส้นผมและยังท าให้รากผมที่เกิดขึ้นใหม่กลับมาแข็งแรงได้อีกด้วย ดอกอัญชัน ส่งผลให้เส้นผม

สลวยและดกด า เส้นผมมีน้ าหนักแม้ในผมที่เกิดขึ้นใหม่ละยังช่วยลดอาการผมร่วงและผมบางได้ ว่านหางจระเข้ ส่งผมให้ความ

ชุ่มช้ืนกับหนังศีรษะและเส้นผม ท าให้ศีรษะไม่แห้ง ผมนุ่มสลวย รังแคลดลง ลดอาการคันศีรษะก็หายไปด้วย และยังช่วยใน

การปรับสมุดลของหนังศีรษะจึงท าให้ผมที่งอกใหม่หนาข้ึนเงางาม สุขภาพแข็งแรง หลุดร่วงน้อยลงอย่างเห็นได้ชัด 
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 3.3 ผลการพัฒนาสเปรย์บ ารุงรากผมจากผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติ และการประเมินสมบัติทางกายภาพและสมบัติ
ทางเคมี 

 การพัฒนาผลติภณัฑ์รากผมจากสารสกัดทางธรรมชาตินั้น ประกอบไปด้วย ผลิตภณัฑ์ทางธรรมชาตทิี่ส าคัญ
ทั้งหมด 3 ชนิด คือ เปลือกส้มเขียวหวาน ดอกอัญชันและว่านหางจระเข้  ได้จัดท าท้ังหมด 3 สตูร คือ 

สูตรที่ 1: สารสกดัเปลือกส้มเขียวหวาน: สารสกัดดอกอัญชัน: สารสกัดว่านหางจระเข้ (80: 10: 10 โดยปริมาตร) 
  สูตรที่ 2: สารสกดัเปลือกส้มเขียวหวาน: สารสกัดดอกอัญชัน: สารสกัดว่านหางจระเข้ (60: 20: 20 โดยปริมาตร) 

 สูตรที่ 3: สารสกดัเปลือกส้มเขียวหวาน: สารสกัดดอกอัญชัน: สารสกัดว่านหางจระเข้ (50: 25: 25 โดยปริมาตร)  
3.3.1 ค่าความเป็นกรด-ดา่ง (ใช้เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง) โดยเครื่อง pH มิเตอร์  ผลการทดลองไดด้ังนี้ 

 ผลการทดลอง สตูรที่ 1    ค่า pH = 4.82   Temp. 32.00 °C   พบว่า ผลิตภัณฑ์สตูรที่ 1 มีค่าความเป็นกรด 
 ผลการทดลอง สตูรที่ 2   ค่า pH = 4.85   Temp.  30.60 °C   พบว่า ผลิตภัณฑ์สตูรที่ 2 มีค่าความเป็นกรด 
 ผลการทดลอง สตูรที่ 3:  ค่า pH = 5.19   Temp. 30.60 °C    พบว่า ผลิตภัณฑ์สตูรที่ 3 มีค่าความเป็นกรด 
ตัวอย่างการจัดวางรูปดังแสดงในภาพที่ 3 
 

 
                                                       
                                                    ภาพที่ 3 การวัดค่า pH ของผลิตภณัฑ ์
 

3.3.2 ค่าความหนืดโดยเครื่อง BROOKFIELD VISCOMETER ผลการทดลองได้ดังนี ้
 ผลการทดลอง สตูรที่ 1  ใช้หัววัดหมายเลข 2 ด้วยความเร็วที่ 60 ได้ค่า 1.2  
 สูตรค านวณ  Dial reading x Factor  =   Viscosity in cP(mPa*s) 

                                      1.2 x 5       =    6 cP(mPa*s) 
ดังนั้นพบว่า ผลิตภัณฑ์สตูรที่ 1  มีค่าความหนดืน้อย  

  ผลการทดลอง สตูรที่ 2   ใช้หัววัดหมายเลข 2 ด้วยความเร็วที่ 60 ได้ค่า 1.2  
 สูตรค านวณ  Dial reading x Factor  =   Viscosity in cP(mPa*s) 

                                      1.2 x 5       =    6 cP(mPa*s) 
ดังนั้นพบว่า ผลิตภัณฑ์สตูรที่ 2 มีค่าความหนืดน้อย 

 ผลการทดลอง สตูรที่ 3  ใช้หัววัดหมายเลข 2 ด้วยความเร็วที่ 60 ได้ค่า 1.2  
 สูตรค านวณ  Dial reading x Factor  =   Viscosity in cP(mPa*s) 

                                      1.2 x 5       =    6 cP(mPa*s) 
ดังนั้นพบว่า ผลิตภัณฑ์สตูรที่ 3 มีค่าความหนืดน้อย 

ตัวอย่างการจัดวางรูปดังแสดงในภาพที่ 4 
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   ภาพที่ 4 การวัดความหนืดของผลติภัณฑ ์

 
3.3.3 ค่าความใส ค่าสีของเนื้อผลติภัณฑ์ โดยเครื่อง Light ผลการทดลองไดด้ังนี้ 

 เทียบกับ Standard คือ น ้ีสะอาด  ได้ค่า L : +39.9    a : +1.4     b : +17.8 
 ผลการทดลอง สตูรที่ 1     ค่า  dE : +27.9   dL : -24.5 
                           da : +1.3    db : -13.2   ดังนั้นพบว่า ผลิตภณัฑ์สตูรที่ 1 มีค่าความใสมาก อยูใ่นโทนสีเขียว 
 ผลการทดลอง สตูรที่ 2     ค่า  dE : +29.7   dL : -24.8 
                        da : +2.7    db : -16.0   ดังนั้นพบว่า ผลิตภัณฑ์สตูรที่ 2 มีค่าความใสมาก อยูใ่นโทนสีเขียว
 ผลการทดลอง สตูรที่ 3     ค่า  dE : +31.9   dL : -25.2 
                          da : +9.1    db : -17.2  ดังนั้นพบว่า ผลิตภัณฑ์สตูรที่ 3 มีค่าความใสมาก อยูใ่นโทนสีเขียว 

dE  หมายถึง พลังงานของเส้นสเปกตรมั 
da หมายถึง Redness จะบรรยายถึงแกนสี a+ เป็นสีแดง จนกระทั่ง a - เป็นสีเขียว 
dL หมายถึง Lightness จะบรรยายถงึความสว่าง L+ เป็นสีขาว จนกระทั่ง L- เป็นสีด า    
db หมายถึง Yellowness จะบรรยายถึงแกนสี b+ เป็นสีเหลือง จนกระทั่ง b- เป็นสีน า้เงิน 

 

สูตรค านวณ   dE=√ dL2 + da2 + db2 

ตัวอย่างการจัดวางรูปดังแสดงในภาพที่ 5-6 
 
 

 
 

ภาพที่ 5 การวัดความใส และ ค่าสี ของผลิตภัณฑ ์
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       ภาพที่ 6 ผลิตภัณฑ์บ ารุงรากผม 3 สูตร ที่น าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่างอาสาสมคัร 
 

3.4 ผลการน าผลิตภัณฑ์รากผมจากสารสกัดทางธรรมชาติทดลองใช้กับกลุม่ตัวอย่างอาสาสมัคร 
 การพัฒนาผลติภณัฑ์รากผมจากสารสกัดทางธรรมชาตินั้น ประกอบไปด้วย ผลิตภณัฑ์ทางธรรมชาตทิี่ส าคัญ

ทั้งหมด 3 ชนิด คือ เปลือกส้มเขียวหวาน ดอกอัญชันและว่านหางจระเข้  ได้จัดท าท้ังหมด 3 สตูร คือ 
สูตรที่ 1: สารสกดัเปลือกส้มเขียวหวาน: สารสกัดดอกอัญชัน: สารสกัดว่านหางจระเข้ (80: 10: 10 โดยปริมาตร) 

  สูตรที่ 2: สารสกดัเปลือกส้มเขียวหวาน: สารสกัดดอกอัญชัน: สารสกัดว่านหางจระเข้ (60: 20: 20 โดยปริมาตร) 
 สูตรที่ 3: สารสกดัเปลือกส้มเขียวหวาน: สารสกัดดอกอัญชัน: สารสกัดว่านหางจระเข้ (50: 25: 25 โดยปริมาตร)  
 กลุ่มตัวอย่างอาสาสมัคร จ านวน 3 คน ทดลองใช้ทั้ง 3 สูตร ซึ่งวิธีการใช้ คือสเปรย์ทีร่ากผม หมักทิ้งไว้ 5 นาที 

และให้ใช้เป็นประจ าโดยระยะเวลาสูตรละ 7 วัน ใช้สูตรที่ 1 ก่อน เมื่อครบก าหนด สังเกตุการเปลี่ยนแปลงของเส้นผม 1 วัน 
ด้วยวิธีท่ีเรียกว่า Hair Pull Test  ก่อนเริ่มใช้สูตรที่ 2 และสตูรที่ 3 ตามล าดับ ก่อนท่ีกลุ่มตัวอย่างอาสาสมัคร จ านวน 3 คน 
ทดลองใช้ผลิตภัณฑ์นั้นจะให้กลุม่ตัวอย่างอาสาสมัครไดต้รวจการหลุดร่วงของเส้นผมด้วยวิธีท่ีเรียกว่า Hair Pull Test จึงท าให้
ทราบผลของการหลดุร่วงของเส้นผม ก่อนและหลังการใช้ผลิตภัณฑไ์ด้ 
ผลการทดลองใช้ของอาสาสมัครคนท่ี 1 พบว่า ก่อนทดลองใช้ผลิตภณัฑ์สเปรยบ์ ารุงรากผมจากผลิตภณัฑ์ทางธรรมชาติ สตูรที่ 
1 มีการหลดุร่วงของเส้นผมเกิน 10% หรือมากกว่า 5 เส้น เมื่อได้ทดลองใช้ผลิตภัณฑ์ สูตรที่1 และ สตูรที่ 2  จนครบ 7 วัน 
แล้วพบว่าลดการหลุดร่วงของเส้นผมได้ 75 % ผมนิ่มสลวย ซึ่งสตูรที่ 3 มีการลดการหลดุร่วงของเส้นผมได้  
25 % และผมกระด้าง ผลิตภณัฑม์ีกลิ่นท่ีฉุนท้ัง 3 สูตร ผลิตภัณฑม์สีีใส สะดวกต่อการใช้งาน 
ผลการทดลองใช้ของอาสาสมัครคนท่ี 2 พบว่า ก่อนทดลองใช้ผลิตภณัฑ์สเปรยบ์ ารุงรากผมจากผลิตภณัฑ์ทางธรรมชาติ สตูรที่ 
1 มีการหลดุร่วงของเส้นผมเกิน 10% หรือมากกว่า 5 เส้น เมื่อได้ทดลองใช้ผลิตภัณฑ์ สูตรที่1 จนครบ 7 วัน แล้วพบว่าลดการ
หลุดร่วงของเส้นผมได้ 70 % ผมนิ่มสลวย ซึ่งสูตรที่ 3 มีการลดการหลุดร่วงของเส้นผมได้ 35 % และผมกระด้าง ฟู ผลติภณัฑ์
มีกลิ่นท่ีฉุนท้ัง 3 สูตร ผลิตภัณฑม์สีีใส สามารถพกไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 
ผลการทดลองใช้ของอาสาสมัครคนท่ี 3 พบว่า ก่อนทดลองใช้ผลิตภณัฑ์สเปรยบ์ ารุงรากผมจากผลิตภณัฑ์ทางธรรมชาติ สตูรที่ 
1 มีการหลดุร่วงของเส้นผมเกิน 10% หรือมากกว่า 5 เส้น  เมื่อได้ทดลองใช้ผลิตภัณฑ์ สูตรที่1 จนครบ 7 วัน แล้วพบว่าลด
การหลดุร่วงของเส้นผมได้ 50 % ผมนิ่มสลวย ซึ่งสูตรที่ 3 มีการไมล่ดการหลุดร่วงของเส้นผมท าใหผ้มแห้ง ควรเปลี่ยนกลิ่น
ของผลิตภณัฑ ์

 ผลการประเมินแบบทดสอบประสามสัมผัสของกลุม่ตัวอย่างอาสาสมคัร 3 คน ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะต่อ
การพัฒนาสเปรย์บ ารุงรากผมจากผลิตภณัฑ์ทางธรรมชาติ แสดงดังตารางที่ 1  
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 ตารางที่ 1  ผลการประเมินแบบทดสอบประสาทสัมผสัของกลุ่มตัวอย่างอาสาสมคัร 3 คน 
อาสาสมัคร ผลการตอบแบบทดสอบประสาทสัมผสัของอาสาสมัคร 

กลุ่มตัวอย่างอาสาสมัคร 
คนท่ี 1 

ก่อนทดลองใช้ผลิตภณัฑส์เปรย์บ ารุงรากผมจากผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติ สูตรที่ 1 มีการหลุด
ร่วงของเส้นผมเกิน 10% หรือมากกว่า 5 เส้น เมื่อได้ทดลองใช้ผลติภัณฑ์ สูตรที่1 และสตูรที่ 2  
จนครบ 7 วัน แล้วพบว่าลดการหลุดร่วงของเส้นผมได้ 75 % ผมนิ่มสลวย ซึ่งสตูรที่ 3 มีการลด
การหลดุร่วงของเส้นผมได้ 25 % และผมกระด้าง ผลิตภณัฑม์ีกลิ่นที่ฉุนท้ัง 3 สูตร ผลิตภัณฑ์มี
สีใส สะดวกต่อการใช้งาน 
 

กลุ่มตัวอย่างอาสาสมัคร 
คนท่ี 2 

ก่อนทดลองใช้ผลิตภณัฑส์เปรย์บ ารุงรากผมจากผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติ สูตรที่ 1 มีการหลุด
ร่วงของเส้นผมเกิน 10% หรือมากกว่า 5 เส้น เมื่อได้ทดลองใช้ผลติภัณฑ์ สูตรที่1 จนครบ 7 
วัน แล้วพบว่าลดการหลดุร่วงของเส้นผมได้ 70 % ผมนิ่มสลวย ซึ่งสตูรที่ 3 มีการลดการหลุด
ร่วงของเส้นผมได้ 35 % และผมกระด้าง ฟู ผลิตภณัฑม์ีกลิ่นท่ีฉุนท้ัง 3 สูตร ผลิตภณัฑม์ีสีใส 
สามารถพกไปใช้ในชีวิตประจ าวันได ้
 

กลุ่มตัวอย่างอาสาสมัคร 
คนท่ี 3 

ก่อนทดลองใช้ผลิตภณัฑส์เปรย์บ ารุงรากผมจากผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติ สูตรที่ 1 มีการหลุด
ร่วงของเส้นผมเกิน 10% หรือมากกว่า 5 เส้น  เมื่อได้ทดลองใช้ผลติภัณฑ์ สูตรที่1 จนครบ 7 
วัน แล้วพบว่าลดการหลดุร่วงของเส้นผมได้ 50 % ผมนิ่มสลวย ซึ่งสตูรที่ 3 ไม่ลดการหลุดร่วง
ของเส้นผม  ท าให้ผมแห้ง ควรเปลี่ยนกลิ่นของผลิตภัณฑ ์
 

 
4. บทสรุป 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์รากผมจากสารสกัดทางธรรมชาตินั้น ประกอบไปด้วย ผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติที่ส าคัญทั้งหมด 3 
ชนิด คือ เปลือกส้มเขียวหวาน ดอกอัญชันและว่านหางจระเข้  ได้จัดท าท้ังหมด 3 สูตร คือ 

สูตรที่ 1: สารสกัดเปลือกส้มเขียวหวาน: สารสกัดดอกอัญชัน: สารสกัดว่านหางจระเข้ (80: 10: 10 โดยปริมาตร) 
  สูตรที่ 2: สารสกัดเปลือกส้มเขียวหวาน : สารสกัดดอกอัญชัน: สารสกัดว่านหางจระเข้ (60: 20: 20 โดยปริมาตร) 
 สูตรที่ 3: สารสกัดเปลือกส้มเขียวหวาน: สารสกัดดอกอัญชัน: สารสกัดว่านหางจระเข้ (50: 25: 25 โดยปริมาตร)  
สรุปผลการทดลอง ได้นี้คือ ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาจากสารสกัดจากธรรมชาติทั้ง 3 ชนิด มีคุณสมบัติในการบ ารุงรากผมได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สามารถลดการหลุดร่วงของเส้นผมได้จริง โดยเฉพาะสูตรที่ 1 และ สูตรที่ 2 เป็นท่ีพึงพอใจของผู้ใช้งาน  
โดยผลิตภัณฑ์สูตรที่ 1 ช่วยลดการหลุดร่วงของเส้นผมได้จริง 75% ผลิตภัณฑ์สีใส สเปรย์แล้วระเหยง่ายไม่เหนียว พกพา
สะดวก แต่มีกลิ่นค่อนข้างฉุน   ผลิตภัณฑ์สูตรที่ 2 ช่วยลดการหลุดร่วงของเส้นผมได้ 50% ผลิตภัณฑ์สีใส สเปรย์แล้วระเหย
ง่ายไม่เหนียว พกพาสะดวก ซึ่งมีกลิ่นฉุนของสารสกัดเปลือกส้ม   ผลิตภัณฑ์สูตรที่ 3 ไม่ช่วยลดการหลุดร่วงของเส้นผม และ
ท าให้เส้นผมกระด้าง ผมฟู  ในส่วนของผลิตภัณฑ์มีสีใส สเปรย์แล้วระเหยง่ายไม่เหนียว พกพาสะดวก 

ดังนั้นแนวโน้มในการพัฒนาผลิตภัณฑ์บ ารุงรากผมจากสารสกัดธรรมชาติทั้ง 3 ชนิด ผู้วิจัยจะเลือกใช้ผลิตภัณฑ์  
สูตรที่ 1 ที่มีอัตราส่วนผสมสารสกัดเปลือกส้มเขียวหวานมากที่สุด คือ  สารสกัดเปลือกส้มเขียวหวาน : สารสกัดดอกอัญชัน: 
สารสกัดว่านหางจระเข้ (80: 10: 10 โดยปริมาตร) แต่จะพัฒนาปรับกลิ่นของผลิตภัณฑ์ให้มีกลิ่นที่ไม่ฉุน เพื่อท าให้ผู้บริโภค
สนใจในการใช้ผลิตภัณฑ์มากยิ่งข้ึน 
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การจัดท าแผนธุรกิจจะใช้หลักการของ Business Model Canvas เป็นแนวทางใช้รวบรวมข้อมูลส าคัญ น ามา
วิเคราะห์ วางแผน และประเมินความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นในอนาคตสามารถจัดการธุรกิจได้อย่างมีระบบ ซึ่งการวางแผนก าหนด
ทิศทางธุรกิจ  Business Model Canvas คือ เครื่องมือที่ช่วยออกแบบโมเดลธุรกิจ ผ่านองค์ประกอบ 9 อย่าง ประกอบด้วย 
1. ลูกค้า (Customer Segments—CS) ผู้ซื้อสินค้าหรือบริการ 2. คุณค่า (Value Propositions—VP) จุดขายของสินค้าหรือ
บริการ 3. ช่องทาง (Channels—CH) สื่อ แพลตฟอร์ม รูปแบบ และวิธีในการสื่อสารไปถึงลูกค้า 4. ความสัมพันธ์กับลูกค้า 
(Customer Relationships—CR) วิธีในการรักษาลูกค้าฐานลูกค้า 5. กระแสรายได้ (Revenue Streams—RS) รายได้ของ
ธุรกิจ 6. ทรัพยากรหลัก (Key Resources—KR) สิ่งที่ต้องมีในการด าเนินธุรกิจ 7. กิจกรรมหลัก (Key Activities—KA) 
กิจกรรมที่ต้องท าเพื่อให้โมเดลธุรกิจอยู่ได้ 8.พันธมิตรหลัก (Key Partners—KP) ส่วนท่ีเกี่ยวข้องทั้งการช่วยป้อนวัตถุดิบและ
ก า ร ช ่ ว ย ข า ย  9 . โ ค ร ง ส ร ้ า ง ต ้ น ท ุ น  ( C o s t  S t r u c t u r e - C $ )  ต ้ น ท ุ น ทั ้ ง ห ม ด ข อ ง ธ ุ ร ก ิ จ นี้  
ตัวอย่างการจัดวางรูปดังแสดงในภาพที่ 7 

 
ภาพที่ 7 รูปแบบแผนธุรกิจที่จะน าไปใช้ทางพาณิชย์ในอนาคต 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณหลักสูตร การจัดการนวัตกรรมเพื่อธุรกิจและอุตสาหกรรม (สหวิทยาการ)   ภาควิชาวิทยาศาสตร์
ประยุกต์และสังคม วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ที่ได้สนับสนุน
เครื่องมือในห้องปฏิบัติการ และข้อมูลต่างๆ ในการวิจัย  รวมทั้งขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ดุสิต งามรุ่งโรจน์ ที่
กรุณาให้ความรู้และให้ค าแนะน าการประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ทางกายภาพ และทางเคมี ของงานวิจัยครั้งนี ้
 
6. เอกสารอ้างอิง 
[1] รองศาสตราจารย์ ดร.พญ.รัชต์ธร ปัญจประทีป. (11 พฤศจิกายน 2564). ผมจะกลับมา แพทย์จุฬาฯวิจัยใช้เลเซอร์ ความ
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บทคัดย่อ  

โครงงานเรื่องการประเมินสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ในประเทศไทยโดยใช้แบบจ าลอง SIR   

มีวัตถุประสงค์ คือ 1. เพื่อหาแบบจ าลอง SIR การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ในประเทศไทย ระยะเวลาตั้งแต่วันที่  
1 มกราคม – 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 และ 2. เพื่อคาดการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ภายหลังจากวันที่ 31 ตุลาคม 
พ.ศ.2564 เป็นต้นไป โดยแบบจ าลอง SIR เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่นิยมมาใช้เพื่อจ าลองสถานการณ์และคาดการณ์
การแพร่ระบาดของโรคต่าง ๆ ในอนาคต และน าข้อมูลที่ได้มาอธิบายการเปลี่ยนแปลงไปของประชากรในกลุ่มต่าง ๆ โดยใช้
สมการเชิงอนุพันธ์ จากการศึกษาท าให้ได้แบบจ าลอง SIR ที่สามารถอภิปรายผลได้ ดังนี้  

1. แบบจ าลอง SIR การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ในประเทศไทย ระยะเวลาตั้งแต่วันท่ี 1 มกราคม – 31 ตุลาคม 
พ.ศ.2564 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของโรคโควิด-19 ที่สามารถแพร่ระบาดได้ r0 คือ 2.0 โดยประชากรกลุ่ม S จะเริ่มเปลี่ยนไปเป็น
ประชากรกลุ่ม I อย่างเห็นได้ชัดในวันที่ 20 เม.ย. พ.ศ.2564 ท าให้ประชากรกลุ่ม S ลดลงและประชากรกลุ่ม I เพิ่มขึ้น โดยค่า 
I มีค่าสูงสุด ณ วันท่ี 25 มิ.ย. พ.ศ.2564 หลังจากนั้นประชากรกลุ่ม I จะเริ่มลดลงและเปลี่ยนไปเป็นประชากรกลุ่ม R   

2. แบบจ าลองคาดการณ์สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด -19 หลังจากวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ยของโรคโควิด-19 ที่สามารถแพร่ระบาดได้ คือ 2.2, 1.8 และ 1.6 ตามล าดับ ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าเมื่อค่าเฉลี่ยของโรค
โควิด-19 ที่สามารถแพร่ระบาดได้มีค่าสูงขึ้น  

3.เปรียบเทียบแบบจ าลองคาดการณ์สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด -19 ที่เกิดขึ้นจริงตั้งแต่วันที่ 1 
พฤศจิกายน พ.ศ.2564 – 30 มิถุนายน พ.ศ.2565 ท าให้ทราบว่าสถานการณ์ในระยะเวลาที่ก าหนดมีแนวโน้มใกล้เคียงกับ
แบบจ าลองที ่r0 = 2.2  

อย่างไรก็ตามโครงงานนี้เป็นการสร้างแบบจ าลองและประเมินสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 โดยใช้ 
ค่าของตัวแปรที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน ซึ่งในอนาคตอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปของสถานการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น ดังนั้น จึงอาจมีการ
ด าเนินการหาค่าตัวแปรใหม่ให้เหมาะสมกับสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในอนาคต 
 

ค าส าคัญ: โรคโควิด-19, แบบจ าลอง SIR 
 

Abstract 

The evaluation of Covid – 19 pandemic era in Thailand using SIR simulation was presented.  
The modelling and prediction of Covid – 19 virus in Thailand between 1st January – 31st October 2021.  
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The SIR mathematic simulation is utilized in various field of research and epidemic diseases. SIR simulation  
was illustrated the analyse results using differential equation. The results shown that 

1. The SIR simulation in Thailand from 1st January – 31st October 2021 had contact number 2.0.  
The S population clearly change to I population when 20th April 2021. The highest I population was 25th 
June 2021 and it slowly decreased. 

2. The SIR simulation in Thailand after 31st October 2021 have contact number 2.2, 1.8 and 1.6 
respectively.  
 3. The comparison between simulation prediction and real outbreak shown that 1st November 
2021 – 30th June 2022 were significantly trend with r0 = 2.2  

However, variable can be changed in period of time, should be adjusted before future 
illustration. 
 

Keywords: Covid-19, The SIR simulation 
 

1.บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 
ในช่วงปลายปีพ.ศ.2562 เกิดการระบาดของโรคโควิด-19 ครั้งแรกที่เมืองอู่ฮั่น ประเทศจีน และได้กระจายไปท่ัวโลก

ซึ่งเกิดจากไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ (SARS-CoV-2) ไวรัสโคโรนาเป็นไวรัสวงศ์ใหญ่ ที่สามารถก่อให้เกิดโรคได้ทั้งในมนุษย์และ
สัตว์ บางสายพันธุ์ก่อให้เกิดโรคระบบทางเดินหายใจ เช่น  โรคทางเดินหายใจตะวันออกกลาง (MERS) และโรคระบบ 
ทางเดินหายใจเฉียบพลันร้ายแรง (SARS) และล่าสุด คือโรคโควิด-19 [1,2] ซึ่งช่วงระยะเวลาตั้งแต่ 1 มกราคม – 31 ตุลาคม 
พ.ศ.2564  จ านวนผู้ป่วยโรคโควิด-19 ในประเทศไทยมีแนวโน้มสูงขึ้นสลับกันไปเนื่องจากหลากหลายสาเหตุ เช่น จากการ
กลายพันธุ์ของไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ที่ได้ระบาดในประเทศไทย การเดินทางไปยังสถานที่เสี่ยง [3] รวมไปถึงลักษณะการ
ปฏิบัติตัวเพื่อป้องกันตนเองไม่ให้ติดเชื้อของแต่ละบุคคล มาตรการการควบคุมโรคของกรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข ที่
ได้ประกาศใช้และยังมีปัจจัยอื่น ๆ ที่เข้ามาเกี่ยวข้อง จากสาเหตุดังกล่าว ท าให้การแพร่ระบาดของโรคโควิด -19 ในประเทศ
ไทยนั้นเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว และสร้างผลกระทบให้กับประชากรในประเทศเป็นอย่างมาก เช่น ด้านการท่องเที่ยวที่ซบเซาลง 
เนื่องจากผู้คนไม่สามารถท่องเที่ยวได้ทั้งในประเทศและนอกประเทศ หรือการสูญเสียบุคลากรที่ส าคัญเพื่อเป็นก าลังในการ
พัฒนาประเทศ ต่อมาในวันที่ 1 พฤศจิกายน พ.ศ.2564 นายกรัฐมนตรีแห่งประเทศไทยมีแถลงการณ์เปิดประเทศให้
นักท่องเที่ยวเข้ามาในประเทศเป็นครั้งแรก ให้เดินทางเข้ามาได้โดยไม่มีมาตรการกักตัว [4] แต่ต้องมีประวัติการฉีดวัคซีนครบ 
2 เข็ม ตามแถลงการณ์ของกระทรวงสาธารณสุข [5] จึงท าให้ประเทศไทยยังคงต้องคอยเฝ้าระวังโรคโควิด-19 ต่อไป เพื่อลด
การสูญเสียของคนในประเทศไทยให้ได้มากท่ีสุด 

คณิตศาสตร์ได้เข้ามามีบทบาทส าคัญต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ และสามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้อย่างหลากหลาย 
เช่น การน าคณิตศาสตร์มาใช้ในด้านของการแพทย์ โดยใช้คณิตศาสตร์เพื่อจ าลองการเกิดและการควบคุมโรคต่าง ๆ  
จากการศึกษาแบบจ าลอง SIR ด้วยการจ าลองการแพร่ระบาดของโรคไข้หวัดใหญ่ เพื่อควบคุมการแพร่ระบาดของโรคโดยการ
ฉีดวัคซีน ในจังหวัดภูเก็ต มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต ในปี 2563 ผลพบว่าถ้าประชากรผู้ที่เสี่ยงต่อการติดเช้ือได้รับการฉีด
วัคซีนป้องกันโรคไข้หวัดใหญ่เป็นจ านวนน้อย จะส่งผลให้การแพร่ระบาดของโรคเพิ่มขึ้น และถ้าประชากรผู้ที่เสี่ยงต่อการ 
ติดเชื้อได้รับการฉีดวัคซีนป้องกันโรคเป็นจ านวนมาก จะส่งผลให้การแพร่ระบาดของโรคลดลง [6] รวมไปถึงรายงานการวิจัยว่า
ด้วยการจ าลองการแพร่ระบาดของโรคอีสุกอีใส เพื่อควบคุมการแพร่ระบาดโดยการรณรงค์ให้ความรู้ มหาวิทยาราชภัฏภูเก็ต 
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ในปี 2560 ผลพบว่าถ้าประชากรที่เสี่ยงต่อการติดเชื้ออีสุกอีใสมีความรู้เกี่ยวกับการป้องกันโรคอีสุกอีใสเป็นจ านวนน้อย จะ
ส่งผลให้การแพร่ระบาดของโรคเพิ่มขึ้น และถ้าประชากรที่เสี่ยงต่อการติดเชื้อมีความรู้เกี่ยวกับการป้องกันโรคเป็นจ านวนมาก 
จะส่งผลให้การแพร่ระบาดของโรคลดลง [7] และรายงานวิจัยว่าด้วยตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การควบคุมการแพร่ระบาดของ
โรคหัดโดยการฉีดวัคซนี ในจังหวัดภูเก็ต มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต ผลพบว่าถ้าประชากรผู้ที่เสีย่งต่อการตดิเช้ือมีจ านวนน้อยที่
ได้รับการฉีดวัคซีนป้องกันโรคหัด จะส่งผลให้การแพร่ระบาดของโรคเพิ่มขึ้น และถ้าหากประชากรผู้ที่เสี่ยงต่อการติดเช้ือมี
จ านวนท่ีได้รับการฉีดวัคซีนป้องกันโรคมากข้ึน จะส่งผลให้การแพร่ระบาดของโรคลดลง จากผลรายงานวิจัยทั้งหมดที่กล่าวมา
ข้างต้น สามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการป้องกันโรคและใช้เป็นข้อมูลทางการให้กับหน่วยงานท่ีเฝ้าระวังเรื่องการแพร่
ระบาดของโรคได้ [8] จากการศึกษาพบว่าเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่นิยมมาใช้เพื่อจ าลองสถานการณ์และคาดการณ์
การแพร่ระบาดของโรคต่างๆ ในอนาคต โดยในแบบจ าลอง SIR ได้มีการแบ่งกลุ่มประชากรออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มผู้ที่เสี่ยง
ต่อการติดโรค (S : Susceptible) กลุ่มผู้ที่ติดโรค (I : Infected) และ กลุ่มผู้ที่หายจากการติดโรค (R : Recovered) และน า
ข้อมูลที่ได้มาอธิบายการเปลี่ยนแปลงไปของประชากรในกลุ่มต่าง ๆ โดยใช้สมการเชิงอนุพันธ ์[9] 

จากการสร้างแบบจ าลอง SIR เพื่อแสดงสถานการณ์การแพร่ระบาดที่สามารถคาดการณ์ได้จากสมการเชิงอนุพันธ์
จากกลุ่มประชากร ทั้ง 3 กลุ่มดังกล่าว [10] ทางคณะผู้จัดท าจึงมีความสนใจที่จะสร้างแบบจ าลอง SIR การแพร่ระบาดของโรค 
โควิด-19 ในประเทศไทยและคาดการณ์สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 เพื่อเป็นแนวทางในวางแผนมาตรการ
ควบคุมโรค การเตรียมความพร้อมรับมือกับการเปลี่ยนแปลงของสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในอนาคตโดยไม่ให้เกิดความเสียหายต่อ
ประเทศทั้งด้านเศรษฐกิจและสังคม [11] รวมถึงไม่ให้เกิดการระบาดใหญ่ระลอกใหม่อีกครั้ง เช่น การเร่งฉีดวัคซีนเข็มกระตุ้น 
การผ่อนคลายมาตรการส าหรับผู้เดินทางจากต่างประเทศ เตรียมระบบการรักษาพยาบาลที่เหมาะสมกับอาการและระดับ
ความรุนแรงของโรค การตรวจประวัติการฉีดวัคซีนก่อนเข้าพื้นที่สาธารณะต่าง ๆ เพิ่มความถี่ในการท าความสะอาดพื้นที่มีคน
ใช้งานเป็นจ านวนมาก เป็นต้น 

1.2 วัตถุประสงค ์
1. เพื่อหาแบบจ าลอง SIR การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ในประเทศไทย ระยะเวลาตั้งแต่วันที่1 มกราคม  

– 31 ตุลาคม พ.ศ.2564  
2. เพื่อคาดการณ์สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ภายหลังจากวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 เป็นต้นไป 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
1. ข้อมูลจ านวนกลุ่มผู้ที่เสี่ยงต่อการติดโรค (S: Susceptible) กลุ่มผู้ที่ติดโรค (I: Infected) และกลุ่มผู้ที่หายจาก

การติดโรค (R : Recovered) ในวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ.2564  
2. เง่ือนไขในการท าแบบจ าลอง SIR การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 คือ โอกาสในการติดโรคโควิด-19 เท่ากัน 

โอกาสในการพบปะผู้คนเท่ากัน และจ านวนของกลุ่มประชากรคงที ่

1.4 ตัวแปรที่ศึกษา 
ตัวแปรต้น จ านวนผู้ที่เสี่ยงต่อการติดโรค (S: Susceptible) กลุ่มผู้ที่ติดโรค (I: Infected) และ กลุ่มผู้ที่หายจากการ

ติดโรค (R : Recovered) เริ่มต้น 
ตัวเเปรตาม แบบจ าลอง SIR การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 
ตัวแปรควบคุม โอกาสในการติดโรคโควิด-19 เท่ากัน โอกาสในการพบปะผู้คนเท่ากัน จ านวนของกลุ่มประชากรคงที ่

สายพันธุ์ของเช้ือไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ (อัตราการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19)  (อัตราการหายจากโรคโควิด-19) 
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ปริมาณการตรวจหาโรคโควิด-19 ในประเทศไทย การหายจากโรคโควิด-19 แล้วสามารถมีโอกาสติดซ้ า ปริมาณการฉีดวัคซีน
และคุณภาพของวัคซีน แนวทางการรักษาส าหรับผู้ป่วยโรคโควิด-19 และแนวทางการป้องกันตนเอง 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 แบบจ าลอง SIR การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 คือ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เกี่ยวกับการแพร่ระบาดของโรค
โควิด-19 ในประเทศไทย ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม – 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 โดยโมเดลนี้ย่อมาจากตัวอักษร 3 ตัว คือ กลุ่มผู้ที่
เสี่ยงต่อการติดโรค (S : Susceptible) กลุ่มผู้ที่ติดโรค (I : Infected) และ กลุ่มผู้ที่หายจากการติดโรค (R : Recovered) 
 ค่า   หรือ อัตราการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 คือ ค่าที่แสดงถึงการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ของกลุ่ม 
ผู้ที่เสี่ยงต่อการติดโรค (S : Susceptible) ติดต่อกับกลุ่มผู้ที่ติดโรค (I : Infected) ได้  
 ค่า  หรือ อัตราการหายจากโรคโควิด-19 คือ ค่าที่แสดงถึงอัตราการหายจากผู้ติดเชื้อที่อาการดีขึ้น ไปเป็นกลุ่ม ผู้
ที่หายจากการติดโรค (R : Recovered) 

โรคโควิด-19 คือ โรคติดต่อซึ่งเกิดจากไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ (SARS-CoV-2) เกิดการระบาดครั้งแรกที่เมืองอู่ฮั่น 
ประเทศจีน และได้กระจายไปท่ัวโลก อาการโดยทั่วไป คือ มีไข้ ไอแห้ง อ่อนเพลีย อาจมีอาการอื่น ๆ ร่วมด้วย เช่น ไม่สามารถ
รับรสหรือกลิ่นได้ ปวดตามกล้ามเนื้อ เป็นต้น 

ผู้ที่เสี่ยงต่อการติดโรคโควิด-19 ในประเทศไทย คือ ประชากรในประเทศไทยที่ยังไม่ติดโรคโควิด-19 และมีโอกาส 
ที่จะติดโรคโควิด-19 

ผู้ที่ติดโรคโควิด-19 ในประเทศไทย คือ ประชากรในประเทศไทยที่ติดเช้ือไวรัสโคโรนาสายพันธ์ุใหม่ซึ่งก่อโรค 
โควิด-19 โดยมีสาเหตุหลายปัจจัย เช่น การสัมผัสกับสิ่งของที่อาจมีเช้ือไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่เกาะอยู่บนพื้นผิวท าให้
สามารถก่อโรคโควิด-19 ได้ 

กลุ่มผู้ที่หายจากการติดโรคโควิด-19 ในประเทศไทย คือ ประชากรในประเทศไทยท่ีได้รับการรักษาและตรวจเพื่อหา
เชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธ์ุใหม่ท่ีก่อโรคโควิด-19 พบว่าไม่พบเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธ์ุใหม่ภายในร่างกายแล้ว  

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ทราบถึงสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด -19 ในประเทศไทย ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม – 31 ตุลาคม 

พ.ศ.2564  
2. สามารถคาดการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด -19 ภายหลังจากวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 เป็นต้นไป 

เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนมาตรการการควบคุมโรคในครั้งถัดไป 
3. สามารถวางแผนมาตรการการควบคุมโรคโดยไม่ให้เกิดความเสียหายต่อประเทศทั้งด้านเศรษฐกิจและสังคม 

รวมถึงไม่ให้เกิดการระบาดใหญ่ระลอกใหม่อีกครั้ง เช่น การเร่งฉีดวัคซีนเข็มกระตุ้น ผ่อนคลายมาตรการส าหรับผู้เดินทางจาก
ต่างประเทศ เตรียมระบบการรักษาพยาบาลที่เหมาะสมกับอาการและระดับความรุนแรงของโรค ตรวจประวัติการฉีดวัคซีน
ก่อนเข้าพ้ืนท่ีสาธารณะต่าง ๆ เพิ่มความถี่ในการท าความสะอาดพื้นท่ีมีคนใช้งานเป็นจ านวนมาก 

2.วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 การสร้างแบบจ าลอง SIR การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ช่วงระหว่างวันที่ 1 มกราคม – 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 
2.1.1 การแบ่งกลุ่มประชากรกลุม่ S กลุ่ม I และกลุ่ม R 
โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆ คือ กลุ่มผู้ที่เสี่ยงต่อการติดโรคโควิด-19 (S : Susceptible) กลุ่มผู้ที่ติดโรคโควิด-19 

(I : Infected) และ กลุ่มผู้ที่หายจากการติดโรคโควิด-19 (R : Recovered) โดยมีเง่ือนไขเพิ่มเติม คือ โอกาสในการติดโรค 
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โควิด-19 เท่ากัน โอกาสในการพบปะผู้คนเท่ากัน และจ านวนของกลุ่มประชากรคงที่ ก าหนดค่าเริ่มต้นของระบบสมการเชิง
อนุพันธ์ สามารถหาได้จากข้อมูลที่บันทึกในวันที่ 1 มกราคม พ.ศ.2564 ของการระบาดของโรคโควิด-19 ได้แก่   

S( )0 คือ จ านวนของประชากรทั้งหมดลบด้วยจ านวนผู้ติดโรคเริ่มต้นและจ านวนผู้ที่หายจากการติดโรค หารด้วย 
จ านวนประชากรทั้งหมด  
 I ( )0 คือ จ านวนผู้ติดโรคเริ่มต้นหารด้วยจ านวนประชากรทั้งหมด 

R( )0 คือ จ านวนผู้ที่หายจากการตดิโรคหารด้วยจ านวนประชากรทั้งหมด 
ซึ่งจ านวนประชากรทั้งหมดหาได้จาก N = S + I + R เมื่อ N คือ จ านวนประชากรทั้งหมด [12] 

2.1.2 การหาค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนการติดเชื อของโรคโควิด -19 ที่สามารถแพร่ระบาดได้ (C : Contact 
Number หรือ r0) 

การหาค่าเฉลี่ยที่ผู้ป่วยโรคโควิด-19 (I) 1 คน สามารถแพร่เช้ือให้กับผู้ที่เสี่ยงต่อการติดโรคโควิด-19 (S) ได้กี่คน โดย
ประยุกต์จากสมการเชิงอนุพันธ์ข้างต้นโดยที่การแพร่ระบาดของโรคจะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อ อัตราการเปลี่ยนแปลงของกลุ่มผู้ที่  
ติดโรค (I : Infected) ต้องมากกว่า 1 ดังนี ้       

                                                               
dI

dt
 0  

                                                                  IS I −  0  

                                                                             IS I   

                                                                                    

                                                                   


 1  

โดย       คือ อัตราการแพรร่ะบาดของโรคโควิด-19 หรือจ านวนคนท่ีเกิดการติดโรคโดยเฉลี่ยต่อวัน  
         หาได้จาก   = 1/ระยะแพรเ่ชื้อคือ 7 วัน 
  คือ อัตราการหายจากโรคโควิด-19 หรือจ านวนคนท่ีหายจากการตดิโรคต่อวัน  
         หาได้จาก   = 1/ระยะฟื้นตวัคือ 14 วัน 

หลังจากค านวณเสร็จจะได้วา่ 

 1  ซึ่งมีความหมายว่าจะเกิดการแพร่ระบาดของโรค [13] 

2.1.3 การหาอัตราการเปลี่ยนแปลงไปของประชากรกลุ่ม S กลุ่ม I และกลุ่ม R 
น าตัวแปรจากข้อ 2.1.1 และ 2.1.2 มาแสดงความสัมพันธ์ของความสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปรในรูปแบบระบบ

สมการเชิงอนุพันธ์ได้ [14] ดังนี ้
 

                         dS
IS

dt
= −                                   (1) 

                   dI
IS I

dt
 = −                      (2) 

                       dR
I

dt
=                                    (3) 

 

 โดย  ค่า  dS

dt
 คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงไปของกลุ่ม (S: Susceptible) หรือกลุ่มผู้ทีเ่สี่ยงต่อการตดิโรค 
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        ค่า dI

dt
 คือ อัตราการเปลีย่นแปลงไปของกลุ่ม (I : Infected) หรอืกลุ่มผู้ที่ตดิโรค 

        ค่า dR

dt
 คือ  อัตราการเปลี่ยนแปลงไปของกลุ่ม (R : Recovered) หรือกลุ่มผู้ที่หายจากการตดิโรค 

2.1.4 การหาค่าของจ านวนประชากรกลุ่ม S กลุ่ม I และกลุ่ม R ที่เกิดขึ นใหม่ 
การหาอัตราการเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละกลุ่มหาได้จากระบบสมการเชิงอนุพันธ์ ดังนี้ 

ค่า S  หรืออัตราการเปลี่ยนแปลงไปของกลุ่มผู้ที่เสี่ยงต่อการติดโรค = dS
IS

dt
= −  

ค่า I  หรืออัตราการเปลี่ยนแปลงไปของกลุ่มผู้ที่ติดโรค = dI
IS I

dt
 = −  

ค่า R  หรืออัตราการเปลี่ยนแปลงไปของกลุ่มผู้ที่หายจากการติดโรค = dR
I

dt
=  

แล้วน าค่าของ S , I , R  ไปใช้ในการหาค่าของจ านวนประชากรกลุ่ม S กลุ่ม I และกลุ่ม R ที่เกิดขึ้นใหม่ ดังนี ้  
ค่า 

newS  หรือค่าใหม่ของกลุ่มผู้ที่เสี่ยงต่อการติดโรค = (0)S S+   
ค่า  

newI  หรือค่าใหม่ของกลุ่มผู้ที่ติดโรค = (0)I I+   
ค่า 

newR  หรือค่าใหม่ของกลุ่มผู้ที่หายจากการติดโรค = (0)R R+  
หลังจากได้ค่า , ,new new newS I R ให้ด าเนินการท าเชน่นี้ไปเรื่อย ๆ เพื่อท่ีจะสามารถหาค่า , ,new new newS I R  ในวันถัดไป 

2.1.5 การสร้างแบบจ าลอง SIR 
 ในการสร้างแบบจ าลองจะใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยน าค่าต่างๆที่ได้ท าการค านวณมาใส่ลงในตาราง และท าการ
หาค่าของวันถัด ๆ ไปด้วยการน าค่า  , ,S I R    มารวมกับค่า SIR เดิม จะท าให้ได้ค่า SIR ใหม่จากนั้นจะสามารถ 
หาค่า , ,S I R    ใหม่ได้ ท าเช่นนี้กับวันถัดไปเพื่อสร้างแบบจ าลองและท าให้สามารถรู้ค่าสูงสุดของการแพร่ระบาดของโรค
ในช่วงระหว่างวันท่ี 1 มกราคม – 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 ได้ โดยรวมเป็นระยะเวลาทั้งหมด 303 วัน โดยก าหนดให้ 

- ประชากรในประเทศไทยท้ังหมดมีจ านวน 66,186,727 คน 
- จ านวนประชากรที่มีโอกาสตดิโรค คือ 66,186415 คน 
- จ านวนคนติดโรคในวันท่ี 1  มกราคม พ.ศ. 2564 คือ 279 คน 
- จ านวนคนหายจากการติดโรคจากโรคในวันท่ี1 มกราคม พ.ศ. 2564 คือ 33 คน 
- จ านวนประชากรเริ่มต้น (0)S  หมายถึง อัตราส่วนของจ านวนประชากรที่มีโอกาสติดโรคต่อจ านวนประชากรใน 
  ประเทศไทยท้ังหมด มีค่าเท่ากับ 0.999995286 คน 
- จ านวนคนติดโรคเริม่ต้น (0)I   หมายถึง อัตราส่วนของจ านวนคนติดโรคในวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2564 ต่อ  
  จ านวนประชากรในประเทศไทยทั้งหมด มีค่าเท่ากับ 4.21535E-06 
- จ านวนผู้ที่หายจากการติดโรคเริม่ต้น (0)R  หมายถึง อัตราส่วนของจ านวนผู้ที่หายจากการติดโรค 
  ในวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2564 ต่อจ านวนประชากรในประเทศไทยทั้งหมด มีค่าเท่ากับ  
  4.98589E-07 
- อัตราการแพรร่ะบาดของโรคโควิด-19   หาไดจ้าก 1 หารด้วยระยะการแพร่เช้ือ คือ 7 วัน มีค่าเท่ากับ   
  0.071428571 
- อัตราการหายจากโรคโควิด-19   หาได้จาก 1 หารด้วยระยะการฟื้นตัว คือ 14 วัน มีค่าเท่ากับ 0.071428571 
- ค่าเฉลี่ยของโรคโควิด-19 ที่สามารถแพร่ระบาดได้ r0 หมายถึง อัตราส่วนของอัตราการแพรร่ะบาดของโรคต่อ  
  อัตราการหายจากโรค มีค่าเท่ากับ 2.0 
- อัตราการเปลี่ยนแปลงไปของของกลุ่มผู้ที่เสี่ยงต่อการติดโรค S  คือ -6.0219E-07 
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- อัตราการเปลี่ยนแปลงไปของกลุม่ผู้ที่ติดโรค I   คือ 3.01093E-07 
- อัตราการเปลี่ยนแปลงไปของกลุม่ผู้ที่หายจากการตดิโรค R   คือ 3.01096E-07 
- ค่าใหม่ของกลุ่มผู้ที่เสี่ยงต่อการตดิโรค 

newS  คือ 0.999994684 
- ค่าใหม่ของกลุ่มผู้ที่ตดิโรค 

newI  คือ 4.51644E-07 
- ค่าใหม่ของกลุ่มผู้ที่หายจาการตดิโรค 

newR  คือ 7.99686E-07 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงวิธีการค านวณการสรา้งแบบจ าลอง SIR การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19  
 ช่วงระหว่างวันที ่1 มกราคม – 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 

2.2 การสร้างแบบจ าลองคาดการณ์สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 หลังจากวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 
ท าเช่นเดียวกันกับข้อ 2.1 โดยก าหนดค่าเฉลี่ยที่สามารถแพร่ระบาดได้ (C : Contact Number หรือ r0) ที่แตกต่าง

กัน 3 ค่าเพื่อแทนค่าแต่ละสถานการณ์ความรุนแรงในการระบาดของโรคโควิด-19 แบ่งได้เป็น  
r0 = 2.2 แทนสถานการณ์ที่โรคโควิด-19 มีการระบาดอย่างรุนแรง  
r0 = 1.8 แทนสถานการณ์ที่ชะลอการระบาดโรคโควิด-19 ได้ 

r0 = 1.6 แทนสถานการณ์ที่สามารถควบคุมโรคโควดิ-19 ได้ [15] 
น าค่าทั้งหมดที่ได้จากค่าเฉลี่ยที่สามารถแพร่ระบาดได้ทั้ง 3 ค่าดังกล่าว มาสร้างแบบจ าลอง เพื่อคาดการณ์จ านวนผู้ติดเชื้อที่
จะสามารถเกิดในสถานการณ์ที่ได้ก าหนดไว้ 

2.3 เปรียบเทียบแบบจ าลองคาดการณ์สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 หลังจากวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 
กับสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ที่เกิดขึ นจริง 

น าแบบจ าลองในข้อ 2.2. มาเปรียบเทียบการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ที่เกิดขึ้นจริงในประเทศไทย ตั้งแต่วันที่  
1 พฤศจิกายน พ.ศ.2564 – 30 มิถุนายน พ.ศ.2565  เพื่อให้ทราบว่าสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด -19 ที่เกิดขึ้น

วันที ่ จ านวน
ประชากร
เริ่มต้น 

(0)S   

จ านวนผู้ติด
โรคเริ่มต้น 

(0)I   

จ านวนผู้ที่หาย
จากการตดิโรค

เริ่มต้น 

(0)R   

อัตราการแพร่
ระบาดของโรค 

โควิด-19 

  

อัตราการ
หายจากโรค 
โควิด-19 

  

อัตราการ
เปลี่ยนแปลงไป

ของกลุ่ม 
ผู้ที่เสี่ยงต่อการ

ติดโรค  

S  

อัตราการ
เปลี่ยนแปลงไป

ของกลุ่ม 
ผู้ที่ติดโรค 

I  

อัตราการ
เปลี่ยนแปลงไปของ
กลุ่มผู้ที่หายจากการ

ติดโรค 

R  

 1 0.999995286 4.2153E-06 4.9859E-07 0.142857143 0.07142857 -6.0219E-07 3.01093E-07 3.011E-07 

  2 0.9999946 4.5164E-06 7.9969E-07 0.142857143 0.07142857 -6.452E-07 3.22599E-07 3.226E-07 

  3 0.9999940 4.839E-06 1.1223E-06 0.142857143 0.07142857 -6.9129E-07 3.45642E-07 3.4565E-07 

    .     
    .     
    .     
         

 303 0.20028789 0.0016925 0.79801961 0.142857143 0.07142857 -4.8427E-05 -7.2466E-05 0.00012089 
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จริงในช่วงระยะเวลาที่ก าหนดมีแนวโน้มใกล้เคียงกับสถานการณ์ของค่าเฉลี่ยที่สามารถแพร่ระบาดได้ (C : Contact Number 
หรือ r0) ใดมากท่ีสุด และท าการหาค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนจากการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองคาดการณ์สถานการณ์
การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 หลังจากวันที่ 31 ตุลาคมพ.ศ.2565 กับสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ที่
เกิดขึ้นจริงโดยมีสูตรคือ 

 
 

3.ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 การสร้างแบบจ าลอง SIR การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ช่วงระหว่างวันที่ 1 มกราคม – 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 
3.1.1 การแบ่งกลุ่มประชากรกลุ่ม S  กลุ่ม I  และ กลุ่ม R  
ก าหนดค่าเริ่มต้นของระบบสมการเชิงอนุพันธ์ สามารถหาได้จากข้อมูลที่บันทึกในวันที่ 1 มกราคม พ.ศ.2564 ของ

การระบาดของโรคโควิด-19 จะได้ 
 (0)S = 0.999995286 
 (0)I = 4.21535 ×  

(0)R  = 4.98589 ×  
3.1.2 การหาค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนการติดเชื อของโรคโควิด-19 ที่สามารถแพร่ระบาดได้ (C : Contact 

Number หรือ r0)  

 สามารถหาได้จาก  


    โดย   = 0.142857143 และ   = 0.071428571 

ดังนั้น ค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนการติดเชื้อของโรคโควดิ-19 ที่สามารถแพร่ระบาดได้ คือ 2.0 
3.1.3 การหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของประชากรกลุ่ม S กลุ่ม I และ กลุ่ม R 
เมื่อหาอัตราการเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละกลุ่มจากระบบสมการเชิงอนุพันธ์จะได้ 

S = -6.0219 ×  
I = 3.01093 ×  
R  = 3.01096 ×  

3.1.4 การหาค่าของจ านวนประชากรกลุ่ม S กลุ่ม I และกลุ่ม R ที่เกิดขึ นใหม่ 
 จากข้อ 1 และ 3 ท าให้ทราบค่าที่เกิดขึ้นใหม่ของประชากรแต่ละกลุ่ม คือ 

newS = 0.999994684 

newI = 4.51644 ×  

newR = 7.99686 ×  
 
3.1.5 การสร้างแบบจ าลอง SIR 

จากแบบจ าลอง SIR แสดงการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ช่วงระหว่างวันท่ี 1 มกราคม – 31 ตลุาคม พ.ศ.2564 
ซึ่งมคี่าเฉลีย่ของโรคโควดิ-19 ทีส่ามารถแพรร่ะบาดได ้ r0 คือ 2.0 [16] จะเห็นได้ว่าประชากรกลุม่ S เริ่มเปลีย่นไปเป็น
ประชากรกลุ่ม I อย่างเห็นได้ชัดในวันที ่20 เมษายน พ.ศ.2564 (วันท่ี 110 นับจาก 1 มกราคม พ.ศ. 2564) ท าให้ประชากร
กลุ่ม S ลดลงและประชากรกลุ่ม I เพิ่มขึ้น โดยค่า I มีค่าสูงสดุอยู่ที่ 0.156046664 ณ วันท่ี 25 มิถุนายน พ.ศ.2564 (วันท่ี 176 
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นับจาก 1 มกราคม พ.ศ.2564) หลังจากนั้นประชากรกลุม่ I จะเริม่ลดลงและเปลี่ยนไปเป็นประชากรกลุ่ม R จึงท าให้
ประชากรกลุ่ม R มีจ านวนเพิ่มขึ้น 

 

 

ภาพที่ 1 แบบจ าลอง SIR แสดงการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ช่วงระหว่างวันท่ี 1 มกราคม – 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 

3.2 การสร้างแบบจ าลองคาดการณ์สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 หลังจากวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 

 

ภาพที่ 2 แบบจ าลองคาดการณ์สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 หลังจากวันท่ี 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 

จากแบบจ าลองคาดการณ์สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด -19 หลังจากวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ยของโรคโควิด-19 ที่สามารถแพร่ระบาดได้ คือ 2.2, 1.8 และ 1.6 ตามล าดับ พบว่า เมื่อ  

r0 = 2.2 มีจ านวนประชากรกลุ่ม I สูงสุดคือ 190,748 คน ณ วันที่ 31 มีนาคม พ.ศ.2565 (วันที่ 151 นับจาก  
1 พฤศจิกายน พ.ศ.2564) 

r0 = 1.8 มีจ านวนประชากรกลุ่ม I สูงสุดคือ 119,594 คน ณ วันที่ 2 มิถุนายน พ.ศ.2565 (วันที่ 214 นับจาก  
1 พฤศจิกายน พ.ศ.2564) และ  

r0 = 1.6 มีจ านวนประชากรกลุ่ม I สูงสุดคือ 82,183 คน ณ วันที่ 31 กรกฎาคม พ.ศ.2565 (วันที่ 273 นับจาก  
1 พฤศจิกายน พ.ศ.2564) 

ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่าเมื่อค่าเฉลี่ยของโรคโควิด-19 ที่สามารถแพร่ระบาดได้มีค่าสูงขึ้น จะท าให้เกิดการ 
แพร่ระบาดของโรคเร็วข้ึนและมีจ านวนผู้ติดเช้ือสูงข้ึน 
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3.3 เปรียบเทียบแบบจ าลองคาดการณ์สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 หลังจาก วันที ่31 ตุลาคม พ.ศ.
2564 กับสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ที่เกิดขึ นจริง 
 

 

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบแบบจ าลองคาดการสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควดิ-19  
หลังจากวันที ่31 ตุลาคม พ.ศ. 2564 กับสถานการณ์ปัจจุบัน (30 มิถุนายน พ.ศ.2565) 

จากการเปรียบเทียบแบบจ าลองคาดการณ์สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 หลังจาก วันที่ 31 ตุลาคม 
พ.ศ.2564 กับสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด -19 ที่เกิดขึ้นจริง [17] พบว่า เมื่อน าจ านวนผู้ติดเช้ือรายวันใน
ระยะเวลาตั้งแต่วันท่ี 1 พฤศจิกายน พ.ศ.2564 – 30 มิถุนายน พ.ศ.2565 มาเทียบกับแบบจ าลองคาดการณ์สถานการณ์การ
แพร่ระบาดของโรคโควิด-19 หลังจากวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของโรคโควิด-19 ทีส่ามารถแพร่ระบาดได้ คือ 
2.2, 1.8 และ 1.6 ตามล าดับ ท าให้ทราบว่าสถานการณ์ในระยะเวลาที่ก าหนดมีแนวโน้มใกล้เคียงกับแบบจ าลองที่ค่าเฉลี่ยของ
โรคโควิด-19 ที่สามารถแพร่ระบาดได ้หรือ r0 = 2.2 แทนสถานการณ์ที่โรคโควิด-19 มีการระบาดอย่างรุนแรง เนื่องจากมีการ
แพร่ระบาดเกิดขึ้นเร็ว โดยมีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเมื่อเปรียบเทียบระหว่างจ านวนผู้ติดเช้ือรายวันกับแบบจ าลองที่  
r0 = 2.2 คือร้อยละ 115.4039 เนื่องจากตัวเลขยอดผู้ติดเช้ือรายวันที่น ามาเทียบโดยอ้างอิงจากการประกาศของกรมควบคุม
โรค เป็นยอดที่ไม่ได้รวมกับผู้เข้าข่ายติดเช้ือหรือพบว่าติดเช้ือโดยใช้การตรวจ ATK เช่น ในวันที่ 16 มีนาคม พ.ศ.2565 มี
จ านวนผู้ติดเชื้อรายใหม่ 23,945 คน ติดเชื้อเข้าข่าย/ATK 24,059 คน วันที่ 18 มีนาคม พ.ศ.2565 มีจ านวนผู้ติดเชื้อรายใหม่ 
27,071 คน ติดเช้ือเข้าข่าย/ATK 23,157 คน วันที่ 20 มีนาคม พ.ศ.2565 มีจ านวนผู้ติดเชื้อรายใหม่ 24,996 คน ติดเชื้อเข้า
ข่าย/ATK 25,859 คน เป็นต้น จึงท าให้ตัวเลขยอดผู้ติดเชื้อที่น ามาเทียบต่ ากว่าที่ควรจะเป็น อีกหนึ่งปัจจัย คือ การกลายพันธุ์
ของไวรัส เช่น สายพันธุ์โอมิครอน ซึ่งสามารถแพร่กระจายได้เร็วกว่าสายพันธุ์ที่ผ่านมา 2 -5 เท่า ท าให้มีการติดเช้ือได้ง่าย 
รวดเร็ว และยังสามารถท่ีจะหลบหลีกภูมิคุ้มกันได้จึงอาจท าให้ผู้ที่เคยติดเช้ือไวรัสสายพันธุ์อ่ืน ๆ แล้วติดสายพันธุ์โอมิครอนได้
อีก [18] โดยบางรายไม่แสดงอาการ [19] รวมถึงมาตรการการควบคุมโรคของรัฐบาล การปิดประเทศ ซึ่งท าให้ยอดผู้ติดเชื้อ
ลดลง หรือการเปิดประเทศ การผ่อนปรนมาตรการต่าง ๆ ซึ่งท าให้ยอดผู้ติดเชื้อเพิ่มขึ้น 

โรคโควิด-19 ในปัจจุบันมีแนวโน้มของยอดผู้ติดเชื้อลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยในวันที่ 15 เมษายน พ.ศ.2565 มียอด 
ผู้ติดเชื้อ 20,289 คน วันท่ี 15 พฤษภาคม พ.ศ.2565 มียอดผู้ติดเช้ือ 6,094 คน วันที่ 15 มิถุนายน พ.ศ.2565 มียอดผู้ติดเช้ือ 
2,263 คน วันที่ 15 กรกฏาคม พ.ศ.2565 มียอดผู้ติดเช้ือ 1,795 ซึ่งหลังจากวันที่ 1 กรกฏาคม พ.ศ.2565 เป็นต้นไปมีการ
ประกาศให้เป็นระยะ Post pandemic และจะเปลี่ยนผ่านสู่โรคประจ าถิ่น ท าให้สามารถเปิดประเทศได้ ดังนั้นจึงควรมีการ
วางแผนเตรียมการรับมือให้ครอบคลุมทุกด้านเพื่อไม่ให้เกิดความเสียหายต่อประเทศทั้งด้านเศรษฐกิจและสังคม รวมถึงไม่ให้
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เกิดการระบาดใหญ่ระลอกใหม่อีกครั้ง เช่น ด้านสาธารณสุข เร่งฉีดวัคซีนเข็มกระตุ้น เน้นการระบาดทีเ่ป็นกลุ่มและผู้ป่วยปอด
อักเสบ ผ่อนคลายมาตรการส าหรับผู้เดินทางจากต่างประเทศ ด้านการแพทย์ เตรียมระบบการรักษาพยาบาลที่เหมาะสมกับ
อาการและระดับความรุนแรงของโรค ดูแลผู้ป่วยที่เสี่ยงอาการรุนแรงและมีอาการรุนแรง รวมทั้งภาวะ Long COVID ด้าน
สังคม การเปิดประเทศ บริหารจัดการด้านกฎหมายในทุกหน่วยงานให้สอดคล้องกับการปรับตัวเข้าสู่ระยะ Post pandemic 
ผ่อนคลายมาตรการทางสังคม ลดการจ ากัดการเดินทางและการรวมตัวของผู้คน และการได้รับวัคซีนและยารักษาที่มี
ประสิทธิภาพอย่างทั่วถึง โดยทุกภาคส่วนต้องด าเนินการตามมาตรการป้องกันตัวเอง ด้านการสื่อสารและประชาสัมพันธ์ ร่วม
สร้างความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องให้แก่ประชาชนเพื่อให้สามารถด าเนินชีวิตร่วมกับโควิด-19 ได้อย่างปลอดภัยและสร้างความ
ร่วมมือของประชาชน [20] 
 
4. บทสรุป 

จากวัตถุประสงค์ 1) เพื่อหาแบบจ าลอง SIR การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ในประเทศไทย ระยะเวลาตั้งแต่วันที่ 
1 มกราคม – 31 ตุลาคม พ.ศ.2564 จะได้แบบจ าลองซึ่งมีค่าเฉลี่ยของโรคโควิด-19 ที่สามารถแพร่ระบาดได้ r0  คือ 2.0 
พบว่าประชากรกลุ่ม I มีค่าสูงสุด ณ วันที่ 25 มิถุนายน พ.ศ.2564 (วันที่ 176 นับจาก 1 มกราคม พ.ศ.2564) 2) เพื่อ
คาดการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ภายหลังจากวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ. 2564 เป็นต้นไป โดยก าหนดค่าเฉลี่ยของโรค
โควิด-19 ที่สามารถแพร่ระบาดได้ คือ 2.2, 1.8 และ 1.6 ตามล าดับ และเมื่อเทียบกับสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรค 
โควิด-19 ท่ีเกิดขึ้นจริงในประเทศไทยในช่วงระยะเวลาตั้งแต่วันท่ี 1 พฤศจิกายน พ.ศ.2564 – 30 มิถุนายน พ.ศ.2565 พบว่ามี
แนวโน้มการแพร่ระบาดใกล้เคียงกับสถานการณ์ที่ r0 = 2.2 เนื่องจากเกิดการแพร่ระบาดอย่างรวดเร็ว 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้จะส าเร็จได้ เกิดจากการอ านวยความสะดวกจากโรงเรียนสตรีนนทบุรี โครงการห้องเรียนพิเศษ

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อม (SMTE) และกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนสตรีนนทบุรี 
ที่ให้การสนับสนุนและช่วยเหลือด้านกระบวนการวิจัย 

 
6. เอกสารอ้างอิง 

[1] World Health Organization. (2563). What are the symptoms of COVID-19. Coronavirus disease (COVID-
19).  

[2] สยมพร ศิรินาวิน. (2563). "โควิด-19" ความรู้ สู่ปัญญา พัฒนาการปฏิบัติ. กรุงเทพ ฯ: คณะแพทยศาสตร์ โรงพยาบาล  
          รามาธิบดี มหาวิยาลัยมหิดล. 

[3] ส านักงานการวิจัยแห่งชาติ. (2563). สถานกรณ์ Covid-19. สืบค้นจาก https://www.nrct.go.th/covid19/daily 

[4] รัฐบาลไทย. (2564). สถานการณ์ต่าง ๆ ในประเทศไทย. สืบค้นจาก https://www.thaigov.go.th/. 

[5] กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข. (2564). มาตรการควบคุมโรคโควิด-19. สืบค้นจาก https://ddc.moph.go.th/. 

[6] วัชรพงษ์ แก้วรัตนะ, อนุวัตร จิรวัฒนพาญิช. ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การควบคุมการแพร่ระบาดของโรคไข้หวัดใหญ่ 
           โดยการฉีดวัคซีน ในจังหวัดภูเก็ต . คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขาคณิตศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัย 
            ราชภัฏภูเก็ต.(ม.ป.ป.). 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 139 

[7] อนุวัตร จิรวัฒนพาณิช และคณะ. 2560. ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ SEIR ส าหรับการควบคุมการแพร่ระบาดของโรค
อีสุกอีใสโดยโดยการรณรงค์ให้ความรู้. วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต. 13(2)254-275. 

[8] พัชรี จันทร์กุล, อนุรักษ์ วีระประเสริฐสกุล. ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การควบคุมการแพร่ระบาดของโรคหัดโดยการฉีด
วัคซีน ในจังหวัดภูเก็ต. คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขาคณิตศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต. 
(ม.ป.ป.). 

[9] สุวิทย์ กิระวิทยา. 2563.ท าความเข้าใจการระบาดของโรคโควิด-19 ผ่านแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์. วิศวกรรมสาร 
มหาวิทยาลัยนเรศวร. 73(2)36-44. 

[10] New Naveen. (2563).  SIR model คืออะไร? และใช้อธิบายการระบาดของโรคได้อย่างไร.  Dataน่าฟาด, สืบค้นจาก
https://medium.com/data%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%9F%E0%B8%B2%E0%B8
%94/sir-model-%E0%B8%84%B9%84%E0%B8%A3 

[11] ภาณุวัฒน์ เลิศสิทธิชัย. (2563). แบบจ าลองโรคระบาดเบื องต้น . สืบค้นจาก https://www.rama.mahidol.ac.th/ 
surgery/sites/default/files/public/News/Covid19/แบบจ าลองโรคระบาดเบื้องต้น%20๑%20รศ.นพ.
ภาณุวัฒน์%20เลิศสิทธิชัย.pdf  

[12] กวิน เอี่ยมตระกูล และนรพัชร์ อัศววัลลภ. (2564). การใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์คาดการณ์การระบาดของโรคติด
เชื อไวรัสโควิด-19:  thaipublica. สืบค้นจาก https://thaipublica.org/2021/05/epidemic-sir-model/ 

[13] ยง ภู่วรวรรณ, ยืน ภู่วรวรรณ. (2563). โมเดลวิทยาการค านวณ กับการระบาด. สืบค้นจากhttps://learningcovid.ku. 
ac.th/course/?c=4&l=3. 

[14] Kai Sasaki. (2565). COVID-19 dynamics with SIR model. สืบค้นจาก https://www.lewuathe.com/covid-
19-dynamics-with-sir-model.html. 

[15] วัฒนา พันธุ์พืช, สมปอง ทรัพย์สุทธิภาษ และ ประเวช อรรจวัฒนวงศ์ ไตรวิทย์ รัตนโรจนพงศ์. (2564). รายงานฉบับ
สมบูรณ์ โครงการโคโรน่าไวรัสสายพันธุ์ใหม่ (โควิด-19): องค์ความรู้ด้านงานวิจัย ไวรัสวิทยาการศึกษาข้อมูล
ด้านการตรวจ วินิจฉัย การรักษา และการพัฒนาวัคซีน. สถาบันวิจัยระบบสาธารณสุข. (2564).  

[16] Our World in Data. (2563).  COVID-19 Data Explorer. สืบค้นจาก https://ourworldindata.org/ 

[17] กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข. (2563). DDC Covid-19 Interactive Dashboar ข้อมูลประจ าวันประจ า 
           ประเทศไทย. สืบค้นจาก https://ddc.moph.go.th/covid19-dashboard/. 

[18] กระทรวงสาธรณสุข. (2564). สายพันธุ์ของโรคโควิด-19. สืบค้นจากhttps://pr.moph.go.th/?url=pr/detail/all/02 
/176491/ 

[19] วรฉัตร เรสลี. (2564). Covid-19 สายพันธุ์โอมิครอน ท าไมถึงต้องจับตามอง. โรงพยาบาลศิครินทร์. สืบค้นจาก 
https://www.sikarin.com/health/covid19/covid-19-omicron-ท าไมถึงต้องจับตามอง. 

https://medium.com/@newnaveen?source=post_page-----e79c487e26b9-----------------------------------


การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 140 

[20] กระทรวงสาธรณสุข. (2565). ประชาสัมพันธ์เกี่ยวกับสถานการณ์โรคโควิด 19. สืบค้นจาก https://pr.moph.go. 
th/?url=pr/detail/2/04/174882/. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 141 

เครื่องแจ้งเตือนการเผลอหลับขณะเรียนออนไลน์ 
Napping Notifications During Online Learning 
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บทคัดย่อ  
 

บทความนี้น าเสนอหลักการออกแบบ รูปแบบการท างาน  อุปกรณ์และการสร้าง  รวมถึงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ส าคัญ
ของเครื่องแจ้งเตือนการเผลอหลับขณะเรียนออนไลน์ เครื่องนี้ตรวจสอบการเผลอหลับจากอาการการสัปหงก และใช้อัตราการ
เต้นของหัวใจของผู้ใช้เป็นเงื่อนไขในการปิดการแจ้งเตือน โดยอาการสัปหงกจะพิจารณาจากมุมเมื่อก้มศีรษะ ผู้ใช้งานสามารถ
ตั้งค่ามุมและอัตราการเต้นของหัวใจให้เหมาะสมกับตนเองผ่านแอปพลิเคชัน จากผลการทดสอบเครื่องแจ้งเตือนการเผลอหลับ
ขณะเรียนออนไลน์ พบว่าการวัดค่ามุมมีค่าความผิดสูงสุดเท่ากับ 3% และการวัดอัตราการเต้นของหัวใจจากวงจรที่สร้างขึ้นมี
ค่าความผิดพลาดสูงสุด 10.15% ในส่วนของการแจ้งเตือนสามารถท างานได้โดยไม่พบข้อผิดพลาด 
 
ค ำส ำคัญ: สัปหงก, อัตราการเต้นของหัวใจ, การแจ้งเตือน 
 

Abstract 
 

 This article presents design concept, working principle, devices, implementation and important 
electronics circuit of napping notifications during online learning. The proposed equipment detects head 
motion that shows signs of drowsing off. User’s heart rate is indicated condition to stop notification. Angle 
of the head is analyzed to identify drowsing off.The device allows users to set head angle and heart rate 
that is suitable for them via the application. From experimental results, the head angle measurement 
shows maximum error of 3% and heart rate measurement from realized circuit has maximum error equal 
to 10.15%.  As for notifications is capable of operating without error. 
 
Keywords: drowse off, Heart Rate, Notification. 
 
1. บทน ำ  

ในปีพ.ศ. 2563-2565 การเรียนผ่านระบบออนไลน์เป็นรูปแบบหลักของการจัดการเรียนการสอนในประเทศไทย แนวโน้ม
การเรียน การอบรมและการประชุมในรูปแบบออนไลน์จะเข้ามาเป็นมามบีทบาทในชีวิตมากขึ้นอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ปัจจัยหนึ่ง
ที่ท าให้การเรียนออนไลน์ประสบความส าเร็จคือความพร้อมของผู้เรียน [1] การพักผ่อนไม่เพียงพอส่งผลต่อประสิทธิภาพของ
การเรียนโดยตรงเนื่องจากท าให้ภาวะบกพร่องของความคิด [2] จากเหตุผลดังกล่าว จึงมีแนวคิดในการสร้างเครื่องแจ้งเตือน
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การเผลอหลับขณะเรียนออนไลน์ข้ึน โดยพิจารณาการเผลอหลับจากอาการสัปหงกซึ่งการตรวจจับอาการสัปหงกหรือการพยัก
หน้าได้มีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง [3-5] ส่วนงานที่น าเสนอน้ีจะใช้โมดูลวัดความเร่งเชิงเส้นและความเร็วเชิงมุมในการวัดมุม
ก้ม/เงยของศีรษะเพื่อตีความอาการสัปหงก และหากมีการสัปหงกซ ้าจะใช้อัตราการเต้นของหัวใจของผู้ใช้เป็นเงื่อนไขในการ
ปิดการแจ้งเตือน  ซึ่งค่ามุมของศีรษะและอัตราการเต้นของหัวใจผู้ใช้สามารถตั้งค่าให้เหมาะสมกับตนเองผ่านแอปพลิเคชัน 

 
2. วิธีด ำเนินงำน 

 2.1 ก ำหนดรูปแบบกำรท ำงำนของเคร่ือง 
 

ไม
โค

รค
อน

โท
รเ

ลอ
ร์

 W
eM

os
 D

1 
m

in
i

โมดูลวัดความเร่ง/ความเร็วเชิงมุม GY-521

วงจรวัดอัตราการเต้นของหัวใจโ โตทรานซิสเตอร์

ปุ มหยุดการแจ้งเตือน

แอปพลิเคชัน

หลอดแอลอีดี

วงจรขับ บัซเซอร์

จอแสดงผล
OLED

 
 

ภำพที่ 1 บล็อกไดอะแกรมของเครื่องแจ้งเตือนการเผลอหลับขณะเรียนออนไลน์ 
 

 เครื่องแจ้งเตือนการเผลอหลับขณะเรียนออนไลน์ คณะผู้จัดท าได้ออกแบบการท างานของเครื่องโดยมี
บล็อกไดอะแกรมแสดงการท างานของเครื่องดังภาพที่ 1 โดยตรวจสอบการเผลอหลับของผู้ใช้งานจากอาการสัปหงก ซึ่งจะใช้
โมดูลวัดความเร่งเชิงเส้นและความเร็วเชิงมุม GY-521ที่ประมวลผลด้วยไอซี MPU6050 ในการวัดค่ามุมก้ม/เงยของศีรษะ และ
มีการวัดค่าอัตราการเต้นของหัวใจซึ่งใช้โ โตทรานซิสเตอร์ร่วมกับวงจรกรองความถี่ ค่าทั้งสองจะแสดงบนหน้าจอของเครื่อง 
หากมีการก้มศีรษะเกินกว่าค่าที่ตั้งไว้ในแอปพลิเคช่ัน เครื่องจะแจ้งเตือนผู้ใช้งานด้วยแสงและเสียงผ่านหลอดแอลอีดีและบัซ
เซอร์ ตามล าดับ ซึ่งผู้ใช้งานต้องกดปุ มหยุดการแจ้งเตือน โดยเครื่องมีไมโครคอนโทรลเลอร์ WeMos D1 mini เป็นตัว
ประมวลผล  
 

 2.2 ก ำหนดขั้นตอนกำรท ำงำนของเคร่ือง 
 ขั้นตอนการท างานของเครื่องแสดงในภาพท่ี 2 เมื่อเริ่มการท างาน เครื่องจะท าการวัดมุมก้ม/เงยของศีรษะและอัตรา

การเต้นของหัวใจ หากผู้ใช้งานมีการก้มศีรษะจนถึงมุมที่ก าหนดไว้ (สัปหงก) เครื่องจะแจ้งเตือนผ่านหลอดแอลอีดีและบัซเซอร์ 
ในการสัปหงกครั้งแรกผู้ใช้งานสามารถกดปุ มเพื่อหยุดการแจ้งเตือนได้ แต่หากผู้ใช้งานมีการสัปหงกในครั้งที่ 2 ผู้ใช้งานไม่
สามารถปิดการแจ้งเตือนได้ในทันที โดยจะสามารถปิดการแจ้งเตือนได้ก็ต่อเมื่อผู้ใช้งานต้องมีค่าอัตราการเต้นของหัวใจมากกว่า
ค่าที่ก าหนดไว้ ดังนั้นผู้ใช้งานจึงจ าเป็นต้องลุกเดินหรือออกก าลังกายเบา ๆ ให้อัตราการเต้นของหัวใจสูงกว่าค่าที่ก าหนดไว้ เพื่อ
ปิดการแจ้งเตือน ท าให้ร่างกายให้ตื่นตัวแล้วไม่กลับไปหลับซ ้าอีก ทั้งนี้ผู้ใช้งานสามารถตั้งค่ามุมของศีรษะและระดับอัตราการ
เต้นของหัวใจที่ตนเองต้องการผ่านแอปพลิเคชันได้เพื่อให้สอดคล้องกับการใช้งานของแต่ละบุคคล 
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ภำพที่ 2 แผนผังการท างานของเครื่อง 

 
 2.3 กำรตรวจจับกำรสัปหงกและกำรวัดค่ำอัตรำกำรเต้นของหัวใจ 

  2.3.1 กำรตรวจจับกำรสัปหงก 
  การตรวจจับการสัปหงกจะใช้โมดูลวัดความเร่งเชิงเส้นและความเร็วเชิงมุม GY-521 [6] วัดค่าการ

เปลี่ยนแปลงมุมก้ม/เงยของศีรษะ โดยโมดูล GY-521 มีไอซีประมวลผลเบอร์ MPU6050 วัดค่าความเร่งเชิงเส้นและน ามา
ค านวณเป็นมุมที่หมุนรอบแกน Z ดังในภาพท่ี 3 ซึ่งค่าเอาต์พุตท่ีได้จากเซนเซอร์นั้นต้องผ่านการกรองความถี่ต ่าเสียก่อนเพื่อลด
สัญญาณรบกวน เมื่อได้ค่าความเร่งของทั้ง 3 แกน x, y และ z ที่ถูกกรองสัญญาณมาแล้วสามารถน ามาค านวณค่ามุม โดยใน
การออกแบบเครื่องแจ้งเตือนการเผลอหลับขณะเรียนออนไลน์ จะใช้ค่าเฉพาะมุมที่หมุนรอบแกน z ดังสมการสมการที่ (1) โดย
หากคา่มุมที่ได้มีค่าเกินกว่าท่ีก าหนดไว้ก็พิจารณาว่าผู้ใช้เกิดอาการสัปหงก 

    ค่ามุมที่หมุนรอบแกน g

g

-fX
x=arctan

-fY

 
 
 
 

    (1) 

เมื่อ  g-fX  คือ ค่าความเร่งที่ผ่านการ ิลเตอร์แล้วของแกน x 
      g-fY  คือ ค่าความเร่งที่ผ่านการ ิลเตอร์แล้วของแกน y 
 

 
 

ภำพที่ 3 แนวแกนของโมดูลวัดความเร่งเชิงเส้น GY-521  
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2.3.2  กำรวัดอัตรำกำรเต้นของหัวใจ 
    ในงานนี้ใช้การวัดค่าอัตราการเต้นของหัวใจด้วยแสง (Optical Heart Rate) หรือ Photoplethysmo- 
gram (PPG) เป็นการวัดสัญญาณที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของเลือดจากการบีบตัวของหัวใจ กล่าวคือ ในช่วงที่หัวใจ
บีบตัวเลือดจะถูกฉีดออกไปยังหลอดเลือดท าให้ปริมาตรของเลือดในหลอดเพิ่มขึ้น เป็นผลท าให้การดูดกลืนของแสงเพิ่มขึ้น
ตามไปด้วย และในช่วงที่หัวใจคลายตัวก็จะท าให้ปริมาตรของเลือดในหลอดเลือดลดลงและส่งผลท าให้การดูดกลืนแสงในช่วงนี้
ลดลงมาต ่าสุดด้วย โดยจะใช้โอดเปลง่แสงเป็นตวัก าเนิดแสงมีลกัษณะเป็นแสงสเีขียวมีคา่ความยาวคลื่นประมาณ 500-565 นา
โนเมตร และมีโ โตทรานซิสเตอร์เป็นตัวรับแสงและสัญญาณที่ได้จากโ โตทรานซิสเตอร์ต้องการจัดการสัญญาณตามภาพท่ี 4 
ดังนี้ ส่วนท่ี 1 สัญญาณที่ได้จากการวัดอัตราการเตน้ของหัวใจจากนิ้วมือมีโ โตทรานซิสเตอร์ Q1 เป็นตัวรับแสง ส่วนท่ี 2 วงจร
กรองความถี่สูงผ่าน สามารถค านวณหาค่าความถี่ได้จากสมการ 

c1 3 1F =1/(2πR C )  โดยจะได้ความถี่เท่ากับ 0.34Hz  ส่วนท่ี 3 
เป็นวงจรกรองความถี่ต ่าผ่าน  เพื่อตัดสัญญาณรบกวนความถี่สูง สามารถค่าความถี่ได้จากสมการ 

c2 4 2F =1/(2πR C )  = 

3.39Hz ส่วนที ่4 เป็นวงจรขยายแบบกลับเ สท าหน้าที่ขยายสัญญาณแบบกลับเ สซึ่งมีอัตราขยาย (  หรือ

อัตราขยาย 200 เท่า 
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ภำพที่ 4 วงจรวัดอัตราการเต้นของหัวใจ 

 

จากวงจรข้างต้นท าให้ความถี่ที่ต ่ากว่า 0.34Hz และความถี่ท่ีสูงกว่า 3.39 Hz ถูกกรองออก เมื่อค านวณเป็นอัตราการเต้นของ
หัวใจตามสมการที่ (2) จะสามารถวัดอัตราการเต้นของหัวใจได้ในช่วง 20-203 ครั้ง/นาท ี
 

                         อัตราการเต้นของหัวใจ (BPM) = ความถี่  60                      (2) 
 

  2.4  กำรออกแบบโครงสร้ำงและแอปพลิเคชัน 
   2.4.1 โครงสร้ำงของเคร่ืองแจ้งเตือนกำรเผลอหลับขณะเรียนออนไลน์ 
   แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักได้แก่ 1. โครงสร้างส่วนที่ติดตั้งกับศีรษะของผู้ใช้งาน ดังรูปท่ี 5(ก) โดยจะติดตั้ง
โมดูลวัดความเร่งและความเร็วเชิงมุม GY- 521  เพื่อการวัดค่ามุมก้ม/เงยของศีรษะไว้กับแว่นตาที่มีน ้าหนักเบาเพื่อตรวจจับ
อาการสัปหงก 2. โครงสร้างกล่องควบคุมการท างานของเครื่อง ภายในประกอบไปด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์, วงจรรวมของ
ระบบ, จอแสดงผล OLED, บัซเซอร์, หลอดไ แสดงการแจ้งเตือน, สวิตช์เปิด-ปิดการท างาน, พอร์ทส าหรับเชื่อมต่อกับโมดูล 
GY-521 และโ โตทรานซิสเตอร์ส าหรับวัดอัตราการเต้นของหัวใจจากนิ้วมือ แสดงดังรูปที ่5(ข) 
  2.4.2 กำรออกแบบแอปพลิเคชัน 
  แอปพลิเคชันถูกสร้างขึ้นโดยใช้เอ็มไอทีแอปอินเวนเตอร์ (MIT App Inventor) โดยมีหน้าจอทั้งหมด 4 หน้าจอ ดัง
แสดงในภาพที ่6 

 

1                          2                              3                              4 
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     (ก) ส่วนท่ีติดตั้งกับศีรษะกับผู้ใช้งาน                                (ข) กล่องควบคุม 
ภำพที่ 5 โครงสร้างของเครื่อง 

 

 
 

ภำพที่ 6 หน้าจอแอปพลิเคชัน 
 

 หน้าจอท่ี 1  เป็นหน้าเริ่มต้นในการเข้าสู่ระบบแอปพลิเคชัน  
 หน้าจอท่ี 2  เป็นหน้าของการตั้งค่าต่างๆ ประกอบด้วยปุ มตั้งค่ามุมเริ่มต้น, ตั้งค่ามุมสัปหงก, ตั้งค่าระดับอัตราการเต้น 
    ของหัวใจ, ออกจากระบบ และปุ มเสร็จสิ้น  
 หน้าจอท่ี 3  เป็นหน้าจอของการเลือกค่ามุมสัปหงกที่ต้องการให้แจ้งเตือนโดยสามารถเลือกได้ 6 ระดับคือ -15, -30,  
    -45,  -60, -75, และ -90 องศา 
 หน้าจอท่ี 4  เป็นหน้าของการเลือกระดับอ้างอิงของอัตราการเต้นของหัวใจที่ต้องการ โดยสามารถเลือกได้ 6 ระดับคือ  
    50, 60, 70, 80, 90, และ 100 ครั้งต่อนาที 

สวิตช์เปิด-ปิด 

ปุ มหยุดการแจ้ง
เตือน 

หลอด
แอลอีด ี

จอแสดงผล 

โ โตทรานซิสเตอร ์
วัดอัตราการเตน้หัวใจ 

พอรท์เชือ่มตอ่ 
กับโมดูล GY-521 

โมดูล GY-521 

พอร์ทเช่ือมต่อ
กับกล่องควบคุม 
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3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 
 3.1 ควำมถูกต้องในกำรวัดค่ำมุมด้วยโมดูลวัดควำมเร่งเชิงเส้นและควำมเร็วเชิงมุม GY-521 

   
(ก) การวัดค่ามุมโดยอ้างอิงกับไม้ครึ่งวงกลม             (ข) กรา แสดงผลการวัดค่ามุมจาก GY-521 

ภำพที่ 7 วิธีการวัดและผลการวดัมุมด้วยโมดลู GY-521 
 

 ทดสอบการอ่านค่ามุมจากโมดูล GY-521 โดยเปรียบเทียบค่ามุมที่อ่านได้ผ่าน ังก์ชัน Serial Monitor กับค่ามุมที่
วัดได้จากไม้ครึ่งวงกลม ดังภาพที่ 7(ก) ท าการทดสอบทั้งหมด 13 มุม (90 องศา ถึง -90 เก็บผลการวัดทุก 10 องศา) โดยค่า
มุมที่ 0 องศา คือ ต าแหน่งของศีรษะขณะมองตรง ค่ามุม 0 องศาถึง -90 องศา คือการก้มศีรษะ และค่ามุม 0 องศา ถึง -90 
องศา คือการก้มศีรษะ ผลการทดสอบแสดงในกรา รูปที่ 7(ข) จากกรา จะเห็นได้ว่าผลการวัดมุมที่ -30 องศา มีค่าความ
ผิดพลาดในการวัดสูงสุดคือ สามารถวัดค่ามุมได้เท่ากับ -30.9 องศา หรือคิดเป็นความผิดพลาดเท่ากับ 3%  
 
  3.2 กำรทดสอบกำรวัดค่ำอัตรำกำรเต้นของหัวใจจำกวงจรท่ีสร้ำงขึ้น  
 

 
 

ภำพที่ 8 กรา เปรียบเทียบผลการวัดอัตราการเต้นของหัวใจของเครื่องที่น าเสนอกับเครื่องมืออ้างอิง 
 

  การทดสอบหาความถูกต้องของการวัดอัตราการเต้นหัวใจ ทดสอบโดยให้ผู้ทดสอบวัดอัตราการเต้นของหัวใจด้วย
การวางนิ้วมือบนเครื่องท่ีสร้างขึ้น ณ จุดวัด แล้วท าการอ่านค่าอัตราการเต้นของหัวใจ ท าการทดสอบวัดค่าซ ้าทั้งหมด 10 ครั้ง 
ผลการวัดจะเปรียบเทียบกับเครื่องมืออ้างอิง Fingertip Oximeter รุ่น LK-87 ผลการวัดและเปรียบเทียบค่าแสดงในกรา รูป

อัต
รา

กา
รเต

้นข
อง

หัว
ใจ

 (ค
รั้ง

/น
าท

)ี 

 ครั้งท่ีทดสอบ 

- - -   วัดได้จากเครื่อง            
        ค่าอ้างอิง 

มุม
 (อ

งศ
า) 

 

ความผิดพลาด (%
) 

 

- - -  ความผิดพลาด             
        ค่ามุม 

ครั้งท่ีทดสอบ 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 147 

ที่ 8 จะเห็นว่าค่าอัตราการเต้นของหัวใจจากเครื่องที่สร้างขึ้นมีค่าผิดพลาดคือ การทดสอบครั้งที่ 9 มีค่าความผิดพลาดในการ
วัดสูงสุดคือ วัดค่าได้ 62 ครั้ง/นาที จากค่าอ้างอิง 69 ครั้ง/นาที คิดเป็นค่าผิดพลาดเท่ากับ 10.15% และจากผลการทดสอบ
สามารถหาค่าความผิดพลาดเฉลี่ยของการวัดอัตราการเต้นหัวใจได้เท่ากับ 1.8% 

 3.3 กำรทดสอบกำรใช้งำนโดยรวมของเคร่ือง 
 การทดสอบนี้จะให้อาสาสมัครท าการใส่เครื่องที่สร้างขึ้นแล้วท าลองใช้เครื่องโดยตั้งค่ามุมของศีรษะและอัตราการ

เต้นของหัวใจ จากนั้นก้มศีรษะจนถึงมุมที่ก าหนด และสังเกตการณ์แจ้งเตือนของเครื่อง จากการทดสอบทั้งหมด 10 ครั้งพบว่า
เครื่องสามารถท างานได้ถูกต้องตามการท างานของเครื่องที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น โดยไม่พบความผิดพลาด  
 
4. บทสรุป 
  เครื่องแจ้งเตือนการเผลอหลับขณะเรียนออนไลน์ โดยตรวจสอบการเผลอหลับของผู้ใช้งานจากอาการสัปหงก ซึ่งจะ
ใช้โมดูลตรวจจับความเร่งเชิงเสน้และความเร็วเชิงมุมรุน่ GY- 521 ในการอ่านค่ามุมก้ม /เงยของศีรษะ และมีการวัดค่าอัตราการ
เต้นของหัวใจ ซึ่งผู้ใช้งานสามารถตั้งค่ามุมของศีรษะและระดับอัตราการเต้นของหัวใจผ่านแอปพลิเคชันได้ จากผลการทดสอบ
เครื่องแจ้งเตือนการเผลอหลับขณะเรียนออนไลน์ มีค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดของการอ่านค่ามุมเท่ากับ 3.0% ค่าความ
ผิดพลาดสูงสุดของการวัดอัตราการเต้นของหัวใจจากวงจรที่สร้างขึ้น 10.15% ในส่วนของการแจ้งเตือนด้วยเสียง, ไ แอลอีดี 
สามารถท างานได้โดยไม่พบข้อผิดพลาด 
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Influence of corrugated feeding pipes on energy efficiency of  
an impinging stream dryer  

 

อัศวิน ยอดรักษ์1* และ ฉัตรชัย นิมมล1 
 

1ภาควิชาวิศวกรรมขนถ่ายวัสดุและโลจสิติกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  
*Email: aswin.y@eng.kmutnb.ac.th 

 
บทคัดย่อ  

 
ในงานวิจัยนี้ ท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุแบบท่อลูกฟูกและแนวคิดของการป้อนวัสดุที่ต้องการอบแห้งเข้าระบบ

หลายรอบ (อบแห้ง 1 รอบและ 2 รอบ) ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องอบแห้งแบบ

กระแสชนส าหรับวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่มีความช้ืนสูง โดยกากถ่ัวเหลืองถูกน ามาใช้เป็นวัสดุส าหรับทดสอบการอบแห้ง  

ผลกระทบของปัจจัยต่างๆ ที่มีต่อความช้ืนสุดท้ายของกากถ่ัวเหลือง และ ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องอบแห้ง ได้ถูก

ประเมิน ผลที่ได้ทั้งหมดจะถูกน ามาเปรียบเทียบกับกรณีใช้ท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุแบบท่อเรียบ จากการศึกษา พบว่า 

ความช้ืนสุดท้ายของกากถ่ัวเหลืองลดลงตามการเพิ่มขึ้นของอุณหภมูิอบแห้งและตามการลดลงของอัตราการป้อนกากถั่วเหลือง 

โดยความช้ืนต่ าสุดของกากถั่วเหลืองที่ได้จากการอบแห้งในงานวิจัยนี้มีค่าเท่ากับ 14% (d.b.) ในขณะที่ความช้ืนของกากถั่ว

เหลืองที่อบแห้งรอบที่ 1 ลดลงน้อยกว่ากรณีอบแห้งรอบที่ 2 ในทุกเงื่อนไขการอบแห้ง ส าหรับความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ

รวม (SECoverall) ของกระบวนการอบแห้ง พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิอบแห้งและอัตราการป้อนกากถั่วเหลืองส่งผลให้ SECoverall 

มีค่าลดลง โดยความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะรวมของกระบวนอบแห้งส าหรับงานวิจัยนีม้ีค่าต่ าสุดเท่ากับ 1.75 MJ/kgwater  

ค าส าคัญ: การอบแห้งเข้าระบบหลายรอบ, วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร, ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะรวม 
 

Abstract 
 

In this research, a corrugated feeding pipes and multi-pass drying concept (one-pass and two-pass 

drying) was applied to increase the energy efficiency of pneumatic dryer for high-moisture agricultural 

waste. Okara was used as the test material. The effects of various operating parameters on the final 

moisture content of dried okara and energy efficiency of dryer were evaluated. Comparison was also 

made with the smooth feeding pipe result. It was found from the study that the final moisture content of 

okara decreased with an increase in drying temperature and a decrease in okara feed rate . The lowest 

value of final moisture content of 14% (d.b.) was found in this study. The amount of moisture reduction 

of okara during one-pass drying was smaller than that during two-pass drying at all drying condition. 

Regarding the overall specific energy consumption (SECoverall)  of the drying process, the results showed 
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that an increase in drying temperature and the okara feed rate led to a decrease in SECoverall. The lowest 

value of SECoverall was found to be 1.75 MJ/kgwater.  

Keywords: multi-pass drying, agricultural waste, the overall specific energy consumption 
 
1. บทน า  

อุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรมักก่อให้เกิดวัสดุเหลือทิ้ง (waste) อยู่เสมอ ในกรณีที่วัสดุเหลือทิ้งที่
เกิดขึ้นมีปริมาณมาก การจัดการกับวัสดุเหลือทิ้งเหล่านี้ถือเป็นเรื่องส าคัญมาก ตัวอย่างของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่เกิด
จากกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่ส าคัญ คือ กากถั่วเหลือง (okara) ที่เหลือจากกระบวนการผลิตน้ านมถั่ว
เหลือง โดยปกติแล้ว กากถั่วเหลืองที่เหลือจากกระบวนการดังกล่าวถือเป็นวัสดุที่มีความช้ืนที่ผิวสูงมากและมักเน่าเสียอย่าง
รวดเร็ว การอบแห้ง (drying) ถือเป็นวิธีที่ช่วยให้กากถั่วเหลืองมีความช้ืนลดลง ส่งผลให้สามารถน ากากถั่วเหลืองที่มีความช้ืน
ลดลงจัดการต่อไปด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การเผาหรือการฝังกลบ เป็นต้น แต่เนื่องจากกากถั่วเหลืองที่ได้จากกระบวนการ
ดังกล่าวยังคงมีคุณค่าทางอาหารหลงเหลืออยู่ กล่าวคือ มีทั้งใยอาหาร (fiber) โปรตีน (protein) และไขมัน (fat) [1]  ดังนั้นจึง
มีความเป็นไปได้ที่จะน ากากถั่วเหลืองดังกล่าวกลับมาใช้ประโยชน์ (เช่น ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตว์ รวมไปถึงใช้เป็น
ส่วนประกอบในการผลิตอาหารส าหรับมนุษย์ เป็นต้น) เครื่องอบแห้งแบบกระแสชน (impinging stream dryer) ถือเป็นหนึ่ง
ในเครื่องอบแห้งที่สามารถอบแห้งวัสดุที่มีความชื้นสูงได้ดี  ถึงแม้ว่าเครื่องอบแห้งแบบกระแสชนสามารถลดความช้ืนของวัสดุ
ลงได้มากเมื่อเทียบกับระยะเวลาที่วัสดุอยู่ในระบบ [2-4] ซึ่งสิ่งนี้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องอบแห้ง
แบบกระแสชนท่ีมีค่าค่อนข้างสูง แต่ยังมีความเป็นไปได้ที่เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานมีค่าสูงขึ้นอีก หน่ึงในวิธีที่สามารถท า
ให้บรรลุวัตถุประสงค์ข้างต้นได้คือการเพิ่มกลไกบางอย่างให้กับท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุ (feeding pipe) ทั้งสองข้างที่
เช่ือมต่อกับห้องอบแห้ง ซึ่งท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุแบบดั้งเดิมจะมีลักษณะเป็นท่อเรียบ (smooth pipe) ทั้งนี้เพื่อ
ส่งเสริมการถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวลระหว่างวัสดุที่น ามาอบแห้งและตัวกลางท่ีใช้ในการอบแห้ง [5-6]  

ด้วยเหตุที่กล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนากระบวนการลดความของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรโดยเฉพาะ

ส าหรับกากถั่วเหลือง ด้วยการใช้เครื่องอบแห้งแบบกระแสชนที่มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูง โดยกลไกส าหรับการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องอบแห้งแบบกระแสชนที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือการใช้ท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุที่มี

ลักษณะเป็นท่อลูกฟูก (corrugated pipe) ซึ่งผิวท่อมีลักษณะเป็นคลื่น (ไม่เรียบ) โดยรูปแบบของท่อลักษณะนี้ได้รับการ

พิสูจน์แล้วว่าสามารถช่วยให้สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (heat transfer coefficient) ให้มีค่าเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ

กับการใช้ท่อที่มีผิวเรียบ [7-9] นอกจากนี้ยังได้ท าการเพิ่มความสามารถในการลดความช้ืนออกจากกากถั่วเหลืองให้สูงขึ้นโดย

การป้อนกากถ่ัวเหลืองเข้าระบบหลายรอบ (multi-pass drying)  

 

2. การด าเนินการทดลอง 

2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
แผนผังของเครื่องอบแห้งแบบกระแสชนแสดงดังรูปที่ 2.1 ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก ได้แก่ พัดลมแรงดันสูง 

(high-pressure blowers) จ านวน 2 ชุด ชุดท าความร้อนด้วยไฟฟ้า (electric heaters) จ านวน 2 ชุด โกลบวาล์ว (globe 
valves) สายพานป้อนวัสดุ (belt feeder) จ านวน 2 ชุด ห้องอบแห้ง (drying chamber) และไซโคลน (cyclone) ซึ่ง
อุปกรณ์ดังกล่าวเชื่อมต่อกันด้วยระบบท่อ  
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(1) high-pressure blowers; (2) electric heaters; (3) globe valves; (4) belt feeder;  

(5) hopper; (6) drying chamber; (7) cyclone; (8) feeding pipes; (9) hopper 
 

รูปที่ 2.1 แผนผังของเครื่องอบแห้งแบบกระแสชนท่ีใช้ในงานวิจัย 
 

ห้องอบแห้ง (ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 0.254 m) ไซโคลน และระบบท่อ (ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.050 m) 
ท าจากเหล็กกล้าไร้สนิม ห้องอบแห้งมีลักษณะเป็นภาชนะที่ประกอบด้วยส่วนบนที่เป็นทรงกระบอกและส่วนล่างที่เป็นทรง
กรวย ด้านบนปิดทึบ ในขณะที่ด้านล่างของส่วนที่เป็นกรวยเป็นช่องทางออกของวัสดุอนุภาคและอากาศร้อน ห้องอบแห้ง
เชื่อมต่อกับท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุ (feeding pipes) ที่ผนังด้านข้างทั้งสองด้านซึ่งอยู่ในแนวตรงข้ามกัน (ท่อ A-C และ 
ท่อ B-D) ปลายของท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุข้างต้นจะยื่นเข้าไปภายในห้องอบแห้ง โดยระยะห่างระหว่างปลายทั้งสอง
ด้านของท่อดังกล่าวหรือระยะชน (impinging distance) ถูกก าหนดไว้ที่ 15 cm ส่วนประกอบของเครื่องอบแห้งทั้งหมดถูก
หุ้มด้วยฉนวนใยแก้วเพ่ือลดความร้อนสูญเสยี อากาศร้อนที่ใช้เป็นตัวกลางในการอบแห้งถูกจ่ายเข้าสู่ห้องอบแห้งแต่ละด้านดว้ย
พัดลมแรงดันสูงขนาด 5 kW จ านวน 2 ตัว (Crelec, HB-629, Shanghai, China) โดยพัดลมดังกล่าวสามารถสร้างอัตราการ
ไหลของอากาศได้ 5.2 m3/min ที่ความดัน 280 mbar อุณหภูมิของอากาศร้อนที่ป้อนเข้าสู่ห้องอบแห้ง (จุด A และ B ในรูปที่ 
2.1) ถูกสร้างจากชุดท าความร้อนแบบใช้ไฟฟ้าขนาด 15 kW จ านวน 2 ชุด ที่ท างานเป็นอิสระต่อกัน และถูกควบคุมด้วยชุด

ควบคุมแบบ PID (DHC, DHC1T-D, Wenzhou, China) ซึ่งมีความแม่นย า 1oC โดยใช้อุณหภูมิของอากาศร้อนท่ีจุด A และ 
B เป็นตัวก าหนดการท างาน อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (dry-bulb temperature, Td) และอุณหภูมิกระเปาะเปียก (wet-bulb 
temperature, Tw)  ของอากาศที่เข้าและออกจากเครื่องอบแห้ง (จุด A และ C ในรูปที่ 2.1 ตามล าดับ) จะถูกวัดและบันทึก
อย่างต่อเนื่องด้วยเครื่องวัดความช้ืนแบบพกพา (Vaisala, HM70, Helsinki, Finland)  ความเร็วของอากาศภายในท่อทางเข้า 
(inlet pipes) ท้ังสองข้างของห้องอบแห้งสามารถปรับได้ด้วยโกลบวาล์ว  ความเร็วของอากาศดังกล่าวถูกวัดที่จุด D และ E 
(ในรูปที่ 2.1) ด้วยท่อปิโตท์ (pitot tube) ที่เช่ือมต่อกับเครื่องวัดความเร็วลมอเนกประสงค์ (Testo, 445, Lenzkirch, 

Germany) ซึ่งมีความแม่นย า 0.2 m/s ปริมาณวัสดุที่เข้าสู่เครื่องอบแห้งถูกควบคุมด้วยสายพานป้อนวัสดุที่สามารถปรับ
ความเร็วได้ 

กระบวนการอบแห้งเริ่มจากวัสดุอนุภาคช้ืน (wet particle) ถูกป้อนเข้าสู่ระบบผ่านฮอปเปอร์ (hopper) ทั้งสอง
ด้านโดยอาศัยสายพานป้อนวัสดทุี่สามารถปรับความเร็วได้ วัสดุอนุภาคชื้นท่ีเข้าสู่ระบบจะถูกล าเลียงโดยอากาศร้อนซึ่งถูกผลิต
จากพัดลมแรงดันสูงและชุดท าความร้อนด้วยไฟฟ้าเข้าสู่ห้องอบแห้งผ่านทางท่อทางเข้า วัสดุอนุภาคช้ืนและอากาศร้อนซึ่งถูก
ล าเลียงเข้าสู่ห้องอบแห้งผ่านท่อทางเข้าดังกล่าวจะชนกับอากาศร้อนและวัสดุอนุภาคชื้นอีกกระแสหนึ่งที่เข้าสู่ห้องอบแห้งผ่าน
ท่อทางเข้าซึ่งติดตั้งอยู่ฝั่งตรงข้าม ผลของการชนกันของกระแสการไหลของตัวกลางที่ใช้การอบแห้ง (ในที่นี้คืออากาศร้อนทั้ง
สองกระแส) จะท าให้ความช้ืนสามารถถ่ายเทออกจากวัสดุอนุภาคช้ืนอย่างรวดเร็ว (เนื่องจากมีความปั่นป่วนของกระแสการ
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ไหลในบริเวณดังกล่าวสูงมาก) จากนั้นวัสดุอนุภาคช้ืนและอากาศร้อนซึ่งเป็นตัวกลางที่ใช้ในการอบแห้งจะไหลออกจากห้อง
อบแห้งเข้าสู่ไซโคลน วัสดุอนุภาคที่ผ่านการอบแห้งแล้ว (dried particle) จะถูกแยกออกจากอากาศช้ืน (moist air) ด้วย
ไซโคลนซึ่งติดตั้งท่ีทางออกของห้องอบแห้ง  

  2.2 วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
กากถ่ัวเหลืองซึ่งเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตน้ านมถั่วเหลืองถูกใช้เป็นวัสดุในการทดลองอบแห้ง ก่อนน ามา

ทดลอง กากถั่วเหลืองข้างต้นต้องได้รับการน าน้ าส่วนเกินออก หลังจากน าน้ าส่วนเกินออกแล้วจะน ากากถ่ัวเหลืองมาร่อนผ่าน
ตะแกรงที่มีขนาดของรูเปิดประมาณ 2 x 2 mm กากถั่วเหลืองที่ได้จึงมีลักษณะเป็นผงคล้ายอนุภาคซึ่งมีความช้ืนประมาณ 
311 ถึง 355% (d.b.) ซึ่งถือเป็นลักษณะของกากถ่ัวเหลืองที่เหมาะสมส าหรับการทดลอง 

2.2 วิธีทดลอง 
ก่อนเริ่มท าการทดลอง พัดลมแรงดันสูงและชุดท าความร้อนจะท างานก่อน เมื่ออุณหภูมิอากาศขาเข้า (จุด A และ B 

ในรูปที่ 2.1) หรืออุณหภูมิอบแห้ง (drying temperatures, T) เพิ่มสูงจนถึงค่าที่ก าหนด กากถั่วเหลืองถูกป้อนเข้าระบบผ่าน
ทางสายพานป้อนวัสดุในอัตราการป้อนที่ก าหนด การเก็บตัวอย่างกากถั่วเหลืองเริ่มด าเนินการเมื่อระบบอยู่ในสภาวะคงตัว 
(steady state) ตัวอย่างกากถั่วเหลืองที่ผ่านการอบแห้งจะถูกเก็บที่ช่องทางออกด้านล่างของไซโคลน (จุด F ในรูปที่ 2.1)  
ตัวอย่างกากถ่ัวเหลืองถูกน าไปหาความช้ืนด้วยการน าไปอบในตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 103oC เป็นเวลา 72 h (AOAC) [10] 

การทดลองกระท าที่อุณหภูมิอบแห้ง 120 140 และ 160oC และอัตราการป้อนกากถั่วเหลือง (feeding rates, Wp) 
12  24 และ 36 kgdry solid/h โดยอัตราการป้อนกากถ่ัวเหลืองที่ป้อนเข้าสู่ระบบในแต่ละด้านของห้องอบแห้งจะถูกก าหนดให้มี
ค่าเท่ากับครึ่งหนึ่งของอัตราการป้อนแต่ละค่าที่กล่าวข้างต้น ในงานวิจัยนี้ การทดลองจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน กล่าวคือ ส่วน
แรกจะท าการทดลองโดยการป้อนกากถ่ัวเหลืองผ่านเครื่องอบแห้งเพียง 1 รอบ (one-pass drying) ในขณะที่ส่วนท่ีสองจะท า
การทดลองโดยป้อนกากถั่วเหลืองผ่านเครื่องอบแห้ง 2 รอบ (two-pass drying) ซึ่งท าได้โดยการน ากากถั่วเหลืองที่ผ่านการ
อบแห้งรอบที่ 1 ป้อนกลับเข้าสู่ระบบการอบแห้งอีกครั้ง ความเร็วของอากาศที่ทางเข้าสู่ระบบอบแห้ง (วัดที่จุด A และ B ใน
รูปที่ 2.1) ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดให้มีค่าคงที่เท่ากับ 25 m/s ตลอดการทดลอง การทดลองในเงื่อนไขข้างต้นจะกระท าทั้ง
กรณีท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุ (ท่อ A-C และ ท่อ B-D) เป็นท่อเรียบและท่อลูกฟูก  โดยท่อลูกฟูกที่ใช้ในงานวิจัยนี้ท า
จากท่อเหล็กกล้าไร้สนิมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.050 m ที่น ามาผ่านกระบวนการกดขึ้นรูปให้ผิวท่อมีลักษณะเป็นคลื่นตลอด
ความยาว 2 m โดยมีระยะพิตช์ระหว่างยอดคลื่นเท่ากันตลอด (1 cm)  

ข้อมูลที่ได้จากการทดลองทั้งหมดถูกน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดยผลที่ได้ในแต่ละการทดลองได้
แสดงในรูปของค่าเฉลี่ยซึ่งน ามาเปรียบเทียบความแตกต่างโดยใช้ Duncan’s Test ค่าเฉลี่ยถูกพิจารณาให้มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญเมื่อ p =0.05 การทดสอบทางสถิตินี้กระท าโดยใช้โปรแกรม IBM® SPSS® Statistics (IBM Corporation, 
Somers, NY) 

2.3 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของกระบวนการอบแห้ง 
ความสิ้นเปลืองพลังงานของกระบวนการอบแห้งประกอบไปด้วยพลังงานไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่พัดลมแรงดันสูงและชุด

ท าความร้อน โดยความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าสามารถวัดโดยตรงด้วย Kilowatt-hour meter ในงานวิจัยนี้ ความสิ้นเปลือง
พลังงานจ าเพาะ (SEC) ถูกใช้เป็นดัชนีบ่งช้ีถึงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของกระบวนการอบแห้ง โดยค่า SEC สามารถ
ค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ [11] 
 

     SEC = E/mw                                                      (2.1) 
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เมื่อ SEC คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของกระบวนการอบแห้ง (MJ/kgwater) E คือ พลังงานไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่พัดลม
แรงดันสูงหรือชุดท าความร้อน (MJ) และ mw คือปริมาณน้ า (ความชื้น) ทีร่ะเหยออกจากกากถ่ัวเหลือง (kg) ซึ่งประเมินได้จาก
ความแตกต่างระหว่างความช้ืนเริ่มต้นและความช้ืนสุดท้ายของกากถ่ัวเหลืองซึ่งประเมินได้จากสมการต่อไปนี้ 
 

   mw= Wp(Xi – Xo)t                                                  (2.2) 
 

เมื่อ t คือ เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (h) 
 

งานวิจัยนี้จะพิจารณาความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะแยกเป็นความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะส าหรับการอบแห้ง

รอบที่ 1 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะส าหรับการอบแห้งรอบที่ 2 และความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะรวมของกระบวนการ

อบแห้ง (overall specific energy consumption) ส าหรับการค านวณความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะส าหรับการอบแห้ง

รอบท่ี 1 และรอบท่ี 2 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้และปริมาณน้ าที่ระเหยออกจากกากถั่วเหลืองจะเป็นพลังงานไฟฟ้าที่ใช้และปริมาณ

น้ าท่ีระเหยออกจากกากถั่วเหลืองส าหรับแต่ละรอบการอบแห้ง  ในขณะที่การค านวณความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะรวมของ

กระบวนการอบแห้ง พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้จะเป็นผลรวมของพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในการอบแห้งทั้งสองรอบ และปริมาณน้ าท่ีระเหย

ออกจากกากถ่ัวเหลืองจะเป็นผลรวมของปริมาณน้ าท่ีระเหยออกจากกากถ่ัวเหลืองทั้งสองรอบการอบแห้ง เช่นกัน   

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 3.1 ความชื้นของกากถั่วเหลือง 

ตารางที่ 3.1 แสดงความช้ืนสุดท้าย (Xo) และความช้ืนที่ลดลง (Xi – Xo) ของกากถั่วเหลือง ในกรณีของความช้ืน

สุดท้ายของกากถ่ัวเหลือง พบว่า ทั้งกรณีอบแห้งรอบที่ 1 และรอบที่ 2 อุณหภูมิอบแห้ง (T) และอัตราการป้อนกากถ่ัวเหลือง 

(Wp) ส่งผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อความช้ืนสุดท้ายของกากถั่วเหลือง กล่าวคือ ความช้ืนสุดท้ายของกากถั่วเหลืองที่มี

แนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิอบแห้ง ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิอบแห้งเพิ่มสูงขึ้น ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของ

อากาศร้อน (ตัวกลางในการอบแห้ง) และอุณหภูมิผิวของกากถั่วเหลืองจะเพิ่มสูงขึ้นตาม ส่งผลให้แรงขับเคลื่อนส าหรับการ

ถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวลสาร (ความชื้น) มีค่าเพิ่มขึ้น ความช้ืนท่ีผิวของกากถ่ัวเหลืองจึงระเหยได้มากกว่า ความช้ืน

สุดท้ายของกากถ่ัวเหลืองยังมีแนวโน้มลดลงเมื่อลดอัตราการป้อนกากถ่ัวเหลือง ท่ีเป็นเช่นนี้เนื่องจากเมื่ออัตราการป้อนกากถั่ว

เหลืองลดลง (อัตราส่วนระหว่างมวลของกากถ่ัวเหลืองและอากาศร้อนมีค่าน้อย) ภาระทางความร้อนของเครื่องอบแห้งในการ

ระเหยความช้ืนของกากถั่วเหลืองจะลดลง อากาศร้อนจึงสามารถระเหยความช้ืนในกากถั่วเหลืองได้มากขึ้น แนวโน้มของ

ปรากฏการณ์ดังกล่าวจะมีลักษณคล้ายกันท้ังกรณีใช้ท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุแบบท่อเรียบและท่อลูกฟูก  นอกจากนี้ยัง

พบว่า การใช้ท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุแบบท่อลูกฟูกมีแนวโน้มท าให้ความช้ืนสุดท้ายของกากถั่วเหลืองที่ได้มีค่าต่ ากว่า

เมื่อเทียบกับการใช้ท่อเรียบ ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากการใช้ท่อลูกฟูกท าให้การไหลของอากาศร้อนมีความปั่นป่วนสูง ความหนา

ของช้ันฟิล์มของอากาศที่อยู่รอบผิวของกากถ่ัวเหลืองที่เคลื่อนที่ไปพร้อมกับอากาศร้อนจึงลดลงมากกว่า ความต้านทานต่อการ

ถ่ายเทความร้อนและมวลสารที่ผิวของกากถั่วเหลืองจึงลดลง ส่งผลให้ความช้ืนระเหยออกจากกากถั่ วเหลืองได้มาก หาก

พิจารณาอิทธิพลของรอบการอบแห้งที่มีต่อความชื้นสุดท้ายของกากถ่ัวเหลือง จะพบว่า กากถ่ัวเหลืองที่ได้หลังการอบแห้งรอบ

ที่ 2 จะมีความช้ืนต่ ากว่ากากถ่ัวเหลืองที่ได้หลังการอบแห้งรอบที่ 1 ในทุกเง่ือนไขการอบแห้ง ซึ่งเป็นผลมาจากกากถ่ัวเหลืองที่

ได้หลังการอบแห้งรอบที่ 2 มีระยะเวลาอยู่ในระบบอบแห้งมากกว่า 
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ตารางที่ 3.1 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของกากถ่ัวเหลืองหลังการอบแห้ง 

ขนิดท่อ 
T 

 (๐C) 
Wp 

(kgdry solid/h) 

Xo (% d.b.) Xi – Xo (% d.b.) 
After  

one-pass drying 
After  

two-pass drying 
One-pass drying Two-pass drying 

ท่อเรียบ 

120 
12 120  9.1e 103  6.0i 188  6.2h 14  2.5a 
24 254  5.9l 164  3.4l 100  4.8bc 37  4.1bc 
36 265  2.8m 173  2.7m 72  1.0a 56  3.2de 

140 
12 108  6.6d 65  3.2f 201  3.3i 34  4.5b 
24 197  5.9h 88  4.7g 130  1.7d 53  3.7d 
36 244  9.9k 121  5.6j 93  3.1b 79  3.1g 

160 
12 94  5.6c 17  1.6a 209  5.5j 61  3.2e 
24 185  3.5g 35  1.7c 147  8.5e 79  4.5g 
36 222  4.5j 88  3.6g 107  4.7c 100  2.3i 

ท่อลกูฟูก 

120 
12 116  4.6de 95  2.5h 214  4.5j 43  2.9c 
24 211  3.7i 144  3.8k 134  3.7d 61  2.5e 
36 241  2.6k 163  3.6l 99  3.0bc 89  2.9h 

140 
12 82  1.3b 53  0.9e 242  3.2k 58  3.1de 
24 159  3.5f 68  3.0f 178  5.9g 81  5.7g 
36 214  3.8ij 94  1.8h 131  3.6d 106  7.5i 

160 
12 40  1.1a 14  1.3a 271  2.4l 72  2.3f 
24 124  2.7e 24  1.3b 200  3.0i 104  5.5i 
36 178  3.4g 42  2.5d 154  1.5f 130  4.0j 

ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันหมายความวา่ค่าที่ระบุไม่แตกตา่งกันอยา่งมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

เมื่อพิจารณาความชื้นที่ลดลง (Xi – Xo) ของกากถ่ัวเหลือง (ดูรูปท่ี 3.1 ประกอบ) พบว่า ส าหรับการอบแห้งรอบท่ี 1 
การใช้อุณหภูมิอบแห้งสูงและอัตราการป้อนกากถั่วเหลืองต่ าส่งผลให้ความช้ืนของกากถั่วเหลืองลดลงมากกว่า (Xi – Xo มีค่า
มากกว่า) เมื่อเทียบกับการใช้อุณหภูมิอบแห้งต่ าและอัตราการป้อนกากถั่วเหลืองสูง ทั้งนี้เป็นผลจากความช้ืนสุดท้ายของกาก
ถั่วเหลืองที่ได้มีค่าต่ ากว่าด้วยเหตุผลที่กล่าวข้างต้น  ส าหรับการอบแห้งรอบที่ 2 แนวโน้มของผลที่ได้จะคล้ายกับผลที่ได้ในการ
อบแห้งรอบที่ 1 เฉพาะในกรณีของอุณหภูมิอบแห้ง อย่างไรก็ตาม ในกรณีของอัตราการป้อนกากถั่วเหลือง ผลที่ได้จะมี
ลักษณะตรงข้าม กล่าวคือ การใช้อัตราการป้อนกากถ่ัวเหลืองสูงจะส่งผลให้ความช้ืนของกากถ่ัวเหลืองลดลงมากกว่า ท้ังนี้เป็น
เพราะในการอบแห้งรอบท่ี 2 กากถ่ัวเหลืองซึ่งมีอัตราการป้อนสูงที่เข้าสู่ระบบ (หลังผ่านการอบแห้งรอบท่ี 1) ยังคงมีความชื้น
สูงอยู่ (Xo มีค่ามาก) อันเป็นผลจากความช้ืนระเหยออกจากกากถ่ัวเหลืองในปริมาณน้อย โดยจะต่างจากกรณีใช้อัตราการป้อน
ต่ าที่ความช้ืนส่วนใหญ่ระเหยออกออกไประหว่างการอบแห้งรอบที่ 1 แนวโน้มของปรากฏการณ์ที่สังเกตพบมีลักษณคล้ายกัน
ทั้งกรณีใช้ท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุแบบท่อเรียบและท่อลูกฟูก นอกจากน้ี การใช้ท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุแบบท่อ
ลูกฟูกมีแนวโน้มท าให้ความช้ืนของกากถั่วเหลืองลดลงมากกว่าเมื่อเทียบกับการใช้ท่อเรียบในท านองเดียวกับค่าความช้ืน
สุดท้ายของกากถั่วเหลือง  หากพิจารณาอิทธิพลของรอบการอบแห้งที่มีต่อความช้ืนสุดท้ายของกากถั่วเหลือง จะพบว่า 
ความช้ืนของกากถั่วเหลืองที่อบแห้งรอบท่ี 2 ลดลงน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกากถั่วเหลืองที่อบแห้งรอบที่ 1 ในทุกเงื่อนไข
การอบแห้ง ทั้งนี้อาจเป็นเพราะความช้ืนของกากถั่วเหลืองส่วนใหญ่ได้ระเหยออกไปในระหว่างการอบแห้งรอบที่ 1 ความ
แตกต่างของปริมาณความช้ืนที่สังเกตนี้จะเห็นได้ชัดเจนที่อัตราการป้อนกากถั่วเหลืองต่ า โดยที่สภาวะดังกล่าว ความช้ืนของ
กากถ่ัวเหลืองจะเหยออกในระหว่างการอบแห้งรอบที่ 1 ในปริมาณมาก 

เมื่อพิจารณาค่าความช้ืนสุดท้ายของกากถั่วเหลืองที่ได้หลังการอบแห้งดังตารางที่ 3.1 พบว่า ในกรณีใช้ท่อล าเลียง

อากาศร้อนและวัสดุแบบท่อเรียบ ความช้ืนต่ าสุดของกากถั่วเหลืองมีค่าเท่ากับ 17% (d.b.) ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อกากถั่วเหลืองผ่าน
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การอบแห้งรอบที่ 2 ที่อุณหภูมิ 160oC และอัตราการป้อนกากถั่วเหลือง 12 kgdry solid/h  ส่วนในกรณีใช้ท่อล าเลียงอากาศ

ร้อนและวัสดุแบบท่อลูกฟูก ความช้ืนต่ าสุดของกากถั่วเหลืองมีค่าเท่ากับ 14% (d.b.) ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อกากถั่วเหลืองผ่านการ

อบแห้งรอบที่ 2 ทีอุ่ณหภูมิ 160oC และอัตราการป้อนกากถั่วเหลือง 12 kgdry solid/h เช่นเดียวกัน  
 

3.2 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 
ตารางที่ 3.2 แสดงความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของกระบวนการอบแห้ง หรือ SEC เนื่องจากในงานวิจัยนี้ 

พลังงานไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่พัดลมแรงดันสูงมีค่าไม่ต่างกันมากนักในแต่ละเง่ือนไขการอบแห้ง ดังนั้นแนวโน้มของค่า SEC 

ส าหรับกระบวนการอบแห้งจึงขึ้นอยู่กับพลังงานไฟฟ้าที่ป้อนให้แก่ชุดท าความร้อนด้วยไฟฟ้าและปริมาณน้ าที่ระเหยออกจาก

กากถ่ัวเหลือง (mw) เท่านั้น 

 

ตารางที่ 3.2 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของกระบวนการอบแห้งที่เง่ือนไขต่างๆ 

ขนิดท่อ 
T  

(oC) 
Wp 

(kgdry solid/h) 
SEC (MJ/kgwater) 

One-pass drying Two-pass drying Overall drying 

ท่อเรียบ 

120 
12 3.21 43.76 5.93 
24 3.03 13.55 4.38 
36 2.82 6.00 3.15 

140 
12 3.22 29.11 5.45 
24 2.49 9.52 3.52 
36 2.35 4.20 2.51 

160 
12 3.31 16.28 5.07 
24 2.37 6.35 3.06 
36 2.19 3.35 2.25 

ท่อลกูฟูก 

120 
12 3.07 15.04 5.06 
24 2.46 9.60 3.33 
36 2.20 4.42 2.30 

140 
12 2.89 20.18 4.61 
24 1.94 7.20 2.64 
36 1.78 3.69 1.95 

160 
12 2.79 16.43 4.37 
24 1.90 5.64 2.47 
36 1.62 3.02 1.75 

 
ในกรณีของการอบแห้งรอบท่ี 1 พบว่า การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอบแห้งส่งผลให้ค่า SEC ลดลง ท่ีเป็นเช่นนี้เนื่องจาก 

เมื่ออุณหภูมิอบแห้งเพิ่มขึ้น ปริมาณน้ าที่ระเหยออกจากกากถั่วเหลืองเพิ่มขึ้น (ค่า Xi – Xo เพิ่มขึ้น) ดังที่กล่าวก่อนหน้านี้ 
ถึงแม้ว่าการเพิ่มอุณหภูมิอบแห้งท าให้ชุดท าความร้อนด้วยไฟฟ้าต้องท างานมากขึ้นซึ่งส่งผลให้ต้องใช้พลังงานไฟฟ้ามากข้ึนด้วย 
แต่การเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ าที่ระเหยออกจากกากถ่ัวเหลืองในกรณีนี้กลับเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลกระทบต่อค่า SEC กล่าวคือ 
การเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ าที่ระเหยออกจากกากถั่วเหลืองมีค่ามากกว่าการเพิ่มขึ้นของพลังงานไฟฟ้าที่ใช้เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ
อบแห้ง ดังนั้น ค่า SEC ในกรณีที่เพิ่มอุณหภูมิอบแห้งจึงมีแนวโน้มลดลง นอกจากนี้ยังพบว่า การเพิ่มอัตราการป้อนกากถั่ว
เหลืองส่งผลให้ SEC มีค่าลดลง ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากปริมาณน้ าที่ระเหยออกจากกากถั่วเหลืองมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราการ
ป้อนกากถั่วเหลือง ถึงแม้ว่าการเพิ่มอัตราการป้อนกากถั่วเหลืองท าให้การลดลงของความช้ืนของกากถั่วเหลืองมีค่าน้อยกว่า
เมื่อเทียบกับกรณีใช้อัตราการป้อนสูงก็ตาม (ดูตารางที่ 3.1) แต่เนื่องจากปริมาณน้ าที่ระเหยออกจากกากถั่วเหลือง (mw) 
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ค านวณจากทั้งอัตราการป้อนกากถั่วเหลือง (Wp) และการลดลงของความช้ืนของกากถั่วเหลือง (Xi – Xo) ตามสมการที่ 2.2 
ดังนั้น อัตราการป้อนกากถั่วเหลืองที่มากกว่า (ในกรณีของงานวิจัยนี้) จึงเป็นปัจจัยหลักที่ท าให้ปริมาณน้ าที่ระเหยออกจาก
กากถัว่เหลืองมีค่าเพิ่มขึ้นถึงแม้ว่าค่า Xi – Xo มีค่าน้อยกว่าก็ตาม ส าหรับผลกระทบของท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุที่มีต่อ
ค่า SEC ของการอบแห้งในรอบที่ 1 พบว่า การใช้ท่อลูกฟูกมีแนวโน้มท าให้ค่า SEC มีค่าต่ ากว่าเมื่อเทียบกับการใช้ท่อเรียบใน
ทุกเง่ือนไขการอบแห้ง ถึงแม้ว่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในกระบวนการอบแห้งส าหรับกรณีใช้ท่อลูกฟูกจะมากกว่ากรณีใช้ท่อเรียบ
เพียงเล็กน้อยอันเนื่องจากความดันลดที่เกิดขึ้นในระบบมีค่าสูงกว่าเล็กน้อย แต่ปริมาณน้ าที่ระเหยออกจากกากถั่วเหลือง
ส าหรับกรณีใช้ท่อลูกฟูกก็มีค่ามากกว่ามากดังท่ีกล่าวไว้ก่อนหน้านี้ ดังนั้นค่า SEC ส าหรับกรณีใช้ท่อลูกฟูกจึงมีค่าต่ ากว่า 

ในกรณีของการอบแห้งรอบท่ี 2 พบว่า ผลกระทบของทั้งอุณหภูมิอบแห้งและอัตราการป้อนกากถ่ัวเหลืองที่มีต่อค่า 
SEC มีลักษณะเช่นเดียวกับกรณีอบแห้งรอบท่ี 1 กล่าวคือ การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอบแห้งและอัตราการป้อนกากถ่ัวเหลืองจะ
ส่งผลให้ค่า SEC มีค่าลดลง เป็นที่สังเกตว่าจากตารางที่ 3.1 ว่าการเพิ่มอัตราการป้อนกากถ่ัวเหลืองส าหรบัการอบแห้งรอบที่ 2 
มีแนวโน้มท าให้การลดลงของความช้ืนของกากถั่วเหลืองมีค่าเพิ่มขึ้นดังที่กล่าวก่อนหน้านี้ เมื่อพิจารณาร่วมกับการเพิ่มอัตรา
การป้อนกากถ่ัวเหลือง (ตามสมการที่ 2.2) จึงท าให้ปริมาณน้ าท่ีระเหยออกจากกากถัวเหลอืงเพิ่มขึ้น ซึ่งส่งผลให้ค่า SEC ลดลง
ดังท่ีกล่าวข้างต้น เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีอบแห้งรอบที่ 1 พบว่าค่า SEC ในกรณีอบแห้งรอบที่ 2 มีค่าสูงกว่ามาก ท้ังนี้เป็นผล
มาจากปริมาณน้ าที่ระเหยออกจากกากถ่ัวเหลืองในกรณีอบแห้งรอบที่ 2 มีค่าน้อยกว่าเมื่อเทียบกับกรณีอบแห้งรอบที่ 1 โดย
เฉพาะที่อัตราการป้อนกากถั่วเหลืองต่ าที่สุดที่ใช้ในงานวิจัย (12 kgdry solid/h) ซึ่งปริมาณน้ าท่ีระเหยออกจากกากถั่วเหลืองของ
ทั้งสองกรณีมีความแตกต่างกันมาก ในขณะที่พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในกระบวนการอบแห้งส าหรับทั้งสองกรณีมีค่าไม่ต่างกันมาก
นัก ส าหรับผลกระทบของท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุที่มีต่อค่า SEC ส าหรับการอบแห้งในรอบที่ 2 พบว่า การใช้ท่อลูกฟูก
มีแนวโน้มท าให้ค่า SEC มีค่าต่ ากว่าเมื่อเทียบกับการใช้ท่อเรียบในทุกเงื่อนไขการอบแห้งเช่นเดียวกับกรณีการอบแห้งรอบที่ 1 

เมื่อพิจารณาความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะรวมของกระบวนการอบแห้ง หรือ(SECoverall พบว่า การเพิ่มอัตราการ
ป้อนกากถั่วเหลืองส่งผลให้ค่า SECoverall ลดลง ด้วยเหตุที่กระบวนการอบแห้งใช้พลังงานไฟฟ้าในปริมาณที่ใกล้เคียงกันทีอ่ัตรา
การป้อนกากถ่ัวเหลืองทุกค่า ดังนั้น การใช้อัตราการป้อนกากถั่วเหลืองที่มากจึงท าให้ปริมาณน้ าท่ีระเหยออกจากกากถ่ัวเหลอืง
มีค่ามากและส่งผลให้ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะรวมของกระบวนการอบแห้งมีค่าต่ ากว่า ส าหรับผลกระทบของอุณหภูมิ
อบแห้งที่มีต่อค่า SECoverall พบว่า ค่า SECoverall ลดลงเมื่ออุณหภูมิอบแห้งมีค่าเพิ่มขึ้น ถึงแม้ว่าการอบแห้งด้วยอุณหภูมิสูงต้อง
ใช้พลังงานไฟฟ้ามากโดยเฉพาะอย่างยิ่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับชุดท าความร้อนด้วยไฟฟ้า แต่ปริมาณน้ ารวมที่ระเหยออกจาก
กากถั่วเหลือง (จากท้ังสองรอบของการอบแห้ง) ก็เพิ่มขึ้นมากด้วยเช่นกัน ด้วยเหตุที่ปริมาณน้ าที่ระเหยออกจากกากถ่ัวเหลือง
เป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อค่า SECoverall ส าหรับงานวิจัยนี้ ดังนั้นการใช้อุณหภูมิอบแห้งสูงจึงส่งผลให้ความสิ้นเปลืองพลังงาน
จ าเพาะมีค่าลดลงดังที่กล่าว ส าหรับผลกระทบของท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุที่มีต่อค่า SECoverall ของกระบวนการ
อบแห้ง พบว่า การใช้ท่อลูกฟูกมีแนวโน้มท าให้ค่า SECoverall ของกระบวนการอบแห้งมีค่าต่ ากว่าเมื่อเทียบกับการใช้ท่อเรียบ
ในทุกเงื่อนไขการอบแห้งด้วยเหตุผลเช่นเดียวกับท่ีกล่าวในกรณีการอบแห้งรอบที่ 1  
 จากตารางที่ 3.2 จะพบว่า ค่า SECoverall ของกระบวนการอบแห้งที่ได้จากงานวิจัยนี้มีค่าอยู่ในช่วง 1.75 ถึง 5.93 
MJ/kgwater โดยค่า SECoverall ต่ าที่สุดของกระบวนการอบแห้งในงานวิจัยนี้คือ 1.75 MJ/kgwater ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อใช้ท่อล าเลียง
อากาศร้อนและวัสดุแบบท่อลูกฟูกที่อุณหภูมิอบแห้ง 160oC และอัตราการป้อนกากถั่วเหลือง 36 kgdry solid/h นอกจากนี้ ยัง
พบว่าการใช้ท่อลูกฟูกสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (พิจารณาจากความแตกต่างของค่า SECoverall ส าหรับกรณีใช้
ท่อลูกฟูกและท่อเรียบในแต่ละเง่ือนไขการทดลอง) ได้ระหว่าง 13.81 ถึง 26.98% ในช่วงเง่ือนไขที่ท าการศึกษา เมื่อ
เปรียบเทียบกับค่า SECoverall ที่ได้จากการอบแห้งกากถั่วเหลืองด้วยเครื่องอบแห้งแบบกระแสชนซึ่งใช้อากาศร้อนเป็นตัวกลาง
ในการอบแห้งของ Choicharoen et al. (2011) [12] พบว่า SECoverall ที่ได้จากงานวิจัยนี้มีค่าต่ ากว่ามาก นอกจากนี้ เมื่อ
เปรียบเทียบกับการอบแห้งกากถ่ัวเหลืองด้วยเครื่องอบแห้งแบบกระแสชนของ Choicharoen et al. (2011) [12] ซึ่งใช้ไอน้ า
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ร้อนยวดยิ่งเป็นตัวกลางในการอบแห้ง พบว่า SECoverall ที่ได้จากงานวิจัยนี้ยังคงมีค่าต่ ากว่าเช่นกัน  หากเปรียบเทียบกับการ
อบแห้งกากถ่ัวเหลืองด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ตสเปาเตดเบดของ Wachiraphansakul and Devahastin (2005) [13] พบว่า 
SECoverall ที่ได้จากงานวิจัยนี้มีค่าต่ ากว่าเช่นกัน รวมถึงยังมีค่าใกล้เคียงกับความ SECoverall ที่ได้จากการอบแห้งกากถั่วเหลือง
ด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ตสเปาเตดเบดของ Wachiraphansakul and Devahastin (2007) [14]  
  

4. บทสรุป 
 งานวิจัยนี้ได้ปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องอบแห้งแบบกระแสชนส าหรับลดความช้ืนของกากถั่ว

เหลืองโดยใช้ท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุที่มีลักษณะเป็นท่อลูกฟูก รวมถึงการใช้แนวคิดของการป้อนวัสดุอบแห้งเข้าระบบ

หลายรอบ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการอบแห้งโดยใช้อุณหภูมิสูงและอัตราการป้อนกากถั่วเหลืองต่ าส่งผลให้ความช้ืน

สุดท้ายของกากถั่วเหลืองมีค่าต่ ากว่าเมื่อเทียบกับการอบแห้งด้วยอุณหภูมิต่ าและอัตราการป้อนกากถั่วเหลืองสูง การใช้ ท่อ

ล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุแบบท่อลูกฟูกช่วยให้ความช้ืนสุดท้ายของกากถั่วเหลืองมีค่าต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ท่อ

เรียบ หากพิจารณาปริมาณความช้ืนของกากถั่วเหลืองที่ลดลลง พบว่า ความช้ืนของกากถ่ัวเหลืองที่อบแห้งรอบที่ 1 มีแนวโน้ม

ลดลงน้อยกว่ากรณีอบแห้งรอบที่ 2 ในทุกเงื่อนไขการอบแห้ง โดยความช้ืนต่ าสุดของกากถ่ัวเหลืองที่ได้หลังผ่านการอบแห้งใน

งานวิจัยนี้มีค่าเท่ากับ 14% (d.b.) ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อใช้ท่อล าเลียงอากาศร้อนและวัสดุแบบท่อลูกฟูก ในกรณีประสิทธิภาพการใช้

พลังงานของกระบวนการอบแห้ง พบว่า ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะรวม (SECoverall) ของกระบวนการอบแห้ง ลดลงเมื่อ

เพิ่มอุณหภูมิอบแห้งและอัตราการป้อนกากถั่วเหลือง นอกจากนี้การใช้ท่อลูกฟูกมีแนวโน้มท าให้ค่า SECoverall ของ

กระบวนการอบแห้งมีค่าต่ ากว่าเมื่อเทียบกับการใช้ท่อเรียบในทุกเง่ือนไขการอบแห้ง โดยความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะรวม

ของกระบวนอบแห้งส าหรับงานวิจัยนี้มีค่า 1.75 MJ/kgwater 
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การน าเสนอความคิดเห็นของนักท่องเที่ยวต่อสถานบันเทิงด้วยการนับความถี่ของค า 
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บทคัดย่อ  
 

การน าเสนอความคิดเห็นต่อสถานบันเทิงด้วยความถี่ของค า มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาการน าเสนอความคิดเห็นต่อ
สถานบันเทิงโดยใช้เทคนิคการประมวลภาษาธรรมชาติ และเพื่อประเมินความพึงพอใจในการใช้งานการน าเสนอความคิดเห็น
ต่อสถานบันเทิงด้วยความถี่ของค า เครื่องมือหลักในการพัฒนา คือ Google Colab ใช้ในการเขียนโปรแกรมตัดค าจาก
ข้อความแสดงความคิดเห็นของผู้ใช้บริการสถานบันเทิงและ Google Data Studio ใช้ในการแสดงผลค าและความถี่จากความ
คิดเห็นของผู้ใช้บริการในรูปแบบของกราฟและ Word Cloud จากการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน พบว่าผู้ใช้งานมี
ความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับดีมากค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.16 
 
ค าส าคัญ: การประมวลผลภาษาธรรมชาติ เวิร์ดคลาวด์ 
 

Abstract 
 

The purpose of presentation opinions on entertainment venues by word frequency is to develop 
the word-frequency presentation of the entertainment venue by using natural language processing 
techniques and to evaluate the satisfaction of using word frequencies in the presentation of opinions on 
entertainment venues. The main development tools of this research. Google Colab is a tool for 
programming to extract words from entertainment venue tourist reviews and Google Data Studio is used 
to be a data visualization tool for reporting word frequency of entertainment venue comments in graph 
and Word cloud. From user satisfaction assessment, it found the overall satisfaction of the users was very 
good, with an average of 4.61. 
 
Keywords: Natural Language Processing Analysis, Word Cloud  
 
1. บทน า  
 ในปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศได้เข้ามามีบทบาทส าคัญทั้งในการด าเนินธุรกิจและการสื่อสารกับผู้บริโภค 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการสื่อสารผ่านเว็บไซต์และช่องทางสื่อสังคมออนไลน์ เช่น Facebook Twitter Instagram ที่นอกจากจะ
เป็นช่องทางประชาสัมพันธ์ของผู้ประกอบการแล้วนั้น สื่อสังคมออนไลน์ยังสามารถเป็นช่องทางการรับฟังความคิดเห็นของ
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ผู้บริโภคได้อีกด้วย ในมุมมองของผู้ประกอบการความคิดเห็นของผู้บริโภคเป็นสิ่งส าคัญมาก เพราะสามารถน ามาใช้เป็นข้อมูล
ในการปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพของสินค้าและบริการให้ตรงกับความต้องการของผู้บริโภคยิ่งขึ้น ในขณะเดียวกันผู้บริโภคก็
ได้น าข้อมูลทั้งจากเว็บไซต์และสื่อสังคมออนไลน์ท่ีผู้ประกอบการเป็นผู้ให้ข้อมูล และความคิดเห็นหรือรีวิวของผู้บริโภคที่เคยใช้
สินค้าหรือบริการและมาแบ่งปันประสบการณ์ของตนเองผ่านเว็บไซต์และสื่อสังคมออนไลน์มาใช้ในการประกอบการตัดสินใจ
ในการเลือกใช้สินค้าและบริการ [1], [2] 
 ส าหรับธุรกิจสถานบันเทิงก็เช่นเดียวกับธุรกิจอื่นๆ ท่ีผู้ประกอบการได้น าเว็บไซต์และสื่อสังคมออนไลน์มาใช้ในการ
สื่อสารประชาสัมพันธ์ธุรกิจและรับฟังความคิดเห็นของผู้บริโภค ส่วนผู้บริโภคเองก็น าข้อมูลที่ได้รับท้ังจากผู้ประกอบการและ
ความคิดเห็นของผู้บริโภคที่มีเคยใช้บริการมาประกอบการตัดสินใจเลือกใช้บริการ อย่างไรก็ตามการที่ผู้บริโภคต้องอ่านข้อมูล
ทั้งจากเว็บไซต์และความคิดเห็นของผู้บริโภคจ านวนมากที่มาแบ่งปันประสบการณ์ของตนเองนั้น ท าให้ผู้บริโภคต้องใช้
เวลานานในการอ่านและประมวลผลข้อมูล และยังท าให้ตัดสินใจได้ยาก เพราะความคิดเห็นของผู้บริโภคที่เข้ามาแบ่งปัน
ประสบการณ์นั้นมีท้ังด้านบวกและลบ จึงเป็นท่ีมาของงานวิจัยนี้ในการน าเสนอความคิดเห็นต่อสถานบันเทิงด้วยความถี่ของค า
ที่พบในรีวิวของผู้ใช้บริการสถานบันเทิง เพื่อให้ผู้บริโภคท่านอ่ืนๆ ได้ตัดสินใจง่ายและเร็วมากข้ึน ซึ่งการน าเสนอความคิดเห็น
ต่อสถานบันเทงิด้วยความถี่ของค าได้มีการใช้เทคนิคการประมวลภาษาธรรมชาติและการท าเหมืองข้อความมาช่วย 
 การประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing) คือ การท าให้คอมพิวเตอร์เข้าใจความหมายของ
ข้อความภาษามนุษย์ที่สื่อสารออกมา [3] การท าเหมืองข้อความ (Text mining) เป็นการค้นหาข้อมูลประเภทข้อความที่มี
จ านวนมาก โดยใช้การสกัดค า ค้นหารูปแบบ และความสัมพันธ์ที่อยู่ในข้อความ เพื่อให้เกิดความหมายและท าให้ข้อความ
สามารถเข้าถึง วิเคราะห์ และประมวลผลในเวลาที่รวดเร็ว และผู้ใช้สามารถเข้าใจและใช้ประโยชน์จากเอกสารที่เก็บไว้เป็น
จ านวนมากได้อย่างมีประสิทธิภาพ [4][5] ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้การประมวลผลภาษาธรรมชาติและการท าเหมืองข้อความ
ภาษาไทยเพื่อสกัดองค์ความรู้ที่ซ่อนอยู่มาใช้ประโยชน์ เช่น ผลงานวิจัยของสนัติ [6] น าเสนอเทคนิคการตัดค าแบบผสมผสาน 
เพื่อวิเคราะห์ความรู้สึกเชิงบวกเชิงลบจากความคิดเห็นของผู้เข้าพักโรงแรมที่มาแบ่งปันประสบการณ์ผ่านเว็บไซต์อโกด้า 
ผลงานวิจัยของรตานา [7] ได้วิเคราะห์ค าค้นที่ผู้ใช้บริการห้องสมุดใช้ค้นหาข้อมูลบน ระบบโอแพคของส านักทรัพยากรการ
เรียนรู้คุณหญิงหลง อรรถกระวีสุนทร โดยการน าเทคนิคการท าเหมืองข้อความ พร้อมแสดงผลการวิเคราะห์และสรุปข้อมูล
ค าค้นในรูปแบบ Word cloud เพื่อช่วยสนับสนุนการวางแผนการจัดกิจกรรมและการจัดหาทรัพยากรสารสนเทศให้ตรงตาม
ความต้องการและความสนใจของผู้ใช้บริการ 
  

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 2.1 กระบวนการก่อนการประมวลผล (Pre-Processing) ประกอบด้วย 
 2.1.1 ขั้นตอนการเก็บข้อมูลความคิดเห็นการใช้บริการสถานบันเทิงจ านวน 4 แห่ง ที่ปรากฏใน Google Map 
ในเดือน กรกฎาคม 2564 และจัดเก็บข้อมูลความคิดเห็นในรูปแบบ Text file  
 2.1.2 ขั้นตอนการท าความสะอาดข้อมูล เนื่องจากความคิดเห็นที่เก็บรวบรวมได้เป็นข้อความที่เขียนในลักษณะ
ภาษาพูดซึ่งผู้เขียนมักใช้อักขระพิเศษ เช่น + , ? ...  และตัวเลขในการสื่อสารความรู้สึก ดังนั้นจึงต้องมีการน าอักขระพิเศษ
ออกก่อน  
 2.2 กระบวนการประมวลผล (Processing) เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลที่คณะผู้วิจัยพัฒนาโปรแกรมโดยใช้
ภาษา Python และเรียกใช้ Library PyThaiNLP ซึ่งมีข้ันตอนย่อย ดังน้ี  
 2.2.1 การตัดค า (Word Tokenize) เนื่องจากภาษาไทยเป็นภาษาที่จัดอยู่ในกลุ่ม Non-segmentation 
language คือ การเขียนค าต่อกันโดยไม่มีเว้นวรรคหรือเครื่องหมายวรรคตอน และรูปแบบความคิดเห็นท่ีเก็บรวมรวมมาส่วน
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ใหญ่เขียนในลักษณะ 1 ความคิดเห็น 1 ประโยคหรือ 1 วลี  ดังนั้นหากต้องการประมวลผลข้อความจึงต้องท าการตัดค า
ออกเป็นค า (Word) ก่อน โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้เทคนิคการตัดค าแบบค าแบบยาวท่ีสุด 
 2.2.2 การตัด Stop word ออก เนื่องจากค าเหล่านี้ไม่สื่อความหมายหรือสื่อความส าคัญ แต่พบบ่อยจึงต้องน า
ออก 
 2.2.3 การนับจ านวนค า (Word Count) เป็นการนับจ านวนค าในประโยคความคิดเห็นหลงัจากตัด Stop word 
 2.2.4 การนับความถี่ค า (Word Frequency) คือ ขั้นตอนการนับความถี่ของค าพบในความคิดเห็น 
 2.3 การน าเสนอข้อมูลด้วยภาพ (Data Visualization) คณะผู้วิจัยท าได้น าเสนอข้อมูลความถี่ของค าออกมาใน 
รูปแบบของ Word cloud เพื่อแสดงค าที่พบในการแสดงความคิดเห็นต่อสถานบันเทิงมากที่สุดไปน้อยที่สุด โดยใช้ Google 
Data studio มาใช้เป็นเครื่องมือในการน าเสนอ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  แผนภาพแสดงข้ันตอนและวิธีการด าเนินงาน 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 ผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นของผู้ ใช้บริการสถานบันเทิงจ านวน 4 แห่ง ที่ปรากฏใน Google Map ในเดือน
กรกฎาคม 2564 พบว่า ค าที่พบมากที่สุด 10 อันดับแรก คือ ดี เพลง บรรยากาศ เป็นกันเอง บริการ เพราะ สนุก ดนตรี ดี
มาก อาหาร รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 1  
 จาก Word cloud ในภาพท่ี 2 สามารถเห็นค าว่า “ดี” ได้อย่างชัดเจน เนื่องจากถูกน าเสนอด้วยตัวอักษรขนาดใหญ่
และหนาพิเศษท าให้เห็นอย่างชัดเจน แสดงว่า “ด”ี เป็นค าที่ถูกใช้บ่อยในการแสดงความคิดเห็น ส่วนค าท่ีมีขนาดตัวอักษรและ
ความหนารองลงมาตามล าดับ คือ เพลง บรรยากาศ บริการ และเพราะ เมื่อพิจารณาความถี่ค าที่พบมากท่ีสุด 10 อันดับแรก 
คณะผู้วิจัยสามารถจ าแนกประเภทค าที่พบบ่อยในข้อความความเห็นต่อสถานบันเทิงเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรก คือ ค านาม ซึ่ง

Processing 
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เก็บข้อมูลความ
คิดเห็น 

ท าความสะอาด
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ประกอบด้วยค าว่า เพลง บรรยากาศ บริการ ดนตรี และอาหาร ส่วนกลุ่มที่สอง คือ ค าวิเศษณ์ ซึ่งประกอบด้วยค าว่า ดี เป็น
กันเอง เพราะ สนุก ดีมาก และเมื่อพิจารณาค านามและค าวิเศษณ์ที่พบในความคิดเห็นของผู้ใช้บริการต่อสถานบันเทิงพบว่า
ผู้ใช้บริการสถานบันเทิงให้ความส าคัญหรือสนใจใน 3 เรื่องหลัก คือ เพลงและดนตรี บรรยากาศ บริการ ส่วนอาหารเป็นสิ่งที่
ผู้ใช้บริการให้ความส าคัญเป็นอันดับรองลงมา  
  
ตารางที่ 1  ค าที่พบมากที่สุดในความคิดเห็นของผู้ใช้บริการต่อสถานบันเทิง 10 อันดับแรก 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  Word cloud แสดงค าที่ถูกใช้ในข้อความแสดงความคิดเห็นของผู้ใช้บริการต่อสถานบันเทิง 
 
  
 
 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
ภาพที่ 3  ภาพ Word cloud แสดงความถี่ของค าทีพ่บในข้อความแสดงความคดิเห็นต่อสถานบันเทิงแต่ละแห่ง  

 (ก) สถานบันเทิงที่ 1 (ข) สถานบันเทิงที่ 2 (ค) สถานบันเทิงที่ 3 (ง) สถานบันเทิงที่ 4 
 

Word Frequency Word Frequency 

ด ี 27 เพลง 21 
บรรยากาศ 19 เป็นกันเอง 19 

บริการ 17 เพราะ 16 
สนุก 12 ดนตร ี 10 
ดีมาก 10 อาหาร 8 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 162 

ในภาพที่ 3 Word cloud แสดงค าที่พบในความคิดเห็นต่อของแต่ละสถานบันเทิง จะเห็นว่าขนาดและความหนา
ตัวอักษรของค าที่แสดงออกมาไม่แตกต่างกันมากนัก เนื่องมาจากจ านวนความคิดเห็นของผู้ใช้บริการสถานบันเทิงแต่ละแห่งที่
งานวิจัยนี้น ามาวิเคราะห์อยู่ในช่วง 10-26 ความคิดเห็นต่อสถานบันเทิง เมื่อสกัดค าออกมาความถี่ของค าที่พบจึงแตกต่างกัน
ไม่มากนัก อย่างไรก็ตามปัญหานี้สามารถแก้ไขได้โดยการเพิ่มจ านวนการเก็บความคิดเห็นเพื่อน ามาวิเคราะห์มากข้ึน  
  
4. บทสรุป 
 การน าเสนอความคิดเห็นต่อสถานบันเทิงด้วยความถี่ของค าในรูปแบบของ Word cloud จะท าให้ผู้บริโภคทราบว่า
สถานบันเทิงแต่ละแห่งถูกกล่าวถึงในเรื่องใดหรือด้านใดมากที่สุดได้อย่างชัดเจนเพื่อใช้ประกอบการตัดสินเลือกใช้บริการสถาน
บันเทิง นอกจากนั้นแล้วการน าเสนอความคิดเห็นต่อสถานบันเทิงด้วยความถี่ยังแสดงให้เห็นว่าผู้ใช้บริการสถานบันเทิงให้
ความส าคัญหรือสนใจใน 3 เรื่องหลัก คือ เพลงและดนตรี บรรยากาศ บริการ หากผู้ประกอบการสถานบันเทิงน าข้อมูลที่ได้นี้
ไปปรับปรุง/พัฒนาสถานบันเทิงของตนให้ดนตรีและเพลงเพราะ บรรยากาศสนุกสนาน บริการดีและเป็นกันเอง ก็จะท าให้มีผู้
มาใช้บริการสถานบันเทิงเพิ่มขึ้น  
 ข้อเสนอแนะ ในงานวิจัยนี้พบว่าความคิดเห็นค าที่เก็บรวบรวมได้มักมีการเขียนแบบเล่นเสียง เช่น ค าว่า “มาก” 
เขียนเป็น “ม๊ากกก” หรือ “มากกกกก” หรือค าว่า “อร่อย” เขียนเป็น “หร่อย” หรือ “อร่อยยยยยยย” จึงท าให้ผลลัพธ์จาก
การตัดค าคลาดเคลื่อน และต้องมีการแก้ไขค าเหล่านี้ก่อนจึงจะตัดค าได้อย่างถูกต้อง และหากมีการน าเทคนิค n-gram มาใช้
ในการพิจารณาค าที่อยู่ติดกันในความคิดเห็นของผู้ใช้บริการก็จะช่วยท าให้เข้าใจสิ่งท่ีผู้ใช้บริการได้ดียิ่งข้ึน 
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การจัดล าดับความส าคัญของความเสี่ยงในกระบวนการ การรีไซเคิลขวดพลาสติก PET 
กรณีศึกษา : บริษัทผู้ผลติเม็ดพลาสติกแห่งหนึ่ง 

Process Risk Prioritization Recycling of PET Plastic Bottles  
Case Study: Plastic Resin Manufacturer Company 
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บทคัดย่อ  
 

การศึกษานี้เสนอกรอบการตัดสินใจหลายเกณฑ์แบบฟัซซี (Fuzzy MCDM) โดยอ้างอิงจากวิธีโหมดความล้มเหลว
และการวิเคราะห์ผลกระทบ (FMEA) ส าหรับการจัดล าดับความส าคัญของความเสี่ยงด้านโลจิสติกส์ย้อนกลับในอุตสาหกรรม
พลาสติกรีไซเคิล ขั้นตอนกรอบงานที่เสนอสามารถแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนดังนี้ (i) FMEA ของความเสี่ยงด้านโลจิสติกส์
ย้อนกลับได้รับการระบุผ่านการทบทวนวรรณกรรมที่ครอบคลุมและตรวจสอบโดยกลุ่มผู้เช่ียวชาญ (ii) ก าหนดมาตราส่วนที่
สามารถวัดได้ส าหรับเกณฑ์ต่าง ๆ รวมไปถึงความรุนแรง  (S) โอกาสในการเกิด (O) ความสามารถในการตรวจจับ (D) , ต้นทุน 
(C) ระดับความยากในการแก้ไขปัญหา (F) และเวลา (T), (iii) ค านวณน้ าหนักเชิงปรนัยของเกณฑ์โดยใช้วิธี  Shannon 
entropy (v) จัดล าดับความส าคัญของโหมดความล้มเหลวโดยใช้  Fuzzy TOPSIS ผู้ผลิตพลาสตกิรีไซเคิลในประเทศไทยถูกใช้
เป็นกรณีศึกษา ผลการศึกษาพบว่าความเสี่ยงของความสัมพันธ์กับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (FM5) มีความส าคัญมากที่สุด รองลงมา
คือ ความเสี่ยงด้านสินค้าคงคลัง (FM7) และความเสี่ยงด้านการขนส่ง (FM6) ตามล าดับ โดยผลการศึกษานี้อาจจะเป็น
ประโยชน์ต่อนักวิชาการและผู้ปฏิบตัิงานท่ีเกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมพลาสติกรไีซเคิลเพื่อการลดความเสี่ยงโลจิสติกส์ย้อนกลับ  
 
ค าส าคัญ: โลจิสติกส์ย้อนกลับ โลจิสติกส์ย้อนกลับในอุตสาหกรรมพลาสติก การบรรเทาความเสี่ยง  
 

Abstract 
 

A This study proposes a fuzzy multi-criteria decision-making framework (Fuzzy MCDM) based on 
failure mode effect analysis (FMEA) for prioritizing risk for reverse logistics risks in the recycle plastic 
industry. The proposed framework steps can be divided into four phases as follows; (i) FMEA of reverse 
logistics risks is identified through extensive literature review and validated by a group of experts, (ii) 
defined the measurable scales for criteria including severity (S), occurrence (O), detectability (D), cost (C), 
degree of difficult to solve problems (F), and time (T), (iii) compute the objective weights of criteria by 
utilizing Shannon entropy method, (iv) prioritize the failure modes by applying Fuzzy TOPSIS, Recycle 
plastic manufacturers in Thailand are used as a case study. The results showed that relationship risk with 
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stakeholders (FM5) was the most important, followed by inventory risk (FM7) and transportation risk 
(FM6), respectively. The results of this study may benefit to scholars and practitioners involved in recycle 
plastic industry to mitigate reverse logistics risks.       
 
Keywords: Reverse logistics, Reverse logistics in the plastic industry, Risk mitigation 
 
1. บทน า  

การเติบโตของประชากรที่มีเพิ่มมากข้ึนมีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีใหม่ ๆ ท าให้มีการเติบโตของบรรจุภัณฑ์
เพิ่มมากขึ้น การใช้งานที่เพิ่มมากขึ้น มากเกินไปท าให้เกิดขยะจ านวนมาก ขยะพลาสติกเป็นปัญหาส าคัญส าหรับโลกโดยมี
ปริมาณขยะพลาสติก 3-4% จากขยะมูลฝอยทั้งหมด [13] ปัญหาที่เกิดจากการท าลายหรือฝังกลบขยะ และการผลิตพลาสติก
ที่ไม่เป็นระบบท าให้เกิดภาวะเรือนกระจก ขยะพลาสติกมีปริมาณ 400 ตันต่อปี และการย่อยสลายของพลาสติกจะมีอายุถึง 
300 ปี ท าให้พลาสติกที่อยู่ในดินจะค่อย ๆ ปล่อยก๊าซมีเทน [13] ผลกระทบจากขยะจ านวนมากนั้นส่งผลกระทบเชิงลบกับ
สิ่งแวดล้อม  ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาจากเศรษฐกิจแบบเชิงเส้นเป็นเศรษฐกิจแบบหมุนเวียน โดยเน้นการใช้
ทรัพยากรที่ใช้งานแล้ว น ากลับมาใช้ประโยชน์แทนการทิ้งให้เป็นขยะ แต่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ในระบบเศรษฐกิจแบบ
หมุนเวียน [3] [5] เศรษฐกิจแบบหมุนเวียนเป็นหนึ่งในแนวคิด BCG Model ที่มี 3 ส่วนหลัก ๆ คือเศรษฐกิจชีวภาพ 
(Bioeconomy) ระบบเศรษฐกิจชีวภาพ มุ่งเน้นการบริหารจัดการทรัพยากรชีวภาพเพื่อการสรา้งมูลค่าเพิ่ม โดยเน้นการพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์ให้มีมูลค่าสูง เช่ือมโยงกับเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) โดยการค านึงถึงการน าวัสดุต่าง ๆ กลับมา
ใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด และทั้ง เศรษฐกิจชีวภาพและเศรษฐกิจหมุนเวียนที่กล่าวมานั้น อยู่ภายใต้เศรษฐกิจสีเขียว (Green 
Economy) เศรษฐกิจสีเขียวเป็นการพัฒนาเศรษฐกิจที่ไม่ได้มุ่งเน้นเพียงการพัฒนาเศรษฐกิจเท่านั้น แต่ยังมุ่ง เน้นไปที่การ
พัฒนาควบคู่กับการพัฒนาสังคมและการรักษาสิ่งแวดล้อมได้อย่างสมดุลให้เกิดความมั่นคงและยั่งยืนไปพร้อม ๆ กัน  

การด าเนินการโลจิสติกส์ยอ้นกลับเปน็การด าเนินการอยา่งเป็นระบบในห่วงโซ่อุปทานอย่างเหมาะสม [2] ผลประโยชน์ของ
เศรษฐกิจและการรับผิดชอบต่อสังคมเป็นตัวผลักดันส าคัญในการขับเคลื่อนกระบวนการโลจิสติกส์ย้อนกลับของบริษัทต่าง ๆ 
[1] ในบางประเทศเริ่มมีการบังคับใช้กฎหมายในการกระตุ้นให้เกิดการใช้กระบวนการโลจิสติกส์ย้อนกลับในวงกว้าง ท าให้
ผู้ผลิตขาดประสิทธิภาพที่มีต่อกระบวนการโลจิสติกส์ย้อนกลับที่มีความซับซ้อน  [4] บางองค์กรไม่เห็นด้วยและต่อต้านต่อ
กระบวนการโลจิสติกส์ย้อนกลับเพราะผลิตภัณฑ์ใหม่ที่เกิดขึ้นมาจากกระบวนการโลจิสติกส์ย้อนกลับ อาจส่งผลกระทบ
โดยตรงกับผลิตภัณฑ์เดิมที่มีการผลิตเป็นสินค้าใหม่อยู่ก่อนแล้ว 

อย่างไรก็ตามโลจิสติกส์ย้อนกลับอาจมีปัจจัยเสี่ยงที่ส่งผลต่อกระบวนการต่าง ๆ จึงต้องมีการบริหารความเสี่ยง โดยการ
บริหารความเสี่ยงในโลจิสติกสย์้อนกลบันั้นมุ่งเน้นไปที่การเพิ่มมลูค่าให้กับห่วงโซ่อุปทานในทิศทางย้อนกลับ และมุ่งเน้นการลด
ผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อม นักวิจัยส่วนใหญ่จะศึกษาในส่วนของการจัดการความเสี่ยงในโซ่อุปทาน (SCRM) แต่ยังมี
การศึกษาด้านการจัดการความเสี่ยงโลจิสติกส์ย้อนกลับ (RLRM) ที่จ ากัด [7] ความเสี่ยงท่ีเกิดขึ้นอาจเป็นสิ่งที่ขัดขวางกิจกรรม
ทางด้านโลจิสติกส์ย้อนกลับท าให้การด าเนินการด้านโลจิสติกส์ย้อนกลับเกิดปัญหาและไม่มีประสิทธิภาพต่อองค์กร 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จะศึกษาในส่วนของการจัดการความเสี่ยงโลจิสติกส์ย้อนกลับ ในอุตสาหกรรมพลาสติกโดยจะระบุความ
เสี่ยงก่อนโดยการทบทวนวรรณกรรมและการส ารวจ จากน้ันจะวิเคราะห์ความเสี่ยง และให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบปัจจัยเสี่ยงที่
ระบุ เพื่อวิเคราะห์และระบุปัจจัยเสี่ยงที่เกิดขึ้นในโลจิสติกส์ย้อนกลับ จากนั้นน าปัจจัยเสี่ยงมาวิเคราะห์ด้วยการหาน้ าหนัก
เกณฑ์ของวิธี FMEA ด้วยวิธี Shanon’s entropy และจะท าการจัดล าดับของปัจจัยเสี่ยง ด้วยวิธี Fuzzy TOPSIS เพื่อ
พิจารณาและท าการวิเคราะห์ปัจจัยเสี่ยงท่ีมีผลกระทบและมีความส าคัญมากท่ีสุดเพื่อตอบค าถามงานวิจัยว่า : 
RQ1: อะไรคือปัจจัยเสี่ยงการปฏิบัติการของโลจิสติกส์ย้อนกลับของอุตสาหกรรมพลาสติกรีไซเคิลในประเทศไทย 
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RQ2: น้ าหนักของเกณฑ์ความเสี่ยงใดมีความส าคัญกว่ากัน 
RQ3: ล าดับปัจจัยเสี่ยงการปฏิบัติการใดมีความส าคัญมากท่ีสุดในโลจิสติกส์ย้อนกลับในอุตสาหกรรมพลาสติกรีไซเคิล 

งานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์และจัดการกับความเสี่ยงโลจิสติกส์ย้อนกลับในอุตสาหกรรมพลาสติกรีไซเคิลซึ่งโดยส่วนใหญ่
แล้วจะมีงานวิจัยที่ศึกษาโลจิสติกส์ย้อนกลับในส่วนของอิเล็กทรอนิกส์ แต่ยังมีการศึกษาโลจิสติกส์ย้อนกลับของอุตสาหกรรม
พลาสติกที่จ ากัด งานวิจัยนี้จึงศึกษาในส่วนของโลจิสติกส์ย้อนกลับในอุตสาหกรรมพลาสติกรีไซเคิล โดยมีการวิเคราะห์เกณฑ์
ของความเสี่ยงที่พิจารณาจากวิธี FMEA ซึ่งเกณฑ์พิจารณาความเสี่ยงของ FMEA นั้นมีทั้งหมด 3 เกณฑ์คือ การเกิดขึ้น (O) 
ความรุนแรง (S) การตรวจจับ (D) ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่มีการใช้ของวิธี FMEA อย่างแพร่หลาย แต่ในงานวิจัยนี้จะวิเคราะห์เกณฑ์
เพิ่มเติมนอกเหนือจากเกณฑ์ดั้งเดิมของวิธี FMEA ในการจัดการกับความเสี่ยง เกณฑ์ที่จะวิเคราะห์เพิ่มมี 3 เกณฑ์ได้แก่ C 
(Cost) คือความเสียหายของต้นทุนจะมีมากแค่ไหนเมื่อเกิดความเสี่ยง เกณฑ์ต่อมาคือ F (Degree of difficulty to fixed 
problem) คือความยากง่ายในการแก้ไขความเสี่ยง และเกณฑ์ T (Time) คือ เวลาที่ใช้ในการแก้ไขปัญหาความเสี่ยง เพื่อให้
การวิเคราะห์ได้หลายมิติมากข้ึนนอกเหนือจากเกณฑ์ FMEA แบบดั้งเดิม เนื่องจากการวิเคราะห์ FMEA แบบดั้งเดิมเป็นการใช้
ค่า RPN เพื่อวัดระดับความเสี่ยงส าหรับการค านวณ RPN (S*O*D) นั้นยังเป็นที่ถกเถียงกันอยู่เนื่องจากค่า RPN มีความ 
แปรผันของผลลัพธ์สูงท าให้ผลลัพธ์ที่ได้จากเกณฑ์ S,O,D อาจให้ค่า RPN ที่เท่ากัน แต่ความเสี่ยงที่แตกต่างกันอาจมีระดับ
ความเสี่ยงต่างกัน [13]  โดยในงานวิจัยนี้จะมีเกณฑ์วิเคราะห์รวมแล้วทั้งหมด 6 เกณฑ์คือ S, O, D, C, F, T   
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 ขอบเขตการวิจัย 
 2.1.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและหาปัจจัยเสี่ยงด้วยการทบทวนวรรณกรรม และการส ารวจปัจจัยเสี่ยงการปฏิบัติการ ที่มีผลกระทบต่อ
กระบวนการโลจิสติกส์ย้อนกลับในอุตสาหกรรมพลาสติกรีไซเคิล โดยมีขอบเขตดังนี ้

  1. ศึกษาปัจจัยเสี่ยงของโลจิสติกส์ย้อนกลับในระดับปฏิบัติการ 
  2. ศึกษาและเก็บข้อมูลจากบริษัทที่ท าธุรกิจรีไซเคิลพลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติก 

  3. เกณฑ์ความเสี่ยงที่ศึกษาเป็นอิสระต่อกัน 
 2.1.2 ขอบเขตด้านประชากร และกลุ่มตัวอย่าง 

การประเมินปัจจัยเสี่ยงที่มีผลต่อโลจิสติกส์ย้อนกลับโดยผู้เช่ียวชาญ ด้วยวิธีการจัดท าแบบสอบถามเพื่อประเมินปัจจัยเสี่ยงที่มีผล
กับโลจิสติกส์ย้อนกลับ ผู้เช่ียวชาญจะอยู่ระหว่าง 5 หรือมากสุดถึง 50 คน [10] [8] ดังนั้นงานวิจัยนี้จะท าการจัดตั้งผู้เช่ียวชาญ
เพื่อท าการประเมินความเสี่ยงและเพื่อประเมินหาน้ าหนักเกณฑ์แต่ละความเสี่ยงโดยแบ่งเป็นผู้เช่ียวชาญดังนี้ 

 

ตารางที ่2.1 ผู้เช่ียวชาญระดับผู้บริหารในอุตสาหกรรมพลาสติก 
 

ต าแหน่ง ประสบการณ์ 
ผู้จัดการฝ่ายผลิต 8 ปี 
ผู้จัดการฝ่ายผลิต 8 ปี 

ผู้จัดการฝ่ายโลจิสติกส ์ 7 ปี 
ผู้จัดการโรงงาน 10 ปี 
ผู้จัดการโรงงาน 9 ปี 
ผู้จัดการฝ่ายผลิต 10 ปี 
ผู้จัดการฝ่ายผลิต 12 ปี 
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1. ผู้เช่ียวชาญระดับผู้บริหารในอุตสาหกรรมพลาสติกจ านวน 7 คน ดังตารางที่ 2.1 
2. ผู้เช่ียวชาญบริษัทกรณีศึกษา บริษัทผู้ผลิตเม็ดพลาสติกแห่งหนึ่ง จ านวน 5 คน/บริษัท (Focus group)  

ดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางที ่2.2 ผู้เช่ียวชาญบริษัทกรณีศึกษา 
 

ต าแหน่ง ประสบการณ์ 
พัฒนาธุรกิจรีไซเคิล 4 ปี 

หัวหน้าฝ่ายพัฒนาธุรกิจรีไซเคิล 25 ปี 
ผู้จัดการโรงงาน 20 ปี 
ผู้จัดการฝ่ายผลิต 15 ปี 

ผู้จัดการฝ่ายวางแผน 10 ปี 
 

2.2 วิธีด าเนินการวิจัย 
งานวิจัยประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลัก ดังแผนภูมทิี่ 2.1 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 

แผนภูมิที่ 2.1 วิธีด าเนินการวิจัย 

 
2.2.1 ระยะที่ 1 (Phase I) ระบุความเสี่ยงโลจิสติกส์ย้อนกลับที่เกิดขึ้นในอุตสาหกรรมพลาสติกรีไซเคิลโดยพิจารณาจาก  

FMEA การศึกษาค้นคว้าหาข้อมูล จะท าการทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับความเสี่ยงโลจิสติกส์ย้อนกลับ  
รวมไปถึงความเสี่ยงท่ีเกิดขึ้นในห่วงโซ่อุปทาน และการจัดการขยะพลาสติก จากนั้นท าการวิเคราะห์เพื่อยืนยันความเสี่ยงโดย
ผู้เช่ียวชาญ และระบุความเสี่ยงที่มีความส าคัญกับโลจิสติกส์ย้อนลับในอุตสาหกรรมพลาสติก โดยได้ปัจจัยเสี่ยงจากการทบทวน
วรรณกรรม และจากการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญมีทั้งหมด 11 ความเสี่ยง คือ ความเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อม (FM1) ความเสี่ยงด้าน

ก าหนดเกณฑ์ความเสี่ยงและมาตราส่วนการวัด 

จัดล าดับความส าคัญของความเสีย่ง 

ระยะท่ี 1 

ระยะท่ี 2 
 

ระยะท่ี 3 
 

ทบทวน
วรรณกรรม ระบุความเสี่ยงโลจสิติกส์ย้อนกลับพิจารณาตามวิธี 

FMEA 

ระยะท่ี 4 
 

Shanon’s entropy 
method 

 

Fuzzy TOPSIS 
 

ทบทวน
วรรณกรรม 

ผู้เชี่ยวชาญ 

ค านวณน้ าหนัก Objective ของเกณฑ์ความเสี่ยง 
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ปริมาณและความต้องการ (FM2) ความเสี่ยงด้านเทคโนโลยี (FM3) ความเสี่ยงด้านการจัดการข้อมูล (FM4) ความเสี่ยงของ
ความสัมพันธ์กับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (FM5) ความเสี่ยงด้านการขนส่ง (FM6) ความเสี่ยงด้านสินค้าคงคลัง (FM7) ความเสี่ยงด้าน
การปฏิบัติการ (FM8) ความเสี่ยงด้านชีวอนามัย และความปลอดภัย (FM9) ความเสี่ยงด้านความรู้และประสบการณ์ (FM10) และ
ความเสี่ยงด้านซัพพลายเออร์ (FM11) 

 2.2.2 ระยะที่ 2 (Phase II) ก าหนดเกณฑ์ความเสี่ยงและมาตราส่วนการวัด การศึกษาค้นคว้าหาข้อมูล จากการทบทวน 
วรรณกรรมเกณฑ์จากวิธี FMEA คือ S (severity), O (occurrence), D (detection) และเกณฑ์ที่ผู้วิจัยน ามาใช้ในการวิเคราะห์
เพิ่มจากวิธี FMEA คือเกณฑ์ C (cost), F (degree of difficulty to eliminate risks), และ T (Time) โดยมีมาตราส่วนเกณฑ์การ
วัดน้ าหนักส าหรับการประเมิน FMs [6] ดังตารางที่ 2.3  
 

ตารางที่ 2.3 เกณฑ์การวัดน้ าหนัก Objective ส าหรับการประเมิน FMs  

ความรุนแรง 
(S) 

โอกาสในการ
เกิด 
(O) 

ความสามารถ
ในการ

ตรวจจับ 
(D) 

ต้นทุน 
(C) 

ความยากง่าย
ในการแก้ไข
ความเสี่ยง 

(F) 

เวลา 
(T) 

ตัวเลขฟัซซ่ี
แบบ

สามเหลี่ยม 
(TFN) 

ไม่มผีลกระทบ 
แทบเป็นไป

ไม่ได ้
เกือบจะ
แน่นอน 

เกือบไม่มี
ค่าใช้จ่าย 

แทบไม่มี
ปัญหา 

แก้ไขได้ทันที (0, 1, 2) 

ผลกระทบ
ทางอ้อมน้อย

มาก 
เป็นไปไม่ได ้

 
สูงมาก 

 
น้อยมาก มีปัญหา 

ใช้เวลาน้อย
มาก 

(1, 2, 3) 

ผลกระทบ
ทางอ้อม 

น้อยมาก สูง น้อย ต่ า ใช้เวลาน้อย (2, 3, 4) 

ต่ ามาก น้อย สูงปานกลาง ต่ า ค่อนข้างต่ า 
ใช้เวลาน้อยถึง 

ปานกลาง 
(3, 4, 5) 

ต่ า ต่ า ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง (4, 5, 6) 

ปานกลาง ปานกลาง ต่ า ต่ าปานกลาง สูงปานกลาง 
ใช้เวลาน้อย
ปานกลาง 

(5, 6, 7) 

สูง สูงปานกลาง น้อย สูงปานกลาง 
 

สูง 
 

ใช้เวลานาน
ปานกลาง 

(6, 7, 8) 

สูงมาก สูง น้อยมาก สูง สูงมาก ใช้เวลานาน (7, 8, 9) 

อันตรายที่มี
การเตือน 

สูงมาก เป็นไปไม่ได ้ สูงมาก สูงมากที่สุด 
ใช้เวลานาน

มาก 
(8, 9, 10) 

อันตรายที่ไม่มี
การเตือน 

เกือบแน่นอน 
เกือบเป็นไป

ไม่ได ้
ค่าใช้จ่ายสูง

มาก 
เกือบเป็นไป

ไม่ได ้
แทบจะแก้

ไม่ได ้
(9, 10, 10) 
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  2.2.3 ระยะที่  3 (Phase III) ค านวณน้ าหนัก Objective ของเกณฑ์ความเสี่ยง วิธีหาน้ าหนักของ Shanon’s 
entropy ถูกน ามาใช้ครั้งแรกกับ Thermodynamics จนไปถึงระบบสารสนเทศ [9] งานวิจัยนี้จะใช้เพื่อหาน้ าหนักของเกณฑ์ 
โดยมีเกณฑ์ตัดสินใจภายใต้กรอบวิธีของ FMEA คือ S, O, D, C, F, T และมีทางเลือกเป็นความเสี่ยงโลจิสติกส์ย้อนกลับใน
อุตสาหกรรมพลาสติก (FMs) ประเมินตามเกณฑ์ ดังตารางที่ 2.3 และมีวิธีดังนี้  
1.) ปรับเมทริกซ์การตัดสินใจให้เป็นมาตรฐาน 

1

xijPij n
xij

j

                                                                      (1)   

2.) ค านวณ entropy ในแต่ละคอลัมน์ 

        1

ln

ln

n

ij ij
j

i

P P

E
n

                                                                      (2) 

3.) ค านวณเวกเตอร์ของ normalized weight 

       
1

(1 )
1

i

i

E
Wi m

E
i

                                                     (3)   

 
2.2.4 ระยะที่ 4 (Phase IV) จัดล าดับความส าคัญของความเสี่ยง ในส่วนนี้จะเป็นการจัดล าดับความเสี่ยงที่ม ี

ผลกระทบต่อโลจิสติกส์ย้อนกลับในอุตสาหกรรมพลาสติกรีไซเคิล โดยจะใช้วิธี Fuzzy TOPSIS เพื่อจัดล าดับความเสี่ยง 
ทั้งหมด 11 ความเสี่ยง (FM1-FM11) มีวิธีดังน้ี [11] 
1.) ก าหนดเกณฑ์การจัดอันดับส าหรับตัวแปรทางภาษาด้วยเกณฑ์ที่เกี่ยวข้อง และมาตราส่วนการวัด ดังตารางที่ 2.3 และ
น าไปค านวณน้ าหนักของเกณฑ์การประเมิน งานวิจัยนี้ใช้วิธี Shanon’s entropy เพื่อหาน้ าหนักของเกณฑ์ 
2.) สร้างเมททริกซ์คลุมเครือส าหรับทางเลือกโดยพิจารณาจากกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ ที่มีทางเลือก m และ n เกณฑ์ 

   

1 2

1 11 12 1

2 21 22 2

1 2

n

n

n

m m m mn

C C C

A r r r

A r r r
D

A r r r

                                                             (4)                                                                                      

       

โดยที่ rmn คืออันดับของ Am ทางเลือกตามเกณฑ์ Cn  

3.) ปรับเมทริกซ์การตัดสินใจให้เป็นมาตรฐานและพิจารณาเกณฑ์แต่ละตัวว่าเป็น benefit หรือ cost 

  ij m x n
B p                                                                              (5) 

โดยที่ i = 1, 2, 3, 4, 5,…, m และ j = 1, 2, 3, 4, 5,…, n 
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*
* * *

, , maxij ij ij
j ij

j j j

l m u
p and u u

u u u
(benefit)     (6) 

* * *
*, , maxj j j
j ij

ij ij ij

l l l
p and l l

u m l
(cost)      (7) 

4.) ปรับเมทริกซ์การตัดสินใจให้เป็นมาตรฐาน  
2

4ij

l m u
p        (8) 

5.) น าเมทริกซ์การตัดสินใจมาตรฐานมาถ่วงน้ าหนัก 

ij m x n
V V          (9) 

โดยที่ i = 1, 2, 3,…, m and j = 1, 2, 3,…, n   
และ ij jV p x w         (10) 

6.) ก าหนด อุดมคติทางบวก (positive idea solution: A ) และอุดมคติทางลบ (Negative idea solution: A ) ดังสมการ
ต่อไปนี ้

1 , ..., ,nA v v โดยที่ max ;min , 1, 2, 3, 4, 5, ...i ij ijv v if j J v if j J J n  (11) 

1 , ..., ,nA v v โดยที่ min ;max , 1, 2, 3, 4, 5, ...i ij ijv v if j J v if j J J n  (12) 

7.) ค านวณระยะทาง ,i id A A  และ ,i id A A  ของแต่ละทางเลือก จากอุดมคติทางบวก (positive idea 

solution: A ) และอุดมคติทางลบ (Negative idea solution: A ) ดังสมการต่อไปนี้ 
1

2 2

1
,

n

i i ij ijj
d A A v v , i = 1,…, m    (13)  

1
2 2

1
,

n

i i ij ijj
d A A v v , i = 1,…, m       (14) 

8.) ค านวณสัมประสิทธ์ิความใกล้ iCC  ของแต่ละทางเลือก ดังสมการต่อไปนี้ 

  1

1 1

,

, ,

n

i ij
n ni

i i i ij j

d A A
CC

d A A d A A
, i = 1,…, m    0,1iC   (15) 

9.) หาล าดับทางเลือก  

ทางเลือกต่างๆจะถูกจัดอันดับตาม iCC ไปสู่ทางที่ดีที่สุดเรียงล าดับจากมากไปน้อย ตัววัดสัมประสิทธ์ิความใกล้ iCC  เป็น

ฟังก์ชันของทางเลือกระหว่าง อุดมคติทางบวก (positive idea solution: A ) และอุดมคติทางลบ (Negative idea 

solution: A ) ทางเลือกที่ดีท่ีสุดควรจะเป็น อุดมคติทางบวก และอยู่ห่างจากจุดอุดมคติเชิงลบมากที่สุด 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ความส าคัญของเกณฑ์ความเสี่ยง 
 3.1.1 ในการวิเคราะห์น้ าหนักของเกณฑ์ความเสี่ยงจากความเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมดด้วยวิธี Shanon’s entropy จาก
การประเมินตามเกณฑ์น้ าหนัก Objective ดังตารางที่ 2.3 พบว่าความสามารถในการตรวจจับ (D) มีความส าคัญมากที่สุด 
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Wobj = 0.336 รองลงมาคือเวลาในการแก้ไขปัญหา (T) ความรุนแรง (S) ความยากง่ายในการแก้ไขปัญหา (F) โอกาสในการ
เกิด (O) ตามล าดับ (Wobj =0.181, 0.171, 0.166, 0.098) และ ต้นทุน (C) มีความส าคัญน้อยที่สุด Wobj = 0.048 ดัง 
ตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1 น้ าหนักความส าคัญของเกณฑ์ความเสี่ยง Objective  
 

เกณฑ์ความเสี่ยง น้ าหนัก (Wobj) 
S 0.171 
O 0.098 
D 0.336 
C 0.048 
F 0.166 
T 0.181 

 
3.2 ล าดับความส าคัญของความเสี่ยง 

  เมื่อวิเคราะห์น้ าหนักของเกณฑ์ Objective ด้วยวิธี Shanon’s entropy แล้ว จะท าการวิเคราะห์หาล าดับ
ความส าคัญของความเสี่ยงด้วยวิธี Fuzzy TOPSIS พบว่าความเสี่ยงของความสัมพันธ์กับผู้มีส่วนได้ส่ วนเสีย (FM5) มี
ความส าคัญมากที่สุด ดังตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่ 3.2 ล าดับความส าคัญของความเสี่ยง  
 

ปัจจัยเสี่ยง ล าดับความส าคัญ 
ความเสีย่งด้านสิ่งแวดล้อม FM1 6 

ความเสีย่งด้านปรมิาณและความต้องการ FM2 11 
ความเสีย่งด้านเทคโนโลยี FM3 4 

ความเสีย่งด้านการจัดการ ข้อมลู FM4 5 
ความเสีย่งของความสัมพันธ์กับผูม้ีส่วนได้ส่วนเสีย FM5 1 

ความเสีย่งด้านการขนส่ง FM6 3 
ความเสีย่งด้านสินค้าคงคลัง FM7 2 

ความเสีย่งด้านการปฏิบัติการ FM8 10 
ความเสีย่งด้าน ชีวอนามัย และความปลอดภัย FM9 7 

ความเสีย่งด้านความรู้และประสบการณ์ FM10 9 
ความเสีย่งด้านซัพพลายเออร์ FM11 8 

 
  จากการวิเคราะห์ล าดับความส าคัญของความเสี่ยง พบว่าความเสี่ยงของความสัมพันธ์กับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (FM5) มี
ความส าคัญมากที่สุด รองลงมาคือความเสี่ยงด้านสินค้าคงคลัง (FM7) และความเสี่ยงด้านการขนส่ง (FM6) ตามล าดับ 
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4. บทสรุป 
จากการวิจัยพบว่าความส าคัญของความเสี่ยงอาจส่งผลกระทบทางลบต่อการปฏิบัติการได้ ความส าคัญของความเสี่ยง

ที่เกิดขึ้นเป็นสิ่งที่ท าให้เห็นว่าการปฏิบัติการนั้นมีความเสี่ยงและความเสี่ยงนั้นสามารถเกิดขึ้นได้เสมอ เมื่อเกิดความเสี่ยงขึ้นก็ต้อง
มีการใช้กลยุทธ์ลดความเสี่ยง และบรรเทาความเสี่ยง แต่ความเสี่ยงที่เกิดขึ้นไม่สามารถคาดเดาได้ว่าความเสี่ยงไหนมีความส าคัญ
มากกว่ากัน และเมื่อมีความเสี่ยงเกิดขึ้นอาจจะส่งผลกระทบต่อความเสียหาย ส่งผลให้เกิดความรุนแรงตามมา แต่เมื่อทราบว่า
ความเสี่ยงใดที่ม ีความส าคัญ จะสามารถเลือกวิธีและมีการวางแผนการจัดการกลยุทธ์เพื่อรับมือกับความเสี่ยงนั้น ๆ เป็นอันดับต้น 
ๆ เพื่อการบรรเทาและลดผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้น ก่อนที่ความเสี่ยงนั้นจะส่งผลไปในทางที่รุนแรง และแก้ไขได้ยาก 
  งานวิจัยนี้ได้มีการระบุความเสี่ยงออกมาเป็น 11 ความเสี่ยงคือ ความเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อม (FM1) ความเสี่ยงด้าน
ปริมาณและความต้องการ (FM2) ความเสี่ยงด้านเทคโนโลยี (FM3) ความเสี่ยงด้านการจัดการข้อมูล (FM4) ความเสี่ยงของ
ความสัมพันธ์กับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (FM5) ความเสี่ยงด้านการขนส่ง (FM6) ความเสี่ยงด้านสินค้าคงคลัง (FM7) ความเสี่ยงด้าน
การปฏิบัติการ (FM8) ความเสี่ยงด้านชีวอนามัย และความปลอดภัย (FM9) ความเสี่ยงด้านความรู้และประสบการณ์ (FM10) และ
ความเสี่ยงด้านซัพพลายเออร์ (FM11) จากการวิเคราะห์ความเสี่ยงพบว่าความเสี่ยงของความสัมพันธ์กับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 
(FM5) มีความส าคัญมากที่สุด รองลงมาคือความเสี่ยงด้านสินค้าคงคลัง (FM7) และความเสี่ยงด้านการขนส่ง (FM6) ตามล าดับ 
  ดังนั้นการจัดล าดับความเสี่ยงจึงมีความส าคัญ และช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานมีแนวทางในการแก้ไขปัญหาเหล่านี้ได้อย่างเป็น
ระบบ และมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้มีขอบเขตการเก็บข้อมูลอุตสาหกรรมพลาสติกในประเทศไทยเท่านั้น งานวิจัยในอนาคต
สามารถน าไปใช้ในการประเมินความเสี่ยงและเก็บข้อมูลในบริบทอื่น ๆ เพื่อล าดับความส าคัญของความเสี่ยง เนื่องจากในทุกบริบท
มีความเสี่ยงที่แตกต่างกันออกไป และความเสี่ยงที่แตกต่างกันนี้ ก็ยังมีกลยุทธ์ และการบรรเทาความเสี่ยงที่แตกต่างกันออกไปด้วย
เช่นกัน แนวทางของงานวิจัยนี้อาจเป็นทางเลือกให้กับนักวิจัยในอนาคต เพื่อการประเมินความเสี่ยงในบริบทอื่น ๆ  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้ได้รับการช่วยเหลือและได้รับการให้ค าปรึกษาจากท่ีปรึกษางานวิจัย ตลอดจนผู้เช่ียวชาญในอุตสาหกรรม 
พลาสติกที่ช่วยเหลือในการให้ข้อมูล ผู้วิจัยขอขอบคุณผู้ที่เกี่ยวข้องมา ณ ท่ีนี้  
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การประเมินความล้าในการดัดรอบสูงในเหล็กกล้า JIS-S55C ของเพลาข้อเหวี่ยง 

Evaluation of high cycle bending fatique in JIS-S55C alloy steel of crankshaft 
 

อนุชา บุญมา1* นคร แสงดาว1 วราพงศ์ เวียนชัย1 อดิศักดิ์ แก้วนเสน1 และ ศิริชัย จงประเสริฐ1  
 

1สาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธนบุร ี
*Email: Anucha_18112540@icloud.com  

 

บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพื่อประเมินอายุการล้าของเพลาข้อเหวี่ยงภายใต้ความเค้นสลับ (cyclic load) ของเหล็กกล้า
ผสมคาร์บอนปานกลาง JIS-S55C โดยมุ่งเน้นศึกษาช้ินงานทดสอบที่ได้จากตัวอย่างเพลาข้อเหวี่ยงของปิกอัพท่ีเสียหาย ท าการ
ทดสอบด้วยเครื่องทดสอบความล้าแบบ R.R. Moore ช้ินงานทดสอบมีทั้งหมด 6 ช้ิน ขนาดความยาว 90 มม. เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 12 มม. ก าหนดให้ภาระที่กระท าแตกต่างกันตามลูกตุ้มน้ าหนัก 6 ระดับ คือ 125, 130, 135, 140, 145 และ 150 
N ผลการทดสอบพบว่ากราฟมีลักษณะลดลงเป็นเส้นโค้ง จ านวนรอบท่ีนับได้สูงที่สุดอยู่ที่ 964,734 รอบ ใช้น้ าหนักถ่วงเท่ากับ 
125 N และจ านวนรอบท่ีนับได้น้อยที่สุดอยู่ที่ 298,592 รอบ ใช้น้ าหนักถ่วงเท่ากับ 150 N สรุปได้ว่าเมื่อลดระดับความเค้นที่
กระท าต่อช้ินทดสอบให้น้อยลง อายุการล้าจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นโดยเป็นไปตามลักษณะเส้น S-N Curve เมื่อสังเกตุการแตกหัก
ของช้ินงานทดสอบจะมีการขยายตัวของรอยแตกมีลักษณะเป็นแบบ beach marks และผลลัพธ์ของการประเมินอายุความล้า
จากการทดสอบด้วยเครื่องแบบ R.R. Moore มาเปรียบเทียบกับผลของการจ าลองเชิงตัวเลขด้วยโปรแกรม ANSYS ปรากฏว่า
อัตราการประเมินของ ANSYS สูงกว่าการทดลองประมาณ 4% ซึ่งสมเหตุสมผล 
 

ค าส าคัญ: การประเมินอายุความล้า เหล็กกล้า JIS-S55C เพลาข้อเหวี่ยง  
 

Abstract 
 

This research is to study assessment fatigue life of crank shafts under alternating stress of JIS-
S55C medium carbon alloy steel, focusing on test specimens obtained from damaged crank shaft samples 
in the pickup car. The fatigue test was performed with an R.R. Moore type of fatigue tester. There were 6 
specimens, length 90 mm., diameter 12 mm. The load was differentiated according to the 6 levels of 
pendulum weights: 125, 130, 135, 140, 145 and 150 N. The test results showed that the graph had a 
reduced curve. The highest number of revolutions was 964,734, using a weight of 125 N, and the smallest 
number of revolutions was 298,592, using a weight of 150 N. It can be concluded that when the degree of 
stress acting on the test piece is reduced fatigue life is increased according to the S-N Curve. When 
observed the fracture of the test specimen, the crack proliferation was characterized as beach marks, and 
the results of the fatigue life assessment from the R.R. Moore test were compared with the results of the 
ANSYS. It appeared that the effect of ANSYS was approximately 4% higher than that of the experiment, 
which was reasonable. 

 

Keywords: Assessment fatigue life, JIS-S55C steel, Crank shaft 
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1. บทน า   
ในเครื่องยนต์สันดาปภายในจะมีส่วนประกอบหลายช้ินส่วนที่ท างานภายใต้การหมุน เพลาข้อเหวี่ยง 

(Crankshaft) ก็เป็นช้ินส่วนที่ส าคัญของเครื่องยนต์ ท าจากเหล็กกล้าที่มีคาร์บอนสูง เพลาข้อเหวี่ยงจะต้องแข็งแรงต้านทาน
แรงท่ีจะท าให้เพลาคดหรือโค้งได้ นั่นคือ แรงท่ีกระท าเป็นเส้นตรงจากลูกสูบผ่านก้านสูบมายังเพลาข้อเหวี่ยงและยังต้องทนต่อ
แรงบิดที่เกิดจากก้านสูบซึ่งพยายามดันให้เพลาข้อเหวี่ยงหมุนรอบตัวด้วย ความล้าเป็นความเสียหายของวัสดุจากการรับความ
เค้นแบบซ้ าหรือแบบเวียนรอบ จ านวนรอบของการรับแรงที่ท าให้วัสดุแตกหักจะขึ้นอยู่กับขนาดของความเค้นที่กระท าและ 
เงื่อนไขอ่ืนๆที่กระท ากับวัสดุ เพลาข้อเหวี่ยงท่ีน าไปใช้เพื่อการรับแรงเค้นแบบหมุนรอบหรือแบบ ซ้ าๆ เกิดความเสียหายที่แรง
เค้นต่ ากว่าแรงเค้นปกติที่สามารถรับได้อย่างมาก ความเสียหาย เหล่านี้ท่ีเกิดขึ้นภายใต้การรับแรงเค้นแบบหมุนรอบหรือแบบ
ซ้ าๆ เรียกว่าความเสียหายจาก ความล้า (fatigue failures) 
 การทดลองนี้มุ่งศึกษาเรื่องการประเมินอายุความล้าของเพลาข้อเหวี่ยง ในรถปิ๊กอัพท่ีมีก าลังขับ 120 Hp และผ่านการ
ใช้งานมา 15 ปี 8 เดือน การประเมินอายุความล้าของเพลาข้อเหวี่ยง จะมีการทดลองจากตัวอย่างช้ินงานท่ีเสียหายซึ่งใช้เครื่อง
ทดสอบความล้าในการทดลอง และยังใช้วิธีการทางไฟไนต์อิลิเมนต์มาช่วยในการทดลอง โดยจะมีการเปรียบเทียบผลการ
ทดลองทั้งสองวิธีแล้วน ามาวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น และผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ยังจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจในการศึกษาใน
งานด้านนี้ต่อไป  
 
2. วิธีการวิจัย 

วิธีการด าเนินงานวิจัยสามารถจ าแนกได้หลายลักษณะ ดังนี้ 
 1. การตรวจสอบส่วนผสมทางเคมี 
 วิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของเพลาข้อเหวี่ยง เทียบกับมาตรฐานของเหล็กด้วยเครื่องวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมี 
(Spark Emission Spectrometer) การวิเคราะห์ส่วนผสมของวัสดุ เพื่อตรวจสอบว่าวัสดุที่ใช้เป็นวัสดุชนิดใด เลือกใช้ตรงตาม
มาตรฐานหรือข้อก าหนดที่ออกแบบไว้หรือไม่ส าหรับตัวอย่างช้ินงานนี้จะตรวจสอบท่ีผิวและตรงแกนกลางของเพลาข้อเหวี่ยง 
 2. การตรวจสอบด้วยภาพถ่าย 
 ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของผิวหน้าแตกหักด้วยสายตา (Visual Examination) พร้อมถ่ายภาพด้วยกล้อง
ถ่ายภาพดิจิตอลในบริเวณที่แตกหัก เพื่อตรวจสอบลักษณะของการแตกหัก และการขยายตัวของรอยแตกตรวจสอบรูปแบบ
ของผิวหน้ารอยแตก (Fracture Mode) ที่ก าลังขยายสูงด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน  (Scanning Electron 
Microscope; SEM) 

3. การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์ (OM) 
 ตัดช้ินงานไปเตรียมตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์ภาคตัดขวางและโครงสร้างทางจุลภาค โดยเริ่มจากการหล่อ
ตัวอย่างในเรซิน (Cold mount) ขัดผิวหน้าด้วยการขัดหยาบ ขัดละเอียด และกัดผิวหน้าเพื่อให้ปรากฏโครงสร้างด้วย
สารละลายไนตอล (Nital Solution) ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จากนั้นน าไปตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ
แสง ชนิดแสงสะท้อน (Optically Reflected Light Microscope) เพื่อตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคและสิ่งบกพร่องบริเวณ
จุดเริ่มต้นการเสียหาย 

4. การตรวจสอบรอยแตกหักของเพลาขับด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 วิธีการเตรียมช้ินงานเพื่อวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ท าได้โดยการน าตัวอย่าง
ช้ินงานที่ผ่านการเผาในเรซินท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ มาเรียบร้อย มาขัดผิวหน้าด้วยการขัดหยาบ ขัดละเอียด และกัดผิวหน้าเพื่อให้
ปรากฏโครงสร้างด้วยสารละลายไนตอล (Nital Solution) ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จากนั้นจึงน าไปท าการ
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ตรวจสอบบริเวณรอยแตกและวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณด้วย EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) ที่บริเวณรอยแตกหัก
ของเพลาขอ้เหวี่ยง โดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 1. การตรวจสอบส่วนผสมทางเคมี 
 การตรวจสอบสมบัติทางเคมีของเพลาขับโดยใช้เครื่อง Optical emission spectrometer: ARL 3460 ผลที่ได้
ออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ส่วนประกอบทางเคมีดังแสดงในตารางที่ 1 เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง JIS G 4051 ตามมาตรฐาน 
S55C 
 
ตารางที่ 1  ผลการตรวจสอบทางเคมีของเพลาข้อเหวี่ยงท่ีเสียหาย S55C (%wt) 

Failed crankshaft 0.47 0.19 0.78 0.013 0.018 0.02 0.18 0.01 
JIS-S55C 0.42-0.48 0.15-0.35 0.60-0.90  

0.030 
 

0.035 
 

0.20 
 

0.20 
 

0.30 
 
 2. วิเคราะห์ผิวหน้าแตกหักที่ก าลังขยายต่ าด้วยกล้อง Zoom Stereo Microscope 
 การตรวจสอบด้วยภาพถ่ายของเพลาข้อเหวี่ยงภาพขยายพื้นผิวรอยแตกหักของเพลาที่ได้จากกล้อง Zoom Stereo 
Microscope ยี่ห้อ Olympus SZX7 ดังภาพท่ี 1(a) แสดงให้เห็นจุดเริ่มต้นของรอยแตกร้าว crack origin จากนั้นรอยแตกจะ
ขยายตัวอย่างช้าๆ ดังภาพที่ 1 (b) ผ่านพื้นที่ fatigue zone หรือบริเวณที่ได้รับความเสียหายจากการรับแรงแบบคาบ ซ้ าไป
ซ้ ามา ในช่วงระหว่างการขยายตัวของรอยแตกอย่างช้าๆ จะมีความผันแปรของแรงท่ีกระท าและมีผลต่ออัตราการขยายตัวของ
รอยแตก มีลักษณะเป็นแบบ beach marks ซึ่งเป็นแนวเส้นที่แสดงลักษณะการขยายตัวของรอยแตก เมื่อรอยแตกขยายตัวไป
ได้ระยะหนึ่งจะท าให้วัสดุเหลือพื้นที่ในการรับแรงน้อย และท าให้เกิดเป็นพื้นที่รับแรงเกินพิกัด (overload zone) ในพื้นที่
ดังกล่าวพบว่ารอยแตกที่ขยายตัวส่วนใหญ่มีลักษณะทางมหภาคเป็นการแตกแบบเปราะ (brittle fracture) 
 

 
 

ภาพที ่1 (a) ลักษณะการแตกของเพลาที่เสียหาย (b) ภาพขยายพืน้ผิวรอยแตกหักของเพลา 
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 3. วิเคราะหผ์ิวหน้าแตกหักด้วยกล้อง Zoom Stereo Microscope 
การตรวจสอบด้วยภาพถ่ายของผิวหน้ารอยแตกหักที่ก าลังขยายต่ าด้วยกล้อง Zoom Stereo Microscope ดังภาพ

ที่ 2 แสดงถึงการแตกหักเนื่องจากความล้า รอยแตกจะประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนแรกเมื่อช้ินทดสอบได้รับควาเค้นดึงและ
ความเค้นอัดสลับกันไปมา (Cyclic stress) จนท าให้เริ่มมีการแตกร้าวเล็กๆ (Crack origin) ขึ้นบริเวณที่อ่อนแอท่ีสุดของหน้า
ตัดช้ินทดสอบ ส่วนรอยแตกท่ีสองรอยแตกร้าวจะขยายตัว (Fatigue crack) อย่างช้าๆ โดยรอยแตกจะปรากฏเหมือนแนวสัน
วงโค้ง (Concentric ridge) ซึ่งจะมีผิวเรียบ จนกระทั่งชิ้นทดสอบมีขนาดพื้นท่ีหน้าตัดลดลงและไม่สามารถรับน้ าหนักได้อีก ก็
จะท าให้ช้ินทดสอบเกิดส่วนท่ีสามที่เรียกว่าการแตกหักเสียหายจากความล้า (Overload zone) ซึ่งขอบเขตพื้นท่ีส่วนน้ีจะมีผิว
ที่หยาบและด้าน และเป็นส่วนสุดท้ายที่ช้ินทดสอบขาดออกจากกันทันทีคล้ายกับการขาดของวัสดุแบบเปราะ 

 
ภาพที่ 2  ลักษณะการแตกหักในช้ินงานทดสอบถ่ายภาพด้วยกล้อง Zoom Stereo Microscope 

 
การวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณด้วย EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) พิจารณาจุดที่ตรวจพบสารฝังใน 

(Inclusion) ดังแสดงในภาพที่ 3 แนวของการสแกนจะเห็นว่ามีธาตุแมงกานีสสูงที่สุดในบริเวณพื้นที่ 2 (ลุกศรสีน้ าเงิน) หาก
พิจารณาตรงแนวกราฟ EDS จะเห็นว่ามีธาตุแมงกานีสที่เพิ่มสูงขึ้นถึง 61.45% ส่วนองค์ประกอบอื่นๆ คือเหล็ก ซัลเฟอร์ และ
แคลเซียม ถ้าเติมแมงกานีสในปริมาณมากจะท าให้เกิดการบิดงอหรือแตกร้าวขณะชุบแข็งได้  

 

  
 

ภาพที่ 3 กราฟ EDS ถ่ายบริเวณรอยแตกหักของเพลาข้อเหวี่ยงใน Arear 2 
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 4. การทดสอบแรงดึง (Tensile Test) 
 เครื่องทดสอบแรงดึงที่ใช้ในการทดลองนี้แสดงดังภาพที่ 4 (a) ยี่ห้อ SHIMADZU: EHF-EV100K1-070-0A ในการ
ทดสอบสอบแรงดึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่ามาตรฐานของวัสดุที่ใช้ท าเพลาข้อเหวี่ยงและน าค่านี้ไปหาความสัมพันธ์กับผลการ
ทดลองที่ได้จากการทดสอบความล้า ช้ินงานทดสอบนี้ได้มาจากเพลาข้อเหวี่ยงที่เสียหายดังรูปที่ 4 (b) แสดงช้ินงานก่อนและ
หลังการทดสอบแรงดึง ผลของการทดสอบแรงดึงของวัสดุเพลาดังภาพที่ 5 เป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น-
ความเครียดของเหล็ก S55C 
 

 
 

ภาพที่ 4  (a) เครื่องทดสอบแรงดงึ SHIMADZU (b) ช้ินงานก่อนและหลังการทดสอบแรงดึง 
 

 
ภาพที่ 5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น-ความเครียดของเหล็ก S55C  

 
 5. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
   5.1 การศึกษาผลกระทบของภาระที่ใช้ในการทดสอบจะปรับเปลี่ยนค่าที่แตกต่างกันคือตั้งแต่ 125, 130, 135, 
140, 145 และ 150 N ตามล าดับ โดยใช้ความเร็วรอบของมอเตอร์ที่ 1725 rpm วัสดุที่น ามาทดสอบคือเหล็กกล้าคาร์บอน
ปานกลาง JIS-S55C ที่ได้มาจากเพลาข้อเหวี่ยงที่เสียหาย ผลของการทดลองในตัวอย่างช้ินงานเพลาทั้ง 6 ช้ินได้ค่าออกมาดัง
ตารางที่ 2 และสามารถน ามาเขียนกราฟ S-N ดังภาพท่ี 6 
ตารางที่ 2  ผลการทดลองของวัสดุเหล็ก JIS-S55C ที่ความเร็วรอบ 1725 รอบ/นาที 
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ล าดับ Load (N) Number of cycles 

1 125 964,734 

2 130 700,693 

3 135 592,828 

4 140 457,447 

5 145 365,208 

6 150 298,592 

 

 
 

ภาพที่ 6  กราฟแสดงผลทดสอบความล้าของเหล็ก JIS-S55C  
 
  จากภาพที่ 6 ผลการทดลองเพื่อประเมินหาอายุของความล้าของวัสดุภายใต้ความเค้นสลับ (cyclic load) ของ
เหล็ก JIS-S55C จะท าการทดลองช้ินงานทั้งหมด 6 ช้ิน จะสังเกตุได้ว่าแนวโน้มของกราฟมีลักษณะลดลงเป็นเส้นโค้ง การ
ทดลองแต่ละครั้งจะลดน้ าหนักถ่วงลงทีละ 5 N พบว่าโดยจ านวนรอบท่ีนับได้สูงที่สุดอยู่ท่ี 964,734 รอบ ใช้น้ าหนักถ่วงเท่ากับ 
125 N และจ านวนรอบที่นับได้น้อยที่สุดอยู่ที่ 298,592 รอบ ใช้น้ าหนักถ่วงเท่ากับ 150 N จากการทดลองสรุปได้ว่าเมื่อลด
ระดับความเค้นท่ีกระท าต่อช้ินทดสอบให้น้อยลง อายุการล้าจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นโดยเป็นไปตามลักษณะเส้น S-N Curve 

 6. การเปรียบเทียบผลประเมินอายุของความล้าด้วยเครื่องทดสอบและโปรแกรม ANSYS 
 การจ าลองเชิงตัวเลขท่ีสอดคล้องกับการทดสอบความล้าของเหล็ก S55C ที่รายงานข้างต้นด าเนินการโดยใช้โปรแกรม 
ANSYS และผลลัพธ์ค่าความเค้นของ Von mises ที่ได้จากการ simulation ด้วยโหลด 150 N.m ดังในภาพท่ี 7 ค่าพิกัดความ
ล้า Endurance Limit ที่ได้จากการ simulation ด้วยโหลด 150 N.m ดังแสดงในภาพที่ 8 เมื่อมีการน าผลลัพธ์ของการ
ประเมินอายุความล้าจากการทดสอบด้วยเครื่องแบบ R.R. Moore มาเปรียบเทียบกับผลของการจ าลองเชิงตัวเลขด้วย
โปรแกรม ANSYS ปรากฏว่าอัตราการประเมินของ ANSYS สูงกว่าการทดลองประมาณ 3.761% ซึ่งสมเหตุสมผล  
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ภาพที่ 7  ค่าความเค้นของ Von mises ที่ได้จากการ simulation ด้วยโหลด 150 N.m 
 

 
 

ภาพที่ 8  ค่าพิกัดความล้า Endurance Limit ทีไ่ด้จากการ simulation ด้วยโหลด 150 N.m 
 

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบของวสัดุเหล็ก AISI 1045 และวิธีจ าลองตัวเลข (ANSYS) 

 

 

ล าดับ Load (N) Number of cycles Number of cycles 

(Ansys) 

ค่าความคาดเคลื่อน   

(%) 

1 125 964,734 1,000,000 3.526 

2 130 700,693 7.28 x 105 3.750 

3 135 592,828 6.16 x 105 3.761 

4 140 457,447 4.76 x 105 3.897 

5 145 365,208 3.79 x 105 3.639 

6 150 298,592 3.11 x 105 3.989 

    3.761 ค่าความคาดเคลื่อนเฉลี่ย (%) 
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วิธีการค านวณหาค่าความคาดเคลือ่นจากตารางที่ 3 แสดงการค านวณได้ดังนี ้
(สูตรการค านวณ) 
    Number of cycles (Ansys)       
          Number of cycles 
 
4. บทสรุป 
 ปริญญานิพนธ์นี้เป็นการศึกษาเพื่อประเมินอายุการล้าของเพลาข้อเหวี่ยงในรถปิกอัพภายใต้ความเค้นสลับ (cyclic 
load) ของเหล็กกล้าผสมคาร์บอนปานกลาง JIS-S55C จากการทดลองดังกล่าวสามารถสรุปผลได้ดังต่อไปนี้ 
 1. การวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณด้วย EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) ตรวจพบสารฝังใน (Inclusion) แนว
ของการสแกนจะเห็นว่ามีธาตุแมงกานีสสูงที่สุดถึง 61.45% ส่วน ถ้าเติมแมงกานีสในปริมาณมากจะท าให้เกิดการบิดงอหรือ
แตกร้าวขณะชุบแข็งได้ 
 2. แนวโน้มของกราฟมีลักษณะลดลงเป็นเส้นโค้ง พบว่าจ านวนรอบที่นับได้สูงที่สุดอยู่ที่ 964,734 รอบ ใช้น้ าหนักถ่วง
เท่ากับ 125 N และจ านวนรอบที่นับได้น้อยที่สุดอยู่ที่ 298,592 รอบ ใช้น้ าหนักถ่วงเท่ากับ 150 N จากการทดลองสรุปได้ว่า
เมื่อลดระดับความเค้นท่ีกระท าต่อช้ินทดสอบให้น้อยลง อายุการล้าจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นโดยเป็นไปตามลักษณะเส้น S-N Curve 
 3. การตรวจสอบด้วยภาพถ่ายของลักษณะการแตกหักจากความล้าที่ก าลังขยายต่ าพบว่า รอยแตกจะประกอบด้วย 3 
ส่วน คือ ส่วนแรกเมื่อช้ินทดสอบได้รับควาเค้นดึงและความเค้นอัดสลับกันไปมา (Cyclic stress) จนท าให้เริ่มมีการแตกร้าว
เล็กๆ (Crack origin) ขึ้นบริเวณที่อ่อนแอที่สุดของหน้าตัดช้ินทดสอบ ส่วนรอยแตกที่สองรอยแตกร้าวจะขยายตัว (Fatigue 
crack) อย่างช้าๆ โดยรอยแตกจะปรากฏเหมือนแนวสันวงโค้ง (Concentric ridge) ซึ่งจะมีผิวเรียบ จนกระทั่งช้ินทดสอบมี
ขนาดพื้นที่หน้าตัดลดลงและไม่สามารถรับน้ าหนักได้อีก ก็จะท าให้ช้ินทดสอบเกิดส่วนที่สามที่เรียกว่าการแตกหักเสียหายจาก
ความล้า (Overload zone) ซึ่งขอบเขตพื้นที่ส่วนนี้จะมีผิวที่หยาบและด้าน และเป็นส่วนสุดท้ายที่ช้ินทดสอบขาดออกจากกัน
ทันทีคล้ายกับการขาดของวัสดุแบบเปราะ 
 4. ผลลัพธ์ของการประเมินอายุความล้าจากการทดสอบด้วยเครื่องแบบ R.R. Moore มาเปรียบเทียบกับผลของการ
จ าลองเชิงตัวเลขด้วยโปรแกรม ANSYS ปรากฏว่าอัตราการประเมินของ ANSYS สูงกว่าการทดลองประมาณ 3.761% ซึ่ง
สมเหตุสมผล 
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การวิเคราะห์ความเสียหายของเพลาขับหน้าในรถตู้ 
Failure Analysis of a Front Drive Shaft in Van 
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บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาถึงสาเหตุของความเสียหายของเพลาขับในรถตู้ที่ใช้งานมา 12 ปี ซึ่งรถได้ติดตั้งเครื่องยนต์

ใหม่ท่ีมีก าลังขับท่ีเพิ่มมาก เพลาท ามาจากเหล็กกล้าผสมต่ าที่ผ่านการชุบแข็ง AISI 1045 การวิเคราะห์ความเสียหายของเพลา
รองมีหลายวิธีคือ 1) การตรวจสอบส่วนผสมทางเคมี 2) การทดสอบความแข็ง 3)การตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบแสง 
(OM) 4) การตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ผลสรุปของพื้นผิวการแตกหักของเพลานี้เกิด
จากความล้าและความล้านั้นเป็นกลไกส าคัญของการแตกหักของเพลาเนื่องจากตรวจพบรอยแตกลักษณะเป็นแบบ beach 
marks ที่ผิวและลักษณะการแตกแบบหลุม (dimples) ที่บริเวณแกนกลางของเพลาขับซึ่งการแตกทั้งสองแบบอยู่ในโหมดการ
แตกแบบเปราะและแบบเหนียวปนกัน โครงสร้างจุลภาคบริเวณผิวของเพลาขับที่ไม่แตกพบมีส่วนประกอบของเทมเปอร์มาร์
เทนไซต์และบริเวณผิวของเพลาขับในจุดเริ่มต้นของรอยแตกพบมีส่วนประกอบของเดนไดร์ของเดลต้าเฟอร์ไรต์ซึ่งเป็น
โครงสร้างที่เกิดจากการเย็นตัวอย่างรวดเร็วในระหว่างการเช่ือม  ในบริเวณตรงกลางของเพลาขับโครงสร้างจุลภาคมี
ส่วนประกอบเฟอร์ไรต์ผสมกับเพิร์ลไลต์ ค่าความแข็งสูงสุดที่ผิวของเพลามีค่าเท่ากับ 30 HRC และค่าความแข็งต่ าสุดที่ตรง
กลางของเพลาเท่ากับ 16 HRC ทั้งนี้ผลของการศึกษาจะสามารถระบุกลไกความเสียหายที่เกิดขึ้นพร้อมเป็นข้อมูลส าหรับการ
หาวิธีป้องกันมิให้เกิดเหตุความเสียหายของเพลาที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 

 
ค าส าคัญ: เพลาขับ ความล้า การเช่ือม 
 

Abstract 
 

This research is to study the cause of failure of the drive shaft in a van that has been in use for 
12 years, vehicle which was to adjust the engine to increased horsepower. The drive shaft is made from 
AISI 1045 hardened low-alloyed steel. It has been determined in many ways on the failure analysis of this 
counter shaft i.e. 1) Composition (wt% ) analysis with a spectrometer, 2) Vickers test, 3) Microstructural 
analysis with optical microscope, which the crack of surface layer using a scanning electron microscope. 
The summary result of fracture surface of this counter shaft was cause by fatigue and that fatigue was the 
dominant mechanism of drive shaft failure due to obvious beach marks at the fracture surface and 
dimples at the central region with it is apparent that the failure mode in this central interior region was 
mixed; that is, it was a combination of both brittle and a ductile fracture. The unbroken drive shaft of the 
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outer surface microstructure contains tempered martensite and on the surface of the drive shaft at the 
beginning of the fracture was found a component of the dendritic of delta ferrite with a structure formed 
by rapid cooling during welding.  In the central region is mixed a ferrite and pearlite. The maximum 
hardness at the shaft surface is 30 HRC and the minimum hardness at the center of the shaft is 16 HRC. 
The results of the study will be able to identify the damage mechanisms that occur and provide 
information for ways to prevent future shaft fracture. 
 
Keywords: Drive shaft, Fatigue, Welding 
 
1. บทน า  
 เพลาขับเป็นช้ินส่วนที่ส าคัญในการส่งก าลังขับของรถยนต์ขับเคลื่อนล้อหน้า ต่อจากห้องเกียร์ของเครื่องยนต์ไปยังดุม
ล้อรถยนต์ขับเคลื่อนล้อหน้าทุกคัน มีหน้าที่หมุนล้อให้เคลื่อนไหวท าให้รถยนต์ขับเคลื่อนไปข้างหน้าหรือถอยหลัง เพลาขับท า
จากเหล็ก กล้าที่มีคาร์บอนต่ า หรือเหล็กกล้าผสม โครเมียม และโมลิบดินั่ม ใช้วิธีเผา ตีขึ้นรูป แล้วใช้เครื่องมือกล กัด กลึง ให้
เป็นรูปตามต้องการ เพลาขับจะต้องน ามาชุบแข็ง เพื่อลดแรงดันที่เกิดขึ้นในเนื้อโลหะ ซึ่งเกิดจากการตีขึ้นรูป และเป็นการเพิ่ม
ความแข็งแรงให้กับเนื้อโลหะด้วย การชุบแข็งที่ใช้พลังงานไฟฟ้าท าให้เนื้อโลหะด้านนอกร้อนเร็ว นิยมใช้ชุบผิวเพลาขับให้มีผิว
แข็ง ทนทานต่อการสึกหร่อ แต่เนื้อโลหะภายในยังคงเหนียวเหมือนเดิม เพลาขับจะต้องมีความแข็งแรงและสามารถต้านทาน
แรงท่ีจะท าให้เพลาคดหรือโค้งได้ เพลาขับถูกใช้งานภายใต้โหลดที่ผันผวนและมีการสั่นสะเทือน ความล้าก็เป็นสาเหตุหลักของ
ความเสียหายโดยมีความเค้นท่ีเป็นผลกระทบมาจากโหลดที่เกิดขึ้นสลับไปมาและยังมีการกระแทกเกิดขึ้นกับเพลาขับ  
 การทดลองนี้มุ่งศึกษาความเสียหายของเพลาขับ ท่ีใช้งานงานมา 12 ปีในรถตู้ ซึ่งรถได้ติดตั้งเครื่องยนต์ใหม่ที่มีก าลัง
ขับที่เพิ่มมาก การวิเคราะห์ความเสียหายของเพลาขับมีหลายวิธีคือ การทดสอบทางกล การวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมี การ
วิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาค เพื่อค้นหาสาเหตุทั้งภายในและภายนอกของเพลาขับ โดยอ้างอิงจากหลักทฤษฎีและการ
ทดสอบทางกลที่เป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น และเป็นแนวทางในการป้องกันเหตุ
ความเสียหายของเพลาที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

วิธีการด าเนินงานวิจัยสามารถจ าแนกได้หลายลักษณะ ดังนี้ 
 1. การตรวจสอบส่วนผสมทางเคมี 
 วิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของเพลาขับ เทียบกับมาตรฐานของเหล็กกล้าเครื่องมือด้วยเครื่องวิเคราะห์ส่วนผสมทาง
เคมี (Spark Emission Spectrometer) การวิเคราะห์ส่วนผสมของวัสดุ เพื่อตรวจสอบว่าวัสดุที่ใช้เป็นวัสดุชนิดใด เลือกใช้
ตรงตามมาตรฐานหรือข้อก าหนดที่ออกแบบไว้หรือไม่ส าหรับตัวอย่างช้ินงานนี้จะตรวจสอบที่ผิวและตรงแกนกลางของเพลา
ขับ 
 2. การตรวจสอบด้วยภาพถ่าย 
 ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของผิวหน้าแตกหักด้วยสายตา (Visual Examination) พร้อมถ่ายภาพด้วยกล้อง
ถ่ายภาพดิจิตอลในบริเวณที่แตกหัก เพื่อตรวจสอบลักษณะของการแตกหัก และการขยายตัวของรอยแตกตรวจสอบรูปแบบ
ของผิวหน้ารอยแตก (Fracture Mode) ที่ก าลังขยายสูงด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน  (Scanning Electron 
Microscope; SEM) 
 3. การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์ (OM) 
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 ตัดช้ินงานไปเตรียมตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์ภาคตัดขวางและโครงสร้างทางจุลภาค โดยเริ่มจากการหล่อ
ตัวอย่างในเรซิน (Cold mount) ขัดผิวหน้าด้วยการขัดหยาบ ขัดละเอียด และกัดผิวหน้าเพื่อให้ปรากฏโครงสร้างด้วย
สารละลายไนตอล (Nital Solution) ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จากน้ันน าไปตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ
แสง ชนิดแสงสะท้อน (Optically Reflected Light Microscope) เพื่อตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคและสิ่งบกพร่องบริเวณ
จุดเริ่มต้นการเสียหาย 
 4. การตรวจสอบรอยแตกหักของเพลาขับด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 วิธีการเตรียมช้ินงานเพื่อวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ท าได้โดยการน าตัวอย่าง
ช้ินงานที่ผ่านการเผาในเรซินท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ มาเรียบร้อย มาขัดผิวหน้าด้วยการขัดหยาบ ขัดละเอียด และกัดผิวหน้าเพื่อให้
ปรากฏโครงสร้างด้วยสารละลายไนตอล (Nital Solution) ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จากนั้นจึงน าไปท าการ
ตรวจสอบบริเวณรอยแตกและวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณด้วย EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) ที่บริเวณรอยแตกหัก
ของเพลาขับ โดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 1. การตรวจสอบส่วนผสมทางเคมี 
 การตรวจสอบสมบัติทางเคมีของเพลาขับโดยใช้เครื่อง Optical emission spectrometer: ARL 3460 ผลที่ได้
ออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ส่วนประกอบทางเคมีดังแสดงในตารางที่ 1 เพลาขับท าจากเหล็กกล้าผสมเกรด  JIS G 4051 ตาม
มาตรฐาน S45C 
 
ตารางท ี่ 1 ผลการตรวจสอบทางเคมีของเพลาขับท่ีเสียหาย JIS-S45C/AISI 1045 (%wt) 

Materials C Si Mn P S Ni Cr Cu 
Failed crankshaft 0.47 0.19 0.78 0.013 0.018 0.02 0.18 0.01 
JIS-S45C 0.42-0.48 0.15-0.35 0.60-0.90  

0.030 
 

0.035 
 

0.20 
 

0.20 
 

0.30 
 

 2. วิเคราะห์ผิวหน้าแตกหักที่ก าลังขยายต่ าด้วยกล้อง Zoom Stereo Microscope 
 การตรวจสอบด้วยภาพถ่ายของผิวหน้ารอยแตกหักที่ก าลังขยายต่ าด้วยกล้อง Zoom Stereo Microscope รูปที่ 
1(a) แสดงให้เห็นจุดเริ่มต้นของรอยแตกร้าว crack origin เกิดขึ้นหลายจุด จากนั้นรอยแตกจะขยายตัวอย่างช้าๆ ผ่านพื้นที่ 
fatigue zone หรือบริเวณที่ได้รับความเสียหายจากการรับแรงแบบคาบ ซ้ าไปซ้ ามา ในช่วงระหว่างการขยายตัวของรอยแตก
อย่างช้าๆ จะมีความผันแปรของแรงที่กระท าและมีผลต่ออัตราการขยายตัวของรอยแตก มีลักษณะเป็นแบบ beach marks 
ซึ่งเป็นแนวเส้นที่แสดงลักษณะการขยายตัวของรอยแตก เมื่อรอยแตกขยายตัวไปได้ระยะหนึ่งจะท าให้วัสดุเหลือพ้ืนท่ีในการรับ
แรงน้อย และท าให้เกิดเป็นพื้นที่รับแรงเกินพิกัด (overload zone) ในพื้นที่ดังกล่าวพบว่ารอยแตกที่ขยายตัวส่วนใหญ่มี
ลักษณะทางมหภาคเป็นการแตกแบบเปราะ (brittle fracture) ภาพที่ 1(b) เป็นภาพขยายให้เห็นบริเวรจุดเริ่มต้นรอยแตกหัก
อย่างชัดเจนขึ้น พิจารณารูปเปรียบเทียบกับรอยแตกที่เกิดจากความล้าดังภาพที่ 2 เมื่อเราดูจากแผนผังแล้วพบว่าเกิดจากการ
ดัดที่เกิดขึ้นกลับไป-กลับมา (Reversed bending)  
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(a) 

(b) 

 
 

ภาพที ่1 ลักษณะการแตกของเพลาขับท่ีเสยีหาย 
 

 
 

ภาพที่ 2 ภาพรอยแตกและแผนผงัของการแตกหักจากความล้าได้จาก ASM Metals Handbook 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
       4.4                   (SEM)                           (a)                                     
1x (b)                     21x .2 mm µm) (c)                     2.00kx .20 µm     (d)    
                 5.00kx .10 µm  

(a) (b) 

(c) 
(d) 

 
 

ภาพที่ 3 ภาพขยายก าลังสูง (SEM) บริเวณผิวรอยแตกของเพลาขับ (a) รอยแตกที่ก าลังขยาย 1x (b) รอยแตกที่ก าลังขยาย 
21x .2 mm µm) (c) รอยแตกที่ก าลังขยาย 2.00kx .20 µm และ (d) รอยแตกที่ก าลังขยาย 5.00kx .10 µm  
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 3. วิเคราะห์ผิวหน้าแตกหักด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 การตรวจสอบรอยแตกหักโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปแบบส่องกราด HITACHI รุ่น S-3400N 
Type II ถ่ายบริเวณผิวหน้าของรอยแตกเพลาขับในรูปที่ 3 มองเห็นจุดเริ่มต้นของรอยแตก ภาพที่ 4 เป็นจุดสุดท้ายของการ
แตก (Final overload zone) ในบริเวณแกนกลางของเพลาจะพบว่าประกอบด้วยหลุม “หลุม” (dimples) ที่มีลักษณะเป็นรู
ทรงกลมจ านวนมาก ภาพโครงสร้างนี้แสดงลักษณะความเสียหายจากการแตกหักเมื่อรับแรงดึงแนวเดียว หลุมแต่ละหลุมจะ
เป็นครึ่งหนึ่งของรูไมโครวอยด์ที่ถูกสร้างขึ้นและแยกออกจากกันในระหว่างกระบวนการแตกหัก หลุมเกิดขึ้นในบริเวณขอบ

ช้ินงานที่ถูกเฉือนท ามุม  45  ในรอยแตกชนิดนี้ด้วย รูปทรงนี้เป็นตัวบ่งบอกถึงการล้มเหลวแบบเฉือนซึ่งอยู่ในโหมดการ
แตกหักแบบเหนียว (ductile fracture) 
 

 
 
ภาพที ่4 ภาพขยายก าลังสูง (SEM) ถ่ายบริเวณตรงกลางของเพลาขับมีลักษณะเป็นการแตกแบบหลมุ (dimples) (a) รอย
แตกที่ก าลังขยาย 1x (b) รอยแตกที่ก าลังขยาย 100x .500 µm) (c) รอยแตกที่ก าลังขยาย 1.00kx .50 µm และ (d) รอย
แตกที่ก าลังขยาย 2.00kx .20 µm 
 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีธาตุบริเวรผิวหน้าจุดเริ่มต้นของรอยแตกหักด้วยเทคนิค EDS (Energy dispersive 
spectroscopy) เพื่อตรวจสอบหาสารฝังใน (Inclusion) พิจารณาที่บริเวณรอยแตกหักของเพลาขับโดยใช้กล้อง SEM ใน 
Arear 1 ดังแสดงในภาพที่ 5 แนวของการสแกนจะเห็นว่ามีองค์ประกอบของธาตุ เหล็ก (Fe) คาร์บอน (C) ออกซิเจน (O) เป็น
ธาตุประกอบโดยส่วนใหญ่ซึ่งอยู่ในค่ามาตรฐานของเปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักในวัสดุเหล็กกล้าผสมต่ า JIS-S45C และไม่พบความ
ปกติในส่วนประกอบของธาตุผสมของเพลาขับ 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีธาตุบริเวรตรงกลางของเพลาขับซึ่งเป็นจุดสุดท้ายของรอยแตกหัก EDS (Energy 
dispersive spectroscopy) เพื่อตรวจสอบหาสารฝังใน (Inclusion) พิจารณาที่บริเวณรอยแตกหักของเพลาขับโดยใช้กล้อง 
SEM ใน Arear 1 2 และ 3 ดังแสดงในรูปที่ 6 แนวของการสแกนจะเห็นว่ามีองค์ประกอบของธาตุ เหล็ก (Fe) คาร์บอน (C) 
ออกซิเจน (O) แมงกานีส (Mg) และซัลเฟอร์ (S) เป็นธาตุประกอบโดยส่วนใหญ่ซึ่งอยู่ในค่ามาตรฐานของเปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนักในวัสดุเหล็กกล้าผสมต่ า AISI 1045 และไม่พบความปกติในส่วนประกอบของธาตุผสมในเพลาขับ 
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ภาพที ่5 กราฟ EDS ถ่ายบริเวณบริเวรผิวของเพลาขับซึ่งเป็นจดุเริม่ต้นของรอยแตกหักใน Area 1  
 

 

 

 

                                

 
 

ภาพที ่6 กราฟ EDS ถ่ายบริเวณบริเวรตรงกลางของเพลาขับซึ่งเปน็จุดสุดท้ายของรอยแตกหักใน Area 1 2 และ3 
 
 4. ตรวจสอบภาคตัดขวางและโครงสร้างจุลภาคบริเวณผิวหน้าแตกหัก 
 การตรวจสอบภาคตัดขวางและโครงสร้างจุลภาคบริเวณผิวหน้าแตกหักของเพลาขับที่เสียหายโดยใช้กล้องจุลทรรศน์
รุ่น Olympus laser microscopes: OLS 4000 การเพิ่มความแข็งด้วยการเหนี่ยวน า (ผิวของช้ินเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง
นี้จะร้อนขึ้นอย่างรวดเร็วมากโดยการใช้เตาไฟฟ้าเหนี่ยวน าหรือเตาอินดักช่ัน หลังจากนั้นจะชุบช้ินงานให้เย็นอย่างรวดเร็ว 
จนกระทั่งได้ผิวรอบนอกเป็นช้ันมาร์เทนไซต์ ซึ่งจะน าไปเทมเปอร์ดังภาพที่ 7 ส่วนช้ันด้านในถัดไปจะเป็นเฟสเฟอร์ไรต์ผสมกับ
โครงสร้างเพิร์ลไลต์ดังภาพที่ 8  

นอกจากนี้เมื่อวัดความแข็งด้วยเครื่องวัดความแข็งตามแนวภาคตัดขวางและน ามาหาความสัมพันธ์เทียบกับ
ระยะทางจากผิวรอบนอกจะได้กราฟภาพที่ 10 ค่าความแข็งสูงสุดที่วัดได้อยู่ตรงต าแหน่งใกล้ผิวโดยมีค่าเท่ากับ 30 HRC และ
ความแข็งมีค่าลดลงตามแนวรัศมีของช้ินงานโดยพบค่าความแข็งต่ าสุดเท่ ากับ 16 HRC ที่บริเวณใจกลางช้ินงาน จากการ
สังเกตุโครงสร้างจุลภาคและผลจากค่าความแข็งสามารถบอกได้ว่าเพลาช้ินนี้ ต้องได้รับการเพิ่มความแข็งด้วยการเหนี่ยวน า
ไฟฟ้า (induction hardened) 
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ภาพที่ 7 โครงสร้างจุลภาคของเพลาขับบริเวรผิวมีส่วนประกอบของเทมเปอร์มาร์เทนไซต์ทีก่ าลังขยาย 1x 
 

 
 

 

  

Pearlite 

Ferrite 

(a) 

(b) (c) 

 
 
ภาพที่ 8 โครงสร้างจุลภาคบริเวรตรงกลางของเพลาขับ (a) ถ่ายภาพท่ีต าแหน่งตรงกลางเพลา (b-c) ภาพโครงสร้างจลุภาคที่
ก าลังขยาย 50 µm และ 100 µm ตามล าดับ ลักษณะโครงสรา้งจุลภาคมีส่วนประกอบของเฟอร์ไรตผ์สมกับเพิรล์ไลต์ 
 
 5. การตรวจสอบความแข็งของเพลาขับด้วยวิธีวิกเกอร์ 

 การทดสอบความแข็งของเพลาขับด้วยการวัดความแข็งแบบวิกเกอร์ด้วยเครื่องวัดความแข็งของรุ่น Anton paar: 

MHT-10 การวัดความแข็งตามแนวภาคตัดขวาง เป็นการวัดความแข็งโดยใช้หัวกดเพชรรูปพีระมิดฐานสี่เหลี่ยมที่มีมุม 136 ° 

เริ่มกดจากบริเวรผิวด้านนอกของเพลาผ่านตรงแกนกลางแล้วมุ่งแนวของการกดไปยังผิวอีกด้านหนึ่งของเพลาขับจุดมุ่งหมาย

คือต้องการทราบค่าความแข็งใกล้บริเวรรอยแตกหักทั้งหมด ในการตรวจสอบครั้งนี้จะมีการวัดค่าความแข็งของเพลาขับที่

เสียหายจากจุดเริ่มต้นของการแตกหักดังภาพท่ี 9 ผลของการวัดความแข็งที่ได้ออกมาดังรูปที่ 10 ค่าความแข็งที่ผิวในต าแหน่ง

แรกเท่ากับ 275 HV (26.5 HRC) และค่าความแข็งลดลงตามแนวรัศมีจนถึงค่าความแข็งต่ าสุดที่บริเวณใจกลางของเพลา

เท่ากับ 214 HV (16 HRC) แล้วค่าความแข็งที่บริเวรที่ผิวจุดสุดท้ายมีค่าเท่ากับ 300 HV (30 HRC) 
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ภาพที ่9 แนวการวัดค่าความแข็งของเพลาขับท่ีเสียหายจากจดุเริม่ต้นของการแตกหัก 
 

 
 

 
 

ภาพที ่10 ค่าความแข็งของเพลาที่เสียหายโดยวดัจากขอบผิวด้านนอกไปถึงแกนกลางของเพลาขับ 
 
4. บทสรุป 
 งานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์ความเสียหายของเพลาขับ โดยมีการวิเคราะห์สมบัติทางเคมี สมบัติทางกล และ
โครงสร้างจุลภาคของเพลาขับท่ีท ามาจากเหลก็กล้าผสมต่ า JIS-S45C/AISI 1045 ซึ่งผ่านกระบวนการผลิตและการชุบผิวแข็งที่
เหมาะสม จากการวิเคราะห์ดังกล่าวสามารถสรุปผลได้ดังต่อไปนี้ 
 1. รอยแตกจากความล้าได้เริ่มต้นเกิดขึ้นจากบริเวณที่อ่อนแรงท าให้เกิดความเค้นสูงจนท าให้เกิดการแตกร้าวและ
ขยายบริเวณรอยแตกเข้าด้านในจนเกิดการแตกหักในข้ันสุดท้าย 
 2. บริเวณแกนกลางของเพลาขับที่เป็นจุดสุดท้ายของรอยแตกมีลักษณะเป็นแบบหลุม (dimples) รอยแตกชนิดนี้
เป็นตัวบ่งบอกถึงการล้มเหลวแบบเฉือนซึ่งอยู่ในโหมดการแตกหักแบบเหนียว (ductile fracture) 

3. การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคบริเวณผิวของเพลาขับรองมีส่วนประกอบของมาร์เทนไซต์ซึ่งผ่านการเทมเปอร์ 
และในบริเวณแกนกลางของเพลาขับโครงสร้างจุลภาคมีส่วนประกอบเฟอร์ไรต์ผสมกับเพิร์ลไลต์  

4. ค่าความแข็งสูงสุดที่วัดได้อยู่ตรงต าแหน่งใกล้ผิวโดยมีค่าเท่ากับ 30 HRC และความแข็งมีค่าลดลงตามแนวรัศมี
ของช้ินงานโดยพบค่าความแข็งต่ าสุดเท่ากับ 16 HRC ที่บริเวณใจกลางของเพลาขับ จากการสังเกตุโครงสร้างจุลภาคและผล
จากค่าความแข็งสามารถบอกได้ว่าเพลาชิ้นนี้ ต้องได้รับการเพิ่มความแข็งด้วยการเหนี่ยวน าไฟฟ้า (induction hardened) 
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การวิเคราะห์ความเค้นของเพลาขับหน้าโดยใช้วิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ 
Stress analysis of a stress analysis of a front drive shaft using  

finite element method 
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บทคัดย่อ  

 

เพลาขับท าหน้าที่ส่งถ่ายก าลังจากเกียร์ไปยังล้อหน้าในระหว่างการใช้งานแรงบิดและความเค้นดัดเกิดจากเพลาขับ
เนื่องจากน้ าหนักของรถยนต์ซึ่งเป็นสาเหตุหลักของความเสียหายในเพลาขับดั้งนั้นเพลาขับก็จะต้องมีความแข็งแรงและทนทาน
ในระยะยาวต่อการใช้งานของรถยนต์คันนั้นเพลาท ามาจากเหล็กกล้าผสมที่ผ่านการชุบแข็ง JIS-S45C การทดลองได้แบ่งการ
ออกเป็น 2 วิธีคือ การวิเคราะห์ความเค้นด้วยสมการของ Goodman และการวิเคราะห์ด้วยวิธีการไฟไนต์เอลิเม็นต์โดยใช้ค่า
ของแรงบิดเท่ากับ 392 N.m ผลของการวิเคราะห์สรุปได้ว่าค่าความเค้นสูงสุดที่ได้จากการค านวณตามมาตรฐานของ 
Goodman เท่ากับ 3844 MPa และค่า Safety factor คือ 2.3 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากวิธีการไฟไนต์อิลิเม็นต์ และค่า 
Ultimate tensile strength ของวัสดุเท่ากับ 880 MPa จะเห็นได้ว่าค่าความเค้นที่จากการค านวณมีค่ามากกว่า Ultimate 
tensile strength 4.3 เท่า ซึ่งส่งผลให้เกิดการแตกหักของเพลาขับในขั้นตอนสุดท้าย ทั้งนี้ผลของการศึกษาจะสามารถระบุ
กลไกความเสียหายซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ได้ก าหนดไว้พร้อมเป็นข้อมูลส าหรับการหาวิธีป้องกันมิให้เกิดการช ารุดของ
เพลาต่อไป 
 

ค าส าคัญ: เพลาขับหน้า ความเค้น ไฟไนต์อิลิเม็นต์ 
 

Abstract 
 

The front drive shaft transfers power from the gears to the front wheels. During operation, torque and 
bending stress are generated by the front drive shaft due to the weight of the vehicle, which is the main 
cause of damage in the front drive shaft. Therefore, the front drive shaft must be strong and durable for 
the long-term use of that car. The front drive shaft is made from JIS-S45C hardened low-alloyed steel. 
The experiments were divided into 2 methods: stress analysis using Goodman's equations and finite 
element analysis using a torque value of 392 N.m. The results of the analysis concluded that the 
maximum stress calculated by Goodman's standard was 3844 MPa and the safety factor was 2.3, which 
was close to the value obtained in the finite element method and the ultimate tensile strength of 
material is 880 MPa, it can be seen that the calculated stress is 4.3 times greater than the ultimate tensile 
strength which resulting in final front drive shaft fracture. The results of the study will be able to identify 
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the mechanism of the damage which is consistent with the assumption of this research and which as the 
information for a protection of any failure shaft. 
 

Keywords: Front drive shaft, Stress, Finite element method. 
 
1. บทน า  
 ก าลังงานท่ีได้จากเครื่องยนต์สามารถส่งถ่ายไปยังล้อให้เคลื่อนที่ได้ด้วยระบบส่งก าลัง รถยนต์แต่ละคันมีระบบส่งก าลัง
ที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับแนวคิดในการออกแบบของระบบขับเคลื่อนรถยนต์ รถยนต์ขับเคลื่อนล้อหน้าการส่งแรงบิดจาก
เครื่องยนต์ไปยังชุดเกียร์เพื่อขับเคลือ่นล้อให้เคลือ่นที่โดยส่วนใหญ่แลว้จะมเีพลาขับอย่างน้อย 2 เพลาเป็นข้อก าหนดพื้นฐานใน
ระหว่างการใช้งานแรงบิดและความเค้นดัดเกิดจากเพลาขับเนื่องจากน้ าหนักของรถยนต์หรือการไม่ตรงแนวของข้อต่อซึ่งเป็น
สาเหตุหลักของความเสียหายในเพลาขับ  
 การทดลองนี้มุ่งศึกษาหาแรงบิดและความเค้นดัดที่เกิดขึ้นของเพลาขับในรถตู้ ที่ใช้งานงานมา 12 ปี ซึ่งรถได้ติดตั้ง
เครื่องยนต์ใหม่ที่มีก าลังขับที่เพิ่มมาก เพลาขับท าจากเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า ท่ีได้รับการออกแบบและผ่านกระบวนการผลิต 
การอบชุบผิวแข็งที่เหมาะสม วิธีการทดลองจะเน้นการวิเคราะห์แรงบิดและความเค้นทางทฤษฎีตามหลักเกณฑ์การออกแบบ
ของ Goodman และวิธีทางไฟไนต์อิลิเม็นต์ ผลของการศึกษานี้จะเป็นส่วนหนึ่งในเครื่องมือท่ีสามารถระบุกลไกความเสียหาย
รวมทั้งการวิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริง ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะเป็นประโยชน์ในการน าไปใช้ในปรับปรุงการออกแบบเพื่อเป็น
แนวทางในการป้องกันเหตุความเสียหายของเพลาขับต่อไปได้  

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อหาแรงบิดและความเค้นของเพลาขับโดยการค านวณตามหลกัเกณฑ์การออกแบบของ Goodman 
2. เพื่อวิเคราะห์ความเค้นและท านายพฤติกรรมของการเกิดความเค้นของเพลาขับด้วย                     

   
3. ประโยชน์การวิจัย 

1. วิธีการวิเคราะห์ทางไฟไนต์อลิิเมนต์สามารถระบุต าแหน่งของความเค้นและรอยแตกของเพลาขับไดอ้ย่างแม่นย า
ซึ่งสามารถใช้อ้างอิงในพฤติกรรมการเกิดขึ้นของรอยแตกได ้  

2. เป็นแนวทางในการป้องกันความเสียหายของเพลาขับและยังเป็นข้อมูลที่น าไปใช้ปรับปรุงการออกแบบส าหรับ
เพลาขับในอนาคตได ้
 
4. วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์ความเค้นสลับและความเค้นเฉลี่ยตามหลักเกณฑ์การออกแบบของกู๊ดแมน และการ
วิเคราะหค์วามเค้นสลับและความเค้นเฉลี่ยของ Von Mises ด้วยโปรแกรม Ansys Workbench ของเพลาขับท่ีท ามาจาก
เหล็กกล้าผสม JIS-S45C ซึ่งมีผลการทดลองดังต่อไปนี ้    

1. การค านวณหาความเค้นดัดและความเค้นสัมผัสตามมาตรฐานของ AGMA 
หลักเกณฑ์การออกแบบของกู๊ดแมน (DE-Goodman)       
สมการความเค้นสลบัและความเคน้เฉลี่ยของ Von Mises 

 
           =  '
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แฟกเตอร์แก้ไขพิกัดความลา้ 

eS    
'

a b c d e f ek k k k k k S  
 

โดยที ่   eS  = พิกัดการล้าของช้ินงานจริง 
    '

eS  = พิกัดการล้าของช้ินงานทดสอบการหมุนดดัมาตรฐานของ Moore 
    ak   = แฟกเตอร์แก้ผิว 
    bk   = แฟกเตอร์แก้ขนาด 
    ck   = แฟกเตอร์แก้โหลด 
    dk   = แฟกเตอร์แก้อุณหภมูิขณะใช้งาน 
    ek   = แฟกเตอร์แก้ระดับความน่าเชือ่ถือ 
    fk  = แฟกเตอร์แก้ค่าอิทธิพลอื่น ๆ ที่เหลือ 
 

ค่า Safety factor   

'

max

e
f

S
n


=  

        
โมเมนต์บิดสูงสุดรอบแกนเพลา Tm = 392 N.m  
แรงจากน้ าหนักบรรทุกหาได้จาก 650 kg x 9.81 m/s2 = 6376 N  
ความเค้นดดัสูงสุด Ma = 6376 N x 0.818 m = 5216 N.m  
เส้นผา่นศูนย์กลางเพลา 30 mm 
 

 2. โปรแกรม SolidWorks เป็นโปรแกรมช่วยเขียนแบบท่ีเน้นการเขียนแบบใน 3 มิติ หรือ แบบ Parametric Solid 
Models ค าว่า Solid Model หมายถึง แบบที่มีทรงตัน ซึ่งหมายถึง แบบใน 3 มิติ ที่มีเนื้อในซึ่งแตกต่างจากแบบ 3 มิติ ชนิด 
Wireframe ซึ่งสามารถใช้โปรแกรม CAD 2 มิติ บวกกับจิตนาการของคนเขียนแบบก็สามารถเขียนออกมาได้ Wireframe 3-
D Model จึงเป็นแบบ 3 มิติที่ประกอบด้วยลายเส้น หรือ line มาต่อๆ กัน ส่วนค าว่า Parametric Solid Model หมายถึง 
แบบ 3 มิติที่ถูกสร้างขึ้นด้วยความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการค านวณภายในตัวโปรแกรม การเขียนแบบ 3 มิติ
ลักษณะนี้จะมีความสะดวกกับผู้เขียนแบบมากกว่า ภาพ 3.2  เป็นภาพแบบของช้ินส่วนของเพลาขับหน้า 
   

 
                      (ก)                                                        (ข) 
 

ภาพที่ 1 (ก) แบบจ าลอง 3 มิติ ของเพลาขับหน้า (ข) แบบจ าลอง 2 มิติ ของเพลาขับหน้า 

= 
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3. โปรแกรม ANSYS คือโปรแกรมวิเคราะห์ทางวิศวกรรมขั้นสูงที่มีความสามารถหลากหลายด้าน ได้แก่ การ

วิเคราะห์ด้านกลศาสตรของแข็ง (Solid Mechanic), การวิเคราะห์กลศาสตร์ของไหล (Fluid Mechanic), การวิเคราะห์ทาง
อุณหพลศาสตร์ (Thermodynamics) และการวิเคราะห์คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetics) โดยใช้หลักการไฟไนต์อิลิ
เมนต์ (Finite Element Method) ในการค านวณหาผลลัพธ์ของงานในแต่ละด้าน โปรแกรม Ansys สามารถวิเคราะห์ปัญหา
ได้หลากหลายมากข้ึน ลักษณะการใช้งานจะเป็นดังภาพที่ 2 
 

 
  

ภาพที่ 2 ตัวอย่างการใช้โปรแกรม ANSYS ในการวิเคราะหค์วามเคน้ 
 
5. ผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์ความเค้นสลับและความเค้นเฉลี่ยตามหลักเกณฑ์การออกแบบของกู๊ดแมน และการ
วิเคราะหค์วามเค้นสลับและความเค้นเฉลี่ยของ Von Mises ด้วยโปรแกรม Ansys Workbench ของเพลาขับท่ีท ามาจาก
เหล็กกล้าผสม JIS-S45C ซึ่งมีผลการทดลองดังต่อไปนี ้

1. การวิเคราะห์ความเค้นดัดและความเค้นเฉลี่ยตามมาตรฐานของ DE-Goodman  
 

fK = 1 + q (
tK - 1) 

   fK = 1 + 0.83(2.14 - 1) = 1.946 
   fsK = 1 + 

shearq (
tsK - 1) 

   fsK = 1 + 0.82(3 – 1) = 2.66 
 

เส้นผา่นศูนย์กลางของเพลา 20 mm แทนค่า Ma = 5216 N.m และ Tm = 392 N.m ในสมการ  
 

'

max  = 
1/2

2 2

3 3

32 1.946 5216 16 2.66 392
3

0.030 0.030 

       
+    

      

 

 
'

max  = 3.8439 x 109 N/mm2 = 3844 MPa 
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หาพิกัดการล้าของช้ินงานจริงจากสมการ 

 

eS = '

a b c d e f ek k k k k k S  
 

แฟกเตอร์แก้ผิว ak = 1 
แฟกเตอร์แก้ขนาด bk = 1.24d-0.107 = 1.24 x 34.5-0.107 = 0.84  
แฟกเตอร์แก้โหลด ck  = 0.59      
แฟกเตอร์แก้อุณหภูมิขณะใช้งาน  dk  = 1 
แฟกเตอร์แก้ระดับความน่าเชื่อถือ ek = 1 – 0.08 az  

      ek = 1 - (0.08 x 2.326) = 0.82   
แฟกเตอร์แก้ค่าอิทธิพลอื่น ๆ ที่เหลือ fk  = 0.5    

พิกัดการล้าของช้ินงานทดสอบการหมุนดัด '

eS = 0.5Sut  = 0.5 x 880 = 440 MPa 

eS = 1 x 0.84 x 0.59 x 1 x 0.82 x 0.5 x 440 = 89.41 MPa 

ค่า Safety factor fn = 
'

e

a

S


 = 89.41

38.44
= 2.32 

 
 2. การวิเคราะห์ความเค้นดัดและความเค้นสัมผสัด้วยโปรแกรม Ansys Workbench 
 การวิเคราะห์ความเค้นโดยวิธีไฟไนต์อิลิเม็นต์เพื่อน าไปเปรียบเทียบกับค่าความเค้นดัดและความเค้นสัมผัสที่ได้จาก
การค านวณตามตามมาตรฐานของ Goodman ผลที่ได้ของการ Simulation ดังภาพที่ 3 เป็นค่า Equivalent stress (von-
mises) ที่เกิดขึ้นในเพลาขับ ภาพที่ 4  เป็นค่าพิกัดความล้า Endurance Limit และภาพที่ 5  เป็นค่าความปลอดภัย Safety 
Factor ที่เกิดขึ้นในเพลาขับ  
 

 
 

ภาพที่ 3  ค่าความเค้นของ Von mises ที่ได้จากการ simulation 
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ภาพที่ 4 ค่าพิกัดความล้า Endurance Limit ทีไ่ด้จากการ simulation 
 

เพลาขับได้รับการเขียนแบบจากขนาดจริงด้วยโปรแกรม Solid work 2016 และใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ ซึ่งใช้
โปรแกรม Ansys Workbench ช่วยในการวิเคราะห์ด้วยการปรับแต่งเมชและพื้นผิวสัมผัสของเพลาขับ โดยใช้ค่าของแรงบิด
เท่ากับ 392 N.m ตามสเป็กของรถยนต์รุ่นนี้ เมช (Mesh) ถูกสร้างขึ้นด้วยอิลิเมนต์แบบสี่หน้า แบบจ าลองการท างานของเมช
ที่สร้างขึ้นมีอิลิเมนต์ทั้งหมด 60063 โหนดทั้งหมด 87575 และความอิสระของการเคลื่อนที่ (Degrees of Freedom : DOF 
= 262032) ถูกเลือกส าหรับการควบคุมเมช แต่ละโหนดมี DOF เคลื่อนที่ไปตามทิศทางของแกน x, y และ z เท่านั้น โดยน า
การวิเคราะห์ไปใช้กับเพลาขับที่ต้องรับแรงบิด หลังจากนั้นจะได้รับการกระจายความเค้นเป็นตัวเลขแล้วน าเข้าในโปรแกรม 
Ansys Workbench ดังในภาพที่ 3 แสดงให้เห็นการกระจายของความเค้นในเพลาขับตั้งแต่ต่ าสุดถึงสูงสุดของการรับแรงบิด 
392 N.m และภาพที่ 4  เป็นค่าขีดจ ากัดความทนทาน (Endurance limit) มีค่าเท่ากับ 2.916 x 105 รอบ และ รูปที่ 2.3 
เป็นค่าความปลอดภัย = 3 จะเห็นว่าผลลัพธ์ของวิธีการค านวณมีค่าใกล้เคียงกับผลของวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ 
 

 
 

ภาพที่ 5 ค่าความปลอดภยั Safety Factor ที่ได้จากการ simulation 
 

ความเค้นสูงสุดที่ได้จากการค านวณตามมาตรฐานของ Goodman มีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการ Simulation 
ของโปรแกรม Ansys Workbench ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.4 ผลของความเค้นสูงสุดที่ได้จากการค านวณตาม
มาตรฐาน Goodman เท่ากับ 3844 MPa และค่า Safety factor คือ 2.3 และค่า Ultimate tensile strength ของวัสดุ
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เท่ากับ 880 MPa (ตารางที่ 2.8) จะเห็นได้ว่าค่าความเค้นที่จากการค านวณมีค่ามากกว่า Ultimate tensile strength 4.3 
เท่า ซึ่งส่งผลให้เกิดการแตกหักของเพลาขับในขั้นตอนสุดท้าย สรุปคือถ้าความเค้นมีค่ามากกว่าค่า Ultimate tensile 
strength ที่วัสดุจะรองรับได้ก็เป็นสาเหตุที่ท าให้เพลาขับเกิดการแตกหักได้  
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบความเค้นจากการค านวณตามมาตรฐานของ Goodman กับ Ansys 
 

 
No. 

Torque 

(rpm) 

Stress Goodman 
(MPa) 

Von Mises 
ANSYS 
(MPa) 

                     % 
Error 

1 352 3541 3111.1 8.7 

2 362 3592.1 3271.1 9.1 
3 372 3642.8 3361 9.2 
4 382 3753.6 3491 9.3 
5 392 3844 3551 9.2 
6 402 3925 3611 9.2 
7 412 3995 3770.3 9.4 
    Mean Error  9.1 

                       
 

 
 

ภาพที ่6 กราฟแสดงค่าความเค้นจากการค านวณ 
 
 ตารางและกราฟแสดงค่าระหว่างช่วง Torque ระหว่างแรงบิด 352-412 N.m เพื่อเปรียบเทียบความเค้นจากการ
ค านวณตามมาตรฐานของ Goodman กับ Ansys และคา่ความคลาดเคลื่อน ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่ได้ = 9.1% 
 
6. อภิปรายผล 
 เพลาขับได้รับการเขียนแบบจากขนาดจริงด้วยโปรแกรม Solid work 2016 และจ าลองโดย Ansys Workbench 
ด้วยการปรับแต่งเมชและพื้นผิวสัมผัสของเพลาขับ โดยใช้ค่าของแรงบิดเท่ากับ 392 N.m ผลของความเค้นสูงสุดที่ได้จากการ
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ค านวณตามมาตรฐาน Goodman เท่ากับ 3844 MPa และค่า Safety factor คือ 2.3 ส่วนผลของวิธีไฟไนต์อิลิเม็นต์ได้ค่า
ขีดจ ากัดความทนทาน (Endurance limit) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2.916 x 105 รอบ ค่าความปลอดภัย = 3 จะเห็นว่าผลลัพธ์ของ
วิธีการค านวณมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการ Simulation ของโปรแกรม Ansys Workbench และค่า Ultimate tensile 
strength ของวัสดุมีค่าเท่ากับ 880 MPa (ตารางที่ 2.8) จะเห็นได้ว่าค่าความเค้นที่จากการค านวณมีค่ามากกว่า Ultimate 
tensile strength 4.3 เท่า ซึ่งส่งผลให้เกิดการแตกหักของเพลาขับในขั้นตอนสุดท้าย สรุปคือถ้าความเค้นมีค่ามากกว่าค่า 
Ultimate tensile strength ที่วัสดุจะรองรับได้ก็เป็นสาเหตุที่ท าให้เพลาขับเกิดการแตกหักได้  
 เปรียบเทียบการค านวณจากสมการ Goodman และ จากการ simulation โดยโปรแกรม Ansys Workbenchหา
ค่าความเค้นจะเห็นได้ว่ามีความแตกต่างกันอยู่ของการค านวณด้วยสมการกับการ simulation ซึ่งเกิดจากกวิธีของการ 
simulation โดยโปรแกรม Ansys Workbench ที่ใช้นั้นไม่ได้เป็นลิขสิทธิ์แท้จึงไม่มีการเลือกวัสดุที่ใช้เพื่อการก าหนดในการ 
simulation ได้ จึงท าให้ค่าของการ simulation นั้นมีค่าน้อยกว่าการค านวณจากสมการจะเห็นได้ว่าค านวณจากสมการ 
เท่ากับ 3844 MPa และ การ simulation โดยโปรแกรม Ansys Workbench นั้นมีค่า 3551 MPa คิดเป็นเปอร์เซ็นต์จะมี
ความแตกต่างกัน 9.2 % 
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การเพิ่มผลผลิต อัตราส่วนคนต่อเครื่องจักร ได แอทแทค 

Productivity Improvement Man to Machine Ratio Die Attach 
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บทคัดย่อ  
 

 การศึกษาเรื่องนี้ เป็นการศึกษาการท างานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของพนักงานที่รันเครื่อง ได แอทแทค เนื่องจากบริษัทฯ 
มีนโยบายในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตให้สูงมากขึ้น และลดจ านวนพนักงานในการรันเครื่องจักร ขณะที่ไลน์ได 
แอทแทค นับเป็นคอขวดของไลน์ผลิต ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องมีการน าเครื่องจักรมาเพิ่มศักยภาพของการผลิต โดยที่ไม่มีการ 
จ้างงานเพิ่ม หลังจากนั้นได้ออกแบบงานวิจัย โดยการน าข้อมูลการท างานของพนักงานที่รันเครื่องอัตรา 1 : 2 มาศึกษาและ 
ท าการออกแบบการท างานใหม่ โดยการตัดกระบวนการท างานออกและน ากระบวนการท างานที่ตัดออกไป น ามาจัดตั้ง
กระบวนการใหม่ ผ่านการจัดคนออกไปท าหน้าที่นั้น หลังจากนั้นให้พนักงานลองรันเครื่องอัตรา 1 : 3 แล้วท าการจับ
กระบวนการท างาน และบันทึกผล โดยจะมีการบันทึกจ านวนงานที่ออกมาและคุณภาพของงานว่าด้อยกว่าอัตรา 1 : 2 หรือไม่ 
ก่อนท่ีจะน าผลมาประยุกต์ใช้กับไลน์ผลิตต่อไป 
 

ค าส าคัญ: ได แอทแทค, เพิ่มประสิทธิภาพ, การออกแบบการท างาน  
 

Abstract 
 
 
 

The objective of this study is to increase the efficiency of staff running Die Attach machines due to 
the company policy to increase production efficiency of the Die Attach line to fix the bottleneck problem 
so the company decided to add more machines in the production line with the condition no more hiring 
controlling machine staff. So I decided to study from the based that 1 of staff control 2 machines and 
then I cut the process of work and design new process to substitute the old one after that I will try this 
new process with the 1 staff control 3 machines and record the amount of output and the quality of 
them before apply it in the production line. 
 

Keywords: Die Attach, increase the efficiency, design new process 
 
1. บทน า  

ในยุคปัจจุบันความก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความส าคัญต่อมนุษย์เป็นอย่างมาก ท าให้มีการพัฒนา
คดิค้นสิ่งต่าง ๆ เพื่ออ านวยความสะดวกต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ยิ่งขึ้น เช่น โทรศัพท์มือถือ, รถยนต์ไฟฟ้า, การบริการทาง
การแพทย์ผ่านอินเทอร์เน็ต, การท างานทางไกลอย่างโปรแกรมประชุมออนไลน์ เป็นต้น เทคโนโลยีจึงเข้ามามีบทบาทส าคัญ 
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ในการด ารงชีวิตของมนุษย์ นอกจากนี้  เทคโนโลยียังเป็นกลไกส าคัญในการขับเคลื่อนการผลิตในภาคอุตสาหกรรม 
ท าให้ภาคอุตสาหกรรมสามารถผลิตสินค้าได้เป็นจ านวนมากในระยะเวลาที่จักด ต้นทุนท่ีต่ า และเป็นสินค้าท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

ดังนั้น อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์จึงมีความส าคัญอย่างมากในการด ารงชีวิตประจ าวันของมนุษย์ ทั้งในด้านของประโยชน์
การใช้งานที่หลากหลาย และความสามารถในการส่งต่อข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ ตลอดจนเป็นฐานการพัฒนาของอุตสาหกรรมอื่น ๆ 
นอกจากนี้ อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ยังสามารถพัฒนาสินค้าที่สามารถตอบสนองต่อความต้องการของมนุษย์ในด้านการ 
ใช้สินค้าพลังงานต่ า พกพาสะดวก และน้ าหนักเบา รวมถึงมีประสิทธิภาพการท างานที่สูงขึ้น โดยผ่านการพัฒนาอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ให้สามารถควบคุมกระบวนการท างานของอุปกรณ์อื่น ๆ เพื่อสอดรับกับภาวะการขาดแคลนพลังงานท่ีอาจเกิดขึ้น
ในอนาคต 

ส าหรับประเทศไทย พบว่า อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์มีส่วนส าคัญในด้านการผลักดันการเติบโตทางด้านเศรษฐกิจของ
ประเทศเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลิตภัณฑ์ทางด้านวงจรรวม (Integrated Circuits: IC) เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่า 
การส่งออกในล าดับต้น ๆ ของประเทศไทย และมีแนวโน้มในการแข่งขันที่รุนแรงมากขึ้ น โดยเฉพาะประเทศคู่แข่งที่ส าคัญ 
เช่น จีน เกาหลีใต้ ไต้หวัน เป็นต้น โดยลักษณะทั่วไปของกระบวนการผลิตวงจรรวมส าหรับโรงงานในประเทศไทยส่วนใหญ่ 
ท าหน้าที่ประกอบช้ินส่วนและทดสอบผลิตภัณฑ์ประกอบไปด้วยกระบวนการ ดังแสดงในภาพที่ 1 และตารางที่ 1 อธิบายถึง
หน้าท่ีหลักของแต่ละกระบวนการของบริษัทผลิตวงจรรวม (IC) 

 
 

 
ภาพที่ 1  กระบวนการผลติภณัฑว์งจรรวมของบริษัทกรณีศึกษา 

 
 

ตารางที่ 1  หน้าท่ีของแต่กระบวนการผลิตภณัฑ์วงจรรวมของบริษทักรณีศึกษา 
 

กระบวนการหลัก กระบวนการย่อย หน้าท่ี 
กระบวนการทดสอบ 
บนแผ่นเวเฟอร ์

Wafer Test กระบวนการทดสอบคณุสมบัติทางไฟฟ้าของวงจรรวม 
แต่ละตัวบนแผ่นเวเฟอร์ (Wafer) เพื่อแยกงานดีและ 
งานเสีย 

กระบวนการประกอบ Back Grind กระบวนการขดัแผ่นเวเฟอร์ (Wafer) ให้มีความหนา 
ตามที่ลูกค้าก าหนดไว ้
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กระบวนการหลัก กระบวนการย่อย หน้าท่ี 
Wafer Mount กระบวนการยดึตดิแผ่นพลาสติกเหนียว โดยใช้พลาสติก

ติดที่ด้านหน้าของแผ่นเวเฟอร์  
Wafer Saw กระบวนการตัดแบ่งแผ่นแผ่นเวเฟอร์ เพื่อแยกงานออกมา

เป็นตัว ๆ 
Die Attach กระบวนการยดึตดิตั้งงานลงบนแผ่นโลหะน าไฟฟ้า  

(Lead Frame) โดยใช้กาว (Epoxy) เป็นตัวยึดติด 
กระบวนการประกอบ Wire Bond กระบวนการเชื่อมต่อขาวงจรจากตัวงาน ไปยังขางาน 

บนแผ่นโลหะน าไฟฟ้า (Lead Frame) ด้วยลวดทอง 
หรือทองแดง 

Encapsulation กระบวนการปดิแผงวงจรไฟฟ้ารวม ด้วยพลาสติก 
(Compound) โดยการฉีดพลาสตกิเข้าไปคลุมแผง 
วงจรไฟฟ้า 

Laser Mark กระบวนการท าสัญลักษณล์งบนตวังานด้วยแสงเลเซอร์ 
(Laser) ซึ่งจะแสดงรายละเอียดของงาน เช่น วัน /  
เดือน / ปี ที่ผลติ และรหสัของการน าไปใช้งานต่าง ๆ  

Plating กระบวนการเคลือบดีบุกบนขางาน เพื่อป้องกันไม่ให้เกิด
สนิมเมื่อสัมผัสกับความช้ืนท่ีเกิดขึน้ 

Trim and Form กระบวนการตัด พับ ขึ้นรูปของขางาน ตามที่ระบ ุ
ไว้ในรูปแบบของผลติภณัฑ์ที่ต้องการ 

กระบวนการทดสอบ
ผลิตภณัฑ ์

Final Test กระบวนการทดสอบคณุสมบัติทางไฟฟ้า และคณุสมบัติ
การท างานต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์ ตามข้อก าหนดของลูกค้า 

กระบวนการบรรจภุัณฑ ์ Lead Scan การตรวจสอบขางานและสญัลักษณ์บนตัวงาน 
เพื่อหาข้อบกพร่อง  

Packing กระบวนการบรรจุช้ินงานลงในบรรจุภณัฑ์ตามจ านวน 
ที่ลูกค้าก าหนด 

Shipping การจัดเก็บสินค้า และบรรจสุินค้าตามใบสั่งซื้อ (Order) 
เพื่อจัดส่งให้กับลูกคา้ทั่วโลกโดยทางเครื่องบิน 

 
 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 ศึกษาเกี่ยวกับวิธีปรับปรุงการผลิตเพื่อน ามาประยุกต์ใช้กับระบบผลิตของโรงงาน เพื่อท าการวางแผนเพื่อให้บรรลุ
จุดประสงค์ โดยที่จะศึกษาอยู่ที่ไลน์ ไดแอทแทค ซึ่งมีการน าเครื่องจักเข้ามาเพิ่มแตไ่ม่มกีารเพิ่มจ านวนของพนักงานจึงต้องการ
ที่จะเพิ่มจ านวนคนรันเครื่องต่อเครื่องจักรจาก 1 : 2 เป็น 1 : 3  

2.1 เงื่อนไขในการศึกษา คือ เครื่องจักร Die Attach    
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2.2 สมมุติฐานในการศึกษา คือ ต้องน ากระบวนการท างานของพนักงานรันเครื่องมาตรวจสอบโดยละเอียดว่ามีกระบวนการ
ใดบ้างที่ท าให้เสียเวลา และจะน ากระบวนการไหนมาปรับปรุงได้บ้าง โดยใช้กลุ่มตัวอย่าง 6 คน เพื่อน ามาศึกษาและเปลี่ยนแปลง
วิธีการท างาน โดยลงวิธีการท างานใน Touch Time Analysis work sheet โดยที่  
Definition : 

1. VA : Time that directly adds value to the product (e.g.fixing machine stoppage,etc) 
2. Inc : Time spent on non-value add but required activities (Reporting ,Loading ,Unloading ,etc) 
3. NVA : Time spent on non-value add activities. 
4. Idle : Idle activities 

 

 
 

เราจะพบว่า % ของ INC (Time spent on non-value add but required) มีเปอร์เซ็นต์ที่มากจากนั้นเราน า INC  
มาศึกษาเพิ่มเติมพบว่า เราสามารถแก้ไข Other Inc ซึ่งมีอยู่ถึง 9% ได้โดยไม่มีปัญหาเกี่ยวกับเรื่องคุณภาพ คือ   

1. Check and prepare frame 
2. Print paper map viewing 
3. Write “R” and reject qty on metal sheet of magazine cover 
จากนั้นเราท าการปรับปรุงวิธีการท างานโดย การน าการท างานรูปแบบเก่ามาท าการเปลี่ยนแปลง 
 

รูปแบบเก่าในการท างาน  
การเปลี่ยนแปลงมีการลดการท างาน ของ D/A Operator โดยลดขึ้นตอน เตรียม Mapping sheet ,Frame โดยน าขัน้ตอน

พวกนี้ไป เพิ่มให้กับพนักงานท่ีเราจ้างมาใหม่สองคน เพื่อท าการเตรียม Mapping sheet และ Frame โดยเฉพาะ  
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ภายหลังการปรับปรุง  
 

 
 

หลังจากท่ีเราปรับปรุงกระบวนการท างานเรามีการเก็บข้อมูลและเพิม่จ านวนพนักงานท่ีรันเครื่อง จาก 1 : 2 เป็น 1 : 3  
เริ่มต้น WW.05 Feb’22 โดยที่เราใช้ พนักงาน 2 คน ในการการไปท ากระบวนการ เตรียม frame mapping sheet  
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการทดลองหลังจากเพิ่มจ านวนพนักงานรันเครื่อง และบันทึกผลลง Touch Time Analysis work sheet 
และน ามาเปรียบเทียบกับก่อนปรับปรุง  
Touch Time Analysis work sheet 1:3  

   

  
ตารางเปรียบเทียบ ระหว่าง พนักงานรันเคร่ือง 1 : 2 กับ 1 : 3 

 
 

MAN AND MACHINE POWER BY WW.

Month

WW.

Total machine

 Ratio 1:2 1:3 1:2 1:3 1:2 1:3 1:2 1:3 1:2 1:3 1:2 1:3 1:2 1:3 1:2 1:3 1:2 1:3 1:2 1:3 1:2 1:3 1:2 1:3 1:2 1:3

No . of allocate machine 0 0 0 0 0 0 0 0 88 36 70 57 76 57 16 117 0 135 0 135 0 135 0 135 0 135

Shift X/R 62 0 62 0 62 0 62 0 44 12 35 19 38 19 8 39 9 39 9 39 9 39 6 41 6 41

Shift Z/T 62 0 62 0 62 0 62 0 44 12 35 19 38 19 8 39 9 39 9 39 9 39 6 41 6 41

Summary 124 0 124 0 124 0 124 0 88 24 70 38 76 38 16 78 18 78 18 78 18 78 12 82 12 82

Total no. of operator

Total no. of operator per shift 48 48 48 47 47

JAN'22 FEB'22 MAR'22

62 6262 62

124 112

135135

WW.13

124 124 124 124 124 127

WW.11

133 135133 135

            Remark   :  Implement Ratio 3:1  

56 54 57 47

WW.06 WW.07 WW.08 WW.09 WW.10

134

124 124 124 94

WW.01 WW.02 WW.03 WW.04 WW.12WW.05

9494 96 96 96108 114
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โดยเราจะได้ พนักงานเพิ่มขึ้นมา 15 คนถ้าจ านวนเครื่องเท่าเดิม และแบ่งพนักงาน 2 คนไปจัดการท าเตรียม frame 
mapping sheet ที่เป็น Process เพิ่มขึ้นมาก่อนท่ีจะน างานเข้าเครื่อง 
 
4. บทสรุป 

การเปลี่ยนแปลงวิธีการท างานของพนักงานกับเครื่องจักรจาก 1 : 2 เป็น 1 : 3 ท าให้ผู้ทดลองได้พนักงานที่รันเครื่องจักร
เพิ่มมากขึ้น ไม่มีผลกระทบด้านของคุณภาพและลดต้นทุนแรงงานลงด้วย โดยการน าเอาวิธีเปรียบเทียบการท างานและ
จัดรูปแบบการท างานใหม่ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอื่น ๆ ได้  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

การศึกษานี้ ส าเร็จลงได้ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ดร.วรพงษ์ สว่างศรี ที่เป็นผู้มอบโอกาศและค าปรึกษา
แนะน า ตลอดจนช่วยช้ีแนะรวมถึงค าแนะน าในการท างานและอบรมให้ความรู้ให้ค าปรึกษาแนวทางการวิจัยตลอดถึง 
แนวทางการเขียนรายงานฉบับนี้จนส าเร็จลงด้วยดี  รวมถึงขอขอบพระคุณบิดา มารดาที่ได้อบรมสั่งสอน และให้ก าลังใจ
ตลอดจนสนับสนุนในการศึกษาและให้ค าแนะน าที่เป็นประโยชน์อย่างยิ่ง และขอบพระคุณเพื่อน ๆ ที่ให้ความช่วยเหลือ 
และความร่วมมือเป็นอย่างดี 

สุดท้ายนี้ผู้จัดท าหวังเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยเล่มนี้จะสามารถเป็นประโยชน์ต่อสถาบัน ประเทศและบุคคลผู้ที่สนใจไม่ทางใด 
ก็ทางหนึ่ง หากมีขอผิดพลาดประการใด ทางผู้จัดท าต้องขออภัยมา ณ โอกาสนี ้
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการลดความช้ืนของปลาที่บดโดยใช้การอบแห้งมาประยุกต์ใช้ในเครื่องบดปลาเพื่อลด
ความช้ืนของปลาป่นที่มีความช้ืนเริ่มต้นที่ 32 % w.b.โดยท าการแบ่งน้ าหนักของปลาป่นส าหรับผลิตอาหารสัตว์เป็น 3 
น้ าหนักคือ 0.5 1 และ 1.5 kg และจะใช้ลมร้อนที่ความเร็วลม 1 2 3 และ 3.5 m/s ที่อุณหภูมิภายในห้องอบที่ 50 oC จาก
การศึกษาพบว่าท่ีน้ าหนัก 1 kg ความช้ืนของปลาป่นจะลดลงเหลือ 14 % w.b. ที่ความเร็วลม 2 2.5 3 และ 3.5 m/s น้ าหนัก 
0.5 kg จะใช้เวลาที่ 80 75 70 และ 50 นาที ตามล าดับ ส่วนที่น้ าหนัก 1 kg จะใช้เวลาที่ 130 120 90 และ 80 นาที 
ตามล าดับ และที่น้ าหนักปลา 1.5 kg จะใช้ เวลาที่ 180 170 150 และ 130 นาที ตามล าดับส่วนในของสีของปลาป่นนั้น
พบว่าจากการอบแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้งแบบลมร้อนนั้นสีของปลาป่นที่ผ่านการอบแห้งในทุกความเร็วลมร้อนจะมีความ
ใกล้เคียงกันท้ังนี้มีความเหมาะแก้การน าไปใช้เป็นอาหาสัตว์ในทุกกรณีความเร็วลมร้อน 
 

ค าส าคัญ: เครื่องบดเศษปลาชนิดใบตีหมุน การอบแห้ง ความชื้นมาตฐานเปียก 
 

Abstract 
 

This research was to study the dehumidification of fish meal which was ground by drying applied 
in a fish grinder to reduce the moisture content of fish meal with an initial moisture content of 32 % w.b. 
By dividing the weight of fish meal for animal feed production into 3 weights, 0.5, 1 and 1.5 kg, and will 
use hot air at wind speeds of 1 2 3 and 3.5 m/s at an incubator temperature of 50 oC. The study found 
that at 1 kg weight, the moisture content of fish meal was reduced to 14% w.b. at wind speeds of 2, 2.5, 
3 and 3.5 m/s, with a weight of 0.5 kg, it took 80, 75, 70 and 50 minutes, respectively. At the 1 kg weight, 
it took 130, 120, 90 and 80 minutes, respectively, and at the 1.5 kg, it took180, 170, 150 and 130 minutes, 
respectively. As for the color of the fishmeal, it was found that from drying by using a hot air dryer, the 
color of the fish meal dried at all hot air speeds was similar and suitable for use. Used as fodder in all 
cases, hot air velocity. 
 

Keywords: Hammer mill Grinder Machines, Drying, Moisture content 
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1. บทน า 
การเจริญเติบโตทางด้านเศรษฐกิจของประเทศไทยอย่างรวดเร็ว ท าให้ภาคอุตสาหกรรมเกิดการ ขยายตัวภาค

เกษตรกรรมและปศุสัตว์ ดังนั้นจึงต้องพัฒนาควบคู่กันไปด้วยการพัฒนาอาหารทางปศุสัตว์เพื่อทดแทนการน าเข้าสินค้าจาก
ต่างประเทศ อาหารสัตว์ที่สามารถผลิตได้เองจากเกษตรกรจึงเป็นปัจจัยส าคัญที่มีส่วนช่วยพัฒนาการปศุสัตว์โดยการพัฒนาให้
สามารถแข่งขันกับตลาดในต่างประเทศไดค้ือ การลดต้นทุนการผลติ ซึ่งอาหารสัตว์เป็นต้นทุนท่ีสูงถึงร้อยละ 60-70 ของต้นทุน
ทั้งหมด ส่งผลถึงอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ที่จะต้องพัฒนาทางด้านการผลิตให้มีคุณภาพได้มาตรฐาน [1] ปลาป่นเป็นแหล่ง
โปรตีนที่ส าคัญส าหรับสัตว์เช่น กุ้ง สุกร โค กระบือ เป็นต้น โดยคุณสมบัติของปลาป่นคือให้โปรตีนสูงและมีคุณภาพดี ท ามา
จากปลาเป็ด เศษปลาเล็กปลาน้อย [2] โดยส่วนใหญ่จะใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารสตัว์ โดยเฉพาะอาหารสัตว์น้ าจะมีปลา
ป่นเป็นองค์ประกอบประมาณ ร้อยละ 7 – 10 [3] ซึ่งอาหารสัตว์ที่น ามาผลิตนั้นส่วนใหญ่แล้วมักจะประกอบไปด้วยปลาต่างๆ
ที่ชาวประมงลากอวนติดมาน ามาบดป่นและสกัดน้ ามันออกแล้วท าให้แห้งอาจมีทั้งเปลือกปู , กุ้ง, กั้งและหอยปนมาด้วย ซึ่ง
ข้อดีของปล่าป่นคือคุณประโยชน์ของตัวปลาป่นที่จะสามารถน าไปใช้เป็นส่วนผสมอาหารสัตว์นั้นมีเฉลี่ยแล้วปลาป่นจะมี
โปรตีนอย่างน้อยร้อยละไม่เกิน 52 เปอร์เซ็นต์ ไขมันสูงสุดร้อยละ 12 เปอร์เซ็นต์ แร่ธาตุประมาณร้อยละ 20–24 เปอร์เซ็นต์ 
[2] ส่วนข้อเสียก็มีบ่างอาทิเช่น ความช้ืนสูงสุดมากกว่าเกินร้อยละ 10 ซึ่งเป็นปัญหาเนื่องจากหากเศษปลาถูกท้ิงไว้นานเกินไปก็
อาจจะเกิดปัญหาเน่าเสียได้ เป็นปัญหาที่เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์และใช้ปลาป่นเป็นอาหารสัตว์ต้องการที่จะแก้ไขปัญหาเพื่อลด
ต้นทุนของอาหารสัตว์ในอนาคต  

การอบแห้งถือเป็นอีกกระยวนการหนึ่งในการถนอนผลิตภัณฑ์ที่ส าคัญทางภาคการเกษตรเป็นอย่างมาก โดยมี
วัตถุประสงค์ของการอบแห้งในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ส าหรับการบริโภค [4]  ซึ่งปัจจุบันเทคโนโลยีการอบแห้งก็มี
หลากหลายรูปแบบ เช่น การอบแห้งด้วยไมโครเวฟ การอบแห้งด้วยสุญญากาศ การอบแห้งด้วยปั๊มความร้อน การอบแห้งด้วย
ลมร้อนและการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด เป็นต้น [5] โดยจากวิธีการอบแห้งที่กล่าวมานั้นการอบแห้งด้วยลมร้อนถือเป็นวิธีที่
มีนิยมมาก เนื่องจากท าง่ายและมีต้นทุนต่ า [6]  โดยใช้ลมร้อนเป็นตัวกลางในการให้ความร้อนกับน้ าในช้ินอาหาร และดึงน้ า
ออกจากช้ินอาหารจนกระทั่งอาหารแห้ง [7] โดย ครื่องอบแห้งด้วยลมร้อนสามารถใช้ แหล่งพลังงานที่หลากหลาย เช่น 
พลังงานแสงอาทิตย์ ขดลวดความร้อน น้ ามันเชื้อเพลิง พลังงานไฟฟ้า เป็นต้น [8] โดยจากการงานวิจัยที่ผ่านมาการอบแห่ง
ด้วยลมร้อนจะศึกษาถึงผลของสภาวะการท าแห้งด้วยลมร้อนต่อระยะเวลาการท าแห้งจลนพลศาสตร์ของการท าแห้ง (drying 
kinetic) และสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนประสิทธิผลของผลิตภัณฑ์ที่ท าการอบ(Effective moisture diffusivity, Deff) [9-
10] โดยมีอุณหภูมิการอบแห้งอยู่ท่ี 50-70 oC หากอุณหภูมิสูงกว่านี้จะท าให้จ าท าให้ผลิตภัณฑ์มีสีเข้มและเหี่ยวย่นมากเกินไป 
[11] จากท่ีกล่าวมานั้น วิธีการอบแห้งขั้นพ้ืนฐานแบบการอบแห้งด้วยลมร้อนจะมีความเหมาะสมกับการน ามาใช้ในการอบแห้ง
ปลาป่นจากกระบวนการบดด้วยเครื่องบดปลาแบบใบตีหมุน เนื่องจากง่ายต่อการใช้งานของเกษตรกรอีกทั้งต้นทุนในการผลิต
อาหารสัตว์ก็จะลดลง หากใช้การอบแห้งด้วยวิธีอื่นก็จะท าให้ต้นทุนสูงขึ้นเนื่องจากค่าวัสดุในการก่อสร้างเครื่องอบมีราคาสูง 
โดยในงานวิจัยที่ผ่านมาผู้วิจัยได้ท าการจัดสร้างเครื่องบดเศษปลาขึ้นและสามารถบดปลาได้ตามขนาดที่ต้องการ จะพบว่ายัง
เกิดปัญหาในด้านความช้ืนของปลาป่นที่บดได้ยังไม่ได้ตามที่อุตสาหกรรมต้องการ (ความช้ินต่ ากว่า 14 %) ท าใหย้ังเป็นปัญหา
ในการใช้งานในเชิงพาณิชย ์ 
ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยมุ่งแก้ปัญหาเกี่ยวกับความช้ืนของปลาป่นที่ได้จากการบดจากเครื่องบดปลาแบบตีหมุน เพื่อพัฒนาให้ ให้มี
คุณภาพของปลาป่นนั้นสูงขึ้นเหมาะส าหรับใช้ในระดับครัวเรือนของเกษตรกร อีกทั่งยังสามารถได้ที่จะได้ปลาป่นส าหรับ
อาหารสัตว์ทีม่ีความช้ืนตามความตอ้งการของท้องตลาดต้องการ โดยใช้วิธีการอบแห้งแบบเครื่องอบแบบลมร้อนมาประยุกต์ใช้ 
เพื่อสามารถลดความช้ืนที่ผลิตภัณฑ์อาหารสัตว์โดยใช้เครื่องเป่าลมร้อน (Hot air Blower) และจะศึกษาความเร็วลมร้อนที่
เหมาะสมและความช้ืนท่ีเหมาะสมส าหรบัเศษปลาเพื่อผลติอาหารสตัว์ ซึ่งผลการศึกษาจะสามารถช่วยเพิ่มมูลค่าของเศษปลาที่
มีมูลค่าต่ าให้มีมูลค่าสูงขึ้นและเป็นการแก้ไขปัญหาให้กับประชากรระดับชุมชนหรือเป็นการสร้างอาชีพให้กับประชากรและ
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ส่งผลช่วยให้ประชากรผู้เลี้ยงสัตว์เช่น เลี้ยงสุกร หรือ ไก่ เป็ด ลดต้นทุนในการซื้ออาหารสัตว์ที่มีราคาสูงและเป็นพ้ืนฐานในการ
เริ่มต้นการสร้างเกษตรกรไปสู่ความเป็นผู้ประกอบการในอนาคต  
 
2. วิธีการวิจัย 

2.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง 
 รูปแบบของเครื่องอบแห้งปลาป่นในการทดลองนี้มี 2 ส่วนหลักๆ คือส่วนของการบดปลาโดยใช้เครื่องบดเศษปลา
แบบใบตีหมุน และส่วนของการอบแห้งด้วยลมร้อน ดังรูปที่ 1 โดยส่วนของเครื่องบดปลาแบบตีหมุนจะท าการออกแบบชุดส่ง
ก าลังของเครื่องบดเศษปลาเพื่อผลิตอาหารสัตว์ซึ่งประกอบด้วยมอเตอร์ สายพานและพูลเลย์ มอเตอร์ที่ออกแบบเลือกใช้เป็น
มอเตอร์ขนาด 3 แรงม้า ซึ่งจากการวิเคราะห์ผลของความเร็วรอบในการบดปลาของเครื่องบดปลานั้น ความเร็วรอบที่
เหมาะสมที่สุดคือความเร็วรอบ 1,450 รอบต่อนาที   

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 1 การติดตั้งอุปกรณ์ของเครือ่งอบแห้งปลาโดยใช้ลมร้อน 

ในส่วนของห้องเครื่องอบแห้งนั้น สร้างขึ้นเป็นลักษณะห้องอบรูปสี่เหลี่ยมขนาด 1.5 x 1 x 1 เมตร โดยลักษณะของ
ห้องอบแห้งจะเช่ือมต่อกับส่วนด้านล่างของเครื่องบด เมื่อเศษปลาถูกบดให้มีความละเอียดสูงแล้วจะถูงล าเลียงลงมายังห้อง
อบแห้ง ภายในห้องอบแห้งจะมีตะแกรงส าหรับรองรับเศษปลาที่ผ่านจากการบดแล้ว โดยก่อนท าการอบแห้งจะท าการวัด
อุณหภูมิบริเวณถาดรองทั้ง 5 จุด ดังรูปที่ 2 และท าการน าเศษปลามาช่ังน้ าหนักก่อนอบทุกครั้ง ในส่วนของลมร้อนนั้นจะถูก
ต่อมาจากโบเวอร์และฮีตเตอร์บริเวณด้านล่างของห้องอบแห้ง โดยที่โบเวอร์จะท าการติดตั้งอินเวอร์เตอร์เพื่อปรับระดับของ
ความเร็วลมที่ออกมาได้  

Blower 

Heater 

           
   ื         

      ์ ่        

Invertor 
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รูปที่ 2 การวัดอุณหภูมิบริเวณถาดอบปลาป่นทั้ง 5 จุด 

2.2 วิธีการอบแห้ง 

ในการศึกษาขั้นตอนการอบแห้งปลาป่นนั้นจะใช้เศษปลาดิบที่ผ่านการตากแดดเพื่อลดความช้ืนมาระยะหนึ่งจนมี
ความช้ืนเศษปลาเริ่มต้นท่ี 32 % w.b. มาท าการทดสอบ เมื่อเศษปลานั้นถูกบดละเอียดมาจากเครื่องบดแลว้จะถูกล าเลยีงมาที่
ส่วนบริเวณห้องอบ จากนั้นจะน าเศษปลาช่ังน้ าหนักก่อนท าการเริ่มอบแห้ง ดังรูปที่ 3 โดยการทดลองจะท าการหาความช้ืน
มาตรฐานเปียกและความเร็วลมที่เหมาะสมของเครื่องบดเศษแบบเป่าลมรอ้นปลาเพื่อผลติอาหารสัตว์โดยใช้ความเร็วลมในการ
ทดสอบท่ี 1 2 3 และ 3.5 m/s ทดลองกับเศษปลาที่ผ่านการบดมาที่น้ าหนัก 0.5 1 และ 1.5 kg โดยจะท าการบันทึกผลของ
ความช้ืนและสีของปลาป่นในทุกๆ 1 ช่ัวโมง จนกระทั่งค่าความช้ืนของปลาป่นท่ีได้จากการอบแห้งนั้นลดลงเหลือต่ ากว่า 14 % 
w.b.  ซึ่งเป็นค่ามาตรฐานในการค้าขายเศษปลาป่นส าหรับน าไปผลิตอาหารสัตว์ โดยการทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหา
ความเร็วลมที่เหมาะสมที่สุดของการเป่าเศษปลาทั้งสองชนิดและท าการตรวจสอบสีของปลาป่นที่ผ่านการอบแห้งเพื่อ
เปรียบเทียบกับปลาที่ไม่ได้ท าการอบแห้ง 

 

 

 

รูปที่ 3 ลักษณะสีของปลาป่นก่อนท าการอบแห้งด้วยลมร้อน 
 

2.3 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ในส่วนของการวิเคราะห์ผลการทดลองของการอบแห้งโดยใช้ลมร้อนในงานวิจัยนี้ จะท าการท าการวิเคราะห์ผลที่
ความช้ืนสุดท้ายเหลือประมาณ  14 % w.b. ซึ่งความช้ืนมาตรฐานเปียกนั้นจะแสดงน้ าหนกของน้าที่มีอยู่ต่อน้าหนักรวมของ
วัสดุโดย ปกติจะแสดงอยู่ในรูปเปอร์เซ็นต์ ปริมาณความช้ืนมาตรฐานเปียกจะสามารถเขียนสมการได้ดังสมการที่ 1  
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Mwb =       (1) 

 โดยที่ Mwb คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก (w.b.),  คือ มวลของความช้ืน, คือ มวลแห้งของวัสดุ 
  
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 การทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองอบแห้ง 
 การอบแห้งปลาแบบอบลมร้อนด้วยเครื่องอบแห้ง โดยที่พบว่าจากรูปท่ี 4 จะพบว่าอุณหภมิส่วนใหญ่บริเวณถาดอบ
นั้นจะมีค่าอยู่ที่ 55 oC ซึ่งผลของอุณภูมนั้นแสดงให้เห็นถึงความร้อนภายในห้องอบมีความสม่ าเสมอกันในทุกๆจุดที่ท าการ
อบแห้ง ทั้งนี้จากกราฟจะสังเกตได้ว่าเมื่อเริ่มท าการเปิดโบเวอร์และฮีตเตอร์ความร้อนของห้องอบจะเริ่มสูงขึ้นภายในเวลา       
0-10 นาที จากนั้นเมื่อเวลาที่ 20 นาทีอุณหภูมิจะเริ่มคงที่อยู่ที่ 55 oC จะเริ่ม ทั้งนี้ผลจากการท าให้เห็นได้ว่าการทดลองการ
อบแห้งนั้นจะต้องท าการเริ่มให้ปลาป่นเมื่อการท างานของเครื่องอบนั้นเริ่มไปท่ีเวลา 20 นาที โดยอุณหภูมินั้นเป็นปัจจัยส าคัญ
ที่ส่งผลต่อการอบแห้งปลาป่น และมีผลอย่างมากในการลดลงของความช้ืนของปลาป่น  

ส าหรับการอบแห้งปลาป่นแบบอบลมร้อนด้วยเครื่องอบแห้ง ด้วยอุณหภูมิของอากาศ อบแห้ง 55 OC ที่ความเร็วลม 
2 m/s โดยใช้อบปลาที่น้ าหนัก 0.5 1 และ 1.5 kg มีพฤติกรรมการอบแห้งดังแสดงในรูปที่ 5 (A) จะพบว่าพฤติกรรมการ
อบแห้งปลาป่นอยู่ในช่วงการอบแห้งที่ท าให้ความชื้นลดลงถึง 14 % อยู่ที่เวลา 70 – 200 นาที โดยเป็นปกติที่พบว่าที่น าหนัก 
1.5 kg ปลาป่นใช้เวลาในการอบแห้งนานกว่า ที่น าหนัก 0.5 kg ทั้งนี้สาเหตุที่การอบแห้งใช้เวลานานในการทดลองนี้อาจเป็น
ผลเนื่องจากการความเร็วลม 2 m/s ยังมีความเร็วลมไม่พอเหมาะสมกับการอบแห้งในน้ าหนักสูงขึ้น โดยที่น้ าหนัก 0.5 kg ใช้
เวลา 80 นาที ในการลดความช้ืนให้ต่ ากว่า 14 % ส่วนที่น้ าหนัก 1 และ 1.5 kg ใช้เวลาในการลดความช้ืนที่ 130 นาที และ 
180 นาที ตามล าดับ สอดคล้องกับผลการทดลองของการอบปลาป่นที่ความเร็วลมร้อน 2.5 m/s โดยใช้อบปลาที่น้ าหนัก 0.5 
1 และ 1.5 kg จะพบว่าการที่เพิ่มความเร็วลม 2.5 m/s นั้นจะใช้เวลาในการอบแห้งน้อยลงกว่าที่ความเร็วลม 2 m/s โดยที่
น้ าหนัก 0.5 kg ใช้เวลา 75 นาที ในการลดความชื้นให้ต่ ากว่า 14 % ส่วนท่ีน้ าหนัก 1 และ 1.5 kg ใช้เวลาในการลดความชื้นที่ 
120 นาที และ 170 นาที ตามล าดับ ในส่วนของการทดลองที่ความเร็วลม 3 m/s ที่น้ าหนัก 0.5 kg ใช้เวลา 70 นาที ในการ
ลดความช้ืนให้ต่ ากว่า 14 % ส่วนที่น้ าหนัก 1 และ 1.5 kg ใช้เวลาในการลดความช้ืนที่ 90 นาที และ 150 นาที ตามล าดับ 
และจากรูปที่ 4 ที่ความเร็วลม 3.5 m/s การอบแห้งที่น้ าหนัก 0.5 kg ใช้เวลา 50 นาที ในการลดความช้ืนให้ต่ ากว่า 14 % 
ส่วนที่น้ าหนัก 1 และ 1.5 kg ใช้เวลาในการลดความช้ืนที่ 80 นาที และ 130 นาที ตามล าดับ จากการศึกษาความเร็วลมที่
เหมาะสมส าหรับการอบแห้งพบว่าท่ีความเร็วลมสูงขึ้นจะช่วยท าให้ผลของการอบแห้งปลาป่นมีระยะเวลาในการอบท่ีสั้นลง 
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รูปที่ 4 อุณหภูมิภายในห้องอบแหง้ก่อนเริ่มท าการทดสอบอบแห้ง 
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รูปที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นมาตรฐานเปียกกับเวลาเมื่ออบปลาป่นที่ความเร็วลมร้อน  

(A) V= 2 m/s, (B) V= 2.5 m/s, (C) V= 3 m/s, (D) V= 3.5 m/s 

 3.2 ลักษณะของสีปลาป่นที่ผ่านการทดสอบอบแห้ง 

 เมื่อพิจารณาคุณภาพของปลาป่นที่ได้หลังการอบแห้งด้วยตาเปล่าพบว่าปลาป่นก่อนการอบแห้งที่ได้มีค่าสีน้ าตาล
เข้มและเมื่อผ่านการอบแห้งในแต่ละช่วงเวลาสีของปลาป่นจะเป็นสีน้ าตาลอ่อนลดลงไปตามช่วงเวลาเป็นลักษณะน้ าตาลซีดลง 
เนื่องจากเกิดการสูญเสียน้ า ในส่วนของน้ าหนักในการอบท่ีมีผลต่อสีของปลาป่นนั้นจะพบว่าเมื่อวิเคราะห์ที่ความเร็วลมร้อนใน
การอบแห้งที่ 3.5 m/s ที่น้ าหนัก 0.5 – 1.5 kg พบว่าปลาป่นจะมีลักษณะสีที่มีความแตกต่างกันเล็กน้อยแทบจะไม่พบความ
แตกต่าง ดังรูปที่ 6 ฉะนั้นแล้วจะวิเคราะห์ได้ว่าการเพิ่มน้ าหนักในการอบแห้งนั้นไม่มีผลต่อสีปลาป่นที่อบแห้งเสร็จ และ
สามารถน าไปใช้ในเชิงพาณิชย์ได้ทั้งการอบแห้งที่น้ าหนัก 0.5 – 1.5 kg 

 
 

 
 

V = 2 m/s V = 2.5 m/s 

V = 3 m/s V = 3.5 m/s 

(A) (B) 

(C) 

ก่อนท าการอบแห้งด้วย
ลมร้อน 

 

(D) 
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0.5 kg 

 

 
1 kg 

 
1.5 kg 

รูปที ่6 คุณลักษณะของความแตกต่างของสีที่เกิดขึ้นจากการอบแห้งปลาป่นที่ความเร็ว 3.5 m/s 
 

4. บทสรุป 

จากการวิจัยพัฒนาท าเครื่องบดเศษปลาแบบอบลมร้อนชนิดใบตีหมุน (Hammer mill) ที่มีประสิทธิภาพสูง ให้ใช้

ส าหรับครัวเรือนได้ และเพิ่มการอบลมร้อนหลังจากการบดเศษปลา เพื่อลดความช้ืนในเนื้อปลา ซึ่งสามารถใช้งานได้ด้วย

ตัวเองอีกท้ังยังสามารถช่วยเพิ่มมูลค่าของเศษปลาที่มีมูลค่าต่ าให้มีมูลค่าสูงขึ้นและยังช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และยัง

เพิ่มระยะเวลาในการเก็บรักษา อีกทั้งยังเป็นการน าเอาความรู้ในวิชาต่าง ๆ โดยสามารถวิเคราะห์ได้โดยจะมีรายละเอียด

ดังต่อไปนี้ 

จากการศึกษาการอบปลาโดยใช้ลมร้อนแบบสเปร์ซึ่งใช้ปลาป่นเป็นวัสดุในการอบแห้งนั้นมีความชื้นของปลาเริ่มต้นที่ 

32 % w.b. ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษางานวิจัยนี้คือ ความเร็วของลมร้อนที่ใช้ในการอบแห้งที่มีผลต่อปริมาณของปลาที่ได้จาก

การบด โดยจะใช้ลมร้อนที่ความเร็วลม 1 2 3 และ 3.5 m/s ส่วนปริมาณการบดปลานั้นอยู่ที่ 0.5 1 และ 1.5 kg ที่อุณหภูมิ

ภายในห้องอบที่ 50 oC โดยพบว่าความช้ืนของปลาป่นจะลดลงเหลือ 14 % w.b. ที่ความเร็วลม 2 2.5 3 และ 3.5 m/s 

น้ าหนัก 0.5 kg จะใช้เวลาที่ 80 75 70 และ 50 นาที ตามล าดับ ส่วนท่ีน้ าหนัก 1 kg จะใช้เวลาที่ 130 120 90 และ 80 นาที 

ตามล าดับ และที่น้ าหนักปลา 1.5 kg จะใช้ เวลาที่ 180 170 150 และ 130 นาที ตามล าดับ   

ผลการสรุปด้านคุณลักษณะของความแตกต่างของสีที่เกิดขึ้นจากการอบแห้งในแต่ละช่วงเวลาจะท าการเปรียบเทียบ

โดยการน าสีของปลาป่นท่ีมีต่ ากว่าความชื้น 14 % จะพบว่าท่ีความเร็วลมร้อน 2 2.5 3 และ 3.5 m/s พบว่าที่ความเร็วลม 

3.5 m/s จะมีลักษณะสีของปลาป่นท่ีใกล้เคียงกับความชื้น 14 % ในเวลาที่ 50 นาที ที่น้ าหนักการอบ 0.5 kg ส่วนท่ีน้ าหนัก 1 

kg จะมีลักษณะสีของปลาป่นท่ีใกล้เคียงกับความช้ืน 14 % ในเวลาที่ 80 นาที และ น้ าหนัก 1.5 kg จะมีลักษณะสีของปลาป่น

ที่ใกล้เคียงกับความช้ืน 14 % ในเวลาที่ 130 นาที 

 

หลังท าการอบแห้งด้วย
ลมร้อน 
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ผลกระทบของน้ ามันดีเซลผสมน ้ามันชีวภาพจากขยะพลาสติกในเครื่องยนต์ส าหรับ 
การเกษตร: กรณีศึกษาการใช้งานระยะยาว 300 ชั่วโมง 

Effect of Diesel mixed waste plastic oil on agricultural Diesel  
engine: case study of 300 working hours 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยเล่มนี้เป็นการน าเสนอผลกระทบต่อสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็กเมื่อใช้น้ ามันดีเซลผสมน้ ามันไพโรไล
ซิสป็นเช้ือเพลิง ระยะเวลา 300 ช่ัวโมง ซึ่งใช้น้ ามันดีเซล และน้ ามันไพโรไลซิสผสมกับน้ ามันดีเซล ในอัตราส่วน 100:0 , 95:5 
, 98:2 %โดยปริมาตร เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงดีเซล ซึ่งทดสอบทั้งด้านคุณสมบัติการเป็นเชื้อเพลิงของน้ ามันไพโรไลซิสผสม
กับน้ ามันดีเซล และทดสอบในเครื่องยนต์ 1 สูบ ขนาด 231 ซีซี ยี่ห้อ HINOTA 5.5 แรงม้า EL650 จากผลการทดสอบด้าน
สมรรถนะพบว่า แรงบิดและก าลังของเครื่องยนต์ เมื่อใช้น้ ามันไพโรไลซิสผสมกับน้ ามันดีเซลในอัตราส่วนต่าง ๆ จะมีค่าแรงบิด
ที่ต่ ากว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงดีเซลในช่วง 26.06 – 30.83 % ก าลังเบรกของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงไพโรไลซสิ
ผสมกับน้ ามันดีเซลในอัตราส่วนต่าง ๆ มีค่าต่ ากว่าน้ ามันเช้ือเพลิงดีเซลเท่ากับ 21.48 – 30.80 % ส่วนอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจ าเพาะของน้ ามันเชื้อเพลิงไพโรไลซิสผสมกับน้ ามันดีเซลในอัตราส่วนต่าง ๆ มีค่าอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะ
สูงกว่าน้ ามันเชื้อเพลิงดีเซลที่ 0.4223 0.6716 และ 0.7353 kg/kW.hr ตามล าดับ 

 

ค าส าคัญ: น้ ามันจากขยะพลาสติก สมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซล มลพิษควันด า 
 

Abstract 
 

This research presents an impact on the performance of small diesel engines when using diesel 
fuel mixed with pyrolysis oil as fuel for 300 hours using diesel fuel and pyrolysis oil mixed with diesel in 
the ratio of 100%:0%, 95%:5%, 98%:2% by volume, and compare with diesel fuel which tested both the 
fuel quality of the pyrolysis oil mixed with diesel oil. The experiment was tested in a 1-cylinder 231cc 
engine brand HINOTA 5.5 horsepower EL650. From the performance test, it was found that torque and 
power of the engine when using pyrolysis oil mixed with diesel oil in different ratios, the torque is lower 
than that of diesel fuel engines in the range of 26.06 - 30.83%. The braking power of engines using 
pyrolysis fuel mixed with diesel oil in different ratios is lower than diesel fuel at 21.48 - 30.80%. The 
specific fuel consumption of pyrolysis fuel mixed with diesel in different ratios has higher fuel 
consumption than specific fuel 0.4223 0.6716 and 0.7353 kg / kW.hr respectively. 

