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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคไ์ดแ้ก่ (1) เพ่ือศึกษาระบบการให้บริการและจาํลองระบบการให้บริการของ

หน่วยเวชระเบียน (2) เพ่ือหาระบบการใหบ้ริการท่ีสามารถลดเวลาเฉล่ียในการส่งแฟ้มเวชระเบียนไปยงัหอ้งตรวจ 

ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาประกอบดว้ย จาํนวนผูรั้บบริการ และเวลาท่ีใชใ้นการให้บริการ ของแต่ละขั้นตอนของ

หน่วยเวชระเบียน เก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบบนัทึกขอ้มูล ตั้งแต่เวลา 07:00 - 09:00 น. จาํนวน 10 วนั นาํผล

การวเิคราะห์การแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะห่างระหวา่งการเขา้มาของผูม้ารับบริการ และเวลาใหบ้ริการแต่

ละขั้นตอน มาสร้างตวัแบบจาํลองระบบการให้บริการดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูป Arena แลว้ทดสอบความถูกตอ้ง

ของตวัแบบจาํลองโดยใชส้ถิติ t-test จากนั้นจาํลองระบบการใหบ้ริการเป็นระยะเวลา 120 นาที จาํนวนซํ้ า 36 คร้ัง 

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเวลาท่ีแฟ้มเวชระเบียนถูกส่งไปถึงห้องตรวจจาก 3 ระบบคือ ระบบปัจจุบนั และระบบ

ใหม่ท่ีเสนออีก 2 ระบบ โดยใชส้ถิติทดสอบ One-way ANOVA 
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ผลการวจิยั พบวา่ จากการจาํลองระบบไดเ้วลาเฉล่ียท่ีแฟ้มเวชระเบียนถูกส่งไปถึงหอ้งตรวจของระบบ

ปัจจุบนั 55.48 นาทีต่อแฟ้ม ซ่ึงมีค่าสอดคลอ้งกบัระบบจริงอยา่งมีนยัสาํคญั และเม่ือเปรียบเทียบผลจากการจาํลอง

ระบบปัจจุบนัและผลจากตัวแบบจาํลองท่ีเสนอใหม่ 2 ระบบ พบว่า ผลลัพธ์ท่ีได้มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสําคญั โดยระบบท่ีดีท่ีสุดคือ ระบบใหม่ระบบท่ี 1 ทาํให้เวลาเฉล่ียท่ีแฟ้มเวชระเบียนถูกส่งไปถึงห้องตรวจ

เท่ากบั 48.31 นาทีต่อแฟ้ม ลดลงจากระบบปัจจุบนั 7.17 นาทีต่อแฟ้ม 

 

คาํสําคญั: การจาํลอง, หน่วยเวชระเบียน, โรงพยาบาล 

 

ABSTRACT 

 The objectives of this research were (1) to study and simulate the medical records service unit system 

(2) to find a system that decreases the average time of sending medical records to the examination units. Data 

were used in this study were a number of patients and service time in each process of the medical records service 

unit. The data were collected by using record form for 10 days, from 07:00 to 09:00 a.m. The probability 

distribution of inter-arrival time of patients and service time in each process was analyzed and then, were used to 

create a simulation model by Arena software. The simulation model was validated by the t-test. The validated 

model was simulated for 120 minutes with 36 times. After that, compare the average sending medical records 

time of 3 models: the current system and 2 new systems by using the One-way ANOVA test. 

The results of the research found that the average time sending a medical record to the examination 

units from the simulation model was 55.48 minutes per file. It was significantly consistent with the current system. 

The researchers offered two new systems to decrease the average sending medical records time. It was found that 

the results of all systems were significantly different. The best system was the first new system which the average 

sending time was 48.31 minutes per file that decreased from the current system by 7.17 minutes per file. 

 

KEYWORDS: Simulation, Medical Records Unit, Hospital 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

โรงพยาบาลศรีนครินทร์ คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น มีการให้บริการท่ีมีคุณภาพดว้ย

บุคลากรท่ีมีความรู้ ความชาํนาญ มีอุปกรณ์และเคร่ืองมือทางการแพทยท่ี์ทนัสมยั เป็นท่ียอมรับของประชาชนใน

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและประเทศเพ่ือนบา้นเป็นผลใหมี้ผูม้ารับบริการเป็นจาํนวนมากและมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน

ทุกปี ดงัรายงานสถิติผูป่้วยของ โรงพยาบาลศรีนครินทร์ ประจาํปี 2558, 2559 และ 2560 มีผูม้ารับบริการจาํนวน 

840,899 คน 915,516 คน และ 955,320 คนตามลาํดับ (ชัยณรงค์ ทรงสังข์, วาสนา จันทะชุม และสุวรรณี มหา

วรีวฒัน์, 2560)  

เวชระเบียนเป็นขั้นตอนท่ีผูเ้ขา้รับบริการทุกคนตอ้งใชบ้ริการก่อนจึงจะไปพบแพทยย์งัห้องตรวจได ้

เวลาท่ีใช้ในการให้ด้านเวชระเบียนจึงมีผลต่อระยะเวลาในการเขา้รับบริการของผูป่้วย โดยท่ีขั้นตอนการ

ให้บริการของหน่วยเวชระเบียน มีทั้งหมด 7 ขั้นตอน โดยเร่ิมจาก ขั้นตอนท่ี 1 ผูป่้วยท่ีมารับบริการจะมารับบตัร

คิวท่ีจุดรับบตัรคิว เม่ือถึงคิวแลว้ ขั้นตอนท่ี 2 ผูม้ารับบริการยื่นเอกสารเพ่ือตรวจสอบสิทธิการรักษา ซ่ึงมีช่อง
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บริการ 14 ช่อง หากเป็นผูป่้วยใหม่จะตอ้งลงทะเบียนก่อนแลว้เจา้หนา้ท่ีจะพิมพใ์บ Visit Slip ยืน่ใหผู้ม้ารับบริการ

นาํไปรอตรวจท่ีหนา้หอ้งตรวจ ส่วนขอ้มูลจะถูกส่งต่อไปยงัขั้นตอนท่ี 4 เพ่ือจดัทาํแฟ้มเวชระเบียน สาํหรับผูป่้วย

เก่าเม่ือไดรั้บการตรวจสอบสิทธิแลว้เจา้หนา้ท่ีจะพิมพใ์บ Visit Slip ให้ผูม้ารับบริการนาํไปรอตรวจท่ีหนา้ห้อง

ตรวจ อยา่งไรก็ตามเพ่ือเป็นการอาํนวยความสะดวกใหก้บัผูป่้วยทางโรงพยาบาลยงัมีจุดบริการอ่ืน ๆ ในขั้นตอนท่ี 

3.ตรวจสอบสิทธิอ่ืน ๆ นอกเหนือจากบริเวณหน่วยเวชระเบียน ท่ีผูป่้วยเก่าสามารถยื่นตรวจสอบสิทธิไดด้ว้ย ซ่ึง

ขอ้มูลทั้งจากขั้นตอนท่ี 2 และขั้นตอนท่ี 3 จะถูกพิมพเ์ป็นใบคน้หาแฟ้มเวชระเบียน (MR Slip) ส่งไปยงัขั้นตอนท่ี 

5 เพ่ือให้เจา้หน้าท่ีท่ีมีอยู่ 7 คน คน้หาแฟ้มเวชระเบียน เม่ือพบแฟ้มเวชระเบียนแลว้ ขั้นตอนท่ี 6  มีเจ้าหน้าท่ี

จาํนวน 1 คน จะลงทะเบียนส่งออกแฟ้มเวชระเบียน และขั้นตอนท่ี 7 เจา้หนา้ท่ีรับแฟ้มเวชระเบียนของผูป่้วยใหม่

มาจากขั้นตอนท่ี 4 และแฟ้มเวชระเบียนของผูป่้วยเก่ามาจากขั้นตอนท่ี 6 มาจาํแนกตามห้องตรวจแลว้รวบรวม

แฟ้มให้ไดจ้าํนวนมากพอสมควร แลว้จึงนาํไปส่งยงัห้องตรวจต่าง ๆ โดยแบ่งเป็น 3 สาย ตามเส้นทางของห้อง

ตรวจโรคท่ีตั้งอยูท่างเดียวกนั ดงัรูปท่ี 1 

 
รูปที ่1 แผนผงัขั้นตอนการใหบ้ริการหน่วยเวชระเบียน โรงพยาบาลศรีนครินทร์ 

 

จากขั้นตอนการใหบ้ริการหน่วยเวชระเบียนขา้งตน้ จะเห็นวา่ในแต่ละขั้นตอนจะเกิดการสูญเเสียเวลาท่ี

เกิดจากแถวคอย แมผู้ม้ารับบริการทาํการตรวจสอบสิทธิเสร็จแลว้ยงัคงตอ้งรอการทาํงานของหน่วยเวชระเบียน 

เพ่ือจดัส่งแฟ้มเวชระเบียนไปท่ีหอ้งตรวจก่อนจึงจะไดเ้ขา้รับการรักษา ท่ีผ่านมาพบวา่ขั้นตอนทั้งหมดของหน่วย

เวชระเบียนใชเ้วลาโดยรวมท่ีแฟ้มเวชระเบียนส่งถึงห้องตรวจเป็นเวลานาน เน่ืองจากผูม้ารับบริการมีจาํนวนมาก 

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงตอ้งการศึกษาหาแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงานของหน่วยเวชระเบียน โดยอาศยั

วิธีการจาํลองระบบแถวคอย มาใชใ้นการวเิคราะห์ ออกแบบ ทาํการทดลองเพ่ือหาแผนการจดัจาํนวนผูใ้หบ้ริการ

ในแต่ละขั้นตอน ท่ีจะทาํให้เวลาเฉล่ียท่ีแฟ้มเวชระเบียนอยูใ่นระบบหน่วยเวชระเบียนลดลง ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะ

ช่วยในการตดัสินใจปรับเปล่ียนระบบงานเพ่ือรองรับผูม้ารับบริการท่ีอาจเพ่ิมข้ึนในอนาคต อีกทั้งสามารถทาํให้ผู ้

มารับบริการเกิดความพึงพอใจมากข้ึนอีกดว้ย 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1)  เพ่ือศึกษาระบบการใหบ้ริการของหน่วยเวชระเบียน โรงพยาบาลศรีนครินทร์ คณะแพทยศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

(2)  เพ่ือจาํลองระบบการใหบ้ริการของหน่วยเวชระเบียนโรงพยาบาลศรีนครินทร์ คณะแพทยศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

(3)  เพ่ือหาระบบการใหบ้ริการของหน่วยเวชระเบียนท่ีสามารถลดเวลาเฉล่ียในการส่งแฟ้มเวชระเบียน

ไปยงัหอ้งตรวจ 

 

3. ทฤษฎีและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

การจาํลอง (Simulation) หมายถึงกระบวนการออกแบบตวัแบบจาํลอง (Model) เพ่ือใชแ้ทนระบบจริง 

(Real System) ซ่ึงสามารถนาํมาใชท้ดลองเรียนรู้พฤติกรรมต่าง ๆ ของระบบจริงตามขอ้กาํหนดท่ีตอ้งการได ้ซ่ึง

สามารถใชต้วัแบบการจาํลองเพ่ือประเมินผลการทาํงานของระบบจริง และวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจากการ

ทดลองสถานการณ์ต่าง ๆ แลว้จึงตดัสินใจนาํไปใชแ้กปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนต่อไป (Shanon, 1975) ในปัจจุบนัมีการ

พฒันาซอฟตแ์วร์ทางคอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยในการจาํลองระบบงานมากข้ึน โดยมีหลกัการ คือ การสร้างแนวทางใน

การตดัสินใจใหร้ะบบเพ่ือเป็นแนวทางในการแกปั้ญหาใหร้ะบบหรือปรับปรุงระบบงานเดิมท่ีมีอยูใ่หดี้ยิง่ข้ึน โดย

ปราศจากการรบกวนงานในระบบจริง (รุ่งรัตน ์ภิสชัเพญ็, 2553) 

การจาํลองมกัจะนาํมาใชก้บัปัญหาท่ีซบัซอ้น ไม่สามารถแกปั้ญหาดว้ยวิธีทางคณิตศาสตร์ได ้ปัญหาท่ี

ตอ้งการศึกษาเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงของระบบท่ีใชร้ะยะเวลาในการศึกษาท่ียาวนาน ใชเ้พ่ือทดลองนโยบาย

หรือทางเลือกต่าง ๆ ก่อนท่ีจะนาํไปสู่การปฏิบติังานกบัระบบจริง (มานพ วราภกัด์ิ, 2550) เช่นในงานวจิยัของ พร

ทิพย ์ชชัวรัตน์ (2550) ซ่ึงไดศึ้กษาเก่ียวกบัสภาพการดาํเนินงานในปัจจุบนัของระบบการให้บริการผูป่้วยนอกท่ี

ห้องจ่ายยา โรงพยาบาลหนองสองห้อง ดว้ยโปรแกรมสําเร็จรูป Arena เพ่ือหานโยบายการให้บริการเก่ียวกับ

จาํนวนผูใ้หบ้ริการในจุดบริการต่าง ๆ ท่ีทาํให้เวลาท่ีผูป่้วยอยูใ่นระบบเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด โดยผูว้ิจยัไดเ้สนอนโยบาย

การจาํลองระบบการใหบ้ริการผูป่้วยนอกท่ีห้องจ่ายยา ในการแกปั้ญหา 3 นโยบาย ซ่ึงพบวา่นโยบายท่ีดีท่ีสุด ทาํ

ใหเ้วลาท่ีผูป่้วยรอคอยในระบบเฉล่ียลดลงเป็น 4.02 นาทีต่อคน (95% CI:3.80,4.24) นาทีต่อคน  

ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงนําแนวคิดการจาํลองระบบมาใช้กับระบบงานเวชระเบียน ซ่ึงมีการทาํงานท่ี

ซับซ้อนหลายขั้นตอน และยงัตอ้งการทดลองเพ่ือหานโยบายท่ีจะทาํให้เวลาท่ีแฟ้มเวชระเบียนอยูใ่นระบบงาน

หน่วยเวชระเบียน กล่าวคือเวลาตั้งแต่ผูรั้บบริการกดบตัรคิว จนกระทัง่แฟ้มเวชระเบียนถูกส่งไปถึงห้องตรวจ   

ต่าง ๆ ลดลงจากปัจจุบนั  

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัเชิงปริมาณ เก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการบนัทึกขอ้มูลตามตวัแปรท่ีศึกษา จาก

สภาพการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริงในช่วงเวลาท่ีสุ่มตวัอยา่ง จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีไดม้าสร้างตวัแบบจาํลองโดยใชโ้ปรแกรม

สาํเร็จรูป Arena แลว้จึงดาํเนินการทดลองระบบใหม่อีก 2 ระบบ ท่ีทาํใหเ้วลาเฉล่ียท่ีแฟ้มเวชระเบียนอยูใ่นระบบ

นอ้ยลง โดยการเพ่ิมหรือลดจาํนวนเจา้หนา้ท่ีท่ีทาํงานในแต่ละขั้นตอน และลดจาํนวนแฟ้มต่อรอบการจดัส่งแฟ้ม

ในแต่ละสายทางลง 
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 4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

ประชากร คือ ผูป่้วยนอกท่ีมารับบริการท่ีหน่วยเวชระเบียน โรงพยาบาลศรีนครินทร์ ช่วงเวลา 07:00 

– 09:00 น. ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีมีผูม้าใชบ้ริการหนาแน่นมากท่ีสุด  

ตวัอยา่ง คือ ผูป่้วยนอกท่ีมารับบริการท่ีหน่วยเวชระเบียน โรงพยาบาลศรีนครินทร์ ในวนัจนัทร์ถึง

ศุกร์ ระหวา่งวนัท่ี 21 มกราคม ถึง 1 กมุภาพนัธ์ 2562 ช่วงเวลา 07:00 – 09:00 น. 

       4.3  ตวัแปรทีศึ่กษา 

ตวัแปรท่ีศึกษาในงานวิจยัน้ีประกอบดว้ย จาํนวนผูท่ี้มารับบริการท่ีหน่วยเวชระเบียน จาํนวนผูท่ี้มา

รับบริการตรวจสอบสิทธิจากจุดบริการอ่ืน ๆ เวลาท่ีใหบ้ริการในแต่ละขั้นตอน จาํนวนเจา้หนา้ท่ีท่ีใหบ้ริการแต่ละ

ขั้นตอน สัดส่วนจาํนวนผูป่้วยเก่าและผูป่้วยใหม่ จาํนวนแฟ้มท่ีรวบรวมจดัส่งไปในแต่ละรอบการส่ง ซ่ึงตวัแปร

ทั้งหมดท่ีกล่าวมานั้น นาํมาสร้างตวัแบบจาํลองระบบการบริการของเหน่วยเวชระเบียน 3 ระบบท่ีแตกต่างกนั ซ่ึง

เป็นตวัแปรตน้ ท่ีทาํใหต้วัแปรตามคือ เวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการจดัส่งแฟ้มเวชระเบียนไปยงัหอ้งตรวจเปล่ียนแปลงไป 

    4.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัเป็นแบบบนัทึกขอ้มูล แบ่งเป็น 2 ชุด เพ่ือใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลตาม

ตวัแปรท่ีศึกษา ไดแ้ก่ 

ชุดที ่1 ใชบ้นัทึกจาํนวนผูม้ารับบริการทุก ๆ  5 นาที ตั้งแต่เวลา 07:00 – 09:00 น. ณ จุดรับบตัรคิว และ

จุดตรวจสอบสิทธิอ่ืน ๆ โดยบนัทึกประเภทผูป่้วยเก่าและผูป่้วยใหม่ดว้ย 

ชุดที่ 2 เป็นแบบบนัทึกเวลาท่ีใชใ้นการให้บริการแต่ละขั้นตอน โดยบนัทึกเวลาเขา้รับบริการและ

เวลาส้ินสุดการรับบริการ ในขั้นตอนการตรวจสอบสิทธิและลงทะเบียนผูป่้วย การจดัแฟ้มเวชระเบียนสําหรับ

ผูป่้วยใหม่ การคน้หาแฟ้มเวชระเบียนสําหรับผูป่้วยเก่า การลงทะเบียนส่งออกแฟ้มเวชระเบียน การส่งแฟ้ม                

เวชระเบียนออกจนกระทัง่ถึงหอ้งตรวจ โดยบนัทึกแบ่งออกเป็น 3 สาย 

     4.5 ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั 

1)  ศึกษาระบบการทาํงานหน่วยเวชระเบียน เก่ียวกบัขั้นตอนการทาํงานของระบบงานในปัจจุบนั 

2)  การเก็บรวบรวมขอ้มูล ระหวา่งวนัท่ี 21 มกราคม ถึง 1 กมุภาพนัธ์ 2562 ตั้งแต่เวลา 07:00 - 09:00 

น. โดยให้พนกังานสนามจาํนวน 6 คน บนัทึกจาํนวนผูม้ารับบริการและจบัเวลาท่ีใชใ้นการให้บริการของแต่ละ

ขั้นตอนของระบบการทาํงานหน่วยเวชระเบียน ลงในแบบบนัทึกทั้ง 2 ชุด 

3) การจดัการขอ้มูล โดยตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล จดัรูปแบบของขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ี

เหมาะสมต่อการวเิคราะห์ 

4) การวเิคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่  

4.1) ทดสอบสมมติฐานทางสถิติเพ่ือหารูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาห่าง

ระหว่างการเขา้มาของผูม้ารับบริการ และเวลาให้บริการในแต่ละขั้นตอนของหน่วยเวชระเบียน โดยใชว้ิธีการ

ทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square Test) จากโปรแกรมสาํเร็จรูป Arena 

4.2)  คาํนวณหาสดัส่วนของจาํนวนผูป่้วยเก่าและผูป่้วยใหม่ 

4.3)  คาํนวณหาสดัส่วนจาํนวนแฟ้มเวชระเบียนท่ีส่งถึงหอ้งตรวจจาํแนกเป็น 3 สายทาง 

5)  การสร้างตวัแบบจาํลอง ให้เหมือนกบัระบบการทาํงานจริงตามขั้นตอนการทาํงานของหน่วย             

เวชระเบียน โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป Arena และตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบจําลอง (Validation)                     

วา่ผลลพัธ์ท่ีไดส้อดคลอ้งกบัระบบจริงหรือไม่ โดยใชส้ถิติทดสอบ t-test  
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6)  จากการจาํลองในขั้นตอนท่ีผ่านมา พิจารณาผลลพัธ์ซ่ึงประกอบดว้ย เวลาท่ีแฟ้มเวชระเบียนอยู่

ในระบบ และร้อยละการทาํงานของเจา้หนา้ท่ีของแต่ละขั้นตอน แลว้เสนอแนวทางในการปรับปรุงระบบเพ่ือลด

เวลาเฉล่ียท่ีแฟ้มเวชระเบียนอยูใ่นระบบตั้งแต่ผูรั้บบริการรับบตัรคิวจนกระทัง่แฟ้มเวชระเบียนถูกส่งไปถึงห้อง

ตรวจ โดยนาํเสนอเป็นระบบการทาํงานใหม่ 2 ระบบ  
7) การดาํเนินการทดลองตามแผนท่ีวางไว ้โดยการประมวลผล (run) โปรแกรม กาํหนดระยะ

เวลาจาํลอง 120 นาที เหมือนกบัระบบจริงท่ีดาํเนินงานตั้งแต่เวลา 7:00-9:00 น. และทาํซํ้ าจาํนวน 36 รอบ  

8) การวิเคราะห์ผลการจาํลองระบบการให้บริการทั้ง 3 ระบบ โดยเปรียบเทียบระยะเวลาเฉล่ียท่ีใช้

ในการให้บริการของหน่วยเวชระเบียนจากการจาํลองสภาพการทาํงานของระบบปัจจุบนั และระบบใหม่ท่ีเสนอ

ทั้ง 2 ระบบวา่แตกต่างกนัหรือไม่ โดยวธีิการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบจาํแนกทางเดียว (One-way ANOVA)  

 

5. สรุปผลการวจัิย 

จากการศึกษาระบบ และวเิคราะหข้อ้มูลตามขั้นตอนการดาํเนินงานขา้งตน้ ไดผ้ลการวจิยัดงัน้ี   

5.1 ผลการศึกษาระบบการให้บริการของหน่วยเวชระเบียน โรงพยาบาลศรีนครินทร์ คณะแพทยศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

จากการศึกษาการทาํงานของระบบการให้บริการของหน่วยเวชระเบียน ดงัรูปท่ี 1 และดาํเนินการ

เก็บรวบรวมขอ้มูล แลว้นาํมาวเิคราะห์หารูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาห่างระหวา่งการเขา้มา

ของผูม้ารับบริการ และเวลาใหบ้ริการแต่ละขั้นตอนของหน่วยเวชระเบียนไดผ้ลดงัตารางท่ี 1  

นําจาํนวนผูป่้วยท่ีมารับบริการคดัแยกเป็นจาํนวนผูป่้วยเก่าและผูป่้วยใหม่ แลว้นํามาหาสัดส่วน

ความน่าจะเป็นและความน่าจะเป็นสะสม ไดผ้ลดงัตารางท่ี 2 จากนั้นนบัจาํนวนแฟ้มผูป่้วยท่ีจดัส่งไปยงัหอ้งตรวจ

ตามสายทางท่ีแบ่งไวเ้ป็น 3 สายทาง แล้วนํามาหาสัดส่วนความน่าจะเป็นและความน่าจะเป็นสะสม ไดผ้ล                     

ดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางที ่1 รูปแบบการแจกแจงของขอ้มูลนาํเขา้ 

ขั้นตอนการให้บริการ ข้อมูล 
รูปแบบการแจกแจงและ

พารามเิตอร์ 
ค่าเฉลีย่ 

(นาทต่ีอแฟ้ม) 

จุดรับบตัรคิว 
ระยะเวลาห่างระหวา่งการ
เขา้มาของผูม้ารับบริการ 

Lognormal (1.5, 0.0729) 0.27 

จุดตรวจสอบสิทธิอ่ืน ๆ 
ระยะเวลาห่างระหวา่งการ
เข้ามาของผูม้ารับบริการ
จุดตรวจสอบสิทธิอ่ืน ๆ 

Lognormal ( 1.8, 0.27 ) 0.63 

การตรวจสอบสิทธิและ
ลงทะเบียนผูป่้วยใหม่ 

ระยะเวลาการใหบ้ริการ Weibull (3.13, 1.80) 3.29 

การจดัทาํแฟ้มเวชระเบียน ระยะเวลาการใหบ้ริการ 
Empirical (0.4051, 0.84, 
0.7632, 1.26, 0.9491, 1.68, 
0.9824, 2.10, 1.0000, 2.52) 

1.02 

การตรวจสอบสิทธิผูป่้วยเก่า ระยะเวลาการใหบ้ริการ 
Empirical (0.6881, 1, 0.9307, 
2, 0.9812, 3, 0.9936, 4, 
0.9966, 5, 1.0000, 6) 

1.41 

การคน้หาแฟ้มเวชระเบียน ระยะเวลาการใหบ้ริการ 
Empirical (0.2722, 0.90, 
0.6489, 1.71, 0.8167, 2.52, 

1.88 
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ขั้นตอนการให้บริการ ข้อมูล 
รูปแบบการแจกแจงและ

พารามเิตอร์ 
ค่าเฉลีย่ 

(นาทต่ีอแฟ้ม) 
0.9067, 3.33, 0.9533, 4.14, 
0.9739, 4.95, 1.0000, 5.76) 

การลงทะเบียนส่งออกแฟ้มเวช
ระเบียน 

ระยะเวลาการใหบ้ริการ 
Empirical (0.4777, 0.28, 
0.8979, 0.47, 0.9630, 0.66, 
0.9835, 0.85, 1.0000, 1.04) 

0.28 

การส่งแฟ้มไปหอ้งตรวจ สายท่ี 1 ระยะเวลาการใหบ้ริการ 
Empirical (0.1961, 11.25, 
0.7843, 17.51, 0.9020, 23.77, 
1.0000, 30.03) 

15.8 นาทีต่อ
รอบ 

การส่งแฟ้มไปหอ้งตรวจ สายท่ี 2 ระยะเวลาการใหบ้ริการ Normal (13.60, 5.79) 
13.6 นาทีต่อ

รอบ 

การส่งแฟ้มไปหอ้งตรวจ สายท่ี 3 ระยะเวลาการใหบ้ริการ Normal (15.40, 5.33) 
15.4 นาทีต่อ

รอบ 

 

ตารางที ่2  สดัส่วนของจาํนวนผูป่้วยเก่าและผูป่้วยใหม่ท่ีเขา้มารับบริการ 

ประเภทผู้ป่วย จาํนวนผู้ป่วย (คน) ความน่าจะเป็น ความน่าจะเป็นสะสม 

ผูป่้วยเก่า 4,050 0.9050 0.9050 

ผูป่้วยใหม่ 425 0.0950 1.0000 

รวม 4,475 1.0000  

 

ตารางที ่3 สดัส่วนของจาํนวนแฟ้มเวชระเบียนท่ีส่งถึงหอ้งตรวจจาํแนกตามสายทาง 

สาย จาํนวนแฟ้มเวชระเบียน ความน่าจะเป็น ความน่าจะเป็นสะสม 

สายท่ี 1 2,118 0.3935 0.3935 

สายท่ี 2 2,304 0.4280 0.8215 

สายท่ี 3 961 0.1785 1.0000 

รวม 5,383 1.00  

  

5.2  ผลการจําลองระบบการให้บริการของหน่วยเวชระเบียน  โรงพยาบาลศรีนครินทร์ คณะ

แพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น  

นาํผลจากการวิเคราะห์ขอ้มูลมาสร้างตวัแบบจาํลองระบบการให้บริการของหน่วยเวชระเบียน    

โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป Arena เพ่ือเป็นตวัแทนของระบบการทาํงานจริง ไดด้งัรูปท่ี 2 โดยนาํขอ้มูลจากตารางท่ี 

1, 2 และ 3 เขา้สู่ระบบ  
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รูปที ่2 ตวัแบบจาํลองระบบการใหบ้ริการของหน่วยเวชระเบียน 

 

ทาํการจาํลองการดาํเนินงานของระบบปัจจุบนั เป็นเวลา 120 นาที จาํนวน 36 คร้ัง พบวา่ เวลาเฉล่ีย

การให้บริการตั้งแต่ผูรั้บบริการกดบตัรคิวจนกระทัง่แฟ้มเวชระเบียนถูกจดัส่งไปถึงหอ้งตรวจใชเ้วลา 55.48 นาที

ต่อแฟ้ม ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.96 นาที และช่วงความเช่ือมัน่ 95% อยูร่ะหวา่ง 50.02 ถึง 60.94 นาทีต่อแฟ้ม เม่ือ

ทาํการตรวจสอบความถูกตอ้งของผลลพัธ์จากการจาํลองเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจากระบบจริง พบวา่ ผลลพัธ์ท่ีได้

จากการจาํลองมีค่าสอดคลอ้งกบัระบบจริงอยา่งมีนัยสาํคญั (p-value < 0.001) แสดงวา่ตวัแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึน

สามารถใชเ้ป็นตวัแทนของระบบจริงได ้

 5.3  ผลการจําลองเพ่ือหาระบบการให้บริการของหน่วยเวชระเบียน ที่สามารถลดเวลาเฉลี่ยในการส่ง

แฟ้มเวชระเบียนไปยงัห้องตรวจ 

ผูว้ิจยัไดเ้สนอนโยบายเพ่ือปรับเปล่ียนจาํนวนเจา้หนา้ท่ีท่ีให้บริการในแต่ละขั้นตอน และจาํนวน

แฟ้มท่ีรอการจดัส่งโดยเสนอเป็นระบบใหม่ 2 ระบบ เพ่ือลดเวลาเฉล่ียท่ีแฟ้มเวชระเบียนอยูใ่นระบบ เม่ือทาํการ

ทดลองจาํลองระบบปัจจุบนั และระบบใหม่ท่ีเสนอ 2 ระบบ โดยใชร้ะยะเวลาจาํลอง 120 นาที จาํนวน 36 คร้ัง ได้

ผลลพัธ์จากการจาํลอง ดงัตารางท่ี 4 

เม่ือเปรียบเทียบผลลพัธ์จากการจาํลองสภาพการทาํงานของระบบการให้บริการหน่วยเวชระเบียน 

ในปัจจุบนัและจากการทดลองระบบใหม่ทั้ง 2 ระบบ พบวา่ เวลาเฉล่ียท่ีแฟ้มเวชระเบียนอยูใ่นระบบทั้ง 3 ระบบ 

แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั (p-value < 0.001) โดยท่ีระบบท่ีทาํให้เวลาเฉล่ียท่ีแฟ้มเวชระเบียนอยู่ในระบบสั้น

ท่ีสุด คือ ระบบใหม่ระบบท่ี 1 ซ่ึงไดเ้วลาเฉล่ียท่ีแฟ้มเวชระเบียนอยูใ่นระบบ เท่ากบั 48.31 นาทีต่อแฟ้ม ลดลงจาก

ปัจจุบนั 7.17 นาทีต่อแฟ้มหรือลดลงจากเดิมร้อยละ 12.92 โดยมีช่วงความเช่ือมัน่ 95% อยูร่ะหวา่ง 46.55 ถึง 50.07 

นาทีต่อแฟ้ม  
 

ตารางที ่4 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจาํลองระบบปัจจุบนั เปรียบเทียบกบัระบบใหม่ 

รายการท่ีกาํหนด ระบบปัจจุบัน ระบบใหม่ 1 ระบบใหม่ 2 

จาํนวนเจา้หนา้ท่ีตรวจสอบสิทธิการรักษา (คน) 14 12 12 

จาํนวนเจา้หนา้ท่ีจดัส่งแฟ้มเวชระเบียน  (คน) 6 5 6 

จาํนวนเจา้หนา้ท่ีคน้หาแฟ้มเวชระเบียน  (คน) 7 8 8 

จาํนวนเจา้หนา้ท่ีลงทะเบียนส่งออก (คน) 1 2 2 

จาํนวนแฟ้มต่อรอบการจดัส่งของสายท่ี 1 (แฟ้ม) 18 15 15 

จาํนวนแฟ้มต่อรอบการจดัส่งของสายท่ี 2 (แฟ้ม) 18 15 15 

จาํนวนแฟ้มต่อรอบการจดัส่งของสายท่ี 3 (แฟ้ม) 18 12 15 
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รายการท่ีกาํหนด ระบบปัจจุบัน ระบบใหม่ 1 ระบบใหม่ 2 

ผลลพัธ์จากการจําลอง    

เวลาเฉล่ียท่ีแฟ้มเวชระเบียนอยูใ่นระบบ  

(นาทีต่อแฟ้ม) 
55.48 48.31 50.17 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (นาที) 8.81 2.84 5.83 

ช่วงความเช่ือมัน่ 95%  (50.02, 60.94) (46.55, 50.07) (46.56, 53.79) 

 

6. อภิปรายผล  

จากการศึกษาและการวิเคราะห์ระบบหน่วยเวชระเบียน โรงพยาบาลศรีนครินทร์ คณะแพทยศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัขอนแก่น พบวา่ลกัษณะของระบบการใหบ้ริการของหน่วยเวชระเบียน เป็นระบบแถวคอยท่ีมีหลาย

ขั้นตอนและมีจาํนวนผูใ้ห้บริการหลายคน โดยท่ีรูปแบบการแจกแจงของขอ้มูลท่ีจาํเป็นตอ้งใชมี้การแจกแจงท่ี

หลากหลายแตกต่างกนัไปตามลกัษณะของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริง เช่น เวลาห่างระหว่างการเขา้มาของผูม้ารับ

บริการในจุดรับบตัรคิว มีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล เวลาการให้บริการของขั้นตอนตรวจสอบสิทธิและ

ลงทะเบียนผูป่้วยมีการแจกแจงแบบไวบูลล ์การส่งแฟ้มเวชระเบียนถึงห้องตรวจ สายท่ี 2 มีการแจกแจงแบบปกติ 

เป็นตน้ เม่ือเปรียบเทียบกบัทฤษฎีแถวคอย ซ่ึงสร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์เพ่ือแกปั้ญหาแถวคอยจะใชไ้ดใ้นกรณี

ท่ีการเขา้มาของผูรั้บบริการมีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปัวร์ซง  (Poisson Distribution) และเวลาใหบ้ริการมี

แจกแจงความน่าจะเป็นแบบเลขช้ีกําลงั (Exponential distribution) เท่านั้น (พงศ์ชนัน  เหลืองไพบูลย,์ 2553) 

ดังนั้ นทฤษฎีแถวคอยจึงไม่สามารถใช้ได้กับระบบการบริการของหน่วยเวชระเบียน นอกจากน้ีระบบยงัมี                 

ความซับซ้อนเน่ืองจากมีขั้นตอนการทาํงานหลายขั้นตอน จึงจําเป็นตอ้งใช้การสร้างตวัแบบการจําลองใน                     

การแกปั้ญหาน้ี (มานพ วราภกัด์ิ, 2550) 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

จากผลการวจิยัพบวา่ ระบบใหม่ระบบท่ี 1 สามารถลดระยะเวลาการจดัส่งแฟ้มเวชระเบียนไปยงัหอ้ง

ตรวจลงได ้โดยใชเ้จา้หนา้ท่ี 27 คน ลดลงจากเดิม 1 คน ดงันั้นหน่วยเวชระเบียนควรพิจารณานาํระบบใหม่ระบบ

ท่ี 1 ไปใชโ้ดยสามารถพิจารณาเพ่ิม – ลดจาํนวนเจา้หนา้ท่ีในแต่ละขั้นตอนตามท่ีเสนอแนะ ขณะท่ีเจา้หนา้ท่ีท่ีถูก

ลดจาํนวนลง 1 คน สามารถสลบัไปปฏิบติังานในแผนกอ่ืนแทนได ้การเปล่ียนแปลงน้ีจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ

การให้บริการของหน่วยเวชระเบียน อีกทั้งยงัทาํให้ผูม้ารับบริการเกิดความประทบัใจและมีระดบัความพึงพอใจ

มากข้ึนได ้

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

1) ตวัแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนเร่ิมดาํเนินงานเวลา 07:00 น. ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีผูรั้บบริการหนาแน่น             

แต่ในความเป็นจริงหน่วยเวชระเบียนเปิดใหบ้ริการตั้งแต่เวลา 06:00 น. จึงทาํให้ตวัแบบจาํลองอาจคลาดเคล่ือน

ไปจากระบบจริง ดงันั้น การวิจยัคร้ังต่อไปควรปรับปรุงการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยตอ้งเก็บขอ้มูลจาํนวนผูเ้ขา้มา

รับบริการตั้งแต่เวลา 6.00 น. รวมทั้งตอ้งเก็บขอ้มูลจาํนวนผูม้ารับบริการท่ีมารอก่อนเวลาเปิดทาํการดว้ย 

2) การจาํลองระบบในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัสร้างตวัแบบการจาํลองดว้ยโปรแกรมสําเร็จรูป Arena รุ่น

สาํหรับนกัเรียน นกัศึกษา ซ่ึงทาํให้มีขอ้จาํกดัของจาํนวนตวัแปรท่ีสามารถสร้างในตวัแบบจาํลองได ้จึงทาํใหไ้ม่

สามารถกาํหนดจาํนวนรอบในการประมวลผลได้มากพอ ดังนั้น การวิจัยคร้ังต่อไปก่อนเลือกใช้โปรแกรม
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สาํเร็จรูปสาํหรับการจาํลองควรตอ้งศึกษาเก่ียวกบัขอ้จาํกดัของโปรแกรมนั้น ๆ  และเลือกโปรแกรมท่ีเหมาะสมกบั

ขนาดของระบบท่ีทาํการศึกษาเพ่ือให้สามารถสร้างตวัแบบและวิเคราะห์ผลลพัธ์ของการจาํลองไดส้อดคลอ้งกบั

ระบบจริงมากท่ีสุด 

3) การวิจัยคร้ังต่อไป สามารถขยายขอบเขตการศึกษาเพ่ือหาแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพ               

การบริการไปยงัแผนกอ่ืน ๆ ของโรงพยาบาลศรีนครินทร์ให้ครอบคลุมทั้ งโรงพยาบาล เช่น ห้องการเงิน                     

หอ้งจ่ายยา หอ้งเจาะเลือด เป็นตน้  

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณหน่วยเวชระเบียน โรงพยาบาลศรีนครินทร์ คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท่ีให้

ความอนุ เคราะห์ในการศึกษาระบบงานค ร้ัง น้ี  และขอขอบคุณสาขาวิชาสถิ ติ  คณะวิทยาศาสตร์  

มหาวทิยาลยัขอนแก่น ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์เคร่ืองมือ และโปรแกรมท่ีใชใ้นการดาํเนินงานวจิยั 
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การใช้คะแนนความเส่ียงทางพนัธุกรรมของหลอดเลือดหัวใจในประชากรไทย 

GENETIC RISK SCORE OF CORONARY ARTERY DISEASE IN  

THAI POPULATION 

 

กติติศักดิ์ ท้าวมา1,*  ไพศาล ร่วมวบูิลย์สุข2 สุรัคเมธ มหาศิริมงคล3  พมิพ์เพญ็ เจริญ4, 5   

จักรกฤษณ์ เอือ้สุนทรวฒันา 6  ประพฒัน์ สุริยผล 1, 7  ภูมิ สุขธิติพฒัน์  1, 5, 7, 8,*
 

1) หลกัสูตรชีวสารสนเทศทางการแพทย์ คณะแพทย์ศาสตร์ศิริราชพยาบาล  

มหาวทิยาลยัมหิดล กรุงเทพฯ 10700 

2) กลุ่มงานจกัษุวทิยา โรงพยาบาลราชวถิี กรุงเทพฯ 10400 

3) ศูนย์พนัธุศาสตร์การแพทย์ สถาบันชีววทิยาศาสตร์ทางการแพทย์  

กรมวทิยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข นนทบุรี 11000 

4) ภาควชิาสุขวทิยาเขตร้อน คณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวทิยาลยัมหิดล กรุงเทพฯ 10400 

5) กลุ่มภารกจิศูนย์ปฏิบัตการด้านชีววทิยาศาสตร์คอมพวิเตอร์ มหาวทิยาลยัมหิดล นครปฐม 73170 

6) ภาควชิาเวชศาสตร์ชุมชน คณะแพทยศาสตร์ ร.พ.รามาธิบด ีมหาวทิยาลยัมหิดล กรุงเทพฯ 10400 

7) ศูนย์วิจยัความเป็นเลศิด้านชีวสารสนเทศและการจดัการข้อมูล  

คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวทิยาลยัมหิดล กรุงเทพฯ 10700 

8) ภาควชิาชีวเคม ีคณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวทิยาลยัมหิดล กรุงเทพฯ 10700 

* Correspondence to: kittisak.tao@student.mahidol.ac.th or bhoom.suk@mahidol.ac.th 

 

บทคัดย่อ 

 ในปัจจุบนัโรคไม่ติดต่อมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนในหลายประเทศ รวมถึงประเทศไทย โดยเฉพาะโรคหลอด

เลือดหวัใจ (coronary artery disease: CAD) ซ่ึงเป็นสาเหตุของการตายท่ีพบมากสุด ทั้งน้ีเพ่ือเพ่ิมความเท่ียงตรงใน

การทํานายความเ ส่ียงของโรค สําหรับการแพทย์แม่นย ํา (precision medicine) สนิปส์ (single nucleotide 

polymorphisms: SNPs) ไดถู้กนาํมาใชค้าํนวณคะแนนความเส่ียงทางพนัธุกรรม (genetic risk score: GRS) ของ

โรคไม่ติดต่อ ดงันั้นงานวิจยัน้ีไดส้าํรวจการกระจายตวัของคะแนนความเส่ียงทางพนัธุกรรมของโรคหลอดเลือด

หัวใจ (CAD-GRS) ประกอบด้วย 40 สนิปส์ ในกลุ่มตัวอย่างประชากรไทยจํานวน 1,806 คนโดยเทียบกับ

ประชากรจาก 1000 Genome Project Phase 1 (1KGp1) ซ่ึงพบว่าการกระจายตัวของ CAD-GRS แตกต่างกัน

ระหว่างเช้ือชาติ (one-way ANOVA, p < 0.0001) โดยพบการกระจายตวัของ GRS (Mean ± SD) ของประชากร

ไทย 3.51 ± 0.29 มากท่ีสุดเป็นอนัดบัสองรองจากชาวยโุรป (3.58 ± 0.31) โดยท่ีมีค่าเฉล่ีย CAD-GRS ไม่แตกต่าง

จากชาวเอเชียตะวนัออก (3.52 ± 0.30) (Independent t-test, p = 0.38) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าสหสัมพนัธ์สเปียร์แมน 

(rs) ของ risk allele frequency (RAF) สูงถึง 0.98 นอกจากน้ี เม่ือใชค้่าอา้งอิงจากค่ามธัยฐาน หรือเปอร์เซ็นไทลท่ี์ 

50th ของประชากรทัว่โลก (1KGp1) ในประชากรไทย พบวา่ ร้อยละ 55.4 มีความเส่ียงท่ีมากกวา่ค่ามธัยฐานของ

ประชากรทัว่โลก ซ่ึงจากคะแนนความเส่ียง GRS ของโรคหลอดเลือดหัวใจในประชากรไทยท่ีสูงอาจช่วยเพ่ิม

mailto:kittisak.tao@student.mahidol.ac.th
mailto:bhoom.suk@mahidol.ac.th
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ความใส่ใจในการป้องกนัโรค แต่ทั้งน้ียงัมีความจาํเป็นตอ้งตรวจสอบความถูกตอ้งของ CAD-GRS ในประชากร

ไทย ในการศึกษาถดัไปก่อน ท่ีจะสามารถนาํไปใชท้างคลินิกในประชากรไทยไดใ้นอนาคต 

 

คาํสําคญั: คะแนนความเส่ียงทางพนัธุกรรม, ประชากรไทย, โรคหลอดเลือดหวัใจ 

 

ABSTRACT 

 The burden of non-communicable diseases (NCDs) has been increasing in many countries including 

Thailand. Of these NCDs, cardiovascular disease (CVD) is the most common cause of death. To improve the 

accuracy of NCD risk prediction, particularly in the application of precision medicine, single nucleotide 

polymorphism (SNPs) are utilized to calculate the genetic risk of NCDs, known as genetic risk score (GRS). In 

this paper, we explored the GRS distribution of coronary artery disease (CAD) of 1,806 individuals of Thai 

population against 1000 Genome Project Phase 1 (1KGp1) populations. The GRS of coronary artery disease 

(CAD-GRS) was calculated from 40 SNPs in Thai population and 1KGp1 populations. Overall, the CAD-GRS 

are different across populations (one-way ANOVA, p < 0.0001). The mean ± SD of GRS in Thai population was 

the second highest genetic risk score (3.51 ± 0.29) behind European population (3.58 ± 0.31). When comparing 

GRS to East Asian population, as expected, the CAD-GRS distribution of Thai was similar to East Asian (3.52 ± 

0.30) (Independent t-test, p = 0.38) with a strong correlation of risk allele frequency (r2 > 0.98). Using the median 

or the 50th percentile of global GRS as a cut-off between high versus low GRS, 55.4 percent of Thai population 

had higher risk than this global median cut-off. The high genetic risk burden of CAD in Thai population might 

help increase the awareness of CAD leading to disease prevention. However, the validation of CAD-GRS in Thai 

population is required before we can use GRS in the clinical setting in the future. 

 

Keywords: Genetic Risk Score, Thai population, Coronary Artery Disease 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ภาระของโรคไม่ติดต่อ (non – communicable diseases: NCDs) มีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึนในหลายประเทศทัว่

โลก รวมทั้งประเทศไทย เม่ือเทียบกบัปัญหาสุขภาพดา้นอ่ืนๆ อาทิ เช่น อุบติัเหตุ โรคขาดสารอาหาร และโรคติด

เช้ือ เป็นตน้ โดยในปี 2561 องคก์ารอนามยัโลกรายงานวา่ ร้อยละ 71 ของสาเหตุของการเสียชีวติทั้งหมดเกิดจาก 

NCDs โดยในจาํนวนน้ี โรคหวัใจและหลอดเลือด (cardiovascular diseases: CVD) เป็นสาเหตุการของเสียชีวติท่ี

พบมากท่ีสุดในกลุ่ม NCDs จาํนวน 17.9 ลา้นคน รองลงมาคือมะเร็ง จาํนวน 9 ลา้นคน โรคระบบทางเดินหายใจ 

จาํนวน 3.9 ลา้นคน และโรคเบาหวาน จาํนวน 1.6 ลา้นคน (World Health Organization (WHO), 2018) โดยอตัรา

การตายของ NCDs ในประเทศไทย เพ่ิมข้ึนอยา่งตอ่เน่ืองตั้งแตปี่ 2548 โดยเฉพาะ โรคหลอดเลือดหวัใจตีบ (CAD) 

ซ่ึงมีภาระโรคมากท่ีสุด ตามมาดว้ยโรคเบาหวานประเภทท่ี2 โรคความดนัโลหิตสูง และโรคปอดอุดกั้นเร้ือรัง  
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ในปัจจุบนัการแพทยแ์ม่นยาํ (precision medicine) เป็นทางเลือกในการตรวจคดักรอง NCDs โดยใช้

ขอ้มูลทางพนัธุกรรมของผูค้ดักรอง ซ่ึงมีความเท่ียงตรงมากข้ึน การใชแ้นวทางปฏิบติัแบบเก่าซ่ึงทาํนายความเส่ียง

ของการเกิด NCDs เช่น ใน Framingham Risk Score ทํานายความเส่ียง 10 ปีของการเกิด CAD (Wilson et al., 

1998) จากปัจจยัเส่ียง อาทิเช่น อาย ุระดบัคอเลสเตอรอล และความดนัโลหิต เป็นตน้ ซ่ึงการใชแ้นวทางดงักล่าว 

ความเส่ียงจะสูงข้ึนก็ต่อเม่ือปัจจยัเส่ียงเหล่าน้ีมีปริมาณข้ึนสูงแลว้ ทาํให้ไม่สามารถวางแผนก่อนล่วงหน้าได้

ก่อนท่ีจะตรวจพบวา่บุคคลนั้นมีปัจจยัเส่ียงท่ีเพ่ิมสูงข้ึน  

การทํานายความเส่ียงตามแนวทางของ การแพทย์แม่นยาํ (precision medicine) ส่วนใหญ่นั้ นจะ

ประยุกต์ใช้สนิปส์ (Single Nucleotide Polymorphisms: SNPs) ท่ีสัมพันธ์กับโรค (Torkamani, Wineinger, & 

Topol, 2018) ซ่ึงความสําเร็จของจากการศึกษาความสัมพันธ์ของ SNPs แบบทั่วทั้ งจีโนม (genome wide 

association study: GWAS) นาํไปสู่การคน้พบ SNPs จาํนวนมากท่ีนาํมาใชท้าํนายความเส่ียงของโรคได ้ดงันั้นการ

ทาํนายความเส่ียงของการเกิด NCDs สามารถใชค้่าสรุปทางสถิติ (summary statistics) ของ SNPs ท่ีพบใน GWAS 

ในการคาํควณคะแนนความเส่ียงทางพนัธุกรรม (Genetic Risk Score: GRS) ซ่ึงสามารถนาํมาช่วยตดัสินใจเลือก

แนวทางปฏิบติั ไดเ้ร็วข้ึนกวา่เดิม เน่ืองจากขอ้มูลพนัธุกรรมมีมาแต่กาํเนิด ซ่ึงการใช ้GRS นั้นสามารถนาํมาใช้

ทาํนายความเส่ียงไดท้นัที  

ถึงแมว้า่จะมีการศึกษาการใชค้ะแนนความเส่ียง CAD-GRS ในการหลายกลุ่มประชากร โดยเฉพาะใน

ชาวยโุรป การใชค้ะแนนความเส่ียงดงักล่าว ยงัไม่เคยมีการศึกษาในประชากรไทย ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์

หลกัท่ีจะสาํรวจการกระจายตวัของคะแนนความเส่ียง CAD-GRS ในประชากรไทยเปรียบเทียบกบัประชากรจาก 

1,000 Genome Project 1 (1KGp1) โดยใช้ multi-ethnic summary statistics จาก GWAS ในการคาํนวณคะแนน

ความเส่ียงดงักล่าว ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะเป็นโครงการนาํร่องในการใชค้ะแนนความเส่ียงทางพนัธุกรรมในประชากร

ไทย และจะเป็นประโยชน์ต่อการประเมินความเส่ียงของโรคหลอดเลือดหัวใจในประชากรไทยโดยใชค้ะแนน

ความเเส่ียง GRS นอกจากน้ียงัสามารถสร้างความตระหนกัถึงภาระโรคหลอดเลือดหวัใจท่ีเกิดข้ึนไดจ้ากปัจจยัทาง

พนัธุกรรม ซ่ึงนาํไปสู่การใชค้ะแนนความเส่ียง CAD-GRS ในประชากรไทยไดใ้นอนาคต 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 งานวจิยัน้ีเป็นโครงการนาํร่องเพ่ือนาํคะแนนความเส่ียงทางพนัธุกรรมสาํหรับ NCDs มาใชใ้นประชากร

ไทย โดยเร่ิมตน้ศึกษาความเส่ียงโรคหลอดเลือดหวัใจในประชากรไทย เพ่ือเทียบกบัประชากรทัว่โลกจาก 1,000 

Genome Project phase 1 (1KGp1)  

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

 การทาํนายความเส่ียงของโรค NCDs ในปัจจุบนั จะทราบถึงความเส่ียงของโรคก็มกัเกิดความเส่ียงท่ีจะ

เป็นโรคนั้นๆข้ึนแลว้ แต่ถา้สามารถใชข้อ้มูลทางพนัธุกรรมมาช่วยทาํนายความเส่ียงไดล่้วงหนา้ น่าจะสามารถ

ป้องกนัโรคไม่ใหเ้กิดข้ึน หรือชะลอเวลาการเกิดโรคไดน้านข้ึน เพ่ือศึกษาความเป็นไปไดใ้นการนาํคะแนนความ

เส่ียงทางพนัธุกรรมของโรคหวัใจมาใชใ้นประชากรไทย คณะผูว้ิจยัไดพ้ฒันาระบบรองรับการคาํนวณความเส่ียง

ทางพนัธุกรรม จาก multi-ethnic summary statistics และ ไดท้ดสอบในกลุ่มประชากรไทยในงานวิจยัช้ินน้ี และ

เปรียบเทียบกบัขอ้มูลทางพนัธุกรรมของประชากรชนชาติอ่ืนใน 4 ทวปีทัว่โลก จากโครงการ 1,000 จีโนมระยะ 1 

(1000 Genome Project phase 1) 
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4. วธีิดําเนินการวจัิย 

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

 โปรโตคอลงานวิจยัไดรั้บการอนุมติัจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในคน คณะแพทยศาสตร์ศิริ

ราชพยาบาล โดยในโครงการน้ีจะวเิคราะห์ขอ้มูลทุติยภูมิ (secondary analysis) โดยใชข้อ้มูลจีโนไทป์จากคนไทย

จาํนวน 886 คน ซ่ึงเป็นโรคจอประสาทตาเส่ือม (neovascular age-related macular degeneration: AMD) และ  920 

คน ซ่ึงไม่เป็นโรคจอประสาทตาเส่ือม จากการศึกษาของ (Ruamviboonsuk et al., 2017) โดยผูเ้ขา้ร่วมวจิยัแบ่งกลุ่ม

ตวัอยา่งเป็นสองกลุ่มคือ RIKEN I จาํนวน 863 คน และ RIKEN II  949 คนตามลาํดบั ซ่ึงทั้งสองกลุ่มถูกตรวจทาง

พนัธุกรรมโดยใช้สนิปส์ไมโครอาเรย ์HumanOmniExpressExome-8v1-2 และ infinium.OmniExpressExome-

8v1-3 (Illumina, Inc. , San Diego, CA, USA) ซ่ึงประกอบดว้ย 964,193 SNPs  และ  958,497 SNPs ตามลาํดบั เพ่ือ

ทาํการเทียบ CAD-GRS ของคนไทย (RIKEN I & II) กบัประชากรทัว่โลก ผูว้ิจยัไดใ้ชข้อ้มูลทางพนัธุกรรมของ

ประชากรจาก 1KGp1 (1000 Genomes Project Consortium, 2012)  ซ่ึงมีจํานวนทั้ งส้ิน 1,902 คน จาก 4 ทวีป 

ประกอบไปดว้ย ชาวเอเชียตะวนัออก (ASN) 286 คน ชาวยโุรป (EUR) 379 คน ชาวอเมริกา (AMR) 181 คน และ

ชาวแอฟริกา (AFR) 246 คน  

4.2 การวเิคราะห์ข้อมูล 

 4.2.1 Quality Control 

 เพ่ือใหไ้ดข้อ้มูลพนัธุกรรมท่ีถูกตอ้ง กระบวนการควบคุมคุณภาพของขอ้มูลพนัธุกรรม แบ่งเป็น

สองระดบัไดแ้ก่ ระดบับุคคล (individual level) และท่ีแต่ละตาํแหน่งของสนิป (SNP level) โดยซอฟตแ์วร์ PLINK 

เวอร์ชัน่ 1.9 โดย สนิปส์ และตวัอยา่งท่ีมี call rate < 99% หรือ missing genotype มากกวา่ร้อยละ 1 จะถูกคดัออก  

นอกจากน้ีตวัอยา่งท่ีมี heterozygosity rate ท่ีมากกวา่ 3 SD ซ่ึงแสดงถึง sample contamination จะถูกคดัออกดว้ย

เช่นกนั 

 4.2.2 Genotype Phasing and Imputation 

 เน่ืองจากสนิปส์ ท่ีตอ้งใชใ้นการคาํนวณ GRS หลายตาํแหน่งไม่ไดถู้กจีโนไทป์โดยตรงดว้ยสนิปส์

ไมโครอาเรย ์กระบวน genotype imputation จึงถูกนาํมาใช ้ เพ่ือช่วยบอกชนิดของสนิปส์ท่ีตาํแหน่งเหล่านั้น โดย

เร่ิมตน้จากการทาํ phasing ก่อนเป็นขั้นตอนแรกโดย Eagle version 2.4.1 (Loh et al., 2016) ซ่ึงใชว้ธีิ cohort phasing 

แทน reference phasing ซ่ึงจะใชข้อ้มูลอา้งอิงจากตวัอยา่งของชาวเอเชีย (EAS) ใน 1KGp3 เน่ืองจาก reference 

panel ของ EAS มีขนาดเลก็กวา่กลุ่มตวัอยา่งท่ีกาํลงัศึกษา หลงัจากนั้น ผูว้จิยัไดท้าํการ genotype imputation ซ่ึง

วเิคราะห์โดยซอฟตแ์วร์ IMPUTE2 (Howie, Fuchsberger, Stephens, Marchini, & Abecasis, 2012) โดยใช ้

reference panel จาก 1KGp1 ซ่ึงประกอบดว้ย ~37.9 ลา้น variants (genome build version 37). 

 4.2.3 GRS Calculation and Risk Allele Frequency Comparison 

   ผูว้จิยัใชเ้วป็แอปพลิเคชัน่ MeGRS เพ่ือช่วยทาํนายความเส่ียงของโรคไม่ติดต่อทีสาํคญั (Taoma & 

Suktitipat, 2019) ในการคาํนวนคะแนน CAD - GRS MeGRS ทาํนายความเส่ียงโดยใช ้summary statistics ของ 

สนิปส์ จากการศึกษาของ Nikpay, et al (2015) ซ่ึงมี SNPs ทั้งหมด 40 ตวั (r2 < 0.2)  ท่ีมี p–value < 5 x 10-8 โดย

คาํนวณ GRS ทั้งแบบถ่วงนํ้ าหนกั (weighted GRS)  

   หลงัจาก GRS ท่ีถูกคาํนวณในแต่ละประชากรท่ีศึกษา จะถูกเปรียบเทียบความแตกต่างกนั โดยใช ้

one – way ANOVA และ Independent t – test เพ่ือเปรียบเทียบกบัคนไทย 
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  น อ ก จ า ก น้ี   Spearman’ s correlation test.  แ ล ะ  Mann- Whitney- Wilcoxon test จ ะ ถู ก ใ ช้ใ น                             

การคาํนวณความสัมพนัธ์ของความถ่ีของสนิปส์ (risk allele frequency: RAF) ระหว่างสองกลุ่มประชากร และ

คํานวณเปรียบเทียบ allelic heterozygosity ของ SNPs ท่ี  significant level 0.00125 (0.05/40)   หลังควบคุม                    

ความผิดพลาดชนิดท่ี 1 ตามวธีิของ บอนเฟอร์โรน่ี (Bonferroni’s correction)  

5. สรุปผลการวจัิย 

 เพ่ือทาํการสํารวจคะแนนความเส่ียงทางพนัธุกรรมของโรคหลอดเลือดหัวใจในประชากรไทย และ

เปรียบเทียบกบัประชากรทัว่โลกจาก 1,000 Genome Project phase 1 (1KGp1) ผูว้ิจยัไดต้รวจสอบคุณภาพขอ้มูล              

จีโนไทป์ของประชากรไทย และ 1KGp1 และหลงัจากนั้นไดท้าํการวิเคราะห์คะแนนความเส่ียงและเปรียบเทียบ

ความถ่ี risk allele ในประชากรไทยเทียบกบั 1KGp1ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี  

 5.1 ข้อมูลพนัธุกรรมสําหรับคาํนวณคะแนนความเส่ียง 

 ขอ้มูลจากตวัอยา่ง 6 คน ท่ีมี heterozygosity rate มากกวา่ 3 SD ไดถู้กคดัออกจากการวเิคราะห์ เน่ืองจาก

เกณฑ์ดังกล่าวแสดงถึง  sample contamination โดยทุกตัวอย่างมี missing genotype ท่ีน้อยกว่า ร้อยละ 99  

นอกจากน้ีในการควบคุมระดับสนิปส์ พบสนิปส์ท่ีมี missing genotype น้อยกว่าร้อยละ 99 จํานวน 927,626 

(98.92 %) และ 923,725 (99.05 %) ตาํแหน่งใน RIKEN I และ RIKEN II ตามลาํดับ  หลงัจากผ่านการควบคุม

คุณภาพทั้งสองกลุ่มตวัอยา่งแลว้ ผูว้ิจยัไดร้วมสองกลุ่มตวัอยา่งโดยตดั duplicate SNPs จาํนวน 20,324 ตวั ซ่ึงมี

ขอ้มูลซํ้ าซอ้นกนัระหวา่งสองกลุ่มตวัอยา่งออก ดงันั้นมี SNPs คงเหลือทั้งหมด 916,501 ตวั และขอ้มูลรวม 1,806 

คน ในกระบวนการ phasing และ genotype imputation จาก สนิปส์ทั้งหมด ใน reference panel จาํนวน ~37.9 ลา้น 

มีสนิปส์ จาํนวณ 11 ลา้นตาํแหน่ง (~30 %) ท่่ีมีระดบัความถูกตอ้งผ่านเกณฑ ์(INFO > 0.3) และสามารถนาํไปใช้

วิเคราะห์ต่อได้  โดยเป็นสนิปส์ท่ีใช้ในการคํานวณ CAD-GRS รวม 27 ตัวท่ีถูก impute ข้ึนมา ทั้ งน้ี SNPs 

rs55730499 ไม่สามารถ impute ได ้(INFO = 0.158) และ ไม่สามารถหา proxy SNPs ท่ี INFO > 0.3 มาทดแทน 

SNP ตวัดงักล่าวได ้จึงมีความจาํเป็นท่ีตอ้งตดั rs55730499 ออกจากการคาํนวณ GRS โดยเหลือ SNPs ทั้งหมด 40 

ตวั เพ่ือใชใ้นการคาํนวน CAD-GRS  

5.2 GRS Calculation and Risk Allele Frequency Comparison 

การกระจายตวัของ GRS ของโรคหลอดเลือดหัวใจในประชากรไทย และประชากร 1KGp1 โดยพบวา่ 

CAD-GRS มีการกระจายตัวท่ีแตกต่างกันในแต่ละเช้ือชาติแตกต่างกันอย่างชัดเจน (one -  way ANOVA,                        

p < 0.0001) ดงัรูปท่ี 1 
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รูปที ่1:  เปรียบเทียบ GRS ของโรคหลอดเลือดหวัใจในประชากรไทย และประชากรจาก 1KGp1 ซ่ึงประกอบ

 ไปดว้ยชาวยโุรป (EUR) ชาวเอเชียตะวนัออก (ASN) ชาวอเมริกนั (AMR) และชาวแอฟริกนั (AFR) 

 

 ซ่ึงความแตกต่างดงักล่าวสามารถพบไดใ้นอาทิเช่น ชาวยโุรป (Mean = 3.58, S.D. = 0.31) และชาวแอฟ

ริกนั (Mean = 3.07, S.D. = 0.29) จากความแตกต่างดงักล่าวพบวา่ ชาวแอฟริกนัมีคะแนนความเส่ียง CAD-GRS 

เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 50 อยูท่ี่ 3.07 เม่ือเทียบกบัชาวยโุรปท่ี 3.58ในขณะท่ีการกระจายตวัคะแนนความเส่ียง CAD-GRS 

ในประชากรไทย (Mean = 3.51, S.D. = 0.29) พบวา่มีความใกลเ้คียงกบัชาวเอเชียตะวนัออก (Mean = 3.52, S.D. = 

0.30) (Independent t-test, p = 0.38)  นอกจากน้ี ผูว้ิจยัไดท้ดลองเปรียบเทียบ จาํนวนกลุ่มประชากรท่ีมีความเส่ียง

ทางพนัธุกรรมต่อโรคหลอดเลือดหวัใจในประชากรไทย โดยใชค้่าอา้งอิงจากค่ามธัยฐาน หรือเปอร์เซ็นไทลท่ี์ 50th 

ของประชากรทั่วโลก (1KGp1) ในประชากรไทยพบว่า ร้อยละ 55.4 มีความเส่ียงท่ีมากกว่าค่ามัธยฐานของ

ประชากรทัว่โลก  

เพ่ือช่วยอธิบายเพ่ิมเติมวา่ GRS ในประชากรไทยใกลเ้คียงกบัในประชากรเอเชียตะวนัออก และแตกต่าง

จากชาวยโุรป จากเหตุใดทางคณะผูว้จิยัได ้ทดสอบความสมัพนัธ์ของ RAF ระหวา่งประชากรดงักล่าว โดยพบวา่

ประชากรไทย และชาวเอเชียตะวนัออก มีค่าสมัประสิทธ์ิความสมัพนัธ์ุ (rs) สูงถึง 0.98  และความถ่ี risk allele ของ 

SNPs ระหวา่งประชากรไทย และชาวเอเชียส่วนมากมีจาํนวนเท่ากนั (รูปท่ี 2 ซา้ย) จึงส่งผลใหมี้การกระจายตวัของ

คะแนนความเส่ียง CAD-GRS ท่ีเท่ากนั อยา่งไรก็ตามพบวา่ยงัมีความแตกต่างของความถ่ีของ risk allele ระหวา่ง

สองประชากรดงักล่าว (Mann-Whitney-Wilcoxon Test, p = 0.00125) ใน 10 ยนี เช่น 9p21 (rs2891168) PHACTR1 

(rs9349379) ATP2B1 (rs2681472) และ MFGE8 (rs8042271) เป็นตน้ ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ประชากรไทยมีความ

เส่ียงทางพนัธุกรรมสาํหรับโรคหลอดเลือดหวัใจ ท่ีแตกต่างจากชาวเอเชียตะวนัออกเช่นกนั ถึงแมว้า่จะมีค่าเฉล่ีย

ของ CAD-GRS ในประชากรใกลเ้คียงกนั อาทิเช่น ประชากรเอเชีย จะมีโอกาสเกิดโรคหลอดเลือดหวัใจจากภาวะ

หลอดเลือดแขง็ตวั (atherosclerosis) มากกวา่ชาวไทย เน่ืองจากเกิดการมิวเทชัน่ในยนี CDKN2B-AS1 (rs2891168, 

RAFEAS = 0.48 และ RAFThai = 0.40) ซ่ึงอยูใ่นโลคสั 9p21 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/snp/rs2891168
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รูปที ่2:  เปรียบเทียบความถ่ีของ risk allele ของ 40 CAD-SNPs  ระหวา่งชาวไทย - ชาวเอเชียตะวนัออก (ซา้ย) 

 และชาวไทย -ชาวยโุรป (ขวา) โดยท่ีเสน้ประ แสดงถึง ความเท่ากนัของ RAF  ของสองประชากร

ดงักล่าว ซ่ึงฟังกช์ัน่ของสนิปส์ในแต่ละยนีอิง จาก OMIM   (Hamosh, Scott, Amberger,  Valle,& 

McKusick, 2000) 

 

 เม่ือเปรียบเทียบความความแตกต่างของโครงสร้างทางพนัธุกรรมระหวา่งชาวไทย และชาวยโุรป (รูปท่ี 

2 ขวา) ถึงแมว้า่ความสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์จะอยูใ่นระดบัสูง (rs   = 0.85) แต่ SNPs ในยีนส่วนมากท่ียงัคง มี 

RAF ความแตกต่างกนัระหวา่ง ชาวไทย และชาวยโุรป รวมถึงกระกระจายตวัของ effect size ท่ีมีขนาดสูงค่อนไป

ทางยุโรป จึงส่งผลให้มีชาวยุโรปมีค่าเฉล่ียของคะแนนความเส่ียง CAD-GRS ท่ีมากกว่าชาวไทย (รูปท่ี 1)  

นอกจากน้ี สองประชากรดงักล่าวยงัมีสาเหตุการเกิด CAD ท่่ีแตกต่างกนัอาทิเช่น การเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรม

จาก (mutation) จากกรดอมิโนกลูตามิก เป็น กรดอมิโนกลูตามีน ท่ีตาํแหน่ง 208 (E208Q) ในโปรตีน SH2B3 

(rs3184504) ยีนซ่ึงพบในผูป่้วยท่ีมีอาการเกล็ดเลือดสูง (essential thrombocythemia) ซ่ึงอาจช่วยอธิบายว่าชาว

ยโุรปน่าจะมีโอกาสเกิด CAD จากล่ิมเลือดอุดตนัในหลอดเลือดมากกวา่ชาวไทย เน่ืองจากมี RAF ของ SNPs ท่ีพบ

มากในยีนดงักล่าว (RAFEUR: 0.46 and RAFThai: 0.006, p < 5e-90) ในขณะท่ี ชาวไทยมีโอกาสท่ีจะมีสาเหตุของ 

CAD จากการเกิดมิวเทชัน่ในของยีน ZC3HC1 (rs11556924) ซ่ึงเกิดการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมจาก อาร์จินีน

เป็นฮิสติดีนของ NIPA (Nuclear Interaction Partner of ALK) โปรตีนท่ีตาํแหน่ง 363 ซ่ึงสามารถก่อให้เกิดภาวะ

หลอดเลือดแขง็ตวั (atherosclerosis)  มากกวา่ชาวยโุรป (RAFEUR: 0.61 and RAFThai: 0.93, p < 5e-90 ) 

6. อภิปรายผล  

 ในงานวิจยัน้ี ทางผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาการกระจายตวัของคะแนนความเส่ียง CAD-GRS โดย คาํนวณ

จาก multi-ethnic summary statistics ในประชากรไทย เทียบกบัประชากรทัว่โลกจาก 1KGp1 โดยพบการกระจาย

ตัวของคะแนนความเส่ียง CAD-GRS ท่ีคล้ายคลึงกันระหว่างประชากรไทย และชาวเอเชียตะวันออก                              

ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Reisberg, et al (2017) ซ่ึงพบว่า GRS ท่ีค ํานวณจาก multi-ethnic summary 

statistics ในโรคหลอดเลือดหัวใจ และโรคเบาหวานประเภท 2 ของชาวยุโรป (1GKp3) และ GRS ของชาว

เอสโตเนียน ใกลเ้คียงกนัซ่ึงสอดคลอ้งกบัโครงสร้างประชากรวเิคราะห์ท่ีใกลเ้คียงกนั  
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อย่างไรก็ตามประชากรท่ีมีโครงสร้างพนัธุกรรมคล้ายคลึงกัน ก็อาจมีการกระจายตัวของ GRS ท่ี

แตกต่างกนัได ้เช่นท่ีพบจากการศึกษาในชาวมาเก๊าของ Tsui, et al (2018) โดยพบวา่คะแนนความเส่ียงของชาวมา

เก๊าทั้ งท่ีเหมือนและต่างจากชาวจีนแผ่นดินใหญ่ (1GKp3) ตวัอย่างเช่น ในโรคความดันโลหิตสูง (Macau < 
Chinese) โรคจอประสาทตาเส่ือม (Macau > Chinese) และโรคพาร์กินสนั (Macau > Chinese) เป็นตน้  

ในกรณีของประชากรไทย ถึง CAD-GRS จะใกลเ้คียงกบัชาวเอเชียตะวนัออก แต่สาํหรับโรคอ่ืนๆ ก็อาจ

พบความเส่ียงทางพนัธุกรรมท่ีแตกต่างกนัไดเ้ช่นกนั ถึงแมว้า่โครงสร้างประชากรทางพนัธุกรรมระหวา่งคนไทย 

และชาวเอเชียตะวนัออก อาจจะใกล้เคียงกัน ดังนั้ นการใช้ค่าอ้างอิงของ GRS ท่ีมาจากประชากรอ่ืนๆ ท่ีมี

โครงสร้างทางพนัธุกรรมใกลเ้คียงกันควรท่ีจะมีการประเมินการกระจายตวัเทียบกับกลุ่มประชากรเป้าหมาย 

ก่อนท่ีจะนาํค่าอา้งอิง GRS ไปใช ้ 

เน่ืองจากขอ้จาํกัดของงานวิจัยน้ี การสํารวจการกระจาย CAD-GRS ในชาวไทย ยงัไม่สามารถบอก

อรรถประโยชน์ทางคลินิก (clinical utility) ของ GRS ท่ีแทจ้ริงได ้ถึงแมว้า่จะพบการกระจายตวัของคะแนนความ

เส่ียง GRS ท่ีสอดคลอ้งกนัระหวา่งชาวไทยและชาวเอเชียตะวนัออกก็ตาม คะแนนความเส่ียงของโรคหลอดเลือด

หัวใจ จาํเป็นตอ้งถูกนาํไปประเมินความถูกตอ้ง ในการทาํนายผลจริงในกลุ่มผูป่้วยโรคหลอดเลือดหัวใจ ซ่ึง

จาํเป็นตอ้งทาํการศึกษาต่อในลาํดบัถดัไป  

 เม่ือเทียบการกระจายตวัของ CAD-GRS กบัอตัราการตายจาก CAD (death proportion: DP) ตามรายงาน

โดยองคก์ารอนามยัโลก (World Health Organization, 2018)  พบวา่สอดคลอ้งกบัการกระจายตวัของ CAD – GRS 

โดยพบว่าชาวยุโรปมีภาระโรคหัวใจ และ CAD-GRS มากท่ีสุดเป็นอนัดบัหน่ึง (DP: 25.4 %, GRS mean: 3.58) 

ตามด้วยชาวเอเชียตะวนัออก รวมถึงประชากรไทย (DP: 16.2 %, GRSEAS mean: 3.52, GRSThai mean: 3.51)                    

ชาวอเมริกนั (DP: 15.9 %, GRSAMR mean: 3.38 ) และชาวแอฟริกนั (DP: 5.8 %, GRSAFR mean: 3.07 ) ตามลาํดบั  

อย่างไรก็ตาม เม่ือเทียบการกระจายตัวของ GRS ในโรคหลอดเลือดหัวใจ และโรคเบาหวาน ตาม

การศึกษาของ Reisberg, et al (2017) พบว่ามีการกระจายตวัของ GRS ท่ีไม่สอดคลอ้งกบัอตัราการตายของสอง

โรคดงักล่าว ความแตกต่างระหวา่งการกระจายตวัของ GRS และ อตัราการตายในโรคท่ีศึกษา อาจเกิดจากปัจจยั

ส่ิงแวดลอ้ม หรือพฤติกรรม ซ่ึงส่งผลให ้อตัราการตาย และ GRS แตกต่างกนัในประชากรท่ีศึกษา 

เน่ืองจาก CAD มี heritability สูงถึงร้อยละ 49 (Fischer et al., 2005) และในปัจจุบนัอตัราการเสียชีวิต

ของ CAD มีแนวโน้มท่ีสูงข้ึนในประชากรไทย ความเส่ียงทางพนัธุกรรมของ CAD ท่ีสูงในประชากรไทย จาก               

ค่าการกระจายตวัของ CAD-GRS ในโครงการน้ี เนน้ถึงความจาํเป็นต่อการประเมิน CAD-GRS ในประชากรไทย 

ซ่ึงมีความเส่ียงของ CADสูงเป็นอันดับสอง รองจากชาวยุโรป และมีความเส่ียงมากกว่า ชาวอเมริกัน และ                     

ชาวแอฟริกนั ซ่ึงน่าจะนาํไปสู่การป้องกนัโรคหวัใจ และอาจช่วยลดความเส่ียงในการเกิดโรคหวัใจในประชากร

ไทยในอนาคตได ้

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 การวิจยัคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่า เวป็แอพลิเคชัน่ MeGRS ท่ีถูกพฒันาสามารถนาํมาช่วยคาํนวณคะแนน

ความเส่ียงทางพนัธุกรรมไดจ้ริง นอกจากน้ียงัแสดงให้เห็นถึงการกระจายตวัของ CAD-GRS ในประชากรไทย 

โดยใช ้multi-ethnic summary statistics จากการศึกษาของ Nikpay et al 2015 ซ่ึงผลการทดลองดงักล่าวแสดงให้

เห็นถึงความเส่ียงทางพนัธุกรรมของโรคหัวใจท่ีมีค่าสูงเทียบกบัประชากรโลก ซ่ึงช่วยเน้นถึงความจาํเป็นของ
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ประเทศท่ีควรมีนโยบายทางดา้นสาธารณสุข ท่ีสร้างเสริมความตระหนกัต่อความเส่ียงของโรคหลอดเลือดหวัใจ

ในคนไทยเพ่ิมข้ึน  

นอกจากน้ีงานวิจยัน้ียงั ยงัสามารถใชเ้ป็นแนวทางเบ้ืองตน้ในการเลือกใชค้่าอา้งอิง GRS เช่นการใชค้่า

อา้งอิงควมเส่ียงทางพนัธุกรรมจากประชากรทัว่ไป (control group) จากประชากรขา้งเคียงกบัประชากรไทยท่ีเป็น

โรค  เพ่ือสํารวจหากลุ่มประชากรท่ีมีความเส่ียงสูง (อาทิเช่น มากกว่า เปอรเซนไทล์ท่ี 80 ) ซ่ึงการใชค้่าอา้งอิง 

GRS จากตวัอยา่งดงักล่าว ในประชากรขา้งเคียงดงักล่าวจะเป็นประโยชน์ต่อการคน้หาบุคคลท่ีมีความเส่ียงทาง

พนัธุกรรมท่ีสูงเพ่ือรับการคดักรองโรค (disease screening) ไดต้่อไป 

 7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

ผูว้ิจยัเสนอแนะ ให้มีงานวิจยัในการเปรียบเทียบ หรือสร้างโมเดลทาํนายความเส่ียงโดยเปรียบเทียบ            

การความสามารถในการทาํนายความเส่ียง (predictive ability) โดยนํา candidate markers summary statistics ท่ี

ต่างกัน อาทิเช่น จาก multi-ethnic summary statistics หรือจากประชากรท่ีมีพ้ืนฐานทางพนัธุกรรมเหมือนกบั

ประชากรท่ีศึกษา (single-ethnic summary statistics) เพ่ือสามารถนาํ summary statistics มาสร้าง GRS โมเดลท่ีดี

ท่ีสุด  เพ่ือนาํไปใชส้าํหรับคดักรองโรค (disease screening) วางแผนการรักษา (treatment planning) หรือวางแผน

ดา้นสุขภาพ (life planning) ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาอุปกรณ์พยงุขอ้เทา้สาํหรับผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองท่ีมีการเกร็ง

ปลายเทา้ลงและบิดเขา้ดา้นในขณะเดิน และเพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการเดินของผูป่้วยโรคหลอดเลือด

สมองระหวา่งใส่อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้ท่ีพฒันาข้ึน กบัอุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบเดิม และไม่ใส่อุปกรณ์ วิธีดาํเนินการ

วิจยัแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน (1) พฒันาอุปกรณ์พยุงขอ้เทา้โดยออกแบบให้อุปกรณ์มีแรงดึงจากยางยืดโดยใช้

แบบจาํลอง มนุษย์ กิจกรรม และเทคโนโลยีส่ิงอาํนวยความสะดวก (Human Activity Assistive Technology 

model : HAAT model) ตรวจสอบและสอบถามความคิดเห็นต่ออุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบดดัแปลงโดยผูเ้ช่ียวชาญ

ในสาขาท่ีเก่ียวขอ้ง จาํนวน 10 คน จากนั้นนําขอ้เสนอแนะมาปรับปรุงแกไ้ข พฒันาเป็นอุปกรณ์ตน้แบบ (2) 

ทดสอบการใชง้านกบัผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมอง โดยเปรียบเทียบความสามารถของการเดินเม่ือเดินดว้ยเทา้เปล่า 

ใส่อุปกรณ์พยุงขอ้เทา้แบบเดิม และเม่ือใส่อุปกรณ์พยุงขอ้เทา้แบบดดัแปลง กลุ่มตวัอย่าง คือ ผูป่้วยโรคหลอด

เลือดสมองท่ีเข้ารับบริการฟ้ืนฟูสภาพในแผนกเวชศาสตร์ฟ้ืนฟู สถาบันประสาทวิทยา เลือกตัวอย่างแบบ

เฉพาะเจาะจง จาํนวน 17 คน ผลการวิจยัพบวา่ อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบดดัแปลงทาํใหเ้ทา้อยูใ่นลกัษณะงอปลาย

เทา้ข้ึนและบิดออกดา้นนอก มีความยืดหยุน่ สวมใส่สบาย ทาํความสะอาดง่าย สามารถใชไ้ดก้บัผูป่้วยโรคหลอด

เลือดสมอง ปรับได้กับทุกขนาดของเท้า ไม่ตอ้งสวมรองเท้าขณะเดิน และจากการทดสอบประสิทธิผลของ

อุปกรณ์พยุงขอ้เท้าแบบดัดแปลง พบว่า เม่ือใส่อุปกรณ์พยุงขอ้เท้าแบบดัดแปลงทาํให้ความเร็วของการเดิน 

จาํนวนกา้วต่อนาที และคะแนน TUG ดีกวา่เดินเทา้เปล่า และเดินใส่อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบเดิม ท่ีระดบันยัสาํคญั 

0.05 

 

คาํสําคญั: อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้ ความสามารถของการเดิน โรคหลอดเลือดสมอง 
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ABSTRACT 

 The objective of this study was to develop ankle support device for stroke patients with spasticity of 

ankle plantar flexion and inversion while walking and to compare walking ability of stroke patients between use 

a modified ankle support, plastic ankle foot orthoses and bare foot. The research was divided into two parts. First 

was the development of ankle foot support device, designed with the principle of HAAT model to have pulling 

force from textile elastic.  Investigated and commented on the modified ankle support by 10 experts in related 

fields. Improved and modified according to the suggestion and develop- into a prototype device. Second part was 

a test of used by stroke patients, compared the ability of walking when walking with barefoot, a plastic ankle foot 

orthoses and the modified ankle support device.  The subjects were stroke patients who received rehabilitation 

services at the Department of Rehabilitation Medicine of Prasat Neurological Institute.  Seventeen participants 

were selected by purposive sampling meet the inclusion criteria and sign the consent to participate in the research. 

