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บทคัดย่อ 

 เทคโนโลยกีารตรวจหาวตัถุไดถู้กพฒันาใหส้ามารถตรวจหาวตัถุและตาํแหน่งท่ีปรากฏในภาพถ่ายหรือ

วีดิทศัน์ดิจิทลัได ้งานวิจยัน้ีไดป้ระยุกต์ใชโ้ปรแกรมปัญญาประดิษฐ์ 2 ชนิดไดแ้ก่ โปรแกรม Midjourney และ 

โปรแกรม Stylegan2-ADA-Pytorch  เพ่ือสร้างภาพจาํลองดวงตาของมนุษยเ์พ่ือการประยกุตใ์ชใ้นการสร้างเทม

เพลตการฝึกสอนสําหรับการตรวจหาวตัถุด้วย YOLOv5 เพ่ือลดความยุ่งยากในการเก็บรูปดวงตาของมนุษย์

โดยตรง ผลการวิจยัพบวา่สามารถสร้างภาพจาํลองดวงตาของมนุษยไ์ดห้ลากหลายแบบ เป็นจาํนวน 1,000 ภาพ 

และเม่ือนาํภาพเหล่านั้นมาใชฝึ้กสอนสาํหรับการตรวจหาวตัถุแลว้นาํมาทดสอบตรวจหาดวงตาจากภาพใบหน้า

ของมนุษยท่ี์จัดเตรียมไวจ้าํนวน 3,161 ภาพ พบว่าการตรวจหาดวงตาจากภาพใบหน้ามีความถูกตอ้งในการ

ตรวจหาเท่ากบั 0.8592 ค่าความแม่นยาํเท่ากบั 0.9996  และค่าเรียกคืนเท่ากบั 0.8592 

 

คาํสําคญั: ปัญญาประดิษฐ,์ ภาพจาํลองรูปดวงตาของมนุษย,์ การตรวจหาวตัถุ, YOLOv5 

 

ABSTRACT 

 The object detection technology has been developed to enable the detection and localization of objects 

appearing in digital photographs or videos. This research has applied two artificial intelligence software 

programs, Midjourney and Stylegan2-ADA-Pytorch, to generate simulated human eye images for practical 

application in creating training templates for object detection using YOLOv5, with the aim of reducing the 

complexity of directly capturing human eye images. The research findings show that various models of human 

eye simulations can be generated, 1,000 images, and when used for object detection training, it enables effective 

detection of eyes from 3,161 human facial images with accuracy = 0.8592, precision = 0.9996, and recall = 

0.8592. 
 

Keywords: artificial intelligence, simulated human eye image, object detection, YOLOv5 
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1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 เทคโนโลยีการตรวจหาวตัถุ (object detection) ได้ถูกพฒันาให้สามารถตรวจหาวตัถุและตาํแหน่งท่ี

ปรากฏในภาพถ่ายหรือวีดิทศัน์ดิจิทลั (digital images or videos) ได ้อยา่งไรก็ตามเพ่ือใหก้ารตรวจหาวตัถุเป็นไป

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพจาํเป็นตอ้งมีขอ้มูลสาํหรับการฝึกท่ีมีประสิทธิภาพและมีจาํนวนมากพอสมควร ทั้งน้ีหาก

ตอ้งการใชข้อ้มูลดงักล่าวเพ่ือทาํวิจยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัมนุษยจ์าํเป็นตอ้งมีการขอรับรองจริยธรรมการวิจยัใน

มนุษยอี์กทั้งการเก็บขอ้มูลอาจจะมีความยุง่ยาก เสียเวลา เสียค่าใชจ่้ายเป็นจาํนวนมาก และหากมีขอ้ผิดพลาดใน

การเก็บขอ้มูล จะเป็นความลาํบากอยา่งยิ่งท่ีจะเก็บขอ้มูลใหม่เพ่ือทดแทนขอ้มูลท่ีเสียหาย เพ่ือแกปั้ญหาดงักล่าว 

งานวิจยัน้ีไดพ้ยายามพฒันาการสร้างรูปดวงตาของมนุษยโ์ดยการใชปั้ญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence-AI) 

เพ่ือจดัทาํเป็นฐานขอ้มูลรูปภาพสาํหรับใชใ้นการฝึกระบบการตรวจหาวตัถุดว้ยเทคโนโลย ีYOLOv5 ทั้งน้ีงานวจิยั

น้ีเป็นงานวจิยันาํร่องเพ่ือจะพฒันาระบบการตรวจหาวตัถุเพ่ือใชว้เิคราะห์บุคลิกคนจากดวงตา วา่อยูใ่นภาวะโกหก

หรือไม่ 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือสร้างเทมเพลตของการสร้างภาพจาํลองดวงตาของมนุษยเ์พ่ือใช้เป็นขอ้มูลในการฝึกระบบการ

ตรวจหาวตัถุเพ่ือตรวจหาดวงตาของมนุษยจ์ากภาพถ่าย 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

ปัญญาประดิษฐ์สําหรับการสร้างภาพเสมือนจริง (Artificial Intelligence for Photorealistic Image 

Generation) 

ปัจจุบันมีการใช้ระบบปัญญาประดิษฐ์ในงานด้านต่าง ๆ มากมายรวมไปถึงการใช้ในการสร้าง

ภาพเสมือนจริง ทั้งน้ีไดมี้การพฒันาการสร้างภาพเสมือนจริงในรูปแบบต่าง ๆ เช่น (Guinness, 2023) 

• DALL·E 2 เป็นโปรแกรมท่ีถูกพฒันาโดยบริษทั OpenAI สามารถเปล่ียนขอ้ความ (text) ใหเ้ป็นภาพ

ไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็ว  

• Imagen เป็นโปรแกรมท่ีถูกพฒันาโดยบริษทั Google สามารถเปล่ียนขอ้ความใหเ้ป็นภาพไดเ้ช่นกนั 

• Adobe Photoshop (Firefly) เป็นโปรแกรมท่ีสามารถนาํภาพท่ีพฒันาข้ึนดว้ยระบบ AI เขา้ไปรวมกบั

ภาพถ่ายดิจิทลัไดอ้ยา่งเสมือนจริง 

• Midjourney เป็นโปรแกรมท่ีสามารถสร้างภาพเสมือนจริงไดใ้กลเ้คียงกบัภาพถ่ายมากโดยสามารถ

ใหร้ายละเอียดของแสง สี เงา ลายผิวไดเ้สมือนจริงมาก 

หลกัการทาํงานของการใช ้AI สร้างภาพเสมือนจริงนั้น อาศยัหลกัการของการเรียนรู้เคร่ือง (Machine 

Learning) โดย AI จะถูกฝึกฝนดว้ยชุดขอ้มูลขนาดใหญ่ของภาพจริง จากนั้น AI จะเรียนรู้ท่ีจะระบุคุณสมบติัและ

ความสัมพนัธ์ของภาพต่าง ๆ ในชุดขอ้มูลนั้น เม่ือ AI ไดรั้บขอ้มูลเก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งการสร้างภาพ AI จะสามารถ

สร้างภาพใหม่ข้ึนมาโดยใชคุ้ณสมบติัและความสมัพนัธ์ท่ีเรียนรู้ไว ้สาํหรับขั้นตอนวธีิ (algorithm) ท่ีเป็นท่ีนิยมใน

การสร้างภาพเสมือนจริงด้วย AI ได้แก่ Convolutional Neural Networks (CNNs) Variational Autoencoders 

(VAEs) และ Generative Adversarial Networks (GANs) โดยแต่ละขั้นตอนวธีิมีหลกัการทาํงานเบ้ืองตน้ดงัน้ี 
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• CNNs เป็นระบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวฒันาการซ่ึงเป็นตวัแบบการเรียนรู้ของเคร่ืองท่ีใช้

สําหรับการวิเคราะห์ภาพ โดย CNNs จะเรียนรู้คุณสมบติัของภาพจากขอ้มูลท่ีไดรั้บ จากนั้น CNNs สามารถใช้

คุณสมบติัเหล่าน้ีเพ่ือสร้างภาพใหม่ข้ึนมา 

• VAEs เป็นตวัแบบการเรียนรู้ของเคร่ืองท่ีสามารถถอดรหสัอตัโนมติัแบบแปรผนัได ้สามารถนาํมาใช้

สําหรับสร้างขอ้มูลข้ึนมาใหม่ โดย VAEs จะสร้างภาพใหม่ข้ึนมาโดยอาศัยขอ้มูลท่ีได้รับ จากนั้น VAEs จะ

ตรวจสอบวา่ภาพท่ีสร้างข้ึนมาใหม่นั้นสอดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีไดรั้บหรือไม่ 

• GANs เป็นขั้นตอนวิธีท่ีเป็นท่ีนิยมท่ีสุดในปัจจุบนัในการสร้างภาพเสมือนจริงดว้ย AI โดย GANs 

ประกอบดว้ยสองตวัแบบยอ่ยไดแ้ก่ Generator และ Discriminator โดย Generator เป็นตวัแบบท่ีสร้างภาพข้ึนมา

ใหม่โดยอาศยัขอ้มูลท่ีไดรั้บจากผูใ้ช ้และ Discriminator เป็นโมเดลท่ีทาํหนา้ท่ีแยกแยะระหวา่งภาพจริงกบัภาพท่ี

สร้างข้ึนมาใหม่ การทาํงานของ GANs เร่ิมตน้จาก Generator ท่ีสร้างภาพข้ึนมาใหม่ จากนั้น Discriminator จะ

ตรวจสอบวา่ภาพท่ีสร้างข้ึนมาใหม่นั้นเหมือนภาพจริงหรือไม่ หาก Discriminator ตดัสินวา่ภาพนั้นเหมือนภาพ

จริง Generator จะไดรั้บการแกไ้ขให้ดีข้ึน เพ่ือให้สามารถสร้างภาพใหม่ท่ีเหมือนภาพจริงมากข้ึน กระบวนการ

ดังกล่าวจะถูกทาํซํ้ าไปเร่ือย ๆ จนกว่า Generator จะสามารถสร้างภาพใหม่ท่ีเหมือนภาพจริงไดอ้ย่างสมบูรณ์ 

(Goodfellow et al., 2014; Radford et al., 2015) 

การตรวจหาวตัถุ (object detection) 

การตรวจหาวตัถุเป็นการประยุกต์ใชข้ั้นตอนวิธีการเรียนรู้เคร่ืองเพ่ือระบุและจดัประเภทวตัถุในภาพ

หรือวิดีทศัน์ดิจิทลั (digital video) การตรวจหาวตัถุช่วยในการทาํงานทางดา้น การจดจาํใบหนา้ การระบุวตัถุใน

รถยนตอ์ตัโนมติั การตรวจจบัวตัถุอนัตราย และการวิเคราะห์วิดีทศัน์ เป็นไดด้ว้ยความสะดวกสบาย ขั้นตอนวิธี

เบ้ืองตน้การตรวจจบัวตัถุโดยทัว่ไปจะทาํงานดงัน้ี  

1. แบ่งภาพหรือวดีิทศัน์ดิจิทลัออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ 

2. ใชเ้ทคนิคการจดจาํภาพเพ่ือระบุวตัถุในแต่ละส่วนยอ่ย 

3. รวบรวมผลลพัธ์จากแต่ละส่วนยอ่ยเพ่ือระบุวตัถุทั้งหมดในภาพหรือวดีิทศัน์ดิจิทลั 

 ขั้นตอนวธีิการตรวจหาวตัถุท่ีเป็นท่ีนิยมในปัจจุบนั ไดแ้ก่ 

• Region-based convolutional neural networks (R-CNNs) ขั้นตอนวิธีน้ีได้ถูกพฒันาข้ึนในปี 2014 

โดย Ross Girshick และคณะ โดยขั้นตอนในการตรวจหาวตัถุประกอบดว้ยการแบ่งภาพออกเป็นส่วนยอ่ย จากนั้น

ใช ้CNNs สาํหรับการวเิคราะห์ภาพเพ่ือระบุวตัถุในแต่ละส่วนยอ่ย (Girshick et al., 2014) 

• Faster R-CNNs ขั้นตอนวิธีการตรวจจบัวตัถุน้ี ไดถู้กพฒันาต่อยอดจาก R-CNNs โดย Ross Girshick 

และคณะในปี 2015 ในขั้นตอนการทาํงาน ได้ปรับปรุง R-CNNs โดยการใช้เทคนิคท่ีเรียกว่า region proposal 

network (RPN) เพ่ือระบุส่วนย่อยท่ีมีแนวโน้มท่ีจะมีส่วนประกอบของวตัถุ จากนั้นยงัคงใช ้CNNs สําหรับการ

วเิคราะห์ภาพเพ่ือระบุวตัถุในแต่ละส่วนยอ่ยเช่นเดิม (Girshick, He, & Dollar, 2015) 

• YOLO (You Only Look Once) เป็นขั้นตอนวิธีการตรวจหาวตัถุแบบทนัที (real time) ท่ีพฒันาโดย 

Joseph Redmon และ Farhadi ในปี 2016 YOLO เป็นระบบตรวจหาวตัถุท่ีมีความรวดเร็วในการทาํงานพร้อมกบัมี

ความแม่นยาํท่ีดี เน่ืองดว้ยใชก้ารประมวลผลโครงข่ายประสาทเทียมเด่ียว (single neural network) ในการพยายาม

จาํแนกวตัถุในภาพทั้งหมดในคร้ังเดียว (single stage detector) YOLO เป็นขั้นตอนวิธีการตรวจหาวตัถุท่ีเป็นท่ี

นิยมมากและมีการพฒันาอย่างต่อเน่ือง โดย YOLO รุ่นท่ีเป็นท่ีนิยมมากในปัจจุบนัคือ YOLOv5 (Redmon & 

Farhadi, 2016) 
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YOLOv5 (You Only Look Once V5) 

Glenn Jocher และคณะ ไดพ้ฒันาระบบตรวจหาวตัถุ YOLOv5 ข้ึนในปี 2020 โดยต่อยอดแนวคิดมาจาก 

YOLO algorithm แบบดั้งเดิม ทั้งน้ี YOLOv5 ท่ีไดถู้กพฒันาข้ึนใหม่มีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าเดิมเป็นอยา่งมาก ทาํ

ให้เป็นท่ีนิยมในการใชข้ั้นตอนวิธีดงักล่าวในการตรวจหาวตัถุทั้งจากภาพถ่ายและภาพวีดิทศัน์ดิจิทลั (Thuan, 

2021)  

กระบวนการทาํงานของ YOLOv5 ประกอบดว้ยขั้นตอนต่าง ๆ ดงัน้ี 

1. ขั้นตอนการแบ่งภาพเป็นส่วนย่อย ระบบจะแบ่งภาพออกเป็นส่วนเล็ก ๆ เรียกว่า grid cells และใช ้

CNN เพ่ือตรวจหาวตัถุในแต่ละส่วนยอ่ยท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนน้ี 

2. ขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะของวัตถุ ในขั้นตอนน้ีใช้ CNN เพ่ือสกัดคุณลักษณะของวตัถุจาก

ส่วนยอ่ยท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 

3. ขั้นตอนการคาดเดาประเภทของวัตถุ ขั้นตอนน้ีใชช้ั้นเช่ือมโยงแบบสมบูรณ์ (fully-connected layer) 

ใน CNN เพ่ือสร้างเวกเตอร์ท่ีบ่งช้ีประเภทของวตัถุ ซ่ึงจะมีจาํนวนมิติเท่ากบัจาํนวนประเภทท่ีตอ้งการทาํนาย 

4. ขั้นตอนการคาดเดาตําแหน่งของวัตถุ ในการคาดเดาตาํแหน่งจะใชช้ั้นเช่ือมโยงแบบสมบูรณ์เพ่ือ

ทาํนายตาํแหน่งของวตัถุ 

5. ขั้นตอนการปรับปรุงผลลัพธ์ หลงัการคาดเดาตาํแหน่งของวตัถุ ขั้นตอนน้ีเก่ียวกับการปรับปรุง

ผลลพัธ์ เช่น ลบขอ้มูลไม่จาํเป็นท่ีมีความน่าจะเป็นตํ่า ลบขอ้มูลรบกวน เช่น ตวัอกัษร และรวมกลุ่มวตัถุท่ีใกลเ้คียง

กนัเขา้เป็นวตัถุเดียว 

6. ขั้นตอนการค้นหาวัตถุในภาพ ในขั้นตอนสุดทา้ยน้ีระบบจะคน้หาวตัถุและสร้างกรอบส่ีเหล่ียมรอบ

วตัถุท่ีตรวจพบ รวมถึงแสดงขอ้มูลเพ่ิมเติมเก่ียวกบัวตัถุ เช่น ช่ือและคะแนนความเช่ือมัน่วา่เป็นวตัถุนั้น 

 

 เคร่ืองมือในการวเิคราะห์ประสิทธิภาพ 

 ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ AI ท่ีถูกพัฒนาข้ึนมานั้ นมักใช้ เมทริกซ์ความสับสน 

(Confusion Matrix) ซ่ึงเป็นตารางขนาด 2×2 ท่ีนาํมาใชเ้ป็นเคร่ืองมือวดัความสามารถของระบบ AI ในการทาํนาย

ผล ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 ภาพของเมทริกซ์ความสบัสน 

 โดยค่าต่าง ๆ ท่ีปรากฏในตารางมีความหมายดงัน้ี 

 True Positive (TP) คือ ส่ิงท่ีระบบ AI ทาํนายวา่ “จริง” และ ส่ิงนั้นมีค่าเป็น “จริง” 

 True Negative (TN) คือ ส่ิงท่ีระบบ AI ทาํนายวา่ “ไม่จริง” และ ส่ิงนั้นมีค่า “ไม่จริง” 

 False Positive (FP) คือ ส่ิงท่ีระบบ AI ทาํนายวา่ “จริง” แต่ส่ิงนั้นมีค่าเป็น “ไม่จริง” 
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 False Negative (FN) คือ ส่ิงท่ีระบบ AI ทาํนายวา่ “ไม่จริง” แต่มีค่าเป็น “จริง” 

 จากขอ้มูลขา้งตน้เราสามารถนาํมาประมวลผลไดค้่าต่าง ๆ โดยผลการประมวลท่ีเป็นท่ีนิยมใชใ้นการ

วเิคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ AI มีดงัน้ี 

 ความถูกต้อง (Accuracy) เป็นค่าท่ีวดัความสามารถในการทาํนายของระบบ AI วา่สามารถทาํนายเร่ืองท่ี

จริงและไม่จริงไดถู้กตอ้งแค่ไหน คาํนวณโดย 
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹+𝐹𝐹𝐹𝐹
  

ความแม่นยํา (Precision) เป็นค่าท่ีวดัความสามารถของระบบ AI ในการทาํนายส่ิงท่ีสนใจว่าจริงเป็น

หลกัวา่ทาํนายไดดี้ถูกตอ้งเพียงไหน คาํนวณโดย 
𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹
  

ค่าเรียกคืน (Recall) หรือบางคร้ังอาจเรียกว่าค่าความไว (Sensitivity) เป็นค่าท่ีวดัความสามารถระบบ 

AI ในแง่การยอมรับในความผิดพลาดในการทาํนายส่ิงท่ีสนใจวา่จริงไดแ้ค่ไหน เช่นในทางการแพทย ์หากทาํนาย

ผิดวา่ผูท่ี้เขา้มาตรวจเป็นโรคทั้ง ๆ ท่ีไม่ไดเ้ป็น  (กรณี false positive) สามารถยอมรับไดม้ากกวา่การทาํนายวา่ผูท่ี้

เขา้มาตรวจไม่เป็นโรคทั้ง ๆ ท่ีเป็น (กรณี false negative) หรือทางดา้นการทาํนายธุรกรรมท่ีผิดปรกติ (fraud) หาก

ว่าทาํนายผิดว่าเป็นธุรกรรมท่ีผิดปรกติทั้ง ๆ ท่ีไม่ใช่ (กรณี false positive) สามารถตรวจสอบซํ้ าใหม่ทาํให้เกิด

ความเสียหายไม่มาก แต่หากว่าเป็นธุรกรรมท่ีผิดปกติ แต่ทาํนายว่าไม่ใช่ (กรณี false negative) จะเกิดความ

เสียหายข้ึนมากกวา่ คาํนวณโดย 
𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝐹𝐹
  

ค่าทั้งสามท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะมีค่าเป็นจาํนวนจริงตั้งแต่ 0 ถึง 1 โดยหากค่าเขา้ใกล ้0 แสดงวา่ระบบ AI 

ดงักล่าวมีประสิทธิภาพนอ้ยและหากค่าเขา้ใกล ้1 แสดงวา่ระบบ AI ดงักล่าวมีประสิทธิภาพท่ีดี 

3.2 สมมตฐิานการวจิยั 

 ภาพดวงตาจาํลองของมนุษยท่ี์ถูกสร้างข้ึนดว้ยระบบ AI สามารถถูกใชท้ดแทนขอ้มูลของภาพดวงตา

มนุษยจ์ริงเพ่ือใชเ้ป็นฐานขอ้มูลรูปภาพสาํหรับใชใ้นการฝึกระบบการตรวจหาวตัถุดว้ยเทคโนโลย ีYOLOv5 ได ้

3.3 กรอบแนวคดิในการวจิยั 
 

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 
สร้างภาพจาํลองดวงตา

ของมนุษยด์ว้ยระบบ

ปัญญาประดิษฐ์ 

สร้างภาพดวงตาเพ่ิมเติม

ดว้ยระบบปัญญาประดิษฐ์ 

ตรวจหาตาํแหน่งของดวงตาท่ี

ปรากฏในภาพท่ีสร้างข้ึน 

นาํขอ้มูลตาท่ีสร้างข้ึนไปฝึกระบบ

การตรวจหาวตัถุจากภาพ 

ทดสอบระบบการตรวจหาวตัถุเพ่ือตรวจหา

ดวงตากบัภาพดิจิทลัใบหนา้คน พร้อมกบัวดั

ประสิทธิภาพระบบท่ีได ้

เทมเพลตการฝึกสอนสําหรับการตรวจหาวตัถุ 
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4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 เคร่ืองมือวจิยั 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการดาํเนินการวจิยัประกอบดว้ย 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ (desktop) ท่ีมีหน่วยประมวลผลกลาง CPU Intel Core I7 8700K ใช้

แผงวงจรหลกั (mainboard) ในคอมพิวเตอร์รุ่น Gigabyte Z370 AORUS Gaming 5-CF หน่วยความจาํ RAM ความ

จุ  32GB หน่วยประมวลผลกราฟิก GPU Nvidia GeForce GTX 1080 Ti หน่วยความจํา  RAM ของหน่วย

ประมวลผลภาพความจุ 11GB ทาํงานบนระบบปฏิบติัการ Microsoft Windows 11 

2. ซอฟตแ์วร์ปัญญาประดิษฐเ์พ่ือสร้างภาพเสมือนจริง โปรแกรม Midjourney รุ่น Model V5.0 

3. ซอฟตแ์วร์ปัญญาประดิษฐ์ปรับปรุงภาพ โปรแกรม Stylegan2-ADA-Pytorch (Style Generative 

Adversarial Networks 2 with Adaptive Discriminator Augmentation) รุ่นปี 2021 ทาํงานภายใตภ้าษา Python ซ่ึง

เป็นซอฟตแ์วร์สร้างภาพเสมือนจริงชนิด GANs 

4. เวบ็ไซต ์https://www.makesense.ai เพ่ือใชซ้อฟตแ์วร์ในเวบ็ไซตท์าํการระบุป้าย (labeling) วตัถุ

ท่ีสนใจ 

5. ซอฟตแ์วร์ตรวจหาวตัถุ YOLOv5 

6. ภาพใบหนา้คนจากเวบ็ไซด ์https://generated.photos/  

4.2 แบบแผนการวจิยั  

ทาํการสร้างภาพดวงตาโดยใชซ้อฟต์แวร์ Midjourney จากนั้นทาํการเพ่ิมจาํนวนภาพโดยนาํภาพท่ีได้

ขา้งตน้เหล่านั้นมาทาํปรับปรุงภาพต่อให้มีความแตกต่างกนัโดยใชซ้อฟต์แวร์ Stylegan2-ADA-Pytorch แลว้นาํ

ภาพท่ีไดส้ร้างข้ึนทั้งหมดไปทาํการ ฝึกฝน (train) ในซอฟต์แวร์ YOLOv5 เพ่ือทาํการสร้างระบบ AI ท่ีสามารถ

ตรวจหาวตัถุซ่ึงในท่ีน้ีคือ ดวงตา จากภาพถ่ายดิจิทัลหน้าคนท่ีจัดเตรียมไวไ้ด้โดยตอ้งมีความถูกตอ้งในการ

ตรวจหาไม่นอ้ยกวา่ 0.8 

4.3 การดาํเนินการวจิยั 

 4.3.1 ทาํการสร้างภาพดวงตาเสมือนจริงโดยใชโ้ปรแกรม Midjourney ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีสามารถ

สร้างภาพเสมือนจริงโดยทาํการสร้างภาพจาํนวนทั้งหมด 53 ภาพ การสร้างภาพดวงตาในขั้นตอนน้ีทาํไดโ้ดย

กาํหนดคาํสัง่ท่ี Midjourney มีใหใ้นการสร้างภาพดวงตาต่าง ๆ ข้ึนมา 

 

         
 

รูปท่ี 2 ตวัอยา่งภาพของดวงตาท่ีสร้างข้ึนโดย Midjourney 
 

 4.3.2 นาํภาพทั้ง 53 ภาพท่ีถูกสร้างข้ึนดว้ยโปรแกรม Midjourney ไปทาํการ ฝึกเพ่ือทาํการสร้างภาพ

เพ่ิมเติมใหแ้ตกต่างจากเดิมโดยใชโ้ปรแกรม Stylegan2-ADA-Pytorch จนไดภ้าพท่ีผสมผสานระหวา่งภาพดวงตา

ขา้งตน้ 53 ภาพจนกลายเป็นภาพใหม่จาํนวน 1,000 ภาพ การสร้างภาพดวงตาในขั้นตอนน้ีทาํไดโ้ดยการกาํหนด

https://www.makesense.ai/
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พารามิเตอร์ใหท้าํการสร้างภาพแบบผสม (mixing) ขอ้มูลภาพระหวา่งแหล่งขอ้มูล A (Source A) กบัแหล่งขอ้มูล 

B (Source B) 

 

         
 

รูปท่ี 3 ตวัอยา่งภาพของดวงตาท่ีถูกปรับปรุงข้ึนใหม่โดย Stylegan2-ADA-Pytorch 
 

4.3.3 ในขั้นตอนถดัมาน้ีเป็นขั้นตอนการฝึกการตรวจจบัวตัถุโดยใชซ้อฟตแ์วร์ YOLOv5 ในการฝึก

จะใชรู้ปภาพท่ีถูกสร้างข้ึนมาจาํนวน 1,000 ภาพ ในขั้นตอนก่อนหนา้ ขั้นตอนน้ีมีขั้นตอนยอ่ยในการดาํเนินการ

คือ 

 1) การระบุป้าย (labeling) ขั้นตอนยอ่ยน้ีจะทาํการระบุขอ้มูลของวตัถุท่ีปรากฏในภาพเพ่ือใช้

ในการฝึกระบบปัญญาประดิษฐ์ วตัถุท่ีทาํการระบุป้ายในขั้นตอนน้ีจะเป็นส่วนของดวงตาท่ีปรากฏในภาพ ใน

ขั้นตอนน้ีไดใ้ชเ้วบ็ไซต์ https://www.makesense.ai ซ่ึงเป็นโปรแกรมแบบ Online ท่ีจะสามารถช่วยในการระบุ

ป้ายวตัถุท่ีเราตอ้งการ โดยหลงัจากท่ีทาํการระบุป้ายจะไดข้อ้มูลไฟลอ์อกมาในรูปแบบนามสกุล .txt โดยขอ้มูล

ขา้งในจะเป็นตวัเลขดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปท่ี 4 ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการระบุป้ายโดยใช ้เวบ็ไซต ์https://www.makesense.ai 
 

  จากรูปท่ี 4 ค่าแต่ละค่าท่ีปรากฏมีความหมายดงัน้ี เลขตวัแรกสุดนบัจากดา้นซา้ย (เลข 0) แสดงถึง

ประเภทของวตัถุ โดยเลข 0 ในท่ีน้ีจะหมายถึง วตัถุท่ีเป็นดวงตา สาํหรับเลขตวัท่ี 2 และ 3 ถดัมา (เลข 0.500651 

และ 0.522786) จะหมายถึงตาํแหน่งพิกดัตรงกลางของวตัถุในแนวแกน X และแกน Y หากเทียบตามสัดส่วนใน