 

Keywords: Waste plastic oil, Performance of engine, Exhaust emission 
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1. บทน า  
 ในปัจจุบันมีความต้องการในการใช้พลังงานเช้ือเพลิงกันอย่างแพร่หลาย ท าให้เกิดภาวะพลังงานเช้ือเพลิงคลาด
แคลนและมีราคาที่สูงขึ้นจากในอดีตเป็นอย่างมาก ซึ่งในปัจจุบันทั่วโลกเริ่มจะมีการหาพลังงานน้ ามันที่ได้จากธรรมชาติ
เพื่อท่ีจะให้เพียงพอกับความต้องการในการใช้น้ ามันที่มีอยู่ รวมไปถึงในประเทศไทยก็ได้มีการศึกษาและพัฒนาในด้านพลังงาน
เชื้อเพลิงทดแทนภายในประเทศ จากรายงานสถานการณ์การใช้เช้ือเพลิงในประเทศไทยในปี พ.ศ. 2556 พบว่าการใช้น้ ามัน
ส าเร็จรูป เพิ่มขึ้นร้อยละ 9.1 โดยการใช้น้ ามันดีเซล เพิ่มขึ้นร้อยละ 13.4 เป็นผลจากกิจกรรมทางเศรษฐกิจที่เพ่ิมขึ้น [1] จาก
ข้อมูลดังกล่าวท าให้มีนักวิจัยคิดค้นพลังงานเช้ือเพลิงทดแทนที่เป็นพลังงานสะอาดเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพื่อที่จะลดการ
น าเข้าของเช้ือเพลิงเหลว ซึ่งน้ ามันเช้ือเพลิงที่ได้รับความสนใจและศึกษาก็มีหลายประเภทเช่น แก๊สโซฮอล์ , ไบโอดีเซล, 
พลังงานไฮโดรเจน, พลังงานน้ า, พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานเช้ือเพลิงชีวภาพ เป็นต้น โดยเช้ือเพลิงชีวภาพถือเป็น
เชื้อเพลิงท่ีมีผู้ให้ความสนใจในการศึกษามากเป็นพิเศษ เนื่องจากเป็นการน าวัสดุเหลือท้ิงในภาคอุตสาหกรรม, ภาคการเกษตร
และภาคครัวเรือน มาท าการแปรรูปเพื่อใหเ้ป็นเชื้อเพลิงทดแทนเช้ือเพลิงน าเข้าที่ก าลังจะหมดลงไปในอนาคต 
 จากข้อมูลปริมาณขยะมูลฝอยเป็นขยะที่มีปริมาณมากที่สุดของประเทศไทย โดยปี 2564 สถานการณ์ขยะมูลฝอยใน

ปี 2564 เกิดขึ้น 24.98 ล้านตัน ลดลงจากปี 2563 ประมาณ 1% หากแต่ขยะมูลฝอยติดเชื้อ ปี 2564 มีปริมาณ 90,009.23 

ตัน เพิ่มขึ้นจากปี 2563 มากถึง 87% [2] ซึ่งเป็นปัญหาหลักของประเทศไทยเนื่องจากขยะมีมากขึ้นเรื่อยๆอย่างต่อเนื่อง หาก

ยิ่งเผาท าลายก็จะเกิดปัญหาทางด้านมลพิษ โดยเฉพาะอย่างยิ่งขยะจ าพวกพลาสติก ซึ่งขยะพลาสติก เป็นขยะปิโตรเลียมมีทั้ง

จากภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรมที่ถูกทิ้งอยู่เป็นจ านวนมาก โดยขยะเหล่านี้ไม่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ

และเป็นภาระในการก าจัดขยะพลาสตกิโดยมากจะถูกคัดแยกแลว้น ากลับไปใช้ใหม่หรือรไีซเคิลเป็นเม็ดพลาสติกแล้วน ากลับมา

ใช้ใหม่ ถ้าวิเคราะห์ถึงโครงสร้างของขยะพลาสติกจะมีสารไฮโดรคาร์บอน ซึ่งเป็นสารองค์ประกอบหลักประเภทเดียวกับน้ ามัน

เชื้อเพลิง [3] ท าให้มีผู้วิจัยเกี่ยวกับการน าเอาขยะพลาสติกที่ใช้แล้วน ามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงด้วยกระบวนการไพโรไรซิส โดย

กระบวนการไพโรไรซีสคือ กระบวนการแตกตัวหรือสลายตัวของสารประกอบ หรือวัสดุต่างๆ ด้วย ความร้อนปานกลาง ที่

อุณหภูมิประมาณ 400 – 800 oC ในบรรยากาศที่ปราศจากออกซิเจนหรือมีออกซิเจนในปริมาณที่น้อยมาก โดยทั่วไปผลผลิต

ที่ได้สามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ตามสภาวะ คือ ผลิตภัณฑ์ที่เป็นก๊าซ ของเหลว (ซึ่งโดยทั่วไปมีคุณสมบัติคล้ายน้ ามัน) และ

ของแข็ง (Char) [3] โดยของเหลวที่ได้จากการท าไพโรไรซิสสามารถน ามาใช้แทนได้ทั้งเช้ือเพลิงดีเซลและเบนซินแต่ต้องน า

น้ ามันจากการไพโรไรซีสไปท าการกลั่นเพื่อให้บริสุทธิ์ก่อน จากงานวิจัยของ รณศักดิ์ วิวัฒน์ปรีชานนท์ และคณะ [4] ได้

ท าการศึกษาการผลิตน้ ามันจากขยะพลาสติกเพื่อใช้ในเครื่องยนต์เบนซิน โดยท าการกลั่นน้ ามันท่ีได้จากกระบวนการไพโรไรซิส

ขยะพลาสติกที่อุณหภูมิ 420 oC อุณหภูมิที่ใช้ในการกลั่นที่ 60 – 170 oC ประมาณ 30 นาที ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมใน

การกลั่นเช้ือเพลิงเบนซิน จากการศึกษาพบว่าสามารถใช้เช้ือเพลิงจากขยะพลาสติกในเครื่องยนต์เบนซินได้ เพียงแค่ มี

สมรรถนะต่างจากการใช้เช้ือเพลิงเบนซินเล็กน้อย Devaraj al et.[5] ได้ท าการทดสอบการใช้น้ ามันจากขยะพลาสติกใน

เครื่องยนต์ดีเซล 4 สูบ โดยท าการผสมน้ ามันจากขยะพลาสติกกับเช้ือเพลิงดีเซลในอัตราส่วนต่างๆ พบว่าสามารถใช้งานใน

เครื่องยนต์ดีเซลได้เช่นกันมีเพียงแค่สมรรถนะที่ต่างจากการใช้เชื้อเพลิงดีเซลเล็กน้อย ส่วน Mani al et.[6] ได้ท าการทดสอบ

สมรรถนะและการปลอ่ยมลพิษการใช้น้ ามันจากขยะพลาสตกิในเครื่องยนต์ดเีซล 4 สูบ โดยท าการผสมน้ ามันจากขยะพลาสตกิ

กับเช้ือเพลิงดีเซลในอัตราส่วน 10:90, 30:70, 50:50, 30:70 และ 100:0 โดยปริมาตร พบว่าสามารถใช้งานในเครื่องยนต์

ดเีซลได้เช่นกันมีเพียงแค่สมรรถนะที่ต่างจากการใช้เชื้อเพลิงดีเซลเล็กน้อยเช่นกัน แต่การใช้น้ ามันจากขยะพลาสติกมีข้อดีที่มี

การปล่อยมลพิษทางอากาศน้อยกว่าการใช้เชื้อเพลิงดีเซล  
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 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ผ่านมาพบว่าการใช้น้ ามันจากขยะพลาสติกมาผสมกับเช้ือเพลิงดีเซลใน
เครื่องยนต์ส่วนใหญ่ไม่มีปัญหาในเรื่องของสมรรถนะของเครื่องยนต์ แต่ยังมีปัญหาในของความเชื่อมั่นในระยะยาวในเรื่องของ
การท างานหากใช้เช้ือเพลิงจากขยะพลาสติกมาผสมกับดีเซล จึงเป็นแนวคิดที่จะศึกษาถึงการท าการทดสอบเพื่อให้ทราบถึ ง
สมรรถนะและการปล่อยมลพิษของเครื่องยนต์ดีเซล ตลอดจนเรื่องของผลกระทบของน้ ามันดีเซลผสมน ้ามันขยะพลาสติกใน
เครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้งานระยะยาวถึง 300 ช่ัวโมง 
 
2. วิธีการวิจัย 
 2.1 คุณสมบัติของเชื้อเพลิง 
 ในการศึกษาคุณสมบัติของเช้ือเพลิงผสมระหว่างเช้ือเพลิงดีเซลกับเช้ือเพลิงไพโรไลซิสนั้นจะใช้อัตราส่วนโดย

ปริมาตรโดยผู้วิจัยได้ก าหนดอัตราส่วนของเชื้อเพลิงออกเป็น 3 อัตราส่วนเพื่อเปรียบเทียบกันคือ อัตราส่วนระหว่างดีเซล : 

น้ ามันไพโรไลซิสที่ 100:0 (Diesel), 95:5 (P2) , 98:2 (P5) % โดยปริมาตร จากตารางที่ 1 เป็นผลของการทดสอบหาค่า

คุณสมบัติของน้ ามันเช้ือเพลิง พบว่าค่าความร้อนของน้ ามันเช้ือเพลิงดีเซลมีค่าความร้อนสูงกว่าน้ ามันเช้ือเพลิงไพโรไลซิส โดย

ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงที่สูงกว่านั้นจะมีผลโดยตรง ต่อสมรรถนะของเครื่องยนต์อย่างมีนัยส าคัญ ส่วนในด้านความหนืดของ

เชื้อเพลิงผสมก็พบว่ามีค่าความหนืดที่สูงกว่าน้ ามันดีเซล โดยค่าความหนืดของเชื้อเพลิงจะเป็นสิ่งที่บ่งบอกถึงการฉีดพ่นน้ ามัน

เป็นฝอยละอองของหัวฉีดเครื่องยนต์ ในส่วนของจุดวาบไฟและจุดติดไฟของน้ ามันไพโรไลซิสผสมดีฌลนั้นจะมีอุณหภูมิของจุด

วาบไฟท่ีสูงกว่าน้ ามันดีเซลเล็กน้อย  โดยค่าของจุดวาบไฟและติดไฟเป็นค่าที่บ่งบอกถึงความสามารถในการจุดระเบิดในลูกสูบ

ของเครื่องยนต์ ถ้าหากมองในเรื่องคุณสมบัติของน้ ามันเชื้อเพลิงจะพบว่า น้ ามันไพโรไลซิสผสมกับน้ ามันดีเซลทุกอัตราส่วนจะ

พบว่าค่าความร้อน ค่าความหนืด จุดวาบไฟและติดไฟ มีค่าอยู่เกินมาตรฐานกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 2556 เรื่อง ก าหนด

ลักษณะและคุณภาพของน้ ามันดีเซลที่ก าหนดให้เช้ือเพลิงที่จะสามารถใช้ในเครื่องยนต์ดีเซลความเร็วรอบต่ า 1 สูบได้ ต้องมี

การทดสอบค่าคุรสมบัติของเชื้อเพลิงก่อนท่ีจะน ามาใช้ในเชิงพาณิชย์ 

 

ตารางที่ 1 ค่าความหนืดของน้ ามันไพโรไลซิสผสมกับน้ ามันดีเซล 

คุณสมบัติ DIESEL 98:2 (P2) 95:5 (P5) 
ค่าความร้อนของน้ ามันเชื้อเพลิง (KJ/KG) 10657.60 10650.10 10638.21 
ค่าความหนืด ณ อุณหภูมิ 40º (CST) 3.8 4.10 4.78 
ค่าความหนาแน่น (KG/M³) 7.079 7.088 7.105 
จุดวาบไฟ (ºC) 75 77 79.7 
จุดติดไฟ (ºC) 82 84 87.5 

 

2.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง 

ส าหรับเครื่องยนต์ที่ใช้ในการศึกษาในงานวิจัยนี้จะใช้เครื่องยนต์ชนิด 1 สูบ แบบดีเซล 4 จังหวะ ระบายความร้อน
ด้วยอากาศ ยี่ห้อ HINOTA  EL650 ขนาด 5.5 แรงม้า ดังตารางที่ 2 โดยวิธีการทดลอง จะท าการติดตั้งเครื่องมือวัดติดตั้งชุด
สายพานเบรกแบบแบบโพนีเบรก (Pony Brake) (รูปที่ 1 ) เพื่อวัดค่าแรงบิด (Torque) โดยการค านวณในสมการที่ 1 และ 2 
ในส่วนของการวัดอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจะใช้ชุดหลอดวัดปริมาตรเช้ือเพลิงต่อแทนที่ของถังน้ ามันดังรูปที่ 3 และ
ค านวณหาค่าอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะโดยใช้สมการที่ 3 ในส่วนการวัดปริมาณควันด าจะใช้เครื่องมือวัดควันด า
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ยี่ห้อ TECNOTEST รุ่น 495/01 โดยเริ่มจากการเร่งคันเร่งของเครื่องยนต์ไปท่ีรอบสูงสุดก่อนท่ีจะท าการตรวจวัดควันด าที่ท่อ
ไอเสียโดยตรง  

ตารางที่ 2 รายละเอียดทางเทคนิคของเครื่องยนต์ HINOTA EL650 

รุ่น EL650 
แบบเคร่ืองยนต์ ดีเซล 4 จังหวะ ระบายความร้อนด้วยอากาศ 
แบบเผาไหม้ แบบสเวิรล์แชมเบอร ์
ความกว้างกระบอกสูบXช่วงชัก 70 x 60 มม. 
ปริมาตรกระบอกสูบ 231 ซีซี. 
ก าลังแรงม้าสูงสุด 5.5 แรงม้า /3000รอบ-นาที (4.05 KW/3000rpm) 
ก าลังแรงม้าต่อเนื่อง 5 แรงม้า /3000รอบ-นาที (3.68 KW/3000 rpm) 
อัตราส่วนแรงอัด 22 : 1 

 

  
 

รูปที่ 3 การติดตั้งชุดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ 
 

 
 

รูปที่ 4 การติดตั้งชุดทดสอบอัตราการสิ้นเปลืองของน้ ามันเชื้อเพลิง 

อุปกรณ์วัดโหลดแบบ
อ่านค่าเป็นน้ าหนัก 

สายพานในการใช้เบรก
เพื่อวัดโหลด 

Diesel P2 P5 

อุปกรณ์วัดอัตรา
การสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง 
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                                                       WrT                                                                                (1) 
เมื่อ  T  คือแรงบิด (Nm), W  คือน้ าหนักตามแนวสัมผสั (N),  r  =   ความยาวของคาน (m)  

 

                                                  
60

2 nT
Pb


                                                                              (2) 

 
เมื่อ  bP    คือก าลังเบรกของเครื่องยนต์  (W), T  คือแรงบิดของเครื่องยนต์  (Nm), n  คือความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์, rpm 
 

                                           
b

c

b

f
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m

P
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                                                                                    (3) 

 
เมื่อ BSFC  คือ อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะ (kg/kw.hr), r  คือ ความถ่วงจ าเพาะของเช้ือเพลิง, kg/lt, fm คือ
อัตราการไหลของเชื้อเพลิง (lt/hr), cm  คือ อัตราการใช้เชื้อเพลิง (lt/hr), bP  คือ ก าลังเบรกของเครื่องยนต์ (kW) 
 

2.3 วิธีการทดลอง 

การทดสอบระยะยาวของเครื่องยนต์ดีเซลใช้น้ ามันดีเซลผสมกับน้ ามันไพโลไรซิสเป็นเชื้อเพลิงในขั้นตอนแรกจะท า
การสตาร์ทเครื่องและท าการตั้งรอบของเครื่องยนต์ไปที่ 1,400 rpm จากนั้นจะปล่อยให้เครื่องยนต์เดินเครื่องไปและจับเวลา
ในการเดินเครื่องยนต์จนถึงรอบการตรวจวัดแรงบิด ก าลังเบรก อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะ และค่าควันด าที่ 10 100 
200 และ 300 ชม. เมื่อถึงรอบการท างานที่ต้องการตรวจวัดแล้วนั้นจะท าการวัดแรงบิดที่ความเร็วรอบของเครื่องยนต์ 5 
ระดับคือ 1,000 , 1,200 ,1,400 1,600 และ 1,800 rpm โดยการวัดค่าแรงบิดจะท าการเร่งคันเร่งไปที่รอบเครื่องยนต์สูงสุด
จากนั้นจะท าการปล่อยโหลดน้ าหนักเพื่อชะลอความเร็วรอบของเครื่องยนต์และตรวจเช็คโหลดน้ าหนักที่ใส่เข้าไปเพื่อให้รอบ
ของเครื่องยนต์ลดลงตามความเร็วรอบที่ต้องการวัดค่า อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงก็จะท าการการสิ้นเปลืองความเร็วรอบ
ต่างๆพร้อมกับการวัดค่าโหลดไปพร้อมกัน 

  
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 3.1 สมรรถนะของเคร่ืองยนต ์
 จากรูปที่ 5 แสดงผลการทดสอบเครื่องยนต์เมื่อใช้น้ ามันไพโรไลซิสผสมกับน้ ามันดี เซลในอัตราส่วน 100:0 , 95:5 , 
98:2 เปรียบเทียบกับน้ ามันดีเซล และท าการทดสอบที่ความเร็วรอบ 5  ระดับคือ 1,000 , 1200 , 1,400 , 1600 และ 1800  
รอบ/นาที พบว่า แรงบิดและก าลังของเครื่องยนต์ เมื่อใช้น้ ามันไพโรไลซิสผสมกับน้ ามันดีเซลในอัตราส่วนต่างๆ จะมีค่าแรงบิด
ทีต่่ ากว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงดีเซล เมื่อพิจารณาจากกราฟพบว่าค่าแรงบิดในช่วงการทดสอบเดินเครื่องยนต์ที่ 10 – 
100 ช่ัวโมงแรก ในกราฟแรงบิดของเครื่องยนต์ที่ใช้เช้ือเพลิงทั้ง 3 ชนิดจะมีค่าที่เป็นกราฟในลักษณะเดียวกันคือเมื่อความเร็ว
รอบเพิ่มขึ้นแรงบิดก็จะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย แต่หลังจาก 100 – 300 ช่ัวโมงแล้วนั้นจะพบวา่แรงบิดของเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง
ไพโรไลซิสจะมีค่าที่ต่ าลงอย่างเห็นได้ใช้เมื่อเร่งความเร็วรอบสูงในช่วง 1 ,400 – 1,800 rpm ซึ่งเป็นผลมาจากความหนืดของ
เชื้อเพลิงไพโรไลซิสที่มีค่ามากกว่าน้ ามันดีเซล โดยหากพิจารณาจากเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันดีเซลนั้นจะพบว่ากราฟแรงบิดตั้งแต่ 
10 – 300 ช่ัวโมงนั้นมีค่าที่ใกล้เคียงกัน โดยมีแรงบิดต่ าลงเพียงเล็กน้อย 
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รูปที่ 5 กราฟแสดงค่าความสมัพันธ์ระหว่างแรงบิดเครื่องยนตเ์ปรียบเทียบกับความเร็วรอบเครื่องยนตท์ี่ใช้น้ ามัน

เชื้อเพลิงไพโรไลซิสผสมกับน้ ามันดีเซล ในการทดสอบที่ 10 - 300 ช่ัวโมง 

  

  
รูปที่ 6 กราฟแสดงค่าความสมัพันธ์ระหว่างแรงบิดเครื่องยนตเ์ปรียบเทียบกับความเร็วรอบเครื่องยนตท์ี่ใช้น้ ามัน

เชื้อเพลิงไพโรไลซิสผสมกับน้ ามันดีเซล ในการทดสอบที่ 10 - 300 ช่ัวโมง 
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 จากรูปที่ 6 แสดงก าลังเบรกของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันไพโรไลซิสผสมกับน้ ามันดีเซลในอัตราส่วน 95:0 , 98:2, 95:5 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ พบว่า ก าลังเบรกของเครื่องยนต์เพิ่มขึ้น เมื่อความเร็วรอบของเครื่องยนต์เพิ่มขึ้น และเมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ ามันเช้ือเพลิงดีเซล มีค่าต่ ากว่าน้ ามันเชื้อเพลิงดีเซลโดยเมื่อเดินแครื่องไปครบ 300 ช่ัวโมงเครื่องยนต์ดีเซลมี
ก าลังเบรกท่ี  0.6426 kW ส่วนเช้ือเพลิงอัตราส่วน P2  และ P5 มีค่ก าลังเบรกท่ี 0.5042 และ 0.4318 kW ตามล าดับ ซึ่งเป็น
ผลมาจากค่าความร้อนของน้ ามันเช้ือเพลิงดีเซลจะสูงกว่าน้ ามันไพโรไลซิส สรุปได้ว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันเช้ือเพลิงดีเซล จะให้
ค่าก าลังเบรกของเครื่องยนต์สูงกว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันไพโรไลซิสในอัตราส่วน 100:0 , 98:2, 95:5  เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ   
 

 
 

 
 

รูปที่ 7 กราฟแสดงค่าความสมัพันธ์ระหว่างแรงบิดเครื่องยนตเ์ปรียบเทียบกับความเร็วรอบเครื่องยนตท์ี่ใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิงไพโรไลซิสผสมกับน้ ามันดีเซล ในการทดสอบที่ 10 - 300 ช่ัวโมง 

      

จากรูปที่ 7 แสดงผลจากการทดสอบเครื่องยนต์ เมื่อพิจารณาถึงอัตราการสิ้น เปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกพบว่า 
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะเบรกของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันไพโรไลซิสผสมกับน้ ามันดีเซล พบว่า เมื่อความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์เพิ่มขึ้น BSFC จะมีค่าที่ใกล้เคียงกัน และมีแนวโน้มลดลงเมื่อความเร็วรอบสูงขึ้นที่ 1,200 – 1,800 rpm  ซึ่งเมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบ พบว่า น้ ามันไพโรไลซิสผสมกับน้ ามันดีเซลในอัตราส่วน 100:0 , 98:2 , 95:5  เปอร์เซ็นต์ มีค่าอัตราการ
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะสูงกว่าน้ ามันเช้ือเพลิงดีเซล ซึ่งน้ ามันไพโรไลซิสมีค่าความหนืดที่สูงกว่าน้ ามันเช้ือเพลิงดีเซล จึง
ส่งผลต่อการฉีดพ่นน้ ามันเชื้อเพลิงเป็นฝอยละอองได้น้อย และท าให้เ ช้ือเพลิงที่ฉีดออกมากว่าปกติท าให้อัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจ าเพาะสูง 

 3.2 การปล่อยมลพิษของเคร่ืองยนต ์

 ในการทดสอบค่ามลพิษควันด าจะตรวจสอบเครื่องยนต์เมื่อเดินเครื่องยนต์ไปได้ทุกๆ 100 ช่ัวโมง จากรูปที่ 8 แสดง
การทดสอบค่าความสัมพันธ์ผลกระทบต่อการปล่อยค่าควันด า ขณะเครื่องยนต์ไม่ได้รับโหลดของเครื่องยนต์ดีเซลขนาดเล็ก 1 
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สูบ HINOTA 5.5 แรงม้า EL650 HINOTA EL650 Diesel Enging Specification โดยใช้น้ ามันเช้ือเพลิงดีเซล และน้ ามัน
เชื้อเพลิงไพโลไรซิสผสมกับน้ ามันดเีซลในอัตราส่วน 100:0 , 98:2 , 95:5 ตรวจวัดโดยการเทียบหาค่าความทึบแสง ซึ่งวิธีการนี้
เป็นวิธีเดียวกันกับกรมการขนส่งใช้เป็นมาตรฐานในการตรวจวัดควันด า จากการทดสอบผลพบว่า น้ ามันเช้ือเพลิงดีเซล และ
น้ ามันเชื้อเพลิงไพโลไรซิสผสมกับน้ ามันดีเซลอัตราส่วน P2 และ P5 ตามอัตราส่วนต่างๆ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลของค่า
ควันด า มีค่าการปล่อยควันด าสูงกว่า น้ ามันเช้ือเพลิงดีเซล แต่น้ ามันเช้ือเพลิงไพโลไรซิสผสมกับน้ ามันดีเซลในส่วนผสมที่
อัตราส่วน 95:5 วัดได้ค่าเฉลี่ยที่ 68 % เกินค่าภายใต้มาตรฐานที่กรมการขนส่งก าหนดคือ 50% (กระทรวงวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม, 2540) 

  

 
รูปที่ 8 แสดงค่าความสัมพันธ์ผลกระทบต่อการปล่อยค่าควันด าขณะเครื่องยนตไ์ม่ได้รับโหลดที่ใช้น้ ามนัเช้ือเพลิงไพโลไร

ซิสผสมกับน้ ามันดีเซลทดสอบที่ชัวโมงการเดินเครื่องยนต์ (A) 100 ช่ัวโมง (B) 200 ช่ัวโมง และ (C) 300 ช่ัวโมง 
 
4. บทสรุป 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบต่อสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลความเร็วรอบต่ าที่ใช้น้ ามันไพโรไลซิสผสม
กับน้ ามันดีเซลในอัตราส่วนต่าง ๆ เทียบกับน้ ามันดีเซลในระยะการท างาน 300 ช่ัวโมง เพื่อศึกษาคุณสมบัติของการเป็น
เชื้อเพลิงของน้ ามันไพโรไลซิส เปรียบเทียบกับน้ ามันเช้ือเพลิงดีเซล การทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ อัตราการสิ้นเปลือง
ของน้ ามันเชื้อเพลิง และผลกระทบต่อค่าควันด าไอเสียเครื่องยนต์โดยผลของการศึกษาสามารถสรุปได้เป็นประเด็นดังต่อไปนี้ 
 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลความเร็วรอบต่ าที่ใช้น้ ามันไพโรไลซิสผสมกับน้ ามันดีเซลในอัตรา
ส่วนผสม พบว่าแรงบิดและก าลังของเครื่องยนต์ เมื่อใช้น้ ามันไพโรไลซิสผสมน้ ามันดีเซลในสัดส่วนต่าง ๆ จะมีค่าแรงบิดที่ต่ า
กว่าเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงดีเซลประมาณ 3.91 %อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะเบรกของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามัน
ไพโรไลซิสผสมน้ ามันดีเซล เมื่อความเร็วรอบของเครื่องยนต์เพิ่มขึ้น BSFC จะมีค่าที่ใกล้เคียงกัน และมีแนวโน้มลดลงเมื่อ
ความเร็วรอบสูงขึ้นที่ 1200-1800 rpm  น้ ามันเช้ือเพลิงไพโรไลซิส : น้ ามันดีเซลในสัดส่วน 100:0 , 98:2  และ 95:5 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าอัตราการสิ้น เปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะเบรกสูงกว่าน้ ามันเชื้อเพลิงดีเซลโดยที่การเดินเครื่องครบ 300 ช่ัวโมง 
เท่ากับ 0.4223 0.6716 และ 0.7353 kg/kW.hr ตามล าดับ ผลกระทบต่อการปล่อยค่าควันด า ขณะเครื่องยนต์ที่ไม่ไดร้ับโหลด

(A) (B) 

     (C) 
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ตรวจวัดโดยการเทียบหาค่าความทึบแสง ซึ่งวิธีการนี้เป็นวิธีเดียวกันกับกรมการขนส่งใช้เป็นมาตรฐานในการตรวจวัดควันด า 
พบว่า น้ ามันเช้ือเพลิงดีเซล และน้ ามันเช้ือเพลิงไพโรไลซิส : น้ ามันดีเซลในสัดส่วน 100:0 , 98:2 , 95:5 เปอร์เซ็นต์ มีค่า % 
ควันด าที่ 300 ช่ัวโมงเท่ากับ 35  39  และ 68 % ตามล าดับ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลของค่าควันด า การปล่อยควันด าสูง
กว่า น้ ามันเชื้อเพลิงดีเซล ดังนั้นน้ ามันแต่ละอัตราส่วนต่างๆ ไม่เกินค่าภายใต้มาตรฐานที่กรมการขนส่งก าหนดคือ 50%  

 ผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการใช้น้ ามันไพโรไลซิสเป็นเช้ือเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซล เพื่อลดอัตราของขยะพลาสติก 
และเป็นการน าเอาวัตถุดิบที่เหลือใช้น ากับมาใช้ใหม่ เมื่อพิจารณาความคุ้มค่าของการลงทุน จากการทดสอบพบว่า น้ ามัน
เชื้อเพลิงไพโรไลซิสที่มีสว่นผสมทุกสดัสว่นมีราคาที่ต่ ากว่าเชื้อเพลงิดีเซล ทั้งนี้เป็นผลมาจากต้นทุนของเชื้อเพลิงน้ ามันเชื้อเพลิง
ไพโรไลซิส มีราคาค่อนข้างต่ า เมื่อพิจารณาจะเห็นได้ว่าหากน าน้ ามันไพโรไลซิสผสมกับดีเซลจะมีราคาที่ลดลงจากเดิมจึงหน้า
จะดึงดูดให้มีผู้ใช้น้ ามันเชื้อเพลิงไพโรไลซิส ดังนั้นจึงมีข้อดีคือเป็นการน าของเหลือทิ้งเช่น ขยะพลาสติก เพื่อให้เกิดประโยชน์
และเป็นการพัฒนาในด้านพลังงานทางเลือกหรือพลังงานทดแทนท่ีจะหมดไปในอนาคต 
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บทคัดย่อ  
 

 การวิจัยมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อออกแบบแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็ก 2) เพื่อสร้างชุด
จ าลองหลักการท างานของแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็ก และ 3) เพื่อประเมินสมรรถนะชุดจ าลอง
หลักการท างานแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็ก  จากการวิจัยพบว่า ผลการประเมินแบบแกนน าร่อง
มอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็ก โดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 6 ท่าน ปรากฏว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.83 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.61 อยู่ในระดับดี ผลการประเมินคุณภาพด้านการออกแบบชุดจ าลองหลักการท างานของแกนน าร่อง
มอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็กเพื่อสร้างชุดจ าลองหลักการท างานของแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถ
ขุด-ตักขนาดเล็ก โดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 11 ท่าน ปรากฏว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.10 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.52 อยู่ใน
ระดับ ดี   จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้  สามารถสรุปได้ว่า แบบชุดจ าลองหลักการท างานของแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิ
คบนรถขุด-ตักขนาดเล็กที่ออกแบบสามารถน าไปสร้างชุดจ าลองหลักการท างานของแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถ
ขุด-ตักขนาดเล็กได้ตามแบบที่ก าหนด จากนั้นน าชุดจ าลองหลักการท างานของแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด -
ตักขนาดเล็กที่สร้างขึ้นมาทดลองขุดเจาะดินเพื่อประเมินสมรรถนะของชุดจ าลองหลักการท างานแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮ
ดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็ก 
 

ค าส าคัญ: : รถขุด-ตักขนาดเล็ก แกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิค ชุดจ าลองหลักการท างาน 
 

Abstract 
 

The objectives of this research were to design a hydraulic auger motor pilot axis on a mini 
excavator-backhoe, to construct a model of the working theory of a hydraulic auger motor pilot axis on a 
mini excavator-backhoe, and to evaluate the performance of the hydraulic drill motor pilot axis model on 
the mini excavator-backhoe. From the research, it was found that the results of a pilot-axis evaluation of 
hydraulic auger motors on mini excavators based on evaluation from 6 experts, it founded that the mean 
was 3.83, the standard deviation was 0.61, at a good level. The results of the quality assessment by using 
the hydraulic auger motor pilot axis on the mini excavator-backhoe is to create the model of the working 
theory of the hydraulic auger motor pilot axis on the mini excavator-backhoe. This result based on 11 
experts, it was found that the mean was 4.10, the standard deviation was 0.52, at the good level. This 
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research can be concluded that the model of the working theory of the hydraulic auger pilot axis on the 
mini excavator-backhoe designed can be used to create a simulation of the working theory of the 
hydraulic auger motor pilot axis on the mini excavator-backhoe. According to the hydraulic auger motor 
pilot axis simulator on the mini excavator was used for soil drilling experiments to evaluate the 
performance of the hydraulic auger motor pilot axis simulator on the mini excavator-backhoe. 
 

Keywords : Mini excavator-backhoe, Hydraulic auger motor pilot axis, Model of the working theory 
 
1. บทน า  

ปัจจุบันในงานอุตสาหกรรมการก่อสร้างในประเทศไทยในภาพรวมนั้นขยายตัวดีขึ้นอย่างต่อเนื่อง จากการก่อสร้างใน
โครงการขนาดใหญ่ต่างๆทั้งในภาครัฐและภาคเอกชน โดยเฉพาะในเขตกรุงเทพและปริมณฑลเริ่มมีงานก่อสร้างขนาดใหญ่ อาทิ 
คอนโดมิเนียมและอาคารพาณิชย์ต่างๆและการเดินหน้าลงทุนของภาครัฐ ไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาโครงการพื้นฐานการก่อสร้าง
รถไฟเร็วสูง และรถไฟส่วนต่อขยายรวมไปถึงโครงการระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก หรืออีอีซี จึงส่งผลให้ปัจจุบันมีการน า
เครื่องสว่านขุดดินมาใช้มีจ านวนที่เพิ่มมากขึ้น มีการน ามาใช้งานหลากหลาย เช่น การปักเสาไฟฟ้า การเจาะหลุมเพื่อตอกเสาเข็มของ
อุตสาหกรรมก่อสร้าง 

บริษัท ทีซี บาร์เธอร์ส แพค จ ากัด เป็นบริษัทที่ประกอบธุรกิจจ าหน่ายเกี่ยวกับมอเตอร์สว่านและน าจ าหน่ายสว่านขุดดินที่
ใช้ในงานขุดเจาะในงานก่อสร้างบริษัทน าเข้ามอเตอร์สว่านจากต่างประเทศมาจ าหน่ายและท าการผลิตดอกส ว่านเอง  การใช้งาน
มอเตอร์สว่านคือน าไปติดตั้งที่ปลายบูมของรถขุด-ตัก ประกอบกับดอกสว่านขุดเจาะดิน ซึ่งเป็นการเพิ่มรายได้จากงานนอกเหนือจาก
การรับงานขุด-ตักและทางบริษัทได้ประสบปัญหาในเรื่องของความลึกในการขุดเจาะจากเดิมความลึกของหลุมอยู่ที่ประมาณสองเท่า
ของความสูงปลายบูมของรถขุด-ตัก ซึ่งทางบริษัทมีความต้องการที่จะขุดเจาะหลุมให้ได้ความลึกที่เพิ่มขึ้นเพื่อผู้ใช้สามารถรับงาน
ได้มากยิ่งขึ้น พบว่าจากการศึกษา ชัยวัฒน์  [1] ได้ศึกษาและพัฒนาเครื่องเจาะดินส าหรับปลูกต้นไม้ขนาดเล็กที่สามารถลด 
ต้นทุนการจ้างแรงงานทั้งยังสามารถลดความเมื่อยล้ าและป้องกันอุบัติเหตุที่อาจจะเกิดขึ้นในระหว่าง ขุดดิน เครื่องเจาะดิน
ท างานโดยระบบส่งก าลังด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าไปยังชุดเฟืองทดเพื่อลดความเร็ว  รอบให้ช้าลงตามที่ต้องการจากนั้นส่งต่อไปยัง
เพลาเพื่อหมุนด้วยความเร็วรอบตามที่ต้องการ ซึ่งที่ส่วนปลายของเพลามีหัวเจาะที่เจาะดินหมุนไปพร้อม ๆ กับเพลาและมีฝา
ครอบที่มีช่องคลายดินด้านข้างอยู่ส่วนปลายของเครื่อง ซึ่งท าหน้าที่ป้องกันอันตรายจากหัวเจาะ ผลการทดสอบสามารถเจาะ
ดินได้ความกว้างของหลุมประมาณ 10 ซม. ลึก 15 ซม.สามารถน ามาใช้กับการขุดดินได้ด ีจรุงศรี [2] ได้ศึกษาถึงปัจจัยที่มีผล
ต่อความล่าช้าในงานตอกเสาเข็ม หาแนวทางในการแก้ไขปัญหาความล่าช้าของงานตอกเสาเข็มในโครงการที่คล้ายคลึงกันให้
เจ้าของ งาน ผู้ออกแบบ และผู้รับจ้าง สามารถน าข้อมูลงานวิจัยนี้ไปเตรียมความพร้อมและวางแผนงาน โดยมีประชากรและ
กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ควบคุมงานหรือผู้ที่เกี่ยวข้องในงานตอกเสาเข็ม ประชากรที่ใช้ ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ ผู้บริหาร พนักงาน 
คนงาน หรือผู้ที่ท างานเกี่ยวกับงานตอกเสาเข็ม โครงการก่อสร้างศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าว จังหวัดบุรีรัมย์ ศรีษะเกษ และบึงกาฬท้ัง 
3 โครงการ ได้ ประชากรจ านวน 144 คน เครื่องมือที่ใช้ในการ รวบรวมข้อมูลเป็นแบบสอบถาม มาตราส่วนประมาณค่า 5 
ระดับ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าความถี่ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าน้ าหนักความส าคัญ 
ส าหรับกลุ่ม ตัวอย่างที่มากกว่า 2 กลุ่ม ผลการวิจัยพบว่า ความคิดเห็นร่วมของกลุ่มเป้าหมายทั้ง 3 โครงการเกี่ยวกับปัจจัยที่
เป็น สาเหตุที่ก่อให้เกิดความล่าช้าทั้ง 5 ด้าน พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อความล่าช้าในงานตอกเสาเข็มที่มี ผลกระทบมากที่สุด คือ 
ปัญหาในการส่งมอบงานซึ่งเกิดจากขั้นตอนการส่งมอบล่าช้าโดยเกิดขึ้นกับบางโครงการรองลงมา คือ ปัญหาการตอกเสาเข็ม
มักพบการวางพิกัดต าแหน่งตอกเสาเข็มผิดพลาด มีความล่าช้าจากการขนส่งท่ีเกิดจากเครือ่งมือและเครื่องจักรขาดความพร้อม
ไม่เพียงพอในการ ขนส่ง มีกระบวนการผลิตที่ล่าช้าเนื่องจากสภาพภูมิอากาศ และการบริหารงานที่ขาดสภาพคล้องทาง
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การเงินตามล าดับ แต่เกิดขึ้นได้น้อยมาก ข้อเสนอแนะควรมีการบริหารงานโดยรักษาสภาพคล้องทางการเงินและลดปัญหา
ด้านผู้รับเหมาและขั้นตอนการ ส่งมอบล่าช้าเพื่อให้การส่งมอบงานเป็นไปตามก าหนดติดตามสภาพภูมิอากาศและตรวจสอบ
เครื่องมือเครื่องจักรให้มีความพร้อมเพียงพอในการตอกเสาเข็ม ควรมีการวางพิกัดต าแหน่งตอก  เสาเข็มและการนับ Blow 
count ที่แม่นย าถูกต้อง ศักดา [3] ได้ศึกษาปัจจัยเสี่ยงต่าง ๆ ท่ีส่งผลกระทบต่อโครงการก่อสร้างฐาน  รากเสาเข็มระบบรถ
เครนสว่าน รวมทั้งเสนอแนวทางป้องกันและแนวทางบรรเทาความเสี่ยง ผู้วิจัยได้รวบรวมปัจจัยเสี่ยง ท้ังหมด 59 ปัจจัย และ
น าเสนอแนวทางป้องกนัความเสี่ยง 8 แนวทางและแนวทางบรรเทาความเสี่ยง 6 แนวทาง โดยสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญด้านงาน
ก่อสร้างเสาเข็มเจาะ จ านวน 12 ท่าน ผลการวิเคราะห์ความเสี่ยง 10 อันดับ สูงสุดของโครงการก่อสร้างฐานรากเสาเข็ม เจาะ
ระบบรถเครนสว่าน คือ1.ฝนตกหน้างาน 2. ระบบไฮดรอลิคในรถเครนสว่านช ารุดเสียหาย 3.การเบิกจ่ายงวดงานล่าช้า 4. น้ า
ท่วมไซต์งาน 5.ความเห็นในการท างานไม่ตรงกัน 6. เครื่องยนต์ช ารุดเนื่องจากขาดการบ ารุงรักษา 7. สลิงยกของขาด 8. พื้นที่
ก่อสร้างคับแคบ 9.การประมาณราคา ค่าก่อสร้างผิดพลาด และ 10. สถานที่ก่อสร้างมีการจราจรหนาแน่นการเคร่งครัดใน
กฎระเบียบหน้าที่และความรับผิดชอบต่องาน พร้อมทั้งการประสานพูดคุยถึงปัญหาต่าง ๆ อย่างต่อเนื่องเป็นปัจจัยที่จะช่วย
ป้องกนัความเสี่ยงต่อโครงการได้ดีที่สุด แนวทางบรรเทาความเสี่ยงที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  คือการประชุมกับผู้เกี่ยวข้องกับ
ปัญหาของงานเมื่อเกิดปัญหาในงานก่อสร้างและการปรึกษาผู้เช่ียวชาญจะเป็นปัจจัยท่ีจะช่วยบรรเทาความเสี่ยงต่อโครงการได้
ดีที่สุด Jared Harnish [4] ได้ศึกษาแรงบิดในใบสว่านและความสัมพันธ์ของต้นก าลัง โดยใช้การใช้แกนน าร่องขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางขนาดใหญ่ เพื่อรับแรงอัดจ านวนมากและโหลดแรงดึง ทั้งขนาดของแรงบิดในการติดตั้งที่ต้องการและความจุของ
แกนน าร่องได้ สาเหตุโดยตรงจากความต้านทานแรงเฉือนของดินที่เพิ่มขึ้นเหนือพื้นที่ฝังตัวของแกนน าร่อง รวมทั้งเพลาและ
แผ่นสว่าน ดังนั้นความจุของแกนน าร่องสัมพันธ์กับแรงบิดในการติดตั้ง โดยใช้ตัวบ่งช้ีแรงบิดแรงดันไฮดรอลิค การศึกษาใน
ปัจจุบัน Torque pin ถูกประดิษฐ์ขึ้นโดยใช้วิธีสเตรนเกจเพื่อให้แม่นย า การวัดแรงบิดในการติดตั้ง ผลลัพธ์ของการตรวจสอบ
แรงบิดได้รับการพิสูจน์ว่าถูกต้อง และท าซ้ าได้ นอกจากนี้ได้ท าการทดสอบแรงอัดและแรงดึงตามแนวแกน โดยได้วิเคราะห์ผล
การทดสอบเพื่อก าหนดความจุสูงสุดของการทดสอบ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าก าลังสูงสุดของแกนน าร่องขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางขนาดใหญ่ สามารถก าหนดได้จากข้อมูลการทดสอบการรับน้ าหนักของแกนน าร่อง โดยใช้เกณฑ์ความล้มเหลวที่
ตีความไว้ โดย Elkasabgy และ El Naggar และ Fuller & Hoy ที่วัดแรงบิดในการติดตั้งและค่าความจุสูงสุดที่สอดคล้องกัน
ถูกน ามาใช้เพื่อก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดต่อความจุตามพื้นที่ ซึ่งเหมาะส าหรับแกนน าร่องเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด
ใหญ่ด้วยเกลียวเดี่ยวและเกลียวคู่ นอกจากนี้ผลจากการทดสอบเครื่องมือที่มีสเตรนเกจให้ค าอธิบายของกลไกการถ่ายโอน
โหลดที่ต่างๆระดับของการโหลดตามแนวแกน พบว่า อาจต้องมีการตั้งถิ่นฐานที่มีนัยส าคัญเพื่อรวมความต้านทานของแบริ่ง 
สุดท้าย เกลียวต่อท้ายมีส่วนสนับสนุนความสามารถท่ีส าคัญภายใต้แรงอัดที่มีส่วนน้อยภายใต้การรับแรงดึง 

จากประเด็นความส าคัญและที่มาปัญหาดังกล่าวผู้ศึกษาจึงมีความสนใจที่จะออกแบบและท าการสร้างชุดจ าลองหลักการ
ท างานแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุดตักเพื่อเพิ่มความลึกในการขุดเจาะ ท าให้รถขุด -ตักขนาดเล็กสามารถท างานได้
หลากหลายขึ้น วัตถุประสงค์ของงานวิจัย เพื่อออกแบบแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด -ตักขนาดเล็ก เพื่อสร้างชุดจ าลอง
หลักการท างานของแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด -ตักขนาด เพื่อประเมินสมรรถนะชุดจ าลองหลักการท างานแกนน า
ร่องมอเตอร์สว่าน ไฮดรอลิคบนรถขุด-ตัก 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
2.1 การออกแบบ  
 2.1.1 แกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็กต้นแบบ ในการวิจัยมีการศึกษาการออกแบบแกนน าร่อง
มอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็ก เพื่อติดตั้งบนรถขุด-ตัก Kubota รุ่น U55 โดยใช้ต้นก าลังเป็นมอเตอร์ไฮดรอลิค 
Yonda YDR 602 ในการออกแบบมีการค านวณหาความต้านแรงเฉอืนคราก [5] ดังสมการที่ (1) ค านวณหาความเค้นเฉือน
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อนุญาต ดังสมการที่ (2) ค านวณความเค้นเฉือนท่ีเกดิขึ้นท่ีเพลากลวง ดังสมการที่ (3) ค านวณหาแรงที่เกิดจากแรงบิด ดัง
สมการที่ (4) ค านวณหาความต้านแรงดึงคราก ดังสมการที่ 5 และค านวณหาแรงท่ีแนวเชื่อมสามารถรบัได้ [7] ดังสมการที่ 6 
 
ค านวณความแข็งของเพลากลวงท่ีใช้ในการส่งก าลัง [5] 
 จากต้นก าลังมอเตอร์ไฮดรอลิค ยี่ห้อ YONDA YDR 602 

 - ใช้แรงบิดเกียร์ 1 ในการออกแบบและใช้งาน T = 5750 Nm. 
 - แรงดันน้ ามัน 205 bar อัตราการไหล 170 l/min 

  - วัสดุที่ใช้ st 52 ค่า yield strength เท่ากับ 355  
- หาความเค้นเฉือนอนุญาต (จากทฤษฎีความเค้นเฉือนออคตะฮีดรลั) [5] 
 ความต้านแรงเฉือนคราก  จากสตูร      (1) 

  แทนค่า   

     
 

- ความเค้นเฉือนอนุญาต จากสูตร      (2) 

(สมมติให้แรงท่ีกระท าต่อเพลากลวงมีแรงกระท าสม่ าเสมอหรือแรงอยู่นิ่ง ใช้ ) 
 

     

 

 ความเค้นเฉือนอนุญาต เท่ากับ  
 
- เพลากลวงขนาด 2.5 นิ้ว , sch80 
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พิจารณาความแข็งแรงของเหล็กโครงสร้างเพลากลวงท่ีใช้ส่งก าลัง 
จากสูตร           (3) 

  
 เนื่องจาก     

                  

                   
 
แทนค่า    

         
หรือ        
 

 ความเค้นเฉือนท่ีเกิดขึ้นที่เพลากลวงขนาด 2.5 น้ิว เท่ากับ 116.5  
 
 
ความแข็งแรงของลิ่มส่งก าลัง แกนน าร่องหมายเลข 1 

- กรณีรับแรงอัด  
 พิจารณาค่าความแข็งแรงของโครงสร้างลิ่ม  
  - เลือกใช้วัสดุ S45C Yield Strength เท่ากับ 490  
  - ลิ่มมีขนาดพื้นท่ีหน้าตัด (A) ที่ใช้ในการส่งก าลัง เท่ากับ 3000  
 จากสูตร    

             
 แทนค่า            

             
เนื่องจากในการส่งก าลังโดยลิ่มเมื่อผ่านการใช้งานอาจมีการสึกหรอของลิ่มท าให้มีระยะขบของลิ่มมากข้ึนจึงอาจท า
เกิดแรงกระแทกเล็กน้อย จึงเลือกใช้ factor of safety เท่ากับ 3 

 จะได้   = 490,000 N. 

 ลิ่มแต่ละชิ้นสามารถรับแรงได้ 490,000 N. 
ค านวณหาแรงท่ีเกิดจากแรงบิด [6] 
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จากการออกแบบแกนน าร่องหมายเลข 1  
 แรงบิดจากมอเตอร์ไฮดรอลิค เท่ากับ 5,750 Nm 

 - รัศมี (r) ด้านรับแรงเฉลี่ย    

 จากสูตร          (4) 

 แทน       

         100,877.19 N. 
 จะได้แรงที่เกิดจากบิดขนาด 5,750 Nm. กระท ากับลิ่มรัศมี 0.057 m. มีค่าเท่ากับ 100,877.19 N.  

เนื่องจากลิ่มมีทั้งหมด 3 ช้ิน  

 แรงท่ีกระท าลิม่แตล่ะชิ้น เท่ากับ  = 33,625.73 N. 

 
ดังนั้น สรุปได้ว่าลิ่มแต่ละช้ินสามารถรับแรงได้ 490,000 N. และแรงที่เกิดจากการส่งก าลังแรงบิดกระท ากับลิ่มแต่ละช้ิน 
เท่ากับ 33,625.73 N.จึงท าให้ลิ่มที่ออกแบบชุดนี้สามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัย 
- กรณีรับแรงเฉือน 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
- พื้นที่รับแรงเฉือนมีขนาด เท่ากับ 54 x 300 = 16,200   
 - เลือกใช้วัสดุ S45C Yield Strength เท่ากับ 490 หาความเค้นเฉือน เมื่อแรงท่ีเกิดจากแรงบิดกระท า
ต่อลิ่ม 1 ช้ิน ของแกนน าร่องหมายเลข 1 มีขนาด เท่ากับ 33,625.73 N. 

 จากสูตร    

        

         
 
หาความเค้นเฉือนอนุญาต (จากทฤษฎีความเค้นเฉือนออคตะฮีดรลั)[7] 

 ความต้านแรงเฉือนคราก  จากสตูร    
  แทนค่า   
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- ความเค้นเฉือนอนุญาต จากสูตร    

( เนื่องจากในการส่งก าลังโดยลิ่มเมื่อผ่านการใช้งานอาจมีการสึกหรอท าให้เกิดแรงกระแทกเล็กน้อย ใช้ ) 

      

 ความเค้นเฉือนอนุญาต เท่ากับ  
ดังนั้น ลิ่มแตล่ะชิ้นสามารถรับแรงเฉือนได้  แต่แรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นเมือ่มีการส่งก าลัง มีค่าเท่ากับ 

 แสดงให้เห็นว่าลิม่ที่ออกแบบสามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัย 
 
ค านวณความแข็งแรงแนวเช่ือมของแกนน าร่องหมายเลข 3 
 ลวดเชื่อม AWS A 5.20 E71T-1C (12mm.) คุณสมบัติทางกล 

- ความต้านแรงดึง ( )  
หาความต้านแรงดึงคราก 
 จากสูตร          (5) 

 แทนค่า     
        

 ความต้านแรงดึงคราก เท่ากับ  
หาความต้านแรงเฉือนคราก 
 จากสูตร      

       
      

 ความต้านแรงเฉือนคราก เท่ากับ  
หาแรงท่ีแนวเชื่อมสามารถรับได ้
 - ความสูงแนวเชื่อม ( h ) 6 mm. 
 - t = 0.707xh = 0.707 x 6 mm. = 4.28 mm. 
 ( เนื่องจากในการส่งก าลังเกิดแรงกระแทกเล็กน้อย ใช้ ) 

 จากสูตร             (6) 

        

           
 แรงท่ีแนวเชื่อมสามารถรับได้มีค่าเท่ากับ 917,875.20 N 

ดังนั้น จากการค านวณความแข็งแรงของแนวเชื่อมในการเชื่อมลิ่มที่ใช้ส่งก าลังของแกนน าร่องหมายเลข 3 สามารถรับแรงได้ 
917,875.20 N โดยแกนน าร่องหมายเลข 3 จะถูกส่งก าลังจากลิ่มของแกนน าร่องหมายเลข 2 ซึ่งมีแรงกระท าสูงที่สุดอยู่ที่ 
49,398.62 N ซึ่งแนวเช่ือมนี้สามารถรับแรงในการใช้งานได้อย่างปลอดภัย (เนื่องจากการส่งก าลังของลิ่มแกนน าร่องหมายเลข 
2 มีแรงท่ีกระท าสูงสุดจึงใช้การค านวณแนวเชื่อมของแกนน าร่องหมายเลข 3 เพียงแกนเดียว) 
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จากการศึกษาข้อมูลรถขุด-ตัก มอเตอร์ไฮดรอลิคและการค านวณน าไปใช้ประกอบการออกแบบช้ินส่วนต่างๆ ของ
แกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็ก โดยใช้โปรแกรม เขียนแบบ แสดงดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แบบแกนน ารอ่งมอเตอร์สว่านไฮดรอลคิบนรถขุด-ตักขนาดเล็ก 

 
 2.1.2 ชุดจ าลองหลักการท างานของแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตัก จากผลการออกแบบแกนน า
ร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็ก ผู้วิจัยได้น าหลักการท างานมาใช้ในการออกแบบและผลิตชุดจ าลอง
หลักการท างานของแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตัก โดยใช้ต้นก าลังจากมอเตอร์เกียร์ ขนาด 1 แรง แสดงดัง
รูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 แบบชุดจ าลองหลักการท างานของแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตัก 

 
2.2 การผลิตชุดจ าลองหลักการท างาน 
 2.2.1 เตรียมชิ้นงานและอะไหลข่องชุดจ าลองหลกัการท างาน ผู้วิจัยได้เลือกรอกสลิงมือหมุนขนาด 540 กิโลกรัมโดย
เลือกใช้จากการค านวณน้ าหนักของชุดแกนน าร่องและชุดหัวน าขุดเจาะมีน้ าหนัก เท่ากับ 160 กิโลกรัม แสดงดังรูปที่ 3 ก) 
เลือกใช้มอเตอร์และเฟืองโซ่ส่งก าลังโดยได้จากการค านวณความเร็วรอบและอัตราทด แสดงดังรูปที่ 3 ข)และรูปท่ี 3 ค) 
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(ก)       (ข)                           (ค) 

รูปที่ 3 (ก) รอกสลิงมือหมุน (ข) ชุดเฟืองและโซ่ (ค) มอเตอร์เกยีร์ขนาด 1 แรงม้า 
 

2.2.2 การประกอบช้ินงานและอะไหล่ของชุดจ าลองหลักการท างาน ผู้วิจัยได้ประกอบและติดตั้งช้ินงาน อะไหล่ตาม
แบบ แสดงดังรูปที่ 4 และรูปท่ี 5 

 
รูปที่ 4 แบบประกอบชุดจ าลองหลักการท างานของแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตัก 

 

     
(ก)                                   (ข) 

รูปที่ 5 (ก) การประกอบช้ินงาน(ชุดประคองแกน) (ข) การประกอบช้ินงาน(แกนน าร่องสว่าน) 
 
2.3 การทดสอบการท างานและแก้ไขข้อบกพร่อง 
 ทดสอบและหาจุดบกพร่องของชุดจ าลองหลักการท างาน ผู้วิจัยได้ทดสอบใช้งาน โดยน าไปทดสอบขุดเจาะดิน(แสดง
ดังรูปที่ 6 )เพื่อหาจุดบกพร่องในการใช้งานและน าข้อบกพร่องที่พบน าไปปรับปรุงแก้ไขเพิ่มเติม 
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(ก)                              (ข)                                    (ค) 

รูปที่ 6 (ก)ทดสอบการใช้งานขุดเจาะดิน (ข) เก็บความเรียบร้อยสีของช้ินงาน (ค) เก็บความเรียบร้อยของระบบไฟฟ้า 
 
2.5 ขั้นวิเคราะห์ข้อมูล 

2.5.1 การศึกษาการออกแบบแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิค เพื่อออกแบบแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิค 
จากการวิเคราะห์ความสามารถของรถขุดตัก ยี่ห้อ KUBOTA รุ่น U-55 ความสามารถของมอเตอร์สว่านไฮดรอลิค 
   2.5.1.1 วิเคราะห์ผลข้อมูลจากกลุ่มผู้เช่ียวชาญที่ได้ท าการประเมินออกแบบแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮ
ดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็กต้นแบบ 
   2.5.1.2 วิเคราะห์ผลข้อมูลจากการจ าลองการรับภาระแรงของแบบแกนน าล่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบน
รถขุด-ตักขนาดเล็กต้นแบบ โดย โปรแกรม solid work 

2.5.2 เพื่อสร้างชุดจ าลองหลักการท างานของแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็ก  
   2.5.2.1 วิเคราะห์ผลข้อมูลจากกลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่ได้ท าการประเมินชุดจ ารองหลักการท างานแกนน าล่อง
มอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็ก  
 2.5.3 แบบบันทึกผลการประเมินแบบบันทึกผลการประเมินที่ผู้ท าวิจัยจัดท าขึ้นใช้เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ผล
การออกแบบแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็กต้นแบบ  
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1  ผลการประเมินการออกแบบแกนน าร่องมอเตอรส์ว่านไฮดรอลดิบนรถขุด-ตักขนาดเล็กต้นแบบ โดยมี
ผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 6 ท่าน ในการประเมินแบบ แสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินการออกแบบแกนน าร่องมอเตอรส์ว่านไฮดรอลิคบนรกขุด-ตักขนาดเล็กต้นแบบ 

ประเด็นความคิดเห็น   ระดับคุณภาพ 

1. มีความปลอดภัยในการใช้งาน 3.6 0.55 ด ี
2. มีความสวยงาม 3.7 0.55 ด ี
3. มีขนาดที่กะทัดรดักับการใช้งาน 4 0.65 ด ี
4. มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานน้อย 3.8 0.84 ด ี
5. มีความสะดวกต่อการใช้งาน 3.8 0.55 ด ี
6. มีความคงทนต่อการใช้งาน 3.7 0.89 ด ี
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จากตารางที่ 1 แสดงผลการประเมินแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็กต้นแบบ พบว่า ผู้เช่ียวชาญมี
ความเห็นว่าแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็กต้นแบบมีคุณภาพเฉลี่ยรวม 3.83 ซึ่งอยู่ในระดับ
คุณภาพดี ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐาน เท่ากับ 0.61 

 
3.2 ผลการประเมินชุดจ าลองหลัการท างานแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด -ตัก โดยมีผู้เช่ียวชาญ

ทั้งหมด 11 ท่าน ในการประเมินแบบชุดจ าลองหลักการท า แสดงดังตารางที่ 2 
 

 
            จากตารางที่ 2 ผลการประเมินการออกแบบชุดจ าลองหลักการท างานแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-
ตักขนาดเล็ก พบว่า มีคุณภาพเฉลี่ยรวม 4.10 ซึ่งอยู่ในระดับคุณภาพ ดี ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐาน เท่ากับ 0.52 

3.3 ผลการทดสอบขุดเจาะดินโดยชุดจ าลองหลักการท างานแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตัก ผู้วิจัย
ได้ท าการทดสอบชุดจ าลองหลักการท างาน โดยมีรายละเอียดการเก็บข้อมูลต่างๆ  แสดงดังตารางที่ 3 และรูปที่ 7 

 

7. มีความสะดวกต่อการติดตั้งเครือ่ง 3.6 0.55 ด ี
8. มีการบ ารุงรักษาง่าย 3.4 0.55 พอใช้ 
9. น่าสนใจที่จะน าไปพัฒนาต่อ 4.4 0.55 ด ี
10. การออกแบบสามารถแก้ปญัหาที่เกิดขึ้นได ้ 4.3 0.45 ด ี

เฉลี่ย 3.83 0.61 ดี 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินการออกแบบชุดจ าลองหลักการท างานแกนน าร่องมอเตอรส์ว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตัก 

ประเด็นความคิดเห็น   ระดับคุณภาพ 

1. มีความปลอดภัยในการใช้งาน 3.81 0.42 ด ี
2. มีความสวยงาม 4.00 0.62 ด ี
3. มีขนาดกะทัดรดักับการใช้งาน 4.45 0.68 ด ี
4. มีการใช้จ านวนคนปฏิบัตติิงานน้อยลง 4.00 0.50 ด ี
5. มีความสะดวกต่อการใช้งาน 4.18 0.75 ด ี
6. มีความทนทานต่อการใช้งาน 3.81 0.75 ด ี
7. มีความสะดวกต่อการติดตั้ง 3.72 0.51 ด ี
8.มีการบ ารุงรักษาง่าย 3.81 0.40 ด ี
9. สามารถจ าลองหลักการท างานจากต้นแบบได ้ 4.18 0.60 ด ี
10.น่าสนใจท่ีจะน าไปพัฒนาต่อ 5.00 0 ด ี

เฉลี่ย 4.10 0.52 ด ี
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(ก)                                      (ข) 

รูปที่ 7 (ก) การใช้งานชุดจ าลองหลักการท างาน (ข) การวัดระยะความลึกของหลุมที่ขดุเจาะ 
 

4. บทสรุป 
4.1 ผลการประเมินแบบแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็กต้นแบบ จากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 

6 ท่าน พบว่า ผู้เชีย่วชาญมีความเห็นว่าแบบแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลคิบนรถขุด-ตักขนาดเล็กตน้แบบ มีคุณภาพเฉลีย่
รวม 3.83 ซึ่งอยู่ในระดับคุณภาพ ดี ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐาน เท่ากับ 0.61 
 4.2 ผลการประเมินการออกแบบชุดจ าลองหลักการท างานแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด -ตักขนาด
เล็ก จากผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 11 ท่าน พบว่า ผู้เช่ียวชาญมีความเห็นว่าชุดจ าลองหลักการท างานแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮ
ดรอลิคบนรถขุด-ตัก มีคุณภาพเฉลี่ยรวม 4.10 ซึ่งอยู่ในระดับคุณภาพ ดี ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐาน เท่ากับ 0.52 
 4.3 ผลการขุดเจาะดินโดยชุดจ าลองหลักการท างานแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตัก มีการควบคุม
ตัวแปร ได้แก่ ความลึกของหลุม,ความเร็วรอบมอเตอร์,สว่านท่ีผลิตระยะเวลา พ้ืนท่ีดินที่เจาะต้องเป็นพ้ืนท่ีเดียวกัน ผลการขุด
เจาะดินตัวอย่างที่ต าบลบ้านซ่อง อ าเภอพนมสารคาม จังหวัดฉะเชิงเทรา พบว่าชุดจ าลองหลักการท างานสามารถขุดเจาะดิน
ได้ตามแผนที่ก าหนดและสามารถจ าลองหลักการท างานของแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด -ตักขนาดเล็กได้ จึง
สรุปได้ว่าชุดจ าลองหลักการท างานแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็กที่ออกแบบและสร้างขึ้นสามารถ
จ าลองหลักการท างานการขุดเจาะดินของแกนน าร่องมอเตอร์สว่านไฮดรอลิคบนรถขุด-ตักขนาดเล็กได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
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ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันของน้ ามันปาล์มโอเลอิน โดยใช้อะซิโตนหรือ 
น้ ามันไบโอดีเซลเป็นตัวท าละลายร่วม 

Transesterification of palm olein oil using acetone or biodiesel  
as a co-solvent 
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บทคัดย่อ  
 

น้ ามันไบโอดีเซลเป็นหนึ่งในพลังงานทดแทนส าหรับเครื่องยนต์ดีเซลที่เกิดจากปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน
ระหว่างน้ ามันพืชและเมทานอล แต่เนื่องจากน้ ามันพืชและเมทานอลละลายเข้าด้วยกันได้น้อย การใส่ตัวท าละลายร่วม (co-
solvent) เพื่อท าให้สารตั้งต้นสามารถละลายกันได้ดีขึ้นจึงถูกน ามาศึกษา งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปฏิกิริยา -
ทรานเอสเทอริฟิเคชันของน้ ามันปาล์มโอเลอิน เมื่อใช้อะซิโตนหรือน้ ามันไบโอดีเซลเป็นตัวท าละลายร่วม การท าปฏิกิริ ยา
เกิดขึ้นในเครื่องปฏิกรณ์แบบกะ (batch reactor) ในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 40 ถึง 60 องศาเซลเซียส ที่ปริมาณตัวท าละลาย
ร่วมตั้งแต่ร้อยละ 0 ถึง 10 โดยมวลของน้ ามันพืช อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามันพืชถูกก าหนดไว้ท่ี 6 ต่อ 1 และ ใช้
โซเดียมเมทอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่น้ าหนักร้อยละ 1 โดยมวลของน้ ามันพืช ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิที่สูงขึ้น
ท าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงขึ้น และการใช้อะซิโตนเป็นตัวท าละลายร่วม สามารถเพิ่มร้อยละผลได้ของเมทิลเอสเทอร์ 

 

ค าส าคัญ: ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน ตัวท าละลายร่วม น้ ามันไบโอดีเซล 
 

Abstract 
 

Biodiesel is one of the renewable energies for diesel engines, which can be produced by 
transesterification of vegetable oil and methanol. Since oil and methanol are barely miscible, co-solvent 
is added to increase the miscibility of these reactants. The purpose of this research is to study 
transesterification of palm olein oil using acetone or biodiesel as co-solvents. The experiments are 
conducted in a batch reactor at a temperature range of 40 ˚C to 60 ˚C. The amounts of co-solvents are 
varied from 0 % to 10 % with respect to the oil mass. The methanol-to-oil molar ratio is fixed at 6:1 and 
sodium methoxide used as a catalyst is employed at 1 % of oil mass. The results show that increasing the 
temperature can significantly increase the rate of reaction. Further, using acetone as a co-solvent can 
improve methyl ester yield. 

 

Keywords: Transesterification, co-solvent, biodiesel 
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1. บทน า 
แฟตตีแอซิดเมทิลเอสเทอร์ (Fatty acid methyl ester; FAME) หรือน้ ามันไบโอดีเซลเป็นเชื้อเพลิงพลังงานทดแทน

ส าหรับเครื่องยนต์ดีเซลที่ผลิตได้จากน้ ามันพืชหรือไขมันสัตว์ ปัจจุบันมีการศึกษาการผลิตน้ ามันไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชหลาย
ชนิด ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้น้ ามันปาล์มโอเลอินมีจ านวนมาก และราคาไม่สูงเมื่อเทียบกับน้ ามันพืชชนิดอื่น ดังนั้น
น้ ามันปาล์มโอเลอินจึงเป็นน้ ามันที่นิยมใช้ในการผลิตไบโอดีเซลในภูมิภาคนี้ และถูกเลือกเพื่อศึกษาในงานวิจัยนี้ 

โดยปกติแล้ว ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันของน้ ามันพืชเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นต่อเนื่อง 3 ข้ันตอน และสามารถผัน
กลับได้ [1] โดยขั้นแรกน้ ามันพืชหรือสารไตรกลเีซอรไ์รด์จะท าปฏิกิริยากับเมทานอลได้สารไดกลีเซอร์ไรด์และน้ ามันไบโอดีเซล 
จากนั้นขั้นที่สองสารไดกลีเซอร์ไรด์จะท าปฏิกิริยากับเมทานอลได้สารมอนอกลีเซอร์ไรด์และน้ ามันไบโอดีเซล และขั้นสุดท้าย
สารมอนอกลีเซอร์ไรดท์ าปฏิกิรยิากับเมทานอล ได้กลีเซอรอลและน้ ามันไบโอดีเซล ดังท่ีแสดงในสมการที่ (1) ถึง (3) หรือกล่าว
โดยรวมคือสารไตรกลีเซอร์ไรด์ 1 โมลจะท าปฏิกิริยากับเมทานอล 3 โมลได้น้ ามันไบโอดีเซล 3 โมล และกลีเซอรอล 1 โมล 
 

 Triglycerides + Methanol  Diglycerides + FAME (1) 

 Diglycerides + Methanol  Monoglycerides + FAME (2) 

 Monoglycerides + Methanol  Glycerol + FAME (3) 

 
เนื่องจากปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาที่สามารถผันกลับได้ ท าให้การผลิตน้ ามันไบโอดีเซลโดยทั่วไป

จะใช้อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามันพืชที่ 6:1 ซึ่งสูงกว่าสัดส่วนที่ต้องการตามปริมาณสารสัมพันธ์ (stoichiometric 
ratio) ที่ 3:1 เพื่อท าให้ไตรกลีเซอร์ไรด์ถูกใช้จนหมด และตัวเร่งปฏิกิริยาที่นิยมใช้จะเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจ าพวกเบสของแอล
คาไลน์ เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมเมทอกไซด์ โพแทสเซียมเมทอกไซด์ เนื่องจากตัวเร่ง
ปฏิกิริยาจ าพวกเบสก่อให้เกิดอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่สูงกว่า อุณหภูมิที่ใช้ในปฏิกิริยาต่ ากว่า และกัดกร่อนอุปกรณ์น้อยกว่าเมื่อ
เทียบกับตัวเร่งปฏิกิริยาจ าพวกกรด โดยงานวิจัยนี้จะเลือกใช้โซเดียมเมทอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ปริมาณร้อยละ 1 โดยมวล
ของน้ ามันพืช เนื่องจากเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาและเป็นปริมาณที่เหมาะสมที่ใช้ในการผลิตน้ ามันไบโอดีเซล [2]  

นอกจากนี้ ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างของเหลวสองวัฏภาค ได้แก่ วัฏภาคน้ ามัน 
(oil phase) และวัฏภาคเมทานอล (methanol phase) เนื่องจากน้ ามันพืชละลายในเมทานอลได้น้อย ปฏิกิริยาทรานเอสเทอ-
ริฟิเคชันระหว่างน้ ามันพืชและเมทานอลเป็นปฏิกิริยาที่เกิดช้าในช่วงต้นของการเกิดปฏิกิริยา [1] เพราะน้ ามันพืชต้องแพร่
จากวัฏภาคน้ ามันไปยังวัฏภาคเมทานอลแล้วจึงเกิดปฏิกิริยา เนื่องจากตัวเร่งปฏิกิริยาละลายอยู่ในวัฏภาคของเมทานอลเป็น
หลัก [3] เมื่อน้ ามันไบโอดีเซลเกิดขึ้นในปริมาณหนึ่ง ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วข้ึน เนื่องจากน้ ามันไบโอดีเซลสามารถประพฤติตัวเป็น
ตัวท าละลาย ท าให้น้ ามันพืชและเมทานอลละลายกันได้ดีขึ้น 

โดยทั่วไป น้ ามันไบโอดีเซลจะถูกผลิตที่อุณหภมูิไม่เกินจุดเดือดของเมทานอลหรอื 60 ถึง 65 องศาเซลเซียส เพื่อให้ได้
อัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงที่สุดในขณะที่เมทานอลยังคงเป็นของเหลว อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มการละลายของเหล่ากลีเซอร์ไรด์ใน 
เมทานอล และเนื่องจากการใช้ตัวท าละลายร่วมสามารถเพิ่มการละลายของเหล่ากลีเซอร์ไรด์ในเมทานอล การใช้ตัวท าละลาย-
ร่วมอาจช่วยให้การผลิตน้ ามันไบโอดีเซลเกิดขึ้นที่อุณหภูมิต่ าลง ด้วยเหตุนี้ งานวิจัยฉบับนี้จึงศึกษาการใช้ตัวท าละลายร่วมใน
การผลิตน้ ามันไบโอดเีซลท่ีอุณหภมูิต่ า ได้แก่ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เพิ่มเติมจากการผลติน้ ามนัไบโอดีเซลที่อุณหภูมิปกติที่ 
60 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ งานวิจัยฉบับนี้ศึกษาชนิดของตัวท าละลายร่วมที่ส่งผลต่อการผลิตน้ ามันไบโอดีเซล โดยปริมาณ
ของตัวท าละลายร่วมที่ใช้ในการทดลอง จะถูกก าหนดไว้ที่ร้อยละ 10 โดยมวลของน้ ามันพืช เนื่องจากเป็นปริมาณที่เพียง
พอที่จะเห็นผลกระทบของตัวท าละลายร่วม [4] โดยชนิดของตัวท าละลายร่วม ได้แก่ อะซิโตน และน้ ามันไบโอดีเซลถูกเลือกบน
พื้นฐานของความสะดวกในการใช้ในระดับอุตสาหกรรม   
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การใช้อะซิโตน หรือ น้ ามันไบโอดีเซลเป็นตัวท าละลายร่วมในปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ ามันปาล์มเป็น
ประโยชน์ต่อการผลิตน้ ามันไบโอดีเซลในระดับอุตสาหกรรม เช่น ในการผลิตน้ ามันไบโอดีเซลที่ใช้อะซิโตนเป็นตัวท าละลายร่วม 
จากงานวิจัยของ Y. Maeda และคณะ [5] แสดงให้เห็นว่า การใช้อะซิโตนเป็นตัวท าละลายรว่มท าให้อัตราการเกิดปฏกิิริยาและ
ร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลสูงขึ้น นอกจากนี้ การใช้อะซิโตนที่มีจุดเดือดใกล้เคียงกับเมทานอล จะท าให้อะซิโตนถูกกู้คืน
มาพร้อมกับเมทานอลที่เหลือจากการท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชัน ในขั้นตอนของการกู้คืนเมทานอล (methanol 
recovery) ด้วยการระเหย (evaporation) ในทางเดียวกัน การผลิตน้ ามันไบโอดีเซลโดยใช้น้ ามันไบโอดีเซลเองเป็นตัวท า
ละลายร่วม ท าให้เหล่ากลีเซอไรด์ละลายกับเมทานอลได้ดีขึ้น ดังแสดงในงานวิจัยของ S.N. Csernica และคณะ [3] นอกจากนี้ 
การใช้น้ ามันไบโอดีเซลเป็นตัวท าละลายร่วมยังมีข้อดีอีกประการหนึ่งคือ ไม่ต้องแยกตัวท าละลายร่วมออกจากผลิตภัณฑ์  

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่า การใช้ตัวท าละลายร่วมส่งผลดีต่อการผลิตน้ ามันไบโอดีเซล ท่ีควรเป็นประโยชน์ใน
ระดับอุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็นการเพิ่มความสามารถในการละลายของเหล่ากลีเซอร์ไรด์ในเมทานอล ซึ่งน าไปสู่การเพิ่มอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาและร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซล และความเป็นไปได้ในการลดอุณหภูมิของการผลิตน้ ามันไบโอดีเซลที่
อาจน าไปสู่การประหยัดพลังงาน ความพยายามในการศึกษาผลกระทบของตัวท าละลายร่วมต่อการผลิตน้ ามันไบโอดีเซล
ดังกล่าวน าไปสู่วัตถุประสงค์ของการวิจัยดังต่อไปนี้ 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวท าละลายร่วม ได้แก่ อะซิโตนหรือน้ ามันไบโอดีเซล ต่อปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันของ

น้ ามันปาล์มโอเลอิน เพื่อผลิตน้ ามันไบโอดีเซล 

3. ขอบเขตการวิจัย 
ศึกษาอิทธิพลของตัวท าละลายร่วมต่อปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ ามันปาล์ม เทียบกับกรณีที่ไม่มีตัวท า

ละลายร่วม การเปรียบเทียบดังกล่าวจะท าที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส โดยตัวท าละลายร่วม ได้แก่ อะซิโตน
หรือน้ ามันไบโอดีเซล ถูกก าหนดไว้ที่ปริมาณร้อยละ 10 โดยมวลของน้ ามันพืช อัตราส่วนโดยโมลของเมทานอลต่อน้ ามันปาล์ม
ที่ 6:1 และปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยาหรือโซเดียมเมทอกไซด์ ที่ร้อยละ 1 โดยมวลของน้ ามันพืช 

4. วิธีการวิจัย 

4.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง 
การทดลองท าในเครื่องปฏิกิกรณ์ที่ท าจากแก้วขนาด 2 ลิตร ปั่นกวนโดยใช้แท่งแม่เหล็กกวน (magnetic stirrer) ให้

ความร้อนด้วยเครื่องท าความร้อนแบบแผ่น (belt heater) ควบคุมอุณหภูมิด้วยตู้ควบคุมอุณหภูมิ และมีคอนเดนเซอร์ 
(condenser) เพื่อควบแน่นสารที่ระเหยระหว่างการทดลอง อาทิ เมทานอล และอะซิโตน 

4.2 วิธีการทดลอง 
ในแต่ละการทดลอง ล าดับแรก เทน้ ามันพืช 400 กรัม ลงในเครื่องปฏิกรณ์ จากนั้นเปิดเครื่องปั่นกวนและเครื่องท า

ความร้อน เมื่ออุณหภูมิถึงค่าที่ต้องการ จึงผสมเมทานอล โซเดียมเมทอกไซด์และตัวท าละลายร่วมเข้าด้วยกัน แล้วเทสารผสม
ลงเครื่องปฏิกรณ์ แล้วจึงเริ่มจับเวลาการทดลอง เก็บตัวอย่างปริมาณ 5 มิลลิลิตร ตามเวลาที่ต้องการ ตัวอย่างที่เก็บมาจะถูก
หยุดปฏิกิริยาโดยการหยดกรดอะซิติกเข้มข้นร้อยละ 10 โดยมวล ปริมาณ 6 มิลลิลิตร จากน้ันจึงน าไปล้างด้วยน้ าดีไอออไนซ์ 3 
ครั้ง หรือจนกว่าค่าพีเอชของน้ าดีไอออไนซ์จะไม่เปลี่ยนแปลง แล้วจึงน าตัวอย่างไปกรองผ่านโซเดียมซัลเฟรตแอนไฮดรัส เพื่อ
ก าจัดน้ าจากขั้นตอนการล้าง จากน้ันจึงน าตัวอย่างไปวิเคราะห์ต่อไป 
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รูปที่ 1 การติดตั้งอุปกรณ์ในการทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิรยิาทรานเอสเทอริฟิเคชัน 

 

4.3 การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
ตัวอย่างแต่ละตัวอย่างจะถูกวิเคราะห์ตามมาตรฐาน EN14103 โดยใช้เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ จากนั้นค านวณหา

ร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลตามสมการที่ (4) 
 

 
(4) 

5. ผลการวิจัย และอภิปรายผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ศึกษาปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันของน้ ามันปาล์มโอเลอินเมื่อมีตัวท าละลายร่วม ได้แก่ อะซิโตนและ

น้ ามันไบโอดีเซล เทียบกับกรณีที่ไม่มีตัวท าละลายร่วม เพื่อความชัดเจนของบทความ การอภิปรายผลการวิจัยจะแบ่งเป็น 3  
หัวข้อ ได้แก่ 5.1 อิทธิพลของอุณหภูมิต่อปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ ามันปาล์ม เมื่อไม่มีตัวท าละลายร่วม 5.2 
อิทธิพลของอุณหภูมิต่อปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ ามันปาล์ม เมื่อมีตัวท าละลายร่วม และ 5.3 การเปรียบเทียบ
ร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลระหว่างกรณีที่มีและไม่มีตัวท าละลายร่วม 

5.1 อิทธิพลของอุณหภูมิต่อปฏิกริิยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ ามันปาลม์ เมื่อไม่มีตัวท าละลายร่วม 
อิทธิพลของอุณหภูมิต่อการผลิตน้ ามันไบโอดีเซล เมื่อไม่มีตัวท าละลายร่วม ถูกศึกษาที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 

องศาเซลเซียส โดยร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลที่สังเคราะห์ได้ที่อุณหภูมิต่าง ๆ ถูกแสดงดังรูปที่ 2 ผลการศึกษาแสดงให้
เห็นว่า การเพิ่มอุณหภูมิท าให้ร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลที่เวลา 1 นาทีสูงขึ้น การที่ร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลที่
เวลา 1 นาทีสูงขึ้นนั้นบ่งช้ีว่า อัตราการเกิดปฏิกิริยาช่วงแรก (initial rate) สูงขึ้น เนื่องจากเมทานอลและน้ ามันพืชสามารถ
ละลายกันได้ดีขึ้น กล่าวคือ การเพิ่มอุณหภูมิเป็นการเพิ่มโอกาสที่โมเลกุลของสารตั้งต้นจะชนกันได้ง่ายขึ้นตามทฤษฏีของกฏ
อัตรา (rate law) นอกจากนี้ อุณหภูมิที่สูงขึ้นสามารถเพิ่มร้อยละผลได้สุดท้ายของน้ ามันไบโอดีเซล เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้น
ท าให้เหล่ากลีเซอร์ไรด์และเมทานอลในช่วงท้ายของปฏิกิริยาละลายกันได้ดีขึ้น 
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รูปที่ 2 อิทธิพลของอุณหภูมิต่อร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดเีซล (FAME) เมื่อไมม่ีตัวท าละลายร่วม 

 
เนื่องจากปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันของน้ ามันปาล์มเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน [6] อุณหภูมิที่สูงขึ้นควรส่งผล

ให้ร้อยละผลได้สุดท้ายของน้ ามันไบโอดีเซลต่ าลงตามหลักสมดุลเคมี อย่างไรก็ตาม จากแนวโน้มของร้อยละผลได้ของน้ ามันไบ
โอดีเซลสุดท้าย ดังแสดงในรูปที่ 2 ท่ีมีค่าสูงขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงขึ้นนั้น ผลการศึกษาดังกล่าวบ่งช้ีว่า ในช่วงท้ายของปฏิกิริยาท
รานเอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ ามันปาล์ม ปฏิกิริยาไม่ควรถูกจ ากัดด้วยสมดุลเคมี แต่ถูกจ ากัดด้วยปัจจัยอื่น อาทิ สมดุลของการ
ถ่ายโอนมวลสารข้ามวัฏภาค ซึ่งตัวท าละลายร่วมจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อสมดุลดังกล่าว ดังนั้นหัวข้อที่ 5.2 จึงอภิปราย
เกี่ยวกับอิทธิพลของอุณหภูมิต่อปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันของน้ ามันปาล์ม เมื่อมีตัวท าละลายร่วม 

5.2 อิทธิพลของอุณหภูมิต่อปฏิกริิยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ ามันปาลม์ เมื่อมีตัวท าละลายร่วม 

5.2.1 ช่วงต้นของการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชัน 
อิทธิพลของอุณหภูมิต่อปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ ามันปาล์ม เมื่อมีตัวท าละลายร่วม ถูกศึกษาที่

อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การเพิ่มอุณหภูมิท าให้ร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซล
ที่เวลา 1 นาทีสูงขึ้นทั้งในกรณีที่มีอะซิโตน หรือน้ ามันไบโอดีเซลเป็นตัวท าละลายร่วม ดังแสดงในรูปที่ 3 จากผลการทดลอง
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิที่สูงขึ้นช่วยเพิ่มการเกิดปฏิกิริยาระหว่างเมทานอลกับน้ ามันพืช เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นท า
ให้น้ ามันพืชละลายในเมทานอลได้ดีขึ้น 

5.2.2 ช่วงท้ายของการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชัน 
จากรูปที่ 3 (ก) และ 3 (ข) ข้อสังเกตหนึ่งที่ส าคัญคือ ที่ 60 องศาเซลเซียส ร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซล

ในช่วงท้ายของปฏิกิริยาไม่แตกต่างกันระหว่างกรณีที่ใช้อะซิโตนหรือน้ ามันไบโอดีเซลเป็นตัวท าละลายร่วม (จุดสีแดงในรูปที่ 3 
(ก) และ 3 (ข) หรือโปรดดูตารางที่ 2 ประกอบเพื่อความชัดเจน) จากข้อสังเกตดังกล่าวสามารถกล่าวเป็นนัยได้ว่า 60 องศา
เซลเซียส คืออุณหภูมิที่ตัวท าละลายร่วมไม่มีอิทธิพลต่อการละลายของเหล่ากลีเซอร์ไรด์และเมทานอล เนื่องจากเหล่ากลีเซอร์
ไรด์และเมทานอลละลายกันได้ดีอยู่แล้วท่ีอุณหภูมิดังกล่าว หลักฐานท่ีบ่งช้ีว่าที่ 60 องศาเซลเซียส เหล่ากลีเซอร์ไรด์และเมทา
นอลละลายกันได้ดีอยู่แล้วนั้น สังเกตได้จากผลการทดลองในรูปที่ 2 ที่ร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลในช่วงท้ายของ
ปฏิกิริยาไม่แตกต่างกับกรณีที่มีตัวท าละลายร่วมในรูปที่ 3 (โปรดดูตารางที่ 2 ประกอบเพื่อความชัดเจน) 

ทว่า กรณีที่ใช้อะซิโตนเป็นตัวท าละลายร่วม ที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส อะซิโตนท าให้เหล่ากลีเซอร์
ไรด์และเมทานอลในช่วงท้ายของปฏิกิริยาละลายกันได้ดีขึ้น ส่งผลให้ร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลเพิ่มขึ้นเทียบเท่ากับร้อย
ละผลได้ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 3 (ก) โดยผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ L.T. 
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Thanh และคณะ [4] ในขณะที่การใช้น้ ามันไบโอดีเซลเป็นตัวท าละลายร่วม ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส น้ ามันไบ
โอดีเซลไม่สามารถท าให้ร้อยละผลได้ของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นเทียบเท่ากับร้อยละผลได้ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากการ
สังเกตดังกล่าวน าไปสู่ข้อสรุปคือ อะซิโตนเป็นตัวท าละลายร่วมที่ดีกว่าน้ ามันไบโอดีเซล เนื่องจากที่ปริมาณตัวท าละลายร่วม
เท่ากัน อะซิโตนสามารถท าให้ร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลช่วงท้ายที่ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เทียบเท่ากับร้อยละ
ผลได้ช่วงท้ายที่ 60 องศาเซลเซียส ในขณะที่ไม่พบพฤติกรรมดังกล่าวเมื่อใช้น้ ามันไบโอดีเซลเป็นตัวท าละลายร่วม หรือกล่าว
ได้อีกนัยคือ การลดอุณหภูมิของปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ ามันปาล์มให้ต่ ากว่า 60 องศาเซลเซียส มีความเป็นไป
ได้เมื่อใช้อะซิโตนเป็นตัวท าละลายร่วม 

 

 
(ก)                                                                      (ข) 

รูปที่ 3 อิทธิพลของอุณหภูมิต่อปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ ามันปาล์ม (ก) เมื่อมีอะซิโตนเปน็ตัวท าละลายร่วม และ 
(ข) เมื่อมีน้ ามันไบโอดีเซลเป็นตัวท าละลายร่วม 

 
หัวข้อถัดไปจะเป็นการเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างปฏิกิริยาที่มีและไม่มีตัวท าละลายร่วม เพื่อท าให้การ

อภิปรายผลกระทบของตัวท าละลายร่วมชัดเจนยิ่งขึ้น 

5.3 การเปรียบเทียบร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซล ระหว่างกรณีที่มีและไม่มีตัวท าละลายร่วม 
อิทธิพลของตัวท าละลายร่วมต่อร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลที่เวลา 1 นาที ถูกแสดงดังตารางที่ 1 ผลการศึกษา

แสดงให้เห็นว่า อิทธิพลของตัวท าละลายร่วมต่อร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลยังไม่ชัดเจนในช่วง 1 นาทีแรกของการ
เกิดปฏิกิริยา กล่าวคือ หากเทียบกันระหว่างกรณีที่มีหรือไม่มีตัวท าละลายร่วม ร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลมีทั้งเพิ่มขึ้น
หรือลดลง ภายในขอบเขตของค่าความไม่แน่นอนของการทดลอง (experimental uncertainties) ดังนั้นเพื่อดูอิทธิพลของตัว
ท าละลายร่วมที่เวลา 1 นาทีแรกของปฏิกิริยา การทดลองควรมีตัวท าละลายร่วมในปริมาณที่สูงกว่าร้อยละ 10 โดยมวลของ
น้ ามันพืช เพื่อท าให้เห็นผลกระทบชัดเจนขึ้น  



การประชุมวชิาการระดับชาติด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 242 

นอกจากนี้ อิทธิพลของตัวท าละลายร่วมต่อร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซล ในช่วงท้ายของปฏิกิริยา ถูกแสดงดัง
ตารางที่ 2 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส การมีอะซิโตนเป็นตัวท าละลายร่วมท าให้ร้อย
ละผลได้สุดท้ายของน้ ามันไบโอดีเซลสูงขึ้นเมื่อเทียบกับการไม่มีตัวท าละลายร่วม อย่างไรก็ตาม ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบระว่างการมีและไม่มีอะซิโตน เนื่องจากเหล่ากลีเซอร์ไรด์
และเมทานอลละลายเข้ากันได้ดีอยู่แล้วที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ดังที่อภิปรายในหัวข้อที่ 5.2  

 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวท าละลายร่วมต่อร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดเีซลทีเ่วลา 1 นาที 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลที่เวลา 1 นาที 
ไม่ใส่ตัว 

ท าละลายร่วม 
ใช้อะซิโตน 

เป็นตัวท าละลายร่วม 
ร้อยละเพ่ิมขึ้น 

ใช้ไบโอดีเซล 
เป็นตัวท าละลายร่วม 

ร้อยละเพ่ิมขึ้น 

40 46.8 45.7 (-2.5, +2.7) -2.35 42.6 (-2.1, +1.5) -8.97 
50 70.8 73.9 4.38 70.2 -0.85 
60 76.4 (-0.3, +0.6) 82.1 (-0.6, +1.0) 7.46 76.3 (-2.0, +3.8) -0.13 

 
 นอกจากนี้ ตารางที่ 2 ยังแสดงให้เห็นอีกว่า การใช้น้ ามันไบโอดีเซลเป็นตัวท าละลายร่วมก่อให้เกิดร้อยละผลได้

สุดท้ายของผลิตภัณฑ์ไม่แตกต่างจากกรณีที่ไม่มีตัวท าละลายร่วม ข้อสังเกตดังกล่าวบ่งช้ีว่า การใช้น้ ามันไบโอดีเซลเป็นตัวท า
ละลายร่วมไม่ช่วยเพิ่มการละลายของเหล่ากลีเซอร์ไรด์ในเมทานอล ณ ช่วงท้ายของปฏิกิริยา หรือกล่าวได้อีกนัยหนึ่งคือ 
น้ ามันไบโอดีเซลที่เกิดจากปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชันเพียงพอต่อการท าให้เหล่ากลีเซอร์ไรด์และเมทานอลละลายกัน การ
เพิ่มน้ ามันไบโอดีเซลลงไปในระบบในฐานะตัวท าละลายร่วมจึงไม่มีความจ าเป็น 
 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวท าละลายร่วมต่อร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดเีซล ณ ช่วงท้ายของปฏิกิริยา 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ร้อยละผลได้สุดท้ายของน้ ามันไบโอดีเซล ณ ช่วงท้ายของปฏิกิริยา 

ไม่ใส่ตัว 
ท าละลายร่วม 

ใช้อะซิโตน 
เป็นตัวท าละลาย

ร่วม 

ร้อยละ
เพ่ิมขึ้น 

ใช้ไบโอดีเซล 
เป็นตัวท าละลายร่วม 

ร้อยละ
เพ่ิมขึ้น 

40 92.8 95.1 (-0.5, +0.6) 2.48 92.4 (-0.5, +0.8) -0.43 
50 94.4 96.6 2.33 95.4 1.06 
60 97.6 (-0.5, +0.7) 97.0 (-0.6, +0.5) -0.61 96.7 (-0.4, +0.3) -0.92 

 

6. สรุปผลการวิจัย 
ในกรณีที่ไม่มีตัวท าละลายร่วม อุณหภูมิมีอิทธิพลต่อปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ ามันปาล์ม กล่าวคือการ

เพิ่มอุณหภูมิท าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาและร้อยละผลได้สุดท้ายของน้ ามันไบโอดีเซลสูงขึ้น ในกรณีที่มีอะซิโตนเป็นตัวท า
ละลายร่วม ปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชันของน้ ามันปาล์มสามารถเกิดขึ้นที่อุณหภูมิต่ ากว่า 60 องศาเซลเซียส ซึ่งร้อยละ
ผลได้สุดท้ายของน้ ามันไบโอดีเซลที่อุณหภูมิต่ ากว่า 60 องศาเซลเซียส ยังคงเทียบเท่ากับร้อยละผลได้สุดท้ายของผลิตภัณฑ์ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทว่า ในกรณีที่มีน้ ามันไบโอดีเซลเป็นตัวท าละลายร่วม กลับไม่ท าให้ร้อยละสุดท้ายของผลิตภัณฑ์
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เทียบเท่ากับการทดลองที่ 60 องศาเซลเซียส นอกจากน้ี ในช่วง 1 นาทีแรกของการเกิดปฏิกิริยา ปริมาณของตัวท าละลายร่วม
ที่ร้อยละ 10 โดยมวลของน้ ามันพืช ยังไม่เพียงพอต่อการศึกษาอิทธิพลของตัวท าละลายร่วมต่อปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเค
ชันของน้ ามันปาล์ม 

7. ข้อเสนอแนะ 
จากหลายงานวิจัยที่ผ่านมาจะพบว่า การใช้ตัวท าละลายร่วมสามารถเพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยาเป็นอย่างมาก 

ในขณะที่พฤติกรรมดังกล่าวยังเห็นไดไ้มชั่ดเจนในงานวิจัยนี้ สาเหตุที่เป็นไปได้อาจสืบเนื่องมาจากปริมาณของตัวท าละลายร่วม
ที่ใช้ในการทดลอง ยังไม่เพียงพอที่จะแสดงอิทธิพลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาหรือร้อยละผลได้ของน้ ามันไบโอดีเซลอย่างมี
นัยส าคัญ ดังนั้นการศึกษาอิทธิพลของปริมาณตัวท าละลายร่วมต่อปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชันจึงมีความจ าเป็น ซึ่งเป็น
การทดลองที่จะเกิดขึ้นต่อจากงานวิจัยฉบับนี้ 
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การเคลื่อนที่สามแกนของแขนกลแบบขนานโดยใช้วิธีการควบคุมพีดี 
พร้อมการชดเชยแรงเสียดทาน 

3-Dof translation parallel manipulator using DP control with friction 
compensation  
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บทคัดย่อ  
 

ในงานวิจัยนี้เป็นการทดสอบเส้นทางของการเคลื่อนที่ของต าแหน่งปลายแขนกลแบบขนานไขว้ (Cross Slide 
Manipulator)ชนิด3PUU-120 โดยใช้วิธีระบบควบคุม PD ร่วมกับการชดเชยค่าความเสียดทาน โดยใช้มอเตอร์ที่เช่ือมต่อกับ
ข้อต่อของชุดแขนกลให้เคลื่อนที่ตามเส้นทางที่ได้ระบุไว้ ArduinoMega2560เป็นอุปกรณ์ที่ถูกใช้เป็นตัวควบคุมของระบบการ
ควบคุมนี้โดยมีมอเตอร์DCแบบไร้หัวแปรงที่มีDigital AC Servo Driver เป็นตัวขับเคลื่อนมอเตอร์ การน าค าสั่งไปใช้ควบคุม
ต าแหน่งต้องท าการปรับแต่งค่าตัวแปรส าหรับควบคุมของ PD ซึ่งประกอบด้วยตัวแปร สัดส่วน และอนุพันธ์ ระบบPD จะท า
การเทียบค่าผิดพลาดของชุดค่าต าแหน่งเส้นทางที่ต้องการกับค่าต าแหน่งที่ได้จากเส้นทางจริงที่ได้จากค่าสัญญาณขาออก
ร่วมกันกับแบบจ าลองค่าชดเชยแรงเสียดทาน ซึ่งผลลัพธ์เห็นได้ว่าความเร็วมีการตอบสนองต่อระบบควบคุมที่ดีขึ้นและค่า
ความผิดพลาดของต าแหน่งบนเส้นทางที่ต้องการมีค่าสูงสุดอยู่ที่ 0.5509เปอร์เซนต์  
 

ค าส าคัญ: ระบบควบคุมพีดี, แขนกล, มอเตอร์ 
 

Abstract 
 

This paper finds to get the path position of the cross-slide manipulator by using PD Control with  
friction compensation in order to control position of the motor that attached with joint manipulator. The 
Arduino Mega2560 microcontroller is mainly used to control the brushless DC motor having digital AC 
servo driver as the motor drive. Implementing code to control the path position requires tuning the 
parameter of PD consist of Proportional and Derivative. The PD Controller with friction compensation 
calibrates the error of desired path position and actual path position to minimize the error and stabilized 
the system. The result is clearly seen, the velocity is more responsive to the control system and the 
desired path position error is maximal at 0.5509 percent. 
 
Keywords: PD Control, Manipulator, Motor  
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1. บทน า  
 เนื่องจากปัจจุบันมีการพัฒนาด้านเทคโนโลยีหุ่นยนต์อย่างกว้างขวางซึ่งท าให้มีการน ามาใช้งานแทนมนษุย์หรือใช้ใน
งานท่ีอันตรายหรือมนุษย์ไมส่ามารถเข้าถึงได้ ซึ่งปัจจุบันหุ่นยนต์ก าลังกลายเป็นส่วนส าคัญภาคส่วนตา่งเช่น ทางการแพทย์ 
แฮบติก โรงงานไฟฟ้า นิวเคลียร์ อวกาศ ระบบอัตโนมัติ และอุตสาหกรรม ในนอกเหนือนี้ยังมีใช้งานอ่ืนๆเช่น งานท่ีเกี่ยวข้อง
กับใต้น้ า การติดตามเป้าหมาย [6] 
 แขนกลที่มีโครงสรางแบบขนาน(Parallel Manipulator) เป็นโครงสร้างหุ่นยนต์ที่ถูกออกแบบมาเพื่อใช้กับงานท่ีเกิด
แรงปฏิกิริยาสูง ด้วยการออกแบบของการเช่ือมต่อปลายเครื่องมือแบบขนานจึงท าให้เครื่องมือแขนกลนี้สามารถรบัแรงต้าน
และแรงบิดต้านได้มาก [7]  

ในงานวิจัยนี้ศึกษาการเคลื่อนที่ของแขนกลโดยมีอุปกรณม์อเตอร์พรอ้มกับEncoder ที่จับต าแหน่งของมอเตอร์และ
น าไปควบคุมโดยใช้ระบบPID หรอืเรียกว่าระบบ สัดส่วน ปริพันธ์ อนุพันธ์ เพื่อศึกษาผลลัพธ์ประสิทธิภาพของการต าแหน่ง
เคลื่อนที่ของแขนกลที่ระบบท างานกับต าแหน่งการเคลื่อนที่ท่ีผู้ใช้ระบุไว ้
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 แบบจ าลองจลศาสตร์ 
ส าหรับการค านวณสมการของแขนกลรูปแบบขนาน ใช้วิธีทางเรขาคณิตวิเคราะห์ โดยใช้สมการvector-loop ของ 

แต่ละข้อต่อแขน และตัวแปรแฝงของข้อต่อจะถูกก าจัดจากสมการ [1,2] 
ในส่วนนี้เป็นการกล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างข้อต่อของกล 1 2 3[ , , ]q l l l= และต าแหน่งของแกนแท่นเทียบกับแกนอ้างอิง

หลัก = [ , , ]
p p p

o o o
o o ox x y z โดยองค์ประกอบทางเรขาคณิตแสดงดังภาพท่ี 1  

 

. 
(ก)               (ข) 

ภาพที ่1 องค์ประกอบของข้อต่อแขนกล (ก) และ องค์ประกอบจรงิของข้อต่อแขนกล (ข) 
 

R1 = ความยาวของก้านแขนที่ 1 และก้านแขนที่ 2 
R2 = ความยาวของก้านแข้นที่ 3 
A   = ระยะห่างในแนวแกน Y ระหว่างข้อต่อที่ 1 และ ข้อต่อที่ 2 บนฐานเครื่องมือ 
B   = ระยะห่างในแนวแกน X ระหว่างข้อต่อท่ี 1 และ ข้อต่อที่ 3 บนฐานเครื่องมือ 
L1X, L2X = ระยะทางตามแนวแกน X ของตัวสไลด์ที่1 และตัวสไลด์ที่ 2 เทียบกับจุดอ้างอิงหลัก {0} 
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L1Z, L2Z = ระยะทางตามแนวแกน Z ของตัวสไลด์ที่1 และตัวสไลด์ที่ 2 เทียบกับจุดอ้างอิงหลัก {0} 
L3X, L3Y = ระยะทางตามแนวแกน X และ แกน Y ของตัวสไลด์ที ่3 เทียบกับจุดอ้างอิงหลัก {0} 

p p p

o o o
o o ox , y , z = ระยะทางในแนวแกน X, Y, Z จากจุดอ้างอิงหลัก {0} ไปยังจุดของแท่น {0p} 

 
2.2 จลศาสตร์ผกผัน 
โดยปกติ พ้ืนท่ีการท างานจะถูกก าหนดในระบบพิกัดคาร์ทีเซยีนซึ่งการค านวณจลศาสตร์ผกผันใช้ส าหรับหารูปแบบ 

การเคลื่อนที่ของข้อต่อสไลด์แขนกลจากเส้นทางการท างานของฐานเครื่องมือท่ีระบไุว้[5] 

 
   (ก)           (ข) 

ภาพที่ 2 องค์ประกอบของแขนกลในมุมมองด้านหน้า (ก) และมุมมองด้านบน (ข) 
 

ในภาพที่ 2 จะกล่าวถึงความสัมพนัธ์ความพิกัดของฐานเครื่องมือเทยีบกับพิกัดอ้างอิง ในแนวแกน XYZ และ

สามารถก าหนดเป็น 
p p p

o o o
o o o[ x , y , z ]  ในหน่วยมิลลิเมตร โดยต าแหน่งของข้อต่อ3ตวัจะสามารถหาในทิศทางของ XYZ ได้

ดังนี ้
 
แกน X ; 

1 2 2p

o
o

B
x x x  = = +  

 
      (1) 

3 2p

o
o

B
x x  = − 

 
      (2) 

แกน Y; 

  1 2p

o
o

A
y y  = − 

 
      (3) 

  2 2p

o
o

A
y y  = +  

 
      (4) 
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  3 p

o
oy y=        (5) 

แกน Z; 

  1 2 3= = =
p

o
oz z z z       (6) 

จากภาพท่ี 1 น าค่าพิกัดของทั้งสามแกน มาใช้ค านวณวิเคราะห์หามมุของข้อต่อแขนของการเคลื่อนที่ 
 

  
( ) ( )p p

2
2

O O
O O

1
1

B
L1X x L1Z z

2
sin

R1
−

    − + + −  
   

=  
 
 
 

   (7) 

  
( ) ( )p p

2
2

O O
O O

1
2

B
L2X x L2Z z

2
sin

R1
 −

    − + + −  
   

=  
 
 
 

  (8) 

  
( )

( ) ( )

p

p p

O
O

1
3 2

2
O O

O O

B
L1X x

2cos
B

L1X x L1Z z
2

 −

 
  − + 

  =  
   − + + −      

  (9) 

  p

o
o1

4

y L3Y
sin

R2
 −

− 
=  

 
      (10) 

  
( )

1
5

4

3
2

cos
2 cos

p

o
o

B
x L X

R




−

   
− −   

   =
 
 
 

    (11) 

จากภาพที่ 1 ตัวแปรข้อต่อ 1 2 3, และl l l น าสมการ (1) ถึง (11) มาวิเคราะห์หาการเคลื่อนที่ตัวสไลด์ทั้งสามตัว จะได้
สมการดังนี ้
  1 1 21cosl y R = −       (12) 
 
  2 2 11cosl y R = −       (13) 
 
  3 3 4 52cos sinl z R  = −       (14) 

2.3 จลศาสตร์ไปข้างหน้า 
เป็นกระบวนการตรงข้ามกับจลศาสตร์ผกผันโดยวิธีการจะใช้การเคลื่อนท่ีของข้อต่อสไลด์แขนกลเพื่อให้ได้ต าแหน่ง

เส้นทางของฐานเครื่องมือ 
จากภาพท่ี 1 น าค่าตัวแปรของการเคลื่อนที่ข้อต่อสไลด์ของแขนกลมาค านวณหามุมของข้อต่อแขนของการเคลื่อนที่ 
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2 1

1
1 2

2cos
1

l l A

R
  −

− −  
   = =  

 
 

    (15) 

  

1 2

1
4

3
2sin

2

l l
L Y

R
 −

+   −   =  
 
 

     (16) 

3 5,  มีความสัมพันธ์แบบแปรผันกับทิศทางในแนวแกน X และ แกน Z 
แกน Z; 
  4 5 1 3 32cos sin 1sin sin 1R R l L Z   − = −    (17) 
แกน X; 
  4 5 1 32cos cos 1sin cos 1 3R R L X L X B   − = − −   (18) 
ส าหรับวิธีแก้สมการ (17) และ (18) ก าหนดตัวแปรใหม่เป็นสมการดังต่อไปนี้ 

41 2cosA R =        (19) 
 

11 1sinB R =        (20) 
 

31 1C l L Z= −        (21) 
 

  1 1 3D L X L X B= − −       (22) 
น าสมการ (19)-(22) แทนค่าลงในสมการ (17) และ (18) แล้วจัดรูปสมการได้ผลลัพธ์ดังนี้ 

  
( )

2
2 2 2 2 2 2 2

1
3 2 2 2 2

2 1 1 (2 1 1) ( 2 1 1) ( 1 1 1 1 )
2 tan

( 2 1 1) ( 1 1 1 1 )

B C B C B D A B C D

B D A B C D
 −

  + − − − − −
 =
 − + − − − 
 

 (23) 

  
( )

2
2 2 2 2 2 2 2

1
5 2 2 2 2

2 1 1 (2 1 1) (2 1 1) ( 1 1 1 1 )
2 tan

(2 1 1) ( 1 1 1 1 )

A C A C A D A B C D

A D A B C D
 −

  + − − − +
 =
 + − − + 
 

 (24) 

 
ท าการวิเคราะห์สมการต าแหน่งพิกัดของปลายแขน 
  1 1 31 1sin cosx L X R  = −      (25) 
 

  2 1
1 1 2

l l A
y l

− − = +  
 

      (26) 

 
  1 1 31 1sin sinz L Z R  = −      (27) 
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  2 1 32 1sin cosx L X R  = −      (28) 
 

  2 1
2 2 2

l l A
y l

− − = − 
 

      (29) 

 
  2 1 32 1sin sinz L Z R  = −      (30) 
 
  3 4 53 2cos cosx L X R  = +      (31) 
 

  1 2
3 2

l l
y

+
=        (32) 

 
  3 3 4 52cos sinz l R  = −       (33) 
จากภาพท่ี 1 ท าการวิเคราะห์สมการ (25) ถึง (33) จะได้ต าแหน่งของฐานเครื่องมือเทียบกับแกนอ้างอิงหลักดังน้ี 
 

  1 3

2p

o
o

x x
x

+
=        (34) 

 

  1 2

2p

o
o

y y
y

+
=       (35) 

 

  = = =1 2 3p

o
oz z z z       (36) 

 
 

 
 

ภาพที่ 3 ควบคุมแบบระบบปิดโดยใช้ PID 
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สัญญาณของระบบ u(t) 

  
0

( )
( ) ( ) ( )

t

p i d

de t
u t K e t K e d K

dt
 = + +     (42) 

 

2.4 ระบบควบคุมแบบสัดส่วน-ปริพันธ์-อนุพันธ์ (PID Control) 
เป็นระบบป้อนกลับทั่วไป ที่ใช้หลากหลายในอุสาหกรรม โดยวิธีการจะน าค่าเป้าหมายกับค่าจริงในกระบวนการ

ท างานมาวิเคราะห์เปรียบเทียบเพื่อลดค่าความผิดพลาดให้เหลือน้อยที่สุดด้วยการปรับสัญญาณเข้าของระบบ การค านวณ
ระบบนี้อาศัยตัวแปรสามส่วนคือ สัดส่วน ปริพันธ์ และ อนุพันธ์ โดยค่าสัดส่วนจะตรวจสอบค่าความผิดพลาดของระบบและ
ตอบสนองตามสัดส่วน ค่าปริพันธ์จะขึ้นอยู่กับความผิดพลาดที่สะสมทั้งหมดของการท างาน และค่าอนุพันธ์ข้ึนอยู่กับอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของความผิดพลาด[3,4] ซึ่งค่าท้ังหมดจะถูกน ามาค านวณตามน้ าหนักของแต่ละตัวแปร ดังแสดงในภาพที่ 3 
 

2.5 บล็อคไดอะแกรม (Block diagram) 
บล็อกไดอะแกรมส าหรับทั้งระบบแสดงดังภาพท่ี 4 โดยบล็อคได้อะแกรม โดยอุปกรณป์ระกอบดด้วย 

ArduinoMega2560 เป็นไมโครคอนโทรลเลอรไ์ว้ส าหรับควบคมุต าแหน่งของมอเตอร์ด้วยวิธีการควบคุมPD มอเตอร์ DC แบบ
ไร้แปรงถา่นเป็นมอเตอร์ขับเคลื่อนการเคลื่อนที่ตามต าแหน่งควบคมุ Digital AC Servo Driver เป็นตัวช่วยให้ควบคุมต าแหน่ง
และทิศทางของมอเตอร์DC แบบไร้แปรงถ่าน Encoder เป็นตัวบอกต าแหน่งการเคลื่อนที่ปัจจุบันของตัวระบบเพื่อน าค่า
กลับไปค านวณระบบการควบคุม PID 
 

 
 

ภาพที่ 4 แผนผังของระบบอุปกรณ์การควบคมุต าแหน่ง 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
การทดลองนี้ท าการทดลองควบคุมต าแหน่งของมอเตอร์DC แบบไร้หัวแปรงทั้งหมดสามตัวด้วยกันเพื่อให้การ

เคลื่อนที่ของแขนกลใช้งานตามเส้นทางที่ผู้ใช้ระบุโดยค่าการวัดที่เราต้องการสามารถอ่านได้การทางแสดงผลหน้าจอของ
โปรแกรมArduino IDE แล้วน าค่ามาท าการค านวณเพื่อหาต าแหน่งของฐานเครื่องมือแล้วน ามาเทียบกับค่าที่ผู้ใช้ระบุ หลังจาก
นั้นท าการพล็อตค่าด้วยโปรแกรม MATLAB โดยมีการก าหนดค่าเส้นทางการเคลื่อนที่เป็นวงกลมมีรัศมีเท่ากับ 50มิลลิเมตร 
และจากสมการ (42) มีการใส่ค่าตัวแปรดังนี ้

ข้อต่อที่ 1 และข้อต่อที่ 2 
  Kp = 6000   Ki=0   Kd=30 
 ข้อต่อที่ 3  
  Kp = 8000   Ki=0   Kd=30 
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3.1 ผลลัพธ์ของ การใช้ระบบควบคุม PD 
 

 
 

ภาพที่ 5 เส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลที่ใช้การควบคุม PD 
 

        
 
                                        (ก)        (ข) 

ภาพที่ 6 ค่าความผิดพลาดของการเคลื่อนที่ในแนวแกน X (ก) และ แนวแกน Y (ข)  
 

 
 

ภาพที่ 7 ค่าความผิดพลาดความเร็วการเคลื่อนที่ในแกน XY 
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จากภาพท่ี 5 แสดงค่าถึงต าแหน่งการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลที่อ้างอิงกับEncoder เมื่อเทียบกับค่า Simulation 
ของการเคลื่อนที่ และจากภาพท่ี 6 หลังจากท่ีท าการทดสอบการควบคุมส าหรับการควบคุม PD เห็นได้ว่ายังมีค่าความ
ผิดพลาดเล็กน้อย เมื่อเทียบต าแหน่งที่ผู้ใช้ระบุกับต าแหน่งของจริงที่ออกมาจากระบบ 

จากภาพท่ี 7 แสดงค่าของความเรว็ของการเคลื่อนที่ในแต่ละแกน สงัเกตได้ว่ายังคงมีค่าความผิดพลาดความเร็ว  
การลดค่าความผิดพลาดที่เกดิขึ้น ต้องใส่ ค่าการชดเชยค่าความผดิพลาดลงไปในระบบเพิ่มเติม 

3.2 ผลลัพธ์ของ การใช้ระบบควบคุม PD พร้อมการชดเชยค่าความผิดพลาด 
ส าหรับการควบคุม เรื่องแรงเสียดทานมีความส าคัญส าหรับการออกแบบระบบขับเคลื่อน ความแม่นย า หุ่นยนต์ 

และระบบไฮโดรลิค โดยที่ค่าแรงเสียดทานอาจส่งผลให้เกิดข้อผิดพลาดในช่วงสถานะคงที่ และท าใหป้ระสิทธิภาพต่ าลง[4] 
 

 
 

ภาพที่ 8 ไดอะแกรมชดเชยแรงเสยีดทานของมอเตอร ์
 

 
 

ภาพที่ 5 เส้นทางการเคลื่อนที่ของปลายแขนกลที่ใช้การควบคุม PD โดยเพิ่มการชดเชยค่าความผดิพลาด 
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(ก)              (ข) 

ภาพที่ 9 ค่าความผิดพลาดของการเคลื่อนที่ในแนวแกน X (ก) และ แนวแกน Y (ข) โดยเพิ่มการชดเชยค่าความผิดพลาด 
 

 
   (ก)       (ข) 

ภาพที่ 10 เปอร์เซนต์ค่าความผิดพลาดของการเคลื่อนที่ในแนวแกน X และ แนวแกน Y (ก) และ ค่าความผิดพลาดการ
เคลื่อนที่ในรัศมีวงกลม (ข) โดยเพิม่การชดเชยค่าความผดิพลาด 

 
 

ภาพที่ 11 ค่าความผิดพลาดความเร็วการเคลื่อนที่ในแกน XYโดยเพิ่มการชดเชยค่าความผดิพลาด 
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 จากภาพท่ี9 หลังจากท่ีได้ท าการเพิ่มการชดเชยแรงเสียดทานเข้าไปแล้ว สังเกตได้ว่าค่าความผดิพลาดต าแหน่งมี
ความผิดพลาดน้อยลงเนื่องจากมีการชดเชยแรงเสียดทานเข้าไปในระบบPD และจากภาพท่ี 10 เป็นเปอร์เซนต์คา่ความ
ผิดพลาดของการเคลื่อนที่ 
 จากภาพท่ี 11 สังเกตได้ว่า กราฟความเร็วท่ีมีการเพิ่มการชดเชยแรงเสียดทานเข้าไปมคี่าใกล้เคยีงกับค่าที่ออกแบบ
ไว้เมื่อเทียบกับการที่ไม่ได้ท าการชดเชยแรงเสียดทาน 
4. บทสรุป 
 ในงานวิจัยนี้ สัญญาณขาเข้าที่ส่งค่าจากต าแหน่งของผู้ใช้ระบุให้กับ Arduino เพื่อให้ระบบควบคุมPD ท างาน 
หลังจากการท างาน เห็นได้ว่า เส้นทางของแขนกลที่มอเตอร์ท างาน มีความคลาดเคลื่อนเล็กน้อย แต่เมื่อท าการชดเชยค่าแรง
เสียดทานเข้าด้วยการเพิ่มค่าคงที่ทิศทางส าหรับการเคลื่อนที่ไปท าให้ระบบมีความผิดพลาดน้อยจากเดิม เนื่องจากแรงเสียด
ทานที่กระท าต่อมอเตอร์ มีผลต่อการเคลื่อนท่ี และผลลัพธ์ที่ได้สุดท้าย สามารถลดค่าความผิดพลาดของการเคลื่อนที่ได้ ซึ่งค่า
ความผิดพลาดของการเคลื่อนที่มีค่าสูงสุดอยู่ท่ีต าแหน่งการเคลื่อนที่ในแนวแกน Y มีค่าเท่ากับ 1.036เปอร์เซนต์ ค่าสูงสุดอยู่ที่
ต าแหน่งการเคลื่อนที่ในแนวแกน X มีค่าเท่ากับ 0.5959เปอร์เซนต์ และค่าผิดพลาดการเคลื่อนที่ตามแนวรัศมีวงกลมอยู่
ค่าสูงสุดที่ 0.5509เปอร์เซนต์ที่ต าแหน่ง (417,276) ซึ่งเป็นค่าที่ยอมรับได้ในงานวิจัยนี้ ถัดจากนี้จะน าแขนกลขนานชุดนี้มาใช้
ร่วมกับแขนกลสั่งการในส่วนmaster-slaveต่อไป 
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ระบบจองห้องพักโรงแรม ด้วยแอปพลิเคชั่น LINE 
Hotel reservation system with the LINE application 

 

เกียรติชัย สุขุประการ1 วิยะดา เจิ่งฤทธิ์1 และ ธนพงศ์ นิตยะประภา1* 
 

1สาขาเทคโนโลยสีารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม 
*Email: Thanapong.n@psru.ac.th 

 
บทคัดย่อ  

 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพื่อศึกษา ออกแบบ และพัฒนาเว็บแอพพลิเคชันที่สามารถท างานร่วมกับ LINE โดยเริ่ม
จากการศึกษาระบบงานเดิม สัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้อง เพื่อน ามาหาความต้องการของระบบ จากนั้นน าความต้องการที่ได้มาท า
การวิเคราะห์และออกแบบระบบด้วยหลักการ UML ซึ่งได้เลือกใช้ use case diagram, class diagram และ sequence 
diagram จากนั้นพัฒนาเว็บแอพพลิเคชันในรูปแบบ Responsive web design ท าให้สามารถใช้งานได้ทุกแพลตฟอร์ม 
พัฒนาระบบด้วยภาษา HTML5, PHP, CSS, Jason พัฒนาด้านการแจ้งเตือนต่าง ๆ ของระบบด้วย LINEAPI, LINE notify, 
และ Dialogflow ระบบทั้งหมดท างานร่วมกับ MySQL ที่ใช้เป็นฐานข้อมูล จากนั้นน าระบบไปทดลองใช้และท าการประเมิน
ความพึงพอใจในประสิทธิภาพจากผู้ใช้งาน ด้วยผู้ใช้งานและผู้ที่สนใจทั้งหมด 25 คน ผลการประเมินความพึ่งพอใจใน
ประสิทธิภาพของระบบอยู่ในระดับ มากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.67 สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.38 แสดงว่าระบบการจอง
โรงแรมห้องพัก ผ่านระบบการจองโรงแรมห้องพัก สามารถน าไปใช้งานได้ ตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน และน ามาใช้ช่วย
เพิ่มช่องทางการจองห้องพัก ช่วยประชาสัมพันธ์โปรโมช่ันต่าง ๆ ของทางโรงแรม ได้เป็นอย่างดี 
 

ค าส าคัญ: การจองห้องพัก, ระบบแจ้งเตือน, เว็บแอพพลิเคชัน 
 

Abstract 
 

Research objectives to explore Point the target to challenge the LINE. Starting from studying the 
old system. Interview those involved to bring the needs of systems. Then take the needs that have been 
analyzed and design the system using UML. Principles which have selected use case diagram, class 
diagram and sequence diagram. Then develop web applications in Responsive web design format. Make it 
available for all platforms system development using HTML5, PHP, CSS, Jason. Improved system 
notifications with LINEAPI, LINE Notify, and Dialogflow. The entire system works with MySQL as a database. 
Then bring the system to test and test the satisfaction of the performance from the users. With 25 users 
and interested people satisfaction assessment results. In the system efficiency is at the highest level. has 
an average of 4.67 standard deviation is 0.38. Show that the hotel room reservation system through the 
hotel reservation. System can be used meet the needs of users and used to increase the channel of 
booking. Help publicize various promotions of the hotel as well. 

 

Keywords: Room reservation, Notification system, Web applications 
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1. บทน า  
 เนื่องจากผลกระทบของการแพร่ระบาดของโรคโควิด -19 ท าให้คนในปัจจุบันมีวิถีชีวิตที่เปลี่ยนไปหันเข้าไปหา
เทคโนโลยีมากขึ้น ซึ่งท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อรูปแบบการท่องเที่ยว ผู้บริโภคมักจะหารีวิวหรือตัวอย่างก่อนเสมอเพื่อที่
ตอบโจทย์ความต้องการส่วนบุคคล [1] ท าให้เกิดปัจจัยที่นักท่องเที่ยวให้ความส าคัญ ก่อนที่จะจองโรงแรม คือ การ
เปรียบเทียบของแต่ละโรงแรม ไม่ว่าจะเป็นเรื่อง สถานที่ตั้งของโรงแรม บรรยากาศภายในโรงแรม การเดินทางไปโรงแรมเป็น
ต้น [8] ซึ่งในปัจจุบันการท างานของโรงแรมบางแห่งมีช่องทางการติดต่อเพียงทางโทรศัพท์ช่องทางเดียวเท่านั้น และหากมีการ
จองห้องพักก็จะท าการบันทึกใส่สมุดบันทึกการติดต่อ เพียงเท่านั้น เมื่อมีการร้องขอเพื่อดูตัวอย่างของโรงแรมในการ
ประกอบการตัดสินใจเลือกจองห้องพัก ทางโรงแรมจะไม่สามารถท าได้ จึงเป็นปัญหาในการประชาสัมพันธ์โรงแรมและอ านวย
ความสะดวกให้ลูกค้าเป็นอย่างมาก อีกทั้งทางโรงแรมมีการจดบันทึกข้อมูลลูกค้า และการใช้งานห้องพักไว้เป็นรูปแบบเอกสาร 
หากต้องการท าสรุปรายงานยอดค่าใช้จ่ายประจ าเดือน ประจ าปี ก็จะท าให้เสียเวลารวบรวมข้อมูลเป็นอย่างมาก 
 ปัจจุบันคนส่วนใหญ่ต่างก็มีสมาร์ทโฟน แท็บเล็ต และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคลื่อนที่อื่น ๆ ที่สามารถเข้าถึงโลก
อินเตอร์เน็ตได้ตลอดเวลา ซึ่งท าให้เว็บแอพพลิเคชันจองที่พักจึงเป็นทางเลือกหนึ่งของผู้ใช้บริการออนไลน์ที่นักท่องเที่ยวส่วน
ใหญ่ต้องการค้นหาข้อมูลการเดินทางและที่พักเพื่อใช้ในการวางแผนการเดิน ทางพร้อมทั้งยังสามารถก าหนดค่าใช้จ่ายได้
ล่วงหน้า ซึ่งการซื้อขายผ่านทางออนไลน์ ถือเป็นเครื่องมือท่ีสามารถช่วยประชาสัมพันธ์เชิงการตลาดได้เป็นอย่างดี [10] และมี
การใช้แอปพลิเคชัน LINE ในการประกอบธุรกิจที่เป็นการเขาถึงตลาดอีกด้านนึง สามารถเข้าถึงกลุ่มผู้บริโภคได้อย่างตรงจุด 
โดยเรียกว่า E-commerce หรือพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์มาใช้ด าเนินการธุรกิจ ช่วยส่งเสริมการท่องเที่ยว การโฆษณา และการ
บริการจองห้องพักผ่านเว็บแอพพลิเคชันโดยการใช้ร่วมกับแอปพลิเคชัน LINE [6, 7] ซึ่งเราสามารถน าแอปพลิเคชัน LINE มา
เป็นตัวกลางในการแสดงข้อมูลอีกทั้งมี LINE Notify มาช่วยในการแจ้งเตือนการเข้าจองห้องพักเพื่อให้ทางโรงแรมทราบว่ามี
ลูกค้าเข้าพักโรงแรม เจ้าของกิจการส่วนใหญ่จึงน าเทคโนโลยีดังกล่าวมาใช้ในการประชาสัมพันธ์ และใช้เป็นระบบแจ้งเตือนให้
ลูกค้า เพื่อส่งเสริมกิจการให้มีลูกค้ามากยิ่งขึ้น [9] อย่างเช่น agoda, traveloka และ booking ที่เป็นเว็บไชต์ ในการจอง
ห้องพักที่ผู้ประกอบการโรงแรมต่าง ๆ เลือกใช้ แต่ต้องเสียค่าท าเนียมให้แก่เว็บแอพพลิเคชันเหล่านั้น 
 ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการน า เว็บแอปพลิเคชันร่วมกับ LINE notify เข้ามาพัฒนาระบบจองห้องพัก ที่สามารถ
ประชาสัมพันธ์ในด้านต่าง ๆ ของโรงแรมได้ และเป็นระบบจองห้องพักท่ีเมื่อมีคนจองจะสามารถแจ้งเตือนไปท่ีเจ้าของโรงแรม
ในทันที ในส่วนของลูกค้าก็จะสามารถเห็นรายละเอียดต่าง ๆ ของทางโรงแรมได้ เพื่อง่ายต่อการตัดสินใจในการจองห้องพัก 
อีกทั้งเจ้าของโรงแรมก็สามารถใช้ระบบเพื่อดูแนวโน้มการเข้าพักของลูกค้าได้ ว่าส่วนใหญ่เข้าพักในเดือนไหนมากที่สุด จะได้
วางแผนได้อย่างชัดเจน เพื่อให้ง่ายต่อการท างาน และสะดวกรวดเร็ว  
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 ในการพัฒนาระบบจองโรงแรมห้องพักด้วยแอปพลิเคช่ัน  LINE มีวิธีการทดลองโดยแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน 
ประกอบด้วย 1) ขั้นตอนการศึกษารูปแบบความต้องการของระบบ 2) ขั้นตอนออกแบบและพัฒนาระบบ 3) ขั้นตอนการ
ประเมินความพึงพอใจในการใช้ระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
 2.1 ขั้นตอนการหาความต้องการของระบบ ขั้นตอนนี้ใช้แบบสัมภาษณ์เป็นเครื่องมือในการศึกษา โดยท าการ
สัมภาษณ์ เจ้าของโรงแรม ผู้จัดการโรงแรม ผู้ดูแลห้องพัก และศึกษาจากเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และศึกษาจากระบบงาน
เดิม โดยแบ่งออกเป็นดังน้ี  
      2.1.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลจากเอกสาร งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และระบบงานเดิม 
 2.1.2 รวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์เจ้าของโรงแรม และพนักงานโรงแรมที่ดูแลระบบ  

https://www.traveloka.com/th-th/hotel
https://www.traveloka.com/th-th/hotel
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 2.1.3 รวบรวมข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เชิงเนื้อหา เพื่อสรุปและหาความต้องการของระบบการจองห้องพัก 
 2.2 ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาระบบ มีขั้นตอนดังนี้ 
  2.2.1 การวิเคราะห์และออกแบบระบบด้วย Unified Modeling Language (UML) ได้น าข้อมูลสรุปความ
ต้องการของระบบมาวิเคราะห์ โดยเลือกใช้ 3 ไดอะแกรม คือ 1) Use Case Diagram 2) Class Diagram 3) Sequence 
Diagram 
  2.2.2 พัฒนาเว็บแอพพลิเคชันร่วมกับแอพพลิเคชัน LINE ตามโครงสร้างที่ได้ออกแบบไว้ โดยใช้ HTML5, PHP, 
CSS, Jason, LINEAPI, LINE Notify, Dialogflow และใช้ MySQL ในการเก็บข้อมูลทั้งหมด และได้พัฒนาระบบตามหลักการ
ของ Responsive web design เพื่อให้ระบบสามารถเปิดได้ทุกแพลตฟอร์ม 
 2.3 ขั้นตอนการประเมินความพึงพอใจระบบการจองห้องพัก มีขั้นตอนดังน้ี 
  2.3.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเพื่อสร้างแบบประเมินความพึงพอใจในประสิทธิภาพจากการใช้งานระบบ 
  2.3.2 แบบประเมินความพึงพอใจในประสิทธิภาพจากการใช้งานระบบ ด้วยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) โดยเจ้าหน้าที่โรงแรมทั้งหมด 5 คน และการเลือกแบบบังเอิญ (Accidental Sampling) โดยผู้ใช้งานทั่วไป 
ทั้งหมด 20 คน ด้วยแบบสอบถามถามประเมินความพึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบ  
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ผลจากศึกษารวบรวมข้อมูล ศึกษาระบบงานเดิม และสัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้อง เพื่อหาความต้องการของระบบที่
น าไปใช้ในการออกแบบและพัฒนาระบบโดยแสดงรายละเอียดดังนี้ 

 3.1.1 ผลจากการศึกษาระบบงานเดิม และสัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้องทั้งหมด 5 คน ได้แก่ เจ้าของโรงแรม 2 คน 
ผู้จัดการโรงแรม 2 คน พนักงานดูแลระบบ 1 คน พบว่า 

  - มีปัญหาในการประชาสัมพันธ์โรงแรม ห้องพัก และโปรโมชั่นของทางโรงแรม 
  - เมื่อลูกค้าต้องการจองห้องพัก สามารถท าได้เพียงแค่โทรศัพท์เข้ามาจองกับทางโรงแรมเท่านั้น ใน

บางครั้งหากทางโรงแรมติดสายก็อาจจะท าให้เสียลูกค้าไปได้ อีกทั้งหากลูกค้าต้องการข้อมูลรายละเอียดต่าง ๆ ของโรงแรม ก็
จะไม่สามารถท าได้   

  - บางครั้งเจ้าหน้าที่โรงแรมจดบันทึกผิดพลาดท าให้เกิดการจองที่ซ้ าซ้อนกันของลูกค้า อาจท าให้
ภาพลักษณ์ของทางโรงแรมเสียหาย และจะท าให้เสียลูกค้าได้ 

  - เมื่อลูกค้าเข้ามาเช็คอินที่โรงแรม พนักงานจะต้องไปค้นเอกสารที่ลูกค้าได้ท าการจองไว้ และเมื่อ
พนักงานไม่ได้เก็บแฟ้มเอกสารไว้เป็นที่เป็นทาง หรือไม่ได้จัดหมวดหมู่ของเอกสาร อาจท าให้เสียเวลาในการค้นหาข้อมูลลูกค้า 
และจะท าให้ลูกค้าไม่พอใจในท่ีสุด 

 3.1.2 สรุปความต้องการของระบบ ระบบต้องมีการจัดการข้อมูลการจอง ซึ่งลูกค้าจะสามารถจองห้องพักได้
อย่างอิสระ และมีข้อมูลบอกไว้ทั้งหมดว่ามีใครจองห้องไหนและวันท่ีอะไรอย่างชัดเจน ระบบต้องสามารถประชาสัมพันธ์ข้อมูล
ในด้านต่าง ๆ ของโรงแรมได้ ระบบสามารถแจ้งเตือนการเข้าจองห้องพัก และสามารถติดต่อระหว่างเจ้าของโรงแรมและลูกค้า
ได้ตลอดเวลา ข้อมูลทั้งหมดของระบบจะถูกบันทึกไว้ในฐานข้อมูลซึ่งจะมีการจัดหมวดหมู่อย่างชัดเจนเพื่อให้ง่ายต่อการค้นหา   

3.2 ผลจากการออกแบบระบบโดยการใช้หลักการของ UML ซึ่งได้เลือกใช้ Use Case Diagram, Class Diagram 
และ Sequence Diagram ดังนี ้

 3.2.1 ผลการออกแบบระบบด้วย Use Case Diagram เป็นการแสดงระบบย่อยต่าง ๆ ของระบบทั้งหมด ดัง
ภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 แสดงผลการออกแบบระบบด้วย Use Case Diagram 
 

  3.2.2 ผลการออกแบบระบบด้วย Class Diagram เป็นการแสดงองค์ประกอบของระบบท้ังหมดซึ่งมีการแสดง 
Class ที่มีความสัมพันธ์ Object ดังภาพท่ี 2 
 

ผู้ใช้

            

- ไอดีไลน์
จองห้องพัก

- เลือกห้องพัก
- จ านวนผู้เข้าพัก

- อ่ืนๆ

                       

       

สถานะการจอง

- รอการอนุมัติ
- รายละเอียดห้องพัก

               
                

          

- เพศ

                    

เจ้าหน้าท่ี

- สนทนาแอปพลิเคชันไลน์กับลูกค้า

             

การจัดการห้องพัก

- อ่ืนๆ

             

1

1

1

1

11

1

1

m m

- ล็อคอินเว็บแอพพลิเคชันผ่านไลน์

- อีเมล

- สมัครสมาชิก

- เบอร์โทรศัพท์
- ช่ือ - สกุล

                    
              
              

- ช่ือ - สกุล

- ไลน์ไอดี

- Password

- ประวัติการจอง
- ประเทศ

- เบอร์โทรศัพท์

+ แก้ไขเพศ
        Password
             

- Username

            - สกุล

- เบอร์โทรศัพท์

- หน่วยงานท่ีขอใช้
- อุปกรณ์

- ใช้ส าหรับ

- ช่ือผู้จอง

- วันท่ีเช็คอิน - เช็คเอ้าท์

                   

                     - เช็คเอ้าท์ 

                       
         

                 

- เพศ

- อนุญาตปฏิเสธ ห้องพัก

- จัดการห้องพัก

- Username

- สิทธ์การใช้งาน

- Password
- เบอร์โทรศัพท์

              

               
                
- ปฏิเสธการจอง

- ช่ือห้องพัก

- วันท่ีเช็คอิน - เช็คเอ้า
- อุปกรณ์

- ใช้ส าหรับ

- จ านวนผู้เข้าพัก

- หน่วยงานท่ีขอใช้

- เบอร์โทรศัพท์
- ช่ือผู้จอง

+ เพ่ิมอุปกรณ์

            
- ลบอุปกรณ์

- ลบสถานะ

 
 

ภาพที่ 2 แสดงผลการออกแบบระบบด้วย Class Diagram 
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 3.3.3 ผลการออกแบบระบบด้วย sequence diagram แสดงขั้นตอนการท างานที่ละขั้นเมื่อเกิดเหตุการณ์กับ
ระบบดังภาพท่ี 3   
 

เจ้าหน้าท่ีผู้ใช้งาน ระบบสมาชิก จองห้องพัก ระบบเก็บข้อมูล การจัดการห้องพัก สถานะการจอง ระบบแจ้งเตือน

เข้าสู่ระบบผ่านไอดีไลน์
แสดงสถานะหากไม่สามารถเข้าได้

จองห้องพัก จ านวน วันท่ีเช็คอิน-เช็คเอ้าท์ อ่ืนๆ

แสดงสถานะการจองห้องพัก

บันทึกการจองห้องพัก

บันทึกเรียบร้อย

แก้ไขการจองห้องพัก

แสดงการแก้ไขการจองห้องพัก

บันทึกการแก้ไขห้องพัก

บันทึกเรียบร้อย

แจ้งเตือนเข้าการจองห้องพัก
แจ้งเตือนเข้าไปในระบบให้เจ้าหน้าท่ี ทราบเมื่อมีลูกค้าจองห้อง

เข้าสู่ระบบผ่านไอดีไลน์

แสดงสถานะหากไม่สามารถเข้าได้

ตรวจสอบการจองห้องพักของลูกค้า
แสดงการแก้ไขการจองห้องพักของลูกค้า

อนุมัติ หรือยกเลิกการจองห้องพักให้ลูกค้า
แสดงการอนุมัติ หรือยกเลิกการจองห้องพักให้ลูกค้า

แจ้งเตือนการอนุมัติการจอง

แจ้งเตือนจองห้องพักเรียบร้อยแล้ว

ผู้ใช้ท่ัวไปผู้ใช้งานท่ัวไป

ดูโปรโมช่ัน ติดต่อโรงแรม สถานท่ี สถานท่ีเท่ียวใกล้เคียง ห้องพักและราคาห้องพัก
แสดงข้อมูลดูโปรโมช่ัน ติดต่อโรงแรม สถานท่ี สถานท่ีเท่ียวใกล้เคียง ห้องพักและราคาห้องพัก

 

 
ภาพที่ 3 แสดงผลการออกแบบระบบด้วย Sequence Diagram 

  
3.3 ผลการพัฒนาระบบจองโรงแรมห้องพักด้วยแอปพลิเคช่ัน LINE โดยใช้หลักการ Responsive Web Design ซึ่ง

ท าให้ระบบสามารถใช้ได้ทุกแพลตฟอร์ม เพื่อเพ่ิมความสะดวกสบายให้กับผู้ใช้งาน ระบบนี้ได้แบ่งผู้ใช้ออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 
เจ้าหน้าท่ี สามารถเข้าสู่ระบบดูรายละเอียดข้อมูลภายในแอพพลิเคชัน LINE และเว็บแอพพลิเคชัน จัดการข้อมูล

ผู้ใช้งาน เพิ่ม ลบ แก้ไขข้อมูล จัดการข้อมูลการจองห้องพัก เพิ่ม ลบ แก้ไขข้อมูล และจัดระบบการท างาน เอกสารและบัญชี  
แอบพลิเคชนัไลน์ สามารถแจ้งเตือนเมื่อมีลกูค้าเข้าจองห้องพัก และโต้ตอบกับสมาชิกกับผูใ้ช้งานท่ัวไปได้ สามารถแก้ไข ข้อมูล
เมนูต่าง ๆ ได้ 

สมาชิก สามารถจัดการข้อมูลสมาชิก แก้ไขช่ือ เบอร์โทร Password เพศ สามารถ เพิ่ม ยกเลิก แก้ไข การจอง
ห้องพัก สามารถดูสถานการณ์จองห้องพักของตนเอง และแอบพลิเคชันไลน์ ดูโปรโมชั่น ติดต่อโรงแรม สถานที่ สถานที่เที่ยว
ใกล้เคียง ห้องพักและราคาห้องพัก เมื่อจองส าเร็จจะมีข้อความแจ้งเตือนการจองห้อง 

ผู้ใช้งานท่ัวไป สามารถใช้งานในส่วนของแอพพลิเคชัน LINE เพื่อดูโปรโมช่ัน ติดต่อโรงแรม สถานท่ี สถานท่ีเที่ยว
ใกล้เคียง ห้องพักและราคาห้องพัก 
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 ผลการพัฒนาระบบจองโรงแรมหอ้งพักด้วยแอปพลิเคชั่น LINE แสดงในภาพท่ี 4 – 10 
  

 
ภาพที่ 4 หน้าเมนูล็อคอินเข้าเว็บแอพพลิเคชัน 

 

 
 

ภาพที่ 5 ปฏิทินแสดงห้องพักที่ได้มีการจอง 
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ภาพที่ 6 การเลือกห้องพัก 
 

 
 

ภาพที ่7  ลงทะเบียนจองห้องพัก  
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ภาพที่ 8 การแจ้งสถานะให้ผู้ใช้ทราบ 
 

           
 

ภาพที่ 9 หน้าจอหลักของแอพพลิเคชั่นไลน์ หน้าเมนูต่าง ๆ  และ เข้าลิงคเ์ว็บแอพพลิเคชัน 
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ภาพที่ 10 การแจ้งเตือนสถานะการจองให้ลูกค้า และ การแจ้งเตือนการเข้าพักให้เจ้าหนา้ที่ 
 

  3.4 แบบประเมินความพึงพอใจในประสิทธิภาพจากการใช้งานระบบ ด้วยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) โดยเจ้าหน้าที่โรงแรมทั้ งหมด 5 คน และการเลือกแบบบังเอิญ (Accidental Sampling โดยผู้ใช้งานทั่วไป 
ทั้งหมด 20 คน ด้วยแบบสอบถามถามประเมินความพึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบ พบว่าค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.67 ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ท่ี 0.38 ซึ่งแปรผลได้ว่ามีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุดแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับความพึงพอใจ 

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1   x̄ S.D. ผลลัพธ ์

ด้านการท างานของแอปพลิเคชัน่ไลน์ และเว็บแอพพลิเคชนั 
1. แอปพลิเคชั่นไลน์ และเว็บแอพพลิเคชัน มีการเข้าถึงทีง่่าย
และน่าสนใจ 

15 5 5 0 0 4.40 0.64 มาก 

2. มีการแสดงเป็นสัดส่วนและการแยกหมวดหมู่อย่างชัดเจน 10 6 9 0 0 4.04 0.76 มาก 
3. ทันสมัยและเป็นปัจจุบันของข้อมูล 19 0 6 0 0 4.52 0.73 มากที่สุด 
4. สามารถเพิม่ ลบ แก้ไข ข้อมลูได้ 20 5 0 0 0 4.80 0.16 มากที่สุด 
5. สามารถใช้งานในส่วนเมนไูด้ง่าย 22 3 0 0 0 4.88 0.11 มากที่สุด 
6. แสดงข้อมูลที่ต้องการได้อย่างแม่นย า 23 0 2 0 0 4.84 0.29 มากที่สุด 
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รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1   x̄ S.D. ผลลัพธ ์

ด้านความง่ายของการใช้เว็บแอพพลิเคชัน 
1. ความเหมาะสมของการใช้ ขนาด สี อักษร 17 4 4 0 0 4.52 0.57 มาก 
2. ความเหมาะสมของการใช้สญัลกัษณ์ในการสื่อความหมาย 21 4 0 0 0 4.68 0.43 มากที่สุด 
3. ความเหมาะสมของการใช้รูปภาพในการสื่อความหมาย 19 4 2 0 0 4.68 0.37 มากที่สุด 
4. ความเหมาะสมของต าแหน่งในส่วนประกอบ และเมนูต่าง ๆ 18 3 4 0 0 4.56 0.57 มากที่สุด 
5. ความเหมาะสมของรูปแบบการแสดงผล 20 5 0 0 0 4.80 0.16 มากที่สุด 
6. การออกแบบใช้งานง่าย เข้าถึงข้อมูลได้รวดเร็ว 18 7 0 0 0 4.72 0.20 มากที่สุด 
ด้านความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
1. ระบบใช้งานได้ง่าย สะดวกรวดเร็ว 23 2 0 0 0 4.92 0.07 มากที่สุด 
2. ความชัดเจนของค าอธิบาย ส่วนประกอบต่าง ๆ 22 1 2 0 0 4.80 0.32 มากที่สุด 
3. ความครบถ้วนสมบูรณ์ของข้อมูล 21 0 4 0 0 4.68 0.54 มากที่สุด 
4. ความน่าสนใจ และความหลากหลายของข้อมูล 24 0 1 0 0 4.92 0.15 มากที่สุด 
รวม      4.67 0.38 มากที่สุด 

 
4. บทสรุป 

จากผลการวิจัยพบว่าระบบการจองโรงแรมห้องพักผ่านแอปพลิเคช่ันไลน์ สามารถใช้งานได้ในระดับดี มีการ
ออกแบบท่ีง่ายต่อการเข้าถึง มีหน้าจอแสดงการจองห้องพักทั้งหมด มีการจัดหมวดหมู่ข้อมูลอย่างชัดเจน และยังสามารถใช้ใน
การประชาสัมพันธ์โปรโมช่ัน สถานท่ีท่องเที่ยว โปรโมทห้องพัก ได้อย่างชัดเจนครบถ้วน และสมบูรณ์ สามารถ เพิ่ม ลบ แก้ไข 
ข้อมูลได้อย่างถูกต้อง จากผลการประเมินความพึ่งพอใจในประสิทธิภาพของระบบจากผู้ใช้งานอยู่ในระดับมากที่สุด ค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.67 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.38 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของสมภพ มุสิกร และ พิมรินทร์ คีรินทร์. (2564) 
ที่ได้ท าการวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบสนับสนุนการให้บริการ PSRU-LIB LINEBot ร่วมกับระบบห้องสมุดอัตโนมัติ WALAI 
AutoLib ส าหรับห้องสมุด 4.0 ที่มีการประเมินผลความพึงพอใจจากการใช้ระบบ ผลการศึกษาพบว่าผู้ใช้ระบบมีความพึง
พอใจมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.57 ส่วนเบี่ยงเบนมารฐาน 0.57 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระบบการจองโรงแรมห้องพัก ผ่าน
แอปพลิเคชั่นไลน ์สามารถน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ คุณสุชา สุขุประการ ผู้จัดการโรงแรมวิลลา่ป่าสน เขาค้อ ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลในการ
พัฒนาระบบการจองห้องพักออนไลน์ และการพัฒนาระบบแอบพลิเคชันไลน์ ให้ตอบสนองต่อความต้องการของโรงแรม 
ขอขอบคุณ ผู้ที่กรอกแบบสอบถามทุกท่าน ท าให้เราได้ทราบถึงความต้องการลูกค้า และขอขอบคุณ คณะอาจารย์ที่ได้ให้การ
สนับสนุนในการท าวิจัยครั้งนี้ให้ประสบความส าเร็จ 
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การพัฒนาเว็บไซต์ขายสินค้าออนไลน์ ร้าน 350 Healthy Station  
Website development to sell products online for 350 Healthy Station Shop 
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บทคัดย่อ  

 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาเว็บไซต์เพื่อเพิ่มช่องทางการเก็บข้อมูลการขายของร้านให้มีประสิทธิภาพ 2) 

เพื่อจัดการขายสินค้าให้มีความถูกต้องเพิ่มความรวดเร็วในการใช้งาน 3) สามารถน าข้อมูลมาวิเคราะห์สรุปรายงานได้อย่างมี 
ประสิทธิภาพ ซึ่งในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้พัฒนาเว็บไซต์โดยการน าเทคโนโลยีโปรแกรมภาษา PHP และ HTML มาใช้ในการ
ออกแบบ หน้าจอเว็บไซต์ใช้ซอฟต์แวร์ MySQL ในการบริหารจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ จากผลการวิจัยพบว่า 1) ผู้ใช้งาน
สามารถเพิ่ม ข้อมูลการขายได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 2) ผู้ใช้งานสามารถจัดการขายสินค้าได้อย่างความถูกต้องและมี
ความรวดเร็ว 3) ผู้ใช้งานสามารถน าข้อมูลในระบบเพื่อน าไปใช้ในการสรุปรายงานได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ ผู้วิจัยได้ท าการ
ทดสอบการใช้งานระบบ และสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ใช้งาน โดยสรุปค่าสถิติที่ใช้ได้แก่ค่าเฉลี่ย แสดงผลความ
พึงพอใจจากพนักงานและเจ้าของร้าน จ านวน 20 คน โดยผลการประเมินความพึงพอใจของพนักงานและเจ้าของร้านมีความ
พึงพอใจในการใช้งานระบบอยู่ ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.56 แสดงว่าเว็บไซต์ขายสินค้าออนไลน์ร้าน 350 
Healthy Station ที่พัฒนาขึ้นสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของร้านและของผู้ใช้งานได้ดีขึ้น 

 
ค าส าคัญ: การพัฒนา, เว็บไซต์, งานขายสินค้า, ร้านค้าออนไลน์ 
 

Abstract 
 

This research aims to. 1) Develop a website to increase the channel of store sales information to 
be effective. 2) To manage the sale of goods to be accurate, increase the speed of use. 3) Able to bring 
data to analyze and summarize reports the effective. In this research, the researcher has the idea of 
applying the technology. PHP and HTML language using MySQL software. in relational database 
management. From the research results, it was found that. 1) Users can add sales information accurate 
and effective. 2) Users can manage the sale of goods accurate and promptness. 3) Users can use the 
information in the system to summarize. the report completely. The researcher has tested the use of the 
system. and create a user satisfaction questionnaire. In summary, the statistical values used were the 
mean. Show satisfaction results from employees and shop owners of 20 people. by assessing the 
satisfaction of employees and shopkeepers. There was a the most of satisfaction. with a total mean of 



การประชุมวชิาการระดับชาติด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 267 

4.56. Shows that the website sells online products at 350 Healthy Station. Developed to improve the 
efficiency of the shop and the better users. 
 
Keywords: Development system, website, Sale management, Shop online 

 

1. บทน า  
 จากสถานการณ์โควิด 19 ในปัจจุบันท าให้ร้าน 350 Healthy Station ต้องการที่จะเพิ่มช่องทางการขายของทาง
ร้านจากที่เคยขายเฉพาะหน้าร้านโดยจะปรับปรุงให้เป็นการขายแบบออนไลน์ทั้งหมด ซึ่งในการขายอาหารในปัจจุบันทางร้าน
ได้มีการเตรียมเมนูอาหารไว้ทั้งหมด 30 เมนู ซึ่งในแต่ละวันมีรายการสั่งซื้อจ านวนมากท าให้การบริการลูกค้าไม่ทันเวลาและ
เกิดความสับสนในการจัดเก็บรายการสัง่ซื้อของลูกค้า ท าให้เกิดความผิดพลาดได้ และในการขายสินค้าออนไลน์ของทางร้านใน
ปัจจุบันการติดต่อระหว่างลูกค้าและทางร้านนั้น ลูกค้าจะใช้การโทรศัพท์หรือส่งข้อความผ่านแอพพลิเคชันไลน์เพื่อสั่งซื้อ
อาหารของทางร้าน ลูกค้าบางรายไม่รู้จักหรือจ าเมนูอาหารต่าง ๆ ได้ทั้งหมด และเมื่อลูกค้าสั่งรายการอาหารพนักงานก็จะท า
การจดรายการสั่งซื้อของลูกค้าไว้ในกระดาษ ท าให้บางครั้งเกิดการสูญหายท าให้ไม่ได้ส่งอาหารให้ลูกค้า หรือมีการส่งซ้ า จึงท า
ให้ทางร้านเกิดความเสียหาย อีกทั้งเมื่อลูกค้าสั่งแล้ว แต่อาหารที่ท าไว้มีจ านวนไม่เพียงพอเมื่อติดต่อกลับไปหาลูกค้าเพื่อบอก
ถึงจ านวนคงเหลือของรายการสินค้าท าให้ลูกค้าเกิดความไม่พอใจ หากมีการพัฒนาระบบเว็บไซต์เข้ามาช่วยในการส่งเสริมการ
ขายหรือจัดการข้อมูลเกี่ยวกับงานขายสินค้าของทางร้าน มีการแสดงเมนูอาหารของทางร้าน จ านวนคงเหลือของอาหาร
ทั้งหมด สามารถดูรายการสัง่ซื้อทั้งหมดในระบบได ้จะสามารถช่วยให้การขายสินค้าของทางร้านท าได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น อีกทั้งยังสามารถใช้ในการประชาสัมพันธ์สินค้าและโปรโมชันต่าง ๆ ได้อีกด้วย 

เว็บไซต์การขายสินค้าออนไลน์ เป็นระบบจัดการข้อมูลทั้งหมดของทางร้าน โดยได้น าภาษาที่นิยมใช้ในการพัฒนา
เว็บไซต์ ได้แก่ ภาษา PHP และ HTML ร่วมกับระบบการจัดการฐานข้อมูล MySQL (ณัฐวรรณ  ธรรมวัชรากร, 2562; 
กนกวรรณ คล้ายสุบรรณ์ และคณะ, 2560) เพื่อช่วยให้การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันท าได้อย่างสะดวก รวดเร็ว มีความ
ปลอดภัย และมีประสิทธิภาพในการใช้ทำงาน (สุริยัน นิลทะราช และสมบูรณ์ ชาวชายโขง, 2563; สุริยัน นิลทะราช และ
สมบูรณ์ ชาวชายโขง, 2563) โดยมีนักวิจัยได้นำเอา PHP และ MySQL มาพัฒนาระบบ เช่น วีรอร อุดมพันธ์ และเกียรติชัย 
อ่อนน้อม (2562) เป็นการพัฒนาระบบสั่งซื้อป้ายไวนิลออนไลน์ให้กับบริษัทเดอะซันมีเดีย  กรุ๊ป ผลปรากฏว่าพนักงานและ
เจ้าของกิจการมีความพึงพอใจระดับดี ส่วนภัทรพล เสมอภาค และอุทัย ศรีษะนอก (2563) ได้พัฒนาเว็บไซต์ระบบคลังจัดเก็บ
วัสดุและอุปกรณ์กรณีศึกษา ของบริษัทฟิวช่ันดีไซน์ เดคคอเรท จำกัด มีฟังก์ชันหลัก ได้แก่ เบิก จ่ายวัสดุอุปกรณ์ การสั่งซื้อ
วัสดุอุปกรณ์ ผู้ผลิต และรายงานต่างๆ ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบอยู่ในระดับดี จะเห็นว่าระบบการพัฒนาส่วน
ใหญ่จะเป็นการจัดการคลังสินค้าเพื่อการขายเข้ามาประยุกต์ใช้เกี่ยวกับการบันทึกข้อมูลรายการสินค้า และข้อมูลลูกค้า ท าให้
การท างานมีความรวดเร็ว ถูกต้อง สะดวกสบายมากขึ้น  และส่งผลให้รูปแบบของการด าเนินธุรกิจเปลี่ยนแปลงไป เริ่มจากการ
สร้างเว็บไซต์การลงข้อมูลซื้อขายอาหารและลงข้อมูลลูกค้า เพราะความสะดวกไม่สลับซับซ้อน โดย ในการท างานของระบบจะ
ประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลักๆ ได้แก่ ส่วนของโปรแกรมการท างาน และส่วนของ ฐานข้อมูล ซึ่งทั้งสองส่วนต้องมีการท างานที่
สัมพันธ์กัน เพื่อให้สถานประกอบการร้านอาหารรู้ถึงข้อมูลการช้ือขายต่างๆของลูกค้า 
 ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการน าเอา ภาษา PHP HTML และฐานข้อมูล MySQL เข้ามาเว็บไซต์ขายสินค้าออนไลน์ ร้าน 
350 Healthy Station เพื่อให้เว็บไซต์ง่ายต่อการใช้งาน และสะดวกรวดเร็ว มีความน่าสนใจ ไม่เสียเวลาท าให้ผู้ใช้งานเครื่อง
คอมพิวเตอร์ไม่รู้สึกว่าต้องใช้เวลานาน และสามารถเปิดระบบเว็บไซต์ได้ทั้ง เครื่องคอมพิวเตอร์ และสมาร์ตโฟน ในการลง
ข้อมูลอาหารและการลงจ านวนรายการอาหารรวมไปถึงข้อมูลที่อยู่ลูกค้าที่สั่งท าให้ประหยัดทั้งเวลาในการท างาน พนักงาน
สามารถลงข้อมูลได้อย่างสะดวกรวดเร็วมากยิ่งขึ้นและเจ้าของร้านอาหารรู้ข้อมูล และมีข้อมูล 
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
     1. เพื่อศึกษาความต้องการพัฒนาเว็บไซต์ขายสินค้าออนไลน์ 
   2. เพื่อวิเคราะห์และออกแบบและพัฒนาเว็บไซต์ขายสินค้าออนไลน์ 
   3. เพื่อใช้เป็นเครื่องมือท าหน้าท่ีช่วยอ านวยความสะดวกในการพัฒนาเว็บไซต์ขายสินค้าออนไลน์ 
 
3. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

ขั้นตอนการด าเนินการพัฒนาเว็บไซต์ขายสินค้าออนไลน์ ร้าน 350 Healthy Station ผู้วิจัยท าการศกึษาปัญหาและ
ความต้องการของผู้ประกอบการและระบบโดยการน าเทคโนโลยี คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการพัฒนาเว็บไซต์ [5,7] ซึ่งมี
ขั้นตอนดังต่อไปนี ้

3.1 การก าหนดความต้องการของเว็บไซตเ์ป็นไปตามความ ต้องการของผู้ใช้งานดังน้ี  
     3.1.1 การศึกษาเบื้องต้น จากที่ได้ท าการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับการจัดการขายสินค้า ราคาสินค้า การ
จัดเก็บข้อมูลลูกค้า การจัดเก็บข้อมูลการสั่งซื้อ และข้อมูลการขายสินค้า โดยการจัดเก็บข้อมูล ทั้งหมดในรูปแบบของเอกสาร 
พร้อมทั้งท าความเข้าใจกับขั้นตอนการขายสินค้า เพื่อ น าไปใช้งานจริงในการเก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการ
จัดการขายสินค้า 

3.2 การออกแบบเว็บไซต์ การออกแบบเว็บไซต์ขายสินคา้ออนไลน์ ประกอบด้วย การออกแบบระบบงาน และการ
ออกแบบฐานข้อมูล  

3.2.1 การออกแบบระบบงานด้วยแผนภาพกระแสข้อมลู (Context Diagram) ดังภาพท่ี 1 และ 
 (Data Flow Diagram) ดังภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพที่ 1 แผนภาพรวม Level 0 (Context Diagram) 
 

3.2.2 การเพิ่มสินค้า – การน าสินค้าตัวใหม่เข้าสู่ระบบ โดยการเพิ่มรายการสินค้าเขา้ เว็บไซต์สินคา้  
3.2.3 การขายสินค้า – ผู้ดูแลเว็บไซต์จะเลือกสินคา้จากรายการสินคา้ที่มีในระบบแล้วเลือก สินค้าตามที่ลูกค้า

สั่งและระบุข้อมลูลูกค้าท่ีมีอยู่หรือเพิ่มข้อมูลใหม่ในกรณีที่เป็นลูกค้ารายใหม่ โดยมี การจัดเก็บข้อมูลทีจ่ าเป็นจากลูกค้าเพื่อใช้
ในการขายครั้งต่อไป  

3.2.4 การลงข้อมูลลูกค้า – การเพิ่มข้อมูลลูกคา้ เข้าสูเ่ว็บไซต ์
3.2.5 การค้นหาข้อมูล – การค้นหาข้อมูลต่างๆ ของเว็บไซต ์
3.2.6 การสรุปรายงานข้อมูล – การแสดงข้อมูลต่างๆ และน าข้อมลูออกมาได ้

   3.3 การพัฒนาเว็บไซต์ขายสินค้าออนไลน์ ร้าน 350 Healthy Station ผู้วิจัยได้ มีการเขียนโปรแกรมด้วยโปรแกรม 
visual studio code ภาษา PHP HTML และจัดท าระบบฐานข้อมูลด้วย โปรแกรม Xampp เพื่อท่ีจะสามารถจัดเก็บข้อมูล  
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ภาพที่ 2 แผนภาพกระแสข้อมูลระดับ Level 1.0  (Data Flow Diagram) 

 

3.4 การทดสอบเว็บไซต์ เมื่อท าการพัฒนาเว็บไซต์แล้ว ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดสอบการเข้าใช้งานของเว็บไซต์ทดสอบ 
ระบบท้ังหมด การแสดงผลข้อมลูตามล าดับของผู้ใช้งาน การออกรายงานที่ถูกต้อง การทดสอบโดย ให้ผู้ใช้งานจริงได้ทดลองใช้
โดยระบบสามารถท างานไดส้อดคล้องและตรงตามข้อก าหนดความ ต้องการที่ก าหนดไว ้ 
   3.5 แบบประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบ การประเมินความพึงพอใจในการใช้งานพัฒนาเว็บไซต์ขายสินค้า
ออนไลน์ ร้าน 350 Healthy Station จ านวน 20 คน ซึ่งจะประเมินความพึงพอใจในระบบได้แก่  

3.6 สถิติที่ใช้ในการวิจัย สถิติที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยน าผลที่ไดเ้ทียบกับ 
เกณฑ์การประเมิน (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) ดังนี ้ 

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.50 – 5.00 หมายความว่า ระดับมากท่ีสุด 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.50 – 4.49 หมายความว่า ระดับมาก 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.50 – 3.49 หมายความว่า ระดับปานกลาง 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.50 – 2.49 หมายความว่า ระดับน้อย 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.00 – 1.49 หมายความว่า ระดับน้อยท่ีสดุ 
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4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบและศึกษาและพัฒนาเว็บไซต์ขายสินค้าออนไลน์ ร้าน 350 Healthy Station โดยผลการ

ด าเนินงานตามขอบเขตที่ก าหนดไว้มีดังนี้  
4.1 ผลการพัฒนาเว็บไซต์ มีการท างานอยู่ 7 ส่วนหลักๆ คือ 1) การเข้าสู่ระบบ 2) การเพิ่มข้อมลูสินคา้และการผลิต

สินค้า 3) การลงข้อมูลผู้ขาย 4) การลงข้อมูลลูกค้า  5) การลงข้อมลูการขาย และ 6) การค้นหาและแสดงข้อมูลทั้งหมด โดยมี
รายละเอียดดังนี้ การขายสินค้า 
ส่วนท่ี 1 การเข้าสูร่ะบบ ผู้ใช้งานแต่ละคนจะท าการเข้าสูร่ะบบโดยการใส่ชื่อผู้ใช้งาน และรหสัผ่าน เพื่อเข้าสู่หน้าหลักและท่า
ต้องการสมัคร Username ให้กดไปท่ี Register เพื่อท าการสมคัร Username ดังภาพท่ี 3  
 

 
 

ภาพที่ 3 หน้าการเข้าสู่ระบบ 
 

ส่วนท่ี 2 การจัดการข้อมลูหลัก เช่น การจัดการข้อมลูสินค้า เป็นการน าสินค้าตัวใหม่เข้า สู่เว็บไซต์ โดยการเพิ่มสินค้าเข ้า
ระบบสินค้านั้นต้องกรอกรายละเอียด ของสินค้าแล้วเพิม่สินค้าเข้าและแก้ไขหรือลบข้อมลูได้สู่ ระบบสินค้า ดังภาพท่ี 4 - 5 
 

 
 

ภาพที่ 4 หน้าการน าสินค้าตัวใหม ่ 



การประชุมวชิาการระดับชาติด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 271 

 
 

ภาพที่ 5 หน้าการเพิ่มสินค้าเข้าระบบสินค้า 
 

ส่วนท่ี 3 การลงข้อมูลผู้ขายสินค้า เป็นการจัดการข้อมูลผู้ขาย เข้าสูร่ะบบ โดยการเพิ่มข้อมูล ลงไปในระบบเพื่อจัดการขาย
สินค้า ดังภาพท่ี 6 
 

 
 

ภาพที่ 6 หน้าการลงข้อมูลผู้ขายสนิค้า 
 

ส่วนท่ี 4 การลงข้อมูลลูกค้า เป็นการจัดการข้อมูลลูกค้า เข้าสู่ระบบ โดยการเพิ่มข้อมลู ลงไปในระบบเพื่อจะไดรู้้รายละเอียด
ของลูกค้า ดังภาพท่ี 7 
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ภาพที่ 7 หน้าการลงข้อมูลลูกค้า 
 

ส่วนท่ี 5 การขายสินค้า ได้มีการน าข้อมูลการขาย เข้าสูร่ะบบโดยการคีย์ข้อมูลของสินค้า และท าการจดัเก็บข้อมูลการขาย
สินค้าในแตล่ะครั้งและท าการจัดเก็บข้อมูลผู้ขายและลูกค้า โดยการบันทึก ข้อมูลจัดเก็บในฐานข้อมลูทันทีดังภาพที่ 6 ภาพที่ 7 
การขายสินคา้ให้กับลูกค้า โดยหลกัการขายนั้นต้องเลือกใส่เลขสินคา้รหัสลูกค้าและชื่อผู้ขาย ท าการคลิกจ านวนสินคา้ ระบบ
จะบอกรายละเอยีดต่างๆ โดยการกด ปุ่มเพิ่มการขาย เป็นการบันทึกข้อมูลเข้าสู่ ฐานข้อมลูโดยอัตโนมัติ ดังภาพที่ 8 
 

 
 

ภาพที่ 8 หน้าการขายสินค้าให้กับลูกค้า 
 

ส่วนท่ี 6 การค้นหาและแสดงข้อมลูทั้งหมด เป็นการรายงานข้อมลูทัง้หมดที่จัดเก็บมาแสดงเป็นตาราง สินค้า ลูกค้า การขาย 
การผลิต ผู้ขาย เพื่อสามารถเอาข้อมูลไปใช้ต่อได้อย่างสะดวกและสามารถน าเอกสารออกไปใช้งานไดแ้ละสามารถน าข้อมูล
ออกมาได้ ดังภาพท่ี 9 - 11  
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ภาพที่ 9 หน้าการค้นหา 

 
ภาพที่ 10 หน้าการแสดงข้อมูลขาย 

 
ภาพที่ 11 หน้าการแสดงข้อมูลสนิค้า 
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4.2 แบบประเมินความพึงพอใจในประสิทธิภาพจากการใช้งานเว็บไซต์ขายสินค้าออนไลน์ ร้าน 350 Healthy 
Station ด้วยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเปน็เจ้าของร้าน 2 คน พนักงานในร้าน ทั้งหมด 18 คน ด้วย
แบบสอบถามถามประเมินความพงึพอใจในประสิทธิภาพของระบบ พบว่าค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.56 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.34 
ซึ่งแปรผลได้ว่ามีความพึงพอใจในระดับมากที่สุดแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดบัความคดิเห็นเกี่ยวกับความพึงพอใจ 

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1   x ̄ S.D. ผลลัพธ ์

ด้านการท างาน 
1. การจัดเก็บข้อมลูน าเข้ามีความถูกต้อง 15 3 2 0 0 4.65 0.43 มากที่สุด 
2. การปรับปรุงแก้ไขข้อมลูมีความถูกต้อง 10 9 1 0 0 4.45 0.35 มาก 
3. การลบข้อมูลมีความถูกต้อง 12 6 2 0 0 4.50 0.45 มาก 
4. การค้นหาข้อมูลมีความถูกต้อง 11 8 1 0 0 4.50 0.35 มาก 
5. ความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล 10 10   0 0 0 4.50 0.25 มาก 
ด้านเทคนิค 
1. การจัดรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายตอ่การอ่านและเข้าใจ 12 6 2 0 0 4.50 0.45 มาก 
2. มีความเร็วในการแสดงภาพ ตัวอักษร และข้อมูล 10 10 0 0 0 4.50 0.25 มาก 
ด้านการใช้งาน 
1. ผู้ใช้งานสามารถใช้งานได้ง่าย 15 4 1 0 0 4.70 0.31 มากที่สุด 
2. ผู้ใช้งานสามารถค้นหาข้อมลูทีต่้องการได้ง่าย 14 5 1 0 0 4.65 0.33 มากที่สุด 
3. การจัดการระบบต่าง ๆ มีการใช้งานได้ง่าย 14  5 1 0 0 4.65 0.33 มากที่สุด 
4. โดยภาพรวมท่านมีความพึงพอใจในระดับใด 16 3 1 0 0 4.69 0.29 มากที่สุด 
รวม      4.56 0.34 มากที่สุด 

 

5. บทสรุป 
 จากการจัดท างานวิจัยพัฒนาเว็บไซต์ขายสินค้าออนไลน์ ร้าน 350 Healthy Station นั้น สรุปได้ว่า สามารถช่วยให้
พนักงานสามารถจัดการกับการขายในร้านได้อย่างถูกต้องและเพิ่มความรวดเร็วในการบันทึกข้อมูล ผู้ใช้งานระบบตรวจสอบ
ข้อมูลความต้องการของลูกค้าได้ สามารถดูรายการสั่งซื้อ ย้อนหลังได้ สามารถดูรายละเอียดของสินค้าได้  สามารถตรวจสอบ
จ านวนสินค้าคงเหลือในร้านได้ น าข้อมูลสารสนเทศต่างๆ มาสรุปรายงานได้อย่างถูกต้องและรวดเร็วกว่าระบบงานแบบเดิม
ของร้าน ผลจากการท าแบบประเมินความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.56 สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ แสนยานุภาพ นามวงศ์ และ จารี ทองค า. (2565) ได้ศึกษาเกี่ยวกับ การพัฒนาระบบจัดการคลังสินค้าค้าออนไลน์ 
กรณีศึกษาห้างหุ้นส่วนจ ากัดโปรฟารม์ โดยผู้จัดท างานวิจัยได้มีการเก็บรวบรวมข้อมลูจากสร้างแบบสอบถามความต้องการของ
ผู้ใช้งานระบบท้ังในส่วนของลูกค้า พนักงาน และเจ้าของร้าน โดยได้ออกแบบระบบตามความต้องการของผู้ใช้โดยตรง 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
โครงการนีส้ าเร็จลลุ่วงด้วยความกรุณาจากอาจารย์ ศภุชัย คนเที่ยง อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานท่ีให้ค าแนะน า 

แนวคิด และ ขอบคณุเจ้าของร้านและพนักงาน ร้าน 350 Healthy Station ทีก่รอกแบบสอบถามทุกท่าน ตลอดจนแก้ไข
ข้อบกพร่อง จนกระทั่งโครงงานนี้เสร็จสมบรูณ์  ผู้ศึกษาจึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 
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การออกแบบและสร้างอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกรถยนต์ 
The design and building automotive brake fluid service equipment 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกรถยนต์ เพื่อใช้ในการเปลี่ยนน้ ามันเบรก
และไล่ลมเบรกรถยนต์ ซึ่งมีส่วนช่วยให้การท างานของช่างผู้ปฏิบัติงานได้ง่ายขึ้น โดยไม่ต้องใช้เครื่องเปลี่ยนน้ ามันเบรกและไล่
ลมเบรกที่ใช้กันโดยทั่วไป ตัวอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกรถยนต์มี 2 ขนาดความโตเกลียว คือ ขนาด M8x1.25 และขนาด 
M10x1.00 และส่วนอื่นๆ มีขนาดเท่ากัน คือ มีความยาวของตัววาล์ว 33 mm. ความโตภายนอก 14 mm. สปริงมีความยาว 
20 mm และความโตบอลวาล์ว 3 mm. และสามารถน าไปติดตั้งแทนท่ีสกรูไล่ลมเบรกตัวเดิมที่ติดตั้งมาพร้อมกับรถยนต์ โดย
น าอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกรถยนต์ ขนาด M8x1.25 ติดตั้งที่ล้อหลังทั้ง 2 ล้อ และขนาด M10x1.00  ติดตั้งที่ล้อหน้าทั้ง 2 
ล้อ จากผลการทดลองใช้อุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกรถยนต์พบว่า สามารถใช้ในการเปลี่ยนน้ ามันเบรกและไลล่มเบรกรถยนต์ได้ 
โดยผลการประเมินของอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกรถยนต์ จากการประเมินของผู้เช่ียวชาญด้านการซ่อมรถยนต์ มีผลการ
ประเมินด้านขั้นตอนการใช้งานของอุปกรณ์ ผู้ประเมินเห็นด้วยเป็นอย่างยิ่ง ค่า x = 5.00 ว่าสามารถใช้งานง่าย ลดขั้นตอน
การท างาน ใช้ช่างผู้ปฏิบัติงานเพียงคนเดียว และสามารถเปลี่ยนน้ ามันเบรกพร้อมๆกันท้ัง 4 ล้อ จากปกติต้องท าครั้งละ 1 ล้อ 
และมีผลการประเมินด้านคุณภาพของอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกอยู่ในระดับมีคุณภาพดีมาก ค่า x  = 4.64 
 
ค าส าคัญ: น้ ามันเบรก, ไล่ลมเบรก, สกรูไล่ลมเบรก 
 

Abstract 
 

This research aims to design and build automotive brake fluid service equipment. For use in 
changing brake fluid and bleed car brakes. Which helps to make the work of the operator easier. Without 
the need for a brake fluid changer and brake bleed that are commonly used. There are 2 sizes of 
automotive brake fluid service equipment. The size M8x1.25 and size M10x1.00 and the other parts are 
the same size. The length of the valve body 33 mm. the external growth 14 mm. the spring is 20 mm in 

length and the ball valve is 3 mm ball valve growth and to use by installing replace the original 
brake bleed screw that came with the car. By bringing the car brake fluid service device size M8x1.25 
installed on both rear wheels and size M10x1.00 installed on both front wheels. Can be used to replace 
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brake fluid and bleed the brakes of a car. By the evaluation results of automotive brake fluid service 
equipment. According to the assessment of car repair specialists there is an evaluation of the process of 
using the device. The evaluators strongly agree found that the value of x = 5.00  that it is easy to use. 
Reduce workflow use only one operator and can change the brake fluid at the same time on all 4 wheels 
from normal to do 1 wheel at a time and the quality assessment results of brake fluid service equipment 
are at a very good level the value x = 4.64  

 
Keywords: brake fluid, brake bleed, brake bleed screw 
 
1. บทน า 
  รถยนต์ถือเป็นยานพาหนะที่มีความส าคัญและมีความจ าเป็นในการใช้ชีวิตประจ าวันของพวกเราในยุคปัจจุบัน รถยนต์

เมื่อมีการใช้งานในทุกๆวันหรือใช้งานอย่างต่อเนื่อง ย่อมท าให้เกิดการเสื่อมสภาพ การสึกหรอ และช ารุดเสียหายของช้ินส่วน

หรืออุปกรณ์ต่างๆ จึงจ าเป็นต้องท าการตรวจเช็คสภาพและท าการซ่อมบ ารุงให้มีสภาพที่พร้อมต่อการใช้งานและมีความ

ปลอดภัยสูงสุด ซึ่งรถยนต์ที่ใช้งานจนครบรอบระยะเวลาที่ก าหนด ต้องท าการตรวจสภาพรถก่อนเสียภาษี ประจ าปี โดย

กรมการขนส่งทางบกมีหน้าที่รับผิดชอบการตรวจสภาพรถ ทั้งรถที่จดทะเบียนตามพระราชบัญญัติการขนส่งทางบก พ.ศ. 

2522 และตามพระราชบัญญัติรถยนต์ พ.ศ. 2522 รถที่จะน ามาใช้ในการขนส่งตามพระราชบัญญัติการขนส่งทางบก พ.ศ. 

2522 หรือน ามาจดทะเบียนตามพระราชบัญญัติรถยนต์  พ.ศ. 2522 จะต้องมีสภาพมั่นคง แข็งแรง มีลักษณะ ขนาด และ

เครื่องอุปกรณ์ส่วนควบของรถ ถูกต้องตามที่ก าหนดไว้ในกฎกระทรวง ท้ังนี้ เพื่อความปลอดภัยของผู้ขับรถ ผู้โดยสารไปกับรถ

คันนั้น ผู้ขับขี่รถคันอื่นๆ คนเดินถนน รวมทั้งสภาพแวดล้อมต่างๆ โดยเจ้าของรถท่ีจดทะเบียนตามกฎหมายว่าด้วยการขนส่ง

ทางบกทุกประเภท ต้องน ารถไปตรวจสภาพที่สถานตรวจสภาพรถเอกชน (ตรอ.) ท่ีได้รับอนุญาตจากกรมการขนส่งทางบก 

หรือหน่วยงานของกรมการขนส่งทางบก[1]    

 ศูนย์บริการทั่วไปได้ก าหนดงานบริการตรวจเช็คระยะมาตรฐานในการใช้รถยนต์ คือ งานบริการตรวจสภาพและงาน

ซ่อมบ ารุงประกอบด้วย ระบบเครื่องยนต์ ระบบส่งก าลัง ระบบเบรก ระบบรองรับน้ าหนัก ระบบบังคับเลี้ยว ระบบไฟฟ้าแสง

สว่างรถยนต์ และระบบเครื่องปรับอากาศ[2] จากงานบริการตรวจสภาพและงานซ่อมบ ารุงของศูนย์บริการ  ส่วนหนึ่งให้

ความส าคัญในเรื่องระบบเบรก เพราะเป็นอุปกรณ์ที่ช่วยให้รถหยุดหรือชะลอความเร็วหรือห้ามล้อรถยนต์ไม่ให้หมุนและยังเป็น

ตัวช่วยในการลดอันตรายจากการใช้รถใช้ถนนร่วมกันในการเดินทางและยังเป็นตัวช่วยไม่ให้เกิดความเสียหายต่อทรัพย์สินของ

ตนเองและผู้อื่น และในการท างานบริการระบบเบรกในเรือ่งการเปลีย่นน้ ามันเบรกและไล่ลมเบรกจะต้องใช้ช่างผู้ปฏิบัติงาน 2-

3 คน และต้องท าการไล่ลมเบรกครั้งละ 1 ล้อจนครบทั้ง 4 ล้อ โดยมีจุดที่ช่างผู้ปฏิบัติงานต้องท างาน 3 จุด ประกอบด้วย 1) ที่

ต าแหน่งคนขับท าหน้าที่ย้ าเบรก 2) ที่ต าแหน่งล้อแต่ละล้อมีหน้าที่เปิดและปิดสกรูไล่ลมเบรก และ3) ที่ต าแหน่งห้อง

เครื่องยนต์มีหน้าท่ีตรวจสอบระดับน้ ามันเบรกไม่ให้ต่ ากว่าขีดล่างของกระปุกน้ ามันเบรก 

 จากความส าคัญดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและสร้างอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกรถยนต์ เพื่อใช้

ในการเปลี่ยนน้ ามันเบรกและไล่ลมเบรกรถยนต์ โดยไม่ต้องใช้เครื่องเปลี่ยนน้ ามันและไล่ลมเบรกที่ใช้กันโดยทั่วไป  และเพื่อให้

การปฏิบัติงานในการบริการน้ ามันเบรกสามารถปฏิบัติงานได้โดยใช้ช่างเพียงคนเดียวและสามารถให้บริการพร้อมกันทั้ง 4 ล้อ  
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2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 2.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 แบบประเมินคุณภาพของอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกรถยนต์เป็นแบบสอบถาม (Questionnaire) แบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale)   โดยก าหนดน้ าหนักคะแนน (Weight) ออกเป็น 5 ระดับ 
 ระดับ  5 หมายถึง   เห็นด้วยมากที่สุด 
 ระดับ  4   หมายถึง   เห็นด้วยมาก  
 ระดับ  3   หมายถึง   เห็นด้วยปานกลาง 
 ระดับ  2   หมายถึง   เห็นด้วยน้อย 
 ระดับ  1   หมายถึง   เห็นด้วยน้อยที่สุด 

 แบบประเมินความเที่ยงตรงตามเนื้อหา (Content Validity) เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินคุณภาพของ
อุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกรถยนต์ โดยจะต้องมีค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 จึงจะถือว่าสอดคล้องกัน 
เป็นที่ยอมรับและสามารถน าไปใช้ได้[3] โดยผู้วิจัยสร้างแบบตรวจสอบความเที่ยงตรงตามเนื้อหา เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง
เหมาะสมของภาษา  ความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ที่ศึกษา  ความครอบคลุมของเนื้อหาตามแนวคิดที่ผู้วิจัยเลือกใช้ 
ตลอดจนการให้ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ในการปรับปรุงแก้ไข โดยมีเกณฑ์ก าหนดดังนี้ 
 +1  หมายถึง  เห็นด้วย 
   0  หมายถึง  ไม่แน่ใจ 
  -1  หมายถึง  ไม่เห็นด้วย 
 2.2 กรอบแนวคิดล าดับขั้นตอนการวิจัย 
 

                         
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดล าดับขั้นตอนการวิจัย 
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 2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ภาณุพันธุ์ ไทยนกเทศ ได้วิจัยเรื่องการสร้างและหาประสิทธิภาพเครื่องไล่ลมเบรก เพื่อใช้ในการไล่ลมเบรกรถกระบะ

บรรทุกขนาดไม่เกิน 1 ตัน และรถยนต์นั่งส่วนบุคคลนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างอุปกรณ์ต้นแบบ ที่ใช้ในการไล่ลมเบรกโดย

มุ่งเน้นประโยชน์ในด้านความรวดเรว็ ลดจ านวนผู้ปฏิบัติงาน ปฏิบัติงานได้สอดคล้องแม่นย า ช่วยฝึกทักษะให้กับผู้เรียนและลด

ค่าใช้จ่ายในการซื้อเครื่อง[4] 

 กมล ปฐมก าเนิด ท าการวิจัยเรื่อง การสร้างเครื่องไล่ลมและถ่ายน้ ามันในระบบเบรกและครัทช์ด้วยสุญญากาศจ านวน 

1 เครื่อง เพื่อหาประสิทธิภาพในการใช้งาน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อแก้ปัญหาในการบริการระบบเบรกและครัทซ์ ในสถาน

ประกอบการ ซึ่งท าให้สามารถลดเวลาและจ านวนผู้ปฏิบัติงานลงได้ยังเหมาะสมกับอุตสาหกรรมการซ่อมบ ารุงรถยนต์ขนาด

ย่อมและขนาดใหญ่ จนถึงใช้ในการฝึกทักษะในสถานศึกษาทางด้านอุตสาหกรรมที่สอนทางด้านช่างยนต์ ในระดับต่างๆเละที่

ส าคัญเพื่อเป็นการลดค่าใช้จ่ายในด้านแรงงานของสถานประกอบการ และสามารถเป็นสื่อการสอนในสถานศึกษาได้[5] 

 พุฒวัฒน์ กันยะกาญจน์ ได้จดอนุสิทธิบัตร เรื่อง เครื่องเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเบรก โดยมีบทสรุปรายละเอียดการประดิษฐ์ 

คือ เครื่องเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเบรกที่มีชุดลูกสูบนิวแมติกส์ท างานด้วยลม 2 ทิศทาง เพื่อไล่น้ ามันเบรกเก่าออกให้รวดเร็วมาก

ยิ่งขึ้น ขณะเดียวกันก็เป็นชุดสร้างแรงดันให้กับระบบควบคุมการท างานด้วยทามเมอร์สวิตช์ ก าหนดระยะเวลาให้กับโซลีนอย์

วาล์วในการเปิด-ปิดลมเข้าออก ควบคุมชุดลูกสูบย้ า-เหยียบเบรก มีเสียงสัญญาณและไฟแสดงสถานการณ์เหยียบเบรก ท าให้ผู้

ปฏิบัติทราบถึงต าแหน่งการเหยียบและย้ าเบรก เพื่อปล่อยน้ ามันเบรกเก่าตลอดจนฟองอากาศออกจากระบบ เมื่อน้ ามันเบรก

เก่าถูกดันออกจากระบบอย่างรวดเร็ว ชุดเติมน้ ามันเบรกอัตโนมัติก็จะท างาน เมื่อน้ ามันเบรกลดลงระดับที่ก าหนดลูกลอยจะ

ต่อวงจรให้รีเลย์ มอเตอร์ดูดน้ ามันเบรกท างานและดูดน้ ามันเบรกใหม่ที่อยู่ภายในอะไหล่ เข้าในกระปุกน้ ามันเบรกเป็นการ

รักษาระดับน้ ามันเบรกให้อยู่ในระดับท่ีถูกต้อง[6] 

 สุรเดช เม่งช่วย ได้จดสิทธิบัตรการประดิษฐ์ เรื่อง เครื่องไล่ลมเบรกและเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเบรก  โดยมีบทสรุป

รายละเอียดการประดิษฐ์ คือ เครื่องไล่ลมเบรกและเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเบรกตามการประดิษฐ์นี้ใช้เครื่องท าสุญญากาศเป็นตัวดูด

อากาศออกท าให้เกิดเป็นระบบสุญญากาศขึ้นภายในภาชนะที่เป็นระบบปิดโดยมีถังเก็บน้ ามันเบรกที่ถูกดูดออกมาจากระบบ

เบรกและถังเก็บน้ ามันหล่อลื่นของเครื่องท าสุญญากาศเพื่อกันไม่ให้น้ ามันเบรกไหลเข้าสู่เครื่องท าสุญญากาศ[7] 

 พศิน รุ่งเจริญและคณะ ได้จดอนุสิทธิบัตร เรื่อง อุปกรณ์ไล่ลมเบรก โดยมีบทสรุปรายละเอียดการประดิษฐ์ คือ 

อุปกรณ์ไล่ลมเบรกท่ีประกอบดว้ยกระบอกปั้มและถังสุญญากาศประกอบเป็นชุดเดียวกันขณะสร้างสุญญากาศ จะมีลิ้นกันกลับ

ป้องกันอากาศไหลย้อนกลับเข้าถึงสุญญากาศ โดยน้ ามันเบรกจากแม่ปั้มเบรกจะถูกดูดผ่านท่อทางเบรกจนเต็มระบบทางสกรู

ไล่ลมเบรกไปเก็บไว้ในถังสุญญากาศ โดยใช้สุญญากาศที่สะสมไว้ในถังในการท างาน สามารถใช้อุปกรณ์ไล่ลมเบรกได้ทุก

สถานท่ีไม่ต้องใช้แหล่งจ่ายพลังงานจากภายนอก[8] 

 2.4 ขั้นตอนการออกแบบอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรก 

 ในขั้นตอนการออกแบบอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรก ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลระบบการท างานของระบบเบรกรถยนต์ ศึกษา

กลไกการท างานของการไล่ลมระบบเบรก เมื่อได้ข้อมูลจึงน าเอาหลักการเหล่านั้นมาออกแบบอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรก โดยมี 

2 ขนาด คือ ขนาด M8x1.25 และขนาด M10x1.00 โดยใช้ข้อมูลส่วนประกอบของสกรูไล่ลมเบรกที่ติดตั้งอยู่ในระบบเบรก

เดิม เป็นข้อมูลประกอบการออกแบบอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรก ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 แสดงรายละเอียดการออกแบบอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรก 
 
 2.5 ขั้นตอนการสร้างอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรก 
 เมื่อออกแบบอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกที่ผ่านความเห็นชอบจากอาจารย์ที่ปรึกษา ผู้วิจัยได้ด าเนินการสร้างอุปกรณ์
บริการโดยมี 2 ขนาด คือ ขนาด M8x1.25 ติดตั้ง 2 ล้อหลัง และขนาด M10x1.00 ติดตั้ง 2 ล้อหน้า และส่วนอื่นๆ มีขนาด
เท่ากัน คือ มีความยาวของตัวอุปกรณ์ 33 mm. ความโตภายนอก 14 mm. สปริงมีความยาว 20 mm. และความโตบอล
วาล์ว 3 mm. ดังภาพท่ี 3 โดยสามารถน าไปประกอบในต าแหน่งแทนท่ีสกรูไล่ลมเดิมที่ติดมากับรถยนต์ ดังภาพท่ี 4 

 

 

 
ภาพที่ 3 แสดงรายละเอียดของอปุกรณ์บริการน้ ามันเบรก 
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ภาพที่ 4 สกรูไลล่มเดิมที่ตดิมากับรถยนต์ 

 
 2.6 ขั้นตอนการทดลอง 

 

 
ภาพที่ 5 ชุดฝึกระบบเครื่องล่างรถยนต ์

 

 เมื่อออกแบบและจัดสร้างอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยได้น าไปทดลองใช้งานกับระบบเบรกของ
ชุดฝึกระบบเครื่องล่างรถยนต์ยี่ห้อ Isuzu รุ่น d-max ดังแสดงในภาพที่  5 โดยติดตั้งอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกขนาด 
M10x1.00 ที่ 2 ล้อหน้า และวาล์วบริการขนาด M8x1.25 ที่ 2 ล้อหลัง จากนั้นได้ท าการทดลองการใช้งานในการเปลี่ยนถ่าย 
ไลล่มน้ ามันเบรก โดยใช้ผู้ปฏิบัติงานคนเดียว และมีขั้นตอนการปฏิบัติงานดังน้ี 
 

 
ภาพที่ 5 ขั้นตอนการติดตั้งและเตรียมความพร้อมของอุปกรณ์       ภาพที่ 6 ภาพหลังการติดตั้งอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรก 
 
 2.6.1  ขั้นตอนการติดต้ังและเตรียมความพร้อมของอุปกรณ์ 

  1)  ติดตั้งวาล์วบริการน้ ามันเบรกขนาด M10x1.00 ที่ 2 ล้อหน้าแทนท่ีของเดิม 
  2)  ติดตั้งวาล์วบริการน้ ามันเบรกขนาด M8x1.25 ที่ 2 ล้อหลังแทนท่ีของเดิม 
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  3)  ติดตั้งท่อยางใสและขวดเก็บน้ ามันเบรกเก่า 
  4)  เปิดท าการย้ าเบรกเพื่อไล่ลมในระบบเบรก 

  5)  ขันปิดวาล์วบริการน้ ามันเบรกทั้ง 4 ล้อ 
 

 2.6.2  ขั้นตอนการทดลองในการเปลี่ยนถ่ายน้ ามันเบรกรถยนต์ 
 1)  ดูดน้ ามันเบรกเก่าออกจากกระปุกน้ ามันเบรก พร้อมเติมน้ ามันเบรกใหม่ให้เต็มกระปุก 
 2)  ขันเปิดสกรูไล่ลมน้ ามันเบรกทั้ง 4 ล้อ 
 3)  ท าการย้ าเบรก คือ การเหยียบแป้นเหยียบเบรกลงสุดและปล่อยสุด 
 4)  ในขณะท าการย้ าเบรกให้สังเกตสีของน้ ามันเบรกเก่าท่ีไหลออกทางท่อยางใส 
 5)  ในระหว่างท าการย้ าเบรกเมื่อน้ ามันเบรกพร่องถึงขีดระดับล่างให้เติมน้ ามันเบรกในกระปุกน้ ามันเบรก
ทันท ี
 6)  เมื่อน้ ามันเบรกเก่าออกหมดแล้วให้ท าการขันปิดสกรูไล่ลมน้ ามันเบรกท้ัง 4 ล้อ 
 7)  เสร็จสิ้นการทดลองและเก็บเครื่องมืออุปกรณ์ ท าความสะอาดพื้นท่ีปฏิบัติงาน 
 

 
ภาพที่ 7 แสดงภาพขั้นตอนการทดลอง 

 
 2.7 ขั้นตอนการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ 

 ผู้วิจัยได้ท าการเลือกผู้เช่ียวชาญแบบเจาะจงที่มีประสบการณ์ในการบริการซ่อมระบบเบรก จากศูนย์บริการรถยนต์ อู่
ซ่อมรถยนต์ และอาจารย์ที่สอนระบบเบรก โดยมีประสบการณไม่น้อยกว่า 10 ปี จ านวน 6 คน เพื่อประเมินผลการใช้งาน น า
ข้อมูลที่ได้จากแบบประเมินคุณภาพแปรผลโดยใช้ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D)  

     ค่าเฉลี่ย( x ) ที่ได้มีความหมายดังนี้ 
 

 ค่าเฉลี่ย 4.50-5.00  หมายความว่า  คุณภาพดีมาก 
 ค่าเฉลี่ย 3.50-4.49  หมายความว่า  คุณภาพดี 
 ค่าเฉลี่ย 2.50-3.49  หมายความว่า  คุณภาพปานกลาง 
 ค่าเฉลี่ย 1.50-2.49  หมายความว่า  คุณภาพน้อย 
 ค่าเฉลี่ย 0.00-1.49  หมายความว่า  คุณภาพน้อยท่ีสุด 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 3.1 ผลการทดลอง 
 เมื่อน าอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกติดตั้งในระบบเบรกของชุดฝึกระบบเครื่องล่างรถยนต์ยี่ห้อ Isuzu รุ่น d-max แล้ว
ทดลองท าการเปลี่ยนถ่าย ไล่ลมเบรกตามขั้นตอนการทดลองตามข้อ 2.6.2  โดยใช้ช่างผู้ปฏิบัติงาน 1 คน มีผลการประเมิน
จากผู้เชี่ยวชาญด้านคุณภาพของอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 1  ด้านขั้นตอนการใช้งานของ
อุปกรณ์ในการเปลี่ยนถ่าย ไล่ลมน้ ามันเบรกรถยนต์มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 1 รายละเอียดผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านคุณภาพของอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรก 

หัวข้อการเมิน 
ค่าคะแนนของผู้ประเมิน 

รวม เฉลี่ย SD 
1 2 3 4 5 6 

ความสะดวกในการตดิตั้ง 5 5 5 5 5 5 30 5.00 0.00 

ความปลอดภัยในการใช้งาน 4 5 5 4 5 5 28 4.67 0.52 

ความแข็งแรงของวัสด ุ 4 4 5 4 5 4 26 4.33 0.52 

ความเหมาะสมของวัสด ุ 4 4 4 4 4 4 24 4.00 0.00 

การดูแลรักษาท่ีง่ายและสะดวก 5 5 5 4 5 5 29 4.83 0.41 

มีประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน 5 5 5 5 5 5 30 5.00 0.00 

รวม 167 4.64 0.49 

  
 จากตารางที่ 1 ผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านคุณภาพของอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกในภาพรวมทุกๆหัวข้อผล

การเมินมีคุณภาพดีมาก ค่า x  = 4.64 , ค่า SD = 0.49 และมีผลการประเมินในแต่ละหัวข้อประกอบด้วย ความสะดวกใน

การติดตั้งมีคุณภาพดีมาก ค่า x  = 5.00 , ค่า SD = 0.00 ความปลอดภัยในการใช้งานมีคุณภาพดีมาก ค่า x  = 4.67 , ค่า 

SD = 0.52 ความแข็งแรงของวัสดุมีคุณภาพดี ค่า x  = 4.33 , ค่า SD = 0.52 ความเหมาะสมของวัสดุมีคุณภาพดี ค่า x  = 

4.00 , ค่า SD = 0.00 การดูแลรักษาที่ง่ายและสะดวกมีคุณภาพดีมาก ค่า x  = 4.83 , ค่า SD = 0.41 และมีประโยชน์ต่อ

ผู้ใช้งานมีคุณภาพดีมาก ค่า x  = 5.00 , ค่า SD = 0.00 

  จากตารางที่ 2  ผลการประเมินจากผู้เช่ียวชาญด้านขั้นตอนการใช้งานของอุปกรณ์ในการเปลี่ยนถ่าย ไล่ลมน้ ามัน

เบรกรถยนต์ในภาพรวมทุกๆหัวข้อผลการเมินเห็นด้วยเป็นอย่างยิ่ง ค่า x  = 5.00 , ค่า SD = 0.00 และมีผลการประเมินใน

แต่ละหัวข้อประกอบด้วย ใช้งานง่ายและลดขั้นตอนการท างาน ผู้ประเมินเห็นด้วยเป็นอย่างยิ่ง ค่า x  = 5.00 , ค่า SD = 

0.00 ใช้ช่างในการท างานเพียง 1 คน ผู้ประเมินเห็นด้วยเป็นอย่างยิ่ง ค่า x  = 5.00 , ค่า SD = 0.00 และท างานได้พร้อมๆ

กันท้ัง 4 ล้อ ผู้ประเมินเห็นด้วยเป็นอย่างยิ่ง ค่า x  = 5.00 , ค่า SD = 0.00 
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ตารางที่ 2 รายละเอียดการผลประเมินจากผู้เช่ียวชาญด้านขั้นตอนการใช้งานของอุปกรณ์ในการเปลี่ยนถ่าย ไล่ลมน้ ามันเบรก
รถยนต์ 

หัวข้อการเมิน 
ค่าคะแนนของผู้ประเมิน 

รวม เฉลี่ย SD 
1 2 3 4 5 6 

ใช้งานง่ายและลดขั้นตอนการ
ท างาน 

5 5 5 5 5 5 30 5.00 0.00 

ใช้ช่างในการท างานเพียง 1 คน 5 5 5 5 5 5 30 5.00 0.00 

ท างานได้พร้อมๆกันทั้ง 4 ล้อ 5 5 5 5 5 5 30 5.00 0.00 

รวม 90 5.00 0.00 

  
 3.2 อภิปรายผล 
 จากผลการประเมินจากผู้เช่ียวชาญด้านคุณภาพของอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกในภาพรวมทุกๆหัวข้อผลการเมินมี
คุณภาพดีมาก ( x  = 4.64 , SD = 0.49) และมีผลการประเมินในแต่ละหัวข้อเรียงจากมากไปน้อย มีผลการประเมินคุณภาพ
ดีมากประกอบด้วย ความสะดวกในการติดตั้ง มีประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน การดูแลรักษาที่ง่ายและสะดวก และความปลอดภัยใน
การใช้งาน และมีผลการประเมินคุณภาพดีประกอบด้วย ความแข็งแรงของวัสดุและความเหมาะสมของวัสดุตามล าดับ 
 จากผลการประเมินจากผู้เช่ียวชาญด้านขั้นตอนการใช้งานของอุปกรณ์ในการเปลี่ยนถ่าย ไล่ลมน้ ามันเบรกรถยนต์ใน
ภาพรวมทุกๆหัวข้อผลการเมินเห็นด้วยเป็นอย่างยิ่ง ( x  = 5.00 , SD = 0.00) และยังมีผลการประเมินในแต่ละหัวข้อผลการ
เมินเห็นด้วยเป็นอย่างยิ่ง ประกอบด้วย ใช้งานง่ายและลดขั้นตอนการท างาน ใช้ช่างในการท างานเพียง 1 คน และท างานได้
พร้อมๆกันทั้ง 4 ล้อ 
 

4. บทสรุป 
จากการออกแบบและสร้างอุปกรณ์บริการน้ ามันเบรกรถยนต์ เพื่อใช้ในการเปลี่ยนถ่าย ไล่ลมเบรกรถยนต์ มีผลการ

ประเมินคุณภาพดีมาก และมีผลการประเมินจากการทดลองการใช้งานเห็นด้วยเป็นอย่างยิ่งว่าสามารถน าไปใช้กับระบบเบรก
รถยนต์ได้และการใช้งานสามารถใช้งานง่าย ลดขั้นตอนการท างาน ใช้ช่างในการท างานเพียง 1 คน และท างานได้พร้อมๆกัน
ทั้ง 4 ล้อ เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย 
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รถยนต์ในครั้งนี ้
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การศึกษาการสร้างเครื่องท าความเย็นขนาดพกพาโดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
เพ่ือใช้ส าหรับการเคลื่อนย้ายสารเคมีที่มีความไวต่ออุณหภูมิ 

Study the construction of portable coolers using thermoelectric plates  
for the transport of temperature-sensitive chemicals. 
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บทคัดย่อ  

การศึกษาการสร้างเครื่องท าความเย็นขนาดพกพาโดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อใช้ส าหรับ  การเคลื่อนย้าย
สารเคมีที่มีความไวต่ออุณหภูมิ มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1). เพื่อออกแบบและสร้างเครื่อง ท าความเย็นเพื่อใช้เก็บสารเคมีได้ส าหรับ
การเกษตร 2). เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับอุณหภูมิที่ได้จากการท าความเย็น 3). เพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน
เครื่องท าความเย็นที่แช่สารเคมีและไม่แช่สารเคมี ซึ่งใช้ แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกรุ่น TEC1-12710 และมีรีแอคเตอร์ในการเก็บ
สารเคมีท าจากอลูมิเนียม มีขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 4 cm ความสูง 12 cm ความหนา 3 mm และความหนา 3 mm 
ผลการวิจัยพบว่า เครื่องท าความเย็นขนาดพกพาในการทดลองของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่าอุณหภูมิที่สามารถปรับได้อยู่ 
ในช่วง 12-25 องศาเซลเซียส จากการทดลองทั้งหมด 4 ก ารทดลองการทดลองละ 4 ช่ัวโมง และท าการวัดอุณหภูมิทุก ๆ 1 
นาที ในก ารทดลองที่ 1-3 ผลการ ทดลองอุณหภูมิเป็นไปตามที่ก าหนด แต่ในการทดลองที่ 4 พบว่าอุณหภูมิที่ได้สูงกว่าก าหนด
ไว้ และ พบความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิเนื่องจากความเยน็ท่ีแผ่นเทอรโ์มอิเลก็ทริกกระจายอุณหภมูิไปท่ัว รีแอคเตอร์ จึงท า
ให้บางจุดจะมีอุณหภูมิที่มีอุณหภูมิสูงกว่าที่ก าหนด เทอร์โมอิเล็กทริกสามารถน าความ  ร้อนไปทิ้งภาย นอกได้เป็นปริมาณที่
มาก แต่เมื่ออุณหภูมิที่เย็นลงเทอร์โมอิเล็กทริกจะท าให้อุณหภูมิ  ของรีเเอคเตอร์น้อยลง เมื่อน ารีเเอคเตอร์ไปใช้ในการแช่
สารเคมีสามารถรักษาความเย็นไว้ได้ดี ท าให้ เพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องท าความเย็นแบบพกพา ด้านโครงสร้างเครื่องท า
ความเย็นขนาดพกพา มี การออกแบบโครงสร้างที่เหมาะสม เก็บรักษาง่าย และค่าไฟ ใช้ก าลังไฟทั้งหมดที่ใช้ 140 วัตต์ 
จ านวน ค่าไฟที่ใช้ในการทดลอง 1 ครั้ง ใช้เวลา4 ช่ัวโมง ค่าไฟที่ใช้ไปจ านวน 2.34 บาท แต่ในการทดลองผู้ทดลองได้ทดลอง
จ านวน 3 ครั้ง เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง ดังนั้นได้จ านวนเงินเป็นจ านวน 5.46 บาท 
 
ค าส าคัญ: แผ่นเทอร์โมอเิล็กทริก รีแอคเตอร์ ฮีตซิงค ์
 

Abstract 
 

 A study of the construction of a portable cooler using a thermoelectric sheet for the transport of 
temperature-sensitive chemicals. Objectives: 1). To design and construct a chiller for storing chemicals 2). 
To study the relationship between time and cooling temperature 3). And not soaked in chemicals which 
uses a thermoelectric plate model TEC1-12710 and has a chemical storage reagent made of aluminum. 
Size: 4 cm in diameter, 12 cm in height, 3 mm in thickness and 3 mm in thickness. The results of the 
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research were as follows. In the thermoelectric plate experiment, it was found that the temperature can 
be adjusted in the range of 12-25 oC from 4 trials, 4 hours each and every temperature was measured. For 
1 minute in the experiment 1-3, the temperature result is as specified. But in experiment 4 Found that 
the temperature was higher than the predetermined and there was a temperature error due to the cold 
that the thermoelectric plate spreads the temperature over the reactor. Therefore, some points will have 
a higher temperature than the specified temperature. The thermoelectric will cause the temperature of 
less router when the receiver is used in chemical immersion, it can keep cool. This makes it possible to 
increase the efficiency of portable chiller. The structure of the portable cooler there is a reasonable 
structure design. and electricity cost, using the total power used 140 watts, it takes 4 hours, the used 
electricity is 2.34 baht, but in the experiment, the experimenter had 3 times for 12 hours, so the amount 
is 5.46 baht 
 
Keywords:  Thermoelectric, Reactor, Heatsink 
 
1. บทน า  
ปัจจุบันมีอุปกรณ์ท าความเย็นมากมาย ยกตัวอยา่ง เช่น ตู้เย็น เครือ่งปรับอากาศ ซึ่งมี ขนาดใหญ่เกนิไปพกพ าไมส่ะดวกท่ีจะ
สามารถ พกพาได ้ และเครื่องท าความเย็นกลุ่มนี้จะกินไฟฟ้า มาก และในพื้นที่หา่งไกลในชนบท ความจ าเป็นใน การน า
สารเคมี เข้าไปใช้กับคนและสัตวม์ี ความส าคัญ แต่ การเดินทางมีความยากล าบากท า ให้การเกบ็รักษาสารเคมีนั้นมีความ 
ส าคัญ โดย สารเคมี บางตัวต้องเกบ็ให้อยู่ความเย็นตลอด ผู้วิจัยจึงมแีนวคิดที่จะศึกษา และออกแบบเครื่อง ท าความเยน็ข้ึนมา 
เพื่อสะดวกต่อการน าสารเคมี ไปใช้งาน ลักษณะการเก็บรักษาสารเคมีเพื่อ เคลื่อนย้ายไปในท่ีต่าง ๆ และท าการวดัอุณหภูมิให ้
อยู่ในช่วง 2-8 องศา เพื่อป้องกันไม่ให้สารเคมีเสีย สภาพ และควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงที่สามารถ เก็บรักษาสารเคมไีด ้
ดังนั้นเพื่อแก้ปัญหาข้างต้นผู้วิจัยจงึได้ ท าการศึกษาและออกแบบเครื่องท าความเย็นเก็บ สารเคมีที่ใช้อุปกรณ์เทอรโ์มอิเล็กทริก
ในการท าความเย็น อุปกรณเ์ทอร์โมอิเล็กทริก (TEC 127 series ) [1]  เพลเทียร์คูลเลอร์ (Peltier Cooler)    เป็นระบบการ 
ระบายความร้อนโดยการใช้โมดลูเพลเทียร์ (Peltier module)  ซึ่งมีการศึกษาการศึกษาออกแบบอุปกรณ์เพื่อท าหน้าท่ีจะท า
หนา้ที่ น าความร้อน (Heat Pump) จกด้านหนึ่งไปสู่อีกด้านหนึ่งได้ [2],[3] อยา่งรวดเร็วซึ่งการ ท าความเย็นของแผ่น เพล
เทียร์นั้นไม่จ าเป็นต้องใช้คอมเพรสเซอร์และ ไม่ต้องใช้สารท าความเย็นเป็นตัวกลางในการ แลกเปลี่ยนความร้อนเพราะการท า
ความเย็นที่ เกิดขึ้นนั้นมาจากการที่ให้ไฟฟ้ากระแสตรงเข้าไปซึ่งเป็นข้อดีของการท าความเย็นประเภทนี้เพราะ ใช้เวลาท าความ
เย็นไม่นานก็สามารถได้อุณหภูมิ ตามที่ต้องการ เป็นตัวช่วยในการรักษาอุณหภูมิ ส าหรับเก็บรักษาสารเคมี โดยเครื่องท าความ
เย็น สามารถเคลื่อนยา้ยได้งา่ยและเก็บรักษาสารเคมี บางชนิดในช่วง 2-8 องศาได้สามารถชาร์จไฟฟ้า ตามบ้านเรือนหรือใน
รถยนต์ได้ ผู้วิจยัท าเครื่องท าความเย็นแบบพกพาขึ้น โดย สามารถรักษาอุณหภมูิได้ สามารถพกพาได้ สะดวก กะทัดรัดและ
สามารถเก็บสารเคมีใช้ได้ นานตาม จุดประสงค์ของผู้วิจัย ได้สร้างเครื่องท า ความเย็น ขนาดพกพาขึ้นมา โดยมีการศึกษา 
ค้นควา้หลักการท างานและวสัดุอปุกรณ์ในการท าผู้ ที่ศึกษา นั้นได้รู้ว่าเครื่องท าความเย็นขนาดพกพา มีอะไรบา้งมีหลักการ 
ท างาน เป็นอย่างไร และมี ประสิทธิภาพ มากแค่ไหน และผู้ที่ต้องการศึกษา เกี่ยวกับเครื่องท าความเย็นขนาดพกพา จะได้มี
ความรู้ความเขา้ใจในหลักการท างานของเครื่องท า ความเย็นขนาดพกพา และน าความรู้ไปใช้ให้เกิด ประโยชน์ต่อไป งานวิจัยนี้
มีวัตถุประสงค์  1)เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องท าความเย็นเพื่อใช้เก็บสารเคมีได้  2)เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหวา่งเวลา กับ
อุณหภูมิที่ได้จากการท าความเย็น3-)เพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในเครื่องท าความเย็นที่แช่สารเคมีและไม่แช่สารเคมี  
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2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้สร้างเครื่องท าความ เย็นขนาดพกพาโดยใช้แผน่เทอร์โมอิเล็กทริก ผู้วิจยัได้ด าเนนิการวิจัยโดยมี
อุปกรณ์และขั้นตอน ดังนี้  
 2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการด าเนินงานวิจัย  

- แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 12V 10A  
- Power supply 12V 20A  
- ฮีตซิงค์ระบายความร้อน  
- พัดลมระบายอากาศ  
- เพลาอลูมิเนยีม  
- น็อตยึด  
- แผ่นไม้กระดานอัด หนา 3 ม.ม.  
- สวิตซ์ 3 ขา  
- โฟมยาง  
- ซิลิโคนระบายความร้อน  
- สายไฟ ยาว 3 เมตร  

 2.2 ขั้นตอนการสร้างเคร่ืองท าความเย็น  
 การออกแบบและสร้างเครื่องท าความ เย็นเพื่อใช้ในงานวิจัยนี้โดย การออกแบบและสร้าง ดังนี้  

1. การออกแบบเครื่องท าความเย็น  
 

 
ภาพที่ 1 การออกแบบเครื่องท าความเย็น 

 

2.  น าเพลาอลูมิเนียมไปกลึงให้เป็นรีแอคเตอร์ ตามรูปแบบและขนาดที่ออกแบบไว้  
3.  ประกอบอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามรูปแบบตามที่ออกแบบไว้  
4.  ท าการทดลองที่1 ทดสอบแผ่นเพลเทียร์ โดยการวัดอุณหภูมิของแผ่นพลเทียร์ที่ติดกับฮีตซิงค์ระบาย

ความร้อน  
5.  ท าการทดลองที่ 2 ทดสอบแผ่นเพลเทียร์ โดยการวัดอุณหภูมิของแผ่นพลเทียร์ที่ติดกับฮีตซิงค์ระบาย

ความร้อน และพัดลมระบายอากาศ  
6.  ท าการทดลองที่ 3 ทดสอบแผ่นเพลเทียร์ โดยการวัดอุณหภูมิของแผ่นเพลเทียร์ที่ติดกับฮีตซิงค์ระบาย

ความร้อน พัดลมระบายอากาศ และรีแอคเตอร์  
7. ท าการทดลองที่ 4 ท าการทดลองโดยวัด อุณหภูมิภายในรีแอคเตอร์ที่มีสารเคมี  
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 2.3. เคร่ืองมือวัด  
1. เครื่องวัดอุณหภมูิดิจติอล  
2. มัลติมเิตอร์  

 การทดสอบระบบการท าความเย็นของ เครื่องท าความเย็น โดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก TEC1-12710 ซึ่งจากการ
ด าเนินการวิจัยผู้วิจัยได้ท าการทดสอบการท างานของเครื่องท าความเยน็ แบ่งการทดลองเป็น 4 การทดลองดังนี้  
- การทดลองที่ 1 ทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 1 แผ่น โดยการวัดอุณหภูมิด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติด
กับฮีตซิงค์ ระบายความร้อน 
 

 
 

ภาพที ่2  การทดลองที่ 1 
- การทดลองที่ 2 ทดสอบแผ่นเทอร์โม อิเล็กทริก จ านวน 1 แผ่น โดยการวัดอุณหภูมิด้าน เย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติด
กับฮีตซิงค์ ระบายความร้อน และพัดลมระบายอากาศ  
 

 
 

ภาพที่ 3 การทดลองที่ 2 
 

ภายในของรีแอคเตอร์ทีไ่ม่ใสส่ารเคมีที่ติดกับฮีตซิงคร์ะบายความร้อน พัดลมระบายอากาศ  
- การทดลองที่ 3 ทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก จ านวน 1 แผ่น โดยการวัดอณุหภูมิ  
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ภาพที่ 4 การทดลองที่ 3 
 

- การทดลองที่ 4 ท าการทดลองโดยวัดอุณหภูมภิายในรีแอคเตอร์ทีใ่ส่สารเคมี  
 

 
 

ภาพที่ 5 การทดลองที่ 4 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
- ผลการทดลองที่ 1 การทดสอบแผ่น เทอร์โมอเิล็กทริกโดยการ วัดจากอุณหภมูิ ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ติด
กับฮีตซิงค์ ระบายความร้อน  

 
 

ภาพที่ 6 กราฟแสดงผลการทดลองที่ 1 
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 จากกราฟ แสดงผลการทดลองที่ 1 อุณหภูมิด้านเย็นลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่อเวลาผ่าน ไปอุณหภูมิเริ่มสูงขึ้น 
เนื่องจากว่ามีการระบาย อากาศออกได้น้อย ซึ่งติดตั้งแค่ฮีตซิงค์ระบายความ ร้อนอย่างเดียท าให้การระบายความร้อนออกได้
ไม่ ดีท าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านเย็นนั้นท าความเย็นได้น้อยลงเรื่อยๆและเมื่อเปรียบเทียบกับ อุณหภูมิภายนอกที่มีคา่คงที่  
- ผลการทดลองที่ 2 ทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกโดยการวัดอณุหภูมิด้านเย็นของแผ่นเทอรโ์มอิเล็กทริกท่ีติดกับฮตีซิงค์พัดล
มะบาย อากาศ 

 
 

ภาพที่ 7 กราฟแสดงผลการทดลองที่ 2 
 

 จากกราฟแสดงผลการทดลอง ท่ี 2 อุณหภูมิด้านเย็นลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่อเวลาผา่น ไปอุณหภูมิเริ่มลดลงอย่างเห็น
ได้ชัดเนื่องจากว่ามี การระบายออากาศออกได้ดีมาก ซึ่งติดตั้งด้วยฮีต ซิงค์ระบายความร้อนและพัดลมระบายอากาศท าให้การ
ระบายความร้อนออกได้ดี ท าให้แผ่นเทอร์ โมอิเล็กทริกด้านเย็นนั้นท าความเย็นได้ ดีอุณหภูมิ ลดลงเรื่อยๆจนอุณหภูมิด้านเย็น
นั้นสามารถท าได้ ถึง -9.8 องศาเซลเซียสในน าทีที่ 20 และเมื่อ เปรียบเทียบกับอุณหภูมิภายนอกนั้นท่ีมีค่ าคงท่ี  
- ผลการทดลองที่ 3 ทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกโดยการวัดอณุหภูมิภายในของ รีแอคเตอร์ที่ไม่ใสส่ารเคมีทีต่ิดกับฮีตซิงค์
ระบาย ความร้อน พัดลมระบายอากาศ 
 

 
 

ภาพที่ 8 กราฟแสดงผลการทดลองที่ 3 
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- ผลการทดลองที่ 4 ทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกโดยการวัดอณุหภูมิภายในรีแอคเตอร์ที่ใส่สารเคมทีี่ติดกับฮตีซิงค์ระบาย
ความร้อน พัดลมระบายอากาศ 
 

 
 

ภาพที่ 9 กราฟแสดงผลการทดลองที่ 4 
 

 จากกราฟแสดงผลการทดลองที่ 4 อุณหภูมดิ้านเย็นลดลงอย่างเรื่อยๆ เมื่อเวลาผา่น ไปอุณหภูมิเริ่มลดลงได้ช้ า เนื่อง
จ ากวา่มีการ ระบายออากาศออกได้ดี ซึ่งติดตั้งด้วยฮตีซิงค์ ระบายความร้อนและพัดลมระบายอากาศท าให้ การระบายความ
ร้อนออกได้ดีท าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านเย็นนั้นท าความเย็นไดสู้งลงเรื่อยๆแต่ แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริคต้องระบายความ
ร้อนออกสู่ ภายนอกและต้องท าให้รีแอคเตอร์ที่ใส่สารเคมีระบายความร้อนออกด้วยและมสีารเคมีที่ใส่เพิ่มไป ในรีเอกเตอร์ท า
ให้เกิดกรถา่ยเทความร้อนจาก สารออกมายังตัวรเีอกเตอรด์้วยท าใหต้้องใช้เวลาที่นาน เพื่อให้อุณหภูม ิทีเหมาะสมและเมื่อ 
เปรียบเทยีบกับอุณหภูมิภายนอกนั้นท่ีมีคงท่ี  
- ผลการทดลองเมื่อเปรียบเทยีบอุณหภมูิภายในรีแอคเตอร์ที่ใส่สารเคมีและไม่ใส่สารเคมี  
 

 
 

ภาพที่ 10 กราฟแสดงผลการทดลองการ 
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 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในรีแอคเตอร์ที่ใส่ สารเคมีและไม่ใส่สารเคมี จากกราฟอุณหภูมิภายในรีแอคเตอร์ที่ไม่ใส่
สารเคมีลดลงมากกว่ารีแอคเตอร์ที่ใส่สารเคมี เนื่องจาก ในรีแอคเตอร์ที่ใส่สารจะมีการถา่ยเท ความร้อนภายในตัวรีแอคเตอร์
ท าให้อุณหภูมิ ภายในรีแอคเตอร์นั้นจะมีการถา่ยเทไปยังสารเคมี ภายในรีแอคเตอร์ที่ใส่สารเคมีท าให้รีแอคเตอร์ที่ใส่ สารเคมีมี
อุณหภูมลดลงน้อยกว่ารีแอคเตอร์ที่ไม่ใส่ สารเคมี  
- ผลการทดลองเมื่อเปรียบเทยีบผลต่ า ของอุณหภมูิภายในและภายนอกของรีแอคเตอร์ที่ ใส่สารเคมีและไม่ใสส่ารเคม ี
 

 
 

ภาพที่ 11 กราฟแสดงผลการเปรยีบเทียบผลต่ า 
 
ของอุณหภูมิภายในและภายนอกของรีแอคเตอร์ที่ ใส่สารเคมีและไม่ใส่สารเคมี กราฟแสดงผลต่างของอุณหภูมิภายใน รีแอค
เตอร์ที่ใส่สารเคมีและไม่ใส่สารเคมีลดลง มากกวา่รีแอคเตอร์ที่ใส่สารเคมีและไม่ใส่สารเคมีเนื่องจากจะเห็นได้ว่า ในรีแอคเตอร์
ที่ใส่สารจะมี การถ่ายเทความร้อนภายในตัวรีแอคเตอร์ท าให้ อุณหภูมิภายในรีแอคเตอร์นั้นจะมีการถ่ายเทไปยัง สารเคมี
ภายในรีแอคเตอร์ที่ใส่สารเคมีท าให้ รีแอคเตอร์ที่ใส่สารเคมีมีอุณหภูมลดลงน้อยกว่ารีแอคเตอร์ที่ไม่ใส่สารเคมี  
- การเปรียบเทียบผลก าไรทดสอบประสิทธิภาพของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก โดยวดัอุณหภูมิดา้นความเย็นของแผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริก  
 

 
 

ภาพที่ 12 กราฟแสดงผลการเปรยีบเทียบผลการทดสอบประสิทธิภาพของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 
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กราฟท่ีแสดงผลประสิทธิภาพการทดสอบ แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ด้านความเยน็ของแผ่น เทอร์โมอิเล็กทริก ซึ่งผลที่ได้จากการ
ทดสอบแผ่น 4 ครั้ง ผลปรากฏว่าแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่มี ประสิทธิภาพมากที่สุด ท่ีสามารถปรับอุณหภูมิได้ ถึง -9.8 องศา
เซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิต่ าสุด จาก การทดสอบแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีติดตั้งกับชุด ระบายความร้อนท่ีติดกับฮีตซิงค์ระบาย
ความร้อน และพัดลมระบายอากาศท าให้ทราบว่ายิ่งมีการ ระบายความร้อนออกมาและการถ่ายเทความร้อน ออกมามากยิ่ง
ท าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านเย็น ส าม ารถปรับอุณถภูมิลดลงได้อย่างมากและ รวดเร็ว ก าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าใช้
ทั้งหมด และค่าไฟฟ้าของเครื่องท าความเย็น  

 
ตารางที่ 1 การใช้ก าลังไฟฟ้ของเครื่องใช้ไฟฟ้าใช้ทั้งหมด และค่ าไฟฟ้าของเครื่องท าความเย็น  

อุปกรณ ์ ก าลังไฟฟ้า 
(W) 

หน่วยไฟฟ้า 
(kWh) 

ค่าไฟฟ้า 1 หน่วย 
3.26 บาท 

ค่าไฟฟ้าที่ใช้ไป 
(บาท) 

แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก 120 W 0.48 0.48 x 3.25 1.56 
พัดลมระบายอากาศ 10 W 0.08 0.08 x 3.25 0.78 

รวม 140 W   2.34 
 
4.บทสรุป 
 การศึกษาชการสร้างเครื่องท าความเย็น ขนาดพกพาโดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อใช้ ส าหรับการเคลื่อนย้าย
สารเคมีที่มีความไวต่อ อุณหภูมิ ผู้ท าการทดลองพบว่าอุปกรณ์ที่ท าการ ออกแบบขึ้นมานั้นสามารถน าไปใช้งานได้จริง เครื่อง
ท าความเย็นขนาดพกพาเพื่อใช้ส าหรับการ เคลื่อนย้ายสารเคมีที่มีความไวต่ออุณหภูมิ สามารถ ท าความเย็นได้ในช่วงอุณหภูมิ
ที่ 12-25 องศาเซลเซียส จากการทดลองวิจัยนี้ผู้ท าการทดลองของ แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกพบว่าอุณหภูมิที่สามารถ ปรับได้อยู่
ในช่วง 12-25 องศาเซลเซียส จากการ ทดลองทั้งหมด 4 ก ารทดลอง ทดลองละ 4 ช่ัวโมง และท าการวัดอุณหภูมิทุก ๆ 1 นาที 
ในการทดลอง ที่ 1-3 ผลการทดลองอุณหภูมิเป็นไปตามที่ก าหนด แต่ในการทดลองที่ 4 พบว่าอุณหภูมิที่ได้สูงกว่าก าหนดไว้
แสดงอุณหภูมิไม่ถึงตามที่ผู้วิจัยต้องการ และอุณหภูมิไม่คงที่ในบางช่วงเวลาในการท างาน จึงท าให้บางจุดจะมีอุณหภูมิที่มี
อุณหภูมิสูงกว่าที่ ก าหนด12 ช่ัวโมง ดังนั้นได้จ านวนเงินเป็นจ านวน 5.46 บาท ความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับอุณหภูมิที่ ได้
จากการท าความเย็นของเครื่องท าความเย็นใน ลักษณะนี้ท าให้ทราบว่า เมื่อเวลาผ่านไปท าให้เกิด การเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิซึ่งท าให้อุณหภูมิ ลดลงเรื่อย ๆ ซึ่งเป็นอุณหภูมิในการท าความเย็นที่ ได้เหมาะสมกับการใช้แช่สารเคมีบางชนิดได้ การ
เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในเครื่องท า ความเย็นที่ใส่สารและไม่ใส่สารเคมี ท าให้ทราบถึง การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายใน
เครื่องท า ความเย็นที่ใส่สารและไม่ใส่สารเคมี ซึ่งผลจากการ เปรียบเทียบเห็นได้ว่า อุณหภูมิภายในของเครื่อง ท าความเย็นที่
ใช้แช่สารเคมีนั้นมีอุณหภูมิที่สูงกว่า อุณหภูมิภายในของเครื่องท าความเย็นที่ไม่แช่ สารเคมี เพราะวา่สารเคมีนั้นมีการถา่ยเท
ความ ร้อนออกมาด้วย ท าให้อุณหภูมิที่มีสารเคมีนั้นสูง กว่าที่ไม่มีสารเคมีและการแช่สารเคมีนั้นอุณหภูมิ เป็นสิ่งส าคัญเพื่อ
ไม่ให้สารเกิดความเสียหาย สารเคมีนั้นต้องอยู่ในอุณหภูมิที่เหมาะสมกับสาร แต่ละชนิดด้วย  
 
5. อภิปรายผลการทดลอง  
 เครื่องท าความเย็นเพื่อรักษาอุณหภูมิ สารเคมีที่ท าความเย็นด้วย แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใช้หลักการทฤษฎีของสาร
กึ่งตัวน า ที่เกี่ยวข้องกับ แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกที่ประกอบด้วย สารกี่งตัวน า 2 ชนิดในแผ่นเดียวกัน ได้แก่ สารกี่งตัวน าชนิด N 
และสารกึ่งตัวน าชนิด P ท าให้ด้านหนึ่งเป็นด้านท่ี ผลิตความเย็นออกมา สามารถใช้พลังงานไฟฟ้า จากรถยนต์ 12 โวลต์ ได้จึง
ท าให้ความเย็นของ แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกมีความเย็นคงที่ซึงผลการศึกษาวิจัยนี้ สอดคล้องกับงานวิจัยของอื่นๆ [4]  ซึ่งศึกษา
และออกแบบ ทดลองเครื่องท าความเย็นด้วยอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก โดยใช้ Power supply 12 โวลต์ ซึ่งใช้ งานได้
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ประม าณ 4 ช่ัวโมง โดยมีสารเคมีแช่อยู่ในรี แอคเตอร์ 3 หลอด ขนาด 5 มิลลิลิตร แล้วเก็บผล การทดลอง ทุก ๆ 1 นาทีใน
เวลา 20 นาที ท าการ ทดลองซ้ า เป็นจ านวน 3 ครั้ง แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย เครื่องท าความเย็นมีขนาดที่เหมาะสมส าหรับการ 
เคลื่อนย้ายสารเคมีและสามารถใช้ในรถยนต์ได้  
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บทคัดย่อ  
 

การประเมินสมบัติของแหล่งน้้าธรรมชาติ 3 แหล่งในเขตภาคกลางของประเทศไทยเพื่อใช้เป็นกล้าเช้ือส้าหรับการ
ทดสอบการสลายตัวทางชีวภาพตามมาตรฐาน OECD 301A ได้แก่ แม่น้้าเจ้าพระยา จังหวัดนนทบุรี (A1) คลองรังสิตประยูร-
ศักดิ์ จังหวัดปทุมธานี (A2) และแม่น้้าป่าสัก จังหวัดพระนครศรีอยุธยา (A3) โดยเก็บตัวอย่างเดือนธันวาคม 2564 ด้าเนินการ
วิเคราะห์ทดสอบตามเกณฑ์ระบุในมาตรฐาน OECD 301A พบว่า แหล่งน้้าธรรมชาติทั้ง 3 แหล่งมีค่าร้อยละการสลายตัวทาง
ชีวภาพอยู่ในช่วง 77.92 – 82.34 ภายในระยะเวลาทดสอบ 14 วัน เมื่อท้าการทดสอบซ้้าเฉพาะจุด A1 โดยเก็บตัวอย่างน้้า
เดือนมีนาคม 2565 พบว่า ค่าร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพยังเป็นไปตามเกณฑ์ก้าหนด โดยมีค่าอยู่ท่ี 84.52 ± 2.25 ภายใน
ระยะเวลาทดสอบ 14 วัน กล่าวได้ว่า แหล่งน้้าธรรมชาติทั้ง 3 แหล่งมีสมบัติที่เหมาะสมในการน้ามาใช้เป็นกล้าเช้ือส้าหรับการ
ทดสอบการสลายตัวทางชีวภาพตามมาตรฐานสากล OECD 301A และมีคุณภาพค่อนข้างคงที่แม้ว่าเก็บในระยะเวลาที่ต่างกัน 
(จุด A1) อย่างไรก็ตาม เพื่อประเมินความใช้ได้ของวิธีการทดสอบ การศึกษาในล้าดับถัดไปจะเพิ่มพื้นที่ของแหล่งน้้าธรรมชาติส้าหรับ
น้ามาเป็นกล้าเช้ือของการทดสอบ ในการยืนยันความถูกต้องและเช่ือถือได้ถึงสมบัติการสลายตัวทางชีวภาพของเคมีภัณฑ์  

ค้าส้าคัญ: น้้าธรรมชาติ, ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม, Ready biodegradability, OECD 301A 
 

Abstract 
 

Properties evaluation of three natural water resources in the central of Thailand to be an 
inoculum for biodegradation testing according to OECD 301A standard test method, namely the Chao 
Phraya River. Nonthaburi Province (A1) Khlong Rangsit Prayoonsak Pathum Thani Province (A2) and Pa Sak 
River Phra Nakhon Si Ayutthaya Province (A3). All three areas were collected in December 2021 and the 
properties found to meet the criteria specified in the OECD 301A for used as inoculum. The 
biodegradation percentage of sodium acetate as a positive reference compound were 77.92 – 82.34% 
within 14 days test period. Retesting at site A1 by collecting water samples in March 2022, it was found 
that the percentage of biodegradation still met the specified criteria at 84.52 ± 2.2% within 14 days. 
Therefore, it can be mentioned that all 3 natural water sources were qualified to be used as inoculum for 
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biodegradation testing according to OECD 301A and stable quality although different collected periods 
(point A1). The next study will expand the area of natural water sources for test inoculum for verify the 
accuracy and reliability of the biodegradable properties of chemical products. 

Keywords: Natural water, Environmentally friendly products, Ready biodegradability, OECD 301A 
 
1. บทน้า  

จากการเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วของจ้านวนประชากรโลก ท้าให้ทรัพยากรธรรมชาติถูกใช้ไปอย่างไม่ค้านึงถึงปริมาณและ
วิธีการใช้ที่เหมาะสม และเมื่อทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่จ้ากัดมีปริมาณลดลง มนุษย์จึงพยายามพัฒนาความรู้ และน้า
วิทยาการใหม่ๆ มาใช้ในการผลิตอาหาร สินค้าอุปโภคบริโภค เพื่อประโยชน์ของผู้ผลิตและผู้บริโภคทั้งจากภาคครัวเรือน  
ภาคเกษตรและอุตสาหกรรมก่อให้เกิดปัญหาการปนเปื้อนของสารเคมีอันตรายในสิ่งแวดล้อมทั้งทางบกและทางน้้า สถาบัน
จัดการน้้าระหว่างประเทศ (International Water Management Institute) รายงานว่าในรอบ 10 ปีที่ผ่านมาประชากร
มากกว่า 5 ล้านคนตายด้วยโรคที่เกิดจากน้้าไม่สะอาด และประมาณการว่าปี ค.ศ. 2025 ประชากร 4 พันล้านคน ใน 48 
ประเทศ (2 ใน 3 ของประชากรโลก) จะเผชิญกับปัญหาความขาดแคลนน้้า [1] ก่อให้เกิดความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดล้อม เป็น
อันตรายต่อสิ่งมีชีวิตโดยรอบ และมีแนวโน้มความรุนแรงที่เพิ่มขึ้น ท้าให้หลายประเทศในโลก เช่น สหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่นและ
กลุ่มประเทศยุโรปตื่นตัวกับปัญหาดังกล่าว แนวทางหนึ่งในการในการป้องกันและฟื้นฟูสิ่ งแวดล้อม คือ การใช้ผลิตภัณฑ์ที่
สลายตัวได้ทางชีวภาพ ตลอดจนลดการใช้สารเคมีที่ย่อยสลายทางชีวภาพได้ยากในส่วนผสมของผลิตภัณฑ์เพื่อการอุปโภคใน
ครัวเรือนและอาคาร อาทิ ผลิตภัณฑ์ดูแลร่างกาย ผลิตภัณฑ์ท้าความสะอาด และน้้ามันหล่อลื่น จะเป็นการช่วยลดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของผู้บริโภค รวมถึงเป็นการแก้ปัญหาสารอันตรายตกค้างในสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์
ดังกล่าวจ้าเป็นต้องมีการทดสอบความสามารถในการสลายตัวได้ทางชีวภาพเพื่อเป็นข้อมูลที่ยืนยันถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ก่อน
น้าไปใช้ 

ปัจจุบันการทดสอบความสามารถในการสลายตัวทางชีวภาพเป็นตัวแปรส้าคัญในข้อบังคับระหว่างประเทศหลาย
ฉบับที่เกี่ยวกับเคมีภัณฑ์ เช่น ระเบียบข้อบังคับของสหภาพยุโรป REACH [2] และระเบียบ CLP ของยุโรป [3] เป็นต้น ซึ่งมี
ก ารก้ าหน ดมาตรฐาน ภาย ใต้ อ งค์ ก รระห ว่ างป ระ เทศ  อ าทิ  Organization for Economic Co-operation and 
Development (OECD) และ International Organization for Standardization (ISO) ทั้งนี้ การทดสอบการสลายตัวทาง
ชีวภาพของเคมีภัณฑ์ตามมาตรฐาน OECD 301 (Ready biodegradability) เป็นหนึ่งในมาตรฐานส้าหรับตรวจสอบ
ความสามารถในการสลายตัวทางชีวภาพของสารอินทรีย์ในสิ่งแวดล้อมทางน้้าภายใต้สภาวะที่มีอากาศ ซึ่งมี 6 หัวข้อการ
ทดสอบย่อย (A-F) โดยแต่ละหัวข้อการทดสอบจะมีวิธีการวัดผลแตกต่างกัน เช่น การวัดปริมาณอินทรียคาร์บอนท่ีละลายน้้า 
(Dissolved organic carbon) การวัดปริมาณออกซิเจนที่ถูกใช้ไป (Oxygen consumption) ท้ังนี้ การเลือกใช้แต่ละหัวข้อ
การทดสอบขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของผลติภณัฑ ์ได้แก่ สมบัติการละลายน้้า การระเหยได้ และการถูกดูดซับ [4] มาตรฐานฉบับนี้
สามารถใช้ทดสอบได้หลากหลายผลิตภัณฑ์ อาทิ น้้ามันหล่อลื่นท่ีผลิตจากปาล์มน้้ามันสามารถสลายตัวทางชีวภาพได้มากกว่า
ร้อยละ 60 ภายในระยะเวลา 28 วัน เมื่อทดสอบตาม OECD 301F [5] สารลดแรงตึงผิว sodium linear alkylbenzene 
sulfonate (NaLAS) ของผงซักฟอกสามารถสลายตัวทางชีวภาพได้มากกว่าร้อยละ 81.79 ภายในระยะเวลา 28 วัน เมื่อ
ทดสอบตาม OECD 301B [6] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแหล่งน้้าธรรมชาติที่มีสมบัติเหมาะสมส้าหรับน้ามา
พัฒนาวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน OECD 301A ให้เป็นไปตามเกณฑ์ก้าหนดในมาตรฐานโดยใช้สารอ้างอิงเชิงบวก เพื่อได้มา
ซึ่งข้อมูลส่วนหนึ่งที่ยืนยันถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมตลอดจนรองรับความต้องการของผู้ประกอบการ
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ภาคอุตสาหกรรม ภาคการเกษตร และภาคบริการทั้งภายในและต่างประเทศ ท่ีต้องการแสดงความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อม
และมุ่งพัฒนาคุณสมบัติผลิตภัณฑ์ด้านการสลายตัวทางชีวภาพให้ได้คุณภาพตามมาตรฐานสากล 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 2.1 แหล่งเก็บตัวอย่างน ้าธรรมชาติเพ่ือใช้เป็นกล้าเชื อ 

เก็บตัวอย่างน้้าธรรมชาติ จ้านวน 3 แหล่ง ได้แก่ แม่น้้าเจ้าพระยา จังหวัดนนทบุรี (A1) คลองรังสิตประยูรศักดิ์ 
จังหวัดปทุมธานี (A2) และแม่น้้าป่าสัก จังหวัดพระนครศรีอยุธยา (A3) ดังแสดงในภาพที่ 1 น้ามาวิเคราะห์สมบัติเบื้องต้น 
ได้แก่ ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้้า, ความเป็นกรด-ด่าง, ออกซิเจนละลายน้้า, ปริมาณแบคทีเรียรวม และการสลายตัวทาง
ชีวภาพของสารอ้างอิงเชิงบวกตามมาตรฐาน OECD 301A คือ Sodium acetate (C2H3NaO2) 

 

 

ภาพที่ 1 จุดเก็บตัวอย่างน้้าธรรมชาติ 
 
ตารางที่ 1 Mineral Medium (อ้างอิงจาก OECD 301A) 
 

องค์ประกอบ ความเข้มขน้ (g/L) 
(a) Potassium dihydrogen orthophosphate, KH2PO4   8.50 
 Dipotassium hydrogen orthophosphate, K2HPO4 21.75 
 Disodium hydrogen orthophosphate dihydrate,Na2HPO4.2H2O 33.40 
 Ammonium chloride, NH4Cl   0.50 
 (Dissolve in water and make up to 1 L The pH of the solution  

should be 7.4) 

 

(b) Calcium chloride, anhydrous, CaCl2 27.50 

 Or Calcium chloride dihydrate, CaCl2.2H20 36.40 

 (Dissolve in water and make up to 1 L)  
(c) Magnesium sulphate heptahydrate, MgS04.7H20 22.50 
 (Dissolve in water and make up to 1 L)  

(d) Iron (III) chloride hexahydrate, FeCl3.6H20  0.25 
 (Dissolve in water and make up to 1 L)  
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2.2 การพัฒนาวิธีการทดสอบการสลายตัวทางชีวภาพตามมาตรฐาน OECD 301A  
 มาตรฐานสากล OECD 301A เป็นวิธีการตรวจวิเคราะห์ร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพของเคมีภัณฑ์ในสภาวะที่มี
อากาศ โดยการตรวจวัดปริมาณอินทรีย์คาร์บอนละลายน้้า (Dissolved organic carbon; DOC) คงเหลือจากกระบวนการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ด้วยเครื่องวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนรวมในสารละลาย (Total Organic Carbon Analyzer)  
ซึ่งสารทดสอบควรต้องละลายน้้าได้อย่างน้อย 100 มิลลิกรัมต่อลิตร (วิธีนี้ไม่เหมาะกับสารทดสอบที่ระเหยได้) ท้าการปรับ
สภาวะน้้าธรรมชาติก่อนการทดสอบโดยการบ่มแบบให้อากาศ ที่อุณหภูมิทดสอบ 22 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 
จากนั้น เริ่มการทดสอบโดยผสมกับ Mineral Medium (ตารางที่ 1) ในอัตราส่วน 1:4 โดยใช้ Sodium acetate เป็นสาร
อ้างอิงเชิงบวก ท้าการทดสอบ 2 ซ้้า บ่มเลี้ยงในสภาวะที่อุณหภูมิทดสอบ 22 ± 2 องศาเซลเซียสโดยมีการกวนอย่างต่อเนื่อง 
(Magnetic stirrers) ภายในระยะเวลา 28 วัน  

2.3 การค้านวณค่าร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพ 
 

  

 
Dt  = ร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพ 
C0 = ค่าเฉลี่ยปริมาณ DOC ในขวดทดสอบตัวอย่าง (mg/L) ณ ช่วงเวลาที่ 0 
 = ค่าเฉลี่ยปริมาณ DOC ในขวดทดสอบตัวอย่าง (mg/L) ณ ช่วงเวลาที่ n 
Cbl(0) = ค่าเฉลี่ยปริมาณ DOC ในขวด Blank (mg/L) ณ ช่วงเวลาที่ 0 
Cbl(t) = ค่าเฉลี่ยปริมาณ DOC ในขวด Blank (mg/L) ณ ช่วงเวลาที่ n 

 
ตารางที่ 2 สมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของตัวอย่างน้้าธรรมชาติ  
 

รายการวิเคราะห์ เกณฑ์ * 
A1 A2 A3 

ธ.ค. 2564 มี.ค. 2565 ธ.ค. 2564 
1. ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้้า      
   (mg/L) 

≤ 30 
8.13 19.93 6.27 11.87 

2. ความเป็นกรด-ด่าง - 7.38 7.97 7.43 7.40 
3. ออกซิเจนละลายน้้า (mg/L) - 6.41 5.46 2.18 5.66 
4. ปริมาณแบคทีเรียรวม (log CFU/mL) 4 - 5 4 5 5 4 
* เกณฑ์ของกล้าเช้ือส้าหรับการทดสอบการสลายตัวทางชีวภาพตามมาตรฐาน OECD 301A 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 3.1 สมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของตัวอย่างน ้าธรรมชาติ 
 จากการเก็บตัวอย่างน้้าธรรมชาติ จ้านวน 3 แหล่ง (จุด A1 – A3) เมื่อเดือนธันวาคม 2564 และท้าการเก็บซ้้าที่จุด 
A1 เมื่อเดือนมีนาคม 2565 เพื่อตรวจวัดสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ พบว่า ทั้ง 3 แหล่งมีปริมาณของแข็งแขวนลอย 
ในน้้าอยู่ในช่วง 6.27 – 19.93 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 7.38 – 7.97 ออกซิเจนละลายน้้าอยู่ในช่วง 2.18 
– 6.41 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณแบคทีเรียรวมอยู่ในช่วง 4 - 5 Log โคโลนีต่อมิลลิลิตร พบว่า น้้าธรรมชาติทั้ง 3 แหล่ง  
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มีสมบัติเบื้องต้นผ่านตามเกณฑ์ระบุตามมาตรฐาน OECD 301A ที่ก้าหนดให้มีค่าปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้้าไม่เกิน 30 
มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณแบคทีเรียรวมอยู่ในช่วง 4 -5 log  โคโลนีต่อมิลลิลิตร สามารถน้ามาใช้เป็นกล้าเช้ือในการ
ทดสอบได้ รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 2  
 3.2 การสลายตัวทางชีวภาพตามมาตรฐาน OECD 301A ของสารอ้างอิงเชิงบวก  

ผลทดสอบการสลายตัวทางชีวภาพของ Sodium acetate โดยใช้ตัวอย่างน้้าจากธรรมชาติ พบว่า ตัวอย่างน้้า
ธรรมชาติทั้ง 3 แหล่ง มีค่าร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน  OECD 301A (77.92-82.34 ภายใน
ระยะเวลาทดสอบ 14 วัน) ที่ก้าหนดว่าร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพต้องไม่ต่้ากว่า 70 ภายในระยะเวลาทดสอบ 28 วัน 
นอกจากนี้ พบว่า ค่าร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพของจุด A1 มีความสม่้าเสมอมากกว่าจุด A2 และ A3 จึงทดลองซ้้าโดยใช้
ตัวอย่างน้้าธรรมชาติจุด A1 ซึ่งยังคงมีสมบัติเบื้องต้นและมีค่าร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพ (84.52 ± 2.25 ภายใน
ระยะเวลาทดสอบ 14 วัน) เป็นไปตามมาตรฐาน OECD 301A รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3 และภาพท่ี 2  

 
ตารางที่ 3 ร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพของสารอ้างอิงเชิงบวก เดือนธันวาคม 2564 
 

ตัวอย่างน ้าธรรมชาติ ร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพ 
A1 (ธ.ค. 2564) 82.34 ± 2.60 
A1 (มี.ค. 2565) 84.52 ± 2.25 

A2 78.85 ± 2.95 
A3 77.92 ± 2.63 

 
 

 
 

ภาพที่ 2 ร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพของสารอ้างอิงเชิงบวก 
 

จากผลการศึกษาข้างต้น กล่าวได้ว่า แหล่งน้้าธรรมชาติทั้ง 3 แหล่งมีสมบัติที่เหมาะสมในการน้ามาใช้เป็นกล้าเชื้อ
ส้าหรับการทดสอบการสลายตัวทางชีวภาพตามมาตรฐานสากล OECD 301A และเมื่อท้าการทดสอบซ้้าที่ระยะเวลาต่างกัน 
ส้าหรับน้้าธรรมชาติจุด A1 ก็ยังมีคุณภาพค่อนข้างคงที่และให้ผลการทดสอบร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพท่ีใกล้เคียงกันและ
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มีความสม่้าเสมอเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน สอดคล้องกับรายงานของ Santos Ltd. [7] ที่อ้างถึงการทดสอบสารอ้างอิง 
เชิงบวก Sodium acetate โดยวิธีการตรวจวัดปริมาณอินทรีย์คาร์บอนละลายน้้า พบว่ามีค่าการสลายตัวทางชีวภาพท่ีร้อยละ 
86 และ 99 ภายในระยะเวลาทดสอบ 7 และ 28 วัน ตามล้าดับ ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน OECD 301A 
 
4. บทสรุป 

จากการศึกษาแหล่งน้้าธรรมชาติในเขตพื้นที่ภาคกลางของประเทศไทย สรุปได้ว่าน้้าธรรมชาติทั้ง 3 แหล่ง ได้แก่ 
แม่น้้ าเจ้าพระยา จังหวัดนนทบุรี  (A1) คลองรังสิตประยูรศักดิ์  จั งหวัดปทุมธานี  (A2) และแม่น้้ าป่ าสัก จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา (A3) มีสมบัติเบื้องต้นที่เหมาะสมและเป็นไปตามเกณฑ์ของตัวกลางที่ใช้เป็นกล้าเช้ือส้าหรับการทดสอบ
ตามมาตรฐาน OECD 301A และค่าร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพของสารอ้างอิงเชิงบวก Sodium acetate มีความ
สม่้าเสมอและเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ในล้าดับถัดไปจะมีการเพิ่มพ้ืนท่ีในการเก็บตัวอย่างน้้าธรรมชาติ อาทิ จังหวัดสิงห์บุรี 
จังหวัดชัยนาท ฯลฯ เพื่อประเมินความใช้ได้ของวิธีการทดสอบ เป็นการยืนยันความถูกต้องและเชื่อถือได้ถึงสมบัติการสลายตัว
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มี วัตถุประสงค์ เพื่ อ 1) พัฒนาเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ

ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF) 2) ประเมินคุณภาพเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ

ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF) และ 3) ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบ

มาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF) ผู้วิจัยพัฒนาเว็บไซต์ด้วยโปรแกรม Adobe Dreamweaver CS6, Google 

Data Studio, Google Form, Adobe Photoshop CS6, ภาษา HTML ใช้หลักการวงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศ 

(SDLC) ผู้วิจัยใช้แบบประเมินคุณภาพจากผู้เช่ียวชาญ จ้านวน 3 ท่าน และแบบประเมินความพึงพอใจจากผู้ใช้งาน จ้านวน 30 

คน วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 ผลการวิจัยพบว่า เว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้สามารถใช้ได้จาก https://tqf1237.000webhostapp.com/ 

เข้าใช้งานได้แบบออนไลน์ผ่านอุปกรณ์ที่เช่ือมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เว็บไซต์แสดงปุ่มในหน้าเพจเพื่อน้าไปสู่การประเมิน ซึ่ง

เว็บไซต์ประกอบด้วยข้อมูลผู้เข้าประเมิน ข้อมูลการประเมินผลการเรียนรู้ มีความสามารถเพิ่ม ลบ แก้ไข ข้อมูลผู้เข้าประเมิน 

ข้อมูลการประเมินความพึงพอใจ และพิมพ์รายงานสรุปผลประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ

ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF) 5 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านคุณธรรมและจริยธรรม 2) ด้านความรู้ 3) ด้านทักษะทางปัญญา 4) 

ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล และความรับผิดชอบ และ 5) ด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการ

ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ส้าหรับผลการประเมินคุณภาพของเว็บไซต์พบว่า มีค่าเฉลี่ยในทุกด้านอยู่ในระดับมาก ( x = 3.85, 

S.D.=0.71) ส่วนผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน มีค่าเฉลี่ยโดยรวมทุกด้านอยู่ในระดับมากที่สุด ( x =4.70, 

S.D.=0.48) 
 

ค้าส้าคัญ: กรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ, ประเมินผลการเรียนรู้, การพัฒนาเว็บไซต์ 

 
 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 303 

Abstract 
 

The objectives of this research were; 1) to develop a learning outcomes assessment website 
according to the National Higher Education Qualifications Framework (TQF), 2) to assess the quality of a 
learning outcomes assessment website according to the National Higher Education Qualifications 
Framework (TQF), and 3) to assess the satisfaction of website users. The learning outcomes were assessed 
according to the National Higher Education Qualifications Framework (TQF). The researcher developed the 
website using Adobe Dreamweaver CS6, Google Data Studio, Google Form, Adobe Photoshop CS6, HTML 
language using the Information Systems Development Cycle (SDLC) principle. The researcher used a 
quality assessment form from 3 experts and a satisfaction assessment form from 30 users. The data were 
analyzed by descriptive statistics such as percentage, mean and standard deviation. 

 The results showed that the learning outcomes assessment website is available from 
https://tqf1237.000webhostapp.com/. Be able to acess online through any Internet-connected device. 
The website displays a button on the page that leads to an assessment, which the website contains the 
information of the assessees learning evaluation data Have the ability to add, delete, and edit user data, 
satisfaction assessment data and print a report summarizing the learning outcomes assessment according 
to the National Qualifications Framework for Higher Education (TQF) in 5 aspects: 1) morality and ethics, 2) 
knowledge, 3) intellectual skills, 4) interpersonal skills and 5) skills in numerical analysis, communication 
and the use of information technology. As for the quality assessment results of the website, it was found 
that the average in all aspects was at a high level ( x = 3.85, S.D. = 0.71). As for user satisfaction 
assessment results, the overall average in all aspects was at the highest level. ( x =4.70, S.D.=0.48). 
 
Keywords: National Qualifications Framework for Higher Education, learning evaluation, website development 
 
1. บทน้า  

ปัจจุบันเทคโนโลยีดิจิทัลถูกน้ามาใช้เป็นเครื่องมือส้าคัญในงานต่าง ๆ และมีบทบาทส้าคัญในงานที่หลากหลาย เช่น
งานภาครัฐ ภาคธุรกิจ การศึกษา การเงิน วิทยาศาสตร์ การแพทย์ วิศวกรรม แผนที่ภูมิศาสตร์ เป็นต้น [1] เทคโนโลยีสามารถ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท้างานในมิติต่าง ๆ ได้อีกทั้งยังเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการแข่งขันในอุตสาหกรรมเดียวกัน หน่วยงาน
ต่าง ๆ มีการปรับตัวอย่างต่อเนื่องเพื่อให้สามารถตอบสนองต่อแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีที่เกิดขึ้น และพยายาม
หาวิธีการเสริมสร้างประสิทธิภาพเชิงกลยุทธ์พร้อมทั้งแสวงหาโอกาสในการ เพิ่มความสามารถในการแข่งขันที่สูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง[2] จากการพยายามปรับตัวของหน่วยงานต่าง ๆ จึงท้าให้พบเห็นการน้าระบบสารสนเทศเข้ามาเป็นเครื่องมือในการ
บริหารจัดการองค์กรมากขึ้น อีกทั้งระบบสารสนเทศมีความสามารถในการรายงานผล สรุปผล และสามารถน้าสารสนเทศ
เหล่านั้นมาช่วยสนับสนุนประกอบการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ ซึ่งระบบสารสนเทศที่น้ามาจะประกอบไปด้วยฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ 
ข้อมูล เครือข่าย กระบวนการ และผู้ใช้ [3]  

จากบทบาทส้าคัญของเทคโนโลยีดิจิทัลที่มีในมิติต่าง ๆ ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลเพิ่มเติมในส่วนที่มีบทบาทต่อด้าน
การศึกษานั้น ซึ่งพบว่าในช่วงปี พ.ศ. 2563 มาจนถึงปัจจุบันเทคโนโลยีดิจิทัลมีบทบาทต่อวงการด้านการศึกษา เทคโนโลยี
ดิจิทัลถูกน้ามาใช้เป็นเครื่องมือที่ส้าคัญอย่างเห็นได้อย่างเป็นรูปธรรมมากขึ้น โดยถูกน้ามาใช้เพื่ออ้านวยความสะดวกในการ
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บริหารการศึกษา มีการน้าระบบสารสนเทศเข้ามาใช้งานในส่วนงานต่าง ๆ เพื่อปรับวิธีการปฏิบัติงานที่สอดคล้องกับ
สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรน่า 2019 และเพื่อตอบสนองการเปลี่ยนแปลงอย่างก้าวกระโดดจากการ
ปฏิวัติอุตสาหกรรม ครั้งที่ 4 ซึ่งเป็นยุคแห่งการประยุกต์ใช้ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีในการพัฒนานวัตกรรม ต่อยอด และ
ตลอดจนการผสมผสานเทคโนโลยีกับงานในส่วนต่าง ๆ ในรูปแบบที่แตกต่างไปจากเดิม อีกทั้งยังส่งผลต่อวิถีชีวิตใหม่และ
กิจกรรมทางเศรษฐกิจและสังคมที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว รวมถึงการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในภาคการศึกษา [4] ในวงการ
ด้านการศึกษามีการน้าระบบสารสนเทศมาประยุกต์ในงานส่วนต่าง ๆ มากขึ้น เช่น ระบบการลงทะเบียนเรียน ระบบการ
ตรวจสอบผลการเรียน ระบบการช้าระเงินค่าธรรมเนียมการศึกษา ระบบการจองรายวิชา ระบบการเรียนออนไลน์ ระบบ
ประเมินผลการเรียนรู้ เป็นต้น  

หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี เป็นหน่วยงานหนึ่งที่ได้รับ
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของสถานการณ์เทคโนโลยีที่มีผลมาจากการแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรน่า 2019 
เช่นกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการประเมินผลลพัธ์การเรียนรูต้ามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF) 5 ด้าน ใน
อดีตที่ผ่านมาหลักสูตรมีการประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้โดยใช้วิธีการประเมินผลด้วยแบบสอบถามทั้งแบบแจกด้วยตนเองกับ
แบบออนไลน์ จากนั้นจึงสรุปผลข้อมูลในรูปแบบตารางรายงานสรุปผลเสนอข้อมูลต่อผู้บริหารเพื่อพิจารณา ซึ่งกระบวนการ
ดังกล่าวได้เกิดปัญหาขึ้นในช่วงการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรน่า 2019 จึงไม่สามารถด้าเนินการประเมินผลลัพธ์การ
เรียนรู้ได้ด้วยวิธีการเดิม  

จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้ศกึษาข้อมูลเกี่ยวกับ Google Data Studio (GDS) เครื่องมือท่ีเก็บข้อมูลและช่วยแสดง
ข้อมูลรายงานในรูปแบบภาพ (data visualization) แสดงข้อมูลที่จ้าเป็นต่อการใช้งานบนแดชบอร์ด (dashboard)  อีกทั้ง
สามารถเลือกรูปแบบในการประมวลผลรายงานได้ตามความต้องการ จากความสามารถของเครื่องมือผู้วิจัยจึงเลือกใช้ Google 
Data Studio มาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท้างาน โดยน้ามาผสมผสานกับเว็บไซต์ที่เป็นสื่อน้าเสนอข้อมูลแบบออนไลน์ ซึ่ง
เช่ือมโยงผ่านทางไฮเปอร์ลิงค์ที่มีการจัดเก็บในลักษณะเวิล์ด ไวด์ เว็บ (www.) และถูกสร้างขึ้นด้วยภาษาที่เรียกว่า HTML 
(Hyper Text Markup Language) และปัจจุบันได้มีการพัฒนาและน้าภาษาอื่น ๆ เข้ามาร่วมด้วยเพื่อให้มีความสามารถมาก
ขึ้น เช่น PHP, SQL, Java เป็นต้น[5]  

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้ค้นคว้าวิจัยพัฒนาเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา
แห่งชาติ (TQF) ขึ้นให้กับหลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ เพื่อให้หลักสูตรน้าเว็บไซต์นี้ไปใช้งานช่วย
ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ของผู้เรียนได้อย่างสะดวกมากยิ่งขึ้น อีกทั้งเว็บไซต์ยังสามารถเชื่อมโยงการรายงานผลการประเมิน
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของผู้เรียนได้อย่างรวดเร็วที่เข้าใจง่ายในลักษณะภาพ แสดงข้อมูลที่จ้าเป็นต่อการใช้งานบนแดชบอร์ด และที่
ส้าคัญยังสามารถออกแบบรายงานได้ตามความต้องการ งานวิจัยนี้ยังได้สะท้อนถึงความสามารถในการตอบสนองต่อการ
เปลี่ยนแปลงและประยุกต์ใช้ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีให้เป็นโอกาสทางการแข่งขันตลอดจนผสมผสานเทคโนโลยีกับ
รูปแบบการท้างานท้าให้เกิดกระบวนการท้างานในรูปแบบใหม่ที่ดีกว่าเดิม ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงและเป็นแนวทางในการ
แก้ไขปัญหากระบวนการท้างานที่เป็นอุปสรรคในการท้างานให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นได้ในยุคดิจิทัล โดยงานวิจัยดังกล่าวมี
วัตถุประสงค์ของการวิจัยดังนี้ 

1) เพื่อพัฒนาเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF) 
กรณีศึกษาหลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ 

2) เพื่อประเมินคุณภาพเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ 
(TQF) กรณีศึกษาหลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ 

3) เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF) กรณีศึกษาหลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ 
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2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
       1) ประชากร คือ อาจารย์ผู้สอนหลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ในภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2564  
       2) กลุ่มตัวอย่าง คือ อาจารย์ผู้สอนหลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ จ้านวน 30 คน 
ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 
 2.2 ขั นตอนการด้าเนินงาน 

1) รวบรวมเอกสารและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องและสร้างกรอบแนวคิดในการวิจัย 
2) ศึกษาทฤษฎีที่ เกี่ยวข้องกับการพัฒนาเว็บไซต์  ได้แก่ วงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศ (System 

Development Life Cycle: SDLC) ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนการก้าหนดปัญหา การวิเคราะห์ การออกแบบ การพัฒนา 
การทดสอบ การติดตั้ง และการบ้ารุงรักษา [6] โดยมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ฮาร์ดแวร์ (Hardware) ซอฟต์แวร์ (Software) 
ระบบสื่อสาร และการออกแบบ  

3) ด้าเนินการพัฒนาเว็บไซต์ตามวงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศ สามารถสรุปเป็นขั้นตอนในการด้าเนินงาน
โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 

3.1) การก้าหนดปัญหา (Problem Definition) รวบรวมปัญหาที่เกิดขึ้นเพื่อหาแนวทางบรรลุหรือแก้ไข
และเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ให้ได้มากที่สุด โดยน้าข้อมูลมาก้าหนดความต้องการของผู้ใช้ (User requirements) 
ทั้งนี้ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาเว็บไซต์ในเรื่องผลประโยชน์ที่จะได้รับ ต้นทุนค่าใช้จ่ายและเครื่องมือที่ใช้ในการ
พัฒนา 

3.2) การวิเคราะห์ (Analysis) ผู้วิจัยวิเคราะห์ปัญหาจากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแหล่งปฐมภูมิและทุติย
ภูมิ เพื่อน้ามาพัฒนาเป็นเว็บไซต์ โดยมีการวิเคราะห์หน้าเว็บไซต์ที่ประกอบด้วยหน้าเว็บ Index.html เข้าสู่หน้าเว็บหลัก 
Home.html จะแสดงหน้าแรกให้ท้าการเข้าสู่ระบบ register.html ให้ท้าการสมัครสมาชิกหน้าเว็บ TQF1.html ลิงค์กับเว็บ
เพื่อประเมิน CT.html ติดต่อ RT.html แสดงผลประเมิน   

3.3) การออกแบบ (Design) รวบรวมข้อมูลจากการวิเคราะห์น้ามาออกแบบเป็นเว็บไซต์ โดยการออกแบบ 
โดยผู้วิจัยได้สุ่มเลือกเว็บไซต์ที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับงานวิจัย จ้านวน 10 เว็บไซต์ ที่มีหลักการออกแบบและพัฒนาด้วย
โปรแกรมและภาษาท่ีใกล้เคยีงกัน โดยน้ามาวิเคราะหเ์ปรียบเทียบในด้านการออกแบบเพื่อใช้เป็นแนวทางในการออกแบบ โดย
ผลการออกแบบแสดงดังภาพท่ี 1-4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 การออกแบบเว็บไซต ์
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ภาพที่ 2 การออกแบบ User Interface หน้าหลัก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 การออกแบบ User Interface หน้าแรกของผู้ใช้งานหลังจากสมัครและ Login  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 การออกแบบ User Interface ผลประเมินผ่าน Google Data Studio 
 

3.4) การพัฒนา (Development) พัฒนาเว็บไซต์ตามรูปแบบที่ได้ออกแบบไว้ โดยใช้โปรแกรม Adobe 
Dreamweaver CS6, Google Data Studio, Google Form, Adobe Photoshop CS6, และภาษา HTML น้าเว็บไซต์ที่
พัฒนาขึ้นไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างย่อย  จ้านวน 10  คน ภาพรวมผู้เข้าใช้งานมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากท่ีสุด โดยมี
ค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.53 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.52 น้าเว็บไซต์ปรับปรุงแล้วให้ผู้เช่ียวชาญประเมินความ
เหมาะสมเพื่อตรวจสอบคุณภาพของเว็บไซต์ที่พัฒนาขึ้น พบว่าผู้เชี่ยวชาญประเมินมีความเห็นอยู่ในระดับมาก ซึ่งมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 3.85 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.71 
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3.5) การทดสอบ (Testing) จัดท้าคู่มือการใช้งานและน้าเว็บไซต์ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองกับกลุ่ม
ตัวอย่าง ซึ่งเป็นผู้เข้าใช้งานเว็บไซต์ จ้านวนผู้ตอบแบบสอบประเมิน จ้านวน 30 คน  

3.6) การติดตั้ง (Installation) น้าเว็บไซต์ที่ได้ผ่านการประเมินทดสอบและแก้ไขตามข้อเสนอแนะของ
ผู้เชี่ยวชาญ บันทึกลงเครื่องคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ https://tqf1237.000webhostapp.com/ เพื่อใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่เข้า
ใช้งานเว็บไซต์ และประเมินความพึงพอใจตามระยะเวลาที่ก้าหนด น้าคะแนนผลการประเมินจากการตอบแบบสอบถามของผู้
เข้าใช้งานเว็บไซต์มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่อน้าไปสรุปผลที่่ได้รับจากการใช้งานเว็บไซต์ที่พัฒนาขึ้น 

3.7) การบ้ารุงรักษา (Maintenance) เว็บไซต์ที่ผ่านการทดสอบแล้วไปใช้งานจริงอาจเกิดปัญหาขึ้นได้
ภายหลังจึงวางแผนเตรียมการรองรับแก้ไขปัญหาในการใช้งาน โดยผู้วิจัยได้ท้าหน้าท่ีดูแลเว็บไซต์ด้วยตนเอง 
 2.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1) เว็บไซต์พัฒนาด้วยโปรแกรม Adobe Dreamweaver CS6, Google Data Studio, Google Form, 
Adobe Photoshop CS6, และภาษา HTML 

2) สามารถเข้าใช้งานผ่านระบบออนไลน์ผ่านอุปกรณ์ที่เช่ือมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ต   
3) เว็บไซต์มีขอบเขตเนื้อหาข้อมูลที่ประกอบด้วยข้อมูลผู้เข้าประเมิน ข้อมูลการประเมินผลการเรียนรู้ มี

ความสามารถเพิ่ม ลบ แก้ไข ข้อมูลผู้เข้าประเมิน ข้อมูลการประเมินความพึงพอใจ และพิมพ์รายงานสรุปผลประเมินผลลัพธ์
การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF) 5 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านคุณธรรมและจริยธรรม 2) ด้าน
ความรู้ 3) ด้านทักษะทางปัญญา 4) ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล และความรับผิดชอบ และ 5) ด้านทักษะการ
วิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

4) แสดงรายงานสรุปผลด้วย Google Data Studio  
 2.4 สถิติที่ใช้ 

การพัฒนาเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ กรณีศึกษา 
หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี ผู้วิจัยใช้เครื่องมือในการพัฒนาและ 
การด้าเนินงานดังน้ี 

1) ซอฟต์แวร์ (Software) ที่ใช้ในการพัฒนาประกอบด้วยโปรแกรม Adobe Dreamweaver CS6, Google 
Data Studio, Google Form, Adobe Photoshop CS6, และภาษา HTML และโปรแกรมที่เกี่ยวข้องประกอบด้วย FileZilla 
client ส้าหรับในการอัพโหลดข้อมูลขึ้นเซิร์ฟเวอร์ 

2) แบบประเมิน ประกอบด้วย 2 ชุด ได้แก่    
2.1) แบบประเมินคุณภาพส้าหรับผู้เช่ียวชาญ มีลักษณะของแบบสอบถาม จ้านวน 9 ข้อ แบบมาตร

ประเมินค่า (Rating Scale) ของ Likert ซึ่งมี 5 ระดับมีเนื้อหาครอบคลุมประเด็นการออกแบบเว็บไซต์ เนื้อหาของเว็บไซต์ 
และการใช้งานเว็บไซต์    

2.2) แบบประเมินความพึงพอใจส้าหรับผู้ใช้งานมีลักษณะของแบบสอบถาม จ้านวน 18 ข้อ แบบมาตรประเมินค่า 
(Rating Scale) ของ  Likert  ซึ่งมี 5 ระดับมีเนื้อหาครอบคลมุ 2 ด้าน ได้แก่ ด้านการใช้บริการข้อมูลของเว็บไซต์ และด้านประสิทธิภาพ
ของเว็บไซต์ โดยแบบประเมินทั้ง 2 ชุด ผ่านการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือผู้ทรงคุณวุฒิ จ้านวน 3 ท่าน โดยข้อค้าถามมีค่า IOC 
มากกว่า 0.50  ทุกข้อ และการหาค่าความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) มีค่าความเช่ือมั่นเท่ากับ 0.94 

2.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลจากการประเมินคุณภาพของเว็บไซต์ซึ่งเก็บจากผู้เช่ียวชาญ จ้านวน 3  ท่าน และการประเมิน

ความพึงพอใจจากผู้ใช้งานเว็บไซต์ จ้านวน 30 คน โดยแบบประเมินที่สร้างขึ้นนี้เป็นแบบมาตรประเมินค่า (Rating Scale) 
ของ Likert ซึ่งมี 5 ระดับ และผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ได้แก่ ร้อยละ  ค่าเฉลี่ย 
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และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยมีการแปลความหมายใช้เกณฑ์ประเมินผลโดยอิงเกณฑ์หาค่าเฉลี่ยเมื่อท้าการวิเคราะห์แปล
ผลและก้าหนดระดับความคิดเห็น 5  ระดับ ซึ่งมีช่วงกว้างเท่า ๆ กัน และ สามารถค้านวณได้ดังนี้ 

 

ความกว้างของอันตรภาคชั้น   =    
 

 

   8 = 
 
ค่าเฉลี่ย 4.21–5.00 = มากที่สุด, ค่าเฉลี่ย 3.41–4.20 = มาก, ค่าเฉลี่ย 2.61–3.40= ปานกลาง, ค่าเฉลี่ย1.81–

2.60= น้อย, ค่าเฉลี่ย1.00–1.80 = น้อยที่สุด 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 3.1 ผลการทดลอง 

ประเด็นที่ 1 ผลการพัฒนาเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา
แห่งชาติ กรณีศึกษา หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี  

การพัฒนาเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ กรณีศึกษา 
หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑติ สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุร ีผู้วิจัยได้พัฒนาเว็บไซตด์้วยโปรแกรม 
Adobe Dreamweaver CS6, Google Data Studio, Google Form, Adobe Photoshop CS6, ภาษา HTML ใช้หลักการ
วงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศ (SDLC) แสดงรายละเอียดข้อมูลเกี่ยวกับข้อมูลผู้เข้าประเมิน ข้อมูลการประเมินผลการเรียนรู้ 
มีความสามารถเพิ่ม ลบ แก้ไข ข้อมูลผู้เข้าประเมิน ข้อมูลการประเมินความพึงพอใจ และรายงานข้อมูลด้วย Google Data 
Studio ซึ่งเป็นรายงานสรุปผลประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF) 5 ด้าน 
ได้แก่ 1) ด้านคุณธรรมและจริยธรรม 2) ด้านความรู้ 3) ด้านทักษะทางปัญญา 4) ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล และ
ความรับผิดชอบ และ 5) ด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ โดยเว็บไซต์สามารถ
เข้ าใช้ งานผ่ านระบบออนไลน์ ผ่ านอุปกรณ์ ที่ เ ช่ื อมต่ อ เครือข่ ายอิ น เทอร์ เน็ ต โดย เผยแพร่ เว็บ ไซต์ ผ่ าน  URL 
(https://tqf1237.000webhostapp.com/)  ส้าหรับตัวอย่างแสดงดังภาพท่ี 5-9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่5 หน้าแรกของเว็บไซต ์

(คะแนนสูงสุด-คะแนนต่้าสุด) 
จ้านวนชั้น 

 (5-1) 
   5 
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ภาพที ่6 หน้าหลักของเว็บไซต ์
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 เข้าสู่ระบบและสมัครสมาชิก 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 หน้าเว็บไซต์สา้หรับประเมินผลลัพธ์การเรยีนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 9 หน้าเว็บไซต์แสดงการรายงานผลด้วย Google Data Studio  
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ประเด็นที่ 2 ผลการประเมินคุณภาพเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษา
แห่งชาติ กรณีศึกษา หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี 

ผลการประเมินคุณภาพเว็บไซต์ มีค่าเฉลี่ยโดยรวม อยู่ในระดับมาก ( x = 3.85, S.D.=0.71) เมื่อพิจารณาเป็นราย
ประเด็น พบว่า ข้อมูลเผยเเพร่ได้อย่างเหมาะสมและการใช้สีบนเว็บไซต์อย่างเหมาะสม มีค่าเฉลี่ยในจ้านวนที่เท่ากัน คุณภาพ
อยู่ในระดับมากที่สุด ( x = 4.33, S.D.=0.57) รองลงมา เว็บไซต์ใช้งานสะดวก และไม่ซับซ้อน ความเสถียรภาพในการเข้าใช้
และงานความถูกต้องในการเชื่อมโยงข้อมูลภายในเว็บไซต์ มีค่าเฉลี่ยในจ้านวนที่เท่ากัน คุณภาพอยู่ในระดับมาก ( x = 4.00, 
S.D.=1.00) และภาพและองค์ประกอบสื่อความหมายได้ตรงไปตรงมา เว็บไซต์เเสดงถึงความน่าเช่ือถือ และมีความปลอดภัยใน
การเข้าใช้ มีค่าเฉลี่ยในจ้านวนที่เท่ากัน คุณภาพอยู่ในระดับมาก( x = 3.67, S.D.=0.57) ตามล้าดับ รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 แสดงผลการประเมินคณุภาพ (n=3) 

ประเด็นประเมินคุณภาพ 
ระดับคุณภาพ 

x  S.D. การแปลผล 
1. รูปแบบองค์ประกอบของเว็บไซต์มีความเหมาะสม 3.33 0.57 ปานกลาง 
2. ประสิทธิภาพความรวดเร็วในการตอบสนอง 3.33 0.57 ปานกลาง 
3. เว็บไซต์ใช้งานสะดวก และไม่ซับซ้อน 4.00 1.00 มาก 
4. ภาพและองค์ประกอบสื่อความหมายได้ตรงไปตรงมา 3.67 0.57 มาก 
5. เว็บไซต์เเสดงถึงความน่าเชื่อถือ และมีความปลอดภัยในการเข้าใช้ 3.67 0.57 มาก 
6. ข้อมลูเผยเเพรได้อย่างเหมาะสม 4.33 0.57 มากที่สุด 
7. ความเสถียรภาพในการเข้าใช้งาน 4.00 1.00 มาก 
8. การใช้สีบนเว็บไซต์อย่างเหมาะสม 4.33 0.57 มากที่สุด 
9. ความถูกต้องในการเช่ือมโยงข้อมูลภายในเว็บไซต์ 4.00 1.00 มาก 

ค่าเฉลี่ยโดยรวม 3.85 0.71 มาก 
 

ประเด็นที่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ กรณีศึกษา หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี 

ระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งาน มีค่าเฉลี่ยโดยรวมทุกด้าน อยู่ในระดับมากที่สุด ( x =4.75, S.D.=0.42) เมื่อ
พิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า  

ด้านประสิทธิภาพ ระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งาน มีค่าเฉลี่ยโดยรวม อยู่ในระดับมากที่สุด ( x =4.81, S.D.=0.36) 
เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า ประเด็นที่มีคะแนนสูงสุด มีระบบค้นหาข้อมูลสามารถเข้าถึงข้อมูลที่ต้องการได้ง่าย อยู่ในระดับ
มากที่สุด ( x =4.97,S.D.=0.18) ระบบใช้งานสะดวก และไม่ซับซ้อน อยู่ในระดับมากที่สุด ( x =4.93,S.D.=0.25) และเว็บไซต์
มีความน่าเช่ือถือและเเสดงถึงการจัดการระดับความปลอดภัยได้ อยู่ในระดับมากท่ีสุด ( x =4.90,S.D.=0.30)  ตามล้าดับ 

ด้านการใช้บริการข้อมูล ระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งาน มีค่าเฉลี่ยโดยรวม อยู่ในระดับมากที่สุด ( x =4.70, 
S.D.=0.48) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า ประเด็นที่มีคะแนนสูงสุด ความเป็นปัจจุบัน อยู่ในระดับมากที่สุด ( x =4.90, 
S.D.=0.30) ผู้ใช้งานได้รับประโยชน์จากข้อมูลสารสนเทศ อยู่ในระดับมากที่สุด ( x =4.80, S.D.=0.48) และความครบถ้วน 
ความสมบูรณ์ของข้อมูลสาารสนเทศพึงพอต่อความต้องการ อยู่ในระดับมากที่สุด ( x =4.77, S.D.=0.43) ตามล้าดับ 
รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน (n=30) 

ประเด็นประเมินความพึงพอใจ 
ระดับความพึงพอใจ 

x  S.D. การแปลผล 
1. ด้ายการใช้บริการข้อมูล 4.70 0.48 มากที่สุด 
   1.1 ความครบถ้วน ความสมบูรณ์ของข้อมูลสาารสนเทศพึงพอต่อความต้องการ 4.77 0.43 มากที่สุด 
   1.2 ความเป็นปัจจุบัน 4.90 0.30 มากที่สุด 
   1.3 ความน่าเชือ่ถือของข้อมูล 4.47 0.50 มากที่สุด 
   1.4 การจัดหมวดหมู่เนื้อหาให้ง่ายต่อการค้นหาและท้าความเข้าใจเข้าใจ 4.53 0.57 มากที่สุด 
   1.5 ความน่าสนใจของข้อมูลสารสนเทศ 4.73 0.52 มากที่สุด 
   1.6 รูปแบบการเเสดงผลบนจอภาพเหมาะสมและสวยงาม สามารถเเสดงผลได้ในอุปกรณ์พกพา 4.70 0.53 มากที่สุด 
   1.7 ขนาดตัวอักษร และรูปแบบตัวอักษร มีความสวยงามและอ่านได้ง่าย 4.70 0.53 มากที่สุด 
   1.8 ผู้ใช้งานได้รับประโยชน์จากข้อมูลสารสนเทศ 4.80 0.48 มากที่สุด 
2. ด้านประสิทธิภาพ 4.81 0.36 มากที่สุด 
   2.1 ระบบใช้งานสะดวก และไม่ซับซ้อน 4.93 0.25 มากที่สุด 
   2.2 มีระบบค้นหาข้อมูลสามารถเข้าถึงข้อมูลที่ต้องการได้ง่าย 4.97 0.18 มากที่สุด 
   2.3 รูปแบบของเมนูมีความเหมาะสม 4.60 0.49 มากที่สุด 
   2.4 ประสิทธิภาพความเร็วในการตอบสนองของระบบ 4.70 0.46 มากที่สุด 
   2.5 ระบบมีเสถียรภาพสามารถเข้าใช้งานได้ตลอดเวลา 4.67 0.47 มากที่สุด 
   2.6 ข้อมูลที่เผยเเพร่สู่ภายนอกมีความเหมาะสม 4.83 0.37 มากที่สุด 
   2.7 ข้อความในเว็บไซต์ถูกต้องตามหลักภาษาไทย และไวยกรณ์ 4.87 0.34 มากที่สุด 
   2.8 ภาพประกอบสามารถสื่อความหมายได้ 4.77 0.43 มากที่สุด 
   2.9 ความถูกต้องในการเช่ือมโยงข้อมูลภายในระบบ 4.86 0.35 มากที่สุด 
   2.10 เว็บไซต์มีความน่าเช่ือถือและเเสดงถึงการจัดการระดับความปลอดภัยได้ 4.90 0.30 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยโดยรวมทุกด้าน 4.75 0.42 มากที่สุด 
 
3.2 อภิปรายผล 

1) การพัฒนาเว็บไซต์ประเมนิผลลัพธ์การเรยีนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ กรณีศึกษา 
หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี ผู้วิจัยพัฒนาเว็บไซต์ด้วยโปรแกรม 
Adobe Dreamweaver CS6, Google Data Studio, Google Form, Adobe Photoshop CS6, ภาษา HTML ใช้หลักการ
วงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศ (SDLC) [7] โดยเริ่มจากขั้นก้าหนดปัญหา น้าไปสู่การศึกษาความเป็นไปได้ทางเทคนิค ต้นทุน 
และการปฏิบัติงานเพื่อท้าการวิเคราะห์ จากนั้นผู้วิจัยท้าการออกแบบส้าหรับการใช้งานภายในเว็บไซต์ และน้าสิ่งที่ได้จากการ
ออกแบบไปสู่ขั้นตอนของการพัฒนาเว็บไซต์ และเมื่อผู้วิจัยได้พัฒนาเว็บไซต์เสร็จสิ้นแล้ว ได้มีการทดสอบการติดตั้งพร้อมทั้ง
จัดท้าคู่มือการใช้งานเว็บไซต์ประกอบให้กับผู้ใช้งาน เว็บไซต์ที่พัฒนามีผู้เช่ียวชาญเป็นผู้ทดสอบเว็บไซต์ จ้านวน 3 ท่าน จน
แน่ใจว่าเว็บไซต์สามารถใช้งานได้ด ีแล้วจึงเข้าสูข่ั้นตอนของการบ้ารุงรักษา ซึ่งข้ันตอนน้ีเป็นกระบวนการที่ด้าเนินการหลังจากท่ี
เว็บไซต์ได้ถูกส่งมอบไปแล้ว ผู้วิจัยยังคงคอยติดตามและตรวจสอบการท้างานของระบบอย่างต่อเนื่อง เมื่อได้เว็บไซต์ที่ใช้งานได้
ดีแล้วจึงน้าไปทดลองใช้งานกับกลุ่มเป้าหมายและให้ผู้ใช้ตอบแบบประเมินความพึงพอใจการใช้งานเว็บไซต์ จ้านวน 30 คน
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นอกจากกระบวนการที่ผู้วิจัยใช้หลักการวงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศแล้ว ยังได้ศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมหลักการ
Responsive Web Design ซึ่งหลักการนี้จะช่วยให้เว็บไซต์ที่พัฒนาเป็นเว็บไซต์ที่สามารถรองรับการใช้งานผ่านทุกอุปกรณ์บน
เครือข่ายที่มีการปรับเปลี่ยนหน้าจอตามอุปกรณ์ที่ใช้งานแตกต่างกันออกไป และนอกจากนี้ผู้วิจัยยังใช้หลักการออกแบบ
เว็บไซต์ ซึ่งมี 3 รูปแบบ ได้แก่ การออกแบบเว็บไซต์ที่เน้นการน้าเสนอเนื้อหา, การออกแบบเว็บไซต์ที่เน้นภาพกราฟริก, และ
การออกแบบเว็บไซต์ที่มีท้ังภาพและเนื้อหา ทางผู้วิจัยเลือกการออกแบบเว็บไซต์ที่มีทั้งภาพและเนื้อหาเพื่อให้ตรงตามรูปแบบที่
ได้ออกแบบไว้ นอกจากประเด็นหลักการออกแบบเว็บไซต์แล้ว ยังมีประเด็นเรื่องฐานข้อมูลที่ใช้ระบบฐานข้อมูล MySQL เป็น
ฐานข้อมูลในการเก็บข้อมูลช่ือผู้ใช้กับรหัสผ่านท่ีผู้ใช้งานต้องสมัครก่อน จึงจะสามารถเข้าใช้งานประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตาม
กรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ TQF และตรวจสอบผลการประเมินได้จาก Google Data Studio จาก
กระบวนการและขั้นตอนพร้อมทั้งแนวคิดหลักการที่ผู้วิจัยน้ามาปรับใช้จึงส่งผลให้เว็บไซต์นั้นมีประสิทธิภาพสามารถช่วยลด
ความซ้้าซ้อนในการท้างาน สารสนเทศที่ประมวลผลมีความถูกต้องและปลอดภัยโดยเฉพาะอย่างยิ่งท้าให้กระบวนการ
ประมวลผลเพื่อรายงานสรุปผลเป็นไปด้วยความรวดเร็วแบบ Real Time จากการพัฒนาจึงสะท้อนให้เห็นว่าระบบสารสนเทศมี
บทบาทและมีความส้าคัญต่อการขับเคลื่อนกิจกรรมต่าง ๆ ในหลากหลายมิติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในงานด้านการบริหารจัดการ
หลักสูตรที่มีการน้ามาปรับใช้กับการประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ของผู้เรียนตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ 
TQF จึงส่งผลให้ระบบการประเมินผลท้าได้อย่างรวดเร็ว ข้อมูลมีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น และยังสามารถรองรับการใช้งานผ่าน
สมาร์ทโฟนได้[8] นอกจากนี้แล้วเว็บไซต์ที่พัฒนาขึ้นยังสามารถช่วยเก็บข้อมูลและการรายงานผลที่รวดเร็ว ถูกต้องและเป็น
ปัจจุบัน[9] 

2) การประเมินคุณภาพเว็บไซต์โดยใช้ผู้เชี่ยวชาญ จ้านวน 3 ท่าน ผลการประเมินอยู่ในระดับมาก ( x = 3.85, 
S.D.=0.71) จากผลประเมินท้าให้เห็นได้ว่าผู้พัฒนาได้แบ่งระยะการพัฒนาเว็บไซต์ออกเป็น  3 ระยะ คือ ระยะการวิเคราะห์
เว็บไซต์ ระยะการออกแบบเว็บไซต์ และระยะการตรวจสอบคุณภาพของเว็บไซต์ น้ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับวงจรการพัฒนา
ระบบสารสนเทศ (SDLC) จนได้เว็บไซต์ที่มีคุณภาพซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องการพัฒนาเว็บไซต์การประเมินสมรรถนะใน
การปฏิบัติการพยาบาลของนักศึกษาพยาบาล [10] โดยเว็บไซต์มีกระบวนการท้างานที่ประกอบด้วย 1) ปัจจัยน้าเข้า 2) 
กระบวนการ และ 3) ผลผลิต คุณภาพของเว็บไซต์มีคุณภาพครอบคลุมทั้ง 4 ด้าน คือ ระบบใช้ได้จริง มีความเหมาะสม มี
ประโยชน์ และมีความถูกต้อง 

 
3) การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์ จ้านวน 30 คน พบว่าอยู่ในระดับมากที่สุด ( x =4.70, 

S.D.=0.48) ซึ่งจากผลการประเมินสะท้อนให้เห็นว่าผู้วิจัยมีการพัฒนาเว็บไซต์ที่ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานได้ตรงกับ
สภาพปัญหาที่เกิดขึ้นจนได้เว็บไซต์ที่พึงพอใจในการใช้งานสูง อีกทั้งเว็บไซต์มีการออกแบบที่มีทั้งภาพและเนื้อหาตามที่
ออกแบบไว้ เว็บไซต์นี้สามารถน้ามาใช้เป็นต้นแบบในการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการท้างาน ช่วยสนับสนุน
ประสิทธิภาพด้านการใช้ทคโนโลยีสารสนเทศของสถาบันการศึกษาที่ได้ลงทุนไปแล้วให้เกิดความคุ้มค่ามากยิ่งขึ้นอีกทั้งยัง
สอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาลIที่เห็นความส้าคัญของใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในด้านการศึกษา โดยไดก้าหนดใหมีการพัฒนา 
เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการพัฒนาภาคการศึกษาใหเป็นสวนหนึ่งของกลยุทธที่ส้าคัญของการพัฒนาองคกร การสราง
มูลค่าเพิ่มจากทรัพยากรเทคโนโลยีเพื่อการศึกษาที่ไลงทุนไป แลวใหมีการใชงานท่ีเกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด โดย
การสรงระบบการบริหารจัดการที่มีประสิทธิภาพ และการพัฒนาบุคลากรที่มีคุณภาพ[11] 

 
4. บทสรุป 

การพัฒนาเว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ กรณีศึกษา 
หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี ผู้วิจัยพัฒนาเว็บไซต์ด้วยโปรแกรม 
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Adobe Dreamweaver CS6, Google Data Studio, Google Form, Adobe Photoshop CS6, ภาษา HTML ใช้หลักการ
วงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศ (SDLC) จากนั้นประเมินคุณภาพจากผู้เช่ียวชาญจ้านวน 3 ท่าน และประเมินความพึงพอใจ
ของผู้ใช้งานจากผู้ใช้งาน จ้านวน 30 คน สามารถสรุปผลการวิจัย ออกเป็น 3 ประเด็นดังน้ี  

ประเด็นท่ี 1 เว็บไซต์ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้สามารถใช้ได้จาก https://tqf1237.000webhostapp.com/ เข้า
ใช้งานได้แบบออนไลน์ผ่านอุปกรณ์ที่เช่ือมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เว็บไซต์แสดงปุ่มในหน้าเพจเพื่อน้าไปสู่การประเมิน ซึ่ง
เว็บไซต์ประกอบด้วยข้อมูลผู้เข้าประเมิน ข้อมูลการประเมินผลการเรียนรู้ มีความสามารถเพิ่ม ลบ แก้ไข ข้อมูลผู้เข้าประเมิน 
ข้อมูลการประเมินความพึงพอใจ และพิมพ์รายงานสรุปผลประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF) 5 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านคุณธรรมและจริยธรรม 2) ด้านความรู้ 3) ด้านทักษะทางปัญญา 4) 
ด้านทักษะความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล และความรับผิดชอบ และ 5) ด้านทักษะการวิเคราะห์เชิงตัวเลข การสื่อสาร และการ
ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

ประเด็นท่ี 2 คุณภาพของเว็บไซต์ มีค่าเฉลี่ยโดยรวมทุกด้าน อยู่ในระดับมาก ( x = 3.85, S.D.=0.71) 
ประเด็นที่ 3 ความพึงพอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์ มีค่าเฉลี่ยโดยรวมทุกด้าน อยู่ในระดับมากที่สุด ( x =4.70, 

S.D.=0.48) 
เว็บไซต์ถือว่าเป็นสิ่งที่ใช้น้าเสนองานในรูปแบบที่ผู้วิจัยออกแบบ ซึ่งได้น้าเทคโนโลยีเว็บไซต์มาพัฒนาเป็นเว็บ

ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF) หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชา
คอมพิวเตอร์ธุรกิจ และรายงานผลออกมาด้วยเครื่องมือ Google Data Studio เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการรายงานผล 
จากผลงานวิจัยนี้เป็นเพียงการน้าเทคโนโลยีเว็บไซต์มาพัฒนาเป็นเว็บประเมินการเรียนรู้ ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าเว็บไซต์ที่ได้
พัฒนาขึ้นจะสามารถเป็นเครื่องมือในการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท้างานในการประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ตามกรอบ
มาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ (TQF) ของหลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ให้สามารถ
เก็บรวบรวมข้อมูล ประมวลผล และได้สารสนเทศท่ีมีความถูกต้อง แม่นย้า และน่าเชื่อถือ[12] 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยครั้งนี้ประสบความส้าเร็จลุล่วงไปด้วยดีด้วยความกรุณาจากบุคคลหลายท่านที่ให้ความรู้ ค้าแนะน้า 
ค้าปรึกษาที่มีประโยชน์ อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทุกท่านเป็นอย่างสูงที่ได้ให้ความกรุณามาโดยตลอด ขอกราบ
ขอบพระคุณอาจารย์ในหลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ ที่ให้ค้าปรึกษาและค้าแนะน้า ให้ความรู้
ตรวจสอบแก้ไข ปรับปรุงข้อบกพร่องต่าง ๆ จนท้าให้งานวิจัยมีความสมบูรณ์ และขอขอบพระคุณบุคลากรที่เข้าใช้งานเว็บไซต์
ทุกท่านที่ให้ความร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล รวมถึงท่านอื่น ๆ ท่ีให้ค้าปรึกษาในเรื่องของข้อมูล และการสนับสนุนใน
เรื่องต่าง ๆ รวมทั้งเป็นก้าลังใจที่ดีในการท้าวิจัยเล่มนี้เสมอ ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าการศึกษาในครั้งนี้จะเป็นประ โยชน์แก่
ผู้อ่าน และผู้ที่สนใจท่ัวไปและสามารถก่อให้เกิดประโยชน์ต่อองค์กรต่อไป 
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การวิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้าด้วยระบบโฟลอินเจ็คชัน ส้าหรับตรวจวัดมอร์รินในกระชาย  
ด้วยเซนเซอรค์าร์บอนไส้ดินสอ 

Electrochemical Flow Injection Analysis for Morin Determination  
in Finger Root by Pencil Carbon Sensor 
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บทคัดย่อ  

 

ในงานวิจัยนี้ ได้การพัฒนาระบบโฟลอินเจ็คชันร่วมกับเทคนิคแอมเปอร์โรเมตรีส้าหรับการวิเคราะห์มอร์รินบนด้วย 
อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อนาที โดยศึกษากลไกการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้าด้วยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมตรีเปรียบเทียบ
ระหว่างขั้วไฟฟ้าแกลสสิคาร์บอน และขั้วไฟฟ้าคาร์บอนไส้ดินสอเป็นขั้วไฟฟ้าท้างาน พบว่าขั้วไฟฟ้าคาร์บอนไส้ดินสอให้ค่า
ความสูงของความหนาแน่กระแสงมากกว่าขั้วไฟฟ้าแกลสสิคาร์บอนถึง 10 เท่า และพบศักย์ไฟฟ้าในการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันท่ี 0.21 และ 0.80 V เมื่อน้าเซนเซอร์คาร์บอนไส้ดินสอไปต่อกับระบบโฟลอินเจ็คชันร่วมกับเทคนิคแอมเปอร์โรเม
ตรีส้าหรับการตรวจวัดมอร์ริน ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมพบว่า ที่ศักย์ไฟฟ้า 0.9 โวลต์ สามารถวิเคราะห์มอร์รินได้ในช่วงของ
ความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรงอยู่ในช่วง 0.5-700 ไมโครโมลาร์ ขีดจ้ากัดต่้าสุดของการตรวจวัดอยู่ที่ 0.2 ไมโครโมลาร์ และ
สามารถน้าระบบไปประยุกต์ส้าหรับตรวจวัดมอร์รินในตัวอย่างน้้ากระชายได้ 
 

ค้าส้าคัญ: ระบบการวิเคราะห์โฟลอินเจ็คชัน แอมเปอร์โรเมตรี ขั้วไฟฟ้าคาร์บอนไส้ดินสอ น้้ากระชาย   
 

Abstract 
 

In this research was developed flow injection analysis couple with amperometry for respect to 
morin detection at the flow rate 1 mL/min.  Cyclic voltammetry was investigated the electrochemical 
mechanism of morin at glassy carbon and pencil carbon electrodes. The result was found that the pencil 
carbon electrode showed current density higher than glassy carbon for 10 times and occurred 2 oxidation 
potentials at 0.21 and 0.80 V. The pencil carbon sensor was used in system of flow injection analysis 
couple with amperometry for morin determination. The optimum potential was received at 0.9 V for 
morin determination. The developed system was exhibited with wide linear range 0.5-700 µM and low 
detection limit at 0.2 µM. Moreover, the developing system was applied to morin determination in Finger 
root samples.    
 

Keywords: Flow injection analysis, Amperometry, pencil carbon electrode, Finger root 
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1. บทน้า  
                ปัจจุบันสารประกอบฟลาโวนอยด์ได้รับความสนใจอย่างมาก กระชายเป็นพืชสมุนไพรพื้นบ้านท่ีมีการใช้เป็นอาหาร
และมายาวนาน ภูมิปัญญาพื้นบ้านใช้แก้โรคที่เกิดในปาก เช่น ปากเปื่อย ปากเป็นแผล รักษาอาการจมูกไม่ได้กลิ่น ไซนัส
อักเสบ ช่วยย่อยอาหาร และกระชายขาวมีฤทธิ์ในการต้านไวรัสทั้งในระยะก่อนและหลังการติดเช้ือท่ีช่วยยับยั้งการแบ่งตัวของ
เชื้อไวรัสโควิด-19[1] กระชายขาวเป็นสมุนไพรภูมิปัญญาพื้นบ้านท่ีน้ามาใช้ประโยชน์ได้หลายส่วน ไม่ว่าจะเป็นเหง้า ราก และ 
ใบ นิยมน้ามาต้มดื่มเพื่อรักษาอาการเจ็บป่วย โดยใส่มะนาว หรือน้้าผึ้งเพิ่มเติมลงไป เพื่อลดความขมของเหง้ากระชายขาวสด 
บ้างก็น้ามาบดท้าเป็นยาในทางแพทย์แผนไทย โดยมีสรรพคุณสร้างภูมิคุ้มกัน  เหง้า (ล้าต้นใต้ดิน) มีรสเผ็ดร้นขม แก้โรคอัน
เกิดในปาก แก้มุตกิด แก้ลมอันบังเกิดแก่กองหทัยวาต แก้โรคในปากเปื่อย ปากแตกเป็นแผล ปากแห้ง ขับระดูขาว แก้ใจสั่น
หวิว บ้ารุงหัวใจ แก้ไอ แก้ปวดมวลในท้อง ราก (นมกระชาย) มีรสเผ็ดร้อนขม มีสรรพคุณคล้ายโสม แก้กามตายด้าน บ้ารุง
ความรู้สึกทางเพศ ท้าให้กระชุ่มกระชวย ใบ มีรสร้อนเฝื่อน แก้โรคในปาก บ้ารุงธาตุ ถอนพิษต่างๆ[2]  กระชายขาวมีฤทธ์ิต้าน
ที่สูงมาก ประกอบด้วยสารส้าคัญ 2 ชนิด ซึ่งมีฤทธิ์ฆ่าเชื้อในหลอดทดลองอย่างได้ผล ได้แก่ Panduratin A และ Pinostrobin 
โดยจะท้าหน้าที่ เป็นกลไกต้านเช้ือโควิด -19 ทั้งลดจ้านวนเซลล์ที่ติดเช้ือ และยับยั้งการผลิตไวรัสออกมาจากเซลล์                 
มอร์รินจัดเป็นฟลาโวนอยด์ชนิดหนึ่งที่มีท่ัวไปในสมุนไพรไทยมีหน้าท่ีในการยับยั้งการท้างานของเอนไซม์มีสารต้านอนุมูลอิสระ
ป้องกันความเจ็บปวดป้องกันแบคทีเรียต้านการอักเสบป้องกันหลอดเลือด  น้้าตาลในเลือดลดและต่อต้านความเครียด [3] 
เทคนิคแอมเปอโรเมตรี(Amperometric technique) เป ็นเทคนิคทางเคมีวิเคราะห ์เชิงไฟฟ ้าที่อาศัยความสัมพันธ ์ระหว ่างการ
เปลี่ยนแปลงทางปฏิกิริยาเคมีและการเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ ้า โดยการเกิดปฏิกิริยาเคมี ต ้องอาศัยการให ้ค ่าความต ่างศักย ์ที่
คงที่ในรูปแบบลิเนียร ์ สแกน (Linear scan) จากนั้นวัดค ่ากระแสไฟฟ ้าที่เกิดขึ้น เทคนิคแอมเปอโรเมตรีเป ็นเทคนิคย ่อยของโว
ลแทมเมตรีซึ่งการวิเคราะห ์ที่ได ้อาศัยความสัมพันธ ์ระหว ่างการให ้ค ่า ความต ่างศักย ์แก ่ระบบ เมื่อปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นจะท้าการ
วัดค ่ากระแสไฟฟ ้าเช ่นเดียวกับเทคนิคย ่อยอ่ืนๆ ของโวลแทมเมตร[4]    
                 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจประโยชน์จากสารประกอบกลุ่มฟลาโวนอยด์โดยจะวิเคราะหม์อร์ริน ในตัวอย่างของ
สารสกัดกระชายโดยใช้ระบบโฟลอินเจ็คชันร่วมกับการตรวจวดัทางเคมีไฟฟ้าเทคนคิแอมเปอรโ์รเมตรี[5] 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 สารเคมี และเคร่ืองมือ 
ชุดกรอง และแผ่นกรองไนลอนรูพรุน 0.45 µm ส้าหรับกรองเฟสเคลื่อนที่  Syringe membrane filter 0.45 

µm ส้าหรับกรองตัวอย่างก่อนฉีดเข้าระบบการตรวจวัดโฟลอินเจ็คชัน ข้ัวไฟฟ้าแกลสสิคาร์บอน (CH Instruments) ไส้ดินสอ
กด (STAEDTLER, เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 mm, พื้นที่ผิวที่สัมผัสสารละลาย 0.0020 cm²)  เอทานอล (Ethanol absolute 
anhydrous (C2H5OH) 99.9 % เกรด HPLC; บริษัท CARLO ERBA)  โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide; NaOH) 
บริษัท RCI Labscan  โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟส (Sodium hydrogen phosphate; Na2HPO4) และโซเดียมไดไฮโดรเจน
ฟอสเฟส (Sodium dihydrogen phosphate; NaH2PO4) จากบริษัท SIGMA  น้้าปราศจากไอออน (DI water) ผลิตจาก
เครื่อง Milli-Q  สารมาตรฐานมอร์ริน(Morin hydrate; C15H6O7. H2O; MW 302.2357 g/mol) บริษัท sigma-aldrich 
ตัวอย่างน้้ากระชาย ได้แก่ น้้าผสมกระชาย น้้ากระชายสดต้ม และน้้ากระชายสดปั่น 

เครื่องโพเทนชิโอสแตท (CHI) เครื่องช่ังไฟฟ้าละเอียด รุ่น Toledo P-3 บริษัท Mettler ประเทศสวิทเซอร์แลนด์ 
เครื่องพีเอชมิเตอร์ (pH meter): รุ่น MP 220, บริษัท Toledo, ประเทศอังกฤษ เครื่องกวนสารละลายพร้อมให้ความร้อน
(Hotplate Stirrer) เครื่องปั่น และการวิเคราะห์ด้วยระบบโฟลอินเจ็คชัน โดยใช้ระบบปั๊มจากเครื่อง HPLC และอินเจ็คชัน
ปริมาตร 20 µL จากบริษัท PerkinElmer 
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2.2 ศึกษาปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้าของมอร์ริน  
      ขั้วไฟฟ้าคาร์บอนไส้ดินสอได้จากการสร้างขั้วข้ึนมาเอง น้าไส้ดินสอกดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 mm ใส่ลง

ในปิเปตทิป และน้ากาวอีพ็อกซีใสลงในปิเปตทิป โดยให้ใส่ดินสออยู่ระหว่างกลาง และปล่อยให้กาวแห้งจะได้ขั้วคาร์บอนไส้
ดินสอท่ีรูปโครงคล้ายๆ ดินสอ [5], [6] 

น้าสารละลาย 0.5 mM มอร์รินที่มี 0.05 M ฟอสเฟตบัฟเฟอร์เป็นสารละลายอิเล็คโตรไลต์ เติมลงไปในเซลล์
เคมีไฟฟ้าที่ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าท้างาน ได้แก่ ขั้วไฟฟ้าคาร์บอนไส้ดินสอ และขั้วไฟฟ้าแกลสสิคาร์บอน ขั้วไฟฟ้าช่วยคือสแตน
เลสสติล และขั้วไฟฟ้าอ้างอิงคือซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด์ต่อกับเครื่องวิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้า ตรวจวัดด้วยเทคนิคไซคลิกโว
ลแทมเมตรี ให้ช่วงของศักย์ไฟฟ้าส้าหรับการตรวจวัดเป็น 0.1-1.2 V ที่อัตราการสแกน 1.0 V/s และท้าการตรวจวัด  

2.3 การหาศักย์ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมส้าหรับการตรวจวัดระบบโฟลอินเจ็คชนั   
      ตั้งระบบโฟลอินเจ็คชันโดยให้อัตราการไหลของสารละลายเป็น 1 mL/min มีขั้วไฟฟ้าท้างานเป็นขั้วไฟฟ้า

คาร์บอนไส้ดินสอ ขั้วไฟฟ้าช่วยเป็นสแตนเลสสติล และขั้วไฟฟ้าอ้างอิงเป็นซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด์ต่อกับเครื่องวิเคราะห์ทาง
เคมีไฟฟ้า มีเฟสเคลื่อนที่เป็นฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.05 M (pH 7) ตรวจวัดด้วยเทคนิคแอมเปอร์โรเมตรี ให้
ศักย์ไฟฟ้าที่ขั้วไฟฟ้าท้างานตามล้าดับดังนี้ 0.1, 0.2, 0.3,….,1.0 V เมื่อเบสไลต์นิ่งจะเริ่มฉีดสารละลายมาตรฐานมอร์รินความ
เข้มข้น 0.5 mM เติมลงไปในเซลล์เคมีไฟฟ้า ด้วยปริมาตร 20 µL [7] 

2.4 การหาช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรงส้าหรับตรวจวัดมอร์รินด้วยระบบโฟลอินเจ็คชัน 
      การหาช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรง เตรียมสารละลายมาตรฐานความเข้มข้นตั้งแต่ 0.5 – 700 µM ตั้ง

ระบบโฟลอินเจ็คชันเช่นเดียวกับวิธีการทดลองข้อ 2 ให้ศักย์ไฟฟ้ากับขั้วไฟฟ้าท้างานคาร์บอนไส้ดินสอเป็น 0.9 V และ อัตรา
การไหลของเฟสเคลื่อนที่ 1 mL/min และปริมาตรสารที่ฉีดเท่ากับ 20 µL จากนั้นน้าค่าความหนาแน่นกระแสจากการตรวจวัด
มอร์รินในแต่ละความเข้มข้นมาพลอตกราฟเพื่อหาค่า R2 และสมการเส้นตรงแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ
สารละลายมาตรฐานมอร์รินกับความหนาแน่นกระแส โดยค่า R2 ที่ได้ต้องไม่น้อยกว่า 0.95 การวิเคราะห์ LOD โดยน้าบัฟเฟอร์
ฉีดเข้าระบบโฟลอินเจ็คชัน ให้ศักย์ไฟฟ้าที่ขั้วไฟฟ้าท้างานเท่ากับ 0.9 V ใช้อัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่ 1 mL/min และ
ปริมาตรสารที่ฉีดเท่ากับ 20 µL ท้าการฉีดบัฟเฟอรซ์ ้่อีก 19 ครั้ง เพ่ือน้าไปค้านวณวิเคราะห์หา LOD [7] 

2.5 การสกัดสารจากตัวอย่างกระชาย 
ตัวอย่างกระชายมีทั้งหมด 3 ตัวอย่าง ได้แก่น้้าผสมกระชายส้าเร็จรูป น้้ากระชายสดต้มในกระชาย และน้้า

กระชายสดปั่น โดยศึกษาร้อยละการกลับคืน และหาปริมาณมอร์รินในตัวอย่างน้้ากระชาย  
ตัวอย่างที่ 1 น ้าผสมกระชายส้าเร็จรูป น้าตัวอย่างมาเจือจาง โดยขวดที่ 1 จะเป็นตัวอย่าง 50  µl ผสมกับ

บัฟเฟอร์ 4,950 µl ในส่วนขวดที่ 2 และ 3 จะเป็นตัวอย่าง 50 µl กับ Standard (Morin ความเข้มข้น 0.5 mM) 25 และ 50 
µl ตามล้าดับ และผสมบัฟเฟอร์ 4,925 และ 4,900 µl ตามล้าดับ จากนั้นน้าไปวิเคราะห์ฉีดเข้าระบบโฟลอินเจ็คชัน เพื่อหา
ร้อยละการกลับคืน  

ตัวอย่างที่ 2 น ้ากระชายสดต้ม น้ากระชายช่ังจ้านวน 30 g และน้ามาหั่นเป็นช้ินๆ จากนั้นน้าน้้าใส่บีกเกอร์ 
100 mL แล้วน้าไปต้มที่อุณหภูมิ 60 องศา จากนั้นรอน้้าเดือดและน้ากระชายใส่ลงในน้้าที่เดือด และเมื่อกระชายต้มจนได้
ปริมาณที่เข้มข้น น้ามาพักทิ้งไว้อุณหภูมิห้อง จากนั้นน้ามากรองด้วยกระดาษกรอง เบอร์ 1 จากนั้นน้ามาปรับปริมาตร 100 
mL จากนั้นน้าตัวอย่างที่ได้ปริมาตร 50 µl มาเจือจางปรับปริมาตร ด้วยบัฟเฟอร์เป็น 5 mL จากนั้นน้าไปวิเคราะห์ฉีดเข้า
ระบบโฟลอินเจ็คชัน 

ตัวอย่างที่ 3 น ้ากระชายสดปั่น น้ากระชายหั่นเป็นช้ินเล็กๆ จากนั้นน้ากระชายใส่ในเครื่องปั่นและปั่นให้
กระชายให้ละเอียดมากที่สุด น้ากระชายมากรองด้วยผ้ากรองสีขาว จากนั้นน้าน้้ากระชายที่ได้มากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์  
1 และดูดน้้ากระชายสดปริมาตร 1 mL ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 mL จากนั้นน้าตัวอย่างเจือจางท่ีได้มาเจือจางอีกครั้ง 
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โดยน้าตัวอย่างปริมาตร 50 µl มาเจือจางปรับปริมาตร ด้วยบัฟเฟอร์เป็น 5 mL จากนั้นน้าไปวิเคราะห์ฉีดเข้าระบบโฟลอินเจ็ค
ชัน 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ศึกษาปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้าของมอร์ริน 
เทคนิคไซคลิกโวลแทมเมทรีจัดเป็นเทคนิคหนึ่งที่สามารถวิเคราะห์ในเชิงคุณภาพ สามารถศึกษากลไกการ

เกิดปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้าได้ การตรวจวัดมอร์รินความเข้มข้น 0.5 mM ในอิเล็คโตรไลต์ 0.5 M ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ด้วยเทคนิค
ไซคลิกโวลแทมเมตรีบนขั้วไฟฟ้าแกลสสิคาร์บอน และขั้วไฟฟ้าคาร์บอนไส้ดินสอเป็นขั้วไฟฟ้าท้างาน ข้ัวไฟฟ้าสแตนเลสสติล
เป็นขั้วไฟฟ้าช่วย และขั้วไฟฟ้าซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด์เป็นขั้วไฟฟ้าอ้างอิง ได้ผลของไซคลิกโวลแทมโมแกรมดังภาพที่ 1 โดย
พบว่าเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 2 ต้าแหน่ง คือที่ศักย์ไฟฟ้า 0.17 และ 0.75 V บนข้ัวไฟฟ้าแกลสสิคาร์บอน (ภาพที่ 1 (ก)) และ
พบว่าความหนาแน่นกระแสของพีคที่ต้าแหน่งศักย์ไฟฟ้า 0.17 V สูงกว่าที่ต้าแหน่งของศักย์ไฟฟ้า 0.75 V และเมื่อเทียบกับ
สัญญาณอิเล็คโตรไลต์ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 7.0 สังเกตได้ว่าเมื่อศักย์ไฟฟ้าสูงขึ้นกระแสของอิเล็คโตรไลต์ก็สูงขึ้นเช่นเดียวกัน 
ส้าหรับขั้วไฟฟ้าคาร์บอนไส้ดินสอ (ภาพที่ 1 (ข)) เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ศักย์ไฟฟ้า 0.21 และ 0.80 V ความสูงของความ
หนาแน่นกระแสที่ต้าแหน่งศักย์ไฟฟ้า 0.75 V สูงกว่าที่ศักย์ไฟฟ้า 0.21 V เมื่อเทียบความสูงของความหนาแน่นกระแสระหว่าง 
2 ขั้วไฟฟ้า พบว่าข้ัวไฟฟ้าคาร์บอนไส้ดินสอมีความหนาแน่นกระแสมากกว่าถึง 10 เท่า ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้ขั้วไฟฟ้า
คาร์บอนไส้ดินสอเพื่อน้าไปหาปริมาณของมอร์รินด้วยระบบโฟลอินเจ็คชันต่อไป [5] 

 

ภาพที่ 1 ไซคลิกโวลแทมโมแกรมของสารละลายมาตรฐานมอรร์ินความเข้มข้น 0.5 mM ตรวจวัดด้วยขั้วไฟฟ้า  
(ก.) แกลสสิคาร์บอน และ (ข.) คาร์บอนไสด้ินสอ 

 
3.2 การหาศักย์ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมส้าหรับการตรวจวัดมอร์รินด้วยระบบโฟลอินเจ็คชนั   

ส้าหรับการวิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้าด้วยระบบโฟลอินเจคชันเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้าแบบ
อัตโนมัติร่วมกับเทคนิคแอมเปอร์โรเมตรี โดยจะมีสารละลายไหลอย่างต่อเนื่องภายในระบบท่อพลาสติกที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายในขนาดเล็ก ที่ไม่มีช่องอากาศ ซึ่งตรวจวัดได้โดยการฉีดสารละลายมาตรฐานมอร์รินเข้าสู่เฟสเคลื่อนท่ีไหลอยู่ในระบบท่อ
อย่างต่อเนื่องด้วยอัตราการไหลที่เหมาะสมและคงที่ สารละลายมาตรฐานมอร์รินจะไหลตามเฟสเคลื่อนที่ซึ่งในการวิจัยนี้ใช้
ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 7 เมื่อสารมาตรฐานไหลผ่านเข้าสู่โฟลธรูเซล์ (flow through cell) ของเครื่องตรวจวัดทางเคมีไฟฟ้า 
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ขั้วไฟฟ้าท้างานจะตรวจวัดและจะให้สัญญาณของกระแสมีลักษณะเป็นพีค (peak) ซึ่งเป็นฟังก์ชันของเวลา ความสูงพีคจะเป็น
สัดส่วนโดยตรงกับความเข้มข้นของสารที่เราวิเคราะห์ ดังนั้นในการวิเคราะห์เราต้องหาสภาวะของศักย์ไฟฟ้าที่เหมาะสมต่อ
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของมอร์รินในระบบโฟลอินเจคชันร่วมกับเทคนิคทางเคมีไฟฟ้าแอมเปอร์โรเมตรี โดยจะให้
ศักย์ไฟฟ้าในช่วง 0.1-1.0 V ได้ผลของไฮโดรโวลแทมโมแกรมดังภาพที่ 2 (ก.) จะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่น
กระแสกับเวลา เมื่อฉีดสารละลายมาตรฐานมอร์รินลงในระบบโฟลอินเจ็คชันที่ศักย์ไฟฟ้า 0.1 – 1.0 V ตรวจวัดด้วยเทคนิค
แอมเปอร์โรเมตรี และภาพที่ 2 (ข.) เป็นการน้าความสูงของความหนาแน่นกระแสมาหาค่าเฉลี่ย และหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD)  จะเห็นได้ว่าความสูงของความหนาแน่นกระแสจะค่อยๆ เพิ่มขึ้นเมื่อศักย์ไฟฟ้าท่ีตรวจวัดมอร์รินเพิ่มขึ้น ท่ีศักย์ไฟฟ้า 0.9 
V ให้ความหนาแน่นกระแสสูงสุด ถ้าตรวจวัดมอร์รินที่ความเข้มข้นสูงกว่านี้พบว่าค่าของความหนาแน่นกระแสก็สูงขึ้น
เช่นเดียวกัน ดังนั้นศักย์ไฟฟ้าที่เหมาะสมจึงเลือกที่ 0.9 V [7],[8] 

 
ภาพที่ 2 (ก.) ไฮโดรโวลแทมโมแกรนของมอร์ริน ที่อัตราการไหล 1 mL/min ตรวจวัดด้วยเทคนิคแอมเปอโรเมตรี ตั้งแต่
ศักย์ไฟฟ้า 0.1 ถึง 0.9 V  (ข.) กราฟความสัมพันธ์ระหว่างศักย์ไฟฟ้ากับความหนาแน่นกระแสที่ได้จากไฮโดรไดนามิกระบบ
โฟลอินเจ็คชันของการตรวจวัดมอร์ริน 
 

3.3 การหาช่วงของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรงส้าหรับตรวจวัดมอร์รินด้วยระบบโฟลอินเจ็คชนั 
การสร้างกราฟความสัมพันธ์ท่ีเป็นเส้นตรงของสารละลายมาตรฐานมอร์ริน โดยฉีดสารละลายมาตรฐานที่

ความเข้มข้นต่างกันดังนี้ 0.0005 0.001 0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.025 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 และ 0.7 mM แสดงโคร
มาโทแกรมในภาพที่ 3 (ก) เมื่อวิเคราะห์ผลแลว้สามารถ เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของความหนาแน่นกระแสกับ
ความเข้มข้นของมอร์รินได้ผลดังภาพที่ 3 (ข) ซึ่งเป็นกราฟเส้นตรงของมอร์รินมีความสัมพันธ์ดังนี้ y = 3.3357x + 25.862 
ด้วยค่า R2 = 0.9965 ความชันของกราฟเท่ากับ 3.3357 µA cm-2 / µM  ค่า LOD เท่ากับ 0.200 µM [8],[9] 
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ภาพที่ 3 (ก.) ไฮโดรไดนามิกแอมเปอโรแกรมของการตรวจวัดมอร์รินที่ศักย์ไฟฟ้า 0.9 V กราฟความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรง
ระหว่างความเข้มข้นกับความหนาแน่นของกระแสของสารละลายมาตรฐานมอร์ริน  ตรวจวัดด้วยระบบโฟลอินเจ็คชันร่วมกับ
เทคนิคแอมเปอโรเมตรีที่ศักย์ไฟฟ้า 0.9 V 

 
3.4 การสกัดสารจากตัวอย่างกระชาย 

การวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การกลับคืนของมอร์รินในตัวอย่างน้้าผสมกระชายส้าเร็จรูปที่มีขายในร้านสะดวก
ซื้อได้ผลดังตารางที่ 1 โดยตรวจวัดภายในระบบโฟลอินเจ็คชันท่ีได้พัฒนาขึ้นร่วมกับการตรวจวัดทางเคมีไฟฟ้า น้้าผสมกระชาย
ที่มีการเติมสารมาตรฐาน 0 50 และ 100 µM มีการตรวจวัดได้ 369±67 427±77 และ472±129 µM ตามละดับ เมื่อค้านวณ
ค่าร้อยละการกลับคืนจะได้ 103 - 116 อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ ตารางที่ 2 ปริมาณมอร์รินในตัวอย่างกระชาย มีทั้งหมด 3 
ตัวอย่าง น้้าผสมกระชาย น้้ากระชายสดต้ม และน้้ากระชายสดปั่นเมื่อค้านวณย้อนกลับพบปริมาณของมอร์รินในแต่ละ
ตัวอย่างคือ 22.509 %w/v  0.015 %w/w และ 0.010 %w/v ตามล้าดับ [10] 

 
ตารางที่ 1 เปอร์เซ็นต์การกลับคืนและปริมาณมอร์รินในตัวอย่างน ้ากระชายส้าเร็จรูปตรวจวัดภายในเซลล์เคมีไฟฟ้า 

 
ชนิดตัวอย่าง 

ความเข้มขน้ของมอร์ริน  
ร้อยละการกลับคนื เติมสารมาตรฐาน การตรวจวัดได้ 

น้้าผสมกระชาย 
 

- 
50 µM 
100 µM 

369±67 
427±77 
472±129 

- 
116 
103 

 
ตารางที่ 2 ปริมาณมอร์รินในตัวอย่างกระชาย 

ชนิดตัวอย่าง ปริมาณของมอร์ริน 

น้้าผสมกระชาย 
น้้ากระชายสดตม้ 
น้้ากระชายสดปั่น 

22.509 %w/v 
0.015 %w/w 
0.010 %w/v 
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4. บทสรุป  
การพัฒนาวิธีการวิเคราะหส์ารสำคัญมอรร์ินด้วยระบบโฟลอินเจ็คชนัร่วมกับเซนเซอร์คาร์บอนไส้ดินสอตัวตรวจวัด

ทางเคมีไฟฟ้าด้วยเทคนิคแอมเปอร์โรเมทรีที่ศักยไ์ฟฟ้า 0.9 V ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมพบว่า สามารถวิเคราะหส์ารได้ ช่วง
ของความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรงอยูใ่นช่วง 0.5-700 µM ขีดจ้ากัดต่้าสุดของการตรวจวัดอยู่ที่ 0.2 µM ผลจากการวิเคราะหม์ี
สภาพไวและความจ้าเพาะต่อการวิเคราะหส์ูงสามารถน้าไป ประยุกต์วิเคราะห์ มอรร์ินในกระชายได้  
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2-65-56 
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เว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพัก กรณีศึกษา ชูโชคอพาร์ทเมนท์ 
Web Application for Booking and Reviewing Rooms Case Study:  

Choochok Apartment 
 

พงศ์จักร์ บุญมา1 ชัชชวิน งามดี1 และ ธิดาวรร คล้ายศรี1*  
 

1สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
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บทคัดย่อ  
 

 กรณีศึกษาการจองห้องพักของชูโชคอพาร์ทเมนท์ ทราบว่าจัดการข้อมูลการจองด้วยเอกสารกระดาษ  เพื่อปรั บปรุง
การจองห้องพักนี้ให้สะดวกรวดเร็ว ผู้วิจัยได้พัฒนาแอปพลิเคชันจองห้องพักที่สามารถรีวิวการใช้บริการผ่านทางเว็บไซต์ของ  
ชูโชคอพาร์ทเมนท์ การวิจัยมีวัตถุประสงค์เพือ่วิเคราะห ์ ออกแบบ สร้าง และประเมินผลการใช้งานเว็บแอปพลิเคชันนี้ ด้าเนิน
งานวิจัยโดยสร้างฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์เพื่อจัดเก็บข้อมูลห้องพัก การจอง และการรีวิวห้องพัก สร้างเว็บไซต์และแอปพลิเคชัน
นี้ด้วยการเขียนโปรแกรมภาษา PHP, Java Script, HTML และ CSS แล้วติดตั้งและประเมินผลการใช้งาน ผลประเมิน
ประสิทธิภาพการใช้งานเว็บแอปพลิเคชันจากแบบสอบถามที่วัดความพึงพอใจของผู้ใช้งานทั่วไป สมาชิกและผู้ดูแลระบบ     
ในด้านความสามารถในการท้างานของฟังก์ช่ัน การออกแบบจัดวางองค์ประกอบของเว็บแอปพลิเคชัน และประโยชน์และ
ประสิทธิภาพโดยรวมของแอปพลิเคชันนี้ อยู่ในระดับปานกลาง ด้วยค่าเฉลี่ยโดยรวม 3.38 จาก 5.00 ประสิทธิภาพของเว็บ
แอปพลิเคชันนีส้ามารถวิจัยปรับปรุงต่อให้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้งานมากยิ่งข้ึนได้ 
 

ค้าส้าคัญ: เว็บแอปพลิเคชัน, แอปพลิเคชันจองห้อง, แอปพลิเคชันรีวิวบริการ, เว็บไซต์อพาร์ทเมนท์ 
 

Abstract 
 

 In this case study, it has been found that Choochok apartment’s room reservation is processed 
manually via a traditional document database. To improve this time consuming and inconvenient 
approach, we developed an application for booking and reviewing room via the apartment website.     
This research purposes are to analyze, design, develop, and evaluate the web application. A relational 
database was established for the room, reservation, and review data. The apartment website was 
developed, and the application was coded using PHP, Java Script, HTML and CSS. Then, the application 
was deployed and evaluated. The evaluation results of the application efficiency by surveying the 
satisfactions from general users, members and administrators in the function capabilities, design of web 
elements, and usefulness and overall efficiency were fair with all average around 3.38 from 5.00.         
The application efficiency can be continually improved to provide better results for the users. 
 