From the development, the modified ankle support had elastic band to correct the ankle position to flexion with 

eversion while walking.  Flexible, comfortable to wear, easy to clean, adjustable to all sizes of foot and no need 

to wear shoes while walking.  The effectiveness of the modified ankle support showed that when wearing the 

modified ankle support, gait velocity, cadence and the Timed Up and Go test scores were better than barefoot and 

the plastic ankle support at the level of significance 0.05 

 

Keywords: Ankle support, walking ability, stroke  

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ภาวะกลา้มเน้ือหดเกร็งแบบกระดกปลายเท้าลงและบิดเขา้ด้านในของขาขา้งอ่อนแรงในผูป่้วยโรค

หลอดเลือดสมองเป็นลกัษณะท่ีพบไดบ่้อยและส่งผลกระทบต่อการใชชี้วิตประจาํวนัอย่างอิสระของผูป่้วยมาก 

เช่น การทาํกิจวตัรประจาํวนั การเคล่ือนยา้ยตวั ไปจนถึงการเดิน สามารถสังเกตไดง่้ายโดยเฉพาะเม่ือมีการรับ

นํ้ าหนักตวัของขาขา้งนั้นขณะเดิน (Ferhan and Ahmet, 2007) เม่ือแบ่งช่วงการกา้วเดินของขา 1 ขา้งออกเป็น 2 

ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงเทา้สัมผสัพ้ืน (stance phase) และช่วงเทา้ลอยพน้พ้ืน (swing phase) จะพบความผิดปกติท่ีเกิดข้ึน

คือมีการลงนํ้ าหนกัท่ีขอบของเทา้ดา้นนอกมากกวา่ปกติในช่วงเทา้สมัผสัพ้ืน (stance phase) เพ่ือรับนํ้ าของร่างกาย 

และมีการใชร้ะยะเวลาท่ีนานข้ึน ร่วมกบัการเอียงตวัไปทางดา้นแข็งแรงมากข้ึนในช่วงเทา้ลอยพน้พ้ืน (swing 

phase) เพ่ือให้สามารถเหวี่ยงขาไปดา้นหนา้ได ้ลกัษณะท่ีเกิดข้ึนน้ีส่งผลทาํใหผู้ป่้วยเสียสมดุลของการทรงตวัทั้ง

ในขณะท่ีเทา้สัมผสัพ้ืน และเทา้ลอยพน้พ้ืน นาํไปสู่การลม้ขณะท่ีเดินดว้ยตนเองเพียงลาํพงั (Sankaranayan et al., 

2016) การฟ้ืนฟูสมรรถภาพดา้นการเดินของผูป่้วยท่ีมีภาวะหดเกร็งของขอ้เทา้จึงมีความจาํเป็นท่ีตอ้งควบคุมการ

เคล่ือนไหวของขอ้เทา้ให้เกิดการเคล่ือนไหวท่ีเหมาะสมและปลอดภยั มีการนาํอุปกรณ์สําหรับช่วยพยุงขอ้เทา้

หลากหลายรูปแบบมาใช ้(Hwang et al., 2013; Kim et al., 2016; Patil and Rao, 2011; Sankaranarayan et al., 2016; 

Zancan et al., 2004) ไปจนถึงอุปกรณ์ท่ีใชเ้ทคโนโลยีขั้นสูง เช่น หุ่นยนต์ช่วยฝึกเดิน (electromechanical/robot-

assisted), อุปกรณ์พยุงพร้อมไฟฟ้ากระตุ ้นการทํางานของกล้ามเน้ือ (functional electrical stimulation-based 

orthosis) (Shorter et al., 2011) สําหรับในประเทศไทยผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองท่ีมีปัญหาการควบคุมการ

เคล่ือนไหวของขอ้เทา้จะไดรั้บอุปกรณ์พยุงขอ้เทา้แบบพลาสติกดดัเขา้รูปเพ่ือช่วยในการฝึกเดินทาํให้สามารถ
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ควบคุมขาขา้งท่ีอ่อนแรงให้ทาํการเคล่ือนไหวไดดี้ข้ึน แต่ก็ยงัมีขอ้เสียของการใชอุ้ปกรณ์ชนิดน้ีอยู่ Tyson และ 

Thornton (Tyson andThornton, 2001) รายงานถึงขอ้เสียของอุปกรณ์พยุงแบบดดัเขา้รูปน้ีว่า เม่ือใช้อุปกรณ์ใน

ระยะยาวจะส่งผลต่อความแข็งแรงของกล้ามเน้ือกระดกข้อเท้า ท่ีลดลง สอดคล้องกับการศึกษาของ 

Sankaranarayan และคณะ(2016) ท่ีพบว่านอกจากความแข็งแรงท่ีลดลงแล้ว เม่ือใช้อุปกรณ์พยุงขอ้เท้าแบบ

พลาสติกในระยะยาวยงัทาํใหก้ารฟ้ืนตวัของขาขา้งท่ีอ่อนแรงลดลงดว้ย นอกจากน้ีเม่ือสอบถามถึงความรู้สึกของ

ผูใ้ชเ้ม่ือใส่อุปกรณ์พยุงขอ้เทา้แบบพลาสติกบางรายมีอาการระคายเคืองหรือเจ็บผิวหนังบริเวณท่ีสวมใส่ จาก

ขอ้ดอ้ยของอุปกรณ์ท่ีทาํจากพลาสติกจึงไดมี้การศึกษาท่ีใชอุ้ปกรณ์พยุงขอ้เทา้ท่ีทาํจากผา้หรือใยสังเคราะห์มา

ทดแทน เช่น Zancan และคณะ(2004) ใชอุ้ปกรณ์พยงุขอ้เทา้ท่ีทาํจากแถบผา้ยาวเปรียบเทียบกบัอุปกรณ์พยงุขอ้เทา้

แบบพลาสติก พบวา่มีการเคล่ือนไหวของขาและขอ้เทา้ขา้งท่ีบิดเกร็ง และความเร็วของการเดินท่ีดีข้ึน Noha และ

คณะ(Noha et al., 2013)ใชอุ้ปกรณ์ท่ีทาํจากถุงเทา้และยางยืดพยงุส่วนเทา้และขอ้เทา้เปรียบเทียบการเดินเทา้เปล่า 

พบวา่ ความเร็วของการเดิน ความยาวของการกา้วขา และช่วงเวลาการรับนํ้ าหนกัของขาขา้งอ่อนแรงเพ่ิมข้ึน  

 จากผลการศึกษาขา้งตน้ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดเพ่ือพฒันาอุปกรณ์ท่ีเป็นถุงเทา้ผา้ขนาดพอดีกบัเทา้ร่วมกบั  

การใชย้างยืดซ่ึงมีความยืดหยุน่และแรงดึงตา้นกบัการหดเกร็งของกลา้มเน้ือ เพ่ือใชใ้นการฝึกเดินสําหรับผูป่้วย

โรคหลอดเลือดสมองท่ีมีภาวะกลา้มเน้ือขอ้เทา้หดเกร็งขณะเดิน และเปรียบเทียบรูปแบบการเดินของผูป่้วยโรค

หลอดเลือดสมองท่ีมีการเกร็งปลายเท้าลงและบิดเขา้ด้านในของขอ้เท้าขณะเดินเม่ือใช้อุปกรณ์พยุงขอ้เทา้ท่ี

พฒันาข้ึน อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบเดิม และการเดินเทา้เปล่า  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 1. เพ่ือพฒันาอุปกรณ์พยงุขอ้เทา้ในผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองท่ีมีการเกร็งปลายเทา้ลงและบิดเขา้ดา้น

ในของขอ้เทา้ขณะเดิน 

 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการเดินของผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองระหว่างใส่อุปกรณ์พยุง               

ขอ้เทา้ท่ีพฒันาข้ึน อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบเดิม และไม่ใส่อุปกรณ์ 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 
 

 
 

แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 14 ประจาํปี 2562 วนัท่ี 19 ธนัวาคม 2562 

2122 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

 งานวิจัยน้ีแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือขั้นตอนการพฒันาอุปกรณ์ และการทดสอบประสิทธิผลของ

อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบดดัแปลงสาํหรับผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองท่ีมีการเกร็งปลายเทา้ลงและบิดเขา้ดา้นใน 

 4.1 ขั้นตอนที ่1 การพฒันาและตรวจสอบคุณสมบัตขิองอุปกรณ์ 

4.1.1 กําหนดคุณสมบัติของอุปกรณ์ใชห้ลกัการ HATT model ของ Cook Albert M. และ Hussey 

Susan M. (Albert M. Cook & Polgar, 2008)เพ่ือกาํหนดคุณสมบติัของอุปกรณ์ตามปัญหา และบริบทของผูใ้ชง้าน

จนไดคุ้ณสมบติัตามน้ีคือ  

1. ออกแบบอุปกรณ์ให้มีแรงดึงจากยางยืดท่ีทาํให้เทา้อยู่ในแนวการเคล่ือนไหวท่ีเหมาะสม              

ไม่เกิดการเกร็งปลายเทา้ลง และบิดเขา้ดา้นในขณะเดิน 

2. ออกแบบใหอุ้ปกรณ์มีความยดืหยุน่ สวมใส่สบาย ทาํความสะอาดง่าย 

3. ออกแบบอุปกรณ์ใหส้ามารถใชไ้ดก้บัผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองไดทุ้กขนาดของเทา้ 

4. ออกแบบอุปกรณ์ใหส้ามารถสวมใส่ไดง่้ายและไม่ตอ้งสวมรองเทา้ขณะเดิน 

4.1.2 ตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ โดยการตรวจสอบและสอบถามความคิดเห็นต่ออุปกรณ์พยงุ             

ขอ้เทา้แบบดดัแปลงจากผูเ้ช่ียวชาญในสาขาท่ีเก่ียวขอ้ง จาํนวน 10 คน ประกอบดว้ย แพทยเ์วชศาสตร์ฟ้ืนฟู 3 คน 

นกักายภาพบาํบดั 3 คน นกักายอุปกรณ์หรือช่างกายอุปกรณ์ 3 คน นกัเทคโนโลยส่ิีงอาํนวยความสะดวก 1 คน 

 1. ตรวจสอบคุณสมบติัของอุปกรณ์ตามท่ีกาํหนดไว ้

 2. แสดงความคิดเห็นต่ออุปกรณ์ดว้ยแบบประเมินความพึงพอใจในการใชอุ้ปกรณ์จากแบบ

ประเมิน Quebec User Evaluation of Satisfaction with Assistive Technology version 2.0 (QUEST) ของ Louise 

Demers และคณะ (Demers et al., 2002) 

 4.2 การทดสอบประสิทธิผลของอุปกรณ์พยุงข้อเท้าแบบดดัแปลง 

4.2.1 ผู้เข้าร่วมวิจัย   เป็นอาสาสมคัรผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองท่ีเขา้รับบริการฟ้ืนฟูสภาพใน

แผนกเวชศาสตร์ฟ้ืนฟู สถาบนัประสาทวิทยา จาํนวน 17 คน ท่ีมีคุณสมบติัตรงตามเกณฑ์คดัเขา้ดงัต่อไปน้ีคือ                

มีภาวะอ่อนแรงกลา้มเน้ือคร่ึงซีกของร่างกายจากโรคหลอดเลือดสมอง มีอาย ุ18 ปีข้ึนไป ไดรั้บการวนิิจฉยัวา่เป็น

โรคหลอดเลือดสมองอยา่งนอ้ย 3 เดือน โดยพิจารณาจากขอ้มูลเวชระเบียนผูป่้วย ประกอบดว้ยผลการตรวจดว้ย

เคร่ืองคอมพิวเตอร์สแกน (CT scan) หรือ เคร่ืองสแกนคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า (MRI) มีภาวะกลา้มเน้ือขอ้เทา้หดเกร็ง

โดยมีการเกร็งปลายเทา้ลงและบิดเขา้ดา้นในโดยค่าของความตึงตวั อยูใ่นระดบั 1- 3 เม่ือประเมินดว้ย Modified 

Ashworth Scale (MAS)ไม่มีภาวะยึดติดของขอ้ หรือภาวะกลา้มเน้ือหดร้ังในรยางคล่์าง สามารถเดินไดต้ามลาํพงั

เป็นระยะทางอยา่งนอ้ย 10 เมตรโดยมีอุปกรณ์ช่วยหรือไม่ก็ได ้และไม่มีขอ้จาํกดัจากพยาธิสภาพอ่ืนใดท่ีส่งผลต่อ

การทดสอบในวนัท่ีทําการทดสอบ และเกณฑ์คัดออกคือ มีประวติัโรคหลอดเลือดสมองมากกว่าหน่ึงคร้ัง 

สัญญาณชีพและอาการทางระบบประสาทไม่คงท่ี มีโรคทางระบบประสาทส่วนกลางอ่ืนๆมาก่อน มีการบาดเจ็บ

หรือความพิการท่ีทาํใหเ้กิดความผิดปกติของการเดิน และมีคะแนน RUDAS-Thai version นอ้ยกวา่ 24 คะแนน 

 ผูว้ิจยัให้ขอ้มูลเก่ียวกบัรายละเอียดของโครงการและขั้นตอนการวิจยัหลงัจากนั้นผูเ้ขา้ร่วมวิจยัลง

นามในหนงัสือยินยอมเขา้ร่วมงานวิจยั โดยขั้นตอนการวิจยัไดรั้บการอนุมติัจากคณะกรรมการจริยธรรมการวจิยั

ในคนมหาวทิยาลยัมหิดล และสถาบนัประสาทวทิยา 

 4.2.2 ขั้นตอนการทดสอบ   การทดสอบจะใชเ้วลาทั้งหมด 90 นาที โดยแบ่งเป็นการสอบถามขอ้มูล

พ้ืนฐาน และวดัสัญญาณชีพ 10 นาที ตรวจประเมินความบกพร่องของร่างกายส่วนขาโดยใชแ้บบประเมิน Fugl-
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Meyer Assessment (FMA) (Fugl-Meyer et al., 1975) เป็นเวลา 30 นาที และบนัทึกขอ้มูลดงัแสดงใน ตารางท่ี 3 

จากนั้นทดสอบความสามารถของการเดิน 50 นาที โดยผูเ้ขา้ร่วมวจิยัจบัสลากเพ่ือสุ่มลาํดบัของการเดิน 3 รูปแบบ 

คือ เดินเทา้เปล่า เดินใส่อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบเดิม และเดินใส่อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบดดัแปลง โดยมีขั้นตอน

ของการเดินแต่ละรูปแบบคือ ฝึกใชอุ้ปกรณ์เพ่ือเพ่ิมความคุน้เคยและทาํความเขา้ใจรูปแบบการเดินเป็นเวลา 5 

นาที จากนั้น ผูเ้ขา้ร่วมวจิยัทดสอบความสามารถของการเดินรูปแบบละ 3 คร้ัง และนัง่พกัหลงัจากการเดินคร้ังท่ี 1 

และคร้ังท่ี 2 เป็นเวลา 3 นาที เม่ือเดินครบ 3 คร้ังแลว้ ผูเ้ขา้ร่วมวิจยันัง่พกัเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 10 นาที ก่อนจะเร่ิม

ทดสอบความสามารถของการเดินในรูปแบบอ่ืนๆตามลําดับท่ีจับสลากได้ ในขณะเดินผู ้วิจัยจะบันทึก

ความสามารถของการเดินดา้นระยะทางและเวลาของการกา้วขาแต่ละขา้งดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์การกระจายนํ้ าหนกั

ขณะเดินไปพร้อมกนัดว้ย โดยในการเดินทุกคร้ังจะมีผูว้ิจยั และนักกายภาพบาํบดัคอยดูแลความปลอดภยัของ

ผูเ้ขา้ร่วมวจิยัอยูใ่กล้ๆ   

 4.2.2.1 รูปแบบการเดิน   รูปแบบการเดินท่ีใช้เพ่ือทดสอบความสามารถของการเดินใน

การศึกษาคร้ังน้ีจะใชก้ารเดินเหมือนกบัการทาํแบบทดสอบ Timed Up and Go Test (TUG) คือ  ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัจะ

นัง่อยูก่บัเกา้อ้ีมีพนกัพิงและท่ีวางพกัแขนเม่ือไดย้นิสญัญาณจากผูว้จิยัวา่ “เร่ิม” ใหผู้เ้ขา้ร่วมวจิยัลุกข้ึนยนืและเดิน

ดว้ยความเร็วท่ีสุดเท่าท่ีผูเ้ขา้ร่วมวิจยัจะทาํไดต้รงไปขา้งหนา้เป็นระยะทาง 3 เมตร เดินออ้มกรวยจราจรท่ีวางไว้

บนพ้ืนและเดินตรงกลบัมานัง่ท่ีเกา้อ้ีตวัเดิม ขณะเดินจะไม่มีคนช่วยพยงุแต่ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัสามารถใชอุ้ปกรณ์ช่วย

เดิน เช่น ไมเ้ทา้ขาเดียว หรือไมเ้ทา้สามขาได ้ผูว้จิยัเร่ิมจบัเวลาตั้งแต่กน้ของผูเ้ขา้ร่วมวจิยัยกข้ึนจากเกา้อ้ีและนัง่ลง

ท่ีเกา้อ้ีอีกคร้ัง 

 4.2.2.2 เคร่ืองวเิคราะห์การกระจายนํา้หนักขณะยืนนิ่งและขณะเดนิ (Instrument walkways) 

 ทางเดินยาว 6 เมตร ประกอบดว้ยแผน่ยางขนาดยาว 2 เมตรกวา้ง 1.5 เมตร วางต่อกบัส่วนหวั

และทา้ยของแผน่อุปกรณ์วดัแรงกดสาํหรับเดินขนาด 0.605เมตร × 2.122 เมตร × 0.21 เมตร (กวา้ง × ยาว × หนา) 

ท่ีมีอุปกรณ์รับสัญญาณแรงกดขนาด 1 นิวตันต่อตารางเซนติเมตร (N/cm2) โดยมีความถ่ีของการเก็บขอ้มูล 

(sampling rate) อยูท่ี่ 120 คร้ังต่อวินาที (Hz) และส่งขอ้มูลผ่านสายเคเบิลท่ีเช่ือต่อกบัคอมพิวเตอร์ท่ีมีโปรแกรม

วิเคราะห์การกระจายนํ้ าหนกั Zebris FDM (The Zebris FDM –system- Gait Analysis) ซ่ึงเป็นโปรแกรมสาํหรับ

วิเคราะห์การกระจายนํ้ าหนกัขณะยืนและเดิน โดยทาํงานร่วมกบัอุปกรณ์รับขอ้มูลจากแรงกด (sensor) ท่ีฝังอยูใ่น

แผน่ปูสาํหรับเดิน จะใหข้อ้มูลดา้นระยะทางและเวลาของวงจรการเดินแบบแยกฝ่าเทา้แต่ละขา้ง  

 4.2.2.3 อุปกรณ์พยุงข้อเท้าแบบดดัแปลง (Modified ankle support) 

 เป็นอุปกรณ์พยุงขอ้เทา้ท่ีพฒันาข้ึนประกอบดว้ยถุงเทา้หุ้มขอ้แบบเปิดปลายเทา้และแยกน้ิว              

มีปุ่มกนัล่ืนท่ีฝ่าเทา้  และยางยดื 3 เสน้ โดยยางยดื 1 เสน้ เยบ็ติดกบัถุงเทา้บริเวณกระดูกฝ่าเทา้ดา้นน้ิวท่ี 1 ของเทา้

(1st metatarsal)เสน้มีขนาดยาวข้ึนไปพนับริเวณใตเ้ข่าโดยดึงจากดา้นในของฝ่าเทา้ไปออ้มดา้นนอกของขาบริเวณ 

head of fibular และวนกลบัมาติดกบัแถบตีนตุก๊แก (velcro) เพ่ือเป็นจุดยดึเกาะใหย้างยดือีก 2 เสน้ ขนาดสั้นกวา่ท่ี

ซ้อนทับกันและเย็บติดกับถุงเท้าบริเวณขอบดา้นนอกของฝ่าเทา้บริเวณน้ิวท่ี 5 ของเท้า (5th metatarsal) และ                 

ดึงข้ึนมาขา้มหนา้แขง้และออ้มดา้นหลงัมาติดซอ้นทบักบัยางยดืเสน้แรก ตามแผนภาพท่ี 2 (ก) และ 2  (ข) 

4.2.2.4 อุปกรณ์พยุงข้อเท้าแบบเดมิ (Plastic Ankle Foot Orthoses: AFOs) 

 เป็นอุปกรณ์พยุงขอ้เทา้แบบพลาสติกท่ีมีคุณสมบติัเปล่ียนแปลงรูปร่างไดด้ว้ยความร้อนท่ี

อุณหภูมิหน่ึง (Thermoplastic) ไม่มีขอ้ต่อท่ีขอ้เทา้ ขอบของอุปกรณ์คลุมถึงหนา้ต่อตาตุ่มทั้งสองขา้ง ขอบบนของ
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อุปกรณ์ยาวไปถึงบริเวณตํ่ากวา่หวักระดูกหนา้แขง้ (head of fibular)  ประมาณ 2-2.5 เซนติเมตร ส่วนดา้นล่างของ

อุปกรณ์จะรองรับส่วนของฝ่าเทา้ทั้งหมด ตามแผนภาพท่ี 2 (ค) 

 4.2.3 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 วิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม SPSS ใช ้สถิติเชิงพรรณนาเพ่ือแสดงขอ้มูลพ้ืนฐานของผูเ้ขา้ร่วม

วิจยั ใชส้ถิติnonparametric –K Related Samples และ Wilcoxon Signed Ranks Test โดยกาํหนดระดบันยัสําคญัทาง

สถิติท่ี 0.05 
 

5. สรุปผลการวจัิย 

 5.1 ผลของการพฒันาอุปกรณ์  

 ภายหลงัการพฒันาอุปกรณ์ตน้แบบไดอุ้ปกรณ์ตน้แบบท่ีมีองคป์ระกอบ 1. ถุงเทา้แบบแยกน้ิวและเปิด

ปลายน้ิวเทา้พร้อมจุดกนัล่ืนใตฝ่้าเทา้ 2. ยางยืดขนาดยาว 1 เส้น ยึดติดกบัถุงเทา้ทางดา้นหวัแม่เทา้ (1st metatarsal) 

น้ิวท่ี 1ของเทา้ ติดเพ่ือพนัพาดบนหลงัเทา้ดึงแนวเฉียงข้ึนไปดา้นขา้งของหนา้แขง้ดา้นนอก(lateral) และพนัรอบ

ขาใตต้่อขอ้เข่า ยดึติดดว้ยตีนตุก๊แก (Velcro) เพ่ือเป็นจุดเกาะสาํหรับยางยดืท่ีจะดึงจากฝ่ังน้ิวท่ี 5 ของฝ่าเทา้ 3. ยาง

ยืดขนาดสั้น 2 เส้นซอ้นทบักนัยึดติดกบัถุงเทา้ทางดา้นขา้งน้ิวท่ี5ของฝ่าเทา้ (5th metatarsal) เพ่ือพนัพาดผ่านหนา้

แขง้เป็นแนวเฉียงเขา้ทางดา้นในของหนา้แขง้แลว้พนัรอบใตต้่อขอ้เข่าปิดทบักบัเสน้แรก 

 

 
                                                 (ก)                                              (ข)                                              (ค) 

แผนภาพที ่2 รูปอุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบดดัแปลง (ก-ข) และอุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบเดิม(Ankle Foot Orthoses, AFO) (ค)  

 

ตารางที ่1 ค่าเฉล่ียระดบัความคิดเห็นต่ออุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบดดัแปลง 

หวัขอ้ ค่าเฉล่ีย (± SD) Min-Max 

มิติ ของอุปกรณ์มีความเหมาะสม 3.4 (±0.84) 2-5 

นํ้ าหนกัของอุปกรณ์มีความเหมาะสม 4.4 (±0.84) 3-5 

ความง่ายในการปรับ 3.6 (±0.52) 3-4 

อุปกรณ์มีความปลอดภยัและมัน่คง 3.4 (±0.52) 3-4 

อุปกรณ์มีความคงทน (ทนทาน ยากต่อการชาํรุด) 3.2 (±0.42) 3-4 

อุปกรณ์ใชง้านไดง่้าย 3.5 (±0.53) 3-4 

อุปกรณ์มีความสะดวกสบาย 3.7 (±0.67) 3-5 

อุปกรณ์มีประสิทธิภาพ 3.1 (±0.99) 1-5 
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 ผลการตรวจสอบคุณสมบติัของอุปกรณ์ตน้แบบ พบวา่ ความคิดเห็นวา่อุปกรณ์ตน้แบบมีคุณสมบติัตรง

ตามท่ีกาํหนดในหัวขอ้อุปกรณ์มีแรงดึงจากยางยืดท่ีทาํให้เทา้อยูใ่นลกัษณะงอปลายเทา้ข้ึนและบิดออกดา้นนอก 

อุปกรณ์มีความยืดหยุ่น สวมใส่สบาย ทาํความสะอาดง่าย และอุปกรณ์สามารถสวมใส่ได้ง่าย ไม่ตอ้งสวมใส่

รองเทา้ขณะเดิน ร้อยละ 100 ของความคิดเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด มีเพียงหวัขอ้การปรับใชไ้ดก้บัทุกขนาดของ

เทา้ ท่ีมีความคิดเห็นว่าอุปกรณ์มีคุณสมบติัไม่ตรงกบัท่ีกาํหนดไว ้ร้อยละ 30 ของความคิดเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญ

ทั้งหมด และจากตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉล่ียระดบัความคิดเห็นต่ออุปกรณ์พยุงขอ้เทา้แบบดดัแปลง พบว่า ระดบั

ความคิดเห็นต่ออุปกรณ์โดยเฉล่ียอยู่ในระดับปานกลางข้ึนไป หัวข้อนํ้ าหนักของอุปกรณ์มีความเหมาะสม                       

มีค่าเฉล่ียระดบัความคิดเห็นมากท่ีสุด คือ 4.4 คะแนน รองลงมาคืออุปกรณ์มีความสะดวกสบายคะแนนเฉล่ีย 3.7 

คะแนน และหวัขอ้ท่ีมีความคิดเห็นนอ้ยท่ีสุดคือ อุปกรณ์มีประสิทธิภาพมีคะแนนเฉล่ีย 3.1 คะแนน 

 5.2 ผลการทดสอบประสิทธิผลของอุปกรณ์พยุงข้อเท้าแบบดดัแปลง 

 5.2.1 ผู้เข้าร่วมวจิยั ผูเ้ขา้ร่วมวจิยัเป็นผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองจาํนวน 17 คนเป็นเพศชายร้อยละ 

64.7 และเป็นเพศหญิงร้อยละ 35.3 ของผูเ้ขา้ร่วมงานวิจยัทั้งหมด มีอายเุฉล่ีย 50.8 ปี ค่าดชันีมวลกายเฉล่ีย 22.86 

กิโลกรัมต่อตารางเมตร มีคะแนนความบกพร่องของร่างกายส่วนขาเฉล่ีย 25 คะแนน มีอาการอ่อนแรงร่างกาย              

ซีกซา้ยร้อยละ 52.9 และซีกขวาร้อยละ 47.1 ของผูเ้ขา้ร่วมงานวจิยัทั้งหมด มีภาวะกลา้มเน้ือขอ้เทา้หดเกร็งระดบั 2 

ร้อยละ 58.8 และระดบั 1 ร้อยละ 41.2 ของผูเ้ขา้ร่วมงานวจิยัทั้งหมด ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่2 ขอ้มูลส่วนบุคคลของผูเ้ขา้ร่วมวจิยั (n=17) 

หวัขอ้ จาํนวน(ร้อยละ) ค่าเฉล่ีย ±SD ค่าตํ่าสุด-ค่าสูงสุด 

เพศ  

         ชาย 

         หญิง 

 

11 (64.70) 

6 (35.30) 

  

 

อาย ุ(ปี)  50.82 ±13.55 22 - 73 

ค่าดชันีมวลกาย(BMI)(กก./ตร.ม.)  22.86 ±2.7 19.53 – 29.38 

คะแนนความบกพร่องของร่างกาย

ส่วนขา (คะแนนเตม็ 34) 

 25.00 ±3.2 18 - 29 

ร่างกายขา้งอ่อนแรง 

          ขา้งซา้ย 

          ขา้งขวา 

 

9 (52.90) 

8 (47.10) 

  

 

ภาวะกลา้มเน้ือขอ้เทา้หดเกร็ง 

           ระดบั 1 

           ระดบั 2 

 

7 (41.20) 

10 (58.80) 

 

 

 

 

 

 จากตารางท่ี 3 แสดงผลการวิเคราะห์ดว้ยสถิติ Friedman ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 พบวา่ ตวัแปรการเดินท่ี

มีความแตกต่างกนัระหว่างการเดินรูปแบบต่างๆ ท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งนอ้ย 1 คู่ คือ ตวัแปร จาํนวนกา้วต่อ

นาที ความเร็วของการเดิน และคะแนนแบบประเมินTUG 
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 จากตารางท่ี 4 เม่ือทาํการเปรียบเทียบรายคู่ของการเดินแต่ละรูปแบบดว้ยสถิติ Wilcoxon Singed Ranks 

test พบวา่ (1) ตวัแปรจาํนวนกา้วต่อนาที (Cadence) พบวา่การเดินดว้ยอุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบดดัแปลงมีจาํนวน

กา้วต่อนาทีมากกวา่การเดินดว้ยอุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบพลาสติก (2) ตวัแปรความเร็วของการเดิน พบวา่ การเดิน

ด้วยอุปกรณ์แบบดดัแปลงมีความเร็วของการเดินมากกว่าการเดินด้วยอุปกรณ์พยุงขอ้เทา้แบบพลาสติก และ                 

การเดินดว้ยเทา้เปล่า การเดินดว้ยเทา้เปล่ามีความเร็วของการเดินมากกวา่เดินดว้ยอุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบพลาสติก 

(3) คะแนนประเมิน TUG พบวา่ การเดินดว้ยอุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบดดัแปลงมีคะแนนดีกวา่การเดินดว้ยอุปกรณ์

พยงุขอ้เทา้แบบเดิม และดีกวา่การเดินดว้ยเทา้เปล่า การเดินดว้ยเทา้เปล่ามีคะแนนดีกวา่การเดินดว้ยอุปกรณ์พยงุ

แบบพลาสติก ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

ตารางที ่3 ค่าสถิติและผลการวเิคราะห์ตวัแปรของการเดิน จาํแนกตามรูปแบบของการเดิน (n = 17)  

ตวัแปรการเดิน Mean Rank (Mean ±SD) ค่าสถิติ 

Chi-Square 

p-value 

เทา้เปล่า อุปกรณ์พยงุ

แบบเดิม 

อุปกรณ์แบบ

ดดัแปลง 

จาํนวนกา้วต่อนาที 

(กา้ว/นาที) 

1.94 

(62.73 ±17.64) 

1.47 

(60.33 ±14.78) 

2.59 

(65.49 ±17.02) 

10.71 0.005* 

 

ความเร็วของการเดิน 

(กิโลเมตร/ชัว่โมง) 

1.94 

(1.21 ± 0.66) 

1.29 

(1.11 ±0.49) 

2.79 

(1.34 ±0.68) 

18.47 0.000* 

 

TUG 

(วนิาที) 

1.94 

(32.86 ±14.72) 

2.71 

(36.81 ±16.20) 

1.35 

(30.74 ±13.62) 

15.65 0.000* 

 

* ระดบันยัสาํคญัท่ี 0.05 

 

ตารางที ่5 แสดงการเปรียบเทียบรายคู่ระหวา่งการเดินรูปแบบต่างๆ ของตวัแปรการเดินดว้ยสถิติ  (n =17) 

 

 

ตวัแปรการเดิน 

Mean Rank 

แบบเดิมและเทา้เปล่า ดดัแปลงและเทา้เปล่า ดดัแปลงและแบบเดิม 

N P Z p-value N P Z p-value N P Z p-value 

จาํนวนกา้วต่อนาที 10.1 7.0 -1.633 0.102 8.4 9.3 -1.633 0.102 7.5 9.2 -2.911 0.004 

ความเร็วของการเดิน 9.2 8.5 -2.013 0.044 4.5 10 -2.984 0.003 6.5 9.2 -3.317 0.001 

TUG 3.2 10.8 -3.006 0.003 11 4.1 -2.651 0.008 9.3 5.0 -3.385 0.001 

หมายเหตุ:  1) เทา้เปล่า หมายถึง การเดินดว้ยเทา้เปล่าไม่ใส่อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้ขณะเดิน 2) แบบเดิม หมายถึง การเดินใส่อุปกรณ์พยุง

ขอ้เทา้แบบพลาสติก 3) ดดัแปลง หมายถึง การเดินใส่อุปกรณ์ข้อเทา้แบบดดัแปลงท่ีพฒันาข้ึน 4) N หมายถึง Negative rank 5)                    

P หมายถึง Positive rank 
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6. อภิปรายผล  

 6.1 การอภิปรายผลการพฒันาอุปกรณ์พยุงข้อเท้าแบบดดัแปลง 

 อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบดดัแปลงมีแรงดึงจากยางยืดท่ีทาํให้ปลายเทา้อยูใ่นลกัษณะงอปลายเทา้ข้ึนและ

บิดออกดา้นนอก เน่ืองจากตาํแหน่งของการยึดติดส่วนของถุงเทา้กบัยางยืดทั้ง 2 ดา้น และทิศทางของการดึงยาง

ยืด คือ ยึดติดยางยืดกบัส่วนของถุงเทา้ท่ีบริเวณ ใตต้่อกระดูกmetatarsal ขอบของยางยดืไม่เกิน ขอ้ต่อของกระดูก

ฝ่าเทา้และน้ิวเทา้ (metatarsophalangeal joints) เน่ืองจากป้องกนัการบีบร้ัง บริเวณน้ิวเทา้ ทิศทางของแรงดึงแรงดึง

จากดา้นในของฝ่าเทา้จะช่วยใหเ้กิดการงอของปลายเทา้ข้ึน ทิศทางของแรงดึงจากดา้นนอกของฝ่าเทา้จะทาํใหเ้กิด

การบิดออกดา้นนอกของเทา้ อุปกรณ์น้ีมีความยืดหยุน่สวมใส่สบายทาํความสะอาดง่าย เน่ืองจากอุปกรณ์เป็นถุง

เทา้ผา้ใยสังเคราะห์ และยางยืด ทาํให้นุ่มและแนบกบัเทา้และขาของผูใ้ชอุ้ปกรณ์ อุปกรณ์สวมใส่ไดง่้ายไม่ตอ้ง

สวมรองเทา้ขณะเดิน อุปกรณ์มีความยืดหยุน่ มีจุดกนัล่ืนท่ีฝ่าเทา้ และเม่ือสวมใส่แลว้ไม่เกิดความแตกต่างของ

ความยาวของขา และไม่จาํเป็นตอ้งใส่รองเท้า นอกจากนั้นอุปกรณ์น้ีสามารถปรับได้กับทุกขนาดของเทา้ มี

คุณสมบติัไม่ตรงกบัท่ีกาํหนดไวร้้อยละ 30 ระดบัความเห็นดว้ยมากถึงมากท่ีสุด ยกเวน้ในหวัขอ้อุปกรณ์มีความ

คงทน ยากต่อการชาํรุด อาจเน่ืองมาจากอุปกรณ์ผลิตจากผา้ใยสังเคราะห์และยางยืดซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีมีคุณสมบติั 

อ่อนนุ่ม และมีความยดืหยุน่ ซ่ึงอาจง่ายต่อการฉีกขาดหรือถูกทาํลาย 

 6.2 การอภิปรายผลการทดสอบประสิทธิผลของอุปกรณ์พยุงข้อเท้าแบบดดัแปลง 

 จากผลการวจิยัพบวา่ความสามารถของการเดินในผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองท่ีมีอาการเกร็งปลายเทา้ลง

และบิดเขา้ดา้นในเม่ือใส่อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบดดัแปลง ดีกวา่การใส่อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบพลาสติก และการ

เดินเท้าเปล่า โดยดูจากค่าเฉล่ียของจาํนวนก้าวต่อนาที ความเร็วของการเดิน และคะแนนแบบทดสอบ TUG 

จาํนวนก้าวต่อนาทีเม่ือใส่อุปกรณ์พยุงขอ้เท้าแบบดัดแปลงมากกว่า การเดินโดยใส่อุปกรณ์พยุงขอ้เท้าแบบ

พลาสติก สอดคลอ้งกบัการศึกษาก่อนหนา้น้ี โดยอุปกรณ์พยงุขอ้เทา้ท่ีผลิตจากผา้ หรือยางยืดสามารถส่งผลดีต่อ

จาํนวนกา้วต่อนาที เม่ือเปรียบเทียบกบัอุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบพลาสติก และเดินเทา้เปล่า (Lee and Byun, 2005) 

(Lee SM et al., 2017) ความเร็วของการเดิน เม่ือใชอุ้ปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบดดัแปลงมีความเร็วเพ่ิมข้ึนมากกวา่เดิน

ดว้ยอุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบพลาสติก และเดินเทา้เปล่า ซ่ึงความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนน้ี สอดคลอ้งกบัการศึกษา

ของ Noha และคณะ (2013) และHwang และคณะ (2013) คะแนนแบบประเมิน TUG พบวา่เม่ือเดินดว้ยอุปกรณ์

พยงุขอ้เทา้แบบดดัแปลงมีการเปล่ียนแปลงของคะแนนแบบประเมิน TUG ลดลงมากกวา่การเดินดว้ยอุปกรณ์พยงุ

ขอ้เทา้แบบพลาสติก และการเดินเทา้เปล่าตามลาํดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Naha และคณะ(2013) ท่ีมี

คะแนน TUG ลดลง 3.2 วินาทีเม่ือใส่อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบยางยืดกบัการเดินเทา้เปล่า และ การศึกษาของ Kim 

และOh (Kim and Oh, 2015) ซ่ึงทั้งหมดอาจเป็นผลจากนํ้ าหนกัของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผลิต และแรงดึงท่ีไดจ้าก

อุปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบดดัแปลงท่ีตอบสนองต่อการหดเกร็ง และส่งเสริมใหเ้กิดการเดินท่ีดีข้ึน 

 

7.ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 1. ใชเ้พ่ือเป็นแนวทางการเลือกอุปกรณ์พยงุขอ้เทา้สาํหรับผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองท่ีมีการเกร็ง

ของปลายเทา้ลงและบิดเขา้ดา้นในขณะเดิน 
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 7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป  

1. การวิจยัคร้ังในต่อไปควรศึกษาถึงความสามารถของการเดินในผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองเม่ือ

ใชอุ้ปกรณ์พยงุขอ้เทา้แบบดดัแปลงในระยะยาว 

2. การวิจัยในคร้ังต่อไปควรศึกษาถึงอายุการใช้งานของอุปกรณ์พยุงขอ้เท้าแบบดัดแปลงและ

ผลขา้งเคียงจากการใชง้านในระยะยาว  
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบผลทางคลินิกของการรักษาโรคปริทนัตอ์กัเสบชนิดเร้ือรังโดย

การขดูหินนํ้ าลายและเกลารากฟันร่วมกบัการใชโ้ฟโตไดนามิกเทอราพี กบัการขดูหินนํ้ าลายและเกลารากฟันเพียง

อยา่งเดียว การศึกษาน้ีเป็นแบบแบ่งส่วนช่องปาก ศึกษาในผูป่้วยโรคปริทนัตอ์กัเสบชนิดเร้ือรังระดบัปานกลางถึง

รุนแรง  จาํนวน 24 ราย  ประเมินระดบัความลึกของร่องปริทนัต ์ระดบัขอบเหงือก ระดบัการยึดเกาะของอวยัวะ

ปริทนัตท์างคลินิก ดชันีแผน่คราบจุลินทรีย ์ ดชันีเหงือกอกัเสบ และการมีเลือดออกเม่ือหยัง่ทั้งปากท่ีระยะเวลา 0, 

1, 3 และ 6 เดือนหลงัการรักษา โดยศึกษาเฉพาะตาํแหน่งท่ีมีร่องลึกปริทนัตเ์ร่ิมตน้มากกวา่หรือเท่ากบั 5 มิลลิเมตร 

ผลการศึกษาไม่พบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) ของทุกค่าพารามิเตอร์ทางคลินิก

เม่ือเปรียบเทียบท่ีระยะเวลาเดียวกนั  

 

คาํสําคญั : โรคปริทนัตอ์กัเสบเร้ือรัง, โฟโตไดนามิกเทอราพี, การขดูหินนํ้ าลายและเกลารากฟัน 

 

ABSTRACT 

 Aim of this study was to evaluate the clinical effect in the treatment of chronic periodontitis after 

applying photodynamic therapy as an adjunct to scaling and root planing ( SRP)  compared with SRP alone. 

Twenty four patients with moderate to severe chronic periodontitis were treated in split- mouth design study. 

Clinical assessment of probing depth ( PD) , gingival recession, clinical attachment level, plaque index, gingival 

index and full mouth bleeding on probing were evaluated at baseline, 1, 3 and 6 months after treatment.  Only 
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sites with PD ≥  5 mm at baseline were calculated.  All clinical parameters were no statistically significant 

differences between the groups (P>0.05) at baseline, 1, 3 and 6 months. 

 

Keywords : Chronic periodontitis, Photodynamic therapy, Scaling and root planing 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 โรคปริทนัตอ์กัเสบเป็นโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอกัเสบเร้ือรังของเน้ือเยื่อรอบตวัฟันโดยมีแบคทีเรียใน

คราบจุลินทรียเ์ป็นสาเหตุหลกัของการเกิดโรค  ลกัษณะทางคลินิกท่ีพบไดแ้ก่ เหงือกอกัเสบบวมแดงมีเลือดออก

ไดง่้าย มีร่องลึกปริทนัต ์มีการสูญเสียกระดูกเบา้ฟัน ฟันโยก เป็นผลทาํใหเ้กิดการสูญเสียฟันไดห้ากไม่ไดรั้บการ

รักษาท่ีเหมาะสม (Haffajee and Socransky, 1994; Philstrom et al , 2005)  การรักษาโรคปริทันต์อักเสบนั้ น

สามารถแบ่งไดเ้ป็นสองวิธี คือ การรักษาโดยวิธีไม่ทาํศลัยกรรมปริทนัตก์บัการรักษาโดยวิธีทาํศลัยกรรมปริทนัต์

ร่วมดว้ย  ซ่ึงการรักษาดว้ยวิธีไม่ทาํศลัยกรรมปริทนัต ์ไดแ้ก่ การขูดหินนํ้ าลายและเกลารากฟัน การดูแลอนามยั

ช่องปากและ/หรือร่วมกบัการใชส้ารตา้นจุลชีพ (Venkatesh and Ramamurthy, 2012) การรักษาโรคปริทนัตอ์กัเสบ

เบ้ืองตน้มุ่งเนน้ไปท่ีการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียโดยการขดูหินนํ้ าลายและเกลารากฟันร่วมกบัการดูแลอนามยัช่องปาก 

(Ishikawa and Baehni, 2004) พบว่า ภายหลงัการขูดหินนํ้ าลายและเกลารากฟันจะพบลกัษณะทางคลินิกท่ีดีข้ึน 

โดยมีการอกัเสบและความลึกของร่องลึกปริทนัตล์ดลง แต่อยา่งไรก็ตาม การขูดหินนํ้ าลายและเกลารากฟันเพียง

อย่างเดียวอาจไม่เพียงพอ เน่ืองจากเช้ือแบคทีเรียก่อโรคบางชนิดมีความสามารถรุกรานเขา้ไปในเยื่อบุผิวได ้

(Sandros et al, 1993) ทาํใหก้ารรักษาโดยการขูดหินนํ้ าลายเพียงอยา่งเดียวไม่สามารถกาํจดัเช้ือแบคทีเรียไดห้มด

ส่วนการรักษาโรคปริทนัตอ์กัเสบโดยวิธีทาํศลัยกรรมปริทนัตร่์วมดว้ย เป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการกาํจดัร่องลึก

ปริทันต์ซ่ึงเป็นท่ีอาศัยของแบคทีเรียก่อโรค แต่วิธีดังกล่าวมีความยุ่งยากซับซ้อน มีค่าใช้จ่ายสูง ต้องอาศัย

ประสบการณ์ของทนัตแพทยผ์ูผ้่าตดัและอาจมีผลแทรกซอ้นจากการผา่ตดัได ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในผูป่้วยท่ีมีโรค

ทางระบบ (Pack and Haber, 1983) 

โฟโตไดนามิกเทอราพีเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถนาํมาใชใ้นการกาํจดัเช้ือแบคทีเรียร่วมกบัการขดู

หินนํ้ าลายและเกลารากฟันในการรักษาโรคปริทนัตอ์กัเสบ  วิธีการน้ีอาศยัหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัแสงท่ีสามารถ

มองเห็นด้วยตาเปล่าไปกระตุ ้นสารไวต่อแสง (photosensitizer) ซ่ึงปกติไม่เป็นอนัตรายต่อเซลล์  ทําให้เกิด

ขบวนการสร้างรีแอคทีฟออกซิเจนสปีชีส์และเกิดการสร้างซิงเกล็ดออกซิเจน (singlet oxygen) เป็นผลให้เกิด             

การทาํลายผนังเซลล์ (cell wall) และเยื่อบุผิวเซลล์ (cell membrane) อีกทั้ งเกิดการตายของเซลล์แบบเฉพาะท่ี 

(Dobson and Wilson, 1992; Komerik et al, 2003)  จากการศึกษาในมนุษย ์พบว่า เม่ือใช้โฟโตไดนามิเทอราพี

ร่วมกบัการขดูหินนํ้ าลายและเกลารากฟันเทียบกบัการขดูหินนํ้ าลายและเกลารากฟันอยา่งเดียวในการรักษาผูป่้วย

โรคปริทนัตอ์กัเสบชนิดเร้ือรัง ผลทางคลินิกท่ีระยะเวลา 3 และ 6 เดือน ไม่พบความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ(Christodoulides et al, 2008; Pourabbas et al, 2014)  Kolbe และคณะ (2014) ทาํการศึกษาผลทางคลินิก

ของการใช้โฟโตไดนามิกเทอราพีเทียบกับการขูดหินนํ้ าลายและเกลารากฟันในการรักษาผูป่้วยโรคปริทนัต์

อกัเสบชนิดเร้ือรังในระยะคงสภาพ  ติดตามผลการรักษาท่ีระยะเวลา 3 และ 6  เดือน พบว่า ผลทางคลินิกไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ส่วน Moreira และคณะ (2015) ทําการศึกษาผลทางคลินิกของ                     

การใชโ้ฟโตไดนามิกเทอราพีร่วมกบัการขดูหินนํ้ าลายและเกลารากฟันเทียบกบัการขดูหินนํ้ าลายและเกลารากฟัน

อยา่งเดียวในการรักษาผูป่้วยโรคปริทนัตอ์กัเสบชนิดเร้ือรัง  ติดตามผลการรักษาท่ีระยะเวลา 3 เดือน พบวา่ ในร่องลึก 
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ปริทนัตท่ี์มีความลึกมากกวา่ 7 มิลลิเมตรข้ึนไป กลุ่มทดลองซ่ึงใชโ้ฟโตไดนามิกเทอราพีร่วมกบัการขดูหินนํ้ าลาย

และเกลารากฟันมีการความลึกของร่องลึกปริทนัตล์ดลงมากกวา่และมีการยดึเกาะทางคลินิก (clinical attachment 

gain) มากกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ  จากการศึกษาท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว้่าโฟโตไดนามิก

เทอราพีเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถนาํมาใชใ้นการรักษาโรคปริทนัตอ์กัเสบได ้แต่การศึกษาในทางคลินิกยงัมี

การศึกษาไม่มากนัก และผลการศึกษามีความแตกต่างกันไป อีกทั้ งการศึกษาส่วนใหญ่เป็นการศึกษาใน

ต่างประเทศ ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะทาํการศึกษาการใชโ้ฟโตไดนามิกเทอราพีร่วมกบัการขูดหินนํ้ าลายและ

เกลารากฟันในผูป่้วยโรคปริทนัตอ์กัเสบชนิดเร้ือรัง 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพ่ือประเมินผลทางคลินิกของการรักษาโรคปริทนัตอ์กัเสบชนิดเร้ือรังโดยการขดูหินนํ้ าลายและเกลา

รากฟันร่วมกบัการใชโ้ฟโตไดนามิกเทอราพี ท่ีระยะเวลา 6 เดือน 

2. เพ่ือเปรียบเทียบผลทางคลินิกของการรักษาโรคปริทนัตอ์กัเสบชนิดเร้ือรังโดยการขดูหินนํ้ าลายและ

เกลารากฟันร่วมกับการใช้โฟโตไดนามิกเทอราพี กับการขูดหินนํ้ าลายและเกลารากฟันเพียงอย่างเดียว                               

ท่ีระยะเวลา 6 เดือน 

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 

 ประชากรกลุ่มตวัอย่างท่ีเขา้ร่วมวิจยั คือ ผูป่้วยเพศชายและหญิง จาํนวน 24 ราย ท่ีมารับการรักษาท่ี

ภาควิชาทนัตกรรมบูรณะและปริทนัตวิทยา คณะทนัตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และไดรั้บการวนิิจฉยั

เป็นโรคปริทนัตอ์กัเสบชนิดเร้ือรัง 

เกณฑ์การคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างเข้าร่วมการวจิยัและคดัออกจากการวจิยั 

1. ขอ้กาํหนดในการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งเขา้ร่วมการศึกษา (Inclusion criteria) ไดแ้ก่ อายมุากกวา่หรือ

เท่ากบั 35 ปี, มีสุขภาพร่างกายทัว่ไปแขง็แรง และมีฟันท่ีมีร่องปริทนัตลึ์กตั้งแต่ 5 มิลลิเมตรข้ึนไป ท่ีมีการสูญเสีย

การยึดเกาะของอวยัวะปริทันต์ตั้ งแต่ 3 มิลลิเมตรข้ึนไป อย่างน้อย 2 ซ่ี ในแต่ละควอท-แดนท์ (Quadrant)                    

อยา่งนอ้ย 2 ควอทแดนท ์ พบการสูญเสียกระดูกเบา้ฟันทางภาพรังสี อยา่งนอ้ย 1 ตาํแหน่งต่อควอทแดนท ์

2. ขอ้กาํหนดในการคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างออกจากการศึกษา (Exclusion criteria) ไดแ้ก่ มีประวติัทาง

การแพทย์ท่ีมีผลต่อความไวต่อโรคปริทันต์ และ/หรือ ต่อการรักษาทางปริทันต์ เช่น โรคเบาหวาน หรือ 

autoimmune disease, ไดรั้บยาปฏิชีวนะรวมถึงนํ้ ายาบว้นปากในช่วง 3 เดือนก่อนการวิจยั, ไดรั้บการรักษาทาง              

ปริทันต์ใดๆ ภายใน 6 เดือนก่อนเข้าร่วมโครงการวิจัย, อยู่ระหว่างตั้ งครรภ์, ให้นมบุตร หรือรับประทาน                           

ยาคุมกาํเนิด, ใชย้าแกอ้กัเสบกลุ่มนอน-สเตียรอยด,์ สเตียรอยด ์หรือยากดภูมิคุก้นัต่อเน่ือง, สูบบุหร่ี หรือมีรากฟัน

เทียมอยูติ่ดกบัฟันท่ีทาํการศึกษา 

ขั้นตอนการดาํเนินการวจิยั 

การศึกษาน้ีเป็นแบบแบ่งส่วนช่องปาก ปกปิดแบบทางเดียว แบ่งกลุ่มออกเป็น 2 กลุ่มโดยวิธีการสุ่ม 

เพ่ือใหไ้ดรั้บการรักษา 2 แบบ โดยแต่ละกลุ่มจะไดรั้บการรักษาแตกต่างกนั  ดงัน้ี 

กลุ่มที่ 1 : ด้านควบคุมได้รับการขูดหินนํ้ าลายและเกลารากฟันในตาํแหน่งท่ีมีร่องลึกปริทันต์ 

มากกวา่หรือเท่ากบั 5 มิลลิเมตร 
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กลุ่มที่ 2 : ดา้นทดลองไดรั้บการการขดูหินนํ้ าลายและเกลารากฟันร่วมกบัการใชโ้ฟโตไดนามิก

เทอราพีในตาํแหน่งท่ีมีร่องลึกปริทนัต์มากกว่าหรือเท่ากบั 5 มิลลิเมตร  สําหรับโฟโตไดนามิกเทอราพีท่ีใชใ้น

การศึกษาใช้ตามขอ้กําหนดของบริษทัผูผ้ลิต (HELBO® Photodynamic Systems, Senden, Germanny) ร่วมกับ               

สารไวต่อแสง (HELBO®  Blue Photosensitizer) ทาํการฉายแสง 6 ตาํแหน่งต่อฟันหน่ึงซ่ี (ดา้นแกม้ และดา้นล้ิน 

ประกอบดว้ย ดา้นใกลก้ลาง, ก่ึงกลาง และไกลกลาง)  เป็นเวลา 10 วนิาทีต่อตาํแหน่ง 

ค่าตวัแปรทีศึ่กษา มีดงัน้ี 

1. ความลึกร่องปริทนัตว์ดัจากขอบเหงือกถึงจุดลึกสุดของร่องปริทนัต ์หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

2. ระดับขอบเหงือกโดยในกรณีท่ีมีเหงือกร่น ระยะท่ีวดัได้จะมีค่าบวก หากมีเหงือกคลุมเหนือ  

รอยต่อระหวา่งเคลือบฟันและเคลือบรากฟัน ระยะท่ีวดัไดจ้ะมีค่าลบ หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

3. ระดบัการยึดเกาะของอวยัวะปริทนัตท์างคลินิก คือ ค่าท่ีไดจ้ากการรวมค่าความลึกร่องปริทนัตก์บั

ระดบัขอบเหงือกเขา้ดว้ยกนั 

4. ดชันีแผน่คราบจุลินทรียใ์ชเ้กณฑข์อง  Silness และ LÖe (Silness and LÖe, 1964)  

5. ดชันีเหงือกอกัเสบใชเ้กณฑข์อง  LÖe และ Silness (LÖe and Silness, 1963) 

6. การมีเลือดออกเม่ือหยัง่ทั้งปากใชเ้กณฑข์อง  Ainamo และ Bay (Ainamo and Bay, 1975) 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ผูป่้วยทั้งหมดจะไดรั้บการตรวจทางคลินิกโดยตรวจฟันทุกซ่ี ยกเวน้ฟันกรามซ่ีท่ีสาม พร้อมทั้งบนัทึก

ขอ้มูล  ทาํการวดัลกัษณะทางคลินิกดว้ยอุปกรณ์ตรวจปริทนัต์ท่ีมีขีดแบ่งทุก 1 มิลลิเมตร (PCP-UNC15 probe, 

Hu-Friedy, Chicago, USA) โดยทาํการวดัในระยะเร่ิมแรกก่อนการรักษา ทาํการขูดหินนํ้ าลายและเกลารากฟัน

ภายใตย้าชาเฉพาะท่ีโดยไม่จาํกดัเวลาและรักษาตามกลุ่มท่ีจาํแนก ทาํการวดัลกัษณะทางคลินิกภายหลงัการรักษาท่ี 

1 เดือน, 3 เดือน และ 6 เดือน ตามลาํดบั โดยการวดัลกัษณะทางคลินิกในฟันแต่ละซ่ีจะทาํการวดั 6 ตาํแหน่ง ไดแ้ก่ 

ดา้นแกม้ และดา้นล้ิน ประกอบดว้ย ดา้นใกลก้ลาง, ก่ึงกลาง และไกลกลาง 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

นาํขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูป Statistical Package for Social Science (SPSS) 

version 17.0  การวิเคราะห์ใชส้ถิติเชิงพรรณนา เพ่ือแสดงค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูล

ทัว่ไปและสภาวะปริทนัต์ของผูเ้ขา้ร่วมการศึกษา ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียตวัแปรทางคลินิกของ

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมในช่วงเวลาเดียวกนั โดยใชส้ถิติ Paired Sample T-Test เม่ือมีการกระจายปกติ และ

ใช ้Wilcoxon signed-rank test เม่ือมีการกระจายขอ้มูลไม่ปกติ กาํหนดความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ี              

P < 0.05 

 

4. สรุปผลการวจัิย 

 ผูป่้วยโรคปริทนัตอ์กัเสบเร้ือรังทั้งหมด 24 ราย เป็นเพศชาย 11 ราย (อายเุฉล่ีย 54.73±10.54 ปี) เพศหญิง  

13 ราย (อายุเฉล่ีย 53.54±6.75 ปี)  จํานวนฟันท่ีศึกษาท่ีมีตาํแหน่งของร่องลึกปริทันต์มากกว่าหรือเท่ากับ 5 

มิลลิเมตร ในด้านควบคุมทั้ งหมด 82 ซ่ี (ฟันหน้า 25 ซ่ี ฟันกรามน้อย 33 ซ่ี และฟันกราม 24 ซ่ี) ด้านทดลอง

ทั้งหมด 83 ซ่ี (ฟันหนา้ 24 ซ่ี ฟันกรามนอ้ย 32 ซ่ี และฟันกราม 27 ซ่ี) จาํนวนตาํแหน่งของฟันท่ีมีตาํแหน่งของร่อง

ลึกปริทันต์มากกว่าหรือเท่ากบั 5 มิลลิเมตร ในด้านควบคุมทั้งหมด 163 ตาํแหน่ง (ด้านประชิด 143 ตาํแหน่ง                

ด้านอ่ืนๆ (ใกลแ้ก้ม/ริมฝีปาก/ล้ิน/เพดาน) 20 ตาํแหน่ง) ด้านทดลองทั้ งหมด 149 ตาํแหน่ง (ด้านประชิด 135 
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ตาํแหน่ง ดา้นอ่ืนๆ 14 ตาํแหน่ง) จาํนวนตาํแหน่งของร่องปริทนัตท่ี์มีความลึกมากกวา่หรือเท่ากบั 5 มิลลิเมตรท่ี 

Baseline, 1, 3 และ 6 เดือน) แสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1 แสดงจาํนวนตาํแหน่งของร่องปริทนัตท่ี์มีความลึกมากกวา่หรือเท่ากบั 5 มิลลิเมตรท่ีระยะเวลาต่างๆ 
 

จาํนวนของร่อง 

ปริทนัต์ทีม่คีวามลกึ 

≥ 5 มลิลเิมตร 

(ตาํแหน่ง(ร้อยละ)) 

Baseline 1 เดือน 3 เดือน 6 เดือน 

ด้านควบคุม 163 36 (22.09) 37 (22.70) 35 (21.47) 

ด้านทดลอง 149 39 (26.17) 31 (20.81) 32 (21.48) 

 

 ท่ี Baseline ดา้นควบคุม มีความลึกของร่องปริทนัต ์(PD) เฉล่ีย 5.63±0.47 มิลลิเมตร ระดบัขอบเหงือก

(GR) เฉล่ีย 0.36±0.52 มิลลิเมตร ระดบัการยดึเกาะของอวยัวะปริทนัตท์างคลินิก (PAL) เฉล่ีย 6.01±0.95มิลลิเมตร 

ดา้นทดลองมีความลึกของร่องปริทนัต์เฉล่ีย 5.68±0.41มิลลิเมตร ระดบัขอบเหงือกเฉล่ีย 0.44±0.49 มิลลิเมตร 

ระดบัการยดึเกาะของอวยัวะปริทนัตท์างคลินิกเฉล่ีย 6.17±0.81มิลลิเมตร สาํหรับท่ีระยะเวลา 6 เดือนดา้นควบคุม 

มีความลึกของร่องปริทนัตเ์ฉล่ีย 3.86±0.66 มิลลิเมตร ระดบัขอบเหงือกเฉล่ีย 1.26±1.09 มิลลิเมตร ระดบัการยึด

เกาะของอวยัวะปริทันต์ทางคลินิกเฉล่ีย 5.05±1.22 มิลลิเมตร ด้านทดลองมีความลึกของร่องปริทันต์เฉล่ีย 

3.83±0.62 มิลลิเมตร ระดบัขอบเหงือกเฉล่ีย 1.32±0.70 มิลลิเมตร ระดบัการยดึเกาะของอวยัวะปริทนัตท์างคลินิก 

เฉล่ีย 5.05±1.10 มิลลิเมตร ค่าเฉล่ียของความลึกของร่องปริทนัตท์ั้งในดา้นควบคุมและดา้นทดลอง มีค่าประมาณ 

3.8 ถึง 3.9 มิลลิเมตร ตั้งแต่ท่ีระยะเวลา 1 เดือน โดยมีการเปล่ียนแปลงของความลึกของร่องปริทนัตป์ระมาณ 1.8 

มิลลิเมตร ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดงักล่าวมีค่าค่อนขา้งคงท่ีไปจนถึงระยะเวลา 6 เดือน ในส่วนระดบัขอบเหงือก

พบว่าท่ีระยะเวลา 6 เดือน มีเหงือกร่นเพ่ิมข้ึนประมาณ 0.8 ถึง 0.9 มิลลิเมตรทั้งในดา้นควบคุมและดา้นทดลอง 

สําหรับค่าเฉล่ียของระดับการยึดเกาะของอวยัวะปริทันต์ทั้ งในด้านควบคุมและด้านทดลองมีค่าประมาณ 5 

มิลลิเมตร ตั้งแต่ระยะเวลา 1 เดือน โดยมีการเปล่ียนแปลงของระดบัการยึดเกาะของอวยัวะปริทนัต์ประมาณ 1 

มิลลิเมตร โดยการเปล่ียนแปลงดงักล่าวมีค่าค่อนขา้งคงท่ีไปจนถึงระยะเวลา 6 เดือน (ตารางท่ี 2) 
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ตารางที ่2  แสดงการเปล่ียนแปลงค่าความลึกของร่องปริทนัต ์(PD) ระดบัขอบเหงือก (GR)  ค่าระดบัการยดึเกาะ

ของอวยัวะปริทนัต ์(PAL) ดชันีแผน่คราบจุลินทรีย ์(PI) ดชันีเหงือกอกัเสบ (GI) และการมีเลือดออก

เม่ือหยัง่ทั้งปาก (BOP) ของดา้นควบคุม และดา้นทดลอง ท่ีระยะเวลา Baseline, 1, 3 และ 6 เดือน 

 

ค่าพารามิเตอร์ Baseline 1 เดือน 
ความแตกต่าง 

ท่ี 0-1 เดือน 
3 เดือน 

ความ

แตกต่างท่ี 

0-3 เดือน 

6 เดือน 
ความแตกต่าง 

ท่ี 0-6 เดือน 

PD (มิลลเิมตร) 

ด้านควบคุม 

ด้านทดลอง 

P-value 

 

5.63±0.47 

5.68±0.41 

0.678 

 

3.84±0.52 

3.91±0.58 

0.475 

 

1.79±0.45** 

1.77±0.41* 

 

 

3.86±0.66 

3.79±0.60 

0.770 

 

1.77±0.71*

* 

1.89±0.45* 

 

3.86±0.66 

3.83±0.62 

0.543 

 

1.87±0.58** 

1.85±0.53* 

GR (มิลลเิมตร) 

ด้านทดลอง 

ด้านควบคุม 

P-value 

 

0.36±0.52 

0.44±0.49 

0.485 

 

0.87±0.81 

0.99±0.63 

0.526 

 

-0.50±0.46* 

-0.54±0.48* 

 

 

1.00±0.93 

1.10±0.79 

0.646 

 

-0.64±0.59* 

-0.65±0.68* 

 

 

1.26±1.09 

1.32±0.70 

0.810 

 

-0.90±0.72* 

-0.87±0.64* 

 

PAL (มิลลเิมตร) 

ด้านควบคุม 

ด้านทดลอง 

P-value 

 

6.01±0.95 

6.17±0.81 

0.529 

 

4.83±1.26 

4.99±1.01 

0.539 

 

1.18±0.56** 

1.18±0.66* 

 

 

4.95±1.16 

4.93±0.95 

0.773 

 

1.06±0.78*

* 

1.23±0.67* 

 

 

5.05±1.22 

5.05±1.01 

0.867 

 

0.96±0.86** 

1.12±0.77* 

 

PI 

ด้านควบคุม 

ด้านทดลอง 

P-value 

 

1.87±0.23 

1.88±0.20 

0.477 

 

1.59±0.33 

1.55±0.38 

0.268 

 

0.28±0.32** 

0.33±0.32** 

 

 

1.71±0.31 

1.70±0.35 

0.983 

 

0.16±0.24*

* 

0.18±0.23*

* 

 

 

1.85±0.18 

1.84±0.22 

0.865 

 

0.02±0.22 

0.04±0.26 

 

GI 

ด้านควบคุม 

ด้านทดลอง 

P-value 

 

1.99±0.44 

1.98±0.05 

0.180 

 

1.92±0.12 

1.94±0.07 

0.414 

 

0.07±0.11** 

0.04±0.07** 

 

 

1.92±0.13 

1.91±0.12 

0.624 

 

0.07±0.11*

* 

0.07±0.11*

* 

 

 

1.91±0.05 

1.91±0.15 

0.562 

 

0.08±0.13** 

0.07±0.14** 

 

BOP (ร้อยละ) 

ด้านควบคุม 

ด้านทดลอง 

P-value 

 

81.97±9.0

5 

83.01±12.