แนวความกวา้งและสูงของรูปภาพเป็น 1 และเลขตวัท่ี 4 และ 5 ถดัมา (เลข 0.998698 และ 0.813802) หมายถึง 

ความกวา้งและความสูงของวตัถุท่ีปรากฏในรูปภาพ (เทียบตามสัดส่วนในแนวความกวา้งและสูงของรูปภาพ            

เป็น 1) 
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รูปท่ี 5 ตวัอยา่งการระบุป้ายโดยใช ้เวบ็ไซต ์https://www.makesense.ai 

2) การฝึก (training) ขั้นตอนยอ่ยน้ีจะทาํการนาํขอ้มูลไฟลภ์าพพร้อมกบัขอ้มูลไฟลร์ะบุป้ายท่ี

ไดใ้นขั้นตอนก่อนหนา้น้ีไปทาํการฝึกระบบการตรวจหาวตัถุ YOLOv5 โดยจะทาํการตั้งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดงัน้ี 

ตั้ งค่าจาํนวนรอบของการฝึกฝน (epochs) อยู่ท่ี 5,000 รอบ และ ตั้ งค่าจาํนวนรายการขอ้มูลท่ีจะให้ Optimizer 

คาํนวณในหน่ึงคร้ัง (batch size) อยูท่ี่ 64 โดยค่าน้ีจะมีผลโดยตรงกบัความเร็วและแม่นยาํในการคาํนวณ 

4.3.4 ในขั้นตอนสุดท้ายน้ีเป็นขั้นตอนการนําภาพหน้าคนท่ีเป็นภาพน่ิงดิจิทัลซ่ึงถูกสร้างด้วย

ปัญญาประดิษฐ์จากเว็บไซด์ https://generated.photos/  มาคัดเลือกภาพท่ีเห็นดวงตาชัดเจน (ไม่ใส่แว่นดํา                       

ไม่หลบัตา ไม่ก้มหน้า หรือเอียงหน้ามากเกินไป) จนได้ภาพท่ีจะใช้ทดสอบจาํนวน 3,161 ภาพมาใช้ทดสอบ

ประสิทธิภาพของระบบการตรวจหาวตัถุท่ีได ้
 

 
 

รูปท่ี 6 ตวัอยา่งของภาพใบหนา้สาํหรับใชท้ดสอบประสิทธิภาพของระบบการตรวจหาวตัถุ 

 

5. ผลการวจัิย 

ผลจากการจดัทาํเทมเพลตการฝึกสอนสําหรับการตรวจหาดวงตาท่ีสร้างข้ึน ทาํให้การตรวจหาดวงตา

โดยระบบการตรวจหาวตัถุ YOLOv5 จากภาพทดสอบท่ีเป็นภาพใบหน้าคนจาํนวน 3,161 ภาพสามารถทาํไดดี้ 

แสดงผลการตรวจหาทั้งหมดดงัตารางท่ี 1 รวมถึงแสดงตวัอย่างการการตรวจหาดวงตาท่ีถูกตอ้งในรูปท่ี 7 และ 

ตวัอยา่งการการตรวจหาดวงตาท่ีผิดพลาดในรูปท่ี 8 

 

ตารางท่ี 1 เมทริกซ์ความสบัสนแสดงผลการตรวจหาดวงตาจากภาพถ่ายจาํนวน N=3,161 ภาพ 

 TP = 2,715  FP = 1 

 TN = 0  FN = 445 

https://generated.photos/
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จากตารางท่ี 1 พบวา่สามารถคาํนวณค่าของความถูกตอ้งเท่ากบั 0.8592 ค่าความแม่นยาํเท่ากบั 0.9996 

และค่าเรียกคืนเท่ากบั 0.8592  

 

 

 

 

 

 

 

 

 (a)       (b) 

รูปท่ี 7 แสดงตวัอยา่งการการตรวจหาดวงตาท่ีถูกตอ้ง  

(a) ระบุความเช่ือมัน่ในการตรวจหาวา่เป็นดวงตาของดวงตาขา้งขวา 0.94 และดวงตาขา้งซา้ย 0.89 

(b) ระบุความเช่ือมัน่ในการตรวจหาวา่เป็นดวงตาของดวงตาขา้งขวา 0.86 และดวงตาขา้งซา้ย 0.87 

 

 

 

 

0 

 

 

 

 

    (a)                (b) 

รูปท่ี 8 แสดงตวัอยา่งการการตรวจหาดวงตาท่ีผิดพลาด 

(a) ตรวจหาไม่เจอดวงตาขา้งซา้ย  (b) ระบุวา่จมูกเป็นดวงตา 

 

6. อภิปรายผล  

 จากผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงให้เห็นวา่การสร้างเทมเพลตการฝึกสอนสาํหรับการตรวจหาดวงตาจากภาพถ่าย

ซ่ึงประกอบไปดว้ย 3 ส่วนไดแ้ก่ ส่วนการสร้างภาพจาํลองดวงตาของมนุษยต์น้แบบดว้ยโปรแกรม Midjourney 

ส่วนการสร้างภาพเพ่ิมเติมใหแ้ตกต่างจากเดิมโดยใชโ้ปรแกรม Stylegan2-ADA-Pytorch และส่วนการระบุขอ้มูล

ของวตัถุท่ีปรากฏในภาพโดยเวบ็ไซต์ https://www.makesense.ai สามารถนาํมาใชฝึ้ก YOLOv5 ในการตรวจหา

ดวงตามนุษยจ์ากภาพดิจิทลัไดจ้ริงและสามารถตรวจหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพท่ีดี แต่ก็อาจมีขอ้ผิดพลาดในบาง

จุด เช่น หากโครงสร้างภาพจมูกในบางมุมมองอาจมีลกัษณะแบบเดียวกบัดวงตาทาํไดเ้กิดการตรวจหาดวงตาท่ี

ผิดพลาด และภาพใบหนา้ท่ีนาํมาทดสอบไม่ใช่ใบหนา้มนุษยจ์ริง อาจมีบางคร้ังท่ีการตรวจหาบริเวณดวงตาจาก

ภาพใบหน้านั้ นมีความคลาดเคล่ือน ดังนั้ นสามารถอนุมานได้ว่าเทมเพลตการฝึกสอนท่ีสร้างข้ึนนํามาใช้

ประโยชน์ในสร้างภาพจาํลองดวงตาของมนุษยท์ดแทนรูปภาพดวงตาจริงได ้และเม่ือนาํภาพคนจริง ๆ มาใช้

ทดสอบในการตรวจหาดวงตาเบ้ืองตน้ก็พบวา่สามารถตรวจหาไดถู้กตอ้งดงัแสดงในรูปท่ี 9 
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รูปท่ี 9 ตรวจหาดวงตาจากภาพถ่ายดิจิทลัท่ีถ่ายจากบุคคลจริง 

7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

จากผลวิจยัท่ีไดท้าํใหไ้ดต้น้แบบการสร้างเทมเพลตการฝึกสอนสาํหรับการตรวจหาดวงตาจากภาพถ่าย

ได ้ซ่ึงสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการตรวจหาอวยัวะอ่ืน ๆ จากภาพถ่ายไดอี้กเช่น จมูก ปาก โดยไม่จาํเป็นตอ้ง

นาํภาพมนุษยจ์ริงมาเป็นส่วนหน่ึงของการทดลองในระยะแรก ทาํให้ช่วยร่นเวลาในการทาํวิจยั นอกจากน้ีผลจาก

การฝึกสอนสําหรับการตรวจหาดวงตาจากภาพถ่ายได้ในงานวิจัยน้ี จะถูกนําไปประยุกต์ใช้ในการพิจารณา

ภาวะการโกหกจากภาพถ่ายใบหนา้ในงานวจิยัขั้นถดัไป 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

เพ่ือให้การสร้างเทมเพลตการฝึกสอนสําหรับการตรวจหาดวงตาจากภาพถ่ายมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

อาจตอ้งทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจหาดวงตากบักรณีท่ีใชซ้อฟตแ์วร์ปัญญาประดิษฐ์อ่ืนในการ

สร้างภาพภาพจาํลองดวงตาของมนุษย ์รวมถึงการนาํไปทดสอบใชก้บัภาพดิจิทลัทั้งภาพน่ิงและภาพวดิีทศัน์ท่ีถ่าย

จากบุคคลจริงเพ่ือเปรียบเทียบผลลพัธ์ความถูกตอ้งในการตรวจหาดวงตาจากภาพดิจิทลันั้นต่อไป 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 คณะผูท้าํวิจัยขอขอบพระคุณการสนับสนุนจาก สาขาวิชานวตักรรม วิศวชีวการแพทย ์สํานักวิชา

วิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาคณิตศาสตร์ สํานักวิชาวิทยาศาสตร์ และศูนยค์วามเป็นเลิศดา้นชีวกลศาสตร์ทาง

การแพทย ์(Center of Excellence in Biomechanics Medicine) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี และขอพระขอบคุณ

คุณวรรณศิริ คงถือมัน่ ในการอนุเคราะห์ภาพถ่ายสาํหรับงานวจิยัและความช่วยเหลือในเร่ืองอ่ืน ๆ 
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โครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ ช่วงลพบุรี-ปากนํา้โพ 

A Case study of Factors affecting the construction management of the 

Subcontractor for the Construction of track Doubling Project  
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บทคัดย่อ 

การวิจยัคร้ังน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างของผูรั้บเหมา

ช่วง โครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ ช่วงลพบุรี-ปากนํ้ าโพ จากปัจจยัดา้นการบริหารการจดัการขั้นพ้ืนฐาน โดย

แบ่งเป็น 5 ดา้นใหญ่ๆ ดงัน้ี (1) ดา้นบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้ง (2) ดา้นการเงิน (3) ดา้นเคร่ืองจกัรในงานก่อสร้าง (4) 

ดา้นวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง และ (5) ดา้นขั้นตอนวิธีการก่อสร้าง รวมถึงปัจจยัอ่ืนๆ เช่นปัญหาจากการทาํสัญญา

รับเหมาก่อสร้างระหวา่งผูรั้บเหมาหลกัและผูรั้บเหมาช่วง ทาํการจดัลาํดบัระดบัผลกระทบและระดบัความถ่ีของ

ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในแต่ละดา้นตั้งแต่มากท่ีสุดถึงนอ้ยท่ีสุดและหาแนวทางการแกไ้ขปัญหา โดยใชร้ะเบียบวิจยัเชิง

ปริมาณ โดยประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี เป็นบุคลากรในโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ ช่วงลพบุรี-ปากนํ้ าโพ 

จาํนวนทั้งส้ิน 100 ท่าน 

ผลการวจิยัพบวา่ ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างของผูรั้บเหมาช่วงทั้ง 5 ดา้น สรุปได้

ดงัน้ี (1) ดา้นบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่าดา้นแรงงานไม่มีฝีมือทาํให้ตอ้งแกง้านบ่อยคร้ังส่งผลกระทบมากท่ีสุด 

และดา้นการขาดแคลนแรงงานเน่ืองจากสถาณะการณ์โรคระบาด เกิดความถ่ีของปัญหามากท่ีสุด (2) ดา้นการเงิน 

พบวา่ดา้นการขาดสภาพคล่องทางการเงินของผูรั้บเหมา ส่งผลกระทบมากท่ีสุด และดา้นการเบิกจ่ายเงินในงวด

งานท่ีไดเ้งินล่าชา้จากผูรั้บเหมาหลกั เกิดความถ่ีของปัญหามากท่ีสุด (3) ดา้นเคร่ืองจกัรในงานก่อสร้าง พบวา่ดา้น

เคร่ืองจกัรไม่เพียงพอ ส่งผลกระทบมากท่ีสุด และดา้นอุปกรณ์ในการสารวจมีไม่เพียงพอ/ช่างสารวจไม่มี เกิดความถ่ี

ของปัญหามากท่ีสุด (4) ดา้นวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง พบวา่ดา้นห่างไกลจากแหล่งวสัดุ/การจดัส่งวสัดุล่าชา้ ส่งผล

กระทบมากท่ีสุด และเกิดความถ่ีของปัญหามากท่ีสุด (5) ดา้นขั้นตอนวิธีการก่อสร้าง พบว่าดา้นการส่งมอบพ้ืนท่ี/               

เขา้พ้ืนท่ีก่อสร้างไม่ได ้ส่งผลกระทบมากท่ีสุด และดา้นการส่งมอบพ้ืนท่ี/เขา้พ้ืนท่ีก่อสร้างไม่ไดเ้กิดความถ่ีของปัญหา 

มากท่ีสุด (6) ดา้นอ่ืนๆ พบวา่ดา้นการทาํสญัญาจา้งระหวา่งผูรั้บเหมาช่วงกบัผูรั้บเหมาหลกัมีปัญหา ส่งผลกระทบ

มากท่ีสุด และดา้นการทาํสญัญาจา้งระหวา่งผูรั้บเหมาช่วงกบัผูรั้บเหมาหลกัมีปัญหาเกิดความถ่ีของปัญหามากท่ีสุด 
 

คาํสําคญั : ผลกระทบ การบริหารงานก่อสร้าง ผุรั้บเหมาช่วง 
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ABSTRACT 

 The objective of this research is to explore the factors that influence the construction management of 

the Subcontractor for the Construction of track Doubling Project Lop Buri - Pak Nam Pho section. The focus is 

on fundamental management aspects, categorized into five main areas: (1) Personnel-related factors, (2) Financial 

factors, (3) Machinery and equipment factors in construction, (4) Material and equipment factors, and (5) 

Construction process and methodology factors. Additionally, other factors such as issues arising from 

construction subcontract agreements between the main contractor and the subcontractor are also considered. The 

study aims to rank the impact levels and the frequency of problems in each of these areas, ranging from the most 

significant to the least significant. Furthermore, it seeks to provide recommendations for addressing these issues. 

The research employs a quantitative research approach and utilizes a questionnaire as the data collection tool. 

The study population consists of 100 individuals who are personnel involved in the dual-track railway 

construction project from Lopburi to Pak Nam Pho. 

The research findings revealed that the factors impacting the construction management of the 

Subcontractor are as follows (1) Human Resources: It was found that the workforce lacked the necessary skills, 

leading to frequent rework, which had the most significant impact on construction project management. 

Additionally, labor shortages due to the prevailing epidemic situation resulted in the highest frequency of 

problems. (2) Financial Aspects: Regarding financial flexibility of the Subcontractor, it was observed that 

financial instability had the most substantial impact on construction project management. Delays in disbursement 

of funds from the main contractor were also a frequent issue. (3) Machinery in Construction: Insufficient 

machinery had the most considerable influence on construction project management for of the Subcontractor. 

Furthermore, inadequate equipment/tools for surveying, including the absence of surveyors, led to the highest 

frequency of problems. (4) Construction Materials and Equipment: Remote location of materials/sources and 

delayed material delivery had the most significant impact on construction project management for of the 

Subcontractor. This factor also had the highest frequency of issues. (5) Construction Procedures: Inability to 

access construction areas had the most substantial impact on construction project management for of the 

Subcontractor. Similarly, difficulties in delivering and accessing construction sites were highly problematic and 

occurred frequently. (6) Other Factors: Problems arising from subcontract agreements between of the 

Subcontractor and the main contractor were identified as having the most significant impact on construction 

project management. Issues with subcontract agreements occurred frequently. 

 

Keywords: The factors impacting construction management Subcontractor 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 โครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ ช่วงลพบุรี-ปากนํ้ าโพ เป็นโครงการท่ีก่อสร้างเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของ

การขนส่งทางรถไฟ ลดระยะเวลาการเดินทางและประหยดัพลงังานเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นภาคการขนส่งของประเทศ 

ลดปัญหามลพิษท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่นั้นจะพิจารณาในเส้นทางท่ีมีความถ่ีในการ
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เดินรถไฟสูง และตอ้งรอการสับหลีกเป็นระยะเวลานาน ดาํเนินการก่อสร้างจากทางเดียวให้เป็นทางคู่เพ่ือลด

ระยะเวลาการเดินทางและจูงใจให้ประชาชนหันมาใช้บริการระบบขนส่งทางรถไฟให้มากยิ่งข้ึน เน่ืองจาก

โครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่เป็นโครงการท่ีมีขนาดใหญ่และใชง้บประมาณในการก่อสร้างจาํนวนมาก ซ่ึงตอ้งมี

บุคลากรท่ีเก่ียวข้องกับการก่อสร้างหลายฝ่าย ทําให้ในปัจจุบันผูรั้บเหมาหลัก (Contractor) ได้มีการจัดจ้าง

ผูรั้บเหมาช่วง (Subcontractor) เขา้มารับงานก่อสร้างต่างๆภายในโครงการมากยิง่ข้ึน จากการควบคุมงานก่อสร้าง

ของโครงการไดเ้ห็นว่าการก่อสร้างในโครงการท่ีมีการจดัจา้งผูรั้บเหมาช่วงเขา้มาดาํเนินงานก่อสร้างนั้นเกิด

ปัญหามีการปรับเปล่ียนผูรั้บเหมาช่วงมารับช่วงต่อของงานก่อสร้างเดิมอยู่ตลอดจึงทําให้งานก่อสร้างของ

โครงการไม่มีความคืบหนา้เกิดความล่าชา้ ดาํเนินการก่อสร้างไม่เป็นไปตามท่ีวางแผนไวห้รืออาจจะไม่แลว้เสร็จ

ตามระยะเวลาท่ีกาํหนด 

ซ่ึงในปัจจุบนัมีปัจจยัภายนอกท่ีส่งผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างของผูรั้บเหมาช่วงในหลาย

ปัจจยั เช่น สภาวะเศรษฐกิจตกตํ่า ราคานํ้ ามนัเปล่ียนแปลง สภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลง สภาวะโรคระบาดโควดิ 

19 ฯลฯ ซ่ึงมีผลทาํให้การดาํเนินงานก่อสร้างไม่เป็นไปตามแผนท่ีวางไว ้อีกทั้งยงัประกอบกบัปัจจยัภายในต่างๆ 

ท่ีจาํเป็นจะตอ้งอาศยัหลกัการบริหารและการจดัการทรัพยากรท่ีมีความจาํเป็นใหไ้ดอ้ยา่งเหมาะสมท่ีสุด โดยการ

บริหารการจดัการขั้นพ้ืนฐานไดแ้บ่งเป็น 5 ดา้นใหญ่ ๆ ดงัน้ี (1) ดา้นบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้ง (2) ดา้นการเงิน (3) ดา้น

เคร่ืองจกัรในงานก่อสร้าง (4) ดา้นวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง และ (5) ดา้นขั้นตอนวิธีการก่อสร้าง รวมถึงปัจจยัอ่ืนๆ 

เช่นปัญหาจากการทาํสัญญารับเหมาก่อสร้างระหวา่งผูรั้บเหมาหลกัและผูรั้บเหมาช่วง ซ่ึงในองคก์รแต่ละองคก์ร

ลว้นมีความแตกต่างของปัญหาท่ีไม่เหมือนกนั  

จากเหตุผลดงักล่าวผูว้จิยัจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาระดบัปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างของ

ผูรั้บเหมาช่วงเพ่ือเป็นแนวทางในการบริหารงานก่อสร้างและควบคุมงานก่อสร้างของโครงการให้สําเร็จลุล่วง

ตามท่ีวางแผนไวร้วมถึงแนวทางป้องกนั/ปรับปรุงแกไ้ขปัญหาอุปสรรคในการบริหารงานก่อสร้างของโครงการ

ต่างฯต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1.เพ่ือศึกษาระดบัผลกระทบของปัจจยัต่อการบริหารงานก่อสร้างของผูรั้บเหมาช่วงในโครงการก่อสร้าง

รถไฟทางคู่ ช่วงลพบุรี-ปากนํ้ าโพ 

2. เพ่ือศึกษาระดบัความถ่ีของปัจจยัต่อการบริหารงานก่อสร้างของผูรั้บช่วงในโครงการก่อสร้างรถไฟ

ทางคู่ ช่วงลพบุรี-ปากนํ้ าโพ 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

การวิจยัน้ีเป็นการวิเคาระห์หาระดบัผลกระทบและระดบัความถ่ีของปัจจยัต่อการบริหารงานก่อสร้าง

ของผูรั้บเหมาช่วง โครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ ช่วงลพบุรี-ปากนํ้ าโพ ซ่ึงโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่เป็น

โครงการท่ีมีขนาดใหญ่และใชง้บประมาณในการก่อสร้างจาํนวนมาก รวมถึงตอ้งมีบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

ก่อสร้างหลายฝ่าย ทาํให้ในปัจจุบนัผูรั้บเหมาหลกั (Contractor) ไดมี้การจดัจา้งผูรั้บเหมาช่วง (Subcontractor) เขา้

มารับงานก่อสร้างต่างๆภายในโครงการมากยิง่ข้ึน จากการควบคุมงานก่อสร้างของโครงการไดเ้ห็นวา่การก่อสร้าง

ในโครงการท่ีมีการจดัจา้งผูรั้บเหมาช่วงเขา้มาดาํเนินงานก่อสร้างนั้นเกิดปัญหามีการปรับเปล่ียนผูรั้บเหมาช่วงมา
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รับช่วงต่อของงานก่อสร้างเดิมอยู่ตลอดจึงทาํให้งานก่อสร้างของโครงการไม่มีความคืบหน้าเกิดความล่าชา้ 

ดาํเนินการก่อสร้างไม่เป็นไปตามท่ีวางแผนไวห้รืออาจจะไม่แลว้เสร็จตามระยะเวลาท่ีกาํหนด จากเหตุผลดงักล่าว

น้ีทาํใหมี้ปัจจยัหลายปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างของผูรั้บเหมาช่วงของโครงการ 

ดงันั้นบทน้ีกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีนาํมาเป็นพ้ืนฐานหลกัในการดาํเนินการและการวิ

เคาระห์ขอ้มูลของงานวจิยั ซ่ึงประกอบดว้ย ทฤษฎีเก่ียวกบัการจดัการ แนวคิดและความสาคญัเก่ียวกบัการจดัการ

งานก่อสร้าง แนวคิดเก่ียวกับปัจจยัหลกัในการบริหารงานก่อสร้าง แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับผูรั้บเหมาช่วง 

รวมถึงงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารโครงการก่อสร้างต่างๆ 

งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

จักรพงศ์ กีรติชัยเครษฐ (2560) ไดจ้ดัทาํการศึกษาปัจจยัท่ีทาํให้เกิดผลกระทบต่อความสําเร็จของงาน

ระบบประกอบอาคารสูง โดยศึกษาปัจจยัต่าง ๆ ในสายงานระบบขณะโครงการทาํการก่อสร้าง ทาํการจดัลาํดบั

ความถ่ีปัญหาและความเสียหายจากผลกระทบท่ีเกิดตั้งแต่มากสุดถึงน้อยสุดและหาแนวทางการลดหรือแก้ไข

ปัญหา โดยใชร้ะเบียบวธีิแบบผสม สาํเร็จรูป พบวา่ในสภาวะโดยรวมของโครงการระดบัความถ่ีของปัญหาท่ีเกิด

มากสุดในเร่ืองของการประสานงานระหวา่งผูรั้บเหมาหลกักบัท่ีปรึกษา โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (X-2.8 3, S.D.-0.95) 

ความเสียหายท่ีเกิดมากสุดในเร่ืองเทคนิคการก่อสร้างปัญหาความซบัซอ้นโดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ ( X=3.19, S.D.-0.87) 

และในดา้น 5ปัจจยัพ้ืนฐานท่ีกระทบท่ีส่งผลต่องานระบบความถ่ีและความเสียหายของปัญหาท่ีเกิดมากสุดในดา้น

การบริหารการจดัการช่วงความถ่ีของปัญหา (X=2.48 - 2.90 ), (X=2.64-3.09) ตามลาํดบัปัญหา 

อลงกต เพญ็ศศิธร (2560) ไดจ้ดัทาํการศึกษาปัจจยัความล่าชา้ในงานก่อสร้างโรงพยาบาล จากปัจจยัดา้น

การบริหารจดัการและปัจจยัตามประเภทของงาน โดยใชร้ะเบียบวิธีวิจยัเชิงปริมาณ ผลการศึกษาวจิยัพบวา่ ปัจจยั

ของความล่าชา้ดา้นการบริหารจดัการ ท่ีส่งผลกระทบกบัระยะเวลาก่อสร้าง 5 อนัดบัแรกไดแ้ก่ 1. ปัจจยัดา้นการ

ไม่มีการวางแผนงาน 2. ปัจจัยด้านขาดแคลนแรงงาน 3. ปัจจัยด้านการจัดส่งวสัดุอุปกรณ์ล่าช้า 4. ปัจจัยด้าน

โครงการสรุปแบบใหฝ่้ายก่อสร้างล่าชา้ และ 5. ปัจจยัดา้นการแกไ้ขเปล่ียนแปลงรูปแบบ 

เรือโทณัฐพล ค่าเจริญ (2558) ไดจ้ดัทาํการศึกษา (1) เพ่ือศึกษาปัญหาสาเหตุความล่าชา้ในการก่อสร้าง

อาคารของสาํนกัยทุธโยธาทหาร (2) เพ่ือศึกษาปัญหาขอ้เรียกร้องจากสาเหตุความล่าชา้ในงานก่อสร้างอาคารและ 

(3) เพ่ือศึกษาวิธีการแก้ปัญหาท่ีเกิดจากกระบวนการในการเรียกร้อง เป็นการศึกษาวิจัยเชิงปริมาณ โคยใช้

แบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล และใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูปเพ่ือการวิจยั สําหรับการ

วเิคราะห์ผลการศึกษาค่าร้อยละ (Percentage) การแจกแจงความถ่ี (Frequency) ค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (Standard Division) ผลการวิจัยพบว่า ปัญหาสาเหตุความล่าช้าในการก่อสร้างอาคารในภาพรวมมี

สาเหตุท่ีเกิดข้ึน ทั้งปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอก ซ่ึงปัจจยัภายใน ไดแ้ก่ ฐานะทางการเงิน ดา้นบุคลากร ดา้นการ

บริหารจดัการ ประกอบดว้ย การวางแผนงาน การสํารวจและออกแบบ การควบคุมงาน ราคาวสัดุก่อสร้างและ

อตัราดอกเบ้ีย ความรู้ความสามารถและประสบการณ์ของช่างผูค้วบคุมงานท่ีไม่มีประสิทธิภาพอนัเกิดจากการขาด

ความรู้ความเขา้ใจในระเบียบ กฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งและหลกัการบริหารงานก่อสร้างท่ีดี ส่งผลใหเ้กิดปัญหาตามมา 

นอกจากน้ีในดา้นเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ก็เป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีส่งผลต่อการดาํเนินโครงการก่อสร้าง 

 

 

 

 



การประชุมวชิาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 18 และการประชุมวชิาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 8 มหาวทิยาลยัศรีปทุม ประจาํปี 2566 

2710 

3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 รูปแบบการวจิยั  

 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาวิจยัเชิงปริมาณ โดยใชแ้บบสอบถาม(Questionnaire) เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้น

การเก็บรวบรวมขอ้มูล  โดยจะทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการบริหารงาน

ก่อสร้างทางของผูรั้บเหมาช่วง ในโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ ช่วงลพบุรี-ปากนํ้ าโพ และทาํแบบสอบถาม 

สํารวจความคิดเห็น ปัญหาโดยรวมภายในโครงการและปัญหาเฉพาะ 5 ด้านใหญ่ ๆ ดังน้ี (1) ด้านบุคลากรท่ี

เก่ียวขอ้ง (2) ดา้นการเงิน (3) ดา้นเคร่ืองจกัรในงานก่อสร้าง (4) ดา้นวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง และ (5) ดา้นขั้นตอน

วธีิการก่อสร้าง และปัญหาอ่ืนๆเช่นปัญหาจากการทาํสัญญารับเหมาก่อสร้างระหวา่งผูรั้บเหมาหลกัและผูรั้บเหมา

ช่วง   

        4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

 ผูว้ิจยัไดป้ระชากรท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี เป็นบุคลากรในโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ ช่วงลพบุรี-

ปากนํ้ าโพ ไดแ้ก่ วิศวกรควบคุมงานก่อสร้าง ผูค้วบคุมงานก่อสร้างท่ีอยูห่นา้งานของบริษทัผูรั้บเหมาช่วง และ

เจ้าของบริษัทผูรั้บเหมาช่วง รวมถึงวิศวกรโครงการ วิศวกรควบคุมงานโครงการ (วิศวกรผูเ้ช่ียวชาญด้าน

บริหารงานก่อสร้างต่างๆ) โดยกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดข้นาดของกลุ่มตวัอยา่ง ประชากรรวม

ทั้ งหมด 135 คน โดยใช้สูตรคาํนวณ (พวงรัตน์ ทวีรัตน์ 2544: 284) ระดับความเช่ือมั่นเท่ากับร้อยละ 95 ค่า