Keywords: web application, room booking application, services reviewing application, apartment website 
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1. บทน้า  
 ชูโชคอพาร์ทเมนท์ ตั้งอยู่ทีถ่นนรังสิต-นครนายก จังหวัดปทุมธาน ีเป็นอพาร์ทเมนท์ปลอดบุหรี่ มีห้องพัก 4 แบบให้เช่า 
ได้แก่ ห้องแอร์แบบรายวัน ห้องธรรมดาพร้อมเฟอร์นิเจอร์แบบรายเดือน ห้องแอร์พร้อมเฟอร์นิเจอร์ แบบรายเดือน ห้องแอร์
พร้อมเฟอร์นิเจอร์และเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบรายเดือน รวมทั้งหมด 50 ห้อง อ้านวยความสะดวกให้กับผู้เช่าโดยให้บริการลิฟท ์
เครื่องซักผ้าหยอดเหรียญ และที่จอดรถ และดูแลความปลอดภัยให้กับผู้เช่าโดยจ้างพนักงานรักษาความปลอดภัยประจ้า ติดตั้ง
กล้องวงจรปิดทุกช้ัน และควบคุมประตูอาคารด้วยคีย์การ์ด อพาร์ทเมนท์แห่งนี้ได้ประชาสัมพันธ์ธุรกิจห้องเช่ารายเดือน    
ทางเว็บไซต์ต่างๆ ได้แก่ RentHub.in.th, Yellowpages.co.th, ThaiApartment, Residences.in.th, และ HongpakThai  

 จากการสัมภาษณ์และสังเกตการปฏบัติงานจองห้องพักที่ชูโชคอพาร์ทเมนท์ พบว่าข้อมูลห้องพักและการจอง
ห้องพกัถูกบันทึกลงแฟ้มเอกสารกระดาษโดยพนักงาน ซึ่งไม่สะดวกในการเข้าถึง เรียกใช้งาน หรือปรับปรุงแก้ไขข้อมูล เพราะ
ไม่สามารถประมวลผลข้อมูลได้อัตโนมัติ ดังนั้นข้อมูลจึงไม่ได้รับการปรับปรุงให้เป็นปัจจุบัน เกิดข้อผิดพลาดได้ง่าย นอกจากนี้ 
การสอบถามข้อมูลและการติดต่อประสานงานระหว่างผู้เช่าและพนักงานนั้นไม่สะดวก รวดเร็วและจองห้องพักได้เฉพาะ     
ในเวลาท้าการของส้านักงานที่อพาร์ทเมนท์ งานวิจัย [1] สรุปปัจจัยที่มีอิทธิพลสูงสุดต่อการตัดสินใจเช่าห้องพักของผู้เช่า    
คือ การจัดการภายในธุรกิจห้องเช่า และอีกปัจจัยอันมีผลต่อการตัดสินใจเช่าห้องพักส้าหรับการอยู่อาศัยที่งานวิจัย [2] 
รายงานผลว่าผู้เช่านั้นพึงพอใจต่อธุรกิจห้องเช่าที่ให้บริการห้องพักผ่านทางแอปพลิเคชันมากกว่าการพิจารณาจากค่าเช่า   
ด้วยเหตุผลที่การจองห้องพักผ่านระบบออนไลน์สามารถให้บริการได้ตลอดเวลา ลูกค้าสามารถเลือกฟังก์ช่ันก ารใช้งาน        
ในแอปพลิเคชันได้เอง ท้าให้เกิดความสะดวก ท้างานรวดเร็ว ลดความผิดพลาดของงานเอกสารที่จัดการด้วยมือ ดังเช่น  
ระบบจองห้องพักออนไลน์ กรณีศึกษา อุทยานแห่งชาติตาดโตน [3] และระบบจองห้องพักออนไลน์โรงแรมพนมพิมานอาคาร
หลังใหม ่[4] ที่ได้พัฒนาขึ้นเพื่อสามารถให้บริการจองห้องพักด้วยเว็บแอปพลิเคชัน 
 ธุรกิจโรงแรมและห้องเช่ารายวันแบบอื่น เช่น รีสอร์ท โฮมสเตย์ โฆษณาประชาสัมพันธ์และให้บริการจองห้องพักด้วย
ออนไลน์แอปพลิเคชันผ่านทางบริษัทนายหน้า เช่น Agoda และ Booking หรือผ่านทางโซเชียลมีเดียแพลตฟอร์ม เช่น เฟซบุ๊ก 
หรืออาจประชาสัมพันธ์ผ่านทางเว็บไซต์ของธุรกิจเช่าห้องพักของนั้นเอง ด้วยเทคโนโลยี Web 2.0 ที่เอื้อให้ผู้ใช้งานได้  
ปฏิสัมพันธ์และแลกเปลี่ยนประสบการณ์ผ่านช่องทางออนไลน์ท้าให้ ‘การรีวิว’ สินค้าและบริการจากผู้บริโภคมีบทบาทต่อ
การตลาดของธุรกิจ งานวิจัย [5] ศึกษาทัศนคติของผู้บริโภคที่มีต่อการอ่านบทความรีวิวผ่านช่องทางออนไลน ์ พบว่า ผู้บริโภค
ให้ความส้าคัญอย่างยิ่งต่อบทความรีวิวที่มาจากผู้บริโภคโดยตรง (CR: Consumer Review) เพราะสามารถแบ่งปันข้อมูลและ
แลกเปลี่ยนประสบการณ์ใช้บริการ  ธุรกิจโรงแรมและห้องเช่าที่เปิดโอกาสให้ลูกค้าได้เขียนและอ่านรีวิวผ่านช่องออนไลน์ 
ได้แก่ เว็บไซต์ TripAdvisor และ Agoda โดยเนื้อหาส่วนใหญ่ที่ผู้ใช้บริการรีวิวในเว็บไซต์ TripAdvisor ประเทศไทยนั้น    
เป็นข้อความที่ เขียนเพื่อให้ข้อมูลแนะน้าแบบสั้นกระชับ  [6] นอกจากมีประโยชน์ต่อลูกค้าแล้ว ธุรกิจเองก็สามารถ             
น้าข้อเสนอแนะนั้นมาพัฒนาและปรับปรุงบริการของตนให้ดียิ่งขึ้น แม้แต่ความคิดเห็นเชิงลบที่ธุรกิจได้น้าไปปรับปรุงแก้ไข      
จนได้รับรีวิวเชิงบวกในเวลาต่อมา  ก็สามารถสร้างความประทับใจให้กับลูกค้าใหมท่ี่ได้อ่านรีวิวและดึงดูดให้ทดลองใช้บริการ 
 ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่พัฒนาออนไลน์แอปพลิเคชันจองห้องพักส้าหรับอุทยานแห่งชาติตาดโตน [3] และส้าหรับ
โรงแรมพนมพิมานอาคารหลังใหม่ [4] และกรณีศึกษาห้องเช่าป้าสมศร ีที่พัฒนาแอปพลิเคชันให้บริการแบบออฟไลน์ [7]    
โดยศึกษาและเปรียบเทียบการวิเคราะห์ ออกแบบ และการพัฒนาแอปพลิ ชันจองห้องพักจาก [3-4, 7] ที่แอปพลิเคชัน        
มีความสามารถให้บริการจองห้องพัก แต่ยังไม่มีช่องทางการรีวิวให้ผู้เช่าห้องพักได้เขียนและอ่าน  ประกอบกับผู้วิจัยได้ศึกษา
การด้าเนินงานจองห้องพักจากชูโชคอพาร์ทเมนท์โดยตรงด้วยการสัมภาษณ์และสังเกตการปฏิบัติงานดังกล่า วข้างต้น ท้าให้
ผู้วิจัยได้แนวคิดในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันจองห้องพัก มีจุดมุ่งหมายเพื่อปรับปรุงงานจัดการจองห้องพักให้กับ ชูโชค    
อพาร์ทเมนท์ โดยจัดเก็บข้อมูลลงฐานข้อมูลดิจิทัล ประมวลผลการจองห้องพักผ่านเว็บแอปพลิเคชัน และมีฟังก์ช่ัน            
ให้ผู้ใช้บริการได้เขียนและอ่านรีวิว และเพื่อเป็นแนวทางให้ผู้บริหารงานอพาร์ทเมนท์ หรือผู้ที่สนใจในการพัฒนางาน         
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เช่าห้องพักหรือธุรกิจงานบริการด้านอื่นได้พัฒนาเพิ่มตอ่จากเว็บแอปพลิเคชันจองและรวีิวห้องพักที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้น งานวิจัย
นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห ์ ออกแบบ สร้าง และประเมินผลการใช้งานเว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพักให้สามารถ
จัดการข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการจองห้อง สามารถจองห้องพักและรีวิวบริการแบบออนไลน์ให้กับชูโชคอพาร์ทเมนท์ ให้ผู้ใช้งาน
ทั่วไป ผู้ใช้งานที่เป็นสมาชิก์และผู้ดูแลระบบ ใช้งานได้สะดวก และท้างานได้รวดเร็ว 
 
2. วิธีการวิจัยพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน 
การวิจัยพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพัก กรณีศึกษา ชูโชคอพาร์ทเมนท ์มี 4 ข้ันตอน ดังนี ้

 2.1 ศึกษาการจัดการข้อมูลห้องพักและการจองห้องพักจากกระบวนการปัจจุบัน 
 ผู้วิจัยได้สัมภาษณ์ผู้บริหารงานอพาร์ทเมนท์ และยังสังเกตการปฏิบัติงานจองห้องพักของพนักงานเพื่อศึกษา
กระบวนการจองห้องพักและการจัดการข้อมูลของชูโชคอพาร์ทเมนท์ ณ ปัจจุบัน ได้ทราบว่าข้อมูลทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับ   
การจองห้องพักได้ถูกบันทึกลงแฟ้มเอกสารกระดาษ (สมุดบันทึก)  ตัวอย่างข้อมูลที่ลงบันทึกด้วยมือ ได้แก่ รายช่ือผู้จอง 
สถานะและจ้านวนห้องพัก การย้ายห้องและการออกจากห้องพัก ในกระบวนการจองห้องพักนี้เริ่มต้นด้วยพนักงานสอบถาม
ความต้องการของลูกค้า ตอบค้าถามและแจ้งรายละเอียดหอ้งและสิง่อ้านวยความสะดวก ระบบความปลอดภัย และข้อก้าหนด
ในการเช่าห้องพักให้ลูกค้าทราบ เมื่อลูกค้าประสงค์จองห้องพักพนักงานตรวจสอบข้อมูลห้องว่าง รับช้าระเงิน แล้วบันทึก
ข้อมูลการจองและการช้าระเงินลงสมุดบันทึก ซึ่งตลอดกระบวนการจองห้องพักนี้ยังไม่ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า
และพนักงานผู้ปฏิบัติงานได้เพียงพอ กล่าวคือ ไม่สะดวก ใช้เวลานาน และจองห้องได้เฉพาะเวลาท้าการของส้านักงาน        
ใน อพาร์ทเมนท์  

 2.2 วิเคราะห์ความต้องการจองห้องพักผ่านเว็บแอปพลิเคชัน  
 ความต้องการของเว็บแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ แบ่งตามสิทธิ์ผู้ใช้งานประกอบกับความสามารถของ
ฟังก์ช่ันการท้างานในเว็บแอปพลิเคชัน ได้เป็น 3 ประเภท ดังนี ้
 2.2.1 ผู้ใช้งานทั่วไป (general users) มีสิทธิ์เรียกดูหน้าเว็บเพจ ได้แก่ รายละเอียดห้องพัก ข้อมูลรีวิว ข้อมูล    
ช่องทางติดต่ออพาร์ทเมนท ์
 2.2.2 สมาชิก (member) คือผู้ที่ได้ลงทะเบียนสมัครเป็นสมาชิก เพื่อสามารถจองห้องพัก โดยมีสิทธิ์ใช้งาน      
เพิ่มเติมจากผู้ใช้งานทั่วไป ได้แก่ ลงทะเบียนสมัครสมาชิก แก้ไขข้อมูลส่วนตัวและเปลี่ยนรหัสผ่านของตนเอง มีสิทธิ์จอง
ห้องพัก เขียนรีวิว เรียกดู และแก้ไขรีวิว 
 2.2.3 ผู้ดูแลระบบ (admin) คือผู้ทีจ่ัดการข้อมูลห้องและการจองห้องพัก โดยมีสิทธ์ิเพิ่ม แก้ไข เปลี่ยนสถานะห้อง
จาก ‘พร้อมเช่า’ เป็น ‘ปิดท้าการ’ และบันทึกรายละเอียดห้องพัก มีสิทธิ์ตรวจสอบสถานะห้องและการจองห้องพัก แก้ไข 
และยกเลิกการจอง มีสิทธิ์เรียกดูข้อมูลติดต่อของสมาชิก มีสิทธิ์เขียนตอบรีวิว และมีสิทธิ์แก้ไขข้อมูลส่วนตัวและเปลี่ยน
รหัสผ่านของตน  

 งานวิจัยพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพักนี้มีความต้องการด้านฮาร์ดแวร์ ได้แก่ คอมพิวเตอร์พีซีที่มีหน่วย
ประมวลผล i5-4690@3.50GHz with Radeon Vega Mobile GTX 1050 4.00 GHz หรือเทียบเท่า และมีหน่วยความจ้า
ขั้นต่้า 8.00 GB (7.93 GB usable) 64-Bit เพื่อใช้เขียนโปรแกรม และมีความต้องการด้านซอฟท์แวร์ ได้แก่ โปรแกรม Visual 
Studio Code ใช้ในการพัฒนาระบบและออกแบบ โปรแกรม Atom ใช้ในการเช่ือมต่อกับโดเมน โปรแกรม Adobe 
Photoshop CS6 ใช้ในการออกแบบตกแต่งเว็บเพจ และโปรแกรม XAMPP ใช้ช่วยจ้าลอง Database 
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 2.3 ออกแบบเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application Design) 
 การออกแบบเว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพักนี้แบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ออกแบบ
แผนภาพยูสเคสของเว็บแอปพลิเคชัน และออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน ดังอธิบายใน 2.3.1-2.3.3 ตามล้าดับ 

 2.3.1  ออกแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational Database Design) 
แผนภาพคลาส (Class Diagram) ในภาพที่ 1 น้าเสนอฐานข้อมูลการจองและรีวิวห้องพัก ด้วยสัญลักษณ ์ภาพ

จ้าลองฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational Database) เพื่อแสดงความสัมพันธ์ (relations) ระหว่างตาราง (tables) ได้แก่ 
ตาราง member เก็บรายละเอียดการสมัครสมาชิก ตาราง profile_db เก็บรายละเอียดของสมาชิก ตาราง room_db     
เก็บรายละเอียดห้องพัก ตาราง cate_room เก็บประเภทห้องพัก ตาราง stauts_db เก็บสถานะของห้อง ตาราง order_db          
เก็บรายละเอียดการจองห้อง ตาราง stat_db เก็บสถานะการจองห้อง ตาราง review_db เก็บรายละเอียดการรีวิว และ
ตาราง contact_db เก็บรายละเอียดช่องทางการติดต่อกับอพาร์ทเมนท์ โดยชนิดของข้อมูลที่จัดเก็บในตารางนี้ ได้แก่ 
ข้อความ (varchar) ตัวเลข (int) และวันท่ี-เวลา (timestamp)  ยกตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่าง ตารางการจอง (oder_db) 
ที่มีรหัสห้องที่จอง (r_id) สถานะการจอง (stat_id) และรหัสสมาชิกของผู้จอง (id) เป็นคีย์นอก (foreign key) เช่ือมกับ 
ตารางห้องพัก(room_db) ตารางสถานะ(stat_db) และ ตารางการสมัครสมาชิก (member) ตามล้าดับ ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 แผนภาพคลาสส้าหรับฐานข้อมูลจองและรีวิวห้องพัก 
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 2.3.2 ออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (Graphic User Interface Design)  
 ผู้วิจัยได้ออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งานด้วยแบบฟอร์มแสดงเนื้อหา (story broad) ส้าหรับจ้าลองภาพรวมของงาน
ด้วยการแสดงรายละเอียดที่ต้องการให้ปรากฏในแต่ละหน้าจอด้วยการน้าเสนอข้อความ ภาพ รวมทั้งสื่อในรูปของมัลติมีเดีย 
ลงในกระดาษดิจิทัลที่ร่างภาพตามล้าดับขั้นตอนการท้างาน แล้วน้าไปออกแบบบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ โดยอธิบาย
ส่วนประกอบของแต่ละหน้าจอทั้งข้อมูลน้าเข้า (input Screen) และหน้าจอข้อมูลน้าออก (output Screen)  

2.3.3 ออกแบบแผนภาพยูสเคสของเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application’s Use Case Diagram Design) 
 แผนภาพยูสเคส (use case diagram) ดังแสดงในภาพที่ 2 น้าเสนอสิทธิ์การใช้งานฟังก์ช่ันของแต่ละยูสเคส   
(use case) ที่ผู้ใช้ยูสเคส (actors) ส้าหรับแทนผู้ใช้งานทั้ง 3 กลุ่มตามสิทธิ์การใช้งานฟังก์ช่ันของแอปพลิเคชันดังที่ได้ระบุ
ความต้องการไว้ใน 2.2  โดย ผู้ใช้งานท่ัวไป์สามารถดูรายละเอียดของห้องพัก ดขู้อมูลรีวิวที่พัก และดูข้อมูลช่องทางติดต่อกับ  
อพาร์ทเมนท์ได้ สมาชิก์สามารถลงทะเบียนสมัครเป็นสมาชิก เข้าสู่ระบบ ตรวจสอบแก้ไขข้อมูลส่วนตัว ตรวจสอบประวัติ 
การจองห้องพัก ดูรายละเอียดห้องพัก เขียน เรียกดูและแก้ไขรีวิว และดูข้อมูลช่องทางติดต่อกับอพาร์ทเมนท์ได้             
ส่วน ผู้ดูแลระบบ์สามารถเข้าสู่ระบบ ตรวจสอบแก้ไขข้อมูลส่วนตัว ตรวจสอบประวัติการจอง ปรับปรุงข้อมูลห้องและการจอง
ห้องพัก ปรับปรุงสถานะของห้องพัก ดขู้อมูลติดต่อของสมาชิก แก้ไขข้อมูลส่วนตัว และเปลี่ยนรหัสผ่านของตน ดูวีวิวและเขียน
ตอบรีวิวได้ 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 แผนภาพยูสเคสของเว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพักกรณีศึกษา ชูโชคอพาร์ทเมนท์ 

 

เข้าสู่ระบบ 

สมัครสมาชิก 

ตรวจสอบ/แก้ไข ข้อมูลส่วนตัว 

ตรวจสอบประวัติการจอง 

รายละเอียดห้องพัก 

 

การจองห้องพัก 

เขียนรีวิวที่พัก 

ช่องทางการติดต่ออพาร์ทเมนท์ 

เพิ่ม/แก้ไขรายละเอียดห้องพัก 

ตรวจสอบ/แก้ไข สถานะการจองห้องพัก 

 

 
ตอบกลับรีวิวที่พัก 

ผู้ดูแลระบบ 

สมาชิก 

ผู้ใช้งานทั่วไป 

ข้อมูลรีวิวที่พัก 
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 2.4 สร้างเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application Developing) 

 ผู้วิจัยสร้างฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ด้วย MySQL เพื่อจัดเก็บข้อมูลห้อง การจอง และการรีวิวห้องพัก ตามที่ได้ออกแบบ
ไวใ้น 2.3.1 ใช้โปรแกรม Visual Studio Code เป็นเครื่องมือหลักในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพัก ในส่วน
การสร้างเว็บไซต์ที่ประกอบไปด้วยหลายเว็บเพจที่สนับสนุนฟังก์ช่ันของแอปพลิเคชันนั้น ผู้วิจัยใช้ โปรแกรม Adobe 
Photoshop CS6 ออกแบบหน้าจอต่างๆ แล้วเขียนโค้ดแสดงผลข้อความด้วย HTML และ CSS และเขียนภาษา Java Script 
ควบคุมวีดีโอและภาพ เขียนโปรแกรมภาษา PHP ควบคุมการประมวลผลฟังก์ช่ันการท้างานของเว็บแอปพลิเคชันที่ออกแบบ
ไว้ใน 2.3.3 ส้าหรับเว็บเพจต่างๆ และเช่ือมต่อกับฐานข้อมูล ประกอบกับใช้โปรแกรม XAMPP ช่วยจ้าลองฐานข้อมูล 
นอกจากน้ียังใช้โปรแกรม Atom เชื่อมต่อกับโดเมนตอนติดตั้งและทดสอบเว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพักที่พัฒนาขึ้นน้ี 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการพัฒนาและผลการทดสอบเว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพัก มีดังนี ้

 3.1 ผลลัพธ์เว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพัก กรณีศึกษา ชูโชคอพาร์ทเมนท์ 
ผลลัพธ์เว็บของแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพักน้าเสนอในภาพท่ี 3-7 โดยภาพท่ี 3 แสดงโฮมเพจของเว็บไซต์และ

เว็บเพจรายการ ‘Contact’ ที่ปรากฎหน้าจอ ‘ช่องทางการติดต่อ’ ส้าหรับดูช่องทางการติดต่อสามารถส่งข้อความติดต่อ 
อพาร์ทเมนท์ได้ ภาพที่ 4 แสดงผลเว็บเพจรายการข้อมูลห้องพัก ‘Category’ ส้าหรับดูรายละเอียดของห้องและสมาชิก
สามารถจองห้องพักได้ด้วยการคลิก ‘คลิกเพื่อจอง’ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่3 โฮมเพจของแอปพลิเคชนัจองและรีวิวห้องพัก และเว็บเพจรายการช่องทางการติดต่อ 
 
ภาพที่ 5 แสดงผลเว็บเพจรายการ ‘Review’ ส้าหรับผู้ใช้งานได้อ่านหรือเขียนรีวิว และภาพที่ 6 (ขวา) แสดงผลเว็บ

เพจรายการ ‘Register’ หรือ ’สมัครสมาชิก’ ส้าหรับผู้ใช้งานทั่วไปได้ลงทะเบียนสมัครเป็นสมาชิก และ (ซ้าย) แสดงเว็บเพจ
รายการ ‘Login’ หรือ ’เข้าสู่ระบบ’ ส้าหรับสมาชิกที่ต้องการจองหรือเขียนรีวิว 
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ภาพที ่4 เพจรายการข้อมลูห้องพัก และหน้าจอการจองห้องพัก 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที ่5 เพจการรีวิวบริการของอพาร์ทเมนท ์
 

3.2 ผลทดสอบประสิทธิภาพของเว็บแอปพลิเคชัน 
 ผลประเมินการใช้งานด้วยแบบสอบถามที่วัดจากความพึงพอใจของผู้ใช้งานทั่วไปและสมาชิก 15 คน และผู้ดูแล
ระบบอีก 3 คน โดยความพึงพอใจของผู้ใช้งานทั่วไป สมาชิก และผู้ดูแลระบบต่อการใช้งานเว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิว
ห้องพักนี ้ประเมินผลใน 3 ด้าน ดังนี้  
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 3.2.1 ประสิทธิภาพในการใช้งานฟังก ์ช่ัน  
 ผู้ใช้งานทั้งสามกลุ่มพึงพอใจต่อประสิทธิภาพในการใช้งานฟังก์ช่ันของเว็บแอปพลิเคชันในระดับปานกลาง  
ด้วยค่าเฉลี่ยประมาณ 3.33 (x̅  = 3.33) ซึ่งอยู่ในมาตราส่วนประมาณค่า 2.50 - 3.49 จากคะแนนเต็ม 5.00 ที่ประมวลผล
ฟังกช่ั์นได้รวดเร ็ว และฟังก์ช่ันนั้นใช้งานได้ง่าย สะดวก ดังรายละเอียดแสดงในตารางที่ 1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 6 เพจรายการสมัครสมาชกิ (ขวา) และเพจการเข้าสู่ระบบ (ซ้าย)  

ตารางที่ 1 ความพึงพอใจในการใช้งานเว็บแอปพลิเคชันด้านประสิทธิภาพในการใช้งานฟังก์ช่ัน 

ประสิทธิภาพในการใช้งานฟังก์ชัน่ x̅ S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1.เมนูท่ีใช้งานสนับสนุนต่อฟังก์ช่ันการท้างานของเว็บแอปพลิเคชัน 3.33 0.96 ปานกลาง 

2.ตรวจสอบ แกไ้ข และบันทึกข้อมูล ได้ถูกต้อง สะดวก รวดเร็ว 3.11 0.98 ปานกลาง 

3.ประมวลผลฟังก์ช่ันได้รวดเร ็ว 3.50 0.96 ค่อนข้างมาก 

4.ฟังก์ช่ันใช้งานง่าย สะดวก 3.50 0.96 ค่อนข้างมาก 

5.ความปลอดภัยและความถูกต้องในการตรวจสอบสิทธ์ิของผู้ใช้งาน 3.33 0.82 ปานกลาง 

6.เชื่อมต่อฐานข้อมูลได้รวดเร็ว  3.22 0.92 ปานกลาง 

รวม 3.33 0.93 ปานกลาง 

 3.2.2 การออกแบบจัดวางองค์ประกอบในเว็บเพจ 
 ผู้ใช้งานทั้งสามกลุ่มพึงพอใจต่อการออกแบบจัดวางองค์ประกอบของเว็บเพจในระดับปานกลางด้วยค่าเฉลี่ย
ประมาณ 3.35 ท่ีมีขนาดและรูปแบบตัวอักษรเหมาะสม อ่านง่าย สวยงาม ดังรายละเอียดแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ความพึงพอใจในการใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน ด้านการออกแบบจัดวางองค์ประกอบ 

การออกแบบจัดวางองค์ประกอบ x̅ S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1.โฮมเพจสวยงามและน่าสนใจ 3.22 0.92 ปานกลาง 

2.จัดวางองค ์ประกอบในเว็บไซต์ เหมาะสม สวยงาม 3.44 0.96 ปานกลาง 

3.ขนาดและรูปแบบตัวอักษร เหมาะสม อ่านง่าย สวยงาม 3.50 0.96 ค่อนข้างมาก 

4.แสดงภาพ ตัวอักษร และข้อมูลต่างๆ ไดร้วดเร็ว 3.39 0.95 ปานกลาง 

5.ภาษาที่ใช้ถูกต้อง 3.22 1.00 ปานกลาง 

รวม 3.35 0.96 ปานกลาง 

 3.2.3 ประโยชน์และประสิทธิภาพของเว็บแอปพลิเคชัน 
 ผู้ใช้งานสองกลุ่ม ได้แก่ ผู้ใช้งานทั่วไปและสมาชิก มีความพึงพอใจต่อประโยชน์และประสิทธิภาพของ       
เว็บแอปพลิเคชันในระดับปานกลาง ด้วยค่าเฉลี่ยประมาณ 3.47 ที่โดยรวมแล้วเว็บแอปพลิเคชันใช้งานได้ง่าย มีช่องทางในการ
ติดต่อสอบถามปัญหาอย่างเพียงพอ ดังรายละเอียดแสดงในตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 ความพึงพอใจของผู้ใช้งานท่ัวไปและสมาชิกด้านประโยชน์และประสิทธิภาพของเว็บแอปพลิเคชัน 

ประโยชน์และประสิทธิภาพของเว ็บแอปพลิเคชัน x̅ S.D ระดับความพึงพอใจ 

1.ให้บริการและแก้ไขปญัหาได้สะดวก รวดเร็ว 3.39 0.95 ปานกลาง 

2.โดยรวมเว็บแอปพลิเคชันใช้งานง่าย 3.56 0.96 ค่อนข้างมาก 

3.มีช่องทางในการติดต่อสอบถามปัญหาอย่างเพียงพอ 3.50 1.00 ค่อนข้างมาก 

4.แอปพลิเคชันตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งาน (สะดวก รวดเร็ว) 3.44 0.90 ปานกลาง 

รวม 3.47 0.95 ปานกลาง 
 
 ส่วนผู้ดูแลระบบมีความพึงพอใจต่อประโยชน์และประสิทธิภาพของเว็ลแอปพลิเคชันในระดับปานกลาง ด้วย
ค่าเฉลี่ยประมาณ 3.37 ดังรายละเอียดแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที ่4 ความพึงพอใจของผู้ดูแลระบบด้านประโยชน์และประสิทธิภาพของเว็บแอปพลิเคชัน 

ประโยชน์และประสิทธิภาพของเว็บแอปพลิเคชัน x̅ S.D ระดับความพึงพอใจ 

1.ความสวยงาม เหมาะสมของหนา้จอส้าหรบัผู้ดูแลระบบ 3.20 0.98 ปานกลาง 

2.การบันทึกข้อมูล การอพัโหลด การส่งข้อมูล ท้าได้ถูกต้อง สะดวก รวดเร ็ว 3.49 0.88 ปานกลาง 

3.โดยรวมเว็บแอปพลิเคชันใช้งานง่าย  3.33 1.00 ปานกลาง 

4.แอปพลิเคชันตอบสนองต่อความต้องการของผ ู้ดูแลระบบ (สะดวก รวดเร็ว) 3.44 0.93 ปานกลาง 

รวม 3.37 0.95 ปานกลาง 
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4. บทสรุป 
 งานวิจัยพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพัก กรณีศึกษา ชูโชคอพาร์ทเมนท์นี้บรรลุตามวัตถุประสงค์        
ผู้วิจัยได้ศึกษา วิเคราะห ์การด้าเนินงานจองห้องพักแบบเดิม และรวบรวมความต้องการของเว็บแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นใหม่
ในงานวิจัยนี้เพื่อก้าหนดฟังก์ช่ันการจองและรีวิวห้องพัก แล้วออกแบบ และสร้างเว็บแอปพลิเคชันจองและรีวิวห้องพัก      
โดยสร้างฐานข้อมูลดิจิทัลจัดเพื่อเก็บข้อมูลการจองและรีวิวห้องพักท่ีเชื่อมต่อกับเว็บแอปพลิเคชัน แล้วติดตั้งและทดสอบการ
ใช้งาน ด้วยการประเมินจากผู้ใช้งานทั่วไป สมาชิก และผู้ดูแลระบบ ต่อความสามารถในการท้างานของฟังก์ชั่น การออกแบบ
จัดวางองค์ประกอบของเว็บเพจ และประโยชน์และประสิทธิภาพโดยรวมของเว็บแอปพลิเคชัน ผลการประเมินอยู่ในระดับ
ปานกลางด้วยค่าเฉลี่ยที่ใกล้เคียงกัน ทราบข้อดีของแอปพลิเคชันว่าสามารถประมวลผลฟังก์ช่ันได้รวดเร ็ว และฟังก์ช่ันใช้งาน
ได้ง่าย สะดวกจัดวางองค์ประกอบในเว็บเพจเหมาะสม มีขนาดและรูปแบบตัวอักษรอ่านง่าย สวยงาม โดยรวมเว็บ
แอปพลิเคช่ันนี้ใช้งานง่าย มีช่องทางให้ผู้ใช้งานทั่วไปและสมาชิกได้ติดต่อสอบถามปัญหาอย่างเพียงพอ ทว่าประสิทธิภาพของ
เว็บแอปพลิเคชันในกรณีศึกษานี้ยังสามารถปรับปรุงต่อให้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้งานมากที่สุดได้ อาจพัฒนาให้ใช้งาน
บนโมบายที่มีการแจ้งเตือนผลการจองและการรีวิว 
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บทคัดย่อ  
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาการพัฒนาแอปพลิเคชันการประสานความเป็นจริงเสมือนส้าหรับการ
ประชาสัมพันธ์ทางการศึกษา 2) เพื่อพัฒนาสื่อมัลติมีเดียประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาความเป็นจริงเสมือนด้วยกล้องสวม
ศีรษะ และ3) เพื่อหาความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อการใช้งานแอปพลิเคชันและสื่อมัลติมีเดียประชาสัมพันธ์ทางการศึกษา กลุ่ม
ตัวอย่างใช้ในการศึกษา อาจารย์ประจ้าหลักสูตร นักศึกษา นักเรียน และบุคคลทั่วไป เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษา แบบประเมิน
ประสิทธิภาพแอปพลิเคชันประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีความเป็นจรงิเสมอืนด้วยกล้องวีอาร์สวมศีรษะ สถิติที่ใช้
ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการศึกษาพบว่า 1) แอปพลิเคชันประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน  ผลการ
ประเมินคุณภาพแอปพลิเคชันในภาพรวม อยู่ในระดับมาก ( x̅ = 4.46, S.D.= 0.71)และ ผลการประเมินความพึงพอใจสื่อ
มัลติมีเดียประชาสมัพันธ์ทางการศึกษาดว้ยกล้องสวมศีรษะ ผลการประเมินความพึงพอใจในภาพรวม อยู่ในระดับมากท่ีสุด ( x̅ 

= 4.54, S.D.= 0.56) 
 

ค้าส้าคัญ: ความเป็นจริงเสมือน, การโตต้อบปฏสิัมพันธ์, สื่อมลัตมิีเดีย, ประชาสัมพันธ์ทางการศึกษา, 
 

Abstract 
 

The purposes of this research were 1) the study of development virtual reality technology 
application for education public relations  2) to develop multimedia virtual Reality Technology for 
education public relations with Virtual Reality Box 3D 3) The satisfaction of developed multimedia used to 
education public relations. The sample group used in the study teachers to the curriculum student 
general public. The instruments of this research were to survey the satisfaction with the application 
education public relations using virtual reality technology with virtual reality box 3D. As the research 
statistics, mean(x̅) and standard deviation. 

The research findings showed that 1) application education public relations using virtual reality 
technology. The efficiency assessment results the high level (x̅ = 4.46, S.D.= 0.71) and satisfaction was the 
highest level (x̅ = 4.54, S.D.= 0.56) 

 

Keywords: virtual reality , Interaction, Multimedia, education public relations 
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 1. บทน้า  

การน้าเทคโนโลยีมาใช้ในการประชาสัมพันธ์เพื่อให้เข้าถึงผู้รับสารหรือกลุ่มเป้าหมายต้องมีการพัฒนาให้สอดรับกับความ
ต้องการและพัฒนาไปพร้อมกับเทคโนโลยี ซึ่งในปัจจุบันเทคโนโลยีที่ได้รับนิยมอย่างรวดเร็ว เทคโนโลยีวีอาร์หรือความเป็นจริง

เสมือน สภาวะจ้าลองที่สร้างขึ้นด้วยคอมพิวเตอร์เพื่อให้เหมือนสภาวะจริง หน้าจอการแสดงผลและขนาดของแบตเตอรี่ 
สามารถท้าให้มนุษย์พกพาอุปกรณ์ที่มีขนาดเล็ก การแสดงผลแบบวีอาร์ เป็นการน้าวัตถุเสมือนจริงซ้อนลงไปในการรบัรู้ของโลก
เสมือนจริงอีกทอดหนึ่ง น้าไปสู่การออกแบบโซลูชันส้าหรับใช้งานได้ในหลากหลายอุตสาหกรรม เกิดความสมจริง [7] ซึ่งผู้ใช้

สามารถมีปฏิกิริยาโต้ตอบกับสภาวะจ้าลองนี้ได้ เช่น การจ้าลองสภาพเรือนไทยเพื่ อให้ผู้ชมสามารถเข้าไปดูห้อง ภายในได้
เสมือนกับเข้าไปดูสถานที่จริง[1] จากการศึกษางานวิจัยการพัฒนาสื่อมัลติมีเดียส้าหรับการประชาสัมพันธ์ทางการศึกษา ด้วย

แนวคิดมนุษย์เป็นศูนย์กลางและกระบวนการคิดเชิงออกแบบ โดยการใช้ภาษาที่ถูกต้อง เลือกขนาดตัวอักษร แบบอักษร สี
ตัวอักษรให้เหมาะสมกับการแสดงผล ภาพกราฟิก ภาพเคลื่อนไหวแบบวิดีทัศน์และเสียงบรรยาย เสียงประกอบกระตุ้นการ

รับชมการให้ความสนใจ รองรับการรับชมบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟน บนสื่อโซเชียลมีเดีย เว็บบราวเซอร์[2] การน้าเทคโนโลยีวีอาร์
ช่วยสร้างประสบการณ์ผู้เรียนให้สามารถเข้าถึงเนื้อหาที่เข้าใจยากได้แบบเสมือนจริง สามารถน้าเทคโนโลยีมาสร้างห้องเรียน

จ้าลองเสมือนจริงและสร้างบรรยากาศรอบๆ ให้เหมือนอยู่ ในสถานที่จริง[3] แอปพลิเคชันสื่อการเรียนรู้ความเป็นจริงเสมือน
เพื่อส่งเสริมภูมิปัญญาท้องถิ่น กรณีศึกษา “ผ้าย้อมครามสกลนคร”ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนสื่อความเป็นจริงเสมือน

กระบวนการท้าผ้าย้อมคราม แสดงสภาพแวดล้อมจ้าลองแบบ 3 มิติ ด้วยโมเดลที่สร้างขึ้น ข้อมูลประกอบ และ เสียงบรรยาย 
ส่วนวิธีการใช้งาน[4] การพัฒนาสื่อในรูปแบบมุมมอง 360 องศาเพื่อประชาสัมพันธ์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม บน 

Google Street View แสดงข้อมูลอย่างชัดเจน และเข้าถึงง่าย โดยมีเนื้อหาบอกเส้นทางการเดินทาง [6]  
ผู้วิจัยได้น้าหลักการทางทฤษฎีระบบเทคโนโลยีการประสานโลกเสมือนจริงมาใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชันและสื่อ

มัลติมีเดียประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนกรณีศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทัล มหาวิทยาลัย
ราชภัฏภูเก็ต มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาการพัฒนาแอปพลิเคชันการประสานความเป็นจริงเสมือนในรูปแบบการ

ประชาสัมพันธ์ทางการศึกษา 2) เพื่อพัฒนาสื่อมัลติมีเดียประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาความเป็นจริงเสมือนกล้องสวมศีรษะ 3) 
เพื่อหาความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อการใช้งานแอปพลิเคชันและสื่อมัลติมีเดียประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีความ
เป็นจริงเสมือนกรณีศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทัล มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต  

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 การพัฒนาแอปพลิเคชันและสื่อมัลติมีเดียประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน
กรณีศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทัล มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต กระบวนการดังนี้ 

1) ศึกษาทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวข้องและเครื่องมือที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาแอปพลิเคชันวิเคราะห์เก็บข้อมูล การน้า
เทคโนโลยีวีอาร์มาใช้โดยใช้ผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์  

2) วิเคราะห์ข้อมูล ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง จากการสัมภาษณ์อาจารย์ประจ้าหลักสูตร จ้านวน 2 คน ข้อมูลใช้ในการ
ประชาสัมพันธ์หลักสูตร นักศึกษาก้าลังศึกษา 20 คน พบว่ามีความต้องการให้ผู้เข้าชมมีปฏิสัมพันธ์พร้อมกับการรับชมข้อมูล 

เพื่อให้เกิดสิ่งเร้าในการสนใจในรูปแบบเกม รองรับการบรรยายและรับชมในรูปแบบสื่อมัลติมีเดีย 
3) การออกแบบโมเดลเน้นใกล้เคียงสถานท่ีจรงิ ฉากออกแบบลักษณะเดินชมควบคุมการเคลือ่นย้ายต้าแหน่งรูปแบบ

การควบคุมอุปกรณ์ด้วยคีย์บอร์ด ก้านควบคุม  น้าทางด้วยเมาส์ เพื่อให้สามารถท้างานสอดคล้องกับข้อมูลที่ต้องการของทาง
หลักสูตรเทคโนโลยีดิจิทัล โดยหลักสูตรเทคโนโลยีดิจิทัล อยู่ภายในตึก 20 ประจ้าอยู่ ช้ัน 7 และ ช้ัน 8 ดังภาพที่ 1  
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       (ก)            (ข)     (ค) 

 

 ภาพที่ 1 การออกแบบโมเดลสถานท่ีให้ใกล้เคียงสถานท่ีจริง (ก) ข้อมูลสถานท่ีจริงตึก 20  (ข) โมเดลตึก 20  และ(ค) แผ่นผัง 
ห้องภายในช้ัน 7 ช้ัน 8 สาขาวิชาเทคโนโลยดีิจิทัล 
 

     
(ก)              (ข)  

 
 

ภาพที่ 2 แบบร่างต้นแบบหน้าจอผู้ใช้งาน (ก) การออกแบบสื่อมัลติมีเดียประกอบการบรรยาย และ (ข) การ 
ออกแบบหน้าจอผู้ใช้รูปแบบวีอาร์ 
 

ผู้วิจัยได้น้าหลักการทางทฤษฎีระบบเทคโนโลยีการประสานโลกเสมือนจริงมาใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชันบน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เพื่อแสดงให้เห็นถึงความก้าวหน้าของเทคโนโลยี และความพร้อมที่จะเรียนรู้ทางด้านการพัฒนา

สื่อร่วมกับการใช้อุปกรณ์ที่มีอยู่ในปัจจุบันได้น้าหลักการของเทคโนโลยีภาพเสมือนมาใช้ เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันด้วยการสร้าง

แบบจ้าลอง 3 มิติ ร่วมกับเทคโนโลยีวีอาร์ 

4) พัฒนาแอปพลิเคชันโดยใช้โปรแกรมออกแบบโมเดลด้วย 3DsMax โดยออกแบบค้านึงถึงสภาพรูปแบบอาคาร

สถานที่เรียนและเสริมเพื่อให้เกิดการมีส่วนร่วมให้ผู้ใช้มีปฏิสัมพันธ์ด้วยสามารถเดินชมอาคารด้วยการเขียนโปรแกรมควบคุม

ด้วยโปรแกรม Unity Fibrum เขียนด้วยภาษา C# และรูปแบบการรับชมแบบ 360 องศา ควบคุมการเคลื่อนไหวผ่านอุปกรณ์ 

เมาส์ คีย์บอร์ด หรือ ก้านควบคุม และออกแบบสื่อมัลติมีเดียด้วยลักษณะความจริงเสมือนด้วยกล้องแบบสวมศีรษะ(virtual 

reality box 3d)  
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ภาพที่ 3 กรอบแนวคิดในการพัฒนาแอปพลิเคชันประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีวีอาร์ หลักสูตรเทคโนโลยีดิจิทลั 
 

   
 (ก)              (ข) 

   
 (ค)              (ง)  

               
 (จ)              (ฉ)  

 
ภาพที่ 4  แอปพลิเคชันประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีวีอาร์ (ก) หน้าจอแรก (ข) ทางเดินในแต่ละชั้น  

(ค) ตัวอย่างห้องเรียน (ง) การเดินชมด้วยการควบคุมด้วยอุปกรณ์ (จ)และ (ฉ) การแสดงผลสื่อมัลติมีเดีย 
มุมมอง 120 องศา รูปแบบการบรรยาย 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 ผลการทดลอง 
ผู้ใช้แอปพลิเคชันประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน กรณีศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยี

ดิจิทัล คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต สามารถใช้งานบนสมาร์ทโฟนระบบแอนดรอยด์ได้ โดยใช้
ร่วมกับหน่วยแสดงผลสวมศีรษะ 

   
 
ภาพที่ 5 ทดสอบการใช้งานแอปพลิเคชันประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีวีอาร์ โดยผู้ใช้งาน 
 
3.1.1 ผลการประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชันประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริง

เสมือน 
โดยผู้วิจัยได้ด้าเนินการเลือกหน่วยตัวอย่างแบบเจาะจง นักศึกษาระดับปริญญาตรี จ้านวน 10 นักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษา จ้านวน 10 คน อาจารย์ประจ้าหลักสูตร 2 คน  เพื่อทดสอบการใช้งานแอปพลิเคชันจ้านวน  22 คน ผ่าน
แบบสอบถาม ประเมินประสิทธิภาพการใช้แอปพลิเคชันการประสานความเป็นจริงเสมือนประชาสัมพันธ์ทางการศึกษา ได้ผล
การวิเคราะห์ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชันการประสานความเป็นจริงเสมือนประชาสัมพันธ์ทางการศึกษา 

รายการ x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 
ด้านการใช้งานแอปพลิเคชัน 4.38 0.64 มาก 
ด้านการออกแบบ 4.46 0.71 มาก 
ด้านการปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้ 4.19 0.75 มาก 
ด้านความเป็นจริงเสมือน 4.38 0.70 มาก 
ความพึงพอใจในภาพรวม 4.46 0.71 มาก 

 
จากผลการประเมินประสิทธิภาพ พบว่าผู้ใช้แอปพลิเคชันประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริง

เสมือน กรณีศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทัล คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต มีระดับความพึง
พอใจด้านการใช้งานแอปพลิเคชัน ในระดับมาก ( x̅ = 4.38, S.D.= 0.64) ด้านการปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้อยู่ในระดับมาก ( x̅ = 
4.19, S.D.= 0.75) ด้านการการออกแบบระดับมาก ( x̅ = 4.64, S.D.= 0.71) ตามวัตถุประสงค์การใช้แอปพลิเคชันการ
ประสานความเป็นจริงเสมือนในรูปแบบการประชาสัมพันธ์ทางการศึกษา มีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมาก 

3.1.2 ผลการประเมินความพึงพอใจสื่อมัลติมีเดียประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยกล้องวีอาร์สวมศีรษะ 
จากการศึกษาความพึงพอใจผู้ใช้สื่อมัลติมีเดียด้วยกล้องวีอาร์สวมศีรษะ แบบบังเอิญ ประชาชน บุคคลทั่วไป 

นักเรียน และนักศึกษา จ้านวน 50 คน ผ่านแบบสอบถาม ได้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 2  
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ตารางท่ี 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชันประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน 
ด้วยกล้องวีอาร์สวมศีรษะ 

รายการ x̅ S.D. ระดับความคิดเห็น 
ด้านการออกแบบ 4.38 0.64 มาก 
ความสอดคล้องของภาพและเนื้อหา 4.35 0.63 มาก 
สื่อมัลติมีเดียการล้าดับภาพเหมาะสม 4.50 0.65 มากที่สุด 
เสียงบรรยาย 4.42 0.70 มาก 
ดนตรีประกอบ 4.42 0.70 มาก 
ความพึงพอใจในภาพรวม 4.54 0.58 มากที่สุด 

 
จากผลการประเมินความพึงพอใจพบว่าผู้ใช้ ชมสื่อมัลติมีเดียประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีความเป็น

จริงเสมือนด้วยกล้องสวมศีรษะ มีระดับความพึงพอใจด้านความสอดคล้องของภาพและเนื้อหาในระดับมาก ( x̅ = 4.35, S.D.= 

0.63) ด้านสื่อมัลติมีเดียการล้าดับภาพเหมาะสม ในระดับมากที่สุด ( x̅ = 4.50, S.D.= 0.65) ตามวัตถุประสงค์การสื่อ
มัลติมีเดียเป็นจริงเสมือนในรูปแบบการประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยกล้องวีอาร์แบบสวมศีรษะ มีความพึงพอใจใน

ภาพรวมอยู่ในระดับมาก 
3.2 อภิปรายผล การพัฒนาแอปพลิเคชันการประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน 

กรณีศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทัล คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต 
สามารถท้างานบนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ได้ ใช้รวมกับหน่วยแสดงผลสวมศีรษะ ประกอบด้วยสื่อ

มัลติมีเดียเสมือนจริงแสดงสภาพแวดล้อมจ้าลองสามมิติ ด้วยโมเดลที่สร้างขึ้น ข้อมูลประกอบและเสียงบรรยาย สอดคล้องกับ
งานวิจัยของสุขสถิต มีสถิตย์ และปิยวรรณ โถปาสอน [4] ซึ่งพบว่า แอปพลิเคชันวีอาร์บนสมาร์ทโฟนสามารถใช้เป็นสื่อ

ประชาสัมพันธ์ สร้างประสบการณ์ในการเรียนรู้ที่ดีให้กับผู้ใช้ และผู้ชมยอมรับตรงกับความต้องการของผู้ที่ต้องการรับชม
สอดคล้องกับงานวิจัยของทิพย์มณฑา ผกาแก้ว และสมใจ จิตค้านึงสุข ซึ่งพบว่าการน้าด้วยแนวคิดมนุษย์เป็นศูนย์กลางและ

กระบวนการคิดเชิงออกแบบให้สอดรับกับความต้องการของผู้รับชมได้มีส่วนร่วมในการปฏิสัมพันธ์สามารถเดินชมได้แบบ
เสมือนจริงด้วยการควบคุมผ่านอุปกรณ์ด้วยมือ ก้านควบคุม เกมแพด เมาส์ คีย์บอร์ด  

ผลการประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชันการประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน 
พบว่า ค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.46 อยู่ในเกณฑ์ระดับมาก สอดคล้องงานวิจัยณัฐพงษ์ พระลับรักษา[5],[6] ที่มีผลการประเมิน
อยู่ในระดับมาก เหตุผลที่ได้ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับมาก เนื่องจากจัดท้าเนื้อหาได้ดี มีความเหมาะสมทั้งด้านปริมาณและคุณภาพ 

สอดคล้องกับกลุ่มเป้าหมาย สามารถน้าไปใช้งานได้จริง สอดคล้องกับงานวิจัยของสุขสถิต มีสถิตย์ และปิยวรรณ โถปาสอน. 
[4] การสร้างโมเดลสามมิติจ้าลองลักษณะการเคลื่อนที่รูปแบบปฏิสัมพันธ์ ด้านการใช้งานปุ่มเมนูของแอปพลิเคชันผู้ใช้บางราย

ยังไม่คุ้นเคยกับการบังคับทิศทางตัวช้ี 
ผลการประเมินความพึงพอใจโดยผู้ใช้ จ้านวน 50 คน พบว่า ผู้ใช้มีความพึงพอใจในการใช้งานสื่อมัลติมีเดีย

ประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยกล้องวีอาร์สวมศีรษะอยู่ในเกณฑ์ระดับมาก มีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.46 มีลักษณะ
สอดคล้องงานวิจัยของ สุขสถิต มีสถิตย์ และปิยวรรณ โถปาสอน[4] ผลการวิจัยพบว่า ความพึงพอใจของผู้ใช้ในภาพรวมอยู่ใน

ระดับมาก โดยด้านที่มีคะแนนเฉลี่ยน้อยคือ เสียงบรรยาย และดนตรีประกอบ มีระดับใกล้เคียงท้าให้อยู่ในสภาพแวดล้อมที่มี
เสียงรบกวนด้วยต้องปรับระดับเสียงเพิ่ม 
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4. บทสรุป 
งานวิจัยนี้น้าเสนอการพัฒนาแอปพลิเคชันประชาสัมพันธ์ทางการศึกษาด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน

กรณีศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทัล มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการพัฒนาแอปพลิเคชันการ
ประสานความเป็นจริงเสมือนในรูปแบบการประชาสัมพันธ์ทางการศึกษา เพื่อพัฒนาสื่อมัลติมีเดียประชาสัมพันธ์ทางการศึกษา
ความเป็นจริงเสมือนด้วยกล้องสวมศีรษะ และเพื่อหาความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อการใช้งานแอปพลิเคชันและสื่อมัลติมีเดีย
ประชาสัมพันธ์ทางการศึกษา โดยน้าเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนมาประยุกต์ใช้ในการประชาสัมพันธ์ทางการศึกษา 
ผลการวิจัยในครั้งนี้พบว่าได้รับความยอมรับจากผู้ทดสอบประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันในระดับมาก มีส่วนข้อคิดเห็น
เพิ่มเติมในการจัดสภาพแวดล้อมในฉากเมื่อเคลื่อนย้ายต้าแหน่งบางส่วนเคลื่อนที่แคบ การก้าหนดมุมกล้องอยู่มุมมองสูง อาจ
เพิ่มฟิวเจอร์ในการเดินชมเป็นลักษณะเกมเพื่อให้มีการท้ากิจกรรม เพื่อให้เกิดความเพลิดเพลิน เร้าความสนใจมากขึ้น ทั้งนี้เพิ่ม
ช่องทางในการประชาสัมพันธ์ผ่านช่องทางโซเชียสมีเดีย  
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สารพฤกษเคมีเบื องต้น ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ 
จากสารสกัดเอทานอลของเห็ดนมเสือ 

Phytochemical screening, total phenolic and flavonoid contents and 
antioxidant activities from ethanol extract of Lignosus rhinoceros 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้น ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระจากสารกัดหยาบเอทานอลของเห็ดนมเสือ ซึ่งเพาะในพื้นที่ต้าบลหนองหลวง อ้าเภออุ้มผาง จังหวัดตาก จากการศึกษา
พฤกษเคมีของสารสกัดหยาบเอทานอลเห็ดนมเสือ พบ ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ สเตียลอยด์ ไกลโคไซด์ แอนทราควิโนน ไดเทอร์
พีน และไตรเทอร์พีน การหาปริมาณฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu reagent มีค่าเท่ากับ 0.065+0.003 mg GAE/g 
sample การหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมด้วยวิธี aluminium chloride colorimetry มีค่าเท่ากับ 0.141+0.009 mg QE/g 
sample ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS มีค่า IC50 เท่ากับ 6.65+0.07 µg/ml และ 
388.25+2.05 µg/ml ตามล้าดับ การศึกษาครั้งนี้ แสดงให้เห็นว่าเห็ดนมเสือที่เพาะในพื้นที่ดังกล่าวเป็นแหล่งของสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีศักยภาพเหมาะในการพัฒนาผลิตภัณฑ์โภชนเภสัชหรือเครื่องส้าอางได้ต่อไป 

 

ค้าส้าคัญ: เห็ดนมเสือ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ สารพฤกษเคมี 
 

Abstract 
 

The aims of this research were to study the phytochemicals screening, total phenolic and 
flavonoid contents and antioxidant activities from ethanol extract of Lignosus rhinoceros, cultivated in 
Nong Luang Sub-district, Umphang District, Tak Province. Phytochemical screening of the ethanoic 
extracted from this plant revealed that phenolic, flavonoid, steroid, glycoside, anthraquinone, diterpene 
and triterpenes were found. The total phenolic content was determined by using Folin-Ciocalteu reagent 
was 0.065+0.003 mg GAE/g sample. Quantitation of total flavonoid content by using aluminium chloride 
colorimetry was 0.141+0.009 mg QE/g sample. The antioxidant activities were evaluated using DPPH and 
ABTS assays with IC50 values of 6.65+0.07 µg/ml and 388.25+2.05 µg/ml, respectively. In this study, it was 
shows that L. rhinoceros grown in these areas are potential sources of bioactive compounds for further 
development of nutraceutical or cosmetic products. 

 

Keywords: Lignosus rhinoceros, antioxidant activities, Phytochemical 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 341 

1. บทน้า  
เป็นที่ทราบกันดีว่าเห็ดอุดมไปด้วยสารอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ มีสรรพคุณทางยาและเป็นแหล่งของ

สารพฤกษเคมีที่ส้าคัญ อีกท้ังยังจัดเป็นแหล่งโปรตีนจากธรรมชาติที่มีแคลอรีต่้า หากรับประทานเป็นประจ้าสามารถช่วยเสริม
ภูมิต้านทานต่อสู้กับโรคร้ายต่างๆ ได้เป็นอย่างดี จึงท้าให้เห็ดได้รับความสนใจจากผู้บริโภคกันมากข้ึน ในปัจจุบันพบว่ามีหลาย
ประเทศหันมาให้ความสนใจและร่วมมือกันในการวิจัยศึกษาสารส้าคัญในเห็ดชนิดต่างๆ  คัดเลือก ปรับปรุงสายพันธุ์เห็ดให้มี
จ้านวนมากขึ้น รวมถึงพัฒนาเทคนิควิธีการเพาะเลี้ยงและขยายพันธุ์เพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตให้เพียงพอกับความต้องการของ
ผู้บริโภค ตลอดจนการน้าไปพัฒนาเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารเสริมหรือเครื่องส้าอาง ประเทศไทยจัดเป็นแหล่งที่ส้าคัญ
ของเห็ดหลายชนิด บางชนิดเป็นเห็ดเศรษฐกิจ [1] เห็ดนมเสือก็เป็นหนึ่งในบรรดาเห็ดทั้งหลายที่มีประโยชน์สูงเช่นกัน แต่
เนื่องจากเห็ดนมเสือที่เกิดในธรรมชาตินั้นหายากและมีราคาสูง ปัจจุบันจึงมีการพัฒนาจนท้าให้สามารถเพาะเห็ดนมเสือได้
แพร่หลายเพิ่มขึ้น จึงท้าให้เกษตรกรสนใจเพาะขายจ้าหน่ายเนื่องจากมีราคาสุง 

เห็ดนมเสือ (Lignosus rhinoceros) จัดอยู่ในวงศ์ Polyporaceae เป็นเห็ดกินได้และมีสรรพคุณทางยา กระจายอยู่
ทางเขตร้อนในภูมิภาคของจีนตอนใต้ ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ และปาปัวนิวกินี  จัดอยุ่ในกลุ่มของเห็ดหิ้ง 
(polypores) มีโครงสร้างเหนียวแข็งหมวกเห็ดกลมคล้ายร่ม มีก้านตรงกลาง ข้ึนโดยตรงจากดิน ส่วนหัว (sclerotium) เป็น
ก้อนแข็งฝังอยู่ใต้ดินอุดมไปด้วยพอลิแซ็กคาไรด์ (โดยเฉพาะ (1,3)-(1,6)-เบต้า-ดี-กลูแคน), ใยอาหาร, โปรตีน, กรดอะมิโนที่
จ้าเป็น, แร่ธาตุและกรดไขมัน มีการศึกษาคุณสมบัติทางยาอย่างแพร่หลาย โดยพบว่าสกัดจากเห็ดนมเสือมีฤทธิ์ทางชีวภาพ
จ้านวนมาก เช่น สารออกฤทธิ์กับกระบวนการทางสมอง (cognitive function) ป้องกันระบบประสาท (neuroprotection) 
ปรับสมดุลภูมิคุ้มกัน (Immune modulation) ต้านโรคหอบหืด (anti-asthmatic) ต้านเนื้องอก (anti-tumor) ต้านมะเร็ง 
(anti-cancer) ต้านจุลินทรีย์ (anti-microbial) ต้านไวรัส (anti-viral) ต้านการอักเสบ (anti-inflam) matory) ต้านการ
แข็งตัวของเลือด (anti-cogulation) ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) และต้านโรคอ้วน (anti-obesty) [2-4] มีคุณสมบัติใน
การต้านไกลเคชันซึ่งสามารถน้าไปใช้เพื่อจัดการกับภาวะแทรกซ้อนจากเบาหวานได้ [5] เห็ดนมเสือที่เกิดในธรรมชาตินั้นหา
ยากและมีราคาสูง จึงมีการคิดวิธีการเพาะปลูกขึ้น และได้ท้าการทดสอบสารอาหารและฤทธ์ิทางชีวภาพ ปรากฏว่า หัวเช้ือเห็ด
นมเสือที่เพาะเลี้ยงโดยใช้เทคนิคการเพาะปลูกสูตรใหม่พบว่ามีสารอาหารและสารประกอบออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ดีขึ้น และ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและพิษต่อเซลล์ดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับหัวเชื้อเห็ดนมเสือท่ีเกิดในธรรมชาติ [4] 

ด้วยคุณสมบัติที่มีประโยชน์ทางเภสชัวิทยาจากเหด็นมเสือ จึงท้าให้เห็ดนมเสือเป็นท่ีต้องการของผู้บริโภคจ้านวนมาก 
ปัจจุบันจึงมีการเพาะเลี้ยงเห็ดชนิดนี้เพื่อจ้าหน่ายและยังมีราคาสูง ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงสนใจศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 
ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวม และต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดหยาบเอทานอลของเห็ดนมเสือ ซึ่งเพาะในพื้นท่ีต้าบล
หนองหลวง อ้าเภออุ้มผาง จังหวัดตาก เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการยืนยันคุณประโยชน์ของเห็ดนมเสือ เพื่อใช้ในการพัฒนา
สารสกัดจากเห็ดนมเสือในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทางโภชนเภสัชและเครื่องส้าอางต่อไป 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 การเก็บตัวอย่างเห็ดนมเสือ 

ได้รับตัวอย่างเห็ดนมเสือจากฟาร์มเพาะเห็ดคุณเอมอร ดีรัศมี พื้นที่ต้าบลหนองหลวง อ้าเภออุ้มผาง  จังหวัดตาก เมื่อวันที่ 
2 เมษายน พ.ศ. 2565  

2.2 การสกัดเห็ดนมเสือด้วยตัวท้าละลายเอทานอล  
ช่ังเห็ดนมเสือแห้งบดละเอียด 20 g ใส่ลงในขวดรูปชมพู ่เติมตัวท้าละลายเอทานอลปริมาตร 100 ml ปิดปากขวดรูป

ชมพูด่้วยอลูมิเนียมฟอยล์ และใช้การสกัดแบบเขย่าที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นน้ามากรองด้วยส้าลี และกระดาษ
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กรองเบอร์ 42 น้ามาระเหยเอาตัวท้าละลายออกด้วยเครื่องระเหยแบบสุญญากาศจะได้สารสกัดหยาบเอทานอลของเห็ดนมเสือ 
ช่ังน้้าหนักสารสกัดหยาบที่ได้ น้าไปค้านวณหาร้อยละผลผลิตที่ได้ (percentage yield) โดยใช้สูตรดังนี้  

 
ร้อยละผลผลิตที่ได้ = (น้้าหนักสารสกัด / น้้าหนักสารตัวอย่าง x 100) 
 

2.3 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื องต้น (Phytochemical screening)  
น้าสารสกัดหยาบเอทานอลของเห็ดนมเสือมาท้าการตรวจสอบด้วยปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอนเพื่อหากลุ่มสาร

สารพฤกษเคมีเบื้องต้น ดัดแปลงวิธีจาก [6] จ้านวน 9 กลุ่ม ได้แก่ฟีนอลิก ซาโปนิน ฟลาโวนอยด์ สเตรียรอยด์ อัลคาลอยด์ ไกล
โคไซด์ แอนทราควิโนน ไดเทอร์พีน และไตรเทอร์พีน โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. การตรวจสอบฟีนอลิก (Phenolic test) 
ช่ังสารสกัด 5 mg ละลายด้วยเอทานอล 1 ml หยดสารละลาย 5% เฟอริกคลอไรด์ 3-4 หยด หากเปลี่ยนเป็นสีน้้า

เงินหรีอสีด้าแสดงว่าพบฟีนอลิก 
2. การตรวจสอบซาโปนิน (Saponins test)                                                              
ช่ังสารสกัด 5 mg ละลายด้วยเอทานอล 1 ml น้าไปต้มให้อุ่น จากนั้นเติมน้้ากลั่น 2 ml เขย่าอย่างแรงเป็นเวลา 2 

นาที หากมีฟองเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องแสดงว่าพบซาโปนิน  
3. การตรวจสอบฟลาโวนอยด์ (Flavonoids test) 

3.1 การตรวจสอบด้วยน้้ายาอัลคาไลน์ (Alkaline reagent test) 
         ช่ังสารสกัด 5 mg ละลายด้วยเอทานอล 1 ml เติมสารละลาย 10% w/v โซเดียมไฮดรอกไซด์ 2-3 หยด 

หากเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มแสดงว่าพบสารฟลาโวนอยด์ 
3.2 การตรวจสอบดว้ยเลทอะซิเตท (Lead acetate test) 

  ช่ังสารสกัด 5 mg ละลายด้วยเอทานอล  1 ml เติมสารละลาย 10% w/v เลทอะซิเตท 2-3 หยด หากเกิด
ตะกอนสีขาวหรือสีเหลืองแสดงว่าพบสารฟลาโวนอยด์  

4. การตรวจสอบสเตรียรอยด์ (Steroids test)                                                                                           
ช่ังสารสกัด 1 mg เติมคลอโรฟอร์ม 1 ml เขย่า ค่อยๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 1 ml หากเกิดสีแดง 

ในช้ันคลอโรฟอร์มด้านล่างแสดงว่าพบสเตียรอยด์ 
5. การตรวจสอบอัลคาลอยด์ (Alkaloids test) 
ช่ังสารสกัด 5 mg ละลายด้วยเอทานอล 1 ml เติมสารละลายผสม Wagner’s 2-3 หยด หากเกิดตะกอนสีน้้าตาล

แสดงว่ามีอัลคาลอยด์ 
       6. การตรวจสอบไกลโคไซด์ (glycosides test) 
        ช่ังสารสกัด 500 mg เติมน้้ากลั่น 5 ml กรดอะซิติก 2 ml 5% เฟอริกคลอไรด์ 2-3 หยด และค่อยๆ เติมกรด

ซัลฟิวริกเข้มข้น 1 ml ที่ข้างหลอดทดลอง หากเกิดวงแหวนสีน้้าตาลตรงกลางหรืออาจมีวงแหวนสีม่วงปรากฏใต้วงแหวนสี
น้้าตาลแสดงว่าพบไกลโคไซด์ 

       7. การตรวจสอบแอนทราควิโนน (Anthraquinones test) 
       ช่ังสารสกัด 100 mg เติมคลอโรฟอร์ม 5 ml เขย่าและกรอง จากนั้นเติม 10 % v/v แอมโมเนีย 2 ml หากช้ัน

แอมโมเนียมีสีส้ม แดง ชมพู เหลืองส้ม แสดงว่าพบอนุพันธ์แอนทราซิน 
       8. การตรวจสอบไดเทอร์พีน (Diterpenes test) 
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       ช่ังสารสกัด 100 mg เติมน้้ากลั่น 5 ml อุ่น 10 นาที ท้ิงไว้ให้เย็นกรองสารละลายหยด 10 % w/v คอปเปอร์อะซิเต
รท ถ้าสารละลายเกิดสีเขียวมรกตแสดงว่าพบไดเทอร์พีน 

       9. การตรวจสอบไตรเทอร์พีน (Triterpenes test) 
         ช่ังสารสกัด 100 mg เติมคลอโรฟอร์ม 5 ml เขย่าแล้วกรอง จากนั้นค่อยๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 2 ml เขย่าเบา 
ๆ ทิ้งไว้สัก 2-3 นาที หากสารละลายชั้นล่างปรากฏสีน้้าตาลแดงแสดงว่าพบไตรเทอร์พีน 

2.4 การหาปริมาณฟีนอลิกรวม (Total phenolic content)  
การหาปริมาณฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu reagent เป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก [7] โดยใช้กรดแกลลิก (Gallic 

acid) เป็นสารมาตรฐาน โดยมีขั้นตอนในการทดลองดังนี้ เตรียมความเข้มข้นของสารมาตรฐานกรดแกลลิกที่ความเข้ มข้น 
0.125-0.002 mg/ml  ในเอทานอล โดยใส่สารมาตรฐานกรดแกลลิก 12.5 µl ลงในไมโครเพลทตามด้วยน้้ากลั่น 12.5 µl และ 
Folin-Ciocalteu reagent 12.5 µl ตั้งทิ้งไว้ 6 นาที จากนั้นเติมน้้ากลั่น 100 µl ตามด้วย 7.5 % w/v โซเดียมคาร์บอเนต 
125 µl เขย่าตั้งทิ้งไว้ 90 นาที จากนั้นท้าการวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 760 nm 

เตรียมความเข้มข้นของสารสกัดหยาบของเห็ดนมเสือตัวอย่างท่ีความเข้มข้น 1 mg/ml โดยใส่สารสกัดตัวอย่าง 12.5 
µl ลงในไมโครเพลทตามดว้ยน้้ากลัน่ 12.5 µl Folin-Ciocalteu reagent 12.5 µl ตั้งท้ิงไว้ 6 นาที จากน้ันเติมน้้ากลั่น 100 µl 
ตามด้วย 7.5 % w/v โซเดียมคาร์บอเนต 125 µl เขย่าตั้งทิ้งไว้ 90 นาที จากนั้นท้าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
760 nm ท้าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้้า หาปริมาณฟีนอลิกรวมของสารตัวอย่างจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกในหน่วยมิลลิกรัม
สมมูลของกรดแกลลิกต่อน้้าหนัก 1 g ของตัวอย่าง  

2.5 การหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (Total flavonoid content) 
การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมด้วยวิธี Aluminium chloride colorimetry เป็นวิธีดัดแปลงจาก [8] 

โดยใช้เควอซิตินเป็นสารมาตรฐาน โดยมีขั้นตอนในการทดลองดังนี้ เตรียมความเข้มข้นสารมาตรฐานเควอซิติน ท่ีความเข้มข้น 
0.250-0.002 mg/ml  ในเอทานอล โดยใส่สารมาตรฐานเควอซิติน 125 µl ลงในเพลทตามด้วย 5 % w/v โซเดียมไนไตรท์ 
125 µl ตั้งท้ิงไว้ 5 นาที และเติม 10 % w/v อะลูมิเนียมคลอไรด์ 37.5 µl เขย่าให้เข้ากัน จากนั้นท้าการวัดค่าการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 510 nm 
 เตรียมความเข้มข้นสารสกัดหยาบตัวอย่างเอทานอล ท่ีความเข้มข้น 1 mg/ml จากนั้นปิเปตสารตัวอย่างปริมาตร 125 
µl ลงในเพลทตามด้วย 5 % w/v โซเดียมไนไตรท์ 12.5 µl ตั้งทิ้งไว้ 5 นาที และเติม 10 % w/v อลูมิเนียมคลอไรด์ 37.5 µl 
เขย่าให้เข้ากัน จากนั้นท้าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 nm ท้าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้้า หาปริมาณฟลาโว
นอยด์รวมของสารตัวอย่างจากกราฟมาตรฐานเควอชิตินในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเควอซตินิต่อน้้าหนัก 1 g ของตัวอย่าง 

2.6 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH  
การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) เป็นวิธีที่ดัดแปลงมาจาก [9] 

เตรียมสารละลายตัวอย่างเห็ดนมเสอื เริ่มที่ความเข้มข้น 1 mg/ml จากนั้นท้าการเจือจางสารละลายในความเข้มข้นท่ีเหมาะสม 
ปิเปตสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 100 µl ใส่ลงบนไมโครเพลท 96 well เติมสารละลาย DPPH ที่มีความเข้มข้น 0.2 mM 
ปริมาตร 100 µl ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน้ามาวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความ
ยาวคลื่น 517 nm จากนั้นน้าข้อมูลที่ได้ไปค้านวณหาค่าการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% Radical Scavenging) โดยใช้สูตร ดังนี ้

 
  % Radical scavenging = [(A control – A sample)/A control] × 100 
 
เมื่อ  A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้ของสารผสมระหว่างสารละลายDPPH กับสารตัวอย่าง 
 A control คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้ของสารละลาย DPPH (ไม่ผสมสารตัวอย่าง) 
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ท้าการสร้างกราฟหาความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ (% Radical Scavenging) และความ
เข้มข้นของสารตัวอย่างที่ความเข้มข้นต่างๆ เพื่อค้านวณหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระแสดงเป็นค่าความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งอนุมูล
อิสระได้ 50 % (IC50)  

2.7 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS  
ก า รท ด ส อ บ ฤ ท ธิ์ ต้ าน อ นุ มู ล อิ ส ร ะ ด้ ว ย วิ ธี  2 ,2 -azino-bis(3 -ethylbenzothiazoline-6 -sulfonic acid) 

diammonium salt (ABTS) เป็นวิธีดัดแปลงมาจาก [10] เตรียมสารละลายตัวอย่างเห็ดนมเสือ เริ่มต้นที่ความเข้มข้น 1 
mg/ml จากนั้นท้าการเจือจางสารละลายในความเข้มข้นที่เหมาะสม เตรียมสารละลาย ABTS.+ โดยการผสม 7 mM ABTS 1 
ml กับ 2.4 mM โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 1 ml แล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิเพื่อให้เกิดปฏิกิริยาเป็นเวลา 16 ช่ัวโมง เจือจาง
สารละลาย ABTS.+ ด้วยเอทานอล แล้วน้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงให้ได้ประมาณ 0.7 ที่ความยาวคลื่น 734 nm ปิเปตสารสกัด
ตัวอย่างปริมาตร 20 µl ใส่ลงบนไมโครเพลท 96 well เติมสารละลาย ABTS.+ ปริมาตร 180 µl ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 นาที จากนั้นน้ามาวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 734 nm ท้าการสร้างกราฟหาความสัมพันธ์
ระหว่างเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ (% Radical Scavenging) และความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่ความเข้มข้นต่างๆ เพื่อ
ค้านวณหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระแสดงเป็นค่าความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50% (IC50) 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
   3.1 การเตรียมสารสกัดหยาบเอทานอลของเห็ดนมเสือ  

จากการน้าเห็ดนมเสือบดละเอียดจ้านวน 20 g สกัดด้วยเอทานอลและน้าไประเหยตัวท้าละลายออกด้วยเครื่อง
ระเหยแห้งแบบลดความดันได้สารสกัดหยาบเอทานอลของเห็ดนมเสือ แสดงลักษณะของสารสกัดหยาบ น้้าหนักสารสกัด
หยาบ ร้อยละผลผลิต แสดงผลดังตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1 ลักษณะ น้้าหนัก และร้อยละผลผลิต ของสารสกัดหยาบเอทานอลของเห็ดนมเสือ 
ตัวท้าละลาย ลักษณะสารสกัดหยาบ น ้าหนักสารสกัดหยาบ

(กรัม) 
ร้อยละผลผลิต 

(% yield) 
เอทานอล ของแข็งกึ่งของเหลวสีเหลืองเข้ม 0.0267 0.13  

 
   3.2 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื องต้น (Phytochemical screening) 

การตรวจสอบสารพฤกษเคมเีบื้องต้นของสารสกดัหยาบเอทานอลเหด็นมเสือ 9 กลุ่ม พบสารพฤกษเคมีจ้านวน 7
กลุ่ม ได้แก่ ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ สเตียลอยด์ ไกลโคไซด์ แอนทราควิโนน ไดเทอร์พีน และไตรเทอร์พนี แสดงผลดังตารางที่ 
3.2 

ตางรางที่ 3.2 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นจากสารสกัดหยาบเอทานอลของเห็ดนมเสือ 

สารพฤกษเคม ี ผลการทดสอบ 
ฟีนอลิก + 
ซาโปนิน - 
ฟลาโวนอยด์   -Alkaline reagent test 
                  -Lead acetate test 

+ 
+ 

สเตียลอยด ์ + 
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หมายเหตุ : + พบสารพฤกษเคมี ,  - ไม่พบสารพฤกษเคม ี
 
   3.3 การหาปริมาณฟีนอลิกรวม (Total phenolic content)  
 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu reagent เทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิก โดยท้าการ
วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 nm ท้าซ้้าทั้งหมด 3 ครั้ง จากนั้นน้าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาค้านวณหาปริมาณกรด
แกลลิกเทียบกับสารตัวอย่าง 1 g พบว่า สารสกัดหยาบเอทานอลของเห็ดนมเสือมีปริมาณฟีนอลิกรวม เท่ากับ 0.065+0.003 
mg GAE/g sample (ตารางที่ 3.3) 
   3.4 การหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (Total flavonoid content) 
 การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยดร์วมด้วยวิธ ีAluminium chloride colorimetry เทียบกับสารมาตรฐานเควอซิติน 
ท้าการวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 nm ท้าซ้้าทั้งหมด 3 ครั้ง จากนั้นน้าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาค้านวณหา
ปริมาณเควอซิตินเทียบกับสารตัวอย่าง 1 g พบว่า สารสกัดหยาบเอทานอลของเห็ดนมเสือมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ 
เท่ากับ 0.141+0.009 mg QE/g sample (ตารางที่ 3.3) 
 
ตารางที่ 3.3 ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดเอทานอลของเห็ดนมเสือ 

สารสกัด ปริมาณฟีนอลิกรวม 

(mg GAE/g sample) 

ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 

(mg QE/g sample) 

เห็ดนมเสือ 0.065+0.003 0.141+0.009  

 
   3.5 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH  

 ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH เทียบกับสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก  ท้าการวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 517 nm จากนั้นน้าค่าการดูดกลืนแสงมาค้านวณหา % scavenging แล้วน้าค่าไปสร้างกราฟระหว่างค่า 
% scavenging และความเข้มข้น พบว่าสารสกัดหยาบเอทานอลของเห็ดนมเสือ และสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก สามารถ
ยับยังอนุมูลอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) มีค่าเท่ากับ 6.65+0.07 µg/ml และ 0.43+0.04 µg/ml  ตามล้าดับ (ตารางท่ี 3.4) 
   3.6 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS  
 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเอทานอลของเห็ดนมเสือ และสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก
ด้วยวิธี ABTS พบว่าสามารถยับยังอนุมูลอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) มีค่าเท่ากับ 388.25+2.05 µg/ml และ 31.67+0.58 

µg/ml ตามล้าดับ  (ตารางที่ 3.4) 
 จากการตรวจหาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นจากสารสกัดหยาบเอทานอลของเห็ดนมเสือจ้านวน 9 กลุ่ม ได้แก่  ฟีนอลิก 
ซาโปนิน ฟลาโวนอยด์ สเตียรอยด์  อัลคาลอยด์ ไกลโคไซด์ แอนทราควิโนน ไดเทอร์พีน และไตรเทอร์พีน โดยอาศัยปฏิกิริยา
การเกิดสีและการตกตะกอน พบสารพฤกษเคมีทั้งหมด 7 ชนิด คือ ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ สเตียรอยด์ ไกลโคไซด์ แอนทราควิ
โนน ไดเทอร์พีน และไตรเทอร์พีน จัดเป็นกลุ่มสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส้าคัญ โดยเฉพาะสารกลุ่มฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ 

อัลคาลอยด ์ - 
ไกลโคไซด ์ + 
แอนทราควิโนน + 
ไดเทอร์พีน + 
ไตรเทอร์พีน + 
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จัดเป็นต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพ [11-12] การหาปริมาณฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu reagent เทียบกับสาร 
มาตรฐานกรดแกลลิก อาศัยหลักการการเกิดปฏิกิริยาของ  Phenolic hydroxyl groups ของฟีนอลิกรวม รีดิวซ์ Phospho- 
molybdic-phosphotungstic acid ซึ่งเป็นส่วนประกอบของ Folin-Ciocalteu reagent เกิดเป็น Tungsten และ Molyb- 
denum blue ให้สีน้้าเงินและดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 nm พบว่า สารสกัดหยาบเอทานอลจากเห็ดนมเสือมีปริมาณ 
 
ตารางที่ 3.4 ผลการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS ของสารสกัดเอทานอลของเห็ดนมเสือ 

สารสกัด 
 

ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระ 

DPPH (µg/ml)  ABTS (µg/ml)  

เห็ดนมเสือ 6.65+0.07 388.25+2.05 

กรดแอสคอร์บิก 0.43+0.04 31.67+0.58 

 
ฟีนอลิกรวมเท่ากับ 0.065+0.003 mg GAE/g sample ส่วนการหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมในสารกัดเอทานอลของเห็ดนม

เสือ โดยใช้วิธี aluminium chloride colorimetry เทียบกับสารมาตรฐานเควอซิติน อาศัยหลักการการท้าปฏิกิริยากัน

ระหว่างอะลูมิเนียม ซึ่งจะท้าปฏิกิริยากับ phenolic hydroxyl groups ของสารประกอบฟลาโวนอยด์เกิดเป็นสารประกอบ

เชิงซ้อนที่มีสีเหลืองและดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่ 510 nm พบว่า มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวม เท่ากับ 0.141+0.009 mg 

QE/g sample จากข้อมูลจะเห็นได้ว่าเห็ดนมเสือจะเป็นแหล่งสารของสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ สอดคล้องกับ

รายงานการวิจัยของ [13] พบสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ในสารสกัดเห็ดนมเสือเช่นกัน และยังเป็นกลุ่มสารที่พบได้ในเห็ด

ทั่วไป [14] ผลการทดลองยังพบว่าสารสกัดเห็ดนมเสือมีปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมสูงกว่าฟีนอลิกรวมอีกด้วย นอกจากนี้ท้า

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 2 วิธี คือ DPPH และ ABTS ซึ่งเป็นวิธีที่ง่าย สะดวก รวดเร็ว มีความ

เสถียร และมีกลไกการออกฤทธิ์ที่แตกต่างกัน ท้าให้ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกัน โดยการทดสอบด้วยวิธี 

DPPH เป็นการทดสอบความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระในการให้ไฮโดรเจนอะตอมแก่อนุมูลอิสระ ส่วนการทดสอบด้วย

วิธี ABTS เป็นการทดสอบความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระในการให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ และมีความไวต่อ

ปฏิกิริยา ผลการทดลองพบว่าสารสกัดเอทานอลของเห็ดนมเสือ และกรดแอสคอร์บิกซึ่งใช้เป็นสารควบคุมเชิงบวกมีค่าความ

เข้มข้นของสารที่สามารถท้าให้ความเข้มข้น DPPH ลดลงร้อยละ 50 (IC50) มีค่าเท่ากับ 6.65+0.07 และ 0.43+0.04 µg/ml 

ตามล้าดับ ส่วนการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS มีค่า IC50 เท่ากับ 388.25+2.05 และ 31.67+0.58 µg/ml 

จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าสารสกัดเอทานอลของเห็ดนมเสือมีความสามารถในการยับยั้งอนุมุลอิสระ ABTS ได้ดีกว่า 

DPPH  (เมื่อพิจารณาผลเทียบกับสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสารสกัดมีความสามารถในการให้

อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่า ทั้งนี้เนื่องจากอนุมูลอิสระ DPPH มีความคงตัวสูงไม่ไวต่อปฏิกิริยา

เหมือน ABTS ซึ่งอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวของ DPPH มีวงแหวนเบนซีนและหมู่ไนโตรเจนขัดขวางอยู่ ท้าให้สารต้านอนุมูลอิสระ 

มีโมเลกุลขนาดใหญ่เข้าไปท้าปฏิกิริยาได้ช้ากว่า [15-16] การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบจากเห็ดนมเสือเป็น

แหล่งสารต้านอนุมูลอิสระที่มีศักยภาพ สามารถท่ีจะน้าใช้เป็นแหล่งของวัตถุดิบที่จะให้ในการพัฒนาเป็นอาหารเสริม ยา หรือ

เครื่องส้าอางต่อไปในอนาคต 
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4. บทสรุป 
 จากการศึกษาในครั้งนี้สรุปว่าสารสกัดหยาบเอทานอลของเห็ดนมเสือที่เพาะเลี้ยงในพื้นที่ต้าบลหนองหลวง อ้าเภอ
อุ้มผาง จังหวัดตาก เป็นแหล่งของสารพฤกษเคมีที่ส้าคัญในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยเฉพาะฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่มี
ศักยภาพ สามารถน้าไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์โภชนเภสัชเพื่อสุขภาพหรือเครื่องส้าอางได้ต่อไป 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้จัดท้าวิจัยขอขอบคุณ สาขาเคมี และศูนย์วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงครามที่ให้การสนับสนุนเครื่องมือ อุปกรณ์และสถานท่ีในการวิจัย และคุณเอมอร ดีรัศมี ที่สนับสนุนตัวอย่างเห็ดนมเสือ
ในการทดลองครั้งนี้ รวมถึงศูนย์บ่มเพาะวิสาหกิจ มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ที่ให้ความช่วยเหลือประสานงานให้
งานวิจัยนี้ส้าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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การพัฒนาเครื่องอัดเอนกประสงค์เพ่ือการผลิตถ่านอัดแท่ง 
Development of the multi-purpose compressing machine  

for producing briquettes 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องอัดถ่านแท่งที่มีใช้อยู่ในปัจจุบันให้มีประสิทธิภาพในการท้างานที่ดีขึ้นและ
สามารถใช้งานได้อย่างหลากหลายโดยอาศัยหลักการวิเคราะห์และออกแบบทางวิศวกรรม จากการศึกษาพบว่าเครื่องอัดถ่าน
แท่งแบบเย็นท่ีมีใช้ทั่วไปส่วนใหญ่เป็นแบบสกรูขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าและแบบอัดด้วยระบบไฮดรอลิกซึ่งมีข้อจ้ากัดด้าน
การใช้งาน จึงได้ท้าการวิเคราะห์และออกแบบเครื่องอัดถ่านแท่งแบบอเนกประสงค์ที่มีระบบไฮดรอลิกเป็นระบบส่งก้าลังหลัก 
เพื่อให้เครื่องสามารถปรับค่าแรงดันไฮดรอลิกได้ในช่วง 3 ถึง 10 บาร์และสามารถท้างานได้อย่างหลากหลาย โดยพัฒนาให้
เครื่องสามารถท้าการบด อัด และสามารถตัดแท่งถ่านได้แบบอัตโนมัติ จากการทดสอบพบว่าเครื่องอัดเอนกประสงค์ที่
พัฒนาขึ้นสามารถท้าการบดและอัดแท่งถ่านได้ตามวัตถุประสงค์การศึกษา โดยสามารถอัดถ่านได้ประมาณ 30 วินาทีต่อก้อนที่
ค่าแรงดันไฮดรอลิก 5 บาร์ และสามารถตัดแท่งถ่านได้อัตโนมัติ ถ่านอัดที่ได้มีลักษณะทางกายภาพและขนาดถ่านเป็นไปตามที่
ก้าหนด มีการกระจายแรงอัดที่สม่้าเสมอ และมีคุณภาพในการเผาไหม้ที่ดี จากการวิเคราะห์ส่วนต้นทุนคงที่ซึ่งเป็นราคาเครื่อง
เท่ากับ 38,265 บาท สามารถผลิตถ่านได้ 97.15 กิโลกรัมต่อวัน และมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 48 วัน 
 

ค้าส้าคัญ: ถ่านอัด,  ไฮดรอลิก, เครื่องอัด 
 

Abstract 
 

The objective of this study is to improve the existing charcoal briquetting machines to be more 
efficient and capable of performing a wide variety of tasks. Therefore, an existing charcoal briquetting 
machine has been redesigned to develop a multi-purpose briquetting machine driven by hydraulic system 
as a main power unit for adjustability of the pressing pressure in the range of 3 to 10 Bar as well as to 
perform a wide range of tasks. From experiment, it was observed that the machine developed can grind 
and press the briquettes and be able to cut the charcoal briquettes automatically. The briquettes 
produced from the main ingredient of coconut shell can be pressed for approximately 30 seconds per 
piece at a pressure of 5 Bar with uniform size and compression distribution to provide good combustion 
quality. The cost of this multi-purpose briquetting machine developed was about 38,265 Baht which can 
produce 97.15 kg of charcoal per day at a pressure of 5 Bar with a payback period of 48 days. 
 

Keywords: Briquette, Hydraulic, Compressing Machine 
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1. บทน้า 

เครื่องอัดถ่านมีหลากหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการใช้งาน เช่น เครื่องอัดที่ใช้ในงานอัดทั่วไปแบบปรับ
ค่าแรงอัดไม่ได้ เครื่องอัดแบบใช้กลไกที่ซับซ้อน และเครื่องอัดขนาดใหญ่เพื่อใช้ในเชิงพาณิชย์  โดยกระบวนการอัดถ่านมี 2 
รูปแบบคือการอัดแบบร้อนและการอัดแบบเย็น ดังนั้นการพัฒนาเครื่องอัดให้มีกระบวนการท้างานที่เหมาะสมกับวัตถุดิบและ
ส่วนประกอบต่าง ๆ ที่ใช้จึงเป็นสิ่งส้าคัญ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีค่าความหนาแน่นที่เหมาะสม ใช้งานง่าย และบ้ารุงรักษาง่าย 
โดยค้านึงถึงการออกแบบและต้นทุนท่ีเหมาะสมเมื่อน้าไปใช้เพื่อผลิตถ่านอัดแท่งในอุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือเพื่อแปรรูปวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรอื่น ๆ [1,2,3] 

ในปัจจุบันปริมาณความต้องการพลังงานจากเช้ือเพลิงชีวมวล เช่นถ่านและฟืน ยังคงมีอยู่มากในครัวเรือน ร้านอาหาร 
และอุตสาหกรรมขนาดเล็ก แต่การใช้ชีวมวลจากฟืนและถ่านท่ีมาจากแหล่งธรรมชาติอาจส่งผลให้เกิดการตัดไม้ท้าลายป่าเพิ่ม
มากขึ้น ซึ่งสามารถส่งผลกระทบต่อส่งแวดล้อมและระบบนิเวศน์ทางธรรมชาติได้ ชีวมวลจากผลผลิตหรือวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรจากกระบวนการการผลิตถ่านอัดแท่งจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการใช้ประโยชน์จากพลังงานทดแท นได้ แต่
กระบวนการการผลิตควรมีการปรับเปลี่ยนเพื่อให้เป็นไปตามความต้องการของตลาดและมีรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย 
ดังนั้นการพัฒนาเครื่องจักรเพื่อการอัดแท่งถ่านโดยพิจารณาจากความเหมาะสมของวัตถุดิบท่ีจะน้ามาผลิตเป็นถ่านอัดแท่งและ
ความสามารถในการแปรรูปจะสามารถช่วยให้มีการใช้ประโยชน์จากสิ่งของเหลือใช้ให้เกิดประโยชน์ได้สูงสุด [4] 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องอัดเอนกประสงค์ขนาดเล็กแบบกึ่งอัตโนมัติส้าหรับใช้ใน
กระบวนการผลิตถ่านอัดแท่งที่มีประสิทธิภาพแต่โครงสร้างไม่ซับซ้อน ใช้งานง่าย และสามารถบ้ารุงรักษาได้ง่าย โดยเลือกใช้
ส่วนผสมจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเป็นกรณีศึกษา การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอัดที่ออกแบบขึ้นจะพิจารณาจาก
ลักษณะทางกายภาพ อัตราก้าลังการผลิต ความหนาแน่นของก้อนถ่าน เวลาการเผาไหม้ เป็นต้น 

 

2. วิธีการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณที่มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องอัดเอนกประสงค์แบบก่ึงอัตโนมัตดิ้วยกระบวนการ
อัดเย็น ขั้นตอนการศึกษาเริ่มจาก 1.) วิเคราะห์ข้อจ้ากัดของเครื่องอัดถ่านที่มีใช้ในปัจจุบัน 2.) ท้าการออกแบบเครื่องอัดแบบ
กึ่งอัตโนมัติที่สามารถท้างานได้หลากหลายและบ้ารุงรักษาได้ง่ายโดยค้านึงถึงหลักการทางด้านวิศวกรรม 3.) ท้าการประกอบ
และทดสอบเครื่องเพื่อวิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพของเครื่องอัดอเนกประสงค์ที่ได้พัฒนาขึ้น 4.) ท้าการวิเคราะห์
คุณภาพถ่านอัดและวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ และ 5.) สรุปผลการศึกษา โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์ปัญหาและการ
ออกแบบเครื่องดังนี ้

2.1 การวิเคราะห์ข้อจ้ากัดของเคร่ืองอัดถ่านต้นแบบ 
  เครื่องอัดถ่านต้นแบบท่ีมีใช้งานโดยทั่วไปเป็นแบบสกรอูัดเย็นที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอรไ์ฟฟ้าและแบบไฮดรอลกิกดอดั
ขึ้นรูป ระบบไฟฟ้าแบบสกรูอัดขึ้นรูปมีข้อดี คือ น้้าหนักเบา การขนย้ายท้าได้ง่าย ก้าลังการผลิตสูง แต่ต้นทุนราคาเครื่องไม่สูง
นัก ส่วนระบบไฮดรอลิกแบบกดอัดขึ้นรูปมีข้อดี คือ การซ่อมบ้ารุงรักษาง่าย ระบายความร้อนได้ดี  มีความปลอดภัยสูง และ
สามารถขึ้นรูปถ่านพร้อมใช้แต่ต้องใช้แรงงานคนน้าก้อนถ่านออกจากแม่พิมพ์ การใช้ชุดไฮดรอลิกในการควบคุมการท้างาน ท้า
ให้ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุงระยะยาวถูกกว่าและมีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าระบบไฟฟ้า [5,6] จากการวิเคราะห์พบว่า
เครื่องอัดระบบไฟฟ้าแบบสกรูสามารถพัฒนาเพื่อลดข้อจ้ากัดเดมิที่มีอยู่ได้โดยน้าข้อดีของระบบไฮดรอลิกมาประยุกต์ใช้ร่วมกัน  
เพื่อให้ได้เครื่องอัดที่มีขนาดกะทัดรัด สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก และเหมาะส้าหรับโรงงานขนาดเล็ก การศึกษานี้จึงใช้
รูปแบบการท้างานของเครื่องอัดแบบสกรูเป็นต้นแบบในการออกแบบเพื่อปรับปรุงระบบการท้างานของเครื่องอัดที่มีอยู่เดิม 
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โดยได้ท้าการวิเคราะห์ปัญหาการใช้งานเครื่องอัดถ่านแบบสกรูขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าด้วยแผนภูมิต้นไม้แบบ Why-Why 
Analysis ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
 

ภาพที่ 1 แผนภูมิต้นไม้เพื่อวิเคราะห์ปัญหาการท้างานของเครื่องอัดระบบมอเตอรไ์ฟฟ้าต้นแบบ 
 

จากการวิเคราะห์พบว่าปัญหาหลักของเครื่องอัดถ่านระบบมอเตอร์ไฟฟ้า มี 3 หัวข้อหลัก ซึ่งการออกแบบและพัฒนา
เครื่องอัดแท่งถ่านจะพิจารณาจากปัญหาหลักท้ัง 3 ข้อดังต่อไปนี้ 

1.) ปัญหาก้าลังอัด เครื่องระบบเดิมมีการอัดด้วยก้าลังอัดค่าคงที่และไม่สามารถปรับความเร็วรอบในการท้างานได้ ดังนั้น
หากต้องการปรับเปลี่ยนค่าก้าลังอัดหรือความเร็วในการอัด จะต้องท้าการเปลี่ยนมอเตอร์หรือต้องปรั บปรุงระบบต้นก้าลัง
ทั้งหมด 

2.) ปัญหาระบบการท้างาน เครื่องระบบเดิมใช้ไฟ 3 เฟสเพื่อขับเคลื่อนมอเตอร์ในระบบต้นก้าลังเพื่อให้มีก้าลังอัดที่
เหมาะสมเพียงพอ แต่การใช้งานกับระบบไฟ 3 เฟสมีข้อจ้ากัด เนื่องจากไม่ได้เป็นระบบไฟฟ้าที่มีใช้งานทั่วไปตามบ้านเรือน 
นอกจากนี้ระบบเดิมยังออกแบบมาเพื่อท้าการอัดแท่งถ่านเพียงอย่างเดียว ไม่สามารถใช้งานอย่างอื่นได้ และการตัดแท่งถ่านยัง
เป็นการใช้แรงงานคน ไม่สามารถตัดแท่งถ่านตามขนาดที่ต้องการได้โดยอัตโนมัติ  

3.) ปัญหาด้านความปลอดภัย การประกอบเครื่องอัดในระบบเดิมใช้การวางมอเตอร์ไฟฟ้าใกล้กับชุดบรรจุวัตถุดิบผสม
แล้วเข้าเครื่องอัด ซึ่งวัตถุดิบมีความช้ืนสูงอาจท้าให้เกิดการลัดลงจรได้หากมีการประกอบเครื่องไม่ได้มาตรฐานความปลอดภัย 
และการใช้คนงานตัดแท่งถ่านอาจท้าให้เกิดอุบัติเหตุจากมีดตัดที่มีคมได้ 

จากรายละเอียดการออกแบบข้างต้นจึงได้เขียนสรุปเป็นองค์ประกอบของเครื่องอัดระบบไฮดรอลิกแบบสกรูโดยใช้
ไดอะแกรมแสดงในภาพที่ 2 

 
 

ภาพที่ 2 องค์ประกอบของเครื่องอัดถ่านแบบสกรูทีไ่ด้ท้าการออกแบบ 
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ผู้วิจัยได้พัฒนาระบบการท้างานของเครื่องอัดแท่งถ่านระบบไฮดรอลิกแบบสกรูให้มีระบบตัดแท่งถ่านแบบอัตโนมัติ 
สามารถปรับค่าความเร็วการอัดได้ นอกจากนี้ยังท้าการปรับปรุงรูปแบบการใช้งานให้สามารถบดและอัดได้จึงมีความ
เอนกประสงค์มากขึ้น และยังได้ติดตั้งสวิตช์ตัดไฟอัตโนมัติเพื่อความปลอดภัยในการใช้งาน ตัวเครื่องมีขนาดโดยประมาณ
เท่ากับ 50 x 90 x 125 เซนติเมตร และมีการแยกต้าแหน่งติดตั้งชุดต้นก้าลัง (Power Unit) ออกจากโครงสร้างหลักของ
ตัวเครื่อง เพื่อให้สะดวกต่อการเคลื่อนย้ายและง่ายต่อการบ้ารุงรักษาเครื่อง 

2.2 การประกอบเคร่ืองอัดถ่านเอนกประสงค์ระบบไฮดรอลิกแบบสกรู 
จากหลักการออกแบบเครื่องอัดถ่านอเนกประสงค์ที่ได้อธิบายในหัวข้อท่ี 2.1 จึงได้ท้าการประกอบเครื่อง โดยเครื่อง

อัดเอนกประสงค์ที่ประกอบส้าเร็จแล้วแสดงในภาพที่ 3 และส่วนประกอบของเครื่องดังแสดงในภาพที่ 4 โดยระบบต้นก้าลัง
ประกอบด้วยปั๊มไฮดรอลิก 1 เฟส ขนาด 750 วัตต์ และมอเตอร์ไฮดรอลิกที่มีความเร็วรอบสูงสุด 150 รอบต่อนาที ส่วน
ตัวเครื่องพัฒนามาจากชุดบดเนื้อสัตว์เพื่อลดต้นทุนเครื่อง 

 

  
)ก (ด้านข้าง  )ข (ด้านหน้า  

ภาพที่ 3 เครื่องอัดถ่านอเนกประสงค์ที่ได้พัฒนาขึ้น 
 

 
 

ภาพที่ 4 ส่วนประกอบของเครื่องอัดถ่านระบบไฮดรอลิก 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องอัดอเนกประสงค์ที่ได้พัฒนาขึ้นจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนของการ
ใช้งานซึ่งประกอบด้วยการอัดและการบด และส่วนของการทดสอบคุณภาพของถ่านอัดแท่งที่ได้จากเครื่องอัด  จากนั้นจึงท้า
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อหาจุดคุ้มทุน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 การทดสอบประสิทธิภาพการอัดและบด 
การทดสอบประสิทธิภาพการอัดจะท้าการทดสอบโดยใช้ส่วนผสมที่ประกอบด้วย ผงถ่านบดละเอียดที่ได้จากถ่านไม้

และกะลามะพร้าว แป้งมัน และ น้้าเปล่า ในอัตราส่วนที่เหมาะสมส้าหรับการผลิตถ่าน คือ คือ ผงถ่านบดละเอียด 10 ส่วน 

ช่องใส่วัตถุดิบ 
เพื่อบดหรืออัด 

มอเตอร์ไฮดรอลิก 

สวิตช์ควบคุมการท้างาน 

ชุดต้นก้าลัง 

ชุดตัดอัตโนมัติ 

ฐานวางตัวเครื่อง 
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แป้งมัน 1 ส่วน และน้้า 1 ส่วน มาอัดขึ้นรูปถ่าน [4] เมื่อได้ส่วนผสมตามที่ก้าหนดจะใช้แรงอัดขึ้นรูปซึ่งเป็นแรงดันจากปั๊ม  
ไฮดรอลิกขนาด 5 บาร์ ท้าการอัดวัตถุดิบท่ีผสมกันดีแล้วน้้าหนัก 1 กิโลกรัมแบบต่อเนื่อง โดยใช้แม่พิมพ์ถ่านทีม่ีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร มีรูกลวงตรงกลางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร และตั้งระยะตัดถ่านอัตโนมัติที่ 8 เซนติเมตร
จากปลายแม่พิมพ์ เพื่อให้ได้ถ่านอัดแท่งในขนาดที่มีจ้าหน่ายทั่วไปตามท้องตลาด [7] ระหว่างการอัดจะท้าการจับเวลาเพื่อใช้
วิเคราะห์เวลาที่ใช้ในการผลิตถ่านต่อก้อนโดยเฉลี่ยซึ่งรวมเวลาในการอัดและตัดด้วย จากนั้นท้าการตรวจสอบรอยร้าวและรอย
แตกของเนื้อถ่านด้วยสายตาเพื่อพิจารณาความสม่้าเสมอของการกระจายแรงอัด  

จากการทดสอบอัดถ่านแบบต่อเนื่องจะได้ถ่านจ้านวน 9 ก้อนโดยใช้เวลาในกระบวนการอัดและตัดทั้งหมด 4 นาที 
30 วินาที หรือใช้เวลาในการผลิตประมาณ 30 วินาทีต่อถ่าน 1 ก้อน จากการสังเกตด้วยตาเปล่าพบว่าถ่านอัดทุกก้อนที่ได้มี
ลักษณะและรูปทรงตรงตามที่ได้ออกแบบไว้ มีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน ไม่มีรอยร้าวหรือแตกหักบนตัวถ่าน โดยตัวอย่างถ่านที่
ได้จากการอัดขึ้นรูปและการวัดขนาดแท่งถ่านอัดดังแสดงในภาพที่ 5 

 
 

   
 

ก) ถ่านอัดที่ได้มีรูกลวงตรงกลาง 
 

ข) วัดความยาวได้ 8 เซนติเมตร 
 

ค) วัดเส้นผา่นศูนย์กลางได้ 5 เซนติเมตร 
ภาพที่ 5 ถ่านอัดที่ได้จากเครื่องอัดเอนกประสงค์ที่ได้พัฒนาขึ้น 

 

ส่วนการทดสอบประสิทธิการบดจะใช้เศษก้อนถ่านขนาดเล็ก เนื่องจากตัวเครื่องมีขนาดจ้ากัดจึงไม่สามารถติดตั้ง
ใบมีดที่มีขนาดใหญ่เพื่อใช้ในการบดวัตถุที่มีขนาดใหญ่ได้ และหากใช้ก้อนวัตถุขนาดใหญ่เกินความสามารถของเครื่องอาจท้าให้
เกิดความเสียหายต่อสกรูและใบมีดบดได้ โดยถ่านที่ผ่านการบดแล้วจะน้าทดสอบโดยน้าเศษก้อนถ่านที่จะใช้ทดสอบการบดมา
ช่ังน้้าหนักและบันทึกค่า จากนั้นท้าการบดเศษก้อนถ่านที่มีน้้าหนักรวมเท่ากับ 100 กรัม โดยตั้งค่าแรงดันปั๊มไฮดรอลิกที่ระดับ 
5 บาร์ แล้วน้าผงถ่านที่ได้มาร่อนผ่านตะแกรง โดยตะแกรงที่ใช้จะมีขนาดของรูตะแกรงที่แตกต่างกัน คือ ขนาด 2 มิลลิเมตร 
และ 0.5 มิลลิเมตร เพื่อวิเคราะห์ความละเอียดของผงถ่านที่ได้ ขั้นตอนสุดท้ายคือช่ังน้้าหนักของผงถ่านที่ได้จากการร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาดต่าง ๆ เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพการบด จากการวิเคราะห์ผลพบว่าถ่านที่ผ่านการบดด้วยเครื่องอัดถ่าน
อเนกประสงค์สามารถร่อนผ่านตะแกรงท่ีมีขนาดของรูตะแกรง 2 มิลลิเมตร และ 0.5 มิลลิเมตรได้เท่ากับ 88 กรัมและ 59 กรัม 
หรือคิดเป็น 88 เปอร์เซ็นต์ และ 59 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักก้อนถ่านก่อนบดตามล้าดับ ซึ่งผงถ่านบดละเอียดที่ได้นี้มีความ
ละเอียดมากพอจึงน้าไปใช้เป็นส่วนผสมในการทดลองอัดแท่งถ่านด้วยเครื่องอัดเอนกประสงค์นี้ด้วย การทดสอบการบดและผง
ถ่านท่ีได้ดังแสดงในภาพที่ 6 

3.2 การทดสอบคุณภาพการเผาไหม้ของถ่านอัด 
ถ่านอัดแท่งที่ได้จากการทดสอบอัดในหัวข้อที่ 3.1 จะถูกไปท้าการลดความช้ืนด้วยการอบเพื่อให้ถ่านที่มีค่าความช้ืน

ไม่เกินร้อยละ 8 ซึ่งอ้างอิงจากค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 238/2547 จากนั้นท้าการจุดไฟเพื่อสังเกตการเผาไหม้ ซึ่ง
จากการสังเกตไม่พบปัญหาในเรื่องการจุดติดไฟและเกิดสะเก็ดไฟน้อยมาก โดยมีระยะเวลาติดไฟประมาณ 120 - 180 นาที 
ใกล้เคียงกับถ่านอัดอื่น ๆ [7] จากการสังเกตปริมาณของควันและเขม่าควันจากการเผาไหม้ของถ่าน โดยน้าภาชนะมาบรรจุน้้า
แล้วต้มน้้าด้วยตัวอย่างถ่านทดสอบ พบว่าคราบเขม่าควันที่ก้นภาชนะมีน้อยมาก จึงสามารถสรุปได้ว่าปริมาณควันและเขม่า
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ควันท่ีเกิดจากการเผาไหม้ของถ่านที่ถูกอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดระบบไฮดรอลิกเอนกประสงค์ที่น้ามาทดสอบในครั้งนี้มีคุณภาพ
ในการเผาไหม้ดี เขม่าน้อย ไม่เกิดควัน และเกิดสะเก็ดไฟน้อย ซึ่งแสดงถึงความสม่้าเสมอของแรงอัดที่ใช้ในการขึ้นรูปถ่านจึงท้า
ให้เกิดช่องว่างในเนื้อถ่านอัดที่นอ้ยด้วย การทดสอบการเผาไหม้ดังแสดงในภาพที่ 7 

 
 

   
ก) ผงถ่านบดน้้าหนัก 100 กรัม ข) ทดสอบร่อนตะแกรงขนาด 2 มม. ค) ทดสอบร่อนตะแกรงขนาด 0.5 มม. 

ภาพที่ 6 ผงถ่านบดละเอียดที่ไดจ้ากเครื่องอัดเอนกประสงค์ที่ได้พัฒนาขึ้น 
 

 
 

  
ก) ทดสอบการจุดติดไฟ ข) คราบเขม่าจากการเผาไหม ้

ภาพที่ 7 การทดสอบคุณภาพการเผาไหม้ของถ่านอัดที่ไดจ้ากเครื่องอัดเอนกประสงค์ที่ได้พัฒนาขึ้น 
 

3.3 การอภิปรายผล 
เครื่องอัดที่ได้พัฒนาขึ้นมีความสามารถในการใช้งานได้หลากหลายโดยสามารถ บด อัด และตัดได้โดยอัตโนมัติ ท้าให้

ใช้แรงงานคนในการผลิตลดลง ต้นทุนด้านแรงงานคนลดลง สะดวกต่อการใช้งานทั่วไปเนื่องจากใช้ระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ

ออกแบบให้มีความปลอดภัยในการท้างานมากขึ้น นอกจากนี้ถ่านอัดแท่งที่ได้จะมีคุณลักษณะภายนอกเหมือนกันทุกก้อนจาก
การตัดด้วยระบบอัตโนมัติที่ให้ก้าลังในการตัดถ่านคงที่และสม่้าเสมอ เมื่อท้าการปรับค่าแรงดันไฮดรอลิกซึ่งระบบออกแบบมา

ให้สามารถปรับค่าได้ในช่วง 3 ถึง 10 บาร์ พบว่าความเร็วรอบการท้างานของเครื่องมีความแตกต่างกัน จากการทดสอบทีร่ะดับ
ความดันไฮดรอลิก 3, 5, 7 และ 10 บาร์ เพื่ออัดถ่านท่ีอัตราส่วนเช่นเดียวกับการทดสอบในหัวข้อท่ี 3.1 และ 3.2 พบว่าเครื่อง

สามารถท้างานได้โดยไม่ท้าให้ระบบเกิดการติดขัด โดยเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการอัดถ่าน 1 ก้อนแตกต่างกันประมาณ 1 วินาทีต่อค่า
แรงดันต่าง 2 บาร์ โดยแรงดันที่เพิ่มขึ้นท้าให้ค่าความเร็วรอบการหมุนของแกนอัดเพิ่มขึ้นด้วย และถ่านที่ได้จากการอัดด้วย

แรงดันไฮดรอลิกทดสอบทั้ง 4 ค่ามีความหนาแน่นแตกต่างกันเล็กน้อย ดังนั้นเครื่องอัดแท่งถ่านที่พัฒนาขึ้นจึงสามารถปรับค่า
ความเร็วรอบให้เหมาะสมกับวัตถุดิบในการผลิตถ่านแท่งประเภทอื่น ๆ ที่มีคุณสมบัติแตกต่างกันได้ เช่น ความฝืดและความ
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เหนียว โดยไม่ต้องปรับหรือแก้ไขระบบต้นก้าลังของเครื่อง นอกจากนี้ยังสามารถป้องกันความเสียหายของเครื่องจากการติดขัด

ของสกรูโดยปรับความเร็วรอบมอเตอร์กับคุณสมบัติของวัตถุดิบให้เหมาะสมกัน  
จากการวิเคราะห์ก้าลังการผลิตโดยเฉลี่ยต่อวันพบว่าเครื่องอัดที่พัฒนาขึ้นสามารถผลิตถ่านอัดแท่งได้ประมาณ 97.15 

กิโลกรัมต่อวันหลังจากอบเพื่อลดความชื้นตามมาตรฐานแล้ว ใกล้เคียงกับเครื่องอัดถ่านระบบมอเตอร์ไฟฟ้าแบบเดิมที่ใช้ในการ
อ้างอิงซึ่งสามารถผลิตได้ประมาณ 50 - 100 กิโลกรัมต่อวัน ซึ่งความเร็วในการผลิตขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพในการท้างานของคน
ที่ท้าหน้าที่ในการตัดก้อนถ่านด้วยจึงท้าให้อัตราการผลิตไม่คงที่ แต่เครื่องอัดถ่านเอนกประสงค์ที่พัฒนาขึ้นมีระบบตัดแท่งถ่าน

อัตโนมัติ ดังนั้นเวลาที่ใช้ในการผลิตถ่านต่อก้อนและก้าลังการผลิตต่อวันจึงมีค่าคงที่และสม่้าเสมอ ส่วนการพิจารณาทางด้าน
เศรษฐศาสตร์พบว่าราคาเครื่องซึ่งเป็นต้นทุนคงที่เท่ากับ 38,893 บาท ต้นทุนผันแปรเท่ากับ 1,090.72 บาทต่อวัน และมีก้าไร

จากการจ้าหน่ายโดยประมาณเท่ากับ 822.28 บาท โดยประมาณจากราคาขายปลีก 20 บาทต่อกิโลกรัม ดังนั้นจะมีระยะเวลา
คืนทุนประมาณ 48 วัน 

เนื่องจากการทดลองใช้วัตถุดิบที่เป็นผงถ่านบดละเอียดจากถ่านไม้ผสมกับถ่านกะลามะพร้าว ดังนั้นค่าแรงดัน      
ไฮดรอลิกที่ใช้ทดสอบจึงเหมาะกับส่วนผสมที่ก้าหนดเท่านั้น จึงต้องศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับประสิทธิภาพเครื่องมือเมื่อใช้กับ

วัตถุดิบประเภทอ่ืน ๆ และส่วนผสมอื่นด้วย นอกจากน้ีการศึกษายังไม่ครอบคลุมด้านประสิทธิภาพการให้ความร้อนของถ่านอัด
แท่งที่ได้ จึงต้องท้าการศึกษาและวิเคราะห์ต่อไป โดยเฉพาะในกรณีที่มีการเปลี่ยนส่วนผสมและอัตราส่วนผสมที่ใช้ในการอัด

ถ่าน  
 

4. บทสรุป 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องอัดถ่านแท่งที่มีใช้อยู่ในปัจจุบันให้มีประสิทธิภาพในการท้างานที่ดีขึ้นและ

สามารถใช้งานได้อย่างหลากหลาย จากการศึกษาพบว่าเครื่องอัดถ่านแท่งแบบเย็นที่มีใช้อยู่ทั่วไปส่วนใหญ่เป็นแบบสกรู
ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าและแบบอัดขึ้นรูปด้วยระบบไฮดรอลิก ซึ่งทั้งสองแบบนี้มีข้อดีในการใช้งานแต่ก็มีข้อจ้ากัด เช่น ไม่

สามารถปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ได้ ท้าให้ค่าการอัดที่ได้มีค่าคงที่และสามารถท้าการอัดได้เพียงอย่างเดียว ดังนั้นจึงได้ท้า
การวิเคราะห์และออกแบบเครื่องอัดถ่านแท่งโดยน้าข้อดีของระบบมอเตอร์ไฟฟ้าและระบบไฮดรอลิกมาพัฒนาเป็นเครื่องอัด

อเนกประสงค์ที่มีระบบไฮดรอลิกเป็นระบบส่งก้าลังหลัก เพื่อให้เครื่องสามารถปรับค่าแรงดันไฮดรอลิกได้ในช่วง 3 ถึง 10 บาร์
และสามารถท้างานได้อย่างหลากหลาย โดยพัฒนาให้เครื่องสามารถท้าการบดได้โดยการเปลี่ยนหัวบดอัดของเครื่องและ

สามารถตัดแท่งถ่านได้แบบอัตโนมัติ 
จากการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานพบว่าเครื่องอัดเอนกประสงค์ที่พัฒนาขึ้นสามารถท้าการบดและอัดแท่งถ่าน

โดยปรับค่าแรงดันไฮดรอลิกได้ตามวัตถุประสงค์การศึกษา สามารถอัดถ่านได้ประมาณ 30 วินาทีต่อก้อนที่ค่าแรงดันไฮดรอลิก 
5 บาร์ และสามารถตัดแท่งถ่านได้อัตโนมัติ ถ่านอัดที่ได้มีลักษณะทางกายภาพและขนาดถ่านเป็นไปตามที่ก้าหนด มีการ

กระจายแรงอัดที่สม่้าเสมอ และถ่านอัดมีคุณภาพในการเผาไหม้ที่ดี เมื่อปรับค่าแรงดันไฮดรอลิกเพื่อให้ความเร็วในการอัดถ่าน
ต่างกัน พบว่าเวลาที่ใช้อัดต่างกันประมาณ 1 วินาทีต่อแรงดันต่าง 2 บาร์ต่อการอัดถ่าน 1 ก้อน เนื่องจากความเร็วรอบการ

หมุนของแกนอัดแตกต่างกันตามค่าแรงดันที่ใช้ ส่วนผงถ่านท่ีได้จากการบดก้อนถ่านมีความละเอียดเพียงพอที่จะน้ามาใช้เป็น
ส่วนผสมในการผลิตถ่านอัดแท่งได้ด้วย เมื่อพิจารณาด้านเศรษฐศาสตร์พบว่าเครื่องอัดถ่านอเนกประสงค์ที่ได้พัฒนาขึ้นนี้มี

ต้นทุนเครื่อง 38,265 บาท สามารถผลิตถ่านได้ 97.15 กิโลกรัมต่อวันที่ขนาดแรงดัน 5 บาร์ ซึ่งจะมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 
48 วัน 
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5. กิตติกรรมประกาศ 
   

  งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยรามค้าแหง คณะผู้วิจัยของขอบพระคุณผู้เกี่ยวข้องทุกท่าน   
คุณทศพล ทองชัย คุณรินทอง บรรจง และคุณเจตวัฒน์ วงษ์ยืน รวมถึงสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
ที่ให้การสนับสนุนการท้าวิจัย จนท้าให้งานวจิัยนี้ส้าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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บทคัดย่อ  

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลของของไหลในเตาแก๊ส KB-5 ท่ี ด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค้านวณ (Computational fluid dynamics, CFD) โดยได้ท้าการศึกษาและสร้างขอบเขตพื้นที่ของแบบจ้าลองในลักษณะ 3 
มิติ (3D – Model) ที่มีขนาดเท่ากับเตาแก๊ส KB-5 ที่ใช้งานจริง จากการจ้าลองพบว่า ลักษณะของท่อผสมมีผลต่อพฤติกรรม
การไหลของของไหล ความเร็ว และปริมาณอากาศส่วนแรกที่ใช้ในการเผาไหม้ ผลจากแบบจ้าลองที่สร้างขึ้นสามารถอธิบาย
พฤติกรรมการไหลของของไหลของเตาแก๊ส KB-5 ได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ยังพบว่า ผลที่ได้จากการจ้าลองสามารถน้าไป
ออกแบบท่อผสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สให้สูงขึ้นได้ในอนาคต 
 

ค้าส้าคัญ: เตา KB-5, ความเร็ว, ปริมาณอากาศส่วนแรก, ซีเอฟดี 
 

Abstract 
 

The objective of this research is to study the flow behavior of a KB-5 burner using Computational 
Fluid Dynamics (CFD). In 3D-model at the same size of the KB-5 burner. From the simulation model, it was 
found that the mixing tube characteristics affected to flow behavior, velocity and primary aeration. The 
CFD result can be used to clarify the fluid flow characteristic of KB-5. In addition, this result can be 
applied to design mixing tube for improving the thermal efficiency of the cooking burner in future. 
 

Keywords: KB-5 burner, velocity, primary aeration, CFD 
 
1. บทน้า  
 การใช้ LPG ในภาคครัวเรือนส่วนใหญ่จะใช้ LPG เป็นเชื้อเพลิงในการประกอบอาหาร ซึ่ง LPG จะถูกน้าไปใช้ในเตา
แก๊สหุงต้มเพื่อเปลี่ยนค่าความร้อนของ LPG ให้กลายเป็นพลังงานความร้อนในรูปของเปลวไฟ ซึ่งเตาแก๊สหุงต้มสามารถแบ่ง

ตามแรงดันได้ 2 ประเภทใหญ่ ๆ Dong et al., 2002 [1] คือ เตาแก๊สแรงดันต่้า (5.78 kW) และเตาแก๊สแรงดันสูง (5.78 
kW) จากการสังเกตพฤติกรรมของเปลวไฟพบว่าลักษณะเปลวไฟของเตาแก๊สแรงดันสูงเป็นแบบพุ่งชน ( Impinging Flame 
Jet) ซึ่งจะให้อัตราการถ่ายเทความร้อนที่สูง และต้องใช้ LPG ค่อนข้างมาก Dong et al., 2003 [2] แต่เตาแก๊สที่ใช้ในปัจจุบัน
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นั้นเป็นการเผาไหม้ในลักษณะเปิด จึงไม่สามารถน้าความร้อนจากการเผาไหม้มาใช้ประโยชน์ได้อย่างเต็มที่เพราะมีการสูญเสีย
ความร้อนเป็นจ้านวนมาก จึงท้าให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สค่อนข้างต่้า ซึ่งนักวิจัยหลายกลุ่มต่างทราบดีว่าถ้า
หากประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สสงูจะช่วยย่นระยะเวลาในการประกอบอาหาร ส่งผลให้ประหยัดแก๊สเชื้อเพลิงได้ ท่ี
ผ่านมาจึงมีการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สอย่างแพร่หลาย 
 

  
 

รูปที่ 1 เตาแก๊ส KB-5  
(https://thaipick.com/product/shopee/2823187)  

 
 เตา KB-5 ดังรูปที่ 1 เป็นเตาที่นิยมใช้ปรุงอาหารในครัวเรือนมากกว่าขนาดอื่นเพราะมีขนาดที่เหมาะกับปรุงอาหารใน

ครัวเรือนมากกว่าขนาดอื่น ซึ่งนักวิจัยหลายกลุ่มต่างทราบดีว่าถ้าหากประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สสูงจะช่วยย่น
ระยะเวลาในการประกอบอาหาร ส่งผลให้ประหยัดแก๊สเช้ือเพลิงได้ที่ผ่านมาจึงมีการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนา
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สอย่างแพร่หลาย จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ามี การศึกษาเพื่อพัฒนา
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือการทดลองและการใช้พลศาสตร์ของไหลเชิงค้านวณ 
 1. การทดลอง นักวิจัยหลาย ๆ กลุ่มได้ศึกษาเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาแก๊สในเชิงทดลอง อาทิ 
[3-16] เป็นต้น โดยพบว่าส่วนประกอบท่ีส้าคัญที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา อาทิ ท่อผสม จ้านวนรูหัวเตา 
มุมเอียงของรูหัวเตา มุมหมุนวนของรูหัวเตา เป็นต้น แต่การศึกษาในเชิงการทดลองนั้นจะไม่ทราบถึงพฤติกรรมต่างๆ ที่แท้จริง
ที่เกิดขึ้นภายในเตาแก๊ส และการเคลื่อนท่ีของอากาศบริเวณรอบ ๆ เพราะการไหลของอากาศหรือการไหลของอากาศผสมกับ
กับแก๊สเชื้อเพลิงหรือก๊าซอื่นๆ ท่ีเกิดจากการเผาไหม้บริเวณหัวเตา ไม่มีสีหรือเครื่องหมายพอที่จะแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของ
ของไหลดังกล่าวท้าให้ยากต่อการท้าความเข้าใจพฤติกรรมต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น รวมถึงข้อจ้ากัดเกี่ยวกับเครื่องมือวัดที่ไม่สามารถวัด
อุณหภูมิหรือวัดความเร็วของการเคลื่อนที่ของของไหลได้ทุกต้าแหน่ง ซึ่งนับเป็นข้อจ้ากัดของการศึกษาด้วยการทดลอง 
 2. การใช้พลศาสตร์ของไหลเชิงค้านวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) ประมาณ 50 ปีก่อนได้มีการน้า 
CFD มาใช้ในการพัฒนา ออกแบบ และผลิตเครื่องบิน เป็นครั้งแรก [17] จากนั้นเป็นต้นมาได้มีการน้า CFD มาประยุกต์ใช้กับ
งานวิศวกรรมต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับการไหลของของไหล รวมถึงการเผาไหม้ต่าง ๆ มากมาย [18-29] เป็นที่ทราบดีว่า การศึกษาใน
เชิง CFD นอกจากจะช่วยประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการทดลองแล้ว CFD ยังแสดงผลในรูปของแถบสี เวคเตอร์ พาทไลน์ 
และอื่น ๆ ท้าให้ทราบพฤติกรรมต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นในเตาที่ศึกษาได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ CFD ยังสามารถแสดงผลของตัวเลขที่
ต้าแหน่งต่าง ๆ ที่สนใจได้ไม่ว่าจะเป็นอุณหภูมิ ความเร็ว ความดัน เป็นต้น หรืออาจกล่าวได้ว่า CFD นอกจากจะแสดงผลเชิง
พฤติกรรมแล้วยังแสดงผลในเชิงตัวเลขที่ต้าแหน่งต่าง ๆ ที่สนใจด้วย ต่อมา Boggavarapu et al., 2014 [30] น้า CFD มา



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 359 

ประยุกต์ใช้กับเตา KB-5 พบว่าให้ผลที่สอดคล้องกับการทดลอง ในปี 2016 Wichangarm et al., 2016 [31] ได้น้า CFD มา
ประยุกต์ใช้กับเตาแก๊สแรงดันสูง ซึ่ง CFD ช่วยอธิบายพฤติกรรมการไหลของของไหลทั้งภายในเตาและบริเวณรอบเตา 
พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนสูภ่าชนะ พฤติกรรมการกระจายอุณหภูม ิและอื่น ๆ ท้าให้เข้าใจพฤติกรรมที่เกิดขึ้นได้เปน็อย่าง
ดี ช่วยลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการออกแบบเตา LPG ได้ 
 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา KB-5 เมื่อความยาวท่อผสมเปลี่ยนไป
ด้วย CFD เพื่อน้าไปสู่การพัฒนาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตา KB-5 ในอนาคต 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 การก้าหนดขอบเขตพื นที่และการก้าหนดเมซ (เตา KB-5 ต้นแบบ) 
 การก้าหนดขอบเขตพื้นที่ของการจ้าลองเตาแก๊ส KB-5 ซึ่งเป็นการจ้าลองในรูปแบบ 3 มิติ (3D-Model) และการ
ก้าหนดเมซที่ใช้ในการศึกษาวิจัยนี้ ดังแสดงในรูปที่ 2(a) โดยก้าหนดหัวฉีดเป็น Pressure inlet (LPG) บริเวณช่องอากาศ
รอบๆ หัวฉีดหรือที่เรียกว่าอากาศส่วนที่หนึ่งก้าหนดเป็น Pressure inlet (Air) ผนังเตาก้าหนดเป็น Wall stove รูหัวเตา
ทางออกก้าหนดเป็น Pressure outlet และก้าหนดรายละเอียดอื่นๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2(a) และตารางที่ 1 ส้าหรับเมซที่ใช้จะ
เป็นเมซรูปทรงสามเหลี่ยมสี่ด้าน (Tetrahedral grid) จากการศึกษาจ้านวนเมซที่เหมาะสมจะเลือกใช้เมซขนาด 1,275,428  
อิลิเมนต์ ดังแสดงในรูปที่ 2(b) 
 

Pressure outlet 

Pressure inlet (Air)

Pressure inlet (LPG)
Wall Stove

 
(a) ขอบเขตพื้นท่ี 

 
(b) เมซ 

 

รูปที่ 2 การก้าหนดขอบเขตพื้นท่ีและการกา้หนดเมซของเตาแกส๊ KB-5 (เตา KB-5 ตน้แบบ) 
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 การก้าหนดขอบเขตพื นที่และการก้าหนดเมซ (เตา KB-5 เพ่ิมความยาวท่อผสม 10 เซนติเมตร) 
 การก้าหนดขอบเขตพื้นที่ของการจ้าลองเตาแก๊ส KB-5 ซึ่งเป็นการจ้าลองในรูปแบบ 3 มิติ (3D-Model) และการ
ก้าหนดเมซที่ใช้ในการศึกษาวิจัยนี้ ดังแสดงในรูปที่ 3(a) โดยก้าหนดหัวฉีดเป็น Pressure inlet (LPG) บริเวณช่องอากาศ
รอบๆ หัวฉีดหรือที่เรียกว่าอากาศส่วนที่หนึ่งก้าหนดเป็น Pressure inlet (Air) ผนังเตาก้าหนดเป็น Wall stove รูหัวเตา
ทางออกก้าหนดเป็น Pressure outlet และก้าหนดรายละเอียดอื่นๆ ดังแสดงในรูปท่ี 3(a) และตารางที่ 1 ส้าหรับเมซที่ใช้จะ
เป็นเมซรูปทรงสามเหลี่ยมสี่ด้าน (Tetrahedral grid) จากการศึกษาจ้านวนเมซที่เหมาะสมจะเลือกใช้เมซขนาด 1,469,519  
อิลิเมนต์ ดังแสดงในรูปที่ 3(b) 
 

Pressure inlet (Air)

Pressure inlet (LPG) Wall Stove

Pressure outlet 

   
      (a) ขอบเขตพื้นท่ี              (b) เมซ 
 

รูปที่ 3 การก้าหนดขอบเขตพื้นท่ีและการกา้หนดเมซของเตาแกส๊ KB-5 (เตา KB-5 เพิ่มความยาวท่อผสม 10 เซนติเมตร 
 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขการจ้าลอง CFD 

Condition Pattern 
Solver Pressure base 
Inlet boundary condition Pressure inlet (LPG = 0.4 Bar) 

Pressure inlet (Air = 0 Pa) 
Outlet boundary condition Pressure outlet (air-fuel mixing = 0 Pa) 
Time Steady state 
Turbulence model RNG k- model 
Other Model(s) Species Transport 
Propane : Butane 70 : 30 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 รูปที่ 4 แสดงพาทไลน์ของความเร็วของแก๊ส KB-5 (a) เตา KB-5 ต้นแบบ และ (b) เตา KB-5 เพิ่มความยาวท่อผสม 
10 เซนติเมตร พบว่า พฤติกรรมการไหลของของไหลภายในเตา KB-5 มีความคล้ายกัน แต่เมื่อวิเคราะห์เกี่ยวกับ ปริมาณ
อากาศส่วนแรกและความเร็วของของไหลภายในเตา KB-5 พบว่า เตา KB-5 ต้นแบบ มีปริมาณอากาศส่วนแรกและความเร็ว
ของของไหลภายในเตาสูงสุด เท่ากับ 0.0022268104 kg/s และ 219.544 m/s ตามล้าดับ ในขณะที่เตา KB-5 เพิ่มความยาว
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ท่อผสม 10 เซนติเมตร มีปริมาณอากาศส่วนแรกและความเร็วของของไหลภายในเตาสูงสุด เท่ากับ 0.0021980871  kg/s 
และ 211.438 m/s ตามล้าดับ อาจเพราะเตา KB-5 ต้นแบบ มีท่อผสมที่สั้นกว่าจึงท้าให้ปริมาณอากาศส่วนแรกและความเร็ว
สูงสุดจึงมากกว่าเตา KB-5 เพิ่มความยาวท่อผสม 10 เซนติเมตร 

Velocity (m/s) 

 
(a) เตา KB-5 ต้นแบบ 

 

Velocity (m/s) 

 
(b) เตา KB-5 เพิ่มความยาวท่อผสม 10 เซนติเมตร 

 

รูปที่ 4 พาทไลน์ของความเร็วเตาแก๊ส KB-5 ที่ความดัน 0.4 บาร์ 
 

4. บทสรุป 
1. เตา KB-5 ต้นแบบ มีปริมาณอากาศส่วนแรกและความเร็วของของไหลภายในเตาสูงสุด เท่ากับ 0.0022268104 

kg/s และ 219.544 m/s ตามล้าดับ 
2. เตา KB-5 เพิ่มความยาวท่อผสม 10 เซนติเมตร มีปริมาณอากาศส่วนแรกและความเร็วของของไหลภายในเตา

สูงสุด เท่ากับ 0.0021980871 kg/s และ 211.438 m/s ตามล้าดับ 
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บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยนี้ เป็นงานวิจัยเกี่ยวกับการพยากรณ์เรื่องตัวแบบการพยากรณ์ความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋อง

กรณีศึกษา : บริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวโน้มของปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋อง 
เปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณ์ของปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋อง และน้าตัวแบบการพยากรณ์ที่
เหมาะสมไปพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องล่วงหน้า 12 เดือน ผู้จัดท้างานวิจัยได้รวบรวมข้อมูล
ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องขวดย้อนหลัง 5 ปี และน้าข้อมูลปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์
กระป๋อง เพื่อใช้ในการพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน โดยผู้ท้าการวิจัยได้ใช้เทคนิคการพยากรณ์ ได้แก่ วิธีแยกส่วนประกอบ 
(Decomposition Method),    วิธีปรับเรียบดับเบิ้ลเอกซ์โพเนนเชียล (Double Exponential Smoothing Method) และ 
วิธีการปรับเรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลของโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters Method) โดยการตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อน
ของการพยากรณ์ ด้วยวิธีค่าเปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Deviation; MAD) ค่าเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percent Error; MAPE) และค่าเฉลี่ยความเบี่ยงเบนของตาราง (Mean Square Deviation; 
MSD) ค่าเฉลี่ยที่สุดต่้าที่สุด โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปทางสถิติ ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

ผลการวิจัยพบว่า วิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมที่สุดในการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์
กระป๋องได้แก่ วิธีการปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบ Multiplitive Model ของโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters Method)  

โดยมี α=0.2, γ=0.2 และ δ=0.2 ให้ค่า MAPE เท่ากับ 3.87764E+01% ค่า MAD เท่ากับ 3.04561E+05 และค่า MSD 
เท่ากับ 1.73290E+11 

 

ค้าส้าคัญ: ตัวแบบการพยากรณ์, ปริมาณความต้องการ, เบียร์กระป๋อง 
 

Abstract 
 

This research is about prediction of canned beer demand forecasting model, in a case study: a 
private company. The objective of this study was to investigate the trend of demand for canned beer 
compare forecasting model for canned beer demand. The suitable forecasting model was used to 
forecast the demand for canned for 12 months in advance. The researcher gathered information about 
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demand of canned beer to forecast for 12 months in advance. The researcher used forecasting 
techniques such as Decomposition Method, Double Exponential Smoothing Method and Holt-Winters 
Method by checking the error of the forecast by Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Absolute Percent 
Error (MAPE) and Mean Square Deviation (MSD) by using a statistical package in data analysis. 

The most suitable forecasting method for forecasting the demand of canned beer is Holt-Winter's 

Exponential Smoothing Multiplicative Model Method with α=0.2, γ=0.2 and δ=0.2, and MAPE= 
3.87764E+01%, MAD = 3.04561E+05, and MSD= 1.73290E+11. 
 
Keywords: Forecasting Model, Demand, Beer Product 
 
1. บทน้า 
 "เบียร์" เป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ชนิดหนึ่งที่ใช้กระบวนการหมักจากธัญพืชและน้้า โดยประวัติศาสตร์ของเบียร์นั้นมี
มาแต่สมัยโบราณ 6,000 ปีก่อนคริสตกาล ท้าให้เบียร์เป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ชนิดแรกของโลก โดยชนชาติ บาบิโลเนียน 
นอกจากน้ีเบียร์ยังเป็นท่ีรู้จักในสมัยอียิปต์และเมโสโปเตเมยีที่มีหลกัฐานย้อนไปยาวนานถึง 4,000 ปีก่อนคริสตกาล ด้วยการใช้
ข้าวบาร์เลย์ เป็นวัตถุดิบ ต่อมาราว 1,000 ปีก่อนคริสตกาล ได้มีการผสมพืชอีกหนึ่งชนิดเข้าไป คือ ฮอปส์ (Hobs) ท้าให้เบียร์
มีกลิ่นหอม, รสชาติขม และ สามารถรักษาคุณภาพของเบียร์ให้เก็บได้นานขึ้น แต่เบียร์เหล่านี้แตกต่างจากเบียร์ในปัจจุบัน 
และเนื่องจากเครื่องปรุงและกรรมวิธีในการผลิตเบียร์แตกต่างกันไปตามสถานที่ ลักษณะของเบียร์ (ชนิดของเบียร์ , รสชาติ, 
และสี) จึงมีความแตกต่างกันได้มาก ซึ่งเมื่อเวลาผ่านไป "เบียร์" ยังคงเป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ประเภทหนึ่งที่ผู้บริโภคส่วน
ใหญ่นิยมบริโภคมากที่สุดในหมวดของเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ เพราะ "เบียร์" นอกจากจะสร้างความผ่อนคลายให้กับสมองและ
ร่างกาย เบียร์ยังให้ประโยชน์อื่นๆ เมื่อบริโภคในปริมาณที่เหมาะสม เพราะส่วนประกอบหลักของเบียร์มาจากน้้าและพืช ซึ่ง
ปัจจุบันได้มีการวิจัยเกี่ยวกับการดื่มเบียร์ในปริมาณที่เหมาะสมส่งผลต่อสุขภาพของผู้ดื่มในทิศทางที่ดี หรืออาจกล่าวโดยสรุป
ได้ว่าการดื่มเบียร์วันละ 1 กระป๋องสามารถเสริมสร้างสุขภาพได้  (ศิริพร สุภโตษะ,2560) 

 โดยการศึกษาของมหาวิทยาลัย Montreal ค้นพบว่า คนท้างานที่ได้ดื่มเบียร์บ้างเป็นครั้งคราวจะมีความเครียดน้อย
กว่าผู้ที่ไม่ดื่มเบียร์ อีกทั้งเบียร์ยังป้องกันน่ิวในถุงน้้าดีและในไต สอดคล้องกับนักวิชาการจากเมืองเฮลซิงกิ ประเทศฟินแลนด์ที่
ค้นพบว่า การดื่มเบียร์วันละหนึ่งขวดก็จะได้รับแมกนีเชียม ซึ่งจะช่วยลดความเสี่ยงโรคนิ่วในตได้ถึง 40% ป้องกันโรคนอนไม่
หลับ สารจากดอก Hops ใน เบียร์เปรียบเสมือนยานอนหลับจากธรรมชาติ ช่วยให้ประสาทผ่อนคลาย ดังนั้น การดื่มเบียร์หนึ่ง
แก้วในตอนเย็นจึงเหมือนกับการกินยานอนหลับ เพราะเบียร์มีสารต่างๆ มากกว่า 1,000ชนิด มีวิตามินและเกลือแร่ เช่น 
สังกะสี แมกนีเชียม เหล็ก และแร่ธาตุจ้าเป็น ช่วยให้เส้นประสาทและกล้ามเนื้อแข็งแรง โรคหัวใจ และ เบียร์ยังช่วยเสริมสร้าง
สมองอีกด้วย    (ศิริพร สุภโตษะ ,2560) 

 จากการศึกษาผลการส้ารวจของ Euromonitor International (ปี2016) ในตลาดเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ประเภท
เบียร์ พบว่า อัตราการเติบโตของเบียร์ยังคงอยู่ในระดับท่ีคงที่ ซึ่งยี่ห้อเบียร์ที่มีมูลค่าในตลาดและเป็นที่นิยมมากท่ีสุด คือ 'ลิโอ'
ซึ่งสามารถสร้างส่วนแบ่งในตลาดกว่า 40% ของตลาดเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ประเภทเบียร์ ท้าให้ยอดขายของ 'ลีโอ' ในปี พ.ศ. 
2559 มีมูลค่า 96,446.72 ล้านบาท เบียร์ช้างตามมาเป็นอันดับ 2 ด้วยส่วนแบ่งทางการตลาดที่ 38% และอันดับ 3 คือ เบียร์
สิงห์ ท่ีส่วนแบ่งทางการตลาด 11%  (ศิริพร สุภโตษะ ,2560) 

 ในด้านการตลาดของธุรกิจร้านค้าที่จ้าหน่ายเครื่องดื่มประเภทเบียร์ ได้มีการพัฒนาปรับตัวเพื่อรองรับกับความนิยม
บริโภคของผู้บริโภคอยู่เสมอ โดยที่ผ่านมาก่อให้เกิดกระแสเงินหมุนเวียนในธุรกิจเป็นจ้านวนมหาศาล โดยเฉพาะในช่วง
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เทศกาลส้าคัญต่าง ๆ สังเกตได้ว่า บริษัทผู้จัดจ้าหน่ายเบียร์ได้ทุ่มเทงบประมาณในการ โฆษณาประชาสัมพันธ์ในรูปแบบต่าง ๆ 
อย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ผู้บริโภคได้รู้จัก และเป็นการกระตุ้นย้้าเตือนสินค้าเบียร์ของตนให้อยู่ในความทรงจ้าของผู้บริโภค และหัน
มานิยมบริโภคสินค้าของตนมากยิ่งข้ึน ฉะนั้นหากผู้ประกอบการสามารถทราบถึงพฤติกรรมการเลือกบริโภคเบียร์ของผู้บริโภค
แล้ว ก็จะท้าให้มองเห็นถึงโอกาสและช่องทางในการพัฒนากลยุทธ์ทางการตลาดเพื่อตอบสนองความต้องการ ของผู้บริโภคได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น และการเติบโตอย่างต่อเนื่องของตลาดเบียร์จากอดีตถึงปัจจุบันด้วยการใช้กลยุทธ์ทางด้านราคา 
คุณภาพ และการสร้างภาพลักษณ์ของความเป็นสากลและความเป็นไทยได้อย่างกลมกลืน ส่งผลให้อัตราการบริโภคเบียร์ของ
คนไทยมีจ้านวนเพิ่มมากขึ้น เหตุผลหนึ่งอาจเป็นเพราะในบรรดาเครื่องมือแอลกอฮอล์ต่างๆ เบียร์เป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ที่
ดื่มง่าย มีความหวาน ความหอมของธัญพืชที่ใช้ และเบียร์ยังเป็นเครื่องดื่มที่พร้อมดื่ม ไม่ต้องมีส่วนประกอบอื่นมาผสม เช่น
โซดา และน้้าแข็งที่ใช้ผสมกับสุรา ในความรู้สึกของผู้บริโภคจึงมีความรู้สกึว่าเบียรน์ั้นมีราคาไมแ่พง มีคุณภาพและรสชาติที่เป็น
มาตรฐาน ท้าให้เบียร์เป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ที่เป็นท่ีนิยมดื่มในประเทศไทยมาเป็นเวลากว่า 70 ปี เป็นธุรกิจมียอดรายได้ติด
อันดับ 1 ใน 3 ของประเทศ ท้ังในด้านขนาดของตลาดที่มีมูลค่าสูงกว่า 7.8 หมื่นล้านบาทต่อปี และยังมีการแข่งขันการตลาดที่
เข้มข้น ทั้งนี้ก็เพ่ือแย่งกันท้าส่วนแบ่งทางการตลาดที่เพิ่มมากขึ้นนั่นเอง  (อธิพงษ์ คิดดี,2562) 

 เนื่องจากความต้องการสินค้าเบียร์มีความเป็นฤดูกาลกล่าวคือ เบียร์จะขายมียอดขายสูงมากในช่วงที่เป็นเทศกาล
หรือวันหยุดยาวของไทย และฝ่ายขนส่งในบริษัทกรณีศึกษาไม่สามารถวางแผนจัดส่งสินค้าประเภทเครื่องดื่มให้กับลูกค้าได้ทัน
ตามความต้องการของลูกค้า เพราะไม่มีการพยากรณป์รมิาณความต้องการสินค้าของลูกค้าล่วงหน้า และยิ่งในช่วงเทศกาลจะมี
ปริมาณค้าสั่งซื้อมากข้ึนเป็นเท่าตัวฝ่ายขนส่งยิ่งไม่สามารถจัดส่งสินค้าได้ทันตามเวลาที่ตกลงไว้กับลูกค้า  

 ผู้วิจัยจึงท้าการศึกษาการพยากรณ์ปรมิาณความตอ้งการสินคา้เพื่อวางแผนการขนส่งสินค้า เพื่อให้ฝ่ายขนสง่สามารถ
จัดก้าลังรถเพื่อจัดส่งสินค้าได้ทันตามก้าหนดเวลาและตอบสนองความต้องการสินค้าของลูกค้าได้  

 

2 . วิธีการด้าเนินการวิจัย 

ขั้นตอนการศึกษาการสร้างตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสนิค้าประเภทเบียร์กระป๋อง และเบียร์ขวด ซึ่ง
ข้อมูลมีลักษณะเป็นข้อมูลอนุกรมเวลาโดยวิจัยเล่มนี้ได้ท้าการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีแยกส่วนประกอบ 
(Decomposition Method) การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบดับเบิ้ลเอกซ์โพเนนเชียล (Double Exponential Smoothing 
Method) และการพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับเรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล ของ โฮลท์-วินเทอร์  (Holt-Winter’s Linear and 
Seasonal Exponential Smoothing Method) โดยค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) ต่้าที่สุด จะ
เลือกตัวแบบนั้นเป็นตัวแบบในการพยากรณ์ จะด้าเนินการตามขั้นตอนต่อไปนี้ 
 2.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัย 

           2.1.1 น้าข้อมูลที่ได้มาใส่ลงในโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อแยกรายละเอียดต่าง ๆ  
           2.1.2 ท้าการ Import ข้อมูลเข้าสู่โปรแกรม Minitab Statstical Software เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 2.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
เก็บรวบรวมข้อมูลความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่ง โดยท้าการเก็บรวมรวบ

ข้อมูลในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2560 ถึงธันวาคม พ.ศ. 2564 รวม 60 เดือน ( 5 ปี) 
 2.3 ตรวจสอบข้อมูลและจัดเก็บข้อมูล 

ข้อมูลปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องในปี พ.ศ. 2560 - พ.ศ. 2564 ท่ีได้จากการรวบรวมจ้านวน 
60 เดือน คือข้อมูลปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋อง จ้านวน 60 เดือน ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2560 – เดือน
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ธันวาคม พ.ศ. 2564  เพื่อใช้ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์และน้ามาหาความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับค่าที่ได้จากสมการ
พยากรณ์ หลังจากน้ันน้าตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมท้าการพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน 
 2.4 การเปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณ์ 
 เป็นการประเมินค่าความคลาดเคลื่อน (Forecast error) ข้อมูลส่วนที่ 1 โดยเกณฑ์ในการคัดเลือกการพยากรณ์ที่มี
ประสิทธิภาพคือ ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Error; MAPE), ค่าเฉลี่ยความคลาด
เคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Deviation; MAD) ต่้าที่สุด และค่าเบี่ยงเบนก้าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Deviation; 
MSD) 
 การพยากรณ์โดยวิธีแยกส่วนประกอบ (Decomposition Method) 

เป็นวิธีการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาในระยะปานกลาง โดยการแยกส่วนประกอบข้อมูล อนุกรมเวลา อดีต เป็น 4 
ส่วน สี่แยกเป็นแนวโน้ม (T) ความผันแปรตามวัฏจักร (C) ความผันแปรตามฤดูกาล (S) ความผันแปรที่ไม่แน่นอน (I) เพื่อ
พิจารณาว่าส่วนประกอบใด มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลบ้าง แล้วค้านวณหาอิทธิพลของแต่ละส่วนประกอบ แล้ว
น้าค่าความผันแปร ของแต่ละส่วนไปพยากรณ์ค่าของข้อมูลในอนาคต โดยถือว่าปัจจัยหรือสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับข้อมูล
อนุกรมเวลา 

ในอนาคตเหมือนกับในอดีต ท่ีนี้จะให้ตัวแปรหรือข้อมูล อนุกรมเวลาเป็นรูปแบบการคูณดังนี้  
อนุกรมเวลาเป็นรูปแบบการคณู ดงันี้  

                                                               (2.1) 
อนุกรมเวลาเป็นรูปแบบการบวก ดังนี ้

                                                         (2.2) 
 การพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับเรียบดับเบิ ลเอกซ์โพแนนเชียล (Double Exponential Smoothing Method) 

เป็นเทคนิคการพยากรณ์ที่เหมาะสมกับข้อมูลที่มีลักษณะรูปแบบเป็นแนวโน้มอย่างมีทิศทางแต่ไม่เป็นฤดูกาล การ
พยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบแบบเอกซ์โพแนนเชียลซ้้าสองครั้งจะช่วยปรับค่าพยากรณ์ให้ขึ้นหรือลง เป็นไปตามแนวทิศทาง 
โดยวิธีการนี้จะมีการเพิ่มค่าคงที่ส้าหรับแนวโน้มเข้าไปในสมการ ซึ่งค่าคงท่ีส้าหรับแนวโน้ม เรียกว่าค่า β  โดยที่ค่าของ β  จะ
อยู่ในช่วงระหว่างศูนย์ถึงหนึ่ง ( )0 β 1    

จาก สมการของการประมาณระดบั ( )( )t t t-1 tS  = αx + 1-α S +b   
สมการของการประมาณแนวโน้ม ( ) ( )1 11t t t tb S S b − −= − + −   

       เมื่อ   =  ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาถัดไป 
               =  ค่าพยากรณ์ของช่วงเวลาปัจจุบัน 
             =  ความต้องการที่เกิดขึ้นจริงในหน่วยเวลา t 
               =  ค่าถ่วงน้้าหนักปรับเรียบ 
โดยสมการของการพยากรณ์แบบวิธีปรบเรียบแบบเอกซ์โปแนนเชียลซ้้าสองครั้ง คือ  =  +   

เมื่อ   = ความชัน (Slop) ข้อมูล 
 = จ้านวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า 
  = ค่าการประมาณระดับ 

 การพยากรณ์ โดยเทคนิควิธีวินเทอร์ (Winters' Method)  
โดยมีสมการดังนี้  คือ  
                      1. สมการของการประมาณระดับ  
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                     2. สมการของการประมาณแนวโน้ม  

 
                     3. สมการของการประมาณฤดูกาล  

 
                      เมื่อ  = ค่าพยากรณ์ที่ เวลาถัดไป 
 
 2.5 การทวนสอบความถูกต้องในการพยากรณ์ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูลในช่วงเดือน มกราคาคม 2560 ถึง ธันวาคม 
2564  

รวม 60 เดือน(รวม 5 ปี) 

ตรวจสอบ และจัดเก็บข้อมูลในโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ 
 
 

สร้างตัวแบบ ทั้ง 3 วิธี 
1.วิธีแยกส่วนประกอบ (Decomposition Method) 
2.วิธีปรับเรียบดับเบิ้ลเอกซ์โพเนนเชียล (Double Exponential 
Smoothing Method) 
3.การพยากรณ์ด้วยวิธีวิธีการปรับเรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล ของ โฮลท์-
วินเทอร์   (Holt-Winter's Linear and Seasonal Exponential 
Smoothing) 

เกณฑ์ตรวจสอบความเหมาะสมหรือความถูกต้องของตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธี  
MAPE, MAD,MSD 

 

น้าตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องที่ได้ 
ไปพยากรณ์ในอีก 12 เดือนข้างหน้า 

 

ประมาณค่าพามิเตอร์เพ่ือท้าการ
สร้างตัวแบบการพยากรณ์ทั้ง 3 วิธ ี

 

ไม่
ผ่าน 

ผ่าน 
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Time Series Plot of กระป๋อง

 ทวนสอบความถูกต้องในการพยากรณ์ โดยการน้าการพยากรณ์ที่คัดเลือกได้มาประเมินความสามารถในการน้าไปใช้
ในการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋อง โดยใช้ข้อมูลปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์
กระป๋อง ในส่วนที่ 2 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2564 - เดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 จ้านวน 12 เดือน แล้วหาค่า Forecast 
error จากข้อมูลส่วนท่ี 2 และประเมินค่า MAPE, MAD, MSD  

จากข้ันตอนการด้าเนินการวิจัยการสร้างแบบการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องน้ามา
แสดงเป็นผังขั้นตอนการท้างานได้ดังนี้ 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 ผลการวิเคราะห์ตัวแบบการพยากรณ์สินค้าประเภทเบียร์กระป๋อง 
  จากการเก็บข้อมูลในอดีตตั้งแต่ปี 2560 ถึง 2564 รวมระยะเวลา 5 ปี เพ่ือเป็นข้อมูลที่น้ามาใช้ในการพยากรณ์ความ
ต้องการปริมาณสินค้าประเภทเบียร์กระป๋อง โดยใช้เทคนิคการพยากรณ์ทั้ง 3 แบบ เพื่อเลือกการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดใน
การศึกษา ผลที่ได้จากการวิจัย มีดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 กราฟแสดงอนุกรมเวลาปรมิาณความต้องการเบียร์กระป๋อง 
 

จากภาพที่ 3.1 แสดงให้เห็นกราฟแสดงอนุกรมเวลาปริมาณความต้องการเบียร์กระป๋องซึ่งมีแนวโน้มเป็นฤดูกาลคือ 
สินค้าประเภทเบียร์จะมียอดขายสูงในเดอืนที่เป็นช่วงเทศกาลหยุดยาวของไทย เช่นเดือน มกราคม เมษายน และธันวาคม เป็น
ต้น 
 3.1 วิธีแยกส่วนประกอบ  Decomposition Method ส้าหรับปริมาณความต้องการเบียร์กระป๋อง 
  3.1.1 การพยากรณ์ด้วยวิธี Decomposition แบบ Additive  Model 
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ภาพที่ 3.2 กราฟแสดงการวิเคราะห์องค์ประกอบของข้อมูลปริมาณความต้องการเบียร์กระป๋อง โดยการพยากรณ์ด้วยวิธี 
Decomposition แบบ Additive  Model 

 
จากภาพท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์ตัวแบบ วิธี Decomposition แบบ Additive Model ตัวแบบสมการการพยากรณ์

ที่ได้คือ  
tY  = 1432366 - 13057t   

 

 
  
ภาพที่ 3.3 ผลการวิเคราะห์ค่าความเหมาะสมของตัวแบบ Decomposition แบบ Additive Model ส้าหรับปริมาณความ
ต้องการเบียร์กระป๋อง 
 
 จากภาพท่ี 3.3 ค่าความเหมาะสมของตัวแบบ สามารถสรุปได้ ดังนี้  

  MAPE มีค่าเท่ากับ 5.43733E+01 
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  MAD มีค่าเท่ากับ 3.76473E+05 
  MSD มีค่าเท่ากับ 2.44873E+11 

  3.1.2 การพยากรณ์ด้วยวิธี Decomposition แบบ Multiplicative Model ส้าหรับปริมาณความต้องการ
เบียร์กระป๋อง 
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ภาพที่ 3.4 กราฟแสดงการวิเคราะห์องค์ประกอบของข้อมูลปริมาณความต้องการเบียร์กระป๋อง โดยการพยากรณ์ด้วยวิธี 
Decomposition แบบ Multiplicative Model   
 
               จากภาพที่ 3.4 ผลการวิเคราะห์ตัวแบบ วิธี Decomposition แบบ Multiplicative Model ตัวแบบสมการการ
พยากรณ์ที่ได้คือ  

tY  = 1221263 - 7354t   
 จากภาพท่ี 3.5 ค่าความเหมาะสมของตัวแบบ สามารถสรุปได้ ดังนี้  

MAPE มีค่าเท่ากับ 4.40021E+01 
MAD มีค่าเท่ากับ 3.16004E+05 
MSD มีค่าเท่ากับ 2.09116E+11 

จากค่าความเหมาะสมของตัวแบบ สามารถเขียนสรุปได้ดังตารางที ่3.1 
สรุปผล ค่าความเหมาะสมของตัวแบบการพยากรณ์วิธี Decomposition พบว่า ตัวแบบการพยากรณ์แบบ 

Multiplicative Model ให้ค่าความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ต่้ากว่าตัวแบบการพยากรณ์แบบ Additive Model 
ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าตัวแบบที่มีความเหมาะสมที่ สุด คือ ตัวแบบการพยากรณ์ วิธี  Decomposition แบบ 

Multiplicative Model 
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ภาพที่ 3.5 ผลการวิเคราะห์ค่าความเหมาะสมของตัวแบบ Decomposition แบบ Multiplicative Model ส้าหรับปริมาณ
ความต้องการเบียร์กระป๋อง 

 
ตารางที่ 3.1 เปรียบเทียบค่าความเหมาะสมของตัวแบบการพยากรณ์วิธี Decomposition แบบการพยากรณ์แบบ 
Multiplicative Model กับแบบ additive Model 

ตัวแบบการพยากรณ์ MAPE MAD MSD 

แบบ Additive Model (แบบบวก) 5.43733E+01 3.76473E+05 2.44873E+11 

แบบ Multiplicative Model  (แบบคูณ) 4.40021E+01 3.16004E+05 2.09116E+11 

 
 3.2 การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบดับเบิ ลเอกซ์โพเนนเชียล  Double Exponential Smoothing ส้าหรับ
ปริมาณความต้องการเบียร์กระป๋อง 
 จากภาพท่ี 3.7 ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์  

MAPE มีค่าเท่ากับ 8.41576E+01% 
MAD มีค่าเท่ากับ 6.73406E+05 
MSD มีค่าเท่ากับ 1.08950E+12 

สรุปผล ค่าความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์วิธีปรับเรียบดับเบิ้ลเอกซ์โพเนนเชียล Double  Exponential 

Smoothing  พบว่า ค่ า  α  = 0.63 และ γ = 0.03  ให้ ค่ าความ เหมาะสมของตั วแบบการพยากรณ์  MAPE = 
8.41576E+01% 
  ต่อไปเป็นตารางแสดงความเหมาะสมของตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋อง 
ด้วยวิธีการพยากรณ์ ท้ัง 2 วิธี  
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ภาพที่ 3.6 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของข้อมูลตัวแบบปรับเรียบดับเบิ้ลเอกซ์โพเนนเชียล Double Exponential 

Smoothing เมื่อก้าหนดค่า α = 0.2 
 

 
ภาพที่ 3.7 ผลการค้านวณค่าพยากรณ์ ได้ค่า α = 0.63 และ γ = 0.03   
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ตารางที่ 3.2 ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแบบการพยากรณ์  
วิธีการพยากรณ์ MAPE MAD MSD 

Decomposition Method แบบ  Multiplicative Model 4.40021E+01 3.16004E+05 2.09116E+11 

Double Exponential Smoothing Method ( α = 0. 63 ) 8.41576E+01% 6.73406E+05 1.08950E+12 

 
ค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ด้วยวิธี ตัวแบบการพยากรณ์วิธี Decomposition แบบ Multiplicative Model 

เป็นการพยากรณ์ที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ที่ต่้ากว่า จึงเลือกวิธีการนี้ 
 

3.3 การพยากรณ์โดยวิธีวินเทอร์  (Winters Method) 

3.3.1 วิธีการปรับเรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลแบบ Additive Method ของ โฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters 

Method) ส้าหรับปริมาณความต้องการเบียร์กระป๋อง 

 
ภาพที่ 3.8 กราฟแสดงวิธีการปรบัเรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลแบบ Additive ของโฮลท์-วินเทอร ์

 
จากกราฟข้างต้นเส้นสีน้้าเงินแทนค่าจริงที่เก็บรวบรวม เส้นสีแดงแทนค่าของการพยากรณ์ปริมาณความต้องการ

เบียร์กระป๋อง จากภาพท่ี 3.8 ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์  
MAPE มีค่าเท่ากับ 4.723985E+01% 
MAD มีค่าเท่ากับ 3.96771E+05 
MSD มีค่าเท่ากับ 2.60228E+11 
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3.3.2 วิธีการปรับเรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลแบบ Multiplicative Model ของ โฮลท์-วินเทอร์ (Holt-

Winters Method) ส้าหรับปริมาณความต้องการเบียร์กระป๋อง 

 

ภาพที่ 3.9 กราฟแสดงวิธีการปรบัเรียบเอ็กซโพเนนเชียลแบบ Multiplicative ของโฮลท์-วินเทอร์  
 

จากกราฟข้างต้นเส้นสีน้้าเงินแทนค่าจริงที่เก็บรวบรวม เส้นสีแดงแทนค่าของ การพยากรณ์ปริมาณความต้องการ
เบียร์กระป๋อง จากภาพท่ี 3.9 ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์  

MAPE มีค่าเท่ากับ 3.87764E+01% 
MAD มีค่าเท่ากับ 3.04561E+05 
MSD มีค่าเท่ากับ 1.73290E+11 
 

ตารางที่ 3.3 แสดงค่าวัดความคลาดเคลื่อนด้วยวิธีการปรับเรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล(Multiplicative Model และ 
Additive Method) ของ โฮลท์-วินเทอร์ 

วิธีการพยากรณ ์ MAPE MAD MSD 
Winters แบบ Additive Method 

 Alpha (α=0.2), Gamma (γ=0.2),Delta(δ=0.2)  

4.723985E+01% 3.96771E+05 2.60228E+11 

Winters แบบ Multiplicative Model 

Alpha (α=0.2), Gamma (γ=0.2),Delta(δ=0.2) 

3.87764E+01% 3.04561E+05 1.73290E+11 

 
ค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียล Winters แบบ Multiplicative Model  เป็น

ค่าที่ได้ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ที่ต่้ากว่าจึงเลือกวิธีการนี้ 
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3.3.3 แสดงค่าความเหมาะสมของตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณความต้องการเบียร์กระป๋องด้วย
วิธีการพยากรณ์ทั้ง 3 วิธี  ได้ผลสรุป ดังตารางที่ 3.4 

 
ตารางที่ 3.4 ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแบบการพยากรณ์วิธี Decomposition Method กับแบบ 

Double  Exponential Smoothing และวิธีการปรับเรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล ของโฮลท์-วินเทอร์ 

 
 จากตารางที่ 3.4 พบว่า วิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมที่สุดได้แก่ วิธีการปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบ  

Multiplicative Model ของโฮลท์-วินเทอร์  โดยมี α=0.2, γ=0.2 และ δ=0.2 ให้ค่า MAPE เท่ากับ 3.87764E+01%ค่า 
MAD เท่ากับ 3.04561E+05 และค่า MSD เท่ากับ 1.73290E+11 ซึ่งเป็นวิธีท่ีให้ค่าต่้าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ต่้า
ที่สุด จึงเป็นวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด 
 

3.4 ผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องล่วงหน้า 12 เดือน 
3.4.1 ผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องในปี 2565 ด้วยวิธีการปรับ

เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบ Multiplicative Model ของโฮลท์-วินเทอร์ แสดงได้ดังภาพที่ 3.10 
 

 
ภาพที่3.10 ผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องล่วงหน้า 12 เดือน 

วิธีการพยากรณ ์ MAPE MAD MSD 
Decomposition Method แบบ Additive Model 5.43733E+01% 3.76473E+05 2.44873E+11 
Decomposition Method แบบ Multiplicative Model 4.40021E+01% 3.16004E+05 2.09116E+11 

Double Exponential Smoothing Method (α = 0.2 ) 8.41576E+01% 6.73406E+05 1.08950E+12 

Winters แบบ Additive Model   

Alpha (α=0.2), Gamma (γ=0.2),Delta(δ=0.2) 

4.723985E+01% 3.96771E+05 2.60228E+11 

Winters แบบ Multiplicative Model  

Alpha (α=0.2), Gamma (γ=0.2),Delta(δ=0.2) 

3.87764E+01% 3.04561E+05 1.73290E+11 
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จากภาพที่ 3.10  พบว่าผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นใน
ทุกๆเดือนตั้งแต่ต้นปีในเดือนมกราคม จนถึงปลายปีเดือนธันวาคม 2565  

 
3.3.4 ตารางแสดงค่าสมการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องล่วงหน้า 12 เดือน 

 
ตารางท่ี 3.5 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงกับค่าสมการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋อง
ล่วงหน้า 12 เดือน ในปี 2565 

 
จากตารางที่ 3.5  พบว่า ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงกับค่าสมการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้า

ประเภทเบียร์กระป๋องล่วงหน้า 12 เดือน ในปี 2565 ส่วนใหญ่จะมีแนวโน้มความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋อง
ลดลง 
 

3.3.5 ตารางแสดงค่าการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องล่วงหน้า 12 เดือน 
 

ตารางท่ี 3.6 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงกับค่าการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทกระป๋องล่วงหน้า 
12 เดือน ในปี 2565 

เดือน ค่าจริงปี2564 ค่าพยากรณ์ปี2565 ผลตา่ง (เพิ่ม/ลด) เปอร์เซ็นต ์

มกราคม 1389749 1827831 -438082.2453 -31.52 

กุมภาพันธ ์ 624799 528380 96418.69635 15.43 

เดือน ค่าจริงปี2564 ค่าสมการพยากรณ ์ ผลตา่ง (เพิ่ม/ลด) เปอร์เซ็นต ์

มกราคม 1389749 1681744 -291995 -21.01 

กุมภาพันธ ์ 624799 426662 198137 31.71 

มีนาคม 654100 670630 -16530 -2.53 

เมษายน 1893772 2213151 -319379 -16.86 

พฤษภาคม 770423 619380 151043 19.61 

มิถุนายน 772245 578885 193360 25.04 

กรกฎาคม 817210 706330 110880 13.57 

สิงหาคม 756349 590173 166176 21.97 

กันยายน 445217 911788 -466571 -104.80 

ตุลาคม 754111 813819 -59708 -7.92 

พฤศจิกายน 1367589 1760562 -392973 -28.73 

ธันวาคม 1526836 2213729 -686893 -44.99 
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เดอืน
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Time Series Plot of กระป๋อง

มีนาคม 654100 696378 -42277.59158 -6.46 

เมษายน 1893772 2226168 -332395.5981 -17.55 

พฤษภาคม 770423 674160 96262.83804 12.49 

มิถุนายน 772245 596060 176184.6643 22.81 

กรกฎาคม 817210 644167 173042.5284 21.17 

สิงหาคม 756349 512001 244348.3569 32.31 

กันยายน 445217 623934 -178716.6675 -40.14 

ตุลาคม 754111 657469 96642.19573 12.82 

พฤศจิกายน 1367589 1374678 -7088.803804 -0.52 

ธันวาคม 1526836 1755315 -228479.4231 -14.96 

 
จากตารางที่ 3.6  พบว่า ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงกับค่าพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภท

เบียร์กระป๋องล่วงหน้า 12 เดือน ในปี 2565 มีแนวโน้มความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องลดลง 6 เดือน และมี
แนวโน้มความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องเพิ่มขึ้น 6 เดือน โดยเดือนที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นคือ เดือนกุมภาพันธ์  
พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม และตุลาคม โดยคิดเป็น 15.43 %  12.49%  22.81%  21.17% และ 12.82%  
ของค่าจริง ตามล้าดับ 
 

3.3.6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง กับค่าการพยากรณ์ปริมาณ ความต้องการสินค้า
ประเภทเบียร์กระป๋องล่วงหน้า 12 เดือน 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

          ภาพที่ 3.11 กราฟแสดงอนุกรมเวลาปริมาณความต้องการเบียร์กระป๋อง 
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ภาพที่ 3.12 ผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องล่วงหน้า 12 เดือน 
 

จากภาพที่ 3.11 และ 3.12 พบว่าผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องมีแนวโน้มมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นในทุกๆเดือนตั้งแต่ต้นปีในเดือนมกราคม จนถึงปลายปีเดือนธันวาคม 2565 โดยเพาะตั้งแต่เดือน
พฤษภาคม 2565 ผลการพยากรณ์จะเพิ่มขึ้นสูงมากเมื ่อเทียบกับช่วงต้นปี เพราะใกล้ช่วงวันหยุดยาว และเทศกาล
ส้าคัญต่างๆของไทย 

 
4. บทสรุป 
  4.1 สรุปผลการศึกษา 
  การศึกษาการสร้างตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องรายเดือนตั้งแต่เดือน
มกราคม 2560 ถึงเดือนธันวาคม 2564 รวม 60 เดือน (รวม 5 ปี) จากนั้นน้าข้อมูลมาสร้าง Time Series Plot ด้วยโปรแกรม
ส้าเร็จรูปทางสถิติเพื่อวิเคราะห์ลกัษณะการกระจายของข้อมูลพบว่า มีแนวโน้มที่มีลักษณะเชิงเส้นตรงและมีฤดูกาลผลแสดงค่า
ความเหมาะสมของตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องด้วยวิธีการพยากรณ์ทั้ง 3 วิธีได้แก่
วิธีแยกส่วนประกอบ (Decomposition Method), วิธีปรับ เรียบดับเบิ้ ล เอกซ์ โพ เนนเชียล (Double Exponential 
Smoothing Method) และวิธีการปรับเรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล ของ โฮลท์-วินเทอร์  (Holt-Winter's Linear and 
Seasonal Exponential Smoothing Method)โดยการตรวจสอบความเหมาะสมหรือความถูกต้องของตัวแบบพยากรณ์ด้วย
วิธีค่าเปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Deviation; MAD) ค่าเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean 
Absolute Percent Error; MAPE)  และค่าเบี่ยงเบนก้าลังสองเฉลี่ย(Mean Square Deviation; MSD) ค่าเฉลี่ยที่สุดต่้าที่สุด 
พบว่า วิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมที่สุดในการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องได้แก่ วิธีการ

ปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบ Additive Model ของโฮลท์-วินเทอร์  โดยมี α=0.2, γ=0.2 และ δ=0.2 ให้ค่า MAPE 
เท่ากับ 1.03% ค่า MAD เท่ากับ 7.18 และค่า MSD เท่ากับ 8.58  ในการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์
กระป๋องของบริษัทกรณีศึกษาล่วงหน้า 12 เดือน 
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 4.2 การอภิปรายผล 
  จากผลการวิจัยการพยากรณพ์บว่า วิธีการปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบ Additive Model ของโฮลท-์วินเทอร์ ซึ่ง
เป็นวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดในการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสนิค้าประเภทเบียร์กระป๋อง  ตรงกับงานวิจัยของอิส
ริยพร หลวงหาญซึ่งใช้วิธีการพยากรณ์วิธีดังกล่าวเป็นวิธีที่ เหมาะสมที่สุดในการพยากรณ์ และวิธีการ Decomposition 
Method แบบ Multiplicative Model ซึ่งเป็นวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดในการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้า
ประเภทเบียร์ขวด ตรงกับงานวิจัยของศุภนันทา ร่มประเสริฐ ซึ่งใช้วิธีการพยากรณ์วิธีดังกล่าวเป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดในการ
พยากรณ์ จากผลการวิจัยการเปรียบเทียบค่าแนวโน้มการพยากรณ์ล่วงหน้าปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋อง
12 เดือนล่วงหน้า พบว่า แนวโน้มปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋องมีแนวโน้มสูงขึ้นซึ่งสามารถน้าไปเป็น
แนวทางในการเพิ่มก้าลังรถขนส่ง อีกท้ังควรจะเพิ่มก้าลังการผลิตสินค้าประเภทเบียร์กระป๋อง เพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการ
สินค้าของลูกค้า 
 4.3 ข้อเสนอแนะ 
  4.3.1 ข้อเสนอแนะเพ่ือการน้าไปใช้ 
   จากการสร้างตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณความต้องการสินค้าประเภทเบียร์กระป๋อง และเบียร์ขวดของ
บริษัทกรณีศึกษา ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะบางประการต่อผู้ประกอบการที่จะน้าผลการศึกษาไปปรับปรงุเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด
ดังนี ้
    1. ผู้ประกอบการควรให้ความส้าคัญกับการจัดก้าลังรถขนส่งให้เพียงพอต่อความต้องการเพื่อให้บริการกับ
ลูกค้าได้ทันต่อความต้องการและท้าให้ได้เปรียบคู่แข่งทางการตลาด 
    2. งานวิจัยฉบับนี้อาจมีความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์สถานการณ์ปกติ เนื่องจากนโยบายห้าม
จ้าหน่ายเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของรัฐบาล ในสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 จึงอาจท้าให้ยอดการสั่งซื้อไม่ปกติ
ส่งผลให้การพยากรณ์เกิดความคลาดเคลื่อนจากเดิมได้ 
   4.3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั งต่อไป 
   ในการศึกษาการวิจัยครั้งต่อไปอาจน้าตัวแบบการพยากรณ์ที่ใช้ในครั้งนี้น้าไปใช้ใหม่หรืออาจมีการเพิ่ม
เทคนิคการพยากรณ์ใหม่ในการวิจัยเพื่อให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่มีการเปลี่ยนแปลงเพื่อผลการศึกษาที่ได้ไปปรับใช้ให้
เหมาะสมกับ เป้าหมายของธุรกิจอื่นๆต่อไป 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 การศึกษาค้นคว้าอิสระฉบับนี้ ส้าเร็จลุล่วงได้ด้วยดีเนื่องจากได้รับความกรุณาอย่างสูงจาก ดร.อัศวิน  เสนีชัย 
อาจารย์ที่ปรึกษาการค้นคว้าอิสระ ที่ได้กรุณาสละเวลาอันมีค่าถ่ายทอดวิชาความรู้ ให้ค้าแนะน้า ข้อคิดเห็น และค้าปรึกษา
ด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่ง ตลอดจนให้ความช่วยเหลือแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ มาโดยตลอด ท้าให้การศึกษาค้นคว้าอิสระ
ฉบับนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  ผู้วิจัยได้ตระหนักถึงความทุ่มเทและความตั้งใจของอาจารย์จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง
ไว้ ณ ที่นี้ ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัว ที่คอยช่วยเหลือให้การสนับสนุนและเป็นก้าลังใจในการศึกษา
ค้นคว้าอิสระมาโดยตลอด ขอขอบคุณเพื่อนร่วมเรียนหลักสูตรบริหารธุรกิจมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีโลจิสติกส์ รวมทั้ง
ผู้เกี่ยวข้องทุกท่านที่ให้การส่งเสริม สนับสนุน ให้ค้าแนะน้า และแบ่งปันประสบการณ์ในการจัดท้างานวิจัยฉบับนี้จนส้าเร็จ
ลุล่วงไปได้ด้วยดี 
 สุดท้ายนี้ ขอน้อมร้าลึกถึงอ้านาจคุณพระศรีรัตนตรัย และสิ่งศักดิ์สิทธิ์ทั้งหลายในสากลโลก อันเป็นที่พึ่งให้ผู้วิจัยมี
สติปัญญาในการศึกษาค้นคว้าอิสระฉบับนี้ให้ส้าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี คุณประโยชน์อ่ืนใดที่พึงเกิดจากการศึกษาค้นคว้าอิสระฉบับ
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นี้ ขอมอบเป็นกตเวทิตาแด่ บิดา มารดา ครอบครัว ครู อาจารย์ สถาบันที่ให้การศึกษา ตลอดจนผู้มีพระคุณทุกท่าน หากมี
ข้อบกพร่องประการใดผู้ศึกษาขอน้อมรับไว้ด้วยความยินดี 
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การพยากรณ์มูลค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ทัง้เมล็ดหรือที่แตกทั้งดบิและคั่วของประเทศไทย 
Forecasting the export value of cocao beans, whole or broken, raw or roasted 

in Thailand 
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บทคัดย่อ  

 
การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาแนวโน้มมูลค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ท้ังเมล็ดหรือท่ีแตกทั้งดิบและคั่ว 2) 

เพื่อเปรียบเทียบหาตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดในการพยากรณ์มูลค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ท้ังเมล็ดหรือท่ีแตกทั้งดิบ
และคั่ว และ 3) เพื่อหาค่าพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือนของมูลค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ทั้งเมล็ดหรือที่แตกทั้งดิบและคั่ว ของ
ประเทศไทย ในปี พ.ศ.2565 จากตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด โดยวิธีทดสอบวิเคราะห์อนุกรมเวลา ได้แก่ แบบจ าลอง
การแยกองค์ประกอบแบบการบวก (Additive Decomposition) แบบจ าลองการแยกองค์ประกอบแบบการคูณ 
(Multiplicative Decomposition) และ การพยากรณ์ โดยวิธีการปรับเทียบเอกซ์ โปเนนเชียลซ้ า 2 ครั้ ง (Double 
Exponential Smoothing)  

ผลการวิจัย พบว่า วิธีทดสอบวิเคราะห์อนุกรมเวลา ด้วยแบบจ าลองวิธีการปรับเทียบเอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 2 ครั้ง 
(Double Exponential Smoothing)  เป็นตัวแบบพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพที่สุด เมื่อเปรียบเทียบความแม่นย าของตัวแบบ
พยากรณ์ โดยพิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Error; MAPE) ให้ค่าที่ต่ า
ที่สุด คือ 3.18267E+04 ดังนั้นแบบจ าลองดังกล่าวจึงเหมาะสมที่สุดในการพยากรณ์มูลค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ท้ังเมล็ดหรือที่
แตกทั้งดิบและคั่ว ของประเทศไทยล่วงหน้า 

 
ค าส าคัญ: เมล็ดโกโก้, การพยากรณ์, มูลค่าการส่งออก, อนุกรมเวลา, แบบจ าลองวิธีการปรับเทียบเอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 2 ครั้ง, 
ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ 

 
Abstract 

 
 The purpose of this research was 1) To study the trend of export value of Cocoa beans, whole or 
broken, raw or roasted. 2) To compare the most appropriate forecasts to forecast the export value of 
Cocoa beans, whole or broken, raw or roasted. 3) Find the 12-month forecast of the value of exports 
Cocoa beans, whole or broken, raw or roasted from Thailand in 2022 from the most appropriate 
forecasting model by the time series analysis methods of additive decomposition models, Multiplicative 
decomposition model and Forecasting by means of double exponential smoothing. 
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 The results have been shown that the time series analysis methods of Forecasting by means of 
double exponential smoothing models was the most accurated method when comparing the accuracy of 
the forecasting model by considering the mean absolute percentage error (MAPE) given the lowest value, 
3.18267E+04 os. Therefore, the model is most appropriate for forecasting the export value of Cocoa 
beans, whole or broken, raw or roasted from Thailand in advance. 
 
Keywords: Cocoa beans, Forecast, Export value, Time series, Multiplicative decomposition model, 
Absolute error percentage 
 
บทน า 
 โกโก้ ในประเทศไทย ก าลังถูกพูดถึงในฐานะพืชเศรษฐกิจตัวใหม่ ทั้งการผลิตเพื่อส่งออก ในการท าช็อกโกแลต หรือ 
การวางแผนการผลิตโกโก้ ทดแทนการท าสวนยางพารา ที่อายุเกิน 25 ปี หรือให้น้ ายางน้อย นอกจากยางพาราแล้ว เมื่อย้อน
ไปเมื่อ 30 ปีก่อน ภาครัฐส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกโกโก้แซมสวนมะพร้าว เพื่อแก้ปัญหาราคามะพร้าวตกต่ าโดยเฉพาะในพื้นที่ 
ภาคใต้และภาคตะวันออก อย่างไรก็ตาม เกษตรกรไม่มีองค์ความรู้ในการเพาะปลูกมากนัก ผลผลิตที่ได้จึงไม่มีคุณภาพ 
ประกอบกับมีการหลอกขาย กล้าพันธุ์และไม่มารับซื้อตามสัญญา ท าให้ผลผลิตล้นตลาดและราคาตกต่ า เกษตรกรจึงโค่นต้น
โกโก้ทิ้ง และเปลี่ยนไปปลูกพืชชนิดอื่นแทน อย่างไรก็ดี ปัจจุบันโกโก้ได้รับความสนใจอีกครั้ง เนื่องจากมีราคาดีและเป็นที่
ต้องการของตลาดทั้งในและต่างประเทศ เพื่อเสริมรายได้ซึ่งการปลูกโกโก้ในไทยส่วนใหญ่เป็นภาคเอกชนน าการผลิตในรูปแบบ
เกษตรพันธสัญญา ขณะที่ตลาดภายในประเทศและตลาดโลก มีความต้องการผลิตโกโก้มากข้ึน ซึ่งในประเทศไทยมีเกษตรกร
เริ่มให้ความสนใจปลูกโกโก้มากขึ้น เพราะให้ราคาดี โดยพื้นท่ีเพาะปลูกมีอยู่ทั่วประเทศ โกโก้ถูกจับตาเป็นหนึ่งในพืชเศรษฐกิจ
ใหม่ในปัจจุบันจากจุดเด่นท่ีสามารถปลูกได้ทั้งแบบเชิงเดี่ยว และแบบปลูกแซมพืชเดิม เพื่อเป็นรายได้เสริมให้เกษตรกรตลอด
ทั้งปี อีกทั้งความต้องการโกโก้ยังมีต่อเนื่องทั้งจากในและต่างประเทศ ส่งผลให้โกโก้ไทยมีโอกาสเติบโตได้ในอนาคต (รัชณภัค 
2564)   

ปัจจุบันราคาโกโก้ไทยสูงกว่าต่างประเทศส่วนหนึ่งเนื่องจากโกโก้ที่มีคุ ณภาพยังมีปริมาณน้อย อย่างไรก็ดี 
ผู้ประกอบการบางส่วนยังคงเลือกใช้วัตถุดิบในประเทศ เนื่องจากหากน าราคาน าเข้าบวกค่าภาษี ค่าขนส่ง ท าให้ราคาสุทธิไม่
แตกต่างกัน มากนัก และการขนส่งในประเทศท าได้รวดเร็วกว่า อีกทั้งยังสามารถก าหนดคุณภาพรับซื้อได้มากขึ้นตั้งแต่การ
ปลูกสายพันธุ์ และความเป็นเอกลักษณ์ การส่งออกเมล็ดโกโก้ของไทย ในช่วง 6 ปีที่ผ่านมามีมูลค่าส่งออกเพิ่มขึ้นและลดลงอ
ยาสงมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเพิ่มจาก 365,273 บาท ในปี 2559 เป็น 24,571,798 บาท ในปี 2561 และลดลงเหลือ 
1,910,169 บาท ในปี 2564 โดยศึกษาข้อมูลจากระบบฐานข้อมูลและการค้าเกษตรต่างประเทศของประเทศไทย จากเว็บไซต์
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร  โดยในปี 2561 ประเทศปลายทางที่ไทยส่งออกมากเป็นอันดับหนึ่ง ได้แก่ อินเดีย มีสัดส่วนการ
ส่งออกถึงร้อยละ 99 ของปริมาณทั้งหมด รองลงมา ได้แก่ ลาว และญี่ปุ่น สอดคล้องกับรายงานของอินเดีย  ซึ่งขาดแคลน
วัตถุดิบในการแปรรูปมากขึ้น (น าเข้าเมล็ดโกโก้ 53,031 ตัน ในปี 2555-56 และ เพิ่มเป็น 51,627 ตัน (เพิ่มขึ้นร้อยละ 4) ในปี
พ.ศ. 2556-2557 และส่งออกเมล็ดโกโก้ได้มากขึ้น รัฐบาลอินเดียจึงได้ส่งเสริมการปลูกโกโก้เป็นพืชแซมในสวนมะพร้าว และ
สวนหมากโดยหวังว่าจะทดแทนการน าเข้าได้บางส่วนเช่นเดียวกับประเทศไทย ที่ก าลังผลักดันให้เกษตรกรรายเก่าและใหม่
ปลูกโกโก้แซมกับพืชชินอื่นๆหรือเป็นปลูกเป็นพืชเชิงเดี่ยว เพื่อหวังให้ผลผลิตโกโก้สามารถน ามาหมุนเวียนใช้และแปรรูปใน
ประเทศรวมถึงส่งออกสู่ประเทศคู่ค้าส าคัญ เช่น อินเดีย มาเลเซีย สิงคโปร และอื่นๆ ดังน้ัน การพยากรณ์จึงมีความส าคัญที่จะ
บอกแนวโน้มความเป็นไปของพืชชนิดนี้ได้ โดยใช้เทคนิคพยากรณ์ต่างๆมาวิเคราะข้อมูลการน าเข้าและเปรียบเทียบเพื่อให้ได้
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เทคนิคพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด สามารถน ามาเป็นตัวก าหนดนโยบายของทางรัฐบาลเพื่อสนับสนุนเกษตรกรในการปลูกโกโก้
ต่อไปได้ และยังอาจส่งผลให้สามารถเพิ่มมูลค่าการส่งออกและลดการน าเข้าได้ในอนาคตได้อีกด้วย 

 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
 ขั้นตอนการศึกษาการสร้างตัวแบบการพยากรณ์มูลค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ทั้งเมล็ดหรือที่แตกทั้งดิบและคั่วตาม
ข้อมูลการส่งออกพิกัดศุลกากร HS18010000000 ซึ่งข้อมูลมีลักษณะเป็นข้อมูลอนุกรมเวลา เก็บรวบรวมปริมาณและข้อมูล
มูลค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ทั้งเมล็ดหรือท่ีแตกทั้งดิบและคั่วรายเดือนรวมระยะเวลา 6ปี ตั้งแต่ เดือนมกราคม  ปี พ.ศ. 2559 
จนถึง เดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2564 เป็นจ านวน 72 ข้อมูล โดยศึกษาข้อมูลจากระบบฐานข้อมูลและการค้าเกษตรต่างประเทศ
ของประเทศไทย จากเว็บไซต์ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร  โดยทั่วไปแล้วเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมในการ
พยากรณ์นั้น วัตถุประสงค์หลัก ก็เพื่อให้เราสามารถเลือกตัวแบบ ท่ีสามารถให้ค่าพยากรณ์ที่อกมาได้แม่นย าใกล้เคียงกับความ
เป็นจริงดังนั้นการวัดความแม่นย าสามารถวัดได้จาก ความคลาดเคลื่อนจากค่าพยากรณ์เปรียบเทียบกับข้อมูลจริงที่ท าการเก็บ
รวบรวมมาวิเคราะห์ 

การประเมินค่าความคลาดเคลื่อน Forecast error ข้อมูลส่วนท่ี 1 โดยเกณฑ์ในการคัดเลือกการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพ
คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Error; MAPE), ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ 
(Mean Absolute Deviation; MAD) ต่ าที่สุด และค่าเบี่ยงเบนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Deviation; MSD) ดังนั้น ใน
การศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยจะวิเคราะห์ข้อมูลและคัดเลือกวิธีการพยากรณ์ที่ให้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean 
Absolute Percent Error; MAPE) ที่ต่ าที่สุดเป็นหลัก เพื่อใช้เป็นตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดในการพยากรร์มูลค่าการ
ส่งออกเมล็ดโกโก้ท้ังเมล็ดหรือท่ีแตกทั้งดิบและคั่ว ของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2565 ต่อไป 

 การพยากรณ์โดยวิธีแยกส่วนประกอบ (Decomposition Method) 
 เทคนิคการพยากรณ์นี้เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ระยะสั้น  โดยวิธีการนี้แสดงถึงความสัมพันธ์และเกี่ยวข้อง
ระหว่างส่วนประกอบของอนุกรมเวลา 4 ส่วน คือ แนว โน้ม, ความผันแปรตามฤดูกาล, ความผันแปรตามวัฏจักร และความผัน
แปรเนื่องจากเหตุการณ์ทีผิดปกติเทคนิคการแยกส่วน (Classical Decomposition) ทคนิคการพยากรณ์นี้เหมาะสมส าหรับ
การพยากรณ์ระยะสั้นโดยวิธีการนี้แสดงถึงความสัมพันธ์และเกี่ยวข้องระหว่างส่วนประกอบของอนุกรมเวลา 4 ส่วน คือ 
แนวโน้ม, ความผันแปรตามฤดูกาล , ความผันแปรตามวัฏจักร และความผันแปรเนื่องจากเหตุการณ์ที่ผิดปกติเทคนิคการแยก
ส่วน(Classical Decomposition)เทคนิคการพยากรณ์นี้เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ระยะสั้นโดยวิธีการนี้แสดงถึง
ความสัมพันธ์และเกี่ยวข้องระหว่างส่วนประกอบของอนุกรมเวลา 4 ส่วน คือ แนวโน้ม, ความผันแปรตามฤดูกาล, ความผัน
แปรตามวัฏจักร และความผันแปรเนื่องจากเหตุการณ์ที่ผิดปกติตัวแบบการวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบแยกส่วนมีตัวแบบการ
พยากรณ์ 2 ตัวแบบ คือ 
 
 ตัวแบบการบวก (The additive components model! ส่วนประกอบของข้อมูลอนุกรมเวลาทีม่ีตัวแบบการบวก 
มาจากแนวคิดพื้นฐานว่าส่วนประกอบท้ัง 4 เป็นอิสระต่อกันเมื่อส่วน ใดส่วนหน่ึงมีค่าเปลี่ยนแปลงไปจะไมม่ีผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงของส่วนประกอบอ่ืนๆ ที่เหลือ โดยมีตัวแบบดังน้ี  
อนุกรมเวลาเป็นรูปแบบการบวก ดังนี้ 
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ตัวแบบการคณู (The muliplicative components model ส่วนประกอบท้ังสีของอนุกรม 
เวลาที่มีตัวแบบการคณูมีความสมัพันธ์กัน เมื่อส่วนใดส่วนหน่ึงมีคา่เปลี่ยนแปลงไปจะมีผลกระทบต่อการเปลีย่นแปลงของ
ส่วนประกอบอ่ืนๆทีเ่หลือ ตัวแบบการคูณเป็นท่ีนิยมใช้กันมากท่ีสดุโดยมีตัวแบบดังนี้ 
อนุกรมเวลาเป็นรูปแบบการคณู ดงันี้ 

 

 
 

 การวิเคราะห์แนวโนม้ (Trend) เปน็ส่วนประกอบหนึ่งของอนุกรมเวลาที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลในระยะ
ยาวว่าข้อมูลควรจะมีแนวโน้มที่เพิม่ขึ้นหรือลดลงอย่างไรส าหรับวิธีการหาเส้นแนวโน้มมีหลายวิธีซึ่งเสน้แนวโน้มมีลักษณะเป็น
เส้นตรงหรือเส้น โค้งสมการของการประมาณ  

แนวโน้มแบบเส้นตรง คือ 
 

  
 

 เมื่อ Tt  คือ ค่าพยากรณส์ าหรับแนวโน้ม ณ เวลา t 
      b1 คือ ค่าเพิ่มขึ้นหรือลดลงของค่าแนวโน้ม 
      b0 คือ ค่าแนวโน้ม ณ จุดเริ่มต้นของอนุกรมเวลา 
 
สมการของการประมาณฤดูกาล (Seasonal) คือ 
 

 
 
 

สมการของการประมาณวฏัจักร (Cyclical) คือ 
 

 
 
 

สมการของการประมาณฤดูกาล (Seasonal) คือ 
 

 
 

โดยที่  Yt คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 

        Tt  คือ ค่าประมาณแนวโนม้ 
        Ct คือ ค่าประมาณการแปรผันตามวฏัจักร 
        St คือ ค่าประมาณการแปรผันตามฤดูกาล 
        It คือ ค่าประมาณการแปรผันเหตุการณ์ผดิปกติ 
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 การพยากรณ์โดยวิธีปรับเทียบเอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 2 คร้ัง Double Exponential Smoothing 
 การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเทียบเอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 2 ครั้ง (Double Exponential Smoothing) เป็นการใช้
หลักการของ Exponential Smoothing มาท าซ้ ากันสองครั้งเหมาะกับข้อมูลที่มีเฉพาะความไม่แน่นอน (Random) เพียง
อย่างเดียว (ไมม่ีแนวโน้มและฤดูกาล) มีสมการตัวแบบคือ 

 
 

 
 ก าหนดให ้
  Ft คือ ค่าพยากรณ์ความต้องการจากการปรับเรียบซิงเกลิเอกซโ์พเนนเชียล 
  Yt คือ เป็นค่าจริงที่เกิดขึ้น ณ เวลา t 
  F’ คือ เป็นค่าการพยากรณ์จากการปรับเรียบแบบดบเบลิเอกซ์โพเนนเชียล 

   ส าหรับเวลา t 
 

 วิธีประเมินประสิทธภิาพแบบจ าลอง 
จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องมีค่าสถิติที่ใช้ส าหรับประเมินค่าความผิดพลาดของตัวแบบจ าลองที่ใช้ในงาน

พยากรณ์ข้อมลูอยู่หลายแบบในสวนน้ีจะน าเสนอเฉพาะส่วนสถิติ สว่นใหญ่ที่น ามาใช้ส าหรบัการประเมินประสิทธิภาพ
แบบจ าลองโดยเฉพาะในงายพยากรณ์ข้อมลูประเภทอนุกรมเวลา ดงันี้ 

- ค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดสัมบรูณ์ (Mean Absolute Percentage Error--MAPE) เป็นวิธีวดัความแม่นย า
โดยค านวณเปอรเ์ซ็นตค์วามผดิพลาดในการพยากรณ์ โดยไม่ค านึงถึงเครื่องหมาย ค่าท่ีได้ต่ ามีความ แม่นย าสูง มรีูปแบบ
สมการดังนี ้

 

 
 

ก าหนดให ้
  Ft คือ ค่าพยากรณ์ในงวดที่1 
  At คือ ยอดที่เกิดขึ้นจริงในช่วงเวลา t 

  N คือ จ านวนข้อมูล 
- วิธีการวัดความถูกต้องประกอบด้วยค่าความผิดพลาดสัมบรูณเ์ฉลีย่ (Mean Absolute Deviation--MAD) เป็น

การวัดค่าความผดิพลาดสมบรูณเ์ฉลี่ยของการพยากรณ์เหมาะส าหรบัการวิเคราะห์ที่ต้องการวดัความผิดพลาดในหน่วย
เดียวกันกับข้อมูลอนุกรมเวลา มรีปูแบบสมการดังนี ้

 

 
 

ก าหนดให ้          Ft คือ ค่าพยากรณ์ในงวดที่1 
  At คือ ยอดที่เกิดขึ้นจริงในช่วงเวลา t 

  N คือ จ านวนข้อมูล 
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 - ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสอง (Mean Square Error, MSE) เป็นวิธีวัดความแม่นย าโดยแก้ปญัหาวิธีค่าเฉลี่ย
ความผิดพลาด โดยพิจารณาระหวา่งความแตกต่างยอดจริงกับยอดพยากรณโ์ดยวิธียกก าลังสอง 
 

 
 

ก าหนดให ้          Ft คือ ค่าพยากรณ์ในงวดที่1 
  At คือ ยอดที่เกิดขึ้นจริงในช่วงเวลา t 

  N คือ จ านวนข้อมูล 
 

ผลการวิจัย 
จากข้อมูลพบว่ามูลค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ทั้งเมล็ดหรือที่แตกทั้งดิบและคั่วเป็นรายเดือนตั้งแต่ เดือนมกราคม ปี 

พ.ศ. 2559 - เดือนธันวาคมปี พ.ศ. 2564 มีลักษณะการเคลื่อนไหวแบบไม่มีฤดูกาล กล่าวคือไม่แปรผันตามเวลาเป็นรอบไปใน

1ป ีเนื่องจากการปลูกโกโก้นั้น สามารถปลูกได้ทุกช่วงของปีและผลโกโก้ไม่มีฤดูเก็บเกี่ยวท่ีแน่นอน เพราะสามารถออกผลผลิต

ได้ตลอดปีนั่นเอง โดยใช้ระยะเวลาจากการเริ่มปลูกถึงระยะเวลาเก็บเกี่ยวอยู่ที่ประมาณ 3 ปี จึงจะเห็นได้จากข้อมูลแล้วว่า

กราฟจะขึ้นและลงเป็นรอบๆ รอบละ3ปี แต่ในปีเดียวกันนั้นไม่มีกระเก็บเกี่ยวและส่งออกผลผลิตที่แน่นอน จึงสรุปได้ว่าไม่แปร

ผันตามฤดูกาลนั่นเอง 

 
 

ภาพที ่1 การเคลื่อนไหวของข้อมลูมูลค่าการส่งออกเมลด็โกโก้ท้ังเมล็ดหรือที่แตกทั้งดิบและคั่วเป็นรายเดือนตั้งแต่ เดือน

มกราคม ปีพ.ศ. 2559 - เดือนธันวาคม ปีพ.ศ. 2564 

 การพยากรณ์มูลค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ทั้งเมล็ดหรือที่แตกทั้งดิบและคั่วด้วยวิธีการพยากรณ์ 3 วิธี 

  1. วิธีการวิเคราะห์นุกรมเวลาด้วยแบบจ าลองการแยกองค์ประกอบแบบการบวก (Time series 

Decomposition : Additive Model)    
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ภาพที ่2 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองการแยกองค์ประกอบแบบการบวก (Time series Decomposition : Additive 

Model) ส าหรับมลูค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ท้ังเมล็ดหรือที่แตกทั้งดบิและคั่ว 

วิธีการพยากรณ ์ MAPE MAD MSD 
วิธีแยกองค์ประกอบแบบการ

บวก 
1.61670E+05 2.68753E+06 3.21242E+13 

 

 2. วิธีการวิเคราะห์นุกรมเวลาด้วยแบบจ าลองการแยกองค์ประกอบแบบการคูณ (Time series 

Decomposition : Multiplicative Model) 

 

ภาพที ่3 ผลการวิเคราะห์คา่ความเหมาะสมของแบบจ าลองการแยกองค์ประกอบแบบการคณู (Time series 

Decomposition : Multiplicative Model)ส าหรับมูลคา่การส่งออกเมล็ดโกโก้ท้ังเมล็ดหรือที่แตกทัง้ดิบและคั่ว 
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วิธีการพยากรณ ์ MAPE MAD MSD 
วิธีแยกองค์ประกอบแบบการ

คูณ 
1.43878E+06 5.38218E+06 8.71813E+13 

 

 3. การพยากรณ์ โดยวิธีการปรับเทียบเอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 2 ค ร้ัง (Double Exponential 

Smoothing) 

 

ภาพที่ 4 ผลการวิเคราะห์การพยากรณโ์ดยวิธีการปรับเทียบเอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 2 ครั้ง (Double Exponential 

Smoothing) 

 

4. เปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแบบพยากรณ์ที่ได้จากวิธีพยากรณ์ต่าง ๆ 

 ตัวแบบพยากรณ์ที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยวิธีต่างๆ ทั้ง3 วิธีคือ วิธีการวิเคราะห์นุกรมเวลาด้วยแบบจ าลองการแยก

องค์ประกอบ คือ แบบการบวก และ แบบการคูณ และ การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเทียบเอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 2 ครั้ง โดย

พิจารณาจากค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE)เป็นหลัก แล้วจึงพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของความเบี่ยงเบน

สมบูรณ์ (MAD) และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (MSD) ในช่วงเวลาเดียวกัน ตามล าดับ 

วิธีการพยากรณ ์ MAPE MAD MSD 
วิธีแยกองค์ประกอบแบบการ

บวก 
3.18267E+04 2.03117E+06 3.09658E+13 
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ตารางที่ 4.1 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอรเ์ซ็นตค์วามคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ จากการพยากรณ์ทั้ง 3 วิธีของมูลค่าการส่งออก

เมลด็โกโก้ท้ังเมล็ดหรือที่แตกทั้งดบิและคั่วปี2565 

วิธีการพยากรณ ์ MAPE MAD MSD 
วิธีแยกองค์ประกอบแบบการ

บวก 
1.61670E+05 2.68753E+06 3.21242E+13 

วิธีแยกองค์ประกอบแบบการ
คูณ 

1.43878E+06 5.38218E+06 8.71813E+13 

วิธีการปรับเทียบเอกซ์โปเนน
เชียลซ้ า 2 ครั้ง 

3.18267E+04 2.03117E+06 3.09658E+13 

 

จากตารางที่ 4.1 เมื่อพิจารณาค่า MAPE , MSD และ MSD  ของตัวแบบพยากรณ์จากวิธีพยากรณ์ทั้ง 3 วิธี พบว่า ค่า
พยากรณ์ที่ได้จากวิธีปรับเทียบเอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 2 ครั้งให้ค่า MAPE , MSD และ MSD   ต่ าสุดคือเท่ากับ 3.18267E+04 , 
2.03117E+06 และ 3.09658E+13 แสดงว่าข้อมูลปริมาณการสั่งซื้อชุดนี้พยากรณ์ด้วยวิธี ปรับเทียบเอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 2 
ครั้ง เหมาะสมที่สุด เพราะให้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) ต่ าที่สุด ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกวิธีปรับเทียบ
เอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 2 ครั้ง เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ ดังจะเป็นในตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงข้อมูลมูลค่าการส่งออก และค่าจากสมการพยากรณ์ของวิธีปรับเทียบเอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 2 ครั้ง ของมูลค่า

การส่งออกเมล็ดโกโก้ทั้งเมลด็หรือที่แตกทั้งดิบและคั่ว ปี พ.ศ. 2564 (หน่วย:บาท) 

เดือน/ป ี ค่าจริง 
ค่าจากการวิเคราะห ์

วิธีแยกองค์ประกอบ 
แบบการคูณ 

ผลตา่ง 
(เพิ่ม/ลด) 

มกราคม/2564 703,962 260,609 -443,353 
กุมภาพันธ/์2564 27,902 676,008 648,106 
มีนาคม/2564 132,988 407,086 274,098 
เมษายน/2564 - 371,307 371,307 

พฤษภาคม/2564 10,015 273,726 263,711 
มิถุนายน/2564 30,419 242,713 212,294 
กรกฎาคม/2564 25,000 243,276 218,276 
สิหาคม/2564 - 239,503 239,503 
กันยายน/2564 - 221,804 221,804 
ตุลาคม/2564 237,434 214,568 -22,866 

พฤศจิกายน/2564 - 360,402 360,402 
ธันวาคม/2564 742,449 265,573 -476,876 
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 จากตาราง 4.2 พบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริง คือมูลค่าการส่งออก ในปี พ.ศ.2564 และค่าจากการ

พยากรณ์ ด้วยวิธีปรับเทียบเอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 2 ครั้ง ของมูลค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ทั้งเมล็ดหรือที่แตกทั้งดิบและคั่ว ปี

2564 มีค่าที่ใกล้เคียงกันโดยผลต่างของทั้งสองค่านั้นไม่แตกต่างกันมาก ท าให้วิธีดังกล่าวเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการ

พยากรณ์ข้อมูลมูลค่าการส่งออกชุดนี้ที่สุด 

 4.4. พยากรณ์มูลค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ทั้งเมล็ดหรือที่แตกทั้งดิบและคั่วล่วงหน้า ปี พ.ศ. 2565 

ตารางที่ 4.3 ค่าพยากรณ์มูลคา่การส่งออกเมล็ดโกโก้ทั้งเมลด็หรือท่ีแตกทั้งดิบและคั่วล่วงหน้า ปี พ.ศ. 2565 ด้วยวิธีวิธีการ

วิเคราะห์นุกรมเวลาด้วยแบบจ าลองการปรับเทียบเอกซโ์ปเนนเชียลซ้ า 2 ครั้ง (หน่วย:บาท) 

เดือน ค่าพยากรณ์ปี 2565  
มกราคม 695,644 

กุมภาพันธ ์ 827,495 
มีนาคม 959,346 
เมษายน 1,091,198 

พฤษภาคม 1,223,049 
มิถุนายน 1,354,900 
กรกฎาคม 1,486,752 
สิหาคม 1,618,603 
กันยายน 1,750,455 
ตุลาคม 1,882,306 

พฤศจิกายน 2,014,157 
ธันวาคม 2,146,009 

 

 

รูปที ่4 กราฟแสดงค่าพยากรณม์ลูค่าการส่งออกเมลด็โกโก้ท้ังเมลด็หรือท่ีแตกทั้งดิบและคั่วล่วงหน้า ปี 2565 ด้วยวิธีวิธีการ

วิเคราะห์นุกรมเวลาด้วยแบบจ าลองการปรับเทียบเอกซโ์ปเนนเชียลซ้ า 2 ครั้ง 
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

การศึกษาในครั้งนี้ มีความประสงค์ที่จะเปรียบเทียบวิธีพยากรณ์ และหาตัวแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุด เพื่อพยากรณ์
มูลค่าการส่งออกเมล็ดโกโก้ทั้งเมล็ดหรือที่แตกทั้งดิบและคั่วล่วงหน้า ในปี พ.ศ.2565 โดยเก็บข้อมู ลการส่งออก ด้วยพิกัด
ศุลกากร HS18010000000 รวมทั้งสิ้น 6 ปี ตั้งแต่ ปี พ.ศ.2559 ถึง ปี พ.ศ.2564 อ้างอิงข้อมูลจาก ระบบฐานข้อมูลและ
การค้าเกษตรต่างประเทศของประเทศไทย เว็บไซต์ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ทั้งนี้ข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมทั้งหมด มีการ
เคลื่อนไหวแบบไม่มีฤดูกาล ดังนั้นผู้จัดท าวิจัยจึงเลอืกวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมกับข้อมูลชุดนี้ โดยได้ตัวเลือกวิธีการวิเคราะห์
นุกรมเวลา 3 วิธีคือ การแยกองค์ประกอบแบบการบวก (Additive Decomposition) แบบจ าลองการแยกองค์ประกอบแบบ
การคูณ (Multiplicative Decomposition) และ การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเทียบเอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 2 ครั้ง (Double 
Exponential Smoothing) และได้ผลการวิเคราะห์ดังนี้  

จากการศึกษาได้ใช้วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลามาใช้ในการพยากรณ์มูลค่าการส่งออก เมื่อพิจารณาจาก ค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) , ค่าเฉลี่ยของความเบี่ยงเบนสมบูรณ์ (MAD) และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
ก าลังสอง (MSE) ของตัวแบบพยากรณ์ จากวิธีพยากรณ์ทั้ง 3 วิธี พบว่า การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเทียบเอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 
2 ครั้ ง (Double Exponential Smoothing) ให้ ค่ า  MAPE , MSD และ MSD   ต่ าสุ ดคื อ เท่ ากับ  3 .18267E+04 , 
2.03117E+06 และ 3.09658E+13 ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าข้อมูลมูลค่าการส่งออกชุดนี้ใช้วิธีปรับเทียบเอกซ์โปเนนเชียลซ้ า 
2 ครั้ง เหมาะสมที่สุด เพราะให้ค่า MAPE ต่ าที่สุด และในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกพิจารณาค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) เป็นหลัก เนื่องจากค่าดังกล่าวเป็นค่าที่ใช้บ่อยที่สุดในการพิจารณาในภาคอุตสาหกรรมและ
การศึกษาทางวิชาการ(Fildes and Goodwin, 2007) ดังนั้นเทคนิคการวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธีปรับเทียบเอกซ์โปเนน
เชียลซ้ า 2 ครั้ง (Double Exponential Smoothing) จึงเหมาะสมที่จะใช้วิธีการพยากรณ์ดังกล่าวมาใช้พยากรณ์มูลค่าการ
ส่งออกเมล็ดโกโก้ท้ังเมล็ดหรือท่ีแตกทั้งดิบและคั่วล่วงหน้า ในปี พ.ศ.2565 

 
กิตติกรรมประกาศ 
 การศึกษาค้นคว้าอิสระฉบับนี้ ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดีเนื่องจากได้รับความกรุณาอย่างสูงจาก ดร.อัศวิน  เสนีชัย 
อาจารย์ที่ปรึกษาการค้นคว้าอิสระ ที่ได้กรุณาสละเวลาอันมีค่าถ่ายทอดวิชาความรู้ ให้ค าแนะน า ข้อคิดเห็น และค าปรึกษา
ด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่ง ตลอดจนให้ความช่วยเหลือแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ มาโดยตลอด ท าให้การศึกษาค้นคว้าอิสระ
ฉบับนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  และขอขอบคุณเพื่อนร่วมเรียนหลักสูตรบริหารธุรกิจมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีโลจิสติกส์ 
รวมทั้งผู้เกี่ยวข้องทุกท่านที่ให้การส่งเสริม สนับสนุน ให้ค าแนะน า และแบ่งปันประสบการณ์ในการจัดท างานวิจัยฉบับนี้จน
ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีหากมีข้อบกพร่องประการใดผู้ศึกษาขอน้อมรับไว้ด้วยความยินดี 
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ผลของมะเกลือ พะยอม และเค่ียม ต่อจุลินทรีย์ในน้ าตาลโตนด 
ด้วยเทคนิคเมตาจีโนมิกส์ 

Effects of Diospyros mollis Griff, Shorea roxburghii G. Don and Cotylelobium 
lanceolatum Craib on microbes in palm nectar using metagenomics 

technique 
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาองค์ประกอบของไม้พะยอม มะเกลือ และเคี่ยม ที่มีผลต่อการหมักน้ าตาลโตนด 

ผลการศึกษาพบว่าไม้ทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณสารฟีนอลิกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยพะยอมมีปริมาณมากที่สุดคือ 
288.73 mg GAE/g รองลงมาได้แก่ เคี่ยม มะเกลือย่าง และมะเกลือสด มีปริมาณ 282.60, 130.50 และ 50.47 mg GAE/g 
ตามล าดับ ปริมาณไนโตรเจนของเคี่ยมมีปริมาณมากท่ีสุดคือ 3.096 TN% รองลงมาคือมะเกลือสด พะยอม และ มะเกลือย่าง 
ที่ปริมาณ 1.566, 1.270 และ 0.866 TN% ตามล าดับ ล าดับปริมาณฟลาโวนอยด์จากมากที่สุด คือ เคี่ยม พะยอม มะเกลือสด 
และมะเกลือย่าง ที่ 45.847, 40.941, 35.529 และ 32.391 mg QE/g ตามล าดับ ปริมาณโปรตีนของไม้ต่างๆ ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยค่าที่สูงสุดคือ 0.828% และจากการศึกษาผลของไม้พะยอม มะเกลือ และ
เคี่ยม ต่อการเปลี่ยนแปลงของ จุลินทรีย์ในระหว่างการหมักน้ าตาลโตนดด้วยเทคนิคเมตาจีโนมิกส์ พบว่าจุลินทรี ย์ที่พบมาก
ที่สุดหลังการหมัก 3 วัน ได้แก่ Saccharomyces cerevisiae  ร้อยละ (88.5)  Lachancea fermentati ร้อยละ (15.7) 
Candida tropicalis ร้อยละ (12.1) และยังพบจุลินทรีย์ Hanseniaspora opuntiae ร้อยละ (3.2) และ Hanseniaspora 
vineae ร้อยละ (0.7) สารฟีนอลิกในไม้เหล่านี้อาจช่วยยับยั้งการปนเปื้อนของแบคทีเรีย และสารประกอบไนโตรเจนช่วยใน
การเจริญของยีสต์ ท าให้เกิดการหมักแอลกอฮอล์ที่มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

 
ค าส าคัญ : น้ าตาลเมา เมตาจีโนมิกส์ พะยอม มะเกลือ เคี่ยม 

 
Abstract 

 
 The purpose of this research was to study the compositions of Ebony (Diospyros mollis Griff), 
White meranti (Shorea roxburghii G. Don) and Resak tembaga (Cotylelobium lanceolatum Craib) affecting 
the fermentation of palm nectar. The results showed that the three types of wood had statistically 
different amounts of phenolic compounds. White meranti had the highest content at 288.73 mg GAE/g, 
followed by Resak tembaga, Roasted ebony, and Fresh ebony with 282.60, 130.50, and 50.47 mg GAE/g, 
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respectively. The nitrogen content of Resak tembaga was the highest at 3.096 TN%, followed by Fresh 
ebony, White meranti, and Roasted ebony at 1.566,1.270 and 0.866 TN% respectively. The highest levels 
of flavonoid content were Resak tembaga, White meranti, Fresh ebony, and Roasted ebony at 45.847, 
40.941, 35.529, and 32.391 mg QE/g. respectively, were There was no White meranti, Ebony and Resak 
tembaga (p<0.05) in protein content of the woods with the highest value being 0.828%. Microorganisms 
during the fermentation of palm nectar were analyzed by the metagenomics technique. It was found that 
the most common microorganisms in the palm nectar after 3 day of fermentation were Saccharomyces 
cerevisiae (88.5%), Lachancea fermentati (15.7%), Candida tropicalis (12.1%), Hanseniaspora opuntiae 
(3.2%) and Hanseniaspora vineae (0.7%). Phenolic compounds in the woods could help reduce bacterial 
contamination and provide nitrogen compounds necessary for yeast growth, resulting in more efficient 
alcoholic fermentations.     

 
Keywords: Palm wine, Metagenomics, Diospyros mollis, Shorea roxburghii, Cotylelobium lanceolatum 
 

บทน า 
 

 น้ าตาลเมาหรือกะแช่เป็นเครื่องดื่มท้องถิ่นที่หมักจากน้ าตาลสดที่ได้จากช่อดอกของต้นมะพร้าว หรือต้นตาล โดยภูมิ
ปัญญาชาวบ้านจะน าน้ าตาลสดเก็บไว้ในกระบอกไม้ไผแ่ละใส่ไม้พะยอมเพื่อช่วยถนอมรักษาน้ าตาลสด ในระหว่างการเก็บเกีย่ว
น้ าตาลและการหมักจะใช้ไม้มะเกลือส่วนทางภาคใต้นิยมใช้ไม้เคี่ยมทั้งการถนอมและการหมัก แต่บทบาทของไม้เหล่านี้ต่อการ
หมักน้ าตาลเมายังไม่มีข้อมูลว่าไม้เหล่านี้มีบทบาทอย่างไรต่อการหมักน้ าตาลเมา โดยถ้าจะมีการศึกษาบทบาทของไม้เหล่านี้
จะต้องมีการศึกษาว่ามีผลต่อจ านวนชนิดของประชากรจุลินทรีย์ที่เกี่ยวกับในการหมักอย่างไร การศึกษาประชากรผสมของ
จุลินทรีย์ในน้ าตาลสด และน้ าตาลเมาในอดีต ต้องอาศัยเทคนิคการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์บนอาหารเลี้ยงเช้ือ  (Cultural 
Techniques) เช่น MY agar และ PDA เพื่อแยกเช้ือจุลินทรีย์ และสังเกตลักษณะรูปร่างของโคโลนี และคัดเลือกจุลินทรีย์
ชนิดต่างๆ ซึ่งวิธีดังกล่าวต้องเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์บนอาหารเลี้ยงเช้ือและสังเกตลักษณะสัณฐานวิทยา และรูปร่างของโคโลนี ซึ่ง
บางครั้งกไ็ม่สามารถแบ่งแยกลักษณะของโคโลนีได้ชัดเจน การใช้เทคนิคเมตาจีโนมิกส์สามารถบ่งบอกได้ว่ามีเช้ือจุลินทรีย์ชนิด
ใดบ้าง และมีเป็นสัดส่วนเท่าใดของปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด โดยเฉพาะในกลุ่มของยีสต์ซึ่งมีผลต่อการหมัก โดยในปัจจุบันได้มี
การพัฒนาเทคนิคเมตาจีโนมิกส์ ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้ในการศึกษาวิเคราะห์จีโนมของจุลินทรีย์ทั้งหมดที่มีในหนึ่งชุมชีพ 
(Community) หรือในตัวอย่างธรรมชาติ โดยวิธีการสกัดดีเอ็นเอจากตัวอย่างท่ีต้องการศึกษาโดยตรง ไม่ต้องท าการเพาะเลี้ยง
เชื้อจุลินทรีย์ นอกจากนั้นเทคนิคเมตาจีโนมิกส์ยังครอบคลุมไปถึงการศึกษาจุลินทรีย์ที่ไม่สามารถเพาะเลี้ยงได้ โดยการใช้ยีน 
16S rRNA ในการวิเคราะห์โดยการออกแบบไพรเมอร์ (Primer) ที่จ าเพาะต่อการเพิ่มจ านวนของดีเอ็นเอซึ่งเป็นบริเวณที่ใช้
จ าแนกสปีชีส์ (Species) ของจุลินทรีย์ ซึ่งสามารถใช้ในการศึกษาวิวัฒนาการและความสัมพันธ์ระหว่างจุลินทรีย์ ซึ่งจะขึ้นอยู่
กับความคล้ายคลึงกันของล าดับเบสของยีนที่สร้าง 16S rRNA 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงจะศึกษาผลของไม้พะยอม มะเกลือ และเคี่ยม ต่อการแปลงเปลี่ยนของจุลินทรีย์ในระหว่างการหมัก
น้ าตาลโตนด และอิทธิพลต่อการหมักแอลกอฮอล์ หรือ น้ าตาลเมา ด้วยเทคนิคเมตาจีโนมิกส์ ซึ่งอาจท าให้สามารถหาสิ่ง
ทดแทนในการหมักน้ าตาลเมาได้ เพื่อลดการท าลายต้นไม้เหล่านี้ ซึ่งเป็นไม้ใหญ่ได้เพื่อเป็นการอนุรักษ์รักษาต้นไม้ใหญ่ และให้
ทรัพยากรไม้มะเกลือ พะยอม และเคี่ยม ไม่ถูกท าลาย ลดการตัดไม้ท าลายป่า และได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพสม่ าเสมอ สามารถ
ควบคุมกระบวนการผลิตได้  
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 น้ าตาลเมาหรือกะแช่เป็นเครื่องดื่มท้องถิ่นที่มีน้ าตาลสดที่ได้จากช่อดอกของต้นมะพร้าว หรือต้นตาล โดยภูมิปัญญา
ชาวบ้านจะน าน้ าตาลสดเก็บไว้ในกระบอกไม้ไผ่และใส่ไม้พะยอมช่วยถนอมรักษาน้ าตาลสด  พะยอมมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า 
Shorea roxburghii G.Don อยู่ในวงศ์ Dipterocapaceae ช่ือสามัญเรียกว่า White Meranti และมีชื่อเรียกอื่น ๆที่ต่างแตก
ไปตามภูมิภาคเช่น พะยอม (กลาง) กะยอม (เชียงใหม่) ขะยอม (ลาว) ขะยอมดงหรือพะยอมดง (เหนือ) แคน (เลย) เชียงหรือ
เซี่ยว (กะเหรี่ยง เชียงใหม่) พะยอมทอง (สุราษฎร์ธานี ปราจีนบุรี) ยางหยวก (น่าน) [1] สารส าคัญที่พบในพะยอม ได้แก่ 
Catechol Pyrogallol และ Tannin [2] ซึ่งโดยทั่วไปจะใส่ไม้พะยอมในน้ าตาลสดเพื่อการถนอมน้ าตาลสดในระหว่างการเก็บ
เกี่ยวน้ าตาลและในการหมักจะใช้ไม้มะเกลือส่วนทางภาคใต้นิยมใช้ไม้เคี่ยมทั้งการถนอมและการหมัก มะเกลือมีช่ือพื้นเมือง
ต่างกันแล้วแต่ท้องถิ่น เช่น มักเกลือ (เขมรและตราด) มะเกลือ (ภาคกลาง) เกลือ (ภาคใต้) มีช่ือภาษาอังกฤษว่า Ebony  
ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Diospyros mollos Griff วงศ์ Ebenacae [3] มะเกลือเป็นต้นไม้ขนาดใหญ่เขียวชอุ่มตลอดทั้งปี พบในป่า
เบญจพรรณ และป่าดิบ ในประเทศไทยพบมากใน จังหวัดนครปฐม เพชรบุรี ราชบุรี ลพบุรี สระบุ รี กาญจนบุรี และ
นครราชสีมา มีสารส าคัญที่พบในผลของมะเกลือ คือ Tannin, Diospyrol, Diospyroquinone, Sterols, Organic acids, 
Aphrogenic principle, Invertine, Emulsine และ Hydroquinone principle [4] มะเกลือมีประโยชน์มากมาย เช่น ลูก
สดเป็นยาถ่ายพยาธิ และใช้เป็นสีย้อมผ้าซึ่งจะได้สีด า รากใช้ดื่มแก้อาเจียน แก้ลม และเปลือกน ามาย่างใส่ในน้ าตาลสดท าให้
เกิดการหมักขึ้น เรียกว่า น้ าตาลเมา [3] ส่วนต้นเคี่ยมเป็นต้นไม้ประจ าจังหวัดสุราษฏร์ธานี มีช่ือวิทยาศาสตร์ Cotylelobium 
lanceolatum Craib อยู่ในวงศ์ Dipterocapaceae จัดเป็นไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ ล าต้นตรง มีความสูงโดยประมาณ 20 - 40 
เมตร เปลือกสีน้ าตาล เปลือกด้านในเป็นสีน้ าตาลอ่อน ขึ้นได้ทั่วไปตามป่าดงดิบทางภาตใต้ของประเทศไทย พม่า มาเลเซีย 
และอินโดนีเซีย ต้นเคี่ยมมีสารที่ส าคัญคือ Ampelopsin F, Isoampelopsin F, Viniferin, Vaticanol A, Vaticanol E, 
Vaticanol G และ Lyoniresinol ต้นเคี่ยมเป็นดรรชนีเพื่อช้ีวัดได้ว่าพื้นนั้นเหมาะสมตอ่การท าการเกษตรหรือไม่ อีกท้ังยังใช้ใส่
ในน้ าตาลเมาเพื่อให้มีรสกลมกล่อม [5] โดยยังไม่มีหลักฐานทางวิทยาศาสตร์อธิบายถึงบทบาทของการใช้ไม้ทั้งสามชนิดในการ
หมักน้ าตาลโตนดโดยสันนิษฐานว่า อาจเป็นเพราะมีสารโพลีฟีนอลช่วยยับยั้งจุลินทรีย์ปนเปื้อนอย่างไรก็ตามผลของไม้พะยอม
และไม้เกลือต่อจุลินทรีย์ในน้ าตาลเมาและน้ าตาลสด ไม่พบว่าไม้พะยอมและมะเกลือสามารถยับยั้งการเจริญของอะซิติก
แบคทีเรียได้แต่พบว่าไม้มะเกลือมีส่วนช่วยให้ ยีสต์ Candida colliculosa เจริญได้ดี และไม้พะยอมสามารถยับยั้งการเจริญ
ของแบคทีเรียแกรมบวกบางชนิด ได้แก่ Bacillus cereus, Bacillus subtilis และ Staphylococcus aureus [1]   
 วิธีการเมตาจีโนมิกส์เป็นวิธีการที่ใชในการศึกษาวิเคราะหจีโนมของจุลินทรียทั้งหมดที่มีในหนึ่งชุมชีพ (Community) 
หรือในตัวอย่างธรรมชาติโดยวิธีการสกัดดีเอ็นเอออกมาจากตัวอย่างที่ตองการศึกษาโดยตรง ไม่ตองท าการเพาะเลี้ยงเช้ือจุลินท
รียดังนั้นวิธีการเมตาจีโนมิกสจึงครอบคลุมไปถึงการศึกษาจุลินทรียที่ไม่สามารถ เพาะเลี้ยงได (Unculturable microbes) ซึ่ง
พบวามีมากถึงร้อยละ 99 ของจุลินทรียทั้งหมดในตัวอย่างธรรมชาติ วิธีการทางเมตาจีโนมิกสเริ่มตั้งแต่การสกัดดีเอ็นเอจาก
ตัวอย่างในสิ่งแวดลอม จากนั้นจึงวิเคราะห์ดีเอ็นเอเหลานั้น ด้วยวิธีการต่าง ๆ กันไป ซึ่งสวนใหญ่จะมุงเน้นไปท่ีการคนหายีนที่
ถอดรหัสสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และยาชนิดใหม่ ๆ โดยวิธีที่น ามาใชคนหาสารชีวภาพใหม่ ๆ จากฐานขอมูลเมตาจีโนม 
(Metagenomic library) สามารถแบง ออกได้เป็น 2 วิธีหลัก ๆ คือการอางอิงจากคุณสมบัติจ าเพาะที่ตองการศึกษา 
(Function-based screening) หรือ อางอิงจากล าดับเบสของยีนที่ตองการ (Sequence-based screening) ที่ผ่านมามีสาร
ชีวโมเลกุลมากมายที่ถูกคนพบด้วยวิธีเมตาจีโนมิกส เชนดีเอ็นเอพอลิเมอเรส ไลเปส  เซลลูโลส โปรตีเอส หรือยีนที่สร้างสาร
ปฏิชีวนะ โดยสรุปวิธีเมตาจีโนมิกสนับเป็นเครื่องมือที่ส าคัญ และจ าเป็นที่ใชในการคนหาสารชีวโมเลกุลใหม่ ๆ และใช
วิเคราะห์ความ หลากหลายทางพันธุกรรมของจุลินทรียในชุมชีพ การคนพบยีนชนิดใหม่ ๆ ท าใหทราบถึงโครงสร้าง และ 
หนาที่ของจุลินทรียภายในชุมชีพ ซึ่งอาจจะน าไปสู่การใชแกปญหาทั้งด้านการแพทย์ การเกษตร และ อุตสาหกรรมได้  
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วิธีการวิจัย 
 1.การเตรียมตัวอย่างและวิเคราะห์องค์ประกอบของมะเกลือ พะยอม และเค่ียม 
   1.1 การเตรียมตัวอย่างพืช 

 น าตัวอย่างมะเกลือสด มะเกลือย่าง พะยอม และเคี่ยม ชนิดละ 10 กรัม บดละเอียด ผสมน้ ากลั่น 500 
มิลลิลิตร ใส่บีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร สกัดด้วยวิธีการแช่ (Soaking extraction) [6] ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา  
3 วัน และกรองผ่านกระดาษกรอง 1 มิลลิลิตรใส่ลงในขวดสีชา เพื่อน าไปวิเคราะห์ต่อไป 

 1.2 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอล (Phenolic compounds) 
 น าตัวอย่างสารสกัดจากไม้ทั้งสามชนิดมาปริมาตร 1 มิลลิลิตร ถ้าสารละลายขุ่นน าไปปั่นเหวี่ยงและน าสว่น

ใสมา 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดสี เติมสารละลาย 10% Folin – ciocalteu Reagent ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 5 นาที 
จากนั้นเติม 7. 5 เปอร์เซ็นต์โซเดียมคาร์บอเนตปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าให้ สารละลายผสมกัน และตั้งไว้ในที่มืด เป็นเวลา 
30 นาที (ถ้าสารละลายขุ่นน าไปปั่นเหวี่ยงและน าเอาสารละลายใสมาวิเคราะห์) เมื่อเกิดปฏิกิริยาสารละลายจะเปลี่ยนจากสี
เหลืองเป็นสีน้ าเงิน แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร(A765) ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์โดย
ทดลอง 3 ซ้ า จากนั้นน าไปค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด จากกราฟมาตรฐานปริมาณกรดแกลลิก ในช่วง 20 
– 100 ไมโครกรัม [7] 
   1.3 วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์   
                   สร้างกราฟมาตรฐาน เควอซิทิน โดยวิธี Aluminium nitrate colorimetric method โดยเควอซิทิน โดย 
ปิเปตช่วงตัวอย่าง 20 -100 ปิเปต 5 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมไนไตรท์ 0.15 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย เควอซิทิน ในเมทานอล  
2 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 6 นาที เติม 10 เปอร์เซ็นต์ อลูมิเนียมไนเตรต 0.15 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้  
6 นาที จากนั้นเติม 1 โมล โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 12 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร
ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์โดยทดลอง 3 ซ้ า หาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในตัวอย่างท าตามวิธีข้างต้นโดยการเปลี่ยน 
สารเควิซิทินเป็นสารตัวอย่าง และเทียบกับกราฟมาตรฐาน ในช่วง 20 -100  [8] 
   1.4 วิเคราะห์ Nitrogen (Kjeldahl)  

 ท าการช่ังตัวอย่างจ านวน 0.3 - 0.5 มิลลิลิตร ใส่ Kjeldahl flask ขนาด 800 มิลลิลิตร  เติมกรดซัลฟูริก 
(93 – 98 เปอร์เซ็นต์กรดซัลฟูริก) ปริมาณ 40 มิลลิลิตร เขย่า ให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลาอย่างน้อย 30 นาที และเติมโซเดียม
ไธโอซัลเฟต จ านวน 5 กรัม  น าไปตั้งบนเตาส าหรับย่อยตัวอย่าง ท าการย่อยตัวอย่างโดยใช้ไฟปานกลาง จนกระทั้งได้
สารละลาย สีน้ าตาล ปิดไฟ และตั้งท้ิงไว้ให้เย็น  เติมตัวเร่งปฏิกิริยา จ านวน 10 กรัม และท าการย่อยอีกครั้งจนได้สารละลายสี
เขียวใส ปิดไฟทิ้ง ไว้ให้เย็น  เติมสารละลายกรดบอริก 4 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 50 มิลลิลิตร และสารละลายตัวช้ีวัด ปริมาณ 4 
– 5 หยด  ท าการกลั่นจนได้ปริมาตรของสารละลายในขวดรูปชมพู่  ปริมาณ 350 มิลลิลิตร  น าสารละลายที่ได้ไปไตเตรทกับ
สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.2 นอร์มอล บันทึกผล ท าแบลงค์ (Blank) โดยไม่ใส่ตัวอย่าง [7]  ค านวณหาปริมาณ
ดังแสดงตัวอย่างในสมการที่ (1) 

 

ค านวณเปอรเ์ซ็นต์ Total N =    (1) 

 
            14.0067 = น้ าหนักอะตอมของไนโตรเจน      

 
        1.5 วิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน (Kjeldahl Method)    

   น าตัวอย่างมาชั่งจ านวน 2-5 กรัม ใส่ลงใน Kjeldalh flask เติม ตัวเร่งปฏิกิริยา คอปเปอร์ซลัเฟต 0.1 
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กรัม, โซเดียมซัลเฟต 2 กรัม และ กรดซลัฟิวริก 25 กรัม (สารผสมระหว่าง คอปเปอร์ซลัเฟต: โซเดียมซัลเฟต อัตราส่วน 1:10) 
ย่อยบน เตาหลุมให้ความร้อนไฟฟ้าโดยให้ความร้อนอ่อนๆจนไม่มีฟอง แล้วค่อยเพิ่มความร้อนอุณหภมูิ 400 องศาเซลเซียส 
จนสารละลายใส ทิ้งไว้ให้เย็น เตมิน้ ากลั่นลงในหลอดย่อย 10 -15 มิลลลิิตร น าหลอดย่อยมาต่อเข้ากับเครื่องกลั่น  เตมิ 40 
เปอร์เซ็นต์ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 - 50 มิลลิลติร (เข้มข้นร้อยละ 40 โดยใช้ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 
ปรับปริมาตรใหไ้ด้ 100 มิลลิลิตร) น า Receiving flask ที่มี 4 เปอร์เซ็นต์ กรดบอริก (เตรียมโดยตม้น้ ากลั่น 50 มิลลลิิตร ให้
ร้อนแล้วใสผ่งกรดบอริกลงไป 4.0 กรัม ต้มจนละลายหมดทิ้งไว้จนสารละลายเย็นลงแล้วจึงเตมิน้ า) อยู ่20 - 25 มิลลิลติร และ
เติมสารช้ีวัด (ผสมสารช้ีวัด: เมทิลออเรนจ์ 0.1 กรัม: สีย้อม 0.1 กรมั ใน เอทานอล 100 มิลลิลิตร) เรยีบร้อยแล้วมารองรับ
สารละลายที่กลั่นได้  กลั่นจนไดส้ารละลายประมาณ 25 มิลลิลติร ไทเทรตสารละลายที่กลั่นได้ด้วย 0.1 นอร์มอล กรดไฮโดร
คลอริก จนกระทั่งสีของสารละลายเปลี่ยนจากสเีขียวเป็นสีม่วงอมชมพู ท า Blank ตามข้อ 1-7 โดยไมต่้องใส่ตัวอย่าง 
ค านวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตรการวิเคราะห์โปรตีนโดยวิธีน้ี ควรท าตัวอย่างไว้ตรวจสอบ เรียกว่า Blank (โดยใสส่ารเคมี
และขั้นตอนการวิเคราะห์เช่นเดียวกับตัวอย่าง) [7] ดังแสดงตัวอย่างในสมการที่ (2) 
 

  การค านวณปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) =    
(2) 

 

 2. วิเคราะห์ปริมาณยีสต์และแบคทีเรียระหว่างกระบวนการหมักน้ าตาลโตนด 
   2.1 การหมักน้ าตาลโตนดแบบธรรมชาติ 

 น าน้ าตาลสดที่เก็บจากต้นตาลจากแหล่งเก็บเกี่ยวท่ี อ าเภอห้วยกรด จังหวัดชัยนาท ใส่ภาชนะในกระบอก  
น าน้ าตาลสด 500 มิลลิลิตร บรรจุในขวดฝาเกลียว (blue cap bottle) ขนาด 1,000 มิลลิลิตร แบ่งเป็น 5 สิ่งทดลอง 100 
กรัม คือ สิ่งทดลองที่ 1 น้ าตาลโตนดสด (สิ่งทดลองควบคุม)   สิ่งทดลองที่ 2 น้ าตาลโตนดสดหมักด้วยพะยอม สิ่งทดลองที่ 3 
น้ าตาลโตนดสดหมักด้วยมะเกลือย่าง (ย่างมะไม้เกลือด้วยไฟอ่อน มะเกลือมีผิวสีน้ าตาลอ่อนหรือเข้ม) สิ่งทดลองที่ 4 น้ าตาล
โตนดสดหมักด้วยมะเกลือสด สิ่งทดลองที่ 5 น้ าตาลโตนดสดหมักด้วยเคี่ยม หมักที่อุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
3 วัน เก็บตัวอย่างทุกวัน เพื่อน าไปวิเคราะห์ในข้ันตอนต่อไป  
   2.2 วิเคราะห์ปริมาณยีสต์และแบคทีเรียระหว่างกระบวนการหมักด้วยวิธีเพาะเลี้ยงด้วยอาหารเลี้ยงเช้ือ 

 วิเคราะห์การเจริญของยีสต์และแบคทีเรียในระหว่างการหมักด้วยวิธี Spread Plate น าตัวอย่างที่อยู่
ระหว่างการหมัก ท าการเจือจางด้วย 0.1 เปอร์เซ็นต์ Peptone ให้มีปริมาณความเข้มข้น (101- 107 cfu/ml) ปริมาตร 100 
ไมโครลิตรหยดลงบนอาหาร Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC Agar) ที่มีสาร Chloramphenicol 
สามารถ ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย และจ ากัดขนาดสปอร์ราได้ ใช้แท่งแก้วสามเหลี่ยมเกลี่ยให้ทั่วผิวหน้าอาหารเลี้ยงเช้ือ 
ด้วยวิธี Spread Plate บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 25 – 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วปิเปตตัวอย่างที่ระดับเจือจางลง
บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Plate Count Agar (PCA) ที่เติมสารละลาย Cycloheximide 0.01 เปอร์เซ็นต์ เพื่อยับยั้งการเจริญของ
ยีสต์ ใช้แท่งแก้วสามเหลี่ยมเกลี่ย ให้ทั่วผิวหน้าอาหารเลี้ยงเช้ือ ด้วยวิธี Spread Plate บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24  
ช่ัวโมง จากนั้นนับเฉพาะจานที่มีจ าวนโคโลนีระหว่าง 30 – 300 โคโลนีรายงานผลมีหน่วยเป็น Log CFU/ml บ่มเช้ือที่
อุณหภูมิ 25 – 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อน าไประบุสปีชีส์
ของจุลินทรีย์ต่อไป [1] 
   2.3 วิเคราะห์ทางเคมีน้ าตาลเมา ตามวิธีการของ [12] ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ทั้งหมด โดยใช้ 
Refractometer ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) โดยใช้เครื่อง Digital pH Meter ท าการทดลองละ 3 ซ้ า 
 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 

 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 402 

 

 3.ระบุชนิดของจุลินทรีย์ท่ีพบในระหว่างการหมัก  
   3.1 ระบุเชื้อจุลินทรีย์โดยการน าเช้ือจุลินทรีย์ที่แยกจนบริสุทธิ์ (Pure Culture) ในข้อที่ 2.2 ที่มีลักษณะ
โคโลนีแตกต่างกัน ได้แก่ สี ขนาด ความมันวาว และลักษณะของเซลล์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ น าโคโลนีที่คัดเลือกได้ไป
วิเคราะห์ด้วยวิธีการทาง ชีวโมเลกุล ที่สามารถระบุชนิดของจุลินทรีย์ได้ถึงระดับสปีชีส์ ได้แก่ หาล าดับนิวคลีโอไทด์ของ 26S 
rRNA gene เพื่อระบุชนิด ของยีสต์ หาล าดับนิวคลีโอไทด์ของ ITS rRNA region เพื่อระบุชนิดของรา และหาล าดับนิวคลีโอ
ไทด์ของ 16S rRNA gene เพื่อระบุชนิดแบคทีเรีย ส่งวิเคราะห์ที่ศูนย์จุลินทรีย์ ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพ
แห่งชาติ (BIOTEC) จากนั้นน าล าดับ นิวคลีโอไทด์มาเปรียบเทียบกับล าดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูลของ Genbank ด้วย
โปรแกรม  Basic Local Alignment Search Tool (BLAST; https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) ศึกษาความ
คล้ายคลึงระหว่างกลุ่มของสายดีเอ็นเอตั้งแต่สองสายขึ้นไป (Multiple Sequence Alignment) และสร้างแผนภูมิต้นไม้ 
(Phylogenetic Tree) ด้วยวิธีNeighbor-joining Method [16] ด้วยโปรแกรม MEGA 11 โดยมีค่า Bootstrap จ านวน 
1,000 ซ้ า 
   3.2 เทคนิคเมตาจีโนมิกส์เป็นวิธีการที่ใช้ในการศึกษาวิเคราะห์จีโนมของจุลินทรีย์ทั้งหมดที่มีในหนึ่งชุมชีพ 
(Community) หรือในตัวอย่างธรรมชาติ โดยวิธีการสกัดดีเอ็นเอออกมาจากตัวอย่างที่ต้องการศึกษาโดยตรง ไม่ต้องท าการ
เพาะเลี้ยงเช้ือจุลินทรีย์ ยีนในช่วงวิเคราะห์ กลุ่ม แบคทีเรีย จากล าดับยีน 16S rDNA และ ยีสต์ ราจากล าดับยีน ITS ซึ่งเก็บ
ตัวอย่างน้ าตาลเมาหลังการหมัก วันที่ 3 น าตัวอย่างไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงสาร (Centifuge) 5,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 10 นาที เพื่อเก็บส่วนตะกอนตัวอย่างละ 5 กรัม ส่งวิเคราะห์ที่ Technical Application Specialist for Next 
Generation Sequencing and Gene Art Gibthai Co., Ltd. เพื่อใช้การเตรียมสกัด DNA และ Bioinformatics analysis 
การอ่านล าดับเบส จัดท าโปรไฟล์อนุกรมวิธานท่ีหลากหลาย  
 
ผลการวิจัย  
 1.การวิเคราะห์สารในตัวอย่างของมะเกลือ พะยอม และเค่ียม 
  จากการวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอกลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์ ของมะเกลือ พะยอม และ เคี่ยมได้
แสดงผลดังตารางที่ 1 พบว่า พะยอมมีปริมาณ 288.735 mg GAE/g เคี่ยม 282.607 mgGAE/g มะเกลือย่าง 130.507  
 
ตารางที่ 1 ตารางปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์ของมะเกลือ พะยอม เคี่ยม 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
หมายเหตุ ตัวอักษร a-d ที่แตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ตัวอยา่ง ปริมาณสาร 
ปริมาณสารฟีนอลิก 

(mg GAE/g) 
ปริมาณฟลาโวนอยด ์

(mg QE/g) 
40.941±0.660 ab 
35.529±1.971 bc 
32.391±3.104 d 
45.847±0.705 ab 

พะยอม 288.735±1.025 a 
มะเกลือสด 50.479±2.957 c 
มะเกลือย่าง 130.507±2.071 b 

เคี่ยม 282.607±1.935 a 
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mg GAE/g และมะเกลือสด 50.479 mg GAE/g ตามล าดับ จากผลดังกล่าวจะเห็นว่าพะยอม และเคี่ยมมีสารฟีนอลิกสูงที่สุด 
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และรองลงมาคือ มะเกลือย่าง และมะเกลือสดมีปริมาณน้อยที่สุดจะเห็นได้ว่ามะเกลือสด
น้อยกว่ามะเกลือย่างเนื่องจากความช้ืนที่ลดลงท าให้ปริมารต่าง ๆ เพิ่มขึ้นปริมาณฟลาโวนอยด์ ดังตารางที่ 1 พบว่า เคี่ยม 
45.847 mg QE/g  พะยอม 40.941 mg QE/g  มะเกลือสด 35.529 mg QE/g และมะเกลือย่ าง 32.391 mg QE/g 
ตามลำดับ ปริมาณฟลาโวนอยด์ของ เคี่ยมและพะยอมมีปริมาณใกล้เคียงกันไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และมะเกลือ
มีปริมาณฟลาโวนอยด์น้อยที่สุด 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน และปริมาณโปรตีน ของมะเกลือ พะยอม และเคี่ยมได้แสดงผลดังตารางที่ 2 
พบว่า เคี่ยมมีปริมาณไนโตรเจน 3.096 TN% มะเกลือสด 1.566 TN% พยอม 1.270 TN% และมะเกลือย่าง 0.866 TN% 
ตามล าดับ ซึ่งปริมาณไนโตรเจนของเคี่ยมสูงที่สุด รองลงมา คือ มะเกลือสด และพะยอม ดังนั้นอาจจะเป็นได้ว่าไม้เคี่ยม กับ
มะเกลือเป็นสารเพิ่มไนโตรเจนให้กับการเจริญของจุลินทรีย์ท าให้เกิดการหมักในน้ าตาลเมาได้ดีขึ้นปริมาณโปรตีนของทั้ง  
4 ตัวอย่าง แสดงดังตารางท่ี 2 พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อยู่ในช่วง 0.5 – 0.8%  
 
ตารางที่ 2 ตารางปริมาณไนโตรเจนและปริมาณโปรตีนใน พะยอม มะเกลือและเคี่ยม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(p>0.05) 
  

 2. การวิเคราะห์ปริมาณยีสต์ และแบคทีเรียระหว่างกระบวนการหมักน้ าตาลโตนด 
  ผลการหมักน้ าตาลเมาวันแรกจะเห็นว่าน้ าหมักมีสีที่ ใสตามธรรมชาติของน้ าตาลสดเกิดฟองเล็กน้อย  
จนวันที่  1-2 เริ่มตะกอนขุ่นจ านวนมากเริ่มกองอยู่ด้านใต้ขวดเกิดการเดือดของฟองที่ เกิดกา รหมักมีก๊าซเกิดขึ้น  
ชุดควบคุมเริ่มมีกลิ่นกรดน้ าส้มเช่นด้วยกับมะเกลือสด ส่วนมะเกลือย่าง เคี่ยม มีกลิ่นของแอลกอฮอล์มีความหอมมากกว่า 
พะยอมมีกลิ่นของยีสต์มีกลิ่นแอลกอฮอล์เล็กน้อย และวันท่ี 3 ไม่เกิดฟองก๊าซมีตะกอนของยีสต์จ านวนมากอยู่ด้านใต้ของขวด 
ในระหว่างการหมักได้ท าการศึกษาจ านวนโคโลนีในกระบวนการหมักน้ าตาลเมาด้วยวิธี Spread Plate น าตัวอย่างมาเลี้ยงบน
อาหาร Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC Agar) เพื่อตรวจนับจ านวนยีสต์ น้ าตาลเมาที่เลี้ยงบน
อาหารเลี้ยงเช้ือ DRBC พบปริมาณเช้ือยีสต์เริ่มต้น 6.41±0.07 Log CFU/ml, 6.18±0.12 Log CFU/ml, 6.29±0.16 Log 
CFU/ml, 6.35±0.09 Log CFU/ml และ 6.19±0.01 Log CFU/ml ตามล าดับ วันที่ 1 ถึง 2 มีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กน้อย และ
วันที่  3 ปริมาณ ยีสต์  6.31±0.12 Log CFU/ml, 6.25±0.01 Log CFU/ml, 6.46±0.05 Log CFU/ml, 6.27±0.03 Log 
CFU/ml และ 6.26±0.08 Log CFU/ml ตามล าดับ  แสดงดังภาพท่ี 1 (ก) 
 และตรวจนับแบคทีเรียทั้งหมดน้ าตาลเมาที่เลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PCA + 0.01 เปอร์เซ็นต์ Cycloheximide  
พบปริมาณเช้ือแบคที เรียเริ่มต้นดังนี้  8.26±0.10 Log CFU/ml, 8.10±0.04 Log CFU/ml, 8.18±0.01 Log CFU/ml, 
8.12±0.02 Log CFU/ml และ 8.17±0.04 Log CFU/ml ตามล าดับ ปริมาณเช้ือในชุดควบคุมวันที่ 1 ถึงวันที่ 2 มีปริมาณ

ตัวอย่าง ปริมาณสาร 

ปริมาณไนโตรเจน 
(TN%) 

ปริมาณโปรตีน(ns) 
(%) 

0.828±0.994 
0.731±0.254 
0.564±0.425 
0.824±0.417 

พะยอม 1.270±0.034 c 
มะเกลือสด 1.566±0.057 b 
มะเกลือย่าง 0.866±0.057 d 

เคี่ยม 3.096±0.005a 
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แบคทีเรียเพิ่มสูงขึ้นกว่าทั้ง 4 สิ่งทดลอง ถึงวันที่ 3 ปริมาณแบคทีเรีย 8.30±0.01Log CFU/ml, 8.02±0.04 Log CFU/ml, 
8.01±0.02 Log CFU/ml, 8±0.01 Log CFU/ml แล ะ  8.02±0.07 Log CFU/ml ตามล าดั บ  แสด งดั งภ าพ ที่  1 (ข )  
ผลการศึกษาค่าความเป็นกรด- เบส (pH) มีแนวโน้มลดลงเรื่อย ๆ อย่างรวดเร็ว  และในช่วงวันท่ี 2 – 3 ของการหมักค่าความ
เป็นกรด- เบส (pH) จะลดลงอย่างช้า ๆ ซึ่งในวันที่ 3 ค่า pH ของการหมักด้วย น้ าตาลสด+พะยอม มีค่า 3.95 น้ าตาลสด+
มะเกลือสด มีค่า 4.17 น้ าตาลสด+มะเกลือย่าง มีค่า 3.95 น้ าตาลสด+เคี่ยม มีค่า 3.88 และชุดควบคุม มีค่า 2.95  ตามล าดับ 
แสดงดังภาพที่ 1 (ค) และพบว่าค่าวัดปริมาณของแข็งละลายน้ าได้ทั้งหมด (ºBrix) เริ่มต้น 16.2 องศาบริกซ์ มีแนวโน้มลดลง
เรื่อย ๆ อย่างรวดเร็ว  และในช่วงวันท่ี 1– 2 ของค่าวัดปริมาณของแข็งละลายน้ าได้ทั้งหมด (ºBrix) จะลดลงอย่างช้า ๆ ซึ่ง 
ในวันท่ี 3 ค่าบริกซ์ของการหมักด้วย น้ าตาลสด+พะยอม มีค่า 6 องศาบริกซ์เปอร์เซ็นต์ น้ าตาลสด+มะเกลือสด มีค่า 6 องศา 
บริกซ์ น้ าตาลสด+มะเกลือย่าง มีค่า 4 องศาบริกซ์เปอร์เซ็นต์ น้ าตาลสด+เคี่ยม มีค่า 5 องศาบริกซ์เปอร์เซ็นต์ และชุดควบคุม 
มีค่า 8 องศาบริกซ์เ ตามล าดับ แสดงดังภาพท่ี 1 (ง) 

 
ภาพที่ 1 การเปลี่ยนแปลงทางจุลินทรีย์และทางเคมีระหว่างการหมักในกระบวนการหมักน้ าตาลเมา วันท่ี 0 ถึง วันท่ี 3 

(ก) จ านวนโคโลน ีlog cfu/mlของยีสต์บนอาหาร DRBC  

(ข) จ านวนโคโลนี log cfu/mlของยีสต์บนอาหาร PCA+ Cycloheximide 

(ค) ค่าความเป็น กรด – เบส 

(ง) ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ า (องศาบริกซ์)  

(ก) 
 

(ข) 
 
 

(ค) 
 
) 

(ง) 
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 3.ระบุชนิดของจุลนิทรีย์ท่ีพบในระหว่างการหมัก 
  การวินิจฉัยทางสัณฐานวิทยาของสายพันธุ์แบคทีเรีย ยีสต์ รา เพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอดังนั้นในการศึกษานี้จึง
ได้ท าการศึกษาการจ าแนกสายพันธุ์แบคทีเรีย และยีสต์ ด้วยเทคนิคทางชีวโมเลกุลด้วย เปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ด้วย
การสกัดดีเอ็นเอ พบว่าดีเอ็นเอแบคทีเรียบนยีน16S rDNA บางส่วนของยีนประมาณ 1400 – 1503 bp (ภาพที่ 4) ต้นไม้สาย
วิวัฒนาการที่สร้างขึ้นจากล าดับยีน 16S rDNA มีความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการแสดงกลุ่มที่อาศัยอยู่สามารถจัดจ าแนก
แบคทีเรียได้เป็น 3 สกุล ได้แก่ Pantoea anthophila, leuconostoc pseudomesenteroides และ Escherichia coli  
และพบดีเอ็นเอยีสต์ ได้ขยาย D1/D2 บนยีน 26S rDNA บางส่วนของยีนประมาณ 578 – 580 bp (ภาพที่ 5) ต้นไม้สาย
วิวัฒนาการที่สร้างขึ้นจากล าดับยีน D1/D2 บนยีน 26S rDNA มีความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการกลุ่มที่อาศัยอยู่สามารถจัด
จ าแนกยีสต์เป็น 2 สกุล ได้แก่  Saccharomyces cerevisiae และ Lachancea fermentati  

 
 

 
 

ภาพที่ 4 แผนภูมิวิวัฒนาการแบบ Neighbor-joining ของเชื้อ CN308 CN309 และ CN310 เทียบกบัเชื้อในสกุล Pantoea 
anthophila, leuconostoc pseudomesenteroides และ Escherichia coli 

 
 
ภาพที่ 5 แผนภูมิวิวัฒนาการแบบ Neighbor-joining ของเชื้อ CN113 และ CN114 เทียบกับเช้ือในสกุล Saccharomyces 
cerevisiaeและ Lachancea fermentati 
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 การวิ เคราะห์จุลินทรีย์ระหว่างการหมักด้วยเทคนิคเมตาจี โนมิกส์  เช้ือที่พบมากที่ สุดในน้ าตาลเมา คือ 
Saccharomyces cerevisiae  สู งสุ ด ถึ ง ร้ อ ยล ะ  (88.5), Lachancea fermentati สู งสุ ด ร้ อ ยล ะ  (15.7), Candida 
tropicalis สู งสุ ด ร้อ ยละ  (12.1) และยั งพบ เช้ือประจ าถิ่ น  คื อ  Hanseniaspora opuntiae สู งสุ ด ร้ อยละ  (3.2), 
Hanseniaspora vineae  สูงสุดร้อยละ (0.7) และ ซึ่งในชุดการทดลองทั้ง 5 ชุดการทดลองพบเชื้อประจ าถิ่นทั้งหมด แสดง
ดังภาพที่ 3 และ ยังพบเชื้อต่าง ๆ ร้อยละ 0.1  คือ Aspergillus penicillioides, Meyerozyma sp, Kodamaea ohmeri, 
Candida sojae, Tremellomycetes sp, พบเช้ือต่าง ๆ อีกอยู่ในจ านวน ร้อยละ 0.2   คือ Pichia mandshurica และ 
Issatchenkia orientalis และยังพบ กลุ่มราชนิดอื่น ๆ ร้อยละ 4.1  (ภาพที่ 3)  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 3 ตารางแสดงการเปรียบเทียบจ านวนของยีสต์แต่ละชนิดที่พบเป็นร้อยละแต่ละชดุการทดลอง  
 
อภิปรายผลและข้อเสนอแนะการวิจัย 
 ผลการศึกษาองค์ประกอบของไม้พะยอม มะเกลือ และเคี่ยม ที่มีผลต่อการหมักน้ าตาลเมา พบว่าปริมาณสารฟีนอลิก
ของ พะยอม 288.735 mg GAE/g และ เคี่ยม 282.607 mg GAE/g มีปริมาณมากที่สุด และรองลงมาคือมะเกลือย่าง 
130.507 mg GAE/g และมะเกลือสด 50.479 mg GAE/g ตามล าดับ ซึ่งจากงานวิจัยของ [14] ได้ท าการศึกษาน้ าตาลสดจาก
จังหวัดสงขลาท าการหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในน้ าตาลโตนด พบค่าอยู่ในช่วง 1.35 mg GAE/g ถึง 2.21 mg GAE/g มีค่า
น้อยกว่าปริมาณสารฟีนอลิกในไมท้ั้ง 3 ชนิด ในกระบวนการหมักน้ าตาลเมาในการใสไ่มท้ั้ง 3 ชนิด ท าให้เพิ่มสารฟีนอลิกส่งผล
ต่อการกระบวนการหมักน้ าตาลเมาให้ดีขึ้น และจากผลฟลาโวนอยด์ เคี่ยม 45.847 mg QE/g  พะยอม 40.941 mg QE/g  
มะเกลือสด 35.529 mg QE/g และมะเกลือย่าง 32.391 mg QE/g ปริมาณใกล้เคียงกันไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ส่งให้กระบวนการหมักน้ าตาลเมาดียิ่งขึ้นเนื่องจากฟลาโวนอยดซึ่งจัดอยใูนกลุมของสารประกอบฟนอลิกอีกด้วย [15] 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ของมะเกลือ พะยอม และเคี่ยม ซึ่งปริมาณไนโตรเจนของเคี่ยมสูงที่สุด รองลงมา 
คือ มะเกลือสด และพะยอม ดังนั้นอาจจะเป็นได้ว่าไม้เคี่ยม กับมะเกลือเป็นสารเพิ่มไนโตรเจนให้กับการเจริญของจุลินทรีย์ท า
ให้เกิดการหมักในน้ าตาลเมาได้ดีขึ้น 
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 ผลการทดลองปริมาณโปรตีน ของมะเกลือ พะยอม และเคี่ยม ปริมาณโปรตีนของทั้ง 4 ตัวอย่าง อยู่ในช่วงประมาณ 
0.5 – 0.8 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีปริมาณมากกว่าน้ าตาลโตนดสดที่ไม่มีการใส่ไม้ทั้ง 3 ชนิด และจากการศึกษาของ [13] รายงานว่า 
น้ าตาลโตนดสดประกอบไปด้วยปริมาณโปรตีน 0.002 - 0.03 เปอร์เซ็นต์ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าการใส่ไม้ทั้ง 3 ชนิด อาจมีส่วน
ช่วยน้ าตาลเมามีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น 
 ผลการทดลองตรวจนับแบคทีเรียทั้งหมดด้วย Plate Count Agar (PCA) เติม 0.01 % Cycloheximide พบปริมาณ
เชื้อแบคทีเรียดังนี้  ชุดควบคุม 8.30±0.01Log CFU/ml น้ าตาลสด+พะยอม 8.02±0.04 Log CFU/ml น้ าตาลสด+มะเกลือ
สด 8.01±0.02 Log CFU/ml น้ าตาลสด+มะเกลือย่าง 8±0.01 Log CFU/ml และ น้ าตาลสด+8.02±0.07 Log CFU/ml 
ตามล าดับ จ านวนแบคทีเรียในชุดควบคุม มีปริมาณเช้ือแบคทีเรียสูงขึ้นต่างจาก น้ าตาลสด+พะยอม น้ าตาลสด+มะเกลือสด 
น้ าตาลสด+มะเกลือย่าง และ น้ าตาลสด+เคี่ยม ผลนับเช้ือยีสต์บนอาหาร Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol 
Agar (DRBC Agar) พบปริมาณเช้ือยีสต์ 6.31±0.12 Log CFU/ml, 6.25±0.01 Log CFU/ml, 6.46±0.05 Log CFU/ml, 
6.27±0.03 Log CFU/ml และ 6.26±0.08 Log CFU/ml ตามล าดับ สอดคล้องกับงานวิจัยของ [1] ได้ท าการศึกษาฤทธิ์ของ
ไม้พะยอมและไม้มะเกลือในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์บางชนิดบนอาหารวุ้นโดยคัดเลือกเป็นแบคทีเรียแกรมลบและ
แบคที เรียแกรมบวกที่ เกี่ยวข้องกับความเป็นพิษในอาหาร ได้แก่  Salmonella typhimurium, Escherichia coli, 
Staphylococcu aureus, Bacillus cereus และ Bacillus subtilis จากการทดลองพบว่าไม้มะเกลือไม่มีการยับยั้งจุลินทรีย์
แต่อย่างไร แต่พบว่าในไม้มะเกลืออาจมีสารบางชนิดซึ่งช่วยเรง่อัตราการเจริญของยีสต์ Saccharomyces cerevisiae และยัง
ช่วยควบคุมการสร้างกรดแลคติกของยีสต์ Candida colliculosa เมื่อเพิ่มปริมาณไม้มะเกลืออัตราการเจริญของยีสต์เพิ่มขึ้น 
และการศึกษาของ [10] ได้ท าการศึกษาปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด จากใบเคี่ยมมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุดคือ 158.14 
mg จากปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ซึ่งจากรายงานปริมาณฟีนอลิกที่สูงสามารถยับยั้งเช้ือก่อโรคได้แก่  Escherichia coli, 
Staphylococcu aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Salmonella typhymurium แ ล ะ  Vibrio 
cholerar  ซึ่งอาจเป็นเหตุผลหนึ่งที่เชื้อแบคทีเรียมีการเจริญเติมโตได้น้อยเพราะปริมาณฟีนอลิกที่สูงของไม้พะยอม มะเกลือ 
และเคี่ยม สามารถชะลอการเกิดแบคทีเรียในอาหารได้ 
 จากการศึกษาผลของไม้พยอม มะเกลือ และเคี่ยม ต่อการเปลี่ยนแปลงของจุลินทรีย์ในระหว่างการหมักน้ าตาลเมาด้วย
เทคนิคมาตรฐานและเทคนิคเมตาจีโนมิกส์ จากผลการทดลองซึ่งเปรียบเทียบจากการเพาะเลี้ยงด้วยอาหารเลี้ยงเช้ือด้วย
เทคนิคมาตรฐานด้วยเอาหาร และเทคนิคเมตาจีโนมิกส์ล าดับนิวคลีโอไทด์ ITS จากผลการทดลองจ านวนยีสต์ของ พะยอม 
มะเกลือสด มะเกลือย่าง และเคี่ยม มีปริมาณยีตส์ที่ใกล้เคียงกัน จากเพาะเลี้ยงเชื้อบนอาหารจ าแนกโคโลนีที่ต่างกันท าการ
สกัดดีเอ็นเอ ล าดับยีน 16S rRNA ของแบคทีเรีย และ D1/D2  บนยีน 26s rDNA ของยีสต์   ยีสต์ที่พบคือ  Saccharomyces 
cerevisiae  และ  Lachancea fermentati ซึ่งตรงกับการตรวจด้วยเทคนิคเมตาจีโนมิกส์ พบยีตส์ Saccharomyces 
cerevisiae  สูงสุดถึง 88.5 เปอร์เซ็นต์  Lachancea fermentati สูงสุด 15.7 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีเปอร์เซ็นมากที่สุด และยังพบ
ยีสต์อีกหลายชนิด ได้แก่ Candida tropicalis สูงสุด 12.1 เปอร์เซ็นต์ และยังพบเช้ือประจ าถิ่น คือ Hanseniaspora 
opuntiae สูงสุดอยู่ 3.2 เปอร์เซ็นต์  Hanseniaspora vineae  สูงสุด 0.7 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ [11]  การ
ส ารวจยีสต์ในมะพร้าว ตาลโตนด และน้ าตาลต้นจาก และสามารถในการหมักเอทานอลของยีสต์ที่แยกได้ ท าการศึกษาล าดับนิ
วคลีโอไทด์โดเมน D1/D2 บนยีน 26s rDNA และ ITS พบว่าน้ าตาลสดซึ่งสายพันธุ์ยีสต์ที่พบมากที่สุดคือ Saccharomyces 
cerevisiae (86.70 เปอร์เซ็นต์)  Lachancea fermentati, และ Candida tropicalisg เป็นต้น 
 ดังนั้นการหมักน้ าตาลเมาซึ่งเป็นวิถีโบราณในการรักษาแปรรูปวัตถุดิบที่หาได้ง่ายในท้องถิ่นอย่างน้ าตาลโตนดจึงควรมี
วิธีการเก็บเกี่ยวท่ีค านึงถึงความสะอาดปลอดภัยต่อการบริโภคเพื่อลดเชื้อปนเปื้อนจากการเก็บเกี่ยว ไม้ที่ใช้ในการหมักควรท า
ความสะอาดก่อนน าไปใช้หมักน้ าตาลเมา ควรมีการต่อยอดงานวิจัยในการใช้ยีสต์ที่มีประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล์ท า
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เป็นการค้าหรือสารช่วยในการถนอมน้ าตาลสดลดการเน่าเสียเพื่อทดแทนการใช้ไม้ที่ไม่จ าเป็นเพราะไม้ถือเป็นทรัพยากรที่หา
ยากทุกวัน  
 
สรุป 
 กระบวนการผลิตน้ าตาลแบบภูมิปัญญาชาวบ้าน โดยใช้ เครื่องมือและวัตถุดิบที่หาได้ในท้องถิ่น ซ ึ่งกระบวนการหมักที่
ใช้การแปรรูปจากการใช้ ไม้มะเกลือ พะยอม และเคี่ยมแตกต่าง กันไปตามภูมิภาค จากการใช้เมาตาจีโมนิกส์ท าให้ทราบถึง
ปริมาณสัดส่วนของยีสต์ และยีสต์บางชนิดที่เพาะเลี้ยงได้ยาก ซึ่งยีสต์เป็นสิ่งส าคัญในกระบวนหมักให้เกิดแอลกอฮอล์ แต่จาก
การศึกษาจ านวนโคโลนี บนอาหารเลี้ยงเช้ือ PCA โดยการใช้ไม้พะยอม ไม้มะเกลือ และไม้เคี่ยม โดยพืชทั้งสามชนิดนั้นมี
บทบาทช่วยลดปริมาณแบคทีเรียในน้ าตาลสดให้ค่อยๆ ลดลง ช่วยชะลอการเน่าเสียที่เกิดจากแบคทีเรีย ซึ่งเนื่องมาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคในไม้ทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณสูง  ดังนั้นการหมักน้ าตาลเมาซึ่งเป็นวิถีโบราณในการรักษาแปรรูปวัตถุดิบท่ีหา
ได้ง่ายในท้องถิ่นอย่างน้ าตาลโตนดจึงควรมีวิธีการเก็บเกี่ยวที่ค านึงถึงความสะอาดปลอดภัยต่อการบริโภคเพื่อลดเชื้อปนเปื้อน
จากการเก็บเกี่ยว  
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บทคัดย่อ  
 

การน าของเหลือทิ้งในชุมชนตามรูปแบบชีวิตวิถีใหม่ ช่วงการแพร่ระบาดของเช้ือไวรัส โควิด -19 เช่นขยะโฟมมาใช้
ประโยชน์ ท าเป็นผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้แบบต่างๆได้ โดยผสมกับปูนซีเมนต์ในอัตราส่วน 1 : 1 ได้ผลิตภัณฑ์กระถาง
ปลูกต้นไม้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิ้ว  8 นิ้ว 6 นิ้ว และ 4.5 นิ้ว ปลูกต้นไม้ชนิดต่างๆ ทั้งแบบไม้ในร่ม และไม้กลางแจ้ง 
ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้ทุกขนาด มีความคงทน ไม่แตกหัก ไม่มีน้ ารั่วซึม ต้นไม้ เจริญเติบโตดี  ผลิตภัณฑ์กระถางปลูก
ต้นไม้จากขยะโฟม จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่น าของเหลือทิ้งจากชุมชน มาเพิ่มมูลค่า  ช่วยลดปัญหาขยะ ช่วยเพิ่มพื้นที่สีเขียวให้
ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และยังช่วยลดปัญหาภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึ่งด้วย 
 

ค าส าคัญ: ขยะโฟม , กระถางต้นไม้ , ของเหลือท้ิง 
 

Abstract 
 

During the epidemic of the coronavirus covid-19, single-use plastic containing products were in 
high demand across the community and may not be cost effective to recycle. However, repurposing such 
materials can reduce their environmental impact, for instance, plastic foam waste can be made into pots 
for planting different types of plants and trees. By mixing the foam with a suitable cement in a ratio of 
1:1, a large range of pot diameters from 4.5-10 inches can be produced suitable for both indoor and 
outdoor planting requirements. These pot products suitable for growing plants of all sizes are durable, 
unbreakable, water tight. Therefore, it is a product that repurposes the leftovers from the community, 
and may even add value. This strategy helps reduce the problem of waste, and in particular encourages 
replenishment of green space to nature and the environment which also helps to combat global 
warming. 
 

Keywords: foam waste ,  Pots for planting trees , Leftovers 
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1. บทน า  
 จากสถานการณ์ปัจจุบัน ประเทศไทย และประเทศต่างๆทั่วโลก ประสบปัญหาการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อ ไวรัส
โคโรนา 2019 (COVID – 19) ซึ่งมีผู้ติดเช้ือท่ัวโลกจ านวน 534,617,066 คน ( ห้าร้อยสามสิบสี่ล้าน หกแสนหนึ่งหมื่น เจ็ดพัน 
หกสิบหก คน ) และมีผู้เสียชีวิตแล้ว 6.3 ล้านคน ในส่วนของประเทศไทย มีผู้ติดเช้ือจ านวน 4,463,557 คน ( สี่ล้าน สี ่แสน 
หกหมื่น สามพัน ห้าร้อย ห้าสิบเจ็ด คน )  มีผู้เสียชีวิตแล้ว จ านวน 30,143 คน (ข้อมูล ณ วันที่ 4 มิถุนายน  2565 จาก ศบค, 
(ศูนย์บริหารสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019) เพื่อป้องกันการแพร่ระบาดของโรค จึงออกมาตราการ
ต่างๆเพื่อควบคุมโรค เช่น การท างานที่บ้าน การห้ามนั้งรับประทานอาหารในร้าน ท าให้มีการซื้ออาหารกลับมารับประทานที่
บ้าน และการสั่งซื้ออาหาร ของกิน และของใช้ต่างๆทางออนไลน์ เป็นชีวิตวิถีใหม่ที่ทุกคนต้องปรับตัว ซึ่งส่วนใหญ่จะมีการใช้
กล่องโฟมในการบรรจุอาหาร และสิ่งของต่างๆ ท าให้เกิดปัญหาขยะจากกล่องโฟมถูกทิ้งในชุมชนเป็นจ านวนมาก กล่องโฟม
บรรจุอาหารตามท้องตลาดทั่วไป ท ามาจากวัสดุพอลิเมอร์ ชนิด พอลิสไตรีน (Polystyrene) เมื่อใช้แล้วทิ้ง จะเป็นขยะที่ไม่
ย่อยสลายตามธรรมชาติ ต้องใช้ระยะ เวลาที่ยาวนานมาก การเผาขยะจากโฟมก็ท าให้ เกิดมลพิษทางสิ่งแวดล้อม  
          การน าขยะโฟมมาใช้ประโยชน์ จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการลดปัญหาขยะจากชุมชน และลดปริมาณขยะที่เข้าสู่
กระบวนการก าจัดตามแผนงานขยะเป็นศูนย์Zero-waste  
 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 2.1 วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตกระถางปลูกต้นไม้ 
วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลองคือ โฟมประเภทต่างๆ ที่เหลือท้ิงจากชุมชน เช่นกล่องโฟมบรรจุอาหาร โฟมรองก้นภาชนะ 

และโฟมแผ่น น ามาท าความสะอาด ตากแดดให้แห้ง หั่น ตัด ขูดให้เป็นช้ินเล็กๆ ผสมกับปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนที่เหมาะสม 
สามารถหล่อขึ้นรูปกระถางปลูกต้นไม้ได ้ ไม่แตกหัก คืออัตราส่วน 1 : 1 โดยปริมาตร มีน้ าเป็นตัวประสานให้ โฟมและ
ปูนซีเมนต์รวมตัวกัน  

 

                                                     
            (ก)                                                 (ข)                                                (ค) 

 

ภาพที่ 1 ของเหลือท้ิงในชุมชนขยะโฟม (ก)  กล่องบรรจุอาหาร  (ข) กันกระแทก (ค) ลองภาชนะ 
 
2.2 เตรียมแม่พิมพ์กระถางต้นไม้ หรือแบบท ากระถางต้นไม้ ทาน้ ามันพืชให้ทั่วแม่พิมพ์หรือแม่แบบทั้งส่วนที่เป็น

กระถาง และส่วนท่ีเป็นแกนกลางกระถาง ดังภาพที่ 1 ตักส่วนผสมในข้อ 2.1 ใส่แม่พิมพ์กระถาง หรือใส่แบบท ากระถางต้นไม้  
เคาะให้ส่วนผสมในแม่พิมพ์หรือในแม่แบบกระถางต้นไม้แน่น ไม่มีฟองอากาศ น าแม่พิมพ์ไปตากแดด ส่วนแม่แบบกระถาง
ต้นไม้ ใส่แกนกลางที่ทาน้ ามันส่วนด้านนอก วางตรงกลางของแม่แบบ กดให้ส่วนผสมที่เทไว้เต็มถึงขอบแม่แบบ ถ้าไม่เต็มถึง
ขอบให้ตักส่วนผสมจากข้อ 2.1 ใส่จนเต็ม แม่แบบ เคาะไล่ฟองอากาศ น าออกตากแดด   
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2.3 น าแกนกลางออกจากแม่แบบกระถาง ตากแดดต่อไปจนแม่แบบกระถางแห้ง ประมาณ 2 ช่ัวโมง แกะกระถาง
ต้นไม้ออกจากแม่แบบ หรือแม่พิมพ์ เจาะรูที่ก้นกระถางตากแดดให้แห้ง 3 – 5 วัน ทาสี วาดลวดลายให้สวยงาม ตากแดดให้
แห้ง 3-5 วัน ได้ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้จากขยะโฟมแบบปลูกในร่ม และแบบปลูกกลางแจ้ง โดยขั้นตอนในการท า
ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้จากขยะโฟม แสดงดังรูปที่ 1 - 6  
                                                                         

       
                   (ก)                                                (ข)                                             (ค) 
 

ภาพที่ 2  ขยะโฟมประเภทต่างๆ  (ก) ล้างท าความสะอาด (ข) ท าเป็นช้ินเล็กๆ (ค) ผสมกับปูนซีเมนต์ อัตราส่วน 1:1  
 

        
                       (ก)                                             (ข)                                              (ค)   
              

ภาพที่ 3 ผสมให้เข้ากัน (ก) ใช้น้ าเป็นตัวประสาน (ข) ทาน้ ามันให้ท่ัวแม่แบบกระถาง (ค) เทส่วนผสมลงในแม่แบบกระถาง   
 

     
(ก)                                                 (ข)                                                  (ค) 

 

ภาพที่ 4 ท ากระถางต้นไม้ (ก) ใส่แกนกลางกระถางตากแดด (ข) น าแกนกลางออก (ค) ตากแดดให้แห้ง 
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                       (ก)                                             (ข)                                              (ค)   
 

ภาพที่ 5 กระถางต้นไม้จากขยะโฟม  (ก) ตากแดดให้แห้ง (ข) ทาสีขาวลองพื้นกระถาง (ค) ทาสีแล้วตากแดดให้แห้ง 
 

   
                       (ก)                                             (ข)                                              (ค) 
ภาพที ่6 ผลิตภัณฑ์กระถางต้นไม้จากขยะโฟม  (ก) ทาสีกระถางให้สวยงาม (ข) กระถางต้นไม้ที่สวยงาม (ค) ตากแดดให้แห้ง 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ส าหรับผลการศึกษา ขยะโฟม ซึ่งเป็นของเหลือทิ้งในชุมชนท าผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้แบบต่างๆ พบว่า อัตรา
ส่วนผสมโฟมต่อปูนซีเมนต์  อัตราส่วน 1: 0.5 โดยปริมาตร ผลิตภัณฑ์กระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิ้ว สามารถขึ้นรูป
ได้ ไม่ทนทาน มีรอยแตกร้าวด้านนอก และด้านบนขอบกระถาง  ผิวขรุขระ ส่วนผลิตภัณฑ์กระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 
นิ้ว  6 นิ้ว และ 4.5 นิ้ว สามารถขึ้นรูปได้ ไม่ทนทาน มีรอยแตกร้าว ผิวด้านในและด้านบนขรุขระ ด้านนอกเรียบเนียน 
อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตรผลิตภัณฑ์กระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิ้ว 8 นิ้ว 6 นิ้ว และ 4.5 นิ้ว สามารถขึ้นรูปได้ดี มี
ความทนทาน ไม่มีรอยแตกร้าว  ผิวเรียบเนียน อัตราส่วน 1 : 1.5 โดยปริมาตรผลิตภัณฑ์กระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 
นิ้ว 8 นิ้ว 6 นิ้ว และ 4.5 นิ้ว สามารถขึ้นรูปได้ดีมาก ไม่มีรอยแตกร้าว มีความทนทาน ผิวเรียบเนียน มีน้ าหนักมาก จากผล
การทดลองที่ได้ จึงใช้อัตราส่วนผสม โฟมต่อปูนซีเมนต์ในอัตราส่วน 1 : 1 โดยปริมาตร เป็นอัตราส่วนท่ีใช้ในการท าผลิตภัณฑ์
กระถางปลูกต้นไม้แบบต่างๆในงานวิจัยครั้งนี้ ผลการทดสอบผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้จากขยะโฟมแบบต่างๆ  ช่วงเดือน  
กรกฎาคม  สิงหาคม และกันยายน เป็นเวลา 3 เดือน  พบว่า ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้จากขยะโฟมแบบปลูกในร่ม และ
แบบปลูกกลางแจง้ทุกขนาด มีลักษณะคงรูป ไม่แตกหัก ไม่มีน้ ารั่วซึม ต้นไม้เจริญเติบโตได้ดีทุกต้น ดังภาพท่ี 7- 8 
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                       (ก)                                             (ข)                                              (ค) 
ภาพที ่7 ทดสอบผลิตภัณฑ์กระถางต้นไม้จากขยะโฟม  (ก) ปลูกไมก้ลางแจ้ง (ข) ปลูกไม้ในร่ม (ค) ปลูกไม้ในร่ม 
 

   
                       (ก)                                             (ข)                                              (ค) 
ภาพที ่8 ทดสอบผลิตภัณฑ์กระถางต้นไม้จากขยะโฟม  (ก) ปลูกไม้กลางแจ้ง (ข) ปลูกไม้ในร่ม (ค) ปลูกไม้ประเภทต่างๆ 
 

4. บทสรุป 
ขยะโฟม ของเหลือท้ิงในชุมชน ท าผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้แบบปลูกกลางแจ้ง และแบบปลูกในร่ม สรุปได้ว่า โฟ

มสามารถน ามาท าผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้แบบต่างๆได้ดี โดยผสมกับปูนซีเมนต์ในอัตราส่วน 1 : 1 ได้ผลิตภัณฑ์กระถาง
ปลูกต้นไม้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  10 นิ้ว 8 นิ้ว 6 นิ้ว และ 4.5 นิ้ว ปลูกต้นไม้ชนิดต่างๆ ทั้งแบบไม้ในร่ม และไม้กลางแจ้ง 
ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้ทุกขนาด มีความคงทน ไม่แตกหัก ไม่มีน้ ารั่วซึม ต้นไม้เจริญเติบโตดี 

ผลิตภัณฑ์กระถางปลูกต้นไม้จากโฟม จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่น าของเหลือท้ิงในชุมชนมาใช้ประโยชน์ และเพิ่มมูลค่า ช่วย
ลดปัญหาขยะที่ท าลายยาก และยังช่วยเพิ่มพื้นที่สีเขียวในการปลูกต้นไม้ให้ธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม เพื่อช่วยลดปัญหาภาวะ
โลกร้อนได้อีกทางหนึ่งด้วย 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจาก งบประมาณรายได้ประจ าปี 2565 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ขอขอบคุณทุกก าลังใจ ทุกค าแนะน า และทุกความช่วยเหลือท่ีให้กับผู้วิจัยด้วยดีเสมอมา 
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ศักยภาพด้านพลังงานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากของเหลือทิ้ง: แกลบ 
 Energy potential of fuel briquettes from leftovers: rice husk 
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บทคัดย่อ  

 
การน าของเหลือทิ้ง แกลบ ผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่ง เพื่อใช้เป็นพลังงานเชื้อเพลิงในครัวเรือน แทนการใช้เช้ือเพลิง

จากแก๊สหุงต้มที่มีราคาแพง และทดแทนการใช้ฟืน และถ่านไม้จากป่าธรรมชาติ โดยมีกาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน ผ่าน
กระบวนการอัดแท่งด้วยเครื่องอัดมือ ได้ผลิตภัณฑ์เป็นแท่งเช้ือเพลิงสีด า คงรูป ไม่แตกหัก  ทดสอบประสิทธิภาพการเผาไหม้
ของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากแกลบ  มีอัตราการเผาไหมเ้ฉลีย่  10.32 กรัมต่อนาที สามารถใช้งานหุงต้มได้ดี ไม่แตกปะทุ ติดไฟไดด้ี  
มีควันเล็กน้อย ไม่มีเขม่าและไม่มีกลิ่นรบกวนขณะใช้งาน 
 
ค าส าคัญ: พลังงาน, เชื้อเพลิงอัดแท่ง, แกลบ 
 

Abstract 
 

Recycling of leftover rice husks into a fuel could help reduce fossil fuel consumption. 
Transforming the husks to fuel briquettes requires starch glue as a binder and compaction, such as with a 
hand press. This simple fuel source could be useful in the household to replace expensive cooking gas 
fuel and the use of firewood and charcoal from natural forests. The product is a stable and durable black 
fuel rod. Testing the combustion efficiency of fuel briquettes from rice husks revealed an average burning 
rate of 10.32 g/min. Suitability for cooking is good, providing a slightly smoky and soot free heat source 
with a neutral odor. 
 
Keywords: Energy, Fuel Briquettes, Rice husk 
 
1. บทน า  

ปัจจุบันสภาวะการณ์ด้านพลังงาน เป็นปัญหาที่วิกฤตต่อภาวะเศรษฐกิจและสังคมของประเทศเป็นอย่างมาก ทุก
หน่วยงานจึงพยายามหามาตราการลดการใช้พลังงานเช้ือเพลิงจากน้ ามัน จึงมีการสนับสนุนให้ใช้พลังงานเช้ือเพลิงจากก๊าซ
ธรรมชาติ และการหาแหล่งพลังงานทดแทน เนื่องจากประเทศไทยของเราเป็นประเทศเกษตรกรรม มีศักยภาพในการผลิต
พืชผลทางการเกษตรที่สามารถน ามาผลิตเป็นพลังงานทดแทนได้ แต่หลักใหญ่ของผลผลิตทางการเกษตร  เพื่อใช้เป็นแหล่ง
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อาหารของโลก ถ้าน าผลผลิตเหล่านี้มาใช้ผลิตเป็นพลังงานเชื้อเพลิงก็จะท าให้แหล่งอาหารของโลกเกิดภาวะขาดแคลน และจะ
ส่งผลกระทบต่อการด ารงอยู่ของมวลมนุษย์ชาติได้  
 การน าแกลบที่เป็นของเหลือท้ิงจากกระบวนการสีข้าว หลังการเก็บเกี่ยวข้าวของชาวนา มาท าให้เกิดประโยชน์ โดย
การน ามาผลติเป็นพลังงานเชื้อเพลิงอัดแท่ง ด้วยกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ซึ่งจะช่วยลดปญัหาขยะ ลดปัญหามลภาวะ ลด
ปัญหาการขาดแคลนพลังงาน ลดการใช้พลังงานเชื้อเพลิงจากน้ ามัน ลดปญัหาการใช้ฟืนและถ่านไม้จากป่าธรรมชาติ ลดการ
น าผลติผลทางการเกษตรที่เป็นแหล่งอาหารของโลกมาผลิตเป็นพลังงานทดแทน การผลติเช้ือเพลิงอัดแท่งจากแกลบจึงเป็นอีก
แนวทางหนึ่งในการใช้ประโยชน์จากของเหลือท้ิงมาท าให้เกิดมลูค่าเพิ่ม และเป็นแหล่งพลังงานทดแทนท่ียั่งยืนต่อไป 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 1.1 เก็บวัตถุดิบแกลบ น ามาตากแดดให้แห้ง เผาให้แกลบเป็นสีด า โดยวิธีหมกแกลบล้อมลอบถังปี๊บ แล้วปล่อยให้
แกลบสุก (ภูมิปัญญาชาวบ้าน) ใช้เวลาเผาแกลบ ประมาณ 6 - 8 ช่ัวโมง ดังภาพที่ 1 
 1.2 น าแกลบสุกสีด าที่ได้จากการเผา บดให้ละเอียดจนเป็นผง ผสมผงถ่านกับ กาวแป้งเปียก (แป้งมัน 200 กรัมผสม
น้ า 1 ลิตร) ใช้ผงถ่านแกลบ 1 กิโลกรัม ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน นวดจนส่วนผสมเป็นเนื้อเดียวกัน อัดเป็นแท่งเช้ือเพลิงด้วย
เครื่องอัดมือ ได้แท่งเชื้อเพลิงเปียกจ านวน 41 แท่ง น้ าหนักเฉลี่ยแท่งละ 40.25 กรัม ความยาวเฉลี่ยแท่งละ 4 เซนติเมตร ตาก
แดดให้แห้งสนิท 3 – 5 วัน จนน้ าหนักคงที่ เฉลี่ยแท่งละ 20.30 กรัม ดังภาพที่ 2 - 3 
 1.3  ศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากแกลบ น าเช้ือเพลิงอัดแท่งจากแกลบที่ตากแดดจนแห้ง
สนิท  มาศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานหุงต้ม โดยทดสอบการต้มน้ า ท าการทดลองในห้องที่ไม่มีลมพัด สังเกตการแตกปะทุ
ของแท่งเชื้อเพลิง  ปริมาณควันขณะติดไฟ วัดอุณหภูมิของน้ าจนกระทั่งน้ าเดือด แล้วบันทึกเวลาที่ใช้ไปพร้อมทั้งเปิดฝาหม้อ  
จากนั้นปล่อยให้น้ าเดือดต่อไปอีก 30 นาที ค านวณ 1 ค่างานที่ได้  2. อัตราการเผาไหม้ และ ประสิทธิภาพการใช้งานของ
เชื้อเพลิงอัดแท่งจากแกลบ (จิระพงษ์ คูหากาญน์)  
    

ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดแท่ง จากของเหลือท้ิง : แกลบ (ครั้งท่ี1) 
  

  งานท่ีได้  = น้ าหนักของน้ าท่ีระเหยไป  (กรัม)  
                     น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ  (กรัม) 

แทนค่า  = 400.60   กรัม 
                 500              กรัม 
    =  0.80            กรัม 
 อัตราการเผาไหม้             = น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ (กรัม)  
                   ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด  (นาที) 

แทนค่า  =   500   กรัม 
         50  นาที 
    = 10.00            กรัมต่อนาที 
 
ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากของเหลือท้ิง : แกลบ (ครั้งท่ี2)  
 
  งานท่ีได้  = น้ าหนักของน้ าท่ีระเหยไป  (กรัม)    
             น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ  (กรัม)  
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  แทนค่า  = 480.53   กรัม 
                500              กรัม 
    = 0.96            กรัม 
  อัตราการเผาไหม้  = น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ (กรัม)  
                    ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด  (นาที)  

แทนค่า  =   500      กรัม 
        47      นาที 
    = 10.64  กรัมต่อนาที 
 

ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดแท่ง จากของเหลือท้ิง : แกลบ (เฉลี่ย)  
 

  งานท่ีได้  = น้ าหนักของน้ าท่ีระเหยไป  (กรัม)                        (1) 
           น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ  (กรัม)  
  แทนค่า  = 440.57    กรัม 
                 500              กรัม 
    = 0.88            กรัม 
  อัตราการเผาไหม้  = น้ าหนักของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ (กรัม)            (2) 
                    ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด  (นาที) 
  แทนค่า  =   500            กรัม 
       48.50          นาที 
    =  10.31          กรัมต่อนาที 
 

                     
 (ก)                                          (ข)                                                 (ค) 

ภาพที่ 1 แกลบของเหลือท้ิงจากการสีข้าว (ก) แกลบดิบ (ข) เผาแกลบ (ค) แกลบเริม่สุกจะเป็นสีด า 
 

   
(ก)                                            (ข)                                                  (ค) 

ภาพที่ 2 เผาแกลบ 6-8 ช่ัวโมง (ก) ได้แกลบสุกสดี า (ข) ต าให้ละเอยีด (ค) บดให้เป็นผงละเอียด 
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(ก)                                          (ข)                                                (ค) 

รูปที่ 3 ผสมผงถ่านแกลบที่บดละเอียด กับกาวแป้งเปียก (ก) กาวแป้งเปียก (ข)  ผสมให้เข้ากัน (ค) อัดเป็นแท่งเชื้อเพลิง 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
การศึกษาการน าแกลบข้าวซึ่งเป็นของเหลือท้ิงทางการเกษตรมาท าผลิตภัณฑ์เชื้อเพลิงอัดแท่ง พบว่า 
 1. การเผาแกลบดิบโดยใช้ปี๊บเจาะรู แบบภูมิปัญญาชาวบ้าน สามารถเผาแกลบดิบ 10 กิโลกรัม เวลา 6 -8 ช่ัวโมง 
ได้แกลบสุกสีด า 6.5 กิโลกรัม (บางส่วนยังไม่สุก บางส่วนเป็นเถ้าสีขาว)      
 2. การผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากแกลบ โดยใช้แกลบสุกสีด าบดละเอียด 1 กิโลกรัม ผสมกาวแป้งเปียก 1 ลิตร  ผสม
คลุกเคล้าให้เข้ากัน  อัดเป็นแท่งเช้ือเพลิงได้ 41 แท่ง ความยาวเฉลี่ยแท่งละ 4 เซนติเมตร น้ าหนักเฉลี่ยแท่งละ 40. 25 กรัม น าไป
ตากแดดให้แห้ง ใช้เวลา 3-5  วัน  น ามาช่ังน้ าหนัก เหลือน้ าหนักเฉลี่ย แท่งละ  20.30  กรัม ผลิตภัณฑ์เช้ือเพลิงอัดแท่งจากแกลบที่
ได้  มีลักษณะเป็นแทง่สีด า แข็งคงรูป ไม่แตกหัก   

3. ประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลิงอัดแท่งจากแกลบ แท่งเชื้อเพลิงที่ได้ สามารถท าให้น้ า 1500 กรัม เดือดใน
เวลาเฉลี่ย 18.5 นาที อัตราการเผาไหม้เฉลี่ย10.32 กรัม/นาที ดังตาราง 
 

ตารางที่ 1   ประสิทธิภาพการใช้งานของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากของเหลือท้ิง : แกลบ 
 

เชื้อเพลิงอัดแท่งจากของเหลือท้ิงทางการเกษตร แกลบ 
ค่าที่ใช้ในการค านวณ/ ผลที่ได้รับ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉลี่ย 
น้ าหนักของน้ าท่ีระเหยไป 
น้ าหนักน้ าท่ีเหลืออยู ่
น้ าหนักเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้สุทธิ 
ระยะเวลาที่ใช้จนน้ าเดือด 
ระยะเวลาที่ใช้ทั้งหมด 
อุณหภูมิของน้ าก่อนตั้งไฟ 
งานท่ีท าได ้
อัตราการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง 
การติดไฟ / 
การแตกปะทุของถ่าน 
ควัน  
เขม่า 
กลิ่น 

400.60      กรัม 
1099.40    กรัม 
500          กรัม 
20           นาที 
50           นาที 
29           ๐C 
0.80      กรัม  
10.00   กรัม/นาที 
ติดไฟดี  
/ไม่แตกปะท ุ
มีควันเล็กน้อย 
ไม่มเีขม่า 
ไม่มีกลิ่น 

480.53    กรัม 
1019.47  กรัม 
500      กรัม 
  17         นาที 
47         นาที 
30          ๐C 
0.96      กรัม 
10.64  กรัม /นาที 
ติดไฟด ี
ไม่แตกปะทุ 
มีควันเล็กน้อย 
ไม่มเีขม่า 
ไม่มีกลิ่น 

440.57     กรัม 
1059.44   กรัม 
500          กรัม       
18.5        นาที 
48.5        นาที 
29.5        ๐C 
0.88      กรัม 
10.32  กรัม /นาที 
ติดไฟดี  
ไม่แตกปะทุ 
 มีควันเล็กน้อย 
ไม่มเีขม่า 
ไม่มีกลิ่น 
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จากตาราง ผลการทดสอบประสิทธิภาพด้านการใช้งานหุงต้มของเชือ้เพลิงอัดแท่งจากแกลบสามารถตดิไฟได้ดี มี
ควันเล็กน้อย ไม่มีการแตกปะทุของถ่าน ไม่มีเขม่า และไม่มีกลิ่น 

 
4. บทสรุป 

การวิจัยและพัฒนาการใช้ประโยชน์จากของเหลือทิ้ง แกลบเพื่อเป็นแนวทางการลดปัญหาขยะ และเพิ่มมูลค่าของ
เหลือทิ้ง แกลบ ผลิตเป็นเช้ือเพลิงอัดแท่ง แทนการใช้พลังงานเช้ือเพลิงจากฟอสซิลและพลังงานทดแทนจากฟืน และถ่านไม้  
ซึ่งสรุปผลได้ดังนี้ 
 1. แกลบ ของเหลือทิ้งจากการสีข้าว หลังการเก็บเกี่ยวข้าวของชาวนา สามารถน ามาเผาได้แกลบสีด า มีน้ าหนักเบา  
น ามาบดให้เป็นผงละเอียด ผสมกับกาวแป้งเปียก อัดเป็นแท่ง ตากแดดให้แห้ง  สามารถผลิตเป็นเช้ือเพลิงส าหรับใช้งานหุงต้ม ที่
ต้มน้ าให้เดือดในเวลา 18.5 นาที และมีอัตราการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงอยู่ที่ 10.32 กรัมต่อนาที  
 2. ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงอัดแท่ง จากแกลบ สามารถใช้งานหุงต้มในครัวเรือนได้ดี ไม่มีการแตกปะทุ  
ติดไฟได้ดี  มีควันเล็กน้อย ไม่มีเขม่า และไม่มีกลิ่นรบกวนในระหว่างการใช้งาน 
 
 ข้อเสนอแนะ การน าแกลบสุกมาบดให้ละเอียด ไม่ควรมีแกลบท่ียังไม่สุกมาบดผสมกัน เพราะจะท าให้แท่งเชื้อเพลิง
ที่ได้ มีควันขณะติดไฟได้ 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม กองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัย
และนวัตกรรม และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีให้ทุนในการท าวิจัยครั้งนี้ ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ให้การสนับสนุนการท าวิจัย การใช้ห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์ และ
เครื่องมือต่าง ๆ ขอขอบคุณผู้เข้าร่วมอบรมถ่ายทอดผลงานวิจัยทุกๆท่าน จนงานวิจัยส าเร็จตามระยะเวลาที่ก าหนด และ
ขอขอบคุณทุกก าลังใจ ทุกค าแนะน า และทุกความช่วยเหลือ ที่ให้กับผู้วิจัยด้วยดีเสมอมา 
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บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา และพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มกาแฟดริบกลิ่นสับปะรด เปลือกส้ม และเก็กฮวย 

โดยใช้เมล็ดกาแฟอาราบิก้า 100% คั่วปานกลาง โดยการน าสับปะรด เปลือกส้ม และเก็กฮวยมาท าการอบแห้งด้วยตู้อบลม
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง หลังจากนั้นบรรจุเมล็ดกาแฟคั่วและผลไม้ที่อบแห้งลงในภาชนะปิดสนิท
เพื่อให้กลิ่นของผลไม้แพร่เข้าสู่เมล็ดกาแฟโดยตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 1 คืน น ากาแฟที่ผ่านการอบด้วยกลิ่นผลไม้มาท าการบด และ
ชงมาวิเคราะห์สมบัติทางด้านกายภาพด้านสี และลักษณะปรากฏ ด้านเคมีด้านความเป็นกรด-ด่าง ร้อยละกรดทั้งหมด และ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด ด้านจุลชีววิทยาด้านวิเคราะห์แบคทีเรีย และประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบ
โดยรวมโดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน ด้วยวิธี 9-point hedonic scale ผลการศึกษาพบว่า ผลการ
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพมีความแตกต่างทางสถิติ  ส่วนสมบัติทางเคมีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  การวิเคราะห์สมบัติ
จุลินทรีย์ท าการตรวจสอบแบคทีเรียพบว่า ไม่พบจุลินทรีย์ในทุกสิ่งทดลอง ส่วนผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า ด้าน
กลิ่นและความชอบโดยรวมมีความแตกต่างกันทางสถิติ  โดยผลิตภัณฑ์กาแฟเก็กฮวยอบแห้งได้รับคะแนนด้านกลิ่น และ
ความชอบโดยรวมมากที่สุดเท่ากับ 8.43 และ 8.23 ตามล าดับ  
 
ค าส าคัญ: กาแฟดริบ สับปะรด เปลือกส้ม เก็กฮวย เครื่องดื่ม 
 

Abstract 
 

This research aimed to study and develop the pineapple, orange peel and chrysanthemum flavor 
with dripped coffee beverage using 100% Arabica coffee beans (medium roast). Pineapple, orange peel 

and chrysanthemum were dried using hot air oven temperature at 80c for 4 hours. Roasted coffee beans 
with dried fruits were packed into sealed containers to allow the fruit aroma to diffuse into the coffee 
beans by settling for a 1 day. The dried pineapple, orange peel and chrysanthemum flavor with roasted 
coffees were grinded and made it. The physical, chemical and microbiological properties as color, 
appearance, pH, percentage of total acidity and total soluble solid as well as microbiological (bacteria) 
were also analyzed. Sensory evaluation of each product’s color, odor, taste and overall acceptability 
using 9-points hedonic scale with 30 of untrained panelists. It was found that physical properties were 
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significantly different, but chemical properties were not significantly different. The microbiological results 
demonstrated that bacteria were not detected in all treatments. The results of sensory evaluation as 
odor and overall acceptability attributes were significant differences. The dried chrysanthemum coffee 
product as odor and overall acceptability gave the highest scores of 8.43 and 8.23, respectively. 
 
Keywords: dripped coffee, pineapple, orange peel, chrysanthemum, beverage 
 
1. บทน า  

กาแฟเป็นเครื่องดื่มที่ได้รับความนิยมทั่วโลกจัดเป็นเครื่องดื่มที่มีบทบาทต่อการด ารงชีวิตประจ าวันของคนในสังคม
ทุกระดับช้ัน เนื่องจากเป็นเครื่องดื่มที่มีรสชาติ และมีกลิ่นหอมเฉพาะตัว ช่วยเพิ่มความกระปรี้กระเปร่าแก่ร่างกาย [1] กาแฟ
จัดได้ว่าเป็นพืชเศรษฐกิจที่เป็นสินค้าส่งออกที่ท ารายได้ให้กับประเทศเป็นอันดับ 3 ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้รองจาก
อินโดนีเซีย และเวียดนาม แหล่งพื้นที่เพาะปลูกที่ส าคัญ คือ ภาคเหนือ และภาคใต้ของประเทศ [2] ประชากรในโลกมีการ
บริโภคกาแฟโดยประมาณวันละหนึ่งพันล้านถ้วย แต่กาแฟมีคาเฟอีนเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญซึ่งมีฤทธ์ิกระตุ้นประสาทซึ่งเป็น
อันตรายต่อร่างกาย เมื่อบริโภคมากๆ ท าให้เกิดการเสพติดได้ [3] ท าให้มีความต้องการเมล็ดกาแฟเพิ่มมากขึ้น ในปี พ.ศ. 
2560 ซึ่งประเทศไทยมีความต้องการเมล็ดกาแฟในอุตสาหกรรมประมาณ 90,000 ตัน คิดเป็นมูลค่าสูงกว่า 10,000 ล้านบาท 
อาราบิก้า (Arabica) เป็นกาแฟสายพันธุ์หนึ่งที่นิยมปลูกและจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์สามารถเจริญเติบโตได้ดีในพื้นที่สูงที่มี
อากาศเย็น จึงนิยมปลูกในจังหวัดทางภาคเหนือของประเทศไทย เช่น เชียงราย และเชียงใหม่ เป็นต้น มีกลิ่นหอม รสชาติกลม
กล่อม และมีปริมาณคาเฟอีนต่ า ข้อดีของการดื่มกาแฟช่วยลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคมะเร็ง โรคอัลไซเมอร์ โรคซึมเศร้า 
และโรคหัวใจ เป็นต้น การแปรรูปผลกาแฟอาราบิก้าเป็นเมล็ดกาแฟดิบ หรือสารกาแฟนิยมใช้วิธีการแปรรูปแบบเปียก แล้ว
น ามาคัดท าความสะอาดให้ได้สารกาแฟที่มีคุณภาพก่อนเข้าสู่กระบวนการคั่วกาแฟต่อไป [4]  

กาแฟผลิตจากเมล็ดกาแฟคั่วซึง่ได้จากต้นกาแฟ และได้รับความนิยมมากท่ีสุดในโลกชนิดหนึ่งเช่นเดยีวกับชา และน้ า 
กาแฟนิยมดื่มร้อนๆ แต่สามารถดื่มแบบเย็นได้ด้วย บางครั้งนิยมใส่นมหรือครีมลงในกาแฟด้วย ในกาแฟหนึ่งถ้วยมีคาเฟอีนอยู่
ประมาณ 80-140 มิลลิกรัมชนิดของกาแฟมีหลายประเภทให้ผู้บริโภคได้เลือกตามความชอบ เช่น    กาแฟด า เอสเพรสโซ 
(espresso), มอคค่า (mocha) และลาเต้ (latte) เป็นต้น และในปี พ.ศ.2563 พบว่า  ตลาดกาแฟในประเทศไทยเติบโตขึ้น
ร้อยละ 10.7 [5] อีกทั้งยังมีความนิยมในการดื่มกาแฟรูปแบบใหม่เพิ่มขึ้นในกลุ่มคนรุ่นใหม่ เนื่องด้วยการเติบโตของธุรกิจร้าน
กาแฟมีมากขึ้นส่งผลให้เครื่องดื่มกาแฟมีความหลากหลายมากขึ้น ร้านกาแฟหลายร้านพยายามคิดค้นเมนูกาแฟเพื่อแสดง
ความเป็นเอกลักษณ์ดึงดูดกลุ่มผู้บริโภคกลุ่มวัยรุ่น เพื่อให้สอดคล้องกับวิถีการด ารงชีวิตของวัยรุ่น [6]  ในปัจจุบันผู้บริโภคมี
ความเป็นห่วงใยในด้านสุขภาพเพิ่มมากข้ึนท าให้กาแฟผงปราศจากคาเฟอีนเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก และ
มีแนวโน้มการบริโภคที่สูงขึ้น ดังนั้นจึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความน่าสนใจว่าน่าจะมีความต้องการบริโภคมากข้ึนในอนาคต ในการ
วิจัยนี้จึงได้มุ่งเน้นศึกษาความเป็นไปได้ในการเพิ่มกลิ่นรสจากผัก ผลไม้  และเปลือกผลไม้บางชนิด ซึ่งเป็นส่วนเหลือทาง
การเกษตรน ามาแปรรูปเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์เพื่อสร้างสูตรที่เหมาะสมต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อจ าหน่าย และพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มกาแฟกลิ่นผลไม้ และเปลือกผลไม้เพื่อเป็นทางเลือกใหม่ให้กับผู้บริโภคในด้านการเพิ่มกลิ่นรสของกาแฟ
ด้วยผลไม้ และเปลือกผลไม้ เนื่องจากผู้วิจัยได้เล็งเห็นว่า กลิ่นผลไม้เป็นสิ่งที่ให้ความรู้สึกสดช่ืนเมื่อผสมกับกาแฟ ดังนั้นจึงมี
แนวคิดที่จะพัฒนาเครื่องดื่มกาแฟให้มีกลิ่นรสของผลไม้เพื่อเพิ่มความรู้สึกสดชื่น     โดยวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษา
ผลของการอบแห้งสับปะรด เปลือกส้ม  และเก็กฮวยผสมกับเมล็ดกาแฟอาราบิกาที่ผ่านการคั่วปานกลางที่มีต่อคุณภาพ
กาแฟดริบ โดยศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และประสาทสัมผัส  
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2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
    2.1 การเตรียมผลไม้ และเปลือกผลไม้อบแห้ง น าวัตถุดิบหลักทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ สับปะรด เปลือกส้ม และเก็กฮวย โดย

การน าสับปะรด และส้มมาล้างท าความสะอาด ปอกเปลือกออก น าสับปะรดมาหั่นเป็นช้ินเล็กขนาด 2x2 เซนติเมตร ส่วนส้ม
แกะส่วนท่ีส่วนท่ีเป็นเปลือกออก น าส่วนท่ีเป็นเปลือกหั่นเป็นช้ินเล็กประมาณ 1-2 เซนติเมตร และเก็กฮวยมาอบแห้งในตู้อบลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง หรือจนกว่าจะแห้ง ตรวจวัดร้อยละความช้ืนสุดท้าย บันทึกผล ดัดแปลงจาก 
[7]                

    2.2 การเตรียมเมล็ดกาแฟ น าเมล็ดกาแฟอาราบิก้า 100% คั่วปานกลางจากดอยปางขอน จังหวัดเชียงราย ผลไม้ และ
เปลือกผลไม้ที่ผ่านการอบแห้งคงที ่(จากข้อ 1.) ใส่ในโหลภาชนะแก้ว และปิดฝาให้สนิทตั้งทิ้งไว ้1 คืน เพื่อให้กลิ่นของผัก ผลไม้
และเปลือกผลไม้อบแห้งซึมผ่านเมล็ดกาแฟ น าเมล็ดกาแฟมาบดด้วยเครื่องบดกาแฟยี่ห้อ home lover ช้อนตักเมล็ดกาแฟ
ประมาณ 15 กรัม ลงภาชนะทรงกระบอกปิดครอบฝาลงอุปกรณ์ให้แน่นหมุนเกลียวให้แน่นไปมา เมื่อเสร็จแล้วถอดฝาบนออก 
เทเมล็ดกาแฟท่ีผ่านการบดลงในภาชนะท่ีเตรียมไว้ให้บดเมล็ดกาแฟ เมื่อบดแล้วอย่าเทออกมาพักไว้ก่อนเพื่อไม่ให้กลิ่นหอมของ
กาแฟหายไปอย่างรวดเร็ว และไม่ให้กาแฟดูดกลิ่นข้างนอกเข้าไป น ากระดาษกรองทรงกรวยมาพับขอบ และพับตรงปลายมุม
กระดาษย้อนกลับมาอีกด้านเป็นมุมสามเหลี่ยม เพื่อเป็นการปิดมุมกระดาษด้านล่าง จากนั้นรีดกระดาษเบาๆ ตรงข้ามกับท่ีรีด
เป็นแนวเดิมไว้แล้ว เพื่อให้คลายตัวออกรับกับทรงของดริบเปอร์ จากน้ันวางกระดาษกรองลงในดริบเปอร์ แล้วน าดริบเปอร์วาง

บนโถรองน้ ากาแฟ เมื่อน้ าที่ผ่านการต้มอุณหภูมิ 80-90ซ. ปริมาตร 200 มล. ให้วนน้ าร้อนล้างกระดาษกรอง เพื่อเป็นการล้าง
กลิ่นบนกระดาษ และเป็นการอุ่นดริบเปอร์และโถรองน้ ากาแฟไปในตัว เมื่อน้ าไหลลงสู่โถด้านลา่งหมดแล้ว ให้เทน้ าจากโถทิ้งไป 
แล้วน าดริบเปอร์วางบนโถรองน้ ากาแฟอีกครั้ง เทน้ ารอบแรกในปริมาณสองเท่าของผงกาแฟ พร้อมกดเวลาเริ่มจับเวลาไป
พร้อมๆ กัน รอเวลาประมาณ 30 วินาที จากนั้นค่อยๆ วนน้ าที่เหลือลงไปช้าๆ จังหวะที่สม่ าเสมอตลอดการชงกาแฟ และต้อง
มั่นใจว่าน้ าโดนผงกาแฟตลอด พยายามไม่วนออกด้านข้าง เมื่อน้ ากาแฟไหลลงสู่โถด้านล่างหมดแล้ว ให้ยกดริบเปอร์ด้านบน
ออก จากนั้นน าช้อนคนน้ ากาแฟในโถให้เข้ากัน น าผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มทุกสิ่งทดลองไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ เคมี 
จุลินทรีย์ และประสาทสัมผัสต่อไป ดัดแปลงจาก [2]  

   2.3. การวิเคราะห์คณุภาพผลติภัณฑ ์
        2.3.1 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

วิเคราะห์ค่าความสว่าง และค่าสี (L*, a* และ b*) เครื่องมือวัดสียี่ห้อ Minolta รุ่น CR-10 ประเทศญี่ปุ่น ตาม
วิธีการของ [8] ลักษณะภายนอกปรากฏ ดัดแปลงตามวิธีการของ [4]  
       2.3.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
            ความช้ืนโดยตู้อบลมร้อนยี่ห้อ ADV รุ ่น TD-012T ประเทศไทย ตามวิธีการของ [8] ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
เครื่องมือยี่ห้อ Ohaus รุ่น ST3100-F ประเทศจีน ตามวิธีการของ [8] ของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด (TSS) เครื่องมือ hand 
refractometer ยี่ห้อ Atago รุ่น FG-103 ประเทศญี่ปุ่น ตามวิธีการของ [8] และร้อยละกรดทั้งหมด (ค านวณในรูปกรดซิ
ตริก) ตามวิธีการของ [8]  
      2.3.3 การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (TPC) ตามวิธีการของ [9]  
      2.3.4 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 ท าการประเมินผลลักษณะทางประสาทสัมผสัโดยใช้แบบทดสอบ 9 point  hedonic  scale test  โดยใช้ผู้ทดสอบ 
ชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน  30  คน ให้คะแนนความชอบด้านสี  กลิ่น  รสชาติ  และความชอบโดยรวม [10]  
      2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Microsoft excel 2016 (เป็นโปรแกรมการวิเคราะห์ค่าสถิติ
ในชุดโปรแกรม Microsoft) การทดลองใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) 
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ส าหรับการวิเคราะห์สมบัติทางเคมี ส าหรับการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัสโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
(randomized  complete  block  design; RCBD)  น าข้อมูลมาวิ เคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ   (Analysis of 
variance ; ANOVA)  ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) [10]  
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

จากการศึกษาคุณภาพด้านกายภาพ     และลักษณะปรากฏของเครื่องดื่มกาแฟดริบกลิ่นสับปะรดเปลือกส้ม 
และเก็กฮวย ผลการศึกษาดังตารางที่ 1 และภาพที่ 1  

 

ตารางที่ 1 คุณภาพทางกายภาพของเครื่องดื่มกาแฟดริบกลิ่นสับปะรดเปลือกส้มและเก็กฮวย 
สิ่งทดลองที ่ ลักษณะภายนอกปรากฏ ค่าทีว่ัดได้ 

(L*)* (a*)* (b*)* 
1 เมลด็กาแฟสีด าเข้ม กลิ่นเปลือกสม้ 12.21+1.12a 5.24+1.04b 6.25+1.11a 

2 เมลด็กาแฟสีด าเข้ม กลิ่นหอมเก็กฮวย 11.98+1.47b 5.69+1.28a 6.03+1.13c 

3 เมลด็กาแฟสีด าเข้ม กลิ่นสับปะรด 11.25+1.08c 5.55+1.65a 6.11+1.54b 

หมายเหตุ  สิ่งทดลองที ่1 กาแฟเปลือกส้มอบแห้ง สิ่งทดลองที ่2 กาแฟเก๊กฮวยอบแห้ง สิ่งทดลองที่ 3 กาแฟสับปะรดอบแห้ง 
              ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)   
 

                                                    
                                                       (1)           (2)          (3) 

ภาพที่ 1 ผลิตภณัฑ์กาแฟอาราบกิา 100% คั่วปานกลางผสมกลิ่น (1) เปลือกส้ม  (2) เก็กฮวย  (3) สับปะรดทีผ่่านการอบ 
 

              จากการศึกษาคุณภาพด้านเคมีของเครื่องดื่มกาแฟดริบกลิ่นสับปะรดเปลือกส้ม และเก็กฮวย ผลการศึกษาดัง
ตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 คุณภาพทางเคมีของเครื่องดื่มกาแฟดริบกลิ่นสับปะรดเปลือกส้มและเก็กฮวย 
สิ่งทดลองที ่ ค่าที่วัดได้ 

ความเป็นกรด-ด่างns ร้อยละกรดทั้งหมดns ของแข็งท่ีละลายน้ าได้ทั้งหมด (บริกซ์)ns 

1 5.05+0.46 0.54+0.78 1.50+0.26 
2 5.07+0.75 0.44+0.26 1.20+0.56 
3 5.08+0.38 0.46+0.56 1.70+0.43 
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หมายเหตุ   สิ่งทดลองที่ 1 กาแฟเปลือกส้มอบแห้ง สิ่งทดลองที่ 2 กาแฟเก๊กฮวยอบแห้ง สิ่งทดลองที่ 3 กาแฟสับปะรด
อบแห้ง  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

  
 จากการศึกษาคุณภาพด้านจุลินทรีย์ของเครื่องดื่มกาแฟดริบกลิ่นสับปะรดเปลือกส้ม และเก็กฮวย โดยการวิเคราะห์
จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ผลการศึกษาพบว่า ไม่พบการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในทุกสิ่งทดลอง 
 จากการศึกษาคุณภาพทางประสาทสมัผสัของเครือ่งดื่มกาแฟดรบิกลิ่นสบัปะรดเปลอืกส้ม และเก็กฮวย ผลการศึกษา
ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 คุณภาพทางประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มกาแฟดริบกลิ่นสับปะรดเปลือกส้มและเก็กฮวย  
สิ่งทดลองที ่ ค่าที่วัดได้ 

สีns กลิ่น* รสชาติns ความชอบโดยรวม* 
1 8.46 ± 0.50 7.46 ± 0.57b 7.50 ± 0.50 7.73 ± 0.44b 
2 8.46 ± 0.50 8.43 ± 0.50a 7.53 ± 0.50 8.23 ± 0.43a 
3 8.56 ± 0.50 6.96 ± 0.76c 7.53 ± 0.50 7.66± 0.47b 

หมายเหตุ  สิ่งทดลองที ่1 กาแฟเปลือกส้มอบแห้ง สิ่งทดลองที ่2 กาแฟเก๊กฮวยอบแห้ง สิ่งทดลองที่ 3 กาแฟสับปะรดอบแห้ง 
             ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
             *a,b,c… ตัวอักษรที่แตกต่างกันท่ีก ากับเหนือตัวเลขในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
 
              จากผลการทดลองจากการวิเคราะห์สมบัติกายภาพ (ตารางที่ 1) และ (ภาพที่ 1) พบว่า ค่าความสว่าง สีแดง และ
สีเหลืองที่วัดได้ในผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สิ่งทดลองมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกาแฟอาราบิก้าที่ใช้
เป็นกาแฟ 100% ที่ผ่านการคั่วความร้อนระดับปานกลางมีผลท าให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลเมลลาร์ด (Maillard reaction) สาร
ระเหยที่เกิดขึ้นส่งผลให้กาแฟคั่วบดเกิดปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการ pyrolytic และ polymerization ซึ่งจะเกิดการ 
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางกายภาพ เป็นช่วงสร้างกลิ่น และรสชาติของกาแฟคั่วมีกลิ่นที่ส าคัญของกาแฟคั่ว คือ กลิ่น roasty 
และsulfury และลดลงในกาแฟสด (brew coffee) เป็นสารประกอบไทออล เช่น  2-furfurylthiol สร้างมาจากปฏิกิริยาแตก
ตัวเนื่องจากความร้อนของกรดคลอโรจีนิก [4], [11] และท าให้เกิดการสูญเสียสารระเหยก๊าซคาร์บอนได้ออกไซด์ ไอน้ า และ
รสชาติที่ไม่พึงประสงค์โดยเฉพาะสารไพริดีน (pyridine) ทีท่ าให้กาแฟมีรสขม ฝาด และกลิ่นไหม้ได้ [4], [12] ส่วนการอบแห้ง

สับปะรด เปลือกส้ม และเก๊กฮวยโดยการอบแห้งลมร้อนที่อุณหภูมิ 80ซ. เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ความร้อนที่อุณหภูมิสูงมีผลท า
ให้เกิดการระเหยน้ าสับปะรด เปลือกส้ม   และเก็กฮวยค่าความช้ืนที่วัดได้ในสับปะรด เปลือกส้ม   และเก๊กฮวยมีค่าเท่ากับ
ร้อยละ 14.78, 72.48 และ 4.32 ตามล าดับ [4], [11-14] ผลจากการให้ความร้อนในการอบแห้งที่อุณหภูมิสูงสามารถ
เกิดปฏิกิริยาโดยฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) จึงสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ เมื่อสารประกอบฟีนอลิก
และออกซิเจนสัมผัสกันโดยมีเอนไซมโ์พลฟีีนอลออกซิเดสเป็นตวัเร่งปฏกิิริยา สารโมโนฟีนอล (mono-phenol) ซึ่งไม่มีสีจะถูก
ออกซิไดซ์เป็นไดฟีนอล (diphenol) ซึ่งไม่มีสีและถูกออกซิไดซ์ต่อเป็น O-quinone ซึ่งจะท าปฏิกิริยาต่อกับกรดอะมิโนหรือ
โปรตีนได้เป็นสารสีน้ าตาล และจะรวมตัวกันเป็นโพลิเมอร์ที่มีโมเลกุลใหญ่และมีสีน้ าตาล เช่น เมลานิน จึงท าให้ตัวอย่างในแต่
ละสิ่งทดลองมีสีที่ต่างกัน [15] 

จากผลการวิเคราะห์สมบัตทิางเคมี (ตารางที่ 2) พบว่า ค่าที่วัดได้ทุกค่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) จาก
ผลการทดลองที่ได้แสดงว่า  สัดส่วนผลไม้ และเปลือกผลไม้เมื่อน ามาผสมกับกาแฟอาราบิกา้ที่ผ่านการคั่วแลว้ไมม่ีผลต่อการวดั
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ค่าความเป็นกรด-ด่าง ร้อยละกรดทั้งหมด และของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของผลิตภัณฑ์มี
ความใกล้เคียงกันเนื่องจากผลิตภัณฑ์กาแฟทั้ง 3 สิ่งทดลอง ใช้เพียงการอบกาแฟโดยใช้ผลไม้อบแห้งเพื่อให้มีกลิ่นหอมของ
ผลไม้ไม่ได้มีการเติมสารเติมแต่งอื่นๆ ในผลิตภัณฑ์ โดยทั่วไปแล้วกาแฟมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ในช่วง 4-7 ขึ้นอยู่กับ
ชนิดของกาแฟ [16] ซึ่งจากการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์กาแฟมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ในช่วงของกาแฟโดยทั่วไป กาแฟทั้ง 
3 สิ่งทดลองไม่มีการเติมสารเติมแต่งอื่นๆ และมีตะกอนเกิดขึ้น ซึ่งตะกอนท่ีเกิดขึ้นในผลิตภัณฑ์เป็นตะกอนธรรมชาติที่เกิดขึ้น 
จากเมล็ดกาแฟท าให้ไม่มีผลต่อการดื่มผลิตภัณฑ์กาแฟทั้ง 3 สิ่งทดลอง [17]  

จากผลการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สิ่งทดลอง พบว่า ไม่พบการเจริญเติบโตในทุกสิ่งทดลอง ซึ่ง
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนกาแฟคั่ว มผช.268/2558  กล่าวไว้ว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องมีค่าไม่เกิน 1× 104 
โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ค่าที่วิเคราะห์นี้เป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนด [18] แสดงว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้ทุกสิ่งทดลองที่
ประกอบด้วยสับปะรด เปลือกส้ม และเก็กฮวยผ่านการอบแห้ง และกาแฟผ่านการคั่วให้ความร้อนในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ และ
เมื่อพิจารณาจากค่าความเป็นกรด-ด่างที่วัดได้ (ตารางที่ 2) พบว่า อยู่ในช่วง 5.05-5.08 ซึ่งเป็นช่วงที่มีความเป็นกรด-ด่างสูง 
กระบวนการเทคนิคขั้นตอนในการผลิตมีความสะอาดทุกขั้นตอน และมีความปลอดภัย แต่เนื่องจากเป็นกระบวนการอบให้
ความร้อนสับปะรด เปลือกส้ม และเก็กฮวยและกาแฟก็ผ่านการคั่ว ความร้อนส่วนหนึ่งสามารถท าลายจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนได้  
[18-19]  

จากผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สิ่งทดลอง (ตารางที่ 3) โดยใช้แบบทดสอบ  
9 point  hedonic  scale  โดยผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผา่นการฝึกฝนจ านวน 30 คน  ด้าน สี  กลิ่น  รสชาติ และความชอบโดยรวม
พบว่า  คะแนนด้านกลิ่น และความชอบโดยรวมมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05)   ยกเว้นคะแนนด้านสี และรสชาติ
แสดงว่า ผลการการคั่วกาแฟ และการอบแห้งสับปะรด เปลือกส้ม และเก๊กฮวยมีผลต่อด้านกลิ่น และความชอบโดยรวม โดย
ปกติการคั่วกาแฟที่อุณหภูมิสูงท าให้เกิดสารระเหยที่ส่งผลให้กาแฟคั่วบดมีกลิ่น และรสชาติที่ไม่พึงประสงค์ได้ โดยเฉพาะสาร 
pyridine ที่ให้มีรสขม ฝาด และกลิ่นไหม้ สามารถเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลเมลลาร์ด (Maillard reaction) [12-13] มีงานวิจัยที่
แสดงให้เห็นถึงสารให้กลิ่นกาแฟสดกับกาแฟคั่ว สามารถวิเคราะห์กลิ่นในกาแฟโดยวิธี gas chromatography olfactometry 
พบว่า สาร 2-furfurythiol เป็นสารประกอบหลักให้กลิ่น coffee like aroma เป็นกลิ่นกาแฟคั่ว [20] นอกจากนี้ยังท าให้เกิด
เป็นสารประกอบหลายชนิดที่ให้สีน้ าตาลและอาจเกิดกลิ่นรสที่ไม่พึงประสงค์ [4], [6], [17] จากตารางที่ 3 พบว่า สิ่งทดลองที่ 
2 กาแฟเก๊กฮวยอบแห้งได้คะแนนการด้านกลิ่น และความชอบโดยรวมมีค่าสูงสุดคือ 8.43 และ 8.23 เมื่อเปรียบเทียบกับสิ่ง
ทดลองอื่น แสดงว่าผลการอบแห้งของเก๊กฮวยส่งผลต่อการยอมรับของผลิตภัณฑ์สามารถรักษาสารส าคัญกลิ่น รสได้ดีกว่า
เปลือกส้มและสับปะรด  เนื่องจากสารส าคัญที่พบในเก็กฮวยที่พบ   มีงานวัยที่ ได้ศึกษาสารส าคัญในกาแฟ คือ    
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 527.18±78.88 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง และฟลาโวนอยด์มีค่า
เท่ากับ 274.48±17.94 มิลลิกรัมเคอร์ซิตินต่อน้ าหนักที่สกัด 100 กรัม สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระ (ABTS และ DPPH) เท่ากับ 342.81±43.15 และ 1,397.29±162.44 มิลลิกรัมโทรล็อกซต่อมิลลิลิตรของ
การสกัด ตามล าดับ [19] สารให้กลิ่นรสที่ส าคัญ ได้แก่ สารคีโตนพบในเก็กฮวยสดร้อยละ 43.8 เก็กฮวยผ่านการอบแห้งร้อย
ละ 30.3 และเก็กฮวยผ่านการแช่แข็งผง (freeze dry) ร้อยละ 36.1 [21] จึงท าให้เป็นผลิตภัณฑ์เป็นที่ยอมรับผู้บริโภค
มากกว่า            
 
4. บทสรุป 

เมื่อพิจารณาปริมาณชนิดผัก ผลไม้ และเปลือกผลไม้ที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มกาแฟดริบกลิ่นสับปะรด
เปลือกส้มและเก็กฮวย จากผลการวิเคราะห์ด้านกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และประสาทสัมผัส พบว่า สิ่งทดลองที่ 2 กาแฟ
เก๊กฮวยอบแห้งได้คะแนนการด้านกลิ่น และความชอบโดยรวมมีค่าสูงสุดคือ 8.43 และ 8.23 ตามล าดับ จากข้อสรุปที่ได้นี้
สามารถน ามาปรับใช้ในการผลิตเครื่องดื่มน าผลิตภัณฑ์ไปชงเป็นกาแฟ ในรูปแบบต่างๆ เพิ่มทดลองการยอมรับเพิ่มเติมเพื่อ
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เป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่สนใจบริโภคกาแฟ เช่น กาแฟไร้คาเฟอีน นอกจากนี้ควรศึกษาการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อ
เปรียบเทียบในเรื่องการใช้วัตถุดิบอื่นๆ  เช่น เปลือกผลไม้ที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีปริมาณมากและเหลือทิ้ง ซึ่ง
หากน ามาใช้ประโยชน์ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มได้ สารให้ความหวานท่ีให้พลังงานต่ า เช่น หญ้าหวาน และสมุนไพรเพื่อเพิ่มกลิ่นรส
ให้มีความหลากหลายในด้าน สี กลิ่น รสของกาแฟ ควรศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในบรรจุภัณฑ์อื่นๆ เพิ่มเติม 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มกาแฟดริบกลิ่นสับปะรดเปลือกส้มและเก็กฮวย ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี
ผู้ วิจัยใคร่ขอขอบคุณนักศึกษาสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารช้ันปีที่  4 เจ้าหน้าที่ สาขาฯ คณ ะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีที่ให้ช่วยเหลือด้านการเตรียมตัวอย่าง การเก็บและวิเคราะห์
ข้อมูล และอ านวยความสะดวกด้านสถานที่ในการปฏิบัติการตลอดจนการสนับสนุนทุนวิจัยด้วยงบประมาณคณะฯ จนแล้ว
เสร็จลุล่วงด้วยดี 
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บทคัดย่อ  
 

  กะเพราขาวเป็นพืชผักสวนครัว ที่ใช้ส าหรับการปรุงอาหารซึ่งมีรสเผ็ดร้อน ในทางการแพทย์แผนไทยสามารถใช้ใน
การขับลม แก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ นอกจากนี้ยังพบว่ากะเพรา มีสารประกอบฟีนอลิกเป็นองค์ประกอบซึ่งมีคุณสมบัติที่สามารถ
ต้านอนุมูลอิสระ และมีประโยชน์ต่อร่างกาย จากการศึกษาปริมาณสารฟีนอลิกรวมและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
ของล าต้น ใบอ่อน และใบเต็มวัยของกะเพราขาว (Ocimum sanctum) โดยการน ามาตากแห้งที่อุณหภูมิห้องให้มีความชื้นที่ 
ร้อยละ 15 จากนั้นน าแต่ละส่วนมาสกัดโดยวิธีการแช่ด้วย เอทานอล 95% เป็นเวลา 3 วัน แล้วน ามาวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอ
ลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteau โดยใช้ Gallic Acid เป็นสารมาตรฐาน พบว่ามีปริมาณมากที่สุดในใบเต็มวัย (40.59 + 
8.73 mg/gDW) รองลงมาคือ ใบอ่อน (31.40 + 16.11 mg/gDW) และ ล าต้น (18.56 + 1.25 mg/gDW) ตามล าดับ และ
วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH โดยใช้ L-ascorbic acid เป็นสารมาตรฐาน พบว่าสารสกัดจาก
ใบเต็มวัย (112.04 + 19.86 mg/gDW) มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด รองลงมาคือ ใบอ่อน (58.17 + 
24.82 mg/gDW) และล าต้น (51.11 + 15.51 mg/gDW) ตามล าดับ จากการทดลองในครั้งนี้พบว่า ค่าของปริมาณฟีนอลิ
กรวม และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมีความสัมพันธ์ไปในทางเดียวกันคือ ใบเต็มวัยมีปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
ใบอ่อนและล าต้น 
 
ค าส าคัญ: กะเพราขาว, ฟีนอลิก, ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ  
 

Abstract 
 

White basil (Ocimum sanctum) is a vegetable garden. Generally, it is used for cooking which is 
spicy. In Thai traditional medicine, it can be used to expel wind, relieve flatulence, and indigestion. It has 
phenolic compounds which have antioxidant properties. From these properties, it is beneficial to the 
body. The study of total phenolic content and antioxidant activity of stems, immature leaves, and mature 
leaves of white basil. The stems, immature leaves and mature leaves were separated and dried at 
temperature room until the humidity reach 12-13%. After that, all the sample were extracted with 95% 
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ethanol by maceration in 3 days. Total phenolic content was analyzed with Folin-Ciocalteu method, using 
Gallic Acid as standard substance. Total phenolic content of the extracts was found that mature leaves 
(40.59 ± 8.73 mg/gDW) have the highest content, followed by immature leaves (31.40 ± 16.11 mg/gDW) 
and stems (18.56 ± 1.25 mg/gDW), respectively. The antioxidant activity was analyzed with DPPH (2,2-
diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate) free radical method, using L-Ascorbic acid as the standard substance. 
Mature leaves (112.04 ± 19.86 mg/gDW) have the highest of antioxidant activity, followed by immature 
leaves (58.17 ± 24.82 mg/gDW) and stems (51.11 ± 15.51 mg/gDW), respectively. Both of total phenolic 
content and antioxidant activity were related to content by the highest content from mature leaves, 
followed by immature leaves and stems, respectively.  
 
Keywords: Ocimum sanctum, Phenolic, Antioxidant. 
 
1. บทน า  

         กะเพรา (Ocimum sanctum Linn.) เป็นไม้ล้มลุก จดัอยู่ในวงศ์ Lamiaceae ซึ่งมีคณุสมบัติทางยา เช่น โรค
หลอดลมอักเสบ, โรคหวัด, โรคผิวหนัง, โรคเกี่ยวกับตา และโรคหวัด[1] และเป็นพืชที่สามารถหารับประทานได้ง่าย นอกจากนี ้
กะเพรายังประกอบด้วยสารพฤกษเคมีที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น สารประกอบฟีนอลิก สารประกอบชนิดนี้เป็นสารประกอบ
ทุติยภูมิของพืช ซึ่งสารประกอบนี้มีบทบาทส าคญัที่มีผลต่อรา่งกาย เนื่องจากมีคุณสมบตัิการเป็นสารที่มีความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอสิระ ซึ่งสามารถช่วยลดปรมิาณสารอนุมูลอสิระในร่างกาย ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิดโรคมะเร็ง, เบาหวาน 
และหรือโรคความดันสูง[2] ส่วนประกอบของพืชและอายุใบของพืช ย่อมมีผลต่อปรมิาณสารส าคัญที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพของพืช 
จากการศึกษาปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระในครั้งน้ี โดยการแยกส่วนประกอบ
ต่างๆ ของพชืออกเป็นล าต้น ใบอ่อน และใบเต็มวัย จะมีประโยชน์ต่อการเป็นแนวทางในการเลือกรับประทาน หรือใช้เป็น
ข้อมูลในเลือกส่วนประกอบของพชืชนิดนี้ในการท าประโยชน์เพื่อศึกษาต่อในอนาคต เกี่ยวกับการสกดัสารส าคญัของพืชชนิดนี้ 
เพื่อน าไปผลิตเป็นผลิตภณัฑเ์พื่อสขุภาพต่อไป 

 

 
ภาพที่ 1 แสดงกะเพราขาว (Ocimum sanctum) 
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2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 2.1 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 
  ซื้อสมุนไพร กะเพรา ที่สวนปลูก อ.บางมูลนาก จังหวัดพิจิตร หลังจากนั้นน ามาท าความสะอาด และคัดแยก
ส่วนประกอบของต้นกะเพรา ออกเป็นล าต้น ใบอ่อน และใบเต็มวัย น าแต่ละส่วนมาตากไว้ที่ร่มอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา
ประมาณ 8 วัน วัดหาปริมาณความช้ืนที่อยู่ในล าต้น ใบอ่อนและใบเต็มวัย แล้วน าใบสมุนไพรแห้งแต่ละส่วนที่ได้ น าไปสกัด
และด าเนินการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวมและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระต่อไป 
 
 2.2 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 

อบถ้วยอลูมิเนียมในตู้อบที่อุณหภมูิ 105 องศาเซลเซยีสจนน้ าหนักคงที่ท าให้เย็นใน desiccator น ามาชั่งน้ าหนักที่
เเน่นอน ช่ังตัวอย่าง 3 กรัม ใส่ลงในถ้วยอลูมเินียมที่อบเเห้ง และบันทึกน้ าหนักที่แน่นอน น าถ้วยที่บรรจตุัวอย่างเข้าอบท่ี
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 72 ช่ัวโมง น าเอามาใส่ใน desiccator ทิ้งไว้ให้เย็นท่ีอณุหภูมิห้อง น าไปชั่งน้ าหนัก 
จนได้น้ าหนักคงที่ ซึ่งค่าท่ีได้จะเเตกต่างกันไมเ่กิน 2 มลิลิกรัม จดน้ าหนักท่ีน้อยที่สุดของถ้วยอลมูิเนียมและน้ าหนักตัวอย่าง
หลังจากอบแห้งแล้ว   
การค านวณหาเปอรเ์ซ็นต์ความชื้นจากสูตร 
                    เปอร์เซ็นต์ความช้ืน =  น้ าหนักที่หายไป (กรมั)× 100/น้ าหนักตัวอย่าง(กรัม) 
                    
 2.3 การสกัดสารส าคัญโดยการหมัก (maceration)  

การสกัดสารส าคญัโดยการแช่ในตวัท าละลาย น ากะเพราขาวมาแยกเป็น 3 ส่วน คือ  ล าต้น  ใบอ่อนและใบเตม็วยั 
จากนั้นน ามาชั่งแล้วแบ่งแต่ละส่วนเป็น 3 ซ้ า น ามาล้างท าความสะอาด และน าไปท าให้แห้งโดยการผึ่งในที่ร่มเป็น เวลา 8 วัน 
จากนั้นน าไปหาปริมาณความช้ืน น าตัวอย่างแห้งที่ได้มาบดให้ละเอยีด น ามาสกัดต่อโดยวิธีการหมักใน ตัวท าละลายเอทานอล
(95%)  ในอัตราส่วนตัวอย่างแห้งต่อตัวท าละลาย (1:10(w/v)) คือสาร 1 กรัม เอทานอล (95%) 10 มิลลิลติร เป็นเวลา 3 วัน 
จากนั้นน าตัวอย่างมากรองผ่านกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ด้วยเครื่อง Vacuum pump แล้วน าไประเหยตัวท าละลาย
ออกด้วยเครื่องระเหยแบบหมุน (rotary evaporator) จากนั้นน าไปท าให้แห้งด้วยการน าไปใส่อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (water 
bath)  
 
 2.4 การวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 
  2.4.1 ขั้นตอนการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวม 

 วิเคราะหต์ามวิธีของ Singleton et al. (1999) [3] โดยชั่งสารตัวอย่าง 1 mg ละลายด้วย 95% เอทานอล 
99 µg น าสารละลายตัวอย่าง 10 µl เติมสารละลาย โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเขม้ข้น 10 % 1990 µl เติม
สารละลาย Folin-Ciocalteu phenol reagent เจือจาง 10 เท่ากับน้ ากลั่น 1990 µl ตั้งท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 
1 ช่ัวโมง น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm ปริมาณฟีนอลิกรวมหาได้จากการน าคา่การดูดกลืนแสงของสาร
ตัวอย่างเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายกรด Gallic acid ที่ความเข้มข้น 125-2,000 µg/mL ปริมาณที่ได้แสดงใน
หน่วย mg/gDW 
 
  2.4.2 การทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระด้วยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระ (DPPH) 

 วิเคราะห์ตามวิธีของ Brand-Williams (1995) [4] โดยการเตรียมสารละลายดีพีพีเอช (DPPH reagent) 
โดยช่ัง DPPH 2.4 mg ละลายในเอทานอล 95% ปริมาตร 100 ml ท าการทดสอบสารตัวอย่างปริมาตร 10 µl  กับ
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สารละลายDPPH 1,990 µl ในหลอดทดลองตั้งทิ้งไว้ที่มืดเป็นเวลา 30 นาที วัดค่าดูดกลืนแสงที่ 517 nm โดยเปรียบเทียบ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน คือ L-ASCORBIC ACID ที่ความเข้มข้น 100 – 1,000 µg/ml น าค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ได้มาค านวณ หาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งจากสมการ 
                            DPPH radical scavenging (%) = [(A0 -As)/A0] x 100 

โดย A0 = ค่าการดูดกลืนแสงตั้งตน้ 
      As = ค่าการดูดกลืนแสงหลังจากเติมสารตัวอย่างหรือสารมาตรฐาน L-ASCORBIC ACID (Vitamin C) 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

   ผลที่ได้จากการทดลอง ที่ปริมาณความช้ืนของสมุนไพรอยู่ในช่วง 15 % พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมตาม
วิธี Folin-Ciocalteu colorimetric method โดยใช้ Gallic acid เป็นสารละลายมาตรฐาน สมการกราฟ คือ y = 0.0001x 
+ 0.0376 : R² = 0.9996 พบว่า ใบเต็มวัยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุด คือ 40.59 ± 8.73 mg/gDW รองลงมา 
คือ ใบอ่อนและล าต้น ซึ่งมีปริมาณ 31.40 ± 16.11 และ 18.56 ± 1.25 mg/gDW ตามล าดับ ดังแสดงใน ตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมทั้งหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu ของสารสกัดจากส่วนของล าต้น  ใบอ่อน  และ
ใบเต็มวัยของกะเพราขาว 

สารสกัดจากส่วนที่ใช้ของกะเพรา ปริมาณฟีนอลิกรวม (mg/gDW) 
ล าต้น 18.56 ± 1.25 
ใบอ่อน 31.40 ± 16.11 

ใบเต็มวัย 40.59 ± 8.73 
 

การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธีการก าจัดอนุมูลอิสระ DPPH ในการทดลองนี้ใช้ DPPH• เป็น
สารตั้งต้นซึ่ง DPPH• ท าปฏิกิริยากับ H+ กลายเป็น DPPH โดยใช้ L-ASCORBIC ACID เป็นสารละลายมาตรฐาน สมการกราฟ 
คือ y = 0.0652x + 26.451 : R² = 0.9862  แล้วจึงวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 nm ซึ่งผลการยับยั้งหรือก าจัดอนุมูลอิสระ 
พบว่า ใบเต็มวัยมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด เท่ากับ 112.04 ± 19.86 mg/gDW รองลงมาคือ ล าต้นและ
ใบอ่อน คือ 60.11 ± 15.51 และ 58.17 ± 24.82 mg/gDW ตามล าดับ   ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2  ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ด้วยสารละลายมาตรฐาน L-ASCORBIC ACID และสารสกัด
ของส่วนของล าต้น  ใบอ่อน  และใบเต็มวัยของกะเพราขาว 

 
สารสกัดจากส่วนที่ใช้ของกะเพรา ความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระ (mg/gDW) 

ล าต้น 60.11 ± 15.51 
ใบอ่อน 58.17 ± 24.82 

ใบเต็มวัย 112.04 ± 19.86 
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4. บทสรุป 
  ในการศึกษาปริมาณฟีนอลิกรวม ทดสอบโดยวิธี Folin-Ciocalteu reagent method พบว่าในใบเต็มวัยของ
กะเพราขาวมีปริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด รองลงมา คือใบอ่อนและล าต้น ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ภานุวัฒน์ 
และคณะ,2560[5] ที่ท าการศึกษาระยะพัฒนาการต่อปริมาณสารพฤกษเคมีและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในใบ
มะนาวโห่ เเละแบ่งใบมะนาวโห่เป็น 3 ระยะ คือ ระยะใบเต็มวัย ระยะใบเพสลาด และระยะใบอ่อน พบว่า ระยะใบเต็มวัยเป็น
ระยะที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมากท่ีสุด รองลงมา คือ ระยะใบเพสลาด ส่วนระยะใบอ่อนให้ปริมาณน้อยสุด  
          จากการทดลองใช้อนุมูล DPPH เป็นสารตั้งต้นในการประเมินความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่ง DPPH มี
อิเล็กตรอนเดี่ยวที่มีคุณสมบัติเป็นอนุมูลอิสระที่มีความคงทนสูงและสามารถดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
จากการศึกษา พบว่า สารสกัดจากส่วนของใบเต็มวัย มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด รองลงมาคือ ล าต้นและใบ
อ่อน ตามล าดับ ซึ่งมีความสอดคล้องในกรณีที่ใบเต็มวัยของกะเพราขาวมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณฟี
นอลิกรวม สูงกว่าล าต้น กับงานวิจัยของ กรกนก และคณะ, 2563 [6] ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ
ของสารสกัดกะเม็ง ซึ่งได้มีศึกษาส่วนต่างๆ ได้แก่ ล าต้น ใบ และดอก พบว่า ส่วนใบกะเม็งมีค่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด รองลงมาคือ ล าต้นและดอก 
       ตามทฤษฎีการเก็บยาของโบราณ ควรเลือกเก็บยาให้ถูกส่วน ซึ่งจะช่วยให้ตัวยามีสรรพคุณที่ดีกว่า ทั้งนี้งานวิจัยนี้
สามารถแสดงผลให้เห็นว่าควรเลือกใช้ส่วนของใบเต็มวัย ซึ่งน่าจะส่งผลที่ดีในการใช้ท ายาหรือรักษาอาการตามสรรพคุณของ
กะเพราขาวที่ใช้หรือเลือกรับประทานเพราะมีปริมาณฟีนอลิกรวมซึ่งมีประโยชน์ต่อร่างกาย และมีความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระสูงที่สุด เมื่อเทียบกับส่วนของใบอ่อน และล าต้น 
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บทคัดย่อ 

 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนารูปแบบเกษตรกรรายย่อยที่ยั่งยืนตามแนวคิดของศาสตร์พระราชากรณีศึกษา

รูปแบบของศูนย์บริการวิชาการเกษตรของมูลนิธิชัยพัฒนา ต.บึงทองหลาง อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิง
คุณภาพจากการศึกษาเอกสาร งานวิจัย ข้อมูลจากทางสื่อต่างๆ  เข้าเยี่ยมชมส ารวจโครงการ และสัมภาษณ์ผู้อ านวยและ
พนักงานของศูนย์บริการวิชาการเกษตรของมูลนิธิฯ จ านวน 5 คน ผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรรายย่อยสามารถน ารูปแบบของ
โครงการฯ  ไปปรับใช้ในชีวิตเพื่อสร้างความยั่งยืนของอาชีพเกษตรกรตามแนวคิดของศาสตร์พระราชาเป็นรูปแบบที่
ประกอบด้วย  1) การแก้ไขปัญหาหนี้สินได้จากการมุ่งเน้นสร้างรายได้จากหลายช่องทาง เช่น ท าการเกษตรที่มีมูลค่าเพิ่มสูง 
(premium products) หรือเกษตรอินทรีย์ เกษตรผสมผสาน การแปรรูปสินค้าและเพิ่มช่องทางการจ าหน่ายสินค้า 2) การ
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของเกษตรกรจากเดิมที่มุ่งแต่รอมาตรการความช่วยเหลือจากรัฐบาลเป็นการมุ่งเน้นให้เกษตรกรการ
ช่วยเหลือตนเองและมีความกระตือรือร้นในการประกอบอาชีพ ด้วยการส่งเสริมความรู้และเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มผลผลิต 3) การ
รองรับภาวะวิกฤติทางภูมิอากาศ ด้วยการส่งเสริมให้ท าการเกษตรแบบโคก หนอง นา ที่เน้นคุณภาพมากกว่าปริมาณ
สอดคล้องกับปัจจัยการผลิตที่มีโดยเฉพาะทรัพยากรน้ า รวมถึงการเกษตรทฤษฎีใหม่ท่ีมีการวางแผนผังพื้นที่อย่างเหมาะสม 
  
ค าส าคัญ: เกษตรกรรายย่อย, มลูนิธิชัยพัฒนา, การพัฒนาท่ียั่งยืน 
 

Abstract 
 
 This article aims to create a Sustainable Micro Farmer’s Model according to the Concept of King’s 
Science: A case study of Agricultural Service Center, Chaipatana Foundation, Bueng Thung Lang Sub-
district, Lam Lok Ka District, Pathum Thani Province. This research is a qualitative research based on the 
study of documents, research, and media data. Visited and surveyed the activities of the Foundation and 
interviewed the foundation director and 5 employees. The results showed that micro farmers can use the 
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scheme of the project to apply in their farming to create sustainability of farmer's career according to the 
concept of the King's science as a model that consists of 1 )  S o lv in g  debt problems by focusing on 
generating income from multiple channels, such as farming with high added value (premium products) or 
organic agricultural products, integrated agriculture, product processing,  and increased distribution 
channels 2) Changing farmers' behavior from waiting for government support measures to stand on their 
feet and be enthusiastic by promoting knowledge and technology to increase productivity; 3) Challenging 
to climate crises; by promoting agriculture in the Khok, Nong Na model, which emphasizes quality over 
quantity in accordance with the available production factors, especially water resources including the 
new theory of agriculture with proper area planning. 
 