46 

0.662 

 

66.06±13.

67 

64.24±12.

22 

0.397 

 

15.91±13.70* 

18.77±17.06* 

 

 

65.67±14.3

5 

68.33±12.7

6 

0.279 

 

16.30±13.0

8* 

14.68±18.8

0* 

 

 

64.50±17.8

0 

66.51±16.8

8 

0.393 

 

17.47±15.70* 

16.50±19.31* 

 

* แทน ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบดว้ย Paired Sample t test; P<0.05 

** แทน ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ย Wilcoxon signed-rank test; P<0.05 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 14 ประจาํปี 2562 วนัท่ี 19 ธนัวาคม 2562 

 

2136 

 ค่าเฉล่ียดัชนีเหงือกอักเสบและค่าเฉล่ียดัชนีแผ่นคราบจุลินทรีย์ของด้านควบคุมและด้านทดลอง                      

ท่ีระยะเวลาต่างๆ มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงในทิศทางเดียวกนั โดยค่าเฉล่ียดชันีเหงือกอกัเสบมีการเปล่ียนแปลง

ในทางท่ีดีข้ึนตั้งแต่ระยะเวลา 1 เดือน และคงท่ีต่อเน่ืองไปจนถึงระยะเวลา 6 เดือน ในขณะท่ีค่าเฉล่ียแผ่นคราบ

จุลินทรียมี์ค่าลดลงอยา่งมากท่ีระยะเวลา 1 เดือน และมีค่าค่อยๆเพ่ิมข้ึนจนถึงระยะเวลา 6 เดือน ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียง

กบั Baseline สาํหรับค่าเฉล่ียของร้อยละการมีเลือดออกทั้งในดา้นควบคุม และดา้นทดลอง มีค่าร้อยละ 64 ถึง 66

ตั้งแต่ระยะเวลา 1 เดือน และมีค่าค่อนขา้งคงท่ีไปจนถึงระยะเวลา 6 เดือน    เม่ือเปรียบเทียบค่าความลึกของร่อง   

ปริทนัต ์ระดบัขอบเหงือก ระดบัการยึดเกาะของอวยัวะทางปริทนัต์ทางคลินิก ดชันีแผ่นคราบจุลินทรีย ์ดชันี

เหงือกอกัเสบ และการมีเลือดออกเม่ือหยัง่ทั้งปาก ท่ีระยะเวลาเดียวกนัของทั้งสองดา้น ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ  (ตารางท่ี 2) 

  

5. อภิปรายผล 

  การศึกษาน้ีไดเ้ปรียบเทียบผลทางคลินิกของการรักษาโรคปริทนัต์อกัเสบชนิดเร้ือรัง โดยการขูดหิน

นํ้ าลายและเกลารากฟันร่วมกบัการใชโ้ฟโตไดนามิกเทอราพีกบัการขดูหินนํ้ าลายและเกลารากฟันเพียงอยา่งเดียว 

พบวา่ท่ีระยะเวลา 1, 3 และ 6 เดือนหลงัการรักษา ทั้งสองกลุ่มมีผลทางคลินิกดีข้ึนอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติเม่ือ

เปรียบเทียบกับ baseline แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม                              

ท่ีระยะเวลาเดียวกัน  การศึกษาน้ีทาํการศึกษาแบบแบ่งส่วนในช่องปาก ทาํให้สามารถควบคุมปัจจยัในเร่ือง               

ความแตกต่างระหวา่งบุคคลได ้ ผลการศึกษาน้ีใหผ้ลทางคลินิกคลา้ยคลึงกบัการศึกษาของ Chrisdoulide และคณะ 

(2008),  Pourabbasและคณะ (2014) และ Kolbe และคณะ (2014) แต่ให้ผลแตกต่างจากการศึกษาของ Moreira 

และคณะ (2015) พบว่า  กลุ่มท่ีไดรั้บการขูดหินนํ้ าลายและเกลารากฟันร่วมกับการใช้โฟโตไดนามิกเทอราพี                   

ท่ีระยะเวลา 3 เดือน ในร่องลึกปริทนัตท่ี์มีความลึกมากกวา่ 7 มิลลิเมตรข้ึนไป มีความลึกของร่องลึกปริทนัตล์ดลง

มากกวา่ และมีระดบัการยึดเกาะทางคลินิกเพ่ิมข้ึนมากกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บเฉพาะการขูดหินนํ้ าลายและเกลารากฟัน

เพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ซ่ึงการศึกษาน้ีมีตาํแหน่งของร่องลึกปริทนัต์ท่ีมีความลึกมากกว่า 7 

มิลลิเมตร ปริมาณนอ้ยจึงทาํใหไ้ม่สามารถวเิคราะห์ขอ้มูลดงักล่าวได ้ในประเทศไทย มีการศึกษาของ Bundidpun

และคณะ (2017)  ทาํการศึกษาแบบแบ่งส่วนช่องปาก พบว่า กลุ่มท่ีได้รับการขูดหินนํ้ าลายและเกลารากฟัน

ร่วมกับการใช้โฟโตไดนามิกเทอราพี มีค่าดัชนีเหงือกอกัเสบและค่าการมีเลือดออกเม่ือหยัง่ แตกต่างอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระยะเวลา 3 และ 6 เดือนหลงัการรักษา เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บการขดูหินนํ้ าลายและ

เกลารากฟันเพียงอย่างเดียว แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติของค่าความลึกของร่องปริทนัต,์ 

ระดบัการยึดเกาะของอวยัวะปริทนัต ์และดชันีคราบจุลินทรีย ์    ซ่ึงการศึกษาดงักล่าวพิจารณาท่ีตาํแหน่งร่องลึก

ปริทนัต์มากกว่าหรือเท่ากบั 4 มิลลิเมตร โดยแต่ละการศึกษามีการออกแบบการศึกษา การวินิจฉัยโรคปริทนัต์ 

ชนิดและความเขม้ขน้ของสารไวแสง ชนิดของแสง รวมถึงระยะเวลาในการไดรั้บโฟโตไดนามิกท่ีแตกต่างกนัไป 

อาจเป็นผลใหผ้ลท่ีไดแ้ตกต่างกนั  จากการศึกษาน้ีกลุ่มท่ีไดรั้บโฟโตไดนามิกเทอราพี ใหผ้ลทางคลินิกท่ีคลา้ยคลึง

กบักลุ่มท่ีไดรั้บการขดูหินนํ้ าลายและเกลารากฟันเพียงอย่างเดียว การศึกษาในอนาคตควรมีขนาดกลุ่มตวัอยา่ง

เพ่ิมข้ึน ประกอบกบัมีการตรวจผลทางจุลชีววทิยาเพ่ิมเติม เพ่ือยนืยนัผลของการศึกษาน้ี 
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6. ข้อเสนอแนะ 

 เน่ืองจากโฟโตไดนามิกเทอราพี มีผลในการทาํลายผนงัเซลลแ์ละเยือ่บุผิวเซลล ์(cell membrane) เป็นผล

ใหเ้กิดการตายของเซลล ์ดงันั้นถา้มีการศึกษาถึงผลทางจุลชีววทิยา จะทาํใหเ้ห็นผลการศึกษาท่ีชดัเจนข้ึน 
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บทคัดย่อ 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกและ

ศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ วิธีวิจยัโดยพฒันาเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิก

เป็นอุปกรณ์ตน้แบบ และทดลองใชอุ้ปกรณ์ โดยทดสอบกบัผูร่้วมวิจยัจาํนวน 2 ราย (ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง) แลว้

ประเมินอุปกรณ์ตน้แบบดว้ยแบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อเทคโนโลยีส่ิงอาํนวยความสะดวกของ

ควิเบคเวอร์ชัน่ 2.0 (QUEST 2.0) จากผูเ้ช่ียวชาญ 3 คน และหาประสิทธิภาพของอุปกรณ์ตน้แบบโดยศึกษาจาก

กลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นผูป่้วยท่ีมีความยาวขา 2 ขา้งท่ีไม่เท่ากนั (LLD)  จาํนวน 15 ราย โดยผูท้าํการทดสอบ 4 คน 

แบ่งเป็นผูท้ดสอบท่ีมีประสบการณ์ 2 คนและผูท้ดสอบท่ีไม่มีประสบการณ์ 2 คน ผูป่้วยทุกรายไดรั้บการสุ่มเพ่ือ

เขา้รับการวดัดว้ยวิธีวดัทางคลินิก 3 วิธี ไดแ้ก่ วิธีวดัดว้ยสายวดัวิธีวดัด้วยบล็อก และวิธีวดัดว้ยเคร่ืองมือวดัท่ี

พฒันาข้ึนใหม่ (NT) วเิคราะห์ผลขอ้มูลท่ีไดเ้พ่ือหาค่าความน่าเช่ือถือของผูท้ดสอบ (Reliability)ไดจ้ากการคาํนวณ

ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Intraclass Correlation Coefficient) และความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือวดัท่ีไดพ้ฒันาข้ึน

ใหม่ (Validity)ไดจ้ากการคาํนวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน(Pearson correlation coefficient)  จาก

กลุ่มตวัอย่างนาํร่องจาํนวน 5 ราย ผลการศึกษาพบว่าการประเมินระดบัความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้ง

เก่ียวกบัเคร่ืองมือวดัท่ีไดพ้ฒันาข้ึนใหม่พบวา่ ระดบัความพึงพอใจโดยรวมอยูท่ี่ “พึงพอใจ” ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.00 

คะแนน (SD = 0.44)จากคะแนนเตม็ 5 คะแนน ค่าความน่าเช่ือถือระหวา่งผูท้ดสอบ (Intertester reliability) วิธีวดั

ดว้ย BK (0.885) มากกวา่ NT (0.850)  และ   TP (0.486) ตามลาํดบั ค่าความน่าเช่ือถือภายในผูท้ดสอบ (Intratester 

reliability) จากสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Intraclass Correlation Coefficient)โดยวิธี BK (0.966) มากกว่า NT 

(0.957)  และ TP (0.756) ตามลาํดับ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน(Pearson correlation coefficient)               

mailto:phuchich1969@gmail.com
mailto:nopporn.jon@mahidol.ac.th
mailto:warin.kri@mahidol.edu
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เม่ือเทียบกบั BK มีค่าเท่ากบั 0.960  สาํหรับการวดัดว้ย NT และ0.572 สาํหรับการวดัดว้ย TP  ผลการศึกษาน้ีสรุป

ไดว้า่ NT มีความน่าเช่ือถือ และความแม่นยาํในระดบัสูง และใกลเ้คียงกบั BK  

 

คาํสําคญั: วธีิทางคลินิก โรคความยาวขาไม่เท่ากนั เคร่ืองมือวดั  เทคโนโลยส่ิีงอาํนวยความสะดวก  

 

ABSTRACT 

 The objective of this research was to develop clinical tool for measuring leg length discrepancy (LLD) 

and evaluated for the efficiency of it.  The research methodology was developed the measurement tool for LLD. 

And try out the equipment by testing with 2 patients (not the samples) and evaluating the prototype with the user 

satisfaction assessment on Quebec User Evaluation of Satisfaction with assistive Technology ( QUEST 2. 0)  by 

experts (n = 3). The efficiency of this prototype was studied in leg length discrepancy (LLD) patients (n = 15) by 

4 testers which composed of testers with experience in measurement ( n =  2)  and testers without experience in 

measurement (n = 2). Three methods (TP, BK and NT) were applied to patients by random. The reliability and 

validity of measurement were calculate Intraclass Correlation  Coefficient and Pearson correlation coefficient , 

respectively  on  5 pilot samples. The results presented that satisfaction of experts was “SATISFACTION” (mean 

± SD, 4.00 ± 0.44 from 5 .00). The intertester reliability, the methods were measured by BK (0.885), NT (0.850) 

and TP ( 0. 486) , respectively.  Intratester reliability ( ICC)  was BK ( 0. 966) , NT ( 0. 957)  and TP ( 0. 756) , 

respectively, Pearson correlation coefficient when compared with BK, NT was 0. 960 and TP was 0. 572. 

Therefore, NT has a high level of reliability and validity and similar to BK.  

 

KEYWORDS: Clinical methods, Leg length discrepancy, Measurement tool, Assistive Technology 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

รยางค์ขา (Lower Limb) ของร่างกายมนุษยท์าํหน้าท่ีสําคญัในการรับนํ้ าหนัก และการเคล่ือนไหวใน

รูปแบบต่างๆ ความยาวขาท่ีแตกต่างกนัอาจส่งผลให้เกิดเป็นความพิการซ่ึงเป็นลกัษณะหน่ึงของความพิการทาง

ร่างกายท่ีส่งผลต่อการเคล่ือนไหว และมีผลอยา่งมากต่อชีวกลศาสตร์ในการเคล่ือนไหว เพราะเม่ือความยาวขาไม่

เท่ากันจะส่งผลให้การยืนหรือการเดินไม่สมดุล (asymmetry) และอาจส่งผลกระทบให้เกิดความผิดปกติทาง

ร่างกาย เช่น กระดูกสันหลงัคด (Scoliosis) การเกิดท่าทางท่ีผิดปกติ (Posture Deformation) การเดินไม่สมดุล 

(Gait Asymmetry) และอาการปวดหลงัส่วนล่าง (Low back pain) การเกิดโรคเข่าเส่ือม (Osteoarthritis of the knee) 

หรือขอ้สะโพกเส่ือม (Osteoarthritis of the hip) ซ่ึงจะก่อใหเ้กิดมีผลกระทบต่อการทาํงานของร่างกายและคุณภาพ

ชีวติได ้(Sam Khamisa et al., 2017) 

วธีิวดัเพ่ือหาค่าความแตกต่างความยาวขาในปัจจุบนัมี 3 วธีิ คือ (1) วธีิวดัดว้ยการฉายภาพรังสี (Imaging 

Methods) ซ่ึงพบว่าเป็นวิธีท่ีมีความแม่นยาํสูง แต่มีค่าใช่จ่ายสูง และรังสี x-ray อาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพของ

ผูป่้วยได ้(Burke Gurney, 2001) (2) วธีิวดัดว้ยสายวดั (Tape Method, TP) การวดัดว้ยวธีิน้ีมีผลท่ียอมรับได ้อยา่งไร

ก็ตามมีการศึกษาพบวา่วิธีการวดัน้ีสามารถก่อให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการวดัอนัเน่ืองมาจากหลายปัจจยั เช่น 

ความแตกต่างในเส้นรอบวงขาแต่ละขา้ง (Edwin Hanada et al., 2001) ความยากในการตรวจคลาํกระดูกในการ
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ระบุให้เป็นตาํแหน่งในการอา้งอิงท่ีสาํคญัในการวดั การเกิดการเบ่ียงเบนทางชีวกลศาสตร์ของขา เช่นขอ้ต่อมี             

การติดยึด (contractures) รวมถึงประสบการณ์ของผูว้ดั เป็นตน้ (Sam Khamisa et al., 2017) (Tracy Middleton               

et al., 2000) และ (3) วิธีวดัดว้ยบล็อก (Block Method, BK) เป็นวิธีการวดัท่ีไดรั้บการยอมรับวา่มีความแม่นยาํสูง 

อย่างไรก็ตามยงัมีปัจจัยหลายประการท่ีอาจส่งผลต่อความผิดพลาดในการวดั เช่น ประสบการณ์ของผูว้ดั 

นอกจากนั้นวิธีการดงักล่าวประกอบดว้ยอุปกรณ์หลายช้ิน ซ่ึงอาจเป็นอีกขอ้จาํกดัในเร่ืองของการเตรียมอุปกรณ์

ร่วมดว้ย อาจทาํให้เกิดความไม่สะดวก และใชเ้วลามากกวา่การวดัดว้ยสายวดั นอกจากนั้นยงัมีการลงนํ้ าหนักท่ี 

ไม่สมดุลของขาหรือการชดเชย ท่ีไม่สอดคลอ้งกนัเกิดข้ึนในขณะท่ียืนจะทาํให้ไดผ้ลการวดัท่ีไม่ถูกตอ้งหรือมี

ความคลาดเคล่ือนได ้(Edwin Hanada et al., 2001)  

ปัจจุบนัยงัไม่มีรายงานสถิติจาํนวนผูป่้วยท่ีมีความยาวขาไม่เท่ากนั(LLD)ในประเทศไทย ซ่ึงอุบติัการณ์

น้ีสามารถพบไดใ้นประชากรทัว่ไป  Ahmed A Khalifa (2017)ไดร้ายงานวา่ 70% ของประชากรนั้นมี LLD และ

จากการสืบคน้ขอ้มูลยงัไม่พบวา่เคยมีการพฒันาเคร่ืองมือวดัทางคลินิกในลกัษณะน้ี ในการศึกษาน้ีกาํหนดใหว้ธีิ

วดัดว้ยบลอ็ก(BK) เป็นวธีิมาตรฐานทางคลินิก(gold standard) Maziar Badii และคณะ(2014)รายงานผลในการวดั

ทางคลินิกโดยการวดัดว้ยบล็อก(BK)มีความถูกตอ้ง(validity)และความน่าเช่ือถือ(reliability)สูงกว่าการวดัดว้ย

สายวดั(TP) โดยมีผลค่า Pearson correlation coefficient เป็น0.93 สําหรับการใชบ้ล็อกและ 0.75 สําหรับสายวดั                  

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์การประเมินความน่าเช่ือถือ(ICC)ของ interobserver เป็น 0.737 สาํหรับการใชบ้ล็อก

และ 0.477 สาํหรับสายวดั และนกัวจิยัส่วนใหญ่เห็นดว้ยกบัวธีิการวดัดว้ยการใหผู้ป่้วยยนืบนบลอ็กวา่ดีกวา่วธีิการ

วดัด้วยสายวดั และแนะนําให้ใช้ในการประเมินทางคลินิกสําหรับผูป่้วยท่ีมีความยาวขาท่ีไม่เท่ากัน (Tracy 

Middleton et al, 2000)  

จากปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ทีมผูว้ิจยัจึงไดด้าํเนินการวิจยั และพฒันาเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาว

ขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิก เพ่ือใหไ้ดเ้คร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีสามารถลดปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ โดย

ตอ้งการสร้างเคร่ืองมือวดัข้ึนใหม่ให้สามารถวดัไดแ้ม่นยาํ เคร่ืองมือมีความน่าเช่ือถือ ใชง้านไดง่้าย ซ่ึงจะช่วย

อาํนวยความสะดวกให้กบับุคลากรทางการแพทย ์นักกายภาพบาํบดั และนักกายอุปกรณ์ในการตรวจประเมิน

ความยาวขาของผูป่้วย  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1)  เพ่ือพฒันาเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิก   

(2) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการใชเ้คร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิก 
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3. กรอบแนวคิดในการวจัิย  

 
แผนภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาวจิยั และพฒันาเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกและ

ทดสอบประสิทธิผลของเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากันทางคลินิกท่ีพฒันาข้ึนใหม่ (NT) 

เปรียบเทียบกบัการวดัท่ีเป็นมาตรฐานทางคลินิกแบบเดิม ไดแ้ก่ การวดัดว้ยสายวดั (TP) และการวดัดว้ยบล็อก 

(BK) ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดก้าํหนดให ้BK เป็นมาตรฐานการวดัทางคลินิก โดยมีขั้นตอนในการดาํเนินการวจิยั ดงัน้ี 

1. ระบุเป้าหมายการพฒันาเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนั 

2. รวบรวมปัญหาท่ีเกิดจากการใชว้ิธีวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกท่ีใชอ้ยูใ่น

ปัจจุบนั ไดแ้ก่ TP และ BK 

3. ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัวธีิวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกท่ีใชก้นั

อยูใ่นปัจจุบนัทั้งในและต่างประเทศ และหลกัการออกแบบเทคโนโลยีส่ิงอาํนวยความสะดวก จดัทาํเอกสารและ

ดาํเนินการขอการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวจิยัในคน มหาวทิยาลยัมหิดล และโรงพยาบาลราชวถีิ 

4. ออกแบบ ประดิษฐ์อุปกรณ์ตน้แบบ และทดลองใชอุ้ปกรณ์ โดยทดสอบในผูร่้วมวิจยัจาํนวน 2 

คน  (ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง) เพ่ือนาํจุดบกพร่องท่ีพบไปปรับปรุงแกไ้ข  

5. พฒันา เคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกตน้แบบ 

                        6. ประเมินอุปกรณ์ตน้แบบดว้ยแบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อเทคโนโลยีส่ิงอาํนวย

ความสะดวกของควิเบคเวอร์ชัน่ 2.0 (QUEST 2.0) โดยผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ แพทยเ์วชศาสตร์ฟ้ืนฟู 1 คน 

นกัเทคโนโลยส่ิีงอาํนวยความสะดวก 1 คน นกักายภาพบาํบดัหรือนกักายอุปกรณ์ 1 คน   

7. นาํขอ้มูลจากผูเ้ช่ียวชาญมาใชใ้นการปรับปรุงพฒันาเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ี          

ไม่เท่ากนัทางคลินิก 
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8. คดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งเขา้ร่วมกระบวนการวิจยัเป็นประชากรนาํร่อง(pilot subject) จาํนวน 5 คน 

จากกลุ่มตวัอย่างทั้งหมด 15 คน โดยการสุ่ม และให้ผูป่้วยเขา้รับการวดัทางคลินิกโดยผูท้ดสอบ 4 คนวดัผูป่้วย           

ทุกรายครบทั้ง 3 วธีิ 

4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษา คือ ผูป่้วยท่ีมีความยาวขาไม่เท่ากนั LLD ณ โรงพยาบาลราชวถีิ จาํนวน 

5 คน ซ่ึงเป็นประชากรนาํร่อง(pilot samples)โดยการสุ่ม จากกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด 15 คน อาย ุ18 ปีข้ึนไป โดยมี

เกณฑ์คดัเลือกเขา้คือ สามารถยืนลงนํ้ าหนักไดโ้ดยไม่ตอ้งช่วยเหลือหรือใชอุ้ปกรณ์อาํนวยความสะดวก ดชันี            

มวลกายตํ่ากวา่ 25.0 BMI  ไม่มีปัญหาท่ีอาจส่งผลใหก้ารวดัความยาวขาคลาดเคล่ือน สามารถปฏิบติัตามคาํแนะนาํ

ได ้ทั้งน้ีจะไดรั้บการวนิิจฉยัโดยแพทยเ์วชศาสตร์ฟ้ืนฟ ู  

ผูท้ดสอบ ประกอบดว้ยผูท้าํการทดสอบจาํนวน 4 คน ประกอบดว้ย ผูท้ดสอบท่ีมีประสบการณ์ 

(Exp) 2 คน คือ เป็นผูท่ี้ปฏิบติังานประจาํในการตรวจประเมินผูป่้วยท่ีมี LLD สามารถประเมินผูป่้วยดว้ย TP BK 

และ NT  มีประสบการณ์ในการตรวจประเมินผูป่้วยท่ีมี LLD ในคลินิกเวชศาสตร์ฟ้ืนฟู และผูท้ดสอบท่ีไม่มี

ประสบการณ์ (Non-Exp) 2 คน เป็นผูท่ี้ปฏิบติังานในคลินิกเวชศาสตร์ฟ้ืนฟู ไม่เคยตรวจประเมินผูป่้วยท่ีมี LLD 

ดว้ยเคร่ืองมือวดัความยาวขาทางคลินิกมาก่อน ผูท้ดสอบทาํการวดัผูป่้วยแต่ละรายท่ีไดรั้บการสุ่มเขา้ตรวจ วธีิละ 3 

คร้ัง 

 4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 

ตวัแปรตน้ คือ วธีิวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางดว้ยเคร่ืองมือท่ีไดพ้ฒันาข้ึนใหม่  

ตวัแปรตาม คือ ความน่าเช่ือถือ (reliability) ของเคร่ืองมือวดั และความเท่ียงตรง (validity) ของ

เคร่ืองมือวดั 

4.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

1. เคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกท่ีพฒันาข้ึนใหม่ 

2. แบบบนัทึกผลการวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิก  

3. สายวดั 

4. อุปกรณ์วดัดว้ยบลอ็ก 

5. แบบประเมิน ควเิบคเวอร์ชัน่ 2.0 (QUEST 2.0)  

    4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

               
                        แผนภาพที ่2  แสดงขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
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   ภายหลงัจากท่ีไดอุ้ปกรณ์ตน้แบบแลว้ ทาํการเก็บขอ้มูล ณ กลุ่มงานเวชศาสตร์ฟ้ืนฟู โรงพยาบาล              

ราชวิถี กลุ่มตวัอย่างนาํร่องจาํนวน 5 คน เขา้ร่วมคลินิกเวชศาสตร์ฟ้ืนฟู ในวนัเวลาท่ีไดน้ดัหมาย ผูป่้วยทุกราย             

เขา้รับการวดัดว้ยวิธีวดัทางคลินิกครบ 3 วิธีในวนัเดียวกันโดยการสุ่ม แยกผูป่้วยแต่ละรายเขา้ห้องตรวจซ่ึงมี

จาํนวน 3 ห้องท่ีมีเคร่ืองมือวดัแตกต่างกนั 3 วิธี  ผูท้ดสอบ 4 คน ทาํการวดัผูป่้วยโดยการสุ่ม วดัวิธีละ 3 คร้ัง คร้ัง

ละประมาณ 3-5 นาทีและในแต่ละคร้ังก่อนทาํการวดัซํ้ าให้พกั 1 นาทีเพ่ือใหผู้ป่้วยไดพ้กัและเปล่ียนอิริยาบถก่อน

ทาํการวดัคร้ังต่อไป รวมใชร้ะยะเวลาในการวดัต่อผูป่้วย 1 รายวิธีละประมาณ 15 นาที บนัทึกผลการวดัโดยผูว้จิยั

หรือเจา้หนา้ท่ีผูช่้วยเหลือผูว้ิจยั ขอ้มูลทั้งหมดจะถูกรวบรวมเพ่ือนาํไปคาํนวณดว้ยโปรแกรม SPSS ver.20 และ

นาํไปวเิคราะห์ผลในลาํดบัต่อไป 

 4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 วิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้ด้วยโปรแกรม SPSS ver.20 ตัวแปรท่ีต้องการประเมินได้แก่ ความน่าเช่ือถือ

(reliability) และความเท่ียงตรง(validity) ค่าเฉล่ีย (Average) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)             

ใชค้าํนวณเพ่ือเปรียบเทียบขอ้มูลการวดั ความน่าเช่ือถือภายในผูท้ดสอบ (Intra-tester reliability) คาํนวณโดยใช้

สถิติหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Intraclass Correlation  Coefficient) ของผูท้ดสอบแต่ละคน ความน่าเช่ือถือ

ระหว่างผูท้ดสอบ (Inter-tester reliability) คาํนวณโดยใชส้ถิติหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Intraclass Correlation  

Coefficient) ระหวา่ง 4 ผูท้ดสอบ ความเท่ียงตรง (validity) คาํนวณโดยใชส้ถิติหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ

เพียร์สัน (Pearson correlation coefficient)เปรียบเทียบกนัระหวา่งวิธีการวดัดว้ยวิธี TP กบัวิธี BK และวิธี NT กบั

วธีิ BK   

 

5. สรุปผลการวจัิย 

ผลการวจิยัการพฒันาเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิก เป็นการนาํเสนอ

ผลการวจิยัเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

1. ผลการพฒันาเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิก 

2. ผลการประเมินเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกท่ีไดพ้ฒันาข้ึนใหม่โดย

ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้ง 

3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกท่ีได้

พฒันาข้ึน    

ผลการพฒันาเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิก 

การพฒันาเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิก  มีการออกแบบประกอบดว้ย

ส่วนหลกั ๆ 3 ส่วน คือ (1) ส่วน A  คือ แท่นรองยืน มีลกัษณะเป็นกล่องส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาด 40 x 50 x 15 ซม. 

วสัดุทาํด้วยไมท่ี้มีความหนา 2 ซม.ทาํหน้าท่ีเป็นแท่นรองยืนสําหรับขาขา้งดี พ้ืนท่ีมีขนาดเพียงพอต่อการยืน                  

มีความสูงท่ีเหมาะสมต่อการกา้วข้ึน-ลงของผูป่้วย ออกแบบให้มีความแข็งแรง มัน่คง ทดลองรับนํ้ าหนกัโดยใช้

คนปกติท่ีมีนํ้ าหนกั 65-85 กิโลกรัมสามารถรับนํ้ าหนกัไดโ้ดยอุปกรณ์ไม่มีการทรุดตวั ภายในบรรจุแม่แรงไฟฟ้า

และหมอ้แปลงไฟฟ้า(switching) มีนํ้ าหนักประมาณ 15 กิโลกรัม พบว่าอุปกรณ์มีความมัน่คง ขนาดเหมาะสม 

สามารถรับนํ้ าหนกัในการยนืไดดี้ (2) ส่วน B คือ แม่แรงไฟฟ้า (electric jack)   ขนาด แรงดนัไฟฟ้า  12 V  ปริมาณ

กระแสไฟฟ้า 10 A  กาํลงัไฟฟ้า 130 W   ช่วงยกของแม่แรงไฟฟ้า 13-35 ซม.มีระบบการป้องกนัเม่ือส้ินสุดช่วงข้ึน

ลงอตัโนมติั   ทาํหน้าท่ีในการข้ึน-ลง ดว้ยการกดรีโมทควบคุม   วสัดุหลกัเป็นโลหะ มีความแข็งแรง ทนทาน 
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สามารถรองรับนํ้ าหนกัไดม้ากถึง  2 ตนั กลไกทาํงานไดด้ว้ยไฟฟ้า ดดัแปลงให้เป็นแท่นยืนสําหรับขาขา้งท่ีสั้น

กวา่โดยยดึไวใ้หม้ัน่คง แขง็แรง อยูภ่ายในแท่นรองยนืส่วน A พบวา่อุปกรณ์มีการโยกตวัไดบ้า้งเลก็นอ้ย เน่ืองจาก

มีขอ้ต่อเพ่ือช่วยอุปกรณ์ในการหุบเขา้หรือกางออก (แผนภาพท่ี 2) (3) ส่วน C  คือ ส่วนวดัและแสดงผล ใชเ้วอร์

เนียแคลิปเปอร์ดิจิตอล (Digital caliper Vernier Gauge)  เป็นเคร่ืองมือวดัระยะชนิดแสดงผลเป็นตวัเลขดิจิตอล   

ดดัแปลงติดตั้งบริเวณดา้นขา้งของส่วน A โดยปลายดา้นหน่ึงของเวอร์เนียยึดพ่วงกบัแท่นรองยนืบนแม่แรงจึงทาํ

ให้สามารถกางเขา้ออกไดอิ้สระตามการข้ึนลงของแม่แรงไฟฟ้า ทาํหนา้ท่ีในการวดัและแสดงผล โดยมีค่าความ

ละเอียดในการวดั  0.01mm/ 0.0005 in. ความเท่ียงตรง: 0.01mm/ 0.0005 in. ความแม่นยาํ: + 0.02 mm/ 0.001 in. 

(100-150 mm) สามารถวดัดว้ยการตอบสนองรวดเร็วสูงถึง 1 m/s พบวา่อุปกรณ์น้ีสามารถแสดงผลไดดี้ แต่ควรมี

ขนาดจอแสดงผลท่ีใหญ่ข้ึน เพ่ือช่วยใหส้ะดวกในการอ่านผล  

 
 

                    แผนภาพที ่3 แสดงลกัษณะของเคร่ืองมือวดัท่ีไดพ้ฒันาข้ึนใหม่ 

 

ผลการประเมินเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกท่ีไดพ้ฒันาข้ึนใหม่โดย

ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้ง             

ภายหลงัจากท่ีไดป้ระดิษฐ์เคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกท่ีไดพ้ฒันาข้ึน

ใหม่จนสําเร็จเป็นตน้แบบ ไดมี้การนาํเคร่ืองมือวดัน้ีเขา้รับการประเมินและขอรับคาํแนะนําจากผูเ้ช่ียวชาญท่ี

เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ แพทยเ์วชศาสตร์ฟ้ืนฟู 1 คน นกัเทคโนโลยีส่ิงอาํนวยความสะดวก 1 คน และนกักายอุปกรณ์ 1 

คน ประเมินดว้ยแบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อเทคโนโลยีส่ิงอาํนวยความสะดวกของควเิบคเวอร์ชัน่ 

2.0 (QUEST 2.0) จาํนวน 12 ขอ้ ผลการศึกษาพบวา่วา่การประเมินระดบัความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้ง

เก่ียวกบัเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกท่ีไดพ้ฒันาข้ึนใหม่พบว่า ระดบัความพึง

พอใจโดยรวมอยูท่ี่ “พึงพอใจ” ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.00 คะแนนจากคะแนนเต็ม 5 คะแนน (SD = 0.44) เม่ือพิจารณา

แยกรายขอ้พบวา่ ค่าเฉล่ียของระดบัความพึงพอใจในดา้นมิติ (ขนาด ความสูง ความยาว ความกวา้ง) ของอุปกรณ์ 

และอุปกรณ์ใชง้านง่ายเพียงใด มีระดบัความพึงพอใจสูงท่ีสุด อยู่ท่ี 4.33 คะแนน (SD = 0.58) และประเด็นดา้น

ความง่ายในการปรับ (การยึดติด การทาํให้แน่น) อุปกรณ์ รวมถึงความปลอดภยั และมัน่คงของอุปกรณ์มีระดบั

คะแนนตํ่าสุดอยูท่ี่ 3.67 คะแนน (SD = 0.58)  
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แผนภาพที ่3 แสดงลกัษณะของเคร่ืองมือวดัก่อนและหลงัไดรั้บคาํแนะนาํจากผูเ้ช่ียวชาญ 

 

ผลการทดสอบประสิทธิผลเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกท่ีได้พฒันา             

ข้ึนใหม่             

ค่าความน่าเช่ือถือระหวา่งผูท้ดสอบ (Inter tester reliability) วิธีวดัดว้ย BK (0.885) มากกวา่ NT (0.850)  

และ TP (0.486) ตามลาํดบั ค่าความน่าเช่ือถือภายในผูท้ดสอบ(Intra tester reliability) จากสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 

( Intraclass Correlation Coefficient)โดยวิ ธี  BK (0.966)  มากกว่า  NT (0.957)   และ TP (0.756)  ตามลําดับ                               

ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของเพียร์สนั(Pearson correlation coefficient) เม่ือเทียบกบั BK พบวา่ TP เท่ากบั 0.572 

และ NT เท่ากบั 0.960  กล่าวไดว้า่ NT มีความน่าเช่ือถือ และความแม่นยาํในระดบัสูง และใกลเ้คียงกบั BK 

 

6. อภิปรายผล  

การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการพฒันาเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิก  จากผล

การศึกษาพบว่าเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกตน้แบบมีระดบัความพึงพอใจอยู่

ค่อนขา้งสูง (4 คะแนน จากคะแนนเตม็ 5 คะแนน) เม่ือพิจารณาแยกรายขอ้พบวา่ ค่าเฉล่ียของระดบัความพึงพอใจ

ในดา้นมิติ (ขนาด ความสูง ความยาว ความกวา้ง) ของอุปกรณ์ และอุปกรณ์ใชง้านง่ายเพียงใด มีระดบัความพึง

พอใจสูงท่ีสุด และประเด็นดา้นความง่ายในการปรับ (การยึดติด การทาํใหแ้น่น) อุปกรณ์ รวมถึงความปลอดภยั

และมัน่คงของอุปกรณ์มีระดบัคะแนนตํ่าสุด ภายหลงัจากไดรั้บคาํแนะนาํจากผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งแลว้ไดมี้การ

ปรับปรุงโดยการติดตั้งราวจบั ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ช่วยเพ่ิมความปลอดภยัรวมทั้งตรวจสอบให้อุปกรณ์อ่ืนๆ ยึดแน่น

และมัน่คงแลว้ พบวา่สามารถแกปั้ญหาไดต้รงตามคาํแนะนาํของผูเ้ช่ียวชาญ เคร่ืองมือมีความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน 

โดยตอบสนองหลกัการยศาสตร์และยงัมีความสอดคลอ้งกบัทฤษฎี HATT models (Cooks and Polgar, 2014)ใน

การเลือกเทคโนโลยีส่ิงอาํนวยความสะดวกให้แก่คนพิการ โดยมีองคป์ระกอบในการเลือกใชอุ้ปกรณ์คือ ปัจจยัท่ี

เก่ียวขอ้งกบัคนพิการ(Human) กิจกรรม (Activity) เทคโนโลยีส่ิงอาํนวยความสะดวก (assistive technology)และ

บริบท(context)  นอกจากนั้นคุณสมบติัของวสัดุ การรองรับนํ้ าหนกั การออกแบบให้ใชง้านไดง่้าย สะดวกและ

ราคามีความเหมาะสม ซ่ึงวสัดุท่ีนาํมาใชใ้นการผลิตเคร่ืองมือวดัในคร้ังน้ีหาไดง่้าย ราคาประหยดั มีนํ้ าหนกัเบาแต่

มีความแข็งแรงเพียงพอ เม่ือประกอบแล้วสามารถรองรับนํ้ าหนักในการยืนของคนปกติท่ีมีนํ้ าหนัก 65-85 
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กิโลกรัมไดโ้ดยอุปกรณ์ไม่มีการทรุดตวั อุปกรณ์ท่ีสําคญัเพ่ิมเติมไดแ้ก่ แม่แรงไฟฟ้าท่ีควบคุมให้ข้ึนลงไดด้ว้ย

รีโมทคอนโทรล สามารถหาซ้ือไดใ้นทอ้งตลาด วสัดุเป็นโลหะ มีความแขง็แรงทนทานมาก และอุปกรณ์แสดงผล 

ไดแ้ก่ เวอร์เนียคาลิปเปอร์ท่ีแสดงผลแบบดิจิตอล การประกอบและติดตั้งสามารถทาํไดโ้ดยบุคคลทัว่ไปท่ีมีความรู้

พ้ืนฐานทางดา้นช่างเทคนิคบา้ง ราคาตน้ทุนอุปกรณ์ทั้งหมดประมาณ 5,000 บาท นํ้ าหนกัโดยรวมประมาณ 16 

กิโลกรัม  

ประสิทธิผลของเคร่ืองมือวดัความแตกต่างความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกตน้แบบมีความน่าเช่ือถือ 

และความแม่นยาํในการวดัใกลเ้คียงกบั BK ซ่ึงในการศึกษาน้ีไดก้าํหนดใหว้ิธี BK  เป็นวธีิวดัมาตรฐานทางคลินิก

(Gold standard) โดยมีการศึกษาพบว่าวิธีวดัดว้ย BK ไดรั้บการยอมรับว่ามีความถูกตอ้ง และความน่าเช่ือถือสูง

กว่าการวดัด้วยสายวดั โดยมีผลค่า Pearson correlation coefficient เป็น0.93 และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์                  

การประเมินความน่าเช่ือถือ (ICC) ของ interobserver เป็น 0.737 ซ่ึงเหมาะสาํหรับการวดัทางคลินิก (Maziar Badii               

et al., 2014)  (Tracy Middleton et al., 2000) ดังนั้นอุปกรณ์ตน้แบบน้ีจะเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการวดัความ

แตกต่างความยาวขาทางคลินิก ช่วยในการวางแผนการรักษาเพ่ือปรับแกไ้ขสภาวะความพิการ บรรเทาปัญหา              

อนัเกิดจากความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัดว้ยเทคโนโลยส่ิีงอาํนวยความสะดวกท่ีเหมาะสมในบริบทไทย 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) ผลการศึกษาน้ีสามารถนาํไปใชใ้นการประเมินสาํหรับการคดักรองผูท่ี้มีความยาวขาท่ีไม่เท่ากนั  

เป็นอีกทางเลือกหน่ึงของวธีิการวดัทางคลินิก 

(2) ผลการศึกษาน้ีสามารถนาํไปใชเ้ป็นแนวทางเพ่ือเป็นตน้แบบการพฒันาต่อยอดในการประดิษฐ์

หรือปรับปรุงเคร่ืองมือวดัความยาวขาท่ีไม่เท่ากนัทางคลินิกในลาํดบัต่อไป 

(3) ผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งสามารถผลิตเคร่ืองมือวดัข้ึนเองไดใ้น

หน่วยงานหากไดมี้การศึกษาขอ้มูลอยา่งเพียงพอ หน่วยงานทางการแพทย ์สถาบนัการศึกษาหรือหน่วยงานรัฐควร

ให้การสนับสนุน เน่ืองจากการประดิษฐ์ไม่ซับซ้อน อุปกรณ์สามารถหาซ้ือได้ในท้องตลาด ซ่ึงจะช่วยให้ได้

เคร่ืองมือวดัท่ีมีประสิทธิภาพ ราคาเหมาะสม คุม้ค่า สามารถใชง้านไดจ้ริง 

                7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1)   ค่าเฉล่ียของการวดัซํ้ าอยา่งนอ้ย 3 คร้ังข้ึนไป จะช่วยใหไ้ดผ้ลการวดัท่ีน่าเช่ือถือมากยิง่ข้ึน 

(2)   เน่ืองจากในการศึกษาน้ีเป็นการพฒันาเคร่ืองมือวดัโดยบุคลากรท่ีปฏิบติังานสายการแพทย ์ 

หากไดร่้วมศึกษาวจิยักบับุคลากรในสาขาวศิวกรรมศาสตร์จะช่วยใหไ้ดเ้คร่ืองมือวดัท่ีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

(3)   วิธีการวดัความยาวขาดว้ยการเอ็กซเรย ์(image method)ยงัคงเป็นวิธีท่ีน่าเช่ือถือและมีความ

แม่นยาํมากท่ีสุดในการประเมินเพ่ือให้ไดม้าซ่ึงผลการวดัความยาวขาท่ีไม่เท่ากนั แต่จะมีค่าใชจ่้ายสูงกวา่วิธีทาง

คลินิกและผูป่้วยอาจจะไดรั้บรังสี (Burke Gurney, 2001) 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 ขอกราบขอบพระคุณท่านผูอ้าํนายการโรงพยาบาลราชวถีิ หวัหนา้กลุ่มงานเวชศาสตร์ฟ้ืนฟผููเ้ขา้ร่วมวจิยั

ทุกท่านท่ีไดใ้หค้วามร่วมมือในการเก็บขอ้มูลวจิยั อนัเป็นขอ้มูลท่ีสาํคญัยิง่สาํหรับการศึกษาในคร้ังน้ี 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 14 ประจาํปี 2562 วนัท่ี 19 ธนัวาคม 2562 

 

2148 

9. เอกสารอ้างองิ 

Ahmed A K. Leg Length Discrepancy: Assessment and Secondary Effects. Ortho & Rheum Open Access  

2017; 6(1): 555678. 

Burke Gurney. Leg  length discrepancy. Gait and Posture (15) 2002; 195–206. 

Cook, A. M., Polga, J. M.  Assistive technologies: principles and practice (4rd ed.) 2014 . 

Hanada E, Kirby RL, Mitchell M, Swuste JM. Measuring leg-length discrepancy by the “iliac crest palpation 

and book correction” method: reliability and validity. Arch Phys Med Rehabil 2001; 82:938-42. 

Maziar Badii, A. Nicole Wade, David R. Collins, Savvakis  Nicolaou, B. Jacek Kobza and Jacek A. Kopec. 

Comparison of Lifts Versus Tape Measure in Determining Leg Length Discrepancy. J Rheumatol 

2014; 41; 1689-1694. 

Sam Khamisa , Eli Carmeli . A new concept  for measuring leg length discrepancy. J Orthop (14 ) 2017;                  

276–280. 

Tracy Middleton, Keith George, Alan Batter ham. The reliability and validity of  the ‘Tape’ and ‘Block’ 

methods for assessing anatomical leg-length discrepancy. Physical Therapy in Sport (3)2000; 91-99. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466853X00900294#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466853X00900294#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466853X00900294#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/1466853X


การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 14 ประจาํปี 2562 วนัท่ี 19 ธนัวาคม 2562 

 

2149 

ผลของการเสริมด้วยไทอามนีต่อสมรรถภาพด้านความทนระหว่างการออกกาํลงักาย 

EFFECTS OF THIAMINE SUPPLEMENTATION ON ENDURANCE 

PERFORMANCE DURING EXERCISE 

 

นนท์ ฤกษ์ถนอม 

หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวชิาเวชศาสตร์ชะลอวยัและฟ้ืนฟูสุขภาพ 

สํานักวชิา เวชศาสตร์ชะลอวยัและฟ้ืนฟูสุขภาพ มหาวิทยาลยัแม่ฟ้าหลวง 

E-mail : nontning@hotmail.com 

วจิิตร บุณยะโหตระ 

ศาตราจารย์ สํานักวชิาเวชศาสตร์ชะลอวยัและฟ้ืนฟูสุขภาพ มหาวทิยาลัยแม่ฟ้าหลวง 

E-mail : dr.vichit@hotmail.com 

เทพ เฉลมิชัย 

อาจารย์ สํานักวชิาเวชศาสตร์ชะลอวยัและฟ้ืนฟูสุขภาพ มหาวทิยาลัยแม่ฟ้าหลวง 

E-mail : thep_chalermchai@hotmail.com 

 

บทคัดย่อ 

 วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีคือ ศึกษาประสิทธิผลของการให้ไทอามีนท่ีมีต่อสมรรถภาพดา้นความทน

ระหว่างการออกกาํลงักายของอาสาสมคัร โดยงานวิจยัน้ีใชอ้าสาสมคัรเพศชายทั้งหมด 22 คน ซ่ึงเป็นผูท่ี้ออก

กาํลงักายอย่างสมํ่าเสมอ อาสาสมคัรจะไดรั้บประทานนํ้ าเปล่าผสมกับผงไทอามีน 2 ชั่วโมงก่อนการทดลอง 

อาสาสมัคร 11 คน ได้รับไทอามีนขนาด 10 มิลลิกรัม (TG-10) และ 11 คนท่ีเหลือได้รับไทอามีนขนาด 30 

มิลลิกรัม (TG-30) อาสาสมคัรเร่ิมออกกาํลงักายโดยการวิง่บนลู่วิง่ ดว้ยอตัราเร็วเร่ิมตน้ 7 กม./ชัว่โมง ความเร็วจะ

ถูกเพ่ิมข้ึน 1 กม./ชัว่โมง ทุก 3 นาที และเพ่ิมความเร็วต่อไปจนความเร็วถึง 10 กม./ชัว่โมง มีการบนัทึกอตัรา               

การเตน้ของหวัใจโดยใชเ้คร่ืองวดัอตัราการเตน้ของหวัใจขณะทาํการทดลอง บนัทึกเวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนแปลง

อตัราการเตน้ของหัวใจหลงัวิ่ง10 กม./ชัว่โมง จนถึงอตัราการเตน้ของหัวใจขณะพกั ตวัอยา่งเลือดจะถูกเก็บจาก

การเจาะบริเวณปลายน้ิวมือของอาสาสมคัรและนาํมาตรวจวดัปริมาณดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์กรดแลคติก จากนั้นทาํ

การทดลองแบบเดิมอีกคร้ัง เม่ือเวลาผ่านไป 1 สัปดาห์ โดยกาํหนดให้เป็นกลุ่มท่ีใชย้าหลอก (P-10 และ P-30)                  

ใชส้ถิติแบบ t-test และ Repeated measure ANOVA ผลการทดลองพบวา่อตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกัในกลุ่มท่ี

ไดรั้บการเสริมดว้ยไทอามีนทั้ง 2 กลุ่ม ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) อตัราการเตน้ของหวัใจขณะวิง่

ดว้ยอตัราเร็ว 7, 9 และ 10 กม./ชม. เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม TG-10 และ TG-30 ไม่มีความแตกต่างกนัในทาง

สถิติ (p>0.05) แต่มีการลดลงอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติของอตัราการเตน้ของหัวใจท่ีความเร็ว 8 กม./ชั่วโมง                 

(p ≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม P-10 และ TG-10, P-30 และ TG-30 อตัราการเตน้ของหัวใจอตัราการวิง่

เร็ว 7, 8, 9 และ 10 กม./ชม.ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (p>0.05) เม่ือวิเคราะห์ระดบักรดแลคติกในเลือด 

พบวา่มีการลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีอตัราเร็ว 9 กม./ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม P-10 และ TG-10 

(p ≤ 0.05) ขณะท่ีระดบักรดแลคติคก่อนวิง่และอตัราการวิง่เร็ว 7, 8 และ 10 กม./ชม. ไม่มีความแตกต่างกนัในทาง
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สถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม P-30 และ TG-30, TG-10 และ TG-30 ระดับกรดแลคติคก่อนวิ่ง                

และอตัราการวิ่งเร็ว 7, 8, 9 และ 10 กม./ชม. ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (p>0.05) ระยะเวลาท่ีใช้หลงั                 

ออกกาํลงักายในการทาํให้อตัราการเตน้ของหัวใจกลบัสู่ภาวะปกติเม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม TG-10 และ                  

TG-30, P-10 และ TG-10, P-30 และ TG-30 พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (p>0.05) 

 

คาํสําคญั: ไทอามีน/ไทอามีน ไฮโดรคลอไรด/์อาหารเสริม/ออกกาํลงักาย/ความทน 

 

ABSTRACT 

 The objective of this study was to examine the effect of Thiamine loading on the endurance performance 

during exercise of volunteers. Measurements were performed on 22 male subjects who regularly exercised. 

Subjects were given a glass of water mixed with thiamine powder 2 hour before the measurement. Then, 11 

participants were given 10 mg of Thiamine (TG-10) and the remaining 11 were given 30 mg (TG-30). Subjects 

began the exercise test at a running speed of 7km/hour. The speed was increased 1 km/hour every 3 minutes, and 

the test continued until the speed reached 10 km/hour. Heart rate was registered using portable heart rate monitor 

during the test. The recovery times of heart rate were measured (time that is taken to return to resting heart rate 

after running at speed of 10km). Blood samples were taken from fingertips of volunteers both before the test and 

before the speed increase (during the 1-minute interval), and the lactate concentration was measured by lactate 

analyzer. The test was repeated after 1 week as a group of placebos (P-10 and P-30). The t-test and repeated 

measure ANOVA were used for statistical analysis. The result showed that the resting heart rate was decreased 

in both supplemented groups compared with placebos (p ≤ 0.05). A significant reduction in heart rate at the speed 

of 8 km/hour was found in TG-10 and TG-30 (p ≤ 0.05), however there was no statistical significance in heart 

rate at 7,9,10 km/hour (p>0.05). There was no statistical significance in heart rate at the speed of 7,8,9,10 km/hour 

in P-10 and TG-10, P-30 and TG-30 (p>0.05). When the lactate concentrations were analyzed, there was no 

statistical significance in lactate level at the speed of 7,8,10 km/hour, but a significant reduction at the speed of 9 

km/hour was found in TG-10 and P-10 (p ≤ 0.05). There was no statistical significance in lactate level at the 

speed of 7,8,9,10 km/hour in P-30 and TG-30, TG-10 and TG-30 (p>0.05). There was no statistical significance 

in recovery time in all groups (TG-10 and TG-30, P-10 and TG-10, P-30 and TG-30) (p>0.05). 

 

Keywords: Thiamine/Thiamine Hydrochloride/supplement/exercise/endurance 

 

1. บทนํา (Introduction) 

1.1 หลกัการและเหตุผล 

สมรรถภาพด้านความทน (Endurance)  มีคาํจาํกัดความคือ ความสามารถในการตา้นทานต่อความ

เม่ือยลา้ของนักกีฬา (Berdejo-del-fresno, D, Laupheimer , M.W., 2014)สมรรถภาพดา้นความทนสามารถวดัได้

จาก ประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้ออกซิเจน (VO2Max) และ ระดับกรดแลกติกในเลือด (blood lactate level)  

ความเขม้ขน้ของกรดแลกติกในเลือดซ่ึงหมายถึงความทนต่อ anaerobic  (anaerobic threshold)  ซ่ึง blood lactate 
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level สามารถใชแ้ทน VO2maxได้ (Farrell PA, Wilmore JH, Coyle EF, et al:1979) ดังนั้นค่าความเขม้ขน้ของ 

blood lactate ในเลือดจึงถือว่าเป็นตวับ่งช้ีความเป็นกรดของร่างกายท่ีมีประโยชน์ในการใช้วดัความทนใน                   

การออกกาํลงักาย และปรับการฝึกฝนของนกักีฬา     

thiamine และทาํหน้าท่ีเป็น cofactor ของ เอนไซม์หลายตวัท่ีเก่ียวขอ้งกับเมทาบอลิซึมของพลงังาน 

เอนไซนมเ์หล่าน้ีรวมไปถึง pyruvate dehydrogenase ในไมโทคอนเดรีย alpha-ketoglutarate dehydrogenase และ 

cytosolic transketolase ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัเมทาบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต และการทาํงานของเอนไซม์เหล่าน้ีจะ

ลดลงถา้มีภาวะขาด thiamine หน้าท่ีของเอนไซม์ pyruvate dehydrogenase คือ decarboxylation ให้กบั pyruvate 

ทําให้ pyruvate เปล่ียนเป็น acetyl-CoAเพ่ือเข้าสู่ Kreb cycle ต่อไป  เช่นเดียวกันหน้าท่ีของเอนไซม์ alpha-

ketoglutarate dehydrogenase คื อ  decarboxylation ใ ห้  alpha- ketoglutarate ใ ห้ก ล าย เ ป็น  succinyl- CoA ส่วน

เอนไซม ์ transketolase จะมีหนา้ท่ีใน pentose phosphate pathway เม่ือร่างกายไดรั้บ thiamine กระบวนการสร้าง

พลงังานใน Kreb’s cycle จะเกิดมากข้ึนเพ่ือนาํไปผลิตพลงังานต่อไป (Fattal-Valevski, A, 2011) เม่ือกลา้มเน้ือได้

พลงังานมากข้ึน ก็จะสามารถออกกาํลงักายไดท้นต่อความหนักไดม้ากข้ึนและนานข้ึน นอกจากน้ียงัลดอตัรา              

การเกิดกรดแลกติกดว้ย งานวิจยัของ Sung-Keun Choiและคณะ (Choi S.K., Baek S.H., Choi S.W., 2013) ศึกษา

เก่ียวกบัการฝึกความทนของร่างกายพร้อมกบัให้ thiamine เสริมเพ่ือหวงัผลให้ความเม่ือยลา้ลดลงหลงัออกกาํลงักาย 

ทาํการทดลองโดยให้ป่ันจกัรยานติดต่อกัน4สัปดาห์ และให้thiamine 10 มก./กิโลกรัม/วนั เทียบกับกลุ่มท่ีได ้

placebo ผลคือ ระดบั blood lactate และ ระดบั ammonia ในนาทีท่ี15 ถึง 30 ของการออกกาํลงักายลดลงอย่างมี

นัยสําคญั สรุปว่า การเสริมthiamine มีผลช่วยcarbohydrate metabolism ช่วยลด lactate, ammonia และลดความ

เม่ือยลา้ได ้จากการศึกษาเภสชัจลนศาสตร์ของ thiamine ในรูปแบบรับ ประทานขนาด10mg พบวา่ระดบั thiamine 

จะข้ึนสูงสุดหลงัรับประทานประมาณ 2 ชัว่โมง และจะคงอยู่ในเลือดไดป้ระมาณ 6 ชัว่โมง (Institute of medicine, 

1998) 

การศึกษาวิจยัน้ีผูว้ิจยัให้ความสนใจหาทางเลือกเก่ียวกบัการรับประทาน thiamine มาเป็นผลิตภณัฑ์

เสริมอาหาร เพราะ thiamine ท่ีไดรั้บจากอาหารไม่เพียงพอต่อการเพ่ิมสมรรถภาพดา้นความทน ยกตวัอยา่งเช่น                    

ขา้วซอ้มมือ 100 กรัม จะมี thiamine อยูป่ระมาณ 0.34 มิลลิกรัม (Institute of medicine, 1998)ซ่ึงจากงานวิจยัของ 

Suzukiและคณะ (Suzuki, M, Itokawa, Y, 1996) ตอ้งใช ้thiamine 100 มก./วนัจึงจะช่วยลดความเม่ือยลา้ในนกักีฬา

ไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั โดยสรุปแลว้สมรรถภาพดา้นความทนมีตวัช้ีวดัคือ VO2max , blood lactate level (Allen, WK, 

Seals, DR, Hurley, BF, Ehsani, AA, and Hagberg, JM., 1985)ผูว้ิจยัเลือกวดั blood lactate level เป็นตวับ่งช้ีหลกั

ในการทํางานวิจัยคร้ังน้ี  นอกจากน้ีมีการวดั heart rate และ recovery time หรือระยะเวลาท่ี heart rate ของ

อาสาสมคัรกลบัเขา้สู่อตัราปกติหลงัออกกาํลงัดว้ย อา้งอิงจากงานวจิยัท่ีพบวา่หนูทดลองท่ีไดรั้บ Thiamine มีอตัรา

การเตน้หัวใจท่ีลดลงเม่ือเทียบกบัหนูทดลองท่ีไม่ไดรั้บ Thiamine (Onodera K., Saito T., Itoh M. ,1991) ขนาด

ของthiamineท่ีแนะนาํในการใชเ้ป็นผลิตภณัฑเ์สริมอาหารสาํหรับผูใ้หญ่ คือ 1-1.5 มก./วนั (Institute of Medicine, 

1998)  ในขณะท่ีมีงานวิจยัท่ีใช ้thiamine 100 มก./วนัแลว้ช่วยลดความเม่ือยลา้ในนักกีฬาได ้คณะ (Suzuki, M, 

Itokawa, Y, 1996) แต่ยงัไม่มีงานวิจยัท่ีใช ้thiamine นอ้ยกวา่ 100มิลลิกรัมเพ่ือประเมินสมรรถภาพดา้นความทน 

งานวจิยัน้ีผูว้จิยัไดเ้ลือกใช ้thiamine ในรูปแบบรับประทาน ซ่ึงอยูใ่นรูปของ thiamine hydrochloride โดยใชย้าเมด็

ขนาด 10 mg นาํแบ่งใหอ้าสาสคัรรับประทานในปริมาณท่ีแตกต่างกนั 2  ขนาดคือ 10 mg และ 30 mg  
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1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

เพ่ือศึกษาผลของ thiamine ต่อสมรรถภาพทางกายด้านความทนเม่ือเทียบกับ placebo และเม่ือใช้ 

thiamine ในขนาดท่ีต่างกนั 

1.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 1.3.1 Thiamine ชนิดรับประทาน สามารถเพ่ิมสมรรถภาพทางกายด้านความทนได้ โดยผลคือ

สามารถลดระดบั lactate ในเลือด ลดอตัราการเตน้ของหวัใจ ระหวา่งการออกกาํลงักาย และลด recovery time เม่ือ

เทียบกบัการรับประทานนํ้ าเปล่า (placebo) 

1.3.2 Thiamine ชนิดรับประทานขนาด 30 มิลลิกรัม สามารถเพ่ิมสมรรถภาพทางกายดา้นความทน

ได ้โดยผลคือสามารถลดระดบั lactate ในเลือด ลดอตัราการเตน้ของหัวใจ ระหว่างการออกกาํลงักาย และลด 

recovery time เม่ือเทียบกบัการรับประทาน thiamine ขนาด 10 มิลลิกรัม 

 

2. ระเบียบวธีิวจัิย (Research Methodology) 

งานวิจยัน้ีไดผ้า่นการรับรองจริยธรรมการวิจยัในมนุษย ์มหาวิทยาลยัแม่ฟ้าหลวง โครงการเลขท่ี REH-

62089 

2.1 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวจิัย ไดแ้ก่ อาสาสมคัรเพศชาย อาย1ุ8-25 ปี นกัศึกษาปริญญาตรี หลกัสูตร

วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ ทาํการวิจยั ณ คณะวิทยาศาสตร์การกีฬาและ

สุขภาพ มหาวทิยาลยัแม่ฟ้าหลวง จงัหวดัเชียงราย จาํนวน 22 คน จาํนวนอาสาสคัรไดจ้ากการคาํนวณ โดยมีเกณฑ์

คดัเขา้ คือ  

1. เพศชาย ไทย เป็นนกักีฬาประเภทใดก็ไดท่ี้ออกกาํลงักายอยา่งนอ้ย 5วนัต่อสปัดาห์ 

2. อาย ุ18-25 ปี มีBMI อยูร่ะหวา่ง 18-22 kg/m*m  

3. สุขภาพร่างกายแขง็แรง ไม่มีโรคประจาํตวั 

4. ไม่รับประทานผลิตภณัฑเ์สริมอาหารหรือยาในช่วง3เดือนท่ีผา่นมา  

5. ไม่เสพส่ิงเสพติด ไม่ด่ืมสุรา ไม่สูบบุหร่ี  

6. เป็นผูท่ี้เขา้ร่วมงานวิจยัดว้ยความสมคัรใจ ไดรั้บทราบขอ้มูลเก่ียวกบังานวิจยั และมีการลงนาม

ในเอกสารแสดงความยนิยอมเขา้ร่วมงานวจิยั 

2.2 ตวัแปรทีศึ่กษา 

ตัวแปรต้น : การได้รับthiamine ขนาดต่างกัน คือ 10 มิลลิกรัม และ 30 มิลลิกรัม, การได้รับ 

thiamine (10 มิลลิกรัมหรือ 30 มิลลิกรัม) และไม่ไดรั้บ thiamine (placebo) 

ตวัแปรตาม : ระดบักรดแลกติกระหว่างออกกาํลงักาย อตัราการเตน้ของหัวใจระหว่างออกกาํลงั

กาย เวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียนแปลงอตัราการเตน้ของหวัใจหลงัวิง่ 10km/hr จนถึงอตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั 

2.3 กระบวนการดาํเนินงานวจิยั (Research Procedure)  

1. คดัเลือกอาสาสมคัรจากนกัศึกษาปริญญาตรี หลกัสูตรวทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาวชิาวทิยาศาสตร์

การกีฬาและสุขภาพ มหาวทิยาลยัแม่ฟ้าหลวง  

2. ให้อาสาสมคัรมาตรวจร่างกายเบ้ืองตน้ ซักประวติัขอ้มูลสุขภาพ พฤติกรรมการรับประทาน

อาหาร พฤติกรรมการออกกาํลงักาย โรคประจาํตวั ประวติัแพย้าแพอ้าหาร ประวติัการด่ืมสุราสูบบุหร่ี (ขอ้มูล

ส่วนตวั และผลการตรวจวิเคราะห์ของอาสาสมคัรทั้งหมดจะถูกเก็บและรักษาเป็นความลบัไม่เปิดเผยต่อผูใ้ด 
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ยกเวน้ผูเ้ก่ียวขอ้งกบังานวิจยัน้ี อาสาสมคัรท่ีเขา้ร่วมงานวิจยัน้ีจะไม่เสียค่าใชจ่้าย และไดค้่าตอบแทนคนละ 400 

บาท) 

3.  คดัเลือกอาสาสมคัรท่ีเขา้เกณฑต์ามเง่ือนไขทั้งส้ิน 22 ราย 

4.  กลุ่มอาสาสมคัร ได้รับคาํช้ีแจงวตัถุประสงค์ วิธีการดาํเนินการวิจยั รายละเอียดของวิตามิน 

ประโยชน์ท่ีจะไดรั้บ ผลขา้งเคียง และใหอ้าสาสมคัรลงนามยนิยอมเขา้ร่วมงานวจิยั  

5.  แบ่งอาสาสมคัรออกเป็น 2 กลุ่ม โดยใชว้ิธีสุ่มแยกกลุ่มดว้ยวิธีการจบัฉลาก แบ่งออกเป็นกลุ่มท่ี

รับประทาน Thiamine Hydrochloride 10mg 11 คน (TG-10) และกลุ่มท่ีรับประทาน Thiamine Hydrochloride 

30mg (TG-30) 11 คนโดยอาสาสมคัรไม่รู้ว่าตนเองอยูใ่นกลุ่มใด (Thiamine Hydrochlorideท่ีใชใ้นการวิจยั ผลิต

โดยหา้งหุน้ส่วนจาํกดัแสงไทยกาํปะนี ผา่นการรับรองจากสาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยาของประเทศไทย 

(เลขท่ี อย. 1A 190/28)) 

6.  ช้ีแจงให้อาสาสมคัรทั้ ง 2 กลุ่มให้หลีกเล่ียงการออกกําลงักายก่อนการทดลองประมาณ 24 

ชั่วโมง นอนหลับอย่างน้อย 8ชั่วโมง หลีกเล่ียงการด่ืมชา กาแฟหรือแอลกอฮอล์ อย่างน้อย 3 ชั่วโมงก่อน                      

การทดลอง จากนั้นกาํหนดเวลานดัหมายของอาสาสมคัรแต่ละคน โดยใหแ้ต่ละคนมาตามเวลาท่ีนดัไว ้

7.   บด  thiamine ผสมลงในนํ้ า เปล่าแบ่ง เ ป็น Thiamine Hydrochloride 10mg และ Thiamine 

Hydrochloride 30mg ใหอ้าสาสมคัรด่ืม 2 ชัว่โมงก่อนการทดลองโดยทานใหห้มดภายในคร้ังเดียว 

8. กําหนดกลุ่มท่ีได้ Thiamine Hydrochloride 10mg 11 คน และ Thiamine Hydrochloride 30mg                      

11 คน 

9.  อาสาสมคัรวิ่งบนลู่วิ่ง PRECOR รุ่น M9 ปรับระดับความชันเป็นศูนย ์โดยก่อนเร่ิมวิ่งจะใช้

ปากกาเจาะเลือดเก็บเลือดจากปลายน้ิวน้ิวช้ีมือขา้งซา้ยเพ่ือวดัค่า Blood lactate ขณะพกั และวดัอตัราการเตน้ของ

หวัใจขณะพกัของอาสาสมคัรแต่ละคน               

10.  เร่ิมตน้วิ่งด้วยอตัราเร็ว 7km/hr เป็นเวลา 3 นาที และพกั 1นาที จากนั้นวิ่งต่อด้วยอตัราเร็ว 

8km/hr เป็นเวลา 3 นาที และพกั1นาที จากนั้นวิง่ต่อดว้ยอตัราเร็ว 9km/hr เป็นเวลา 3 นาที และพกั 1 นาที จากนั้น

วิง่ต่อดว้ยอตัราเร็ว 10km/hr เป็นเวลา 3 นาที และหยดุวิง่   

11. ระหวา่งวิง่จะมีการวดัอตัราการเตน้ของหวัใจดว้ยเคร่ือง Heart rate monitor  

12. ใชป้ากกาเจาะเลือดเก็บเลือดจากปลายน้ิวช้ีมือขา้งซา้ย ขณะเพ่ิมความเร็วในการวิง่ (เก็บระหวา่ง

หยดุพกั 1 นาที) เลือดท่ีไดน้าํมาหยดลงบน Strip test แปลค่า Blood lactate โดยใชเ้คร่ือง Blood lactate analysis  

13. หลงัจากวิ่งดว้ยอตัราเร็ว 10 km/hr แลว้ให้อาสาสมคัรนัง่พกัโดยยงัวดัอตัราการเตน้ของหัวใจ

จนอตัราการเตน้ของหวัใจของอาสาสมคัรลดลงเท่ากบัอตัราการเตน้ของหัวใจขณะพกัตอนแรก บนัทึกเวลาท่ีใช้

ในการเปล่ียนอตัราการเตน้ของหวัใจหลงัวิง่ 10 km/hr จนถึงอตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกั เป็นหน่วยวนิาที 

14. 1สัปดาห์ต่อมาทาํการทดลองเหมือนเดิม แต่ก่อนทาํการทดลอง 2 ชัว่โมงให้ด่ืมนํ้ าเปล่าท่ีไม่

ผสมthiamine ทั้งสองกลุ่ม กาํหนดกลุ่มท่ีเคยได ้Thiamine hydrochloride 10mg (TG-10) และ 1 สัปดาห์ต่อมาได้

นํ้ าเปล่า เป็นกลุ่ม P-10 จาํนวน 11 คน และกาํหนดกลุ่มท่ีเคยได ้Thiamine Hydrochloride 30mg (TG-30) และ 1

สปัดาห์ต่อมาไดน้ํ้ าเปล่า เป็นกลุ่ม P-30 จาํนวน 11 คน  

2.4 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

     ขอ้มูลพ้ืนฐานทัว่ไปวิเคราะห์โดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา คือ ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ผูว้จิยัทดสอบขอ้ตกลงเบ้ืองตน้เร่ืองการแจกแจงแบบปกติโดยใช ้Komogorov-Sminov Test (KS-test) วเิคราะห์ขอ้
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 TG-10 

(n=11) 

TG-30 

(n=11) 

p-value(a) 

Heart rate (bmp)    

     Resting  66.09±11.59 67.91±7.37 0.665 

     7km/hr 106.27±9.95 114.18±15.17 0.164 

     8 km/hr 115.45±6.90 123.45±8.45 0.025 

     9 km/hr 123.00±9.51 129.27±10.36 0.155 

     10km/hr 131.55±12.18 136.82±8.18 0.247 

     p-value(b) <0.001 <0.001  

Lactic acid (mmol/L)    

     Baseline 3.40±2.33 3.26±1.90 0.874 

     7 km/hr 3.93±2.54 3.33±0.94 0.472 

     8 km/hr 3.93±2.41 4.45±2.43 0.615 

     9 km/hr 3.45±0.72 5.33±3.30 0.093 

     10 km/hr 4.72±3.59 4.36±1.41 0.763 

      p-value(b) 0.520 0.066  

Recovery time (second)  52.27±14.23 61.55±7.76 0.072 

 

มูลค่าการเปล่ียนแปลงระดบั Blood lactate, Heart rate และระยะเวลาท่ีใชห้ลงัออกกาํลงักายในการทาํให้อตัรา 

การเตน้ของหัวใจกลับสู่ภาวะปกติ เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มTG-10และกลุ่มTG-30สถิติท่ีใช้คือ t-test และ 

Repeated measure ANOVA เปรียบเทียบระหว่างรับประทานและไม่รับประทาน Thiamine Hydrochloride                   

(TG-10, P-10 และ TG-30, P-30) สถิติท่ีใชคื้อ paired t-test และ Repeated measure ANOVA 

 

3. ผลวจัิย (Results) 

ตารางที ่1  การศึกษาเปรียบเทียบผลระหว่างกลุ่มท่ีรับประทาน Thiamine Hydrochloride 10 MG และกลุ่มท่ี

รับประทาน Thiamine Hydrochloride 30 MG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วเิคราะห์ขอ้มูลโดย Independent t-test(a), Repeated measure ANOVA (b) 

จากตารางท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจ กรดแลคติคและระยะเวลาท่ีใชห้ลงัออก

กําลังกายในการทําให้อัตราการเต้นของหัวใจกลับ สู่ภาวะปกติระหว่างกลุ่มท่ี รับประทาน Thiamine 

Hydrochloride 10 MG และกลุ่มท่ีรับประทาน Thiamine Hydrochloride 30 MG พบว่า อตัราการเตน้ของหัวใจ

ขณะพกัและอตัราการวิ่งเร็ว 7, 9 และ 10 กม./ชม. ระหวา่งกลุ่ม TG-10 และ TG-30 ไม่มีความแตกต่างกนัในทาง

สถิติ (p>0.05) ขณะท่ีอตัราการเตน้ของหวัใจในอตัราการวิง่เร็ว 8 กม./ชม. กลุ่มท่ีรับประทาน TG-10 ตํ่ากวา่กลุ่มท่ี

รับประทาน TG-30 อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p=0.025) เปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจตาม

อตัราการวิง่เร็วพบวา่กลุ่ม TG-10 และ TG-30 มีอตัราการเตน้ของหวัใจสูงข้ึนตามอตัราการวิง่เร็วอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p<0.001)   ระดบักรดแลคติคก่อนวิ่งและอตัราการวิ่งเร็ว 7, 8, 9 และ 10 กม./ชม. ระหวา่ง

กลุ่ม TG-10 และ TG-30 ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระดบักรด

แลคติคตามอตัราการวิ่งเร็วพบวา่ กลุ่ม TG-10 และ TG-30 มีระดบักรดแลคติคท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามอตัราการวิง่

เร็วในทางสถิติ (p>0.05) กลุ่ม TG-10 มีระยะเวลาท่ีใชห้ลงัออกกาํลงักายในการทาํใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจกลบั

สู่ภาวะปกติน้อยกว่า (52.27±14.23 วินาที) เม่ือเทียบกับกลุ่มท่ีรับประทาน TG- 30 (61.55±7.76 วินาที) โดย                      

p-value เท่ากบั 0.072 ซ่ึงเขา้ใกล ้0.05 
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 TG-10 

(n=11) 

Placebo 

(n=11) 
p-value(a) 

Heart rate (bmp)    

     Resting  66.09±11.59 76.36±12.20 0.003 

     7km/hr 106.27±9.95 112.00±5.66 0.125 

     8 km/hr 115.45±6.90 119.64±5.39 0.092 

     9 km/hr 123.00±9.51 126.45±7.26 0.205 

     10km/hr 131.55±12.18 135.45±5.77 0.270 

     p-value(b) <0.001 <0.001  

Lactic acid (mmol/L)    

     Baseline 3.40±2.33 3.44±0.96 0.944 

     7 km/hr 3.93±2.54 3.85±1.54 0.943 

     8 km/hr 3.93±2.41 3.88±2.12 0.940 

     9 km/hr 3.45±0.72 4.34±1.25 0.014 

     10 km/hr 4.72±3.59 5.46±3.37 0.572 

     p-value(b) 0.520 0.087  

Recovery time (second) 52.27±14.23 58.55±18.77 0.188 

 

 

ตารางท่ี 2                                                                                  ตารางท่ี3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วเิคราะห์ขอ้มูลโดย Independent t-test(a), Repeated measure ANOVA (b) 

จากตารางท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจ กรดแลคติคและระยะเวลาท่ีใชห้ลงัออก

กําลังกายในการทําให้อัตราการเต้นของหัวใจกลับสู่ภาวะปกติระหว่างการได้รับประทาน Thiamine 

Hydrochloride 10 MG และการไดรั้บประทานนํ้ าเปล่า พบวา่ อตัราการเตน้ของหัวใจอตัราการวิ่งเร็ว 7, 8, 9 และ 

10 กม./ชม. ระหวา่งการกลุ่ม TG-10 และการไดรั้บประทานนํ้ าเปล่า ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (p>0.05) 

ขณะท่ีอตัราการเตน้ของหัวใจขณะพกักลุ่มTG-10 ตํ่ากวา่การไดรั้บประทานนํ้ าเปล่า อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี

ระดบั 0.05 (p=0.003)  เปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจตามอตัราการวิ่งเร็วพบวา่ กลุ่มTG-10 และการไดรั้บ

ประทานนํ้ าเปล่ามีอัตราการเตน้ของหัวใจสูงข้ึนตามอตัราการวิ่งเร็วอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

(p<0.001)  ระดบักรดแลคติคก่อนวิง่และอตัราการวิง่เร็ว 7, 8 และ 10 กม./ชม. ระหวา่งกลุ่ม TG-10 และการไดรั้บ

ประทานนํ้ าเปล่าไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (p>0.05) ขณะท่ีระดบักรดแลคติคอตัราการวิ่งเร็ว 9 กม./ชม. 