ความคลาดเคล่ือนในการเลือกตวัอย่างร้อยละ 5 จะไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาทั้งส้ินจาํนวน 100 คน โดย

กลุ่มตวัอยา่งสามารถแยกเป็น 2 กลุ่มดงัน้ี กลุ่มท่ี 1 วศิวกรควบคุมงานก่อสร้าง ผูค้วบคุมงานก่อสร้างท่ีอยูห่นา้งาน

ของบริษทัผูรั้บเหมาช่วง และเจา้ของบริษทัผูรั้บเหมาช่วง จาํนวน 75 คน กลุ่มท่ี 2 วศิวกรโครงการ วศิวกรควบคุม

งานโครงการ (ผูเ้ช่ียวชาญดา้นบริหารงานก่อสร้าง) จาํนวน 60 คน 

4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

การวิจยัคร้ังน้ีไดเ้ลือกใชแ้บบสอบถามเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัเพ่ือเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่ม

ตวัอย่างเป้าหมายมาวิเคาระห์ผล โดยแบบสอบถามไดอ้อกแบบมาจากการศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งกบัปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างทางของผูรั้บเหมาช่วง โดยจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน 

ดงัน้ี ส่วนท่ี 1 เป็นแบบสอบถามเก่ียวกบัขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถามมีลกัษณะเป็นแบบสาํรวจรายการ 

ตวัแปรต้น 

ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างดา้นต่างๆ 

1. ดา้นบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้ง 

2. ดา้นการเงิน  

3. ดา้นเคร่ืองจกัรในงานก่อสร้าง  

4. ดา้นวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง  

5. ดา้นขั้นตอนวธีิการก่อสร้าง 

    ตัวแปรตาม 

ระดบัผลกระทบและระดบัความถ่ีของ 

ปัจจยัต่อการบริหารงานก่อสร้างของ

ผูรั้บเหมาช่วง 
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(Check List) ส่วนท่ี 2 เป็นแบบสอบถามเพ่ือวดัระดบัของปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการบริหารโครงการก่อสร้าง

ของผูรั้บเหมาช่วงในโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ ส่วนท่ี 3 เป็นแบบสอบถามปลายเปิด (Open Ended Response 

Question Form) โดยใหผู้ต้อบแบบสอบถามแสดงความคิดเห็นไดอ้ยา่งอิสระ ขอ้เสนอแนะหรือความเห็นอ่ืนๆ 

4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

การวิจัยคร้ังน้ี ใช้วิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูลช่วงเวลาเดียว โดยผูว้ิจัยเตรียมแบบสอบถามแจกให้กบั

ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งดว้ยตนเอง เพ่ือให้ประชากรและกลุ่มตวัอย่างทาํการแสดงมุมมองความคิดเห็นและ

ประเมินคะแนนความพึงพอใจของปัจจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง 

4.5 การวเิคาระห์ข้อมูล  

เม่ือผูว้ิจยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลจากประชากรและกลุ่มตวัอยา่งไดต้ามเป้าหมาย แลว้ ผูว้ิจยัจะทาํการใช้

โปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป เพ่ือทาํการวเิคาระห์ขอ้มูลตามแบบสอบถามท่ีแบ่งออกเป็น 3 ส่วนดงัต่อไปน้ี 

ส่วนที ่1 การวเิคาระห์ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม  

ส่วนที่ 2 การวิเคาระห์ระดบัผลกระทบและระดบัความถ่ีของปัจจยัต่อการบริหารโครงการก่อสร้าง

ของผูรั้บเหมาช่วงในโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ 

ส่วนที ่3 การวเิคาระห์ตวัเลขการประเมินความเส่ียงจากตารางการประเมิน และจดักลุ่มความเส่ียงท่ี

จะเกิดข้ึนท่ีมีผลกระทบต่อการบริหารโครงการก่อสร้างของผูรั้บเหมาช่วงในโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ ช่วง

ลพบุรี-ปากนํ้ าโพ 

 

5. ผลการวจัิย 

 สรุปผลการวิเคาระห์แบบสอบถามจากประชากรกลุ่มตัวอย่างรวมทั้ งหมด 100 ท่าน โดยทั้ งหมด

แบ่งเป็นเพศชาย 83 ท่าน หญิง 15 ท่านและอ่ืนๆ 2 ท่าน และแบ่งแยกเป็นผูรั้บเหมาช่วง 47 ท่าน ผูรั้บเหมาหลกั 11 

ท่าน เจ้าของโครงการ 2 ท่าน และผูค้วบคุมงานในโครงการ 40 ท่าน จากนั้นนําไปวิเคาระห์ด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป โดยสามารถสรุประดบัผลกระทบและระดบัความถ่ีของปัจจยัต่อการบริหารงานก่อสร้าง

ของผูรั้บเหมาช่วงสูงสุดแต่ละกลุ่มแยกไดด้งัน้ี 

1. ดา้นบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้ง พบวา่ดา้นแรงงานไม่มีฝีมือทาํใหต้อ้งแกง้านบ่อยคร้ัง ส่งผลกระทบมากท่ีสุด

มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (Mean=4.50, S.D.=0.68) รองลงมาไดแ้ก่ การขาดแคลนแรงงานเน่ืองจากสถาณะการณ์โรคระบาด  

มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (Mean=4.27, S.D.=0.83) แรงงานหยุดงานกลับภูมิลาํเนาเน่ืองจากช่วงเทศกาล มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 

(Mean=4.23, S.D.=0.68) ตามลาํดบั และดา้นการขาดแคลนแรงงานเน่ืองจากสถาณะการณ์โรคระบาด เกิดความถ่ี

ของปัญหามากท่ีสุด มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (Mean=3.90, S.D.=0.84) รองลงมาไดแ้ก่ แรงงานไม่มีฝีมือทาํให้ตอ้งแก้งาน

บ่อยคร้ัง มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (Mean=3.70, S.D.=0.88)  ขาดแคลนวิศวกร/ช่างเทคนิค มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (Mean=3.53, 

S.D.=0.94)  ตามลาํดบั 

2. ด้านการเงิน พบว่าด้านการขาดสภาพคล่องทางการเงินของผูรั้บเหมา ส่งผลกระทบมากท่ีสุด มี

ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (Mean=4.70, S.D.=0.53) รองลงมาได้แก่ งบประมาณก่อสร้างจาํกัด มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (Mean=4.23, 

S.D.=0.73) การจ่ายค่าแรงล่าชา้ไม่ตรงตามกาํหนด  มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (Mean=4.17, S.D.=0.79) ตามลาํดบั และดา้น

การเบิกจ่ายเงินในงวดงานท่ีไดเ้งินล่าชา้จากผูรั้บเหมาหลกั เกิดความถ่ีของปัญหามากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 

(Mean=3.93, S.D.=0.94) รองลงมาได้แก่ การขาดสภาพคล่องทางการเงินของผู ้รับเหมา มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  
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(Mean=3.83, S.D.=0.83) การใช้เงินของผูรั้บเหมาช่วงไม่เป็นไปตามแผนท่ีวางไว ้มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี (Mean=3.67, 

S.D.=0.96) ตามลาํดบั 

3. ดา้นเคร่ืองจกัรในงานก่อสร้าง พบวา่ดา้นเคร่ืองจกัรไม่เพียงพอ ส่งผลกระทบมากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ีย

อยูท่ี่ (Mean=4.27, S.D.=0.84) รองลงมาไดแ้ก่ และดา้นอุปกรณ์ในการสาํรวจมีไม่เพียงพอ/ช่างสาํรวจไม่มี โดยมี

ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  (Mean=3.60, S.D.=0.89)  ผู ้รับเหมาไม่มีเคร่ืองจักรประจําเป็นของตัวเอง โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  

(Mean=3.87, S.D.=1.10) ตามลาํดบั และดา้นอุปกรณ์ในการสาํรวจมีไม่เพียงพอ/ช่างสํารวจไม่มี เกิดความถ่ีของ

ปัญหามากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (Mean=3.60, S.D.=0.89) รองลงมาไดแ้ก่ เคร่ืองจกัรไม่เพียงพอ มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 

(Mean=3.53, S.D.=0.82) ผูรั้บเหมาไม่มีเคร่ืองจกัรประจาํเป็นของตวัเอง มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (Mean=3.43, S.D.=1.01) 

ตามลาํดบั 

4. ดา้นวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง พบว่าดา้นห่างไกลจากแหล่งวสัดุ/การจดัส่งวสัดุล่าชา้ ส่งผลกระทบมาก

ท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ ( Mean=3.83, S.D.=0.87 ) รองลงมาไดแ้ก่ ขาดความรู้เร่ืองคุณสมบติัของวสัดุ มีค่าเฉล่ีย

อยูท่ี่ (Mean=3.80, S.D.=0.89) ราคาวสัดุท่ีผนัผวนตามกระแสเศรษฐกิจ  มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (Mean=3.73, S.D.=0.91) 

ตามลาํดับ และพบว่าด้านห่างไกลจากแหล่งวสัดุ/การจดัส่งวสัดุล่าช้า เกิดความถ่ีของปัญหามากท่ีสุด โดยมี

ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  (Mean=3.33, S.D.=0.96) รองลงมาได้แก่ ขาดความรู้เร่ืองคุณสมบัติของวสัดุ มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  

(Mean=3.10, S.D.=0.99) ราคาวสัดุท่ีผ ันผวนตามกระแสเศรษฐกิจ  มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  (Mean=3.07, S.D.=1.11) 

ตามลาํดบั 

5. ดา้นขั้นตอนวิธีการก่อสร้าง พบว่าดา้นการส่งมอบพ้ืนท่ี/เขา้พ้ืนท่ีก่อสร้างไม่ได ้ส่งผลกระทบมาก

ท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (Mean=4.37, S.D.=0.89) รองลงมาไดแ้ก่ การวางแผนดา้นเวลาการทาํงานไม่เหมาะสม มี

ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  (Mean=4.23, S.D.=0.77) ความไม่เข้มงวดเร่ืองความปลอดภัย  มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  (Mean=3.80, 

S.D.=1.03) ตามลาํดบั และพบวา่ดา้นการส่งมอบพ้ืนท่ี/เขา้พ้ืนท่ีก่อสร้างไม่ได ้เกิดความถ่ีของปัญหามากท่ีสุด โดย

มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (Mean=3.50, S.D.=1.01) รองลงมาไดแ้ก่ การวางแผนดา้นเวลาการทาํงานไม่เหมาะสม มีค่าเฉล่ียอยู่

ท่ี  (Mean=3.50, S.D.=0.82) ความไม่เข้มงวดเร่ืองความปลอดภัย  มีค่าเฉล่ียอยู่ ท่ี  (Mean=3.20, S.D.=0.96) 

ตามลาํดบั 

6. ดา้นอ่ืนๆ พบวา่ดา้นการทาํสัญญาจา้งระหวา่งผูรั้บเหมาช่วงกบัผูรั้บเหมาหลกัมีปัญหา ส่งผลกระทบ

มากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (Mean=4.27, S.D.=0.83) รองลงมาไดแ้ก่ แบบก่อสร้างไม่ชดัเจน มีขอ้ขดัแยง้ ทาํให้

เกิดความล่าชา้ มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (Mean=4.17, S.D.=0.87) ขาดการประสานงานระหวา่งผูรั้บเหมาช่วงกบัผูรั้บเหมา

หลกั / ไม่มีผูค้วบคุมการทาํงาน  มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (Mean=4.13, S.D.=1.07) ตามลาํดบั และพบวา่ดา้นการทาํสัญญา

จ้างระหว่างผู ้รับเหมาช่วงกับผู ้รับเหมาหลักมีปัญหา เกิดความถ่ีของปัญหามากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  

(Mean=3.60, S.D.=0.86) รองลงมาไดแ้ก่ แบบก่อสร้างไม่ชดัเจน มีขอ้ขดัแยง้ ทาํให้เกิดความล่าชา้ มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 

(Mean=3.53, S.D.=0.86) ขาดการประสานงานระหวา่งผูรั้บเหมาช่วงกบัผูรั้บเหมาหลกั / ไม่มีผูค้วบคุมการทาํงาน  

มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ (Mean=3.37, S.D.=0.76) ตามลาํดบั 

  สรุปผล การวิเคาระห์การตอบสนองความเส่ียงและการควบคุมความเส่ียงสามารถแยกผลความเส่ียง

สูงสุดของแต่ละปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่องานก่อสร้างของผูรั้บเหมาช่วงสรุปไดด้งัน้ี 

  1. ปัจจยัดา้นบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่าดา้นแรงงานไม่มีฝีมือทาํให้ตอ้งแกง้านบ่อยคร้ัง มีระดบัความ

เส่ียงสูงสุด เท่ากบั 20 รองลงมาคือ ขาดแคลนวิศวกร/ช่างเทคนิค การขาดแคลนแรงงานเน่ืองจากสถาณะการณ์

โรคระบาด มีระดบัความเส่ียงรองลงมา เท่ากบั 16 
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  2. ปัจจยัดา้นการเงิน พบวา่ดา้นการขาดสภาพคล่องทางการเงินของผูรั้บเหมา มีระดบัความเส่ียงสูงสุด 

เท่ากบั 20 รองลงมาคือ งบประมาณก่อสร้างจาํกดั การเบิกจ่ายเงินในงวดงานท่ีไดเ้งินล่าชา้จากผูรั้บเหมาหลกั การ

ใชเ้งินของผูรั้บเหมาช่วงไม่เป็นไปตามแผนท่ีวางไว ้การจ่ายค่าแรงล่าชา้ไม่ตรงตามกาํหนด มีระดบัความเส่ียง

รองลงมา เท่ากบั 16 

  3. ปัจจยัดา้นเคร่ืองจกัรในงานก่อสร้าง พบวา่ดา้นเคร่ืองจกัรไม่เพียงพอและอุปกรณ์ในการสาํรวจมีไม่

เพียงพอ/ช่างสํารวจไม่มี มีระดับความเส่ียงสูงสุด เท่ากับ 16 รองลงมาคือ อุปกรณ์ขาดการบํารุงรักษา ขาด

เคร่ืองมือทดสอบคุณภาพ เคร่ืองจกัรเสียบ่อยคร้ัง ผูรั้บเหมาไม่มีเคร่ืองจกัรประจาํเป็นของตวัเอง มีระดบัความ

เส่ียงรองลงมา  เท่ากบั 12 

  4. ปัจจยัดา้นวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง พบว่าดา้นห่างไกลจากแหล่งวสัดุ/การจดัส่งวสัดุล่าชา้ ขาดความรู้

เร่ืองคุณสมบติัของวสัดุ และราคาวสัดุท่ีผนัผวนตามกระแสเศรษฐกิจ มีระดบัความเส่ียงสูงสุด เท่ากบั 12 

  5. ปัจจยัดา้นขั้นตอนวธีิการก่อสร้าง พบวา่ดา้นการส่งมอบพ้ืนท่ี/เขา้พ้ืนท่ีก่อสร้างไม่ไดแ้ละการวางแผน

ดา้นเวลาการทาํงานไม่เหมาะสม มีระดบัความเส่ียงสูงสุด เท่ากบั 16 

  6. ปัจจยัดา้นอ่ืนๆ พบว่าดา้นการทาํสัญญาจา้งระหว่างผูรั้บเหมาช่วงกบัผูรั้บเหมาหลกัมีปัญหา แบบ

ก่อสร้างไม่ชดัเจน มีขอ้ขดัแยง้ ทาํให้เกิดความล่าชา้ และขาดการประสานงานระหวา่งผูรั้บเหมาช่วงกบัผูรั้บเหมา

หลกั / ไม่มีผูค้วบคุมการทาํงาน มีระดบัความเส่ียงสูงสุด เท่ากบั 16 

 

6. อภิปรายผล  

 1. ผลจากการศึกษาปัจจยัดา้นบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่ดา้นแรงงานไม่มีฝีมือทาํให้ตอ้งแกง้านบ่อยคร้ัง 

ส่งผลกระทบต่อการบริหารโครงการก่อสร้างผูรั้บเหมาช่วงมากท่ีสุด ผูว้ิจยัเห็นว่า ทางผูรั้บเหมาช่วงสามารถ

ป้องกนัและแกไ้ขไดโ้ดยตอ้งใหค้วามรู้กบัแรงงานฝึกฝนแรงงานในดา้นท่ีถนดัจดัคนใหเ้หมาะสมกบังาน และทาง

ผูรั้บเหมาช่วงตอ้งมีการควบคุมงานของแรงงานอยา่งเคร่งครัดและควรมีการจดัหาหัวหนา้งานท่ีมีความรู้ความ

เช่ียวชาญในการควบคุมงาน ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัผลการวจิยั อลงกต เพญ็ศศิธร. (2560). การศึกษาปัจจยัความ

ล่าชา้ในงานก่อสร้างโรงพยาบาล จากผลการวิจยัพบวา่ ปัญหาเร่ืองคุณภาพของงานก่อสร้าง ซ่ึงงานท่ีดาํเนินการ

แลว้ไม่มีคุณภาพ แลว้ตอ้งเขา้ไปแกไ้ขงานอีกคร้ัง จะทาํให้เสียเวลาในการทาํงาน ในบางกรณีอาจทาํใหง้านอ่ืนๆ 

ท่ีแลว้เสร็จแลว้เสียหายตามไปดว้ย ซ่ึงจะตอ้งเนน้ย ํ้าชุดช่างของผูรั้บเหมา และผูค้วบคุมงาน ให้เนน้ย ํ้าดาํเนินงาน

ให้มีคุณภาพงานท่ีดี อาจให้มีการประชุมร่วมกนัเพ่ือกาํหนดมาตรฐานในการทาํงานท่ีชดัเจน และขดัให้มีการ

อบรมพฒันาฝีมือแรงงานของชุดช่างเป็นประจาํ และจดัใหมี้การทาํหอ้งตวัอยา่งหรือการทาํข้ึนงานตวัอยา่ง เพ่ือให้

ทุกฝ่ายไดต้รวจสอบฝีมือ ขั้นตอน วธีิการทาํงานรวมถึงคุณภาพของงาน กบัคุณภาพงานท่ีปรากฎ 

และในดา้นการขาดแคลนแรงงานเน่ืองจากสถาณะการณ์โรคระบาด ผูว้ิจยัเห็นว่า เป็นเหตุการณ์ท่ีไม่

สามารถคาดการณ์ไดห้รือเหตุสุดวิสัยซ่ึงส่งผลกระทบต่อการเนินการตามสัญญา ซ่ึงผูรั้บจา้งอาจยกเหตุผลน้ีเพ่ือ

ขอขยายเวลาก่อสร้างได ้ 

2. ผลจากการศึกษาปัจจยัดา้นการเงิน พบว่าดา้นการขาดสภาพคล่องทางการเงินของผูรั้บเหมา ส่งผล

กระทบต่อการบริหารโครงการก่อสร้างผูรั้บเหมาช่วงมากท่ีสุด ผูว้ิจยัเห็นวา่ ทางผูรั้บเหมาช่วงตอ้งมีการบริหาร

การเงินเพ่ือป้องกนัการเงินติดขดัระหว่างก่อสร้าง ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัผลการวิจยั เรือโทณัฐพล ค่าเจริญ. 

(2558). ปัญหาขอ้เรียกร้องของผูรั้บจา้งจากสาเหตุความล่าช่าในการก่อสร้างอาคารของสํานักยุทธโยธาทหาร 

กองบญัชาการกองทพัไทย จากผลการวจิยัพบวา่ ดา้นงบประมาณพบปัญหามากท่ีสุดคือ ผูรั้บจา้งขาคสภาพคล่อง
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ทางการเงินยิ่งถา้งานมีหลายงวดและผูรั้บจา้งเบิกงวดงานไดล่้าชา้ก็จะส่งผลให้โครงการเกิดปัญหาในดา้นการ

บริหารงานในส่วนต่าง ๆ ท่ีไดว้างแผนไวท้ั้งดา้นแรงงานและวสัดุก่อสร้าง เป็นตน้  

และในด้านการเบิกจ่ายเงินในงวดงานท่ีได้เงินล่าช้าจากผูรั้บเหมาหลกั ผูว้ิจัยเห็นว่า มีทั้ งในส่วน

ขอ้ตกลงสัญญาระหว่างผูรั้บเหมาช่วงกบัผูรั้บเหมาหลกัซ่ึงทางผูบ้ริหารโครงการหรือผูค้วบคุมงานก่อสร้างไม่

สามารถเขา้ไปยุ่งเก่ียวได้ แต่จะมีในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งท่ีทางผูรั้บเหมาช่วงสามารถทาํไดคื้อตอ้งวางแผนการส่ง

เอกสารเบิกจ่ายเงินในแต่ส่วนงานใหผู้รั้บเหมาหลกัใหค้รบถว้นตามขอ้กาํหนดหรือตามท่ีไดก้าํหนดไวใ้นวิธีการ

ก่อสร้าง เพ่ือให้การเบิกจ่ายเงินระหวา่งผูว้่าจา้งกบัผูรั้บเหมาหลกัสามารถเบิกจ่ายไดส่้งผลให้ทางผูรั้บเหมาช่วย

ไดรั้บค่าจา้งในการก่อสร้างส่วนนั้นๆต่อไป 

3. ผลจากการศึกษาปัจจยัดา้นเคร่ืองจกัรในงานก่อสร้าง พบวา่ดา้นเคร่ืองจกัรไม่เพียงพอ ส่งผลกระทบ

ต่อการบริหารโครงการก่อสร้างผูรั้บเหมาช่วงมากท่ีสุด ผูว้ิจยัเห็นวา่ ทางผูรั้บเหมาช่วงควรมีการวางแผนงานการ

ใชเ้คร่ืองจกัรในการก่อสร้างในแต่ละวนัหรือวางแผนล่วงหน้าในแต่ละสัปดาห์เพ่ือให้ไม่เกิดการติดขดัในการ

ก่อสร้าง  

และด้านอุปกรณ์ในการสํารวจมีไม่เพียงพอ/ช่างสํารวจไม่มี ผูว้ิจยัเห็นว่า เป็นเหตุการณ์ท่ีสามารถ

ควบคุมไดเ้ป็นปัญหาท่ีผูรั้บเหมาช่วงแกไ้ขไดโ้ดยการจดัจา้งผูเ้ช่ียวชาญหรือแรงงานท่ีมีความชาํนาญเพ่ิมเติมได ้

4. ผลจากการศึกษาปัจจยัดา้นวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง พบว่าดา้นห่างไกลจากแหล่งวสัดุ/การจดัส่งวสัดุ

ล่าชา้ ส่งผลกระทบต่อการบริหารโครงการก่อสร้างผูรั้บเหมาช่วงมากท่ีสุด ผูว้จิยัเห็นวา่ การจดัส่งวสัดุหรือการสั่ง

วสัดุเพ่ือการก่อสร้าง ผูรั้บเหมาช่วงสามารถวางแผนการจดัซ้ือหรือขนส่งล่วงหนา้ไวก่้อนเพ่ือให้เม่ือตอ้งการใช้

สามารถทนัตามแผนงานท่ีไดว้างแผนไว ้ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัผลการวจิยั อลงกต เพญ็ศศิธร. (2560). การศึกษา

ปัจจยัความล่าชา้ในงานก่อสร้างโรงพยาบาล จากผลการวิจยัพบวา่ปัญหาเร่ืองวสัดุ ฝ่ายเจา้ของโครงการหรือฝ่าย

ผูรั้บเหมาทุกรายจะตอ้งมีตรวจสอบขั้นตอนการทาํงานพร้อมกบัแผนการทาํงานของผูรั้บเหมาภายใน โครงการ

ร่วมกนั เพ่ือท่ีจะสัง่ซ้ือและนาํส่งวสัดุ อุปกรณ์เขา้มาในหน่วยงานตรงตามเวลาท่ีกาํหนดไวใ้นแผนงาน ซ่ึงถา้หาก

ส่งล่าชา้จะส่งผลทาํให้เหลือเวลาในการทาํงานน้อยลง หรืออาจจะเป็นการกีดขวางการทาํงานของผูรั้บเหมาอ่ืน

เน่ืองจากการรอคอยวสัดุ 

5. ผลจากการศึกษาปัจจยัดา้นขั้นตอนวธีิการก่อสร้าง พบวา่ดา้นการส่งมอบพ้ืนท่ี/เขา้พ้ืนท่ีก่อสร้างไม่ได ้

ส่งผลกระทบต่อการบริหารโครงการก่อสร้างผูรั้บเหมาช่วงมากท่ีสุด ผูว้ิจยัเห็นวา่ งานในส่วนของพ้ืนท่ีเวนคืนท่ี

เก่ียวขอ้งกบัพ้ืนท่ีก่อสร้างนั้นเป็นทางผูบ้ริหารโครงการ ผูค้วบคุมงานและผูรั้บเหมาหลกั จะเป็นผูเ้ขา้ไปติดต่อ

ประสานงานเร่งดาํเนินการเพ่ือให้สามารถเขา้ทาํงานได ้ทั้งน้ีในส่วนการเขา้พ้ืนท่ีก่อสร้างไม่ไดเ้น่ืองจากตอ้งรอ

การดาํเนินการงานส่วนก่อนหนา้ใหแ้ลว้เสร็จ ผูรั้บเหมาช่วงตอ้งติดต่อประสานงานกบัผูรั้บเหมาหลกัเพ่ือกาํหนด

ระยะเวลาการส่งมอบพ้ืนท่ีให ้เพ่ือใหท้นัตามแผนงานท่ีผูรั้บเหมาช่วงวางแผนไว ้ 

6. ผลจากการศึกษาปัจจยัดา้นอ่ืนๆ พบวา่ดา้นการทาํสญัญาจา้งระหวา่งผูรั้บเหมาช่วงกบัผูรั้บเหมาหลกัมี

ปัญหา ส่งผลกระทบต่อการบริหารโครงการก่อสร้างผูรั้บเหมาช่วงมากท่ีสุด ผูว้จิยัเห็นวา่ ทางผูรั้บเหมาช่วงควรมี

การปรึกษาผูเ้ช่ียวชาญดา้นสญัญาก่อสร้างก่อนทาํการเซ็นสญัญาก่อสร้างเพ่ือไม่ใหเ้กิดความขดัแยง้ทั้งในเร่ืองการ

เบิกจ่ายงวดงานหรือราคาค่าก่อสร้างตามท่ีเซ็นสัญญาไวโ้ดยควรมีการตรวจสอบสัญญาจ้างให้ชดัเจนก่อนทาํ

สญัญาเพ่ือไม่ใหเ้กิดปัญหาในอนาคต 
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7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

1. ปัญหาดา้นบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้ง ดา้นแรงงานท่ีไม่มีฝีมือทาํใหต้อ้งแกง้านบ่อยคร้ังเป็นปัญหาท่ีพบ

อยูต่ลอดในโครงการก่อสร้างต่างๆ ซ่ึงสามารถป้องกนัและแกไ้ขไดโ้ดยตอ้งใหค้วามรู้กบัแรงงานฝึกฝนแรงงาน

ในดา้นท่ีถนดัรวมถึงตอ้งมีการควบคุมดูแลการทาํงานของแรงงานโดยผูเ้ชียวชาญหรือผูมี้ความรู้ในงานส่วนนั้นๆ 

เพ่ืองานท่ีออกมาจะไดไ้ม่เกิดปัญหาตามมา 

2. ปัญหาด้านการเงิน ควรมีการกําหนดระยะเวลาการเบิกจ่ายเงินระหว่างผูรั้บเหมาหลักกับ

ผูรั้บเหมาช่วงโดยทาํเป็นเอกสารลายลกัษณ์อกัษรรวมถึงการทาํสัญญาแบ่งงวดงานใหช้ดัเจนเพ่ือไม่ใหเ้กิดปัญหา

จากการตรวจสอบและเบิกจ่ายเงินจึงจะช่วยแกไ้ขการขาดสภาพคล่องทางการเงินของผูรั้บเหมาช่วงได ้

3. ปัญหาด้านเคร่ืองจกัรในงานก่อสร้าง ผูรั้บเหมาช่วงควรมีแผนงานการใช้เคร่ืองจกัรเป็นราย

สปัดาห์เพ่ือป้องกนัปัญหาการขาดเคร่ืองจกัรเม่ือตอ้งการใชง้าน 

4. ปัญหาด้านวสัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง ผูรั้บเหมาช่วงควรมีการวางแผนงานการสั่งซ้ือวสัดุในการ

ก่อสร้างเพ่ือใหไ้ม่ให้เกิดความล่าชา้ในการทาํงาน รวมถึงการเตรียมการร่วมกบัผูรั้บเหมาหลกัในงานต่างๆก่อน