Keywords: micro farmers, Chaipattana Foundation, Sustainable Development 
 
บทน า  
 การพัฒนาการเกษตรและเกษตรยั่งยืนตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่12 (พ.ศ.2560 -2564) 
เน้นความถึงความส าคัญกับการพัฒนาเกษตรกรให้เป็นศูนย์กลางการพัฒนาอย่างสมดุลมีการรวมกลุ่มเกษตรการย่อยให้เป็น
สถาบันเกษตรกรในชุมชนต่าง ๆ เพื่อผลักดันให้สามารถด าเนินงานในรูปของธุรกิจเกษตรที่สามารถพึ่งพาตนเองได้ ตาม
ยุทธศาสตร์และแนวทางการพัฒนา 4 ด้าน คือ 1) มุ่งสร้างความเข้มแข็งให้กับเกษตรกรและสถาบันเกษตรกร  2) เพิ่ม
ประสิทธิภาพการบริหารจัดการสินค้าเกษตรตลอดโซ่อุปทาน  3)  เพิ่มความสามารถในการแข่งขันภาคการเกษตรด้วย
เทคโนโลยีและ นวัตกรรม  4) การบริหารจัดการทรัพยากรการเกษตรและสิ่งแวดล้อมอย่างสมดุล และยั่งยืน และ 5) การ
พัฒนาระบบบริหารจัดการภาครัฐ เพื่อให้เกษตรกรมีคุณภาพชีวิตที่ยั่งยืน (ส านักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ, 2560) และเนื่องจากบริบทของโลกก าลังเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วและปัญหาของเกษตรกรมีความสลับซับซ้อนมาก
ยิ่งขึ้น เกษตรกรโดยเฉพาะรายย่อยจะต้องแปลงร่างหรือพลิกโฉมหน้า (transform) เพื่อให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงของโลก
และไม่ถูกท าลายล้าง (disrupt) โดยปัญหาใหญ่ของรัฐบาลในปัจจุบันคือจะยกระดับคุณภาพชีวิตของเกษตรกรของประเทศ
ไทยให้ดีขึ้นอย่างต่อเนื่องและอย่างยั่งยืนได้อย่างไร โดยอุปสรรคที่ส าคัญ   คือ (1) ปัญหาหนี้สินของเกษตรกรที่เป็น
พันธนาการจากการปรับตัวและลงทุนในด้านเทคโนโลยี โดยปัญหาหนี้สินของเกษตรกรไทยรุนแรงขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งพบว่าร้อยละ 
90 ของครัวเรือนเกษตรกรเป็นครัวเรือนที่มีหนี้สิน เฉลี่ยอยู่ที่ 433,000 บาท/ครัวเรือน และหนี้สินเฉลี่ยของเกษตรกรเพิ่มขึ้น
ทุกปี (2) การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของเกษตรกร ที่ส่วนหนึ่งมุ่งหวังแรงจูงใจ ( incentive structure) จากการอุดหนุนราคา
สินค้าเกษตร หรือมาตรการช่วยเหลือเกษตรกรหรือแม้แต่การพักหนี้จากรัฐบาลจนขาดความกระตือรือร้นในการผลิต  ซึ่งอาจ
เกิดผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากพฤติกรรมดังกล่าวของเกษตรกร ได้สร้างปัญหาหรือผลข้างเคียงที่ไม่พึงประสงค์ และก่อให้เกิดผลเสีย
ในระยะยาวและ (3)  ปัญหาของการรองรับกับภาวะวิกฤติทางภูมิอากาศของเกษตรกร อันจะน าไปสู่ผลกระทบอื่ น ๆ ได้อีก
มากมาย เช่น สภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว การเกิดโรคพืช และโรคสัตว์อุบัติใหม่ เป็นต้น (วิรไท สันติประภพ , 
2565)  โดยแผนยุทธศาสตร์ของรัฐบาลไทยที่ก าหนดขึ้นเพื่อหวังให้ของเกษตรกรรายย่อยของไทยมีความยั่งยืนนั้นสอดคล้อง
กับเป้าหมายของการพัฒนาที่ยั่งยืน 17 ข้อ ของสหประชาชาติ (Sustainable Development Goals: SDGs) ได้แก่  คือ (1)
 ขจัดความยากจน (2) การศึกษาที่มีคุณภาพ (3) รับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  (World Trade 
Organization, 2022) 
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ภาพ 1 เป้าหมายของการพัฒนาท่ียั่งยืนของสหประชาชาติ 
ที่มา : SDG MOVE (2022) 

 
นักวิชาการหลายท่านได้สรุปถึงค านิยามของเกษตรกรที่ยั่งยืนว่าหมายถึง เกษตรกรที่ท าเกษตรกรรมโดยค านึงถึง

ข้อจ ากัดของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันโดยไม่ส่งผลเสียต่ออนาคต บนพ้ืนฐานของการพัฒนาอย่างองค์รวม
ให้มีความสมดุลอย่างรอบด้านในทุกมิติ ทั้งด้านเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อม เป็นการพัฒนาที่ไม่ปฏิเสธเทคโนโลยีที่
สร้างสรรค์ และเปิดโอกาสให้ทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้องได้มีส่วนร่วมในการพัฒนา โดยค านึงถึงความเป็นองค์รวมในเชิงบูรณาการและ
ค านึงถึงการพัฒนาตามขีดความสามารถในการแข่งขันบนพื้นฐานของตนเอง (นรินทร์ สวัสดิจันทร์ และ สอาด บรรเจิดฤทธิ์, 
2565; Allen & Van Dusen, 1988) และได้ก าหนดองค์ประกอบที่ส าคัญอย่างน้อย 3 ประการของการเกษตรกรรมที่ยั่งยืน 
ได้แก่ (1) เป็นระบบเกษตรกรรมที่สามารถด าเนินการผลิตได้ผลจริง ในสภาพธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของภูมินิเวศที่เป็นอยู่
โดยไม่ต้องพึ่งพาเทคโนโลยีหรือปัจจัยการผลิตจากภายนอกมากนัก เช่น ลดหรือละเว้นการใช้ปุ๋ยเคมีหรือยาฆ่าแมลงหรือสาร
เร่งต่างๆ เป็นต้น (2) เป็นระบบการผลิตที่มีผลก าไร โดยะต้นทุนการผลิตที่น ามาคิดค านวณนั้นรวมถึงต้นทุนการผลิตที่เป็นตัว
เงินและต้นทุนการผลิตทางสังคมด้วย เช่น ความเสื่อมโทรมของทรัพยากร และผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม เป็นต้น และ (3) 
เป็นระบบการเกษตรที่รู้จักประหยัดใช้ทรัพยากรที่มีอยูอ่ย่างมีประสิทธิภาพ รักษาสมดุลของระบบนิเวศไว้ไดโ้ดยเกิดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมให้น้อยที่สุด เช่น ไม่เผาไร่นาหลังการเก็บเกี่ยว ไม่ท าการเกษตรเลื่อนลอย เป็นต้น (ธันวา จิตต์สงวน, 2535) 
 เนื่องจากที่ผ่านมาปัญหาของอาชีพเกษตรกรคือความไม่แน่นอนในเรื่องของราคาผลผลิตและรัฐบาลในทุกสมัยจึง
มักจะมีมาตรการอุดหนุนและให้ความช่วยเหลือ เช่น การอุดหนุนราคาสินค้าเกษตร หรือประกันราคาพืชผล รับจ าน าพืช
ผลผลิตเพื่อเป็นการช่วยเหลือเกษตรกร หรือแม้แต่การพักช าระหนี้ โดยไม่สนใจกับผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นกับพฤติกรรมของ
เกษตรกรบางกลุ่มที่มุ่งเน้นรอความช่วยเหลือจากภาครัฐแต่อย่างเดียวจนขาดการพัฒนาในอาชีพของตน ท าให้เกิดผลเสียใน
ระยะยาว (วิรไท สันติประภพ, 2565) การจะปรับเปลี่ยนทัศนคติดังกล่าวนี้ตามแนวคิดของทฤษฎีขั้นตอนการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรม (Transtheoretical Model/ Stage of Change Model) หรือTTM ที่พัฒนาโดย Davidson, R.  ในปี ค.ศ. 1992 
นั้น ได้อธิบายถึงความตั้งใจหรือความพร้อมของบุคคลที่จะเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ว่ากระบวนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมที่
ได้ผลผ่านกระบวนการทางความรู้สึกนึกคิดหรือประสบการณ์ (Cognitive/Experiential Process) ได้แก่ การเพิ่มความ
ตระหนักรู้หรือ การปลูกจิตส านึก (consciousness) เป็นการใช้วิธีกระตุ้นบุคคลท าให้เกิดความตระหนัก เพิ่มการรับรู้ถึง
สาเหตุบอกให้บุคคลรู้ผลเสียของการไม่เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและผลดีของการเปลี่ยนพฤติกรรม  
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 ทฤษฎีหรือหลักการของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวรัชกาลที่ 9 ที่ได้น ามาประยุกต์ใช้ในโครงการโครงการ

ศูนย์บริการวิชาการเกษตรของมูลนิธิชัยพัฒนา ต.บึงทองหลาง อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานีนี้ คือ (1) ทรงเน้นหลักการให้ประชาชน

พึ่งตนเอง   คือการพัฒนาให้ประชาชนสามารถอยู่ในสังคมได้ตามสภาพและมีรายได้ที่เพียงพอและสามารถ “พึ่งตนเองได้” (2) 

การส่งเสริมความรู้ และเทคนิควิชาการสมัยใหม่ที่เหมาะสม  มีความรู้ในการท ามาหากิน การท าเกษตรโดยการใช้เทคโนโลยี

สมัยใหม่ พระองค์ทรงเน้นถึงความจ าเป็นที่จะต้องมี “ตัวอย่างของความส าเร็จ”   เพื่อเป็นสถานศึกษา ทดลอง วิจัย และ

แสวงหาความรู้ เทคนิควิชาการสมัยใหม่ที่ราษฎร “รับได้” น าไป “ด าเนินการเองได้” ไม่ต้องรอความช่วยเหลือจากภาครัฐอยู่

ตลอดเวลา  (3)  ภูมิสังคม การพัฒนาตามแนวพระราชด ารินั้น จะต้องให้สอดคล้องกับปัญหาที่เกิดขึ้นในภูมิภาคนั้น ๆ และมี

ภูมิต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ณ ท้องถิ่นนั้น ๆ เช่น น้ าแล้ง น้ าท่วม โรคระบาด เป็นต้น (ส านักงาน

คณะกรรมการพิเศษเพื่อประสานงานโครงการอันเนื่องมาจากพระราชด าริ หรือ ส านักงาน กปร., 2549) 

  โครงการศูนย์บริการวิชาการเกษตรของมูลนิธิ ชัยพัฒนา ต. บึงทองหลาง อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี   นั้น 

พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่9  ได้ทรงพระกรุณาโปรดเกล้าให้รับที่ดินซึ่ง นางพเยาว์ และนางสาวผุสนา พนมวัน ณ 

อยุธยา คชาชีวะ ได้น้อมเกล้าถวายนามมูลนิธิชัยพัฒนา จ านวนเนื้อที่  252 ไร่  36 ตารางวา ซึ่งได้โอนกรรมสิทธิ์เมื่อ 1 

สิงหาคม 2540 ที่ดินดังกล่าวมีถนนตัดผ่าน ตั้งอยู่ระหว่างคลองรังสิต 10 -11 ต าบลบึงทองหลาง อ าเภอล าลูกกา จังหวัด

ปทุมธานี มีราษฎรเช่าอาศัยและท านาอยู่ 8 ครอบครัว แต่สืบเนื่องจากเป็นพื้นที่ว่างเปล่า พระองค์จึงมีพระราชประสงค์ที่จะ

บริหารที่ดินดังกล่าวให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยพระองค์จึงได้ระดมแนวคิดเพื่อพัฒนาที่ดินแปลงนี้เพื่อเป็นต้นแบบในการ

พัฒนาท่ีดินเปล่าให้เป็นต้นแบบของเกษตรกรรายเล็กท่ียั่งยืนต่อไปในอนาคต กิจกรรมในโครงการออกแบ่งเป็นกิจกรรม ต่าง ๆ 

การด าเนินของศูนย์มุ่งเน้นถึงหลักการ “เกษตรดีที่เหมาะสม (Good Agricultural Practice: GAP)” ทั้งด้านข้าว พืชผัก ไม้ผล 

ไม้ดอก และพืชไร่  (มูลนิธิชัยพัฒนา, 2560) ตลอดระยะเวลาหลายปีที่ผ่านมาโครงการนี้ได้พัฒนามาจนประสบความส าเร็จ

เป็นศูนย์บริการวิชาการการเกษตรของมูลนิธิชัยพัฒนาที่เป็นแหล่งเรียนรู้ที่เป็นตัวอย่างให้เกษตรกรรายย่อยได้จนถึงปัจจุบัน 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกเป็นกรณีศึกษาในการพัฒนารูปแบบเกษตรกรรายย่อยที่ยั่งยืนตามแนวคิดของศาสตร์พระราชา   

 

วัตถุประสงค ์

 เพื่อพัฒนารูปแบบเกษตรกรรายย่อยที่ยั่งยืนตามแนวคิดของศาสตร์พระราชา กรณีศึกษารูปแบบของโครงการ

ศูนย์บริการวิชาการเกษตรของมูลนิธิชัยพัฒนา ต.บึงทองหลาง อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี  

 

วิธีด าเนินการวิจัย  

 การศึกษานี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพโดยการศึกษาเอกสาร งานวิจัย สถิติและข้อมูลต่าง ๆ จากทางสื่อต่าง ๆ  การลง

พื้นที่ไปส ารวจสถานท่ีจริงของโครงการแล้วท าการสัมภาษณแ์บบเชิงลึก (In-Depth Interview) ด้วยค าถามปลายเปิด โดยการ

เลือกตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) ซึ่งเป็นการเลือกกลุ่มตัวอย่างเฉพาะคือ คุณนนทกร พุ่มกล่อม 

ผู้อ านวยการศูนย์บริการวิชาการเกษตรของมูลนิธิชัยพัฒนา ต.บึงทองหลาง อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี และพนักงานภายใน

โครงการศูนย์บริการวิชาการเกษตรของมูลนิธิชัยพัฒนา ต.บึงทองหลาง อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี จ านวน 5 คน  สังเคราะห์

ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์และเอกสาร ถอดรูปแบบการพัฒนาต้นแบบที่ประสบความส าเร็จ โดยมีการวิเคราะห์แนวคิดของ

การเช่ือมโยงรูปแบบเกษตรรายย่อยที่ยั่งยืนตามแนวคิดศาสตร์พระราชา ดังแสดงในภาพที่ 2  
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ภาพ 2 แนวคิดการเชื่อมโยงรูปแบบเกษตรรายย่อยที่ยั่งยืนตามแนวคิดศาสตร์พระราชา 
 
ผลการวิจัย  
 โครงการศูนย์บริการวิชาการเกษตรของมูลนิธิชัยพัฒนา ต.บึงทองหลาง อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี มีกิจกรรมของ
โครงการ คือ กิจกรรมข้าว กิจกรรมไม้ผล (ไม้ผลหลัก เช่น มะม่วง ฝรั่ง และกระท้อน เป็นต้น และ ไม้ผลตามคันคูน้ า ได้แก่ 
มะเฟือง ทับทิม และกล้วย)  กิจกรรมพืชผักปลอดภัยจากสารพิษ ผักกินใบ เช่น คะน้า ผักบุ้งจีน ฮ่องเต้ ผักกินยอด เช่น ชะอม 
ผักหวาน และผักกินผล เช่น มะเขือ บวบ แตงกวา เป็นต้น โดยหมุนเวียนการปลูกผักแต่ละชนิดตามฤดูกาล  กิจกรรมไม้ดอก 
ปลูกดอกดาวเรือง มะลิ และกุหลาบ กิจกรรมพืชไร่ เช่น ปลูกอ้อยคั้นน้ า กิจกรรมปาล์น้ ามัน เป็นแปลงสาธิตการปลูกปาล์ม
น้ ามันตามหลักการเกษตรดีที่เหมาะสม และจ าหน่ายผลผลิตปาล์มน้ ามัน กิจกรรมเกษตรผสมผสาน  เป็นการด าเนินการ
ผสมผสานระหว่างพืช –สัตว์-ประมง ลักษณะ “เกษตรยังชีพ” เหมาะส าหรับเกษตรกรที่มีพื้นที่จ ากัดโดยยึดหลัก “อยากกิน
อะไร ก็ปลูกอย่างนั้น ที่เหลือจึงน าไปขาย กิจกรรมประมงในพื้นที่ขนาด 20*20 เมตร จ านวน 4 บ่อ ประกอบด้วยปลานิล
จิตรลดา ปลาตะเพียน กิจกรรมแปรรูป เป็นการแปรรูปผลผลิตทางด้านการเกษตร และสมุนไพรที่คุณภาพอยู่ในระดับ
รองลงมาโดยน ามาเป็นผลิตภัณฑ์ 3 ประเภท ได้แก่ เครื่องดื่ม ขนมขบเคี้ยวและเครื่องส าอาง ซึ่งเครื่องส าอางได้รับเลขที่จด
แจ้งจากกระทรวงสาธารณสุขเป็นที่เรียบร้อย กิจกรรมการตลาดและจัดจ าหน่าย จัดหาตลาดในการจ าหน่ายผลผลิต รวมถึง
ออกร้านประชาสัมพันธ์ตามค าเชิญของหน่วยงานทั้งภาครัฐและภาคเอกชน แล้วมีการพัฒนาผลผลิตออกสู่ตลาดสากลภายใต้
มาตรฐาน GAP  กิจกรรมถ่ายทอดเทคโนโลยี เป็นการถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านการผลิตพืชและการแปรรูปผลผลิตด้าน
การเกษตรแก่ กลุ่มแม่บ้าน เกษตรกร และผู้สนใจทั่วไปในรูปแบบจัดฝึกอบรม ประชุม สัมมนาแก่เจ้าหน้าที่ จัดนิทรรศการ 
จัดพิมพ์เอกสารเพื่อเผยแพร่ ประชาสัมพันธ์และต้อนรับคณะศึกษาดงูานกิจกรรมถ่ายทอดเทคโนโลยี มีการจัดการอบรมแก่ผู้ที่
สนใจ ประกอบด้วย การซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องมือการเกษตร การแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร การท าปุ๋ยหมัก และน้ าหมัก
ชีวภาพ บริการพัฒนา (Social Services) เป็นการช่วยเหลือและติดตามผลของเกษตรกร ที่ได้น าองค์ความรู้ที่รับจากทาง
ศูนย์ฯ หรือช่วยการเข้ามาขอค าปรึกษาเกี่ยวกับการเกษตรแล้วน ากลับไปปรับใช้ให้เข้ากับการด ารงชีวิตของตนเองเพื่อให้คง
ด ารงชีวิตอย่างมีความสุข กิจกรรมเกษตรยังชีพ ให้ด าเนินการจัดตั้งเป็น “ศูนย์บริการวิชาการเกษตร” โดยมีการจัดท าเป็น
แปลงสาธิตการเกษตรในรูปแบบทฤษฎีใหม่ ให้เกษตรกรในพื้นที่ใกล้เคียงมาศึกษาและปรับใช้ (มูลนิธิชัยพัฒนา , 2560) จึงมี
ความเหมาะสมที่จะรูปแบบของความส าเร็จอย่างยั่งยืนของเกษตรกรโดยเฉพาะเกษตรกรรายย่อย กล่าวคือ  

1)  มุ่งเน้นการสร้างรายได้จากหลากหลายช่องทาง ได้แก่ (1) เป็นแหล่งผลิตพันธุ์พืชช้ันดี เช่น ผลิตปาล์มน้ ามัน ข้าว
พันธุ์ดี พันธุ์มะม่วงแก้ว (เป็นพันธุ์พระราชทานแก่เกษตรกร) กิ่งพันธุ์ไม้ผลต่าง ๆ  เพื่อเพาะปลูกเองและจ าหน่ายแก่เกษตรกร
รายอื่น (2) แปรรูปผลผลิตทางการทางเกษตรเพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับผลผลิตทางการเกษตร (3) เป็นศูนย์กลางการจ าหน่าย
ผลผลิต และจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ทางเกษตร เพื่อตัดพ่อค้าคนกลางและสามารถจ าหน่ายให้ได้ราคาดีมากขึ้นและยึดแนว
พระราชด าริในเรื่องของความประหยัดและเรียบง่าย ลดหนี้สินเดิมและไม่ก่อหนี้ใหม่เพิ่ม  

เกษตรกร
ท่ีย ัง่ยนื 

ศาสตร์
พระราชา 

การพ่ึงตนเอง สร้าง
รายไดจ้ากหลาย
ช่องทาง 

ส่งเสริมความรู้ 
 

โคก หนอง นา โมเดล 

 

ยกระดบัคุณภาพชีวิต 

ปรับเปล่ียนพฤติกรรม 

 

ภูมิป้องกนัวิกฤติ
ภูมิอากาศ 
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 2)  รูปแบบโครงสร้างที่เหมาะสมเพื่อปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของเกษตรกรในประเทศไทยเพื่อให้สอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงของโลกคือการส่งเสริมความรู้และเทคนิควิชาการสมัยใหม่ที่เหมาะสม   ส่งเสริมให้โครงการเป็นแหล่งบริ การ
วิชาการด้านการผลิตพืชในรูปแบบจัดท าแปลงตัวอย่างเพื่อสรา้งพฤติกรรมในการใฝรู่้ ไม่ยึดติดกับความคิดเก่าๆ มีความเป็นพล
วัตร รวมถึงการพัฒนาพฤติกรมตามแนวพระราชด าริคือการพัฒนาให้สมาชิกและประชาชนสามารถอยู่ในสังคมได้ตามสภาพ
และความสามารถท่ี “พึ่งตนเองได้”  

3)  รูปแบบโครงสร้างที่สามารถรองรับภาวะวิกฤติทางภูมิอากาศของเกษตรกรของประเทศไทย คือ โคกหนองนา
โมเดล ซึ่งเป็นการพัฒนาจัดการพื้นท่ีทางการเกษตร ซึ่งเป็นการผสมผสานของเกษตรทฤษฏีใหม่ร่วมกับภูมิปัญญาพื้นบ้านของ
ไทยที่มีความเหมาะสมและสอดคล้องกับสภาพธรรมชาติที่มีอยู่ในพื้นที่นั้น ๆ เป็นการจัดการสภาพแวดล้อมที่มีอยู่แล้วตาม
ธรรมชาติ โดยน าสิ่งที่มีอยู่นั้นมาส่งเสริมท าให้เกิดความส าเร็จในการท าเกษตรกรรม และเป็นระบบมากขึ้นเป็นการสร้างชีวิตที่
มีความยั่งยืนอย่างที่สุด โดยโคก หรือ “พื้นท่ีสูง” เป็นดินที่ถูกมนุษย์ขุดขึ้นมาจากการท าหนองน้ า แล้วน าดินนั้นมาท าเป็นโคก 
บนโคกจะปลูกป่าโดยท าเป็นป่า 3 อย่าง ประโยชน์ 4 อย่าง สามารถปลูกพืช ผัก ผักสวนครัว เลี้ยงหมู เลี้ยงไก่ หรือเลี้ยงปลา 
โดยจะท าให้การเป็นอยู่ของเกษตรกรเป็นแบบพอกินพอใช้ หนอง หรือ “หนองน้ าหรือแหล่งน้ า” คือ การขุดหนองเอาไว้เพื่อ
กักเก็บน้ าที่มีความจ าเป็นช่วงหน้าแล้ง ช่วงที่มีน้ าป่าไหลหลาก น้ าท่วม (หลุมขนมครก) โดยการขุดปกติแล้วจะเรียกว่าคลองไส้
ไก่ หรือคลองที่ใช้ระบายน้ า ที่มีลักษณะคดเคี้ยวออกไปตามพื้นที่ เพื่อเป็นการกระจายน้ าให้เต็ม ช่วยเพิ่มความชุ่มช้ืน ลด
พลังงานไม่ต้องไปรดน้ าต้นไม้ และ สุดท้ายคือนา ถือเป็นพื้นที่ให้ปลูกข้าวอินทรีย์ เป็นการท าการเกษตรแบบอินทรีย์ยั่งยืน 
เพื่อคืนสิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ ที่เรียกว่าจุลินทรีย์กลับไปยังผืนดนิ ช่วยควบคุมปริมาณน้ าท่ีมีอยู่ภายในนาให้สมบูรณ์ คุมหญ้าโตก าลังดี 
ปลอดสารเคมี ไม่เป็นอันตรายทั้งคนท่ีปลูก รวมถึงคนท่ีกินด้วย และยังสามารถปลูกพืชได้ตามคันนา (ส านักงานพัฒนาการวิจัย
การเกษตร , 2565).   

 

 

 

ภาพ 3 ตัวอย่างแปลงเกษตร 
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ภาพ 5 ผู้วิจัยท าการสมัภาษณ ์

 

อภิปรายผล 
ศาสตร์ของพระราชาสามารถน ามาประยุกตใ์ช้ในการพัฒนาความเป็นเกษตรกรรายย่อยที่ยั่งยืน โดย (1) แก้ไขปัญหา

หนี้สินของเกษตรกรจากการมุ่งเน้นสร้างรายได้ของเกษตรกรจากหลายช่องทาง เช่นการท าการเกษตรแบบผสมผสาน ท า
การเกษตรที่มีมูลค่าเพิ่มสูง (premium products) ปรับเปลี่ยนให้เกษตรกรไทยไปสู่การท าเกษตรประณีต หรือเกษตรอินทรีย์ 
เราต้องช่วยกันสร้าง incentive structure ที่จะจูงใจให้เกษตรกรไทยออกจากเกมที่ ‘เน้นเรื่องปริมาณ’ ไปเน้นในเรื่อง 
‘คุณภาพ’ เช่น ปลูกพืชผักท่ีปลอดสารพิษ ปลูกข้าวและพืชไร่ พันธุ์ดี มีการแปรรูปสินค้าและสร้างรู้จักหาตลาดหรือสร้างตลาด
ที่ไม่ต้องพึ่งพ่อค้า คนกลาง เป็นต้น (2) การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของเกษตรกร ที่มุ่ งหวังแรงจูงใจ (incentive structure) 
จากการอุดหนุนราคาสินค้าเกษตร หรือการให้เงินช่วยเหลือด้วยการให้ส่งเสริมความรู้ ได้รับเทคโนโลยีใหม่ ๆ ผ่านการ
ฝึกอบรมจนเกิดทักษะและมีความเชื่อมั่นในตนเอง มีความภาคภูมิใจและมีรความสุขที่จะเพาะปลูกพืชผลที่มีคุณภาพให้กับ
ผู้บริโภค สอดคล้องกับ ทฤษฎีขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของเกษตรกรช่วยให้เกษตรกรมีการปรับเปลี่ยน สร้าง
พฤติกรรมการพึ่งพาตัวเอง และส่งเสริมบุคคลให้เกิดความมั่นใจเฉพาะอย่างให้มากยิ่งขึ้นร่วมกับการมีส่วนร่วมของ
กระบวนการกลุ่มที่เป็นส่วนหนึ่งในการขับเคลื่อนให้ทุกคนให้ความ ส าคัญกับการพึ่งพาตัวเองไปสู่การพัฒนาที่ยั่งยืนต่อไป (3)  
ปัญหาของการรองรับกับภาวะวิกฤติทางภูมิอากาศของเกษตรกร ด้วยการท าการเกษตรแบบโคก หนอง นา เน้นคุณภาพ
มากกว่าปริมาณสอดคล้องกับปัจจัยการผลิตที่มีโดยเฉพาะทรัพยากรน้ า หรือการท าเกษตรแบบทฤษฎีใหม่ที่มีการสร้างแหล่ง
กักเก็บน้ า มีลักษณะของเกษตรผสมผสาน  ไม่พึ่งพาอย่างใดอย่างหนึ่งมากจนเกินไป จึงมีความเสี่ยงต่ าเมื่อประสบกับภัย
ธรรมชาติ นอกจากนั้นยังควรส่งเสริมให้เกษตรกรมุ่งในการสร้างภูมิคุ้มกันให้กับตัวเอง ไม่ว่าจะเป็นการซื้อประกันภัยพืชผล 
หรือการส่งเสริมการรวมกลุ่มของเกษตรกรที่จะรับความเสี่ยงร่วมกัน มีกลไกในเรื่องการกระจายความเสี่ยงร่วมกัน มีกลไก
สนับสนุนให้เกิดการลงทุนร่วมกัน ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืนของสหประชาชาติ จ านวน 17 ข้อ  

หนึ่งในตัวย่างของความส าเร็จ ได้แก่ คุณพัฒน์นรี เฉลิมญาติวงศ์  ที่เป็นเกษตรกรเครือข่ายของศูนย์บริการวิชาการ
เกษตรของมูลนิธิชัยพัฒนา ด้วยจุดเริ่มต้นจากการอ่านแผ่นพับเกี่ยวกับทฤษฎีใหม่ จึงเกิดความคิดที่จะท าเกษตรแบบ
ผสมผสานข้ึนในพื้นท่ีของตนเอง โดยได้เริ่มต้นท าการเกษตรแบบผสมผสานตามแนวเกษตรยังชีพ บนพ้ืนที่จ านวน 10 ไร่ แบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 จ านวน 2 ไร่ เป็นท่ีอยู่อาศัย ปลูกผักและขุดสระเพื่อเลี้ยงปลา และส่วนที่ 2 จ านวน 8 ไร่ ปลูกข้าว 
โดยตั้งใจเก็บผลผลิตที่ได้ไว้รับประทาน หากมีปริมาณมากจึงค่อยจ าหน่ายเพื่อเป็นรายได้ โดยศูนย์ฯ ได้ส่งเจ้าหน้าที่ไปให้
ความรู้และค าแนะน าอย่างสม่ าเสมอ ส่งผลให้ปัจจุบันสามารถสร้างรายได้จากการจ าหน่ายผัก ก่ิงพันธุ์ เมล็ดพันธ์ุ และข้าว ท า
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ให้มีเงินเหลือเก็บอย่างเพียงพอ และมีรายได้มากกว่าการปลูกข้าวจ านวน 8 ไร่ เพียงอย่างเดียว และในปัจจุบันมีคนในชุมชน
และผู้ที่สนใจเข้ามาศึกษาดูงานที่ “บ้านพอเพียง” ของคุณพัฒน์นรี อย่างต่อเนื่อง และได้เปลี่ยนมาท าเกษตรแบบผสมผสาน
ตามรูปแบบเกษตรยังชีพ ด้วยเห็นถึงความส าเร็จของคุณพัฒน์นรีเป็นตัวอย่างความส าเร็จที่เกิดจากการน้อมน าแนว
พระราชด าริ ของพระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร ในเรื่องของการท า
การเกษตรแบบผสมผสานไปปฏิบัติและประยุกต์ใช้ จนน ามาซึ่งความสุขและความมั่นคงของครอบครัว 

นอกจากนี้ยังมีเกษตรกรสมาชิกบางรายได้ปรับเปลี่ยนการท าการเกษตรเพื่อให้สอดคล้องกับสถานการณ์ในปัจจุบัน 
โดยที่เกษตรกรจะมุ่งถึงการใช้การผลิต เพื่อสร้างความพอเพียงให้ครอบครัวเกษตรกรเองและเป็นฐานในการพัฒนาตาม
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง โดยไม่จ ากัดว่าจะใช้การผลิตรูปแบบใดขึ้นอยู่กับความเหมาะทางสังคมเศรษฐกิจของแต่ละชุมชน 
(นภษร สร้อยยอดทอง และคณะ , 2563)  จากกรณีศึกษาโครงการศูนย์บริการวิชาการเกษตรของมูลนิธิชัยพัฒนา ต.บึง
ทองหลาง อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี สามารถน ามาสรุปพัฒนาเป็นรูปแบบเกษตรกรรายย่อยที่ยั่งยืนตามแนวคิดของศาสตร์
พระราชา  ได้ดังภาพ 6 

 
ภาพ 6 รูปแบบเกษตรกรรายย่อยที่ยั่งยืนตามแนวคิดของศาสตร์พระราชา 

 
ข้อเสนอแนะ  
 เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาเชิงคุณภาพที่ได้จาการศึกษาเอกสารและข้อมูลต่าง ๆ และจากการสัมภาษณ์ 
โดยเลือกเอาโครงการศูนย์บริการวิชาการเกษตรของมูลนิธิชัยพัฒนา ต.บึงทองหลาง อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี ซึ่งเป็นโครงการ
ตามแนวพระราชด าริ เพียงโครงการเดียวเท่านั้น จึงแนะน าให้ท าการวิจัยในโครงการพระราชด าริอื่น ๆ เพื่อน ามาเปรียบเทียบ
และควรท าการวิจัยเชิงปริมาณ เพื่อจะได้มีจ านวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีต้องการศึกษาได้มากยิ่งข้ึน 
 
กิตติกรรมประกาศ 
  ขอขอบคุณ : คุณนนทกร พุ่มกล่อม ผู้อ านวยการมูลนิธิชัยพัฒนา ต.บึงทองหลาง อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี และ 
พนักงานทุกท่าน ที่ได้กรุณาให้เข้าเยี่ยมชมกิจกรรมของโครงการและให้สัมภาษณ์เกี่ ยวกับประวัติความเป็นมาและกิจกรรม
ต่างๆของมูลนิธิฯ อย่างละเอียด เมื่อวันท่ี 26 พฤษภาคม 2565  
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แนวทางจัดการเครื่องมือทางอุณหภูมิในห้องปฎบิตัิการสอบเทียบ 
Guide for Handing of Temperature Instruments in Calibration Laboratory 
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บทคัดย่อ  
 

การศึกษานี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือทางด้านอุณหภูมิ และเพื่อ
เสนอแนวทางปรับปรุงการใช้เครื่องมือทางอุณหภูมิในห้องปฎิบัติการสอบเทียบให้เป็นไปตามข้อก าหนดมาตรฐาน ISO/IEC 
17025 โดยใช้ บริษัท เอกชน แห่งหนึ่ง จ ากัด เป็นกรณีศึกษา จากวิเคราะห์พบปัญหา 4 ด้านดังนี้ 1 ) ด้านผู้ใช้งาน 2) ด้าน
สถานที่ของห้องปฎิบัติการสอบเทียบ 3) ด้านวีธีการปฎิบัติ 4) ด้านเครื่องมือด้านอุณหภูมิ ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาแนวทางจัดการ
เครื่องมือทางอุณหภูมิในห้องปฎิบัติการสอบเทียบขึ้นมา ผลการศึกษาพบว่า เครื่องมือทางด้านอุณหภูมิมีปัจจัยส าคัญที่ส่งผล
ต่อความคลาดเคลื่อนดังนี้ 1) ปัจจัยด้านอุณหภูมิ 2) ปัจจัยด้านเครื่องมือ 3) ปัจจัยด้านผู้ใช้งานและเอกสาร 4) ปัจจัยด้าน
สถานท่ี และในส่วนของแนวทางจัดการเครื่องมือทางอุณหภูมิในห้องปฎิบัติการสอบเทียบสามารถเพิ่มความรู้ของผู้ปฎิบัติงาน
ในห้องปฎิบัติการสอบเทียบสามารถเพิ่มความรู้ของผู้ปฎิบัติงานในห้องปฎิบัติการสอบเทียบโดยเฉลี่ย 52 % และสามารถลด
ค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือได้ 0.5 องศาเซลเซียล 

 
ค าส าคัญ: ความคลาดเคลื่อนจากการวัด, เครื่องมือด้านอุณหภูมิ, ห้องปฎิบัติการ 
 

Abstract 
 

The purpose of this study is to study the important factors of temperature error. The purpose of 
this study is to improve the use of laboratory instruments in line with ISO/IEC 17025 standard using a 
private company limited as a case study. From the analysis 4 problems were found: 1) User side, 2) 
Location of the Calibration laboratory 3) User and Documentation factor 4) Location Factor. In addition, 
the Guide for Handing of Temperature Instruments in Calibration Laboratory can improve the knowledge 
of laboratory staff. Average 52% and can reduce the tolerances of the Instruments has 0.5 °C    
 
Keywords: Measurement Error , Temperature Instrument , Laboratory  
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1. บทน า 
ในปัจจุบันการท างานห้องปฏิบัติการสอบเทียบ มีเครื่องมืออย่างหลากหลายโดยเฉพาะเครื่องทางด้านความดัน ซึ่ง

ตามระบบ ISO/IEC 17025 จ าเป็นต้องควบคุมสภาวะแวดล้อมให้เหมาะสมกับเครื่องที่สอบเทียบ โดยเฉพาะอุณหภูมิในห้อง 
ซึ่งมีผลกระทบอย่างมากในการสอบเทียบ  

เนื่องจากผลกระทบของอุณหภูมิที่มีผลต่องานสอบเทียบ ท าให้เครื่องมือทางอุณหภูมิในห้องปฎิบัติการสอบเทียบ จึง
ต้องมีความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือที่ในระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เพื่อให้ผลการสอบเทียบการมีความถูกต้องตาม
มาตรฐาน ISO/IEC 17025 แต่ปัญหาที่พบเครื่องมือทางด้านอุณหภูมิหลากหลายชนิดและมีความสามารถท่ีต่างๆกัน ซึ่งท าให้
ยากต่อการท างานสอบเทียบ 

ประกอบกับบุคคลในห้องปฏิบัติการสอบเทียบ มีแนวทางการใช้เครื่องมือในทางด้านอุณหภูมิไม่เหมือนเดิม ท าให้
การอ่านค่ามีคลาดเคลื่อนและไม่เป็นไปตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ซึ่งในข้อก าหนด ได้ก าหนดให้ห้องปฎิบัติสอบเทียบต้อง
สอบเทียบเครื่องมือไปในทิศทางเดียวกัน เพื่อให้มีความผิดพลาดน้อยที่สุด  

ปัญหาตัวอย่าง คือ ในห้องปฏิบัติการสอบเทียบในบริษัทเอกชนมี เครื่องมือด้านอุณหภูมิอยู่  3 ชนิด คือ 
Thermometer with Sensor , Themo Recorder และ Themo – Hygrograph ซึ่งมีวิธีการใช้งานที่แตกต่างท าให้เกิด
ปัญหาในการเครื่องมือในแต่ละชนิด ซึ่งส่งผลเสียท าให้ไม่ทราบค่าที่แท้จริงของอุณหภูมิและท าให้การสอบเทียบเกิดความ
ผิดพลาดได้ โดยจะส่งผลต่อเนื่องท าให้ผลการสอบเทียบที่ส่งให้ผู้ใช้เครื่องมือผิดพลาด 

จากปัญหาที่ดังกล่าว ผู้วิจัยจึงเห็นว่า ควรมีแนวทางจัดการเครื่องมือทางอุณหภูมิในห้องปฎิบัติการสอบเทียบ เพื่อ
บุคคลในห้องปฎิบัติการสอบเทียบท างานไปทิศทางเดียวกันและลดความผิดพลาดในการใช้เครื่องมือด้านอุณหภูมิ 
 
1.2. วัตถุประสงค์ในการวจิัย 
 1. ศึกษาปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือทางด้านอุณหภูมิ 

2. เสนอแนวทางปรับปรุงการใช้เครื่องมือทางอุณหภูมิในห้องปฏิบัติการสอบเทียบให้เป็นไปตามข้อก าหนดมาตรฐาน  
ISO/IEC 17025 

 
2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวกับความสอดคล้องในวิธีการและคลาดเคลื่อนจากการวัด 
 2.2 การวิเคราะห์ระบบการวัด Measurement System Analysis (MSA) 
 2.3 ข้อก าหนดมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2017 
 2.4 มาตรฐานมาตราส่วนอุณหภูมิสากล ITS-90 และการสอบเทียบ EURAMET Calibration Guide No.8 
 2.5 การประเมินความไม่แน่นอนในการวัดของการสอบเทียบ 
   
3. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 การศึกษาเรื่อง แนวทางจัดการเครื่องทางอุณหภูมิในห้องปฎิบัติการสอบเทียบ เป็นการศึกษาวิจัยในรูปแบบของการ
วิจัยเชิงปริมาณ 
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 3.1 กรอบแนวคิดของปัจจัยท่ีส่งผลต่อความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือวัด 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดของปัจจัยที่ส่งผลต่อความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัด 
 

3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการสอบเทียบของบริษัท เอกชนแห่งหนึ่ง  จ ากัด 

จ านวน 5 ท่าน และเครื่องมือด้านอุณหภูมิ ได้แก่เครื่องมือ Thermometer With Sensor , เครื่องมือ Thermo Recorder 
และ เครื่องมือ Thermo-Hygrograph เท่านั้น 

 
 3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ผู้ศึกษาได้ก าหนดขึ้นส าหรับการศึกษาค้นคว้าอิสระครั้งนี้ คือ แบบทดสอบ และ แบบบันทึกข้อมูล
อุณหภูมิ โดยแบบทดสอบ สร้างขึ้นเพื่อประเมินผลวัดความรู้และทักษะในการใช้เครื่องมืออุณหภูมิของผู้ปฎิบัติงาน ก่อนและ
หลังจากที่น าแนวทางการแก้ไขปัญหาที่พัฒนาขึ้นไปใช้งาน ส่วนแบบบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ สร้างขึ้นเพื่อตรวจสอบและ        
จดบันทึกเครื่องมือด้านอุณหภูมิของแต่ละขนิดเครื่องมือ 

 
 3.4 การวิเคราะห์ปัญหา 
 จากการสังเกตการใช้งานเครื่องมือทางด้านอุณหภูมิและการระดมสมอง (Brainstorm) ของผู้ใช้งานเครื่องมือมือ 
เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาของค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือทางอุณหภูมิของห้องปฎิบัติการสอบเทียบ บริษัท 
เอกชนแห่งหนึ่ง จ ากัด ได้วิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุของปัญหาโดยแสดงในรูปแบบของแผนภูมิก้างปลาดังนี้ 
 ด้านผู้ใช้งาน เนื่องจากแนวคิดในการเครื่องมือท่ีแตกต่างและมีความรู้ทักษะการใช้เครื่องมือไม่เท่ากัน 
 ด้านสถานที่ของห้องปฎิบัติการสอบเทียบ เนื่องจากห้องปฎิบัติสอบเทียบมีขนาดไม่สอดคล้องกับเครื่องปรับอากาศ
ไม่สอดคล้องและต าแหน่งการติดตั้งเครื่องมือไม่เหมาะสมส าหรับการใช้งาน 
 ด้านวิธีการปฎิบัติ ขาดวิธีการปฎิบัติงานเพื่อเป็นเกณฑ์ในการปฎิบัติงาน 

ด้านเครื่องมือด้านอุณหภูมิ ขาดวิธีการปฎิบัติงานและขาดแบบฟอร์มรายงานที่ใช้ในการตรวจสอบเครื่องมือตาม
มาตรฐานและเกณฑ์ของผู้ผลิต 

 
 

ปัจจัยด้านอุณหภมู ิ

ปัจจัยด้านเครื่องมือ 

ปัจจัยด้านผู้ใช้งานและเอกสาร 

ปัจจัยด้านสถานท่ี 

ระบบการวดัเครื่องมือทางด้านอุณหภูม ิ

ความเที่ยงตรงของเครื่องมือ 
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3.5 การประเมินผล 
3.5.1 แบบทดสอบ  

      ประกอบด้วยค าถามจ านวน 20 ข้อ มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลวัดความรู้และทักษะในการใช้เครื่องมือ
อุณหภูมิของผู้ปฏิบัติงาน โดยใช้เป็นแนวทางแก้ไขปัญหาความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือทางด้านอุณหภูมิ 

 

ตารางที่ 1 ผลคะแนนการทดสอบวัดความรู้และทักษะการใช้เครื่องมืออุณหภมูิของผู้ปฏิบตัิงาน 
ล าดับ พนักงาน ผลคะแนน คะแนนเพ่ิมขึ้น 

ก่อนอบรม หลังอบรม 
1 ผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการสอบเทียบ 1 5 17 12 
2 ผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการสอบเทียบ 2 10 19 9 
3 ผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการสอบเทียบ 3 10 20 10 
4 ผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการสอบเทียบ 4 9 20 11 
5 ผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการสอบเทียบ 5 10 20 10 

รวม 44 96 52 
เฉลี่ย 8.8 19.6 10.4 

ค่าเฉลี่ยมาตรฐาน 2.17 1.30 1.14 
 

3.5.2. แบบบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ 
         โดยแบบบันทึกข้อมูลอุณหภูมิจะใช้ส าหรับบันทึกเฉพาะค่าที่อ่านได้จากเครื่องมือทางอุณหภูมิที่ใช้ใน

ห้องปฏิบัติการสอบเทียบโดยมีกลุ่มตัวอย่างท่ีท าการศึกษาทั้ง 3 ชนิด เพื่อน าค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิของเครื่องมือแต่ละเครื่องมือ
ในปี 2564 ปีก่อนพัฒนาแนวทางการจัดการฯ เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิของเครื่องมือแต่ละเครื่องมือในปี 2565 ปี
ที่พัฒนาแนวทางจัดการฯ 

 

ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิของเครื่องมือแต่ละเครื่องมือและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในห้องปฏิบัติการสอบเทียบของ
บริษัท เอกชน แห่งหนึ่ง ในปี 2564 ( ปีก่อนพัฒนาแนวทางการจัดการฯ ) กับปี 2565 ( ปีหลังพัฒนาแนวทางจัดการฯ ) 

 
   เคร่ืองมือ 

ปี 2564 (ปีก่อนพัฒนาแนวทางจัดการฯ) ปี 2565  (ปีหลังพัฒนาแนวทางจัดการฯ) 
เดือน ค่า 

เฉลี่ย 
ค่า 

เบ่ียงเบน 
มาตรฐาน 

เดือน ค่า 
เฉลี่ย 

ค่า 
เบ่ียงเบน 
มาตรฐาน 

ส.ค ก.ย ต.ค ก.พ มี.ค เม.ษ 

Thermometer 
with sensor A 

22.4 22.5 23.5 22.8 0.608 23.1 22.8 23.2 23.0 0.187 

Thermometer 
With sensor B 

22.3 22.7 23.4 22.8 0.557 23.2 22.8 23.1 23.0 0.224 

Thermo 
Hygrograph 

22.1 23.3 23.0 22.8 0.624 23.1 23.2 23.0 23.1 0.105 

Thermo 
Recorder 

22.6 22.4 23.0 22.7 0.304 23.3 22.8 23.0 23.0 0.219 
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4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 จากการเปรียบเทียบผลคะแนนของผู้ปฎิบัติงานในห้องปฎิบัติการสอบเทียบก่อนและหลังการอบรมให้ความรู้ตาม
แนวทางการจัดการเครื่องมือทางอุณหภูมิ พบว่า คะแนนก่อนการอบรมของผู้ปฎิบัติงานนั้นมีค่าที่แตกต่างกันอยู่มาก แสดงให้
เห็นถึงความรู้พื้นฐานของการใช้เครื่องมือทางด้านอุณหภูมิของผู้ปฎิบัติงานนั้นมีไม่เท่ากันและจากคะแนนรวมของผู้ปฎิบัติงาน
ในห้องปฎิบัติการสอบเทียบที่ท าได้โดยเฉลี่ยแล้วอยู่ที่ร้อยละ 44 ของคะแนนเต็ม จึงท าให้พบว่าความรู้ของผู้ปฎิบัติงานยังอยู่
ในระดับปานกลาง หลังจากมีการพัฒนาแนวทางการจัดการเครื่องมือทางอุณหภูมิในห้องปฎิบัติการสอบเทียบของบริษัท 
เอกชนแห่งหนึ่ง จ ากัด ซึ่งจากทั้งหมดนั้นจะสอดคล้องกับสาเหตุของปัญหาที่ได้การศึกษาและวิเคราะห์ไว้ก่อนหน้านี้ และจาก
คะแนนหลังการอบรมของผู้ปฎิบัติงานในห้องปฎิบัติสอบเทียบท่ีมีค่าใกล้เคียงกันมากขึ้น แสดงให้เห็นถึงความรู้หลังการอบรม
ตามแนวทางการจัดการเครื่องมือทางอุณหภูมิที่มีความใกล้เคียงกันมากขึ้น และจากคะแนนรวมของผู้ปฎิบัติงานใน
ห้องปฎิบัติการสอบเทียบที่ท าได้โดยเฉลี่ยแล้วอยู่ที่ร้อยละ 96 ของคะแนนเต็ม ก็จะพบว่าความรู้ของผู้ปฎิบัติงานในห้องปฎิบัติ
สอบเทียบมีเพิ่มขึ้นและเพียงพอส าหรับการใช้เครื่องมือทางอุณหภูมิได้อย่างถูกต้องตามแนวทางจัดการเครื่องมือทางอุณหภูมิ
ในห้องปฎิบัติการสอบเทียบของบริษัทฯ ได้ ซึ่งจากทั้งหมดนั้นแสดงให้เห็นถึงผลส าเร็จของแนวทางการจัดการเครื่องมือทาง
อุณหภูมิของห้องปฎิบัติสอบเทียบ ในการพัฒนาความรู้และทักษะในการปฎิบัติงานของผู้ปฎิบัติงานในห้องปฎิบัติสอบเทียบ 
 จากการผลค่าเฉลี่ยเปรียบเทียบของอุณหภูมิของเครื่องมือในห้องปฎิบัติการสอบเทียบที่มีต่อแนวทางจัดการ
เครื่องมือทางอุณหภูมิในห้องปฎิบัติการสอบเทียบของบริษัท เอกชนแห่งหนึ่ง จ ากัดในปีก่อนพัฒนาแนวทางฯ  กับปี่ทีหลัง
พัฒนาแนวทางฯ จะเห็นได้ว่าในปีก่อนพัฒนามาตรฐาน นั้นมีค่าความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิสูงถึง 1 องศา โดยจะส่งผล
กระทบต่อผลการสอบเทียบเครื่องมือ 11.1 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องกับสาเหตุของปัญหาค่าความ
คลาดเคลื่อนของเครื่องมือด้านอุณหภูมิดังกล่าวที่ได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์ไว้ และจากผลการประเมินนี้ยังท าให้การ
สอดคล้องกับผลคะแนนทดสอบวัดความรู้และทักษะในการใช้เครื่องมือทางอุณหภูมิของผู้ปฎิบัติงาน ซึ่งก่อนที่จะท าการอบรม
ให้ความรู้ตามแนวทางจัดการเครื่องมือทางอุณหภูมิ ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ร้อยละ 44 จึงสังเกตผลได้ว่าหากแนวทางจัดการ
เครื่องมือทางอุณหภูมิมีปัญหาและมีความผิดพลาด ตั้งแต่ตัวผู้ปฎิบัติงานจนถึงระบบปฎิบัติงาน ก็จะท าให้ความคลาดเคลื่อน
ของเครื่องมือทางด้านอุณหภูมิมากไปด้วย และจากผลประเมินในปีทีพัฒนาแนวทางจัดการเครื่องฯ นั้นมีค่าความคลาดเคลื่อน
ของอุณหภูมิ 0.5 องศา โดยจะส่งผลกระทบต่อผลการสอบเทียบเครื่องมือ 5.6 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งลดลงจากปีก่อนพัฒนาแนวทาง
จัดการ 0.5 องศา โดยจะส่งผลกระทบต่อผลการสอบเทียบเครื่องมือลดลง 5.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการปรับปรุงแก้ไข
สาเหตุของปัญหาค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือด้านอุณหภูมิตามแนวทางจัดการเครื่องมือทางด้านอุณหภูมิอย่างตรงจุด 
และจากผลการประเมินนี้ยังท าให้สอดคล้องกับผลคะแนนการทดสอบวัดความรู้และทักษะในการใช้เครื่องมือทางอุณหภูมิของ
ผู้ปฎิบัติงานอย่างตรงจุด และจากผลการประเมินนี้ยังท าให้สอดคล้องกับผลคะแนนการทดสอบวัดความรู้และทักษะในการใช้
เครื่องมือทางอุณหภูมิของผู้ปฎิบัติงานในห้องปฎิบัติการสอบเทียบ หลังจากได้รับการอบรมให้ความรู้ ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่
ร้อยละ 96 จึงสังเกตผลได้ว่าหากแนวทางจัดการเครื่องมือทางด้านอุณหภูมิมีประสิทธิภาพตั้งแต่ตัวผู้ปฎิบัติงานจนถึงระบบ
การปฎิบัติงาน ก็จะท าให้ความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือทางด้านอุณหภูมิลดลงไปด้วย ซึ่งจากทั้งหมดนั้นแสดงให้เห็นถึง
ผลส าเร็จของแนวทางจัดการเครื่องมือทางอุณหภูมิในห้องปฎิบัติการสอบเทียบ 

 
5. บทสรุป 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือทางด้านอุณหภูมิ 
เครื่องมือทางอุณหภูมิในห้องปฏิบัติการสอบเทียบ ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือด้านอุณหภูมิใน
ห้องปฏิบัติการสอบเทียบประกอบด้วย 4 ปัจจัย คือ ปัจจัยด้านผู้ใช้งาน , ปัจจัยสถานที่ของห้องปฏิบัติการสอบเทียบ, ปัจจัย
ด้านวิธีการปฏิบัติ และปัจจัยเครื่องมือด้านอุณหภูม ิและเสนอแนวทางจัดการเครื่องมือในห้องปฏิบัติการสอบเทียบ ซึ่งสามารถ
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เพิ่มความรู้ของผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการสอบเทียบโดยเฉลี่ย 52% และสามารถลดค่าความเคลื่อนของเครื่องมือได้ 0.5 
องศาเซลเซียล  
 
6. ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยในครั้งนี้เป็นศึกษาเครื่องมือทางอุณหภูมิในห้องปฎิบัติการสอบเทียบ ดังนั้นในการศึกษาครั้งต่อไป ควรมี
การศึกษาเครื่องมือประเภทอ่ืนๆ และห้องปฎิบัติการอื่นๆ เพื่อน าผลมาเปรียบเทียบ 
 
7. กิตติกรรมประกาศ 
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ความอนุเคราะห์ข้อมูลและเครื่องมือทางด้านอุณหภูมิ ท าให้การศึกษานี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมนาโนเคลย์ที่มีต่อสมบัติของเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจากแป้ง
ข้าวโพด ฟิล์มวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์ถูกเตรียมสารคอมปาวด์และขึ้นรูปฟิล์มด้วย
เครื่องอัดรีดแบบเกลี่ยวหนอนคู่ และเครื่องอัดแรงดัน ตามล าดับ กลีเซอรอลถูกใช้เป็นสารพลาสติไซเซอร์โดยเติมที่ปริมาณ 30 
%โดยน้ าหนักของแป้งสตาร์ช ปริมาณของนาโนเคลย์มีการปรับเปลี่ยนปริมาณ ตั้งแต่ 0 ถึง 15 %โดยน้ าหนัก ผลของปริมาณ
นาโนเคลย์ที่มีต่อสมบัติของวัสดุผสมระดับนาโนถูกประเมินด้วยการทดสอบแรงดึง แรงกระแทก การวัดค่าการดูดซับน้ า ที่
ความชื้นสัมพัทธ์ 43 เปอร์เซ็นต์ และการวิเคราะห์ทางสัณฐานวิทยา จากผลการทดลอง พบว่า การเติมนาโนเคลย์ ปริมาณ 5 
%โดยน้ าหนัก ช่วยปรับปรุงสมบัติความต้านทานแรงดึง และค่าการดูดซับน้ าได้มากที่สุด วัสดุผสมระดับนาโนท่ีมีการเติมนาโน
เคลย์ 15 %โดยน้ าหนัก มีค่าความต้านทานแรงกระแทกสูงที่สุดซึ่งมีค่าเท่ากับ 120 % เมื่อเปรียบเทียบกับเทอร์โมพลาสติก
สตาร์ชจากแป้งข้าวโพด การมีอยู่ของนาโนเคลย์ช่วยลดการดูดซับน้ าของเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจากแป้งข้าวโพด  
 
ค าส าคัญ: สตาร์ชแป้งข้าวโพด นาโนเคลย์ วัสดุผสมระดับนาโน สมบัติทางกล การดูดซับน้ า 
 

Abstract 
 

This research aimed to study the effect of nanoclay addition on the properties of thermoplastic 
starch from corn. Corn starch/nanoclay nanocomposite films were compounded and film-forming by twin 
screw extruder and compression molding machine, respectively. By adding glycerol at content of 30 % by 
weight of starch, glycerol was used as plasticizer. Nanoclay contents were varied from 0 to 15 wt%. The 
effect of nanoclay content on properties of nanocomposites was evaluated by tensile and impact tests, 
water absorption measurements at 43 %RH and morphological analysis. The result indicated that the 
addition of nanoclay at a content of 5 wt% led to the maximum improvement of tensile properties and 
water absorption. Nanocomposite containing nanoclay at 15 wt% was the maximum Impact strength 
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which was 120% as compared to that of thermoplastic starch from corn. The presence of nanoclay 
reduced water absorption of thermoplastic starch from corn.        
 
Keywords: Corn starch, nanoclay, nanocomposite, mechanical properties, water absorption 
 
1. บทน า  

พลาสติกทางการค้า (commodity plastics) ซึ่งสังเคราะห์มาจากน้ ามันปิโตรเลียมยังคงเป็นกลุ่มพลาสติกที่มี
สัดส่วนการใช้งานในท้องตลาดมากท่ีสุด แต่พลาสติกทางการค้าสามารถย่อยได้ยาก ดังนั้นขยะพลาสติกจึงได้กลายเป็นปัญหาที่
ทั่วโลกต้องให้ความส าคัญทั้งในด้านปัญหาการจัดการขยะและด้านสิ่งแวดล้อม สหประชาชาติได้ประเมินว่าขยะพลาสติกที่ถูก
ปล่อยทิ้งลงสู่มหาสมุทรมีปริมาณมากถึง 5-13 ล้านตันต่อปี [1] ขยะพลาสติกส่วนใหญ่เกิดขึ้นมาจากบรรจุภัณฑ์แบบใช้ครั้ง
เดียว แนวทางทางหนึ่งส าหรับการแก้ไขปัญหาขยะพลาสติก คือ การน าพลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) ที่สามารถย่อยสลายได้
ด้วยวิธีทางชีวภาพ (Biodegradable) มาใช้ทดแทนพลาสติกทางการค้า เทอร์โมพลาสติกสตาร์ช (Thermoplastic starch) 
ถือเป็นตัวเลือกหนึ่งที่น่าสนใจในการน ามาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์แบบใช้ครั้งเดียว เนื่องจากเป็นวัตถุดิบจากธรรมชาติ สามารถ
ย่อยสลายได้ด้วยวิธีทางชีวภาพ ราคาไม่แพง สามารถข้ึนรูปด้วยกระบวนการขึ้นรูปแบบพลาสติก สามารถสัมผัสกับอาหารได้ 
และไม่มีสีและกลิ่น แต่อย่างไรก็ตาม เทอร์โมพลาสติกสตาร์ชยังคงมีข้อด้อยที่ต้องพัฒนาปรับปรุง คือ สมบัติทางกลที่ค่อนข้าง
ต่ า และการดูดซับน้ าสูง [2]  ในการน าสตาร์ชมาท าการขึ้นรูปด้วยกระบวนการขึ้นรูปแบบพลาสติกจ าเป็นต้องมีการเติมสาร
พลาสติไซเซอร์ (Plasticizer) เช่น กลีเซอรอล (Glycerol) และน้ า เป็นต้น เนื่องจากอุณหภูมิการหลอมเหลวของสตาร์ชมีค่า
สูงกว่าอุณหภูมิการสลายตัวทางความร้อน สารพลาสติไซเซอร์มีส่วนช่วยปรับปรุงความสามารถในการขึ้นรูปของสตาร์ช แต่มี
ผลท าให้สตาร์ชมีสมบัติความต้านทานแรงท่ีลดลง [2]  สตาร์ชที่มีปริมาณอะไมโลส (Amylose) สูงมีผลท าให้สมบัติการดูดซับ
น้ าต่ า เนื่องจากสตาร์ชจะมีความคงรูปสูงและต้านทานต่อการบวมตัวในน้ าได้ดี [3] จากการพิจารณาสตาร์ชที่ผลิตได้จากพืช
ภายในประเทศไทย พบว่า สตาร์ชจากแป้งข้าวโพดเป็นตัวเลือกที่น่าสนใจในการน ามาท าเป็นเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชเพื่อผลิต
เป็นบรรจุภัณฑ์แบบใช้ครั้งเดียว เพราะมีปริมาณอะไมโลสสูง คือ มีปริมาณอะไมโลส 28 % [4] นาโนเคลย์ (nanoclay) เป็น
สารเพิ่มเนื้อที่ได้จากธรรมชาติ เป็นสารที่ไม่เป็นพิษ สามารถย่อยสลายได้ด้วยวิธีทางชีวภาพ และมีสมบัติทางกลทีดี [5-6]  
นอกจากนี้การเติมนาโนเคลย์ในพอลิเมอร์ยังมีส่วนช่วยในการปรับปรุงสมบัติป้องกันการซึมผ่านของไอน้ าและแก๊สให้กับพอลิ
เมอร์ [5] ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่ต้องการศึกษาการปรับปรุงสมบัติทางกลและความทนน้ าของเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช
จากแป้งข้าวโพดด้วยการเติมนาโนเคลย์และท าการขึ้นรูปด้วยกระบวนการขึ้นรูปแบบพลาสติก เพื่อส่งเสริมให้เกิดการน าเทอร์
โมพลาสติกสตาร์ชมาต่อยอดและผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์แบบใช้ครั้งเดียว 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมนาโนเคลย์ที่มีต่อสมบัติของฟิล์มเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจากแป้ง
ข้าวโพดด้วยกระบวนการขึ้นรูปแบบพลาสติก และมีการเติมกลีเซอรอลเป็นสารพลาสติไซเซอร์ โดยท าการประเมินผลด้วยการ
ทดสอบแรงดึง แรงกระแทก การวัดค่าการดูดซับน้ า และการตรวจสอบทางสัณฐานวิทยา 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
 2.1.1 สตาร์ชจากแป้งข้าวโพด จากบริษัท เฟรนด์ชิพ คอร์น สตาร์ช จ ากัด มีปริมาณความช้ืน 13 % 

และค่ากรด-เบส เท่ากับ 4-7 
 2.2.2 นาโนเคลย์ เป็นแร่มอนต์มอริลโลไนต์ (montmorillonite) ช่ือทางการค้า คือ Nanomer® เกรด 

I.31PS ผลิตโดยบริษัท Sigma-Aldrich (USA)  
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 2.2.3 กลีเซอรอล ของบริษัท Ajax Finechem Pty จ ากัด ท าหน้าท่ีเป็นสารพลาสติไซเซอร์ 
 

2.2 ขั้นตอนการเตรียมสารคอมปาวด์และขึ้นรูปฟิล์มวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและ
นาโนเคลย ์

 2.2.1 ขั้นตอนการเตรียมสารคอมปาวด์ระหว่างสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์ 
 การเตรียมสารคอมปาวด์เริ่มต้นจากการอบไล่ความชื้นสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์ด้วยตู้อบ ที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน าสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์มาผสมกันใน
ถุงพลาสติก โดยท าการเขย่าเป็นเวลา 2 นาที โดยมีการปรับเปลี่ยนปริมาณนาโนเคลย์ 0 5 10 และ 15 %โดยน้ าหนัก และท า
การเติมกลีเซอรอล ปริมาณ 30 %โดยน้ าหนักของแป้งลงในถุงพลาสติกของผสม และท าการผสมส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากันดี
โดยการเขย่าต่ออีกเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าเก็บของผสมในถุงซิป เป็นเวลา 20 ช่ัวโมง ก่อนน ามาเตรียมเป็นสารคอมปาวด์
ด้วยเครื่องอัดรีดแบบเกลียงหนอนคู่ แบบหมุนไปทางเดียวกัน ยี่ห้อ Xinda รุ่น SHJ-20 จากบริษัท Enmach จ ากัด อุณหภูมิที่
ใช้ในการขึ้นรูปจากต าแหน่งป้อนเม็ดถึงหัวข้ึนรูป คือ 80 90 100 110 120 และ 110  องศาเซลเซียส และใช้ความเร็วรอบสก
รู 250 รอบ/นาที ภายหลังจากช้ินงานที่ผ่านการอัดรีด (Extrudate) แล้วทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เย็นลงและท าการตัดเป็น
เม็ดของสารคอมปาวด์  

 2.2.2 ขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบ 
 การขึ้นรูปช้ินงานเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจากแป้งข้าวโพด และวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตาร์ชาจาก

แป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์เริ่มต้นจากการน าเม็ดสารคอมปาวด์มาท าการอบไล่ความช้ืนในตู้อบ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน าเม็ดสารคอมปาวด์มาท าการขึ้นรูปช้ินงานด้วยเครื่องอัดด้วยความดัน รุ่น PR2D-
W300L350-PM-WCL-HMI ของบริษัท เจริญทัศน์ จ ากัด ที่อุณหภูมิในการขึ้นรูปที่ 150 องศาเซลเซียส ด้วยความดัน 2,000 
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 5 นาที และท าการหล่อเย็นฟิล์มเป็นเวลา 3 นาที ด้วยน้ าหล่อเย็น แม่พิมพ์ที่มีขนาด 120.0 
มิลลิเมตร X 120.0 มิลลิเมตร X 0.3 มิลลิเมตร ถูกใช้ในการขึ้นรูปฟิล์มเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจากแป้งข้าวโพด และวัสดุผสม
ระดับนาโนเพื่อน ามาเตรียมช้ินงานทดสอบแรงดึง การวัดค่าการดูดซับน้ า และการวิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และ
แม่พิมพ์ท่ีมีขนาดรูปทรงตามมาตรฐาน ASTM D256 ถูกใช้ในการเตรียมชิ้นงานทดสอบแรงกระแทก  
 

2.3 ขั้นตอนการทดสอบสมบัติ 
  2.3.1 การทดสอบความต้านทานแรงดึง 
 การทดสอบความต้านทานแรงดึงท าการทดสอบอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D882 ท าการทดสอบด้วย

เครื่องทดสอบ Universal testing ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น AG-x plus ของบริษัท Shimadzu ประเทศญี่ปุ่น โดยน าฟิล์มวัสดุ
ผสมระดับนาโนที่ได้จากการขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดด้วยความดันมาท าการตัดให้มีขนาดช้ินงานทดสอบ คือ 13.0 มิลลิเมตร x 
100.0 มิลลิเมตร x 0.3 มิลลิเมตร มีระยะห่างของหัวจับช้ินงาน 50 มิลลิเมตร ก่อนการทดสอบน าช้ินงานทดสอบวางในสภาวะ
ความช้ืนสัมพันธ์ 43% อุณหภูมิ 23+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน โดยการน าช้ินงานทดสอบใส่ในเดซิเคเตอร์ที่มี
สารละลายโพแทสเซียมคาร์บอเนต (K2CO3) แบบอิ่มตัว สภาวะที่ใช้ในการทดสอบ คือ ความเร็วที่ใช้ในการเคลื่อนที่หัวจับ
ช้ินงาน 50 มิลลิเมตรต่อนาที ท าการทดสอบที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จ านวนช้ินงานทดสอบที่ใช้ในการทดสอบแต่ละสูตร 
คือ 7 ช้ินงานทดสอบ และท าการรายงานผลการทดสอบ ประกอบด้วย ค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึง (Tensile modulus) 
ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate tensile stress) และค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาด (%Elongation at break) 

  2.3.2 การทดสอบความต้านทานแรงกระแทก 
 น าช้ินงานทดสอบท่ีได้จากการขึ้นรูปด้วยกระบวนการอัดด้วยความดัน ที่มีขนาดช้ินงาน 13.0 มิลลิเมตร x 

64.0 มิลลิเมตร x 3.0 มิลลิเมตร มาท ารอยบากด้วยเครื่องท ารอยบาก แบบ V notch ยี่ห้อ Gotech รุ่น GT-7016-A2 ของ
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บริษัท Gotech Testing Machines Inc. ประเทศไต้หวัน หลังจากนั้นน าช้ินงานทดสอบมาท าการทดสอบแรงกระแทก แบบ 
Izod อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D256 ด้วยเครื่องทดสอบแรงกระแทก ยี่ห้อ Gotech รุ่น GT-7045-HML ของบริษัท 
Gotech Testing Machines Inc. ประเทศไต้หวัน จ านวนช้ินงานทดสอบที่ใช้ในการทดสอบแต่ละสูตร คือ 7 ช้ินงานทดสอบ 
ก่อนการทดสอบน าช้ินงานทดสอบวางในสภาวะความช้ืนสัมพันธ์ 43% อุณหภูมิ 23+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน และ
ท าการรายงานผลการทดสอบเป็นค่าพลังงานท่ีท าให้ช้ินงานเกิดการแตกหักต่อความหนาช้ินงานทดสอบ  

  2.3.3 การวัดค่าการดูดซับน้ า 
 น าฟิล์มวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตารช์จากแป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์มาเตรียมช้ินงานทดสอบที่มี

ขนาด 20.0 มิลลิเมตร x 20.0 มิลลิเมตร หลังจากนั้นน าช้ินงานทดสอบมาวางในสภาวะที่มีความช้ืนสัมพัทธ์ 0 % โดยวางในเด
ซิเคเตอร์ที่มีแคลเซียมซัลเฟตแอนไฮดรัส (anhydrous CaSO4) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งน้ าหนักคงที่ หลังจากนั้น
ท าการช่ังน้ าหนักช้ินงานฟิล์มแห้ง และน าช้ินงานฟิล์มแห้งมาวางในสภาวะความช้ืนสัมพัทธ์ 43 %  จ านวนช้ินงานฟิล์มแต่ละ
สูตรที่ใช้ในการทดสอบแต่ละสภาวะ คือ 3 ช้ินงานทดสอบ การเตรียมสภาวะทดสอบความช้ืนสัมพัทธ์ 43 % ด าเนินการอ้างอิง
ตาม ASTM E 104 (1985)  ท าการช่ังน้ าหนักช้ินงานที่เวลา 1, 2, 4, 8, 24, 48, 72 ช่ัวโมง ค านวณหาค่าการดูดซับน้ าของ
ช้ินงานทดสอบ ณ เวลาต่างๆ ตามสมการที่ 1 

 

                                        (1) 

 
โดยที ่ wt คือ น้ าหนักช้ินงานเมื่ออยู่ในสภาวะความชื้นสัมพัทธ์ท่ีก าหนดเป็นเวลา t  

wo คือ น้ าหนักช้ินงานแห้งเริ่มต้น 
 
  2.3.4 การตรวจสอบทางสัณฐานวิทยา 
 ท าการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของช้ินงานฟิล์มวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตารช์จากแป้ง

ข้าวโพดและนาโนเคลย์โดยน าฟิล์มมาท าการเคลือบด้วยทองค าด้วยวิธีการสปัตเตอริ่ง (sputtering) หลังจากนั้นน าช้ินงานมา
ท าการตรวจสอบการกระจายตัวของนาโนเคลย์ และการยึดเกาะระหว่างเฟสด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
แบบ Field Emission Scanning Electron Microscope (FE-SEM) ยี่ห้อ Jeol รุ่น JSM-7610F ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่
ความต่างศักย์ 15 kv 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 ผลของปริมาณนาโนเคลย์ที่มีต่อสมบัติความต้านทานแรงดึงของวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตารช์จากแป้งข้าวโพด
และนาโนเคลย์เป็นดังรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 3  จากรูปที่ 1 แสดงผลของการเติมนาโนเคลย์ปริมาณต่างๆ กันท่ีมีต่อค่ามอดุลัสความ
ต้านทานแรงดึงของวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตารช์จากแป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์ จากกราฟพบว่า การเติมนาโนเคลย์ 
ปริมาณ 5 %โดยน้ าหนัก มีผลท าให้ค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึงมีค่าเพิ่มสูงขึ้น โดยมีค่ามากกว่ากรณีเทอร์โมพลาสติก 
สตารช์จากแป้งข้าวโพดที่ไม่มีการเติมนาโนเคลย์ ประมาณ 47 % แต่เมื่อเติมนาโนเคลย์มากกว่า 5 %โดยน้ าหนัก พบว่า ค่า
มอดุลัสความต้านทานแรงดึงมีแนวโน้มลดลงอย่างชัดเจน โดยมีค่าต่ ากว่ากรณีเทอร์โมพลาสติกสตารช์จากแป้งข้าวโพดที่ไม่มี
การเติมนาโนเคลย์ ประมาณ 70 % ส าหรับค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดของวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตารช์จากแป้ง
ข้าวโพดและนาโนเคลย์เป็นดังแสดงในรูปที่ 2 พบว่า ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดของวัสดุผสมมีแนวโน้มเช่นเดียวกับค่ามอ
ดุลัสความต้านทานแรงดึง คือ การเติมนาโนเคลย์ 5 %โดยน้ าหนัก ช่วยปรับปรุงความต้านทานแรงดึงสูงสุดของวัสดุผสม 
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รูปที่ 1 ค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึงของเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตาร์ช
จากแป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์ที่มีปริมาณนาโนเคลย์ต่างๆ กัน 
 

 
รูปที่ 2 ค่าความต้านทานแรงดึงสูงของเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตาร์ชจาก
แป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์ที่มีปริมาณนาโนเคลย์ต่างๆ กัน 
 
แต่เมื่อเติมนาโนเคลย์มากกว่า 5 %โดยน้ าหนัก มีผลท าให้ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดลดลงอย่างชัดเจน ส่วนผลของการเติม
นาโนเคลย์ที่มีต่อค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดของวัสดุผสมเป็นดังแสดงในรูปที่ 3 พบว่า การเติมนาโนเคลย์มีผลท าให้ค่า
ความสามารถในการยืดตัวมแีนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ประมาณ 40 % เมื่อเปรียบเทียบกับเทอร์โมพลาสติกสตารช์จากแป้งข้าวโพดที่
ไม่มีการเติมนาโนเคลย์ จากผลการทดสอบความต้านทานแรงดึง ช้ีให้เห็นว่า การเติมนาโนเคลย์ปริมาณต่ าสามารถช่วย
ปรับปรุงสมบัติความต้านทานแรงดึง แต่เมื่อปริมาณนาโนเคลย์มากกว่า 5 %โดยน้ าหนัก มีผลท าให้สมบัติความต้านทานแรง
ดึงของวัสดุผสมมีแนวโน้มลดลงอย่างชัดเจน ทั้งนี้เป็นเพราะปริมาณนาโนเคลย์ที่เพิ่มมากขึ้นมีผลท าให้อนุภาคนาโนเคลย์มีการ 
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รูปที่ 3 ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดของเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและวัสดุผสมระดับนาโนระหว่ าง
สตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์ที่มีปริมาณนาโนเคลย์ต่างๆ กัน 
 

  
 

รูปที่ 4 ภาพสัณฐานวิทยาของวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์ ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ในโหมดของ Back-scattered Electron  

(ก)   กรณีการเติมนาโนเคลย์ 5 %โดยน้ าหนัก    (ข)  กรณีการเติมนาโนเคลย์ 15 %โดยน้ าหนัก 
 

 
 

รูปที่ 5 ภาพการยึดเกาะระหว่างเฟสระหว่างสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและอนุภาคนาโนเคลย์ในวัสดุผสมระดับนาโนตรวจสอบ
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ในโหมดของ Secondary Electron 

(ก) (ข) 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 456 

กระจายตัวที่ลดลง และมีการแตกตัวของอนุภาคลดลง ดังแสดงในรูปที่ 4 ซึ่งเป็นภาพสัณฐานวิทยาของวัสดุผสมระดับนาโน
ระหว่างสตารช์จากแป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์ที่มีปริมาณนาโนเคลย์ 5 และ 15 %โดยน้ าหนัก พบว่า วัสดุผสมระดับนาโนท่ีมี
การเติมนาโนเคลย์ 5 %โดยน้ าหนัก มีการกระจายตัวของนาโนเคลย์ที่ดีกว่า และนาโนเคลย์มีขนาดอนุภาคเล็กกว่ากรณีวัสดุ
ผสมระดับนาโนที่มีการเติมนาโนเคลย์ 15 %โดยน้ าหนัก การกระจายตัวของนาโนเคลย์ที่ไม่ดีของกรณีนาโนเคลย์ 15 %โดย
น้ าหนัก จึงเป็นสาเหตุท าให้สมบัติความต้านทานแรงดึงท่ีลดลง นอกจากนี้การลดลงของสมบัติความต้านทานแรงดึงเป็นผลมา
จากการยึดเกาะระหว่างเฟสที่ไม่ดี จึงส่งผลท าให้การส่งผ่านแรงระหว่างเมทริกซ์ไปยังสารเสริมแรงเป็นไปได้อย่างไม่มี
ประสิทธิภาพ ดังแสดงในรูปที่ 5 ซึ่งพบว่า บริเวณระหว่างเฟสของสตาร์ขจากแป้งข้าวโพดและอนุภาคนาโนเคลย์มีช่องว่าง
ระหว่างเฟสเกิดขึ้น แสดงถึงการเปียกผิวที่ไม่ดีระหว่างเมทริกซ์และสารเสริมแรง 

รูปที่ 6 แสดงค่าความต้านทานแรงกระแทกของเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและวัสดุผสมระดับนาโน
ระหว่างสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์ที่มีการเติมนาโนเคลย์ปริมาณต่างๆ กัน จากกราฟพบว่า ผลของการเติมนาโน
เคลย์ ปริมาณ 0 ถึง 10 %โดยน้ าหนัก มีผลท าให้ค่าความต้านทานแรงกระแทกเปลี่ยนแปลงไปไม่มากนัก แต่เมื่อเติมนาโน
เคลย์  15 %โดยน้ าหนัก การเติมนาโนเคลย์มีส่วนช่วยในการปรับปรุงความต้านทานแรงกระแทก โดยมีค่าความต้านทานแรง
กระแทกเพิ่มสูงขึ้นประมาณ 20 %เมื่อเปรียบเทียบกับเทอร์โมพลาสติกสตารช์จากแปง้ข้าวโพดที่ไม่มีการเติมนาโนเคลย์ การมี
อยู่ของอนุภาคนาโนเคลย์อาจช่วยกระจายแรงเมื่อวัสดุผสมได้รับแรงกระแทกจึงส่งผลท าให้วัสดุผสมที่มีการเติมนาโนเคลย์ 15 
%โดยน้ าหนัก สามารถดูดซับพลังงานจากแรงกระแทกได้เพิ่มมากข้ึน 

 

 
 

รูปที่ 6 ค่าความต้านแรงกระแทกของเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตาร์ชจาก
แป้งข้าวโพดและนาโนเคลย์ที่มีปริมาณนาโนเคลย์ต่างๆ กัน 
 

 ผลของปริมาณนาโนเคลย์ที่มีต่อค่าการดูดซับน้ าของวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและนาโน

เคลย์ ณ ช่วงเวลาต่างๆ กัน ภายใต้ความช้ืนสัมพัทธ์ 43 %  ดังแสดงในรูปที่ 7 จากกราฟพบว่า ในช่วงเวลาเริ่มต้น (0 – 24 

ช่ัวโมง) ค่าการดูดซับน้ าของช้ินงานฟิล์มทั้งกรณีเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจากแป้งข้าวโพด และวัสดุผสมมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น

เมื่อเวลาเพิ่มมากขึ้น หลังจากนั้นค่าการดูดซับน้ ามีแนวโน้มคงที่เมื่อเวลามากกว่า 24 ช่ัวโมง ค่าการดูดซับน้ าที่เพิ่มสูงขึ้นของ
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ช้ินงานฟิล์มทั้งกรณีเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจากแป้งข้าวโพด และวัสดุผสมเมื่อเวลาเพิ่มมากข้ึน ภายใต้ความชื้นสัมพัทธ์ 43 %  

เนื่องมาจากสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดประกอบด้วยอะไมโลส (Amylose) และอะไมโลแพคติน (Amylopectin) ซึ่งภายใน

โครงสร้างโมเลกุลมีหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group, -OH) ซึ่งเป็นหมู่ที่ชอบน้ า ดังนั้นเมื่อสตาร์ชอยู่ภายใต้สภาวะที่มี

ความชื้นจึงดูดซับน้ าเพิ่มมากข้ึน แต่จากผลการทดลองช้ีว่า ภายใต้สภาวะความช้ืน 43 % ช้ินงานเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจาก

แป้งข้าวโพด และวัสดุผสมดูดซับความชื้นอิ่มตัวท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง ส่วนผลของการเติมนาโนเคลย์ที่มีต่อค่าการดูดซับน้ า พบว่า 

การเติมนาโนเคลย์มีส่วนช่วยในการปรับปรุงความสามารถการดูดซับน้ าให้มีค่าลดลง อยู่ในช่วงประมาณ 13 – 30 %เมื่อ

เปรียบเทียบกับเทอร์โมพลาสติกสตารช์จากแป้งข้าวโพดที่ไม่มีการเติมนาโนเคลย์ โดยการเติมนาโนเคลย์ปริมาณ 5 %โดย

น้ าหนัก สามารถลดการดูดซับน้ าได้มากท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตามผลของปริมาณนาโนเคลย์ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าการดูด

ซับน้ ามากนัก การมีอยู่ของนาโนเคลย์สามารถช่วยลดการดูดซับน้ าของเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดได้ เนื่องจาก

นาโนเคลย์มีลักษณะเป็นแผ่นบางในระดับนาโนซึ่งค่าอัตราส่วนระหว่างความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลาง (Aspect ratio) สูง 

จึงส่งผลท าให้ขัดขวางการแพร่ของน้ าภายในฟิล์มโดยการสร้างเส้นทางการแพร่ที่มีความขดเคี้ยวเพิ่มมากขึ้น [7-8] 

 

 
รูปที่ 7 ค่าการดูดซับน้ าของเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดและวัสดุผสมระดับนาโนระหว่างสตาร์ชจากแป้งข้าวโพด
และนาโนเคลย์ที่มีปริมาณนาโนเคลย์ต่างๆ กัน ณ เวลาต่างๆ กัน ภายใต้สภาวะความช้ืนสัมพัทธ์ 43 เปอร์เซ็นต์ 
 
4. บทสรุป 
 ผลของการปรับปรุงสมบัติความต้านทานแรงดึง ความต้านทานแรงกระแทก และความทนต่อน้ าของเทอร์โม
พลาสติกสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดด้วยการเติมนาโนเคลย์ สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

- ส าหรับสมบัติการรับแรงดึง พบว่า วัสดุผสมระดับนาโนท่ีมีการเติมนาโนเคลย์ปริมาณ 5 %โดยน้ าหนัก มีส่วนช่วยใน
การปรับปรุงค่ามอดุลัสความต้านแรงดึง และค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดมากที่สุด แต่เมื่อปริมาณนาโนเคลย์
มากกว่า 5 %โดยน้ าหนัก มีผลท าให้สมบัติความต้านทานแรงดึงลดลง เนื่องจากนาโนเคลย์มีการกระจายตัวที่ไม่ดี 
และการยึดเกาะระหว่างเฟสที่อ่อนแอส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการส่งผ่านแรงเกิดได้อย่างไม่มีประสิทธิภาพ 
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- สมบัติการรับแรงกระแทก พบว่า วัสดุผสมระดับนาโนที่มีการเติมนาโนเคลย์ปริมาณ 15 %โดยน้ าหนัก มีค่าความ
ต้านทานแรงกระแทกสูงที่สุด ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากนาโนเคลย์มีส่วนช่วยในการกระจายแรงขณะที่ช้ินงานได้รับแรง
กระแทก 

- ค่าการดูดซับน้ า พบว่า การเติมนาโนเคลย์ ปริมาณ 5 %โดยน้ าหนัก มีส่วนช่วยปรับปรุงความทนต่อน้ าของเทอร์โม
พลาสติกสตาร์ชจากแป้งข้าวโพดมากท่ีสุด เนื่องจากนาโนเคลย์ท าหน้าที่ขัดขวางการแพร่ของน้ า ท าให้ระยะทางใน
การแพร่ของน้ ามีความซับซ้อนเพิ่มมากขึ้น 
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สมบัติทางกลและความสามารถในการซึมผ่านไอน้ าของวัสดุเชิงประกอบผสมพอลิบิวทิลีนซัค
ซิเนตและพอลิแลกติกแอซิดที่เสริมแรงด้วยนาโนเคลย์  

Mechanical Properties and Water Vapor Permeability of Nanoclay Reinforced 
Polybutylene Succinate and Polylactic Acid Hybrid Composites  
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการปรับเปลี่ยนอัตราส่วนของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตและพอลิแลกติกแอซิด 
ที่มีต่อสมบัติทางกล และความสามารถในการซึมผ่านของไอน้ าของวัสดุเชิงประกอบที่มีการเติมนาโนเคลย์ ปริมาณ 5 %โดย
น้ าหนัก เป็นสารเสริมแรง วัสดุเชิงประกอบผสมถูกเตรียมสารคอมปาวด์ และขึ้นรูปช้ินงานทดสอบด้วยด้วยเครื่องอัดรีดแบบ
เกลี่ยวหนอนคู่ และเครื่องอัดแรงดัน ตามล าดับ  อัตราส่วนของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตและพอลิแลกติกแอซิดที่ท าการ
ปรับเปลี่ยน คือ 100:0 75:25 50:50 25:75 และ 0:100 ส่วนโดยน้ าหนัก จากผลการทดลอง พบว่า ค่ามอดุลัสความต้านทาน
แรงดึง และค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดมีแนวโน้มค่าเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณพอลิแลกติกแอซิดเพิ่มขึ้น แต่มีผลท าให้ค่า
เปอร์เซ็นต์การยืดตัว ค่าความต้านทานแรงกระแทก และค่าอัตราความสามารถซึมผ่านของไอน้ ามีค่าลดลง พอลิแลกติกแอซิด
ท าหน้าที่ช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้กับวัสดุเชิงประกอบและช่วยปรับปรุงสมบัติป้องกันการซึมผ่านของไอน้ า 
 

ค าส าคัญ: พลาสติกชีวภาพ/นาโนเคลย์/วัสดุเชิงประกอบผสม/สมบัติทางกล/ความสามารถในการซึมผ่านของไอน้ า 
 

Abstract 
 

This study investigated the effect of polybutylene succinate (PBS) and polylactic acid (PLA) ratios 
on the mechanical properties and water vapor permeability of composites reinforced with 5 wt% 
nanoclay. The composites were prepared as compounds and processed as specimens by using a twin 
screw extruder and a compression molding machine, respectively. The PBS:PLA weight ratios ranged from 
100:0, 75:25, 50:50, 25:75, and 0:100. The results showed that tensile modulus and ultimate tensile stress 
tended to increase with increasing PLA content whereas %elongation at break, impact strength, and water 
vapor permeability rate decreased. Composites' strength and water vapor permeability barrier properties 
were improved with the addition of PLA. 

 

Keywords: Bioplastic/nanoclay/hybrid composite/mechanical properties/water vapor permeabilty 
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1. บทน า  
พอลิแลกติกแอซิด (Polylactic acid, PLA) และพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (Polybutylene Succinate, PBS) เป็น

พลาสติกชีวภาพกลุ่มพอลิเอสเทอร ์ที่มีสารตั้งต้นท ามาจากพืช และสามารถย่อยสลายได้ด้วยวิธีทางชีวภาพ ดังนั้นพลาสติก
ชีวภาพท้ัง 2 ชนิด จึงถือเป็นตัวเลือกท่ีน่าสนใจในการน ามาพัฒนาเพื่อผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์แบบใช้ครั้งเดียว พอลิแลกติกแอซิด
มีสมบัติความคงรูป และมีความแข็งแรงสูง สมบัติป้องกันการซึมผ่านของแก๊สที่ดี และมีสมบัติป้องกันการแพร่ผ่านของกลิ่น
จากสารประกอบอินทรีย์ได้ดี โดยมีค่าใกล้เคียงกับพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Poly(ethylene terephthalate), PET)  จึงมี
ส่วนช่วยในการเก็บรักษากลิ่นของอาหาร แต่อย่างไรก็ตาม พอลิแลกติกแอซิดยังคงมีข้อเสีย คือ มีความเหนียวต่ า และมีสมบัติ
ป้องกันการซึมผ่านของไอน้ าได้ปานกลาง [1-3]  ส่วนพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตมีความสามารถในการขึ้นรูป และสมบัติทางกล
ใกล้เคียงกับพอลิเอทธิลีนความหนาแน่นต่ า (LDPE) สามารถสัมผัสกับอาหารได้ [4]  มีสมบัติป้องกันการซึมผ่านแก๊สได้สูงกว่า
พอลิเอทธิลีนความหนาแน่นต่ า แต่ต่ ากว่าพอลิแลกติกแอซิด และสมบัติป้องกันการซึมผ่านของไอน้ าค่อนข้างต่ า [2] สมบัติ
ป้องกันการซึมผ่านไอน้ าถือเป็นสมบัติที่มคีวามส าคัญอย่างมากต่อการน าวัสดุมาใช้ในงานด้านบรรจุภัณฑ์ส าหรับอาหาร เพราะ
มีผลต่ออายุการเก็บรักษาอาหาร รวมถึงกลิ่นและรสชาติของอาหาร แนวทางการปรับปรุงสมบัติป้องกันการซึมผ่านไอน้ าของ
พลาสติกสามารถท าได้หลากหลายวิธี เช่น การเพิ่มปริมาณผลึกของพลาสติก [5-6] และการเติมสารเพิ่มเนื้อที่มีขนาดในระดับ
นาโน [7-9] นอกจากนี้การเติมสารเพิ่มเนื้อท่ีมีขนาดอนุภาคระดับนาโนยังมีส่วนช่วยในการเพิ่มปริมาณผลึกของพอลิเมอร์โดย
การท าหน้าที่เป็นสารก่อผลึก (Nucleating agents) อีกด้วย [7,10] นาโนเคลย์ที่เป็นมอนต์โมริลโลไนต์ (Montmorillonite, 
MMT) เป็นสารเพิ่มเนื้อที่มีขนาดอนุภาคระดับนาโนที่ได้รับความนิยมในการน ามาใช้งานค่อนข้างมาก เนื่องจากไม่เป็นพิษ 
สามารถย่อยด้วยวิธีทางชีวภาพ และมีสมบัติทางกลที่ดี [11] ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อท าศึกษาผลของการน าพอลิ
แลกติกแอซิดและพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตมาผสมร่วมกันและท าการเติมอนุภาคนาโนเคลย์เพื่อปรับปรุงสมบัติทางด้านการรับแรง
และความสามารถในการซึมผ่านของไอน้ า 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาผลของการปรับเปลี่ยนอัตราส่วนของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตและพอลิแลกติกแอซิดที่มีการ
เติมอนุภาคนาโนเคลย์ ปริมาณ 5 %โดยน้ าหนัก ทีม่ีต่อสมบัติทางกล และความสามารถในการซึมผ่านของไอน้ าซึ่งเป็นสมบัติที่
มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการน าไปใช้งานเป็นบรรจุภัณฑ์ส าหรับอาหาร 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
 2.1.1 พอลิแลกติกแอซิด ช่ือทางการค้า Ingeo เกรด 4043D ส าหรับผลิตฟิล์มแบบจัดเรียงตัว 2 ทิศทาง 

(Biaxially criented films) จากบริษัท Nature Works LLC (USA) 
 2.2.2 พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต ช่ือทางการค้า BioPBS เกรด FD92PM ของบริษัท PTT MCC Biochem 

จ ากัด 
 2.2.3 นาโนเคลย์ เป็นแร่มอนต์มอริลโลไนต์ (montmorillonite) ช่ือทางการค้า คือ Nanomer® เกรด 

I.31PS ผลิตโดยบริษัท Sigma-Aldrich (USA)  
 

2.2 ขั้นตอนการเตรียมสารคอมปาวด์และขึ้นรูปฟิล์มวัสดุเชิงประกอบผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตและพอลิแลก
ติกแอซิดที่มีการเติมนาโนเคลย์เป็นสารเสริมแรง 

  2.2.1 ขั้นตอนการเตรียมสารคอมปาวด์ด้วยเคร่ืองอัดรีดแบบเกลียวหนอนคู่ 
การเตรียมสารคอมปาวด์เริ่มต้นจากการน าเม็ดพอลิแลกติกแอซิด พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต และนาโนเคลย์มาท าการ

ทอบไล่ความช้ืนในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน าวัตถุดิบมาท าการผสมแบบแห้งด้วย
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เครื่องปั่นผสมความเร็วสูง เป็นเวลา 2 นาที โดยมีการปรับเปลี่ยนอัตราส่วนผสมระหว่างพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตและพอลิแลกติก
แอซิด คือ 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 และมีการเติมนาโนเคลย์ปริมาณ 5 %โดยน้ าหนัก และท าการเตรียมสาร
คอมปาวด์ของวัสดุเชิงประกอบผสมด้วยเครื่องอัดรีดแบบเกลียวหนอนคู่ แบบหมุนไปทางเดียวกัน ยี่ห้อ Xinda รุ่น SHJ-20 
จากบริษัท Enmach จ ากัด อุณหภูมิที่ใช้ในการขึ้นรูปจากต าแหน่งป้อนเม็ดถึงหัวขึ้นรูป คือ 90 100 120 130 140 และ 160  
องศาเซลเซียส และใช้ความเร็วรอบสกรู 200 รอบ/นาที ภายหลังจากช้ินงานที่ผ่านการอัดรีด (Extrudate) ถูกท าให้เย็นตัว
ด้วยระบบรางน้ าหล่อเย็น และท าการตัดเป็นเม็ดของสารคอมปาวด์ 

 2.2.2 ขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบด้วยเคร่ืองอัดด้วยความดัน 
 การขึ้นรูปช้ินงานทดสอบเริมต้นจากการน าเม็ดสารคอมปาวด์มาท าการอบไล่ความช้ืนในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และน ามาเม็ดสารคอมปาวด์ท าการขึ้นรูปช้ินงานด้วยเครื่องอัดด้วยความดัน รุ่น 
PR2D-W300L350-PM-WCL-HMI ของบริษัท เจริญทัศน์ จ ากัด ที่อุณหภูมิในการขึ้นรูปที่ 190 องศาเซลเซียส ด้วยความดัน 
2,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 6 นาที และท าการหล่อเย็นฟิล์มเป็นเวลา 3 นาที ด้วยน้ าหล่อเย็น ส าหรับช้ินงานทดสอบ
แรงดึงและความสามารถในการซึมผ่านไอน้ าถูกขึ้นรูปโดยใช้แม่พิมพ์ที่มีขนาด 140.0 มิลลิเมตร X 140.0 มิลลิเมตร X 0.3 
มิลลิเมตร และช้ินงานทดสอบแรงกระแทกใช้แม่พิมพ์ที่มีขนาดรูปทรงตามมาตรฐาน ASTM D256 
 

2.3 ขั้นตอนการทดสอบสมบัติ 
  2.3.1 การทดสอบความต้านทานแรงดึง 
 ช้ินงานวัสดุเชิงประกอบที่ได้จากการขึ้นรูปด้วยกระบวนการอัดด้วยความดันมาท าการทดสอบความ

ต้านทานแรงดึง ด้วยเครื่องทดสอบ Universal testing ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น AG-x plus ของบริษัท Shimadzu ประเทศ

ญี่ปุ่น ท าการทดสอบอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D882  ช้ินงานทดสอบมีขนาดความกว้าง 20 มิลลิเมตร ความยาว 140 

มิลลิเมตร และความหนา 0.300 มิลลิเมตร  มีระยะห่างของหัวจับช้ินงาน 100 มิลลิเมตร สภาวะที่ใช้ในการทดสอบ คือ 

ความเร็วที่ใช้ในการเคลื่อนที่หัวจับช้ินงาน 100 มิลลิเมตรต่อนาที ท าการทดสอบที่อุณหภูมิ 23+2  องศาเซลเซียส จ านวน

ช้ินงานทดสอบที่ใช้ในการทดสอบแต่ละสูตร คือ 7 ช้ินงานทดสอบ และท าการรายงานผลการทดสอบ ประกอบด้วย ค่ามอ

ดุลัสความต้านทานแรงดึง (Tensile modulus) ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate tensile stress) และค่าเปอร์เซ็นต์

การยืดตัว ณ จุดขาด (%Elongation at break) 

   2.3.2 การทดสอบความต้านทานแรงกระแทก 
 น าช้ินงานวัสดุเชิงประกอบที่ได้จากการขึ้นรูปด้วยกระบวนการอัดด้วยความดัน ที่มีขนาดช้ินงาน 13.0 

มิลลิเมตร x 64.0 มิลลิเมตร x 3.0 มิลลิเมตร มาท ารอยบากด้วยเครื่องท ารอยบาก แบบ V notch ยี่ห้อ Gotech รุ่น GT-
7016-A2 ของบริษัท Gotech Testing Machines Inc. ประเทศไต้หวัน หลังจากนั้นน าช้ินงานวัสดุเชิงประกอบมาท าการ
ทดสอบแรงกระแทก แบบ Izod อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D256 ด้วยเครื่องทดสอบแรงกระแทก ยี่ห้อ Gotech รุ่น GT-
7045-HML ของบริษัท Gotech Testing Machines Inc. ประเทศไต้หวัน จ านวนช้ินงานทดสอบที่ใช้ในการทดสอบแต่ละ
สูตร คือ 7 ช้ินงานทดสอบ และท าการรายงานผลการทดสอบเป็นค่าพลังงานที่ท าให้ช้ินงานเกิดการแตกหักต่อความหนา
ช้ินงานทดสอบ  

  2.3.3 การหาอัตราความสามารถซึมผ่านของไอน้ า 
 การหาค่าอัตราความสามารถซึมผ่านของไอน้ า (Water vapor permeability rate, WVTR) ท าการ

ทดสอบอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM F1249-20 ท าการทดสอบโดยใช้เครื่องทดสอบการซึมผ่านไอน้ า ยี่ห้อ Mocon รุ่น 
Permatran-W 3/34 G ของบริษัท Mocon ประเทศสหรัฐอเมริกา ช้ินงานทดสอบมีขนาดความกว้าง 100 มิลลิเมตร ความ
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ยาว 100 มิลลิเมตร และความหนา 0.300 มิลลิเมตร สภาวะที่ใช้ในการทดสอบ คือ ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 90 ที่อุณหภูมิ 
37.8 องศาเซลเซียส  

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

รูปที่ 1 แสดงผลของการปรับเปลี่ยนอัตราส่วนผสมระหว่างพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตและพอลิแลกติกแอซิดในวัสดุเชิง
ประกอบที่มีการเติมนาโนเคลย์ 5 %โดยน้ าหนักที่มีต่อค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึง จากกราฟพบว่า ค่ามอดุลัสความ
ต้านทานแรงดึงมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างชัดเจนเมื่อเพิ่มปริมาณพอลิแลกติกแอซิด โดยค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึงส าหรับ
กรณีอัตราส่วนพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต:พอลิแลกติกแอซิด 75:25 50:50 25:75 และ 0:100 ส่วนโดยน้ าหนัก มีค่ามากกว่ากรณี
พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต ประมาณ 101.0 278.1 557.1 และ 835.9 % ตามล าดับ ท้ังนี้เป็นเพราะพอลิแลกติกแอซิดมีความคง
รูปสูงกว่าพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต จึงส่งผลท าให้เมื่อเพิ่มสัดส่วนพอลิแลกติกแอซิดจึงส่งผลท าให้วัสดุเชิงประกอบมีความคงรูป
เพิม่สูงขึ้น ส าหรับผลของปริมาณพอลิแลกติกแอซิดที่มีต่อค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดของวัสดุเชิงประกอบผสมพอลิบิวทิลีน
ซัคซิเนตและพอลิแลกติกแอซิดที่มีการเติมนาโนเคลย์เป็นสารเสริมแรง ปริมาณ 5 %โดยน้ าหนัก เป็นดังแสดงในรูปที่ 2 จาก
กราฟพบว่า ผลของการเพิ่มปริมาณพอลิแลกติกแอซิดที่มีต่อค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดมีแนวโน้มที่สอดคล้องกับผลของค่า
มอดุลัสความต้านทานแรงดึง ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดของวัสดุเชิงประกอบที่มีอัตราส่วนพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต:พอลิแลก
ติกแอซิด 75:25 50:50 25:75 และ 0:100 ส่วนโดยน้ าหนัก มีค่ามากกว่ากรณีพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต เท่ากับ 10.4 24.6 117.7 
และ 187.2 % ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาผลของการปรับปรุงสมบัติการรับแรงดึงของพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตโดยการเติมพอลิ
แลกติกแอซิด พบว่า กรณีอัตราส่วนพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต:พอลิแลกติกแอซิด ตั้งแต่ 25:75 มีผลท าให้อัตราการเพิ่มขึ้น (ความ
ชันของกราฟ) ของค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดมีอัตราการเพิ่มขึ้นท่ีมากที่สุด   

 

 
รูปที่ 1 ค่ามอดุลัสความต้านทานแรงดึงของวัสดุเชิงประกอบผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตและพอลิแลกติกแอซิดที่มีอัตรา
ส่วนผสมของเมทริกซ์ปริมาณต่างๆ กัน และมีการเติมนาโนเคลย์เป็นสารเสริมแรง ปริมาณ 5 %โดยน้ าหนัก  
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รูปที่ 2 ค่าความต้านทานแรงดึงสูงของวัสดุเชิงประกอบผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตและพอลิแลกติกแอซิดที่มีอัตราส่วนผสมของ
เมทริกซ์ปริมาณต่างๆ กัน และมีการเติมนาโนเคลย์เป็นสารเสริมแรง ปริมาณ 5 %โดยน้ าหนัก  
 
 รูปที่ 3 แสดงค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดของวัสดุเชิงประกอบผสมที่มีอัตราส่วนผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต
และพอลิแลกติกแอซิดปริมาณต่างๆ กัน และมีการเติมนาโนเคลย์เป็นสารเสริมแรง ปริมาณ 5 %โดยน้ าหนัก จากกราฟพบว่า 
การเพิ่มปริมาณพอลิแลกติกแอซิดมีผลท าให้ค่าความสามารถในการยืดตัวมีแนวโน้มลดลง โดยค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุด
ขาดมีอัตราการลดลงอย่างมากในช่วงเริ่มต้นและเริม่มแีนวโน้มเปลี่ยนแปลงไมม่ากนัก เมื่ออัตราส่วนพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต:พอลิ
แลกติกแอซิด คือ 50:50 25:75 และ 0:100 ส่วนโดยน้ าหนัก  
 

 
รูปที่ 3 ค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ณ จุดขาดของวัสดุเชิงประกอบผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตและพอลิแลกติกแอซิดที่มีอัตรา
ส่วนผสมของเมทริกซ์ปริมาณต่างๆ กัน และมีการเติมนาโนเคลย์เป็นสารเสริมแรง ปริมาณ 5 %โดยน้ าหนัก  
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รูปที่ 4 ค่าความต้านแรงกระแทกของวัสดุเชิงประกอบผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตและพอลิแลกติกแอซิดที่มีอัตราส่วนผสมของ
เมทริกซ์ปริมาณต่างๆ กัน และมีการเติมนาโนเคลย์เป็นสารเสริมแรง ปริมาณ 5 %โดยน้ าหนัก 
 

ส าหรับผลชองการปรับเปลี่ยนอัตราส่วนพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตและพอลิแลกติกแอซิดที่มีต่อค่าความต้านทานแรง
กระแทก ดังแสดงในรูปที่ 4 จากกราฟพบว่า การเพิ่มปริมาณพอลิแลกติกแอซิดในช่วงเริ่มต้น ณ อัตราส่วนพอลิบิวทิลีนซัคซิ
เนต:พอลิแลกติกแอซิด คือ 100:0 และ 75:25 ส่วนโดยน้ าหนัก มีผลท าให้ค่าความต้านแรงกระแทกลดลง แต่ที่อัตราส่วน 
50:50 20:75 และ 0:100 ส่วนโดยน้ าหนัก ค่าความต้านทางแรงกระแทกมีแนวโน้มไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก การลดลงของค่า
ความต้านทานแรงกระแทกเป็นผลเนื่องมาจากพอลิแลกติกแอซิดมีความคงรูปสูงจึงส่งผลท าให้สมบัติการดูดซับแรงเกิดขึ้นได้
ลดลง 
 

 
รูปที่ 5 ค่าอัตราความสามารถซึมผ่านของไอน้ าของวัสดุเชิงประกอบผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตและพอลิแลกติกแอซิดที่มีอัตรา
ส่วนผสมของเมทริกซ์ปริมาณต่างๆ กัน และมีการเติมนาโนเคลย์เป็นสารเสริมแรง ปริมาณ 5 %โดยน้ าหนัก 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 465 

 รูปที่ 5 แสดงผลของค่าอัตราความสามารถซึมผ่านของไอน้ าของวัสดุเชิงประกอบผสมพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตและพอลิ
แลกติกแอซิดที่มีอัตราส่วนผสมของเมทริกซ์ปริมาณต่างๆ กัน และมีการเติมนาโนเคลย์เป็นสารเสริมแรง ปริมาณ 5 %โดย
น้ าหนัก จากกราฟพบว่า ค่าอัตราความสามารถซึมผ่านของไอน้ าของวัสดุเชิงประกอบมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อ
ปริมาณพอลิแลกติกแอซิดเพิ่มสูงขึ้น จากผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า การเติมพอลิแลกติกแอซิดมีส่วนช่วยการปรับปรุงสมบัติ
การป้องกันการซึมผ่านของไอน้ า ทั้งนี้อาจเป็นเพราะพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตมีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว -32 องศา
เซลเซียส ในขณะที่พอลิแลกติกแอซิด อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว 55-60 องศาเซลเซียส [12] ดังนั้น ณ 
อุณหภูมิห้อง พอลิแลกติกแอซิดมีสถานะคล้ายแก้วอาจมีช่องว่างระหว่างโมเลกุลต่ ากว่าพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตที่มีสถานะคล้าย
ยาง จึงส่งผลท าให้การเพิ่มสัดส่วนพอลิแลกติกแอซิดมีส่วนช่วยท าให้โมเลกุลของไอน้ าแพร่ผ่านได้ยากมากขึ้น 

 
4. บทสรุป 
 ผลของวัสดุเชิงประกอบผสมพอลิบวิทิลีนซัคซิเนตและพอลิแลกติกแอซิดที่มีอัตราส่วนผสมของเมทริกซ์ปริมาณต่างๆ 
กัน และมีการเติมนาโนเคลย์เป็นสารเสริมแรงที่มีต่อสมบัติการแรงดึง แรงกระแทก และค่าอัตราความสามารถซึมผ่านของไอ
น้ า สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

- ส าหรับสมบัติทางกล พบว่า การเพิ่มปริมาณพอลิแลกติกแอซิดมีผลท าให้ค่ามอดุลัสความต้านทานการรับแรงดึง 
และค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น แต่มีผลท าให้ค่าความสามารถในการยืดตัว และค่าความ
ต้านทานแรงกระแทกลดลง โดยมีค่าลดลงอย่างชัดเจนในช่วงเริ่มต้น และเริ่มมีแนวโน้มคงที่ เมื่ออัตราส่วนพอลิบิวทิ
ลีนซัคซิเนตและพอลิแลกติกแอซิด ตั้งแต่ 50:50 ส่วนโดยน้ าหนัก ท้ังนี้เพราะพอลิแลกติกแอซิดเป็นพอลิเมอร์ที่มี
ความคงรูปสูง 

- ส าหรับค่าอัตราความสามารถซึมผ่านของไอน้ า พบว่า การมีอยู่ของพอลิแลกติกแอซิดช่วยป้องกันการซึมผ่านของไอ
น้ า โดยพบว่าเมื่อปริมาณพอลิแลกติกแอซิดเพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่าอัตราความสามารถซึมผ่านของไอน้ าลดลง 
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ศักยภาพของพอลิแซ็กคาไรด์ในการใช้เป็นพรีไบโอติกของสาหร่ายไก ในแม่น้ าโขง        
อ าเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย 

Prebiotic potency of polysaccharides from Kai algae in Mekong River,  
Chiang Khong district, Chiang Rai province 
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บทคัดย่อ 
  

 สาหร่ายไกเป็นสาหร่ายน้ าจืดสีเขียวขนาดใหญ่ ซึ่งนิยมน ามาบริโภคในภาคเหนือของไทย  ซึ่งการศึกษาด้านสารสกัด
เพื่อน ามาใช้ประโยชน์จากสาหร่ายชนิดนี้มีน้อยมาก งานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาศักยภาพของพอลิแซ็กคาไรด์ในการใช้เป็นพรีไบ
โอติกของสาหร่ายไก ในแม่น้ าโขง อ าเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย  โดยทดสอบความสามารถในการเจริญของเช้ือ L. 
plantarum TISTR1465 และ E. coli TISTR073 ในอาหารเลี้ยงเช้ือ basal medium ที่มีแหล่งคาร์บอน 3 ชนิด พบว่า
อาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมีพอลิแซ็กคาไรดจ์ากสาหร่ายไกเปน็แหล่งคารบ์อนส่งเสริมให้จุลินทรีย์ L. plantarum TISTR1465 ได้ดีกว่า
อาหารที่มีกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน และอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไม่เติมแหล่งคาร์บอนในทั้งช่ัวโมงท่ี 0, 12, 24, 36 และ 48 ในขณะ
ที่ เช้ือ E. coli TISTR073 ในช่ัวโมงที่ 0, 12 สามารถเจริญได้ไม่แตกต่างกันในอาหารที่มีแหล่งคาร์บอน 3 ชนิด ในขณะที่
ช่ัวโมงท่ี 24, 36 และ 48 พบว่าเชื้อ E. coli TISTR073 สามารถเจริญได้ดีที่สุดอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่าย
ไก รองลงมาคือ อาหารที่มีกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน และอาหารเลี้ยงเช้ือที่ไม่เติมแหล่งคาร์บอน ตามล าดับ  จากการศึกษา
เบื้องต้นพบว่าพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายไกในแม่น้ าโขง อ าเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย สามารถใช้เป็นสารพรีไบโอติกได้ 
 
ค าส าคัญ: สาหร่ายไก พอลิแซ็กคาไรด์ พรีไบโอติก แม่น้ าโขง 
 

Abstract 
 

Kai is a freshwater green macro algae which have long been consumed by local people in the 
north of Thailand. There were few studies on the extract and applications of these algae. This research 
focused on prebiotic potency of polysaccharides from Kai algae in Mekong River, Chiang Khong district, 
Chiang Rai province. The growth rates of L. plantarum TISTR1465 and E. coli TISTR073 in basal medium 
consisting of three carbon sources were  investigated . It was found that the medium containing 
polysaccharides from Kai algae as a carbon source could promote the growth of L. plantarum TISTR1465 
better than using glucose as a carbon source and no carbon source at 0, 12, 24, 36 and 48 hrs. While, at 0 
and 12 hrs, the growth of E. coli TISTR073 culture in three carbon source conditions did not differ 
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significantly. Growth of E. coli TISTR073 was the highest at 24, 36 and 48 hrs. in the medium containing 
polysaccharides from Kai algae, followed by glucose as a carbon source and no carbon source, 
respectively. Preliminary study demonstrated that polysaccharides of Kai algae found in Mekong River, 
Chiang Khong district, Chiang Rai province could be used as a prebiotic substance. 
 
Keywords: Kai algae, polysaccharide, prebiotic, Mekong river  
 
1. บทน า  

ปัจจุบันผู้คนในสังคมต่างหันมาให้ความส าคัญกับการดูแลสุขภาพมากข้ึน การบริโภคอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ
และประกอบกับการออกก าลังกาย และการพักผ่อนที่พอเหมาะจะท าให้มีสุขภาพที่ดี แต่จากสภาวะเร่งรีบในปัจจุบันท าให้ไม่
สามารถรับประทานอาหารให้ครบ 5 หมู่ทุกมื้อ ฉะนั้นอาหารเสริมสุขภาพจึงมีบทบาทมากขึ้น นอกจากนั้นอาหารเสริมบาง
ชนิดมีส่วนต่อการท าหน้าที่ต่างๆ ในร่างกาย ซึ่งส่งผลดีต่อสุขภาพโดยมีบทบาทในการลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรค ซึ่งรู้จักกัน
ในช่ือ อาหารฟังก์ชัน (functional food)   โดย พรีไบโอติก (prebiotic) จัดอยู่ในกลุ่มของอาหารฟังก์ช่ันชนิดหนึ่ง ซึ่งเมื่อ
บริโภคแล้วไม่ถูกย่อยสลาย และไม่ถูกดูดซึมในกระเพาะอาหารและล าไสเ้ลก็ แต่จะถูกหมักให้ย่อยสลายโดยแบคทีเรียโพรไบโอ
ติก (probiotic) ในล าไส้ใหญ่ ก่อให้เกิดสารต่างๆ ท่ีให้ประโยชน์ต่อสุขภาพร่างกายของผู้บริโภค  [1] โดยทั่วไปอาหารพรีไบโอ
ติก คือ อาหารในกลุ่มคาร์โบไฮเดรตบางชนิดโดยเฉพาะโอลิโกแซคคาไรด์ (oligosaccharide)   

สาหร่ายไก เป็นสาหร่ายสีเขียวขนาดใหญ่ที่มีลักษณะเป็นเส้นสายยาวลู่ไปตามสายน้ า จัดอยู่ในดิวิชัน Chlorophyta 
สาหร่ายไกเป็นที่รู้จักกันดีในทางภาคเหนือของประเทศไทย [2] โดยเฉพาะชาวบ้านแถบแม่น้ าน่าน จังหวัดน่าน และชาวบ้าน
แถบแม่น้ าโขง จังหวัดเชียงราย โดยมีการน าสาหร่ายจากสองบริเวณมาแปรรูปเพื่อเป็นอาหารของมนุษย์ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น 
สาหร่ายไกแผ่นอบปรุงรส ผลิตภัณฑ์ไกยี นอกจากน้ียังมีการน าสาหร่ายไกสดและไกแห้งไปเปน็ส่วนประกอบของอาหารและยา 
โดยมีการรายงานว่าสารสกัดน้ าของสาหร่ายไก (Cladophora glomerata) มีเปอร์เซ็นตการยับยั้งเชื้อไวรัสสาเหตุของโรคเริม
ชนิดที่ 2 (Herpes simplex virus: HSV-2) เท่ากับ 97.2 [3]  และมีรายงานว่าสาหร่ายไกน้ าจืด (Cladophora glomerata) 
มีสารส าคัญในกลุ่มของโพลีฟีนอลสูง (Polyphenols) ซึ่งสาร โพลีฟีนอลมีคุณสมบัติที่ดีต่อสุขภาพคือ มีความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ และมีฤทธ์ิในการต้านการอักเสบได้ดี ดังนั้นสาหร่ายไกจึงเป็นสาหร่ายที่มีศักยภาพในการน ามาเป็นวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมเครื่องส าอางได้ [4]  นอกจากน้ียังมีรายงานเกี่ยวกับปริมาณคาร์โบไฮเดรตในสาหร่ายไกในปริมาณสูง (31%) เมื่อ
เทียบกับสารอาหารชนิดอื่น ๆ จากคุณสมบัติดังกล่าว จึงมีความน่าสนใจที่จะศึกษาถึงคาร์โบไฮเดรตในสาหร่ายไก โดยเฉพาะ
พอลิแซ็กคาไรด์เพื่อหาศักยภาพในการเป็นพรีไบโอติก [5] จังหวัดเชียงรายเป็นจังหวัดที่มีแม่น้ าโขงไหลผ่าน อ าเภอเชียงแสน 
อ าเภอเชียงของ และอ าเภอเวียงแก่น รวมระยะทาง 84 กิโลเมตร ซึ่งบริเวณหาดหรือโขดหินที่แม่น้ าโขงไหลผ่านมักมีการ
เจริญเติบโตของสาหรา่ยไกทุกปี เช่น บ้านหาดไคร้ อ าเภอเชียงของ และบ้านแจมป๋อง อ าเภอเวียงแก่น เป็นบริเวณที่มีสาหร่าย
ไกเกิดขึ้นเป็นประจ าทุกปี ปีละ 2 ช่วงคือ ช่วงปลายเดือนตุลาคมถึงกุมภาพันธ์ (ฤดูหนาว) และช่วงเดือนมีนาคมถึงต้นเดือน
เมษายน (ฤดูร้อน) ทีมผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาชนิดของสาหร่ายไก และศึกษาศักยภาพของสาหร่ายไกในการเป็นพรีไบ
โอติกเพื่อจะสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารเสริมสุขภาพท่ีมีมูลค่าสูงต่อไป 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 เก็บตัวอย่างสาหร่ายไก 
ท าการเก็บตัวอย่างสาหร่ายไกบริเวณแม่น้ าโขง บ้านหาดไคร้ อ าเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย พิกัดภูมิศาสตร์อยู่ที่

ละติจูด 20 องศา 15 ลิปดา 4 ฟิลิปดาเหนือ ถึง ละติจูด 20 องศา 15 ลิปดา 11 ฟิลิปดาเหนือ และ ลองจิจูด 100 องศา 24̀́̀ 
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ลิปดา 48 ฟิลิปดาตะวันออก ถึง ลองจิจูด 100 องศา 24̀́̀ ลิปดา 52 ฟิลิปดาตะวันออก (ภาพที่ 1) เก็บตัวอย่างในเดือน
มกราคม พ.ศ. 2565 ทั้งหมด 3 จุด แต่ละจุดห่างกัน 100 เมตร โดยใช้แปลงสุ่มตัวอย่างขนาด 1 ตารางเมตร และสุ่มเก็บ
ตัวอย่างสาหร่ายไกจากก้อนหิน 10 ก้อน ที่อยู่ในแปลงสุ่มตัวอย่าง [6] และบันทึกข้อมูลทางนิเวศบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง 

 

 
ภาพที่ 1 จุดเก็บตัวอย่างสาหรา่ยไกบริเวณแม่น้ าโขง บ้านหาดไคร้ อ าเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย 

  
 2.2 ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของสาหร่ายไก 

      ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของสาหร่ายไกภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง ได้แก่ รูปร่างเซลล์ ขนาดความ 
กว้าง และความยาวของเซลล์ ลักษณะการจัดเรียงตัวของคลอโรพลาสต์ การแตกแขนง จากนั้นท าการบันทึกภาพ 
 2.3 การสกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายไก (ดัดแปลงจากวิธีของ [7]) 
สกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายไก ด้วยวิธีใช้น้ าร้อน (Hot water extraction) 
  2.3.1 น าสาหร่ายไกจากบริเวณจุดเก็บตัวอย่างมาล้างท าความสะอาด บีบน้ าออกให้หมาด ๆ แล้วน าไปช่ัง
บันทึกน้ าหนักสด และน าสาหร่ายไปอบให้แห้งโดยใช้เครื่องอบลมร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 55ºC เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 
หลังจากนั้นน าสาหร่ายที่ผ่านการอบแล้วมาชั่งน้ าหนักอ่านค่าและบันทึกผล 
  2.3.2 ช่ังสาหร่ายไกแห้ง 1 กรัม ต่อน้ า 100 มิลลิลิตร ท าการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์โดยต้มในอ่างควบคุม
อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
  2.3.3 กรองผ่านผ้าขาวบาง แล้วน าส่วนกากท่ีกรองได้มาท าการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์อีกครั้ง 
  2.3.4 น าสารละลายที่ได้จากการสกัดทั้งสองครั้งรวมกัน แล้วท าให้เข้มข้นขึ้นโดยเครื่องระเหยแห้ง 
(Evaporator) ให้เหลือปริมาตรของสารละลาย 1 ใน 4 ส่วนของปริมาตรเดิม 
  2.3.5 ท าการปั่นเหวี่ยงสารละลายที่เหลือด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 4,500 rpm เป็นเวลา 5 นาที 
เพื่อก าจัดตะกอนของสารปนเปื้อนออก 
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  2.3.6 น าสารละลายส่วนใสมาตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ด้วยเอทานอล 95% โดยเติมเอทานอล ใน
อัตราส่วนสารละลายต่อเอทานอล 1: 2 โดยปริมาตร แล้วน าไปแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง จากนั้นน าไปแช่ท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
  2.3.7 เก็บตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์โดยการปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง ปั่นเหวี่ยงความเร็ว 6,000 rpm เป็นเวลา 
10 นาที แล้วน าตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้อบให้แห้งที่ 55 องศาเซลเซียส 
  2.3.8 น าพอลิแซ็กคาไรด์แห้งมาช่ังน้ าหนักเพื่อค านวณหาเปอร์เซ็นต์ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์แห้ง โดย
เทียบจากสาหร่ายเตาแห้ง 1 กรัม 

2.4 ศึกษาศักยภาพของพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายไกในการใช้เป็นพรีไบโอติก (ดัดแปลงจากวิธีของ [8]) 
เตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ basal medium ที่เติมแหล่งคาร์บอนต่าง ๆ กัน 3 ชนิด ได้แก ่

1. Basal medium ทีม่ีกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน  
2. Basal medium ทีไ่ม่เติมแหล่งคาร์บอน   
3. Basal medium ทีม่ีพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายไกเป็นแหล่งคาร์บอน 

โดยมีปริมาณแหล่งคาร์บอน 1% (w/v) จากนั้นเตรียมเช้ือ Lactobacillus plantarum TISTR1465 และ 
Escherichia coli TISTR073 ให้มีความเข้มข้นของเชื้อแต่ละชนิดปริมาณ 108 CFU โดยละลายเชื้อใน NaCl 0.85% (w/v) 
ให้มีความขุ่นใกล้เคียงกับ McFarland No. 0.5 แล้วถ่ายเช้ือลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ basal medium ที่เตรียมไว้ บ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เก็บตัวอย่างที่เวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง ท าการ spread plate ในอาหารเลี้ยงเช้ือ MRS และ EMB agar 
บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ท าการนับจ านวนโคโลนีของเชื้อแต่ละชนิดที่เจริญขึ้นบนจานอาหารแต่
ละชนิด โดยจะสามารถสังเกตเห็นเช้ือ L. plantarum มีลักษณะโคโลนีสีขาวใสและอาหารจะมีสีเหลืองรอบ ๆ โคโลนีบน 
MRS agar และจะสังเกตเห็นโคโลนีของเชื้อ E. coli มีลักษณะเป็น metallic sheen บนอาหาร EMB agar  
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล  

ลักษณะทางนิเวศวิทยาท่ีพบการกระจายตัวของสาหร่ายไก 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 ภาพที่ 2 ลักษณะการกระจายตัวของสาหร่ายไก 

 (ก) สาหร่ายไกบริเวณจุดเก็บตัวอย่างท่ี 1  (ข) สาหร่ายไกบริเวณจุดเก็บตัวอย่างท่ี 2 
 (ค) สาหร่ายไกบริเวณจุดเก็บตัวอย่างท่ี 3  (ง) สาหร่ายที่ยึดเกาะกับก้อนหิน 
 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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สาหร่ายไกมีการกระจายตัวค่อนข้างหนาแน่นในทั้ง 3 จุดเก็บตัวอย่าง โดยทัลลัสของสาหร่ายยึดเกาะกับก้อนหิน 
ส่วนเส้นสายลู่ตามกระแสน้ า ลักษณะน้ าเป็นน้ าไหลเอื่อย ๆ น้ าใส และค่อนข้างเย็น (ภาพท่ี 2) สอดคล้องกับงานรายงานของ 
ยุวดี พีรพรพิศาล [2]  ที่กล่าวว่าประเทศไทยสามารถพบสาหร่ายไกมากที่สุดใน 2 บริเวณ คือ แม่น้ าโขง บริเวณอ าเภอเชียง
ของ เชียงแสน และเวียงแก่น จังหวัดเชียงราย และแม่น้ าน่าน จังหวัดน่าน โดยสาหร่ายไกจะเริ่มเติบโตและพบได้ในช่วงปลาย
ฤดูฝนท่ีน้ าในแหล่งต่าง ๆ เริ่มนิ่งหรือไหลช้า สภาพน้ าเริ่มใส โดยจะเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนมากขึ้นเรื่อย ๆ จนกว่าน้ าจะ
แห้งไป แต่โดยทั่วไปจะไม่พบสาหร่ายไกในช่วงน้ าหลากของช่วงต้นฤดูฝน อาจเนื่องจากสภาพน้ าขุ่นมาก น้ าไหลแรง และมี
ความลึก สภาพดังกล่าวจึงไม่เหมาะส าหรับการสังเคราะห์ด้วยแสงของสาหร่ายไก 

ลักษณะสัณฐานวิทยาของสาหร่ายไก 
จาการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสาหร่ายไกพบสาหร่าย 2 ลักษณะอยู่ร่วมกัน โดยสาหร่ายชนิดแรกท่ีพบมี

ลักษณะเซลล์เป็นทรงกระบอกเรียงต่อกันเป็นเส้นสาย โดยความยาวมากกว่าความกว้างประมาณ 3 เท่า เซลล์สีเขียวสด    
คลอโรพลาสมีลักษณะเป็นร่างแหกระจายเต็มเซลล์ ทัลลัสมีการแตกแขนง ซึ่งเป็นลักษณะของสาหร่ายไก สกุล Cladophora 
sp. (ภาพที่ 3(ก) – 3(ค)) 

ส่วนลักษณะชนิดที่สองพบว่าเซลล์มีลักษณะเป็นทรงกระบอกเรียงต่อกันเป็นเส้นสาย โดยความยาวและความกว้างมี
ขนาดแตกต่างกันไม่มากนัก ส่วนผนังเซลล์หนาซ้อนกันเป็นรปูตัว H คลอโรพลาสต์มีลกัษณะเป็นร่างแหอยู่ท่ีขอบเซลลห์รือเป็น
แผ่นกระจายเต็มเซลล์ เซลล์สีเขียวสด ทัลลัสไม่มีการแตกแขนง ซึ่งเป็นลักษณะของสาหร่ายไก สกุล Rhizoclonium  sp. 
(ภาพที่ 3(ง) – 3(จ)) ซึ่งเดิมทีมีรายงานว่าสาหร่ายไกประกอบด้วย 2 สกุล คือ Cladophora และ Microspora ซึ่งมีลักษณะ
แตกต่างกันอย่างชัดเจน คือ สกุล Cladophora เส้นสายแตกแขนงเป็น 2 ง่าม ในขณะที่ Microspora เส้นสายไม่แตกแขนง 
[9], [10] ต่อมามีรายงานเกี่ยวกับการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาร่วมกับการใช้เทคนิคทางอณูชีววิทยาเพื่อระบุชนิดของ
สาหร่ายไกในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบสาหร่ายไก 2 ชนิดได้แก่ Aegagropila linnaei และ Cladophora 
glomerata (L) โดยพบ A. linnaei เฉพาะในน้ าโขงบริเวณสามเหลี่ยมทองค าทางภาคเหนือของประเทศไทย ส่วนชนิด C. 
glomerata สามารถพบได้ทั่วไปในทุกบริเวณที่ท าการศึกษา [11] ต่อมามีรายงานในหนังสือสาหร่ายน้ าจืดในประเทศไทยว่า
สาหร่ายไกประกอบด้วย 2 สกุลคือ Rhizoclonium sp. และ Cladophora sp. ซึ่ง Rhizoclonium sp. จะเจริญเติบโต
ควบคู่กับสาหร่าย Cladophora sp. [12] ในปี 2014 มีรายงานว่าสาหร่ายไกประกอบด้วย 3 สกุล ได้แก่ Rhizoclonium 
spp., Cladophora spp. และ Aegagropila spp. ซึ่งจัดอยู่ใน Division Chlorophyta, Class Chlorophyceae, Order 
Cladoporales, Family Cladophoraceae [13] 

จากการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายไกแห้งด้วยน้ าร้อน พบว่าได้ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายไกแห้งคิด
เป็น 7.55 % ของน้ าหนักแห้ง ซึ่งจะเห็นว่าปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ที่สกัดได้นี้  มีปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตที่มีรายงานไว้ที่ 30.4%   ทั้งนี้อาจเนื่องจากการสกัดด้วยน้ าร้อนสามารถสกัดพอลิแซ็กคาไรด์เฉพาะในส่วนที่
สามารถละลายน้ าได้ออกมาเท่าน้ัน แต่เนื่องจากสาหร่ายเตายังมีสารประกอบพอลิแซ็กคาไรด์ชนิดอื่นท่ีไม่สามารถละลายน้ าได้ 
[14] ท าให้ไม่สามารถสกัดพอลิแซ็กคาไรด์ประเภทที่ ไม่ละลายน้ าด้วยวิธีการสกัดนี้ได้ จึงควรมีขั้นตอนการสกัดจากตัวท า
ละลายอื่นๆ เพิ่มขึ้นเพื่อให้ได้ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์เพิ่มขึ้นด้วย เช่น น าส่วนกากท่ีเหลือจากการสกัดด้วยน้ าร้อนแล้วมาสกัด
ด้วยกรดหรือด่างอีกครั้ง เป็นต้น ดังงานวิจัยของ Ray และ Lahaye [15]  ได้ท าการสกัดพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายทะเลสี
เขียว Ulva rigida โดยใช้สารละลายในการสกัดหลายชนิด คือ oxalate, KOH 1 M  และ 4 M และ sodium chlorite ท าให้
ได้พอลิแซ็กคาไรด์ซึ่งแบ่งเป็นกลุ่มได้ 3 กลุ่ม ได้แก่ sulfated glucuronorhamnoxylo-glycans (ulvan), hemicellulosic 
(ประกอบด้วย glucuronans และ glucoxylans) และ sulfated polysaccharides (ประกอบด้วย glucose, xylose, 
mannose และ protein) [16] 
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 ภาพที่ 3 ลักษณะเซลล์ของสาหร่ายไก 
 (ก) – (ค) สาหร่ายไกสกุล Cladophora  (ง) – (จ) สาหร่ายไกสกุล Rhizoclonium 
 ศักยภาพของพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายไกในการใช้เป็นพรีไบโอติก 
 ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ในสาหร่ายไก  
 
จากการทดสอบความสามารถในการเจริญของเช้ือ L. plantarum TISTR1465  และ E. coli TISTR073 ในอาหาร

เลี้ยงเช้ือ basal medium ที่มีแหล่งคาร์บอน 3 ชนิด พบว่าในอาหารที่มีกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน และอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไม่
เติมแหล่งคาร์บอนในช่ัวโมงที่ 12, 24 และ 36  แบคทีเรีย L. plantarum TISTR1465  มีการเจริญเพิ่มจ านวนขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง โดยมีจ านวนเซลล์มากสุดที่ในช่ัวโมงที่ 36 และจ านวนเซลล์ลดลงในช่ัวโมงที่ 48 ส่วนเช้ือ E. coli TISTR073 มีการ
เจริญอย่างต่อเนื่องและมีจ านวนเซลล์สูงที่สุดที่ช่ัวโมง 24  และจ านวนเซลล์ลดลงในช่ัวโมงท่ี 36 และ 48 ตามล าดับ  
 ส าหรับในอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายไกเป็นแหล่งคาร์บอน พบว่าในช่ัวโมงที่ 12 และ 24 
แบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธ์ุ  มีการเจริญเพิ่มจ านวนข้ึนอย่างต่อเนื่อง โดยมีจ านวนเซลล์มากสุดที่ในช่ัวโมงท่ี 24 และจ านวนเซลล์
ลดลงในช่ัวโมงท่ี 36  และ 48  ตามล าดับ 
 นอกจากนี้ยังพบว่าอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายไกเป็นแหล่งคาร์บอนส่งเสริมให้จุลินทรีย์ L. 
plantarum TISTR1465 ได้ดีกว่าในอาหารที่มีกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน และอาหารเลี้ยงเช้ือที่ไม่เติมแหล่งคาร์บอนในทั้ง
ช่ัวโมงท่ี 0, 12, 24, 36 และ 48 ในขณะที่ เชื้อ E. coli TISTR073 ในช่ัวโมงท่ี 0, 12 สามารถเจริญได้ไม่แตกต่างกันในอาหาร
ที่มีแหล่งคาร์บอน 3 ชนิด ในขณะที่ช่ัวโมงท่ี 24, 36 และ 48 พบว่าเชื้อ E. coli TISTR073 สามารถเจริญได้ดีที่สุดอาหารเลี้ยง
เชื้อที่มีพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายไก รองลงมาคือ อาหารที่มีกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน และอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไม่เติมแหล่ง
คาร์บอน ตามล าดับ (ตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2) ผลการวิจัยในครั้งนี้สามารถส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียแลคติกและ
แบคทีเรียในล าไส้เนื่องจากพอลิแซ็กคาร์ไรด์ของสาหร่ายไกมีค่า degree of polymerization (DP) เท่ากับ 4.5 ซึ่งค่า DP อยู่
ในช่วง 2 – 9 จัดเป็นกลุ่มโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่ไม่ถูกย่อยสลาย และไม่ถูกดูดซึมในกระเพาะอาหารและล าไส้เล็ก [17] แต่จะถูก
หมักให้ย่อยสลายโดยแบคทีเรียโพรไบโอติกในล าไส้ใหญ่   [18] นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยัง สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) 
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Chadseesuwan et al. [5] ที่ท าการศึกษาสารสกัดหยาบจากสาหร่ายน้ าจืด ได้แก่ Spirogyra sp. Cladophora sp. และ
สาหร่ายทะเล ได้แก่ Caulerpa lentillifera และ Caulerpa corynephora ที่ส่งเสริมแบคทีเรียแลคติก ซึ่งพบว่าสารสกัด
จากสาหร่ายน้ าจืด Spirogyra sp. Cladophora sp. สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแลคติก (Lactobacillus 
plantarum TISTR862) และแบคทีเรียในล าไส้ (Escherichia coli TISTR073) ได้ดีกว่ากว่าสาหร่ายทะเล 
 
ตารางที่ 1 การเจริญของเชื้อ L. plantarum TISTR1465 ในอาหารเลีย้งเช้ือ basal medium ที่ประกอบด้วยแหล่งคาร์บอน 

   ต่างๆ 
แหล่งคาร์บอน L. plantarum (log CFU/mL) 

 0 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 36 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 
ไม่เติมแหล่งคาร์บอน   4.00±0.21 4.40±0.08 5.57±0.61 6.90±0.15 6.80±0.10 
กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน 4.40±0.06 5.18±0.12 7.40±0.50 7.54±0.05 7.24±0.08 
พอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่าย
ไกเป็นแหล่งคาร์บอน 

4.62±0.07 6.48±0.10 7.70±0.12 7.65±0.21 7.30±0.15 

 
ตารางที่ 2 การเจริญของเชื้อ E. coli TISTR073 ในอาหารเลี้ยงเช้ือ basal medium ที่ประกอบด้วยแหล่งคาร์บอน 

   ต่างๆ 
แหล่งคาร์บอน E. coli (log CFU/mL) 

 0 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 36 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 
ไม่เติมแหล่งคาร์บอน   6.08±0.20 7.48±0.21 7.54±0.06 6.91±0.23 6.11±0.07 
กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน 6.81±0.15 7.48±0.10 7.64±0.10 7.26±0.21 6.72±0.08 
พอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่าย
ไกเป็นแหล่งคาร์บอน 

6.15±0.08 7.48±0.09 7.85±0.08 7.41±0.45 7.25±0.09 

 

4. บทสรุป 
 งานวิจัยนี้ศึกษาศักยภาพของพอลิแซ็กคาไรด์ในการใช้เป็นพรีไบโอติกของสาหร่ายไก ในแม่น้ าโขงอ าเภอเชียงของ 
จังหวดัเชียงราย ซึ่งพบว่าอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายไกเป็นแหล่งคาร์บอนส่งเสริมให้แบคทีเรียแลคติก L. 
plantarum TISTR1465 และแบคทีเรียในล าไส้ E. coli TISTR073 ได้ดีกว่าในอาหารที่มีกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน และ
อาหารเลี้ยงเชื้อที่ไม่เติมแหล่งคาร์บอน ตามล าดับ จากการศึกษาเบื้องต้นพบว่าพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายไกในแม่น้ าโขง 
อ าเภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย สามารถใช้เป็นสารพรีไบโอติกได้ 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ไดร้ับทุนสนับสนุนการท าวิจัยจากสถาบันวิจยัและพัฒนา มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย สัญญาหมายเลข 

B165001 
 

6. เอกสารอ้างอิง 
[1]  J. Cao,  Z. Yu, W. Liu, J. Zhao, H. Zhang, Q. Zhai, W. Chen, Probiotic characteristics of Bacillus 

coagulans and associated implications for human health and diseases. Journal of Functional 
Foods, 64 (2020) 103643. https://doi.org/10.1016/ j.jff.2019.103643.  



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 474 

[2]  ยุวดี พีรพรพิศาล . บทความปริทรรศน์: งานวิจัยสาหร่ายน้ าจืดที่กินได้ในภาคเหนือของประเทศไทย. วารสารวิจัย
เทคโนโลยีการประมง. 2(1)(2551)55 - 189. 

[3]  ยิ่งมณี ตระกูลพัว หฤทัย อันไธยสง เชิญขวัญ พื้นดี และรัชนีวรรณ ศรีหิรัญรัตน์.  การยับยั้งเช้ือไวรัสก่อโรคเริมโดย
สาหร่ายไก และสาหร่ายเตา : รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์. คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 2551. 

[4]  J. Fabrowska, B. Łęska, G. Schroeder. Freshwater Cladophora glomerata as a new potential cosmetic 
raw material. Science. 69(8) (2015)645-647. 

[5]  U. Chadseesuwan, S. Puthong, P. Deetae. Growth promotion of some lactic acid bacteria by crude 
extract of Spirogyra sp., Cladophora sp., Caulerpa lentillifera and Caulerpa corynephora. Food 
Research. 4 (Suppl. 4)(2021)81 – 86. 

[6]  ปริญญา มูลสิน. ความหลากหลายของไดอะตอมพ้ืนท้องน้ าและสาหร่ายขนาดใหญ่และคุณภาพน้ าในแม่น้ าโขงส่วนที่ไหน
ผ่านจังหวัดอุบลราชธานี. รายงานการวิจัยปรัชญาดุษฎีบัณฑิต  (สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ ). มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี. อุบลราชธานี. 2555. 

[7]  G. Paradossi, F. Cavalieri, L. Pizzoferrato, A.M. Liquori. A physico-chemical study on the polysaccharide 
ulvan from hot water extraction of the macroalga Ulva. Biological Macromolecules. 25(1999)309-
315. 

[8] M. Intarata. Feasibility of Utilizing Polysaccharides from Moo-Noi (Cissampelpareira) Leaves as 
Prebiotics. Master Thesis, Department of Biotechnology, Faculty of Agro-Industry, Chiang Mai 
University, Chiang Mai. 2007. 

[9]  ยุวดี พีรพรพิศาล. สาหร่ายน้ าจืดในประเทศไทย. โชตนาพริ้นท์, เชียงใหม.่ 2548. 
[10] Y.  Peerapornpisal, I.  Pongsirikul, D.  Kanjanapothi. Potential of Freshwater Macroalgae as Food and 

Medicine. Final report to Thailand Research Fund. Bangkok. 2005.  
[11] S. Thiamdao, G. H. Boo, M.S. Boo, Y. Peerapornpisal. Diversity of Edible Cladophora (Cladophorales, 

Chlorophyta) in Northern and Northeastern Thailand, Based on Morphology and Nuclear Ribosomal 
DNA Sequences. Chiang Mai Journal of Science. 39(2) (2012)300-310. 

[12] ยุวดี พีรพรพิศาล. สาหร่ายน้ าจืดในประเทศไทย. โชตนาพริ้นท์, เชียงใหม.่ 2556. 
[13] L. Mungmai, S. Jiranusornkul, Y. Peerapornpisal, B. Sirithunyalug, P. Leelapornpisid, Extraction, 

Characterization and Biological Activities of Extracts from Freshwater Macroalga [Rhizoclonium 
hieroglyphicum (C.Agardh) KÜtzing] Cultivated in Northern Thailand. Chiang Mai Journal of Science. 
41(1)(2014)14 – 26. 

[14] นิธิยา รัตนาปนนท์. เคมีอาหาร. ส านักพิมพ์โอเดียนสโตร์, กรุงเทพมหานคร. 2553. 
[15] B. Ray, M. Lahaye. Cell-wall polysaccharides from the marine green alga Ulva rigida (Ulvales, 

Chlorophyta) Extraction and chemical composition. Carbohydrate Research. 274 (1995)251-261 
[16] กิตติยา ภิญโญ. ศักยภาพของพอลิแซ็กคาไรด์จากสาหร่ายเตา [Spirogyra neglecta (Hassall) Kützing] ในการใช้

เป็นพรีไบโอติก. รายงานการวิจัยวิทยาศาสตรมหาบัณ ฑิต  (จุล ชีววิทยาประยุกต์ ). คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 2555.  



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 475 

[17]  N. Saad, C. Delattre, M. Urdaci, J.M. Schmitter, P. Bressollier An overview of the last advances in 
probiotic and prebiotic field. LWT - Food Science and Technology. 50(1) (2013)1-16. https:// 
doi.org/10.1016/j.lwt.2012.05.014. 

[ 18]  M.F. de Jesus Raposo, A.M.M.B. de Morais, R.M.S.C. de Morais. Emergent sources of prebiotics: 
Seaweeds and microalgae. Marine Drugs. 14(2)(2016)1-27. https://doi.org/10.3390/md14020027 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 476 

การสร้างนวัตกรรมเคร่ืองวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ 
Constructing an innovative high kick meter In sepak takraw 
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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อสร้างนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ 2) เพื่อทดลองใช้นวัตกรรม
เครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ หาค่าความเที่ยงตรงตามเนื้อหาโดยวิธีการหาดัชนีความสอดคล้องของ Rovinelli และ 
Hambleton จากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน และหาความเช่ือมั่นด้วยวิธีการทดสอบซ้ าโดยเว้นระยะเวลาของการทดสอบห่าง
กัน 1 สัปดาห์ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการประเมินความเช่ือมั่น เป็นนักกีฬาเซปักตะกร้อหญิง  โรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี           
ปีการศึกษา 2563 จ านวน 40 คน ได้มาด้วยวิธีการเลือกแบบเจาะจง หาค่าความเป็นปรนัยของเครื่องมือที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น    
โดยใช้ผู้ด าเนินการทดสอบจ านวน 2 คน มาด าเนินการทดสอบคนละครั้ง และให้นักกีฬาเซปักตะกร้อของโรงเรียนกีฬาจังหวัด

ชลบุรี จ านวน 70 คน ทดสอบการเตะสูงจากนวัตกรรม วิเคราะห์ข้อมูลโดยการค่าเฉลี่ย (  ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน ผลการวิจัยพบว่า นวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อท่ีผู้วิจัยสร้าง
ขึ้น มีความเที่ยงตรงตามเนื้อหาเท่ากับ 0.94 ซึ่งมีความสัมพันธ์ในระดับดีมาก มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ความเช่ือมั่นเท่ากับ 
0.96 ซึ่งมีความสัมพันธ์ในระดับดีมาก และมีค่าความเป็นปรนัยเท่ากับ 1.00 ซึ่งมีความสัมพันธ์ในระดับดีมากเช่นกัน สามารถ
สรุปได้ว่า นวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีมีคุณสมบัติที่จะสามารถใช้วัดการเตะสูงขอ ง
นักกีฬาเซปักตะกร้อได้ 
 
ค าส าคัญ: นวัตกรรม, เครื่องวัดการเตะสูง, นักกีฬาเซปักตะกร้อ, กีฬาตะกร้อ 
 

Abstract 
 
 The objectives of this research were 1) to develop innovative high kick meter in sepak takraw sports, 
2 ) to test the innovative high kick meter in sepak takraw. Content validity was determined by Rovinelli 
and Hambleton's consistent index method from 5  experts. The reliability was determined by a repeat 
test, with a period of 1 week apart. The sample was asked to evaluate the reliability and consisted of 40 
female Sepak Takraw athletes at Chonburi Sports School in the academic year 2 0 2 0 . The sample was 
selected based on a purposive sampling. The instrument with objective items was developed by the 
researcher. Each of two testers was asked to participate to conduct each test. The mean and standard 
deviation of the high kick of 70Sepak Takraw athletes at Chonburi Sports School were analyzed by mean 

(  ) , standard deviation (S.D.) and Pearson correlation coefficient. The results of this research indicated 
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that the content validity of the developed innovative high kick meter in sepak takraw sports was 0.94, 
which was at a very good level with a reliability (correlation coefficient) of 0.96, indicating a very good 
level of correlation, and a statistically significant correlation level of .05. Objectivity was 1.00, which was 
at a very good level of correlation. The results of this research could be summarized that the developed 
innovative high kick meter could be practically used to measure the high kick of Sepak Takraw athletes. 

 
Keywords: Innovative, high kick meter, Sepak takraw athletes, Takraw Sports 
 
1. บทน า  
 แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับท่ี 12 (พ.ศ. 2560-2564) ได้ให้ความส าคัญของการพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีวิจัย และนวัตกรรมของประเทศไทย จ าเป็นอย่างยิ่ง ที่จะต้องปรับรูปแบบการด าเนินงานให้มุ่งเน้นความร่วมมือ
ระหว่างภาครัฐและเอกชนในการลงทุน เพื่อการวิจัย และพัฒนาโดยก าหนดประเด็นวิจัยของชาติที่ตอบโจทย์การยกระดับ
ศักยภาพการผลิตของภาคเกษตร อุตสาหกรรม และบริการที่เป็นฐานเดิม และการต่อยอดขยายฐาน ใหม่ด้วยการพัฒนา
นวัตกรรม รวมถึงการพัฒนานวัตกรรมที่ยกระดับคุณภาพสังคมและการด ารงชีวิตของประชาชน การส่งเสริมการพัฒนา
บุคลากรให้มีความรู้และทักษะสูง การพัฒนาหน่วยงานทดสอบและรับรองมาตรฐาน ในระดับสากล การด าเนินมาตรการเพื่อ
เสริมสร้างความเข้มแข็งของวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีวิจัย และนวัตกรรมทั้งในด้านโครงสร้างพื้นฐานที่ทันสมัย ระบบแรงจูงใจ
และระบบสนับสนุนการพัฒนานวัตกรรมต่าง ๆ กฎหมายที่เกี่ยวข้องเพื่ออ านวยความสะดวกการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี
และการรับเทคโนโลยีจากต่างประเทศ รวมทั้งมีระบบบริหารจัดการทรัพย์สินทางปัญญาที่มีประสิทธิภาพขึ้นมารองรับเพื่อให้
ประเทศไทยไม่อยู่ใน สถานะเป็นเพียงแค่ผู้ซื้อและผูร้ับถ่ายทอดเทคโนโลยจีากต่างประเทศ แต่สามารถพัฒนาเทคโนโลยไีดด้ว้ย
ตนเองในอนาคต (ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 2559) ที่สัมพันธ์กับแผนพัฒนาการกีฬา
แห่งชาติ ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2560-2564) ได้ก าหนดประเด็นยุทธศาสตร์การพัฒนาองค์ความรู้และนวัตกรรมที่เกี่ยวข้องกับการ
กีฬาเป็นยุทธศาสตร์ที่มุ่งเน้นด้านการสร้างและการพัฒนาสุขภาพของประชาชนและสมรรถภาพของนักกีฬาทั้งทางด้าน
ร่างกายและจิตใจ โดยจัดให้มีโครงสร้างพื้นฐานที่มีมาตรฐานและเพียงพอต่อความต้องการ พร้อมทั้งส่งเสริมการวิจัยและ
พัฒนาองค์ความรู้และนวัตกรรมที่เกี่ยวข้องกับการกีฬาและสร้างความตระหนักและการน าองค์ความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์
สูงสุดกับประชาชนและนักกีฬาทุกกลุ่ม (กระทรวงการท่องเที่ยวและกีฬา, 2559) 
 ปัจจุบันกีฬาตะกร้อเป็นอีกหนึ่งชนิดกีฬาที่รู้จักและได้รับความสนใจเป็นอย่างแพร่หลาย ทั้งภายในประเทศและ
ต่างประเทศ อีกทั้งยังเป็นกีฬาที่สร้างช่ือเสียงให้กับประเทศไทย จากกระแสนิยมดังกล่าวส่งผลให้มีการจัดการแข่งขันทั้งใน
ประเทศ เช่น เช่น ตะกร้อชิงถ้วยพระราชทาน พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวรัชกาลที่  10 และชิงถ้วยพระราชทานสมเด็จ
พระเทพรัตน-ราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (สมาคมตะกร้อแห่งประเทศไทย) ตลอดจนเป็นกีฬามวลชนที่มีการแข่งขัน ใน
ประเทศไทย เช่น กีฬาแห่งชาติ กีฬาเยาวชนแห่งชาติ กีฬานักเรียนนักศึกษา กีฬาโรงเรียนกีฬา กีฬามหาวิทยาลัยแห่งประเทศ
ไทย ส่วนรายการแข่งขันระดับนานาชาติ อาทิเช่น ซีเกมส์ครองแชมป์ได้ 15 สมัย เอเชียนเกมส์ ครองแชมป์ได้ 6 สมัย และชิง
แชมป์โลก ครองแชมป์ได้ 32 สมัย (สมาคมตะกร้อแห่งประเทศไทย) ซึ่งประเทศไทยประสบความส าเร็จเป็นอย่างมาก จึงท าให้
ประเทศไทยเป็นท่ียอมรับของนานาชาติ 
 กีฬาเซปักตะกร้อมีการจัดการแข่งขันแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ 1) ตะกร้อลีลาประกอบด้วย ตะกร้อลอดห่วงสากล ลอด
ห่วงไทย ตะกร้อชินลง และ 2) ตะกร้อข้ามตาข่าย ประกอบด้วย ตะกร้อประเภททีมเดี่ยว ประเภททีมชุด ประเภทตะกร้อคู่ 
ประเภทตะกร้อ 4 คน และประเภทตะกร้อชายหาด ที่มีการแข่งขันในระดับชาติและนานาชาติ ในเกมการเล่นและการแข่งขัน
กีฬาเซปักตะกร้อ ประเภททีมเดี่ยวและทีมชุดนั้น จะประกอบด้วยผู้เล่นข้างละ 3 คน คือ ผู้เล่นต าแหน่งหลัง (Back) ยืนใกล้
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เส้นหลังสุด ต าแหน่งหน้าขวา (Right Inside) ยืนอยู่ด้านขวามือของผู้เล่นต าแหน่งหลัง และต าแหน่งหน้าซ้าย (Left Inside) 
ยืนอยู่ด้าน ซ้ายมือของผู้เล่นต าแหน่งหลังซึ่งแต่ละคนมีหน้าที่ในการเล่นแตกต่างกันไป การเล่นเซปักตะกร้อจะ เริ่มจากการ
โยนลูกโดยหน้าซ้ายหรือหน้าขวาตามความถนัดของต าแหน่งหลัง (ผู้เสิร์ฟ) เสิร์ฟลูกข้ามไป ฝั่งตรงข้าม ตามจุดต่าง ๆ ฝั่งตรง
ข้ามรับลูกเสิร์ฟ พร้อมท้ังตั้งหรือชงลูกเข้าหาตัวฟาดเพื่อทาการรุกกลับ (สุพจน์ ปราณี, 2551) การรุก เป็นการเล่นตะกร้อ ครั้ง 
1, 2 หรือ 3 ก็ได้หากมีโอกาสหรือสร้างโอกาสได้เองหรือแล้วแต่สถานการณ์ของเกมการเล่นด้วยการรุกในท่าต่าง ๆ ที่ตนเอง
ถนัดส่วนมากจะมีท่าการรุกที่ถนัดเป็นหลักในการรุกอยู่แล้วส่วนท่ารุกอย่างอื่นจะเป็นท่ารุก ส ารอง แล้วแต่โอกาสที่จะน า
ออกมาใช้ เช่น การรุกโดยการกระโดดลอยตัวกลางอากาศ การกระโดดสลับเท้าด้านหลัง การกระโดดใช้ศีรษะกดลูกตะกร้อลง 
การกระโดดเหยียบด้วยฝ่าเท้า การกระโดดปาดด้านข้างด้วยฝ่าเท้า เป็นต้น (สุพจน์ ปราณี , 2550) โดยการเตะในท่าตีลังกา 
(การฟาด) โดยมีรูปแบบการเตะสูงอยู่ 3 รูปแบบ 1) เตะครึ่งรอบ เริ่มจากหันหลังชิดตาข่าย ใช้ขาข้างไม่ถนัด (ไม่ได้ใช้เตะลูก) 
ยกขึ้นสูงให้สุดเท่าที่จะท าได้ โดยจังหวะที่ขาข้างไม่ถนัดตกลงมาให้เหวี่ยงขาข้างที่จะใช้เตะลูกสวนทางขึ้นไปเพื่อเตะลูกในช่วง
เริ่มต้นฝึก และเมื่อมีความช านาญ มากขึ้น ให้พัฒนาเป็นการเหวี่ยงทั้งตัวและบิดเอวช่วยเพื่อเพิ่มความหนักหน่วงในการเตะ 2) 
เตะซันแบ็ค หันหลังชิดตาข่าย กระโดดพร้อมกับเตะขาข้างที่ไม่ถนัดขึ้นให้สูงที่สุดเพื่อทาให้ตัวลอยขึ้นจากพื้น หลังจากนั้นให้
เหวี่ยงขาที่จะใช้ฟาดลูกสลับขึ้นมาตรง ๆ ตัวเพื่อเตะลูก และใช้ต้นขาเพื่อบังคับทิศทางว่าจะไปในทิศทางใด 3) เตะครบรอบ 
หากต้องอธิบายเป็นตัวหนังสือคงไม่เพียงพอสาหรับการฝึกข้ึนฟาด แต่หากคุณสามารถเตะครึ่งรอบได้แล้ว ก็สามารถต่อยอดได้
ง่ายขึ้น โดยฝึกการกระโดดด้วยขาข้างไม่ถนัดแล้วใช้ขาถนัดเหวี่ยงข้ามเพื่อฟาดลูก โดยเริ่มจากกระโดดไม่ต้องสูงมาก แล้ว
พัฒนาขึ้นไปเรื่อย ๆ สามารถเริ่มจากการแขวนลูกตะกร้อ แล้วปรับระดับสูงขึ้นไปเรื่อย ๆ หากมีพื้นนุ่ม ๆ หรือสนามหญ้า ก็ถือ
เป็นเรื่องดีที่จะช่วยให้เจ็บตัวน้อยลง (คู่มือผู้ฝึกสอนเซปักตะกร้อ B-LICENSE) 
 ในเชิงของการรุกนั้น นอกจากผู้เล่นในต าแหน่งรุกจะต้องพบกับความกดดันความวิตกกังวลหรือความไม่มั่นใจในตัวเองใน
การแก้ปัญหาที่กาลังจะเกิดขึ้นในขณะกาลังแข่งขัน การสกัดกั้นก็คือตัวปัญหาหรืออุปสรรคของการรุก (สุพจน์ ปราณี , 2550) 
ท่ากระโดดม้วนตัวเตะกลางอากาศหรือลูกฟาดมักนิยมใช้เป็นท่าหลักในการรุก เพราะมีความรุนแรงและรวดเร็วของลูกตะกร้อ
สาหรับลักษณะท่าทาง การฟาด ในการกระโดดเตะและการลงสู่พื้นนั้นอาจจะแตกต่างกันไป บางคนอาจกระโดดม้วนตัวเตะ
คล้ายตีหลังกา บางคนอาจจะกระโดดหันข้างคว่าตัวเตะ บางคนกระโดดขึ้นกลางอากาศแล้วคว่าตัวเตะแล้วแต่ผู้ฝึกหัดจะถนัด
อย่างไร (วิชัย ค าทอง; และ ชยกร พาลสิงห์, 2555) ท่ากระโดดม้วนตัวเตะกลางอากาศหรอืลูกฟาดตะกรอ้เหนือตายข่าย จะใช้
เท้าหรือขาข้างที่ไม่ถนัดเป็นขาหลัก ท่ีใช้ในการเหวี่ยงลอยตัวเพื่อควบคุมการเคลื่อนไหว ให้เป็นไปตามทิศทางของลูกตะกร้อ
และใช้เท้าข้างที่ถนัดเป็นเท้าหลักที่ใช้ในการกระโดดลอยตัวขึ้นพร้อมกับเหวี่ยงขาด้วยความเร็วให้หลงัเท้าเตะลูกตะกร้อในจุดที่
สูงที่สุด การกระโดดเตะสูงจะสามารถเตะท่วมการสกัดกั้นของคู่ต่อสู้ได้และสามารถเลือกมุมเตะลูกที่จะลงในสนามได้ดีมี
โอกาสที่จะเป็นแต้มมีสูงเพราะถ้ากระโดดต่ าโอกาสที่จะเตะโดนฝั่งตรงข้ามที่สกัดกั้นมีสูงถ้าเตะโดนการสกัดกั้นบ่อยก็จะทาให้
คนท่ีเตะมีสภาพจิตใจเริม่ไมด่ีจะเริ่มระแวงว่าจะโดนคู่ต่อสู้สกัดกั้นได้อีก นอกจากน้ีแล้ว (อ านวย จันทมนตรี, 2563) ได้กล่าวไว้
ว่าควรเลือกที่จะใช้เท้ากระโดดเตะ (จุดที่เท้าสัมผัสกับลูกตะกร้อกลางอากาศ) ในจุดที่สูง เพื่อหลีกเลี่ยงการสกัดกั้น สอดคล้อง
กับ (สุพจน์ ปราณี, 2550) ประโยชน์ในการเตะลูกสูงสามารถเตะข้ามการสกัดกั้นของฝั่งตรงข้ามได้และคู่ต่อสู้อ่านทางตะกร้อ
ในการเตะยากข้ึน มุมที่ขึ้นไปเตะในการบิดล าตัวหรือแทรกลาตัวของการเตะไปยังทิศทางต่าง ๆ จะได้เปรียบ เพราะการรุกมี
ความส าคัญเป็นอย่างยิ่งในการทาคะแนนของฝ่ายรับ ในปัจจุบันเกมการแข่งขันจะต้องเปลี่ยน รับ-ส่ง ทีมละ 3 คะแนน ดังนั้น
ผู้เล่นต าแหน่งตัวเตะจะต้องมีขีดความสามารถในการรุกสูง เพราะโอกาสที่จะผิดพลาดหรือฆ่าตัวตายมีสูงมาก โดยเฉพาะการ
เตะที่ขาดความรุนแรง ขาดความแม่นยา การเตะติดตาข่ายหรือการสกัดกั้น (Block) บางคะแนนต้องขึ้นเตะ 2-3 ครั้งถ้าการ
สกัดกั้นนั้นเป็นผล ซึ่งความผิดพลาดในการรุกแต่ละครั้งหมายถึงคะแนนท่ีจะต้องเสียไปให้กับฝ่ายตรงข้าม (สถาบันพัฒนากีฬา
ตะกร้อนานาชาติ, 2548) ปัจจุบันผู้เล่นต าแหน่งตัวเตะในกีฬาตะกร้อและผู้ฝึกสอนไม่สามารถทราบความสูงของจุดเตะตะกร้อ
ในขณะฝึกซ้อมได้และยังไม่มีอุปกรณ์ที่จะวัดการเตะสูงท าให้การตอบสนองต่อพัฒนาการในการฝึกซ้อมการเตะสูงของนักกีฬา
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ยังไม่เพียงพอ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของอุปกรณ์เครื่องมืออ านวยความสะดวกและส่งเสริมการพัฒนาทักษะการเตะสูงของ
นักกีฬายังมีน้อย ไม่สะดวกต่อการเคลื่อนย้าย นวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงสามารถเพิ่มประสิทธิในการรุกหรือการเตะหน้าตา
ข่ายของนักกีฬาเซปักตะกร้อและจะน าไปสู่พัฒนานักกีฬาในระดับสูงขึ้น 
 จากหลักการเหตุผลดังกล่าวในฐานะผู้วิจัยเป็นนักกีฬาตะกร้อหญิงและผู้ฝึกสอน ได้เห็นว่าองค์ประกอบพ้ืนฐานที่ส าคัญใน
การเตะเพื่อเพิ่มประสิทธิในการรุกหรือการเตะหน้าตาข่ายนั้น คือ การกระโดดเตะที่จุดสูงสุด เพื่อหลบหลีกการสกัดกั้นของฝั่ง
ตรงข้ามได้และคู่ต่อสู้อ่านทางตะกร้อ ในการเตะยากขึ้น มีมุมที่ขึ้นไปเตะหรือแทรกลาตัวของการเตะไปยังทิศทางต่าง ๆจะ
ได้เปรียบ ถ้าหากน านวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูง มาใช้เป็นเครื่องมือสาหรับการวัดการกระโดดเตะจุดสูงสุดก่อนการฝึกซ้อม
เพื่อให้ผู้ฝึกซ้อมและผู้ฝึกสอนได้ทราบจุดเตะสูงสุดของนักกีฬาก่อนฝึกซ้อมก็จะท า ให้ผู้ฝึกซ้อมและผู้ฝึกสอนน าผลที่ได้ไป
ฝึกซ้อมและพัฒนาการกระโดดเตะตะกร้อกลางอากาศในจุดที่สูงและพัฒนาเทคนิคในการฝึกซ้อมให้ประสบความส าเร็จได้ง่าย
และรวดเร็วอีกท้ังยังเป็นการสร้างแรงจูงใจให้กับ ผู้เล่นกีฬาเซปักตะกร้อเป็นอย่างดี ดังนั้นในฐานะผู้วิจัย จึงมีความสนใจและ
เห็นความส าคัญที่จะสร้างและพัฒนานวัตกรรมการวัดความสูงของการเตะตะกร้อเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลต่อ
นักกีฬาและผู้น าไปใช้ เพื่อพัฒนาต่อยอดต่อไป 
 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 1. เพื่อสร้างนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ 
 2. เพื่อทดลองใช้นวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งน้ี เป็นนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ เพื่อใช้ทดสอบและพัฒนาความสามารถในการ
เตะสูง การด าเนินการวิจัยมีขั้นตอนและวิธีการ ดังน้ี 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร 
 ประชากรที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  เป็นนักกีฬาเซปักตะกร้อของโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี ปีการศึกษาที่  2563            
จ านวน 70 คน 
 กลุ่มตัวอย่าง 
 1. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือเป็นนักกีฬาเซปักตะกร้อหญิงของโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี ปีการศึกษาท่ี 
2563 จ านวน 40 คน ได้มาโดยเลอืกแบบเจาะจง (Purposively Selected)  
 2. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาผลการใช้เครื่องมือเป็นนักกีฬาเซปกัตะกร้อของโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี 70 คน วัดการ
เตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
ขั้นตอนการสร้างนวัตกรรมเคร่ืองวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้สร้างนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อโดยมีล าดับขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 ขั้นที่ 1 ศึกษาและค้นคว้าหนังสือ ต ารา ผลงานทางวิชาการและรายงานการวิจัย ท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างเครื่องวัดในกีฬา
ชนิดต่าง ๆ รวมทั้งการสอบถามจากที่ปรึกษา ผู้เช่ียวชาญ และผู้มีประสบการณ์เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการสร้างนวัตกรรม
เครื่องมือวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ 
 ขั้นที่ 2 ผู้วิจัยก าหนดรูปแบบของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงแล้วน าไปปรึกษาคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และ
ท าการเขียนแบบ เพื่อท าการสร้างต่อไป  
 ขั้นที่ 3 สร้างนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงและน านวัตกรรมเครื่องวัดที่สร้างขึ้นไปปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบ
กลไกการท างานของนวัตกรรมเครื่องมือวัดการเตะสูง โดยเลือกวัสดุที่แข็งแรง และท าให้มีความเหมาะสมในด้านความ
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เที่ยงตรง ความเช่ือมั่น ความเป็นปรนัย และความปลอดภัยส าหรับการทดสอบในผู้ทดสอบ โดยผู้วิจัยสามารถอธิบายวิธีการ
สร้างนวัตกรรมเครื่องมือวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ  
 ขั้นที่ 4 น านวัตกรรมเครื่องวัดที่สร้างขึ้นไปปรึกษาอาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบกลไกการท างานของนวัตกรรมเครื่องมือวัด
การเตะสูง  
 ขั้นที่ 5 น านวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงที่แก้ไขปรับปรุงตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และน า
ข้อบกพร่องจากการพิจารณาของอาจารย์ที่ปรึกษาไปปรับปรุงแก้ไข (กรณีนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูง ไม่ผ่านการตรวจสอบ
จากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ จ าน านวัตกรรมดังกล่าวไปปรับปรุงใหม่ ภายใต้ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์) 
 ขั้นที่ 6 น านวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงที่แก้ไขปรับปรุงแร้วไปให้ผู้เชี่ยวชาญ ทั้ง 5 ท่าน ตรวจสอบหาความความเที่ยงตรง
ตามเนื้อหา (Content Validity) 
 ขั้นที่ 7 น านวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงไปหาความเชื่อมั่น (reliability) โดยวิธีการทดสอบซ้ า (Test- retest method) 
โดยน าเครื่องชุดเดียวไปทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างเดียวกันสองครั้ง โดยครั้งท่ี 1 และครั้งที่ 2 ห่างกันประมาณ 1 สัปดาห์ วิธีการ
ในการหาค่าสถิติของการทดสอบซ้ าจะใช้สถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบ เพียร์สัน (Pearson Correlation Product 
Moment)  
 ขั้นที่ 8 หาค่าความเป็นปรนัย (Objectivity) ของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสงูที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยใช้ผู้ด าเนินการทดสอบ 
(tester) 2 คนมาด าเนินการทดสอบคนละครั้ง และน าคะแนนทดสอบที่ได้จากผู้ด าเนินการทดสอบทั้ง 2 คน มาหาค่าความ
เป็นปรนัยโดยหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์โดยวิธี (Pearson Product-Moment Correlation) และน าค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ที่ได้จากการทดสอบของผู้ทดสอบทั้งสองคน มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานการประเมินผลสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ ของ (Kirkendall et al. 1987)    
 ขั้นที่ 9 รวบรวมข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลการตรวจการประเมินความเที่ยงตรง ความเช่ือมั่นและความเป็นปรนัย ของ
นวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาตะกร้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 นวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 
ขั้นตอนการทดสอบ 
 โดยมีขั้นตอนในการด าเนินการดังนี้ 
 1. ติดตั้งนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นที่สนามตะกร้อ และทดสอบตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 2. ซักซ้อมท าความเข้าใจกับผู้เข้ารับทดสอบในการวิจัยเกี่ยวกับขั้นตอนการปฏิบัติรายละเอียดต่าง ๆ ในการทดสอบ 
 3. ให้ผู้เข้ารับการทดสอบอบอุ่นร่างกายก่อนการทดสอบ  
 4. ให้ผู้เข้ารับการทดสอบยืนห่างจากจุดเตะในระยะ 2 เมตร เพื่อหาจังหวะในการกระโดดเตะ 
 5. ให้ผู้เข้ารับการทดสอบทดลองเตะ 3 ครั้ง โดยการกระโดดวอร์มเตะ 
 6. ให้ผู้เข้ารับการทดสอบ จ านวน 40 คน 
 7. ท าการทดสอบ 2 ครั้ง บันทึกผลคะแนนครั้งที่ท าได้ดีที่สุดในแบบบันทึก  
 8. หลังจากนั้น 1 สัปดาห์ ปฏิบัติเช่นเดียวกันนี้ซ้ าอีกครั้งโดยใช้ขั้นตอนเช่นเดียวกันกับการทดสอบครั้งแรก แล้วบันทึก
ข้อมูลไว ้
 9. น าข้อมูลที่ ได้ทั้ ง 2 ครั้งมาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์วัดความเช่ือมั่นด้วยวิธี  Pearson Product-Moment 
Correlation ของคะแนนการกระโดดเตะสูงของนักกีฬาเซปักตะกร้อหญิง 
 10. ศึกษาผลการใช้เครื่องมือโดยให้นักกีฬาเซปักตะกร้อโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรีท าการทดสอบการเตะสูงของของ
เครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ จ านวน 70 คน 
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ภาพที่ 1 ผู้ทดสอบยืนห่างจากจดุเตะในระยะ 2 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ผู้ทดสอบกระโดดเตะสูง 
 

 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 482 

การเก็บรวบรวมข้อมูล  
 การเก็บรวบรวมข้อมูลผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมด้วยตนเอง โดยขั้นตอนการด าเนินการ ดังต่อไปนี้ 
 1. ศึกษารายละเอียดของการทดสอบการเตะสูง เพื่อท าความเข้าใจเกี่ยวกับข้ันตอนต่างๆ ในการปฏิบัติในการเก็บข้อมูล 
 2. ติดต่อขอหนังสือจาก มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ วิทยาเขตชลบุรี เพื่อขอหนังสือกลับไปขอความร่วมมือในการท า
วิจัยต่อบุคคลที่เกี่ยวข้อง  
 3. น านวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา ไปให้ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน 
เพื่อหาความเที่ยงตรงตามเนื้อหา (Content Validity) 
 4. จัดเตรียมสถานท่ีและอุปกรณ์ในการท าการทดสอบและเก็บข้อมูล  
 5. นัดหมายวันและเวลาในการด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลกับผู้ฝึกสอนกีฬาตะกร้อและนักกีฬาตะกร้อที่เป็นกลุ่ม
ตัวอย่าง  
 6. น านวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงไปหาความเช่ือมั่น (reliability) โดยวิธีการทดสอบซ ้า (test-retest) ในระยะห่าง     
1 สัปดาห์ กับกลุ่มตัวอย่าง คือ นักกีฬาเซปักตะกร้อหญิงโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี ปีการศึกษา 2563 จ านวน 40 ได้มาโดย
เลือกแบบเจาะจง (Purposively Selected) โดยมีขั้นตอนในการทดสอบ  
 7. หาค่าความเป็นปรนัย โดยใช้ผู้ด า เนินการทดสอบ (tester) 2 คน มาด าเนินการทดสอบคนละครั้ง น าคะแนนที่ได้   
จากการผู้ด าเนินการทดสอบทั้ง 2 คน มาหาค่าความเป็นปรนัย 
 8. หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการเตะสูงของนักกีฬาเซปักตะกร้อของโ รงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี       
จ านวน 70 คน 
 9. รวบรวมข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลการตรวจการประเมินความเที่ยงตรง ความเช่ือมั่นและความเป็นปรนัย ของ
นวัตกรรมเครื่องมือวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เพื่อน าข้อมูลไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติต่อไป 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 เมื่อรวบรวมข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยน าข้อมูลไปค านวณ และวิเคราะห์โดยใช้คอมพิวเตอร์โปรแกรมส าเร็จรูป วิเคราะห์
ข้อมูล ดังนี ้
 1. หาค่าความความความเที่ยงตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยให้ผู้เชี่ยวชาญที่ จ านวน 5 ท่าน เป็นผู้ตรวจสอบ
พิจารณานวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยใช้สูตรแล้วน าไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ 

 2. หาค่าเฉลี่ย ( ) ของ ผลการทดสอบครั้งท่ี 1 และผลการทดสอบครั้งท่ี 2 และผู้ทดสอบคนท่ี 1 และผู้ทดสอบคนท่ี 2 
 3. หาค่าความเช่ือมั่น (reliability) ใช้วิธีการทดสอบซ้ า (Test – retest method) โดยน า ข้อมูลที่ได้ คือ น านวัตกรรม
เครื่องวัดการเตะสูงไปทดสอบกับกลุ่มทดลองเดียวกัน 2 ครั้ง โดยวิธีการในทดสอบซ้ าโดยค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
แบบเพียร์สัน (Pearson product-moment correlation coefficient) แล้วน ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานการประเมินผล
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของ (Kirkendall et al. 1987) 
 4. ความเป็นปรนัยโดยหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์โดยวิธี (Pearson product-moment correlation coefficient) 

 5. หาค่าเฉลี่ย ( ) และส่วนเบี่ยงมาตรฐาน (S.D.) ของอายุ น้ าหนัก ส่วนสูง ในการเตะสูงของนักกีฬาเซปักตะกร้อของ
โรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี  
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 ในการด าเนินการศึกษาวิจัยเรื่อง การสร้างนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ นี้ผู้วิจัยได้แบ่งการการ
วิเคราะห์ข้อมูลและแปลความหมายการวิจัยออกเป็น 2 ขั้นตอน มีดังนี้ 
 ขั้นตอนท่ี 1 การหาคุณภาพนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ 
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 ผลการวิจัยที่ 1.1 ศึกษาความเที่ยงตรงตามเนื้อหา (Content Validity) ของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปัก
ตะกร้อ โดยให้ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน ผลปรากฏว่า ผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่านมีความคิดเห็นแตกต่างกันไป แต่พอสรุปได้ว่า
นวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มีคุณสมบัติที่สามารถใช้วัดได้ตามเป้าหมายที่ต้องการจะวัดและมีประสิทธิภาพ
ตรงตามวัตถุประสงค์ ได้ค่าดัชนีความสอดคล้อง ดังตาราง 
 
ตารางที่ 1 แสดงค่าดัชนีสอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญ 

รายการขอความคิดเห็น 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

ท่านที่ 1 ท่านที่ 2 ท่านที่ 3 ท่านที่ 4 ท่านที่ 5 IOC 
1. มีความปลอดภัยในการใช้งาน 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.80 
2. เหมาะกับการวัดการเตะสูง 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
3. พกพาสะดวก เก็บง่าย ใช้ง่าย 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.80 
4. ได้มาตรฐาน แข็งแรง ทนทาน 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
5. เป็นเครื่องมือทันสมยั 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
6. การท างานของเครื่องมือ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
7. ความเหมาะสมของการออกแบบ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
  
 จากตารางที่ 1 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างรายละเอียดของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ 
กับวัตถุประสงค์ โดยการพิจารณาตรวจสอบและให้คะแนนของผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน มีค่าดังนี้ คือ ค่าความเที่ยงตรงตาม
เนื้อหาของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นคือ ด้านเหมาะกับการวัดการเตะสูง ด้านได้
มาตรฐาน แข็งแรง ทนทาน ด้านเป็นเครื่องมือทันสมัย ด้านการท างานของเครื่องมือ ด้านความเหมาะสมของการออกแบบ มี
เท่ากับ 1.00 และมีค่าเท่ากับ 0.80 ในด้านมีความปลอดภัยในการใช้งาน และด้านพกพาสะดวก เก็บง่าย ใช้ง่าย โดยมีค่าความ
สอดคล้องเท่ากับ 0.94 
 ผลการวิจัยที่ 1.2 หาความเช่ือถือได้ (reliability) ของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 
จ านวน 40 คน โดยการทดสอบซ ้า (test-retest) ในระยะเวลาห่างกัน 1 สัปดาห์ เสนอในรูปตารางและความเรียง ดังนี้ 
 
ตารางที่ 2 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ความเชื่อมั่นของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปกัตะกร้อ ในการทดสอบ
ครั้งท่ี 1 และครั้งที่ 2 

รายการทดสอบ ทดสอบคร้ังท่ี 1 ทดสอบคร้ังท่ี 2 ค่าความเชื่อมั่น (r)   เกณฑ์ 
นวัตกรรมเครื่องวัดการ
เตะสูงในกีฬาเซปัก
ตะกร้อท่ีผู้วิจยัสร้างขึ้น 

175.50 
 

177.50 0.964* 
 

ดีมาก 

 *P < .05 
 
 จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่า ค่าความเชื่อถือได้ของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ เมื่อน าผลรวมการ
ทดสอบของการวัดการเตะสูง โดยให้ผู้ทดสอบกระโดดเตะสูง 2 ครั้ง เอาครั้งท่ีดีที่สุด พบว่ามคีวามเชื่อถือได้เท่ากับ (r =0.964) 
อยู่ในเกณฑ์ดมีาก 
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 ผลการวิจัยที่ 1.3 หาค่าความเป็นปรนัย (objectivity) ของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อท่ีผู้วิจัยสร้าง
ขึ้น โดยใช้ผู้ด าเนินการทดสอบ (tester) 2 คน มาด าเนินการทดสอบคนละครั้ง และน าคะแนนที่ได้จากการผู้ด าเนินการ
ทดสอบทั้ง 2 คน มาหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียรสัน (Pearson product-moment correlation coefficient) น าผล
มาเปรียบเทียบกัน 
 ผลการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ ด้วยนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อของผู้ด าเนินการทดสอบ (tester) 2 
ท่าน มาด าเนินการทดสอบคนละครั้ง ผู้วิจัยน าเสนอในรูปตารางและความเรียง ดังนี้ 
 
ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบผลรวมการทดสอบของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อในการทดสอบ 

รายการทดสอบ ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
1 

ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 
2 

ค่าความเป็นปรนัย เกณฑ ์

นวัตกรรมเครื่องวัดการ
เตะสูงในกีฬาเซปัก
ตะกร้อท่ีผู้วิจยัสร้างขึ้น 

175.50 175.50 1.000* 
 

ดีมาก 

  
 จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่า ค่าความเป็นปรนัยของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาตะกร้อ เมื่อน าผลรวมการ
ทดสอบของอาจารย์ทั้ง 2 ท่าน มาด าเนินการทดสอบคนละครั้ง โดยการวัดการเตะสูง แล้วน า มาวิเคราะห์หาค่าสถิติ พบว่า มี
ความเป็นปรนัย เท่ากับ 1.000 อยู่ในเกณฑ์ ดีมาก 
 
ตารางที่ 4 แสดงมาตรฐานการประมินผลสมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของความเที่ยงตรง ความเชื่อมั่น และความเป็นปรนัย 
สัมประสิทธิ ์ ความเที่ยงตรง ความเชื่อมั่น ความเป็นปรนัย 
ดีมาก 0.80-1.00 0.90-1.00 0.95-1.00 
ด ี 0.70-0.79 0.80-0.89 0.85-0.94 
ปานกลาง 0.60-0.79 0.50-0.69 0.70-0.84 
ต่ า 0.00-0.59 0.00-0.49 0.00-0.69 
ที่มา: Kirkendall et al. (1987) 
 
ขั้นตอนท่ี 2 การทดลองใช้นวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ 
 ผลการวิจัยที่ 2.1 หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการเตะสูงของนักกีฬาเซปักตะกร้อของโรงเรียนกีฬาจังหวัด
ชลบุรี จ านวน 70 คน 
 
ตารางที่ 5 แสดงค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของ อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง ของนักกีฬาเซปักตะกร้อท่ีเข้ารับการทดสอบ 

รายละเอียด  S.D. 
อาย ุ 15.38 1.67 
น้ าหนัก 53.71 5.20 
ส่วนสูง 159.60 5.04 
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 จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยของ อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง มีค่าเท่ากับ 15.38 53.71 และ 159.60 ตามล าดับ และ
มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของออายุ น้ าหนัก ส่วนสูง เท่ากับ 1.67 5.20 และ 5.04 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 6 แสดงค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของผลการทดสอบการเตะสูงของนักกีฬาเซปักตะกร้อ วัดโดย
นวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูง เพื่อวัดการเตะสูงของนักกีฬาเซปักตะกร้อโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

รายละเอียด  S.D. 
การทดสอบการเตะสูงของนักกีฬา
เซปักตะกร้อ 

182.71 14.08 

 
 จากตารางที่ 6 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยการเตะสูงของนักกีฬาเซปักตะกร้อ มีค่าเท่ากับ 182.71 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากับ 14.08  
 
 อภิปรายผลการวิจัย 
  1. เพื่อสร้างนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ 
  จากการพัฒนานวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาตะกร้อพบว่า มีคุณภาพเป็นไปตามเกณฑ์ เพราผู้วิจัยได้ศึกษา
ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา (Content Validity) ของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดย
การพิจารณาตรวจสอบและให้คะแนนของผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน การพิจารณาและตัดสินค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index 
of Consistency – IOC) ของการเตะสูง โดยมีค่าความสอดคล้องเท่ากับ 0.94 ซึ่งสอดคล้องกับ (สุรีพร อนุศาสนนันท์, 2554) 
ซึ่งกล่าวไว้ว่า ค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อสอบท่ีมีค่า IOC ตั้งแต่ .50 -1.00 เก็บไว้ใช้ได้ และข้อสอบที่มีค่า IOC ต่ ากว่า .50 
ควรปรับปรุงหรือตัดทิ้ง และสอดคล้องกับ Hermawan (2019) ได้ศึกษาการพัฒนาเครื่องล าเลียงลูก (DBH 2MCS) เพื่อ
อ านวยความสะดวกในการฝึกซ้อมการบริการนักกีฬาระดับเริ่มต้นในเซปักตะกร้อ ใน SUMEDANG REGENCY การประเมิน
จากผู้เช่ียวชาญเพื่อประเมินในด้านวัสดุผู้เช่ียวชาญให้คะแนนเครื่อง "ดีมาก" ด้วยคะแนน 84 การประเมินโดยผู้ฝึกสอน
เครื่องมือน้ีได้รับการพิจารณาว่า "ดีมาก" ด้วยคะแนน 87 การประเมินในด้านเครื่องจักรผู้เช่ียวชาญให้คะแนนว่า "ดีมาก" ด้วย
คะแนน 89 ข้อสรุปของการศึกษานี้คือ เครื่องเซปักตะกร้อ (DBS 2MCS) สามารถใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในการฝึกซ้อม
การบริการนักกีฬาส าหรับผู้เริ่มต้นได้  
  การตรวจประเมินความเช่ือมั่นของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยวัดความ
คงที่ของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูง เครื่องมือสามารถวัดจุดเตะสูงสุดที่มีผลเท่าเดิมหรือใกล้เคียงกัน ในการเตะแบบตีลังกา
หรือการเตะสลับหลัง (ซันแบ็ค) ด้วยวิธีการทดสอบซ้ า ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ความเช่ือมั่น เท่ากับ 0.96 
โดยเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าความเชื่อมั่นของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น กับมาตรฐานการประเมินผล
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ตามวิธี Kirkendall et al. (1987) ที่ก าหนดเกณฑ์ไว้ว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ความเช่ือมั่นอยู่
ระหว่าง 0.90-1.00 อยู่ในเกณฑ์ดีมาก 0.80-0.89 อยู่ในเกณฑ์ดี 0.50-0.69 อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ 0.00-0.49 อยู่ในเกณฑ์ต่ า 
เครื่องมือสามารถวัดจุดเตะสูงสุดที่มีผลเท่าเดิมหรือใกล้เคียงกัน เช่นเดิม สอดคล้องกับงานวิจัยของลัคนา พิมพ์จันทร์; และคน
อื่น ๆ (2562) ได้ศึกษาการพัฒนาเครื่องวัดแรงจากทักษะมวยไทย  ได้ทดสอบความเชื่อมั่นโดยการทดสอบการเตะที่เครื่องวัด
แรงในทักษะมวยไทย 2 ช่วง แต่ละช่วงทดสอบห่างกัน 1 สัปดาห์ การทดสอบแต่ละช่วงท าการเตะ 3 ครั้งน าครั้งท่ีได้มากท่ีสุด
มาวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ ความเช่ือมั่น มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์อยู่ในระดับสูงเช่นกัน (r = 0.89)  
  การตรวจประเมินความเป็นปรนัย ของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงที่วิจัยสร้างขึ้น โดยใช้ผู้ด าเนินการทดสอบ       
จ านวน 2 คน พบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ความเป็นปรนัย เท่ากับ 1.00 โดยเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่าความปรนัย กับ
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มาตรฐานการประเมินผลสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ตามวิธี Kirkendall et al. (1987) ที่ก าหนดเกณฑ์ไว้ว่า ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ความเป็นปรนัยอยู่ระหว่าง 0.95-1.00 อยู่ในเกณฑ์ดีมาก 0.85-0.94 อยู่ในเกณฑ์ดี 0.70-0.84 อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ
ได้ 0.00-0.69 อยู่ในเกณฑ์ต่ า และสอดคล้องกับ (สุทธิวรรณ พีรศักดิโสภณ , 2557) ได้กล่าวถึงความเป็นปรนัยของ
แบบทดสอบนั้นไม่ว่าใครจะเป็นคนตรวจข้อสอบของผู้ทดสอบผลที่ได้ควรจะใกล้เคียงกัน สรุปได้ว่า ความเป็นปรนัย คือ ความ
ชัดเจนในการทดสอบ ความคงที่ในการตรวจให้คะแนนได้ตรงกันไม่ว่าจะให้ใครตรวจก็ตาม ผลคะแนนที่ได้สามารถแปล
ความหมายได้ตรงกัน  
  สรุปได้ว่านวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มีคุณสมบัติเป็นที่ยอมรับได้ในเรื่อง
ความเที่ยงตรง คือ สามารถวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ และเป็นที่ยอมรับในความถูกต้องของผลการวัดได้ นอกจากนี้เป็นที่
ยอมรับได้ในเรื่องความเช่ือถือได้และความเป็นปรนัย คือ สามารถวัดผลได้อย่างเที่ยงตรงทุกครั้ง ทุกสถานที่ และทุก
ผู้ด าเนินการทดสอบ ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่านวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น สามารถน าไปใช้
ประเมินวัดการเตะสูงในกีฬาตะกร้อได้ 
  2. เพื่อทดลองใช้นวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ 
  จากการน านวัตกรรมนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อไปใช้ในกลุ่มตัวอย่างนักกีฬาเซปักตะกร้อ
โรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี สามารถสรุปได้ว่านวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาตะกร้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มีคุณสมบัติที่จะ
สามารถใช้วัดการเตะสูงของนักกีฬาเซปักตะกร้อได้ สอดคล้องกับ ชุติไชย วิวัฒน์บุตรสิริ (2555) ที่ได้สร้างเครื่องมือวัดความ
อ่อนตัวของกล้ามเนื้อหลังส่วนล่างและต้นขาด้านหลังแบบประยุกต์ ที่สรุปได้ว่าเครื่องมือวัดความอ่อนตัวที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมี
ความเหมาะสมในการใช้วัดความอ่อนตัวของกล้ามเนื้อหลังส่วนล่างและต้นขาด้านหลังในกลุ่มตัวอย่างของนิสิตภาคปกติที่
ลงทะเบียนเรียนในรายวิชาพลศึกษาท่ัวไป มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ได้ 
 
4. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 1. เพื่อสร้างนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ ดังนี้ 
  1.1 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างรายละเอียดของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในเซปักกีฬาตะกร้อ กับ
วัตถุประสงค์ โดยการพิจารณาตรวจสอบและให้คะแนนของผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน มีค่าดังนี้ คือ ค่าความเที่ยงตรงตาม
เนื้อหาของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาตะกร้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นคือ ด้านเหมาะกับการวัดการเตะสูง ด้านได้มาตรฐาน 
แข็งแรง ทนทาน ด้านเป็นเครื่องมือทันสมัย ด้านการท างานของเครื่องมือ และด้านความเหมาะสมของการออกแบบ มีเท่ากับ 
1.00 และมีค่าเท่ากับ 0.80 ในด้านมีความปลอดภัยในการใช้งาน และด้านพกพาสะดวก เก็บง่าย ใช้ง่าย โดยมีค่าความ
สอดคล้องเท่ากับ 0.94 

  1.2 ค่าความเช่ือถือได้ของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ เมื่อน าผลรวมการทดสอบของการวัด
การเตะสูง โดยให้ผู้ทดสอบกระโดดเตะสูง 2 ครั้ง เอาครั้งที่ดีที่สุด พบว่ามีความเช่ือถือได้อยู่ในเกณฑ์ดีมาก (r =0.964) อยู่ใน
เกณฑ์ ดีมาก และมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  1.3 ค่าความเป็นปรนัยของนวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ เมื่อน าผลรวมการทดสอบของอาจารย์
ทั้ง 2 ท่าน มาด าเนินการทดสอบคนละครั้ง โดยการวัดการเตะสูง แล้วน า มาวิเคราะห์หาค่าสถิติ พบว่า มีความเป็นปรนัย 
เท่ากับ 1.000 อยู่ในเกณฑ์ ดีมาก 

 2. เพื่อทดลองใช้นวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อ 

  2.1 ข้อมูลพื้นฐานของนักกีฬาเซปักตะกร้อโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี ดังนี้ 
 ค่าเฉลี่ยของ อายุ น้ าหนัก ส่วนสูง มีค่าเท่ากับ 15.38 53.71 และ 159.60 ตามล าดับ และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ของอายุ น้ าหนัก ส่วนสูง เท่ากับ 1.67 5.20 และ 5.04 ตามล าดับ 
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  2.2 ค่าเฉลี่ยการเตะสูงของนักกีฬาเซปักตะกร้อ มีค่าเท่ากับ 182.71 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 14.08 
 จากผลการวิจัยพบว่า นวัตกรรมเครื่องวัดการเตะสูงในกีฬาเซปักตะกร้อสามารถน าไปใช้ได้จึงควรน าไปเสนอให้
ผู้อ านวยการโรงเรียน ผู้ฝึกสอน นักกีฬาและผู้ที่สนใจน าไปใช้ในการด าเนินการทดสอบนักเรียนเข้าศึกษาต่อได้และน าไปใช้วัด
การกระโดดสูงเพื่อพัฒนาศักยภาพของนักกีฬาให้มีความสามารถดีขึ้น 
 จากการด าเนินการวิจัยครั้งที่ผู้ท าการวิจัยพบประเด็นปัญหาที่เกี่ยวข้องกับ ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดสอบก่อนการทดสอบ
จริงผู้วิจัยได้เห็นปัญหาของเครื่องมือคือโฟมเส้นที่ใช้เป็นจุดเตะสูงนักตะกร้อสั้นเกินไปท าให้อาจเกิดอันตรายแก่นักกีฬาได้
ผู้วิจัยจึงต้องน ากับไปแก้ไขให้มีความปลอดภัยในการใช้งาน 
 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
 1. ควรมีพัฒนานวัตกรรมที่เกี่ยวข้องกับทักษะในกีฬาอื่นๆ เช่น ทักษะการกระโดดการสกัดกั้นของกีฬาวอลเลย์บอล 
ทักษะการปัดบอลเข้าห่วงประตูของกีฬาบาสเกตบอล 
 2. ควรมีการศึกษาการน านวัตกรรมการเตะสูงในกีฬาตะกร้อกับนักกีฬาทีมชาติไทย 
 3. เครื่องมือวัดการเตะสูงที่ประดิษฐ์ขึ้นนี้ เป็นเครื่องต้นแบบหากน าไปปรึกษาวิศวกรให้พัฒนาเครื่องวัดการเตะสูงเป็น
ระบบเซนเซอร์ เพื่อน าเทคโนโลยีเข้ามาใช้ และทันสมัยมากยิ่งขึ้น 
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การพัฒนาบรรจุภัณฑ์ชีวภาพด้วยเพคตินจากเปลือกส้มโอเพื่อรักษาคุณภาพของกาแฟผง 
Development of Bio-packaging Made by Pectin Extracted from Pomelo Peels 
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บทคัดย่อ  

 
 งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพด้วยเพคตินจากเปลือกส้มโอ เพื่อรักษาคุณภาพของกาแฟผง  มี
วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของเพคตินจากเปลือกส้มโอ ศึกษาความสามารถของบรรจุภัณฑ์ชีวภาพ
ของเพคตินจากเปลือกส้มโอในการเก็บรักษากาแฟผง และความสามารถในการย่อยสลายของบรรจุภัณฑ์ดังกล่าว พบว่าเพ
คตินจากเปลือกส้มโอที่ได้ละลายในน้ าและดียิ่งขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ มีปริมาณเมธอกซิล 4.65% ซึ่งอยู่ในช่วงเดียวกับเพคติน
เกรดโรงงานอุตสาหกรรม ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก 83.20% อยู่ในช่วงเพคตินเกรดห้องปฏิบัติการ และมีปริมาณ Degree 
of Esterification 63.63% อยู่ในช่วงเพคตินเกรดโรงงานอุตสาหกรรม เมื่อข้ึนรูปเป็นบรรจุภัณฑ์ด้วยการใช้เพคติน 20.16%   
แป้งมันส าปะหลังสุก 39.92% และกลีเซอรอล 39.92% ได้ซองบรรจุภัณฑ์มีลกัษณะทางกายภาพเปน็แผ่นฟิล์มเรียบ ใส สีครีม    
มีความสามารถคงรสชาติของกาแฟได้ หากไม่นานเกิน 1 เดือน จากการทดลองช้ีให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการพัฒนาบรรจุ
ภัณฑ์ชีวภาพด้วยเพคตินจากเปลือกส้มโอ ท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ย่อยสลายได้ง่าย  
 
ค าส าคัญ: เพคติ  บรรจุภัณฑ์ชีวภาพ เปลือกส้มโ  กาแฟผง 
 

Abstract 
 
 This research is a development of bio-packaging with pectin from pomelo peels to maintain the 
quality of coffee powder. The purposes are to study the physical and chemical qualities of pectin from 
pomelo peels, the capability of the bio-packaging in maintain to store coffee powder, and the 
degradability of such packaging. The study was that the pectin from the pomelo peels could dissolve in 
water even better with higher temperature. Its methoxyl content was 4.65%, which is in the same range 
as industrial pectin and the galacturonic acid content was 83.20% in the range of laboratory-extracted 
pectin, whereas the degree of esterification was 63.63% in the industrial pectin range. When forming the 
packaging composed of 20.16% pectin, 39.92% ripe cassava starch, and 39.92% glycerol, the packaging 
had a physical appearance as a smooth, clear, creamy film, with the ability to maintain the flavor of 

coffee under not last longer than 1 month ).  From all experiments, it could be suggested for the 
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possibility of developing bio-packaging with pectin from pomelo peels with environmentally 
friendliness and biodegradability 
 
Keywords: Pectin, Bio-packaging, Pomelo Peel, Ground Coffee 
 
1. บทน า  
 ปัจจุบันเกิดกระแสความตื่นตัวในการลดการใช้พลาสติกและโฟมในการบรรจุอาหารที่ใช้ในชีวิตประจ าวัน  เนื่องจาก
บรรจภุัณฑจ์ากพลาสติกต้องใช้เวลาย่อยสลายถึง 450 ปี  และหากน าไปเผาจะท าให้เกดิสารประกอบไฮโดรคาร์บอน  มีผลท า
ให้เกิดภาวะโลกร้อน  หรือบรรจุภณัฑ์โฟมจะมสีารคลอโรฟลูออโรคาร์บอนมีผลท าให้โอโซนช้ันบรรยากาศลดน้อยลง  และท า
ให้เกิดปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจก ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน  หลายประเทศท่ัวโลกจึงมีการปรับเปลีย่นรูปแบบการผลิตสินค้า
ให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เช่น บรรจุภณัฑ์ที่ย่อยสลายได้ ดังนั้นจึงมกีารคิดค้นนวัตกรรมใหม่ๆ ขึน คือ “พลาสติกชีวภาพ 
(Bioplastic)”  เพื่อทดแทนบรรจภุัณฑ์พลาสติกจากอุตสาหกรรมปโิตรเคมีที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ในธรรมชาติ  ผลิตภัณฑ์ท่ี
ท าจากพลาสติกชีวภาพมีคณุสมบตัิการใช้งานได้เทียบเคียงกับพลาสติกแบบเดมิ  แต่จะไม่ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน  และส่งผล
ให้ปริมาณ ขยะในประเทศลดน้อยลงอีกด้วย พลาสติกชีวภาพ เป็นพลาสติกที่ผลติขึ้นจากวัสดุธรรมชาติและสามารถย่อยสลาย
ได้ด้วยกระบวนการทางชีวภาพ  ส าหรับวัสดุธรรมชาติที่น ามาผลติเปน็พลาสติกชีวภาพมีหลากหลายชนิด  ส่วนใหญ่จะมาจาก
พืช  เช่น  เซลลูโลส  (Cellulose)  คอลลาเจน (Collagen)  เคซีน  (Casein)  พอลิเอสเตอร์ (Polyester)  แป้ง  (Starch)  
เพคติน  (Pectin)  และโปรตีนจากถ่ัว (Soy protein)  เป็นต้น  ซึ่งแป้งเป็นวัสดุธรรมชาติที่นิยมน ามาผลติพลาสติกมากทีสุ่ด  
เนื่องจากหาได้ง่าย  มีปริมาณมาก  และราคาถูก  เช่น ข้าวโพด  ข้าวสาลี  มันฝรั่ง  มันเทศ  มันส าปะหลังเป็นต้น  [1] 
      โครงสร้างของเพคตินเพคตินเป็นสารจ าพวกพอลิแซ็คคาไรด์ (Polysaccharide) ที่มีน้ าหนักโมเลกุลมาก และมี
โครงสร้างหลักที่ประกอบด้วยกรดกาแลคทูโรนิก (D-galacturonic acid) ที่ต่อกันด้วยพันธะแอลฟา 14 ไกลโคซิดิค (G-1,4 
glycosidic) สารประกอบเพคตินพบมากบริเวณระหว่างผนังเซลล์ของพืชทั่วๆ ไป ในส่วนของ Extracellular Matrix 
โดยเฉพาะผลไม้จ าพวกตระกูลส้ม เช่น ส้มโอ ส้มเขียวหวาน นอกจากนี้ยังพบในพืชชนิดอื่นๆ อุตสาหกรรมการผลิตเพคติน
ส่วนใหญ่สกัดจากเปลือกด้านใน (Albedo) ซึ่งส้มโอเป็นพืชตระกูลส้ม ซึ่งมีปริมาณเพคตินในเปลือกของส้มโออยู่ปริมาณ 
30%-40% [2]   สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินจะสกัดได้โดยใช้กรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 0.05 mol วิธีการสกัด
ที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินจากเปลือกส้มโอ คือ การสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก  เนื่องจากค่าระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคช่ัน 
ปริมาณ   เมทอกซิล และปริมาณกรดแลคทูโรนิค มีค่าใกล้เคียงกับทางการค้า [3]  ซึ่งเพคตินท่ีสกัดได้จากเนื้อเยื่อพืชเหล่านี้มี
สมบัติในการเกิดเจลได้เมื่อเติมกรดและน้ าตาลในปริมาณที่เหมาะสม ชนิดของเพคติน โดยแบ่งชนิดของเพคตินตามระดับเมทิล
เลช่ัน (Degree of Methylation : % DM)  การขึ้นรูปซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพโดยการน าเพคตินท่ีสกัดได้ไปผสมกับแป้ง และ
กลีเซอรอล     จะท าให้แผ่นฟิล์มที่จะน ามาท าซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพนั้นมีความยืดหยุ่น และสารมารถย่อยสลายได้ใน
ธรรมชาติ  และซองบรรจุภัณฑ์ที่ได้มีคุณสมบัติทางกายภาพดี จากการศึกษาอัตราส่วนระหว่างแป้งมันส าปะหลัง : กลีเซอรอล 
: เพคติน ในอัตราส่วน  (2:2:1) [4] กาแฟเป็นผลิตผลทางการเกษตรที่นิยมน ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ทางอุตสาหกรรมเกษตร
ประเภทกาแฟคั่วซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน กาแฟที่นิยมปลูก มี 2 สายพันธุ์ คือ พันธุ์โรบัส
ตา (Coffea canephora var. robusta) ปลูกในภาคใต้ คิดเป็น 99% ของกาแฟที่ปลูกในประเทศไทย เนื่องจากเจริญเติบโต
ได้ดีที่ระดับน้ าทะเลและในเขตร้อนช้ืน ให้ผลผลิตสูง และทนทานต่อโรคราสนิม คุณภาพด้านรสชาติด้อยกว่ากาแฟพันธุ์อาราบิ
กา [5] ส่วนกาแฟพันธุ์อาราบิกา (Coffea arabica) ปลูกในภาคเหนือ คิดเป็น 1% เจริญเติบโตที่ระดับความสูงจาก
ระดับน้ าทะเลระหว่าง 600-1,600 m [20] ระยะเวลาตั้งแต่ดอกบานจนกระทั่งผลกาแฟสุก ใช้เวลาประมาณ 6-8 เดือน ผล
กาแฟดิบมีสีเขียว ผลกาแฟสุกมีสีเหลือง ส้ม แดง หรือแดงเข้ม ขึ้นอยู่กับสายพันธ์ุกาแฟ [6]   
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  เปลือกส้มโอเป็นวัตถุดิบเหลอืใช้การบริโภคสม้โอจะบริโภคเฉพาะเนื้อขณะที่เปลอืกซึ่งเป็นส่วนท่ีไม่นิยมบริโภคและมี
ปริมาณค่อนข้างมากจะถูกทิ้งไป แต่เนื่องจากในเปลือกส้มโอมีสารเพคตินสามารถน ามาท าซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพได้ เพคตินที่
สกัดได้จากวิธีต้มสกัดด้วยอ่างน้ าร้อนภายใต้สภาวะเหมาะสมที่ค่าความ อุณหภูมิ 80 °C และระยะเวลาในการสกัด 60 นาที  
ให้ปริมาณผลผลิตรวม 19.56% [7] และพบว่าค่า DM ของเพคตินจากส้มโอสายพันธุ์ทองดีที่ระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว       
1 เดือน ซึ่งสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกมีค่า DM มากที่สุด 67.89% และสายพันธุ์ขาวน้ าผึ้งที่ระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว        
1 สัปดาห์ ซึ่งสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกมีค่า DM น้อยที่สุด 53.68% [8] จึงเลือกใช้ส้มโอสายพันธุ์ทองดีในการสกัดเพคติน
เนื่องจากมีค่า DM ที่สูงเหมาะสมกับการน ามาท าซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพแทนซองพลาสติกที่ย่อยสลายยาก เพื่อลดภาวะโลก
ร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหม้พลาสติก และยังสามารถลดมลภาวะที่เกิดจากการเน่าเปื่อยจากวัสดุเหลืองได้ทิ้งอีกด้วย 
      จากความเป็นมาและความส าคัญของปัญหาข้างต้น คณะผู้จัดท าจึงมีความตระหนักถึงความส าคัญของการใช้
ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าของเปลือกส้มโอที่เหลือทิ้งและการรักษาคุณภาพกาแฟผง จึงท าให้เกิดแนวคิดในการท าซองบรรจุ
ภัณฑ์รักษาคุณภาพของกลิ่นของกาแฟ ใช้บรรจุกาแฟผง โดยน าเปลือกส้มโอที่เป็นวัสดุเหลือจากการเกษตร มาใช้ในการสกัด
เพคติน น ามาพัฒนาเป็นซองบรรจุภัณฑ์ เพื่อลดปัญหาขยะพลาสติกที่ย่อยสลายได้ยาก เกิดมลพิษในขั้นตอนก าจัดขยะ
พลาสติก เป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 1. การสกัดเพคติน 
 น าเปลือกส้มโอเฉพาะด้านในสีขาว 1 Kg มาหั่นเป็นช้ินเล็กๆ  และล้างด้วยน้ าสะอาด  ปั่นเปลือกส้มโอให้ละเอียด 
น าไปต้มในเอทานอล ปริมาตร 1000 mL อุณหภูมิ 80 °C เป็นเวลา 10 นาที แล้วน าไปตากแดดให้แห้งสนิท น าเปลือกส้มโอ
แห้งมาปั่นให้จนเป็นผงละเอียดและน าเปลือกส้มโอบดแห้งปริมาณ 100 g ใส่บีกเกอร์ เติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.05 N 
ปริมาตร 1,200 mL สกัดที่อุณหภูมิ 90 °C  นาน 1 ช่ัวโมง ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องให้เย็น และกรองผ่านผ้าขาวบาง 2 ช้ัน น าน้ า
ส่วนที่กรองได้มาตกตะกอนด้วยเอทานอล ปริมาตร 1:2 โดยปริมาตร คนผสมให้เข้ากันและน าเข้าตู้แช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 °C  
เป็นเวลา 15 นาที น ามาล้างตะกอนด้วยอะซิโตน เข้มข้น 80% จ านวน 3 ครั้ง ครั้งละ 50 mL และใส่ถาดตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 60 
นาที เพื่อให้อะซิโตนระเหย อบตะกอนที่ได้ให้แห้งที่อุณหภูมิ 65 °C  เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง แล้วปั่นให้ละเอียดเป็นผง เก็บใส่
ภาชนะไม่ให้อากาศเข้า 
 2. การทดสอบคุณภาพเพคติน 
            2.1 การตรวจสอบเพคตินเบื้องต้น 

    ช่ังตัวอย่างที่ต้องการทดสอบมา 0.01 g ละลายในน้ ากลั่น 100 mL เติมสารกรดไฮดรอกซาลมีน 
เข้มข้น 0.1 N ปริมาตร 1 mL และเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ปริมาตร 1 mL แล้วรอท้ิงไว้ประมาณ 2 นาที จึงเติม
กรดไฮโดรคลอริคปริมาตร 1 mL และสารเฟอริคคลอไรด์เข้มข้น 0.1 N ปริมาตร 1 mL ถ้าสารละลายที่ได้มีตะกอนไม่ละลาย
น้ าเกิดขึ้นแสดงว่ามีเพคติน  
            2.2 การวิเคราะห์หาปริมาณเมทอกซิล 

         น าสารละลายที่ผ่านการหาน้ าหนักสมมูลแล้ว  มาเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความ          
เข้มข้น 0.25 N ปริมาตร 25 mL จนเป็นสีชมพูเข้ม แล้วตั้งทิ้งไว้ประมาณ 30 นาที เติมสารละลายไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 
0.25 N ปริมาตร 25 mL เขย่าจนสารละลายเปลี่ยนสีจากสีชมพูเข้มเป็นสีเหลือง น าสารละลายที่ได้ไปไตเตรทด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 N โดยใช้ฟีนอลเรดเป็นอินดิเคเตอร์ไตเตรทจนกระทั่งถึงจุดยุติค านวณหาปริมาณเมทอกซิลจากสูตร 
[9]  

 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 492 

ร้อยละปริมาณเมธอกซิล (%w/w) =  

 

 2.3 การวิเคราะห์หาค่ากรดกาแลคทูโรนิก  

                  ช่ังเพคติน 5 g เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก เข้มข้นปริมาตร 5 mLและแอลกอฮอล์เข้มข้น 60% 
ปริมาตร 100 mL ใช้แท่งแก้วคนประมาณ 10 นาที กรองและล้างกรดไฮโดรคลอริกด้วยแอลกอฮอล์ครั้งละ 15 mL รวม 6 
ครั้ง แล้วล้างด้วยสารละลายแอลกอฮอล์ 60% จนตะกอนไม่มี  คลอไรด์ และล้างด้วยแอลกอฮอล์อีก 20 mL จากนั้นน าไปอบ
ที่อุณหภูมิ 105 °C เป็นเวลา  2 ช่ัวโมงครึ่ง จากนั้นน าไปช่ังน้ าหนักแห้งน าเพคตินที่เตรียมไว้มา 1 ใน 10 ของน้ าหนักแห้ง     
เติมแอลกอฮอล์  ปริมาตร 2 mL และเติมน้ าเดือดที่เย็นแล้วปริมาตร 100 mL เขย่าจนได้สารละลายที่เป็นเนื้อเดียวกัน ไตเต
รทด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 N โดยใช้ฟินอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ จนได้ปริมาตรของโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์  ที่ใช้เท่ากับ V1 เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.5 N ปริมาตร 20 mL เขย่าจนไม่มีสีชมพูเติม
สารละลายฟีนอล์ฟทาลีน จากนั้นไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 N จนได้สีชมพูอ่อน ปริมาตรของ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้เท่ากับ V2 ค านวณจากสูตร [10] 

V1 = สารลายโซเดียมไฮดรอกไซต์ที่ใช้ครั้งท่ี 1 
V2 = สารลายโซเดียมไฮดรอกไซต์ที่ใช้ครั้งท่ี 2 
Vรวม= V1 + V2 
 

ร้อยละปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก (%w/w) =  

 
 2.4 การวิเคราะห์หาค่า Degree of Esterification  

                 ช่ังน้ าหนักผงเพคติน  0.5 g  เติมเอทานอลลงไปปริมาตร  2 mL  ละลายด้วยน้ ากลั่น ปริมาตร 100 mL 
ใช้แท่งแก้วคนให้เข้ากัน แล้วหยดฟีนอล์ฟทาลีนลงไป 5 หยด น าไปไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซต์เข้มข้น 0.5 N 
ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซต์ที่ใช้เป็น V1 จากน้ันเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซต์เข้มข้น 0.5 N ปริมาตร 10 
mL แล้วเขย่าแรงๆ ตั้งท้ิงไว้ 15 นาที น าไปเติมสารละลาย  กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.5 N จากนั้นเขย่าจนกระทั่งสีชมพูจาง
หาย เติมฟีนอล์ฟทาลีน 5 หยด น าไปไตเตรทด้วยสารลายโซเดียมไฮดรอกไซต์เข้มข้น  0.5 N จนสีชมพูเริ่มปรากฏ ปริมาตร
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซต์ที่ใช้เป็น V2 แล้วบันทึกผลค านวณหาค่า Degree of Esterification จากสูตร [10] 

V1 = ปริมาตรของสารลายโซเดียมไฮดรอกไซต์ที่ใช้ครั้งท่ี 1 
V2 = ปริมาตรของสารลายโซเดียมไฮดรอกไซต์ที่ใช้ครั้งท่ี 2 
 

               ร้อยละระดับ Degree of Esterification (%DE) =    
 
     3. การขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์ 
         น าเพคตินใส่บีกเกอร์ แล้วช่ังให้ได้  10 g  น าแป้งมันส าปะหลังใส่บีกเกอร์ขนาด แล้วช่ังให้ได้ 20 g น าเพคตินที่ช่ัง
ได้มาผสมกับน้ ากลั่น 200 mL ผสมแป้งมันสัมปะหลังกับเพคตินเข้าด้วยกัน แล้วน าไปต้มแป้งมันส าปะหลังและเพคตินเข้า
ด้วยกัน 60 นาที ที่อุณหภูมิ 100oC  แป้งจะมีลักษณะข้นและหนืดน าไปกรองด้วย  ผ้าขาวบางเพื่อแยกตะกอนออก น า
ส่วนผสมที่กรองแล้ว มาเติมน้ ากลั่นเพิ่มอีก 100 mL หลังจากนั้นใส่กลีเซอรอลในส่วนผสม 20 mL ต้มส่วนผสมทั้งหมด 30 
นาที ที่อุณหภูมิ 100oC จนสุกเทส่วนผสมลงใน  ถาดซิลิโคน แล้วเกลี่ยให้สม่ าเสมอกัน น าเข้าตู้อบ อบที่อุณหภูมิ 60-70oC 
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เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง หลังจากนั้นจะได้เป็นแผน่ฟิล์ม น ามาตัดให้ได้ขนาด 5.8 x 7 cm2 น าไปซีลปิดปากทั้ง 3 ด้าน จะได้เป็นซอง
ตามต้องการ     
     4. การทดสอบการดูดความชื้นของซองบรรจุภัณฑ์ 
        เตรียมภาชนะมีฝาปิด เพื่อใช้ทดสอบการดูดความชื้นของบรรจุภัณฑ์ น าส าลีชุบน้ าอุณหภูมิ 40oC ให้ชุ่มน าไปใส่ใน

ภาชนะรอให้มีความช้ืนเพียงพอในภาชนะที่จะใช้สังเกตการเปลี่ยนแปลงในเวลา 1 ช่ัวโมง น าซองบรรจุภัณฑ์ไปช่ังน้ าหนัก

เริ่มต้นและวางซองบรรจุภัณฑ์ลงบนฐานในภาชนะให้เหนือกว่าส าลี ปิดฝาภาชนะให้แน่น สังเกตการเปลี่ยนแปลงของบรรจุ

ภัณฑ์และผงกาแฟด้านใน เมื่อเวลาผ่านไป 3 และ 6 ช่ัวโมง และทุก  24 ช่ัวโมงเป็นเวลา 15 วัน เปรียบเทียบกับก่อนได้รับ

ความช้ืน เอากาแฟที่ผ่านการดูดความชื้นแล้วส่องดูด้วยกล้องสเตอริโอเพื่อศึกษาเส้นใยของกาแฟ  

 

      ค่าร้อยละการดูดความชื้น = (น้ าหนักซองบรรจุภัณฑ์หลังทดลอง – น้ าหนักซองบรรจุภัณฑ์ก่อนทดลอง) x 100 

                                                                น้ าหนักซองบรรจุภัณฑ์เริ่มต้น 

 

 

 

 

 
 
 
 

ภาพที่ 1 การทดสอบการดดูความชื้นของซองบรรจุภัณฑ ์
 

 5. การศึกษาความสามารถในการย่อยสลายของซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพด้วยเพคตินจากเปลือกส้มโอ 

          5.1 การศึกษาความสามารถในการย่อยสลายของซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพด้วยเพคตินจากเปลือกส้มโอท่ีวางลง
บนผิวดิน 

 ใส่ดินทางการเกษตรลงในภาชนะลึก  10 cm  ตัวอย่างละ  3 ภาชนะ เปรียบเทียบกับตัวควบคุมซึ่งเป็น
ซองกาแฟส าเร็จรูปทางการค้าอีก 1 ภาชนะ วางซองบรรจุภัณฑ์ลงบนผิวดิน รดน้ า ปริมาตร 100 mL เช้า-เย็น โดยสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงจนกว่าจะย่อยสลายหมด  
          5.2 การศึกษาความสามารถในการย่อยสลายของซองบรรจุภณัฑ์ชีวภาพด้วยเพคตินจากเปลือกส้มโอท่ีฝังใน

ดนิลึก 2 cm จากผิวดิน 

              ใส่ดินทางการเกษตรลงในภาชนะลึก 10 cm ตัวอย่างละ 3 ภาชนะ เปรียบเทียบกับตัวควบคุมซึ่งเป็นซอง

กาแฟส าเร็จรูปทางการค้าอีก  ภาชนะ  วางต าแหน่งให้สอดคล้องตามภาพ (ภาพท่ี 3) วางซองบรรจุภัณฑ์ลึกลงไปในดิน 2 cm 

จากผิวดิน รดน้ า ปริมาตร 100 mL  เช้า-เย็น โดยสังเกตการเปลี่ยนแปลงจนกว่าจะย่อยสลายหมด 

     6. การศึกษาความพึงพอใจของผู้เข้าร่วมทดสอบต่อผลิตภัณฑ์ซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพด้วยเพคตินจากเปลือกส้มโอ 
          น ากาแฟเก็บใส่ซองบรรจุภัณฑ์ ตามระยะเวลาดังต่อไปนี้ ซองที่ 1 เก็บไว้ระยะเวลา 4 สัปดาห์, ซองที่ 2 เก็บไว้
ระยะเวลา 3 สัปดาห์, ซองที่ 3 เก็บไว้ระยะเวลา 2 สัปดาห์ และซองที่ 4 เก็บไว้ระยะเวลา 1 สัปดาห์ และเปรียบเทียบกับตัว
ควบคุมซึ่งเป็นซองกาแฟส าเร็จรูปทางการค้า จากนั้นให้ผู้เข้าร่วม จ านวน 20 คน ท าแบบสอบถามความพึงพอใจและเนื่องจาก
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ที่ทดสอบความพึงพอใจแล้วจึงได้เอากาแฟที่เก็บใส่ซองบรรจุภัณฑ์เป็นเวลา 1 เดือน มาส่องกล้องสเตอริโอเพื่อดูเส้นใยกาแฟที่
เก็บไว้ในซองบรรจุภัณฑ์และซองกาแฟส าเร็จรูปทางการค้า 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 2 ซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพตามระยะเวลา 1-4 สัปดาห์และซองกาแฟส าเร็จรูปทางการค้า 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
    1. การสกัดเพคติน 

     ผลการทดลองสกัดเพคตินจากเปลอืกส้มโอ เพื่อการพัฒนาบรรจุภัณฑ์ชีวภาพดว้ยเพคตินจากเปลอืกส้มโอเพื่อรักษา

คุณภาพของกาแฟผง เปลือกส้มโอสด 1 Kg เมื่อน้ าไปตากแดดจนแห้งสนิท จะได้เปลือกส้มโอแห้ง 65 g เพคตินท่ีสกัดได้จาก

เปลือกส้มโอมีลักษณะคล้ายนมผง แต่เนื้อมีความละเอียดน้อยกว่านมผง สีครีมอมน้ าตาลอ่อนเล็กน้อย ละลายน้ าได้และ

ละลายได้ดีในน้ าร้อน (ดังภาพท่ี 3)  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 ผงเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกส้มโอ 

 
 2. ผลการทดสอบคุณภาพเพคติน  

         จากการทดสอบตุณภาพเพคตินเปลือกส้มโอที่สกัดได้ที่อุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 90 นาที มาตรวจสอบเพคตินวิธี

เบื้องต้น พบว่ามีตะกอนเกิดขึ้นแสดงให้ทราบว่ามีสารเพคตินในเพคตินจากเปลือกส้มโอ และเปรียบเทียบคุณสมบัติกับเพคติน

ทางการค้า เรียงล าดับความบริสุทธ์ิจากน้อยไปมากดังนี้ เพคตินมาตราฐาน, โรงงานอุตสาหกรรม, ห้องปฏิบัติการ  

          ได้ผลทดสอบ (ดังตารางที่ 1) จากตารางพบว่าเพคตินจากเปลืองส้มโอที่สกัดได้มีปริมาณเมธอกซิลใกล้เคียงกับเพ
คตินโรงงานอุตสาหกรรม ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกมีค่าใกล้เคียงกับเพคตินห้องปฎิบัติการ Degree of Esterificationมีค่า
ใกล้เคียงกับเพคตินโรงงานอุตสาหกรรม จากผลทดสอบแสดงให้เห็นว่าเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกส้มโอมีคุณภาพที่ได้
มาตราฐาน สามารถน ามาขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์ชีวภาพได้ 
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ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของเพคตินเปลืกส้มโอที่สกัดได้กับเพคตินทางการค้k 

 

คุณสมบัติ 

ชนิดของเพคติน 

เพคตินจาก

เปลือกสม้โอ 

เพคตินเกรด 

มาตรฐาน 

เพคตินเกรด

โรงงาน

อุตสาหกรรม 

เพคตินเกรด

ห้องปฏิบัติการ 

ร้อยละเมทอกซิล 4.65 >2.5 5.08 6.29 

ร้อยละกรดกาแลคทูโรนิก 83.20 >65 69.89 78.54 

ร้อยละดีกรีออฟเอสเทริฟิเคชัน 63.63 - 55-65 - 

 
      3. การขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์ 

          จากการทดลองขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์ชีวภาพด้วยเพคตินจากเปลือกส้มโอ ในการขึ้นรูปบรรจุภัณฑ์ด้วย   ถาดซิลิโคน 1 

ถาด ใช้เพคตินปริมาณ 10.10 g สามารถขึ้นรูปซองบรรจุภัณฑ์ได้ 6 ซอง ขนาดซองที่ไว้ส าหรับใส่กาแฟผง 5.8 × 7 cm2   (ดัง

ภาพที่ 6) ลักษณะซองบรรจุภัณฑ์เป็นแผ่นฟิล์มใส มีความยืดหยุ่นและเหนียว ไม่มีกลิ่น สีน้ าตาลอ่อน เนื้อเรียบมันเงาและเกิด

ฟองขนาดเล็ก  

 

 

 

 

ภาพที่ 5 ซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพของเพคตินจากเปลือกส้มโอ 

    
  4. ผลการทดสอบการดูดความชื้นของซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพ 

         ลักษณะซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพก่อนได้รับความช้ืนมีลักษณะเป็นแผ่นฟิล์มใสและมีฟองอากาศขนาดเล็ก, เนื้อซอง

บรรจุภัณฑ์ชีวภาพมีความเหนียวและยืดหยุ่นได้ ลักษณะซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพหลังได้รับความชื้น มีลักษณะเป็นแผ่นฟิล์มใส 

เนื้อของซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพมีความนิ่มลง เนื่องจากความช้ืนท่ีได้รับท าให้ซองมีน้ าหนักท่ีเพิ่มขึ้นตามช่วงเวลา   

          ลักษณะกาแฟในซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพก่อนได้รับความช้ืนมีลักษณะเป็นผงกาแฟละเอียด, ไม่จับตัวกันเป็นก้อนและ

ไม่ละลายรวมกับซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพ, ลักษณะกาแฟในซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพหลังได้รับความช้ืนมีลักษณะเป็นผงกาแฟ

ละเอียด, ไม่จับตัวกันเป็นก้อนและไม่ละลายรวมกับซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพ 

          ในการทดสอบการดูดความช้ืน พบว่าซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพมีน้ าหนักที่เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาเนื่องจากซองบรรจุ

ภัณฑ์ชีวภาพค่อยข้างมีฟองขนาดเล็กท าให้ซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพมีอากาศเข้าข้างในซองจึงท าให้มีน้ าหนักเพิ่มขึ้น  
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ภาพที ่6 กราฟแสดงร้อยละน้ าหนักท่ีเพิ่มขึ้นจากการดดูความชื้นของซองบรรจุภัณฑ์ตามช่วงเวลา 

 
 5. ผลการทดลองการย่อยสลาย 
     พบว่าซองบรรจุภัณฑ์ที่ฝังในดินลึก 2 cm จากผิวดิน มีการย่อยสลายเร็วกว่าซองบรรจุภัณฑ์ที่วางลงบนผิวดิน 7 วัน 

และพบว่าซองบรรจุภัณฑ์ที่ฝังลงในดินลึก 2 cm และซองบรรจุภัณฑ์เมื่อเทียบกับซองกาแฟส าเร็จรูปทางการค้า จะพบว่าซอง

บรรจุภัณฑ์มีการย่อยสลายเร็วกว่าซองกาแฟส าเร็จรูปทางการค้า 

  6. ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้เข้าร่วมทดสอบต่อผลิตภัณฑ์ซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพด้วยเพคตินจากเปลือกส้ม
โอ 
     จากการศึกษาความพึงพอใจของผู้เข้าร่วมทดสอบต่อผลิตภัณฑ์ซองบรรจุภัณฑ์ ตามระยะเวลาดังต่อไปนี้ ซองที่ 1 เก็บ
ไว้ระยะเวลา 4 สัปดาห์, ซองที่ 2 เก็บไว้ระยะเวลา 3 สัปดาห์ซองที่ 3 เก็บไว้ระยะเวลา 2 สัปดาห์และซองที่ 4 เก็บไว้
ระยะเวลา 1 สัปดาห์  ผลการศึกษาจากผู้เข้าร่วม จ านวน 20 คน เพศหญิง 16 คน  เพศชาย 4 คน ระหว่างช่วงอายุ 10-60 ปี 
ได้แก่ อายุ 10-20 ปี 11 คน, 21-30 ปี 5 คน, อายุ 41-50 ปี 2 คน, อายุ 51-60 ปี 1 คน และอายุ 60 ปี ขึ้นไป 1 คน 
 
4. บทสรุป 
         ผลการทดลองสกัดเพคตินจากเปลือกส้มโอด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.05 N ที่อุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 90 

นาที จากการตรวจสอบเพคตินวิธีเบื้องต้น พบว่ามีตะกอนเกิดขึ้นแสดงให้ทราบว่ามีสารเพคตินในสารที่สกัดได้จากเปลือกส้ม

โอ และพบว่า เพคตินที่ได้มีปริมาณเมธอกซิล 4.65% อยู่ในช่วงเพคตินเกรดโรงงานอุตสาหกรรม ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก 

83.20% อยู่ในช่วงเพคตินเกรดห้องปฏิบัติการ และค่า Degree of Esterification 63.63% อยู่ในช่วงเพคตินเกรดโรงงาน

อุตสาหกรรม  

       การทดสอบการดูดความช้ืนของบรรจุภัณฑ์ชีวภาพของเพคตินจากเปลือกส้มโอ ซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพมีน้ าหนัก

เพิ่มขึ้นตามช่วงเวลาโดยพบว่ามีน้ าหนัก เพิ่มขึ้นร้อยละ 5-6 ภายใน 6 ช่ัวโมง แล้วอิ่มตัว จากการทดสอบพบว่าซองบรรจุภัณฑ์

ชีวภาพของเพคตินจากเปลือกส้มโอ เมื่อผ่านไป 1 วัน น้ าหนักเพิ่มขึ้น 5.83% และการดูดความช้ืนจะคงที่ในเวลา 15 วัน ท า

ให้เกิดการทดลองเพิ่มเติม  เพื่อดูการดูดความช้ืนของกาแฟท่ีไม่ได้อยู่ซอง และกาแฟที่อยู่ในซองบรรจุภัณฑ์ พบว่ากาแฟที่ไม่

อยู่ในซองบรรจุภัณฑ์จะมีการดูดความช้ืนเพิ่มมากขึ้นกว่ากาแฟท่ีอยู่ในซองบรรจุภัณฑ์ ท าให้ซองบรรจุภัณฑ์มีการกันความชื้น

จากภายนอกเข้าสู่กาแฟได้  
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        ความสามารถการย่อยสลายซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพจากเพคตินของเปลือกส้มโอ สามารถย่อยสลายได้ง่ายกว่าซอง

กาแฟส าเร็จรูปทางการค้า ซึ่งซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพเปล่าจะสามารถย่อยสลายได้ภายใน 11 วัน และซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพที่

ใส่กาแฟผงไว้จะย่อยสลายภายใน 10 วัน หากฝังในดินลึก 2 cm สามารถย่อยสลายได้ภายใน 4 วันท้ังสองประเภท พบว่าการ

ย่อยสลายในดินสามารถย่อยสลายได้ไวกว่าการย่อยสลายบนดิน 7 วัน และย่อยสลายเร็วกว่าซองกาแฟส าเร็จรูปทางการค้า

อย่างเห็นได้ชัด  

        การศึกษาความพึงพอใจของผู้เข้าร่วมทดสอบต่อผลิตภัณฑ์ซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพจากเพคตินของเปลือกส้มโอ จากกลุ่ม
ผู้ร่วมทดสอบ จ านวน 20 คน ความพึงพอใจต่อบรรจุภัณฑ์ในด้านต่างๆ ดังนี้ สมรรถภาพการเก็บสีของกาแฟในซองบรรจุ
ภัณฑ์ 89% สมรรถภาพการเก็บกลิน่กาแฟในซองบรรจุภัณฑ์ 67% สมรรถภาพการรักษารสชาติกาแฟในซองบรรจุภัณฑ์ 60% 
ความชื่นชอบซองบรรจุภัณฑ์ใช้แล้วย่อยสลายได้ง่าย 88% ความชื่นชอบรูปทรงและขนาดซองบรรจุภัณฑ์ 86% ดังนั้นสรุปได้
ว่าสมรรถภาพการเก็บกลิ่นกาแฟและสมรรถภาพการรักษารสชาติกาแฟในซองบรรจุภัณฑ์  มีความพึงพอใจค่อนข้างน้อย จาก
การที่เก็บกาแฟในซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพจ าเพคตินของเปลือกส้มโอ ในระยะเวลา 1 เดือน พบว่ากาแฟที่ดูด้วยตาเปล่าเป็น
ลักษณะเนื้อละเอียดมีสีน้ าตาลเข้มไม่ติดกันเป็นก้อน เมื่อน ามาส่องดูด้วยกล้องสเตอริโอพบว่ากาแฟมีลักษณะเป็นก้อน มีสี
น้ าตาลเข้มและมีความมันวาว เนื่องจากมีฟองอากาศปนอยู่ในซองบรรจุภัณฑ์ชีวภาพของเพคตินจากเปลือกส้มโอ ท าให้มี
อากาศเข้าจึงมีผลท าให้รสชาติกาแฟและกลิ่นกาแฟลดลงอย่างมาก และในสมรรถภาพการเก็บสีของกาแฟในซองบรรจุภัณฑ์ 
จากการที่เก็บกาแฟในซองบรรจุภัณฑ์ในระยะเวลา 1 เดือน พบว่ากาแฟท่ีดูด้วยตาเปล่าเป็นลักษณะเนื้อละเอียดมีสนี้ าตาลเขม้
ไม่ติดกันเป็นก้อน เมื่อน ามาส่องดูด้วยกล้องสเตอริโอพบว่ากาแฟมีลักษณะเป็นก้อน มีสีน้ าตาลเข้มและมีความมันวาว  
เนื่องจากลักษณะตัวซองบรรจุภัณฑ์มีสีใส โปร่งแสง จึงท าให้แสงส่องผ่านและเกิดการกระทบของแสง ท าให้สมรรถภาพสีของ
กาแฟลดน้อยลงเมื่อน าไปชงทานในน้ าร้อน จึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาปรับปรุงวิธีการขึ้นรูปต่อไป และพบว่าผู้เข้าร่วมทดสอบ
มีความชื่นชอบขนาด รูปทรงและการย่อยสลายได้ง่ายของซองบรรจุภัณฑ์มีความพึงพอใจมาก 
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การพัฒนาเจลบ ารุงผิวหน้าจากสารสกัดเปลือกมะละกอที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ 
Development of facial gel from papaya peel extract as antioxidant activity 
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บทคัดย่อ  

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของการสกัดเปลือกมะละกอ (Carica Papaya L.) ด้วย
วิธีการแช่หมักด้วยตัวท าละลายเมทานอลและเอทานอล (1:4) ร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบ เท่ากับ 14.41 ± 3.30, 7.93 
± 3.33 g/ crude extract ตามล าดับ จากการทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น พบว่า สารซาโปนินและแทนนินในสารสกัด
เปลือกมะละกอ ผลการวิเคราะห์หาปรมิาณฟีนอลิกของสารสกัดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu reagent assay พบว่าสารสกัดด้วย 
เมทานอลมีค่ามากที่สุด เท่ากับ 36.93 ± 2.00 mg GAE/ g crude extract ผลการหาปริมาณฟลาโวนอยด์ของสารสกัด 
ด้วยวิธี Aluminium chloride colorimetric assay พบว่าสารสกัดด้วยเมทานอลมีค่ามากที่สุด เท่ากับ 13.94  ± 1.16  
mg QE/ g crude extract การวิเคราะห์หาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity รายงานผล
ด้วยค่า IC50 พบว่า สารสกัดด้วยตัวท าละลายเมทานอลมีค่ามากที่สุด 67.87 ± 4.93 mg/ml ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์เจล 
ที่มีส่วนผสมของสารสกัดหยาบเปลือกมะละกอ พบว่า การใช้ Poly Gel เป็นสารก่อเจล มีลักษณะเนื้อเจลใส กระจายเข้าสู่ผิว
ได้ดีที่สุด และความเข้มข้นของสารสกัด 0 .5%w/w ให้ประสิทธิภาพดีที่สุด มีค่าความชุ่มช้ืนสูงสุดเท่ากับ 317 uS และ 
ค่าการสูญเสียน้ าในผิวน้อยที่สุดเท่ากับ 1.84 g/m2/h  
 
ค าส าคัญ: มะละกอ ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ เจลบ ารุงผิวหน้า 
 

Abstract 
 
 The research aims to study the antioxidant activity of papaya peel (Carica Papaya L.) by 
maceration method with methanol and ethanol solvents (1:4). The yield percentage of crude extracts 
equal to 14.41 ± 3.30, 7.93 ± 3.33 g/ crude extract, respectively. An analysis of total phenolic content 
with Folin-Ciocalteu reagent assay showed that methanol extract was the greatest value equal to 36.93 ± 
2.00 mg GAE/ g crude extract and total flavonoid content with aluminium chloride colorimetric assay 
showed that  methanol extract was the greatest value equal to 13.94 ± 1.16 mg QE/ g crude extract. The 
results of antioxidant activity with DPPH radical scavenging activity, reporting results with IC50, found that 
methanol solvent extract was the most valuable equal to 67.87 ± 4.93 mg/ml. The development of gel 
products containing papaya peel crude extract found that Poly Gel was the best gelling agent in 
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formation, clear gel texture and suitable concentration of crude extract 0.5%w/w was optimal 
performance. The result of test hydration after using product for 1 month found that the skin surface was 
increase moisturizing equal to 317 uS and decrease transepidermal water loss (TEWL) equal to 1.84 
g/m2/h. 
 
Keywords: Papaya peel extract,  Antioxidant activity,  Gel product    
 
1. บทน า  

สารอนุมูลอิสระ (Free radical) เป็นอะตอมที่ ไม่ เสถียร ที่ เกิดขึ้นจากระบบภายในร่างกายมีการหลั่ งสาร 

อนุมูลอิสระออกมาเอง หรือได้รับจากปัจจัยกระตุ้นจากภายนอก การสูบบุหรี่  มลภาวะทางสิ่งแวดล้อม ส่งผลให้เกิด ความ

เสื่อมของร่างกายหรือความชรา(Aging) ก่อนวัยอันควรได้ ซึ่งความรุนแรงของโรคเกิดขึ้นจากระดับของสารอนุมูลอิสระสูงกว่า

สารต้านอนุมูลอิสระจนร่างกายไม่สามารถควบคุมสมดุลได้ท าให้เกิดสภาวะความเครียดของออกซิเจน เรียกว่า “Oxidative 

stress” กระทบต่อกระบวนการเมตาบอไลท์ธาตุออกซิเจน ในร่างกายจนเกิดอิเล็กตรอนโดดเดี่ยวท่ีวงนอกสุดและกลายเป็น

อนุมูลอิสระที่ไม่เสถียร มีความว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา โดยพยายามเข้าแย่งดึงอิเล็กตรอนจาก  โมเลกุลข้างเคียง ท าให้

โมเลกุลข้างเคียงขาดอิเล็กตรอนในล าดบัถัดไปแบบปฏิกิรยิาลกูโซ่ ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสารชีวโมเลกุลในร่างกาย ซึ่งในแต่

ละวันร่างกายได้รับปัจจัยเสี่ยงต่างๆมากมายที่ท าให้เกิดอนุมูลอิสระและมีผลท าลายสุขภาพของมนุษย์ ปัจจุบันจึงมีการ

ศึกษาวิจัยเพื่อหาสารต้านอนุมูลอิสระจากพืชธรรมชาติ (Natural antioxidants) มากขึ้น เนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระหลาย

ชนิดที่พบในพืชสามารถเข้าก าจัดออกซิเจนที่อยู่ในรูปอนุมูลอิสระได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกท้ังยังมีผลข้างเคียงต่ าต่อสุขภาพ

มนุษย์เมื่อเปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์จ าพวกฟีนอลิก ได้แก่ Butylated hydroxytoluene (BHT) และ 

Butylated hydroxyanisole (BHA) ที่นิยมน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องส าอาง และการรักษา เนื่องจากพบว่า

กระบวนการเมตาบอไลท์สาร BHT และ BHA ก่อให้เกิดสารที่มีคุณสมบัติเป็นสารก่อมะเร็งและหากได้รับสารในปริมาณที่สูง

เกินไปจะสะสมในร่างกายจนเป็นพิษต่อปอด ตับและไต [1] สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่ม

สารต้านอนุมูลอิสระที่เป็นเอนไซม์ (Enzyme) และสารที่ไม่ใช่เอนไซม์ (Nonenzymatic) โดยส่วนใหญ่เป็นกลุ่มที่มักพบในพืช

ธรรมชาติ ได้แก่ ascorbic acid หรือ วิตามินซีและกลุ่มสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) จ าพวกฟีนอล 

(phenol) ฟีนอลิก (phenolic acids) ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) แทนนิน (tannins) ไกลโคไซด์ (glycosides) อัลคาลอยด์ 

(alkaloids) ลิกนิน (lignins) และอื่นๆ [2] จากงานวิจัยทางการแพทย์ พบว่า พืชสมุนไพรไทยหลายชนิดมีสรรพคุณทางเภสัช

วิทยาในการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ยกตัวอย่างเช่น อัญชัน ขมิ้น ใบเตย มะรุม กระเจี๊ยบ โหระพา สะระแหน่ มะตูม ข่า ขิง 

มะขาม กะเพรา ตะไคร้ แมงลัก และมะนาว เป็นต้น [3] 

 มะละกอเป็นสมุนไพรที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ ประกอบด้วย  แคโรทีน วิตามินซี สารฟลาโวนอยด์ สารโฟเลต กรด

แพนโทเทนิก ธาตุโพแทสเซียม แมกนีเซียม และเส้นใยอาหาร เป็นต้น สารอาหารเหล่านี้บ ารุงสุขภาพของระบบหัวใจและ

หลอดเลือด และป้องกันการเกิดมะเร็งล าไส้ใหญ่อีกด้วย นอกจากนี้มะละกอมีเอนไซม์ปาเปน สามารถน ามาใช้ด้านการแพทย์

เพื่อรักษาอาการบาดเจ็บทางการกีฬา จากงานวิจัยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่าในเมล็ดและเปลือกมีสารอนุมูลอิสระสูง แต่มีค่า

น้อยกว่าสารมาตรฐาน -tocopherol, ascorbic acid และ BHA [4] ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะสกัดสารส าคัญจากเปลือกมะละกอ

ในประเทศไทย มาศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และน าสารสกัดที่ได้มาประยุกต์ในต ารับผลิตภัณฑ์เจล เพื่อเป็นการน าส่วนที่

เหลือใช้จากพืชมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ สามารถเพิ่มมูลค่าและสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรที่เพาะปลูกมะละกอ  
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2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
2.1  สารเคมีและเครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 
 งานวิจัยครั้งนี้ใช้เปลือกมะละกอ (Carica Papaya L.) จากตลาดสวนพลู จังหวัดกรุงเทพมหานคร สารเคมี

ทั้งหมดประกอบด้วย เอทานอล (KEMAUS), เมทานอล (Ajex Finechem), โฟลิน-ซิโอแคลทูรีเอเจนต์ (KEMAUS), บิวทีลีน 
ไกลคอล (CHEMIPAN) กรดแกลลิก (SIGMA-ALDRICH) โซเดียมคาร์บอเนต (KEMAUS) เควอซิทิน (CHEMIPAN) 2,2-ไดฟ ี
นิล-1-ฟีคิลไฮดราซิล-ไอเดรต (SIGMA-ALDRICH) กรดแอสคอร์บิก (KEMAUS) โซเดียมไนเตรด (KEMAUS) คาร์โบเมอร์ 
(CHEMIPAN) อลูมิเนียม คลอไรด์ (KEMAUS) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (KEMAUS) ไตรเอทาโนลาไมน์ (KEMAUS) พีน็อกซ่ีเอทา
นอล (CHEMIPAN) กลีเซอรีน(CHEMIPAN) น้ า DI (CHEMIPAN) โซเดียม อีดีทีเอ (CHEMIPAN) คาร์โบเมอร์ (CHEMIPAN) 
โพลี เจล (CHEMIPAN) อริสโทเฟล็ก เอวีซี (CHEMIPAN) เฟอริคคลอไรด์ (KEMAUS) เครื่องมือประกอบด้วย เครื่องระเหย
แบบสุญญากาศ (BUCHI) เครื่องวัดค่าดูดคลื่นแสง  (EMC LAB) 

2.2  เตรียมสารสกดัหยาบจากเปลือกมะละกอ 
  น ามะละกอมาล้างให้สะอาดแยกส่วนเปลือก จากนั้นหั่นเป็นช้ินเล็กๆ ขนาด 1x1 เซนติเมตร แล้วน าไปอบที่
อุณหภูมิ 50   C โดยใช้เครื่องตู้อบความร้อน เป็นระยะเวลา 72 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน ามาบดให้ละเอียด แล้วน ามาสกัดด้วย
วิธีการหมัก (Maceration technique) โดยช่ังผงมะละกอใส่ภาชนะที่มีฝาปิดสนิท แล้วท าการสกัดด้วยตัวท าละลาย 2 ชนิด
คือ เมทานอล (Methanol) และเอทานอล (Ethanol) อัตราส่วนของผงแห้งต่อตัวท าละลายอัตราส่วนเท่ากับ 1:5 หมักแช่ไว้
เป็นเวลา 7 วัน น ามากรองด้วยกระดาษกรอง แล้วระเหยเอาตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยแบบสุญญากาศ (Rotary 
evaporator) ช่ังหาปริมาณน้ าหนักของสารสกัดหยาบ และค านวณหาร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบ (% Yield)  
 2.3  การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 
 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดเปลือกมะละกอ โดยแบ่งการทดสอบสาร (Secondary 
metabolites) ออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ ซาโปนินและแทนนิน โดยอาศัยปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน [5], [6] แต่ละการ
ทดสอบ ทดสอบซ้ า 3 ครั้ง 

2.3.1 การตรวจสอบซาโปนิน (Saponins) ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้ ากลั่น น าไปอุ่นบนเครื่องไออังน้ า 5 นาที
เขย่าอย่างแรงถ้าปรากฏฟองถาวรเกิดขึ้นในหลอดทดลองแสดงว่าพบสารซาโปนิน 

2.3.2 การตรวจสอบแทนนิน (Tannins) ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้ ากลั่นปริมาตร 1.0มิลลิลิตร น าไปอุ่นบน
เครื่องอังไอน้ า 5 นาที กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากการกรองเติมสารละลายเฟอริคคลอไรด์ (1% FeCl3) 
จ านวน 5 หยด เขย่า ถ้าปรากฏสารละลายสีเขียวด าหรือน้ าเงินด าแสดงว่าพบสารแทนนิน 
 2.4  การหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content)         
 การหาปริมาณสารฟีนอลิกด้วยวิธี Folin – Ciocalteu reagent assay [7] เตรียมสารละลายมาตรฐานกรด
แกลลิก ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรโดยใช้ปริมาณในการทดสอบเป็น 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 และ 
200 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Folin ciocaltue’s reagent ปริมาตร 250 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากันดีและเติม 7% โซเดียม
คาร์โบเนต ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 30 นาที วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 
สร้างกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกและน าเสนอในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน้ าหนักสารสกัดแห้ง (mg 
GAE/g extract) โดยแต่ละตัวอย่างท าการทดลอง 3 ซ้ า 

2.5  การหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (Total flavonoid content)         
 การหาปริมาณสารฟลาโวนอยด์ ด้วยวิธี Aluminium trichloride colorimetric [8] โดยใช้เคอร์ซิตินเป็นสาร
มาตรฐาน เมื่อท าการผสมสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิติน ให้มีความเข้มข้นเป็น 0, 20, 40, 60 และ 80 ไมโครลิตร เติม 10% 
อลูมิเนียมคลอไรด์ ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร เติม 5% โซเดียมไนไตรท์ ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร และ 4% โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
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ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 8 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร 
สร้างกราฟมาตรฐานเคอร์ซิตินและน าเสนอค่าปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดรวมในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อ
น้ าหนักสารสกัดแห้ง (mg QE/g extract) 

2.6 การหาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระด้วยวธิี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
 การหาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ โดยใช้ Ascorbic acid เป็นสารละลายมาตรฐาน [8] เตรียมสารละลายมาตรฐาน

วิตามินซี ปิเปตสารมาตรฐาน Ascorbic acid ที่มีความเข้มข้น 10, 20, 30, 40 และ 80 ไมโครกรมัตอ่มิลลลิิตร ในหลอด
ทดลอง จากน้ันใส่สาร DPPH ละลายในเอาทานอลที่ความเข้มข้น 0.24 ไมโครกรมัต่อมลิลลิิตร ปริมาตร 280 ไมโครลติร ใน
แต่ละหลอดทดลองโดยที่ใช้ Negative control เป็นเมทานอล 20 ไมโครลิตร โดยท าการทดลอง 3 ซ ้า จากน้ันเขย่าและน าไป
บ่มที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที เมื่อครบก าหนดเวลาวัดคา่การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วย

เครื่องวัดค่าดดูกลืนแสง (UV‐Vis spectrophotometer) ค านวณหาค่าร้อยละการต้านอนุมลูอิสระ  (%Inhibition) 
2.7  การพัฒนาผลิตภณัฑ์เจลที่มสี่วนผสมของสารสกัดเปลือกมะละกอ 
 2.7.1 การเตรียมเจลพื้น  
  การเตรียมเจลพื้นโดยใช้สารก่อเจล (Gelling agent) ที่แตกต่างกัน ประกอบด้วย Poly gel, Aristoflex 

AVC, Any gel เปรียบเทียบสูตรเจลเบสจ านวน 3 สูตร โดยประเมินจากลักษณะทางกายภาพ ด้วยการมองเห็น (Visual test) 
ประกอบด้วยสี การแยกช้ัน การตกตะกอน ลักษณะทางเคมี ด้วยการวัดค่า pH ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 แสดงสูตรต ารับเจลพืน้ 

สารเคม ี
สูตรที่ 1 
(%w/w) 

สูตรที่ 2 
(%w/w) 

สูตรที่ 3 
(%w/w) 

หน้าท่ีของสาร 

Carboxyvinyl polymer 
(Poly Gel) 

0.5 - - Gelling agent 

Ammonium Acryloyldimethyltaurate/VP 
Copolymer (Aristoflex AVC) 

- 0.5 - Gelling agent 

Carbomer - - 0.5 Gelling agent 
Glycerin 5 5 5 Humectant 
DI water q.s. q.s. q.s. Solvent 
Triethanolamine 0.38 0.38 0.38 Neutralizer 
Sodium EDTA 0.1 0.1 0.1 Chelating agent 
Phenoxyethanol (and) Chlorphenesin (and) 
Glycerin (Microcare PHC) 

0.5 0.5 0.5 Preservative 

      
 2.7.2 ขั้นตอนการผสม 

 เติมสารก่อเจล (Gelling agent) โดยสูตรที่ 1 เติม Poly gel สูตรที่ 2 เติม Aristroflex AVC สูตรที่ 3 
เติม Carbomer ลงใน DI water คนจนกว่าสารก่อเจลละลาย จากนั้นเติม Triethanolamine ลงไปคนจนกว่าจะขึ้นเนื้อเจล 
จากนั้นเติมสารให้ความชุ่มช้ืน Glycerin คนให้เข้ากัน เติม Sodium EDTA และเติม Microcare PHC ลงไป คนให้เข้ากัน 
ศึกษาลักษณะทางเคมีและทางกายภาพของเจลพื้นเปรียบเทียบกัน 3 สูตร เลือกมา 1 สูตร น าไปเติมสารสกัดต่อไป 
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 2.7.3 การพัฒนาเจลที่มีส่วนผสมของสารสกัดเปลือกมะละกอ 
 การพัฒนาเจลที่มีส่วนผสมของสารสกัดเปลือกมะละกอ โดยใช้สารสกัดที่มีความเข้มข้นต่างกัน จ านวน 5 
สูตร โดยเรียงล าดับความเข้มข้น 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 %w/w ตามล าดับ  

2.8  การทดสอบความคงตัว (Stability) 
 น าผลิตภัณฑ์เจลมาทดสอบความคงตัว 2 สภาวะ โดยสภาวะแรกทดสอบที่อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 4 
สัปดาห์ และทดสอบในสภาวะเร่ง (Heating cooling) ในตู้เย็นเป็นระยะเวลา 48 ช่ัวโมง สลับกับอุณหภูมิ 45    C เป็น
ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง (นับเป็น 1 รอบ) ท าจ านวน 6 รอบ บันทึกการเปลี่ยนแปลง 

2.9  การทดสอบประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์ 
  2.9.1 การทดสอบความชุ่มชื้นของผิวหนัง (Hydration) 

ทดสอบความชุ่มช้ืนของผิวหนังบริเวณท้องแขน โดยใช้เครื่องวิเคราะห์สภาพผิวแบบหลายหัววัด 
(Cortex, ยี่ห้อ Dermalad’ Series, รุ่น SkinLad 2.1.1.1) โดยเลือกใช้หัววัด Hydration มาท าการทดสอบประสิทธิภาพของ
ผลิตภัณฑ์เจลพื้น และเจลที่มีส่วนผสมของสารสกัดความเข้มข้น 0.5,1,1.5,2,2.5 %w/w ตามล าดับ โดยเปรียบเทียบก่อนใช้
ผลิตภัณฑ์และหลังใช้ผลิตภัณฑ์ 4 สัปดาห์ 
 2.9.2 การทดสอบการสญูเสียน้ าจากผิวหนัง (TEWL) 
 ทดสอบการสูญเสียน้ าจากผิวหนังบริเวณท้องแขน โดยใช้เครื่องวิเคราะห์สภาพผิวแบบหลายหัววัด 
(Cortex, ยี่ห้อ Dermalad’ Series, รุ่น SkinLad 2.1.1.1) โดยเลือกใช้หัววัด TEWL มาท าการทดสอบประสิทธิภาพของ
ผลิตภัณฑ์เจลพื้น และเจลที่มีส่วนผสมของสารสกัดความเข้มข้น 0.5,1,1.5,2,2.5 %w/w ตามล าดับ โดยเปรียบเทียบก่อนใช้
ผลิตภัณฑ์และหลังใช้ผลิตภัณฑ์ 4 สัปดาห์ 

2.10 ทดสอบการแพ้ท่ีบริเวณผิวหนัง 
 ทดสอบการแพ้บริเวณผิวหนัง โดยวิธี Patch test ก าหนดให้ท้องแขนด้านซ้ายเป็นบริเวณที่ทดสอบผลิตภัณฑ์ 

โดยใช้ Sodium Lauryl Ether Sulfate และสารสกัดเป็นสารควบคุมเชิงบวกและ Glycerin เป็นสารควบคุมเชิงลบ จากนั้น
ทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 4 และ 24 ช่ัวโมง (Kento, H., et al., 2013) บันทึกผลการทดสอบ  
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1  ผลการทดลองการสกัดเปลือกมะลอกอ 
จากการสกัดด้วยวิธีการแช่หมัก ด้วยตัวท าละลาย 2 ชนิดคือ เมทานอล และเอทานอล พบว่าสารสกัดหยาบ

ของเปลือกมะละกอที่ใช้ตัวท าละลายของเมทานอล มีความหนืด มีลักษณะเป็นสีน้ าตาลเข้ม กลิ่นฉุน ส่วนสารสกัดที่ใช้ท า
ละลายของเอทานอล มีความหนืดและเหลวกว่าสารสกัดเมทานอล มีลักษณะเป็นสีน้ าตาลเข้ม กลิ่นฉุน  (ภาพที่ 1) เมื่อ
เปรียบเทียบร้อยละของผลผลิตของสารสกัดหยาบพบว่า สารสกัดหยาบด้วยตัวท าละลายเมทานอล มีปริมาณมากกว่าตัวท า
ละลายเอทานอล เท่ากับ 14.41±3.30, 7.93±3.33 ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ปริมาณของสารสกัดหยาบของเปลือกมะละกอ (Mean±S.D.,n=3) 
 
 
 
 
 

สารสกัดหยาบ 
ค่าเฉลี่ยของสารสกัดหยาบ  

(% yield of crude extract ) 
(Mean ± S.D.) 

สารสกัดหยาบด้วยตัวท าละลายเมทานอล 14.41 ± 3.30 
สารสกัดหยาบด้วยตัวท าละลายเอทานอล 7.93 ± 3.33 
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                  (ก)                      (ข)                     (ค) 
             

ภาพที่ 1 เปลือกมะละกอรูปแบบผงแห้งและรปูแบบสารสกดัหยาบด้วยตัวท าละลาย  
 (ก) เปลือกมะละกอรูปแบบผงแหง้   
    (ข) สารสกัดหยาบด้วยตัวท าละลายเมทานอล   
    (ค) สารสกดัหยาบด้วยตัวท าละลายเอทานอล 
 

3.2  การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 
การทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเปลือกมะละกอด้วยตัวท าละลายเมทานอลและ  

เอทานอล โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ ซาโปนิน, แทนนิน, อาศัยปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน จากการ
ทดสอบพบสารทั้ง 2 กลุ่ม ในสารสกัดหยาบของเปลือกมะละกอ  

3.3  ผลการหาปริมาณฟินอลิกและฟลาโวนอยด์รวม 
     ผลการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดถูกทดสอบด้วยวิธี Folin-Ciocalteu reagent 
assay มีค่าเท่ากับ 36.93 ± 2.00, 11.98 ± 0.44 mg GAE/g crude extract ตามล าดับ การหาปริมาณฟลาโวนอยด์ 

     รวมของสารสกัด ถูกทดสอบด้วยวิธี Aluminium chloride colorimetric assay มีค่าเท่ากับ 13.94 ± 
1.16, 12.91 ± 2.97 mg QE/ g crude extract ตามล าดับ ซึ่งในการทดสอบหาปริมาณฟินอลิกและฟลาโวนอยด์รวม พบว่า
สารสกัดด้วยตัวท าละลายเมทานอลมีค่าสงูกว่าเอทานอล เนื่องจากความมีขั้วของสารละลายต่างกัน เมทานอลมีขั้วสูงกว่าเอทา
นอล ท าให้สกัดสารส าคัญออกมาได้มากกว่าเมทานอล ดังแสดงในตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 แสดงปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์จากสารสกัดหยาบเปลือกมะละกอ (Mean±S.D.,n=3) 
 

สารสกัดหยาบ 
Total Phenolic Content 

(mg GAE/g crude extract) 
(Mean ± S.D.) 

Total Flavonoid Content 
(mg QE/g crude extract) 

(Mean ± S.D.) 
ตัวท าละลายเมทานอล 36.93 ± 2.00 13.94 ± 1.16 
ตัวท าละลายเอทานอล 11.98 ± 0.44 12.91 ± 2.97 

     หมายเหตุ  mg GAE/g crude extract คือ มลิลิกรมัสมมลูของกรดแกลลิคต่อกรัมของสารสกัดหยาบ 
   mg QE/g crude extract คือ มลิลิกรัมสมมลูของเคอร์ซติินต่อกรมัของสารสกัดหยาบ 
 

    3.4 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity 
   ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมลูอสิระของสารสกดัเปลือกมะละกอดว้ยวิธี DPPH radical scavenging 

activity เปรียบเทยีบกับสารมาตรฐาน Ascorbic acid โดยวิธี DPPH radical scavenging โดยวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 517 nm 
รายงานผลด้วยคา่ IC50 พบว่า %inhibition ของสารสกัดหยาบด้วยตัวท าละลายเมทานอล เท่ากับ 36.14-95.41% ส่วนสาร
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สกัดหยาบด้วยตัวท าละลายเอทานอล เท่ากับ 9.02-96.54% (ภาพที่ 2) เมื่อเปรียบเทียบค่า IC50 พบว่าสารมาตรฐาน 
Ascorbic acid มีค่ามากกว่าสารสกัดหยาบด้วยตัวท าละลายเมทานอลและเอทานอล เท่ากับ 36.27±3.76, 67.87±4.93, 
188.821±2.55 µg/ml ตามล าดบั ดังแสดงตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (IC50) ของสารมาตรฐานและสารสกัดหยาบเปลือกมะละกอ (Mean ± S.D., n=3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แสดงค่า %inhibition กับความเข้มข้นของสารสกัดด้วยตวัท าละลาย 
 

3.5 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เจลที่มีสว่นผสมของสารสกดัเปลือกมะละกอ  
   3.5.1 การศึกษาชนิดของสารก่อเจล (Gelling agent)  

 
 
 
 
 
 
 

 ภาพที่ 3 แสดงลักษณะเนื้อเจลด้วยสารก่อเจลต่างชนิดกัน 
           (ก) Poly gel   (ข) Aristoflex AVC   (ค) Carbomer 

สารสกัดหยาบ 
DPPH Scavenging IC50 (µg/ml) 

(Mean ± S.D.) 
ตัวท าละลายเมทานอล 67.87 ± 4.93 
ตัวท าละลายเอทานอล 188.821 ± 2.55 
สารมาตรฐาน Ascorbic acid 36.27 ± 3.76 

(ก) (ค) (ข) 
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            จากการประเมินลักษณะทางกายภาพ พบว่า Poly Gel ให้คุณสมบัติที่ดีท่ีสุด ลักษณะเป็นเนื้อเจล

สีใส มีความหนืดปานกลาง เนื้อสัมผัสดี ละเอียด เกลี่ยง่าย ซึมเข้าสู่ผิวได้ดี ส่วน Aristroflex AVC ลักษณะเนื้อเจลสีใส มีความ
เหลวมากกว่า Poly Gel แห้งช้า และ Carbomer  ลักษณะเนื้อเจลสีขุ่น ทาแล้วมีความเหลวมากเกินไป ค่า pH ของ Poly 

Gel, Aristroflex AVC และ Carbomer เท่ากับ 5.40, 5.43 และ 5.57 ตามล าดับ 
 3.5.2  การพัฒนาผลิตภณัฑเ์จลทีม่ีส่วนผสมของสารสกดัเปลือกมะละกอ 
   จากผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพผลติภณัฑเ์จลท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดเปลือกมะละกอ โดย

ใช้ปริมาณ 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 %w/w ตามล าดับ (ภาพที่ 4) พบว่าลักษณะเนื้อเจลที่ความเข้มข้น 0.5 %w/w มีความหนืด
มากที่สุด และที่ความเข้มข้น 2.5 %w/w มีความหนืดน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบสีของผลิตภัณฑ์พบว่าที่ความเข้มข้น 2.5 

%w/w มีสีส้มเข้ม และที่ความเข้มข้น 0.5 %w/w มีสีเหลืองอ่อน เมื่อเปรียบเทียบค่า pH พบว่าสูตรที่มีความเข้มข้นสูงสุด 
2.5% มีลักษณะเนื้อเจลเหลวกว่าทุกสูตร เนื่องจากค่า pH ของมะละกอ เท่ากับ 5.42±0.21 เป็นกรดอ่อนๆ ซึ่งความเป็นกรด

ของสารสกัดจะท าให้สูตรมีความเหลว ดังนั้น เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดในผลิตภัณฑ์ท าให้สูตรมีความเหลวลง   
 

 
     
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 แสดงผลิตภัณฑเ์จลทีม่ีสว่นผสมของสารสกดัเปลือกมะละกอที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 
 

3.5.3  การทดสอบความคงตัว (Stability) ของผลิตภณัฑ์เจล 
จากการทดสอบความคงตัวของต ารับผลิตภัณฑ์เจลเบส และผลิตภัณฑ์เจลที่มีส่วนผสมของสาร

สกัดความเข้มข้น 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 %w/w ตามล าดับ โดยการตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ และทดสอบ
ที่สภาวะเร่ง (Heating-Cooling cycle) 4 °C นาน 48 ช่ัวโมง สลับกับอุณหภูมิ 45 °C นาน 48 ช่ัวโมง (1 Cycle) ทดสอบ

จ านวน 6 Cycle แล้วท าการบันทึกผล ความหนืด สี กลิ่น การแยกช้ัน pH พบว่าผลิตภัณฑ์เจลเมื่อตั้งทิ้งที่อุณหภูมิห้องเป็น
ระยะเวลา 4 สัปดาห์ ทุกต ารับไม่มีการเปลี่ยนแปลงและผลการทดสอบในสภาวะเร่งไม่มีการเปลี่ยนแปลง  

 3.6 การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์เจล 

     3.6.1  ความชุ่มชื้น (Hydration) 
   จากการทดสอบความชุ่มช้ืนของผิวหนัง (Hydration) บริเวณท้องแขน โดยใช้เครื่องวัดความ 

ชุ่มช้ืนผิว (Cortex, ยี่ห้อ Dermalad’ Series, รุ่น SkinLad 2.1.1.1) มาท าการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์เจลพื้น
และเจลที่มีส่วนผสมของสารสกัดความเข้มข้น 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 %w/w ตามล าดับ โดยเปรียบเทียบก่อนใช้ผลิตภัณฑ์และ

หลังใช้ผลิตภัณฑ์ 4 สัปดาห์ (ภาพที่ 5) จากผลการทดสอบพบว่าก่อนใช้ผลิตภัณฑ์ความชุ่มช้ืนผิวมีค่าระหว่าง 306 -317 uS 
หลังผลิตภัณฑ์ 4 สัปดาห์ พบว่าสูตรผลิตภัณฑ์เจลที่มีความเข้มข้นของสารสกัดที่ 0.5 %w/w ให้ความชุ่มช้ืนบริเวณผิวหนัง

สูงสุด รองลงมาสูตรที่ความเข้มข้นของสารสกัด 1 %w/w และสูตรที่ความชุ่มช้ืนผิวน้อยท่ีสุด 2.5 %w/w 
 

0.5%              1%                 1.5%             2%               2.5%   
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ภาพที่ 5 แสดงค่าความชุ่มชื้นที่ผวิหนังเปรียบเทียบก่อนใช้และหลังใช้ผลิตภณัฑ์ 4 สัปดาห ์
 
4.6.2 การสญูเสยีน้ าจากผิวหนัง (Transepidermal water loss, TEWL) 

จากการทดสอบการสูญเสียน้ าจากผิวหนังบริเวณท้องแขน โดยใช้เครื่องวิเคราะห์การสูญเสียน้ าที่ผิวหนัง 
(Cortex, ยี่ห้อ Dermalad’ Series, รุ่น SkinLad 2.1.1.1) โดยเปรียบเทียบก่อนใช้ผลิตภัณฑ์และหลังใช้ผลิตภัณฑ์ 4 สัปดาห์ 
(ภาพที่ 6) จากผลการทดสอบพบว่าก่อนใช้ผลิตภัณฑ์ค่าการสูญเสียน้ าที่ผิวหนังมีค่าระหว่าง 1.84 -2.49 g/m2/h หลัง
ผลิตภัณฑ์ 4 สัปดาห์ พบว่าสูตรผลิตภัณฑ์ที่มีสารสกัดความเข้มข้น 0.5 %w/w มีค่าลดลงมากที่สุด รองลงมาสูตรที่มีความ
เข้มข้น 1 %w/w และสูตรที่มีความเข้มข้น 2.5 %w/w มีค่าการสูญเสียน้ าที่ผิวน้อยที่สุด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 แสดงค่าการสูญเสยีน้ าทีผ่ิวหนัง (TEWL) เปรียบเทียบก่อนใช้และหลังใช้ผลติภณัฑ์ 4 สัปดาห์ 
 

4. บทสรุป 
การสกัดเปลือกมะละกอ (Carica Papaya L.) ด้วยตัวท าละลายเมทานอลสกัดสารส าคัญออกมาได้มากที่สุด พบ

สารซาโปนินและแทนนินในสารสกัดเปลือกมะละกอ มปีริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์สูง อีกท้ังมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงอีก
ด้วย เมื่อน ามาพัฒนาผลิตภัณฑ์รปูแบบเจล พบว่าความเข้มข้นของสารสกัดที่เหมาะสมคือ  0.5%w/w ช่วยให้ความชุ่มชื้นและ
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ลดการสูญเสียน้ าในผิวได้ดี ดังนั้นเปลือกมะละกอเป็นวัตถุดิบที่น่าสนใจในการน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องส าอาง 
สามารถเพิ่มมูลค่าจากส่วนท่ีเหลือใช้ และสามารถหาได้ทั่วภูมิภาคในประเทศไทย  
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การศึกษาวิจัยในครั้งน้ี มีวัตถุประสงค์เพื่อบ่งบอกคุณลักษณะของอิฐมวลเบาที่มีอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของการใช้ขยะ

จากขวดพลาสติกและของเหลือท้ิงทางการเกษตร เพื่อการท าอิฐมวลเบาให้มีคุณลักษณะที่เหมาะสม จากการศึกษาทีมผู้วิจัยได้
ผสมอิฐมวลเบาด้วยการผสมสัดส่วนต่างกันของเศษพลาสติกจากขวดพลาสติก PET  เส้นใยกล้วย และ/หรือเปลือกหอยแครง
ป่น เพื่อผลิตเป็นอิฐมวลเบาตัวอย่าง5 แบบแล้วเปรียบเทียบกับอิฐตัววควบคุม   ในการเตรียมอิฐมวลเบาในระยะเวลาการบ่ม
น้ า 7 วัน พบว่า อิฐมวลเบาตัวอย่าง D ที่ผสมปูนเปลือกหอยแครง มีความหนาแน่นสูงสุด คือ 17.7 10-4 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร อิฐมวลเบาตัวอย่าง C ที่ผสมเส้นใยกล้วย มีความต้านทานแรงอัดสูงสุด คือ 31.4 กิโลนิวตันต่อตารางเซนติเมตร อิฐมวล
เบาตัวอย่าง D ที่ผสมปูนเปลือกหอยแครงมีค่าการดูดซึมน้ าต่ าสุด คือ ร้อยละ 3.488  และมีค่าการน าความร้อนต่ าสุด คือ 
37.4 องศาเซลเซียส  ดังนั้นผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบาจากขยะพลาสติก เส้นใยกล้วย และเปลือกหอยแครง ซึ่งมีอัตราส่วนร้อยละ
ระหว่าง ปูนซีเมนต์ : ปูนขาว : ยิปซัม  : ผงอลูมิเนียม : ทรายละเอียด : ปูนเปลือกหอยแครง คือ 31.8 : 9.5 : 9.5 : 2.1 : 
42.5 : 4.3   ท าให้มีความหนาแน่นสูงสุด มีค่าการดูดซึมน้ าต่ าสุด และมีค่าการน าความร้อนต่ า และอัตราส่วนร้อยละระหว่าง 
ปูนซีเมนต์ : ปูนขาว : ยิปซัม  : ผงอลูมิเนียม : ทรายละเอียด : เส้นใยกล้วย คือ 32.6 : 9.8 : 9.8 : 2.1 : 43.5 : 1.9 จึงมีความ
ต้านทานแรงอัดสูงสุด เมื่อน าผลการทดสอบไปเทียบกับมาตรฐาน มอก. 1505 – 2541  พบว่า อิฐมวลเบาตัวอย่างมีค่าอยู่
ในช่วงที่ มอก. ก าหนดไว้ จากงานวิจัยนี้จึงเห็นได้ว่าสามารถน าขยะพลาสติก เส้นใยกล้วย และเปลือกหอยแครง มาใช้เป็นวัสดุ
ผสมในอิฐมวลเบาเป็นอีกแนวทางที่เพิ่มคุณลักษณะของอิฐมวลเบาที่แตกต่างกัน  สามารถน าไปประยุกต์ใช้ที่แตกต่างกันได้ 
สามารถน าไปใช้ได้จริง ช่วยรักษ์สิ่งแวดล้อม ลดขยะและแทนการใช้วัสดุผสมที่ช่วยลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติโดยตรง 
 
ค าส าคัญ: อิฐมวลเบา  ขยะพลาสติก  เส้นใยกล้วย  ผงปูนเปลือกหอยแครง 
 

Abstract 
 

This research aimed to identify the properties of lightweight bricks with the optimal ratio of 
bottles and agricultural waste for proper properties. From the study, the research team mixed different 
compositions of waste plastics from PET plastic bottles, banana fibers, and/or crushed cockle shells to 
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create lightweight bricks, and found that 5 samples of the weight of the lightweight bricks compared to 
the control bricks.  After performing the 7-day post-treatment period, it was found that the lightweight 
brick sample D mixed with cockle cement powder had the highest density of 17.7 10-4 kg/m3. The 
lightweight brick sample C, which was additionally mixed with banana fiber, exhibited the highest 
compressive strength at 31.4 kN/cm2. The lightweight brick sample D mixed with shell cement powder 
expressed the lowest water absorption of 3.488% and the lowest thermal conductivity of 37.4 °C. 
Therefore, light brick products are made from plastic waste, banana fiber, and cockle cement powder 
with a cement : lime : gypsum : aluminum powder : fine sand : cockle mortar ratio of 31.8 : 9.5 :9.5 : 2.1 : 
42.5 : 4.3. produced highest density, but lowest water absorption and low thermal conductivity. At the 
same time, the ratio of cement: lime: gypsum: aluminum powder: fine sand: banana fiber at 32.6: 9.8: 9.8: 
2.1: 43.5: 1.9 demonstrated the highest compressive strength when compared with TIS standard 1505-
2541.  The lightweight brick samples were in the acceptable range of TIS standards. This study showed 
that waste plastics, banana fiber and cockle cement powder can be used as composite materials for 
lightweight bricks as an additional approach to improve the properties of various lightweight bricks. It is an 
alternative approach to reduce the use of natural resources, thereby protecting the environment, 
reducing waste and replacing the use of composite materials.  
 
Keywords: Lightweight brick, Plastic bottle waste, banana fibers,  cockle shell powder 
 
1. บทน า  
       ในปัจจุบันมีการวิจัยและพัฒนาอิฐมวลเบาที่ใช้ในการก่อสร้างเพิ่มมากข้ึน มีการน าวัสดุเหลือท้ิงมาใช้เป็นส่วนผสมใน
อิฐบล็อกเพื่อน าวัสดุเหลือท้ิงกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่อีกครั้ง และพัฒนาประสิทธิภาพอิฐมวลเบาให้ดียิ่งขึ้น ซึ่งอิฐมวลเบาเป็น
วัสดุก่อสร้างที่มีประโยชน์และมีความส าคัญต่องานก่อสร้างเกือบทุกชนิด แต่เนื่องจากอิฐมวลเบาท่ีผลิตขึ้นส่วนใหญ่มาจากการ
ผสมระหว่างปูนซีเมนต์ หิน กรวด และน้ า จึงท าให้อิฐมวลเบามีน้ าหนักค่อนข้างมาก และมีค่าการน าความร้อนสูง อย่างไรก็
ตามได้มีการพัฒนาการผลิตอิฐมวลเบาเพื่อให้มีน้ าหนักเบาลง และมีค่าการน าความร้อนต่ า  โดยใช้วัสดุทดแทนที่มาจากของ
เหลือท้ิงทางการเกษตร เช่น เส้นใยกล้วย แกลบ กะลามะพร้าว  ผงถ่านจากการเผากระดูก ฟางข้าว เป็นต้น [1] นอกจากนั้น
ยังสามารถใช้ขยะเหลือท้ิงจากการบริโภค เช่น เปลือกหอยแครงมาแปรรูปเป็นปูน เป็นต้น [2] และใช้ขยะพลาสติก เช่น ขวด
พลาสติก เป็นต้น แทนการใช้หิน กรวด และปูนซีเมนต์ แต่ยังมีข้อเสียในเรื่องความแข็งแรงที่ลดลง [3] ดังนั้นจึงมีการวิจัยอิฐ
มวลเบาที่มีน้ าหนักเบาลงแต่ยังคงสภาพความแข็งแรง เป็นฉนวนความร้อน มีกระบวนผลิตที่ง่าย ราคาประหยัด และเป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม  และในการผสมขยะพลาสติกที่มีจ านวนมากในประเทศไทย ทิ้งอยู่ทั่วไป ยากต่อการย่อยสลาย ต้องการ
เลือกใช้ขยะพลาสติกจะเป็นส่วนหนึ่งที่ถูกน ากลับมาใช้ ดีกว่าการน าไปก าจัดทิ้งโดยการฝังกลบ การหลอม และการรีไซเคิล  
การน ามาใช้เป็นส่วนผสมในการท าอิฐ เช่น เป็นส่วนผสมในอิฐมวลเบาจะเป็นทางเลือกหนึ่งที่ช่วยลดปริมาณขยะขวดพลาสติก
เป็นจ านวนมาก ที่ท้ิงในธรรมชาติจะยากต่อการย่อยสลายและต้องใช้เวลาในการย่อยสลายนานกว่าขยะชนิดอื่น การย่อยสลาย
ในรูปของไมโครพลาสติกที่เป็นตัวส าคัญส่งผลกระทบเสียต่อสุขภาพของมนุษย์ และก่อให้เกิดปัญหาต่อสภาพแวดล้อม อิฐมวล
เบาที่มีขวดพลาสติกเป็นส่วนผสม จะท าให้เพิ่มประสิทธิภาพของอิฐมวลเบาด้าน การลดน้ าหนักให้เบาาลง และการเป็นฉนวน
ความร้อน เป็นต้น ซึ่งเป็นการใช้ขยะขวดพลาสติกที่ยากต่อการย่อยสลายให้เกิดประโยชน์สูงสุด และเป็นการน าขยะพลาสติก
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มาแปรรูปสร้างมูลค่าเพิ่ม โดยท าให้เป็นวัสดุใหม่ที่น ามาใช้ได้ในรูปแบบใหม่ และไม่ให้ขยะกลับคืนสู่วงจรขยะพลาสติกอีกครั้ง 
และด้วยความเป็นฉนวน สามารถกันความร้อนและกันเสียงได้ดี ท าให้สามารถพัฒนาเป็นผนังกันความร้อนได้ดี  
 วัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรเป็นอีกหนึ่งปัญหาที่ส าคัญและมีแนวทางการแก้ไขค่อนข้างน้อย ซึ่งประเทศไทยมีของ
เสียที่เกิดจากการผลิตทางการเกษตรเป็นจ านวนมาก   ต้นกล้วย โดยปกติเมื่อน าเครือกล้วยไปใช้ประโยชน์ ต้นกล้วยจะถูก
ตัดทิ้ง มีการน าต้นกล้วยไปใช้เป็นอาหารสัตว์หรือแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ แต่ก็ยังมีปริมาณน้อย ต้นกล้วยที่เหลือจึงถูก
ก าจัดทิ้งในวิธีท่ีแตกต่างกันไป ท่ีผ่านมามีการแปรรูปต้นกล้วยโดยน ามาสร้างเป็นผลิตภัณฑ์หลายชนิดเพื่อเพิ่มมูลค่า เช่น เส้น
ใยส าหรับการทอผ้า เป็นต้น เนื่องจากคุณสมบัติของเส้นใยกล้วยมีลักษณะเป็นเส้นใยสั้น ผนังเซลล์บาง เส้นใยแข็งแรงและ
กระด้าง มีความเหนียว สามารถต้านทานแรงดึงได้ดี และเป็นวัตถุดิบที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น ดังนั้นการวิจัยนี้จึงต้องการน าต้น
กล้วยซึ่งเป็นพืชที่มีเส้นใยมาใช้เป็นส่วนผสมในการท าอิฐบล็อก เพื่อท าให้อิฐมวลเบามีน้ าหนักเบา และคงรักษาสภาพความ
แข็งแรง และเป็นการน าวัสดุเหลือท้ิงการเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์  [4] 
 ขยะเหลือทิ้งจากการบริโภค ถือเป็นปัญหาส าคัญปัญหาหนึ่ง ซึ่งเปลือกหอยแครงที่เหลือท้ิงจากการบริโภคมักจะถูก
ทิ้งไร้ค่าและกลายเป็นขยะส่งกลิ่นเหม็น จึงน าเปลือกหอยแครงมาท าเป็นปูนเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่ม และทดแทนการใช้ปูนซีเมนต์
ที่ได้จากการระเบิดภูเขา เนื่องจากเปลือกหอยแครงมีแคลเซียมคาร์บอเนต เป็นองค์ประกอบ เมื่อน าไปเผาในความร้อน
เหมาะสมแล้วบดให้ละเอียด จะได้แคลเซียมออกไซด์ หรือปูนขาว Ca(OH)2 เป็นองค์ประกอบโครงสร้างผลึกอยู่ร้อยละ 99 – 
100 ลักษณะโครงสร้างดังกล่าวใกล้เคียงกับปูนซีเมนต์ที่ได้จากการระเบิดหินภูเขา ดังนั้นการวิจัยนี้จึงต้องการน าเปลือก
หอยแครงมามาผ่านกระบวนการเผาเพื่อทดแทนปูนและใช้เป็นส่วนผสมในการท าอิฐบล็อก เพื่อให้ได้อิฐมวลเบามีน้ าหนักเบา
กว่าอิฐบล็อกที่ท าจากปูนที่มีขายตามท้องตลาดทั่วไป เพื่อเป็นการน าขยะที่เหลือจากการบริโภคมาใช้ให้เกิดประโยชน์ และลด
ปริมาณขยะในครัวเรือน  
 จากสาเหตุดังกล่าวคณะผู้ท าการวิจัยจึงมีความสนใจในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบาจากขยะพลาสติก เส้นใย
กล้วย และเปลือกหอยแครง  จากขยะพลาสติกที่มีปริมาณมาก ยากต่อการย่อยสลายมาเป็นส่วนผสมในการท าอิฐมวลเบาเพื่อ
สร้างมูลค่าเพิ่ม และเพิ่มประสิทธิภาพของอิฐมวลเบา ให้มีน้ าหนักเบาและเป็นฉนวนความร้อน เป็นต้น และน าเส้นใยกล้วยท่ีมี
คุณสมบัติของความเหนียว แข็งแรง ต้านแรงดึงได้ดี ซึ่ง เป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร มาใช้ประโยชน์และสร้างมูลค่าเพิ่มมา
ใช้เป็นส่วนผสมอิฐมวลเบาให้มีน้ าหนักเบาและคงรักษาสภาพความแข็งแรง และยังน าเปลือกหอยเหลือทิ้งจากการบริโภคเป็น
ขยะไร้ค่ามาสร้างมูลค่าเพิ่มโดยจะผ่านการแปรรูปเป็นแคลเซียมออกไซด์ (CaO) แล้วใช้เป็นส่วนผสมในการท าอิฐมวลเบาเพื่อ
ช่วยให้อิฐบล็อกมีน้ าหนักเบากว่าอิฐมวลเบาที่ท ามาจากปูนทั่วไปตามท้องตลาด 
 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบาจากขยะพลาสติก เส้นใยกล้วย และเปลือกหอยแครง มีขั้นตอนการดังต่อไปนี้ 
        2.1 การเตรียมวัตถุดิบ น าขวดพลาสติก PET จากขยะพลาสติกเหลอืท้ิง มาผ่านกระบวนการล้างท าสะอาด ตากแดด

ให้แห้ง และบดให้มีขนาด 1 มิลลิเมตร น าต้นกล้วยที่เหลือทิ้งจากการเกษตร มาผ่านกระบวนการหั่นให้มีขนาด 3 เซนติ เมตร 
น ามาต้มจนเปื่อย ปั่นให้ละเอียดจนเป็นเส้นใย และตากแดดให้แห้ง น าเปลือกหอยแครง จากขยะเหลือทิ้งจากการบริโภค มา
ผ่านกระบวนการล้างท าความสะอาด ตากแดดให้แห้ง น าไปเผาในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง บด
ให้ละเอียดเป็นผงใกล้เคียงกับปูนซีเมนต์ และกรองผ่านตะแกรงคัดกรองขนาด 0.1 มิลลิเมตร ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 
1 ทรายละเอียด ปูนขาว ยิปซัม  และผงอะลูมิเนียม  

       2.2. การทดสอบหาส่วนผสมที่เหมาะสมของอิฐมวลเบา  จากการหาส่วนผสมในอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่าง
ปูนซีเมนต์ ทรายละเอียด ปูนขาว ยิปซัม  ผงอะลูมิเนียม ขวดพลาสติก PET เส้นใยกล้วย และปูนเปลือกหอยแครง เพื่อให้ได้
คุณสมบัติตามความต้องการ  อัตราส่วนผสมอิฐมวลเบาชุดควบคุม คือ ปูนซีเมนต์ : ทรายละเอียด : ปูนขาว : ยิปซัม  : ผง
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อะลูมิเนียม = 33.3 : 44.4 : 10 :10 : 2.2 โดยน้ าหนัก และน้ าร้อยละ 12 ของน้ าหนักส่วนผสมรวม โดยก าหนดอัตราส่วน
ส่วนผสมที่เหมาะสมเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบาจากห้องปฏิบัติการดังตารางที่ 1 ตัวอย่างในการทดลองมีการน าขวด
พลาสติก PET เส้นใยกล้วย และปูนเปลือกหอยแครงมาผสมกับปูนซีเมนต์ ทรายละเอียด ปูนขาว ยิปซัม  และผงอะลูมิเนียมใน
อัตราส่วนต่าง ๆ มีส่วนผสมที่ใช้ในการทดลองออกเป็น 5 สูตร ดังนี้ 

 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมในตัวอย่างอิฐมวลเบา 5 แบบ (สูตร A B C D และ E) 

 

ตัวอย่าง 

อัตราส่วนผสม ร้อยละโดยน้ าหนัก (%) 

ปูนซีเมนต ์ ทราย
ละเอียด 

ปูน
ขาว 

ยิปซัม  ผง
อะลูมิเนียม 

ขวด
พลาสติก PET 

เส้น
ใยกล้วย 

ปูน
เปลือก

หอยแครง 

A 33.3 44.4 10 10 2.2 - - - 

B 31.8 42.5 9.5 9.5 2.1 4.3 - - 

C 32.6 43.5 9.8 9.8 2.1 - 1.9 - 

D 31.8 42.5 9.5 9.5 2.1 - - 4.3 

E 30 9 9 2 40 4 1.8 4 

 
       2.3 การผลิตบล็อกอิฐมวลเบา  ในการเตรียมบล็อกขึ้นรูปหล่ออิฐมวลเบา ขนาด 20 x 30 x 7.5 เซนติเมตร3 จาก

การช่ังน้ าหนักส่วนผสมตามสูตรที่ได้ก าหนดไว้ ผสมรวมกันแล้วเติมน้ าในอัตราส่วนร้อยละ 12 ของน้ าหนักรวมทั้งหมด  กวน
จนกว่าส่วนผสมทั้งหมดจะรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกัน ด้วยอัตราส่วนท่ีเลือก ต้องไม่ท าให้ลักษณะของส่วนผสมจับตัวเป็นก้อนแข็ง
หรือเหลวจนเกินไป   เทส่วนผสมลงในบล็อกขึ้นรูปที่เตรียมไว้ อัดให้แน่น  ปล่อยทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง รอให้อิฐมวลเบาแข็งตัว ท า
การถอดอิฐมวลเบาออกจากบล็อกขึ้นรูป เพื่อน าอิฐมวลเบาไปบ่มน้ าต่อไปเตรียมตัวอย่างสูตรละ 2 ตัวอย่าง  แล้วท าให้อิฐมวล
เบาที่แห้งแล้ว ไปบ่มแช่น้ าเป็นเวลา 7 วัน   แล้วผึ่งลมเพื่อให้แห้งจะได้อิฐมวลเบา ขนาด 20 x 30 x 7.5 เซนติเมตร3  พร้อม
การน าไปทดสอบดูคุณสมบัติต่อไป 

       2.4  การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและการน าความร้อน   ในการศึกษาดูคุณสมบัติของอิฐมวล ประกอบด้วย 
1) ลักษณะทางกายภาพของอิฐมวลเบา  จากการสังเกตลักษณะพื้นผิวของอิฐมวล  2) คุณสมบัติของความหนาแน่นจากการ
ช่ังน้ าหนักของอิฐมวลเบาที่ผ่านการอบให้แห้งและช่ังน้ าหนักจนคงที่ วัดขนาดของอิฐมวลเบาที่ได้และค านวณหาความหนาแน่น  
เพื่อให้ทราบคุณลักษณะเฉพาะของอิฐมวลเบาแต่ละแบบ  3) คุณสมบัติการดูดน้ า ด้วยการน าอิฐมวลเบาช่ังน้ าหนักก่อนและ
หลังจากแช่น้ าเป็นเวลานาน 1 ช่ัวโมง และค านวณเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าของอิฐ     

 
เปอร์เซ็นต์การดดูซึมน้ าของอิฐ   =  W’ – Ws  x 100 (%) 

                                                              Ws 
 
โดย   W’  =  น้ าหนักของอิฐหลังจากแช่น้ า (g) 

                              Ws  =  น้ าหนักอิฐที่อบแห้ง (g) 
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4) คุณสมบัติการน าความร้อน เป็นการน าอิฐมวลเบามาวัดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในกล่องโฟม โดยการใส่อิฐมวล
เบาลงไปตรงกลางกล่องโฟม เพื่อจ าลองเป็นผนังบ้าน ให้อีกด้านปิดทึบเพื่อวัดอุณหภูมิ แต่อีกด้านเปิดโล่งอีกด้านเพื่อ ใส่
หลอดไฟไส้ขดลวด 200 วัตต์ ให้เป็นตัวแหล่งให้ความร้อน เปิดไฟให้ความร้อนเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง และวัดอุณหภูมิในกล่องทุก 1 
ช่ัวโมง ให้ผลการทดลองดังภาพที่ 1  
 

 
ก) ให้ความร้อนเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง                      ข) วัดอุณหภูมทิุก 1 ช่ัวโมง 

ภาพที่ 1  การทดสอบการน าความร้อนของอิฐมวลเบา 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

จากการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ และทางกลของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบาที่ผสมด้วยขยะพลาสติก เส้นใยกล้วย 
และผงปูนเปลือกหอยแครง เพื่อทราบคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบาเพื่อประโยชน์การน าไปใช้ ประกอบด้วย
ความสามารถในการเป็นฉนวนความร้อน  มีน้ าหนักเบา ผลการทดสอบความหนาแน่น  ความต้านทานแรงอัด อัตราการดูดซึม
น้ า และการน าความร้อน เป็นต้น และเปรียบเทียบคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบาตัวควบคุม   ผลการศึกษาแบ่งตามหัวข้อ
ได้ดังนี้ 

 3.1 ลักษณะคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบา 
 3.2 ความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบา 
 3.3 ความต้านทานแรงอัดของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบา 
 3.4 อัตราการดูดซึมน้ าของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบา 
 3.5 การน าความร้อนของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบา 
 
     ในการท าผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบาจากขยะพลาสติก เส้นใยกล้วย และเปลือกหอยแครง 5 แบบ มีอัตราส่วนดังนี ้

ตัวอย่าง A (ชุดควบคุม) = ปูนซีเมนต์ : ปูนขาว : ยิปซัม  : ผงอลูมิเนียม : ทรายละเอียด มีอัตราส่วนโดยน้ าหนักคือ 33.3 
: 10 :  10 : 2.2 : 44.4         

ตัวอย่าง B = ปูนซีเมนต์ : ปูนขาว : ยิปซัม  : ผงอลูมิเนียม : ทรายละเอียด : ขวดพลาสติก PET มีอัตราส่วนโดยน้ าหนัก 
คือ 31.8 : 9.5 9.5 : 2.1 : 42.5 : 4.3            

ตัวอย่าง C = ปูนซีเมนต์ : ปูนขาว : ยิปซัม  : ผงอลูมิเนียม : ทรายละเอียด : เส้นใยกล้วย มีอัตราส่วนโดยน้ าหนัก คือ 
32.6 : 9.8 : 9.8    : 2.1 : 43.5 : 1.9       

ตัวอย่าง D = ปูนซีเมนต์ : ปูนขาว : ยิปซัม  : ผงอลูมิเนียม : ทรายละเอียด : ปูนเปลือกหอยแครง มีอัตราส่วนโดยน้ าหนัก 
คือ 31.8 : 9.5 : 9.5 : 2.1 : 42.5 : 4.3 
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ตัวอย่าง E = ปูนซีเมนต์ : ปูนขาว : ยิปซัม  : ผงอลูมิเนียม : ทรายละเอียด : ขวดพลาสติก PET : เส้นใยกล้วย :ปูนเปลือก
หอยแครง มีอัตราส่วนโดยน้ าหนัก คือ 30 : 9 : 9 : 2 : 40 : 4 : 1.8 : 4 

3.1 ลักษณะคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบา 
     จากตัวอย่างอิฐมวลเบาที่ผสมเติมด้วยขยะพลาสติก เส้นใยกล้วย และเปลือกหอยแครงทั้ง 5 แบบ ลงในตัว

องค์ประกอบหลัก คือ ปูนซีเมนต์ ปูนขาว ยิปซัม ผงอลูมิเนียม และทรายละเอียด ท่ีมีในตัวอย่างชุดควบคุม (A) ที่มีลักษณะทาง
กายภาพคือ สีขาว ผิวเรียบ มีรูฟองอากาศเล็กน้อย และในตัวอย่าง B ซึ่งมีการเติมองค์ประกอบของขวดพลาสติก PET   ท าให้
มีลักษณะต่างขึ้นคือ มีรูฟองอากาศมาก และเกิดรอยแตกร้าวเล็กน้อย ผิวไม่เรียบ ซึ่งอาจมาจากการลดลงของความสามารถใน
การประสานกันของเนื้ออิฐที่มีพลาสติกกับองค์ประกอบอื่น  แต่ยังคงมีสีขาว (ภาพ 2ข)   ตัวอย่าง C ที่มีเส้นใยกล้วยมีรู
ฟองอากาศมากกว่าตัวอย่าง A (ชุดควบคุม) (ภาพ 2ค)  ทั้งนี้ในตัวอย่าง D ที่มีการเติมปูนเปลือกหอยแครง ยังคงช่วยรักษา
ลักษณะทางกายภาพของอิฐมวลเบา ไม่แตกต่างจากตัวอย่าง A ซึ่งพบว่ามีฟองอากาศเล็กน้อย (ภาพ 2ง) และส าหรับตัวอย่าง 
D ที่มีการผสมเติม ขยะพลาสติก เส้นใยกล้วย และเปลือกหอยแครง ท าให้ในเนื้อตัวอย่างอิฐมวลเบาท่ีได้มีฟองอากาศมากท่ีสุด 
(ภาพ 2จ) 

 

 
ก) ตัวอย่าง A  (ตัวควบคุม)                  ข) ตัวอย่าง B 

 
ค) ตัวอย่าง C                              ง) ตัวอย่าง D 

 

 
จ) ตัวอย่าง E 

ภาพที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของตัวอย่างอิฐมวลเบา 5 แบบ (ผสมขยะพลาสติก เส้นใยกล้วย และเปลือก
หอยแครง) 
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     3.2 ความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบา 
           หลังจากการบ่มอิฐมวลเบาที่มาจากการเติมขยะพลาสติก เส้นใยกล้วย และเปลือกหอยแครง เป็นเวลา 7 

วัน แล้ววัดขนาดความกว้าง ความยาว ความสูง และชั่งน้ าหนัก  ค านวณความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบา (ภาพที่  3)        
จากกราฟภาพที่  4  แสดงให้เห็นว่าอิฐมวลเบาในตัวอย่าง D ที่มีส่วนผสมจากปูนเปลือกหอยแครงที่ก่อให้มีน้ าหนัก 

มากสุด จึงมีความหนาแน่นสูงสุด (17.7 10-4 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)  ด้วยอัตราส่วนร้อยละของ ปูนซีเมนต์ ปูนขาว ยิปซัม  
ผงอลูมิเนียม ทรายละเอียด และปูนเปลือกหอยแครง คือ 31.8 : 9.5 : 9.5 : 2.1 : 42.5 : 4.3 ตามล าดับ   และรองลงมาคือ 
ตัวอยา่ง E ที่มีการเติมส่วนประกอบหลายชนิด ซึ่งรวมถึงเปลือกหอยแครงท่ีท าให้มีน้ าหนัก   ด้วยเนื่องจากตัวอย่างทั้งสองแบบ
มีเปลือกหอยแครงมีองค์ประกอบหลัก คือ แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เมื่อถูกความร้อนเกิดปฏิกิริยาเคมีเปลี่ยนเป็น
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) หลังจากการเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง ก่อให้แคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) เปลี่ยนเป็นแคลเซียมออกไซด์อย่างสมบูรณ์ ก่อให้ได้โครงสร้างการยึดเกาะภายในโครงสร้างที่แน่น จับตัวกันหนาแน่น
มาก ส่งผลก่อให้เกิดถึงความแข็งแรงของอิฐมวลเบา  ในขณะที่ตัวอย่าง B มีส่วนผสมของขวดพลาสติกที่ท าให้ได้อิฐมวลเบาที่มี
น้ าหนักเบาสุด ซึ่งกรณีนี้สังเกตได้ว่ามีข้อเสียของพื้นผิวของอิฐที่พบว่ามีการแตกหัก 

 

 
ภาพที่  3  ขั้นตอนการิเคราะห์ความหนาแน่นของอิฐมวลเบา 

ภาพที่  4  ความหนาแน่นของอิฐมวลเบา 5 แบบ 
 

                3.3  ความต้านทานแรงอัดของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบา 
                        จากการวิเคราะห์ความต้านทานแรงอัดของอิฐมวลเบา ด้วยเครื่องทดสอบความต้านทานแรงอัด 
(Calibration Test) ดังภาพที่ 5    พบว่ามีความสามารถทนต่อแรงอัดได้แตกต่างกัน แต่อยู่ในมาตรฐาน เมื่อน าผลการทดสอบ
ไปเทียบกับมาตรฐาน มอก. 1505 – 2541  (ไม่แสดงผลในงานวิจัยนี้)  และจากภาพที่ 6 แสดงให้เห็นว่า ส่วนผสมของเส้นใย
กล้วยที่มีในตัวอย่าง C  ที่มีอัตราส่วนร้อยละของ ปูนซีเมนต์ ปูนขาว ยิปซัม  ผงอลูมิเนียม ทรายละเอียด และเส้นใยกล้วย คือ 
32.6 : 9.8 : 9.8 : 2.1 :  43.5 : 1.9 ตามล าดับ ให้ค่าความต้านทานแรงอัดสูงสุด เท่ากับ 31.4 กิโลนิวตันต่อตารางเซนติเมตร 
อันเนื่องมาจากเส้นใยกล้วย แม้มีเส้นใยสั้น บาง แต่เหนียวและยืดหยุ่นของใยต้นกล้วยช่วยให้ต้านทานแรงอัดได้ดี  จึงเหมาะสม
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กับการน าเส้นใยกล้วยมาใช้เพื่อเพิ่มความแข็งแรงของอิฐมวลเบาที่ต้องการให้เกิดความเหนียว ยืดหยุ่นและความแข็งแรง แต่
เหนียวและยืดหยุ่น เป็นองค์ประกอบหลักจึงท าให้สามารถต้านทานแรงอัดได้ดี และมีความแข็งแรง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
 

 ภาพที่ 5 การหาความต้านทานแรงอัดของอิฐมวลเบา     ภาพที่ 6 ความต้านทานแรงอัดของอิฐมวลเบา 5 แบบ 
 

           3.4  ความสามารถในการดูดซึมน้ าของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบา  
           การศึกษาดูความสามารถในการดูดซึมน้ าของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบาที่มีส่วนผสมของขยะพลาสติก เส้นใย

กล้วย และเปลือกหอยแครง หลังจากการบ่ม 7 วัน  อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วปล่อยให้เย็นที่
อุณหภูมิห้องอย่างน้อย 4 ช่ัวโมง  เมื่อท าการแช่น้ าให้ท่วมเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง (ภาพที่ 7)  พบว่าอัตราการดูดซึมน้ าของ 
  

 
ภาพที่  7  ค่าการดูดซึมน้ าของอิฐมวลเบา 5 ชนิด 

 
ผลิตภณัฑ์อิฐมวลเบาจากตัวอย่างชนิด D ที่มีปูนเปลือกหอยแครง ท่ีมีอัตราส่วนร้อยละของ ปูนซีเมนต ์ปูนขาว ยิปซัม ผง
อลูมิเนียม ทรายละเอียด และปูนเปลือกหอยแครง คือ 31.8 : 9.5 : 9.5 : 2.1 : 42.5 : 4.3   ตามล าดบั และตัวอย่างตัวควบคุม 
A ดูดซึมน้ าเท่ากันและได้น้อยสดุ (ประมาณร้อยละ 3.5) ท่ีมีอัตราสว่นร้อยละของ ปูนซีเมนต์ ปูนขาว ยิปซัม ผงอลูมเินียม 
ทรายละเอียด คือ  33.3 : 10 : 10 : 2.2 : 44.4 ตามล าดับ มีคณุสมบัติการดูดซมึน้ าต่ าที่ร้อยละ 3.488 สามารถช่วยท าให้อิฐ
มวลเบาทีไ่ด้ คาดว่าส่งเสริมใหม้ีอายุการใช้งานท่ียาวขึ้นและมีการดดูซึมน้ าได้ต่ า  เนื่องด้วย ปูนเปลือกหอยแครงที่มีความ
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ละเอียด มี สามารถเกาะตัวกันไดแ้น่นเมื่อแห้งแล้วจะดูดซมึน้ าได้นอ้ยมาก ใกล้เคียงกับปูนซเีมนต์ กอ่ให้ลดช่องว่างภายใน
โครงสร้างอิฐ   ดังนั้นอิฐมวลเบาท่ีมีส่วนผสมของปูนเปลือกหอยแครง จะช่วยเพิ่มความทนทานให้แก่อิฐมากขึ้น ซึ่งเหมาะสมกับ
การน าไปพัฒนาต่อ และด้วยค่าอตัราการดูดซมึน้ าของอิฐ ใช้บ่งบอกอายุการใช้งานของอิฐ ลดน้ าซึมภายในเนื้อของอิฐ  ลด
ความเสยีหายที่จะเกิดกับอิฐ ช่วยให้มีอายุการใช้งานได้นานขึ้น   

           3.5  คุณสมบัติการน าความร้อนของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบา 
           ในการศึกษาการน าความร้อนของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบาจากขยะพลาสติก เส้นใยกล้วย และเปลือกหอยแครง 

สามารถแสดงในรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในกล่องที่ถูกกั้นด้วยตัวอย่างอิฐมวลเบา 

 
ภาพที่ 8  การน าความร้อนของอิฐมวลเบา 5 ชนิด 

 
             การน าความร้อนของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบาจากขยะพลาสติก เส้นใยกล้วย และเปลือกหอยแครง พบว่า ทุก

ตัวอย่างมีความสามารถเป็นฉนวนได้ดี หรือมีการน าความร้อนที่ต่ า และตัวอย่าง D มีค่าการน าความร้อนได้ต่ าหรือมีความเป็น
ฉนวนมากกว่าตัวอย่างอื่นเล็กน้อย ท้ังนี้เนื่องมาจากการมีปูนเปลือกหอยแครง ซึ่งใกล้เคียงกับตัวตัวอย่าง A (ชุดควบคุม) ที่มีค่า
การน าความร้อนต่ าสุด โดยมีค่าการน าความร้อนในช่วงประมาณ 37.1-37.4 องศาเซลเซียส    ทั้งนี้อาจเนื่องด้วยปูนเปลือก
หอยแครงที่ได้มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับปูนซีเมนต์   นอกจากนี้ยังพบว่า อิฐมวลเบาทุกตัวอย่างมีความสามารถเป็นฉนวนได้นาน 
จากการให้ความร้อนระยะนานข้ึนจาก 1 ถึง 3 ช่ัวโมง ไม่สะสมความร้อนนาน โดยเฉพาะตัวอย่าง D ที่มีปูนเปลือกหอยแครง ที่
มีอัตราส่วนร้อยละของ ปูนซีเมนต์ ปูนขาว ยิปซัม ผงอลูมิเนียม ทรายละเอียด และปูนเปลือกหอยแครง คือ 31.8 : 9.5 : 9.5 : 
2.1 : 42.5 : 4.3 ตามล าดับ ที่มีค่าการน าความร้อน เท่ากับ 37.4 องศาเซลเซียส สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ดี ไม่ท า ให้ความ
ร้อนสูงขึ้น  ด้วยพบว่า มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในช่ัวโมงที่ 2 และ 3 น้อยมาก มีอุณหภูมิค่อนข้างคงที่  ด้วยคุณลักษณะที่
สามารถเก็บกันและกักความร้อนไว้ภายในอิฐ แล้วค่อยๆ คายความร้อนออกมา และมีการน าความร้อนต่ า เป็นฉนวนความร้อน 
ท าให้เหมาะสมในการน าไปใช้ในฤดูร้อน  ที่ ซึ่งบ่งบอกความสามารถในการป้องกันความร้อนได้ดี   

 
4. บทสรุป 

จากการศึกษาดังกล่าวท้ังหมดบ่งบอกคุณสมบัติของอิฐมวลเบาที่แตกต่างกันในคุณลักษณะเพื่อการน าไปใช้ ซึ่งขึ้นอยู่
กับองค์ประกอบท่ีเสริมเติมลงไปท าให้เกิดความแตกต่างจากอิฐตัวควบคุม จากคุณสมบัติขององค์ประกอบเสริมการเลือกมีขยะ
พลาสติก PET ช่วยท าให้เบามากขึ้น และคงการเป็นฉนวน ในขณะที่การใส่เส้นใยกล้วยจะช่วยให้มีความเหนียวและยืดหยุ่น มี
ความคงทน อิฐที่ได้จะมีความแข็งแรง ทนทาน อายุการใช้งานยาวนาน   เมื่อน ามาใช้เป็นส่วนผสมในอิฐมวลเบา ท าให้อิฐมี
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ความแข็งแรง แต่มีข้อด้อยคือการอุ้มน้ ามากขึ้นซึ่งจะไม่เหมาะสมในการน าไปใช้เป็นส่วนประกอบผนังหรืออาคารที่มีการต้อง
เจอสภาพอากาศภายนอก ด้วยคุณสมบัติเส้นใยกล้วยที่ดูดน้ า อาจไม่เหมาะในการพัฒนาไปผลิตในระดับขนาดอุตสาหกรรม 
เพราะด้วยการท าเพื่ออิฐแห้งจะใช้เวลา ช้า เมื่อขึ้นรูปเป็นอิฐบล็อกมักเสียรูปทรง ต้องมีการจัดการให้เหมาะสมด้วยขั้นตอนที่
ยุ่งยาก และต้องใช้เวลานาน ท าให้ได้จ านวนไม่มากพอ อาจไม่คุ้มค่ากับเวลาและแรงงาน    ในขณะที่การเลือกใช้ปูนเปลือก
หอยแครง ส่งเสริมคุณสมบัติเป็นการเป็นฉนวน น าความร้อนต่ า ทั้งนี้ท าให้ได้อิฐเป็นเนื้อเรียบเนียน  ไม่แตกหักกง่าย ซึ่งเป็น
ข้อดีเพราะในฤดูร้อนผนังจะสามารถการน าความร้อนจากภายนอกเข้าสู่บ้านได้น้อยลง ท าให้บ้านเย็น แต่ในฤดูหนาวผนังมีเก็บ
สะสมความร้อนไว้ภายในแล้วค่อยๆ คายความร้อนออกมา ท าให้บ้านยังคงอบอุ่น แต่ทั้งนี้จะท าให้น้ าหนักของอิฐมวลเบาที่ได้
หนกัข้ึน ท าค่าการขนส่งสูง   

ดังนั้นผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบาทางเลือกดังกล่าวด้วยการเสริมด้วยองค์ประกอบของการผสมวัสดุ เช่น ขยะพลาสติก 
เส้นใยกล้วย และ/หรือ เปลือกหอยแครง สามารถท าได้ตามความเหมาะสมและการน าไปใช้ สามารถน าไปปรับปรุง
คุณลักษณะของอิฐมวลเบา โดยเน้นรักษ์โลก ลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติโดยตรง ลดขยะและแทนการใช้วัสดุผสมที่ช่วย ช่วย
ลดภาวะของการก่อเกิดขยะและการส่งเสริมการใช้ของเหลือทิ้งทางการเกษตรพร้อมทั้งเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบาที่
เกิดขึ้นด้วย      
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บทคัดย่อ  

  

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อวิเคราะห์และคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญที่สัมพันธ์กับการสมัครเรียนของ
นักศึกษาใหม่ คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 2) เพื่อสร้างแบบจ าลองและประเมินประสิทธิภาพในการวิเคราะห์
เชิงท านายการสมัครเรียนของนักศึกษาใหม่ด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ โดยน า
ข้อมูลพื้นฐานของผู้สมัครประกอบด้วยปีที่สมัคร เพศ เกรดเฉลี่ย อาชีพบิดามารดาและข้อมูลการเลือกสาขาที่สมัคร จ านวน
ทั้งหมด 17 คุณลักษณะมาคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญด้วยวิธี  Information Gain น ามาสร้างแบบจ าลองด้วยเทคนิคต้นไม้
ตัดสินใจ (Decision Tree) เทคนิคนาอีฟเบย์ (Naïve Bayes) และเทคนิคป่าสุ่ม (Random Forest) และวัดประสิทธิภาพ
แบบจ าลองทั้งหมดด้วยวิธี 5-fold Cross Validation วิธี 10-fold Cross Validation วิธี Split Validation (70:30) และวิธี 
Split Validation (80:20) เพื่อประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลองด้วยเทคนิคต่าง ๆ ผลการวิจัยพบว่า คุณลักษณะที่มีค่ามาก
ที่สุด 5 คุณลักษณะคือแผนการเรียนที่จบจากระดับมัธยม มีค่าน้ าหนักสูงสุดที่ 0.522 รองลงมากคือ เกรดเฉลี่ย มีค่าน้ าหนักที่ 
0.290  เพศ มีค่าน้ าหนักที่ 0.207  อาชีพผู้ปกครอง มีค่าน้ าหนักที่ 0.056  อาชีพมารดา มีค่าน้ าหนักท่ี 0.055 เมื่อน ามาสร้าง
แบบจ าลองและเปรียบเทียบประสิทธิภาพพบว่า แบบจ าลองด้วยเทคนิคป่าสุ่ม (Random Forest)  มีค่าความถูกต้อง 
(Accuracy) คิดเป็นร้อยละ 75.84 มีค่าความแม่นย าในการท านาย (Precision) คิดเป็นร้อยละ 76.01 มีค่าความระลึก 
(Recall) คิดเป็นร้อยละ 75.71 และมีค่าความถ่วงดุลหรือค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) คิดเป็นร้อยละ 75.85 เป็น
แบบจ าลองและวิธีการที่เหมาะสมมากท่ีสุด 

 

ค าส าคัญ: เหมืองข้อมูล, การคัดเลือกคุณลักษณะ, ป่าสุ่ม, ตน้ไม้ตัดสินใจ, การตรวจสอบความถูกต้อง 
 

Abstract 
 

  The study's goal is to 1) Analyze and select the key features related to the application of new 
students at Chiang Mai Rajabhat University's Faculty of Education. 2) To create a model and assess the 
predictive behavior of new students using Data Mining at Chiang Mai Rajabhat University's Faculty of 
Education. The basic information provided by the candidate includes years of subscription, gender, 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 520 

average grade, parent's occupation, and application documents. The Information Gain method selects a 
total of 17 features for the key features to simulate Decision Tree, Naive Bayes, and Random Forest. After 
that, the model's efficiency is assessed using 5-fold Cross Validation, 10-fold Cross Validation, Split 
Validation (70:30), and Split Validation (80:20). The performance models will be validated using a variety 
of techniques. According to the study, the five most valuable features are a high school graduation plan 
with a maximum weight of 0.522, the second most common grade with a weight of 0.290, sex at 0.207, 
parent's occupation with a weight of 0.056, and mother's occupation with a weight of 0.055. The model 
using the Random Forest technique has an accuracy of 75.84. The prediction accuracy (precision) is 76.01 
percent. There is a recall value of 75.71 percent and an overall efficiency (F-measure) of 75.85 percent. 
This model and method are the best fit. 
 