กลุ่มTG-10  ตํ่ากวา่การไดรั้บประทานนํ้ าเปล่า อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p=0.014) เม่ือเปรียบเทียบ

การเปล่ียนแปลงระดบักรดแลคติคตามอตัราการวิง่เร็วพบวา่ กลุ่ม TG-10  และการไดรั้บประทานนํ้ าเปล่ามีระดบั

กรดแลคติคท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามอตัราการวิง่เร็วในทางสถิติ (p>0.05)  ระยะเวลาท่ีใชห้ลงัออกกาํลงักายในการทาํ

ใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจกลบัสู่ภาวะปกติระหวา่งกลุ่ม TG-10 และการไดรั้บประทานนํ้ าเปล่าไม่มีความแตกต่าง

กนัในทางสถิติ (p>0.05) 

จากตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหัวใจ กรดแลคติคและระยะเวลาท่ีใชห้ลงัออก

กําลังกายในการทําให้อัตราการเต้นของหัวใจกลับสู่ภาวะปกติระหว่างการได้รับประทาน Thiamine 

Hydrochloride 30 MG และการไดรั้บประทานนํ้ าเปล่า พบวา่ อตัราการเตน้ของหัวใจอตัราการวิ่งเร็ว 7, 8, 9 และ 

10 กม./ชม. ระหว่างกลุ่ม TG-30 และการได้รับประทานนํ้ าเปล่า ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (p>0.05) 

ขณะท่ีอตัราการเตน้ของหวัใจขณะพกักลุ่ม TG-30  ตํ่ากวา่การไดรั้บประทานนํ้ าเปล่า อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี

ตารางที่ 3 การศึกษาเปรียบเทียบผลระหวา่งการรับประทาน 

Thiamine Hydrochloride 30 MG กับรับประทาน

 

 

ตารางที่ 2 การศึกษาเปรียบเทียบผลระหวา่งการรับประทาน 

Thiamine Hydrochloride 10 MG กับรับประทาน
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ระดบั 0.05 (p=0.005) เปรียบเทียบอตัราการเตน้ของหวัใจตามอตัราการวิง่เร็ว กลุ่ม TG-30 และการไดรั้บประทาน

นํ้ าเปล่ามีอตัราการเตน้ของหัวใจสูงข้ึนตามอตัราการวิ่งเร็วอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (p<0.001)   

ระดบักรดแลคติคก่อนวิง่และอตัราการวิง่เร็ว 7, 8, 9 และ 10 กม./ชม. ระหวา่งกลุ่ม TG-30  และการไดรั้บประทาน

นํ้ าเปล่าไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระดบักรดแลคติคตามอตัรา

การวิง่เร็วพบวา่ กลุ่ม TG-30  และการไดรั้บประทานนํ้ าเปล่ามีระดบักรดแลคติคท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามอตัราการวิง่

เร็วในทางสถิติ (p>0.05)  ระยะเวลาท่ีใชห้ลงัออกกาํลงักายในการทาํให้อตัราการเตน้ของหัวใจกลบัสู่ภาวะปกติ

ระหวา่งกลุ่ม TG-30  และการไดรั้บประทานนํ้ าเปล่าไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (p>0.05) 

 

4. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ (Discussion and Suggestion) 

อตัราการเตน้ของหัวใจขณะพกัและขณะวิ่งในอตัราความเร็วแตกต่างกนั และระยะเวลาท่ีใชห้ลงัออก

กาํลงักายในการทาํใหอ้ตัราการเตน้ของหัวใจกลบัสู่ภาวะปกติในกลุ่ม TG-10  ตํ่ากวา่กลุ่ม TG-30 เล็กนอ้ย โดย

อตัราการเตน้ของหวัใจตํ่ากวา่ร้อยละ 2.6-6.9 และระยะเวลาท่ีใชห้ลงัออกกาํลงักายในการทาํให้อตัราการเตน้ของ

หัวใจกลบัสู่ภาวะปกติตํ่ากว่าร้อยละ 15.1 หรือกล่าวได้ว่ากลุ่มท่ีรับประทาน Thiamine Hydrochloride 10 มก.                   

มีประสิทธิภาพต่อสมรรถภาพทางกายด้านความทนสูงกว่า Thiamine Hydrochloride 30 มก. ขณะท่ีระดบักรด            

แลคติคก่อนวิง่และขณะวิง่ในอตัราความเร็วท่ีแตกต่างกนัระหวา่งการไดรั้บประทาน Thiamine Hydrochloride 10 

และ 30 มก. ไม่มีความแตกต่างกนั อาจเน่ืองจากความแตกต่างของขนาดการรับประทาน Thiamine Hydrochloride 

ท่ีมีความใกลเ้คียงกนัทาํให้ยงัไม่สามารถเห็นความแตกต่างประสิทธิภาพของสมรรถภาพทางกายดา้นความทนท่ี

ชดัเจน  

แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัการไดรั้บประทานนํ้ าเปล่าพบว่าอตัราการเตน้ของหัวใจ ระดบักรดแลคติคและ

ระยะเวลาท่ีใช้หลงัออกกําลงักายในการทาํให้อตัราการเตน้ของหัวใจกลบัสู่ภาวะปกติของการรับประทาน 

Thiamine Hydrochloride 10 และ 30 มก.  ตํ่ากวา่การไดรั้บประทานนํ้ าเปล่า เน่ืองจาก Thiamine เป็นส่ิงท่ีตอ้งการ

ต่อเซลลป์ระสาท ช่วยสนบัสนุนระบบประสาทเพ่ือสร้างสารส่ือประสาทท่ีทาํหนา้ท่ีความจาํและการเคล่ือนไหว 

และยงัสามารถเพ่ิมความแขง็แรงของกลา้มเน้ือโดยการปรับปรุงสมรรถภาพระบบประสาทของกลา้มเน้ือ ( Obaidi 

S., Sayegh N., Nadar M., 2014) นอกจากน้ีการออกกาํลงักายทาํให้เกิดการสะสมของกรดแลคติคและระดบั pH 

ในเซลลล์ดลงทาํให้เกิดความเหน่ือยลา้ในกลา้มเน้ือ (Kristensen M. Albertsen J. Rentsch M. Juel C., 2005)หาก

ได้รับ Thiamine จะสามารถลดระดับกรดแลคติคได้และส่งผลให้ความเหน่ือยล้าในกล้ามเน้ือลดลงตาม ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Choi S.K. et al (2013) ท่ีทาํการศึกษาประสิทธิภาพของความทนในการรับประทาน 

Thiamine เพ่ือลดความเหน่ือยลา้ระหว่างออกกาํลงักายในนักศึกษา ผลการศึกษาพบว่า การไดรั้บ Thiamine 10 

มก./กิโลกรัม/วนั ระยะเวลา 4 สปัดาห์ สามารถลดระดบักรดแลคติคและแอมโมเนียระหวา่งการออกกาํลงักายโดย

ใชจ้กัรยานไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Marilù Giacalone  และคณะ ( Giacalone, 

M, Martinelli, R, Abramo, A, Rubino, A, Pavoni, V.,2015) พบว่าผู ้ป่วย 3คนซ่ึงมีภาวะ severe lactic acidosis 

นอนโรงพยาบาลห้องICU  โดยไม่ไดส้ารอาหารท่ีมี thiamine  ภายหลงัจากท่ีได ้thiamine IV พบว่าภาวะ lactic 

acidosis ดี ข้ึนภายในไม่ก่ีชั่วโมง และจากงานวิจัยของ Woolum JA และคณะ (Woolum, A, Thompson, L, 

Flannery, H, Abner, L, Morris, E, 2018)พบว่าการให้ thiamine ทางเส้นเลือดแก่ผูป่้วยท่ีได้รับ การวินิจฉัยว่ามี

ภาวะ septic shock ภายใน 24 ชัว่โมง พบวา่ค่า lactate clearance ดีข้ึน และช่วยลดอตัราการตายใน 28 วนั 
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นอกจากน้ี Huang W.C.& et al, (2018) พบว่าความสามารถด้านความทนทานในหนูทดลองท่ีไดรั้บ 

Thiamine tetrahydrofurfuryl disulfide ขนาด 500, 200 และ 100 มก./กก./วนั (เทียบเท่ากบัในมนุษย ์40, 16, 8 มก./

กก.) สูงกว่ากลุ่มควบคุม 7.6, 6.4 และ 5.4 เท่า ตามลาํดับ โดยหนูทดลองท่ีไดรั้บ Thiamine tetrahydrofurfuryl 

disulfide ขนาด 500 มก./กก./วนั มีอตัราการผลิตกรดแลคติค ตํ่ากวา่กลุ่มควบคุมร้อยละ 38.5 อยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติแต่อตัราการกาํจดักรดแลคติค ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม และในการศึกษาการเปล่ียนแปลงอตัราการเตน้

หวัใจในหนูทดลองท่ีขาด Thiamine พบวา่เม่ือหนูทดลองไดรั้บ Thiamine มีอตัราการเตน้หวัใจลดลงเม่ือเทียบกบั

หนูทดลองท่ีไม่ไดรั้บ Thiamine (Onodera K., Saito T., Itoh M. ,1991)  

การรับประทาน Thiamine Hydrochloride ในผูท่ี้ออกกาํลงักายโดยการวิง่ในอตัราความเร็วท่ีแตกต่างกนั

มีแนวโนม้ท่ีจะเพ่ิมสมรรถภาพทางกายดา้นความทนได ้โดยเห็นไดจ้าก ระดบักรดแลคติคท่ีลดลงและระยะเวลาท่ี

ใชห้ลงัออกกาํลงักายในการทาํใหอ้ตัราการเตน้ของหวัใจกลบัสู่ภาวะปกติตํ่ากวา่การรับประทานนํ้ าเปล่า แต่ไม่ได้

มีผลต่อการลดอตัรากเ้ตน้ของหัวใจ ในขณะท่ีการรับประทาน Thiamine Hydrochloride ท่ีมีขนาดแตกต่างกนัไม่

ส่งผลให้การเพ่ิมสมรรถภาพทางกายดา้นความทนแตกต่างกนัได ้คือ thiamine ขนาด 30 มิลลิกรัมไม่ไดใ้ห้ผลท่ี

ดีกวา่ขนาด 10 มิลลิกรัม    

 

ข้อเสนอแนะ  

1. จาํนวนประชากรท่ีใชอ้าจไม่เพียงพอต่อการพิสูจน์สมมติฐาน ในการทาํการทดลองคร้ังต่อไปอาจเพ่ิม

จํานวนประชากรให้มากข้ึนและเปล่ียนรูปแบบของ thiamine จาก Thiamine Hydrochloride เป็น Thiamine 

tetrahydrofurfuryl disulfide ซ่ึงอาจไดผ้ลท่ีแตกต่างกนั 

2. ควรทาํการศึกษาผลลพัธ์สมรรถภาพของผูอ้อกกาํลงักายในดา้นอ่ืนๆ ไดแ้ก่ Forelimb Grip Strength 

Test, การวิเคราะห์องคป์ระกอบของร่างกายและไกลโครเจน, การวิเคราะห์ทางจุลพยาธิวิทยา และการวิเคราะห์

ทางชีวเคมี เพ่ือใหไ้ดเ้ห็นผลลพัธ์ประสิทธิภาพของ Thiamine Hydrochloride ไดห้ลายดา้น 

3. ควรทาํการศึกษาการรับประทาน Thiamine Hydrochloride ในขนาดและระยะเวลาท่ีแตกต่างกนัหลาย

กลุ่ม เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกนัตามขนาดของ Thiamine Hydrochloride ท่ีแตกต่างกนั 
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ความสัมพนัธ์เชิงโครงสร้างระหว่าง 7Ps กบัความภกัดีต่อตราสินค้าของธุรกจิ 

บ้านจัดสรรและอาคารชุดทีพ่กัอาศัย 
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E-mail: amnart.va@spu.ac.th 

 

บทคัดย่อ 

 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา ระดบัความพึงพอใจในปัจจยัส่วนประสมทางการตลาด ความภกัดี

ต่อตราสินค้า นํ้ าหนักปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด นํ้ าหนักปัจจัยความภักดีต่อตราสินค้า และศึกษา

ความสมัพนัธ์เชิงโครงสร้างระหวา่ง 7Ps กบัความภกัดีต่อตราสินคา้ของธุรกิจบา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั  

ประชากร คือ ลูกคา้ท่ีพกัอาศยัในบา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล และส่วน

ภูมิภาค ใชต้วัอยา่งจาํนวน 1,800 ตวัอยา่ง ดว้ยการสุ่มตวัอยา่งแบบหลายขั้นตอน เคร่ืองมือท่ีใชเ้ป็นแบบสอบถาม

ชนิดมาตรประมาณค่า 5 ระดบั และ 10 ระดบั จาํนวน 1 ชุด มีค่าความเช่ือมัน่ 0.933 สถิติท่ีใช ้คือ การวิเคราะห์

ความสมัพนัธ์เชิงโครงสร้าง (Structure Equation Model :SEM) 

 ผลการศึกษา พบวา่ ระดบัความพึงพอใจในส่วนประสมทางการตลาดทั้ง 7 ดา้น (7Ps) อยูใ่นระดบัมาก

ท่ีสุด  เรียงลาํดบัจากมากไปน้อย คือ ดา้น ผลิตภณัฑ์และบริการ ส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพ ราคา  และ การส่งเสริม

การตลาด ส่วนความภกัดีต่อตราสินคา้ทั้ง 3 ดา้น ไดแ้ก่ การยอมรับ การบอกต่อและการแนะนาํ มีค่าเฉล่ียอยู่ใน

ระดบัเฉยๆ  

  โมเดลความสมัพนัธ์เชิงโครงสร้าง ระหวา่ง 7Ps กบัความภกัดีต่อตราสินคา้ของธุรกิจบา้นจดัสรรและอาคาร

ชุดท่ีพกัอาศยัสอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงประจกัษ ์มีค่า χ2 = 31.44, df = 23 , P – value = 0.1124 , χ2/df =1.367, RMSEA 

= 0.014,  GFI = 1.000 และ  AGFI = 0.990  ดงันั้น ส่วนประสมทางการตลาดทั้ง 7Ps  มีอิทธิพลต่อความภกัดีต่อตรา

สินของธุรกิจบา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั ดว้ยค่ามาตรฐานนํ้ าหนกัองคป์ระกอบ 0.92  ส่วนประสมทาง

การตลาดสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของความภกัดีของลูกคา้ได ้ร้อยละ 85.0 ปัจจยัส่วนประสมทางการตลาด

ทั้ง 7 ดา้น ส่งผลต่อองคป์ระกอบส่วนประสมทางการตลาดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05  มีค่ามาตรฐาน

นํ้ าหนักองคป์ระกอบอยู่ระหว่าง 0.91 – 0.98  ปัจจยัความภกัดีต่อตราสินคา้ทั้ง 3 ดา้น ส่งผลต่อความภกัดีต่อตรา

สินคา้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05  โดย มีค่ามาตรฐานนํ้ าหนกัองคป์ระกอบเท่ากบั 0.96  ทั้ง 3 ดา้น 

 

คาํสําคญั : บา้นจดัสรร, ส่วนประสมทางการตลาด (7Ps),  ความภกัดีต่อตราสินคา้, ความสมัพนัธ์เชิงโครงสร้าง 
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ABSTRACT 

         The purposes of this study were to Study satisfaction level in marketing mix factors, Brand loyalty, 

Factor loading of brand loyalty for housing and condominium businesses and The structural Equation Model 

between 7Ps and business brand loyalty Housing estates and condominiums.  

Populations in this study were customers who live at Bangkok Metropolitan Region and provincial By 

Multi-stage totaling 1,800 samples. Used 5 and 10 rating-scale questionnaire which the reliability was 0.933 The 

statistics used were structure equation model analysis . 

The findings indicated that the overall level of customer satisfaction of aspects (7Ps) marketing were at 

the highest level in descending order, such as products and services, physical environment, price and promotion. 

As for the loyalty of the brand in 3 aspects, such as accepting, telling and suggesting with an average level of 

passivity. 

The model of structural Equation between 7Ps and the brand loyalty of the housing estates and 

condominiums is consistent with the empirical data. The model has χ2 = 31.44, df = 23, P – value = 0.1124, χ2/df 

=1.367, RMSEA = 0.014, GFI =  1.000 และ AGFI =  0.990.  So that The marketing mix of 7Ps influences the 

brand loyalty of housing estates and condominiums. With the influence weight equal to 0.92. Marketing mix can 

explain 85. 0%  of customer loyalty changes.  The marketing mix in all 7 aspects affects the marketing mix 

components with statistical significance at the level of 0. 05.  With influence weight between 0. 91- 0. 98.  All 3 

aspects of brand loyalty have a significant effect on brand loyalty at the 0. 05 level.  With an influence weight of 

0.96 on all 3 sides. 

 

Keywords : Housing , Marketing Mixes (7Ps), Brand Loyalty,  Structural Equation Model 

 

ความสําคัญของปัญหา 

เศรษฐกิจโลกปี 2562 มีทิศทางชะลอตวัต่อเน่ืองโดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมการผลิตและการส่งออก

จากความไม่แน่นอนของสงครามการคา้ (SCB Economic Intelligence Outlook 3/2019.) ปัจจุบนัเศรษฐกิจไทยและ

ประเทศอ่ืนๆ ในโลกมีทิศทางการเติบโตท่ีอยูใ่นขาลงอยา่งชดัเจน โดยอตัราการเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีชะลอตวัลง

จากปีท่ีแลว้ ในคร่ึงแรกของปี 2562 เศรษฐกิจไทยขยายตวัในอตัราร้อยละ 2.6 (ไตรมาสท่ี 2 ขยายตวัตํ่าสุดท่ีร้อย

ละ 2.3) ซ่ึงสาเหตุหลกัคือ การชะลอตวัอยา่งรวดเร็วของการส่งออก (มูลค่าการส่งออกสินคา้ ช่วง มค.- กค. หดตวั

ร้อยละ 1.9) ธุรกิจบา้นจดัสรรและอาคารชุดจึงไดรั้บผลกระทบจากการชะลอตวัของเศรษฐกิจ คร่ึงหลงัของปี 2562 

บา้นจดัสรรและอาคารชุด มีหน่วยเหลือขายสูง ผลมาจากสภาพเศรษฐกิจและแรงซ้ือของผูบ้ริโภคทั้งชาวไทยและ

ต่างชาติท่ีมีแนวโนม้ท่ีจะชะลอตวัลง คาดวา่ส้ินปี 2562 จะเหลือขายท่ีประมาณ 196,000 – 201,000 หน่วย หดตวัร้อย

ละ 1.9 ถึงขยายตวัเพ่ิมข้ึนร้อยละ 0.6 จากปี 2561  (โพสตทู์เดย ์การเงินการลงทุน. (2562) กลุ่มลูกคา้ท่ีมีความสามารถ

ในการซ้ือจึงมีจาํนวนน้อยลง การแข่งขนัในธุรกิจน้ีจึงมีความรุนแรงมากข้ึน กลยทุธ์ทางการตลาดต่างๆ จึง ถูก

นาํมาใชเ้พ่ือความอยูร่อดของธุรกิจ 

ส่วนประสมทางการตลาด 7Ps เป็นกลยทุธ์ทางการตลาดท่ีนกัการตลาดนาํมาใชเ้พ่ือความสําเร็จของธุรกิจ

ของตน ซ่ึงประกอบด้วย 1) ผลิตภณัฑ์และบริการ 2) ราคา 3) ช่องทางการจัดจาํหน่าย  4) การส่งเสริมการตลาด                       
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5) บุคคลหรือพนกังานในองคก์ร  6) ส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพ  และ7) กระบวนการ (Kotler, P. 1997.) ความพึงพอใจ

ต่อส่วนประสมทางการตลาดจึงเป็นกลยทุธ์ท่ีมีการนาํมาใชใ้นธุรกิจบา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั นอกจาก

ความพึงพอใจแล้ว ความภกัดีต่อตราสินค้ายงัมีความสําคัญสําหรับธุรกิจเช่นกัน การยอมรับ การบอกต่อ และ                     

การแนะนาํ ของลูกคา้มีผลต่อความยัง่ยนืของธุรกิจ เม่ือลูกคา้มีความภกัดีและไวว้างใจในตวัสินคา้แลว้จะมีการซ้ือซํ้ า

ต่อไปเร่ือยๆ (Kotler, 2003) เป็นรากฐานท่ีสาํคญัในการพฒันาความไดเ้ปรียบทางการแข่งขนัแบบยัง่ยนืของธุรกิจ 

ความภกัดีของลูกคา้มีความสาํคญัต่อการจดัการกลยทุธ์ทางการตลาด สร้างมูลค่าและคุณค่าให้สินคา้ ช่วยลดความ

กดดนัในสงครามราคาจากการแข่งขนัท่ีรุนแรง ความภกัดีต่อตราสินคา้จะเกิดข้ึนไดลู้กคา้จะตอ้งมีความพึงพอใจ

ต่อสินคา้และบริการของบริษทัก่อนเป็นอนัดบัแรกเพราะความพึงพอใจของลูกคา้มีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อ

ความภกัดี (Bourdeau, 2005) การสร้างความพึงพอใจในส่วนประสมทางการตลาด7Ps ของลูกคา้ให้สูงข้ึนยอ่ม               

มีอิทธิพลต่อความภกัดีต่อตราสินคา้ของธุรกิจบา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั ใหสู้งข้ึน  

จากท่ีกล่าวมาทั้งหมด ผูว้ิจยัจึงให้ความสนใจ ความสัมพนัธ์เชิงโครงสร้างระหว่าง 7Ps กบัความภกัดีต่อ

ตราสินคา้ของธุรกิจบา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั เพ่ือทดสอบโมเดล หานํ้ าหนกัปัจจยั และอิทธิพล ระหวา่ง

ความพึงพอใจในในส่วนประสบทางการตลาด 7Ps และความภกัดีต่อตราสินคา้ สาํหรับเป็นขอ้มูลยอ้นกลบัจาก

ลูกคา้ต่อธุรกิจดา้นน้ีและเป็นแนวทางการศึกษาต่อไป 

 

วตัถุประสงค์การวจิยั 

  1. เพ่ือศึกษาระดบัส่วนประสมทางการตลาดของลูกคา้บา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั 

 2. เพ่ือศึกษานํ้ าหนกัของส่วนประสมทางการตลาดของลูกคา้บา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั 

 3. เพ่ือศึกษานํ้ าหนกัของความภกัดีต่อแบรนดข์องลูกคา้บา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั 

 4. เพ่ือศึกษาความสมัพนัธ์เชิงโครงสร้างระหวา่ง 7Ps กบัความภกัดีต่อตราสินคา้ของลูกคา้บา้นจดัสรร

และอาคารชุดท่ีพกัอาศยั 

 

กรอบแนวคิดในงานวจัิย 

 

 

 

 

                        

                                              รูปท่ี 1  กรอบแนวคิดในการวิจยั 

ขอบเขตของการวจัิย 

  

 1. ขอบเขตด้านเน้ือหา ขอบเขตดา้นเน้ือหาการวิจยัในคร้ังน้ีคือ  การศึกษาระดบัความพึงพอใจในส่วน

ประสมทางการตลาดทั้ง 7 ดา้น ของลูกคา้ธุรกิจบา้นจดัสรร และความภกัดีต่อตราสินคา้บา้นจดัสรรและอาคารชุด

ท่ีพกัอาศยั 

                ส่วนประสมทางการตลาด 

1) ผลิตภณัฑแ์ละบริการ (Product & Service)                        

2) ราคา (Price)                                                         

3) ช่องทางการจดัจาํหน่าย (Place)                                   

4) การส่งเสริมการตลาด (Promotion)                            

5) บุคคลหรือพนกังานในองคก์ร (People)                        

6) ส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพ (Physical Environment)              

                                                 

     ความภักดใีนตราสินค้า 

1) การยอมรับ 

2) การบอกต่อ 

3) การแนะนาํ 
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 2. ขอบเขตด้านแหล่งข้อมูล แหล่งขอ้มูลการวิจัยในส่วนน้ี ผูว้ิจัยทาํการเลือกตวัแทนลูกคา้ธุรกิจบ้าน

จัดสรร ทั้ งในเขตกรุงเทพและปริมณฑลและในส่วนภูมิภาคโดยการสุ่มตัวอย่างแบบหลายข้ึนตอนเพ่ือตอบ

แบบสอบถามจาํนวน 1,800 ราย 

 3. ขอบเขตด้านตวัแปรทีศึ่กษา ตวัแปรท่ีศึกษาประกอบดว้ยความพึงพอใจส่วนประสมทางการตลาดทั้ง 

7 ดา้น ไดแ้ก่ดา้น1) ผลิตภณัฑแ์ละบริการ 2) ราคา 3) ช่องทางการจดัจาํหน่าย 4) การส่งเสริมการตลาด 5) บุคคล

หรือพนกังานในองคก์ร 6) ส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพ และ7) กระบวนการ และ ความภกัดีในตราสินคา้บา้นจดัสรร

และอาคารชุดท่ีพกัอาศยั 

 

ประโยชน์ของการวจัิย 

 ทาํให้ทราบนํ้ าหนกัปัจจยัส่วนประสมทางการตลาดทั้ง 7 ดา้น และความภกัดีในตราสินคา้บา้นจดัสรร

และอาคารชุดของลูกคา้ธุรกิจบา้นจดัสรรและอาคารชุดพกัอาศยั และทาํใหท้ราบระดบัอิทธิพลส่วนประสมทาง

การตลาดทั้ง 7 ดา้น ท่ีมีต่อความภกัดีในตราสินคา้บา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยัแลว้นาํไปวางแผนกลยทุธ์

ต่อไป 

 

วธีิดําเนินการวจัิย 

  รูปแบบการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัใชร้ะเบียบแบบแผนวิธีวิจยัวิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative Research) โดยมี

ขั้นตอนการดาํเนินการวจิยัดงัน้ี 

 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

  ประชากรในการศึกษา คือ ลูกคา้ท่ีอาศยัอยูใ่นบา้นจดัสรรและ/หรืออาคารชุดท่ีพกัอาศยั ในเขตกรุงเทพ

และปริมณฑล และส่วนภูมิภาค สุ่มตวัอยา่งดว้ยวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน ประกอบดว้ย 1) สุ่มตวัอยา่งจงัหวดั

ตามภูมิภาค ท่ีมีความเป็นเมืองและมีบา้นจดัสรรและ/หรืออาคารชุดหนาแน่นในพ้ืนท่ี ประกอบดว้ย ภาคเหนือ 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก และภาคใต ้จาํนวน 1 จงัหวดัต่อ 1 ภาค รวม 6 

จงัหวดั  และ กรุงเทพและปริมณฑล รวม 6 กลุ่มตวัอยา่ง ดว้ยการสุ่มอยา่งง่าย  2) สุ่มตวัอยา่งโครงการบา้นจดัสรร

และหรืออาคารชุดท่ีพกัอาศยัมาจงัหวดัละ 2 โครงการ และ กรุงเทพและปริมณฑล 6 โครงการ รวม 18 โครงการ

ด้วยการสุ่มตวัอย่างอย่างง่าย  3) สุ่มกลุ่มตวัอย่าง จาํนวน 100 ตวัอย่างต่อโครงการเป็นจํานวนทั้ งส้ิน 1,800 

ตวัอยา่ง 

 แหล่งข้อมูล  

   แหล่งขอ้มูลการวิจยัในส่วนน้ี คือ ลูกคา้พกัอาศยัในบา้นจดัสรรในเขตกรุงเทพและปริมณฑลและบา้น

จดัสรรในส่วนภูมิภาคจาํนวน 18  โครงการ ดว้ยแบบสอบถามจาํนวน 1 ฉบบั  

เคร่ืองมือในการวจิยั 

 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ประกอบดว้ยแบบสอบถามแบบประเมินค่า 5 ระดบัในเร่ือง 

ความพึงพอใจในส่วนประสมทางการตลาดทั้ง 7 ดา้น แบบประเมินค่า 10 ระดบัในเร่ือง ความภกัดีในตราสินคา้

บา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั 3 ดา้น จาํนวน 1 ชุดรวม 75  ขอ้ และลกัษณะทางประชากร จาํนวน  8 ขอ้  
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 การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ  

 1. ตรวจสอบความเท่ียงตามเน้ือหาของแบบสอบถาม (Content Validity) โดยใชผู้เ้ช่ียวชาญจาํนวน 

5 คน ไดค้่า IOC มากกวา่ 0.5 ทุกขอ้ 

 2. การทดสอบความเช่ือมัน่ ไดค้่าความเช่ือมัน่มากกวา่ 0.933 ซ่ึงมากกวา่ 0.70  

  การเกบ็รวบรวมข้อมูล   

  การวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดท้าํการเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยการขอความร่วมมือจากโครงการบา้นและท่ีพกัอาศยั

ต่างๆ ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล และส่วนภูมิภาคโดยดาํเนินการดว้ยตนเองทีมงาน 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

 1.  ใชก้ารจาํแนกความถ่ี (Frequency) การหาค่าร้อยละ (Percentage) ในการแจงนบัจาํนวนและหา

ค่าร้อยละอธิบายลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของกลุ่มตวัอยา่ง 

 2.  ใชห้าค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ในการอธิบายระดบัความพึง

พอใจในส่วนประสมทางการตลาดทั้ง 7 ดา้นความภกัดีในตราสินคา้บา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั 3 ดา้น 

 3.  ใช้การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์เชิงโครงสร้าง (Structure Equation Model : SEM ) วิเคราะห์

ความสมัพนัธ์เชิงสาเหตุหรืออิทธิพลท่ี ส่วนประสมทางการตลาดมีต่อความภกัดีต่อตราสินคา้ 

 4.  การใชส้ถิติเชิงอนุมานทดสอบสมมติฐานทดสอบท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 
 

ผลการวจัิย  

1) ลกัษณะทางประชากรศาสตร์ของกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษา เป็นเพศชาย ร้อยละ 48.44 เป็นเพศ

หญิงร้อยละ 51.56  ส่วนใหญ่มีอาย ุ41 – 50 ปี คิดเป็นร้อยละ 54.11 ส่วนใหญ่มีสถานภาพสมรสแต่งงานแลว้คิดเป็น

ร้อยละ 70.00 มีบุตร 1 คิดเป็นร้อยละ 34.28 ส่วนใหญ่จบการศึกษาระดบั อนุปริญญา – ปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 

57.44 ส่วนใหญ่มีอาชีพพนกังาน คิดเป็นร้อยละ 25.89 มีรายไดส่้วนตวัเฉล่ีย 17,340.18 บาทต่อเดือน และมีรายได้

ครัวเรือนเฉล่ีย 29,426.00 บาทต่อเดือน  

2) ระดบัความพึงพอใจในส่วนประสมทางการตลาดทั้ง 7 ของลูกคา้บา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั 

ไดแ้ก่1) ผลิตภณัฑแ์ละบริการ 2) ราคา 3) ช่องทางการจดัจาํหน่าย 4) การส่งเสริมการตลาด 5) บุคคลหรือพนกังานใน

องคก์ร 6) ส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพ และ7) กระบวนการ โดยภาพรวมของปัญหาทั้ง 7 ดา้นมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.29 อยูใ่น

ระดบัมากท่ีสุด ส่วนประสมท่ีมีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุดคือ ดา้นผลิตภณัฑแ์ละบริการ รองลงมาเป็นดา้น ส่ิงแวดลอ้มทาง

กายภาพ ราคา และ การส่งเสริมการตลาด ตามลาํดบั แสดงดงัตารางท่ี 1 

2) ระดบัความภกัดีต่อตราสินคา้มีค่าเฉล่ียอยูใ่น ระดบัความภกัดีเฉยๆ พร้อมท่ีจะเปล่ียนแปลง (Passives) 

(1- 6 หมายถึง ไม่ยอมรับ (Detractors ) 9 – 10 หมายถึง สนับสนุน (Promoters)  ทั้ งดา้นการยอมรับ การบอก

ต่อและการแนะนาํมีค่าเท่ากบั  7.56  7.53  และ 7.51 (จาก 10)  ตามลาํดบัดงัตารางท่ี 2 

3)  ผลจากการศึกษาพบวา่ โมเดลความสัมพนัธ์เชิงโครงสร้าง สอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงประจกัษ ์มีค่า χ2 = 

31. 44 , df.  =  23 , P –  value =  0. 1124 , χ2/df = 1. 367 , RMSEA =  0. 014,  GFI =  1. 000 แ ล ะ   AGFI =  0. 990                          

สรุปไดว้า่  

3.1 ) ส่วนประสมทางการตลาด (Maket_mi) มีอิทธิพลต่อความภกัดี(Brand_ro) ของลูกคา้ในตรา

สินคา้บา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั ดว้ยนํ้ าหนกัอิทธิพลเท่ากบั  0.92 ( สถิติทดสอบ t = 48.12)  ส่วนประสม

ทางการตลาดสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของความภกัดีของลูกคา้ได ้ร้อยละ 85.0 เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
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         Brand_ro = 0.92(Maket_mi) + error, R2 = 0.85 
 

3.2  ปัจจยัส่วนประสมทางการตลาดทั้ง 7 ดา้น ไดแ้ก่  ผลิตภณัฑ์และบริการ (Product) ราคา (Price)  

ช่องทางการจดัจาํหน่าย (Place)  การส่งเสริมการตลาด (Promotio) บุคคลหรือพนกังานในองคก์ร (People) ส่ิงแวดลอ้ม

ทางกายภาพ (Physical)  และ กระบวนการ (Process) ส่งผลต่อส่วนประสมทางการตลาดอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี

ระดบั 0.05  โดยตวัแปรทั้ง 7 มีนํ้ าหนักอิทธิพลใกลเ้คียงกนั มีค่าเท่ากบั 0.92  0.98 0.96  0.96  0.91 0.96 และ 0.96 

ตามลาํดบั ตวัแปรทั้ง 7 มีความฝันแปรร่วมกบัส่วนประสมทางการตลาด ร้อยละ 84.0 96.0 93.0 93.0 83.0 93.0  และ 

92.0 ตามลาํดบั ดงัตารางท่ี 3 และรูปท่ี 2 

3.3  ปัจจัยความภักดีต่อตราสินคา้ทั้ ง 3 ด้าน ได้แก่ การยอมรับ(Accep) การบอกต่อ(WOM) และ                 

การแนะนํา(exhort) ส่งผลต่อความภักดีต่อตราสินคา้อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.05  โดยตวัแปรทั้ ง 3 มี

นํ้ าหนกัอิทธิพลเท่ากนัทั้ง 3 ตวัแปร มีค่าเท่ากบั 0.96  ตวัแปรทั้ง 3 มีความฝันแปรร่วมกบัส่วนความภกัดีต่อตราสินคา้  

ร้อยละ 92.0  93.0  และ 92.0 ตามลาํดบัดงัตารางท่ี 3 และรูปท่ี 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที ่2  โมเดลส่วนประสมทางการตลาด (Maket_mi) มีอิทธิพลต่อความภกัดี(Brand_ro) ของลูกคา้ต่อ 

  ตราสินคา้บา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั 

ตารางที ่1 : ความพึงพอใจในส่วนประสมทางการตลาดของ 

บา้นจดัสรร และอาคารชุดพกัอาศยัของลูกคา้ 

ด้าน 𝑿𝑿� S.D. 

1) ผลิตภณัฑแ์ละบริการ  4.36 .33 

2) ราคา  4.32 .42 

3) ช่องทางการจดัจาํหน่าย  4.23 .34 

4) การส่งเสริมการตลาด  4.26 .35 

5) บุคคลหรือพนกังานในองคก์ร  4.24 .33 

6) ส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพ  4.34 .34 

7) กระบวนการ  4.25 .31 

รวม 4.29 .28 
 

ตารางที ่2 : ความภกัดีต่อตราสินคา้บา้นจดัสรร 

และอาคารชุดพกัอาศยัของลูกคา้ 

ด้าน 𝑿𝑿� S.D. 

การยอมรับ 7.56 1.77 

การบอกต่อ 7.53 1.83 

การแนะนาํ 7.51 1.90 

รวม 7.53 1.83 
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ตารางที ่3  : ค่านํ้ าหนกัองคป์ระกอบ และสมัประสิทธ์ิคะแนนองคป์ระกอบ  

ตัวแปร 

นํ้าหนักองค์ประกอบ   

สัมประสิทธ์ิ SE t ค่ามาตรฐานนํ้าหนัก

สัมประสิทธ์ิ 

R2 

Produc 0.84 0.016 51.17 0.92 0.84 

Price        0.89 0.016 56.33 0.98 0.96 

Place 0.89 0.016 55.66 0.96 0.93 

Promotio 0.90 0.016 55.60 0.96 0.93 

People 0.82 0.016 50.15 0.91 0.83 

Physical 0.90 0.016 55.64 0.96 0.93 

Process 0.89 0.016 55.23 0.96 0.92 

Accep 0.97 - - 0.96 0.92 

WOM 0.99 0.0091 108.93 0.96 0.93 

exhort 0.98 0.010 95.49 0.96 0.92 

          Chi-Square = 31.44,  df = 23,  p = 0.11243,  RMSEA = 0.014,  GFI = 1.000,  AGFI = 0.990 

 

อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

  ผลจากการศึกษาพบว่าปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดทั้ ง 7 ด้าน  ได้แก่ ผลิตภณัฑ์และบริการ ราคา                   

ช่องทางการจัดจาํหน่าย การส่งเสริมการตลาด บุคคลหรือพนักงานในองค์กร ส่ิงแวดล้อมทางกายภาพ  และ 

กระบวนการ ส่งผลต่อส่วนประสมทางการตลาดทั้ง 7 ปัจจยั โดยมีนํ้ าหนกัอิทธิพลใกลเ้คียงกนั สอดคลอ้งกบัทฤษฎี

ส่วนประสมทางการตลาดของ Kotler (Kotler, P.  1997. )  และนํ้ าหน ักอิทธิพลที่ไดจ้ากการว ิเคราะห์

ความสัมพนัธ์เชิงโครงสร้างน้ีสอดคลอ้งกบัค่าเฉล่ียความพึงพอใจในส่วนประสมทางการตลาดทั้ง 7 ดา้น โดยดา้น

ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุดได้แก่ ผลิตภณัฑ์และบริการ ส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพ และ ราคา สอดคลอ้งกับการศึกษาของ              

ขวญัใจ ชา้งหลาํ (2559) ท่ีไดศึ้กษาเร่ือง ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจซ้ือบา้นเด่ียวราคามากกวา่ 5 ลา้นบาทของ

ผูบ้ริโภคท่ีมีผูสู้งอายุในครอบครัวในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล พบว่า ปัจจัยด้านสภาพแวดลอ้ม

โครงการตอ้งการโครงการท่ีใหบ้รรยากาศดีร่มร่ืนมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจซ้ือบา้น สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 

วีณา ถิระโสภณ (2558) ท่ีไดศึ้กษาเร่ืองปัจจยัท่ีส่งผลต่อการตดัสินใจเลือกซ้ือบา้นจดัสรร ในเขตกรุงเทพมหานคร

และปริมณฑล พบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการตดัสินใจเลือกซ้ือบา้นจดัสรรในเขตกรุงเทพและปริมณฑล ไดแ้ก่ ปัจจยั

ดา้นส่ิงแวดลอ้ม ปัจจยัดา้นคุณภาพ และปัจจยัดา้นความปลอดภยั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ อมัพร ศรีธิชยั และ

สิริเกียรติ รัชชุศานติ  (2558) ศึกษาเร่ือง ส่วนประสมการตลาดท่ีมีผลต่อผูบ้ริโภคในการซ้ือบา้นโครงการบา้น

จัดสรรพรสวรรค์จังหวดัเชียงใหม่ ผลการศึกษาพบว่า การวางผงับริเวณบ้านภายในโครงการเหมาะสมเป็น

ระเบียบเรียบร้อยมีผลต่อผูบ้ริโภคในการซ้ือบา้น จึงสรุปไดว้า่ ส่วนประสมทางการตลาดทั้ง 7 ดา้นเป็นปัจจยัท่ีมี

ความสาํคญัต่อธุรกิจบา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั กลยทุธ์ในการแข่งขนัจึงจาํเป็นตอ้งใหค้วามสาํคญัทั้ง 7 

ดา้น ไม่ควรตดัปัจจยัใดปัจจยัหน่ึง  

  ปัจจยัดา้นความภกัดีต่อตราสินคา้บา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั ตวัช้ีวดัทั้ง 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ การ

ยอมรับ การแนะนาํ และการบอกต่อ ส่งผลต่อภกัดีต่อตราสินคา้ ดว้ยนํ้ าหนกัอิทธิพลท่ีสูงทั้ง 3 ตวัแปร จึงยืนไดว้่า

การวดัความภกัดีต่อตราสินคา้สามารถวดัไดจ้ากตวัช้ีวดัทั้ง 3 น้ี จึงอาจจกล่าวไดว้่าบริษทัดา้นอสังหาริมทรัพย์
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จะตอ้งให้ความสาํคญักบัความภกัดีต่อตราสินคา้อนัหมายถึงความมัน่คงย ัง่ยืนขององค์กร การศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบั

การศึกษาของ  เกศนภา ไลซานดร้า ยะเสน (2553) ไดศึ้กษาเร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่อระดบัความจงรักภกัดีของลูกคา้ใน 

การใชสิ้นคา้และบริการโทรศพัท์เคล่ือนท่ีของบริษทัแอดวานซ์ อินโฟร์ เซอร์วิส จาํกดั(มหาชน) ในเขตจงัหวดั

ปทุมธานี ผลการศึกษาพบว่า ลูกคา้ในเขตจังหวดัปทุมธานี มีความจงรักภกัดีท่ีมีต่อการใช้สินคา้และบริการ

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของบริษทัแอดวานซ์ อินโฟร์ เซอร์วิส จาํกดั(มหาชน) โดยรวมอยูใ่นระดบัมาก และสอดคลอ้ง

กบัการศึกษาของ ณฐิักานต ์อดิศยัรัตนกลุ (2560) พบวา่ ความภกัดีของลูกคา้ต่อผลิตภณัฑแ์ละบริการอินเทอร์เน็ต

ประเภท FTTx ของบริษทั ทีโอที จาํกดั(มหาชน)ในเขตพ้ืนท่ีศูนยบ์ริการลูกคา้ ทีโอที สาขาสุราษฎร์ธานี ทุกดา้น

อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ยกเวน้ดา้นความตั้งใจซ้ือ อยูใ่นระดบัมาก 

 ความสมัพนัธ์เชิงโครงสร้างระหวา่ง 7Ps กบัความภกัดีต่อตราสินคา้ของธุรกิจบา้นจดัสรรและอาคารชุด

ท่ีพกัอาศยั ส่วนประสมทางการตลาดมีอิทธิพลต่อความภกัดีต่อตราสินคา้อย่างมีนยัสาํคญั  จึงกล่าวไดว้า่ส่วนประสม

ทางการตลาดทั้ง 7 ดา้นส่งผลต่อความภกัดีต่อตราสินคา้ธุรกิจบา้นจดัสรรและอาคารท่ีพกัอาศยั การจะทาํใหเ้กิด การ

ยอมรับ การแนะนาํ และการบอกต่อในเร่ืองบา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยั  ตอ้งวางกลยทุธ์ในการบริหาร

จดัการให้ความพึงพอใจใน 7Ps ให้สูงข้ึน การศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ  ปยุต ภทัราพงศธร (2556) ได้

ศึกษาเร่ืองความสัมพนัธ์ของคุณภาพบริการ  ปัจจยัการตดัสินใจของผูบ้ริโภคและความภกัดีต่อการบริการของ

อุตสาหกรรมหลกัทรัพยใ์นประเทศไทย  ผลการศึกษาพบว่า การรับรู้คุณภาพบริการมีความสัมพนัธ์ในทิศทาง

เดียวกบัความภกัดีต่อการบริการในอุตสาหกรรมหลกัทรัพยใ์นประเทศไทยสูงมาก สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 

แววรัตน์ เวสนุสิทธ์ิ (2557) ได้ศึกษาเร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพบริการกับความพึงพอใจ และความ

จงรักภกัดีของลูกคา้ บริษทั พี ซี แอลโฮลด้ิง จาํกดั ผลการศึกษาพบว่า ความพึงพอใจของลูกคา้ต่อสินคา้และ

บริการมีความสมัพนัธ์กบัความจงรักภกัดีของลูกคา้ของบริษทั พีซี แอล โฮลด้ิง จาํกดั  สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ  

วรท  ธรรมวิทยาภูมิ (2558) ศึกษาเร่ืองความพึงพอใจและความภกัดีของผูใ้ชบ้ริการสถานีบริการนํ้ ามนัในเขต

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล  พบวา่ความภกัดีของลูกคา้ไดรั้บอิทธิพลจากปัจจยัดา้นความพึงพอใจของลูกคา้ 

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ มณฑิรา ศรีดว้ง และ ณฏัฐชุ์ดา วจิิตรจามรี (2558) ศึกษาเร่ืองความพึงพอใจและความ

ภักดีของลูกค้าท่ีมีต่อตราสินค้าของศูนย์บริการตอบรับทางโทรศัพท์ในอุตสาหกรรมสินเช่ือรถยนต์ ใน

กรุงเทพมหานคร  ผลการวิจยัพบวา่ ความพึงพอใจในศูนยบ์ริการตอบรับทางโทรศพัทด์า้นภาพรวม ดา้นบริการ

และด้านพนักงาน มีความสัมพันธ์กับความภักดีต่อบริษัทสินเช่ือรถยนต์ จึงสรุปได้ว่าความพึงพอใจมี

ความสมัพนัธ์และมีอิทธิพลเชิงบวกอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ กบัความภกัดีต่อตราสินคา้ 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. การนาํผลการวจิยัน้ีไปใชใ้นการวามแผนเชิงกลยทุธ์ในการบริหารจดัการธุรกิจบา้นจดัสรรและอาคาร

ชุดท่ีพกัอาศยั 

2. ธุรกิจบา้นจดัสรรและอาคารชุดท่ีพกัอาศยัควรใหค้วามสาํคญักบัความภกัดีต่อตราสินคา้และส่งเสริม

ใหสู้งข้ึน 

3. ควรมีการศึกษาความสมัพนัธ์เชิงโครงสร้าง (Structure Equation Model : SEM) ระหวา่ง 7Ps กบั

ความภกัดีต่อตราสินคา้จาํแนกตามกลุ่มตามราคาบา้นและ/หรือประเภทบา้น 
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์หลกัเพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการผลิตกาแฟพนัธ์ุอะราบิกาของ

เกษตรกรในจังหวดัแม่ฮ่องสอน ประชากรท่ีใช้ในการศึกษา คือ เกษตรกรผูป้ลูกกาแฟพนัธ์ุอะราบิกา ปีการ

เพาะปลูก 2560/61 กาํหนดขนาดกลุ่มตวัอยา่งท่ีระดบัความคลาดเคล่ือนร้อยละ 5 ดว้ยวธีิการของทาโร ยามาเน ได้

ขนาดของกลุ่มตวัอย่าง จาํนวน 342 ราย จากนั้นจึงสุ่มตวัอย่างดว้ยวิธีการสุ่มอย่างง่ายโดยใชแ้บบสอบถามเป็น

เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูล และวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถิติเชิงพรรณนาและสถิตเชิงอนุมาน ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย 

ร้อยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการถดถอยพหุคูณ ดว้ยวิธีการลดรูปตวัแปร ผลการศึกษาพบว่าปัจจยัท่ีมี

อิทธิพลต่อการผลิตกาแฟพนัธ์ุอะราบิกาของเกษตรกรในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน ไดแ้ก่ จาํนวนแรงงานท่ีใชใ้นการ

ผลิตกาแฟ การได้รับการฝึกอบรมเก่ียวกับการผลิตกาแฟ การปลูกกาแฟผสมผสานกับการปลูกพืชชนิดอ่ืน 

ปริมาณปุ๋ยท่ีใช้ในการผลิตกาแฟ และการมีแหล่งเงินทุนท่ีใช้ในการผลิตกาแฟเป็นของตนเอง สําหรับ

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย ภาครัฐและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรส่งเสริมและสนับสนุนการปลูกกาแฟแบบ

ผสมผสาน การให้สินเช่ือเพ่ือการผลิตกาแฟ การจัดโครงการฝึกอบรมเก่ียวกับการผลิตกาแฟ และการใช้

เทคโนโลยเีพ่ือทดแทนแรงงาน เป็นตน้ 

 

คาํสําคญั: ฟังกช์นัการผลิต การถดถอยพหุคูณ กาแฟพนัธ์ุอะราบิกา 

 

ABSTRACT 

The main purpose of this research is to analyze factors affecting the production of Arabica coffee of 

farmers in Mae Hong Son province. The population is the farmers that grow Arabica coffee in crop year 2017/18. 
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Taro and Yamane’ s procedure based on a five percent error is designed to determine the sample size with 342 

coffee growers are observed.  The simple random sampling is performed using the questionnaire technique.  The 

descriptive and inferential statistics are utilized to analyze the data through mean, percentage, standard deviation 

(S.D.), and multiple regression via backward elimination. The result showed that factors affecting Arabica coffee 

production of farmers in Mae Hong Son province are labor used to produce coffee, receiving training in coffee 

production, using integrated farming system for producing coffee with other crops, fertilizer used in coffee 

production, and having own sources of funds.  For policy recommendations, the government and related 

stakeholders should promote and support an integrated farming system for coffee cultivation, credits for coffee 

production, training programs on coffee production, technology for labor replacement, and so on. 

 

KEYWORDS: Production Function, Multiple Regression, Arabica Coffee 

 

1. บทนํา 

กาแฟเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีมีอิทธิพลต่อเศรษฐกิจ สังคม และวฒันธรรม รวมถึงค่านิยมของมนุษยม์าตั้งแต่ใน

สมยัอดีตจนถึงปัจจุบนั เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีการคา้ขายในตลาดโลก เป็นสินคา้ท่ีสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจให้กบั

ประเทศผูผ้ลิต ส่งผลให้เกิดการพฒันาเทคโนโลยใีนการผลิตกาแฟ ตั้งแต่การพฒันาสายพนัธ์ุกาแฟ รูปแบบและ

วิธีการปลูกหรือการผลิตกาแฟ การเก็บเก่ียว การแปรรูปผลิตภณัฑข์องกาแฟ เป็นตน้ ทั้งน้ี เพ่ือตอบสนองความ

ตอ้งการบริโภคของนกัด่ืมกาแฟทัว่โลกท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง สายพนัธ์ุกาแฟมีอยู่มากมายหลาย

ชนิด แต่สายพนัธ์ุหลกัซ่ึงเป็นท่ีนิยมปลูกมีอยู ่4 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุอะราบิกา (Arabica) พนัธ์ุโรบสัตา (Robusta) 

พนัธ์ุเอ็กซ์เซลซา (Excelsa) และพนัธ์ุลิเบอริกา (Liberica) สาํหรับกาแฟพนัธ์ุอะราบิกา เป็นสายพนัธ์ุท่ีมีผูบ้ริโภค

นิยมด่ืมกนัมากท่ีสุด เน่ืองจากมีรสชาติและกล่ินหอมเฉพาะตวั โดยลกัษณะเมล็ดกาแฟพนัธ์ุอะราบิกามีรูปทรง

เรียวผอม ตรงกลางเมล็ดมีรอยผา่ไส้ลกัษณะเหมือนตวัเอส (S) มีปริมาณคาเฟอีนเพียงคร่ึงหน่ึงเม่ือเทียบกบักาแฟ

พนัธ์ุโรบสัตา ส่งผลให้กาแฟชนิดน้ีเป็นท่ีนิยมปลูกของเกษตรกร (สิริพนัธ์ จุลกรังคะ, 2555) โดยมีสัดส่วนของ

ผลผลิตในตลาดโลกถึงร้อยละ 80 โดยขอ้มูลจากขององคก์ารอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ ปี พ.ศ. 

2560 รายงานว่าประเทศผูผ้ลิตกาแฟในตลาดโลกท่ีสําคญั ไดแ้ก่ บราซิล เวียดนาม โคลมัเบีย อินโดนีเซีย และ

ฮอนดูรัส ตามลาํดับ ในขณะท่ีประเทศไทยมีปริมาณการผลิตกาแฟอยู่ในลาํดับท่ี 11 (สํานักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2562) อยา่งไรก็ตาม การผลิตกาแฟในประเทศไทยยงัคงมีการขยายตวัอยา่งต่อเน่ือง เน่ืองจากอุปสงค์

ในตลาดกาแฟของประเทศไทยยงัคงมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึน รวมไปถึงราคาของกาแฟยงัอยู่ในเกณฑ์ดีเ ม่ือ

เปรียบเทียบกบัสินคา้เกษตรชนิดอ่ืน 

จากสภาพภูมิประเทศของประเทศไทยท่ีตั้งอยูใ่นเขตร้อนช้ืน จึงมีความเหมาะสมต่อการปลูกกาแฟ โดย

สายพนัธ์ุท่ีนิยมปลูก ได้แก่ พนัธ์ุโรบัสตาและพนัธ์ุอะราบิกา โดยพนัธ์ุโรบัสตานิยมปลูกในพ้ืนท่ีภาคใตข้อง

ประเทศเพราะเป็นสายพนัธ์ุท่ีชอบฝนตกชุก มีสภาพอากาศชุ่มช้ืน ในขณะท่ีพนัธ์ุอะราบิกานิยมปลูกในพ้ืนท่ี

ภาคเหนือเพราะเป็นสายพนัธ์ุท่ีชอบอากาศเยน็ ในปัจจุบนัมีเกษตรกรเป็นจาํนวนมากยึดอาชีพการปลูกกาแฟเป็น

อาชีพหลกัหรือปลูกกาแฟผสมผสานกบัการปลูกพืชชนิดอ่ืน ก่อให้เกิดมูลค่าทางเศรษฐกิจแก่เกษตรกรผูป้ลูก

กาแฟประมาณ 5,500 ลา้นบาท/ปี สอดคลอ้งกบัอุปสงคก์าแฟในตลาดท่ีมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองเฉล่ีย

ร้อยละ 7 – 10 ต่อปี ดว้ยเหตุน้ี กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ไดเ้ล็งเห็นถึงโอกาสในการพฒันาอุตสาหกรรมการ
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ผลิตกาแฟของประเทศข้ึน จึงไดก้าํหนดเป็นยุทธศาสตร์กาแฟ (พ.ศ. 2560 – 2564) โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัเพ่ือ

เพ่ิมปริมาณผลผลิตกาแฟ ยกระดบัประสิทธิภาพการผลิตกาแฟ สร้างและพฒันาเครือข่ายระหวา่งกลุ่มเกษตรกร

และผูป้ระกอบการ ยกระดบัมาตรฐานกาแฟไทย และเป็นศูนยก์ลางการคา้กาแฟในระดบัภูมิภาค (กรมวิชาการ

เกษตร, 2560)  

 จงัหวดัแม่ฮ่องสอนเป็นพ้ืนท่ีในภาคเหนือของประเทศไทย มีความสูงของพ้ืนท่ีเฉล่ียอยู่ในช่วง 400 – 

2,005 เมตรจากระดับนํ้ าทะเล อุณหภูมิเฉล่ียตลอดปีประมาณ 25.5 องศาเซลเซียส จึงมีความได้เปรียบเชิง

ภูมิศาสตร์และมีสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสมต่อการปลูกกาแฟสายพันธ์ุอะราบิกา โดยในปี 2562 จังหวดั

แม่ฮ่องสอนมีพ้ืนท่ีปลูกกาแฟ 5,129 ไร่ และเป็นเน้ือท่ีให้ผลผลิตแลว้ 4,526 ไร่ สามารถผลิตกาแฟได ้602 ตนั 

หรือคิดเป็นผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ประมาณ 133 กิโลกรัม ทั้งน้ี จงัหวดัแม่ฮ่องสอนเป็นพ้ืนท่ีท่ีให้ผลผลิตเฉล่ียต่อไร่

สูงสุดเป็นลาํดบัท่ี 2 ของประเทศ รองจากจงัหวดัเชียงใหม่ (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) ดงันั้น ปัจจยัท่ีมี

อิทธิพลต่อการผลิตกาแฟในจงัหวดัแม่ฮ่องสอนจึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจ เพ่ือศึกษาและพฒันาต่อยอดเป็นพืช

เศรษฐกิจท่ีสาํคญัของจงัหวดัต่อไป 

 การทดสอบวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณการผลิตกาแฟ ไดแ้ก่ กฤษนนัท ์เลาะ

หนบั (2553) ไดว้ิเคราะห์อุปทานกาแฟของประเทศไทย อาศยัขอ้มูลอนุกรมเวลารายปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2537 – 2552 

วเิคราะห์ดว้ยการถดถอยพหุคูณ ผลการศึกษาพบวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่ออุปทาน ไดแ้ก่ เน้ือท่ีใหผ้ลผลิตของกาแฟ ราคา

ท่ีเกษตรกรขายได ้ราคาสินคา้สินคา้เกษตรชนิดอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง และตน้ทุนแปรผนั ในขณะเดียวกนั นวรัตน์ โพธ์ิ

คีรี และคณะ (2561) ได้ศึกษาปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กับการผลิตกาแฟโรบสัตาของเกษตรกร ในตาํบลรับร่อ 

อาํเภอท่าแซะ จงัหวดัชุมพร โดยใชแ้บบสมัภาษณ์เก็บขอ้มูลจากเกษตรกรกลุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 312 ราย วเิคราะห์

ดว้ยสถิติไคสแควร์ ผลการศึกษาพบวา่ปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการผลิตกาแฟโรบสัตา ไดแ้ก่ ระดบัการศึกษา 

จาํนวนสมาชิกในครัวเรือน ประสบการณ์การปลูกกาแฟ การเป็นสมาชิกกลุ่มเกษตรกร รายไดจ้ากการผลิตกาแฟ 

จาํนวนแรงงานในการผลิตกาแฟ เงินทุนในการผลิตกาแฟ ความรู้ดา้นเทคโนโลยีการผลิตกาแฟ และการเปิดรับ

ขอ้มูลข่าวสารของเกษตรกร นอกจากน้ี Gathura (2013) ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการผลิตกาแฟในพ้ืนท่ีขนาดเล็ก

ของอาํเภอ Githunguri ประเทศเคนยา จากกลุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 120 ราย วิเคราะห์ดว้ยสถิติเชิงพรรณนาและสถิติ

เชิงอนุมาน ผลการศึกษาพบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการผลิตกาแฟ ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นการตลาด ปัจจยัทางดา้นการเงิน 

นโยบายภาครัฐ ทรัพยากรทางกายภาพในการผลิต และทรัพยากรมนุษย ์สาํหรับการวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ 

(1) ศึกษาสภาพทางเศรษฐกิจและสังคม และ (2) ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการผลิตกาแฟพนัธ์ุอะราบิกา ของเกษตรกรใน

จงัหวดัแม่ฮ่องสอน โดยขอ้คน้พบท่ีไดจ้ะเป็นประโยชน์ต่อการยกระดบัประสิทธิภาพการผลิตกาแฟของเกษตรกร

ในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน รวมถึงเป็นแนวทางสําหรับพ้ืนท่ีผลิตกาแฟอ่ืนๆ เพ่ือนาํขอ้คน้พบไปพฒันาต่อยอด เพ่ิม

ประสิทธิภาพในการผลิตของตนเองต่อไป 

 

2. ระเบียบวธีิการวจัิย 

2.1 ประชากร กลุ่มตวัอย่าง และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการศึกษา 

ประชากร คือ เกษตรกรผูป้ลูกกาแฟพนัธ์ุอะราบิกาในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน ปีการเพาะปลูก 2560/2561  

จาํนวน 2,342 ราย โดยขนาดของกลุ่มตวัอยา่งคาํนวณไดจ้ากสูตรของทาโร ยามาเน (Yamane, 1973) มีรายละเอียด

ดงัน้ี 
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  n = N
1+Ne2

                                                     (1) 

 

 โดยกาํหนดให้ n หมายถึง จาํนวนตวัอยา่ง (หน่วย: ราย) N หมายถึง จาํนวนประชากรทั้งหมด (หน่วย: 

ราย) และ e หมายถึง ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได ้ร้อยละ 5 

 จากสมการ (1) เม่ือแทนค่าสูตรคาํนวณเพ่ือหาขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง พบวา่ ไดข้นาดกลุ่มตวัอยา่งของ

เกษตรกรผูป้ลูกกาแฟในจงัหวดัแม่ฮ่องสอนรวมทั้งส้ิน จาํนวน 342 ราย จากนั้นจึงกาํหนดสดัส่วนเพ่ือสุ่มตวัอยา่ง

ดว้ยวธีิการสุ่มอยา่งง่าย (Simple Random Sampling) แยกตามรายอาํเภอของจงัหวดัแม่ฮ่องสอน รายละเอียดแสดง

ไวใ้นตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1  จาํนวนประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

อาํเภอ ประชากร (ราย)a ตวัอย่าง (ราย) 

เมืองแม่ฮ่องสอน 145 21 

ขนุยวม 150 22 

แม่สะเรียง 559 82 

แม่ลานอ้ย 767 112 

สบเมย 330 48 

ปางมะผา้ 254 37 

ปาย 137 20 

รวม 2,342 342 
aที่มา: สาํนกังานเกษตรจงัหวดัแม่ฮ่องสอน 

 

 สาํหรับเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา คือ แบบสอบถาม โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลจากเกษตรกรกลุ่มตวัอยา่ง

ใน 7 อาํเภอ ของจังหวดัแม่ฮ่องสอน จาํนวน 342 ราย และแบ่งประเด็นคาํถามออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ ขอ้มูล

พ้ืนฐานส่วนบุคคล ขอ้มูลด้านเศรษฐกิจ ขอ้มูลด้านสังคม และขอ้มูลดา้นการผลิตกาแฟ ปัญหาและอุปสรรค 

ตามลาํดบั 

 2.2 แบบจาํลองทางเศรษฐมติแิละวธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 

 แนวคิดท่ีใชใ้นการกาํหนดปัจจยัท่ีส่งผลต่อการผลิต คือ ฟังก์ชนัการผลิต (Production Function) เป็น

รูปแบบท่ีแสดงถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัการผลิตกบัผลผลิตภายใตเ้ทคโนโลยท่ีีใชใ้นขณะนั้น โดยปัจจยัการ

ผลิตหรือทรัพยากรการผลิตสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ ท่ีดิน แรงงาน ทุน และผูป้ระกอบการ (บณัฑิต 

ผงันิรันดร์, 2558) อยา่งไรก็ตาม จากการทดสอบวรรณกรรม แนวคิดและทฤษฎี และงานวจิยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง จึง

ไดก้าํหนดรูปแบบฟังกช์นัการผลิตกาแฟ แบบจาํลองการผลิตกาแฟ และตวัแปรต่างๆ ดงัน้ี 

 

 รูปแบบฟังกช์นัการผลิตกาแฟ 

 Qi = 𝑓𝑓(X1i, X2i, X3i, … , X10i)                                                                                 (2) 
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แบบจาํลองการผลิตกาแฟ 

 Qi = α0 + β1X1i + β2X2i + β3X3i+. . . +β10X10i + εi                 (3) 

  

 โดยกาํหนดให้ Q หมายถึง ปริมาณผลผลิตกาแฟ (หน่วย: กิโลกรัม) α0 หมายถึง ค่าคงท่ี f(.) หมายถึง 

ฟังก์ชันการผลิต β หมายถึง สัมประสิทธ์ิการถดถอย ε หมายถึง ความคลาดเคล่ือน i หมายถึง ค่าสังเกต X1 

หมายถึง เพศ (กาํหนดให ้0 คือ เพศหญิง และ 1 คือ เพศชาย) X2 หมายถึง อาย ุ(หน่วย: ปี) X3 หมายถึง การศึกษา 

(กาํหนดให ้0 คือ ไม่ไดรั้บการศึกษา และ 1 คือ ไดรั้บการศึกษา) X4 หมายถึง จาํนวนแรงงานท่ีใชใ้นการผลิตกาแฟ 

(หน่วย: ราย) X5 หมายถึง ประสบการณ์ในการผลิตกาแฟ (หน่วย: ปี) X6 หมายถึง การฝึกอบรมเก่ียวกบัการผลิต

กาแฟ (โดยกาํหนดให้ 0 คือ ไม่ไดรั้บการฝึกอบรม และ 1 คือ ไดรั้บการฝึกอบรม) X7 หมายถึง รูปแบบการปลูก

กาแฟ (โดยกาํหนดให ้0 คือ การปลูกกาแฟเชิงเด่ียว และ 1 คือ การปลูกกาแฟผสมผสานร่วมกบัการปลูกพืชชนิดอ่ืน) X8 

หมายถึง อายเุฉล่ียของตน้กาแฟ (หน่วย: ปี) X9 หมายถึง ปริมาณปุ๋ยท่ีใชใ้นการผลิตกาแฟ (หน่วย: กิโลกรัม/ปี) 

และ X10 หมายถึง แหล่งเงินทุนท่ีใชใ้นการผลิตกาแฟ (โดยกาํหนดให ้0 คือ ไม่มีแหล่งเงินทุนเป็นของตนเอง และ 

1 คือ มีแหล่งเงินทุนเป็นของตนเอง)  

 สมการ (3) คือ แบบจาํลองการผลิตกาแฟของเกษตรกรในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน แสดงในรูปแบบของ

สมการถดถอยพหุคูณระหวา่งตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ โดยทาํการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิดว้ยวิธีกาํลงัสอง

น้อยท่ีสุด (Ordinary Least Squares: OLS) อย่างไรก็ตาม เง่ือนไขของตวัประมาณค่าสัมประสิทธ์ิด้วยวิธี OLS 

ประกอบดว้ยขอ้สมมติบางประการท่ีมิอาจละเมิดได ้ไดแ้ก่ (1) ตวัแปรอิสระตอ้งไม่มีปัญหาความสมัพนัธ์เชิงเส้น

สูงเกินไป (ปัญหา Multicollinearity) สามารถตรวจสอบไดด้ว้ยวิธี Variance Inflation Factor (VIF) โดยตอ้งมีค่า

ไม่เกิน 10 และคาํนวณไดจ้ากสูตร (Studenmund, 2017) ดงัน้ี 

 

 VIF(β�i) = 
1

1−Ri
2       (4) 

 

โดยกาํหนดให้ Ri
2 หมายถึง สัมประสิทธ์ิแห่งการกาํหนด (Coefficient of Determination) โดยค่า VIF 

แสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร X ค่าหน่ึงท่ีถูกกาํหนดให้เป็นตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระ (X) ตวัอ่ืนๆ ท่ี

เหลือ 

และ (2) ตวัคลาดเคล่ือนจะตอ้งไม่มีปัญหาความแปรปรวนไม่คงท่ี (ปัญหา Heteroskedasticity) สามารถ

ตรวจสอบไดด้ว้ยวิธีการของ Breusch and Pagan (1979) โดยมีกระบวนการคือดึงเอาค่าหลงเหลือ (Residual) จาก

สมการ (3) ออกมา แลว้ทาํการสร้างสมการทดสอบปัญหา Heteroskedasticity ดงัน้ี 

 

 ε�i2 = α0 + β1X1i + β2X2i + β3X3i+. . . +β10X10i + ui                             (5) 

  

โดยกาํหนดให้ ε�i หมายถึง ค่าหลงเหลือจากสมการ (3) และ u คือ ตวัรบกวน (White noise) ในสมการ 

(5) สาํหรับการทดสอบปัญหา Heteroskedasticity จะใชส้ถิติไคสแควร์ (Chi-square: χ2) ในการทดสอบสมมติฐาน 

มีรายละเอียดดงัน้ี 
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 H0: β1 = β2 = β3 =… = β10 = 0   (Homoskedasticity) 

 H1: β1 ≠ β2 ≠ β3 ≠… ≠ β10 ≠ 0   (Heteroskedasticity) 

 

 กล่าวโดยสรุป สมมติฐานหลกั (H0) ใชเ้พ่ือทดสอบวา่แบบจาํลองไม่มีปัญหา Heroskedasticity หรือเป็น 

Homoskedasticity ในขณะท่ี สมมติฐานทางเลือก (H1) คือ แบบจาํลองมีปัญหา Heteroskedasticity เกิดข้ึน 

 

3. ผลการวเิคราะห์ 

การวิเคราะห์ขอ้มูลได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) การวิเคราะห์ด้วยสถิตเชิงพรรณนา เพ่ืออธิบาย

คุณลกัษณะพ้ืนฐานของกลุ่มตวัอยา่ง และ (2) การวิเคราะห์ดว้ยสถิติเชิงอนุมาน เพ่ืออธิบายปัจจยัท่ีส่งผลต่อการ

ผลิตกาแฟของเกษตรกรในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน มีรายละเอียดดงัน้ี 

 เกษตรกรกลุ่มตวัอย่าง จาํนวน 342 ราย พบว่า เป็นเพศชาย จาํนวน 225 ราย (ร้อยละ 65.79) และเพศ

หญิง จาํนวน 117 ราย (ร้อยละ 34.21) มีอายเุฉล่ีย 44.41 ปี (S.D. = 10.67 ปี) ส่วนใหญ่ไม่ไดรั้บการศึกษา ร้อยละ 

61.99 มีจาํนวนสมาชิกในครัวเรือนเฉล่ีย 4.58 ราย (S.D. = 1.68 ราย) มีรายไดร้วมในครัวเรือนเฉล่ีย 8,174 บาท/

เดือน (S.D. = 8,247 บาท/เดือน) มีรายจ่ายรวมในครัวเรือนเฉล่ีย 4,651 บาท/เดือน (S.D. = 5,097 บาท/เดือน) มี

พ้ืนท่ีถือครองเฉล่ีย 10.36 ไร่/ครัวเรือน (S.D. = 9.59 ไร่/ครัวเรือน) และมีหน้ีสินครัวเรือน ร้อยละ 43.27 

 เกษตรกรกลุ่มตวัอยา่งทุกรายปลูกกาแฟพนัธ์ุอะราบิกา มีปริมาณผลผลิตเฉล่ีย 1,963 กิโลกรัม/ครัวเรือน 

(S.D. = 4,199 กิโลกรัม/ครัวเรือน) มีรายได้จากการผลิตกาแฟเฉล่ีย 40,598 บาท/ปี (S.D. = 69,198 บาท/ปี) มี

ตน้ทุนจากการผลิตกาแฟเฉล่ีย 5,854 บาท/ปี (S.D. = 8,437 บาท/ปี) มีแรงงานท่ีใชใ้นการผลิตกาแฟเฉล่ีย 3.39 ราย 

(S.D. = 1.58 ราย) มีปริมาณการใชปุ๋้ยในการผลิตกาแฟเฉล่ีย 121.40 กิโลกรัม/ปี (S.D. = 143.10 กิโลกรัม/ปี) มี

พ้ืนท่ีปลูกกาแฟเฉล่ีย 5.16 ไร่ (S.D. = 4.39 ไร่) มีประสบการณ์ในการปลูกกาแฟเฉล่ีย 7.69 ปี (S.D. = 5.88 ปี) มี

อายขุองตน้กาแฟเฉล่ีย 8.25 ปี (S.D. = 6.75 ปี) เกษตรกรส่วนใหญ่ ไดรั้บการฝึกอบรมเก่ียวกบัการผลิตกาแฟ ร้อย

ละ 91.52 มีรูปแบบการปลูกกาแฟผสมผสานกบัการปลูกพืชชนิดอ่ืน ร้อยละ 73.98 มีแหล่งเงินทุนเป็นของตนเอง 

ร้อยละ 78.95 และมีการจาํหน่ายผลผลิตผา่นตวัแทนหรือพอ่คา้คนกลาง ร้อยละ 78.07  

 การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ ดว้ยวิธีการลดรูปตวัแปร ในตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อ

การผลิตกาแฟของเกษตรกรในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน ไดแ้ก่ จาํนวนแรงงานท่ีใชใ้นการผลิตกาแฟ การไดรั้บการ

ฝึกอบรมเก่ียวกบัการผลิตกาแฟ การปลูกกาแฟผสมผสานกบัการปลูกพืชชนิดอ่ืน ปริมาณปุ๋ยท่ีใชใ้นการผลิตกาแฟ 

และการมีแหล่งเงินทุนท่ีใช้ในการผลิตกาแฟเป็นของตนเอง ทั้ งน้ี ผลการวิเคราะห์ดังกล่าว ไม่พบปัญหา 

Multicollinearity เม่ือพิจารณาดว้ยสถิติ VIF ของตวัแปรอิสระ มีค่าไม่เกิน 10 อยา่งไรก็ตาม ผลการวิเคราะห์การ

ถดถอยพหุคูณในตารางท่ี 2 ไดแ้กไ้ขปัญหา Heteroskedasticity ดว้ยวิธี Heteroskedasticity-robust S.E. (Cottrell 

and Lucchetti, 2019) สาํหรับการแปรผลการวิเคราะห์การถดถอยเพ่ืออธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัการผลิต

กบัการผลิตกาแฟ มีรายละเอียดดงัน้ี 
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ตารางที ่2 การวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณ ดว้ยวธีิการลดรูปตวัแปร 

Variable Coefficient S.E. t-statistics p-value 

α0 -2783.00 767.39 -3.627 <0.01 

β4 451.78 129.21 3.497 <0.01 

β6 495.11 285.39 1.735 0.08 

β7 1547.43 298.21 5.189 <0.01 

β9 5.99 2.23 2.69 <0.01 

β10 1129.17 419.62 2.69 <0.01 

VIF (X4 = 1.04, X6 = 1.04, X7 = 1.03, X9 = 1.04, X10 = 1.02) 

S.E. หมายถึง ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard Error) 

หมายเหตุ: มีการแกปั้ญหา Heteroskedasticity ดว้ยวิธี Heteroskedasticity-robust S.E. 