ทาํงานเพ่ือท่ีผูรั้บเหมาหลกัจะสามารถรับรู้ถึงแผนการจดัส่งวสัดุอุปกรณ์ใหท้างผูรั้บเหมาช่วงตามท่ีตอ้งการใชไ้ด้

ตรงตามกาํหนดเวลาและทนัตามแผนงานก่อสร้าง 

5. ปัญหาดา้นขั้นตอนวิธีการก่อสร้าง ผูรั้บเหมาช่วงควรมีการประชุมหารือและวางแผนการเขา้

ทาํงานในแต่ละพ้ืนท่ีร่วมกบัผูรั้บเหมาหลกัก่อนเพ่ือท่ีจะไม่ใหเ้กิดปัญหาระหวา่งการก่อสร้างต่างๆ 

6. ปัญหาดา้นอ่ืนๆ ผูรั้บเหมาช่วงควรมีการตรวจสอบสัญญาจา้งท่ีทาํข้ึนระหวา่งผูรั้บเหมาช่วงกบั

ผูรั้บเหมาหลกัใหช้ดัเจนก่อนท่ีจะทาํการเซ็นสญัญาจา้งเพ่ือไม่ใหเ้กิดปัญหาในอนาคต 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

  1. จากปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างของผูรั้บเหมาช่วงในดา้นต่างๆ ท่ีทาํให้เกิด

ปัญหาความล่าชา้ในการก่อสร้างในโครงการนั้นๆ ยงัขาดการสัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญต่างๆเพ่ิมเติมหรือผูเ้ช่ียวชาญ

ดา้นการบริหารสญัญาเพ่ือใหข้อ้มูลมีความชดัเจนถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน 

  2. จากการประเมิณความเส่ียงการวิเคาระห์ตวัเลขการประเมินความเส่ียงจากตารางการประเมิน 

และไดจ้ดักลุ่มความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนแลว้ พร้อมมีแนวทางการแกไ้ขปัญหา ยงัขาดการประเมินความเส่ียงคร้ังสุดทา้ย 

(Final Risk Rating) เพ่ือพิสูจน์ว่าความเส่ียงในรายการความเส่ียงเดิมนั้นได้ลดลงหรือไม่ หรือสามารถแก้ไข

ปัญหาตามแต่ละปัจจยัไดห้รือไม่ 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 รายงานการค้นควา้อิสระเร่ืองปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อการบริหารงานก่อสร้างของผูรั้บเหมาช่วง 

โครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ ช่วงลพบุรี-ปากนํ้ าโพ ฉบบัน้ีสาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ยความกรุณาของผูช่้วยศาสตราจารย ์

ดร.วรานนท์ คงส่ง ซ่ึงเป็นอาจารยท่ี์ปรึกษา ท่ีไดใ้ห้ความกรุณาเมตตา สละเวลา ให้คาํปรึกษาและช้ีแนวทางการ

แกไ้ขปรับปรุงขอ้บกพร่องต่างๆ รวมทั้งอาจารย ์ดร.ธีรเดช สนองทวีพร และ อาจารย ์ดร.ชยัวฒัน์ ภู่วรกุลชัย 

อาจารย์ทั้ งสองท่านท่ีเป็นคณะกรรมการท่ีได้ให้คาํแนะนําและข้อคิดเห็นต่างๆ จนทําให้งานวิจัยฉบับน้ีมี                  

ความสมบูรณ์และบรรลุตามวตัถุประสงคไ์ด ้ผูศึ้กษาขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง ณ โอกาส น้ี 
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  ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย ์และบุคลากรทุกท่าน เพ่ือนร่วมสาขาวิชาการตรวจสอบและกฎหมาย

วิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัรามคาํแหง ท่ีไดใ้ห้คาํปรึกษาต่างๆรวมถึงขอ้เสนอแนะขอ้คิดเห็น

ต่างๆ ในการวจิยัฉบบัน้ีมาโดยตลอด 

 ขอขอบพระคุณ ผูท้รงคุณวฒิุทุกท่าน ท่ีไดใ้หค้วามกรุณาในการตรวจความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้คาํถาม

กบัวตัถุประสงคก์บัแบบทดสอบ IOC รวมถึงขอขอบพระคุณ นายนิคม ชยัสุนทรโยธิน ผูบ้งัคบับญัชาของผูศึ้กษา

ท่ีให้คาํแนะนําขอ้คิดเห็นต่างๆ มาโดยตลอด และขอขอบคุณผูต้อบแบบสอบถามทุกท่านท่ีให้ความร่วมมือ 

เสียสละเวลา ในการทาํแบบสอบถาม จึงทาํให้การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีสาํเร็จลุล่วงประสบผลสาํเร็จไปดว้ยอยา่งดียิ่ง

เหนือส่ิงอ่ืนใดขอกราบขอบพระคุณ บิดาและมารดา ของผูศึ้กษาท่ีเป็นกาํลงัใจและใหก้ารสนบัสนุนในทุกๆดา้น 

ซ่ึงเป็นส่วนสาํคญัในการจดัทาํงานวจิยัคร้ังน้ี 
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การลดเวลาปรับตั้งนํา้หนักขวดแก้วจากขั้นตอนการเปลีย่นแบบงาน 

Reducing the Time to Adjust the Weight of Glass Bottles  

with the Process of Changing Work Designs 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือลดเวลาการปรับตั้งนํ้ าหนกัขวดแกว้จากการเปล่ียนแบบงาน โดยใชเ้วลา

การปรับตั้งนํ้ าหนักแต่ละคร้ังไม่เกิน 1,200 วินาที ตามท่ีบริษทักาํหนดไวแ้ละเพ่ือปรับปรุงขั้นตอนการทาํงาน

ปรับตั้งนํ้ าหนกัขวดแกว้ใหพ้นกังานสามารถทาํงานไดส้ะดวกมากข้ึน อีกท้งัเพ่ือลดความสูญเปล่าจากการรอคอย

ของพนกังานขณะช่วงเวลามีการปรับตั้งนํ้ าหนกัขวดแกว้ จากการศึกษาสภาพปัญหาพบวา่การปรับตั้งนํ้ าหนกัขวด

แก้วจากการเปล่ียนแบบงานใช้เวลาเกินค่าเป้าหมายของบริษัทท่ีกําหนด ดังนั้ นจึงเร่ิมดําเนินงานวิจัยด้วย 

การศึกษาขั้นตอนการปรับตั้งเคร่ืองจักรทุกขั้นตอน เก็บรวบรวมขอ้มูลเวลา และ ลกัษณะการทาํงานแต่ละ

กิจกรรม เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีแทจ้ริงและระบุแนวทางแก้ไขปัญหาเบ้ืองตน้ ยิ่งไปกว่านั้นการบูรณาการ

ระหว่างหลักการปรับตั้ งเคร่ืองจักรอย่างรวดเร็ว กับหลักการลดเวลาสูญเปล่าด้วยเทคนิค ECRS ถูกนํามา

ประยุกต์ใช้เพ่ือลดความสูญเปล่าในขั้นตอนการปรับตั้งนํ้ าหนักขวดแก้วจากการเปล่ียนแบบงาน ผลจากการ

ปรับปรุงโดยการประยกุตใ์ชห้ลกัการเทคนิคการปรับตั้งเคร่ืองจกัรอยา่งรวดเร็ว และ ECRS ช่วยใหล้ดเวลาการรอ

คอยการปรับตั้งนํ้ าหนกัขวดแกว้จากการเปล่ียนแบบงาน ลดเวลาการเคล่ือนไหวท่ีไม่จาํเป็น และ ปรับปรุงข้นั

ตอนการทาํงานใหพ้นกังานโดยลดขั้นตอนการและระยะทางกางทาํงานโดยมีอุปกรณ์ช่วยใหส้ะดวกและลดเวลา

ให้เร็วยิ่งข้ึน ส่งผลให้สามารถลดเวลาการปรับตั้งนํ้ าหนกัขวดแกว้ใน 1 คร้ัง จากเดิมใชเ้วลา 1,662 วินาที เหลือ 

930 วนิาที คิดเป็นเวลาท่ีลดลง 737 วนิาที  

 

คาํสําคญั: การลดเวลา ปรับตั้งนํ้ าหนกั ขวดแกว้ ECRS 

 

ABSTRACT 

This research aims to reduce the time required to adjust the weight of glass bottles from changing work 

designs. The time for each weight adjustment should not exceed 1,200 seconds as specified by the company and 

for improvement. Work process for adjusting the weight of glass bottles so that employees can work more 

conveniently. To reduce waste from waiting for employees while adjusting the weight of glass bottles. From 
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studying the problems occurring in the factory in the case study, it was found that the problem of adjusting the 

weight of glass bottles from changing work designs took more time than the company's specified target values. 

Therefore, research work has also begun. Study every step of the machine adjustment process. Collect data on 

time and work characteristics of each activity in order to analyze the root cause and identify Basic troubleshooting 

guidelines Integration of principles for rapid machine adjustment with the principle of reducing wasted time using 

the ECRS technique, it was applied to reduce waste in the process of adjusting the weight of glass bottles from 

changing work designs as a result of improvements. By applying the principles of rapid machine adjustment 

techniques and ECRS, it helps to reduce the waiting time for adjusting the weight of glass bottles from changing 

work designs. Reduce unnecessary movement time and improve the work process for employees by reducing 

steps and working distances with equipment to help facilitate and reduce time faster. Resulting in being able to 

reduce the time for adjusting the weight of glass bottles in 1 time from the original time of 1,662 seconds to 930 

seconds, representing a reduction of 737 seconds.  

 

Keywords: time reduction, weight setting, glass bottle, ECRS 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

       บริษทักรณีศึกษาไดจ้ดทะเบียนและก่อตั้งเม่ือปี พ.ศ.2548 โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือดาํเนินการผลิตและ

จาํหน่ายบรรจุภณัฑข์วดแกว้ ทาํใหบ้ริษทัสามารถผลิตบรรจุภณัฑต์่างๆไดห้ลายประเภท เช่น ขวดแกว้ ขวดนม

แกว้ และขวดโหล ซ่ึงสามารถใหบ้ริการสินคา้ไดต้ามท่ีลูกคา้ตอ้งการ บริษทัมีความมุ่งมัน่ท่ีจะดาํเนินการผลิต

สินคา้ท่ีมีคุณภาพตรงตามความตอ้งการของลูกคา้ รวมถึง การส่งมอบท่ีตรงเวลา 

       ในปัจจุบนัของอุตสาหกรรมการผลิต ผูป้ระกอบการจาํเป็นตอ้งดาํเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพของ

การผลิตเพ่ือลดตน้ทุนความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตและเพ่ิมความสามารถในการแข่งขนั เพ่ิมคุณภาพการ

ผลิตภณัฑ์ ไดม้าตรฐาน มีความรวดเร็ว มีความผิดพลาดนอ้ย และส่งตรงเวลาเป็นท่ีน่าพอใจต่อลูกคา้ โดยจาก

ความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ท่ีเพ่ิมมากข้ึน ทาํให้ตอ้งลดความปผิดพลาด ความสูญเสียท่ีจะเกิดข้ึนในการผลิตให้

มากท่ีสุด ซ่ึงต้องคาํนึงถึงปัจจัยการผลิตโดยต้องยึดความต้องการท่ีลูกค้ากําหนด และส่งมอบได้ทันเวลา

โดยเฉพาะความสูญเปล่าท่ีเป็นสาเหตุสาํคญัของปัจจยัป้อนเขา้ท่ีมีอยูใ่นโรงงานมีจาํนวนมาก 

        ดงันั้นจึงเกิดการพฒันาระบบการผลิตแบบลีน   ซ่ึงเป็นระบบท่ีไดรั้บการยอมรับทัว่โลกว่าเป็นระบบ

การผลิตท่ีสามารถลดตน้ทุนลดความสูญเปล่าและความสูญเสียโอกาสทางการผลิตไดซ่ึ้งความสูญเปล่ามีอยู่ 7 

ประการดว้ยกนั คือ 1) การผลิตมากเกินไป 2) การรอคอย 3) การเคล่ือนยา้ยท่ีไม่จาํเป็น 4) การทาํงานท่ีไม่เกิด

ประโยชน์  5) การเก็บสินคา้ท่ีมาก เกินไป 6) การเคล่ือนท่ี/เคล่ือนยา้ยท่ีไม่จาํเป็น และ 7) ของเสีย ดงันั้นทุกบริษทั

ควรจะทาํการลดความสูญเปล่าเหล่าน้ีลงการลดความสูญเปล่า นอกจากจะเป็นการปรับปรุงการผลิต และ สามารถ

เพ่ิมผลผลิตแลว้ยงัเป็นการลดตน้ทุนท่ีเกิดในบริษทัอีกดว้ย 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือลดเวลาปรับตั้งนํ้ าหนกัขวดแกว้จากการเปล่ียนแบบงาน ให้ใชเ้วลาการปรับตั้งเคร่ืองแต่ละคร้ัง

ไม่เกิน 1200 วนิาที ท่ีบริษทักาํหนดไว ้

(2) เพ่ือปรับปรุงขั้นตอนการทาํงานชุดปรับตั้งนํ้ าหนกัขวดแกว้ 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง         

             ในงานวิทยานิพนธ์เร่ือง การลดเวลาปรับนํ้ าหนกักอ้นแกว้สําหรับข้ึนรูปขวดแกว้ ไดศึ้กษาทฤษฎีและ

งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

(1) การปรับตั้งเคร่ืองจกัรอยา่งรวดเร็วโดยเทคนิค (SMED) 

(2) การลดเวลาสูญเปล่า 

3.1 การปรับตั้งเคร่ืองจกัรอย่างรวดเร็วโดยเทคนิค Single Minute Exchange of Die (SMED) 

คือ เทคนิคในการลดเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรซ่ึงเทคนิคน้ีไดถู้กคิดคน้โดย Dr. Shingeo Shingo ซ่ึง

เป็นผูร่้วมกับ Taiichi Ohno โดยจุดเร่ิมตน้ของการวดัเวลานั้นข้ึนอยู่กับองค์กรว่าจะวดัอย่างไร เช่น นับตั้งแต่

เคร่ืองจกัรหยดุจนกระทัง่เคร่ืองจกัรเร่ิมปฏิบติังาน แต่ผูเ้ขียนเห็นวา่การวดัแบบน้ีไม่เหมาะสมเพราะจะละเลยต่อ

การปรับงาน (Adjustment) และการทดลองผลผลิต (Trial run) ซ่ึงทั้ งสองส่วนน้ีจะละเลยไม่ได ้แนวความคิด

พ้ืนฐานของเทคนิค SMED) ประกอบดว้ยดงัน้ี 

(1) กิจกรรมในการติดตั้งเคร่ืองจกัรสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ การตั้งเคร่ืองภายใน                 

(Internal Setup) เป็นการปฏิบัติการท่ีตอ้งการทาํในขณะท่ีเคร่ืองจักรหยุดทาํงาน และ การตั้งเคร่ืองภายนอก              

(External Setup) เป็นการปฏิบติัการท่ีสามารถทาํไดใ้นขณะท่ีเคร่ืองจกัรยงัคงทาํงานอยู ่

(2) เวลาท่ีใชใ้นการปรับเปล่ียนเคร่ืองจกัร สามารถลดลงไดโ้ดยการแปลงการปฏิบติัการตั้งเคร่ือง

ภายในใหเ้ป็นการปฏิบติัการตั้งเคร่ืองภายนอก เพ่ือลดเวลาการหยดุของเคร่ืองจกัรใหน้อ้ยลง 

(3) การวเิคราะห์ขั้นตอนการติดตั้งเคร่ืองจกัรเหตุผลหลกัท่ีการติดตั้งเคร่ืองจกัรแบบเก่าใชเ้วลานาน

มากเน่ืองจากการตั้งเคร่ืองภายใน และ การตั้งเคร่ืองภายนอกปะปนกนัอยู่กล่าว คือ มีขั้นตอน  หลายๆอย่างท่ี

สามารถทาํไดใ้นขณะท่ีเคร่ืองจกัรยงัคงทาํงานอยูแ่ต่กลบัไม่ถูกทาํจนกว่าเคร่ืองจกัรจะหยดุทาํงานก่อนท่ีจะเร่ิม

ประยกุตใ์ช ้SMED จึงจาํเป็นตอ้งมีความเขา้ใจอยา่งแทจ้ริงถึงการติดตั้งเคร่ืองจกัรในปัจจุบนัวา่มีขั้นตอนอยา่งไร 

และ แต่ละขั้นตอนใชเ้วลานานเท่าใดซ่ึงหลกัการวเิคราะห์การติดตั้งเคร่ืองจกัร น้ีจะช่วยวางแผนวธีิการนาํ SMDE 

มาปรับปรุงการติดต่อเคร่ืองจกัรได ้

(4) ขั้นตอนในการทาํปรับตั้งเคร่ืองจกัรอย่างรวดเร็ว  ทฤษฎีในตอนเร่ิมแรกของ Dr. Shingo นั้น

แยกงานภายในและงานภายนอกออกจากกนัเป็นการแยกงานท่ีสามารถทาํไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งหยดุเคร่ืองจกัร ซ่ึง

ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีมีความสาํคญัในการทาํ SMED เน่ืองจากตอ้งมีการวเิคราะห์ท่ีแน่ชดัวา่กิจกรรมใดเป็นงาน

ภายในหรือกิจกรรมใดเป็นงานภายนอกรวมทั้งเป็นการจาํแนกกิจกรรมท่ีเพ่ิมมูลค่าหรือไม่ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในกระบวนการผลิตดา้นเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนจากการลดกิจกรรมท่ีไม่ก่อใหเ้กิดมูลค่าการแยกงานเหล่าน้ีออกจากกนัและ

เปล่ียนมนัใหเ้ป็นงานภายนอกสามารถช่วยลดเวลาท่ีใชใ้นการปรับเปล่ียนเคร่ืองจกัรลงไดถึ้ง 30 เปอร์เซ็นต ์– 50 

เปอร์เซ็นต ์ 
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3.2  การลดเวลาสูญเปล่า 

            เป็นระบบกําจัดความสูญเสียและปรับปรุงคุณภาพอย่างต่อเน่ืองในกระบวนการผลิต เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพให้กบักิจกรรมหรืองานท่ีดาํเนินการกระบวนการผลิตมกัจะพบวา่มีความสูญเสียต่าง ๆ แฝงอยูไ่ม่

มากก็นอ้ยเป็นเหตุใหป้ระสิทธิภาพและประสิทธิผลของกระบวนการตํ่ากวา่ท่ีควรจะเป็น เช่น ใชเ้วลานานในการ

ผลิตสินคา้คุณภาพตํ่าตน้ทุนสูง ดงันั้นจึงมีแนวคิดเพ่ือพยายามจะลดความสูญเสียเหล่าน้ีเกิดข้ึนมากมายโดยการ

นาํเอาเร่ืองการลดความสูญเปล่าดว้ยหลกัการ ECRS หลกัการ ECRS เป็นหลกัการท่ีประกอบดว้ย การกาํจดั การ

รวมกนั การจดัใหม่ และการทาํใหง่้ายข้ึน ซ่ึงเป็นหลกัการง่าย ๆ ท่ีสามารถใชใ้นการเร่ิมตน้ลดความสูญเปล่าหรือ 

MUDA ลงไดเ้ป็นอย่างดี ในองค์กรธุรกิจทัว่ไปจะสามารถแบ่งรูปแบบของกระบวนการหน่วยงานออกเป็น 2 

ส่วนใหญ่ ๆ คือ ส่วนของงานโรงงานและส่วนของงานสนบัสนุนทั้ง 2 ส่วนน้ีสามารถก่อใหเ้กิดความสูญเปล่าได ้

ซ่ึงอธิบายเป็นตวัอยา่งไดด้งัน้ีส่วนแรกคือส่วนของงานโรงงานคือส่วนท่ีเก่ียงวขอ้งโดยตรงกบัการผลิตสินคา้ของ

บริษทัการลดความสูญเปล่าในการผลิตเป็นส่ิงจาํเป็นและควรใหค้วามสาํคญัเป็นอยา่งมากเพราะความสูญเปล่าท่ี

เกิดข้ึนจะหมายถึงตน้ทุนของสินคา้ท่ีเพ่ิมสูงข้ึน หากสามารถลดความสูญเปล่าลงไดก็้จะส่งผลใหป้ระหยดัตน้ทุน

การผลิตลงด้วย ผลท่ีตามมาคือมีความสามารถในการแข่งขนักับคู่แข่งสูงข้ึนโดยแนวทางการลด MUDA ลง

สามารถทาํไดโ้ดยใชห้ลกัการ ECRS ดงัน้ี 

(1) การกาํจดั หมายถึง การพิจารณาการทาํงานปัจจุบนัและทาํการกาํจดัความสูญเปล่าทั้ง 7 ท่ีพบใน

การผลิตออกไป คือ การผลิตมากเกินไป การรอคอย การเคล่ือนท่ี/เคล่ือนยา้ยท่ีไม่จาํเป็น การทาํงานท่ีไม่เกิด

ประโยชน์ การเก็บสินคา้ท่ีมากเกินไป การเคล่ือนยา้ยท่ีไม่จาํเป็น และ ของเสีย 

(2) การรวมกนั สามารถลดการทาํงานท่ีไม่จาํเป็นลดลงได ้โดยการพิสูจน์วา่สามารถรวมขั้นตอน

การทาํงานให้ลดลงไดห้รือไม่ เช่น จากเดิมเคยทาํ 5 ขั้นตอนก็รวมบางขั้นตอนเขา้ดว้ยกนัทาํให้ขั้นตอนท่ีตอ้งทาํ

ลดลงจากเดิมการผลิตก็จะสามารถทาํไดเ้ร็วข้ึน และ ลดการเคล่ือนท่ี ระหวา่งขั้นตอนลงอีก 

(3) การจดัใหม่ คือ การจดัขั้นตอนการผลิตใหม่เพ่ือใหล้ดการเคล่ือนท่ีท่ีไม่จาํเป็น หรือ การรอคอย  

(4) การทาํให้ง่าย หมายถึง การปรับปรุงการทาํงานให้ง่ายและสะดวกข้ึนโยอาจจะออกดเป็นจ๊ิก 

หรือ เขา้ช่วยในการทาํงานเพ่ือใหก้ารทาํงานสะดวกและแม่นยาํมากข้ึนซ่ึงสามารถลดของเสียลงได ้จึงเป็นการลด

การเคล่ือนท่ีท่ีไม่จาํเป็นและลดการทาํงานท่ีไม่จาํเป็นไดท้าํการศึกษาผลงานวิจยัท่ีประยกุตใ์ช ้ECRS ในการลด

ความสูญเปล่าขั้นตอนการผลิตกอ้นเช้ือเห็ดขอนขาว 

3.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

จากการศึกษาคน้ควา้งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีมีการนาํเทคนิค SMED มาประยกุตใ์ชเ้พ่ือ

แกปั้ญหาการใชเ้วลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัร ไดแ้ก่  Arun Abraham และ Vipan Kumar กบั Amit Bajaj ใชเ้ทคนิค

การปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัรอย่างรวดเร็ว SMED เพ่ือวิเคราะห์กระบวนการการลดเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจักรใน

ภาคอุตสาหกรรมผลิตโดยงานวิจยัของวชัรากรใชเ้ทคนิคของการปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัรอย่างรวดเร็ว SMED เพ่ือ

วเิคราะห์กระบวนการผลิตลดลงของเสียในกระบวนการข้ึนรูปพลาสติกดว้ยระบบสุญญากาศจากการวเิคราะห์พบ

ขอ้สรุปได้การปรับตั้งเคร่ืองจักรส่งผลต่อคุณภาพของช้ินงานจึงได้จําแนกขั้นตอนการทาํงานของพนักงาน

ออกเป็นงานภายในและงานภายนอก จากนั้นเปล่ียนงานภายในเป็นงานภายนอกด้วยเทคนิค SMED เพ่ือลด

ขั้นตอนการปรับตั้งเคร่ืองจกัรสามารถลดระยะเวลาและขั้นตอนการปรับตั้งเคร่ืองจกัรลง  6 ขั้นตอนโดยลดเวลา

การปรับตั้งเคร่ืองจกัรจากเดิม 345 นาทีเหลือ 281 นาทีต่อคร้ังต่อการผลิต 1,000 ช้ิน  
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4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 ดาํเนินการปรับปรุงกระบวนการปรับนํา้หนัก 

           แยกกิจกรรมภายนอก และกิจกรรมภายใน โดยใชเ้ทคนิคการปรับตั้งเคร่ืองอยา่งรวดเร็ว SMED ร่วมกบั

หลกัการ ECRS งานบางอยา่งสามารถทาํไดอ้ยา่งเสร็จก่อนท่ีเคร่ืองจะหยดุทาํงานเพ่ือเปล่ียนการจดัเตรียม อุปกรณ์และ

เคร่ืองมือการเปล่ียนแบบงาน เขา้ใกลจุ้ดปฎิบติังานและการปฏิบติังานเหล่าน้ีเป็นการตั้งค่าภายนอก แสดงดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 ใชเ้ทคนิคการปรับตั้งเคร่ืองอยา่งรวดเร็ว (SMED) ร่วมกบัหลกัการ ECRS 

Quick Changeover (QCO-SMED) 

Workstation Details 

Workstation or Equipment: 
เปล่ียนรูปแบบการผลิตท่ีเคร่ืองข้ึนรูปแบบสุญญากาศ 

เปล่ียนรูปแบบการผลิตกล่องบรรจุแปรงขดัฟัน 

Quick changeover analysis 

Initial State: หลงัการปรับปุรง 

พนกังานทาํงาน : 2 คน 

งานยอ่ย รายละเอียดขั้นตอน เวลา (วนิาที) ECRS ประเภทของงาน 
ระยะทาง 

(เมตร) 

1 เดินไปหยบิเคร่ืองมือสาํหรับปรับรูปทรงกอ้นแกว้ 32  งานภายนอก 15 

2 เดินไปหยบิพลั้วสาํหรับชัง่นํ้ าหนกั 45 S งานภายนอก 15 

3 ไดไ้ปหยบิตราชัง่สาํหรับชัง่นํ้ าหนกั 55  งานภายนอก 20 

4 ขั้นตอนการนาํ Scoop ออก 10  งานภายใน  
5 ขั้นตอนการนาํกระบอกรับนํ้าแกว้ออก 10  งานภายใน  
6 ขั้นตอนการนํ้ากรรไกรตดักอ้นแกว้ออก 60  งานภายใน  
7 ขั้นตอนการหยดุ Tube  30  งานภายใน  
8 ขั้นตอนการหยดุ Plunger 50  งานภายใน  
9 ขั้นตอนการหยดุรอโหลด Program 120  งานภายใน  
10 ขั้นตอนการเดินเคร่ืองจกัร Tube  30  งานภายใน  
11 ขั้นตอนการเดินเคร่ืองจกัร Plunger 50  งานภายใน  
12 ขั้นตอนการนาํชุดกรรไกรเขา้เพ่ือตดันํ้าแกว้ใหเ้ป็น

กอ้นแกว้ 
60  งานภายใน 

 
13 ขั้นตอนการปรับรูปทรงกอ้นแกว้ท่ีชั้น 2  180  งานภายใน  
14 ขั้นตอนการชั้นนํ้าหนกักอ้นแกว้ท่ีชั้น 2 และเดินไป

ปรับนํ้าหนกักอ้นแกว้ท่ีชั้น 3  
300 S งานภายใน 16 

งานภายใน 

15 ขั้นตอนการนาํกระบอกรับนํ้าแกว้เขา้ 10  งานภายใน  
16 ขั้นตอนการนาํ Scoop เขา้ 10  งานภายใน  
17 ขั้นตอนการปรับรูปทรงกอ้นแกว้ท่ีชั้น 2 และเดินไป

ปรับนํ้าหนกักอ้นแกว้ท่ีชั้น 3 ช่วงระหวา่งรอให้
อุณหภูมิถึงระดบัตามท่ีตอ้งการ 

600 S งานภายใน 16 

18 ปล่อยกอ้นแกว้ลงไปยงัเคร่ืองข้ึนรูปขวดแกว้ 10  งานภายใน  
 

เวลาเฉลียรวม (วนิาที) 1,662 (วนิาที) 
ระยะทาง (เมตร) 82 (เมตร) 
งานตงัเครืองภายใน 1,530 (วนิาที) 
งานตงัเครืองภายนอก 132 (วนิาที) 
การกาํจดั Eliminate (E)  
การรวมกนั Combine (C)  
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สรุปตารางท่ี 1 ใชเ้ทคนิคการปรับตั้งเคร่ืองจกัรอยา่งรวดเร็ว (SMED) ร่วมกบัหลกัการ ECRS แยกงาน