Keywords: Data Mining, Feature Selection, Random Forest, Decision Tree, Validation 
 
1. บทน า 
  การศึกษาเป็นสิทธิขั้นพื้นฐานที่ส าคัญที่สุดของคนในทุกประเทศ ที่รัฐต้องจัดให้เพื่อการพัฒนาคนในประเทศของตน
ในทุกช่วงวัยเพื่อเป็นต้นทุนทางปัญญาที่ส าคัญในการพัฒนาทักษะ คุณลักษณะ และสมรรถนะในการการด ารงชีวิตร่วมกับผู้อื่น
ในสังคมได้อย่างเป็นสุข อันจะน าไปสู่เสถียรภาพ และความมั่นคงของสังคมและประเทศชาติที่ต้องพัฒนาให้เจริญก้าวหน้าใน
เวทีโลกท่ามกลางกระแสการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วของโลกศตวรรษที่ ๒๑ โดยประเทศไทยได้ให้ความส าคัญด้านการศึกษา
การสร้างคนให้มีความรู้เพื่อการประกอบอาชีพ พัฒนาก าลังคนให้มีสมรรถนะในการท างานที่สอดคล้องกับความต้องการของ
ตลาดงานและการพัฒนาประเทศให้เกิดความยั่งยืนในการพัฒนาประเทศชาติ นั้น 
  มหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงใหม่ได้ตระหนักถึงความส าคัญของการบริหารงานโดยการใช้แผนยุทธศาสตร์การเรียนการ
สอนการรับนักศึกษาเข้าศึกษาต่อในสาขาวิชาต่างๆ กว่า 80 สาขา ใน 10 หลักสูตร ได้แก่ หลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต หลักสูตร
วิทยาศาสตรบัณฑิต หลักสูตรศิลปศาสตรบัณฑิต หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต หลักสูตรบัญชีบัณฑิต หลักสูตรเศรษฐศาสตร
บัณฑิต หลักสูตรนิเทศศาสตรบัณฑิต หลักสูตรนิติศาสตรบัณฑิต หลักสูตรรัฐประศาสนศาสตรบัณฑิต และหลักสูตร
สาธารณสุขศาสตร(กองนโยบายและแผน มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่, 2563) การแนะแนวสัญจรหรือการแนะน าผ่านทาง
กิจกรรมต่างๆ ของมหาวิทยาลัยจะช่วยในการตัดสินใจเลือกเข้าสมัครเพื่อศึกษาต่อในระดับปริญญาตรีของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงใหม่ ซึ่งเป็นช่องทางเลือกในการตัดสินใจเลือกหลักสูตร สาขา คณะสถาบันการศึกษาได้มากยิ่งข้ึน  
   คณะครุศาสตร์ถือเป็นหนี่งในคณะที่มีความส าคัญด้านการผลิตบัณฑิตที่มีคุณภาพตลอดจนการพัฒนาวิชาชีพครูที่มี
คุณภาพออกสู่สังคม โดยนักศึกษาสามารถเลือกหลักสูตรที่มีความหลากหลายและสอดคล้องกับความสามารถและความสนใจ
ของตนเอง เพื่อการวางแผนน าไปประกอบอาชีพในอนาคตได้ ดังนั้นเพื่อให้เป็นข้อมูลเบื้องต้นส าหรับผู้เรียนในการตัดสินใจเข้า
ศึกษาต่อในคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่  
  จากการศึกษาข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยได้เล็งเห็นการใช้ประโยชน์จากการน าข้อมูลที่เก็บเป็นข้อมูลการสมัครเรียนของนักศึกษา
ในแต่ละสาขาวิชาของคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ หากน ามาวิเคราะห์ตามกระบวนผลลัพธ์ที่ได้จะช่วยในการ
ตัดสินใจของนักศึกษาในการเลือกหลักสูตรในการเข้ารับการศึกษาต่อในระดับปริญญาตรีเบื้องต้น และยังช่วยในด้านการวาง
แผนการเปิดรับนักศึกษาใหม่ประจ าปีการศึกษาต่อไปให้เข้าถึงกลุ่มผู้สมัครที่มีประสิทธิภาพ ประสิทธิผล เข้าถึงกลุ่มนักศึกษาที่
สนใจและตรงกับความสามารถ ความถนัดในวิชาชีพที่แท้จริง  เพื่อเพิ่มโอกาสในการคัดเลือกและคัดกรองนักศึกษาที่มีความ
พร้อมความสามารถตรงกับความต้องการที่จะศึกษาต่อให้จบและประกอบอาชีพตามหลักสูตรที่ได้ส าเร็จการศึกษา นอกจากนี้
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ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้จะได้ทราบถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเพื่อจะน าไปเป็นแนวทางในการพัฒนาปรับปรุง
การประชาสัมพันธ์ข้อมูลข่าวสารของทางมหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงใหม่ และการวางแผน ด้านงบประมาณในการพัฒนา
หลักสูตรการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับความต้องการในปัจจุบัน เพื่อให้นโยบายการรับนักศึกษาเข้าศึกษาในมหาวิทยาลัย
ราชภัฎเชียงใหม่ บรรลุเป้าหมายต่อไป 
 วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อวิเคราะห์และคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญที่สัมพันธ์กับการสมัครเรียนของนักศึกษาใหม่ คณะครุศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 

2. เพื่อสร้างแบบจ าลองและประเมินประสิทธิภาพในการวิเคราะห์เชิงท านายการสมัครเรียนของนักศึกษาใหม่ด้วย
เทคนิคเหมืองข้อมูล คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 

 
2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 การคัดเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) [1] เป็นกระบวนการจัดกลุ่มของข้อมูล ตัวแปรของข้อมูล ซึ่งการ
คัดเลือกคุณลักษณะช่วยลดตัวแปรหรือมิติของข้อมูลอาจท าให้เหลือคุณลักษณะที่มีความส าคัญและดีที่สุดเพียงหนึ่งตัวหรือ
กลุ่มของตัวแปรเพียงหนึ่งกลุ่มที่มีความส าคัญต่อการพยากรณ์ หากได้คุณลักษณะที่ดีจะช่วยให้ตัวแบบมีประสิทธิและท างาน
ได้เร็วขึ้น โดยวิธีการคัดเลือกคุณลักษณะสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 วิธี ได้แก่  วิธีฟิลเตอร์ (Filter Method) วิธีแรปเปอร์ 
(Wrapper Method) และวิธีฝังตัว (Embed Method) 
  ค่าเกนความรู้ (Information Gain) [2] ค่าเกนความรู้เป็นตัวช้ีวัดการแบ่งข้อมูลออกเป็นชุดข้อมูลย่อยที่ได้รับความ
นิยมอย่างแพร่หลายโดยจะถูกประยุกต์ใช้ในอัลกอริธึม ID3 ซึ่งจะท าการเลือกแอตทริบิวต์ส าหรับแบ่งข้อมูลที่มีค่าเกนความรู้
สูงที่สุด   การเลือกแอตทริบิวต์ที่ต้องการข้อมูลที่น้อยที่สุด เกณฑ์ในการพิจารณาแอตทริบิวต์ตัวแปรที่ใช้ในแบ่งข้อมูลออกเป็น
ชุดย่อย ๆ เพื่อท าการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ โดยแอตทริบิวต์ที่มีค่าเกนความรู้สูงสุดจะถูกเลือกเป็นแอตทริบิวต์ส าหรับการแบ่ง
ข้อมูล เนื่องจากแอตทริบิวต์นี้เป็นแอตทริบิวต์ที่ต้องการข้อมูลน้อยท่ีสุดในการแบ่งข้อมูลออกเป็นชุดย่อย ๆ นั่นคือเป็นแอตทริ
บิวต์ที่เมื่อใช้ในการแบ่งข้อมูลแล้ว ข้อมูลในแต่ละชุดนั้นจะมีการปะปนกันของข้อมูล (impurity) น้อยที่สุด 

ค่า Information Gain สามารถแปลความหมายได้คือ ผลต่างระหว่างค่าเอ็นโทรปี (Entropy) ในสถานะปัจจุบันและค่า
เอ็นโทรปี (Entropy) ก่อนหน้า โดยมาหาได้จากสมการที่ 1 

  (1) 

  โดยที่  Information Gain(IG)  คือค่าเกนความรู้ 
    Entropy(before)     คือค่าเอ็นโทรปีก่อนหน้า 
    Entropy(after)      คือค่าเอ็นโทรปีตัวหลัง 
  ซึ่งจะอธิบายความหมายของค่าเกนความรู้ (Information Gain) ได้ดังนี้ 
  Information Gain>0 คือ ค่าเกนความรู้สูง การปะปนน้อยท าให้จ าแนกประเภทได้ง่าย 
  Information Gain<0 คือ ค่าเกนความรู้ต่ า การปะปนมากท าให้จ าแนกประเภทได้ยาก 

  Information Gain=0 คือ ค่าเกนความรู้ ไม่มีการเปลี่ยนแปง (ปัจจัยที่น ามาไม่มีผลต่อการจ าแนกประเภท) 
 
  เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) [1] การเลือกคุณลักษณะที่มคีวามสมัพันธ์กันกับคลาสมากที่สุดมาเป็นโหนด
บนสุดของต้นไม้ (Root)  จากนั้นจะหาคุณลักษณะถัดไปเรื่อย ๆ ในการหาคุณลักษณะความสัมพันธ์นี้จะใช้ตัวช้ีวัดที่เรียกว่า 
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Information Gain (IG) การค านวณค่า Information Gain จะใช้ค่า Entropy วัดค่าความแตกต่างกันของข้อมูล ซึ่งถ้าค่า 
Entropy มีค่าต่ าจะหมายถึงข้อมูลมีความแตกต่างกันน้อย และถ้าค่า Entropy มีค่าสูงจะหมายถึงข้อมูลมีความแตกต่างกัน
มาก 
  เทคนิคป่าสุ่ม (Random Forest)  แนวคิดของเทคนิคป่าสุ่ม [4] เป็นการสร้างแบบจ าลอง (Model) ด้วยวิธีการ
ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) ขึ้นมาหลาย ๆ แบบจ าลอง โดยวิธีการสุ่มตัวแปรภายหลังจากการสร้างน าผลลัพธ์ท่ีได้แต่ละ
แบบจ าลองมารวมกันพร้อมนับจ าวนผลที่มีจ านวนซ้ ากันมากท่ีสุด สกัดออกมาเป็นผลลัพธ์สุดท้าย วิธีการของ Decision Tree 
คือเทคนิคที่ให้ผลลัพธ์ในลักษณะเป็นโครงสร้างของต้นไม้ ภายในต้นไม้จะประกอบไปด้วยโหนด (Node) ซึ่งแต่ละโหนดจะมี
เงื่อนไขของคุณลักษณะเป็นตัวทดสอบ ก่ิงของต้นไม้ (Branch) แสดงถึงค่าที่เป็นไปได้ของคุณลักษณะที่ถูกเลือกทดสอบและใบ 
(Leaf) เป็นสิ่งที่อยู่ล่างสุดของต้นไม้แสดงถึงกลุ่มของข้อมูล (Class) ก็คือผลลัพธ์ท่ีได้จากการพยากรณ์ ซึ่งข้อดีของวิธีการนี้คือ
ให้ผลการพยากรณ์ที่แม่นย าและเกิดปัญหา Overfitting น้อย 

   เทคนิคนาอีฟเบย์ (Naïve Bayes) การจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยวิธีนาอีฟเบย์ (Naïve Bayes) [13] เป็นวิธีที่ได้รับ
ความนิยมเนื่องจากการสร้างโมเดลง่ายและไม่มีความซับซ้อนถูกพัฒนาขึ้นโดย Thomas Bayes อาศัยหลักการของความน่าจะ
เป็นเข้ามาช่วยในการหาค าตอบของประเภทตัวอย่างใหม่ หลักการการค านวณความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไขที่เรียกว่า 
Conditional Probability 

  การประเมินและการวัดผลประสิทธิภาพแบบจ าลอง โดยเปรียบเทียบตัวแบบหลายตัวเพื่อเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดใน
ส าหรับน าไปใช้งานด้วยตาราง Confusion Matrix แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 1 จากน้ันใช้ตัวช้ีวัดดังอธิบายต่อไปนี้ [7] 

 
ตารางที่ 1  ตาราง Confusion Matrix ขนาด 2 X 2 

 Actually Positive (1) Actually Negative (0) 

Predicted Positive (1) TP FP 

Predicted Negative (0) FN TN 

 
 จากตารางที่ 1 สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
    True Positive (TP)  คือ ความเป็นจริง True แล้วท านาย True ให้ผลเป็นจริง 
  True Negative (TN) คือ ความเป็นจริง No แล้วท านายว่า No  ให้ผลเป็นจริง 
  False Positive (FP)  คือ ความเป็นจริง Yes แล้วท านายว่า No ให้ผลเป็นเท็จ 
  False Negative (FN) คือ ความเป็นจริง No แล้วท านายว่า Yes ให้ผลเป็นเท็จ 

 
   1) ค่าความถูกต้อง (Accuracy) คือ จ านวนท่ีท านายความถูกต้องแม่นย าในการจ าแนกข้อมูล โดยพิจารณา

ค่ารวมการท านายทั้งหมดของข้อมูล ได้แก่ สัดส่วนระหว่างจ านวนข้อมูลทั้งหมดที่จ าแนกประเภทถูกต้องทั้งประเภท Positive 
และ Negative กับจ านวนข้อมูลทั้งหมดที่ถูกจ าแนกประเภท โดยสามารถค านวณได้จากสมการที่ 2 

 

 
 

(2) 

 
   เมื่อ True Positive  คือ จ านวนข้อมูลที่ท านายถูกว่าเป็นคลาสที่ก าลังสนใจอยู่ 
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        False Positive  คือ จ านวนข้อมูลที่ท านายผิดมาเป็นคลาสที่ก าลังสนใจอยู่ 
 
   2)  ค่าความแม่นย า (Precision) คือ ค่าความถูกต้องของการจ าแนกประเภทข้อมูลว่าเป็น Positive หรือดู

ค่าความถูกต้องจากการท านายออกมาแล้วมีผลการท านายถูกต้อง โดยพิจารณาจากผลการท านายเป็นหลัก ได้แก่ สัดส่วนท่ีตัว
แบบจ าแนกประเภทข้อมูลแบบ Positive ได้ถูกต้องเทียบกับจ านวนข้อมูลทั้งหมดที่ถูกจ าแนกประเภทน้ีว่าเป็น Positive โดย
สามารถค านวณได้จากสมการที่ 3 

 
 

 

(3) 

    เมื่อ True Positive  คือ จ านวนข้อมูลที่ท านายถูกว่าเป็นคลาสที่ก าลังสนใจอยู่ 
         False Positive  คือ จ านวนข้อมูลที่ท านายผิดมาเป็นคลาสที่ก าลังสนใจอยู่ 
  
 3)  ค่าความระลึก (Recall) คือ การวัดค่าความถูกต้องของโมเดลโดยพิจารณาแยกทีละคลาส และมีความครบถ้วน

โดยอัตราส่วนจากความถูกต้องของการค้นพบข้อมูลเทียบจากผลการเฉลยเป็นหลัก โดยสามารถค านวณได้จากสมการที่ 4 

 
 

(4) 

 
    เมื่อ True Positive  คือ จ านวนข้อมูลที่ท านายถูกว่าเป็นคลาสที่ก าลังสนใจอยู่ 
         False Positive  คือ จ านวนข้อมูลที่ท านายผิดมาเป็นคลาสที่ก าลังสนใจอยู่ 
 
 4) ค่าความถ่วงดุล (F-measure) หรือค่าประสิทธิภาพโดยรวม เป็นตัวช้ีวัดที่ค านวณจากค่า Precision และ Recall 

โดยน าทั้งสองค่ามาค านวณร่วมกัน โดยสามารถค านวณได้จากสมการที่ 5 

 
 

(5) 

 
   โดยที ่ Precision คือ ค่าความแม่นย าของโมเดล (จากสมการ 3) 
    Recall  คือ การวัดความถูกต้องของโมเดล (จากสมการ 4) 

 
  2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  รัชฎา เทพประสิทธ์ิ และจรัญ แสนราช [11] ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกเข้าศึกษาตอ่ในสาขาวิชา คณะครุศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย จากข้อมูลพื้นฐานนักศึกษาของงานส่งเสริมวิชาการและงานทะเบียน ในช่วงปีการศึกษา 2556 – 
2560 จ านวนนักศึกษา 3,867 คน ด้วยกฎการจ าแนกเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการเลือก
สาขาวิชา คณะครุศาสตร์ 15 สาขาวิชา ได้แก่ แผนการเรียนก่อนเข้าศึกษาและเพศ จากตัวแปรทั้งหมด 9 ตัวแปรและการ
ประเมินวัดประสิทธิภาพของโมเดลวัดความแม่นย าได้ค่า 72.5% 
  ส าราญ วานนท์ และรจนา เมืองแสน [12] ศึกษาและพัฒนาตัวแบบพยากรณ์คุณลักษณะความเหมาะสมส าหรับการ
เลือกสมัครสาขาเรียนโดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล โดยใช้ข้อมูลการรับสมัครของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ ด้วย
โปรแกรม WEKA จ าแนกกลุ่มข้อมูลด้วยเทคนิค Simple  K-mean  และหากฎความสัมพันธ์ของข้อมูลด้วยอะพริออลิ
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อัลกอริธึม จากนั้นสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) และเทคนิค Random Forest 
เปรียบเทียบกฎความสัมพันธ์จากข้อมูลทั้งหมด 6 กลุ่ม ผลการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวแบบพยากรณ์  2 
เทคนิคคือเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) และ เทคนิค Random Forest  โดยเทคนิค Random Forest ค่าความถูก
ต้องสูงสุดได้  74.67% ถือเป็นเทคนิคที่สร้างตัวแบบท่ีได้รับการยอมรับและค่าความถูกต้องมากที่สุด 
  อัจจิมา มณฑาพันธ์ [9] ศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกคุณลักษณะที่ส าคัญในการปรับปรุงการพยากรณ์
มะเร็งเต้านม จากข้อมูลคนที่มีชีวิตจ านวน 569 คนโดยมีคุณลักษณะทางกายภาพ 30 ลักษณะ ท านายค่าความถูกต้องด้วย
เทคนิค Support Vector Machine ผลการศึกษาพบว่า เทคนิค Correlation Based  Feature Selection คัดเลือก
คุณลักษณะที่ส าคัญ 3 คุณลักษณะและน ามาพยากรณ์วัดค่าความถูกต้องได้ 91.22% เทคนิค Information Gain คัดเลือก
คุณลักษณะที่ส าคัญ 6 คุณลักษณะและน ามาพยากรณ์วัดค่าความถูกต้องได้ 92.27%  และเทคนิค Gain Ration คัดเลือก
คุณลักษณะที่ส าคัญ 6 คุณลักษณะและน ามาพยากรณ์วัดค่าความถูกต้องได้ 92.27% 
  ส าราญ วานนท์ ธรัช อารีราษฎร์ และจรัญ แสนราช [10] ศึกษาเทคนิคพยากรณ์อาชีพส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี
สาขาคอมพิวเตอร์โดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล น าข้อมูลภาวการณ์มีงานท าของบัณฑิตและข้อมูลประวัติของนิสิตระดับปริญญา
ตรีหลังส าเร็จการศึกษา จ านวน 65,335 ระเบียน ในสาขาทางด้านคอมพิวเตอร์โดยมีคุณลักษณะประกอบด้วยผลการเรียน 
ความสามารถพิเศษ อาชีพของบิดามารดา รายได้ของบิดามารดาและข้อมูลพื้นฐานทดลองวัดความแม่นย าด้วยเทคนิคการ
จ าแนกข้อมูลด้วยวิธีต้นไม้ตัดสินใจ วิธีแรนดอมฟอร์เรสและเทคนิคการจ าแนกข้อมูลด้วยวิธีแบ็กกิง (Bagging)  ผลการศึกษา
พบว่าความแม่นย าในการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยวิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) เท่ากับ 81.91%  วิธีแรนดอมฟอร์เรส 
(Random Forest) เท่ากับ 84.29% และเทคนิคการจ าแนกข้อมูลด้วยวิธีแบ็กกิง (Bagging) เท่ากับ 81.71% โดยเทคนิคที่ให้
ความแม่นย ามากท่ีสุดคือวิธีแรนดอมฟอร์เรส (Random Forest) 
  ธาดา จันตะคุณ [8] ศึกษาการพยากรณ์ความเป็นไปได้ในการเลือกสมัครสาขาวิชาโดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล ของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม โดยคัดเลือกข้อมูลจากข้อมูล
นักศึกษาที่ได้รับการคัดเลือกแล้วจ านวน 162 คน ใช้คุณลักษณะในการพิจารณาจ านวน 9 คุณลักษณะ เปรียบเทียบตัวแบบ
การจ าแนก 4 เทคนิค คือ Decision Tree, Naïve Bayes, k-NN และ Rule Induction และทดสอบประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองด้วยวิธี Cross Validation ผลการศึกษาพบว่า เทคนิค Decision Tree มีค่าความถูกต้องสูงสุดได้ 83.97% 
  เสกสรรค์ วิลัยลักษณ์ วิภา เจริญภัณฑรักษ์ และดวงดาว วิชาดากุล [6] ศึกษาการใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูลเพื่อ
พัฒนาคลังข้อมูลและสร้างตัวแบบพยากรณ์ผลการเรียนของนักเรียนโรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน ศูนย์วิจัยและพัฒนาการศึกษาโดยใช้ข้อมูลนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างปีการศึกษา 2553-2556 
จ านวน 525 ระเบียนประกอบด้วย 16 คุณลักษณะสร้างตัวแบบพยากรณ์ผลการเรียนโดยใช้ชุดข้อมูล 2 แบบ คือข้อมูลแบบ
ไม่จัดกลุ่มและข้อมูลแบบจัดกลุ่ม น าเข้าสู่กระบวนการคัดเลือกคุณลักษณะวิธี Correlation-based Feature Selection 
(CFS) และวิธี Information Gain (IG) ร่วมกับเทคนิคเหมืองข้อมูลโครงข่ายประสาทเทียมแบบ Multilayer Perception 
(MLP) เทคนิค Support Vector Machine และเทคนิค Decision Tree และวัดประสิทธิภาพด้วยวิธี 10-fold Cross 
Validation พบว่าแบบจ าลองท านายโดยชุดข้อมูลแบบไม่จัดกลุ่ม (Original Data) ที่คัดเลือกด้วยวิธี Correlation-based 
Feature Selection ร่วมกับเทคนิค Neural Network แบบ Multi-Layer Perceptron จ านวน 5 คุณลักษณะได้แก่ 
แผนการเรียน ผลการเรียนเฉลี่ยวิทยาศาสตร์ ผลการเรียนเฉลี่ยสังคมศึกษา ผลการเรียนเฉลี่ยภาษาอังกฤษและผลการเรียน
เฉลี่ยระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีความเหมาะสมโดยให้ค่าความถูกต้องสูงที่สุดร้อยละ 94.48 และมีรากที่สองของความ
คลาดเคลื่อน(RMSE) น้อยที่สุดที่ 0.1880 จากนั้นน ามาพัฒนาระบบพยากรณ์ผลการเรียนโดยใช้ภาษา PHP 
  นิภาพร ชนะมาร และพรรณี สิทธิเดช [3] ศึกษาการวิเคราะห์ปัจจัยการเรียนรู้ด้วยการคัดเลือกคุณสมบัติและการ
พยากรณ์ เพื่อประยุกต์ใช้เทคนิคเหมืองข้อมูลท านายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนิสิตระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิทยาการ
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คอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร จ านวน 180 ระเบียน ประกอบด้วย 23 คุณลักษณะ โดยแบ่งออกเป็นตัวแปรอิสระ 22 
คุณลักษณะ ใช้ข้อมูลพื้นฐานและข้อมูลผลการเรียนรายวิชาในช้ันปีที่ 1 และ 2  ตัวแปรตามหรือที่ใช้ส าหรับท านายคือเกรด
เฉลี่ยเมื่อส าเร็จการศึกษา ใช้วิธีคัดเลือกคุณลักษณะที่ส าคัญ 3 วิธีได้แก่  วิธี Correlation-base  วิธี Consistency-base และ
วิธี Gain Ratio จากนั้นน ามาพัฒนาแบบจ าลองการท านายด้วยเทคนิค Neural Network แบบ Back-propagation และ
เทคนิค Support Vector Machines และวัดประสิทธิภาพด้วยวิธี 10-flod Cross Validation และวัดค่ารากที่สองของความ
คลาดเคลื่อน (RMSE)  พบว่าข้อมูลพื้นฐานไม่ใช่ข้อมูลส าคัญในการท านายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ตัวแปรส าคัญคือผลการ
เรียนรายวิชาจ านวน 10 คุณลักษณะ การใช้เทคนิค Neural Network แบบ Back-propagation และเทคนิค Support 
Vector Machines จากคุณลักษณะส าคัญมีค่าความข้างต้นมีค่าความผิดพลาดอยู่ที่ระดับต่ ากว่าแบบจ าลองท านายที่ใช้ตัว
แปรตั้งต้นจ านวน 22 คุณลักษณะ ในขณะที่เทคนิคการรวมกลุ่มจ าแนกประเภทด้วยวิธี Bagging ร่วมกับเทคนิค Neural 
Network แบบ Back-propagation และเทคนิค Support Vector Machine ผลการศึกษาพบว่าผลการพยากรณ์ของ 
Bagging ร่วมกับเทคนิค Neural Network แบบ Back-propagation มีค่ารากสองของความคลาดเคลื่อน (RMSE) อยู่ระดับ
ต่ าสุดที่ 0.1051 มีประสิทธิภาพที่สุดส าหรับการน ามาพยากรณ์ 
 
3. วิธีการวิจัย 
  การวิจัยนี้ด าเนินการวิจัยตามกรอบแนวความคิดดังแสดงภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวความคิดการวจิัย 

 
3.1 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้ท าการศึกษาการสมัครเรียนในหลักสูตร 4 ปี ระดับปริญญาตรี ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย คือ 

ข้อมูลผู้เข้าสมัครทุกรอบ ผู้สมัครที่ผ่านการคัดเลือกและผู้สมัครที่ยืนยันการลงทะเบียนเรียนแล้ว เฉพาะการเรียนภาคปกติ ในปี
การศึกษา 2562- 2564  จ านวน 4 หลักสูตรของคณะครุศาสตร์ คือ 1.หลักสูตรการศึกษาปฐมวัย 2.หลักสูตรการประถมศึกษา 
3.หลักสูตรพลศึกษา 4.หลักสูตรการศึกษาพิเศษ (ส านักทะเบียนและประมวลผล, 2564) จ านวนทั้งสิ้น 684 รายการ 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
  องค์ประกอบหลักที่จ าเป็นในการด าเนินการวิจัยโดยประยุกต์ใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูลในการวิเคราะนี้แบ่ง

ออกเป็น 2 ส่วนด้วยกันคือ ด้านฮาร์ดแวร์และด้านซอฟต์แวร์ ดังนี้ 
เคร่ืองมือด้านฮาร์ดแวร์ 
 เครื่องคอมพิวเตอร์ : PC Dell OptiPlex 3060 MT 
เคร่ืองมือด้านซอฟต์แวร์ 
   ระบบปฏิบัติการ : Microsoft Windows 10 
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   โปรแกรมจัดการข้อมูล : Microsoft Excel  
   โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเทคนิคการท าเหมืองข้อมูล : Rapid Miner Studio 10 (Education License) 
3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

  กระบวนการท าเหมืองข้อมูล [5] ประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ คล้ายขั้นตอนการพัฒนาซอฟต์แวร์ สามารถน าไป
ปฏิบัติท าให้การท าเหมืองข้อมูลมีประสิทธิภาพและได้ผลลัพธ์ที่มีความถูกต้อง กระบวนการมาตรฐานนี้เรียกว่า Cross-
Industry Standard Process for Data Mining หรือ CRISP-DM (Jyoti, Nidhi and Sanjeev, 2013) มีขั้นตอนในการ
ด าเนินการดังนี ้
 3.3.1 การท าความเข้าใจกับปัญหา (Business Understanding) การวิเคราะห์เชิงท านายการสมัครเรียนของ
นักศึกษาใหม่พบปัญหาการประชาสัมพันธ์ข้อมูลหลักสูตรไม่ตรงกับความสนใจของนักเรียนและการให้ข้อมูลกลุ่มนักเรียน
เป้าหมายในพื้นที่ไม่ตรงกับกลุ่มเป้าหมายที่จะสมัครเรียน ส่งผลให้นักศึกษาที่เข้ามาสมัครและตัดสินใจเลือกสาขาวิชาเรียน
ลดลง (กองแผนและนโยบายคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่, 2564)  
  3.3.2 การท าความเข้าใจและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง (Data Understanding) ผู้วิจัยได้ศึกษาและรวบรวม
ข้อมูลที่ถูกเก็บในระบบฐานข้อมูลของส านักทะเบียนและประมวลของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ซึ่งเป็นเจ้าของและดูแล
ข้อมูลการรับสมัครนักศึกษา จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาพิจารณาความเป็นไปได้ในการน ามาวิเคราะห์ โดยข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูล
พื้นฐานและความสัมพันธ์ด้านครอบครัวของผู้สมัคร จึงพิจารณาข้อมูลผู้สมัครเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรของคณะครุศาสตร์ โดย
ความรับผิดชอบของอาจารย์ประจ าคณะมีจ านวน 4 หลักสูตร ได้แก่ 1.หลักสูตรการศึก ษาปฐมวัย 2.หลักสูตรการ
ประถมศึกษา 3.หลักสูตรพลศึกษา 4.หลักสูตรการศึกษาพิเศษ จ านวนทั้งสิ้น 684 รายการ มีปัจจัยหรือคุณลักษณะที่ต้อง
พิจารณาทั้งหมด 26 คุณลักษณะ (Attributes) ปัจจัยที่น ามาพิจารณาคุณลักษณะนั้นมีบางคุณลักษณะที่เก็บข้อมูลแบบ
เดียวกันซึ่งอยู่ในรูปของตัวแปรอื่น จึงน ามาพิจารณาและน าคุณลักษณะที่มีการเก็บข้อมูลซ้ าซ้อนกัน ตัวอย่างเช่น การเก็บ
ข้อมูลค าน าหน้าซึ่งค่าที่พบในฐานข้อมูลมีเพียงนายและนางสาว  ซึ่งสามารถบ่งบอกได้ว่านายหรือนางสาวเป็นเพศใด และการ
เก็บข้อมูลคุณลักษณะของเพศ เมื่อพิจารณาแล้วคุณลักษณะที่เก็บค าน าหน้านายและนางสาวมีความใกล้เคียงกับการเก็บเพศ
ชายและเพศหญิงจึงเลือกมาเพียงหนึ่งคุณลักษณะส าหรับน ามาวิเคราะห์ข้อมูล เป็นต้น ซึ่งข้อมูลคงเหลือปัจจัยในการพิจารณา
ทั้งหมดจ านวน 17 คุณลักษณะ ได้แก่ปีที่สมัคร เพศ สาขาที่สมัคร แผนการเรียนที่จบจากระดับมัธยม เกรดเฉลี่ ย สัญชาติ 
ศาสนา สัญชาติบิดา สัญชาติมารดา สถานะการมีชีวิตบิดา สถานะการมีชีวิตมารดา สถานะครอบครัว จังหวัด ผู้ปกครอง 
อาชีพผู้ปกครอง อาชีพบิดาและอาชีพมารดา 
  3.3.3 การเตรียมข้อมูล (Data Preparation) 
  ข้อมูลที่ได้มาอยู่ในรูปแบบของไฟล์ Excel โดยในข้ันตอนการเตรียมข้อมูลได้น าข้อมูลมาตรวจสอบความถูกต้อง
ของข้อมูล โดยพิจารณาข้อมูลเป็นล าดับดังนี้ 
  1) คัดกรองและเลือกข้อมูล (Data Selection) เมื่อพิจารณาข้อมูลที่ได้รวบรวมน าข้อมูลมาคัดเลือกหลักสูตร
ของคณะครุศาสตร์ เพื่อเป็นการทดลองและเป็นแนวทางในการด าเนินการซึ่งเมื่อพิจารณาแล้วได้เลือกข้อมูลจ านวน 4 
หลักสูตรมาวิเคราะห์ 
  2) ท าความสะอาดข้อมูล (Data Cleaning) ภายหลังจากการเลือกข้อมูลที่มีความสนใจแล้ว น าข้อมูลที่ได้มาท า
ความสะอาดโดยการตัดรายการข้อมูลที่ไม่ครบถ้วน (Missing Data) ออกและปรับปรุงข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบที่ไม่ถูกต้อง 
ตวัอย่างเช่น เกรดเฉลี่ยของผู้เข้าสมัครที่ไม่ได้ใส่ข้อมูลหรือใส่เป็นตัวหนังสือ แผนการเรียนที่จบจากระดับช้ันมัธยมไม่ได้กรอก
ข้อมูล เพื่อให้การวิเคราะห์และท านายผลมีความถูกต้อง 
  3) ตรวจสอบรูปแบบของข้อมูลให้ถูกต้องและแปลงข้อมูล (Data Transformation) น าข้อมูลมาตรวจสอบ
รูปแบบและพิจารณาคัดเลือกการจัดกลุ่มของข้อมูลให้เหมาะสมกับกระบวนการท าเหมืองข้อมูล ตัวอย่างเช่น ข้อมูลที่เป็นค่า
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ตัวเลขแต่จัดเก็บอยู่ในรูปแบบของตัวหนังสือ การแทนค่าคุณลักษณะและการแปลงข้อมูลที่เกี่ยวข้องทั้งหมด จ านวน 17 
คุณลักษณะจัดประเภทของข้อมูลที่จะน าไปใช้ออกเป็น 2 รูปแบบคือ ข้อมูลรูปแบบ Polynominal คือข้อมูลกลุ่มที่ไม่ใช่
ตัวเลขน ามาค านวณไม่ได้แตน่ับจ านวนได้ ซึ่งจะมีจ านวนกลุ่มมากกว่า 2 กลุ่ม ตัวอย่างเช่น กลุ่มของหลักสูตรการศึกษาปฐมวัย 
หลักสูตรการประถมศึกษา หลักสูตรพลศึกษา หลักสูตรการศึกษาพิเศษซึ่งมีจ านวนมากกว่า 2 กลุ่ม เป็นต้น และข้อมูลรูปแบบ  
Biominal คือข้อมูลกลุ่มที่ไม่ใช่ตัวเลขน ามาค านวณไม่ได้แต่นับจ านวนได้ แต่ข้อมูลรูปแบบนี้จะมีค่าเพียง 2 ค่าเท่านั้น 
ตัวอย่างเช่น เพศชาย เพศหญิง เป็นต้น  ดังรายละเอียดอธิบายคุณลักษณะตามตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1  ตารางแสดงคุณลักษณะของข้อมูล 

คุณลักษณะ ค าอธิบาย การแปลงข้อมลู ประเภท 
Std_regyear ปีที่สมัคร 2562 / 2563 /2564 Polynominal 
Std_Gender เพศ MALE = ชาย  FEMALE = หญิง Biominal 
Major  ชื่อหลักสูตรหรือสาขาวิชา EDM01 = หลักสูตรการศึกษาปฐมวยั Polynominal  

EDM02 = หลักสูตรการประถมศึกษา  
EDM03 = หลักสูตรพลศึกษา  
EDM04 = หลักสูตรการศึกษาพิเศษ 

Std_program แผนการเรียนที่จบจากระดบัมัธยม PLAN01 = วิทย์-คณิต Polynominal  
PLAN02 = ศิลป์ (ค านวณ สังคม ทั่วไป ฯลฯ)  
PLAN03 = อื่น ๆ (สายอาชีพ,ไม่ลงข้อมูล) 

Std_GPA เกรดเฉลี่ยที่จบจากระดับมัธยม Low = ผลการเรียนเฉลีย่ 2- 2.5 
Medium = ผลการเรียนเฉลี่ย 2.51 – 3.00 
Good = ผลการเรียนเฉลี่ย 3.01 – 3.50 
Very Good = ผลการเรียนเฉลี่ย 3.51 - 4 

Polynominal 

Std_Local มีภูมิล าเนาหรือพักอาศัย ในจังหวัด
เชียงใหม่และแม่ฮ่องสอน  

YES = จังหวัดเชยีงใหม่และแม่ฮ่องสอน 
NO = จังหวัดอื่น 

Biominal 

Std_Nationality 
Std_F_Nationality  
Std_M_Nationality 
 

การมีสัญชาติไทยของผู้สมัคร 
การมีสัญชาติไทยของบิดาผู้สมัคร 
การมีสัญชาติไทยของมารดาผู้สมัคร 

YES = สัญชาติไทย 
NO = สัญชาตอิื่น 

Biominal 

Region ศาสนาที่นับถือ Buddhism = ศาสนาพุทธ 
Other       = ศาสนาอื่น 

Biominal 

Std_F_Life 
Std_M_Life 

สถานะการมีชีวิตของบิดา 
สถานการณ์มีชีวิตของมารดา 

Alive = มีชีวิต 
Dead = เสียชีวิตแล้ว 

Biominal 

Std_P_Reletional ผู้ปกครอง Father = พ่อ 
Mother = แม ่
Other  = ญาติหรือบุคคลอื่น 

Polynominal 

Std_Family สถานภาพทางครอบครัว Still together = พ่อแม่อยู่ดว้ยกัน 
Divorce = พ่อแม่หย่าร้าง 

Biominal 
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ตารางที่ 1  ตารางแสดงคุณลักษณะของข้อมูล (ต่อ) 
คุณลักษณะ ค าอธิบาย การแปลงข้อมลู ประเภท 

Std_F_Occupation 
Std_M_Occupation 
Std_P_Occupation 

 

กลุ่มการประกอบอาชีพของบิดา 
กลุ่มการประกอบอาชีพของมารดา 
กลุ่มการประกอบอาชีพของผู้ปกครอง 

 

 

GRP01 = รับราชการ / พนักงานราชการ /
รัฐวิสาหกิจ /พนักงานรัฐวิสาหกจิ 
GRP02 = พนกังานเอกชน / หนว่ยงานเอกชน 
GRP03 = ค้าขาย /ธุรกจิส่วนตัว /รับจา้งอิสระ 
GRP04 = เกษตรกร / ประมง 
GRP05 = อื่น ๆ 

Polynominal 

   
   3.3.4 วิเคราะห์ข้อมูลและการสร้างแบบจ าลอง (Modeling) แบ่งเป็นดังนี้  
   ขั้นตอนท่ี 1 การคัดเลือกคณุลักษณะโดยการหาค่าน้ าหนักจากคุณลกัษณะทั้งหมดทีไ่ด้จากการเตรียม
ข้อมูลจ านวน 17 คุณลักษณะน ามาเข้าสู่กระบวนการคดัเลือกเพื่อหาค่าคุณลักษณะที่มีความส าคญัและสัมพันธ์กับการเลือก
สมัครหลักสูตร โดยการหาค่าน้ าหนักด้วยเทคนิค Information Gain    
    ขั้นตอนท่ี 2 สร้างตัวแบบจ าลองเพื่อวิเคราะห์ข้อมลู จากข้ันตอนท่ี 1 เมื่อไดผ้ลการคัดเลือกคณุลักษณะที่
มีความเหมาะสมน ามาสร้างแบบจ าลองด้วยเทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูลได้แก่เทคนิคต้นไมต้ัดสินใจ (Decision Tree)  
เทคนิคนาอีฟเบย์ (Naïve Bayes) และเทคนิคป่าสุ่ม (Random Forest) เพื่อเปรียบเทยีบแบบจ าลองที่มีความเหมาะสมกับ
ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์มากที่สดุ โดยใช้งานร่วมกับการใช้คุณลักษณะที่ได้คดัเลือกจากเทคนิค Information Gain  
  3.3.5 การประเมินวัดประสิทธิภาพของโมเดล (Evaluation) การวัดประสิทธิภาพการสร้างแบบจ าลองที่มี
ความเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลได้แก่การสร้างแบบจ าลองด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) เทคนิคนาอีฟเบย์ 
(Naïve Bayes) และเทคนิคป่าสุ่ม (Random Forest) โดยน าค่าคณุลักษณะที่ได้จากการคัดเลือกด้วยเทคนิค Information 
Gain ในขั้นตอนการคดัเลือกคุณลกัษณะมาใช้ร่วมกับแบบจ าลอง และน าแบบจ าลองมาเข้าสู่กระบวนการวัดประสิทธิภาพของ
แบบจ าลอง ด้วยเทคนิคการวัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง ด้วยวิธี 5-fold Cross Validation วิธี 10-fold Cross Validation 
วิธี Split Validation (70:30) และ วิธี Split Validation (80:20)   เพื่อประเมินประสิทธิภาพและใหไ้ด้แบบจ าลองที่มี
ประสิทธิภาพมากทีสดุ โดยเปรยีบเทียบจากค่าความถูกต้องโดยรวมของแบบจ าลอง (Accuracy)  ความแม่นย าของการ
ท านาย (Precision) ค่าความระลกึ (Recall) และค่าความถ่วงดุลหรือค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) 
  3.3.6 การหาผลลัพธ์และองค์ความรู้ที่ได้มาประยุกต์ใช้ (Deployment) ผลจากตัวแบบจ าลองที่วัดประเมิน
ประสิทธิภาพที่มีค่ามากทีสุ่ด โดยวัดค่าจากความถูกต้องโดยรวมของโมเดล (Accuracy) จากตาราง Confusion Matrix ค่า
ความแม่นย า (Precision) โดยพิจารณาจากผลการท านายเป็นหลัก และค่าความความระลึก (Recall) โดยพิจารณาจากความ
ถูกต้องแม่นย าเทียบกับผลการเฉลยการท านาย ซึ่งค่าความถูกต้องจากการวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลองที่มากท่ีสุดคือ 
เทคนิคการจ าแนกประเภทที่ดีท่ีสดุ ถือเป็นแบบจ าลองและวิธีการทีจ่ะน าไปใช้เป็นต้นแบบเพื่อเป็นแนวทางการพัฒนาระบบ
และประยุกต์ใช้เพื่อท านายการสมคัรเรยีนของนักศึกษาใหม่ด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงใหม่ มากท่ีสุด 
  
3. ผลการวิจัย 
  ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะส าคัญที่สัมพันธ์กับการสมัครเรียนของนักศึกษาใหม่ คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราช
ภัฏเชียงใหม่ พบว่าคุณลักษณะที่มีค่าน้ าหนักมากท่ีสุดลงมาตามล าดับจนถึงคุณลักษณะที่มีค่าน้ าหนักน้อยที่สุด พบว่า ล าดับที่ 

1 แผนการเรียนที่จบจากระดับมัธยม มีค่าน้ าหนักที่ 0.522   ล าดับที่ 2  เกรดเฉลี่ย มีค่าน้ าหนักที่ 0.290  ล าดับที่ 3 เพศ มี
ค่าน้ าหนักท่ี 0.207  ล าดับที่ 4 อาชีพผู้ปกครอง มีค่าน้ าหนักที่ 0.056  ล าดับท่ี 5 อาชีพมารดา มีค่าน้ าหนักท่ี 0.055 ล าดับที่ 
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6 อาชีพบิดา มีค่าน้ าหนักท่ี 0.049   ล าดับที่ 7 สัญชาติผู้สมัครเรยีน มีค่าน้ าหนักท่ี 0.027   ล าดับท่ี 8 บิดามีชีวิต มีค่าน้ าหนัก

ที่ 0.011   ล าดับที่ 9 มารดามีชีวิต มีค่าน้ าหนักท่ี 0.008   ล าดับที่ 10 ผู้ปกครอง มีค่าน้ าหนักท่ี 0.008   ล าดับที่ 11 สัญชาติ
ผู้สมัครเรียน มีค่าน้ าหนักท่ี 0.006   ล าดับท่ี 12 สถานะครอบครัว มีค่าน้ าหนักท่ี 0.006   ล าดับท่ี 13 ปีที่สมัคร มีค่าน้ าหนัก

ที่ 0.005   ล าดับที่ 14 สัญชาติบิดา มีค่าน้ าหนักที่ 0.002  ล าดับท่ี 15 สัญชาติมารดา มีค่าน้ าหนักท่ี 0.002 และคุณลักษณะ
ที่มีค่าน้ าหนักน้อยที่สุดคือ จังหวัด มีค่าน้ าหนักท่ี 0.001 ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ตารางผลการหาค่าน้ าหนักคุณลักษณะ 

ล าดับ คุณลักษณะข้อมูล ชื่อตัวแปร ค่าน้ าหนัก 
1 แผนการเรียนท่ีจบจากระดับมัธยม std_program 0.522 
2 เกรดเฉลี่ย std_gpa 0.290 
3 เพศ std_gender 0.207 
4 อาชีพผู้ปกครอง std_p_occup 0.056 
5 อาชีพมารดา std_m_occup 0.055 
6 อาชีพบิดา std_f_occup 0.049 
7 สัญชาตผิู้สมัครเรียน std_region 0.027 
8 บิดามีชีวิต std_f_life 0.011 
9 มารดามีชีวิต std_m_life 0.008 
10 ผู้ปกครอง std_p_reletion 0.008 
11 สัญชาตผิู้สมัครเรียน std_nation 0.006 
12 สถานะครอบครัว std_familly 0.006 
13 ปีท่ีสมัคร std_regyear 0.005 
14 สัญชาติบดิา std_f_nation 0.002 
15 สัญชาตมิารดา std_m_nation 0.002 
16 จังหวัด std_Local 0.001 

 

ผลการวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองด้วยเทคนิคการวัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง ด้วยวิธี 5-fold Cross Validation 
วิธี 10-fold Cross Validation วิธี Split Validation (70:30) และ วิธี Split Validation (80:20) เพื่อประเมินประสิทธิภาพ

และให้ได้แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพมากทีสุด พบว่า ผลการวัดประสิทธิภาพเมื่อน ามารวมและใช้วิธีค านวณทางสถิติ 
แบบจ าลองด้วยเทคนิคป่าสุ่ม (Random Forest) มีค่าความถูกต้อง (Accuracy)สูงสุด คิดเป็นร้อยละ 75.84 และวิธีการสร้าง

แบบจ าลองด้วยเทคนิคป่าสุ่ม (Random Forest)  ด้วยวิธีการแยกทดสอบด้วยวิธี Split Test (80:20) คือแบ่งข้อมูลส าหรับ
การเรียนรู้คิดเป็นร้อยละ 80 ของข้อมูลทั้งหมดและแบ่งข้อมูลส าหรับการท านายคิดเป็นร้อยละ 20 ของข้อมูลทั้งหมด มีค่า

ความถูกต้อง (Accuracy) คิดเป็นร้อยละ 77.37 เป็นแบบจ าลองและวิธีการที่จะน าไปใช้เป็นต้นแบบเพื่อเป็นแนวทางการ
พัฒนาระบบและประยุกต์ใช้เพื่อท านายการสมัครเรียนของนักศึกษาใหม่ด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล คณะครุศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ มากท่ีสุด ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ตารางผลการวัดประสิทธิภาพ 

No 
Classification 

Model 

5-fold Cross 
Validation 

10-fold Cross 
Validation 

Split Validation 
(70/30) 

Split Validation 
(80/20) 

ค่าเฉลี่ย 
(%)  

Accuracy (%) Accuracy (%) Accuracy (%) Accuracy (%) 
1 Decision Tree 73.53 73.82 73.17 74.45 73.74 
2 Naive Bays 73.69 71.94 74.63 73.72 73.50 
3 Random Forest 74.71 74.68 76.59 77.37 75.84 

 

 
ภาพที่ 2 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลอง 

 
 จากภาพท่ี 2 แสดงผลการประเมนิประสิทธิภาพแบบจ าลองด้วยเทคนิคการจ าแนกประเภทข้อมูล โดยน าคุณลักษณะ

ส าคัญที่มีความสัมพันธ์กับการสมัครเรียนของนักศึกษาใหม่ที่มีค่าน้ าหนักที่ดีที่สุดจ านวน 5 คุณลักษณะ ประกอบด้วยแผนการ
เรียนที่จบจากระดับมัธยม เกรดเฉลี่ย เพศ อาชีพผู้ปกครองและอาชีพมารดา เมื่อน ามาใช้ร่วมกับการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วย
เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) เทคนิคนาอีฟเบย์ (Naïve Bayes) และเทคนิคป่าสุ่ม (Random Forest)  น ามาวัด
ประสิทธิภาพแบบจ าลองด้วยวิธี 5-fold Cross Validation วิธี 10-fold Cross Validation วิธี Split Validation (70:30) 
และวิธี Split Validation (80:20) โดยน าผลวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองแต่ละวิธีมาค านวณหาค่าเฉลี่ยของเทคนิคการจ าแนก
ประเภทข้อมูล ผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี้ 

  แบบจ าลองที่ให้ค่าความถูกต้อง (Accuracy) สูงสุดคือแบบจ าลองด้วยเทคนิคป่าสุ่ม (Random Forest) มีค่าความ
ถูกต้องสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 75.84  ล าดับต่อมาคือแบบจ าลองด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) มีค่าความถูกต้อง
คิดเป็นร้อยละ 73.74 และแบบจ าลองด้วยเทคนิค (Naïve Bays) มีค่าความถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 73.50 

  แบบจ าลองที่มีค่าความแม่นย า (Precision) สูงสุดคือแบบจ าลองด้วยเทคนิคป่าสุ่ม (Random Forest) มีค่าความ
แม่นย าสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 76.01 ล าดับต่อมาคือแบบจ าลองด้วยเทคนิคนาอีฟเบย์ (Naïve Bays) มีค่าความแม่นย าคิดเป็น
ร้อยละ 74.11 และแบบจ าลองด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) มีความแม่นย าคิดเป็นร้อยละ 73.87 
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  แบบจ าลองที่มีค่าความระลึก (Recall) สูงสุดคือแบบจ าลองด้วยเทคนิคป่าสุ่ม (Random Forest) มีค่าความระลึก
สูงสุดคิดเป็นร้อยละ 75.71 ล าดับต่อมาแบบจ าลองด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) มีค่าความระลึกคิดเป็นร้อยละ
73.66 และแบบจ าลองด้วยเทคนิคนาอีฟเบย์ (Naïve Bays) มีความระลึกคิดเป็นร้อยละ 73.37 
  แบบจ าลองที่มีค่าความถ่วงดุลหรอืค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) สูงสุดคือแบบจ าลองด้วยเทคนิคป่าสุ่ม 
(Random Forest) มคี่าความถ่วงดุลหรือค่าประสิทธิภาพโดยรวมสงูสุดคิดเป็นร้อยละ 75.86 ล าดับตอ่มาแบบจ าลองด้วย
เทคนิคนาอีฟเบย์ (Naïve Bays) มีค่าความถ่วงดลุหรือค่าประสิทธิภาพโดยรวมคดิเป็นร้อยละ 73.80 และแบบจ าลองด้วย
เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) มีค่าความถ่วงดุลหรือค่าประสิทธิภาพโดยรวมคิดเป็นร้อยละ 73.77 
 
4. สรุปผลการวิจัยและอธิปรายผลการวิจัย 

4.1 สรุปผลการวิจัย 
     4.1.1 ผลการคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญที่สัมพันธ์กับการสมัครเรียนของนักศึกษาใหม่ คณะครุศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่  ด้วยวิธี Information Gain จากคุณลักษณะเดิมทั้งหมดจ านวน 17 คุณลักษณะ 
ประกอบด้วยปีที่สมัคร เพศ สาขาที่สมัคร แผนการเรียนที่จบจากระดับมัธยม เกรดเฉลี่ย สัญชาติ ศาสนา สัญชาติบิดา 
สัญชาติมารดา สถานการณ์มีชีวิตบิดา สถานการณ์มีชีวิตมารดา สถานะครอบครัว จังหวัด ผู้ปกครอง อาชีพผู้ปกครอง 
อาชีพบิดาและอาชีพมารดา ซึ่งคุณลักษณะส าคัญที่สัมพันธ์กับการสมัครเรียนจะมีค่าน้ าหนักมากและลดลงตามล าดับ
ความส าคัญที่สัมพันธ์กัน ผลพบว่าคุณลักษณะที่มีค่ามากที่สุด 5 คุณลักษณะแรกคือแผนการเรียนที่จบจากระดับมัธยม มี
ค่าน้ าหนักที่ 0.522 รองลงมากคือ เกรดเฉลี่ย มีค่าน้ าหนักที่ 0.290  เพศ มีค่าน้ าหนักที่ 0.207  อาชีพผู้ปกครอง มีค่า
น้ าหนักที่ 0.056  อาชีพมารดา มีค่าน้ าหนักที่ 0.055 และจังหวัดมีค่าน้ าหนักน้อยที่สุดคิดเป็นร้อยละ 0.001  ซึ่งใน
คุณลักษณะที่มีค่าน้ าหนักมากท่ีสุด 5 คุณลักษณะเมื่อน าไปใช้ร่วมกับแบบจ าลองด้วยเทคนิคป่าสุ่ม (Random Forest) มี
ค่าความถูกต้อง (Accuracy) สูงที่สุดคิดเป็นร้อยละ 77.37 มีความแม่นย า (Precision) สูงสุดคิดเป็นร้อยละ 77.29 มีค่า
ความระลึก (Recall) สูงสุดคิดเป็นร้อยละ 77.04 และมีค่าความความถ่วงดุลหรือค่าประสิทธิภาพโดยรวมสูงสุดคิดเป็น
ร้อยละ 77.17 

     4.1.2 จากผลการวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองด้วยเทคนิคการวัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง ด้วยวิธี 5-fold 
Cross Validation วิธี  10-fold Cross Validation วิธี Split Validation (70:30) และ วิธี Split Validation (80:20) 
เพื่อประเมินประสิทธิภาพและให้ได้แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดพบว่า แบบจ าลองด้วยเทคนิคป่าสุ่ม (Random 
Forest)  ด้วยวิธีการแยกทดสอบด้วยวิธี Split Test (80:20) คือแบ่งข้อมูลส าหรับการเรียนรู้คิดเป็นร้อยละ 80 ของข้อมูล
ทั้งหมดและแบ่งข้อมูลส าหรับการท านายคิดเป็นร้อยละ 20 ของข้อมูลทั้งหมด มีค่าความถูกต้อง (Accuracy) คิดเป็นร้อย
ละ 75.84 มีค่าความแม่นย าในการท านาย (Precision) คิดเป็นร้อยละ 76.01 มีค่าความระลึก (Recall) คิดเป็นร้อยละ 
75.71 และมีค่าความถ่วงดุลหรือค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) คิดเป็นร้อยละ 75.85 

   
4.2 อภิปรายผลการวิจัย 

    การวิจัยนี้ท าการวิเคราะห์และคัดเลือกคุณลักษณะส าคัญที่มีสัมพันธ์กับการสมัครเรียนของนักศึกษาใหม่ คณะครุ
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ การเตรียมข้อมูลและการแปลงข้อมูลเพื่อน าวิเคราะห์ มีความสอดคล้องกับ [11] 
ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกเข้าศึกษาต่อในสาขาวิชา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย จากการเตรียม
ข้อมูลการวิจัยนี้ใช้วิธี Information Gain เพื่อคัดเลือกคุณลักษณะที่มีความส าคัญมีความสัมพันธ์กับการสมัครเรียนของ
นักศึกษาใหม่ จากคุณลักษณะเดิมทั้งหมด 17 คุณลักษณะคงเหลือ 5 คุณลักษณะที่ดีที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย[9] 
เปรียบเทียบวิธีคัดเลือกคุณลักษณะในการปรับปรุงการพยากรณ์มะเร็งเต้านม ด้วยวิธี Information Gain จ านวน 6 
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คุณลักษณะเมื่อน ามาพยากรณ์วัดค่าความถูกต้องดีที่สุดคิดเป็นร้อยละ 92.27 และยังสอดคล้องกับการวิจัย[11] น า
คุณลักษณะแผนการเรียนก่อนเข้าศึกษาและคุณลักษณะอื่นรวม 9 คุณลักษณะมาประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง
เพื่อวัดความแม่นย าซึ่งได้ค่าความแม่นย าร้อยละ 72.5 วิธีการคัดเลือกคุณลักษณะในการวิจัยนี้สอดคล้องกับ [11]การ
คัดเลือกคุณลักษณะที่ส าคัญที่มีความสัมพันธ์กับคุณลักษณะเป้าหมายเป็นการลดตัวแปรหากได้คุณลักษณะที่ดีจะช่วยให้
ตัวแบบมีประสิทธิภาพและสามารถลดจ านวนคุณลักษณะลงได้ เมื่อพิจารณาจากผลลัพธ์ค่าความถูกต้องแม่นย าที่ได้ การ
วัดประสิทธิภาพแบบจ าลองเพื่อให้ได้แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพที่สุด ด้วยวิธี Cross-Validation ถือเป็นวิธีที่นิยมใช้กัน
อย่างแพร่หลาย [7]การทดสอบประสิทธิภาพเพื่อหาแบบจ าลองการพยากรณ์ความเป็นไปได้ในการเลือกสมัครสาขาวิชา 
น าวิธี 10-folds Cross-Validation เพื่อวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองในการวิเคราะห์ปัจจัยในการคัดเลือกคุณสมบัติและ
การพยากรณ์ การวิจัยนี้น าข้อมูลผลการวัดประสิทธิภาพโดยน าค่าที่ได้จากการทดสอบมาเปรียบเทียบค่าความถูกต้อง 
(Accuracy)  ค่าความแม่นย า (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และค่าความถ่วงดุลและค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-
measure) มาเปรียบเทียบด้วยวิธีทางด้านสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับ [10]การน าข้อมูลผลการเรียน อาชีพของบิดาและมารดา 
เพื่อหาอาชีพที่เหมาะสมส าหรับนักศึกษาปริญญาตรีสาขาคอมพิวเตอร์ โดยใช้เทคนิค Decision Tree และ Random 
Forest มาเปรียบเทียบเพื่อพยากรณ์พบว่าเทคนิค Random Forest ให้ค่าความแม่นย ามากท่ีสุด 

 
5. ข้อเสนอแนะ 
  การรวบรวมข้อมูลและปัจจัยในแต่ละพื้นท่ีอาจมีความแตกต่างกัน การน าคุณลักษณะมาคัดเลือกเป็นตัวแบบควรพิจ
ราณาคุณลักษณะที่มีความเฉพาะเพิ่มขึ้น การน าตัวแปรหรือคุณลักษณะที่มีความสอดคล้องกับพื้นที่ ตัวอย่างเช่นการแบ่งกลุ่ม
สถานศึกษา หรือพื้นที่การศึกษา การประกอบอาชีพหรือลักษณะธุรกิจของกลุ่มประชากร มาพิจารณาเพิ่มเติมจะท าให้ความ
ถูกต้องและแม่นย าเพิ่มขึ้น 
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บทคัดย่อ 

 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนจากสมุนไพรในท้องถิ่นและถ่ายทอดเทคโนโลยี  
การพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนจากสมุนไพรในท้องถิ่น นวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนที่พัฒนาคือมะกรูดหมักผม ที่ผ่าน
กระบวนการสกัดน้ ามันหอมระเหยด้วยความร้อนมีค่า pH อยู่ที่ 4.6 ซึ่งมีความอ่อนโยนต่อหนังศีรษะ และผ่านกระบวนการ
พาสเจอไรซ์เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ และได้ถ่ายทอดองค์ความรู้ให้กับกลุ่มตัวอย่างได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง 
จ านวน  60 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือแบบประเมินความพึงพอใจต่อการถ่ายทอดเทคโนโลยี ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ  สถิติที่ใช้คือค่าความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ( X ) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
ผลการวิจัยพบว่า 1. นวัตกรรมผลิตภณัฑม์ะกรูดหมักผมมีคุณลักษณะเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์หมักผม 
(มผช. เลขที่ 549/2553) และ 2. ผู้เข้ารับการอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยีนวัตกรรมผลิตภัณฑ์มะกรูดหมักผม มีความพึงพอใจ
โดยรวมอยู่ในระดับมาก 

 

ค าส าคัญ: นวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชน, ผลิตภัณฑ์มะกรูดหมักผม                 
 

Abstract 
 

This research aims to develop innovative community products from local herbs and transfer 
technology. They are developing innovative community products from local herbs. An innovative 
community-developed product is bergamot hair fermented by heat extraction of essential oils with a     
pH of 4.6, which is gentle on the scalp and pasteurized to extend product shelf life and has been passed 
on. The instrument used in the research was the satisfaction assessment form for technology transfer.  
and data analysis using a statistical package. The sample was obtained using purposive sampling for 60 
people. The statistics used were frequency, percentage, mean and standard deviation. The results were as 
follows: 1. The innovation of bergamot hair fermented products meets the community product standards. 
Hair fermentation products (No. 549/2553) 2. Participants in the technology transfer training for bergamot 
hair fermented products have high overall satisfaction. 
 

Keywords: Community Product Innovation, Kaffir Lime Hair Treatment 
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1. บทน า  
ปัจจุบันรัฐบาลได้ขับเคลื่อนการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศด้วยการพัฒนาเศรษฐกิจเชิงสร้างสรรค์ โดยการน าองค์

ความรู้ความคิดสร้างสรรค์ และทุนทางปัญญาที่เชื่อมโยงกับพื้นฐานทางวัฒนธรรม การสั่งสมความรู้ทางสังคมมาผสมผสานกับ
เทคโนโลยีสมัยใหม่ ก่อให้เกิดนวัตกรรมที่เพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจ ทั้งกระบวนการผลิตและรูปแบบผลิตภัณฑ์และบริการใหม่ๆ 
(ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ , 2560) ความรู้ในการใช้พืชสมุนไพรนั้น เกิดจากความรู้เชิง
วัฒนธรรม การทดลองปฏิบัติ การคัดเลือก และการถ่ายทอด โดยชุมชนและสังคมเป็นเวลาต่อเนื่องกันยาวนาน เป็นการเรียนรู้
จากความจริงในการด าเนินชีวิต ซึ่งเรียกว่าภูมิปัญญาท้องถิ่นหรือภูมิปัญญาชาวบ้าน การใช้สมุนไพรในการรักษาโรคยังคงเป็นที่
พึ่งและทางเลือกหนึ่งในการดูแลสุขภาพของคนไทย (สุนทรี จีนธรรม, 2562)  

ได้มีการน าสารสกัดสมุนไพรมาเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์แชมพู ซึ่งมีคุณสมบัติในการท าความสะอาดและบ ารุงเส้น
ผม ยังช่วยเพิ่มกลิ่นหอมตามชนิดของสมุนไพรที่น ามาใช้ในผลิตภัณฑ์อีกด้วย โดยมีการศึกษากันอย่างกว้างขวางทั้งในระดับ
ชุมชนจนถึงในระดับอุตสาหกรรม การน าสมุนไพรหรือสารสกัดจากสมุนไพรมาใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์นั้น จะมีความเป็น
อันตรายต่อผู้บริโภคน้อยกว่าการใช้สารเคมีล้วนๆ อีกทั้งยังได้รับความนิยมและการยอมรับในการใช้ผลิตภัณฑ์ที่มาจาก
ธรรมชาติกันมากข้ึน ตลอดจนในปัจจุบันมีการศึกษาวิจัยถึงองค์ประกอบส าคัญของสารออกฤทธ์ิในสมุนไพรโดยนักวิทยาศาสตร์
และผู้เชี่ยวชาญ ท าให้ปัญหาในเรื่องความปลอดภัย ต่อผู้บริโภคลดน้อยลง (สุมนต์ทิพย์ คงตัน จันทร์ฟัก, 2554) มะกรูด (kaffir 
lime) เป็นพืชตระกูลส้ม และมะนาว (Citrus family) ที่เป็นพืชพื้นเมืองในแถบประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  และไทย ใน
ชุมชนบ้านด่าน ได้มีการเพาะปลูกจ านวนมาก จัดเป็นไม้ผล พืช ผัก สมุนไพรที่นิยมปลูกไว้ตามบ้าน และสวน ท่านคงคุ้นเคยกับ
มะกรูดเป็นอย่างดี เพราะเป็นสมุนไพรคู่ครัวไทpมาอย่างยาวนาน เพราะนิยมใช้เป็นส่วนผสมในเครื่องแกงที่จ าเป็นอย่างขาด
ไม่ได้เลย ซึ่งโดยปกติแล้วเรามักจะนิยมใช้ใบมะกรูดและผิวมะกรูดมาเป็นส่วนหนึ่งของเครื่องปรุ งอาหารหลายชนิด นอกจาก
มะกรูด จะใช้เป็นเครื่องประกอบในอาหารต่าง ๆ เนื่องจาก ใบ และผล มีน้ ามันหอมระเหยที่ให้กลิ่นหอมช่วยในการดับกลิ่นคาว 
เพิ่มรสให้แก่อาหารได้เป็นอย่างดี รวมถึงมีองค์ประกอบของสารส าคัญหลายชนิด ที่มีคุณสมบัติทางยา และคุณสมบัติทางด้าน
ความสวยความงาม สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างดี (พันธ์ณรงค์ รัถยาภิรักษ์, 2565)  

จังหวัดราชบุรีเป็นจังหวัดหนึ่งทางภาคตะวันตก ซึ่งอยู่ในเขตพื้นที่ภาคกลางตอนล่าง และได้มีการท าบันทึกข้อตกลง
ความร่วมมือการบริการวิชาการเพื่อพัฒนาศักยภาพชุมชนอย่างยั่งยืน กับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดยมี
วัตถุประสงค์ส าคัญประการหนึ่งในการพัฒนาขีดความสามารถของชุมชนในการใช้ทรัพยากรและภูมิปัญญาท้องถิ่นในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนด้วยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ซึ่งสอดคล้องกับวิสัยทัศน์เพื่อเป็นกรอบในการพัฒนา
จังหวัดราชบุรีช่วงปี พ.ศ.2561-2564 ว่า “เมืองเกษตรสีเขียว เศรษฐกิจมั่นคง สังคมมีความสุข”(แผนพัฒนาจังหวัดราชบุรี 
พ.ศ. 2561-2565 (ฉบับทบทวนปี พ.ศ.2563) โดยประเด็นยุทธศาสตร์ที่ 1 พัฒนาการเกษตรสีเขียวแบบครบวงจร และเมือง
อาหารคุณภาพท่ีเติบโตอย่างมั่นคง ได้ก าหนดกลยุทธ์ที่ 2 ยกระดับการพัฒนาผลผลิตสินค้าเกษตรและอาหารสู่มาตรฐานเมือง
อาหาร เมืองสมุนไพรระดับสากล ซึ่ งจังหวัดราชบุรีเป็นจังหวัดที่มีลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศที่ก่อให้เกิดความ
หลากหลายทางชีวภาพ ท าให้มีสมุนไพรพื้นบ้านเป็นจ านวนมาก แต่ยังขาดการศึกษาอย่างเป็นระบบ และจากการลงพื้นที่ของ
มหาวิทยาลัยในการบริการวิชาการได้รับทราบถึงความต้องการของชุมชนในความต้องการฟื้นความรู้ อนุรักษ์ความรู้ภูมิปัญญา
ท้องถิ่นเกี่ยวกับสมุนไพรพื้นบ้านด้วยกลัวว่าจะสูญหายไปเนื่องจากไม่การสืบทอดและเยาวชนไม่เห็นคุณค่าความส าคัญ จึงเป็น
ที่มาของโจทย์วิจัยครั้งนี ้
 งานวิจัยนี้จึงมุ่งพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนจากสมุนไพรในท้องถิ่นเพื่อสืบทอดและต่อยอดภูมิปัญญาพื้นบ้านซึ่ง
เป็นสิ่งที่ส าคัญและบ่งบอกให้เห็นรากเหง้าที่แท้จริงของชุมชนนั้น และสามารถน าไปเชื่อมโยงกับวิถีชีวิตในสังคมปัจจุบันได้อย่าง
มีคุณภาพ    
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพือ่พัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนจากสมุนไพรในทอ้งถิ่น 
2. เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนจากสมุนไพรในท้องถิ่น 
 

 2. วิธีการทดลอง 
2.1 ระยะที่ 1 การพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนจากสมุนไพรในท้องถิ่น 

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมวัตถุดิบ    
1.1 คัดแยกมะกรดู น าผลมะกรูดสด มาล้างท า

ความสะอาด  
1.2 ช่ังผลมะกรูด จ านวน 1 กิโลกรัม มะกรูดที่

น ามาชั่งต้องแห้ง ไม่มีน้ าที่ล้างตดิมาด้วย 
 

 
 

ขั้นตอนที่ 2. การอบ  
2.1 น าผลมะกรูดที่ช่ังแล้วมาอบทีอุ่ณหภูมิ 190 

องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 45 นาที โดยน ามาอบด้วยฝาอบลม
ร้อน ใช้เทอร์โมมิเตอร์วัดอณุหภมู ิพร้อมสังเกตการเปลี่ยนสี
ของผิวมะกรูดจากสีเขยีวเป็นสเีหลือง 

 
 

  
ขั้นตอนที่ 3. การแยกเมล็ด  

3.1 พักมะกรูดที่อบให้เย็น โดยปลอ่ยให้มะกรูดเย็น
ลงที่อุณหภูมหิ้องประมาณ 30 นาที หรือสังเกตจากการใช้มือ
สัมผสัแล้วไมร่้อน น ามามะกรูดมาหั่นครึ่งและน าเมล็ดออก  
 

 
  
ขั้นตอนที่ 4. การต้ม  

4.1 น ามะกรูดที่แยกเมลด็ออกแลว้เติมน้ าลงไป
จ านวน 2 ลิตร ตม้มะกรูดทีอุ่ณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 45 นาที โดยการจบัเวลาการต้มให้เริ่มจากน้ าเดือด 
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ขั้นตอนที่ 5. การปั่น  
5.1 พักมะกรูดที่ตม้แล้วเย็น น ามาปั่น ปล่อยให้

มะกรูดทีต่้มแล้วเย็นลงที่อุณหภมูหิ้องประมาณ 30 นาที โดย
ใช้มือสัมผสัแล้วไม่ร้อน 
 

 
ขั้นตอนที่ 6. การกรอง  

6.1 กรอง ใช้ภาชนะ เชน่ กระชอนเบอร์เล็กเพื่อให้
ผลิตภณัฑ์มีความละเอียดและเป็นการความคมุขนาดและส่วน
ที่เป็นเมลด็ที่อาจตดิมา 
 

 
 

ขั้นตอนที่ 7. การเตรียมบรรจุภัณฑ์ 
7.1 ท าความสะอาดขวดบรรจภุณัฑ์ ก่อนติดฉลาก 

เช็ดขวดให้สะอาด และ แห้งก่อนการติดฉลาก โดยระบุวัน
ผลิตให้ชัดเจน 
 

 
  
ขั้นตอนที่ 8. การบรรจุ  

8.1 บรรจุในขวดทีเ่ตรยีมไว้ บรรจใุนขวดบรรจุ
ภัณฑ์ที่เตรียมไว้ใหไ้ด้ปริมาตร 250  มล.  
 

 
  
ขั้นตอนที่ 9. การเกบ็ผลิตภัณฑ ์  

9.1 เก็บผลิตภัณฑ์ไว้ที่อุณหภูมิห้อง บันทึกจ านวน
ผลิตภณัฑ์ที่ผลิตทุกครั้ง ผลิตภัณฑ์มีอายุการใช้งานประมาณ 
6 เดือน ตรวจสอบ/คัดแยกผลิตภณัฑ์ที่หมดอายุออกจาก
สถานท่ีเก็บ 
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2.2 ระยะที่ 2 การทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  มผช. เลขที่ 549/2553  

2.2.1 ลักษณะทัว่ไป ต้องไม่แยกช้ันหรือจับตัวเป็นก้อน ปราศจากสิ่งแปลกปลอม อาจมีผงสมุนไพร  การทดสอบให้
ท าโดยการตรวจพินิจ 

2.2.2 สี ต้องมีสีสม่ าเสมอ  
2.2.3 กลิ่น ต้องมีกลิ่นท่ีดี ตามส่วนประกอบท่ีใช้ปราศจากกลิ่นท่ีไมพ่ึงประสงค์เช่นกลิ่นอับกลิ่นหืนกลิน่บูด เมื่อ

ตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตามขอ้ 9.1 แล้วต้องไม่มีลักษณะใดได้ 1 คะแนน จากผู้ตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 
2.2.4  ความเป็นกรด-ด่าง ต้องอยูร่ะหว่าง 4.5  ถึง 8.0    การทดสอบให้ปฏิบัติตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นที ่
2.2.5  จุลินทรีย์ 

2.2.5.1  จ านวนแบคทีเรียยีสต์และราทั้งหมดที่เจรญิเติบโตโดยใชอากาศ ตองไมเกิน 1 × 10*3 โคโลนต่อ 
ตัวอยาง 1 กรัมหรือ 1 ลูกบาศกเซนติเมตร  

2.2.5.2  ซูโดโมแนส แอรูจโินซา ตองไมพบ  
2.2.5.3  สตาฟโลค็อกคัสออเรียส ตองไมพบ  
2.2.5.4  แคนดิดาอัลบิแคนส ตองไมพบ  
2.2.5.5  คลอสตริเดียม ตองไมพบ  
การทดสอบใหปฏิบัติตาม ISO หรอื BAM (U.S.FDA) หรือUSP หรือวิธีทดสอบอื่นที่เทียบเทา 

2.2.6 การใช้งาน  ต้องท าให้เส้นผมนุ่มสลวย  ไม่พันกันและเป็นเงางาม การทดสอบให้ปฏิบัติ ตามข้อ 10.2   
2.2.7 ความคงสภาพ ลกัษณะทั่วไป สีและกลิ่นต้องอยู่ในสภาพที่ดีไม่แปรสภาพหรือเสื่อมคณุภาพในระยะเวลา

ตามทีก่ าหนด  การทดสอบให้ปฏบิัติ ข้อ 10.8 หรือเทียบเท่า 
 2.2.8 การทดสอบ 

2.2.8.1 การทดสอบสีและกลิ่น 
2.2.8.1.1 ใหแตงตั้งคณะผตูรวจสอบ ประกอบดวยผทูี่มีความช านาญในการตรวจสอบผลติภณัฑ

หมักผม 5 คน  แตละคนจะแยกกนัตรวจและใหคะแนนโดยอสิระ 
2.2.8.2 การทดสอบการใชงาน 

2.2.8.2.1 ใชอาสาสมัคร 3 คน 
2.2.8.2.2 แบงผมอาสาสมัครแตละคนออกเปน 2 สวน ซ้ายและขวาประมาณเท่าๆ กัน สวนขวา 

ชโลมตัวอยางผลติภณัฑ์หมักผมประมาณ 10 ลูกบาศกเซนติเมตร หรือ 10 กรัม ลงบนผมที่เปยีก แลวหมักท้ิงไว ตามเวลาที่
ก าหนดไว้ท่ีฉลาก ลางตัวอยางผลติภัณฑหมักผมออกจนหมดดวยน้ าสะอาด แลวใชผาขนหนูซับใหแห้ง สวนซายใหท าโดยวิธี
เดียวกัน แตไมใชตัวอยางผลิตภณัฑหมักผม ส าหรับเปรียบเทียบตรวจสอบการใชงานโดยการตรวจพนิิจ 

2.2.8.3 การทดสอบความคงสภาพ 
เก็บตัวอยางผลิตภณัฑหมักผมที่ไมเคยเปิดฝาภาชนะบรรจุมากอนทีอ่ณหภมูิ  (4± 2) องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลว 
น าไปเก็บที่อุณหภูมิ (45 ± 2) องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ท าเชนนี้ จนครบ 4 ครั้ง น ามาวางไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 
ตรวจสอบลักษณะทั่วไป สี และกลิ่นเปรยีบเทียบกับสภาพเดิมของผลิตภณัฑ์   

2.3 ระยะที่ 3 การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนจากสมุนไพรในท้องถิ่น  
การถ่ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนจากสมุนไพรในท้องถิ่น  ด าเนินการระหว่างวันที่               

17 - 19  ธันวาคม 2564  เวลา 08.30 – 16.30 น.   ศาลาอเนกประสงค์หมู่ที่ 3 บ้านโป่งใหม่ ต าบลปากแรต อ าเภอบ้านโป่ง 
จังหวัดราชบุรี มีผู้เข้ารับการถ่ายทอดเทคโนโลยี รวมทั้งสิ้น 60 คน  
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2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
1.  วิเคราะห์ขอ้มลูทั่วไปของผู้เข้ารับการถ่ายทอดเทคโนโลยี โดยการหาความถี่และหาค่าร้อยละ 
2.  วิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของผู้เขา้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชน โดยการหา ค่าเฉลี่ย 

( X )  และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, SD) เป็นรายข้อ  
2.4 การแปลความหมายข้อมูล 

 การแปลความหมายของค่าเฉลี่ยของการถ่ายทอดเทคโนโลยีนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชน ดังแสดงไว ้ในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 เกณฑ์การแปลความหมายของค่าเฉลีย่ของความพึงพอใจของผู้เข้าอบรม 

ช่วงค่าเฉลี่ย ระดับ 
4.50 – 5.00 
3.50 – 4.49 
2.50 – 3.49 
1.50 – 2.49 
1.00 – 1.49 

มากที่สุด 
มาก 

ปานกลาง 
น้อย 

น้อยที่สุด 
 
3. ผลการทดลอง 

3.1 ผลการพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชมุชนจากสมนุไพรในท้องถิ่น 
 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบมาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชนผลิตภณัฑ์หมักผม มผช. 549/2553  
   

การทดสอบ วิธีการทดสอบ ผลการทดสอบ 
Stability มผช. 549/2553 ผ่าน 
Usability มผช. 549/2553 ผ่าน 
Sensory มผช. 549/2553 ผ่าน 
pH pH-meter 4.6 
aerobic plate count ISO 21149 : 2017 (CFU/g) น้อยกว่า 10 
Pseudomonas aeruginosa ISO 22717 : 2015 (g) ไม่พบ 
Staphylococcus aureus ISO 22718 : 2015 (g) ไม่พบ 
Candida albicans  ISO 18416 : 2015 (g) ไม่พบ 
Clostridium spp. USP35/NF30: 2012 (g) ไม่พบ 
 

จากตารางที่ 2 การผลการทดสอบมะกรูดหมักผม ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์หมักผม มผช. เลขที่ 
549/2553  พบว่า  

1. ลักษณะทั่วไป ไม่แยกช้ันหรือจับตัวเป็นก้อน ปราศจากสิ่งแปลกปลอม อาจมีผงสมุนไพร    
2. ส ีมีความสม่ าเสมอ   
3. กลิ่น มีกลิ่นท่ีดี ตามส่วนประกอบท่ีใช้ปราศจากกลิ่นท่ีไม่พึงประสงค์เชน่กลิ่นอับกลิ่นหืนกลิ่นบูด   
4.  ความเป็นกรด-ด่าง อยูร่ะหวา่ง 4.5  ถึง 8.0      
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5.  จุลินทรีย์  
5.1  จ านวนแบคทีเรียยีสต์และรา  น้อยกว่า 10 CFU/g 
5.2  ซูโดโมแนส แอรูจิโนซา ไมพบ   
5.3  สตาฟโลค็อกคัสออเรียส ไมพบ   
5.4  แคนดิดาอัลบิแคนส ไมพบ   
5.5  คลอสตริเดียม ไมพบ   

6 การใช้งาน  ท าให้เส้นผมนุม่สลวย   ไม่พันกันและเป็นเงางาม   
7. ความคงสภาพ ลักษณะทั่วไป สีและกลิ่นอยูใ่นสภาพที่ดีไม่แปรสภาพหรือเสื่อมคุณภาพในระยะเวลาตามทีก่ าหนด   
3.2 ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนจากสมุนไพรในท้องถิ่น 

 

ตารางท่ี 3 ข้อมูลทั่วไปของผู้เข้ารบัการถ่ายทอดเทคโนโลย ี
 

ข้อมูลทั่วไป ความถี่ ร้อยละ 
1. เพศ 
หญิง 
ชาย 

 
49 
11 

 
81.67 
18.33 

2. อายุ 
ต่ ากว่า 30 ปี 
30-39 ปี 
40-49 ปี 
50-59 ปี 
60 ปี ข้ึนไป 

 
12 
28 
10 
5 
5 

 
20.00 
46.67 
16.67 
8.33 
8.33 

3. ระดบัการศึกษา 
ต่ ากว่าปริญญาตร ี
ปริญญาตรหีรือสูงกว่า 

 
56 
4 

 
93.33 
6.67 

  
จากตารางที ่3 ผู้เข้ารับการอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยสี่วนใหญ่เป็นเพศหญิงคิดเป็นร้อยละ 81.67 ส่วนใหญ่มีอายุ

ระหว่าง 30-39 ป ีคิดเป็นร้อยละ 46.67 และส่วนใหญ่มีการศึกษาระดับต่ ากว่าปริญญาตรีหรือเทียบเท่าร้อยละ 93.33 
 

ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความพึงพอใจต่อการถ่ายทอดเทคโนโลย ี
 

ข้อค าถาม x  SD. ระดับ 
1. จ านวนผู้เข้ารับการอบรมต่อกลุม่  4.10 0.68 มาก 
2. การอธิบายส่วนประกอบของผลิตภณัฑ ์ 4.35 0.70 มาก 
3. การอธิบายขั้นตอนการท าผลิตภัณฑ ์ 4.25 0.81 มาก 
4. การใหข้้อควรระวังในการท าผลติภัณฑ ์ 4.55 0.75 มากที่สุด 
5. การน าผลติภณัฑไ์ปเป็นแนวทางในการประกอบอาชีพ 4.20 0.84 มาก 

รวม 4.29 0.72 มาก 
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จากตารางที่ 4   ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์พบว่า ผู้เขา้รับการอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยี

นวัตกรรมผลิตภัณฑ์มะกรูดหมักผมมีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมาก โดยมีความพึงพอใจจากมากไปน้อยดังนี้  การให้
ข้อควรระวังในการท าผลิตภัณฑ์   การอธิบายส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ การอธิบายขั้นตอนการท าผลิตภัณฑ์ การน า

ผลิตภัณฑ์ไปเป็นแนวทางในการประกอบอาชีพและจ านวนผู้เข้ารับการอบรมต่อกลุ่ม  
 

4. สรุปและอภิปรายผล 

4.1 ผลการพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนจากสมุนไพรในท้องถิ่น 
นวัตกรรมผลิตภัณฑ์มะกรูดหมักผมมีคณุสมบัตเิป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์หมักผม (มผช. เลขท่ี 

549/2553)  มีค่า pH 4.5-8.0  ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (2561) ที่ไม่มีการตรวจพบการเจริญของ
เชื้อจุลินทรีย์เนื่องจากผลิตภัณฑ์ผ่านกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ และในงานวิจัยของ . Prasart Foo-trakul and Chonlada 

Watchiradatsatiean (2005) เเชมพูเเละทรีทเม้นท์น้ ามันมะกรูดสกัดเย็นสามารถลดรังเเคได ้เนื่องจากในน้ ามันมะกรูดมสีาร 
terpenoid เเละ flavonoid ท าหน้าที่ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Malazzesia spp. 

ทั้งนี้การเลือกมะกรูดส าหรับการพัฒนาเป็นนวัตกรรมผลิตภัณฑ์  “มะกรูดหมักผม” ในครั้งนี้  ด าเนินการพัฒนาตาม
รอยภูมิปัญญาท้องถิ่นในการน ามะกรูดมาใช้หมักผม และพัฒนาให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์หมักผม              

มผช. เลขท่ี 549/2553 ซึ่งมีหลักเกณฑ์การเลือกสมุนไพรในท้องถิ่นเพื่อพัฒนาเป็นนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนดังนี ้               
1. เป็นสมุนไพรที่มีปริมาณมาก พบทั่วไปในท้องถิ่น   

2. เป็นสมุนไพรที่มีราคาถูก 
3. เป็นสมุนไพรที่มีความเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่นเพื่อการต่อยอดพัฒนาเป็นนวัตกรรม  

4. เมื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แล้วสามารถสร้างมูลค่าได้   

4.2 ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนจากสมุนไพรในท้องถิ่น 

 ผู้เข้ารับการอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยีนวัตกรรมผลิตภณัฑม์ะกรดูหมักผมมีความพึงพอใจต่อการถ่ายทอดเทคโนโลยี
โดยรวมอยู่ในระดับมากซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของสุมนต์ทิพย์ คงตัน จันทร์ฟัก (2554.)  ในการผลติและพัฒนาต ารับแชมพู
ที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากพืชสมุนไพรไทย 6 ชนิด ซึ่งมสี่วนผสมสารสกัดจากมะกรดู 

ทั้งนีก้ารพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนจากสมุนไพรในท้องถิ่นนั้น ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนานั้นตอ้งได้รับการยอมรับจาก
ชุมชน ซึ่งเรื่องการยอมรับในนวัตกรรมเป็นสิ่งที่ส าคัญมากเพราะประชาชนในชุนชนจะเป็นผู้ที่อยู่กับสมุนไพร รู้จักสมุนไพร 

เป็นผู้ใช้ เป็นผู้บอกต่อๆ กันไปยังชุมชนอื่นที่อยู่ใกล้เคียง ดังนั้นฐานของการยอมรับมาจากภูมิปัญญาท้องถิ่น หมายความว่า
สมุนไพรชนิดใดที่บรรพบุรุษเคยน ามาใช้ ไม่ว่าจะเป็นด้าน ยาสมุนไพร อาหาร หรือ เครื่องส าอาง และสืบทอดต่อกันมา จะ

กลายเป็นองค์ความรู้ของชุมชน เป็นภูมิปัญญาที่มีคุณค่า จะส่งผลต่อการยอมรับของคนในชุมชนได้ 
การพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์ชุมชนจากภูมิปัญญาท้องถิ่นจึงเป็นการย้อนรอยการใช้ประโยชน์ของสมุนไพรด้วย          

ภูมิปัญญาดังเดิมซึ่งน าเข้าสู่กระบวนการให้ได้มาตรฐานสามารถตรวจสอบได้  
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) จึงเป็นมาตรฐานทีส่ าคัญส าหรบัการพัฒนาผลติภัณฑ์ ซึ่งเป็นแนวทางการยกระดับ

ผลิตภัณฑ์ให้มีมูลค่า เป็นการเพิ่มช่องทางการตลาดในเชิงพาณิช ซึ่งจะสะท้อนกลับมาสู่การพัฒนาความเป็นอยู่ รายได้ของ
ชุมชน และ รวมไปถึงการดูแล อนุรักษ์ การรักษาสมุนไพรให้คงอยู่ในพ้ืนที่ของชุมชนต่อไป และยังสะท้อนถึงความมีรากเหง้า

ด้วยภูมิปัญญาท้องถิ่นนั่นเอง 
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เทคโนโลยทีีอ่ านวยความสะดวกในการวิจัยและการใช้ห้องปฏิบัติการส าหรับการวิจัยเป็นอย่างสูง   
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การประเมินผลกระทบของ PM2.5 ต่อโรคปอดอุดกั้นเรื้อรังของประชาชนภาคเหนือตอนบน 
ประเทศไทยในปี 2562 

Assessment of the impact of PM2.5 on Chronic Obstructive Pulmonary Disease  
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บทคัดย่อ  

 
สถานการณ์มลพิษภาคเหนือประเทศไทย ยังคงเป็นปัญหาในทุก ๆ ปี โดยเฉพาะในเดือนมีนาคม ซึ่งมีความเข้มข้น

ของ PM2.5 ในแต่ละวัน สูงกว่ามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศขององค์การอนามัยโลก (WHO) และมาตรฐานคุณภาพ
อากาศในบรรยากาศของประเทศไทยอย่างต่อเนื่อง และในปี 2566 ประเทศไทยได้มีการปรับค่ามาตรฐานฝุ่นละออง PM2.5 
ให้เข้มงวดขึ้น เพื่อยกระดับมาตรฐานคุณภาพอากาศของประเทศ ป้องกันผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน โรคปอดอุดกั้น
เรื้อรัง เป็นโรคที่ได้รับผลกระทบมากจากฝุ่นละออง การศึกษานี้จึงประเมินผลกระทบ PM2.5 ต่อโรคปอดอุดกั้นเรื้อรังของ
ประชาชน 9 จังหวัดภาคเหนือตอนบนในปี พ.ศ.2562 ด้วยแบบจ าลอง The Environmental Mapping and Analysis 
Program (BenMAP-CE) ผลการศึกษาพบว่ากรณีควบคุมค่าความเข้มข้น PM2.5 ให้ได้ตามมาตรฐานคุณภาพอากาศประเทศ
ไทยปัจจุบันที่ระดับ 50 µg/m3 และกรณีควบคุมตามมาตรฐานใหม่ที่ระดับ 37.5 µg/m3 ท าให้ลดการเสียชีวิตจากโรค              
ปอดอุดกั้นเรื้อรัง 112 และ 122 ราย ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นสัดส่วนจากผู้เสียชีวิตรวมทั้งหมดจากโรคปอดอุดกั้นเรื้อรังเท่ากับ 
17.14% และ 18.70% ตามล าดับ จากการวิเคราะห์เห็นไดว้่าในการลดระดับ PM2.5 ตามค่ามาตรฐานฝุน่ละออง PM2.5 ใหม่
ในไทยจะช่วยลดอัตราการเสียชีวิตจากโรคปอดอุดกั้นเรื้อรังได้เพิ่มขึ้น 10 รายต่อปี จากมาตรฐานเดิม ผลการศึกษาแสดงให้
เห็นผลกระทบอย่างมากของ PM2.5 ต่อการเสียชีวิตประชาชนภาคเหนือด้วยโรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง การควบคุมความเข้มข้น 
PM2.5 ให้ได้ตามมาตรฐานใหม่ช่วยลดผลกระทบสุขภาพเป็นอย่างมาก 
 
ค าส าคัญ: ฝุ่นละออง PM2.5, โรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง , ประเมนิผลกระทบต่อสุขภาพ 
 

Abstract 
 

There is an air quality problem every year in Northern Thailand, especially in March. The daily 
concentration of PM2.5 is higher than the World Health Organization (WHO) Ambient Air Quality Standard 
and Thailand's National Ambient Air Quality Standard. Chronic obstructive pulmonary disease (COPD) is a 
disease that is affected significantly by particulate matter. This study assessed the impact of PM2.5 on 
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COPD of people in 9 upper northern provinces in 2019 by using the Environmental Mapping and Analysis 
Program (BenMAP-CE) model. The results showed that the control of PM2.5 concentration to the current 
air quality standard of Thailand at 50 µg/m3 and in the case of control under the new standard at 37.5 
µg/m3 resulting in a reduction the number of COPD mortality 112 and 122 respectively, that are 17.14% 
and 18.70% of all COPD mortality, respectively. The analysis shows that reducing PM2.5 levels according 
to the new PM2.5 standard in Thailand would reduce the death rate from COPD by 10per year comparing 
with the old standard. The results of the study showed a significant impact of PM2.5 on COPD mortality in 
northern people. Controlling the PM2 .5  concentration to the new standard significantly reduced the 
health impact. 
 
Keywords: PM2.5, BenMAP-CE, Chronic obstructive pulmonary disease (COPD), Health benefit 
 
1. บทน า  
 สถานกา ร ณ์ มลพิ ษขอ งประ เทศ ไทย  ภ าพ ร วมคุณภ าพอากาศ ม  ีแนว โน้ ม ทร งตั ว  แ ต่ ยั งพบ เกิน
มาตรฐานเนื่องจากฝุ่นละออง PM2.5 [1] ซึง่โดยส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่จังหวัดภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย สาเหตุหลักเกิด
จากการเผาในที่โล่งและไฟไหม้ป่า [2] การเผาไหม้ในที่โล่ง การเผาไหม้ทางการเกษตร และไฟป่า เป็นแหล่งส าคัญของ PM2.5 
[3] การปล่อยมลพิษของภาคเหนือประเทศไทย ส่วนใหญ่เกิดขึ้นจากการเผาในพ้ืนที่ป่ามากกว่าการเผาในพื้นท่ีการเกษตร ซึ่ง
ภาคเหนือตอนบนมีป่าไม้มาก การปล่อยมลพิษที่เกิดจากการเผาในที่โล่ง จึงมีปริมาณความเข้มข้นสูงกว่าภาคเหนือตอนล่าง 
ซึ่งเป็นบริเวณที่มีพื้นที่การเกษตรมาก [4] การกระจายตัวของการเผาในที่โล่งในพื้นที่ 9 จังหวัดภาคเหนือในช่วงระหว่างปี 
พ.ศ. 2549-2558 พบว่ามีการเผามากที่สุดในเดือนมีนาคม โดยมีรูปแบบการเผาที่คล้ายกันในทุกปี โดยเริ่มมีการเผาตั้งแต่
เดือนธันวาคมและเพิ่มจ านวนต่อเนื่องจนมากที่สุดในเดือนมีนาคมและลดลงในเดือนเมษายน [5] 

ม ล พิษท า ง อ า ก า ศ ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด ก า ร บ ด บั ง ทั ศ น วิ สั ย ก า ร จ ร า จ ร ทั้ ง ท า งบ ก แ ล ะ ท า ง อ า ก า ศ แ ล ะ มี
ผ ลกระทบต่ อสภาวะ เศรษฐกิจของพื้นที่ภาคเหนือ โดยเฉพาะอย่างยิ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ โดยเฉพาะโรค
เกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ [6] ฝุ่นละอองในบรรยากาศเมื่อเข้าสู่ร่างกายสามารถก่อให้เกิดอาการเจ็บป่วยด้วยโรคระบบ
ทางเดินหายใจ เนื่องจาก PM 2.5 ซึ่งเปน็ฝุ่นละอองที่มีขนาดเล็กมากสามารถเดินทางเข้าถึงช้ันถุงลมของปอดได ้ดังนั้น PM2.5 
จึงก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพมากกว่าฝุ่นหยาบหรือฝุ่นที่มีขนาดใหญ่กว่า [7] PM 2.5 จึงถือเป็นมลพิษที่อันตรายที่สุดชนิด
หนึ่ง [8] มีการศึกษาพบว่า PM2.5 ที่มาจากการเผาไหม้ชีวมวลมีความสัมพันธ์กับการตายจากทุกสาเหตุ ด้วยความเสี่ยง
สัมพัทธ์ (Relative Risk : RR)  1.92%: 95% CI 1.19 - 5.03) การเสียชีวิตจากโรคหัวใจและหลอดเลือด (RR 3.30%: 95% 
CI 1.97 - 8.57) ต่อการเพิ่มขึ้นของ PM 2.5 10 ไมโครกรัม/ม3 [9] ระดับมลพิษทางอากาศ PM 2.5 ที่เพิม่ขึน้ มีความสัมพันธ์
กับการเพิ่มขึ้นของจ านวนผู้เสียชีวิตจากทุกกลุ่มโรคที่ไม่ใช่อุบัติเหตุของประเทศไทย (RR 1.0220: 95%CI 1.0142, 1.0298) 
[10] กลุ่มโรคที่เป็นกลุ่มเฝ้าระวังจากสถานการณ์หมอกควันในภาคเหนือ ประกอบด้วย 4 กลุ่มโรค ได้แก่ กลุ่มโรคตาอักเสบ 
กลุ่มโรคหัวใจและหลอดเลือด กลุ่มโรคทางเดินหายใจ และ กลุ่มโรคผิวหนังอักเสบ [6] PM 2.5 มีความสัมพันธ์กับการเสียชีวิต
จากทุกกลุ่มโรคที่ไม่ใช่อุบัติเหตุ (RR 1.016 95%CI: 1.001–1.032) การเสียชีวิตจากโรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง (RR 1.089 95%CI: 
1.016–1.167) โรคหลอดเลือดหัวใจ (RR 1.086 95%CI: 1.002–1.177) และภาวะติดเช้ือในกระแสเลือด (RR 1.057 95%CI: 
1.003–1.113) ในจังหวัดเชียงใหม่ [11] 

การศึกษาที่มีอยู่หลากหลายงานได้ประเมินผลกระทบต่อสุขภาพจากการสัมผัสกับ PM2.5 ในด้านพิษวิทยา ระบาด
วิทยา วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม เศรษฐศาสตร์ และภูมิศาสตร์ [12] อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาการประเมินผลกระทบขึ้นอยู่
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กับความแตกต่างในแต่ละพื้นที่ วิธีการวิจัย และขนาดตัวอย่างระหว่างการศึกษาต่าง ๆ ค่าสัมประสิทธิ์การตอบสนองต่อการ
สัมผัสของกรณีทางระบาดวิทยาต่าง ๆ [13] ในศึกษาในปี 2559 พบประเทศไทย มีผู้เสียชีวิตจากการสัมผัส PM 2.5 ทั้งหมด 
50,019 ราย แบ่งเป็นการเสียชีวิตจากการติดเช้ือทางเดินหายใจส่วนล่าง 16,419 ราย โรคหลอดเลือดสมอง 7,411 ราย         
โรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง 4,999 ราย มะเร็งปอด 5,701 ราย และโรคหัวใจขาดเลือด 15,489 ราย และยังวิเคราะห์ประโยชน์ด้าน
สุขภาพจากการลด PM 2.5 มาที่ระดับ 10 µg/m3 และ 25 µg/m3 พบว่า มีผู้เสียชีวิตจากทุกสาเหตุที่เกี่ยวข้องกับการสัมผัส 
PM 2.5 ทั้งหมดลดลง 28,681 ราย และ 4,741 รายตามล าดับ [14] ในประเมินผลกระทบด้านสุขภาพที่เกี่ยวข้องในเขตเมือง
ที่มีประชากรหนาแน่นในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยใช้ BenMAP-CE พบว่า การลดค่า PM 2.5 รายปี ตามแนวทางของ 
WHO จะช่วยไม่ให้มีผู้เสียชีวิต 1,415 ราย โดยแบ่งเป็นพื้นที่ กรุงเทพฯ จ านวน 91 ราย [15] ความเข้มข้นของ PM 2.5 ใน
กรุงเทพฯ มีส่วนท าให้เกิดการเสียชีวิตจากทุกกลุ่มโรคที่ไม่ใช่อุบัติเหตุ 4,240 ราย โรคหัวใจและหลอดเลือด 1,317 ราย และ
มะเร็งปอด 370 รายต่อปี การวิเคราะห์เพิ่มเติมพบว่า การลดความเข้มข้น PM 2.5 ประจ าปีในกรุงเทพฯ ให้เป็นมาตรฐาน
คุณภาพอากาศของไทยและ WHO จะช่วยลดอัตราการเสียชีวิตก่อนวัยอันควรรายปีในกรุงเทพฯ ลง 33% และ 75% ตาม 
ล าดับ [16] 

ปัจจุบันมีการศึกษาหลายการศึกษาที่สามารถประเมินและวิเคราะห์อันตรายต่อสุขภาพท่ีเกิดจาก PM2.5 อย ่างไรก็ดี 
การศึกษาของประเทศไทย ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาในภาพรวมของประเทศ และยังไม่มีการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบสุขภาพที่
เกี่ยวข้องกับ PM 2.5 ในภาคเหนือตอนบน ประเทศไทย ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีปัญหามลพิษอากาศรุนแรงเป็นประจ าทุกปี ซึ่ง PM 
2.5 มีความสัมพันธ์กับการเสียชีวิตจากโรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง [11] และมีผลกระทบต่อสุขภาพประชาชนภาคเหนือตอนบน
มากกว่าโรคอื่นๆ ที่ท าการศึกษาในจังหวัดเชียงใหม่ ดังนั้น จึงมีความจ าเป็นในการศึกษาผลกระทบของ PM2.5 ต่อโรค               
ปอดอุดกั้นเรื้อรังของประชาชนภาคเหนือตอนบน เพื่อน าไปสู่การก าหนดนโยบายหรือแผนการด าเนินการก าหนดเป้าหมายให้
ระดับ PM2.5 ไม่เกินค่าท่ีแนะน า เพื่อลดผลกระทบต่อชีวิตและสุขภาพ 

2. วิธีการวิจัย 

2.1 The Environmental Mapping and Analysis Program (BenMAP-CE) 
 BenMAP-CE เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ค านวณจ านวนและมูลค่าทางเศรษฐกิจของการเสียชีวิตและการเจ็บป่วย
ที่เกี่ยวข้องกับมลพิษทางอากาศ ซอฟต์แวร์นี้รวมฐานข้อมูลที่มีความสัมพันธ์ของการตอบสนองต่อความเข้มข้น ข้อมูล
ประชากร และข้อมูลด้านสุขภาพและเศรษฐกิจที่จ าเป็นในการหาปริมาณของผลกระทบต่อสุขภาพ การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
จ านวนผลกระทบด้านสุขภาพท่ีเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงการสัมผัสกับมลพิษทางอากาศ โดยค านวณตามสูตร [17] ดังนี ้
 

    ( )− 
= −  0 1

PM
Y Y e Pop   (1) 

 

 โดยที ่ Y  คือ    อัตราการเจ็บป่วย/ตายจากการสัมผสัมลพิษอากาศต่อสุขภาพ 
          0Y  คือ    อัตราอุบัติการณ์พื้นฐานของผลกระทบต่อสุขภาพ 

e  คือ    ค่าสัมประสิทธ์ิส าหรับฟังก์ช ั่นผลกระทบต่อสุขภาพท่ีได้มาจากการศึกษาทางระบาดวิทยา 
แสดงถึงเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงในผลกระทบด้านสุขภาพที่ไม่พึงประสงค์ต่อหน่วยของ
มลพิษ 

       PM  คือ    การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคุณภาพอากาศ 

    Pop  คือ    จ านวนของประชากรทีไ่ด้รับผลกระทบ 
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2.2 การค านวณการเปลี่ยนแปลงของมลพิษทางอากาศ 
BenMAP-CE ต้องการทั ้งข้อมูลคุณภาพอากาศของสถานการณ์พื ้นฐานและข้อมูลคุณภาพอากาศของ

สถานการณ์ควบคุม ในการประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศ 

 2.2.1 สถานการณ์พื้นฐาน คือ สถานการณ์ที่แสดงลักษณะของระดับคุณภาพอากาศจากข้อมูล
ตรวจวัดค ุณภาพอากาศในกรณ ีพื ้นฐาน (Base case) ซึ ่งในการศึกษานี ้ ผู ้ว ิจ ัย ใช้ข ้อม ูลความ เข้มข้น  PM2.5                  
รายชั่วโมงใน 9 จังหวัด ภาคเหนือตอนบน ประเทศไทย เป็นสถานการณ์พื้นฐาน โดยรวบรวมข้อมูลความเข้มข้น 
PM2.5 รายชั่วโมง 15 สถานี ใน 9 จังหวัด ภาคเหนือตอนบน ประเทศไทย จากกรมควบคุมมลพิษ และได้ก าหนด
หลักเกณฑ์การเลือกใช้ข้อมูลในการประเมิน โดยข้อมูล PM 2.5 ที่ใช้ในการศึกษาต้องมีข้อมูล PM 2.5 รายช่ัวโมง อย่างน้อย 
18 ช่ัวโมง หรือคิดเป็นร้อยละ 75 ของข้อมูลรายวัน ซึ่งหากมีข้อมูล PM 2.5 รายวัน ที่ขาดหายไปหรือไม่สามารถใช้ได้ จะใช้
วิธีการประมาณค่า PM2.5 ที่ขาดหายไป โดยจะถูกประมาณค่าจากอัตราส่วนค่า PM 2.5 ต่อ PM 10 ซึง่ค่า PM 2.5 และ PM 
10 ที่ใช้ต้องเป็นขอ้มูลในปีท่ีศึกษาเดียวกัน 

 2.2.2 สถานการณ์ควบคุม คือ สถานการณ์จ าลองที่มีการเปลี่ยนแปลงไป (เพิ่มขึ้นหรือลดลง) จาก
สถานการณ์พื้นฐาน สถานการณ์ควบคุมมักจะหมายถึงระดับคุณภาพอากาศที่คาดหวังหลังจากมีการปฏิบัติตามกฎระเบียบ
หรือข้อบังคบัใหม่ ซึ่งในการศึกษานี้ ผู้วิจัยก าหนดการสถานการณ์ควบคุม PM2.5 ตามมาตรฐานฝุ่นละออง PM2.5 ปัจจุบัน ที่ 
50 µg/m3 และตามมาตรฐานฝุ่นละออง PM2.5 ที่จะประกาศใช้ใหม่ ในป ีพ.ศ. 2566 ท่ีค่า 37.5 µg/m3  

2.3. จ านวนประชากรที่ได้รับผลกระทบ 
ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลด้านประชากร ในปี 2562 ทั้ง 9 จังหวัดภาคเหนือตอนบนได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย 

แม่ฮ่องสอน ล าปาง ล าพูน แพร่ น่าน พะเยา และตาก จากคลังข้อมูลสุขภาพ (Health Data Center: HDC) กรมอนามัย 
กระทรวงสาธารณสุข 

2.4 ค่าสัมประสิทธิ์ส าหรับฟังก์ช ั่นผลกระทบต่อสุขภาพ 
ฟังก์ช ั่นผลกระทบต่อสุขภาพเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของมลพิษกับการเปลี่ยนแปลงในอุบัติการณ์

ของจุดสิ้นสุดด้านสุขภาพ ความสัมพันธ์นี้มักเรียกว่าฟังก์ชันผลกระทบต่อสุขภาพ (Health Impact Function: HIF) หรือ
ฟังก์ช ั่นตอบสนองความเข้มข้น (Concentration-response) ซึ่งได้มาจากการศึกษาทางระบาดวิทยาที่เกี่ยวข้องกับความ
เข้มข้นของสารก่อมลพิษกับผลลัพธ์ด้านสุขภาพ สามารถค านวณได้ตามสูตร [17] ดังนี ้

   ( ) = /In RR pollution   (2) 

 โดยที ่    คือ ค่าสัมประสิทธ์ิส าหรับฟังก์ช ั่นผลกระทบต่อสุขภาพ 
RR   คือ  ค่าความเสี่ยงสัมพัทธ์ (relative risk, RR) แสดงถึงความเสี่ยงของการเกิด

  โรคสัมพัทธ์ต่อการสัมผัสมลพิษอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงไป 
  pollution  คือ การเปลี่ยนแปลงของมลพิษทางอากาศ 

2.5 อัตราอุบัติการณ์พ้ืนฐานของผลกระทบต่อสุขภาพ 
ผู้วิจัยรวบรวมข้อมูลการเสียชีวิตที่เกี่ยวข้องกับมลพิษอากาศของประชากร ในปี 2562 ทั้ง 9 จังหวัดภาคเหนือ

ตอนบน ในการเสียชีวิตจากโรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง ซึ่งระบุจังหวัด เพศ อายุ และเหตุผลการเสียชีวิตตามการจ าแนกตามบัญชี
จ าแนกทางสถิติระหว่างประเทศของโรคและปัญหาสุขภาพที่เกี่ยวข้อง ฉบับทบทวนครั้งที่ 10 (International Statistical 
Classification of Diseases and Related Health Problems 10 : ICD-10) รหัส  ICD-10: J44.9 ซึ่ งสอดคล้องกับค่ า
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สัมประสิทธิ์ส าหรับฟังก์ชันผลกระทบต่อสุขภาพ ที่ได้มาจากการศึกษาและวิจัยของ Pothirat Chaicharn [12] โดยรวบรวม
ข้อมูลจากระบบข้อมลูบริการสถิติชีพ กองยุทธศาสตร์และแผนงาน ส านักปลัดกระทรวงสาธารณสุข  

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 การเปลี่ยนแปลงของมลพิษทางอากาศภาคเหนือตอนบนประเทศไทย 
ในปี พ.ศ. 2562 มีค่า PM2.5 ภาคเหนือตอนบนเฉลี่ย 30.57 µg/m3 และในการควบคุม PM2.5 ตามมาตรฐาน

คุณภาพอากาศในบรรยากาศค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงปัจจุบันที่ 50 µg/m3 และตามมาตรฐาน PM2.5 ที่จะประกาศใช้ใหม่ในปี 
พ.ศ. 2566 ที่ค่า 37.5 µg/m3 พบว่าในสถานการณ์คุณภาพอากาศของสถานการณ์ควบคุม ท าให้มีการเปลี่ยนแปลงลดลงของ 
PM2.5 ภาคเหนือตอนบนเฉลี่ย 22.56 และ 24.85 µg/m3 ตามล าดับ ซึ่งรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงของมลพิษทางอากาศ
ในแต่ละ 9 จงัหวัดภาคเหนือตอนบน สามารถแสดงผลดังภาพที ่1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)       (ข) 
ภาพที ่1 การเปลี่ยนแปลงลดลงของ PM2.5 ในแต่ละ 9 จังหวัดภาคเหนือตอนบนกรณี  

(ก) ควบคุมมลพิษอากาศตามมาตรฐานปัจจุบันที่ 50 µg/m3 และ (ข) ควบคุมตามมาตรฐาน PM2.5 ใหม่ที่ 37.5 µg/m3 
 

 3.2. ลักษณะประชากรและข้อมลูสุขภาพประชากรจังหวัดภาคเหนือตอนบน 

3.2.1 ลักษณะประชากรภาคเหนือตอนบน 
ข้อมูลด้านประชากรในการศึกษาครั้งนี้ เป็นข้อมูลประชากรที่อาศัยใน 9 จังหวัดภาคเหนือตอนบน                

ปี 2562 ในกลุ่มอายุตั้งแต่ 18 ปี ถึง 99 ปี พบว่ามีประชากรทั้งหมด 3,755,830 คน โดยจังหวัดที่มีประชากรมากที่สุดคือ  
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาพที ่2 ข้อมูลประชากรในแต่ละ 9 จังหวัดภาคเหนือตอนบน 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 549 

เชียงใหม่ มีประชากรทั้งหมด 989,073 คน รองลงมาเป็นจงัหวัดเชียงราย และล าปาง โดยมีประชากร 715,135 และ 

456,749 คน ตามล าดับ และจังหวัดที่มีประชากรน้อยที่สุดคือ แมฮ่อ่งสอน มีประชากร 134,416 คน ซึ่งรายละเอียดข้อมลู
ประชากรในแตล่ะ 9 จังหวัดภาคเหนือตอนบน สามารถแสดงผลดังภาพที ่2 

  3.2.2 อัตราอุบัติการณ์พ้ืนฐานของผลกระทบต่อสุขภาพ 
  ข้อมูลอุบัติการณ์พื้นฐานของผลกระทบตอ่สุขภาพ ในการศึกษาครั้งน้ีได้รวบรวมข้อมูลการเสียชีวิตจากโรค
ปอดอุดกั้นเรื้อรัง ในปี 2562 ท้ัง 9 จังหวัดภาคเหนือตอนบน พบว่า การเสียชีวิตของประชากรภาคเหนือตอนบน ในปี 2562 

มีจ านวนผู้เสียชีวิตจากการเสียชีวิตจากโรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง (COPD) ทั้งหมด 667 ราย โดยแบ่งเป็นเพศชาย 411 ราย และ
เพศหญิง 256 ราย และจากการศึกษาอัตราอุบัติการณ์ของผลกระทบต่อสุขภาพของประชากรภาคเหนือตอนบน พบว่า อัตรา

อุบัตกิารณ์ของโรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง (COPD)  ในเพศชายและ เพศหญิง เท่ากับ 0.000216 และ 0.000126 ตามล าดับ 

 3.3 ค่าสัมประสิทธิ์ส าหรับฟังก์ชันผลกระทบต่อสุขภาพ 
 ในการค านวณค่าสัมประสิทธิ์ส าหรับฟังก์ชันผลกระทบต่อสุขภาพ จากการศึกษาทางระบาดวิทยาที่เกี่ยวข้องกับ

ความเข้มขน้ของสารก่อมลพิษกับผลลัพธ์ด้านสุขภาพ ผู้วิจัยเลือกจากการศึกษาและวิจัยของ Pothirat Chaicharn (2019) ซึ่ง
เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเพิ่มขึ้นของ PM2.5 ค่าเฉลี่ยรายวันกับการเสียชีวิตทีเ่ปลี่ยนแปลงไปในจังหวัดเชียงใหม่ 

ภาคเหนือประเทศไทย ช่วงอายุตั้งแต่ 18 ปีขึ้นไป พบว่ามีความสัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของการเสียชีวิตจากโรคปอดอุดกั้น
เรื้อรังอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากการสัมผัสกับ PM2.5 ที่เพิ่มขึ้น 10 µg/m3 โดยมีค่า RR 1.089 (95%CI:1.016–1.167)                 

ซึ่งสามารถค านวณค่าสัมประสิทธ์ิส าหรับฟังก์ชันผลกระทบต่อสุขภาพ ได้ดงัตารางที่ 1 
 
ตารางที ่1 ค่าสัมประสิทธิ์ส าหรับฟังก์ ชันผลกระทบต่อสุขภาพ  

จุดสิ้นสุดด้านสุขภาพ ค่าสัมประสิทธิส์ าหรับฟังก์ชันผลกระทบต่อสุขภาพ 

การเสยีชีวิตจากโรคปอดอุดกั้นเรือ้รัง (Chronic obstructive 
pulmonary disease: COPD) 

0.008526 

  
 3.4 การประเมินผลกระทบของ PM2.5 ต่อสุขภาพประชาชนภาคเหนือตอนบน  

 ในการประเมินผลกระทบของ PM2.5 ต่อสุขภาพประชาชนภาคเหนือตอนบน โดยโปรแกรม BenMAP-CE         
ในสถานการณ์คุณภาพอากาศของสถานการณ์ควบคุม ซึ่งได้ค านวณจากอัตราอุบัติการณ์พื้นฐานของผลกระทบต่อสุขภาพ           

ค่าสัมประสิทธิ์ส าหรับฟังก์ชันผลกระทบต่อสุขภาพ การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของคุณภาพอากาศ และจ านวนของ
ประชากรที่ได้รับผลกระทบ ผลการวิเคราะห์พบว่า ในสถานการณ์ควบคุม PM2.5 ตามมาตรฐานปัจจุบันที่ 50 µg/m3 และ

ตามมาตรฐาน PM2.5 ที่จะประกาศใช้ใหม่ ในปีพ.ศ. 2566 ที่ 37.5 µg/m3 จะส่งผลให้อัต ราการเสียชีวิต ลดลงอย่า ง   
มีนัยส าคัญ  โดยสามารถหลีก เลี่ยงการ เสียชีวิ ตจากโรคปอดอุดกั้ น เรื้อรั ง  112.27 ราย  และ 122.61 ราย 

ตามล าดับ คิดเป็นร้อยละการเสีย ชีวิตจากโรคปอดอุดกั้ น เรื้ อรั งพื้นฐาน 17.14 และ 18.70 ตามล าดับ ซึ่ ง
ร า ยล ะ เอีย ด ก า รป ระ เมิน ผ ลก ระ ทบ ของ  PM2 .5  ต่อ สุข ภ าพ ป ระช าชน ภ าค เห นือ ต อน บ น ใน แต่ล ะ  9 

จั งหวัดภาคเหนือตอนบน สามารถแสดงผลดังตามตารางที่  2 
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ตารางที ่2 การประเมินผลกระทบของ PM2.5 ต่อสุขภาพประชาชนภาคเหนือตอนบน 

จังหวัด 

การเสียชีวิตที่หลีกเลี่ยง
ได้จากการลดลงใน
มาตรฐานฝุ่นละออง 

PM2.5 ปัจจุบนั   
(50 µg/m3)  

ร้อยละของการ
เสียชีวิตพ้ืนฐาน 

การเสียชีวิตที่หลีกเลี่ยง
ได้จากการลดลงใน
มาตรฐานฝุ่นละออง 

PM2.5 ใหม่  
(37.5 µg/m3) 

ร้อยละของการ
เสียชีวิตพ้ืนฐาน 

เชียงราย 23.29 19.13 24.74 20.30 
เชียงใหม ่ 17.33 19.13 18.57 20.48 

แม่ฮ่องสอน 2.15 18.74 2.31 20.06 
น่าน 24.77 15.58 27.28 17.14 

ล าปาง 19.71 16.83 21.7 18.51 
แพร่ 9.95 14.72 11.15 16.48 
ล าพูน 4.56 17.56 5.01 19.27 
ตาก 3.13 12.29 3.76 14.71 

พะเยา 5.28 13.75 6.00 15.61 
9 จงัหวัด ภาคเหนือ

ตอนบน 
112.27 17.14 122.61 18.70 

 
4. บทสรุป 
 การศึกษานี้เป็นการประเมินผลกระทบของ PM2.5 ต่อสุขภาพประชาชนภาคเหนือตอนบนประเทศไทย โดย
ท าการศึกษาผลกระทบสุขภาพจากสัมผัส PM2.5 ระยะสั้น (Short term exposure) ของการเสียชีวิตจากโรคปอดอุดกั้น
เรื้อรัง ของการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเพิ่มขึ้นของ PM2.5 ค่าเฉลี่ยรายวันกับการเสียชีวิตที่เปลี่ยนแปลงไปในจังหวัด
เชียงใหม่ ภาคเหนือประเทศไทย ช่วงอายุตั้งแต่ 18 ปีขึ้นไป ท าการศึกษาในปี พ.ศ.2562 ของกรณีระดับ PM2.5 ลดลงมาที่
ระดับมาตรฐาน PM2.5 ประเทศไทยปัจจุบัน และระดับมาตรฐาน PM2.5 ที่มีการปรับปรุงให้มีความเข้มงวดและเหมาะสม 
ผลการวิจัยพบว่า การลดความเข้มข้น PM2.5 เฉลี่ยรายวันให้เป็นตามระดับมาตรฐาน PM2.5 ประเทศไทยปัจจุบัน และระดับ
มาตรฐาน PM2.5 ที่มีการปรับปรุง สามารถลดอัตราการเสียชีวิตจากโรคปอดอุดกั้นเรื้อรังในประชาชนภาคเหนือตอนบน ได้ 
112 และ 122 รายต่อปี ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นสัดส่วนจากผู้เสียชีวิตรวมทั้งหมดจากโรคปอดอุดกั้นเรื้อรังเท่ากับ 17.14% และ 
18.70% ตามล าดับ จากการวิเคราะห์ช้ีให้เห็นว่าในการปรับปรุงระดับ PM2.5 ให้มีความเข้มงวด ตามค่ามาตรฐานฝุ่นละออง 
PM2.5 ใหม่ในไทย จะช่วยลดอัตราการเสียชีวิตจากโรคปอดอุดกั้นเรื้องรั งในภาคเหนือตอนบนได้เพิ่มขึ้น 10 รายต่อปี             
จากมาตรฐานเดิม 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณกองจัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ ประเทศไทย ส าหรับการให้ข้อมูลมลพิษทาง
อากาศจากสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศทั้งหมดใน 9 จังหวัด ภาคเหนือตอนบน ประเทศไทย และขอขอบคุณกองยุทธศาสตร์
และแผนงาน กระทรวงสาธารณสุข ส าหรับการให้ข้อมูลการเสียชีวิตจากโรคปอดอุดกั้นเรื้อรังในประชาชนภาคเหนือตอนบน 
ประเทศไทย 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 551 

6. เอกสารอ้างอิง 
[1] กรมควบคุมมลพิษ. สรุปสถานการณ์มลพิษของประเทศไทย ปี 2561. ม.ป.พ, กรุงเทพฯ. 2562. 
[2] ขนิษฐา ชัยรัตนาวรรณ และณัฐพศุตม์ ภัทธริาสินสิริ. แหล่งก าเนิด ผลกระทบและแนวทางจัดการฝุ่นละออง PM 2.5

บริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย. วารสารสมาคมนักวิจัย.25(1), 461-474. 
[3] Adchara Chinsorn and Seksan Papong,2021 The Estimation of PM2.5 Pollution Using Statistical 

Analysis and MERRA-2 Aerosol Reanalysis for Health Risk Assessment in Northern Thailand. 
Thai Environmental Engineering Journal Vol. 35 No.3, 2021, 31-40. 

[4] ปฏิพัทธ์ วงค์เรือง. การเปลี่ยนแปลงของการระบายมลพิษอากาศจากการเผาในที่โล่งใน เขตภาคเหนือ ประเทศไทย. 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยพะเยา. 2555. 

[5] สมพร จันทระ และคณะ. (มีนาคม 2561). การติดตามตรวจสอบการเผาในที่โล่งในภาคเหนือของประเทศไทย
ส าหรับการประเมินการปล่อยและการเคลื่อนที่ของมลพิษทางอากาศเพื่อการวางแผนการจัดการปัญหา
หมอกควัน. สืบค้นจากhttp://digital.library.tu.ac.th/tu_dc/frontend/Info/item/dc:52688 

[6] สมพร จันทระ. (2563). คุณภาพอากาศและสถานการณ์หมอกควันในจังหวัดเชียงใหม่. สืบค้นจาก https://ww 
w.cmu.ac.th/th/article/e2d66ce5-27bb-4e2f-a5fb-b16b7fb5d7a4 

[7] กรมควบคุมมลพิษ. โครงการศึกษาแหล่งก าเนิดและแนวทางการจดัการฝุน่ละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในพื้นที่
กรุงเทพและปริมณฑล. ม.ป.ท.: ม.ป.พ. 2561. 

[8] Vijay S. Limaye, Wolfgang Schöpp and Markus Amann. (26 December 2018). Applying Integrated 
Exposure-Response Functions to PM2.5 Pollution in India. Available: https://www.mdpi.com 
/1660-4601/16/1/60 

[9] Angeliki Karanasiou, et al. (10 August 2021). Short-term health effects from outdoor exposure to 
biomass burning emissions: A review. Available: https://www.sciencedirect.com/science/art 
icle/pii/S0048969721018076 

[10] ดนัย ธีวันดา และคณะ. การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมลพิษทางอากาศกับการเข้ารับบริการแผนกผู้ป่วยนอก
และการเสียชีวิตของประเทศไทย. วารสารการส่งเสริมสุขภาพและอนามัยสิ่งแวดล้อม ปีที่ 44 ฉบับที่ 3, 
(2564), 103-114. 

[11] Chaicharn Pothirat, et al. (22 September 2019). The short-term associations of particular 
matterson non-accidental mortality and causes of death in Chiang Mai, Thailand: a time 
series analysis study between 2016-2018. Available: http://cmuir.cmu.ac.th/jspui/handle/66 
53943832/67852 

[12] Zhixiang Xie, Yaochen Qin, Lijun Zhang, Rongrong Zhang. Death Effects Assessment of PM2.5 
Pollution in China. Pol. J. Environ. Stud. Vol. 27, 2018(4), 1813-1821. 

[13] Xuping Song, et al. Short-Term Exposure to Air Pollution and Cardiac Arrhythmia: A Meta-Analysis 
and Systematic Review. International Journal of Environmental Research and Public Health, 
2016(13), 642. 

[14] William Mueller, et al. (6 May 2021). A health impact assessment of long-term exposure to 
particulate air pollution in Thailand. Available: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/17 
48-9326/abe3ba 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 552 

[15] Nguyen Nhat Ha, Chi Nguyen and ThiKim Oanh. Photochemical smog modeling of PM 2.5 for 
assessment of associated health impacts in crowded urban area of Southeast Asia. 
Available: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352186420315418 

[16] Nathaniel R. Fold, et al. (6 October 2020). An Assessment of Annual Mortality Attributable to 
Ambient PM2.5 in Bangkok, Thailand. Available: https://www.mdpi.com/1660-4601/17/19/7 
298/htm 

[17] U.S. Environmental Protection Agency | US EPA. (2563). Benefits Mapping and Analysis Program 
(BenMAP). Available: https://www.epa.gov/benmap/how-benmap-ce-estimates-health-and-
economic-effects-air-pollution 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 553 

 

Cultivating Scientists with a Business Mindset: Teaching Entrepreneurship as a 
Special Topic 

 
Jirasak Tharajak1, Lavanchawee Sujarittanonta1*, Lin fan2 

 
1Faculty of Science and Technology, Rajamangala University of Technology Phra Nakhon,  

Bangkok, Thailand 
2 College of Management, National Sun Yat-sen University, Kaohsiung City, Taiwan 

*Email: Lavanchawee.s@rmutp.ac.th 
 

Abstract 
 

A business mindset is an emerging priority for science students, but they have no training in 
business.  A scientist should recognize the potential of scientific discoveries, select and developing them 
for the market, which would help to advance science for the benefit of the world. Science students need 
to be able to shift from the science mindset in the laboratory to the business mindset outside the 
laboratory. 

The objective of this research is to find ways to efficiently cultivate the business mindset among 
science students in higher education through a course on entrepreneurship offered as a special topic at 
the faculty of Science and Technology.  

This research examines the experience of science students as they go through an 
entrepreneurship course, how students search within themselves to identify and interest, with guidance 
from the instructor through the process of setting up a business in their chosen area. Qualitative data was 
collected through in-situ observation and informal interviews of the undergraduate science students in 
the faculty of Science and Technology. Not surprisingly, it was found that there are differences in thinking 
between science students and business school students. Results of the study lead to guidelines for 
improving the teaching of business for science students, suggesting that future creation of business 
courses for science students should also include creativity. In addition, science teacher training also 
should include entrepreneurship, so that science teachers can help to guide students to think of their 
scientific knowledge as a business advantage for commercialization. 
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1.  Introduction 
A business mindset is an emerging priority for the science discipline. However, science students 

are already overloaded by their scientific studies and research, and have little or no opportunity to 
receive training in business. This poses a challenge in the advancement of science for the benefit of the 
world, because a scientist should recognize the potential of scientific discoveries, select and developing 
them for the market. Scientists also need to be able to shift from the science mindset in the laboratory 
to the business mindset outside the laboratory. 

Due to disruptive technology, the knowledge sector is also impacted and has to change and 
adjust to the new world. Learning and teaching, seminars and conferences are also conducted online, 
which has gained universal acceptance also because of the COVID pandemic situation. 

The work environment for new graduates has also been disrupted, with new kinds of work task 
and job titles being created, and many traditional and conventional jobs becoming obsolete. The 
technological world today is constantly changing rapidly and therefore what students need is the mindset 
to prepare them for the unknown in their future, the so-called volatile, uncertain, complex and 
ambiguous (VUCA) work environment. Therefore, universities need to prepare students to evaluate their 
environment and figure out ways to survive and become successful under uncertainty. 

Therefore to cope with the world that is rapidly changing due to disruptive technology and AI 
advancements, this research proposes that a business mindset, specifically the entrepreneurial mindset, is 
an emerging priority for the science discipline.  
 
2.  Literature Review 

Entrepreneurship is now widely accepted as a 21st Century skill that is being promoted at the 
grassroots levels of society and economy, such as in rural SMEs, village and community enterprises in 
every country all over the world.  

However, science students are already overloaded by their hard sciences curriculum, scientific 
studies and long hours of research in the laboratory, and have little or no opportunity to receive training 
in business. This poses a challenge in the advancement of science for the benefit of the world, because a 
scientist should recognize the potential of scientific discoveries, select and developing them for 
commercialization to reach the wider market of industries and individual consumers. 

Scientists also need to be able to shift from the science mindset in the laboratory to the 
business mindset outside the laboratory. As a result, today entrepreneurship is recognized as highly 
relevant to science education. 

In order to understand how this research should approach the challenge of teaching 
entrepreneurship to science students, the authors reviewed relevant literature pertaining to academic 
entrepreneurship and scientific knowledge, entrepreneurial mindset and success under uncertainty, and 
finally rounding off with the subsection on how to stimulate students’ entrepreneurial mindset, which 
would provide a guidance on the methodology of this study on undergraduate science students. 
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2.1 Academic Entrepreneurship and Scientific Knowledge 
Academic entrepreneurship has been found to impact the production of scientific knowledge 

(Fini, Perkmann, & Ross, 2022), simply because academics with scientific discoveries need to extend their 
research through market channels of the relevant industries, in order to reach the individuals whose lives 
would be improved by these scientific advancements. It makes logical sense why entrepreneurship is a 
critical skill for science students and academics, because scientific enterprises are key to scientific 
advancements (Kaya-Capocci, 2021) for the benefit of mankind at the national and global level. 

For example, technology entrepreneurship is a skill that has been found by recent research to 
be necessary for the digital era today, and therefore Lamine, Mian, Fayolle & Linton (2021) found strong 
support for the need for scientists and engineers to be educated on entrepreneurship as well  

2.2 Entrepreneurial Mindset and Success under Uncertainty 
Entrepreneurship has long been widely accepted as an element that fosters success under 

uncertain business conditions (Hill & Levenhagen,1995; Cooney, 2012; Cho & Lee, 2018; Lüthje& Franke, 
2002; Rapp & Olbrich, 2021; Rashid& Ratten, 2021). Several scholars have extensively examined abilities to 
become successful under changing situations, and found strong linkages between entrepreneurship and 
various abilities to adjust to change, such as entrepreneurial orientation and innovation capabilities (Fan 
et Al., 2021), innovation capital (Nasser, 2021), new product development (Ferreras-Méndez et Al., 2021), 
dynamic capabilities (Abu-Rumman et Al., 2021). 

Entrepreneurship strongly fosters scientific advancements and scientific proliferation, as studies 
found that entrepreneurship has also been found to be linked to the motivation to change through 
networking mechanism (Elfring, Klyver, & van Burg 2021). 
According to a study by Iafelice, Kovijanic, & Condry (2022), an entrepreneurial mindset enables 
individuals to innovate, think outside the box, and cope with challenges. 

2.3 Stimulating Students’ Entrepreneurial Mindset  
What is an entrepreneurial mindset and how to cultivate such a mindset, especially among 

scientists whose focus had been on their laboratory work and pure scientific discoveries, rather than on 
the marketability of the scientific knowledge for the industry and end users through commercialization? 
Can entrepreneurial thinking be taught to someone with a scientific mind, and if so, through which 
methods? To find our more, developments in entrepreneurship education are reviewed below. 

It was found that recent discussions and debates on entrepreneurship education has been 
active and developing (e.g.; Hägg & Gabrielsson, 2020; Seow, Pan, & Koh, 2019), with discussions and 
research on various new aspects and dimensions of entrepreneurship concepts and education of such 
concepts, also spanning every continent. For example, entrepreneurship in the circular economy in 
Europe (Del Vecchio et Al., 2021), green entrepreneurial education in the Bio-Circular-Green (BCG) 
economy in Africa (Ead & Fadlalla, 2021); sustainable development of entrepreneurial mindset in China 
(Cui, 2021), entrepreneurial competitiveness education in China (Li, Long, Jiang, Huang, Wang, & Huang, 
2022), entrepreneurship ecosystem (EE) in Africa (Molamu, 2021) and India (Shukla, Dwivedi & Acharya, 
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2022), responsible entrepreneurship education and training in Canada (Pepin, Tremblay & Audebrand, 
2021), new trends in innovative entrepreneurship in Latin America and the Caribbean (Romaní, Martins, 
Varela, & Pombo, 2021), creative entrepreneurship in China and Thailand (Xiumiao & Suacamram, 2021), 
to mention a few. 

To find out more about how a person can acquire an entrepreneurial mindset, more recent 
studies have examined executives and managers from different industries. For example, after studying 
executives and mid-level managers in the Silicon Valley of California for 5 years, Iafelice, Kovijanic, & 
Condry (2022) and identified methodologies to stimulate entrepreneurial mindset in the technology 
industry.  

 
3.  Methodology 

The above literature review suggests that a multitude of new concepts and perspectives have 
arisen when it comes to entrepreneurial education, many of which are qualitative in nature, making it 
difficult or impossible to collect quantitative data through a survey questionnaire. Moreover, the sample 
size that this study piloted the entrepreneurial course on science students had only 7 registered students. 
Therefore, it was decided that qualitative data on an entrepreneurial startup was collected from the 7 
undergraduate students from the faculty of Science and Technology who enrolled in the course “Special 
Topic: Entrepreneurship”. In a way, this course was opened for enrollment to learn more about the 
response and performance of the science students towards the first business course that they ever took, 
thanks to the initiative and farsightedness of the faculty Dean. 

The science students were introduced to basic concepts of entrepreneurship, and were 
required to think up a small business as part of their course. Through observation, the researchers 
examined the 7 respondents’ thought process of in coming up with a business and developing a business 
plan, finalizing with the setting up on an online company to feature their products and services. Basic 
observation techniques were used to observe the progress of the students and thus, collecting qualitative 
data as the students learned about how to start a business, and discovered themselves and developed 
into aspiring entrepreneurs. This method of observation is in line with Mansoori & Lackeus (2002) research 
which highlights the entrepreneurship processes as being discovery-driven planning. 

To avoid researcher bias, analysis is carried out by two researchers with different backgrounds – 
the Thai researcher who teaches science in Thailand at the faculty of Science and Technology, and a 
French researcher who teaches business degree program in Taiwan. This combination is important 
because the Taiwan-based researcher is not only from a different cultural background, being the 
representation of European culture, but also analyzing from the business perspective in comparison with 
Chinese business mindset of his Taiwanese students who are socially and culturally business minded and 
are also enrolled in a business degree program, thus intensely business focus component of the analysis. 

To provide a guidance for analyzing the qualitative data, the researchers follow empirical 
studies that look at how the entrepreneurial mindset can be developed, such as Peschl, Deng & Larson 
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(2021) who examined students who do not necessarily identify as entrepreneurial. Their findings and 
analysis identified 7 entrepreneurial thinking skills for the 21st Century (entrepreneurial thinking skillset ET-
7), and also proposed pedagogical methods for developing these skills. 

Because the 7 startups were different businesses from 7 different science students, the research 
can also be seen as 7 case studies. For the analytical framework of these 7 cases, the teachable 7 skills 
that Peschl et Al. (2021) identified were applicable for assessing the 7 students’ business ideas, namely (1) 
problem solving, (2) tolerance for ambiguity, (3) failing forward, (4) empathy, (5) creativity with limited 
resources, (6) responding to critical feedback, and (7) teamwork approach. The pedagogical methods that 
they proposed for developing these 7 skills included flipped classroom, learning through failure or giving 
students the opportunity to fail, and access to open educational resources. 

Also considered were new perspectives that have been opened up to incorporate new 
emerging concepts for the learners when it comes to entrepreneurship education, such as participants’ 
representations about entrepreneurship; new perspectives of conceiving entrepreneurship; and lastly and 
possibly the most practical, is how to facilitate the integration of entrepreneurship knowledge into 
practice (Loi et Al., 2022). 
 
4.  Findings and Analysis 

Interestingly, the 7 business plans that were produced were unrelated to the science disciplines 
that the students majored in.  

Namely, the 7 cases of entrepreneurs were: 1) Basil fried rice shop owner, 2) grape orchard 
owner selling drinks and raisin through a café, 3) Salted dried beef producer, 4) durian orchard owner 5) 
shrimp farm owner, 6) Cat café owner and 7) E-sport game shop owner. These 7 businesses in fact are 
simple businesses that could have been started by anyone without specific knowledge. 

From the Business Description & Background part, the science student entrepreneurs specified 
that they decided to choose their startup based on their personal preference, e.g. they decided to start 
their business based on what they liked (to eat, to play, to have as pets), not based on their scientific 
interests as science students. 

The Business Environment Analysis of the 7 cases were logical, but this is also related to the 
type of business, which for the 7 proposed businesses, were straightforward, as they are not innovative 
businesses in the high exponential growth category. As a result, correspondingly, the Marketing Plans were 
also not demanding. The science students did not change or adjust their business choice, even after 
carrying out a business environment analysis. In comparison to business school students, the reverse or 
back-and-forth thought process would take place, whereby the business environment analysis becomes a 
process that helps them to identify new business opportunities, and from there design the business idea 
that would have advantage compared to existing competitors. 

In all, the 7 businesses were unremarkable and not noteworthy when it comes to capitalizing 
on scientific knowledge, because they students in this study did not create business out of the scientific 
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knowledge that they learnt through pure science courses. This finding is very different from what was 
suggested by the research by Tan and Subramaniam (2002) that looked at science student entrepreneurs 
in Singapore, which found that their science student respondents focused on startups to provide mainly 
creative scientific solutions to practical problems. The reason for this difference might be that the 7 Thai 
science students had not been exposed to business in their family, since Singaporean science students in 
the study by Tan and Subramaniam (2002) were most likely Chinese or Indians who are by cultural 
circumstance more likely to have business exposure growing up in a family that runs a business. 

Another possible reason for the discrepancy could also be caused not only by the science 
student, but also by the science teachers of these 7 students. For example, the study Deveci (2016) on 
Turkey found that there is a need to increase science teachers' knowledge and experience on 
entrepreneurship, which has to begin as far back as at the science teacher training stage. 
 
5.  Conclusion, Limitations and Recommendations 

This research is based on the pilot course on entrepreneurship offered to science students. The 
area of entrepreneurship is chosen to stimulate interest in business, because this topic is open to 
everyone to explore, regardless of personal characteristics, preference and educational background.  

This study has limitations because the 7 science students are too few in numbers, and are also 
not representative of science entrepreneurs. In reality, there are scientists with careers in business, where 
the scientist set up startups and SMEs, and also advice investors who work in the business fields on 
scientific investments.  

Another related concept that was raised by Fayolle, Lamine, Mian & Phan’s (2021) study is 
creativity for scientists. Their research looked at entrepreneurship in science, technology and engineering, 
highlighted the importance of creativity for science and technology entrepreneurship education. This 
suggests that the science degree program may need to explore the development of creativity among 
science students too, perhaps through offering art and design courses to stimulate creative minds. 

There are also other factors that need to be examined in combination with the data that were 
collected through observational method. For example, the science students may need additional 
preparation in order to be primed towards science startups at the beginning of the course, rather than be 
left to discover themselves without stimulation. After all, science students are not immersed in an 
entrepreneurial environment, unlike business school students who do not need to be stimulated since 
their degree program is already heavily focused on business processes in every course of their curriculum.  

The results of this research highlight the importance of incorporating entrepreneurship skills and 
business mindset into the design of new science curriculum in the future, e.g. health, cosmetics and anti-
aging, science teacher training degree programs. 
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Abstract 
 

As the second great wave of technological innovations opens up new possibilities for healthcare 
in East and South East Asia, what is the level of acceptance by the patients, especially the younger 
generation of the digital age in Asia, especially East and South East Asia where the culture is hierarchical in 
nature?  

This research asked 100 students from East Asian Taiwan and 100 students from South East Asia 
Thailand. It was found that when it comes to sensitive personal matters such as one’s health and 
wellbeing, the South East Asian Thai students are more casual and readily seek health advice from social 
media and online sources, whereas the East Asian Taiwan students entrust their health and wellness to 
professional doctors both Western and Traditional medicine, even though they also seek online 
information. Advice from senior family members is highly trusted by both Thai and Taiwan students. 

This suggests that the strengths and weaknesses of disruptive technology in wellness needs to 
be explored further, as the medical industry is also actively persuading higher acceptance of online 
technological medical advice, due to the efficiency, cost and reach.  

 
Keywords: wellness, disruptive technology, medical industry, proactive health, Asian youths 
 
1. Introduction 

As the second great wave of technological innovations opens up new possibilities for healthcare 
in East and South East Asia, key questions arise: will technology augment, rather than subvert, the 
medical system? Will technology help or burden the lives of physicians?  

What about the acceptance by the patients, especially the younger generation of the digital age 
in Asia, especially East and South East Asia where the culture is hierarchical in nature, so patients have a 
strong level of trust in authorities such as doctors, and are likely to have low levels of trust on 
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information received through the internet, especially when it comes to sensitive personal matters such as 
one’s health and wellbeing.  

We attempt in this paper to discern the role of technology in the Asian healthcare industry, and 
to determine its strengths and weaknesses regarding healing and wellness. Further research will be 
needed to determine the impact of “disruptive technology” in achieving better care, lower costs, and 
improved well-being of the workforce. 

 
2. Literature Review 

The Asian cultural emphasis on power distance, paternalism and collectivism is widely 
recognized and accepted, thanks to support from Hofstede's cultural dimensions theory and empirical 
studies (Hofstede, 2003). Over the years to date, new research that tests Hofstede’s cultural dimensions 
still produces findings that support the Asian cultural trust in authorities, e.g. Pheng and Yuquan’s (2002) 
comparative study of Chinese and Singaporeans; Wu’s (2006) revisiting Hofstede 30 years later; Orr & 
Hauser’s (2008) re-inquiry of Hofstede in the 21st Century; commemoration of Hofstede by Sent & Kroese 
(2022).  

In order to provide an overview of disruptive technology in healtcare to date, this research 
carried out a literature review to summarize the strengths and weaknesses of disruptive technology in 
healthcare in the subsections below. 
 2.1 Strengths of disruptive technology in healthcare 
 The COVID-19 pandemic has overwhelmed healthcare services. The growing number of chronic 
patients led an ageing population of physicians to burnouts worldwide (Meskó et al., 2018).  

To address this challenge, researchers and practitioners began hoping that the digitalisation of 
healthcare would revolutionise medical practices. What is broadly called “disruptive technology” 
includes high-tech and emerging technologies such as artificial intelligence (AI), industry 4.0, Internet of 
Medical Things (IoMT), big data, virtual reality (VR), augmented reality (AR), Machine learning (ML), Drone 
technology (DT), Autonomous Robots, 5G, and blockchain (Abdel-Basset et Al., 2021). Many are directly 
integrated into personal health records, mobile applications, wearables and conversation agents (chatbots 
and social robots). The digitisation of society means that healthcare is amassing data at an unprecedented 
rate. IBM estimates that the overall volume of global healthcare data doubles every few years (Kelly et 
al., 2021). 

Disruptive technology has the potential to significantly benefit not only the doctors, patients, and 
the producers of pharmaceuticals, because it can give real-time access to all parties involved, be it the 
recipient of the medical service, the health service professional providers, as well as the producers of 
medications that are prescribed by the physicians (Trenfield et Al., 2022). Thus telemedicine is supposed 
to reduce the pressure on health professionals through video conferencing. It could make it easier to 
monitor discharged patients and manage their recovery (Haleem et Al., 2021). More specific examples 
include the Medical Sieve project in radiology, which aims at building the next-generation “cognitive 
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assistant” with reasoning capabilities; and Deep Genomics, which helps identify linkages to diseases in 
large data sets of medical records (Meskó et Al., 2018).  

As digital corporations move into health care, longer-living patients strive to keep rising costs at 
bay while obtaining quality services (Herrmann et Al., 2018). AI offers tremendous potential for cost-
savings on therapeutic care, given its predictive accuracy of outbreaks based on robust “infodemiology” 
and “infoveillance” frameworks supported by algorithms and mobile applications. “ Smart City” 
technologies were deployed across Asia for infection control purposes, ranging from conventional thermal 
cameras to digital tracing of at-risk people. Chatbots have also been deployed to shift part of healthcare 
provision away from hospitals and to support a number of programmes for self-management of chronic 
disease (Ho, Caals, & Zhang, 2020). 

At the same time, there are legal and ethical concerns that need to be addressed in order to 
pave way for robust implementation and scalability across a variety of socio-cultural and political 
contexts (Ganasegeran and Abdulrahman, 2020). 

2.2 Weaknesses of disruptive technologies in healthcare 
Although many digital health solutions have been proposed, they were far from successful. 

Applications of artificial intelligence and big data analytics, for example, showed weaknesses in 
generalisability and translation, stressing the need for more pragmatic options (Gunasekeran, Tseng, Tham, 
et al., 2021). Artificial intelligence creates the “third wheel” effect that puts the doctor-patient 
relationship at risk, and data security reduces acceptance within the healthcare sector (Trenfield et Al., 
2022). Even telemedicine is no substitute for a physical consultation. Artificial intelligence can never 
remove the necessity for caregivers. 

Besides, the problem of knowledge and training cannot be underestimated. As AI has been 
heralded as the most transformative technology in healthcare, approaches to AI to date have been 
anchored in industry, where the demand for an AI-literate workforce has outpaced training programmes 
and knowledge. This is particularly observable within medicine, where clinicians may be unfamiliar with 
the technology (Ishii et al., 2020). 

In practice, the professional autonomy of healthcare professionals is disrupted, highlighting the 
need to renegotiate the roles of humans and AI. AI is changing pre-existing approaches to diagnosis and 
treatment. Caregivers are forced to become more proactive and focused on prevention, while patients 
are more engaged and responsible in each AI application. The implications for job design are frequently 
discussed for doctors and patients but only rarely for nurses, managers and organisations at large. Indeed, 
some organisations from other industries have already adopted more agile hierarchies that can adapt to 
volatile environments (Tursunbayeva & Renkema 2022). 

From the above analysis of the strengths and weaknesses of disruptive healthcare technology, it 
is still inconclusive whether the modern young people of the digital age, for whom every minute of their 
daily lives evolves around their mobile phones, would seek health information, medical advice and 
wellness treatments through social media and various healthcare technologies available to them or not.  
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Therefore, it is necessary to collect data to find out the current state of acceptance of disruptive health 
technology. 

 
3. Methodology 

The authors consulted a wellness expert who runs a program on Clubhouse application in order 
to scan the level of knowledge and information that is being communicated online to digital age 
audience, and also sought advice on a medical technology startup in order to feel out the current state 
of medical technology that is in use. 

In order to find out the level of usage and trust in currently available disruptive health 
technology by Asian youths, specifically 100 East Asian Taiwanese and 100 South East Asian Thailand, this 
study collected data by assigning in-class assignments to students that they answered online, which asked 
the students simple questions, namely (1) How do you search for medicines when you do not feel well? 
E.g. Do you ask your parents, relative and friends, or do you search for information online and through 
hospital apps. (2) In practice, do you still visit the clinics and hospitals? If not, why? (3) In your opinion, do 
you buy medications over the counter in drugstores, from the doctors, or from online? 

 
4. Findings and Analysis 

Of the 100 East Asian Taiwanese and 100 South East Asian Thailand, it was found that the 
Taiwanese students trusted face-to-face consultations with real live doctors more than online advice, 
even when the online advice are from reputable sources, e.g. medical institutional websites, social media 
or applications. The Taiwan preference for face-to-face appointment sessions is not only for Western 
medicine and treatments, but also for alternative medicine which in Taiwan’s case is Chinese medicine 
doctors. While the Taiwanese also check online for information occasionally, they overall prefer to seek 
advice from their senior relatives, and prefer to make a visit to the clinic or hospital, especially specialists. 
This preference is possibly aided by the Taiwan national health care system, which provides full coverage 
for health visits to both Western medicine and Traditional Chinese doctors. In general, Chinese culture 
gives a lot of importance to health and wellness, which is a part of the Chinese tradition all through 
China’s history.  

In contrast, Thai students who are representative of South East Asia, generally avoided or 
postpone visits to clinics and hospitals. The Thai students preferred to get advice from their parents, but 
do not make a visit to get face-to-face appointments, unless self-help methods and over the counter 
medicines do not work. The Thai students are however, active about health and beauty products, and 
health supplements, which is possibly a result of their activeness in social media and hence exposure to 
online advertising and online live marketing. This behavior at first may seem as if the Thai or South East 
Asians are more careless about their health, choosing to visit a doctor only when they do not feel better 
after trying out the medications that they purchase on their own according to the advice they find online, 
and confirmed by the pharmacists at convenient drug stores. 
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Therefore, assuming that the South East Asian countries also have behavior similar to Thai 
student samples in this study, then it could be predicted that South East Asian youths will be more open 
to accepting disruptive technology in health and wellness. Thus, new technological online, AI, virtual 
doctors via mobile phone applications will be more popular and have more users than East Asians like 
China and Taiwan.  

 
5. Conclusion 

From the data that we collected, it was found that youths of the digital age in East and South 
East Asia today have a high level of trust in health and wellness information that they receive from social 
media and online applications. However, the East Asians Taiwanese are more alert about their health and 
would seek face-to-face consultations very readily. 

While the increasing trust in online health information may be disheartening to real life physicians 
and healthcare providers, whose businesses likely have been declining due to fewer clients seeking their 
professional health services, the findings are optimistic because it suggests that the Asians users in 
disruptive healthcare is steeply on the increase, since trust in authorities such as doctors (per Hofstede’s 
cultural dimensions) are now diluted by information availability and treatment suggestions offered 
through the IoT. 

During the pandemic, electronic medium to buy, pay, and track orders could bypass public 
gatherings, and blockchain was used to track and check the qualities of medical supplies. IoT devices, 
biosensors, smart bands, and drones were readily available in the market and can be used for various 
purposes instead of human beings. Efforts toward reducing the risk of infections include the 
manufacturing of a “smart ambulance” equipped with GPS, IoT, speech recognition systems, biosensors 
and auto-sanitisation facilities that can be connected to the cloud server of the hospital (Kumar et Al. 
2020). 

Widely perceived to have helped contain and manage the COVID-19 outbreak, disruptive 
technologies are moving beyond public health. In the foreseeable future, the digitalisation of healthcare 
and of work itself is expected to accelerate. While much has already been written about ethical concerns, 
it is less clear how they will be addressed across Asia. But it is important for public dialogue to be 
initiated in order to inform political choices toward responsibility, equity and sustainability (Ho, Caals, & 
Zhang, 2020). 

We therefore wish that technological disruption will eventually augment, not subvert, the 
patient–physician relationship. Done wisely, digitalisation has the power to organise the cacophony of 
patient data and produce evidence-based guidelines. It can also automate repetitive and cumbersome 
tasks, such as documentation and other administrative distractions. In sum, it has the power to enhance 
physicians ’ability to focus on their patient, shifting their responsibilities away from transactional tasks 
toward the personalised care that lies at the heart of human healing. Digitalisation frees up cognitive and 
emotional space for patients (Lin, Mahoney, & Sinsky 2019). Future research must determine the impact 
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of disruptive technologies in achieving better care, lower costs, and improved well-being of the workforce. 
While there are risks and challenges associated with the use of AI, these are not insurmountable. 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาอุณภูมิและเวลาในการอบคืนตัวที่ส่งผลต่อสมบัติทางกล ของใบมีดรถตัดอ้อยที่
ท าจากเหล็กกล้าสปริง SUP9 เมื่อน ามาทดสอบการชุบแข็งที่อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที จุ่มชุบด้วยน้ ามัน 
และน าช้ินงานไปอบคืนตัวที่อุณหภูมิ 300, 350 และ 400 องศาเซลเซียส เวลา 30, 60 และ 90 นาที โดยปล่อยให้เย็นตัวใน
อากาศ จากน้ันท าการทดสอบความแข็ง ทดสอบการต้านทานแรงกระแทก ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค จากการทดลองพบว่า 
เมื่อน าใบมีดรถตัดอ้อยที่ท าจากเหล็กกล้า SUP9 มาท าท าการชุบแข็งที่อุณภูมิ 850 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที จุ่มชุบด้วย
น้ ามัน ส่งผลให้ใบมีดรถตัดอ้อยมีความแข็งเพิ่มขึ้น มีการต้านทานแรงกระแทกได้น้อย แต่เมื่อท าการอบคืนตัวที่อุณหภูมิ 300, 
350 และ 400 องศาเซลเซียส เวลา 30, 60 และ 90 นาที จะส่งผลให้ค่าความแข็งลดลง มีความต้านแรงกระแทกเพิ่มขึ้น  
 
ค าส าคัญ: อุณหภูมิเทมเพอร์  เวลาเทมเพอร์  สมบัติทางกล 
 

Abstract 
 

The objective of this research is to study temperature and tempering time affecting mechanical 
properties. of sugarcane cutter blades made of SUP9 spring steel when tested for hardening at 850°C for 
30 min, dipped in oil. The specimens were then annealed at 300, 350 and 400 degrees for 30, 60 and 90 
minutes, leaving them to cool in air. Then do a hardness test. impact resistance test check microstructure 
and statistical analysis from the experiment, it was found that When the sugarcane cutter blades made of 
SUP9 steel were hardened at 850 °C for 30 min, dipped in oil. As a result, the hardness of the sugarcane 
cutter blades increased. It has less impact resistance. However, when annealing at 300, 350 and 400 
degrees Celsius for 30, 60 and 90 minutes, the hardness value is reduced. has increased impact resistance 
but the tempering 
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1. บทน า  
ปัจจุบันประเทศไทยส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ทั้งการท าไร่ ท านา หรือท าสวน การประกอบอาชีพทาง

เกษตรนั้น การเกษตร และอาชีพเกษตรกรรมที่คนไทยนิยมท ากันอีกอาชีพหนึ่ง คือการปลูกอ้อย [1] อ้อยเป็นพืชจ าพวกหญ้า
ชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญต่อมนุษย์มาก ในการใช้เป็นส่วนประกอบของอาหาร อ้อยนับเป็นพืชส าคัญอันดับ 4 ของโลกรองจาก
ข้าวสาลี ข้าวโพด และข้าว ตามล าดับ ท้ังนี้ อ้อยเป็นพืชที่ปลูกง่ายเมื่อปลูกครั้งหนึ่งแล้วสามารถเก็บเกี่ยวได้หลายครั้ง ส าหรับ
ประเทศไทยได้มีการปลูกอ้อยมาแต่โบราณกาล โดยอ้อยนั้นจะถูกน ามาท าน้ าตาลจากอ้อยได้เริ่มในสมัยกรุงสุโขทัยประมาณปี 
พ.ศ. 1920 แหล่งผลิตส าคัญอยู่ที่เมืองสุโขทัย พิษณุโลก และก าแพงเพชร น้ าตาลที่ผลิตได้ในสมัยนั้นเป็นน้ าตาลทรายแดง 
(Muscovado) หรือน้ าอ้อย ส่วนการผลิตน้ าตาลทรายขาว (Centrifugal Sugar) นั้นได้เริ่มที่จังหวัดล าปางเมื่อปี พ.ศ. 2480 
อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจและเป็นวัตถุดิบหลักในการผลติน้ าตาล ซึ่งการประกอบอาชีพเกษตรกรรมจะต้องมีอุปกรณ์ทางการเกษตร
เพื่อช่วยอ านวยความสะดวกในการท างานให้มีความสะดวกและรวดเร็ว ซึ่งอุปกรณ์ทางการเกษตรที่น ามาใช้ในการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตพืชอ้อยคือ การเก็บเกี่ยวโดยใช้รถตัดอ้อยเพื่อเป็นการลดมลพิษในการเผาใบอ้อยที่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศและยัง
สามารถเก็บเกี่ยวอ้อยได้ตามปริมาณมากและเป็นไปตามเป้าหมายที่ก าหนด สิ่งที่ส าคัญในการเก็บเกี่ยวอ้อยคือ อุปกรณ์ตัดอ้อย 
เช่น ใบมีดตัดอ้อย ซึ่งมีความส าคัญอย่างยิ่งเนื่องจากเป็นวัสดุช้ินแรกที่สัมผัสกับต้นอ้อย [2] กลุ่มเกษตรจึงนิยมใช้การตัดอ้อย
แบบใช้รถตัดอ้อยกันมากขึ้นเพื่อท าให้ตัดอ้อยขาดเป็นท่อนและง่ายต่อการจัดเก็บเพราะว่ารถตัดอ้อยมีความสามารถในหลายๆ 
ด้านของการตัดอ้อยสูงกว่าการตัดอ้อยด้วยมือ รถตัดอ้อยที่มีคุณภาพจากต่างประเทศจึงได้ถูกน ามาใช้ภายในประเทศในด้ าน
ราคาก็มีราคาแพง ท าให้ส่งผลกระทบต่อระบบการเก็บเกี่ยวอ้อยเรื่องของการเป็นต้นทุนหลักของการเก็บเกี่ยวอ้อย จากการที่มี
ผู้เข้าไปส ารวจระบบในการผลิตรถตัดอ้อยของสถานประกอบการจักรกลเกษตรแห่งหนึ่งในประเทศไทยพบว่ามีปัญหาใน
ส่วนประกอบของช้ินส่วนมีดตัดอ้อยที่ผลิตขึ้นมาใช้นั้นยังคงมีอายยุการใช้งานท่ีสั้นกว่ามีดตัดอ้อยจากต่างประเทศอยู่มาก 

ใบมีดตัดอ้อยนั้นจะผลิตมาจากเหล็กสปริง (Spring steel) เกรด SUP9 เป็นเหล็กท่ีใช้ท าสปริงสามารถทนได้ทั้งแรงอัด
และแรงดึง ชุบแข็งได้ดี ขึ้นรูปได้ง่ายทนต่อการเสียดสีรวมทั้งมีความแข็งแรงสูงใช้ในงานประเภทช้ินส่วนสปริงหรืองานใบมีด
ต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี จากการศึกษางานวิจัยของ ถนอม ลี้ตระกูล [3] ศึกษาการพัฒนามีดตัดในรถตัดอ้อยเพื่อเปรียบเทียบค่า
ความแข็ง โดยใช้เหล็กเกรด SUP9 อบที่อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการเผาแช่ที่ 20 นาที แล้วชุบด้วยน้ ามันแล้วจึง
ท าการอบคลายความเครียด ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 40 นาที ท าให้มีค่าความแข็งเฉลี่ยที่ 457 วิกเกอร์สดังงานวิจัยของ 
คนึงขวัญ ปันศิริ และคณะ [4] ได้ศึกษาผลของการปรับสภาพทางความร้อนต่อโครงสร้างจุลภาคและสมบัติเชิงกลของเหล็ก
แหนบโดยการตีขึ้นรูปมีดแล้วน ามาชุบแข็งที่อุณหภูมิ 850-1000 องศาเซลเซียส และอบคืนตัวที่อุณหภูมิ 200-500 องศา
เซลเซียส โครงสร้างจุลภาคศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แสงกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและเทคนิคการเลี้ยวเบน
ของรังสีเอ็กซ์ทดสอบความแข็งและทดสอบแรงดึงพบว่าโครงสร้างเหล็กแหนบในสภาพรีดและสภาพตีขึ้นรูปมีดประกอบด้วย
เฟสเฟอร์ไรท์และเพิร์ลไลท์และหลังการชุบแข็งโครงสร้างประกอบด้วยมาร์เทนไซต์และเพิร์ลไลท์โดยหลังการชุบแข็งตามด้วย
การอบคืนตัวนั้นเกิดโครงสร้างเทมเเปอร์มาร์เทนไซต์ค่าความแข็งในสภาพรีดมีค่าเท่ากับ 40 HRC หลังตีขึ้นรูปมีดมีค่าความ
แข็งเท่ากับ 34 HRC เมื่อชุบแข็งมีค่าความแข็งเพิ่มขึ้นโดยช้ินงานหลังการชุบแข็งที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
นาที มีค่าสูงสุดเท่ากับ 62 HRC และหลังการอบคืนตัวความแข็งมีค่าลดลงในขณะที่ค่าความแข็งแรงสูงสุดและความเหนียว
เพิ่มขึ้น สมศักดิ์ แก้วพลอย [5] ได้ศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมในการอบชุบเหล็กกล้าผสมด้วยความร้อน และการอบคืนตัว 
(Tempering) ของเหล็กกล้าผสม AISI 4140 โดยศึกษาหาเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมที่ให้ค่าความแข็งและความเหนียวท่ีใช้
งานท่ีดีที่สุด โดยใช้โปรแกรม MinitapR.13 ช่วยในการออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง จึงพบว่าอุณหภูมิและเวลาในการอบ
คืนตัวมีผลต่อค่าพลังงานกระแทก ส่วนอุณหภูมิมีผลต่อค่าความแข็งและ เวลาในการอบคืนตัวไม่มีผลต่อค่าความแข็ง ดังนั้นจะ
ได้ อุณหภูมิที่ให้ค่าความแข็งและความเหนียวที่ใช้งานได้ดีที่สุด คือ ท่ีระดับ 550 องศาเซลเซียส เวลาในการอบคืนที่ 60 นาที 
สุวัฐชัย วัชรถาวรศักดิ์ และคณะ [6] ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติเหล็กน้ าพี้หลังการชุบแข็งที่อุณหภูมิ 850 องศา
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เซลเซียส ในสารจุ่มชุบน้ าพบว่าเหล็กน้ าพี้แบบถลุงใหม่ในกลุ่มC มีความแข็งสูงสุดเท่ากับ 839.67 HV ในช้ินทดสอบที่ 205 
เหล็กน้ าพ้ี แบบดังเดิมในกลุ่ม A มีความแข็งสูงสุดเท่ากับ 319.67 HV ในช้ินทดสอบที่ 101 จึงบอกได้ว่าเหล็กน้ าพ้ีแบบถลุงใหม่
ในกลุ่ม C มีความแข็งหลังชุบแข็งที่ดีกว่าเหล็กน้ าพ้ีแบบดั้งเดิมในกลุ่ม A จึงเหมาะกับการน าไปใช้ในงานวิศวกรรม  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาและพัฒนาใบมีดในรถตัดอ้อยเพื่อประโยชน์ต่อเกษตรกรและเป็นการน าหลักวิชาการมา
พัฒนากระบวนการ เพื่อลดปัญหาการสิ้นเปลืองให้น้อยท่ีสุดและเพิ่มประสิทธิภาพของใบมีดในรถตัดอ้อย 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการศึกษา 
 วัสดุ 

       - ใบมีดในรถตัดอ้อยเหล็ก SUP 9 ดังแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 1  ช้ินทดสอบใบมีดในรถตัดอ้อย 
 

 อุปกรณ์ 
- เตาอบชุบด้วยความร้อนขดลวดความต้านทาน ยี่ห้อ SNOL รุ่น IP 20 
- เครื่องทดสอบความแข็งแบบไมโครวิกเกอรส์ ยี่ห้อ Matsuzawa รุ่น MHT2 
- เครื่องตัดช้ินงานทดสอบ ยี่ห้อ METKON รุ่น Q-3A 

 
3. ผลการวิจัย 

3.1 กระบวนการอบชุบและการอบคืนไฟ 
น าใบมีดในรถตัดอ้อยที่ไม่ผ่านกระบวนการทางความร้อน น าไปชุบแข็งที่อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส อบแช่ 30 นาที 

จากนั้นท าการชุบแข็งอย่างรวดเร็วโดยใช้น้ ามันเป็นสารจุ่มชุบดังแสดงในรูปที่ 2 
การอบคืนไฟเป็นกระบวนการอบงานที่ผ่านกระบวนการอบชุบแข็งมาแล้วที่อุณหภูมิต่ ากว่า Ac1 ด้วยเวลาต่าง ๆ ตาม

ความเหมาะสมของงานในการพิจารณาตามระดับอุณหภูมิในการอบ จะใช้อุณหภูมิในการอบคืนไฟท่ีอุณหภูมิต่ า เหมาะสมกับ
เหล็กกล้าคาร์บอนท่ีผ่านการชุบผิวแข็ง ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 2 กราฟการอบชุบ 

 
 

 
 

รูปที 3 แผนภูมิการอบคืนไฟ 
 

การเตรียมช้ินทดสอบโดยใช้ใบมีดในรถตัดอ้อย เกรดSUP9 หนา 5 มิลลิเมตร กว้าง 90 มิลลิเมตร ยาว 265 มิลลิเมตร
จะถูกแปรรูปให้มีขนาดพร้อมในการเป็นมีดตัดในรถตัดอ้อยแล้วเลือกมา 3 ช้ินตัวอย่าง แล้วท าการตัดให้ได้ความยาว 200 
มิลลิเมตร มาขึ้นรูปเรือนเย็น โดยชิ้นงานจะถูกวางในท่อที่เป็นแบบแล้วจึงเทเรซิ่นลงไปดังแสดงในรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 ช้ินทดสอบใบมีดในรถตดัอ้อย 

850ºC 30min 

Temp 

Time 

Hardening 

Quencing 
in oil 

เย็นในอากาศ 

400 

90 นาที 120 นาที 

350 

30 นาที 

อบคืนไฟ 

300 

อุณหภูม ิ

เวลา 
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3.2 การออกแบบการทดลอง 
การหาปัจจัยที่เหมาะสมโดยก าหนดให้ค่าความแข็งและระยะลึกของค่าความแข็งเป็นผลค าตอบของการทดลอง [6] 

อุณหภูมิส าหรับกระบวนการอบคืนไฟท่ีอุณหภูมิต่ า โดยทั่วไปอยู่ที่ 300 - 500 องศาเซลเซียส ส่วนเวลาที่ใช้จะขึ้นอยู่กับความ
ลึกของช้ันผิวแข็งที่ต้องการ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้แบ่งปัจจัยของอุณหภูมิอบคืนไฟออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 300, 350 และ 400 
องศาเซลเซียส และปัจจัยของเวลาอบคืนไฟเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 60, 90 และ 120 นาที ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ระดับและขอบเขตปัจจัยในการทดลอง 
 

           Factors 

Level  

Unit Low 

(-1) 

Medium 

(0) 

High 

(+1) 

1.Tempering Temp (A) 300 350 400 oC 

2. Tempering Time (B) 60 90 120 min 

 
3.3 การเตรียมชิ้นทดสอบ 
การตรวจสอบปริมาณธาตุผสมในเหล็กใบมีดในรถตัดอ้อย ด้วยเครื่องสเป็กโตรมิเตอร์ โดยจะน าเหล็ก SUP9 ใบมีดใน

รถตัดอ้อย มาตรวจสอบปริมาณธาตุผสมโดยจะตัดเหล็กมาตรวจสอบส่วนผสมทางเคมี น ามาขัดผิวด้วยกระดาษทรายน้ าเบอร์ 
80 – เบอร์ 400 เพื่อให้เห็นเนื้อเหล็ก จากนั้นน ามาทดสอบด้วยเครื่องสเป็กโตรมิเตอร์ และน าค่าที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยของธาตุ
ผสมต่าง ๆ ดังรูปที่ 5 

 

 
 

รูปที่ 5 เครื่องสเปกโตมเิตอร ์
 

3.4 การวัดค่าความแข็ง 
เมื่อช้ินทดสอบท่ีผ่านกระบวนการทดลองเรียบร้อยแล้วจะถูกน ามาท าการตัดออกเป็นส่วนๆ จากน้ันท าการขึ้นเรือนเย็น

ช้ินทดสอบที่ถูกตัด ดังแสดงในรูปที่ 6 (ก) ช้ินทดสอบที่ถูกข้ึนเรือนเย็นจะถูกน ามาขัดด้วยกระดาษทราย โดยเริ่มจากกระดาษ
ทรายเบอร์ 180, 220, 320, 400, 600, 800, 1,000 และ 1,200 ตามล าดับ เพื่อให้ช้ินงานได้ระนาบ และท าการขัดมัน เสร็จ
แล้วท าการวัดค่าความแข็งด้วยไมโครวิเกอร์ ดังแสดงในรูปที่ 6 (ข) ในการวัดค่าความแข็งช้ินทดสอบจะถูกวัดจากคมของมีดเข้า
ไปเป็นระยะ 8 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 7 และน าค่าท่ีได้มาท าการเฉลี่ยจากนั้นท าการบันผลทึกผลการทดลอง 
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รูปที่ 6 (ก) การขึ้นเรือนเย็น (ข) เครื่องทดสอบไมโครวิเกอรส์ 
 

 
 

รูปที่ 7 ลักษณะและระยะในการวดัค่าความแข็ง 
 
4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1 การเปรียบเทียบค่าความแข็ง 
จากกราฟแสดงค่าความแข็งของช้ินทดสอบภายหลังการชุบแข็งและการอบคืนตัวจ านวน 9 ช้ิน ดังแสดงในรูปที่ 8 โดย

ท าการอบคืนตัวที่อุณหภูมิ 300, 350, และ 400 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาทีท าการกดวัดความแข็งแบบไมโครวิเกอร์ 
(Micro VicKer) จากผลแสดงค่าความแข็งโดยใช้อุณหภูมิ 300, 350, และ 400 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที พบว่า ค่าความ
แข็งลดลงซึ่งค่าความแข็งที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียสมีค่าความแข็งเฉลี่ย 610.88 HV ส่วนอุณหภูมิที่ใช้ 350 องศาเซลเซียส 
มีค่าความแข็งเฉลี่ย 514.07 HV และอุณหภูมิที่ใช้ 400 องศาเซลเซียส มีค่าความแข็งเฉลี่ย 506.44 HV จากกราฟแสดงค่า
ความแข็งของช้ินทดสอบภายหลังการชุบแข็งและการอบคืนตัวจ านวน 9 ช้ิน ดังแสดงในรูปท่ี 9 โดยท าการอบคืนตัวท่ีอุณหภูมิ 
300, 350, และ 400 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาทีท าการกดวัดความแข็งแบบไมโครวิเกอร์ (Micro VicKer) จากผลแสดงค่า
ความแข็งโดยใช้อุณหภูมิ 300, 350, และ 400 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที พบว่า ค่าความแข็งลดลงซึ่งค่าความแข็งที่
อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียสมีค่าความแข็งเฉลี่ย 560.44 HV ส่วนอุณหภูมิที่ใช้ 350 องศาเซลเซียส มีค่าความแข็งเฉลี่ย 
534.30 HV และอุณหภูมิที่ใช้ 400 องศาเซลเซียส มีค่าความแข็งเฉลี่ย 437.25 HV และจากการทดลองแสดงในรูปที่ 10 
พบว่าค่าความแข็งของช้ินทดสอบภายหลังการชุบแข็งและการอบคืนตัวจ านวน 9 ช้ินโดยท าการอบคืนตัวที่อุณหภูมิ 300 , 
350, และ 400 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาทีท าการกดวัดความแข็งแบบไมโครวิเกอร์ (Micro VicKer) จากผลแสดงค่าความ
แข็งโดยใช้อุณหภูมิ 300, 350, และ 400 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที พบว่า ค่าความแข็งลดลงซึ่งค่าความแข็งที่อุณหภูมิ  
300 องศาเซลเซียสมีค่าความแข็งเฉลี่ย 559.84 HV ส่วนอุณหภูมิที่ใช้ 350 องศาเซลเซียส มีค่าความแข็งเฉลี่ย 509.99 HV 
และอุณหภูมิที่ใช้ 400 องศาเซลเซียส มีค่าความแข็งเฉลี่ย 433.25 HV  
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รูปที่ 8 ค่าความแข็งเฉลี่ยของใบมีดในรถตัดอ้อยท่ีผ่านการอบคืนตัวที่เวลา 30 นาที 
 

 
 

รูปที่ 9 ค่าความแข็งเฉลี่ยของใบมีดในรถตัดอ้อยที่ผ่านการอบคืนตัวท่ีเวลา 60 นาที 
 

 
 

รูปที่ 10 ค่าความแข็งเฉลี่ยของใบมีดในรถตดัอ้อยท่ีผ่านการอบคืนตวัท่ีเวลา 90 นาที 

 

4.2 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 

โครงสร้างจุลภาพของใบมีดในรถตัดอ้อยที่ผ่านการอบคืนตัวที่เวลา 90 นาที ที่อุณหภูมิ 300, 350, และ 400 องศา
เซลเซียส  ช้ินงานที่ผ่านการอบคืนตัวท่ีเวลา 90 นาทีนาที ที่อุณหภูมิ 300, 350, และ 400 องศาเซลเซียสดังแสดงในรูปที่ 11 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 576 

เมื่อน ามาตรวจสอบโครงสร้างจุลภาพ พบว่ามีโครงสร้างของเฟอร์ไรต์และเพอร์ไรต์เมื่อเปรียบเทียบระหว่างเวลาเดียวกันแต่
อุณหภูมิต่างกันโครงสร้างของเพอร์ไรต์มีแนวโน้มลดลงและเฟอร์ไรต์เพิ่มขึ้น 

แสดงให้เห็นว่าเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะท าให้เฟสของเฟอร์ไรต์เพิ่มขึ้น ซึ่งจะท าให้ค่าความแข็งของใบมีดในรถตัดอ้อยที่
ผ่านการอบคืนตัวลดลงและท าให้ความเหนียวสูงขึ้น และเมื่อน าโครงสร้างที่ผ่านการอบคืนตัวในอุณหภูมิและเวลาดังกล่าวจะ
เห็นได้ชัดว่ามีเฟสเฟอร์ไรต์และเพอร์ไรต์เพิ่มขึ้นแต่โครงสร้างมาเทนไซต์ลดลงซึ่งจะสรุปได้ว่าอุณหภูมิและเวลาในการอบคืนตัว
ของใบมีดในรถตัดอ้อย จะมีผลต่อโครงสร้างจุลภาพอย่างเห็นได้ชัด 

 
เวลาอบคืนตัว 90 นาที 

300 องศาเซลเซียส 350 องศาเซลเซียส 400 องศาเซลเซียส 

   
 

รูปที่ 11 โครงสร้างจุลภาพทีผ่่านการอบคืนตัว เวลา 90 นาที 
 

5. บทสรุป 
จากการทดลองพบว่า ใบมีดในรถตัดอ้อยที่พร้อมจ าหน่ายจะมีค่าความแข็งของใบมีดในรถตัดอ้อยจะถูกก าหนดจากค่า

ความแข็งของใบมีดที่พร้อมจ าหน่วยและเป็นต้นแบบมีค่าความแข็งที่ 454 HV จากนั้นได้น าใบมีดในรถตัดอ้อยมาปรับปรุง
คุณสมบัติผ่านการอบชุบที่อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบแช่ที่เวลา 30 นาที แล้วชุบด้วยน้ ามันจากนั้นน ามา
ท าการอบคืนตัวจะพบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นและเวลานานขึ้นค่าความแข็งของใบมีดในรถตัดอ้อยจะมีแนวโน้มลดลง แต่ค่า
ต้านทานแรงกระแทกจะสูงขึ้น จากการหาปัจจัยที่เหมาะสมในการอบคืนตัวของใบมีดในรถตัดอ้อย จะได้ว่าอุณหภูมิและเวลา
ที่เหมาะสมในการอบคืนตัวท่ีให้ค่าความแข็งที่ดีท่ีสุดคือที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที โดยให้ค่าความแข็งเฉลี่ย
เท่ากับ 610.88 HV และค่าต้านทานแรงกระแทกที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที โดยให้ค่าความต้านทานแรง
กระแทกเฉลี่ยเท่ากับ 39 Joules 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้จัดท าบทความวิชาการขอขอบพระคุณเครือข่ายวิจัยสถาบันอุดมศึกษา ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง ที่ให้
การสนับสนุนทุนวิจัย ปีงบประมาณ 2565 และรวมไปถึงนักศึกษาสาขาวิศวกรรมวัสดุ นายณัฐการต์  รัตนสุข และนายธนภูมิ  
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บทคัดย่อ  

 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาสภาพปัญหา ความต้องการและแนวทางการพัฒนาสมรรถนะด้าน

นวัตกรรมทางการศึกษาฯ  2) เพื่อการสร้างรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษา ฯ 3) เพื่อศึกษาการใช้
และหาประสิทธิผลรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาฯ  4) เพื่อศึกษาผลการประเมินรูปแบบการ
พัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาฯ การศึกษาแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนตามวัตถุประสงค์ และร่างรูปแบบได้
ตรวจสอบและยืนยันจากผู้เช่ียวชาญจ านวน 9 คน โดยวิธีประชุมสัมมนาอิงผู้เช่ียวชาญ กลุ่มตั วอย่างศึกษา ได้แก่ ผู้บริหาร
สถานศึกษา ครู นักเรียน ปีการศึกษา 2564 รวมทั้งสิ้น 274 คน เครื่องมือที่ใช้เป็นแบบสอบถามประมาณค่า 5 ระดับ สถิติที่
ใช้วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ผลการศึกษาพบว่า 1) ผู้บริหารสถานศึกษาต้อง
ส่งเสริมพัฒนาสมรรถนะครูสร้างนวัตกรรมทางการศึกษา ส าหรับเป็นเครื่องมือในการจัดการเรียนรู้ และก าหนดให้เป็นส่วน
หนึ่งของบันทึกข้อตกลงการพัฒนางานเกณฑ์ ว PA  2) การสร้างรูปแบบฯ มี 5 องค์ประกอบ คือ (1) ด้านปัจจัยน าเข้า (2) 
กระบวนการ (3) ด้านผลผลิต (4) ด้านผลลัพธ์ และ (5) ข้อมูลย้อนกลับ 3) การใช้และหาประสิทธิผลรูปแบบฯ ครูพบว่า ด้าน
ความสามารถ ความรู้ความเข้าใจ ความพึงพอใจ ในการใช้รูปแบบฯ อยู่ในระดับมาก ส่วนนักเรียนพบว่า ด้านความรู้ความ
เข้าใจ ความพึงพอใจการพัฒนาส่งเสริมจากครูโดยใช้นวัตกรรม อยู่ในระดับมาก และ 4) ผลการประเมิ นรูปแบบฯ                  
อยู่ในระดับมาก 

 
ค าส าคัญ: รูปแบบการพัฒนา, สมรรถนะ, นวัตกรรมทางการศึกษา 
 

Abstract 
 

The objectives of this research were 1) The objectives of this research were 1) To study the 
problems, demands and approaches to develop educational innovation competencies, 2) To implement 
a model for developing educational innovation competencies, 3) To study and discover the effectiveness 
of the model for developing educational innovation competencies and; 4) To analyze the assessment 
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results of the model for developing educational innovation competencies. The study was divided into 
four phases as purposed. The draft model was proposed for review and confirmation by nine experts 
using connoisseurship. The samples used were school administrators, teachers, students in the academic 
year 2021 with a total of 274 participants. The tool used was 5-Point Likers Scale Questionnaires. The 
statistics used to analyze the data were percentage, mean and standard deviation. The findings revealed 
that 1) Educational institution administrators must promote the development of teacher competency to 
encourage educational innovations as a tool for learning management and designated as part of the PA 
criterion development memorandum, 2) Modeling had 5 components: (1) inputs (2) process (3) output (4) 
results and (5) feedback. 3) The effectiveness of the model was found that the competence, knowledge, 
understanding, and satisfaction in using the model were at a high level, in terms of students, it was found 
that knowledge, understanding, satisfaction, development from teachers using innovation were at a high 
level and; 4) The model assessment results were at a high level. 

 
Keywords: development model, competency, educational innovation 
 
1. บทน า 

การศึกษาเป็นเครื่องมือที่ส าคัญในการเพิ่มความสามารถของคนและการพัฒนาประเทศในทุกค้าน ซึ่งในการจัด
การศึกษานั้นจ าเป็นต้องค านึงถึงความสอดคล้องกับวิถีชีวิตของคน โดยรัฐบาลต้องจัดการศึกษาอย่างมีคุณภาพและมี
ประสิทธิภาพ จัดให้ได้อย่างทั่วถึงและเสมอภาค อันจะส่งผลโดยตรงต่อการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์และชุมชนที่อยู่อาศัยเพื่อ
เป็นก าลังส าคัญในการพัฒนาประเทศต่อไป (Edward & Elizabeth, 2008) ซึ่งองค์ประกอบส าคัญที่จะช่วยพัฒนาคุณภาพ
การศึกษาและคุณลักษณะอันพึงประสงค์และสอดคล้องกับการพัฒนาเยาวชนไทยแห่งยุคศตวรรษที่ 21 คือ การบริหารงาน
วิชาการเป็นงานบริหารที่มีความส าคัญเป็นอันดับแรก จะเห็นว่าผู้บริหารต้องสนใจ สนับสนุน และปฏิบัติงานด้านวิชาการ ซึ่ง
เกือบเป็นครึ่งหนึ่งของการบริหารการศึกษา (อภิชา พุ่มหวง , 2559)  ประเทศไทยให้ความส าคัญอย่างยิ่งกับการพัฒนา
ทรัพยากรมนุษย์ ดังจะเห็นได้จากกรอบแนวทางการปฏิรูปการศึกษาในทศวรรษที่สอง (พ.ศ. 2552-2561) ที่ก าหนดให้มีการ
พัฒนา 4 ประการ คือการพัฒนาคุณภาพคนไทยยุคใหม่พัฒนาคุณภาพครู พัฒนาสถานศึกษา พัฒนาคุณภาพการบริหาร
จัดการยุคใหม่ (ส านักทดสอบทางการศึกษา, 2554) ซึ่งในการแก้ปัญหาดังกล่าว ครูต้องมีความรู้ความเข้าใจในเป้าหมายของ
หลักสูตรและกระบวนการจัดการเรียนรู้อย่างถ่องแท้ สามารถน าไปถ่ายทอดแก่นักเรียนและประยุกต์ใช้สื่ออุปกรณ์ต่างๆ 
ตลอดจนนวัตกรรมและเทคโนโลยีที่เอื้อต่อการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้
เล็งเห็นความจ าเป็นอย่างรีบด่วนท่ีจะต้องเร่งหาวิธีการที่มีประสิทธิภาพ ในการพัฒนาทักษะและความสามารถต่าง ๆ ดังกล่าว
ให้เกิดขึ้นกับนักเรียน เพื่อให้เป็นพื้นฐานที่จะเติบโตเป็นคนไทยที่มีความคิดสากล มีความสามารถในการท างานร่วมกันและ
แข่งขันกับนานาชาติได้อย่างประสิทธิภาพ เพราะสิ่งเหล่านี้จะท าให้ประเทศไทยด ารงอยู่ในเวทีระดับนานาชาติได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน, 2555)       

ผลการศึกษาสภาพปัญหาด้านนวัตกรรมทางการศึกษา (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา , 2553) แผนการศึกษา
แห่งชาติ พ.ศ. 2560–2579 ที่ได้ก าหนดแนวทางเพื่อให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องน าไปใช้เป็นกรอบการพัฒนาการศึกษาเพื่อให้
บรรลุตามวิสัยทัศน์ท่ีก าหนดไว้คือ “คนไทยทุกคนได้รับการศึกษาและเรียนรู้ตลอดชีวิตอย่างมีคุณภาพ ด ารงชีวิต อย่างเป็นสุข 
สอดคล้องกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง และการเปลี่ยนแปลงของโลกศตวรรษที่ 21” และก าหนดมาตรฐานการศกึษา
ของชาติ พ.ศ.2561 เป็นมาตรฐานการศึกษาขั้นต่ าที่จ าเป็นของแต่ละระดับและประเภทการศึกษาในการพัฒนาคุณลักษณะที่
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พึงประสงค์ที่จะให้ขึ้นกับนักเรียนทั้งในระหว่างและหลังจากส าเร็จการศึกษา ซึ่งถือเป็น “คุณลักษณะของคนไทย 4.0” ที่
สามารถสร้างความมั่นคง มั่งคั่ง และยั่งยืน โดยเฉพาะคุณลักษณะทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ 1) เป็นนักเรียนรู้ (Learner Person) เป็นผู้
มีความเพียร ใฝ่เรียนรู้ และมีทักษะการเรียนรู้ ตลอดชีวิตเพื่อก้าวทันโลกยุคดิจิทัลและโลกในอนาคต และมีสมรรถนะ 
(competency) ที่เกิดจากความรู้ ความรอบรู้ ด้านต่าง ๆ มีสุนทรียะ รักษ์และประยุกต์ใช้ภูมิปัญญาไทย มีทักษะชีวิตเพื่อ
สร้างงานหรือสัมมาอาชีพ บนพื้นฐานของความพอเพียงความมั่นคงในชีวิต และคุณภาพชีวิตที่ดี ต่อตนเอง ครอบครัว และ
สังคม 2) เป็นผู้ร่วมสร้างสรรค์นวัตกรรม ( Innovative Co-creator) เป็นผู้มีทักษะทางปัญญา ทักษะศตวรรษที่ 21 ความ
ฉลาดดิจิทัล (digital intelligence) ทักษะการคิดสร้างสรรค์ทักษะข้ามวัฒนธรรม สมรรถนะการบูรณาการข้ามศาสตร์และมี
คุณลักษณะของความเป็นผู้ประกอบการ เพื่อร่วมสร้างสรรค์และพัฒนานวัตกรรมทางเทคโนโลยีหรือสังคม เพิ่มโอกาสและ
มูลค่าให้กับตนเอง และสังคม 3) เป็นพลเมืองที่เข้มแข็ง (Active Citizen) เป็นผู้มีความรักชาติ รักท้องถิ่น รู้ถูกผิด มีจิตส านึก
เป็นพลเมืองไทยและพลโลก มีจิตอาสา มีอุดมการณ์และมีส่วนร่วมในการพัฒนาชาติ บนหลักการประชาธิปไตย ความยุติธรรม
ความเท่าเทียม เสมอภาค เพื่อการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืนและการอยู่ร่วมกันในสังคมไทยและ
ประชาคมโลกอย่างสันติ (Delahaye, 2018) 

สอดคล้องกับวิสัยของโรงเรียนที่ก าหนดไว้ คือ ภายในปีการศึกษา 2565 โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 มีระบบ
การจัดการศึกษาที่ มุ่งพัฒนานักเรียนอย่างเต็มศักยภาพสร้างครูมืออาชีพ ใช้เทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ เป็นศูนย์การเรียนรู้
ตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง จากรายงานการประเมินตนเองของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 ปีการศึกษา 
2562-2563  ได้แก่มาตรฐานที่ 2 กระบวนการบริหารและการจัดการ ตัวช้ีวัดที่ 4 พัฒนาครูและบุคลกรให้มีความเช่ียวชาญ
ทางวิชาชีพ  พบว่า จุดที่ควรพัฒนาการส่งเสริมและสนับสนุนการพัฒนาครูและบุคลากรให้มีความเชี่ยวชาญทางวิชาชีพ ให้มี
ความรู้ ความสามารถ ทักษะตาม มาตรฐานต าแหน่ง จัดอบรมเกี่ยวกับสื่อเทคโนโลยีในการจัดการศึกษาและนวัตกรรมทาง
การศึกษา (รายงานการประเมินตนเองของสถานศึกษา, 2563)  

ครูที่มีคุณภาพต้องมีสมรรถนะตามส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐานได้พัฒนาสมรรถนะและตัวบ่งช้ีของ
ครูไทย (ประกิต สิงทองและคณะ, 2560) โดยแบ่งเป็นสมรรถนะหลัก (Core competency) 5 สมรรถนะ ได้แก่ 1) การมุ่ง
ผลสัมฤทธิ์ในการปฏิบัติงาน 2) การบริการที่ดีการพัฒนาตนเอง 3) การท างานเป็นทีม 4) จริยธรรม และ 5) จรรยาบรรณ
วิชาชีพครู และสมรรถนะประจ าสายงาน (Functional competency) ประกอบด้วย 6 สมรรถนะ ได้แก่ 1) การบริหาร
หลักสูตรและการจัดการเรียนรู้ 2) การพัฒนานักเรียน 3) การบริหารจัดการช้ันเรียน 4) การวิเคราะห์สังเคราะห์และการวิจัย
เพื่อพัฒนานักเรียน 5) ภาวะผู้น าครู 6) การสร้างความสัมพันธ์ และความร่วมมือกับชุมชนเพื่อการจัดการเรียนรู้สอดคล้องกับ
บริบทของโรงการการศึกษาสงเคราะห์ ผู้บริหารจึงมีแนวคิดพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมเกี่ยวกับนวัตกรรมทางการศึกษา
ของครู  

หลักการความส าคัญดังกล่าว ผู้วิจัยเล็งเห็นว่าโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 มีหน้าที่และความรับผิดชอบในการ
จัดการศึกษาให้เป็นตามจุดมุ่งหมายและหลักการที่กล่าวข้างต้น จึงมีความประสงค์พัฒนาครูและบุคลกรให้มีความเชี่ยวชาญ
ทางวิชาชีพ เพื่อพัฒนาสมรรถนะด้านการสร้างนวัตกรรมของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 ใน
และเป็นการพัฒนานวัตกรรมที่ตอบสนองและสอดคล้องกับแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นตามบริบทของสถานศึกษาซึ่งจะท าให้เกิดการ
พัฒนาคุณภาพครูและนักเรียนสู่มาตรฐานการศึกษาที่ก าหนดไว้อย่างยั่งยืนต่อไป  จากสภาพปัญหาดังกล่าวผู้บริหารมีนโยบาย
ส่งเสริม สนับสนุนการพัฒนาสมรรถนะด้านการสร้างนวัตกรรมของครูสู่การพัฒนานักเรียน จึงร่วมมือทางวิชาการกับภาควิชา
บริหารการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ด าเนินจัดโครงการอบรมและพัฒนาครูด้านการออกแบบและสร้าง
นวัตกรรมทางการศึกษา ซึ่งครูส่วนใหญ่ควรได้รับการพัฒนาความสามารถด้านการออกแบบ สร้างนวัตกรรมการศึกษา เช่น 
การประยุกต์ใช้ทฤษฎีการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับการออกแบบ นวัตกรรมการศึกษาประเภทต่างๆ และกระบวนในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพ นวัตกรรมการศึกษารวมถึงการน านวัตกรรมการศึกษาไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้บริหาร
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สถานศึกษา ครูผู้สอน มีความตระหนักในสร้างนวัตกรรมเพื่อพัฒนานักเรียน พัฒนาความสามารถของครูด้านการออกแบบ
และสร้างนวัตกรรมการศึกษาโดยใช้รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านการสร้างนวัตกรรมของครูสู่การพัฒนานักเรียนของ
โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 สอดคล้องกับส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา แนวทางแก้ไขในประเด็นที่จะสามารถ
ยกระดับคุณภาพของครู เพื่อให้ครูพัฒนาคุณภาพของนักเรียนอย่างแท้จริง 
 1.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 วัตถุประสงค์ท่ัวไป 
 เพื่อพัฒนารูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราช
ประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน  
 วัตถุประสงค์เฉพาะ 
 1. เพื่อศึกษาสภาพปัญหา ความต้องการและแนวทางการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่
การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน  
 2. เพื่อการสร้างรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียน
ราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
 3. เพื่อศึกษาการใช้และหาประสิทธิผลรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การ
พัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน  
 4. เพื่อศึกษาผลการประเมินรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียน
ของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน  
 1.2 ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตของการวิจัยตามขั้นตอนการวิจัย  4  ขั้นตอน ดังนี้              
 ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาสภาพปัญหา ความต้องการและแนวทางการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทาง
การศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน  
 การศึกษาสภาพปัญหา ความต้องการและแนวทางการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่ การ
พัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน  แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี ้
 ตอนที่ 1.1 ศึกษาองค์ประกอบของการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียน
ของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน       
 ตอนท่ี 1.2 ศึกษาสภาพปัญหา ความต้องการและแนวทางการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครู
สู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน   
 ตอนที่ 1.3 ศึกษาแนวทางการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมของครูสู่พัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุ
เคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน   
 ขั้นตอนที่ 2 การสร้างรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียน
ของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน  
 การสร้างรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราช
ประชานเุคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน  แบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังนี ้
 ตอนที่ 2.1 ยกร่างรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของ
โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน         
 ตอนท่ี 2.2 ตรวจสอบร่างรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสูก่ารพัฒนานักเรียนของ
โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน     
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 ขั้นตอนที่ 3 การใช้และหาประสิทธิผลรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมของครูสู่พัฒนานักเรียนของ
โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน  
 ขั้นตอนที่ 4 การประเมินผลรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนา
นักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน   
  
2. วิธีการวิจัย 
 2.1 ผู้วิจัยได้ก าหนดวิธีการวิจัย 4 ขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาสภาพปัญหา ความต้องการและแนวทางการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่
การพัฒนานกัเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮอ่งสอน แบ่งออกเป็น 3 ตอน 

 ตอนที่ 1.1 ศึกษาองค์ประกอบของการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของ
โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน  

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
  ในการวิจัยขั้นตอนนี้มีเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสังเคราะห์เนื้อหา งานวิจัย เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของ
การพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียน ประกอบด้วย ประเภทของเอกสาร ช่ือเอกสาร 
ช่ือผู้แต่ง ปีท่ีพิมพ์ สถานท่ีพิมพ์ รายละเอียดโครงสร้าง  

แหล่งข้อมูลในการวิจัย 
เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้องกับการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาประกอบด้วย 

    1) อานนท์ ปลื้มเนตรและคณะ พ.ศ. 2559  ช่ือ การพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศทาง
การศึกษาตามมาตรฐานวิชาชีพของครู สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 41 สังกัด คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏก าแพงเพชร 
    2) ปรีชา ช่ืนชนกพิบูลและคณะ พ.ศ. 2557  ช่ือรูปแบบนวัตกรรมการบริหารเพื่อพัฒนางานของศูนย์บริการศึกษา
นอกโรงเรียนอ าเภอ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 
    3) วิวัฒน์ อ้นน่วมและคณะ พ.ศ. 2559 ช่ือรูปแบบการส่งเสริมการพัฒนาสมรรถนะของครูสังกัดส านักงานเขต
พื้นที่การศึกษาประถมศึกษา  คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
    4) พินิจ ทองค า พ.ศ. 2561 ช่ือ กูเกิ้ลแอปพลิเคช่ัน : นวัตกรรมทางการศึกษาส าาหรับครูยุคศตวรรษที่ 21 
มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
    5) กัญญาพัชญ์ กานต์ภูวนันต์และคณะ พ.ศ. 2562  ช่ือ รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษ
ที่ 21 ของครูโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน สาขาวิชาการบริหาร
การศึกษาและผู้น าการเปลี่ยนแปลง มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย 
 ตอนที่ 1.2 ศึกษาสภาพปัญหา ความต้องการและแนวทางการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสูก่าร
พัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน   
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
      แบบบันทึกประเด็นการประชุมรับฟังความคิดเห็น (public hearing) ส าหรับการระดมความคิดเห็นจาก
ผู้เข้าร่วมประชุม มีลักษณะเป็นแบบปลายเปิด เพื่อให้ผู้เข้าร่วมประชุมให้ข้อมูลเกี่ยวกับสภาพปัญหา ความต้องการและแนว
ทางการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัด
แม่ฮ่องสอน 
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แหล่งข้อมูลในการวิจัย 
  แหล่งข้อมูลในการวิจยั ได้แก่ ผู้บรหิารสถานศึกษา ครู ปีการศึกษา 2564 ได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive sampling)  รวมทั้งสิ้น 40 คน   

 ตอนที่ 1.3 ศึกษาแนวทางการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมของครูสู่พัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุ
เคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน   
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
   แบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับแนวทางการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมของครูสู่พัฒนานักเรียนฯ  เพื่อใช้ส าหรับ
การศึกษาสภาพ และแนวทางการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียน ตามองค์ประกอบ 5 
องค์ประกอบ ได้แก่ องค์ประกอบที่ 1 ปัจจัยน าเข้า (Input) องค์ประกอบท่ี 2 กระบวนการ (Process) องค์ประกอบท่ี 3 ผลผลิต 
(Out put) องค์ประกอบที่ 4 ผลลัพธ์ (Out come) องค์ประกอบที่ 5 ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) 
 แหล่งข้อมลูในการวิจัย  
  1)  สถานศึกษาที่มีการปฏิบัติที่ดี (Best Practice) ซึ่งมีผลงานเป็นที่ประจักษ์และได้รับการยอมรับหรือได้รับ
รางวัลด้านนวัตกรรมทางการศึกษาได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จ านวน 2 โรงเรียน ดังนี ้
  1.1)  โรงเรียนบ้านพระนอน อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ 
  1.2) โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 31 อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ 
  2)  ผู้ทรงคุณวุฒิ ซึ่งมีที่มีความรู้และประสบการณ์ ซึ่งมีผลงานเป็นที่ปรากฏและได้รับการยอมรับเกี่ยวกับการ
สร้างนวัตกรรมทางการศึกษา เช่น หนึ่งโรงเรียนหนึ่งนวัตกรรม จากคุรุสภา Obac Award ด้านนวัตกรรม จ านวน 3 คน 
 ขั้นตอนที่ 2 การสร้างรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของ
โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
 ตอนที่ 2.1 ยกร่างรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราช
ประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน   
          เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
      แบบบันทึกการประชุมเชิงปฏิบัติการ (Workshop) เกี่ยวกับยกร่างรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้าน
นวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน มีลักษณะเป็น
แบบปลายเปิด เพื่อให้ผู้เข้าร่วมประชุมให้ข้อมูลเกี่ยวกับรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การ
พัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน และแบบสัมภาษณ์ผู้ที่มีความรู้และประสบการณ์ใน
การจัดการศึกษา เพื่อศึกษารูปแบบแนวการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของ
โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน   
           แหล่งข้อมูลในการวิจัย 
       แหล่งข้อมูลในการศึกษา คือ  ผู้ที่มีความรู้  และประสบการณ์ในการจัดการศึกษา เพื่อการพัฒนาสมรรถนะด้าน
นวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียน ได้แก่  ผู้บริหารสถานศึกษา สังกัดส านักบริหารงานการศึกษาพิเศษ ที่มีวิทยฐานะ
ช านาญการพิเศษ จ านวน 3 คน ตัวแทนของครูผู้สอนโรงเรียนการศึกษาสงเคราะห์ จ านวน 3 คน นักวิชาการ สังกัดส านักบริหารงาน
การศึกษาพิเศษ จ านวน 3 คนคณะกรรมการสถานศึกษา ได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)  รวมทั้งสิ้น 9 คน  
 จากการยกร่างยกร่างรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียน      
สร้างก าหนดเป็นรูปแบบแผนผังดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1  รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียน 

ของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
 
 ตอนที่ 2.2 ตรวจสอบร่างรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียน
ราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน    
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

แบบบันทึกการประชุมสัมมนาอิงผู้เช่ียวชาญ (Connoisseurship) ตรวจสอบร่างรูปแบบการพัฒนา
สมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่ องสอน    
มีลักษณะเป็นแบบปลายเปิด เพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญให้ข้อมูลเกี่ยวกับรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของ
ครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน  และแบบประเมินวิ เคราะห์  สั งเคราะห์ 
องค์ประกอบของร่างรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราช
ประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน  มีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วน 5 ระดับ เพื่อให้เชี่ยวชาญตรวจสอบความเป็นไปได้
ของรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 
จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
 แหล่งข้อมลูในการวิจัย 
           แหล่งข้อมูลในการศึกษา ได้แก่ ผู้เช่ียวชาญซึ่งมีผลงานเป็นที่ปรากฏและได้รับการยอมรับเกี่ยวกับการพัฒนา
สมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียน เข้าร่วมการประชุมสัมมนาอิงผู้เช่ียวชาญ (Connoisseurship) ซึ่ง
ประกอบด้วย อาจารย์มหาวิทยาลัยและนักวิชาการ จ านวน 3 คน ผู้บริหารสถานศึกษา จ านวน 3 คน และ ผู้บริหารสถานศึกษา 
จ านวน 3 คน คน รวมทั้งสิ้น 9 คน  ที่มีความรู้ความเช่ียวชาญหรือประสบการณ์ในการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษา
ของครูสู่การพัฒนานักเรียน ซึ่งได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)  
 
 
 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 585 

 ขั้นตอนที่ 3 การใช้และหาประสิทธิผลรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมของครูสู่พัฒนานักเรียนของโรงเรียน
ราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
        เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย  
  1) แบบประเมินความความสามารถในการใช้รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมของครูสู่พัฒนา
นักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน เป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ ได้ค่าความ
เช่ือมั่นของแบบประเมินทั้งฉบับ เท่ากับ 0.982  
  2) แบบสอบถามความรู้ความเข้าใจการใช้รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมของครูสู่พัฒนานักเรียน
ของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน เป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ ได้ค่าความเช่ือมั่น
ของแบบสอบถามทั้งฉบับ เท่ากับ 0.970   
  3) แบบประเมินความพึงพอใจต่อการใช้รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมของครูสู่พัฒนานักเรียน
ของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน เป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ ได้ค่าความเช่ือมั่น
ของแบบสอบถามทั้งฉบับ เท่ากับ 0.973   
  4) แบบสอบถามการประเมินความรู้ความเข้าใจในการได้รับการพัฒนาส่งเสริมจากครูผู้สอนของนักเรียน  
เป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ ได้ค่าความเช่ือมั่นของแบบสอบถามทั้งฉบับเท่ากับ 0.879   
  5) แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจต่อการใช้นวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียน  
เป็นมาตราสว่นประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ ได้ค่าความเช่ือมั่นของแบบสอบถามทั้งฉบับเท่ากับ 0.919  
  6) แบบประเมินประเมินความเป็นนักนวัตกรของนักเรียน เป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ 
ได้ค่าความเช่ือมั่นของแบบประเมินทั้งฉบับ เท่ากับ 0.819   
  แหล่งข้อมลูในการวิจัย 
  ได้มาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)  ปีการศึกษา 2564 ได้แก่ ผู้บริหารสถานศึกษา จ านวน 4 คน      
ครู จ านวน 36 คน  และกลุ่มตัวอย่างนักเรียน จ านวน 234 คน โดยวิธีการแบ่งช้ันโดยใช้ตาราง Krejcie & Morgan รวมทั้งสิ้น 276 คน  

ขั้นตอนที่ 4 การประเมินรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของ
โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน   
  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
          แบบประเมินความเป็นประโยชน์และความพึงพอใจของรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของ
ครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน คือคุณภาพนักเรียนที่เกิดจากการทดลองใช้รูปแบบ
การพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน     
มีลักษณะเป็นแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ ได้ค่าความเช่ือมั่นของแบบประเมินทั้งฉบับเท่ากับ 0.966 
  แหล่งข้อมูลในการวิจัย 
    ผู้บริหารสถานศึกษา จ านวน 4 คน ครู  จ านวน 36 คน ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling)             
ในปีการศึกษา 2564 เป็นผู้ให้ข้อมูล รวมจ านวนผู้ให้ข้อมูล ทั้งสิ้น 40 คน  
2.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

    การน าแบบสอบถามมาประมวลวิเคราะห์โดยข้อมูล โดยการหาค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) ซึ่งก าหนดเกณฑ์ในการแปลความหมายของค่าเฉลี่ย ดังน้ี (บุญชม ศรีสะอาด, 2553) 

                   4.51 – 5.00  หมายถึง คุณภาพของนักเรียน   อยู่ในระดับมากท่ีสุด 
  3.50 – 4.50  หมายถึง คุณภาพของนักเรียน   อยู่ในระดับมาก 
  2.51 – 3.50  หมายถึง คุณภาพของนักเรียน   อยู่ในระดับปานกลาง 
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  1.51 – 2.50  หมายถึง คุณภาพของนักเรียน   อยู่ในระดับน้อย                                         
  1.00 – 1.50  หมายถึง  คุณภาพของนักเรียน  อยู่ในระดับน้อยที่สุด 

เกณฑ์การตัดสินผลการประเมินรูปแบบฯ  ผ่านเกณฑ์การประเมินต้องมีค่าเฉลี่ย   3.50 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 3.1) ผลการศึกษาสภาพปัญหา ความต้องการพัฒนารูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของ
ครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน  

สภาพปัญหาความต้องการและแนวทางการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียน
ของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

องค์ประกอบที่ 1 ปัจจัยน าเข้า (Input)  
1) ผู้บริหารสถาน ได้แก่ การส่งเสริม สนับสนุนครูผู้สอนสร้างนวัตกรรม การก ากับ ติดตามและประเมินผลครูผู้สอน

สร้างนวัตกรรม การพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่พัฒนานักเรียน  
2) ครู ได้แก่ มีนวัตกรรมทางการศึกษาส าหรับเป็นเครื่องมือจัดการเรียนการสอน ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนมีส่วนร่วม

ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้  
 2.1 สมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษา ได้แก่ สมรรถนะด้านการจัดการเรียนรู้ สมรรถนะด้านการพัฒนา

หลักสูตร สมรรถนะด้านการวิจัยทางการศึกษา สมรรถนะด้านนวัตกรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศทางการศึกษา และสมรรถนะ
ด้านภาวะผู้น า 

3) งบประมาณ ได้แก่  วางแผนงานการเงิน ทรัพยากรน ามาใช้ในการด าเนินงาน  
4) หลักสูตร ได้แก่  มีหลักสูตรส าหรับการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครู และโครงสร้าง

หลักการเนื้อหา สาระของหลักสูตรการพัฒนาระยะสั้นชัดเจน และมีวิธีการวัดประเมินผลหลังการพัฒนา  
5) ผู้ทรงคุณวุฒิ ได้แก่ วิทยากรหรือผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้และประสบการณ์เกี่ยวกับนวัตกรรมทาการศึกษา และให้

ค าปรึกษา ข้อเสนอแนะ การพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษา และเป็นวิทยากรหรือผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ และ
ประสบการณ์เกี่ยวกับนวัตกรรมทาการศึกษา และให้ค าปรึกษา ข้อเสนอแนะ การพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษา  

6) สื่ออิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่ สื่ออิเล็กทรอนิกส์ วีดีทัศน์ และ web browser ออนไลน์ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนา
สมรรถนะด้านนวัตกรรม   

องค์ประกอบที่ 2 กระบวนการ (Process)  
1) สร้างความเข้าใจ (Mindset) ได้แก่ ความเข้าใจการสร้างนวัตกรรมทางการศึกษา การเชื่อมโยงองค์ความรู้ต่าง ๆ 

ด้วยกัน และมีก าหนดเป้าหมายของตน  
2) ก าหนดเป้าหมาย (Goal) ได้แก่ การร่วมก าหนดทิศทางและผลลัพธ์ของการของการพัฒนารูปแบบฯ และผู้บริหาร

สถานศึกษาใช้กระบวนมีส่วนร่วมในการด าเนินงาน  
3) วิธีการพัฒนา (Create) ได้แก่ การก าหนดขั้นตอนรายละเอียดของการพัฒนาสมรรถนะตามหลักสูตร วิธีการพัฒนา

สมรรถนะด้านวัตกรรมของครูหลากหลาย  
4) แลกเปลี่ยนเรียนรู้ (Professional Leaning community) กระบวนการแลกเปลี่ยนแนวคิด มุมมอง ปัญหาและ

แนวทางการแก้ไขปัญหา 
5) ก ากับ ติดตาม ประเมินผล (Follow up) ให้ค าปรึกษา การส่งเสริม สนับสนุนและการประเมินผลการพัฒนาและไม่

มีวิธีการด าเนินการตรวจสอบผลการด าเนินงานเพื่อให้ข้อเสนอแนะ ปรับปรุงอย่างเป็นระบบ  
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องค์ประกอบที่ 3 ผลผลิต (Out put) ครูผู้สอน ได้แก่  
ครูมีความรู้ความเข้าใจ ความพึงพอใจและมีทักษะในการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษา  
องค์ประกอบที่ 4 ผลลัพธ์ (Out come)  
1) นักเรียน ได้แก่ นักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ของครูโดยใช้นวัตกรรมทางการศึกษา   
2) โรงเรียน ได้แก่ สถานศึกษามีนวัตกรรมทางการศึกษา (Education innovation) ที่หลากหลายและมีคุณภาพ  
องค์ประกอบที่ 5 ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) ได้แก่ การให้ข้อมูลย้อนกลับที่สะท้อน (Reflect) และการให้

ข้อเสนอแนะส าหรับผู้สร้างนวัตกรรมทางการศึกษา 
 3.2 ผลการศึกษาการสร้างและพัฒนารูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนา

นักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

พบว่ารูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุ
เคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน เป็นรูปแบบที่ใช้แนวคิดตามหลักการบริหารแบบมีส่วนร่วมมาใช้บริหารโรงเรียนเพื่อพัฒนา
สมรรถนะด้านนวัตกรรมของครูสู่การพัฒนานักเรียน ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ  องค์ประกอบที่ 1 ปัจจัยน าเข้า (Input) 
องค์ประกอบที่ 2 กระบวนการ (Process) องค์ประกอบที่ 3 ผลผลิต (Out put) องค์ประกอบที่ 4 ผลลัพธ์ (Out come) 
องค์ประกอบที่ 5 ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) โดยมีรายละเอียดดังนี ้
องค์ประกอบท่ี 1 ปัจจัยน าเข้า (Input) ประกอบด้วย  
    1. ผู้บริหารสถานศึกษา   
    2. ครู (สมรรถนะของครู) 
    3. งบประมาณ  
    4. หลักสูตร    
    5. ผู้ทรงคุณวุฒิ    
    6. สื่อมัลติมีเดีย   
  องค์ประกอบท่ี 2 กระบวนการ (Process) ประกอบด้วย  
       1. สร้างความเข้าใจ (Mindset)  
       2. ก าหนดเป้าหมาย (Goal)    
       3. วิธีการพัฒนา (Create)    
       4. แลกเปลี่ยนเรียนรู้ (Professional Leaning community)     
   5. ก ากับ ติดตาม ประเมินผล (Follow up)   
    1.3 องค์ประกอบท่ี 3 ผลผลิต (Out put) ประกอบด้วย  ครู 
    1. ครูมีความรู้ความเข้าใจในการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษา   
    2. ครูมีความพึงพอใจต่อการพัฒนานวัตกรรม 
    3. ครูมีทักษะในการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษา   
    1.4 องค์ประกอบท่ี 4 ผลลัพธ์ (Out come) ประกอบด้วย 
       1. นักเรียน    
       2. โรงเรียน  
   1.5 องค์ประกอบท่ี 5 ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback)  
 ผลการศึกษาการสร้างและพัฒนารูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนา
นักเรียน สามารถสร้างรูปแบบโมเดลการศึกษาส าหรับการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครู ได้ดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 
จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
 

3.3. ผลการใช้และหาประสิทธิผลรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมของครูสู่พัฒนานักเรียนของ
โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

1) ผลการประเมินความสามารถในการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่พัฒนานักเรียนของโรงเรียนราช
ประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน พบว่าความสามารถในการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษาของครู โดยประเมินจาก
สมรรถนะด้านนวัตกรรมของครู มีการปฏิบัติอยู่ในระดับมากทุกด้าน โดยเรียงล าดับดังนี้ สมรรถนะด้านนวัตกรรมและเทคโนโลยี
สารสนเทศทางการศึกษา สมรรถนะด้านการคิดอย่างสร้างสรรค์ สมรรถนะด้านการจัดการเรียนรู้ และสมรรถนะต้านการพัฒนา
หลักสูตร 
 2) ผลการประเมินความรู้ความเข้าใจในการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่พัฒนานักเรียนของโรงเรียน
ราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน พบว่าความรู้ความเข้าใจในการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การ
พัฒนานักเรียน มีการปฏิบัติในระดับมาก โดยเรียงล าดับดังนี้ ครูมีความเข้าใจเกี่ยวกับความส าคัญของนวัตกรรมต่อการจัด
การศึกษา ที่สามารถช่วยแก้ไขปัญหาและพัฒนาการจัดการศึกษา ครูมีความเข้าใจในการน านวัตกรรมการศึกษามาใช้แทน
วิธีการเดิม เพื่อให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน และล าดับต่ าสุดที่มีการปฏิบัติในระดับมาก ครูมีความเข้าใจและสามารถอธิบายการ
ออกแบบโครงสร้างของนวัตกรรมการเรียนการสอน ตามรูปแบบองค์ประกอบ   
 3) ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการพัฒนานวัตกรรมของครูโดยใช้การพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมของครู
สู่พัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน พบว่า ผลการประเมิน โดยภาพรวม ความพึง
พอใจต่อการพัฒนานวัตกรรมของครูโดยใช้รูปแบบฯ อยู่ในระดับมาก ( χ  = 4.14) โดยล าดับสูงสุด คือ ท่านได้รับการ
สนับสนุนจากสถานศึกษา ( χ  = 4.30) อยู่ในระดับมาก รองลงมาคือ ท่านมีแรงจูงใจจากปัญหาในช้ันเรียนน ามาสร้าง
นวัตกรรม สถานศึกษาส่งเสริมให้ท่านเกิดความรู้ ทักษะ เจตคติ ความคิดริเริ่ม มีความคิดสร้างสรรค์ในการสร้างนวัตกรรม  
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และท่านมีความมุ่งมั่นเสียสละ มีจิตวิญญาณ ( χ  = 4.25) อยู่ในระดับมาก ส่วนล าดับท่ีต่ าสุดคือ ท่านเป็นแบบอย่างท่ีดีในการ
สร้างสรรค์สิ่งใหม่หรือแนวคิดใหม่ ท่านเปิดโอกาสทางความคิดให้ท่านสร้างนวัตกรรมได้อย่างอิสระ ท่านมีการท างานเป็นทีม
แลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน ( χ  = 4.03) อยู่ในระดับมาก 
 4) ผลการประเมินทักษะในการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษาโดยใช้การพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมของครูสู่
พัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน พบว่า  
 การประเมินทักษะในการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษา พบว่า ผลการประเมิน โดยภาพรวม ทักษะในการพัฒนา
นวัตกรรมทางการศึกษา  อยู่ในระดับมาก ( χ  = 4.13) โดยล าดับสูงสุด คือ สร้างแนวทางในการปฏิบัติตนเพื่อเป็นครูที่ดีและ
มีกระบวน ( χ  = 4.25) อยู่ในระดับมาก รองลงมาคือ โรงเรียนจัดท ารายงานประจ าปี (SAR) เพื่อรายงานภาพรวมของการ
ด าเนินงานตามแผนพัฒนาคุณภาพโรงเรียน ( χ  = 4.23) อยู่ในระดับมาก ส่วนล าดับท่ีต่ าสุดคือ สถานศึกษาน าครูผู้สอนศึกษา
ดูงานโรงเรียนต้นแบบที่มีผลงานด้านการสร้างนวัตกรรมระดับชาติหรือนานาชาติและภาพเคลื่อนไหว เสียง วีดิโอที่ใช
เหมาะสมกับเนื้อหา และสื่อการเรียนรูไดดี ( χ  = 4.03) อยู่ในระดับมาก 
 5) ผลการประเมินความรู้ความเข้าใจในการได้รับการพัฒนาส่งเสริมจากครูผู้สอนของนักเรียน  พบว่า ผลการ
ประเมิน โดยภาพรวม ความรู้ความเข้าใจในการได้รับการพัฒนาส่งเสริมจากครูผู้สอนของนักเรียน  อยู่ในระดับมาก           
( χ  = 3.98) โดยล าดับสูงสุด คือ นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับการจ าแนกประเภทของสารคดี ซึ่งจัดว่าเป็นนวัตกรรม
การศึกษาประเภทหนังสือเสริมประสบการณ์ ( χ  = 4.21) อยู่ในระดับมาก รองลงมาคือ นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับการ
จ าแนกประเภทของหนังสือส่งเสริมการอ่าน เช่น นิทาน  เรื่องสั้น และสารคดี ( χ  = 4.18) อยู่ในระดับมาก ส่วนล าดับที่
ต่ าสุดคือ นักเรียนมีความเข้าใจและสามารถบอกค าศัพท์ภาษาอังกฤษ นวัตกรรม ว่ามาจากภาษาอังกฤษค าว่า Innovation  
( χ  = 3.53) อยู่ในระดับมาก 
 6) ผลการประเมินการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้นวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียน พบว่า 
ผลการประเมิน โดยภาพรวม ความพึงพอใจต่อการใช้นวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียน  อยู่ในระดับมาก     
( χ = 3.98) โดยล าดับสูงสุด คือ ด้านสื่อการสอน ( χ  = 4.04) อยู่ในระดับมาก รองลงมาคือ ด้านนักเรียน ( χ  = 4.00) อยู่
ในระดับมาก ส่วนล าดับท่ีต่ าสุดคือ ด้านเนื้อหา ( χ  = 3.81) อยู่ในระดับมาก 
 7) ผลการประเมินประเมินความเป็นนักนวัตกรของนักเรียน พบว่า ผลการประเมิน โดยภาพรวม ความเป็นนักนวัต
กรของนักเรียน  อยู่ในระดับมาก ( χ  = 3.91) โดยล าดับสูงสุด คือ เชื่อมั่นในงาน ผู้ร่วมงาน และตนเอง ( χ  = 4.26) อยู่ใน
ระดับมาก รองลงมาคือ ตระหนักถึงความส าคัญของการศึกษา ( χ  = 4.23) อยู่ในระดับมาก ส่วนล าดับที่ต่ าสุดคือ ตระหนัก
ถึงความส าคัญของการศึกษา ( χ  = 3.61) อยู่ในระดับมาก 
 3.4 ผลการประเมินผลรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของ
โรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน พบว่า พบว่า ผลการประเมิน โดยภาพรวม ประเมินผลรูปแบบการพัฒนา
สมรรถนะด้านนวัตกรรมการศึกษาฯ อยู่ในระดับมาก ( χ  = 4.01) โดยล าดับสูงสุด คือ ระบุเหตุผลความจ าเป็น ปัญหาหรือ
ความ ต้องการ แนวคิด หลักการส าคัญในการ ออกแบบนวัตกรรม/วิธี ปฏิบัติที่เป็นเลิศ ระบุกระบวนการ หรือ วิธีการพัฒนา
นวัตกรรม การน าไปใช้โดยมี ข้ันตอนต่อเนื่องสัมพันธ์ กัน และสอดคล้องกับ วัตถุประสงค์ ระบุผลส าเร็จของการด าเนินงานที่
เกิดจาก การน าไปใช้ คุณค่าของนวัตกรรม/วิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ ที่ส่งผลต่อการพัฒนานักเรียน และประโยชน์ที่ได้รับจ าก
นวัตกรรม/วิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ  ( χ  = 4.08) อยู่ในระดับมาก รองลงมาคือ ระบุบุคคล/หน่วยงาน/ องค์กร หรือวิธีการที่ช่วย
ให้งานประสบความ ส าเร็จตามจุดประสงค์การด าเนินงานมีประสิทธิภาพส่งผลต่อ คุณภาพของนวัตกรรม/วิธีปฏิบัติที่เป็นเลิศ 
( χ  = 4.05) อยู่ในระดับมาก ส่วนล าดับที่ต่ าสุดคือ การน าเสนอผลงานด้านนวัตกรรมทางการศึกษา  ( χ  = 3.90) อยู่ใน
ระดับมาก 
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 อภิปรายผลการวิจัย 
  จากการสรุปผลการวิจัยรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนา
นักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน มีประเด็นอภิปรายดังนี้ 

1. องค์ประกอบของรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียน
ราชประชานุเคราะห์  22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ  องค์ประกอบที่  1 ปัจจัยน าเข้า (Input) 
ประกอบด้วย 1) ผู้บริหารสถานศึกษา 2) ครู 3) งบประมาณ 4) หลักสูตร 5) ผู้ทรงคุณวุฒิ 6) สื่อมัลติมีเดีย องค์ประกอบท่ี 2 
กระบวนการ (Process) ประกอบด้วย 1) สร้างความเข้าใจ (Mindset)  2) ก าหนดเป้าหมาย (Goal) 3) วิธีการพัฒนา 
(Create) 4 ) แลกเปลี่ยนเรียนรู้  (Professional Leaning community) 5) ก ากับ ติดตาม ประเมินผล (Follow up) 
องค์ประกอบที่ 3 ผลผลิต (Out put) ประกอบด้วย  ครู  1) ครูมีความรู้ความเข้าใจในการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษา 2) 
ครูมีความพึงพอใจต่อการพัฒนานวัตกรรม 3) ครูมีทักษะในการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษา องค์ประกอบที่ 4 ผลลัพธ์ 
(Out come) ประกอบด้วย 1) นักเรียน 2) โรงเรียน องค์ประกอบที่ 5 ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback)  ซึ่งทุกองค์ประกอบ 
ส่งผลต่อการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 
จังหวัดแม่ฮ่องสอน เพื่อให้ประสบความส าเร็จและบรรลุผลตรงเป้าหมายให้ครูผู้สอนเกิดสมรรถนะด้านนวัตกรรมทาง
การศึกษาสู่การพัฒนานักเรียน รูปแบบการพัฒนาควรจัดให้ตรงตามความต้องการและความนโยบาย สนองจุดเน้นของ
สถานศึกษา มีกระบวนการส่งเสริมที่มีขั้นตอนชัดเจนสามารถน าไปสู่การปฏิบัติได้ ทั้งนี้ทุกข้ันตอนต้องอาศัยการมีส่วนร่วมจาก
ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุกฝ่ายเริ่มตั้งแต่การมีส่วนร่วมในการวางแผนการมีส่วนร่วมในการตัดสินใจการมีส่วนร่วมในการด าเนินการ
ร่วมสังเกตติดตามประเมินผลและการมีส่วนร่วมร่วมสะท้อนผลซึ่งจะช่วยแก้ปัญหาในเรื่องของการพัฒนานวั ตกรรมทาง
การศึกษาและเข้าใจบทบาทหน้าที่ของครูในการจัดการเรียนการสอนมีความตระหนักในการมีส่วนร่วมการจัดการเรียนการ
สอนร่วมกับผู้บริหารครูผู้สอนนักเรียนเห็นความส าคัญของการจัดการเรียนการสอนด้วยนวัตกรรมทางการศึกษารูปแบบการ
พัฒนานี้จะท าให้บุคลากรมีความรู้ความช านาญทางด้านทักษะดา้นนวัตกรรมทางการศกึษาหลักสูตรการจัดการเรียนการสอนมี
การเสริมสร้างความรู้และทักษะด้วยนวัตกรรมทางการศึกษาส่งผลต่อการพัฒนาของนักเรียนและสถานศึกษามีนวัตกรรมทาง
การศึกษาที่ช่วยพัฒนาคุณภาพของสถานศึกษาและยังเป็นแหล่งเรียนรู้ด้านนวัตกรรมทางการศึกษาให้กับ โรงเรียนหรือ
สถานศึกษาที่ใกล้เคียงและสถานศึกษาในสังกัดสอดคล้องกับ (กัญญาพัชญ์ กานต์ภูวนันต์, 2562)  ได้ท าการศึกษารูปแบบการ
พัฒนาสมรรถนะการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษที่  21 ของครูโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิ เศษ สังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน โดยวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาก าหนดและประเมินรูปแบบการพัฒนาสมรรถนะการ
จัดการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ของครูโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษและผลการวิจัยพบว่า 1) ระบบสนับสนุนการ
จัดการเรียนรู้ในศตวรรษในศตวรรษที่ 21 ด้านมาตรฐานและการประเมินและด้านการทางการพัฒนาวิชาชีพครูส่งผลต่อการ
พัฒนาสมรรถนะของครูโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษประกอบด้วยองค์ประกอบหลักได้แก่ด้านภาษาและเทคโนโลยี
ส าหรับครูด้านการพัฒนาหลักสูตรด้านการจัดการเรียนรู้ด้านการวัดและประเมินผลด้านการวิจัยทางการศึกษาด้านนวัตกรรม
และเทคโนโลยีสารสนเทศทางการศึกษาและด้านความเป็นครู 2) รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 
21 ประกอบด้วยเป้าหมายวัตถุประสงค์เนื้อหากระบวนการและการประเมิน 3) รูปแบบที่พัฒนาขึ้นมีความถูกต้องความเป็นไป
ได้และความเป็นประโยชน์อยู่ในระดับมากท่ีสุด (Nam & Quang, 2022) 

2. รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุ
เคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน มีประเด็นอภิปรายดังนี้ 

2.1 องค์ประกอบที่ 1 ปัจจัยน าเข้า (Input) ประกอบด้วย 1) ผู้บริหารสถานศึกษาควรมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์
เหมาะสมกับการบริหารงานในสถานศึกษา เช่น การมีวิสัยทัศน์ มีภาวะผู้น าการเปลี่ยนแปลงมีความมุ่งมั่น เสียสละ มีจิตอาสา 
อุดมการณ์ มีความสามารถเชิงบูรณาการ มีประสบการณ์ในการบริหารสถานศึกษาอย่างต่อเนื่องมาแล้วอย่างน้อย 1 ปี ฯลฯ   
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2) ครูปฏิบัติหน้าที่ในการจัดการเรียนรู้ที่มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เหมาะสมกับการปฏิบัติหน้าที่ในสถานศึกษา เช่น ผู้ที่มี
ความมุ่งมั่น เสียสละ มีจิตอาสา จิตวิญญาณและอุดมการณ์ มีความรู้ ความเข้าใจในบริบทสภาพแวดล้อม สังคมและวัฒนธรรม
ของชุมชน (Brown & Trevi, 2006) 2.1) สมรรถนะของครูควรมีทักษะด้านการจัดการเรียนรู้ ที่ได้รับการพัฒนาหลักสูตร
เกี่ยวกับการพัฒนาครูผู้สอน อีกทั้งเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการพัฒนานักเรียนต้องด าเนินการวิจัยทางการศึกษาหรือวิจัยใน
ช้ันเรียน ร่วมกับการพัฒนาเครื่องมือการจัดการเรียนรู้ด้วยนวัตกรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศทางการศึกษาจึงจะเกิด
สมรรถนะของครูเกิดทักษะด้านภาวะผู้น าด้านการศึกษา 3) งบประมาณสนับสนุนการสร้างองค์ความรู้ให้กับครูผู้สอนเกี่ยวกับ
การสร้างนวัตกรรมทางการศึกษา ประกอบไปด้วย การจัดอบรมเชิงปฏิบัติการ ค่าตอบแทนวิทยากร ค่าตอบแทนผู้เชี่ยวชาญ 
4) หลักสูตรการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่องการสร้างสรรค์นวัตกรรมการจัดการเรียนรู้สู่ครูมืออาชีพ ส่งเสริมสมรรถนะด้าน
การคิดค้น พัฒนานวัตกรรม 5) ผู้ทรงคุณวุฒิที่มีความเชี่ยวชาญด้วยวิธีการพัฒนาเพื่อสร้างนวัตกรรม กระบวนการสร้างองค์
ความรู้เกี่ยวกับการสร้างนวัตกรรมโดย การจัดอบรมเชิงปฏิบัติการโดยมีวิทยากรเป็นผู้ทรงคุณวุฒิมาให้ความรู้และครูผู้สอน
ศึกษาค้นคว้า อบรมออนไลน์ ด้วยตนเอง (Self study) (Gerald, 2012) และสถานศึกษาน าครูผู้สอนไปศึกษาดูงานในโรงเรียน
ต้นแบบการสร้างนวัตกรรมที่มีผลงานโดดเด่นระดับชาติหรือนานาชาติ 6) สื่อมัลติมีเดียที่จะช่วยให้รูปแบบการพัฒนาเกิด
ประสิทธิภาพต้องประกอบด้วย มัลติมีเดีย สื่อ วีดีทัศน์  โปรแกรม power point  web browser 

2.2) องค์ประกอบท่ี 2 กระบวนการ (Process) ประกอบด้วย 1) สร้างความเข้าใจ (Mindset) ผู้บริหารประชุมหารือ

เพื่อสร้างเจตคติและหาแนวทางพัฒนาการเรียนรู้ของครูด้วยการ รับฟัง เพื่อสร้างความเข้าใจเพิ่มขึ้น ท าให้ครูสามารถเรียนรู้ได้

มากขึ้น ไม่ปฏิเสธสิ่งที่ได้ยินทันทีแต่น าไปพิจารณาปฏิบัติก่อน เปิดโอกาสให้ครูมีข้อซักถาม ส ารวจความต้องการและเข้าใจ

สภาพปัญหา สร้างความ มั่นใจในการแก้ปัญหาของครูแต่ละคน เพื่อให้ครูสามารถก าหนดเป้าหมายในการสร้างนวัตกรรมที่

เหมาะสมกับนักเรียนได้ครูได้ความรู้ใหม่ๆ เพิ่มขึ้น และมีแนวทางแก้ปัญหาที่เหมาะสม หาข้อดี ข้อเสียของแนวทางแก้ปัญหา 

เพื่อพิจารณาการเลือกประเด็นที่จะน าไปสู่การวางแผนในขั้นต่อไป (อานนท์ ปลื้มเนตรและคณะ, 2559)  ได้ศึกษาการพัฒนา

สมรรถนะด้านนวัตกรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศทางการศึกษาตามมาตรฐานวิชาชีพของครู สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษา

มัธยมศึกษา เขต 41 สังกัด คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎก าแพงเพชร พบว่าที่ส าคัญต่อการพัฒนาสมรรถนะครูด้าน

นวัตกรรมทางการศึกษา คือ สมรรถนะด้านการจัดการเรียนรู้ สมรรถนะต้านการพัฒนาหลักสูตร สมรรถนะด้านการวิจัยทาง

การศึกษา สมรรถนะด้านนวัตกรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศทางการศึกษา และสมรรถนะด้านภาวะผู้น า 2) ก าหนดเป้าหมาย 

(Goal)  เป็นการก าหนดทิศทาง การวางแผนการพัฒนานวัตกรรม ครูมีความสามารถในการสร้างนวัตกรรมในรายวิชาและ

ระดับช้ันเรียนที่ตนเองสอน โรงเรียนมีรูปแบบการพัฒนาครูผู้สอนในการสร้างสรรค์นวัตกรรมการศึกษา การสร้างแนวคิดใน

การพัฒนานวัตกรรมให้กับนักเรียน เพื่อนักเรียนให้รู้จักวิธีการ มองปัญหาและแก้ไขอย่างสร้างสรรค์ อันเป็นลักษณะเฉพาะ

ของนวัตกร 3) วิธีการพัฒนา (Create) การพัฒนาครูหรือรูปแบบการพัฒนาที่สอดคล้องกับความพร้อมและความสนใจ โดยใช้

แหล่งเรียนรู้ทั้งภายในและภายนอก ท่ีน ามาใช้ในการพัฒนาเรื่องนวัตกรรมให้แก่ครู  มีการใช้สื่อมัลติมีเดียทั้งรูปแบบ On-line 

และ รูปแบบ On-site  มีการศึกษาค้นคว้าเพิ่มเดิมด้วยตนเอง ซึ่งเป็นไปตามความพร้อมและความสนใจของครูแต่ละคน 

สอดคล้องกับงานวิจัย (นารีรัตน์ เสมสุข, 2564) ได้ศึกษาการวิเคราะห์องค์ประกอบสมรรถนะครูในการพัฒนาหลักสูตรสังกัด

ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบดังกล่าว พบว่าองค์ประกอบที่สอดคล้องกับ

สมรรถนะครูในการพัฒนาหลักสูตรฯ ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ ด้านทักษะที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาหลักสูตร 

ด้านความรู้ที่เกี่ยวข้องกับหลักสูตร และด้านคุณลักษณะของการพัฒนาหลักสูตร 4) แลกเปลี่ยนเรียนรู้ (Professional 

Leaning community) การสะท้อนมุมมองในสิ่งที่ดีรับการพัฒนา มีการแลกเปลี่ยนแนวคิด ข้อเสนอแนะหลังการพัฒนา ที่

เกี่ยวข้องกับการพัฒนานวัตกรรม ครูมีความสนใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่งร่วมกัน  ปรึกษาหารือและแลกเปลี่ยนเรียนรู้ด้วยความ
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สมัครใจ เพื่อร่วมสร้างความเข้าใจหรือพัฒนาแนวปฏิบัติในเรื่องนั้น ๆ สอดคล้องกับงานวิจัย (ภานุวัฒน์ ติดทะ, 2558) ได้

ศึกษาความต้องการพัฒนาสมรรถนะครูโรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัดกลุ่มดอยอ่างขาง ส านักงานเตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา

เขต 34 เชียงใหม่ ได้สรุปผลวิจัยสมรรถนะของครูที่ส าคัญในการพัฒนา ด้านการพัฒนานักเรียน ด้านการบริการที่ดีและด้าน

การท างานเป็นทีมแลกเปลี่ยนเรียนรู้ด้วยกระบวนการ PLC 5) ก ากับ ติดตาม ประเมินผล (Follow up) กระบวนการควบคุมที่

มุ่งกระท าให้เกิดความส าเร็จของงาน โดยมีการตรวจ ติดตาม เพื่อให้งานประสบความส าเร็จและมีการติดตามความก้าวหน้า

ตามระยะเวลาที่ได้ก าหนดไว้ โดยผู้ที่ได้รับการแต่งตั้ง  และผู้บริหารแต่งตั้งคณะกรรมการเพื่อก ากับติดตามการท างานของครู 

และมีการประเมินการปฏิบัติงานอย่างน้อยภาคเรียนละ 2 ครั้ง และครูรายงานผลการด าเนินงาน (SAR)  ภาคเรียนละ 1 ครั้ง 

สอดคล้องกับงานวิจัย (ดวงร าไพ งามศัพท์, 2560) ได้ศึกษาการศึกษาสมรรถนะครูด้านการจัดการเรียนรู้ตามการรับรู้ของ

ผู้บริหารและครูในโรงเรียน สังกัดเทศบาลนครพระนครศรีอยุธยา ผลการวิจัยพบว่า สมรรถนะครูโดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก

ด้านการกระบวนการเรียนรู้ และด้านวัดผลและประเมินผลการจัดการเรียนรู้จะส่งผลให้ครูมีสมรรถนะที่เป็นเลิศ 

 2.3) องค์ประกอบที่ 3 ผลผลิต (Out put)  ครูผ่านการอบรมและมีความสามารถในการสร้างนวัตกรรมทาง

การศึกษาความสามารถในการสร้างนวัตกรรมไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ให้กับนักเรียน ทักษะที่เกี่ยวข้องในการสร้างนวัตกรรม

ในรายวิชาและระดับช้ันเรียนที่ตนเองสอน เกิดกระบวนการเรียนรู้ใหม่ ซึ่งเป็นผลมาจากการที่มีครูมีมีทักษะ (Skill) ความรู้ 

(Knowledge) และทัศนคติ (Attitude) ที่ส่งเสริมการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษา ซึ่งสอดคล้องกับ (เฉลิมพร วังศรีคูณ, 

2561) ได้ศึกษาการสังเคราะห์กระบวนการพัฒนาสมรรถนะประจ าสายงานครูด้านการวิเคราะห์ สังเคราะห์และการวิจัยเพื่อ

พัฒนานักเรียนโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาช้ันพื้นฐาน ผลการวิจัยพบว่า

องค์ประกอบที่ส าคัญของกระบวนการพัฒนาสมรรถนะประจ าสายงานครู ต้องผ่านกระบวนการพัฒนา 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 

โครงการอบรมภาคทฤษฎี ส่วนที่ 2 โครงการเชิงปฏิบัติการ พบว่ากระบวนการพัฒนามีความเหมาะสมมีประโยชน์ น าไปใช้ใน

การพัฒนาสมรรถนะครูเพื่อพัฒนานักเรียนได้ 

 2.4) องค์ประกอบที่ 4 ผลลัพธ์ (Out come) นักเรียน มีความรู้ความเข้าใจ ทักษะในการสร้างนวัตกรรมได้รับการ

พัฒนา ส่งเสริมจากครูผู้สอนให้เป็นผู้มีความรู้ มีเจตคติ และเป็นตามเป้าหมายที่สถานศึกษาก าหนด และโรงเรียนมีนวัตกรรม

ทางการศึกษา (Education innovation) โดยมีครูผู้สอนเป็นผู้คิดค้นพัฒนาสิ่งใหม่ หรือปรับปรุงสิ่งเดิมที่มีอยู่ให้มีคุณภาพและ

ประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น เพื่อเพิ่มขีดความสามารถของการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพ  สอดคล้องกับ (นเรศ ปู่บุตรชาและคณะ, 

2561) ได้ศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับคุณภาพนักเรียนในศตวรรษที่ 21 กล่าวว่าพัฒนาการเรียบนรู้ในระดับโรงเรียน ครูมีหน้าที่

สร้างประสบการณ์การเรียนรู้ เพื่อให้มีความรู้ความสามารถและประสบการณ์ในเชิงวิชาการ น าไปสู่คุณภาพของนักเรียนส่งผล

ต่อคุณภาพของครู สมรรถนะและความเช่ียวชาญของครูจะส่งผลให้นักเรียน เกิดความรู้ ทักษะและทัศนคติที่ดีต่อการเรียน 

2.5) องค์ประกอบที่ 5 ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback)  กระบวนการข้อมูลที่สะท้อน (Reflect) ถึงผลการด าเนินงาน

การสร้างนวัตกรรมทั้งในด้านจุดเด่น จุดที่ควรพัฒนา รวมถึงข้อเสนอแนะส าหรับผู้สร้างนวัตกรรมในการปรับปรุงพัฒนางานที่

สามรถน าไปปฏิบัติได้จริง สอดคล้องกับ (วิวัฒน์ อ้นน่วมและคณะ, 2559) ได้ศึกษารูปแบบการส่งเสริมการพัฒนาสมรรถนะ

ของครูสังกัดส างานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษา ผลการวิจัยของรูปแบบดังกล่าวต้องประกอบด้วย 4 องค์ประกอบหลัก 

และองค์ประกอบท่ีส าคัญ กระบวนการส่งเสริมพัฒนาท่ีประกอบด้วย การวางแผล การด าเนินการตามแผน การตรวจสอบและ

ประเมินผลการพัฒนา การปรับปรุงแก้ไข จึงจะท าให้รูปแบบที่พัฒนาเกิดประสิทธิภาพและน าไปใช้ได้อย่างมีคุณภาพ    

(George , 2010) 
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4. บทสรุป/ข้อเสนอแนะ 
4.1 ข้อเสนอแนะส าหรับน าผลการวิจัยไปใช้ 
1) ส านักบริหารงานการศึกษาพิเศษ ควรส่งเสริม และสนับสนุน งบประมาณ การพัฒนาครูผู้สอน ด้านการพัฒนา

ด้านหลักสูตรการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษา โดยการจัดการอบรม สัมมนา ศึกษาดูงาน จัดเวทีนาเสนอผลงาน เพื่อ
ส่งเสริมให้ครูผู้สอนและสถานศึกษาท่ีมีแนวทางการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษาท่ีมีประสิทธิภาพ 

2) การน ารูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราช
ประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮ่องสอน ไปใช้ควรค านึงถึงสภาพบริบท ความต้องการของแต่ละสถานศึกษา 

3) ควรให้ความส าคัญในการส่งเสริมการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษาของครูอย่างต่อเนื่อง 
4.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการทาวิจัยคร้ังต่อไป  
1) ควรศึกษาวิจัยรูปแบบการจัดการศึกษาเพื่อนวัตกรรมของนักเรียนภายใต้นโยบายไทยแลนด์ 4.0  
2) ควรศึกษาวิจัยรูปแบบการพัฒนานวัตกรรมการคิดสร้างสรรค์เพื่อสร้างนวัตกรรมทาง 

การศึกษาท่ีมีคุณภาพ  
3) ควรศึกษาวิจัยรูปแบบการบริหารหลักสูตรสถานศึกษาเพื่อส่งเสริมการสร้างนวัตกรรมทางการศึกษาส าหรับ
นักเรียนกลุ่มชาติพันธ์ุ 
4) ควรศึกษาความต้องการพัฒนานวัตกรรมทางการศึกษาของครูในโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 บทความฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยเรื่อง “รูปแบบการพัฒนาสมรรถนะด้านนวัตกรรมทางการศึกษาของครูสู่
การพัฒนานักเรียนของโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 22 จังหวัดแม่ฮอ่งสอน” ผู้วิจัยขอขอบคุณผูเ้ชี่ยวชาญและผู้ทรงคุณวุฒิ
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การพัฒนาเกม The Way to Home โดยใช้ Construct 3 
Using Construct 3 to Develop Game: The Way to Home 
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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยเรื่องพัฒนาเกมเพื่อความบันเทิง The Way to Home งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักสองข้อ ได้แก่ ข้อแรก
สร้างเพื่อความบันเทิงและท าให้ผู้เล่นได้รับความรู้ในการระมัดระวังตัวในการเดินทางกลับบ้าน ข้อที่สองคือศึกษาและพัฒนา
เกม The Way to Home 2 มิติ เพื่อความสนุกสนานบันเทิง เพื่อฝึกทักษะ และเพื่อการเรียนรู้เป็นต้น โดยฉากต่างๆในเกม
และตัวละครได้ถูกออกแบบจากโปรแกรม Paint tool Sai และน าเข้าโปรแกรม Construct 3 เพื่อท าเป็นเกม 2 มิติ ผู้วิจัยได้
พัฒนาเกม The Way to Home ที่สามารถท างานบนแพลตฟอร์ม Windows ซึ่งขั้นตอนการวิจัยประกอบด้วยศึกษาทฤษฎีที่
เกี่ยวข้อง การออกแบบ การพัฒนาเกม และการประเมินผล จากนั้นท าการน าเกม The Way to Home ไปใหผู้้ทดลองใช้งาน
ในสาขานวัตกรรมดิจิทัลและวิศวกรรมซอฟต์แวร์จ านวน 20 คน และท าการประเมินความพึงพอใจประสิทธิภาพในการได้

ทดลองเล่นเกมซึ่งอยู่ในระดับดีมาก ค่าเฉลี่ยเท่ากับ(  = 4.35, S.D. = 0.67) ดังนั้นสรุปได้ว่าเกม The Way to Home 
สามารถให้ความบันเทิงเพลิดเพลินแก่ผู้เล่น และท าให้ผู้เล่นได้รับความรู้ในการระมัดระวังตัวมากยิ่งข้ึน 

 
 

ค าส าคัญ: เกม 2 มิติ, การพัฒนา, การจ าลอง 
 

Abstract 
 

 Research on the development of entertainment games The Way to Home This research has two 
main objectives: the first is to entertain and educate players on how to be careful on their way 
home. The second is to study and develop the “The Way to Home”, 2D game, for fun and 
entertainment. to practice skills and for learning the game scenes and characters were designed in Paint 
tool Sai program and imported into Construct 3 to make a 2D game. The researchers developed the game 
The Way to Home It can run on windows platform. The research process consists of studying relevant 
theory, design, game development and evaluation. Then bring the game The Way to Home To 20 people 
in the field of digital innovation and software engineering, and evaluate their satisfaction with the game's 

performance, which was at a very good level. The mean is equal to (  = 4.35, SD = 0.67), so The Way to 
Home can provide entertainment to the players and make players get the knowledge to be more careful 
 

Keywords: Game 2D, Development, Simulator  
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1. บทน า 

ปัจจุบันเกมนั้นมีความส าคัญในชีวิตประจ าวัน เพราะเป็นสื่อบันเทิงออนไลน์ที่ผู้คนสามารถเข้าถึงได้ง่าย โดยเรา
สามารถเล่นเกมได้ตามเว็บไซต์ต่างๆด้วยอุปกรณ์ใดๆที่สร้างมาเพื่อเล่นเกมนั้นๆซึ่งสร้างความหลากหลายให้กับการเล่น
เกม เกมเป็นสิ่งที่ผู้พัฒนาสร้างมาเพื่อประโยชน์อย่างใดอย่างหนึ่ง เช่น เพื่อความสนุกสนานบันเทิง เพื่อฝึกทักษะ และ
เพื่อการเรียนรู้ เป็นต้น เพราะฉะนั้นจึงมีการแบ่งประเภทของเกม เช่น เกมต่อสู้ ได้้แรงบันดาลใจจากกีฬาชกมวยเป็นการ
น าตัวละครมาต่อสู้แบบหนึ่งต่อหนึ่ง ตัวละครจะมีทักษะพิเศษแตกต่างกัน ปัจจุบันเกมแนวต่ อสู้ เป็นที่แพร่หลายและ
ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก เกมสวมบทบาท เป็นเกมที่ให้ผู้เล่นสวมบทบาทตัวละครหนึ่งในเกม มีเป้าหมายเดินตาม
เนื้อเรื่องของเกม หรือมอบอิสระในการกระท าสิ่งต่างๆ ซึ่งมีแบบเล่นออนไลน์ร่วมกับผู้อื่นที่เล่นกันทั่วโลก  เกมผจญภัย 
แนวเกมที่เน้นการเดินทางออกส ารวจดินแดนท าภารกิจที่ได้รับมอบหมายให้ส าเร็จ อาจจะน ามาในรูปแบบค้นหาค้น
ทรัพย์หรือช่วยเหลือตัวละครภายในเกมที่มีความเกี่ยวข้องกับเส้นทางเนื้อเรื่องของเกม ซึ่งทุกครั้งที่ได้รับภารกิจ แล้วท า
ภารกิจส าเร็จจะได้ค่าตอบแทนจจากภารกิจนั้นๆ เกมส์ยิงปืน เป็นแนวเกมที่มอบประสบการณ์ให้ผู้เล่นรับบทเป็นต ารวจ 
ทหาร รองรับการเล่นแบบทั้งคนเดียวหรือเป็นทีม โดยส่วนใหญ่จะถูกแบ่งเป็นสองฝ่าย เพื่อแข่งขันกันและเอาชนะกัน 
เกมกีฬา ได้รับแรงบันดาลใจจากกีฬายอดนิยมเช่นฟุตบอล กอล์ฟ เทนนิส หรือแข่งรถ เป็นต้น เกมวางแผน เป็นเกมที่ให้
ความส าคัญในกระบวนการความคิด วางกลยุทธ์เพื่อเอาชนะอีกฝ่าย เกมปริศนา เป็นเกมส์เพื่อฝึกพัฒนาสมอง ส่วนมาก
เป็นเกมปริศนาค าทายหรือภาพจิ๊กซอว์ เกมส์จ าลองสถานการณ์ เป็นเกมที่ผู้พัฒนาต้องการมอบประสบการณ์หรือเรียนรู้ 
ช่วยเพิ่มทักษะให้แก่ผู้เล่น เพราะสามารถเรียนรู้ได้จากเกมมแนว Simulation อย่างการสวมบทเป็นวิศวกรในเกม 
Construction Simulator หรือ Farming Simulator การท าฟาร์มแบบสมจริง เป็นต้น   

เกมยังเข้ามามีบทบาทส าคัญต่ออุตสาหกรรม เพราะมีบริษัทให้บริการวางจ าหน่ายเกมผ่านหน้าร้านที่ได้รับความ
นิยมอยู่แพร่หลาย อาทิเช่น Steam, Epic Game Store, PlayStation Store, Amazon.com ครอบคลุมทั้งตลาดเกม 
PC และMobile เพิ่มทางเลือกให้ผู้ใช้สามารถเข้าถึงหน้าร้านจ าหน่ายเกมได้อย่างสะดวก[1] 

โดยผู้จัดท างานวิจัยมีความสนใจในการศึกษาและพัฒนาเกมแบบ 2 มิติ เพราะเกม 2 มิติเป็นที่นิยมและรู้จักกันเป็น
อย่างมากเพราะเกมในช่วงแรกที่เป็นเกมแนว 2 มิติและค่อยพัฒนามาเป็นเกม 3 มิติ ซึ่งเกม 2 มิติมีซอฟต์แวร์ที่พัฒนา
เกมอย่างหลากหลายและแพลตฟอร์มที่รองรับ ผู้จัดท าจึงพัฒนาสร้างเกม The Way to Home โดยใช้เครื่องมือ Paint 
tool Sai ออกแบบและพัฒนาโดยใช้ construct 3 เพื่อสร้างความสนุกสนาน ให้กับคุณเล่นที่ได้ลองเล่นเกม The Way 
to Home 

 

 
 

ภาพที่ 1 กระบวนการพัฒนาเกมประยุกตจ์ากกระบวนการพัฒนาระบบงาน (SDLC) 
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2. วิธีการวิจัย 
 การท างานวิจัยครั้งนี้มเีพื่อวัตถุประสงค์พัฒนาเกมขึ้นมา ช่ือเกม The Way to Home โดยมผีลการวิเคราะห์และ
ออกแบบดังกล่าวได้ประยุกต์ใช้กระบวนการพัฒนาระบบงาน (SDLC)[2] ตามล าดับหัวข้อ ดังต่อไปนี้  

2.1. ศึกษาทฤษฎ ี
ในการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยทที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้ท าการศึกษางานวิจัยเชิงวิชาการทางด้านการพัฒนาเกม

คอมพิวเตอร์ต่าง ๆ ดังได้แก่ 
ธีรเมศร์  ได้ท าการพัฒนาเกม 2 มิติ  เกมพิชิตสัตว์ร้ายเมืองใต้ดิน Development of 2D Game Survival in 

Underground City มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผู้เล่นได้ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับระบบนิเวศใต้ดินและรู้จักสิ่งมีชีวิตใต้ดิน มี

ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตใต้ดินได้อย่างถูกในรูปแบบของเกม ซึ่งจะท าให้ผู้เล่นได้มีความรู้เสริมความตื่นเต้นเพลิดเพลิน
กับการเล่นไปด้วย [3] 

ธนกฤต ได้ท าการผลิตเกม 2 มิติเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ภาษาอังกฤษของนักเรียนมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 1 ของโรงเรียน
นวมินทราชินูทิศ เบญจมราชาลัยผลการประเมินคุณภาพของสื่อเกม 2 มิติ เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ภาษาอังกฤษของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีท่ี 1 โดยผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน พบว่า คุณภาพของสื่อเกม 2 มิติ เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ภาษาอังกฤษของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 1 ด้านเนื้อหา อยู่ในระดับคะแนนเฉลี่ย 4.39 มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.57 ซึ่งอยู่ในระดับ ดี 

ด้านการออกแบบเกม อยู่ในระดับคะแนนเฉลี่ย 4.06 มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.45 ซึ่งอยู่ในระดับ ดี ด้านภาพ อยู่ในระดับ
คะแนนเฉลี่ย 4.53 มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.45 ซึ่งอยู่ในระดับ ดีมาก ด้านเสียง อยู่ในระดับคะแนนเฉลี่ย 4.00 มีค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0 ซึ่งอยู่ในระดับ ดี และความรู้ความเข้าใจก่อนและหลังรับชมสื่อจากกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ช้ันปีท่ี 1 โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ เบญจมราชาลัย จ านวน 45 คน จากการทดสอบหลังใช้สื่อ กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีคะแนน

ที่เพ่ิมขึ้นมากกว่าการทดสอบก่อนการใช้สื่อ[4] 
เอกพันธ์ ได้สร้างเกม Fantasy World เกมนี้ถูกสร้างมาเพื่อต้องการให้ผู้ที่เล่นสามารถวางแผนการคิดวิเคราะห์หา

วิธีในการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่มาใช้หรือเพื่อต่อยอดทางธุรกิจได้ซึ่งจะมีระบบที่ท าให้ผู้เล่นคิดหาวิธีในการขายสินค้า ระบบ
จ าลองเหตุการณ์สภาพอากาศของแต่ละสถานท่ีระบบวางแผนการขนนส่งสินค้าระบบความ ต้องการของลูกค้าระบบปัญหาที่

จะเจอระหว่างเล่นระบบเผ่าพันธ์ที่ต่างวัฒนธรรมและความคิดกันกัน หากต้องการที่จะไปให้ถึงจุดสูงสุดจะต้องหาวิธีชนะเกม
และจบเนื้อเรื่องหลัก ค านวณปริมาณ ทรัพยากรที่ผู้เล่นมีสภาพอากาศความต้องการของลูกค้าแตล่ะกลุ่มเป้าหมายและสุดท้าย

อยากให้คนท่ีเล่นสนุกไปกับเกมและสามารถน าไปเป็นแนวทางในการต่อยอดธุรกิจได้ [5] 
2.1.1 สถิติที่ใช้ในงานวิจัย ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบค่าสถิติ (Dependent t-test) 

การหาค่าเฉลี่ยของการประเมินความคิดเห็นหาได้โดยการเฉลี่ยจากค่าน้ าหนักของข้อมูลที่ได้ เพราะข้อมูลที่ได้มีค่าน้ าหนัก

ต่างกัน จึงต้องใช้สูตรจากการค านวณทางสถิติ [6] ดงันี ้ 
 

     
 

 เมื่อ      คือ ค่าเฉลี่ย 

     คือ ผลรวามของข้อมูลทั้งหมด 
  n     คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
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เกณฑ์การประเมินความพึงพอใจและประสิทธิภาพของการพัฒนาเกมเพื่อความบันเทิง The Way to Home ในการ

ใช้งานแบ่งเป็น    5 ระดับ ดังน้ี 
 

ตารางที่ 1 เกณฑ์การประเมิน 

ระดับ คะแนนเฉลี่ย 

1. ระดับมากทีสุ่ด 4.21 - 5.00 

2. ระดับมาก 3.41 - 4.20 

3. ระดับปานกลาง 2.61 - 3.40 

4. ระดับน้อย 1.81 - 2.60 

5. ระดับน้อยที่สดุ 1.00 - 1.80 

 

2.2. การออกแบบ 
  การออกแบบเกมควรประกอบด้วย การออกแบบเกมเพลย์ การออกแบบงานศิลปะดจิิทัล การออกแบบ

เสียง และการออกแบบเนื้อเรื่อง 
 2.2.1 การออกแบบเกม 

  เกม The Way to Home เป็นเกมแนว 2 มิติ เป็นแนวจ าลองสถานการณ์กึ่งวิชวลโนเวล คือ
การให้ผู้เล่นได้เล่นเป็นตัวละครนักศึกษา ซึ่งจะเป็นตัวหลักในการด าเนินเรื่องราว เนื้อเรื่องของเกมจะเป็นการที่ตัวละครจะ

กลับบ้านหลังเลิกเรียน ก็จะพบเจออุปสรรคมากมาย ที่เข้ามาคอยขัดขวางตัวหลัก ซึ่งตัวผู้เล่นจะแพ้ก็ต่อเมื่อเลือกเส้นทางที่
อันตราย ผู้เล่นจะชนะก็ต่อเมื่อน าพาตัวละครหลักกลับถึงบ้านได้อย่างปลอดภัย 

 2.2.2 การออกแบบศิลปะดิจิทัล 
  ขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้ออกแบบการด าเนินเรื่อง ตัวละคร ฉากหลัง โดยใช้โปรแกรม Paint tool Sai 

เพราะเป็นโปรแกรมที่ใช้งานง่ายเหมาะส าหรับมือใหม่ และเหมาะกบัคนใช้เมาสส์าย[7] 
 2.2.2 การออกแบบศิลปะดิจิทัล 

 

 
ภาพที่ 2 ภาพตัวละครและฉากหลังของเกมเกม The Way to Home ที่ถูกออแบบโดยโปรแกรม Paint tool Sai 
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบข้อเดน่ ข้อด้อย ของโปรแกรมส าหรับวาดรูป 
 

ชื่อ ข้อเด่น ข้อด้อย 
PhotoShop CS6 มี Function เยอะ  ใช้งานยาก ลูกเล่นในการวาดน้อย

เพราะไม่ใช่โปรแกรมส าหรับวาดรปู
โดยตรงเมื่อเทียบกับโปรแกรมที่ใช้ใน
การวาดรูปอ่ืน ๆ 

Medibang ฟรี รองรับหลากหลายแพลทฟอรม์ ม ีFunction ไม่เยอะ ต้องใช้เวลาศึกษา
โปรแกรมพอสมควร 

Paint tool Sai เหมาะส าหรับมือใหม่ ใช้งานง่าย  
บรัชสวย เหมาะกับคนใช้เมาส์สาย 

ใส่ตัวอักษรไม่ได ้

 

 
ภาพที่ 3 Paint tool Sai โปรแกรมวาดภาพ 

 

Paint Tool SAI ประกอบไปด้วยเครื่องมือส าหรับฝึกวาดภาพ วาดรปู ต่างๆ เช่น Airbrushed Paintbrush 
เครื่องมือวาดสีน้ า ดินสอ และยางลบ 

 

  
 

ภาพที่ 4 เป็นการวาดภาพตัวละครโดยใช้โปรแกรมPaint tool Sai 
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ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Paint tool Sai เพื่ออกแบบตัวละครในการใช้ด าเนินเกม The Way to Home โดยร่างตัว
ละครและแยกเลเยอร์ เพื่อแยกหน้าต่างโดยไม่ให้เกิดการทับซ้อนของสีและเส้นขอบ เลเยอร์แรกจะเป็นการตัดเส้นขอบ ส่วนเล
เยอร์อื่นๆ จะเป็นการลงสีและแรเงาตัวละคร 

 
 

 
ภาพที่ 5 ตัวละครนักศึกษาชายเปน็ตัวละครไวด้ าเนินเรื่องราว เมื่อวาดตัวละครเสร็จให้ Save ไฟล์เปน็ 

.png เพื่อไม่ใหต้ิดฉากหลังสีขาว 
 

 
ภาพที่ 6  ฉากหลังของเกม The Way to Home หลังจากวาดตัวละคร ต่อมาก็วาดฉากหลังเพื่อประกอบ

เกม The Way to Home 
 

 2.2.3 การออกแบบเนื้อเร่ือง 
เรื่องราวเนื้อเรื่องของเกมจะเป็นการที่ตัวละครจะกลับบ้านหลังเลิกเรียน ก็จะพบเจออุปสรรค

มากมาย เช่น นักเลงที่ดักอยู่ทางเดิน มีสุนัขที่ดุขวางทางอยู่ หรืออาจจะโดนคนแปลกหน้าคอยมาติดตามระหว่าง
ทางกลับบ้าน ซึ่งตัวละครหลักจะต้องกลับบ้านอย่างปลอดภัย 
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2.3. การพัฒนา 
ขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้พัฒนาเกมโดยเลือกใช้โปรแกรม Construct 3 ซึง่เป็นโปรแกรมพัฒนาเกม 2 มิติทีน่ิยมและใช้งาน

ง่ายด้วยอินเตอรเ์ฟสที่เรียบง่ายรองรับการส่งออกไปยัง Windows, MacOS และ Linux [8] 
 
ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบข้อเดน่ ข้อด้อย ของโปรแกรมส าหรับการพัฒนาเกม 

 

ชื่อ ข้อเด่น ข้อด้อย 
Unity ฟรี มี Function เยอะ รองรับทั้ง 2 มิติ 

และ 3 มิติ ใช้ภาษา C# 
ต้องมีความรู้พื้นฐานในเรื่อง code  

Unreal Engine 4 ฟรี มี Function เยอะ ใช้ภาษา C++ 
ในการพัฒนาและสามารถรองรับได้ทั้ง 
PC , Mac , iOS , Android , Xbox 
One และ Playstation 4 

วิธีใช้ค่อนข้างซับซ้อนและละเอียดจึง
เหมาะกับผู้พัฒนาท่ีมีประสบการณ์
พอสมควร 

Construct 3 โปรแกรมพัฒนาเกม 2 มิติที่นิยมและใช้
งานง่ายด้วยอินเตอรเ์ฟสที่เรียบง่าย
รองรับการส่งออกไปยัง Windows, 
MacOS และ Linux 

เวอร์ช่ันฟรี มีข้อจ ากัด 

 

 
 

ภาพที่ 7 โปรแกรมของ Construct 3  
 

 เป็น Game Engine ที่ถูกออกแบบมาให้สามารถสร้างเกม 2D. ออกมาได้โดยไม่ต้องเขียนโค้ด การสร้าง Game 

Engine Construct 3 สร้างเป็น HTML5 -based 2D แก้ไขเกมที่พัฒนาโดย Scirra จ ากัด มันมีวัตถุประสงค์หลักที่ไม่ใช่

โปรแกรมเมอร์, ช่วยให้การสร้างอย่างรวดเร็วของเกมผ่านการเขียนโปรแกรมภาพ เปิดตัวครั้งแรกในฐานะเอ็นจิ้น เกมDirectX 

9 ท่ีได้รับอนุญาตจากGPLส าหรับMicrosoft Windowsพร้อมการเขียนโปรแกรมPythonเมื่อวันที่ 27 ตุลาคม 2550 ต่อมาได้

กลายเป็นซอฟต์แวร์กรรมสิทธิ์ที่มี Construct 2 รวมถึงเปลี่ยนเทคโนโลยี API จาก DirectX เป็นNW.jsและHTML5เช่นกัน 

เช่นการลบ Python และเพิ่มการรองรับJavaScriptและปลั๊กอิน SDK ในปี 2012 และในที่สุดก็เปลี่ยนเป็นรูปแบบการสมัคร

รับข้อมูลเป็นเว็บแอป ปัจจุบัน Construct 3 รองรับการฝังเว็บผ่าน HTML5 การอัปโหลดไปยัง Facebook Instant Games 

, Construct Arcade ตลอดจนการจัดรูปแบบโฆษณาแบบโต้ตอบ Construct 3 ยังรองรับการส่งออกไปยัง Windows, 
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MacOS และ Linux ผ่าน NW.js, Android และ iOS ผ่าน Cordova และ Windows Store ผ่าน UWP สร้าง 3 สนับสนุน 

UWP ยังช่วยให้การส่งออกไปยัง Xbox[9] 

 

 
 

ภาพที่ 8 flow chart การใช้งาน Construct 3 

 

 ขั้นตอนในการใช้งาน Construct 3 ดังภาพที่ 8 เริ่มจากการเข้าเว็บไซต์ Construct 3 จากนั้นให้เลือก new 

project และตั้งช่ือ project พร้อมกับเลือกที่บันทึกไว้ใน drive จากนั้นให ้import รูปภาพท่ีเตรียมไว้และ save โดยสามารถ

เลือกเป็นไฟล์ .jpg .gif .png จากนั้นให้เลือกไปที่หน้า event sheet ซึ่งจะเป็นหน้าอินเตอร์เฟสก าหนดระบบของเกมโดย

เลือกที ่add event จากนั้นก็ add actionเป็นการก าหนดการควบคุมตัวละคร หรือเหตุการณ์ต่างๆที่เกิดขึ้น เมื่อตัวเกมเสร็จ

สมบูรณ์ให ้export และเลือกแพลตฟอร์มที่ต้องการใช้งาน เช่น window, linux, macOS เป็นต้น  
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ภาพที่ 9 น าภาพท่ีออกแบบจาก Paint tool Sai มาใส่ใน Construct 3 
 

น าภาพท่ีวาดในโปรแกรม Paint tool Sai มาใส่ใน Construct 3 โดยฉากหลังให้ใส่ในTiled Background และตัว
ละครให้ใส่ใน Sprite  เพื่อน ามาประกอบเป็นฉากในเกม The Way to Home 

โดย Construct 3  สามารถให้ตัวเกมด าเนินเรื่องราวได้โดยใช้หน้า Event Sheet จะมีเครื่องมือเป็นชุดค าสั่ง
ส าเร็จรูปโดยให้ลากวางประกอบกัน ซึ่งจะท าให้ตัวเกมสามารถด าเนินเรื่องราวตามล าดับได้โดยที่ไม่ต้องเขียนcode ค าสั่ง โดย
ใช้ค าสั่ง add event เลือกตัวละครนักศึกษาและเลือกค าสั่ง platform on landed เพิ่มค าสั่งลงใน add action จากนั้นก็ 
set animation แล้วเลือกภาพตัวละครนักศึกษาก็จะได้ตัวละครอยู่ในฉาก ต่อมาให้เลือกsimulate control เพื่อเพิ่มค าสั่ง
การในการควบคุมการเดินของตัวละคร ก็จะสามารถสร้างเกม The Way to Home ให้เสร็จสมบูรณ์ 

 

 
ภาพที่ 10 เป็นตัวอย่างอีเว้นท์ในเกม The Way to Home 

 
โดย Construct 3  สามารถให้ตัวเกมด าเนินเรื่องราวได้โดยใช้หน้า Event Sheet จะมีเครื่องมือเป็นชุดค าสั่ง

ส าเร็จรูปโดยให้ลากวางประกอบกัน ซึ่งจะท าให้ตัวเกมสามารถด าเนินเรื่องราวตามล าดับได้โดยที่ไม่ต้องเขียนcode ค าสั่ง โดย
ใช้ค าสั่ง add event เลือกตัวละครนักศึกษาและเลือกค าสั่ง platform on landed เพิ่มค าสั่งลงใน add action จากนั้นก็ 
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set animation แล้วเลือกภาพตัวละครนักศึกษาก็จะได้ตัวละครอยู่ในฉาก ต่อมาให้เลือกsimulate control เพื่อเพิ่มค าสั่ง
การในการควบคุมการเดินของตัวละคร ก็จะสามารถสร้างเกม The Way to Home ให้เสร็จสมบูรณ์ 

2.4. การประเมิน 
ผลการประเมินความพึงพอใจและประสิทธิภาพของการพัฒนาเกมเพื่อความบันเทิง The Way to Home โดยได้น า

เกม The Way to Home ไปให้กลุ่มเป้าหมายจ านวน 20 คนทดลองใช้งานและประเมินโดยใช้แบบสอบถาม ดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ผลการประเมินความพึงพอใจและประสิทธิภาพของการพัฒนาเกมเพื่อความบันเทิง The Way to Home 
 

รายการ ค่าเฉลี่ย( ) ผลการประเมิน 

1.ความสอดคล้องกับเนื้อหา 4.32 มากที่สุด 
2.เนื้อหาสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 4.20 มาก 
3.การเรียงล าดับเนื้อหาเหมาะสม 4.30 มากที่สุด 
4.ความน่าสนใจของเนื้อหา 4.40 มากที่สุด 
5.ความสอดคล้องระหว่างภาพกับเนื้อหา 4.25 มากที่สุด 
6.ความน่าสนใจภาพกราฟิกที่ใช้ 4.35 มากที่สุด 
7.เสียงดนตรีที่ใช้ประกอบ 4.35 มากที่สุด 

รวม 4.31 มากที่สุด 
 
 ผลการประเมินความพึงพอใจและประสิทธิภาพของการพัฒนาเกมเพื่อความบันเทิง  The Way to Home โดย
ผู้ใช้งานจ านวน 20 คน มีความพึงพอใจในการเล่นเกม The Way to Home ผู้ใช้งานมีความคิดเห็นตรงกันว่า เกม The Way 

to Home มีความน่าสนใจของเนื้อหาในระดับมากที่สุด(  = 4.40) รองลงมาคือ เกม The Way to Home มีความน่าสนใจ

ในภาพกราฟิกที่ใช้ อยู่ในระดับมากท่ีสุด (  = 4.35) และเสียงดรตรีที่ใช้ประกอบ อยู่ในระดับดีมาก ( = 4.35) ค่าเฉลี่ยรวม( 

= 4.35, S.D. = 0.67) อยู่ในระดับมากท่ีสุด 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการวิจัยการพัฒนาเกมเพื่อความบันเทิง The Way to Home มดีังนี้  
3.1 .ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลของเกม The Way to Home 
 
 
 

 
 

 ภาพที่ 11 ตัวอย่างด่านในเกม The Way to Home ฉากท่ี 1 และ 2 
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ภาพที่ 12 ตัวอย่างด่านในเกม The Way to Home ฉากท่ี 3 
 

 จากการพัฒนาเกมเพื่อความบันเทงิ The Way to Home ผู้วิจัยไดพ้ัฒนาเป็นเกม 2 มิติ เพื่อให้ผูเ้ล่นได้กลา้มีความ
ตัดสินใจเกิดขึ้น ลักษณะของเกมจะมีเป็นดา่นเพื่อให้ผู้เล่นได้มีการตดัสินใจว่าจะเลือกเส้นทางการด าเนินเนื้อเรื่องอย่างไรต่อไป 
หลังจากท่ีผู้ใช้งานไดเ้ล่นเกม The Way to Home แล้วจะท าใหผู้้เล่นกล้าตัดสินใจในชีวิตประจ าวันได้มากยิ่งขึ้น 
 
4. บทสรุป 
 เกมมีความส าคญัในชีวิตประจ าวัน เพราะเป็นสื่อบันเทิงออนไลน์ท่ีผูค้นสามารถเข้าถึงได้ง่าย โดยเราสามารถเล่นเกม
ได้ตามเว็บไซตต์่างๆด้วยอุปกรณ์ใดๆที่สร้างมาเพื่อเล่นเกมนั้นๆซึ่งสร้างความหลากหลายให้กับการเลน่เกม เกมเป็นสิ่งที่
ผู้พัฒนาสรา้งมาเพื่อประโยชน์อย่างใดอย่างหนึ่ง เช่น เพื่อความสนุกสนานบันเทิง เพื่อฝึกทักษะ และเพื่อการเรียนรู้ เป็นต้น 
จากการด าเนินการออกแบบและพัฒนาระบบเกม The Way to Home โดยได้พัฒนามาเป็นระบบท่ี สมบูรณ์ได้เอาแนวคิด
จ าลองสถานการณ์การเดินทางกลบับ้านแล้วให้ความรู้เรื่องการระมดัระวังตัวเรากับผู้อื่นในเกม The Way to Home เพื่อ
ตอบสนองต่อผู้เล่น และสามารถช่วยในการสนับสนุนการตัดสินใจในการด าเนินชีวิต ระบบสามารถที่จะจ าลองสถานการณ์การ
เดินทางกลับบ้านแล้วให้ความรูเ้รือ่งระมัดระวังในการเดินทางกลับบ้านมากยิ่งขึ้น  
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บทคัดย่อ  
 

ปัจจุบันมีการศึกษาพัฒนาไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน (Thermophilic cyanobacteria) ในด้านเทคโนโลยีชีวภาพ
กันอย่างแพร่หลาย เนื่องด้วยไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อนสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่รุนแรงได้ดี เช่นอุณหภูมิสูง 
และความเป็นกรด-ด่างที่มาก ด้วยคุณสมบัติเหล่านี้จึงมีแนวโน้มที่จะช่วยลดปัญหาการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ท าให้ลดต้นทุน
การผลิต และเพิ่มประสิ้ทธิภาพของการผลิตโดยไซยาโนแบคทีเรีย ไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 ทีแ่ยกบริสุทธ์ิได้จากธาร
น้ าร้อนบ่อคลึง สามารถเจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 50-55 °C มีอัตราการผลิตชีวมวลสูงสุดที่ 3.52 mg L-1 h-1 เมื่อเลี้ยงภายใต้
สภาวะ Photoautotrophic พบการสะสมไกลโคเจนที่ 2.38% ของน้ าหนักแห้งของเซลล์ โดยเวลาที่ใช้ในการแบ่งตัวสั้นท่ีสุด
คือ 15.7 h เมื่อเสริมอาหาร BG11 ด้วย D-glucose การสะสมไขมันชนิดพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต (Polyhydroxybutyrate: 
PHB) ใน SC-01 ถูกวิเคราะห์ด้วยเทคนิค ATR-FTIR โดยไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 มีแนวโน้มที่จะใช้พัฒนาต่อยอด
เพื่อใช้เป็นฐานในการผลิตสารเคมีที่เราสนใจ 

 

ค าส าคัญ: สรีรวิทยา ไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต 
 

Abstract 
 

 Nowadays, thermophilic cyanobacteria have been extensively studied for their potential in 
biotechnological applications. Thermophilic cyanobacteria are highly adaptable to extreme conditions 
such as elevated temperature and extreme pH.  These characteristics tend to reduce the problem of 
microbial contamination thereby reducing production costs and hence, increase the efficiency of 
bioprocessing by cyanobacteria. Thermophilic cyanobacterium, SC-01 isolated from Bo-Khlueng hot spring, 
showed the optimum growth at 50-55 °C, with a maximum biomass production rate of 3.52 mg L-1 h -1. 
Under photoautotrophic growth, glycogen accumulated up to 2.38% g/g dry weight. The shortest doubling 
time of 15.7 h was observed when BG11 was supplemented with D-glucose. Accumulation of 
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Polyhydroxybutyrate (PHB) in SC-01 was analyzed by ATR-FTIR analysis. Thermophilic cyanobacterium, SC-
01 has a potential to be used as a platform to produce chemicals of interest. 
 

Keywords: Physiology, thermophilic cyanobacteria, polyhydroxybutyrate 
 
1. บทน า  
 ไซยาโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria) หรือสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน (Blue-green algae) เป็นสิ่งมีชีวิตที่ถือก าเนิด
บนโลกมานานกว่า 3,500 ล้านปี ถูกจัดอยู่ในโดเมนแบคทีเรีย โดยไซยาโนแบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตชนิดแรกบนโลกที่มีการ
สั ง เคราะห์ ด้ วยแสงแบบ ให้ ออกซิ เจน  (Oxygenic photosynthesis) โด ยพลั งงานจากแสงน าม าใช้ ในการตรึ ง
คาร์บอนไดออกไซด์เพื่อสร้างชีวมวล (Biomass) ไซยาโนแบคทีเรียมีทั้งประเภทเซลล์เดี่ยว (Unicellular) และหลายเซลล์ 
(Multicellular) บางชนิดสามารถตรึงก๊าซไนโตเจน  (N2 fixation) ในอากาศได้ นอกจากนี้ไซยาโนแบคทีเรียบางชนิดยัง
สามารถทนต่อสภาพแวดล้อมได้ที่รุนแรงได้ (Extreme environment) ดังนั้นจึงสามารถพบไซยาโนแบคทีเรียได้ในระบบนิเวศ
ทั้งน้ าจืด น้ าเค็ม น้ าพุร้อน และน้ าแข็งขั้วโลก (Paerl et al., 2000) ไซยาโนแบคทีเรียมีศักยภาพในการใช้เป็นแหล่งผลิต
สารเคมีที่เราสนใจ เนื่องจากมีอัตราการสังเคราะห์แสงที่สูง ความสามารถในการเจริญที่รวดเร็ว การท าพันธุวิศวกรรมที่ง่าย 
และ ความสามารถในการเจริญในสภาพแวดล้อมที่รุนแรง เช่น ที่อุณหภูมิสูง ความเค็มสูง และ pH สูง เมื่อเทียบกับพืชและ
สาหร่ายยูคาริโอต (Angermayr et al., 2009; Xue & He, 2015) 

ปัจจุบันมีการศึกษาพัฒนาไซยาโนแบคทีเรยีชอบร้อน (Thermophilic cyanobacteria) ในด้านเทคโนโลยีชีวภาพกัน
อย่างแพร่หลาย เช่น การประยุกต์ใช้ไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อนเพื่อการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ (Biofuels) ได้แก่ ไบโอเอทานอล 
ไบโอดีเซล ไบโอไฮโดรเจน เป็นต้น การผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ใช้ในด้านการแพทย์ การผลิตรงควัตถุ อาหารเสริม 
วิตามิน การประยุกต์ใช้เพื่อการบ าบัดน้ าเสียจากอุตสาหกรรมการเกษตร (Patel et al., 2019) รวมถึงการผลิตพอลิไฮดรอกซี
บิวทิเรต (Polyhydroxybutyrate: PHB) ซึ่งจัดเป็นพลาสติกชีวภาพที่ย่อยสลายตัวได้ทางชีวภาพ (P R. et al., 2021) โดยไซ
ยาโนแบคทีเรียชอบร้อนมีการสะสม PHB มากกว่าไซยาโนแบคทีเรียชอบอุณหภูมิปานกลาง (Mesophilic cyanobacteria) 
เช่น Synechococcus sp. MA19 และ Thermosynechococcus elongatus BP-1 ที่มีการสะสม PHB อยู่ที่  27% ของ
น้ าหนักแห้ง (Miyake et al., 1996) และ 14.5% ของน้ าหนักแห้ง (Eberly & Ely, 2012) ตามล าดับ  โดยศักยภาพของการใช้
ไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อนเพื่อการผลิตสารที่เราสนใจ ได้แก่ การลดปัญหาการปนเปื้อนของจุลินทรีย์โดยเฉพาะในการเพาะ  
เลี้ยงขนาดใหญ่ที่มีระยะเวลาการด าเนินงานที่ยาวนานให้มีความเสถียรมากขึ้น รวมถึงลดปัญหาความต้องการของระบบหล่อ
เย็นท่ีพบในการเพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรียชอบอุณหภูมิปานกลางในเครื่องปฏิกรณ์ชีวภาพแบบใช้แสง (Photobioreactor) ที่
มีการใช้ความเข้มแสงสูงและระยะแสงสั้น ท าให้ลดต้นทุนการผลิตและเพิ่มประสิ้ทธิภาพของการผลิตโดยไซยาโนแบคทีเรีย 

ในการศึกษานี้จึงสนใจที่จะศึกษาสรีรวิทยา ได้แก่ อัตราการเจริญที่อุณหภูมิต่้าง ๆ ความสามารถในการใช้กลูโคส  
ปริมาณการสะสมไกลโคเจน และชนิดของไขมันที่สะสมของไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 ที่แยกบริสุทธิ์ได้จากธารน้ าร้อน
บ่อคลึง อ.สวนผึ้ง จ.ราชบุรี (Borirak et al., 2018)  
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1 อัตราการเจริญและอัตราการผลิตชีวมวลของไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 
เลี้ยงเช้ือ Pre-culture ของ SC-01 ที่ OD730 ประมาณ 0.2 ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml ที่มีอาหาร BG-11 

(Stanier et al., 1971) ที่เสริมด้วย 10 mM NaHCO3 pH 8.0 ปริมาตร 50 ml บ่มใน Incubator shaker (GFL 3033) ที่
อุณหภูมิ 50 °C เขย่าที่ 120 รอบต่อนาที ภายใต้ความเข้มแสงประมาณ 20-30 µmol m-2 s-1 จากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
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เป็นวลา 7 วัน จากนั้นลงเช้ือที่ปริมาตรเท่าเดิมจ านวน 3 ซ้ า บ่มที่สภาวะเดิมเป็นเวลา 6 วัน วัดการเจริญของเช้ือทุกวันที่ 
OD730 โดย Spectrophotometer (Cecil CE1011) และวัดชีวมวลด้วยวิธีการกรองและอบให้แห้ง (Du et al., 2016) ท าซ้ า
อุณหภูมิ 55 °C และ 60 °C 

 2.2 อัตราการเจริญและปริมาณการสะสมไกลโคเจนของไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 เมื่อเสริมด้วยกลูโคส 
 เลี้ยงเช้ือ Pre-culture ของ SC-01 อายุ 7 วัน ที่เลี้ยงในอาหาร BG-11 ที่เสริมด้วย 10 mM NaHCO3 pH 8.0 ที่ 

OD730 ประมาณ 0.1 ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml ที่มีอาหาร BG-11 ที่เสริมด้วย 10 mM NaHCO3 pH 8.0 และ 5 mM 
glucose ปริมาตร 50 ml บ่มใน Incubator shaker (GFL 3033) ทีอุ่ณหภูมิ 50 °C เขย่าที่ 120 รอบต่อนาท ีภายใต้ความเข้ม
แสงประมาณ 20-30 µmol m-2 s-1 จากหลอดฟลูออเรสเซนต์  เป็นวลา 3 วัน วัดการเจริญของเช้ือที่  OD730 โดย 
Spectrophotometer (Cecil CE1011) วันละ 2 ครั้ง และเก็บเซลล์วันสุดท้ายปริมาตร 2 ml โดยการปั่นเหวี่ยงที่ 6,000 x g 
(Eppendorf MiniSpin) เป็นเวลา 5 นาที เพื่อวัดประมาณไกลโคเจน 

 2.3 การสกัดและวัดปริมาณไกลโคเจน 

สกัดและวัดปริมาณไกลโคเจนด้วยวิธี Phenol-Sulfuric acid (Zavřel et al., 2018) โดยละลายตะกอนเซลล์ในเมทานอล
เย็น (4 °C) ปริมาตร 1 ml บ่มในที่มืดที่อุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 20 นาที น าไปปั่นเหวี่ยงที่  15,000 x g (Eppendorf 
Centrifuge 5425 R) เป็นเวลา 5 นาที ทิ้งส่วนใสแล้วเติม 30% KOH ปริมาตร 400 µl บ่มทีอุ่ณหภูมิ 95°C เป็นเวลา 90 นาที 
รอให้เย็น 10 นาทีแล้วเติมเอทานอลเย็น (4 °C) ปริมาตร 1.2 ml บ่มที่อุณหภูมิ -20 °C เป็นเวลา 1 คืน น าไปปั่นเหวี่ยงที่ 
20,000 x g ทีอุ่ณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 60 นาที ทิ้งส่วนใสและระเหยเอทานอลด้วยเครื่อง SpeedVac (Savant) ทีอุ่ณหภูมิ 60 
°C จากนั้นเติม 1 M HCl ปริมาตร 100 µl ลงในตะกอนท่ีแห้ง บ่มที่อุณหภูมิ 95 °C เป็นเวลา 30 นาที รอให้เย็น 10 นาที เติม 
1 M HCl ปริมาตร 100 µl จากนั้นเติมน้ าปริมาตร 300 µl น าไปปั่นเหวี่ยงที่ 15,000 x g เป็นเวลา 10 นาที และดูดส่วนใส
ปริมาตร 500 µl ใส่ในหลอดใหม่ เติม 5% Phenol ปริมาตร 500 µl บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที จากน้ันแบ่งตัวอย่าง
ใส่ใน 96-well plate ปริมาตร 60 µl และเติม 96% H2SO4 ปริมาตร 150 µl บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที และวัดการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  490 nm ด้วยเครื่อง Microplate reader (Thermo Scientific Multiskan) เทียบกับสาร
มาตรฐานกลูโคส (Himedia) 

 2.4 การสกัดไขมันและวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันของไขมันด้วยเทคนิค ATR-FTIR spectrophotometry 
 วิธีการสกัดไขมันได้ประยุกต์ใช้ตามรายงานของ (Rawte & Mavinkurve, 2002; Santhanam & Sasidharan, 

2010) โดยเก็บชีวมวลไซยาโนแบคทีเรียที่มีอายุประมาณ 18-19 วัน โดยการปั่นเหวี่ยงที่ 6000 x g เป็นเวลา 10 นาที ท าให้
แห้งด้วยวิธี lyophilization จากนั้นไขมันจะถูกสกัดโดยน าเซลล์แห้งละลายใน 2% โซเดียมไฮโปคลอไรด์ บ่มที่อุณหภูมิ 37 °C 
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นปั่นเหวี่ยงที่ 8000 x g เป็นเวลา 20 นาที เก็บตะกอนไขมันล้างด้วยน้ ากลั่นปลอดเช้ือ จากนั้นปั่น
เหวี่ยงที่  8000 x g เป็นเวลา 20 นาที ล้างตะกอนด้วยอะซิโตนและเมทานอล ตามล าดับ จากนั้นแช่ตะกอนไขมันใน
คลอโรฟอร์มที่อุณหภูมิ 60 °C จนกว่าตะกอนจะละลายหมด กรองและระเหยคลอโรฟอร์มด้วยเครื่อง Rotary evaporator 
(IKA) วิเคราะห์หมู่ฟั งก์ ชันของไขมันด้วย FTIR spectrophotometer (Perkin Elmer spectrum 100 spectrometer) 
ในช่วงสเปกตรัม 650 - 4000 cm–1 (4 scans) และใช้ PHB (Sigma) เป็นสารมาตรฐาน 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 3.1 อัตราการเจริญและอัตราการผลิตชีวมวลของไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 
 เมื่อเพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 ที่อุณหภูมิ 50 °C, 55 °C และ 60 °C ภายใต้การเจริญเแบบ 

Photoautotrophic พบว่า SC-01 เจริญได้ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 55 °C โดยมีอัตราการเจริญจ าเพาะ (µ) และเวลาที่ใช้ในการ
แบ่งตัว (Td) ดังแสดงในตารางที่ 1 ผลการทดลองเป็นไปตามที่คาดเมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิของน้ าบริเวณที่เก็บตัวอย่างมาแยก
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บริสุทธิ์คือท่ีประมาณ 56 °C โดยอัตราการเจริญจ าเพาะลดลงเล็กน้อยท่ีอุณหภูมิ 50 °C และที่อุณหภูมิ 60 °C แสดงอัตราการ
เจริญที่ช้าที่สุดเมื่อเทียบกับอุณหภูมิอื่น ๆ และมีความแปรผันสูงระหว่างซ้ าของการทดลองโดยอาจเป็นผลมาจากอัตราการ
ระเหยของน้ าที่สูงท าให้เกิดความแปรผันของความเข้มแสงที่ได้รับในแต่ละขวดทดลอง แม้ว่าจะมีการเติมน้ าทุกวันเพื่อควบคุม
ปริมาตรของของเหลวให้คงที่ อย่างไรก็ตามพบอัตราการผลิตชีวมวลสูงสุดที่อุณหภูมิ 50 °C คือ 2.20 mg L-1 h-1 ซึ่งแตกต่าง
กับอัตราการผลิตชีวมวลที่อุณหภูมิ 55 °C และ 60 °C อย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.01) เมื่อเทียบอัตราการผลิตชีวมวลของ SC-01 
กั บ ไ ซ ย า โ น แ บ ค ที เ รี ย ช อ บ ร้ อ น อื่ น  ๆ  เ ช่ น  Thermosynechococcus sp. CL-1 (Su et al., 2013) แ ล ะ 
Thermosynechococcus elongatus BP-1 (Bergmann & Trösch, 2016) ที่มีอัตราการผลิตชีวมวลอยู่ที่ 116 และ 120 
mg L-1 h-1 ตามล าดับ ถือว่า SC-01 มีอัตราการผลิตชีวมวลที่น้อยกว่ามาก อย่างไรก็ตามอัตราการเจริญและอัตราการผลิตชีว
มวลของไซยาโนแบคทีเรียแปรผนัตรงกับความเข้มแสงท่ีใช้อย่างมีนัยส าคัญ โดยในการทดลองนี้กับการทดลองที่กล่าวมาข้างต้น 
ความเข้มแสงที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงน้อยกว่ากันถึงประมาณ 50 เท่า (780-1,000 µmol m-2 s-1) รวมถึงวิธีการเพาะเลี้ยงและ
ปริมาณคาร์บอนอนินทรีย์ที่ละลายในน้ า (Dissolved Inorganic Carbon: DIC) อัตราการแลกเปลี่ยนแก๊ส ก็ส่งผลโดยตรงกับ
การเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย 

 
ตารางที่ 1 อัตราการเจริญจ าเพาะ เวลาที่ใช้ในการแบ่งตัว และอัตราการผลิตชีวมวลของไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 

อุณหภูม ิ

(°C) 

อัตราการเจรญิ
จ าเพาะ 

(h-1) * 

เวลาที่ใช้ในการแบ่งตัว 

(h) * 

อัตราการผลติชีวมวล 

(mg L-1 h-1) * 

50 0.0123 ± 0.0007 56.1 ± 8.3    2.13 ± 0.15** 

55 0.0134 ± 0.0001 51.6 ± 0.5 1.62 ± 0.06 

60 0.0109 ± 0.0023    69.1 ± 9.7** 1.46 ± 0.29 

* ข้อมูลที่แสดงคือค่าเฉลี่ย ± SD ของ 6 biological replicates 
** แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.01) ค านวณจาก t Test 

 
 3.2 อัตราการเจริญและปรมิาณการสะสมไกลโคเจนของไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 เมื่อเสริมด้วย D-glucose 
 อัตราการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 เมื่อเสริมด้วย 5 mM D-glucose เร็วกว่าเมื่อเสริมด้วย 10 

mM NaHCO3 เพียงอย่างเดียว (control) อย่างมีนัยส าคัญ ดังแสดงในตารางที่  2 ในขณะที่มีการสะสมไกลโคเจน  (%
Glycogen) น้อยกว่าอย่างมีนัยส าคัญ อาจเนื่องมาจากอาหารสะสมถูกน าไปใช้เพื่อส่งเสริมการเจริญให้เร็วขึ้น แต่ไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของอัตราการผลิตชีวมวล โดยพบว่าเวลาที่ใช้ในการแบ่งตัวของ SC-01 ที่อุณหภูมิ 50 °C เร็วกว่าใน
การทดลองแรกประมาณ 3 เท่า คาดว่าความบริสุทธ์ิของน้ าที่ใช้ในการเตรียมอาหาร BG-11 มีผลกับการละลายของเกลือแร่ที่
เป็นส่วนประกอบในอาหาร โดยในการทดลองแรกใช้น้ ากลั่นในขณะที่การทดลองที่สองใช้น้ า ultrapure (18.2 MΩ.cm) โดย
ปริมาณการสะสมไกลโคเจนที่พบใบ SC-01 มีค่าใกล้เคียงกับที่พบใน T. elongatus BP-1 (2.5% g/g) เมื่อเลี้ยงในสภาวะที่มี 
DIC ความเข้มข้นระหว่าง 5-60 mM (Eberly & Ely, 2012) ในขณะที่ Thermosynechococcus sp. CL-1 พบการสะสม
คาร์โบไฮเดรตมากกว่าคือ 8.6% g/g เมื่อเลี้ยงในสภาวะที่มี DIC ความเข้มข้น 9.4 mM (Hsueh et al., 2009)  
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ตารางท่ี 2 อัตราการเจริญจ าเพาะ เวลาที่ใช้ในการแบ่งตัว อัตราการผลิตชีวมวล และปริมาณการสะสมไกลโคเจนของไซยาโน
แบคทีเรียชอบร้อน SC-01 เมื่อเสริมด้วย D-glucose  

อัตราการเจรญิ
จ าเพาะ (h-1) * 

เวลาที่ใช้ในการ
แบ่งตัว (h) * 

อัตราการผลติชีวมวล 

(mg L-1 h-1) * 

%Glycogen 

(g/g) * 

Control 0.044 ± 0.002 17.3 ± 0.3 3.52 ± 0.18 2.38 ± 0.31 

D-glucose 0.040 ± 0.001** 15.7 ± 0.6** 3.51 ± 0.02 1.84 ± 0.27** 

* ข้อมูลที่แสดงคือค่าเฉลี่ย ± SD ของ 3 biological replicates 
** แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ค านวณจาก t Test 
 

 ปัจจุบันพบว่าไซยาโนแบคทีเรียหลายชนิดที่จัดเป็น Strict photoautotroph สามารถที่จะใช้ทั้งอินทรีย์คาร์บอน
และอนินทรีย์คาร์บอนในการเจริญขึ้นกับสภาวะการเจริญ อิทธิพลของช่วงแสง (light regime) การมีอยู่ของสารยับยั้งการสั้ง
เค ร า ะ ห์ แ ส ง  เ ช่ น   Anabaena sp. PCC 7 1 2 0  (D-fructose), Synechococcus sp. PCC 7 9 4 2  (D-glucose) 
Prochlorococcus sp. SS120 (D-glucose) และ T. elongatus BP-1 (D-fructose) ซึ่งต่างจากความเช่ือแต่ก่อนที่ว่าไซยา
โนแบคทีเรียส่วนใหญ่รวมถึงไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อนทั้งหมดเป็นจุลินทรีย์ประเภท Strict photoautotroph มีเพียงไซยาโน
แบ ค ที เรี ย ชอบ อุณ ห ภู มิ ป าน กล างบ างชนิ ด  เช่ น  Synechocystis sp. PCC 6803 ที่ ส าม ารถ ใช้  D-glucose ได้ 
(Photomixotrophic) (Zilliges & Dau, 2016) 

 3.3 ไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 มีการสะสมไขมันชนิด PHB 
 ผลการศึกษาพบว่าไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 มีการสะสมไขมันชนิด PHB จากรูปแบบสเปกตรัมการดูดกลืน

ของไขมันที่สกัดได้มีความคล้ายคลึงกับรูปแบบสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของ PHB มาตรฐาน (ภาพที่ 1) โดยพบการดูดกลืน
แสงที่ 1723 cm-1 (C=O) ที่รายงานว่าเป็นเครื่องหมายส าหรับโมเลกุล PHB (Kansiz et al., 2000) อย่างไรก็ตามมียอดการ
ดูดกลืนแสงที่มากของ amide I และ II (1543-1656 cm-1) ในไขมันที่สกัดได้ซึ่งแสดงถึงการปนเปื้อนของโปรตีน ดังนั้นการ
ก าจัดสารปนเปื้อนในชีวมวล เช่น การบ่มด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่นานขึ้น หรือวิธีการต่าง ๆ ในการก าจัดรงควัตถุก่อนการ
สกัด PHB จึงจ าเป็นหากต้องการวิเคราะห์คุณสมบัติอื่นของ PHB ที่จ าเป็นต้องมีความบริสุทธ์ิสูง 

 

 
ภาพที่ 1 ATR-FTIR สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของ PHB ที่สกัดได้ (เส้นสีเหลือง) กับ PHB มาตรฐาน (เส้นสีน้ าเงิน) 
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4. บทสรุป 
 ไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 ที่แยกบริสุทธิ์ได้จากธารน้ าร้อนบ่อคลึง อ.สวนผึ้ง จ.ราชบุรี  สามารถเจริญได้ดีที่

อุณหภูมิ 50-55 °C โดยเวลาที่ใช้ในการแบ่งตัวสั้นที่สุดคือ 15.7 h มีอัตราการผลิตชีวมวลสูงสุดที่ 3.52 mg L-1 h-1 สะสมไกล
โคเจนท่ี 2.38 % ของน้ าหนักแห้งของเซลล์ และมีการสะสมไขมันชนิด PHB โดยไซยาโนแบคทีเรียชอบร้อน SC-01 มีแนวโน้ม
ที่จะใช้พัฒนาต่อยอดเพื่อใช้เป็นฐานในการผลิตสารเคมีที่เราสนใจ 
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การเปรียบเทียบประสิทธภิาพของกระถางเพาะช าย่อยสลายได้จาก 
วัสดุเหลือทิ้งของอุตสาหกรรมการเกษตร 

Comparison of the efficiency of biodegradable nursery pots  
from agricultural waste materials 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบกระถางเพาะช าที่สามารย่อยสลายได้จากเส้นใยมะพร้าวและเส้น
ใยปาล์มน้ ามันที่เหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมเกษตรร่วมกับกากกาแฟ โดยก าหนดอัตราส่วนในการขึ้นรูปกระถางทั้งหมด           
5 อัตราส่วน ประกอบด้วย กากกาแฟ (100 %) กากกาแฟต่อเส้นใยมะพร้าว (90:10 และ 80:20) และกากกาแฟต่อเส้นใย
ปาล์ม (90:10 และ 80:20) ท าการทดสอบคุณสมบัตทิางกายภาพและสมบัติเชิงกล คือความแข็งแรงของกระถางเมื่อถูกแรงกด
อัด ค่าการพองตัว ค่าการดูดซึมน้ า และดัชนีการแตกร่วน ผลการศึกษาพบว่า กระถางอัตราส่วนระหว่างกากกาแฟต่อเส้นใย
ปาล์มเท่ากับ 90:10 มีความเหมาะต่อการใช้งานมากที่สุด  สามารถขึ้นรูปได้ง่ายคงสภาพได้ดีไม่เกิดการบิดเบี้ยว ค่าความ
แข็งแรงสูงสุดในการรับแรงกดอัดมีค่าเฉลีย่เท่ากับ 2.07 MPa ร้อยละการพองตัวของกระถางที่เวลา 1 ช่ัวโมง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
11.93 ค่าร้อยละการดูดซึมน้ ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 21.40 และผลการทดสอบค่าดัชนีการแตกร่วนพบว่ามีค่าเท่ากับ 1.00 อย่างไร
ก็ตามกระถางทั้งหมดที่พัฒนาขึ้นในการศึกษาครั้งนี้สามารถน าไปใช้งานได้จริงตามความเหมาะสมกับพืชที่น ามาปลูก 
 
ค าส าคัญ:  กระถางเพาะช าย่อยสลายได้, เส้นใยมะพร้าว, เส้นใยปาล์ม, กากกาแฟ 
 

Abstract 
 

The objective of this study was to determine and compare the biodegradable nursery pots from 
coconut fibers and palm fibers, which were waste from the agro-industry with waste coffee grounds. All 
five pot molding ratios were determined, consisting of waste coffee grounds (100 %), waste coffee 
grounds to coconut fibers (90:10 and 80:20), and waste coffee grounds to palm fibers (90:10 and 80:20). 
The compressive strength, swelling, water absorption, and friability index were investigated. The results 
showed that the ratio between waste coffee grounds and palm fibers of 90:10 is most suitable for use 
because can be easily molded, maintains good condition, and does not distort. It was found the average 
maximum compressive strength is 2.07 MPa. At one hour, the pots' swelling and water absorption values 
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were 11.93 and 21.40 percent, respectively, and the friability index was 1.00. However, we discovered that 
every pot created for this study may be used. 

 
Keywords: biodegradable nursery pots, coconut fibers, palm fibers, waste coffee grounds 
 
1. บทน า  

กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมทางการเกษตรและอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับอาหารนอกจากจะได้มาซึ่ง
ผลิตภัณฑ์ตามความต้องการแล้วนั้น ปัจจุบันยังพบว่ากระบวนการในการผลิตของอตุสาหกรรมเหล่านี้ยงัก่อให้เกิดขยะและของ
เสียตามมาอีกจ านวนมาก ของเสียบางประเภทเป็นวัสดุเหลือทิ้งที่ก่อให้เกิดผลกระทบในเชิงลบ เช่น ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม 
ปัญหาในด้านการจัดหาแนวทางก าจัดมลพิษที่เพ่ิมมากข้ึน และปัญหาด้านความมั่นคงของอุตสาหกรรมเองเนื่องจากจ าเป็นตอ้ง
มีการลงทุนเพิ่มขึ้นในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการจัดการของเสีย ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในอุตสหกรรมเหล่านี้มีปริมาณที่แตกต่าง
กันออกไปขึ้นอยู่กับแนวทางในการบริหารจัดการ ตัวอย่างปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารและ
ผลิตผลทางการเกษตรในทวีปยุโรปพบว่ามีปริมาณของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตประมาณ 250 ล้านตันต่อปี [1] 
นอกจากนี้ในประเทศอิตาลีพบว่ามีของเสียในแต่ละปีประมาณ 37 ล้านตันจากอุตสาหกรรมกระดาษและสิ่งทอ [2] ในอดีต
พบว่าของเสียประเภทอินทรีย์ที่สามารถย่อยสลายและไม่เป็นอันตรายจะถูกน ากลับมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตว์
และปุ๋ย หลายประเทศได้ออกแนวทางและนโยบายต่างๆเกี่ยวกับการจัดการแก้ปัญหาขยะเหล่านี้ขึ้น เช่นการส่งเสริมเรื่องการ
คัดแยกขยะ การรีไซเคิล การแปลงขยะให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่เพิ่มมูลค่าได้ แนวทางเหล่านี้ส่งผลให้สามารถลดค่าใช้ จ่ายในการ
จัดการขยะได้ค่อนข้างดี [3] ตัวอย่างเช่น อุตสาหกรรมแปรรปูมะเขือเทศในทวีปยุโรปพบว่ามปีริมาณการแปรรูปอยู่ที่ประมาณ 
10 ล้านตันต่อปี ก่อให้เกิดของเสียอยู่ที่ประมาณ 0.1 ล้านตันต่อปี ประกอบด้วยเศษเหลือจากกระบวนการผลิต ช้ินส่วนเส้นใย 
เมล็ดและเปลือกท่ีมีโพลีแซ็กคาไรด์ในปริมาณสูง เช่นเพคตินและสารเคมีส าคัญอื่น ๆ เช่นแคโรทีนอยด์โดยเฉพาะสารไลโคปีน
ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ [4] การน าของเหลือทิ้งเหล่านี้กลับมาใช้เป็นวัตถุดิบอีกครั้งพบว่าสามารถสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับ
อุตสาหกรรมมะเขือเทศได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารไลโคปีนมีราคาอยู่ท่ีประมาณ 50,000 ยูโรต่อกิโลกรัม 

ส าหรับประเทศไทยขึ้นช่ือว่าเป็นประเทศเกษตรกรรมมคีวามส าคัญเป็นล าดับต้นๆของโลก ในกระบวนการเพาะปลูก
พืชซึ่งเป็นวิธีการปฏิบัติสากลจะเริ่มต้นจากการเพาะเมล็ดพันธุ์หรือต้นอ่อนของพืชที่ต้องการให้มีความแข็งแรงก่อนจะเข้าสู่
ขั้นตอนการย้ายพืชไปยังสถานที่ปลูกหรือโรงเรือนส าหรับปลูกพืชต่อไป [5,6] เกษตรกรส่วนใหญ่ในประเทศไทยนิยมใช้ถาด
พลาสติกส าหรับเพาะเมล็ดพันธุ์เป็นหลักซึ่งเป็นวิธีการที่ง่ายในการเคลื่อนย้าย และวิธีการเพาะในถาดจะช่วยเพิ่มการ
เจริญเติบโตและความแข็งแรงของต้นกล้าได้ดี อย่างไรก็ตามการเพาะต้นกล้าในถาดเพาะช าพลาสติกจะมีข้อจ ากัดเกี่บวกับราก
พืชที่มักจะงอกวนรอบกระถางเนื่องจากไม่สามารถเจาะผ่านพลาสติกได้ซึ่งอาจส่งผลให้รากพืชเกิดความเสียหายและมีอัตรา
รอดน้อยลงเมื่อท าการย้ายที่ปลูก [7] ถาดเพาะช าและกระถางต้นไม้ส่วนใหญ่ท ามาจากวัตถุดิบที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ เช่น 
โพลีสไตรีน (polystyrene) และโพลิเอทิลีน (polyethylene) มีคุณสมบัติเชิงกลที่ทนทานต่อการย่อยสลายทางเคมีและ
จุลินทรีย์ อย่างไรก็ตามพบว่าการก าจัดพลาสติกเพาะช าหลังจากการใช้งานมีค่าใช้จ่ายที่สูง ส่วนใหญ่ขยะที่เหลือจะถูกก าจัด
อย่างผิดวิธี เช่นการขุดหลุมฝังกลบและการเผา ส่งผลให้เกิดการปนเปื้อนของสารเคมีออกสู่สิ่งแวดล้อม ดังนั้นการน าเอาวัสดุ
เหลือท้ิงที่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติมาทดแทนวัสดุที่ท ามาจากพลาสติกจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยลดปริมาณ
ขยะ และลดปริมาณการเกิดก๊าซเรือนกระจก และยังเป็นการเพิ่มมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุทางการเกษตรอีกด้วย [8, 9, 10]
กระถางชีวภาพเมื่อถูกฝังกลบในดินจะมีคุณสมบัติที่ย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติและเปลี่ยนเป็นชีวมวลและอนินทรีย์สาร 
เช่น คาร์บอนไดออกไซด์และน้ า ส าหรับกระถางที่ย่อยสลายได้ถูกวิจัยและผลิตมาแล้วในหลายประเทศ เช่น อังกฤษ 
ออสเตรเลีย และ นอร์เวย์ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ท ามาจากเส้นใยพืช เช่น ข้าว แป้ง หญ้า อายุการใช้งานอยู่ที่ 1 เดือนถึง 1 ปี 
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จุดมุ่งหมายในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของกระถางชีวภาพที่ผลิตจากวัสดุ
เหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมเกษตรและอาหารเพื่อให้ได้มาซึ่งกระถางที่มีประสิทธิภาพในการใช้งานสูงสุด 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

 2.1 วัสดุ และอุปกรณ์ 
  กากกาแฟ เส้นใยมะพร้าว เส้นใยปาล์ม โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl Alcohol) เครื่องอัดขึ้นรูปกระถาง 
กระบอกตวง ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เครื่องช่ังน้ าหนักละเอียด 500 กรัม เครื่อง Universal Testing Machine และตู้อบลม
ร้อน  

 
 

รูปที่ 1 (ก) การเตรียมกากกาแฟ (ข) เส้นใยมะพร้าว และ (ค) เส้นใยปาล์ม  
 2.2 วิธีการวิจัย 

 2.2.1 น าวัสดุ ซึ่งประกอบด้วย กากกาแฟ เส้นใยมะพร้าว เส้นใยปาล์ม ไปตากให้แห้งจากนั้นน าเส้นใย
มะพร้าวและเส้นใยปาล์มมาคัดแยกเศษท่ีมีขนาดใหญ่ออก และท าการตัดเส้นใหญ่ให้มีขนาดประมาณ 1-2 เซนติเมตร เตรียม
โพลีแอลกอฮอล์ ในน้ า 600 มิลลิลิตร ต่อ โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ 120 กรัม ในบีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร น าไปตั้งไฟและ
ใช้แท่งแก้วคนสารคนให้กาวละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 

 2.2.2 ขั้นตอนการอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้ น ากากกาแฟ เส้นใยมะพร้าว และเส้นใยปาล์มชั่งให้ได้
น้ าหนักที่ก าหนดตามอัตราส่วนดังนี้ สูตรที่ 1 อัตราส่วนกากกาแฟ คือ 100: 0 สูตรที่ 2 อัตราส่วนระหว่างกากกาแฟ: 
เส้นใยมะพร้าว คือ 90: 10 สูตรที่ 3 อัตราส่วนระหว่างกากกาแฟ: เส้นใยมะพร้าว คือ 80: 20 สูตรที่ 4 อัตราส่วนระหว่างกาก
กาแฟ: เส้นใยปาล์ม คือ 90: 10 และ สูตรที่ 5 อัตราส่วนระหว่างกากกาแฟ: เส้นใยปาล์ม คือ 80: 20 น าวัสดุที่เตรียมตาม
อัตราส่วนที่ก าหนดใส่ในภาชนะน าตัวประสานท่ีเตรียมไว้ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน จากนั้นน าวัสดุใส่ในแม่พิมเครื่องอัดกระถาง
อัดเนื้อวัสดุให้แน่น น ากระถางที่ข้ึนรูปเสร็จไปตากแดดจนกระทั่งกระถางแห้งสนิทเพื่อน าไปทดสอบประสิทธิภาพของกระถาง
ต่อไป 

   2.2.3 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของกระถางชีวภาพ 
    2.2.3.1 การทดสอบความแข็งแรงของกระถาง เตรียมกระถางที่อยู่ในสภาพพร้อมใช้งานทั้ง 5 
สูตร สูตรละ 3 ใบ เข้าทดสอบความสามารถในการรับแรงอัดในแนวดิ่งด้วยเครื่อง Universal Testing Machine อ่านค่าแรงกด
จากหน้าปัด และบันทึกค่าแรงกดของกระถางต้นไม้แต่ละใบ 
    2.2.3.2 การทดสอบความพองตัวของกระถาง ตัดช้ินทดสอบตามมาตรฐาน JIS A 5908-1994 
ขนาด 50×50 มิลลิเมตร จ านวน 5 สูตร สูตรละ 3 ช้ินวัดความหนาช้ินทดสอบทัง้ 4 มุม ด้วยเวอร์เนียร์บันทึกค่าท่ีวัดได้ จากนั้น
น าช้ินทดสอบไปแช่น้ าสะอาดในภาชนะที่อุณหภูมิห้อง 1 ช่ัวโมง โดยตั้งช้ินทดสอบให้ได้ฉากกับผิวน้ า ให้ขอบบนอยู่ใต้ระดับผิว
น้ า แต่ละช้ินห่างกันและต้องห่างจากผนังและก้นภาชนะไม่น้อยกว่า 10 มิลลิเมตร เมื่อแช่น้ าครบ 1 ช่ัวโมง แล้วให้น าช้ิน

ก ข ค 
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ทดสอบขึ้นมาและซับน้ าที่ผิวออกให้หมดด้วยผ้าหมาด และวัดความหนาช้ินทดสอบด้ วยเวอร์เนียร์อีกครั้ง บันทึกผลน าค่า
ทัง้หมดที่ได้มาค านวณตามสมการที่ (1) 

 
            (1) 

 
 

   2.2.3.3 การทดสอบความดูดซึมน้ า เตรียมกระถางที่อยู่ในสภาพพร้อมใช้งานท้ัง 5 สูตร สูตรละ 3 
ช้ิน น ากระถางไปอบที่อุณหภูมิ 120 องศา เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เมื่ออบเสร็จช่ังน้ าหนักบันทึกค่าที่ช่ังได้เป็นน้ าหนักก่อนการดูด
ซับน้ า จากนั้นรดน้ าให้กระถางอิ่มตัวด้วยน้ าวางทิ้งไวจ้นกระถางไม่มีน้ าหยดน าไปชั่งน้ าหนักเป็นน้ าหนักของตัวอย่างที่อ่ิมน้ า น า
ผลที่ได้มาค านวณหาร้อยละของการดูดซับน้ าตามสมการที่ (2) 

    
(2) 

 
   2.2.3.4 ดัชนีการแตกร่วน เป็นการทดสอบเพื่อดูความสามารถของกระถางเมื่อถูกขนย้ายซึ่ง

วิธีการทดสอบดัชนีการแตกร่วน (Friability index) หรือดัชนีแตกละเอียด (Shatter index) ท าโดยการน ากระถางแต่ละสูตรที่
จัดเตรียมไว้ปล่อยทิ้งลงบนพื้นปูนซีเมนต์จากความสูงที่ 1.80 เมตรท าซ้ าๆกันจ านวน 6 ครั้งจากนั้นน ากระถางและช้ินวัสดุที่
แตกหักทั้งหมดไปร่อนด้วยตะแกรงขนาด 20 มิลลิเมตร น าส่วนที่เหลือทั้งหมดจากการร่อนไปช่ังน้ าหนักอีกครั้งเพื่อบันทึกเป็น
น้ าหนักของช้ินงานหลังการทดสอบ ผลที่ได้มาค านวณหาดัชนีการแตกร่วนได้จากสมการที่ (3) 

 
 (3) 

 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
  ผลจากการขึ้นรูปกระถางในอัตราสว่นต่างๆ โดยพิจารณาจากอัตราส่วนท่ีสามารถข้ึนรูปได้ง่ายและสามารถคงรูปทรง
อยู่ได้โดยไม่เกิดการบิดเบี้ยว พบว่าอัตราส่วนท่ีมีความเหมาะสม คือ 1) อัตราส่วนกากกาแฟ 100% 2) อัตราส่วนระหว่างกาก
กาแฟ: เส้นใยมะพร้าว (90: 10 และ 80: 20) 3) อัตราส่วนระหว่างกากกาแฟ: เส้นใยปาล์ม (90: 10 และ 80: 20) รวมทั้งสิ้น 
5 อัตราส่วน ดังแสดงในรูป 
 

        
      (ก)          (ข)               (ค)                  (ง)          (จ) 
รูปที่ 2 กระถางเพาะช าท่ีสามารถขึ้นรูปไดด้ีและเหมาะต่อการใช้งาน (ก) กากกาแฟ 100% (ข) อัตราส่วนระหว่างกากกาแฟ: 

เส้นใยมะพร้าว 90: 10 (ค) อัตราส่วนระหว่างกากกาแฟ: เส้นใยมะพร้าว 80: 20 (ง) อัตราส่วนระหวา่งกากกาแฟ: เส้นใย
ปาล์ม 90: 10 และ (จ) อัตราส่วนระหว่างกากกาแฟ: เส้นใยปาลม์ 80: 20 

 

ร้อยละการพองตัวทางความหนา =  [(น ้าหนักตัวอย่างหลังแช่น ้า - น ้าหนักตัวอย่างก่อนแช่น ้า )] ×100 
 น ้าหนักตัวอย่างก่อนแช่น ้า 

 

ร้อยละการดดูซึมน ้า =  [(น ้าหนักตัวอย่างหลังแช่น ้า - น ้าหนักตัวอย่างก่อนแช่น ้า )] ×100 
           น ้าหนักตัวอย่างก่อนแช่น ้า 

 

ดัชนีการแตกร่วน  =     น ้าหนักของตัวอย่างกระถางก่อนปล่อยลงพื น 
   น ้าหนักของตัวอย่างกระถางที่เหลือจากการทดสอบ 
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 3.1 การทดสอบค่าความแข็งแรงสูงสุดของกระถาง (Ultimate Strength) 

ผลการทดสอบความแข็งแรงของกระถางเมื่อถูกแรงบีบอัดโดยเครื่อง Universal Testing Machine โมเดล UH-
F1000kNX ของบริษัท Shimadzu corporation โดยท าการทดสอบกระถางทั้งหมด 5 สูตร พบว่ากระถางสูตรที่ 4 (กาแฟ 

90% + เส้นใยปาล์ม 10%) เป็นสูตรที่มีค่าความแข็งแรงอัดสูงสุดโดยพบว่ามีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2.07 MPa รองลงมาคือ สูตรที่ 1 
(กาแฟ 100%) และสูตรที่ 2 (กาแฟ 90% + เส้นใยมะพร้าว10%) พบค่าความแข็งแรงอัดสูงสุดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.97 และ 
1.01 MPa ในขณะที่กระถางสูตรที่ 3 และสูตรที่ 5 มีคุณสมบัติในการทนต่อแรงอัดได้น้อยที่สุด (รูปที่ 2) ผลที่ได้บ่งช้ีให้เห็นว่า

กระถางที่มีส่วนผสมของกากกาแฟในอัตราส่วนที่สูงจะสามารถทนต่อแรงอัดได้ดีเนื่องจากกากกาแฟในการทดลองครั้งนี้มี
ความละเอียดค่อนข้างสูงเมื่อข้ึนรูปด้วยคืออัดกระถางจะท าให้พ้ืนผิวยึดตัวกันได้แน่นหนาและมีความแข็งแรงมากกว่ากระถาง

ที่มีส่วนผสมของเส้นใยอัตราส่วนท่ีสูง 
 

                      
 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบค่าความแข็งแรงสูงสุดของกระถางที่มีอัตราส่วนผสมที่แตกต่างกัน 

 
 3.2 ค่าความพองตัวและค่าการดูดซึมน้ าของกระถาง 

 ผลการทดสอบค่าการพองตัวและค่าการดูดซมึน้ าของกระถางในระยะเวลาติดต่อกัน 1 ช่ัวโมง พบว่ากระถางสูตรที ่1 
มีค่าร้อยละการพองตัวอยู่ในช่วง 4.87 – 7.10 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 16.89 กระถางสูตรที่ 2 มีค่าร้อยละการพองตัวอยู่ในช่วง 
4.14 – 10.60 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 19.06 กระถางสูตรที่ 3 มีค่าร้อยละการพองตัวอยู่ในช่วง 7.37– 15.72 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

34.15 กระถางสูตรที่ 4 มีค่าร้อยละการพองตัวอยู่ในช่วง 3.87– 4.15 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.93 และ กระถางสูตรที ่5 มีค่าร้อย
ละการพองตัวอยู่ในช่วง 11.51 - 20.32 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 43.60 ขณะที่ค่าการดูดซึมน้ าของกระถางสูตรที่ 1 มีค่าอยู่ในช่วง

ร้อยละ 10.66 - 11.60 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 10.98 กระถางสูตรที่ 2 มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 26.41- 50.24 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 39.43 
กระถางสูตรที่ 3 มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 51.82- 72.90 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 59.65 กระถางสูตรที่ 4 มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 16.67 - 

28.78 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 21.40 และกระถางสูตรที่ 5 มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 55.90- 75.23 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 68.33 
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รูปที่ 4 เปรียบเทียบร้อยละการความพองตัวและร้อยละการดดูซึมน้ าของกระถางจ านวน 5 สูตร 

 

เมื่อเปรียบเทียบลักษณะการพองตัวและการดูดซึมน้ าของกระถางทั้ง 5 สูตร พบว่ากระถางสูตรที่ 5 ซึ่งมีส่วนผสม
ของวัสดุระหว่างกากกาแฟและเส้นใยปาล์มในอัตราส่วน 80:20 เกิดการพองตัวของกระถางและดูดซึมน้ าได้มากที่สุด 
รองลงมาคือกระถางสูตรที่ 3 มีส่วนประกอบของกากกาแฟและเส้นใยมะพร้าวในอัตราส่วน 80:20 เช่นกัน (รูปที่ 4) ผลที่ได้บ่ง
ช้ีให้เห็นว่ากระถางที่มีอัตราส่วนผสมของเส้นใยมากจะมีลักษณะการพองตัวและดูดซึมน้ าได้มากกว่ากระถางที่มีส่วนผสมของ
เส้นใยที่น้อยกว่าเนื่องจากลักษณะของกระถางที่มีเส้นใยในอัตราส่วนที่สูงจะมีลักษณะที่ไม่เรียบ มีความขรุขระ และมีช่องว่าง
ระหว่างพื้นผิวค่อนข้างมากจากลักษณะทางกายภาพดังกล่าวจึงช่วยอธิบายได้ว่าเมื่อกระถางสัมผัสกับน้ า น้ าจะแทรกซึมเข้าสู่
ช่องวา่งได้ง่ายกว่าและจะเกิดการพองตัวได้สูง 
 3.3 การทดสอบดัชนีการแตกร่วน 
 ผลการทดสอบดัชนีการแตกร่วนของกระถางทั้ง 5 สูตรด้วยวิธีการ Drop shatter test พบว่ากระถางทั้ง 5 สูตร มี
ค่าดัชนีการแตกร่วนเฉลี่ยเท่ากับ 1 ดังแสดงในตารางที่ 1 ผลการศึกษาท่ีได้แสดงให้เหน็ถึงคุณสมบัติของกระถางที่ศึกษาในครั้ง
นี้ท้ังหมดสามารถมีการเคลื่อนย้ายและขนส่งได้โดยไม่ก่อให้เกิดการแตกร่วนในระหว่างการล าเลียง  
 

ตารางที่ 1 ค่าดัชนีการแตกร่วนของกระถางทั้ง 5 สูตร 

สูตร อัตราส่วน (%) 
ดัชนีการแตกร่วน 

กระถางชิ้นที่ 1 กระถางชิ้นที่ 2 กระถางชิ้นที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

สูตรที่ 1 กากกาแฟ (100 ) 1.00 1.00 1.01 1.00 
สูตรที่ 2 กากกาแฟ : เส้นใยมะพร้าว (90 : 10) 1.00 1.01 1.00 1.00 
สูตรที่ 3 กากกาแฟ : เส้นใยมะพร้าว (80 : 20) 1.00 1.00 1.00 1.00 
สูตรที่ 4 กากกาแฟ : เส้นใยปาลม์ (90 : 10) 1.00 1.00 1.00 1.00 
สูตรที ่5 กากกาแฟ : เส้นใยปาลม์ (80 : 20) 1.01 1.03 1.01 1.01 

 
4. บทสรุป 
 การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบกระถางที่พัฒนาขึ้นจากของเสียภาคการเกษตรโดยน าเส้นใยมะพร้าวและเส้นใยปาล์มมา
ผสมกับกากกาแฟเพื่อขึ้นรูปเป็นกระถางต้นไม้นั้นจากผลการศึกษาทั้งหมดพบว่ากระถางที่เหมาะสมกับการน ามาใช้งานที่สุด
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คือสูตรที่ 4 เนื่องจากมีความแข็งแรงมากที่สุด และเป็นกระถางที่มีร้อยละการพองตัวและร้อยละการดูดซึมน้ าน้อยที่สุดท าให้
สามารถคงสภาพการใช้งานได้นานกว่าสตูรอื่นๆ อย่างไรก็ตามกระถางทุกสูตรที่ศึกษาในครั้งนี้สามารถน าไปใช้งานได้จริงขึ้นอยู่
กับลักษณะของพืชที่ปลูก ผู้วิจัยแนะน าว่ากระถางสูตรที่ 3 และ 5 จะมีความเหมาะสมในการปลูกพืชที่มีลักษณะต้องการน้ า
น้อย  ขณะที่กระถางสูตรที่ 1 2 และ 4 สามารถใช้เพาะปลูกพืชทั่วไปได้เป็นอย่างดี 
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การเปรียบเทียบวิธีการสกัดโปรตีนในใบอินทผลัมด้วยเทคนิค SDS-PAGE 
Comparison of protein extraction methods in date palm leaves  

by SDS-PAGE technique 
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บทคัดย่อ 
 
 การศึกษาทางด้านโปรติโอมิกส์ในใบอินทผลัมด้วยเทคนิคการสกัดโปรตีน 4 วิธี ทัง้แบบปกติและผ่านการ clean-up 
โดยน าตัวอยา่งมาวิเคราะห์แบบแผนโปรตีนตามเทคนิค sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis 
(SDS-PAEG) ที่ย้อมด้วย Coomassie brilliant blue R-250 พบว่าการสกัดโปรตีนแบบปกติของวิธี M1 (5 mM Tris-HCl 
buffer pH 7.2, 0.25 M sucrose) และวิธี M2 (50 mM Tris-HCl pH 8.8, 5 mM EDTA, 20 mM DTT และ 100 mM 
KCl) ไม่พบแถบโปรตีน แต่วิธี M3 (Phenol/trichloroacetic acid) มี 7 แถบโปรตีน (14.47, 16.20, 19.12, 27.06, 31.91, 
40.84 และ 56.01 KDa ตามล าดับ) และวิธี M4 (Tris-HCl/PVPP) ม ี2 แถบโปรตีน (60.73 และ 66.63 KDa) เมื่อน าสารสกัด
มาผ่านวิธีการ clean up พบว่ามีการแสดงออกของแถบโปรตีนเพิ่มขึ้น โดยวิธี M1 มี 3 แถบโปรตีน (56.59, 59.49 และ 
66.50 KDa) M2 มี 3 แถบโปรตีน (55.78, 61.66 และ 66.50 KDa) M3 มี 8 แถบโปรตีน (15.18, 18.69, 21.61, 25.49, 
30.55, 36.69, 45.79 และ 52.30 KDa ตามส าดับ) และ M4 มี 2 แถบโปรตีน (58.23 และ 64.92 KDa) ดังนั้นวิธี M3 ทั้ง
ผ่านและไม่ผ่าน clean up มีการแสดงออกของโปรตีนและความคมชัดมากกว่าวิธีอื่น เมื่อน าแถบโปรตีนของวิธี M3 ไป
วิเคราะห์ด้วยวิธี LC-MS/MS สามารถระบุโปรตีนได้ 3 ชนิด ได้แก่ ribulose  bisphosphate carboxylase จ านวน 4 
ช้ินส่วน (23.83, 40.91, 52.64 และ 54.27  KDa), ultraviolet-B receptor UVR8 isoform (54.27 KDa) และ structural 
maintenance of chromosomes protein (133.23 KDa) อย่างไรก็ตามการใช้วิธี clean up ซึ่งมีราคาแพงกับวิธีสกัด M3 
ได้ผลแตกต่างจากวิธี M3 ปกติไม่มาก ดังนั้นการสกัดด้วยวิธี M3 ตามขั้นตอนตามปกติจึงมีความเหมาะสมในการใช้ศึกษา
ตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: โปรติโอมิกส์ ใบอินทผลัม การสกัดโปรตีน  
 

Abstract 
 

 The proteomics of date palm leaves were performed using four methods of protein extraction, 
both conventional and clean-up methods. Samples were analyzed for protein patterns according to 
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sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAEG) technique dyed with Coomassie 
brilliant blue R-250. The conventional protein extraction of the M1 (5 mM Tris-HCl buffer pH 7.2, 0.25 M 
sucrose) and M2 (50 mM Tris-HCl pH 8.8, 5 mM EDTA, 20 mM DTT and 100 mM KCl) methods were not 
found protein bands but the M3 (Phenol/trichloroacetic acid) method contained seven protein bands 
(14.47, 16.20, 19.12, 27.06, 31.91, 40.84 and 56.01 KDa respectively) and the M4 (Tris-HCl/PVPP) method 
contained two protein bands (60.73 and 66.63 KDa). When the extracts were taken through the clean-up 
method, the expression of protein bands was increased. The protein expression had three protein bands 
of M1 (56.59, 59.49 and 66.50 KDa) and M2 (55.78, 61.66 and 66.50 KDa), eight protein bands of M3 (15.18, 
18.69, 21.61, 25.49, 30.55, 36.69,45.79 and 52.30 KDa respectively) and two protein bands of M4 (58.23 
and 64.92 KDa). Therefore, clean-up and non-clean up method of M3 showed of more protein expression 
and clarity than other methods. When M3 protein bands were analyzed by LC-MS/MS, three proteins 
were identified: four ribulose bisphosphate carboxylase fragments (23.83, 40.91, 52.64 and 54.27 KDa), 
ultraviolet-B receptor UVR8 isoform (54.27 KDa) and structural maintenance of chromosomes protein 
(133.23 KDa). However, using the expensive clean up procedure with the M3 extraction method did not 
differ  from the conventional M3 method, so the conventional M3 extraction method was suitable for 
further study. 
 