 

 เม่ือจาํนวนแรงงานท่ีใชใ้นการผลิตกาแฟ (X4) เพ่ิมข้ึน 1 ราย ปริมาณผลผลิตกาแฟจะเพ่ิมข้ึน 451.78 

กิโลกรัม อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01  

 เกษตรกรในกลุ่มท่ีไดรั้บการฝึกอบรมเก่ียวกบัการผลิตกาแฟ (X6) จะมีปริมาณผลผลิตกาแฟมากกว่า

เกษตรกรในกลุ่มท่ีไม่ไดรั้บการฝึกอบรม 495.11 กิโลกรัม อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.1 

 เกษตรกรในกลุ่มท่ีมีการปลูกกาแฟผสมผสานกบัการปลูกพืชชนิดอ่ืน (X7) จะมีปริมาณผลผลิตกาแฟมากกวา่

เกษตรกรในกลุ่มท่ีมีการปลูกกาแฟเชิงเด่ียว 1,547.73 กิโลกรัม อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01   

 เม่ือปริมาณปุ๋ยท่ีใช้ในการผลิตกาแฟ (X9) เพ่ิมข้ึน 1 กิโลกรัม ปริมาณผลผลิตกาแฟจะเพ่ิมข้ึน 5.99 

กิโลกรัม อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01  

 เกษตรกรในกลุ่มท่ีมีแหล่งเงินทุนเพ่ือใชใ้นการผลิตกาแฟเป็นของตนเอง (X10) จะมีปริมาณผลผลิต

กาแฟมากกวา่เกษตรกรในกลุ่มท่ีไม่มีแหล่งเงินทุนเป็นของตนเอง 1,129.71 กิโลกรัม อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ี

ระดบั 0.01 

 

4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ  

 การวิจัยคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์หลกัเพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการผลิตกาแฟพนัธ์ุอะราบิกาของ

เกษตรกรในจังหวดัแม่ฮ่องสอน โดยการเก็บแบบสอบถามจากเกษตรกรกลุ่มตวัอย่าง จาํนวน 342 ราย และ

วิเคราะห์ดว้ยการถดถอยพหุคูณ พบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตกาแฟของเกษตรกรในจงัหวดัแม่ฮ่องสอน ไดแ้ก่ 

จาํนวนแรงงานท่ีใชใ้นการผลิตกาแฟ การไดรั้บการฝึกอบรมเก่ียวกบัการผลิตกาแฟ การปลูกกาแฟผสมผสานกบัการ

ปลูกพืชชนิดอ่ืน ปริมาณปุ๋ยท่ีใชใ้นการผลิตกาแฟ และการมีแหล่งเงินทุนท่ีใชใ้นการผลิตกาแฟเป็นของตนเอง 

 ขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากการศึกษา มีรายละเอียดดงัน้ี 

 (1) ควรส่งเสริมและสนบัสนุนการปลูกกาแฟร่วมกบัการปลูกพืชชนิดอ่ืน เน่ืองจากกาแฟพนัธ์ุอะราบิกา 

เป็นสายพนัธ์ุท่ีไม่ชอบแสงแดดจดัและชอบความช้ืน การเจริญเติบโตเหมาะสมกบัการปลูกบริเวณใตร่้มไมใ้หญ่ 

จึงทาํใหก้าแฟท่ีปลูกผสมผสานกบัการปลูกพืชชนิดอ่ืน มีปริมาณผลผลิตมากกวา่การปลูกกาแฟเชิงเด่ียว อยา่งไรก็

ตาม ควรมีการศึกษาชนิดของพืช รูปแบบและวธีิการปลูกท่ีเหมาะสมร่วมกบัการปลูกกาแฟ เพ่ือใหก้ารผลิตกาแฟ

และการผลิตพืชท่ีปลูกร่วมกนัมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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 (2) ควรสนบัสนุนสินเช่ือและอตัราดอกเบ้ียท่ีเหมาะสมแก่เกษตรกรผูป้ลูกกาแฟ เน่ืองจากสินเช่ือเป็น

ปัจจยัท่ีจาํเป็นต่อการผลิต และเงินทุนท่ีเพียงพอมีผลต่อการซ้ือหาปัจจยัต่างๆ มาใชใ้นการผลิตกาแฟ เช่น ปุ๋ย 

สารเคมี ค่าจา้งแรงงาน เคร่ืองมือและวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ เป็นตน้  

 (3) ควรส่งเสริมและพฒันาโครงการฝึกอบรมเก่ียวกบัการผลิตกาแฟ รวมถึงพฒันาหลกัสูตรอ่ืนๆ ท่ี

เก่ียวขอ้ง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต สร้างมูลค่าเพ่ิมทางการตลาด การสร้างตราสินคา้ การแปรรูปและพฒันา

ผลิตภณัฑข์องกาแฟ เป็นตน้ 

 (4) ควรพฒันาเทคโนโลยกีารผลิตเพ่ือทดแทนแรงงาน เน่ืองจากการปลูกกาแฟตอ้งอาศยัแรงงานคนเป็น

ผูดู้แลรักษาในแทบทุกขั้นตอน ตั้งแต่การขุดหลุมปลูกจนถึงการเก็บเก่ียวผลผลิต จึงทาํให้มีตน้ทุนในส่วนของ

ค่าจา้งแรงงานค่อนขา้งสูง ในขณะท่ีตน้ทุนค่าจา้งแรงงานในปัจจุบนัมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ดว้ยเหตุน้ี 

การพฒันาเทคโนโลยเีพ่ือลดตน้ทุนหรือทดแทนแรงงานจึงเป็นวิธีท่ีช่วยใหเ้กษตรกรสามารถผลิตกาแฟไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาคร้ังน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาหาแนวทางและขั้นตอนในการนํา มาประยุกต์ใช้งานด้าน

วิเคราะห์พ้ืนท่ีเหมาะสมสําหรับปลูกกาแฟ โดยเฉพาะพนัธ์อาราบิก้า ในจังหวดัลาํปางเพ่ือจดัทาํแผนท่ีพ้ืนท่ี

เหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟ และเพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาในพ้ืนท่ีบริเวณอ่ืนต่อไป อีกทั้งเป็นประโยชนใ์น

การศึกษาวจิยัต่อของหน่วยงานราชการท่ีเก่ียวขอ้ง 

ในการจาํแนกวิเคราะห์พ้ืนท่ีเหมาะสมสําหรับปลูกกาแฟพบว่า พ้ืนท่ีเหมาะสมปานกลางสาํหรับปลูก

กาแฟมีพ้ืนท่ีมากท่ีสุด คือ 2,552.77 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 39.70 รองลงมาไดแ้ก่ พ้ืนท่ีเหมาะสมมาก

สาํหรับปลูกกาแฟมีพ้ืนท่ีคือ 2,184.20 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 33.97 พ้ืนท่ีไม่เหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟ 

มีพ้ืนท่ีคือ 1,167.59 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 18.15 และพ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟมีพ้ืนท่ีนอ้ยท่ีสุด

คือ 526.05 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 8.18 ตามลาํดบั พ้ืนท่ีเหมาะสมสําหรับปลูกกาแฟส่วนใหญ่อยู่ทาง            

ตอนเหนือและตอนกลางของจงัหวดัลาํปาง 

 

คาํสําคญั: พ้ืนท่ีเหมาะสม การปลูกกาแฟ ระบบภูมิสารสนเทศ 

 

ABSTRACT 

This study has the objectives for studies to find the method and the process in using Geoinformatic 

System to analyze the areas suitable for growing arabica coffee in Lampang province.  Moreover, this study can 

be produce map of suitable area for coffee plantation and to serve as a guideline in the study area to another area. 

It is useful in further studies of government agencies involved. In the analysis of suitable area for coffee 

plantation, it found that the suitable area for coffee is mostly in the northern and central part of the province. The 

area of medium level suitable for growing coffee is 2,552.77 square kilometers (39.70 percent), next is the area 

of high potential level suitable for growing coffee is 2,184.20 square kilometers (33.97 percent), the area is not 

suitable for coffee growing is 1167.59 square kilometers. (18.15 percent) and the area suitable for coffee growing 

area of 526.05 square kilometers (8.18 percent) respectively. 

 

Key words: Suitable area, Coffee plantation, Geoinformatic 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 กาแฟ เป็นหน่ึงในอาหารเชา้ยอดนิยมของคนทัว่โลกมาเป็นเวลานาน และสําหรับประเทศไทยนั้น 

กาแฟนอกจากจะเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีไดรั้บความนิยมมากข้ึนเร่ือยๆ ในปัจจุบนัแลว้ กาแฟยงัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญั

ของเกษตรกรในภาคใตแ้ละภาคเหนือของไทย ในจงัหวดัชุมพร ระนอง สุราษฎร์ธานี กระบ่ี และเชียงรายซ่ึงเป็น

จงัหวดัท่ีมีการเพาะปลูกกาแฟเป็นจาํนวนมาก ครอบคลุมครัวเรือนเกษตรกร 28,698 ครัวเรือนในปี พ.ศ. 2551 

และสามารถทาํรายไดเ้ขา้ประเทศจากการส่งออกเมลด็กาแฟในปีพ.ศ. 2551 เป็นมูลค่า 150.9 ลา้นบาท หรือคิดเป็น

ปริมาณเท่ากบั 1,662 ตนั ซ่ึงหากเทียบกบัประเทศคู่แข่งในอาเซียนดว้ยกนัแลว้ พบวา่ไทยเป็นประเทศผูส่้งออก

อนัดบั 3 รองจากประเทศเวียดนามซ่ึงเป็นประเทศส่งออกกาแฟอนัดบัหน่ึงของอาเซียนและอนัดบัสองของโลก 

และประเทศอินโดนีเซีย 

 จากการเขา้สู่การเป็นประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) ท่ีจะเร่ิมแลว้ในการลดภาษีนาํเขา้เมล็ดกาแฟ

ในปี พ.ศ. 2553 นั้น ได้มีขอ้กาํหนดท่ีเก่ียวขอ้งกับสินคา้เมล็ดกาแฟ และกาแฟสําเร็จรูปดว้ย โดยสินคา้กาแฟ

สําเร็จรูป ไดล้ดภาษีนาํเขา้เป็น 0% ให้แก่ประเทศสมาชิกอาเซียน แต่สําหรับสินคา้เมล็ดกาแฟนั้นถูกจดัว่าเป็น

สินคา้อ่อนไหว (Sensitive List) ท่ีจาํเป็นตอ้งใชเ้วลาในการปรับตวันานกวา่สินคา้กลุ่มอ่ืนๆ จึงกาํหนดใหล้ดภาษี

นาํเขา้ในปี พ.ศ.2553 มาอยูท่ี่ 5% และจะลดลงเป็น 0% ในปี พ.ศ.2558 เช่นเดียวกบัประเทศบรูไนและมาเลเซียท่ี

กาํหนดใหสิ้นคา้กาแฟเป็นสินคา้อ่อนไหวเช่นกนั  

 สําหรับสถานการณ์ด้านการผลิต การบริโภค รวมถึงการส่งออกกาแฟของไทย มีการประเมิน

สถานการณ์เม่ือเปิดเสรีอาเซียน AEC ในปี พ.ศ. 2558 จากปัจจุบนัปี พ.ศ. 2554 จนถึง พ.ศ. 2558 ไทยอาจเสียส่วน

แบ่งการตลาดเมล็ดกาแฟในตลาดอาเซียนให้เวียดนาม 0.1% เป็นมูลค่าประมาณ 0.2 ลา้นเหรียญสหรัฐ เน่ืองจาก

เสียเปรียบเร่ืองตน้ทุน และพ้ืนท่ีการเพาะปลูกท่ีไม่เพียงพอ (ศูนยศึ์กษาการคา้ระหว่างประเทศ มหาวิทยาลยั

หอการคา้ไทย, 2555 : ออนไลน์) 

 กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสาํคญัอยา่งยิง่ เน่ืองจากเป็นสินคา้ท่ีมีมูลค่าการซ้ือขายมากเป็นอนัดบั 

2 ของโลก รองจากปิโตรเลียม กาแฟในเชิงการคา้ท่ีสาํคญัมีอยู ่2 สายพนัธ์ุ คือ กาแฟอาราบิกา้ และกาแฟโรบสัตา้ 

โดยปริมาณการผลิตกาแฟของโลกจะมีสัดส่วนของอาราบิกา้ : โรบสัตา้ ประมาณ 70 : 30 และปริมาณการคา้มี

สดัส่วน 65 : 35 ตามลาํดบั สาํหรับประเทศไทยผลิตกาแฟไดเ้พียงร้อยละ 1 ของโลก เป็นกาแฟโรบสัตา้ถึงร้อยละ 

97 และอาราบิกา้เพียงร้อยละ 3 เท่านั้น เน่ืองจากกาแฟอาราบิกา้มีรสชาติไม่ขมเขม้รุนแรง และกล่ินหอมนุ่มนวล 

จึงถือเป็นกาแฟคุณภาพดี ตลาดโลกมีความตอ้งการสูง ประกอบกบัแนวโนม้การบริโภคยงัสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง 

ขณะท่ีการผลิตภายในประเทศไม่เพียงพอ ตอ้งนาํเขา้ปีหน่ึงๆ ในปริมาณและมูลค่าสูง หากมีการพฒันาการผลิต

กาแฟดังกล่าว เพ่ือทดแทนการนาํเขา้ จะเป็นการประหยดัเงินตราได้มาก ซ่ึงพบว่า เม่ือเปรียบเทียบกาแฟกบั

เคร่ืองด่ืมท่ีทาํจากพืชอ่ืน เช่น ชา โกโก ้นํ้ าผลไม ้และนํ้ าอดัลม ถือไดว้า่กาแฟเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีคนนิยมบริโภคมาก

เป็นอนัดบัหน่ึง โดยประชากรทัว่โลกจะบริโภคกาแฟไม่ตํ่ากวา่วนัละ 1,000 ลา้นถว้ย สาํหรับคนไทยนั้นมีการด่ืม

กาแฟค่อนขา้งนอ้ย เฉล่ียประมาณ 90 ถว้ยต่อคนต่อปี อตัราการขยายตวัของตลาดกาแฟไทยประมาณร้อยละ 5 - 7 

ต่อปี 

 วิถีการตลาดกาแฟอาราบิกา้ในภาคเหนือของประเทศไทยปี พ.ศ.2544 เกษตรกรจะขาย ผลผลิตให้

พ่อคา้ทอ้งถ่ิน หน่วยงานพฒันาท่ีสูง และพ่อคา้ในเมืองร้อยละ 53 31 และ 16 ตามลาํดบั สาํหรับระบบการปลูกท่ี

เหมาะสมคือ การปลูกกาแฟเป็นพืชเชิงเด่ียว และความพึงพอใจของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อกาแฟอาราบิกา้ในร้านกาแฟ
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ชั้นดีพบวา่มีมากกวา่ร้อยละ 80 ผลการศึกษาเหล่าน้ีน่าจะนาํมาพิจารณาสรุปหาแนวทางการพฒันาการผลิตกาแฟ

อาราบิกา้ต่อไป (อวยพร เพชรหลายสี. 2546) 

 จงัหวดัลาํปาง  ตั้งอยูภ่าคเหนือของประเทศไทย  เป็นจงัหวดัหน่ึงท่ีมีการปลูกแฟพนัธ์อาราบิกา้ โดย

จากขอ้มูลปี พ.ศ.2555 มี 4 อาํเภอท่ีปลูกคือ อาํเภอแม่ทะ เน้ือท่ีปลูก 470 ไร่,อาํเภองาว เน้ือท่ีปลูก 3 ไร่,อาํเภอแจ้

ห่ม เน้ือท่ีปลูก 6 ไร่ และอาํเภอเมืองปาน เน้ือท่ีปลูก 600 ไร่ รวมทั้งส้ิน 1,079 ไร่ (ฐานขอ้มูลเพ่ือพฒันาห่วงโซ่

อุปทานของกาแฟอราบิกา้ในภาคเหนือของประเทศไทย.2555 : ออนไลน์) อาํเภอแม่เมาะมีเน้ือท่ีปลูก 660 ไร่  

อาํเภอแม่ทะมีเน้ือท่ีปลูก 250 ไร่,อาํเภอแจห่้มมีเน้ือท่ีปลูก 1,935 ไร่ และอาํเภอเมืองปานมีเน้ือท่ีปลูก 17,400 ไร่ 

รวมทั้งส้ิน 20,245 ไร่ ผลผลิตต่อไร่ 160 กิโลกรัมผลผลิตรวม 3,239.20 ตนั (สาํนกังานเกษตรจงัหวดัลาํปาง.2556 : 

ออนไลน์) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่มีการขยายตวัของพ้ืนท่ีเพาะปลูกกาแฟอยา่งมาก เพ่ิมข้ึนประมาณ 19,000 ไร่  

 ดงันั้น เพ่ือให้การวิเคราะห์เชิงพ้ืนท่ี เพ่ือหาพ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

จึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งดาํเนินการจดัเก็บรวบรวมขอ้มูล การจดัทาํฐานขอ้มูลปัจจยัดา้นต่างๆ และการวิเคราะห์

ขอ้มูลเพ่ือนาํขอ้มูลไปใช้ในการบูรณาการกับหน่วยงานต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งในระดบัพ้ืนท่ี รวมทั้ งการนําระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information System) มาประยกุตใ์ชอ้ยา่งเป็นระบบ เพ่ือใชเ้ป็นฐานขอ้มูล

ในการวเิคราะห์และคาํนวณหาพ้ืนท่ีท่ีมีความเหมาะสมต่อการปลูกกาแฟ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพ่ือนาํระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาวเิคราะห์พ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟ 

2. เพ่ือจดัทาํแผนท่ีพ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟ 

3. เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาในพ้ืนท่ีบริเวณอ่ืนต่อไป 

4. เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาวจิยัต่อของหน่วยงานราชการท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

ในการศึกษาวิจยัเร่ืองการวิเคราะห์พ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟ เป็นการดาํเนินการจดัเก็บรวบรวม

ขอ้มูล การจัดทาํฐานขอ้มูลปัจจัยด้านต่างๆ และการวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือนําขอ้มูลไปใช้ในการบูรณาการกับ

หน่วยงานต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องในระดับพ้ืนท่ี โดยนําระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information 

System) มาประยกุต์ใชว้ิเคราะห์เชิงพ้ืนท่ีอย่างเป็นระบบ และคาํนวณหาพ้ืนท่ีท่ีมีความเหมาะสมสําหรับปลูก

กาแฟ ซ่ึงอยูภ่ายใตก้รอบแนวความคิดของโครงการวจิยัดงัน้ี 
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กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

 

 
 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

ในการดาํเนินงานวจิยันั้น ผูว้จิยัมีแผนงานการวจิยัและดาํเนินการตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ีคือ  

- ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษา 

- เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา 

- การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

- การจดักระทาํและการวเิคราะห์ขอ้มูล  

- สรุปผลการวจิยั 

 ข้อมูลทีใ่ช้ในการศึกษา ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษา ประกอบไปดว้ย 

 1.1 แผนท่ีดิจิตอลแสดงภูมิประเทศ มาตราส่วน 1 : 50,000  ของกรมแผนท่ีทหารลาํดบัชุด L7018 

จาํนวน 31 ระวาง ประกอบดว้ยระวาง   4947IV, 4947II, 4947III, 4847II, 5046IV, 4946I, 4946IV, 4846I, 5046III, 

4946II, 4946III, 4846II, 5045IV, 4945I, 4945IV, 4845I, 4845IV, 4945II, 4945III, 4845II, 4845III, 4944IV, 4844I, 

4844IV, 4844II, 4744II, 4844III, 4843I, 4743I, 4843IV และ 4843II  

 1.2 ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 7  ระบบ  ETM+  บนัทึกเม่ือปี 2554  Path 130/ Row 047, 

Path 131/ Row 047, Path 130/ Row 048 และ Path 131/ Row 048 มาตราส่วน 1:50,000  จากสํานักงานพฒันา

เทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) 

 1.3 แผนท่ีแสดงขอบเขตของตาํบล มาตราส่วน 1 : 50,000 ของกรมการปกครอง  กระทรวง 

มหาดไทย 

 1.4 แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน มาตราส่วน 1 : 50,000 ของกรมส่งเสริมคุณภาพและส่ิงแวดลอ้ม 

 1.5 แผนท่ีธรณีวทิยาพ้ืนท่ีจงัหวดัลาํปาง มาตราส่วน 1 : 50,000  จากกรมทรัพยากรธรณี 

 1.6 แผนท่ีแสดงขอบเขตการปกครองระดับจังหวดั อาํเภอ และตาํบล มาตราส่วน 1 : 50,000                  

กรมส่งเสริมคุณภาพและส่ิงแวดลอ้ม 

 1.7 แผนท่ีชุดดินบริเวณจงัหวดัลาํปาง มาตราส่วน 1 : 50,000  กรมพฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตร

และสหกรณ์  
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 1.8 แผนท่ีแสดงความลาดชนัของพ้ืนท่ีจงัหวดัลาํปาง 1 : 50,000  ปี กรมแผนท่ีทหาร 

 1.9 แผนท่ีแสดงแม่นํ้ า,แหล่งนํ้ าของพ้ืนท่ีจงัหวดัลาํปาง 1 : 50,000 กรมส่งเสริมคุณภาพและ 

ส่ิงแวดลอ้ม  
 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการศึกษา 

 การศึกษาเพ่ือวิเคราะห์พ้ืนท่ีเหมาะสมสําหรับปลูกกาแฟในบริเวณพ้ืนท่ีจงัหวดัลาํปาง ประกอบดว้ย

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา และ แหล่งขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

- อุปกรณ์ ได้แก่ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล เคร่ืองพิมพ์สี (Color Laser Printer)เคร่ืองระบุ

ตาํแหน่งพิกดัภูมิศาสตร์ (Global Positioning System) แผนท่ีภูมิประเทศ (Topographic Map) 

- ชุดโปรแกรมสาํเร็จรูป ไดแ้ก่ โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ และ โปรแกรมวิเคราะห์ภาพจาก

ดาวเทียม  

- รวบรวมขอ้มูลเอกสารงานศึกษาวิจยั บทความท่ีเก่ียวขอ้งกบัหัวขอ้ในการศึกษา จากหอสมุด

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ หอสมุดมหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ หอสมุดแห่งชาติและหอสมุดสภาวจิยัแห่งชาติ 

- รวบรวมขอ้มูลอุตุนิยมวทิยาและจุดตรวจวดัทางอุตุนิยมวทิยา ไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝน, ขอ้มูล

อุณหภูมิ จากกรมอุตุนิยมวทิยา 

- รวบรวมขอ้มูลแผนท่ีเชิงตวัเลขในปัจจยัต่างๆ จากหน่วยงานราชการและองคก์รต่างๆ 

 

การเกบ็ข้อมูลทีใ่ช้ในการศึกษา ไดแ้ก่ 

- การสาํรวจภาคสนาม เก็บขอ้มูลปฐมภูมิ 

- แผนท่ีภูมิประเทศ L7018 มาตราส่วน 1:50,000 จากกรมแผนท่ีทหาร 31 ระวาง  

- ข้อมูลตําแหน่งท่ีตั้ งสถานีตรวจวัดนํ้ าฝนและปริมาณนํ้ าฝน จากกองอุตุนิยมวิทยา กรม

อุตุนิยมวทิยา 

- ขอ้มูลจากกรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ฐานขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ พ้ืนท่ีดา้น

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มดว้ยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จาํนวน 10 กลุ่มชั้นขอ้มูล 

- ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 7  ระบบ  ETM+  จากสาํนักงานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศ

และภูมิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) 

- ข้อ มู ล แ ผ นท่ีแ สด งขอ บเขตขอ งตํา บล  ม าต ร า ส่วน  1:50,000 ข อ ง ก ร ม ก ารปกครอง  

กระทรวงมหาดไทย 

- ข้อมูลแผนท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดิน มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมส่งเสริมคุณภาพและ

ส่ิงแวดลอ้ม และกรมพฒันาท่ีดิน 

- ขอ้มูลแผนท่ีแสดงความลาดชนัของพ้ืนท่ีจงัหวดัลาํปาง 1 : 50,000 กรมแผนท่ีทหาร 

- ขอ้มูลแผนท่ีชุดดินบริเวณพ้ืนท่ีจงัหวดัลาํปาง มาตราส่วน 1:50,000 กรมพฒันาท่ีดิน กระทรวง

เกษตรและสหกรณ์ 

- ขอ้มูลแผนท่ีแสดงแม่นํ้ า,แหล่งนํ้าของพ้ืนท่ีจงัหวดัลาํปาง 1 : 50,000 กรมส่งเสริมคุณภาพและ

ส่ิงแวดลอ้ม  
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การจดักระทาํข้อมูล 

              การศึกษาในคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดใ้ชแ้ละ โปรแกรมวิเคราะห์ภาพจากดาวเทียม และใชโ้ปรแกรมสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์และเป็นเคร่ืองมือจดัการ นาํเขา้ ประมวลผล วเิคราะห์ และแสดงขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งประกอบดว้ยขั้นตอน

ต่างๆ อาทิ 

- ดา้นรีโมตเซนชิง  (Remote  Sensing) 

  1. การผสมสี (Color Composite Image) เป็นการนาํขอ้มูลของช่วงคล่ืน 3 ช่วงคล่ืนท่ีแตกต่างกนั 

มาผสมเพ่ือทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลจาํแนกพ้ืนท่ีการใชท่ี้ดินจงัหวดัลาํปาง 

  2. การจาํแนกประเภทขอ้มูล คือ การทาํการแปลภาพจากภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 7 ระบบ 

ETM+ บันทึกปี  2554 Path 130/  Row 047, Path 131/  Row 047, Path 130/  Row 048 และ Path 131/  Row 048 

มาตราส่วน 1:50,000  

- ดา้นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ( GIS) 

1.ตรวจสอบและจัดข้อมูลทางด้านระบบสารสนเทศจากหน่วยงานต่างๆเพ่ือให้อยู่ในพิกัด 

Universal Transverse Mercator (UTM)  

2.การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี ในการจดัทาํชั้นแผนท่ีของตวัแปรต่างๆ โดยกรรมวิธีการจัดการ

ฐานขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ไดแ้ก่ การนาํเขา้ขอ้มูล การปรับปรุงคุณภาพขอ้มูล การตรวจสอบและ

แกไ้ขขอ้มูล ทั้งท่ีเป็นขอ้มูลเชิงเส้น และขอ้มูลเชิงอธิบาย เพ่ือนาํไปใชใ้นการกาํหนดพ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูก

กาแฟ ในบริเวณพ้ืนท่ีจงัหวดัลาํปาง โดยใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

3. การเตรียมขอ้มูลสําหรับการวิเคราะห์ โดยการกาํหนด coverage ให้ตรงกับปัจจัยต่างๆ เพ่ือ

นาํไปสู่การกาํหนดพ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟ ในบริเวณพ้ืนท่ีจงัหวดัลาํปาง 

- ปัจจยัท่ี 1 คือ อุณหภูมิ 

- ปัจจยัท่ี 2 คือ ปริมาณนํ้ าฝน 

- ปัจจยัท่ี 3 คือ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

- ปัจจยัท่ี 4 คือ ความเป็นกรดและด่างของดิน 

- ปัจจยัท่ี 5 คือ ความลึกของดิน 

- ปัจจยัท่ี 6 คือ ความสามารถในการระบายนํ้ าของดิน 

- ปัจจยัท่ี 7 คือ ความลาดชนัของดิน 

4. ใชฟั้งกช์นัในการจดักระทาํขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีของโปรแกรมเช่น TIN,Grid,Create Contour 

5.   การใหค้ะแนนและค่าความสาํคญัของปัจจยัแต่ละปัจจยั 

6.   การใชฟั้งกช์นัการซอ้นทบัขอ้มูล  

7.   การกาํหนดช่วงคะแนนและประเมินพ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟในบริเวณพ้ืนท่ีจงัหวดั

ลาํปาง 

 

5. สรุปผลการวจัิย 

การประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเพ่ือศึกษาวิเคราะห์พ้ืนท่ีเหมาะสมสําหรับปลูกกาแฟไดผ้ล

การศึกษาแบ่งออกเป็น ผลการศึกษาวเิคราะห์พ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟระดบัต่างๆ ในจงัหวดัลาํปาง และ

ผลการศึกษาวเิคราะห์พ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟระดบัต่างๆ แยกรายอาํเภอในจงัหวดัลาํปาง 
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สรุปผลการศึกษาวเิคราะห์พื้นทีเ่หมาะสมสําหรับปลูกกาแฟระดบัต่างๆ ในจงัหวดัลาํปาง 

 
ภาพประกอบท่ี 1 แผนท่ีพ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟระดบัต่างๆ ในจงัหวดัลาํปาง 

  

 ผลการศึกษาพ้ืนท่ีเหมาะสมสําหรับปลูกกาแฟระดับต่างๆ ในจังหวดัลําปางซ่ึงมีพ้ืนท่ีประมาณ 

12,507.48 ตารางกิโลเมตร หรือ 7,817,175 ไร่พบว่าพ้ืนท่ีเหมาะสมสําหรับปลูกกาแฟในระดบัต่างๆ ในจงัหวดั

ลาํปาง พบวา่ พ้ืนท่ีท่ีสามารถนาํมาพิจารณาเพ่ือความเหมาะสมในการปลูกกาแฟไดน้ั้น มีพ้ืนท่ีเหมาะสมปานกลาง

สาํหรับปลูกกาแฟมีพ้ืนท่ีมากท่ีสุด คือ 2,552.77 ตารางกิโลเมตร (1,595,481.25 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 39.70 ของพ้ืนท่ี

ท่ีสามารถนาํมาพิจารณาเพ่ือความเหมาะสมในการปลูกกาแฟได ้รองลงมาไดแ้ก่ พ้ืนท่ีเหมาะสมมากสาํหรับปลูก

กาแฟมีพ้ืนท่ีคือ 2,184.20 ตารางกิโลเมตร (1,365,125.00 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 33.97 ของพ้ืนท่ีท่ีสามารถนํามา

พิจารณาเพ่ือความเหมาะสมในการปลูกกาแฟได ้ถดัมาไดแ้ก่ พ้ืนท่ีไม่เหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟ มีพ้ืนท่ีคือ 

1,167.59 ตารางกิโลเมตร (729,743.75 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 18.15 ของพ้ืนท่ีท่ีสามารถนํามาพิจารณาเพ่ือความ

เหมาะสมในการปลูกกาแฟได ้และทา้ยท่ีสุดไดแ้ก่พ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟ มีพ้ืนท่ีนอ้ยท่ีสุดคือ 526.05 

ตารางกิโลเมตร (328,781.25 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 8.18 ของพ้ืนท่ีท่ีสามารถนาํมาพิจารณาเพ่ือความเหมาะสมในการ

ปลูกกาแฟได ้ตามลาํดบั 

 จะเห็นไดว้า่จงัหวดัลาํปางมีพ้ืนท่ีท่ีสามารถส่งเสริมปลูกกาแฟอาราบิกา้ไดเ้ป็นอยา่งดีมากเน่ืองจากจากมี

ระดบัความเหมาะสมของพ้ืนท่ีในการปลูกกาแฟมากท่ีสุดในลาํดบัท่ีมากท่ีสุด รวมทั้งรองลงมาเป็นพ้ืนท่ีมีระดบั

ความเหมาะสมของพ้ืนท่ีในการปลูกกาแฟปานกลาง ซ่ึงคิดรวมเป็นเน้ือท่ีถึงร้อยละ 73.67 ของพ้ืนท่ีท่ีสามารถ

นาํมาพิจารณาใชเ้พ่ือปลูกกาแฟ โดยอยูใ่นพ้ืนท่ีทางตอนเหนือและตอนกลางของจงัหวดัลาํปางเป็นส่วนใหญ่ จาก

การมีลกัษณะภูมิประเทศ ภูมิอากาศและสภาพกายภาพท่ีเอ้ืออาํนวยต่อการปลูกกาแฟพนัธ์น้ี เพราะภูมิประเทศ

โดยทัว่ไปเป็นท่ีราบสูง มีภูเขาสูงอยูท่ัว่ไป ส่วนบริเวณตอนกลางของจงัหวดั เขตท่ีมีระดบัความสูงตั้งแต่ 200-500 
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เมตร ดินบริเวณน้ีส่วนใหญ่มีความอุดมสมบูรณ์และมีคุณภาพดี เหมาะแก่การเพาะปลูกเป็นแหล่งเกษตรกรรมท่ี

สาํคญัของจงัหวดัลาํปาง 

 

สรุปผลการศึกษาวเิคราะห์พื้นทีเ่หมาะสมสําหรับปลูกกาแฟระดบัต่างๆ แยกรายอาํเภอในจงัหวดัลาํปาง 

 
ภาพประกอบท่ี 2 แผนท่ีพ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟระดบัต่างๆ แยกรายอาํเภอในจงัหวดัลาํปาง 

  

 ผลการศึกษาพ้ืนท่ีเหมาะสมแยกเป็นรายอาํเภอในจงัหวดัลาํปาง พบว่าพ้ืนท่ีไม่เหมาะสมสําหรับปลูก

กาแฟในแต่ละอาํเภอของจงัหวดัลาํปาง พบว่า พ้ืนท่ีอาํเภอท่ีไม่เหมาะสมท่ีมีพ้ืนท่ีมากม่ีสุดจนถึงน้อยท่ีสุดคือ 

อาํเภอเถิน มีพ้ืนท่ี 415.97 ตารางกิโลเมตร (259,981.25 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 35.626 ถดัมาได้แก่ อาํเภอแม่พริก                  

มีพ้ืนท่ี 223.30 ตารางกิโลเมตร (139,562.50 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 19.125 อาํเภอแม่ทะ มีพ้ืนท่ี  161.49 ตารางกิโลเมตร 

(100,931.25 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 13.831 อาํเภอเมืองลาํปาง มีพ้ืนท่ี 141.08 ตารางกิโลเมตร (88,175.00 ไร่) คิดเป็น

ร้อยละ 12.083 อาํเภอห้างฉัตร มีพ้ืนท่ี 127.15 ตารางกิโลเมตร (79,468.75 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 10.890 อาํเภอเกาะคา              

มีพ้ืนท่ี 25.01 ตารางกิโลเมตร (15,631.25 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 2.142 อาํเภอแม่เมาะ มีพ้ืนท่ี 24.18 ตารางกิโลเมตร 

(15,112.50 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 2.071 อาํเภอแจห่้ม มีพ้ืนท่ี 17.70  ตารางกิโลเมตร (11,062.50 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 

1.516 อาํเภอเมืองปาน มีพ้ืนท่ี 16.82  ตารางกิโลเมตร (10,512.50 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 1.441 อาํเภอเสริมงาม มีพ้ืนท่ี 

13.13 ตารางกิโลเมตร (8,206.25 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 1.125 และนอ้ยท่ีสุดคืออาํเภองาว มีพ้ืนท่ี 1.76 ตารางกิโลเมตร 

(1,100.00 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 0.151 ตามลาํดบั นอกจากน้ียงัมีอีก 3 อาํเภอซ่ึงไม่มีพ้ืนท่ีในระดบัท่ีไม่เหมาะสม

สาํหรับปลูกกาแฟ คืออาํเภอแจห่้ม อาํเภอวงัเหนือ และอาํเภอสบปราบ  

พ้ืนท่ีเหมาะสมสําหรับปลูกกาแฟในแต่ละอาํเภอของจงัหวดัลาํปาง พบว่า พ้ืนท่ีอาํเภอท่ีเหมาะสมท่ีมี

พ้ืนท่ีมากม่ีสุดจนถึงน้อยท่ีสุดคือ อาํเภอเมืองลาํปาง มีพ้ืนท่ี 329.17 ตารางกิโลเมตร (205,731.25 ไร่) คิดเป็น               

ร้อยละ 62.575 ถดัมาได้แก่ อาํเภอแม่ทะ มีพ้ืนท่ี 87.75 ตารางกิโลเมตร (54,843.75 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 16.681 

อาํเภอเกาะคา มีพ้ืนท่ี  45.27 ตารางกิโลเมตร (28,293.75 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 8.606 อาํเภอแม่เมาะมีพ้ืนท่ี 31.35 
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ตารางกิโลเมตร (19,593.75 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 5.960 อาํเภอหา้งฉตัร มีพ้ืนท่ี 29.28 ตารางกิโลเมตร (18,300.00 ไร่) 

คิดเป็นร้อยละ 5.566 อาํเภอเมืองปาน มีพ้ืนท่ี 3.08 ตารางกิโลเมตร (15,631.25 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 0.586 และนอ้ย

ท่ีสุดคืออาํเภอเถิน มีพ้ืนท่ี  0.14 ตารางกิโลเมตร (87.50 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 0.027 ตามลาํดบั นอกจากน้ียงัมีอีก 6 

อาํเภอซ่ึงไม่มีพ้ืนท่ีในระดบัท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟ คือ อาํเภอแม่พริก อาํเภอแจห่้ม อาํเภอเสริมงาม อาํเภอ

วงัเหนือ อาํเภอสบปราบ และอาํเภองาว 

พ้ืนท่ีเหมาะสมปานกลางสําหรับปลูกกาแฟในแต่ละอาํเภอของจังหวดัลาํปาง พบว่า พ้ืนท่ีอาํเภอท่ี

เหมาะสมท่ีมีพ้ืนท่ีมากม่ีสุดจนถึงน้อยท่ีสุดคือ อาํเภอแจ้ห่ม มีพ้ืนท่ี 369.53 ตารางกิโลเมตร (230,956.25 ไร่)               

คิดเป็นร้อยละ 14.476 ถดัมาได้แก่ อาํเภอเถิน มีพ้ืนท่ี 337.17 ตารางกิโลเมตร (210,731.25 ไร่)คิดเป็นร้อยละ 

13.208 อาํเภองาว มีพ้ืนท่ี 274.31 ตารางกิโลเมตร (171,443.75ไร่) คิดเป็นร้อยละ 10.746 อาํเภอเกาะคามีพ้ืนท่ี 

247.59 ตารางกิโลเมตร (154,743.75 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 9.699 อาํเภอเมืองลาํปาง มีพ้ืนท่ี 225.80 ตารางกิโลเมตร 

(141,125.00 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 8.845 อาํเภอวงัเหนือ มีพ้ืนท่ี 180.52 ตารางกิโลเมตร (112,825.00 ไร่) คิดเป็น              

ร้อยละ 7.072 อาํเภอแม่เมาะ มีพ้ืนท่ี 164.86 ตารางกิโลเมตร (103,037.50 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 6.458 อาํเภอแม่พริก 

มีพ้ืนท่ี 163.00ตารางกิโลเมตร (101,875.00 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 6.385 อาํเภอห้างฉัตร มีพ้ืนท่ี 149.83 ตาราง

กิโลเมตร (101,875.00 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 5.869 อาํเภอเมืองปาน มีพ้ืนท่ี 134.73 ตารางกิโลเมตร (84,206.25 ไร่) 

คิดเป็นร้อยละ 5.278 อาํเภอแม่ทะมีพ้ืนท่ี 123.69 ตารางกิโลเมตร (77,306.25 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 4.845 อาํเภอ               

สบปราบมีพ้ืนท่ี 102.05 ตารางกิโลเมตร (63,781.25 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 3.998 และนอ้ยท่ีสุดคืออาํเภอเสริมงามมี

พ้ืนท่ี 79.69 ตารางกิโลเมตร (49,806.25 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 3.122 ตามลาํดบั  

ส่วนพ้ืนท่ีเหมาะสมมากสําหรับปลูกกาแฟในแต่ละอาํเภอของจังหวดัลาํปาง พบว่า พ้ืนท่ีอาํเภอท่ี

เหมาะสมท่ีมีพ้ืนท่ีมากม่ีสุดจนถึงน้อยท่ีสุดคือ อาํเภอแม่เมาะ มีพ้ืนท่ี 383.85 ตารางกิโลเมตร (239,906.25 ไร่)              

คิดเป็นร้อยละ 17.574 ถดัมาได้แก่ อาํเภองาว มีพ้ืนท่ี 372.00 ตารางกิโลเมตร (232,500.00 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 

17.031 อาํเภอแจห่้ม มีพ้ืนท่ี 329.02 ตารางกิโลเมตร (205,637.50 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 15.064 อาํเภอวงัเหนือ มีพ้ืนท่ี 

291.90 ตารางกิโลเมตร (182,437.50 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 13.364 อาํเภอเสริมงาม มีพ้ืนท่ี 238.68 ตารางกิโลเมตร 

(149,175.00 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 10.928 อาํเภอสบปราบ มีพ้ืนท่ี 203.95ตารางกิโลเมตร (127,468.75 ไร่) คิดเป็น

ร้อยละ 9.338 อาํเภอแม่ทะ มีพ้ืนท่ี 123.90 ตารางกิโลเมตร (77,437.50 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 5.673 อาํเภอเมืองปาน            

มีพ้ืนท่ี 106.41 ตารางกิโลเมตร (66,506.25 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 4.872 อาํเภอเกาะคา มีพ้ืนท่ี 83.97 ตารางกิโลเมตร 

(52,481.25 ไร่) คิดเป็นร้อยละ 3.844 และนอ้ยท่ีสุดคืออาํเภอเมืองลาํปาง มีพ้ืนท่ี 50.52 ตารางกิโลเมตร (31,575.00 

ไร่) คิดเป็นร้อยละ 2.313 ตามลาํดบั นอกจากน้ียงัมีอีก 3 อาํเภอซ่ึงไม่มีพ้ืนท่ีในระดบัท่ีเหมาะสมมากสาํหรับปลูก

กาแฟ คือ อาํเภอเถิน อาํเภอแม่พริก อาํเภอหา้งฉตัร  

 โดยทั้งน้ีจงัหวดัลาํปางมีพ้ืนท่ีท่ีสามารถส่งเสริมปลูกกาแฟอะราบิกา้ไดเ้ป็นอยา่งดีมาก ในพ้ืนท่ีระดบั

เหมาะสมมากท่ีสุดสาํหรับปลูกกาแฟถึง 10 อาํเภอ คืออาํเภอแม่เมาะ อาํเภองาว อาํเภอแจห่้ม อาํเภอวงัเหนือ อาํเภอ

เสริมงาม อาํเภอสบปราบ อาํเภอแม่ทะ อาํเภอเมืองปาน อาํเภอเกาะคา อาํเภอเมืองลาํปาง โดยอยูใ่นพ้ืนท่ีทางตอน

เหนือและตอนกลางของจงัหวดัลาํปางเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงในปัจจุบนัก็มีพ้ืนท่ีท่ีปลูกกาแฟอะราบิกา้อยูใ่นอาํเภอท่ี

กล่าวมาขา้งตน้เพียง 5,514 ไร่ จากพ้ืนท่ีระดบัเหมาะสมมากท่ีสุดสาํหรับปลูกกาแฟคือ 1,595,481.25 ไร่ (2,552.77 

ตารางกิโลเมตร) คิดเป็นเพียงร้อยละ 0.35 ของพ้ืนท่ีดงักล่าว  
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6. ข้อเสนอแนะเชิงวชิาการ 

 ส่วนของข้อเสนอแนะในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีมีข้อเสนอแนะบางประการ หรือเป็นแนวทางเพ่ือ

ประโยชน์สาํหรับการวจิยัดา้นน้ีต่อไป  เช่น 

- ทาํการวเิคราะห์พ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟ โดยเพ่ิมปัจจยัอ่ืนๆ ในการวเิคราะห์ เช่น  

- ปริมาณธาตุอาหารในดิน 

- ความสามารถในการชอนไชดินของราก 

- อตัราการชะลา้งพงัทลายของดิน เป็นตน้ 

- ทาํการวเิคราะห์พ้ืนท่ีเหมาะสมสาํหรับปลูกกาแฟในระดบัตาํบล หมู่บา้น 
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บทคัดย่อ 

 การทอริแฟคชัน่เป็นการปรับสภาพชีวมวลดว้ยความร้อนภายใตส้ภาวะอากาศเฉ่ือย  ท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 

200 °C  ถึง  300 °C   ท่ีความดนับรรยากาศ   งานวจิยัน้ีไดท้าํการศึกษาผลกระทบของการทอริแฟคชัน่ร่วมระหวา่ง  

กากกาแฟและชานอ้อย ท่ีอัตราส่วนโดยนํ้ าหนักเท่ากับ 75:25 50:50 และ 25:75 ตามลาํดับ ภายใต้อุณหภูมิ 

ทอริแฟคชัน่ท่ี 200 250 และ 300°C ระยะเวลา 60 นาที  พบว่ากากกาแฟผสมท่ีผ่านการทอริแฟคชัน่ร้อยละ 25  

ถึง 50 ใหค้่าประสิทธิภาพทอริแฟคชัน่ท่ีสูง โดยมีค่า ผลผลิตเชิงพลงังาน ดชันีการปรับปรุงพลงังาน และค่าดชันีช้ี

วดัร่วมระหวา่งมวลและพลงังาน เท่ากบัร้อยละ 56  – 89, 64 – 219 kW-1h-1 และ 1 – 21 ตามลาํดบั 

 

คาํสําคญั: ทอริแฟคชัน่ร่วม, ค่าความร้อนสูง, ดชันีการปรับปรุงพลงังาน, กากกาแฟ, ชานออ้ย 

 

ABSTRACT 

 Torrefaction is the biomass adjustment process using heat under anaerobic conditions at temperatures 

between 200 and 300°C at atmospheric pressure.  This research studied the effect of co- torrefaction on spent 
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coffee grounds and sugarcane bagasse at the weight ratio of 75: 25, 50:50 and 25: 75, respectively, under the 

temperature of 200, 250 and 300°C for 60 minutes. Results showed spent coffee grounds had been subjected from 

25% up to 50% , providing high torrefaction efficiency in terms of energy yields, upgrading energy index (UEI) 

and energy-mass co-benefit index (EMCI) equal to 56% – 89%, 64 – 219 kW-1h-1 and 1 - 21, respectively. 

 

Keywords: Co-torrefaction, HHV, UEI, Spent coffee grounds, Sugarcane bagasse 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย  

 พลงังานนบัเป็นปัญหาใหญ่ในประเทศ และนบัวนัจะมีผลกระทบรุนแรงต่อการพฒันาของประเทศไทย

มากข้ึน เช้ือเพลิงต่าง ๆ ท่ีนํามาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า เช่น นํ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน จะมีปริมาณน้อยลง 

และคงหมดไปในอนาคต นอกจากน้ีราคาของเช้ือเพลิงยงัมีความผนัผวนไปในแนวทางท่ีสูงข้ึน ตามสถานการณ์

ทางเศรษฐกิจ ดงันั้นจึงมีความพยายามท่ีจะคิดคน้แหล่งพลงังานใหม่ ๆ ท่ีประหยดัและไม่มีวนัหมดส้ิน นัน่ก็คือ

พลงังานทดแทน  

  พลังงานทดแทน หมายถึง พลังงานท่ีนํามาใช้แทนนํ้ ามนัเช้ือเพลิง สามารถแบ่งตามแหล่งท่ีได้มา 

เป็น 2 ประเภท คือ พลงังานทดแทนจากแหล่งท่ีใชแ้ลว้หมดไป ไดแ้ก่ ฟอสซิล ปิโตเลียม และหินนํ้ ามนั เป็นตน้ 

พลงังานทดแทนอีกประเภทหน่ึง เป็นแหล่งพลงังานท่ีใชแ้ลว้สามารถหมุนเวียนมาใชไ้ดอี้ก เรียกว่า พลงังาน-

หมุนเวียน ไดแ้ก่ แสงอาทิตย ์ลม ชีวมวล นํ้ า และไฮโดรเจน เป็นตน้ เป็นพลงังานท่ีสะอาด ไม่มีผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม (ภาสกร (2554)) 

  โดยส่วนใหญ่แลว้ โรงงานอุตสาหกรรมจะใชพ้ลงังานทดแทนประเภทพลงังานชีวมวลเป็นส่วนใหญ่

เน่ืองจากจะช่วยลดพ้ืนท่ีในการเก็บชีวมวลและไม่ตอ้งติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิม สามารถนาํชีวมวลมาเผาแทนถ่านหินได ้

การเพ่ิมประสิทธิภาพของชีวมวลทาํไดจ้ากการแปรสภาพชีวมวลโดยใชค้วามร้อนสามารถแบ่งเป็น กระบวนการ

เผาไหม ้ กระบวนการผลิตก๊าซเช้ือเพลิง  กระบวนการไพโรไลซิส และกระบวนการทอริแฟคชัน่ โดยแต่ละแบบ

จะมีวิธีและผลลพัธ์ท่ีไดแ้ตกต่างกนั สําหรับกระบวนการทอริแฟคชัน่จะไดผ้ลิตภณัฑ์ในรูปแบบของของแข็ง

ออกมามากท่ีสุด (Prins et al. (2006)) จึงเลือกมาทาํการศึกษาในงานวจิยัน้ี 

กระบวนการทอริแฟคชั่นเป็นกระบวนการไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิช่วง 200°C ถึง 300°C ท่ีสภาวะ

บรรยากาศท่ีไร้ออกซิเจน จากสมดุลมวลและพลงังานสาํหรับกระบวนการทอริแฟคชัน่ จะพบวา่มีมวลท่ีเหลืออยู่

ในผลิตภัณฑ์ซ่ึงเป็นของแข็งร้อยละ 70 และมวลท่ีถูกเปล่ียนไปเป็นก๊าซร้อยละ 30 ผลผลิตเชิงพลังงาน 

จะเหลือ 90% จากการทอริแฟคชัน่ ซ่ึงมีพลงังานสูญเสียไปเพียงร้อยละ 10 (ดษุฎีพร (2556)) 

จากข้อมูลของกองส่งเสริมการค้าสินค้าเกษตร ในปี 2560-2561 ประเทศไทยมีการผลิตอ้อยถึง  

135.9 ลา้นตนั และผลิตกาแฟ 10,948 ตนั ((กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (2556)) ซ่ึงชานออ้ย

ท่ีเหลือจากกระบวนแปรรูปออ้ยเป็นนํ้ าตาลถูกนาํไปผลิตเยื่อกระดาษ ใชท้าํไมอ้ดัและนาํไปท้ิงเป็นส่วนใหญ่  

ส่วนกากกาแฟ นาํไปทาํเป็นปุ๋ย ขดัผิว หรือกาํจดักล่ินอบั ซ่ึงไม่คุม้ค่า การนาํชานออ้ยและกากกาแฟท่ีเหลือใช ้

มาผ่านกระบวนการทอริแฟคชัน่นั้น จะเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้ชานออ้ยกบักากกาแฟเหลือท้ิงเหล่าน้ี ดงัปรากฎ 

ในหลายงานวจิยัท่ีนาํกระบวนการทอริแฟคชัน่มาใชใ้นการเพ่ิมมูลค่าชีวมวล  

Chen et al. (2012) ศึกษาการทอริแฟคชัน่ ไมไ้ผ ่นํ้ ามนัปาลม์ แกลบ ชานออ้ย และอลัมอนดม์าดากสัการ์ 

ท่ีอุณหภูมิ 250 และ 300°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เพ่ือทาํการเปรียบเทียบกบัถ่านหินบิทูมินสัท่ีระเหยไดง่้าย โดยใชว้ธีิ 
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Ultimate Analysis ในการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุในชีวมวล ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การลดอะตอม

คาร์บอนในชีวมวล มีค่านอ้ยกวา่ของอะตอมไฮโดรเจนและออกซิเจน การทอริแฟคชัน่ยงัลดปริมาณกาํมะถนัใน

ไมไ้ผแ่ละนํ้ ามนัปาลม์มากกวา่ ร้อยละ 33 และพบวา่ท่ีอุณหภูมิ 300°C สามารถเปล่ียนชีวมวลใหเ้ป็นเช้ือเพลิงแข็ง

คลา้ยกบัถ่านหินบิทูมินสัท่ีระเหยไดง่้าย ซ่ึงสามารถเป็นเช้ือเพลิงท่ีประยกุตใ์ชไ้ดก้บัอุตสาหกรรมเตาหลอม 

Poudel et al. (2017) ศึกษาการทอริแฟคชั่น เศษไม้ท่ีมีลิกโนเซลลูโลส และกากตะกอนของนํ้ าเสีย 

ท่ีไม่ใช่ลิกโนเซลลูโลสเพ่ือนาํมาผสมกนั ท่ีอุณหภูมิ 200 ถึง 450°C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิ

ต่อผลผลิตเชิงมวล, ผลผลิตเชิงพลงังาน, ค่าความร้อนสูง (HHV) และองคป์ระกอบธาตุ  พบวา่ อตัราการสลายตวั

ของเฮมิเซลลูโลสและส่วนประกอบอินทรียใ์นองคป์ระกอบลิกโนเซลลูโลส และองคป์ระกอบท่ีไม่ใช่ลิกโนเซล- 

ลูโลสมีบทบาทสาํคญัในการกาํหนดลกัษณะของผลิตภณัฑ ์นอกจากน้ีผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้การปล่อยก๊าซคาร์บอน- 

ไดออกไซด์ค่อนขา้งตํ่า และไฮโดรคาร์บอนซ่ึงมีค่าความร้อนเหลืออยูเ่ป็นขอ้ไดเ้ปรียบสาํคญัอยา่งหน่ึงในการใช้

นาํชีวมวลสองชนิดมาผสมกนั 

Zhang et al. (2018) ศึกษาประสิทธิภาพการทอริแฟคชั่น กากกาแฟ ยาจีน และสาหร่ายขนาดเล็ก  

จากการวิเคราะห์กากกาแฟ พบว่าอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนจากการทอริแฟคชั่น ทาํให้ค่า HHV เพ่ิมข้ึน ผลผลิตเชิง

พลงังานและอตัราส่วนของ H/C และ O/C ลดลง นอกจากน้ี การทอริแฟคชัน่แสดงใหเ้ห็นถึงการสูญเสียนํ้ าหนกั

ทางกายภาพของชีวมวล 

Zhang et al. (2019) ศึกษาประสิทธิภาพการทอริแฟคชั่นเปลือกชีวมวลสามชนิด ได้แก่ walnut, 

xanthoceras sorbifolia และ sapindus mukorossi ท่ีอุณหภูมิ 250 และ 300 ° C เป็นเวลา 10 – 30 นาที และความ

เขม้ขน้ของออกซิเจนท่ีร้อยละ 0 - 21 ผลการวิจยัช้ีให้เห็นวา่ เปลือกชีวมวลมีการเพ่ิมปริมาณคาร์บอนซ่ึงเกิดจาก

การสูญเสียนํ้ าหนกัของความช้ืนและเฮมิเซลลูโลสในชีวมวล การทอริแฟคชัน่ท่ีมีความเขม้ขน้ของออกซิเจนและ

ระยะเวลาท่ีสั้นลงทาํใหป้ระสิทธิภาพการใชพ้ลงังานสูงข้ึน และค่าดชันีการปรับปรุงพลงังาน (Upgrading Energy 

Index, UEI) มีแนวโน้มลดลง ค่า Energy-Mass Co-Benefit Index (EMCI) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ีผลการ

ทดลองท่ีอุณหภูมิ 250° C แสดงให้เห็นว่ามีอิทธิพลของความเขม้ขน้ของออกซิเจนค่อนขา้งน้อย ซ่ึงชีวมวลท่ี     

ทอริแฟคชัน่ร่วมกบัอากาศเป็นระยะเวลา 20 นาทีมีความสมดุลของประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานและมวลเช้ือเพลิง 

จากขอ้มูลเบ้ืองตน้พบว่า งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการนาํชีวมวลมาผสมร่วมกนัเพ่ือใชเ้ป็นเช้ือเพลิงแลว้

นําไปปรับสภาพทางความร้อนโดยกระบวนการทอริแฟคชั่นมีไม่มากนัก ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงไดน้ําเสนอผล

การศึกษาผลกระทบของการทอริแฟคชัน่ร่วมต่อคุณสมบติัของกากกาแฟและชานออ้ย ทั้งน้ีเพ่ือหาความเหมาะสม

ของกากกาแฟและชานออ้ยในการใชเ้ป็นเช้ือเพลิงแขง็ โดยทาํการทดลองท่ีอตัราส่วนโดยนํ้ าหนกัของกากกาแฟ

และชานออ้ยเท่ากบั 75:25 50:50 และ 25:75 ท่ีอุณหภูมิ 200 250 และ 300°C ตามลาํดบั ระยะเวลาทอริแฟคชัน่   

60  นาที 
 

 

2. วธีิการดําเนินการวจัิย 

การเตรียมชีวมวล 

ตวัอย่างทดสอบท่ีนํามาใช้ในการศึกษาคือ กากกาแฟจากร้านอาหารและชานออ้ยจากศูนยว์ิจยัและ

พฒันาออ้ยและนํ้ าตาล มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน ซ่ึงชีวมวลทั้ งสองถูกทาํให้แห้งดว้ย

เคร่ืองอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 105°C  โดยกากกาแฟใชเ้วลา 7-9 ชัว่โมง ชานออ้ยใชเ้วลา 22-24 ชัว่โมง นาํชาน

ออ้ยมาบดละเอียดและกรองผ่านกระชอนขนาด 300 nm จากนั้นนาํมาผสมในอตัราส่วนร้อยละโดยนํ้ าหนักของ
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1) นํ้า 

2) กลัน่ควบแน่น 

3) มาตรวดัความดนั 

4) ป้ัมนํ้า 

5) ป้ัมสูญญากาศ 

6) เตาทอริแฟคชัน่ 

7) ชุดป้อนชีวมวล 

8) ฮีตเตอร์ 

9) ถงัแก๊สไนโตรเจน 

10) ตูค้วบคุมอุณหภูมิ 

กากกาแฟ (C) ต่อชานออ้ย (B) ในอตัราส่วน 75:25 (C75:B25) 50:50 (C50:B50)  และ 25:75 (C25:B75) โดยใชน้ํ้ า

เป็นตวัประสาน มีอตัราส่วนชีวมวลต่อนํ้ าท่ี 1:1.15, 1:1.1 และ1:1.2 ตามลาํดบั หลงัจากนั้นนาํชีวมวลดงักล่าวไป

ข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองอดัเม็ดปุ๋ย ชีวมวลอดัเม็ดท่ีข้ึนรูปแลว้มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร ความยาว 1 – 1.5 

เซนติเมตร ชีวมวลอดัเมด็ถูกนาํไปอบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 105°C เป็นเวลา 7 ชัว่โมง เพ่ือลดความช้ืน 

จากนั้นเก็บชีวมวลอดัเมด็ดงักล่าวในภาชนะท่ีปิดผนึกเพ่ือป้องกนัความช้ืนก่อนและหลงัการทดสอบ 

กระบวนการทอริแฟคช่ัน 

ในงานวจิยัน้ีทาํการทดสอบประสิทธิภาพการทอริแฟคชัน่ของกากกาแฟผสมชานออ้ย จากรูปท่ี 1แสดง

ระบบการทอริแฟคชั่นโดยมีหลักการทาํงานดังน้ี ลาํดับแรกทําการใส่ชีวมวล 100 กรัมลงไปในเตาบริเวณ

หมายเลข 7  หลงัจากนั้นปิดเตาใหแ้น่น แลว้จึงเปิดการทาํงานของป๊ัมสูญญากาศหมายเลข 5 เพ่ือทาํให้ภายในเตา

เป็นสูญญากาศโดยตรวจดูท่ีมาตรวดัความดนัหมายเลข 3 ให้ความดนัภายในเตาคงท่ี แลว้จึงปิดป๊ัมสูญญากาศ 

หลงัจากนั้นทาํการปล่อยก๊าซไนโตรเจนหมายเลข 9 โดยใชว้าลว์ควบคุมอตัราไหล หลงัจากนั้นเปิดการทาํงานท่ี

ตูค้วบคุมอุณหภูมิหมายเลข 10 โดยจ่ายไฟไปท่ีฮีตเตอร์หมายเลข 8 เพ่ือให้ความร้อนแก่เตาซ่ึงควบคุมความร้อน

จากเทอร์โมคปัเปิล อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงภายในเตาแสดงท่ีตูค้วามคุม ทาํการทดลองตามอตัราส่วนและอุณหภูมิ

ท่ีกาํหนดไว ้หลงัจากทดลองเสร็จทาํการปิดอุปกรณ์ทั้งหมดแลว้เปิดป๊ัมสูญญากาศอีกคร้ัง เพ่ือให้นํ้ ามนัดินไหล

ออกมาจากท่อท่ีเจาะไวโ้ดยไหลผ่านท่ีควบแน่นหมายเลข 2 เพ่ือลดอุณหภูมิของสารระเหยโดยใช้นํ้ าใน                      

การแลกเปล่ียนความร้อนเพ่ือทาํใหส้ารระเหยกลัน่ตวัหยดลงไปท่ีถว้ยแกว้ ชีวมวลท่ีผา่นการทอริแฟคชัน่ถูกนาํไป

ไวใ้นภาชนะท่ีปิดผนึกก่อนนาํไปวิเคราะห์ต่อไป   การทดลองดงักล่าวทาํการทดลองซํ้ าจาํนวน 2 คร้ัง ก่อนนาํ              

ค่านํ้ าหนกัท่ีเหลือมาเฉล่ียเพ่ือใชใ้นการคาํนวณต่อไป 

 

รูปที ่1 แสดงระบบการทอริแฟคชัน่ 

 

การวเิคราะห์หาค่าความร้อนและการวเิคราะห์แบบละเอยีด  

ชีวมวลก่อนและหลงัการทอริแฟคชั่นถูกวิเคราะห์ค่าความร้อนดว้ยเคร่ือง Bomb Calorimeter, Apex 

และการวิเคราะห์แบบละเอียด (Ultimate Analysis) ซ่ึงประกอบด้วย คาร์บอน, ไฮโดรเจน และไนโตรเจน  

จากห้องปฏิบติัการทดสอบและรับรองมาตรฐานเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ดว้ยเคร่ือง CHN 

Analyzer, Leco, CHN628 series 
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ประสิทธิภาพการทอริแฟคช่ัน 

 ชีวมวลท่ีผา่นการทอริแฟคชัน่แลว้สามารถประเมินประสิทธิภาพการทอริแฟคชัน่ (Chen et al. (2012)) 

ดงัสมการต่อไปน้ี 
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โดย Mass Yield (MY) คือ ผลผลิตมวล (%) 

Energy Density (ED) คือ ความหนาแน่นของพลงังาน (-) 

Energy Yield (EY) คือ ผลผลิตเชิงพลงังาน (%) 

Upgrading Energy Index (UEI) คือ ดชันีการปรับปรุงพลงังาน (kW-1h-1) 

Energy-Mass Co-benefit Index (EMCI) คือ ดชันีช้ีวดัร่วมระหวา่งมวลและพลงังาน (-) 

rawm  คือ มวลก่อนทาํการทดลอง (g)  

torrefiedm  คือ มวลหลงัทาํการทดลองแลว้ (g) 

rawHHV  คือ ค่าความร้อนสูงก่อนทาํการทดลอง (MJ/kg) 

torrefiedHHV  คือ คาความรอนสูงหลังทําการทดลอง (MJ/kg) 

Electricity input คือ กาํลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(kWh) 
 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 รูปท่ี 2 แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงสีของชีวมวล การเพ่ิมอุณหภูมิทอริแฟคชั่นทาํให้ชีวมวล 

ท่ีผ่านการทอริแฟคชัน่มีสีเขม้ข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัชีวมวลก่อนการทอริแฟคชัน่ ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลง

องค์ประกอบทางเคมีเก่ียวขอ้งกบัการแตกตวัของพนัธะไฮโดรเจนและคาร์บอน นาํไปสู่การแยกตวัของพนัธะ

ไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลภายใน และพนัธะ C-C และ C-O ท่ีทําหน้าท่ีลดคุณสมบัติชอบนํ้ า (hydrophilic)  

กรดคาร์บอกซิลิก แอลกอฮอล์ อัลดีไฮด์อีเทอร์และก๊าซ การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีทั้ งหมด 

จะทาํใหชี้วมวลเปล่ียนสี (Tumuluru, J.S. (2016))  



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 14 ประจาํปี 2562 วนัท่ี 19 ธนัวาคม 2562 

2192 

 
C =Spent coffee grounds, B = Sugarcane bagasse 

รูปที ่2 ชีวมวลหลงัการทอริแฟคชัน่ 

 

จากรูปท่ี 3  แสดงให้เห็นถึงผลกระทบของอุณหภูมิในช่วง 200 ถึง 300°C ต่อ MY  พบวา่เม่ืออุณหภูมิ

เพ่ิมข้ึนทาํให้องคป์ระกอบในชีวมวลสลายตวักลายเป็นของเหลวและก๊าซบางส่วน (Prins et al. (2006)) จึงทาํให้

ชีวมวลท่ีได้มีนํ้ าหนักลดลง และพบว่าปริมาณกากกาแฟจาํนวนมาก (C75:B25 และ C50:B50) มีค่า MY มาก  

เป็นสาเหตุให ้C25:B75 ซ่ึงมีปริมาณกากกาแฟนอ้ยท่ีสุดมีค่า MY ท่ีนอ้ยท่ีสุด 

 
รูปที ่3 ผลของอุณหภูมิทอริแฟคชัน่ต่อ MY 

 

จากรูปท่ี 4 แสดงให้เห็นถึงผลกระทบของอุณหภูมิในช่วง 200 ถึง 300°C ต่อ HHV พบว่า ค่า HHV 

สูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากการสลายตวัของเฮมิเซลลูโลสภายในชีวมวล ทาํให้มีองค์ประกอบของ

คาร์บอนท่ีมากข้ึน (Zhang et al. (2018)) จึงทาํใหท่ี้อุณหภูมิท่ี 300°C มีค่า HHV สูงกวา่เม่ือเทียบกบัอุณภูมิท่ีตํ่ากวา่ 
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และท่ี C50:B50 มีค่า HHV เท่ากบั 27.67 MJ/kg ซ่ึงมากกว่า C75:25 (มีปริมาณกากกาแฟมากกว่า) ทาํให้เห็นวา่

การใชก้ากกาแฟผสมในปริมาณท่ีเหมาะสมสามารถเพ่ิมค่า HHV ใหก้บัชีวมวลได ้

 
รูปที ่4 ผลของอุณหภูมิทอริแฟคชัน่ต่อ HHV 

 

จากรูปท่ี 5 แสดงให้เห็นถึงผลกระทบของอุณหภูมิในช่วง 200 ถึง 300°C ต่อค่า Energy yield (EY)   

ซ่ึง EY เป็นผลจากการคาํนวณระหวา่ง MY และ ED ในสมการท่ี (3) จากรูปค่า EY มีแนวโนม้ลดลงเม่ืออุณหภูมิ

เพ่ิมข้ึน แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือมีการผสมชีวมวล 2 ชนิด จะไดค้่า EY ท่ีนอ้ยกวา่ชีวมวลดิบเพียงชนิดเดียว ในท่ีน้ีคือ

กากกาแฟและชานอ้อย ค่า EY ท่ีมากท่ีสุดสําหรับอุณหภูมิ 200°C และ 300°C คือ 89.07 และ 62.6 สําหรับ 

C50:B50 ตามลาํดบั ขณะท่ีอุณหภูมิ 250°C มีค่า 80.25 สาํหรับ C25:B75  

 
รูปที ่5 ผลของอุณหภูมิทอริแฟคชัน่ต่อ EY 
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รูปท่ี 6 แสดงผลของอุณหภูมิทอริแฟคชัน่ในช่วง 200 ถึง 300°C ต่อค่า UEI  พบว่าค่า UEI มีค่าลดลง 

เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิสูงตอ้งใชพ้ลงังานป้อนเขา้ในระบบปริมาณสูง ซ่ึงในท่ีน้ีคือพลงังานไฟฟ้า  

จะเห็นวา่ท่ี C50:B50 มีค่า UEI มากท่ีสุด เน่ืองจากมีค่า EY สูง ดงัแสดงในรูปท่ี 5 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 219.03  130.48 

และ 71.13 kW-1h-1 ตามลาํดบั 

 
รูปที ่6 ผลของอุณหภูมิทอริแฟคชัน่ต่อ UEI 

 

จากรูปท่ี 7 แสดงผลของอุณหภูมิทอริแฟคชั่นในช่วง 200 ถึง 300°C ต่อค่า EMCI  ซ่ึงค่า EMCI  

ไดม้าจากผลต่างระหว่าง EY และ MY ผลต่างดงักล่าวแสดงถึงความสามารถของระบบทอริแฟคชัน่ท่ีสามารถ 

ทาํให้ชีวมวลเพ่ิมค่าความร้อนไดอ้ย่างทัว่ถึงโดยสูญเสียมวลในปริมาณน้อยท่ีสุด จากรูปค่า EMCI มีแนวโน้ม

เพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน โดย C25:B75 มีค่า EMCI มากท่ีสุด  

  
รูปที ่7 ผลของอุณหภูมิทอริแฟคชัน่ต่อ EMCI 
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รูปท่ี 8 แสดงผลของอุณหภูมิทอริแฟคชัน่ในช่วง 200 ถึง 300°C ต่ออตัราส่วนของ H/C และ O/C จากรูป 

เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนส่งผลใหมี้การสลายตวัของเฮมิเซลลูโลส ทาํใหป้ริมาณคาร์บอนเพ่ิมข้ึน (Zhang et al. (2018)) 

ส่งผลให้ H/C และ O/C มีค่าลดลง โดยเฉพาะช่วงก่อนอุณหภูมิ 200°C มีการลดลงอยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากมีการ

สูญเสียความช้ืน (Poudel et al. (2017)) เป็นท่ีสงัเกตวา่อตัราส่วน C25:B75 และ C50:B50 ต่างใหค้่า H/C และ O/C 

นอ้ย เน่ืองจากมีปริมาณชานออ้ยในส่วนผสมจาํนวนมาก 

(ก)              (ข) 

     
รูปที ่8 ผลของอุณหภูมิทอริแฟคชัน่ต่ออตัราส่วนอะตอม (ก) H/C และ (ข) O/C 

 

4. สรุปผลการวจัิย 

 งานวิจยัน้ีศึกษาผลของการทอริแฟคชัน่ร่วมระหว่างกากกาแฟและชานออ้ยท่ีอตัราส่วนโดยนํ้ าหนัก 

25:75 50:50 และ 75:25  จากการทดลองพบวา่ อตัราส่วนผสมของกากกาแฟระหวา่งร้อยละ 25 ถึง 50 ใหค้่า HHV 

ของชีวมวลผสมและค่าประสิทธิภาพของระบบทอริแฟคชัน่ ซ่ึงไดแ้ก่ ค่าผลิตเชิงพลงังาน (EY) ดชันีการปรับปรุง

พลงังาน (UEI) และดชันีช้ีวดัร่วมระหว่างมวลและพลงังาน (EMCI) ท่ีสูง ภายใตอุ้ณหภูมิทอริแฟคชัน่ระหวา่ง 

200 ถึง 300 °C ระยะเวลาทอริแฟคชัน่ 60 นาที นอกจากน้ีอุณหภูมิทอริแฟคชัน่ท่ีเพ่ิมข้ึน ทาํให้ค่าความร้อนสูง

ของชีวมวลผสมเพ่ิมข้ึน ซ่ึงตรงขา้มกับค่าผลผลิตเชิงมวล ผลผลิตเชิงพลงังาน UEI EMCI ค่าอตัราส่วน H/C  

และ O/C ของชีวมวลผสมซ่ึงต่างมีค่าลดลง 

 

5. ข้อเสนอแนะ 

5.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) นาํไปเป็นองคค์วามรู้ใหก้บับุคคลท่ีสนใจ 

(2) เป็นกระบวนการท่ีปรับปรุงสมบติัของเช้ือเพลิงแขง็สาํหรับกากกาแฟและชานออ้ย ซ่ึงมีวตัถุดิบ 

อยูม่าก หากสามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้านจริงก็อาจเป็นผลดี  

5.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ทดลองชีวมวลท่ีหลากหลายเพ่ือหาค่าความร้อนสูงท่ีเหมาะสม 

(2) ทาํการเปล่ียนก๊าซเฉ่ือยท่ีใชใ้นการทอริแฟคชัน่และนาํมาเปรียบเทียบกนั 

(3) พิจารณาผลเชิงเศรษฐศาสตร์ในประเด็นอ่ืน เช่น ดา้นมลพิษ ส่ิงแวดลอ้ม ความคุม้ค่า การลงทุน 
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การพฒันาตู้ฟักไข่แบบอตัโนมตัิสําหรับไก่ชน 

DEVELOPMENT OF AUTOMATIC INCUBATOR OF FIGHTING COCK. 
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บทคัดย่อ 

 งานวจิยัเร่ืองการพฒันาตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชนเป็นการศึกษาแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของการฟักไข่ไก่ชน มีวตัถุประสงคเ์พ่ือ 1) ออกแบบและสร้างตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชน และ 2) ศึกษา

ประสิทธิภาพของตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสําหรับไก่ชน โดยการใชบ้อร์ด Arduino Mega 2560 เป็นประมวลผล

สัญญาณจากเซนเซอร์ DHT22 วดัอุณหภูมิกบัความช้ืน ใช ้Cartridge Heater ขนาด 150 W สําหรับเพ่ิมอุณหภูมิ 

และแสดงผลใน LCD ผลการวิจยัพบว่า ตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชนสามารถควบคุมให้อุณหภูมิภายใน              

ตูฟั้กไข่มีค่าตํ่าสุดท่ี 37.60 °C และสูงสุด 37.80 °C  จากค่าท่ีกาํหนด 37.70 °C  ส่วนการควบคุมความช้ืนภายใน     

ตูฟั้กไข่มีค่าความช้ืนสมัพทัธ์ตํ่าสุดร้อยละ 54.90  และสูงสุดร้อยละ 56.40  จากค่าท่ีกาํหนดร้อยละ 55.00 แสดงให้

เห็นว่าการพฒันาตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสําหรับไก่ชนสามารถใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อการเพ่ิมปริมาณ

ของการฟักไข่ 

 

คาํสําคญั: ตูฟั้กไข่, ไก่ชน, ตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชน 

 

ABSTRACT 

The research entitled Development of Automatic  Incubator for Fighting cock, for investigating the 

guidelines for increasing the incubator efficiency  for fighting cock, possessed two objectives:  1)  to design and 

build an automatic  incubator  for fighting cock, and 2)  to study the efficiency of the automatic  incubator  for 
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fighting cock.  The following things were taken into consideration:  Using the Arduino Mega 2560 board as a 

signal processing from DHT22 sensor to measure temperature and humidity,  and a cartridge heater150 Watt for 

increasing the temperature and displaying it on the LCD.  The results revealed that the automatic  incubator for 

fighting cock could control the temperature inside the incubator to a minimum of 37. 60 °C and a maximum of 

37.80 °C from the set value of 37.70 °C. The humidity control in the incubator had the lowest relative humidity 

of 54.90% and a maximum of 56.40% from the set value of 55.00%. This indicated that the development of an 

automatic incubator  for fighting cock could be used effectively to increase the amount of hatching. 