ภายในกบังานภายนอก ใหเ้หลือเฉพาะงานตั้งเคร่ืองภายในท่ีจะปฏิบติังานเม่ือเคร่ืองจกัรหยดุทาํงานแลว้เท่านั้นคือ 

เท่ากบั 1530 (วนิาที) และใชห้ลกัการ (ECRS) ลดเวลาความสูญเปล่าลงยงัคงเป็นงานภายในอยู ่คือขั้นตอนการชัง่

นํ้ าหนกัและการปรับตั้งนํ้ าหนกัโดยมีชุดปรับตั้งนํ้ าหนกัท่ีอยูท่ี่จุดชัง่นํ้ าหนกัและปรับรูปทรงกอ้นแกว้ซ่ึงทาํใหง่้ายข้ึน  

 

ตารางท่ี 2 แนวทางแกไ้ขดว้ยหลกัการ ECRS ใชแ้กไ้ขแต่ละขั้นตอนการทาํงาน 

รายละเอียดกระบวนการยอ่ย 
สญัลกัษณ์ 

กระบวนการ 
 เวลาเฉล่ีย 

(วนิาที) 

หลกัการ 

ECRS 

1.ขั้นตอนการจดัเตรียมอุปกรณ์สาํหรับปรับรูปทรงกอ้นแกว้

และอุปกรณ์สาํหรับชัง่นํ้าหนกั     
  1.1 เดินไปหยบิเคร่ืองมือสาํหรับปรับรูปทรงกอ้นแกว้ 

 

 32  
  1.2 เดินไปหยบิพลัว่สาํหรับชัง่นํ้าหนกั   45  

  1.3 ไดไ้ปหยบิตราชัง่สาํหรับชัง่นํ้าหนกั   55  
2.ขั้นตอนการหยดุเคร่ืองจกัรเพ่ือเปล่ียนแบบงานขวดแกว้     
  2.1 ขั้นตอนการนาํ Scoop ออก   10  
  2.2 ขั้นตอนการนาํกระบอกรับนํ้าแกว้ออก   10  
  2.3 ขั้นตอนการนํ้ากรรไกรตดักอ้นแกว้ออก   60  
  2.4 ขั้นตอนการหยดุ Tube    30  
  2.5 ขั้นตอนการหยดุ Plunger   50 

 

  2.6 ขั้นตอนการหยดุรอโหลด Program           120  
3.ขั้นตอนการจดัตั้งอุปกรณ์ ปรับรูปทรงกอ้นแกว้และ

ปรับตั้งนํ้าหนกักอ้นแกว้     
    3.1 ขั้นตอนการเดินเคร่ืองจกัร Tube          30  
    3.2 ขั้นตอนการเดินเคร่ืองจกัร Plunger         50  
    3.3 ขั้นตอนการนาํชุดกรรไกรเขา้เพ่ือตดันํ้าแกว้ใหเ้ป็น    

กอ้นแกว้          60  
    3.4 ขั้นตอนการปรับรูปทรงกอ้นแกว้ท่ีชั้น 2          180  
    3.5 ขั้นตอนการชั้นนํ้าหนกักอ้นแกว้ท่ีชั้น 2 และเดินไป

ปรับนํ้าหนกักอ้นแกว้ท่ีชั้น 3  

 

 
300 

 

  
    3.6 ขั้นตอนการนาํกระบอกรับนํ้าแกว้เขา้  

 10  
    3.7 ขั้นตอนการนาํ Scoop เขา้         10  
    3.8 ขั้นตอนการปรับรูปทรงก้อนแกว้ท่ีชั้น 2 และเดินไป

ปรับนํ้าหนกักอ้นแกว้ท่ีชั้น 3 ช่วงระหวา่งรอใหอ้ณุหภมิู

ถึงระดบัตามท่ีตอ้งการ 
 

 600  
  

    3.9 ปลอ่ยกอ้นแกว้ลงไปยงัเคร่ืองข้ึนรูปขวดแกว้    
 

10  

ระยะท
าง 50 เมตร 

   

ระยะท
าง 16 เมตร 

ไม ่ผา่น
 

ระยะท
าง 16 เมตร 

ไม ่ผา่น
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จากการวิเคราะห์พบว่าตารางท่ี 2 ขั้ นตอนการปรับตั้ งนํ้ าหนักก้อนแก้วมีความสูญเสียเวลาใน                         

การเคล่ือนไหวในการชัง่นํ้ าหนกัท่ีชั้น 2 และเดินไปปรับนํ้ าหนกักอ้นแกว้ท่ีชั้น 3 ซ่ึงเป็นขั้นตอนให้เสียเวลาใน

การเปล่ียนแบบงานขวดแกว้ใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีชา้ ซ่ึงการปรับตั้งนํ้ าหนกัสามารถทาํใหง่้ายข้ึนโดยการจดัทาํชุดปรับ

นํ้ าหนักให้อยู่ใกลก้รับจุดปรับรูปทรงกอ้นแกว้และปรับนํ้ าหนกัเพ่ือให้ทาํงานง่ายข้ึน และเร็วข้ึนสามารถสรุป

สาเหตุ 

 

5. ผลการวจัิย 

              ผลการปรับปรุงขั้นตอนการทาํงานโดยใช้เทคนิคการปรับตั้งเคร่ืองจักรอย่างรวดเร็ว SMED ร่วมกับ

หลกัการลดความสูญเปล่า ECRS จากการวิเคราะห์ปัญหาการปรับตั้งเคร่ืองจักรใชเ้วลาการปรับตั้งเกินเวลาท่ี

บริษทักาํหนด สามารถปรับปรุงขั้นตอนการทาํการใหม่ใหก้บัพนกังานเพ่ือใหท้าํงานง่ายข้ึน และ สะดวกมากข้ึน 

โดย การใช้เทคนิค SMED แยกขั้นตอนการทาํงานให้เหลือเฉพาะงานภายในท่ีสามารถปรับตั้งเคร่ืองจกัรได้ 

ต่อเม่ือเคร่ืองจกัรหยดุทาํงานแลว้เท่านั้นจากนั้นทาํการจดัการทาํงานใหง่้าย Simplify (S) โดยอาศยัหลกัการ ECRS 

เรียงขั้นตอนทาํงานใหพ้นกังานทาํงานตามท่ีไดรั้บมอบหมายโดยแบ่งงานใหอ้ยา่งชดัเจน ใหส้ามารถทาํงานแต่ละ

ขั้นตอนไป พร้อมๆกนัใชเ้ทคนิค SMED กบัหลงัการ ECRS แยกขั้นตอนการทาํงานท่ีสามารถทาํไดใ้นขณะท่ี 

เคร่ืองจกัรยงัทาํงานอยูก่บัขั้นตอนท่ีสามารถจดัเตรียมไวล่้วงหนา้ไดแ้สดงดงัตารางท่ี 3  

 

ตารางท่ี 3 ขั้นตอนการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 

รายละเอียดกระบวนการยอ่ย 
สญัลกัษณ์ 

กระบวนการ 
 

เวลา

เฉล่ีย 

(วนิาที) 

หลกัการ SMED 

ECRS 

1. ขั้นตอนการจดัเตรียมอุปกรณ์สาํหรับปรับรูปทรงกอ้น

แกว้และอุปกรณ์สาํหรับชัง่นํ้ าหนกั      
  1.1 เดินไปหยบิเคร่ืองมือสาํหรับปรับรูปทรงกอ้นแกว้    32 

  1.2 เดินไปหยบิพลัว่สาํหรับชัง่นํ้ าหนกั    45 

  1.3 ไดไ้ปหยบิตราชัง่สาํหรับชัง่นํ้ าหนกั    55 

2. ขั้นตอนการหยดุเคร่ืองจกัรเพ่ือเปล่ียนแบบงานขวดแกว้     
  2.1 ขั้นตอนการนาํ Scoop ออก   10  
  2.2 ขั้นตอนการนาํกระบอกรับนํ้ าแกว้ออก   10  
  2.3 ขั้นตอนการนํ้ ากรรไกรตดักอ้นแกว้ออก   60  
  2.4 ขั้นตอนการหยดุ Tube    30  
  2.5 ขั้นตอนการหยดุ Plunger   50  
  2.6 ขั้นตอนการหยดุรอโหลด Program   120  
3. ขั้นตอนการจดัตั้งอุปกรณ์ ปรับรูปทรงกอ้นแกว้และ

ปรับตั้งนํ้ าหนกักอ้นแกว้   

 

 
  3.1 ขั้นตอนการเดินเคร่ืองจกัร Tube    30  
  3.2 ขั้นตอนการเดินเคร่ืองจกัร Plunger   50   

ระยะท
าง 50 เมตร 
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  3.3 ขั้นตอนการนาํชุดกรรไกรเขา้เพ่ือตดันํ้ าแกว้ใหเ้ป็น

กอ้นแกว้ 
      

 

60  
  3.4 ขั้นตอนการปรับรูปทรงกอ้นแกว้ท่ีชั้น 2          180  
  3.5 ขั้นตอนการชัง่นํ้ าหนกักอ้นแกว้และปรับนํ้ าหนกัท่ีตู ้

Control ท่ีชั้น 2 

       

        120 180  
  3.6 ขั้นตอนการนาํกระบอกรับนํ้ าแกว้เขา้          10  

 

  3.7 ขั้นตอนการนาํ Scoop เขา้       

 

10  
 

  3.8 ขั้นตอนการชัง่นํ้ าหนกักอ้นแกว้และปรับนํ้ าหนกัท่ีตู ้

Control ท่ีชั้น 2 ช่วงระหวา่งรอใหอุ้ณหภูมิถึงระดบั

ตามท่ีตอ้งการ 

 

        180 420 

 

 

  3.9 ปล่อยกอ้นแกว้ลงไปยงัเคร่ืองข้ึนรูปขวดแกว้ 
 

  10    

เวลาขั้นตอนท่ีตอ้งทาํงานเฉล่ียรวม (วนิาที) 930 (วนิาที)    

ระยะทาง (เมตร)  0 เมตร      

เวลารวมท่ีลดลงของ SMED กบั ECRS (วนิาที)  732 (วนิาที) 

 

จากตารางท่ี 3 ขั้นตอนการปรับตั้งเคร่ืองจกัร สามารถลดเวลาการปรับตั้งนํ้ าหนกักอ้นแกว้จาก 1,662 

วนิาที เหลือ 930 วนิาที ซ่ึงตํ่ากวา่เวลาท่ี บริษทักาํหนดไวท่ี้ 900 วนิาที  

 

6. อภิปรายผล  

             จากการศึกษาสภาพปัญหาและนาํมาวิเคราะห์พบว่าบริษทักรณีศึกษามีปัญหาเร่ืองระยะเวลาในการ

เปล่ียนแบบงานขวดแกว้เกินวา่เป้าหมายท่ีบริษทักาํหนดการปรับตั้งนํ้ าหนกัขวดแกว้ซ่ึงกาํหนดใหใ้ชเ้วลาปรับตั้ง

ไม่เกิน 900 วนิาทีต่อการเปล่ียนแบบงาน 1 คร้ัง จากการศึกษาสภาพปัญหาแลว้นาํมาวเิคราะห์ ดว้ยเทคนิค SMED 

กบั ECRS เป็นการวจิยัโดยใชว้ธีิการออกแบบอุปกรณ์ช่วยใหง่้ายต่อการทาํงาน และ คิดหาวธีิการ จดัเรียงขั้นตอน

การทาํงานศึกษาขั้นตอนการปรับตั้งเคร่ืองจกัรทุกขั้นตอนแลว้นาํมาแยกงายภายในและ งานภายนอกใหอ้อกจาก

กนัให้เหลือเฉพาะงานภายในท่ีสามารถปรับตั้งไดใ้นขณะท่ีเคร่ืองหยุดทาํงาน และมีอุปกรณ์ท่ีช่วยลดเวลาการ

ทาํงานท่ีนานและง่ายข้ึนนขณะท่ีเคร่ืองหยดุทาํงาน แลว้เท่านั้น โดยนาํหลกัการปรับตั้งนํ้ าหนักขวดแกว้อย่าง

รวดเร็ว SMED และ หลกัการ ECRS เขา้มาปรับปรุงแกไ้ขตามสาเหตุท่ีแทจ้ริง 

             จากผลการดาํเนินงานวจิยัเพ่ือลดความสูญเสียท่ีเกิดจากการปรับตั้งนํ้ าหนกัขวดแกว้พบวา่สามารถลดเวลา

การปรับตั้งเคร่ืองจกัรใหต้ํ่ากวา่เวลาท่ีบริษทักาํหนดไดแ้ละยงัปรับปรุงขั้นตอนการทาํงานใหพ้นกังานทาํงานได้

สะดวกและง่ายข้ึน สามารถสรุปผลการวิจยัได ้ดงัน้ี เปรียบเทียบผลเวลาการปรับตั้งนํ้ าหนกัก่อนการปรับปรุงกบั

หลงัการปรับปรุงพบวา่สามารถลดเวลาการปรับตั้งนํ้ าหนักให้ใชเ้วลาการปรับตั้งเคร่ืองแต่ละคร้ังไม่ เกิน 1,200 

วนิาที ท่ีบริษทักาํหนดไวโ้ดยการเปรียบเทียบผลเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรก่อนการปรับปรุงกบัหลงัการปรับปรุง

เปรียบเทียบผลของเวลาท่ีลดลงดงัน้ี 

 

 

 

ระยะท
าง 16 เมตร 

ระยะท
าง 16 เมตร 

ไม่ผา่น
 

ไม่ผา่น
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ตารางท่ี 4 ตารางเปรียบเทียบก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง 

ขั้นตอน 
เวลาก่อนการ 

ปรับปรุง (วนิาที) 

เวลาท่ีบริษทั

กาํหนด (วนิาที) 

เวลาท่ีไดท้าํการ

ปรับปรุงแลว้ 

(วนิาที) 

ผลของเวลาท่ี ลดลง

ก่อน ปรับปรุงกบัหลงั 

การปรับปรุง (วนิาที) 

การปรับตั้ง

นํ้ าหนกัขวดแกว้ 
1,662 1,200 930 732 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

ควรมีการบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรตามแผนการปฏิบติังานในการบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัร และ อุปกรณ์อยา่ง

จริงจงั เพ่ือลดปัญหาการรองานท่ีเกิดข้ึนจากเคร่ืองจกัร และ อุปกรณ์ทาํงาน ผิดปกติ 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

           สามารถนาํงานวจิยัน้ีไปศึกษาพฒันาขั้นตอนการผลิตเพ่ือลดเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรได ้
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาดชันีและวิธีการประเมินโครงการก่อสร้างภูมิสถาปัตยกรรมอยา่ง

ย ัง่ยืนในรูปแบบของโรงแรม จากการทบทวนวรรณกรรม งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และศึกษาการดาํเนินงานโครงการ

ก่อสร้างภูมิสถาปัตยกรรมของโครงการ Oxotel hostel และ โครงการ Anantara Koh Yao Yai resort & villas ท่ี

ส่งผลกระทบในมิติด้านเศรษฐกิจ สังคม และสภาวะแวดลอ้ม โดยพิจารณาดัชนีและวิธีการประเมินร่วมกบั

นกัวิชาการ สถาปนิก นกัออกแบบภูมิทศัน์ และผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรม ทาํให้ไดด้ชันี 5 

กลุ่มหลกั 23 ดชันียอ่ย ประกอบดว้ย กลุ่มดชันีดา้นความเหมาะสมของพ้ืนท่ีตั้งกบัการเลือกดาํเนินโครงการ การ

จัดสรรพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ในโครงการโดยคาํนึงถึงสภาพแวดลอ้ม การคาํนึงถึงผลกระทบทางเศรษฐกิจ การ

คาํนึงถึงผลกระทบทางสังคม และการคาํนึงถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ผลการประเมินโครงการดว้ยดัชนีท่ี

พฒันาข้ึนพบวา่ Oxotel hostel เป็นโครงการท่ีมีความเหมาะสมอยูใ่นระดบั Satisfactory (ร้อยละ 86.67) ทั้งในดา้น

ความเหมาะสมของพ้ืนท่ีย่านการคา้ ทาํให้มองเห็นโอกาสการเติบโตทางเศรษฐกิจในย่านถนนคนเดินววัลาย 

โครงการมีการรักษาสภาพแวดลอ้มเดิมทั้งรูปแบบอาคารเก่าและพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีสอดคลอ้งกบักฎหมายผงัเมือง และ

ขอ้บัญญติัท้องถ่ินเทศบาลเมืองเชียงใหม่ ส่วนโครงการ Anantara Koh Yao Yai resort & villas เป็นโครงการ

ก่อสร้างท่ีพกัขนาดใหญ่ท่ีอยู่ในเกณฑ์การประเมิน ระดบั Unsatisfactory (ร้อยละ 66.67) เน่ืองจากเง่ือนไขของ

พ้ืนท่ีโครงการท่ีอยูบ่นเกาะยาวใหญ่ มีความยากลาํบากในการขนส่งวสัดุและอุปกรณ์ก่อสร้าง ปัญหาปริมาณนํ้ าท่ี

ไม่เพียงพอ และการออกแบบพ้ืนท่ีโครงการท่ีขาดความกลมกลืนไปกับสภาพแวดลอ้มโดยรอบท่ีเป็นพ้ืนท่ี

ธรรมชาติและแหล่งชุมชน สาํหรับแนวทางการพฒันาโครงการก่อสร้างภูมิสถาปัตยกรรมเพ่ือให้เกิดความยัง่ยนื

ตอ้งส่งเสริมการพฒันาทางดา้นเศรษฐกิจฐานรากของชุมชนโดยรอบพ้ืนท่ีโครงการเพ่ือขบัเคล่ือนไปสู่การพฒันา

คุณภาพชีวติท่ีดีข้ึนของคนในพ้ืนท่ี การสร้างความสมัพนัธ์กบัชุมชนโดยรอบ และสร้างสภาวะแวดลอ้มท่ีสมดุล 

 

คาํสําคญั: ดชันีและวธีิการประเมิน, โครงการก่อสร้างภูมิสถาปัตยกรรม, การออกแบบอยา่งย ัง่ยนื 
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ABSTRACT 

 This research aimed to develop an index and a method for evaluating sustainable landscape architecture 

construction projects.  The research process started from literature review, related research and study the 

operations of the landscape architecture construction projects of Oxotel hostel and Anantara Koh Yao Yai resort 

& villas project that affects economy, society and environment.  Including the consideration of indexes and 

assessment methods together with academics, architects, landscape designers and landscape architecture design 

experts.  The results of the study were indices of 5 main groups and 23 sub- indices, consisting of the 

appropriateness of the project site, allocation of space for use in the project by considering the environment, 

considering the economic impact, considering the social impact, and considering the surrounding environment. 

The result of the project evaluation with the developed index found that Oxotel hostel is a satisfactory project 

(86.67%) in terms of the suitability of the area in the commercial area with potential for economic growth in Wua 

Lai Walking Street area. The project has preserved the original environment, both old buildings and green spaces 

that comply with the city planning law and the Chiang Mai Municipality's local ordinances.  The Anantara Koh 

Yao Yai resort & villas project was a large residential construction project that was assessed at the level of 

Unsatisfactory ( 66. 67% )  due to the conditions of the project area on Koh Yao Yai, causing difficulties in 

transporting construction materials and equipment, insufficient water supply, and lack of harmony with nature 

and community design. Guidelines for the development of landscape architecture construction projects to achieve 

sustainability must promote economic development both inside and outside the project area to drive towards 

improving the quality of life, building relationships with surrounding communities and create a balanced 

environment. 

 

Keywords: Indexes and assessment methods, landscape architecture project, Sustainable design 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ภูมิสถาปัตยกรรมหรือการออกแบบและวางแผนกายภาพท่ีนําความรู้ทางศิลปะ ธรรมชาติ  

วิศวกรรมศาสตร์ เศรษฐศาสตร์ และสังคมวิทยามาบูรณาการเพ่ือแกไ้ขปัญหาเก่ียวกบัการจดัการพ้ืนท่ีวา่ง ให้เกิด

ความปลอดภยั ความผาสุกและสวสัดิภาพของมนุษย ์โดยยดึหลกัการอยูร่่วมกนัของคน วฒันธรรม และธรรมชาติ 

(อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2551) ดว้ยบทบาทของนกัภูมิสถาปนิกท่ีเขา้มามีบทบาททางสังคมมากข้ึน โดยเฉพาะการมี

ส่วนร่วมกบัหน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนส่งเสริมนโยบายดา้นการออกแบบส่ิงแวดลอ้มอย่างย ัง่ยืนหรือการ

ออกแบบภูมิทัศน์เมือง (Urban landscape design) ท่ีกําลังเป็นท่ีสนใจในปัจจุบัน กระบวนการออกแบบภูมิ

สถาปัตยกรรมจึงตอ้งเขา้ใจภูมิทศัน์ วฒันธรรม และระบบนิเวศท่ีแตกต่างกนัเพ่ือแกไ้ขปัญหาเก่ียวกบัการจดัการ

พ้ืนท่ีหลากหลายขนาด ตั้งแต่ระดบัเมืองไปจนถึงระดบัภายในอาคาร 

 ปัจจุบนั ปัญหาการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรม คือ ความไม่เขา้ใจสภาพแวดลอ้มของธรรมชาติอย่าง

แทจ้ริง รวมไปถึงการออกแบบท่ีดาํเนินการเฉพาะในส่วนพ้ืนท่ีโครงการและกลุ่มอาคารยอ่มไม่ไดเ้ป็นการตอบ

โจทยแ์ทจ้ริงดว้ยเช่นกนัเพราะงานออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมตอ้งครอบคลุมไปถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนโดยรอบ

พ้ืนท่ีโครงการ ทั้งระบบการสัญจรท่ีก่อให้เกิดความคล่องตวัของการเช่ือมต่อภายนอกพ้ืนท่ี การออกแบบและ
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วางแผนเพ่ือป้องกนัปัญหาดา้นสภาวะแวดลอ้มหรือการออกแบบสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นแรงจูงใจทางเศรษฐกิจท่ี

สร้างรายได้ให้กับชุมชนในพ้ืนท่ี การประเมินโครงการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมยงัไม่ถูกนาํมาใช้เพ่ือการ

ประเมินผลกระทบทางเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม โครงการขนาดใหญ่ใช้การประเมินผลกระทบจาก

โครงการพฒันาท่ีมีต่อธรรมชาติ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม (Environmental impact assessment: EIA) และโครงการ

ขนาดเล็กมีเพียงการรายงานผลกระทบส่ิงแวดลอ้มเบ้ืองตน้ (Initial environmental evaluation: IEE) เพ่ือเป็นหลกั

ในการพิจารณาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม การประเมินดงักล่าวเป็นการศึกษาผลกระทบทางบวกและทางลบของ

โครงการ เพ่ือวางมาตรการป้องกันและลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีจะเกิดข้ึน ดังนั้ น ดัชนีและการประเมิน

โครงการก่อสร้างภูมิสถาปัตยกรรมอยา่งย ัง่ยนื กรณีศึกษา โครงการในรูปแบบของโรงแรม จึงมีความแตกต่างดว้ย

การประเมินผลกระทบทั้งในมิติของท่ีตั้ง การจดัการพ้ืนท่ี ผลกระทบต่อเศรษฐกิจ สงัคม และสภาวะแวดลอ้ม โดย

ผลท่ีไดจ้ากการประเมินพร้อมนาํเขา้สู่กระบวนการหาแนวทางการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมท่ีย ัง่ยนืในอนาคต  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 2.1 เพ่ือพฒันาดชันีและวิธีการประเมินโครงการก่อสร้างภูมิสถาปัตยกรรมอยา่งย ัง่ยืนของโครงการใน

รูปแบบโรงแรม จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบอยา่งย ัง่ยืน และการวิเคราะห์โครงการ

ก่อสร้างทางภูมิสถาปัตยกรรม 

 2.2 เพ่ือหาแนวทางการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมอย่างย ัง่ยืนในมิติทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และ

สภาวะแวดลอ้มท่ีมีความแตกต่างกนัในแต่ละพ้ืนท่ี 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง  

 3.1 ภูมิสถาปัตยกรรมยัง่ยืน เป็นศิลปะการออกแบบสภาพแวดลอ้มภายนอกอาคารให้เอ้ือต่อความ

ตอ้งการของผูใ้ชง้าน ซ่ึงจะนาํไปสู่การพฒันาส่ิงแวดลอ้มอยา่งย ัง่ยนื โดยจะตอ้งคาํนึงถึงความสะดวกสบายต่อการ

ใชง้าน วสัดุในการสร้างหรืออุปกรณ์ต่างๆ จะตอ้งมีความปลอดภยั และเหมาะสมเขา้กบัส่ิงแวดลอ้มโดยรอบ การ

ออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมนั้นไม่เพียงแค่สร้างสมดุลใหผู้อ้ยูอ่าศยั แต่จะส่งต่อความสมัพนัธ์ไปยงัระบบเศรษฐกิจ 

สงัคม และสภาพแวดลอ้ม ส่ิงสาํคญัท่ีนกัภูมิสถาปัตยกรรมตอ้งมีความรู้และคาํนึงถึงในการออกแบบ นัน่คือความ

เขา้ใจองคป์ระกอบของธรรมชาติและการทาํงานร่วมกบัหลายฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัธรรมชาติ (Holling, 1973) 

 3.2 ภูมิทัศน์ย ัง่ยืน America society of landscape architect (2018) กล่าวถึงภูมิทัศน์ย ัง่ยืนว่าเป็นการ

รับผิดชอบต่อส่ิงแวดลอ้ม ทาํให้เกิดการมีส่วนร่วมในการพฒันาชุมชน การฟ้ืนฟูท่ีอยูอ่าศยัทางนิเวศ และสร้าง

คุณค่าเชิงเศรษฐกิจ สงัคม และส่ิงแวดลอ้ม Keyes (2006) ภูมิทศัน์ย ัง่ยนืรวมถึงสภาพแวดลอ้มท่ีน่าดึงดูดใจและใช้

ทรัพยกรนอ้ยท่ีสุดในการดูแลรักษา โดยเร่ิมตั้งแต่การออกแบบท่ีใชง้านไดจ้ริง การมีส่วนร่วมของผูใ้ชแ้ละผูดู้แล

สถานท่ี เป้าหมายของภูมิทศัน์ย ัง่ยืน แบ่งเป็น 2 ระยะ คือ เป้าหมายระยะสั้นเพ่ือลดตน้ทุนการดูแลรักษา และ

เป้าหมายระยะยาวเนน้ท่ีระบบสามารถอยูไ่ดด้ว้ยตวัเอง มีการใชท้รัพยากรในดูแลรักษานอ้ยท่ีสุด 

 3.3 การออกแบบอยา่งย ัง่ยนื เป็นกระบวนการท่ีผนวกแนวคิดดา้นเศรษฐกิจและดา้นส่ิงแวดลอ้มเขา้ไป

ในขั้นตอนการออกแบบ โดยเป้าหมายหลกัของการออกแบบเพ่ือให้การบริโภคทรัพยากรธรรมชาติพลงังาน และ

ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด โดยการพิจารณาตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์ตั้งแต่ขั้นการเกิดผลิตภณัฑ์

จนถูกทาํลายหรือนาํกลบัมาใชใ้หม่ ซ่ึงแนวคิดน้ีจะตอ้งอาศยักลยุทธ์ในการพิจารณาการดา้นการลดผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มไปพร้อมๆ กนั ซ่ึงจะทาํใหส่้งผลดีทั้งทางดา้นธุรกิจ สงัคมและส่ิงแวดลอ้ม (ชาติชาย สุภคัวนิช, 2553) 
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ภาพท่ี 1 การออกแบบอยา่งย ัง่ยนื 

ท่ีมา: America society of landscape architect (2018) 

 

 3.4 ภูมิสถาปัตยกรรมเพ่ือการรักษาระบบนิเวศน์ส่ิงแวดลอ้ม เป็นการออกแบบโดยคาํนึงถึงความยัง่ยืน

ของธรรมชาติท่ีจะส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุดและสร้างสภาพแวดลอ้มท่ีน่าอยู ่มีผลดีต่อสุขภาพของผู ้

อยูอ่าศยัโดยหลกัการออกแบบ ไดแ้ก่ 1) อนุรักษพ์ลงังาน เพ่ือให้ใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงในการอยูอ่าศยัใหน้อ้ยท่ีสุด 

2) สอดคลอ้งกบัภูมิอากาศและแหล่งพลงังานธรรมชาติ  3) ใชท้รัพยากรใหม่ใหน้อ้ยท่ีสุดและเม่ือหมดอายกุารใช้