Keywords: proteomics, date palm leaves, protein extraction 
  
1. บทน า  
 ต้นอินทผลัม (Phoenix dactylifera L.) เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวแบบยืนต้นเดี่ยว ปลูกในพื้นที่แห้งแล้งในตะวันออก
กลาง แอฟริกาเหนือ และในแคลิฟอร์เนีย [1] ส าหรับประเทศไทยอินทผลัมเป็นพืชเศรษฐกิจที่สร้างรายได้ให้กับเกษตรกรเป็น
อย่างมาก แต่อย่างไรก็ตามพบว่าการศึกษาโปรตีนในใบอินทผลัมท าได้ค่อนข้างยากเนื่องจากมีการรบกวนของสารจ านวนมาก 
โดยเฉพาะขั้นตอนส าหรับการศึกษาโปรติโอมิกส์ ที่โปรตีนจะถูกปรับเปลี่ยนสภาพ ถูกท าให้อยู่ในรูปแบบรีดิวซ์ และเพิ่ม
คุณสมบัติด้านการละลายโดยท าการรบกวนพันธะภายใน และระหว่างโมเลกุลของโปรตีน [2] ซึ่งข้ันตอนการตกตะกอนโปรตีน
เป็นวิธีการส่วนใหญ่ที่ใช้ในพืชที่ท าให้โปรตีนมีความเข้มข้นท าให้แยกออกจากสารรบกวน [3] ในปัจจุบันการศึกษาด้านโปรติโอ
มิกส์แบบ sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) มีผลในการแสดงออกของ
โปรตีนในพืชหลายชนิดโดยเฉพาะมีการศึกษาในกลุ่มพืชตระกูลปาล์ม อาทิเช่น Majourhat และคณะ [1] ได้ศึกษาความ
หลากหลายของเอนไซม์ peroxidase ในใบอินทผลัมที่แสดงออกในตัวอย่างอินทผลัม โดยใช้สารสกัดในกลุ่ม tris-HCl buffer 
และ high ionic strengths ในการแยก peroxidase ด้วยเทคนิค SDS-PAGE ต่อมา Hammami และคณะ [4] ได้
ท าการศึกษาโปรติโอมิกส์ของอินผลัมในตัวอ่อน zygotic และ somatic โดยสกัดสารจาก trichloroacetic acid–acetone–
phenol เพื่อหาปริมาณโปรตีนทั้งหมดด้วยเทคนิค 2 dimension gel electrophoresis (2DE) หลังจากนั้น Rasool และ
คณะ [5] ได้ศึกษาด้วยเทคนิค 2DE กับวิธีการสกัดโปรตีน 5 ชนิด ในใบอินทผลัมพบว่าการสกัด phenol/ SDS ที่ตามด้วย
เทคนิคการตกตะกอนด้วยเมทานอลแอมโมเนียมอะซิเตตให้ผลที่ดีที่สุด ซึ่งจากรายงานล่าสุด Akasha และคณะ [6] ได้ใช้
เทคนิค SDS-PAGE กับสารสกัดตกตะกอนด้วย phenol/trichloroacetic ในการศึกษาลักษณะเฉพาะ และคุณสมบัติของ
อิมัลชันของโปรตีนหลักของเมล็ดอินทผลัม ซึ่งเห็นได้ว่าจากงานวิจัยที่ผ่านมามีการใช้สารสกัดหลายรูปแบบในหลายส่วนของ
อินทผลัมแต่ยังไม่มีความชัดเจนในส่วนของใบอินทผลัมต่อเทคนิค SDS-PAGE ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงต้องการศึกษาความ
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แตกต่างของวิธีของการหาโปรตีนในใบอินทผลัมในการศึกษาด้านโปรติโอมิกส์ เพื่อเป็นแนวทางในการน าวิธีที่เหมาะสมไปใช้
กับการศึกษาด้านโปรติโอมิกส์ต่อไป 
 วัตถุประสงค์ 

 1.เพื่อศึกษากระบวนการสกัดโปรตีนในใบอินทผลัมโดยใช้วิธีการต่างๆ 
 2.เพื่อศึกษาการแสดงออกของโปรตีนในใบอินทผลัม 

 ประโยชน์การวจิัย 
 1.ได้วิธีการสกัดที่เหมาะสมในการหาโปรตนีในใบอินทผลัม 
 2.ระบุชนิดของโปรตีนในใบอินทผลัม 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
2.1 งานวิจัยนี้ใช้ตัวอย่างใบอินทผลัมที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ สายพันธุ์ KL1 (แม่โจ้ 36) จากแหล่งเพาะปลูก

สาขาวิชาไม้ผล คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่ 

2.2 การเตรียมตัวอย่างส าหรับสกัด ท าการตดัใบอนิทผลัมเป็นช้ินเล็กๆ จากน้ันท าการปั่นบดด้วยเครื่องปั่น (OTTO) 
350 วัตต์ ครั้งละ 30 วินาที จ านวน 4 ครั้ง ต่อมาท าการบดให้เป็นผงละเอียดดว้ยไนโตรเจนเหลว แล้วน ามาท าการสกัดแต่ละ
วิธี 

2.3 วิธีการสกัด การสกัดโปรตีนจากใบอินทผลัมที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อใช้ในการศึกษารูปแบบของ
โปรตีนในการวิเคราะห์ด้านโปรตโิอมิกส์ โดยใช้วิธีการสกัด 4 วิธี ดังนี้   

 2.3.1.วิธีการสกัดด้วย extraction solution ที่มี 5 mM Tris-HCl buffer pH 7.2 ประกอบด้วย 0.25 M 
sucrose, 1 mM and MgCI2 (M1) ตามงานวิจัยของ Majourhat และคณะ [1] 

 -น าใบอินทผลัมมา 1.00xx กรัม มาใส่ในโกร่งบด เติม 5 mM Tris-HCl buffer pH 7.2 ประกอบด้วย 
0.25 M sucrose, 1 mM and MgCI2 ปริมาตร 6 ml จากนั้นบดให้เข้ากัน 

 -น าสารละลายตัวอย่างที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงด้วย ความเร็ว 9,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 7 นาที น าสารละลาย
ส่วนใสด้านบนท่ีได้มาเก็บรักษาไว้ท่ีตู้แช่ -20 ๐C เพื่อใช้ในการทดลองขั้นต่อไป  

 2.3.2. วิธีการสกัดด้วย extraction solution ที่มี  50 mM Tris-HCl pH 8.8 ประกอบด้วย 5 mM 
EDTA, 20 mM DTT และ 100 mM KCl (M2) ตามงานวิจัยของ Rasool และคณะ [5] 

 -น าใบอินทผลัมมา 1.00xx กรัม มาใส่ในโกร่งบด เติม 50 mM Tris-HCl pH 8.8 ประกอบด้วย 5 mM 
EDTA, 20 mM DTT และ 100 mM KCl ปริมาตร 6 ml จากนั้นบดให้เข้ากัน 

 -น าสารละลายมาปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงที่ 4๐C ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 20 นาที 
จากนั้นน าสารละลายส่วนใสเหนือตะกอนมาเก็บรักษาไว้ท่ีตู้แช่ -20๐C เพื่อใช้ในการทดลองขั้นต่อไป  

2.3.วิธีการสกัดด้วย extraction solution ที่มี Phenol/Trichloroacetic acid (M3) ตามงานวิจัยของ Campbell 
และคณะ [6] 

-น าใบอินทผลัมมา 1.00xx กรัม มาใส่ในโกร่งบด เติมอะซิโตนเย็น 15 ml บดให้ละเอียด น าไปปั่นเหวี่ยงด้วย
ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที ที ่4๐C  เป็นเวลา 10 นาท ีหลังจากนั้นล้างตะกอนด้วยอะซิโตนเย็นจัด แล้วปล่อยให้ตะกอนแห้ง
ที่อุณหภูมิห้อง 
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-น าตะกอนที่แห้งมาละลายกลับคืนด้วยสารละลาย resolution (9 M urea, 4% w/v CHAPS, 1% w/v DTT, 1% 

v/v carrier ampholytes pH 3–10, 35 mM Tris base) ปริมาตร 6 ml แล้วน ามาปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 12,000 รอบต่อ
นาที ท่ี 4๐C เป็นเวลา 5 นาที แล้วน าสารละลายเก็บไวท้ี ่-20๐C เพื่อใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 

2.4. วิธีการสกัดด้วย extraction buffer ที่มี 0.2 M tris-HCI buffer pH 6.8, 2% PVPP (M4) ตามงานวิจัยของ 
sinlaphasomboon และคณะ [7] 

-น าใบอินทผลัมมา 1.00xx กรัม มาใส่ในโกร่งบด เติม extraction buffer (0.2 M Tris-HCI buffer pH 6.8, 2% 

PVPP) บดใหเ้ข้ากัน 
-น าไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 14,000 รอบต่อนาที เติม sample buffer ในอัตรา 1:4 น าไปต้มที่ 95๐C เป็นเวลา 5 

นาที 
ส าหรับการท า clean-up ตามวิธี 2-D clean-up kit ของ GE Healthcare [8] น าสารสกัดโปรตีนแต่ละวิธีมา 150 

µl เติม precipitant จากนั้นเติม co- precipitant น ามาปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที น าสารละลายที่ได้มา 
resolution ด้วย extraction buffer ของแต่ละวิธใีนปริมาตร 30 µl แล้วน ามาทดลองขั้นต่อไป 

            การทดสอบผลการสกัดด้วยเทคนิคโปรติโอมิกส์แบบ SDS-PAGE โดยการวัดปริมาณโปรตีนของสารสกัดจากใบ
อินทผลัมด้วยวิธี Bradford assay ตามวิธีของ Caprette [8] หลังจากนั้นท าการเตรียม SDS-PAGE โดยใช้สารละลายเจลที่มี

ส่วนประกอบของ stacking gel (4%) และ separating gel (12.5%) จากนั้นน าสารสกัดแต่ละวิธีตามปริมาตรที่ค านวณไดใ้ส่
ลงใน stacking gel โดยท าการใส่ standard protein marker ทีช่่องแรกทางซ้ายมือ หลุมต่อมาท าการใส่ egg albumin ท า

การเว้น 1 หลุม หลุมถัดไปจะใส่สารสกัดตามวิธีต่างๆ โดยเตรียมที่สภาวะ reducing โดยมีการเติม -mercaptoethanol 
ใน loading buffer ที่อัตราส่วน 1:1 โดยใช้ปริมาตรที่ 20 µl ต่อหลุม หลังจากนั้นท าการแยกโปรตีนด้วย polyacrylamide 

gel โดยใช้กระแสไฟฟ้า 20 mA/gel เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง โดยโมเลกุลโปรตีนจะถูกคัดกรอง โดยโมเลกุลขนาดเล็กจะออกมา
ก่อน หลังจากนั้นน าเจลมาย้อมสีด้วย Coomassie brilliant blue R-250 เป็นเวลา 15 นาที จากนั้น destaining 6 ช่ัวโมง 

น าเจลที่ได้จากการศึกษาโปรตีนในใบอินทผลัมแบบปกติและผ่านการ clean up ด้วยเทคนิค SDS-PAGE ไปวิเคราะห์ด้วย
เครื่องมือ gel documentation system และหาคุณสมบัติของโปรตีนในเจล (ค่า molecular weight) ด้วยโปรแกรม  
GeneSnap version 7.04.05 ท าการตัดแถบโปรตีนจากเจล เพื่อน าไปวิเคราะห์หาชนิดของโปรตีนโดยใช้เทคนิค liquid 

chromatography-mass spectrometry (LC-MS) ท าการห าชนิ ดของโปรตี น  โดยน าข้ อมู ล เบื้ อ งต้ นของ  liquid 
chromatography-mass spectrometry (LC-MS) มาประมวลผลด้วย MaxQuant software (version 1.6.2.10) ควบคู่

กับ built-in search engine, Andromeda แล้ววิเคราะห์ด้วยฐานข้อมูลอินทผลัมที่ได้จาก www.uniprot.org 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 ผลการศึกษาหาปริมาณโปรตีนโดยวิธี Bradford assay เมื่อหาความเหมาะสมต่อการแสดงออกของโปรตีนที่ศึกษา

ด้วยเทคนิค SDS-PAEG ได้มีการท ากราฟมาตรฐาน BSA ดงัภาพที่ 1 
จากกราฟมาตรฐานในรูปที่ 1 ได้มีการศึกษาปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Bradford เพื่อใช้ในการหยอดเจลใน SDS-PAGE

ที่ปริมาณตัวอย่าง 20 µg ต่อหลุมกับวิธสีกัดทั้ง 4 วิธ ีดงัแสดงในตารางที่ 1 
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ภาพที ่1 กราฟมาตรฐานวิธ ีBradford 
 
ตารางที ่1 ปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของแต่ละวิธี 
วิธ ี ปริมาณโปรตีน Mean±SD 

(µg/µl) 
ปริมาณตัวอย่างที่ หยอด 
(µg) 

ปริมาตรรวมในการหยอด
เมื่อผสม loading buffer 
(1:1) (µg) 

M1 0.86±0.31a  23.1 46.3 
M2 2.34±0.45b  8.5 17.1 
M3 2.07±0.38b 9.7 19.3 
M4 1.63±0.73ab 12.3 24.5 
หมายเหตุ : a และ b คือความแตกต่างที่นัยส าคัญ 0.05 
  
 จากการวิเคราะห์เบื้องต้นส าหรับการหาปริมาณความเข้มข้นโดยเฉลี่ยของแต่ละวิธี เพื่อเปรียบเทียบวิธีการหา
ปริมาณโปรตีนทั้ง 4 วิธีพบว่าวิธีการหาปริมาณโปรตีนทั้ง 4 วิธี ได้ค่าปริมาณโปรตีนที่แตกต่างกัน คือ 0.86±0.31, 
2.34±0.45, 2.07±0.38 และ 1.63±0.73 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าวิธี M2 และ M3 สามารถสกัดโปรตีน
ได้ในปริมาณมากอย่างมีนัยส าคัญ แต่อย่างไรก็ตามค่าปริมาณโปรตีนไม่ได้บ่งช้ีการแสดงออกของโปรตีนแต่ละชนิดได้ [10] 
ดังนัน้จึงได้น าค่าปริมาณโปรตีนดังกล่าวมาค านวณการหยอดเจล SDS-PAGE ที่ 20 ไมโครกรัมต่อหลุมที่หยอด เพื่อให้เกิดการ
แสดงออกของโปรตีนใน SDS-PAGE ทั้งแบบปกติดงัในภาพที่ 2 และแบบผ่านกระบวนการ clean-up ของตัวอย่างดังภาพที่ 3 
ซึ่งผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SDS-PAEG ที่ย้อมด้วย Coomassie brilliant blue R-250 พบว่าการสกัดโปรตีนแบบปกติ
ของวิธี M1 และวิธี M2 ไม่พบแถบโปรตีน แต่วิธี M3 มี 7 แถบโปรตีน (14.47, 16.20, 19.12, 27.06, 31.91, 40.84 และ 
56.01 KDa ตามล าดับ) และวิธี M4 มี 2 แถบโปรตีน (60.73 และ 66.63 KDa) เมื่อเปรียบเทียบสารสกัดที่ผ่านวิธีการ clean 
up พบว่ามีการแสดงออกของแถบโปรตีนเพิ่มขึ้นเนื่องจากว่าขั้นตอนการ clean up เป็นขั้นตอนการท าให้โปรตีนที่สกัดได้
บริสุทธิ์เพิ่มขึ้นและก าจัดสิ่งเจือปนของสารละลายโปรตีนที่สกัดได้ [11] โดยวิธี M1 มี 3 แถบโปรตีน (56.59, 59.49 และ 
66.50 KDa) M2 มี 3 แถบโปรตีน (55.78, 61.66 และ 66.50 KDa) M3 มี 8 แถบโปรตีน (15.18, 18.69, 21.61, 25.49, 
30.55, 36.69, 45.79 และ 52.30 KDa ตามส าดับ) และ M4 มี 2 แถบโปรตีน (58.23 และ 64.92 KDa) อย่างไรก็ตามการใช้
วิธี clean up ซึ่งมีราคาแพงกับวิธีสกัด M3 ได้ผลแตกต่างจากวิธี M3 ปกติไม่มาก ดังนั้นการสกัดด้วยวิธี M3 ตามขั้นตอน
ตามปกติจึงมีความเหมาะสมในขั้นตอนต่อไป  
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ภาพที ่2   แถบโปรตีนจากใบอินทผลัมหลังท าการสกัดโปรตีน ด้วยวิธี M1-M4 ตามล าดับ ในเจล SDS-PAGE ที่สภาวะรีดิวซิง 

โดยใช้การย้อมสีด้วยวิธี Coomassie brilliant blue R-250 ซึ่งเป็นเจลที่มีความเข้มข้น 12.5%  
 

 
 
ภาพที่ 3   แถบโปรตีนจากใบอินทผลัมหลังท าการสกัดโปรตีน ด้วยวิธี M1-M4 ตามล าดับโดยผ่านการ clean-up ในเจล 

SDS-PAGE ที่สภาวะรีดิวซิง โดยใช้การย้อมสีด้วยวิธี Coomassie brilliant blue R-250 ซึ่งเป็นเจลที่มีความ
เข้มข้น 12.5%  

 
 เมื่อเราน าแถบโปรตีนของวีธี M3 ในเจล SDS-PAGE  วิธีปกติไปวิเคราะห์หาชนิดของโปรตีนด้วยวิธี LC-MS/MS ดัง
ตารางที่ 2 สามารถระบุโปรตีนได้ 3 ชนิด ได้แก่ ribulose bisphosphate carboxylase จ านวน 4 ช้ินส่วน (23.83, 40.91, 
52 .64  แ ล ะ  54.27 KDa), ultraviolet-B receptor UVR8 isoform (5 4 .27KDa) แ ล ะ structural maintenance of 
chromosomes protein (133.23 KDa) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในการศึกษาครั้งนี้วิธีการสกัด M3 แม้ให้จ านวนแถบโปรตีนมากที่
สุดแต่มีโปรตีนหลักเพียง 3 ชนิด โดยเฉพาะ ribulose bisphosphate carboxylase ที่มีถึง 4 ช้ินส่วนใน 4 ต าแหน่งแถบ
โปรตีน โดย ribulose bisphosphate carboxylase เป็นโปรตีนขนาดกลางประกอบไปด้วย 2  subunit ได้แก่ หน่วยย่อย
โปรตีนสายโซ่ใหญ่ (L≈55 KDa) และสายเล็ก (S≈13 KDa) ท าหน้าที่เป็นเอนไซม์ที่ช่วยจับคาร์บอนไดออกไซด์ในการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช [12] ในการศึกษาด้วยสารสกัด M3 สามารถพบ 4 ช้ินส่วนของสายโซ่ใหญ่ของโปรตนีชนิดนี้ได้ เมื่อ
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เปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Akasha และคณะ ท่ีใช้สารสกัดชนิดนี้ในเมล็ดอินทผลัมก็สามารถพบโปรตีนชนิดนี้ได้เช่นเดียวกัน 
[6] ส าหรับ ultraviolet-B receptor UVR8 isoform x2 เป็นโปรตีนขนาดกลางประกอบไปด้วย 2 subunit ที่เป็นเอนไซม์ใน
การท าหน้าท่ีตรวจจับแสงอุลตร้าไวโอเลตในช่วง 280-315 นาโนเมตร และเริ่มการตอบสนองต่อความเครยีดของพืช [13] และ 
structural maintenance of chromosomes protein เป็นโปรตีนขนาดใหญ่ ที่ (110-170 KDa) เป็นเอนไซม์ในการท า
หน้าท่ีบ ารุงรักษาโครงสร้างของโปรตีนโครโมโซม [14] 
. ซึ่งมีข้อสังเกตว่าวิธีการสกัด  M3 มีแนวโน้มเจาะจงต่อการแสดงออกของโปรตีน โดย ribulose bisphosphate 
carboxylase มากกว่าโปรตีนชนิดอื่นจึงท าให้พบได้ในหลายแถบโปรตีน อย่างไรก็ตามตัวอย่างใบอินทผลัมที่ใช้ในงานวิจยัครั้ง
นี้เป็นใบในระยะใบแก่ของต้นเพศผู้ โดยใช้ใบอินทผลัมในสภาวะหนึ่งก็อาจมีกระบวนการแสดงออกของโปรตีนที่แตกต่างกันได้ 
 

ตารางท่ี 2 วิเคราะห์หาชนิดโปรตีนใน 7 แถบโปรตีน (1-7) ในเจลแบบ SDS-PAGE ของใบอินทผลัมที่สกัดด้วยวิธี M3 ด้วย
เทคนิค LC-MS/MS  

Protein 
bands 

accession Calculated 
MW 
(in gel) 

Protein types 
MW 
(in MS) 

Score Sequences Matches 

1 A0A2U8T506|A0A
2U8T506_PHODC 

 56.01 KDa ribulose 
bisphosphate 
carboxylase large 
chain (Fragment) 
(52.64 KDa) 

144 10 (4) 17 (6) 

2 A0A8B7BNY3|A0A
8B7BNY3_PHODC 

 40.84 KDa ultraviolet-B 
receptor UVR8 
isoform x2 
(40.91KDa) 

47 1 (1) 1 (1) 

3 D4PBB9|D4PBB9_
PHODC 

31.91 KDa ribulose 
bisphosphate 
carboxylase large 
chain (54.27 KDa) 

102 13 (6) 39 (12) 

4 A0A8B7CKB6|A0A
8B7CKB6_PHODC 

 27.06 KDa structural 
maintenance of 
chromosomes 
protein (133.23 
KDa) 

66 2 (1) 2 (1) 

5 A0A0B5CXK8|A0A
0B5CXK8_PHODC 

 19.12 KDa ribulose 
bisphosphate 
carboxylase large 
chain (Fragment) 
(23.83 KDa) 

204 5 (4) 28 (16) 
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4. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาการหาวิธีสกัดโปรตีนทั้ง 4 วิธี โดยหาปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Bradford  ได้ค่า R2 ที่ 0.9847 แล้วน า
ปริมาณโปรตีนท่ีได้ไปศึกษาการแสดงออกของโปรตีนด้วยเทคนิค SDS-PAGE ผลปรากฏวิธีการสกัด M3 มีความเหมาะสมต่อ
การหาแถบโปรตีนในใบอินทผลัม เนื่องจากว่าวิธี M3 มีการแสดงแถบโปรตีนที่ชัดเจนมากที่สุดทั้งวิธีปกติ มี 7 แถบโปรตีน 
(14.47, 16.20, 19.12, 27.06, 31.91, 40.84 และ 56.01 KDa ตามล าดับ) และวิธีการ clean up มี 8 แถบโปรตีน (15.18, 
18.69, 21.61, 25.49, 30.55, 36.69, 45.79 และ 52.30 KDa ตามส าดับ) เมื่อน าแถบโปรตีนของวิธี M3 ไปวิเคราะห์ด้วย
เทคนิค LC-MS/MS สามารถระบุโปรตีนได้ 3 ชนิด ได้แก่ ribulose  bisphosphate carboxylase จ านวน 4 ช้ินส่วน 
(23 .83 , 40.91, 52 .64  และ 54.27  KDa), ultraviolet-B receptor UVR8 isoform (54 .27  KDa) และ structural 
maintenance of chromosomes protein (133.23 KDa) อย่างไรก็ตามการใช้วิธี clean up ซึ่งมีราคาแพงกับวิธีสกัด M3 
ได้ผลแตกต่างจากวิธี M3 ปกติไม่มาก ดังนั้นการสกัดด้วยวิธี M3 ตามขั้นตอนตามปกติจึงมีความเหมาะสมในการศึกษาต่อไป 
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6 A0A2U8T506|A0A
2U8T506_PHODC 

 16.20 KDa ribulose 
bisphosphate 
carboxylase large 
chain (Fragment) 
(52.64 KDa) 

46 1 (1) 4 (1) 

7 A0A2U8T506|A0A
2U8T506_PHODC 

14.47 KDa ribulose 
bisphosphate 
carboxylase large 
chain (Fragment) 
(52.64 KDa) 

62 3 (2) 6 (3) 
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Abstract 
 

In Escherichia coli, the dynamics of MinD proteins plays a crucial role in positioning a cell division 
site. The dynamic characteristic of the MinD protein is the periodic pole to pole oscillation inside the cell 
so that it prevents the division sites to be at the polar zones. Even some studies of the UVA effect on the 
Escherichia coli were done, the studies on mechanism of cell division are still very rare.  Hence in this 
work, we investigated the MinD protein dynamics under the UVA irradiation using our previous developed 
biophysics-based approach, spot tracking technique. Particularly, for UVA intensity of 100 W/m2 and the 
average cell length of 4.5 µm, it was found that the oscillation periods of MinD after UVA is faster than 
that in normal condition, approximately 10-20 s for exposure time 30-60 minute. This result may indicate 
that UVA may affect the cell division via MinD dynamics oscillatory mechanism. The possible application 
of this study is to control E. coli.   
 
Keywords: Escherichia coli, MinD protein, UVA, cell division, oscillation 

 
1. Introduction 

Cell division in bacteria is the process by which a cell is divided into two cells after its DNA has 
been duplicated and distributed into the two regions. Two divided cells are called daughter cells, so their 
populations can be increased rapidly by this process. In Escherichia coli (E. coli) cell, an optimal location 
of cell separation occurs at the center of cell length. The cell division process of E. coli is regulated by 
the oscillatory behavior of Min proteins (MinC, MinD and MinE) and FtsZ protein (Rowland et al., 2001). 
The Min proteins prevent septum formation at the cell pole by inhibiting FtsZ polymerization. 
Furthermore, the polymerization of FtsZ protein into Z-ring is the first step of the septum formation cell 
(Lutkenhaus et al., 1997). This process is controlled by MinD protein oscillation from pole to pole 
(Rothfield et al., 2005), which MinD:ATPase interacting with membrane bound protein (Raskin et al., 1997 
and Zonglin et al., 2001). The temporal period of its oscillation is approximately 40-60 s in the wild type 
cells (David et al., 1999). 
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From previous studies, the effect of UVA are involved in the cell division process such as growth 

rate, membrane damage, DNA damage, efflux pump activity, glucose uptake activity, and total ATP (Moss 

et al., 1981, Eisenstark, 1989., and Michael et al, 2006). The division process of the cell is decease under 

the UVA irradiation.  

In this work, we investigated the MinD protein dynamics and pattern formation under the effect 

of UVA (100 W/m2) irradiation. We also described these physical characteristics with period oscillation and 

period oscillation versus exposure time. These results have been the potential to develop the cell 

division model under the effect of UVA condition especially in terms of intra-cellular mechanism. 

 

2. Materials and method 

Bacterial strain and growth conditions 

To examine MinD protein labeled with green fluorescent proteins (GFP), a strain of E. coli 

RC1/pFX9 [Δmin/Plac-gfp::Δ minD ΔminE] (Shin et al., 2003) cells was grown in LB medium, 50 µg/ml 

ampilcillin, 25% of glucose at 37 oC at 200 rpm overnight. Then 10% of the overnight culture was taken 

to grow in the new medium until the OD600nm was approximately 0.3 - 0.4 (about 1 hr). Cells were then 

re-suspended (22% of medium) in the new medium contain 0.1 mM isopropyl-β-D- thiogalactopy – 

ranoside (IPTG) for protein induction. The cell culture was diluted with media before use because we 

want to capture the images of a few cells in region of interest on the slide. 

Image acquisition and spot tracking technique 

For fluorescence image sequences, a Zeiss Axioskop2 microscope and A-plan 100x/1.25 oil lenses 

with exposure times of 1 s. A CCD camera was attached to the video port of the microscope to acquire 

images and movies at 1 frame/s. The spot tracking technique (STT) was used to follow the region of 

interest (ROI) which gave off the highest GFP-MinD concentration signal in the cell. At the highest signal is 

a representation of the cluster MinD protein in the cell. This tracking provides the time series data as a x, 

y coordinates for the position of the ROI of the cluster protein. More details of this tracking as a time 

algorithm can be found in (Sage D et al., 2005). The acquired positions were analyzed by MATLAB 

software to calculate the oscillation period of MinD. 

UVA exposure 

            The UVA light source in this study was Flexo Print TL 80W/10-R SLV, which emits 

between 340 and 400 nm (emission peak around 368 nm) (Figure 1). For cell exposure setup, we had 

using 3 ml of cuvette for containing E. coli and also exposure UVA irradiation at 100 W/m2 with the 

duration time 0, 30, 45 and 60 minutes respectively. Our intensity setup of UVA lamp didn’t damage to 

membrane of the cell (Peng Liu et al., 2010). The reservoir temperature was approximately 35oC. This 

temperature didn’t affect for period oscillation of MinD (Ahmed Touhami et al., 2006). 
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Figure 1. Wavelength spectra of Flexo Print TL 80W/10-R SLV. 

 
            Data analysis 
             According to the intensity pattern formation of MinD proteins as shown in Figure 2B (for the cell 
length 3.51 µm as shown in Figure 2A), we could find the oscillation period by following the highest 
intensity regions with the STT. The results of this technique performed in terms of the position and 
recorded time series data, shown in Figure 3. 
             From position and time scale, we able classify the characteristics of GFP-MinD protein dynamics 
according to the space and time scale of dynamic events into two types: switching event define from the 
event that GFP-MinD switches from polar zone to the opposite polar zone and accumulated event 
defined from the event that GFP-MinD protein move near the polar zone. Therefore, we can find one 
period from switching event at the polar zone, show in Figure 3. 

 

 
 

Figure 2. Show an example of GFP-MinD proteins oscillation. (A) Raw image. (B) Fluorescence image 
sequences of a sample result interval 0-121 s. 
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Figure 3. Time evolution plot of the position on cell length. 

 

 
 

Figure 4. Pattern of oscillation of MinD (A) normal condition (B) expose 30 min (C) expose 45 min 
(D) expose 60 min. 

 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 636 

3. Results 
 In this study, we are investigated the oscillation period of MinD protein under the UVA irradiation 
by exposure time at 0, 30, 45 and 60 minutes. The oscillation period of GFP-MinD protein in the normal 
condition of strain RC1/pFX9 is approximate 54.28 ± 11.23 s with the average cell length 4.35 µm. This 
result agrees with previous reports of this strain (Unai et al., 2009), which periods approximate 54.6 ± 8.6 
s. We required comparing an oscillation period of GFP-MinD with and without UVA irradiation (intensity 
100 W/m2). We found that the characteristic of oscillation periods between the normal cell and UVA 
exposure cell were significantly differenced as shown in Figure 4. This figure showed the periods data of 
normal condition and UVA irradiation condition interval 30-, 45- and 60-minute exposure time, which the 
oscillation are 42.74 ± 6.34 s, 42.49 ± 8.47 s, and 37.24 ± 7.31 s respectively. These results were indicating 
that the UVA exposure of 100 W/m2 had the effect to the responsibility of MinD protein oscillations. In 
addition, the relation between period oscillations versus exposure time showed the decreasing of 
oscillation period with the approximated rate of -0.25 ± 0.83 as shown in Figure 5. 
 
4. Discussions 

In this study, we are demonstrated the first time of MinD protein oscillation under the UVA 
irradiation conditions. We motivated to provide the periods of MinD protein in the normal condition and 
UVA irradiation (100 W/m2). Our data showed that the period oscillation was able decreased with 
increased UVA exposure time (Figure 5). In consequence, we know the UVA irradiation has influence to 
the dynamics of MinD protein in term of oscillation period. 

 
Figure 5. The relation between periods with exposure time for 27 cell samples.      

 

  In the process of MinD oscillation require the ATP for interaction on membrane, which UVA 
respond to the ATP concentration (Franziska et al., 2010). The ability to produce ATP is of vital 
importantly for survival of cells. The effect of UVA for MinD reasonable to involve ATP in process of 
MinD:ATPase on membrane bound protein. In addition, the energy from UVA irradiation possibly to 
responds to the chemical bonds of the biomolecules in E. coli by this lamp wavelength of UVA peak at 
368 nm that may can break the strong or perturb C-O, C-C and S-H bond (Natasha et al., 2007). In the 
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molecule of MinD protein dynamics have C-O and C-C bond, it is essentially for MinD oscillation. Because 
of bonding interaction of phosphate with MinD molecule is C-O bond (Ikuko et al., 2001). It is possible to 
affect the bond energy of C-O or C-C, which it influences from wavelength UVA to molecule of MinD at 
interaction with phosphate. Therefore, the period of MinD oscillate is reasonable to decrease from 
normal condition. 
 
5. Conclusion 
 In summary, with and without UVA irradiation the periods of MinD oscillation are difference. GFP-
MinD oscillates under the UVA irradiation less than normal condition approximately 10-20 s for exposure 
time interval 30, 45 and 60 minutes. Moreover, the relation between period and exposure time similar 
linear curve. These results confirm that the UVA can be effect to dynamics of MinD protein in living cell. 
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การพัฒนาระบบการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) บนเว็บไซต์ 
Development of Detailed Data Storage System (TQF3) on the Website 
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บทคัดย่อ 

 
  การวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) บนเว็บไซต์ มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้าง
ระบบการพัฒนาระบบการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) บนเว็บไซต์และเพื่อทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้งานใน
ระบบ โดยการพัฒนาเว็บไซต์นี้ถูกสร้างขึ้นโดยใช้ตัวโปรแกรม App Script และเก็บฐานข้อมูลในโปรแกรม Google Sheet  
เพื่อให้ได้ระบบสารสนเทศที่สามารถช่วยลดระยะเวลาและมีความยืดหยุ่นในการท างานรวมถึงสามารถท างานบน
ระบบปฏิบัติการได้อย่างหลากหลาย สามารถค้นหาเอกสารในระบบได้อย่างรวดเร็ว เมื่อเทียบกับระบบงานเดิมที่เป็นรูปแบบ
เอกสารจะต้องใช้เวลาในการสร้างและสืบค้นค่อนข้างนาน ผู้วิจัยจึงได้จัดท าเว็บไซต์ออนไลน์เพื่อลดขั้นตอนการท างานลง ให้
ผู้ใช้ท างานได้สะดวกมากยิ่งขึ้นรวมถึงสิทธิ์การเข้าถึงเอกสารและความปลอดภัยในการตรวจสอบ มีการก าหนดรายละเอียด
เกี่ยวกับระยะเวลาที่ใช้ในการเรียน วิธีการเรียน การสอน การวัดและประเมินผลในรายวิชา 
 
ค าส าคัญ :  มคอ.3 การจัดการรายละเอยีดวิชา การพัฒนาระบบสารสนเทศ 
 

Abstract 
 

Research on the development of detailed storage system (TQF3) On the website, it aims to 
create a system for the development of a detailed storage system (TQF3). The development of this 
website was created using the App Script program and stored a database in the Google Sheet program to 
provide an information system that can reduce the duration and flexibility of operation as well as be able 
to operate on a wide range of operating systems. Documents can be quickly searched in the system. 
Compared to the original document-style work system, it takes quite a long time to create and query. The 
researchers created an online website to reduce workflows, making it easier for users to work with, 
including access to documents and security for verification. Details about the duration of the study are 
defined. How to learn teaching Measurement and evaluation in the course 

 
Keywords: TQF3, Subject Content Information System, Information System Development 
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1. บทน า 
ปัจจุบันภายในองค์กรการศึกษา มีการน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในการท างานและการสื่อสาร ซึ่งเป็นเครื่องมือที่

ส าคัญอย่างมากในการประมวลผลข้อมูลที่มีความถูกต้องรวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง  Borko (1968) ได้นิยามสารสนเทศ
ศาสตร์ว่า เป็นศาสตร์ที่มีพัฒนาการมาจากบรรณารักษศาสตร์ (Library science) โดยเน้นการศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติและ
พฤติกรรมสารสนเทศ(Properties and behaviors of information) การใช้และการส่งสารสนเทศ (Use and transmission 
of information) และการประมวลผลสารสนเทศ (Information processing) เพื่อให้การเข้าถึงและการใช้สารสนเทศเกิด
ประโยชน์สูงสุด โดยเฉพาะในสถาบันอุดมศึกษา เพราะมีหน้าที่ในการสร้างบัณฑิตให้มีคุณภาพตามแบบแผนที่วางไว้ ทาง
ผู้จัดท าวิจัยจึงได้สร้างระบบนี้ขึ้นมาซึ่งตัวระบบมีการเข้าถึงข้อมูลและเนื้อหาโดยรวมของ มคอ.3 มีรายละเอียดที่ส าคัญของ
ทางสถาบันและตัวบัณฑิต มีหลักการที่ส าคัญคือการก าหนดผลลัพธ์การเรียนรู้ เน้นการประเมินตนเองตามผลการเรียนรู้ที่
ก าหนด การพัฒนาระบบการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) บนเว็บไซต์ มีผู้เกี่ยวข้องหลายฝ่ายด้วยกัน เช่น ฝ่าย
อาจารย์ผู้สอน ฝ่ายผู้รับผิดชอบหลักสูตร ฝ่ายบริหาร ฝ่ายวิชาการ และฝ่ายลงทะเบียน เนื่องจากมีข้อมูลค่อนข้างมากและ
ซับซ้อนทั้งเอกสารและกระบวนการท างาน การจัดเอกสารให้เป็นระบบ การค านวณ การบันทึกลงสมุด แต่การประมวลผล
ข้อมูลด้วยมือ ของมนุษย์มีโอกาสผิดพลาด ที่เรียกว่า “human error” ดังนั้นเมื่อมีการน าคอมพิวเตอร์ มาช่วยในการประมวล
ข้อมูลหรือที่เรียกว่า การประมวลผล ข้อมูลด้วยอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Data Processing: EDP) สามารถอ านวยความ
สะดวกในการท างาน ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีการจัดการท าระบบการพัฒนาการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) บน
เว็บไซต์ตัวนี้ขึ้นมาเพื่อประยุกต์และอ านวยความสะดวกกับการเรียนการสอนของทางสถาบันการศึกษา ทางคณะผู้จัดท าได้
ท าการศึกษาการพัฒนาระบบการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) บนเว็บไซต์ 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

1.   เพื่อสร้างระบบการพัฒนาระบบการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) บนเว็บไซต์ 
2.   เพือ่ทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้งานในระบบ 

 
3. สมมติฐานในการศึกษา  
 ระบบการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) บนเว็บไซต์สามารถจัดท ามคอ.3 ได้อย่างรวดเร็วใช้ได้ง่ายไม่
ซับซ้อน  
 
4. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยเล่มนี้เป็นการศึกษาการพัฒนาระบบการบริหารรายละเอียดของรายวิชา มคอ.3 และได้ท าการศึกษาหา
ตัวอย่างการรวบรวมทฤษฎี และงานวิจัยต่างๆที่ได้เกี่ยวข้อง เพื่อน ามาใช้เป็นองค์ประกอบและตัดสินใจในการท าระบบการ
พัฒนาระบบการบริหารรายละเอียดของรายวิชามคอ.3 โดยจะมีองค์ประกอบดังต่อไปนี ้
 เพื่อต้องการจัดการเรียนการสอนที่จะท าให้บัณฑิตบรรลุการเรียนรู้หลักสูตรของการเรียนนั้นๆ โดยจะถ่ายทอดการ
เรียนรู้ที่บัณฑิตควรจะได้รับ ก าหนดไว้ในกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่งชาติ และมาตรฐานคุณวุฒิสาขาวิชาไปสู่
การปฏิบัติในหลักสูตร ซึ่งในแต่ละสถาบันอุดมศึกษาสามารถเพิ่มเติมเนื้อหาวิชานอกเหนือจากที่มีก าหนดไว้ได้อย่างอิสระ และ
เหมาะสมตรงกับความต้องการหรือเป็นเอกลักษณ์ของสถาบันนั้นๆ โดยอาจารย์ผู้สอนจะต้องให้การร่วมมือในการวางแผนและ
จัดท ารายละเอียดของหลักสูตร รายละเอียดของหลักสูตรจะช่วยอธิบายให้นักศึกษาทราบว่าตนเองจะต้องเรียนวิชาอะไรบ้าง 
เข้าใจถึงวิธีการสอน วิธีการเรียนรู้ ตลอดจนวิธีการวัดและประเมนิผลท่ีจะท าให้มั่นใจว่าเมื่อเรยีนรู้ส าเรจ็แล้วจะบรรลุมาตรฐาน
ผลการเรียนรู้ได้ตามที่ก าหนดไว้ในหลักสูตรหรือไม่  การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการมาตรฐานคุณวุฒิ 
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ระดับอุดมศึกษา (มคอ.3 รายละเอียดของรายวิชา) ได้ช่วยให้เกิดผลดีในการปฏิบัติงานของหลักสูตร ด้านข้อมูล การ
ประมวลผล และ รูปแบบรายงาน ท าให้สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ง่ายและรวดเร็ว ใช้เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจได้ มีความ 
ปลอดภัย รองรับผู้ใช้งานได้มากข้ึน สามารถตรวจสอบข้อมูลได้อย่างสะดวก เช่ือมโยงกับระบบอื่นๆ ได้ง่าย ขอ้มูลมีความเป็น
ปัจจุบัน[1] โดยเว็บได้กลายมาเป็นแพลตฟอร์ม (Platform) มาตรฐานในการพัฒนาซอฟต์แวร์ เนื่องจากสามารถสร้างและ
เข้าถึงได้ง่าย ทุกท่ี ทุกเวลา สามารถใช้ได้บนอุปกรณ์หลากหลายชนิดเช่นเดียวกับซอฟต์แวร์ประเภทอื่น เว็บไซต์และเว็บแอพ
พลิเคชันจ าเป็นต้องได้รับการทดสอบการน าไปใช้งาน[2] 
 
5. วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) บนเว็บไซต์ เพื่อเป็นเครื่องมือในการ
วางแผนการสอนของรายละเอียดของรายวิชา มคอ.3 โดยอาศัยเพียงการจัดเก็บข้อมูลแบบฐานข้อมูล โดยอิงตัวแบบวงจรการ
พัฒนาระบบบริหารจัดการ (SDLC) มีดังนี ้

5.1 การก าหนดปัญหา (Problem Definition) ผู้วิจัยก าหนดขอบเขตของปัญหาเพื่อที่จะน ามาพัฒนาระบบงานเป็น
ขั้นตอนแรกในการพัฒนาระบบบริหารจัดการรายละเอียดรายละเอียดวิชา (มคอ.3) 

5.2 การวิเคราะห์ปัญหา (Problem Analysis) เมื่อผ่านขั้นตอนการการก าหนดปัญหาและทราบถึงความต้องการ 
ผู้วิจัยน าปัญหาและความต้องการนั้นมาวิเคราะห์ระบบ เพื่อจัดท าระบบบริหารจัดการรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) 

5.3 การออกแบบระบบ (System Design) ผู้วิจัยน าสิ่งที่ได้จากการวิเคราะห์ มาออกแบบเป็นระบบงาน รายงาน 
ออกแบบตัวฐานข้อมูลและหน้าจอการรับข้อมูลเข้าสู่ระบบ 

5.4 การพัฒนาระบบงาน (System Development) หรือการสร้างระบบงานเพื่อน ามาพัฒนา การพัฒนาเว็บไซต์
และการออกแบบนี้ถูกสร้างขึ้นโดยใช้ตัวโปรแกรม App Script ภาษาที่ใช้คือ HTML และเก็บฐานข้อมูลในโปรแกรม Google 
Sheet 

 
 

ภาพที่ 1 Data Flow Diagram Level 0 ระบบการจัดเก็บข้อมลูรายละเอยีดรายวิชารายวิชา (มคอ.3) 
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5.5 การทดสอบระบบ (System Testing) ผู้วิจัยท าการทดสอบระบบที่พัฒนาโดยการตรวจสอบความถูกต้องว่า
น ามาใช้งานจริงผลเป็นอย่างไรและตรงตามกับความต้องการการใช้งานหรือไม่ 

5.6 การติดตั้ง (Deployment) หลังจากการทดสอบและพัฒนาระบบผ่านเรียบร้อยผู้วิจัยท าการลงระบบการจัดเก็บ
ข้อมูลรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) บนเว็บไซต์ โดยทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง 15 คน คืออาจารย์ในมหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 
คณะบริหารธุรกิจ น าผลการเก็บข้อมูลและท าการประเมินหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

5.7 การบ ารุงรักษา (Maintenance) หลังจากติดตั้งและมีการใช้งานจริงแล้วจะต้องมีการบ ารุงรักษาระบบอย่าง
สม่ าเสมอมีผู้ที่ดูแลระบบ คอยท าหน้าที่ในการเพิ่ม ลบ แก้ไข และปรับปรุงข้อมูลของระบบบริหารจัดการรายละเอียดรายวิชา 
(มคอ.3) ให้ตรงกับข้อมูลปัจจุบัน 
 

 
 

ภาพที ่2 Data Flow Diagram Level 1 ระบบการจัดเก็บข้อมลูรายละเอยีดรายวิชารายวิชา (มคอ.3) 
 
6. ผลการวิจัย 

แบบประเมินความพึงพอใจในการใช้ระบบการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดรายวิชารายวิชา (มคอ.3) คณะผู้วิจัยให้กลุ่ม
ตัวอย่างทดลองใช้เว็บไซต์และท าแบบประเมินความพึงพอใจ จากนั้นน าไปวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติพรรณนา ค่าเฉลีย่ และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน[5] 
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 กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ อาจารย์คณะบริหารธุรกิจ จ านวน 15 ท่าน 
การเก็บรวบรวมข้อมูลโดยแบบสอบถามเพื่อประเมินความพึงพอใจของเว็บไซต์โดยได้พัฒนาจากการทบทวนแนวคิด

และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อให้ครอบคลุมและตรงตามความต้องการของผู้ใช้งานเว็บไซต์ ด้านตรงตามความต้องการของผู้ใช้
เว็บไซต์  ด้านการออกแบบเว็บไซต์ ด้านความง่ายต่อการใช้งานเว็บไซต์  และให้กลุ่มตัวอย่างทดลองใช้เว็บไซต์และท าการเก็บ
รวบรวมข้อมูลโดยแบบสอบถามโดยใช้เกณฑ์การแปลความหมายออกเป็น 5 ระดับ ดังนี ้

ค่าคะแนนช่วง 4.50 - 5.00 หมายถึง อยู่ในระดับดีมากท่ีสุด 
ค่าคะแนนช่วง 3.50 - 4.49 หมายถึง อยู่ในระดับดีมาก 
ค่าคะแนนช่วง 2.50 - 3.49 หมายถึง อยู่ในระดับดีปานกลาง 
ค่าคะแนนช่วง 1.50 - 2.49 หมายถึง อยู่ในระดับดีน้อย 
ค่าคะแนนช่วง 1.00 - 1.49 หมายถึง อยู่ในระดับดีน้อยท่ีสุด 
ส าหรับผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานเว็บไซต์จะเห็นได้ว่าผลการประเมินในภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก 
 

7. สรุปผลการวิจัย 
การด าเนินการวิจัยครั้งนี้พบว่าการพัฒนาระบบการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) บนเว็บไซต์ขึ้นเพื่อ

พัฒนาระบบสารสนเทศที่สามารถช่วยในการสร้างและติดตามรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) สามารถรายงานผลและ
สถานะการท างานของระบบ ให้ผู้สอนสามารถปรับปรุงแก้ไขรายงานผ่านตัวระบบ (มคอ.3 ) ช่วยลดระยะเวลาและมีความ
ยืดหยุ่นในการท างานและ สามารถค้นหาเอกสารในระบบได้อย่างรวดเร็ว เมื่อเทียบกับระบบงานเดิมที่เป็นรูปแบบเอกสาร 
ดังนั้นจึงมีการจัดการท าระบบการพัฒนาการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) บนเว็บไซต์ตั วนี้ขึ้นมาเพื่อประยุกต์
และอ านวยความสะดวกกับการเรียนการสอนของทางสถาบันการศึกษา 

 
ตารางที่ 1 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจ 
                      รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย  S.D. 

1. ด้านเนื้อหา 
1.1 เนื้อหามีความชัดเจนถูกต้องเชื่อถือได้ 
1.2 ข้อมูลมีความทันสมัยน่าสนใจ 
1.3 ข้อความในเว็บไซต์ถูกต้อง ครบถ้วน 
2. ด้านการออกแบบเว็บไซต ์
2.1 การจัดรูปแบบเว็บไซต์ง่ายต่อการอ่านและการใช้งาน 
2.2 สสีันในการออกแบบเวบ็ไซต์มคีวามเหมาะสม 
2.3 สีพื้นหลังง่ายต่อการอ่าน 
3. ด้านการท างานฟังก์ชันการท างาน 
3.1 การใช้ค าสั่งส่วนของเมนูมีความสะดวก 
3.2 ความเร็วในการท างานของเว็บไซต ์
3.3 การตอบสนองต่อหน้าเว็บไซต ์

 
4.54 
4.55 
4.55 
 
4.46 
4.46 
4.57 
 
4.54 
4.42 
4.48 

  
0.59 
0.59 
0.58 
 
0.61 
0.61 
0.66 
 
0.61 
0.73 
0.59 
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จากตารางที่ 1 พบว่าผู้ใช้มีความพึงพอใจในการใช้งานเว็บไซต์ของระบบการจัดเก็บข้อมูลรายละเอียดรายวิชา
รายวิชา (มคอ.3) อยู่ในระดับดีมาก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.36 ซึ่งสอดคล้องกับผลประเมินความพึงพอใจของส่วนสารสนเทศ 
ศูนย์บริการวิชาการ ได้ด าเนินการจัดท าระบบสารสนเทศ เพือ่ใช้ในการปฏิบัติงานและเพื่อเป็นการพัฒนาระบบสารสนเทศให้มี
ประสิทธิภาพตรงตามวัตถุประสงค์ [4] 
 
8. อภิปรายผลการวิจัย 
 ระบบสารสนเทศสำหรับการจัดการรายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) เป็นระบบสารสนเทศที่สามารถประมวลผล
รายวิชา จากผู้มีส่วนเกี่ยวข้องต่อการจัดการเรียนการสอน เพื่อให้การจัด การเรียนการสอนสอดคล้องเป็นไปตามที่ระบุไว้ใน
รายละเอียด ของหลักสูตรที่ก าหนดไว้อย่างชัดเจนรวมถึงความสามารถใน การประมวลผลผลลัพธ์การเรียนรู้เพื่อให้ผู้สอน
สามารถออกแบบ กลยุทธ์การสอน การประเมินผลได้อย่างถูกต้อง[3] 
 

 
 

ภาพที่ 3 หน้าจอเข้าสู่ระบบ TQF 

ภาพที่ 4 หน้าจอแสดงค าอธิบายทั้ง 7 หมวด 
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ภาพที ่5 หน้าจอหลักแสดงหมวดหมู่เพื่อกรอกข้อมูล 

 

 
 

ภาพที่ 6 หน้าจอการจัดการข้อมลู หมวดที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 
 
จากภาพที่ 6 เป็นส่วนของการแสดงหน้าจอข้อมูลหมวดที่ 1 ท าการกรอกข้อมูลและบันทึกข้อมูล แสดงรายละเอียด 

ดังนี้ (1) รหัสและช่ือวิชา (2) จ านวนหน่วยกิต (3) หลักสูตรและประเภทของรายวิชา (4) อาจารย์ผู้สอน (5) ภาคเรียน
การศึกษา (6) รายวิชาที่ต้องมาก่อน (ถ้ามี) (7) สถานที่เรียน (8) วันที่จัดท าหรือปรับปรุงรายละเอียดวิชา (9) อาจารย์
ผู้รับผิดชอบ 

จากภาพที่ 7 เป็นส่วนของการแสดงหน้าจอข้อมูลหมวดที่ 2 จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ ท าการกรอกข้อมูลและ
บันทึกข้อมูล แสดงรายละเอียด ดังน้ี (1) จุดมุ่งหมายของรายวิชา (2) วัตถุประสงค์ในการพัฒนา ปรับปรุงรายวิชา 

 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 646 

 

 
ภาพที่ 7 หน้าจอการจัดการข้อมลู หมวดที่ 2 จุดมุ่งหมายและวัตถปุระสงค ์

 

 
ภาพที่ 8 หน้าจอการจัดการข้อมลู หมวดที่ 3 ลักษณะและการด าเนินการ 

 
จากภาพที่ 8 เป็นส่วนของการแสดงหน้าจอข้อมูลหมวดที่ 3 ลักษณะและการด าเนินการท าการกรอกข้อมูลและ

บันทึกข้อมูล แสดงรายละเอียด ดังนี้ (1) ค าอธิบายรายวิชา (2) จ านวนช่ัวโมงที่ใช้ต่อการศึกษา (3) จ านวนช่ัวโมงต่อสัปดาห์ที่
อาจารย์ให้ค าปรึกษาและแนะน าทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล 
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ภาพที่ 9 หน้าจอการจัดการข้อมลู หมวดที่ 4 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 

จากภาพที่ 9 เป็นส่วนของการแสดงหน้าจอข้อมูลหมวดที่ 4 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา ท าการกรอก
ข้อมูลและบันทึกข้อมูล การพัฒนาผลการเรียนรู้แต่ละด้านที่มุ่งหวัง ซึ่งต้องสอดคล้องกับที่ระบุไว้ในรายละเอียดของหลักสูตร 
โดยมาฐานการเรียนรู้แต่ละด้าน 
 

ภาพที่ 10 หน้าจอการจัดการข้อมูล หมวดที่ 5 แผนการสอนและการประเมินผล 

จากภาพที่ 10 เป็นส่วนของการแสดงหน้าจอข้อมูลหมวดที่ 5 แผนการสอนและการประเมินผล ท าการกรอกข้อมูล
และบันทึกข้อมูลแผนการเรียนการสอน 
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ภาพที่ 11 หน้าจอการจัดการข้อมลู หมวดที ่6 ทรัพยากรประกอบการเรยีน 

 
จากภาพที่  11 เป็นส่วนของการแสดงหน้าจอข้อมูลหมวดที่  6 ท าการกรอกข้อมูลและบันทึกข้อมูล แสดง

รายละเอียด ดังน้ี (1) ต าราและเอกสาร (2) เอกสารและข้อมูลส าคัญ (3) เอกสารและข้อมูลแนะน า 
 

 
 

ภาพที่ 12 หน้าจอการจัดการข้อมูล หมวดที ่7 การประเมินและปรับปรุงการด าเนินการของรายวิชา 
 
จากภาพที่  12 เป็นส่วนของการแสดงหน้าจอข้อมูลหมวดที่  7 ท าการกรอกข้อมูลและบันทึกข้อมูล แสดง

รายละเอียด ดังนี้ (1) กลยุทธ์การประเมินประสิทธิผลของรายวิชาโดยนักศึกษา (2) กลยุทธ์การประเมินการสอน (3) การ
ปรับปรุงการสอน (4) การทวนสอบมาตรฐานผลสัมฤทธิ์รายวิชาของนักศึกษา (5) การด าเนินการทบทวนและการวางแผน
ปรับปรุงประสิทธิผลของรายวิชา 
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9. ข้อเสนอแนะ 
การจัดท ารายละเอียดรายวิชา (มคอ.3) ที่มี้อาจารย์ผู้้สอนมากกว่า 1 ท่าน อาจารย์ผู้้สอนควรมี้มติร่วมกันเกี่ยวกับ

วิธีการสอนกลยทุธ์และการประเมินผล 
1. ควรเพิ่มระบบการแจ้งเตือน ส าหรับรายวิชาที่มีการส่งข้อมูล 
2. ท าการรวบรวมรายละเอียดข้อมูลหมวดหมู่ให้เป็นไฟล์เดียวกัน 
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การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดใน 
เยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว 

The study of antioxidant activity and total phenolic content  
in the seed membrane of gac fruit 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้ท าการสกัดสารไลโคปีนจากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว โดยวิธีการสกัดด้วยตัวท าละลาย จากการทดลองก่อน
หน้านี้พบว่าเมื่อใช้ตัวท าละลายผสม เฮกเซน:เอทานอล:อะซีโตน ในอัตราส่วน 2:1:1 โดยปริมาตร เขย่าเป็นเวลา 60 นาท ี
และปั่นผสมด้วยเครื่องปั่นความเร็วสูงเป็นเวลา 15 นาที จะได้ปริมาณไลโคปีนจากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสูงที่สุด จึงน าสาร
สกัดหยาบท่ีได้มาศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และวิธี DPPH assay ซึ่งผู้วิจัย
ท าการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด โดยใช้วิธี Follin-Ciocalteu method พบว่าสารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้ม
เมล็ดผลฟักข้าวมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 8.287 กรัมของสารมาตรฐาน BHT ต่อ 100 กรัมของน้ าหนัก
ตัวอย่างแห้ง ส่วนเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดเท่ากับ 6.996 กรัมของสารมาตรฐาน BHT 
ต่อ 100 กรัมของน้ าหนักตัวอย่างสด และในการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay พบว่าสารสกัดหยาบที่ได้จาก
เยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวมีค่า IC50 เท่ากับ 24.05 ppm ซึ่งมีค่า IC50 ใกล้เคียงกับวิตามินซีที่มีค่า IC50 เท่ากับ 22.40 ppm ส่วน
เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวสดมีค่า IC50 เท่ากับ 45.81 ppm แสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระได้ดีกว่าเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสด จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH assay ซึ่งสอดคล้องกับการหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่มีค่าสูงกว่าเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดเช่นกัน 
 
ค าส าคัญ: สารต้านอนุมูลอิสระ เยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว ไลโคปีน 
 

Abstract 
 

In this research, lycopene was extracted from the seed membrane of gac fruit using the solvent 
extraction method. From previous study, it was found that when using the solvent as a mixed solution 
hexane: ethanol: acetone in a ratio of 2:1:1 by volume was shaken for 60 minutes and blended with a 
high-speed blender for 15 minutes to obtain the highest lycopene content from the seed membrane of 
gac fruit. Therefore, crude extracts from the seed membrane of gac fruit were used to quantify the 
antioxidant activity by quantifying total phenolic compounds and by DPPH assay. Total phenolic 
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compounds were determined by using the Follin-Ciocalteu method. It was found that the crude extract 
obtained from the seed membrane of gac fruit had total phenolic compounds equal to 8.287 g of 
standard BHT equivalent per 100 g of dry sample weight. The total phenolic compounds of the fresh seed 
membrane of gac fruit was 6.996 g of standard BHT equivalent per 100 g of fresh sample weight. In the 
study of antioxidant activity by DPPH assay, it was found that the crude extract obtained from the seed 
membrane of gac fruit had an IC50 value of 24.05 ppm, which was close to that of vitamin C with an IC50 
value of 22.40 ppm. The fresh seed membrane of gac fruit had an IC50 value of 45.81 ppm, indicating that 
the crude extract obtained from the seed membrane of gac fruit had stronger antioxidant activity than 
those from the DPPH assay, which was consistent with the determination of total phenolic compounds. It 
was higher than that of fresh seed membrane of gac fruit as well. 

 
Keywords: antioxidant, seed membrane of gac fruit, lycopene 
 
1. บทน า  
 ฟักข้าว (Momordica cochinchinensis Spreng) เป็นพืชทีอ่ยู่ในวงศ์แตง (Cucurbitaceae) พืชชนิดนี้มีถิน่ก าเนิด
ในประเทศจีน พม่า ลาว บังคลาเทศ มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ และสามารถพบได้ในแถบทุกภูมิภาคของประเทศไทย ส่วนผลฟักข้าว
มีหนามขนาดเล็ก ผลอ่อนมีสีเขียว มีหนามถี่ และจะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง ส้ม แดง เมื่อผลสุกตามล าดับ แต่ละผลจะมีน้ าหนัก
ประมาณ 200-2,000 กรัมต่อผล ส่วนด้านในของผลจะมีเนื้อสีเหลืองและมีเมล็ดที่ห่อหุ้มด้วยเยื่อสีแดง ซึ่งจะมีน้ าหนักเยื่อหุ้ม
เมล็ด ประมาณ 40-400 กรัมต่อผลหรือประมาณร้อยละ 20 ของน้ าหนักผลสด [1-2]  
 ฟักข้าวถือเป็นพืชที่อุดมไปด้วยสารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ซึ่งจากงานวิจัยก่อนหน้านี้พบว่าเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟัก
ข้าวมีสารพฤกษเคมีในกลุ่มแคโรทีนอยด์ โดยเฉพาะสารในกลุ่มไลโคปีนและสารเบต้าแคโรทีนในปริมาณที่สูงมาก [3-4] โดย
ปริมาณสารไลโคปีนพบได้ทั้งในเนื้อผลและเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวแต่พบปริมาณมากกว่าในเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวโดยมีสูงถึง 
380 ไมโครกรัม/กรัม ซึ่งมากกว่าพืชที่พบไลโคปีนชนิดอื่นประมาณ 10-12 เท่า และมีปริมาณเบต้าแคโรทีนในเยื่อหุ้มเมล็ดผล
ฟักข้าวประมาณ 101 ไมโครกรัม/กรัม ซึง่มีปริมาณมากกว่าในแครอทถึง 10 เท่า [3] รวมทั้งยังพบกรดไขมันชนิดโซ่ยาวซึ่งเปน็
กรดไขมันที่จ าเป็นและเป็นประโยชน์ต่อการดูดซึมของไลโคปีน และเบต้าแคโรทีนอีกด้วย ท าให้การดูดซึมของไลโคปีน 
และเบต้าแคโรทีนจากฟักข้าวสามารถดูดซึมได้ดีด้วย [5] 
 ไลโคปีน (lycopene) เป็นสาร phytochemical ในกลุ่มแคโรทีนอยด์ (carotenoid) ชนิดแคโรทีน (แคโรทีนอยด์ที่
ไม่มีอะตอมออกซิเจน) ซึ่งเป็นรงควัตถุ (pigment) สีแดงที่พบมากตามธรรมชาติในผัก ผลไม้ ท่ีมีสีแดงหรือสีชมพู เช่น มะเขือ
เทศ ฟักข้าว มะละกอ แตงโม พริกหยวก และฝรั่งพันธุ์สีชมพู เป็นต้น ไลโคปีนเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิดเทอร์พีนที่
มีโครงสร้างเป็นเส้นตรงยาว ประกอบด้วยหมู่ไอโซพรีน 8 หมู่ที่เช่ือมด้วยพันธะคู่ 13 พันธะ โดยพันธะคู่ 11 พันธะเป็นแบบ
คอนจูเกต ดังภาพท่ี 1 ท าให้ไลโคปีนสามารถดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่นต่างกันได้ ยกเว้นสีแดงซึ่งมีความยาวคลื่นมากที่สุด
จึงสะท้อนกลับ ท าให้ไลโคปีนปรากฏเป็นสีแดง นอกจากนี้ไลโคปีนยังเป็นสารที่ไม่ชอบน้ า (Lipophilic) จึงไม่สามารถละลาย
น้ าหรือละลายน้ าได้น้อย แต่สามารถละลายได้ดีในน้ ามันหรือตัวท าละลายอินทรีย์ เช่น แอลกอฮอล์ เอทิลอีเทอร์ เอทิลอะซี
เตต คลอโรฟอร์ม และ อะซิโตน เป็นต้น [6] 
ไลโคปีนเป็นสารแอนติออกซิเดนท์ (antioxidant) ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในอนุพันธ์กลุ่มแคโรทีนอยด์ โดยมีประสิทธิภาพ
ในการต้านอนุมูลอิสระสูงว่า Beta-Carotene 2 เท่า และสูงกว่าวิตามินอี 10 เท่า ซึ่งจะช่วยต้านอนุมูลอิสระของเซลล์ ช่วย
ชะลอวัย และป้องกันการเกิดออกซิเดชันในอาหารได้อีกด้วย [7] นอกจากนี้ในการศึกษาทางด้านการแพทย์ยังพบว่าโลโคปีนมี
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ส่วนช่วยในการลดอัตราเสี่ยงการเป็นมะเรง็หลายชนิด โดยเฉพาะมะเร็งต่อมลูกหมาก การได้รับสารไลโคปีนในปรมิาณสูงส่งผล
ให้ช่วยลดโคเลสเตอรอลหรือ LDL ที่มีส่วนท าให้เกิดโรคหัวใจ จากผลการวิจัยพบว่าการรับประทานอาหารที่มีไลโคปีนเป็น
ประจ าจะลดอัตราการเสี่ยงต่อการเป็นโรคไขมันอุดตันในเส้นเลือด ซึ่งเป็นสาเหตุของเส้นเลือดตีบ และหัวใจวาย อีกทั้งยัง
สามารถช่วยสร้างภูมิต้านทานในการต่อสู้กับโรคหืดหอบได้อีกด้วย ไลโคปีนเป็น carotenoid ที่ไม่ถูกท าลายระหว่างการแปร
รูปอาหารเหมือนเบต้าแคโรทีน ร่างกายของคนเราไม่สามารถผลิตไลโคปีน ดังนั้นเราจึงจ าเป็นต้องทานไลโคปีนจากผัก ผลไม้
หรืออาหารเสริม    
   

 

ภาพที ่1 สูตรโครงสร้างทางเคมีของไลโคปีน 
 

 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงท าการสกัดไลโคปีนจากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว โดยใช้วิธีการสกัดด้วยตัวท าละลาย จากนั้น
ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin – Ciocalteu 
method ของสารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว เปรียบเทียบกับเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสด 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

2.1  การสกัดไลโคปีนจากเย่ือหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว 
ช่ังเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวปริมาณ 8 กรัม น ามาบดให้ละเอียด จากนั้นเติมตัวท าละลายผสม เฮกเซน:เอทานอล:อะซี

โตน ในอัตราส่วนโดยปริมาตร 2:1:1 ปริมาตร 30 มิลลิลิตร น าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 360 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
60 นาที จากนั้นน าสารผสมที่ได้ใส่ในกรวยแยก แยกส่วนล่างซึ่งเป็นของเหลวสีส้มอ่อนใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 
เพื่อน าไปสกัดต่อและแยกส่วนบนซึ่งเป็นของเหลวสีส้มแดงใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
จากนั้นน าของเหลวส่วนล่างมาสกัดซ้ าด้วยตัวท าละลายและวิธีการสกัดเหมือนเดิม น าสารละลายชั้นล่างที่ได้จากการสกัดรอบ
ที่ 2 มาสกัดซ้ าด้วย เฮกเซนปริมาตร 30 มิลลิลิตร น าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 360 รอบต่อนาที เป็นเวลา 60 นาท ี
จากนั้นน าสารผสมไปปั่นผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องปั่นความเร็วสูง (Homogenizer) เป็นเวลา 15 นาที แล้วกรองสาร
ผสมด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 น าของเหลวท่ีได้ใส่ในกรวยแยกท าการแยกสารผสม แยกสารละลายชั้นบนรวมกับ
สารที่สกัดได้ก่อนหน้านี้ และน าสารละลายช้ันล่างไปท าการสกัดซ้ าด้วยเฮกเซนปริมาตร 30 มิลลิลิตร น าไปเขย่าด้วยเครื่อง
เขย่าที่ความเร็ว 360 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 60 นาที น าสารที่ได้จากการสกัดทั้ง 4 รอบ รวมกันแล้วน าไประเหยให้เกือบแห้ง
ภายใต้สภาวะสุญญากาศ ก็จะได้สารสกัดหยาบไลโคปีนจากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวเพื่อให้ในการทดลองต่อไป 

2.2 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของเย่ือหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดและสารสกัดหยาบที่ได้
จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว 

การวเิคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการ
ของ Folin และ Ciocalteu [8] โดยน าสารตัวอย่าง (เยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดและสารสกัดหยาบท่ีได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟัก
ข้าว) ปริมาณ 0.025 กรัม มาละลายด้วยเมทานอลปริมาตร 25 มิลลิลิตร จะได้สารละลายที่เข้มข้น 1000 ppm จากนั้นปิเปต
สารละลายที่ได้ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองขนาดเล็ก เติม 2.0 M Folin-Ciocalteu’s reagent ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นเติมสารละลาย 20 %W/V Na2CO3 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว้ 10 นาที 
ที่อุณหภูมิห้อง แล้วน าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 765 นาโน
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เมตร น าค่าการดูดกลืนแสงไปค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด โดยเปรียบเทียบกับสารละลาย  BHT 
(Butylated hydroxytoluene)  ซึ่งใช้เป็นสารมาตรฐาน ผลการวิเคราะห์ของเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดจะรายงานในรูปกรัม
สมมูลของสารละลายมาตรฐาน BHT ต่อ 100 กรัมของน้ าหนักเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสด (g BHT equivalents /100 g wet 
wt.)  ส่วนผลการวิเคราะห์ของสารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวจะรายงานในรูปกรัมสมมูลของสารละลาย
มาตรฐาน BHT ต่อ 100 กรัมของน้ าหนักแห้ง (g BHT equivalents /100 g dry wt.)   

2.3 การวิเคราะห์หาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดและสารสกัดหยาบที่
ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว 

การวิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวีธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging 
activity (DPPH) ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ Yamasaki และคณะ [9] โดยน าสารตัวอย่าง (เยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดและสาร
สกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว) ปริมาณ 0.025 กรัม มาละลายด้วยเมทานอลปริมาตร 25 มิลลิลิตร จะได้
สารละลายที่เข้มข้น 1000 ppm จากนั้นปิเปตสารละลายที่ไดป้ริมาตร 0.01 0.1 0.5 และ 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดวัดปริมาตร
ขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยเมทานอลจะได้สารละลายที่มีความเข้มข้น 1 10 50 และ 100 ppm ตามล าดับ ปิเปต
สารละลายที่ได้แต่ละความเข้มข้นใส่ในหลอดทดลองขนาดเล็กหลอดละ 1.60 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย DPPH (2,2- 
diphenyl-1-picrylhydrazyl) ที่มีความเข้มข้น 75 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 2.40 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด ณ 
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความ
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงไปค านวณหา % Inhibition และน าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปเขียนกราฟเพื่อ
ค านวณหาค่า IC50 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของเย่ือหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดและสารสกัดหยาบที่ได้
จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดและสารสกัดหยาบที่
ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว โดยใช้สารละลายมาตรฐาน BHT ท าปฏิกิริยากับสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent (FCR) 
ซึ่งสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดจะถูกออกซิไดส์ดว้ยสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent (FCR) เนื่องจากสารละลาย Folin-
Ciocalteu reagent ประกอบด้วยโซเดียมทังสเตต (Na2WO4) โซเดียมโมลิบเดต (Na2MoO4) กรดฟอสฟอริก (H3PO4) และ
โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) โมลิบดินัมและทังสเตนในสารละลายจะอยู่ในรูป Mo6+ และ W6+ ซึ่งมีสีเหลือง เมื่อรับ
อิเล็กตรอนจากสารประกอบฟีนอลิกแล้วจะเปลี่ยนไปอยู่ในรูป Mo5+ และ W5+ ซึ่งมีสีน้ าเงินโมลิบดินัมบลู (molybdenum 
blue) และทังสเตนบลู (tungsten blue) ตามล าดับ โดยเกิดเป็นสารเชิงซ้อนฟอสโฟโมลิบเดต/ฟอสโฟทังสเตต ([phe-
MoW11O40]4-) ดังสมการที่ 1  

 

Na2WO4 / Na2MoO4  →  [phe-MoW11O40]4-                        (1) 
                                สีเหลือง                       สีน้ าเงิน 
 

จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงของผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร เทียบกับกราฟมาตรฐาน เพื่อ
ค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด โดยกราฟมาตรฐานจะได้จากการน าสารละลายมาตรฐาน BHT ที่มีความ
เข้มข้น 20 , 40 , 60 , 80 และ 100 ppm มาท าปฏิกิริยากับสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent และ 20%w/v Na2CO3 

วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร แล้วน ามาเขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการ
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ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร กับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน BHT ที่ความเข้มข้นต่างๆ จะได้กราฟ
ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
ภาพที ่2 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน BHT 

 
จากกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน BHT จะได้สมการของกราฟมาตรฐาน (Y = 0.0091, R2 = 0.9988) 

เพื่อใช้ส าหรับการวิเคราะห์หาปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดของสารตัวอย่าง เมื่อน าสารตัวอย่าง คือ เยื่อหุ้มเมล็ดผลฟัก
ข้าวสดและสารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว มาท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงและเทียบกับกราฟมาตรฐาน จะ
สามารถค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดในรูปของกรัมสมมูลของสารละลาย BHT ต่อ 100 กรัมของน้ าหนักสด 
(g BHT equivalent/100 g fresh weight) หรือ 100 กรัมของน้ าหนักแห้ง (g BHT equivalent /100 g dry weight) ซึ่งผล
การวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดของเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดและสารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟัก
ข้าว 

สารตัวอย่าง ค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 765 

นาโนเมตร 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ค่าเฉลี่ย 
 

ppm 
g BHT equivalent/100 g fresh weight 

หรือ g BHT equivalent/100 g dry weight 
เยื่อหุ้มเมล็ดผลฟัก
ข้าวสด                 

0.644 
0.645 
0.644 

70.77 
70.88 
70.76 

6.996 
6.969 
7.024 

 
6.996 

สารสกัดหยาบที่ได้
จากเยื่อหุ้มเมล็ด
ผลฟักข้าว 

0.768 
0.762 
0.762 

84.40 
83.74 
83.74 

8.373 
8.228 
8.261 

 
8.287 

หมายเหตุ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดใช้หน่วยเป็นกรัมสมมูลของสารละลาย BHT 
ต่อ 100 กรัมของน้ าหนักสด (g BHT equivalent/100 g fresh weight) 

 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวใช้หน่วยเป็นกรัมสมมูล
ของสารละลาย BHT ต่อ 100 กรัมของน้ าหนักแห้ง (g BHT equivalent /100 g dry weight) 

 

จากการทดลองพบว่า เยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 6.996 กรัมสมมูลของ
สารละลายมาตรฐาน BHT ต่อ 100 กรัมของน้ าหนักสด และสารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวมีปริมาณ



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 655 

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 8.287 กรัมสมมูลของสารละลาย BHT ต่อ 100 กรัมของน้ าหนักแห้ง จะเห็นได้ว่า สารสกัด
หยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวมีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสด ซึ่งจากงานวิจัยก่อน
หน้านี้พบว่า ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระจะมีความสมัพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
หากสารตัวอย่างมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมาก ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ  DPPH ก็จะสูงด้วย (EC50 
น้อย) [10] นั้นแสดงว่าสารสกัดหยาบท่ีได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวจะมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว
สด เนื่องจากสารสกัดหยาบที่ได้จะมีความเข้มข้นของไลโคปีนมากกว่าเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดใ 

3.2 การวิเคราะห์หาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของเย่ือหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดและสารสกัดหยาบที่
ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว 

     3.2.1 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐานวิตามินซ ี
     การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH เป็นการท าปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารต้านอนุมูลอิสระกับสารอนุมูล

อิสระ ซึ่งก็คือ DPPH ซึ่งเป็นสารละลายสีม่วง โดยสังเกตจากการจางลงของสารละลายสีม่วงและวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร แล้วน าไปค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งสารอนุมูลอิสระ (% Inhibition ) ดังสมการที่ 2 

 

  

A517Control - A517 Test sample

A517 Control
% Inhibition = x 100

            (2)           
       

     และเมื่อน าความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระกับค่า %Inhibition ไปสร้างกราฟความสัมพันธ์จะสามารถหา
ค่าความเข้มข้นของสารที่ออกฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50% (IC50) ซึ่งฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของพืชตัวอย่างจะแปรผกผัน
กับค่า IC50 ดังนั้นถ้าสารตัวอย่างมีค่า IC50 น้อยแสดงว่ามีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระได้ดี 

     จากการศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐานวิตามินซีที่ความเข้มข้น 1 10 50 
และ 100 ppm ค านวณค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งสารอนุมูลอิสระได้ดังตารางที่ 2 และเมื่อน าข้อมูลในตารางที่ 2 ไปเขียนกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานวิตามินซีในหน่วย ppm กับ %Inhibition (R2 = 0.990) จะ
สามารถค านวณหาค่า IC50 ของสารละลายมาตรฐานวิตามินซีได้เท่ากับ 22.40 ppm 

 

ตารางที ่2 ค่าการดูดกลืนแสงและค่าเปอรเ์ซ็นต์การยับยั้งสารอนุมลูอิสระของสารละลายมาตรฐานวิตามินซี โดยวิธี DPPH 

ความเข้มขน้ของสารละลาย
มาตรฐานวิตามินซี (ppm) 

ค่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ย                     
ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 

 
% Inhibition 

100 0.035 95.67 

50 0.241 70.21 

10 0.458 43.38 

1 0.531 34.36 

 
     3.2.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว 

      จากการศึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดและสารสกัดหยาบท่ีได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผล
ฟักข้าวด้วยวิธี DPPH เช่นเดียวกันกับวิตามินซีโดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร และค านวณหา % Inhibition 
ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3… 
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ตารางที่ 3 ค่าการดูดกลืนแสงและ %Inhibition ของเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสด และสารสกัดหยาบท่ีได้จากเยื่อหุม้เมล็ดผลฟัก
ข้าวด้วยวิธี DPPH…… 

สารตัวอย่าง ความเข้มขน้ 
(ppm) 

ค่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยที่ 
ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 

% Inhibition IC50 
(ppm) 

เยื่อหุ้มเมล็ดผลฟัก
ข้าวสด      

100 0.191 76.39  
 

45.81 
50 0.356 56.00 
10 0.533 34.12 
1 0.622 23.11 

สารสกัดหยาบที่ได้
จากเยื่อหุ้มเมล็ดผล
ฟักข้าว 

100 0.061 92.45  
 

24.05 
50 0.265 67.24 
10 0.411 49.20 
1 0.576 28.80 

 
และเมื่อน าข้อมูลในตารางที่ 3 ไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารตัวอย่างในหน่วย ppm กับ 
%Inhibition จะสามารถค านวณหาค่า IC50 ของสารตัวอย่างได้ ซึ่งจากผลการทดลองจะได้ค่าความเข้มข้นของสารที่ออกฤทธิ์
ยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50% (IC50) แสดงดังตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบค่า IC50 ของวิตามินซี เยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสด และสารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟัก
ข้าว 

สารตัวอย่าง IC50 (ppm) 
เยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสด 45.81 
สารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าว 24.05 
วิตามินซี 22.40 

 
      จากการทดลองจะเห็นได้ว่า สารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวมีค่า IC50 (24.05 ppm) ต่ ากว่าเยื่อหุ้ม
เมล็ดผลฟักข้าวสด (45.81 ppm) แสดงว่าสารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระมากกว่า
เยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสด และยังมีค่าใกล้เคียงกับวิตามินซี ซึ่งมีค่า IC50 เท่ากับ 22.40 ppm อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าเยื่อหุ้ม
เมล็ดผลฟักข้าวมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีมาก จึงควรส่งเสริมให้มีการบริโภคฟักข้าวที่ดัดแปลงมาท าเป็นน้ าจากลูกฟักข้าว
และปลูกรับประทานในครัวเรือน จะเป็นการส่งเสริมเรื่องสุขภาพอีกทางหนึ่งด้วย 
 
4. บทสรุป 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาและเปรียบเทียบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวที่
ใช้วิธีการสกัดด้วยตัวท าละลาย เปรียบเทียบกับเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสด โดยผู้วิจัยได้น าสารสกัดหยาบจากเยื่อหุ้มเมล็ดผล
ฟักข้าวมาท าการศึกษาหาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และวิธี DPPH assay ซึ่ง
ผู้วิจัยท าการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด โดยใช้วิธี Follin-Ciocalteu method พบว่าสารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อ
หุ้มเมล็ดผลฟักข้าวมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 8.287 กรัมของสารมาตรฐาน BHT ต่อ 100 กรัมของน้ าหนัก
ตัวอย่างแห้ง ส่วนเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดเท่ากับ 6.996 กรัมของสารมาตรฐาน BHT 
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ต่อ 100 กรัมของน้ าหนักตัวอย่างสด และในการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay พบว่าสารสกัดหยาบที่ได้จาก
เยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวมีค่า IC50 เท่ากับ 24.05 ppm ซึ่งมีค่า IC50 ใกล้เคียงกับวิตามินซีที่มีค่า IC50 เท่ากับ 22.40 ppm ส่วน
เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวสดมีค่า IC50 เท่ากับ 45.81 ppm แสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระได้ดีกว่าเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวสด ซึ่งผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกันกับการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบ    
ฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Follin-Ciocalteu method ที่พบว่าสารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวสด ดังนั้นเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวจึงเป็นอาหารที่ให้สารที่มีฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระเป็นอย่างดี ซึ่งจากผลงานวิจัยสรุปได้ว่า สารสกัดหยาบที่ได้จากเยื่อหุ้มเมล็ดผลฟักข้าวจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระได้ดีที่สุดจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH assay และการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่มีค่าสูงที่สุด 

……………………………………………………………………. 
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บทคัดย่อ  
 

โฟมพอลิยูรีเทนที่เติมแป้งเท้ายายม่อมเป็นฟิลเลอร์ถูกเตรียมขึ้นเพื่อศึกษาผลของฟิลเลอร์ที่มีต่อสมบัติของโฟม 
งานวิจัยนี้ใช้ฟิลเลอร์ 0-15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักของพอลิออล โดยศึกษาเวลาในการเกิดปฏิกิริยา ความหนาแน่น สมบัติทาง
ความร้อนและค่าความต้านทานต่อแรงกด พิสูจน์เอกลักษณ์ด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี ผลการ
ทดลองพบวาค่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณหมูไอโซไซยาเนตมีคา 97.8-99.8% ความหนาแน่น ค่าความต้านทานต่อแรงกด
และสมบัติทางความร้อนของโฟมที่เติมแป้งเท้ายายม่อมมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับโฟมที่ไม่ได้เติมแป้งเท้ายายม่อม 
 
ค าส าคัญ: แป้งเท้ายายม่อม โฟมพอลิยูรีเทน ฟิลเลอร์ 
 

Abstract 
 

Polyurethane foams with the addition of arrowroot starch filler were prepared, in order to 
investigate the influence of these filler on the property of foam. The content of fillers in polyol used in 
this research varied from 0 to 15 wt%.  The reaction time of foam formation, apparent density, thermal 
property and the compression strength of foams were determined. The synthesized polyurethane foams 
were characterized by FT-IR spectroscopy technique. The results show that the isocyanate conversion of 
polyurethane foams was 97.8-99.8%. Foam density, compressive strength and thermal property of foams 
filled with arrowroot starch decreased when compared with polyurethane foam without arrowroot starch. 
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1. บทน า  
 โฟมพอลิยูรีเทนมีความส าคัญในเชิงพานิชย์เพราะมีการใช้งานอย่างกว้างขวางเนื่องจากน้ าหนักเบา มีสมบัติเชิงกลที่
ดี ดูดซับความช้ืนได้ต่ า โฟมพอลิยูรีเทน [1] สามารถผลิตออกมาหลายรูปแบบได้แก่ โฟมยืดหยุ่น โฟมกึ่งแข็ง และโฟมแข็ง   

โฟมพอลิยูรีเทนแบบแข็ง (rigid polyurethane foam) เป็นโฟมที่มีโครงสร้างเป็นแบบเซลล์ปิดจ านวนสูง นิยมใช้ท าเป็นวัสดุ
ฉนวนส าหรับอาคารบ้านเรือน ใช้ในอุตสาหกรรมการท าความเย็นซึ่งส่วนใหญ่ถูกใช้เป็นฉนวนส าหรับกักเก็บความเย็น ใน

ยวดยานพาหนะการขนส่ง และใช้ท าเป็นส่วนประกอบในอุปกรณ์ต่างๆ เช่น ตู้เย็น เครื่องท าความเย็น ท าเป็นบรรจุภัณฑ์กัน
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กระแทก เป็นฉนวนภายในท่อและถังน้ าร้อน เป็นต้น ในทางอุตสาหกรรมโฟมพอลิยูรีเทนแบบแข็งผลิตจากปฏิกิริยาระหว่าง

พอลิออลกับไดไอโซไซยาเนตหรือพอลิเมอริกไดไอโซไซยาเนต โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสม มีปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นดังน้ี [2] 
ปฏิกิริยาที่ 1 เป็นการท าปฏิกิริยาระหว่างหมู่ไอโซไซยาเนต (isocyanate) กับพอลิออล (polyol) ได้ผลิตภัณฑ์เป็น

พอลิยูรีเทน 

 

 

 

ปฏิกิริยาที่ 2 เป็นการท าปฏิกิริยาระหว่างหมู่ไอโซไซยาเนตกับโมเลกุลน้ าเกิดเป็นคาร์บามิกแอซิด (carbamic acid) 
เกิดการสลายตัวได้แอมีน (amine) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งท าให้เกิดรูพรุนของโฟม และความร้อน จึงเรียกปฏิกิริยาที่

เกิดขึ้นนี้ว่า ปฏิกิริยาการฟู (blowing reaction) แอมีนที่ได้จะเกิดปฏิกิริยากับไอโซไซยาเนตอีกครั้งเกิดเป็นสารประกอบที่มี
พันธะยูเรีย (urea bond) เพิ่มความแข็งแรงให้กับโฟม 

 

 
 

เนื่องจากการใช้งานโฟมมีปริมาณมากจึงก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมที่น่ากังวล แต่อย่างไรก็ตามวัสดุเหล่านี้ก็ช่วย 
อ านวยความสะดวกให้กับชีวิตประจ าวันอย่างมาก จึงมีนักวิจัยพยายามที่จะพัฒนาพอลิเมอร์ที่มีส่วนประกอบที่มาจากวัสดุ

หมุนเวียนที่มาจากธรรมชาติ [3] มีราคาถูก ย่อยสลายได้ง่าย เพื่อให้พอลิเมอร์เหล่านั้นสามารถย่อยสลายได้ง่ายขึ้นลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ในปี 2009 Czuprynski และคณะ [4] ศึกษาการเติมฟิลเลอร์ได้แก่ ทัลก์  (talc) อลูมินัมไฮดรอก

ไซด์ ชอร์ก แป้ง และบอแรกซ์ ลงในโฟมพอลิยูรีเทน-พอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งและศึกษาหาความหนาแน่น ความแข็ง 
ความต้านทานต่อแรงกด ปริมาณเซลล์ปิดและการทนต่อความร้อนของโฟมพบว่าการเติมสารเหล่านี้ส่งผลต่อสมบัติเชิงกลของ

โฟม โดยเฉพาะการเติมทัลก์  (talc) อลูมินัมไฮดรอกไซด์จะได้โฟมที่มีความต้านทานต่อแรงกด ความหนาแน่น ปริมาณเซลล์
ปิดและการทนต่อความร้อนท่ีสูงขึ้นเหมาะสมกับการน าไปใช้ในอุตสาหกรรม และต่อมาในปี 2012 Czuprynski และคณะ [5] 

ศึกษาการไกลโคลิซิสของโฟมพอลิยูรีเทน-พอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งที่เติมแป้ง โดยโฟมที่เตรียมได้ง่ายต่อการสลายตัวใน
สิ่งแวดล้อมเนื่องจากแป้งสามารถถูกย่อยสลายโดยแบคทีเรียในดิน จากการศึกษาการเติมแป้งจะท าให้เวลาในการเกิดโฟมนาน

ขึ้น มีสมบัติความตานทานตอแรงกดลดลง แตสมบัติในการยอยสลายของโฟมดีขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงเลือกที่จะใช้แป้ง
เท้ายายม่อมซึ่งเป็นแป้งที่มาจากพืชพื้นบ้าน มีความละเอียดและมีสีขาว เพื่อเติมลงในโฟมพอลิยูรีเทน โดยมุ่งหวังให้โฟมที่

เตรียมได้สามารถใช้งานได้ใกล้เคียงกับโฟมสูตรอุตสาหกรรม คงรูปได้ดีแต่สามารถย่อยสลายได้ง่ายขึ้น 
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2. วิธีการทดลอง 
2.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

1. Polymeric 4,4-methane diphenyl diisocyanate (PMDI, Suprasec 5005, % NCO = 31.0 wt %, 
average functionality = 2.7) 

2. Polyol (Daltolac 180, sucrose-based polyether polyol, hydroxyl value = 440 mg of KOH/g, 
functionality = 4.3) 

3. Polysiloxane surfactant (Tegostab B8460) 
4. N,N-dimethylcyclohexylamine (DMCHA)  
5. แป้งเท้ายายม่อม 

2.2 การสังเคราะห์โฟมพอลิยูรีเทน 
การเตรียมโฟมพอลิยรูีเทนจะมีองค์ประกอบหลัก 2 ส่วน ส่วนแรกจะประกอบด้วยพอลิออล (Raypol®4221) 10 

กรัม กับตัวเร่งปฏิกริิยา (DMCHA) 0.1 กรัม  สารลดแรงตึงผิว (Tegostab B8460) 0.25 กรัม น้ า 0.3 กรัม น าของผสมที่ได้

กวนด้วยเครื่องกวนแบบกลทีค่วามเร็ว 2000 rpm เป็นเวลา 10 วินาที จากนั้นเติมองค์ประกอบหลักส่วนท่ีสองคือไดฟีนลิ

มีเทนไดไอโซไซยาเนต (PMDI) 15.2 กรัม กวนด้วยความเร็ว 2000 rpm เป็นเวลา 20 วินาที ดัชนีไอโซไซยาเนต (NCO 

index) ที่ใช้คือ 100 ท าการทดลองในถ้วยกระดาษ (cup test) ขนาด 750 มิลลิลิตร เพื่อและศึกษาเวลาของการเกดิโฟมซึ่ง

แบ่งออกเป็น 4 ช่วง คือ เวลาที่ของผสมมลีักษณะเป็นครีมและมีฟองอากาศปรากฏ (cream time) เวลาที่ของผสมมลีักษณะ

เป็นเจล (gel time) เวลาที่ของผสมหยดุการฟูตัว (rise time) และเวลาที่ผิวของโฟมไม่ตดิกับผิวสัมผสัของวัสดุที่น ามาทดสอบ 

(tack free time) โดย ท าตาม ASTM D7487 และ เก็บโฟมพอลิยรูีเทนไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ช่ัวโมง น าโฟมที่ได้มา

ตัดเพื่อวิเคราะห์คา่ความหนาแน่นตาม ASTM D1622-03 พิสูจน์เอกลักษณโ์ฟมพอลิยรูีเทนด้วยเครื่องฟูเรียร์ทรานสฟอรม์

อินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (FT-IR) รุ่น Perkin Elmer Spectra 100 ท าการทดลองซ้ าโดยใช้แป้งเท้ายายม่อมเป็นฟิลเลอร ์

โดยร่อนแป้งเท้ายายม่อมด้วยตะแกรงขนาด 400 mesh แล้วเติมแป้งเท้ายายม่อมลงในองค์ประกอบหลักส่วนแรก อัตราส่วน 

5% 10% และ15%w/w เมื่อเทียบกับน้ าหนักพอลิออล  

ค่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณหมู่ไอโซไซยาเนตสามารถหาได้จากอัตราส่วนระหว่างพื้นที่ใต้พีคไอโซไซยาเนตที่เวลา 

t ต่อพื้นที่ใต้พีคไอโซไซยาเนตที่เวลาเริม่ต้น ซึ่งแสดงดังสมการ [6] 

% conversion ของ isocyanate (α) =  
 

เมื่อ NCO(f) คือ พื้นที่ใต้พีคไอโซไซยาเนตที่เวลา t, NCO(i) คือ พื้นที่ใต้พีคไอโซไซยาเนตที่เวลาเริม่ตน้, ปริมาณหมูไ่อโซไซยา

เนตอิสระพิจารณาได้จากหมู่วงแหวนแอโรมาติกซึ่งเกิดการดูดซับที่ 1,595 cm-1 

 2.3 การวเิคราะหความตานทานตอแรงกดและสมบัติทางความร้อนของโฟมพอลิยูรีเทน 

เตรียมสารผสมวิธีเดียวกับการขึ้นรูปในถ้วยกระดาษ แล้วเทสารผสมลงในแม่พิมพ์พลาสติกขนาด 10×10×10 

เซนติเมตร รอจนการเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ เก็บโฟมพอลิยูรีเทนที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นจึงน าไปตัดด้วยเครื่อง

ตัดโฟม น าช้ินงานมาวิเคราะหความตานทานตอแรงกด (compressive strength; ASTM D1621-04) ดวยเครื่อง Universal 

testing Machine และวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักของโฟมด้วยเครื่องวิเคราะห์ทางความ

ร้อน Mettler Toledo รุ่น TGA/DSC 1 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

การเตรียมโฟมพอลิยรูีเทนแบบไมเ่ติมแป้งเท้ายายม่อม เนื้อโฟมมีสเีหลืองอ่อน ผิวหน้าเรียบเนื้อละเอยีดเนียน  มีรู
พรุนสม่ าเสมอ ไม่เกิดการหดตัว เมื่อเติมแป้งเท้ายายม่อม 5 wt% และ10 wt% เมื่อเทียบกับน้ าหนักพอลิออล โฟมยังคงมีสี

เหลืองอ่อน ผิวหน้าเรียบเนื้อละเอยีดเนียน  มรีูพรุนสม่ าเสมอขนาดของรูพรุนใหญ่ขึ้นเล็กน้อย ไม่เกดิการหดตัว แต่เมื่อกดด้วย
มือจะยุบเล็กน้อย เมื่อเตมิแป้งเทา้ยายม่อม 15 wt% เมื่อเทียบกบัน้ าหนักพอลิออล โฟมมีผิวหน้าเรียบ รูพรุนมากขนาดไม่
สม่ าเสมอ ฟลิเลอร์กระจายตัวไมด่ี  เมื่อท้ิงไว้ 48 ช่ัวโมง โฟมเกดิการหดตัว ดังนั้นการเตมิแป้งเทา้ยายม่อม 15 wt% เมื่อ

เทียบกับน้ าหนักพอลิออล จึงไม่เหมาะกับการน าไปใช้งาน  
พิสูจน์เอกลักษณ์ของโฟมโดยใช้เทคนิค FTIR spectroscopy แสดงดังภาพที่ 1 พบพีค N-H stretching ที่ 3420 

cm-1 และ C=O stretching ที่ 1710-1723 cm-1 ซึ่งเป็นพีคที่แสดงหมู่ฟังก์ชันหลักของยูรีเทนและพบวามีพีคท่ี 2277 cm-1 

ซึ่งเปนพีคแสดงหมฟูงกชันหลักของไอโซไซยาเนตมีความเขม (intensity) ลดลง คาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณหมไูอโซไซยา

เนต (NCO conversion, %) มีคาประมาณ 97.8-99.8%  ดังแสดงในตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวาสารตั้งตนเขาท าปฏิกิริยากัน
ได้อย่างสมบูรณ์ แป้งเท้ายายม่อมเป็นฟิลเลอร์ที่กระจายตัวไดด้ไีม่ขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน 

 

 
 

ภาพที่ 1 FT-IR สเปกตราของ (ก) พอลิเมอริคไดฟีนิลมีเทนไดไอโซไซยาเนต (ข) โฟมพอลิยรูีเทนแบบไม่เติมแป้งเท้ายายม่อม 
(ค) โฟมพอลยิูรีเทนแบบเติมแป้งเท้ายายม่อม 
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จากการศึกษาเวลาที่ใชในการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันพบวา เมื่อเติมแปงเท้ายายม่อมลงในโฟมพอลิยูรีเทนจะ
ท าใหสารผสมจะมีความหนืดสงูขึ้น ระยะเวลาการเกิดโฟมชาลง ความสูงของโฟมจะเพิ่มขึ้นเล็กน้อย สงผลใหโฟมพอลิยูรีเทนที่
เตรียมไดมีคาความหนาแนนลดลง ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 เวลาที่ใชในการเกิดโฟม %NCO conversion และ ความหนาแนนของโฟมพอลิยูรีเทน  
 

ชนิดของโฟมพอลิยูรีเทน Cream 
time 
(sec) 

Gel 
time 
(sec) 

Rise 
time 
(sec) 

Tack free 
time (sec) 

NCO conversion 
(%)  

ความหนาแน่น 
(g/cm3) 

โฟมพอลิยูรเีทนแบบไม่เตมิ
แป้งเท้ายายม่อม 

24±0 34±0 171±1 135±0 99.8 39.50±0.38 

โฟมพอลิยูรเีทนแบบเตมิ
แป้งเท้ายายม่อม 5 wt% 

25±0 37±0 176±0 142±0 98.6 38.76±0.41 

โฟมพอลิยูรเีทนแบบเตมิ
แป้งเท้ายายม่อม 10 wt% 

25±0 37±0 179±0 144±0 98.4 37.91±0.23 

โฟมพอลิยูรเีทนแบบเตมิ
แป้งเท้ายายม่อม 15 wt% 

25±0 38±1 174±0 134±2 97.8 37.19±0.44 

 
ค่าความต้านทานต่อแรงกดดา้นท่ีขนานกับการฟูตัวของโฟมพอลิยรูเีทนแบบไม่เติมแป้งเท้ายายม่อม และแบบเติม

แป้งเท้ายายม่อม 5 wt% และ 10 wt% เมื่อเทียบกับน้ าหนักพอลอิอล มีค่า 192±5.2 kPa 172±11.7 kPa และ 177±3.5 
kPa ตามล าดับ คา่ความตา้นทานต่อแรงกดด้านท่ีที่ตั้งฉากกับแนวฟตูัวของโฟมมีค่า124±4.7 kPa 82±6.5 kPa และ 91±5.2 
kPa ตามล าดับ ดังภาพที่ 2 การเตมิแป้งเท้ายายม่อมท าให้ค่าความต้านทานต่อแรงกดลดลง น่าจะเกิดจากฟิลเลอร์เข้าไป
แทรกในรูพรุนของโฟมพอลิยรูีเทนท าให้เนื้อโฟมเกิดช่องว่างขนาดใหญ่ขึ้น ท าให้การเช่ือมขวางภายในโมเลกุลของโฟมพอลยิูรี
เทนลดลง เมื่อเปรียบเทียบค่าความต้านทานต่อแรงกดด้านท่ีขนานกบัการฟูตัวของโฟมจะมีค่าสูงกว่าดา้นท่ีตั้งฉากกับแนวฟูตัว
ของโฟม 
 

 

 
ภาพที่ 2 ค่าความต้านทานแรงกดของโฟมพอลิยูรีเทนแบบแข็ง     ภาพที่ 3 เทอร์โมแกรมของโฟมพอลิยูรีเทนแบบแข็ง      
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จากการศึกษาการเปลีย่นแปลงน้ าหนักของโฟมพอลิยูรีเทนด้วยเทคนิคเทอร์โมกราวิเมทริก ที่ช่วงอุณหภูมิ 50-650 
องศาเซลเซยีส  โดยเปรียบเทียบระหว่างโฟมท่ีไมไ่ดเ้ติมแป้งเท้ายายม่อมกับโฟมที่เติมแป้งเท้ายายม่อม10 wt% เมื่อเทียบกับ
น้ าหนักพอลิออล พบว่าเมื่อเติมแป้งเท้ายายม่อมท าให้การหายไปของน้ าหนักเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ดังภาพที่ 3 

 
4. บทสรุป 

งานวิจัยนี้ใช้แป้งเท้ายายม่อมท าหน้าท่ีเป็นฟิลเลอร์ส าหรับโฟมพอลิยูรีเทนแบบแข็ง ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนและช่วยเพิ่ม
การย่อยสลายทางธรรมชาติของโฟมพอลิยูรีเทน สามารถเติมแป้งเท้ายายม่อม 5-10% โดยน้ าหนักของพอลิออล ถ้าเติมมาก
เกินไปจะท าให้โฟมเกิดการหดตัวไม่เหมาะสมกับการใช้งาน การเติมแป้งเท้ายายม่อมท าให้ความหนาแน่นของโฟมลดลดจึงท าให้
ความต้านทานต่อแรงกดและการทนต่อความร้อนลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบเท่าโฟมมาตรฐาน  
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เว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงิน ร้านนครเครื่องถม  
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บทคัดย่อ 

 
บทความวิจัยเรื่องเว็บไซต์จ าหน่ายผลติภัณฑ์เครื่องเงิน ร้านนครเครื่องถม มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาระบบการจัด

จ าหน่ายสินค้าบนเว็บไซต์ 2) เพิ่มช่องทางการจัดจ าหน่ายสินค้า และ 3) ศึกษาความพึงพอใจของผู้เข้าชมเว็บไซต์ เครื่องมือที่
ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 1) เว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงินร้านนครเครื่องถม โดยใช ้โปรแกรม Wordpress ซึ่งเป็น
โปรแกรม ส าเร็จรูปในกลุ ่ม CMS 2) แบบประเมินคุณภาพของเว็บไซต์ด้านเนื้อหาและคุณภาพด้านการออกแบบและการ
จัดรูปแบบเว็บไซต์ ส าหรับผู้เช่ียวชาญ และ 3) แบบประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าชมเว็บไซต์ กลุ่มตัวอย ่างที่ใช้ในการวิจัยคือ 
บุคคลทั่วไปที่ได้เข้าใช้งานเว็บไซต์ จ านวน 40 คน โดยเข้าไปท าแบบประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าชม  เว็บไซต์หลังจาก
เว็บไซต์เปิดให้บริการและผ ่านการประชาสัมพันธ์ โดยสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
         ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าได้เว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงินร้านนครเครื่องถม ที่พัฒนาขึ้นโดยเป็นการ
ให้บริการในรูปแบบของการจ าหน่ายสินค้าออนไลน์ จากผลการประเมินพบว่าได้เว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงิน ร้านนคร
เครื่องถมที่มีคุณภาพด้านเนื้อหาอยู่ในระดับดีมากที่สุด มีค่าเฉลี่ย 4.49 (S.D.=0.61) คุณภาพด้านการออกแบบและการ
จัดรูปแบบเว็บไซต์อยู่ในระดับดีมากมีค่าเฉลี่ย 4.50 (S.D.=0.64)  และ ผลการประเมินความพึงพอใจด้านประโยชน์และการ
น าไปใช้อยูํในระดับมากที่สุดมีค่าเฉลี่ย 4.49 (S.D.=0.61)  สรุปได้ว่าการพัฒนาเว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงินร้านนคร
เครื่องถมที่พัฒนาขึ้น มีความสอดคล้องกับความต้องการใช้งานของผู้ใช้ระบบ สามารถน าไปใช้ในการให้บริการสั่งซื้อสินค้า
ออนไลน์ผ่านเว็บไซต์ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อผู้เข้าใช้งานได้เป็นอย่างดี 
 
ค าส าคัญ : ระบบซื้อขายออนไลน์, เว็บไซต์, เวิร์ดเพรส, เครื่องเงิน 
 

Abstract 
 

         Research article on website selling silverware products, Nakhon Krueng Thom shop. The 
objectives are 1) to develop a distribution system on the website, 2) increase the distribution channel of 
products, and 3) to study the satisfaction of website visitors. The tools used in the research consisted of 
1) Website for selling silverware products at Nakhon Krueng Thom shop using Wordpress, which is a 
program Completed in the CMS group 2) Website quality assessment form in terms of content and terms 
of design and layout quality for content specialists. and 3) website visitor satisfaction assessment form. 
The samples used in the research were 40 people who have access to the website by entering the 
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satisfaction assessment form of the visitor Website after the website is open and through publicity. The 
statistics used in the data analysis were mean and standard deviation. 
        The results of the data analysis revealed that the website for selling silverware products at Nakhon 
Krueng Thom shop developed as a service in the form of selling products online From the evaluation 
results, it was found that a website selling silverware products, Nakhon Krueng Thom shop with the 
highest quality of content, with an average of 4.49 (S.D.=0.61), with an average of 4.50 (S.D.=0.64) in terms 
of design and layout quality, and the satisfaction in terms of usefulness and usage was at the highest 
level with an average of 4.49 (S.D.=0.61). The consistent with the needs of users of the system can be 
used to provide online ordering services through the website. that is beneficial to the users as well. 
 
Keywords: Online trading system, Website, Wordpress, Silverware  
 
1. บทน า 
       ปัจจุบันการท าธุรกิจออนไลน์การเติบโตอย ่างรวดเร็ว ท าให้ธุรกิจต่าง ๆ ต้องมีช่องทางการจ าหน่ายสินค้าผ่านช่องทาง
ออนไลน์เพิ่มขึ้นเพื่อความสะดวกในการสั่งซื้อ  ร ้านนครเครื่องถมตั้งขึ้นเมื่อ ปี พ.ศ. 2550 เป็นร้านขายเครื่องเงิน ตั้งอยู่ที่ 
บ้านเลขที่ 1229 ยมราช ต าบล คลัง อ าเภอเมืองนครศรีธรรมราช นครศรีธรรมราช 80000 ให้บริการท ากรอบพระ จ าหน่าย
เครื่องประดับที่ท าจากเงิน และเครื่องถมหลากหลายรปูแบบ เช่น สร้อยคอ สร้อยข้อมือ แหวน ป ัจจุบันทางร ้านได ้มีช ่องทางใน
การจ าหน ่ายออนไลน์เฉพาะเฟซบุ ๊กแฟนเพจเท่านั้น ซึ่งอาจจะมีน ้อยเกินไปส าหรับการจ าหน ่ายสินค้าที่มีหลากหลายรูปแบบ 
ซึ่งเมื่อธุรกิจมีการเติบโตขึ้นช ่องการจ าหน ่ายเพียงช ่องทางเดียวอาจไม ่เพียงพอต ่อการให ้บริการ 
       ช ่องทางการจ าหน ่ายของทางร ้านที่มีในเฟซบุ ๊กแฟนเพจนั้น อาจไม ่ตอบโจทย ์ความต ้องการของลูกค ้า ลูกค ้าจะมีความ
ยุ ่งยากในเลือกสินค ้า เนื่องจากการซื้อสินค้าอาจจะต้องมีการเลือกแบบ ขนาด และความยาวของสินค้า  ซึ่งในส ่วนนี้อาจเป็น
ป ัญหาส าคัญในการให ้บริการแก ่ลูกค ้า จากการลงพื้นที่ผู ้จัดท าเล็งเห็นว ่าหากนำเทคโนโลยีเข ้ามาเพื่อพัฒนาเว็บไซต ์ในการช ่วย
เพิ่มช ่องทางการ จ าหน ่ายสินค ้าและเพิ่มประสิทธิภาพและความสะดวกสบายในการสั่งซื้อและจ าหน่ายสินค้าให ้ทันต ่อ
การตลาดยุคใหม ่ และโลกดิจิทัล 
        ผ ู้จัดท าจึงพัฒนาเว็บไซต ์การให ้บริการที่สะดวกสบายแก ่ลูกค ้าเพื่อให ้ลูกค ้าได ้เลือกชมสินค ้าในร ้านได ้ทุกที่ ทุกเวลาโดย
การเลือกชมสินค ้าผ ่านทางทางเว็บไซต ์ จะมีให ้เลือกเป็นหมวดหมู ่และมีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อง ่ายแก่การค ้นหา และเพื่อ
ง ่ายแก ่การจัดส งสินค ้าให ้ทันเวลาที่ลูกค ้าได ้มีค าสั่งซื้อ ซึ่งจะท าให ้ทางร ้านเพิ่มยอดขายได ้มากขึ้น โดยผู ้จัดท าได ้น าระบบ CMS 
มาใช๎ในการพัฒนาเว็บไซต ์โดยใช๎โปรแกรม Wordpress เพือ่ให ้รวดเร็วและง ่ายต ่อการพัฒนาและ การจัดการเว็บไซต์ใหง้ ่ายขึน้ 
ซึ่งจะช ่วยให ้ทางร ้านมีการจัดการกับการสั่งซื้อสินค ้าได ้ง ่ายขึ้น และมีการจัดการข ้อมูลสินค ้าได ้ง ่าย 
 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 วงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) เป็นวงจรที่แสดงถึงกิจกรรมต่าง ๆ ที่เป็น
ล าดับขั้นตอนในการพัฒนาระบบ ซึ่ง SDLC ประกอบด้วยกิจกรรม 8 ระยะ ดังนี้ 
 1) การค้นหาปัญหาขององค์กร (Problem Recognition) เป็นกิจกรรมแรกท่ีส าคัญในการก าหนดเป้าหมายที่ชัดเจน

ในการปรับปรุงโดยใช้ระบบเข้ามาช่วยน าข้อมูลปัญหาที่ได้มาจ าแนกจัดกลุ่มและจัดล าดับความส าคัญ เพื่อใช้คัดเลือกโครงการ

ที่เหมาะสมที่สุดมาพัฒนา โดยโครงการที่จะท าการพัฒนาต้องสามารถแก้ปัญหาที่มีในองค์กรและให้ประโยชน์กับองค์กรมาก

ที่สุด 
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 2) การศึกษาความเหมาะสม (Feasibility Study) ว่าเหมาะสมหรือไม่ที่จะปรับเปลี่ยนระบบ โดยให้เสียค่าใช้จ่าย 

(Cost) และเวลา (Time) น้อยที่สุดแต่ให้ได้ผลลัพธ์ที่น่าพอใจ และหาความต้องการของผู้เกี่ยวข้องใน 3 เรื่อง คือ เทคนิค

เครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่ใช้ บุคลากรและความพร้อม และความคุ้มค่า เพื่อใช้น าเสนอต่อผู้บริหารพิจารณาอนุมัติด าเนินการ

ต่อไป 

 3) การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นการรวบรวมข้อมูลปัญหาความต้องการที่มีเพื่อน าไปออกแบบระบบ ข้ันตอนนี้จะ

ศึกษาจากผู้ใช้ โดยวิเคราะห์การท างานของระบบเดิม (As Is) และความต้องการที่มีจากระบบใหม่ (To Be) จากนั้นน าผล

การศึกษาและวิเคราะห์มาเขียนเป็นแผนภาพผังงานระบบ (System Flowchart) และทิศทางการไหลของข้อมูล (Data Flow 

Diagram) 

 4) การออกแบบ (Design) น าผลการวิเคราะห์มาออกแบบเป็นแนวคิด (Logical Design) เพื่อแก้ไขปัญหา โดยใน

ส่วนนี้จะยังไม่ได้มีการระบุถึงรายละเอียดและคุณลักษณะอุปกรณ์มากนัก เน้นการออกแบบโครงร่างบนกระดาษ แล้วส่งให้

ผู้ออกแบบระบบน าไปออกแบบ (System Design) ซึ่งขั้นตอนนี้จะเริ่มมีการระบุลักษณะการท างานของระบบทางเทคนิค 

รายละเอียดคุณลักษณะอุปกรณ์ที่ใช้ เทคโนโลยีที่ใช้ ชนิดฐานข้อมูลการออกแบบ เครือข่ายที่เหมาะสม ลักษณะของการน า

ข้อมูลเข้า ลักษณะรูปแบบรายงานท่ีเกิด และผลลัพธ์ที่ได้ 

 5) การพัฒนาและทดสอบ (Development & Test) เป็นขั้นตอนการการเขียนโปรแกรม (Coding) เพื่อพัฒนา

ระบบจากแบบบนกระดาษให้เป็นระบบตามคุณลักษณะที่ก าหนดไว้ จากนั้นท าการทดสอบหาข้อผิดพลาด (Testing) เพื่อ

ตรวจสอบความถูกต้อง จนมั่นใจว่าถูกต้องและตรงตามความต้องการ หากพบว่ามีข้อผิดพลาดเกิดขึ้นจากการท างานของระบบ

ต้องปรับแก้ไขให้เรียบร้อยพร้อมใช้งานก่อนน าไปติดตั้งใช้จริง 

  6) การติดตั้ง (Implementation) เป็นข้ันตอนการน าระบบที่พัฒนาจนสมบูรณ์มาติดตั้ง (Installation) และเริ่มใช้

งานจริง ในส่วนนี้นอกจากติดตั้งระบบใช้งานแล้ว ยังต้องมีการจัดเตรียมขั้นตอนการสนับสนุนส่งเสริมการใช้งานให้สามารถใช้

งานได้อย่างสมบูรณ์ โดยจัดท าหลักสูตรฝกึอบรมผูใ้ช้งาน (Training) เอกสารประกอบระบบ (Documentation) และแผนการ

บริการให้ความช่วยเหลือ (Support) เพื่อให้ระบบสามารถใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง 

 7) การซ่อมบ ารุงระบบ (System Maintenance) เป็นขั้นตอนการบ ารุงรักษาระบบต่อเนื่องหลังจากเริ่มด าเนินการ 

ผู้ใช้ระบบอาจจะพบกับปัญหาที่เกิดขึ้นภายหลัง เช่น ปัญหาเนื่องจากความไม่คุ้นเคยกับระบบใหม่ จึงควรก าหนดแผนค้นหา

ปัญหาอย่างต่อเนื่อง ติดตามประเมินผล เก็บรวบรวมค าร้องขอให้ปรับปรุงระบบ วิเคราะห์ข้อมูลร้องขอให้ปรับปรุงระบบ 

จากนั้นออกแบบการท างานที่ต้องการปรับปรุงแก้ไขและติดตั้ง ซึ่งต้องมีการฝึกอบรมการใช้งานระบบให้แก่ผู้ใช้งาน เพื่อที่จะ

ทราบความพึงพอใจของผู้ใช้ 

การที่องค์กรมีการด าเนินการตามแนวทางวงจรการพัฒนาระบบจะช่วยให้สามารถด าเนินการได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ มีแนวทางและขั้นตอนในการด าเนินงานที่ชัดเจน สามารถควบคุมเวลาและงบประมาณได้ง่าย โดยจะเลือก

ด าเนินการตามแนวทางทั้งหมดหรือเพียงบางส่วน ซึ่งอาจมีความแตกต่างกันไปตามวิธีการหรือขั้นตอนที่จะน ามาใช้ ซึ่งสามารถ

ปรับเปลี่ยนเพื่อให้เหมาะสมกับความพร้อมของแต่ละองค์กรได้ และควรมีการท าซ้ าในขั้นตอนการติดตามประเมินผล และหา

วิธีการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง เพื่อการพัฒนาท่ีดียิ่งๆ ขึ้นไป  
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 8) บ ารุงรักษา (Maintenance) เมื่อติดตั้งระบบเรียบร้อยก็ท าการบ ารุงรักษาต่อไป โปรแกรมที่ใช้อาจเกิดปัญหาขึ้น 

ซึ่งผู้พัฒนาระบบจะต้องรีบแก้ไขให้ถูกต้อง หรือผู้ใช้ระบบต้องการความสามารถเพิ่มเติมในระบบก็อาจจะต้องปรับแก้โดยมีการ

คิดค่าใช้จ่ายเพิ่มเติม (ธีรกรณ์ เขียวแต้ม, 2562)  

2. วิธีการวิจัย 

        1. กลุ่มตัวอย่าง/ประชากร 
           บุคคลที่เข้าใช้งานเว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงิน ร้านนครเครื่องถม 
 
        2. เครื่องมือท่ีใช้ 
           2.1. เว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงิน ร้านนครเครื่องถม 
           2.2 แบบประเมินคถณภาพเว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงิน ร้านนครเครื่องถม 
           2.3 แบบประเมินความพึงพอใจออนไลน์ของเว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงิน ร้านนครเครื่องถม 
 
        3. การเก็บรวบรวมข้อมูล  
           3.1 การค้นหาปัญหาขององค์กร (Problem Recognition) ผ ู้วิจัยได ้ท าการศึกษาป ัญหาของร้านนครเครื่องถม พบว ่า 
ร้านนครเครื่องถมยังไม่มีเว็บไซต์ในการจ าหน่ายสินค้า ท าให้กลุ่มลูกค้ารับข่าวสารได้อย่างไม่ทั่วถึงและมีความล่าช้า ทางร ้านมี
ช ่องทางการจ าหน ่ายสินค ้าทีไ่ม่เพียงพอ ไม ่ตอบโจทย ์ต่อความต ้องการของลูกค ้า ผู้วิจัยจึงน าระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาใช้ในการ
อ านวยความสะดวกให้ลูกค้าสั่งซื้อผลิตภัณฑ์และรับข่าวสารได้อย่างสะดวกและรวดเร็วขึ้น แต่เดิมทางร้านนค รเครื่องถม
จ าหน่ายสินค้าทางเฟสบุ๊กเพจ (Facebook page) แต่ยังไม่มีเว็บไซต์ที่จะแสดงผลิตภัณฑ์และซื้อขายสินค้า เนื่องจากการโพ
สต์ภาพสินค้าทางเพจ (facebook) ลูกค้าสามารถเข้าดูสินค้าได้แต่ท าให้เสียเวลาในการหาสินค้า รายละเอียด  ของสินค้าไม่
ครบถ้วนและยังขาดความน่าเชื่อถือ 
           3.2 การศึกษาความเหมาะสม (Feasibility Study) ทางร้านนครเครื่องถม จากที่ได้ศึกษาและค้นคว้า ข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับการออกแบบและพัฒนาเว็บไซต์เพื่อจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ พบว่าทางร้านนครเครื่องถม มีความพร้อมทางด้านบุคล
กรในการดูแลระบบและเทคโนโลยีในการจ าหน่ายสินค้าที่เพียงพอต่อการใช้งาน 
           3.3 การวิเคราะห์ (Analysis) จากการศึกษาความต้องการใช ้งานของผู้ใช้ โดยการด าเนินการสัมภาษณ์เจ้าของกิจการ
ร้านนครเครื่องถม ว่ามีความต้องการให้หน้าตา หรือลักษณะของเว็บไซต์เป็นอย่างไร ปรากฏว่าทางเจ้าของกิจการต้องการใช้
เว็บไซต์มีความน่าเชื่อถือ ใช้งานได้ง่าย สะดวกในการสั่งซื้อสินค้า และต้องการให้มีฟังก์ช่ันการใช้งาน อย่างเช่น สมารถแบนบ
หลักฐานการโอนเงินได้ ทางร้านสามารถแจ้งข่าวสารให้แก่ลูกค่าผ่านหน้าเว็บไซต์ได้ ลูกค้าสามารถติดต่อร้านค้าผ่านหน้า
เว็บไซต์โดยตรง ผู้วิจัยจึงเก็บข้อมูลเหล่านี้เพื่อน าไปวิเคราะห์ออกแบบและพัฒนาออกมาเป็นเว็บไซต์แล้วจึงน าระบบไปขึ้น
โฮสต์ใช้งานจริง  
           3.4 การออกแบบ (Design) ผู้วิจัยท าการสร้างแบบจ าลองข้อมูล โดยท าการสร้างแผนภาพแสดง ความสัมพันธ์
ระหว่าง ข้อมูล ออกแบบส่วน น าเข้าข้อมูล และออกแบบส่วนแสดงผลลัพธ์ข้อมูล  
           3.5 การพัฒนาและทดสอบ (Development & Test) ในการพัฒนาระบบเว็บไซต ์การจ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงิน 

ร้านนครเครื่องถม ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาเป็นเว็บ แอพพลิเคช่ัน (Web Application) โดยใช้โปรแกรม Wordpress ซึ่งเป็น

ระบบที่ช่วยในการจัดการเนื้อหา (Content Management System: CMS) เพื่อช่วยในการอ านวย ความสะดวก ลดขั้นตอน

และความยุ่งยากในการบริหารจัดการ เว็บไซต์ จากนั้นน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ท าการประเมินโดยใช้แบบประเมินคุณภาพ
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ของเว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงิน ร้านนครเครื่องถม จากนั้นผู้พัฒนาระบบได้ทดสอบฟังก์ชันการท างานของโปรแกรม 

เพื่อสร้างความมั่นใจให้กับ ผู้ใช้งาน และต่อมาเป็นการแก้ไขระบบ โดยด าเนินการแก้ไข ข้อผิดพลาดที่ตรวจพบเพื่อให้ระบบ

สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อด าเนินการทดสอบระบบจนมั่นใจว่าระบบที่ได้รับการทดสอบนั้นพร้อมที่ จะน าไป

ติดตั้งเพื่อใช้งานจริง 

           3.6 การติดตั้ง (Implementation) หลังจากแก้ไขข้อผิดพลาดเรยีบรอ้ยแล้ว ผู้พัฒนาได้น าระบบไปติดตั้งเพื่อที่งจะใช้

งานจริง และจดชื่อโดเมนเนมในช่ือ https://nakhonkhruengthom.com/ 

           3.7 การซ่อมบ ารุงระบบ (System Maintenance) เมื่อระบบใช้ไปสักระยะหนึ่งจะต้องมีการบ ารุงรักษาระบบ หาก

พบข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการท างานของระบบก็จะมีการปรับแก้ไขให้ถูกต้อง  

           3.8 ท าแบบประเมินความพึงพอใจของเว็บไซต์ เพื่อให้กลุ่มตัวอย่างด าเนินการประเมิน โดยใช้แบบประเมิน ความพึง

พอใจออนไลน์ของเว็บไซต์จำหน่าผลิตภัณฑ์เครื่องเงิน ร้านนครเครื่องถม โดยการท าแบบสอบถามออนไลน์ผ่านหน้าเว็บไซต์

โดยผู้จัดท าได้สร้างลิงค์ในการตอบแบบสอบถามไว้หน้าเว็บไซต์ จากการทดลองใช้ระบบจริงเป็นระยะเวลา 15 วัน มีผู้เข้าชม

เว็บไซต์ จ านวนท้ังสิ้น 40 คน 

        4. การวิเคราะห์ข้อมูล สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะใช้ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 

3. อภิปรายผลการวิจัย 

         จากการพัฒนาเว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงิน ร้านนครเครื่องถม และประเมินคุณภาพของระบบ เว็บไซต์

ส าหรับ ร้านนครเครื่องถม โดยให้ผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน เป็นผู้ประเมินโดยท าการประเมิน 2 ด้าน ได้แก่ ด้านคุณภาพของเนื้อหา 

ด้านการออกแบบและการจัดรูปแบบเว็บไซต์ และมีการประเมินความพึงพองใจของผู้ใช้ระบบเว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์

เครื่องเงิน ร้านนครเครื่องถม โดยสอบถามความพึงพอใจด้านประโยชน์และการน าไปใช้ที่มีต่อระบบเว็บไซต์ โดยเก็บรวมรวม

ข้อมูลจากผู้ใช้งานเว็บไซต์ จ านวน 40 คน โดยการตอบแบบสอบถามออนไลน์จะแบ่งเป็น 4 ตอน ได้แก่ 1) ข้อมูลทั่วไปของ

ผู้ตอบแบบสอบถาม 2) ประเมินคุณภาพของระบบ 3) ความพึงพอใจต่อคุณภาพระบบ ด้านเนื้อหา ด้านการออกแบบ และ

ด้านประโยชน์และการน าไปใช้ 4) ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม โดยใช้โปรแกรม SPSS ในการวิเคราะห์ข้อมูลความถี่ และส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานสามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้  

        1. ผลการพัฒนาระบบเว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เคร่ืองเงิน ร้านนครเคร่ืองถม  

            จากการพัฒนาระบบเว็บไซต ์จ าหน ่ายผเครื่องเงินออนไลน ์ ร้านนครเครื่องถม พบว ่ามีการพัฒนาขึ้นโดยมีการ

ให ้บริการรูปแบบของศูนย ์กลางเก็บรวบรวมข ้อมูลต ่าง ๆ โดยแบ ่งเมนูหน ้าเว็บไซต ์ออกเป็น 7 เมนูหลัก ได ้แก ่ 1) หน ้าแรก 2) 

ข่าวประชาสัมพันธ์ 3) สินค ้าส าหรับเลือกดูหรือซื้อสินค ้า 4) วิธีการสั่งซื้อและช าระเงิน 5) แจ ้งช าระเงินส าหรับแจ ้งหลักฐาน

การช าระเงินเมื่อสั่งซื้อสินค ้า และ 6) ติดตามพัสดุส าหรับตรวจสอบเลขพัสดุของผู้สั่งซื้อ 7) ติดต ่อเราส าหรับช่องทางการติดต ่อ

กับผู ้ดูแลระบบ ซึ่งสามารถแสดงได ้ดังรูปที่ 1 โดยข ้อมูลและสารสนเทศต ่างๆ สามารถเพิ่ม ลบ แก ้ไข ผ ่านระบบออนไลน ์ได ้

ตลอดเวลาท าให ้ข ้อมูลและสารสนเทศมีความทันสมัย การเช่ือมโยงกันระหว ่างสารสนเทศมีความถูกต ้องและสามารถสั่งซื้อ

สินค ้าผ ่านทางเว็บไซต ์ได ้ตลอดเวลา 
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        2. ผลการวิเคราะห ์ประเมินคุณภาพด้านเนื้อหาด้านเนื้อหาและด้านการออกแบบและจัดรูปแบบเว็บไซต์ 
 
           ตารางที่ 3 ผลประเมินคณุภาพดา้นเนื้อหาและด้านการออกแบบและจดัรูปแบบเว็บไซต ์ 

เร่ืองท่ีประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

ค่าเฉลี่ย S.D. การแปลผล 
ประเมินด้านคณุภาพด้านเนื้อหา 
1.  มีความชัดเจน ถูกต้อง น่าเชื่อถือ 4.53 0.59 ดมีาก 
2.  การประชาสมัพันธ์ข้อมูลผลิตภัณฑ์ ภาพในเว็บไซต์มีความ
เหมาะสม น่าสนใจ 4.45 0.63 ด ี
3.  ปริมาณเนื้อหามีเพียงพอกับความต๎องการ 4.38 0.66 ด ี
4.  สามารถท าการซื้อขายได ้ 4.55 0.59 ดีมาก 
5.  การจัดล าดับเนื้อหา ง่ายต่อการค้นหาและท าความเข้าใจ 4.55 0.59 ดีมาก 
ค่าเฉลี่ยรวมดา้นคุณภาพของเนื้อหา 4.49 0.61 ด ี
ประเมินคุณภาพด้านการออกแบบและจดัรูปแบบเว็บไซต ์
1.  การจัดรูปแบบเว็บไซต์ง่ายต่อการใช้งาน 4.50 0.67 มาก 
2.  เว็บไซต์มีความสวยงาม ทันสมยั น่าสนใจ 4.38 0.86 มาก 
3.  สีพื้นหลังกับสีตัวอักษรมีความเหมาะสมต่อการอ่าน 4.50 0.55 มาก 
4.  เว็บไซต์สามารถเชื่อมกับช่องทางติดต่ออื่นได ้ 4.55 0.59 มากที่สุด 
5.  เมนูต่าง ๆ ในเว็บไซต์ใช้งานง่าย 4.55 0.55 มากทีสุ่ด 
ค่าเฉลี่ยรวมการออกแบบและจดัรปูแบบเว็บไซต์เว็บ 4.50 0.64 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมด 4.50 0.63 มาก 
         
         จากตารางที่ 3 การวิเคราะห ์ค ่าเฉลี่ยและส ่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานประเมินคุณภาพด้านเนื้อหา และการประเมิน

คุณภาพด้านการออกแบบและจัดรูปแบบเว็บไซต์ พบว ่า 

         คุณภาพของระบบเว็บไซต ์ด้านเนื้อหาอยู ่ในระดับมาก มีค ่าเฉลี่ย 4.49 (S.D.=0.61) เมื่อพิจารณารายด ้านพบว ่า

ผ ู้ตอบแบบสอบถามให ้ความส าคัญในปริมาณเนื้อหา และการจัดการเนื้อหาเป็นหมวดหมู่ที่ง่ายต่อการค้นหาเเละท าความเข้าใจ 

มีค ่าเฉลี่ย 4.55 (S.D.=0.59) รองลงมาระบบมีการจัดการเนื้อหามีความชัดเจน ถูกต้อง น่าเชื่อถือ และข้อมูลมีการปรับปรุงอยู่

เสมอ มีค ่าเฉลี่ย 4.53 (S.D.=0.59) การประชาสัมพันธ์ข่าวสาร ภาพ ในเว็บไซต์มีความเหมาะสมน่าสนใจ มีค ่าเฉลี่ย 4.45 

(S.D.=0.63) และมีการจัดการเนื้อหาให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจ มีค ่าเฉลี่ย 4.38 (S.D.=0.66) 

 คุณภาพของระบบด้านการออกแบบและจัดรูปแบบเว็บไซต์อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 4.50 (S.D.=0.64) เมื่อ

พิจารณารายด้านพบว่าเว็บไซต์สามารถเช่ือมกับช่องทางติดต่ออื่นได้อยูใ่นระดบัท่ีดีมากท่ีสดุ มีค่าเฉลี่ย 4.55 (S.D.=0.55) และ

รองลงมาคือด้านการจัดรูปแบบเว็บไซต์ง่ายต่อการใช้งาน และสีพื้นหลังกับสีตัวอักษรมีความเหมาะสมต่อการอ่าน มีค่าเฉลี่ย 

4.50 (S.D.=0.55) และด้านการจัดรูปแบบเว็บไซต์ง่ายต่อการใช้งาน อยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ย 4.38 (S.D.=0.67)  

       ผลของการการวิเคราะห์ประเมินคุณภาพโดยรวม ที่ท าการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญผลปรากฏว่าคุณภาพของเว็บไซต์

จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องเงิน ร้านนครเครื่องถม อยู่ในระดับ มีค่าเฉลี่ยรวม 4.50 (S.D.=0.63) 
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4. ผลการวิเคราะห ์การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้เว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เคร่ืองเงิน ร้านนครเคร่ืองถม 

          
 ตารางที่ 4 ผลประเมินความพึงพอใจด้านประโยชน์และการน าไปใช้ 

เร่ืองท่ีประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

ค่าเฉลี่ย S.D. การแปลผล 
ประเมินความพึงพอใจด้านประโยชน์และการน าไปใช้ 
1. มีความชัดเจน ถูกต้อง น่าเชื่อถือ และข้อมูลมีการปรับปรุงอยู่เสมอ 4.53 0.59 มาก 
2. การประชาสมัพันธ์ข่าวสาร ภาพ ในเว็บไซต์มีความเหมาะสม น่าสนใจ 4.45 0.63 มาก 
3. มีการจัดหมวดหมูเ่มนูให้ง่ายต่อการ ค้นหาและท าความเขา้ใจ 4.38 0.66 มาก 
4. ปริมาณเนื้อหามีเพียงพอกับความต้องการ 4.55 0.59 มากที่สุด 
5. มีการจัดการเนื้อหาเป็นหมวดหมู่ง่ายต่อการค้นหาเเละท าความเขา้ใจ 4.55 0.59 มากที่สุด 

รวม 4.49 0.61 มาก 
 
         จากตารางที่ 4 การวิเคราะห ์ค ่าเฉลี่ยและส ่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานความพึงพอใจต ่อคุณภาพระบบ ด ้านประโยชน์และ
การน าไปใช้พบว ่า ความพึงพอใจของผู้ใช้เว็บไซต์ด ้านประโยชน์และการน าไปใช้ มีค ่าเฉลี่ย 4.49 (S.D.=0.61) อยู่ในระดับ พึง
พอใจมาก เมื่อพิจารณารายด ้านพบว ่าผู ้ตอบแบบสอบถามให ้ความส าคัญเท่ากันสองด้านได้แก่ ด้านปริมาณเนื้อหามีเพียงพอ
กับความต้องการ และการจัดการเนื้อหาเป็นหมวดหมู่ง่ายต่อการค้นหาเเละท าความเข้าใจ มีค ่าเฉลี่ย 4.55 (S.D.=0.59) 
รองลงมาผู ้ตอบแบบสอบถามให ้ความส าคัญด้านมีความชัดเจน ถูกต้อง น่าเช่ือถือ และข้อมูลมีการปรับปรุงอยู่เสมอ 4.53 
(S.D.= 0.59) 
 
4. บทสรุป 
        การพัฒนาระบบเว็บไซต์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครือ่งเงิน ร้านนครเครื่องถม ที่พัฒนาขึ้นเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของร ้าน และ
เพิ่มช ่องทางการจัดจ าหน ่ายสินค ้าของร้านนครเครื่องถม และมีความสอดคล ้องกับผู ้ใช ้ที่ต ้องสั่งซื้อสินค ้าจากเว็บไซต ์จ าหน่าย
ผลิตภัณฑ์เครื่องเงิน เพื่อเพิ่มความสะดวกให ้แก ่ลูกค ้า โดยเว็บไซต ์มีความเรียบง ่าย สบายตา ข ้อมูลไม ่ซับซ ้อน ใช้งานง่าย และ
มีการปรับปรุงข ้อมูลให ้ เป็นป ัจจุบัน ทันสมัยต ่อเหตุการณ ์ต ่าง ๆ ผู ้ใช ้ระบบสามารถน าข ้อมูลและสารสนเทศต ่าง ๆ ไปใช ้
ประโยชน ์ การมีเว็บไซต ์ที่มี คุณภาพจะช ่วยให ้เว็บไซต ์มีความน ่าเช่ือถือและมีประสิทธิภาพในการจัดการกับข ้อมูลสินค ้าและ
ข ้อมูลการสั่งซื้อ โดยคุณภาพระบบเว็บไซต ์ด้านเนื้อหา อยู ่ในระดับที่ดีมากที่สุด มีค ่าเฉลี่ย 4.49 (S.D.=0.61) คุณภาพระบบ
เว็บไซต ์ด้านการออกแบบและการจัดรูปแบบเว็บไซต์ อยู ่ในระดับดีมาก มีค ่าเฉลี่ย 4.50 (S.D.=0.64) และความพึงพอใจต ่อ
คุณภาพระบบด้านประโยชน์และการน าไปใช้ อยูํในระดับมากที่สุด มีค ่าเฉลี่ย 4.49 (S.D.=0.61) 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
        โครงงานคอมพิวเตอร์เพื่อธุรกิจฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลือจากอาจารย์ศิวพร นาคอุดม 
อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน ที่ให้ความกรุณาให้ค าปรึกษาเกี่ยวกับการท าโครงงานรวมไปถึงช่วยให้ค าแนะน าในการแก้ไข
เอกสารให้มีความสมบูรณ์ ขอขอบพระคุณอาจารย์สาขาคอมพิวเตอร์ธุรกิจทุกท่านท่ีให้ค าแนะน าและแนวทางที่เป็นประโยชน์
ในการจ าท าโครงงานรวมไปถึงเพื่อนร่วมสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ และตลอดจนผู้ที่เกี่ยวข้องทุกท่านท่ีไม่ได้กล่าวนามไว้ ณ 
ที่น้ี ท่ีให้ค าปรึกษาและให้การช่วยเหลือในการจัดท าโครงงานฉบับนี้ ขอขอบพระคุณเจ้าของร้านนครเครื่องถมที่ให้ข้อมูลในทุก 
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ๆ ด้านและให้การช่วยเหลือในการจัดท าโครงงานคอมพิวเตอร์เพื่อธุรกิจฉบับนี้ให้ให้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  คณะผู้จัดท าขอ
กราบขอบพระคุณทุกท่านมา ณ ท่ีนี้  
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บทคัดย่อ  
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อ 1) เพื่อพัฒนาระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู                 
คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ 2) เพื่อประเมินคุณภาพการพัฒนาระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพครู คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ งานวิจัยที่พัฒนาขึ้นใช้รูปแบบการวิจัยและพัฒนา
ระบบตามหลักการของวงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาประกอบด้วย นักศึกษาสาขาวิชา
คอมพิวเตอร์ศึกษา ช้ันปีที่ 5 และอาจารย์นิเทศก์ประจ าสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะครุศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
ราชนครินทร์ รวมกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 42 คน วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ผลการวิจัยพบว่า 1) การพัฒนาระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูสามารถใช้งานได้ตาม
หลักการของวงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศผา่นเว็บไซต์ https://rrurank.com/ และ 2) ผลการประเมินคุณภาพการพัฒนา

ระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู เมื่อพิจารณาในภาพรวมมีคุณภาพอยู่ในระดับมาก ( = 4.64,          
SD = 0.53)  
 

ค าส าคัญ: การพัฒนา, ระบบการจัดอันดับ, ฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู, คณะครุศาสตร์, มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ 
 

Abstract 
 

This research aimed to study (1) To develop a school ranking system for student teaching 
experience, faculty of education, Rajabhat Rajanagarindra University (2 ) to assess the quality of schools 
ranking system for student teaching experience, faculty of education, Rajabhat Rajanagarindra University, 
This research developed by R&D according to the principles of the system development life cycle (SDLC). 
The sample random group are 42 peoples, consisted of students in computer education in 5th year and 
supervisor teacher in faculty of education, analyzing average statistical data and standard deviation.  

The results of the research were as follows: 1 )  Get https://rrurank.com/ websites from 
development with SDLC. 2 ) The quality assessment of the development of school ranking system for 

student teaching experience, The system performance at the high level ( =  4.64, SD = 0.53) 
 

Keywords: development, ranking, teaching experience, faculty of education, RRU 
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1. บทน า 
วิชาชีพครูเป็นวิชาชีพที่มีความส าคัญและเป็นกลไกหลักในการจัดการศึกษาที่มีคุณภาพให้กับผู้เรียน ซึ่งผู้ประกอบ

วิชาชีพครูจะต้องมีองค์ความรู้ในสาขาวิชาเฉพาะ และวิชาชีพครูร่วมกับคุณลักษณะความเป็นครูมืออาชีพที่ดีในการอบรมสั่ง
สอนศิษย์ให้เป็นคนดี คนเก่ง และใฝ่เรียนรู้ตลอดชีวิต ส่งเสริมและสนับสนุนให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้และพัฒนาตนเองได้เต็มที่
ตามความถนัดและความสนใจของผู้เรียนแต่ละคนด้วยวิธีการที่หลากหลายและทันสมัย ดังนั้นการจัดการศึกษาให้มีคุณภาพ 
จะต้องมาจากกระบวนการผลิตบัณฑิตวิชาชีพครูให้มีคุณภาพด้วย เพราะเหตุนี้สถาบันการอุดมศึกษาแต่ละแห่งจ าเป็นต้องให้
ความส าคัญกับการพัฒนาและเสริมสรา้งศักยภาพคนตามจุดเน้นนโยบายการพัฒนาหลักสูตรกระบวนการเรียนการสอนการวัด
และประเมินผล การผลิตพัฒนาครู คณาจารย์และบุคลากรทางการศึกษา การส่งเสริมและพัฒนาระบบเทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อ
การศึกษา เพื่อให้ทุกภาคส่วนมีส่วนร่วมในการจัดการศึกษา [1] และสอดคล้องกับคุรุสภาที่ได้ปรับเปลี่ยนมาตรฐานวิชาชีพ 
รวมทั้งสาระความรู้และสมรรถนะทั้ งทางวิชาชีพครูและวิชาชีพบริหารการศึกษาอีกด้วยว่าการรับรองปริญญาและ
ประกาศนียบัตรทางการศึกษา เป็นการควบคุมสถาบันการผลิตให้มีกระบวนการพัฒนา ผู้ที่ต้องการประกอบวิชาชีพทางการ
ศึกษาให้มีความรู้ทักษะวิชาชีพและประสบการณ์ที่เพียงพอตามมาตรฐานความรู้และประสบการณ์วิชาชีพ ซึ่งมาตรฐาน
ประสบการณ์วิชาชีพ ประกอบด้วยการฝึกทักษะและสมรรถนะของผู้ประกอบวิชาชีพครู ตามมาตรฐานความรู้ที่ 1 การฝึก
ปฏิบัติวิชาชีพระหว่างเรียน ให้มีมาตรฐานความรู้และสมรรถนะตามที่ คุรุสภาได้ก าหนดไว้คือสามารถจัดท าแผนการจัดการ
เรียนรู้เพื่อจุดประสงค์การสอนที่หลากหลาย และสามารถปฏิบัติการสอนออกแบบทดสอบวัดและประเมินผลผู้เรียนได้และบ่ม
เพาะความเป็นครูหรือผู้บริหารให้พร้อมส าหรับการประกอบวิชาชีพ สามารถเป็นหลักประกันคุณภาพให้กับผู้รับบริการทาง
การศึกษาคือ เยาวชน ผู้ปกครองและสังคมได้ตามที่ก าหนดในมาตรา 9 (7) แห่งพระราชบัญญัติสภาครูและบุคลากรทางการ
ศึกษา พ.ศ. 2546 โดยออกประกาศคุรุสภา เรื่อง การรับรองปริญญาและประกาศนียบัตรทางการศึกษาเพื่อการประกอบ
วิชาชีพ พ.ศ. 2557  ซึ่งมีผลบังคับใช้ตั้งแต่วันท่ี 14 มีนาคม 2557 แทนฉบับเดิม [2] 
 การฝึกประสบการณ์วิชาชีพเป็นการน าเอาความรู้ความสามารถทางทฤษฎีและทางปฏิบัติไปใช้จริงในสถานศึกษาซึ่ง
นักศึกษาจะได้ฝึกปฏิบัติงานต่าง ๆ ในหน้าที่ครู เช่น การจัดการเรียนการสอนการควบคุมช้ันเรียน การพัฒนาช้ันเรียนเทคนิค
การเรียนการสอนเป็นต้น รวมถึงการร่วมกิจกรรมทั้งในและนอกสถานศึกษาไม่ว่าจะเป็นภาระหน้าที่งานที่ สถานศึกษาได้
มอบหมายให้กิจกรรมที่ต้องร่วมกับชุมชน ซึ่งจะส่งผลให้นักศึกษาได้รับประสบการณ์โดยตรงท าให้นักศึกษามีความรู้ความ
เข้าใจทักษะและเจตคติที่ดีในการประกอบวิชาชีพครูและเป็นครูที่มีคุณภาพและสามารถปฏิบัติตัวได้อย่างเหมาะสมการ
ปฏิบัติงานของนักศึกษาขณะออกฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูถือว่าเป็นการเตรียมตัวสู่อาชีพครูซึ่งมีประสบการณ์ในการจัดการ
เรียนรู้น้อย ต้องการได้รับการฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูเต็มรูปแบบ ท้ังงานสอนและงานต่าง ๆ โดยอาศัยการประสานความ
ร่วมมือระหว่างครูพี่เลี้ยงและอาจารย์นิเทศก์ต้องก ากับ ดูแลและส่งเสริมให้นักศึกษาได้เรียนรู้กระบวนการความเป็นครูอย่าง
สมบูรณ์ ทั้งนี้เพื่อเตรียมตัวให้นักศึกษาออกสู่การท างานบริการวิชาชีพครูในสังคมที่รองรับการตอบสนอง การเป็นแบบอย่างที่
ดีของผลผลิตจากสถาบันอุดมศึกษา [3] 

ส าหรับการฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู จากการสังเกตของผู้วิจัยพบว่า นักศึกษาส่วนมากยังคงมีความกังวลหรือ
สับสนในการเลือกโรงเรียนเพื่อเข้าฝกึประสบการณ์วิชาชีพครู และบางส่วนอาจยังไม่แน่ใจว่าโรงเรียนที่จะต้องเลือกนั้น มีความ
พร้อมในการรับนักศึกษาเข้าฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูมากน้อยเพียงใด ที่ผ่านมานักศึกษาบางส่วนอาจจะสอบถามจาก
นักศึกษาที่เคยออกฝึกประสบการณว์ิชาชีพครูมาแล้ว แต่ก็อาจจะไม่สามารถมั่นใจได้ว่าข้อมูลน่าเชื่อถือมากน้อยเพียงใดและไม่
สามารถทราบได้ว่าในแต่ละโรงเรียนมีความแตกต่างกันมากน้อยแค่ไหน นักศึกษาหลายคนอาจจะเลือกโรงเรียนที่ตนเองไม่มี
ความแน่ใจ ท าให้เกิดการตัดสินใจเลือกโรงเรียนฝึกประสบการณ์ที่ไม่ตอบโจทย์ตรงกับความต้องการของตนเอง 
 ดังนั้ นผู้ วิจั ยจึ งได้พัฒนาระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์ วิชาชีพครูคณะครุศาสตร์                 
มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ โดยการน าเอานวัตกรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาผสมผสานการท างานอย่างเป็น
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รูปธรรมที่ชัดเจน งานวิจัยนี้ได้น าเวิร์ดเพรสส์พร้อมด้วยปลั๊กอินที่เกี่ยวข้องมาพัฒนาระบบให้นักศึกษา ที่เคยออกฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพครูแล้ว สามารถเข้ามาประเมินโรงเรียนที่เคยไปได้ โดยผลการประเมินจะน าข้อมูลไปจัดอันดับโรงเรียนที่
ได้รับการประเมินที่ดีที่สุด เพื่อเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจแก่นักศึกษาที่ก าลังเลือกโรงเรียนเพื่อออกฝึกประสบการณ์
วิชาชีพครูได้ง่ายขึ้น 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
1. เพื่อพัฒนาระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู คณะครุศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ 
2. เพื่อประเมินคุณภาพการพัฒนาระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู คณะครุศาสตร์  
มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ ท่ีพัฒนาขึ้น 

 

3. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
กรอบแนวคิดในการวิจัย  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทฤษฎีและแนวคิดในการวิจัย 
- แนวคิดเกี่ยวกับการจดัประสบการณ์วิชาชีพคร ู
- การฝึกประสบการณ์วิชาชีพคร ู
- มาตรฐานความรู้และประสบการณ์วิชาชีพ 
- แนวคิดและทฤษฎีการพัฒนาเวบ็ไซตด์้วยเวิรด์เพรสส ์
- แนวคิดเกี่ยวกับคุณภาพของเว็บไซต ์
- แนวคิดและทฤษฎีการพัฒนาระบบสารสนเทศ 
- งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

วงจรการพัฒนาระบบ SDLC มีขั้นตอนดังนี ้
1. ขั้นการวางแผนระบบ 
2. ขั้นการออกแบบ 
3. ขั้นการพัฒนาระบบ 
4. ขัน้การทดสอบระบบ 
5. ขั้นการน าไปใช้ 
6. การบ ารุงรักษาระบบ 

  

ระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝกึประสบการณ์วิชาชีพครู คณะครศุาสตร์ 
มหาวิทยาลยัราชภฏัราชนครินทร ์

การประเมินคณุภาพระบบ 
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การวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีการด าเนินการวิจัย ดังนี ้ 

 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ อาจารย์นิเทศก์ประจ าคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์            

จังหวัดฉะเชิงเทรา และนักศึกษาสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา ช้ันปีที่ 5 คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์                

ปีการศึกษา 2564 

 กลุ่มที่ 1 อาจารย์นิเทศก์ประจ าคณะครุศาสตร์ จ านวน 61 คน 

 กลุ่มที่ 2 นักศึกษาสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ ปีการศึกษา 2564 

จ านวน 161 คน 

 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ อาจารย์นิเทศก์ประจ าสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา และนักศึกษา สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา 

ช้ันปีที่ 5 คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ ปีการศึกษา 2564  เลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive 

sampling) [4] 

 กลุ่มที่ 1 อาจารย์นิเทศก์ประจ าสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัราชนครินทร์ จ านวน 

5 คน 

 กลุ่มที่ 2 นักศึกษาสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา ช้ันปีที่ 5 คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์             

ปีการศึกษา 2564 จ านวน 37 คน 

 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการรวบรวมข้อมูล  

 แบบประเมินมีจ านวน 25 ข้อแบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านประสิทธิภาพของระบบ จ านวน 12 ข้อ  ด้านรูปแบบการ        

ใช้งาน จ านวน 8 ข้อ และด้านการน าไปใช้ประโยชน์จ านวน 5 ข้อ แบบประเมินที่จัดท าขึ้นเป็นแบบประเมินแบบส ารวจ

รายการ (Checklist) แบบเรียงล าดับความส าคัญ (Ranking) จากอันดับ 1 ถึง 5 แบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating scale) 

ใช้มาตราวัดแบบลิเคอร์ท (Likert scale) 5 ระดับ 

 วิธีรวบรวมข้อมูล และสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์  

 1. จัดท าเครื่องมือแบบประเมินคุณภาพของการพัฒนาระบบการพัฒนาเว็บไซต์การจัดอันดับของโรงเรียนฝึก

ประสบการณ์วิชาชีพครู คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์จากนั้นน าไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความ

ถูกต้อง 

 2. เผยแพร่หน้าเว็บไซต์การพัฒนาระบบการพัฒนาเว็บไซต์ของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู คณะครุศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ในรูปแบบออนไลน์ เพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญที่ประจ าอยู่ภายในคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ

ราชนครินทร์ เข้าใช้งานระบบและประเมินคุณภาพของระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู                

คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ 

 3. น าแบบประเมินคุณภาพของการพัฒนาระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู คณะครุศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ ให้ผู้เช่ียวชาญประจ าคณะครุศาสตร์มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ เข้าใช้งานระบบ

ประเมินคุณภาพมาตรวจสอบความถูกต้องและความครบถ้วนของข้อมูล 

 4. ตรวจสอบความครบถ้วนของข้อมูลในแบบประเมินแต่ละฉบับ หลังจากท่ีผู้ใช้งานระบบได้ส่งแบบประเมินกลับคืน 

 5. น าแบบประเมินคุณภาพของการพัฒนาระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูคณะครุศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ที่ได้ไปเข้ารหัส และประมวลผลข้อมูล 
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4. ผลการทดลอง 
จากการพัฒนาระบบระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ

ราชนครินทร์ โดยอาศัยหลักการพัฒนาระบบสารสนเทศด้วยวงจรการพัฒนาระบบ (SDLC) โดยใช้วงจรการพัฒนาระบบ 
(System Development Life Cycle :SDLC) [5] มีผลลัพธ์ดังนี้ 

4.1 หน้าแรกของระบบ 
หน้าแรกของระบบ เป็นหน้าที่แสดงผลข้อมูลข้อความต้อนรับของระบบก่อนที่จะเข้าสู่หน้าหลัก ซึ่งจะมีปุ่มที่ช่ือว่า  

“เข้าสู่ระบบเพื่อเข้าร่วมการประเมิน” สามารถกดเข้าไปเพื่อท าการล็อกอิน หากล็อกอินส าเร็จ ระบบจะเช่ือมโยงไปยังหน้า
แบบประเมินทันทีเมื่อล็อกอินส าเร็จ  

 
 

ภาพที่ 1 หน้าแรกของระบบ 
 

4.2 หน้าเมนูแบบประเมินโรงเรียน  
ในหน้าเมนูแบบประเมินโรงเรียนจะเป็นการแสดงข้อมูลรายช่ือของโรงเรียนที่รายช่ือโรงเรียนที่ลงนามบันทึก

ข้อตกลงความร่วมมือทางวิชาการร่วมกับคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ โดยจะมีการแสดงผลในหน้าย่อย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 หน้าเมนูแบบประเมินโรงเรียน 
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ภาพที่ 3 หน้าแบบประเมินโรงเรยีน 

 
4.3 หน้าเมนูอันดับคะแนนโรงเรียน  
หน้าคะแนนรวมของทุกโรงเรียน จะประกอบไปด้วยกราฟที่แสดงคะแนนของโรงเรียน ด้านข้างของกราฟจะแสดง

รายชื่อโรงเรียนที่มีคะแนนแสดงอยู่ภายในกราฟ พร้อมกับค าสั่งเพื่อท าการค้นหารายช่ือโรงเรยีนที่ต้องการ และคะแนนท่ีได้นั้น
เป็นการน าคะแนนที่ได้จากการประเมินของนักศึกษาและอาจารย์นิเทศก์มารวมกันหารด้วยจ านวนคนท่ีไปโรงเรียนนั้นทั้งหมด 
ผลรวมของคะแนนทุกโรงเรียนจะได้ไม่เกิน 175 คะแนน 

 
ภาพที่ 4 หน้าคะแนนรวมของทุกโรงเรียน 
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ภาพที่ 5 หน้าด้านสภาพแวดล้อม 

 

 
 

ภาพที่ 6 หน้าด้านปฏิสัมพันธ์ภายในโรงเรียน 

 
4.4 หน้าแสดงผลของนักศึกษา  
จะประกอบไปด้วยกราฟท่ีแสดงคะแนนของโรงเรียน ด้านล่างของกราฟ จะแสดงรายชื่อโรงเรียนที่มีคะแนนแสดงอยู่

ภายในกราฟ พร้อมกับค าสั่งเพื่อท าการค้นหารายช่ือโรงเรียนที่ต้องการ และคะแนนที่ได้นั้นเป็นการน าคะแนนที่ได้จากการ
ประเมินของนักศึกษามารวมกันหารด้วยจ านวนคนท่ีไปโรงเรียน ผลรวมของคะแนนทุกโรงเรียนจะได้ไม่เกิน 175 คะแนน 
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ภาพที่ 7 หน้าแสดงผลของนักศึกษา 

 
4.5 ผลการการประเมินคุณภาพ 
ผลการการประเมินคุณภาพของระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู คณะครุศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์โดยรวม จากกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ อาจารย์นิเทศก์สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา  
คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ และนักศึกษาสาขาวิชาคอมพิวเตอร์ศึกษา ช้ันปีที่ 5  มหาวิทยาลัยราชภัฏ

ราชนครินทร์ ปีการศึกษา 2564 รวมจ านวน 42 คนเมื่อพิจารณา ในภาพรวมพบว่ามีคุณภาพอยู่ ในระดับมาก ( = 4.64,              
SD = 0.53) โดยเรียงล าดับคะแนนเฉลี่ยรายด้านจากมากไปหาน้อย ได้แก่ ด้านการน าไปใช้ประโยชน์อยู่ในระดับมาก           

( = 4.76, SD = 0.43) ด้านรูปแบบการใช้งานอยู่ในระดับมาก ( = 4.65, SD = 0.49) และด้านประสิทธิภาพของระบบอยู่

ในระดับมาก ( = 4.59, SD = 0.58) ตามล าดับ โดยรายละเอียดผลการประเมินคุณภาพ มีดังน้ี 
1) ด้านประสิทธิภาพของระบบ เมื่อพิจารณาในภาพรวมพบว่ามีคุณภาพอยู่ในระดับมาก โดยเรียงล าดับคะแนนเฉลีย่

รายข้อจากมากไปหาน้อย ดังน้ี รูปแบบของแผนภูมิมีความเหมาะสมกับการใช้งาน ( = 4.67, SD = 0.57) โทนสีของข้อความ

มีความชัดเจนและอ่านง่าย ( = 4.67, SD = 0.57) การใช้ภาษาที่ถูกต้องและครบถ้วน ( = 4.65, SD = 0.54) โทนสีภายใน

เว็บไซต์มีความสบายตา เหมาะสมต่อการใช้งาน ( =  4.62, SD = 0.54) การใช้ภาษาที่ถูกต้องและครบถ้วน ( = 4.62, SD 

= 0.54) การค้นหาข้อมูลภายในเว็บไซต์สะดวกต่อการใช้งาน ( = 4.62, SD = 0.54) ภาพประกอบของเว็บไซต์มีความคมชัด 

( =  4.60, SD = 0.54) ประสิทธิภาพความสม่ าเสมอในการอัพเดตข้อมูล ( = 4.60, SD = 0.59) การแสดงผลเมนูภายใน

เว็บไซต์สะดวกต่อการใช้งาน ( = 4.57, SD = 0.67) ขนาดของข้อความภายในเว็บไซต์มีความถูกต้อง ชัดเจน ( = 4.57, SD 

= 0.59) การแสดงผลข้อมูลภายในเว็บไซต์มีความครบถ้วน  ( = 4.55, SD = 0.55) การแสดงผลรูปภาพภายในเว็บไซต์

สอดคล้องกับระบบ ( = 4.55, SD = 0.67) ตามล าดับ 
2) ด้านรูปแบบการใช้งาน เมื่อพิจารณาในภาพรวมพบว่ามีคุณภาพอยู่ในระดับมาก โดยเรียงล าดับคะแนนเฉลี่ยราย

ข้อจากมากไปหาน้อย ดังนี้ การบันทึกข้อมูลระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู สามารถใช้งานได้ง่าย 

( = 4.71, SD = 0.46) ความสมบูรณ์ของระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู ( = 4.71, SD = 0.46) 
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ความถูกต้องของผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลของระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู ( = 4.69, 

SD = 0.47) ระบบการจัดอันดับสามารถแสดงผลการจัดอันดับได้ถูกต้อง ( = 4.68, SD = 0.54) การเพิ่มข้อมูลการประเมิน

ระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูมีความสะดวกและรวดเร็ว ( = 4.64, SD = 0.48) สามารถเข้าถึง

ระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูได้อย่างสะดวก ( = 4.64, SD = 0.48) รูปแบบการเช่ือมโยงหน้า

แบบประเมินมีความเหมาะสม ใช้งานง่าย ( = 4.62, SD = 0.54) แบบประเมินการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์

วิชาชีพครูมีความถูกต้อง ( = 4.57, SD = 0.50) ตามล าดับ 
3) ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ เมื่อพิจารณาในภาพรวมพบว่ามีคุณภาพอยู่ในระดับมาก โดยเรียงล าดับคะแนนเฉลี่ย

รายข้อจากมากไปหาน้อย ดังนี้ สามารถใช้เป็นระบบแบบอย่างในการน าไปศึกษาได้  ( = 4.83, SD = 0.38) การพัฒนาการ

จัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูใช้งานได้จริง  ( = 4.81, SD = 0.40) เป็นแหล่งข้อมูลที่มีประโยชน์ต่อ

นักศึกษาคณะครุศาสตร์ ( = 4.76, SD = 0.43) สามารถใช้เป็นสื่อในการประกอบการตัดสินใจในการออกฝึกประสบการณ์

วิชาชีพครู ( = 4.69, SD = 0.47) ตามล าดับ  
 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพของระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู คณะครุศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์แบบรายด้าน 

รายการประเมิน 
n = 42 

X  S.D. ระดับคุณภาพ อันดับท่ี 

1. ด้านประสิทธิภาพของระบบ 4.59 0.58 ดีมาก 3 
2. ด้านรูปแบบการใช้งาน 4.65 0.49 ดีมาก 2 
3. ด้านการน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ 4.76 0.43 ดีมาก 1 

รวม 4.64 0.53 ดีมาก  

 
5. สรุปและอภิปรายผล  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับคุณภาพในภาพรวมของการประเมินคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก ซึ่งระบบท่ีพัฒนาขึ้น
สามารถใช้เป็นระบบที่ช่วยให้นักศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู สามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการเลือก
โรงเรียนได้เป็นอย่างดี จากเดิมที่ไม่มีการพัฒนาระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู อาจท าให้นักศึกษา
ที่ต้องออกฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูไม่สามารถตัดสินใจ หรือสอบถามข้อมูลภายในโรงเรียนแต่ละด้านกับผู้อื่นได้โดยตรง 
เพราะบางครั้งการสอบถามจากผู้ที่เคยออกฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูแล้วนั้น ก็ไม่สามารถแน่ใจได้ว่า ผลสรุปโดยรวมแล้ว
โรงเรียนเป็นอย่างไร ระบบที่พัฒนาขึ้นจึงเป็นทางเลือกที่ดีในการช่วยเป็นข้อมูลให้แก่นักศึกษา เข้ามาส ารวจข้อมูลโรงเรียน            
ที่ตนเองสนใจ และยังสามารถดูได้ว่าโรงเรียนนั้นมีค่าเฉลี่ยที่ดีที่สุดในด้านใด ยังเป็นระบบที่สามารถเข้าไปประเมินโรงเรียน            
ที่ตนเองฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูได้โดยตรง ผลการประเมินจะถูกจัดอยู่ในรูปแบบของกราฟ และแผนภูมิเพื่อบ่งช้ีคะแนนใน
แต่ละโรงเรียนว่าต่างกันมากน้อยแค่ไหน ผลการประเมินคุณภาพการพัฒนาระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์
วิชาชีพครู คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ ดังที่กล่าวมา มีรายละเอียดผลการประเมินคุณภาพรายด้านโดย
เรียงล าดับ คะแนนเฉลี่ยจากมากไปหาน้อย ดังน้ี 

 ด้านประสิทธิภาพของระบบท่ีมีคุณภาพอยู่ในอันดับแรก คือ โทนสีของข้อความมีความชัดเจนและอ่านง่าย รองลงมา 
คือ รูปแบบของแผนภูมิมีความเหมาะสมกับการใช้งาน และอันดับสามคือ โทนสีภายในเว็บไซต์มีความสบายตา เหมาะสมต่อ
การใช้งาน เนื่องจากผู้ใช้งานระบบรู้สึกพอใจต่อการออกแบบโทนสีข้อความเพราะมีความชัดเจนและอ่านง่าย และรูปแบบของ
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แผนภูมิมีความเหมาะสมต่อการใช้งาน มีสีสันสบายตาง่ายต่อการประเมินและอ่าน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  กรกช           
ขันธบุญ และจิรวัฒน์ พิระสันต์ [6] การพัฒนาแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟนโดยใช้เทคโนโลยีภาพเสมือนจริงส าหรับการ
ท่องเที่ยวอุทยาน ประวัติศาสตร์ก าแพงเพชร ซึ่งการท างานของผู้ใช้งานโดยการจัดองค์ประกอบต่าง ๆ ตามที่ออกแบบไว้ด้วย
ความโดดเด่นของการใช้งานของผู้ใช้ในเรื่องของสี และขนาดตัวปุ่มกด รวมไปถึงการวางในพ้ืนท่ีว่างในการโฟกัสของผู้ใช้ แอป
พลิเคชันและการตัดค าอธิบายที่ไม่จ าเป็นออกไปท าให้ขนาดและสีความชัดเจนยิ่งขึ้น โดยลักษณะปุ่ม หรือสัญลักษณ์ถูกวางใน
ต าแหน่งของผู้ใช้คุ้นเคยกับการใช้งานจากแอพพลิเคชันอ่ืน ๆ ทั้งนี้เพื่อท าให้การ เข้าถึงของผู้ใช้รวดเร็วยิ่งขึ้น และไม่สับสนการ
ใช้งาน การใช้เอฟเฟคในแต่ละหน้าของแอปพลิเคชันสามารถ  ท าให้ผู้ใช้ไม่เกิดอาการเบื่อในการใช้งาน ซึ่งเอฟเฟคในการ
เปลี่ยนในแต่ละหน้าของข้อมูลแสดงผล เอฟเฟคปุ่มกด การแบ่งล าดับความส าคัญของเนื้อหา ในการใช้ก่อนและหลังโดยเน้น
ส่วนการใช้งานบอ่ยให้ อยู่ในหน้าหลักเพื่อตอบจุดประสงค์การเข้าถึงข้อมูลของผู้ใช้ได้สะดวกและรวดเร็ว 
 ด้านรูปแบบการใช้งานที่มีคุณภาพอยู่ในอันดับแรก คือ การบันทึกข้อมูลระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพครู รองลงมา คือ ความสมบูรณ์ของระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู และ
อันดับสาม คือ ความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลของระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพ
ครู เนื่องจากผู้ใช้งานระบบรู้สึกพอใจต่อการออกแบบด้านรูปแบบการใช้งาน เพราะการบันทึกข้อมูลของระบบการจัดอันดับ
ของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูสามารถท าการบันทึกทันที เมื่อผู้ใช้งานเข้าไปกรอกแบบฟอร์มการสมัครสมาชิก หรือ
เข้าไปท าการประเมินโรงเรียนต่าง ๆ ในระบบ ระบบมีความสมบูรณ์ และมีความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล
ของระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู ซึ่งสอดคล้ องกับงานวิจัยของ สุจิรา ด้วงทอง [7] ได้
ท าการศึกษาวิจัย เรื่อง ปัจจัยที่มีผลต่อความพึงพอใจของผู้ใช้บริการเว็บไซต์ คณะศิลปะศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลธัญบุรี วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความพึงพอใจของผู้ใช้บริการเว็บไซต์และเพื่อหาแนวทางในการพัฒนา
เว็บไซต์ของคณะศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีให้มีคุณภาพ  ผลการวิจัยพบว่า ความพึงพอใจของ
ผู้ใช้บริการเว็บไซต์ คณะศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีในภาพรวมอยู่ในระดับมาก โดยด้านท่ีมีค่าเฉลี่ย
สูงสุด คือ ด้านการรับรู้ความง่ายในการใช้งาน รองลงมา คือคุณภาพข้อมูล มีการออกแบบเว็บไซต์โดยค านึงถึงการใช้งานได้
ง่าย ไม่ว่าจะเป็นการสร้างหน้าโฮมเพจที่ไมม่ีเมนูซับซ้อน จัดหมวดหมู่ของข้อมูลแยกตามฝ่ายงานแล้วเช่ือมโยงไปสู่ข้อมูลส าคัญ  
เพื่อให้ผู้ใช้บริการเข้าถึงข้อมูลได้ง่าย 
 ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ของระบบที่มีคุณภาพอยู่ในอันดับแรก คือ สามารถใช้เป็นระบบแบบอย่างในการน าไป
ศึกษาได้ รองลงมา คือ การพัฒนาระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู ใช้งานได้จริง และอันดับสามคือ 
เป็นแหล่งข้อมูลที่มีประโยชน์ต่อนักศึกษา คณะครุศาสตร์ เนื่องจากผู้ใช้งานระบบรู้สึกพอใจต่อการที่ระบบสามารถใช้เป็น
แบบอย่างในการน าไปศึกษาได้ การพัฒนาระบบการจัดอันดับของโรงเรียนฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู สามารถใช้งานได้จริง 
และยังเป็นแหล่งข้อมูลที่มีประโยชน์ต่อนักศึกษา คณะครุศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของนันทิดา โอฐกรรม [8] ได้
ท าการศึกษาวิจัยเรื่อง การใช้ประโยชน์และความพึงพอใจ ต่อเว็บไซต์มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ผลการวิจัยพบว่า พบว่าการใช้ประโยชน์จากเว็บไซต์มีความสัมพันธ์กับความพึงพอใจต่อ
เว็บไซต์ 
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บทคัดย่อ  
 

เว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์ ร้านปัญญาชนคอมพิวเตอร์ มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อออกแบบพัฒนาเว็บไซต์ให้กับ
ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ 2) เพื่อเพิ่มช่องทางในการจัดจ าหน่ายให้กับร้าน 3) เพื่อศึกษาความพึงพอใจเว็บไซต์ เครื่องมือที่
ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 1) เว็บไซต์ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ 2) แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 3) แบบ
ประเมินคุณภาพของผู้เช่ียวชาญ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ ผู้เช่ียวชาญ จ านวน 4 คน และผู้ใช้งานเว็บไซต์ จ านวน 40 
คน การวิเคราะห ์ข ้อมูลใช ้สถิติพื้นฐาน คือ ค าเฉลี่ย และส  ่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่าระบบเว็บไซต์ขาย
คอมพิวเตอร์ออนไลน์ ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ สามารถน าไปใช้งานซื้อขายสินค้าออนไลน์ให้กับร้านปัญญาชน 

คอมพิวเตอร์ได้ โดยแบบประเมินคุณภาพของผู้เช่ียวชาญ อยู่ในระดับที่ดี (𝑥̅  =  4.13 S.D. = 0.33)  ความพึงพอใจด้าน

ประสิทธิภาพของเว็บไซต์ อยู่ในระดับดี (𝑥̅  =  4.05 S.D. = 0.55)  ความพึงพอใจด้านการออกแบบเว็บไซต์ โดยรวมอยู่ใน

ระดับ ดี (𝑥̅  = 4.06 S.D. = 0.43) และความพึงพอใจด้านการใช้งานเว็บไซต์ โดยรวมอยู่ในระดับ ดี (𝑥̅  = 4.05 S.D. = 0.47) 
 

ค าส าคัญ: เว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์ ร้านปัญญาชนคอมพิวเตอร์ 
 

Abstract 
 
 Panyachoncomputer Shop, sales website has a purpose 1) To design and develop a website for 
an intellectual computer shop. 2) To increase distribution channels for the store. 3) To study website 
satisfaction the tools used in the research consisted of 1) Computer shop website 2) User satisfaction 
assessment form 3) Expert quality assessment form the sample group used in the research was 4 experts 
and 40 website users. The data analysis was based on basic statistics, i.e. mean and standard deviation.  
The results of the research showed that the online computer sales website system, intellectual computer 
shop, can be used to sell products online for intellectual shop. By the quality assessment form of experts 

at a good level (𝑥̅  = 4.13 S.D. = 0.33), satisfaction with website performance good level (𝑥̅  = 4.05 S.D. = 

0.55), website design satisfaction overall, it was in good level (𝑥̅  = 4.06 S.D. = 0.43), and satisfaction in 

using the website overall, it was in good level (𝑥̅  = 4.05 S.D. = 0.47). 
 

Keywords: PanyachonComputer online,sales website 
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1. บทน า  
ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ ตั้งอยู่บ้านเลขที่ 75/5,75/6 หมู่ที่9 ต าบลเขาพนม อ าเภอเขาพนม จังหวัดกระบี่ 

81140 มีด้วยกันทั้งหมด 2 สาขา ให้บริการขายคอมพิวเตอร์ โน๊ตบุ๊ค รับซื้อคอมพิวเตอร์มือสอง อุปกรณ์เกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ 
ซ่อม จ าหน่ายและติดตั้งกล้องวงจรปิด วางระบบคอมพิวเตอร์ต่างๆ เช่น ระบบแลน เป็นต้น  ทางร้านมีช่องทางในการติดต่อ
ได้ทั้ง เบอร์โทร โทรศัพท์มือถือ แฟนเพจ ไลน์ อีเมลล์ เป็นต้น 
        มีบุคลลากร4-5คน แบ่งการท างานเป็นฝ่ายช่าง ฝ่ายบัญชี และฝ่ายขาย ตอนนี้ร้านยังไม่มีเว็บไซต์ของร้าน เพราะไม่
มีพนักงานที่พัฒนาและดูแลเว็บไซต์ให้กับทางร้าน จึงได้เลือกใช้ซอฟต์แวร์ WordPress เพราะเป็นโปรแกรมพัฒนาเว็บไซต์
โดนไม่จ าเป็นต้องเขียนโค้ดก็ได้ จึงท าให้ง่ายแก่การที่จะพัฒนาเว็บไซต์ให้กับทางร้านและให้พนักงานของทางร้านได้น าไป
พัฒนา ดูแล และน าไปใช้งานในการขายสินค้าออนไลน์ของทางร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ 
        จากการไปลงพื้นที่พบว่าร้านได้รับผลกระทบจากเหตุโรคโควิดระบาดท าให้ยอดขายลดลงเล็กน้อย จึงอยากเข้ามา
พัฒนาเว็บไซต์ให้กับทางร้านเพื่อเป็นการเพิ่มยอดขายให้กับร้านและเป็นการเพิ่มกลุ่มลูกค้าใหม่ๆ ให้กับทางร้าน และเพื่อให้ร้าน
ได้เพิ่มช่องทางใหม่ให้แก่ลูกค้าได้เลือกใช้บริการ ท าให้ร้านดูทันสมัยและมีความน่าเชื่อถือและลูกค้าเกิดความสะดวกในการ
เลือกซื้อสินค้าโดยไม่ต้องเดินทางมาที่ร้าน สามารถสั่งผ่านทางเว็บไซต์ ใส่ที่อยู่ให้ครบ ส่งสลิปยืนยันการช าระเงิน และทางร้าน
ก็จะส่งสินค้าให้ลูกค้าได้ตามข้อมูลที่ลูกค้าระบุมาให้กับเว็บไซต์ 
 
2.เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 WordPress  
WordPress คือ โปรแกรมส าเร็จรูปที่ ใช้สร้างและจัดการเนื้อหาเว็บไซต์ประเภท Contents Management 

System หรือเรียกย่อๆว่า "CMS" ซึ่งเขียนด้วยภาษา PHP และใช้ระบบจัดการฐานข้อมูล MySQL โดยมีส่วนประกอบหลักๆ 
คือ   1) WordPress Core เป็นซอฟแวร์หลัก ใช้จัดการเว็บไซต์ เนื้อหาและบทความต่างๆ 
       2) Theme เป็นส่วนท่ีก าหนดดีไซน์หรือรูปแบบการแสดงผล 
       3) Plugin เป็นส่วนท่ีช่วยเพิ่มความสามารถให้กับ WordPress เชน่ ระบบสร้างหน้าเว็บไซต์ ระบบจดัการ
สินค้า 
            WordPress มีระบบจัดการบทความหรือที่เรียกว่า “ระบบหลังบ้าน(Dashboard)” เอาไว้จดัการข้อมลูบน
อินเตอร์เนต็ ท าให้ง่ายและสะดวกต่อการใช้งานมาก สามารถใช้สร้างและจดัการเนื้อหาเว็บไซต์ โดยใช้งานบนอินเตอร์เน็ตได้
เลย ไม่จ าเป็นต้องดาวน์โหลดโปรแกรมมาติดตั้งในเครื่อง และผู้ใช้ไม่ต้องเสียเวลาเขียนโคด้เอง (อาอุน ไทย,2560) 
 2.2 Xampp  

xampp โปรแกรมส าหรับจ าลองเครื่องคอมพิวเตอรส์่วนบุคคลของเรา ให้ท างานในลักษณะของ WebServer นั่นคือ
เครื่องคอมพิวเตอร์ของเราจะเป็นทั้งเครื่องแม่ และเครื่องลูกในเครือ่งเดียวกัน ท าให้ไม่ต้องเชื่อมต่อกบั Internet เรากส็ามารถ
ทดสอบเว็บไซต์ที่เราสร้างขึ้น ได้ทกุท่ีทุกเวลา ปัจจุบันได้รับความนิยมจากผู้ใช้ CMS ในการสร้างเว็บไซต ์

XAMPP ประภอบด้วย Apache, PHP, MySQL, PHP MyAdmin, Perl ซึ่งเป็นโปรแกรมพื้นฐานที่รองรับการ
ท างาน CMS ซึ่งเป็นชุดโปรแกรม ส าหรับออกแบบเว็บไซต์ที่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน ไฟล์ส าหรับติดตั้ง xampp นั้นอาจมี
ขนาดใหญ่สักหน่อย เนื่องจาก มี ชุดควบคุมการท างานที่ ช่วยให้การปรับแต่งส่วนต่าง ง่ายขึ้น XAMPP นั้นรองรับ
ระบบปฏิบัติการหลายตวั เช่น Windows, Linux, Apple  ท างานได้ทั้งบนระบบปฏิบัติการแบบ 32 bit และ 64 bit สิ่งที่โดด
เด่นกว่าโปรแกรมอื่นคือมีตัวช่วยติดตั้ง CMS ที่เรียกว่า BitNami ซึ่งช่วยให้ติดตั้ง CMS รุ่นใหม่ ๆ ที่ได้รับความนิยมอีกด้วย
(อลงกรณ์ เต็งสมุทร,2556) 

 

https://www.ninetechno.com/a/website/846-web-server.html
https://www.ninetechno.com/a/website/538-what-is-cms.html
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%8A%E0%B8%B5_%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9F%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%84%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%8A%E0%B8%9E%E0%B8%B5
https://www.ninetechno.com/a/website/538-what-is-cms.html
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2.3 Canva 
Canva คือ โปรแกรมส าหรับรูปที่ใช้งานบนเว็บไซต์ ช่วยเรื่องของการดีไซน์งานต่างๆ เป็นแพลตฟอร์มออนไลน์ 

ส าหรับนักออกแบบงานกราฟิกหรือคนทั่วๆ ไป ยกตัวอย่างเช่น งานโฆษณา ท าโปสเตอร์ งาน Present ภาพส าหรับโซเชียล
มีเดียหรือ Content บนรูปภาพ โดย Canva สามารถใช้งานผ่าน Application บนมือถือหรือจะใช้งานผ่านเว็บไซต์ก็ได้ คุณ
สามารถใช้งาน Canva ได้ฟรีไม่มีค่าใช้จ่าย แถมยังมีเทมเพลตและรูปภาพที่ช่วยในการออกแบบที่เยอะมากๆ ด้วย Canva 
ช่วยให้งานดีไซน์หรือช่วยให้ทุกงาน Artwork ของคุณออกมาดูดีมากท่ีสุด แม้ว่าคุณจะไม่มีความรู้ในเรื่องการออกแบบหรือไม่
จ าเป็นต้องมีความรู้ศิลปะก็สามารถใช้งานได้  

ในปัจจุบันมีผู้ใช้งาน Canva ทั้งใน Application บนโทรศัพท์มือถือและคอมพิวเตอร์ การใช้งาน Canva ใน 
Application บนมือถือนั้นก็สะดวก แต่ถ้าการใช้งานที่รวดเร็ว สามารถมองเห็นรูปภาพตัวหนังสือได้ชัดเจน รวมถึงการจัด
ระเบียบตัวอักษรต่างๆ การใช้งานบนคอมพิวเตอร์น่าจะเหมาะสมมากกว่า (Entro.io,2564) 
 
3. วิธีการวิจัย 
 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
    ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง : - ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 4 คน  

  - ผู้ทีเ่ข้ามาใช้งานเว็บไซต์ จ านวน 40 คน   
 2. ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
     2.1 ตัวแปรอิสระ คือ การใช้งานเว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ 
     2.2 ตัวแปรตาม คือ แบบประเมินคุณภาพของผู้เช่ียวชาญและความพึงพอใจของผู้เข้าใช้งานเว็บไซต์ขาย
คอมพิวเตอร์ออนไลน์ ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ 

3. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
     3.1 เว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์ ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ 
     3.2 แบบประเมินคุณภาพของผู้เชี่ยวชาญ 
     3.3 แบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์ร้านปัญญาชนคอมพิวเตอร์ 

4. สถิติที่ใช้ในการวิจัย คือ 

     4.1 ค่าเฉลี่ย (𝑥̅ ) 
     4.2 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 5. ข้ันตอนการด าเนินงาน 

      ในการพัฒนาระบบเว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์  ร้านปัญญาชน คอมพิว เตอร์  ได้ด าเนินโดยใช้
กระบวนการพัฒนาตามวงจรการพัฒนาระบบงาน (System Development Life Cycle : SDLC) ดังนี ้

     5.1 ท าการศึกษาและรวบข้อมูลเกี่ยวกับร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ ก าหนดปัญหาและความเป็นไปได้ในการ
พัฒนาระบบ 

     5.2 น าข้อมูลและปัญหาที่ได้รับจากการรวบรวมมาท าการวิเคราะห์ ศึกษาและหาวิธีแก้ปัญหา 
     5.3 น าข้อมูลที่ได้รับการวิเคราะห์แล้วจากข้ันท่ี 2 มาประกอบในการเขียนผังงาน 
     5.4 ออกแบบระบบเว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ ตามค าแนะน าของอาจารย์ที่

ปรึกษา  
     5.5 ท าการพัฒนาระบบเว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์  โดยใช้โปรแกรม 

Wordpress  
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     5.6 เมื่อพัฒนาระบบเสร็จ ท าการทดสอบระบบก่อนน าไปใช้งานจริงและท าการติดตั้งระบบเว็บไซต์บนโฮสติ้งจาก
นั้นน าให้ผู้เช่ียวชาญ ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษา 1 คน และผู้เชี่ยวชาญอีก 3 คน ท าการประเมินเว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์ 
ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ 

     5.7 ท าการบ ารุงรักษาระบบ ทดสอบการใช้งานเพื่อหาข้อผิดพลาดของระบบ ให้ผู้ใช้งานประเมินความพึงพอใจ
เพื่อแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น และปรับปรุงระบบให้มีความทันสมัยอยู่เสมอ 

 
4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 1.ผลการพัฒนาระบบระบบเว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ ผู้วิจัยได้แบ่งผู้ใช้งาน
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนผู้ดูแล และผู้เข้าใช้งานเว็บไซต์ ซึ่งประกอบด้วยเมนจู านวน 8 เมนู ได้แก่ 1) หน้าแรก 2) ขั้นตอนการ
สั่งซื้อ 3) ร้านค้า 4) ตะกร้าสินค้า 5) สั่งซื้อและช าระเงิน 6) แจ้งช าระเงิน 7) หมายเลขพัสดุ 8) ตดิต่อร้าน 
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2.ผลแบบประเมินคุณภาพของผู้เชี่ยวชาญ 
 
ตารางที1่ ผลการประเมินคุณภาพระบบของผูเ้ชี่ยวชาญ 

รายการประเมินความพึงพอใจ 𝑥̅  S.D. แปลผล 
1.1 ความรวดเร็วในการใช้งานระบบ 4.25 0.43 ด ี
1.2 ความปลอดภัยของระบบ 4.00 0.00 ด ี
1.3 ความเร็วในการโหลดข้อมลูตา่งๆ 4.25 0.43 ด ี
1.4 ความถูกต้องของเนือ้หา 4.00 0.71 ด ี
1.5 ความสะดวกในการใช้งาน 4.00  0.00 ด ี
1.6 ความสวยงามของเว็บไซต ์ 4.25 0.43 ด ี

คะแนนเฉลีย่รวมทั้งหมด 4.13 0.33 ด ี
 

จากตารางที ่1 พบว่าการประมินคุณภาพของผู้ช่ียวชาญจ านวน 4 ท่านนั้น โดยรวมอยู่ในระดับ ดี (𝑥̅  =  4.13 S.D. 
= 0.33) เมื่อพิจารณาจากประเดน็ท่ีประเมินจ านวน 6 ประเด็น โดยเรียงล าดับจากคา่เฉลีย่ พบว่า ระดบัคณุภาพดี คือ ความ
รวดเร็วในการใช้งานระบบ ความเร็วในการโหลดข้อมลูตา่งๆ และความสวยงามของเว็บไซต ์ มีค่าเฉลี่ย 4.25 รองลงมาคือ 
ความปลอดภัยของระบบ ความถกูต้องของเนื้อหา และความสะดวกในการใช้งาน มีค่าเฉลี่ย 4.00  

 
3.ผลการประเมินความพึงพอใจด้านประสิทธิภาพของเว็บไซต์ 
 
ตารางที2่ ผลการประเมินความพงึพอใจของผู้ใช้งาน 

รายการประเมินความพึงพอใจ 𝑥̅  S.D. แปลผล 
1.ด้านประสิทธิภาพ    
1.1 ความปลอดภัยในการใช้งานเว็บไซต ์ 4.03 0.65 ด ี
1.2 ความรวดเร็วในการเข้าเว็บไซต์ 4.08 0.57 ด ี
1.3 ความสะดวกในการใช้งาน 4.05 0.59 ด ี
1.4 ความเร็วในการโหลดรูปภาพ และรายละเอียดต่างๆของสินค้า 4.05 0.55 ด ี
1.5 ความเร็วในการอปัเดตข้อมลู 4.05 0.42 ด ี

รวม 4.05 0.55 ด ี
2.ด้านการออกแบบเว็บไซต ์    
2.1 ความสวยงาม ความทันสมัยของหน้าเว็บไซต ์ 4.00 0.45 ด ี
2.2 ขนาดของอักษร รูปแบบตัวอักษร อ่านง่ายและมคีวามสวยงาม 4.05 0.50 ด ี
2.3 ความเหมาะสมของเมนูในการใช้งานเว็บไซต ์ 4.13 0.60 ด ี
2.4 ขนาดและความชัดของรูปภาพสินค้า 4.03 0.35 ด ี
2.5 รายละเอยีดต่างๆของสินค้าในเว็บไซต ์ 4.08 0.26 ด ี

รวม 4.06 0.43 ด ี
3.ด้านการใช้งานเว็บไซต ์    
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3.1 ความพึงพอใจในระบบการสั่งซื้อและช าระเงินของเว็บไซต ์ 4.08 0.41 ด ี
3.2 การอธิบายขั้นตอนการสั่งซื้อของเว็บไซต ์ 4.03 0.35 ด ี
3.3 ความครบถ้วนของรายละเอียดและข้อมลูการติดต่อของร้านในเว็บไซต ์ 4.03 0.42 ด ี
3.4 รายละเอยีดสินค้าต่างๆ 4.08 0.41 ด ี
3.5 ความพึงพอใจในระบบการแจง้เลขพัสด ุ 4.00 0.50 ด ี

รวม 4.05 0.47 ด ี
คะแนนเฉลีย่รวมทั้งหมด 4.05 0.48 ด ี

 

 จากตารางที่ 2 พบว่าผู้ใช้งานเว็บมีระดับความพึงพอใจเว็บไซต์ โดยรวมอยู่ในระดับที่ดี (𝑥̅  =  4.05 S.D. = 0.48) 

เมื่อพิจารณาแยกในแต่ละด้าน 1.ด้านด้านประสิทธิภาพมีค่าเฉลี่ยรวมในระดับดี (𝑥̅  =  4.05 S.D. = 0.55) จากประเด็นที่
ประเมินจ านวน 5 ประเด็น เมื่อเรียงล าดับจากค่าเฉลี่ย พบว่า ความรวดเร็วในการเข้าเว็บไซต์ มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยอยู่
ที่ 4.08 รองลงมาคือ ความสะดวกในการใช้งาน ความเร็วในการโหลดรูปภาพ และรายละเอียดต่างๆของสินค้า ความเร็วใน
การอัปเดตข้อมูล มีค่าเฉลี่ยเท่ากันอยู่ที่ 4.05 สุดท้ายคือ ความปลอดภัยในการใช้งานเว็บไซต์ มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 4.03 2.ด้านการ

ออกแบบเว็บไซต์ มีค่าเฉลี่ยรวมในระดับดี (𝑥̅  =  4.06 S.D. = 0.43) จากประเด็นท่ีประเมินจ านวน 5 ประเด็น เมื่อเรียงล าดับ
จากค่าเฉลี่ย พบว่า ความเหมาะสมของเมนูในการใช้งานเว็บไซต์ มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.13 รองลงมาคือ 
รายละเอียดต่างๆของสินค้าในเว็บไซต์ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที ่4.08 ขนาดของอักษร รูปแบบตัวอักษร อ่านง่ายและมีความสวยงาม มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.05 และขนาดและความชัดของรูปภาพสินค้า ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.03 สุดท้ายคือ ความสวยงาม ความทันสมัยของ

หน้าเว็บไซต์ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.00 และ3.ด้านการใช้งานเว็บไซต์ มีค่าเฉลี่ยรวมในระดับดี (𝑥̅  =  4.05 S.D. = 0.47) จาก
ประเด็นที่ประเมินจ านวน 5 ประเด็น เมื่อเรียงล าดับจากค่าเฉลี่ย พบว่า ความพึงพอใจในระบบการสั่งซื้อและช าระเงินของ
เว็บไซต์ และรายละเอียดสินค้าต่างๆมีค่าเฉลี่ยมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากันอยู่ที่ 4.08 รองลงมาคือ การอธิบายขั้นตอนการ
สั่งซื้อของเว็บไซต์ และความครบถ้วนของรายละเอียดและข้อมูลการติดต่อของร้านในเว็บไซต์ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากันอยู่ที ่4.03 
สุดท้ายความพึงพอใจในระบบการแจ้งเลขพัสดุ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที ่4.00 
 
5. บทสรุป 

การพัฒนาระบบเว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์ ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ มีวัตถุประสงคเ์พื่อ 1) เพือ่ออกแบบ
พัฒนาเว็บไซต์ให้กับร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ 2) เพื่อเพิ่มช่องทางในการจัดจ าหน่ายให้กับร้านปัญญาชนคอมพิวเตอร์ 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ 1) เว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์ ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ 2) แบบประเมินคุณภาพของ
ผู้เชี่ยวชาญ 3) แบบประเมินความพงึพอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์ร้านปัญญาชนคอมพิวเตอร์ โดยกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย คือ 
ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 4 คน และผู้ใช้งานเว็บไซต์จ านวน 40 คน  

ผลการวิจัยพบว่า ได้ระบบเว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์ ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์ที่พัฒนาขึ้นโดยมีระบบซื้อ
ขายสินค้า ช าระเงิน ข้อมูลต่างๆของร้านปัญญาชนคอมพิวเตอร์ สามารถน าไปใช้งานซื้อขายสินค้าออนไลน์ให้กับร้าน
ปัญญาชน คอมพิวเตอร์ได้ เว็บไซต์ขายคอมพิวเตอร์ออนไลน์ ร้านปัญญาชน คอมพิวเตอร์  แบบประเมินคุณภาพของ

ผู้เชี่ยวชาญ อยู่ในระดับท่ีดี(𝑥̅  =  4.13 S.D. = 0.33)  ความพึงพอใจด้านประสิทธิภาพของเว็บไซต์ อยู่ในระดบัดี (𝑥̅  =  4.05 

S.D. = 0.55)  ความพึงพอใจด้านการออกแบบเว็บไซต์ โดยรวมอยู่ในระดับ ดี (𝑥̅  = 4.06 S.D. = 0.43) และความพึงพอใจ

ด้านการใช้งานเว็บไซต์ โดยรวมอยู่ในระดับ ดี (𝑥̅  = 4.05 S.D. = 0.47) 
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การเพิ่มประสิทธิภาพงานทรัพยากรบุคคลด้วยแดชบอร์ดเทคโนโลยี 
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาในครั้งนีน้ าเสนอเครื่องมือบริหารจดัการข้อมูลทรัพยากรบุคคลดว้ยเทคโนโลยีการน าเสนอข้อมูลในรูปแบบ
อินเทอร์แอคทีฟแดชบอร์ด โดยใช้ข้อมูลทรัพยากรบุคคลของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนครเป็นกรณีศึกษา ข้อมูลทรัพยากรบุคคลถูกจัดเก็บและรวบรวมในรูปแบบไฟล์ข้อมูลด้วยเทคนิคการดึงข้อมูลจาก
เว็บไซต์ และด าเนินการน าข้อมูลทรัพยากรบุคคล ข้อมูลภาระงานสอน และข้อมูลตัวดัชนีช้ีวัดความส าเร็จมาวิเคราะห์ร่วมกัน
เพื่อจัดท าแดชบอร์ดรายงานน าเสนอข้อมูลที่ท างานร่วมกับตัวกรองข้อมูลแบบอินเตอร์แอคทีฟด้วยซอฟต์แวร์ดาต้าสตูดิโอ    
ผลการทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้งานจ านวน 30 ราย ซึ่งเป็นบุคลากรของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในภาพรวม
พบว่าอยู่ในระดับสูงสุด  นอกจากนั้นผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษานี้สามารถช่วยฝ่ายบุคลากรของคณะในการปรับปรุง
กระบวนการสรรหา เพิ่มประสิทธิภาพการจัดการตัวดัชนีช้ีวัดความส าเร็จ ตลอดจนเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของบุคลากร 
และยังสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลทรัพยากรบุคคลกับหน่วยงานการศึกษาท่ีมีลักษณะคล้ายกัน 

 

ค าส าคัญ: แดชบอร์ด, การดงึข้อมูลจากเว็บไซต์ 
 

Abstract 
This study proposes data visualization using interactive dashboard as managerially to process 

existing human resource data. Data from the faculty of Science and Technology, Rajamangala University of 
Technology Phra Nakhon as our case study is used for illustration. In data visualization, existing data were 
designed to combine all Employee data into structural file using webs capping technique and use it as 
data source for reporting. As of data source, teaching load and KPIs was selected as a channel to send 
quick reports and analytic results of co-occurrence items, and Dashboards with interactive filtering ability 
via Data Studio are employed. The results of the overall satisfaction evaluated by participants of 30, who 
were employee in a case study organization is at highest level. Furthermore, these approaches can help 
HR department to improve recruiting processing, optimize the KPIs management as well as to enhance 
the overall employee performance. And, be applied to any education institute that face with similar 
issues of human resource analytics. 
 

Keywords: Dashboard, Web Scraping  
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1. บทน า  
 ปัจจัยส าคัญในการบริหารองค์กรประกอบด้วย 4 ปัจจัย หรือ 4M คือ  มนุษย์ (Man) เงินทุน (Money) วัสดุดิบ

อุปกรณ์ต่าง ๆ (Materials)  และการบริหารจัดการ (Management)  โดยปัจจัยที่ส าคัญที่สุดคือ มนุษย์ หรือบุคคล เพราะ
มนุษย์คือทรัพยากรที่มีคุณค่าและเป็นประโยชน์มากท่ีสุดในการบริหารองค์กรให้ก้าวสู่ความส าเร็จ การที่องค์กรใดมีทรัพยากร
บุคคลที่มีศักยภาพ มีความรู้ความสามารถในการท างาน และมีอัตราก าลังที่สอดคล้องกับปริมาณงานในองค์กรก็จะท าให้
องค์กรขับเคลื่อนไปสู่ความส าเร็จ ดังนั้นระบบการบริหารจัดการทรัพยากรบุคคล (Human Resources Management; 
HRM) จึงเปรียบเสมือนหัวใจและเป็นขุมพลังส าคัญที่ท าให้องค์กรประสบความส าเร็จและก้าวไปข้างหน้าอย่างไรขีดจ ากัด โดย
หน้าที่ในการบริหารจัดการทรัพยากรบุคคลนี้ถือเป็นหน้าที่ภาระกิจส าคัญของหน่วยงานทรัพยากรบุคคลของแต่ละองค์กร     
ซึ่งจากความส าคัญด้านการบริหารงานจัดการทรัพยากรบุคคลข้างต้น พบว่ามีนักวิจัยที่ศึกษาค้นคว้าและพัฒนาระบบบริหาร
ทรัพยากรบุคคลขององค์กรทั้งภาครัฐบาลและเอกชนอยู่เป็นจ านวนมาก อาทิ ผลงานวจิัยของ กุณฑล [1] น าเสนอระบบการ
บริหารจัดการการมาปฏิบัติราชการของบุคลากรของส านักคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ ระบบการบริหารผลการปฏิบัติงานของส านักงาน ก.พ. [2]  ระบบบริหารข้าราชการผู้มีศักยภาพ
สูงของส่วนราชการสังกัดรัฐสภา [3]  และระบบบริหารทรัพยากรบุคคล มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ [4] เป็นต้น  โดยประเด็นการ
ศึกษาวิจัยด้านการจัดการทรัพยากรบุคคลมี   2 ด้าน คือ ด้านสังคมศาสตร์ และด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ โดยด้าน
สังคมศาสตร์มุ่งเน้นการศึกษาและพัฒนารูปแบบการบริหารจัดการทรัพยากรบุคคล  ในขณะที่ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ
มุ่งเน้นพัฒนาเครื่องมือที่ช่วยบริหารจัดการข้อมูลทรัพยากรบุคคล และช่วยสนับสนุนการตัดสินใจในการวางแผนและพัฒนา
บุคลากร ซึ่งปัจจุบันงานวิจัยด้านการพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อช่วยบริหารจัดการงานทรัพยากรบุคคลก าลังได้รับความสนใจ
เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาช่วยในการสรุปภาพรวมข้อมูล และช่วยในการตัดสินใจวาง
แผนการปฏิบัติในระดับต่าง ๆ ทั้งผู้ปฏิบัติงาน และผู้บริหารระดับต่าง ๆ ภายใต้ แนวคิดการพัฒนาระบบธุรกิจอัจฉริยะ 
(Business Intelligence; BI)  [5] 

บทความวิจัยนี้น าเสนอแนวคิดการพัฒนาระบบธุรกิจอัจฉริยะเพื่อสร้างเครื่องมือน าเสนอข้อมูลทรัพยากรบุคคล ใน
รูปแบบแดชบอร์ดน าเสนอข้อมูลออนไลน์  โดยใช้กรณีศึกษาข้อมูลทรัพยากรบุคคลของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ซึ่งปัจจุบันมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครได้พัฒนาระบบบริหาร
ทรัพยากรบุคคล (Human Resource Management; HRM) ของมหาวิทยาลัยและถูกน ามาใช้งานในการบริหารจัดการข้อมลู
บุคลากรภายในองค์กรทั้งในระดับคณะ ส านักงาน กองงานต่าง ๆ ตามโครงสร้างของมหาวิทยาลัย อย่างไรก็ตามระบบงาน
ดังกล่าวยังขาดเครื่องมือในการวิเคราะห์ข้อมูลและน าเสนอข้อมูลในมิติต่าง ๆ ด้วยแผนภูมิรูปภาพที่ตรงกับความต้องการใช้
ประโยชน์ของผู้ใช้งาน และผู้บริหาร อาทิ สนับสนุนงานด้านประกันคุณภาพการศึกษา สนับสนุนการตัดสินใจในการบริหาร
และวางแผนอัตราก าลัง เป็นต้น  โดยการเรียบเรียงบทความจะเป็นดังนี้ ในหัวข้อที่  2  วิธีการวิจัย หัวข้อที่ 3 ผลการทดลอง
และอภิปรายผล ในหัวข้อท่ี 4 บทสรุป หัวข้อท่ี 5 กิตติกรรมประกาศ และสุดท้ายเอกสารอ้างอิง 
 
2. วิธีการวิจัย 

แดชบอร์ดน าเสนอข้อมูล (Dashboard) คือ ผลลัพธ์จากการพัฒนาข้อมูลด้วยหลักการน าเสนอข้อมูลดว้ยภาพ (Data 
Visualization)  ข้อมูลถูกน ามาแสดงในรูปแบบของแผนภูมิ (Chart) ชนิดต่าง ๆ ที่เหมาะกับข้อมูล โดยมุ่งหวังสื่อสารไปยัง
ผู้ใช้งานให้เข้าใจถึงค่าส าคัญทางสถิติ  รูปแบบ (Patterns) แนวโน้ม (Trends) รวมทั้งความสัมพันธ์ (Correlations) ของ
ข้อมูล [6] นอกจากความมุ่งหวังในการสื่อความหมายเชิงลึกของข้อมูลข้างต้นแล้ว การน าเสนอข้อมูลด้วยภาพยังมุ่งหวังสู่การ
เป็นเครื่องมือเพื่อช่วยในการวางแผน และช่วยในการตัดสินใจเชิงธุรกิจ กลยุทธ์ของหน่วยงานอีกด้วย ในขั้นตอนการพัฒนา
แดชบอร์ดเสนอข้อมูลออนไลน์นั้นต้องอาศัยหลักการและทฤษฎีด้านวิทยาการข้อมูล (Data Science) อันประกอบด้วย การ
จัดเตรียมชุดข้อมูล (Data Preparation) การสร้างแดชบอร์ด (Create Dashboard) และการเผยแพร่แดชบอร์ด (Sharing) 
ส าหรับวิธีการด าเนินงานวิจัยนี้ คณะผู้วิจัยด าเนินการจัดเตรียมชุดข้อมูลทรัพยากรบุคคลคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ด้วยการน าเทคนิคการดึงข้อมูลจากเว็บไซต์ (Web Scraping) เพื่อดึงข้อมูล
บุคลากรที่น าเสนอบนเว็บไซต์ของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในปัจจุบัน จากนั้นด าเนินการจัดรูปแบบให้พร้อมต่อการ
น าเสนอข้อมูลในรูปแบบแผนภูมิต่าง ๆ ด าเนินการวิเคราะห์และออกแบบการแสดงผลของแดชบอร์ดข้อมูล และพัฒนา
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แผนภูมิน าเสนอข้อมูลด้วยซอฟต์แวร์น าเสนอข้อมูล Data Studio จากนั้นเผยแพร่แดชบอร์ดที่ได้พัฒนาขึ้นไปยังผู้ใช้งาน     
โดยกลุ่มตัวอย่างผู้ใช้งานในงานวิจัยนี้คือบุคลากรคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล จ านวน 
30 ราย และด าเนินการศึกษาความคิดเห็นของผู้ใช้งานด้วยเครื่องมือแบบสอบถามออนไลน์ โครงสร้างภาพรวมกระบวนการ
ด าเนินงานวิจัยดังรูปท่ี 1 

 

รูปที่ 1 โครงสร้างภาพรวมกระบวนการด าเนินงานวิจยั 
 

 จากรูปที่ 1 โครงสร้างภาพรวมกระบวนการด าเนนิงานวิจัย เพื่อพัฒนาแดชบอร์ดน าเสนอข้อมูลทรัพยากรบุคคลของ
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร อธิบายรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนได้ดังนี ้

 2.1 การเตรียมชุดข้อมูล (Dataset Preparation) 
 งานวิจัยนี้ด าเนินการเตรียมชุดข้อมูลด้วยการน าหลักการด้านวิทยาการข้อมูล และเทคนิคการเขียนโปรแกรมมาใช้ใน

การรวบรวมและจัดเก็บข้อมูล รวมทั้งการจัดการ และแปลงข้อมูลในอยู่ในรูปแบบที่จะน าไปใช้ในการแสดงผล รายละเอียด
ขั้นตอนการเตรียมชุดข้อมูลมีดังนี ้
 2.1.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล (Collection Data)  

 เป็นกระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูล ส าหรับงานวิจัยนี้เลือกใช้ข้อมูลทรัพยากรบุคคลของคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ที่แสดงบนหน้าเว็บไซต์ของคณะฯ  โดยน าเทคนิคการเขียนโปรแกรมเพื่อดึงข้อมูลจากหน้าเว็บไซต์ (Web 
Scraping) ทั้งนี้เนื่องจากมีข้อมูลบางส่วนไม่ได้ถูกจัดเก็บไว้ในฐานข้อมูลบุคลากร อาทิ ข้อมูลลิงก์รูปภาพบุคลากร  ข้อความ
ความเชีย่วชาญ ข้อมูลผลงานตีพิมพ์ เป็นต้น ซึ่งข้อมูลเหล่านี้ถูกน าเสนอบนหน้าเว็บไซต์ของคณะฯ ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงเลือกใช้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2 ตัวอย่างชุดค าสั่ง html ข้อมูลบุคลากรที่ใช้ในการดึงข้อมูลหน้าเว็บไซต์คณะวิทย์ฯ 
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เทคนคิการเก็บและรวบรวมข้อมลูที่เรียกว่า Web Scraping [7] ด้วยการเขียนชุดค าสั่งภาษาไพธอน (Python Language) 
และท างานร่วมกับโมดลู Beautiful Soup, Requests และไลบรารี Pandas เพื่อดึงข้อมูลบุคลากรจากรหัสค าสั่ง HTML ของ
เว็บไซตค์ณะฯ ตัวอย่างชุดค าสั่ง HTML ข้อมูลบุคลากรที่ใช้ในการดงึข้อมูลแสดงดังรูปที่ 2 
 2.1.2 กระบวนการท าความสะอาดข้อมูล (Data Cleaning)  

 เป็นกระบวนการตรวจสอบ แก้ไข หรือลบข้อมูล เพื่อให้รายการข้อมูลมีความสมบูรณ ์สอดคล้อง และมีความถูกต้อง 
หลักการท าความสะอาดข้อมูลมีอยู่ด้วยกันหลายวิธีทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวม ส าหรับงานวิจัยนี้ด าเนินการท า
ความสะอาดข้อมูลด้วยการเขียนโปรแกรมภาษาไพธอนรวมข้อมูลบุคลากร (Merge Data) ที่ได้สลัดจากขั้นตอน Web 
Scraping  จากนั้นตรวจสอบข้อมูลที่สูญหายในแต่ละรายการ (Rebuild Missing Data)  ด าเนินการแปลงข้อมูลส่วนของ         
วุฒิการศึกษาให้อยู่ในรูปแบบเดียวกัน (Standardizing) จัดข้อมูลให้มีโครงสร้างเป็นตาราง หรือดาต้าเฟรม (Normalization 
Data) จากนั้นตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล (Data Verification and Validation) [8] อาทิ ข้อมูลวุฒิการศึกษา ข้อมูล
อีเมล เป็นต้น  ด าเนินการส่งออกข้อมูล (Export Data) จัดเก็บในรูปแบบข้อความประเภท CSV  
 2.1.3 การสร้างชุดข้อมูล (Create Dataset) 

 เป็นขัน้ตอนการน าข้อมูลที่เก็บรวบรวมและผา่นการท าความสะอาดเรยีบรอ้ยแล้ว มาสร้างและจัดเก็บด้วยซอฟต์แวร์
จัดการชุดข้อมูล งานวิจัยนี้เลือกใช้ซอฟต์แวร์จัดการข้อมูล PostgreSQL รุ่น 14.3 ข้อมูลจัดเก็บในรูปแบบตารางเชิงสัมพันธ์ 
(Relational Database) จ านวน 9 ตารางดังรูปที่ 3  และรายละเอียดชุดข้อมูลดังตารางที ่1 

 

 
 
 
             ตารางที่ 1 รายละเอียดชุดข้อมูลบุคลากรคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
                                                         **ข้อมูล ณ วันที่ 8 เมษายน 2565 
 

รูปที่ 3 ชุดข้อมูลบุคลากรคณะวิทย์ฯ ท่ีใช้ในงานวิจัย 
 
 2.2 การสร้างแดชบอร์ดน าเสนอข้อมูล (Visualize Data) 

 หลักการสร้างแดชบอร์ดข้อมูลออนไลน์ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนคือ การเช่ือมต่อข้อมูล (Connection) การสร้าง
แผนภูมิน าเสนอข้อมูลด้วยภาพ (Visualization) และการเผยแพร่แดชบอร์ด (Publish) ในขั้นตอนการสร้างแผนภูมิน าเสนอ
ข้อมูลนั้นใช้ทฤษฎีและหลักการด้านการน าเสนอข้อมูลด้วยภาพซึ่งเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีส าคัญในศตวรรษที่ 21 แดชบอร์ด
ข้อมูลถูกน ามาใช้เป็นเครื่องมือส าหรับการด าเนินธุรกิจ หรือกิจกรรมต่าง ๆ ความหมายของข้อมูลในมิติต่าง ๆ ถูกน าเสนอด้วย

ช่ือตาราง 
จ านวน
คอลัมน ์

จ านวน
แถว 

1. ข้อมูลบุคลากรพื้นฐาน (HRdata) 16 62 
2. ข้อมูลสาขาวิชา (HRdepartment) 2 5 
3. ข้อมูลการศึกษา (HReducation) 6 166 
4. ข้อมูลระดบัการศึกษา (HRedulevel) 2 3 
5. ข้อมูลแผนอัตราก าลัง (HRplan) 5 105 
6. ข้อมูลประเภทต าแหนง่ (HRpositiontype) 2 2 
7. ข้อมูลต าแหน่งงาน (HRpositionjob) 2 4 
8. ข้อมูลภาระงาน (HRteachingload) 4 62 
9. ข้อมูลประเภทบุคลากร (HRtype) 2 2 
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แผนภูมิชนิดต่าง ๆ เพื่อให้เห็นถึงค่าส าคัญทางสถิติ รูปแบบ แนวโน้ม และความสัมพันธ์ของข้อมูล เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจ 
และคาดการณ์สถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การสร้างแดชบอร์ดข้อมูลในปัจจุบันนิยมใช้เครื่องมือด้านการ
น าเสนอข้อมูลด้วยภาพ (Data Visualization Tools) เครื่องมือดังกล่าวจะอยู่ในรูปแบบของซอฟต์แวร์ส าเร็จรูป ตัวอย่าง
เครื่องมือที่นิยมใช้ได้แก่  Tableau, Power BI, Data wrapper, Plotly และ Data Studio เป็นต้น งานวิจัยนี้ เลือกใช้
ซอฟต์แวร์ Data Studio เป็นเครื่องมือสร้างแดชบอร์ดส าหรับข้อมูลขนาดเล็ก และบริษัทกูเกิ้ลซึ่งเจ้าของผลิตภัณฑ์ให้ใช้งาน
โดยไม่มีค่าใช้จ่าย ส าหรับโครงสร้างพื้นฐานการสร้างแดชบอร์ดข้อมูลด้วยซอฟต์แวร์ Data Studio แสดงดังรูปที่ 4 

 
 
 
 
 
 

 
        รูปที่ 4 โครงสร้างกระบวนการพัฒนาแดชบอร์ดทรัพยากรบคุคล 

 

 จากภาพโครงสร้างกระบวนการพัฒนาแดชบอร์ดทรัพยากรบุคคลข้างต้น ประกอบด้วย 3 ข้ันตอนหลัก รายละเอียด
แต่ละขั้นตอนมีดังน้ี 

1) การเชื่อมต่อข้อมูล (Connection) เป็นขัน้ตอนเชื่อมต่อเครื่องมือน าเสนอข้อมูลด้วยภาพกับชุดข้อมูลทรัพยากร
บุคคลคณะวิทย์ฯ ที่ได้ด าเนินการเก็บรวบรวมและจัดเก็บด้วยซอฟต์แวร์จัดการฐานข้อมูล PostgreSQL โดย 
Data Studio ได้พัฒนาเครื่องมือเช่ือม PostgreSQL JDBC ไว้รองรับการเช่ือมต่อข้อมูล  อย่างไรก็ตาม Data 
Studio ยังพัฒนาเครื่องมือเช่ือมต่อข้อมูลร่วมกับผลิตภัณฑ์จัดการฐานข้อมูลอื่น (Partner Connectors) 
มากกว่า 598 ผลิตภัณฑ์ (ข้อมูล ณ วันที่ 31 พฤษภาคม 2565) [9] 

2) การสร้างแผนภูมิน าเสนอข้อมูล (Visualize) เป็นขั้นตอนการน าข้อมูลที่ได้ด าเนินการเช่ือมต่อมาแสดงด้วย
เครื่องมือแผนภูมิชนิดต่าง ๆ ส าหรับซอฟต์แวร์ Data Studio มีแผนภูมิให้เลือกใช้ไม่มากนัก อย่างไรก็ตามก็
สามารถใช้งานครอบคลุมกับแดชบอร์ดที่พัฒนาในงานวิจัยนี้ ผลลัพธ์จากการน าเสนอข้อมูลถูกเรียกว่า รายงาน 
(Report) และแดชบอร์ด (Dashboards) โดยแดชบอร์ดจะเป็นหน้าแสดงภาพรวมของชุดข้อมูลและมักถูกใช้
เป็นหน้าแรกในการน าเสนอข้อมูล ส่วนรายงานจะเป็นส่วนของแผนภูมิรายงานละเอียดข้อมูลต่าง ๆ ท่ีต้องการ
น าเสนอ ส าหรับงานวิจัยนี้คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการออกแบบและพัฒนาแดชบอร์ดข้อมูลจ านวน 1 หน้า และ
รายงานน าเสนอข้อมูลจ านวน 3 หน้า 

3) การเผยแพร่และน าเสนอ (Publish) เป็นข้ันตอนน าเสนอแดชบอร์ด และรายงานเผยแพร่ไปยังผู้ใช้งาน ส าหรับ
งานวิจัยนี้ก าหนดผู้ใช้งาน คือ บุคลากรภายในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จ านวน 30 ราย  จากนั้น
ด าเนินการศึกษาความคิดเห็นของผู้ใช้งานด้วยเครื่องมือแบบสอบถามออนไลน์ โดยมีประเด็นค าถามหลัก 2 
ด้าน คือ ด้านประสิทธิภาพ และด้านความความสวยงามรวมทั้งความง่ายในการใช้งาน 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 ผลการพัฒนาแดชบอร์ดข้อมูลทรัพยากรบุคคลคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ราชมงคลพระนคร ตามขั้นนตอนวิธีการด าเนินงานวิจัยข้างต้น ได้แดชบอร์ดข้อมูลจ าวน 1 หน้า และรายงานข้อมูลจ านวน  3 
หน้า มีรายละเอียดดังนี้ 

 3.1 แดชบอร์ดข้อมูลทรัพยากรบุคคลคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
น าเสนอข้อมูลจ านวนบุคลากรทั้งหมด จ านวนบุคลากรรายสาขาวิชา และรายเพศ ภาระงานสอนเฉลี่ย และดัชนีช้ีวัด

ความส าเร็จ (Key Performance Indicator) หรือ KPI ของคณะวิทย์ฯ ที่เกีย่วขอ้งกับงานทรัพยากรบุคคล รายละเอียดมีดังนี ้
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รูปที่ 5 แผนภูมิน าเสนอข้อมูลจ านวนบุคลากรคณะวิทย์ฯ 

บุคลากรสายวิชาการคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีจ านวน
รวมทั้งสิ้น 62 ราย โดยบุคลากรในหมวดวิชาคณิตศาสตร์และ
สถิติมีจ านวนมากสุด จ านวน 21 ราย รองลงมาคือบุคลากร
หมวดวิชาวิทยาศาสตร์ จ านวน 13 ราย สาขาวิชาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์จ านวน 12 ราย สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม จ านวน 9 ราย และสาขาวิชาวัสดุศาสตร์
อุตสาหกรรมมีจ านวนน้อยสุด 7 ราย   

 

รูปที่ 6 แผนภูมิวงกลมโดนัทน าเสนอข้อมูลประเภทบุคลากร 
 

งานวิจัยนี้เลือกใช้แผนภูมิวงกลมโดนัท (Doughnut Chart)
น าเสนอข้อมูลประเภทต าแหน่งงานของบุคลากรสาย
วิชาการของคณะวิทย์ฯ ผลการน าเสนอพบว่า คณ ะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีบุคลากรสายวิชาการที่มี
ต าแหน่งงานราชการจ านวน 32 ราย คิดเป็นร้อยละ 51.60 
และมีบุคลากรต าแหน่งงานพนักงานมหาวิทยาลัยจ านวน 
30 ราย คดิเป็นร้อยละ 48.40 รายละเอียดดังรูปท่ี 6 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 อินโฟกราฟิกน าเสนอข้อมูลร้อยละเพศบุคลากร 

 

ข้อมูลเพศบุคลากรคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
น าเสนอด้วยอินโฟกราฟิกภาพไอคอนแสดงเพศหญิง และ
เพศชาย ร่วมกับข้อความ (Text) เพื่ อน าเสนอข้อมูล        
ผลการน าเสนอพบว่า มีเพศหญิงจ านวน 37 ราย คิดเป็น
ร้อยละ 60 และเพศชายจ านวน 25 คน คิดเป็นร้อยละ 40   
รายละเอียดดังรูปท่ี 7  
 

 
 
 
 
รูปที่ 8 แผนภูมิ Scorecard น าเสนอข้อมูลภาระงานสอนเฉลี่ย 

 

ส าหรับข้อมูลภาระงานสอนเฉลี่ย  งานวิจัยนี้ค านวณ       
ค่าภาระงานสอนเฉลี่ยของบุคลากรสายวิชาการในปี
การศึกษา 2564 ตลอดทั้งปี โดยพิจารณาเฉพาะงานสอน
ใน ระดั บ ป ริญ ญ าตรี  น า เสน อข้ อมู ล ด้ วยแผน ภู มิ 
Scorecard พบว่า ภาระงานงานเฉลี่ย  27 ช่ัวโมงต่อ
สัปดาห์ รายละเอียดดังรูปท่ี 8 
 

ส าหรับการน าเสนอข้อมูลส่วนดัชนีช้ีวัดความส าเร็จพบว่า KPI  ที่เกี่ยวข้องกับงานบุคลากรมีทั้งหมด 2 KPI 
ประกอบด้วย ร้อยละผู้ด ารงต าแหน่งทางวิชาการ ก าหนดค่าเป้าหมายไวร้้อยละ 30 และร้อยละผู้ส าเร็จการศึกษาปริญญาเอก 
ก าหนดค่าเป้าหมายไว้ร้อยละ 26 ผลการสรุปและน าเสนอข้อมูลด้วยแผนภูมิมาตรวัด (Gauge Chart) พบว่า ในปีการศึกษา 
2564 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีจ านวนผู้ด ารงต าแหน่งทางวิชาการจ านวน 25 ราย คิดเป็นร้อยละ 40.30  และมี
บุคลากรที่ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอกจ านวน 40 ราย คิดเป็นร้อยละ 64.50 รายละเอียดดังรูปท่ี 9 
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รูปที่ 9 แผนภูมิมาตรวดัน าเสนอผลการด าเนินงานดัชนีชีวดัความเสร็จด้านทรัพยากรบุคคล 
 
รายละเอียดภาพรวมแดชบอร์ดข้อมูลทรัพยากรบุคคลคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแสดงดังรูปที่ 10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 แดชบอร์ดทรัพยากรบุคคลคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.พระนคร 
 

3.2  รายงานข้อมูลบุคลากร  
น าเสนอข้อมูลบุคลากรคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีรายบุคคล ข้อมูลหลักน าเสนอด้วยแผนภูมิตาราง (Table 

Chart) ประกอบด้วยข้อมูลภาพบุคลากร ช่ือ ต าแหน่งบริหาร และอีเมลติดต่อ โดยเรียงล าดับด้วยคีย์หลักต าแหน่งงานบริหาร 
และคีย์รองช่ือบุคลากร ผู้ใช้งานสามารถใช้ตัวกรองข้อมูล (Filter) เพื่อเลือกข้อมูลแยกประเภทตามสาขาวิชา/หมวดวิชา 
ตวัอย่างหน้ารายงานข้อมูลบุคลากรแสดงดังรูปที่ 11 (ก) 

3.3 รายงานข้อมูลการศึกษาบุคลากร 
งานวิจัยนี้น าเสนอข้อมูลการศึกษาบุคลากรด้วยแผนภูมิตาราง (Table Chart) ร่วมกับการก าหนดการด าเนินการ     

อินเทอร์แอคทีฟด้วยการใช้ตัวกรองข้อมูล (Filter) เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถพิมพ์ค้นหาช่ือบุคลากรที่ต้องการทราบรายละเอียด
ข้อมูลการศึกษา ตัวอย่างรายงานข้อมูลการศึกษาบุคลากรดังรูปที่ 11 (ข) 
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(ก) รายงานข้อมูลบุคลากร 

 
 

(ข) รายงานข้อมูลการศึกษาบุคลากร 

รูปที่ 11 ตัวอย่างรายงานข้อมูลบุคลากรและรายงานข้อมูลการศึกษาของบุคลากร 
 
3.4  รายงานแผนอัตราก าลัง 20 ปี  
รายงานแผนอัตราก าลัง 20 ปี น าเสนอข้อมูลด้วยแผนภูมิแบบผสม (Combo Chart) ด้วยการน ากราฟเส้น 2 เส้น

เปรียบเทียบข้อมูลจ านวนคงอยู่ และจ านวนเกษยีณอายุราชการของบุคลากรคณะวิทย์ฯ รายปี จ านวน 20 ปี ระหว่างปี 2565 
ถึง 2585 น าเสนอข้อมูลรายสาขาวิชา/หมวดวิชา โดยท างานร่วมกับตัวกรองข้อมูลเพื่อน าเสนอข้อมูลคาดการณภ์าระงานเฉลี่ย
รายปีในแต่ละสาขาวิชา/หมวดวิชา ส าหรับงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลภาระงานสอนเฉลี่ยระดับปริญญาตรีปี พ.ศ. 2564 เป็นข้อมูล
พื้นฐานส าหรับการค านวณค่าภาระงานสอนเฉลี่ยในอนาคต ตัวอย่างรายงานแผนอัตราก าลัง 20 ปี สาขาวิชาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์โดยพิจารณาข้อมูลในปี พ.ศ. 2575 พบว่า สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์มีจ านวนบุคลากรคงเหลือทั้งสิ้น 10 ราย 
โดยในปีนี้มีจ านวนผู้เกษียณอายุราชการจ านวน 1 ราย ส่งผลท าให้ภาระงานสอนเฉลี่ยในระดับปริญญาตรีมีค่าเฉลี่ย 35 ช่ัวโมง
ต่อสัปดาห์ รายละเอียดดังรูปที่ 12 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 ตัวอย่างรายงานแผนอัตราก าลัง 20 ปี สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ในปี พ.ศ. 2575 
 

ส าหรับข้อมูลผลการทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้งาน จ านวน 30 ราย โดยด าเนินการศึกษาความคิดเห็นของ          
ผู้ใช้งานที่มีต่อการใช้งานแดชบอร์ดข้อมูลทรัพยากรบุคคลดว้ยเครื่องมือแบบสอบถามออนไลน์ ก าหนดประเด็นข้อค าถามแบ่ง
ออกเป็น 2 ด้าน คือ (1) ด้านประสิทธิภาพ โดยมีข้อค าถามเกี่ยวกับฟังก์ชันการท างาน คุณค่าของการน าเสนอข้อมูลด้วยภาพ
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แผนภูมิชนิดต่าง ๆ บนแดชบอร์ดและรายงานในหน้าต่าง ๆ และ (2) ด้านความความสวยงามและความง่ายในการใช้งาน ซึ่ง
ประกอบด้วยข้อค าถามเกี่ยวกับภาพกราฟฟิกต่าง ๆ รวมทั้งรูปแบบการใช้งานเครื่องมือตัวกรอง (Filter) มีความเหมาะสม
เพียงใด จากนั้นด าเนินการรวบรวมข้อมูลวิเคราะห์ค่าทางสถิติ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ผู้ใช้งานส่วนใหญ่มีความพึงพอใจ
ต่อการใช้งานในระดับมากสุดที่ค่าเฉลี่ย 4.68 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.56 โดยเห็นว่าแดชบอร์ดที่พัฒนาขึ้นมี
ประสิทธิภาพสามารถใช้เป็นเครื่องมือส าหรับสนับสนุนการบริหารจัดการงานบุคลากรของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร รวมทั้งมีความสวยงามมีรูปแบบการใช้งานที่ง่ายในระดับมากสุดที่ค่าเฉลี่ย 4.70 
และ 4.62 ตามล าดับ 

 
4. บทสรุป 

งานวิจัยนี้พัฒนาแดชบอร์ดน าเสนอข้อมูลทรัพยากรบุคคล โดยใช้ข้อมูลกรณีศึกษาบุคลากรสายวิชาการของ      
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดยมีจุดมุ่งหวังเพื่อพัฒนาเครื่องมือด้านธุรกิจ
อัจฉริยะสนับสนุนการบริหารจัดการงานด้านบุคลากรขององค์กร โดยข้อมูลที่น าเสนอมุ่งเน้นเพื่อแสดงค่าดัชนีช้ีวัดความส าเร็จ 
(Key Performance Indicator: KPI) และข้อมูลสนับสนุนการวางแผนอัตราก าลังในระยะยาวของหน่วยงาน (Manpower 
Planning) โดยน าเทคนิคการดึงข้อมูลจากหน้าเว็บไซต์ (Web Scraping) มาใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ด าเนินการจัดเตรียม
ข้อมูลด้วยศาสตร์ด้านวิทยาการข้อมูล (Data Science) จากนั้นน าข้อมูลที่ได้เช่ือมต่อกับซอฟต์แวร์น าเสนอข้อมูลด้วยภาพ 
งานวิจัยนี้เลือกใช้ซอฟต์แวร์ Data Studio ด าเนินการสร้างแผนภูมิต่าง ๆ น าเสนอบนหน้าแดชบอร์ด จ านวน 1 หน้า และ
รายงานข้อมูลจ านวน 3 หน้า ทดสอบการใช้งานด้วยการศึกษาความพึงพอใจกับผู้ใช้งานเป้าหมายคือบุคลากรคณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จ านวน 30 ราย ซึ่งผลการทดสอบพบว่า แดชบอร์ดข้อมูลทรัพยากรบุคคลที่ได้พัฒนาขึ้นใน
งานวิจัยนี้ช่วยให้ผู้ใช้งานทราบถึงค่าประเมินดัชนีช้ีวัดความส าเร็จด้านบุคลากร รายละเอียดข้อมูลบุคลากรในแต่ละหน่วยงาน
ภายในคณะ และทราบถึงข้อมูลอัตราก าลังทั้งในภาพรวมของหน่วยงานระดับสาขา/หมวดวิชา และระดับคณะ อันเป็น
เครื่องมือที่ช่วยสนับสนุนการบริหารจัดการข้อมูลบุคลากร และสนับสนุนการวางแผนอัตราก าลังในระยะยาวได้ อันเป็นการ
สนับสนุนการน าเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาใช้ในการบริหารจัดการองค์กรอีกด้วย อย่างไรก็ตามในส่วนของการค านวณอัตราก าลัง
ระยะ 20 ปี ในงานวิจัยนีไ้ม่ได้น าข้อมูลนักศึกษาทุนที่จะกลับมาปฏิบัติงานเป็นบุคลากรของคณะวิทย์ฯ ในอนาคตมาใช้ในการ
ค านวณร่วมด้วย ซึ่งในการด าเนินงานวิจัยครั้งต่อไปคณะผู้วิจัยเห็นว่าการน าข้อมูลนักศึกษาทุนของคณะเข้ามาเป็นปัจจัยใน
การค านวณร่วมด้วยจะท าให้ได้ข้อมูลที่สนับสนุนการวางแผนอัตราก าลังท่ีมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  
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การใช้โมเดลองค์ประกอบธุรกิจในการพัฒนาศักยภาพการประกอบการท่องเที่ยวระดับชุมชน
ต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

The use of a business model canvas to develop the potential of community-
level tourism in Krachaeng Subdistrict, Bang Sai District,  

Phra Nakhon Si Ayutthaya Province 
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บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยเล่มนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการจัดการประกอบการท่องเที่ยวระดับต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และเพื่อการพัฒนาศักยภาพการประกอบการท่องเที่ยวระดับชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยใช้โมเดลองค์ประกอบธุรกิจ งานวิจัยนี้ประกอบด้วย 9 องค์ประกอบ ได้แก่เครือข่าย/พันธมิตร 
กิจกรรมหลักของธุรกิจ ทรัพยากรหลักของธุรกิจ การน าเสนอคุณค่ากับลูกค้า ความสัมพันธ์กับลูกค้า กลุ่มลูกค้าเป้าหมาย ช่อง
ทางการติดตาม ต้นทุนของธุรกิจ และแหล่งที่มาของรายได้ 

ผลการวิจัยพบว่า มีการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนาโมเดลองค์ประกอบธุรกิจ และทดลองใช้โมเดลธุรกิจ
กับผู้ประกอบการ พบว่า ผู้เชี่ยวชาญที่ 1 ผลประเมินรวม 34 คะแนน ผู้เชี่ยวชาญที่ 2 ผลประเมินรวม 39 คะแนน ผู้เชี่ยวชาญ
ที ่3 ผลประเมินรวม  34 คะแนน คิดเป็นค่าเฉลี่ยทั้งหมด 3.96 และได้รับการทดลองการผู้ประกอบการ โดยมีผลการประเมิน
ความพึงพอใจต่อการใช้โมเดลองค์ประกอบธุรกิจในการพัฒนาศักยภาพการประกอบการท่องเที่ยวระดับชุมชนต าบลกระแชง 
อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบว่า ความพึงพอใจทุกด้านอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยภาพรวมเท่ากับ 3.92 
สามารถน าไปต่อยอดในการท าแอปพลิเคชันการท่องเที่ยว และ เว็บไซต์การท่องเที่ยวล าดับต่อไป  สรุปได้ว่า โมเดล
องค์ประกอบธุรกิจในการพัฒนาศักยภาพการประกอบการท่องเที่ยวระดับชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา มีความเป็นไปได้มากในการพัฒนาธุรกิจไปสู่เป้าหมายได้แท้จริง 
 
ค าส าคัญ: การท่องเที่ยวระดับต าบลกระแชง, โมเดลองค์ประกอบธุรกิจ 
 

Abstract 
 

This research aims to study the tourism management model in the Krachaeng sub-district, Bang 
Sai district, Phra Nakhon Si Ayutthaya province. and to develop the potential for community-level tourism 
in Krachaeng Sub-district, Bang Sai District, Phra Nakhon Si Ayutthaya Province using the business 
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อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 
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Mueang District, Chiang Rai Province 
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บทคัดย่อ  

 
การวิจัยเชิงส ารวจมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์และปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับ

ระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของประชาชนในสถานการณ์การแพร่ระบาดไวรัสโควิด -19 ต าบลบ้านดู่ 
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย กลุ่มตัวอย่างเป็นประชาชนที่มีอายุ 20 -59 ปี ในต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 
จ านวน 300 คน โดยการสุ่มแบบกลุ่ม จับฉลากเพื่อเลือกหมู่บ้านแบบไม่ใส่คืนและก าหนดสัดส่วนกลุ่มตัวอย่างแต่ละหมู่บ้าน
ตามสัดส่วนประชากร เครื่องมือที่ใช้ คือ แบบสอบถามประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ข้อมูลทั่วไปและพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่
มีแอลกอฮอล์ วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปและพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ด้วยสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ความถี่และร้อย
ละ และทดสอบความสัมพันธ์ของตัวแปรโดยใช้สถิติ Chi-Square Test และ Exact Test  

ผลการวิจัย พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่แอลกอฮอล์ร้อยละ 98.00 และการดื่มส่วนใหญ่อยู่ใน
ระดับปานกลางร้อยละ 54.67 ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอล์ ได้แก่ เพศ (p-value= 0.05) ช่วงอายุ (p-value= 0.003) สถานภาพ (p-value= 0.001) อาชีพประจ า (p-
value= 0.001) และรายได้ต่อเดือน (p-value= 0.001) ส่วนระดับการศึกษา พบว่ามีความสัมพันธ์อย่างไม่มีนัยส าคัญทาง
สถิติกับระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่แอลกอฮอล์ ดังนั้นข้อมูลที่ได้จากการศึกษาวิจัยนี้ หน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถ
น าไปพัฒนาโปรแกรมป้องกันการดื่มและปรับลดพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของประชาชนในพ้ืนท่ีต่อไป 

 
ค าส าคัญ: พฤติกรรมการดื่ม, เครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์, โควิด-19 

 
Abstract 

 
The purpose of this research was to study drinking consumption behaviors and factors related to 

level of drinking consumption behaviors in the people.  Ban Du Sub-district, Mueang district, Chiang Rai 
province. This descriptive study among 300 samples were have 20-59 years old, using cluster and simple 
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random sampling. The research instruments were used questionnaires and were analyzed by descriptive 
statistics and Exact Test. 

The results demonstrated that, most of participants had the level of drinking consumption 
behaviors in moderate level (54.67%). The study found that there were significant differences at the level 
of 0.05 between sex (p-value= 0.05), range of age (p-value= 0.003) status (p-value= 0.001) occupation (p-
value= 0.001) and income per month (p-value= 0.001) and level of drinking consumption behaviors but 
the education were not significant differences at the level of 0.05. Consequently, the information from 
this study to designing the drinking preventions’ program and reduce the drinking behaviors among 
people in future. 
 
Keywords: consumption behaviors, alcohol, covid-19 
 
1. บทน า  

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
การดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์เป็นปัจจัยที่เสี่ยงส าคัญต่อการเกิดปัญหาทางสุขภาพของประชากร เช่น โรคตับแข็ง 

โรคไม่ติดต่อ (NCDs) โรคมะเร็งหลากหลายชนิด โรควัณโรคและก่อให้เกิดการบาดเจ็บต่างๆ การฆ่าตัวตาย การท าร้ายร่างกาย

และอุบัติเหตุ เป็นต้น จากข้อมูลภาระโรคและการบาดเจ็บจากผลกระทบจากการบริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ปี พ.ศ. 2559 
พบว่า เครื่องดื่มแอลกอฮอล์เป็นปัจจัยเสี่ยงทางสุขภาพในล าดับท่ี 7 ของการตายและพิการของประชากรโลกท้ังหมด และเป็น

ปัจจัยเสี่ยงอันดับหนึ่งของประชากรกลุ่ม อายุ 15-49 ปี และจากข้อมูลจากการส ารวจพฤติกรรมการดืม่เครือ่งดื่มแอลกอฮอล์ปี 
พ.ศ. 2559 คาดการณ์ว่าในอีก 10 ปีข้างหน้าปริมาณการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียง

ใต้จะเพิ่มสูงขึ้นจาก 4.5 ลิตร เป็น 6.2 ลิตรในปี พ.ศ.2568 [1] ผลการส ารวจการบริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ในสังคมไทยในปี 
พ.ศ.2560 พบความชุกสูงสุดของการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ในประชากรกลุ่มวัยท างานตอนต้น (อายุ  25-44 ปี) ร้อยละ 

36.00 และรองลงมา คือ กลุ่มเยาวชน (อายุ  20-24 ปี) ร้อยละ 33.46 กลุ่มวัยท างานตอนปลาย (อายุ  45-59 ปี) ร้อยละ 
31.08 กลุ่มเยาวชนต่ ากว่าเกณฑ์ (อายุ 15-19 ปี) ร้อยละ 15.23 และกลุ่มผู้สูงอายุ (อายุ 60 ปีข้ึนไป) ร้อยละ13.60 [2] 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2563 จนถึงปัจจุบัน ได้เกิดการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 ท าให้มีมาตรการการป้องกันการแพร่

ระบาดต่างๆที่อาจส่งผลต่อพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ โดยจังหวัดเชียงรายได้มีค าสั่งคณะกรรมการโรคติดต่อ
จังหวัดเชียงราย เรื่องก าหนดมาตรการป้องกันการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ลงวันที่ 7 กรกฎาคม 2564 

ก าหนดให้ร้านจ าหน่ายอาหารหรือเครื่องดื่ม สามารถจ าหน่ายสุราหรือเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ได้ตั้งแต่เวลา 11.00 น. – 14.00 
น. และเวลา 17.00 น. – 21.00 น. และสามารถบริโภคสุราหรือเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ในร้านได้ไม่เกินเวลา 22.00 น. 

รวมทั้งให้งดกิจกรรมส่งเสริมการขายสรุาหรือเครือ่งดื่มที่มีแอลกอฮอล์ และห้ามมิให้พนักงานบริการ กระท าในลักษณะส่งเสริม
การขายหรือเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ในร้าน [3] 

จากข้อมูลข้างต้นจึงเป็นที่มาของการวิจัยพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์และปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับ
ระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของประชาชนในต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย โดยข้อมูลที่ได้จาก

การวิจัยนี้ หน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถน าไปวางแผนเพื่อพัฒนาโปรแกรมการป้องกันการดื่มและปรับลดพฤติกรรมการดื่ม
เครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของประชาชนในพ้ืนท่ีต่อไป 
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1.2 วัตถุประสงค์  
1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการดื่มเครือ่งดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของประชาชน ในสถานการณ์การแพรร่ะบาดไวรัสโควดิ-

19 ต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย  
2. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของประชาชน ใน

สถานการณ์การแพร่ระบาดไวรัสโควิด-19 ต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 
 
2. วิธกีารวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงพรรณนาหาความสัมพันธ์ (Descriptive Study) โดยมีระเบียบวิธีวิจัย ดังนี้ 
2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

            ประชากรในการศึกษาครั้งนี้ เป็นประชาชนอาย ุ 20-59 ปีในต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงรายมีประชากร
ทั้งหมด 15,864 คน (ส านักงานเทศบาลต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย) กลุ่มตัวอย่าง ได้จากการค านวณขนาด
ตัวอย่าง ในกรณีทราบจ านวนของประชากรที่แน ่นอน [4] ดังนี ้
 

 
 

    n = ขนาดตัวอย่าง 
    N = ขนาดประชากร 
    P = สัดส่วน/ความชุกของผู้ดื่มแอลกอฮอล์ จังหวัดเชียงราย (15ปีขึ้นไป) ร้อยละ 0.23 [5] 

     = ค่ามาตรฐานที่ช่วงเชื่อมั่น 95% (α=0.05) เท่ากับ 1.96 

    Error (d) = ความแม่นย าของการประมาณค่าเท่ากับ 0.05 

    Alpha (α) = ระดับความเช่ือมั่น 95%=0.05  
แทนค่า     
 

 

                                       n = 267.5   
 
  ทั้งนี้ จากการค านวณขนาดตัวอย ่าง ทางผู้วิจัยก าหนดเกินไปร ้อยละ 12 ของขนาดตัวอย่าง กรณีที่กลุ่มตัวอย่างตอบ
แบบสอบถามไม่สมบูรณ์ ดังนั้น จ านวนตัวอย ่างทั้งสิ้น 300 คน วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster sampling) ร่วมกับการ
สุ่มตัวอย่างแบบอย่างง่ายโดยการจับฉลาก (Stratified Random Sampling) และก าหนดสัดส่วนแต่ละหมู่บ้านตามสัดส่วน
ประชากร 

2.2 การสร้างเคร่ืองมือและการทดสอบเคร่ืองมือ 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยนี้ คือ แบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ประกอบด้วย 2 ตอน ดังนี้ ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 
ประกอบด้วย เพศ อายุ สถานภาพ ระดับ การศึกษาสูงสุด อาชีพประจ า รายได้ต่อเดือน และเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นช่วงที่มีการ
แพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 รวมทั้งสิ้น 7 ข้อ ตอนท่ี 2 พฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มแีอลกอฮอลใ์นรอบ 3 เดือนที่ผ่านมา ที่
เกี่ยวกับความถี่และอาการที่เคยขึ้นภายหลังจากการดื่ม รวมทั้งสิ้น 7 ข้อ เป็นค าถามแบบเลือกตอบได้เพียงค าตอบเดียว 
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  ข้อที่ 1   ไม่ดื่ม=0 ดื่ม=1  
ข้อที่ 2  เดือนละครั้ง หรือ น้อยกว่า = 0     

2 ถึง 4 ครั้งต่อเดือน = 1 
       2 ถึง 3 ครั้งต่อสัปดาห์ =2                       

4 ครั้งข้ึนไปต่อสัปดาห์ =3 
  ข้อที่ 3  1-2 ดื่มมาตรฐาน =0 
    3-4 ดื่มมาตรฐาน=1 
        5-6 ดื่มมาตรฐาน =2     

7-9 ดื่มมาตรฐาน=3 
      ตั้งแต่ 10 ดื่มมาตรฐานขึ้นไป=4 
ข้อท่ี 4-5  ไม่เคยเลย=0     

เคย แต่เกดิขึ้นใน 3 เดือนก่อนหน้า=1 
เคย และเกิดขึ้นในช่วง 3 เดือนนี=้2 

   ข้อที่ 6  ไม่เคยดื่มหนัก=0     
เคยดื่มหนัก=1 

  ข้อที่ 7  ไม่ดืม่=0      
ดื่ม 1-2 ครั้ง=1    
ดื่ม 3 ถึง 6 ครั้ง=2    
ดื่ม 7 ถึง 10 ครั้ง =3                       
ดื่มมากกว่า 10 ครั้งข้ึนไป=4 

 
น าคะแนนท่ีได้มาจัดระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ ดังน้ี 

คะแนน 0-5  หมายถึง พฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์อยู่ในระดับต่ า 
คะแนน 6 – 11   หมายถึง พฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์อยู่ในระดับปานกลาง 
คะแนน 12- 17   หมายถึง พฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์อยู่ในระดับสูง 

น าเครื่องมือที่สร้างขึ้นผ่านอาจารย์ที่ปรึกษาก่อนน าไปตรวจสอบความตรง (Content validity) ด้านความถูกต้อง
และความสอดคล้องของข้อค าถาม (IOC) และหาความเช่ือมั่น (Reliability) โดยน าแบบสอบถามไปทดลองใช้ (Try out) โดยใช้
วิธีหาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) ได้ค่าความเช่ือมั่น 0.70 จึงน าไปเก็บรวบรวม
ข้อมูลในกลุ่มเป้าหมาย 

2.3 ขั้นตอนและวิธกีารเก็บรวบรวมข้อมลู 
2.3.1 ผู้วิจัยติดต่อผู้ใหญ่บ้านในต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 
2.3.2 ด าเนินการขอหนังสือรับรองจากส านักวิชาวิทยาศาสตร์สุขภาพ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย เพื่อเข้า

พื้นที่ส าหรับทดลองเครื่องมือและเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับการวิจัย 
2.3.4 ด าเนินการเก็บข้อมูล โดยชี้แจงและท าความเข้าใจกับกลุ่มเป้าหมายเกี่ยวกับรายละเอียดและประเด็นที่

ต้องการเก็บข้อมูล จ านวน 300 คน  
2.3.6 ผู้วิจัยน าแบบสอบถามที่ได้รับกลับคืนมาตรวจสอบความสมบูรณ์ และน าไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม 

คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
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 2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล  
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป ดังนี้ 

2.4.1 ข้อมูลทั่ วไปและพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ วิเคราะห์ด้วยสถิติ เชิงพรรณนา 
(Descriptive statistic) ได้แก่ ค่าความถี่และค่าร้อยละ  

2.4.3 ทดสอบความสัมพันธ์ของตัวแปรกับระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ วิเคราะห์ด้วยสถิติ 
Chi-Square Test และ Exact Test โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

3.1 ผลการวิเคราะห์ 
3.1.1 ข้อมูลทั่วไปและเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในช่วงมีการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 พบว่า ข้อมูลทั่วไปของกลุ่ม

ตัวอย่าง พบว่า ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 61.00 มีช่วงอายุระหว่าง 20-30 ปี ร้อยละ 40.30 มีสถานภาพโสด ร้อยละ 
45.00 มีระดับการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย/ ปวช. ร้อยละ 39.00 อาชีพมีอาชีพรับจ้างทั่วไป ร้อยละ 26.30 และมีรายได้
ต่อเดือนอยู่ระหว่าง 5,001-10,000 บาท ร้อยละ 37.00 (ตารางที่ 1)  

กลุ่มตัวอย่างมีความเครียดเกี่ยวกับปัญหาการเงิน/การท างานที่จะท าให้ต้องดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ ร้อยละ 
35.71 มีความวิตกกังวลมากขึ้นหลังจากดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์  ร้อยละ 6.12 เกิดอุบัติเหตุจราจรเนื่องจากการขับขี่
รถยนต์/ จักรยานยนต์หลังดื่ม ร้อยละ 25.51 และถูกจับเพราะฝ่าฝืนเคอร์ฟิวด์หรือตั้งวงดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ ร้อยละ 
1.70 (ตารางที่ 2) 

 
ตารางที่ 1 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามข้อมูลทั่วไป (n=300) 

ข้อมูลทั่วไป จ านวน(คน) ร้อยละ 
เพศ 

ชาย 183 61.00 
หญิง 117 39.00 

ช่วงอายุ (ปี) 
20-29 121 40.30 
30-39 84 28.00 
40-49 68 22.70 
50-59 27 9.00 

สถานภาพ 
โสด 135 45.00 
สมรสและมีบตุร 78 26.00 
สมรสแตไ่ม่มบีุตร 57 19.00 
หม้าย/หย่า/แยกกันอยู ่ 30 10.00 

ระดับการศึกษา 
ไม่ได้ศึกษา 2 0.70 
ประถมศึกษา 40 13.30 
มัธยมศึกษาตอนต้น 29 9.70 
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มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 117 39.00 
อนุปริญญา/ปวส. 56 18.70 
ปริญญาตร ี 55 18.30 
ปริญญาโทหรือสูงกว่า 1 0.30 

อาชีพประจ า 
ไม่ได้ประกอบอาชีพ/ว่างงาน 6 2.00 
นักเรียน/นักศึกษา 70 23.30 
แม่บ้าน/พ่อบ้าน 16 5.30 
เกษตรกร/ท าสวน 39 13.00 
รับจ้างท่ัวไป 79 26.30 
ข้าราชการ/รัฐวิสาหกจิ 16 5.30 
พนักงานบริษัทเอกชน 37 12.30 
ธุรกิจส่วนตัว 37 12.30 

รายได้ต่อเดือน (บาท) 
ไม่เกิน 5000 บาท 41 13.70 
5,001-10,000 บาท 111 37.00 
10,001-15,000 บาท 102 34.00 
15,001-20,000 บาท 35 11.70 
20,001-25,000 บาท  7 2.30 
มากกว่า 25,001 บาท ขึ้นไป 4 1.30 

 
ตารางที่ 2 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในช่วงมีการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด -19 
(n=300) 

 
3.1.2 พฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ พบว่า พฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของกลุ่ม

ตัวอย่างในช่วงมีการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 พบว่า ส่วนใหญ่มีพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์อยู่ในระดับ

ปานกลาง ร้อยละ 54.67 สถานที่ที่ดื่มบ่อยครั้งที่สุด คือ บ้านตนเอง ร้อยละ 30.30 แหล่งที่ซื้อเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์บ่อย

ที่สุด คือ ร้านขายของช าในชุมชน/หมู่บ้าน ร้อยละ 50.34 บุคคลที่ร่วมดื่มส่วนใหญ่คือเพื่อน ร้อยละ 54.40 (ตารางที่ 3) 

 
 

เหตุการที่เกิดขึ้นในช่วงมีการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-19 จ านวน (ร้อยละ) 
เคย ไม่เคย 

เครียดเกี่ยวกับปัญหาการเงิน/การท างานจึงดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ 105 (35.71) 189 (64.28) 
วิตกกังวลมากข้ึนหลังจากดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ 18 (6.12) 276 (93.87) 
เกิดอุบัติเหตุจราจรเนื่องจากการขับข่ีรถยนต์/ จักรยานยนต์หลังดื่ม 75 (25.51) 219 (74.49) 
ถูกจับเพราะฝ่าฝืนเคอร์ฟิวด์หรือตั้งวงดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ 7 (1.70) 289 (98.30) 
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ตารางที่ 3 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ในสถานการณ์
การแพร่ระบาดไวรัสโควิด-19 (n=300) 

ระดับพฤติกรรมการด่ืมเคร่ืองด่ืมที่มีแอลกอฮอล์ในสถานการณ์การแพร่
ระบาดไวรัสโควิด-19 

จ านวน (คน) ร้อยละ 

ระดับต่ า (0-5 คะแนน) 123 41.00 
ระดับปานกลาง (6-11 คะแนน) 164 54.67 
ระดับสูง (12-17 คะแนน) 13 4.33 

รวม 300 100.00 
 

3.1.3 ความสัมพันธ์ของตัวแปรกับระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ พบว่า ผลวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ของตัวแปรกับระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ในสถานการณ์การแพร่ระบาดไวรัสโควิด-19 พบว่า ตัวแปรเพศ 
ช่วงอาย ุสถานภาพ อาชีพประจ าและรายได้ต่อเดือนมีความสัมพันธ์กับระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แต่ระดับการศึกษาพบว่ามีความสัมพันธ์กับระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ 
อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 4) 

 
ตารางที่ 4 ผลวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรกับระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ในสถานการณ์การแพร่
ระบาดไวรัสโควิด-19 โดยใช้สถิติ Chi - Square Test และ Exact Test (n=300) 

ตัวแปร 
ระดบัพฤติกรรมการด่ืมเคร่ืองด่ืมที่มีแอลกอฮอล์ใน

สถานการณ์การแพร่ระบาดไวรัสโควิด-19  p-value 
ต่ า ปานกลาง สูง 

เพศ 
ชาย 65 110 8 

5.982 0.050* 
หญิง 58 54 5 

ช่วงอายุ (ปี) 
20-29 ปี 67 50 4 

19.814 0.003* 
30-39 ปี 31 49 4 
40-49 ปี 18 47 3 
50-59 ปี 7 18 2 

สถานภาพ 
โสด 73 57 5 

27.946 0.001* 
สมรสและมีบตุร 32 45 1 
สมรสแตไ่ม่มบีุตร 11 42 4 
หม้าย/หย่า/แยกกันอยู ่ 7 20 3 

ระดับการศึกษา 
ไม่ได้ศึกษาและประถมศึกษา 19 22 1 

12.471 0.409 มัธยมศึกษาตอนต้น 6 22 1 
มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 44 67 6 
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อนุปริญญา /ปวส 27 27 2 
ปริญญาตรหีรือสูงกว่า 27 26 3 

อาชีพประจ า 
ไม่ได้ประกอบอาชีพ 1 4 1 

55.533 0.001* 

นักเรียน นักศึกษา 52 18 0 
แม่บ้าน พี่บ้าน 8 8 0 
เกษตรกร ท าสวน 10 27 2 
รับจ้างท่ัวไป 27 45 7 
ข้าราชการ/รัฐวิสาหกจิ 7 9 0 
พนักงานเอกชน 8 27 2 
ธุรกิจส่วนตัว 10 26 1 

รายได้ต่อเดือน(บาท) 
ไม่เกิน 5000 บาท 30 10 1 

33.716 0.001* 
5,001-10,000 48 57 6 
10,001-15,000 37 63 2 
15,001-25,000 6 26 3 
มากกว่า 25,001 ขึ้นไป 2 8 1 

 *มีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 
 
4. สรุป 
 4.1 อภิปรายผล 
 ระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของประชาชนในสถานการณ์การแพร่ระบาดไวรัสโควิด-19 อยู่ใน
ระดับปานกลาง โดยมักดื่มกับเพื่อนและซื้อเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์จากร้านขายของช าในชุมชน/หมู่บ้าน ดังนั้นหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องสามารถน าผลดังกล่าว ไปปรับปรุงการวางมาตรการการรวมกลุ่มและการจัดจ าหน่วยสินค้าที่มีแอลกอฮฮล์ในแต่ละ
พื้นที่ เพื่อเป็นอีกหนึ่งช่องทางในการลดพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของประชาชน โดยผลการวิจัยดังกล่าว
สอดคล้องกับงานวิจัยของอังสุมาลิณ จันทรมณี สุกัญญา โลจนาภิวัฒน์ และจุฑารัตน์ สถิรปัญญา (2560) [6] ทีพ่บว่า กลุ่มที่ดื่ม
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์อยู่ในระดับปานกลาง  
 เพศ ช่วงอายุ สถานภาพ อาชีพประจ า และรายได้ต่อเดือน (บาท) มีความสัมพันธ์ระดับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่
มีแอลกอฮอล์ ดังนั้นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถน าข้อมูลดังกล่าวไปพัฒนาโปรแกรมป้องกันการดื่มและปรับลดพฤติกรรม
การดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ของประชาชนในพื้นที่ โดยผลการวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของสุริยา สะเภาค า 
(2559) [7] และณวิสาร์ จุลเพชรและบุญนิภา เกี้ยวม่าน (2561) [8] ที่พบว่า เพศมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ สอดคล้องกับงานวิจัยของไพฑูรย์ สอนทน อุดมศักดิ์ แซ่โง้วและนฤมล จันทร์มา (2560) [9] ที่พบว่า อายุมี
ความสัมพันธ์กับการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์อย่างหนัก สอดคล้องงานวิจัยของไพฑูรย์ สอนทน อุดมศักดิ์ แซ่โง้วและนฤมล 
จันทร์มา (2560) [9] ที่พบว่า สถานภาพสมรสมีความสัมพันธ์กับการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์อย่างหนัก และสอดคล้องกับ
งานวิจัยของสุริยา สะเภาค า (2559) [7] และรุจาภา จิระประดิษฐ์ผล ปาหนัน พิชยภิญโญ สุนีย์ ละกาปั่นและดุสิต สุจิรารัตน 
(2561) [10] ที่พบว่า รายได้ต่อเดือนมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 
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5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยฉบับนี้ลุล่วงได้ด้วยดี จากความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างยิ่งจากผู้ช่วยศาสตราจารย์สุเนตรา สมก าลัง 

รองศาสตราจารย์ ดร.วัชรพงษ์ เรือนค า และ อาจารย์จุฑามาศ เมืองมูล ที่ให้ค าแนะน าปรึกษา ช้ีแนวทางในทุกขั้นตอนและ
กราบขอบพระคุณผู้เช่ียวชาญทุกท่านในการให้ข้อเสนอแนะที่มีประโยชน์พร้อมตรวจสอบแก้ไขเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครั้ง
ให้มีคุณภาพ อธิการบดี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย และสุดท้ายขอขอบพระคุณผู้ใหญ่บ้านและประชาชนต าบลบ้านดู่ 
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย ท่ีให้ความร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่างดียิ่งในการเก็บข้อมูลการวิจัยในครั้งนี้  
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component model This research consisted of 9 components: network/partnership. main business activities 
Business Core Resources Presenting value to customers customer relationship target customer group 
tracking channel cost of business and source of income 

The results of this research were assessed on the business component model of the business 
component model development experts. by analyzing the operation and feasibility of implementing the 
business component model by Expert 1, a total assessment of 34 points, Expert 2, a total assessment of 
39 points, and Expert No. 3, a total assessment of 34 points, representing a total mean of 3.96; and Get 
an entrepreneurial trial The results of the assessment of satisfaction with the use of the business 
component model in the development of tourism entrepreneurship at the community level in Krachaeng 
Sub-district, Bang Sai District, Phra Nakhon Si Ayutthaya Province found that all aspects of satisfaction 
were at a high level. With an overall average of 4.07, it can be used to build a tourism application and a 
tourism website in the next order. It can be concluded that the business component model in the 
development of tourism potential at the community level in Krachaeng sub-district, Bang Sai district, 
province. Ayutthaya There is a huge possibility of developing a business to the real goal. 
 
Keywords: Tourism at the Krachaeng sub-district level, business model canvas 
 
1. บทน า  
 การท่องเที่ยวแบบชุมชนเป็นการท่องเที่ยวที่ค านึงถึงความยั่งยืนของสิ่งแวดล้อม สังคม และวัฒนธรรมของชุมชน 
ก าหนด ทิศทางโดยชุมชน จัดการโดยชุมชน เพื่อชุมชน และชุมชนมีบทบาทเป็นเจ้าของในการจัดการ ดูแล เพื่อให้ เกิดการ
เรียนรู้แก่ผู้มาเยือน การท่องเที่ยวโดยชุมชนมีส่วนสนับสนุนการจัดการทรัพยากรธรรมชาติโดยชุมชน ความอยู่รอดของชุมชน
ขึ้นอยู่กับฐานทรัพยากรธรรมชาติวิถีชีวิตและวัฒนธรรมของชุมชน คนในชุมชน มีความเช่ือมโยงผูกพันกับทรัพยากร ดิน น้ า 
ป่า การท่องเที่ยวโดยชุมชนเป็นเครื่องมือในการส่งเสริมการ จัดการทรัพยากรอย่างยั่งยืน สร้างความภาคภูมิใจให้กับชุมชนใน
การเผยแพร่ภูมิปัญญาในการจัดการ ทรัพยากร สร้างสรรค์กิจกรรมการท่องเที่ยวให้ผู้มาเยือนมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์สร้าง
ความร่วมมือของ หน่วยงานในการท างานเป็นพันธมิตรร่วมกับชุมชนในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม วิถีชีวิต
และวัฒนธรรมเป็นสิ่งที่บอกถึงอัตลักษณ์ความเป็นชุมชน ความเข้มแข็งของชุมชนจะท าให้ชุมชน สามารถปรับตัวให้อยู่ใน
สังคมโดยที่ยังคงอนุรักษ์วัฒนธรรมและประยุกต์ให้สอดคล้องกับยุคสมัยมีการสืบทอดสู่คนรุ่นหลังได้อย่างต่อเนื่อง การ
ท่องเที่ยวโดยชุมชนเป็นเครื่องมือในการสร้างความภาคภูมิใจให้กับคน ในชุมชนในการน าเสนอ “ของดี” ชุมชนให้คนภายนอก
ได้รับรู้ ท าให้เกิดการสืบค้น ถ่ายทอด และฟื้นฟู วัฒนธรรมจากรุ่นสู่รุ่น ชุมชนมีการบริหารจัดการและร่วมกันก าหนดว่าวิถีชีวิต
และวัฒนธรรมอะไรบ้างที่ ชุมชนพร้อมในการน าเสนอและสร้างการเรียนรู้แก่ผู้มาเยือน ตลอดจนมีแนวทางปฏิบัติตัวส าหรับ 
นักท่องเที่ยว การที่มีนักท่องเที่ยวสนใจแลกเปลี่ยนเรียนรู้วิถีชีวิตและวัฒนธรรมคน ท้องถิ่น เป็นตัวกระตุ้น อีกทางหนึ่งที่ท าให้
ชุมชนเกิดความภาคภูมิใจ และมีชีวิตชีวาในการน าเสนอข้อมูล สามารถสร้างการมีส่วน ร่วมให้กับนักท่องเที่ยวในกิจกรรมทาง
วัฒนธรรมของตน ท าให้เยาวชนคนรุ่นหลังเห็นคุณค่าของชุมชนตนเอง (กรมการพัฒนาชุมชน กระทรวงมหาดไทย) 
 การประกอบการท่องเที่ยวระดับชุมชนรวมทั้ง ต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีผู้ที่มีส่วน
เกี่ยวข้องหลายภาคส่วนซึงมีบทบาทแตกต่างกันไป อาทิเช่น ผู้ประกอบการท่องเที่ยวที่เป็นผู้จัดการและด าเนินกิจกรรมการ
ท่องเที่ยว นักท่องเที่ยวหน่วยงานท้องถิ่น สถาบันการศึกษา เป็นต้น อีกทั้งยังมีองค์ประกอบที่จ าเป็นหลายอย่างที่ต้อง
ด าเนินงานเช่ือมโยงกันอย่างเป็นระบบ อาทิเช่น การจัดหารายได้ ต้นทุนการด าเนินงานเครือข่ายท่ีเกี่ยวข้อง เป็นต้น หากผู้ที่มี
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ส่วนเกี่ยวข้องเข้าใจตรงกันในภาพรวมขององค์ประกอบต่าง ๆ ในการจัดการท่องเที่ยวก็จะช่วยให้สามารถประกอบการ
ท่องเที่ยวได้ครอบคลุมทุงองค์ประกอบ และมีการบูรณาการท างานร่วมกันในการประกอบการท่องเที่ยวของชุมชนให้ส าเร็จได้
อย่างยั่งยนืในบริบทปัจจุบันของต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ผู้วิจัยได้ศึกษาทั้งเทคโนโลยีและการ
ประกอบธุรกิจ โดยศึกษาทฤษฎีโมเดลองค์ประกอบธุรกิจ (Business Model Canvas) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่จะช่วยให้
ผู้ประกอบการ ชาวบ้าน และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง มองเห็นภาพรวมของธุรกิจครบทุกด้าน และสิง่ที่ส าคัญมากคือสามรถใช้
เครื่องมือในการพัฒนาธุรกิจให้มีความโดดเด่นและเติบโต โดยเครื่องมือที่ผู้วิจัยน ามาใช้คือโปรแกรม Canvanizer เพื่อ
วิเคราะห์และออกแบบโมเดลธุรกิจในรูปแบบออนไลน์ ซึ่งสามารถอ านวยความสะดวก ใช้งานง่าย และมีความร วดเร็วไม่
ซับซ้อน 
 ผู้วิจัยจึงน าโมเดลองค์ประกอบธุรกิจในการพัฒนาศักยภาพการประกอบการท่องเที่ยวระดับชุมชนต าบลกระแชง 
อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยใช้โปรแกรม Canvanizer มาพัฒนาโมเดลองค์ประกอบธุรกิจเพื่อส่งเสริมสถาน
ประกอบการ และผู้ประกอบการให้มีรายได้เพ่มขึ้น และเจาะประเด็นต่างๆ ในการพัฒนาโมเดลองค์ประกอบธุรกิจได้ 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

 การด าเนินงานวิจัยการใช้โมเดลองค์ประกอบธุรกิจในการพัฒนาศักยภาพการประกอบการท่องเที่ยวระดับชุมชน
ต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา วงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle : 
SDLC) ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ (ศตพร ตั้นเหลียง. 2564) 

  2.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 2.2 วิเคราะห์โมเดลองค์ประกอบธุรกิจ 
 2.3 ออกแบบโมเดลองค์ประกอบธุรกิจ 
 2.4 ประเมินและสรุปผล  

 
ภาพที่ 1 วงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) ในการด าเนินงานวิจยั 

 
2.1 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 1. การท่องเที่ยวโดยชุมชน  (Community – Based Tourism – CBT) เป็นเครื่องมือสร้างความเข้มแข็งขององค์กร
ชาวบ้านในการจัดการทรัพยากร ธรรมชาติและวัฒนธรรม โดยกระบวนการมีส่วนร่วมของคนในชุมชน ให้ชุมชนได้มีส่วนร่วมใน
การก าหนดทิศทางการพัฒนาและได้รบัประโยชน์จากการท่องเที่ยว การที่จะให้ชุมชนด าเนินการท่องเที่ยวตามหลักการดังกล่าว
ข้างต้น  มีความจ าเป็นที่จะต้องเตรียมความพร้อมและสร้างความเข้มแข็งให้กับชุมชนในการ จัดการการท่องเที่ยว  ใน
ขณะเดียวกันก็ต้องรณรงค์กับคนในสังคมให้เห็นความแตกต่างของการท่องเที่ยว โดยชุมชนกับการท่องเที่ยวทั่วไป  กระตุ้นให้
คนในสังคมเห็นความส าคัญและเป็นนักท่องเที่ยวท่ีสนใจการแลกเปลี่ยน เรียนรู้ระหว่างเจ้าของบ้านกับผู้มาเยือน  นอกจากนี้ยัง
เป็นการเพิ่มการรับรู้และความเข้าใจในบทบาทของชุมชนท้องถิ่นต่อ การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและเป็นก าลังใจหรือ
สนับสนุนให้เกิดความต่อ เนื่องในการท างานอนุรักษ์ท้ังด้านธรรมชาติและวัฒนธรรม 
 2. แนวคิดแบบโมเดลองค์ประกอบธุรกิจ (Business Model Canvas) การอธิบายองค์ประกอบของธุรกิจซึ่งมี 9 ส่วน 
ในแบบที่เรียบง่ายบนหน้ากระดาษเพียงแผ่นเดียว เพื่อให้ทุกคน่ายทั้งภายในและภายนอกองค์กรสามารถสื่อถึงสิ่งเดียวกันได้
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อย่างตรงประเด็น เข้าใจง่าย และ น าไปใช้งานได้ทันที นอกจากจะท าให้การสื่อสารชัดเจนแล้ว จุดเด่นของ BMC คือ ท าให้
เจ้าของกิจการและผู้บริหารสามารถเห็นภาพรวมของบริษัทเพื่อจะปรับจุดอ่อนหรือเสริมจุดแข็งรวมไปถึงการปรับกลยุทธ์ของ
บริษัทได้ง่ายและรวดเร็ว 
 3. ชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เป็นอีกหนึ่งต าบลเล็ก ๆ ที่อยู่ในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา เป็นชุมชนเก่าแก่ติดกับแม่น้ าน้อย มีขนบธรรมเนียม ประเพณีและวิถีชีวิตภูมิปัญญาดั้งเดิมมาอย่างช้านาน 
การคมนาคมหลักในอดีต คือ ทางน้ า ต าบลกระแชงอยู่อยู่ติดริมแม่น้ าน้อย ซึ่งถัดจากปากแม่น้ าน้อยเป็นแม่น้ าเจ้าพระยา ท าให้
การคมนาคมมีความสะดวกสบาย มีเรือกระแชงมาจอดพักอยู่มาก จนเกิดเป็นที่มาของต าบลกระแชงในปัจจุบัน ประชากรใน
ต าบลกระแชงส่วนใหญ่มีอาชีพหลัก คือ ท านา ท าสวน ประมง มีครัวเรือนทั้งสิ้น 402 ครัวเรือน จ านวนประชากร 1 ,471 คน 
ซึ่งส่วนใหญ่นับถือศาสนาพุทธ มีการจัดงานประเพณีและเทศกาลประจ าต าบลเช่น การแข่งเรือ และประเพณีวันสงกรานต์ การ
ตักบาตรพระร้อย โดยถือเป็นอัตลักษณ์ของชุมชน ในด้านภูมิปัญญา การท าเกษตรกรของต าบลกระแชงมีความหลากหลายที่
สอดคล้องกับสภาพแวดล้อม เช่น การท านาโดยการด านาแบบโบราณ การเพาะปลาหลายหลายสายพันธ์ุ ภูมิปัญญาด้านงานจัก
สาน เช่น จักสานไผ่สีสุก ผักตบชวา ภูมิปัญญาด้านการแปรรูป เช่น การท ากะปิ การท าน้ าปลา การแปรรูปผลไม้ และภูมิ
ปัญญาในด้านการท าขนมไทยโบราณ แต่ในยุคสมัยที่เปลี่ยนไปชาวบ้านชุมชนกระแชงได้มีการพัฒนาภูมิปัญญาให้มีความ
ทันสมัยขึ้น และท าให้ประเพณี วัฒนธรรมเก่าแก่ของหมู่บ้าน เป็นจุดเด่นและมีความน่าสนใจเผยแพร่ออกสู่สายตาคนภายนอก 
รวมไปถึงนักท่องเที่ยวจากต่างจังหวัด แต่ยังขาดคือข้อมูลการพัฒนาการท่องเที่ยวของชุมชน 
 งานวิจัยนี้พัฒนาการวิจัยจากการทบทวนวรรณกรรมและนิยามการประกอบการท่องเที่ยวระดับชุมชนว่า หมายถึง
การท่องเที่ยวที่จัดโดยชุมชนชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ท่ีสร้างประสอบการณ์ตรงให้กับ
นักท่องเที่ยวในการมีส่วนร่วมในวิถีชุมชน และเอกลักษณ์ของสถานที่ สร้างความประทับใจและความเข้าใจในชุมชนที่ได้
ท่องเที่ยว ส่วนตัวธุรกิจเชิงบูรณาการประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 9 ด้ายตามแนวคิดแบบโมเดลองค์ประกอบธุรกิจ (ชนม์
ณัฐชา กังวานศุภพันธ,2564) ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 แนวคิดแบบโมเดลองค์ประกอบธุรกิจ (Business Model Canvas) 

 
2.2 วิเคราะห์โมเดลองค์ประกอบธุรกิจ 
 โมเดลองค์ประกอบธุรกิจ (Business Model Canvas) เป็นเครื่องมือที่แสดงถึงภาพรวมของปัจจัยส าคัญที่มี

ความส าคัญในการด าเนินธุรกิจทั้ง 9 ด้าน ส ารหับการวิเคราะห์โมเดลองค์ประกอบธุรกิ จ (Business Model Canvas) ของ
ชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา สามารถสรุปรายละเอียดการวิเคราะห์ได้ดังนี้ 

 1. เครือข่าย/พันธมิตร : เป็นคู่ธุรกิจที่คอยป้อนข้อมูลของชุมชน ได้แก่ ชาวบ้านต าบลกระแชง ศูนย์การเรียนรู้ชมชุน
บ้านกระแชง 
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 2. กิจกรรมหลัก : เป็นกิจกรรมที่ต้องท าในธุรกิจ ได้แก่ โปรแกรมการท่องเที่ยวตามแผนการท่องเที่ยวชุมชน และ 
การให้บริการลูกค้าในด้านต่าง ๆ 
 3. ทรัพยากรหลัก : สิ่งที่มีอยู่และสามารถน ามาสร้างคุณค่าให้กับธุรกิจ ได้แก่ สินค้าจากผักตบชวา การเลี้ยงไก่และ
การเพาะเห็ดนางฟ้า การนั่งชมเรือ 
 4. การน าเสนอคุณค่ากับลูกค้า : สิ่งที่แตกต่าง และโดดเด่นเป็นจุดแข็งของชุมชน ได้แก่ การประดิษฐ์สินค้าที่ได้จาก
ผักตบชวา การเรียนรู้สวนผลไม้ผสมผสาน 
 5. การสร้างความสัมพันธ์กับลูกค้า : การให้ความช่วยเหลือ อ านวยความสะดวก ได้แก่ ท าความเข้าใจและใส่ใจ
รายละเอียดเกี่ยวกับลูกค้าเพื่อสร้างความประทับใจ รู้สึกคุ้มค่ากับการมาท่องเที่ยวในชมชน 
 6. ช่องทางติดตาม : ช่องทางการติดตามที่ใช้ประชาสัมพันธ์ชุมชน รวมถึงการกระจายสินค้าภายในชุมชน ได้แก่ 
Facebook, Website การท่องเที่ยว, Application การท่องเที่ยว, งานส่งเสริมการท่องเที่ยวระดับต าบล 
 7. กลุ่มเป้าหมายของลูกค้า : กลุ่มคนที่เป็นเป้าหมายส าคัญในการจัดจ าหน่ายและบริการให้ ได้แก่ นักเที่ยวทั่วไป,
นักท่องเที่ยวศึกษาดูงาน, นักท่องเที่ยวปั่นจักรยาน และบุคคลในพื้นที่ 
 8. ต้นทุนธุรกิจ : ต้นทุนที่ต้องใช้ในการด าเนินในการด าเนินธุรกิจ ได้แก่ ค่าบ ารุงรักษา Website และ Application
เพื่อโปรโมตการท่องเที่ยวของชุมชน และ ค่าแรงงาน(เกิดจากการจ้างแม่ครัว คนขับรถน าเที่ยว) 
 9. แหล่งรายได้ : รายได้ที่ท าเงินสูงสุดในการด าเนินธุรกิจ ได้แก่ พื้นที่สื่อออนไลน์, ห้องพักโฮมสเตย์ และการขาย
สินค้าของชาวบ้านชุมชนกระแชง 

 2.3 ออกแบบโมเดลองค์ประกอบธุรกิจ 
 ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Canvanizer ในการพัฒนาโมเดลองค์ประกอบธุรกิจในการพัฒนาศักยภาพการประกอบการ

ท่องเที่ยวระดับชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยในการพัฒนาโมเดลองค์ประกอบธุรกิจจะใช้
เครื่องมือท่ีมีอยู่ในโปรแกรม Canvanizer ในการสร้างเนื้อหาต่าง ๆ 

 
ภาพที่ 2 การออกแบบโมเดลธรุกจิโดยใช้โปรแกรม  Canvanizer 

  
 จากการใช้โปรแกรม Canvanizer ผู้วิจัยสามารถออกแบบโมเดลองค์ประกอบธุรกิจ ที่ประกอบด้วยองค์ประกอบ

ทั้งหมด 9 ด้านได้แก่ เครือข่าย/พันธมิตร กิจกรรมหลัก ทรัพยากรหลัก การน าเสนอคุณค่ากับลูกค้า การสร้างความสัมพันธ์กับ
ลูกค้า ช่องทางติดตาม กลุ่มเป้าหมายของลูกค้า ต้นทุนธุรกิจ และแหล่งรายได้ โดยมีรายละเอียดดังภาพภาพที่ 3  
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ภาพที่ 3 โมเดลองค์ประกอบธุรกจิของชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
2.4 ประเมินและสรุปผล 
  
 ผู้วิจัยได้น าเสนอโมเดลองค์ประกอบต่อผู้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนาโมเดลองค์ประกอบธุรกิจจ านวน 5 ท่าน ซึ่งทาง
ผู้เชี่ยวชาญประเมินประสิทธิภาพของโมเดลองค์ประกอบธุรกิจ โดยวิเคราะห์ถึงข้อมูลการด าเนินงานและความเป็นไปได้ในการ
น าโมเดลองค์ประกอบธุรกิจมาใช้จริง ซึ่งใช้เกณฑ์ระดับคะแนน 1 – 5 จากประสิทธิภาพน้อยสุดถึงมากที่สุด แสดงดังตาราง 
ที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของโมเดลองค์ประกอบธุรกิจจากผู้เช่ียวชาญทั้ง 3 ท่าน 

รายการ ผู้เชี่ยวชาญ1 ผู้เชี่ยวชาญ2 ผู้เชี่ยวชาญ3 ค่าเฉลี่ย 

เครือข่าย/พันธมิตร : เป็นคู่ธุรกิจที่คอยป้อน
ข้อมูลของชุมชน ได้แก่ ชาวบ้านต าบลกระแชง 
ศูนย์การเรียนรู้ชมชุนบ้านกระแชง 

4 3 5 4.00 

กิจกรรมหลัก : เป็นกิจกรรมที่ต้องท าในธุรกิจ 
ได้แก่ โปรแกรมการท่องเที่ยวตามแผนการ
ท่องเที่ยวชุมชน และ การให้บริการลูกค้าในด้าน
ต่าง ๆ 

5 4 4 4.33 

ทรัพยากรหลัก : สิ่งที่มีอยู่และสามารถน ามา
สร้ างคุณ ค่ าให้ กับธุ รกิ จ  ได้ แก่  สินค้ าจาก
ผักตบชวา การเลี้ยงไก่และการเพาะเห็ดนางฟ้า 
การนั่งชมเรือ 

3 4 3 3.33 

การน าเสนอคุณค่ากับลูกค้า : สิ่งที่แตกต่าง และ
โดดเด่น เป็นจุดแข็ งของชุมชน ได้แก่  การ
ประดิษฐ์สินค้าที่ได้จากผักตบชวา การเรียนรู้

4 5 3 4.00 
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รายการ ผู้เชี่ยวชาญ1 ผู้เชี่ยวชาญ2 ผู้เชี่ยวชาญ3 ค่าเฉลี่ย 

สวนผลไม้ผสมผสาน 

การสร้างความสัมพันธ์กับลูกค้า : การให้ความ
ช่วยเหลือ อ านวยความสะดวก ได้แก่ ท าความ
เข้าใจและใส่ใจรายละเอียดเกี่ยวกับลูกค้าเพื่อ
สร้างความประทับใจ  รู้สึกคุ้มค่ากับการมา
ท่องเที่ยวในชมชน 

3 5 3 3.67 

ช่องทางติดตาม  : ช่องทางการติ ดตามที่ ใช้
ประชาสัมพันธ์ชุมชน รวมถึงการกระจายสินค้า
ภายในชุมชน ได้แก่ Facebook, Website การ
ท่องเที่ยว , Application การท่องเที่ยว , งาน
ส่งเสริมการท่องเที่ยวระดับต าบล 

3 4 3 3.33 

กลุ่ ม เป้ าหมายของลูกค้ า  : กลุ่ มคนที่ เป็ น
เป้าหมายส าคัญในการจัดจ าหน่ายและบริการให้ 
ได้แก่ นักเที่ยวทั่วไป,นักท่องเที่ยวศึกษาดูงาน , 
นักท่องเที่ยวปั่นจักรยาน และบุคคลในพื้นที่ 

5 5 4 4.67 

ต้นทุนธุรกิจ : ต้นทุนที่ต้องใช้ในการด าเนินใน
การด าเนินธุรกิจ ได้แก่ ค่าบ ารุงรักษา Website 
และ Applicationเพื่อโปรโมตการท่องเที่ยวของ
ชุมชน และ ค่าแรงงาน(เกิดจากการจ้างแม่ครัว 
คนขับรถน าเที่ยว) 

4 4 5 4.33 

แหล่งรายได้ : รายได้ที่ท าเงินสูงสุดในการด าเนิน
ธุรกิจ ได้แก่ พื้นที่สื่อออนไลน์, ห้องพักโฮมสเตย์ 
และการขายสินค้าของชาวบ้านชุมชนกระแชง 

3 5 4 4.00 

รวม 34 39 34 3.96 
 
 จากการประเมินโมเดลองค์ประกอบธุรกิจของผู้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนาโมเดลองค์ประกอบธุรกิจ โดยวิเคราะห์การ
ด าเนินงานและความเป็นไปได้ของการน าโมเดลองค์ประกอบธุรกิจมาใช้จริงโดยผู้เชี่ยวชาญที่ 1 ผลประเมินรวม 34 คะแนน 
ผู้เช่ียวชาญที่ 2 ผลประเมินรวม 39 คะแนน ผู้เช่ียวชาญที่ 3 ผลประเมินรวม  34 คะแนน คิดเป็นค่าเฉลี่ยทั้งหมด 3.96 สรุป
ได้ว่า โมเดลองค์ประกอบธุรกิจในการพัฒนาศักยภาพการประกอบการท่องเที่ยวระดับชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีความเป็นไปได้มากในการพัฒนาธุรกิจไปสู่เป้าหมายได้แท้จริง 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 3.1 ผลการทดลอง  
 ผู้วิจัยด าเนินการทดลองใช้โมเดลองค์ประกอบธุรกิจในการพัฒนาศักยภาพการประกอบการท่องเที่ยวระดับชุมชน
ต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา กับผู้ประกอบการภายในต าบลกระแชง จ านวน 5 คน โดยให้
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ผู้ประกอบการได้ทดลองใช้โมเดลองค์ประกอบธุรกิจ และตอบแบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่ อการใช้โมเดลองค์ประกอบ
ธุรกิจ จากน้ันน าผลการประเมินมาวิเคราะห์ด้วยค่าสถิติพื้นฐานเทียบกับเกณฑ์และสรุปผล แสดงดังตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจโมเดลองค์ประกอบธุรกิจพัฒนาศักยภาพชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา โดยผูป้ระกอบการ 
 

รายการ  SD. ระดับประสิทธิภาพ 
1. เครือข่าย/พันธมิตร 4.20 0.84 มาก 
2. กิจกรรมหลัก 4.40 0.55 มาก 
3. ทรัพยากรหลัก 3.60 0.55 ปานกลาง 
4. การน าเสนอคุณค่ากับลูกค้า 3.80 0.84 ปานกลาง 
5. การสร้างความสัมพันธ์กับลูกค้า 4.00 1.00 มาก 
6. ช่องทางติดตาม 3.80 0.84 ปานกลาง 
7. กลุ่มเป้าหมายของลูกค้า 4.80 0.45 มาก 
8. ต้นทุนธุรกิจ 4.00 0.71 มาก 
9. แหล่งรายได้ 4.00 1.00 มาก 

โดยรวม 4.07 0.20 มาก 
 

 จากตารางที่ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ประกอบการพัฒนาโมเดลองค์ประกอบธุรกิจศักยภาพชุมชน
ต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยผู้วิจัยแบ่งเป็นทั้งหมด 9 ด้าน ได้แก่ เครือข่าย/พันธมิตร 
กิจกรรมหลัก ทรัพยากรหลัก การน าเสนอคุณค่ากับลูกค้า การสร้างความสัมพันธ์กับลูกค้า ช่องทางติดตาม กลุ่มเป้าหมายของ
ลูกค้า ต้นทุนธุรกิจ และแหล่งรายได้ ตามล าดับ 
 3.2 การอภิปรายผล 
 งานวิจัยนี้พัฒนาโมเดลองค์ประกอบธุรกิจ (Business Model Canvas) โดยใช้โปรแกรม  Canvanizer การ
ประกอบการท่องเที่ยวระดับชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยครอบคลุม 9 องค์ประกอบ 
ดังนี ้
 1. เครือข่าย/พันธมิตร : ชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยามีแหล่งท่องเที่ยวในปัจจุบัน 
ได้แก่ วัดกระแชง เป็นแหล่งท่องเที่ยวทางวัฒนธรรม ล่องเรือแม่น้ าน้อย เป็นแหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติ ศูนย์เรียนรู้ชุมชน
บ้านกระแชง อยุธยารวงข้าวโฮมสเตย์ และบ้านสวนยายทองดี เป็นแหล่งท่องเที่ยวการเรียนรู้วิถีชีวิต แต่ชุมชนยังมีข้อจ ากัดใน
เรื่องการตลาดและสถานที่ต่างๆไม่ชัดเจนมากนัก การเช่ือมโยงการท่องเที่ยวกับเครือข่าย ส่วนใหญ่จะเป็นเครือข่ายเฉพาะใน
กลุ่มของตัวเองหรือเฉพาะในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง ผลการประเมินด้านคุณภาพอยู่ในระดับมาก คือ 4.20 

2. กิจกรรมหลัก : มีแหล่งการเรียนรู้ได้แก่ DIY ผักตบชวา เรียนรู้สวนผลไม้ผสมผสาน เพาะเห็ดนางฟ้า และ น่ังเรือ
ชมแม่น้ า โดยกิจกรรมหลักถูกจัดขึ้น 2 กิจกรรมหลัก คือโปรแกรมการท่องเที่ยวตามแผนการท่องเที่ยวชุมชนต าบลกระแชง 
และ การให้บริการลูกค้าในด้านต่าง ๆ เหมือนคนในครอบครัวที่เน้นการสร้างความประทับใจ และความ คุ้มค่าตั้งแต่ต้น
โปรแกรมจนจบโปรแกรมการท่องเที่ยว สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุกัญญา ดวงอุปมา (2562) ที่ศึกษาแนวทางการจัดการและ
รูปแบบการท่องเที่ยวในจังหวัดกาฬสินธุ์ พบว่า การวางแผนการจัดการท่องเที่ยวแบบมีส่วนร่วม การประชาสัมพันธ์ให้คนใน
ชุมชนเข้าใจเรื่องการพัฒนาการท่องเที่ยว ผลการประเมินด้านคุณภาพอยู่ในระดับมาก คือ 4.40 
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3. ทรัพยากรหลัก : การท่องเที่ยวของชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบว่ามี
หลากหลาย ได้แก่ ผักตบชวาและการประดิษฐ์สินค้าที่มาจากผักตบชวา วิถีชีวิตของช้าวบ้านชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบาง
ไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา การเลี้ยงไก่และการเพาะเห็ดนางฟ้า และการนั่งเรือชมแม่น้ า ผลการประเมินด้านคุณภาพอยู่
ในระดับปานกลาง คือ 3.60 

4. การน าเสนอคุณค่ากับลูกค้า : การน าเสนอคุณค่าทางการท่องเที่ยวของชุมชนที่มอบให้นักท่องเที่ยวคือการ
ประดิษฐ์สินค้าที่ได้จากผักตบชวา การเพาะเห็ดนางฟ้า การเรียนรู้สวนผลไม้ผสมผสาน โดยน าเสนอประสบกรณ์ที่เป็นอัต
ลักษณ์วิถีชีวิตและวัฒนธรรมชุมชน ประสบการณ์จากท ากิจกรรมตามฐานโปรแกรมการท่องเที่ยวที่สนุกและมีหลากหลาย
รูปแบบผลการประเมินด้านคุณภาพอยู่ในระดับปานกลาง คือ 4.80 

5. การสร้างความสัมพันธ์กับลูกค้า : ท าความเข้าใจและใส่ใจรายละเอียดเกี่ยวกับลูกค้าเพื่อสร้างความประทับใจ 
รู้สึกคุ้มค่ากับการมาท่องเที่ยวภายในชุมชน เน้นการให้บริการที่จริงใจและอบอุ่น ช่วยเหลือและเอาใจใส่ ท าให้รู้สึกสนุกและ
สบาย รวมทั้งที่พักสะอาด ปลอดภัยแม้ว่าจะเป็นโฮมเสตย์แตช่าวบ้านให้การตอ้นรับและดูแลเอาใจใส่ลูกค้า ท าให้เขาเกิดความ
ประทับใจได้มากที่สุด ผลการประเมินด้านคุณภาพอยู่ในระดับมาก คือ 4.00 

6. ช่องทางติดตาม : ชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยาพบว่า มี 4 ช่องทาง ได้แก่ 
Facebook, website, application และ งานส่งเสริมการท่องเที่ยวระดับต าบล โดยส่วนใหญ่ที่นักท่องเที่ยวได้รับข่าวสารการ
ท่องเที่ยวจาก application, website, Facebook มากที่สุดผลการประเมินด้านคุณภาพอยู่ในระดับมาก คือ 3.80 

7. กลุ่มเป้าหมายของลูกค้า : นักท่องเที่ยวของที่มาท่องเที่ยว มีทั้งหมด 4 ประเภท ได้แก่ นักท่องเที่ยวทั่วไป 
นักท่องเที่ยวศึกษาดูงาน นักท่องเที่ยวปั่นจักรยาน และบุคคลในพื้นที่ โดยส่วนใหญ่เป็นกลุ่มที่ไม่เคยมาสถานที่นี้ก่อน เนื่8อง
จากที่ผ่านมา มีนักท่องเที่ยวมาท่องเที่ยวในสัดส่วนที่น้อยมาก งานวิจัยนี้จึงน าโมเดลองค์ประกอบธุรกิจมาบูรณาการที่เน้ น
กลุ่มเป้าหมายนักท่องเที่ยวหลากหลายมากขึ้น เพื่อเจาะตลาดใหม่ ช่วยเพิ่มรายได้ให้กับชุมชนในระยะยาว ผลการประเมิน
ด้านคุณภาพอยู่ในระดับมาก คือ 4.80 

8. ต้นทุนธุรกิจ :  ต้นทุนหลักในการประกอบการท่องเที่ยวชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาในโมเดลองค์ประกอบธุรกิจ ประกอบด้วย ต้นทุนการบ ารุงรักษา website และapplicationเพื่อโปรโมต
การท่องเที่ยวของชุมชน ค่าแรงงาน (เกิดจากการจ้างงานแม่ครัว คนขับรถน าเที่ยว) และ ค่าติดต่อประสานงาน ผลการ
ประเมินด้านคุณภาพอยู่ในระดับมาก คือ 4.00 

9. แหล่งรายได้ : ชุมชนมีการจัดการสถานที่ท่องเที่ยวได้ดี มีรายได้เข้ามามากขึ้นจากการ มีพื้นที่สื่อออนไลน์ มี
หน่วยงานท้องถิ่นและที่เกี่ยวข้องดูแลและส่งเสริมด้านการท่องเที่ยวของชุมชนเอง การมีรายได้จากหลายแหล่งจะช่วยลดความ
เสี่ยงและเพิ่มรายได้ การท่องเที่ยวชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยามีแหล่งรายได้จากากรขาย
สินค้าของชาวบ้านมากท่ีสุดและรองลงมาคือ สถานท่ีท่องเที่ยวต่างๆ ภายในชุมชน โมเดลองค์ประกอบธุรกิจได้ระบุแหล่งที่มา
ของรายได้เพิ่มขึ้นจากโปรแกรมการท่องเที่ยวและกิจกกรมที่น่าสนใจส าหรับนักท่องเที่ยว และมีค่าบริการ และการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์สินค้าภายในชุมชนที่จ าหน่ายให้กับนักท่องเที่ยว ผลการประเมินด้านคุณภาพอยู่ในระดับมาก คือ 4.00 
 
4. บทสรุป 
 ผลการวิจัยครั้งนี้ได้รับการประเมินโมเดลองค์ประกอบธุรกิจของผู้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนาโมเดลองค์ประกอบธุรกิจ 
โดยวิเคราะห์การด าเนินงานและความเป็นไปได้ของการน าโมเดลองค์ประกอบธุรกิจมาใช้จริงโดยผู้เชี่ยวชาญที่ 1 ผลประเมิน
รวม 34 คะแนน ผู้เช่ียวชาญที่ 2 ผลประเมินรวม 39 คะแนน ผู้เช่ียวชาญที่ 3 ผลประเมินรวม  34 คะแนน คิดเป็นค่าเฉลี่ย
ทั้งหมด 3.96 และได้รับการทดลองการผู้ประกอบการ โดยมีผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้โมเดลองค์ประกอบธุรกิจ
ในการพัฒนาศักยภาพการประกอบการท่องเที่ยวระดับชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบว่า 
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ความพึงพอใจทุกด้านอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยภาพรวมเท่ากับ 4.07 สามารถน าไปต่อยอดในการท าแอปพลิเคชันการ
ท่องเที่ยว และ เว็บไซต์การท่องเที่ยวล าดับต่อไป สรุปได้ว่า โมเดลองค์ประกอบธุรกิจในการพัฒนาศักยภาพการประกอบการ
ท่องเที่ยวระดับชุมชนต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีความเป็นไปได้มากในการพัฒนาธุรกิจไปสู่
เป้าหมายได้แท้จริง 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยเล่มนี้สามารถส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี ด้วยความกรุณาเป็นอย่างสูงจากประธานหลักสูตรสาขานวัตกรรมดิจิทัล
และวิศวกรรมซอฟต์แวร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรามราชูปถัมภ์ ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์เศรษฐพงศ์ วงษ์อินทร์ อาจารย์ที่ปรึกษางานวิจัย อาจารย์ปัณณรัตน์ วงศ์พัฒนานิภาส และอาจารย์อุทัย ส ารวม
จิตร์ ดูแลลูกศิษย์ให้ค าปรึกษา ให้ความรู้และประสบการณ์อันมีคุณค่าแก่งานวิจัยเล่มนี้ ผู้วิจัยขอกราบขอบคุณเป็นอย่างสูงไว้ 
ณ ท่ีนี ้

 ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์กานต์มณี ไวยครุฑ นักศึกษาคณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ 
ในพระบรมราชูปถัมภ์ และชาวบ้านต าบลกระแชง อ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ซึ่งเป็นผู้ทรงคุณวุฒิที่ให้ความ
อนุเคราะห์ในการให้ข้อมูลข้อเสนอแนะ สถานท่ีท าศึกษาดูงาน และลงพื้นที่ศึกษาปัญหา อันเป็นประโยชน์ต่องานวิจัยเล่มนี้ 

 สุดท้ายนี้ผู้วิจัยขออนุทิศความดี ประโยชน์ในการศึกษางานวิจัยเล่มนี้ให้แด่คุณพ่อ คุณแม่ และครอบครัวที่เป็น
ก าลังใจ ตลอดจนครูบาอาจารย์ทุกท่านที่ได้ให้ความรู้ ท าให้ผู้วิจัยมีความเจริญก้าวหน้า ขอบคุณตนเองที่อดทน มุ่งมั่น จน
สามารถท าให้การศึกษางานวิจัยเล่มนี้นั้นส าเร็จได้ 
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เว็บไซต์จ าหน่ายสินค้า กรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ 
Website selling products, case studies: community enterprises, Tao Mo 

pottery group 
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บทคัดย่อ 
  

งานวิจัยเรื่องการพัฒนาเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ  ม ี
วัตถุประสงค์ 1) เพื่อพัฒนาเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ 2) เพื่อเพิ่ม
ช่องการจัดจ าหน่ายสินค้าเครื่องปั่นดินเผา เช่น กระถานต้นไม้ ครก หม้อสุกกี้ 3) เพื่อศึกษาความพึ่งพอใจ ต่อการใช้งาน
เว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ ระบบสามารถแบ่งการใช้งานออกเป็น 2 
ส่วน คือ ผู้ดูแลระบบสามารถเพิ่มลบแก้ไขข้อมูลได้ทั้งหมด ผู้ใช้สามารถดูหน้าแรก ข้อมูลเกี่ยวกับเรา ข้อมูลสินค้า สามารถแจ้ง
ช าระเงินได้ ข้อมูลช่องทางการขนส่ง ดูข้อมูลติดตามพัสดุ ข้อมูลติดต่อเรา ข้อมูลการสั่งซื้อสินค้า และมีการใช้โปรแกรม 
Wordpress เป็นโปรแกรมที่ช่วยในการพัฒนาเว็บไซต์ เพื่อให้การพัฒนาเว็บไซต์และการใช้งานมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดย
สถิติที่ใช้ในการวิเคาระห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ด้านเนื้อหาอยู่ระดับดีมาก (  เท่ากับ 4.54 และ S.D 
เท่ากับ 0.47) ด้านการออกแบบและการจัดรูปแบบเว็บไซต์อยู่ระดับดีมาก (  เท่ากับ 4.52 และ S.D เท่ากับ 0.56) ด้าน
ประโยชน์และการน าไปใช้อยู่ระดับดีมาก (  เท่ากับ 4.57 และ S.D เท่ากับ 0.51) 

 
ค าส าคัญ: เว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ 
 

Abstract 
 

Research on the development of product distribution website, case study of community 
enterprises, pottery group occupation. The objectives were 1) to develop a product distribution website, a 
case study of community enterprises, pottery group occupation, 2) to increase distribution channels for 
pottery blenders such as plant pots, mortars, and sukiyaki pots; 3) to study customer satisfaction on the 
use of the website selling products, case studies, community enterprises, pottery occupation groups. The 
system can be divided into 2 parts: administrators can add, delete, edit all data. Users can view the home 
page. Information about us, product information, payment can be made. Transportation channel 
information, view parcel tracking information, contact us information, order information and using 
wordpress as a program that helps in website development to make the website development and 
usability more efficient. The statistics used to analyze the data were mean and standard deviation with 
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content is very good (4.54 and S.D is 0.47), website design and styling is very good (4.52 and S.D is 0.56), 
usefulness and usability are very good (4.57 and S.D.  equal to 0.51). 
 
Keywords: website selling products, case studies, community enterprises, pottery occupation group 
 
1. บทน า 

วิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ เป็นกลุ่มวิสาหกิจซึ่งชาวบ้านต าบลนาเคียนรู้จักเป็นอย่างดี ตั้งอยู่ 
บ้านเลขที่ 59/11 หมู่ที่ 9 ถนน ต าบลนาเคียน อ าเภอเมืองนครศรีธรรมราช จังหวัดนครศรีธรรมราช 80000 ซึ่งกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อเป็นวิสาหกิจท าผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับของใช้เครื่องปั้นดินเผาในหลายประเภท ทั้งในประเภท
เครื่องปั้นดินเผาที่เป็นของใช้ในครัว กับประเภทของใช้ในสวนไม้ สวนหย่อม ประเภทของใช้ตกแต่ง และประเภทของใช้ทั่วไป 
เพื่อใช้จ าหน่ายให้กับผู้คน เพื่อสร้างรายได้เป็นอาชีพให้กับกลุ่มสมาชิกวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อท้ังนี้
ในปัจจุบันกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ ต าบลนาเคียน อ าเภอเมืองจังหวัด นครศรีธรรมราช ได้มีการจัด
จ าหน่ายผลิตภัณฑ์ให้กับชาวบ้านอย่างทั่วถึง และชาวบ้านได้รู้จักและให้ความส าคัญและอุดหนุนผลิตภัณฑ์เป็นอย่างดี  

ผู้จัดท าได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการจดัจ าหน่ายผลิตภณัฑ์ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหมอ้ 
เพื่อส่งเสริมการจัดจ าหน่ายผลิตภัณฑ์เพื่อให้การจัดจ าหน่ายให้ได้เกิดประโยชน์สูงสุด ในด้านการจ าหน่ายให้ได้จ านวนมากข้ึน 
และประชาสัมพันธ์กลุ่มวิสาหกิจชุมชนอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อให้เป็นท่ีรู้จักเพื่อการส่งเสริมการขายอีกด้วย จึงได้พัฒนา
เว็บไซต์เพื่อประชาสัมพันธ์และจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ เพื่อส่งเสริมการขายการของกลุ่มวิสาหกิจนี้ โดยได้จัดท าในกรณีศึกษา และ
เพื่อเป็นการส่งเสริมขายอีกด้วย 

 
2.วัตถุประสงค์วิจัย 

1. เพื่อพัฒนาเว็บไซต์จ าหนา่ยสินค้ากรณีศึกษาวสิาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ 
2. เพื่อเพ่ิมช่องการจัดจ าหน่ายสินค้าเครื่องปั่นดินเผา เช่น กระถานต้นไม้ ครก หม้อสุกกี้ 
3. เพื่อศึกษาความพึ่งพอใจ ต่อการใช้งานเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพ

เครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ 
 
3.วิธีการวิจัย 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
    1.1 ประชากร ได้แก่ กลุ่มประชากรในจังหวัดนครศรีธรรมราชจ านวน 1.56 ล้าน คน 

                1.2 กลุ่มตัวอย่าง ไดแ้ก่ กลุ่มตัวอย่างเจาะจง และนักศกึษา จ านวน 46 คน ใช้วิธีเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบสุ่ม 
2. ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 

                2.1 ตัวแปรอิสระ คอื การใช้เว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องป้ันดินเผาเตาหม้อ 
                2.2 ตัวแปรตาม คือ 

2.2.1 การประเมินคณุภาพของเว็บไซต์ ส าหรับด้านเนื้อหา ดา้นออกแบบและการจัดรูปแบบเว็บไซต์ และ
ด้านประโยชน์และการน าไปใช้ 

2.2.2 ความพึงพอใจของผู้ใช้เข้างานเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพ
เครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ 
3. เครื่องมือท่ีใช้ในการรวบรวมข้อมูล 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 714 

   3.1 เว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณศีึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุม่อาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ 
               3.2 แบบประเมินประสิทธิภาพของเว็บไซต ์
               3.3 ความพึงพอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์จ าหนา่ยสินคา้กรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องป้ันดินเผาเตาหม้อ 

4. สถิติที่ใช้ในการวิจัย คือ 
    4.1 ค่าเฉลี่ย ( ) 
    4.2 ส่วนเบี่ยงมาตรฐาน 

 
4. ขั้นตอนการด าเนินงาน 

ในการพัฒนาระบบเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ ผู้วิจัยมี
ขั้นตอนการด าเนินงาน โดยใช้กระบวนการพัฒนาวงจรระบบงาน (System Development Life Cycle : SDLC) ดังนี ้

1. ก าหนดปัญหา (Problem Definition) ท าการศึกษารวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับสินค้าวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพ
เครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ ท าให้ทราบถึงปัญหาและข้อบกพร่องของระบบในปัจจุบัน ว่าการพัฒนาระบบใหม่หรือไม่ ผู้จัดท าได้
เล็งเห็นถึงความส าคัญของการจัดจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ เพื่อส่งเสริมการจัด
จ าหน่ายผลิตภัณฑ์เพื่อให้การจัดจ าหน่ายให้ได้เกิดประโยชน์สูงสุด ในด้านการจ าหน่ายให้ได้จ านวนมากขึ้น และประชาสัมพันธ์
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อให้เป็นท่ีรู้จักเพื่อการส่งเสริมการขายอีกด้วย 

2. วิเคราะห์ (Analysis) เป็นการวิเคราะห์ระบบจะต้องด าเนินการวิเคราะห์ระบบงานปัจจุบัน น ามาพัฒนาระบบงาน
น ามาปรับปรุงระบบงานเดิมระบบงานปัจจุบัน ได้มีการตั้งขายหน้าร้านของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตา
หม้อซึ่งระบบปัจจุบัน ไม่ได้รับการจัดจ าหน่ายให้เกิดประโยชน์สูงสุด ในด้านการจ าหน่ายให้ได้จ านวนมากขึ้น และ
ประชาสัมพันธ์ให้เป็นท่ีรู้จักเพื่อการส่งเสริมการขายอีกด้วย จึงได้พัฒนาเว็บไซต์เพื่อประชาสัมพันธ์และจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ เพื่อ
ส่งเสริมการขายของกลุ่มวิสาหกิจนี้ โดยได้จัดท าในเพื่อเป็นการส่งเสริมขายอีกด้วย 

3. ออกแบบ (Design) โดยน าการออกแบบระบบใหม่หรือเปลี่ยนแปลงระบบเดิมที่มีอยู่ ออกแบบรูปแบบการเข้าใช้
งานระบบ ได้ท าการออกแบบเว็บไซต์ในการจัดจ าหน่าย และประชาสัมพันธ์การขาย โดยรูปแบบของเว็บไซต์ เป็นเว็บไซต์เรียบ
ง่าย มีหน้าสินค้าให้เลือกและหมวดสินค้า หน้าค้นหา มีหน้าช าระเงินเมื่อต้องการซื้อสินค้าของเรา โดยไม่มีระบบสมัครสมาชิก 

4. พัฒนา (Development) การเปลี่ยนโปรแกรมท าการสร้างเป็นระบบที่นักวิเคราะห์ได้ออกแบบไว้ น าเครื่องเข้ามา
ช่วยในการพัฒนาระบบได้เร็วยิ่งขึ้นการสร้างโปรแกรมที่สร้างโดยหลักๆมี WordPress version 5.8.3 โปรแกรมส าเร็จรูปท่ีมีไว้
เพื่อสร้างและจัดการเนื้อหาบนอินเตอร์เน็ต ( Contents Management System หรือ CMS) กล่าวคือ แทนที่เราจะดาวห์
โหลดโปรแกรมมาท าการสร้างและออกแบบเว็บไซต์บนเครื่องคอมพิวเตอร์ของเรา และโปรแกรมโปรแกรม xampp version 
3.3.0 โปรแกรมส าหรับจ าลองเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลของเราให้ท างานในลักษณะของ Webserver ซึ่งเครื่อง
คอมพิวเตอร์ของเราจะเป็นท้ังเครื่องแม่ และเครื่องลูกในเครื่องเดียวกัน โดยไม่ต้องเชื่อมต่อกับ Internet ก็สามารถทดสอบกับ
เว็บไซต์ที่เราสร้างขึ้นมาได้ทุกท่ีทุกเวลา อีกทั้งยังประหยัดเวลาและไม่มีค่าใช้จ่ายใดๆ ท้ังสิ้น ซึ่งในปัจจุบันน้ีได้รับความนิยมจาก
ผู้ใช้ CMS ในการสร้างเว็บไซต์ 

5. ทดสอบ (Testing) น าระบบมาใช้งานจริง ค้นหาข้อผิดพลาด และช่วยให้ระบบมีความถูกต้อง สมบูรณ์ และ
ประสิทธิภาพมากข้ึน หากพบข้อผิดพลาดก็ปรับปรุงแก้ไขได้ถูกต้องและถูกจุดได้มีการใช้งาน ทดสอบและหาข้อผิดพลาด โดย
ระบบท่ีเราได้สร้างขึ้นได้มีการปรับปรุงแก้ไขตลอดการทดสอบ โดยการหาข้อผิดพลาด และการมีการแก้ไข ได้ดี จนสามารถได้
ระบบท่ีสมบูรณ์แบบเรื่อยมา 
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6. ติดตั้ง (Implementation) น าระบบท่ีผ่านการทดลองมาติดตั้ง มีความพร้อมในการใช้งาน และน าระบบใหมม่า
ทดแทนระบบเดิมได้ทันที และข้อมูลระบบเดมิให้อยู่ในรูปแบบใหม่ได้มีการน าเว็บไซต์ขึ้นโฮสต์เพื่อแสดงเว็บไซตต์่อสาธารณะ 
จึงได้มีการใช้งานเว็บไซต์ เพื่อส่งเสริมระบบเดิม และทดแทนระบบเดิม ตามปญัหาที่เราได้เล็งเห็น 

7. บ ารุงรักษา (Maintenance) บ ารุงรักษาระบบต่อเนื่องหลังจากเริ่มด าเนินการ ท าการติดตั้งระบบเสร็จและมีการ
เริ่มใช้งานระบบ ผู้ศึกษาต้องดูแลระบบและบ ารุงรักษาระบบ ศึกษาข้อผิดพลาดของระบบและท าการแก้ไข ตามความต้องการ
ของผู้ใช้งานได้ท าการบ ารุงรักษาระบบโดยต่อเนื่อง เนื่องจากเว็บไซต์มีการโพสต์ขายสินค้า จึงต้องมีการดูแจ้งเตือนสินค้า 
และอัปเดตข้อมูลประชาสัมพันธ์ และระบบต่างๆที่ควรปรับปรุง  

 
5. ผลการวิจัยและอภิปราย 

การออกแบบพัฒนาระบบเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศกึษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ ในการ
ออกแบบและพัฒนาระบบด้วย SDLC สามารถแบ่งเป็น 2 ส่วน 

1. ผู้ดูแลระบบ สามารถล็อกอินเข้าสู่ระบบ แก้ไขข้อมูลส่วนตัว แก้ไขข้อมูล สินค้า แก้ไขข้อมูลติดต่อเรา แก้ไขข้อมูล
สั่งซื้อสินค้า แก้ไขหน้าตะกร้าสินค้า แก้ไขการช าระเงิน แก้ไขเลขพัสดุ แก้ไขหน้าติดตามพัสดุ แก้ไขข้อมูลผู้ดูแลระบบ ดังภาพที่ 
1 หน้าควบคุม 
 

 
 

ภาพที่ 1: หน้าควบคุมของเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวสิาหกจิชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ 
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2. ผู้ใช้ทั่วไป สามารถดูข้อมูลสินคา้ รายละเอียดสินค้า วิธีการสั่งซื้อสินค้า การแจ้งช าระเงิน หมายเลขพัสดุ และการ
ติดต่อของร้านได้ ดังแสดงภาพท่ี 1-3 

 

 
 

ภาพที ่1: หน้าแสดงหน้าเว็บไซต ์
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ภาพที่ 2-3: หน้าแสดงสินค้า 
 
3. ผลการวเิคราะห์หาความพึงพอใจของเว็บไซต์ ส าหรับด้านเนื้อหา  
ผลการวิเคราะห์หาความพึงพอใจของเว็บไซต์ ส าหรับด้านเนื้อหาจ านวน 46 คน พบว่าได้เว็บไซต์ที่มีความพึงพอใจ

ด้านเนื้อหาอยู่ในระดับดี (ค่าเฉลี่ย = 4.54, ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน = 0.47) เมื่อพิจารณาเรื่องที่ประเมินจ านวน 5 เรื่อง โดย
เรียงล าดับจากค่าเฉลี่ย พบว่า ระดับความพึงพอใจดี คือ ความสะดวกในการเช่ือมโยงข้อมูลภายในเว็บไซต์ มีค่ าเฉลี่ย 4.65 
เนื้อหากับภาพมีความสอดคล้องกัน มีค่าเฉลี่ย 4.58 การประชาสัมพันธ์ข่าวสาร ภาพ ในเว็บไซต์มีความเหมาะสม มีค่าเฉลี่ย 
4.50 ข้อความในเว็บไซต์ถูกต้องตามหลักภาษา มีค่าเฉลี่ย 4.50 ปริมาณเนื้อหามีเพียงพอกับความต้องการ มีค่าเฉลี่ย 4.50 
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ตอนที่ 1 : ผลการวิเคาระห์หาความพึงพอใจของเว็บไซต์ ส าหรับด้านเนื้อหา 

ด้านเนื้อหา ค่าเฉลี่ย S.D. แปลความหมาย 
ความสะดวกในการเชื่อมโยงข้อมูลภายในเว็บไซต ์ 4.65 0.48 มากที่สุด 
การประชาสัมพันธ์ข่าวสาร ภาพ ในเว็บไซตม์ีความเหมาะสม 4.50 0.71 มาก 
ปริมาณเนื้อหามเีพียงพอกับความต้องการ 4.50 0.64 มาก 
ข้อความในเว็บไซต์ถูกต้องตามหลกัภาษา 4.50 0.78 มาก 
เนื้อหากับภาพมีความสอดคล้องกนั 4.58 0.59 มากที่สุด 

คะแนนเฉลีย่รวมทั้งหมด 4.54 0.47 มากที่สุด 
 

4. ผลการวิเคราะห์หาความพึงพอใจของเว็บไซต์ ส าหรับด้านการออกแบบและการจัดรูปแบบเว็บไซต์ 

ผลการวิเคราะห์หาความพึงพอใจของเว็บไซต์ ส าหรับด้านเนื้อหาจ านวน 46 คน พบว่าได้เว็บไซต์ที่มีความพึงพอใจ

ด้านการออกแบบและการจัดรูปแบบเว็บไซต์อยู่ในระดับดี (ค่าเฉลี่ย = 4.52, ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน = 0.56) เมื่อพิจารณา

เรื่องที่ประเมินจ านวน 5 เรื่อง โดยเรียงล าดับจากค่าเฉลี่ย พบว่า ระดับความพึงพอใจดี คือ ภาพกับเนื้อหามีความสอดคล้องกัน

และสามารถสื่อความหมายได้ มีค่าเฉลี่ย 4.63 สีสันในการออกแบบเว็บไซต์มีความเหมาะสม มีค่าเฉลี่ย 4.58 ความสวยงาม 

ความทันสมัย น่าสนใจของหน้าโฮมเพจ มีค่าเฉลี่ย 4.50 สีพื้นหลังกับสีตัวอักษรมีความเหมาะสมต่อการอ่าน มีค่าเฉลี่ย 4.50 

การจัดรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายต่อการอ่านและการใช้งาน มีค่าเฉลี่ย 4.50 

 
ตอนที่ 2 : ผลการวิเคาระห์หาความพึงพอใจของเว็บไซต์ ส าหรับด้านการออกแบบและการจัดรูปแบบเว็บไซต์ 

ด้านการออกแบบและการจัดรูปแบบเว็บไซต์ ค่าเฉลี่ย S.D แปลความหมาย 

ความสวยงาม ความทันสมยั น่าสนใจของหน้าโฮมเพจ 4.50 0.64 มาก 

การจัดรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายต่อการอ่านและการใช้งาน 4.43 0.93 มาก 

สีสันในการออกแบบเว็บไซต์มีความเหมาะสม 4.58 0.63 มากที่สุด 

สีพื้นหลังกับสตีัวอักษรมีความเหมาะสมต่อการอ่าน 4.50 0.59 มาก 

ภาพกับเนื้อหามีความสอดคล้องกนัและสามารถสื่อความหมายได้ 4.63 0.80 มากที่สุด 

คะแนนเฉลีย่รวมทั้งหมด 4.52 0.56 มากที่สุด 

 

5. ผลการวิเคราะห์หาความพึงพอใจของเว็บไซต์ ส าหรับด้านประโยชน์และการน าไปใช้ 

ผลการวิเคราะห์หาความพึงพอใจของเว็บไซต์ ส าหรับด้านประโยชน์และการน าไปใช้จ านวน 46 คน พบว่าได้เว็บไซต์

ที่มีความพึงพอใจด้านประโยชน์และการน าไปใช้อยู่ในระดับดี (ค่าเฉลี่ย = 4.57, ส่วนเบี่ยงแบนมาตรฐาน = 0.51) เมื่อ

พิจารณาเรื่องที่ประเมินจ านวน 5 เรื่อง โดยเรียงล าดับจากค่าเฉลี่ย พบว่า ระดับความพึงพอใจดี คือ การสืบค้นข้อมูลและการ

ดาวน์โหลดข้อมูลง่ายและสะดวกรวดเร็ว มีค่าเฉลี่ย 4.63 เป็นแหล่งข้อมูลที่ตรงกับความต้องการของผู้ใช้งาน มีค่าเฉลี่ย 4.60 

ความสวยงาม ความรวดเร็วในการเข้าถึงหน้าเว็บไซต์ มีค่าเฉลี่ย 4.58 สามารถเป็นแหล่งความรู้ได้ มีค่าเฉลี่ย 4.53 มีช่องทาง

การติดต่อสอบถามและให้ข้อเสนอแนะ มีค่าเฉลี่ย 4.53 
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ตอนที่ 3 : ผลการวิเคาระห์หาความพึงพอใจของเว็บไซต์ ส าหรับด้านประโยชน์และการน าไปใช้ 

ด้านประโยชน์และการน าไปใช้ ค่าเฉลี่ย S.D แปลความหมาย 
ความรวดเร็วในการเข้าถึงหน้าเว็บไซต ์ 4.58 0.54 มากที่สุด 
การสืบค้นข้อมลูและการดาวน์โหลดข้อมลูง่ายและสะดวกรวดเร็ว 4.63 0.53 มากที่สุด 
สามารถเป็นแหล่งความรูไ้ด ้ 4.53 0.78 มากที่สุด 
เป็นแหล่งข้อมูลทีต่รงกับความต้องการของผู้ใช้งาน 4.60 0.67 มากที่สุด 
มีช่องทางการติดต่อสอบถามและให้ข้อเสนอแนะ 4.53 0.67 มากที่สุด 
คะแนนเฉลีย่รวมทั้งหมด 4.57 0.51 มากที่สุด 
 
6.สรุปผลการวิจัย 

 การพัฒนาระบบเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องป้ันดินเผาเตาหม้อ มีวัตถุประสงค์

เพื่อ 1) เพื่อพัฒนาเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ 2) เพื่อเพิ่มช่องการจัด

จ าหน่ายสินค้าเครื่องปั่นดินเผา เช่น กระถานต้นไม้ ครก หม้อสุกกี้ 3) เพื่อศึกษาความพึ่งพอใจ ต่อการใช้งานเว็บไซต์จ าหน่าย

สินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 1) เว็บไซต์

จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ 2) แบบประเมินประสิทธิภาพของเว็บไซต์ 3) 

ความพึงพอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ  สามารถ

น ามาใช้ในการให้บริการระบบการพัฒนาเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ 

เป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้ระบบเป็นอย่างดี เข้าถึงระบบได้ง่ายขึ้น ไม่ซับซ้อน มีความเรียบง่าย ดูสบายตา และมีการปรับปรุงระบบ

เป็นปัจจุบัน ทันสมันต่อเหตุการณ์ต่างๆ โดยจากผลการประเมินของผู้ใช้งานระบบพบว่า เว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษา

วิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ มีคุณภาพด้านเนื้อหาอยู่ระดับดี (  เท่ากับ 4.54 และ S.D เท่ากับ 0.47) 

และมีคุณภาพด้านการออกแบบและการจัดรูปแบบเว็บไซต์อยู่ระดับดี (  เท่ากับ 4.52 และ S.D เท่ากับ 0.56) และมีคุณภาพ

ด้านประโยชน์และการน าไปใช้อยู่ระดับดี (  เท่ากับ 4.57 และ S.D เท่ากับ 0.51) 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 

โครงงานคอมพิวเตอร์เพื่อธุรกิจ เรื่อง “การพัฒนาเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้ากรณีศึกษาวิสาหกิจชุมชนกลุ่มอาชีพ

เครื่องปั้นดินเผาเตาหม้อ” ได้รับการสนับสนุนการให้ค าปรึกษาการช้ีแจงรายละเอียดกระบวนการท างานที่เป็นทั้งภาคทฤษฎี

และภาคปฏิบัติ ซึ่งเอื้อประโยชน์ต่อคณะผู้จัดเป็นอย่างสูง ซึ่งท าให้โครงงานดังกล่าวลุล่วงตามวัตถุประสงค์ ดังนั้นคณะผู้จัดท า

จึงใคร่ขอขอบคุณบุคคลต่อไปนี้  

ขอขอบพระคุณอาจารย์ศิวพร นาคอุดม อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน ซึ่งเป็นผู้ให้ค าปรึกษาแนะน าแนวทางในการ

ด าเนินงานให้โครงงานฯ มีความถูกต้องและช่วยแนะน าปรับปรุงในการจัดรูปเล่มโครงงานฯให้มีความถูกต้องสมบูรณ์ 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจทุกท่านที่ช่วยให้ค าแนะน าแนวทางที่เป็นประโยชน์ต่อการจัดท าโครงงาน

เล่มนี้  

ขอขอบคุณนายบุญดอน วิทยามาศ ต าแหน่งเจ้าของกิจการ ที่ให้ข้อมูลและให้ความรู้รวมไปถึงการอ านวยความ

สะดวกแก่คณะผู้จัดท าตลอดระยะเวลาที่จัดท าโครงงาน 
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การเพิ่มประสิทธิภาพของวิธีการสกัดโปรตีนที่ใช้กับใบอ่อนล าไยด้วย sodium dodecyl 
sulfate polyacrylamide gel electrophoresis  

ร่วมกับ mass spectrometry 
Optimization of protein extraction method applied to longan young leaves 

by sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis  
combined with mass spectrometry 
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บทคัดย่อ  
 

การศึกษาทางด้านโปรติโอมิกส์ในใบอ่อนล าไยเพื่อใช้ในการติดตามระยะการติดดอก งานวิจัยนี้ท าการเปรียบเทียบ
วิธีสกัดโปรตีน 4 วิธี ได้แก่ M1 (2 % PVPP ใน 0.25 M Tris-HCl buffer pH 6.8 ), วิธี M2 (20 mM citrate, 160 mM di-
sodium phosphate), วิธี M3 (0.5 Tris-HCl pH 7.2, 2% PVPP, 1.5% SDS, 2% β-mercaptoethanol, 0.02% PMSF, 
0.06% Na-EDTA และ 2% Tween 20) และวิธี M4 (Phenol/trichloroacetic acid)  หลังจากนั้นน าตัวอย่างมาวิเคราะห์
แบบแผนโปรตีนตามเทคนิค sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAEG) ที่ย้อมด้วย 
Coomassie brilliant blue R-250 พบว่าวิธี M1 มี 1 แถบโปรตีน (20.98 KDa), วิธี M2 มี 2 แถบโปรตีน (66.17 , 78.35 
KDa), วิธี M3 มี 3 แถบโปรตีน (28.44, 68.44 และ 78.34 KDa) และวิธี M4 มี 6 แถบโปรตีน (17.07 , 18.97 , 24.02 , 
25.70 , 74.47 และ 81.04 KDa) ดังนั้นวิธี M4 มีการแสดงออกของโปรตีนและความคมชัดมากกว่าวิธีอื่น เมื่อเราน าแถบ
โปรตีนของวีธี M4 ไปวิเคราะห์ด้วยวิธี LC-MS/MS สามารถระบุโปรตีนได้ 2 ชนิด ได้แก่ BRCT domain-containing 
protein จ านวน 2 ช้ินส่วน (17.07 และ 18.97 KDa), Vegetative storage protein จ านวน 2 ช้ินส่วน (24.02 และ 25.70 
KDa) และโปรตีนที่ไม่สามารถระบุได้จ านวน 2 ช้ินส่วน (74.47 และ 81.04 KDa) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ ดังนั้น
การสกัดด้วยวิธี M4 จึงมีความเหมาะสมในการใช้ศึกษาต่อไป 
 

ค าส าคัญ: โปรตีโอมิกส์ ใบล าไยออ่น การสกัดโปรตีน  
 

Abstract 
 

Proteomics study in longan young leaves for tracking flowering stage, four methods of protein 
extraction in this research were M1 method (2 % PVPP in 0.25 M Tris-HCl buffer pH 6.8), the M2 method 
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(20 mM citrate, 160 mM di-sodium phosphate), the M3 method (0.5 Tris-HCl pH 7.2, 2% PVPP, 1.5% SDS, 
2% β-mercaptoethanol, 0.02% PMSF, 0.06% Na-EDTA and 2% Tween 20) and the M4 method 
( Phenol/trichloroacetic acid) . After that the samples were analyzed for protein patterns according to 
sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAEG) technique stained with Coomassie 
brilliant blue R-250. It was found that the M1 method contained 1 protein band (20.98 KDa), the M2 
method contained 2 protein bands (66.17 , 78.35 KDa), the M3 method contained 3 protein bands (28.44, 
68.44 and 78.34 KDa), and the M4 method contained 6 protein bands (17.07 , 18.97 , 24.02 , 25.70 , 74.47 
and 81.04 KDa). Therefore, the M4 method had more protein expression and clarity than other methods.  
When M4 protein band was diagnosed by LC-MS/MS method, two protein types could be identified that 
were BRCT domain-containing protein amount of 2 fragments (17.07 and 18.97 KDa), vegetative storage 
protein amount of 2 fragments (24.02 and 25.70 KDa) and unidentified protein of 2 fragments (74.47 and 
81.04 KDa) accorded with previous research. Consequently, the M4 extraction method was suitable for 
further study. 
 