 

KEYWORDS: Incubator, Fighting cock, Automatic Incubator  of Fighting cock. 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ไก่ชน คือ ไก่สายพนัธ์ุพ้ืนเมือง ซ่ึงไก่พ้ืนเมืองมีการแบ่งเป็นประเภททัว่ไปได ้2 ลกัษณะ คือ การเล้ียงไว้

เพ่ือประกวดการต่อสู้และความสวยงาม กบัการเล้ียงไวเ้พ่ือบริโภคเน้ือเป็นอาหาร ความนิยมของการประกวด             

การต่อสู้ของไก่พ้ืนเมืองสายพนัธ์ุต่าง ๆ ในภูมิภาคต่าง ๆ แทบจะทัว่โลก ประเทศในแถบเอเชียท่ีนิยมเล้ียงไก่ชน 

ไดแ้ก่  ไทย พม่า ลาว กมัพชูา มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ แมแ้ต่ประเทศทางตะวนัตก  ไก่ชนบางตวัท่ีมีลกัษณะดีสวยงาม

นอกจากน้ีเป็นไก่ฉลาดมีปฏิภาณไหวพริบในเชิงชน หรือ แกท้างของคู่ต่อสูไ้ดส่ิ้งเหล่าน้ีเราไม่สามารถฝึกสอนมนั

ได ้เพราะมนัเป็นเร่ืองพนัธ์ุกรรม ท่ี ถ่ายทอดมาจากพ่อแม่ปู่ย่าตาทวดของมนั ทาํให้ปัจจุบนัไก่ชนบางตวัราคา

ค่อนขา้งสูง ช้ือขายกนัหลกัลา้น เพ่ือนาํไปเพาะพนัธ์ุต่อ และไข่ท่ีมีเช้ือราคาสูงหลกัพนัต่อใบ และนบัวนัราคายิง่

สูงข้ึนเร่ือย ๆ  

ประเทศไทยมีประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรมเป็นหลกั ไม่วา่จะเป็นการปลูกพืชทาํไร่ 

ทาํสวนเป็นตน้ ซ่ึงประกอบ อาชีพเกษตรกรรมควบคู่ไปกบัการเล้ียงสัตวโ์ดยเฉพาะการเล้ียงไก่พ้ืนเมือง แต่โดย

ส่วนใหญ่การฟักไข่โดยใชว้ิธีธรรมชาติ หรือ เป็นการฟักไข่โดยแม่ไก่ ในรังวางไข่ส่วนมาก จะมีปัญหาแม่ไก่ไม่

ยอมฟักไข่เอง แม่ไก่แยง่กนักก แม่ไก่กินไข่ตวัเอง หรือ โดนสตัวอ่ื์น ๆ รบกวน และเร่ืองอากาศแปรปรวน ซ่ึงเป็น

ปัญหาอยา่งมากสาํหรับคนเล้ียงไก่ ทาํใหจ้าํนวนผลผลิตหรืออตัราเกิดการฟักไข่ไก่ลดลง และระยะเวลาฟักไข่ ใช้

เวลา 21 วนั อุณหภูมิอยูท่ี่ 37-38˚C และความช้ืนร้อยละ 50-70 (สญัญา ผาสุก. 2554) ตลอดระยะการฟักควรอยูใ่น

ระดบัท่ีสมํ่าเสมอมากท่ีสุด อุณหภูมิเหมาะสมท่ีสุด 37.7 ˚C สาํหรับการฟักและความช้ืนท่ีเหมาะ คือ ร้อยละ 58-60 

จะตอ้งกลบัไข่อยา่งนอ้ย วนัละ 6 คร้ัง ถึงจะสมารถฟักไข่ไก่ไดแ้ละลูกไก่ท่ีออกมาจะสมบูรณ์ 

 ดงันั้นคณะผูว้จิยัไดจ้ากการนาํเทคโนโลยใีหม่ ๆ มาประยกุตใ์ชก้บัการเกษตรโดยจดัทาํตูฟั้กไข่อตัโนมติั

สาํหรับไก่ชน โดยระบบของตูฟั้กไข่ไก่น้ีจะมี ฟังกช์ัน่ การทาํงาน แบบอตัโนมติั การแสดงผล และระบบควบคุม 

สามารถปรับค่าของอุณหภูมิและความช้ืนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ การกลบัไข่ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ ในการ

กลบัพร้อมตั้งเวลาในการกลบัไข่อตัโนมติั(สมใจ อารยวฒัน์และคณะ, 2560) และสามารถกาํหนดค่าของอุณหภูมิ

ไดต้ามความตอ้งการ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาการออกแบบและสร้างตูฟั้กไข่อตัโนมติัสาํหรับไก่ชน 

(2) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของตูฟั้กไข่อตัโนมติัสาํหรับไก่ชน 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 14 ประจาํปี 2562 วนัท่ี 19 ธนัวาคม 2562 

2199 

3. กรอบแนวคิดในการวจัิย 

   

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

 ภาพท่ี 1 แสดงกรอบแนวคิดในการวิจยั เร่ิมจากเซนเซอร์อุณหภูมิและความช้ืนทาํงานโดยการตรวจวดั

ค่าของอุณหภูมิและความช้ืนภายในตูฟั้กไข่และส่งสัญญาณไปให้ระบบควบคุมอตัโนมติัทาํการประมวลผล

เปรียบเทียบกบัระดบัค่าท่ีกาํหนดไว ้ถา้ค่าอุณหภูมิมีค่านอ้ยกวา่ค่าท่ีกาํหนดไว ้ระบบควบคุมอตัโนมติัจะสั่งการ

ใหต้วัทาํความร้อนทาํงานเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิภายในตูฟั้กไข่จนกวา่ตวัเซนเซอร์อุณหภูมิจะตรวจจบัสญัญาณไดต้ามท่ี

กาํหนดไว ้ในทางกลบักนัถา้อุณหภูมิสูงกว่าท่ีกาํหนด ระบบควบคุมอตัโนมติัจะสั่งให้พดัลมระบายความร้อน

ทาํงาน และถา้ความช้ืนมีค่านอ้ยกว่าท่ีกาํหนด ระบบควบคุมอตัโนมติัจะสั่งให้ตวัทาํความช้ืนเร่ิมทาํงานเพ่ือให้

ความช้ืนภายในตูฟั้กไข่เพ่ิมระดบัตามท่ีกาํหนด และในทางกลบักนัถา้ความช้ืนมากกวา่ท่ีกาํหนด ระบบควบคุม

อตัโนมติัจะสั่งให้พดัลมระบายความช้ืนทาํงานจนกว่าตวัวดัความช้ืนในตูฟั้กไข่มีค่าตามท่ีกาํหนด  นอกจากน้ี

ระบบควบคุมอตัโนมติัจะทาํการปรับค่าตาํแหน่งมุมของท่ีวางไข่ โดยค่าอุณหภูมิ ค่าความช้ืน จะแสดงบนจอ 

LCD 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

การวจิยัน้ีเป็นการวจิยัเชิงทดลองท่ีมุ่งออกแบบสร้างเคร่ืองมือและทดลองตูค้วบคุมอุณหภูมิและ

ความช้ืนสาํหรับฟักไข่แบบอตัโนมติั โดยมีลาํดบัการดาํเนินการดงัน้ี 

4.1 การออกแบบและสร้างตู้ฟักไข่แบบอตัโนมตัสํิาหรับไก่ชน แสดงในภาพที ่2 

เซนเซอร์อุณหภูมิ 

เซนเซอร์ความชื้น 

ระบบควบคุม

อตัโนมติั 

ตวัปรับอุณหภูมิ 

ตวัปรับความช้ืน 

จอแสดงผล 

ระบบปรับตําแหนง 
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ภาพที ่2 โครงสร้างของตูฟั้กไขแบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชน 

 

      ภายในตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชนจะแบ่ง เป็น 2 ห้อง ห้องท่ี1 คือห้องฟัก ในส่วนห้องฟักจะมี

การติดตั้งของมอเตอร์,ถาดวางไข่,พดัลมระบายอากาศ และห้องท่ี 2 ในส่วนห้องทาํความร้อน จะมีการติดตั้งฮีต

เตอร์ และพดัลมกระจายอากาศ(วิโรจน์ เอกวงศ์มัน่คง และคณะ, 2551).   ส่วนระบบทาํความช้ืนจะติดตั้งท่ี

ดา้นขา้งของตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชน 

 

 4.2 การออกแบบระบบควบคุมการทาํงานของตู้ฟักไข่แบบอตัโนมตัสํิาหรับไก่ชน แสดงในภาพที ่3 

 
ภาพที ่3 การทาํงานของระบบควบคุมการทาํงานของตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชน 

  

 ในภาพท่ี 3   เป็นกระบวนการทาํงานของระบบควบคุมการทาํงานของตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับ

ไก่ชน โดยมีตวัเซ็นเซอร์ DHT22 เป็นตวัตรวจวดัค่าของอุณหภูมิและความช้ืนภายในตูฟั้กไข่และส่งสัญญาณ

เพ่ือให้ตวัประมวลผลของบอร์ด Arduino Mega 2560 ประมวลผลตรวจสอบกบัค่าท่ีกาํหนด ในดา้นอุณหภูมิตํ่า

กว่าท่ีกาํหนด Arduino Mega 2560 ทาํการส่งสัญญาณให ้Cartridge Heater ทาํงานเพ่ิมอุณหภูมิจะกวา่มีค่าตามท่ี

กาํหนด ถา้อุณหภูมิสูงกวา่พดัระบายอากาศจะทาํการระบายอากาศ ดา้นความช้ืนตํ่ากวา่ท่ีกาํหนด Arduino Mega 

ห้องทาํความร้อน 

ห้องฟัก 
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2560 ทาํการส่งสัญญาณให ้Ultrasonic Humidifier ทาํการเพ่ิมช้ืนให้ไดค้่าตามท่ีกาํหนด ถา้ความความช้ืนสูงกว่า

พดัระบายอากาศจะทาํการระบายความช้ืนออก และนาํค่าท่ีประมวลผลแสดงท่ีผลท่ี LCD ST7735R  

 4.3 ตวัแปรทีศึ่กษา 

 การวิจัยตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสําหรับไก่ชนดาํเนินการศึกษาถึงประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ

ควบคุมอตัโนมติัของอุณหภูมิและความช้ืนภายในตูฟั้กไข่ให้มีค่าใกลเ้คียงกับอุณหภูมิ 37.7 °C โดยมีความ

แตกต่างไม่เกินร้อยละ 5  ในช่วง 35.815-39.585 °C และท่ีความช้ืนร้อยละ 55 โดยมีความแตกต่างไม่เกินร้อยละ 5 

ในช่วงร้อยละ 52.25-57.75  ท่ีเหมาะสมในการฟักไข่ไดต้ลอดเวลา 

 4.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

 การวจิยัตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชนไดใ้ชเ้คร่ืองมือในการวจิยัประกอบดว้ย  

  4.4.1  ตูฟั้กไข่มีขนาด 55.5x53x75 เซนติเมตร ท่ีสามารถฟักไข่ไดสู้งสุด 172 ฟอง และสามารถกลบั

ไข่ทุก 2 ชัว่โมง โดยถาดความเอียงอยูท่ี่ประมาณ 45˚ องศา แสดงในภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพที ่4 ตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชน 

 

  4.4.2  ระบบควบคุมอตัโนมติั ท่ีมีบอร์ด Arduino Mega 2560 ตวัประมวลผล และมี DHT22 เป็น

เซ็นเซอร์ และแสดงค่าท่ี LCD ST7735R(สมใจ อารยวฒัน์ และคณะ, 2560) แสดงในภาพท่ี 5 แสดงค่าของ

อุณหภูมิ และความช้ืนภายในตูฟั้กไข่ 

 4.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 การวจิยัตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชนไดก้ารทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพโดยทดลองบนัทึกค่าของ

อุณหภูมิกลางท่ีกาํหนดไว ้37.7 °C และความช้ืนกลางท่ีกาํหนดไวร้้อยละ 55  ในเวลา 06.00 , 12.00 , 18.00 และ 

23.00 ของในแต่ละวนัจาํนวน 10 วนั และเก็บขอ้มูลไข่ท่ีสามารถฟักออกมาเป็นตวั 
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ภาพที ่5 จอแสดงผล LCD ST7735R 

 

 4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล 

        การวจิยัตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชน ดาํเนินการวเิคราะห์ผลของขอ้มูลท่ีบนัทึกไว ้เพ่ือหาค่าเฉล่ีย

ของอุณหภูมิ และความช้ืนท่ีเกินข้ึนในแต่ช่วงของแต่ละวนั และร้อยละของไข่ท่ีสามารถฟักออกมาเป็นตวั 

 

5. ผลการทดลอง 

 ในการทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพของตูฟั้กไขแบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชนทั้งน้ีผูว้ิจยัไดท้าํการทดลอง

และเก็บขอ้มูลจากการทาํงานของเคร่ืองฟักไข่ไก่อตัโนมติั จาํนวน 10 วนั ในแต่ละวนัจะเก็บค่าอุณหภูมิและ

ความช้ืน ทั้งน้ีไดก้าํหนดเกณฑก์ารทดลอง ควบคุมอุณหภูมิภายในตูฟั้กท่ี 37.7˚C และเก็บขอ้มูลตามเวลาดงัตาราง

ท่ี 1 และความช้ืนท่ีร้อยละ 55 และเก็บขอ้มูลตามเวลาดงัตารางท่ี 2 ในการทดลองทั้งหมด 10 วนั  

 

ตารางที ่1 การทดลองการทาํงานดา้นอุณหภูมิ 

เวลา 
อุณหภูมิ(˚c)   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  x� S.D 

6.00 37.70 37.60 37.70 37.70 37.60 37.70 37.70 37.70 37.70 37.70 37.68 0.0422 

12.00 37.80 37.70 37.70 37.80 37.70 37.80 37.80 37.80 37.70 37.80 37.76 0.0516 

18.00 37.70 37.70 37.80 37.70 37.70 37.70 37.60 37.70 37.70 37.70 37.70 0.0471 

23.00 37.60 37.80 37.70 37.60 37.70 37.70 37.70 37.70 37.60 37.70 37.68 0.0632 

             
ตารางที ่2 การทดลองการทาํงานดา้นความช้ืน 

เวลา 
ความช้ืน(% RH)   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   x� S.D 

6.00 55.80 55.80 56.20 55.90 56.50 55.70 55.00 55.80 55.00 55.20 55.69 0.4932 

12.00 55.10 54.90 55.50 55.20 55.40 55.50 55.70 55.00 55.00 55.40 55.27 0.2669 

18.00 55.60 55.40 55.00 55.00 55.00 55.70 55.30 55.20 55.40 55.00 55.26 0.2633 

23.00 56.00 56.20 56.40 56.10 56.20 55.00 56.20 55.70 55.00 55.80 55.86 0.4971 
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ตารางผลการทดลองประสิทธิภาพตูฟั้กไขแบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชนจากตารางท่ี 1และตารางท่ี 2 สรุป

ไดว้่าผลของการทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพของตูฟั้กไขแบบอตัโนมติัสําหรับไก่ชนนั้นพบว่าค่าอุณหภูมิและ

ความช้ืน ตั้ งแต่วนัท่ี 1 ถึง วนัท่ี 10 ค่าความผิดพลาดของอุณหภูมิและความช้ืน เม่ือเทียบกับค่าท่ีออกแบบไว้

ทาํงานไดต้รงตามเป้าหมาย ค่าความผิดพลาดของอุณหภูมิจากค่าท่ีตั้งไวอ้ยูใ่นช่วง 37.60 - 37.80 °C  และค่าความ

ผิดพลาดความช้ืนท่ีไดร้้อยละ 54.90- 56.40 ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ร้อยละ 5  

 เม่ือนาํไข่ไก่ชนจาํนวน 15 ฟองมาทดลองฟักในตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสําหรับไก่ชนตั้งค่าอุณหภูมิท่ี 

37.7˚C องศา และความช้ืนท่ีร้อยละ 55 แลว้รอจนกวา่ลูกไก่จะฟัก โดยปกติแลว้จะใชร้ะยะเวลา 21 วนัสาํหรับการ

ฟักของลูกไก่พบวา่ ผลอตัราการฟักไข่ของตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชนคิดเป็นร้อยละ 100 ของจาํนวนไข่

ไก่ท่ีนาํมาทดลองฟักสอดคลอ้งกบังานวจิยัของวสิิทธ์ิ ลุมชะเนาวแ์ละคณะ (2561).  แสดงภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพที ่6 ลูกไก่ท่ีผา่นการฟักจากตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชน 

 

6. สรุปผล  

 จากการดาํเนินการวิจยัตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสําหรับไก่ชนสามารถควบคุมให้อุณหภูมิและความช้ืน

ภายในตูฟั้กไข่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานการฟักไข่ ซ่ึงอุณหภูมิภายในเคร่ืองอยูใ่นช่วง 37-38˚C สอดคลอ้งกบังานวจิยั

ของ ชยัณรงค ์ธรรมกูล (2551).  และความช้ืนภายในช่วงร้อยละ 50-60 ไดแ้มว้่าอุณหภูมิและความช้ืนแวดลอ้ม

ภายนอกจะมีการเปล่ียนแปลงก็ตาม ซ่ึงผลจากการทดสอบระบบตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชนแต่ละส่วน

สามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และอตัราการฟักของไข่ จากตูฟั้กไขแบบอตัโนมติัสําหรับไก่ชนพบวา่             

ผลอตัราการฟักของตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชนคิดเป็น ร้อยละ 100 ของไข่ท่ีนาํมาฟักออกเป็นตวั 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

  งานวจิยัตูฟั้กไข่แบบอตัโนมติัสาํหรับไก่ชนเป็นงานวจิยัดา้นนวตักรรมท่ีส่งเสริมการเพ่ิมโอกาส

สาํหรับเกษตรกรท่ีมีความประสงคใ์นการเพาะเล้ียงไก่ขายเพ่ือเป็นอาชีพ 
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7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

      (1) ควรมีการติดตั้งอุปกรณ์ สาํรองไฟเพ่ิมเติม เผื่อในกรณีไฟดบั 

       (2) พฒันาซอฟตแ์วร์ สามารถควบคุมการตั้งค่า อุณหภูมิ และ ความช้ืน และสามารถแจง้เตือน              

การทาํงาน ผา่นแอพพลิเคชัน่บนมือถือ   

 

8. กติติกรรมประกาศ 

คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณเป็นอย่างสูงไว ้ณ.โอกาสน้ีจากทุนสนับสนุนการวิจัยของกองทุนสนับสนุน                

การวิจยัสถาบนัวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนคร  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ชมรมเพาะพนัธ์ุ                

ไก่ชนจงัหวดัสุโขทยั คณาจารย ์บุคลากร นกัศึกษาสาขาวชิาเทคโนโลยไีฟฟ้า รวมถึงผูเ้ก่ียวขอ้งทุกท่าน 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการจดัการขยะอินทรียใ์นครัวเรือนท่ีอยู่ในเขตพ้ืนท่ีเทศบาลเมือง               

ลาํสามแกว้ ตาํบลคูคต อาํเภอลาํลูกกา จงัหวดัปทุมธานี เป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม และคดัเลือก

ประชาชนท่ีสมัครใจในการเข้าร่วมการวิจัยการจัดทําและการทดลองใช้งานถังขยะหอม จํานวน 50 คน                 

ผลการศึกษาพบวา่ ถงัขยะหอมสามารถแกไ้ขปัญหาการเพ่ิมข้ึนของขยะอินทรียห์รือขยะเศษอาหารไดเ้ป็นอยา่งดี 

โดยประชาชนมากถึงร้อยละ 73.9 ใหค้ะแนนความคิดเห็น คือ สามารถลดปริมาณขยะอินทรียไ์ดเ้ป็นอยา่งดี อีกทั้ง

ยงัมีความคิดเห็นวา่ ถงัขยะขยะหอมมีขั้นตอนและวิธีใชท่ี้สะดวกสามารถใชง้านไดง่้าย ถึงร้อยละ 69.6 ดงันั้นเม่ือ

พิจารณาความพึงพอใจต่อการใชง้านถงัขยะหอม พบวา่ประชาชนมีความพึงพอใจมากท่ีสุดถึงร้อยละ 70 ดงันั้น

จากงานวิจยัจึงแสดงให้เห็นวา่ ถงัขยะหอมเป็นวิธีการแกไ้ขปัญหาขยะอินทรียห์รือขยะเศษอาหารไดเ้ป็นอยา่งดี 

ลดการปนเป้ือนขยะเศษอาหารในพ้ืนท่ีบ่อขยะ และลดการเกิดโรคไดอี้กดว้ย 

 

คาํสําคญั: การจดัการขยะอินทรีย,์ การจดัการขยะแบบมีส่วนร่วม, ถงัขยะหอม 
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ABSTRACT 

This research was studied organic waste management in Lamsamkeaw Municipality, Khu Khot Sub-

district, Lum Lukka District, Pathum Thani Province.  This research was participatory waste management and 

selected the 50 volunteers to join the research and “Hom Bin”  testing.  This research found that “Hom Bin”  can 

be solve the organic waste food waste problem. Volunteers 73.9% were told “Hom Bin” was suitable for organic 

waste decreasing. Moreover, volunteers 69.6% told “Hom Bin” was easily to used and they satisfied about “Hom 

Bin”  utilization 70%. Therefore, this research was showed “Hom Bin”  was suitable for solve the organic waste 

or food waste problem, moreover that can be reduce contamination and the occurrence of diseases in landfill.

  

Keywords: Organic waste management, Participatory waste management, “Hom Bin” 

 

1. บทนํา 

 ปัจจุบนัปัญหาขยะมูลฝอยถือเป็นประเด็นสาํคญัท่ีตอ้งไดรั้บการแกไ้ขอยา่งเร่งด่วน ซ่ึงจากสถานการณ์

ขยะมูลฝอยในปี 2560 เกิดข้ึนประมาณ 27 ลา้นตนั เพ่ิมข้ึนร้อยละ 1.15 โดยขยะมูลฝอยประกอบดว้ย ขยะอินทรีย ์

(Organic Waste) ขยะรีไซเคิล (Recyclable Waste) ขยะอันตราย (Hazardous Waste) และขยะทั่วไป (General 

Waste) ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึงสัดส่วนของขยะแต่ละประเภทจากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่าปริมาณของขยะอินทรีย ์

หรือขยะเศษอาหารมีปริมาณมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 64 (ปิยชาติ ศิลปะสุวรรณ, 2559) จึงทาํให้ขยะอินทรียเ์ป็น

ประเภทขยะมูลฝอยท่ีควรไดรั้บการจดัการอย่างเร่งด่วน เม่ือขยะอินทรียห์รือขยะเศษอาหารไดรั้บการกาํจดั จะ

ส่งผลใหล้ดกล่ินเหมน็ท่ีจะเกิดข้ึนบริเวณบ่อขยะของแต่ละพ้ืนท่ี และยงัช่วยลดการเกิดและแพร่กระจายของโรคท่ี

เกิดจากการปนเป้ือนของขยะมูลฝอยไดอี้กดว้ย พ้ืนท่ีศึกษาท่ีน่าสนใจ คือพ้ืนท่ีใกลก้รุงเทพมหานคร เน่ืองจากเป็น

พ้ืนท่ีชานเมือง อีกทั้งยงัมีการขยายตวัของเมืองอีกดว้ย เทศบาลเมืองลาํสามแกว้ ตั้งอยูใ่นพ้ืนท่ีตาํบลคูคต อาํเภอ   

ลาํลูกกา จงัหวดัปทุมธานี มีพ้ืนท่ี 12.5 ตารางกิโลเมตร ถูกเช่ือมต่อดว้ยสถานีรถไฟฟ้าสายสีเขียวคูคต เป็นพ้ืนท่ี

ติดต่อกบัเขตกรุงเทพมหานคร จึงทาํให้มีการขยายตวัของหมู่บา้นจดัสรร ท่ีอยูอ่าศยั และการพาณิชย ์เพ่ิมข้ึนเป็น

จาํนวนมาก เพ่ือรองรับการขยายตวัทางเศรษฐกิจ ทาํใหป้ระชาชากรเพ่ิมจาํนวนข้ึนอยา่งรวดเร็ว  เม่ือพิจารณาจาก

ขอ้มูลสถิติประชากรของเทศบาลเมืองลาํสามแกว้ในแต่ละปี พบวา่มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่ปี พ.ศ.

2556 ถึง พ.ศ.2561 เพ่ิมข้ึนจาก 62,026 คน เป็น 65,741 คน (กรมส่งเสริมการปกครองทอ้งถ่ิน กระทรวงมหาดไทย

,2561) โดยในปัจจุบนัพบวา่ พ้ืนท่ีเทศบาลเมืองลาํสามแกว้   มีจาํนวนชุมชนรวม 70 ชุมชน  และมีปริมาณขยะมูล

ฝอยรวม 25,819.65 ตนั/ปี (กรมการปกครอง สํานักบริการการจดทะเบียน เทศบาลเมืองลาํสามแกว้, 2561) จึง

นําไปสู่ปัญหาปริมาณขยะท่ีเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะอย่างยิ่งขยะอินทรียซ่ึ์งมีสัดส่วนมากท่ีสุด เกิดจากการอุปโภค

บริโภคของประชาชน ถือเป็นปัญหาสาํคญัท่ีตอ้งการไดรั้บการแกไ้ขอยา่งเร่งด่วน ดงัเป้าหมายการพฒันาท่ีย ัง่ยนื 

ขอ้ 12.3 คือการลดปริมาณขยะเศษอาหารลง การลดปริมาณขยะเศษอาหารหรือขยะอินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ คือ

การนาํขยะเศษอาหารหรือขยะอินทรียม์าใชป้ระโยชน์ จึงนาํไปสู่การหาวิธีการแกปั้ญหาขยะอินทรียอ์ยา่งย ัง่ยืน 

โดยการแปรสภาพขยะอินทรียห์รือขยะเศษอาหารให้กลายเป็นปุ๋ย และนาํไปใชภ้ายในครัวเรือน โดยการใชถ้งั

ขยะหอมมาแกไ้ขปัญหาเพ่ือลดปริมาณขยะอินทรียห์รือขยะเศษอาหาร ก่อนการจดัการขยะมูลฝอยอ่ืนๆต่อไป   

การทาํถงัขยะหอมจะตดักน้ท่ีถงัขยะแบบมีฝาปิดแลว้นาํไปฝังไวท่ี้ดิน ความสูงของปากถงัขณะท่ีฝังแลว้ประมาณ 

15 เซนติเมตร โดยหลกัการทาํงานของถงัขยะหอม คือ เม่ือนาํขยะเศษอาหารใส่ลงไปในถงั และปิดฝา จุลินทรีย์
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และส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีอยู่ภายในดิน จะย่อยสลายเศษอาหาร หรือท่ีเรียกว่าสารอินทรีย ์ผ่านเมตาบอลิซึมของ

จุลินทรีย ์ส่งผลใหส้ารอินทรียมี์ขนาดเลก็ลง และเปล่ียนเป็นธาตุอาหาร ทาํใหเ้กิดการหมุนเวยีนธาตุอาหารกลบัมา

ใชใ้หม่ของเศษอาหาร หรือสารอินทรีย ์ใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช (วไิลลกัษณ์ สวนมะลิ และ สุรชยั 

มูลมวล, 2560) 

 ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะนาํถงัขยะหอมมาใชใ้นการแกปั้ญหาขยะอินทรีย ์หรือขยะเศษอาหาร

ภายในครัวเรือน โดยใชพ้ื้นท่ีชุมชนเทศบาลเมืองลาํสามแกว้ ให้เป็นชุมชนตน้แบบในการใชถ้งัขยะหอมในการ

แกปั้ญหาขยะเศษอาหารอยา่งย ัง่ยนื 

 

2. วตัถุประสงค์  

 2.1 เพ่ือศึกษาการปริมาณขยะและการลดปริมาณขยะอินทรียข์องเทศบาลเมืองลาํสามแกว้ ตาํบลคูคต 

อาํเภอลาํลูกกา จงัหวดัปทุมธานี 

 2.2 เพ่ือเสนอแนวทางการลดปริมาณขยะอินทรียโ์ดยการใชถ้งัขยะหอมของเทศบาลเมืองลาํสามแกว้ 

ตาํบลคูคต อาํเภอลาํลูกกา จงัหวดัปทุมธานี 

 

3. ขอบเขตของการวจัิย 

 เป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม (Participatory Action Research: PAR) เปิดโอกาสให้ผูท่ี้มี

ส่วนเก่ียวขอ้ง (Stakeholder) เขา้มามีส่วนร่วมในทุกขั้นตอนซ่ึงมีความสาํคญัเพ่ือการพฒันาดา้นต่าง ๆ ในสังคมท่ี

เป็นปัยหาโดยเปิดโอกาสให้คนในชุมชน และกลุ่มองคก์รท่ีเก่ียวขอ้งเป็นผูมี้ส่วนร่วมในการวิจยั  (อมาวสี  อมั

พนัศิริรัตน,์ 2560) ในชุมชนโดยเร่ิมจากการสาํรวจสภาพปัญหาขยะอินทรียใ์นชุมชนท่ีสมคัรใจเป็นชุมชนตน้แบบ

ของพ้ืนท่ีเทศบาลเมืองลาํสามแก้ว จากนั้ นนําขอ้มูลท่ีได้มาวิเคราะห์สภาพ และปัญหา จากนั้ นหาวิธีการท่ี

เหมาะสมในการจดัการขยะอินทรีย ์ผา่นกิจกรรมการมีส่วนร่วมของชุมชนนาํไปสู่การสร้าง “ถงัขยะหอม” และใน

ขั้นตอนสุดทา้ยมีการเปรียบเทียบผลการใช ้ถงัขยะหอม โดยพิจารณาวา่สามารถลดปริมาณขยะอินทรีย ์หรือขยะ

เศษอาหารไดห้รือไม่ เพ่ือนาํไปปรับใชใ้นชุมชนอ่ืนต่อไป   

 

4. วธีิการวจัิย 

  การวิจยัเร่ืองการจดัการขยะอินทรียโ์ดย “ถงัขยะหอม” ของชุมชนในเขตเทศบาลเมืองลาํสามแก้ว 

ตาํบลคูคต อาํเภอลาํลูกกา จงัหวดัปทุมธานี แบ่งเป็นขั้นตอน ดงัน้ี 

  ขั้นที ่1 ขั้นเตรียมการ 

   1.1 ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการขยะอินทรียท่ี์ตน้ทาง 

   1.2 กาํหนดกระบวนการและขั้นตอนการวจิยั 

  ขั้นที ่2 ขั้นการสร้างและหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ 

   สร้างและหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ โดยให้ผูท้รงคุณวฒิุ 5 ท่าน ท่ีมีความเช่ียวชาญดา้น

การจดัการขยะ เพ่ือใหผู้เ้ช่ียวชาญประเมินความสอดคลอ้งของขอ้คาํถามท่ีอยูใ่นแบบสอบถามและแบบสัมภาษณ์             

ก่อนการนาํไปใชง้าน 

  ขั้นที ่3 ดาํเนินการทดลอง 

  ผูว้จิยัไดด้าํเนินการทดลอง ดงัน้ี 
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  1. ขั้นการสํารวจสภาพและปัญหาขยะมูลฝอยในชุมชนโดยเลือกชุมชนท่ีสมัครใจให้เป็นชุมชน

ตน้แบบสาํหรับการจดัการขยะมูลฝอยของพ้ืนท่ีเทศบาลเมืองลาํสามแกว้ โดยการใชเ้คร่ืองมือคือแบบสัมภาษณ์ 

และแบบสอบถาม  

  2. ขั้นการวางแผนและการสร้างถงัขยะหอม แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 

   2.1 ขั้นการวางแผนและออกแบบถงัขยะหอม โดยการร่วมกนัวางแผนกนัระหวา่งชุมชนและ

ตวัแทนจากเทศบาลฯ เพ่ือใหมี้ประสิทธิภาพและยัง่ยนื จากนั้นจดัทาํแบบร่างถงัขยะหอม และนาํไปสู่การสร้างถงั

ขยะหอมต่อไป 

   2.2 ขั้นการสร้างถงัขยะหอม โดยการนาํแบบร่างจากขอ้ 2.1 มาใชเ้ป็นตน้แบบในการสร้างถงั

ขยะหอม และนาํไปทดลองใชใ้นชุมชน 

  3. ขั้นการเปรียบเทียบการใชง้านและสรุปผลการใชถ้งัขยะหอม เม่ือมีการทดลองใชถ้งัขยะหอมโดย

ชุมชนตน้แบบ จะมีการติดตามผลการใชง้าน โดยการเปรียบเทียบก่อนและหลงัการใชง้าน โดยใชส้ถิติพ้ืนฐานใน

การวิเคราะห์ขอ้มูล เพ่ือนาํไปใชเ้ป็นตน้แบบสําหรับชุมชนอ่ืนๆ ในการจดัการขยะอินทรียห์รือขยะเศษอาหาร

ต่อไป 

 

5. ผลการวจัิย และวจิารณ์ 

  5.1 สภาพและปัญหาขยะมูลฝอยในชุมชน 

  จากการสอบถามสภาพปัญหาผูท่ี้ทาํหนา้ท่ีในการจดัการขยะมูลฝอยของเทศบาล พบวา่ขยะมูลฝอยท่ี

อยูใ่นชุมชนมากท่ีสุดคือขยะท่ีเป้ือนนํ้ าแกง เศษอาหาร ทาํให้มีกล่ินเหม็นเวลาเก็บขยะจะทาํใหเ้กิดความสกปรก 

ชุมชนท่ีมีการจดัการขยะท่ีดีท่ีสุดคือชุมชนฟ้ากรีนพาร์ครังสิต เฟส 2 เน่ืองจากขยะมีนอ้ยบางถงัไม่มีกล่ินเหม็น

จากนํ้ าขยะ มีการแยกขยะอยา่งเรียบร้อยทาํให้การจดัเก็บขยะมูลฝอยไดอ้ยา่งรวดเร็ว แนวทางในการจดัการขยะ

มูลฝอยของเทศบาลท่ีเหมาะสมคือตอ้งการใหป้ระชาชนในชุมชนมีการคดัแยกขยะจากตน้ทาง แยกก่อนท้ิงลงถงั

ขยะทุกคร้ังโดยเฉพาะมีการจดัทาํถงัขยะหอมทุกหลงัคาเรือน การเพ่ิมข้ึนของจาํนวนประชากรมีผลต่อการเพ่ิมข้ึน

ของปริมาณขยะมูลฝอยเน่ืองจากเกิดเป็นหมู่บา้นใหม่ตอ้งเขา้ไปจดัเก็บขยะ ขยะท่ีจดัการไดย้ากท่ีสุดคือขยะ

ประเภทหลอดไฟมกัจะพบมีการปนปนมากับขยะในครัวเรือน และอนัตรายหากทาํแตกจะมีสารพิษและเศษ

กระจก การลดปริมาณขยะมูลฝอยท่ีสามารถทาํได้ง่ายท่ีสุดคือการคดัแยกขยะก่อนท้ิง ปัญหาอุปสรรคท่ีไม่

สามารถลดปริมาณขยะมูลฝอยไดคื้อประชาชนไม่ให้ความร่วมมือ ไม่คดัแยกขยะ ขยะอินทรียส์ามารถลดไดโ้ดย

วธีิการทาํถงัขยะอินทรียทุ์กครัวเรือน 

  จากการสอบถามสภาพปัญหากบัประชาชนในเขตพ้ืนท่ีเทศบาลเมืองลาํสามแกว้เร่ืองการจดัการขยะ

มูลฝอยแบบมีส่วนร่วมของชุมชนกบัเทศบาลเมืองลาํสามแกว้ เพ่ือศึกษาสภาพปัญหาการจดัการขยะมูลฝอย พบวา่

ชุมชนรับทราบขอ้มูลวา่การจดัการขยะวา่การรักษาความสะอาดเป็นหนา้ท่ีของทุกคน ควรมีการคดัแยกขยะก่อน

ท้ิงลงถงัขยะ หากมีการคดัแยกขยะสามารถลดปริมาณขยะมูลฝอย ถงัคดัแยกขยะยงัไม่เพียงพอและการแนะการ

คดัแยกขยะก่อนนาํไปท้ิงไม่ทัว่ถึงการส่งเสริมการคดัแยกขยะของเทศบาลอยูใ่นระดบัปานกลาง การคดัแยกขยะ

ก่อนท้ิงสามารถลดปริมาณขยะมูลฝอยไดอ้ยู่ในระดบัมากท่ีสุด ชุมชนได้รับการส่งเสริมเร่ืองการคดัแยกขยะ      

มูลฝอยอยูใ่นระดบัมาก ชุมชนรับทราบขอ้มูลวา่มีขยะบางอยา่งสามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ไดอ้ยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 

การเพ่ิมข้ึนของจาํนวนประชากรทาํใหมี้ปริมาณขยะมูลฝอยอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด รับรู้ขอ้มูลเร่ืองการคดัแยกขยะ

มูลฝอยและไดค้ดัแยกขยะในชีวิตประจาํวนัอยูใ่นระดบัปานกลาง ส่วนประเด็นดา้นความร่วมมือกบัเทศบาล คือ 
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การให้ความร่วมมือในการลดปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจาํวนัอยู่ในระดบัมากท่ีสุด การให้ความ

ร่วมมือในการนาํขยะมูลฝอยกลบัมาใชใ้หม่หรือการรีไซเคิลอยูใ่นระดบัปานกลาง การส่งเสริมการจดัการขยะมูล

ฝอยโดยชุมชนเพ่ือนําไปสู่ชุมชนต้นแบบอยู่ในระดับปานกลาง ความร่วมมือกับเทศบาลอยู่ในระดับมาก           

การอบรมใหค้วามรู้ดา้นการคดัแยกขยะอยูใ่นระดบัมาก เจา้หนา้ท่ีเทศบาลมีส่วนร่วมในการจดัการขยะเพ่ือการลด

ปริมาณขยะตั้งแต่ตน้ทางอยู่ในระดบัมาก ปริมาณขยะอินทรียใ์นครัวเรือนมีปริมาณมากท่ีสุดทาํให้เกิดปัญหามี

กล่ินเหมน็เวลาท่ีรถขยะมาเก็บขยะ แต่เป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุเช้ือโรคต่างๆ   

  สภาพปัญหาในการจดัการขยะมูลฝอยในชุมชนเขตเทศบาลเมืองลาํสามแกว้ ตาํบลคูคต อาํเภอลาํลูกกา 

จงัหวดัปทุมธานี  มีพ้ืนท่ี 12.5 ตารางกิโลเมตร เป็นเขตปริมณฑลติดมีพ้ืนท่ีติดกบักรุงเทพมหานคร บริเวณพ้ืนท่ี

อยู่ใกลจุ้ดข้ึนรถไฟฟ้าสายสีเขียว BTS สถานีคูคต ทาํให้มีการขยายตวัของจาํนวนประชากรซ่ึงเขา้มาอยู่อาศัย 

ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีจดัเก็บในชุมชนมีอตัราเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง เทศบาลเมืองลาํสามแกว้ไดพ้ยายามแกไ้ขปัญหา

การจดัการขยะมูลฝอยภายในพ้ืนท่ีอยา่งต่อเน่ือง โดยมีการรณรงคค์ดัแยกขยะใหแ้ก่ผูน้าํชุมชน ประชาชนในพ้ืนท่ี 

มีการส่งเสริมการจดัตั้งธนาคารขยะให้แก่โรงเรียน ชุมชน มีการส่งเสริม สนบัสนุนการจดัการขยะอินทรียโ์ดยมี

กลุ่มประชาชน สนใจและเขา้ร่วมโครงการทาํใหมี้กลุ่มขยะหอมเพ่ือจดัการขยะอินทรียเ์กิดข้ึนในพ้ืนท่ี 
   

  5.2 การวางแผนและการสร้างถังขยะหอม 

   5.2.1 การวางแผนและออกแบบถงัขยะหอม 

   เม่ือผ่านการวางแผนการสร้างถงัขยะหอม จึงมีการออกแบบ โดยการจดัทาํแบบร่างก่อนการ

นาํไปสร้างจริง ดงัรูปท่ี 1 

 

 

               

  

  

 

                       Front view                        Top view (ฝาถัง)                     Top view (ก้นถัง) 

รูปที ่1 แสดงแบบร่างถงัขยะหอม 

จากแบบร่างถงัขยะหอมทาํใหส้ามารถสร้างถงัขยะหอมท่ีนาํไปใชใ้นชุมชนตน้แบบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

 ขั้นที่ 1 จัดเตรียมถงัพลาสติกสีดาํมีฝาปิดขนาดความจุ 60 ลิตร (รูปท่ี 2) โดยขนาดของถงั

พลาสติกสามารถปรับเปล่ียนไดต้ามความเหมาะสมของขนาดครัวเรือน 
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รูปที ่2 ตวัอยา่งถงัพลาสติกสีดาํ 

 

 ขั้นที่ 2 ตดัก้นถงัพลาสติกสีดาํออก ดังรูปท่ี 3 เพ่ือให้ขยะอินทรียท่ี์ใส่ลงไปในถงั สามารถ

สมัผสักบัดินและกลุ่มจุลินทรียภ์ายในดินได ้ทาํใหข้ยะอินทรียท่ี์ใส่เขา้ไปเกิดการยอ่ยสลายต่อไป 

 

 
      รูปที ่3 ตวัอยา่งการตดักน้ถงัพลาสติก 

 

ขั้นที่ 3 การเตรียมพ้ืนท่ีสําหรับวางถงัขยะหอม โดยการขุดหลุมขนาดความลึก 2 ใน 3 ส่วน

ของความสูงของถงัพลาสติกสีดาํ ดงัรูปท่ี 4 ท่ีผ่านการตดักน้ถงัแลว้ จากนั้นนาํถงัพลาสติกสีดาํใส่ลงในหลุมท่ี

เตรียมไว ้

 

            
 

รูปที ่4 การเตรียมพ้ืนท่ีสาํหรับวางถงัขยะหอม 
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  ขั้นที ่4  การทดลองใชง้านถงัขยะหอม ขั้นตอนการใชง้านแสดงดงัรูปท่ี 5 โดยใชร้ะยะเวลา 2 เดือน จึง

ติดตามผลการใชง้าน รวมถึงปริมาณการลดลงของขยะอินทรียใ์นครัวเรือน 

 

      

 

 

   

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5 การทดลองการใชง้านถงัขยะหอม 

 

 5.3. การเปรียบเทยีบการใช้งานและสรุปผลการใช้ถังขยะหอม 

  หลงัจากการใช้ถงัขยะหอม ในขั้นสุดท้ายจึงมีการเปรียบเทียบการใช้งานโดยใช้การเก็บขอ้มูลจาก

แบบสอบถามชุมชนท่ีเขา้ร่วมโครงการถงัขยะหอมพบวา่เป็นเพศหญิงเป็นส่วนใหญ่ มีการศึกษาระดบัปริญญาตรี 

อาชีพแม่บา้น มีรายไดต่้อเดือน 10,000 – 20,000 บาท จากการตั้งคาํถามเร่ืองถงัขยะหอมสามารถลดปริมาณขยะ

อินทรียไ์ดเ้ป็นอยา่งดี ร้อยละ 73.9 ระดบัมากท่ีสุดรองลงมา ร้อยละ 26.1 ระดบัมาก ถงัขยะขยะหอมมีขั้นตอนและ

วิธีใชท่ี้สะดวกสามารถใชง้านไดง่้าย ร้อยละ 52.2 ระดบัมากรองลงมาร้อยละ 43.5 ระดบัมากท่ีสุด ถา้หน่วยงาน

ภาครัฐไม่สนบัสนุนถงัขยะหอมก็จะไม่เขา้ร่วมโครงการ ร้อยละ 55 ระดบัปานกลาง รองลงมาร้อยละ 25 ระดบั

น้อย และ ร้อยละ 10 ระดบัมาก ตามลาํดบั  ถงัขยะหอมสามารถทาํให้ท่านมีพฤติกรรมการคดัแยกขยะ ร้อยละ 

82.6 ระดบัมากท่ีสุด รองลงมาร้อยละ 13 ระดบัมาก  ท่านยนิดีท่ีจะใชถ้งัขยะหอมตลอดไป ร้อยละ 73.9 ระดบัมาก

ท่ีสุด รองลงมา 26.1 ระดบัมาก  ถงัขยะหอมส้ินเปลืองเน้ือท่ีใชส้อยในบา้น ร้อยละ 59.1 ระดบันอ้ยท่ีสุด รองลงมา

ร้อยละ 27.3 ระดบันอ้ย และร้อยละ 9.1 ระดบัปานกลาง  ท่านยินดีท่ีจะสนบัสนุนหรือช่วยบอกต่อการใชง้านถงั

ขยะหอม ร้อยละ 73.9 ระดบัมากท่ีสุด รองลงมาร้อยละ 13 ระดบัมาก รองลงมาร้อยละ 13 ระดบัมาก และร้อยละ 

13 ระดบัปานกลาง  ท่านตดัสินใจใชถ้งัขยะหอมเพราะเห็นประโยชน์จากผูท่ี้เคยใช ้ร้อยละ 69.6 ระดบัมากท่ีสุด 

รองลงมาร้อยละ 17.4 ระดบัมาก และร้อยละ 13 ระดบัปานกลาง  ท่านยินดีท่ีจะมีส่วนร่วมในการคดัแยกขยะ

ใหก้บัชุมชน ร้อยละ 69.6 ระดบัมากท่ีสุด รองลงมาร้อยละ 30.4 ท่านพึงพอใจต่อการใชง้านถงัขยะหอม ร้อยละ 70 

ระดบั มากท่ีสุด รองลงมาร้อยละ 25 ระดบัมาก 

  จากการศึกษาพบว่าอาชีพท่ีมีความสนใจในการจดัการขยะอินทร์คือแม่บา้น หากมีถงัขยะอินทรียไ์ว ้

สาํหรับคดัแยกขยะจะมีพฤติกรรมในการจดัการขยะนอกจากขยะอินทรีย ์ถงัขยะอินทรียไ์ม่เปลืองเน้ือท่ีใชส้อย

ภายในบา้นสาํหรับบา้นท่ีมีเน้ือท่ีเหลือและมีดิน หน่วยงานภาครัฐมีบทบทสําคญัในการส่งเสริมให้ประชาชนมี

ส่วนร่วมในการจดัการขยะหากมีการสนับสนุนส่งเสริมประชาชนจะมีความสนใจ และเกิดเป็นนวตักรรมการ



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 14 ประจาํปี 2562 วนัท่ี 19 ธนัวาคม 2562 

2212 

จดัการขยะมูลฝอยโดยชุมชนเกิดการบอกต่อถึงประโยชน์การใชง้านถงัขยะหอม และมีการเชิญชวนให้มีการ

จดัการขยะอินทรียอ์ยา่งย ัน่ยนื 

 

6. บทสรุป  

  ปัญหาการจดัการขยะมูลฝอยในชุมชนเกิดจากการท่ีไม่มีการคดัแยกขยะจากตน้ทางทาํใหมี้ปริมาณขยะ

มูลฝอย เป็นจาํนวนมากส่วนใหญ่ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนคือขยะอินทรีย ์รองลงมาคือขยะท่ีสามารถนาํไป      

รีไซเคิลได ้เม่ือมีการแยกขยะอินทรียจ์ะทาํใหเ้กิดพฤติกรรมการคดัแยกขยะประเภทอ่ืน ปริมาณขยะครัวเรือนเม่ือ

มีการคดัแยกขยะอินทรีย ์จะมีปริมาณขยะมูลฝอยท่ีเทศบาลจดัเก็บจาํนวนลดนอ้ยลดไม่มีกล่ินเหม็นจากถงัขยะ 

เพราะขยะท่ีมีกล่ินส่วนใหญ่มาจากขยะอินทรีย ์เม่ือจดัการขยะตน้ปัญหาก็จะช่วยลดกล่ินเหมน็ ปัญหากล่ินเหมน็

ออกจากนํ้ าขยะก็ลดลง ทาํให้ไดช่ื้อวา่ถงัขยะหอม การจดัการโดยภาคประชาชนมีความสาํคญัในการช่วยให้เกิด

ประสบผลสาํเร็จอยา่งย ัง่ยนื  

 

7. ข้อเสนอแนะ 

  1. ภาครัฐควรมีการประชาสัมพนัธ์ทาํให้เห็นอยา่งจริงจงั จดัโครงการแยกขยะในทุกหน่วยงานราชการ

อยา่งต่อเน่ือง เป็นการนาํร่องใหป้ระชาชนเห็นคุณค่าประโยชน์ รักษาส่ิงแวดลอ้ม และช่วยรัฐประหยดัตน้ทุนใน

การกาํจดัขยะ 

  2. ถึงแมง้านขยะหอมจะเห็นผลชา้แต่เช่ือมัน่ไดเ้ลยย ัง่ยนืขอใหภ้าครัฐสนบัสนุนตลอดไป 
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โพรดิวเซอร์ก๊าซจากชีวมวลอดัแท่งสําหรับเช้ือเพลงิทางเลือกในโหมดเช้ือเพลงิร่วมของ
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บทคัดย่อ 

วตัถุประสงคห์ลกัของงานวิจยัน้ี เป็นการศึกษาสมรรถนะและการปล่อยสารพิษต่างๆ จากก๊าซไอเสียของ

เคร่ืองยนตดี์เซลกาํเนิดไฟฟ้า ณ ความเร็วรอบคงท่ี 2,600 รอบต่อนาที (rpm) และเปล่ียนแปลงภาระงานต่างๆ เม่ือ

ใชโ้พรดิวเซอร์ก๊าซซ่ึงผลิตจากชีวมวลอดัแท่งโดยใชเ้ตาก๊าซซิไฟเออร์แบบไหลลงในโหมดเช้ือเพลิงร่วม ผลลพัธ์

ต่างๆ ของการทดสอบเคร่ืองยนต ์แสดงใหเ้ห็นวา่ การใชน้ํ้ ามนัดีเซลร่วมกบัโพรดิวเซอร์ก๊าซร้อยละ 80 ในโหมด

เช้ือเพลิงร่วม สามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนได ้เน่ืองจากการประหยดันํ้ ามนัดีเซลถูกเพ่ิมข้ึนถึงร้อยละ 24 

สมรรถนะของเคร่ืองยนตสู์งกวา่แต่การปล่อยสารพิษต่างๆ ของเคร่ืองยนตม์ากกวา่โหมดการใชน้ํ้ ามนัดีเซลเพียง

อยา่งเดียว อยา่งไรก็ตาม การใชโ้พรดิวเซอร์ก๊าซร้อยละ 80 ในโหมดเช้ือเพลิงร่วม ใหส้มรรถนะของเคร่ืองยนต์  

สูงกวา่ และการปล่อยสารพิษต่างๆ จากก๊าซไอเสียตํ่ากวา่การใชโ้พรดิวเซอร์ก๊าซร้อยละ 100  

 

คาํสําคญั: เคร่ืองยนตดี์เซล  โพรดิวเซอร์ก๊าซ  นํ้ ามนัดีเซล  สมรรถนะ  สารพิษต่างๆ จากก๊าซไอเสีย 

 

ABSTRACT 

The main purpose of this research is to study the performance and exhaust- gas emissions of a diesel-

engine generator at constant speed 2,600 rpm with different loads.  When using producer gas that was generated 

from wood- pellet biomass by using a downdraft gasifier in dual- fuel mode, results of the engine test indicated 

that the use of diesel combining with 80% producer gas in dual-fuel mode can be used as alternative fuel, because 

the diesel saving was increased to 24%. Engine performance was high but engine emissions was higher than the 

pure diesel mode. However, using 80% of producer gas in dual-fuel mode has given a higher engine performance 

and the exhaust-gas emissions was lower than using 100% producer gas. 

 

Keywords: Diesel engine, Producer gas, Diesel, Performance, Exhaust-gas emissions 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 การใชพ้ลงังานหมุนเวียนจากชีวมวลต่างๆ มีปริมาณ 685 พนัตนั เทียบเท่านํ้ ามนัดิบเพ่ิมข้ึนร้อยละ 10.1 

ของการใชพ้ลงังานขั้นสุดทา้ยของประเทศไทยในเดือนแรกของปี 2562 ขณะท่ีเป้าหมายการใชพ้ลงังานชีวมวล

ต่างๆ ตามแผนการพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก (AEDP2015) พ.ศ. 2558-2579 โดยสํานักงาน

นโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน มีแผนจะเพ่ิมการใชพ้ลงังานจากชีวมวลต่างๆ ใหสู้งข้ึนถึงร้อยละ 25 

สาํหรับแหล่งท่ีมาของชีวมวลต่างๆ นั้น มาจากเศษวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เช่น แกลบ ชานออ้ย เศษไม ้และ

อ่ืนๆ โดยนาํมาอดัเป็นแท่ง เรียกวา่ ชีวมวลอดัแท่ง ซ่ึงถูกป้อนเขา้เตาก๊าซซิไฟเออร์ เพ่ือผลิตโพรดิวเซอร์ก๊าซ และ

นาํมาใชใ้นกระบวนการอบแห้ง สําหรับพืชผลทางการเกษตร และกระบวนการผลิตไฟฟ้า สําหรับโรงไฟฟ้า

พลงังานชีวมวล [Sutheerasak et al., (2018)] 

อยา่งไรก็ตามในถ่ินทุรกนัดาร มีประชาชนซ่ึงตอ้งการไฟฟ้า เพ่ือใชใ้นการดาํรงชีวติ และประกอบอาชีพ

ทางการเกษตรและการประมง โดยการใชเ้คร่ืองยนต์ดีเซลกาํเนิดไฟฟ้า เน่ืองจากเคร่ืองยนต์น้ี มีการประหยดั

เช้ือเพลิง กาํลงังานสูง และค่าบาํรุงรักษาตํ่า แต่ความผนัผวนของราคานํ้ ามนัดีเซล และความไม่สะดวกในการหา

แหล่งจดัซ้ือนํ้ ามนั B10 และ B20 นาํมาสู่การหาแหล่งพลงังานทางเลือกใหม่ เพ่ือประชาชนในถ่ินทุรกนัดารไดใ้ช ้

ในขณะท่ีเศษวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เป็นเช้ือเพลิงทางเลือกหน่ึง โดยนาํมาผลิตโพรดิวเซอร์ก๊าซจากเตาก๊าซ 

ซิไฟเออร์ต่างๆ แต่โพรดิวเซอร์ก๊าซ ไม่สามารถจุดระเบิดโดยตรงภายในเคร่ืองยนตดี์เซล เน่ืองจากอุณหภูมิใน 

การจุดระเบิดโพรดิวเซอร์ก๊าซด้วยตวัเองสูงประมาณ 500 oC  Hadkar และ Amarnath (2015) เสนอว่า การใช้

โพรดิวเซอร์ก๊าซในโหมดเช้ือเพลิงร่วม โดยโพรดิวเซอร์ก๊าซผสมกบัอากาศผา่นหอ้งผสม และส่งเขา้ท่อร่วมไอดี 

ขณะท่ีนํ้ ามนัดีเซลถูกฉีดตามจงัหวะการทาํงานปกตินั้น สามารถจุดระเบิดโพรดิวเซอร์ก๊าซได ้และประหยดันํ้ ามนั

ดีเซล 

ต่อมา Sutheerasak et al. (2018) ศึกษาการใชโ้พรดิวเซอร์ก๊าซท่ีผลิตจากถ่านไม ้และกะลามะพร้าว ใน

โหมดเช้ือเพลิงร่วม โดยเพ่ิมอตัราการไหลของโพรดิวเซอร์ก๊าซถึง 125 lpm เม่ือใชใ้นเคร่ืองยนตดี์เซลแบบฉีดตรง 

3 สูบ 4 จังหวะ แบบไม่ดัดแปลง ทําให้การประหยดันํ้ ามันดีเซลเพ่ิมถึงร้อยละ 41 นอกจากน้ี Singh และ 

Mohapatra (2018)  และ  Lal และ  Mohapatra (2017)  ใช้ เศษไม้ ข้ี เ ล่ือย  และก้านฝ้าย Mathanmohan และ

Vivekanandan (2017) ใช้ชานอ้อย และเศษไม้ Indrawan et al. (2017) ใช้ไม้สับ Dhole et al. (2016) ใช้แกลบ             

Rith et al. (2016) ใชต้น้สบู่ดาํและเปลือกของเม็ดสบู่ดาํ และ Das et al. (2012) ใชเ้ศษไมแ้ละซงัขา้วโพด เพ่ือผลิต

โพรดิวเซอร์ก๊าซจากเตาก๊าซซิไฟเออร์แบบไหลลง และใชร่้วมกบันํ้ ามนัดีเซล ทดสอบกบัเคร่ืองยนตดี์เซลแบบ 

ฉีดตรง 1 สูบ 4 จงัหวะ และปรับแต่งเคร่ืองยนต ์มีการประหยดันํ้ ามนัดีเซลเพ่ิมถึงร้อยละ 60 ขณะท่ีกาํลงังานจาก

การใชก๊้าซซ่ึงผลิตจากชีวมวลเหล่าน้ี เม่ือใชโ้หมดเช้ือเพลิงร่วมมีค่าใกลเ้คียงกบัโหมดนํ้ ามนัดีเซลเพียงอยา่งเดียว  

จากการทบทวนงานวิจยัท่ีผ่านมา มีงานวิจัยบางส่วนใช้ชีวมวลอดัแท่งผลิตโพรดิวเซอร์ก๊าซเพ่ือใช้

สําหรับเคร่ืองยนต์ แต่มีการปรับแต่งเคร่ืองยนต์ เพ่ือนาํเสนอการใชก๊้าซท่ีผลิตจากชีวมวลอดัแท่งเป็นพลงังาน

ทางเลือก สาํหรับประชาชนในถ่ินทุรกนัดาร วตัถุประสงคห์ลกัของการวิจยัน้ี เป็นการศึกษาการใชโ้พรดิวเซอร์

ก๊าซจากชีวมวลอดัแท่งร่วมกับนํ้ ามนัดีเซลในโหมดเช้ือเพลิงร่วมเทียบกับการใช้นํ้ ามนัดีเซลเพียงอย่างเดียว           

โดยตรวจสอบคุณสมบติัของโพรดิวเซอร์ก๊าซท่ีผลิตจากชีวมวลอดัแท่ง และทดสอบสมรรถนะและการปล่อย

สารพิษต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ดีเซลกาํเนิดไฟฟ้าท่ีไม่ปรับแต่ง ณ ความเร็วรอบคงท่ี และเปล่ียนแปลงภาระงาน            

เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลพ้ืนฐานสาํหรับการนาํเสนอประชาชนในถ่ินทุรกนัดาร และใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนนํ้ ามนัดีเซล

ในอนาคต 
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2. วธีิดําเนินการวจัิย 

 2.1 การผลติโพรดวิเซอร์ก๊าซจากชีวมวลอดัแท่ง  

  การวิจยัน้ี โพรดิวเซอร์ก๊าซ ถูกผลิตจากชีวมวลอดัแท่ง โดยชีวมวลอดัแท่งถูกป้อนทางดา้นบนของเตา

ก๊าซซิไฟเออร์แบบไหลลงขนาดเล็ก ซ่ึงมีขอ้มูลต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ต่อมาโพรดิวเซอร์ก๊าซถูกขจดัฝุ่ นผง

ด้วยไซโคลน และลดอุณหภูมิของก๊าซและปริมาณนํ้ ามนัดินโดยใช้อุปกรณ์แลกแปล่ียนความร้อน ขณะท่ีมี                

การทดสอบความสามารถในการติดไฟของก๊าซ ก่อนส่งเขา้ไปทาํความสะอาด และลดปริมาณนํ้ ามนัดินอีกคร้ัง 

โดยใชส้ครับเบอร์แบบเปียก และดึงความช้ืนและไอนํ้ าท่ีปะปนมากบัโพรดิวเซอร์ก๊าซสะอาดโดยใชฟิ้วเตอร์  
 

ตารางที ่1 ขอ้มูลต่างๆ ของเตาก๊าซซิไฟเออร์ท่ีใชใ้นงานวจิยั 

 

  ก่อนโพรดิวเซอร์ก๊าซสะอาด ถูกส่งเข้าเคร่ืองยนต์ดีเซลกําเนิดไฟฟ้าดังแสดงในรูปท่ี 1 นั้ น มีการ

ตรวจสอบความสามารถในการติดไฟของโพรดิวเซอร์ก๊าซสะอาดอีกคร้ัง และมีการเก็บตวัอยา่งของโพรดิวเซอร์

ก๊าซสะอาดเพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบต่างๆ ของโพรดิวเซอร์ก๊าซ โดยใช้เคร่ือง Gas Chromatography พบว่า 

โพรดิวเซอร์ก๊าซสะอาดน้ี มีองค์ประกอบต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2 และค่าความร้อนของโพรดิวเซอร์ก๊าซ

สะอาดจากการคาํนวณเท่ากับ 4.76±0.12 MJ/m3 สําหรับนํ้ ามนัดีเซลท่ีใช้ร่วมกับโพรดิวเซอร์ก๊าซสะอาดนั้ น               

เป็นนํ้ ามนัดีเซลธรรมดา มีค่าความร้อนของเช้ือเพลิงเท่ากบั 44.46±0.07 MJ/kg  

 

รูปที ่1 รูปแบบของชุดทดสอบ 

 

ขอ้มูล รายละเอียด 

ลกัษณะเตาก๊าซซิไฟเออร์ แบบไหลลง และ เติมชีวมวลตลอดเวลา 

ความจุสูงสุด (kWth) 27.82±0.03 

อตัราการป้อนชีวมวลอดัแท่ง (kg/h) 5.7±0.3 

ค่าความร้อนของชีวมวลอดัแท่ง (MJ/kg) 17.57±0.08 

ความยาวของชีวมวลอดัแท่ง (mm) 30±2 

ประสิทธิภาพของเตา (%) 72±3 
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ตารางที ่2 องคป์ระกอบของโพรดิวเซอร์ก๊าซท่ีผลิตจากชีวมวลอดัแท่ง 

ชนิดของก๊าซ องคป์ระกอบก๊าซ (%) โดยปริมาตร 

ไฮโดรเจน (H2) 13.7±3.5 

คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 20.3±3.0 

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 10.5±1.5 

มีเทน (CH4) 1.5±0.5 

ไนโตรเจน (N2) 53.5±2.5 
 

 หลงัจากโพรดิวเซอร์ก๊าซสะอาดมีความสามารถในการติดไฟ มีการเปิดวาลว์เพ่ือส่งโพรดิวเซอร์ก๊าซ

สะอาดเขา้ห้องผสม และผสมกบัอากาศ ก่อนส่งเขา้ท่อร่วมไอดี และห้องเผาไหมข้องเคร่ืองยนต์ ขณะท่ีนํ้ ามนั

ดีเซลถูกฉีดตามจงัหวะการทาํงานปกติของเคร่ืองยนต์น้ี โดยแต่ละจุดของโพรดิวเซอร์ก๊าซและอากาศท่ีไหล

ภายในท่อนั้น มีการตรวจสอบอตัราการไหล โดยใชเ้วนจูร่ีซ่ึงต่อกบัดิจิตอลมานอมิเตอร์ 

     2.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

 รูปท่ี 1 ณ อีกส่วนหน่ึงของการวิจัยน้ี แสดงชุดทดสอบสมรรถนะและการปล่อยสารพิษต่างๆ ของ

เคร่ืองยนตดี์เซลกาํเนิดไฟฟ้า ซ่ึงเป็นเคร่ืองยนตดี์เซลกาํเนิดไฟฟ้า Mitsuki 418 cc รุ่น 5GF-ME แบบฉีดตรง 1 สูบ 

4 จงัหวะ ระบายความร้อนดว้ยอากาศ ใชน้ํ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง ผลิตกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 5 kWele ณ ความเร็ว

รอบ 3,000 rpm โดยไม่ดดัแปลงเคร่ืองยนต ์สาํหรับการเพ่ิมภาระงานให้กบัเคร่ืองยนตน้ี์ การวิจยัน้ี ใชภ้าระงาน

ทางไฟฟ้าท่ีออกแบบเป็นวงจรไฟฟ้าแบบผสม และวดักาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตออกมาจากการเพ่ิมภาระงานร้อยละ 20 ถึง 

100 โดยการใชมิ้เตอร์ไฟฟ้า Richtmass รุ่น RP-96EN ต่อกบัแคมป์ลอ็ค IMARI-CT100/1A และตวัแปลงสญัญาณ 

Richtmass RS485 เพ่ือแปลงสัญญาณเขา้คอมพิวเตอร์ ผ่าน Hardlock RP series และประมวลผลของกาํลงัไฟฟ้าท่ี

ผลิตออกมา สาํหรับการตรวจสอบอุณหภูมิ ณ จุดต่างๆ ไดแ้ก่ อุณหภูมิหล่อเยน็ โพรดิวเซอร์ก๊าซ อากาศ และแก๊ส

ไอเสีย การวจิยัน้ี เลือกใชเ้ทอร์โมคปัเปิล Type K ต่อกบัมิเตอร์วดัอุณหภูมิ และมีมิเตอร์วดัรอบสาํหรับตรวจสอบ

ความเร็วรอบของเคร่ืองยนตซ่ึ์งติดตั้งในตูค้วบคุม สาํหรับการวดัอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงนั้น กระบอกเช้ือเพลิงถูก

ติดตั้งกบัมิเตอร์วดัอตัราการไหล ในส่วนของการตรวจสอบสารพิษต่างๆ จากก๊าซไอเสีย การวิจยัน้ีใชเ้คร่ืองวดั

สารพิษจากก๊าซไอเสียรุ่น Cosber: KWQ-5 Automotive emission analyzer และเคร่ืองวดัความเขม้ของควนัดาํรุ่น 

Cosber: KYD-6 Opacimeter เพ่ือวดัปริมาณของ CO2, CO, NO และควนัดาํ ซ่ึงวเิคราะห์จากความเขม้ของควนัดาํ 

       2.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

   เร่ิมตน้จากการอุ่นเคร่ืองยนตเ์วลา 15 min โดยตรวจสอบอุณหภูมิเคร่ืองยนตจ์ากมิเตอร์วดัอุณหภูมิ เม่ือ

อุณหภูมิต่างๆ คงท่ี ทาํการทดสอบโหมดการใชน้ํ้ ามนัดีเซลเพียงอยา่งเดียว โดยปรับความเร็วรอบคงท่ี 2,600 rpm 

ค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน ±50 rpm หลงัจากนั้น เพ่ิมภาระงานทางไฟฟ้าร้อยละ 20 เม่ือเคร่ืองยนตอ์ยูใ่นสภาวะ

คงท่ี บนัทึกความเร็วรอบ กาํลงัไฟฟ้า อุณหภูมิ ณ จุดต่างๆ อตัราการไหลของอากาศ เวลาในการเผาผลาญนํ้ ามนั

ดีเซลจากการกาํหนดปริมาณนํ้ ามนัดีเซลคงท่ี 20 ml เทียบกบัเคร่ืองวดัอตัราการไหลเช้ือเพลิง เพ่ือนาํไปวิเคราะห์

ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิง และการปล่อยสารพิษต่างๆ จากก๊าซไอเสีย ต่อมา เพ่ิมภาระงานร้อยละ 40 และ บนัทึก

ขอ้มูลต่างๆ เหมือนกบัการทดสอบท่ีภาระงานร้อยละ 20 หลงัจากนั้น เพ่ิมภาระงานร้อยละ 60 ถึง 100 และบนัทึก

ขอ้มูลต่างๆ เหมือนกบัการทดสอบท่ีภาระงานร้อยละ 20 
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  หลงัจากส้ินสุดการทดสอบการใชน้ํ้ ามนัดีเซล เร่ิมเปิดวาลว์จากจุดตรวจสอบการติดไฟของโพรดิวเซอร์

ก๊าซสะอาด โดยเปิดวาลว์ร้อยละ 20 เพ่ือส่งโพรดิวเซอร์ก๊าซสะอาด (PG) ผสมกบัอากาศภายในหอ้งผสม และส่ง

เขา้ท่อไอดีของเคร่ืองยนต์ โดยควบคุมความเร็วรอบคงท่ี 2,600±50  rpm เม่ือเคร่ืองยนต์อยู่ในสภาวะคงท่ี เพ่ิม

ภาระงานทางไฟฟ้าร้อยละ 20 หลงัจากนั้น บนัทึกขอ้มูลต่างๆ ไดแ้ก่ ความเร็วรอบ กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้อุณหภูมิ 