งานสามารถนาํเอาทรัพยากรนั้นไปใชก้บัท่ีอ่ืนไดอี้ก 4) ให้ความสําคญักบัผูใ้ช ้เช่น สุขภาพของผูอ้ยูอ่าศยั และ

คนงานก่อสร้าง หรือการมีส่วนร่วมในการออกแบบจากผูใ้ชอ้าคาร และคนในชุมชน และ 5) ให้ความสาํคญักบั

สถานท่ีก่อสร้าง ผลกระทบต่อธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุดหากตอ้งร้ือถอนออกไป ธรรมชาติก็ควรฟ้ืนฟู

ไดใ้นระยะเวลาสั้นๆ (Coaffee, 2008) 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 ทบทวนแนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบังานออกแบบภูมิสถาปัตยกรรม เพ่ือคดัเลือกดชันีท่ีสอดคลอ้งกบั

การดําเนินงานในพ้ืนท่ีโครงการ Oxotel hostel และ โครงการ Anantara Koh Yao Yai resort & villas ซ่ึงเป็น

โครงการก่อสร้างภูมิสถาปัตยกรรมท่ีส่งผลกระทบทั้งในมิติของเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม โดยพิจารณา

ร่วมกบันกัวิชาการ สถาปนิก นกัออกแบบภูมิทศัน์ และผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรม เพ่ือเป็น

แนวทางในการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมอยา่งย ัง่ยนื ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

 4.1 ทบทวนแนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบังานภูมิสถาปัตยกรรม ไดแ้ก่ ภูมิสถาปัตยกรรมยัง่ยืน ภูมิทศัน์

ย ัง่ยนื (Sustainable landscape) และการออกแบบอยา่งย ัง่ยนื (Sustainable design) เป็นตน้ 

 4.2 พิจารณาคดัเลือกจากโครงการในรูปแบบของโรงแรมท่ีผูว้ิจยัมีส่วนร่วมในการดาํเนินงานตั้งแต่

เร่ิมต้นการก่อสร้างจนเสร็จส้ิน ซ่ึงมีความแตกต่างของท่ีตั้ ง ขนาด วตัถุประสงค์ของเจ้าของโครงการ และ

ผลกระทบต่อเศรษฐกิจ สังคม และสภาวะแวดลอ้มของชุมชนโดยรอบพ้ืนท่ีโครงการ ทั้งน้ี เพ่ือให้ไดด้ชันีเชิง

พ้ืนท่ีท่ีสามารถประเมินโครงการก่อสร้างท่ีมีความแตกต่างกนัในแต่ละพ้ืนท่ี ผลการคดัเลือกโครงการ 2 แห่ง คือ 

1) Oxotel hostel จงัหวดัเชียงใหม่ ขนาดเน้ือท่ี 1 ไร่ ดาํเนินการในปีพ.ศ.2557 ตั้งอยูท่่ามกลางพ้ืนท่ีเศรษฐกิจหรือ

ย่านการคา้ท่ีสําคญัของเมืองเชียงใหม่และยงัอยูใ่นเขตย่านอาคารเก่าท่ีมีความสําคญัทางสถาปัตยกรรมและการ

อนุรักษ์ และ 2) โครงการ Anantara Koh Yao Yai resort & villas จังหวดัพงังา ดําเนินการในปีพ.ศ.2560 เป็น

ส่ิงแวดล้อม 

สังคม เศรษฐกิจ 

ความยั่งยืนทางส่ิงแวดล้อม 

- ความสมดุลของระบบนิเวศ - การใชป้ระโยชน์และการจดัการทรัพยากร 

- ความหลากหลายทางชีวภาพ - การป้องกนัมลพิษ (อากาศ นํ้ า และของเสีย) 

- ขีดความสามารถในการอนุรักษ์ 

ความยั่งยืนทางเศรษฐกิจ 

- การเติบโต/ การพฒันา/ ผลผลิต 

ความยั่งยืนทางสังคม 

- เอกลกัษณ์ทางวฒันธรรม 

- เพิ่มขีดความสามารถและความมัน่คง 

- การมีส่วนร่วมของผูมี้ส่วนไดส่้วนเสีย 

สังคม-ส่ิงแวดล้อม 

- ความมัน่คงดา้นการใช้ทรัพยากร 

- การดูแลทรัพยากรธรรมชาติ 

 

ส่ิงแวดล้อม-เศรษฐกิจ 

- ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานธรรมชาติ 

- เงินทุนและส่ิงจูงใจในการใช้

ทรัพยากรธรรมชาติ 

 

เศรษฐกิจ-สังคม 

จริยธรรมทางธุรกิจ/ เศรษฐกิจท่ีเป็นธรรม/ การจา้งงาน 

Sustainable 

Design 
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โครงการก่อสร้างโรงแรมระดบั 5 ดาว พ้ืนท่ี 120 ไร่ ในเขตพ้ืนท่ีส่งเสริมการท่องเท่ียวของเกาะยาวใหญ่ ท่ีตั้งอยู่

ในพ้ืนท่ีธรรมชาติริมชายหาดและลอ้มรอบดว้ยพ้ืนท่ีเกษตรกรรมและชุมชนดั้งเดิม จากนั้น วิเคราะห์โครงการ 2 

แห่ง ดงัน้ี 1) มิติทางเศรษฐกิจ ดา้นการจา้งงาน การขยายตวัของธุรกิจ และเติบโตทางเศรษฐกิจชุมชน 2) มิติทาง

สังคม ด้านวิถีชีวิตดั้ งเดิมของชุมชน การใช้พ้ืนท่ีร่วมกัน การมีส่วนร่วมในการพฒันาชุมชน  และ 3) มิติทาง

สภาวะแวดลอ้ม ดา้นความกลมกลืนของการสร้างภูมิทศัน์ และผลกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติ สาํหรับเหตุผล

และความเป็นไปไดใ้นการใชโ้ครงการทั้ง 2 แห่ง เพ่ือการศึกษาอภิปรายถึงความยัง่ยืน เน่ืองจากทั้งสองโครงการ

เป็นโครงการท่ีสร้างผลผลกระทบโดยตรงต่อการเติบโตเศรษฐกิจฐากรากชุมชน สร้างความกลมกลืนและการอยู่

ร่วมกนัท่ีดีกบัชุมชนดั้งเดิม และสร้างสภาพแวดลอ้มท่ีคาํนึงถึงผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม โดยเฉพาะโครงการ 

Anantara Koh Yao Yai resort & villas ท่ี เกิดความผิดพลาดในการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมท่ีผู ้วิจัยต้อง

ดาํเนินการแกไ้ขใหเ้กิดความเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มทั้งในและนอกโครงการ 

 4.3 การประยกุตด์ชันีและวิธีการประเมินโครงการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมอยา่งย ัง่ยืน โดยนาํดชันี

จากการทบทวนวรรณกรรมและดชันีท่ีไดจ้ากการศึกษาวเิคราะห์โครงการ Oxotel hostel และ โครงการ Anantara 

Koh Yao Yai resort & villas ท่ีเกิดผลกระทบจากการก่อสร้างทั้ งในมิติของเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดล้อม 

จากนั้นใชเ้วทีสานเสวนาร่วมกบันกัวิชาการ สถาปนิก นกัออกแบบภูมิทศัน์ และผูเ้ช่ียวชาญดา้นการออกแบบภูมิ

สถาปัตยกรรม เพ่ือร่วมกนัแสดงความคิดเห็น คดัเลือก และจดักลุ่มดชันีเพ่ือใชป้ระเมินโครงการก่อสร้างภูมิ

สถาปัตยกรรมอยา่งย ัง่ยนืท่ี รวมทั้ง พิจารณากาํหนดค่าถ่วงนํ้ าหนกัของกลุมดชันีหลกัและดชันียอ่ย (ตารางท่ี 1) 

  สาํหรับวธีิการประเมินแต่ละดชันีไดก้าํหนดค่าขอ้มูลท่ีแสดงผลเชิงคุณภาพ โดยนาํผลจากการเก็บขอ้มูล 

การวเิคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจริงจากการก่อสร้างโครงการ มาเทียบเกณฑม์าตรฐานท่ีกาํหนดและค่ามาตรฐาน

ของค่าคะแนนแต่ละดชันีใน 3 ระดบั ไดแ้ก่ (ชรัยยรั์ชฏ,์ 2558) 

  3 หมายถึง ผา่นเกณฑ ์

  2 หมายถึง ไม่ผา่นเกณฑ ์แต่มีแนวทางท่ีสอดคลอ้งมากกวา่ร้อยละ 30 

  1 หมายถึง ไม่ผา่นเกณฑ ์หรือมีแนวทางท่ีสอดคลอ้งนอ้ยกวา่ร้อยละ 30 

  จากนั้น นาํค่าคะแนนท่ีไดม้าพิจารณาร่วมกบัค่าถ่วงนํ้ าหนักท่ีกาํหนดตามลาํดบัความสําคญัของแต่ละ

ปัจจยั แลว้นาํมาปรับฐานคะแนนให้คะแนนเต็มเท่ากบั 100 เพ่ือหาระดบัความยงัยื่นของโครงการก่อสร้างภูมิ

สถาปัตยกรรม โดยกาํหนดใหอ้กัษรลาํดบัขั้นการใหค้ะแนนรวม ดงัน้ี 

  S (Satisfactory) เท่ากบัคะแนน ร้อยละ 80-100  

  U (Unsatisfactory) เท่ากบัคะแนน ร้อยละ 50-79 

  F (Failed)  เท่ากบัคะแนนตํ่ากวา่ ร้อยละ 50 
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ตารางท่ี 1 ดชันีสาํหรับประเมินโครงการก่อสร้างภูมิสถาปัตยกรรมอยา่งย ัง่ยนื 

ปัจจัยหลัก       ปัจจัยรอง น้ําหนัก 

1. ความเหมาะสม

ของพื้นท่ีตั้งกบั

การเลือกดาํเนิน

โครงการ 

การวเิคราะห์ความเหมาะสมของพื้นท่ีท่ีจะดาํเนินโครงการข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบท่ีมีความเหมาะสมต่างๆ ดงัน้ี 15 

1. สภาพภูมิประเทศ ตอ้งมีความเหมาะสมต่อการปลูกสร้างอาคารโครงการ โดยพื้นท่ีจะตอ้งสามารถทาํการ

ก่อสร้าง และขนส่งวสัดุอุปกรณ์เขา้สู่พื้นท่ีโครงการไดโ้ดยสะดวก 

(2.5) 

2. มีแหล่งนํ้ าผิวดินและใตดิ้น เพื่อการใชป้ระโยชน์ในพื้นท่ีโครงการ (3) 

3. การคมนาคม ตอ้งมีความสะดวกสบาย เขา้ถึงง่าย (2) 

4. การใชป้ระโยชน์ท่ีดินโดยรอบ สภาพแวดลอ้ม และการใชป้ระโยชน์ท่ีดินโดยรอบท่ีตั้งโครงการเหมาะสมต่อ

วตัถุประสงคแ์ละการใชป้ระโยชน์ของพื้นท่ีโครงการ 

(1.5) 

5. ความพร้อมของระบบสาธารณูปโภค จะตอ้งมีระบบสาธารณูปโภครองรับอยา่งเพียงพอ  

 5.1 ระบบไฟฟ้าและความสามารถในการจ่ายกระแสไฟฟ้า 

 5.2 ระบบนํ้ าประปา ประมาณนํ้ าท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการ 

 5.3 ระบบระบายนํ้ า ทั้งรับบระบายนํ้ าทางธรรมชาติ และโครงสร้างระบบระบายนํ้ าสาธารณะ 

 5.4 ระบบบาํบดันํ้ าเสียก่อนปล่อยลงสู่ระบบระบายนํ้ าสาธารณะ  

 5.5 การจดัการขยะมูลฝอย  

(2) 

6. ความสอดคลอ้งกบักฎหมายท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น กฎมหมายผงัเมือง และขอ้บญัญติัทอ้งถ่ิน (4) 

2. การจดัสรรพื้นท่ี

ใชป้ระโยชน์ใน

โครงการ โดย

คาํนึงถึง

สภาพแวดลอ้มใน

พื้นท่ี 

แนวคิดในการออกแบบโครงการโดยแยกตามปัจจยัทางเลือกในการออกแบบ 4 ปัจจยัหลกัดงัน้ี 25 

1. ทางสัญจรภายในโครงการ การเช่ือมต่อเส้นทางสายหลกั-รองระหวา่งภายนอกโครงการ (5.5) 

2. พื้นท่ีวา่งและรูปแบบอาคาร พื้นท่ีเปิดโล่ง พื้นท่ีสีเขียว และการใชพ้ื้นท่ีสร้างกิจกรรมท่ีหลากหลาย (6.5) 

3. การใชธ้รรมชาติให้เกิดประโยชน์ในโครงการ ไดแ้ก่ ทิศทางแดด ทิศทางลม และการระบายอากาศ (5) 

4. การอนุรักษพ์ื้นท่ีสีเขียวเดิมและส่งเสริมให้มีการเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวเพื่อรักษาระบบนิเวศ โดยมีพื้นท่ีสีเขียวปก

คลุ่มมากกวา่ร้อยละ 30 ของพื้นท่ีทั้งหมด (รวมพื้นท่ีฐานอาคาร) 

(8) 

3. การคาํนึงถึง

ผลกระทบทาง

เศรษฐกิจ 

ระบบเศรษฐกิจท่ีเกิดข้ึนกบัชุมชนโดยรอบพื้นท่ีโครงการ การขยายตวัของธุรกิจ การเขา้มาลงทุนของผูป้ระกอบการ 

เศรษฐกิจฐานราก และการจา้งงาน 

20 

1. การจา้งงานเกิดข้ึนในช่วงระหวา่งงานก่อสร้าง (5.5) 

2. การส่งเสริมธุรกิจท่ีจะเกิดข้ึนจากการลงทุนของพื้นท่ีโดยรอบ เกิดการขยายตวัเชิงพาณิชย ์รายไดจ้ากเศรษฐกิจ

ทอ้งถ่ิน 

(6.5) 

3. การขยายตวัของเศรษฐกิจฐานรากของชุมชน การรวมตวักนัทาํมาหากิน ทาํมาคา้ขาย สร้างรายไดล้ดค่าใชจ่้าย (8) 

4. การคาํนึงถึง

ผลกระทบทาง

สังคม 

สร้างบรรยากาศการไม่เบียดเบียน การช่วยเหลือเก้ือกูลและเอ้ือโอกาสในการพฒันาคุณภาพชีวติของคนในชุมชน 15 

1. วางแผนร่วมกบัผูอ้ยูอ่าศยัและผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียในพื้นท่ี และสนบัสนุนจากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง (4) 

2. มีส่วนร่วมในการพฒันาชุมชน และการบริการสาธารณะท่ีช่วยส่งเสริมคุณภาพ วถีิชีวิตของชุมชนในพื้นท่ี

โดยรอบโครงการ 

(5.5) 

3. ส่งเสริมความเช่ือมโยงภูมิทศัน์ทางวฒันธรรมของชุมชน ในรูปแบบของอาคารและสถาปัตยกรรม (3) 

4. ความปลอดภยัของชุมชนตลอดเส้นทางของโครงการ (2.5) 

5. การคาํนึงถึง

ผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม

โดยรอบ 

การรักษาสภาพแวดลอ้มให้มีสภาพความสมบูรณ์ของระบบทรัพยากรและการเปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดข้ึนจากการ

ก่อสร้างโครงการ 

25 

1. คุณภาพอากาศ ผลกระทบจากฝุ่ นในกิจกรรมการก่อสร้าง ผลกระทบต่อชุมชนรอบขา้ง (4) 

2. เสียง จากกิจกรรมในโครงการโดยเฉพาะการทาํฐานราก (3.5) 

3. แรงสั่นสะเทือน จากการก่อสร้างฐานการ (4.5) 

4. การพงัทลายของดิน จากโครงสร้างกายภาพเดิมและการปรับถมดินในงานออกแบบ (2.5) 

5. แหล่งนํ้ าและการใช้นํ้ าสาํหรับการก่อสร้าง ปริมาณนํ้ าท่ีเพียงพอต่อการใชท่ี้ไม่ส่งผลกระทบกบัชุมชน โดยมี

พื้นท่ีรองรับปริมาณนํ้ าฝนมากกวา่ร้อยละ 15 ของปริมาณนํ้ าฝนเฉล่ีย 2 ปี 

(5) 

6. การจดัการขยะมูลฝอยจากกิจกรรมการก่อสร้าง เช่น เศษปูน เศษทราย ภาชนะบรรจุภณัฑว์สัดุอุปกรณ์ก่อสร้าง

ต่างๆ และมูลฝอยจากกิจกรรมของคนงานก่อสร้าง 

(5.5) 
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5. ผลการวจัิย 

 5.1 โครงการก่อสร้างภูมสิถาปัตยกรรมทีส่่งผลเชิงเศรษฐกจิ สังคม และส่ิงแวดล้อม 

  5.1.1 โครงการ Oxotel hostel จงัหวดัเชียงใหม่ 

   โครงการ Oxotel hostel ตั้งอยู่บนถนนววัลาย ตาํบลหายยา อาํเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ ในเขต

ชุมชนท่ีอยูอ่าศยัดั้งเดิมท่ีเป็นแหล่งทาํเคร่ืองเงินท่ีใหญ่ท่ีสุดของจงัหวดัเชียงใหม่ และกิจกรรมท่ีโดดเด่นของยา่น

ถนนววัลายคือ ถนนคนเดินคืนวนัเสาร์ เป็นการรวมตวัซ้ือขายสินคา้และอาหารทางวฒันธรรมลา้นนา เนน้ไปใน

กลุ่มสินคา้ท่ีเป็นเคร่ืองเงินลา้นนา สินคา้พ้ืนเมือง และสินคา้ทอ้งถ่ินท่ีแสดงออกถึงวฒันธรรม ภูมิปัญญา และวิถี

ชีวติของชาวเชียงใหม่ไดอ้ยา่งชดัเจน กลายเป็นยา่นเศรษฐกิจท่ีสาํคญัดา้นการคา้ การท่องเท่ียว และการบริการ 

   การออกแบบโครงการ Oxotel hostel ในพ้ืนท่ีเศรษฐกิจจึงมีแนวคิด 1) ใชศ้กัยภาพพ้ืนท่ียา่นการคา้

ดึงดูดกลุ่มนักท่องเท่ียวให้เขา้มาพกัอาศยัร่วมกบัการสร้างภูมิทศัน์ให้กลมกลืนกบัวิถีชีวิตดั้ งเดิมของชุมชน 2) 

สร้างความต่อเน่ืองของถนนคนเดินววัลายเพ่ือดึงโออาสทางเศรษฐกิจฐานรากของชุมชนในพ้ืนท่ี เน่ืองจากการ

เดินเท่ียวหรือจบัจ่ายใชส้อยของนักท่องเท่ียวและผูท่ี้เขา้มาใชบ้ริการจึงกระจุกตวัอยู่เฉพาะบริเวณหัวตลาดท่ีมี

ระยะทางประมาณไม่เกิน 500 เมตร ทาํให้บริเวณทา้ยตลาดไม่ค่อยมีคนเขา้มาใชบ้ริการ จึงมีแนวคิดสร้างความ

ต่อเน่ืองของตลาดตลอดระยะทาง 1 กิโลเมตร โดยใชก้ารออกแบบพ้ืนท่ีโครงการท่ีเป็นส่ิงดึงดูดให้นกัท่องเท่ียว

เขา้มาใชบ้ริการและเกิดความคึกคร้ืนของการจบัจ่ายใชส้อยบริเวณทา้ยตลาด 3) การออกแบบเพ่ือรักษาภาพจาํเดิม

ของอาคารภายในย่าน ซ่ึงมีสภาพเป็นโกดังเก่า แต่เปล่ียนฟังก์ชั่นท่ีตอบโจทยส์ําหรับคนรุ่นใหม่ เป็นการนาํ

ทรัพยากรท่ีมีอยูม่าใชใ้ห้เกิดคุณค่าโดยใชห้ลกัการอนุรักษอ์าคารท่ีมีรูปแบบทางสถาปัตยกรรมท่ีโดดเด่น และมี

อายกุารใชง้านต่อเน่ืองยาวนานจนถึงปัจจุบนั 
 

 
 

ภาพท่ี 2 Oxotel hostel และตลาดถนนคนเดินววัลาย 
 

   สําหรับผลกระทบจากการก่อสร้าง โครงการ Oxotel hostel ท่ีเห็นไดช้ดัคือการเติบโตของธุรกิจ   

การบริการ เกิดแรงดึงดูดท่ีก่อให้เกิดการเพ่ิมโอกาสทางเศรษฐกิจ กลุ่มผูป้ระกอบการ นกัธุรกิจมองเห็นโอกาส

และศกัยภาพของพ้ืนท่ีท่ีสามารถสร้างความมัน่คงทางธุรกิจดา้นท่ีพกั ร้านอาหาร ร้านกาแฟ โดยใส่แนวคิดการ

ออกแบบท่ีคาํนึงถึงการเปล่ียนแปลงฟังก์ชัน่การใชง้านท่ีหลากหลาย ตอบโจทยลู์กคา้หรือผูใ้ชบ้ริการภายในยา่น

ถนนววัลาย นอกจากนั้นยงัเกิดผลกระทบกบักิจกรรมถนนคนเดินววัลาย คือ การกระจายกิจกรรมทางดา้นการคา้ 

ร้านคา้ท่ีเขา้มาให้บริการในถนนววัลายมีจาํนวนมากข้ึนโดยเฉพาะบริเวณส่วนทา้ยของถนนคนเดิน กิจกรรม

ทางการคา้และการบริการท่ีเพ่ิมข้ึนจึงเป็นแรงดึงดูดใหน้กัท่องเท่ียวใชบ้ริการในเสน้ทางถนนคนเดินววัลายตลอด 

1 กิโลเมตร และความคึกคกัของการใชจ่้ายบริเวณทา้ยตลาดเร่ิมเห็นไดช้ดัเม่ือผูใ้ชบ้ริการเลือกท่ีจะเดินเท่ียวจาก

ท้ายตลาดไปสู่ต้นทางของถนนคนเดินแทน และมีธุกิจท่ีพักเกิดข้ึนหลายแห่งเพ่ือรองรับการเข้าพักของ
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นกัท่องเท่ียวท่ีเพ่ิมข้ึน รวมทั้งเกิดการเติบโตของเศรษฐกิจฐานรากของชุมชน เกิดการมีส่วนร่วมของชุมชนในการ

คิดปรับปรุงตลาดถนนคนเดิน การลงมือปฏิบติั และการรับผลประโยชน์ร่วมกนั 

  5.1.2 โครงการ Anantara Koh Yao Yai resort & villas จงัหวดัพงังา 

  Anantara Koh Yao Yai resort & villas ขนาดพ้ืนท่ี 120 ไร่ ตั้งอยู่บนเกาะยาวใหญ่ ตาํบลเกาะยาว

ใหญ่ อาํเภอเกาะยาว จงัหวดัพงังา เดิมเป็นสวนปาลม์ก่อนท่ีจะพฒันาเป็นรีสอร์ทดว้ยการเปิดพ้ืนท่ีกวา่ 100 ไร่ ให้

เป็นส่วนใชส้อยต่างๆ ของโครงการ การวางผงัโครงการไดค้าํนึงถึงพ้ืนท่ีธรรมชาติและสภาพแวดลอ้มของชุมชน

โดยรอบเป็นหลกั แนวคิดการออกแบบมุ่งผลตอบแทนทางเศรษฐกิจเป็นสาํคญั โดยเป็นการออกแบบท่ีคาํนึงถึง

ความคุม้ค่าต่อการลงทุน มีการประเมินจากกลุ่มท่ีทาํการตลาดกับลูกคา้ระดบับนท่ีมีความสามารถในการใช้

บริการห้องพกัท่ีมีราคาสูง และกาํหนดอตัราค่าห้องพกัท่ี 15,000-100,000 บาท ต่อคืน และมีจาํนวนหอ้งพกั 200 

ห้อง นอกจากนั้นนกัลงทุนตอ้งการใชก้ารก่อสร้างท่ีเนน้เป็นวสัดุคอนกรีต มากถึง 85% จึงส่งผลกระทบ ดงัน้ี 1) 

มุมมองดา้นภูมิทศัน์ในพ้ืนท่ีโครงการท่ีไม่ไดมี้การออกแบบมาเพ่ือให้เกิดความร่มร่ืน สวยงาม และเช่ือมโยงกบั

สภาพแวดลอ้มโดยรอบพ้ืนท่ีโครงการ การปรับแก้ไขงานด้านภูมิทัศน์จึงเกิดข้ึนขณะท่ีโครงการดาํเนินการ

ก่อสร้างไปแลว้กว่า 60% 2) วสัดุใชใ้นการก่อสร้างตอ้งขนส่งมาจากบนฝ่ังจึงเกิดความล่าชา้ในการขนส่ง การ

ก่อสร้าง รวมไปถึงงบประมาณท่ีสูงข้ึน โครงการเปิดตวัไม่ทันเวลาท่ีกําหนด และไม่สามารถคืนทุนได้ใน

ระยะเวลาท่ีกาํหนดไวใ้นแผนธุรกิจ 3) เกิดภาวะขาดแคลนนํ้ าเพ่ือใชใ้นพ้ืนท่ีโครงการ เน่ืองจากโครงการมีการ

จดัการนํ้ าท่ีไม่มีประสิทธิภาพ ปัจจุบนัระบบเก็บนํ้ าของโครงการสามารถเก็บนํ้ าไดเ้พียง 20,000 ลิตร ซ่ึงจากการ

คาํนวณปริมาณการใชน้ํ้ าทั้งหมดของโครงการเพ่ือรองรับผูใ้ชบ้ริการเท่ากบั 300,000 ลิตรต่อวนั ทาํใหใ้นช่วงของ

การดาํเนินการก่อสร้างจาํเป็นตอ้งซ้ือนํ้ าจากภายนอกโครงการมากกว่าวนัละ 100,000 ลิตรต่อวนั ขณะเดียวกนั

ผลกระทบทางเศรษฐกิจของท่ีดินรอบโครงการปรับตวัสูงถึง 10 เท่าตวั ทั้งๆ ท่ีบริเวณนั้นยงัไม่มีการเปล่ียนแปลง

อะไรมากมายนกั แต่เน่ืองจากประเด็นเร่ืองของการ “เก็งกาํไร” ทาํให้หลายๆ คนพยายามไล่ซ้ือท่ีดินทาํให้ราคา

ท่ีดินดีดตวัสูงข้ึนกวา่ระดบัท่ีควรจะเป็น เช่นเดียวกบั ผลกระทบทางสงัคมท่ีเกิดการจา้งงานในพ้ืนท่ี 

 

  
ภาพท่ี 3 พ้ืนท่ีโครงการ Anantara Koh Yao Yai resort & 

villas ท่ีใชว้สัดุคอนกรีตมากกวา่ร้อยละ 85 ของพ้ืนท่ี 

ภาพท่ี 4 การปรับปรุงภูมิทศัน์สร้าง

สภาพแวดลอ้มท่ีกลมกลืนกบัธรรมชาติ 

 

5.2 ผลการประเมนิด้วยดชันีและวธีิการประเมนิโครงการออกแบบภูมสิถาปัตยกรรมอย่างยัง่ยืน 

Oxotel hostel เป็นโครงการท่ีมีความเหมาะสมอยูใ่น ระดบั Satisfactory (ร้อยละ 86.67) ทั้งในดา้นของ

ความเหมาะสมของพ้ืนท่ีโครงการท่ีอยูใ่นยา่นการคา้ มองเห็นโอกาสของการเติบโตทางเศรษฐกิจจากนกัท่องเท่ียว

ท่ีมีความตอ้งการเขา้พกัอาศยั การก่อสร้างโครงการมีการรักษาสภาพแวดลอ้มเดิมทั้งรูปแบบอาคารเก่าและพ้ืนท่ีสี
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เขียว สาํหรับการใชพ้ื้นท่ีสอดคลอ้งกบักฎหมายท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น กฎหมายผงัเมือง และขอ้บญัญติัทอ้งถ่ินเทศบาล

เมืองเชียงใหม่ นอกจากนั้นการดาํเนินโครงการยงัคาํนึงถึงผลกระทบทางเศรษฐกิจการคา้การลงทุนยา่นถนนววั

ลายท่ีตอ้งการขยายพ้ืนท่ีตลาดตลอดเส้นทาง 1 กิโลเมตร เกิดการรวมตวักนัของผูป้ระกอบการใหม่และเก่า ใน

ส่วนของการคาํนึงถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยรอบ โครงการ Oxotel hostel ไดค้าํนึงถึงส่ิงแวดลอ้มโดยรอบ