Keywords: Proteomics, young longan leaves, protein extraction 
 
1. บทน า  

ล าไยถือว่าเป็นพืชผลทางเศรษฐกิจที่ส าคัญอันดับต้นๆ ของประเทศไทย โดยเฉพาะทางภาคเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย จังหวัดเชียงใหม่และล าพูน มีผลผลิตของล าไยที่สามารถส่งออกจ าหน่ายทั้งในและต่างประเทศ มีทั้งผลสด ผล
อบแห้ง แช่แข็ง และผลิตภัณฑ์ล าไยกระป๋อง ซึ่งท ารายได้ให้กับประเทศ ถิ่นก าเนิดจากประเทศจีนทางตอนใต้ได้แพร่เข้าสู่ 
อินเดีย ลังกา พม่า ฟิลิปปินส์ ประเทศไทยนั้นสันนิษฐานว่ามาจากจีนทางตอนใต้ ในผลของล าไยนั้นมีคุณค่าทางโภชนาการจึง
ถือได้ว่าล าไยเป็นไม้ผลที่ให้พลังงานท่ีสูง มีน้ าตาล 3 ชนิด และใบของล าไยประกอบไปด้วยสารชีวโมเลกุลถือเป็นสารที่ส าคัญ
ในกระบวนการต่างๆของพืช ดังนั้นการศึกษาการแสดงออกของโปรตีนในระหว่างการพัฒนาของใบล าไยจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญที่ท า
ให้เข้าใจกระบวนการภายในใบล าไยในระหว่างการเจริญเติบโตและความสอดคล้องต่อกระบวนการออกดอกติดผลของล าไย 
การศึกษาการสกัดในใบล าไยมีกระบวนการศึกษาหลากหลายลักษณะทั้งศึกษาโปรตีนเชิงปริมาณและศึกษาโปรตีนเชิงคุณภาพ 
การสกัดโปรตีนจากใบล าไยเพื่อน ามาใช้ในเทคนิคโปรตีโอมิกส์มีความส าคัญในการดูโปรตีนที่แสดงออกจากใบล าไย [1] 
งานวิจัยที่ผ่านมายังมีการศึกษาการสกัดโปรตีนออกจากส่วนต่างๆของล าไยไม่ว่าจะเป็น ใบ เปลือก เมล็ด และเนื้อ ส าหรับ 
การศึกษาหาสารสกัดที่เหมาะสมกับใบล าไยพันธุ์ดอในระยะใบแก่ตามด้วยการแยกชนิดโปรตีนโดยใช้เทคนิค sodium 
dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) ได้เริ่มโดยเชาวลิต ในปี 2557 [1] และในปีเดียวกัน
มีการศึกษาใบล าไยพันธุ์ดอในระยะใบแก่โดยใช้เทคนิค 2D-gel ที่กระท าโดยไกรกิจ [2] หลังจากนั้นก็มีหลายงานวิจัยที่ศึกษา
โปรติโอมิกส์ในใบล าไยระยะใบแก่โดยใช้ข้อมูลดังกล่าว [3][4]  ส าหรับการศึกษาด้านโปรติมิกส์ของใบอ่อนล าไยพันธ์ุดอยังไม่มี
ผลการศึกษาที่ชัดเจน ซึ่งในใบอ่อนมีการตอบสนองของพืชต่อสภาวะความเครียดที่เกิดขึ้นกับใบได้ [5] และการศึกษาในระดับ
โปรตีโอมิกส์กับใบอ่อนของล าไยจะช่วยให้ได้รับข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับหน้าท่ีของโปรตนี ที่แสดงออก ปฏิสัมพันธ์กับกระบวนการ
อื่นของพืชได้ [6] ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงต้องการศึกษาความแตกต่างของแถบโปรตีนในใบอ่อนล าไยด้านโปรติโอมิกส์ เพื่อเป็น
แนวทางในการน าวิธีการไปใช้กับการศึกษาด้านโปรติโอมิกส์ในขั้นสูงต่อไป 
      วัตถุประสงค์การวิจัย 

1.เพื่อศึกษาวิธีการสกัดโปรตีนในใบอ่อนล าไยในระยะการตดิดอกด้วยวิธีต่างๆ 
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2.เพื่อศึกษาการแสดงออกของแถบโปรตีนในใบอ่อนล าไย 
       ประโยชน์การวิจัย 

1.ได้วิธีการสกัดที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนในใบอ่อนล าไย 
2.ได้ผลการศึกษาทางด้านโปรติโอมิกส์ในการระบุชนิดของโปรตีนในใบอ่อนล าไย 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

การเตรียมเนื้อเยื้อหรือโปรตีนตัวอย่างท่ีต้องการ (tissue/protein preparation)  
ท าการสกัดโปรตีนจากตัวอย่างใบอ่อนล าไยในช่วงระยะการติดดอกเก็บเวลา 9.00 น.- 10.00 น.จากสวนล าไยของ

เกษตรกรที่ ต.แม่แฝก อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ มาท าการสกัดโปรตีน เพื่อหาสารสกัดโปรตีน (lysis buffer) ในเง่ือนไข
เจลอิเล็กโทรโฟรีซีสที่เหมาะสม โดยเปรียบเทียบเทคนิคการสกัดโปรตีนในใบล าไยพันธุ์ดอ ซึ่งขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างเพื่อ
เข้าสู่การสกัดในแต่ละเทคนิคมีขั้นตอนดงันี้ น าใบล าไยมาล้างใบให้สะอาดแล้วท าการน าใบล าไยดึงก้านใบออก แล้วน าไปตัดให้
มีขนาดเล็กมีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 1 cm ช่ังน้ าหนักทั้งหมดโดยรวม หลังจากนั้นน ามาบดด้วยโกร่งบดโดยใช้
ไนโตรเจนเหลว เพื่อรักษาสภาพของตัวอย่างใบล าไย เก็บรักษาไว้ที่ -20 ๐C  ต่อมาจึงน าตัวอย่างเข้าสู่วิธีการสกัด 4 วิธี ดังนี้  
 1) วิธีการสกัดด้วย extraction solution ชนิดที่ PVPP ใน Tris-HCl buffer pH 6.8 (M1) ตามวิธีการรายงานวิจัย
ของ เชาวลิต ปี พ.ศ. 2558 [1] 

- น าใบล าไย ช่ัง 1.000 g จากนั้นน ามาบดด้วยโกร่งบดเติมสารละลาย 2 % PVPP ใน 0.25 M Tris-HCl buffer pH 
6.8 ปริมาตร  6 ml ด้วยอัตราส่วน 1:6 (ใบล าไย:สารละลาย) แล้วน าไปบดต่อจนเป็นเนื้อเดียวกัน  

- น าสารละลายตัวอย่างที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงที่ 4 ๐C ความเร็ว 14,000 รอบต่อนาที ใช้เวลา 30 
นาที เก็บสารละลายส่วนใสด้านบนท่ีได้มาเก็บรักษาไว้ท่ีตู้แช่ -20 ๐C เพื่อใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 
 2) วิธีการสกัดด้วย extraction solution ชนิดที่ citrate ใน Na-phosphate buffer pH 6.8 (M2) ตามวิธีการ
รายงานวิจัยของ Desclos ปี ค.ศ. 2008 [5] 

- น าใบล าไย ช่ัง 1.000 g จากนั้นน ามาบดด้วยโกร่งบด เติม citrate Na-phosphate buffer pH 6.8 ประกอบด้วย 
20 mM citrate and 160 mM di-sodium phosphate ปริมาตร 6 ml ด้วยอัตราส่วน 1:6 (ใบล าไย : สารละลาย) บดให้
เป็นเนื้อเดียวกัน  

- น าสารละลายมาปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงที่ 4๐C ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที ใช้เวลา 60 นาที จากนั้นน า
ส่วนท่ีใสเหนือตะกอนมาเก็บรักษาไว้ท่ีตู้แช่ -20 ๐C เพื่อใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 

 3) วิธีการสกัดด้วย extraction solution ชนิดที่  2% PVPP, 1.5% SDS, 2% β-mercaptoethanol, 0.02% 
PMSF, 0.06% Na-EDTA และ 2% Tween 20 ใน Tris-HCl pH 7.2  (M3) ตามวิธีการรายงานวิจัยของ วิทยาและธนะชัย ปี 
พ.ศ 2549 [7] 

- น าใบล าไย ช่ัง 1.000 g จากนั้นน ามาบดด้วยโกร่งบดโดยใส่ extraction buffer 2% PVPP, 1.5% SDS, 2% β-
mercaptoethanol, 0.02% PMSF, 0.06% Na-EDTA และ 2% Tween 20 ใน Tris-HCl pH 7.2 ด้วยอัตราส่วน 1:6 (ใบ
ล าไย:สารละลาย) แล้วท าการบดให้ละเอียด ต้องท าการบดในสภาวะที่เย็นเพื่อป้องกันโปรตีนถูกท าลาย 

 - น าสารละลายตัวอย่างที่ได้ใส่หลอดไมโครเซ็นตริฟิวก์ไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง 14,000 รอบต่อนาที ใช้
เวลา 30 นาที ที่ 4 ๐C เก็บส่วนสารละลายใสด้านบนเหนือตะกอนมาเก็บสารละลายโปรตีนที่สกัดจากใบล าไยเก็บรักษาไว้ที่ -
20 ๐C เพื่อใช้ในการทดลองขั้นตอนต่อไป 

4) วิธีการสกัดด้วย extraction solution ที่มี Phenol/Trichloroacetic acid (M4) ตามงานวิจัยของ Akasha 
และคณะ ในปี ค.ศ. 2007 [8] 
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-น าใบล าไย ช่ัง 1.000 g จากนั้นน ามาบดด้วยโกร่งบด เติมอะซิโตนเย็น 15 ml บดให้ละเอียด น าไปปัน่เหวี่ยงท่ี 

8,000 รอบต่อนาที ท่ีอุณภูมิ 4 ๐C เป็นเวลา 10 นาที หลังจากน้ันล้างตะกอนด้วยอะซิโตนเย็นจดั แล้วปล่อยให้ตะกอนแห้งที่

อุณภูมิห้อง 

 -น าตะกอนท่ีแห้งแล้วมาละลายกลับคืนด้วยสารละลาย resolution (9 M urea, 4% w/v CHAPS, 1% w/v 

DTT,1% v/v carrier ampholytes pH 3–10, 35 mM Tris base) ปริมาตร 6 ml. แล้วน ามาปั่นเหวี่ยงที่ 12,000 รอบต่อ

นาที ท่ี 4 ๐C เป็นเวลา 5 นาที แลว้น าสารละลายเก็บไว้ใน -20 ๐C แล้วน าสารละลายไปทดลองขั้นตอ่ไป 

การทดสอบผลการสกัดด้วยเทคนิคโปรติโอมิกส์แบบ SDS-PAGE โดยการวัดปริมาณโปรตีนของสารสกัดจากใบอ ่อน

ล าไยด้วยวิธี Bradford assay ตามวิธีของ Caprette และคณะ [9] หลังจากนั้นท าการเตรียม SDS-PAGE โดยใช้สารละลาย

เจลที่มีส่วนประกอบของ stacking gel (4%) และ separating gel (12.5%) จากนั้นใส่สารสกัดแต่ละวิธีตามปริมาตรที่

ค านวณได้ลงใน stacking gel โดยท าการใส่ standard protein marker ที่ช่องแรกทางซ้ายมือ หลุมต่อมาท าการใส่ egg 

albumin ท าการเว้น 1 หลุม หลุมถัดไปจะใส่สารสกัดตามวิธีต่างๆ โดยเตรียมที่สภาวะ reducing โดยมีการเติม -

mercaptoethanol ใน loading buffer ที่อัตราส่วน 1:1 โดยใช้ปริมาตรที่ 20 µl ต่อหลุม หลังจากนั้นท าการแยกโปรตีน

ด้วย polyacrylamide gel โดยใช้กระแสไฟฟ้า 20 mA/gel เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง โดยโมเลกุลโปรตีนจะถูกคัดกรอง โดย

โมเลกุลขนาดเล็กจะออกมาก่อน เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการน าเจลมาย้อมสี Coomassie brilliant blue R-250 15 นาที 

จากนั้น destaining 6 ช่ัวโมง จะได้เจลที่เหมาะสม เจลที่ได้จากการศึกษาโปรตีนในใบอ่อนล าไย ด้วยเทคนิค SDS-PAGE 

จากนั้นน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ gel documentation system และหาคุณสมบัติของโปรตีนในเจล (ค่า molecular 

weight) ด้วยโปรแกรม  GeneSnap version 7.04.05 แล้วท าการตัดแถบโปรตีนจากเจลน าไปวิเคราะห์หาชนิดของโปรตีน

โดยใช้เทคนิค liquid chromatography-mass spectrometry ท าการหาชนิดของโปรตีน โดยน าข้อมูลเบื้องต้นของ MS 

นำมาประมวลผลด้วย MaxQuant software (version 1.6.2.10) ควบคู่กับ built-in search engine, Andromeda แล้ว

วิเคราะห์ด้วยฐานข้อมูลล าไยที่ได้จาก www.uniprot.org 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 ผลการศึกษาการหาปริมาณโปรตีนโดยวิธี Bradford assay ในการหาความเหมาะสมต่อการแสดงออกของโปรตีนที่

ศึกษาด้วยเทคนิค SDS-PAEG ได้มีการท ากราฟมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) ปรากฏดังรูปที่ 1 

           จากการวิเคราะห์เบื้องต้นส าหรับการหาปริมาณความเข้มข้นโดยเฉลี่ยของแต่ละวิธี เพื่อเปรียบเทียบวิธีการหา

ปริมาณโปรตีนทั้ง 4 วิธี ซึ่งปรากฎว่าวิธีการหาปริมาณโปรตีนทั้ง 4 วิธี ได้ค่าปริมาณโปรตีนที่แตกต่างกัน โดยได้ค่าปริมาณ

โปรตีน 0.24±0.025, 0.23±0.045, 0.19±0.043 และ 0.47±0.091 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร ซึ่งค่าปริมาณโปรตีนดังกล่าวน ามา

ค านวณการหยอดเจล SDS-PAGE ที่ 20 ไมโครกรัมต่อหลุม ดังตารางที่ 1 ให้ผลการแสดงออกของโปรตีนใน SDS-PAGE ดังใน

รูปที่ 2 ซึ่งผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SDS-PAEG ที่ย้อมด้วย Coomassie brilliant blue R-250 พบว่าการสกัดโปรตีนของ

วิธี M1 มี 1 แถบโปรตีน (20.98 KDa) วิธี M2 มี 2 แถบโปรตีน (66.17 และ 78.35 KDa) วิธี M3 มี 3 แถบโปรตีน (28.44, 

68.44 และ 78.34 KDa) และวิธี M4 มี 6 แถบโปรตีน (17.07, 18.97, 24.02, 25.70, 74.47 และ 81.04 KDa) ซึ่งวิธี M4  

ให้จ านวนแถบและความคมชัดมากกว่าวิธีการอื่น ดังนั้นการสกัดด้วยวิธี M4 จึงมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
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รูปที่ 1 กราฟมาตรฐาน Bradford 
 

ตารางที่ 1 ปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของแต่ละวิธี 
 

วิธี ปริมาณโปรตีน Mean±SD 
(µg/µl) 

ปริมาณตัวอย่างที่ 20 µg 
ที่หยอด (µl) 

ปริมาตรรวมในการหยอด
ผสม loading buffer (1:1) 

    
M1 0.24±0.025 83.3 166.5 
M2 0.23±0.045 88.5 177.0 
M3 0.19±0.043 111.6 223.1 
M4 0.47±0.091 43.5 86.9 

 

เมื่อน าแถบโปรตีนของวีธี M4 ในเจล SDS-PAGE วิเคราะห์หาชนิดของโปรตีนด้วยวิธี LC-MS/MS ดังตารางที่ 2

สามารถระบุโปรตีนได้ 2 ชนิด ได้แก่ vegetative storage protein จ านวน 2 ช้ินส่วน (24.02 และ 25.70 KDa) และ BRCT 

domain-containing protein จ านวน 2 ช้ินส่วน (17.07 และ 18.97 KDa) อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้พบโปรตีนที่ไม่

สามารถระบุได้จากวิธี M4 จ านวน 2 ช้ินส่วน (74.47 และ 81.04 KDa) แสดงให้เห็นว่าในการศึกษาครั้งนี้วิธีการสกัด M4 ให้

จ านวนแถบโปรตีนมากที่สุดแต่มี โปรตีนหลักเพียง 2 ชนิด คือ vegetative storage protein  และ BRCT domain-

containing protein  
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รูปที่ 2  วิธีสกัดโปรตีนจากใบอ่อนล าไยหลังท าการหาปรมิาณโปรตนีด้วยวิธี M1-M4 ตามล าดับ ในเจล SDS-PAGE ที่สภาวะ
รีดิวซิง โดยใช้การย้อมสดี้วยวิธี Coomassie brilliant blue R-250 ซึ่งเป็นเจลที่มีความเข้มข้น 12.5%  

 
ตารางที่ 2 วิเคราะห์หาชนิดโปรตีนใน 6 แถบโปรตีน (1-6) ในเจลแบบ SDS-PAGE ของใบอ ่อนล าไยที่สกัดด้วยวิธี M4 ด้วย    
เทคนิค LC-MS/MS  

Protein 
bands 

Accession Calculated 

MW 

(in gel) 

Protein types 
MW 

(in MS) 

Score Sequences Matche
s 

1 A0A2H5Q0V4|A0A2
H5Q0V4_CITUN 

81.04 KDa Uncharacterized 
protein 

(Fragment)  

(43.60 KDa) 

28 1 (1) 1 (1) 

2 A0A5C7HHL2|A0A
5C7HHL2_9ROSI 

74.47 KDa Uncharacterized 
protein 
(76.95KDa) 

38 1 (1) 1 (1) 

3 Q0Z928|Q0Z928 

_LITCN 

25.70 KDa Vegetative 
storage protein 

(25.16 KDa) 

168 1 (1) 6 (5) 
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           ส าหรับโปรตีนที่ได้จากวิธี M4 พบว่า vegetative storage protein  มีรายงานการศึกษาได้ใน Langheinrich 
และ Tischner  พบว่าโปรตีนชนิดนี้สามารถมีขนาดของ subunit ได้ 32 และ 36 KDa โดยโปรตีนชนิดนี้มีความส าคัญทางเม
ตาบอลิซึม ซึ่งจะมีการสะสมอาหารของพืชเมื่อเปลี่ยนฤดูกาล [10] นอกจากนี้ Liu และคณะได้รายงานมีการพบโปรตีนชนิดนี้
ในพืช Sapindus mukorassi อยู่ในวงศ์ Sapindaceae เช่นเดียวกันกับล าไย โดยมีความเกี่ยวข้องกับการยับยั้งเอนไซม์โปรติ
เอส ซึ่งพบโปรตีนชนิดนี้มีการลดลงอย่างชัดเจนในช่วงการพัฒนาของราก และอาจมีความส าคัญในการเก็บสะสมไนโตรเจน
ช่วงเปลี่ยนฤดูกาล [11] ส าหรับการศึกษาของ Franceschi และคณะ พบว่าการเจริญเติบโตของพืชตระกูลถั่วมีความเกี่ยวข้อง
กับโปรตีนชนิดนี้ [12] และงานวิจัยของ Staswick ได้พบการแสดงออกของโปรตีนชนิดนี้ที่ใบของถั่ว [13] ส าหรับรายงานใน
ปัจจุบันของ Dhont และคณะ มีผลการวิจัยที่ยืนยันโปรตีนชนิดนี้ช่วยในการเจริญเติบโตของพืชในฤดูใบไม้ผลิ [14] ดังนั้นการ
พบโปรตีนชนิดนี้ในใบอ่อนล าไยจึงมีความสอดคล้องกับการศึกษาในใบแก่ล าไยที่ผ่านมา  [3,4]  ส าหรับ BRCT domain-
containing protein ที่พบในวิธีการสกัด M4 มีหน้าที่ควบคุมตรวจสอบความเสียหายของ DNA หรือท าการซ่อมแซม DNA 
หรือทั้งสองอย่าง ดังนั้น โปรตีนที่มีโดเมน BRCT น่าจะมีส่วนร่วมในการตอบสนองของเซลล์ต่อความเสียหายในระดับของ 
DNA เพื่อป้องกันการกลายพันธุ์ของสายพันธุกรรม นอกจากน้ีโดเมน BRCT มีคุณสมบัติในกระบวนการฟื้นตัว เช่น เป็นโปรตีน
ที่ส าคัญที่เกี่ยวข้องกับการประสานงานการจัดหาเอนไซม์ซ่อมแซมไปยังส่วนที่เสียหาย [15] อย่างไรก็ตามตัวอย่างที่ใช้ใน
งานวิจัยครั้งนี้เป็นใบล าไยในระยะใบอ่อน ซึ่งมีกระบวนการเมทาบอลิซึมที่แตกต่างจากงานวิจัยที่ผ่านมาที่เป็นระยะใบแก่ 
ดังนั้นสภาวะใบของล าไยอาจมีกระบวนการแสดงออกของโปรตีนที่แตกต่างกันได้ 
 
4. บทสรุป 

จากงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษารูปแบบของโปรตีนในใบอ่อนลำไย เพื่อการเปรียบเทียบโปรตีนที่ได้จากการสกัดทั้ง 4 
วิธี พบว่าการหาปริมาณโปรตีนจากการสกัดด้วยวิธี Bradford assay ได้ค่า R2 จากกราฟโปรตีนมาตรฐานที่ 0.9847 ซึ่งมี
ปริมาณของโปรตีนที่สกัดได้จากใบอ่อนล าไยเหมาะสมเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ทางด้านโปรติโอมิกส์ด้วยเทคนิค SDS-PAGE ซึ่ง
ผลปรากฏว่าในการสกัดหาปริมาณโปรตีนด้วยวิธี M4 มีความเหมาะสมในการหาแถบโปรตีนในใบอ่อนล าไย เนื่องจากว่าวิธี 
M4 มีการแสดงออกของแถบโปรตีนที่ชัดเจนและมีแถบโปรตีนเยอะที่สุด จากนั้นน าแถบโปรตีนของวิธี M4 ไปวิเคราะห์ผลโดย 
electrophoresis ซึ่งน าผลของแถบโปรตีนมาท าการวิเคราะห์ชนิดของโปรตีนด้วยเทคนิค LC-MS/MS พบว่าในใบอ่อนล าไยมี

4 Q0Z928|Q0Z928 

_LITCN 

24.02 KDa Vegetative 
storage protein 

(25.16 KDa) 

168 1 (1) 6 (5) 

 
 

5 A0A067HH66|A0A0
67HH66_CITSI 

18.97 KDa BRCT domain-
containing 
protein 

(10.97KDa) 

35 1(1) 1(1) 

6 A0A067HH66|A0A0
67HH66_CITSI 

17.07 KDa BRCT domain-
containing 
protein 

(11.06 KDa) 

35 1(1) 1(1) 
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โปรตีนที่เหมือนกัน ช่ือ vegetative storage protein มีขนาดโมเลกุล 24.02 และ 25.70 KDa และส าหรับแถบโปรตีน 
BRCT domain-containing protein มีขนาดโมเลกุล 17.07 และ 18.97 KDa ดังนั้นในงานวิจัยนี้การสกัดโปรตีนแบบวิธี M4 
ได้ปรากฏให้เห็นแถบโปรตีนที่ชัดเจน และมีความเหมาะสมในการน าไปใช้ในการศึกษาต่อไป  
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การผลิตเพคตินจากเปลือกส้มโอเพ่ือใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร 
Production of pectin from grapefruit peels for use in food products 
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บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินจากเปลือกส้มโอ และศึกษาคุณสมบัติของ  

เพคตินที่สกัดจากเปลือกส้มโอ โดยการสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกท่ีมีค่า pH 1 ที่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส เวลาใน
การสกัด 60 และ 90 นาที พบว่า การสกัดที่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที มีปริมาณผลผลิตเพคตินสูง
ที่สุด เพคตินท่ีสกัดในสภาวะต่างๆ มีปริมาณความชื้นอยู่ในช่วง 6.61±0.09 -7.01±0.06 และค่า aw ของเพคตินท่ีสภาวะการ
สกัดต่างๆ อยู่ในช่วง 0.2101±0.00-0.2434±0.01 ค่าความสว่าง (L*)  ของเพคติน มีแนวโน้มลดลงเมื่ออุณหภูมิและเวลาการ
สกัดเพิ่มขึ้น ปริมาณเมทอกซิลของเพคตินสกัดที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที มีปริมาณสูงที่สุด เพคตินจาก
เปลือกส้มโอมีปริมาณเมทอกซิล ความชื้น และค่า aw ต่ ากว่าเพคตินทางการค้า 

 
ค าส าคัญ: เปลือกส้มโอ เพคติน เมทอกซิล 
 

Abstract 
 

This purpose of this study was to study the optimum conditions for extracting pectin from 
grapefruit peels and study the properties of pectin extracted from grapefruit peels It was extracted with 
hydrochloric acid at pH 1. At 80 and 90 °C, the extraction time was 60 and 90 minutes. The result showed 
that extraction at 80 and 90 °C time 90 minutes has the highest pectin production. The pectin extracted 
all conditions with moisture content in the range of 6.61±0.09 -7.01±0.06 . And the pectin aw values at 
various extraction conditions ranged from 0.2101±0.00-0.2434±0.01. The brightness (L*) of the pectin 
tended to decrease as the extraction temperature and time were increased. The methoxy content of 
pectin extracted at 90 °C at 90 min was the highest. The pectin from grapefruit peels had lower methoxy, 
moisture and aw values than commercial pectin. 
 
Keywords: Grapefruit peels, Pectin, Methoxy  
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1. บทน า  
 จังหวัดกาญจนบุรีเป็นแหล่งผลิตผลไม้หลายชนิด จึงท าให้มีผลผลิตทางการเกษตรเป็นจ านวนมาก ผลผลิตทาง
การเกษตรนี้นอกจากจะสามารถน าไปขายหรือใช้ประโยชน์ในด้านอื่นๆ แต่ยังมีส่วนของเปลือกที่ให้เกิดเศษเหลือทิ้ง  เป็น
สาเหตุให้เกิดขยะจนเกิดขยะในชุมชน ซึ่งในเปลือกผลไม้ส่วนใหญ่ประกอบด้วยเพคติน ซึ่งท าหน้าที่เป็นโครงสร้างภายในเซลล์
พืช ที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร นอกจากนั้นเพคตินยังมีประโยชน์ต่อสุขภาพ เนื่องจากมี
คุณสมบัติเป็นเส้นใยอาหารชนิดละลายน้ า ที่ไม่สามารถย่อยและถูกดูดซึมในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ได้ ช่วยท าให้
ระบบขับถ่ายท างานได้ดี ลดความเสี่ยงของอาการท้องผูกลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งลาไส้ใหญ่ ร่วมทั้งช่วยควบคุม
ระดับน้ าตาลและระดับคอเลอสเตอรอลในเลือด [1] 
 เพคติน พบได้ทั่วไปในผนังเซลล์ของพืช เป็นสารประกอบโพลีแซคคาไรด์ โครงสร้างประกอบด้วย กรดกาแล็กทูโรนิก 

(galacturonic Acid) และเมทิลกาแล็กทูโรเนต (methyl galacturonate) ต่อกันด้วยพันธะแอลฟา-1,4 ไกลโคสิดิก (α-1,4 
glycosidic bond) ละลายได้ดีในตัวท าละลายที่มีขั้ว และสารละลายที่มีฤทธ์ิเป็นกรดด่าง เพคตินประกอบไปด้วยน้ าตาล เช่น 
แรมโนส กาแลกโตส และ อาราบิโนส เป็นต้น [1] เพคตินจัดเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ ที่น ามาใช้ในอาหารหลายประเภท ได้แก่ 
แยม เยลลี่ ขนมหวาน เครื่องปรุงรส น้ าเชื่อมเข้มข้น น้ าสลัด เครื่องดื่มต่างๆ เป็นต้น เนื่องจากเพคตินมีคุณสมบัติในการเกิด
เจล เป็นสารท าให้ข้น และสารที่ท าให้เกิดความเสถียร (stabilizer) รวมทั้งเกิดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารตามที่ต้องการ 
เช่น สามารถเป็นสารทดแทนไขมัน ในไอศกรีม ผลิตภัณฑ์ครีมทาขนมปังต่างๆ [1], [2]   
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินจากเปลือกส้มโอและวิเคราะห์
คุณสมบัติของเพคตินที่สกัดจากเปลือกส้มโอ เพื่อน าเปลือกส้มโอที่เป็นขยะในชุมชน มาเพิ่มมูลค่าและสามารถไปน าไปใช้ใน
ผลิตอาหาร  
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
                 น าเปลือกส้มโอส่วนสีขาว หั่นเป็นช้ินเล็กๆ น าไปล้างประมาณ  2-3 ครั้ง น าไปปั่นให้ละเอียด กรองด้วยผ้าขาว
บาง และน าเปลือกส้มโอต้มด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 95% เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าไปล้างด้วยน้ ากลั่น กรองผ่านขาวบาง 
และน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 24 ช่ัวโมง และน าไปอย่างไปบดให้ละเอียด เพื่อใช้ในขั้นตอนต่อไป 
 2.2 การสกัดเพคติน 

                2.2.1 น าเปลือกส้มโอจากข้อ 2.1 ช่ังน้ าหนัก 20 กรัม จากนั้นเติมกรดไฮโดรคลอริกค่า pH 1 โดยใช้ใน
อัตราส่วนของเปลือกส้มโอบดแห้งต่อ ตัวท าละลายเท่ากับ 1 : 9 (w/v) จากนั้นน าแช่อ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 60 และ 90 นาที และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 และ 90 นาที ตามล าดับ จากนั้นน ามาล้างออกด้วยน้ ากลั่น
โดยกรองผ่านผ้าขาวบาง และชั่งน้ าหนัก 

 2.2.2 ท าการตกตะกอนเพคตินโดยเติมเอทานอลเข้มข้น 95% ในอัตราส่วนสารละลายต่อเอทานอล 1:1 (v/v) 
ใช้แท่งแก้วผสมแรงๆ ให้เข้ากัน จากนั้นตั้งท้ิง เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นกรองตะกอนเพคตินท่ีได้ด้วยผ้าขาวบาง แล้วล้างด้วย
เอธานอล 95% น าไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากน าไปบดให้ละเอียด และร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 70 เมซ น าเพคตินที่ได้มาค านวณหาร้อยละผลผลิต (% yield)  
 2.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติของเพคติน  

  2.3.1 วิเคราะห์ปริมาณความช้ืนและปริมาณเถ้า ตามวิธี [3] 
             2.3.2 วิเคราะห์ค่าสีด้วยระบบ CIE Lab โดยแสดงค่าสีในรูป L* a* และ b* ด้วยเครื่องวัดค่าสีระบบ CIE Lab 

บริษัท คัลเลอ โกลโบล  
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  2.3.3 ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ด้วยเครื่อง water activity  
  2.3.4 เปอร์เซ็นเมทอกซิล ตามวิธี [4] 
 2.4 การวิเคราะห์สถิติ 

 ส าหรับการทดลองนี้จะวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยวิเคราะห์

ความแปรปรวน ANOVA (analysis of variance) ของข้อมูล และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s 

Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดต่อปริมาณเพคตินจากเปลือกส้มโอ 

 จากการน าเปลือกส้มโอบดสกัดกรดไฮโดรคลอริกค่า pH 1 ที่สภาวะการสกัดต่างๆ ได้ผลการทดลองแสดงดัง

ตารางที่ 1 พบว่าการสกัดที่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที มีปริมาณผลิตผลิตเพคตินสูงที่สุด เนื่องจาก

การสกัดที่อุณหภูมิสูงท าให้โมเลกุลของเพคตินละลายและแพร่ได้ดี สอดคล้องกับงานวิจัย [5] รายงานว่าการสกัดเพคตินจาก

เปลือกส้มโอที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที ให้ปริมาณเพคตินสูงที่สุด และสอดคล้องกับงานวิจัย [6] ศึกษาการ

สกัดเพคตินจากกระเจี๊ยบเขียวด้วยกรด 3 ชนิด คือ กรดไฮโดรคลอริก กรดไนตริกและกรดซัลฟูริก พบว่าการสกัดด้วยกรด  

ซัลฟูริกท่ีเวลาในการสกัด 60 และ 90 นาที ได้ร้อยละผลผลิตของเพคตินสูงที่สุด 

 

ตารางที่ 1  ปริมาณผลผลิต ของเพคตินที่จากสกัดจากเปลือกส้มโอในสภาวะตา่งๆ 

สภาวะการสกัด (อุณหภมูิ (C) : เวลา (นาที) ปริมาณผลผลิต (ร้อยละ) 

1 (80:60) 8.43±0.24b 

2 (80:90) 9.46±0.53a 

3 (90:60) 8.76±0.09ab 

4 (90:90) 9.47±0.11a 

a,b,c… ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
 

3.2 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของเพคติน 

 ผลการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ค่า aw และปริมาณเมทอกซิลของเพคตินที่สกัดที่สภาวะต่างๆ แสดงดัง

ตารางที่ 2 พบว่า เพคตินที่สกัดด้วยสภาวะต่างๆ มีปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วง 6.61±0.09-7.01±0.06 ค่า aw ของเพคินที่

สภาวะการสกัดต่างๆ อยู่ในช่วง 0.2101±0.00-0.2434±0.01 และพบว่าปริมาณความช้ืนและค่า aw ต่ ากว่าเพคตินทางการ

การค้า ปริมาณเมทอกซิลของเพคตินสกัดที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที มีปริมาณสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ  

เพคตินทางการค้าปริมาณเมทอกซิลของเพคตินทุกสภาวะการสกัดมีปริมาณต่ ากว่าเพคตินทางการค้ า สอดคล้องกับงานวิจัย 

[6] รายงานว่าเพคตินท่ีสกัดมาจากเปลือกส้มโอมีปริมาณเมธอกซิลร้อยละ 8.99 ปริมาณเมทอกซิลสามารถน ามาใช้เป็นตัวบ่งช้ี

ถึงคุณสมบัติการเกิดเจลของเพคติน โดยเพคตินท่ีมีปริมาณเมทอกซิลสงูจะเกิดเจลได้เมื่ออยู่ในอาหารที่มีของแข็งที่ละลายได้ใน

น้ ามากกว่าร้อยละ 55 และใช้กับผลิตภัณฑ์ที่มี pH ต่ ากว่า 3.5 [7] 
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ตารางที่ 2 ปริมาณความช้ืน ค่า aw และ ปริมาณเมทอกซิลของเพคตินที่สกัดที่สภาวะต่างๆ   

สภาวะการสกัด 

(อุณหภูมิ (C) : เวลา (นาที) 

ปริมาณความชื้น 
(ร้อยละ) 

ค่า aw ปริมาณเมทอกซิล 
(ร้อยละ) 

ทางการค้า 9.54±0.15a 0.6175±0.01a 11.90±0.62a 

80:60 6.61±0.09b 0.2349±0.03b 5.34±0.32c 

80:90 6.92±0.31b 0.2434±0.01b 7.50±0.57b 
90:60 6.87±0.07b 0.2285±0.01b 8.15±0.36b 
90:90 7.01±0.06b 0.2101±0.00b 8.76±0.82b 

a,b,c… ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
 
ตารางที่ 3 ค่าสีของเพคตินที่จากสกัดจากเปลือกสม้โอในสภาวะตา่งๆ 

สภาวะการสกัด 

(อุณหภูมิ (C) : เวลา (นาที) 

ค่าความสว่าง 
(L*) 

ค่าความเป็นสีแดง 
(a*) 

ค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*)    

ทางการค้า 70.41±0.08e 2.40±0.01a 14.61±0.02a 

80:60 94.99±0.23a 0.21±0.01e 9.97±0.56e 

80:90 94.34±0.20b 0.48±0.01c 10.72±0.32d 
90:60 94.07±0.00c 0.42±0.00d 11.26±0.00c 
90:90 92.37±0.00d 0.90±0.00b 12.38±0.00b 

a,b,c… ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

 จากตารางที่ 3 แสดงค่าสีของเพคตินที่จากสกัดจากเปลือกส้มโอในสภาวะต่างๆ พบว่า ค่าความสว่าง (L*) ของ    
เพคตินที่สภาวะการสกัด อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที มีค่าความสว่างสูงที่สุด และค่าความเป็นสีแดง (a*) และ  
ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ต่ าที่สุด และพบว่าค่าความสว่าง (L*) ของเพคตินมีแนวโน้มลดลงเมื่ออุณหภูมิและเวลาการสกัด
เพิ่มขึ้น (ภาพที่ 1) สอดคล้องกับงานวิจัย [6] ศึกษาการสกัดเพคตินจากกระเจี๊ยบเขียวด้วยกรด พบว่าการสกัดที่เวลา 90 นาที 
ท าให้สีของเพคตินเข้มเพิ่มขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1 เพคตินจากเปลือกสม้โอที่สภาวะการสกดัต่างๆ 
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 ผลจากน าเพคตินจากเปลือกส้มโอ ไปใช้ในการผลิตแยมสับปะรดและน าไปทาบนขนมปัง แสดงดังภาพที่ 2 
พบว่า เพคตินจากเปลือกส้มโอท้ัง 4 สภาวะการสกัดสามารถน ามาผลติแยมสับปะรดได้ ซึ่งแยมสับปะรดที่ผลิตจากเพคตินสกัด
ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที มีลักษณะของเจลนิ่ม และไม่มีความคงตัว แยมสับปะรดที่ผลิตจากเพคตินสกัดที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที ลักษณะของเจลมีความแข็งและคงตัว และแยมที่ผลิตจากเพคตินเปลือกส้มโอเจล  
มีความใสกว่าแยมที่ผลิตจากเพคตินทางการค้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 

ภาพที่ 2 แยมสับปะรดทีผ่ลติจากเพคตินจากเปลือกสม้โอท่ีสภาวะการสกัดต่างๆ 
 
4. บทสรุป 

จากสกัดเพคตินจากเปลือกส้มโอด้วยกรดไฮโดรคลอริกที่ค่า pH 1 พบว่า การสกัดที่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศา
เซลเซียส เวลา 90 นาที มีปริมาณผลผลิตเพคตินสูงที่สุด เพคตินสกัดที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที มีปริมาณ
เมทอกซิลสูงที่สุดร้อยละ 8.76±0.82 มีปริมาณความช้ืนร้อยละ 7.01±0.06 และมีค่า aw เท่ากับ 0.2101±0.00  ค่าความ
สว่าง (L*) ของเพคตินมีแนวโน้มลดลงเมื่ออุณหภูมิและเวลาการสกัดเพิ่มขึ้น เมื่อน าเพคตินจากเปลือกส้มโอไปผลิตแยม
สับปะรด พบว่า เจลของแยมที่ผลิตจากเพคตินสกัดที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที มีความแข็งและคงตัว          
มีลักษณะเนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับแยมที่ผลิตจากเพคตินทางการค้า  
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ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ตอ่ผลสัมฤทธิ์จากการเรียนออนไลน์ในสถานการณ์แพร่ระบาดของโรค
ติดเช้ือไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019 ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

Factors Influencing Online Learning Achievement Among Chiang Rai Rajabhat 
University Students During the COVID-19 Pandemic 
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บทคัดย่อ  
 

ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อผลสัมฤทธ์ิจากการเรียนออนไลน์มีปัจจัยหลายๆ ด้านไม่ว่าจะเป็นปัจจัยน า ปัจจัยเสริมแรง 
และปัจจัยเอื้อที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์จากการเรียนออนไลน์ การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาเชิงพรรณนา ณ จุดเวล าใดเวลาหนึ่ง
แบบภาคตัดขวาง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับผลสัมฤทธิ์จากการเรียนออนไลน์และเพื่อศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อ
ผลสัมฤทธิ์จากการเรียนออนไลน์ในสถานการณ์แพร่ระบาดของโรค COVID-19 ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายทุก
คณะ/ส านัก จ านวน  8,638 คน ค านวณขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรของ Taro Yamane ได้กลุ่มตัวอย่างนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายทุกคณะ/ส านัก จ านวน  400 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ แบบสอบถามออนไลน์ โดย
ผ่านการตรวจสอบดัชนีความสอดคล้องจากผู้เช่ียวชาญ 3 ท่านได้เท่ากับ  .7  และค่าความเที่ยงของแบบสอบถามโดยใช้วิธีการ
หาสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค) ได้เท่ากับ .831 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ การแจกแจงความถี่ ร้อย
ละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่อวิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้สถิติเชิงวิเคราะห์ คือ Chi-square Test และ Exact Test  
 ผลการศึกษา  พบว่า  กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 58.18  มีช่วงอายุ 18 -21 ปี ร้อยละ 81.36 มี
เกรดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.01-4.00 ร้อยละ 48.18  ศึกษาอยู่ช้ันปีที่ 3 ร้อยละ 36.59  ศึกษาคณะครุศาสตร์ ร้อยละ 20.45 มี

ค่าใช้จ่ายต่อเดือน 1,001-5,000 บาท ร้อยละ 45.00 ระดับความคิดเห็นด้านปัจจัยน าอยู่ในระดับมาก (  ± S.D. = 2.45 

±0.56)  ด้านปัจจัยเสริมแรงอยู่ในระดับมาก (  ± S.D. = 2.26± 0.59 ) ด้านปัจจัยเอื้ออยู่ในระดับมาก (  ± S.D. = 2.33 
± 0.57 ) ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อผลสัมฤทธ์ิจากการเรียนออนไลน์ พบว่า ปัจจัยน าด้านทัศนคติและปัจจัย
เอื้อมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .05   

 
ค าส าคัญ: ผลสัมฤทธ์ิ การเรียนออนไลน์ นักศึกษา โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธ์ุใหม่ 2019 

 
Abstract 

 
There are numerous factors that contribute to the success of online learning, including driving 

factors, reinforcing factors, and contributing factors that influence online learning achievement. This study 
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is a cross-sectional descriptive study that can be conducted at any time. The objectives were to study the 
achievement level of online learning and to study the factors related to the online learning achievement 
in the situation of the COVID-19 epidemic of 8,638 Chiang Rai Rajabhat University students in all 
faculties/offices. The sample group using Taro Yamane's formula consisted of 400  students from Chiang 
Rai Rajabhat University in all faculties/offices. An online questionnaire was used in this study as a research 
tool. It passed the Index of Item Objective Congruence, which was reviewed by three experts. It is equal 
to.7. And the Cronbach's alpha Coefficient method is used to determine the questionnaire reliability. It is 
equal to 831. The data was analyzed using descriptive statistics such as frequency distribution, 
percentage, mean, and standard deviation to identify data using the analytical statistics: Chi-square Test 
and Exact Test.  
              The results of the study found that the majority of the samples (58.18% ), aged 18 -21  years, 
(81.36%) with a GPA in the range of 3.01-4.00. (48.18%) were in the third year, (36.59%) studied at the 
Faculty of Education, (20.45 %) with monthly expenses 1,001-5,000 baht (45.00 %). The level of opinion 

on the leading factor was at a high level (  ± S.D. = 2.45±0.56), on the reinforcing factor was at a high 

level.  At a high level (  ± S.D. = 2.26±0.59), on facilitating factors was at a high level (  ± S.D. = 2.33 ± 
0.57).  The analysis of factors related to the online learning achievement of Chiang Rai Rajabhat University 
students in the COVID-19 pandemic found that leading factors in attitude and facilitating factors were 
significantly correlated. At the .05 level, it was statistically significant.  
 

Keywords:  Achievement, Online Learning, Student, COVID-19 pandemic 
 
1. บทน า  

การระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19)ทั่วโลก ได้เริ่มต้นข้ึนในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยพบ
ครั้งแรกในนครอู่ฮั่น เมืองหลวงของมณฑลหูเป่ย์ สาธารณรัฐประชาชนจีน ซึ่งเป็นเมืองที่มีประชากรมากท่ีสุดในภาคกลางของ
ประเทศจีนกว่า 19 ล้านคน วันที่ 30 ธันวาคม พ.ศ. 2562 ส านักงานสาธารณสุขเมืองอู่ฮั่น มณฑลหูเป่ย์ได้ออกประกาศเป็น
ทางการ พบโรคปอดอักเสบไม่ทราบสาเหตซุึ่งมีความเกี่ยวข้องกับตลาดอาหารทะเลที่เมืองอู่ฮั่น โดยสาเหตุที่เป็นไปได้มากท่ีสุด
ในการติดต่อสู่คนคือการสัมผสักับเนื้อสัตว์ประเภทต่างๆ ที่วางขายในตลาด และเนื่องจากเมืองอู่ฮั่นเป็นเมืองใหญ่ที่มีประชาชน
อยู่หนาแน่น จึงท าให้การระบาดแพร่กระจายไปอย่างรวดเร็วมีผู้ป่วยหนักและผู้เสียชีวิตจ านวนมาก หลังจากพบการระบาด
ของเชื้อไวรัสสายพันธุ์ใหม่ในเมืองอู่ฮั่น ประเทศจีนแล้ว องค์การอนามัยโลกได้ออกมาระบุว่า  ไวรัสชนิดดังกล่าวคือ  SARS-
CoV-2  เรียกว่า COVID-19 (ย่อมาจาก CO แทน corona, VI แทน virus, D แทน disease และ 19 แทน 2019)ตามการ
ประกาศ ช่ืออย่างเป็นทางการที่ใช้เรียกโรคทางเดินหายใจที่เกิดจากไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019 ขององค์การอนามัยโลก 
และพบการแพร่เช้ือจากคนสู่คนผ่านละอองฝอยขนาดเล็ก (aerosol) องค์การอนามัยโลก(WHO) ได้ประกาศให้การระบาดนี้
เป็นภาวะฉุกเฉินทางสาธารณสุขระหว่างประเทศ (Public Health Emergency of International Concern – PHEIC)  ใน
วันท่ี 30  มกราคม  พ.ศ. 2563 ต่อมาได้พบผู้ป่วยยืนยันในหลายประเทศท่ัวโลก [1] 
 ส าหรับประเทศไทยจากสถานการณ์การระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ได้ระบาดไปท่ัวโลก กรมควบคุม
โรคได้เปิดศูนย์ปฏิบัติการภาวะฉุกเฉิน (Emergency Operation Center: EOC)  ตั้งแต่ 4  มกราคม พ.ศ. 2563 เพื่อตอบโต้
การระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา  2019  และเริ่มคัดกรองหาผู้ติดเชื้อที่ช่องทางเข้าออกประเทศในระยะต่อมาจ านวน
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ผู้ป่วยได้เพิ่มขึ้นต่อเนื่องอย่างช้าๆ ทั้งผู้ป่วยที่เดินทางมาจากต่างประเทศและผู้ป่วยที่ติดเช้ือภายในประเทศ กระทรวง
สาธารณสุขจึงได้ออกประกาศในราชกิจจานุเบกษา โดยมีผลบังคับใช้ตั้งแต่วันที่ 1 มีนาคม พ.ศ. 2563 ก าหนดให้โรคติดเชื้อ
ไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019 หรือ COVID–19 เป็นโรคติดต่ออันตรายล าดับที่ 14  ตามพระราชบัญญัติโรคติดต่อ            
พ.ศ. 2558  เพื่อประโยชน์ในการเฝ้าระวังป้องกันและควบคุมโรคติดต่ออันตราย ในระยะต่อมาได้พบการแพร่ระบาดใหญ่โดย
เป็นการติดเชื้อเป็นกลุ่มก้อน (Cluster) คือ การแพร่ระบาดในสนามมวยและสถานบันเทิงในพื้นที่กรุงเทพมหานคร  ซึ่งเป็น
พื้นที่ที่มีการรวมกลุ่มคนจ านวนมากและมีความแออัดประกอบกับในระยะดังกล่าวมีการประกาศปิดเมืองในพื้นที่
กรุงเทพมหานคร เกิดการเคลื่อนย้ายของประชากรออกไปยังจังหวัดต่างๆ ท าให้ผู้สัมผัสเชื้อกระจายออกไปยังต่างจังหวัด จน
ท าให้ยอดผู้ติดเชื้อของประเทศไทยเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วตั้งแต่กลางเดือนมีนาคมเป็นต้นมา [2] 
 จากสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019  ดังกล่าว ท าให้เกิดการปรับตัวเป็นวิถี
ชีวิตแบบใหม่ (New Normal) โดยเฉพาะสถาบันทางการศึกษาที่ไม่สามารถจัดการเรียนการสอนแบบปกติได้จึงจ าเป็นต้องใช้
รูปแบบการเรียนการสอนแบบออนไลน์เพื่อให้การเรียนรู้เกิดความต่อเนื่องทางมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายจึงมีมาตรการ
ป้องกันและเฝ้าระวังสถานการณ์โรคติดเช้ือไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019  ด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ตาม
ประกาศทางมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 27 เมษายน พ.ศ.2564 จากมาตรการข้างต้นของทางมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาระดับผลสัมฤทธิ์จากการเรียนออนไลน์และมีปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อผลสัมฤทธิ์จากการเรียน
ออนไลน์ในสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019 ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
ผลการวิจัยจะเป็นประโยชน์แก่ทางมหาวิทยาลัยเพื่อให้มหาวิทยาลัยน าผลจากการวิจัยไปใช้ในวางแผนการจัดการเรี ยนการ
สอนแบบออนไลน์ให้กับนักศึกษาในสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019  อีกทั้งยังเป็น
ประโยชน์กับนักศึกษาเพื่อให้นักศึกษาของมหาวิทยาลัยน าผลจากการวิจัยไปใช้ในการปรับใช้ในการเรียนแบบออนไลน์และ
ประยุกต์ใช้กับบทเรียนในสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธ์ุใหม่ 2019 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 การวิจัยเรื่องปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อผลสัมฤทธิ์จากการเรียนออนไลน์ในสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคติดเช้ือ
ไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019 ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายเป็นรูปแบบการศึกษาเชิงพรรณนา ณ จุดเวลาใด
เวลาหนึ่งแบบภาคตัดขวาง (Cross - sectional Descriptive study)  
พ้ืนที่เป้าหมาย  
 มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย 
ประชากร  
 นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายทุกคณะ/ส านัก จ านวน  8,638 คน 
กลุ่มตัวอย่าง  
 จาการค านวณขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรของ Taro Yamane ได้กลุ่มตัวอย่างนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงรายทุกคณะ/ส านัก จ านวน  382 คน ผู้วิจัยจะท าการเก็บข้อมูลกลุ่มตัวอย่างจ านวน 400 คน เพื่อป้องกันความผิดพลาด
ของข้อมูลและเพื่อให้ข้อมูลมีความสมบูรณ์ 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 
 ผู้วิจัยท าการสร้างแบบสอบถามออนไลน์และการแจกแบบสอบถามผ่านทางอินเทอร์เน็ต  เช่น Facebook Line 

Instragram ให้แก่นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายทุกคณะ/ส านัก  ซึ่งแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 4 ส่วนดังนี ้

1. แบบสอบถามปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ เกรดเฉลี่ย ช้ันปี คณะ/ส านักและค่าใช้จ่าย 

2. แบบสอบถามปัจจัยน า ได้แก่  ทัศนคติต่อการเรียนออนไลน์และพฤติกรรมต่อการเรียนออนไลน์ 
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3. แบบสอบถามปัจจัยเสริมแรง ได้แก่ อาจารย์ผู้สอนครอบครัว เพื่อน และผู้ปกครอง 

4. แบบสอบถามปัจจัยเอื้อได้แก่ สัญญาณอินเทอร์เน็ต สิ่งแวดล้อมในการเรียนออนไลน์ วิธีการและรูปแบบการ

เรียนการสอน เนื้อหาในการเรียนการสอน กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการสอน เทคโนโลยีที่ใช้ในการเรียน 

การบ้านหรือแบบฝึกหัด อุปสรรคของการสื่อสารแบบออนไลน์ ความล่าช้าในการรับส่งข้อมูล นโยบายการ

เรียนออนไลน์ของทางมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

การพัฒนาเคร่ืองมือ 

 ผู้วิจัยทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องแล้วร่างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย (แบบสอบถาม) และได้น าไปปรับปรุงแก้ไข
ตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาแล้วให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหาและหาค่าความ
ตรง (IOC) ได้ เท่ากับ 0.547 น าแบบสอบถามไปทดลองใช้ (try out) กับกลุ่มที่มีความคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง          
จ านวน 40 คน ได้ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.831 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

จากการวิจัยเรื่องปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อผลสัมฤทธิ์จากการเรียนออนไลน์ในสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคติดเช้ือ
ไวรัสโคโรนาสายพันธ์ุใหม่ 2019 ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

 
1. ข้อมูลปัจจัยส่วนบุคคล  
 ข้อมูลด้านปัจจัยส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถามพบว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงจ านวน 256 คน 
(ร้อยละ 58.18) มีช่วงอายุ 18-21 ปี จ านวน 358 คน (ร้อยละ 81.36) มีเกรดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.01-4.00 จ านวน 212 คน 
(ร้อยละ 48.18) ก าลังศึกษาอยู่ ช้ันปีที่ 3 จ านวน 161 คน (ร้อยละ 36.59) ก าลังศึกษาคณะครุศาสตร์จ านวน  90 คน        
(ร้อยละ 20.45) และมีค่าใช้จ่ายต่อเดือน 1,001-5,000 บาท จ านวน 198 คน (ร้อยละ 45) 
2. ข้อมูลด้านปัจจัยที่มีผลต่อการเรียนออนไลน์ในสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 

2019 ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

ตารางที่ 1 แสดงร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและระดับความคิดเห็นด้านปัจจัยน าของผู้ตอบแบบสอบถามด้าน
ทัศนคติต่อการเรียนออนไลน์ 

ข้อ 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเรียนออนไลน์ 

 

ระดับความคิดเห็น 

(ร้อยละ) 
 

S.D. ระดับ 

มาก ปานกลาง น้อย 

ปัจจัยน า (ด้านทัศนคติ) 

1. ท่ านคิ ด ว่ าอุ ปกรณ์ มี ผลต่ อการ เรี ยน

ออนไลน์ (สัญญาณอินเทอร์เน็ต  แท็บเล็ต  

โน้ตบุ๊ค  คอมพิวเตอร์) 

17 (3.9) 188 (42.7) 235 

(53.4) 

2.50 0.57 มาก 

2. ท่านคิดว่าอาจารย์ผู้สอนมีผลต่อการเรียน

ออน ไลน์  (สื่ อการสอน   วิ ธีก ารสอน  

บุคลิกภาพ  การมีปฏิสัมพันธ์) 

10 (2.3) 214 (48.6) 216(49.1) 2.47 0.54 มาก 
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ข้อ 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเรียนออนไลน์ 

 

ระดับความคิดเห็น 

(ร้อยละ) 
 

S.D. ระดับ 

มาก ปานกลาง น้อย 

3. ท่านคิดว่าตัวผู้ เรียนมีผลต่อการเรียน

อ อ น ไล น์  (ทั ก ษ ะ ก า ร ใ ช้ อุ ป ก ร ณ์

อิ เล็ กท รอนิ กส์   ความกระตื อรื อ ร้ น

ปฏิสัมพันธ์กับอาจารย์) 

24 (5.5) 210 (47.7) 206(46.8) 2.41 0.59 มาก 

ปัจจัยน า (ด้านพฤติกรรม) 

1. นักศึกษามีการปรับตัวเพื่อให้เข้ากับยุคการ

เรียนออนไลน์ 

20 (4.5) 245(55.7) 175(39.8) 2.35 0.56 มาก 

2. นักศึกษามีความวิตกกังวลในการเรียน

ออนไลน์ 

33 (7.5) 225(51.1) 182(41.4) 2.34 0.61 มาก 

3. นักศึกษามีความตั้งใจเพิ่มขึ้นทุกครั้งที่เข้า

ไปศึกษาในบทเรียนออนไลน์ 

73 (16.6) 233(53.0) 134(30.5) 2.14 0.67 ปาน

กลาง 

ปัจจัยเสริมแรง 

1. เพื่อนคือบุคคลที่ช่วยเหลือนักศึกษาในการ

เรียนออนไลน์ 

21(4.8) 228(51.8) 191(43.4) 2.39 0.58 มาก 

2. เนื้อหาในการเรียนที่เป็นภาษาอังกฤษท า

ให้นักศึกษาเกิดความไม่เข้าใจ 

23(5.2) 243 

(55.2) 

174(39.5) 2.34 0.58 มาก 

3. ครอบครัวไม่เข้าใจเวลาที่เรียนออนไลน์มัก

คิดว่านักศึกษาอยู่เฉยๆ 

85(19.3) 212(48.2) 143(32.5) 2.13 0.70 ปาน

กลาง 

ปัจจัยเอื้อ 

1. โปรแกรมที่นักศึกษาใช้เรียนออนไลน์  เช่น 

Google Meet Google Classroom  

Microsoft Team  Line   ท าให้นักศึกษา

เข้าสู่ระบบเรียนออนไลน์ได้อย่างรวดเร็ว 

7(1.6) 229(52.0) 204(46.4) 2.45 0.53 มาก 

2. สัญญาณอิน เทอร์ เน็ตที่ บกพร่องท าให้

นักศึกษาเกิดความไม่เช่น เรียนไม่ทัน เช็ค

ช่ือในระบบไม่ทัน ส่งข้อสอบหรืองานล่าช้า 

22(5.0) 203(46.1) 215(48.9) 2.44 0.60 มาก 

3. สื่อการสอนในแต่ละรายวิชามีความน่าสนใจ

ท าให้นักศึกษาไม่ง่วงซึมขณะที่เรียน 

46(10.5) 277(63.0) 117(26.6) 2.16 0.59 ปาน

กลาง 

 
3. ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อผลสัมฤทธิ์จากการเรียนออนไลน์ในสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา

สายพันธุ์ใหม่ 2019 ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ระหว่างปัจจัยน า (ด้านทัศนคติต่อการเรียนออนไลน์ออนไลน์) กับเกรดเฉลี่ยภาคการศึกษาที่  
1/2564 โดยการใช้ Exact test (n=440) 

 

ทัศนคติต่อการเรียนออนไลน ์
เกรดเฉลี่ยภาคการศึกษาท่ี 1/2564 

Exact p-value 
1.00-2.00 2.01-3.00 3.01-4.00 

น้อย 2 0 4 

0.001** ปานกลาง 9 107 81 

มาก 6 104 127 

**ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 
 

จากตารางส่วนที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยน าด้านทัศนคติต่อการเรียน  กับเกรดเฉลี่ยภาคการศึกษาที่ 1/2564 
พบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ระหว่างปัจจัยเสริมแรง กับเกรดเฉลี่ยภาคการศึกษาที่  1/2564 โดยการใช้  Chi-square test 
(n=440) 

ปัจจัยเสริมแรง 
เกรดเฉลี่ยภาคการศึกษาท่ี 1/2564 

 

P-Value 
1.00-2.00 2.01-3.00 3.01-4.00 

น้อย 4 7 8 

16.199 0.003** ปานกลาง 9 124 127 

มาก 4 80 77 

**ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 
 
 จากตารางส่วนที่  3 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยเสริมแรงกับเกรดเฉลี่ยภาคการศึกษาที่  1/2564 พบว่ามี
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
อภิปรายผลการวิจัย  

 จากสรุปผลการวิจัยเรื่องปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อผลสัมฤทธิ์จากการเรียนออนไลน์ในสถานการณ์แพร่ระบาดของ
โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธ์ุใหม่ 2019 ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย  ในการศึกษาปัจจัยน าด้านทัศนคติและ
ปัจจัยเสริมแรงผู้วิจัยขอน าเสนอการอภิปรายผลการวิจัย ดังน้ี 
 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยสถิติ Chi - Square Test พบว่า ปัจจัยน าด้านทัศนคติต่อการเรียนกับเกรดเฉลี่ยมี
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สอดคล้องกับงานวิจัยของ  เปรมภาว์ ด้วงทอง และคณะ (2564) 
ศึกษาความเครียดจากการใช้เทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอนออนไลน์ของอาจารย์มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลาในช่วงการ
ระบาดของโรคโควิด-19 การระบาดของโรคโควิด-19 ผลการวิจัยพบว่า ทัศนคติที่มีต่อเทคโนโลยีในการจัดการเรียนการสอน
ออนไลน์ ส่งผลต่อความเหนื่อยล้าทางอารมณข์องผู้สอนผ่านความเครียดจากการใช้เทคโนโลยีในการสอนออนไลน์ในขณะที่อีก
สามตัวแปรต้นไม่ส่งผลใดๆ ผลการวิจัยนี้สะท้อนว่ามหาวิทยาลัยสามารถช่วยลดความเครียดที่เกิดจากการใช้เทคโนโลยีและ
ความเหนื่อยล้าทางอารมณ์จากการท างานของบุคลากรได้  และทั้งนี้อาจเป็นเพราะผู้ตอบแบบสอบถามมีปฏิสัมพันธ์ต่อผู้สอน
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ในระหว่างการเรียนออนไลน์น้อย สื่อการสอนในบทเรียนออนไลน์ไม่สามารถสร้างความพอใจให้กับนักศึกษา ท าให้นักศึกษามี
ทัศนคติอยู่ในระดับกลางเนื่องจากความเหนื่อยล้าและความคิดว่าการเรียนออนไลน์ไม่ส่งผลดี [3] 
 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยสถิติ Exact Tests พบว่าปัจจัยเสริมแรงกับเกรดเฉลี่ยมีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สอดคล้องกับงานวิจัยของกับงานวิจัยของ วัลลภา วงศ์ศักดิรินทร (2560) ศึกษาพฤติกรรมของ
ผู้ปกครองในการส่งเสริมการมีวินัยในตนเองแก่นักเรียนโรงเรียนสาธิตในจังหวัดนครปฐม ผลการวิจัยพบว่า 1) พฤติก รรมใน
การส่งเสริมการมีวินัยในตนเองแก่นักเรียนของผู้ปกครองนักเรียนโรงเรียนสาธิตในจังหวัดนครปฐม สัมพันธภาพในครอบครัว 
ความตระหนักในบทบาทหน้าที่ และการควบคุมอารมณ์ อยู่ในระดับมาก 2) พฤติกรรมในการส่งเสริมการมีวินัยในตนเองแก่
นักเรียนของผู้ปกครองนักเรียนโรงเรียนสาธิตในจังหวัดนครปฐม เมื่อจ าแนกตาม เพศของบุตร ระดับการศึกษา อาชีพ จ านวน
บุตร และภาวะทางการเงินของครอบครัว ไม่พบความแตกต่าง 3) ความตระหนักในบทบาทหน้าที่ การควบคุมอารมณ์ และ
สัมพันธภาพในครอบครัวสามารถรว่มกันท านายพฤติกรรมของผู้ปกครองในการสง่เสรมิการมีวินัยในตนเองแก่นักเรียนโรงเรียน
สาธิตในจังหวัดนครปฐมได้ร้อยละ 63.3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 [4] และสอดคล้องกับงานวิจัยของ รินทร์ณฐา 
บวรวัชรเศรษฐ์ (2564) ผลการวิจัยพบว่า  1) ครูมีวิธีจัดการเรียนการสอนช่วงสถานการณ์ COVID-19 ส าหรับนักเรียนที่มี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต่ า คือ ก่อนสอนมีการเตรียมตัวเรื่องการใช้เทคโนโลยีและสื่อการสอนอยู่ในระดับมากระหว่างสอนครู
ใช้เทคนิคการควบคุมช้ันเรียนด้วยการสร้างข้อตกลงร่วมกันและใช้แอพพลิเคช่ันในการช่วยจัดการช้ันเรียนอยู่ในระดับมาก 
และหลังการสอนครูให้ข้อมูลย้อนกลับแก่ผู้เรียนและวัดและประเมินผลการเรียนรู้ด้วยการใช้ใบงานและการทดสอบแบบ
ออนไลน์อยู่ในระดับปานกลาง  2)  พฤติกรรมการเรียนออนไลน์ของนักเรียนพบว่า ก่อนเรียนนักเรียนเตรียมหนังสือและ
อุปกรณ์การเรียนอยู่ในระดับปานกลาง ระหว่างเรียนเข้าเรียนตรงเวลา ตั้งใจเรียนและร่วมตอบค าถามอยู่ในระดับปานกลาง 
หลังเรียนท าการบ้านทันทีหากท าไม่ได้ก็จะรอผู้ปกครองอยู่ในระดับปานกลาง และ 3)  ความคิดเห็นของผู้ปกครองต่อการ
จัดการเรียนการสอนออนไลน์พบว่าก่อนเรียนผู้ปกครองช่วยเตรียมเทคโนโลยีและเตือนการเตรียมอุปกรณ์การเรียน ก ากับการ
เข้าเรียนของลูกอยู่ในระดับมาก ระหว่างเรียนผู้ปกครองนั่งอยู่เป็นเพื่อนลูก และช่วยแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นขณะเรียนอยู่ในระดับ
มาก หลังเรียนช่วยลูกท าการบ้านและทบทวนบทเรียนอยู่ในระดับมาก [5] 
 
4. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยฉบับนี้ ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์เป็นอย่างสูงจาก อาจารย์ ที่ปรึกษาที่ได้ให้
ความกรุณาให้ความรู้ ค าปรึกษา แนะน าช่วยเหลือ แก้ไข ตลอดจนปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างการ
ด าเนินงานวิจัยให้มีความสมบูรณด์้วยความเอาใจใสม่าโดยตลอด ขอขอบพระคุณ คณะอาจารย์และนักศึกษาในแต่ละคณะของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายที่ให้ความอนุเคราะห์ในการให้ข้อมูลในพ้ืนท่ีเพื่อท าการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัย 
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ผลของการสังเคราะห์ซิลิกาจากแหล่งขี้เถ้าเหลือใช้ที่แตกต่างกันเพื่อน าไปประยุกต์ 
ใช้ในอุตสาหกรรมแก้ว 

Effect of Synthesis Silica from Various Ash Source for Glass Industrial 
Application 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ที่จะท าการเพิ่มมูลค่าของเหลือใช้ทางการเกษตรจากขี้เถ้าแกลบข้าวและขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้า 
โดยท าการเปรียบเทียบของสมบัติทางด้านกายภาย เคมีและ โครงสร้างของเฟสองค์ประกอบ เพื่อหาเง่ือนไขที่ดีที่สุดในการ
น าไปใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตแก้ว โดยเริ่มการน าขี้เถ้าแลบจากการเกษตร และขี้เถ้าจากการเผาวัสดุชีวมวลจากโรงไฟฟ้า
มาท าการเตรียมด้วยเง่ือนไขที่แตกต่างกันได้แก่ การเตรียมโดยการเผาเพียงอย่างเดียวที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 4 ช่ัวโมง การเตรียมโดยการใช้กรดแก่เข้มข้นไฮโดรคลอริกท่ีความเข้มข้น 0.5 และ 6 โมลาร์ก่อนท่ีจะน ามาเผาที่อุณหถูมิ 
1000 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองพบว่า ซิลิกาที่สังเคราะห์จากท้ังขี้เถ้าแกลบจากการเกษตรและขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้าชีว
มวลมีปริมาณซิลิกาที่สังเคราะห์ได้ใกล้เคียงกัน โดยปริมาณซิลิกาได้มากที่สุดจากเง่ือนไขการกัดกรดที่ความเข้มข้น 6 โมลาร์
ก่อนท่ีจะน าไปเผาอีกครั้งท่ีอุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณเท่ากับ 96.9 และ 97.6 ร้อยละโดยน้ าหนัก ตามล าดับ 
อย่างไรก็ตามการสังเคราะห์ด้วยวิธีการใช้ความร้อนเพียงอย่างเดียวนั้นได้ปริมาณซิลิกาลดลงเพียงเล็กน้อยนั่นคือ 94.5 และ 
95.1 ร้อยละโดยโมลตามล าดับ จากผลดังกล่าวจึงท าให้ผู้วิจัยเลือกใช้สารตั้งต้นจากขี้เถ้าต่ างๆที่เง่ือนไขการเผาที่อุณหภูมิ 
1200 องศาเซลเซียส เนื่องจากเป็นการลดขั้นตอนและเป็นกระบวนการเตรียมที่ปลอดภัยไม่มีสารเคมีอันตรายเข้ามาเกี่ยวข้อง
ระหว่างการสังเคราะห์นั่นเอง 

 
ค าส าคัญ: แกลบ ชีวมวล ซิลิกา 
 

Abstract 
 

The aim of this work was improving value added utilization of ash from agriculture and ash from 
biomass powerplant by comparison the physical properties, chemical properties and phase formation. All 
of ash was preparing by heating as various condition following: heated at 1200C for 4 hr, etching acid ash 

with 0.5 and 6 molars before heating the samples at 1000C. The results show that the highest value of 
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silica was obtained by etching acid ash with 6 molars before heating the samples at 1000C (94.5 and 
95.1 wt% for RF and RE respectively). However, all of ash with heating at 1200C was chosen in this 
research because to save the process and low energy.  
 
Keywords: Rice husk, Biomass, Silica 
 
1. บทน า  

ในอุตสาหกรรมด้านแก้วนั้นวัตถุดิบหลกัในการหลอมแก้วเกือบทุกชนิดมีองค์ประกอบหลักคือซิลิกา ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว
ซิลิกาท่ีถูกน ามาใช้มักจะได้มาจากทราย หรือแร่ควอตซ์ ถึงแม้ว่าทรายหรือแร่ควอตซ์จะมีปริมาณมากในโลก แต่การน าวัตถุดิบ
เหล่านี้มาใช้อย่างต่อเนื่องเป็นผลท าให้เกิดการน าทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดลดลงเรื่อยๆ นักวิทยาศาสตร์ด้านแก้วหลายกลุ่ม
จึงมีแนวความคิดที่จะหาแหล่งวัถุดิบแหล่งอื่นเพื่อเป็นแหล่งส ารองในการใช้ซิลิกาจากทรายและควอตซ์ ข้ีเถ้าแกลบซึ่งเป็นของ
เหลือใช้ทางการเกษตรเป็นแหล่วงัตถุดิบหนึ่งที่ได้รับความสนใจมาอย่างยาวนาน เนื่องมาจากองค์ประกอบภายในของแกลบ
ข้าวประกอบด้วยเซลลูโลส ลิกนิน และสารประกอบอนินทรีย์ โดยในส่วนประกอบหลักของสารอนินทรีย์นี้ มีซิลิกาสูง จากงาน 
ของ Lee และ Cutler [1] ได้ค้นพบว่าแกลบท่ีได้จากการสีข้าวนั้นประกอบด้วยซิลิกาประมาณร้อยละ 10 ถึง 20 โดยน้ าหนัก
ของแกลบ ซึ่งถ้าน าไปเผาจะได้ซิลิกาที่ความบริสุทธิ์ถึงร้อยละ 95 ของน้ าหนักเถ้า นอกนั้นประกอบด้วยธาตุโลหะจ านวน
เล็กน้อย อาทิ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) เหล็ก (Fe) อะลูมิเนียม (Al) และโซเดียม (Na) เป็นต้น ในงานวิจัยของ 
Leenakul [2] และคณะได้ท าการสังเคราะห์ซิลิกาจากแกลบในประเทศไทยโดยผ่านกระบวนการทางความร้อน ผลการ
ทดลองพบว่าแกลบที่ท าการสังเคราะห์ขึ้นมีความบริสุทธิ์ถึงร้อยละ 98 นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับการทดลองของ Yucel [3] 
ที่แสดงให้เห็นว่าเมื่อมีการใช้ขี้เถ้าแกลบมาเป็นสารตั้งต้นทดแทนซิลิกา ค่าการทดสอบความแข็งแบบวิคเกอร์มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้ซิลิกาทางการค้าโดยมีค่าเพิ่มขึ้นจาก 450.4 เป็น 478.1 GPa นอกจากขี้เถ้าจากการเกษตรแล้ว แหล่ง
ขี้เถ้าที่ได้จากการเผาเช้ือเพลิงชีวมวลเพื่อให้เกิดพลังงานไฟฟ้าก็เช่นเดียวกัน เป็นแหล่งของเสียทางการเกษตรที่มักไม่ถูก
น ามาใช้ต่อเป็นของเสียที่ไม่มีค่า  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะท าการสังเคราะและเปรียบเทียบซิลิกาจากแหล่งวัตถุดิบที่แตกต่างกัน โดยใช้
กระบวนวิธีท่ีไม่ยุ่งยาก สามารถผลิตได้ในประเทศ และมีจุดเด่นคือการน าซิลิกาท่ีสังเคราะห์จากของเหลือใช้ทางการเกษตรซึ่ง
ได้แก่ขี้เถ้าจากของเหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมได้แก่ ขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้า มาเป็นสารตั้งต้นทดแทนซิลิกาทางการค้า
ที่เป็นสารเคมีหลัก เพื่อเป็นการลดต้นทุนการน าเข้า เพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกร โดยจะท าการศึกษาถึงสมบัติทางกายภาพ 
สมบัติทางเคมี และโครงสร้าง เพื่อให้ได้แหล่งซิลิกาจากวัตถุดิบจากธรรมชาติที่มีคุณสมบัติที่ใกล้เคียงกับซิลิกาจากสารเคมีใน
ท้องตลาดมากท่ีสุด เพือ่เป็นการลดต้นทุนการน าเข้า เพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกรอีกทางหนึ่งด้วย 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 การสังเคราะห์ซิลิกาจากแกลบ 

- เตรียมแกลบ โดยน าแกลบมาประมาณ 100 กรัม มาล้างท าความ สะอาดใน บีกเกอร์ขนาดใหญ่ น าไปอบให้แห้ง  

- ใส่แกลบในถ้วย crucible ขนาดใหญ่ แล้วไปเผาด้วยเง่ือนไขที่แตกต่างกัน นั่นคือเผาที่อุณหภูมิ 1200 องศา

เซลเซียส  เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ด้วยอัตราการขึ้น-ลงของอุณหภูมิ คือ 5 องศาเซลเซียสต่อนาที ก าหนดเง่ือนไข

เป็น RE1200กรณีขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้า และก าหนดเงื่อนไขเป็น RF1200กรณีขี้เถ้าจากการเกษตร 
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- การเตรียมขี้เถ้าจากการกัดกรด โดยให้ความเข้มข้นกรดที่ 0.5 โมลาร์และ 6 โมลาร์เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้น

ท าให้แห้งโดยการอบเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงจากนั้นน าไปเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 

ก าหนดเง่ือนไขเป็นRE0.5M และ RE6M กรณีขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้า และก าหนดเง่ือนไขเป็นRF0.5M และ RF6M 

กรณีขี้เถ้าจากการเกษตร 

- น าแกลบท่ีเผาที่อุณหภูมิต่างๆ มาวิเคราะห์เฟสด้วยวิธีการ XRD, XRF 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 3.1 ผลการทดสอบลักษณะทางกายภาพของขี้เถ้า 

ในส่วนแรกของการสังเคราะห์ซิลิกานั้นจะเกิดจากการน าเอาวัตุดิบหลักที่แตกต่างกัน 2 กลุ่มใหญ่ได้แก่ขี้เถ้าจาก

โรงไฟฟ้าชีวมวล และขี้เถ้าชนิดที่สองจะเป็นขี้เถ้าจากการปลูกข้าว ดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดยเมื่อท าการสังเกตลักษณะทาง

กายภาพจะพบว่าขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้าชีวมวล (Ash of biomass electric power plant: RE) จะมีสีค่อนข้างด า เนื้อขี้เถ้า

ค่อนข้างละเอียดมีขนาดเล็ก ในขณะที่ข้ีเถ้าจากการเกษตร (Ash of Agricultures: RA) จะมีเนื้อค่อนข้างหยาบ ไม่ละเอียด ถ้า

เปรียบเทียบกันกับขนาดของขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้า ท่ีขี้เถ้าจากการเกษตร จะมีขนาดที่ใหญ่กว่า 
 

 

รูปที่ 3.1 แสดงขี้เถ้าจากแหล่งวัตถุดิบท่ีแตกต่างกัน ก) ขี้เถ้าแกลบจากการเกษตร  

ข) ข้ีเถ้าจากโรงไฟฟ้าชีวมวล 

หลังจากท าการสังเคราะห์ขี้เถ้าจากแหล่งที่แตกต่างกันด้วยกระบวนวิธีท่ีแตกต่างกันได้แก่ 1) การสังเคราะห์โดยการ

เผาอย่างเดียว 2) การสังเคราะห์ขี้เถ้าโดยการกัดกรดร่วมกับการเผาที่ปริมาณความความเข้มข้นกรดที่ต่างกัน พบว่า ข้ีเถ้าจาก

โรงไฟฟ้าชีวมวลหลังจากสังเคราะห์ด้วยการเผาให้ผลคล้ายคลึงกันกับขี้เถ้าจากการเกษตรนั่นคือ สีของช้ินงานจะมีความขาว

บริเวณด้านบนของช้ินงานที่ได้รับความร้อนจากการเผา และเมื่อท าการบดด้วยครกบดสีโดยรวมของช้ินงานจะมีสีเทาเข้ม 

อย่างไรก็ตามเมื่อท าการกัดกรดที่ความเข้มข้นต่างกัน พบว่าสีของช้ินงานมีความขาวมากขึ้นและขาวที่สุดที่ช้ินงานที่ผ่านการก

(ก) (ข) 
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รัดกรดที่ความเข้มข้น 6 โมลาร์และเผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส โดยผลการทดลองนี้ได้ผลที่สอดคล้องกันของช้ินงาน

ขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้าและจากการเกษตร 

 

รูปที่ 3.2 แสดงขี้เถา้จากโรงไฟฟ้าชีวมวลหลังจากสังเคราะห์รูปแบบต่างๆ ก) เผาที่อุณหภูมิ 1200C เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ข) 

กัดกรดที่ความเข้มข้น 0.5M ค) กัดกรดที่ 6M 

 

รูปที่ 3.3 แสดงขี้เถ้าจากการเกษตรหลังจากสังเคราะหร์ูปแบบต่างๆ ก) เผาที่อุณหภูมิ 1200C เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ข) กัดกรด

ที่ความเข้มข้น 0.5M ค กัดกรดที่ 6M 

3.2 ผลการวิเคราะห์ธาตุของแกลบจากการปลูกข้าวด้วยเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ 

ผลการวิเคราะห์ธาตุของขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้าด้วยเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต  จากตารางที่ 3.1 แสดงให้เห็นว่า 

การสังเคราะห์ขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้าที่แตกต่างกันให้ปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน โดยที่การสังเคราะห์ด้วยการ

กัดกรดขี้เถ้าที่ปริมาณความเข้มข้น ท่ี 6M จะพบปริมาณของซิลิกาไดออกไซด์สูงที่สุด โดยที่การกัดกรดที่ความเข้ม 0.5 โมลาร์

จะมีปริมาณลดลงเล็กน้อย อย่างไรก็ตามการสังเคราะห์ซิลิกาจากขี้เถ้าโดยการเผาเพียงอย่างเดียวพบว่า ผลที่ได้มีปริมาณซิลิ

กาไดออกไซด์ที่ลดลงเล็กน้อย ในขณะที่ขี้เถ้าเริ่มต้นจากโรงงานมีปริมาณซิลิกาน้อยที่สุด และเมื่อพิจารณาปริมาณของสารเคมี

(ก) (ข) (ค) 

(ก) (ข) (ค) 
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ที่จะมีผลของการเกิดสีในแก้วได้แก่ Fe2O3 ซึ่งมักจะให้สีเหลืองในแก้ว และ MnO ซึ่งมักจะให้สีชมพูในแก้ว พบว่า เงื่อนไขที่

ไม่ได้ท าการเผาใดๆกับขี้เถ้าจะพบปริมาณ Fe2O3 และ MnO มากที่สุด 

ตารางที่ 3.1 ผลการวิเคราะห์ธาตขุองขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้าด้วยเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ 

 

ตารางที่ 3.2 ผลการวิเคราะห์ธาตขุองขี้เถ้าจากการเกษตรด้วยเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ 

 

Compound Rice husk ash 

(RE-As-

recieved) 

เผาท่ีอุณหภูมิ 1200C 

เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 

(RE1200) 

กัดกรด 0.5M 

(RE0.5M) 

กัดกรดที่ 6M 

(RE6M) 

Al2O3 

Fe2O3 

K2O 

MgO 

MnO 

P2O5 

SiO2 

CaO 

Other 

- 

0.500 

8.94 

- 

0.62 

0.74 

85.45 

3.64 

0.03 

0.464 

0.236 

1.77 

0.483 

0.154 

0.811 

95.1 

0.784 

- 

0.319 

0.201 

1.08 

0.278 

0.107 

0.306 

97.3 

0.319 

- 

0.305 

0.143 

0.559 

0.218 

- 

- 

97.6 

0.291 

- 

Compound Rice husk ash 

(RF-As-recieved) 
เผาท่ีอุณหภูมิ 1200C 

เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 

(RF-1200) 

กัดกรด 0.5M 

(RF0.5M-

1200) 

กัดกรดที่ 6M 

(RF6M-

1200) 

Al2O3 

Fe2O3 

K2O 

MgO 

MnO 

P2O5 

SiO2 

CaO 

Other 

- 

0.5 

8.88 

- 

0.67 

- 

86.30 

3.60 

0.05 

0.229 

0.406 

2.46 

0.481 

0.130 

0.553 

93.9 

0.942 

- 

0.669 

0.319 

2.12 

0.318 

0.115 

0.287 

95.7 

0.631 

- 

0.155 

0.425 

1.13 

0.318 

0.116 

0.322 

96.9 

0.610 

0.246 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 758 

จากตารางที่ 3.2 พบว่า หลังจากผ่านกระบวนการสังเคราะห์ขี้เถ้าพบว่าผลการทดลองของขี้เถ้าที่มาจากการเกษตร

ให้ผลการทดลองที่สอดคล้องกันกับขีเถ้าจากโรงไฟฟ้า โดยปริมาณซิลิกาไดออกไซด์พบมากที่สุดที่เง่ือนไขการกัดกรดที่ 6 โม

ลาร์ได้ปริมาณซิลิกาถึงร้อยละ96.9 ลดลงมาคือเง่ือนไขการกัดกรดที่ 0.5 โมลาร์ การเผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส และ

ขี้เถ้าแกลบท่ีไม่ได้ผ่านการเผาตามล าดับ นอกจากน้ันปริมาณของเหล็กออกไซด์และแมงกานีสออกไซด์ยังพบมากที่สุดที่ช้ินงาน

ที่ไม่ผ่านการเผาใดๆ  

 อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองสามารถเปรียบเทียบได้ว่า ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้าจะมี

ปริมาณซิลิกาโดยรวมมากกว่าขี้เถา้จากการเกษตรเล็กน้อย 

 3.3 ผลการวิเคราะห์เฟสองค์ประกอบ 

 จากการตรวจสอบผลของโครงสร้างเฟสของขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้าที่เง่ือนไขต่างกันพบว่า ขี้เถ้าแกลบที่ผ่านการเผาที่

อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียสเพียงอย่างเดียว แสดงเฟสองค์ประกอบของ SiO2 ที่ตรงกับ JCPDS File หมายเลข 71-0785 

โดยที่เมื่อเปรียบเทียบกับเง่ือนไขที่ผ่านการกัดกรดด้วยความเข้มข้นที่แตกต่างกันระหว่าง 0.5 และ 6 โมลาร์ของกรดไฮโดร

คลอกริก ผลการทดลองที่ได้ไม่มคีวามแตกต่าง แต่ปริมาณความเข้มของเฟสจะเพิ่มขึ้นเลก็น้อยที่ข้ีเถ้าแกลบที่ผา่นการกัดกรดที่ 

6 โมลาร์ สาเหตุที่เป็นเช่นน้ีน่าจะเป็นผลมาจากปริมาณความบริสุทธ์ิของซิลิกาท่ีเพิ่มขึ้น ดังแสดงใน รูปที่ 3.4 (ก)   

 เมื่อพิจารณาโครงสร้างของเฟสองค์ประกอบของขี้เถ้าจากการเกษตรเปรียบเทียบกันพบว่า เฟสองค์ประกอบที่ได้ไม่

มีความแตกต่างกัน โดยพบว่าได้โครงสรา้งของซิลิกาเช่นเดยีวกันและตรงกับ JCPDS File หมายเลข 71-0785 โดยปริมาณของ

เฟสมีค่าเพิ่มมากขึ้นเมื่อขี้เถ้าถูกน าไปกัดกรดที่ปริมาณ 6 โมลาร์ก่อนน ามาเผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซียส ดังแสดงใน รูปที่ 

3.4 (ข)   

 จากผลการทดลองสามารถวิเคราะห์ได้ว่าขี้เถ้าของแกลบทั้งจากโรงไฟฟ้าและจากการเกษตร มีผลของเฟส

องค์ประกอบท่ีไม่แตกต่างกันท้ังผ่านเงื่อนไขของการเผาอย่างเดียวหรือการกัดกรดด้วยไฮโดรคลอริกกก่อนการเผา  

 

(ก) 
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(ข) 

รูปที่ 3.4 ผลการวิเคราะห์เฟสองค์ประกอบของขี้เถ้าท่ีผ่านการเตรยีมด้วยเงื่อนไขท่ีแตกต่างกัน  

(ก) ขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้า (ข) ขี้เถ้าจากการเกษตร 
 

4. บทสรุป 
ในงานวิจัยนี้สามารถสังเคราะห์ซิลิกาได้จากข้ีเถ้าจากโรงไฟฟ้าชีวมวล และขี้เถ้าแกลบจากการเกษตรได้ โดยเง่ือนไข

ที่ให้ปริมาณของซิลิกาสูงที่สุดคือการกัดกรดที่ 6 โมลาร์แล้วจึงเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส โดยให้ผลเช่นเดียวกันใน
กรณีของการใช้ขี้เถ้าจากโรงไฟฟ้าชีวมวล และขี้เถ้าแกลบจากการเกษตร แต่อย่างไรก็ตามการสังเคราะห์โดยการเผาด้วยความ
ร้อนเพียงอย่างเดียวที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียสให้ค่าปริมาณของซิลิกาลดลงเพียงเล็กน้อย ดังนั้นจึงสามารถน ามาใช้เป็น
สารตั้งต้นส าหรับทดแทนซิลิกาในการหลอมแก้วคริสตัลสีได้ 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณการสนับสนุนงบประมาณการท าวิจยัจากงบประมาณภายใต้ทุนด้านวิทยาศาสตร์ วิจยัและนวัตกรรม 

งบประมาณเพื่อสนับสนุนงานมลูฐาน (Fundamental Fund) ประจ าปีงบประมาณ 2564 และทุนภายใต้โครงการวิจัย การ
พัฒนาความเป็นเลิศขอวสถาบันอุดมศึกษาและการผลติก าลังคนขั้นสูงด้าน ววน. เพื่อขับเคลื่อนการพลิกโฉมสถาบันอุดมศึกษา
ตามกลุม่ยุทธศาสตร์  ประจ าปีงบประมาณ 2565 รวมไปถึงคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร ที่ให้การสนับสนุนงบประมาณในการน าเสนอบทความในการประชุมวิชาการระดับชาติด้านวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งท่ี 5  “เทคโนโลยี นวัตกรรมสร้างสรรค์ กับการเป็นผู้ประกอบการ” ในครั้งนี้  
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ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์จากการปวดของกล้ามเนื้อในอาชีพเกษตรกรชาวนา 
ต าบลหนองป่าก่อ อ าเภอดอยหลวง จังหวดัเชียงราย 

Factors Related to Muscle Pain in Farmer's Occupation at Nong Pa Ko 
Subdistrict, Doi Luang District, Chiang Rai Province 
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บทคัดย่อ  

 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional study) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความรู้ พฤติกรรม

ต าแหน่งที่มีการปวดกล้ามเนื้อและปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการปวดกล้ามเนื้อที่เกี่ยวเนื่องจากการท างานในผู้ที่ประกอบ
อาชีพเกษตรกรชาวนา ต าบลหนองป่าก่อ อ าเภอดอยหลวง จังหวัดเชียงราย กลุ่มตัวอย่าง คือ เกษตรกรอาชีพชาวนา จ านวน 
400 คน โดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงในกลุ่มอาชีพชาวนา เครื่องมือที่ใช้ คือ แบบสอบถามชนิดตอบเองตรวจสอบ 
ประกอบด้วย 4 ส่วน ได้แก่ แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป แบบสอบถามความรู้เกี่ยวกับอาการปวดของกล้ามเนื้อ แบบสอบถาม
พฤติกรรมของเกษตรกรชาวนา และแบบสอบถามเกี่ยวกับอาการปวดของกล้ามเนื้อ และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิง
พรรณนา ได้แก่ จ านวน ร้อยละ และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการปวดกล้ามเนื้อที่เกี่ยวเนื่อง
จากการท างาน โดยใช้สถิติทดสอบ Chi-square Test และ Exact Test 

ผลการวิจัย ตามต าแหน่งที่มีอาการปวดของกล้ามเนื้อมากที่สุดคือหลังส่วนล่างจ านวน 337 คน (ร้อยละ 84.25) 
ส่วนใหญ่มีระดับการปวดปานกลางจ านวน 195 คน (ร้อยละ 48.80) ระดับความรู้ความรู้เกี่ยวกับอาการปวดของกล้ามเนื้อของ
เกษตรกรชาวนา พบว่าส่วนใหญ่มีความรู้ในระดับสูงจ านวน 360 คน (ร้อยละ 90.00) พฤติกรรมของของเกษตรกรชาวนาใน
การท างาน พบว่าส่วนใหญ่มีพฤติกรรมอยู่ในระดับพอใช้จ านวน 292 คน (ร้อยละ 73.00) และผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์กับระดับการปวดของกล้ามเนื้อ พบว่า ช่วงอายุ รายได้ และระดับพฤติกรรม มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05  
 
ค าส าคัญ: การปวดของกล้ามเนื้อ เกษตรกรชาวนา 

 
Abstract 

 
This research is cross-sectional study aim to study knowledge, behavior, muscle pain and factors 

related to work-related muscle pain in farmers Nong Pa Ko Subdistrict, Doi Luang District, Chiang Rai 
Province. The sample group was 400 peasant farmers by using a specific sampling method among peasant 
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occupation groups. The questionnaire has 4 parts: general information, knowledge of muscle pain, 
behavior and local of muscle pain. The data were analyzed using descriptive statistics such as number, 
percentage, and analysis of the relationship between factors related to work-related muscle pain. using 
Chi-square Test and Exact Test statistics. 

The results of the study, according to the location of the most painful muscle pain, were in the 
lower back of 337 people (84.25%), most of them having moderate pain levels of 195 (48.80%). Farmer's 
muscles It was found that most of them had a high level of knowledge of 360 people (90.00 %). It was 
found that most of the behaviors were at a fair level of 292 people (73.00 %). And the analysis of factors 
related to the level of muscle pain found that the age range, income and behavior level. There was a 
statistically significant relationship at the 0.05 level. 
 
Keywords: Muscle pain Farmer's occupation  

 
1.บทน า  

เกษตรกรชาวนา ถือเป็นกระดูกสันหลังของชาติและประเทศไทยถือเป็นแหล่งผลิตข้าวส่งออกรายใหญ่ของโลก 
ประชากรส่วนใหญ่ท า อาชีพเกษตรกรชาวนาเป็นอาชีพหลัก จังหวัดเชียงรายเป็นจังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกข้าวมากเป็นอันดับสอง
ของภาคเหนือโดยมีจ านวน 131,736 ครัวเรือน  ของเกษตรกรที่ปลูกข้าว[1] จากการศึกษาวิจัยของนภมณ ยารวง และ 

พัชรพร สุคนธสรรพ์ (2559) พบเกษตรกรชาวนาในจังหวัดเชียงรายมีพฤติกรรมความปลอดภัย ในการท างานอยู่ใน
ระดับปานกลางและมีความเสี่ยงจากสารเคมีก าจัดศัตรูพืช ร้อยละ 40.65 มีการปวดจากการท างาน ร้อยละ 47.13 เป็นที่
ยอมรับกันว่ากลุ่มอาชีพเกษตรกรชาวนา มีความเสี่ยงต่อสิ่งคุกคามสุขภาพด้านต่าง ๆ มากในกระบวนการท างานของเกษตรกร
ชาวนา [2]  และจากผลการส ารวจ ภาวะการท างานของประชากรไทยเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2561 พบว่าจากผู้มีงานท า 
37.97 ล้านคน ท างานในภาคเกษตรกรรมถึง 11.40 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 30 ของผู้มีงานท าทั้งหมด ซึ่งมีสัดส่วนสูง เป็น
อันดับ 1 นอกจากนั้นยังพบว่าในจ านวนเกษตรกรรมทั้งหมดเป็นเกษตรกรชาวนามากถึง 3.7 ล้าน ครัวเรือน [3] และจากการ
ที่ประชากรในประเทศไทยท าอาชีพเกษตรกรชาวนาเป็นหลัก เมื่อเกษตรกรชาวนาประสบกับปัญหาย่อมส่งผลต่อความกินดีอยู่
ดีของประชากร จ านวนมากรัฐบาลจึงเล็งเห็นถึงความส าคัญของเกษตรกรชาวนา โดยรัฐบาลได้ให้ความช่วยเหลือทุกขั้นตอน
การผลิตในด้านต่าง ๆเริ่มตั้งแต่ก่อนการเพาะปลูก เช่น โครงการการลดต้นทุนการผลิต โครงการการสนับสนุนเมล็ดพันธุ์ดี  
เป็นต้น 

ปัญหาทางสุขภาพของเกษตรกรชาวนามีด้วยกันหลายปัญหา ซึ่งอาการปวดหลังจากกล้ามเนื้อของ เกษตรกรชาวนา
เป็นปัญหาที่ส าคัญมากปัญหาหนึ่ง โดยลักษณะงานที่ท าให้เกิดอาการปวดหลัง ได้แก่ คนที่ต้องท างานประเภทแบกหาม ยก
ของหนัก อาชีพและงานที่เสี่ยงต่อการปวดเฉียบพลัน เช่น การยกของที่อยู่ในท่าทางที่ไม่เหมาะสม อาชีพที่บิดเอวเป็นประจ า
เนิ่นนาน [4] ซึ่งสิ่งเหล่านี้ล้วนเป็นลักษณะงานของเกษตรกรชาวนา และ จากการศึกษาสถานการณ์ การบันทึก/อัดเก็บ ข้อมูล
โรคปวดหลังพบว่า อาชีพเกษตรกรรมเป็นอาชีพที่มีความเสี่ยงสูงต่อการเกิด อาการปวดหลัง โดยเกษตรกรชาวนามักมีปัญหา
เกี่ยวกับ อาการปวดหลังบริเวณส่วนล่าง ซึ่งผู้ป่วยที่มีอาการปวดหลังนี้จะได้รับความทุกข์ทรมานจากอาการ ปวดท าให้
ประสิทธิภาพในการท างานหรือกิจกรรมต่าง ๆ ลดลง จากการศึกษาความชุกของการปวด หลังส่วนล่างในชาวนาปลูกข้าวใน
ชุมชนชนบทประเทศไทยเป็นที่ทราบกันดีว่าการยกของด้วยแรงจากร่างกายเป็นงานที่มีความเสี่ ยงต่อการบาดเจ็บของระบบ
กล้ามเนื้อในส่วนต่าง ๆ ของร่างกายไม่ว่าจะเป็น มือ ข้อมือ แขน  ไหล่ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง หลังส่วนล่าง จากการศึกษาจ านวน
มากพบว่าการยกด้วยแรงกายส่งผลต่อการปวดของหลังส่วนล่างได้ง่ายและมีความเกี่ยวข้องกันอย่างชัดเจน  แม้ว่าน้ าหนักจะ
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ไม่ได้มากนักแต่หากท าการยกในท่าที่ไม่ถูกต้องซ้ า ๆ ต่อเนื่องก็สามารถส่งผลต่อการปวดของหลังได้มากเช่นกัน [5] จากข้อมูล
และปัญหาดังกล่าวเกษตรกรชาวนาไทยจ านวนมากมีปัจจัยที่มีความสัมพันธ์จากการปวดของกล้ามเนื้อในระดับความเสี่ยงมาก
ที่สุดโดยเฉพาะขั้นตอนการเตรียมพื้นที่เพาะปลูกในเกษตรกรปลูกข้าว อาจเนื่องมาจากวิธีการท านาที่แตกต่างกันในแต่ละพื้นท่ี  
อาจมีขั้นตอนเก็บเกี่ยวข้าวส่วนใหญ่ใช้รถเกี่ยวข้าวเนื่องจากสะดวกแต่ต้องมีการยกกระสอบข้าวท่ีเก็บเกี่ยวได้จากรถเกี่ยวข้าว
อยู่ตลอดเวลา ด้วยท่าทางที่ก้มเงยและยกของหนักโดยไม่ได้พัก ซึ่งต้องให้ทันกับเวลากับรถที่เก็บเกี่ยวข้าว ท าให้ปัญหาที่
เกิดขึ้นเป็นพวกการยศาสตร์เป็นส่วนใหญ่ และยังเป็นปัญหาที่ส าคัญในพื้นที่ต าบลหนองป่าก่อ อ าเภอดอยหลวง จังหวัด
เชียงราย จึงควรตระหนักและเร่งป้องกันและแก้ไขเร่งด่วนท่ีสุด  

ดังนั้นผู้ศึกษาจึงมีความสนใจที่จะศึกษาต าแหน่งที่มีการปวดกล้ามเนื้อและปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการปวด
กล้ามเนื้อที่เกี่ยวเนื่องจากการท างานในผู้ที่ประกอบอาชีพเกษตรกรชาวนา ต าบลหนองป่าก่อ อ าเภอดอยหลวง จังหวัด
เชียงราย เพื่อใช้เป็นแนวทางให้เกษตรกรได้ตระหนักและทราบถึงสิ่งที่ส่งผลกระทบต่อจากการปวดของกล้ามเนื้อที่จะสามารถ
น ามาป้องกันและปรับปรุงแก้ไขให้มีความเหมาะสมต่อไป  

 
2.วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

ประชากรที่ศึกษา  
 ประชากรในการศึกษาครั้งนี้ ประกอบอาชีพเกษตรกรชาวนา ในเขตต าบลหนองป่าก่อ อ าเภอดอยหลวง จังหวัด

เชียงราย ซึ่งจะประกอบไปด้วย 10 หมู่บ้าน รวมทั้งสิ้น 4,659 คน (ข้อมูลจาก : https://hdcservice.moph.go.th ) 
กลุ่มตัวอย่าง 
  จาการค านวณขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรของ Taro Yamane ได้จ านวน 400 คน ท าการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบ

กลุ่ม Cluster Random sampling) ได้ 3 หมู่บ้าน และซึ่งเก็บข้อมูลแบบเจาะจงจากประชากรทั้งหมดที่ ประกอบอาชีพ
เกษตรกรชาวนาท่ียินยอม เข้าร่วมโครงการ  

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย  
 ผู้วิจัยใช้แบบสอบถามโดยรวบรวมข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่ออธิบายคุณลักษณะประชากร และ

แบบสอบถามข้อมูลต าแหน่งที่มีอาการปวดของกล้ามเนื้อ โดยแบบสอบถามนี้มีลักษณะเป็นแบบสอบถามที่มีโครงสร้างชัดเจน 
แบ่งเป็นส่วนต่างๆ 3 ส่วน ดังนี้ 

 ส่วนท่ี 1 แบบสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยส่วนบุคคล ซึ่งผู้วิจัยพัฒนาขึ้นโดยการทบทวนวรรณกรรม ได้แก่ เพศ อายุ 
สถานภาพสมรส ระดับการศึกษาสูงสุด รายได้ การสูบบุหรี่ การดื่มสุรา ท่านมีโรคประจ าตัวหรือไม่ ประวัติการรับประทานยา
เป็นประจ า สวัสดิการในการรักษาพยาบาล พื้นที่ท าการเกษตร สมาชิกในครอบครัว ประวัติการบาดเจ็บ/อุบัติเหตุในอดีต 
จ านวน 13 ข้อ ลักษณะของแบบสอบถามเป็นแบบตรวจสอบรายการ Checklist 

 ส่วนท่ี 2 แบบสอบถามความรู้เกี่ยวกับอาการปวดของกล้ามเนื้อ ซึ่งผู้วิจัยพัฒนาขึ้นโดยการทบทวนวรรณกรรม ได้แก่ 
ระยะเวลาในการท างาน การยกลาก เข็นของหนัก การเคลื่อนไหวท่าเดิมๆ การผ่อนคลายกล้ามเนื้อจากการท างาน จ านวน 12 
ข้อ ลักษณะของแบบสอบถามเป็นแบบตรวจสอบรายการ Checklist 

 ส่วนที่ 3 แบบสอบถามพฤติกรรมของเกษตรกรชาวนา ซึ่งผู้วิจัยพัฒนาขึ้นโดยการทบทวนวรรณกรรม ได้แก่ 
ระยะเวลาในการท างาน การยก ลาก เข็นของหนัก การเคลื่อนไหวในท่าทางเดิมๆ จ านวน 12 ข้อ ลักษณะของแบบสอบถาม
เป็นแบบตรวจสอบรายการ Checklist 

ส่วนที่ 4 แบบสอบถามเกี่ยวกับอาการปวดของกล้ามเนื้อปรับปรุงจากแบบสอบถามมาตรฐานเกี่ยวกับอาการผิดปกติ
ทางกล้ามเนื้อ วัดจากอาการปวดในระยะเวลา 3 เดือน ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบตรวจสอบรายการ Checklist 
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การพัฒนาเคร่ืองมือ 

 ผู้วิจัยทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องแล้วร่างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย (แบบสอบถาม) และได้น าไปปรับปรุงแก้ไข
ตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาแล้วให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหาและหาค่าความ
ตรง (IOC) ได้เท่ากับ 0.949 น าแบบสอบถามไปทดลองใช้ (try out) กับกลุ่มที่มีความคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 40 
คน ได้ค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค ได้เท่ากับ 0.739 

 
3.ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ข้อมูลด้านปัจจัยส่วนบุคคลของผูต้อบแบบสอบถามพบว่าผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศชายจ านวน 266 คน 
(ร้อยละ 66.5) มีช่วงอายุ 56-65 ปี จ านวน 159 คน (ร้อยละ 39.75) สถานภาพสมรส จ านวน 293 คน (ร้อยละ 73.25) 
ระดับการศึกษาประถมศึกษา จ านวน 286 คน (ร้อยละ 71.50) ตามล าดับ 

 

ตารางที่ 1 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามลักษณะไดด้ังตารางต่อไปนี ้  
ลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง จ านวน (คน) ร้อยละ 

เพศ ชาย 266 66.5 
 หญิง 134 33.5 
ช่วงอาย ุ 15-25 ปี                                                   5 1.25 
 26-35 ปี 18 4.5 
 36-45 ปี 94 23.5 
 46-55 ปี 92 23 
 56-65 ปี 159 39.75 
 65 ปีขึ้นไป 32 8 
สถานภาพ โสด                                                   32 8 
 สมรส 293 73.25 
 หย่า / แยกกันอยู่ / หม้าย 75 18.75 
ระดับการศึกษาสูงสุด ประถมศึกษา                                                   286 71.5 
 มัธยมศึกษาตอนต้น 50 12.5 
 มัธยมศึกษาตอนปลาย/อนุปริญญา 57 14.25 
 ปริญญาตร ี 3 0.75 
 ปริญญาโท 0 0 
 อื่นๆ 4 1 
รายได้ ไม่พอเพียง                                                  226 56.5 
 พอเพียง 71 17.75 
 เหลือเกบ็ 103 25.75 
การสูบบุหร่ี ไม่สูบบุหรี ่ 295 73.75 
 สูบบุหรี ่ 105 26.25 
การด่ืมสุรา ไม่ดืม่สรุา 145 36.25 
 ดื่มสรุา 255 63.75 
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ลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง จ านวน (คน) ร้อยละ 
ท่านมีโรคประจ าตัวหรือไม่ ไม่มโีรคประจ าตัว 232 58 
 โรคความดันโลหิต 77 19.25 
 โรคไขมันในเส้นเลือดสูง 14 3.5 
 โรคเบาหวาน 53 13.25 
 โรคหัวใจ 15 3.75 
 โรคเก๊าท ์ 15 3.75 
 โรคไต 5 1.25 
ประวัติการรับประทานยาเป็นประจ า ไม่ม ี 232 58 
 ยาแผนปัจจุบัน 143 35.75 
 ยาสมุนไพร/ยาแผนโบราณ 25 6.25 
 ยาชุด 0 0 
 ยาอื่นๆ (โปรดระบุ) 0 0 
สวัสดิการในการรักษาพยาบาล บัตรทอง 30 บาท 338 84.5 
 บัตรทองฟร ี 13 3.25 
 ประกันสังคม   41 10.25 
 ข้าราชการ 7 1.75 
 อื่นๆ (โปรดระบุ) 1 0.25 
พ้ืนที่ท าทางการเกษตร 1-10 ไร่ 302 75.5 
 11-20 ไร่ 96 24 
 21-30 ไร่ 2 0.5 
 31-40 ไร่  0 0 
 41 ไร่ขึ้นไป 0 0 
สมาชกิในครอบครัว 1-3 คน 198 49.5 
 4-6 คน 193 48.25 
 มากกว่า 6 คน  9 2.25 
ประวัติการบาดเจ็บ/อุบัติเหตุในอดีต มี 0 0 
 ไม่ม ี 400 100 

 
ตารางที่ 2 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง ตามต าแหน่งท่ีมีอาการปวดของกล้ามเนื้อ (n = 400)  
 

ตารางจ านวนร้อยละต าแหน่งที่มีอาการปวดของกล้ามเนื้อ 
ต าแหน่งท่ีมีอาการปวดของกล้ามเนื้อ จ านวน ร้อยละ (%) 

1. คอ ไม่ม ี 242 60.5 
 มี 158 39.5 
2. ไหล ่ ไม่ม ี 229 57.25 
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 มี 171 42.75 
3.  หลังส่วนบน ไม่ม ี 277 69.25 
 มี 123 30.75 
4. ข้อศอก ไม่ม ี 312 78 
 มี 88 22 
5. มือและข้อมือ ไม่ม ี 360 90 
 มี 40 10 
6. หลังส่วนล่าง ไม่ม ี 63 15.75 
 มี 337 84.25 
7. สะโพกและต้นขา ไม่ม ี 174 43.5 
 มี 226 56.56 
8. เข่า ไม่ม ี 197 49.25 
 มี 203 50.75 
9. เท้าและข้อเท้า ไม่ม ี 308 77 
 มี 92 23 

  

 จากตารางที ่2 แสดงจ านวนและรอ้ยละของกลุ่มตัวอย่าง ตามต าแหน่งที่มอีาการปวดของกล้ามเนื้อมากท่ีสุดคือหลัง
ส่วนล่างจ านวน 337 คน (ร้อยละ 84.25) รองลงมาคือสะโพกและตน้ขาจ านวน 226 คน (ร้อยละ 56.56) และน้อยที่สุดคือ 
มือและข้อมือจ านวน 40 คน (ร้อยละ 10.00)ตามล าดับ 

 

ตารางที่ 3 แสดงระดับการปวดอาการปวดของกล้ามเนื้อจากการท างานในอาชีพเกษตรกรชาวนาในช่วงเวลา 3 เดือนท่ีผ่านมา 
ระดับการอาการปวดของกล้ามเนื้อ จ านวน ร้อยละ 

ปวดน้อย 137 34.30 
ปวดปานกลาง 195 48.80 

ปวดมาก 68 17.00 
รวม 400 100 

 
 ตารางที่ 3 แสดงระดับการปวดอาการปวดของกล้ามเนื้อจากการท างานในอาชีพเกษตรกรชาวนาในช่วงเวลา 3 
เดือนที่ผ่านมา พบว่าส่วนใหญ่มีระดับการปวดปานกลางจ านวน 195 คน (ร้อยละ 48.80) รองลงมามีระดับการปวดน้อย
จ านวน 137 คน (ร้อยละ 34.30) และน้อยที่สุดคือระดับการปวดมากจ านวน 68 คน (ร้อยละ 17.00) ตามล าดับ 
 

ตารางที่ 4 แสดงความระดับความรู้ความรู้เกี่ยวกับอาการปวดของกล้ามเนื้อของเกษตรกรชาวนา 
ระดับความรูค้วามรู้เกี่ยวกับอาการปวดของกล้ามเนื้อ จ านวน ร้อยละ 

ระดับต่ า 4 1.00 
ระดับปานกลาง 36 9.00 

ระดับสูง 360 90.00 
รวม 400 100 
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   ตารางที่ 4 แสดงความระดับความรู้ความรู้เกี่ยวกับอาการปวดของกล้ามเนื้อของเกษตรกรชาวนา พบว่าส่วนใหญ่มี
ความรู้ในระดับสูงจ านวน 360 คน (ร้อยละ 90.00) รองลงมาระดับปานกลางจ านวน 36 คน (ร้อยละ 9.00) และน้อยที่สุดคือ
ระดับต่ าจ านวน 4 คน (ร้อยละ 1.00) ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 5 แสดงระดับพฤติกรรมของของเกษตรกรชาวนาในการท างานช่วงเวลา 3 เดือนท่ีผ่านมา 

ระดับพฤติกรรม จ านวน ร้อยละ 
ควรปรับปรุง 64 16.00 

พอใช้ 292 73.00 
ดีมาก 44 11.00 
รวม 400 100 

 
 ตารางที่ 5 แสดงความพฤติกรรมของของเกษตรกรชาวนาในการท างาน พบว่าส่วนใหญ่มีพฤติกรรมอยู่ในระดับ
พอใช้จ านวน 292 คน (ร้อยละ 73.00) รองลงมาพฤติกรรมระดับควรปรับปรุงจ านวน 64 คน (ร้อยละ 16.00) และน้อยที่สุด
คือพฤติกรรมระดับดีมากจ านวน 44 คน (ร้อยละ 11.00) ตามล าดับ 
 

ตารางที่ 6 ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับระดับอาการปวดของกล้ามเนื้อจากการท างานในอาชีพเกษตรกรชาวนาใน
ช่วงเวลา 3 เดือนท่ีผ่านมาได้แก่ ช่วงอายุ รายได้ และระดับพฤติกรรม พบว่ามีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 
 
ตารางที่ 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับระดับอาการปวดของกล้ามเนื้อจากการท างานในอาชีพ 

เกษตรกรชาวนาในช่วงเวลา 3 เดอืนที่ผ่านมา 
 

ตัวแปร 
ระดับความปวด  

X2 
 

P-value ปวดน้อย ปวดปาน
กลาง 

ปวดมาก 

เพศ ชาย 89 131 45 0.18 0.92 
 หญิง 48 64 23 
ช่วงอายุ อายุ 15 – 25 ปี 3 4 2 20.12 

 
0.03 

 อายุ 26 – 35 ป ี 3 12 2 
 อายุ 36 – 45 ป ี 38 45 10 
 อายุ 46 – 55 ปี 39 84 23 
 อายุ 56 – 65 ป ี 42 37 25 
 อายุมากกว่า 65 ป ี 12 13 6 
รายได้ ไม่เพียงพอ 9 43 19 36.22 0.00 
 เพียงพอ 103 89 30 
 เหลือเก็บ 25 63 19 
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ตัวแปร 

ระดับความปวด  
X2 

 
P-value ปวดน้อย ปวดปาน

กลาง 
ปวดมาก 

ระดับพฤติกรรม ควรปรับปรุง 24 29 11 16.63 0.002 
 พอใช้ 110 136 46 
 ดีมาก 3 30 11 
ระดับความรู้ น้อย 3 1 0 4.99 0.29 
 ปานกลาง 10 17 9 
 มาก 124 177 59 

 
 อภิปรายผล 

การปวดของกล้ามเนื้อที่เกิดจากการท างานในอาชีพเกษตรกรชาวนา ต าบลหนองป่าก่อ อ าเภอดอยหลวง จังหวัด
เชียงราย ตามต าแหน่งที่มีอาการปวดของกล้ามเนื้อมากที่สุด คือ หลังส่วนล่างจ านวน 337 คน (ร้อยละ 84.25) รองลงมาคือ
สะโพกและต้นขาจ านวน 226 คน (ร้อยละ 56.56) และน้อยที่สุดคือ มือและข้อมือจ านวน 40 คน (ร้อยละ 10.00) ตามล าดับ  
สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุวัสสา เพ็งสีแสง (2561) เรื่อง ปัจจัยคุกคามต่อสุขภาพของเกษตรกรชาวนา กรณีศึกษาชาวนา 
ต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย พบว่า มีอาการเจ็บปวดร่างกายจากการท านา ร้อยละ 99.73 มีอาการเจ็บปวดทุกวัน 
ร้อยละ 93.94 ซึ่งในข้ันตอนการท านาด านา มีผลท าให้มีอาการเจ็บปวดหลัง ร้อยละ 99.72 ในระดับความเจ็บปวดที่มาก ร้อย
ละ 89.53 ซึ่งจะเป็นได้ว่าในแต่ละขั้นตอนในการท านานั้น มีปัจจัยคุกคามต่อสุขภาพหลากหลายด้านที่มีความเกี่ยวเนื่องกัน 
โดยก่อให้เกิดอาการเจ็บปวดร่างกาย ซึ่งต้องอาศัยการจัดการปรับปรุงลักษณะการท างานอย่างมีระบบเพื่อลดปัญหา  ต้อง
อาศัยหน่วยงานและบุคลากรหลายฝ่ายที่เกี่ยวข้อง  มาให้ความรู้  ให้ค าแนะน า และจัดกิจกรรมส่งเสริม  เช่น  การออกก าลัง
กาย ยืดกล้ามเนื้อ เพื่อป้องกันและลดปัญหาทางด้านการยศาสตร์ที่เกิดขึ้น  [6] (สุวัสสา เพ็งสีแสง, 2561) และสอดคล้องกับ
งานวิจัย เรื่อง ความปวด ความสามารถในการท ากิจกรรม และสอดคล้องกับงานวิจัยของ สิริโชค ปะทิ (2560) ที่ศึกษาคุณภาพ
ชีวิตของผู้ที่มีอาการปวดที่รับการรักษาด้วยการฉีดยาเข้าไขสันหลัง ผลการศึกษาพบว่า ความปวดของผู้ป่วยก่อนฉีดยามี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.81 และลดลงเหลือ 3.96 และ 3.04 ตามล าดับหลังฉีดยา 1 และ 4 สัปดาห์ และผู้ป่วยมีความสามารถในการ
ท ากิจกรรมมากข้ึน สอดคล้องกับการศึกษาในต่างประเทศถึงผลของการฉีดสเตยีรอยดต์่อความปวดและความสามารถในการท า
กิจกรรมหลังการฉีดยาเข้าไขสันหลัง (Eidural steroid injection: ESI) 1 และ 4 สัปดาห์กลุ่มตัวอย่างมีความปวดลดลง 
ความสามารถในการท ากิจกรรมสูงขึ้นกว่าก่อนฉีดยาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คุณภาพชีวิตหลังฉีดยา 1 สัปดาห์สูงขึ้นกว่าก่อน
ฉีดยาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงให้เห็นถึงผลของการฉีดยาในการรักษาอาการปวด [7] (สิริโชค ปะทิ, 2560) 

ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับระดับอาการปวดของกล้ามเนื้อจากการท างานในอาชีพเกษตรกรชาวนาในช่วงเวลา 3 
เดือนที่ผ่านมาได้แก่ ช่วงอายุ รายได้ และระดับพฤติกรรม พบว่ามีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

สอดคล้องกับงานวิจัยเรื่อง ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการปวดหลังของบุคลากร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
(2560) ของวิภาดา ศรีเจริญ และนิธิพงศ์ ศรีเบญจมาศ ผลการศึกษาพบว่า ภายใน 6 เดือนที่ผ่านมาเพศหญิง ร้อยละ 75.90 มี
ความรู้สึกปวดมากบริเวณบ่า/ไหล่ ซ้ายขวาร้อยละ 33.30 ไม่มีโรคประจ าตัวร้อยละ 66.20 มีค่าดัชนีมวลกายปกติร้อยละ 
45.60 พฤติกรรมสุขภาพโดยภาพรวมอยู่ในระดับที่ดีร้อยละ 60.50 มีการยศาสตร์การท างานอยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 
88.20 และโดยส่วนใหญ่บุคลากรมีความเครียดทั่วไปอยู่ในระดับต่ าร้อยละ 75.00 และไม่มีความเครียดจากการท างาน 97.40 
ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าโรคประจ าตัว ดัชนีมวลกาย การยศาสตร์ของการท างาน ความเครียดทั่วไปและความเครียดจากการท างาน มี
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ความสัมพันธ์กับการปวดหลังของบุคลากรมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ 0.05 
และสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่อง การศึกษาความชุกและปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับอาการปวดหลังส่วนล่างของบุคลากรทางการ
พยาบาลในโรงพยาบาลนครปฐม (2562) [8] 

4.บทสรุป  
 จากการศึกษาพฤติกรรมและปัจจัยที่มีผลต่อสภาวะสุขภาพของอาชีพเกษตรกรชาวนา ต าบลหนอง  ป่าก่อ อ าเภอ
ดอยหลวง จังหวัดเชียงราย ท าให้ทราบปัญหาและสาเหตุของปัญหาสุขภาพในขั้นตอนต่าง ๆ ของ อาชีพเกษตรชาวนาในการ
ท านา ท าให้ทราบความต้องการในการแก้ไขปัญหา สามารถน าผลการวิจัยไปสร้าง กิจกรรมส่งเสริมสุขภาพท่ีดีลดการบาดเจ็บ
ของกล้ามเนื้อเพื่อลดปัญหาต่อไป รวมถึงควรให้แพทย์ผู้เช่ียวชาญเป็นผู้ประเมินหรือวินิจฉัยอาการปวดกล้ามเนื้อให้กับ
เกษตรกรชาวนา เพื่อให้เกิดความถูกต้องในการวิเคราะห์และประมวลผลต่าง ๆ เป็นประจ าอย่างน้อยปีละครั้ง 

 
5.กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณเกษตรกร  ต าบลหนองป่าก่อ อ าเภอดอยหลวง จังหวัดเชียงราย เป็นอย่างยิ่งท่ีได้ให้ข้อมูลและ
ความร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่างยิ่ง ขอขอบพระคุณอาจารย์ที่ปรึกษาที่ได้ให้ความกรุณาให้ความรู้ ค าปรึกษา แนะน า
ช่วยเหลือ แก้ไข ตลอดจนปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างการด าเนินงานวิจัยให้มีความสมบูรณ์ 
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บทคัดย่อ  

 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ และ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์

ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล ความรู้ และทัศนคติต่อพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุในสถานการณ์การแพร่ระบาดของ
โรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ในต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นผู้สูงอายุ 60 ปีขึ้นไป 
จ านวน 342 คน ก าหนดขนาดกลุ่ม ตัวอย่างด้วยการค านวณจากสูตร Taro Yamane เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ได้แก่ 
แบบสอบถามโดยผ่านการตรวจสอบค่าความเที่ยงของเครื่องมือ คือ 0.73 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ สถิติหาจ านวนและร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการหาความสัมพันธ์โดยใช้ Chi – Square, Exact test และ Pearson Correlation  
ผลการศึกษาพบว่า พฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ พบว่า มีพฤติกรรมการออกก าลังกายอยู่ในระดับดี และพบว่า 
อายุ ระดับการศึกษา รายได้/เดือน แรงสนับสนุนจากครอบครัว อาชีพ และชนิดการออกก าลังกาย มีความสัมพันธ์กับ
พฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 และจากการศึกษาพบว่าระดับความรู้ กับพฤติกรรม
การออกก าลังกายมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการออกก าลังกายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.01 
 
ค าส าคัญ : พฤติกรรมการออกก าลังกาย โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ผู้สูงอาย ุ

 
Abstract 

 
The purpose of this research was to study the exercise behavior of the elderly and to study the 

relationship between personal factors, knowledge and attitudes towards exercise behavior of the elderly 
in the situation of viral infectious disease epidemic.  Corona 2019 in Pa Sak Subdistrict Chiang Saen District 
Chiang Rai Province. The sample was 342 elderly people 60 years and over. The group size was 
determined by method. Example by calculating from Taro Yamane's formula. The tools used are: The 
questionnaire was tested for the reliability of the instrument was 0.73. The data were analyzed by using 
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Statistics for numbers and percentages, mean, standard deviation, and finding the relationship by using 
Chi-Square, Exact test and Pearson Correlation. According to the study of exercise behavior of the elderly, 
it was found that exercise behavior was at a good level. And analyzing factors related to exercise 
behavior, it was found that age, education level, income/month, family support, occupation and type of 
exercise. It was statistically related to the exercise behavior of the elderly with 0.05 significance. The 
exercise behavior has a statistically significant relationship with exercise behavior 0.01. 
 
Keywords : Exercise behavior, Coronavirus disease 2019, Eiderly 
 
1. บทน า 

ปัจจุบันการออกก าลังกายในผู้สูงอายุถือเป็นเรื่องที่ส าคัญมาก เนื่องจากผู้สูงอายุเกิดการถดถอยของ สมรรถภาพทาง
ร่างกายง่ายกว่าวัยอื่นๆ เป็นวัยที่ระบบต่างๆในร่างกายมีการเสื่อมสภาพจากร่างกายที่มีความ เปลี่ยนแปลงไป อีกทั้งยังมีการ
เปลี่ยนทางด้านอารมณ์และจิตใจร่วมด้วย ซึ่งเป็นผลให้เกิดโรคต่างๆตามมา โดยเฉพาะโรคเกี่ยวกับหัวใจและหลอดเลือด โรค
กระดูกและข้อ และโรคทางระบบประสาท การออกก าลังกาย ส าหรับผู้สูงอายุมีวัตถุประสงค์ในการเสริมสร้างความแข็งแรง
ของระบบต่างๆในร่างกาย โดยเฉพาะระบบหัวใจ ช่วยชะลอความเสื่อมของระบบต่าง ๆ อีกทั้งยังช่วยเพิ่มความแข็งแรง
ทนทานให้กับกล้ามเนื้อ เพิ่มความ ยืดหยุ่นของร่างกาย ปรับระบบการท างานของระบบต่าง ๆ ให้มีความสมดุล (พญาไท, 
2562) นอกจากนี้ การออกก าลังกายในผู้สูงอายุยังช่วยให้ผู้สูงอายุได้พบปะกับผู้คน ช่วยให้ผู้สูงอายุได้เข้าสังคมมากข้ึน ซึ่งเป็น
ผลดีต่อ สุขภาพจิตและอารมณ์ของผู้สูงอายุอายุ ช่วยลดการเกิดภาวะซึมเศร้าได้ 

ในผู้สูงอายุที่ขาดการออกก าลังกาย จะส่งผลให้ไม่กระฉับกระเฉงอีกท้ังยังเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดโรค นอกจากนี้ยัง
ส่งผลให้เกิดอาการปวดตามข้อต่างๆ กระดูกเปราะบาง เหนื่อยล้า อ่อนเพลีย หงุดหงิดง่าย นอนไม่หลับ รวมถึงมีความเสี่ยงต่อ
ภาวะซึมเศร้าได้ง่ายขึ้น ซึ่งในปัจจุบันนี้พบว่าผู้สูงอายุขาดการออกก าลังกาย ส่งผลให้ผู้สูงอายุส่วนใหญ่มักป่วยเป็นโรคไม่ติดต่อ
เรื้อรังจ านวนมากจากข้อมูลประชากรของประเทศไทย ปี 2560 มีประชากรคนไทย 65.5 ล้านคน ซึ่งเป็นผู้สูงอายุ 11 ล้านคน 
คิดเป็นร้อยละ 17 ของประชากรทั้งหมด (วิไลพิน แก้วเพ็ง และ อรพิน ทิพย์เดช, 2563) จากการส ารวจประชากรผู้สูงอายุใน
ประเทศไทย พ.ศ. 2557 พบว่า มีผู้สูงอายุที่ออกก าลังกายเป็นประจ ามีเพียง ร้อยละ 32.4 และอีกร้อยละ 67.6 เป็นผู้สูงอายุที่
ออกก าลัง กายเพียงเล็กน้อยหรือผู้สูงอายุท่ีไม่มีการออกก าลังกายเลย นอกจากน้ียังพบว่าผู้สูงอายุมีการออกก าลังกายลดลงเมื่อ
มีอายุมากขึ้น (ชลธิดา จันทคีรี, 2559) โดยผู้สูงอายุมักเจ็บป่วยด้วยโรคเรื้อรังอย่างน้อย 1 โรค คิดเป็นร้อยละ 69.3 (ชลธิดา 
จันทคีรี, 2559) เช่น โรคหัวใจ โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคอ้วนลงพุง โรคเส้นเลือดในสมองตีบ และโรคสมองเสื่อม 
เป็นต้น โรคเหล่านี้อันน าไปสู่การเสียชีวิตในท่ีสุดซึ่งสาเหตุของการเกิดโรคล้วนมีสาเหตุมาจากการขาดออกก าลังกายร่วยด้วย 

การติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ในจังหวัดเชียงราย ส่งผลกระทบทั้งทางด้านเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม  การศึกษา 
สุขภาพ เช่น สถานศึกษาไม่ว่าจะเป็นโรงเรียน หรือการศึกษา ระดับอุดมศึกษาต้องปิดลง มีการเรียนการสอนในรูปแบบ
ออนไลน์ ตลาดบางพื้นที่ในจังหวัดมีการปิดช่ัวคราว ซึ่งสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 นี้ทวี
ความรุนแรงมากขึ้นอย่างต่อเนื่องจนพบ ผู้ป่วยติดเช้ือที่เพิ่มมากขึ้นทุกวันท าให้สถานที่ออกก าลังกายแบบกลางแจ้ง เช่น 
สวนสาธารณะบางพื้นที่ต้องปิดให้บริการและท าให้การออกก าลังกายของผู้สูงอายุที่ออกก าลังกายในสถานที่นั้นมีการ
เปลี่ยนแปลงไป  

จากสถานการณ์ดังกล่าวยังส่งผลให้ผู้สูงอายุมีพฤติกรรมการออกก าลังกายที่ลดลง เนื่องจากผู้สูงอายุมี ความ
หวาดกลัว จึงท าให้ผู้สูงอายุไม่กล้าออกไปไหน จากเดิมที่ผู้สูงอายุมีการออกก าลังกายน้อยแล้วหรือ ผู้สูงอายุท่ีออกก าลังกายเป็น
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ประจ า เมื่อมีสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคตดิเช้ือไวรสัโคโรนา 2019 เข้ามา ท าให้ผู้สูงอายุไม่มีการออกก าลังกายเลยหรอื
มีการออกก าลังกายน้อยลง 

การออกก าลังกายของผู้สูงอายุในช่วงการแพร่ระบาด ของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 โดยหมู่บ้านท่ีผู้วิจัยต้องการ
ศึกษาคือ ต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัด เชียงรายซึ่งในต าบลป่าสัก มีประชากร ทั้งหมด 7,860 คน  และมีจ านวน
ประชากรที่มีอายุมากกว่า 60 ปีขึ้นไป มีทั้งหมด 1,956 คน (HDC-Dashboard ,2564) จัดเป็นสังคมชนบท และเป็นหมู่บ้านที่
ค่อนข้างมีผู้สูงอายุ จ านวนมาก ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ ในสถานการณ์
การ แพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ในต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย และศึกษา ปัจจัยที่ท าให้
ผู้สูงอายุมีการออกก าลังกาย อันน าไปสู่ข้อมูลที่เป็นประโยชน์น าไปต่อยอดการส่งเสริมการออก ก าลังกายในผู้สูงอายุ เพื่อให้
ผู้สูงอายุมีสมรรถภาพท่ีร่างกายที่ดี และมีคุณภาพชีวิตที่ดี 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุในสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 

2019 ในต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย 
2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล ความรู้ และทัศนคติกับพฤติกรรมการออกก าลัง กายของ

ผู้สูงอายุในสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ในต าบลป่าสัก อ าเภอเชียง แสน จังหวัดเชียงราย 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจเพื่อศึกษาเชิงพรรณนา ณ จุดเวลาหนึ่งแบบตัดขวาง (Cross-sectional 
Descriptive Study) 
   พ้ืนที่การศึกษา 
 บ้านแม่ค าเกษตรหมู่ 1 บ้านแม่ตค าหนองบัวหมู่ 2 และบ้านแม่ค าใต้หมู่ 3 ต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัด
เชียงราย 
   ประชากร 
 ประชากรในการศึกษาครั้งนี้ คือ ผู้สูงอายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไป ทั้งเพศชายและเพศหญิง  ที่อาศัยอยู่ใน ต าบลป่าสัก 
อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย โดยประชากรผู้สูงอายุทั้งหมดมีจ านวน 1,956 คน (ข้อมูล ทะเบียนราษฎร์กระทรวง
สาธารณสุข) 
   กลุ่มตัวอย่าง 
 ค านวณกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตร Taro Yamane ได้กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 342 คน 
N = จ านวนประชากรต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย ประชากรที่มีอายุ 60 ปีขึ้นไป จ านวน 1,956 คน n = 
ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 342 คน   
   เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 
 เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ แบบสอบถามการออกก าลังกายของผู้สูงอายุในสถานการณ์การ แพร่ระบาดโรค
ติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ในต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงรายประกอบด้วย 4 ส่าน ได้แก่ 

 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทวั่ ไปส่วนบุคคล จ านวน 12ข้อ ได้แก่ เพศ อายุ ดัชนีมวลกาย สถานภาพสมรส อาชีพ ระดับ
การศึกษา รายได้ โรคประจ าตัว แรงสนับสนุนการออกก าลังกายจากสมาชิกในครอบครัว สมาชิกใน ครอบครัว ประวัติการหก
ล้มหรือเกิดอุบัติเหตุในอดีตที่เป็นอุปสรรค์ต่อการออกก าลังกาย และการออกก าลัง กาย 

ส่วนท่ี 2 แบบสอบถามความรู้ ความเข้าใจทางสุขภาพเกี่ยวกับการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ จ านวน 12 ข้อ 
ส่วนท่ี 3 แบบสอบถามทัศนคติที่เกี่ยวกับการออกก าลังกายจ านวน 12 ข้อ 
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ส่วนท่ี 4 แบบสอบถามพฤติกรรมเกี่ยวกับการออกก าลังกายในผู้สูงอายุ จ านวน 13 ข้อ 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

จากการศึกษาพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุในสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือ ไวรัสโคโรนา 
2019 ในต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย ผลการวิเคราะห์ข้อมูลสามารถน า ประเด็นท่ีค้นพบมาอภิปรายได้ ดังนี้ 

1.พฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ 
 

ตารางที่ 1 แสดงจ านวน และร้อยละโดยจ าแนกตามระดับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้ที่ตอบแบบสอบถาม (n = 342) 

ระดับ จ านวน (คน) ร้อยละ 

ระดับพฤตกิรรมไมด่ ี 16 4.7 

ระดับพฤติกรรมปานกลาง 38 11.2 

ระดับพฤติกรรมด ี 288 84.1 

รวม 342 100.0 

 
จากตารางจ านวนและร้อยละโดยจ าแนกตามระดับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ ต าบลปา่สัก อ าเภอเชียง

แสน จังหวัดเชียงราย จ านวน 342 คน พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีระดับพฤติกรรมดี จ านวน 288 คน (ร้อยละ 84.1)  
ผลการวิเคราะห์ระดับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ จากผลผลการศึกษานี้ไม่สอดคล้องกับผลงานวิจัย

ของ บรรจง พลไชย (2558) ที่ศึกษาเรื่องพฤติกรรมการออกก าลังกายและปัจจัยเอื้อต่อการออกก าลังกายของผู้สูงอายุในเขต
เทศบาลเมืองนครพนม พบว่า ผู้สูงอายุทีพฤติกรรมการออกก าลังกาย โดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง โดยพฤติกรรมการออก
ก าลังกายอยู่ในระดับ ปานกลาง 3 อันดับแรก ได้แก่ ผ่อนคลายกล้ามเนื้ออย่างน้อย 5 นาทีหลังออกก าลังกาย ออกก าลังกาย
อย่างน้อย 3 วัน/สัปดาห์ และออกก าลังกายอย่างต่อเนื่องในเวลา 30 นาที โดยไม่หยุดพัก 

2.ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล ความรู้ และทัศนคติต่อพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ 
 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลต่อพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ 

 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ  
(n = 342) 

ปัจจัยส่วนบุคคล ระดับพฤติกรรมการออกก าลังกายของ
ผู้สูงอายุ 

X2 P-Value Exact P - 
value 

 ไม่ด ี ปานกลาง ดี    
เพศ       
     ชาย 6 22 118 4.114 0.128  
     หญิง 10 16 170    
อาย ุ       
     60 – 69 1 15 216 0.000*  0.000* 
     70 – 79 4 4 69    
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ปัจจัยส่วนบุคคล ระดับพฤติกรรมการออกก าลังกายของ
ผู้สูงอายุ 

X2 P-Value Exact P - 
value 

 ไม่ด ี ปานกลาง ดี    
     80 – 89 5 2 0    
     90 – 99 6 2 0    
สถานภาพสมรส       
     โสด 0 0 13   0.125 
     สมรส 7 29 188    
     หม้า/หย่า/แยก 9 9 87    
อาชีพ       
     ไม่ประกอบอาชีพ 15 25 103   0.000* 
     เกษตรกรรม 1 2 94    
     รับจ้างท่ัวไป 0 9 70    
     ค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว 0 2 18    
     อื่นๆ 0 0 3    
ระดับการศึกษา       
     ต่ ากว่าประถมศึกษา 14 13 149   0.006 
     ประถมศึกษา 2 25 135    
     มัธยมศึกษาตอนต้น 0 0 4    
     มัธยมศึกษาปลาย 0 0 0    
     อนุปริญา/ปวส. 0 0 0    
     ปริญาตรีหรือสูงกว่า 0 0 0    
รายได้/เดือน       
     น้อยกว่า 1000 บาท 16 28 132   0.000* 
     1001 - 5000 บาท 0 9 106    
     5001 – 10000 บาท 0 1 40    
     มากกว่า 10000 บาท 0 0 10    
แรงสนับสนุนในครอบครัว       
     มีแรงสนับสนุนจากครอบครัว 1 4 86 9.989 0.007  
     ไม่มีแรงสนับสนุนจากครอบครวั 15 34 202    
การออกก าลังกาย       
     มีการออกก าลังกาย 2 20 258 85.308 0.000*  
     ไม่มีการออกก าลังกาย 14 18 30    
ชนิดการออกก าลังกาย       
     ไม่ออกก าลังกาย 14 18 30   0.000* 
     ไม่ใช้อุปกรณ์ 2 16 184    
     ใช้อุปกรณ์ 0 4 74    
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ปัจจัยส่วนบุคคล ระดับพฤติกรรมการออกก าลังกายของ
ผู้สูงอายุ 

X2 P-Value Exact P - 
value 

 ไม่ด ี ปานกลาง ดี    
ความถี่ ในการออกก าลั งกาย/
สัปดาห ์

      

     ไม่ออกก าลังกาย 14 18 30   0.000* 
     น้อยกว่า 3 ครั้ง/สัปดาห์ 2 14 134    
     มากกว่า3 ครั้ง/สัปดาห์ 0 6 124    
ระยะเวลาในการออกก าลังกาย       
     ไม่ออกก าลังกาย 14 18 30   0.000* 
     น้อยกว่า 3 ครั้ง/สัปดาห์ 2 14 134    
     มากกว่า3 ครั้ง/สัปดาห์ 0 6 124    
ช่วงเวลาในการออกก าลังกาย       
     ไม่ออกก าลังกาย 14 18 30   0.000* 
     เช้า 2 12 100    
     กลางวัน 0 0 1    
     เย็น 0 8 156    
     อื่นๆ 0 0 1    

 
จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล กับระดับพฤติกรรมการออกก าลังกาย

ของผู้สูงอายุในต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย พบว่า อายุ ระดับการศึกษา รายได้/เดือน แรงสนับสนุนจาก
ครอบครัว อาชีพ และชนิดการออกก าลังกาย มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ 0.05 

เพศ สถานภาพสมรส ไม่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ อย่างมีนัยส าคัญ ทางสถิติ 0.05 
จากผลการศึกษาน้ีไม่สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ ชลลดา บุตรวิชา (2561) ที่ศึกษาเรื่องปัจจัย ท่ีมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรม
การออกก าลังกายของผู้สูงอายุในชมรมเสริมสร้างสุขภาพและสิ่งแวดล้อมเขต สายไหม กรุงเทพมหานคร พบว่าเพศ สถานภาพ
สมรส มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของ ผู้สูงอายุ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 แต่การศึกษาครั้งนี้ไม่มี
ความสัมพันธ์ ทั้งนี้มาจากผู้สูงอายุต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย มีลักษณะเป็นชุมชนชนบท บางรายอาจไม่มี
การออกก าลังกายแต่มีการ เคลื่อนไหวจากการท างานบ้าน บางรายชอบพบปะกับเพื่อนบ้านมักมีการเดินหรือปั่นจั กรยานไป
เที่ยวบ่อยๆ จึงท าให้เพศ และสถานภาพสมรสไม่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ 

อายุ ระดับการศึกษา รายได้ต่อเดือน มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ 0.05 จากผลการศึกษานี้สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ สมบัติ กาวิลเครือ (2560) ที่ ศึกษาเรื่องปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ
พฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุอ าเภอเสริมงาม จังหวัดล าปาง พบว่า ยิ่งมีอายุเพิ่มขึ้นพฤติกรรมการออกก าลังกายจะ
ลดลง การศึกษาที่ระดับแตกต่างกัน จะมีพฤติกรรมการออก ก าลังกายแตกต่างกัน และรายได้เพิ่มมากข้ีนจะมีพฤติกรรมการ
ออกก าลังกายมากข้ึนด้วย 

แรงสนับสนุนจากคนในครอบครัว มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ อย่างมี นัยส าคัญทาง
สถิติ 0.05 จากผลการศึกษานี้สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ ตวงพร กตัญญุตานนท์ และคณะ (2562) ท่ีศึกษาเรื่ องปัจจัยที่มี
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ความสัมพันธ์กับกิจกรรมทางกายของผู้สูงอายุหมู่บ้านแห่งหนึ่งในต าบลบางปลา อ าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ พบว่า
แรงสนับสนุนจากครอบครัวมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมออกก าลัง กายของผู้สูงอายุ การที่สมาชิกในครอบครัวมีส่วนร่วมด้วย
การให้ก าลังใจและสนับสนุนด้านต่างๆแก่ผู้สูงอายุ จะท าให้เกิดการออกก าลังอย่างสม่ีาเสมอ 

อาชีพ มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 จากผลการศึกษา
นี้สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ อัฑฒ์ ภาคคีรี และ ปริญญาภรณ์ พจน์อริยะ (2563) ที่ศึกษา เรื่องพฤติกรรมการออกก าลังกาย
ของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครในช่วงสถานการณ์โควิด-19 พบว่า อาชีพท่ีต่างกันจะท าให้มีพฤติกรรมการออกก าลังกาย
แตกต่างกันออกไป เมื่อมีการประกอบอาชีพน้อยลงจะท า ให้มีพฤติกรรมการออกก าลังกายเพิ่มมากขึ้น 

ชนิดการออกก าลังกาย ความถี่ในการออกก าลังกาย ระยะเวลาในการออกก าลังกาย และช่วงเวลาใน การออกก าลัง
กาย มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 จากผลการศึกษานี้สอดคล้อง
กับหลักการออกก าลังกาย FITT ของ ACSM โดย นพ. อรรถพล แก้วสัมฤทธิ์ (IHL Cares, 2562) สรุปได้ว่า ความถี่ในการออก
ก าลังกาย 3 -5 ครั้ง/สัปดาห์ ความหนักในการออกก าลังกายจะเน้นไปที่การออกก าลังกายแบบต่อเนื่องเช่น เดิน วิ่ง ปั่น
จักรยาน ระยะเวลาในการออกก าลังกายในแต่ละครั้ง ควรรใช้เวลา 10-30 นาที หรือมากกว่านี้ก็ได้ถ้าร่างกายชินแล้ว ชนิดการ
ออกก าลังกายแบ่งเป็น 3 ชนิด โดย ชนิดแรกคือ การเดิน การวิ่ง การปั่นจักรยาน ชนิดที่สองคือการยกน้ าหนักหรือบอดี้เวท 
ชนิดที่สามคือการยืดเหยียดเพื่อบรรเทาออกการปวดเมื่อยตามร่างกาย 

2.2 ผลการวิเคราะห์ความรู้ต่อพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ 
 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ (n = 342) 

ความสัมพันธ ์ R P-Value  
ความรู้ – พฤติกรรม -0.176 0.001 

**ระดับนัยส าคัญทางสถติิที่ระดับ 00.1 
 

จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุใน
ต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย พบว่า ทัศนคติกับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุมีความสัมพันธ์กันที่
ระดับนัยส าคัญ 00.1 

จากผลการวิจัย พบว่า ความรู้กับพฤติกรรมมีความสัมพันธ์ทางลบกับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ 0.01 จากผลการศึกษานี้ไม่ สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ พุฒิพงศ์ มากมาย (2565) ที่ศึกษาเรื่อง 
พฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ ต าบลแม่ท้อ อ าเภอเมือง จังหวัดตาก พบว่า ปัจจัยน าด้านความรู้เกี่ยวกับการออก
ก าลังกาย มีความสัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ (r = 0.143, p-value = 0.013) แต่การศึกษา
ครั้งนี้ไม่มีความสัมพันธ์ เนื่องจากมีความสัมพันธ์ทางลบ หากผู้สูงอายุมีความรู้มากพฤติกรรมการออกก าลังกายจะลดลง ทั่งนี้
อาจเป็นเพราะว่าผู้สูงอายุมีความรู้ว่าการเดินหรือการท างานบ้าน ถือว่าเป็นการออกก าลังกายจึงท าให้เมื่อ มีความรู้มาก
พฤติกรรมจึงลดลง และเนื่องด้วยสถาณการณ์โควิด-19 จึงท าให้ผู้สูงอายุถึงแม้จะมีการรับรู้ประโยชน์ของการออกก าลังกายมาก
แค่ไหนก็กลัวท่ีจะติดโควิด-19 

2.3 ผลการวิเคราะห์ทัศนคติต่อพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ 
 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างทัศนคติ กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ (n = 342) 

ความสัมพันธ ์ R P-Value  
ทัศนคติ – พฤติกรรม 0.021 0.700 

**ระดับนัยส าคัญทางสถติิที่ระดับ 00.1 
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จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างทัศนคติ กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุใน
ต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย พบว่า ทัศนคติกับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุไม่มีความสัมพันธ์กัน
ที่ระดับนัยส าคัญ 00.1 

จากผลการวิจัย พบว่า ทัศนคติกับพฤติกรรมไม่มีความสัมพันธ์ กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ 0.01 จากผลการศึกษานี้ไม่สอดคล้อง กับผลงานวิจัยของ ธาริน สุขอนันต์ และคณะ (2557) ท่ีศึกษาเรื่อง 
ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการออกก าลัง กายของผู้สูงอายุ ในเขตเทศบาลเมืองบ้านสวน จังหวัดชลบุรี พบว่า ทัศนคติการออก
ก าลังกายเพื่อสุขภาพมี ความสัมพันธ์กัยพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุในเชิงบวกระดับต่ีา แต่การศึกษาครั้งนี้ไม่มี 
ความสัมพันธ์ เนื่องจาก ผู้สูงอายุมีความรู้สึก หรือความเช่ือด้านลบเกี่ยวกับสถานการณ์โควิด-19 ว่าในช่วงโค วิด-19 จะท าให้
เสี่ยงต่อการติดเชื้อ หรือในช่วงโควิด-19 ท าให้มีการออกก าลังกายน้อยลง จึงส่งผลให้ทัศนคติ ไม่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรม
การออกก าลังกาย 

 
4. บทสรุป 
 1. ระดับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 342 คน โดยรวมอยู่ในระดับด ี 

2. ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มคีวามสมัพันธ์กับพฤติกรรมการออกก าลังกาย พบว่า อายุ ระดับการศึกษา รายได้/เดือน 
แรงสนับสนุนจากครอบครัว อาชีพ และชนิดการออกก าลังกาย มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการออกก าลังกายของผู้สูงอายุ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 ยกเว้น เพศ และสถานภาพสมรสที่ไม่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการออกก า ลังกายของ
ผู้สูงอายุอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 และจากการศึกษาพบว่าระดับความรู้ กับพฤติกรรมการออกก าลังกายมีความสัมพันธ์
กับพฤติกรรมการออกก าลังกายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.01 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอกราบขอบพระคุณผู้ใหญ่บ้านแม่ค าเกษตรหมู่1ผู้ใหญ่บ้านแม่ค าหนองบัวหมู่2และผู้ใหญ่บาีน แม่ค าใต้ หมู่ 11 
ต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงรายที่อ านวยความสะดวกและประชาสัมพันธ์ในการ เก็บข้อมูลวิจัย และ
ขอขอบพระคุณผู้สูงอายุ บ้านแม่ค าเกษตร หมู่ 1 บ้านแม่ค าหนองบัว หมู่ 2 และบ้านแม่ค าใต้ หมู่ 11 ต าบลป่าสัก อ าเภอเชียง
แสน จังหวัดเชียงราย ท่ีได้อนุเคราะห์ในการเก็บข้อมูลการวิจัยในครั้งน้ี 
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ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กบัพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถกูคุกคามทางเพศของเยาวชน 
ในจังหวัดเชียงราย 

Factors Associated with Youth Sexual Harassment Behavior  
in Chiang Rai 
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วัชรพงษ์ เรือนค า1 และ พัชรินทร์ วินยางค์กูล1* 
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*Email: Phatcharin.win@crru.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
 

          การวิจัยเชิงส ารวจครั้งนี้มี วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชน                
ในจังหวัดเชียงรายและศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชน                    
ในจังหวัดเชียงราย กลุ่มตัวอย่างคือ ประชากรเยาวชนในจังหวัดเชียงราย จ านวน 403 คน จากการค านวณด้วยสูตร           
Taro Yamane เครื่องมือที่ใช้คือ แบบสอบถามออนไลน์ที่ผ่านการตรวจสอบดัชนีค่าความสอดคล้องจากผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน 
ได้เท่ากับ .746 และทดสอบความเชื่อมั่นได้ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาคเท่ากับ .727 วิเคราะห์ข้อมูลปัจจัยส่วนบุคคล
โดยใช้การแจกแจงความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ส่วนความรู้ ทัศนคติ การป้องกันพฤติกรรมเสี่ยงต่อการ  
ถูกคุกคามทางเพศและวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชน                
ในจังหวัดเชียงราย โดยใช้สถิติเชิงวิเคราะห์ เช่น Chi-square test และ Exact test  ผลการศึกษา ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับ
พฤติกกรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชนในจังหวัดเชียงราย พบว่า การดื่มแอลกอฮอล์ การสูบบุหรี่ เคยเที่ยว
สถานบันเทิง ความรู้ความเข้าใจต่อพฤติกรรมค่อการถูกคุกคามทางเพศ ทัศนคติเกี่ยวกับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทาง
เพศ และการป้องกันพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศ มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05       
ดังนั้นเยาวชนในจังหวัดเชียงรายควรตระหนักถึงผลกระทบเกี่ยวกับการถูกคุกคามทางเพศและควรจัดกิจกรรมเพื่อส่งเสริม
ทักษะในการป้องกันตัวของเยาวชนอย่างต่อเนื่อง 

 
ค าส าคัญ: พฤติกรรมเสี่ยง การถูกคุกคามทางเพศ การถูกคุกคามทางเพศถึงที่ เยาวชน 
 

Abstract 
 
          The objective of this survey research was to study the risk behaviors of sexual harassment among 
youth in Chiang Rai Province and to study factors related to sexual harassment risk behaviors among 
youth Chiang Rai. The sample was a youth population in Chiang Rai province of 403 people, calculated by 
the Taro yamane formula.  The tools used are: Ask online if Passed a conformity index by 3 experts: .746 
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and a confidence test. Cronbach's alpha coefficient is.727. The data were analyzed by distribution, 
frequency, percentage, mean, standard deviation. Personal factors, knowledge, attitudes, prevention of 
sexual harassment risk behaviors and analysis. Factors associated with risk behaviors of sexual harassment 
of youth in Chiang Rai using analytical statistics such as chi-square and accurate testing. Sexual risk 
department behavior Child molestation in Chiang Rai was found to drink alcohol, smoke, entertainment 
venues, perceptions of behavior towards sexual harassment attitudes related to risk behaviors of sexual 
harassment and prevention is good behavior for sexual harassment relationships. It is statistically 
significant at the 0.05 level, so Chiang Rai youths should be informed. The impact of sexual harassment 
and youth self-defense skills promotion youth. 
 
Keywords:  Risk behaviors Sexual Harassment Sexual Harassment Arrive at Youth 
 
บทน า 

           การคุกคามทางเพศ (Sexual Harassment) เป็นปัญหาความรุนแรงที่เกิดขึ้นในสังคมไทยนั้นปัจจุบันมีความรุนแรง
เพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในเด็กและเยาวชนได้แก่ การถูกท าร้ายร่างกาย การถูกล่วงละเมิดทางเพศและเรามักจะได้เห็น
และได้ยินข่าวความรุนแรงและภัยคุกคามทางเพศที่เกิดขึ้นกับเยาวชนมากมาย สะท้อนให้เห็นว่าเหตุการณ์ต่างๆ ไม่ใช่เรื่องไกล
ตัวเลย ทั้งการล่วงละเมิดทางเพศ การกระท ารุนแรงที่เกิดขึ้นกับเยาวชน และพบว่าผู้กระท ามักเป็นคนที่มีความใกล้ชิดกับ
เยาวชนและเป็นคนที่ไว้วางใจ ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นนอกจากร่างกายแล้วผลต่อภาวะจิตใจของเยาวชนที่ถูกกระท า ส่งผลให้เกิด
ภาวะความเครียดที่เกิดขึ้นภายหลังเหตุการณ์กระทบกระเทือนจิตใจอย่างรุนแรงจะส่งผลต่อ มุมมองเรื่องเพศของตัวเองและ
โลกภายนอกอีกด้วย [1] การถูกคุกคามทางเพศ เป็นการกระท าใด ๆ หรือพฤติกรรมที่ส่อไปในทางเพศที่เป็นการบังคับใช้
อ านาจที่ไม่พึงปรารถนา ด้วยวาจา ข้อความ ท่าทาง แสดงด้วยเสียง รูปภาพ เอกสารข้อมูลทางอิเล็กทรอนิกส์ หรือสิ่งของ
ลามกอนาจารเกี่ยวกับเพศ หรือกระท าอย่างอื่นในท านองเดียวกันโดยประการที่น่าจะท าให้ผู้อื่นได้รับความเดือดร้อนร าคาญ 
ได้รับความอับอาย หรือรู้สึกว่าถูกเหยียดหยามและให้หมายรวมถึงการแสดงออกถึงพฤติกรรมที่สื่อความหมายในเรื่องเพศโดย
ที่ฝ่ายถูกคุกคามรู้สึกไม่พอใจและไม่ต้องการให้เกิดขึ้น หรือการแสดงสัญลักษณ์ที่แสดงความหมายในทางเพศแม้บางราย
อาจจะมีความรุนแรงน้อย แต่บางรายก็มีความรุนแรงมาก [2]            

          จากปัญหาการล่วงละเมิดทางเพศในกลุ่มเยาวชน เป็นสถานการณ์ที่สามารถเกิดขึ้นได้ในทุกบริบทของสังคม โดย
มูลนิธิหญิงชายก้าวไกลร่วมกับส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) ได้เปิดเผยสถิติความรุนแรงทางเพศ
จากข่าวหนังสือพิมพ์ พ.ศ. 2554 จ านวน 5 ฉบับ คือ ไทยรัฐ เดลินิวส์ มติชน ข่าวสด และคมชัดลึก พบข่าวการถูกคุกคามทาง
เพศ จ านวน 158 ข่าว แบ่งเป็น การข่มขืน 112 ข่าว รองลงมา คือ การรุมโทรม 17 ข่าว พยายามข่มขืน จ านวน 14 ข่าว 
อนาจาร 12 ข่าว และพรากผู้เยาว์ 3 ข่าว [3] นอกจากนี้การคุกคามทางเพศในพื้นที่กายภาพ (sexual harassment in the 
physical space) เป็นปัญหาสังคมต่อผู้คนจ านวนมากท่ัวโลก [4] เนือ่งจากคุกคามทางเพศส่งผลกระทบท้ังทางด้านจิตใจและ
ร่างกายของผู้ตกเป็นเหยื่อ เช่น เกิดความวิตกกังวล เกิดสภาวะกดดัน เกิดความรู้สึกไม่ปลอดภัย รบกวนการนอนหลับ เกิด
ความเหนื่อยล้า เบื่ออาหารและอาจถึงขั้นต้องพึ่งพาแอลกอฮอล์เพื่อบรรเทาความทุกข์นี้ [5] การมาถึงของเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตได้เปิดพื้นที่ใหม่ให้การคุกคามทางเพศที่ แต่เดิมอยู่เฉพาะในพื้นที่กายภาพให้สามารถเกิดขึ้นได้บนพื้นที่ไซเบอร์ 
(cyberspace) การคุกคามลักษณะนี้ เรียกว่า“ การคุกคามทางเพศบนอินเทอร์เน็ต” (sexual harassment on the 
Internet, cyber sexual harassment หรือ online sexual harassment) จากปัญหา Sexual Harassment เกิดขึ้นได้กับ
ทุกคน ไม่ใช่แค่เพียงผู้หญิงวัยรุ่นเท่านั้น แต่เด็ก ผู้สูงอายุ ผู้ชาย เพศทางเลือกก็สามารถตกเป็นเหยื่อได้ เพราะความไม่รู้และ
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ความเคยชินที่หล่อหลอมความคิดคนในสังคมมาหลายรุ่น การจะผลักดันให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในทางที่ดีได้คงต้องเริ่มที่
ตัวเองก่อน เริ่มจากการให้เกียรติกันมากขึ้น การระมัดระวังค าพูดและการกระท าให้มากขึ้น รวมไปถึงการ กล้าที่จะปฏิเสธ 
ปกป้องตนเอง และขอความช่วยเหลือจากผู้อื่นเมื่อตกอยู่ในสถานการณ์น่าอึดอัดเหล่านี้ ถ้าสังคมเริ่มตระหนัก การคุกคามแม้
เพียงเล็กน้อยก็คงจะไม่ใช่เรื่องปกติอีกต่อไปท่ีกล่าวมาข้างต้น 

           ดังนั้นถ้าสามารถป้องกันการคุกคามทางเพศของประชาชนและเยาวชนให้รอดพ้นจากการตกเป็นเหยื่อของความ
รุนแรงและใช้ชีวิตอยู่ในสังคมได้ปกติสุข การป้องกันปัญหาดังกล่าวจ าเป็นต้องได้รับความร่วมมือจากหลายฝ่ายโดยเสริมสร้าง
วัฒนธรรมไม่ยอมรับความรุนแรงทางเพศทุกรูปแบบร่วมสร้างมุมมองใหม่ต่อผู้ถูกกระท าความรุนแรงทางเพศ และเริ่มสร้าง
พลังอ านาจให้ผู้ถูกกระท าให้สามารถก้าวผา่นปัญหาไปได้ ขณะเดียวกันก็ต้องสร้างความเข้าใจทุกระดับและวิธีการด าเนินการที่
เหมาะสมมีการสร้างกลยุทธ์ในการป้องกันการถูกคุกคามทางเพศโดยน าเสนอเป็นสื่อสารสนเทศที่เป็นประโยชน์ที่ประชาชน
สามารถเข้าถึงได้ง่ายสามารถน าความรู้ไปปฏิบัติ และเป็นแนวทางที่จะช่วยป้องกันและแก้ไขปัญหาดังกล่าวต่อไป [6] 

           จากข้อมูลที่ศึกษามาพบว่า งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในเรื่อการคุกคามทางเพศยังคงได้รับความสนใจน้อยมาก และยังไม่มี
การส ารวจในกลุ่มเยาวชนและประชาชนทั่วไปผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชนใน
จังหวัดเชียงราย และศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชนในจังหวัดเชียงราย 
เพื่อจะได้ทราบความคิดเห็นของกลุ่มเยาวชนและประชาชนทั่วไปที่มีความรู้ในเรื่องการคุกคามทางเพศกับการล่วงละเมิด    
ทางเพศ แล้วยังได้องค์ความรู้เรื่องการคุกคามทางเพศในสังคมไทย เพื่อเป็นแนวทางที่จะช่วยป้องกันและแก้ไขปัญหาดังกล่าว
ต่อไป  

 

วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

           การวิจัยเรื่องปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชนในจังหวัดเชียงราย    
โดยใช้รูปแบบการศึกษาเชิงพรรณนา ณ จุดเวลาใดเวลาหนึ่งแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional Descriptive Study)  

          ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

          ประชากร คือ เยาวชนในจังหวัดเชียงราย จ านวน 10 ,563 คน และขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตร Taro Yamane   
ได้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 385 คน จากการค านวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง ได้ขนาดกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 385 คน และเพื่อป้องกัน
ความคลาดเคลื่อน ผู้วิจัยจึงเพ่ิมกลุ่มตัวอย่างเป็น 400 คน และใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญ (Accidental sampling) 

          เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

           เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี คือ แบบสอบถามออนไลน์ ซึ่งแบ่งเป็น 5 ส่วน ดังนี้ 
           ส่วนที่ 1 แบบสอบถามปัจจัยส่วนบุคคล จ านวน 10 ข้อ 
           ส่วนที่ 2 แบบสอบถามความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเรื่องความเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศ ลักษณะแบบสอบถาม
เป็นแบบมาตรวัดประมาณค่า มี 2 ระดับ คือ ใช่ ไม่ใช่ โดยมีเกณฑ์ ดังนี้แบบสอบถามเกี่ยวกับความรู้เรื่องการถูกคุกค าม   
ทางเพศ ประกอบด้วยจ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน  ใช่ คือ 1 คะแนน 
ไม่ใช่  คือ 0 คะแนน การแบ่งระดับความรู้แบ่งเป็น 3 ระดับคือระดับความรู้ต่ า ปานกลาง สูง แบ่งระดับโดยอิงเกณฑ์ของ 
(Best,1977)  
           ส่วนที่ 3 แบบสอบถามทัศคติที่มีต่อการถูกคุกคามทางเพศ ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบมาตรวัดประมาณค่า         
มี 5 ระดับ คือ เห็นด้วยด้วยมากที่สุด เห็นด้วยมาก เห็นด้วยปานกลาง เห็นด้วยน้อย และเห็นด้วยน้อยที่สุด ใช้เกณฑ์ในการ
แบ่งระดับคะแนนของเบสท์ (Best, 1977) จ านวน 9 ข้อ แบบสอบถามเกี่ยวกับทัศนคติและการรับรู้พฤติกรรมเสี่ยงต่อการ   



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 781 

ถูกคุกคามทางเพศ ผู้วิจัยใช้เกณฑ์ในการแบ่งระดับคะแนนของเบสท์ (Best, 1977) โดยมีเกณฑ์คะแนนการแปลผลคะแนน
แบ่งเป็น 5 ระดับ 
           ส่วนที่ 4 แบบสอบเกี่ยวกับการป้องกันพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศ ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบ 
มาตรวัดประมาณค่า มี 3 ระดับ คือ มาก ปานกลางและน้อย แบ่งระดับโดย อิงเกณฑ์ของ Best, (1977) จ านวน 9 ข้อ 
           ส่วนที่ 5 ข้อแบบสอบถามเกี่ยวกับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบมาตรวัด
ประมาณค่า มี 5 ระดับเป็นประจ า บ่อยครั้ง นาน ๆ ครั้ง และไม่เคย จ านวน 10 ข้อ โดยมีเกณฑ์ดังนี้ 
                      ทุกวัน              หมายถึง        มีการปฏิบัติเป็นประจ าทุกวัน 
                      เป็นประจ า        หมายถึง        มีการปฏิบัติ 5-7 ครั้ง/สัปดาห์ 
                      บ่อยครั้ง           หมายถึง        มีการปฏิบัติ 3-4 ครั้ง/สัปดาห์ 
                      นานๆครั้ง         หมายถึง        มีการปฏิบัติ 1-2 ครั้ง/สัปดาห์   
                      ไม่เคย             หมายถึง        ไม่เคยปฏิบัติเลย 
           ซึ่งเป็นค าถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า  (Rating Scale)  5 ระดับ ตามแบบของลิเคิร์ท Likert, (1967)  ลักษณะ

ค าถามมีทั้งข้อค าถามทางลบจ านวน 9 ข้อ ผู้วิจัยใช้เกณฑ์ในการแบ่งระดับคะแนนของเบสท์ [7] Best,( 1977) โดยมีเกณฑ์

คะแนนการแปลผลคะแนนแบ่งเป็น 3 ระดับ  

การวิเคราะห์คุณภาพเคร่ืองมือ 

           1. การวิเคราะห์ข้อมูลความตรง (Validity) โดยน าเครื่องมือไปหาคุณภาพเครื่องมือโอยใช้ผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน 
(Expert) ผลการวิเคราะห์มีดัชนีค่าความพ้องไม่ต่ ากว่า 0.5 โดยวิธีการดังต่อไปนี้ 
           2. การวิเคราะห์ความเที่ยง (Reliability)  ที่ยอมรับได้คือ มากกว่า 0.7  น าเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย (แบบสอบถาม
ออนไลน์) ไปทดลองใช้ (Try Out) เพื่อหาค่าความเที่ยง (Reliability) กับเยาวชนในจังหวัดเชียงใหม่จ านวน 40 คน วิเคราะห์
ความเที่ยง (Reliability)  ได้ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.796 และปรับปรุงแก้ไขเครื่องมือการวิจัยจนสมบูรณ์และพร้อมที่จะน าไป
เก็บรวบรวมข้อมูลจริง 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

           1. สถิติ เชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ได้แก่  ความถี่  (Frequency) ร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย 
(Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยส่วนบุคคล ความรู้ ทัศนคติเกี่ยวกับพฤติกรรม
เสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศ 
           2. สถิติ เชิงวิเคราะห์  (Analysis Statistics) เช่น Chi-square test หรือ Exact test เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์กับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชนในจังหวัดเชียงราย 
 
ผลการวิจัย 
           ส่วนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปัจจัยส่วนบุคคล 
           กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง (ร้อยละ 60.2) ระดับอายุ18 -20ปี (ร้อยละ 51.1) นับถือศาสนาพุทธ           
(ร้อยละ 90.1) การศึกษาระดับปริญญาตรี (ร้อยละ 55.0) อาศัยอยู่บ้านตนเอง (ร้อยละ 48.4) มีพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ (ร้อยละ 74.2)  การสูบบุหรี่ (ร้อยละ 31.5) และการเที่ยวสถานบันเทิง (ร้อยละ 70.7) 
           ส่วนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านปัจจัยน าของผู้ตอบแบบสอบถาม 
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           จากผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 403 ตอบแบบสอบถามความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความเสี่ยงต่อการถู กคุกคาม    
ทางเพศ พบว่า ข้อที่ส่วนใหญ่ตอบถูกมากที่สุดคือการคุกคามทางเพศไม่ว่าจะกระท าการทางออนไลน์หรือออฟไลน์ถือว่า      
เข้าข่ายการกระท าความผิดทางกฎหมาย จ านวน 396 คน (ร้อยละ 98.3)  ดังแสดงในตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  แสดงจ านวนและร้อยละความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับพฤติกรรมเสีย่งต่อการถูกคุกคามทางเพศ   (n=403) 

 

 
ความรู้ความเข้าใจ 

 

ถูกต้อง ไม่ถูกต้อง 

จ านวน(คน) ร้อยละ จ านวน(คน) ร้อยละ 

1. การคุกคามทางเพศคือการถูกกระท าทางเพศ 345 
 

85.6 58 14.4 

2. การคุกคามทางเพศคือการล่วงละเมิดในทุก
รูปแบบ เช่น พูดจาล่วงเกิน พูดเกี่ยวกับเรื่องเพศ 
การจ้องมองส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เป็นต้น 

391 97.0 12 3.0 

3. การถูกข่มขืนเป็นการถูกคุกคามทางเพศ 385 95.5 18 4.5 
4. การดื่มแอลกอฮอล์ท าให้เสี่ยงตอ่การ 
ถูกคุกคามทางเพศ 

365 88.3 47 11.7 

5. การที่เด็กนั่งดริ้ง สาวเชียร์เบยีร ์ 
ถูกลวนลามขณะท างานในสถานบันเทิง 
ถือว่าเป็นการถูกคุกคามทางเพศ 

380 94.3 23 5.7 

6. การเปิดเผยอวัยวะเพศที่ไม่ควรดูอย่างเจตนา
ถือว่าเป็นการคุกคามทางเพศ 

364 90.3 39 9.7 

7. การใช้วาจาท่ีส่อไปในเชิงชู้สาวต่อผู้อื่น ถือ
เป็นการคุกคามทางเพศ 

382 94.8 21 5.2 

8. การสัมผัสร่างกายผู้อื่นโดยที่ไมย่ินยอมถือว่า
เป็นการคุกคามทางเพศ 

390 96.8 13 3.2 

9. บุคคลซึ่งไมส่ามารถควบคุมตนเองหรือยับยั้ง
อารมณค์วามต้องการทางเพศ  
เป็นผู้มีความผดิปกติทางจิต 

386 95.8 17 4.2 

10. การคุกคามทางเพศไม่ว่าจะกระท าการทาง
ออนไลน์หรือออฟไลน์ ถือว่าเข้าขา่ยการกระท า
ความผิดทางกฎหมาย 

396 98.3 7 1.7 

 
          ระดับทัศนคติของผู้กรอกแบบสอบถามทั้งหมด ข้อท่ีมีคะแนนมากท่ีสุดคือทุกคนมีโอกาสที่จะตกเป็นเหยื่อของการ ถูก
คุกคามทางเพศอยู่ในระดับมากท่ีสุด ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับทัศนคติของผู้ตอบแบบสอบถามจ าแนกตามค าถาม (n=403) 
 

ข้อ 
 

 
 
 

ทัศนคต ิ

ระดับทัศนคต ิ

 S.D. ระดับ 

เห็นด้วย
มาก
ที่สุด

จ านวน
(คน)

ร้อยละ 

เห็นด้วย
มาก

จ านวน
(คน)

ร้อยละ 

เห็นด้วย
ปาน
กลาง

จ านวน
(คน)

ร้อยละ 

เห็นด้วย
น้อย

จ านวน
(คน)

ร้อยละ 

เห็นด้วย
น้อย
ที่สุด

จ านวน
(คน)

ร้อยละ 
1 เมื่อเห็นข่าวการถูกคุกคาม

ทางเพศคุณหรือสึกเหตุอก
เห็นใจ 

95 
(23.6) 

87 
(21.6) 

121 
(30.0) 

60 
(14.9) 

40 
(99) 

3.34 1.262 ปานกลาง 

2 สื่อออนไลน์ สื่อต่างๆ เช่น 
เว็ปโป๊ คลิปโป๊ ท าให้เกิดการ
คุกคามทางเพศเพิ่มขึ้น 

130 
(32.3) 

123 
(30.3) 

94 
(23.3) 

22 
(5.5) 

34 
(8.4) 

3.73 1.209 มากที่สุด 

3 เทศกาลลอยกระทง เป็น
เทศกาลแห่งการเสียตัวมาก
ที่สุด 

89 
(22.1) 

98 
(24.3) 

127 
(31.5) 

57 
(14.1) 

32 
(7.9) 

3.38 1.201 ปานกลาง 

4 การถูกคุกคามทางเพศส่งผล
กระทบต่อผู้ถูกกระท าท้ัง
ร่างกายและจิตใจ 
 

254 
(63.0) 

100 
(24.8) 

34 
(8.4) 

2 
(5) 

13 
(3.2) 

4.44 .913 มากที่สุด 

ข้อ 
 

 
 
 

ทัศนคต ิ

ระดับทัศนคต ิ

 S.D. ระดับ 

เห็นด้วย
มาก
ที่สุด

จ านวน
(คน)

ร้อยละ 

เห็นด้วย
มาก

จ านวน
(คน)

ร้อยละ 

เห็นด้วย
ปาน
กลาง

จ านวน
(คน)

ร้อยละ 

เห็นด้วย
น้อย

จ านวน
(คน)

ร้อยละ 

เห็นด้วย
น้อย
ที่สุด

จ านวน
(คน)

ร้อยละ 
5 ที่ผู้หญิงแต่งกายมดิชิด สวมใส่

เสื้อผ้าเรียบร้อย  
ก็ยังมีโอกาสท าให้เสี่ยงต่อการ
ถูกคุกคามทางเพศ 

184 
(45.7) 

   

115 
(28.5) 

 

77 
(19.1) 

12 
(3.0) 

15 
(3.7) 

4.09 1.047 มากที่สุด 

6 
 

คนโสดมักถูกคุกคามทางเพศ
มากกว่าคนมีคู ่

102 
(25.3) 

67 
(16.6) 

132 
(32.8) 

47 
(11.7) 

55 
(13.6) 

3.28 1.329 ปานกลาง 
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7 ผู้หญิงเสี่ยงต่อการถูกคุกคาม
ทางเพศมากกว่าผู้ชาย 

171 
(42.4) 

128 
(31.8) 

 

82 
(20.3) 

9 
(2.2) 

13 
(3.2) 

4.08 1.002 มากที่สุด 

8 ทุกคนมีโอกาสที่จะตกเป็น
เหยื่อของการถูกคุกคามทาง
เพศ 

256 
(63.5) 

96 
(23.8) 

35 
(8.7)  

11 
(2.7) 

 

5 
(1.2) 

4.46 .858 มากที่สุด 

9 การดื่มสุราเป็นปัจจัยเสีย่งท่ี
ท าให้ผู้หญิงถูกคุกคามทาง
เพศ 

163 
(40.4) 

110 
(27.3) 

98 
(24.3) 

18 
(4.5) 

14 
(3.5) 

3.97 1.068 มากที่สุด 

 
           การป้องกันความเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด โดยรวมอยู่ในระดับมากท่ีสุด ข้อที่ส่วน
ใหญ่ตอบมีมากที่สุดคือควรปลูกฝังค่านิยมและจิตส านึกเรื่องเพศศึกษาให้กับเยาวชน  จ านวน 397 คน (ร้อยละ 98.5)          
ดังแสดงในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3  แสดงจ านวนและร้อยละการป้องกันความเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศ (n=403) 
 

 
การป้องกันความเสี่ยง 

ต่อการถูกคุกคามทางเพศ 
 

มี ไม่มี 

จ านวน(คน) ร้อยละ จ านวน(คน) ร้อยละ 

1. ควรมีการจดัอบรมให้ความรู้เกีย่วกับกฎหมาย
การถูกคุกคามทางเพศ 

392 97.3 11 2.7 

2. ควรมีการส่งเสริมความปลอดภยั 
เรื่องเพศให้กับทุกคน 

388 96.3 15 3.7 

3. ควรมีหน่วยงานท่ีสามารถร้องเรียนได้ 
ตลอดเวลาเมื่อถูกคุกคามเรื่องเพศ 

390 96.8 13 3.2 

4. ควรมีการเพิม่ความสว่างในพื้นที่เปลี่ยวเพื่อลด
การถูกคุกคามทางเพศ 

386 95.8 17 4.2 

5. ควรมีการรณรงค์เกี่ยวกับการการถูกคุกคาม
ทางเพศของเยาวชน 

382 94.8 21 5.2 

6. ควรมีการจดักิจกรรมเสรมิทักษะการป้องกัน
ตัวเช่น  มวยไทย เทควันโด เพื่อป้องกันการถูก
คุกคามทางเพศ 

369 91.6 34 8.4 

7.สถานศึกษาควรมีนโยบายและแนวทางปฏิบัติ
ที่เข้มงวดเพื่อป้องกันการเกิดปญัหาการคุกคาม
ทางเพศ 

392 97.3 11 2.7 

8. ควรมีการส่งเสริมการใช้กฎหมายสิทธิ
มนุษยชนเพื่อช่วยป้องกันการถูกคุกคามทางเพศ  

394 97.8 9 2.2 
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การป้องกันความเสี่ยง 

ต่อการถูกคุกคามทางเพศ 
 

มี ไม่มี 

จ านวน(คน) ร้อยละ จ านวน(คน) ร้อยละ 

9. ควรปลูกฝังค่านิยมและจิตส านกึเรื่อง
เพศศึกษาให้กับเยาวชน 

397 98.5 6 1.5 

 
          ระดับการปฏิบัติพฤติกรรมเสีย่งต่อการคุกคามทางเพศผูก้รอกแบบสอบถามทั้งหมด อยู่ในระดับน้อยที่สุด            ข้อ
ที่มีคะแนนมากท่ีสุดคือคุณอยู่ท่ีพักคนเดียว อยู่ในระดับมากดังตารางที่ 1 ดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับการปฏิบัติพฤติกรรมเสี่ยงต่อการคุกคามทางเพศของผู้กรอก
แบบสอบถามจ าแนกตามค าถาม (n=403) 

 

ข้อ 
 

 
 
 

การปฏิบัต ิ

ระดับการปฏิบัต ิ

 S.D. ระดับ 

เป็น
ประจ า
จ านวน
(คน)

ร้อยละ 

บ่อยคร้ัง
จ านวน

(คน)ร้อย
ละ 

บางคร้ัง
จ านวน

(คน)ร้อย
ละ 

นานๆ 
คร้ัง

จ านวน
(คน)

ร้อยละ 

ไม่ได้
ปฏิบัติ
จ านวน
(คน)

ร้อยละ 
1 คุณเคยถูกคุกคามทางเพศ

ทางโทรศัพท์จากคนท่ีไมรู่้จัก 
19 

(4.7) 
34 

(8.4) 
115 

(28.5) 
119 

(29.5) 
116 

(28.8)    
.77 1.049 ปานกลาง 

2 คุณเคยพบเจอค าถาม
เกี่ยวกับเรื่องเพศจนท าให้
รู้สึกอึดอัด 

20 
(5.0) 

6 
(1.5) 

47 
(11.7) 

117 
(29.0) 

213 
(52.9) 

1.31 1.115 น้อยที่สุด 

3 คุณเคยพบเจอคนแปลกหน้า
ถูกเนื้อต้องตัว ในท่ี
สาธารณะ                                                                                   

16 
(4.0) 

24 
(6.0) 

93 
(23.1) 

112 
(27.8) 

158 
(39.2) 

1.08 1.102 น้อยที่สุด 

4 คนรอบข้างของคุณ เคยถูก
คุกคามทางเพศ เช่น การ
พูดจา การใช้สายตา 

30 
(7.4) 

64 
(15.9) 

 

135 
(33.5)  

91 
(22.6) 

83 
(20.5)  

1.67 1.184 ปานกลาง 

5 คุณแต่งกาย วาบหวิวในท่ี
สาธารณะ 

34 
(8.4) 

33 
(8.2) 

88 
(21.8) 

67 
(16.6) 

181 
(44.9) 

1.19 1.313 น้อยที่สุด 

6 คุณใช้เส้นทางเปลี่ยวในการ
เดินทาง 

45 
(11.2) 

55 
(13.6) 

117 
(29.0) 

113 
(28.0) 

73 
(18.1) 

1.72 1.230 ปานกลาง 

7 คุณเที่ยวสถานท่ีบันเทิง 62 
(15.4) 

84 
(20.8)  

85 
(21.1) 

71 
(17.6) 

101 
(25.1) 

1.84 1.408 น้อยที่สุด 
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ข้อ 
 

 
 
 

การปฏิบัต ิ

ระดับการปฏิบัติ 

 S.D. ระดับ 

เป็น
ประจ า
จ านวน
(คน)

ร้อยละ 

บ่อยคร้ัง
จ านวน

(คน)ร้อย
ละ 

บางคร้ัง
จ านวน

(คน)ร้อย
ละ 

นานๆ 
คร้ัง

จ านวน
(คน)

ร้อยละ 

ไม่ได้
ปฏิบัติ
จ านวน
(คน)

ร้อยละ 
8 คุณดืม่แอลกอฮอล ์ 68 

(16.9) 
105 

(26.1) 
81 

(20.1) 
65 

(16.1) 
84 

(20.8) 
2.02 1.391 มาก 

9 คุณอยู่ท่ีพักคนเดยีว  113 
(28.0) 

64 
(15.9) 

79 
(19.6) 

75 
(18.6) 

72 
(17.9) 

2.18 
 

1.468 มากที่สุด 

                                                             เฉลี่ยรวม 1.53 1.25 น้อยที่สุด 

 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูความสัมพันธ์ระหว่างปัจจยัส่วนบุคคล กับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของ
เยาวชนในจังหวัดเชียงราย (n=403)                                                                                                                 

  
ปัจจัย 

พฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทาง
เพศ 

 

 

 
P-Value 

 ต่ า 
(จ านวน) 

ปานกลาง
(จ านวน) 

สูง 
(จ านวน) 

  

การด่ืมแอลกอฮอล ์
     ไม่เคย 
     ดื่ม 
     เคยแต่เลิกแล้ว 

 
59 
82 
8 

 
22 
209 
8 

 
8 
6 
0 

 
 

61.680 

 
 

.000* 

การสูบบุหร่ี 
     ไม่เคย 
     สูบ 
     เคยแต่เลิกแล้ว 

 
115 
24 
11 

 
107 
95 
35 

 
8 
8 
0 

 
 

41.201 

 
 

.000* 

เคยเที่ยวสถานบันเทิง 
    ไม่เคย 
     เคย 
     เคยแต่เลิกแล้ว 

 
69 
76 
15 

 
23 
198 
16 

 
4 
11 
1 

 
 
- 

 
 

.000* 

ระดับความรู้ความเข้าใจเกีย่วกับ
พฤติกรรมเสี่ยง 

150 237 16 32.370 .000* 

ระดับทัศนคต ิ 150 237 16 74.916 .001* 

การป้องกันพฤติกรรมเสี่ยง 150 237 16 39.170 
 

.000* 

      *ระดับนัยส าคัญทางสถติิ .05     
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             ปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก ่ การดื่มแอลกอฮอล์ การสูบบุหรี ่และ เคยเที่ยวสถานบันเทิง มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรม
เสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศ  พบว่า มีความสมัพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  และ ระดับความรู้ความเข้าใจ
เกี่ยวกบัพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุมคามทางเพศ ระดับทัศนคติทีม่ตี่อการถูกคุกคามทางเพศ และ การป้องกันพฤติกรรมเสีย่ง
ต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชนในจังหวัดเชียงรายกับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชน ในจังหวัด
เชียงรายพบว่า มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 ดังแสดงในตารางที่ 5 
 
อธิปรายผล           
           การดื่มแอลกอฮอล์ มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชนในจังหวัดเชียงราย
เนื่องจากส่วนใหญ่ดื่มแอลกอฮอล์ร้อยละ 74.2 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ จุฑาทิพย์ พรมวงศ์ อโณทัย งามวิชัยกิจ และ
ยุทธนา ธรรมเจริญ (2561) พบว่า เยาวชนส่วนใหญ่มีความรู้และทัศนคติที่เห็นด้วยเกี่ยวกับผลเสียจากการดื่มแอลกอฮอล์      
ในระดับมาก ร้อยละ 88.0 และ 50.94 ตามล าดับ กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่การรับรู้สิ่งจูงใจต่อการ ดื่มและผลกระทบจากการดื่ม
สุราร้อยละ 55.5 และ 52.9 ตามล าดับ การเข้าถึงแหล่งทรัพยากร พบว่า ร้านจ าหน่ายแอลกอฮอล์ในรัศมี 500 เมตร มีจ านวน 
15 ร้าน และในรัศมี 1,000 เมตร จ านวน 33 ร้าน และด้านนโยบายของสถาบันการศึกษา พบว่า มีนโยบายและกฎระเบียบที่
เคร่งครัดในสถานศึกษา แต่ไม่ครอบคลุม ภายนอกสถานศึกษา อีกทั้งพบว่า นอกโรงเรียน มีมาตรการลงโทษทางกฎหมาย 
หากเกิดการทะเลาะวิวาท จากการดื่ม และมหาวิทยาลัยมีความร่วมมือกับภาครัฐในการควบคุมสถานบันเทิง ร้านค้า ให้ปฏิบัติ
ตามกฎหมาย แต่ยังพบการดื่มแอลกอฮอล์ของนักศึกษาในรอบ 6 เดือนที่ผ่านมาถึงร้อยละ 83.8 ความถี่มากกว่า 4 ครั้งต่อ
สัปดาห์ ร้อยละ 34.0 สาเหตุของการดื่มแอลกอฮอล์ คือสังสรรค์ ร้อยละ 43.5 ผู้ร่วมดื่มคือ เพื่อน ร้อยละ 88.7 ค่าใช้จ่ายใน
การดื่มแต่ละครั้งต่อคนคือ 100-300 บาท ส่วนใหญ่ดื่มในช่วงเวลาเย็น ร้อยละ 72.8 และซื้อเครื่องดื่มจากร้านสะดวกซื้อ     
ร้อยละ 55.7 โดยมีผลกระทบหลังจากดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์คือ ไม่สามารถตื่นไปเรียนได้ หรือไปสายทุกครั้ง ร้อยละ 24.1         
มีเรื่องทะเลาะวิวาท ร้อยละ 22.3 ข้อเสนอแนะ ควรมีมาตรการในการควบคุมการจ าหน่ายเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ให้เป็นไปตาม
กฎหมาย และควรรณรงค์ให้ เห็นผลเสียจากการดื่มแอลกอฮอล์ในระยะยาว [8] 
           การสูบบุหรี่ มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชนในจังหวัดเชียงรายเนื่องจากมี
การสูบบุหรี่ ร้อยละ 31.5 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ กรุงไกร เพชร (2560) ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสูบบุหรี่ของนิสิต
มหาวิทยาลัยบูรพา พบว่า การสูบบุหรี่สร้างความสุขได้พอประมาณ เมื่อไม่ได้สูบบุหรี่เป็นเวลานานจะท าให้ร่างกายรู้สึก
อ่อนเพลียเพราะพฤติกรรมการสูบบุหรี่มาจากหลายๆ ปัจจัย โดยเฉพาะวัยที่ก าลังอยู่ในความกระตือรือร้นอยากรู้อยากลอง
อยากมีประสบการณ์ต่างๆ [9] 
           เที่ยวสถานบันเทิง มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชนในจังหวัดเชียงราย
เนื่องจากส่วนใหญ่เคยเที่ยวสถานบันเทิง ร้อยละ70.7 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ จุฑาทิพย์ พรมวงศ์ และคณะ (2561) 
ผลการวิจัย พบว่า 1) ปัจจัยส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ เป็นเพศชายมี ภูมิลาเนาอยู่ในกรุงเทพมหานคร ศึกษาอยู่
คณะนิติศาสตร์ ช้ันปีที่ 1 พักอาศัยอยู่กับพ่อแม่หรือ ผู้ปกครอง รายได้ของนักศึกษาเดือนละ 5 ,000–10,000 บาท 2) 
พฤติกรรมการใช้บริการ ส่วนใหญ่ นิยมใช้บริการคาราโอเกะ ในวันใดพรุ่งนี้ไม่มีเรียน ใช้บริการน้อยกว่าหนึ่งครั้งต่อเดือนและ
ไปกับเพื่อน เฉลี่ยต่อครั้งประมาณ 2 -3 ช่ัวโมง ตั้งแต่  20.01 -22.00 น. ใช้บริการเพื่อผ่อนคลาย และบรรยากาศ               
ของสถานบันเทิง 3) ปัจจัยจิตวิทยาที่มีผลต่อพฤติกรรมการใช้บริการ ได้แก่ แรงจูงใจ นอกนั้นแสดง ความคิดเห็นในระดับ       
ไม่แน่ใจ ได้แก่ ทัศนคติ การเรียนรู้ และการรับรู้ข่าวสาร 4) เพศ คณะวิชา ช้ันปีที่ ศึกษา มีความสัมพันธ์กับความถี่ในการ      
ใช้บริการ ส่วนคณะวิชาและช้ันปีที่ศึกษามีความสัมพันธ์กับ ช่วงเวลาที่ เริ่มใช้บริการและค่าใช้จ่ายในการใช้บริการ           
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 [10] 
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           ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศ มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคาม
ทางเพศของเยาวชนในจังหวัดเชียงรายเนื่องจากส่วนใหญ่อยู่ในระดับสูงร้อยละ 78.0 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ ปริยานุช 
ตั้งนรกุล (2561) ศึกษาเรื่องความรอบรู้ด้านสุขภาพทางเพศกับพฤติกรรมทางเพศ พบว่า มีพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคาม
ทางเพศเกี่ยวข้องกับปัจจัยหลายประการโดยเฉพาะอย่างยิ่งหากมีความรอบรู้ด้านพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศ   
ในระดับสูงหรือมีความเข้าใจสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันย่อมส่งเสริมให้มีพฤติกรรมทางเพศที่เหมาะสมจะลด
พฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศได้จากการศึกษาววิจัยครั้งนี้สามารถน าไปเป็นแนวทางในการป้องกันพฤติกรรมเสี่ยง
ต่อการถูกคุกคามทางเพศได้ [11] 
          ทัศนคติที่มีต่อการถูกคุกคามทางเพศ มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของเยาวชนใน
จังหวัดเชียงรายเนื่องจากส่วนใหญ่อยู่ในระดับสูง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ หทัยรัตน์ มาประณีต (2554) พบว่า ค่า
คะแนนเฉลี่ยมีทัศนคติด้านความรุนแรงในครอบครัวต่อสตรีจ าแนกตามทัศนคติความเสมอภาค ระหว่างสตรีและบุรุษมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 (t = -2.76) โดยสตรีที่มีแนวความคิดสมัยใหม่มีค่าเฉลี่ยทัศนคติด้าน ความ
รุนแรงในครอบครัวสูงสุด (x = 29.53) สตรีที่ มีแนวความคิดปานกลางมีค่าคะแนนเฉลี่ยน้อยที่สุด (x = 28.51) สตรีมีทัศนคติ
ด้านความรุนแรงทางเพศ และด้านการมีส่วนร่วม ในการป้องกันและแก้ไขปัญหาความรุนแรงต่อสตรี อยู่ในระดับมาก ส่วน
ด้านสาเหตุของความรุนแรงต่อสตรี ด้านความรุนแรงในครอบครัว และด้านความรุนแรงทางจิตใจ อยู่ในระดับปานกลาง เมื่อ
เปรียบเทียบ ความแตกต่างทางลักษณะภูมิหลังและทัศนคติความเสมอภาคระหว่างสตรีและบุรุษ ผลการวิจัยที่ส าคัญพบว่า 
สตรีที่มีระดับการศึกษาต่างกันมีทัศนคติด้านสาเหตุของความรุนแรงต่อสตรี ด้านความรุนแรงในครอบครัว และด้านความ
รุนแรงทางเพศต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และมีความต่างกันด้านความรุนแรงทางจิตใจและด้านการมีส่วน
ร่วมในการป้องกันและแก้ไขปัญหาความรุนแรงต่อสตรีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01ส าหรับสตรีที่มีสถานภาพสมรส
ต่างกันมีทัศนคติความรุนแรงทางเพศต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 นอกจากนี้ สตรีที่มีทัศนคติความเสมอภาค
ระหว่างสตรีและบุรุษต่างกันมีทัศนคติเกี่ยวกับความรุนแรงต่อสตรี 5 ด้านต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 [12] 
           การป้องกันความเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศ  มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมเสี่ยงต่อการถูกคุกคามทางเพศของ
เยาวชนในจังหวัดเชียงรายเนื่องจากส่วนใหญ่อยู่ในระดับสูง ร้อยละ 99.3 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ ณภัคพงศ์ เฟื่อขุนทด 
(2562) พบว่า ศึกษาเรื่องการน านโยบายด้านการป้องกันและแก้ไขปัญหาการล่วงละเมิดหรือคุกคามทางเพศในที่ท างานไป
ปฏิบัติ กรณีศึกษากองส่งเสริมความเสมอภาคระหว่างเพศ กรมกิจการสตรีและสถาบันครอบครัว ผลการวิจัยพบว่า ใน 1 ปี     
ที่ผ่านมา มีบุคลากรภายในกองส่งเสริมความเสมอภาคระหว่างเพศเคยถูกล่วงละเมิดทางเพศในที่ท างานและเป็นเพศหญิง
ทั้งหมด คิดเป็นร้อยละ 10.86 สาเหตุจากปัจจัยความสัมพันธ์เชิงอ านาจที่ผู้มีอ านาจเหนือกว่ากระท าต่อผู้อ านาจน้อยกว่า และ
พบว่าการตระหนักถึงความส าคัญของปัญหาและสถานการณ์มีผลต่อการน านโยบายการแก้ไขปัญหาล่วงละเมิดทางเพศไป
ปฏิบัติส่งเสริมความเสมอภาคระหว่างเพศ กรมกิจการสตรีและสถาบันครอบครัว จึงสนใจในการศึกษาถึงสาเหตุ ปัญหา   
ปัจจัย รูปแบบพฤติกรรม การเผชิญปัญหา และผลกระทบจากการถูกกระท าด้วยพฤติกรรมการล่วงละเมิดหรือคุกคามทางเพศ 
และการศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลต่อความส าเร็จในการน านโยบายด้านการป้องกันและแก้ไขปัญหาการล่วงละเมิดหรือคุกคาม    
ทางเพศไปปฏิบัติ [13] 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณ ที่ปรึกษาวิจัยและคณาจารย์ทุกท่านที่ได้ให้ความกรุณาและอนุเคราะห์ในการตรวจสอบบทความ
เสนอแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขให้ถูกต้อง ตลอดจนการศึกษาค้นคว้าบทความวิจัยเสร็จสมบูรณ์ คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ
เป็นอย่างสูงไว้  ณ โอกาสนี้ 
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ระบบตรวจสอบการเข้าชั้นเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ า 
และแอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน 

Class attendance system using bluetooth low energy technology  
and a smartphone application 
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บทคัดย่อ  

 
บทความเรื่องระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและแอปพลิเคช่ันบนสมาร์ทโฟนมี

วัตถุประสงค์เพื่ออ านวยความสะดวกในการตรวจเช็คช่ือของนักศึกษาในการเข้าช้ันเรียน  โดยน าเสนอบทความในรูปแบบของ
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ฮาร์ดแวร์ของระบบสามารถปล่อยสัญญาณบลูทูธเพื่อใช้ในการเช่ือมต่อกันได้ ซอฟต์แวร์ของระบบ
สามารถส่งและเก็บข้อมูลผ่านระบบสัญญาณบลูทูธได้ รวมถึงรายงานสถานะการเข้าช้ันเรียนและสรุปผลผ่านเว็บไซต์ได้ 
ส าหรับการทดสอบการใช้งานระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและแอปพลิเคช่ันบนสมาร์ท
โฟน จะท าการทดสอบการท างานตามวัตถุประสงค์และขอบเขตโดยผู้พัฒนา และการทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้งาน พบว่า
ผลการทดสอบเพื่อวัดประสิทธิภาพการท างานในด้านต่างๆของระบบที่พัฒนาขึ้นโดยผู้พัฒนาระบบเป็นไปได้ด้วยดี สามารถ
ท างานได้ตรงตามข้อก าหนด สรุปได้ว่าระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและแอปพลิเคชั่นบน
สมาร์ทโฟนสามารถน าไปใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 
 
ค าส าคัญ: ระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียน, เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ า 
 

Abstract 
 

The purpose of this research is to facilitate the check of student’s names in class. The project  
will be presented in the form of hardware and software. System hardware can emit a Bluetooth signal  
to connect to each other. System software can transmit and store data via Bluetooth signal system. 
Including attendance status reports and results can be summed up via the website. For usability testing 
Class Attendance System Using Bluetooth Low Energy Technology and a Bluetooth Low Energy 
Technology will be tested for the purpose and scope by the developer and user satisfaction testing it was 
found that the results of testing to measure the performance of various aspects of the system developed 
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by the system developer were good. Can work according to the requirements. It can be concluded that 
this project can be used for the intended purpose. 
 
Keywords: Class Attendance System, Bluetooth Low Energy Technology 
 
1. บทน า 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
ในปัจจุบันการตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนของนักเรียนนักศึกษาในห้องเรียนส่วนใหญ่ยังคงใช้รูปแบบเดิม เช่น  การ

ขานช่ือทีละคน ท าให้มีความล่าช้าในการเริ่มเรยีนเกิดขึ้น จึงเริ่มมีการน าเทคโนโลยีต่างๆเข้ามาช่วยในการตรวจสอบการเข้าช้ัน
เรียนของนักเรียนนักศึกษา เช่น การใช้เทคโนโลยีการประมวลผลทางภาพซึ่งจะมีข้อเสียคือหากกล้องที่ใช้จับภาพเห็นหน้า
ผู้เรียนไม่ชัดหรือมีสัญญาณรบกวนทางภาพเกิดขึ้นจะไม่สามารถตรวจจับได้ว่าเป็นนักศึกษาคนใดได้แม่นย า  

จากการส ารวจของส านักงานสถิติแห่งชาติ[1] ในหัวข้อส ารวจการมีการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารใน
ครัวเรือน พบว่าในประชากรที่มีอายุ 6 ปีขึ้นไปในปี 2561 มีการใช้งานโทรศัพท์มือถือแบบสมาร์ทโฟน คิดเป็นร้อยละ 69.6 
ของประชากรอายุ 6 ปีขึ้นไป  

จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นและข้อมูลการใช้งานโทรศัพท์มือถือแบบสมาร์ทโฟนนั้นท าให้คณะผู้จัดท ามีแนวคิดที่จะ
พัฒนาระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าซึ่งโทรศัพท์มือถือแบบสมาร์ทโฟนส่วนใหญ่สามารถ
เชื่อมต่อกับอุปกรณ์บลูทูธได้ ท าให้นักเรียนนักศึกษาไม่จ าเป็นต้องพกอุปกรณ์ติดตัวเพิ่มเติมและสามารถเก็บข้อมูลการเข้าช้ัน
เรียนของนักศึกษาได้โดยที่ไม่ต้องใช้เวลาในการตรวจสอบเพิ่มเติม  

1.2 วัตถุประสงค์ของบทความ  
1.2.1 เพื่อสร้างและพัฒนาระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและ        

แอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน  

1.2.2 เพื่อทดสอบการท างานของระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและ
แอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน 

1.2.3 เพื่อศึกษาการท างานร่วมกันของอุปกรณ์เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าร่วมกับแอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน  

1.2.4 เพื่อช่วยลดระยะเวลาในการตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนของนกัเรียนนักศึกษา 
1.3 ขอบเขตของบทความ 

1.3.1 ฮาร์ดแวร์ของระบบ  
1.3.1.1 สามารถรองรับการเชื่อมต่อของนักศึกษาได้มากกว่า 40 คน  

1.3.1.2 มีระยะการเชื่อมต่อครอบคลุมทั่วถึงในบริเวณห้องเรียน  

1.3.1.3 สามารถระบุห้องเรียนได้  
1.3.1.4 สามารถบันทึกระยะเวลาการเข้าห้องเรยีนของนักศึกษาแตล่ะคนลงในฐานข้อมูลได้  

1.3.2 แอปพลิเคชันส าหรับนักศึกษา  
1.3.2.1 สามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์บลูทูธพลังงานต่ าได้  

1.3.2.2 สามารถระบุรหัสนักศึกษาว่าใครเป็นผู้เชื่อมต่อได้  

1.3.2.3 สามารถตรวจสอบเวลาในการเข้าเรียนของตัวเอง  

1.3.2.4 สามารถตรวจสอบประวัติการเข้าช้ันเรียนของตัวเองได้  



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 792 

1.3.3 แอปพลิเคชันสาหรับอาจารย์ผู้สอน  
1.3.3.1 สามารถระบุเวลาเริ่มเรียนและเวลาสิ้นสุดคาบเรียนของแต่ละรายวิชาได้  

1.3.3.2 สามารถตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนของนักศึกษาในคาบเรียนนั้นๆได้  

1.3.3.3 สามารถแสดงตารางการเข้าเรียนของนักศึกษาในแต่ละรายวิชาได้  
1.4 วิธีการด าเนินบทความ  

1.4.1 ศึกษาปัญหาและงานวิจัยหรือวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  

1.4.2 วางแผนและขั้นตอนในการด าเนินงาน  

1.4.3 ศึกษารูปแบบในการจัดวางอุปกรณ์ต่างๆและจัดซื้อวัสดุ อุปกรณ์ส าหรับใช้ท าตัวต้นแบบ  

1.4.4 ศึกษาและทดสอบโปรแกรมและซอฟแวร์ที่เกี่ยวข้อง  

1.4.5 จัดท าต้นแบบของอุปกรณ์ที่ใช้ตรวจจับและบันทึกการเชื่อมต่อระหว่างสมาร์ทโฟนกับอุปกรณ์  

1.4.6 จัดท าต้นแบบของแอปพลิเคชั่นท่ีใช้เชื่อมต่อกับอุปกรณ์  

1.4.7 ทดสอบและปรับปรุงตัวต้นแบบและแอปพลิเคชั่นต้นแบบ  

1.4.8 ด าเนินการสร้างช้ินงานจากตัวต้นแบบท่ีถูกปรับแก้เรียบร้อยแล้ว  

1.4.9 ทดสอบประสิทธิภาพและด าเนินการปรับปรุงการใช้งานให้ตรงตามตามเงื่อนไข  

1.4.10 รวบรวมข้อมูลผลการด าเนินงาน ผลการทดสอบ และสรุปผลการด าเนินงาน  

1.4.11 ถ่ายทอดองค์ความรู้ที่ได้รับและเทคโนโลยี 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1.5.1 ได้รับระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและแอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน  

1.5.2 สามารถลดเวลาในการตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนได้  

1.5.3 สามารถน าข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลของแอปพลิเคชั่นไปวิเคราะห์ต่อไปได้ 
 
2.เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในการจัดท าบทความ ระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรยีนโดยใช้เทคโนโลยีบลทููธพลังงานต่ าและแอปพลิเคช่ันบนสมาร์ท
โฟน คณะผู้จัดท าได้ศึกษาค้นคว้า แนวคิด ทฤษฎี และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง เพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบให้
ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งาน และ สะดวกต่อการพัฒนา ประกอบด้วย 

2.1 บลูทูธพลังงานต่ า (BLE) 
2.2 Beacon 
2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
2.1 บลูทูธพลังงานต่ า (BLE) 
บลูทูธพลังงานต่ า (Bluetooth Low Energy) หรือ BLE เป็นคุณลักษณะในเทคโนโลยีบลูทูธเวอร์ชัน 4.0 โดยมี

เป้าหมายในการท าให้อุปกรณ์ที่ใช้เทคโนโลยนีี้ใช้พลังงานท่ีต่ า, มีค่า latency ที่ต่ า และสามารถส่งสญัญาณได้ไกล[10]  จึงนิยม
น าไปใช้งานในอุปกรณ์ขนาดเล็กต่าง ๆ เช่น อุปกรณ์ IoT, อุปกรณ์ฟิตเนส และ อุปกรณ์ Beacon โดยสามารถเทียบความ
แตกต่างกับเทคโนโลยีบลูทูธแบบปกติได้ดังตารางด้านล่าง  
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ข้อมูลจ าเพาะ บลูทูธ บลูทูธพลังงานต่ า (BLE) 
  เครือข่าย / โทโพโลยี การกระจาย Star Bus 

  การใช้พลังงาน ต่ า (น้อยกว่า 30 mA) Very Low (น้อยกว่า 15 mA) 
  ความเร็ว 700 Kbps 1 Mbps 

  พิสัย <30 m 50 เมตร (150 เมตรในพื้นที่โล่ง) 
  คลื่นความถี่ที่ใช ้ 2400 MHz 2400 MHz 

  ช่องความถี่ 
79 ช่องจาก 2.400 GHz ถึง 2.4835 GHz 

และมรีะยะห่างระหว่าง 1 MHz 

40 ช่องจาก 2402 MHz ถึง 2480 MHz 
(รวมการโฆษณา 3 ช่องและช่องข้อมูล 37 

ช่อง) 

  การปรับ 
GFSK (ดัชนีการมอดเูลช่ัน 0.35), π / 4 

DQPSK, 8DPSK 
GFSK (ดัชนีการมอดเูลต 0.5) 

  ความล่าช้าในการถ่าย
โอนข้อมลูระหว่างอุปกรณ์

สองเคร่ือง 
ประมาณ 100 ms ประมาณ 3 ms 

  การแพร่กระจาย FHSS (ช่อง 1MHz) FHSS (ช่องสัญญาณ 2MHz) 
  ชั้นลิงก ์ TDMA TDMA 

  ขนาดข้อความ (ไบต์) 358 (สูงสุด) 8 ถึง 47 
  การตรวจจับ / แก้ไข

ข้อผิดพลาด 
8 บิต CRC (ส่วนหัว), 16 บิต CRC, 2/3 

FEC (payload), ACKs 
24 บิต CRC, ACKs 

  ความปลอดภัย 
64b / 128b เลเยอร์แอ็พพลิเคชันท่ี

ก าหนดโดยผู้ใช้ 
128 บิต AES, เลเยอร์แอ็พพลเิคชันท่ี

ก าหนดโดยผู้ใช้ 
  ปริมาณการใช้งาน 0.7 ถึง 2.1 Mbps0.7 to 2.1 Mbps น้อยกว่า 0.3 Mbps 

  โหนด ที่เชื่อมต่อได้พร้อม
กันสูงสุด 

7 ไม่ จ ากัด 

ตารางที่ 1 ตารางเปรียบเทียบระหว่างเทคโนโลยี บลูทูธ และ บลูทธูพลังงานต่ า 
 

 2.2 Beacon 
 Beacon คือฮาร์ดแวร์ขนาดเล็ก ที่สามารถปล่อยสัญญาณบลูทูธได้โดยที่ Beacon จะใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ า

ในการปล่อยสัญญาณและสื่อสารด้วยการใช้ชุดข้อมูลตัวอักษรหรือตัวเลขต่างๆ [5] โดยเทคโนโลยี Beacon จะรูปแบบท่ีนิยม

อยู่ 2 รูปแบบคือ 

2.2.1 iBeacon ถูกพัฒนาโดยบริษัท Apple โดยระบบปฏิบัติการที่รองรับจะต้องเป็น iOS7 ขึ้นไป[6] หรือ 

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยท่ีรองรับการใช้งานบลูทุธแบบพลังงานต่ าโดยที่อุปกรณร์ปูแบบ iBeacon จะสามารถแยก
อุปกรณ์ด้วยชุดข้อมูลที่ตัวอุปกรณ์ปล่อยออกมาได้คือ 

2.1.1.1 UUID คือชุดข้อมูลของตัวเลขจ าเพาะที่ถูกสร้างขึ้นมาส าหรับอุปกรณ์แต่ละตัว 

2.1.1.2 Major คือชุดข้อมูลตัวเลขท่ีใช้ระบุกลุ่มของอุปกรณ์โดยจะอ้างอิงจาก UUID 

2.1.1.3 Minor คือชุดข้อมูลตัวเลขท่ีใช้ระบุกลุ่มแยกย่อยจาก Major  
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2.1.1.4 TxPower คือค่าความแรงของสัญญาณที่ปล่อยออกมาสามารถใช้ในการก าหนดระยะ

ได้ 

2.1.2 Eddystone ถูกพัฒนาโดยบริษัท Google สามารถรองรับทั้งระบบปฏิบัติการแอนดรอย์ และ iOS ที่

รองรับเทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ า [7] โดยจะสามารถแยกอุปกรณ์ด้วยชุดข้อมูลที่ตัวอุปกรณ์ปล่อยออกมาได้คือ 

2.1.2.1 UID ท างานเหมือนกับ UUID ของ iBeacon คือจะระบุอุปกรณ์แต่ละตัว 

2.1.2.2 Namespace ท างานเหมือนกับ Major ของ iBeacon โดยจะระบุกลุ่ม 

2.1.2.3 Instance ท างานเหมือนกับ Minor ของ iBeacon โดยจะระบุกลุ่มย่อย 

 
2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
วริญทร เจนชัย [1] เรื่องการพัฒนาระบบบันทึกการเข้าช้ันเรียนผ่านบลูทูธ เป็นวิทยานิพนธ์ของ  สาขาวิชา

เทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีุรนารี เรื่องการพัฒนาระบบบันทึกการเข้าช้ันเรียน 

ผ่านบลูทูธ เพื่ออกแบบและพัฒนาระบบจัดการเข้าช้ันเรียนบนเว็บไซต์ โดยมุงเน้นในการใช้เทคโนโลยีที่มีอยู่ใน

โทรศัพท์เคลื่นท่ีและคอมพิวเตอร์มาประยุกต์ใช้ 

นายเกรียงไกร มณีรัตน [2] เรื่องการพัฒนาระบบระบุต าแหน่งไร้สายภายในอาคารส าหรับอาคารแบบหลายช้ันโดย

ใช้เทคนิคแบบผสม เป็นวิทยานิพนธ์ของสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีุรนารี เรื่องการพัฒนาระบบระบุต าแหน่งไร้สายภายในอาคารส าหรับอาคารแบบหลายช้ัน

โดยใช้เทคนิคแบบผสม เพื่อการพัฒนาระบบระบุต าแหน่งไร้สายภายในอาคารแบบหลายช้ันโดยการใช้เทคนิคแบบผสมผ่าน

อุปกรณ์สื่อสารไร้สายตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 หรือ ZigBee ที่สามารถน ามาใช้กับอาคารแบบระนาบยเดียวและอาคารที่

มีหลายชั้นได้ 

ปฏิพล ศรีชุ่มสิน และ จันตรี ผลประเสริฐ [3] เรื่องการระบุต าแหน่งภายในอาคารโดยการวิเคราะห์สัญญาณ WiFi 

ด้วยเทคโนโลยีการเรยีนรู้ของเครือ่ง เป็นงานวิจัยของสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ

โรฒ เรื่องการระบุต าแหน่งภายในอาคารโดยการวิเคราะห์สัญญาณ WiFi ด้วยเทคโนโลยีการเรยีนรู้ของเครื่อง เพื่อน าเสนอการ

ใช้การเรียนรู้ของเครื่องจักรมาวิเคราะห์สัญญาณ WiFi ภายในอาคารเพื่อท าการระบุต าแหน่งภายในอาคารให้ได้แม่นย าและมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
3. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

3.1 โครงสร้างระบบ (System Structure)  
การจัดท าบทความ เรื่อง ระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและแอปพลิเคช่ันบน

สมาร์ทโฟนนั้น ได้มีการน าตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ Node MCU Esp32 มาใช้ในการปล่อยสัญญาณบลูทูธเพื่อใช้ในการ
เช่ือมต่อเข้าด้วยกันระหว่างอาจารย์และนักศึกษา โดยระบบสามารถควบคุมการท างานของตัวไมโครคอนโทรลเลอร์   
Node MCU Esp32 โดยมีการเก็บข้อมูลดว้ยแอปพลิเคชันบนสมารท์โฟนและเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลตัวระบบ ซึ่งมีแผนภาพรวม
ของระบบ 1 ภาพ ดังภาพท่ี 1 
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ภาพที ่1 แผนภาพรวมของระบบ 
3.1.1 โครงสร้างของฮาร์ดแวร์  
โครงสร้างฮาร์ดแวร์ ผู้จัดท าได้ท าการใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ Node MCU Esp32 ในการปล่อยสัญญาณ  

1 ตัวต่อ 1 ห้อง ดังภาพ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2 แผนภาพโครงสร้างของฮารด์แวร ์
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3 Flowchart การท างานของฮาร์ดแวร ์
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3.2 การเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร ์ 
ในขั้นตอนการเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์  ผู้จัดท าได้ท าการเลือกอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์  Node MCU 

Esp32 เพราะ เป็นอุปกรณ์ที่มีสัญญาณบลูทูธอยู่ในตัว มีราคาไม่แพง และใช้พลังงานน้อย เหมาะกับการใช้เป็นอุปกรณ์ในการ
ปล่อยสัญญาณ  

3.2.1 Flowchart การท างานของฮาร์ดแวร์ ดังภาพท่ี 3 
 

3.3 วิเคราะห์และออกแบบระบบ (System Analysis and Design) 
การด าเนินบทความในขั้นตอนนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างระบบการเช็คช่ือเข้าช้ันเรียนของนักศึกษาที่มีประสิทธิภาพ 

ป้องกันการทุจริต และสามารถใช้งานได้ง่าย อ านวยความสะดวกสบายต่อผู้ใช้งาน 
3.3.1 โครงสร้างของเว็บไซต์ (ส าหรับอาจารย์) 
โดยโครงสร้างของเว็บไซต์ระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและแอปพลิเคช่ัน

บนสมาร์ทโฟน (ส าหรับอาจารย์) แสดงโครงสร้างของเว็บไซต์ ดังต่อไปนี้  
3.3.1.1 โครงสร้างของเว็บไซต์ระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและ

แอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน (ส าหรับอาจารย์) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4 โครงสร้างของเว็บไซต์ (ส าหรับอาจารย์) 
 

3.3.2 โครงสร้างของแอปพลิเคชัน (ส าหรับนักศึกษา) 
โดยโครงสร้างของแอปพลิเคชันระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและ

แอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน (ส าหรับนักศึกษา) แสดงโครงสร้างของแอปพลิเคชัน ดังต่อไปนี้  
3.3.2.1 โครงสร้างของแอปพลิเคชันระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยี บลูทูธพลังงานต่ า

และแอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน (ส าหรับนักศึกษา) 
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ภาพที ่5 โครงสร้างของแอปพลิเคชัน (ส าหรับนักศึกษา) 
 

3.3.3 โครงสร้างของเว็บไซต์ (ส าหรับผู้ดูแลระบบ) 
โดยโครงสร้างของเว็บไซตร์ะบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรยีนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและแอปพลิเคชั่น

บนสมาร์ทโฟน (ส าหรบัผู้ดูแลระบบ) แสดงโครงสร้างของเว็บไซต์ ดงัต่อไปนี ้ 
3.3.3.1 โครงสร้างของเว็บไซต์ระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและ

แอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน (ส าหรับผู้ดูแลระบบ) 
 

 
ภาพที ่6 โครงสร้างของเว็บไซต์ (ส าหรับผู้ดูแลระบบ) 

 
3.3.4 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของฐานข้อมูล (Class Diagram)  
การออกแบบฐานข้อมูลมีความส าคัญเป็นอย่างมากในการจัดท าระบบฐานข้อมูล  Data Base Management 

System ทั้งนี้เนื่องจากข้อมูลที่อยู่ภายในฐานข้อมูล จะต้องศึกษาถึงความสัมพันธ์ของข้อมูล โครงสร้างของข้อมูล การเข้าถึง
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ข้อมูลและกระบวนการที่โปรแกรมประยุกต์จะเรียกใช้ฐานข้อมูล  การออกแบบฐานข้อมูลในระดับตรรกะหรือในระดับ
แนวความคิด ดังภาพท่ี 7 

 

ภาพที ่7  Database Design ของระบบ 
 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
4.1 การทดสอบ  

4.1.1 การทดสอบส่วนฟังก์ชันการท างาน  
เป็นการทดสอบฟังก์ชันการท างานของเว็บไซต์และแอปพลิเคชันท่ีพัฒนาขึ้น โดยก าหนดหัวข้อการทดสอบตาม

วัตถุประสงค์และขอบเขตบทความ ด าเนินการทดสอบโดยผู้พัฒนาแอปพลิเคชัน กระบวนการทดสอบเป็นแบบตรวจเช็ค
รายการผลการท างานจ านวน 8 รายการ ดังนี้  

4.1.1.1 แอปพลิเคชันและตัวอุปกรณ์สามารถเช่ือมต่อกันผ่านระบบสัญญาณบลูทูธได้ 
4.1.1.2 เว็บไซต์และแอปพลิเคชันสามารถแสดงผลได้ตามก าหนด 
4.1.1.3 เว็บไซต์และแอปพลิเคชันสามารถแสดงข้อมูลวิชาที่ก าลังมีการเรียนการสอนได้  
4.1.1.4 ในส่วนของแอปพลิเคชันส าหรับนักศึกษาสามารถแสดงข้อมูลการเข้าช้ันเรียนได้  
4.1.1.5 ในส่วนของแอปพลิเคชันส าหรับนักศึกษาสามารถแสดงสถานะการเข้าเรียนได้  
4.1.1.6 ในส่วนของเว็บไซต์ส าหรับอาจารย์สามารถเริ่มและจบช้ันเรียนได้  
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4.1.1.7 ในส่วนของเว็บไซต์ส าหรับอาจารย์สามารถเก็บข้อมูลการเข้าช้ันเรียนได้ 
4.1.1.8 ในส่วนของเว็บไซต์ส าหรับผู้ดูแลระบบสามารถดู เพิ่ม ลบ และแก้ไขข้อมูลต่างๆในระบบได้ 

4.1.2 การทดสอบส่วนผู้ใช้งาน  
เป็นการทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์และแอปพลิชันที่ได้พัฒนาขึ้น โดยจะก าหนดผู้ทดสอบ 

เป็นนักศึกษาจ านวน 15 คน และอาจารย์จ านวน 5 คน ใช้เครื่องมือแบบสอบถาม (Questionnaire) โดยสอบถามความคิดเห็น
จากผู้ใช้งานเว็บไซต์และแอปพลิเคชัน 3 ด้าน คือ ด้านส่วนติดต่อประสานผู้ใช้งาน ด้านการท างานของระบบ และความแม่นย า
ของระบบ 

ก าหนดมาตราส่วนประมาณค่า แบ่งออกเป็น 5 ระดับดังนี้  
ระดับ 5 หมายถึง ผู้ทดสอบพึงพอใจมากท่ีสุด  
ระดับ 4 หมายถึง ผู้ทดสอบพึงพอใจมาก  
ระดับ 3 หมายถึง ผู้ทดสอบพึงพอใจปานกลาง  
ระดับ 2 หมายถึง ผู้ทดสอบพึงพอใจน้อย  
ระดับ 1 หมายถึง ผู้ทดสอบพึงพอใจน้อยท่ีสุด  

ก าหนดการแปลผลดังนี้  
ค่าเฉลี่ย  4.50 – 5.00 หมายถึง พึงพอใจมากท่ีสุด  
ค่าเฉลี่ย  3.50 – 4.49 หมายถึง พึงพอใจมาก  
ค่าเฉลี่ย  2.50 – 3.49 หมายถึง พึงพอใจปานกลาง  
ค่าเฉลี่ย  1.50 – 2.49 หมายถึง พึงพอใจน้อย  
ค่าเฉลี่ย  1.00 – 1.49 หมายถึง พึงพอใจน้อยท่ีสุด  

จากนั้นด าเนินการเก็บข้อมูลความพึงพอใจประมวลผลค่าทางสถิติประกอบด้วย  ค่าเฉลี่ย (Mean Value) และ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) นิยามได้ดังสมการที่ (1) และ สมการที ่(2) ตามล าดับ 
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โดยที่  iX  คือ  ระดับความพึงพอใจของผู้ใช้คนท่ี i  เมื่อ 1,...,i n=   

     X  คือ  ค่าเฉลี่ยของระดับความพงึพอใจ 
      n    คือ  จ านวนผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 
 

4.2 ผลการทดสอบ 
4.2.1 ผลการทดสอบส่วนฟังก์ชันการท างาน 
คณะผู้จัดท าบทความด าเนินการทดสอบฟังก์ชันการท างาน ตามวัตถุประสงค์และขอบเขตบทความ ผลการ

ทดสอบพบวา่ฟังก์ชันต่างของเว็บไซต์และแอปพลิเคชันระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและ
แอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน ท างานได้ครบทุกฟังก์ชันตามวัตถุประสงค์และขอบเขตที่ได้ก าหนดไว้ รายละเอียดดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบส่วนฟังก์ชันการท างาน 

หน้าท่ีการท างาน 
ผลการทดสอบ 

ท างานได ้ ท างานไม่ได ้

1. แอปพลิเคชันและตัวอุปกรณ์สามารถเชื่อมต่อกันผ่านระบบ  
    สัญญาณบลูทูธได้   

2. เว็บไซต์และแอปพลเิคชันสามารถแสดงผลได้ตามก าหนดเมื่อเช่ือมต่อ    
   กับระบบสัญญาณบลูทูธ   

3. เว็บไซต์และแอปพลเิคชันสามารถแสดงวิชาที่ก าลังมีการเรยีนการสอนได ้   
4. แอปพลิเคชันส าหรับนักศึกษาสามารถแสดงข้อมูลการเข้าช้ันเรยีนได้   
5. แอปพลิเคชันส าหรับนักศึกษาสามารถแสดงสถานะการเข้าเรียนของ 
    นักศึกษาในแต่ละรายวิชาได ้   

6. เว็บไซตส์ าหรับอาจารย์ สามารถเริ่มและจบชั้นเรียนผ่านการเชื่อมต่อกับ 
   แอปพลิเคชั่นส าหรับนักศึกษาได้   

7. เว็บไซตส์ าหรับอาจารย์ สามารถเก็บข้อมูลการเข้าช้ันเรียนของนกัศึกษา 
   ที่เข้าเรียนได ้   

8. เว็บไซตส์ าหรับผู้ดูแลระบบ สามารถดู เพิ่ม ลบ และแก้ไขข้อมลูตา่งๆ 
   ในระบบได ้   

 
4.2.2 ผลการทดสอบส่วนผู้ใช้งาน 
การทดสอบส่วนผู้ใช้งานด าเนินการทดสอบโดยก าหนดให้นักศึกษาจ านวน 15 คน และอาจารย์จ านวน 5 คน

เป็นผู้ทดสอบ ด้วยเครื่องมือแบบสอบถาม ผลการทดสอบพบว่า  ผู้ใช้งานส่วนใหญ่มีระดับความพึงพอใจต่อการใช้งาน 
แอปพลิเคชันและเว็บไซต์อยู่ในระดับ พึงพอใจมาก ท่ีค่าเฉลี่ย 4.00 โดยมีความคิดเห็นด้านส่วนติดต่อประสานผู้ใช้งานระดับ
พึงพอใจมาก  ด้านการท างานของระบบในระดับ พึงพอใจมาก และด้านความแม่นย าของระบบในระดับพึงพอใจมาก  
ที่ค่าเฉลี่ย 3.93, 4.00 และ 4.15 ตามล าดับ รายละเอียดดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการประเมินความพึงพอใจโดยผู้ใช้งานระบบ 

หัวข้อการประเมิน  S.D ความพึงพอใจ 

1. ส่วนติดต่อประสานผู้ใช้งาน 

   1.1 องค์ประกอบของเว็บไซต์และแอปพลิเคชัน 3.90 0.72 พึงพอใจมาก 

   1.2 ความสวยงามของเว็บไซต์และแอปพลิเคชัน 4.00 0.65 พึงพอใจมาก 
   1.3 ระบบไม่มีความซับซ้อน ใช้งานได้ง่าย 3.95 0.69 พึงพอใจมาก 
   1.4 ตัวอักษรมีขนาดที่ง่ายต่อการอ่าน 3.85 0.59 พึงพอใจมาก 
ค่าเฉลี่ย 3.93 0.65 พึงพอใจมาก 
2. ด้านการท างานของระบบ 
   2.1 ความเร็วในการเข้าสู่ระบบ 4.00 0.56 พึงพอใจมาก 
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หัวข้อการประเมิน  S.D ความพึงพอใจ 

   2.2 ความเร็วในการเชื่อมต่อกับสัญญาณบลูทูธ 4.10 0.64 พึงพอใจมาก 
   2.3 ความเร็วในการเรียกดูข้อมูล 3.85 0.67 พึงพอใจมาก 
   2.4 ความเร็วในการแก้ไขข้อมูล 4.25 0.51 พึงพอใจมาก 
ค่าเฉลี่ย 4.00 0.60 พึงพอใจมาก 
3. ด้านความแม่นย าของระบบ 
   3.1 ระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนได้อย่างถูกต้อง 4.15 0.49 พึงพอใจมาก 
   3.2 ระบบมีความสะดวกสบายในการใช้งาน ช่วยลด 
        ระยะเวลาในการตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนได้ 

4.15 0.49 พึงพอใจมาก 

ค่าเฉลี่ย 4.15 0.48 พึงพอใจมาก 
ค่าเฉลี่ยรวม 4.00 0.60 พึงพอใจมาก 

 
หากพิจารณาจากผลการทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้รายบุคคลและในแต่ละด้านประกอบ ด้วยด้านส่วน

ติดต่อประสานผู้ใช้งาน ด้านการท างานของระบบ และความแม่นย าของระบบ ก็จะพบว่ามีระดับ   ความพึงพอใจอยู่ในระดับ 
พึงพอใจมาก โดยมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.00 ที่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.60  เมื่อมาพิจารณาในแต่ละด้านพบว่า
ความเร็วในการแก้ไขข้อมูล มีความพึงพอใจเป็นอันดับแรก เนื่องจากผู้จัดท าได้ค านึงถึงความสะดวกรวดเร็วและถูกต้อง 
ของข้อมูลเป็นอันดับแรก โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.25 ที่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.51  
 
5. บทสรุป 

5.1 สรุปผลการด าเนินบทความ  
บทความเรื่องระบบระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและแอปพลิเคช่ัน 

บนสมาร์ทโฟน จะถูกแบ่งพัฒนาเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ทางด้านฮาร์ดแวร์ถูกพัฒนาด้วยอุปกรณ์
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ทางด้านซอฟต์แวร์ถูกพัฒนาด้วยภาษาพีเอชพีส าหรับพัฒนาเว็บไซต์และติดต่อกับระบบฐานข้อมูลและ
ภาษาดาร์ทในการพัฒนาแอปพลิเคชัน ในส่วนของระบบฐานข้อมูลใช้พีเอชพีมายแอดมินในการจัดการฐานข้อมูลเพื่อพัฒนา
เว็บไซต์ ส าหรับแสดงผลและรายงานสถานะการเข้าชั้นเรียนของนักศึกษา  

จากการทดสอบระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและแอปพลิเคช่ัน  

บนสมาร์ทโฟน ผู้พัฒนาระบบแบ่งการทดสอบเป็น 2 ด้าน คือ ด้านการทดสอบการท างานตามวัตถุประสงค์และขอบเขต 

โดยผู้พัฒนา และด้านการทดสอบความพึงพอใจของผู้ใช้งาน  พบว่าผลการทดสอบเพื่อวัดประสิทธิภาพการท างาน 

ในด้านต่าง ๆ ของระบบท่ีพัฒนาขึ้นโดยผู้พัฒนาระบบเป็นไปได้ด้วยดี สามารถท างานได้ตามขอบเขตที่ตั้งไว้            

5.2 อุปสรรคในการด าเนินงาน  
ปัญหาที่พบจากการด าเนินบทความระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและ

แอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน ดังนี ้ 
5.2.1 เนื่องด้วยสถานการณ์โควิดในปัจจุบัน ท าให้ไม่สามารถทดสอบตัวอุปกรณ์ปล่อยสัญญาณและระบบ

ตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนในสถานท่ีจริงได้  
5.2.2 มีปัญหาเกี่ยวแอปพลิเคชันในการติดต่อกับฐานข้อมูลในตอนต้น  
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6. กิตติกรรมประกาศ 
บทความวิทยาการคอมพิวเตอร์นี้ส าเร็จได้ด้วยดี ผู้จัดท าบทความขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ

นคร ที่ให้ทุนอุดหนุนงบประมาณจากโครงการส่งเสริมสิ่งประดิษฐ์ และนวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 
2565 แก่บทความระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนโดยใช้เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต่ าและแอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน   

ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย์สุรเชษฐ์ เรืองประโคน ที่เป็นอาจารย์ที่ปรึกษาประจ าบทความ พร้อมท้ังให้ค าแนะน า 
และค าปรึกษา ตลอดจนวิธีการแก้ไขปัญหา และวิธีในการด าเนินบทความเป็นอย่างดี ท าให้บทความนี้ส าเร็จ และตรงตาม
วัตถุประสงค์  

ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย์ศิริชัย สาระมนัส อาจารย์สุธาดา ศรีเกตุ ที่กรุณาเป็นคณะกรรมการในการสอบ
บทความวิทยาการคอมพิวเตอร์ และ อาจารย์ทุกท่าน ในสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ให้ค าปรึกษาในการด าเนินบทความในครั้งนี ้ 

ขอขอบคุณเพื่อน ๆ รุ่นพี่ และรุ่นน้อง ในสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่เป็นก าลังใจและมีส่วนร่วมให้ความช่วยเหลือในเรื่องต่าง ๆ ช่วยแสดงความ
คิดเห็นตลอดจนค าแนะน า รวมถึงเจ้าของงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการท าบทความวิทยาการคอมพิวเตอร์ ที่ท าให้บทความนี้
ประสบผลส าเร็จและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ทางผู้จัดท าบทความจึงใคร่ขอกราบพระคุณทุกท่านไว้ ณ ที่น้ี  
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ผสม. วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2555 

[3]  ปฏิพล ศรีชุ่มสิน และ จันตรี ผลประเสริฐ. การระบุต าแหน่งภายในอาคารโดยการวิเคราะห์ สัญญาณ WiFi ด้วย
เทคโนโลยีการเรียนรู้ของเครื่อง. (บทความออนไลน์). สืบค้นเมื่อวันที่ 11 กุมภาพันธ์ 2564, เข้าถึงได้จากhttps:// 
msds.science.swu.ac.th/2020/07/14/บทความวิจัยของนายปฏิพล/ 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยเชิงส ารวจมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาความรู้และพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังและเปรียบเทียบ
ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลของพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง ต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมืองเชียงราย จังหวัดเชียงราย 
ก าหนดขนาดตัวอย่างโดยใช้สูตร Taro Yamane ได้จ านวน 270 คน และท าการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (Simple Random 
Sampling) เครื่องมือท่ีใช้ได้แก่แบบสอบถามที่ผ่านการวิเคราะห์คุณภาพเครื่องมือเรยีบร้อยแล้วสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู
ได้แก่  อัตราส่วนร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) T-Test และ One 
-way ANOVA เพื่อหาการเปรียบเทียบระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลของพฤติกรรมการใช้ยา 
          ผลการวิจัยพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศชาย จ านวน 142 คน (ร้อยละ 52.59) อายุระหว่าง 60-69 ปี 
จ านวน 105 คน (ร้อยละ 38.89 ) ระดับการศึกษาประถมศึกษาตอนต้น จ านวน 127 คน (ร้อยละ 47.04) อาชีพเกษตรกร 
จ านวน 83 คน (ร้อยละ 30.74 ) นับถือศาสนาพุทธ จ านวน 270 คน (ร้อยละ 100 ) สิทธิการรักษาพยาบาลสิทธิประกัน
สุขภาพถ้วนหน้า (บัตรทองฟรี) จ านวน 212 คน (ร้อยละ 78.52) มีโรคประจ าตัวคือโรคความดันโลหิต จ านวน 137 คน (ร้อย
ละ 50.74) จ านวนยาที่รับประทานต่อมื้อรับประทานมื้อละ 3-4 เม็ด จ านวน 119 คน (ร้อยละ 44.07) รับประทานยาชนิดอื่น
นอกจากยารักษาโรคประจ าตัวเป็นยาแผนปัจจุบัน จ านวน จ านวน 139 คน (ร้อยละ 50.74) เมื่อเจ็บป่วยด้วยโรคอื่นจะซื้อยา
มารับประทานเอง จ านวน 124 คน (ร้อยละ 45.93) และได้รับความรู้เกี่ยวกับการใช้ยาจากบุคลากรทางสุขภาพอ่ืน ๆ จ านวน 
139 คน (ร้อยละ 50.37) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลของความรู้และพฤติกรรมการใช้ยาของ
ผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง พบว่าระดับการศึกษา อาชีพ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ที่ระดับ 0.05)  
 
ค าส าคัญ : ความรู้ พฤติกรรมการใช้ยา ยา ผู้สูงอายุ โรคเรื้อรัง 

 

Abstract 
 

This research aims to study the knowledge and drug habits of the elderly with chronic diseases. 
Ban Du Subdistrict, Mueang Chiang Rai District, Chiang Rai Province and comparison of personal factors of 
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the drug habits of elderly people with chronic diseases Tumbol Bandu Amphoe Mueang Chiang Rai Set 
sample size using the Taro Yamane formula by 270 people and perform simple random sampling. 
Average Percentage Ratio (Mean) Standard Deviation T-Test and One -way ANOVA to find comparisons 
between personal factors of drug habits. The results showed that the majority of respondents were male, 
142 (52.59 percent), between the ages of 60 and 69, 105. People (38.89 percent) 127 junior primary 
school students (47.04 percent) farmer occupations 83 persons (30.74 percent) 270 Buddhists (100 
percent), medical treatment rights, all health insurance rights (free gold card) Number 212 People (78.52 
percent) There is a medical disease, blood pressure. 137 people (50.74 percent), 119 pills taken per meal 
(44.07 percent) took drugs other than medicines for modern medicine. 139 people (50.74 percent) when 
suffering from other illnesses will buy their own medicines. 124 people (45.93 percent) and received 
knowledge of drug use from other healthcare workers. 139 people (50.37 percent), the results of the 
analysis of comparative data between personal factors of knowledge and drug habits of elderly people 
with chronic diseases. Tambol BanDu, Amphoe Mueang Chiang Rai, Chiang Rai Province Found knowledge 
between education levels, occupations differ statistically significantly (at 0.05), while behavior between 
education level and occupation.  

Keywords: Knowledge Drug habits, Medicines, Elderly people, Chronic diseases 
 
บทน า  

ปัจจุบันประชากรโลกมีผู้สูงอายุเพิ่มมากขึ้น สังคมที่มีประชากรอายุตั้งแต่ 60 ปีขึ้นไป เป็นสัดส่วนมากกว่า        
ร้อยละ 10 จากสถิติการส ารวจจ านวนประชากรในประเทศไทย พ.ศ. 2559 [1] พบว่า จ านวนประชากรผู้สูงอายุมีประมาณ 
10 ล้านคน จากประชากรทั้งหมด 67 ล้านคน (ร้อยละ 15.8) แสดงให้เห็นว่า โครงสร้างอายุของประชากรไทยมีทิศทางที่ก้าว
เข้าสู่สังคมสูงวัย รายงานสถานการณ์ผู้สูงอายุไทยประจ าปี พ.ศ. 2558 ว่าการเพิ่มขึ้นของจ านวน ประชากรผู้สูงอายุ ส่งผลให้มี
ปัญหาสุขภาพเพิ่มมากขึ้น และมีความรุนแรงของโรคมากกว่าวัยอื่น เนื่องจากผู้สูงอายุมีร่างกายเสื่อมถอย พฤติกรรมสุขภาพ
และการดูแลควบคุมโรคเรือ้รังไม่เหมาะสม จึงท าให้เป็นภาระในการดูแลรักษาสุขภาพ ความต้องการการดูแลในระยะยาว การ
จัดสรรงบประมาณ และการให้บริการพื้นฐานที่พอเพียงเพิ่มมากขึ้นตามล าดับ พบว่า 1 ใน 3 ของผู้สูงอายุมีโรคประจ าตัว
หลายโรค จึงต้องมีการใช้ยาหลายชนิดพร้อมกันจากการเจ็บป่วยด้วยโรคเรื้อรัง และความเสื่อมของร่างกายผู้ สูงอายุดังกล่าว 
ผู้สูงอายุจึงเป็นกลุมที่มีการใชยามากกว่ากลุ ่มวัยอื่นๆ และได้รับยาหลายรายการ โดยความชุกของการใช ้ยาหลายรายการ อยู่
ระหว่างร้อยละ 29–75 การใช ้ยาที่ถูกต ้องจึงเป็นสิ่งส าคัญ เพราะจะท าให ้ผู้สูงอายุได้รับประโยชน ์จากยาอย่างเต็มที่ การ
เจ็บป่วยก็จะทุเลาลงและหายในที่สุด ถ ้าผู้สูงอายุใช ้ยาไม่ถูกต้องท าให ้ได้รับอันตราย บางครั้งอาจรุนแรงถึงแก ่ชีวิต ซึ่งพบว ่า
ผู้สูงอายุเป็นกลุมที่มีความเสี่ยงหรือมีโอกาสที่จะได้รับอันตรายจากการใช ้ยาที่ไม่ถูกต ้องได้มากกวาบุคคลทั่วไป เนื่องจาก
ผู้สูงอายุมักมี ความเจ็บป่วยด้วยโรคเรื้อรังหลายโรคร่วมกันและมีโอกาสได้รับยาหลายชนิด เฉลี่ยผู้สูงอายุ 1 คน จะ มียาตาม
แพทย์สั่ง 4–5 ชนิด และอาจมี 2 ชนิด จากการซื้อยามารับประทานเอง นอกจากนี้ผู้สูงอายุยังมีป ัญหาเกี่ยวกับการจัดเตรียม
ยาเพื่อรับประทานลืมกินหรือกินซ ้า ท าให ้มีความเสี่ยงสูงที่จะเกิดผลข ้างเคียงจากการใช ้ยา โดยพบว ่า 1 ใน 3 มีผลข ้างเคียง
จากยา และต ้องนอนรักษาในโรงพยาบาลถึงร้อยละ 10–20 [2] 

ปัญหาในการใช้ยาของผู้สูงอายุจากการป่วยหลายโรคและใช้ยาหลายชนิด ท าให้เกิดความยุ่งยากในการใช้ยาของ
ผู้สูงอายุ อีกท้ังความจ าของผู้สูงอายุก็ลดลง อาจลืมกินยาหรือเกิดความสับสน ในวิธีการใช้ยา กินยาไม่ครบ หรือกินยาจ านวน
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มากเกินไป หรือกินยาผิดเวลา ผิดขนาด ผิดจ านวน ผู้ป่วยบางรายมีการปรับขนาดยา หรือหยุดยาเอง จากผลข้างเคียงของยา
และความเช่ือด้านสุขภาพที่ไม่ถูกต้อง จึงท าให้เกิดปัญหาในการใช้ยาได้ [3] นอกจากนี้ยังเกิดปัญหายาเหลือจาก การใช้ของ
ผู้ป่วยสูงอายุ ทีใ่ช้ยาผิดขนาด ผิดเวลา หรือการลืมกินยา เกิดการสูญเสียทางด้านเศรษฐกิจ จ านวนไม่น้อยในแต่ละปี [4] 

จากข้อมูลที่ศึกษามาพบว่างานวิจัยท่ีผ่านมามักไมเ่ฉพาะเจาะจงปัญหาการขาดความรู้และปัญหาพฤติกรรมการใช้ยา
ในผู้สูงอายุ เป็นการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างที่ยังไม่ครอบคลุมในกลุ่มผู้สูงอายุมากนัก ประกอบกับแนวโน้มที่ผู้สูงอายุมีเพิ่มมาก
ยิ่งข้ึน ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีเป้าหมายหลักเพื่อศึกษา ความรู้และพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง ต าบลบ้านดู่ อ าเภอ
เมืองเชียงราย จังหวัดเชียงราย เพื่อน าไปสู่การแก้ไขปัญหาดังกล่าวต่อไป 
 
วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 การวิจัยเรื่องความรู้และพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง ต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมืองเชียงราย จังหวัด
เชียงราย โดยใช้แบบสอบถาม (Questionnaire) 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร (Population) คือ ผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง ต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมืองเชียงราย จังหวัดเชียงราย จ านวน 830 
คน และขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตร Taro Yamane ได้กลุ่มตัวอย่าง 270 คน 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี คือ แบบสอบถาม ซึ่งแบ่งเป็น 3 ส่วน ดังนี ้
 ส่วนที่ 1 แบบสอบถามปัจจัยส่วนบุคคล จ านวน 11 ข้อ 
 ส่วนที่ 2 แบบสอบถามความรู้ของการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง ลักษณะของแบบสอบถามจะแบ่งเป็นความรู้เชิง
บวก และความรู้เชิงลบ จ านวน 15 ข้อ โดยก าหนดคะแนนเป็นตัวบอกระดับความรู้ ซึ่งคะแนนจะมาจากการตอบ
แบบสอบถาม หากตอบถูกได้ 1 คะแนน และหากตอบผิดได้ 0 คะแนน จากนั้นจะน าคะแนนมารวมเป็นความรู้ 
 ส่วนที่ 3 แบบสอบถามพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง ลักษณะของแบบสอบถามจะแบ่งเป็นพฤติกรรม
เชิงบวก และพฤติกรรมเชิงลบ จ านวน 15 ข้อ ซึ่งเกณฑ์การก าหนดค่าน้ าหนักของการประเมินแบ่งเป็นเกณฑ์ส าหรับ
พฤติกรรมเชิงบวก (คะแนน 3-1) และเกณฑ์ส าหรับพฤติกรรมเชิงลบ (คะแนน 1-3)  
 
การวิเคราะห์คุณภาพเคร่ืองมือ 
 1. การวิเคราะห์ข้อมูลความตรง (Validity) โดยนำเครื่องมือไปหาคุณภาพเครื่องมือโดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน (Expert) 
ผลการวิเคราะห์มีดัชนีค่าความพ้องไม่ต่ ากว่า 0.5 ได้ค่า 0.93 

2. การวิเคราะห์ความเที่ยง (Reliability) ที่ยอมรับได้คือ มากกว่า 0.7 นำเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย (แบบส ัมภาษณ์) 
ไปทดลองใช้ (Try Out) เพื่อหาค่าความเที่ยง (Reliability) กับผู้สูงอายุโรคเรื้อรังบ้านนางแล ต าบลนางแล อ าเภอเมือง
เชียงราย จังหวัดเชียงราย จ านวน 40 คน วิเคราะห์ความเที่ยง (Reliability) ได้ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.83 และปรับปรุงแก้ไข
เครื่องมือการวิจัยจนสมบูรณ์และพร้อมท่ีจะนำไปเก็บรวบรวมข้อมูลจริง 

  
การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมลูทั่วไปโดยการแจกแจงความถี่และร้อยละ วิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับความรู้และพฤติกรรมในการใช้
ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง โดยการ แจกแจงความถี่ ร้อยละค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการเปรยีบเทียบความรู้
และพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง โดยใช้ค่าเฉลีย่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน T-test และ One way ANOVA 
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ผลการวิจัย 

 ส่วนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปัจจัยส่วนบุคคล 
 กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 52.59) ช่วงอายุ 60-69 ปี (ร้อยละ 38.89) ประถมศึกษาตอนต้น (ร้อย
ละ 47.04) อาชีพเกษตรกร (ร้อยละ 30.74) นับถือศาสนาพุทธ (ร้อยละ 100.00) สิทธิการรักษาพยาบาลเป็นสิทธิประกัน
สุขภาพถ้วนหน้า(บัตรทองฟรี) (ร้อยละ 78.52) โรคความดันโลหิตสูง (ร้อยละ 50.74) รับประทานยามื้อละ 3-4 เม็ด (ร้อยละ 
44.07) รับประทานยาชนิดอื่นนอกจากยารักษาโรคประจ าตัว คือ ยาแผนปัจจุบัน (ร้อยละ 50.74) ซื้อยามารับประทานเอง 
(ร้อยละ 45.93) ได้รับความรู้จากบุคลากรทางสุขภาพอ่ืนๆ (ร้อยละ 50.37)  
 

ส่วนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความรู้การใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเร้ือรัง 

ระดับความรู้ จ านวน (คน) ร้อยละ 
น้อย (1-5 คะแนน) 5 1.9 
ปานกลาง (6-10 คะแนน) 106 39.3 
มาก (11-15 คะแนน) 159 58.9 

รวม 270 100.00 

จ านวนและร้อยละของผู้ตอบแบบสอบถามจ าแนกตามระดับความรู้การใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง จ านวน 270 คน 
พบว่า ส่วนใหญ่อยู่ในระดับมาก จ านวน 159 คน (ร้อยละ 58.9) รองลงมา อยู่ในระดับปานกลาง จ านวน 106 คน (ร้อยละ 
39.3) และน้อยที่สุด อยู่ในระดับน้อย จ านวน 5 คน (ร้อยละ 1.9) 

ส่วนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเร้ือรัง 

ข้อ ค าถามพฤติกรรม จ านวน(ร้อยละ)  S.D. ระดับ 

  ปฏิบัติเป็น
ประจ า 

ปฏิบัติ
บางคร้ัง 

ไม่เคยปฏิบัต ิ    

1 ท่านน ายาก่อนอาหารมา
รับประทานก่อนอาหาร 

195(72.2) 59(21.9) 16(5.9) 2.66 0.586 ด ี

2 ท่านเขย่าขวดยาน้ าก่อน
รับประทาน 

70(25.9) 189(70.0) 11(4.1) 2.22 0.503 ด ี

 
3 

 
เมื่อเพื่อนบ้านของท่านซึ่งเป็น
โรคเดียวกัน ยาหมด ท่านแบ่งยา
ของท่านให้เพื่อนบ้านของท่าน
รับประทาน เนื่องจากเป็นยา
ชนิดเดียวกัน 

 
5(1.9) 

 
121(44.8) 

 
144(53.3) 

 
2.51 

 
0.537 

 
ด ี

4 ท่านจะน ายาออกจากซอง หรือ
ขวดยาเมื่อถึงเวลารับประทานยา
เท่านั้น 

215(79.6) 55(20.4) 0 2.80 0.404 ด ี

5 ท่านรับประทานยากับน้ าผลไม้ 0 22(8.1) 248(91.9) 2.92 0.274 ด ี
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เช่น น้ าส้ม เนื่องจากท าให้
รับประทานยาได้ง่ายขึ้น 

6 ท่านรับประทานยาแก้ปวดหลัง
อาหารทันที 

70(25.9) 132(48.9) 68(25.2) 2.01 0.717 ด ี

7 ท่านเก็บยาไว้ในบรเิวณทีไ่ม่ถูก
แสงแดด และอากาศถ่ายเท
สะดวก 

190(70.4) 65(24.1) 15(5.6) 2.65 0.583 ด ี

8 ท่านปฏิบัติตามค าแนะน าที่
ปรากฏอยู่หน้าซองยา เช่น ห้าม
ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ขณะ
รับประทานยา 

244(90.4) 21(7.8) 5(1.9) 2.89 0.373 ด ี

9 ท่านน ายาไปใสไ่ว้ในผลไม้ เช่น 
กล้วยสุก เพื่อให้รับประทานได้
ง่ายขึ้น 

0 60(22.2) 210(77.8) 2.78 0.417 ดี 

10 ท่านน ายาทั้งหมดออกจากซอง
ยามาใสไ่ว้ในกล่องเดียวกันเพื่อ
สะดวกในการรับประทาน 

5(1.9) 99(36.7) 166(61.5) 2.60 0.528 ด ี

11 
 
 

 

ท่านไม่น ายาที่ท่านรับประทาน
เป็นประจ าไปให้แพทย์ดเูมื่อท่าน
ไปรับการรักษาด้วยโรคอื่น 
 

79(29.3) 110(40.7) 81(30.0) 2.01 0.771 ด ี
 
 
 
 

12 ท่านน ายาสมุนไพรที่มสีรรพคุณ
รักษาโรคที่ท่านเป็นมา
รับประทานแทนยาที่แพทย์สั่ง 

27(10.0) 179(66.3) 64(23.7) 2.14 0.565 ดี 

13 เมื่อท่านพบว่ายาของท่าน
หมดอายุ หรือเสื่อมคุณภาพ 
ท่านจะน าไปให้ รพ.สต. / อสม. 

238(88.1) 27(10.0) 5(1.9) 2.86 0.395 ด ี

14 เมื่อท่านลืมรับประทานยาในมื้อ
ใด ท่านจะน ายาไปรับประทาน
ในมือถัดไปแทน 

5(1.9) 126(46.7) 139(51.5) 2.50 0.537 ด ี

15 ท่านไม่น ายาที่ใช้ภายนอก ไว้ใกล้
กับยาท่ีใช้รับประทาน 

127(47.0) 91(33.7) 52(19.3) 2.28 0.767 ด ี

 เฉลี่ยรวม    2.52 0.530 ด ี
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 ข้อที่มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด คือ ท่านรับประทานยากับน้ าผลไม้ เช่น น้ าส้ม เนื่องจากท าให้รับประทาน ยาได้ง่ายขึ้น      
มีค่าเฉลี่ย 2.92 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.274 และข้อที่น้อยที่สุด คือ ท่านไม่น ายาที่ท่านรับประทานเป็นประจ าไปให้แพทย์ดู
เมื่อท่านไปรับการรักษาด้วยโรคอื่น มีค่าเฉลี่ย 2.01 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.771 
 
ส่วนที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลที่มีความสัมพันธ์ของความรู้และพฤติกรรมการใช้ยา
ของผู้สูงอายุโรคเร้ือรัง 

ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความรู้การใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังระหว่างระดับการศึกษาสูงสุด 
โดยใช้ ANOVA 

แ ห ล่ ง ค ว า ม
แปรปรวน 

ผลรวมก าลัง
สอง(SS) 

จ านวนค่า
อิสระ(DF) 

ค่าเฉลี่ยก าลัง
สอง(MF) 

F-value P-value 

ระหว่างกลุ่ม 208.66 4 52.17 10.96 0.00** 
ภายในกลุ่ม 1261.77 265 4.76   
รวม 1470.43 269    

พบว่า ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความรู้การใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังระหว่างการศึกษา
แตกต่างกัน โดยใช้  ANOVA พบว่ามีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 จึงท าการเปรียบเทียบรายคู่ โดยใช้ Scheffe’ ได้ผลตามตาราง
ต่อไปนี ้

การศึกษา  ไม่ได้เรียน 
อ่านไม่ออก 

ไม่ได้เรียน 
แต่อ่านออก 

ประถมศึกษา
ตอนต้น 

ประถมศึกษา
ตอนปลาย 

ปริญญาตรี 

 ค่าเฉลี่ย 36.73 37.79 37.85 37.16 42.09 
ไม่ได้เรียน อ่าน
ไม่ออก 

36.73 - 0.114 0.076** 0.565 0.000** 

ไม่ได้เรียน แต่
อ่านออก 

37.79 0.114 - 0.903 0.287 0.000** 

ประถมศึกษา
ตอนต้น 

37.85 0.076* 0.903 - 0.209 0.000** 

ประถมศึกษา
ตอนปลาย 

37.16 0.565 0.287 0.209 - 0.000** 

ปริญญาตร ี 42.09 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** - 

ผลการวิเคราะห์การเปรยีบเทียบคา่เฉลี่ยของพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังระหว่างการศึกษาแตกต่าง
กันรายคู่ โดยใช้ Sheffe’ พบว่าม ีกลุ่มปรญิญาตรี และไม่ไดเ้รียน อ่านไม่ออก แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 

 
ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความรู้การใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังระหว่างอาชีพ โดยใช้ ANOVA 
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แหล่งความ
แปรปรวน 

ผลรวมก าลัง
สอง(SS) 

จ านวนค่า
อิสระ(DF) 

ค่าเฉลี่ยก าลัง
สอง(MF) 

F-value P-value 

ระหว่างกลุ่ม 309.75 5 61.95 10.09 0.00** 
ภายในกลุ่ม 1160.69 264 4.39   
รวม 1470.43 269    

พบว่า ผลการวเิคราะห์การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความรู้การใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังระหว่างอาชีพแตกต่างกัน 
โดยใช้  ANOVA พบว่ามีนัยส าคญัที่ระดับ 0.05 จึงท าการเปรียบเทยีบรายคู่ โดยใช้ Scheffe’ ได้ผลดตามตารางต่อไปนี ้

 
ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังระหว่างอาชีพแตกต่างกัน

รายคู่ โดยใช้ Sheffe’ พบว่ามี อาชีพข้าราชการบ านาญ และอาชีพพ่อบ้าน/แม่บ้าน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับ 0.05 

 
อภิปรายผล  

จากการศึกษาพบว่าส่วนใหญ่มีคะแนนความรูเ้กี่ยวกับการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรือ้รังอยู่ในระดบัมาก (ร้อยละ 58.9) 
ซึ่งผลงานวิจัยสอดคล้องกับงานวิจัยของ ภก.จิรชัย มงคลชัยภักดิ (2559) ที่ศึกษาความรู้ และพฤติกรรมการใช้ยาของ
ผู้รับบริการในร้านยาชุมชนจังหวัดปทุมธานี ที่พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีความรู้เกี่ยวกับการใช้ยาในระดับปานกลาง – มาก 
(ร้อยละ 41.2) [5] 

จากการศึกษาพบว่าส่วนใหญ่มีพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังอยู่ในระดับที่ดี (ร้อยละ  90.4) ซึ่ง
ผลงานวิจัยสอดคล้องกับงานวิจัยของ เอมอร ส่วยสม (2563) ที่ศึกษาพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง ที่พบว่า
พฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุอยู่ในระดับดี แต่มีความแตกต่างกันโดยส่วนใหญ่จะมีพฤติกรรมไม่เหมาะสมในด้านความ
สม่ าเสมอในการใช้ยาให้ครบ [6] 

จากการศึกษาพบว่าการเปรียบเทียบระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลของความรู้ในการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังระหว่าง
เพศชายและเพศหญิง พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติส่วนความรู้ในเรื่อง การใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง
ระหว่างการศึกษาพบว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และความรู้เรื่องในการใช้ยาระหว่างอาชีพพบว่ามีนัยส าคัญทาง
สถิติ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ภก. จิรชัย มงคลชัยภักดิ์ (2559) ได้ศึกษาเรื่อง การศึกษาความรู้และพฤติกรรมเกี่ยวกับการ
ใช้ยาของผู้รับบริการในร้านยาชุมชนจังหวัดปทุมธานีที่พบว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ เพศ อายุ สถานภาพสมรส ศาสนา 

อาชีพ  พ่อบ้าน/
แม่บ้าน 

รับจ้าง ข้าราชการบ านาญ ค้าขาย เกษตรกร อื่นๆ 

 ค่าเฉลี่ย 38.43 38.23 41.59 36.84 36.96 35.00 
พ่อบ้าน/แม่บ้าน 38.43 - 0.698 0.000** 0.004** 0.002** 0.005** 
รับจ้าง 38.23 0.698 - 0.000** 0.017** 0.011** 0.008** 
ข้าราชการบ านาญ 41.59 0.000**  - 0.209 0.000**  
ค้าขาย 36.84 0.004** 0.017** 0.000** - 0.811 0.100 
เกษตรกร 36.96 0.002** 0.011** 0.000** 0.811 - 0.100 
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ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้ของครอบครัวเฉลี่ย(ต่อเดือน) การที่เคยได้รับค าแนะน าในการใช้ยาเมื่อไปใช้บริการสถานบริการ
สุขภาพมีผลต่อระดับความรู้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต [5] 

จากการศึกษาพบวา่การเปรียบเทียบระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลของพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังระหว่าง
เพศชายและเพศหญิง มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P = 0.451) ช่วงอายุมีความแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งไม่สอดคล้องกับงานของ ภก.จิรชัย มงคลชัยภักดิ (2559) เรื่อง ศึกษาความรู้และพฤติกรรมการใช้ยาของ
ผู้รับบริการในร้านยาชุมชนจังหวัดปทุมธานี ที่พบว่าเพศ อายุ สถานภาพสมรส รายได้ของครอบครัวเฉลี่ย อาชีพ มีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P = 0.031) ส่วนพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังระหว่างระดับการศึกษาสูงสุด มีนัยส าคัญทางสถิติ (P = 
0.000) จึงจ าการเปรียบเทียบรายคู่ และพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรังระหว่างอาชีพแตกต่างกันรายคู่ มีนัยส าคัญ
ทางสถิติ[8] ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ วินัดดา ดรุณถนอม (2562) ศึกษาเรื่อง ความร่วมมือและพฤติกรรมการใช้ยาของ
ผู้สูงอายุที่มีโรคเรื้อรังในต าบลหัวง้ม อ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย พบว่าระดับการศึกษา อาชีพ จะมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 
ทั้งนี้เพราะมีพฤติกรรมตรวจสอบวันหมดอายุก่อนการใช้ยา ซึ่งมีความสอดคล้องกับระดับการศึกษา และอาชีพของผู้สูงอายุ
โรคเรื้อรัง [7] 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยเรื่อง ความรู้และพฤติกรรมการใช้ยาของผู้สูงอายุโรคเรื้อรัง ต าบลบ้านดู่  อ าเภอเมือง เชียงราย         
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Comparative study of the morphology and growth of Azolla 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบสัณฐานวิทยา และการเจริญเติบโตของแหนแดง โดยการศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาผ่านกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอและกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  เก็บตัวอย่างแหนแดง (Azolla) 
จากมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ อ าเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ์ (AZ-1) และวัดดาวเรือง ต าบลนาป่า อ าเภอเมือง  จังหวัด
เพชรบูรณ์ (AZ-2) ลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยพิจารณาจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเซลล์ปกติ (vegetative cell) และ
ขนใบ (epidermal trichomes) พบว่า ทั้ง 2 สายพันธุ์จัดอยู่ใน section Azolla  แหนแดงใน section นี้ ใบที่ก าลังเจริญจะ
มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1-3 เซนติเมตร เจริญเติบโตในแนวนอน ส าหรับการศึกษาการเจริญเติบโตของแหนแดง พบว่า 
ระดับความเข้มข้นของ K2HPO4 มีผลต่อการเจริญของแหนแดงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แหนแดง
ให้ผลผลิตมากที่สุด  ที่ระดับความเข้มข้น K2HPO4 0.5 กรัม/กระถาง ในสัปดาห์ที่ 3 ของการเพาะเลี้ยงคิดเป็นผลผลิตของ
น้ าหนักแห้ง 0.95 กรัม/ตารางเมตร อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ 0.12 ต่อวัน การวิเคราะห์ค่าไนโตรเจนท้ังหมดของแหนแดง
จะมีค่าอยู่ในช่วง 2.92-3.73% จากผลการวิเคราะห์พบว่า สายพันธุ์ AZ-2 มีค่าไนโตรเจนทั้งหมดสูงที่สุด  จากการทดลองนี้
สรุปได้ว่าแหนแดงสายพันธ์ุ AZ-2 เป็นสายพันธุ์ท่ีดี ใช้เป็นปุ๋ยในนาข้าวสามารถเพิ่มผลผลิตได้ 
 
ค าส าคัญ: สัณฐานวิทยา, การเจริญเติบโต, แหนแดง 
 

Abstract 
 

This study aimed to comparative study of the morphology and growth of Azolla by observing 
their morphology through stereo microscope and scanning electron microscope ( SEM)  analysis.  Two 
isolated of Azolla were collected from Phetchabun Rajabhat University (AZ-1) and Wat Dao Ruang, Na Pa, 
Mueang Phetchabun District, Phetchabun (AZ-2). The morphological study which was based on diameter 
of vegetative cell and epidermal trichomes found that the two isolated was classified in Azolla section. 
Azolla in this section, diameter of leaves was ranged from 1-3 cm and grow horizontally. The growth of 
Azolla, showed that the concentration of K2 HPO4  affected on the growth of Azolla had significantly 
different at the statistical level of 95%. At K2HPO4 0.5 g/pot at the third week of cultivation, Azolla was 
reported as the highest growth with dry weight at 0.95 g/m2 and the relative growth rate at 0.12 d-1. The 
total nitrogen content of Azolla was range from 2.92 - 3.73%. The results showed that strain AZ-2 had the 
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highest total nitrogen concentration.  From this experiment concluded that Azolla species AZ-2 was a 
good type. Which can be used as bio-fertilizer in paddy fields to increase rice yields. 

 
Keywords: morphology, growth, Azolla 
 
1. บทน า  

ประชากรมนุษย์จะเพิ่มขึ้นเป็น 9 พันล้านคนภายในปี 2050 นอกจากนี้ความมั่งคั่งที่เพิ่มขึ้นจะสร้างความต้องการ
ที่มากข้ึนส าหรับเนื้อสัตว์และผลิตภัณฑ์จากนม [1] การผลิตโปรตีนจากพืชจึงมีผลต่ออุปทานอาหารทั่วโลก แหนแดง (Azolla) 
เป็นพืชทดแทนส าหรับการผลิตอาหารโปรตีน ปัจจุบันท่ัวโลกประกอบด้วย 7 สายพันธุ์ [2] แหนแดงมีอัตราการเติบโตสัมพัทธ์
สูง (RGRs) เมื่อเจริญเติบโตอย่างอิสระบนผิวน้ า เช่น ไม่ต้องแย่งแสง อัตราการเติบโตสัมพัทธ์มากว่า 0.5 ต่อวัน หรือชีวมวล
เพิ่มขึ้นสองเท่าในเวลาน้อยกว่า 2 วัน [3] ลักษณะเฉพาะของแหนแดง คือ ในใบมีไซยาโนแบคทีเรียอาศัยอยู่โดยด ารงชีวิตอยู่
ร่วมกันกับแหนแดง แบบพึ่งพาอาศัยกัน  สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้ในใบของแหนแดงมีโพรงขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นที่
อาศัยของไซยาโนแบคทีเรีย  ไซยาโนแบคทีเรียได้รับอาหารจากแหนแดง ส่วนแหนแดงจะได้ไนโตรเจนจากการตรึงไนโตรเจน
ของไซยาโนแบคทีเรีย ความสัมพันธ์นี้ท าให้แหนแดงกลายเป็นปุ๋ยพืชสดที่ส าคัญ  การตรึงไนโตรเจนโดย  Nostoc azollae 
0.15-0.17 mg N h-1 ต่อกรัมของชีวมวลแห้ง ซึ่งมีค่าสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ Rhizobia ที่อาศัยในปมรากถั่ว (Glycine 
max) [4] เนื่องจากการเจริญเติบโตสูงและอัตราการตรึงไนโตรเจน ส่งผลให้แหนแดงถูกน ามาใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพในนาข้าวใน
เอเซียตะวันออกเฉียงใต้มาเป็นเวลาหลายศตวรรษ  การใช้แหนแดงเป็นปุ๋ยชีวภาพช่วยเพิ่มความยั่งยืนของการปลูกข้าวโดย
การลดความต้องการปุ๋ยรวมไปถึงลดการปล่อยก๊าซไนโตรเจนและก๊าซเรือนกระจก (GSG) จากนาข้าว [5] นอกจากนี้ยัง
สามารถลดการเริญเติบโตของวัชพืชในนาข้าวได้เป็นอย่างดี ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบสัณฐานวิทยา และ
การเจริญเติบโตของแหนแดง เพื่อเป็นทางเลือกให้เกษตรกรสามารถน าไปใช้ในระบบเกษตรพอเพียงต่อไป 

 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

คัดเลือกแหนแดงที่มีลักษณะแตกต่างกันจากแหล่งน้ าในพื้นที่ อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ (ตารางที่ 1) น าแหน
แดงที่ได้มาล้างน้ าเบา ๆ ในน้ าสะอาด 2-3 ครั้ง เพื่อก าจัดสิ่งแปลกปลอม ส าหรับการน ามาจ าแนกสายพันธุ์ โดยใช้การศึกษา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 
ตารางที่ 1 สายพันธ์ุแหนแดงที่คัดเลือกมาใช้ในการศึกษา 

สายพันธุ์ แหล่งที่เก็บ 
Azolla1 (AZ-1) มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ อ าเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ์  
Azolla2 (AZ-2) คลองวัดดาวเรือง ต าบลนาป่า อ าเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ์  

 
2.1 การจ าแนกแหนแดงโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 2.1.1 การศึกษาลักษณะโครงสร้างของ vegetative โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 

น าตัวอย่างใบของแหนแดงที่คัดเลือกได้มาแช่ใน glutaraldehyde 2.0% ใน 0.1 M phosphate buffer    
pH 6.8 ทิ้งไว้ค้างคืนเพื่อท าการตรึงตัวอย่างให้คงอยู่ในสภาพเดิม น ามาล้างด้วย phosphate buffer 3 ครั้ง ๆ ละ 10-15 
นาที จากนั้นน าไปแช่ใน osmium tetraoxide 1% เป็นเวลา 30 นาที น ามาล้างด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้ง จากนั้นน ามาท าการดึง
น้ าออกอย่างช้า ๆ ด้วยการล้างด้วยเอทานอล 30, 50, 70, 90, 95 และ 100% เป็นเวลา 10-15 นาที ชุดละ 2 ครั้ง ตัวอย่างที่
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ได้จะน าไปท าแห้งโดยการใช้เครื่อง critical point dryer จากนั้นน าตัวอย่างไปหุ้มด้วยทองด้วยเครื่อง ion sputter น า
ตัวอย่างที่ได้ไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดที่ก าลังขยาย 85, 100, 120, 200 และ 800 เท่า เพ่ือศึกษา
ลักษณะทางสรีรวิทยาที่เหมือนหรือแตกต่างกันของแหนแดงแต่ละสายพันธ์ุ 

2.1.2 การวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมด 
น าตัวอย่างแหนแดงไปอบที่ 70 ºC เป็นเวลา 24 ซม. บดตัวอย่างให้ละเอียด ช่ังตัวอย่างประมาณ 1 กรัม 

บันทึกน้ าหนักที่แน่นอน ลงในหลอด Kjeldahl และใช้หลอดเปล่า 1 หลอดเป็น sample blank เติม mixed catalyst (ผสม 
K2SO4 : CuSO4.5H2O อัตราส่วน 100:10) ลงไปประมาณ 5 กรัม เติมกรด H2SO4 เข้มขน้ลงไป 20 มิลลิลิตร เขย่าให้ส่วนผสม
ทั้งหมดคลุกเคล้ากัน น าไปย่อยใน digestion block ในตู้ดูดควันที่อุณหภูมิ 400 ºC ประมาณ 2 ช่ัวโมง จนกระทั่งสีของ
สารละลายที่ย่อยใสหรือสีขาวขุ่น ทิ้งไว้ให้เย็น เติมสารละลายกรดบอริค 50 มิลลิลิตร ลงในขวดชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร น า
ตัวอย่างที่ได้ไปกลั่นด้วยเครื่องกลั่น ก่อนเริ่มกลั่นเติมน้ ากลั่นลงไป 50 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 35% NaOH ลงไป 25 
มิลลิลิตร ใช้กรดบอริคจับแก๊สแอมโมเนียที่เกิดขึ้น สีของอินดิเคเตอร์เปลี่ยนจากสีชมพูเป็นสีเขียว ได้สารละลายที่กลั่นแล้ว    
น ากรดบอริคที่ได้ไปไตเตรทด้วยสารละลาย 0.1 M HCl กระทั่งสีของอินดิเคเตอร์เปลี่ยนจากสีเขียวไปเป็นสีชมพูเทียบกับ 
blank 

2.2 สภาพที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงแหนแดง 
     น าแหนแดงจากตารางที่ 1 มาเลี้ยงเพื่อเพิ่มจ านวนในกระถางที่มีความสูง 20 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 30 

เซนติเมตร ท่ีมีอาหารเหลว N-free medium (ตารางที่ 2) ควบคุมสภาพแวดล้อม  
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ประกอบด้วย 

ชุดการทดลองที่ 1 : AZ-1 
T1 = ชุดควบคุม (control) 
T2 = K2HPO4 อัตรา 0.5  กรัม/กระถาง 
T3 = K2HPO4 อัตรา 1.0  กรัม/กระถาง 
T4 = K2HPO4 อัตรา 1.5  กรัม/กระถาง 
T5 = K2HPO4 อัตรา 2.0  กรัม/กระถาง 
ชุดการทดลองที่ 2 : AZ-2 
T6 = ชุดควบคุม (control) 
T7 = K2HPO4 อัตรา 0.5  กรัม/กระถาง 
T8 = K2HPO4 อัตรา 1.0  กรัม/กระถาง 
T9 = K2HPO4 อัตรา 1.5  กรัม/กระถาง 
T10 = K2HPO4 อัตรา 2.0  กรัม/กระถาง 

ท าการเพาะเลี้ยงภายใต้สภาพแวดล้อมปกติ โดยใช้แหนแดงเริ่มต้น 3 กรัม/กระถาง และใส่ปุ๋ยฟอสเฟตทุก ๆ 7 วัน  
วัดการเจริญเติบโตทุก 7 วัน ในช่วงเวลา 10.00 น. โดยใช้กระชอนตักแหนแดงในแต่ละหน่วยทดลองขึ้นจากกระถาง พักไว้เป็น
เวลา 15 นาที น าแหนแดงไปช่ังน้ าหนักสด บันทึกข้อมูล  ท าการบันทึกน้ าหนักสด น้ าหนักแห้งของแหนแดง โดยการหา 
doubling time 

doubling time = In2/RGR 
RGR (Relative growth rate) = (InW2-InW1)(t-1)  

 W1 = น้ าหนักเริ่มต้น 
 W2 = น้ าหนักสุดท้าย 
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    t =  จ านวนวันท่ีใช้ในการเลี้ยง [6]  
 
ตารางที่ 2 การเตรียม stock ของอาหารเหลว N-free medium  

Stock solution สารเคมี ความเข้มข้น )กรัมลิตร(  
1 CaCl2 55.50 
2 MgSO4 .7H2O 49.50 
3 KCl 37.50 
4 KH2PO4 13.60 
5 FeEDTA.Na 30.00 
6 Micro nutrient  

H3BO3 2.86 
MnCl.4H2O 1.81 
ZnSO4 . 7H2O 0.22 
CoCl .6H2O 0.10 
CuSO4 . 5H2O  0.08 
MnO3 0.02 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแหนแดง 

แหนแดงทุกสายพันธุ์คัดเลือกจากมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ อ าเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ์ และคลองวัด

ดาวเรือง ต าบลนาป่า อ าเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ์ ในการจ าแนกสสายพันธ์ุแหนแดงนี้ จะท าการเลี้ยงแหนแดงในสารละลาย

อาหาร N-free medium ภายใต้สภาพโรงเรือน ในการศึกษาขั้นแรกท าเมื่อแหนแดงอายุได้ 14 วัน โดยจะน ามาศึกษาลักษณะ

โครงสร้างทาง vegetative ภายใต้กล้องถ่ายภาพ ดังภาพที่ 1 ตารางที่ 3 โดยสายพันธุ์ AZ-1 และ AZ-2 ต้นแหนแดงจะมี

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร และ 2.2 เซนติเมตรความยาว 0.6 และ 1.5  เซนติเมตร ตามล าดับ และกล้อง

จุลทรรศน์ stereo ภาพที่ 2 ลักษณะโครงสร้างเบื้องต้นจ าแนกได้ว่าแหนแดงทั้ง 2 สายพันธุ์จัดอยู่ใน section Azolla 

(ประกอบด้วยสายพันธุ์ A. caroliniana, A.filiculoides, A.mexicana, A. microphylla และ A. ruba) ตาม tentative 

identification key [7] แหนแดงใน section นี้ ใบท่ีก าลังเจริญจะมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1-3 เซนติเมตร เจริญเติบโตใน

แนวนอน การวิเคราะห์ค่าไนโตรเจนทั้งหมดของแหนแดง (ตารางที่ 3) จะมีค่าอยู่ในช่วง 2.92-3.73% สายพันธุ์ AZ-2 มีค่า

ไนโตรเจนท้ังหมดสูงที่สุด ตามดว้ยสายพันธ์ุ AZ-1 ซึ่งไนโตรเจนเป็นปัจจัยหลกัท่ีช่วยเพิ่มผลผลติในนาข้าว ปริมาณไนโตรเจนใน

แหนแดงโดยปกติจะมีค่าประมาณ 0.25% ข้ึนอยู่กับชนิด สายพันธุ์ สภาพภูมิอากาศ และเทคนิควิธีการเพาะเลี้ยง [8] แหนแดง

ที่ได้รับธาตุเหล็กและโมลิบดินัมจะมีเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนเท่ากับ  2.548 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูงกว่าทุกชุดการทดลอง [9] เนื่องจาก

แหนแดงด ารงชีวิตแบบพ่ึงพาอาศัยกันกับไซยาโนแบคทีเรียที่สามารถตรงึไนโตรเจนในอากาศโดยการท างานของเอนไซมท์ี่มีธาตุ

เหล็กและโมลิบดินัมเป็นองค์ประกอบ ไนโตรเจนท่ีถูกตรึงจะเปลี่ยนเป็นสารประกอบไนโตรเจนในรูปที่แหนแดงสามารถใช้ได้ 
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ตารางที่ 3 ขนาดของแหนแดง (เซนติเมตร) และปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของแหนแดงแต่ละสายพันธ์ุ 

ตัวอย่าง เส้นผ่าศูนย์กลาง ).ม.ซ(  ยาว ).ม.ซ(  % ไนโตรเจนทั้งหมด 
AZ-1  1.0 0.6 2.92 
AZ-2 2.2 1.5 3.73 

 

ตารางที่ 3 ขนาดของแหนแดง )เซนติเมตร(  และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของแหนแดงแต่ละสายพันธุ์ 

 
 
 
 
 
 
 

              ภาพที่ 1 ลักษณะทางสรีรวิทยาของโครงสร้าง vegetative ภายใต้กล้องถ่ายภาพ  

                                 (A) AZ-1     (B) AZ-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ลักษณะทางสรีรวิทยาของโครงสร้าง vegetative ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ stereo (ก าลังขยาย 0.66)                   
                 (A) AZ-1  (B) AZ-2   
 

ปี 1976 [10] ได้แนะน าว่าลักษณะบางอย่าง เช่น ชนิดของขนใบ (trichome หรือ epidermal leaf hair) เป็น
ลักษณะที่ส าคัญที่ใช้ในการจ าแนกสายพันธุ์แหนแดง จึงมีความจ าเป็นจะต้องศึกษาลักษณะขนใบซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ
โครงสร้าง vegetative โดยสังเกตความแตกต่างของขนใบในแต่ละสายพันธุ์ด้วยกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน ดังภาพที่ 3 
โดยลักษณะขนใบของสายพันธุ์ AZ-1 จะมีรูปร่างค่อนข้างกลม เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 30-40 ไมโครเมตร สายพันธุ์ AZ-2 
มีรูปร่างเป็นวงรี กว้างประมาณ 20 ไมโครเมตร ยาว  50 ไมโครเมตร โดยพบว่าทั้งสองสายพันธุ์ขนใบ มีลักษณะเรียงตัวกัน
เป็นแถวในแนวตั้ง พบขนใบ 1 เซลล์หรือมากกว่า 

จากการจ าแนกของ [11] เซลล์ขนใบเป็นส่วนหนึ่งที่ใช้ส าหรับจ าแนกสายพันธุ์ของแหนแดง โครงสร้างของเซลล์ขนใบ
ประกอบด้วย 2 เซลล์ คือ ก้านเซลล์ (pedicel cell) และส่วนปลายหรือยอดของขนใบ (apical trichome cell) แต่เนื่องจาก
ลักษณะโครงสร้างของ vegetative บางส่วนในแต่ละสายพันธุ์ยังมีความคล้ายคลึงกัน ดังนั้นการทดลองต่อไปจึงควรมี
การศึกษาลักษณะโครงสร้างของเซลล์สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของแหนแดง (sporocarp) 

  

A B 

  
A B 
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จากการศึกษาของ [12] นอกจากไตรโคมของใบและกายวิภาคศาสตร์ของรากแล้วคุณลักษณะของ vegetative ก็ไม่
มีประโยชน์ ควรมีการศึกษาลักษณะโครงสร้างของเซลล์สืบพันธุ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง glochidial septation โครงสร้างของ
สปอร์ และโครงสร้างอื่น ๆ ร่วมด้วย ส าหรับใช้ในการจัดจ าแนกนุกรมวิธานของแหนแดงร่วมด้วย 

[8] จ าแนกสายพันธุ์แหนแดง 3 สายพันธุ์ (AZ01, AZ02 และ AZ03) โดยศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการ
วิเคราะห์ดีเอ็นเอ พบว่าแหนแดงทั้ง 3 สายพันธุ์อยู่ใน section Azolla โดย AZ01 คือ A. microphylla, AZ02 คือ A. 
cristata และ AZ03 คือ A.filiculoides 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
      ภาพที่  3  ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนของขนใบ (epidermal trichomes)  
                    (A) รูปขนใบของ AZ-1  (B) รูปขนใบของ AZ-2   
                    T คือ ปลายหรือยอดของขนใบ (apical trichrome cell) ก าลังขยาย 2650X 

 
3.2 การศึกษาการเจริญเติบโตของแหนแดง 

จากผลการทดลองในตารางที่ 4 พบว่า ระดับความเข้มข้นของ K2HPO4 มีผลต่อการเจริญของแหนแดงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% แหนแดงสามารถเจริญได้ใน K2HPO4 ที่ระดับความเข้มข้นไม่สูง โดยพบว่าแหน
แดงให้ผลผลิตมากที่สุดที่ระดับความเข้มข้น K2HPO4 0.5 กรัม ในสัปดาห์ที่ 3 ของการเพาะเลี้ยงคิดเป็นผลผลิตของน้ าหนัก
แห้ง 0.95 กรัม/ตารางเมตร รองลงมา ได้แก่ ชุดการทดลองที่ไม่เติม K2HPO4 และที่ระดับความเข้มข้น K2HPO4 1 กรัม 
ตามล าดับ จากการศึกษาของ [13] พบว่า แหนแดงเจริญเติบโตเต็มที่ในระยะเวลา 13-15 วันของการเพาะเลี้ยง 

จากผลการทดลองในภาพที่ 4 พบว่า ในสัปดาห์ที่สองของการเพาะเลี้ยงแหนแดงมีอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ 
(RGR) สูงสุด คือ ท่ีระดับความเข้มข้นของ K2HPO4 0.5 กรัม โดยมีอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ 0.12 ต่อวัน รองลงมา ได้แก่ 
ที่ชุดการทดลองที่ไม่เติม K2HPO4 และที่ระดับความเข้มข้น K2HPO4 1 กรัม ตามล าดับ ในขณะที่ความเข้มข้น 1.5 และ 2.0 
กรัม แหนแดงมีอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ต่ า  [14] รายงานว่า ธาตุฟอสฟอรัสในรูปฟอสเฟต (PO4

2-) ถือเป็นปัจจัยส าคัญที่
จ ากัดการเจริญเติบโตของแหนแดงเป็นอย่างมาก เนื่องจากฟอสฟอรัสมีบทบาทส าคัญต่อการเร่งการเจริญเติบโตของแหนแดง 
โดยหากมีปริมาณฟอสฟอรัสเพียงพอในน้ าท่ีใช้เลี้ยงแหนแดง อาจไม่จ าเป็นต้องให้ไนโตรเจนท้ังในรูปแอมโมเนียม (NH4+) หรือ
ไนเตรต (NO3-) ซึ่งยังคงท าให้แหนแดงมีการเจริญเติบโตได้ดีอย่างต่อเนื่อง  

เมื่อแหนแดงได้รับธาตุอาหารหลักท้ังไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม รวมถึงธาตุอาหารอื่นๆ จากปุ๋ยคอกท้ัง 
2 ชนิด ย่อมท าให้แหนแดงมีการเจริญเติบโตที่ดีขึ้นซึ่งเป็นผลมาจากการส่งเสริมซึ่งกันและกันของธาตุอาหารที่หลากหลาย
ดังเช่นการศึกษาของ [15] ที่รายงานว่า จุลธาตุอย่างเหล็กและโมลิบดินัมที่มีอยู่ในมูลโคช่วยเพิ่มความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจนจากอากาศให้กับท้ังแหนแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน ท าให้แหนแดงมีการสะสมของไนโตรเจนเพิ่มขึ้น 

  
A B 

T 
T 
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ตารางที่ 4 น้ าหนักแห้งของแหนแดงท่ีเลี้ยงในอาหารโฮกแลนด์ (Hoagland ‘s solution) ที่ระดับความเข้มข้นของฟอสเฟต 
              ต่าง ๆ กัน เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห ์

Treatment Dry Weight (g) 
Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 

1 0.23±0.01cd 0.46±0.01b 0.83±0.02b 0.99±0.03b 

2 0.22±0.00d 0.52±0.01a 0.95±0.00a 1.37±0.03a 

3 0.22±0.01e 0.38±0.02e 0.61±0.01c 0.88±0.00c 

4 0.24±0.03c 0.32±0.00g 0.50±0.01d 0.68±0.01d 

5 0.19±0.00e 0.23±0.00h 0.32±0.02g 0.39±0.01h 

6 0.26±0.01b 0.33±0.01f 0.39±0.03f 0.49±0.02g 

7 0.27±0.02b 0.38±0.02de 0.47±0.00e 0.62±0.02e 

8 0.27±0.01b 0.38±0.03e 0.47±0.01e 0.66±0.01d 

9 0.24±0.01c 0.39±0.00d 0.50±0.02d 0.62±0.00e 

10 0.28±0.02a 0.40±0.03c 0.46±0.03e 0.55±0.02f 

F-test ** ** ** ** 
หมายเหตุ **  มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
                ตัวเลขที่มีอักษรก ากับต่างกันในแนวตั้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ )P< 0.05)  

        

 
 

ภาพที่ 4 อัตราการเติบโตสัมพัทธ์ของแหนแดงที่ระดับความเข้มข้นของ K2HPO4 ต่างกัน 
 
4. บทสรุป 

แหนแดงทุกสายพันธุ์คัดเลือกมาจากจากคลองวัดดาวเรือง ต าบลนาป่า อ าเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ์ และ
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ ์อ าเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ์ ศึกษาลักษณะโครงสร้างทาง vegetative ภายใต้กล้องถ่ายภาพ 
และกล้องจุลทรรศน์ stereo ซึ่งการสังเกตลักษณะโครงสร้างเบื้องต้นจ าแนกได้ว่าแหนแดงทั้ง 2 สายพันธุ์จัดอยู่ใน section 
Azolla  ใบที่ก าลังเจริญจะมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1-3 เซนติเมตร เจริญเติบโตในแนวนอน ค่าไนโตรเจนท้ังหมดของแหน
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แดงจะมีค่าอยู่ในช่วง 2.92-3.73% และเมื่อท าศึกษาการเจริญเติบโตของแหนแดงระดับความเข้มข้นของ K2HPO4 มีผลต่อการ
เจริญของแหนแดงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% แหนแดงสามารถเจริญได้ใน K2HPO4 ที่ระดับความ
เข้มข้นไม่สูง และในสัปดาห์ที่สองของการเพาะเลี้ยงแหนแดงมีอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (RGR) สูงสุด คือ ที่ระดับความ
เข้มข้นของ K2HPO4 0.5 กรัม โดยมีอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ 0.12 ต่อวัน  
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บทคัดย่อ 
  

งานวิจัยเชิงส ารวจครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความรู้ ทัศนคติ และศึกษาพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ ของ
ประชาชน และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ความรู้ ทัศนคติ กับพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ ของประชาชน ต าบลแม่ข้าวต้ม 
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย ประชาชนต าบลแม่ข้าวต้มจ านวน 10,345 คน ค านวณโดยใช้สูตร Toro Yamane จ านวน 338 
คน โดยสุ่มตัวอย่างแบบง่าย เครื่องมือที่ใช้ คือแบบสอบถาม วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป สถิติที่ใช้ 
คือ ค่าความถี่ (Frequency) อัตราร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation)  โดยใช้สถิติ ค่าเพียรสัน ไคสแควร์ (2) โดยใช้ระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 
ผลการวิจัย พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง  มีสถานภาพสมรส การศึกษาอยู่ในระดับประถมศึกษา มี

อาชีพเกษตรกรรม มีระดับความรู้เรื่องโรคพยาธิใบไม้ตับอยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 41.7 มีทัศนคติเรื่องโรคพยาธิใบไม้ตับ 
อยู่ในระดับดี ร้อยละ 38.9 และมีพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ อยู่ในระดับพอใช้ ร้อยละ 60.3 และเมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างความรู้ ทัศนคติ กับพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบโดยพบว่า ความรู้ ทัศนคติ  กับพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบมี
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
ค าส าคัญ: ความรู้, ทัศนคติ, พฤติกรรม, ปลาดิบ 
 

Abstract 
 

The purposes of the study were to study knowledge and attitudes about liver fluke disease 
,study raw fish consumption behavior and study the relationship between knowledge, attitude and raw 
fish consumption behavior of people in Mae Khao Tom Sub-district, Mueang District, Chiang Rai Province. 
The sample was consisted of 338 people in Mae Khao Tom Sub-district, Muang District, Chiang Rai 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 822 

Province by simple random sampling. Questionnaires were used as research instruments. The obtained 
data were statistically analyzed by computer program based on frequency, percentage, mean, standard 

deviation and Pearson chi-square (2) at a statistically significant level 0.05. 
The results of the research revealed that most of the samples were females, have marital status, 

education is at the primary level, agriculture. They had a moderate level of knowledge about liver fluke 
disease, 41.7% had an attitude about liver fluke disease at a good level, 38.9% and had raw fish 
consumption behavior At the fair level 60.3%. When analyzing the relationship between knowledge, 
attitude and raw fish consumption behavior. It was found that knowledge, attitude and raw fish 
consumption behavior were significantly related at the 0.05 level. 
 
Keywords: Knowledge, Attitudes, Behavior, Raw Fish 
 
1. บทน า  
      โรคพยาธิใบไม้ตับเป็นโรคระบาดที่พบในประเทศไทยทางภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นปัญหา
สาธารณสุขท่ีส าคัญในประเทศไทย มีประชาชนประมาณหกล้านคนท่ีคาดว่าจะติดเชื้อพยาธิใบไม้ตับ และมีอัตราการติดเช้ือสูง
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ ภาคเหนือ จากรายงานการศึกษาพบว่าสาเหตุของมะเร็งท่อน้ าดีเกี่ยวข้องกับการรับประทาน
ปลาน้ าจืดที่มีเกล็ดขาวแบบดิบๆหรือสุกๆดิบๆซึ่งท าให้ได้รับตัวอ่อนของพยาธิใบไม้ตับ และไปเจริญเติบโตอยู่ในท่อทางเดิน
น้ าดีมีรายงานการตรวจพบพยาธิใบไม้ตับในคนครั้งแรกของโลกในประเทศไทยเมื่อปี พ.ศ. 2458 และมีรายงานการตรวจพบ
พยาธิชนิดนี้อีกครั้งในผู้ป่วยจากจังหวัดร้อยเอ็ดเมื่อ พ.ศ. 2470 [1]  การศึกษาด้านระบาดวิทยาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
พบว่า อุบัติการณ์ของมะเร็งท่อน้ าดีมีความสอดคล้องกับการระบาดของพยาธิใบไม้ตับความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็งท่อน้ าดี
จะเพิ่มขึ้นตามความหนาแน่นของไข่พยาธิที่ตรวจพบ ผู้ที่ตรวจพบความหนาแน่นของไข่พยาธิมากกว่า 6 ,000 egg/gram 
feces หรือค านวณเป็นพยาธิใบไม้ตับประมาณ 120 ตัว จะมีความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็งท่อน้ าดีมากกว่าผู้ไม่ติดเชื้อถึง 14 
เท่า (Odds. Ratio = 14, 95% confidence interval = 1.67-11.86) สอดคล้องกับรายงานการศึกษาอื่นๆที่พบว่า การติด
เชื้อพยาธิใบไม้ตับเป็นปัจจัยเสี่ยงปัจจัยหนึ่งที่มีความสัมพันธ์กับการเกิดมะเร็งท่อน้ าดี พยาธิใบไม้ตับเป็นพยาธิใบไม้ชนิดหนึ่งที่
ตัวเต็มวัยอาศัยอยู่ในท่อน้ าดีของคน สุนัขและแมว พยาธิชนิดนี้มีความส าคัญทางสาธารณสุขมากกว่าพยาธิชนิดอื่นๆที่พบ
ระบาดในประเทศไทยโดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ[2]   

เนื่องจากเป็นพยาธิที่องค์การอนามัยโลก (World Health Organization) ยอมรับและจัดให้เป็นปรสิตที่ก่อมะเร็ง 
การอักเสบเรื้อรัง (chronic inflammation) และการบาดเจ็บเรื้อรัง(chronicinjury) ของเยื่อบุผิวท่อทางเดินน้ าดีที่เกิดจาก
การดูดเกาะผนังท่อน้ าดีของพยาธิใบไม้ตับการอักเสบของเซลล์นั้นจะไปกระตุ้นให้เกิดการสร้างสารเคมีต่างๆ นอกจากจะไป
ท าลายสารพันธุกรรมของเซลล์ได้โดยตรงแล้วยังท าลายระบบการควบคุมการด ารงชีวิตปกติของเซลล์ เยื่อบุน้ าดีการติดเช้ือ
พยาธิใบไม้ตับซ้ าบ่อยๆ จึงเพิ่มความเสี่ยงของการเกิดมะเร็งท่อน้ าดีมากขึ้น เนื่องจากพยาธิใบไม้ตับจะท าให้ท่อน้ าดีเกิดการ
อักเสบเรื้อรัง และเกิดการอุดตันของท่อน้ าดีในตับจากตัวและไข่ของพยาธิ ส่งผลให้เกิดภาวะตับโต ตัวเหลือง ตาเหลือง (โรคดี
ซ่าน) แน่นท้อง และมีน้ าในท้อง/ท้องมาน ส าหรับประเทศไทย มีรายงานการเกิดโรคพยาธิใบไม้ตับ ที่พบได้ในทุกช่วงอายุ
ตั้งแต่ในเด็กเล็กไปจนถึงในผู้สูงอายุ โดยช่วงอายุที่พบโรคได้สูงสุดคือ ระหว่างอายุ 55-64 ปี พบในเพศหญิงและเพศชาย
ใกล้เคียงกัน ส่วนใหญ่พบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยมีผูป้่วยประมาณ 7 ล้านคน รองลงมาพบในภาคเหนือ และภาคกลาง 
ตามล าดับ  ข้อมูล พ.ศ.2557 พบความชุกพยาธิใบไม้ตับร้อยละ 9.2 โดยในระดับหมู่บ้านอาจมีความชุกสูงถึงร้อยละ 90 คือ
ภาคเหนือพบร้อยละ 5.2 ในระดับหมู่บ้านอาจมีความชุกสูงถึงร้อยละ 45.6 พบ จากพฤติกรรมเสี่ยงเรื่องการบริโภคอาหารที่
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ท าจากปลาน้ าจืดเช่น ปลาร้าดิบ ส้มต าใส่ปลาร้าดิบ แจ่วบองใส่ปลาร้าดิบ โรคนี้มีต้นทุนในการรักษาสูงประมาณ 5 แสนบาท
ต่อคน ผู้ป่วยมีอัตราการรอดชีวิตต่ ามาก[3]  

สาเหตุของการเกิดโรคพยาธิใบไม้ตับ เนื่องจากการรับประทานอาหารประเภทปลาน้ าจืดชนิดที่มีเกล็ดที่มีตัวอ่อน
ของพยาธิอยู่ โดยการปรุงดิบ หรือปรุงสุกๆ ดิบๆ โดยในประเทศไทย พบว่า ปลาที่มีพยาธิตัวอ่อน จะเป็นปลาจ าพวก ปลาซิว 
ปลาสร้อย ปลาขาว ปลาตะเพียน ฯลฯ เมื่อคนกินปลาที่ปรุงไม่สุก ตัวอ่อนนี้จะเจริญเป็นพยาธิตัวเต็มวัยในท่อน้ าดีของตับของ
คน พยาธิจะออกไข่ ไข่จะออกมาในล าไส้ และปนออกมากับอุจจาระ หากมีการจัดการอุจาระไม่ดีพอ ปล่อยอุจจาระลงสู่แหล่ง
น้ า เมื่อหอยไซกินไข่น้ีเข้าไป พยาธิจะเจริญเป็นตัวอ่อนอยู่ในหอย เป็นระยะตัวอ่อน และต่อมาจะออกจากหอยไปเจริญเติบโต
ในตัวปลาเป็นตัวอ่อนระยะติดต่อ เมื่อคนกินปลาที่ปรุงไม่สุก ตัวอ่อนนี้จะเจริญเป็นพยาธิตัวเต็มวัยในท่อน้ าดีของตับคนเป็น
วงจรอย่างนี้ต่อไป โรคพยาธิใบไม้ตับเป็นโรคที่ต้องใช้ต้นทุนในการรักษาสูงมากถึงประมาณ 5 แสนบาทต่อคน ผู้ป่วยมีอัตรา
การรอดชีวิตต่ ามาก เนื่องจากจะพบผู้ป่วยกลายเป็นมะเร็งในระยะท้ายๆ นอกจากพฤติกรรมการบริโภคอาหารสุกๆดิบๆแล้ว 
สาเหตุอีกอย่างที่ถือว่าเป็นปัจจัยที่ช่วยส่งเสริมให้เกิดโรคพยาธิใบไม้ตับ คือ การจัดการสิ่งปฏิกูลที่ไม่ถูกสุขลักษณะ มีการน าสิ่ง
ปฏิกูลไปปล่อยตามที่สาธารณะ ไร่นา สวนยางพารา โดยไม่มีการก าจัดหรือบ าบัดให้ปราศจากเชื้อโรคก่อน ส่งผลให้สิ่งปฏิกูล
ปนเปื้อนสิ่งแวดล้อม ไหลลงสู่แหล่งน้ า ตามพ.ร.บ.การสาธารณสุข พ.ศ. 2535 ก าหนดบทบาทหน้าที่การจัดการสิ่งปฏิกูลให้
เป็นอ านาจหน้าที่ของราชการส่วนท้องถิ่นในการก าหนดสุขลักษณะการเก็บ ขน และก าจัดสิ่งปฏิกูล โดยการออกข้อก าหนด
ท้องถิ่นในการควบคุม ก ากับ แต่อย่างไรก็ตามที่ผ่านมายังพบว่า องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) หลายแห่งยังไม่มีการออก
ข้อก าหนดท้องถิ่น ขาดการควบคุม ก ากับติดตาม การจัดการสิ่งปฏิกูลโดยเฉพาะรถสูบสิ่งปฏิกูลที่สูบแล้ว น าไปปล่อยตามที่
สาธารณะ หรือท่ีอื่นๆ ส่งผลให้สิ่งปฏิกูลปนเปื้อนสิ่งแวดล้อม ไหลลงสู่แหล่งน้ า ไข่ของพยาธิใบไม้ตับที่อยู่ในสิ่งปฏิกูล จะไหล
ลงสู่แหล่งน้ า สู่ตัวกลางต่างๆ และจะเจริญเติบโตในตัวปลา และกลับเข้าสู่คนจากพฤติกรรมการบริโภคอาหารสุกๆดิบๆ เพื่อ
เป็นการช่วยป้องกันโรคพยาธิใบไม้ตับและมะเร็งท่อน้ าดีให้ลดน้อยลงจนกระทั่งหมดไปนั้น ควรเริ่มตั้งแต่การปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมการบริโภคในบ้าน การจัดการสิ่งปฏิกูลที่ถูกต้องทั้งในครัวเรือน และองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นจะต้องออก
ข้อก าหนดท้องถิ่นในการจัดการสิ่งปฏิกูลให้ถูกสุขลักษะ[4] และนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาความรู้ ทัศนคติ เกี่ยวกับโรค
พยาธิใบไม้ตับ ของประชาชน 2) ศึกษาพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ ของประชาชน 3) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ความรู้ 
ทัศนคติ กับพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ ของประชาชน ต าบลแม่ข้าวต้ม อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

การวิจัย เรื่อง ความรู้ ทัศนคติ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับและพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบของประชาชน ต าบลแม่
ข้าวต้ม อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย ผู้วิจัยได้ก าหนดแนวทางในการด าเนินการตามขั้นตอน ดังนี้ 
 รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาเชิงส ารวจ (Survey Research) 
 ประชากร 
  ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดกลุ่มเป้าหมายในการวิจัยประชากรอายุ 15 ปีขึ้นไป ท่ีอาศัยอยู่ในต าบลแม่ข้าวต้ม 
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 23 หมู่บ้าน จ านวน 10,345 คน ข้อมูล ณ วันที่ 26/10/2021 ที่มา : [5]  
 ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างส าหรับวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการหารสุ่มของแต่ละหมู่บ้าน ยินยอมให้ความร่วมมือเก็บข้อมูลวิจัยไม่
เป็นผู้พิการทางการสื่อสารอ่านออกเขียนได้ การสุ่มตัวอย่างเป็นการสุ่มแบบขั้นตอน (simple random sampling) โดยใช่
วิธีการสุ่มแบบ จับฉลากจาก 23 หมู่บ้านให้เหลือ 5 หมู่บ้าน และท าการสุ่มแบบแบ่งช้ันโดยก าหนดสัดส่วนไปตามจ านวน
ประชากรไปแต่ละหมู่บ้าน ทั้งนี้ใช้สูตรของ Toro Yamane ในการค านวณหาขนาดตัวอย่างที่เหมาะสม 
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 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 1. การสุ่มตัวอย่าง จ านวนกลุ่มตัวอย่างมีทั้งหมด 5 หมู่บ้าน รวมทั้งหมด 338 คน และก าหนดตามสัดส่วนของ
ประชากรแต่ละหมู่บ้าน 

2. แบบสอบถาม (Questionnaire) มีทั้งหมด 4 ส่วน 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

 ส่วนที่ 2 ความรู้เกี่ยวกับพยาธิใบไม้ตับและการบริโภค 
 ส่วนที่ 3 ทัศนคติเกี่ยวกับพยาธิใบไม้ตับและการบริโภค 
 ส่วนที่ 4 พฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ 

ส่วนที่ 5 ท าการทดสอบเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง ความรู้ และทัศนคติเกี่ยวกับโรคพยาธิ 

ใบไม้ตับ ของประชาชนกับพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบโดยใช้สถิติทดสอบคือ เพียร์สัน สแควร์ (2 ) 
 การพัฒนาเคร่ืองมือวิจัย 

ผู้วิจัยเก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามการศึกษาความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมการบริโภคอาหารสุกๆ ดิบๆ น าโครง
ร่างแบบสอบถามที่จัดท าขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เชี่ยวชาญเพื่อพิจารณาความเที่ยงตรงของเนื้อหาของแบบสอบถาม
ด้วยหาค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC=0.7 ) ลงความเห็นของอาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เช่ียวชาญในแต่ละข้อค านวณหาค่า ( 
IOC=0.7 ) ปรับปรุงแก้ไขแบบสอบถามตามค าแนะน าของที่ปรึกษาและผู้เช่ียวชาญ น าแบบสอบถามไปทดลองใช้กับ
ประชาชน ต าบลบ้านดู่ โดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบสะดวกจ านวน 40 คน ท าการวิเคราะห์ความเชื่อมั่นของแบบสอบถามได้
เท่ากับ 0.97 น าแบบสอบถามไปใช้สอบถามความคิดเห็นจากกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

จากการสุม่ตัวอย่างของประชาชน ต าบลแม่ข้าวต้ม อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย จ านวน 350 คน โดยจ าแนกตาม
จ านวนและร้อยละของข้อมูลส่วนบุคคลได้ดังตารางต่อไปนี ้
 
ตารางที่ 1 จ านวนและร้อยของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามลักษณะสว่นบุคคล (n=350) 

ลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง จ านวน (คน) ร้อยละ 
เพศ   

ชาย 173 49.4 
หญิง 177 50.6 

ช่วงอาย ุ   
15-27 ปี 82 23.4 
28-40 ปี 82 23.4 
41-53 ปี 93 26.6 
54-66 ปี 67 19.1 
67-79 ปี 23 6.6 
80 ปีขึ้นไป 3 0.9 

สถานภาพ   
โสด 113 32.3 
สมรส 183 52.3 
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หย่า/แยกกันอยู/่หม้าย 54 15.4 
ระดับการศึกษาสูงสุด   

ไม่ได้เรียนหนังสือ 42 12.0 
ประถมศึกษา 105 30.0 
มัธยมศึกษาหรือเทียบเท่า 76 21.7 
ปวส./อนุปรญิญา 48 13.7 
ปริญญาตรหีรือสูงกว่า 79 22.6 

อาชีพ   
ไม่ได้ท างาน 30 8.6 
เกษตรกรรม 108 30.9 
รับจ้างท่ัวไป 73 20.9 
ค้าขาย/ธุรกจิส่วนตัว 71 20.3 
ข้าราชการ 20 5.7 
นักเรียน/นักศึกษา 48 13.7 

รายได้เฉลี่ยต่อเดือน (บาท)   
น้อยกว่า 5,000 117 33.4 
5,001 – 10,000 107 30.6 
10,001 – 15,000 92 26.3 
มากกว่า 15,000 34 9.7 

ศาสนา   
ศาสนาพุทธ 286 81.7 
ศาสนาคริสต ์ 53 15.1 
ศาสนาอิสลาม 7 2.0 
อื่นๆ 4 1.1 

โรคประจ าตัว   
ไม่มโีรคประจ าตัว 231 66.0 
โรคความดันโลหิตสูง 82 23.4 
โรคเบาหวาน 18 5.1 
โรคไขมันในเส้นเลือด 10 2.9 
โรคหัวใจ 3 0.9 
โรคเก๊าท ์ 3 0.9 
โรคไต 2 0.6 
อื่นๆโปรดระบ ุ 1 0.3 

ชาติพันธุ ์   
ไทยเหนือ 200 57.1 
ไทยอีสาน 129 36.9 
ชาติพันธ์ุอื่นๆ 21 6.0 
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การด่ืมที่มีแอลกอฮอล ์   
ดื่ม 243 69.4 
ไม่ดืม่ 107 30.6 

เคยรับประทานยาถ่ายพยาธิหรือไม่   
ไม่เคยถ่าย 128 36.6 
6 เดือน/ครั้ง 123 35.1 
12 เดือน/ครั้ง 99 28.3 

ตรวจอุจจาระประจ าปีเพ่ือตรวจหาพยาธิบ่อยแค่ใหน   
ไม่เคย 211 60.3 
6 เดือน/ครั้ง 61 17.4 
12 เดือน/ครั้ง 78 22.3 

 
ตารางที่ 2 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับความคิดเห็นด้านความรู้ (n=350) 

ระดับความรู้ ช่วงคะแนน จ านวน(คน) ร้อยละ 

มีความรู้น้อย 
ต่ ากว่าร้อยละ 60 

(0-5 คะแนน) 
74 21.1 

มีความรู้ปานกลาง 
ร้อยละ 60-74.9 
(6-10 คะแนน) 

146 41.7 

มีความรูม้าก 
ร้อยละ 75 ขึ้นไป 
(11-14 คะแนน) 

130 37.1 

รวม  350 100.00 

 
จากตารางที่ 2 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับความคิดเห็นด้านความรู้ พบว่า ผู้ตอบ

แบบสอบถามมีระดับความคิดเห็นมากที่สุด คือ ความรู้ปานกลาง จ านวน 146 (ร้อยละ 41.7) รองลงมา คือ ความรู้มาก 
จ านวน 130คน (ร้อยละ 130) และความรู้น้อยที่สุด คือ ถูก จ านวน 74 คน (ร้อยละ 21.1) 
 
ตารางที่ 3 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับความคิดเห็นด้านทัศนคติ (n=350) 

ระดับทัศนคต ิ จ านวน(คน) ร้อยละ 

มีทัศนคติในระดับไม่ด ี 169 48.3 
มีทัศนคติในระดับพอใช้ 181 51.7 

มีทัศนคติในระดับด ี 0 00.0 
รวม 350 100.00 

 
จากตารางที่ 3 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับความคิดเห็นด้านทัศนคติ พบว่า ผู้ตอบ

แบบสอบถามมีระดับความคิดเห็นมากที่สุดคือ มีทัศนคติในระดับพอใช้ จ านวน 181 (ร้อยละ 51.7 )รองลงมา คือมีทัศนคติใน
ระดับไม่ดี จ านวน 169 (ร้อยละ 48.3) และน้อยท่ีสุด คือมีทัศนคติในระดับดี จ านวน 0 (ร้อยละ 0.00) 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 827 

ตารางที่ 4 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับความคิดเห็นด้านพฤติกรรม (n=350)  

ระดับพฤติกรรม จ านวน(คน) ร้อยละ 

มีปฏิบัติในระดับไม่ด ี 11 3.1 
มีปฏิบัติในระดับพอใช้ 114 32.6 

มีปฏิบัติในระดับด ี 225                                  64.3 
รวม 350 100.00 

 
จากตารางที่ 4 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับความคิดเห็นด้านพฤติกรรม พบว่า กลุ่ม

ตัวอย่างถามมีระดับความคิดเห็นมากที่สุดคือ มีปฏิบัติในระดับดี จ านวน 225 คน (ร้อยละ 64.3) รองลงมาคือ มีปฏิบัติใน
ระดับพอใช้ จ านวน 114 คน (ร้อยละ 32.6) และความรู้น้อยที่สุดคือ มีปฏิบัติในระดับดี จ านวน 11 คน (ร้อยละ 3.1) 
 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่าง ความรู้กับพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ โดยการใช้ Exact test 
(n=350)  

ความรู้เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับ 
พฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ 

Exact P-Value 
ไม่เคย นานๆคร้ัง บ่อยคร้ัง 

น้อย 6 55 46  
ปานกลาง 28 89 28 0.000 

มาก 35 74 35  
รวม 23 218 109 350 

**ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 
 
จากตารางที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้กับพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบพบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมี

นัยส าคัญที่ระดับ 0.05 
 
ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างทัศนคติกับพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบโดยการใช้ Chi-square Test 
(n=350) 

ทัศนคติเกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับ 
พฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ 

 

P-Value 
ไม่เคย นานๆคร้ัง บ่อยคร้ัง 

ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 0 3 12   
ไม่เห็นด้วย 10 33 22 24.992 0.000 
เห็นด้วย 13 23 75   

รวม 23 218 109 350 

**ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 
 
จากตารางที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างทัศนคติกับพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบพบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมี

นัยส าคัญที่ระดับ 0.05 
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การศึกษาวิจัย เรื่อง ความรู้ ทัศนคติ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับและพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบของประชาชน 
ต าบลแม่ข้าวต้ม อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงรายมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาความรู้ ทัศนคติ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับ ของ
ประชาชน ต าบลแม่ข้าวต้ม อ าเภอเมืองจังหวัดเชียงราย เพื่อศึกษาพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ ของประชาชนต าบลแม่
ข้าวต้ม อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย และเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ความรู้ ทัศนคติ กับพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ 
ของประชาชน ต าบลแม่ข้าวต้ม อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย  

1. ข้อมูลด้านความรู้ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับ 
ข้อมูลด้านความรู้ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับ พบว่าระดับความคิดเห็นด้านความรู้เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับ ของ

ผู้ตอบแบบสอบพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถาม มีระดับความรู้ปานกลาง (S.D =1.54 0.494 ) ไม่สอดคล้องกับของอังษณา ยศ
ปัญญา[6]  ได้ศึกษาเรื่องความชุกและปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดโรคพยาธิใบไม้ตับ จังหวัดเลย พบว่า อัตราความชุกการติดเชื้อโรค
พยาธิใบไม้ตับร้อยละ 15.63 เพศชายติดเช้ือมากกว่าเพศหญิงความรู้เรื่องการรับประทานปลาส้มดิบสามารถท าให้เกิดโรค
พยาธิใบไม้ตับร้อยละ 89.60 ระดับความรู้เรื่องโรคพยาธิใบไม้ตับและโรคมะเร็งท่อน้ าดีมีความรู้อยู่ในระดับต่ าร้อยละ 46.90 
การรับรู้เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไมต้ับและโรคมะเรง็ท่อน้ าดีกลุ่มตวัอย่างไม่เห็นด้วยว่าคนท่ีมีสุขภาพแข็งแรงจะไม่เสี่ยงต่อการเป็น
โรคมะเร็งท่อน้ าดีร้อยละ 53.60 พฤติกรรมสุขภาพที่เกี่ยวข้องกับโรคพยาธิใบไม้ตับและมะเร็งท่อน้ าดี กลุ่มตัวอย่างมี
พฤติกรรมการกินปลาดิบร้อยละ 52.60 และสอดคล้องกับฉัตรลดา ดีพร้อม * , เพชรัตน์ศิริสุวรรณ[7]  พฤติกรรมการป้องกัน
การเกิดโรคพยาธิใบไม้ตับของประชาชนที่เข้ารับการตรวจคัดกรองพยาธิใบไม้ตับ บ้านสองห้อง ต าบลร่องคา อ าเภอร่องคา 
จังหวัดกาฬสินธุ์ พบว่า กลุ่มตัวอย่าง ส่วนใหญ่มีความรู้เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับระดับปานกลางร้อยละ 67.47 มีทัศนคติต่อ
การป้องกัน โรคพยาธิใบไม้ตับอยู่ในระดับดี ร้อยละ 71.08 ประชาชนที่เข้ารับการตรวจคัด กรองพยาธิใบไม้ตับบ้านสองห้อง 
ต าบลร่องคา อ าเภอร่องคา จังหวัดกาฬสินธุ์อยู่ในระดับสูง ร้อยละ 81.93 มีพฤติกรรม อยู่ในระดับปานกลางร้อยละ 74.06 
เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่าบางข้อ มีระดับความคิดเห็นด้านความรู้อยู่ในระดับน้อยเช่นกัน และยังสอดคล้องกับวัชรพงษ์  
เรือนค า[8b]   ได้ศึกษาเรื่องระบาดวิทยาของพยาธิใบไม้ในตับ บริเวณลุ่มแม่น้ ากก อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย พบว่าผลการ
ส ารวจความชุกของพยาธิใบไม้ในตับในคน บริเวณลุ่มแม่น้ ากก อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย พบว่ามีความชุก ร้อยละ 1.5 กลุ่ม
ตัวอย่างส่วนใหญ่มีระดับความรู้ในเรื่องโรคพยาธิใบไม้ในตับในระดับปานกลาง มีทัศนคติต่อโรคพยาธิใบไม้ในตับอยู่ในระดับ
ปานกลาง และ มีพฤติกรรมการบริโภคปลาอยู่ในระดับปานกลาง ท้ังนี้อาจเป็นเพราะกลุ่มตัวอย่างอยู่ในสภาพแวดล้อม  หรือ
การรับประทานอาหารที่ไม่สะอาด ไม่มีการดูแลสุขภาพ มีการสนับสนุนการออกก าลังกายที่น้อย ไม่ค่อยตรวจสุขภาพประจ าปี 
จึงท าให้ชาวบ้านในต าบลแม่ข้าวต้ม อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงรายมีความรู้ที่น้อย 

2. ข้อมูลด้านทัศนคติ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับ 
ข้อมูลด้านทัศนคติ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับ พบว่าระดับความคิดเห็นด้านทัศนคตขิองผู้ตอบแบบสอบพบว่า ผู้ตอบ

แบบสอบถาม มีทัศนคติในระดับพอใช้ สอดคล้องกับ วัชรพงษ์  เรือนค า[8c]  ได้ศึกษาเรื่องระบาดวิทยาของพยาธิใบไม้ในตับ 
บริเวณลุ่มแม่น้ ากก อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย พบว่าผลการส ารวจความชุกของพยาธิใบไม้ในตับในคน บริเวณลุ่มแม่น้ ากก 
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย พบว่ามีความชุก ร้อยละ 1.5 กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีระดับความรู้ในเรื่องโรคพยาธิใบไม้ในตับใน
ระดับปานกลาง มีทัศนคติต่อโรคพยาธิใบไม้ในตับอยู่ในระดบัปานกลาง และ มีพฤติกรรมการบริโภคปลาอยู่ในระดับปานกลาง 
สอดคล้องกับเพ็ญประภา แต้มงาม สมปอง พะมุลิลา* นฤมล สาระค า และ ศิรินยา อินแพง[9a] ได้ศึกษาเรื่องความรู้ ทัศนคติ 
และพฤติกรรมการบริโภคอาหารที่เสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งท่อน้ าดีของประชาชนในต าบลแห่งหนึ่ง อ าเภอวารินช าราบ 
จังหวัดอุบลราชธานี พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีระดับความรู้เกี่ยวกับโรคมะเร็งท่อน้ าดีอยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 47.8 มีทัศนคติ
เกี่ยวกับโรคมะเร็งท่อน้ าดีอยู่ในระดับดี ร้อยละ 85.5 กลุ่มตัวอย่างมีพฤติกรรมการบริโภคอาหารที่เสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง
ท่อน้ าดีอยู่ในระดับปานกลาง คิดเป็นร้อยละ 72.2 และไม่สอดคล้องกับฉัตรลดา ดีพร้อม*, เพชรัตน์ศิริสุวรรณ [10a]  พฤติกรรม
การป้องกันการเกิดโรคพยาธิใบไม้ตับของประชาชนที่เข้ารับการตรวจคัดกรองพยาธิใบไม้ตับ บ้านสองห้อง ต าบลร่องคา 
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อ าเภอร่องคา จังหวัดกาฬสินธุ์ พบว่า กลุ่มตัวอย่าง ส่วนใหญ่มีความรู้เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับระดับปานกลางร้อยละ 67.47 
มีทัศนคติต่อการป้องกัน โรคพยาธิใบไม้ตับอยู่ในระดับดี ร้อยละ 71.08ประชาชนที่เข้ารับการตรวจคัด กรองพยาธิใบไม้ตับ
บ้านสองห้อง ต าบลร่องคา อ าเภอร่องคา จังหวัดกาฬสินธุ์อยู่ในระดับสูง ร้อยละ 81.93 มีพฤติกรรม อยู่ในระดับปานกลางร้อย
ละ 74.06 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกลุ่มตัวอย่างมีความเข้าใจและเห็นว่าการบรโิภคปลาดบิเสีย่งต่อการเกิดโรคพยาธิใบไม้ตับ และ
ท าให้เกิดโรคมะเร็งท่อน้ าดีตามมาอีก 

3. ข้อมูลด้านพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ 
ข้อมูลด้านพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ พบว่าระดับความคิดเห็นด้านพฤติกรรมของผู้ตอบแบบสอบพบว่า ผู้ตอบ

แบบสอบถาม ดี  ไม่สอดคล้องกับ วัชรพงษ์  เรือนค า[8d]   ได้ศึกษาเรื่องระบาดวิทยาของพยาธิใบไม้ในตับ บริเวณลุ่มแม่น้ ากก 
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย มีระดับความรู้ในเรื่องโรคพยาธิใบไม้ในตับในระดับปานกลาง มีทัศนคติต่อโรคพยาธิใบไม้ในตับ
อยู่ในระดับปานกลาง และ มีพฤติกรรมการบริโภคปลาอยู่ในระดับปานกลาง สอดคล้องกับเพ็ญประภา แต้มงาม สมปอง พะมุ
ลิลา *, นฤมล สาระค า และ ศิรินยา อินแพง[9b]   ได้ศึกษาเรื่องความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมการบริโภคอาหารที่เสี่ยงต่อการ
เกิดโรคมะเร็งท่อน้ าดีของประชาชนในต าบลแห่งหนึ่ง อ าเภอวารินช าราบ จังหวัดอุบลราชธานี  พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีระดับ
ความรู้เกี่ยวกับโรคมะเร็งท่อน้ าดีอยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 47.8 มีทัศนคติเกี่ยวกับโรคมะเร็งท่อน้ าดีอยู่ในระดับดี ร้อยละ 
85.5  กลุ่มตัวอย่างมีพฤติกรรมการบริโภคอาหารที่เสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งท่อน้ าดีอยู่ในระดับปานกลาง คิดเป็นร้อย ละ 
72.2 และไม่สอดคล้องกับฉัตรลดา ดีพร้อม*, เพชรัตน์ศิริสุวรรณ[10b]  พฤติกรรมการป้องกันการเกิดโรคพยาธิใบไม้ตับของ
ประชาชนที่เข้ารับการตรวจคัดกรองพยาธิใบไม้ตับ บ้านสองห้อง ต าบลร่องคา อ าเภอร่องคา จังหวัดกาฬสินธุ์ พบว่า กลุ่ม
ตัวอย่าง ส่วนใหญ่มีความรู้เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับระดับปานกลางร้อยละ 67.47 มีทัศนคติต่อการป้องกัน โรคพยาธิใบไม้
ตับอยู่ในระดับดี ร้อยละ 71.08ประชาชนที่เข้ารับการตรวจคัด กรองพยาธิใบไม้ตับบ้านสองห้อง ต าบลร่องคา อ าเภอร่องคา 
จังหวัดกาฬสินธุ์อยู่ในระดับสูง ร้อยละ 81.93 มีพฤติกรรม อยู่ในระดับปานกลางร้อยละ 74.06 ซึ่งพฤติกรรมของกลุ่มตัวอย่าง
ทั้งหมดนี้แสดงให้เห็นว่าปัจจัยทางด้านประชากรส่งผลต่อพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะเพศและอายุ
ของผู้บริโภคที่แตกต่างกันจะมีพฤติกรรมการรับประทาน และการน ามาปรุงอาหารที่แตกต่างกัน 
 
4. บทสรุป 

การวิจัยเรื่องความรู้ ทัศนคติ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับและพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบของประชาชน ต าบลแม่
ข้าวต้ม อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย เป็นรูปแบบการศึกษาเชิงพรรณนา ณ จุดเวลาใดเวลาหนึ่งแบบภาคตัดขวาง (Cross - 
sectional Descriptive study)  เพื่อศึกษาระดับผลสัมฤทธิ์จากความรู้  ทัศนคติ และพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบของ
ประชาชน ต าบลแม่ข้าวต้ม อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงรายจ านวน  2160 คนก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรของ 
Taro Yamane ผู้วิจัยท าการเก็บข้อมูลกลุ่มตัวอย่างจ านวน 350 คน สุ่มกลุ่มตัวอย่างโดยวิธีวิธีการสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบช้ันภูมิ 
(Stratified Random Sampling) โดยค านวณจากกลุ่มประชากรโดยเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือแบบสอบถามแบ่งเป็น 
5 ส่วนได้แก่ ส่วนที่ 1 ปัจจัยส่วนบุคคล ส่วนที่ 2 ความรู้ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับ ส่วนท่ี 3 ทัศนคติ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้
ตับ และส่วนที่ 4 แบบสอบถามพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ ส่วนที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่าง ความรู้ 
ทัศนคติ กับพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ วิเคราะห์ข้อมูลโดยการแจกแจงจ านวน ร้อยละ และใช้สถิติทดสอบ Chi - Square 
test หรือ Exact Test มีระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
จากการศึกษาความรู้ ทัศนคติ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับและพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบของประชาชน ต าบลแม่ข้าวต้ม 
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 
 1. ข้อมูลด้านความรู้ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับ 
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 ข้อมูลด้านความรู้ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับ พบว่าระดับความคิดเห็นด้านความรู้เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับ ของ

ผู้ตอบแบบสอบพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถาม มีระดับความรู้ปานกลาง (   S.D =1.54  0.494 ) เมื่อพิจารณาเป็นราย
ข้อข้อที่มีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุด คือ การรับประทานอาหารสุกๆดิบๆ ท าให้ร่างกายแข็งแรง ผู้ตอบแบบสอบถามตอบได้ถูกต้อง มาก 

(   S.D =  1.37 0.482) รองลงมาตอบได้ถูกต้องเกี่ยวกับ การกินปลาที่ผ่านความร้อนจนสุก ท าให้ปลอดภัยจากการ

ติดโรคพยาธิใบไม้ตับ (   S.D =  1.41 0.492) และตอบค าถามความรู้ได้น้อยที่สุด คือ  การขับถ่ายในห้องน้ าที่ถูก

สุขอนามัยช่วยลดการแพร่กระจายโรคพยาธิใบไม้ตับได้ (   S.D = 1.45 0.498) 
2. ข้อมูลด้านทัศนคติ เกีย่วกับโรคพยาธิใบไม้ตับ 

ข้อมูลด้านทัศนคติ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับ พบว่าระดับความคิดเห็นด้านทัศนคติของผู้ตอบแบบสอบพบว่า ผู้ตอบ

แบบสอบถาม มีทัศนคติในระดับไม่ดี  (   S.D = 1.04  1.227 ) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ข้อท่ีมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด

คือ เพศชายเสี่ยงต่อการเกิดโรคพยาธิใบ2ไม้ตับมากกว่าเพศหญิงผู้ตอบแบบสอบถามไม่เห็นด้วย (   S.D = 1.37  

0.483 ) รองลงมา คือ คนท่ีกินปลาดิบ มีโอกาสเป็นโรคพยาธิใบไม้ตับทุกคน (   S.D = 1.27  0.447 ) และน้อยที่สุด 

คือ การกินปลาดิบร่วมกับการดื่มเหล้าจะช่วยฆ่าตัวอ่อนของพยาธิใบไม้ตับ(   S.D = 1.01  0.092) 
 3. ข้อมูลด้านพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ 

ข้อมูลด้านพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ พบว่าระดับความคิดเห็นด้านพฤติกรรมของผู้ตอบแบบสอบมีระดับพอใช้ 

(   S.D = 2.05  0.669 ) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ ท่านรับประทานส้มต าที่ใส่ปลาร้า

ดิบ (   S.D = 2.19 0.631 ) รองลงมาคือ  ท่านรับประทานลาบปลาดิบ (  S.D = 2.14  0.627 ) และน้อย

ที่สุด คือ ท่านน าปลามาจากแม่น้ ากกมาท าเป็นอาหารแบบดิบ หรือสุกๆ ดิบๆ เพื่อรับประทาน (   S.D = 2.11  
0.705 ) 

4. ความรู้ ทัศนคติ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับและพฤติกรรมการบริโภคปลาดิบของประชาชน ต าบลแม่ข้าวต้ม 
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย พบว่า มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ได้แก่ ความรู้ ทัศนคติ เกี่ยวกับโรคพยาธิใบไม้ตับและ
พฤติกรรมการบริโภคปลาดิบ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต 0.05 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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ประชาชนที่เข้ารับการตรวจ คัดกรองพยาธิใบไม้ตับ บ้านสองห้อง ต าบลร่องค า อ าเภอร่องค า จังหวัดกาฬสินธุ์.  
สืบค้นจาก https://he01.tci-thaijo.org/index.php/kkujphr/article/view/139779 
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ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ตอ่พฤติกรรมในการใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่าน 
โมบายแอปพลิเคชันของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

Factors related to behavior of using online food ordering service via  
mobile application of students of Chiang Rai Rajabhat University 
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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยเชิงส ารวจครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาพฤติกรรม 2) ศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรม ใน

การใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอปพลิเคชันของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย โดยสุ่มกลุ่มตัวอย่างแบบ
หลายขั้นตอน (Multi – stage Sampling) ก าหนดจากจ านวนกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการจ านวน 400 คน เฉลี่ยด้วยนักศึกษาใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายทั้ง 13 คณะ จ านวน 8,537 คน โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล สถิติ
ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ จ านวน ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานโดยการใช้
แบบ สถิติค่าสัมประสิทธ์ิสหพันธ์แบบ ไค-สแควร์ (Chi-square Test) โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 
 ผลการวิจัย พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อยู่ระดับช้ันปี  2 คณะครุศาสตร์ และมีรายได้ต่อเดือน 
>5,000 บาท ซึ่งปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดมีความส าคัญต่อการตัดสินใจซื้อโดยรวมอยู่ในระดับปานกลางถึงมาก  
โดยเฉพาะด้านผลิตภัณฑ์ ในเรื่องบริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านแอปพลิเคชันมีร้านค้าให้เลือกจ านวนมากผล  การทดสอบ
สมมติฐานปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดทั้ง 4 ด้าน มีระดับความสัมพันธ์กับการตัดสินใจใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านโม
บายแอปพลิเคชันของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย เป็นไปในทิศทางเดียวกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าความสัมพันธ์
สูงสุด 3 ล าดับแรกได้แก่ ปัจจัยทางด้านผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะบริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านแอปพลิเคชันมีร้านค้าให้เลือก
จ านวนมากผล ปัจจัยด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย โดยเฉพาะมีจ านวนผู้ให้บริการเพียงพอต่อความต้องการ ปัจจัยด้านส่งเสริม
การตลาด โดยเฉพาะมีการโฆษณาตามสื่อออนไลน์ เช่น เฟซบุ๊ก , ไอจ ี, ยูทป เพื่อให้เข้าถึงผู้ใช้บริการมากขึ้น 
 
ค าส าคัญ: พฤติกรรมของผู้บริโภคอาหาร,แอพพลิเคชั่น,บริการสั่งอาหารออนไลน์, 4ps 
 

Abstract 
 

The objectives of this research were to 1) study behavior 2) study factors related to behavior in 
using the online food ordering service through the mobile application of Chiang Rai Rajabhat University 
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students Multi-stage sampling was randomly assigned from the required sample of 400 people, averaged 
with 8,537 students in the 13 faculties of Chiang Rai Rajabhat University. The questionnaire was used as a 
data collection tool. The statistics used in the data analysis were number, frequency, percentage, mean, 
standard deviation. and test the hypothesis by using the Chi-square Test federation coefficient was 
statistically defined at the level of statistical significance at 0.05. 