ณ จุดต่างๆ อตัราการไหลของ PG และอากาศ เวลาในการเผาผลาญนํ้ ามนัดีเซลจากการกาํหนดปริมาณนํ้ ามนัดีเซล

คงท่ี 20 ml เทียบกบัเคร่ืองวดัอตัราการไหลเช้ือเพลิง และปริมาณสารพิษต่างๆ เม่ือส้ินสุดการทดสอบน้ี เพ่ิมภาระ

งานร้อยละ 40 จนถึง 100 และบนัทึกขอ้มูลต่างๆ เหมือนการทดสอบท่ีภาระงานร้อยละ 20  

  เม่ือเสร็จส้ินการทดสอบ ณ ปริมาณของ PG จากการเปิดวาลว์ร้อยละ 20 มีการเพ่ิมปริมาณของ PG จาก

การเปิดวาลว์ร้อยละ 40 และทาํการทดสอบเคร่ืองยนต ์ในสภาวะเดียวกนักบัการใชป้ริมาณของ PG จากการเปิด

วาล์วร้อยละ 20 หลังจากนั้ น มีการเปิดวาล์วเพ่ือเพ่ิมปริมาณของ PG ร้อยละ 60 จนถึง 100 โดยใช้สภาวะ                    

การทดสอบเดียวกนักบัการใชป้ริมาณของ PG จากการเปิดวาล์วร้อยละ 20 สุดทา้ย นาํขอ้มูลต่างๆ ทั้งหมดจาก  

การใชน้ํ้ ามนัดีเซล (D) ร่วมกับปริมาณของ PG จากการเปิดวาล์วร้อยละ 20, 40, 60, 80 และ 100 โดยกาํหนด                  

ตัวแปรต่างๆ เป็น D+PG20%, D+PG40%, D+PG60%, D+PG80% และ D+PG100% ณ สภาวะการทดสอบ

ความเร็วรอบคงท่ี 2,600 rpm และภาระงานถูกเพ่ิมจาก 20 ถึง 100 เปรียบเทียบกบัโหมดการใชน้ํ้ ามนัดีเซลเพียง

อยา่งเดียว (D) 

 

3. ผลการวจัิย 

 รูปท่ี 2 (ก) แสดงกาํลงัไฟฟ้า ณ ภาระงานต่างๆ พบวา่ กาํลงัไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมภาระงานทางไฟฟ้า 

ขณะท่ีกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตออกมาจากการใช้นํ้ ามนัดีเซลร่วมกบั PG (D+PG) มีการเปล่ียนแปลงไป โดยการใช ้

D+PG100% ณ ภาระงานเต็มท่ี (100%) มีกาํลงัไฟฟ้าตํ่ากวา่โหมดการใชน้ํ้ ามนัดีเซล ในขณะเดียวกนั รูปท่ี 2 (ข) 

แสดงให้เห็นวา่ อตัราการใชน้ํ้ ามนัดีเซลเพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมภาระงาน สาํหรับการใช ้D+PG นั้น มีการลดลงของ

อตัราการใชน้ํ้ ามนัดีเซลตามการเพ่ิมปริมาณของ PG ซ่ึงนาํไปสู่การประหยดันํ้ ามนัดีเซลเพ่ิมข้ึน รูปท่ี 3 (ก) แสดง

ประสิทธิภาพโดยรวม โดยเพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมภาระงานจนถึงภาระงานร้อยละ 80 ขณะท่ีการใชภ้าระงานเต็มท่ี             

มีการลดลงของประสิทธิภาพโดยรวม เน่ืองจากมีการสูญเสียความร้อนและความเสียดทานเพ่ิมข้ึน 
 

  
      (ก) กาํลงัไฟฟ้า              (ข) อตัราการใชน้ํ้ ามนัดีเซล 

รูปที ่2 กาํลงัไฟฟ้า และอตัราการใชน้ํ้ ามนัดีเซล ณ ภาระงานต่างๆ 
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สําหรับการใช ้D+PG มีประสิทธิภาพโดยรวมสูงกว่าการใชน้ํ้ ามนัดีเซลตามการเพ่ิมปริมาณของ PG 

ส่วนรูปท่ี 3 (ข) แสดงผลลพัธ์ของความส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) พบว่า  

SEC ลดลงตามการเพ่ิมภาระงานจนถึงภาระงานร้อยละ 80 ขณะท่ีการใชภ้าระงานเต็มท่ี มีการเพ่ิมข้ึนของ SEC 

โดยสอดคลอ้งกบัประสิทธิภาพโดยรวม เน่ืองจาก SEC มีผลลพัธ์ตรงกนัขา้มกบัประสิทธิภาพโดยรวม ดงันั้น     

การใชภ้าระงานร้อยละ 80 เป็นจุดท่ีใหส้มรรถนะของเคร่ืองยนตดี์เซลกาํเนิดไฟฟ้าน้ีดีท่ีสุด สาํหรับการใช ้D+PG 

แสดงให้เห็นวา่ มีการลดลงของ SEC ตามการเพ่ิมปริมาณของ PG ดงันั้น การใช ้D+PG มีการประหยดัพลงังาน

มากกว่า และประสิทธิภาพโดยรวมสูงกว่าการใช้นํ้ ามันดีเซล ตามการเพ่ิมปริมาณของ PG สําหรับผล                              

การตรวจสอบการปล่อยสารพิษต่างๆ จากแก๊สไอเสียของเคร่ืองยนตดี์เซลกาํเนิดไฟฟ้าน้ี ถูกแสดงในรูปท่ี 4 และ 5 
 

  
(ก) ประสิทธิภาพโดยรวม                         (ข) ความส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะ 

รูปที ่3 ประสิทธิภาพโดยรวม และความส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะ ณ ภาระงานต่างๆ 
 

  
(ก) คาร์บอนไดออกไซด ์                              (ข) คาร์บอนมอนอกไซด ์

รูปที ่4 คาร์บอนไดออกไซด ์และคาร์บอนมอนอกไซด ์ณ ภาระงานต่างๆ 
 

โดยรูปท่ี 4 (ก) แสดงผลการวดัระดบัของคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) พบวา่ ระดบัของ CO2 ถูกเพ่ิมข้ึน

ตามการเพ่ิมภาระงานและปริมาณของ PG ส่วนรูปท่ี 4 (ข) แสดงผลการปล่อยคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) โดย

ปริมาณของ CO ลดลงตามการเพ่ิมภาระงาน แต่การใช ้D+PG นาํไปสู่การเพ่ิมข้ึนของระดบั CO ตามการเพ่ิม

ปริมาณของ PG สาํหรับรูปท่ี 5 (ก) แสดงผลการปล่อยไนตริกออกไซด์ (NO) พบวา่ การปล่อย NO เพ่ิมข้ึนตาม
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การเพ่ิมภาระงาน แต่การใช ้D+PG นาํไปสู่การลดลงของ NO ตามการเพ่ิมปริมาณของ PG ในทุกภาระงาน ส่งผล

ให้การปล่อยควนัดาํเพ่ิมข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 5 (ข) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า การใช ้D+PG ก่อให้เกิดการเพ่ิมข้ึนของ              

การปล่อยปริมาณควนัดาํ โดยสอดคลอ้งกับการเพ่ิมข้ึนจากการปล่อย CO ขณะท่ีปริมาณควนัดาํเพ่ิมข้ึนตาม             

การเพ่ิมภาระงานดว้ย 
 

  
(ก) ไนตริกออกไซด ์                                   (ข) ปริมาณควนัดาํ 

รูปที ่5 ไนตริกออกไซด ์และ ปริมาณควนัดาํ ณ ภาระงานต่างๆ 

 

4. อภิปรายผลการวจัิย  

(1) กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตออกมาจากการใช ้D+PG ใกลเ้คียงกับการใช้นํ้ ามนัดีเซล เน่ืองจากการวิจัยน้ี 

กาํหนดภาระงานทางไฟฟ้าคงท่ี เพ่ือผลิตกาํลงัไฟฟ้าใกลเ้คียงกนั อยา่งไรก็ตาม การวจิยัน้ีพบวา่ การใช ้D+PG เม่ือ 

PG ถูกเพ่ิมจากร้อยละ 60 ถึง 100 ณ ภาระงานร้อยละ 60 ถึง 100 ดงัแสดงในรูปท่ี 2 (ก) นั้น เกิดการลดลงของ

กาํลงัไฟฟ้า โดยผลลพัธ์เหล่าน้ี สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Singh และ Mohapatra (2018) ทั้ งน้ี มีสาเหตุมาจาก             

การทดสอบท่ีภาระงานร้อยละ 60 ถึง 100 โพรดิวเซอร์ก๊าซ (PG) สามารถจุดระเบิดรวดเร็วกวา่นํ้ ามนัดีเซล ซ่ึงนาํ 

ไปสู่การลดลงของการฉีดนํ้ ามนัดีเซล ดงันั้น พลงังานหลกัท่ีป้อนเขา้ไปจากนํ้ ามนัดีเซลถูกลดลง ดว้ยพลงังานอีก

ส่วนจาก PG ท่ีป้อนแทนท่ี แต่พลงังานจาก PG ตํ่ากวา่ เพราะค่าความร้อนของ PG ซ่ึงผลิตจากชีวมวลอดัแท่งตํ่า

กวา่นํ้ ามนัดีเซลหลายเท่า ถึงแมว้า่มีการเพ่ิมปริมาณของ PG ส่งผลใหพ้ลงังานความร้อนจากการเผาไหมถู้กเปล่ียน

รูปเป็นพลงังานกลและถูกผลิตออกมาเป็นกาํลงัไฟฟ้าจากการใช ้D+PG เม่ือ PG ถูกเพ่ิมข้ึน มีการลดลงอย่าง

ต่อเน่ือง 

(2) อตัราการใชน้ํ้ ามนัดีเซลจากการใช ้D+PG ตํ่ากวา่การใชน้ํ้ ามนัดีเซลทุกภาระงาน และการเพ่ิมปริมาณ 

PG นาํไปสู่การลดลงของอตัราการใชน้ํ้ ามนัดีเซลอย่างต่อเน่ือง ณ ภาระงานเต็มท่ี การใช ้D+PG100% มีอตัรา                 

การใชน้ํ้ ามนัดีเซลลดลงถึง 0.4 lph ทาํให้การประหยดันํ้ ามนัดีเซลเพ่ิมข้ึนร้อยละ 21 โดยไม่ดดัแปลงเคร่ืองยนต์ 

และผลลพัธ์เหล่าน้ี สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Sutheerasak et al. (2018) เน่ืองจากการใช ้PG นาํไปสู่จงัหวะการจุด

ระเบิดรวดเร็ว และอตัราการเผาไหมร้วดเร็วกว่าการใชน้ํ้ ามนัดีเซล ส่งผลให้การฉีดนาํร่องในช่วงเร่ิมตน้ของ               

การเผาไหมน้ํ้ ามนัดีเซลลดลง ทาํใหอ้ตัราการใชน้ํ้ ามนัดีเซลลดลง และการประหยดันํ้ ามนัดีเซลเพ่ิมข้ึน 

(3) ประสิทธิภาพโดยรวมจากการใช ้D+PG สูงกวา่การใชน้ํ้ ามนัดีเซลทุกภาระงาน และการเพ่ิมปริมาณ 

PG จากร้อยละ 20 ถึง 80 นําไปสู่การเพ่ิมข้ึนของประสิทธิภาพโดยรวมอย่างต่อเน่ือง ขณะท่ีผลลพัธ์เหล่าน้ี 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sutheerasak et al. (2018) เ น่ืองจากประสิทธิภาพโดยรวม เป็นอัตราส่วนของ
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กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตออกมาต่อพลงังานทั้งหมดของเช้ือเพลิงท่ีป้อนเขา้เคร่ืองยนต ์โดยกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตออกมาจาก

การใช ้D+PG มีค่าใกลเ้คียงกบัการใชน้ํ้ ามนัดีเซล แต่พลงังานทั้งหมดของเช้ือเพลิงจากการใช ้D+PG ถูกลดลงตาม

การเพ่ิมปริมาณ PG เพราะอตัราการใชน้ํ้ ามนัดีเซลลดลง ทาํให้พลงังานจากการใชน้ํ้ ามนัดีเซลลดลง ผลลพัธ์ท่ี

ตามมา การใช ้D+PG ขณะท่ีเพ่ิมปริมาณ PG สูงถึงร้อยละ 80 จึงมีประสิทธิภาพโดยรวมสูงกว่า อย่างไรก็ตาม               

การใช ้D+PG100% มีประสิทธิภาพโดยรวมตํ่ากวา่การใช ้D+PG80% ในทุกภาระงาน ขณะท่ีผลลพัธ์น้ี สอดคลอ้ง

กบังานวจิยัของ Rith et al. (2016) เพราะมีการเพ่ิมข้ึนของการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์จากการใชป้ริมาณ PG มากเกินไป 

(4) SEC จากการใช ้D+PG ตํ่ากวา่การใชน้ํ้ ามนัดีเซลในทุกภาระงาน และการเพ่ิมปริมาณ PG จากร้อยละ 

20 ถึง 80 นาํไปสู่การลดลงของ SEC อย่างต่อเน่ือง โดยผลลพัธ์เหล่าน้ี สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Sutheerasak                

et al. (2018) เน่ืองจาก SEC มีผลลพัธ์ตรงกนัขา้มกบัประสิทธิภาพโดยรวมตามท่ีกล่าวมาในขอ้ท่ี (3) และการเพ่ิม

ปริมาณ PG ทาํใหอ้ตัราการใชน้ํ้ ามนัดีเซลและพลงังานจากการใชน้ํ้ ามนัดีเซลลดลง ส่งผลใหพ้ลงังานทั้งหมดของ

เช้ือเพลิงลดลง ขณะท่ีกาํลงังานจากการใช ้D+PG มีค่าใกลเ้คียงกบัการใชน้ํ้ ามนัดีเซล ผลลพัธ์ท่ีตามมา การใช ้

D+PG จากการเพ่ิมปริมาณ PG ถึงร้อยละ 80 นาํไปสู่มีการประหยดัพลงังานมากกวา่การใชน้ํ้ ามนัดีเซล อยา่งไรก็

ตาม การใช ้D+PG100% มี SEC สูงกว่า D+PG80% โดยผลลพัธ์น้ี สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Rith et al. (2016) 

เพราะมีการเพ่ิมข้ึนของการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์จากการใชป้ริมาณ PG มากเกินไป 

(5) ผลการตรวจสอบการปล่อยสารพิษต่างๆ พบวา่ ระดบัของ CO2 และ CO จากการใช ้D+PG ขณะท่ี

เพ่ิมปริมาณ PG นั้น สูงกว่าการใช้นํ้ ามนัดีเซลในทุกภาระงาน โดยผลลพัธ์เหล่าน้ี สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ 

Sutheerasak et al. (2018) Lai และ Mohapatra (2017) และ Rith et al. (2016) เน่ืองจาก PG มีองค์ประกอบของ 

CH4, CO2 และ CO ขณะท่ี PG ถูกส่งเขา้หอ้งเผาไหมพ้ร้อมกบัออกซิเจน (O2) ในองคป์ระกอบของอากาศโดยผา่น

ท่อร่วม และมีการเพ่ิมปริมาณของ PG ซ่ึงนาํไปสู่การลดลงของ O2 ผลลพัธ์ท่ีตามมา การเผาไหมถู้กเร่ิมตน้ข้ึน 

องคป์ระกอบของ PG ถูกทาํปฎิกิริยาการเผาไหมก้บั O2 อยา่งรวดเร็ว นาํไปสู่การปล่อย CO2 และ CO ซ่ึงเพ่ิมข้ึน

ตามการเพ่ิมปริมาณ PG ในขณะเดียวกนั มีปริมาณของ O2 บางส่วนทาํปฏิกิริยากบัคาร์บอนภายในองคป์ระกอบ

ของนํ้ ามนัดีเซลดว้ย ดงันั้น ภายหลงัปฏิกิริยาการเผาไหมข้อง D+PG และ O2 จึงมีการปล่อย CO2 และ CO มากกวา่

การใชน้ํ้ ามนัดีเซล และผลลพัธ์เหล่าน้ี สอดคลอ้งกบัการลดลงของ NO เพราะวา่ การเกิด NO นั้น ส่วนหน่ึงมาจาก

ปริมาณของ O2 ถา้ปฏิกิริยาการเผาไหมมี้การใช ้O2 จาํนวนมาก จะนาํไปสู่การเกิด NO จาํนวนมาก แต่การใช้ 

D+PG ขณะท่ีเพ่ิมปริมาณ PG นั้น นาํไปสู่การลดลงของ O2 อยา่งต่อเน่ือง ทาํใหก้ารปลดปล่อย NO ลดลงดว้ย 

(6) ผลการตรวจสอบปริมาณควนัดาํจากการใช ้D+PG ขณะท่ีเพ่ิมปริมาณ PG นั้น พบว่า ปริมาณของ

ควันดําเพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมปริมาณ PG โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sutheerasak et al. (2018)  Lai และ 

Mohapatra (2017) และ Rith et al. (2016) เน่ืองจากการเพ่ิมปริมาณ PG ลดปริมาณของ O2 เพราะใชท่้อร่วมเดียวกนั 

ส่งผลใหป้ริมาณของ O2 ส่วนใหญ่ถูกทาํปฏิกิริยาการเผาไหมก้บัองคป์ระกอบของ PG ในช่วงการเผาไหมท่ี้เกิดข้ึน

อยา่งรวดเร็ว (Premixed combustion) ผลลพัธ์ท่ีตามมา มีปริมาณ O2 ไม่เพียงพอต่อการเผาไหมใ้นช่วงการเผาไหม้

ท่ีถูกควบคุมโดยการผสม (Mixing controlled combustion) ซ่ึงเป็นช่วงการเผาไหมห้ลกัของเคร่ืองยนต์ดีเซล 

นาํไปสู่การเพ่ิมข้ึนของช่วงความล่าชา้ของการเผาไหม ้(Late combustion) ส่งผลใหมี้การปล่อยควนัดาํเพ่ิมข้ึนตาม

การเพ่ิมปริมาณ PG และสูงกวา่การใชน้ํ้ ามนัดีเซลเพียงอยา่งเดียว 
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5. สรุปผลการวจัิย 

ผลการวิจยัสมรรถนะและการปล่อยสารพิษต่างๆ จากก๊าซไอเสียของเคร่ืองยนตดี์เซลกาํเนิดไฟฟ้า โดย

ไม่ดดัแปลงเคร่ืองยนต ์เม่ือใช ้D+PG ซ่ึงถูกเพ่ิมจากร้อยละ 20 ถึง 100 เทียบกบัการใชน้ํ้ ามนัดีเซล ณ ความเร็วรอบ

คงท่ี และเปล่ียนแปลงภาระงาน สามารถสรุปประเด็นสาํคญัดงัน้ี 

(1) การใช้ D+PG ขณะเพ่ิมปริมาณ PG เม่ือเทียบกับการใช้นํ้ ามันดีเซลเพียงอย่างเดียว พบว่า                                 

มีกาํลงัไฟฟ้าใกลเ้คียงกัน แต่การประหยดันํ้ ามนัดีเซลสูงกว่า ประสิทธิภาพโดยรวมสูงกว่า และ SEC ตํ่ากว่า 

อยา่งไรก็ตาม การใช ้D+PG ขณะเพ่ิมปริมาณ PG เต็มท่ี (D+PG100%) นั้น ทาํให้กาํลงัไฟฟ้าลดลงร้อยละ 2 และ

การประหยดันํ้ ามันดีเซลเพ่ิมข้ึนร้อยละ 21 เม่ือเทียบกับการใช้นํ้ ามันดีเซล ณ ภาระงานสูงสุด แต่การใช้ 

D+PG80% นั้น มีกาํลงัไฟฟ้าลดลงเพียงร้อยละ 1 ขณะท่ีการประหยดันํ้ ามนัดีเซลเพ่ิมข้ึนถึงร้อยละ 24 ผลลพัธ์ท่ี

ตามมา ประสิทธิภาพโดยรวม และ SEC จากการใช ้D+PG80% ดีกวา่การใช ้D+PG100% และการใชน้ํ้ ามนัดีเซล

เพียงอยา่งเดียว เม่ือพิจารณาจากภาระงานร้อยละ 80 ประสิทธิภาพโดยรวมจากการใช ้D+PG80% เพ่ิมข้ึนร้อยละ 2 

และ SEC ลดลงร้อยละ 7 เม่ือเทียบกบัการใชน้ํ้ ามนัดีเซล ดงันั้น การวิจยัน้ี แสดงให้เห็นว่า การใชน้ํ้ ามนัดีเซล

ร่วมกบัโพรดิวเซอร์ก๊าซนั้น ควรใชป้ริมาณโพรดิวเซอร์ก๊าซร้อยละ 80 ไม่ควรใชป้ริมาณโพรดิวเซอร์ก๊าซเต็มท่ี 

เพราะสมรรถนะของเคร่ืองยนตล์ดลง และ การประหยดันํ้ ามนัดีเซลนอ้ยกว่าการใชป้ริมาณโพรดิวเซอร์ก๊าซร้อยละ 

80  

(2) การใช ้D+PG ขณะเพ่ิมปริมาณ PG เม่ือเทียบกบัการใชน้ํ้ ามนัดีเซลเพียงอยา่งเดียว พบวา่ การปล่อย

ปริมาณของ CO2, CO และควนัดาํเพ่ิมข้ึน แต่ระดบัของ NO ลดลง โดยการใช ้D+PG ขณะท่ีเพ่ิมปริมาณ PG เตม็ท่ี 

นาํไปสู่การปล่อย CO2, CO และความเขม้ของควนัดาํเพ่ิมข้ึน 1.36%vol, 0.31%vol และ 0.87 m-1 ตามลาํดบั และ

ระดบัของ NO ลดลงร้อยละ 22 ขณะท่ีการใช ้D+PG80% พบวา่ มีการปล่อย CO2 เพ่ิมข้ึน 1.1%vol การปล่อย CO 

เพ่ิมข้ึน 0.19%vol และความเขม้ของควนัดาํเพ่ิมข้ึน 0.53 m-1 และระดบั NO ลดลงร้อยละ 17 เม่ือเทียบกบัการใช้

นํ้ ามนัดีเซล ณ ภาระงานร้อยละ 80 ดงันั้น การใช ้D+PG80% ลดการปล่อย CO2 ถึงร้อยละ 19 ขณะท่ีการปล่อย CO 

ลดลงร้อยละ 39 และความเขม้ของควนัดาํลดลงร้อยละ 30 เม่ือเทียบกบั D+PG100% ดงันั้น การวิจยัน้ี สรุปว่า      

การใชน้ํ้ ามนัดีเซลร่วมกบัโพรดิวเซอร์ก๊าซร้อยละ 80 ในโหมดเช้ือเพลิงร่วม เหมาะสมกบัการประยกุตใ์ชง้านกบั

เคร่ืองยนต์ดีเซลกาํเนิดไฟฟ้า เพราะมีสมรรถนะดีกว่าการใชน้ํ้ ามนัดีเซลเพียงอย่างเดียว และการปล่อยสารพิษ

ต่างๆ จากก๊าซไอเสียตํ่ากวา่การใชป้ริมาณโพรดิวเซอร์ก๊าซเตม็ท่ีในโหมดเช้ือเพลิงร่วม 

 

6. ข้อเสนอแนะ 

6.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 (1) เพ่ืออธิบายผลของการเปล่ียนสมรรถนะและการปล่อยสารพิษต่างๆ อยา่งละเอียด ควรศึกษา

คุณลกัษณะของการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต์ดีเซลกาํเนิดไฟฟ้า จากการใชน้ํ้ ามนัดีเซลร่วมกบัโพรดิวเซอร์ก๊าซท่ี

ผลิตจากชีวมวลอดัแท่งในโหมดเช้ือเพลิงร่วมเทียบกบัการใชน้ํ้ ามนัดีเซลเพียงอยา่งเดียว 

 (2) ควรศึกษาวธีิการลดการปล่อยสารพิษต่างๆ จากการใชน้ํ้ ามนัดีเซลร่วมกบัโพรดิวเซอร์ก๊าซ 

6.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

 ศึกษาเศรษฐศาสตร์และการสึกหรอของช้ินส่วนต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ในระยะยาว จากการใช้

นํ้ ามนัดีเซลร่วมกบัโพรดิวเซอร์ก๊าซร้อยละ 80 ในโหมดเช้ือเพลิงร่วมเทียบกบัการใชน้ํ้ ามนัดีเซลเพียงอยา่งเดียว 
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บทคัดย่อ 

วตัถุหลกัของการวิจยัน้ี เป็นการศึกษาการใชน้ํ้ ามนัดีเซลผสมไบโอดีเซลจากปาลม์เอทิลเอสเตอร์ร้อยละ 

10 และเอทานอลร้อยละ 5 (B10E5) สําหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลกาํเนิดไฟฟ้า ซ่ึงเปรียบเทียบกับเคร่ืองยนต์แบบ

เดียวกนัท่ีใชน้ํ้ ามนัดีเซล ณ ความเร็วรอบ 2,600 รอบต่อนาที (rpm) และเปล่ียนแปลงภาระงาน ในระยะเวลา 500 

ชัว่โมง ผลลพัธ์ท่ีไดพ้บวา่ สมรรถนะของเคร่ืองยนตท่ี์ใช ้B10E5 และนํ้ ามนัดีเซลใกลเ้คียงกนั ขณะท่ี B10E5 มี

การเพ่ิมข้ึนของคาร์บอนไดออกไซดแ์ต่ไม่เกินร้อยละ 6 อยา่งไรก็ตาม การใช ้B10E5 นาํไปสู่การเพ่ิมข้ึนของการ

เผาไหมส้มบูรณ์ ซ่ึงลดการปล่อยควนัดาํถึงร้อยละ 26 ดงันั้น B10E5 สามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนนํ้ ามนัดีเซล

ในอนาคตได ้

 

คาํสําคญั: เคร่ืองยนตดี์เซล  B10E5  นํ้ ามนัดีเซล สมรรถนะ สารพิษต่างๆ จากแก๊สไอเสีย 

 

ABSTRACT 

 The main objective of this research is to study the use of diesel mixed with 10%  biodiesel from palm 

ethyl ester and 5% ethanol ( B10E5) .  For a diesel- engine generator comparing with the same engine that using 

diesel fuel at speed 2,600 rpm with different loads in a period of 500 hours.  Results shown that engine 

performance of using B10E5 and diesel fuel was similarly while B10E5 has increased a carbon dioxide not over 

6%.  However, using B10E5 leads to the increasing of complete combustion and decreasing the black- smoke 

release up to 26%. Therefore, B10E5 can be used as a replacement fuel for the diesel in the future. 

 

Keywords: Diesel engine, B10E5, Diesel, Performance, Exhaust-gas emissions 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ไฟฟ้าเป็นส่ิงจาํเป็นสาํหรับการดาํรงชีวติของมนุษย ์ขณะท่ีไฟฟ้าถูกผลิตจากโรงไฟฟ้า และบางคร้ังถูก

ผลิตจากเคร่ืองยนตก์าํเนิดไฟฟ้า ซ่ึงใชเ้คร่ืองยนตดี์เซลเป็นตน้กาํลงั เน่ืองจากกาํลงังานสูง ประหยดัเช้ือเพลิง และ

ค่าบาํรุงรักษาตํ่า อยา่งไรก็ตาม เคร่ืองยนตน้ี์ ใชน้ํ้ ามนัดีเซล และปล่อยสารพิษต่างๆ ไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซด์ 

(CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) และควนัดาํ ซ่ึงนาํไปสู่การปล่อยฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน หรือ PM2.5 

จาํนวนมาก เม่ือประชาชนสูดดม ทาํให้เกิดโรคระบบทางเดินหายใจ และเสียชีวิตได ้เพ่ือลดการปล่อยสารพิษ

เหล่าน้ี สถาบนัต่างๆ ทั้งในและต่างประเทศ ปรับปรุงสมบติัของนํ้ ามนัดีเซล โดยการผสมสารเติมแต่งหรือสาร

เพ่ิมออกซิเจน (Oxygenated additives) โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ไบโอดีเซล และเอทานอล เพราะมีออกซิเจน (O2) เป็น

องคป์ระกอบนาํไปสู่การลดลงของสารพิษทั้งสามน้ี [Yahuza และ Dandakouta, (2015) และ Kumar et al., (2013)]  

สาํหรับการใชไ้บโอดีเซล และเอทานอล ผสมหรือร่วมกบันํ้ ามนัดีเซลนั้นมี 3 วิธีหลกั ไดแ้ก่ อิมลัซิฟิเค

ชนั (Emulsification) ฟูมิเกชนั (Fumigation) และการปรับเปล่ียนการฉีดเช้ือเพลิง ขณะท่ีอิมลัซิฟิเคชนั เป็นการ

เติมสารอิมลัซิไฟเออร์ (Emulsifier) เพ่ือผสานของเหลว 2 ชนิดท่ีไม่ละลายเป็นเน้ือเดียวกนัใหผ้สานกนัได ้โดยวธีิ

น้ีดีกว่าสองวิธีท่ีกล่าวมา เพราะตน้ทุนตํ่า และไม่ดดัแปลงเคร่ืองยนต ์[Sutheerasak, (2017)] ขณะท่ีการเติมสาร

อิมลัซิไฟเออร์ เพ่ือใช้ร่วมกับเอทานอลนั้น งานวิจัยส่วนใหญ่ มุ่งเน้นการใช้ไบโอดีเซล เพราะไบโอดีเซลมี

โครงสร้างคลา้ยคลึงกบันํ้ ามนัดีเซล และมีความเป็นขั้วใกลเ้คียงกนั [Krishna et al., (2019)] โดย Phasinam et al. 

(2019) ศึกษาสมรรถนะและการสึกหรอของเคร่ืองยนตดี์เซลในระยะเวลา 500 hr เม่ือใชน้ํ้ ามนัดีเซลผสมไบโอ

ดีเซลในสัดส่วนต่างๆ พบว่า การผสมไบโอดีเซลร้อยละ 20 ให้กาํลงัลดลงร้อยละ 4.57 และการสึกหรอของ

เคร่ืองยนตใ์กลเ้คียงกบัการใชน้ํ้ ามนัดีเซล แต่การเพ่ิมปริมาณไบโอดีเซลมากกว่าร้อยละ 20 นาํไปสู่การสึกหรอ

ของเคร่ืองยนต์เพ่ิมข้ึน Sutheerasak และ Chinwanitcharoen (2018) และ Santasnachok et al. (2018) นาํเสนอว่า 

การผสมไบโอดีเซลร้อยละ 10 (B10) มีค่าความหนืดเพ่ิมข้ึนร้อยละ 7 และค่าความร้อนลดลงร้อยละ 3 ทาํให้

ประสิทธิภาพทางความร้อนลดลงร้อยละ 0.64 แต่การเพ่ิมไบโอดีเซลมากกว่าร้อยละ 10 ลดสมรรถนะของ

เคร่ืองยนตข์ณะท่ีการปล่อยสารพิษทั้งสามลดลง ส่วนการเพ่ิมเอทานอลนั้น Sutheerasak และ Chinwanitcharoen 

(2016) นาํเสนอว่า การผสมเอทานอลมากกว่าร้อยละ 5 เกิดการแยกชั้นระหว่างนํ้ ามนัดีเซล เอทานอล และสาร

อิมลัซิไฟเออร์ไม่เกิน 1 วนั สมรรถนะเคร่ืองยนตล์ดลงอย่างมาก และปริมาณของ HC เพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมเอทา

นอล ขณะท่ีการผสมเอทานอลร้อยละ 5 มีความเป็นเน้ือเดียวกนัของสารผสมนานถึง 3 เดือน สมรรถนะเคร่ืองยนต์

ใกลเ้คียงกบันํ้ ามนัดีเซล แต่ลดการปล่อย CO และควนัดาํ ต่อมา Sutheerasak (2017) ตรวจสอบการผสมเอทานอล

ร้อยละ 10 ซ่ึงเกิดการแยกชั้นของสารผสมภายใน 7 วนั ขณะท่ีสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ตํ่ากว่า การปล่อย HC              

สูงกวา่ และการสึกหรอของช้ินส่วนต่างๆ ภายในเคร่ืองยนตม์ากกวา่นํ้ ามนัดีเซล 

ปัจจุบนั สถาบนัปิโตรเลียมต่างๆ ผลิต B10 ใชก้บัเคร่ืองยนต์ดีเซลกาํเนิดไฟฟ้า และเคร่ืองยนต์ดีเซล

ติดตั้งภายในรถยนต ์แต่นํ้ ามนัชนิดน้ี มีค่าความหนืดสูงกวา่นํ้ ามนัดีเซล เพ่ือปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพของ 

B10 วตัถุประสงค์หลักของงานวิจัยน้ี ศึกษาการใช้ B10 ผสมเอทานอลร้อยละ 5 (B10E5) สําหรับเช้ือเพลิง

ทางเลือกในเคร่ืองยนตดี์เซลกาํเนิดไฟฟ้า โดยการตรวจสอบสมบติัของเช้ือเพลิง สมรรถนะและการปล่อยสารพิษ

ต่างๆ และการสึกหรอของช้ินส่วนต่างๆ ภายในเคร่ืองยนต์ดีเซลกาํเนิดไฟฟ้าในระยะเวลา 500 ชัว่โมง เม่ือใช ้

B10E5 เทียบกบันํ้ ามนัดีเซล ณ ความเร็วรอบคงท่ี เพ่ือเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานสาํหรับเช้ือเพลิงทดแทนนํ้ ามนัดีเซลใน

อนาคต 
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2. วธีิดําเนินการวจัิย 

 2.1 นํา้มนัเช้ือเพลงิ 

  งานวิจยัน้ี ผลิตนํ้ ามนัดีเซลผสมไบโอดีเซลซ่ึงเป็นปาล์มเอทิลเอสเตอร์ร้อยละ 10 ซ่ึงถูกผสมกบัเอทา

นอลปราศจากนํ้ า (99.9%w) ร้อยละ 5 ในสัดส่วนโดยมวล ผ่านกรรมวิธีอิมลัซิฟิเคชนั โดยใชเ้คร่ืองกวนสารผสม

แบบอิเล็คโตรแมคเนติก (Electromagnetic machine)  และเคร่ืองกวนสารแบบใบกวน (Mechanical stirrer)                       

ณ ความเร็วรอบการกวนคงท่ี 1,000 รอบต่อนาที ระยะเวลากวน 30 นาที และอุณหภูมิคงท่ี 30 องศาเซลเซียสโดย

ศึกษาจาก Shahir et al. (2014) หลงัจากนั้น ตรวจสอบสมบติัเช้ือเพลิงตามมาตรฐาน ASTM ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ผลลพัธ์ท่ีได ้พบวา่ B10E5 มีความเป็นเน้ือเดียวกนันานถึง 2 เดือน ค่าความหนาแน่นและค่าความหนืด ลดลงร้อย

ละ 0.96 และ 1.85 อุณหภูมิของจุดวาบไฟลดลง 53 องศาเซลเซียส และค่าความร้อนของเช้ือเพลิง (LHV) ลดลง

ร้อยละ 7.69 เม่ือเทียบกบันํ้ ามนัดีเซล ตามลาํดบั นอกจากน้ี งานวิจยัน้ี แสดงให้เห็นว่า B10E5 สามารถใชเ้ป็น

เช้ือเพลิงทดแทนนํ้ ามนัดีเซลในอนาคตได ้เน่ืองจากมีค่าความหนาแน่นและค่าความหนืดของเช้ือเพลิงอยูใ่นเกณฑ์

มาตรฐานตามประกาศกรมธุรกิจพลงังาน โดยอา้งอิงจาก Krishna et al. (2019) และ Sutheerasak (2017)  
 

ตารางที ่1 การตรวจสอบคุณสมบติัความเป็นเช้ือเพลิง 

คุณสมบติัทาง

กายภาพ 

ความหนาแน่น  

(kg/m3) 

ความหนืด  

(mm2/s) 

จุดวาบไฟ  

(°C) 

LHV  

(MJ/kg) 

ระยะเวลา 

การแยกชั้น 

มาตรฐาน ASTM D 1298 D 445 D 93 D 240 Krishna et al. (2019) 

มาตรฐานนํ้ ามนัดีเซล 810-870 1.8-4.1 ≥ 52 - - 

นํ้ ามนัดีเซล (D) 830 3.25 73 44.46 - 

B10E5 822 3.19 20 41.04 หลงั 2 เดือน 
 

2.2 เคร่ืองยนต์ทีใ่ช้ในการวจิยั 

เคร่ืองยนตท่ี์ใชใ้นการวิจยัน้ี เป็นเคร่ืองยนตดี์เซลกาํเนิดไฟฟ้า Mitsuki รุ่น 5GF-ME แบบฉีดตรง หน่ึง

สูบ ส่ีจงัหวะ อตัราส่วนการอดั 18:1 กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 5 กิโลวตัต์ไฟฟ้า ท่ีความเร็วรอบสูงสุดของเคร่ืองยนต์ 

3,000 รอบต่อนาที จาํนวน 2 ชุด โดยแต่ละชุดใชน้ํ้ ามนัดีเซล (เคร่ืองยนต ์A) และ B10E5 (เคร่ืองยนต ์B) ขณะท่ี

เคร่ืองยนตท์ั้งสอง มีขอ้มูลของช้ินส่วนต่างๆ ภายในเคร่ืองยนต ์(ไดแ้ก่ ความดนัการฉีดเช้ือเพลิง (Pinj) เส้นผ่าน

ศูนยก์ลางกระบอกสูบ (B) ระยะชกั (S)  ระยะห่างปากแหวนแรงอดับน (Xt) แหวนแรงอดักลาง (Xm) และแหวน

นํ้ ามนัล่าง (Xr)  และช่องวา่งระหวา่งแหวนกบัร่องแหวนลูกสูบ ณ แหวนแรงอดับน (Gt)  แหวนแรงอดักลาง (Gm)  

และแหวนนํ้ ามนัล่าง (Gr)) เท่ากนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

2.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 

การวิจยัน้ี นาํเคร่ืองยนตดี์เซลกาํเนิดไฟฟ้าจาํนวน 2 ชุดติดตั้งบนแท่นทดสอบ และติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ 

ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ขณะท่ีการเพ่ิมภาระงาน เพ่ือทดสอบสมรรถนะและการปล่อยสารมลพิษต่างๆ ของเคร่ืองยนต์

ดีเซลกาํเนิดไฟฟ้าทั้งสองนั้น การวจิยัน้ี ใชภ้าระงานทางไฟฟ้า และวดักาํลงัไฟฟ้าจากการเพ่ิมภาระงานร้อยละ 20 

ถึง 100 โดยใชมิ้เตอร์ไฟฟ้า Richtmass รุ่น RP-96EN ต่อกบัแคมป์ล็อค IMARI-CT100/1A และตวัแปลงสญัญาณ 

Richtmass RS485 เพ่ือแปลงเขา้คอมพิวเตอร์ โดยผา่น Hardlock RP series เพ่ือประมวลผลของกาํลงัไฟฟ้า สาํหรับ

การตรวจสอบอุณหภูมิต่างๆ (ไดแ้ก่ อุณหภูมิหล่อเยน็ อากาศ และแก๊สไอเสีย) ใชเ้ทอร์โมคปัเปิล Type K ต่อกบั

มิเตอร์วดัอุณหภูมิ และมีมิเตอร์วดัรอบสาํหรับตรวจสอบความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์ซ่ึงติดตั้งในตูค้วบคุม 
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ตารางที ่2 ขอ้มูลของช้ินส่วนต่างๆ ภายในเคร่ืองยนตดี์เซลกาํเนิดไฟฟ้า Mitsuki รุ่น 5GF-ME 

เคร่ือง

ยนต ์
เช้ือเพลิง 

Pinj 

(MPa) 

B 

(mm) 

S 

(mm) 

Xt 

(mm) 

Xm 

(mm) 

Xr 

(mm) 

Gt 

(mm) 

Gm 

(mm) 

Gr 

(mm) 

A D 20.00 86.00 70.00 0.25 0.28 0.28 0.06 0.04 0.04 

B B10E5 20.00 86.00 70.00 0.25 0.28 0.28 0.06 0.04 0.04 
 

 
รูปที ่1 รูปแบบของชุดทดสอบ 

 

 สาํหรับการวดัอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงนั้น กระบอกเช้ือเพลิงถูกติดตั้งกบัมิเตอร์วดัอตัราการไหล ส่วนการ

ตรวจสอบสารพิษต่างๆ จากแก๊สไอเสีย การวิจัยน้ีใช้ Cosber: KWQ-5 Automotive emission analyzer และ 

Cosber: KYD-6 Opacimeter เพ่ือวดัปริมาณของ CO2, CO, HC และควนัดาํ ซ่ึงวเิคราะห์จากความเขม้ของควนัดาํ  

       2.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

 การเก็บขอ้มูลต่างๆ จากการใช ้B10E5 เทียบกบันํ้ ามนัดีเซลในแต่ละเคร่ืองยนตน์ั้น การวิจยัน้ี อา้งอิง     

การทดสอบตามมาตรฐาน SAE J1312 (JAN90) และ SAE J1349 (JUN90) เพ่ือทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์

ดีเซล ณ ความเร็วรอบคงท่ี 2,600±50 รอบต่อนาที และทดสอบ ณ อุณหภูมิบรรยากาศ ค่าความคลาดเคล่ือน             

ไม่เกิน ±0.5 องศาเซลเซียส โดยทาํการทดสอบระยะเวลา 200 ชัว่โมง เร่ิมตน้จากการอุ่นเคร่ืองยนตท์ั้งสองเป็น

เวลา 10 นาที หลงัจากนั้น เพ่ิมภาระงานทางไฟฟ้าร้อยละ 20 เม่ือทั้ งสองเคร่ืองยนต์อยู่ในสภาวะคงท่ี บันทึก

ความเร็วรอบ กาํลงัไฟฟ้าจากมิเตอร์ไฟฟ้า และคอมพิวเตอร์ อุณหภูมิต่างๆ อตัราการไหลของอากาศ เวลาใน              

การเผาผลาญนํ้ ามนัทั้งสอง จากการกาํหนดปริมาณเช้ือเพลิงคงท่ี 20 มิลลิลิตร เทียบกบัเคร่ืองวดัอตัราการไหล

เช้ือเพลิง เพ่ือนาํไปวิเคราะห์ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิง และปริมาณของสารพิษต่างๆ ทั้งสองเคร่ืองยนต์ ต่อมา              

เพ่ิมภาระงานร้อยละ 40 ถึง 100 เม่ือทั้งสองเคร่ืองยนตอ์ยูใ่นสภาวะคงท่ี บนัทึกขอ้มูลต่างๆ เหมือนการทดสอบท่ี

ภาระงานร้อยละ 20 สุดทา้ย นาํขอ้มูลต่างๆ ทั้งหมด เปรียบเทียบสมรรถนะ และการปล่อยสารพิษต่างๆ เม่ือใช ้

B10E5 เทียบกบันํ้ ามนัดีเซล ส่วนการทดสอบการสึกหรอของเคร่ืองยนตท์ั้ งสองนั้น อา้งอิงจากมาตรฐาน SAE 
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J1940 (JUN89) และ JIS B8018 (1989) โดยทาํการทดสอบท่ีความเร็วรอบคงท่ี 2,600 ±50 รอบต่อนาที ณ ภาระ

คงท่ีร้อยละ 60 ในระยะเวลาของการทดสอบ 300 ชัว่โมง รวมระยะเวลาของการทดสอบทั้งหมด 500 ชัว่โมง  

 

3. ผลการวจัิย 

ผลการตรวจสอบกาํลงัไฟฟ้า และประสิทธิภาพโดยรวมท่ีภาระงานต่างๆ ถูกแสดงในรูปท่ี 2 พบว่า 

กาํลงัไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนตามภาระงานทางไฟฟ้า ขณะท่ีประสิทธิภาพโดยรวม (ซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหวา่งกาํลงัไฟฟ้าต่อ

พลังงานจากเช้ือเพลิงท่ีป้อนให้เคร่ืองยนต์) เพ่ิมข้ึนจนถึงภาระงานร้อยละ 80 แต่ภาระงานสูงสุด (100%)                

มีประสิทธิภาพโดยรวมลดลง เพราะมีการสูญเสียความร้อนและความเสียดทานเพ่ิมข้ึน สาํหรับการใช ้B10E5 

สามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้า และประสิทธิภาพโดยรวมใกลเ้คียงกบัการใชน้ํ้ ามนัดีเซล ยกเวณ้กรณีของภาระงาน                

ร้อยละ 60 ถึง 100 แสดงใหเ้ห็นชดัเจนวา่ มีประสิทธิภาพโดยรวมตํ่ากวา่การใชน้ํ้ ามนัดีเซลเพียงเลก็นอ้ย 
 

  
(ก) กาํลงัไฟฟ้า       (ข) ประสิทธิภาพโดยรวม 

รูปที ่2 กาํลงัไฟฟ้าและประสิทธิภาพโดยรวมท่ีภาระงานต่างๆ 
 

 ผลลัพธ์ของความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะ (Specific Fuel Consumption, SFC) และอุณหภูมิแก๊ส                 

ไอเสีย (Texh) ท่ีภาระงานต่างๆ ถูกแสดงในรูปท่ี 3 พบวา่ SFC (ซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหวา่งอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงต่อ

กาํลงัไฟฟ้า) ลดลงตามภาระงานท่ีเพ่ิมข้ึนจนถึงภาระงานร้อยละ 80 ขณะท่ีภาระงานสูงสุด มีการเพ่ิมข้ึนของ SFC 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัประสิทธิภาพโดยรวม ดงันั้น ภาระงานร้อยละ 80 เป็นภาระงานเหมาะสม สาํหรับอุณหภูมิแก๊ส

ไอเสีย ถูกเพ่ิมข้ึนตามภาระงานท่ีเพ่ิมข้ึน กรณีของการใช ้B10E5 พบว่า SFC และอุณหภูมิแก๊สไอเสีย สูงกว่า               

การใชน้ํ้ ามนัดีเซลทุกภาระงาน รูปท่ี 4 แสดงผลลพัธ์ของปริมาณสารพิษต่างๆ ไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 

คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ไฮโดรคาร์บอน (HC) และควนัดาํท่ีภาระงานต่างๆ พบวา่ ปริมาณของ CO2 และควนั

ดาํเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีปริมาณของ CO และ HC ลดลงตามภาระงานท่ีเพ่ิมข้ึน สาํหรับการใช ้B10E5 มีระดบัของ CO2 

สูงกวา่ แต่การปลดปล่อย CO, HC และควนัดาํตํ่ากวา่การใชน้ํ้ ามนัดีเซลในทุกภาระงาน ขณะท่ีผลลพัธ์ต่างๆ ของ

การทดสอบทั้งหมดตลอดระยะเวลา 200 ชัว่โมง ถูกแสดงเป็นค่าเฉล่ียดงัแสดงในตารางท่ี 3 และ 4  
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(ก)  SFC                        (ข) อุณหภูมิแก๊สไอเสีย 

รูปที ่3 ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจาํเพาะ (SFC) และอุณหภูมิแก๊สไอเสียท่ีภาระงานต่างๆ 
 

  
   (ก)  คาร์บอนไดออกไซด ์          (ข) คาร์บอนมอนอกไซด ์

              
        (ค)  ไฮโดรคาร์บอน              (ง) ปริมาณควนัดาํ 

รูปที ่4 การปลดปล่อยสารมลพิษต่างๆ ท่ีภาระงานต่างๆ 
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ตารางที ่3 ค่าเฉล่ียของตวัแปรต่างๆ ของสมรรถนะของเคร่ืองยนตจ์ากการทดสอบ 200 ชัว่โมง  

ภาระงาน 

(%) 

กาํลงัไฟฟ้า (kWele) ประสิทธิภาพ (%) SFC (kg/kWele.hr) Texh ( oC) 

ดีเซล B10E5 ดีเซล B10E5 ดีเซล B10E5 ดีเซล B10E5 

20 0.87 0.86 11.61 11.45 0.70 0.77 174.29 194.51 

40 1.73 1.72 17.99 17.46 0.45 0.50 224.69 244.58 

60 2.58 2.57 22.40 21.90 0.36 0.40 270.85 298.64 

80 3.48 3.46 24.61 24.00 0.33 0.37 323.66 358.57 

100 4.33 4.32 23.71 23.11 0.34 0.38 391.89 417.34 

 

ตารางที ่4 ค่าเฉล่ียของตวัแปรต่างๆ ของสารพิษจากแก๊สไอเสียของเคร่ืองยนตจ์ากการทดสอบ 200 ชัว่โมง  

ภาระงาน 

(%) 

CO2 (%vol) CO (%vol) HC (ppm) ควนัดาํ (m-1) 

ดีเซล B10E5 ดีเซล B10E5 ดีเซล B10E5 ดีเซล B10E5 

20 3.68 3.91 0.046 0.041 14.46 12.02 0.13 0.09 

40 4.17 4.40 0.038 0.034 11.82 9.53 0.16 0.11 

60 4.66 4.89 0.031 0.027 9.32 7.17 0.20 0.15 

80 5.23 5.44 0.029 0.026 7.34 5.19 0.53 0.39 

100 5.69 5.92 0.032 0.029 6.85 4.73 1.27 1.07 

 

สาํหรับการตรวจสอบการสึกหรอของเคร่ืองยนตท์ั้งสองนั้น ทาํการวดัระยะของช้ินส่วนต่างๆ ตามท่ีกล่าว

มาในตารางท่ี 2 โดยใชบ้รรทดัเหล็ก เวอร์เนียคาลิเปอร์ ไมโครมิเตอร์คาลิเปอร์ ฟีลเลอร์เกจ และ บอร์เกจ ขณะท่ี

ผลลพัธ์ต่างๆ ของการสึกหรอของช้ินส่วนต่างๆ ภายในเคร่ืองยนตท์ั้งสอง ถูกแสดงในตารางท่ี 5 
 

ตารางที ่5 ผลการตรวจสอบการสึกหรอของช้ินส่วนต่างๆ ภายหลงัระยะเวลา 500 ชัว่โมง 

เคร่ือง

ยนต ์
เช้ือเพลิง 

Pinj 

(MPa) 

B 

(mm) 

S 

(mm) 

Xt 

(mm) 

Xm 

(mm) 

Xr 

(mm) 

Gt 

(mm) 

Gm 

(mm) 

Gr 

(mm) 

A D 18.03 86.04 70.00 0.31 0.30 0.30 0.09 0.06 0.05 

B B10E5 17.17 86.08 70.00 0.32 0.31 0.30 0.10 0.07 0.06 

 

4. อภิปรายผลการวจัิย  

(1) กําลังไฟฟ้าท่ีผลิตออกมาจากการใช้ B10E5 และนํ้ ามันดีเซลในแต่ละเคร่ืองยนต์ใกล้เคียงกัน 

เน่ืองจากการวิจยัน้ี เพ่ิมภาระงานทางไฟฟ้าให้กบัเคร่ืองยนต์ดีเซลกาํเนิดไฟฟ้าทั้งสองใกลเ้คียงกนั เพ่ือศึกษา               

การเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพโดยรวม ความส้ินเปลืองของเช้ือเพลิง และตวัแปรอ่ืนๆ ขณะท่ีมีการใช ้B10E5 

และนํ้ ามนัดีเซลในสภาวะการทาํงานใกลเ้คียงกนั 

(2) ผลการวิจยัน้ี แสดงให้เห็นวา่ ประสิทธิภาพโดยรวมจากการใช ้B10E5 ลดลงเพียงเล็กนอ้ยโดยไม่

เกินร้อยละ 1 ขณะท่ี SFC จากการใช ้B10E5 เพ่ิมข้ึนไม่เกินร้อยละ 12 เม่ือเทียบกบันํ้ ามนัดีเซลในทุกภาระงาน 

สาํหรับสาเหตุของการลดลงของประสิทธิภาพโดยรวมและการเพ่ิมข้ึนของ SFC จากการใช ้B10E5 ส่วนหน่ึงมา
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จากค่าความร้อนของ B10E5 ต ํ่ากว่าค่าความร้อนของนํ้ ามนัดีเซล เม่ือทดสอบท่ีกาํลงัไฟฟ้าใกลเ้คียงกนั ทาํให้

อตัราการใช ้B10E5 เพ่ิมข้ึน ส่งผลใหค้วามส้ินเปลืองการใช ้B10E5 เพ่ิมข้ึน ทาํใหพ้ลงังานจากเช้ือเพลิงท่ีป้อนให้

เคร่ืองยนตเ์พ่ิมข้ึน แต่กาํลงัไฟฟ้าถูกผลิตออกมาคงท่ี ดงันั้น การใช ้B10E5 มีประสิทธิภาพโดยรวมตํ่ากวา่ และ 

SFC สูงกว่าการใช้นํ้ ามันดีเซล ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Krishna et al. (2019) Sutheerasak (2017) และ                   

Tse et al. (2016) 

(3) อุณหภูมิแก๊สไอเสียจากการใช ้B10E5 สูงกวา่การใชน้ํ้ ามนัดีเซล และอุณหภูมิแก๊สไอเสียเพ่ิมข้ึนถึง 

35 องศาเซลเซียส เม่ือเทียบกับนํ้ ามนัดีเซลท่ีภาระงานร้อยละ 80 ซ่ึงผลการวิจัยน้ีตรงกันขา้มกับงานวิจยัของ 

Sutheerasak และ Chinwanitcharoen (2016) ซ่ึงอธิบายวา่ การผสมเอทานอลนาํไปสู่การระเหยกลายเป็นไออย่าง

รวดเร็ว ทาํให้อตัราการเผาไหมใ้นช่วงการเผาไหมท่ี้เกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว (Premixed combustion) ลดลง และ

ปฏิกิริยาการเผาไหมใ้นช่วงการเผาไหมท่ี้ถูกควบคุมโดยการผสม (Mixing controlled combustion) ลดลง ส่งผลให้

อุณหภูมิการเผาไหมต้ํ่ากวา่นํ้ ามนัดีเซล แต่การวจิยัน้ี ใชป้าลม์เอทิลเอสเตอร์ร้อยละ 10 ผสมกบัเอทานอลร้อยละ 5 

ดังนั้ น พฤติกรรมของการเผาไหม้ จึงเปล่ียนแปลงไป โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sutheerasak และ 

Chinwanitcharoen (2018) และ Santasnachok et al. (2018) เพราะปาลม์เอทิลเอสเตอร์และนํ้ ามนัดีเซลมีการระเหย

กลายเป็นไอใกลเ้คียงกนั ส่งผลใหป้ฏิกิริยาของการเผาไหมใ้นช่วงการเผาไหมท่ี้ถูกควบคุมโดยการผสมเพ่ิมข้ึน

อย่างต่อเน่ือง ทาํให้อุณหภูมิของการเผาไหมเ้พ่ิมข้ึนจนกระทัง่วาล์วไอเสียถูกเปิด ส่งผลให้อุณหภูมิของแก๊ส                

ไอเสียจากการใช ้B10E5 สูงกวา่การใชน้ํ้ ามนัดีเซล [Rajesh และ Ganesh, (2019) และ Tse et al., (2016)]  

  (4) การใช ้B10E5 มีระดบัของ CO2 สูงกวา่การใชน้ํ้ ามนัดีเซล ขณะท่ีการปลดปล่อย CO2 เพ่ิมข้ึนสูงสุด

ร้อยละ 6 เม่ือเทียบกับนํ้ ามนัดีเซลท่ีภาระงานร้อยละ 20 ดังนั้น การใช้ B10E5 มีระดับของ CO2 เพ่ิมข้ึนเพียง

เล็กน้อย อย่างไรก็ตาม สาเหตุของการใช ้B10E5 มีการปลดปล่อย CO2 สูงกว่านํ้ ามนัดีเซล เพราะว่า B10E5 มี

ปริมาณของ O2 เป็นองคป์ระกอบของนํ้ ามนัดงักล่าว ซ่ึงนาํไปสู่การเผาไหมส้มบูรณ์เพ่ิมข้ึนในช่วงการเผาไหมท่ี้

เกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว และช่วงการเผาไหมท่ี้ถูกควบคุมโดยการผสม ดงันั้น คาร์บอนอะตอมเด่ียวภายใน B10E5 ถูก

ทาํปฎิกิริยากบั O2 จากองค์ประกอบของอากาศ และภายในตวัมนัเอง นาํไปสู่การปลดปล่อย CO2 จาํนวนมาก 

นอกจากน้ี ไฮโดรเจนอะตอมคู่เกิดการรวมตวักับออกซิเจนอะตอมเด่ียวท่ีแตกตวัอย่างอิสระ ทาํให้เกิดไอนํ้ า 

(H2O) เพ่ิมมากข้ึน ส่งผลใหค้าร์บอนและไฮโดรเจนท่ีเป็นอะตอมเด่ียวลดลง ทาํให้การรวมตวัของ CO และ HC 

ลดลง ส่งผลให้การสะสมของสารพิษทั้งสองเพ่ือก่อให้เกิดควนัดาํลดลง [Sutheerasak และ Chinwanitcharoen, 

(2018)]  

 (5) การวิจยัน้ี แสดงให้เห็นวา่ การใช ้B10E5 ลดการปล่อยปริมาณของ CO, HC และควนัดาํถึงร้อยละ 

10, 29 และ 26 เม่ือเทียบกบันํ้ ามนัดีเซลท่ีภาระงานร้อยละ 80 ตามลาํดบั ท่ีสาํคญัท่ีสุด การใช ้B10E5 ลดการปล่อย

ปริมาณ HC เม่ือเปรียบเทียบกบังานวจิยัของ Sutheerasak (2017) ซ่ึงศึกษาการใชน้ํ้ ามนัดีเซลผสมเอทานอลร้อยละ 

10 พบวา่ มีการปล่อย HC สูงกวา่นํ้ ามนัดีเซล ในขณะท่ีสาเหตุของการใช ้B10E5 นาํไปสู่การลดลงของการปล่อย

สารพิษทั้งสาม เพราะว่า B10E5 มีปริมาณของ O2 เป็นองค์ประกอบ ทาํให้เกิดการเผาไหมส้มบูรณ์เพ่ิมมากข้ึน

ตามท่ีไดก้ล่าวในหวัขอ้ท่ี (4) 

 (6) ผลการตรวจสอบการสึกหรอของช้ินส่วนต่างๆ ภายหลงัการทดสอบทั้งหมด 500 ชั่วโมง พบว่า                 

ทั้งสองเคร่ืองยนต ์มีระยะการสึกหรอของช้ินส่วนต่างๆ ใกลเ้คียงกนั แต่ความดนัของการฉีดเช้ือเพลิงจากการใช ้

B10E5 ต ํ่ ากว่าการใช้นํ้ ามันดีเซล โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sutheerasak (2017) เพราะว่า B10E5 มีค่า                 

ความหนืดและความหนาแน่นของเช้ือเพลิงตํ่ากวา่นํ้ ามนัดีเซล ส่งผลใหค้วามสามารถในการอดัตวัไดม้ากข้ึน และ               
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การสร้างแรงดนัเพ่ือเอาชนะแรงกดของสปริงบนเข็มหัวฉีดลดลง นาํไปสู่การสึกหรอของสปริงท่ีกดเข็มหัวฉีด 

ส่งผลใหค้วามดนัของการฉีดเช้ือเพลิงจากการใช ้B10E5 ต ํ่ากวา่การใชน้ํ้ ามนัดีเซล 

 

5. สรุปผลการวจัิย  

 ความเป็นไปไดข้องการใช ้B10E5 เทียบกบันํ้ ามนัดีเซลในแต่ละเคร่ืองยนตดี์เซลกาํเนิดไฟฟ้า ท่ีความเร็ว

รอบคงท่ี และเปล่ียนแปลงภาระงาน ในระยะเวลา 500 ชัว่โมง สรุปประเด็นท่ีสาํคญัดงัน้ี 

 (1) คุณสมบติัทางกายภาพของ B10E5 ใกลเ้คียงกบันํ้ ามนัดีเซล และค่าความหนืดและความหนาแน่นอยู่

ในเกณฑม์าตรฐานตามประกาศกรมธุรกิจพลงังาน ดงันั้น B10E5 เป็นเช้ือเพลิงทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถใชท้ดแทน

นํ้ ามนัดีเซลในอนาคตได ้

 (2) ผลการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ เม่ือใช้ B10E5 เป็นเช้ือเพลิง แสดงให้เห็นชัดเจนว่า 

ประสิทธิภาพโดยรวมใกลเ้คียงกบัการใชน้ํ้ ามนัดีเซล ท่ีสาํคญั ความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจากการใช ้B10E5 เพ่ิมข้ึน

เพียงเลก็นอ้ย โดยไม่เกินร้อยละ 12  

 (3) แมว้่าการใช ้B10E5 ทาํให้อุณหภูมิแก๊สไอเสียเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเพ่ิมข้ึนของระดบั CO2 

เพราะมีการเผาไหมส้มบูรณ์มากข้ึน แต่การปลดปล่อย CO2 ไม่เกินร้อยละ 6 ท่ีสาํคญั การวิจยัน้ี แสดงให้เห็น

ชดัเจนวา่ การใช ้B10E5 ทาํให้การเผาไหมส้มบูรณ์ข้ึน เพราะปริมาณ O2 จาํนวนมากในองคป์ระกอบของ B10E5 

ช่วยลดการก่อตวัของ CO, HC และควนัดาํ ซ่ึงนาํมาสู่การปล่อยฝุ่ นละอองขนาดเล็กลดลง ยิ่งไปกวา่นั้น การสึกหรอ 

ของช้ินส่วนต่างๆ ภายในเคร่ืองยนต์ท่ีใช ้B10E5 ใกลเ้คียงกบัเคร่ืองยนต์ท่ีใชน้ํ้ ามนัดีเซล ยกเวน้ความดนัของ               

การฉีดเช้ือเพลิงจากการใช ้B10E5 ลดลงร้อยละ 4.77 เม่ือเทียบกบัการใชน้ํ้ ามนัดีเซล ดงันั้น การนาํ B10E5 มาใช้

ทดแทนนํ้ ามนัดีเซล จะช่วยลดการปล่อย PM2.5 และไม่มีผลกระทบต่อการสึกหรอของเคร่ืองยนต์ดีเซลใน

ระยะเวลา 500 ชัว่โมง ขณะท่ีการวจิยัน้ี แนะนาํวา่ การปรับปรุงคุณสมบติัของ B10 ในปัจจุบนั ควรเพ่ิมเอทานอล

ร้อยละ 5 เน่ืองจาก นํ้ ามนัชนิดน้ี ช่วยลดค่าความหนืดของ B10 ไม่ส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงสมรรถนะ

ของเคร่ืองยนต ์และยงัช่วยลดการปล่อย PM2.5  

 

6. ข้อเสนอแนะ 

 6.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) เพ่ือนาํ B10E5 ใชท้ดแทนนํ้ ามนัดีเซลในอนาคต ควรศึกษาสมรรถนะ คุณลกัษณะของการเผาไหม ้

การปล่อยสารพิษต่างๆ และการสึกหรอของเคร่ืองยนตดี์เซลระบบฉีดเช้ือเพลิงแบบรางร่วมท่ีใชใ้นรถยนต ์ 

(2) ควรศึกษาตน้ทุน และจุดคุม้ทุนของการผลิต B10E5 เพ่ือใชท้ดแทนนํ้ ามนัดีเซลในอนาคต 

6.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

ภายหลงัการสรุปผลของคุณสมบติัของ B10E5 และสรุปผลการตรวจสอบสมรรถนะและการปล่อย

สารพิษต่างๆ จากเคร่ืองยนตดี์เซลกาํเนิดไฟฟ้าท่ีใช ้B10E5 เทียบกบันํ้ ามนัดีเซลในระยะเวลา 500 ชัว่โมง การวจิยั

คร้ังต่อไป ควรทาํการศึกษาการสึกหรอของระบบฉีดเช้ือเพลิง และช้ินส่วนต่างๆ ภายในเคร่ืองยนตดี์เซลกาํเนิด

ไฟฟ้าท่ีใช ้B10E5 เทียบกบันํ้ ามนัดีเซลในระยะเวลา 1,000 ถึง 3,000 ชัว่โมง 
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บทคัดย่อ 

 ในปัจจุบนัไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟรัูลนั้นเป็นสารเคมีแพลตฟอร์มโดยสามารถผลิตจากสารชีวมวลต่างๆ

ซ่ึงสามารถนาํไปผลิตเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพ มอนอเมอร์ รวมไปถึงสารป้อนในอุตสาหกรรม ในงานวิจยัน้ีไดใ้ช้

เคร่ืองปฏิกรณ์แบบกะในระบบสองวฏัภาค (สารละลายกลูโคสและเมทิลไอโซบิวทิลคีโตน) โดยใชอ้ะลูมิเนียม

ออกไซดแ์ละเรซินแลกเปล่ียนไอออนบวกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เพ่ือทาํการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมและอิทธิพลของ

อตัราส่วนของสารละลายนอร์มอลเมทิลไพโรริโดน, ปริมาณเมทิลไอโซบิวทิลคีโตน และปริมาณของตวัเร่ง

ปฏิกิริยาท่ีส่งผลต่อการสังเคราะห์ไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟูรัลจากนํ้ าตาลกลูโคส พบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมใน                

การสงัเคราะห์ไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟูรัลคือ ท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการทาํปฏิกิริยาเท่ากบั 120 องศาเซลเซียส

และ 360 นาที ตามลาํดบั โดยใชอ้ตัราส่วนของนอร์มอลเมทิลไพโรริโดนและนํ้ าเท่ากบั 4 ต่อ 1, ปริมาณเมทิล              

ไอโซบิวทิลคีโตนต่อสารละลายกลูโคสเท่ากับ 7 ต่อ 3 และปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยาเท่ากับ 0.3 กรัม ซ่ึงให้               

ร้อยละการเปล่ียนแปลงของนํ้ าตาลกลูโคสเท่ากบั 84.79, ร้อยละการเลือกเกิดเป็นสารไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟูรัล

เท่ากบั 76.49 และร้อยละผลไดข้องไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟรัูลเท่ากบั 64.86  

 

คาํสําคญั:  นํ้าตาลกลูโคส ไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟรัูล เรซินแลกเปล่ียนไอออน อะลูมิเนียมออกไซด ์เมทิลไอโซ

บิวทิลคีโตน 

 

ABSTRACT 

Nowadays hydroxymethylfurfural ( HMF)  is a platform chemical that can be produced from biomass. 

HMF can be used in many applications such as biofuel, monomer, and industrial bio feed stock.  In this work 
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HMF was synthesized from glucose by using batch reactor to mix glucose with methyl isobutyl ketone. 

Aluminium oxide and ion exchange resin were used as a catalyst in this reaction.  The optimum conditions for 

synthesis HMF were studied such as ratio of methylpyrrolidone, content of methyl isobutyl ketone, and amount 

of catalyst loading that affected the synthesis of HMF from glucose.  The optimum condition was achieved by 

using temperature at 120°C and time 360 min.  In order to apply the optimum condition, the ratio between 

methylpyrrolidine and water must be 4: 1, the ratio between methyl isobutyl ketone and glucose need to be 7: 3, 

and the catalyst loading was found to be 0. 3g.  The conversion of glucose, yield of 5- HMF, and selectivity of                 

5-HMF were 84.79%, 64.86% and 76.49, respectively. 