ชุมชนซ่ึงเป็นท่ีอยูอ่าศยัท่ีตอ้งมีการควบคุมคุณภาพอากาศท่ีส่งผลกระทบจากฝุ่ นในกิจกรรมการก่อสร้าง แหล่งนํ้ า

และการใชน้ํ้ าท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อชุมชน รวมไปถึงการจดัการขยะจากกิจกรรมการก่อสร้าง เป็นตน้ นอกจากนั้น

โครงการไดมี้การกาํหนดรูปแบบของการก่อสร้างหรือปรับปรุงอาคาร ดว้ยวสัดุและสีของอาคารท่ีสอดคลอ้ง

เช่ือมโยงกับอัตลกัษณ์ของย่านด้วยข้อกําหนดด้านการอนุรักษ์สถาปัตยกรรมอาคารเก่า รักษารูปแบบทาง

สถาปัตยกรรมและโครงสร้างเดิมให้ไดม้ากท่ีสุด ขณะเดียวกนัก็ไม่ขดัต่อโครงสร้างในการใชง้านเดิมของอาคาร 

และการใชส้อยท่ีเกิดจากการก่อสร้างตอ้งไม่เป็นตน้เหตุใหเ้กิดความเส่ียงต่อการทาํลายอาคารเก่า 

 

  
ภาพท่ี 5 ผลการประเมินโครงการ Oxotel hostel (ก) และ Anantara Koh Yao Yai resort & villas (ข) 

 

 โครงการ Anantara Koh Yao Yai resort & villas เป็นโครงการก่อสร้างท่ีพกัขนาดใหญ่ท่ีอยู่ในเกณฑ์

การประเมินใน ระดับ Unsatisfactory (ร้อยละ 66.67) เน่ืองจากยงัคงมีเง่ือนไขและปัญหาของการก่อสร้างใน

ระยะแรกทั้ งในเร่ืองของความเหมาะสมของท่ีตั้ งต่อการปลูกสร้างอาคารท่ีอยู่บนเกาะยาวใหญ่ ซ่ึงมีความ

ยากลาํบากในการขนส่งวสัดุและอุกปรณ์ก่อสร้างต่างๆ อีกทั้งมีปัญหาในเร่ืองของปริมาณนํ้ าท่ีไม่เพียงพอต่อการ

ใชเ้พ่ือการก่อสร้าง รวมไปถึงปริมาณนํ้ าท่ีรองรับจาํนวนนกัท่องเท่ียวตามศกัยภาพของจาํนวนหอ้งพกัทั้งหมด อีก

ทั้งการใชป้ระโยชน์ท่ีดินโดยรอบเห็นพ้ืนท่ีทางธรรมชาติและพ้ืนท่ีเกษตรกรรมของชุมชน ทาํให้การออกแบบ

ก่อสร้างในระยะแรกไม่สามารถสร้างความกลมกลืนไปกบัสภาพแวดลอ้มโดยรอบไดอ้ยา่งลงตวั โดยเฉพาะการ

จดัใหมี้พ้ืนท่ีวา่งและรูปแบบอาคาร พ้ืนท่ีเปิดโล่ง พ้ืนท่ีสีเขียว และการใชพ้ื้นท่ีสร้างกิจกรรมท่ีหลากหลาย รวมไป

ถึงขาดการใชธ้รรมชาติให้เกิดประโยชน์ภายในโครงการ ไดแ้ก่ ทิศทางแดด ทิศทางลม และการอนุรักษ์พ้ืนท่ีสี

เขียวเดิมและส่งเสริมให้มีการเพ่ิมพ้ืนท่ีสีเขียวเพ่ือรักษาระบบนิเวศ อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจากเป็นโครงการท่ีมีการ

ก่อสร้างอยูบ่นเกาะ ทาํให้เกิดการจา้งแรงงานทอ้งถ่ินจาํนวนมาก เป็นการส่งเสริมธุรกิจท่ีจะเกิดข้ึนจากการลงทุน

ของพ้ืนท่ีโดยรอบ เกิดการขยายตวัเชิงพาณิชย ์รายไดจ้ากเศรษฐกิจทอ้งถ่ิน และหากโครงการเสร็จสมบูรณ์จะ

สามารถสร้างการขยายตวัของเศรษฐกินฐานรากของชุมชน การรวมตวักนัทาํมาหากิน ทาํมาคา้ขาย สร้างรายไดล้ด

ค่าใชจ่้ายให้กบัคนในพ้ืนท่ี นอกจากนั้น โครงการยงัมีส่วนร่วมในการพฒันาชุมชน และการบริการสาธารณะท่ี

ช่วยส่งเสริมคุณภาพวิถีชีวิตของชุมชนในพ้ืนท่ีโดยรอบโครงการ เช่น การบริจาคเงินสมทบทุน การบริจาคเงิน

ช่วยเหลือภยัพิบติั การสร้างโรงเรียน หรือการเป็นอาสาสมคัรในดา้นต่างๆ เป็นตน้ 
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5.3 แนวทางการการออกแบบภูมสิถาปัตยกรรมอย่างยัง่ยืน 

ผลการประเมินในพ้ืนท่ีโครงการ Oxotel hostel และ โครงการ Anantara Koh Yao Yai resort & villas 

ให้ความสอดคลอ้งกบัผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจริงจากการก่อสร้างโครงการ ผลการประเมินสะทอ้นถึงผลกระทบจาก

การออกแบบโครงการท่ีสามารถนาํมาปรับปรุงแกไ้ขให้เพ่ือเกิดความยัง่ยืน จากการพฒันาดชันีและวิธีประเมิน

โครงการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมอยา่งย ัง่ยนื เกิดมุมมองดา้นการออกแบบท่ีตอ้งคาํนึงถึงเศรษฐกิจ สังคม และ

สภาวะแวดลอ้มท่ีมีความแตกต่างกนัในแต่ละพ้ืนท่ี ดงัน้ี 

5.3.1 การออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมของโครงการท่ีตั้งอยูท่่ามกลางพ้ืนท่ีเศรษฐกิจหรือยา่นการคา้ 

การพฒันาทางเศรษฐกิจและความหลากหลายทางเศรษฐกิจ เป็นองค์ประกอบสําคญัของความยัง่ยืนของการ

ออกแบบ เน่ืองจากเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีความพร้อมทั้งดา้นทรัพยากร แรงงาน และการเขา้ถึงพ้ืนท่ี การออกแบบโครงการ

จึงตอ้งส่งเสริมการพฒันาเศรษฐกิจฐานรากผา่นการร่วมกลุ่มทางเศรษฐกิจ (ภาพท่ี 6)  

 
ภาพท่ี 6 แนวทางการออกแบบโครงการท่ีตั้งอยูท่่ามกลางพ้ืนท่ีเศรษฐกิจหรือยา่นการคา้ 

 

 5.3.3 พ้ืนท่ีโครงการท่ีลอ้มรอบดว้ยชุมชน ตอ้งมองมิติดา้นสังคมเป็นหลกัเพ่ือสร้างความสัมพนัธ์

กบัชุมชนโดยรอบ การเปิดรับความแตกต่างและความยติุธรรมทางสังคม การออกแบบเช่ือมโยงกบัสภาพความ

เป็นอยู่ของชุมชนเพ่ือลดความขดัแยง้ โดยเฉพาะผลกระทบต่อชุมชนระหว่างการดาํเนินการก่อสร้าง ทั้งเสียง

รบกวนจากการก่อสร้าง แรงสั่นสะเมือน ฝุ่ นละออง ดงันั้น โครงการท่ีลอ้มรอบไปดว้ยชุมชนจึงจาํเป็นอยา่งยิง่ท่ี

ตอ้งมีการลงพ้ืนท่ีสาํรวจพดูคุยกบัชุมชนเพ่ือรับฟังความคิดเห็น ขอ้กงัวลและปัญหา เพ่ือนาํมาเป็นตวักาํหนดแนว

ทางการก่อสร้างเพ่ือหลีกเล่ียงผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึน และเป็นการสร้างความมัน่ในให้กบัชุมชนวา่ขอ้กงัวลของ

ชุมชนจะไม่เกิดข้ึนหรือไดรั้บการแกไ้ข (ภาพท่ี 7) 

การคาํนึงถึงผลตอบแทน 

ทางเศรษฐกจิ 

การพฒันา 

สังคม 

 

การจัดการ 

ส่ิงแวดล้อม 

การออกแบบพ้ืนที่ตามระบบเศรษฐกิจฐานรากของชุมชน เพ่ือ  

“การขับเคล่ือน” ไปสู่การพฒันาคุณภาพชีวติที่ดีขึน้ของคนในทาง

สังคมและสร้างสภาวะแวดล้อมที่สมดุล 

o จุดมุ่งหมายของการพฒันา/การออกแบบโครงการ

เช่ือมโยงกบับริบททางเศรษฐกิจ 

o การขบัเคล่ือนเศรษฐกิจฐานรากของชุมชน 

o โครงสร้างพ้ืนฐานท่ีจาํเป็นต่อการพฒันาเศรษฐกิจ

ภายในพ้ืนท่ี 

o ขนาดพ้ืนท่ี กิจกรรมการใชส้อย และผลประโยชน์

ของโครงการ 

o การรวมกลุ่มทางสงัคมเพ่ือพฒันาและ

ขบัเคล่ือนกิจกรรมทางเศรษฐกิจ 

o การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเอ้ือ

ประโยชน์ต่อคนท่ีใชพ้ื้นท่ีสร้างกิจกรรม

ทางเศรษฐกิจร่วมกนั 

o การกระจายรายไดท่ี้เป็นธรรม 

 

o การสร้างสภาวะแวดลอ้มท่ีดีรองรับ

การขยายตวัทางเศรษฐกิจและสงัคม 

ทักษะเชิงธุรกิจ 

(Business/Entrepreneur Skills) 
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ภาพท่ี 7 การออกแบบยัง่ยนืของพ้ืนท่ีโครงการท่ีลอ้มรอบไปดว้ยชุมชน 
 

 5.3.2 การออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมของโครงการท่ีลอ้มรอบไปดว้ยทรัพยากรธรรมชาติ ความ

หลากหลายทางชีวภาพตอ้งเนน้ไปท่ีการกาํหนด ฟ้ืนฟู รักษา และปกป้องการทาํลายและการพฒันาเปล่ียนแปลง 

เพ่ือรักษาทรัพยากรดั้งเดิมใหค้งอยูใ่นสภาวะสมดุล (ภาพท่ี 8) 
 

 
 

ภาพท่ี 8 แนวทางการโครงการท่ีลอ้มรอบไปดว้ยทรัพยากรธรรมชาติ 

 

6. อภิปรายผล  

 ดชันีและวิธีประเมินโครงการก่อสร้างภูมิสถาปัตยกรรมอยา่งย ัง่ยืน เป็นกระบวนการหน่ึงท่ีจะช่วยให้

ภูมิสถาปนิกเขา้ใจในการออกแบบเพ่ือสร้างความยัง่ยืนทั้งในมิติทางเศรษฐกิจ สังคม และสภาวะแวดลอ้ม ตาม

แนวคิด ดา้นการออกแบบอย่างย ัง่ยืน ของ American planning association (2006), Holling (1973), และ Klein et 

al., (2003) ท่ีการออกแบบทางภูมิสถาปัตยกรรมตอ้งสอดคลอ้งกบักฎทาง เศรษฐกิจ สงัคม ตลอดจนการดาํรงชีวิต

อย่างย ัง่ยืน เพ่ือให้เกิดผลกระทบในทางลบให้น้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะทําได้ ทั้ งยงัพยายามเช่ือมโยงผูค้นเข้ากับ

การสร้างพืน้ท่ีให้ชุมชนได้ใช้ประโยชน์ด้านนันทนาการร่วมกันภายในย่านหรือชุมชน (public space) เพื่อเป็นการทดแทนส่ิงท่ีสูญเสียไป 

การออกแบบทีส่ร้างความสัมพนัธ์กบั

ชุมชนและสังคมโดยรอบ 

การสร้าง 

สภาวะแวดล้อม 

ทีด่ขีึน้ 

 

การขยายตวัของ

เศรษฐกจิชุมชน 

o กิจกรรมรับผิดชอบต่อสงัคม 

o การมีปฏิสมัพนัธ์กบัผูมี้ส่วนไดเ้สียภายใตพ้ื้นฐานการ

รับรู้ และความเขา้ใจ 

การพฒันาทางกายภาพให้เกิดการเช่ือมต่อของ

พ้ืนที่โครงการกับชุมชน 

o เกิดการส่งเสริมกิจกรรมการคา้

ภายในยา่นหรือชุมชน 

o เศณษฐกินหมุนเวียนในชุมชน 

o สร้างอาชีพและรายไดท่ี้

หลากหลายดว้ยผลิตภณัฑ์

ชุมชน การพฒันาภูมิทัศน์ให้มคีวามงดงาม (ถนน 

ทางเดินเทา้ ทางระบายนํ้า ลาํนํ้าท่ีไหลผา่นพ้ืนท่ี) 

การออกแบบเช่ือมโยงกับสภาพความเป็นอยู่ของ

ชุมชนเพ่ือลดความขัดแย้ง ลดผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมในเร่ืองของฝุ่น

ละออง กลิ่น เสียง จากการก่อสร้างเป็นหลัก 

รับฟังความคดิเห็นข้อ

กังวลของคนในพ้ืนที ่

ประชาพิจารณ์ (public hearings) เพ่ือให้เกิดการพฒันาที่ยั่งยืน 

อิงสภาพแวดล้อมที่เป็นอยู่เดมิก่อนเป็นหลกั 

ให้ความสําคญักับความสัมพนัธ์ที่เช่ือมโยงกนัภายใน

ทุกส่วนของระบบนิเวศ และผลกระทบจากการ

ออกแบบต่อองค์ประกอบแต่ละส่วนของระบบนิเวศ 

การออกแบบสอดคล้องกบัสภาพ

ธรรมชาตแิละเอกลกัษณ์ของพืน้ที ่

การสร้าง 

รายได้ให้ชุมชน

ท้องถิ่น 

 

ความสัมพนัธ์กบั

ชุมชน 

o สร้างแรงจูงใจในการอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้มในพ้ืนท่ีตั้ง 

o สร้างทางเลือกในการอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม 

o สนบัสนุนการใชท้รัพยากรอยา่งคุม้ค่าและไม่มีของเสียโดยการ

หมุนเวียนทรัพยากรท่ีใชแ้ลว้นาํมาใชใ้หม่ใหเ้กิดประโยชน์ เพ่ือลด

พลงังานในการจดัเก็บและทาํลาย 

o การออกแบบเนน้การพ่ึงพาสภาวะแวดลอ้มธรรมชาติใหม้ากท่ีสุด 

(ตน้ไม ้แสดงแดด ลม) 

o การใชว้สัดุทอ้งถ่ินสร้างงานสถาปัตยกรรม 

ส่งเสริมเศรษฐกิจของคนในทอ้งถ่ิน การสร้าง

รายไดใ้ห้แก่คนในชุมชนทอ้งถ่ิน 

o กิจกรรมรับผิดชอบต่อสงัคม 

o การมีปฏิสมัพนัธ์กบัผูมี้ส่วนไดเ้สีย

ภายใตพ้ื้นฐานการรับรู้ และความเขา้ใจ 

o การยอมรับในวฒันธรรมทอ้งถ่ิน 

o การออกแบบก่อสร้างตอ้งเคารพใน

ความเป็นอตัลกัษณ์ของทอ้งถ่ิน 

“อุปสงค์สืบเน่ือง”(Derived Demand)  

ของการจา้งงานแรงงานท่ีมีทกัษะเฉพาะดา้น 

 

ให้ความสําคญักับคุณค่าของมนุษย์และธรรมชาตอิย่างเท่า

เทียมกนั เพ่ือให้องค์ประกอบของทั้งสองส่วน อยู่ร่วมกันอย่าง

เก้ือกูล และสามารถคงไว้ซ่ึงความหลากหลายของกันและกนั

อย่างยั่งยืน 
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ส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาติให้มากท่ีสุด สร้างสภาพแวดลอ้มท่ีน่าอยู่ส่งผลดีต่อสุขภาพของผูอ้ยู่อาศยั ซ่ึงมีการ

ออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมทาํให้เกิดความสมดุลข้ึน 3 ดา้น ไดแ้ก่ สภาพแวดลอ้ม เศรษฐกิจ และสังคม (บุษยา 

พุทธอินทร์, 2563) จากผลการประเมินโครงการ Oxotel hostel และ โครงการ Anantara Koh Yao Yai resort & 

villas ทาํให้ทราบถึงผลกระทบจากก่อสร้างทางภูมิสถาปัตยกรรมในดา้นต่างๆ ซ่ึงสามารถนาํมาหาแนวทางการ

ปรับปรุงโครงการใหเ้กิดความยัง่ยืนไดใ้นอนาคต โดยโครงการ Oxotel hostel ท่ีตั้งอยูใ่นพ้ืนท่ียา่นเศรษฐกิจและ

การท่องเท่ียวสําคญัของจงัหวดัเชียงใหม่ และยงัเป็นย่านชุมชนดั้งเดิม การปรับปรุงพ้ืนท่ีตอ้งตอ้งส่งเสริมการ

พฒันาทางเศรษฐกิจทั้งในและนอกพ้ืนท่ีโครงการเพ่ือการขบัเคล่ือนไปสู่การพฒันาคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน สร้าง

ความสัมพนัธ์กบัชุมชนโดยรอบ และสร้างสภาวะแวดลอ้มท่ีสมดุล การปรับฟังก์ชัน่การใชง้านของอาคารและ

พ้ืนท่ีส่วนต่างๆ เพ่ือการใชป้ระโยชน์ในรูปแบบใหม่ และโครงการ Anantara Koh Yao Yai resort & villas ท่ีตั้งอยู่

ในพ้ืนท่ีธรรมชาติและแหล่งชุมชนบนเกาะยาวใหญ่ การปรับปรุงตอ้งคาํนึงถึงแนวคิดการออกแบบส่ิงแวดลอ้ม 

ยึดหลกัด้านความเหมาะสมทางสุนทรียภาพท่ีก่อให้สภาพของพ้ืนท่ีโครงการมีความสวยงาม กลมกลืนกับ

สถาปัตยกรรมหรือรูปแบบอาคารดว้ยการจดัขอบเขตอาณาบริเวณพ้ืนท่ี (Zoning ordering) ท่ีเหมาะสม 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 สาํหรับการนาํดชันีและวิธีประเมินไปใชใ้นการประเมินโครงการก่อสร้างภูมิสถาปัตยกรรมอ่ืนๆ อาจ

พิจารณาถึงการเรียงลาํดบัความสาํคญัของดชันีแต่ละกลุ่ม รวมไปถึงดชันียอ่ยแต่ละตวั เพ่ือกาํหนดค่าถ่วงนํ้ าหนกั

ตามสําดบัความสําคญัภายใตส้ถานการณ์ สภาวะแวดลอ้มและการดาํเนินกิจกรรมของพ้ืนท่ีโดยรอบโครงการ 

เพ่ือให้สอดคลอ้งกับบริบทเฉพาะของพ้ืนท่ีและลดผลกระทบต่อเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอ้มโดยรอบ

โครงการไดอ้ยา่งแทจ้ริง 
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ผลการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาต่อความสามารถในการออกแบบเชิงวศิวกรรม  

เร่ือง งานและพลงังาน ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่2 
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บทคัดย่อ 

 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการออกแบบเชิงวศิวกรรมเร่ือง 

งานและพลงังาน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา กลุ่มตวัอยา่งนกัเรียนนกัเรียน

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2563 จาํนวน 34 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัประกอบด้วย 1) 

แผนการจดัการเรียนรู้ 4 แผน แต่ละแผนใชเ้วลา 4 ชัว่โมง 2) แบบวดัความสามารถในการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

จาํนวน 2 สถานการณ์ วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิตดว้ย ค่าเฉล่ีย ร้อยละ ความถ่ี ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการ

ทดสอบสมมติฐานการวจิยัดว้ยการทดสอบ t-test for one sample test และการทดสอบไคสแควร์  

  ผลการวจิยัพบวา่ 

  1. นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้สะเตม็ศึกษา มีความสามารถในการออกแบบเชิงวิศวกรรมหลงั

เรียน (x=̅15.35 คิดเป็นร้อยละ 77.00) สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 

  2. นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 80 (28 คน คิดเป็นร้อยละ 

82.35) มีความสามารถในการออกแบบเชิงวศิวกรรมผา่นเกณฑค์ะแนนร้อยละ 70 

 

คาํสําคญั: การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา, ความสามารถในการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

 

ABSTRACT 

  The purposes of this research were to study and compare engineering design process ability learning 

management by STEM education on work and energy concepts.The sample consisted of 34 grade 8 students, 

selected using the cluster random sampling technique.  Research instruments included 1)  4 lesson plans of work 

and energy transformation using the engineering design process base on STEM Education learning management, 

each for 4 hours of learnings in a week; 2)  an engineering design process ability test.  The mean, frequency, 

standard division, and the percentage, were used for analysis; and the t-test for one sample test and the chi-square 

one - variable case were employed for testing hypotheses. The findings of this research found that:  
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  1. The students’ engineering design process ability after learning (x=̅ 15.35 or  77%) was higher  than 

the criterion 70 percent  

 2. Not less than 80 percent of students who study in STEM education (N=28 or 82.35%) have an ability 

in engineering design passing the criterion 70 percent. 

 

Keywords: learning management by STEM education, engineering design process ability 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

             การรับรู้ถึงการเปล่ียนแปลง และความจาํเป็นท่ีจะพฒันาทกัษะใหม่ๆ ในการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 เป็น

การเตรียมความพร้อม เพ่ือสะทอ้นความเป็นไปไดใ้นดา้นต่าง ๆ  ของการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 วิชาแกนหลกัจะ

นาํไปสู่กรอบแนวคิด และยทุธศาสตร์ในการจดัการเรียนรู้ ดา้นเน้ือหาเชิงสหวิทยาการ (Interdisciplinary) โดยจะ

ทาํใหเ้กิดความเขา้ใจในเน้ือหาวชิา และสอดแทรกทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 เขา้ไปในทุกวชิาแกนหลกั  

การพฒันานกัเรียนให้มีความสามารถในการแกปั้ญหาและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ถือเป็น

เป้าหมายหน่ึงของการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจากสภาพปัญหาดงักล่าว พบวา่การจดัการเรียนการ

สอนดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นปัจจยัสาํคญัของการพฒันาใหน้กัเรียนมีความสามารถในการแกปั้ญหา

รวมทั้งส่งเสริมให้นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั้นผสมผสานท่ีเป็นทกัษะการคิดขั้นบูรณาการ (วรรณทิพา รอดแรงคา้, 2542: ก) การจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้

กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเป็นหน่ึงในการเรียนการสอน วิทยาศาสตร์ท่ีใชก้ระบวนการออกแบบทาง

วิศวกรรมเป็นแนวทางในการส่งเสริมให้นักเรียนนาํ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใชแ้กปั้ญหาโดยการสร้างสรรค์

ผลงานต่างๆ ทั้งน้ีกระบวนการ ออกแบบทางวิศวกรรมมีรูปแบบท่ีหลากหลาย ซ่ึงในการจดัการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ท่ีเนน้ กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมน้ีจะประกอบดว้ยขั้นตอน  6 ขั้นคือ ขั้นท่ี 1 ขั้นกาํหนด

ปัญหา  ขั้นท่ี 2 ขั้นรวบรวมขอ้มูล ขั้นท่ี 3 ขั้นออกแบบและปฏิบติัการ ขั้นท่ี 4 ขั้นทดสอบ ขั้นท่ี 5 ขั้นปรับปรุง

แกไ้ข ขั้นท่ี 6 ขั้นประเมินผล สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี[สสวท., 2557: 168]  

การจัดการเรียนตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นแนวทางการศึกษาท่ีได้บูรณาการ

ความรู้ระหว่างศาสตร์วิชา ต่าง ๆ เช่น ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ความรู้ทางด้านเทคโนโลยี ความรู้ทางด้าน

วิศวกรรม และความรู้ดา้นคณิตศาสตร์ รวมเขา้ดว้ยกนั 1) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เป็นวิชาท่ีว่าดว้ยการศึกษา

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติ โดยอาศยักระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) 2) ความรู้

ทางดา้นเทคโนโลยี เป็นวิชาท่ีวา่ดว้ยกระบวนการทางานท่ีมีการประยกุตศ์าสตร์สาขาอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งมาใชใ้น

การแกปั้ญหา ปรับปรุงแกไ้ข หรือพฒันาส่ิงต่าง ๆ เพ่ือตอบสนองความตอ้งการ หรือความจาํเป็นของมนุษย ์3) 

ความรู้ทางดา้นวิศวกรรม เป็นวิชาท่ีเก่ียวกบัการสร้างสรรคน์วตักรรม หรือสร้างส่ิงต่าง ๆ เพ่ือมาอาํนวยความ

สะดวกของมนุษย ์โดยอาศยัความรู้ดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และกระบวนการทางเทคโนโลย ีมาประยกุตใ์ช้

สร้างสรรคช้ิ์นงานนั้น ๆ และ 4) ความรู้ดา้นคณิตศาสตร์ เป็นวชิาท่ีวา่ดว้ยการศึกษาเก่ียวกบัการคาํนวณ หรือวชิาท่ี

เก่ียวกบัการคาํนวณ เป็นพ้ืนฐานสําคญัในการศึกษา และต่อยอดทางวิศวกรรมศาสตร์ เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

พฒันาดา้นการคิดตามกระบวนการวิทยาศาสตร์ ดา้นสมรรถนะ ดา้นคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์การคิดแกปั้ญหา 

และการออกแบบเชิงวศิวกรรมของนกัเรียน 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการออกแบบเชิงวิศวกรรม เร่ือง งานและพลงังาน ของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 การจดัการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเตม็ศึกษา 

 การจดักระบวนการเรียนรู้ของสะเตม็ศึกษาเนน้การแกปั้ญหา โดยผา่นกิจกรรมการเรียนรู้ แบบโครงงาน

เป็นฐาน หรือ กิจกรรมการเรียนรู้ แบบใชปั้ญหาเป็นฐาน มีหน่วยงานทางการศึกษา ผูรู้้ และนกัการศึกษาหลาย

ท่านไดก้ล่าวถึงแนวคิดและลกัษณะของสะเตม็ศึกษาไวด้งัน้ี 

 กอนซาเลซ (Gonzalez, 2012: 1) ไดก้ล่าวถึงแนวคิดและลกัษณะของสะเตม็ศึกษาไวว้า่ สะเตม็ศึกษา เป็น

การสอนและการเรียนรู้ ในศาสตร์หลายแขนง คือ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี15 วศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 

โดยการจดักิจกรรมการศึกษาขา้มผา่นหลายระดบัชั้น ทั้งใน หอ้งเรียนและนอกหอ้งเรียน  

 สสวท. (2557: 4-6) ไดก้ล่าวถึงแนวคิดและลกัษณะของสะเตม็ศึกษาไวว้า่ การจดัการ เรียนรู้ แบบสะเตม็

ศึกษาเป็นการเรียนรู้ผ่านโครงงานหรือกิจกรรมท่ีบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยใช้ 

แนวคิดการออกแบบทางวิศวกรรม เพ่ือนําความรู้ ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจาํวนั รวมถึงการสร้างสรรค์

เทคโนโลยีท่ีเป็นผลผลิตจากการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซ่ึง กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมมีขั้นตอนหลกั 

ดงัน้ี 1) การระบุปัญหา 2) การคน้หาแนวคิดท่ี เก่ียวขอ้ง 3) การวางแผนและพฒันา 4) การทดสอบและประเมินผล 

และ 5) การนาํเสนอผลลพัธ์ส่วน การ บูรณาการแบ่งไดเ้ป็น 4 ระดบั ดงัน้ี 

 1. การบูรณาการภายในวิชา เป็นการจดัการเรียนรู้ ท่ีครูแต่ละวิชาจดัการเรียนรู้ตามรายวิชาของตนเอง

แยกกนั  

 2. การบูรณาการแบบพหุวทิยาการ เป็นการจดัการเรียนรู้ ท่ีมีขอ้หลกั (Theme) ของ แต่ละวชิาร่วมกนั แต่

การจัดการเรียนการสอนแยกกันในแต่ละรายวิชา ส่งผลให้นักเรียนเกิดการ เช่ือมโยงระหว่างวิชากับส่ิงท่ีอยู่

รอบตวัได ้ 

 3. การบูรณาการแบบสหวทิยาการ เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ใน เน้ือหาสาระของ 2 

วชิาข้ึนไป เพ่ือใหน้กัเรียนไดเ้ห็นความสอดคลอ้ง และเช่ือมโยงทกัษะของแต่ละวชิา ได ้ 