The results of the research revealed that most of the samples were female. She is in the second 
year of the Faculty of Education and has a monthly income of >5,000 baht, which is a moderate to high 
level of marketing mix that is important for overall purchasing decisions. especially the product In regards 
to online food ordering services through the application, there are many shops to choose from. The 
hypothesis testing of 4 marketing mix factors was related to the decision to use online food ordering 
service via mobile application among students of Chiang Rai Rajabhat University. are in the same direction 
significantly. with the highest correlation values, the first three are: Product factors Especially the online 
food ordering service through the application has a large number of stores to choose from. Distribution 
Channel Factors In particular, there are sufficient number of service providers to meet the demand. 
Marketing Promotion Factors In particular, there are advertisements on online media such as Facebook, 
IG, YouTube to reach more users. 
 
Keywords: food consumption behavior,application, online food ordering service, 4ps 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบันการด าเนินชีวิตของผู้บริโภคที่เปลี่ยนไป วิถีการบริโภคที่มีความเร่งรีบ การท ากิจกรรม หลายอย่างในเวลา
เดียวกัน อีกทั้งการจราจรที่ติดขัด ส่งผลให้ผู้บริโภคเลือกที่จะใช้บริการสั่งอาหารทาง  ออนไลน์มากยิ่งขึ้น โดยผู้บริโภคให้
ความส าคัญของเวลา จึงยอมเสียทรัพย์สินเพื่อแลกกับความสะดวก อีกท้ัง ในปัจจุบันยังมีการพัฒนาระบบของเทคโนโลยีการ
สื่อสาร เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันมากขึ้น สร้างความ  สะดวกสบายให้กับผู้บริโภคได้หลากหลายช่องทาง จาก
สถานการณ์ที่เปลี่ยนไปนี้ การให้บริการหน้าร้านเพียง อย่างเดียวไม่สามารถเข้าถึงผู้บริโภคได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ  
ผู้ประกอบการจึงหันมาให้ความส าคัญกับการ ขยายช่องทางการขายเพื่อให้ครอบคลุมและสร้างรายได้เพิ่มเติมจากบริการสั่ง
อาหารผ่านสื่อออนไลน์ในหลายๆช่องทาง เพื่อตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริโภคที่มีวิถีการด าเนินชีวิตที่เปลี่ยนไป โดย
การน าเทคโนโลยีเข้ามาใช้เพื่อเช่ือมโยงข้อมูลให้เกิดประโยชน์สูงสุดผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ธุรกิจอาหารเองก็ใช้ประโยชน์ 
จากอินเทอร์เน็ตเช่นเดียวกัน โดยการใช้สื่อออนไลน์ในการสร้างความน่าสนใจ และเข้าถึงผู้บริโภคได้เป็นวงกว้าง การเพิ่มช่อง
ทางการขายออนไลน์ และการน าเทคโนโลยีมาใช้ในการบริหารและจัดการร้าน เป็นต้น รวมถึงการเข้ามาของธุรกิจบริการส่ง
อาหารอย่าง “Food Panda” “LINE MAN” และ “Grab Food” ด าเนิน ธุรกิจแบบ B2B2C กล่าวคือ ผู้ประกอบการกลุ่มนี้
จะท าหน้าท่ีเป็นคนกลางในการรวบรวมร้านอาหารตา่งๆ เข้าไว้ด้วยกัน และให้บริการจัดส่งอาหารให้แก่ผูบ้ริโภคหรอืลูกค้าของ
ร้านอาหารนั้นๆ ผ่านเทคโนโลยีสมัยใหม่ อย่างแอพพลิเคช่ันที่สามารถอ านวยความสะดวกแก่ผู้บริโภคได้เป็นอย่างดี เหตุผล
ดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจใช้บริการสั่งอาหารผ่าน สื่อออนไลน์ของผู้บริโภค ในเขต
กรุงเทพมหานคร[1] ว่าปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด (4P’s) มีผลต่อการ ตัดสินใจใช้บริการสั่งอาหารผ่านสื่อออนไลน์ของ
ผู้บริโภคมากน้อยเพียงใด โดยข้อมูลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ จะสามารถใช้เป็นแนวทางในการเพิ่มโอกาสในการสร้างรายได้
ให้แก่ผู้ที่อยู่ในห่วงโซ่ธุรกิจร้านอาหาร อาทิ เช่น ร้านอาหารขนาดกลางและเล็ก สามารถน าไปปรับปรุงและพัฒนาเพื่อ
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ให้บริการได้อย่างครบวงจร เพิ่มทางเลือกให้ลูกค้าที่ต้องการความสะดวกหรือไม่สามารถเดินทางไปซื้ออาหารได้ด้วยตัวเอง 
และสามารถ เข้าถึงลูกค้ารายใหม่ๆ เพิ่มขึ้นอีกด้วย  จากการส ารวจที่มีผู้ตอบทางออนไลน์รวม 376 คน เป็นผู้ใช้บริการสั่ง
อาหารออนไลน์ถึง 85% และเมื่อวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า กลุ่ม Gen Y (อายุ 19-38 ปี) ใช้บริการมากที่สุดถึง 51.09%รองลงมา
คือกลุ่ม Gen X (อายุ 39-54 ปี)กลุ่ม Baby Boomer (อายุ 55-73 ปี) และ กลุ่ม Gen Z (อายุต่ ากว่า 19 ปี) อาหารยอดฮิต
คือฟาสต์ฟู้ดต่าง ๆ ส่วนอันดับอ่ืน ๆ เป็นอะไรบ้าง Fast Food เช่น ไก่ทอด เบอร์เกอร์ พิซซ่า เป็นอาหารยอดนิยมที่ทุก Gen 
สั่งมากกว่า 61.06% รองลงมาคือ อาหารตามสั่ง 47.04% และ ก๋วยเตี๋ยว/อาหารประเภทเส้น 40.50% ช่วงเวลาที่คนสั่ง
อาหารมากสุด คือ มื้อกลางวัน (11.00 – 13.00 น.) 42.06% รองลงมาคือ มื้อเย็น (17.00 – 20.00 น.) 39.88% และ มื้อ
บ่าย (14.00 – 16.00 น.) 14.02% 

ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมในการใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอปพลิเคชัน
ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย เพราะอยากทราบถึงพฤติกรรมการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอปพลิเคชันว่ามี
มากน้อยเพียงใด ทราบถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมเหล่านั้น ทั้งนี้จึงใช้ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้เป็นแนวทางให้กับ
ผู้ประกอบการค้าทั้งร้านอาหารและผู้สนใจต่อไป 
 
2. วิธีการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมในการใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอปพลิเคชันของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ผู้วิจัยได้ก าหนดแนวทางในการด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
     รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Research) ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงรายในการใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ 
     ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  คือ นักศึกาช้ันปีที่ 1 - 4 (เฉพาะนักศึกษาภาคปกติจันทร์-ศุกร์) ของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย จ านวน 8,537 คน ต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย (ข้อมูลจากมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงราย 2564) 
     ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  คือ นักศึกาช้ันปีที่ 1 - 4 (เฉพาะนักศึกษาภาคปกติจันทร์-ศุกร์) ของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย จ านวน 8,537 คน ต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย (ข้อมูลจากมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงราย 2564) ทั้งนี้ใช้ Yamane ในการค านวณหาขนาดตัวอย่างที่เหมาะสม 
     เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

1. การสุ่มตัวอย่าง เพื่อที่ให้ได้จ านวนจ านวนกลุ่มตัวอย่างมีทั้งหมด 13 คณะ รวมทั้งหมด 400 คน และก าหนด
ตามสัดส่วนของประชากรแต่ละคณะ 

2.  แบบสอบถาม (Questionnaire) มีทั้งหมด 3 ส่วน ดังนี ้
ส่วนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ส่วนท่ี 2 ส่วนประสมการตลาดระดับการมีผลต่อการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านแอปพลิเคชันของผู้บริโภค 
ส่วนท่ี 3 ข้อมูลพฤติกรรมผู้บริโภคต่อการใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอปพลิเคชัน  

     การพัฒนาเคร่ืองมือวิจัย 
ผู้วิจัยเก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามการศึกษา เรื่องปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมในการใช้บริการสั่งอาหาร

ออนไลน์ผ่านโมบายแอปพลิเคชันของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย  น าโครงร่างแบบสอบถามที่จัดท าขึ้นเสนอ
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อาจารย์ที่ปรึกษาที่ปรึกษาและผู้เช่ียวชาญเพื่อพิจารณาความเที่ยงตรงของเนื้อหาของแบบสอบถามด้วยหาค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (IOC) ลงความเห็นของอาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เช่ียวชาญในแต่ละข้อค านวณหาค่า ( IOC) ปรับปรุงแก้ไข
แบบสอบถามตามค าแนะน าของที่ปรึกษาและผูเ้ชี่ยวชาญ น าแบบสอบถามไปใช้ทดลองกับนักศึกษา วิทยาลัยเชียงราย จ านวน 
40 คน ท าการวิเคราะห์ความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
การศึกษาวิจัย เรื่องปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมในการใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอปพลิเคชัน

ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมในการใช้บริการสั่ง
อาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอปพลิเคชันของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
 1. ลักษณะทั่วไปของกลุม่ตัวอย่าง 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม พบว่า ผู้ใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ส่วนมากเป็นเพศหญิง 
จ านวน 214 คน (คิดเป็นร้อยละ 53.5) และน้อยท่ีสุดคือเพศชาย จ านวน 186 คน (คิดเป็นร้อยละ 46.5) ผู้ใช้บริการสั่งอาหาร
ออนไลน์ส่วนมาก พบว่าอยู่ช้ันปี 2 จ านวน 136 คน (คิดเป็นร้อยละ 34.0) รองลงมาคือ ช้ันปีที่ 3 จ านวน 127 คน (คิดเป็น
ร้อยละ 31.8) และน้อยที่สุดคือ ช้ันปีที่ 4 จ านวน 60 คน (คิดเป็นร้อยละ 15.0)  ผู้ใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ส่วนมาก พบว่า
เป็นคณะครุศาสตร์ จ านวน 84 คน (คิดเป็นร้อยละ 21.0) รองลงมาคือ คณะมนุษยศาสตร์ จ านวน 81 คน (คิดเป็นร้อยละ 
20.3) และน้อยท่ีสุดคือ วิทยาลัยการแพทย์พื้นบ้านและการแพทย์ทางเลือก จ านวน 8 คน (คิดเป็นร้อยละ 2.0) ผู้ใช้บริการสั่ง
อาหารส่วนมาก พบว่ามีรายได้ต่อเดือนอยู่ในช่วง 3,001 – 5,000 บาท จ านวน 154 คน (คิดเป็นร้อยละ 38.5) รองลงมาคือ
ช่วง 1,001 – 3,000 บาท จ านวน 153 คน (คิดเป็นร้อยละ 38.3) และน้อยที่สุดคือช่วง > 10,000 บาท จ านวน 18 คน (คิด
เป็นร้อนละ 4.5) 
 2. ปัจจัยส่วนผสม (4Ps) การตลาด 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวข้องกับปัจจัยส่วนผสม(4Ps)การตลาด พบว่า ปัจจัยทางด้านผลิตภัณฑ์ พบว่า ผู้ตอบ

แบบสอบถาม มีในระดับปานกลาง (   S.D = 3.11  0.775 ) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ข้อท่ีมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ  

บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านแอปพลิเคชันมีร้านค้าให้เลือกจ านวนมาก (  + S.D = 3.26 + 0.887 ) รองลงมา คือ มีระบบ

ติดตามการขนส่ง ติดตามรายการที่สั่งได้ ตลอดเวลา (  + S.D = 3.11 + 0.788 ) และน้อยที่สุด คือ มีข้อมูลที่จ าเป็นแสดง

ถึงราคาสินค้า ขนาดของสินค้าและประเภทสินค้าที่ชัดเจน (  + S.D = 3.05 + 0.679 ) ปัจจัยด้านราคา พบว่า ผู้ตอบ

แบบสอบถาม มีในระดับปานกลาง (   S.D = 3.14  0.744 ) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ข้อท่ีมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 

รูปแบบการช าระเงินสามารถท าได้หลายรูปแบบ (  + S.D = 3.23 + 0.683 ) รองลงมา คือ ด้วยรวมแล้วการให้บริการ

คุ้มค่ากับเงินท่ีจ่ายไป (  + S.D = 3.18 + 0.747 ) และน้อยที่สุด คือ มีการตั้งราคาที่มีความชัดเจน และเป็นมาตรฐาน (  

+ S.D = 3.08 + 0.720 ) ปัจจัยด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถาม มีในระดับปานกลาง (   S.D = 

3.12  0.745 ) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ มีจ านวนผู้ให้บริการเพียงพอต่อความต้องการ (  

+ S.D = 3.15 + 0.784 ) รองลงมา คือ ตรงต่อเวลาในการบริการจัดส่งสินค้า (  + S.D = 3.12 + 0.790 ) และน้อยที่สุด 

คือ พื้นที่ในการให้บริการครอบคลุมกับความต้องการ (  + S.D = 3.11 + 0.694 ) และปัจจัยด้านส่งเสริมการตลาด พบว่า 

ข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ มีการโฆษณาตามสื่อออนไลน์ เช่น faecbook , IG , youtube เพื่อให้เข้าถึงผู้ใช้บริการมากข้ึน (  

+ S.D = 3.21 + 0.751 ) รองลงมา คือ มีโปรโมชันอย่างต่อเนื่อง เช่น ให้ส่วนลดค่าอาหารและค่าจัดส่ง (  + S.D = 3.13 + 

0.828 ) และน้อยที่สุด คือมีการจัดโปรโมชันร่วมกับร้านอาหารในแอปพลิเคชัน  (  + S.D = 3.07 + 0.715 ) 
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 3. พฤติกรรมการสั่งอาหารออนไลน์ 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูพฤติกรรมการสั่งอาหารออนไลน์ พบว่า เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ข้อท่ีมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด

คือ ความถี่ในการใช้บริการของท่านในการสั่งอาหารออนไลนผ์่านโมบายแอพพลิเคชัน ( x ̅ + S.D = 3.31 + 0.880 ) 

รองลงมา คือ ท่านเสียคา่ใช้จ่าย เฉลี่ยต่อครั้งน้อยกว่า 100 -200 บาทในการสั่งอาหารออนไลนผ์่านโมบายแอพพลิเคชัน ( x ̅ 

+ S.D = 2.92 + 0.809 ) และน้อยท่ีสุด คือ ท่านใช้บริการสั่งอาหารผ่านโมบายแอพพลเิคชัน Line man ( x ̅ + S.D = 2.42 
+ 0.983 ) 
 4. ความสัมพันธ์ของพฤติกรรมกับปัจจัยส่วนบุคคลและปัจจัยส่วนผสม (4Ps) การตลาด 
ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของพฤติกรรมกับปัจจัยส่วนบุคคลและปัจจัยส่วนผสม(4Ps)การตลาด แบ่งออกเป็น 4 ด้าน 

1. ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของพฤติกรรมกับปัจจัยส่วนบุคคล พบว่า เพศ คณะ และรายได้ต่อเดือน มี
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 

2. ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของพฤติกรรมกับปัจจัยส่วนบุคคล พบว่า ระดับช้ันปี ไม่มีความสัมพันธ์กัน
อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 

3. ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของพฤติกรรมกับปัจจยัส่วนผสม(4Ps)การตลาด พบว่า ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ 
ปัจจัยด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย และปัจจัยด้านส่งเสริมการตลาด มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 

4. ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของพฤติกรรมกับปัจจยัส่วนผสม(4Ps)การตลาด พบว่า ปัจจัยด้านราคา ไม่มี
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 

5.  
ส่วนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 จากการสุ่มตัวอย่างของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย จ านวน 400 คน โดยจ าแนกตามจ านวนและร้อยละ

ของข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามได้ดังตารางต่อไปนี้ 

 

ตารางที่ 1 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามลักษณะข้อมูลทั่วไป (n=400) 

ลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง จ านวน(คน) ร้อยละ 
เพศ   
 ชาย 186 46.5 
 หญิง 214 53.5 
ช้ันป ี   
 ช้ันปีท่ี 1 77 19.3 
 ช้ันปีท่ี 2 136 34.0 
 ช้ันปีท่ี 3 127 31.8 
 ช้ันปีท่ี 4 60 15.0 
คณะ/ส านักวิชา/วิทยาลัย   
 คณะครุศาสตร ์ 84 21.0 
 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 7 1.8 
 คณะวิทยาการจัดการ 67 16.8 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 15 3.8 
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 คณะมนุษยศาสตร ์ 81 20.3 
 วิทยาลัยการแพทย์พื้นบ้านและการแพทย์ทางเลือก 8 2.0 
 ส านักวิชาสังคมศาสตร ์ 19 4.8 
 ส านักวิชาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ 25 6.3 
 ส านักวิชาวิทยาศาสตรส์ุขภาพ 14 3.5 
 ส านักวิชาบัญช ี 15 3.8 
 ส านักวิชาการท่องเที่ยว 20 5.0 
 ส านักวิชารัฐศาสตร์และรัฐประศาสนศาสนตร ์ 29 7.2 
 ส านกัวิชานิติศาสตร ์ 16 4.0 
รายได้ต่อเดือน   
 < 1,000 บาท 22 5.5 
 1,001 – 3,000 บาท 153 38.3 
 3,001 – 5,000 บาท 154 38.5 
 5,001 - 10,000 บาท 53 13.3 
 > 10,000 บาท 18 4.5 

 

ส่วนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ส่วนประสมการตลาดระดับการมีผลต่อการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านแอปพลิเคชัน  

           ของผู้บริโภค 

จากการสุ่มตัวอย่างของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย จ านวน 400 คน โดยจ าแนกตามจ านวนและร้อยละ

โดยจ าแนกตามระดับปัจจัยส่วนผสม(4Ps)การตลาดได้ดังตารางต่อไปนี้ 

 

ตางรางที่ 2 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับปัจจัยทางด้านผลิตภัณฑ์ (n = 400) 

ระดับความคิดเห็น (ช่วงคะแนน) จ านวน(คน) ร้อยละ 

มีผลมากที่สดุ (3.26 - 4.00) 144 36.0 

มีผลปานกลาง (2.51 - 3.25) 220 55.0 

มีผลน้อย (1.76 - 2.50) 36 9.0 

ไม่มผีล (1.00 - 1.75) 0 0.0 

รวม 400 100.00 

 

จากตารางที่ 2 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับปัจจัยทางด้านผลิตภัณฑ์ พบว่า ผู้ตอบ

แบบสอบถามมีระดับความคิดเห็นมากที่สุดคือ มีผลปานกลาง (2.51 - 3.25) จ านวน 220 คน (ร้อยละ 55.0) รองลงมา คือมี

ผลมากที่สุด (3.26 - 4.00) จ านวน 144 คน (ร้อยละ36.0) และน้อยที่สุด คือไม่มีผล (1.00 - 1.75) จ านวน 0 (ร้อยละ 0.0) 
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ตางรางที่ 3 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับปัจจัยด้านราคา (n = 400) 

ระดับความคิดเห็น (ช่วงคะแนน) จ านวน(คน) ร้อยละ 
มีผลมากที่สดุ (3.26 - 4.00) 127 31.8 
มีผลปานกลาง (2.51 - 3.25) 219 54.8 

มีผลน้อย (1.76 - 2.50) 51 12.8 
ไม่มผีล (1.00 - 1.75) 3 0.8 

รวม 400 100.00 

 
จากตารางที่ 3 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับปัจจัยด้านราคา พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมี

ระดับความคิดเห็นมากที่สุดคือ มีผลปานกลาง (2.51 - 3.25) จ านวน 219 คน (ร้อยละ 54.8) รองลงมา คือมีผลมากที่สุด 
(3.26 - 4.00) จ านวน 127 คน (ร้อยละ31.8) และน้อยที่สุด คือไม่มีผล (1.00 - 1.75) จ านวน 3 (ร้อยละ 0.8) 

 
ตางรางที่ 4 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับปัจจัยด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย         (n = 400) 

ระดับความคิดเห็น (ช่วงคะแนน) จ านวน(คน) ร้อยละ 
มีผลมากที่สดุ (3.26 - 4.00) 113 28.2 
มีผลปานกลาง (2.51 - 3.25) 229 57.3 

มีผลน้อย (1.76 - 2.50) 56 14.0 
ไม่มผีล (1.00 - 1.75) 2 0.5 

รวม 400 100.00 

 
จากตารางที่ 4 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับปัจจัยด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย พบว่า 

ผู้ตอบแบบสอบถามมีระดับความคิดเห็นมากท่ีสุดคือ มีผลปานกลาง (2.51 - 3.25) จ านวน 229 คน (ร้อยละ 57.3) รองลงมา 
คือมีผลมากที่สุด (3.26 - 4.00) จ านวน 113 คน (ร้อยละ28.2) และน้อยที่สุด คือไม่มีผล (1.00 - 1.75) จ านวน 2 (ร้อยละ 
0.5) 
 
ตางรางที่ 5 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับปัจจัยด้านส่งเสริมการตลาด (n = 400) 

ระดับความคิดเห็น (ช่วงคะแนน) จ านวน(คน) ร้อยละ 
มีผลมากที่สดุ (3.26 - 4.00) 191 47.8 
มีผลปานกลาง (2.51 - 3.25) 175 43.8 

มีผลน้อย (1.76 - 2.50) 29 7.2 
ไม่มผีล (1.00 - 1.75) 5 1.3 

รวม 400 100.00 
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จากตารางที่ 5 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับปัจจัยด้านส่งเสริมการตลาด พบว่า ผู้ตอบ
แบบสอบถามมีระดับความคิดเห็นมากที่สุดคือ มีผลมากที่สุด (3.26 - 4.00) จ านวน 191 คน (ร้อยละ 47.8) รองลงมา คือมี
ผลปานกลาง (2.51 - 3.25) จ านวน 175 คน (ร้อยละ43.8) และน้อยที่สุด คือไม่มีผล (1.00 - 1.75) จ านวน 5 (ร้อยละ 1.3) 
 

ส่วนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพฤติกรรมผู้บริโภคต่อการใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอปพลิเคชัน 
จากการสุ่มตัวอย่างของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย จ านวน 400 คน โดยจ าแนกตามจ านวนและร้อยละ

โดยจ าแนกตามระดับพฤติกรรมได้ดังตารางต่อไปนี้ 

 
ตางรางที่ 6 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับพฤติกรรม (n = 400) 

ระดับพฤติกรรม (ช่วงคะแนน) จ านวน(คน) ร้อยละ 
มาก (3.26 – 4.00) 38 9.5 

ปานกลาง (2.51 – 3.25) 254 63.5 
ต่ า (1.76 – 2.50) 97 24.3 

ต่ ามาก (1.00 – 1.75) 11 2.8 
รวม 400 100.00 

ลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง 
ระดับพฤติกรรม 

P-value 
1 2 3 4 

เพศ 
ชาย 1 35 135 15 0.001 
หญิง 10 62 119 23  
รวม 11 97 254 38  

ระดับชั้นป ี
ช้ันปีท่ี 1 4 19 46 8 0.648 
ช้ันปีท่ี 2 1 31 93 11  
ช้ันปีท่ี 3 2 30 82 13  
ช้ันปีท่ี 4 4 17 33 6  

รวม 11 97 254 38  
คณะ/ส านักวิชา/วิทยาลัย 

คณะสายวิทยาศาสตร ์ 6 35 27 1 0.000 
คณะสายสังคมศาสตร ์ 5 62 227 37  

รวม 11 97 254 38  
รายได้ต่อเดือน 

< 1,000 – 3,000 8 47 115 5 0.000 

ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่าง ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างกับระดับพฤติกรรม (n=400) 
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จากตารางที ่6 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับพฤติกรรม พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามมีระดับ

ความคิดเห็นมากที่สุดคือ ปานกลาง (2.51 – 3.25) จ านวน 254 คน (ร้อยละ 63.5) รองลงมา คือ ต่ า (1.76 – 2.50) จ านวน 
97 คน (ร้อยละ24.3) และน้อยที่สุด คือต่ ามาก (1.00 – 1.75) จ านวน 11 (ร้อยละ 2.8) 

3,001 – 5,000 3 42 99 10  
> 5,000 0 8 40 23  

รวม 11 97 254 38  

ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูความสัมพันธ์ระหว่าง ปัจจัยส่วนผสม(4Ps)การตลาดกับระดบัพฤติกรรม (n=400) 

ส่วนผสม(4Ps)การตลาด 
ระดับพฤติกรรม 

P-value 
1 2 3 4 

ด้านผลิตภณัฑ ์      
มีผลปานกลาง 4 39 168 9  

มีผลมาก 7 46 63 28  
รวม 11 97 254 38  

ด้านราคา 
ไม่มผีล 0 0 3 0 0.066 

มีผลน้อย 1 13 35 2  
มีผลปานกลาง 4 43 150 22  

มีผลมาก 6 41 66 14  
รวม 11 97 254 38  

ด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย 
ไม่มผีล 0 0 2 0 0.003 

มีผลน้อย 4 63 196 22  
มีผลปานกลาง 0 0 0 0  

มีผลมาก 7 34 56 16  
รวม 11 97 254 38  

ด้านส่งเสริมการตลาด 
ไม่มผีล 0 3 2 0 0.002 

มีผลน้อย 1 11 17 0  
มีผลปานกลาง 2 39 125 9  

มีผลมาก 8 44 110 29  
รวม 11 97 254 38  
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ส่วนที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมการใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่าน 
           โมบายแอปพลิเคชันของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

จากตารางที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างเพศและระดับพฤติกรรมพบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 
โดยการใช้ Pearson Chi-Square, ความสัมพันธ์ระหว่างระดับช้ันปีและระดับพฤติกรรมพบว่าไม่มีความสัมพันธ์กันอย่ างมี
นัยส าคัญที่ระดับ 0.05 โดยการใช้ Pearson Chi-Square, ความสัมพันธ์ระหว่างคณะ/ส านักวิชา/วิทยาลัยและระดับ
พฤติกรรมพบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 โดยการใช้ Pearson Chi-Square, ความสัมพันธ์ระหว่าง
รายได้ต่อเดือนและระดับพฤติกรรมพบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 โดยการใช้ Fisher’s Exact Test 

จากตารางที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์และระดับพฤติกรรมพบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับ 0.05 โดยการใช้ Fisher’s Exact Test, ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านราคาและระดับพฤติกรรมพบว่าไม่มี
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 โดยการใช้ Fisher’s Exact Test, ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านช่องทางการ
จัดจ าหน่ายและระดับพฤติกรรมพบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 โดยการใช้ Fisher’s Exact Test, 
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านส่งเสริมการตลาดและระดับพฤติกรรมพบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 
โดยการใช้ Fisher’s Exact Test 
 
4. บทสรุป 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมในการใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอป
พลิเคชันของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ในบทที่ 4 ผู้วิจัยได้แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 ผลการวิเคราะห์
ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล เกี่ยวข้องกับปัจจัยส่วนผสม(4Ps)การตลาดที่ส่งผลต่อ
พฤติกรรมในการใช้บริการสั่งอาหาร ส่วนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพฤติกรรมผู้บริโภคต่อการใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ 
และส่วนท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมการใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอปพลิเค
ชันของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ทั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกประเด็นท่ีมีผลมากที่สุดดังต่อไปนี้  

ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความคิดเห็นปัจจัยทางด้านผลิตภัณฑ์ของผู้ตอบแบบสอบพบว่า ผู้ตอบ

แบบสอบถาม มีในระดับปานกลาง ( x ̅ ± S.D = 3.11 ± 0.775 ) ไม่สอดคล้องกับ ได้ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจสั่ง
อาหารผ่านผู้ให้บริการส่งอาหารออนไลน์เดลิเวรี่ (Delivery)[2] เพราะปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ของวิจัยทางส่วนประสมทาง
การตลาดอยู่ในระดับมาก 

ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความคิดเห็นปัจจัยด้านส่งเสริมการตลาดของผู้ตอบแบบสอบ

พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถาม มีในระดับปานกลาง ( x ̅ ± S.D = 3.13 ± 0.764 ) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ข้อที่มีค่าเฉลี่ย

สูงที่สุดคือ มีการโฆษณาตามสื่อออนไลน์ เช่น faecbook , IG , youtube เพื่อให้เข้าถึงผู้ใช้บริการมากข้ึน ( x ̅ + S.D = 3.21 

+ 0.751 ) รองลงมา คือ มีโปรโมชันอย่างต่อเนื่อง เช่น ให้ส่วนลดค่าอาหารและค่าจัดส่ง ( x ̅ + S.D = 3.13 + 0.828 ) และ

น้อยที่สุด คือ มีการจัดโปรโมชันร่วมกับร้านอาหารในแอปพลิเคชัน ( x ̅ + S.D = 3.07 + 0.715 ) ไม่สอดคล้องกับ พฤติกรรม
ผู้บริโภคในการสั่งอาหารแบบเดลิเวอรี่ผ่านโมบายแอปพลิเคชันช่วงเกิดโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่2019 (COVID-
19)ในเขตกรุงเทพมหานคร[3] เพราะวิจัยมีระดับมากมีความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจของลูกค้า 

ระดับความคิดเห็นปัจจัยด้านราคาปัจจัยด้านราคาของผู้ตอบแบบสอบพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถาม มีในระดับปาน

กลาง (   S.D = 3.14  0.744 ) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ รูปแบบการช าระเงินสามารถ

ท าได้หลายรูปแบบ (  + S.D = 3.23 + 0.683 ) รองลงมา คือ ด้วยรวมแล้วการให้บริการคุ้มค่ากับเงินที่จ่ายไป (  + S.D 

= 3.18 + 0.747 ) และน้อยที่สุด คือ มีการตั้งราคาที่มีความชัดเจน และเป็นมาตรฐาน (  + S.D = 3.08 + 0.720 ) ไม่
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สอดคล้องกับ การวิเคราะห์คุณลักษณะของบริการแอพพลิเคช่ันเพื่อการสั่งอาหารเดลิเวอรี่ในกรุงเทพมหานคร [4] เพราะส่วน
ใหญ่ปัจจัยปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ในการตัดสินใจซื้อมีเฉลี่ยมากท่ีสุดได้แก่การก าหนดราคาที่เหมาะสมกับคุณภาพ 

ระดับปัจจัยด้านช่องทางการจัดจ าหน่ายเมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า  ข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ มีจ านวนผู้

ให้บริการเพียงพอต่อความต้องการ ( x ̅ + S.D = 3.15 + 0.784 ) รองลงมา คือ ตรงต่อเวลาในการบริการจัดส่งสินค้า ( x ̅ + 

S.D = 3.12 + 0.790 ) และน้อยที่สุด คือ พ้ืนที่ในการให้บริการครอบคลุมกับความต้องการ ( x ̅ + S.D = 3.11 + 0.694 ) ไม่
สอดคล้องกับ ได้ให้ความหมายของพฤติกรรมผู้บริโภค.บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์[5] เพราะวิจัยส่วนประสม
ทางการตลาดด้านช่องทางการจัดจ าหน่าย มีความสัมพันธ์กับการตัดสินใจซื้ออยู่ในระดับมาก 

 ปัจจัยด้านส่งเสริมการตลาด ระดับความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถาม มีในระดับปานกลาง ( x ̅ ± S.D = 3.13 ± 
0.764 ) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ มีการโฆษณาตามสื่อออนไลน์ เช่น เฟซบุ๊ค  , ไอจี , ยูทูป 

เพื่อให้เข้าถึงผู้ใช้บริการมากขึ้น ( x ̅ + S.D = 3.21 + 0.751 ) รองลงมา คือ มีโปรโมชันอย่างต่อเนื่อง เช่น  ให้ส่วนลด

ค่าอาหารและค่าจัดส่ง ( x ̅ + S.D = 3.13 + 0.828 ) และน้อยที่สุด คือ มีการจัดโปรโมชันร่วมกับร้านอาหารในแอปพลิเคชัน 

( x ̅ + S.D = 3.07 + 0.715 ) ไม่สอดคล้องกับ  พฤติกรรมผู้บริโภคและปัจจัยทางการตลาดที่มีผลต่อการตัดสินใจใช้บริการสั่ง
อาหารออนไลน์ (Food Delivery) ผ่านแอพพลิเคชั่น (Application)ของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานคร[6] 

ระดับความคิดเห็นปัจจัยด้านส่งเสริมการตลาดของผู้ตอบแบบสอบพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถาม มีในระดับพอใช้ ( x ̅ 
± S.D = 2.77 ± 0.863 ) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า ข้อที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ ความถี่ในการใช้บริการของท่านในการสั่ง

อาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอพพลิเคชัน ( x ̅ + S.D = 3.31 + 0.880 ) รองลงมา คือ ท่านเสียค่าใช้จ่าย เฉลี่ยต่อครั้งน้อยกว่า 

100 -200 บาทในการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอพพลิเคชัน ( x ̅ + S.D = 2.92 + 0.809 ) และน้อยที่สุด คือ ท่านใช้

บริการสั่งอาหารผ่านโมบายแอพพลิเคชัน Line man ( x ̅ + S.D = 2.42 + 0.983 ) ไม่สอดคลิองกับ ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ
ตัดสินใจใช้บริการสั่งอาหารแบบเดลิเวอรี่ผ่านสื่ออิเล็กทรอนิกส์ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลกรุงเทพมหานคร[7] 

จากผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อพฤติกรรมในการใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ผ่านโมบายแอปพลิเคชัน
ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย พบว่า ผู้ใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์ส่วนใหญ่ (คิดเป็นร้อยละ 53.5) เป็นเพศหญิง 
อยู่ระดับช้ันปีท่ี 2 (คิดเป็นร้อยละ 34.0) คณะครุศาสตร์ (คิดเป็นร้อยละ 21.0) และส่วนมากมีรายได้ต่อเดือนอยู่ในช่วง 3,000 
- 5,000 บาท (คิดเป็นร้อยละ 38.5) 
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บทคัดย่อ  
 

การวิจัยเรื่อง ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการได้รับวัคซีนโควิด -19 ของกลุ่มชาติพันธุ์ ต าบลวาวี อ าเภอแม่สรวย 
จังหวัดเชียงราย มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการได้รับวัคซีนป้องกันโควิด-19 และศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการได้รับวัคซีน
วิด-19 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ จ านวน 400 คน โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล พบว่ากลุ่ม
ผู้ตอบแบบสอบถามในครั้งนี้ ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุอยู่ในช่วง 15-30 ปี นับถือศาสนาคริสต์ เป็นกลุ่มชาติพันธุ์อาข่า 
ไม่ได้รับการศึกษา มีอาชีพเป็นเกษตรกรรม รายได้พอเพียง เดินทางไปรับวัคซีนโควิด -19 ด้วยรถจักรยานยนต์ เป็นผู้ที่ได้รับ
วัคซีนครบ 2 เข็มจ านวน 373 คน คิดเป็นร้อยละ 93.25 และได้รับวัคซีนไม่ครบ 2 เข็ม จ านวน 27 คิดเป็นร้อยละ 6.75 
ความสัมพันธ์ระหว่างการได้รับวัคซีนกับปัจจัยส่วนบุคคลพบว่า ช่วงอายุ กลุ่มชาติพันธุ์ ศาสนา ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้ 
และการเดินทาง มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

ค าส าคัญ: กลุ่มชาติพันธ์ุ ,วัคซีน ,โควิด-19 
 

Abstract 
 

 Factors related to covid-19 vaccine exposure of ethnic groups Wawi Subdistrict Mae Sarai District 
Chiang Rai Province It aims to study the vaccination against COVID-19 and to study the factors associated 
with the exposure of the COVID-19 vaccine. Samples in this research 400 people using the questionnaire 
as a data collection tool. Found that the respondents in this survey mostly female. Aged in the range of 
15-30 years, believe in Christianity. It is an Akha ethnic group. Uneducated has a career in agriculture 
sufficiency income. Travel to get vaccinated for COVID-19 with a motorcycle of the 373 people who 
received 2 doses of vaccine representing 93.25 percent and received 2 doses of vaccine 27 representing 
6.75 percent. The relationship between vaccination and personal factors was found that the age range, 
ethnic group, religion level of education, occupation, income and travel. There was a statistically 
significant correlation at the 0.05 level. 
 

Keywords: Ethnic Group, Vaccines, COVID-19 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 845 

1. บทน า  
ในช่วง 1-2 ปีที่ผ่านมา คงไม่มีประเด็นใดที่คนทั่วโลกให้ความสนใจได้มากกว่าการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด -19 ที่

องค์การอนามัยโลก (WHO) ยกระดับให้เป็น ภาวะการระบาดใหญ่ทั่วโลก (Pandemic) โดยการระบาดครั้งแรกเกิดขึ้นเมื่อ 
เดือน ธ.ค. 2562 ที่ตลาดค้าสัตว์ป่าเมืองอู่ฮั่นหรือตลาดขายอาหารทะเลสด South China Seaboard เมืองอู่ฮั่น มณฑลหูเป่ย 
ประเทศจีน จากนั้นการแพร่ระบาดกระจายไปในหลายพื้นที่ ทั่วโลก ไวรัสโควิด -19 ท าให้ผู้ป่วยมีอาการปอดอักเสบรุนแรง
จนถึงแก่ชีวิตได้ โดยที่เช้ือไวรัสตัวนี้สามารถแพร่กระจายจากคนสู่คน ผ่านการไอ จาม หรือสัมผัส กับสารคัดหลั่งของผู้ป่วย 
[1,2] ซึ่งจากวิกฤตการณ์นี้ ส่งผลกระทบไปทั่วโลก ทั้งต่อระบบเศรษฐกิจโลก และพฤติกรรมการใช้ชีวิตของมนุษย์ โดยท าให้
ผู้คนเกิดความวิตกกังวลไปท่ัวโลก มีการปิดเมือง ปิดประเทศ เพื่อป้องกันการแพร่กระจายของโรค สนามบินเงียบเหงา สถานท่ี
ท่องเที่ยวแทบร้างผู้คน หลายธุรกิจได้รับผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อม จนต้องลดพนักงาน เลิกจ้าง หรือปิดกิจการลง 
ผู้คนไม่จ าเป็นก็ไม่ออกนอกบ้าน ไม่กล้าอยู่ในที่คนพลุกพล่าน หากมีความจ าเป็นต้องออกจากบ้านก็จะต้องมีการป้องกันโดย
การใส่หน้ากากอนามัย รวมถึงผู้คนต่างสนใจและคอยติดตามข่าวสารเพื่ออัพเดทการแพร่ระบาดของไวรัสดังกล่าว จากข้อมูล
ศูนย์บริหารสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือ โควิด -19 หรือ ศบค. พบว่า สถานการณ์โรคติดเช้ือไวรัสโควิด -19 
ข้อมูลปัจจุบัน ณ วันท่ี 5 พฤศจิกายน 2564 พบว่ามีผู้ติดเชื้อท่ัวโลกมากถึง 219,456,675 ราย และมีผู้เสียชีวิตทั่วโลกมากกว่า 
4,547,782 ราย อัตราเสียชีวิตอยู่ที่ราว 2.16% โดยประเทศไทย มีผู้ติดเช้ือเป็นอันดับที่ 21 ของโลก โดยมีผู้ติดเชื้อแล้วจ านวน
1,951,572 ราย และมีผู้เสียชีวิตสะสมรวม 19,542 คน คิดเป็น 0.73% [3,4] 

ท่ามกลางสถานการณ์การระบาดของโรคโควิด-19 ที่ส่งผลให้มีผู้ล้มป่วยและเสียชีวิตจ านวนมากทั่วโลก หนึ่งในสิ่งที่
จะกลายมาเป็นตัวแปรส าคัญและความหวังในการควบคุมการระบาด ก็คือวัคซีน ที่จะช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกันแก่ผู้คน ทั้งยัง
สามารถลดความรุนแรงของอาการป่วยและลดอัตราการเสียชีวิตได้ ซึ่งปัจจุบันมีบริษัท หรือวัคซีนที่ได้รับการอนุมัติและใช้กัน
แล้วในหลายประเทศ ได้แก่ Pfizer-BioNTech, Moderna, Gamaleya (Sputnik V), AstraZeneca, Sinovac, Johnson & 
Johnson, Novavax, Sinopharm และCanSino Biologics เป็นต้น โดยมีทั้งชนิดที่ได้รับอนุมัติทะเบียนอย่างสมบูรณ์และ
ชนิดที่ได้รับอนุมัติให้ใช้กรณีฉุกเฉิน ส าหรับเกณฑ์ในการพิจารณารับวัคซีนของประเทศไทยนั้น จะเน้นพิจารณารับวัคซีนท่ีผ่าน
การขึ้นทะเบียนและได้รับการอนุมัติจากส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) อย่างถูกต้อง รวมถึงมีการอนุมัติ ใช้แล้ว
ในหลากหลายประเทศ และได้รับการรับรองจากองค์กรอนามัยโลกแล้ว ซึ่งวัคซีนที่ประเทศไทยน ามาใช้นั้นมีเพียง 2 ยี่ห้อ 
ได้แก่ วัคซีนโควิด-19 แอสตราเซเนกา (AstraZeneca) จากประเทศอังกฤษและ วัคซีนโควิด-19 ซิโนแวค (Sinovac) จาก
ประเทศจีน [5] ซึ่งการฉีดวัคซีนนั้นไม่สามารถป้องกันการติดเช้ือได้อย่างสมบูรณ์ร้อยเปอร์เซ็น ผู้ที่ได้รับวัคซีนแล้วอาจจะยัง
สามารถติดเช้ือ Covid-19 ได้ โดยประสิทธิภาพของวัคซีนในการป้องกันการติดเช้ือโดยรวมจะอยู่ที่ ประมาณ 50% - 95% 
ขึ้นอยู่กับแต่ละยี่ห้อ เพียงแต่การฉีดวัคซีนนั้นจะช่วยบรรเทาความรุนแรงของอาการป่วยและลดอัตราการเสียชีวิตได้ แต่ใน
ขณะเดียวกันการฉีดวัคซีนโควิด-19 บางคนนั้นอาจเกิดอาการผลกระทบหลังจากการฉีดวัคซีนได้ เช่นอาการปวด บวม แดง 
คัน หรือช้ า ตรงจุดที่ฉีดยา รู้สึกอ่อนเพลีย ไม่สบายตัว ปวดหัวเล็กน้อย มีอาการไข้ ครั่นเนื้อครั่นตัว ปวดเมื่อยกล้ามเนื้อและ
ตามข้อ คลื่นไส้ เวียนศีรษะ วูบ ความดันต่ า หัวใจเต้นเร็ว หายใจติดขัด หอบเหนื่อย คัดจมูก ภาวะลิ่มเลือดอุดตันอาการคล้าย
อัมพฤกษ์ ซึ่งอาจเป็นความผิดปกติทางระบบประสาทช่ัวคราว หรือบางรายมีอาการแพ้รุนแรง ถึงขั้นเสียชีวิตได้ [6] 

4 พฤศจิกายน 2564 กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (อว.) ได้สรุปรายงานการติดตาม
และประมวลผลการฉีดวัคซีนโควิด-19 ว่า ทั่วโลกได้ฉีดวัคซีนแล้วประมาณ 7,123 ล้านโดส ใน 205 ประเทศ ส่วนภูมิภาค
อาเซียนได้ฉีดวัคซีนไปแล้ว 535,269,509 โดส และในประเทศไทยมีสถิติของการฉีดวัคซีนโควิด-19 จ านวนการฉีดวัคซีนยอด
รวม 77,014,092 โดส โดยฉีดเข็มแรก 42,815,600 โดส และฉีดเข็มที่สอง 1,523,614 โดส [7] หากพิจารณาจากสถานการณ์ 
การฉีดวัคซีนโควิด-19 ในปัจจุบัน จะเห็นได้ว่า ข้อมูลประสิทธิภาพและผลข้างเคียงต่าง ๆ ของการฉีดวัคซีนอาจจะยังไม่แน่ชัด
หรือสรุปไม่ได้ 100% แต่หน่วยงานสาธารณสุขท่ัวโลก ก็ยังแนะน าให้เข้ารับการฉีด เนื่องจากเปรียบเทียบประโยชน์ท่ีจะได้รับ
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แล้วสูงกว่า แต่ทว่าจากข้อมูลสถิติของผู้ที่ได้รับการฉีดวัคซีนมีสัดส่วนที่น้อยมากเมื่อเทียบกับจ านวนประชากรทั้งประเทศ    
ซึ่งอาจจะเป็นผลมาจากข้อมูลเกี่ยวกับประสิทธิภาพและผลข้างเคียงของวัคซีน รวมถึงประเภทของวัคซีนที่สามารถฉีดได้ มี
เพียงแค่ 2 ประเภทเท่านั้น ซึ่งไม่หลากหลายพอให้ผู้ที่ต้องการฉีดวัคซีนตัดสินใจเลือกหรือเปรียบเทียบข้อมูลได้เพียงพอ 
ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาในเรื่องปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการได้รับวัคซีนโค วิด-19 ของกลุ่มชาติพันธุ์ในต าบลวาวี     
อ าเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย เนื่องจากพื้นท่ีดังกล่าวเป็นพ้ืนที่ราบสูงและอยู่ห่างไกลจากโรงพยาบาล การคมนาคมที่ยังไม่
สะดวกในบางพื้นที่ในต าบลวาวี สภาพถนนยังเป็นดินลูกรัง บางเส้นทางไม่สามารถใช้สัญจรในฤดูฝนได้ [8] ส่งผลใหเ้ดินทางมา
รับวัคซีนล าบาก  ยานพาหนะที่ใช้ในการโดยสาร การสื่อสาร และปัจจัยอื่น ๆ นอกเหนือจากที่กล่าวมาข้างต้นอาจส่งผลต่อ
การรับวัคซีนโดยข้อมูลที่ได้จากการศึกษาวิจัย อาจจะท าให้คนเห็นความส าคัญและเข้าใจผลกระทบของการฉีดวัคซีนมากขึ้น 
และยังเป็นแนวทางให้ผู้ที่เกี่ยวข้องน าไปใช้ประโยชน์ในการเพิ่มอัตราการฉีดวัคซีนป้องกันโรคโควิด-19 ของประชากรคนไทย 
เพื่อให้การป้องกันการระบาดของโรคโควิด-19 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research)  มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการได้รับวัคซีนโควิด-19 
และเพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับการไดร้ับวัคซีนโควิด-19 ของกลุ่มชาติพันธ์ุ ต าบลวาวี อ าเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย 
โดยศึกษาในประชากรที่มีคุณสมบัติดังนี้  

1. เป็นกลุ่มชาติพันธุ์  
2. มีอายุ 18 ปีขึ้นไป  
3. อาศัยอยู่ใน ต าบลวาวี อ าเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย  
4. สามารถตอบแบบสอบถามด้วยตนเองได้ 
5. มีความสมัครใจในการตอบแบบสอบถาม  

ผู้วิจัยได้ก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีการหาจ านวนกลุ่มตัวอย่างจากตารางหาขนาดกลุ่มตัวอย่างของ Taro 
Yamane (1973) เพื่อก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยโดยท าการเลือกจากแบบในกรณีที่ทราบจ านวนประชากร                

จากค่าความคลาดเคลื่อน 5% ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยใช้สูตรของ Taro Yamane (1973) จากสูตร  (α = 0.05) 
ประชากรในต าบลวาวีมีจ านวน 20,955 คน ดังนั้นกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ 400 คน โดยแบ่งสัดส่วนกลุ่มตัวอย่าง
ของกลุ่มชาติพันธุ์โดยวิธีการสุ่มแบบแบ่งช้ัน (Steatified Random Samplong) โดยแบ่งตามกลุ่มชาติพันธุ์ท้ังหมด 6 กลุ่ม ท า
การสุ่มแต่ละชั้นขึ้นมาท าการศึกษา โดยใช้สัดส่วนของกลุ่มตัวอย่างจากจ านวนประชากรในแต่ละกลุ่มชาติพันธุ์ ได้ผลดังนี้ 

1) อาข่า ประชากรจ านวน 11,234 คน    กลุ่มตัวอย่างจ านวน 214 คน 
2) ลาหู่ ประชากรจ านวน 4,869 คน       กลุ่มตัวอย่างจ านวน 93 คน 
3) จีน   ประชากรจ านวน 1,577 คน     กลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน 
4) ลีซู ประชากรจ านวน 1,099 คน      กลุ่มตัวอย่างจ านวน 21 คน 
5) กะเหรี่ยง ประชากรจ านวน 1,302 คน       กลุ่มตัวอย่างจ านวน 25 คน 
6) ม้ง    ประชากรจ านวน 874 คน   กลุ่มตัวอย่างจ านวน 17 คน [9] 

ระยะเวลาการด าเนินวิจัย ตั้งแต่วันท่ี 1 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 - วันท่ี 4 เดือน กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2565 
เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูล เป็นแบบสอบถาม (Questionnaire) ซึ่งได้รับการตรวจสอบความตรงของเนื้อหา 

(Content Validity) ของแบบสอบถามโดยผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน เพื่อพิจารณาตรวจสอบ ปรับปรุง แก้ไขให้เกิด ความ
สมบูรณ์ มีค่า IOC มากกว่า 0.5 และน าแบบสอบถามที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้ (Try out) กับกลุ่มชาติพันธุ์       
ต าบลริมกก อ าเภอเมืองเชียงราย จังหวัดเชียงราย ที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 40 คน มีค่า Reliability 
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มากกว่า 0.7 แบบสอบถามประกอบด้วย 2 ตอน ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม จ านวน 11 ข้อ และตอนที่ 2 
เป็นแบบแผนความเชื่อด้านสุขภาพ มีทั้งหมด 4 ด้าน จ านวน 28 ข้อ 

การวิเคราะห์ข้อมูลเมื่อผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถามได้ครบตามจ านวนแล้วจากนั้นน าข้อมูลที่
ได้มาประมวลผล และวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้  

1 สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้  
     1.1 ค่าร้อยละ (percentage) และความถี่ (Frequency) ใช้อธิบายตัวแปรที่มีระดับการวัดเชิงกลุ่ม ได้แก่ เพศ อายุ 

อาชีพ การศึกษา ศาสนา รายได้เฉลี่ยต่อเดือน โรคประจ าตัว การเดิน และกลุ่มชาติพันธ์ุ  
     1.2 ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใช้อธิบายตัวแปรที่มีระดับการวัดเชิง

ปริมาณ ได้แก่ ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการได้รับวัคซีนโควิด -19 ของกลุ่มชาติพันธุ์ ต าบลวาวี อ าเภอแม่สรวย จังหวัด
เชียงราย ของประชากรในต าบลวาวี อ าเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย 

2 สถิติอนุมาน (Inferential Statistic) ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้  
     2.1 ประชากรในต าบลวาวี อ าเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย ท่ีมีปัจจัยส่วนบุคคลต่างกัน น่าจะท าให้มีการตัดสินใจฉีด

วัคซีนป้องกัน โควิด-19 ต่างกัน ทดสอบด้วยสถิติ (Chi-square) 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผู้ตอบแบบสอบถามในครั้งนี้จ านวน 400 คน ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จ านวน 203 คน (ร้อยละ 50.70) เพศชาย 
จ านวน 197 คน (ร้อยละ 49.30) มีอายุอยู่ในช่วง 15-30 ปี จ านวน 152 คน (ร้อยละ 38.00) นับถือศาสนาคริสต์จ านวน 203 
คน (ร้อยละ 50.70) ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มชาติพันธุ์อาข่า จ านวน 214 คน ไม่ได้รับการศึกษา จ านวน 136 คน (ร้อยละ 34.00) มี
อาชีพเป็นเกษตรกรรม จ านวน 115 คน มีรายได้พอเพียงจ านวน 239 คน (ร้อยละ 59.80) มีไม่มีโรคประจ าตัว จ านวน 342 
คน (ร้อยละ 85.50) เดินทางไปรับวัคซีนโควิด-19 ด้วยรถจักรยานยนต์ จ านวน 204 คน (ร้อยละ 51.00) ส่วนใหญ่เช่ือถือ
แหล่งข้อมูลเรื่องวัคซีนโควิด-19 จากบุคลากรทางการแพทย์มากท่ีสุด จ านวน 149 คน (ร้อยละ 37.30) 
      
ตารางที่ 1 จ านวน ร้อยละ ผลการวิเคราะห์การได้รับวัคซีนโควิด-19 ครบ 2 เข็ม โดยใช้สถิติ Exact test จ าแนกตามข้อมูล
ส่วนบุคคล (n=400)  

ข้อมูลส่วนบุคคล จ านวน (ร้อยละ) ครบ (ร้อยละ) ไม่ครบ X2 P-Value 

เพศ 
ชาย 

 
197 (49.30) 

 
184 (93.40) 

 
13 

   .014 .906 

หญิง 203 (50.70)  189 (93.10)    

อายุ (ปี) 
15-30  

 
152 (38.00) 

 
148 (97.36) 

 
4 

 .000 

31-45 129 (32.25) 125 (96.89) 4   

46-60 70 (17.50) 65 (92.85) 8   
61 ปีขึ้นไป 49 (12.25) 35 (71.42) 11   

ศาสนา     .000 

พุทธ 89 (22.25) 82 (92.13) 7   

คริสต ์ 249 (62.25) 251 (99.20) 2   
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ข้อมูลส่วนบุคคล จ านวน (ร้อยละ) ครบ (ร้อยละ) ไม่ครบ X2 P-Value 

นับถือบรรพบุรุษ 60 (15.00)  37 (68.51) 17   

ไม่ได้นับถือศาสนา 2 (0.5)  3 (75.00) 1   

กลุ่มชาติพันธุ ์     .000 

อาข่า 214 (53.50) 208 (97.19) 6   

ลาหู ่ 93 (23.30) 93 (100) -   

จนี 30 (7.50) 19 (63.33) 11   

ลีซ ู 21 (5.30)  21 (100) -   

ม้ง 17 (4.30) 17 (52.94) 8   

กะเหรี่ยง 25 (6.10) 23 (92.00) 2   

ระดับการศึกษา     .000 

ไม่ได้รับการศึกษา 136 (34.00) 116 (85.29) 20   

ประถมศึกษา 44 (11.00) 42 (95.45) 2   

มัธยมศึกษา 134 (33.50) 131 (97.76) 3   

ปริญญาตรหีรือสูงกว่า 86 (21.50) 84 (97.67) 2   

อาชีพ     .000 

ไม่มีอาชีพ 62 (15.50) 46 (74.19) 16    

ข้าราชการ/รัฐวิสาหกจิ 15 (3.80) 15 (100) -   

เกษตรกรรม 115 (28.70) 113 (98.23) 2   

นักเรียน/นักศึกษา 55 (13.80) 54 (98.18) 1   

รับจ้างท่ัวไป 111 (27.70) 105 (94.59) 6   

ค้าขาย/ธุรกจิส่วนตัว 42 (10.50) 40 (95.23) 2   

รายได้    22.079 .000 

ไม่พอเพียง 122 (30.50) 103 (84.42) 19   

พอเพียง 239 (59.80) 233 (97.48) 6   

เหลือเก็บ 39 (9.70) 37 (94.84) 2   

โรคประจ าตัว     .091 

ไม่มโีรคประจ าตัว 342 (85.50) 322 (94.17) 20    

มีโรคประจ าตัว 58 (14.50) 51 (87.93) 7   

การเดินทาง     .001 

รถจักรยานยนต ์ 204 (51.00) 192 (94.17) 12   

รถยนต ์ 156 (39.00) 149 (95.51) 7   

รถรับจ้าง 35  (8.70) 30 (85.71) 5   

เดิน 5 (1.30) 2 (40.00) 3   

แหล่งข้อมลู     0.12 
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ข้อมูลส่วนบุคคล จ านวน (ร้อยละ) ครบ (ร้อยละ) ไม่ครบ X2 P-Value 

บุคคลในครอบครัว 44 (11.00) 43 (97.72) 1   

บุคลากรทางการแพทย ์ 149 (37.30) 136 (91.27) 13   

เพื่อน 10 (2.30) 9 (90.00) 1   

ผู้น าชุมชน 105 (26.30) 100 (95.23) 5   

อินเทอร์เน็ต 70 (17.50) 66 (94.28) 4   

วิทยุ 5 (1.30) 2 (40.00) 3   

โทรทัศน ์ 17 (4.30) 17 (100) -   

 

 กลุ่มตัวอย่างที่ได้รับวัคซีนครบ 2 เข็ม กับเพศ มีความสัมพันธ์กันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งผู้วิจัย
มีความเห็นว่าสถานการณ์โควิดเป็นเรื่องที่ส่งกระทบต่อทุกคนไม่ว่าจะเป็นเพศชายหรือเพศหญิงก็สามารถเกิดความเสี่ยงที่จะ
ติดเช้ือโควิด-19 ได้ จึงท าให้ทุกคนต่างมีความต้องการที่จะได้รับฉีดวัคซีน เพื่อเป็นการป้องกันตัวเองให้มีภูมิคุ้มกันจากโรคโค
วิด 19 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย ของ ดร.มนัสนันท์ ลิมปวิทยากุล , ดร.พาหุรัตน์ คงเมือง ทัยสุวรรณ์ (2558) กล่าวไว้ว่าจาก
การศึกษา การรับรู้ ความเสี่ยงและการฉีดวัคซีนป้องกันโรคไข้หวัดใหญ่ในกลุ่มเสี่ยง โดยภาพรวม ของกลุ่มตัวอย่างที่เพศ
ต่างกัน ท า ให้การตัดสินใจการฉีดวัคซีนป้องกันโรคไข้หวัดใหญ่ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value = 0.60) 
{10} 

 ความสัมพันธ์ระหว่างการได้รับวัคซีนโควิด-19 ครบ 2 เข็มกับช่วงอายุ พบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งผู้วิจัยมีความเห็นว่าอายุที่แตกต่างกันส่งผลถึงการรับรู้ การเรียนรู้ ความเช่ือ ทัศนคติ ที่แตกต่างกัน ซึ่ง
ส่วนมากผู้ที่อายุน้อยอาจจะมีการรับรู้ข้อมูล ข่าวสารได้ง่ายและรวดเร็ว มีความเชี่ยวชาญในการเข้าถึงแหล่งข้อมูลได้มากกว่า
ผู้สูงอายุ จึงท าให้เกิดการเรียนรู้ การคิด วิเคราะห์ และการตัดสินใจที่แตกต่างกันไป ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ดร.
มนัสนันท์ ลิมปวิ ทยากุล , ดร.พาหุรัตน์ คงเมือง ทัยสุวรรณ์ (2558) กล่าวไว้ว่าจากการศึกษา การรับรู้ความเสี่ยงและการฉีด
วัคซีนป้องกันโรคไข้หวัดใหญ่ในกลุ่มเสี่ยงโดยภาพรวม ของกลุ่มตัวอย่างที่มีอายุต่างกัน ท าให้การตัดสินใจการฉีดวัคซีนป้องกัน
โรคไข้หวัดใหญ่ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.0001) {10} 

 ความสัมพันธ์ระหว่างการได้รับวัคซีนโควิด -19 ครบ 2 เข็มกับกลุ่มชาติพันธุ์ พบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งผู้วิจัยมีความเห็นว่ากลุ่มชาติพันธุ์ท่ีแตกต่างกัน มีวัฒนธรรม ค่านิยม ความเช่ือ ทัศนคติ ต่อ
การตัดสินใจรับวัคซีนที่ไม่เหมือนกัน  อีกท้ังอุปสรรคต่อการเข้าถึงวัคซีนท่ีไม่เหมือนกันส่งผลให้กลุ่มชาติพันธุ์มีการรับวัคซีนที่
ต่างกัน 

 ความสัมพันธ์ระหว่างการได้รับวัคซีนโควิด-19 ครบ 2 เข็มกับระดับการศึกษา พบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งผู้วิจัยมีความเห็นว่า การศึกษาที่แตกต่างกัน ท าให้การรับรู้ข้อมูล การเข้าถึงแหล่งข้อมูล 
การวิเคราะห์ ประสบการณ์ การเรียนรู้ ความคิด ทัศนคติต่างกัน จึงส่งผลให้การตัดสินใจแตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ ขนิษฐา ช่ืนใจ ,บุฏกา ปัณฑุร อัมพร (2564) กล่าวไว้ว่า จากการศึกษา ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจฉีดวัคซีนป้องกันโคโร
นาไวรัส (Covid-19) ของประชากรในกรุงเทพมหานคร ท าให้การตัดสินใจฉีดวัคซีนป้องกันโคโรนาไวรัส (Covid-19) โดย
ภาพรวมต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.0001) [11} 

ความสัมพันธ์ระหว่างการได้รับวัคซีนโควิด-19 ครบ 2 เข็มกับอาชีพ พบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งผู้วิจัยมีความเห็นว่า แต่ละอาชีพมีความเสี่ยงในการติดเช้ือโควิด 19 มากน้อยต่างกัน ซึ่งผู้ที่ประกอบ
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อาชีพท่ีต้องเจอผู้คนจ านวนมาก อยู่ในสถานท่ีแออัด หรือบุคลากรทางการแพทย์ มักจะมีโอกาสเสี่ยงในการติดเชื้อโควิด 19 ได้
ง่าย เนื่องจากโรคโควิด 19 เป็นโรคที่ติดต่อได้ด้วยการสูดลมหายใจ ไอ จาม การสัมผัสสารคัดหลั่ง น้ ามูก น้ าลาย เสมหะ หรือ
การใกล้ชิดกับผู้ป่วย ดังนั้นหากผู้ที่ไม่ได้มีอาชีพที่ใกล้ชิดกับคนหมู่มากก็อาจจะมีความเสี่ยงในการติดโรคได้น้อยกว่า จึงอาจ
เป็นสาเหตุที่ท าให้มีการตัดสินใจฉีด วัคซีนที่แตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ดร.มนัสนันท์ ลิมปวิทยากุล , ดร.พาหุ
รัตน์ คงเมือง ทัยสุวรรณ์ (2558) กล่าวไว้ว่า จากการศึกษา การรับรู้ความเสี่ยงและการฉีดวัคซีนป้องกันโรคไข้หวัดใหญ่ในกลุ่ม
เสี่ยง โดย ภาพรวม ของกลุ่มตัวอย่างที่มี อาชีพต่างกัน ท าให้การตัดสินใจการฉีดวัคซีนป้องกันโรคไข้หวัดใหญ่ แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p-value < 0.002) [10} 

ความสัมพันธ์ระหว่างการได้รับวัคซีนโควิด-19 ครบ 2 เข็มกับรายได้ พบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งผู้วิจัยมีความเห็นว่า แม้ว่าการบริการฉีดวัคซีนจะไม่เสียค่าใช้จ่าย แต่อาจจะมีค่าใช้จ่ายอื่น ๆ ท่ีอาจจะ
เกิดขึ้นได้ เช่นค่าเดินทาง เพราะกลุ่มชาติพันธุ์ในต าบลวาวีอาศัยอยู่ในพื้นราบสูง การคมนาคมในหลายหมู่บ้านยังไม่สะดวก 
ขาดยานพาหนะที่ใช้ในการเดินทาง และด้วยในสถานการณ์เศรษฐกิจในปัจจุบันที่คนตกงาน ไม่มีรายได้ หรือมีรายได้ที่ลดลง
จากเดิม ท าให้มีความจ าเป็นต้องเก็บเงินไว้ใช้ใน การยังชีพ ใช้อุปโภค บริโภค ในชีวิตประจ าวัน จึงอาจเป็นสาเหตุให้ส่งผลต่อ
การตัดสินใจฉีดวัคซีน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ขนิษฐา ช่ืนใจ ,บุฏกา ปัณฑุร อัมพร (2564) กล่าวไว้ว่า จากการศึกษา 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจฉีดวัคซีนป้องกันโคโรนาไวรัส (Covid-19) ของประชากรในกรุงเทพมหานคร ประชากรใน
กรุงเทพมหานคร ท่ีมีรายได้เฉลี่ยต่อเดือนต่างกัน ท าให้การตัดสินใจฉีดวัคซีน ป้องกันโคโรนาไวรัส (Covid-19) โดยภาพรวม
ต่างกัน [11} 

ความสัมพันธ์ระหว่างการได้รับวัคซีนโควิด-19 ครบ 2 เข็มกับการเดินทาง มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 ผู้วิจัยคิดว่า การเดินทางไปรับวัคซีนเป็นอุปสรรคอย่างหนึ่ง ที่อาจส่งผลต่อการตัดสินใจรับวัคซีนของกลุ่ม
ชาติพันธุ์ เพราะส่วนใหญ่อาศัยอยู่ในพื้นที่ห่างไกลจากสถานบริการฉีดวัคซีน และไม่มียานพาหนะในการเดินทางเพื่อไปรับ
วัคซีน   

ความสัมพันธ์ระหว่างการได้รับวัคซีนโควิด -19 ครบ 2 เข็มกับการเดินทาง พบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ผู้วิจัยมีความเห็นว่า ปัจจุบันมีช่องทางการเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับวัคซีนทุกช่องทาง 
ส่งผลให้ทุกคนสามารถเลือกสื่อท่ีตนเองอยากสื่อสารได้ตรงกับความเหมาะสมของตนเอง 
 
ตารางที ่2 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานแบบแผนความเชื่อด้านสุขภาพ (n=400) 
ล าดับที ่ แบบแผนความเชื่อด้านสุขภาพ 

 

S.D. ระดับ 
1 ด้านการรับรู้ความรุนแรงของโรคโควิด-19 4.50 3.15 มาก 
2 ด้านการรับรู้โอกาสเสี่ยงต่อการเกิดโควิด-19 4.26 5.72 มาก 
3 ด้านความคาดหวังในประสิทธิผลของการป้องกันโรคโควิด-19 4.17 5.40 มาก 
4 ด้านการรับรู้อุปสรรค 4.36 4.16 มาก 

 
จากตารางที่ 2 ด้านการรับรู้ความรุนแรงของโรค โดยภาพรวมอยู่ในระดับ มากท่ีสุด เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า 

ข้อ 4 หากท่านมีกลุ่มโรคได้แก่ เบาหวาน ความดันโลหิตสูง ไขมัน หัวใจ โรคอ้วน โรคไต ฯลฯ จะเสี่ยงต่อการป่วยเป็นโรคโค
วิด-19 ได้ อยู่ในระดับมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉลี่ย 4.64 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.64 

ด้านการรับรู้โอกาสเสี่ยงต่อการเกิดโรค โดยภาพรวมอยู่ในระดับ มาก เมื่อพิจารณารายข้อ พบว่าข้อ 2 การ 
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สัมผัสน้ ามูก น้ าลายหรือเสมหะของผู้ป่วยที่ปนเปื้อนอยู่ในสิ่งของเครื่องใช้จะท าให้ท่านป่วยเป็นโรคโควิด -19 ได้ อยู่ในระดับ
มาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.43 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.81 

ด้านความคาดหวังในประสิทธิผลของการป้องกันโรค โดยภาพรวม อยู่ในระดับ มาก เมื่อพิจารณารายข้อ พบว่า 
ข้อ 2 การสวมหน้ากากอนามัย ไม่เพียงพอต่อการป้องกันโรคโควิด-19  ท่านจึงต้องป้องกันตนเองจากโรคโควิด-19 โดยการไป
รับบริการฉีดวัคซีน อยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 4.29 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.97 

ด้านการรับรู้อุปสรรค ภาพรวมอยู่ในระดับ มาก เมื่อพิจารณารายข้อ พบว่าข้อ 6 ท่านดูแลตนเองหลังจากรับ 
บริการฉีดวัคซีนป้องกันโรคโควิด-19 เพื่อป้องกันภาวะแทรกซ้อน โดยการไปรับบริการฉีดวัคซีน อยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย 
4.47 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.67 
 
4. บทสรุป 

การวิจัยนี้เพื่อให้ประชาชนมีความรู้ ข้อมูลเกี่ยวกับการฉีดวัคซีน และให้ประชาชนเห็นความส าคัญและเข้าใจ

ผลกระทบของการฉีดวัคซีนมากข้ึน เพื่อเป็นแนวทางในการตัดสินใจฉีดวัคซีนป้องกันโรคโควิด-19 และสามารถน าผลวิจัยไปใช้

ประโยชน์ในการเพิ่มอัตราการฉีดวัคซีนป้องกันโรคโควิด-19ของประชากรคนไทย เพื่อให้การป้องกันการระบาดของโรคโคโรนา

ไวรัส (Covid-19) มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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บทคัดย่อ  

 
การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 1) ศึกษาความรู้และทัศนคติต่อการใช้กัญชาทางการแพทย์ 2) การศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล ความรู้ ทัศนคติต่อการใช้กัญชาทางการแพทย์ ของประชาชนทั่วไปในต าบลบ้านดู่
จังหวัดเชียงราย การศึกษาเชิงพรรณนา ณ จุดเวลาใด เวลาหนึ่งแบบตัดขวางภาคตัดขวาง (Cross-sectional Descriptive 
Study) กลุ่มตัวอย่าง คือ ประชาชนในต าบลบ้านดู่ จ านวน 400 คน เครื่องมือที่ใช้ คือ แบบสอบถามความรู้และทัศนคติโดย
ผ่านการตรวจสอบการหาความเช่ือมั่น ความรู้ ได้เท่ากับ 0.7 ทัศนคติ ได้เท่ากับ 0.86 และ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ สถิติเชิง
พรรณนา ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยส่วนบุคคล ความรู้ ทัศนคติ การใช้กัญชา
ทาง การแพทย์โดยใช้สถิติเชิงวิเคราะห์ เช่น Chi-square test และ Exact test ผลการวิจัยพบว่า 1)ปัจจัยส่วนบุคคลความรู้
และทัศนคติกับการใช้กัญชาทางการแพทย์พบว่าความรู้ส่วน ใหญ่อยู่ในระดับสูง และทัศคติอยู่ในระดับปานกลาง 2)ปัจจัยส่วน
บุคคลความรู้และทัศนคติ มีความสัมพันธ์อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.5 
 
ค าส าคัญ: ความรู้ ทัศนคติต่อการใช้กัญชาทางการแพทย์ 
 

Abstract 
 

The purposes of this research were 1) Study knowledge and attitudes towards medical marijuana 
use. 2) Study of the relationship between personal factors, knowledge, and attitudes towards medicinal 
cannabis of the general public in Ban Du Sub district, Chiang Rai Province. In this study, it was a cross-
sectional descriptive study. The sample group was 400 people in Ban Du Sub-district. The tool used was a 
knowledge and attitude questionnaire which was tested for Cronbach's alpha of knowledge was 0.7 and 
Cronbach's alpha of attitude was 0.86 respectively. The data were analyzed by using descriptive statistics 
were frequency, percentage, mean, standard deviation. The personal factors such as knowledge, attitudes, 
cannabis drug user were analytical statistics such as Chi-square test and exact-test. The result revealed 
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that 1) Personal factors, knowledge and attitudes on medical marijuana use found that most of the 
knowledge was at a high level and the attitude was at a moderate level. 2) Personal factors, knowledge 
and attitudes there was not significant at the 0.5 level. 

 
Keywords: Knowledge, Attitude towards medical marijuana use 
 
1. บทน า  
           พืชกัญชาเป็นพืชสมุนไพรดั้งเดิมที่มีมาเนิ่นนาน ส าหรับประเทศไทยในอดีตพบว่ามีการลักลอบ ปลูกพืชกัญชาอยู่ทั่ว
ประเทศตามพื้นที่ป่าเขา ส่วนสรรพคุณทางยานั้นพบว่าเป็นส่วนหนึ่งของต ารับยาโบราณมา ตั้งแต่สมัยสมเด็จพระนารายณ์
มหาราช โดยมีสรรพคุณแก้ปวดเมื่อยกลา้มเนื้อ ช่วยท าให้นอนหลับ เจริญอาหารกัญชาเป็นพืชที่ได้รบัความสนใจเป็นอย่างมาก
เนื่องจากมีสรรพคุณทางเภสัชวิทยาที่ หลากหลายในพืชกัญชา จึงเป็นเหตุผลจ าเป็นที่ต้องศึกษาถึงที่มาและปริมาณสารที่
เหมาะสมในการน าพืชกัญชามา ใช้เป็นยาทางการแพทย์อีกมาก เพื่อมิให้เกิดการใช้ที่ผิดวิธีและส่งผลเสียต่อร่างกาย [1]  
ปัจจุบันพืชกัญชาจัดเป็นสาร เสพติด ประเภทท่ี 5 และตามพระราชบัญญัติยาเสพติดให้โทษ (ฉบับที่ 7) การศึกษาเกี่ยวกับพืช
กัญชานับเป็น การศึกษาเชิงเกษตรยุคใหม่ ท่ีเริ่มเข้ามามีบทบาททางเศรษฐกิจและการแพทย์เพิ่มมากขึ้น ประกอบกับปัจจุบัน 
ประเทศไทยมียุทธศาสตร์ชาติอันมุ่งเน้นการพัฒนาประเทศด้วยเศรษฐกิจฐานชีวภาพ (Bio-based Economy) เพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถในการแข่งขันและยกระดับสู่เกษตรสมัยใหม่ แล้วจึงต่อยอดไปสู่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ (Bio- based Product) ที่มี
มูลค่าสูงของประเทศ กระแสความต้องการน าพืชกัญชามาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ใน ปัจจุบันอย่างถูกวิธี เป็นที่ยอมรับใน
หลายประเทศว่ามีสรรพคุณช่วยบ าบัดรวมถึงรักษาโรคได้จริง รัฐบาลได้ปลดล็อกพืชกัญชาไม่ถือเป็นยาเสพติด และยกเลิก
ความผิดฐานผลิต น าเข้า หรือส่งออก มีไว้ในครอบครอง จ าหน่ายมีไว้ในครอบครองเพื่อเสพ หรือเสพพืชกัญชา  กัญชาถูก
กฎหมาย[2] นับแต่วันที่ 9 มิ.ย.65 รัฐบาลได้ควบคุมการใช้กัญชา พิจารณาออกประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่องสมุนไพร
ควบคุม (กัญชา) พ.ศ.2565 โดยให้กัญชา หรือสารสกัดจากกัญชา ซึ่งเป็นพืชในสกุล Cannabis เป็นสมุนไพรควบคุม, อนุญาต
ให้ผู้ที่มีอายุตั้งแต่ 20 ขึ้นไปสามารถครอบครอง ใช้ประโยชน์ ดูแล เก็บรักษา ขนย้าย จ าหน่ายกัญชาได้  แต่ห้ามสูบในที่
สาธารณะ ห้ามใช้ในสตรีมีครรภ์ หรือให้นมบุตร ห้ามจ าหน่ายแก่ผู้มีอายุต่ ากว่า 20 ปี สตรีมีครรภ์ หรือให้นมบุตร  
           หากกล่าวถึงเขตพื้นที่ต าบลบ้านดู่มีการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรทางธรรมชาติที่หลากหลาย โดยขึ้นอยู่กับความ
เหมาะสมของทรัพยากรแต่ละพื้นที่ โดยพบว่าต าบลบ้านดู่เป็นหนึ่งในพื้นที่ซึ่งมีการเพาะปลูกพืช กัญชา คือ บริษัท Golden 
Triangle Group เป็นแหล่งปลูกและผลิตกัญชาสด เป็นสารสกัดที่ถูกกฎหมาย และ สามารถน าไปต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์
ส าหรับผู้บริโภค ไม่ว่าจะเป็นเครื่องส าอาง เครื่องดื่ม อาหาร จนถึงการใช้กัญชา ทางการแพทย์ เพื่อมอบสรรพคุณของสาร 
CBD โดยไม่ก่อให้เกิดอาการมึนเมา ทั้งนี้ก็เพื่อขับเคลื่อนนโยบาย เกี่ยวกับการน าพืชกัญชามาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์และ
การศึกษาวิจัย พร้อมกับสนับสนุนวัตถุดิบพืชกัญชาใน การผลิตต ารับยาแผนไทยท่ีมีพืชกัญชาปรุงผสมอยู่ นอกจากนี้ยังรวมไป
ถึงการส่งเสริมองค์ความรู้ 
           ข้อมูลเชิงวิชาการที่ถูกต้องซึ่งยังมีอยู่ไม่มากในปัจจุบัน เกี่ยวกับกระบวนการผลิต การเพาะปลูก สายพันธุ์ สภาพ ดิน 
การดูแลตามระบบมาตรฐาน ฯลฯ ภายใต้ความถูกต้องตามกฎหมาย ดังนั้นเพื่อให้ประชาชนสามารถเข้าถึงการ ใช้พืชกัญชา
หรือสมุนไพรทางการแพทย์ได้อย่างปลอดภัยมากที่สุด จึงจ าเป็นต้องเร่งศึกษาวิจัยและพัฒนา เทคโนโลยีเกี่ยวกับการใช้พืช
กัญชาทางการแพทย์ให้มีคุณภาพและเป็นที่ยอมรับในเวลาอันรวดเร็ว เพื่อเป็นโอกาส ในการรักษาโรคต่างๆ ให้กับผู้ป่วย 
รวมถึงเป็นทางเลือกใหม่ในการสร้างรายได้ให้แก่ประชาชนจากการผลักดันพืช[3] กัญชาให้กลายเป็นพืชเศรษฐกิจ อันน าไปสู่
ความก้าวหน้าและการเติบโตของประเทศอย่างไรก็ตามการศึกษามุมมองทางด้านความรู้และทัศนคติของประชาชนที่มีต่อพืช
กัญชาไม่ใช่เรื่องง่ายเนื่องจากพืชกัญชาถูกมองว่าเป็นสารเสพติดและส่งผลกระทบในเชิงลบมาเป็นระยะเวลายาวนาน การ
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เปลี่ยนแปลง ภาพลักษณ์ในเชิงลบดังกล่าวของพืชกัญชา จึงจ าเป็นต้องอาศัยการส่งเสริมและสนับสนุนจากทั้งองค์กรของ
ภาครัฐ และเอกชน ไม่ว่าจะเป็นการเผยแพร่ข้อมูลข่าวสาร ความรู้เชิงวิชาการ การจัดงานประชุมแลกเปลี่ยนเรียนรู้ รวม ไป
จนถึงการพัฒนานวัตกรรมในขั้นตอนการเพาะปลูกและกระบวนการผลิต เพื่อเปลี่ยนแปลงความรู้และทัศนคติ หรือมุมมอง
ของประชาชนที่มีต่อพืชกัญชา ภายใต้พื้นฐานของคุณธรรม จริยธรรม และความรับผิดชอบต่อสังคม ท้ังนี้ในปัจจุบันรัฐบาล
ไทยมีการเผยแพร่ความรู้เชิงวิชาการและสนับสนุนทุนวิจัยเพื่อท าการศึกษาค้นคว้าอย่าง จริงจังบ้างแล้ว เนื่องจากปัจจัยด้าน
สังคมและความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีเป็นตัวขับเคลื่อนส าคัญให้เกิดการ เปลี่ยนแปลงของภาคเศรษฐกิจ แต่ก็ยังมีประชากร
จ านวนม่น้อยซึ่งยังไม่เข้าถึงข้อมูลข่าวสารที่ถูกต้อง หรือ รับทราบถึงการส่งเสริมการศึกษาเกี่ยวกับพืชกัญชาในเชิงพืชสมุนไพร
จากองค์กรภาครัฐ ด้วยเหตุนี้เองจึงท าให้ผู้ค้นคว้าสนใจที่จะศึกษาเกี่ยวกับความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมของประชากรในเขต
พื้นที่ต าบลบ้านดู่ที่มีต่อพืช กัญชา[4] 
  

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
การวิจัยความรู้และทัศนคติการใช้กัญชาทางการแพทย์ในต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย การวิจัยครั้งนี้

เป็นรูปแบบการศึกษาเชิงพรรณนา ณ จุดเวลาใดเวลาหนนึ่งแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional Descriptive Study)  
พ้ืนที่เป้าหมาย 
     ประชากร 

ประชากรคือประชากรในต าบลบ้านดู่ ท่ีอายุแต่18ปีขึ้นไป–65ปีบริบูรณ์ฯ(จ านวน10,047คน)  
กลุ่มตัวอย่าง 

    ค านวณกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สตูรTaro Yamaneได้กลุม่ตัวอย่างจ านวน399คนแต่เก็บจริง400คน 
N = จ านวนประชากรต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย กลุ่มประชาชนท่ัวไป จานวน 10,047คน n = ขนาด

กลุ่มตัวอย่าง 399               

                                               n =      N  
                                                      1+Ne^2           
                                              n =         10,047                       
                                                      1+(10,047x0.05x0.05) 
                                               n = 399 

 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 
เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี คือ แบบสอบถามลงพ้ืนท่ีจริง ซึ่งแบ่งเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 
ส่วนท่ี 1 แบบสอบถามปัจจัยส่วนบุคคล จ านวน 9 ข้อ 
สว่นท่ี 2 แบบสอบถามความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้กัญชาทางการแพทย์  ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบมาตร 
ส่วนท่ี 3 แบบสอบถามทัศคติที่การใช้กัญชาทางการแพทย์ 13 ข้อ ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบมาตรวัดประมาณค่า มี 5 
ระดับ คือ เห็นด้วยด้วยมากที่สุดเท่ากับ 5 เห็นด้วยมากเท่ากับ 4 เห็นด้วยปานกลางเท่ากับ 3 เห็นด้วยน้อยเท่ากับ 2 และ
เห็นด้วยน้อยที่สุดเท่ากับ 1 ใช้เกณฑ์ในการแบ่งระดับคะแนนของเบสท์ (Best, 1977) จ านวน 13 ข้อ  
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
          จากตารางที่ 1 จ านวนและร้อยละโดยจ าแนกตามระดับความรู้ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้กัญชาทาง
การแพทยจ์ านวน 400 คน  พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีความรู้ความเข้าใจความรูค้วามเขา้ใจเกีย่วกบัการใชก้ญัชาทาง
การแพทยอ์ยู่ในระดับสูง จ านวน 400 คน (ร้อยละ100.0)  
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ตารางที่1 แสดงจ านวนและร้อยละโดยจ าแนกตามระดับความรูค้วามเขา้ใจเกีย่วกบัการใชก้ญัชาทางการแพทยn์= 040( ) 

ระดับความรู้ จ านวน (คน) ร้อยละ 
ระดับต่ า            (≤3) 0 0.0 
ระดับปานกลาง   (4-6) 0 0.0 
ระดับสูง            (≥7) 400 100.0 
รวม 400 100.0 

             
ตารางที่ 2 แสดงจ านวนและร้อยละโดยจ าแนกตามระดับทัศนคติทีก่ลุ่มตัวอย่างประชาชนทัว่ไปในต าบลบา้นดู่n= 040( )  

ระดับทัศนคต ิ จ านวน (คน) ร้อยละ 
ระดับต่ า          (≤31) 5  1.3  
ระดับปานกลาง (32-49) 301  75.3  
ระดับสูง          (≥50) 94 23.4 
รวม 400 100.0 

  
            จากตารางที่ 2 จ านวนและร้อยละโดยจ าแนกตามระดับทัศนคติทกลุ่มตัวอย่างมีกลุ่มประชาชนทัว่ไปในต าบล
บ้านดู่จ านวน 040  คน พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีทัศนคติระดับปานกลาง จ านวนคน301 (ร้อยละ75.1 ) รองลงมามี
ทัศนคติระดับสูง จ านวน94 คน (ร้อยละ23.4) และน้อยท่ีสุดอยู่ในระดับต่ า จ านวน 5 คน (ร้อยละ1.3 ) 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูความสัมพันธ์ระหว่างปัจจยัส่วนบุคคลต่อการใช้กัญชาทางการแพทย์)n= 400(  

 
ปัจจัยส่วนบุคคล 

การใช้กัญชาทางการแพทย์  

 

 
P-Value เคย 

(จ านวน) 
ไม่เคย 

(จ านวน) 
 
 

เพศ     0.97 0.364 
   ชาย 107 115    
   หญิง  77 101    
อาย ุ    0.1 0.822 
  18-41 53 71    
  30-41 63 73    
  42-53 45 48    
  54-65 23 24    
ระดับการศึกษา     4.16 0.252 
  ไม่ไดศ้ึกษา 8 3    
  มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 41 43    
  ปวส./อนุปรญิญา 62 84    
  ปริญญาตรีหรือสูงกว่า 73 86    
สถานภาพสมรส    - 0.952 
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  โสด 99 120    
  สมรส 83 93    
  หย่า/แยกกันอยู ่ 2 2    
  หม้าย 0 1    
อาชีพ    10.72 0.098 
  ไม่มีอาชีพ 8 4    
  เกษตรกรรม 29 21    
  รับจ้างท่ัวไป 15 27    
  ค้าขาย 41 40    
  ธุรกิจส่วนตัว 49 60    
  นักเรียน/นักศึกษา 13 13    
  อื่นๆ 29 51    
ที่อยู่อาศัย    - 0.231 
   บ้านตนเอง 148 179    
   หอพัก/คอนโดมิเนียม 35 32    
   บ้านเช่า/ห้องแถว 1 5    
   อื่นๆ 0 0    
ศาสนา/ความเชื่อ           - 1.00 
   ศาสนาพุทธ 181 3    
   ศาสนาคริสต ์ 212 4    
   ศาสนาอิสลาม 0 0    
   นับถือบรรพบุรุษ 0 0    
   อื่นๆ 0 0    
รายได้เฉลี่ย           - 0.090 
   ต่ ากว่าหรือเท่ากับ15,000 96 103    
   15,000-20,000 69 78    
   20,001-30,000 19 29    
   30,001-40,000 0 6    
   มากกว่า40,000ขึ้นไป 0 0    

 *ระดับนัยส าคัญทาสถิติ.05 
 
จากตารางที่3 ผลวิเคราะห์ข้อมลูความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลต่อการใช้กัญชาทางการแพทยพ์บว่ามี

ความสัมพันธ์อย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดับ.05 
 

4.บทสรุป 
การวิจัยเรื่อง ความรู้ และทัศนคติการใช้กัญชาทางการแพทย์ ในต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมืองจังหวัดเชียงราย ใน

การศึกษาความรู้ ความเข้าใจ เกี่ยวกับการใช้กัญชาทางการแพทย์ และทัศนคติที่มีเกี่ ยวกับกัญชาทางการแพทย์ จาก
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ประชาชนทั่วไป ความสัมพันธ์ระหว่าง ความรู้ ความเข้าใจ กับการใช้กัญชาทางการแพทย์และความสัมพันธ์ระหว่างทัศนคติ
กับการใช้กัญชาทางการแพทย์ของประชาชนทั่วไปที่มีอายุตั้งแต่18ถึง65ปีจ านวน 400 คนผู้วิจัยขอน าเสนอการอภิปราย
ผลการวิจัยดังนี้ 

1. การศึกษา ปัจจัยส่วนบุคคล กับการใช้กัญชาทางการแพทย์ ของประชาชนท่ัวไป ในต าบลบ้านดู่ จังหวัดเชียงราย 
ประชาชนทั่วไป ส่วนใหญ่ ที่เคยใช้กัญชาทางการแพทย์ จะเป็นเพศชาย และประชาชนส่วนใหญ่ไม่เคยใช้ผลิตภัณฑ์กัญชาทาง
การแพทย์คิดเป็น ร้อยละ54.0 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย[5] หมายถึง ปัจจัยส่วนบุคคลประกอบด้วย เพศ อายุ ระดับ การศึกษา 
อาชีพ รายได้เฉลี่ยต่อเดือน และสถานภาพการสมรส ลักษณะส่วนบุคคลเป็นลักษณะที่ ส าคัญ ท่ีสามารถช่วยในการก าหนด
ความต้องการ กลุ่มเป้าหมาย การบริโภค บริการ และอื่นๆ ทั้งนี้ประชาชนยังคิดว่า กัญชายังไม่ถูกป ลดล็อค และไม่ถูก
กฎหมาย จึงท าให้ประชาชนส่วนใหญ่ยังไม่เคยใช้กัญชาในการรักษา และทางการแพทย์ 

2. การศึกษา ความรู้ กับการใช้กัญชาทางการแพทย์ ของประชาชนในต าบลบ้านดู่ จังหวัดเชียงราย อยู่ใน ระดับมาก 
ประชาชนส่วนใหญ่ ในต าบลบ้านดู่ จังหวัดเชียงราย มีความรู้และความเข้ าใจ เกี่ยวกับกัญชาทางการแพทย์เป็นอย่างดี ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ[6] ศึกษาผลTHC ต่อเซลล์มะเร็งท่อน้ าดี (cholangio carcinoma  cell) พบว่า สาร THC ในบ
นาดต่ าๆ 20-40 ไมโครโมล ยับยั้งการสร้างเซลล์มะเร็ง และในขนาดสูง 40-100  ไมโครโมล สามารถท าลายเชลล์มะเร็งได้ 
ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ ในชุมชนมีการตั้งของโรงงานกัญชา ในพ้ืนท่ี รวมถึงการประชาสัมพันธ์จากสื่อ หรือข่าวสารต่างๆ จึงท าให้
ประชาชนมีความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับสรรพคุณและฤทธิ์ของพืชกัญชา 

3.การศึกษา ทัศนคติกับการใช้กัญชาทางการแพทย์ของประชาชน ในต าบลบ้านดู่ จังหวัดเชียงราย จากอยู่ใน ระดับ
ปานกลาง อาจเนื่องจากความไม่ชัดเจนของกฎหมาย รูปแบบการใช้งาน หรือการออกฤทธิ์ของกัญชาจึงท าให้ประชาชนไม่
มั่นใจ หรือยังไม่กล้าใช้กัญชา เพื่อประโยชน์ทางการแพทย์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ [7] ได้กล่าวไว้ว่า ทัศนคติเป็นอารมณ์
ความรู้สึกท่ีเกิดขึ้นจากการเรียนรู้ ประสบการณ์ ของบุคคล ไม่ได้มีมาตั้งแต่เกิด อาจมีความความโน้มเอียง ตามสภาพแวดล้อม
ที่เกิดขึ้น หรือพบเจอในขณะนั้น ซึ่งทัศนคติสามารถเปลี่ยนแปลงได้ โดยการเปลี่ยนความเช่ือเดิมที่มีอยู่ ความเช่ือเปลี่ยนได้ 
โดยการรับข้อมูลใหม่ๆ หากมีการประชาสัมพันธ์ข้อมูลข่าวสารที่เป็นจริง ให้ประชาชนได้รับทราบ มิใช่การโฆษณาชวนเช่ือ จะ
ท าให้ประชาชนได้รับข้อมูลใหม่ๆเกิดการคิดอย่างมีสติและเหตุผลจะส่งผลถึงความเชื่อและการเปลี่ยนแปลงทัศคติในท่ีสุด ทั้งนี้
อาจเป็นเพราะประชาชนในชุมชน ยังคงรู้สึกว่า กัญชาเป็นสารเสพติด เมื่อใช้แล้วจะมีความต้องการ ในการใช้ในปริมาณที่มาก
ขึ้น และมีโอกาสท าให้เสพติดได้ 
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การบ าบัดสีย้อมด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติกโดยใช้ถ่านกัมมันต์เคลือบไทเทเนียมได
ออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมกับการเติมอากาศขนาดไมโคร/นาโนบับเบิ้ล 

Dye decolorization by photocatalytic process using titanium dioxide coated 
activated carbon as catalyst and Micro/Nanobubble aeration  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยาถ่านกัมมันต์เคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ (AC/TiO2) ใน
กระบวนการโฟโตคะตะลิติก โดยทดสอบประสิทธิภาพในการบ าบัดสีย้อมด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติกในถังปฏิกรณ์แบบ
แบทช์ที่มีตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2, UVA และเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการโฟโตคะตะลิติกด้วยการเติมอากาศขนาดไม
โคร/นาโนบับเบิ้ล (Micro/Nanobubbles, MNBs) ซึ่งด าเนินการทดลองอย่างเป็นระบบภายใต้สภาวะการทดลองที่มีการ
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นเริ่มต้น (C0) ของสีย้อม Indigo Carmine (IC) และเปรียบเทียบกับสภาวะการควบคุมต่างๆ โดย
ประเมินประสิทธิภาพบ าบัดสีย้อมของกระบวนการโฟโตคะตะลิติกที่มีการเติมอากาศขนาด MNBs (AC/TiO2+UVA+MNBs) 
และไม่มีการเติมอากาศขนาด MNBs (AC/TiO2+UVA) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเตมิอากาศขนาด MNBs สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม IC ของกระบวนการโฟโตคะตะลิติก ซึ่งประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม IC โดยกระบวนการโฟโต
คะตะลิติกส าหรับ AC/TiO2+UVA+MNBs และ AC/TiO2+UVA เท่ากับ 69.06%, 42.47% ตามล าดับ ท่ีความเข้มข้นเริ่มต้นท่ี 
10 µM ในส่วนของจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาการบ าบัดสีย้อม IC สามารถอธิบายโดยแบบจ าลองจลนศาสตร์ของ 
Langmuir-Hinshelwood เมื่อเปรียบเทียบค่าคงที่อันดับปฏิกิริยาที่หนึ่งของการเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติก พบว่า 
กระบวนการโฟโตคะตะลิติกที่มีการเติมอากาศขนาด MNBs สูงกว่ากระบวนการโฟโตคะตะลิติกที่ไม่มีการเติมอากาศขนาด 
MNBs 1.28 เท่า   

ค าส าคัญ: อินดิโกคาร์มีน, การเติมอากาศขนาดไมโคร/นาโนบับเบิ้ล, โฟโตคะตะลิติกออกซิเดชัน, เทคนิคโซล-เจล  
 

Abstract 

This research aimed to develop a hybrid titanium dioxide coated activated carbon (AC/TiO2) as a 
photocatalyst for the photocatalytic process. The decolorization efficiency of the photocatalytic process 
was tested in a batch reactor with AC/TiO2 with UVA. The efficiency of the photocatalytic process was 
enhanced by micro/nanobubbles aeration (MNBs). The experiments were systematically carried out under 
various combinations of the initial Indigo Carmine (IC) dye concentrations (C0) and compared with the 
different control conditions. The dye degradation performances of the photocatalytic process with MNBs 
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(AC/TiO2+UVA+MNBs) and without MNBs (AC/TiO2+UVA) were evaluated. The results showed the MNBs 
could enhance the IC dye degradation efficiency of the photocatalytic process. The IC decolorization 
efficiencies of AC/TiO2+UVA+MNBs and AC/TiO2+UVA were 69.06% and 42.47%, respectively, at the initial 
IC dye concentration of 10 µM. The Langmuir-Hinshelwood kinetics model was used to describe the 
kinetics of the dye decolorization reaction of IC dyes. The pseudo first-order decolorization rate constants 
of the photocatalytic process with MNBs were 1.28 times higher than those without MNBs. 

Keywords: Indigo carmine, Micro/Nanobubble, Photocatalytic oxidation process, Sol-Gel  

1. บทน า 

น้ าทิ้งจากภาคอุตสาหกรรมจัดได้ว่าเป็นแหล่งน้ าทิ้งที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมีนัยส าคัญ ท้ังนี้อุตสาหกรรม
ฟอกย้อมจัดว่าเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีการปล่อยระบายน้ าเสียออกจากกระบวนการผลิต ซึ่งมีส่วนประกอบของสารอินทรีย์
และโลหะหนักปนเปื้อนอยู่ในน้ าเสียที่ปล่อยระบายสู่แหล่งน้ าธรรมชาติ ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องบ าบัดน้ าเสียดังกล่าว
ก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติ โดยผ่านกระบวนการบ าบัดที่เหมาะสมเพื่อลดปริมาณสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์และสารกลุ่ม
โลหะหนักเพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศทางน้ า [1-3] ทั้งนี้กระบวนการโฟโตคะตะลิติกเป็นกระบวนการหนึ่งที่มี
ศักยภาพสูงสามารถประยุกต์ใช้ในการบ าบัดน้ าเสียที่ปนเปื้อนสีย้อมได้เป็นอย่างดีโดยกระบวนการดังกล่าวจะเป็นกระบวนการ
ที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมกับแสงอาทิตย์หรือแสงที่มีความเข้มแสงมากเพียงพอต่อการเกิดปฏิกิริยาซึ่งผลิตภัณฑ์หลักที่เป็นตัว
ออกซิไดซ์ที่รุนแรงที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาดงักล่าว ได้แก่ ออกซิเจนอะตอมเดี่ยว (1O2), ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2), ไฮดรอก
ซิลเรดิคอล (OH) และซูเปอร์ออกไซด์เรดิคอล (O2

-)  ซึ่งมีความสามารถในการออกซิไดซ์สารปนเปื้อนต่างๆ ได้เป็นอย่างดี [4-
6] ส าหรับงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 ที่มีคุณสมบัติทั้งในส่วนของการดูดติดผิวและสามารถ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้เป็นอย่างดีโดยใช้แหล่งก าเนิดแสงหลอด UVA ที่มีความเข้มแสงเท่ากับ 1,250 µW.cm-2 ท าการ
ทดลองในถังปฏิกรณ์แบบแบทช์ โดยมีการเติมอากาศขนาด MNBs เพื่อสร้างสภาวะที่มีออกซิเจนละลายในปริมาณมากก่อนจะ
เริ่มกระบวนการโฟโตคะตะลิติก 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย  
2.1 การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 

การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 ท าได้โดยชุบเคลือบสารละลายตัวเร่งปฏิกิริยา TiO2 ที่เตรียมขึ้นด้วยเทคนิค
โซล-เจลซึ่งเตรียมจากสารตั้งต้นไทเทเนียมเตตระไอโซโพรพรอกไซด์ (TTIP) ต่อตัวท าละลายไอโซโพรพานอล (C3H8O) ด้วย
อัตราส่วนโดยปริมาตรเท่ากับ 1:15 ปรับ pH ของสารละลายให้อยู่ในช่วง 2-3 ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (HCI) และกวน
ผสมสารละลายที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 hr และไล่ออกซิเจนด้วยแก๊สไนโตรเจนตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 24 hr ในตู้ที่มีการรักษา
อุณหภูมิ 4 °C น า AC ที่ผ่านการคัดขนาดโดยการร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 8 (2.36 mm) และค้างตะแกรงเบอร์ 10 (2.00 mm) 
น าไปแช่กรดซัลฟิวริก (H2SO4 ) ที่มีความเข้มข้น 20% เป็นเวลา 24 hr แล้วล้างด้วยน้ าปราศจากไอออน (Deionized water, 
DI) จนกระทั่งน้ าที่ล้างไม่มีสิ่งเจือปน จากนั้นน า AC ไปล้างด้วยน้ าที่เติมอากาศขนาด MNBs ให้ pH เท่ากับ 7 ส าหรับขั้นตอน
ในการชุบเคลือบ น า AC มาชุบเคลือบด้วยสารละลาย TiO2 ด้วยอุปกรณ์ชุบเคลือบดังแสดงในภาพท่ี 1 โดยใช้ความเร็วในการ
ชุบเคลือบเท่ากับ 5 mm.min-1 ชุบเคลือบในสภาวะที่ไร้ออกซิเจนภายในอุปกรณ์ชุบเคลือบโดยไล่ออกซิเจนด้วยแก๊สไนโตรเจน
หลังจากการชุบเคลือบ น า AC มาอบที่อุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 1 hr ท าการชุบเคลือบตัวเร่งปฏิกิริยาทั้งหมด 3 รอบ 
หลังจากนั้นน า AC ที่ผ่านการชุบเคลือบไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 500 °C เป็นเวลา 2 hr และปล่อยตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 
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ให้เย็นในเตาเผาเป็นเวลา 1 hr แล้วน าไปเก็บรักษาในตู้ดูดความช้ืนก่อนน าไปใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการโฟโตคะตะลิ
ติกต่อไป 

 

 
1. ถังแก๊สไนโตรเจน 
2. วาล์วทางเข้าของแก๊สไนโตรเจน 
3. สารละลายตัวเร่งปฏิกิริยา TiO2 
4. มอเตอร์ไฟฟ้าความเร็วรอบต่ า 
5. วาล์วระบายอากาศ 
 
 

ภาพที่ 1 อุปกรณ์ Dip coating 
 

2.2 การวิเคราะห์ลักษณะสมบัติทางกายภาพและเคมีของตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 
ส าหรับพารามิเตอร์ที่ท าการวิเคราะห์ลกัษณะสมบัตทิางกายภาพและเคมีของตัวเรง่ปฏิกิริยา AC/TiO2 ประกอบด้วย

ลักษณะทางกายภาพของพื้นผิว องค์ประกอบของธาตุบนพ้ืนผิว ขนาดพื้นผิวเฉพาะ ปริมาตรและขนาดรพูรุนบนพ้ืนผิวของ AC 
และตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 ซึ่งมีรายละเอียดวิธีวิเคราะห์และเครื่องมือวิเคราะห์ ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ลักษณะสมบัติทางกายภาพและเคมีของ AC และตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 

พารามิเตอร์ อุปกรณ์วิเคราะห์ ผู้ผลิต 

1. ลักษะทางกายภาพของพื้นผิวของ AC 
และตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 

Scanning electron 
microscope: SEM 

JEOL Electron Microscope : SEM 
model JSM-5410LV 

2. องค์ประกอบของธาตุบนพื้นผิวของ 
AC และตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 

X-Ray Fluorescence (XRF) Oxford Energy Dispersive X-ray 
Spectrometer: EDS model INCA-350 

3. ขนาดพื้นผิวเฉพาะ ปริมาตรและ
ข น าด รู พ รุ น ข อ งตั ว เร่ งป ฏิ กิ ริ ย า 
AC/TiO2 

Brunauer-Emmett-Teller 
Method (BET Surface Area) 

Quantachrome:      
model Autosorb-1 

 
2.3 การประเมินประสิทธิภาพในการบ าบัดสีย้อมด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติก 
การประเมินประสิทธิภาพในการบ าบัดสีย้อมในน้ าเสียสังเคราะห์ ด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติก โดยใช้น้ าเสีย

สังเคราะห์จากสีย้อม IC ที่เตรียมขึ้นโดยเจือจางให้สีมีความเข้มข้นเริ่มต้นที่ 10, 25, 50, 75 และ 100 µM ด้วยน้ า DI ที่มีการ
เติมอากาศขนาด MNBs ด้วยเครื่องอัดอากาศ RMUTT-MNBs model MCH-505S ที่สามารถสร้างฟองอากาศขนาด MNBs 
โดยอัดอากาศผ่านหัวฉีด (Nozzle) ที่มีอัตราการไหลของน้ าสูงสุด 20-80 L.min-1 และแรงดัน 220–230 kPa เป็นเวลา 15 
min ดังแสดงภาพที่ 2 ซึ่งมีค่าออกซิเจนละลายในน้ า (Dissolved Oxygen, DO) เริ่มต้นเท่ากับ 10-12 mg.L-1 ท าการทดลอง
ในถังปฏิกรณ์แบบแบทช์ แสดงดังภาพที่ 3 ขณะท าการทดลองให้แสง UVA ที่มีความเข้มแสงเท่ากับ 1,250 µW.cm-2 ตลอด
การทดลอง จากนั้นเริ่มเก็บตัวอย่างที่เวลา 0, 10, 30, 60, 90, 120 และ 180 min ตามล าดับ เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลง
ความเข้มข้นของสี IC ในน้ าเสียสังเคราะห์ตลอดการทดลอง  และน าไปหาประสิทธิภาพการบ าบัดสีในน้ าเสียสังเคราะห์ โดย
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น าไปทดสอบค่าการดูดกลืนคลื่นแสงด้วยอุปกรณ์  Spectrophotometer รุ่น Single Monochrome Type U-3900 และท า
การทดลองในชุดทดลองที่มีตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 ร่วมกับแหล่งก าเนิดแสง UVA และการเติมอากาศขนาด MNBs 
เปรียบเทียบกับชุดทดลองในสภาวะควบคุม 6 ชุด ซึ่งมีรายละเอียดในการด าเนินการทดลองในสภาวะต่างๆ ดังแสดงตารางที่ 2  

 

 

ภาพที่ 2 เครื่องเติมอากาศขนาด MNBs 
 

 

 

 
 
1. เครื่องเขย่าสาร 
2. พัดลมระบายอากาศ 
3. แหล่งก าเนิดแสง 
4. ขวดทดลองบรรจุสีย้อมในน้ าเสีย
สั ง เค ร าะห์ กั บ ตั ว เร่ งป ฏิ กิ ริ ย า 
AC/TiO2 
 
 

ภาพที่ 3 ถังปฏิกรณ์แบบแบทซ์ส าหรับการบ าบัดสีย้อมในน้ าเสียสังเคราะห์กระบวนการโฟโตคะตะลติิก 

ตารางที่ 2 ชุดการทดลอง 

ชุดการทดลอง AC AC/TIO2 UVA MNBs 

ชุดทดลอง     
ชุดควบคุมที่ 1     
ชุดควบคุมที่ 2     
ชุดควบคุมที่ 3     
ชุดควบคุมที่ 4     
ชุดควบคุมที่ 5     
ชุดควบคุมที่ 6     

 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 864 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 ผลวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 
ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของพื้นผิวตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 เปรียบเทียบกับลักษณะทางกายภาพของ

พื้นผิว AC ด้วยอุปกรณ์ SEM ที่ก าลังขยาย 2,000 เท่า ดังแสดงในรูปที่ 4 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงลักษณะพื้นผิวของ AC และตัวเร่ง
ปฏิกิริยา AC/TiO2 มีลักษณะที่คล้ายคลึงกัน อย่างไรก็ตามผลการวิเคราะห์ลักษณะกายภาพโดยอุปกรณ์ดังกล่าวแม้ว่าสามารถ
สังเกตเห็นผลึกของตัวเร่งปฏิกิริยา TiO2 แต่ด้วยข้อจ ากัดของอุปกรณ์ยังท าให้ไม่สามารถยืนยันองค์ประกอบธาตุบนพ้ืนผิวของ 
ตัวอย่างที่น ามาวิเคราะห์ได้อย่างชัดเจน 

 

  

(ก)  (ข) 
ภาพที่ 4 ลักษณะทางกายภาพของพื้นผิว (ก) AC, (ข) ตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 

 
3.2 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุ ขนาดพ้ืนผิวเฉพาะ ปริมาตรและขนาดรูพรุนของตัวเร่งปฏิกิริยา 

AC/TiO2 

เนื่องจากข้อจ ากัดทางอุปกรณ์ SEM ดังที่กล่าวไปเบื้องต้นส่งผลให้จ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุบน
พื้นผิวของตัวอย่างเพื่อพิสูจน์ว่ามีการเคลือบสารละลาย TiO2 บนพ้ืนผิวของ AC ด้วยอุปกรณ์ XRF โดยผลจากการวิเคราะห์ 
พบว่าสามารถเคลือบสารละลาย TiO2 บนพ้ืนผิวของ AC โดยมีองค์ประกอบของธาตุ Ti ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของตัวเร่ง
ปฏิกิริยา AC/TiO2 ในประมาณ 0.74% โดยน้ าหนัก  ส่วนการวิเคราะห์ขนาดพื้นผิวเฉพาะ ปริมาตรและขนาดรูพรุนของตัวเร่ง
ปฏิกิริยา AC/TiO2 ด้วยด้วยอุปกรณ์ BET เพื่อท าการเปรียบเทียบลักษณะสมบัติของ AC ที่เปลี่ยนไปในแง่ของพื้นท่ีผิวเฉพาะ 
ปริมาตรและขนาดรูพรุน พบว่าขนาดพื้นผิวเฉพาะปริมาตรและขนาดรูพรุนของตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 มีค่าลดลงเนื่องจาก
โครงสร้างของ TiO2 เกิดการทับซ้อนกันบนพื้นผิวภายนอกและภายในรูพรุนของ AC แสดงให้เห็นว่าสามารถเคลือบ 
สารละลาย TiO2 บนพ้ืนผิวของ AC [7-8]  

 
ตารางที่ 3 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุ ขนาดพื้นผิวเฉพาะ ปริมาตรและขนาดรูพรุนของตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 

ตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 

องค์ประกอบธาตุ  ขนาดพ้ืนผิวเฉพาะ  
(m2.g-1) 

ปริมาตรรูพรุน 
(mL.g-1) 

ขนาดรูพรุน 
(Å) C SI TI O 

AC  27.26 0.40 - 72.54 1.981×102 1.832×10-1 6.235×101 
AC/TiO2 26.83 0.21 0.74 72.21 1.603×102 1.704×10-1 4.253×101 
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3.3 การหาประสิทธิภาพในการบ าบัดสีย้อมด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติก 
ในการทดลองหาประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม IC ในน้ าเสียสังเคราะห์ในชุดทดลอง (AC/TiO2+UVA+MNBs) และ

ชุดควบคุมที่ 1 (AC/TiO2+UVA) โดยติดตามการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสีย้อม IC ในน้ าเสียสังเคราะห์ที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามเวลาขณะทดลอง ดังแสดงในภาพท่ี 5 และ 6 พบว่าความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อม IC 10, 25, 50, 75 และ 100 µM มีค่า
ลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงเวลา 10 นาทีแรก เนื่องจากตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 มีพื้นผิวและรูพรุนท่ีสะอาดท าให้ปฏิกิรยิาการดดู
ติดผิวของสีย้อม IC กับตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 เกิดขึ้นได้ดี [9,10] นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาสภาวะการทดลองที่ก าหนดให้มีการ
เติมอากาศขนาด MNBs พบว่าการลดลงของความเข้มข้นของสีย้อม IC ในชุดทดลองมีค่ามากกว่าชุดควบคุมที่ 1 แสดงให้เห็น
ว่าการเติมอากาศขนาด MNBs ช่วยสนับสนุนกระบวนการโฟโตคะตะลติิกในการการย่อยสลายสีย้อม IC โดยสามารถส่งเสริมให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิไดซ์ได้ดียิ่งข้ึน [11-13] 

 

 

     = 10 µM   X = 25 µM       = 50 µM       = 75 µM       = 100 µM 

ภาพที่ 5 ความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อม IC กับความเข้มข้นที่เวลานัน้ๆ ของชุดการทดลอง 
(AC/TiO2+UVA+MNBs) 

 

     = 10 µM   X = 25 µM       = 50 µM       = 75 µM       = 100 µM 

ภาพที่ 6 ความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อม IC กับความเข้มข้นที่เวลานัน้ๆ ของชุดการทดลอง (AC/TiO2+UVA) 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม IC ด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติกที่มี AC/TiO2 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
ร่วมกับการเติมอากาศขนาด MNBs พบว่าประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม IC ในสภาวะที่มีตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมกับแสง ดังแสดงใน
ตารางที่ 4 พบว่าชุดทดลองมีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการบ าบัดน้ าเสียสีย้อม IC เท่ากับ 69.09% และชุดควบคุมที่ 1 
ประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียสีย้อม IC เท่ากับ 50.22% ตามล าดับ และเมื่อน าผลการทดลองดังกล่าวเปรียบเทียบกัน
ระหว่างการทดลองในชุดทดลองกับชุดควบคุมที่ 1 พบว่า ชุดทดลองมีประสิทธิภาพในการบ าบัดสีย้อม IC เพิ่มมากขึ้นจากชุด
ควบคุมที่ 1 อย่างเห็นได้ชัด รวมถึงปริมาณของ DO เริ่มต้นก่อนเข้ากระบวนการโฟโตคะตะลิติกมีค่าเท่ากับ 10.14 mg.L-1 เมื่อ
เข้ากระบวนการดังกล่าวแล้วปริมาณ DO สุดท้ายอยู่ที่ 6.25 mg.L-1 แสดงให้เห็นว่าในกระบวนการโฟโตคะตะลิติกมีการใช้ O2 
เป็นตัวส่งเสริมให้เกิด •OH และ •O2

- ซึ่ง •OH และ •O2
- เป็นตัวออกซิไดซ์ที่สามารถย่อยสลายสารปนเปื้อนได้ดี เมื่อมีการเติม

อากาศขนาด MNBs ในกระบวนการโฟโตคะตะลิติกจะช่วยสนับสนุนให้เกิด •OH และ •O2
- ส่งผลให้เกิดการออกซิไดซ์เพิ่มขึ้น 

ดังสมการที่ (1)-(3) [14-17] ส่วนในสภาวะที่ไม่มีตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมกับแสง ได้แก่ ชุดควบคุมที่ 2 (AC/TiO2+MNBs) ชุด
ควบคุมที่  3 (AC+UVA+MNBs) และชุดควบคุมที่  4 (AC+UVA) ชุดควบคุมที่  5 (AC+MNBs) ชุดควบคุมที่  6 (AC) มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุดในการบ าบัดน้ าเสียสีย้อม IC ค่อนข้างต่ าอยู่ในช่วง 1.57%-41.36% ซึ่งชุดควบคุมดังกล่าวเป็นชุดควบคุม
ในสภาวะที่ไม่มีการเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติก แต่จะเกิดปฏิกิริยาการดูดซับเนื่องจากมี AC เป็นตัวท าให้เกิดปฏิกิริยา ซึ่ง AC 
มีคุณสมบัติในการดูดซับเพราะขนาดพื้นผิว และปริมาตรรูพรุนจ านวนมาก [18-20] โดยมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชุด
การทดลอง และชุดควบคุมที่ 1-6 ในการบ าบัดสีย้อม IC ดังแสดงในภาพที่ 7  

ส าหรับชุดควบคุมที่ 2 (AC/TiO2+MNBs) มีประสิทธิภาพในการบ าบัดสีย้อม IC เท่ากับ 54.78% ซึ่งมีค่าสูงเป็นล าดับ
ที่ 3 จากสภาวะที่มีการเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติก (ชุดทดลอง และชุดควบคุมที่ 1 ตามล าดับ) ซึ่งชุดควบคุมที่ 2 ไม่มีการ
กระตุ้นด้วยแสง UVA ท าให้ไม่เกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติก แต่ชุดควบคุมดังกล่าวมีตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 ร่วมกับการเติม
อากาศ MNBs อาจท าให้เกิดกลไกบางอย่างที่ท าให้เกิดอนุมูลอิสระ (free radical) จากการเติมอากาศขนาด MNBs ซึ่งอาจ
เกิดปฏิกิริยาบางอย่างบนพื้นผิวของตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 และช่วยส่งเสริมให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งท าให้มี
ประสิทธิภาพในการบ าบัดสีย้อมเช่นกัน 

 
TiO2 + hv 

 

e- + h+ (1)                              
h++H2O 

 

•OH (2) 
O2 + e- 

 

•O2
-1 (3) 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการบ าบัดสีย้อม IC ของชุดทดลอง และชุดควบคุมที่ 1 

ความเข้มขน้ (µm) 

ประสิทธิภาพการบ าบัดเมื่อใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 

ประสิทธิภาพการบ าบัด ± SD (n = 3)  

ชุดทดลอง ชุดควบคุมที่ 1 

10 69.06±0.10 50.22±0.84 

25 61.55±0.37 42.35±0.30 

50 55.53±0.21 36.66±0.24 

75 37.93±0.05 32.67±0.02 

100 25.27±0.10 21.31±0.12 
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              AC/TiO2+UVA+MNBs AC/TiO2+UVA AC/TiO2+MNBs      AC+UVA+MNBs 
 AC+MNBs         AC+UVA      AC  

ภาพที่ 7 ประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม IC ในสภาวะที่แตกต่างกัน 
 
จากภาพท่ี 7 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบ าบัดสีย้อม IC ในสภาะที่แตกต่างกัน ประสิทธิภาพในการบ าบัด

สีย้อม IC ในชุดทดลองมีประสิทธิภาพดีที่สุด ส่วนชุดควบคุมที่ 1- 6 มีประสิทธิภาพในการบ าบัดสีย้อม IC ลดลงตามล าดับ เมื่อ
พิจารณาถึงปัจจัยความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อม IC พบว่า ที่ความเข้มข้นเริ่มต้นมีค่าต่ าแสดงให้เห็นการเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะ
ตะลิติกได้เป็นอย่างดี เนื่องจากในสภาวะดังกล่าวความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อม IC ส่งผลต่อการส่องผ่านของแสง UVA ที่เป็น
ปัจจัยหลักที่สามารถกระตุ้นให้ e- เคลื่อนที่เข้าสู่แถบการกระตุ้นและเกิด h+ ในแถบเวเลนซ์ซึ่งเป็นกลไกหลักของการ
เกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติก หากความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อมมีค่าสูงมากจะท าให้แสง UVA ส่องผ่านไปยังตัวเร่งปฏิกิริยาได้
ยากขึ้นท าให้การเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิตกิเกิดได้ยากข้ึน [21-22] นอกจากน้ีเมื่อความเข้มข้นเริ่มต้นของสียอ้ม IC มีค่าสูงส่ง

ผลกระทบต่อพื้นผิวที่เกิดปฏิกิริยา (Active site) เนื่องจากโมเลกุลของสีย้อม IC เข้าไปเกาะบนพื้นผิวของตัวเร่งปฏิกิริยา 
AC/TIO2 มากเกินไป ส่งผลให้เกิดการแข่งขันในพื้นท่ีการเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติกบนพ้ืนท่ีผิวของตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TIO2 

ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อการเกิด •OH และ •O2- ท าให้ปฏิกิริยาเกิดได้ไม่ดี โดยเป็นข้อจ ากัดของการเกิดปฏิกิริยา (Reaction limit 
rate) [23-24] 

3.4 จลนพลศาสตร์ของกระบวนการโฟโตคะตะลิติก 

ในส่วนของการหาจลนพลศาสตร์ของการบ าบัดน้ าสีย้อม IC ใช้สมการ Langmuir Hinshelwood (L-H)  ในการ

อธิบายกลไกการเกิดกระบวนการโฟโตคะตะลิติกจากสมการที่ (1) และ (2) โดยสามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการ

เกิดปฏิกิริยากับความเข้มข้นของสีย้อม IC ของชุดทดลอง และชุดควบคุมที่ 1 ดังรูปที่ 8 และ 9 ตามล าดับ 
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                                     dC kKC

dt KC(1 )
− =

+
  (1) 

                                        
r kKC k

1 1 1
= +   (2) 

 

ภาพที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่าง r0-1 กับ C-1 ส าหรับสยี้อม IC ของชุดทดลอง 

 

ภาพที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่าง r0-1 กับ C-1 ส าหรับสยี้อม IC ของชุดควบคุมที่ 1  

จากรูปที่ 8 และ 9 สามารถหาค่าคงที่การเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติก (k) ของชุดทดลอง เท่ากับ 1.512 µM.min-1 
และชุดควบคุมที่ 1 เท่ากับ 1.233  µM.min-1 รวมทั้งค่าคงที่ในปฏิกิริยาดูดติดผิว (K) ของชุดทดลอง เท่ากับ 0.025 µM-1 
และชุดควบคุมที่ 1 เท่ากับ 0.024 µM-1 เมื่อพิจารณาค่าคงที่การเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติก พบว่าการเกิดปฏิกิริยาดังกล่าว

r  = อัตราการเกิดปฏิกิริยา ( µM·min-1 ) 

C  = ความเข้มข้นของสี (µM) 

k  = ค่าคงท่ีการเกิดปฏิกิริยา ( µM·min-1 ) 

K  = ค่าคงท่ีการเกิดปฏิกิริยาดูดติดผิว (µM-1) 
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ในชุดทดลองมีประสิทธิภาพในการบ าบัดสูงกว่าชุดควบคุมที่ 1 ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบค่าคงที่ดังกล่าวกับงานวิจัยอื่นๆ ดังแสดง
ในตารางที่ 8 

 
ตารางที่ 8 เปรียบเทียบค่าคงท่ีการเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติกกับงานวิจัยอ่ืน 

ตัวเร่งปฏิกิริยา สี k, µM·min-1 K, µM-1 kK, min-1 เอกสารอ้างอิง 

AC/TiO2 IC 1.512 0.025 3.78×10-2 งานวิจัยนี ้
TiO2 IC - - 1.67×10-2 [25] 
TiO2 IC - - 5.08×10-2 [26] 

   
จากตารางที่ 8 แสดงถึงการเปรียบเทียบค่าคงที่การเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติกในงานวิจัยนี้กับงานวิจัยอื่น พบว่า 

ค่าคงที่ในการเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติกมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยอื่น ซึ่งค่าคงที่การเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติกอยู่ในช่วง 
10-2 min 
 
4. บทสรุป 

งานวิจัยครั้งนี้เป็นการบ าบัดสีย้อมด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติกที่มีการเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา AC/TiO2 ร่วมกับ
การเติมอากาศขนาด MNBs เมื่อท าการเปรียบเทียบผลของชุดทดลอง และชุดควบุมที่ 1 พบว่าชุดทดลอง มีประสิทธิภาพใน
การบ าบัดสีย้อม IC ที่ความเข้มข้นต่ าสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 69.06% ซึ่งประสิทธิภาพมากกว่าชุดควบคุมที่ 1 ถึง 1.168 เท่า 
ส่วนในแง่จลนพลศาสตร์กระบวนการโฟโตคะตะลิติกที่มีการเติมอากาศขนาด MNBs มีประสิทธิภาพในการบ าบัดสูงกว่า
กระบวนการโฟโตคะตะลิติกที่ไม่มีการเติมอากาศขนาด MNBs 1.28 เท่าเนื่องจากการเติมอากาศขนาด MNBs เป็นตัวช่วย
ส่งเสริมให้เกิด •OH และ •O2

- ในปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติก เมื่อมีการเกิด เกิด •OH และ •O2
- เพิ่มมากข้ึนส่งผลให้สามารถย่อย

สลายสีย้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน  
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บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีคุณสมบัติที่สามารถดูดติดผิวและเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ดีใน

กระบวนการโฟโตคะตะลิติก ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เตรียมขึ้นถูกเตรียมจากถ่านกัมมันต์เคลือบผิวด้วยถ่านกัมมันต์ (AC) เคลือบ
ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) เจือด้วยเงิน 0.1% ปริมาณโดยน้ าหนัก นอกจากน้ียังมีการทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม
รีแอคทีฟแบล็ค 5 (Reactive Black 5, RB5) ในน้ าเสียสังเคราะห์ด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติกโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่
เตรียมขึ้นในสภาวะที่มีการเติมและไม่มีการเติมอากาศขนาดไมโคร/นาโนบับเบิ้ล ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าในสภาวะการ
ทดลองที่ใช้ 0.1%AC/Ag-TiO2 ที่มีและไม่มี MNBs ในกระบวนการโฟโตคะตะลิติกมีประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อมที่ 81.76% 
และ 68.72% ตามล าดับ จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า MNBs สามารถเพิ่มศักยภาพของกระบวนการโฟโตคะตะลิติก
ได้ ส าหรับจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาการบ าบัดสีย้อม RB5 อธิบายโดยแบบจ าลอง Langmuir-Hinshelwood (LH) โดยมี 
ค่าคงที่อัตราการเกิดปฏิกิริยา (k) และค่าคงที่สมดุลการดูดซับ (K) คือ 0.275 µM·min-1 และ 0.485 µM1 ตามล าดับส าหรับ
สภาวถการทดลองที่ใช้ 0.1%AC/Ag-TiO2 ที่มี MNBs ในกระบวนการโฟโตคะตะลิติก 
 
ค าส าคัญ: การเติมอากาศไมโครนาโนบับเบิ้ล, โฟโตออกซิเดชัน, รีแอคทีฟแบล็ค 5, เทคนิคโซล-เจล  
 

Abstract 
 

This research aimed to prepare a photocatalyst with adsorption properties and good 
photocatalytic processes. The photocatalyst was prepared by coating activated carbon (AC) with titanium 
dioxide (TiO2) with 0.1% silver doped by weight (0.1%AC/Ag-TiO2). In addition, the degradation efficiency of 
Reactive Black 5 dye (RB5) in a synthetic wastewater was analyzed under the photocatalytic process using 
the prepared photocatalyst with and without micro/nanobubbles (MNBs) aeration. The results showed 
that the experimental conditions of the 0.1%AC/Ag-TiO2 with and without MNBs in the photocatalytic 
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process have the degradation efficiency of 81.76% and 68.72%, respectively. The results can be 
concluded that MNBs can enhance the potential of the photocatalytic process. The Langmuir-
Hinshelwood (LH) model was used to explained the kinetics of the degradation reaction of RB5 dye. The 
reaction rate constant (k) and the adsorption equilibrium constant (K) were 0.275 µM·min-1 and 0.485 µM-1, 
respectively, for the experimental conditions of the 0.1%AC/Ag-TiO2 with MNBs in the photocatalytic 
process.. 

Keywords: Micro/Nanobubble, Photo-oxidation process, Reactive Black 5, Sol-Gel  

1. บทน า  
 อุตสาหกรรมสิ่งทอและฟอกย้อมเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งที่ส่งผลกระทบกับสิ่งแวดล้อมมากที่สุดอุตสาหกรรมหนึ่ง
เนื่องจากอุตสาหกรรมดังกล่าวในกระบวนการผลิตมีการใช้น้ าและสารเคมีในกระบวนการฟอกย้อมเป็นสว่นส าคัญ [1] ส่งผลให้
น้ าเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต เมื่อถูกปล่อยระบายสู่แหล่งน้ าสาธารณะยังคงมีปริมาณสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ที่
ย่อยสลายได้ยากในปริมาณมาก [2-4] ด้วยสาเหตุนี้ สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ดังกล่าว เมื่อปนเปื้อนอยู่ในแหล่งน้ าส่ง
ผลกระทบกับระบบนิเวศ และอาจจะเป็นสาเหตุของการสะสมสารพิษชนิดต่างๆ ในแหล่งน้ า  

ส าหรับกระบวนการโฟโตคะตะลิตกิ (Photocatalytic process) เป็นกระบวนการหนึ่งท่ีมีศักยภาพในการออกซิไดซ์
สารอินทรีย์และสารมลพิษต่างๆที่มีความเข้มข้นสูง [5,6] กระบวนการดังกล่าวเป็นกระบวนการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมโดย
อาศัยการท างานของตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมกับแสงอาทิตยห์รือแสง UV [7,8] ที่มีความเข้มแสงสูงมากพอ ซึ่งจะท าให้เกิดผลพลอย
ได้ของปฏิกิริยาคือตัวออกซิไดซ์ที่ รุนแรง ได้แก่  hydroxyl radicals (•OH), superoxide radicals (•O2

-), hydrogen 
peroxide (H2O2) และ singlet oxygen (1O2) [9,10] ในส่วนของงานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะบ าบัดสีย้อมซึ่งเตรียมได้จากน้ าเสีย
สังเคราะห์ปนเปื้อนสีย้อม RB5 โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1% ร่วมกับการเติมอากาศ MNBs เพื่อส่งเสริมประสิทธิภาพของ
กระบวนการ ในกรณีที่มีการเติมอากาศในรูปของฟองอากาศขนาดเล็ก โดยมีการทดลองเปรียบเทียบกับกระบวนการโฟโตคะ
ตะลิติกแบบท่ัวไป 
 
2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 2.1 การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา AC/Ag-TiO2  

เตรียม AC ขนาด 2.00-2.36 mm ด้วยการร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ #8 และค้างตะแกรงเบอร์ #10 น า AC มาล้าง
ดว้ยน้ าปราศจากไอออน (Deionized water, DI) จ านวน 10 รอบ และแช่ด้วย 20% กรดซัลฟิวริค (H2SO4)  เป็นเวลา 24 hr 
น าไปล้างต่อด้วยน้ า DI จนสะอาดแล้วน ามาแช่ด้วยน้ าที่ผ่านการเติม MNBs ต่อเป็นเวลา 15 min และน า AC ไปอบให้แห้ง
เป็นเวลา 2 hr ที่อุณหภูมิ 105 ๐C เสร็จแล้วน าไปเข้าตู้ดูดความชื้น 1 hr 

เตรียมสารละลายตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%Ag-TiO2 ด้วยเทคนิคโซล-เจล [11] โดยผสมไทเทเนียมเตตระไอโซโพรพรอก
ไซด์ (TTIP) ในตัวท าละลายไอโซโพรพานอล (C3H8O) ด้วยอัตราส่วน 1:15 โดยปริมาตรผสมให้เข้ากันท่ีอุณหภูมิห้อง และปรับ
ค่า pH ให้อยู่ในช่วง 2-3 ด้วยกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เติมซิลเวอร์ไนเตรต (AgNO3) ในอัตราส่วน 0.1% โดยน้ าหนักต่อ
ปริมาตรและกวนผสมเป็นเวลา 1 hr แล้วน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C เป็นเวลา 24 hr ก่อนน ามาใช้งาน 

2.2 การเคลือบสารละลายตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%Ag/TiO2 บนพื้นผิวของ AC 
น าสารละลายตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%Ag/TiO2 ที่ได้จากการเตรียมในข้อ 2.1 มาเคลือบผิว AC ด้วยอุปกรณ Dip Coating 

แสดงดังภาพที่ 1 ความเร็วรอบในการชุบเคลือบ 5 mm/min-1 ขณะท าการเคลือบ AC อยู่ในสภาวะไร้ออกซิเจนโดยการเติมแก๊ส
ไนโตรเจนเพื่อไล่ออกซิเจน หลังจากนั้นน า AC ที่ผ่านการเคลือบแล้วไปอบที่อุณหภูมิ 100 ๐C เป็นเวลา 1 hr แล้วชุบเคลือบ
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โดยวิธีการเดิมซ้ าทั้งหมด 3 รอบ เมื่อท าการเคลือบครบ 3 รอบแล้วน า AC ดังกล่าวไปเผาที่อุณหภูมิ 500 ๐C เป็นเวลา 2 hr  
ทิ้งไว้ให้เย็นจะได้ตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ท าการเก็บรักษาตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ในตู้ดูดความช้ืนก่อน
น าไปใช้งาน  

2.3 การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 
การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ที่เตรียมขึ้นด้วยอุปกรณ์ SEM ส าหรับการ

วิเคราะห์องค์ประกอบปริมาณธาตุท าการวิเคราะห์ X–ray Fluorescence Spectroscopy, XRF ด้วยอุปกรณ์ Oxford Energy 
Dispersive X-ray Spectrometer: EDS model INCA-350 และวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวจ าเพาะ ขนาดและปริมาตรรูพรุนด้วยวิธี 
Brunauer Emmett and Teller, BET Surface Area ด้วยอุปกรณ์ Quantachrome: model Autosorb-1 

 

 
1. ภาชนะบรรจุสารละลายตัวเร่งปฏกิิริยา 0.1%Ag-TiO2  2. ภาชนะบรรจุ AC  
3. ชุดอุปกรณ์ Dip Coating 4. มอเตอรไ์ฟฟ้า 
5. วาวล์ควบคุมแกส๊ 6. ถังแก๊สไนโตรเจน 
7. วาวล์ระบายอากาศ  

ภาพที่ 1 อุปกรณ Dip Coating 
 

2.3 การหาประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติก 
 ส าหรับการทดลองหาประสทิธิภาพการบ าบัดสยี้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะลติิกโดยใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ร่วมกับ MNBs โดยท าการทดลองในสภาวะการทดลองที่แตกต่างกัน ได้แก่ ชุดควบคุมที่ 1 
ประกอบด้วย AC, แสง UVA และ MNBs ชุดควบคุมที่ 2 AC ร่วมกับ MNBs ชุดควบคุมที่ 3 ใช้ AC อย่างเดียว ชุดควบคุมท่ี 4 
AC ร่วมกับแสง UVA ชุดควบคุมที่ 5 ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 และ MNBs ชุดควบคุมที่ 6 ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 
0.1%AC/Ag-TiO2 ร่วมกับแสง UVA และในชุดการทดลองใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ร่วมกับแสง UVA และการ
เติมอากาศ MNBs แสดงดังตารางที่ 1  

ทั้งนี้การเติมอากาศ MNBs ในน้ า DI ด้วยอุปกรณ์ RMUTT-MNB รุ่น MCH-505S อัตราการไหลสูงสุด 20-80 L.min-1 
และความดัน 220–230 kPa แสดงดังภาพที่ 2 เป็นเวลา 15 นาที เติมอากาศจนกระทั่งมีค่า DO มีค่า 10-12 mg.L-1 น าน้ า 
DI ที่ผ่านการเติมอากาศแล้วมาเตรียมสีย้อม RB5 เป็นน้ าเสียสังเคราะห์ที่มีความเข้มข้นเริ่มต้นที่ 10, 25, 50, 75, และ 100 
µM และใช้แสง UVA ความเข้มแสง 1,250 µW.cm-2 เป็นแหล่งก าเนิดแสงโดยท าการทดลองในถังปฏิกรณ์แบบแบทซ์ (ภาพที่ 
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3) โดยเก็บน้ าตัวอย่างในช่วงเวลา 0, 10, 30, 60, 90, 120 และ 180 min ตามล าดับ หลังจากนั้นวิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลง
ของส ีRB5 ตลอดระยะเวลาการทดลองด้วยอุปกรณ์ Spectrophotometer รุ่น Single Monochrome type U-3900  

 
ตารางที่ 1 รูปแบบการทดลองชุดควบคุมในสภาวะต่างๆ  

การทดลอง AC 0.1%AC/Ag-TiO2 UVA MNBs 

ชุดการทดลอง     
ชุดควบคุมที่ 1     
ชุดควบคุมที่ 2     
ชุดควบคุมที่ 3     
ชุดควบคุมที่ 4     
ชุดควบคุมที่ 5     
ชุดควบคุมที่ 6     

 

 
ภาพที่ 2 อุปกรณ์เติมอากาศ RMUTT-MNB 

 

 

1. แหล่งก าเนิดแสง UVA 
2. พัดลมระบายอากาศ 
3. เครื่องเขย่าสาร (shaker) 
4. ขวดทดลองบรรจุสีย้อม RB5 ใน

น้ าเสียสังเคราะห ์
5. ตัวเร่งปฏิกริิยา 0.1%AC/Ag-

TiO2 

ภาพที่ 3 ชุดถังปฏิกรณ์การบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสยีสังเคราะหด์ว้ยกระบวนการโฟโตคะตะลิติก 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
  3.1 ลักษณะสมบัติทางกายภาพของตัวเร่งปฏิกิริยา  

จากภาพที่ 4 แสดงให้เห็นถึงผลวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพด้วยอุปกรณ์ SEM โดยเปรียบเทียบลักษณะทาง
กายภาพของ AC ก่อนท าการเคลือบและหลังจากการเคลือบตัวเร่งปฏิกิริยา Ag-TiO2 จากภาพดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงการเกิด
ผลึกของตัวเร่งปฏิกิริยา Ag-TiO2 บนผิวของ AC หลังจากผ่านการเคลือบด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาดังกล่าว ซึ่งข้อจ ากัดของการ
วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพดว้ยอุปกรณด์ังกล่าวประกอบกับภาพท่ีปรากฎให้เห็นมีลกัษณะโครงสร้างพื้นผิวท่ีคล้ายคลึงกันไม่
สามารถระบุได้ว่าสารที่เคลือบอยู่บนผิว AC เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา Ag-TiO2 ที่ต้องการเคลือบบนผิวของ AC หรือไม่ ทั้งนี้ในการ
พิสูจน์หาปริมาณองค์ประกอบของตัวเร่งปฏิกิริยา Ag-TiO2 ที่เคลือบบนผิว AC สามารถวิเคราะห์ด้วยอุปกรณ์ XRF เพื่อหา
ปริมาณองค์ประกอบของ AC ก่อนท่ีท าการเคลือบและหลังจากการเคลือบตัวเร่งปฏิกิริยา Ag-TiO2 ซึ่งผลการวิเคราะห์แสดงดัง
ตารางที่ 2  

 

  
(ก) (ข) 
ภาพที่ 4 ลักษณะสมบตัิทางกายภาพ (ก) AC, (ข) 0.1%AC/Ag-TiO2 

 
ตารางที่ 2 ปริมาณโดยน้ าหนักและปริมาณองค์ประกอบธาตุ 

ตัวเร่งปฏิกิริยา 
ปริมาณองค์ประกอบธาตุโดยน้ าหนัก (%) 

Ti Ag C Al Si O 

AC - - 27.06 - 0.40 72.54 
AC-Ag/TiO2 1.76 0.08 26.15 0.22 0.36 71.44 

 
จากข้อมูลในตารางที่ 2 แสดงให้เห็นถึงปริมาณองค์ประกอบหลักได้แก่ ธาตุ C ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของ AC 

และสามารถสังเกตุเห็นว่ามีปริมาณองค์ประกอบของธาตุ Ti และ Ag รวมทั้งองค์ประกอบของธาตุอื่นๆ ตามล าดับ พบว่าการ
เจือ Ag มีปริมาณใกล้เคียงกับปริมาณที่มีการเติมลงไปในตัวเร่งปฏิกิริยา Ag-TiO2 ที่เตรียมขึ้น จากผลการวิเคราะห์ดังกล่าว
แสดงให้เห็นว่าตัวเร่งปฏิกิริยา Ag-TiO2 สามารถเคลือบบนพ้ืนผิวของ AC ได้ 

จากตารางที่ 3 ในส่วนของการวิเคราะห์ลักษณะพื้นที่ผิวเฉพาะ ขนาดและปริมาตรรูพรุน AC และตัวเร่งปฏิกิริยา 
Ag-TiO2 ด้วยวิธี Brunauer Emmett and Teller, BET Surface Area พบว่าพ้ืนท่ีผิวเฉพาะของ AC มีค่า 1.980×102 m2.g-1 
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หลังเคลือบผิวด้วยสารละลายตัวเร่งปฏิกิริยา Ag-TiO2 พื้นที่ผิวเฉพาะมีค่าเพิ่มขึ้นเท่ากับ 2.116×102 m2.g-1 เกิดจากการเกาะ
และทับซ้อนกันของผลึก Ag-TiO2 อยู่บริเวณรอบพื้นที่ผิวเฉพาะ [12] ส่งผลให้ขนาดและปริมาตรรูพรุนของตัวเร่งปฏิกิริยา 
AC/Ag-TiO2  มีขนาดเล็กลง  
 
ตารางที่ 3 พื้นที่ผิวเฉพาะ ขนาดและปรมิาตรรูพรุน 

ตัวเร่งปฏิกริิยา พื้นที่ผิวเฉพาะ (m2.g-1) ปริมาตรรูพรุน (m3.g-1) ขนาดรูพรุน (nm) 

AC 1.980×102 1.632×10-1 6.235×101 
AC-Ag/TiO2 2.116×102 1.338×10-1 2.531×101 

 
3.2 การประเมินประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ 

 ในการทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติก
โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ร่วมกับ MNBs เมื่อติดตามค่าความเข้มข้นของสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ที่
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาในขณะท าการทดลอง จากภาพที่ 5 และ 6 หลังจากท าการทดลองการบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสีย
สังเคราะห์ของชุดการทดลองและชุดควบคุมที่  1 พบว่าค่าความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อม RB5 ในน้ าสียสังเคราะห์ที่
เปลี่ยนแปลงไปในเวลาต่างๆ ในช่วงเวลาการทดลองที่ 10 นาทีแรก ค่าความเข้มข้นของสีย้อม RB5 เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็ว เนื่องจากปัจจัยของ Mass Transfer Limit [13] โดยพื้นที่ผิวตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ที่ยังมีความสะอาด
ส่งผลให้กระบวนการการดูดติดผิวหน้าของตัวเร่งปฏิกิรยิาดังกลา่วมีอัตราการเกิดปฏิกิรยิาได้เรว็ ดังนั้นเมื่อเวลาผ่านไปส่งผลให้
พื้นที่ผิวตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 การดูดติดผิวหน้าของตัวเร่งปฏิกิริยาดังกล่าวเกิดการชะลอตัว 

 

 
  10 µM  25 µM  50 µM  75 µM  100 µM  

ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ของ C.C0
-1 กับเวลาของชุดควบคุมที่ 1 ที่ผ่านกระบวนการบ าบัดสยี้อม RB5 
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  10 µM  25 µM  50 µM  75 µM  100 µM  

ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ของ C.C0
-1 กับเวลาของชุดการทดลอง ที่ผ่านกระบวนการบ าบัดสยี้อม RB5 

 
จากตารางที่ 4 ข้อมูลประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติกโดยใช้

ชุดทดลอง แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์สูงสุดในทุกค่าความเข้มข้นเริ่มต้นโดยมีค่า
ประสิทธิภาพการบ าบัดเท่ากับ  81.76%, 53.63%, 29.95%, 18.42% และ 10.62% ความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อม RB5 ใน
น้ าเสียสังเคราะห์เท่ากับ 10 µM, 25 µM, 50 µM, 75 µM และ 100 µM ตามล าดับ ส าหรับชุดควบคุมที่ 1 ซึ่งเป็นชุดควบคุม
ที่เกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติกที่มีการใช้เพียงตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ร่วมกับแสง UVA พบว่า ประสิทธิภาพการ
บ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์มีค่าเท่ากับ 68.72%, 33.98%, 23.86%, 16.61% และ 8.15% ความเข้มข้นเริ่มต้น
ของสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์เท่ากับ 10 µM, 25 µM, 50 µM, 75 µM และ 100 µM ตามล าดับ ท้ังนี้เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหว่างชุดทดลองกับชุดควบคุมที่ 1 (ภาพที่ 7) พบว่าประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์
ด้วยกระบวนการดังกล่าว ชุดทดลองที่ 1 มีประสิทธิภาพการบ าบัดสูงสุดเท่ากับ 81.76% [14,15] และชุดควบคุมที่ 1 
ประสิทธิภาพการบ าบัดสูงสุดมีค่าเท่ากับ 68.72%   ซึ่งประสิทธิภาพในการบ าบัดสีย้อม RB5 มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน 
เนื่องจากปัจจัยความเข้มข้นเริ่มต้นของสีและการเติมอากาศ MNBs ของสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์มีค่าสูงท าให้เกิด
อุปสรรคต่อการส่องผ่านของแสง UVA ที่ไปกระตุ้นพื้นผิว [16,17] ของตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ซึ่งเป็นกลไกหลักที่
จะท าให้เกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติก ในการบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ของกระบวนการดังกล่าว ซึ่งตัวเร่งปฏิกิริยา 
0.1%AC/Ag-TiO2 สามารถตอบสนองต่อความยาวคลื่นแสง UVA ได้ดี และช่องว่างพลังงานที่มีขนาดแคบลงส่งผลให้
อิเล็กตรอนจากช้ัน Valance Band ไปยังช้ัน Conduction Band ได้ง่ายขึ้นจึงเกิดปฏิกิริยาได้ดี [18] ในส่วนของชุดทดลองมี
การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ร่วมกับแสง UVA และการเติมอากาศ MNBs ที่ส่งผลให้สามารถเกิด •OH และ •O2

- 
ได้มากขึ้น โดย •OH และ •O2

- มีคุณสมบัติเป็นสารออกซิไดซ์ซิงเอเจนท์ที่มีความรุนแรงในการเกิดปฏิกิริยา  ทั้งนี้การเติม
อากาศ MNBs สามารถอธิบายได้ตามสมการที่ (5) - (8)  

 

Ag-TiO2 + h   Ag-TiO2 (e-
cb) + Ag-TiO2 (h+

vb) (1) 

Ti3+  Ti4++ e- (2) 
h+ + H2O   •OH (3) 
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e- + Ag  Ag+
 (4) 

Ag++ O2   •O2
- (5) 

•O2
- + e- + 2H   H2O2 (6) 

H2O2 + e-   OH• + OH (7) 
dye + OH•  Degradation products (8) 

 
ตารางที่ 4 ประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ 

การทดลอง 
ประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม RB5 ทีค่วามเข้มข้นเริ่มต้นต่างกัน (% ± SD ; n = 3) 

        10 µM          25 µM         50 µM         75 µM           100 µM 

ชุดการทดลอง 81.76±0.96 53.63±0.90 29.95±0.52 18.42±0.40 10.62±0.27 
ชุดควบคุมที่ 1 68.72±0.67 33.98±0.24 23.86±0.33 16.61±0.30 8.15±0.23 
ชุดควบคุมที่ 2 3.80±0.20 3.28±0.19 4.17±0.33 2.46±0.19 1.54±0.51 
ชุดควบคุมที่ 3 4.63±0.36 5.95±0.05 1.95±0.40 1.45±0.19 2.54±0.40 
ชุดควบคุมที่ 4 18.84±0.32 18.39±0.82 3.92±0.01 1.11±0.69 3.72±0.10 
ชุดควบคุมที่ 5 1.89±0.07 3.16±1.41 5.50±0.11 1.63±0.48 0.77±0.15 
ชุดควบคุมที่ 6 53.72±0.16 32.00±0.14 20.04±0.36 14.67±0.51 6.60±0.62 

 
ในส่วนของชุดควบคุมที่ 2-5 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการบ าบัดสยี้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ในทุกค่าความ

เข้มข้นเริม่ต้น พบว่า ประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อมดังกล่าวมีค่าค่อนข้างต่ า เนื่องจากการใช้ AC ที่ไมม่ีการเคลือบตัวเร่ง
ปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ท าใหไ้ม่สามารถเหนี่ยวน าให้เกดิกระบวนการโฟโตคะตะลติิกได้ โดยไมส่ามารถเกิด e- และ h+ 
ตามกลไกการหลักในปฏิกริิยาโฟโตคะตะลติิก [19,20] เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการบ าบดัสยี้อม RB5 ในชุดการควบคุม 2-5 
ซึ่งใช้ AC ที่ไม่มีการเคลือบตัวเร่งปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติก พบว่า ประสิทธิภาพการบ าบดัสีย้อม RB5 จะเกิดขึ้นโดยกลไกของ
ปฏิกิริยาดูดตดิผิวและดูดซับภายในโมเลกุลของ AC เท่านั้น แต่ไมส่ามารถปฏิกริิยาออกซิเดชันกับโมเลกุลของสีย้อมได้ 
นอกจากน้ีส าหรับชุดควบคุมที่ 6 ซึ่งมีการใช้ตัวเร่งปฏิกริิยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ร่วมกับการเติมอากาศ MNBs และไม่ใช้แสง 
UVA มีประสิทธิภาพการบ าบัดสียอ้ม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์เท่ากับ 53.72% ทั้งนี้ส าหรับการเติมอากาศ MNBs อาจส่งผล
ท าให้เกิดอนุมูลอสิระ (free radical) เกิดขึ้นและท าปฏิกิรยิากับพ้ืนผิวตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ซึ่งเป็นปัจจัยเสรมิ
ประสิทธิภาพในการบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ให้เกดิไดด้ียิ่งขึ้น 

3.3 จลนพลศาสตร์ของกระบวนการโฟโตคะตะลิติก 
การหาจลนพลศาสตร์ของการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อมด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติกโดยใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ร่วมกับการใช้แสง UVA ที่มีการเติมอากาศและไม่มีการเติมอากาศขนาด MNBs (ชุดการทดลอง 
และชุดควบคุมที่ 1) กลไกการเกิดกระบวนการโฟโตคะตะลิติกสามารถใช้สมการที่ (9) และ (10) อธิบายการบ าบัดสีย้อม RB5 
ซึ่งเป็นไปตามสมการ Langmuir-Hinshelwood การวิเคราะห์ค่าการดูดติดผวิของตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 โดยอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาสามารถวิเคราะห์หาค่าคงท่ีได้จากสมการดังนี ้[21,22]  

( )
− =

+

dC kKC

dt 1 KC
                                                  (9) 

จัดรูปสมการใหม่ดังนี้ 
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= +
1 1 1

r kKC k
                                                     (10) 

 
r 

 
= อัตราการเกิดปฏิกริิยา (µM·min-1) 

k = ค่าคงท่ีการเกิดปฏิกิริยา (µM·min-1) 
K = ค่าคงท่ีการเกิดปฏิกิริยาดูดติดผิว (µM-1) 
C     = ความเข้มข้นของสี (µM) 

 

 

 
  ชุดทดลอง             ชุดควบคุมที่ 1  

ภาพที่ 8 จลนพลศาสตร์ของปฏิกริิยาในการบ าบดัสี RB5  

 
  ชุดทดลอง             ชุดควบคุมที่ 1  

ภาพที่ 7 ประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม RB5 ของชุดทดลองและชุดควบคุมที่ 1 
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จากภาพที่ 8 สามารถหาค่าจลนพลศาสตร์ของการเกิดปฏิกิริยาในการบ าบัดสี RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ส าหรับชุด
การทดลอง และชุดควบคุมที่ 1ได้จากสมการ Langmuir-Hinshelwood ทั้งนี้จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นว่าค่าจลนพลศาสตร์
ในชุดทดลองที่มีการเติมอากาศขนาด MNBs สามารถเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะลิติกที่มีประสิทธิภาพการบ าบัดได้สูงกว่าชุด
ควบคุมที่ 1 ซึ่งไม่มีการเติมอากาศขนาด MNBs   

 
ตารางที่ 5 จลนพลศาสตร์ของการบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ 

 
จากตารางที่ 6 เปรียบเทียบการเกิดปฏิกิริยาตามรูปแบบสมการ Langmuir-Hinshelwood และ Pseudo First 

Order กับงานวิจัยอ่ืนพบว่าค่าคงที่ในการเกิดปฏิกิริยาอยู่ในช่วงที่มีค่าใกล้เคียงกัน  
 
ตาราง 6 ค่าคงท่ีของการเกิดปฏิกิริยาโฟโตออกซิเดชันกับงานวิจัยอ่ืน 

ส ี ตัวเร่งปฏิกริิยา k, µM·min-1 K, µM-1 kK, min-1 เอกสารอ้างอิง 

RB5 0.1%AC/Ag-TiO2 0.275 0.485 1.300×10-2 งานวิจัยนี ้

RB5 TiO2 1.800 0.067  0.120×10-2 [16] 
RB5 TiO2 - - 1.51×10-2 [23] 

 
4. บทสรุป 

ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ด้วยกระบวนการโฟโตคะตะลิติกโดยใช้
ตัวเร่งปฏิกิริยา 0.1%AC/Ag-TiO2 ร่วมกับการเติมอากาศ MNBs เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดของชุดทดลองกับชุด
ควบคุมที่ 1 พบว่าประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ของชุดทดลองมีประสิทธิภาพสูงถึง 81.76% และชุด
ควบคุมที่ 1 มีประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม RB5 เท่ากับ 68.72% แสดงให้เห็นว่าในชุดทดลองที่มีการเติมอากาศ MNBs 
ส่งเสริมให้เกิด •OH และ •O2

- โดยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม RB5 ในน้ าเสียสังเคราะห์ได้มากถึง 1.19 เท่า 
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บทคัดย่อ 

 
การวิจัยมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลความรู้ และทัศนคติเกี่ยวกับการติดเชื้อไวรัส 

โควิด-19 กับพฤติกรรมในการป้องกันตนเองจากการติดเช้ือไวรัส โควิด-19 ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย กลุ่ม
ตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้คือ นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย จ านวน 383 คน โดยใช้แบบสอบถาม เป็นเครื่องมือในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลพบว่ากลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามในครั้งนี้ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คณะมนุษศาสตร์ สถานที่พักอาศัย หอพัก
นอกมหาวิทยาลัย มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการป้องกันตนเองจากการติดเช้ือโควิด-19 อยู่ในระดับดีมีความสัมพันธ์กัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

ค าส าคัญ : เช้ือไวรัสโควิด 19, นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย, พฤติกรรมในการป้องกันตนเองจากการติดเช้ือไวรัส  
โควิด-19 
 

Abstract 
 

Research on knowledge, attitudes and behaviors in self-protection from coronavirus infection  19 
of Chiang Rai Rajabhat University students  Its purpose is to study the relationship between factors of 
personal knowledge.  and attitudes about COVID-19 infection and self-protection behavior from COVID-19 
infection among students of Chiang Rai Rajabhat University  The sample group in this research was  
Student at Chiang Rai Rajabhat University  by using a questionnaire  As a tool for collecting data, it was 
found that 383 respondents were mostly female.  Faculty of Humanities  place of residence  off-campus 
dormitories  Have knowledge and understanding about self-protection from COVID-19 infection  At a good 
level, there was a statistically significant correlation at the 0.05 level. 
 

Keywords: Covid-19 virus, Chiang Rai Rajabhat University students, self-protection behavior from COVID-19 
infection 
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1.บทน า 
โรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 หรือโรคโควิด-19 (Coronavirus Disease 2019(COVID-19)) ท่ีก าลังระบาดหนักอยู่

ในขณะนี้ จัดอยู่ในกลุ่มเช้ือไวรัสโคโรนาซึ่งเป็นเช้ือไวรัสที่มีรูปร่างคล้ายมงกุฎพบครั้งแรกกลางทศวรรษท่ี 1960 แต่ยังไม่ทราบ
แหล่งที่มาอย่างชัดเจนว่ามาจากที่ใด เป็นไวรัสที่สามารถติดเช้ือได้ทั้งในมนุษย์และสัตว์ ปัจจุบันมีการค้นพบไวรัสสายพันธุ์นี้
แล้วทั้งหมด 6 สายพันธุ์ส่วนสายพันธ์ุที่ก าลังแพร่ระบาดหนักท่ัวโลกตอนนี้เป็นสายพันธ์ุที่ยังไม่เคยพบมาก่อนคือ สายพันธุ์ท่ี 7
จึงถูกเรียกว่าเป็น “ไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019” และในภายหลังถูกตั้งช่ืออย่างเป็นทางการว่าโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 
2019 หรือโรคโควิด-19 (Coronavirus Disease 2019(COVID-19)) เริ่มต้นข้ึนในเดือนธันวาคม พ.ศ.2562 แรกเริ่มถูกค้นพบ
จากสัตว์ โดยเป็นสัตว์ทะเลที่มีการติดเชื้อไวรัสนี้แล้วคนท่ีอยู่ใกล้ชิดคลุกคลีกับสัตว์เหล่านี้ก็ติดเช้ือไวรัสมาอีกที โดยเริ่มต้นจาก
เมืองอู่ฮั่น เมืองหลวงของมณฑลหูเป่ย์ประเทศจีน อันตรายที่ท าให้เสี่ยงถึงชีวิต จะเกิดขึ้นเมื่อระบบภูมิต้านทานโรคของเราไม่
แข็งแรง หรือเชื้อไวรัสเข้าไปท าลายการท างานของปอด โดยเช้ือไวรัสจะแพร่กระจายลุกลามอย่างรวดเร็วและเพิ่มมากขึ้นจน
ท าให้ปอดเกิดการเสียหายและสุญเสียการท างานหากไม่ได้รับการรักษาอย่างทันท่วงทีจะท าให้ผู้ป่วยเสียชีวิตได้อย่างรวดเร็ ว 
(คู่มือการบริหารความเสี่ยงต่อสถานการณ์การแพร่ระบาดโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (โควิด-19)ของส านักงานสรรพสามิต
พื้นที่หนองคาย;2563) 

องค์การอนามัยโลก (World Health Organization: WHO) ได้ประกาศให้การระบาดนี้เป็นภาวะฉุกเฉินทาง
สาธารณสุขระหว่างประเทศ ในวันที่ 30 มกราคม พ.ศ.25632และประกาศให้เป็นโรคระบาดทั่วไป ในวันที่ 11 มีนาคม พ.ศ.
2563และวันที่ 15 มกราคม 2564 มีผู้ติดเชื้อยืนยันแล้วมากว่า93,612,520 คน ใน 213 ประเทศมีผู้เสียชีวิตจากโรคบาดแล้ว
มากกว่า 2,004,449 คนและมีผู้หายป่วยแล้วมากว่า 66,917,580 คน (พระราชก าหนดการบริหารราชการในสถานการณ์
ฉุกเฉิน พ.ศ.2548 (ฉบับท่ี 1)) 

ดังนั้นผู้วิจัยมีความสนใจในเรื่องพฤติกรรมในการป้องกันตนเองจากการติดเช้ือไวรัสโควิด 19             ของ
นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ซึ่งจะศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมการป้องกันโรค COVID-19 ของของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย จ าแนกตาม เพศ อายุ รายได้ อาชีพ ระดับการศึกษา สถานภาพ และต าแหน่งงานปัจจุบัน และ
ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการป้องกันโรค COVID-19 ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย เพื่อแสดงให้เห็นถึง
พฤติกรรมการป้องกันโรค COVID-19 ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ที่จ าแนกตามปัจจัยต่างๆ มีความแตกต่างกัน
หรือไม่ และปัจจัยด้านใดบ้างที่ส่งผลให้นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย มีพฤติกรรมการป้องกันโรค COVID-19 โดย
ข้อมูลที่ได้หลังจากการศึกษาค้นคว้าวิจัยจะเป็นโอกาส เพื่อให้ผู้ที่เกี่ยวข้องได้น าเอาข้อมูลงานวิจัยไปใช้เป็นแนวทางในการ
พัฒนา และส่งเสริมให้เกิดพฤติกรรมการป้องกันโรค COVID-19 รวมถึงการป้องกันโรคที่เกิดจากไวรัสอื่นต่อไป 
 
2.วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นวิจยัเพื่อส ารวจความรู้ทัศนคติและพฤติกรรมการป้องกันตนเองจากการตดิเช้ือ โควิด-19 ของนักศึกษา
มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย  
ตัวแปรต้น 

1. ปัจจัยส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ  อาย ุระดับการศึกษา ระดับชั้นป ีที่อยู่อาศัยขณะศึกษา 
2.  ปัจจัยน า ได้แก่ ความรู้ ทัศนคตติอ่พฤติกรรมการป้องกันตนเองจากการติดเชื้อโควิด-19 

ตัวแปรตาม 
คือ พฤติกรรมการป้องกันตนเองจากการติดเชื้อโควิด-19 ของนักศึกษามหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย 
1. เครื่องมือท่ีใช้เก็บรวบรวมข้อมลู 

ประเภทและลักษณะของเครื่องมอืแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี ้
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1.1 แบบสอบถามปัจจัยส่วนบุคคล 
1.2 แบบสอบถามปัจจัยน า 

   2. การพัฒนาเครื่องมือ  
เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูล เป็นแบบสอบถาม (Questionnaire) ซึ่งได้รับการตรวจสอบความตรงของเนื้อหา 

(Content Validity) ของแบบสอบถามโดยผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน เพื่อพิจารณาตรวจสอบ ปรับปรุง แก้ไขให้เกิดความ
สมบูรณ์ มีค่า IOC มากกว่า 0.5 และน าแบบสอบถามที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้ (Try out) กับประชาชน ใน
วิทยาลัยเทคนิคเชียงรายโดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบสะดวกจ านวน 40 คน มีค่า Reliability มากกว่า 0.7  

 การวิเคราะห์ข้อมูลเมื่อผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถามได้ครบตามจ านวนแล้วจากนั้นน าข้อมูลที่
ได้มาประมวลผล และวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้  

1.สถิติเชิงพรรณนา ( Descriptive Statics )  
โดยการใช้การแจกแจงความถี่ ( Frequency ) ร้อยละ ( Percentage ) เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลส่วนตัวค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

(Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( Standard deviation ) ใช้วิเคราะห์ปัจจัยส่วนบุคคลปัจจัยน าและปัจจัยตาม 
2.สถิติ เชิ งวิ เคราะห์ (Analysis Statistics ) โดยใช้  Chi-square หรือ Exact Test เพื่ อวิ เคราะห์ ปั จจัยที่ มี

ความสัมพันธ์ต่อความรู้ ทัศนคติและพฤติกรรมการป้องกันตนเองจากการติดเชื้อ โควิด-19 ของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงราย โดยก าหนดระดับนัยยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 แสดงข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง 
 
ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์ข้อมมูลความสัมพันธ์ระหว่าง อายุกับพฤติกรรมการป้องกันตนเองจากการติดเช้ือโควิด -19 
(n=387) 

ระดับพฤติกรรม จ านวน ร้อยละ 
ต่ า 84 21.70 

ปานกลาง 269 69.50 
ด ี 34 8.80 

รวม 387 100 

 
ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะห์ข้อมมูลความสัมพันธ์ระหว่าง สถานที่พักอาศัยกับพฤติกรรมการป้องกันตนเองจากการติดเชื้อโค
วิด-19 (n=387) 

ระดับพฤติกรรม จ านวน ร้อยละ 
ต่ า 84 21.70 

ปานกลาง 269 69.50 
ด ี 34 8.80 

รวม 387 100 
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ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะห์ข้อมมูลความสัมพันธ์ระหว่าง ความรู้กับพฤติกรรมการป้องกันตนเองจากการติดเช้ือโควิด -19 
(n=387) 

ระดับพฤติกรรม จ านวน ร้อยละ 
ต่ า 84 21.70 

ปานกลาง 269 69.50 
ด ี 34 8.80 

รวม 387 100 

 
 ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเชื้อโควิด-19 
 
ตารางที่ 6 ผลวิเคราะห์ระหว่างความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับโควิด-19 กับระดับพฤติกรรม โดยการใช้ chi-square  (n=-387) 

ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเชื้อ     

โควิด-19 

ระดับพฤติกรรม 
 

P-Value 
ไม่เคย บางคร้ัง บ่อยคร้ัง 

น้อย 2 21 16 

18.873 0.072 ปานกลาง 80 243 12 

มาก 2 5 6 

**ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 
 

จากตารางส่วนท่ี 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับโควิด-19 กับระดับพฤติกรรม พบว่ามีความสัมพันธ์
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 ทัศนคติเกี่ยวกับการแพร่ระบาดเชื้อโควิด-19 
 
ตารางที่ 7 ผลวิเคราะห์ระหว่างทัศนคติเกี่ยวกับเชื้อโควิด-19 กับระดับพฤติกรรม โดยการใช้ chi-square (n=-387) 

ทัศนคติเกี่ยวกับเชื้อโควิด-19 
ระดับพฤติกรรม 

 

P-Value 
ไม่เคย บางคร้ัง บ่อยคร้ัง 

น้อย 9 9 11 

19.508 0.103 ปานกลาง 60 250 14 

มาก 15 10 3 

**ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 
 

จากตารางส่วนท่ี 7 ความสัมพันธ์ระหว่างด้านทัศนคติเกี่ยวกับเช้ือโควิด-19 กับระดับพฤติกรรม พบว่ามีความสัมพันธ์กัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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4. บทสรุป 
1.ลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
 ผลการวิเคราะห์ ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม พบว่า นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ส่วนใหญ่
เป็นเพศหญิง จ านวน 207 คน ร้อยละ 53.49 อยู่ในช่วงอายุ 20 ปี จ านวน 124 คน ร้อยละ 32.04 ช่วงช้ันปี 3 จ านวน 127 
คน ร้อยละ 32.82 อยู่คณะมนุษยศาสตร์ จ านวน 81 คน ร้อยละ 20.93 และพักอาศัยหอพักนอกมหาวิทยาลัย จ านวน 345 
คน ร้อยละ 89.15 

2.การป้องกันตนเองของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรม ในการป้องกันตนเองของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงราย แบ่งออกเป็น 3 ด้าน ดังนี ้
 2.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการป้องกันตนของนักมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ด้านความรู้ โดยภาพรวมอยู่ในระดับ 

ดี โดยมีค่าเฉลี่ย  0.79 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.25  
 2.2 ผลการวิเคราะหข์้อมูลการป้องกันตนของนักมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ด้านทัศนคติ โดยภาพรวมอยู่ในระดบั 

ดี โดยมีค่าเฉลี่ย  4.34 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.08  
 2.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการป้องกันตนของนักมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ด้านพฤติกรรม โดยภาพรวมอยู่ใน

ระดับ ปานกลาง โดยมีค่าเฉลี่ย  2.48 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.18  
3.จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลการป้องกันตนของนักมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ด้านพฤติกรรม โดยภาพรวมอยู่ใน

ระดับ ดี โดยมีค่าเฉลี่ย  2.48 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.18  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยฉบับนี้ ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์เป็นอย่างสูงจาก อาจารย์ที่ปรึกษาที่ได้ให้
ความกรุณาให้ความรู้ ค าปรึกษา แนะน าช่วยเหลือ แก้ไข ตลอดจนปรับปรุงแก้ ไขข้อบกพร่องต่างๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างการ
ด าเนินงานวิจัยให้มีความสมบูรณด์้วยความเอาใจใสม่าโดยตลอด ขอขอบพระคุณ คณะอาจารย์และนักศึกษาในแต่ละคณะของ
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายที่ให้ความอนุเคราะห์ในการให้ข้อมูลในพื้นที่เพ่ือท าการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัย 

ขอขอบคุณพระคุณอาจารย์สุพรรณ วินิชปริญญากุล คณบดีส านักวิชาวิทยาศาสตร์สุขภาพ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงราย และคณาจารย์ทุกท่าน ซึ่งให้ความอนุเคราะห์ในการอนุมัติลงเก็บข้อมูล 

ท้ายสุดนี้คณะผู้วิจัยขอขอบคุณคณาจารย์และนักศึกษาวิทยาลัยเชียงราย นายกองค์การบริหารนักศึกษาและ
ประธานสโมสรทั้ง 13 คณะมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ท่ีได้ให้ความร่วมมือในการเก็บวิจัยเป็นอย่างดีและผู้ให้ข้อมูลในการ
วิจัย ผู้เขียนบทความ ผู้แต่งหนังสือทุกท่านท่ีผู้วิจัยได้น ามาอ้างอิง 
 
6. เอกสารอ้างอิง 
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สาธารณสุข; 2563 
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ไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19). นนทบุรี: กระทรวงสาธารณสุข; 2563. 
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ระบบจองห้องประชุม 
Meeting Room Reservation System  

 
อิทธินัน วะเจดีย์1* พงศกร เซ็นสมบูรณ์1 จารุวัฒน์ สุวรรณนิช1 ยศัสกร ประมวลทรัพย์1  

และ สงกรานต์ จรรจลานิมิตร1 

 
1สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธรุกิจ คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 

*Email: sunevent7@gmail.com 
 

บทคัดย่อ  
 

          การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อพัฒนาระบบการจองห้องประชุม 2)เพื่อศึกษาความพึงพอใจในการใช้ระบบ
จองห้องประชุม โดยการวิจัยในครั้งนี้ได้ศึกษาขั้นตอนในการจองห้องประชุม และสร้างรูปแบบการจองห้องประชุมที่ตอบสนอง
ความต้องการของผู้ใช้ ผลการวิจัยพบว่าการจองห้องประชุมที่สะดวกและรวดเร็ว ต้องใช้คอมพิวเตอร์ในการจอง ซึ่งโปรแกรม
ที่น ามาใช้ในการพัฒนาระบบการจองห้องประชุมนั้น คือโปรแกรม Visual Basic ในการพัฒนา และใช้โปรแกรม Access ใน
การจัดเก็บข้อมูล รูปแบบในการพัฒนา จะเน้นไปที่ความสะดวก รวดเร็วในการท างาน  เพื่อลดระยะเวลาในการจองห้อง
ประชุมในรูปแบบเดิม ท่ีมีการใช้รูปแบบขียนค าขอและต้องรอการอนุมัติจากผู้ดูแล ผลการประเมินการพึงพอใจประสิทธิภาพ
ของระบบการจองห้องประชุมแบบใหม่ มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 4.01 ซึ่งอยู่ในระดับดี จากบุคคลกรผู้ใช้งานโปรแกรมจ านวน 35 คน  
 
ค าส าคัญ: การจองห้องประชุม ระบบบริหารจัดการ การจอง 
 

Abstract 
 
This research aims to 1) to Develop a meeting room reservation system 2) to Study the 

satisfaction of using the meeting room reservation system. The results showed that booking a quick and 
convenient meeting room was not a good idea. The program used to develop the conference room 
reservation system is visual basic. To develop and use Access to store data The development model 
focuses on ease of operation, speed of work, to reduce the time it takes to book a meeting room in the 
same format where requests are written and requires approval from the administrator. Evaluation of 
satisfaction of the performance of the meeting room reservation system The average was 4.01, which was 
good for 35 users of the program. 
 

    Keywords: Meeting Room Reservation, Management System, Reservation 
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1. บทน า  
  เทคโนโลยีการสื่อสารและโทรคมนาคมมีความส าคัญต่อการพัฒนาประเทศเป็นอยางมาก โดยเฉพาะเทคโนโลยี 
คอมพิวเตอร์ซึ่งได้เข้ามามีบทบาทในการส่งเสริมและอ านวยความสะดวกในการจัดการบริหารการงานในหลากหลายประเภท 
ทั้งในส่วนของการสนับสนุนการให้บริการงานและงานประชาสัมพันธ์เพื่อให้ผู้รับบริการมีความประทับใจและเกิดความช่ืนชม
องค์กร อันเป็นการสร้างภาพลักษณ์ที่ดีแก่องค์กรและเบื้องหลังความส าเร็จของทุกหน่วยงานน ามาใช้ในการวางแผนในการ
บริหารทรัพย์ยากรทางธุรกิจ เพื่ออ านวยความสะดวกในการท างานให้กับพนักงานในองค์กร เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์จึงเป็น
เครื่องมือท่ีช่วยให้งานบริการเกิดความเที่ยงตรง ความสะดวกสบาย และรวดเร็วมากยิ่งขึ้น [1] 
  มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต มีความต้องการในการเพิ่มประสิทธิภาพการให้งานบริการจองห้องประชุม เพื่อให้

ผู้รับบริการเกิดความพึงพอใจในการใช้บริการในสว่นของการอ านวยความสะดวกการติดต่อสอบถามสถานะของให้ประชุม การ

ติดต่อขอใช้ห้องประชุม ซึ้งในรูปแบบเดิมนั้นผู้รับบริการต้องเดินทาง  หรือโทรศัพท์มาสอบถามด้วยตนเอง ซึ่งเป็นข้อจ ากัดใน

เรื่องของเวลา ให้ผู้บริการที่ผู้รับบริการสามารถสอบถามข้อมูลในห้องประชุมในช่วงเวลาท าการเท่านั้นและข้อมูลของห้อง

ประชุมที่ได้รับไปนั้น สามารถเคลื่อนได้เนื่องจากการเปลี่ยนผ่านของช่วงเวลา ส่งผลให้ข้อมูลที่ได้รับนั้นไม่เป็นปัจจุบัน ท าให้

เกิดการขอใช้งานห้องประชุมในช่วงเวลา ส่งผลให้ข้อมูลที่ได้รับนั้นไม่เป็นปัจจุบัน ท าให้เกิดการขอใช้งานห้องประชุ มใน

ช่วงเวลาที่ซับซ้อนกัน อีกท้ังยังมีข้อจ ากัดในส่วนของการจัดเก็บบันทึกข้อความขอใช้ห้องประชุมที่หากมีการเปลี่ยนถ่ายผู้ดูแล

หรือมีการจัดเก็บบันทึกที่กระจัดกระจาย ช่วงเวลาในการสืบค้นต้องใช้เวลานาน มีความเสี่ยงในการสูญหายและหากต้องการ

สรุปรายงานการให้บริการก็ต้องใช้เวลาในการรวบรวมเอกสารทั้งหมดนี้จึงเป็นข้อจ ากัดในการให้บริการงานจองห้องประชุมที่ดี

โดยมีผลการวิจัยพบว่าการวิเคราะห์ระบบจองห้องประชุมออนไลน์ พบว่าต้องมีการพัฒนาระบบจองห้องประชุมออนไลน์  

ขึ้นมาใหม่เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้กับองค์กรในการด าเนินงานท าให้องค์กรเกิ ดความสะดวกและเก็บข้อมูลได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ การออกแบบระบบพบว่าเกิดความง่ายสะดวกในการใช้งาน ไม่สับสนในระบบ การพัฒนาระบบพบว่ามี

กระบวนการและขั้นตอนใน การท าอยู่ 7 ขั้นตอนคือ 1) การก าหนดปัญหา 2) การศึกษาความเป็นไปได ้3) การวิเคราะห์ระบบ 

4) การออกแบบระบบ 5) การ สร้างและพัฒนาระบบ 6) การทดสอบและติดตั้งระบบ 7) การประเมินและการบ ารุงรักษา

ระบบและการน าระบบไปใช้ พบว่าผู้ใช้ สามารถใช้งานได้ง่ายและท าการจองห้องประชุมได้รวดเร็วยิ่งขึ้น[2] 

การศึกษาครั้งนี้มุ่งให้ความส าคัญกับแนวคิดในการพัฒนาระบบบริหารจัดการงานจองห้องประชุมของ มหาวิทยาลัย
เกษมบันฑิตเพื่อให้บริการงานจองห้องประชุมเป็นท่ีพึ่งพอใช้อย่างสูงทีสุด โดยสามารถเก็บรงบรวมข้อมูลในรูปแบบที่สืบค้นได้
ง่าย สามารถสิบค้น้ขมูลสถานะของห้องประชุมจากข้อมูลที่เป็นปัจจุบัน สมารถขอใช้บริการห้องประชุมแบบขอจองล่วงหน้า 
โดยไม่จ ากัดสถานที่และตอบสนองการขอใช้ในทุกทีทุกเวลา ช่วยลดขั้นตอนในการให้บริการของเจ้าหน้าที่และอ านวยความ
สะดวกให้ผู้บริหารสามารถน าข้อมูลการสรุปผลการใช้บริการห้งอประชุมไปวางแผนต่อยอดการบริการในอนาคตให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนได้  
1.ก าหนดการประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

1. 1 ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นผู้บริหาร อาจารย์ เจ้าหน้าที่ ของมหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิตประชากรที่  
1. 2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคัดเลือกจากบุคลากร และ อาจารย์ ที่มีจ านวน 35คน ที่ใช้งานห้องประชุม  

2.วัตถุประสงค์การวิจัย  

   1) เพื่อพัฒนาระบบการจองห้องประชุม 
   2)เพื่อศึกษาความพึงพอใจในการใช้ระบบจองห้องประชุม 

3.เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
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ปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศได้รับความสนใจน ามาใช้งานในหลายลักษณะและเกือบทุก ธุรกิจ โดยที่พัฒนาการของ

เทคโนโลยีสารสนเทศได้ส่งผลกระทบในวงกว้างไปทุกวงการทั้งภาคเอกชน และราชการ ซึ่งระบบสารสนเทศสามารถช่วยสร้าง

ประโยชน์ต่อการด าเนินงานขององค์กรไม่ว่าจะเป็น ช่วยให้ผู้ใช้สามารถเข้าถึงสารสนเทศที่ต้องการได้อย่างรวดเร็วและทันต่อ

เหตุการณ์ ช่วยในการก าหนดเป้าหมายกลยุทธ์และการวางแผนปฏิบัติการ ช่วยในการตรวจสอบการด าเนินงาน ช่วยใน

การศึกษาและวิเคราะห์สาเหตูของปัญหา ช่วยให้ผู้ใช้สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรืออุปสรรคที่เกิดขึ้นและช่วยลดค่าใช้จ่าย [4]

 การพัฒนาระบบการจองห้องประชุมเพื่ออ านวยความสะดวกให้กับคณะครูอาจารย์และผู้ดูแลที่ต้องการจองห้อง

ประชุม ผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์โดยจะได้รับความสะดวกสบายในการใช้งานสามารถเห็นขนาดของห้องประชุมและอุปกรณ์

ต่างๆที่ส าคัญของการประชุมนั้น ก่อนการตัดสินใจจอง  

วงจรการพัฒนาระบบด้วย SDLC 7 ขั้นตอน ดังนี ้

3.1 ก าาหนดปัญหา (Problem Definition) เป็นขั้นตอนของการก าหนดขอบเขตของปัญหาและศึกษา ความ
เป็นไปได้ในการพัฒนาระบบใหม่ มีการก าหนดความต้องการ โดยรวบรวมข้อมูลจากผู้ที่เกี่ยวข้องด้วยวิธีต่างๆ ได้แก่ การ
รวบรวมเอกสาร การสัมภาษณ์และการใช้แบบสอบถาม เพื่อสรุปเป็นข้อก าหนดที่ชัดเจน  

3.2 วิ เคราะห์ ระบบ (Analysis) เป็ นขั้นตอนของการวิ เคราะห์การด า เนิน งานโดยน า Requirement 
Specification  

จากขั้นตอนแรกมาวิเคราะห์ในรายละเอียดเพื่อสร้างกระแสไหลของข้อมูล และค าอธิบายประมวลผล ข้อมูล  

3.3 ออกแบบ (Design) เป็นขั้นตอนที่ได้จากผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนการวิเคราะห์มาจ าลองข้อมูล  ออกแบบ
รายงาน ออกแบบจอรูปในการติดต่อกับการใช้งาน ออกแบบฐานข้อมูล จัดท าพจนานุกรมข้อมูลและสร้างต้นแบบ ซึ่ง ใน
ขั้นตอนของการวิเคราะห์และออกแบบน้ีจะมุ่งเน้นการแก้ปัญหาอะไร และแก้ปัญหาอย่างไร  

3.4 พัฒนาระบบ (Development) เป็นขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมด้วยการเขียนชุดค าสั่งเพื่อสร้าง ระบบงาน
โดยการพัฒนานั้นจะต้องพิจารณาถึงความเหมาะสมในการเลือกใช้เทคโนโลยี  

3.5 ทดสอบระบบ (Testing) เป็นขั้นตอนทดสอบระบบงานก่อนที่จะน าไปใช้งานจริงหากมีข้อผิดพลาด  เกิดขึ้น
จะต้องย้อนกลับไปยังข้ันตอนปรับปรุงและแก้ไขโปรแกรม  

3.6 ติดต้ังระบบ (Implementation) เมื่อมั่นใจว่าระบบงานสามารถใช้งานได้จริงให้ด าเนินการติดตั้งระบบ โดย
จะต้องศึกษาสภาพแวดล้อมของพื้นท่ีที่จะติดตั้ง และจัดท าคู่มือการใช้งาน  

3.7 บ ารุงรักษาระบบ (Maintenance) เป็นขั้นตอนการปรับปรุงแก้ไขระบบงานหลังจากที่ได้มีการติดตั้ง และใช้
งานแล้ว เนื่องจากอาจเกิดปัญหาของโปรแกรม ซึ่งโปรแกรมเมอร์จะต้องท าการแก้ไขข้อมูลให้ถูกต้อง หรือเกิดความต้องการ
ของผูใ้ช้งานท่ีต้องการเพิ่มโมดูลโนการท างานอ่ืนๆ [5] 

4. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย ด าเนินงานด้วยวงจรการพัฒนาระบบจองห้องประชุม 7 ขั้นตอน ดังนี ้ 
4.1  ก าหนดปัญหา (Problem Definition) ผู้วิจัยด าเนินการก าหนดขอบเขตของปัญหาและศึกษาความ     
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เป็นไปได้ในการพัฒนาระบบใหม่ มีการก าหนดความต้องการ โดยรวบรวมข้อมูล รวบรวมปัญหาที่เกิดขึ้นและ
ส ารวจการ ด าเนินงานหรือระบบการท างานของการจองห้องประชุมเดิม 

4.2  วิเคราะห์ระบบ (Analysis) ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์การด าเนินงานโดยน า Requirement Specification  
จากขั้นตอนการก าหนดปัญหามาวิเคราะห์เพื่อสร้างกระแสไหลของข้อมูลและค าอธิบายประมวลผลข้อมูล ดังนี้ 

      วิเคราะห์ระบบงานเดิม ก าหนดความต้องการของระบบงานใหม่สร้างแบบจ าลอง UML Model   
      ประกอบด้วย Data Flow Diagram Level0, Data Flow Diagram Levol1, Flow Chart และสร้าง 
      พจนานุกรมข้อมูล 
4.3  ออกแบบ (Design) ผู้วิจัยด าเนินการน าผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนการวิเคราะห์มาจ าลองข้อมูล ออกแบบ  

รายงาน ออกแบบจอรูปในการติดต่อกับการใช้งาน ออกแบบฐานข้อมูล ดังนี้การออกแบบจอภาพ การ
ออกแบบข้อมูล น าเข้า และรูปแบบการรับข้อมูล การออกแบบผังระบบ และการออกแบบฐานข้อมูล 

4.4  พัฒนาระบบ (Development) ผู้วิจัยด าเนินการพัฒนาระบบบริหารจัดการจองห้องประชุมที่ผู้ศึกษาได้น า 
การออกแบบและวิเคราะห์ข้อมูลมาท าการพัฒนาระบบโดยใช้เครื่องมือท่ีใช้ในการพัฒนา คือ โปรแกรม Visual 
Basic ภาษาที่ใช้พัฒนา คือ Visual Basic และใช้ฐานข้อมูลในการเก็บข้อมูล คือ Access  

4.5  ทดสอบระบบ (Testing) ผู้วิจัยด าเนินการทดสอบระบบที่ได้ท าการพัฒนาไว้ ก่อนท่ีจะน าไปใช้งานจริงหากมี
ข้อผิดพลาดเกิดขึ้นจะต้องย้อนกลับไปปรับปรุงและแก้ไขโปรแกรม จากนั้น น าระบบไปประเมินคุณภาพโดย
ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 10 คน  

4.6  ติดต้ังระบบ (Implementation) เมื่อท าการพัฒนาระบบเสร็จสิ้นสมบูรณ์ผู้วิจัยจะท าการติดตั้งระบบ  
บริหารจัดการจองห้องประชุม โดยใช้ทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง 35 คน น าผลที่ได้จากการเก็บข้อมูล ท าการ
ประเมินผล ด้วยค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จัดท าคู่มือการใช้งาน สรุปรายงานผลเป็นรูปเล่ม 

4.7  บ ารุงรักษาระบบ (Maintenance) เมื่อท าการติดตั้งและเริ่มใช้งานระบบเรียบร้อย ควรมีการดูแลและคอย
อัพเดตข้อมูลให้มีความทันสมัย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 DFD เลเวล 0 ระบบการจองห้องประชุม 
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ภาพที่ 2 DFD เลเวล 1 ระบบการจองห้องประชุม 
5.ผลการวิจัย 
 กลุ่มเป้าหมาย ประกอบด้วย ผู้ใช้บริการ จ านวน 35 คนซึ่งใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่ายและสถิติพื้นฐาน คือ 

ค่าเฉลี่ย (Mean : 𝑥) เป็น ค่าที่ใช้ส าหรับหาค่ากึ่งกลางข้อมูลแบบต่อเนื่องหรือข้อมูลที่สามารถมีค่าเป็นเลขทศนิยมได้ และ
ส่วนเบี่ยงเบน มาตรฐาน (Standard deviation: S.D. หรือ S) เป็นค่าที่ใช้ส าหรับหาค่าความแตกต่างโดยเฉลี่ยของคะแนนแต่
ละ คนจากค่ากึ่งกลางของข้อมูลหรือความแตกต่างของคะแนนแต่ละคนในกลุ่มโดยเฉลี่ย และน ามาจัดล าดับแบ่งเปน็ ช่วงเท่าๆ 
กัน ดังนี ้

ค่าคะแนนช่วง 4.50 - 5.00 หมายถึง อยู่ในระดับดีมากท่ีสุด 
ค่าคะแนนช่วง 3.50 - 4.49 หมายถึง อยู่ในระดับดีมาก 
ค่าคะแนนช่วง 2.50 - 3.49 หมายถึง อยู่ในระดับดีปานกลาง 
ค่าคะแนนช่วง 1.50 - 2.49 หมายถึง อยู่ในระดับดีน้อย 
ค่าคะแนนช่วง 1.00 - 1.49 หมายถึง อยู่ในระดับดีน้อยท่ีสุด 
ส าหรับผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานโปรแกรมจองห้องประชุมจะเห็นได้ว่าผลการประเมินในภาพ

รวมอยู่ในระดับดีมาก[6] 
 
6. สรุปผลการวิจัย 

ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตของการประเมินความพึงพอใจ คือ ผู้ใช้บริการ โดยเลือก กลุ่มตัวอย่างแบบง่าย จ านวน 30 
คนประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อระบบขอใช้บริการห้องประชุม 
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ตาราง ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้บริการ 35 คน 
เรื่องที่ประเมิน  S.D. ความหมาย 

1. ด้านการตรงตามความต้องการของผู้ใช้บริการ 4.37 0.60 มาก 
2. ด้านการท างานตามฟังก์ช่ันของระบบ 4.43 0.60 มาก 
3. ด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ 4.49 0.58 มาก 
4. ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบ 4.57 0.59 มากที่สุด 

ภาพรวมการใช้งานระบบ 4.46 0.59 มาก 
 
ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจแต่ละด้าน ดังนี้ ด้านการตรงตามความต้องการของ ผู้ใช้บริการอยู่ในระดับพึงพอใจมาก มี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.37 ด้านการท างานตามฟังก์ช่ันของระบบอยู่ในระดับพึง พอใจมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.43 ด้านความง่ายต่อ

การใช้งานระบบอยู่ในระดับพึงพอใจมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.49 ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลในระบบอยู่พึงพอใจ

มากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.57 ซึ่งโดยรวมแสดงให้เห็น ภาพรวมการใช้งานระบบอยู่ในระดับพึงพอใจมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

4.46[6] 

 

7. อภิปรายผลการวิจัย 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารมีบทบาทในการด ารงชีวิตของมนุษย์มากขึ้นเป็นส่วนที่ท าให้มนุษย์

สะดวกสบายมากข้ึน และในสถานท่ีต่างๆได้น าเทคโนโลยีเข้ามาใช้มากขึ้น ตัวอย่างเช่น ห้างร้าน บริษัท หรือแม้กระทั่งสถานที่

ราชการ ทั้งเทคโนโลยีการสื่อสาร เทคโนโลยีประมวลผล ท าให้กระบวนการท างานที่เป็นระบบ และรวดเร็ว ตัวอย่าง

เทคโนโลยีที่น ามาใช้เกี่ยวกับการท างาน เช่น เครื่องคอมพิวเตอร์ สื่อวีดีทัศน์ เครื่องฉายภาพ เป็นต้น และเนื่องด้วยในปัจจุบัน

การจองห้องประชุมนั้นจะต้องด าเนินการต้องเข้ามาติดต่อเพื่อขอใช้ห้องด้วยตัวเอง หรือการโทรศัพท์เพื่อสอบถามท าให้เป็น

การยุ่งยากในการอธิบายข้อจ ากัดในการใช้หลายๆครั้ง อีกทั้งยังมีการจัดเก็บข้อมูลด้วยการจดบันทึก ซึ่งไม่มีระบบรองรับการ

ท างานในส่วนนี้   

ด้วยเหตุนี้จึงเกิดแนวคิดที่จะจัดท าระบบการจองห้องระชุมขึ้น เพื่อให้การท างานในส่วนน้ีมีความเป็นระบบ ลดความ

ยุ่งยากในการตอบค าถามและการบันทึกข้อมูล และเหมาะสมกับการท างานมากท่ีสุด 

 

8. บทสรุป 

การด าเนินการวิจัยในครั้งน้ีพบว่าระบบบรหิารจดัการการจองห้องประชุม ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ สว่นของคณะครู

อาจารย์ และส่วนของผู้ดูแลระบบ มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก และมีผลความพึงพอใจของ ผู้ใช้งานท่ีมีต่อระบบบริหารจัดการ

การจองห้องประชุม โดยรวมอยู่ในระดับดีมากที่สุด ที่เป็นเช่นนี้อาจเป็น เพราะว่า ระบบพัฒนาขึ้นได้ด าเนินการตามขั้นตอน

กระบวนการ SDLC 7 ขั้น มีการเก็บรวบรวมข้อมูล และมีการสอบถามความต้องการของผู้ใช้เพื่อใช้ในการออกแบบ ซึ่งในการ

พัฒนาระบบทุกข้ันตอน ผ่านการตรวจสอบความถูกต้อง โดยอาจารย์ที่ปรึกษา นอกจากนี้ผู้วิจัยได้จัดท าคู่มือเพื่อให้ค าแนะน า

ในการใช้ระบบบริหารจัดการจัดการการจองห้องประชุมไว้อย่างชัดเจน มีการน าเสนอเนื้อหาตามล าดับขั้นตอนใช้งาน ได้ท า
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การ วิจัยเรื่อง ระบบบริหารจัดการจองห้องประชุมออนไลน์ ซึ่งเว็บไซต์ที่ได้จากการพัฒนานั้น มีความสะดวกในการ

ประชาสัมพันธ์ มีการจัดเก็บข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพเรียกใช้งานง่าย รวมไปถึงช่วยลดการท าส าเนาอีกด้วย  

 
9. กิตติกรรมประกาศ 

การศึกษาในครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงได้ อย่างดีด้วยค าแนะน าปรึกษาและคอยดูแลจาก อาจารย์สงกรานต์ จรรจลานิมิตที่
ปรึกษาโครงการร่อม คอยสอน ให้ความดูแลเอาใจใส่ แนะน า ให้ความช่วยเหลือเสมอมา ตลอดการศึกษา ซึ่งต้องขอบพระคุณ
เป็นอย่างสูง รวมถึง มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิตที่ให้ความกรุณายืมอุปกรณ์ของทางมหาวิทยาลัย ในการท าวิจัยในครั้งนี้ และ
ขอขอบพระคุณ บิดามารดาและบุคคลในครอบครัวอันเป็นท่ีเคารพรักซึ่งเป็นผู้ที่ให้ก าลังใจและให้โอกาสการศึกษาอันมีค่ายิ่ง 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ที่จะท าการประดิษฐ์แก้งคริสตัลที่สังเคราะห์แคลเซียมจากธรรมชาติ โดยเลือกใช้เป็นกระดอง
หมึก โดยท าการเปรียบเทียบของสมบัติทางด้านกายภาย เคมีและ โครงสร้างของเฟสองค์ประกอบ เพื่อหาเงื่อนไขที่ดีที่สุดใน
การน าไปใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตแก้ว การเตรียมโดยการเผาเพียงอย่างเดียวท่ีอุณหภูมิ 900°C,1000°C และ 1100°C เป็น
เวลา 4 ช่ัวโมง และน าสารจากกระดองหมึกท่ีได้จากการเผามาเป็นสารตั้งต้นในการหลอมแก้วคริสตัลสี จากการทดลองพบว่า
แก้วคริสตัลที่ได้จากการเผา ท่ีใช้แคลเซียมจากระดองหมึกเป็นส่วนประกอบหลักในการหลอม แก้วมีความใส แวววาว และน า
แก้วที่ได้จากการเผามาท าการทดสอบต่างเพื่อหาผลที่ดีท่ีสุดจาแก้วที่ได้ท าการเติมสารที่ได้จากการเผากระดอวหมึก งานวิจัยนี้
มีจุดเด่นคือสังเคราะห์แคลเซียมจากระดองหมึกท าเป็นแก้วคริสตัลสี โดยทั้งนี้เป็นการใช้ทรัพยากรจากธรรมชาติให้คุ้มค่า และ
เพื่อเป็นการลดต้นทุนการผลิตที่ใช้ในการซื้อสารที่เป็นสารประกอบในการประดิษฐ์แก้ว 
 

Abstract 
 

This research aims to fabricate natural calcium-synthesized crystal cavities by choosing to use as 
an octopus by comparing the physical, chemical, and structural properties of the component phases. To 
find the best conditions for use as a substrate in glass production. Preparation by sintering alone at 900°C, 
1000°C and 1100°C for 4 hours and the substance from the sintered ink shell is used as a starting material 
for melting colored crystal glass. From the experiment, it was found that the crystal glass obtained by 
burning using calcium from the ink rod as the main component in the melt, the glass is clear and shiny 
and sintered glass was tested in different ways to determine the best result from the glass in which the 
substance obtained from the squid was added. The highlight of this research is the synthesis of calcium 
from the ink to make colored crystal glass. This is a cost-effective use of natural resources. and to reduce 
the cost of production used in the purchase of compounds in glass fabrication. 
 
Keywords: Calcium oxide, Bone Animals, glass 
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1. บทน า  
ในอุตสาหกรรมด้านแก้วนั้นแก้วเป็นวัสดุวัสดุอสัณฐานประเภทหนึ่งที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 

ทั้งนี้อาจเป็นเพราะแก้วคริสตัลที่จะท านี้มีสมบัติเฉพาะตัวในเรื่องของความโปร่งใส ความ แข็งแกร่ง และความมันวาว ซึ่งเป็น

สมบัติที่วัสดุอื่นทดแทนไม่ได้แก้ว นอกจากนั้นยังเป็นวัสดุที่มีค่าดรรชนีหักเหสูง (high refractive index) ถูกจัดอยู่ในกลุ่มของ

วัสดุประเภทแก้ว ซึ่งมีโครงสร้างเป็นวัสดุอสัณฐาน เมื่อกล่าวถึงความเป็นประกาย ซึ่งเป็นสมบัติส าคัญของประเภทน้ี ดังนั้นใน

งานวิจัยนี้มีความสนใจที่จะผลิตแก้วคริสตัลสีโดยมีจุดเด่น คือจะน าสารตั้งต้นที่สังเคราะห์จากวัสดุธรรมชาติ น่ันคือกระดอง

หมึกมาท าการสังเคราะห์ให้ได้แคลเซียม เนื่องด้วยกระดองดองหมึกท่ีเป็นวัสดุจากธรรมชาติเหลือใช้เป็นจ านวนมาก และจาก

การศึกษา [1] งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการเตรียมแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยแครงด้วยกระบวนการตกตะกอน และ

การเผาด้วยอุณหภูมิสูงพบว่าการเตรียมแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยแครง ด้วยกระบวนการตกตะกอนโดยความ

เข้มข้นตัวแปรที่ใช้ในการตกตะกอนท่ีเหมาะสม คือ ความเข้นของกรดไฮโดรคลอริก [2] การศึกษาผงเปลือกไข่และการดัดแปร

เปลือกไข่ด้วยความร้อนและศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและโครงสร้างผลึก สมบัติทางความร้อนและ การกระจายของขนาด

อนุภาคและลักษณะรูปรา่งของอนุภาคผงเปลอืกไข่และการดัดแปรเปลอืกไข่ด้วยความรอ้นและศึกษาองค์ประกอบทางเคมแีละ

โครงสร้างผลึก สมบัติทางความร้อนและ การกระจายของขนาดอนุภาคและลักษณะรูปร่างของอนุภาค ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมี

ความสนใจที่จะท าการสังเคราะห์แคลเซียมจากระดองหมึก ด้วยวีธีการน ากระดองหมึกไปเผาในอุณหภูมิที่ต่างๆ กันและน า

กระดองหมึกที่ได้จากการเผาไปท าการวิเคราะห์หาส่วนประกอบต่างๆ และน าไปใช้เป็นสารประกอบในการเผาเพื่อท าแก้ว

คริสตัลสี น าแก้วที่ได้จากการเผามาท าการทดสอบต่างเพื่อหาผลที่ดีที่สุดจาแก้วที่ได้ท าการเติมสารที่ได้จากการเผากระดอว

หมึก งานวิจัยนี้มีจุดเด่นคือสังเคราะห์แคลเซียมจากระดองหมึกท าเป็นแก้วคริสตัลสี โดยทั้งนี้เป็นการใช้ทรัพยากรจาก

ธรรมชาติให้คุ้มค่า และเพื่อเป็นการลดต้นทุนการผลิตที่ใช้ในการซื้อสารที่เป็นสารประกอบในการประดิษฐ์แก้ว 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
- เตรียมกระดองหมึก โดยน าไปต่างแห้ง/อบ เพื่อไล่ความชื่นในตัวกระดองหมึก 

- ใส่กระดองหมึกลงในถ้วย crucible ขนาดใหญ่ แล้วไปเผาด้วยเง่ือนไขที่ต่างกัน นั่นก็คือเผาที่อุณหภูมิ 

900,1000 และ 1200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ด้วยอัตราการขึ้น-ลงของอุณหภูมิ คือ 10 องศา

เซลเซียสต่อนาที 

- น ากระดองหมึกที่เผาที่อุณหภูมติ่างๆ มาวิเคราะห์เฟสด้วยวิธีการ XRD,XRF และ SEM 

- เมื่อได้กระดองหมึกที่ผ่านการเผาด้วยเง่ือนไขท่ีแตกตา่งกันแล้ว น ามาเป็นสารตั้งต้นในการผลิตแก้วตามปริมาณ

ที่แสดงในตารางที่ 2.1 โดยใช้อุณหภูมิในการหลอมท่ีอุณหภูมิ 1350 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 

- น าช้ินงานแก้วท่ีได้วัดสมบตัิทางความแข็ง 

 

ตารางที่ 2.1 แสดงอัตราส่วนของสารต้ังต้นที่ใช้ส าหรับเตรียมแก้ว 

 

ส่วนผสม  wt% 

SiO2 42 

K2O 14 
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Na2O 3 

Borax 1 

BaCO3 8 

CaO 12 

สารอื่นๆ 20 

 

 
รูปที ่2.1 แผนผังแสดงเงื่อนไขของอุณหภูมิที่ใช้ในการหลอม 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

  3.1 การทดสอบลักษณะทางกายภาพ (Physical properties) 

 
รูปที่ 3.1 กระดองหมึกที่ยังไม่ผ่านการเผา 
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(ก)       (ข)           (ค) 

    
 

รูปที่ 3.2 แสงเถ้ากระดองหมึก จากการผาที่อุณหภมูิ 900°C (ก) , 1000°C (ข) และ 1100°C (ค) 

 หลังจาการสังเคราะห์กระดองหมึกด้วยอุณหภูมิที่ต่างกัน พบว่าลักษณะของเถ้ากระดองหมึกที่ได้มีความละเอียดที่

แตกต่างกัน โดยที่ ที่อุณหภูมิ 900°C จะพบว่ามีความหยาบ สีขาว และเมื่อเผาที่อุณหภูมิ 1000 °C มีความละเอียดเพิ่มสูงขึ้น 

และมีความละเอียดสูงที่สุดที่เง่ือนไขในการเผาที่ 1100°C  

 3.2 การวิเคราะห์องประกอบธาตุด้วยเทคนิคเอกซเลย์ฟลูออเรสเซนต์ (XRF) ของกระดองหมึกทีผ่่านการเผา

ด้วยเง่ือนไขที่แตกต่างกัน 

ตารางที่ 3.2 แสดงองค์ประกอบของธาตุในกระดองหมึกที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 900°C ,1000°C และ 1100°C 

เผาที่อุณหภูมิ 900°C เผาที่อุณหภูมิ 1000°C เผาที่อุณหภูมิ 1100°C 

องค์ประกอบสารเคม ี %w/w องค์ประกอบสารเคม ี %w/w องค์ประกอบสารเคม ี %w/w 

CaO 99.173 CaO 99.162 CaO 99.192 

Cr2O3 0.005 Cr2O3 0.003 Cr2O3 0.009 

Fe2O3 0.006 Fe2O3 0.007 Fe2O3 0.007 

CuO 0.002 CuO 0.003 CuO 0.002 

ZnO 0.036 ZnO 0.043 ZnO 0.034 

SrO2 0.640 SrO2 0.637 SrO2 0.620 

MoO3 0.137 MoO3 0.145 MoO3 0.136 
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 จาตาราง 3.2 แสดงองค์ประกอบของธาตุในกระดองหมึกที่ผ่านเง่ือนไขในการเผาที่แตกต่างกัน เมื่อท าการเผา

กระดองหมึกที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียสพบว่า ได้สารประกอบแคลเซียมออกไซด์ (CaO) เป็นปริมาณสูงสุดที่ 99%w/w 

รองลงมาได้แก่สารสตอนเทียมออกไซด์ (SrO2) โดยผลที่ได้ดังกลา่วมีความสอดคลอ้งกันกกับการเตรียมกระดองหมึกโดยการให้

ความร้อนที่อุณหภูมิ 1000 และ 1100 องศาเซลเซียส นอกจากน้ียังพบว่าแคลเซียมมีความบริสุทธ์ิสูงที่สุดจากการเผากระดอง

หมึกที่เง่ือนไขอุณหภูมิ 1100°C โดยได้ปริมาณแคลเซียมเท่ากับ 99.192 %w/w 

3.3 ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) ของกระดองหมมึกที่ผ่านการเผาด้วเง่ือนไข

ที่ต่างกัน   

 หลังจากท าการเผากระดองหมึกทีเ่งื่อนไขต่างกันพบว่าท่ีผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 900-1100 องศาพบแนวโน้มการเกิด

เฟสองค์ประกอบท่ีคล้ายคลึงกัน โดยเฟสที่เกดิขึ้นประกอบด้วยองคป์ระกอบของเฟสแคลเซียมคารด์้วยกัน โดยเฟสหลักได้แก่ 

เฟสของ CaO โดยพบว่าเมื่อท าการเผาที่อุณหภมูิที่สูงขึ้นที่ 1000 องศาเซลเซียส ปริมาณพีคของ CaO ปริมาณสูงขึ้นและมีค่า

สูงที่สุดทิ่เง่ือนไขการเผากระดองหมึกที่อุณหภมูิ 1000 องศาเซลเซียส 

 
รูปที่ 3.3 แสดงรูปแบบการเลีย้วเบนรังสีเอกซ์ของกระดองหมึกที่ผ่านเงื่อนไขที่แตกต่างกัน 

3.4 สีของแก้วคริสตัลที่สังเคราะห์ได้ 

จากผลการทดลองที่กล่าวมาท าให้ผู้วิจัยได้ท าการเลือกสารตั้งต้นแคลเซียมออกไซด์จากกระดองหมึกที่ผ่านการเผาที่

อุณหภูมิที่แตกต่างกันทั้งหมด 4 เงื่อนไขได้แก่ แคลเซียมจากสารเคมี แคลเซียมจากการเผาที่อุณหภูมิ 900, 1000 และ 1100 

องศาเซลเซียสมาท าการหลอมแก้ว ซึ่งผลที่ได้แสดงดังรูปที่ 3.4 

จากผลที่ได้พบว่าแก้วที่ได้มีลักษณะเป็นสีขาวไส เหมือนกันทุกช้ินงาน แต่มีปริมาณฟองที่แตกต่างกัน โดยที่

ฟองอากาศซึ่งเป็นต าหนิในแก้วพบมากที่สุดที่เง่ือนไขการใช้กระดองหมึกที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส  
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(ก)                   (ข)              (ค)              (ง) 

รูปที่ 3.4 แสดงรูปแก้วคริสตลัที่สงัเคราะหไ์ด้จากการเตรียมกระดองหมึกที่ผ่านเงื่อนไขท่ีแตกต่างกัน 

3.5 ผลการทดสอบวัดค่าความแข็ง (Hardness) ของกระดองหมมึกที่ผ่านการเผาด้วเงื่อนไขที่ต่างกัน   
เมื่อพิจารณาสมบัติทางความแข็งของแก้วที่ผ่านหลอมพบว่า ค่าสมบัติความแข็งที่ได้มีค่าใกล้เคียงกัน แตกต่างกัน

เล็กน้อย โดยค่าความแข็งที่ได้มีค่าอยู่ระหว่าง 650-720 HVN โดยค่าที่มากที่สุดได้มาจากช้ินงานแก้วที่ใช้แคลเซียมจาก

กระดองหมึกที่เผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียสซึ่งเป็นช้ินงานที่พบฟองอากาศภายในเนื้อแก้วจ านวนน้อยที่สุด และค่า

ความแข็งมีค่าน้อยที่สุดได้มาจากช้ินงานแก้วที่ใช้แคลเซียมจากกระดองหมึกที่เผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส สาเหตุที่เป็น

เช่นนี้เป็นผลมาจากการมีฟองอากาศมากภายในช้ินงานเมื่อเปรียบเทียบกับข้ินงานท่ีเงื่อนไขการเผาอื่น  

 

รูปที่ 3.5 แสดงสมบัติความแข็งของช้ินงานแก้วท่ีได้จากกระดองหมกึท่ีเผาในเงื่อนไขอุณหภูมิที่ตา่งกัน 

4. บทสรุป 

ในงานวิจัยนี้สามารถสังเคราะห์แคลเซียมจากกระดองหมึกได้ความบริสุทธิสูง โดยเง่ือนไขที่ดีท่ีสุดได้มาจากการเผา

กระดองหมึกทีผ่่านการเผาที่อุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง และเมื่อน ามาท าการหลอมเป็นแก้วคริสตัล 

พบว่าการเผากระดองหมึกทุกเงื่อนไข สามารถน ามาเป็นสารตั้งต้นในการหลอมแก้วได้ และค่าความแข็งของแก้วที่ให้สมบัติ

ทางกลที่ดีที่สุดได้มากจากการใช้กระดองหมึกทีผ่่านการเผาที่อุณหภมูิ 1000 องศาเซลเซียส 
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5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณการสนับสนุนงบประมาณการท าวิจยัจากงบประมาณภายใต้ทุนด้านวิทยาศาสตร์ วิจยัและนวัตกรรม 

งบประมาณเพื่อสนับสนุนงานมลูฐาน (Fundamental Fund) ประจ าปีงบประมาณ 2564 และทุนภายใต้โครงการวิจัย การ
พัฒนาความเป็นเลิศขอวสถาบันอุดมศึกษาและการผลติก าลังคนขั้นสูงด้าน ววน. เพื่อขับเคลื่อนการพลิกโฉมสถาบันอุดมศึกษา
ตามกลุม่ยุทธศาสตร์  ประจ าปีงบประมาณ 2565 รวมไปถึงคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร ที่ให้การสนับสนุนงบประมาณในการน าเสนอบทความในการประชุมวิชาการระดับชาติด้านวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งท่ี 5  “เทคโนโลยี นวัตกรรมสร้างสรรค์ กับการเป็นผู้ประกอบการ” ในครั้งนี ้ 

6. เอกสารอ้างอิง 
[1]  เอกวิทย์ เพียรอนุรักษ และชุติมา แกมกิจ “การเตรียมนาโนแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยแครงเพื่อใช้เป็นสารตัว

เติมในยางธรรมชาติ” รายงานการวิจัย คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย, 2561. 

[2]  วมิลลกัษณ์ สุตะพนัธ์,ผศ.ดร. ยุพาพร รักสกุลพิวัฒน์ และ ผศ.ดร. นิธินาถ ศุภกาญจน์ “รายงานการวิจัย การเตรียมพอลิ
เมอร์คอมโพสิทจากเปลือกไข่ไก” 2564  หน้า 4-5.   

[3]  ภาวิตา จินตนานฤมิตร,ทวีศักดิ์เตชะเกรียงไกร และพรทิพย์ พสุกมลเศรษฐ์ “คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของไบโอ
แคลเซียมจากก้างปลาทูน่าโดยวิธีการสกัด” วารสารเกษตรพระจอมเกล้า, 2564 หน้า 22. 
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เว็บไซต์จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก 
Website selling products for Pangpond woven from plastic strands. 

 
ธิดารัตน์ บุญมาศ1* ฟิตรียะ สูแลแม1 และ ศิวพร นาคอุดม1  

 
1สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธรุกิจ คณะวิทยาการจดัการ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

*Email: 6211317002@nstru.ac.th  
 

บทคัดย่อ  
 

เว็บไซต์จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก พัฒนาขึ้นโดยมีจุดประสงค์ 1) เพื่อพัฒนาเว็บไซต์จ าหน่าย
สินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก 2) เพื่อขยายช่องทางในการจ าหน่ายสินค้าผ่านทางระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ         
3) ศึกษาความพึงพอใจของผู้เข้าชมเว็บไซต์ เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 1) เว็บไซต์จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสาน
จากเส้นพลาสติก โดยใช้โปรแกรม Word press 2) แบบประเมินคุณภาพของเว็บไซต์ด้านเนื้อหา ส าหรับผู้เช่ียวชาญด้าน
เนื้อหา 3) แบบประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าชมเว็บไซต์ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหาจ านวน 5 
คน และบุคคลทั่วไปที่เข้าใช้งาน จ านวน 40 คน โดยเข้าไปท าแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ชมเว็บไซต์ผ่านทางคิวอาร์โค้ด
ที่หน้าเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก โดยสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ย และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 จากผลการวัดความพึงพอใจของผู้เข้าชมเว็บไซต์ มีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับดีมาก (ค่าเฉลี่ย = 4.54,  ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.58) เมื่อพิจารณาเรื่องที่ประเมินจ านวน 2 ด้าน โดยเรียงจากค่าเฉลี่ยพบว่าระดับความพึงพอใจมาก
ที่สุด คือ ด้านประโยชน์และการใช้งาน มีค่าเฉลี่ย 4.55 และระดับความพึงพอใจด้านการออกเเบบและการจัดรูปเเบบเว็บไซต์ 
มีค่าเฉลี่ย 4.52 สรุปได้ว่าการพัฒนาเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติกที่พัฒนาขึ้น มีความสอดคล้องกับ
ความต้องการใช้งานของผู้ใช้ระบบ สามารถน าไปใช้ในการจ าหน่ายสินค้าท่ีเป็นประโยชน์ต่อผู้เข้าใช้งานได้เป็นอย่างดี 
 
ค าส าคัญ: ระบบซื้อขายออนไลน์  เว็บไซต์  จักสานจากเส้นพลาสติก  เวิร์ดเพรส 

 
Abstract 

 
Website selling products for Pangpond woven from plastic strands purpose built.  1 )  Build a 

website for selling Pangpond woven products from plastic strands. 2 ) Created to expand sales channels 
through technology systems. 3) Study the satisfaction of website visitors. research tools. Consisting of 1) a 
website selling Pangpond woven products made from plastic threads by using Word press, which is a 
packaged program in the CMS group. 2 )  Website Content Quality Assessment Form For content 
professionals. 3) Website visitor satisfaction assessment form The samples used in the research were 40 
guests By entering the website audience satisfaction assessment form via QR code on the website selling 
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Pangpond woven products made from plastic strands. The statistics used in the data analysis were mean 
and standard deviation. 

From the results of the satisfaction measurement of website visitors Their overall satisfaction was 
at a very good level (mean = 4.54, standard deviation = 0.58) When considering the subjects assessed in 2 
aspects, sorted from the average, it was found that the satisfaction level was the highest is, in terms of 
usefulness and usability, has an average of 4.55 and the level of satisfaction with the design and layout of 
the website was an average of 4 .52  It can be concluded that the development of a website that sells 
woven products made from plastic strands has been developed. Is consistent with the needs of users of 
the system Can be used to sell products that are beneficial to users as well. 
 
Keywords: Online Shopping System, Website, Woven from plastic strands, Word press 
  
1. บทน า 

เทคโนโลยีในปัจจุบันมีการพัฒนาและคิดค้นสิง่อ านวยความสะดวกต่อการด ารงชีวิตเป็นอย่างมาก ปัจจุบันเทคโนโลยี
เข้ามาเสริมปัจจัยพื้นฐานต่อการด ารงชีวิตท าให้การค้าและการด าเนินธุรกิจมีการเปลี่ยนแปลงต่างๆเริ่มพยายามเปลี่ยนแปลง
ให้เข้าสู่ยุคของการค้ารูปแบบใหม่คือการน าหลักการพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ซึ่งมีต้นทุนต่ าและสามารถเข้าถึง ผู้บริโภคได้อย่าง
ทั่วถึงจึงเป็นช่องทางการตลาดที่สะดวกและรวดเร็วเหมาะแก่การน ามาใช้ในการติดต่อสื่อสารกับผู้บริโภค 

ปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติกก่อตัง้ขึ้นเมื่อปี พ.ศ.2560 โดยนางปิยะนุช อรุณแสง ตั้งอยู่ที่บ้านเลขท่ี 98/1 หมู่ 4 
ต าบลบ้านเกาะ อ าเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช เริ่มต้นเกิดจากเจ้าของกิจการถนัดในงานฝีมือและมีความสนใจ
ผลิตภัณฑ์จักสานจากเส้นพลาสติก เลยมีโอกาสได้ไปศึกษาต่อกับผู้มีความรู้ในด้านนี้โดยตรงจนสามารถผลิตและจ าหน่ายเพื่อ
เป็นรายได้เสริมให้กับครอบครัว จากการเก็บข้อมูลพบว่าในปัจจุบันปังปอนด์จักสานเส้นพลาสติกยังไม่มีเว็บไซต์เข้ามาใช้อย่าง
เป็นรูปธรรม ส่วนใหญ่จะใช้จะใช้วิธีโพสต์ขายทาง Facebook ส่วนตัวของเจ้าของกิจการและผ่านการบอกปากต่อปาก 
นอกจากนั้นยังมีเพจของร้านซึ่งไม่ตอบโจทย์ความต้องการของลูกค้า ทางร้านเลยต้องการมีเว็บไซต์เพื่อเพิ่มช่องทางในการ
จ าหน่ายสินค้า 

ดังนั้นผู้จัดท าจึงพัฒนาเว็บไซต์เพื่อบริการให้กับลูกค้าท่ีไม่สะดวกเดินทาง สามารถสั่งซื้อและเห็นหน้าตาสินค้าได้ อีก
ทั้งเว็บไซต์จะเป็นอีกช่องทางหนึ่งที่ช่วยท าให้ปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติกเป็นที่รู้จักมากขึ้น 
 
2. วิธีการวิจัย 

2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
1) ประชากร ได้แก่ ประชากรที่มีภูมิล าเนาอยู่ในจังหวัดนครศรีธรรมราช จ านวน 1,549,344 คน 
2) กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหาจ านวน 5 คน ใช้วิธีเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบจ าเพาะเจาะจง และ

บุคคลทั่วไปท่ีเข้าใช้งานเว็บไซต์ จ านวน 40 คน ใช้วิธีเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบจ าเพาะเจาะจง 
2.2 ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 

1) ตัวแปรอิสระ คือ การใช้เว็บไซต์จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก 
2) ตัวแปรตาม คือ 
 - การประเมินคุณภาพของเว็บไซต์ ส าหรับผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 
 - ความพึงพอใจของผู้เข้าใช้งานเว็บไซต์ 
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2.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการรวบรวมข้อมูล 
งานวิจัยนี้ใช้แบบสอบถามออนไลน์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมด 45 ชุด โดยการใช้คิวอาร์โค้ดที่หน้าเว็บไซต์

จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติกในการกระจายแบบสอบถามซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนแรกการวิเคราะห์
หาคุณภาพของเว็บไซต์ ส าหรับผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหาจ านวน 5 คน และส่วนที่สองการประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าชม
เว็บไซต์ ที่ประเมินโดยบุคคลทั่วไปจ านวน 40 คน โดยใช้มาตรวัดแบบลิเคิร์ท 5 ระดับ คือ น้อยที่สุด (1) น้อย (2) ปานกลาง 
(3) มาก (4) และมากที่สุด (5) 

2.4 ขั้นตอนการพัฒนาเว็บไซต์ 
ในการพัฒนาเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก ผู้วิจัยมีวงจรการท างานที่เป็นล าดับ

ขั้นตอนชัดเจนตั้งแต่ต้นว่าเริ่มท าอะไรบ้าง และเมื่อพัฒนาเสร็จแล้วจะต้องบ ารุงรักษาหรือดูแลระบบต่อไปอย่างไร เพื่อให้
สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ได้ซึ่งปกติมักจะแบ่งเป็นขั้นตอนหรือกลุ่มงานส าคัญ เพื่อให้ง่ายต่อการลงมือ
ปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ข้ันตอนต่างๆ เหล่านี้จะสัมพันธ์กันตลอดเวลาจนกว่าระบบงานจะเสร็จสิ้น จึงเรียกว่าวงจร
การพัฒนาระบบหรือ SDLC ซึ่งมีข้ันตอนส าคัญ ๆ ดังนี ้

1) ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาปัญหาระบบเดิมของร้านปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก พบว่าทางร้านมีช่องทาง
การจัดจ าหน่ายสินค้าที่น้อยและไม่ตอบโจทย์ความต้องการของลูกค้า ท าให้ลูกค้ามีความยุ่งยากในการสั่งซื้อสินค้า ผู้วิจัยได้
ศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาระบบใหม่ขึ้นมา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจ าหน่ายสินค้าและลดระยะเวลาในการ
ด าเนินงาน ในการศึกษาความเป็นไปได้ด้านเทคโนโลยี ด้านการปฏิบัติงานและด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่าทางร้านปังปอนด์จัก
สานจากเส้นพลาสติกยังไม่มีความพร้อม 

2) วิเคราะห์ระบบการศึกษาความต้องการของผู้ใช้โดยการสัมภาษณ์เจ้าของธุรกิจ พบว่าในปัจจุบันปังปอนด์จัก
สานเส้นพลาสติกยังไม่มีเว็บไซต์เข้ามาใช้อย่างเป็นรูปธรรม ส่วนใหญ่จะใช้จะใช้วิธีโพสต์ขายทางเฟสบุ้คของเจ้าของกิจการและ
ผ่านการบอกปากต่อปาก นอกจากนั้นยังมีเพจของร้านซึ่งไม่ตอบโจทย์ความต้องการของลูกค้า เจ้าของธุรกิจเลยต้องการมี
เว็บไซต์เพื่อเพิ่มช่องทางในการจ าหน่ายสินค้า 

3) ออกแบบระบบ ผู้วิจัยท าการสร้างแบบจ าลองข้อมูล โดยการสร้างแผนภาพ ER-Diagram ออกแบบการน า
ข้อมูลเข้าและออก การออกแบบหน้าจอเว็บไซต์และการออกแบบเทคโนโลยีต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

4) พัฒนาระบบ ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาเป็นเว็บแอพพลิเคช่ัน โดยใช้โปรแกรม Word press ซึ่งเป็นโปรแกรม
ส าเร็จรูป เพ่ือช่วยอ านวยความสะดวกในการพัฒนาเว็บไซต์ และลดขั้นตอนความยุ่งยากในการบริหารจัดการเว็บไซต์ 

5) ทดสอบระบบ หลังจากที่พัฒนาระบบเสร็จแล้ว ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบระบบก่อนน าไปใช้จริง โดยเป็นการ
ทดสอบการเข้าใช้งาน การสั่งซื้อสินค้า การอัพเดทข้องมูลของสินค้าและข้อมูลของร้าน และตรวจสอบคุณภาพจากผู้เช่ียวชาญ 
น าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

6) ติดตั้งระบบ หลักจากท าการทดสอบระบบเสร็จผู้วิจัยท าการติดตั้งระบบโดยน าเว็บไซต์ขึ้นเซิร์ฟเวอร์จริง และ
จดโดเมนเนมในช่ือ https://pangpondwoven.com 

7) การบ ารุงรักษาระบบ โดยการดูแลระบบให้มีประสิทธิภาพ หากมีข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการท างานของ
ระบบก็จะมีการปรับแก้ไขให้ถูกต้อง 

2.5 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะใช้ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการประเมินระบบจะต้องมีการหา

คุณภาพของเครื่องมือวัดและประเมินผลก่อนจะน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญประเมิน ซึ่งการหาคุณภาพของเครื่องมือสามารถจ าแนกได้
หลายประเด็น แต่ผู้วิจัยจะเลือกใช้วิธีการหาค าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) เนื่องจากเป็นการหา ค่าความ
เที่ยงตรงที่ให้ผู้เช่ียวชาญพิจารณาว่าข้อค าถามแต่ละข้อ วัดได้ตรงตามความต้องการเนื้อหาหรือวัตถุประสงค์มากน้อยเพียงใด 
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โดยใช้เกณฑ์การประเมิน โดยให้คะแนน +1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อค าถามตรงตามการวัดจุดประสงค์นั้น ให้คะแนน 0 หมายถึง 
ไม่แน่ใจข้อค าถามตรงตามการวัดจุดประสงค์นั้น และให้ะแนน -1 หมายถึง แนใ่จว่าข้อค าถามไม่ตรงตามการวัดจุดประสงค์นั้น 
แล้วน าข้อมูลที่ได้ จากการพิจารณาของผู้เชี่ยวซาญ หาค่าความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามแต่ละข้อกับจุดประสงค์หรือเนื้อหา 
(Index of Item-Objective Congruence หรือ IOC) จากสูตร 

 

 

 

เมื่อ  แทนผลรวมของคะแนนการพิจารณาของผูเ้ชี่ยวชาญ 

 N แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
 เกณฑ์การตัดสินค่า IOC ถ้ามีค่า 0.50 ข้ึนไปแสดงว่าข้อค าถามนั้นวัดได้ตรงจุดประสงค์หรือตรงตามเนื้อหา

นั้นแสดงว่าข้อค าถามข้อน้ันใช้ได้ 
 

ตารางที่ 1 เกณฑ์ประเมินผลของแบบประเมินคุณภาพเนื้อหา 

ระดับเกณฑ์การให้คะแนน 
ความหมาย 

เชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ คะแนนเฉลี่ย 
ดีมาก 5 4.50 – 5.00 คุณภาพเนื้อหามีประสิทธิภาพในระดับดมีาก 

ด ี 4 3.50 – 4.49 คุณภาพเนื้อหามีประสิทธิภาพในระดับด ี
พอใจ 3 2.50 – 3.49 คุณภาพเนื้อหามีประสิทธิภาพในระดับพอใช้ 

ปรับปรุง 2 1.50 – 2.49 คุณภาพเนื้อหามีประสิทธิภาพในระดับปรับปรุง 
ไม่เหมาะสม 1 1.00 – 1.49 คุณภาพเนื้อหามีประสิทธิภาพในระดับไม่เหมาะสม 

 
ตารางที่ 2 เกณฑ์ประเมินผลของแบบประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าใช้งานเว็บไซต์ 

ระดับเกณฑ์การให้คะแนน 
ความหมาย 

เชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ คะแนนเฉลี่ย 
มากที่สุด 5 4.50 – 5.00 ผู้ใช้มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

มาก 4 3.50 – 4.49 ผู้ใช้มีความพึงพอใจมาก 
ปานกลาง 3 2.50 – 3.49 ผู้ใช้มีความพึงพอใจปานกลาง 

น้อย 2 1.50 – 2.49 ผู้ใช้มีความพึงพอใจน้อย 
น้อยที่สุด 1 1.00 – 1.49 ผู้ใช้มีความพึงพอใจน้อยท่ีสุด 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 การพัฒนาระบบเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก ที่พัฒนาขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของร้าน
และเพิ่มช่องทางการจัดจ าหน่ายสินค้าของร้านปังปอนด์และมีความสอดคล้องกับผู้ใช้ที่ต้องสั่งซื้อสินค้าจากเว็บไซต์จ าหน่าย
สินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก เพื่อเพิ่มความสะดวกให้แก่ลูกค้า โดยเว็บไซต์มีความเรียบง่าย สบายตา ข้อมูลไม่
ซับซ้อน และมีการปรับปรุงข้อมูลให้เป็นปัจจุบัน ทันสมัยต่อเหตุการณ์ตา่งๆ ผู้ใช้ระบบสามารถน าข้อมูลและสารสนเทศต่าง ๆ 
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ไปใช้ประโยชน์ การมีเว็บไซต์ที่มีคุณภาพจะช่วยให้เว็บไซต์มีความน่าเช่ือถือและมีประสิทธิภาพในการจัดการกับข้อมูลสินค้า
และข้อมูลการสั่งซื้อ โดยคุณภาพของเนื้อหา อยู่ในระดับดี มีค่าเฉลี่ย 4.45 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.61) ความพึงพอใจ
ของผู้เข้าชมเว็บไซต์ อยู่ในระดับมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ย 4.54 (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.58) 

 3.1 ผลการพัฒนาเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก 
   

 

 
 

ภาพที่ 1 หนา้แรกของระบบเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก 
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 ภาพที่ 2 หนา้สินค้าของระบบเวบ็ไซต์จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก 
 

   จากการพัฒนาระบบเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก พบว่ามีการพัฒนาขึ้นโดยมีการ
ให้บริการรูปแบบของศูนย์กลางเก็บรวบรวมข้อมูลต่างๆ โดยแบ่งเมนูหน้าเว็บไซต์ออกเป็น 7 เมนู ได้แก่ 1) หน้าแรก 2) 
ร้านค้า 3) ขั้นตอนการสั่งซื้อ 4) ช่องทางการช าระเงิน 5) แจ้งช าระเงิน 6) เลขพัสดุ และ 7) ติดต่อเรา ซึ่งสามารถแสดงได้ดัง
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ภาพที่ 1 และภาพท่ี 2 โดยข้อมูลและสารสนเทศต่างๆ สามารถเพิ่ม ลบ แก้ไข ผ่านระบบออนไลน์ได้ตลอดเวลา ท าให้ข้อมูล
และสารสนเทศมีความทันสมัย การช่ือมโยงกันระหว่างสารสนเทศมีความถูกต้อง และสามารถสั่งซื้อสินค้า ผ่านทางเว็บไซต์ได้
ตลอดเวลา 

3.2 ผลการวิเคราะห์หาคุณ ภาพของเว็บไซต์ ส าหรับผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 
 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์หาคณุภาพของเว็บไซต์ ส าหรับผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา 

เร่ืองประเมิน 
ระดับคุณภาพด้านเนื้อหา 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
การแปลผล 

1. มีความชัดเจน ถูกต้อง น่าเชื่อถือ 4.55 0.55 ดีมาก 
2. ปริมาณเนื้อหามีเพียงพอกับความต้องการ 4.38 0.58 ด ี
3. มีการจัดล าดับเนื้อหาเป็นหมวดหมู่ง่ายต่อการค้นหาและท าความเข้าใจ 4.40 0.63 ด ี
4. มีความน่าเช่ือถือสามารถท าการซื้อขายได ้ 4.40 0.74 ด ี
5. มีการจัดหมวดหมู่ให้ง่ายต่อการค้นหา 4.55 0.55 ดีมาก 

คะแนนเฉลี่ยรวมทั้งหมด 4.45 0.61 ดี 
 
จากตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ด้านเนื้อหา ส าหรับผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน พบว่าได้เว็บไซต์จ าหน่ายสินค้า      

ปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติกที่มีคุณภาพของเนื้อหาอยู่ในระดับด ี(ค่าเฉลี่ย = 4.45, ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน =0.61) เมื่อ
พิจารณาเรื่องที่ประเมินจ านวน 5 เรื่อง พบว่าเชี่ยวชาญให้ความส าคัญความชัดเจน ถูกต้อง น่าเชื่อถือและการจัดหมวดหมู่ให้
ง่ายต่อการค้นหา มีค่าเฉลี่ย 4.55 เนื้อหามีการจัดล าดับเนื้อหาเป็นหมวดหมู่ง่ายต่อการค้นหาและท าความเข้าใจและมีความ
น่าเชื่อถือสามารถท าการซื้อขายได้ มีค่าเฉลี่ย 4.40 และปริมาณเนื้อหามีเพียงพอกับความต้องการ มีค่าเฉลี่ย 4.38 
 3.3 ผลการวิเคราะห์การประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าชมเว็บไซต์ 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์การประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าชมเว็บไซต์ 

เร่ืองประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

ค่าเฉลี่ย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

การแปลผล 

ด้านการออกเเบบและการจัดรูปเเบบเว็บไซต์    
1. การจัดรูปเเบบเว็บไซต์ง่ายต่อการใช้งาน 4.63 0.54 มากที่สุด 
2. ภาพเนื้อหามีความสอดคล้องกันและสามารถสื่อความหมายได ้ 4.50 0.67 มากที่สุด 
3. ขนาดตัวอักษรและรูปเเบบตัวอกัษรมีความสวยงามและอ่านได้ง่าย 4.55 0.50 มากที่สุด 
4. เมนูต่าง ๆ ในเว็บไซต์ใช้งานง่าย 4.45 0.71 มาก 
5. สีพื้นหลังและสีอักษรมคีวามเหมาะสมต่อการอ่าน 4.50 0.55 มากที่สุด 

คะแนนเฉลี่ยรวมรายด้าน 4.52 0.59 มากที่สุด 
ด้านประโยชน์และการใช้งาน    
1. เนื้อหามีประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน 4.68 0.47 มากที่สุด 
2. ข้อมูลเนื้อหาครบถ้วนสมบรูณ์ ใช้งานได้จริง 4.60 0.54 มากที่สุด 
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3. มีความสะดวกในการสั่งซื้อสินคา้และช าระเงิน 4.53 0.59 มากที่สุด 
4. สามารถเป็นเเหล่งความรู้ได ้ 4.48 0.59 มาก 
5. เป็นเเหล่งข้อมลูที่ตรงกับความต้องการของผู้ใช้งาน 4.50 0.67 มากที่สุด 

คะแนนเฉลี่ยรวมรายด้าน 4.55 0.57 มากที่สุด 
คะแนนเฉลี่ยรวมทั้งหมด 4.54 0.58 มากทีสุ่ด 

 
จากตารางที่ 2 ผลการวัดความพึงพอใจของผู้เข้าชมเว็บไซต์ มีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย 

= 4.54,  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.58) เมื่อพิจารณาเรื่องที่ประเมินจ านวน 2 ด้าน พบว่าความพึงพอใจด้านการออกเเบบ
และการจัดรูปเเบบเว็บไซตอ์ยู่ในระดบัมากท่ีสดุ (ค่าเฉลี่ย = 4.52, ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.59) เมื่อพิจารณาเรื่องที่ประเมิน
จ านวน 5 เรื่อง โดยเรียงล าดับจากค่าเฉลี่ย พบว่าระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ การจัดรูปเเบบเว็บไซต์ง่ายต่อการใช้งาน มี
ค่าเฉลี่ย 4.63 และขนาดตัวอักษรและรูปเเบบตัวอักษรมีความสวยงามและอ่านได้ง่าย มีค่าเฉลี่ย 4.55 สีพื้นหลัง สีอักษรมี
ความเหมาะสมและภาพเนื้อหามีความสอดคล้องกันและสามารถสื่อความหมายได้ มีค่าเฉลี่ย 4.50 และระดับความพึงพอใจ
มาก คือ เมนูต่าง ๆ ในเว็บไซต์ใช้งานง่าย มีค่าเฉลี่ย 4.45 

ความพึงพอใจด้านประโยชน์และการใช้งานอยู่ในระดับมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย = 4.55, ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.57) 
เมื่อพิจารณาเรื่องที่ประเมินจ านวน 5 เรื่อง โดยเรียงล าดับจากค่าเฉลี่ย พบว่าระดับความพึงพอใจมากที่สุด คือ เนื้อหามี
ประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน มีค่าเฉลี่ย 4.68 และข้อมูลเนื้อหาครบถ้วนสมบูรณ์ ใช้งานได้จริง มีค่าเฉลี่ย 4.60 มีความสะดวกในการ
สั่งซื้อสินค้าและช าระเงิน มีค่าเฉลี่ย 4.53 เเหล่งข้อมูลที่ตรงกับความต้องการของผู้ใช้งาน มีค่าเฉลี่ย 4.50 และระดับความพึง
พอใจมาก คือ สามารถเป็นเเหล่งความรู้ได้ มีค่าเฉลี่ย 4.48 
 
4. บทสรุป 
 การพัฒนาระบบเว็บไซต์จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก ท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของร้าน 
และเพิ่มช่องทางการจัดจ าหน่ายสินค้าของร้านปังปอนด์จักสาน และมีความสอดคล้องกับผู้ใช้ที่ต้องสั่งซื้อสินค้าจากเว็บไซต์
จ าหน่ายสินค้าปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติก เพื่อเพิ่มความสะดวกให้แก่ลูกค้ า โดยเว็บไซต์มีความเรียบง่าย สบายตา 
ข้อมูลไม่ซับซ้อน ใช้ง่านง่าย และมีการปรับปรุงข้อมูลให้เป็นปัจจุบัน ทันสมัยต่อเหตุการณ์ต่างๆ ผู้ใช้ระบบสามารถน าข้อมูล
และสารสนเทศต่าง ๆ ไปใช้ประโยชน์ การมีเว็บไซต์ที่มีคุณภาพจะช่วยให้เว็บไซต์มีความน่าเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในการ
จัดการกับข้อมูลสินค้าและข้อมูลการสั่งซื้อ โดยคุณภาพระบบเว็บไซต์ด้านเนื้อหา อยู่ในระดับดี มีค่าเฉลี่ย 4.45 (ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน = 0.61) ความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับดีมาก (ค่าเฉลี่ย = 4.54,  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.58) เมื่อพิจารณา
เรื่องที่ประเมินจ านวน 2 ด้าน โดยเรียงจากค่าเฉลี่ยพบว่าระดับความพึงพอใจมากที่สุด คือ ด้านประโยชน์และการใช้งาน มี
ค่าเฉลี่ย 4.55 และระดับความพึงพอใจด้านการออกเเบบและการจัดรูปเเบบเว็บไซต์ มีค่าเฉลี่ย 4.52  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 โครงงานนี้ ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดีเพราะได้รับความอนุเคราะห์จากอาจารย์ศิวพร นาคอุดม ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษา
โครงงาน ที่ได้กรุณาให้ค าปรึกษาค าแนะน าเกี่ยวกับการท าโครงงานรวมถึง ช่วยให้ค าแนะน าในการแก้ไขเอกสาร ให้มีความ
ถูกต้องและสมบูรณ์ที่เกิดขึ้นด้วยความเอาใจใส่ ผู้จัดท าโครงงานรู้สึกซาบซึ้งเป็นอย่างยิ่งและขอกราบขอบ พระคุณมา ณ 
โอกาสนี้ด้วย  

ขอขอบพระคุณคณาจารย์สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจทุกท่านที่ช่วยให้ค าแนะน าแนวทางที่ เป็นประโยชน์ต่อการ
จัดท าโครงงานเล่มนี้ และขอขอบคุณเจ้าของปังปอนด์จักสานจากเส้นพลาสติกที่ให้ความร่วมมือและอ านวยความสะดวกใน
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เรื่องของข้อมูลในทุกๆ ด้าน และที่ขาดไม่ได้คือคุณพ่อคุณแม่และสมาชิกในครอบครัวที่ให้การสนับสนุนเพื่อให้โครงงานฉบับนี้
ส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
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Abstract 
 

In a pseudo d-algebra X , we study the quotient of X  and its homomorphism properties. Then 
we showed that for normal pseudo d*-ideals A  and B  of a pseudo d-algebra X , if A B  is a pseudo 
d-algebra, then ( ) /A B B is isomorphic to / ( )A A B . 
 

Keywords: Pseudo d-algebra, Quotient d-algebra, d-ideal, d*-ideal 

 
1. Introduction 

d-algebra is a non-empty set X with constant 0 and binary operation   satisfying the conditions: 

1. 0x x =  
2. 0 0x =  
3. 0x y =  and 0y x =  imply x y=  for all yx,  in X . 
 

Let ( , ,0)X   be a d-algebra and I X   . Then I  is called a d-subalgebra of X  if x y I   
when x I  and y I .  

A non-empty set I  is called a d-ideal of X  if: 
1. x y I   and y I  imply x I , 
2. x I  and y X  imply x y I  , i.e., I X I   

 

 For more information see [3]. 
 

Definition 1. [2] A pseudo d-algebra is a non-empty set X  with a constant 0 and a binary operations • , 
  satisfying: 

1. 0x x x x = • = , 
2. 0 0 0x x = • = , 
3. 0x y y x = • =  implies x y=  for all yx,  in X . 

 

Definition 2. [2] Let ( , ,0)X   be a d-algebra and I X   . Then I  is called pseudo d-ideal if 
1. x y I   and x y I•   and y I  imply x I . 
2. x I  and y X  imply x y I   and x y I•   
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And a pseudo d-ideal I  is said to be pseudo d*-ideal if 
1. x y I   and *y z I  then  *x z I . 
2. x y I•   and y z I•   then x z I•  . 
3. x y I   and *y x I  then ( * )*( * )x z y z I , ( * )*( * )z x z y I , ( * ) ( * )x z y z I•   and  

( * ) ( * )z x z y I•   
4. x y I•   and y z I•   then ( ) ( )x z y z I• • •  , ( ) ( )z x z y I• • •  , ( )*( )x z y z I• •   and 

( )*( )z x z y I• •   
 
 Let I  be a pseudo d* -ideal. We define 

Ix y  if and only if x y I  , *y x I  and x y I•  , 
y x I•  . Then 

I  is a congruence relation on pseudo d-algebra X  which means 
I  has the following 

properties: transitive, reflexive, symmetric and if 
Ix y  และ 

Iu v  then * *Ix u y v  and 
Ix u y v•  •  

for all , , ,x y u v  in X . 
 

2. Materials and method 

 Now we construct the quotient pseudo d-algebra by normal d*-ideal. Let I  be a pseudo d*-ideal 
of a pseudo d-algebra ( , , ,0)X  • . For x X , we define the class of x  as follow 

[ ] { | }
I Ix y X x y =   . 

This means [ ] { | * , * , , }
I

x y X x y I y x I x y I y x I =    •  •  , and the following always hold: 
1. [0]

I
I =  

2. [ ]
I

x x   
3. 

Ix y  if and only if [ ] [ ]
I I

x y =  
4. For any ,x y X , [ ]

I
x   and [ ]

I
y 

 are either equal or disjoint. 
Next, we define / {[ ] | }IX x x X =   Such that [ ] *[ ] [ * ]

I I I
x y x y  =  and [ ] [ ] [ ]

I I I
x y x y  • = • . It can be 

showed that the operations *  and •  are well-defined and the quotient pseudo d-algebra 

( )/ ,*, ,[0]
IIX  •  is a pseudo d-algebra. 

 
Theorem 1. [1] Let : ( , , ,0) ( , ', ',0)X Y  • →  •  be homomorphism of pseudo d-algebras.  Then the 
following holds: 

1. if ( , ', ',0)Y  •  be such that '0 '0x x x = • =  for all x Y ,then ker  is a pseudo d-ideal  
of X . 

2. kerx y    and kerx y •   if and only if ( ) ( )x y = , for all ,x y X . 
 
Theorem 2. [1] Let :f X Y→  be just a mapping of pseudo d-algebras. Then f  is a homomorphism if 
and only if ker {0}f = . 
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Theorem 3. [1] Let ,X Y  and Z  be pseudo d-algebras, :h X Y→  be an onto homomorphism of pseudo 
d-algebras, and :g X Z→  be a homomorphism of pseudo d-algebras. If ker kerh g , then there exists a 
unique homomorphism of pseudo d-algebras :f Y Z→  such that f h g= . 
 
Theorem 4. [1] Let ,X Y  and Z  be pseudo d-algebras, :g X Z→  be a homomorphism of pseudo d-
algebras, and :h Y Z→  be a one-one homomorphism of pseudo d-algebras. If Im Img h , then there 
exists a unique homomorphism of pseudo d-algebras :f X Y→  such that h f g= . 

 

3. Results and discussions 
 Throughout this section, we will simply write [ ]Ix  instead of [ ]

I
x  . Here we show some 

homomorphism properties of pseudo d-algebras.  
 
Definition 3. A d-ideal I of a pseudo d-algebra is said to be normal if it satisfies: 

1. 0 I .  
2. x y I•   if and only if  *x y I . 

 
Example: Let {0, , , , }X a b c d=  be a set defined by 
 

*  0 a b c d   •  0 a b c d 

0 0 0 0 0 0   0 0 0 0 0 0 

a a 0 a 0 a   a a 0 a 0 0 

b b c 0 0 c   b b b 0 0 d 

c c c a 0 c   c c c a 0 d 

d d d 0 0 0   d d d a a 0 
 

 Then it can be checked that ( ,*, ,0)X •  is a pseudo d-algebra. Let {0, }A a=  and {0, , }B a d= . 
Thus A  and B  are d-ideals of X , and A  is normal but B  is not. 
 
Lemma 1. Let X  be a pseudo d-algebra and I  be a normal pseudo d*-ideal of X . For any x X , 

0Ix   implies x I . 
 
Proof.  1. Let x X  be such that 0Ix  . Then 0x I   and 0x I•  . Since 0 I  and I  is a pseudo d-

ideal, x I .              
 
Theorem 5. Let   be a surjective homomorphism from a pseudo d-algebra X  onto a pseudo d-algebra 
Y . Then / ker( )X   is isomorphic to Y .  
 
Proof. Let : X Y →  be a surjective homomorphism, and let : / ker( )f X Y →  be a mapping defined 

by ( )[ ] ( )Af x x=  for all x X , where A  denotes the ker( ) . Let 
1 2[ ] [ ]A Ax x=  for 

1 2,x x X . 
Then 

1 2Ax x . Therefore 
1 2 1 2( )* ( ) ( * ) 0x x x x  = =  and 

1 2 1 2( ) ( ) ( ) 0x x x x  • = • = , and 
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hence ( ) ( )1 2[ ] [ ]A Af x f x= . This proves that f  is well-defined. To show that f  is injective, we 
suppose that ( ) ( )1 2[ ] [ ]A Af x f x=  for 

1 2,x x X . Then 
1 2( ) ( )x x =  which implies 

1 2( * )x x  

1 2( )* ( ) 0x x = = . That means 
1 2* ker( )x x  . Similarly, we get 

2 1* ker( )x x  , 
1 2 ker( )x x •   

and 
2 1 ker( )x x •  . Therefore 

1 2Ax x , and hence 
1 2[ ] [ ]A Ax x= . Since f  is obviousely 

surjective, therefore / ker( )X   is isomorphic to Y .                         
 

Theorem 6.  Let X  be a pseudo d-algebra, and let ,A B  be normal pseudo d*-ideals of X . If A B  is a 
pseudo d-algebra, then ( ) /A B B is isomorphic to / ( )A A B . 
 
Proof. Let : ( ) /A A B B →   be a mapping defined by ( ) [ ]Bx x =  for all x A . We can easily show 

that   is a welled-defined homomorphism. Now let a A B  . If a A , then we immediately 
obtain ( ) [ ]Ba a = , Otherwise [ ] [0] (0)B Ba = =  (i.e. [0] { | 0}

B By X y B =   = ). Thus   is a 
surjective homomorphism. We want to show that ker A B =  . Now we assume that kerb  . 
Then ( ) [ ] [0]B Bb b = = , which implies 0Bb  . It follows that b B . Since ker A  , we get 
b A B  . On the other hand, let c A B  . Then c  is contained in B  which imples 

( ) [ ] [0]B Bc c = = . This means kerc  . Therefore kerA B   , and thus ker A B =  . By 
Theorem 5, we obtain that ( ) /A B B is isomorphic to / ( )A A B .        
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บทคัดย่อ  

 
วิจัยเชิงพรรณนามีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา ระดับความเครียด ระดับซึมเศร้า และปัจจัยมีความสัมพันธ์ต่อภาวะเครียด

และภาวะซึมเศร้าในนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ประชากรคือ นักศึกษานักศึกษามหาวิทยาราชภัฎเชียงราย 
จ านวน 8,537 คน  ค านวณโดยใช้สูตร Taro Yamane จ านวน 13 คณะ ได้จ านวนทั้งหมด 414 คน คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างโดย
การสุ่มแบบช้ันภูมิ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสอบถามจ านวน 4 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 แบบสอบถามปัจจัยส่วนบุคคล 
ส่วนที่ 2 แบบสอบถามปัจจัยภายนอก ส่วนที่ 3 แบบสอบถามแบบประเมินความเครียด (SPST 20) ส่วนที่ 4 แบบสอบถาม
ประเมินโรคซึมเศร้า (9Q) สถิติในการวิจัยคือ ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบความสัมพันธ์
ของไคสแควร์  Chi-square ( ) และ Fisher's exact test 

ผลการวิจัยพบว่า ระดับความเครียดของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อยู่ในระดับน้อย คิดเป็นร้อยละ 58.93 ปัจจัยภายนอก 
4 ด้านท่ีมีผลต่อภาวะเครียด ได้แก่ ด้านความสัมพันธ์ในครอบครัว ด้านสถานภาพทางการเงิน ด้านสภาพแวดล้อมทางสังคม 
ด้านสุขภาพทางร่างกาย มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และผลการวิจัยพบว่าระดับซึมเศร้าของกลุ่ม
ตัวอย่างส่วนใหญ่อยู่ในระดับน้อยมาก คิดเป็นร้อยละ 81.64 ปัจจัยภายนอก 3 ด้านที่มีผลต่อภาวะซึมเศร้า ได้แก่ ด้าน
ความสัมพันธ์ในครอบครัว ด้านสถานภาพทางการเงิน ด้านสุขภาพทางร่างกาย มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05  

 
ค าส าคัญ: ภาวะเครียด, ภาวะซึมเศร้า, ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ 
 

Abstract 
 

This descriptive research aims to study stress level Depressive level and factors related to stress 
and depression among students of Chiang Rai Rajabhat University. The population was 8,537 students of 
Chiang Rai Rajabhat University, calculated using the Taro Yamane formula of 13 faculties, totaling 414 
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students. The sample was selected by Stratified Random Sampling. The research instruments were 4 parts 
questionnaires, which were part 1, questionnaire on personal factors, part 2, questionnaire on external 
factors, part 3, stress assessment questionnaire (SPST 20), part 4, depression assessment questionnaire 
(9Q). The research is frequency, percentage, mean, standard deviation. and Chi-square correlation test 
( ) and Fisher's exact test. 

The results showed that the stress level of most of the samples were low (58.93%). There were 
Four external factors affecting stress such as family relationships, financial status, social environment, and 
physical health. There was a statistically significant relationship at the 0.05 level, and the results showed 
that the depression level of most of the samples was at a very low level (81.64%) . There were three 
external factors affecting depression were family relationships, financial status and physical health. There 
was a statistically significant relationship at the 0.05 level. 

 
Keywords: Stress, Depression, Factor correlation  
 
1. บทน า 

สังคมปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วเกิดขึ้นมากมาย ความเร่งรีบมีมากขึ้นเรื่อยๆ ไม่ว่าจะเกี่ยวข้องกับการด้าน
ความสัมพันธ์ในครอบครัว ด้านสถานภาพทางการเงิน ด้านสภาพแวดล้อมทางสังคม และด้านด้านสุขภาพทางร่างกาย  ซึ่งสิ่ง
ต่างๆ เหล่านี้ เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดความเครียด หากความเครียดที่เกิดขึ้นอยู่ในระดับที่มากจนเกินไปย่อมส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพกายและสุขภาพจิตของบุคคล โดยเฉพาะวัยรุ่น ซึ่งถือเป็นวัยที่มีการเจริญเติบโตจากเดก็เป็นผู้ใหญ ่ที่มีการเปลี่ยนแปลง
ของร่างกาย จิตใจ และอารมณ์เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว จึงกล่าวได้ว่า วัยรุ่นเป็นช่วงวัยที่ส าคัญของชีวิต การเปลี่ยนแปลงของ
สังคม และสิ่งแวดล้อมที่อยู่รอบตัววัยรุ่น ท าให้วัยรุ่นมีความเครียด และบางครั้งไม่สามารถปรับตัวให้เผชิญกับปัญหาที่เกิดขึ้น
ได้ หากวัยรุ่นมีความเครียดสะสมในระดับที่มากเกินไปจะส่งผลกระทบทางด้านลบต่อปัญหาสุขภาพกาย ได้แก่ นอนไม่หลับ 
เบื่ออาหาร อ่อนเพลีย ปวดศีรษะ ปวดท้อง ปวดหลัง ใจสั่น และส่งผลต่อสุขภาพจิต ได้แก่ หงุดหงิด โกรธง่าย เบื่อหน่าย คิด
มาก วิตกกังวล เศร้าหมอง ไม่มีสมาธิ รวมทั้งทางพฤติกรรม ได้แก่ เงียบขรึม เก็บตัว สูบบุหรี่หรือดื่มสุรามากขึ้น ชวนทะเลาะ 
มีเรื่องขัดแย้งกับผู้อื่นบ่อยๆ อาจใช้สารเสพติด หากวัยรุ่นมีภาวะเครียดรุนแรงมากยิ่งข้ึน อาจถึงขั้นเกิดภาวะซึมเศร้า หรือเสี่ยง
ต่อการฆ่าตัวตายได้ น ามาซึ่งความสูญเสียเป็นอย่างมาก ดังนั้น การท าความเข้าใจเกี่ยวกับการป้องกันความเครียดในวัยรุ่น
ตั้งแต่ในระยะเริ่มแรกจะช่วยลดการสูญเสียที่อาจเกิดขึ้นได้ ปัจจุบันภาวะเครียดในกลุ่มวัยรุ่นมีแนวโน้มสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการให้บริการปรึกษาปัญหาสุขภาพจิตทางโทรศัพท์สายด่วนสุขภาพจิต 1323 ในปีงบประมาณ 2562 จากสถาบัน
สุขภาพจิตเด็กและวัยรุ่นราชนครินทร์ พบว่า มีวัยรุ่นโทรเข้ามาขอรับบริการปรึกษาในเรื่องความเครียดสูงสุด โดยกลุ่มของ
วัยรุ่น อายุ 11-19 ปี โทรมาขอรับบริการปรึกษาสายด่วนสุขภาพจิต ประมาณ 10,000 สาย ซึ่งปัญหาสุขภาพจิตที่พบมาก
ที่สุด 3 อันดับแรกส าหรับวัยรุ่น ได้แก่ อันดับที่ 1 ความเครียด/วิตกกังวล ร้อยละ 51.36 อันดับที่ 2 ปัญหาความรัก ร้อยละ 
21.39 และอันดับที่ 3 ซึมเศร้า ร้อยละ 9.82[1] 

นอกจากนี้ยังมีปัญหาปลีกย่อยในแต่ละบุคคลซึ่งแตกต่างกันไป ผลของปัญหาเหล่านี้จะ กระทบจิตใจของตัวบุคคลท า
ให้เกิดความเครียด ซึ่งในแต่ละคนต้องมีการปรับตัวเพื่อต่อสู้กับ ความเครียดที่เผชิญ หากบุคคลใดสามารถปรับตัวได้ร่างกาย
และจิตใจรวมถึงภาวะทางอารมณ์จะอยู่ ในสภาพปกติ แต่หากบุคคลใดไม่สามารถปรับตัวได้ก็ย่อมส่งผลต่อความเครียดและ
ปัญหาสุขภาพจิตที่ ตามมา บางบุคคลอาจจะส่งผลเป็นโรคทางจิตเวชในช่วงวัยรุ่นได้ด้วย[2] เราจึงเห็นชอบที่จะศึกษาปัจจัยที่



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 920 

มีความสัมพันธ์ต่อภาวะเครียดและภาวะซึมเศร้าในนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายเพื่อดูแนวโน้มหรือประเมินภาวะ
ความเครียดในนักศึกษาได้ 

จากความส าคัญดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อภาวะเครียดและภาวะซึมเศร้าใน
นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย และเล็งเห็นว่า ในช่วงนี้ ท่ีมีสถานการณ์การระบาดของเชื้อไวรัส โควิด 19 ก็เป็นอีก
เรื่องที่อาจจะส่งผลท าให้วัยรุ่นหรือนักศึกษาเครียดได้ เนื่องจากการเรียน สถานภาพทางการเงิน หรืออื่นๆ ข้อมูลที่ได้ศึกษาจะ
สามารถน ามาปรับใช้กับนักศึกษาไม่ว่าจะมหาวิทยาลัยใด ก็ตามให้มีคุณภาพชีวิตที่ดีทั้งทางด้านร่างกายและจิตใจ น ามาซึ่ง
ความพึงพอใจ ผ่อนคลายจากความเครียด หรือการเกิดโรคซึมเศร้า ที่นักศึกษาต้องเผชิญ และรู้สึกว่าชีวิตมีความหมาย มี
ความส าคัญมากข้ึนในการใช้ชีวิตต่อไป 
 

2. วิธีการทดลอง/วิธีการวิจัย 
 ประชากรที่ศึกษา  

ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครัง้นี้ คือ นักศึกษาช้ันปีท่ี 1-4  ของมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายในปีการศึกษา 2564  
(เฉพาะนักศึกษาภาคปกติจันทร์-ศกุร์) จ านวน 8,537 คน ต าบลบ้านดู่ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย  (ข้อมูลจากมหาวิทยาลยั
ราชภัฎเชียงราย 2564) 
 กลุ่มตัวอย่าง 

ศึกษาได้ท าการก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้สูตร Taro Yamane  (1973.) ในการค านวณหากลุ่มตัวอย่าง   
สูตรที่ใช้ในการค านวณขนาดของกลุ่มตัวอย่าง คือ 

 
 

                                        
ดังนั้นจากประชาการ 8,537 คนจะได้กลุ่มตัวอย่าง 382 คน เพื่อป้องกันการปฎิเสธเข้าร่วมงานวิจยัจึงเพ่ิมขนาดกลุม่

ตัวอย่างอีก 8 % เป็น 414 คน  
 วิธีการสุ่มตัวอย่าง  

ผู้วิจัยได้สุ่มเลือกนักศึกษาตามระดับช้ันการศึกษาที่ได้ก าหนดไว้ตามเกณฑ์คุณสมบัติการคัดเข้าว่าต้องใช้กลุ่มตัวอย่าง
ในปีที่ 1, 2, 3 และ 4 ทุกระดับช้ัน ทั้งนี้จะใช้วิธีการสุ่มแบบช้ันภูมิ (Stratified Random Sampling) เพื่อให้ได้ขนาดตัวอย่าง
ในแต่ละช้ันภูมิ หรือระดับช้ันศึกษา และก าหนดขนาดตัวอย่างของแต่ละระดับช้ันการศึกษาด้วยสูตรค านวณ  (ปราโมทย์ วงศ์
สวัสดิ์, 2560) ดังนี ้

ทั้งนี้สามารถแสดงขนาดตัวอย่างตามสัดส่วนในแต่ละระดับช้ันการศึกษาของแต่ละโรงเรียนท่ีถูกคัดเลือก โดยสุ่มเลือก
นักศึกษาในแต่ละระดับ ช้ันการศึกษาด้วยวิธีสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) แบบไม่แทนที่  (Without 
Replacement) ให้ครบตามจ านวนตัวอย่างที่ได้ค านวณไว้ในแต่ละชั้นภูมิดังนี้ 

 

ตารางที่ 1 แสดงจ านวนประชาชากรของแต่ละคณะ  

ล าดับที ่ คณะ/ ส านักวิชา/ วิทยาลัย จ านวนประชากร 
จ านวนกลุ่ม

ตัวอย่าง 
1 คณะครุศาสตร ์ 1842 84 
2 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 151 7 
3 คณะวิทยาการจัดการ 1462 66 
4 เทคโนโลยีอุตสาหกรรม 296 13 
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 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย  

 ผู้วิจัยสร้างขึ้นจากการด าเนินการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง แบบสอบถามมีทั้งหมด 4 ส่วน จ านวนทั้งหมด 71 
ข้อ  โดยแบบสอบถาม แบ่งออก ดังนี้ 

ส่วนท่ี 1 แบบสอบถามปัจจัยส่วนบุคคล จ านวน 14 ข้อ  
ส่วนท่ี 2 แบบสอบถามปัจจัยภายนอก แบ่งออกเป็น 4 ด้าน จ านวน 28 ข้อ  
ส่วนท่ี 3 แบบสอบถามแบบประเมินความเครียด (SPST 20) 20 ข้อ  
ส่วนท่ี 4 แบบสอบถามประเมินโรคซึมเศร้า (9Q) 9 ข้อ 

 การสร้างและตรวจสอบหาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1. การทดลองความตรงเชิงเนื้อหา และความเป็นปรนัยของแบบสอบถามที่สร้างขึ้นผู้วิจัยได้น าแบบสอบถามให้

ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่านตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสมและครอบคลุมเนื้อหา สรุปค่า IOC ทั้ง 3 ท่าน น ามา
ค านวณหาค่าเฉลี่ยได้เท่ากับ IOC = 0.95  

2. ค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม โดยผู้วิจยัได้น าแบบสอบถามทีส่ร้างขึ้นและแก้ไขให้เหมาะสมหลงัจากได้รับการ
ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและความเป็นปรนัยแล้วน าไปทดลองใช้ (Try out) ในการเก็บข้อมูลกับการศึกษาปจัจัยที่มี
ความสัมพันธ์ต่อภาวะเครียดและภาวะซึมเศร้าในนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ที่ไม่ใช่กลุม่ตัวอย่างแต่เป็นนักศึกษา
มหาวิทยาแม่ฟ้าหลวง ที่ใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 40 คน เพื่อท าการวิเคราะห์ความเที่ยงของแบบสอบถาม ซึ่งได้ค่า
ความเที่ยง ส่วนท่ี 2 ค่า R =  0.738 , ส่วนท่ี 3 R = 0.899 และส่วน 4 ค่า R = 0.866 
 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม วิเคราะห์  ในการแจกแจง ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และหาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อภาวะความเครียดและภาวะซึมเศร้า วิเคราะห์โดยใช้สถิติการทดสอบค่า Chi-
Square และ Fisher Exact test. 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

 ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคล  
 

 ผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 414 คน ส่วนใหญ่เป็น เพศชายจ านวน 213 คน คิดเป็นร้อยละ 51.40 และเพศหญิง
จ านวน 201 คน คิดเป็นร้อยละ 48.60 อยู่ในช่วงอายุ 20-24 ปี จ านวน 197 คน คิดเป็นร้อยละ 47.0 ส่วนใหญ่สถานภาพโสด 

5 คณะมนุษยศาสตร ์ 1778 81 
6 วิทยาลัยการแพทย์พื้นบ้านและการแพทย์ทางเลือก 174 8 
7 ส านักวิชาสังคมศาสตร ์ 400 18 
8 ส านักวิชาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ 515 23 
9 ส านักวิชาวิทยาศาสตรส์ุขภาพ 277 13 
10 ส านักวิชาบัญช ี 304 15 
11 ส านักวิชาการท่องเที่ยว 410 19 
12 ส านักวิชารัฐศาสตร์ และรัฐประศาสนศาสตร์ 611 28 
13 ส านักวิชานิติศาสตร ์ 315 15 

รวม 8537 390 
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จ านวน 398 คน คิดเป็นร้อยละ 96.1 ส่วนใหญ่นับถือศาสนาพุทธ  จ านวน 345 คน คิดเป็นร้อยละ 83.3 คณะ/ส านักส่วน
ใหญ่ คือคณะครุศาสตร์ จ านวน 84 คน คิดเป็นร้อยละ 20.3 

 
ตารางที่ 2 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามลักษณะส่วนบุคคล (n=414) 

ลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง จ านวน(คน) ร้อยละ 
เพศ   

ชาย 213 51.4 
หญิง 201 48.6 

ช่วงอายุ(ปี)   
18-19 ปี 191 46.13 
20-24 ปี 197 47.58 
25-28 ปี 26 6.29 

สถานภาพ   
โสด 398 96.1 
สมรส 16 3.9 

ศาสนา   
ไม่ม ี 1 0.2 
พุทธ 345 83.3 
อิสลาม 12 2.9 
คริสต ์ 56 13.5 

คณะ/ส านัก   
คณะครุศาสตร์                 84 20.3 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 8 1.9 
คณะวิทยาการจัดการ         68 16.4 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 15 3.6 
คณะมนุษยศาสตร์              81 19.6 
วิทยาลัยการแพทย์พื้นบ้านและการแพทย์ทางเลือก 9 2.2 
ส านักวิชาสังคมศาสตร ์ 20 4.8 
ส านักวิชาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ 25 6.0 
ส านักวิชาวิทยาศาสตรส์ุขภาพ     15 3.6 
ส านักวิชาบัญช ี 22 5.3 
ส านักวิชาการท่องเที่ยว           21 5.1 
ส านักวิชารัฐศาสตร์ และรัฐประศาสนศาสตร์ 31 7.5 
ส านักวิชานิติศาสตร ์ 15 3.6 

เกรดเฉลี่ย   
เกรด 1.50-2.00 26 6.3 
เกรด 2.01-2.50 126 30.4 
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เกรด 2.51-3.00 170 41.1 
เกรด 3.01-4.00 92 22.2 

 
ตารางที่ 2 (ต่อ) 

ลักษณะท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง จ านวน(คน) ร้อยละ 
รายได้ต่อเดือน   

น้อยกว่า 1,000 บาท 28 6.8 
1,001-3,000 บาท 95 22.9 
3,001-5,000 บาท 117 28.3 
5,001-10,000 บาท 142 34.3 
มากกว่า 10,001 บาทขึ้นไป 36 7.7 

บุคคลทีพ่ักอาศัยปัจจุบัน   
อยู่ตามล าพัง 67 16.2 
บิดาและมารดา 282 68.1 
มารดา 34 8.2 
บิดา 15 3.6 
ญาต ิ 16 3.9 

ที่อยู่ปัจจุบัน   
บ้านพัก 133 32.1 
บ้านเช่า 63 15.2 
หอพัก 216 52.2 
อื่นๆ 2 0.5 

งานอดิเรกกับเพื่อนหรือบุคคลอื่นหรือไม ่   
ใช่ 311 75.1 
ไม ่ 103 24.9 

ความสัมพันธ์ระหว่างเพื่อน   
สามารถปรึกษาเรื่องส่วนตัวได ้ 235 56.8 
ไม่สามารถปรึกษาเรื่องส่วนตัว 139 33.6 
ท ่านไม่มีเพื่อนสนิท 40 9.7 

 
จากตารางที่ 2 พบว่า เกรดเฉลี่ยส่วนใหญ่ อยูในช่วง 2.51-3.00 จ านวน 170 คน คิดเป็นร้อยละ 41.1 รายได้ต่อเดือน

ส่วนใหญ่ อยู่ในช่วง 5,001-10,000 บาท จ านวน 142 คน คิดเป็นร้อยละ 34.3 ส่วนใหญ่อาศัยอยู่กับ บิดาและมารดา จ านวน 
282 คน คิดเป็นร้อยละ 68.1 ส่วนใหญ่อาศัยอยู่หอพัก จ านวน 216 คน คิดเป็นร้อยละ 52.2  และความสัมพันธ์ระหว่างเพื่อน 
ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ตอบ สามารถปรึกษาเรื่องส่วนตัวได้ จ านวน 235 คน คิดเป็นร้อยละ 56.8  

จากตารางที่ 3 พบว่าผลการวัดระดับความเครียด ที่ผู้ตอบแบบสอบถามตอบมากที่สุดคือ  ความเครียดอยู่ในระดับ

น้อย จ านวน 244 คน คิดเป็นร้อยละ 58.93 รองลงมาคือ ความเครียดในระดับปานกลาง จ านวน 118 คน คิดเป็นร้อยละ 
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28.51 ระดับความเครียดที่ผู้ตอบแบบสอบถามตอบน้อยที่สุดคือ ความเครียดในระดับรุนแรง จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 

2.18 

ตารางที่ 3 ระดับความเครียดของนักศึกษามหาวิทยาลยัราชภฎัเชียงราย (n=414 คน) 

 

ตารางที่ 4 ระดับความซึมเศร้าของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงราย (n=414 คน) 

 

จากตารางที่ 4 พบว่าผลการวัดระดับซึมเศร้า ที่ผูต้อบแบบสอบถามตอบมากที่สดุคือ  ไม่มีอาการของโรคซึมเศร้าหรือ

มีอาการของโรคซมึเศร้าระดับน้อยมาก จ านวน 338 คน คิดเป็นรอ้ยละ 81.64 รองลงมาคือ มีอาการของโรคซึมเศร้า ระดับ

น้อยจ านวน 62 คน คิดเป็นร้อยละ 14.97 ระดับความเครียดที่ผู้ตอบแบบสอบถามตอบน้อยทีสุ่ดคือ มีอาการของโรคซมึเศร้า 

ระดับรุนแรง จ านวน 1 คน คิดเปน็ร้อยละ 0.24 

 

 ส่วนที่ 2 ผลการหาปัจจยัที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับความเครียดในนักศึกษามหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย  
 

ตารางที่ 5 ตารางแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยภายนอก 4 ด้าน กับระดับความเครยีด (n=414 คน) 

ระดับความเครียด จ านวน(คน) ร้อยละ 
ความเครยีดอยู่ในระดับน้อย 244 58.93 
ความเครยีดในระดับปานกลาง 118 28.51 
ความเครยีดในระดับสูง 43 10.38 
ความเครยีดในระดับรุนแรง 9 2.18 

รวม 414 100 

ระดับซึมเศร้า จ านวน(คน) ร้อยละ 
ไม่มีอาการของโรคซมึเศรา้หรือมีอาการของโรคซมึเศรา้ระดับน้อยมาก 338 81.64 
มีอาการของโรคซมึเศร้า ระดับน้อย 62 14.97 
มีอาการของโรคซมึเศร้า ระดับปานกลาง 13 3.15 
มีอาการของโรคซมึเศร้า ระดับรุนแรง 1 0.24 

รวม 414 100 

ปัจจัย 
ระดับความเครียด 

p-value 
 1 2 3 4 

ด้านความสัมพันธ์ในครอบครัว      
ความสัมพันธ์ในครอบครัวน้อยมาก 0 0 0 0 0.001 
ความสัมพันธ์ในครอบครัวน้อย 7 1 0 1  
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Fisher’s Exact Test 

 
จากตารางที่ 5 พบว่า ปัจจัยภายนอกที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับความเครียดของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงราย 

จากผลการวิเคราะห์พบว่าข้อมูลไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของการใช้สถิติ Chi-Square Test จึงใช้สถิติ Fisher’s Exact 
test พบว่า ระดับความเครียดของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงรายอยู่ในระดับน้อย คิดเป็นร้อยละ 58.93 ซึ่งปัจจัย
ภายนอก ด้านความสัมพันธ์ในครอบครัว ด้านสภาพแวดล้อมทางสังคม ด้านสุขภาพทางร่างกาย มีความสัมพันธ์กับระดับ

ความสัมพันธ์ในครอบครัวปานกลาง 118 33 17 6  

ความสัมพันธ์ในครอบครัวด ี 118 80 25 2  

ความสัมพันธ์ในครอบครัวดมีาก 1 4 1 0  

รวม 244 118 43 9  

ด้านสถานภาพทางการเงิน      

สถานภาพทางการเงินน้อยมาก 0 1 0 0 0.002 

สถานภาพทางการเงินน้อย 14 7 10 3  

สถานภาพทางการเงินปานกลาง 155 62 22 5  

สถานภาพทางการเงินด ี 72 46 11 1  

สถานภาพทางการเงินดีมาก 3 2 0 0  

รวม 244 118 43 9  

ด้านสภาพแวดล้อมทางสังคม      

สภาพแวดล้อมทางสังคมน้อยมาก 0 0 0 0 0.001 

สภาพแวดล้อมทางสังคมน้อย 10 4 1 0  

สภาพแวดล้อมทางสังคมปานกลาง 185 68 18 6  

สภาพแวดล้อมทางสังคมด ี 43 35 22 2  

สภาพแวดล้อมทางสังคมดีมาก 6 11 2 1  

                                                                 รวม 1 2 3 4  
ด้านสุขภาพทางรา่งกาย       

สุขภาพทางร่างกายน้อยมาก 1 0 0 0 0.001 
สุขภาพทางร่างกายน้อย 0 1 2 0  

สุขภาพทางร่างกายปานกลาง 4 2 8 1  

สุขภาพทางร่างกายด ี 42 27 11 5  

สุขภาพทางร่างกายดมีาก 197 88 22 3  

รวม 244 118 43 9  
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ความเครียดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.001 ความสัมพันธ์ในครอบครัวปานกลางและความสัมพันธ์ในครอบครัวดี มี
ความเครียดอยู่ในระดับน้อยสูงที่สุดคิดเป็นร้อยละ 28.50 สภาพแวดล้อมทางสังคมปานกลาง มีความเครียดอยู่ในระดับปาน
กลางสูงที่สุดคิดเป็นร้อยละ 44.68 และ สุขภาพทางร่างกายดีมาก มีความเครียดอยู่ในระดับน้อยสูงที่สุดคิดเป็นร้อยละ 47.58 
และยังพบว่าปัจจัยภายนอก ด้านสถานภาพทางการเงิน  มีความสัมพันธ์กับระดับความเครียดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.002 
โดย สถานภาพทางการเงินปานกลาง มีความเครียดอยู่ในระดับปานกลางสูงท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 37.43 

 

 ส่วนที่ 3 ผลการหาปัจจยัที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับซึมเศร้าในนักศกึษามหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย  
 

ตารางที่ 6 ตารางแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยภายนอกกับระดบัซึมเศรา้ (n=414 คน) 

ปัจจัย 
ระดับซึมเศร้า 

p-value 
1 2 3 4 

ด้านความสัมพันธ์ในครอบครัว      
ความสัมพันธ์ในครอบครัวน้อยมาก 0 0 0 0 0.014 
ความสัมพันธ์ในครอบครัวน้อย 5 3 1 0  

ความสัมพันธ์ในครอบครัวปานกลาง 140 24 9 1  

ความสัมพันธ์ในครอบครัวด ี 190 32 3 0  

ความสัมพันธ์ในครอบครัวดมีาก 3 3 0 0  

รวม 338 62 13 1  

ด้านสถานภาพทางการเงิน      

สถานภาพทางการเงินน้อยมาก 0 0 1 0 0.009 

สถานภาพทางการเงินน้อย 22 10 2 0  

สถานภาพทางการเงินปานกลาง 197 37 9 1  

สถานภาพทางการเงินด ี 115 14 1 0  

สถานภาพทางการเงินดีมาก 4 1 0 0  

รวม 338 62 13 1  

ด้านสุขภาพทางรา่งกาย       

สุขภาพทางร่างกายน้อยมาก 1 0 0 0 0.001 

สุขภาพทางร่างกายน้อย 1 0 2 0  

สุขภาพทางร่างกายปานกลาง 5 7 3 0  

สุขภาพทางร่างกายด ี 56 25 3 1  

สุขภาพทางร่างกายดมีาก 275 30 5 0  
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Fisher’s Exact Test 

 
จากตารางที่ 6 พบว่า ปัจจัยภายนอกที่มีความสัมพันธ์ต่อระดับซึมเศร้าของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงราย 

จากผลการวิเคราะห์พบว่าข้อมูลไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของการใช้สถิติ Chi-Square Test จึงใช้สถิติ Fisher’s Exact 
Test พบว่า ระดับซึมเศร้าของนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงรายอยู่ในระดับน้อยมาก คิดเป็นร้อยละ 81.64 ซึ่งปัจจัย
ภายนอก ด้านความสัมพันธ์ในครอบครัว มีความสัมพันธ์กับระดับซึมเศร้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.014 โดยความสัมพันธ์ใน
ครอบครัวดี มีความซึมเศร้าอยู่ในระดับน้อยมากสูงที่สุดคิดเป็นร้อยละ 45.89 ด้านสถานภาพทางการเงิน มีความสัมพันธ์กับ
ระดับซึมเศร้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.009 โดยสถานภาพทางการเงินปานกลาง มีความซึมเศร้าอยู่ในระดับน้อยมากสูง
ที่สุดคิดเป็นร้อยละ 47.58 และด้านสุขภาพทางร่างกาย มีความสัมพันธ์กับระดับซึมเศร้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.001 โดย
สุขภาพทางร่างกายดีมาก มีความซึมเศร้าอยู่ในระดับน้อยมากสูงที่สุดคิดเป็นร้อยละ 66.42 
 
อภิปรายผล 

การศึกษาวิจัยปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อภาวะเครียดและภาวะซึมเศร้าในนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย พบว่า 
ระดับความเครียดของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่คิดเป็นร้อยละ 58.93 อยู่ในระดับน้อย จ านวน 244 คน ซึ่งไม่สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ภูวสิทธิ์ ภูลวรรณ เอกตระการ แข็งแรง และคณะ.(2564) ได้ศึกษาเรื่อง ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อความเครียด
ของนักศึกษาช้ันปีที่ 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร พบว่า ร้อยละ 34.8 อยู่ในระดับปานกลาง[3] และไม่สอดคล้องกับผล
การศึกษาของ ทิวาพร ฟูเฟื่อง และกัญญาวีร์ โมกขาว.(2564) ได้ศึกษาเรื่องปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียดของ
นักศึกษาพยาบาลช้ันปีที่ 1 สถาบันอุดมศึกษาในก ากับของรัฐและเอกชน พบว่า ระดับความเครียดของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ 
ร้อยละ 38.51  อยู่ในความเครียดระดับรุนแรง[4] และไม่สอดคล้องกับงานวิจัยของ กัญญาวีณ์ โมกขาว วรพนิต ศุกระแพทย์ 
และคณะ.(2564) ได้ศึกษาเรื่อง ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความเครียดของนักศึกษาพยาบาล พบว่า ระดับความเครียดของ
กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ ร้อยละ 39.64 อยู่ในความเครียดสูง[5]  ซึ่งไม่สอดคล้องกับงานวิจัย ทั้งนี้มีความเป็นไปได้ว่าลักษณะ 
กลุ่มตัวอย่างมีความแตกต่างกันในเรื่องของสาขาวิชาชีพท่ีศึกษา และช้ันปีท่ีไม่เหมือนกัน ซึ่งมีความแตกต่างจากกลุ่มเป้าหมาย 
ที่มีช้ันปี 1-4  รวมไปถึงการปรับตัวของกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เหมือนกัน อายุ อารมณ์ ท าให้ระดับความเครียดแตกต่างกัน และ 
ทั้งนี้มีความเป็นไปได้ว่าลักษณะ กลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม มีสาขาวิชาชีพที่ศึกษาไม่เหมือนกัน คือ นักศึกษาพยาบาล ซึ่งเป็นไป
ได้ว่า กลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม มีปัจจัยที่ส่งผลต่อความเครียด เช่น การเรียนหนังสือหนัก การแข่งขัน ความกดดันต่างๆ ปัจจัย
เหล่านี้ อาจส่งผลต่อความเครียดที่ต่างกัน รวมไปถึง การรับประทานอาหารที่ดี การใช้ชีวิตประจ าวัน การอยู่อาศัยใน
สภาพแวดล้อม หรือสภาพสังคมที่แตกต่างกัน ตามภูมิประเทศนั้นๆ 

 จากการศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อภาวะเครียดและภาวะซึมเศร้าในนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีระดับซึมเศร้าอยู่ในระดับน้อยมาก จ านวน 338 คิดเป็นร้อยละ 81.64 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ เอกลักษณ์ สรวมศิริ.(2564) ได้ศึกษาเรื่อง ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับภาวะซึมเศร้าในนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม  พบว่า ส่วนใหญ่มีระดับซึมเศร้าคิดเป็นร้อยละ 28.3 มีระดับซึมเศร้าระดับน้อยมาก[6] ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ กาญจนา วงศ์ศิริ.(2560) ได้ศึกษาเรื่อง ภาวะซึมเศร้าของนักศึกษาช้ันปีที่ 6 จากศูนย์แพทยศาสตร์ศึกษาช้ันคลินิก 
โรงพยาบาลมหาราชนครศรีธรรมราชและจากคณะแพทยศาสตร์มหาวิทยาลัยสงขวานครินทร์ พบว่า ส่วนใหญ่มีระดับซึมเศร้า
คิดเป็นร้อยละ 10 มีระดับซึมเศร้าระดบัน้อยมากเช่นเดียวกัน[7] และมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ พัชรี พรรณพานิช, เมรี
รัตน์ มั่นวงศ์ และคณะ.(2564) ได้ศึกษาเรื่อง ภาวะซึมเศร้าในนักศึกษาแพทย์ช้ันปี ที่ 1-3 วิทยาลัยแพทยศาสตร์และการ 

รวม 338 62 13 1  
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สาธารณสุข มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี พบว่า ส่วนใหญ่มีระดับซึมเศร้าคิดเป็นร้อยละ 27.97 มีระดับซึมเศร้าระดับน้อยมาก
เช่นเดียวกัน[8] 

ด้านความสัมพันธ์ในครอบครัว  มีความสัมพันธ์ต่อภาวะเครียด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ นิธิสนี รุจิรังสีเจริญ นิดา ลิ้มสุวรรณ และคณะ.(2565) ได้ศึกษาเรื่อง ปัจจัยท่ีสัมพันธ์กับระดับความเครียดของ
นักเรียน ระดับมัธยมศึกษา สังกัดกรุงเทพมหานคร ระดับความเครียดที่แตกต่างกันอาจ เกิดจากบริบท สภาพแวดล้อม 
ครอบครัวและสังคมที่แตกต่างกันรวม ถึงบุคลิกลักษณะของวัยรุ่นแต่ละคน[9] และสอดคล้องกับบทความของ ณัฐยา บุญภักดี
และพญ.วิมลรัตน์ วันเพ็ญ.(2564) ที่ศึกษาเรื่อง Thai health Watch : จับตาทิศทางสุขภาพคนไทย ปี 2564 “ความสัมพันธ์
ในครอบครัว เครียด ซึมเศร้าในวัยรุ่น ภัยเงียบที่ไม่เงียบ” สาเหตุก็มาจากปัญหาด้านความสัมพันธ์ในครอบครัว เช่น การพูดจา
กันในครอบครัว การปรับเปลื่ยนครอบครัวให้เป็นเซพโซนท่ีดีของเด็ก จะท าให้เด็กมีระดับความเครียดลดน้อยลงได้ “ไม่ว่าจะ
ยากดีมีจนอย่างไร  ความเข้มแข็งทางใจของเด็กเกิดด้วยปัจจัยคือ บ้านท่ีสงบสุข บ้านท่ีจะสร้างพลังให้เด็กๆ”[10] 

ด้านสถานภาพทางการเงิน มีความความสัมพันธ์ต่อภาวะเครียด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ สืบตระกูล ตันตลานุกุล และปราโมทย์ วงศ์สวัสดิ์. (2560) ได้ศึกษาเรื่อง ความเครียดและการจัดการ
ความเครียดของนักศึกษาพยาบาล  สาเหตุ ท่ีท าให้เกิดความเครียดจากปัจจัยด้านการเงิน คือ ไม่แน่ใจว่าครอบครัวจะสามารถ
ส่งเสียเงินให้เรียนจบได้ การรอคอยทางบ้านส่งเงินมาให้ในแต่ละเดือน การควบคุมตนเองในการใช้จ่ายเงินให้พอดีในแต่ละ
เดือน การต้องรับผิดชอบ และจัดการค่าใช้จ่ายที่ทางบ้าน ส่งมาให้ด้วยตนเอง และการกู้ยืมเงินมาเรียน[11] ซึ่งบริบทของตัว
บุคคลหรือวิชาชีพต่างกัน แต่ปัญหาด้านการเงินก็เป็นอีกปัจจัยที่ส่งผลต่อภาวะเครียด ทั้งนี้อาจเนื่องจาก สถานภาพทาง
การเงินของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ พบว่า ครอบครัวมีรายได้น้อยลง เนื่องจากไม่มีการท างานหรือปัญหาด้านเศรษฐกิจ เช่น 

สถานการณ์โควิด 19 อยู่ในระดับมาก (  = 3.55) ปัญหานี้ก็อาจเป็นอีกปัญหาที่ส่งผลต่อระดับความเครียดของนักศึกษา และ 
ในสถานการณ์โควิด ยิ่งท าให้คนตกงาน กรมสุขภาพจิต .(2560) ได้เผยรายงานเมื่อ 22 ก.ย. 64 เกี่ยวกับตัวเลขการประเมิน
ความเสี่ยงด้านสุขภาพจิตของประชาชนจากทั้งหมด 102,425 คน พบว่า มีความเครียดสูง 5.6% เสี่ยงซึมเศร้า 7.27% และ
เสี่ยงฆ่าตัวตาย 3.38% เหตุก็คือปัญหา ครอบครัวไม่มีรายได้ ชีวิตเด็กจบใหม่ ไม่มีงานท า เนื่องจากสถานการณ์โควิด 19[12] 

 ด้านสภาพสิ่งแวดล้อมทางสังคม มีความความสัมพันธ์ต่อภาวะเครียด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ มาลีวัล เลิศสาครศิร.(2557) ได้ศึกษาเรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลและปัจจัย
สิ่งแวดล้อม กับความเครียด และการจัดการความเครียดขณะฝึกปฏิบัติงานห้องคลอดของนักศึกษา พยาบาล วิทยาลัยเซนต์
หลุยส์ การจัดการสิ่งแวดล้อม เช่น การปรับตัวให้เข้ากับสิ่งแวดล้อม การเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมที่มีความกดดัน จะช่วยลด
ระดับความของนักศึกษาได้[13] และสอดคล้องกับบทความของ ศรีจันทร์ พรจิราศิลป์. (2554) การปรับตัวเพื่อส่งเสริม
สุขภาพจิต เข้าร่วมกิจกรรมนันทนาการไม่ว่าจะเป็นบุคคลในครอบครัวหรือบุคคลภายนอก ก็สามารถขจัดความเครียดได้ [14] 
ทั้งนี้อาจเนื่องจาก สิ่งแวดล้อมทางสังคม ของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ พบว่า บุคคลภายนอกให้ความช่วยเหลือ เอื้อเฟื้อเผื่อแผ่ 

อยู่ในระดับปานกลาง (  = 3.11) ส่งผลท าให้ระดับความเครียดลดน้อยลง และสอดคล้องกับบทความของ เสาวลักษม์ กิตติ
ประภัสร์.(2565) เรื่อง ความสุขจากการให้ บทความความสุขจากการให้จะเห็นได้ว่า ความสุขของคนไม่ได้มาจากการมีรายได้
มากหรือการได้ทางวัตถุมากเสมอไป แต่อาจได้มาจากการให้ผู้อื่นหรือการเสียสละช่วยเหลือส่วนรวม หรืออาจมาจากการลด
ความต้องการทางด้านวัตถุก็ได้ เป็นการลดละกิเลสอย่างหนึ่ง ซึ่งก็คือ ความสุขจากภายใน ตามแนวทางของพุทธศาสนา ที่เน้น
ความสุขจากการพัฒนาจิตใจและปัญญา มากกว่าการแสวงหาความสุขจากภายนอกหรือความสุขทางกายภาพเท่านั้น[15]  

รวมทั้งกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ ได้เข้าร่วมกิจกรรมกับครอบครัวหรือบุคคลอื่น อยู่ในระดับปานกลาง (  = 3.23) อาจส่งผลให้
เกิดความเครียดน้อยลงเช่นเดียวกัน 

ด้านสุขภาพทางร่างกาย มีความความสัมพันธ์ต่อภาวะเครียด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่งสอดคล้องกับ
บทความ กรมสุขภาพจิต.(2564) เรื่อง “ความเครียด” ส่งผลต่อร่างกายอย่างไรบ้าง การเครียดส่งผลต่อรา่งกาย เช่น เกิดภาวะ
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กรดไหลย้อน เนื่องจากความเครียดไปกระตุ้นให้กระเพาะสร้างและหลั่งกรดในกระเพาะอาหารมากขึ้น จนล้นออกมาถึงหลอด
อาหาร เป็นเหตุใหเ้กิดอาการเเสบรอ้นที่อกท่ีเป็นอาการของกรดไหลยอ้นได้ ความเครียดส่งผลท าให้เกิดประจ าเดือนมาไม่ปกติ
ในผู้หญิงส าหรับภาวะความเครียดในผู้หญิงนั้น ความเครียดเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้ฮอร์โมนมีความเเปรปรวน ส่งผลให้
ประจ าเดือนมาไม่ปกติ ภูมิคุ้มกันเสื่อมลง เป็นต้น [16] 
 

ด้านความสัมพันธ์ในครอบครัว มีความสัมพันธ์ต่อภาวะซึมเศร้า อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งสอดคล้อง

กับบทความของ พญ.วิมลรัตน์.(2564) จากประสบการณ์ในการท างานของ พญ.วิมลรัตน์ พบว่า ปัจจุบันวัยรุ่นไทยมีปัญหา

ซึมเศร้ามากกว่าในอดีตมาก โดยในปี 2563 สาเหตุของการซึมเศร้ามีการกล่าวถึงทั้งหมด 84,520 ครั้งบนโซเชียลมีเดีย สาเหตุ

หลักที่ท าให้เกิดปัญหาคือ ความสัมพันธ์ซึ่งมีมากถึงร้อยละ 60 รองลงไปคือ เรื่องการเรียน ความรุนแรง ปากท้อง การกลั่น

แกล้ง หน้าท่ีการงาน ฯลฯ “แต่ทุกอย่างไม่ได้เกิดจากปัจจัยเดียว” [10]   

ด้านสถานภาพทางการเงิน มีความความสัมพันธ์ต่อภาวะซึมเศร้า อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งสอดคล้อง

กับบทความของ กรมสุขภาพจิต.(2564) เรื่อง โรคซึมเศร้า " โรคซึมเศร้า คือโรคที่เกิดจากความผิดปกติของสมอง ในส่วนที่มี

ผลกระทบต่อความคิด อารมณ์ ความรู้สึก พฤติกรรม รวมถึงสุขภาพทางกาย ทั้งนี้คนส่วนใหญ่รับรู้ว่า โรคซึมเศร้าเป็นเพียง

อาการหรือสภาพจิตใจที่เปลี่ยนไป จึงคิดว่าโรคซึมเศร้าเกิดจากความผิดหวัง หรือการได้รับความกระทบกระเทือนทางจิตใจ  

[16] เช่น ภาวะเศรษฐกิจการเงิน ซึ่งด้านการเงิน มีความความสัมพันธ์ต่อภาวะซึมเศร้า 

ด้านสุขภาพทางร่างกาย มีความสัมพันธ์ต่อภาวะซึมเศร้า อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  สอดคล้องกับ

บทความของ กรมสุขภาพจิต.(2565) เรื่อง 7 การเปลี่ยนแปลงของผู้ที่เป็นโรคซึมเศร้า เช็กตัวเองว่าใช่ หรือแค่คิดไปเอง ได้

กล่าวบทความไว้ว่า มีอาการทางร่างกายต่างๆ ร่วม ท่ีพบบ่อยคือจะรู้สึกอ่อนเพลีย ไม่มีเรี่ยวแรง ซึ่งเมื่อพบร่วมกับอารมณ์รู้สึก

เบื่อหน่ายไม่อยากท าอะไร ก็จะท าให้คนอื่นดูว่าเป็นคนขี้เกียจ ปัญหาด้านการนอนก็พบบ่อยเช่นกัน มักจะหลับยาก นอนไม่

เต็มอิ่ม หลับๆตื่นๆ บางคนตื่นแต่เช้ามืดแล้วนอนต่อไม่ได้ ส่วนใหญ่จะรู้สึกเบื่ออาหาร ไม่เจริญอาหารเหมอืนเดิม น้ าหนักลดลง

มาก บางคนลดลงหลายกิโลกรัมภายใน 1 เดือน นอกจากนี้ยังอาจมีอาการท้องผูก อืดแน่นท้อง ปากคอแห้ง บางคนอาจมี

อาการปวดหัว ปวดเมื่อยตามตัว[17] 

 

4. บทสรุป 

ผลการศึกษาวิจัยครั้งนี้พบว่า ระดับความเครียดของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อยู่ในระดับน้อย จ านวน 244 คน คิดเป็น

ร้อยละ 58.93 รองลงมาคือ ความเครียดในระดับปานกลาง จ านวน 118 คน คิดเป็นร้อยละ 28.51 น้อยที่สุดคือ ความเครียด

ในระดับรุนแรง จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 2.18 ส่วนปัจจัยภายนอก 4 ด้านที่มีผลต่อระดับเครียด ด้านความสัมพันธ์ใน

ครอบครัว ด้านสถานภาพทางการเงิน ด้านสภาพแวดล้อมทางสังคม ด้านสุขภาพทางร่างกาย มีความสัมพันธ์ต่อความเครียด 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ ผลการวิจัยพบว่า ระดับซึมเศร้าของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อยู่ในระดับน้อยมาก

จ านวน 338 คน คิดเป็นร้อยละ 81.64 รองลงมาคือ มีอาการของโรคซึมเศร้า ระดับน้อยจ านวน 62 คน คิดเป็นร้อยละ 14.97 

ระดับความเครียดที่ผู้ตอบแบบสอบถามตอบน้อยที่สุดคือ มีอาการของโรคซึมเศร้า ระดับรุนแรง จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 

0.24 ส่วนปัจจัยภายนอก 4 ด้านที่มีผลต่อระดับซึมเศร้า ด้านความสัมพันธ์ในครอบครัว ด้านสถานภาพทางการเงิน ด้าน

สุขภาพทางร่างกาย มีความสัมพันธ์ต่อความเครียด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 930 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ ท่ีปรึกษาวิจัยและคณาจารย์ทุกท่านที่ได้ให้ความกรุณาและอนุเคราะห์ในการตรวจสอบบทความเสนอ

แนวทางในการปรับปรุงแก้ไขให้ถูกต้อง ตลอดจนการศึกษาค้นคว้าบทความวิจัยเสร็จสมบูรณ์ คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็น
อย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการดูดซึมน้ าและก าลังอัดของมอร์ต้าร์ผสมเส้นใยมะพร้าว โดยน าเส้นใยมะพร้าว
คละความยาว 5, 10 และ 15 มม. ในอัตรา 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, 15%, 17.5% และ 20% โดยน้ าหนักของ
วัสดุประสาน ก าหนดอัตราส่วนวัสดุประสาน : ทราย : น้ า  เท่ากับ 1 : 1 : 0.5 โดยน้ าหนักตามล าดับ การศึกษานี้ได้ทดสอบ
การดูดซึมน้ าและก าลังอัดของมอร์ต้าร์ ผลทดสอบพบว่าที่สัดส่วนปริมาณเส้นใยมะพร้าวที่ไม่เกิน 12.5% โดยน้ าหนักของวัสดุ
ประสานมีค่าการดูดซึมน้ าไม่แตกต่างกันมากเมื่อเทียบกับมอร์ต้าร์ที่ไม่ผสมเส้นใยมะพร้าว ส าหรับก าลังของมอร์ต้าร์เพิ่มขึ้น
เมื่อมอร์ต้าร์มีปริมาณเส้นใยมะพร้าวไม่เกิน 5% โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน เมื่อใช้เส้นใยมะพร้าวเกิน 5% โดยน้ าหนักของ
วัสดุประสาน ก าลังอัดมีค่าลดลงเมื่อมอร์ต้าร์มีส่วนผสมของเส้นใยมะพร้าวที่มากขึ้น จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าการใช้เส้นใย
มะพร้าวในส่วนผสมของมอร์ต้าร์สามารถใช้ได้ถึง 10% โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน ซึ่งมีผลกระทบต่อการดูดซึมน้ าและก าลัง
อัดไม่มากนักเมื่อเทียบกับมอร์ต้าร์ที่ไม่มีเส้นใยมะพร้าวในส่วนผสม 

 
ค ำส ำคัญ: มอร์ต้าร์, เส้นใยมะพร้าว, การดูดซึมน้ า, ก าลังอัด 
 

Abstract 
 

This research aims to study the water absorption and compressive strength of mortar containing 
coconut coir. The coconut coir with the assorted length of 5, 10 and 15 mm was contained in the mortar 
mixture at the rates of 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, 15%, 17.5% and 20% by weight of binder. The 
ratio of binder: sand: water was 1: 1: 0.5 by weight. The water absorption and compressive strength were 
investigated. The results found that at the use coconut coir content no more than of 12.5% by weight of 
binder had not difference the water absorption compared with the mortar without coconut coir. The 
compressive strength of mortar was increased when the coconut coir content no more than 5% by weight 
of binder. However, when coconut coir was used higher than 5% by weight of binder, the compressive 
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strength tended to decrease with the increase coconut coir content. This result also indicated that the 
coconut coir could be utilized at 10% by weight of binder which slightly affected on water absorption and 
compressive strength when compared with mortar without coconut coir in the mixture.      

Keywords: mortar, coconut coir, water absorption, compressive strength  
 

1. บทน ำ  
มะพร้าวถือเป็นพืชผลการเกษตรที่ส าคัญของไทย มีล าต้นสูงเฉลี่ยโดยประมาณ 18 เมตร ล าต้นกลมเปลือกต้นแข็งสี

เทาผิวขรุขระ ผลมีเปลือกหนา 3 ช้ัน เปลือกช้ันนอกเป็นเส้นใยที่มีความแข็งและเหนียว เปลือกช้ันกลางเป็นเส้นใย เปลือก
ช้ันในเป็นกะลา [1] มะพร้าวมีปลูกมากใน 5 พื้นที่ของประเทศ โดยในปี 2562 [2] พบว่าในจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ มีพื้นที่
ปลูก 352,813 ไร่ ให้ผลผลิตได้สูงถึง 327,492 ตัน รองลงมาคือจังหวัดชุมพรมีพื้นที่ปลูก 97,279 ไร่ ให้ผลผลิตได้สูงถึง 
129,888 ตัน จังหวัดสุราษฎร์ธานีมีพื้นที่ปลูก 81,111 ไร่ ให้ผลผลิตได้สูงถึง 70,408 ตัน จังหวัดนครศรีธรรมราชมีพื้นที่ปลูก 
67,552 ไร่ ให้ผลผลิตได้สูงถึง 75,5000 ตัน และจังหวัดปัตตานีมีพื้นที่ปลูก 44,463 ไร่ ให้ผลผลิตได้สูงถึง 26,240 ตัน เมื่อ
รวมผลผลิตทั้งประเทศ ให้ผลผลิตได้สูงถึง 806,206 ตัน ดังแสดงในตารางที่ 1 [2] ปริมาณผลผลิตมะพร้าวที่มีมากในประเทศ
ท าให้เปลือกมะพร้าวที่เหลือทิ้งมีมากเช่นกัน โดยเส้นใยมะพร้าวที่น ามาใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นเส้นใยของมะพร้าวแก่ จะอยู่
ในช้ันท่ี 2 ของเปลือกมะพร้าว มีลักษณะเป็นสีน้ าตาล การน าขุยมะพร้าวออกจากเส้นใยสามารถท าได้โดยการทุบหรือการใช้
เครื่องแยกขุยมะพร้าวออกจากเส้นใยเพื่อน าเส้นใยที่ได้มาเป็นส่วนผสมในการผลิตซีเมนต์มอร์ต้าร์เพื่อน ามาทดแทนวัสดุ
ก่อสร้าง เส้นใยมะพร้าวเป็นวัสดุธรรมชาติทีม่ีอยู่มากมีคุณสมบัติต่าง ๆ ที่เหมาะสมต่อการใช้งานที่สามารถน ามาท าผลิตภัณฑ์
ได้หลากหลาย [3]  

 กระบวนการศึกษาในครั้งนี้มีเพื่อพิจารณาผลการดดูซึมน้ าและก าลงัอัดของซีเมนต์มอรต์้ารผ์สมเส้นใยมะพร้าว เพื่อ
เป็นองค์ความรู้ในการใช้เส้นใยมะพร้าวเพื่อผลติเป็นวัสดุก่อสร้าง เช่น มอร์ต้ารห์รือคอนกรตีผสมเส้นใย แผ่นผนังอาคารผสม
เส้นใย และแผ่นไฟเบอร์ซเีมนต์ เป็นต้น การน าเส้นใยมะพร้าวน ามาใช้งานในวัสดุก่อสร้างไมเ่พียงแต่เป็นการน าของเหลือท้ิงมา
ใช้ประโยชน์ แต่ยังเป็นเพิม่มูลค่าให้กับเส้นใยมะพร้าวได้อีกด้วย  
 
ตำรำงที่ 1 ผลผลติมะพร้าวรายเดอืน รวมทั้งประเทศ รายจังหวัด ป ี2562 [2] 

จังหวัด พื นที่ปลูก ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตต่อ พื นที่ (กก./ไร่) 

รวมทั้งประเทศ 847,881 806,026 1,037 

ประจวบครีีขันธ ์ 352,813 327,492 1,046 

ชุมพร 97,279 129,888 1,412 

สุราษฎร์ธาน ี 81,111 70,408 920 

นครศรีธรรมราช 67,552 75,500 1,240 

ปัตตาน ี 44,463 26,240 599 

พื้นที่รวม 5 จังหวัด 643,218 629,528 5,217 
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2. วิธีกำรทดลอง/วิธีกำรวิจัย 
 2.1 วัสดุที่ใช้ในกำรท ำวิจัย 

การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซมึน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใยมะพร้าวนี้มีส่วนผสมได้แก่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 1 น้ าประปา ทรายละเอียด เส้นใยมะพร้าว โดยมีการเตรียมวัสดุแสดงดังภาพที่ 1 ดังนี้ (a) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 1 (b) น้ าประปาเป็นตัว เพื่อท าปฏิกิริยากับปูนซีเมนต์ส าหรับเป็นตัวเช่ือมประสาน (c) ทรายธรรมชาติที่ร่อนผ่าน
ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 (d) และเส้นใยมะพร้าว ที่ได้แยกขุยออกจากเส้นใยแล้ว (ดังแสดงในภาพที่ 2) 

กระบวนการเตรียมเส้นใยดังแสดงในภาพที่ 3 สามารถสรุปได้ดังนี้   
1. น าเส้นใยที่ได้มาต้มเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง (รูปที3่a)   
2. น าเส้นใยไปล้างน้ าท าความสะอาด (รูปที่ 3b)  
3. น าไปตากแดดเพื่อลดความชื้นจากเส้นใยเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง (รูปที่ 3c)  
4. น าเส้นใยที่ได้มาตัดตามขนาดที่ 5, 10 และ 15 mm  (รูปที่ 3d)  
5. น าเส้นใยที่ตัดตามขนาดต่าง ๆ มาแช่น้ าทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง (รูปที่ 3e)   
6. ขั้นตอนสุดท้ายน ามาตากแดดเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง [4-5] (รูปที่ 3f) 
 

  
 

(a) การชั่งน้ าหนักปูนซีเมนต ์
 
(b) การชั่งน้ าหนักน้ าประปา 

    
 

(c) การชั่งน้ าหนักทรายละเอียด 
 
(d) การชั่งน้ าหนักเส้นใยมะพร้าว 

ภำพที่ 1 การชั่งน้ าหนักวัสดุเพื่อใช้เป็นส่วนผสมในการผลติซีเมนต์มอร์ต้าร ์
 

   
          (a) ความยาว 5 มิลลิเมตร (b) ความยาว 10 มิลลิเมตร    (c) ความยาว15 มิลลิเมตร 

ภำพที่ 2 เส้นใยมะพร้าวท่ีผา่นกระบวนการเอาขุยมะพร้าวออกจากเส้นใย ท่ีความยาว 5, 10 และ 15 มิลลเิมตร 
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                      (a) การต้มเส้นใยใช้เวลา 2 ช่ัวโมง         (b) ล้างและแช่น้ า 24 ช่ัวโมง 

  
                           (c) ตากแดด 48 ช่ัวโมง             (d) ตัดเส้นใย 

  
                           (e) น าเส้นใยมาแช่น้ า 24 ช่ัวโมง (f) น าเส้นใยมาตากแดด 3 ช่ัวโมง 

 
ภำพที่ 3 กระบวนการเตรียมเส้นใย 

 

2.2 กำรเตรียมอัตรำส่วนผสม  

ส่วนผสมของมอรต้าร์แสดงดังตารางที่ 2 ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ผสมกับทราย และน้ า (C:S:W) ในอัตราส่วน
เท่ากับ 1:1:0.5 โดยน้ าหนัก (ส่วนผสมที่ใช้คือ 4,000 g, 4,000 g และ 2,000 g ตามล าดับ) น าเส้นใยมะพร้าวมาผสมใน
อัตราส่วน 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, 15 %, 17.5% และ 20% โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน ส่วนผสมในครั้งนี้แสดง
ในตารางที่ 2 หลังจากผสมให้เข้ากันมอร์ต้าร์จะถูกเทลงแบบหล่อทรงลูกบาศก์ขนาด 5 cm และแกะแบบหลังจากท่ีผสมเสร็จ
แล้วที ่24 ช่ัวโมง   

 

ตำรำงที่ 2 ส่วนผสมมอรต์้าร ์

สัญลักษณ์มอร์ต้ำร์ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทรำย น  ำ เส้นใยมะพร้ำว 

(% โดยน  ำหนักของปูนซีเมนต์) % โดยน  ำหนัก 

C0 100 100 50 0 

C2.5 100 100 50 2.5 

C5 100 100 50 5 

C7.5 100 100 50 7.5 

C10 100 100 50 10 

C12.5 100 100 50 12.5 

C15 100 100 50 15 

C17.5 100 100 50 17.5 

C20 100 100 50 20 



การประชุมวชิาการระดับชาตดิ้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ครั้งที่ 5  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร | 19 สิงหาคม 2565 

 
 

The 5th National Conference on Science, Technology and Innovation | 936 

2.3 กำรทดสอบมอร์ต้ำร์ 
2.3.1 กำรดูดซึมน  ำ 

การทดสอบการดูดซึมน้ าทดสอบที่อายุ 24 ช่ัวโมง หลังจากแกะแบบทันทีน าซีเมนต์มอร์ต้าร์ ในแต่ละชุดตัวอย่างจะ
น าตัวอย่างไปอบเป็นเวลาเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 110 ± 5 °C และปล่อยให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้องและช่ังน้ าหนัก 
(Wd) หลังจากนั้น น าตัวอย่างมอร์ต้าร์แช่น้ า 24 ช่ัวโมง น าซีเมนต์มอร์ต้าร์มาเช็ดด้วยผ้าให้ผิวแห้งและน าไปช่ังน้ าหนักจะได้
น้ าหนักมอร์ต้าร์ที่อ่ิมตัวผิวแห้ง (Ws) ค่าการดูดซึมน้ าของมอร์ต้าร์หาได้ดังสมการที ่(1) 

 

  (1) 

 
โดยที่ Ws = น้ าหนักของช้ินทดสอบที่อ่ิมตัว, g 
       Wd = น้ าหนักของช้ินทดสอบแห้ง, g 
 

2.3.2 ควำมหนำแน่น 
การทดสอบความหนาแน่นของซีเมนมอร์ต้าร์ที่อายุ 28 วัน โดยน าซีเมนต์มอร์ต้าร์ผิวแห้งมาช่ังหาน้ าหนักของซีเมนต์

มอร์ต้าร์เพื่อค านวณหาค่าความหนาแน่นในสมการที ่(2) 
 

                                                     (2)  
  

โดยที่ D คือ ความหนาแน่น, g/cm3 
        M คือ มวล, g 

         V คือ ปริมาตร, cm3  
 

2.3.3 ก ำลังอัด 
 การทดสอบก าลังของมอร์ต้าทรงลูกบาศก์ขนาด 5 cm ทดสอบที่อายุ 28 วัน ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C109 
โดยน าตัวอย่างไปวัดขนาดพื้นท่ีหน้าตัด และกดตัวอย่างมอร์ต้าร์ดว้ยเครื่อง Universal testing machine (UTM) ค่าก าลังอัด
หาได้จากสมการที่ (3) 

 
fm = P/A                                        (3) 
 

โดยที่ fm คือ ก าลังอัดของมอร์ต้าร์, ksc 
       P คือ แรงกด, kg 

        V คือ พี้นที่หน้าตัด, cm2  
 

3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล 
3.1 ผลทดสอบกำรดูดซึมน  ำของซีเมนตม์อร์ต้ำร์ผสมเส้นใยมะพร้ำวในแต่ละสัดส่วนผสม 
จากภาพที่ 7 เปรียบเทียบการทดสอบประสิทธิภาพการดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใยมะพร้าวที่สัดส่วน

ผสม 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, 15 %, 17.5% และ 20% โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน พบว่าซีเมนต์มอร์ต้าร์ 
C0 มีค่าการดูดซึมน้ าเท่ากับ 16.01% เมื่อเพิ่มเส้นใยมะพร้าวในส่วนผสมเป็น 2.5%, 5%, 7.5% และ 10% มีค่าการดูดซึมน้ า
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เพิ่มขึ้นเป็น 16.17%, 15.66%, 16.18% และ 15.50% ซึ่งเป็นส่วนผสมที่มีประสิทธิภาพในการดูดซึมน้ าน้อยสุด อย่างไรก็
ตามสังเกตได้ว่า การใช้เส้นใยมะพร้าวในส่วนผสมในอัตรา 0, 2.5, 5, 7.5, 10 และ 12.5% 10% โดยน้ าหนักของวัสดุ
ประสาน มีประสิทธิภาพในการดูดซึมน้ าไม่แตกต่างกันมาก แต่เพิ่มเส้นใยมะพร้าวเกิน 12.5% 10% โดยน้ าหนักของวัสดุ
ประสาน ประสิทธิภาพการดูดซึมน้ าจะเพิ่มสูงขึ้น และเมื่อสังเกตภาพที่ 7 ยังพบอีกว่าการเพิ่มเส้นใยมะพร้าวไป จนเกิน 15% 
10% โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน (มอร์ต้าร์ C15, C17.5 และ C20) มีประสิทธิภาพการดูดซึมน้ าสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ผล
การทดสอบช้ีให้เห็นว่าการเพิ่มเส้นใยมะพร้าวในปริมาณพอเหมาะสามารถลดปริมาณการดูดซึมน้ าได้ ในขณะเดียวกันเพิ่ม
ปริมาณเส้นใยมะพร้าว มากเกินไปส่งผลให้ตัวเชื่อมประสานระหว่างเส้นใยลดลง ซีเมนต์มอร์ต้าร์อาจเกิดช่องว่างได้มากขึ้น 
และส่งผลให้ซีเมนต์มอร์ต้าร์มีความต้องการน้ ามากขึ้น ปริมาณการดูดซึมน้ าจึงเพิ่มขึ้นตาม  

การทดสอบการดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใยมะพร้าวพบว่าที่สัดส่วน C10 มีประสิทธิภาพในการดูดซึม
น้ าน้อยสุดและการแทนที่เส้นใยมะพร้าวที่มีขนาด 5-10 cm เพื่อช่วยลดปริมาณการดูดซึมน้ า ควรแทนที่เส้นใยมะพร้าวใน
อัตราที่ไม่ต่ ากว่า 10 % โดยน้ าหนักของวัสดุประสานและแทนที่ไม่เกิน 12.5 % โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน เมื่อมีการเพิ่ม
เส้นใยที่ C12.5 พบว่าการดูดซึมน้ าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เมื่อเพิ่มเส้นใยที่สูงกว่า C12.5 พบว่าประสิทธิภาพการดูดซึมน้ าสูงขึ้น
ตามล าดับอย่างเห็นได้ชัด การเพิ่มเส้นใยท่ีสูงขึ้นมีผลท าให้การประสานตัวระหว่างปูนซีเมนต์กับเส้นใยไม่สามารถประสานตัว
ได้เต็มที่ท าให้เกิดช่องว่างระหว่างปูนซีเมนต์กับเส้นใยมีผลให้ C15, C17.5 และ C20 สามารถดูดซึมน้ าได้เพิ่มสูงขึ้นตามล าดับ 
[4-5]  

 
 

ภำพที่ 4 ผลทดสอบการดูดซมึน้ าที่สัดส่วนผสมต่าง ๆ 
 

3.2 ควำมหนำแน่นของซีเมนตม์อร์ต้ำร์ผสมเส้นใยมะพร้ำวในแต่ละส่วนผสม  
จากภาพที่ 8 พบว่าการไม่ใส่ส่วนผสมของซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใยมะพร้าวส่งผลให้ค่าความหนาแน่นของซีเมนต์

มอร์ต้าร์สูงสุดที่ 2.02 g/cm3 เมื่อมีการเพิ่มเส้นใยตามสัดส่วนผสมต่อความหนาแน่นพบว่า ที่สัดส่วน C10 มีค่าความหนาแน่น
ที่ 1.94 g/cm3 ซึ่งเป็นค่าความหนาแน่นที่มีการดูดซึมน้ าได้น้อยสุด รองลงมาที่สัดส่วน C5 มีค่าความหนาแน่นท่ี 1.93 g/cm3  
ที่สัดส่วน C2.5, C7.5, C12.5, C15, C17.5, และ C20 มีค่าความหนาแน่นที่ 0.02, 1.83, 1.87, 1.86, 1.76, 1.86 และ 1.72 
g/cm3 ใกล้เคียงกัน  
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ภำพที่ 5 ผลทดสอบความหนาแนน่ท่ีสัดส่วนผสมต่างๆ 

 

3.3 ผลกำรทดสอบก ำลังอัด 
ผลการทดสอบก าลังของมอร์ต้าร์ ที่อายุ 28 วันเป็นไปตาม ภาพที่ 6 มอร์ต้าร์ C0 คือมอร์ต้าร์ที่ไม่ผสมเส้นใย

มะพร้าวมีก าลังเท่ากับ 302 ksc เมื่อเพิ่มเส้นใยมะพร้าวในส่วนผสม 2.5% และ 5% โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน มีก าลัง
เพิ่มขึ้นเป็น 374 และ 392 ksc ตามล าดับ อย่างไรก็ตามเมื่อมอร์ต้าร์มีส่วนผสมของเส้นใยมะพร้าวเป็น 7.5% และ 10% โดย
น้ าหนักของวัสดุประสาน ท าให้มอร์ต้าร์มีก าลังอัดลงเป็น 337 และ 341 ksc ตามล าดับ เป็นที่สังเกตว่าแม้เพิ่มเส้นใยมะพร้าว 
ไปถึงร้อยละ 10% โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน ยังท าให้มอร์ต้าร์มีก าลังอัดสูงกว่ามอร์ต้าร์ C0 ทั้งนี้เนื่องจากการใช้เส้นใย
มะพร้าวในปริมาณที่เหมาะสมสามารถประวิงเวลาการเกิดรอยร้าวเมื่อมีแรงมากระท าได้ [6, 7] กล่าวคือเมื่อมีแรงมากระท าสูง
ระดับหนึ่งจะท าให้เกิดรอยร้าวเกิดขึ้นการมีเส้นใยมะพร้าวในส่วนผสมในปริมาณที่เหมาะสมสามารถยึดรั้งรอยร้าวท าให้ก าลัง
อัดของมอร์ต้าร์ที่มีเส้นใยมะพร้าวในปริมาณไม่เกิน 10% โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับมอร์ต้าร์ที่ไม่ผสม
เส้นใย นอกจากนี้ยังสังเกตได้ว่า เมื่อเพิ่มเส้นใยมะพร้าวมากเกินกว่า 5% โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน มอร์ต้าร์มีแนวโน้ม
ลดลงตามปริมาณเส้นใยมะพร้าวท่ีเพิ่มสูงขั้น โดยที่เมื่อเพิ่มเส้นใยมะพร้าวเกินกว่า 10% โดยน้ าหนักของวัสดุประสาน  ท าให้
มอร์ต้าร์มีก าลังอัดลงต่ ากว่ามอร์ต้าร์ที่ไม่ผสมเส้นใย ทั้งนี้เนื่องจากการใส่เส้นใยมะพร้าวที่มากเกินไปท าให้ปริมาณตัวเช่ือม
ประสานระหว่างเส้นใยลดลงส่งผลให้ก าลังอัดลดลงตามไปด้วย                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

 
ภำพที่ 6 ผลการทดสอบก าลังอัด 
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4. บทสรุป 
จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใยมะพร้าว พบว่าปริมาณเส้นใยมะพร้าว

ที่เพิ่มมากขึ้นส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซึมน้ าและค่าความหนาแน่นจะเริ่มลดลง นอกจากนี้พบว่าที่สัดส่วนมอร์ต้าร์ C0 
ประสิทธิภาพ การดูดซึมน้ า 16.01% มอร์ต้าร์ C10 ประสิทธิภาพการดูดซึมน้ า 15.50% เป็นค่าการดูดซึมน้ าน้อยสุด ในขณะ
ที่มอร์ต้าร์ C2.5, C5, C7.5 และC12.5 ประสิทธิภาพการดูดซึมน้ ามีค่าใกล้เคียงกันมาก และ C15, C17.5, C20 พบว่า
ประสิทธิภาพการดูดซึมน้ ามีค่าสูงขึ้นตามล าดับ เมื่อเทียบสัดส่วนผสมต่อความหนาแน่นของซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใย
มะพร้าวมีการทดสอบครั้งละ 3 แผ่นจากนั้นน าผลที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย พบว่าที่สัดส่วน C10 มีค่าความหนาแน่น 19.4 g/cm3 
ซึ่งเป็นค่าความหนาแน่นที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการดูดซึมน้ าของซีเมนต์มอร์ต้าร์ผสมเส้นใยมะพร้าวได้น้อยสุด ส าหรับค่า
ก าลังอัดมอร์ต้าร์ C5 มีก าลังอัดสูงสุดเท่ากับ 392 ksc และเมื่อเพิ่มปริมาณของเส้นใยมะพร้าวสูงเกินกว่า 5% โดยน้ าหนักของ
วัสดุประสาน ก าลังอัดของมอร์ต้าร์มีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณเส้นใยที่มากขึ้น 
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