 

Keywords: Glucose, Hydroxymethylfurfural, Ion exchange resin, Aluminiumoxide, Methylisobutylketone 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ในปัจจุบนัปัญหาท่ีสาํคญัท่ีส่งผลกระทบต่อโลกนั้นคือ ปัญหาดา้นพลงังาน อนัเน่ืองมาจากการเพ่ิมข้ึน

ของประชากร การพฒันาของอุตสาหกรรมในดา้นต่างๆ เป็นตน้ ซ่ึงทาํให้เกิดผลกระทบต่อธรรมชาติเน่ืองจากมี

การปล่อยปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ชั้นบรรยากาศมากข้ึนทาํให้เกิดภาวะเรือนกระจกส่งผลให้

อุณหภูมิของโลกนั้นสูงข้ึน สาเหตุสาํคญัท่ีทาํให้ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมข้ึนคือ การใชพ้ลงังานจาก

เช้ือเพลิงฟอสซิล และการใชพ้ลงังานจากเช้ือเพลิงปิโตรเลียม ซ่ึงพลงังานนั้นเป็นปัจจยัหลกัในการนาํมาพฒันา

ประเทศ ไม่วา่จะไปในดา้นอุตสาหกรรม การขนส่ง การผลิตไฟฟ้า และดา้นอ่ืนๆอีกหลายประเภท ดงันั้นเพ่ือลด

ผลกระทบจากการใชพ้ลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลและปิโตรเลียม ผูว้ิจยัเล็งเห็นว่า สารชีวมวลนั้นพบไดต้าม

ธรรมชาติและสามารถนาํมาผลิตเป็นพลงังานไดจึ้งหาทางพฒันาการเปล่ียนสารชีวมวลให้กลายเป็นพลงังานท่ี

สามารถนาํมาทดแทนพลงังานจากฟอสซิสและปิโตรเลียม โดยสารชีวมวลจะมีกลูโคสเป็นองค์ประกอบหลกั                

ซ่ึงกลูโคสนั้นสามารถนําไปสังเคราะห์เป็นไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟูรัล (5-Hydroxymethylfurfural; 5-HMF) ได้              

ซ่ึง 5-HMF นั้นสามารถนําไปผลิตเป็นนํ้ ามนัเช้ือเพลิงไดเมทิลฟูแรน (Dimethylfuran) และสารป้อนในระบบ

อุตสาหกรรมได ้เช่น กรดลีวูรินิก (Levulinic acid) 2,5-ไดฟอร์มิลฟิวแรน (2,5-Diformylfuran) 2,5-ไดไฮดรอก              

ซีเมทิลฟิวแรน (2,5-Dihydroxymethylfuran) 5-คลอโรเมทิลฟเฟอฟูรัล (5-Chloromethyl furfural) เป็นตน้ อีกทั้ง

ยงัสามารถนาํไปผลิตเป็น กรดฟแูรนไดคาร์บอกซีลิก (2,5-Furandicarboxylic acid; FDCA) ซ่ึงเป็นมอนอเมอร์ใน

การสังเคราะห์พอลิเอทิลลีนฟูราโนเอต (Polyethylene furanoate; PEF) ซ่ึงสามารถนาํไปใช้แทนพอลิเอทิลลีน

เทเรฟทาเลท (Polyethylene terephthalate; PET) ท่ีเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีสังเคราะห์ไดจ้ากกระบวนการปิโตรเคมีได้              

อีกดว้ย 

กระบวนการเปล่ียนกลูโคสเป็น 5-HMF สามารถทาํไดโ้ดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีตาํแหน่งท่ีว่องไวเป็น

กรดผา่นปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชัน่ (Isomerization) เพ่ือเปล่ียนจากกลูโคสใหก้ลายเป็นฟรุกโตส จากนั้นฟรุกโตส

จะเกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชัน่ (Dehydration) เพ่ือเปล่ียนเป็น 5-HMF ในปี ค.ศ. 1990 Kuster ไดท้าํการสังเคราะห์                 

5-HMF โดยใช้นํ้ าเป็นตวัทาํละลาย พบว่าได้ผลิตภัณฑ์น้อยมาก เน่ืองจาก 5-HMF นั้ นสามารถเกิดปฏิกิริยา                  

รีไฮเดรชัน่ (Rehydration) กบันํ้ าท่ีมีอยูใ่นระบบ ซ่ึงจะเกิดผลิตภณัฑข์า้งเคียงคือ กรดลิวรีูนิก (Levulinic acid) และ

กรดฟอร์มิก (Formic acid) อีกทั้ ง 5-HMF นั้ นสามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชั่น (Polymerization) หรือ

ปฏิกิริยาการสลายตวั (Degration) เกิดเป็นฮิวมิน (Humin)ได ้ดงันั้นจึงไดมี้การสังเคราะห์ 5-HMF โดยใชต้วัเร่ง
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ปฏิกิริยาแบบเอกพนัธ์ (Homogeneous catalyst) ท่ีมีสภาวะเป็นกรด เช่น กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid; 

HCl) และกรดซัลฟิวริก (Sulfuric acid; H2SO4) ซ่ึงให้ร้อยละผลผลิตของ 5-HMF เท่ากับ 30-50 แต่ขอ้เสียของ             

การใชต้วัเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพนัธ์นั้นคือ ตอ้งมีการแยกผลิตภณัฑอ์อกจากสารละลายทาํใหต้น้ทุนในการผลิตสูง 

เกิดผลิตภณัฑข์า้งเคียงเน่ืองจากใชน้ํ้ าเป็นตวัทาํละลาย อีกทั้งการใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยานั้นทาํให้เกิดการกดั

กร่อนอุปกรณ์ต่างๆได ้เพ่ือแกปั้ญหาเหล่าน้ีจึงไดมี้การพฒันาการสังเคราะห์ 5-HMF โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาแบบ

วิวิทธพันธ์ (Heterogeneous catalyst) โดยในปี ค.ศ. 2007 Chheda ได้ศึกษาการสังเคราะห์ 5-HMF โดยใช้                    

เรซินแลกเปล่ียนไอออนประจุบวก ในระบบสองวฏัภาคระหวา่งวฏัภาคนํ้ าเป็นสารผสมระหว่างนอร์มอลเมทิล   

ไพโรลิโดน (N-Methyl-2-pyrrolidone; NMP) และวฏัภาคอินทรียเ์ป็นเมทิลไอโซบิวทิลคีโตน (Methyl isobutyl 

ketone; MIBK) พบวา่ไดค้่าร้อยละผลผลิตสูงถึง 83             

ในงานวิจัยน้ีจะเป็นการศึกษาการสังเคราะห์ 5-HMF โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพนัธ์ ได้แก่                   

เรซินแลกเปล่ียนไอออนบวกท่ีมีตาํแหน่งหมู่ฟังก์ชัน่กรดซัลโฟนิก (Sulfonic; -HSO3) และอะลูมิเนียมออกไซด์ 

(Alminium oxide; Al2O3) โดยมีการใช้เกลือโซเดียม (Sodium chloride; NaCl) เพ่ือช่วยในการสกัด 5-HMF                      

ในระบบสองวฏัภาค (วฏัภาคนํ้ าและวฏัภาคอินทรีย)์ โดยศึกษาอิทธิพลของปัจจัยท่ีส่งผลต่อการสังเคราะห์                      

5-HMF ท่ีจะทาํให้ไดค้่าการเปล่ียนแปลง ร้อยละผลผลิต และค่าการเลือกจาํเพาะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในปฏิกิริยา               

การสงัเคราะห์ 5-HMF โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาเป็นแบบววิธิพนัธ์ (Heterogeneous catalyst)                  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 (1) เพ่ือสังเคราะห์ 5-HMF จากกลูโคสโดยใช้เรซินแลกเปล่ียนไอออนประจุบวกและอะลูมิเนียม

ออกไซดเ์ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 

 (2) เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ 5-HMF เพ่ือให้ได้ร้อยละผลไดข้อง 5-HMF ร้อยละ               

การเปล่ียนแปลงของกลูโคส และร้อยละการเลือกเกิด 5-HMF ในการเกิดปฏิกิริยาไดดี้ท่ีสุด  

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 

 3.1 อุปกรณ์และสารเคม ี 

 1. นํ้าตาลกลูโคส (D–glucose AR Grade) จาก Fisher Scientific 

 2. นํ้าบริสุทธ์ิ (Deionized water)  

 3. เมทิลไอโซบิวทิวคีโตน (MIBK AR Grade) จาก Merck 

 4. เรซินแลกเปล่ียนไอออน (DIAIONTMRCP 160M) จาก Mitsubishi Chemical 

 5. สารมาตรฐานไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟรัูล (5-Hydroxymethylfurfural AR Grade 98%) จาก Sigma-

Aldrich 

 6. นอร์มอลเมทิลไพโรลิโดน (N-Methyl-2-pyrrolidone; NMP) AR Grade จาก Sigma-Aldrich 

 7. อะลูมิเนียมออกไซด ์(Aluminium oxide; Al2O3)                   

 8. เคร่ืองชัง่ดิจิตอล ทศนิยม 3 ตาํแหน่ง Precision Balance รุ่น GF-300 ยีห่อ้ AND 

 9. เคร่ืองกวนสารละลายพร้อมเตาให้ความร้อน Hotplate and Magnetic Stirrer รุ่น C – MAG HS7 

ยีห่อ้ IKA 

 10. ชุดอุปกรณ์รีฟลกัซ์ 
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 11. เคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) รุ่น LC-10AT VT ยีห่อ้ Shimadzu 

 12. UV detector รุ่น 2550 ยีห่อ้ Varian 

13. RI detector รุ่น YL9170 RI ยีห่อ้ YL Instrument 

14. คอลมัน์ APS – 2 Hypersil (4.6 mm x 250 mm 5 μm particle size) จาก Thermo Scientific 

15. คอลัมน์ ACE Excel 5 super C18 ชนิดกลับเฟส (4.6 mm x 250 mm 5 μm particle size) จาก 

Advanced Chromatography Technologies 

16. เยือ่กรองไนลอนขนาด 0.45 ไมครอน (13 mm. 0.45 μm Nylon Syringe filter) จากCNW 

17. หลอดเก็บสารตวัอยา่งขนาดเลก็ (microtube) ขนาด 2 มิลลิลิตร 

3.2 ปัจจยัทีท่าํการศึกษา 

1.  อตัราส่วนโดยนํ้ าหนกัระหวา่งนอร์มอลเมทิลไพโรลิโดนต่อนํ้ าในวฏัภาคนํ้ าระหวา่ง 1:1 ถึง 4:1 

2. อตัราส่วนโดยนํ้ าหนกัระหวา่งวฏัภาคอินทรียต์่อวฏัภาคนํ้ าระหวา่ง 1:1 ถึง 4:1 

3. ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชใ้นการทาํปฏิกิริยาระหวา่ง 0 ถึง 0.2 กรัม 

3.3 ขั้นตอนการทดลอง 

 1. การสงัเคราะห์ 5-ไฮดรอกซีเมทิลเฟอฟรัูลจากนํ้ าตาลกลูโคส 

 เคร่ืองปฏิกรณ์แบบกะ (Batch reactor) ถูกนาํมาใชใ้นทาํปฏิกิริยาการสงัเคราะห์ 5-HMF โดยระบบ

สองวฏัภาคซ่ึงประกอบไปด้วยสารละลายกลูโคส โซเดียมคลอไรด์ ตัวเร่งปฏิกิริยา และMIBK ปฏิกิริยา                           

การสังเคราะห์ในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบกะทั้งหมดจะถูกศึกษาโดยใชข้วดกน้กลมขนาด 50 มิลลิลิตร จุ่มลงในอ่าง

นํ้ ามนั (Oil bath) ท่ีมีการให้ความร้อนและทาํการกวนดว้ยแท่งแม่เหล็กโดยใชเ้คร่ือง Hot plat (model C-MAG 

H57, IKA) ซ่ึงขวดกน้กลมนั้นจะต่อกบัตวัควบแน่น (Condenser) เพ่ือให้เกิดกระบวนการรีฟลกัซ์ (Reflux) อยา่ง

ต่อเน่ืองในระบบปิด ดงัภาพท่ี 1 

 

 
ภาพที ่1 การทดลองการสงัเคราะห์ 5-ไฮดรอกซีเมทิลเฟอฟรัูลในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบกะ 

 

เม่ือปฏิกิริยาส้ินสุดจะนาํขวดกน้กลมจุ่มลงในอ่างนํ้ าเยน็ (Ice bath) เพ่ือเป็นการหยดุปฏิกิริยา จากนั้นทาํ

การกรองเพ่ือแยกตวัเร่งปฏิกิริยาออกจากสารละลายโดยการกรองแบบสูญญากาศ สารละลายท่ีผ่านการกรองจะ

แยกเป็นสองวฏัภาคนั้นคือ วฏัภาคอินทรีย์ และวฏัภาคนํ้ า ทําการเก็บสารละลายผลิตภัณฑ์โดยใชปิ้เปตดูด



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 14 ประจาํปี 2562 วนัท่ี 19 ธนัวาคม 2562 

 

2237 

สารละลายแต่ละชั้นออกมาเพ่ือนําไปวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High 

performance Chromathography; HPLC) เพ่ือคาํนวณหาค่าการเปล่ียนแปลง (%Conversion) ค่าร้อยละผลผลิตของ

5-HMF (%Yield) และค่าการเลือกจาํเพาะ (%Selectivity) โดยมีสูตรการคาํนวณตามสมการท่ี 1-4 ด้านล่างน้ี 

(Teng, J. และคณะ, 2016) ส่วนตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีไม่ผา่นกระดาษกรองจะนาํไปลา้งดว้ยนํ้ าปราศจากไอออน 3 รอบ

และนาํไปอบเพ่ือไล่ความช้ืนท่ีท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเพ่ือนาํไปวเิคราะห์ต่อไป 

 

ร้อยละการเปล่ียนแปลงของนํ้ าตาลกลูโคส (%conversion)  

%conversion  = 100% x 
units glucose starting of moles

unreacted fructose of moles1 















−                 (1) 

 

ร้อยละผลผลิตของไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟรัูล (%yield) 

%yield  = 100% x 
units glucose starting of moles

produced HMF-5 of moles 







     (2) 

 

ร้อยละการเลือกจาํเพาะเป็นไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟรัูล (%selectivity) 

%selectivity  = 100% x 
n%conversio

%yield  





     (3) 

 

2. การวเิคราะห์ผลิตภณัฑ ์

ผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึนหลงัเกิดปฏิกิริยาการสังเคราะห์จะถูกแยกชั้นเป็นชั้นวฏัภาคนํ้ า และวฏัภาคอินทรีย์

จากนั้นนาํมาเก็บในช่องแช่เยน็ –5 องศาเซลเซียส และวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง

ท่ีประกอบไปด้วยป๊ัมของเหลวความดันสูง (Shimadzu LC-10AT VT) ต่อกับเคร่ือง ultraviolet detector (UV; 

model 2550 variable λ detector, Varian) และเคร่ือง refractive index detector (RI; model YL9170 RI Detector, 

YL Instrument) โดยควบคุมอุณหภูมิด้วยเตาอบ (model TCM-004076, Waters) เพ่ือให้อุณหภูมิขณะทําการ

วเิคราะห์มีค่าคงท่ี 

ปริมาณของนํ้ าตาลกลูโคสท่ีเหลืออยูใ่นวฏัภาคนํ้ าหลงัเกิดปฏิกิริยาการสังเคราะห์จะถูกวเิคราะห์ดว้ยตวั

ตรวจชนิด RI โดยใช้คอลัมน์ APS – 2 Hypersil (4.6 mm x 250 mm 5 μm particle size, Thermo Scientific) ท่ี

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และมีอะซิโตไนไตรล์และนํ้ าในอตัราส่วน 75:25 (v/v) ตามลาํดับเป็นสารตวัพา 

(mobile phase) ดว้ยอตัราการไหล 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที  

ส่วนปริมาณของ 5-HMF ท่ีเกิดข้ึนหลงัเกิดปฏิกิริยาการสังเคราะห์ในทั้งสองวฏัภาคจะถูกวิเคราะห์ดว้ย

ตวัตรวจชนิดอุลตราไวโอเลตท่ีความยาวคล่ืน 320 นาโนเมตร โดยใชค้อลมัน์ ACE Excel 5 super C18 ชนิดกลบั

เฟส  (4.6 mm x 250 mm 5 μm particle size, Advanced Chromatography Technologies)  ท่ี อุณหภูมิ  30 องศา

เซลเซียส และอะซิโตไนไตรลแ์ละนํ้ าในอตัราส่วน 10 : 90 (v/v) ตามลาํดบัเป็นสารตวัพาดว้ยอตัราการไหล 0.7 

มิลลิลิตรต่อนาที 
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4. ผลการทดลองและวจิารณ์ 

1. ผลของอตัราส่วนโดยปริมาตรระหวา่งวฏัภาคนํ้ าและวฏัภาคอินทรีย ์(AQ : ORG ratio) 

ในการเร่ิมตน้การทดลองผูว้ิจยัไดเ้ร่ิมตน้ศึกษาจากการปรับเปล่ียนอตัราส่วนโดยปริมาตรระหว่างวฏั

ภาคนํ้ าและวฏัภาคอินทรีย ์การเติม MIBK ในระบบนั้นช่วยใหป้้องกนัการเกิดปฏิกิริยาขา้งเคียงไดดี้ โดยปฏิกิริยา

ดีไฮเดรชัน่ของกลูโคสนั้นจะเกิดอยูใ่นชั้นวฏัภาคนํ้ า จากนั้น 5-HMF ท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาดีไฮเดรชัน่นั้นจะถูก

สกดัข้ึนไปยงัชั้นวฏัภาคอินทรียเ์พ่ือป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาขา้งเคียง ในการทดลองจะเร่ิมตน้จากการปรับเปล่ียน

อตัราส่วนโดยปริมาตรระหวา่งวฏัภาคนํ้ าและวฏัภาคอินทรียต์ั้งแต่ 1:1 ถึง 1:4 อตัราส่วนของสารละลาย NMP ต่อ

นํ้ าในชั้นวฏัภาคนํ้ าเท่ากบั 3:1 ปริมาตรรวมของสารละลายเท่ากบั 10 มิลลิลิตร ทาํปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 120 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 360 นาที ผลการทดลองท่ีไดแ้สดงดงัภาพท่ี 2 การเพ่ิมข้ึนของอตัราส่วนของ AQ : ORG ส่งผล

ใหร้้อยละการเปล่ียนแปลงของนํ้ าตาลกลูโคส, ค่าร้อยละผลผลิตของ 5-HMF และค่าการเลือกเกิด 5-HMF เพ่ิมข้ึน

ตามลาํดบั เน่ืองจากเม่ืออตัราส่วนของวฏัภาคนํ้ าลดลง ปริมาณนํ้ าในระบบจะลดลงส่งผลให ้5-HMF ท่ีเกิดข้ึนนั้น

ถูกสกัดไปยงัชั้นวฏัภาคอินทรียไ์ดม้ากข้ึน และสามารถป้องกันการเกิดปฏิกิริยาขา้งเคียงได ้ซ่ึงถา้ในระบบมี

ปริมาณนํ้ าท่ีมากเกินพอจะทาํใหเ้กิดกรดเรวรีูนิกและกรดฟอร์มิกจากปฏิกิริยารีไฮเดรชัน่กบันํ้ าท่ีเหลือในระบบได ้

แต่จะพบวา่เม่ือเพ่ิมอตัราส่วนระหวา่งวฏัภาคนํ้ าและวฏัภาคอินทรียจ์าก 3:7 ถึง 2:8 จะพบวา่ ค่าร้อยละผลผลิตของ

5-HMF และค่าการเลือกเกิด 5-HMF นั้นเปล่ียนแปลงจาก 33.61 และ 39.38  ลดลงเหลือ 15.96 และ 18.2 ตามลาํดบั 

เน่ืองจากการลดปริมาณนํ้ าในระบบนั้นทาํใหค้วามเขม้ขน้ของกลูโคสในระบบนั้นเพ่ิมข้ึน อตัราการเกิดปฏิกิริยา

จึงเร็วข้ึนทาํใหก้ลูโคสอาจทาํปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน่เกิดเป็นฮิวมินได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Zhou และ

คณะไดท้าํการศึกษาเก่ียวกบัการสงัเคราะห์ 5-HMF จากกลูโคสโดยใชส้ารละลายและตวัเร่งปฏิกิริยาต่างๆ และใน

งานวิจยัของ Kuster และคณะไดศึ้กษาเก่ียวกบัปฏิกิริยาดีเดรชัน่ของฟรุกโตสเพ่ือสังเคราะห์เป็น 5-HMF พบวา่    

5-HMF และฟรุกโตสนั้นสามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน่กลายเป็นฮิวมินได ้โดยจะเกิดเฉพาะวฏัภาคนํ้ า  

 

 
ภาพที ่2 ผลของอตัราส่วนโดยปริมาตรระหวา่งวฏัภาคนํ้ าและวฏัภาคอินทรีย ์

 

 



การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 14 ประจาํปี 2562 วนัท่ี 19 ธนัวาคม 2562 

 

2239 

2. อิทธิผลของอตัราส่วนระหวา่งนอร์มอลไพโรริโดนต่อนํ้ า 

การศึกษาอิทธิพลของนํ้ าในระบบการสังเคราะห์ 5-HMF นั้นทาํไดโ้ดยการเติมนอร์มอลไพโรริโดนลง

ไปบางส่วนแทนนํ้ าวฏัภาคนํ้ า อตัราส่วนระหวา่งนอร์มอลไพโรริโดนต่อนํ้ าในวฏัภาคของนํ้ านั้นจะถูกปรับเปล่ียน

โดยเพ่ิมข้ึนจาก 3:1 เพ่ิมเป็น 1:0 และ ลดลงจาก 3:1 จนถึง 1:1 ขณะท่ีเวลา อุณหภูมิ และอตัราส่วนของวฏัภาคนํ้ า

และวฏัภาคอินทรียน์ั้นคงท่ีเท่ากบั 360 นาที, 120 องศาเซลเซียส และ อตัราส่วน 3:7 ตามลาํดบั ผลการทดลองท่ีได้

แสดงดังภาพท่ี 3 พบว่า ในช่วงอตัราระหว่างนอร์มอลไพโรริโดนต่อนํ้ าเท่ากับ 1:1 จนถึง 4:1 พบว่าการเพ่ิม

ปริมาณนอร์มอลไพโรริโดน ร้อยละผลผลิตของ 5-HMF และการค่าการเปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากนํ้ าในระบบ

จะค่อยๆลดลง การเติมนอร์มอลไพโรริโดนเป็นการช่วยป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาขา้งเคียงเช่น กรดเลวูรินิกและ

กรดฟอร์มิกได ้อีกทั้งนอร์มอลเมิทิลไพโรริโดนนั้นสามารถปรับปรุงวฏัภาคช่วยป้องกนัการเกิดเป็นฮิวมินไดอี้ก

ดว้ย ในงานวิจยัของ Horvat และคณะไดศึ้กษาเก่ียวกบัการสังเคราะห์ 5-HMF พบวา่ เม่ือในระบบมีปริมาณนํ้ าท่ี

มากเกินไป 5-HMF ท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยานั้นจะสามารถเกิดปฏิกิริยากบันํ้ าท่ีเหลือในระบบ ท่ีตาํแหน่ง 2 และ3 

คาร์บอนอะตอมของ 5-HMF และเกิดปฏิกิริยาพอริเมอร์ไรเซชั่นกลายเป็นฮิวมินได้ และ ท่ีตาํแหน่ง 4 และ5 

คาร์บอนอะตอมของ 5-HMF นั้นสามารถเกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชัน่กบันํ้ ากลายเป็นกรดเรวรีูนิก และเกิดปฏิกิริยาดี

คาร์บอกซีเรชัน่ (Decarboxylation) กลายเป็นกรดฟอร์มิกไดอี้กดว้ย การเติมนอร์มอลไพโรริโดนเขา้ไปในระบบ

นั้นจะช่วยลดการเกิดปฏิกิริยาเหล่าน้ี และในช่วงอตัราส่วนระหวา่งนอร์มอลไพโรริโดนต่อนํ้ าเท่ากบั 4:1 จนถึง 

1:0  จะพบวา่ร้อยละผลไดข้อง 5-HMF ลดลง เน่ืองการเติมนอร์มอลไพโรริโดนมากเกินไปนั้นจะทาํใหเ้รซินแลก

เปล่ียนไอออนท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยานั้นความวอ่งไวลดลง เน่ืองจากเรซินแลกเปล่ียนไอออนมีตาํแหน่งวอ่งไวเป็น

หมู่ฟังก์ชัน่ท่ีชอบนํ้ าคือ หมู่ซัลโฟนิก ดงันั้นถา้ในระบบไม่มีนํ้ าหรือนํ้ านอ้ยเกินไป ประสิทธิภาพของตาํแหน่ง

วอ่งไวในการเร่งปฏิกิริยานั้นลดลง ส่งผลให้ร้อยละผลผลิตและค่าการเลือกจาํเพาะของ 5-HMF นั้นลดลง Chen 

และคณะไดส้ังเคราะห์ 5-HMF จากกลูโคสโดยใชพ้อลิเมอร์ท่ีมีรูพรุนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพนัธ์โดยศึกษา

อิทธิพลของปริมาณนํ้ ากบัร้อยละผลผลิตของ 5-HMF พบวา่ไดผ้ลการทดลองในลกัษณะเดียวกนั  

 

 

 
ภาพที ่3 ผลของอตัราส่วนระหวา่งนอร์มอลไพโรริโดนต่อนํ้ า 
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 3. อิทธิผลของปริมาณนํ้ าหนกัตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชใ้นการสงัเคราะห์ไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟรัูล 

 การศึกษาอิทธิผลของปริมาณนํ้ าหนักตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีใช้ในการสังเคราะห์  5-HMF ทําได้โดย                           

การปรับเปล่ียนปริมาณนํ้ าหนกัของตวัเร่งปฏิกิริยาไดแ้ก่ เรซินแลกเปล่ียนไอออนบวกและอะลูมิเนียมออกไซด์

โดยท่ีอตัราส่วนของตวัเร่งปฏิกิริยาทั้ งสองชนิดเท่ากันคือ 1 ต่อ 1 ปริมาณนํ้ าหนักของตวัเร่งปฏิกิริยาจะเร่ิม

ปรับเปล่ียนตั้งแต่ 0.10 กรัมจนถึง 0.40 กรัม ซ่ึงเวลาและอุณหภูมิท่ีใชใ้นการทาํปฏิกิริยาคือ 360 นาทีและ 120 

องศาเซลเซียส ตามลาํดับ อตัราส่วนของวฏัภาคนํ้ าและวฏัภาคอินทรียน์ั้นคงท่ีเท่ากับ 3 ต่อ 7 อตัราส่วนของ

ปริมาณนํ้ าและนอร์มอลเมทิลไพโรริโดนเท่ากบั 1 ต่อ 4 โดยปริมาณกลูโคสท่ีใชใ้นการทาํปฏิกิริยาคือ 0.1 กรัม 

และปริมาณโซเดียมคลอไรด์เท่ากบั 0.4 กรัม ผลการทดลองท่ีไดแ้สดงดงัภาพท่ี 4 จากผลการทดลองพบว่า เม่ือ

เพ่ิมปริมาณนํ้ าหนักของตวัเร่งปฏิกิริยาจาก 0.1 กรัมจนถึง 0.3 กรัม ส่งผลให้ค่าร้อยละผลผลิตของ 5-HMF นั้น

สูงข้ึนจาก 24.68 จนถึง 64.86 ค่าการเปล่ียนแปลงและค่าการเลือกเกิดจาํเพาะเพ่ิมข้ึนตามลาํดบั แต่เม่ือเพ่ิมปริมาณ

นํ้ าหนักของตวัเร่งปฏิกิริยาจนถึง 0.4 กรัม พบว่าค่าร้อยละผลไดข้อง 5-HMF ลดลงจาก 64.68 เหลือเพียง 53.98 

เน่ืองจากเม่ือปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนในระบบ อาจทาํให้ปริมาณตาํแหน่งท่ีวอ่งไวต่อการเกิดปฏิกิริยา

นั้นมากเกินพอทาํให้อาจเกิดปฏิกิริยาขา้งเคียง (ปฏิกิริยารีไฮเดรชัน่) และท่ีค่าการเปล่ียนแปลงลดลงเน่ืองจาก

เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน่เกิดเป็นฮิวมินได ้โดยงานวจิยัของ Elsayed และคณะไดท้าํการศึกษาเก่ียวกบัปฏิกิริยา

ดีไฮเดรชั่นของกลูโคสเพ่ือสังเคราะห์ 5-HMF โดยใช้ Fe3O4@SiO2 -SO3H เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่า มีผล                    

การทดลองท่ีคลา้ยคลึงกนั 

 

 
ภาพที ่4 ผลของปริมาณนํ้ าหนกัตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีใชใ้นการสงัเคราะห์ไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟรัูล 

 

5. สรุปผลงานวจัิย  

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาผลของปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการสงัเคราะห์ 5-HMF ซ่ึงไดแ้ก่ อตัราส่วนของนอร์

มอลเมทิลไพโรริโดนและนํ้ า, ปริมาณเมทิลไอโซบิวทิลคีโตนต่อสารละลายกลูโคสและปริมาณของตัวเร่ง

ปฏิกิริยาท่ีใชใ้นการทาํปฏิกิริยาโดยใชเ้รซินแลกเปล่ียนไอออนบวกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบกะ

ในระบบสองวฎัภาค การเพ่ิมปริมาณของเมทิลไอโซบิวทิลคีโตน การเพ่ิมอตัราส่วนของนอร์มอลเมทิลไพโรริโดน 
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และนํ้ านั้นส่งผลใหร้้อยละการเปล่ียนแปลง ร้อยละผลไดข้อง 5-HMF และร้อยละการเลือกเกิด 5-HMF เพ่ิมข้ึน 

โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์ 5-HMF คืออุณหภูมิ120อ งศาเซลเซียส และเวลาในการทาํปฏิกิริยา 360 

นาที โดยใชอ้ตัราส่วนของนอร์มอลเมทิลไพโรริโดนและนํ้ าเท่ากบั 4 ต่อ 1, ปริมาณเมทิลไอโซบิวทิลคีโตนต่อ

สารละลายกลูโคสเท่ากบั 7 ต่อ 3, ปริมาณของตวัเร่งปฏิกิริยาเท่ากบั 0.3 กรัม  ซ่ึงให้ค่าร้อยละการเปล่ียนแปลง

เท่ากบั 84.79, ร้อยละการเลือกเกิด 5-HMF เท่ากบั 76.49 และร้อยละผลไดข้อง 5-HMF เท่ากบั 64.86 

 

6. ข้อเสนอแนะ 

 6.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

การนาํผลวิจยัไปใชต้่อในเชิงอุตสาหกรรมนั้น ควรมีการศึกษาเก่ียวกบัการเพ่ิมกาํลงัการผลิตใน

เคร่ืองปฏิกรณ์แบบกะ ไม่ว่าจะเป็นการเพ่ิมขนาดของเคร่ืองปฏิกรณ์แบบกะหรือออกแบบความสามารถใน                

การป้อนสารและนาํสารออก เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของสารในเคร่ืองปฏิกรณ์ในเชิงอุตสาหกรรมต่อไป  

6.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

ในการวจิยัคร้ังต่อไปอาจจะเลือกเคร่ืองปฏิกรณ์ชนิดอ่ืนๆเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและกาํลงัการผลิต

ในการสงัเคราะห์  
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บทคัดย่อ 

 ภาวะโลกร้อนท่ีทาํให้สภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลงไปในโลกยคุปัจจุบนั เป็นสภาพการณ์ท่ีเกิดข้ึนจาก

ความไม่สมดุลของปริมาณก๊าซเรือนกระจก โดยเฉพาะคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเพ่ิมมากข้ึนในชั้นบรรยากาศ อนัมี

สาเหตุสาํคญัมาจากปรากฏการณ์เรือนกระจกท่ีรุนแรง ซ่ึงเกิดข้ึนเน่ืองจากผลการพ่ึงพิงพลงังานกระแสหลกัจาก

เช้ือเพลิงฟอสซิล ในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของโลกยคุอุตสาหกรรม ท่ีมีแหล่งปล่อยใหญ่มาจากภาคพลงังานและ

การขนส่ง รวมทั้งมีแรงเสริมจากการทาํลายพ้ืนท่ีป่าเพ่ือปรับเปล่ียนท่ีดินมาใชข้ยายพ้ืนท่ีต่าง ๆ ร่วมสมทบดว้ย 

ปัจจุบนัภาวะโลกร้อนซ่ึงเป็นปัญหาสะสมท่ีเกิดข้ึนมากวา่ศตวรรษไดท้วีความรุนแรง ทาํลายคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม

ทั้ งในภาคผืนดิน ผืนนํ้ า และอากาศเพ่ิมมากข้ึน จนทุกชีวิตตอ้งไดรั้บความเดือดร้อนจากผลกระทบท่ีตามมา

มากมาย ทั้งจากการเผชิญกบัสภาพภูมิอากาศท่ีรุนแรง การโหมกระหนํ่าของพิบติัภยัท่ีร้ายแรงจากคล่ืนความร้อน 

ภยัแลง้ ไฟป่า และพายอุยา่งบ่อยคร้ังยิง่ข้ึน ตลอดรวมถึงการเพ่ิมสูงของระดบันํ้ าทะเล อนัเน่ืองมาจากการขยายตวั

ของนํ้ าทะเลผนวกกบัการละลายตวัลงท่ีเร็วยิง่ของนํ้ าแขง็ทัว่โลก การแกปั้ญหาภาวะโลกร้อนดว้ยการลดอตัราการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ชั้นบรรยากาศ ร่วมกับการกาํจัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากชั้น

บรรยากาศ และการกาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกปล่อยออกมาจากแหล่งผลิตก่อนข้ึนสู่ชั้นบรรยากาศ  จึงถือ

เป็นสามแนวทางออกสาํคญัท่ีจะยบัย ั้งไม่ใหอุ้ณหภูมิโลกเพ่ิมสูงข้ึนต่อไปกระทัง่ก่อหายนภยัทาํลายทุกชีวติได ้

 

คาํสําคญั: ภาวะโลกร้อน ก๊าซเรือนกระจก ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์พลงังานทดแทน แหล่งกกัเก็บคาร์บอน 

 

ABSTRACT 

 The global warming that causes climate change in today world is a situation that arises from an 

imbalance in the amount of greenhouse gases, especially carbon dioxide that is increasing in the atmosphere, 

which is the cause of the severe greenhouse effect and which occurs due to the dependency on mainstream energy 

from fossil fuels that drive the economy of the industrial age world. The industrial age which has a large source 

of emission from the energy and transportation sector as well as having reinforcements from deforestation of the 

forest in order to change the land to be used to expand the various areas.  Nowadays, global warming, which has 

accumulated problems that have occurred for over a century, has intensified. It has increased in destruction of 

environmental quality in the land, water and air sectors. Today all lives have suffered from many consequences, 

both from facing the severe climate the raging of serious disasters from heat waves, drought, forest fires and 
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storms more often. Throughout, including rising sea levels due to the expansion of sea water combined with the 

rapid melting of ice around the world. Therefore, it is considered that there are three important ways to stop the 

global temperature from rising until it can endanger every life, that is the reducing the rate of carbon dioxide 

emissions into the atmosphere together with the removal of carbon dioxide from the atmosphere and the removal 

of carbon dioxide gas released from the production source before reaching the atmosphere.  

 

KEYWORDS: Global warming, Greenhouse gas, Carbon dioxide, Renewable energy, Carbon storage 

 

1. บทนํา 

ในขณะท่ีมนุษยเ์รากาํลงัอยู่ท่ามกลางความเจริญ ท่ีพร่ังพร้อมไปดว้ยส่ิงอาํนวยความสะดวกสบายและ

เทคโนโลยตี่างๆ ตลอดรวมถึงการสัญจรท่ีเตม็ไปดว้ยรถยนต ์เรือยนต ์และเคร่ืองบิน สถานการณ์ความแปรปรวนของ

สภาพภูมิอากาศและการพงัทลายของผืนนํ้ าแขง็หลายแห่งทัว่โลก ก็กาํลงัทวีความรุนแรงส่งผลกระทบลุกลามให้

มนุษยเ์ราตอ้งเผชิญกบัภยัพิบติัต่างๆ ไม่วา่จะเป็นการเกิดคล่ืนความร้อน ภยัแลง้ ไฟป่า พาย ุและการเพ่ิมสูงของ

ระดบันํ้ าทะเล อนัเป็นผลพวงมาจากภาวะโลกร้อน โดยมีมนุษยเ์ป็นผูร่้วมกนัก่อข้ึนจากการเพ่ิมปริมาณก๊าซเรือน

กระจกนานาชนิด โดยเฉพาะคาร์บอนไดออกไซด์เขา้สู่ชั้นบรรยากาศอยา่งไม่หยดุย ั้งในสังคมโลกยคุอุตสาหกรรม 

อนัเป็นยคุแห่งการผลิตท่ีมีการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจอุตสาหกรรมบนฐานพลงังานของเช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงเป็นแหล่ง

ปล่อยใหญ่สุดของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 

แน่นอนวา่ หากยงัคงปล่อยใหก้ารพฒันาดาํเนินไปในรูปแบบเดิมๆ โดยไม่มีการปรับเปล่ียนแหล่งพลงังาน 

ภาวะโลกร้อนก็จะขยายขนาดความรุนแรงไปสู่จุดอนัตรายอยา่งยิง่ยวดข้ึนเร่ือยๆ จนถึงขั้นท่ีทาํใหร้ะบบนิเวศของโลก

ล่มสลายและอนัตรายก็จะมาถึงมนุษยเ์ราไดใ้นทา้ยสุด ดงันั้นการกา้วพน้จากยุคพลงังานเช้ือเพลิงฟอสซิลไปสู่ยุค

พลงังานทดแทน จึงเป็นทางออกอนัสาํคญัท่ีนาํไปสู่การลดระดบัความรุนแรงของภาวะโลกร้อน ไม่ให้รุกคืบก่อเหตุ

หายนะสร้างความเดือดร้อนไดม้ากยิง่ไปกวา่น้ี และเพ่ือใหทุ้กสรรพส่ิงมีโอกาสอยูคู่่โลกไปไดอี้กตราบนานเท่านาน 

 

2. วตัถุประสงค์ 

  (1) เพ่ือเผยแพร่สาเหตท่ีุแทจ้ริงของการเกิดภาวะโลกร้อนในยคุปัจจุบนั  

 (2) เพ่ือเผยแพร่ถึงผลกระทบและปัญหาท่ีตามมาจากภาวะโลกร้อน 

 (3) เพ่ือเผยแพร่แนวทางการแกปั้ญหาภาวะโลกร้อน  

 

3. สาเหตุการเกดิภาวะโลกร้อนในยุคปัจจุบัน 

 3.1 การผนัแปรของสภาพภูมอิากาศตามธรรมชาตแิละภาวะโลกร้อนในยุคปัจจุบัน 

ผลการวเิคราะห์สภาพภูมิอากาศโลกช่วงยคุดึกดาํบรรพ ์จากฟองอากาศโบราณซ่ึงถูกกกัเก็บภายในแท่ง

นํ้ าแขง็ระดบัลึก ทั้งท่ีเกาะกรีนแลนดแ์ละเขตวอสทอคในทวปีแอนตาร์กติกา ทาํใหน้กัวทิยาศาสตร์สามารถศึกษา

พบความสัมพนัธ์ท่ีสอดคลอ้งกันระหว่างค่าอุณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกและปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน

บรรยากาศ และพบว่าตลอดช่วงหน่ึงลา้นปีท่ีผ่านมาโลกประสบกับช่วงท่ีโลกร้อนข้ึนซ่ึงเรียกว่า “ยุคนํ้ าแข็ง

ละลาย” สลบักบัช่วงท่ีโลกเยน็ลงซ่ึงเรียกวา่ “ยคุนํ้ าแข็ง”  มาแลว้อยา่งเป็นวฎัจกัรประมาณ 7 – 8 รอบ ซ่ึงแต่ละรอบ  

มีคาบเวลายาวนานประมาณ 100,000-150,000 ปี โดยช่วงการเปล่ียนจากยคุนํ้ าแข็งสู่ยคุโลกร้อนนั้นมีระยะเวลา
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ประมาณ 20,000 ปี ส่วนช่วงท่ีโลกร้อนสูงสุดแลว้ค่อยๆ เยน็ตวัลงจนเขา้สู่ยคุนํ้ าแข็งมีระยะเวลานานราวกว่าแสนปี 

(สุวฒัน์ อศัวไชยชาญ, 2551: 7) โดยมีตวักาํหนดอตัรารอบคือการเปล่ียนวงโคจรของโลก  ท่ีรู้จกัในช่ือ "วฎัจกัร   

มิลานโควทิซ์" (Milankovich cycle) และการเปล่ียนแปลงปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้นบรรยากาศ ซ่ึงมี

คุณสมบติัเป็นก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) เป็นปัจจยัร่วมสาํคญั (ธนวฒัน์ จารุพงษส์กลุ, 2550: 19-21)  

ดว้ยขอ้เท็จจริงท่ีวา่ โลกผ่านยคุโลกร้อนคร้ังล่าสุดมาเม่ือประมาณ 6,000 ปีก่อน ดงันั้นหากเป็นไปตาม

วถีิแห่งธรรมชาติ โลกในยคุปัจจุบนัตอ้งอยูใ่นช่วงเวลาของการปรับสมดุลใหอุ้ณหภูมิลดตํ่าลงอยา่งชา้ๆ เพ่ือเขา้สู่

ยคุนํ้ าแข็งอีกคร้ังตามแนวโนม้รอบวฏัจกัร ซ่ึงใชร้ะยะเวลานานราวกว่าแสนปี หากแต่ส่ิงท่ีปรากฏกลบัตรงขา้ม 

ดว้ยนบัตั้งแต่ปี พ.ศ. 2404 เป็นตน้มา อุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกไดข้ยบัเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองและรวดเร็วเกิน

กวา่ค่าเฉล่ียในเกณฑป์กติ (Dennis, 1993: 184) นกัวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่จึงมีความเห็นวา่ ภาวะโลกร้อนท่ีกาํลงั

ทาํให้อุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกเพ่ิมสูงข้ึนแบบผิดปกติน้ี ไม่ไดเ้ป็นการผนัแปรของสภาพภูมิอากาศท่ีเกิดข้ึน

ตามวถีิธรรมชาติดงัเช่นท่ีโลกเคยประสบมา 

ทั้งเม่ือในปี พ.ศ. 2550 ทางคณะกรรมการระหวา่งรัฐบาลวา่ดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือ 

“ไอพีซีซี” (Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ขององค์การสหประชาชาติ ยงัได้นําเสนอ

รายงานการตรวจประเมินสภาพภูมิอากาศคร้ังท่ี 4 (Fourth Assessment Report: AR4)  ท่ีระบุยืนยนัว่า มีความ

เป็นไปไดสู้งถึงร้อยละ 90 ท่ีอุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกในยคุปัจจุบนั ซ่ึงเพ่ิมสูงอยา่งผิดปกติโดยเฉพาะในตลอด

ช่วงระยะเวลากวา่ 50 ปีท่ีผา่นมานั้น เกิดข้ึนจากผลการดาํเนินกิจกรรมต่างๆ ของมนุษยย์คุอุตสาหกรรม ท่ีร่วมกนั

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกนานาชนิดโดยเฉพาะคาร์บอนไดออกไซด์เขา้สู่ชั้นบรรยากาศ จนมีปริมาณเพ่ิมมาก

เกินกวา่ระดบัความพอดีท่ีธรรมชาติจะระบายออกไปไดท้นั (สืบคน้เม่ือ 29 ต.ค. 2562, จาก https://archive.ipcc.ch/ 

publications _ and_data/ar4/wg1/en/faq-2-1.html) 

3.2 ปรากฏการณ์เรือนกระจกทีรุ่นแรง: สาเหตุของภาวะโลกร้อน 

ตามสภาพธรรมชาติแล้ว ภายในชั้ นบรรยากาศใกล้ผิวโลกจะมีก๊าซเรือนกระจกชนิดต่างๆ อาทิ 

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) ไอนํ้ า (H2O) และโอโซน (O3)   ซ่ึงมีคุณสมบติั                    

กกัเก็บความร้อนไดดี้แพร่กระจายอยู่ในปริมาณท่ีคงความสมดุล ทาํให้ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse 

Effect)   ซ่ึงเป็นกลไกการควบคุมสมดุลอุณหภูมิโลกดาํเนินไปอยา่งปกติ  

กล่าวคือ เม่ือรังสีจากดวงอาทิตยส่์องผ่านชั้นบรรยากาศมายงัพ้ืนผิวโลก รังสีส่วนใหญ่ซ่ึงเป็นรังสี   

ความยาวคล่ืนสั้น (Shot-Wave Radiation) ในช่วงท่ีแสงมองเห็น (Visible Light) จะสะทอ้นและกระจายความร้อน

ออกสู่อวกาศในทนัทีร้อยละ 30 โดยกลุ่มเมฆและอนุภาคสารต่างๆ ในบรรยากาศ และโดยสารชนิดต่างๆ เช่น 

ทราย กอ้นหิน หิมะ นํ้ าแข็ง และวตัถุสะทอ้นอ่ืนๆ บนพ้ืนผิวโลก และส่วนท่ีเหลือร้อยละ 70 นั้น ส่วนหน่ึง (ร้อยละ 

20) จะถูกดูดกลืนไวโ้ดยกลุ่มเมฆ ฝุ่ นละออง และก๊าซชนิดต่างๆ และอีกส่วน (ร้อยละ 50) จะเดินทางเขา้มา        

ตกกระทบบนพ้ืนผิวโลก จนเม่ือพ้ืนผิวโลกไดรั้บความอบอุ่นอยา่งเพียงพอแลว้ พ้ืนผิวโลกจะแผ่ความร้อนส่วน  

ท่ีเหลือในรูปรังสีอินฟราเรด ซ่ึงเป็นรังสีคล่ืนยาว (Long-Wave Radiation) ออกสู่บรรยากาศอยา่งชา้ๆ ร้อยละ 20  

ซ่ึงมีเพียงส่วนน้อยท่ีอยู่ในช่วงความยาวคล่ืน 8-13 ไมครอนเท่านั้นท่ีเคล่ือนท่ีผ่านออกไปสู่อวกาศได้ทันที       

(ร้อยละ 6) แต่อีกส่วน (ร้อยละ 14) จะถูกกลุ่มเมฆและก๊าซเรือนกระจกชนิดต่างๆ ร่วมกนัดูดกลืนไว ้ ต่อจากนั้น

ก๊าซเรือนกระจกจะแผ่รังสีความร้อนปล่อยกระจายกลบัคืนสู่บรรยากาศและพ้ืนผิวโลกอีกคร้ังอย่างต่อเน่ือง 

(บรรจบ คิดเลิศลํ้า, 2547: 61; ศิริจนัทร์ ทองประเสริฐ และมานิจ ทองประเสริฐ, 2549: 70) ส่งผลให้พ้ืนผิวโลกมี

https://archive.ipcc.ch/
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ความอบอุ่นอยูท่ี่ประมาณ 15 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นระดบัอุณหภูมิท่ีมีคุณประโยชน์ต่อการกาํเนิดและดาํรงอยูข่อง

ชีวติ (ดอว ์และดาวน่ิ์ง, 2551: 30) 

หากแต่หลงัจากท่ีโลกเขา้สู่ยคุอุตสาหกรรม ภายในชั้นบรรยากาศไดมี้ปริมาณการแพร่กระจายของก๊าซ

เรือนกระจกเพ่ิมมากข้ึนจนเกินระดบัความสมดุลทางธรรมชาติ ปรากฏการณ์เรือนกระจกจึงดาํเนินไปในทิศทาง  

ท่ีรุนแรง กระทัง่ส่งผลใหค้วามร้อนถูกเก็บสะสมไวบ้นพ้ืนผิวโลกและในชั้นบรรยากาศเหนือโลกไดม้ากเกินปกติ 

อุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกจึงเพ่ิมสูงข้ึนตามมาอยา่งผดิธรรมชาติ แลว้เกิดเป็นภาวะโลกร้อน (Global Warming) 

ท่ีส่งผลกระทบอนัร้ายแรงใหส้ภาพภูมิอากาศโลกตอ้งเปล่ียนแปลงไป (Climate Change) ดงัเช่นท่ีไดป้รากฏอยูใ่น

ทุกวนัน้ี  

3.3 คาร์บอนไดออกไซด์ : ก๊าซเรือนกระจกตวัการหลกัแห่งปัญหาภาวะโลกร้อน 

แมภ้ายในชั้นบรรยากาศเหนือโลกจะมีก๊าซเรือนกระจกเป็นองคป์ระกอบอยูน่านาชนิด หากแต่ก๊าซเรือน

กระจกตวัการหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อปัญหาภาวะโลกร้อนมากสุดคือคาร์บอนไดออกไซด ์เน่ืองจากเป็นก๊าซท่ีสามารถ

กกัเก็บความร้อนไดม้ากสุดและนานสุดเม่ือเทียบกบัก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืน  เหตุเพราะมีปริมาณการสะสมตวัอยู่

ในชั้นบรรยากาศมากกวา่ก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืนดว้ยสัดส่วนถึงเกือบสองในสาม อีกทั้งแต่ละโมเลกุลของก๊าซ 

ยงัมีช่วงเวลาคงอยู่ในชั้นบรรยากาศ 200-450 ปี ซ่ึงนับว่านานยิ่งกว่าก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืน ถึงแม้ว่าจะมี

ศักยภาพก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential : GWP) น้อยกว่าก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืนก็ตาม 

(ธนวฒัน์   จารุพงษส์กลุ, 2550: 58-59) 

3.4 ต้นเหตุทีท่าํให้ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิม่สูงขึน้ในช้ันบรรยากาศ 

การเพ่ิมข้ึนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศ ซ่ึงก่อตวัมาตั้งแต่ท่ีสังคมโลกเขา้สู่ยคุของ 

การปฏิวติัอุตสาหกรรมจนถึงปัจจุบนันั้น  มีตน้เหตุหลกัมาจากการพฒันาเศรษฐกิจอุตสาหกรรมบนฐานพลงังาน

ของเช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงเป็นแหล่งปล่อยใหญ่ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เหตุเพราะการเผาผลาญเช้ือเพลิง

ฟอสซิล อนัไดแ้ก่ ถ่านหิน นํ้ ามนั และก๊าซธรรมชาติกนัอย่างมหาศาลในนานาประเทศ เพ่ือผลิตพลงังานมาใช้

ดาํเนินกิจกรรมต่างๆ ทั้งในภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม การคมนาคมขนส่ง และการผลิตไฟฟ้านั้น จะส่งผล

ขา้งเคียงใหก๊้าซคาร์บอนไดออกไซดถู์กผลิตแลว้ปล่อยออกมาสู่ชั้นบรรยากาศอยา่งไม่หยดุย ั้ง  

นอกจากน้ีการทาํลายป่า เพ่ือปรับเปล่ียนท่ีดิน มาใชใ้นการเกษตร การทาํฟาร์มปศุสัตว ์การขยายพ้ืนท่ี

เมือง และอ่ืนๆ เพ่ือรองรับจาํนวนประชากรโลกท่ีเพ่ิมมากข้ึนในทุกๆ ปี    ก็เป็นอีกตน้เหตุของการเพ่ิมเติมปริมาณ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้นบรรยากาศดว้ย ทั้งน้ีเพราะเม่ือตน้ไมถู้กตดัทาํลายตายลง ธาตุคาร์บอนท่ีถูกตน้ไม้

กักเก็บไวใ้นรูปมวลชีวภาพ ทั้ งท่ีอยู่ในเน้ือไม้และตามส่วนต่างๆ ของต้น จะเกิดการย่อยสลายทาํให้ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ถูกผลิตสู่ชั้นบรรยากาศไดเ้ป็นจาํนวนมาก ส่วนการเผาป่าก็ทาํให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ถูกผลิตออกสู่ชั้ นบรรยากาศด้วยเช่นกัน โดยการเผาป่าท่ีไม่มีการปลูกป่าทดแทนนั้ น จะมีผลทําให้ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดใ์นชั้นบรรยากาศเพ่ิมข้ึนไดถึ้งร้อยละ 30 ของจาํนวนท่ีถูกผลิตออกมาทัว่โลก (วลัยา วริิยเสนกุล, 

2550: 67) 

ท่ีสาํคญัอีกประการคือ การทาํลายป่ายงัเป็นการบัน่ทอนศกัยภาพการตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อก

จากชั้นบรรยากาศไดอี้กดว้ย เหตุเพราะโดยธรรมชาติแลว้ตน้ไมจ้ะมีกลไกการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ออกจากชั้นบรรยากาศโดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) เพ่ือนํามาสร้างสารอาหารใน

ระหวา่งการเจริญเติบโต แลว้สะสมคาร์บอนไวใ้นรูปเน้ือไม ้ดงันั้นเม่ือไม่มีตน้ไมเ้ป็นแหล่งกกัเก็บคาร์บอน  ก็จะ

ส่งผลให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สะสมตวัในชั้นบรรยากาศมากข้ึนได ้โดยทาง IPCC ไดร้ะบุวา่ การทาํลายป่า
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เป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกถึงราวร้อยละ 20 เม่ือเทียบกบัปริมาณการปล่อยทั้งหมด (พิพฒัน์ พฒันผลไพบูลย ์

และศศิธร พว่งปาน, 2558: 113) 

3.5 แนวโน้มการเพิม่ขึน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในช้ันบรรยากาศ 

ตลอดช่วงเวลาราว 10,000 ปี ก่อนยุคการปฏิวติัอุตสาหกรรม ความสมดุลระหว่างการปลดปล่อยและ 

การกกัเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงดาํเนินไปตามวิถีแห่งธรรมชาติ ไดส่้งผลสะทอ้นใหภ้ายในชั้นบรรยากาศ 

มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สะสมอยูใ่นระดบัความเขม้ขน้ท่ีค่อนขา้งมีเสถียรภาพท่ี 280 ส่วนในลา้นส่วน 

(ppm)   

หากแต่เม่ือโลกเขา้สู่ยคุอุตสาหกรรม การขบัเคล่ือนเศรษฐกิจบนฐานเช้ือเพลิงฟอสซิลและการทาํลายป่า 

ไดส่้งผลร่วมกนัผลกัดนัให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณการสะสมตวัเพ่ิมมากข้ึนในชั้นบรรยากาศ โดยเพ่ิม

สูงถึงระดบั 351.57 ppm เม่ือในปี พ.ศ. 2531 ซ่ึงนบัวา่สูงเกินระดบัความปลอดภยัท่ีถูกกาํหนดไวท่ี้ 350 ppm เป็น

คร้ังแรก และถึงระดบั  400.83 ppm ในปี พ.ศ. 2558 ในขณะท่ีขีดเร่ิมตน้ของการเขา้สู่หายนะของสภาพภูมิอากาศ

ถูกกาํหนดไวท่ี้ 400 ppm และเพ่ิมสูงอยู่ท่ีระดับ 415.09  ppm แลว้ในปัจจุบัน (สืบคน้เม่ือ 29 ต.ค. 2562, จาก 

https://th.co2.earth/daily-co2)  ซ่ึงนับว่าเพ่ิมสูงข้ึนถึงร้อยละ 48.2   เม่ือเทียบจากระดับก่อนยุคการปฏิวติั

อุตสาหกรรม ทั้งท่ีตลอดช่วงเวลา  800,000 ปี ท่ีผ่านมา ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศไดป้รากฏ

ค่าความเขม้ขน้ระดับสูงสุดท่ี 300 ppm เท่านั้ น (สืบคน้เม่ือ 29 ต.ค. 2562, จาก https://www.rereef.co/single-

post/CO2-415-ppm) 

 

4. ผลกระทบทีต่ามมาจากภาวะโลกร้อน 

การสะสมตวัท่ีเพ่ิมมากข้ึนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในชั้นบรรยากาศ จากฝีมือมนุษยท์ั้งโลกท่ี

ร่วมกันก่อข้ึนมา ได้ส่งผลให้อุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกเพ่ิมสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง โดยมีรายงานจากองค์การ

อุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization; WMO) ระบุวา่ อุณหภูมิเฉล่ียบนพ้ืนผิวโลกมีความร้อน

สูงสุดในช่วง 5 ปีท่ีผา่นมา (พ.ศ. 2558-2562)  นบัตั้งแต่ท่ีเร่ิมมีการบนัทึกสถิติในปี พ.ศ. 2393  และมีอุณหภูมิเพ่ิม

สูงจากช่วงก่อนการปฏิวติัยคุอุตสาหกรรมถึง 1.1 องศาเซลเซียสแลว้ในปัจจุบนั (สืบคน้เม่ือ 29 ต.ค. 2562, จาก 

https://www.posttoday.com/world/601532) 

ทั้งยงัมีรายงานการวิจยัจากทีมนกัวิทยาศาสตร์ดว้ยวา่ ปัจจุบนัภาวะโลกร้อนไดข้ยายขนาดความรุนแรง

จนครอบคลุมพ้ืนท่ีทัว่โลกไปกวา่ร้อยละ 98 แลว้ ในขณะท่ียงัไม่เคยมีการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศคร้ังใดๆ    

ท่ีส่งผลกระทบถึงร้อยละ 50 ของพ้ืนท่ีโลกเลย (สืบคน้เม่ือ 24 ก.ย. 2562, จาก http://www.onep.go.th/env_ 

data/2019)  

สาํหรับผลกระทบจากภาวะโลกร้อนนั้น นอกจากจะทาํใหอุ้ณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกเพ่ิมสูงข้ึน จนสภาพ

ภูมิอากาศโลกเกิดการเปล่ียนแปลง ดงัเห็นไดช้ดัจากความแปรปรวนของฤดูกาลท่ีปรากฏช่วงฤดูร้อนท่ีร้อนข้ึน

อย่างยาวนานและฤดูหนาวท่ีสั้นลง อีกทั้งฝนก็ไม่ตกตามรูปแบบท่ีเคยเป็น โดยบางพ้ืนท่ีตอ้งประสบกบัฝนตก

หนกัจนเกิดปัญหานํ้ าท่วมใหญ่ หากแต่บางพ้ืนท่ีกลบัแทบไม่มีฝนตกจนเกิดปัญหาภยัแลง้และไฟป่าตามมาแลว้ 

ความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศและการละลายตวัอย่างผิดปกติของนํ้ าแข็งขั้วโลก ก็เป็นอีกสองวิกฤติการณ์

อนัตรายท่ีกาํลงัรุกคืบเขา้สร้างความเสียหายอยา่งเห็นไดช้ดั 

 

 

https://www.rereef.co/single-post/CO2-415-ppm
https://www.rereef.co/single-post/CO2-415-ppm
http://www.onep.go.th/env_


การประชุมวิชาการระดบัชาติและนานาชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 14 ประจาํปี 2562 วนัท่ี 19 ธนัวาคม 2562 

2247 

4.1 ความรุนแรงของสภาพภูมอิากาศ 

ขณะน้ีภาวะโลกร้อนได้ทวีความรุนแรง ถึงขั้นทําให้หลายพ้ืนท่ีโลกเผชิญกับเหตุการณ์ “สภาพ

ภูมิอากาศสุดขั้ว” หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ “Extreme Weather Event” โดยท่ีเพ่ิงผา่นไปในปี พ.ศ. 2561 มีดงัเช่นกรณีท่ี

ประเทศสหรัฐอเมริกาตอ้งเผชิญกบัสภาพอากาศหนาวเหน็บ จากอุณหภูมิท่ีลดตํ่าลงอย่างรวดเร็วจนติดลบ อนั

เน่ืองมาจากอิทธิพลของพายฤุดูหนาวกาํลงัแรง ในขณะท่ีประเทศออสเตรเลียกลบัถูกคล่ืนความร้อนเขา้แผ่ปกคลุม

สามรัฐใหญ่ จนทาํให้นครซิดนียมี์สภาพอากาศร้อนจดัท่ีสุดในรอบ 79 ปี เน่ืองจากมีอุณหภูมิเฉล่ียในวนัท่ี 7 มค. 

2561 สูงถึง 47.3 องศาเซลเซียส  

อีกทั้งในปีพ.ศ. 2562 ประเทศสหรัฐอเมริกาก็เผชิญกบัความหนาวจดัราวกบัอยูใ่นเมืองแช่แขง็กวา่หน่ึง

สัปดาห์ จากอิทธิพลของปรากฏการณ์ "ลมวนขั้วโลก" ส่วนประเทศออสเตรเลียก็เผชิญกบัคล่ืนความร้อนคร้ัง

รุนแรง จนอุณหภูมิเฉล่ียทัว่ประเทศตลอดช่วงเวลาเดียวกนัน้ีสูงเกินกวา่ 35 องศาเซลเซียส 

นอกจากน้ี ภยัพิบติัทางอากาศยงัเพ่ิมความถ่ีและความรุนแรงเหนือธรรมชาติยิง่ข้ึน  สาํหรับกรณีท่ีสร้าง

ความเสียหายอยา่งหนกั มีดงัเช่น 

- ปี พ.ศ. 2546 เกิดคล่ืนความร้อนแถบทวปียโุรป จนคร่าชีวติผูค้นกวา่ 30,000 ราย 

- ปี พ.ศ. 2548 เกิดพายเุฮอร์ริเคน “แคทรีนา” ซ่ึงมีกาํลงัแรงสูงสุดถึงระดบั 5 พดัถล่มทาํลายเมือง          

นิวออร์ลีนส์ ประเทศสหรัฐอเมริกา จนมีผูเ้สียชีวติถึง 1,300 คน 

- ปี พ.ศ. 2550 เกิดอุทกภยัคร้ังใหญ่ในรอบ 60 ปีท่ีประเทศองักฤษ 

- ปี พ.ศ. 2551 เกิดพายไุซโคลน “นาร์กีส” พดัถล่มประเทศพม่าจนมีผูเ้สียชีวตินบัแสนคน 

-       ปี พ.ศ. 2561 เกิดไฟป่าลุกลามรุนแรงท่ีสุดในรอบ 10 ปี ท่ีรัฐแคลิฟอร์เนีย 

4.2  การละลายตวัอย่างรวดเร็วของนํา้แข็งขั้วโลก 

การละลายตวัอยา่งรวดเร็วของนํ้ าแข็งทุกแห่งทัว่โลก เป็นทั้งผลกระทบและหลกัฐานสาํคญัท่ียืนยนัได้

วา่โลกกาํลงัร้อนยิ่งข้ึนในทุกขณะแลว้ โดยทีมนกัวิทยาศาสตร์ของศูนยข์อ้มูลนํ้ าแขง็และหิมะแห่งชาติ (National 

Snow and Data Center-NSIDC) ไดเ้ปิดเผยวา่ แผ่นนํ้ าแข็งท่ีปกคลุมผืนโลกบริเวณมหาสมุทรอาร์กติก ซ่ึงมีขนาด

เฉล่ีย 7.7 ลา้นตารางกิโลเมตรในฤดูร้อนของปี พ.ศ. 2522-2543 (สืบคน้เม่ือ 29 ต.ค. 2562, จาก http://news.bbc. 

co.uk/2/hi/science/nature/ 6944401.stm)ไดเ้กิดการละลายตวัมากข้ึนและเร็วข้ึน จนมีความหนาบางลงและมีขนาด

พ้ืนท่ีเลก็ลงเหลือเพียง 4.15 ลา้นตารางกิโลเมตร เม่ือในฤดูร้อนของปี พ.ศ. 2562 ซ่ึงแมจ้ะไม่ใช่ขนาดเลก็ลงตํ่าสุด

ท่ีมีพ้ืนท่ีหดเหลือเพียง 3.39 ลา้นตารางกิโลเมตรดงัท่ีเคยเกิดข้ึนในปี พ.ศ. 2555 หากแต่ก็นอ้ยกวา่ในรอบปีท่ีผ่านมา

ของเดือนเดียวกนัถึง 0.51 ลา้นตารางกิโลเมตร (สืบคน้เม่ือ 29 ต.ค. 2562, จาก https://nsidc.org/arcticseaicenews/ 

2019/09/arctic-sea-ice-reaches-second-lowest-minimum-in-satellite-record/ 

ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะ อุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงอยา่งต่อเน่ืองไดส่้งผลอนัตรายใหน้ํ้ าในมหาสมุทรมีความร้อนสะสม

เพ่ิมข้ึน จนนํ้ าแข็งขั้วโลกละลายตวัมากข้ึนและเร็วข้ึน นํ้ าแข็งส่วนท่ีเหลือจึงสะทอ้นรังสีความร้อนกลบัสู่อวกาศ

ไดน้อ้ยลง ในขณะท่ีปริมาณนํ้ าในมหาสมุทรท่ีเพ่ิมข้ึนจากการละลายของผืนนํ้ าแขง็ จะดูดเก็บรังสีความร้อนจาก

ดวงอาทิตยไ์วไ้ดม้ากข้ึน นํ้ าในมหาสมุทรท่ีอุ่นข้ึนจึงปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศไดม้ากข้ึน 

อุณหภูมิโลกจึงเพ่ิมสูงข้ึนแลว้ป้อนกลบัมาเร่งการละลายตวัของผืนนํ้ าแขง็ใหเ้พ่ิมข้ึนไดเ้ร่ือยๆ  

เน่ืองจากการขยายตวัของนํ้ าทะเลท่ีอุ่นข้ึนและการละลายตวัของนํ้ าแขง็ท่ีขั้วโลก จะส่งผลร่วมกนัทาํให้

นํ้ าทะเลมีระดบัเพ่ิมสูงข้ึน ดงันั้นจึงมีการคาดการณ์จากนกัวิทยาศาสตร์วา่ หากนํ้ าทะเลมีระดบัเพ่ิมสูงข้ึน 1 เมตร 

https://nsidc.org/arcticseaicenews/
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อนัตรายจะเกิดกบัพ้ืนท่ีชายฝ่ังของประเทศต่างๆ โดยประเทศอุรุกวยั เนเธอร์แลนด์ และบงัคลาเทศ จะมีพ้ืนท่ี     

สูญหายไปถึงร้อยละ 0.05, 6 และ 17.5 ตามลาํดบั (ธนวฒัน์ จารุพงษส์กลุ, 2558: 154)  

โดยล่าสุดน้ีมีการคาดการณ์จากรายงานด้านส่ิงแวดลอ้มว่า ระดบันํ้ าทะเลอาจเพ่ิมสูงข้ึนกว่า 2 เมตร

ภายในศตวรรษน้ี หรือภายในปี 2100 ซ่ึงจะส่งผลกระทบคร้ังใหญ่ต่อมนุษยชาติ เพราะจะทาํใหท่ี้ดินกวา่ 1.79 ลา้น

ตารางกิโลเมตรไดรั้บความเสียหาย ประชากรโลกกวา่ 187 ลา้นคนไร้ท่ีอยูอ่าศยั โดยเฉพาะดินแดนและประเทศ

ในแถบมหาสมุทรแปซิฟิก (สืบคน้เม่ือ 29 ต.ค. 2562, จาก https://thestandard.co/2-metre-sea-level-rise-plausible-

by-2100/)   

 

5. ปัญหาทีต่ามมาจากภาวะโลกร้อน 

เป็นท่ีชดัเจนวา่ ภาวะโลกร้อนกาํลงัส่งผลให้ธรรมชาติส่ิงแวดลอ้มมีความเส่ือมทรุดลง และก่อให้เกิด

ปัญหาลุกลามตามมาหลายดา้นมากข้ึน ไม่วา่จะเป็นปัญหาความมัน่คงทางอาหาร การล้ีภยัเน่ืองจากส่ิงแวดลอ้ม 

สุขภาพอนามยัเส่ือมโทรม การแพร่ระบาดของภูมิแพแ้ละโรคติดต่อต่างๆ และการสูญเสียความหลากหลายทาง

ชีวภาพ ท่ีน่าห่วงยิ่งคือ หากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ยงัคงทวีจํานวนเพ่ิมสูงข้ึนถึง 450 ppm อุณหภูมิบน

พ้ืนผิวโลกก็จะเพ่ิมสูงข้ึนตามมาไดถึ้ง 2 องศาเซลเซียส ซ่ึงนัน่จะเป็นจุดเร่ิมของเหตุหายนะท่ีนาํไปสู่การสูญพนัธ์ุ

คร้ังใหญ่ได้ (สืบคน้เม่ือ 29 ต.ค. 2562, จาก https://www.greenpeace.or.th/report/endcoal_ factsheet/owards-

climate-catastrophe.pdf) 

ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะ อุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงถึงระดบัน้ีจะเป็นปัจจยัเร่งให้ชั้นดินเยือกแข็งคงตวั (Permafrost)    

ซ่ึงเป็นแหล่งดูดซบัคาร์บอนตามธรรมชาติและมีเป็นจาํนวนมากละลายมากข้ึน จนทาํใหก๊้าซคาร์บอนไดออกไซด์

และมีเทน (ศกัยภาพก่อโลกร้อนมากกวา่คาร์บอนไดออกไซด์ 21 เท่า) ซ่ึงถูกกกัเก็บไวม้านาน ร่ัวไหลออกสู่ชั้น

บรรยากาศไดอ้ย่างมหาศาล โลกจึงร้อนยิ่งข้ึน แลว้เวียนกลบัเขา้มากระตุน้ให้ชั้นดินเยือกแข็งคงตวัส่วนท่ีเหลือ

ละลายเร็วข้ึนและมากข้ึนต่อไปไดอี้ก ภาวะโลกร้อนก็จะยิง่ทวีความรุนแรง  เพ่ิมอาํนาจการทาํลายลา้งเขา้คุกคาม

ธรรมชาติส่ิงแวดลอ้มใหเ้ส่ือมทรุดลงอยา่งหนกั และโลกก็จะเขา้สู่ระยะวกิฤติโดยไม่สามารถหลีกพน้ได ้ 

 

6. แนวทางการแก้ปัญหาภาวะโลกร้อน 

แมค้วามเคล่ือนไหวต่อการแกปั้ญหาภาวะโลกร้อนจากนานาประเทศ ท่ีเร่ิมมีมาตั้งแต่พิธีสารเกียวโต 

(Kyoto Protocol ) จนถึงความตกลงปารีส (Paris Agreement) จะดาํเนินมากวา่ทศวรรษแลว้ หากแต่ความพยายาม

แกปั้ญหาภาวะโลกร้อนจากนานาประเทศนั้นยงัประสบความลม้เหลวอยู่มาก เหตุเพราะตอ้งเผชิญกบัอุปสรรค

หลายดา้น ทั้งจาก 1) การสวนกระแสกบัสังคมโลกท่ีวางโครงสร้างพ้ืนฐานทางพลงังานบนฐานเช้ือเพลิงฟอสซิล 

2) การไม่ไดรั้บความร่วมมือจากประเทศสหรัฐอเมริกา เพราะอยูใ่นสถานะการถอนตวัทั้งจาก “พิธีสารเกียวโต” 

และ “ความตกลงปารีส” ทั้งท่ีปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดม์ากเป็นอนัดบัสองรองจากจีน และ 3) ปัจจยัเร่งจาก

ไฟป่าและมหาสมุทรท่ีอุ่นข้ึน ซ่ึงสามารถป้อนกลบัมาเพ่ิมปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศ    

โลกจึงร้อนยิง่ข้ึนสืบไปไดเ้ร่ือยๆ      

แต่เน่ืองดว้ยส่ิงท่ีตอ้งเฝ้าระวงัคือ การสกดักั้นไม่ให้อุณหภูมิบนพ้ืนผิวโลกเพ่ิมสูงเกินจุดพลิกผนัท่ี 2 

องศาเซลเซียส ดงันั้นการหลีกเล่ียงหายนะจากสถานการณ์ดงักล่าวจึงเป็นส่ิงสาํคญั ท่ีทุกประเทศจะตอ้งร่วมมือ

กนัต่อตา้นการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยา่งจริงจงัและเร่งด่วน เพ่ือปกป้องไม่ให้อุณหภูมิบนพ้ืนผิวโลก

เพ่ิมสูงข้ึนถึง 2 องศาเซลเซียสภายในปี พ.ศ. 2643 ตามเป้าหมายของ“ความตกลงปารีส” ให้ได ้โดยทางองคก์าร
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อุตุนิยมวทิยาโลกไดอ้อกมาระบุวา่ การจะบรรลุเป้าหมายตามความตกลงปารีส เพ่ือควบคุมไม่ใหอุ้ณหภูมิโลกเพ่ิม

สูงถึง 2 องศาเซลเซียส และ  1.5  องศาเซลเซียสไดน้ั้น นานาประเทศทัว่โลกจะตอ้งเพ่ิมความพยายามข้ึนเป็น 3 

เท่า และ 5 เท่าตามลาํดบั (สืบคน้เม่ือ 24 ก.ย. 2562, จาก http://www.onep.go.th/env_data/2019)  

 สาํหรับแนวทางการแกปั้ญหาภาวะโลกร้อนใหไ้ดผ้ล สามารถดาํเนินการไดบ้น 3 แนวทางหลกัดงัน้ี 

1)  การลดอตัราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกสู่ชั้นบรรยากาศ 

โดยลดการใชพ้ลงังานจากฐานเช้ือเพลิงฟอสซิล ดว้ยการอนุรักษพ์ลงังานทั้งการนาํผลิตภณัฑท่ี์ใชแ้ลว้

กลบัมาผลิตใหม่ (Recycle) ลดการบริโภคผลิตภณัฑ์ท่ีเกินความจาํเป็น (Reduce) การนาํผลิตภณัฑ์ท่ีใชแ้ลว้ท่ีมี

ประสิทธิภาพดีมาหมุนเวยีนใชใ้หม่ (Reuse) และการซ่อมแซมเคร่ืองใชท่ี้สึกหรอใหใ้ชป้ระโยชน์ได ้(Repair) 

ท่ีสาํคญัยิ่งคือ ความพยายามยติุการพ่ึงพิงพลงังานจากฐานเช้ือเพลิงฟอสซิล แลว้หันมาให้ความสําคญั

และส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทน (เช่น พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานนํ้ า) เพ่ือหยดุการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์ 

2) การกาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกจากชั้นบรรยากาศ 

โดยการเพ่ิมแหล่งดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  เช่น การเพ่ิมพ้ืนท่ีป่า เน่ืองจากป่ามีกระบวนการ

สังเคราะห์แสงเป็นกลไกทางธรรมชาติท่ีดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากชั้นบรรยากาศท่ีดียิ่ง มีการ

คาํนวณจากนักวิทยาศาสตร์ว่า หากตอ้งการให้ป่าดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้ไดร้้อยละ 10 ของก๊าซท่ี

เกิดข้ึนทัว่โลกไดน้ั้น จาํเป็นตอ้งปลูกป่าอยา่งนอ้ย 700,000 ตารางกิโลเมตร (สุพตัรา แซ่ล่ิม, 2550: 159) 

อีกทั้ งยงัมีขอ้มูลสนับสนุนจากงานวิจัยของ ดร.โทมสั ครอวเ์ธอร์ นักวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้มชาว

อเมริกนัดว้ยวา่ หากทัว่โลกร่วมกนัปลูกตน้ไมจ้าํนวน 1.2 ลา้นลา้นตน้ จะสามารถดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ท่ีถูกปล่อยออกมาในรอบ 10 ปีท่ีผ่านมาได ้(สืบคน้เม่ือ 24 ก.ย. 2562, จาก https://www.khaosod.co.th /sci-tech/ 

news_2224199) 

3) การกาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกปล่อยออกมาจากแหล่งผลิต  

โดยการเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้อยู่ในรูปของสารประกอบชนิดอ่ืน ดว้ยกระบวนการทาง

ชีวภาพ เช่น การใชจุ้ลสาหร่าย (กษิดิศ หนูทอง และประเสริฐ ภวสันต,์ 2551: 22-36) และ/หรือดว้ยกระบวนการ

ทางเคมี เช่น การเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์หอ้ยู่ในรูปของแข็งคาร์บอเนตหรือไบคาร์บอเนตซ่ึงมีความ

คงทนมากกวา่ (วรากรณ์ สามโกเศศ, 2546: 58)  

รวมถึงการดกัจบัและกกัเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีออกจากแหล่งผลิต (CO2 Capture and Storage: 

CCS) มาอดัฝังเก็บไวใ้ตพ้ื้นดินระดบัลึก เช่น แหล่งนํ้ ามนั ซ่ึงตอ้งคาํนึงถึงระยะเวลาและผลกระทบท่ีอาจเกิด

ข้ึนกบัมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้มดว้ย เพราะแหล่งกกัเก็บนั้นสามารถร่ัวร้าวตามมาได ้หากมีภยัพิบติัทางธรรมชาติ

เกิดข้ึน  

 

7. สรุป 

การพฒันาระบบเศรษฐกิจบนฐานเช้ือเพลิงฟอสซิลในโลกยุคอุตสาหกรรม คือตน้เหตุสําคญัท่ีทาํให้

ภายในชั้นบรรยากาศมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจกตวัการหลกัเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งผิด

ธรรมชาติ จนส่งผลลพัธ์เชิงลบก่อปัญหาภาวะโลกร้อนท่ีมีความรุนแรงมากพอ ท่ีจะทาํให้สภาพภูมิอากาศโลก

ตอ้งเปล่ียนแปลงไปและนํ้ าแข็งทัว่โลกละลายตวัมากยิ่งข้ึน จนส่งผลอนัตรายให้ทุกสรรพชีวิตตอ้งเผชิญกบั

ผลกระทบต่างๆ ท่ีรุกไล่ตามมาอยา่งเป็นลูกโซ่ 
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การปรับเปล่ียนวิถีทางการพฒันาสู่สังคมคาร์บอนตํ่า เพ่ือลด-ละ-เลิกการพ่ึงพิงพลงังานจากเช้ือเพลิง

ฟอสซิล พร้อมกบักา้วไปสู่อนาคตแห่งพลงังานทดแทนโดยเร็ว จะเป็นทางออกสาํคญัท่ีทาํใหทุ้กชีวติมีโอกาสรอด

พน้จากสถานการณ์อนัเลวร้ายได ้แต่หากยงัคงดาํเนินการแกปั้ญหาอยา่งล่าชา้และยงัคงมีการพฒันาบนวถีิทางเดิม 

ภายในบรรยากาศก็จะมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สะสมตวัหนาแน่นข้ึนเร่ือยๆ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ

คร้ังใหญ่ก็จะเกิดข้ึนและคงอยูสื่บไปอีกหลายศตวรรษ และทุกชีวิตก็ตอ้งเผชิญกบัภาวะวิกฤตแบบสุดวิกฤตอยา่ง

ไม่สามารถหลีกพน้ได ้

 

8. ข้อเสนอแนะ 

การแกปั้ญหาภาวะโลกร้อนจะประสบผลสาํเร็จได ้จาํเป็นตอ้งอาศยัวธีิผสมผสานกนัทั้งการลดอตัราการ

ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกสู่ชั้นบรรยากาศ การกาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากชั้นบรรยากาศ 

และการกาํจดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกปล่อยออกมาจากแหล่งผลิต 
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