 4. การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา เป็นการจัดการเรียนรู้ ท่ีเช่ือมโยง วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 

วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ กับชีวิตจริง เพ่ือให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้ความรู้ท่ีได้จาก การเรียนไป

แกปั้ญหาในชีวติจริง โดยครูผูส้อนจะเป็นผูร้ะบุปัญหาแลว้ใหน้กัเรียนระบุปัญหาและ วธีิการแกปั้ญหา 

 กล่าวโดยสรุปไดว้า่ การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดของสะเตม็ศึกษา เป็น การบูรณาการความรู้ ในแต่ละ

สาขาวิชา โดยการบูรณาการแบ่งเป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ การบูรณาการ ภายในวิชา การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ 

การบูรณาการแบบสหวทิยาการ และการบูรณาการแบบ ขา้มสาขาวชิา ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดเ้ห็นความสอดคลอ้ง

และเช่ือมโยงของเน้ือหาในแต่ละสาขาวชิา เพ่ือแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนจริงในชีวติประจาํวนั 

 แนวทางการจดัการเรียนรู้ตามแนวคดิสะเตม็ศึกษา 

 การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีช่วยพฒันาทกัษะ แห่งศตวรรษท่ี 21 

ตามกรอบแนวคิดของมาตรฐานในการเรียนรู้ (21st Century Standards) ประกอบดว้ย ทกัษะในการหาความรู้ดว้ย
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ตนเอง ทกัษะการทาํงานร่วมกนั ทกัษะการคิดวเิคราะห์/แกปั้ญหา ทกัษะการพฒันา นวตักรรม ทกัษะการใชชี้วติท่ี

มีค่า จนสร้างสรรคเ์กิดเป็นนวตักรรมใหม่ และมีการพฒันารูปแบบการเรียนรู้หรือโมเดลการเรียนรู้ตามการจดัการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาไวด้งัน้ี 

 1. ระบุปัญหา ขั้นตอนน้ีเร่ิมตน้จากการท่ีผูแ้กปั้ญหาตระหนักถึงส่ิงท่ีเป็นปัญหาในชีวิตประจาํวนัและ

จาํเป็นตอ้งหา วิธีการหรือสร้างส่ิงประดิษฐ์ เพ่ือแกไ้ขปัญหาดงักล่าว ในการแกปั้ญหาในชีวิตจริงบางคร้ัง คาํถาม

หรือปัญหาท่ีระบุอาจประกอบดว้ยปัญหายอ่ย ในขั้นตอนของการระบุปัญหาผูแ้กปั้ญหาตอ้ง พิจารณาปัญหาหรือ

กิจกรรมยอ่ยท่ีตอ้งเกิดข้ึนเพ่ือประกอบเป็นวธีิการในการแกปั้ญหาใหญ่ดว้ย 

 2. รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา หลงัจากผูแ้กปั้ญหาทาํความเขา้ใจปัญหาและสามารถ

ระบุปัญหายอ่ย ขั้นตอนต่อไปคือการรวบรวม ขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาดงักล่าว ในการคน้หา

แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งผูแ้กปั้ญหาอาจมีการ ดาํเนินการ ดงัน้ี  

 2.1 การรวบรวมขอ้มูล คือการสืบคน้วา่เคยมีใครหาวธีิแกปั้ญหาดงักล่าวน้ีแลว้หรือไม่ และหากมี

เขาแกปั้ญหาอยา่งไร และมีขอ้เสนอแนะใดบา้ง  

 2.2 การค้นหาแนวคิด คือ การค้นหาแนวคิดหรือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ หรือ

เทคโนโลย ีท่ีเก่ียวขอ้งและสามารถประยกุตใ์นการแกปั้ญหาได ้ในขั้นตอนน้ี ผูแ้กปั้ญหาควรพิจารณาแนวคิดหรือ

ความรู้ ทั้ งหมดท่ีสามารถใชแ้กปั้ญหาและจดบนัทึกแนวคิดไวเ้ป็นทางเลือก และหลงัจากการรวบรวมแนวคิด

เหล่านั้น แลว้จึงประเมินแนวคิดเหล่านั้น โดยพิจารณาถึงความเป็นไปได ้ความคุม้ทุน ขอ้ดีและจุดอ่อน และ ความ

เหมาะสมกบัเง่ือนไขและขอบเขตของปัญหา แลว้จึงเลือกแนวคิดหรือวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 3. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา หลงัจากเลือกแนวคิดท่ีเหมาะสมในการแกปั้ญหาแลว้ขั้นตอนต่อไป คือ 

การนาความรู้ท่ีไดร้วบรวมมา ประยกุตเ์พ่ือออกแบบวิธีการ กาํหนดองคป์ระกอบของวิธีการหรือผลผลิต ทั้งน้ี ผู ้

แกปั้ญหาตอ้งอา้งอิงถึง ความรู้วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยท่ีีรวบรวมได ้ประเมิน ตดัสินใจเลือกและ

ใชค้วามรู้ท่ีไดม้าใน การสร้างภาพร่างหรือกาํหนดเคา้โครงของวธีิการแกปั้ญหา 

 4. วางแผนและดาํเนินการแก้ปัญหา หลงัจากท่ีได้ออกแบบวิธีการและกาํหนดเคา้โครงของวิธีการ

แกปั้ญหาแลว้ ขั้นตอนต่อไปคือการ พฒันาตน้แบบ ของส่ิงท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นขั้นตอนน้ี ผูแ้กปั้ญหาตอ้งกาํหนด

ขั้นตอนยอ่ยในการ ทางานรวมทั้งกาํหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการดาํเนินการแต่ละขั้นตอนยอ่ยใหช้ดัเจน 

 5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ขวิธีการแกไ้ขปัญหาหรือแกไ้ขช้ินงาน เป็นขั้นตอนทดสอบ

และประเมินการใช้งานต้นแบบเพ่ือแก้ปัญหา ผลท่ีได้จากการทดสอบและประเมิน อาจถูกนํามาใช้ในการ

ปรับปรุงและพฒันาผลลพัธ์ให้มีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหามากข้ึน การทดสอบและ ประเมินผลสามารถ

เกิดข้ึนไดห้ลายคร้ังในกระบวนการแกปั้ญหา 

 6. นําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน หลงัจากการพฒันา ปรับปรุงทดสอบและ

ประเมินวิธีการแกปั้ญหาหรือผลลพัธ์จนมีประสิทธิภาพ ตามท่ีตอ้งการแลว้ ผูแ้กปั้ญหาตอ้งนาเสนอผลลพัธ์ต่อ

สาธารณชน โดยตอ้งออกแบบวธีิการนาเสนอขอ้มูลท่ี เขา้ใจง่ายและน่าสนใจ 

 การออกแบบเชิงวศิวกรรม 

 สสวท. (2557) กล่าววา่ กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม ใชเ้ป็นฐานในการดาํเนินกิจกรรมการเรียนรู้

ในชั้นเรียนประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน โดยมีรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 

 1. การระบุปัญหา (identify a challenge) ขั้นตอนน้ีเร่ิมตน้จากการท่ีผูแ้ก้ปัญหาตระหนักถึงส่ิงท่ีเป็น

ปัญหาในชีวิตประจาํวนัและจาํเป็นตอ้งหาวิธีการหรือสร้างส่ิงประดิษฐ์ (innovation) เพ่ือแกไ้ขปัญหาดงักล่าวใน
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การแกปั้ญหาในชีวติจริงบางคร้ังคาํถามหรือปัญหาท่ีเราระบุอาจประกอบดว้ยปัญหายอ่ย ในขั้นตอนของการระบุ

ปัญหา ผูแ้กปั้ญหาตอ้งพิจารณาปัญหาหรือกิจกรรมยอ่ยท่ีตอ้งเกิดข้ึนเพ่ือประกอบเป็นวธีิการในการแกปั้ญหาใหญ่

ดว้ย 

 2. การคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง (explore ideas) หลงัจากผูแ้กปั้ญหาทาํความเขา้ใจปัญหาและสามารถ

ระบุปัญหายอ่ย ขั้นตอนต่อไปคือการรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาดงักล่าว ในการคน้หา

แนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งผูแ้กปั้ญหาอาจมีการดาํเนินการ ดงัน้ี 

 2.1 การรวบรวมขอ้มูล คือ การสืบคน้วา่เคยมีใครหาวิธีแกปั้ญหาดงักล่าวน้ีแลว้หรือไม่ และหากมี

เขาแกปั้ญหาอยา่งไร และมีขอ้เสนอแนะใดบา้ง 

 2.2 การค้นหาแนวคิด คือ การค้นหาแนวคิดหรือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ หรือ

เทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งและสามารถประยกุตใ์นการแกปั้ญหาได ้ในขั้นตอนน้ี ผูแ้กปั้ญหาควรพิจารณาแนวคิดหรือ

ความรู้ทั้งหมดท่ีสามารถใชแ้กปั้ญหา แลว้จดบนัทึกแนวคิดไวเ้ป็นทางเลือก และหลงัจากการรวบรวมแนวคิด

เหล่านั้นแลว้จึงประเมินแนวคิดเหล่านั้น โดยพิจารณาถึงความเป็นไปได ้ความคุม้ทุน ขอ้ดีและจุดอ่อน และความ

เหมาะสมกบัเง่ือนไขและขอบเขตของปัญหา แลว้จึงเลือกแนวคิดหรือวธีิการท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

3. การวางแผนและพฒันา (plan and develop) หลงัจากเลือกแนวคิดท่ีเหมาะสมในการแกปั้ญหาขั้นตอน

ต่อไป คือการวางแผนการดําเนินงาน โดยผูแ้ก้ปัญหาตอ้งกาํหนดขั้นตอนย่อยในการทํางานรวมทั้ งกําหนด

เป้าหมายและระยะเวลาในการดาํเนินการแต่ละขั้นตอนยอ่ยให้ชดัเจน ในขั้นตอนของการพฒันา ผูแ้กปั้ญหาตอ้ง

วาดแบบและพฒันาตน้แบบ (prototype) ของผลผลิตเพ่ือใชใ้นการทดสอบแนวคิดท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 

4. การทดสอบและประเมินผล (test and evaluate) เป็นขั้นตอนทดสอบและประเมินการใชง้านตน้แบบ

เพ่ือแก้ปัญหา ผลท่ีได้จากการทดสอบและประเมินอาจถูกนํามาใช้ในการปรับปรุงและพฒันาผลลพัธ์ให้มี

ประสิทธิภาพในการแกปั้ญหามากข้ึน การทดสอบและประเมินผลสามารถเกิดข้ึนไดห้ลายคร้ังในกระบวนการ

แกปั้ญหา 

5. การนาํเสนอผลลพัธ์ (present the solution) หลงัจากการพฒันา ปรับปรุง ทดสอบและประเมินวธีิการ

แกปั้ญหาหรือผลลพัธ์จนมีประสิทธิภาพตามท่ีตอ้งการแลว้ ผูแ้กปั้ญหาตอ้งนาํเสนอผลลพัธ์นั้นต่อสาธารณชน

โดยตอ้งออกแบบวธีิการนาํเสนอขอ้มูลท่ีเขา้ใจง่ายและน่าสนใจ 

 

งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

1. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

 1.1 งานวจิยัภายในประเทศ 

  นสัรินทร์ บือชา (2558) ไดศึ้กษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) 

ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ชีววิทยา ความสามารถในการแกปั้ญหาและความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ 

ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า 1) นักเรียนท่ีไดรั้บการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม นักเรียนมี

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการแกปั้ญหา หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 2) นกัเรียนมีความพึง

พอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา (STEM Education) อยูใ่นระดบัมาก 

 ดนุพล สืบสาํราญ (2563) ไดศึ้กษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา (STEM Education) 

ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาและความสามารถในการแก้ปัญหา ของนักศึกษาครู สาขาวิชา

วิทยาศาสตร์ พบวา่ 1) นกัศึกษาท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
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ชีววิทยา หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 2) นักศึกษาท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีระดับ

พฒันาการทางการเรียนวิชาชีววิทยา อยู่ในระดบัพฒันาการ ระดบัสูงมาก 3) นักศึกษาท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้

ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา มีความสามารถในการแกปั้ญหาทางการเรียนวชิาชีววทิยา หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน  

 กมลฉัตร กล่อมอ่ิม (2560) ไดศึ้กษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียน

ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษากบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ สาํหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษา

ปีท่ี 4 พบวา่ 1) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน

สูงกวา่ก่อนเรียน 2) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเตม็ศึกษามีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่

นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 ปิยวรรณ ทศกาญจน์ (2561)  ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการสะเต็มศึกษา เร่ืองบ้าน

พยากรณ์ เพ่ือส่งเสริมทกัษะการเรียนรู้และการสร้างสรรคช้ิ์นงาน สาํหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 พบวา่ 1) 

ความรู้ความเขา้ใจวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้แบบบูรณาการ สะเต็มศึกษา เร่ืองบา้น

พยากรณ์ สูงกวา่ก่อนเรียน 2) ทกัษะการเรียนรู้และการสร้างสรรคช้ิ์นงานของนกัเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้แบบ 

บูรณาการสะเตม็ศึกษา เร่ืองบา้นพยากรณ์สูงกวา่ก่อนเรียน 

 เสาวภาคย ์พรสุริวงศ์ (2563) ไดศึ้กษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาใน

รายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบวา่ 1) นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

หลงัเรียน  สูงกว่า ก่อนเรียน 2) นักเรียนมีความสามารถในการแกปั้ญหา สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 3) นักเรียนมี

ความพึงพอใจต่อการจดั กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาอยูใ่นระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 

 1.2 งานวจิยัต่างประเทศ 

 ลิเลีย (Lilia, 2560) ได้ศึกษาอิทธิพลของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ท่ีมีผลต่อ

นักเรียน และทางเลือกในการทาํงานในทางฟิสิกส์ พบว่า 1) นักเรียนมีความสามารถในการคิดแก้ปัญหาใน

รูปแบบ STEM และนักเรียนมีความสนใจในทางอาชีพทางฟิสิกส์เพ่ิมมากข้ึน 2) นักเรียนจากโรงเรียนประจาํมี

ความสามารถในการเช่ือมโยงและมีความสนใจอาชีพทาง STEM และฟิสิกส์ มากกวา่โรงเรียนของรัฐบาล 

  เบนัม (Benum, 2556) ได้ศึกษาการพฒันาและประเมินการทํางานเป็นทีมของนักเรียน พบว่า                   

1) นกัเรียนท่ีทาํงานเป็นทีมสามารถพฒันาและประเมินกระบวนการในการเรียนรู้เป็นลาํดบัขั้นตอนได ้2) นกัเรียน

สามารถพฒันาเป้าหมายการเรียนรู้เป็นทีมเพ่ือใชใ้นอุดมศึกษาได ้

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

  4.1 แบบแผนการวจิยั  

 การวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดด้าํเนินการแบบแผนการทดลองขั้นตน้ (Pre-experimental research design) ศึกษา 

1 กลุ่ม วดัผลการทดลองก่อนและหลงัการจดักระทาํดว้ยนวตักรรมการเรียนรู้ 

 O1   X   O2 

 โดย  O1 หมายถึง ทดสอบก่อนการจดักระทาํ/ก่อนเรียน 

  X หมายถึง การจดักระทาํดว้ยนวตักรรมการเรียนรู้ 

 O2 หมายถึง ทดสอบหลงัการจดักระทาํ/หลงัเรียน 
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         4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

 4.2.1 ประชากร 

 ประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนขนาดขยายโอกาส สํานักงานเขตพ้ืนท่ี

การศึกษาประถมศึกษาบึงกาฬ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2563 จาํนวน  411 คน 12 หอ้ง 

  4.2.2 กลุ่มตวัอยา่ง 

 กลุ่มตวัอย่าง คือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนขยายโอกาสแห่งหน่ึงใน อาํเภอปากคาด 

สาํนกังานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษาบึงกาฬ ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2563 จาํนวน  34 คน ท่ีไดม้าจากการ

สุ่มแบบกลุ่ม (cluster random sampling) โดยใชห้อ้งเรียนเป็นหน่วยสุ่ม  

          4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

 4.3.1 แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา จาํนวน 4 แผนๆละ 4 ชัว่โมง รวม 16 ชัว่โมง 

 4.3.2 แบบวดัความสามารถในการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

         4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการทดลองกบักลุ่มตวัอยา่ง และเก็บรวบรวมขอ้มูลแบ่ง ตามลาํดบัขั้น

เป็นก่อนเรียน ระหวา่งเรียน หลงัเรียน และหลงัการทดลองดงัน้ี 

4.4.1 ก่อนจดักิจกรรมการเรียนรู้  

ให้นักเรียนกลุ่มตวัอยา่งทดสอบก่อนเรียนดว้ยแบบทดสอบวดัความสามารถในการออกแบบเชิง

วศิวกรรม แลว้นาํแบบทดสอบท่ีนกัเรียนทาํแลว้มาตรวจใหค้ะแนนเป็นคะแนนก่อนเรียน 

4.4.2 ระหวา่งจดักิจกรรม  

ผูว้จิยัดาํเนินการสอนนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งโดยใชแ้ผนการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา เร่ือง งาน

และพลงังาน ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน จาํนวน 4 แผน แผนละ 4 คาบเรียน เป็นเวลา 16 คาบเรียน โดยใหน้กัเรียน ไดเ้รียนรู้

และเรียนรู้ปฏิบติักิจกรรมตามขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ท่ีผูว้จิยักาํหนดไว ้หลงัการจดักิจกรรมแต่ละแผนผูว้ิจยัได้

ทาํการสมัภาษณ์นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งท่ียงัตอบคาํถามไม่ชดัเจน หรือไม่ตอบคาํถามเพ่ิมเติม  

4.4.3 หลงัจดักิจกรรม  

ให้นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งทาํแบบทดสอบหลงัเรียนดว้ยแบบทดสอบความสามารถในการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม ซ่ึงเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกบัแบบทดสอบก่อนเรียน แลว้นาํแบบทดสอบท่ีนกัเรียนทาํแลว้มา

ตรวจใหค้ะแนนเป็นคะแนนหลงัเรียน  

4.4. 4. หลงัการทดลอง  

นําคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของแบบทดสอบความสามารถในการออกแบบเชิง

วศิวกรรม ไปวเิคราะห์และทดสอบสมมติฐานเป็นลาํดบัต่อไป 
       4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

      นาํคะแนนการทดสอบความสามารถในการออกแบบเชิงวิศวกรรม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ี

จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หลงัเรียนมาหาค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าร้อยละ (%) ความถ่ี ของนกัเรียนท่ีผ่าน

เกณฑแ์ละเปรียบเทียบจาํนวนนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑร้์อยละ 70 ของคะแนนเตม็หลงัเรียน 
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5. ผลการวจัิย 

 1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการออกแบบเชิงวิศวกรรม เร่ือง งานและพลงังาน ของนกัเรียน

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา หลงัเรียนกบัเกณฑร้์อยละ 70 

 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบความสามารถในการออกแบบเชิงวศิวกรรม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2    

  ระหวา่งหลงัเรียนกบัเกณฑ ์ดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

การทดสอบ x ̅ S.D. % df t p 

หลงัเรียน 36.88 6.51 77.00 
33 2.951* .006 

เกณฑ ์(70%) 14.00 - 70.00 

 * มีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
  

จากตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างหลงัเรียนกบัเกณฑ์ ของนกัเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีจดัการเรียนการสอนโดยใชแ้นวคิดสะเตม็ศึกษา พบวา่จากคะแนนเต็ม 48 คะแนน นกัเรียนมี

คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนเท่ากบั 36.88 คิดเป็นร้อยละ 77.00 เม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัเกณฑร้์อยละ 70  ดว้ยสถิติที

กรณีกลุ่มเดียว (One Sample t-test) พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ อย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 2. ผลการเปรียบเทียบจาํนวนนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 มีความสามารถในการออกแบบเชิงวศิวกรรม

ผา่นเกณฑค์ะแนนร้อยละ 70 กบันกัเรียนท่ีไม่ผา่นเกณฑค์ะแนนร้อยละ 70 

ตารางท่ี 7 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการออกแบบเชิงวิศวกรรม ของนักเรียนชั้นมธัยม ศึกษาปีท่ี 2 ท่ี

   เรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา ผา่นเกณฑค์ะแนนร้อยละ 70 

จาํนวนตวัอยา่ง

ทั้งหมด (คน) 

จาํนวนนกัเรียนท่ีผา่น/ไม่ผา่นเกณฑ ์ร้อย

ละ 70 (คน) 
ค่าสถิติไคสแควร์ 

(X2) 
p 

ผา่น ไม่ผา่น 

34 28(82.35%) 6(17.65%) 36.88 0.000 

  

จากตารางท่ี 7 ผลการทดสอบหลงัเรียนจาํนวนนกัเรียนท่ีผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 มีมากกวา่นกัเรียนท่ีไม่

ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 (Ho) หรือไม่ ผลการทดสอบแสดงว่าหลงัเรียนนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเตม็ศึกษา ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 80 มีความสามารถในการออกแบบเชิงวศิวกรรมผา่นเกณฑค์ะแนนร้อยละ 70 

 

6. อภิปรายผล  

 จากการวิจยัคร้ังน้ีพบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีความสามารถในการออกแบบเชิง

วศิวกรรม หลงัเรียนสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และการวจิยัคร้ังน้ีพบวา่นกัเรียน

ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 80 มีความสามารถในการออกแบบเชิงวศิวกรรม

ผ่านเกณฑค์ะแนนร้อยละ 70 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐาน เน่ืองมาจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาโดย

ใชก้ระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ซ่ึงในการจดักิจกรรมคร้ังน้ีนักเรียนไดโ้จทยใ์นการสร้างช้ินงาน 4 ช้ิน 

ประกอบดว้ย 1)สร้างอุปกรณ์ช่วยยกของ 2)สร้างอุปกรณ์ช่วยเคล่ือนยา้ยส่ิงของโดยใชห้ลกัการของเคร่ืองกลอยา่ง
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ง่าย 3)สร้างแบบจาํลองรางรถไฟให้ใชพ้ลงังานในการเคล่ือนท่ีนอ้ยท่ีสุด 4)แหล่งกาํเนิดไฟฟ้าแลว้นาํไฟฟ้าท่ีได้

ต่อเขา้กับหลอดไฟ (4 แผนการจัดการเรียนรู้ แผนละ 1 ช้ินงาน) ซ่ึงก่อนท่ีนักเรียนจะสร้างช้ินงานแต่ละช้ิน 

นักเรียนได้รับการท้าทายด้วยการคิดหาวิธีการดําเนินการแก้ปัญหาท่ีสอดคล้องกับชีวิตประจาํวนัท่ีเก่ียวกับ

ประเด็นท่ีศึกษา ผา่นการคิดคน้หาวธีิการหรือแนวทางท่ีหลากหลายภายใตก้รอบเง่ือนไขของสถานการณ์ปัญหาท่ี

เกิดข้ึน (กาํหนดข้ึน) ผ่านการคน้หาแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งและวิเคราะห์หาวิธีการท่ีเหมาะสมในการการแกไ้ขปัญหา

หรือการไดม้าซ่ึงช้ินงานท่ีตอ้งการ เม่ือนกัเรียนไดเ้ลือกวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีจะนาํมาแกปั้ญหาร่วมกนั จากนั้นได้

ทาํการวางแผนและพฒันาส่ิงของเคร่ืองใชร่้วมกนัในงานวิจยัคร้ังน้ีแต่ละกลุ่มมีนกัเรียนท่ีมีความสามารถในเชิง

ช่างเป็นผูน้าํซ่ึงส่วนใหญ่เป็นนกัเรียนชายคอยกระตุน้หรืออธิบายเก่ียวกบัวสัดุ อุปกรณ์ การทาํงานของช้ินนงานท่ี

จะเกิดข้ึน เม่ือไดส้ร้างช้ินงานหรือส่ิงของเคร่ืองใชแ้ลว้จึงนาํไปทดสอบถา้มีขอ้บกพร่องแลว้ไดห้าทางในการ

ปรับปรุงแกไ้ขเพ่ือให้ส่ิงของเคร่ืองใชท่ี้ตอ้งการนั้นทาํงานอย่างมีประสิทธิภาพกระบวนการในขั้นน้ีนักเรียน

ช่วยกนัแกไ้ขช้ินงานอยา่งกระตือรือร้นเพ่ือใหช้ิ้นงานของกลุ่มตนเองมีความแขง็แรงและทาํงานไดดี้ข้ึน ดงันั้น ใน

แต่ละขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะช่วยให้นกัเรียนไดใ้ชอ้งคค์วามรู้จากหลายศาสตร์ เช่น 

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี หรือศาสตร์อ่ืน ๆโดยนักเรียนไดฝึ้กฝนการส่ือสารแนวคิดของตนเองให้

ผูอ่ื้นเขา้ใจ และคิดเชิงสังเคราะห์จากสถานการณ์ท่ีพบเห็นเพ่ือนาํมารวบรวมสังเคราะห์ขอ้มูลจนได ้แนวทางใน

การแก้ปัญหาหรือจนได้ส่ิงของเคร่ืองใช้ท่ีตอ้งการ กระบวนการดังกล่าวช่วยให้นักเรียนแต่ละคนสามารถมี

ความคิดท่ีแปลกใหม่ หลากหลาย สร้างสรรค์ และไม่ซํ้ าแบบใคร โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือถึงขั้นตอนการเลือก

วิธีการแกปั้ญหานักเรียนสามารถเลือกแนวทางท่ีเหมาะสม พร้อมสามารถออกแบบช้ินงานมีความสร้างสรรค์ 

แปลกใหม่ ไม่ซํ้ าแบบกบังานคนอ่ืนมีความคิดสร้างสรรคเ์ป็นของตวัเอง ทั้งรูปแบบช้ินงาน วสัดุท่ีเลือกนาํมาใช ้

การทดสอบช้ินงานเม่ือพบเจอปัญหาในการสร้างช้ินงาน นกัเรียนมีความพยายาม และมีความกระตือรือร้นท่ีจะ

แกไ้ขปัญหาใหไ้ด ้จนช้ินงานสามารถสร้างออกมาไดต้รงตามแบบท่ีไดอ้อกแบบ และสามารถใชแ้กปั้ญหาไดจ้ริง 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

  7.1.1 ในการนาํการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ไปใชใ้นการประกอบการจดัการเรียน

การสอน ควรกาํหนดสถานณ์การท่ีใกลต้วัและเป็นปัญหาในชุมชนของนกัเรียน เพ่ือท่ีผูเ้รียนจะไดเ้กิดความสนใจ

และตระหนกัถึงปัญหารอบตวั และจะไดท้าํความเขา้ใจไดโ้ดยง่ายในการคน้หาคาํตอบในการแกปั้ญหา 

 7.1.2 ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาทุกคร้ัง ครูผูส้อนควรวางแผนและจดัเตรียม

อุปกรณ์ใหพ้ร้อมและเพียงพอสาํหรับนกัเรียนนกัการเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีจะนาํมาสร้างช้ินงาน และเป็นอุปกรณ์

ท่ีสามารถหาไดใ้นทอ้งถ่ิน เพ่ือใหผู้เ้รียนสามารถหาอุปกรณ์มาสร้างช้ินงานเพ่ือแกปั้ญหาในชีวติประจาํวนัไดห้ลงั

การเรียนรู้ 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

  7.2.1 ควรมีการศึกษาผลของกระบวนการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาโดยใช้

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมต่อความสามารถในการแก้ไขปัญหาอย่างสร้างสรรค์ (Creative Problem 

Solving) เน่ืองจากในแต่ละขั้นตอนนักเรียนไดฝึ้กการคิดสร้างสรรค์และทักษะการแกปั้ญหาของผูเ้รียนแต่ละ

บุคคล ตลอดจนไดส่ิ้งของเคร่ืองใชห้รือวธีิการท่ีตอ้งการ  
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 7.2.2 ควรมีการศึกษาผูเ้รียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา ท่ีมีผลต่อทกัษะดา้น

อ่ืน ๆ เช่น ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ทกัษะการคิดวจิารณญาณ ทกัษะการสร้างนวตักรรม ทกัษะการคิด

วเิคราะห์ เพ่ือส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดทกัษะในดา้นต่างๆ ท่ีมีความหลากหลาย 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององค์กรในธุรกิจ

ศูนยก์ารคา้และโรงแรมขนาดใหญ่ในพ้ืนท่ีเมืองพทัยาในปี 2562-2564 กรณีศึกษา: ศูนยก์ารคา้เทอร์มินอล 21 

พทัยา และโรงแรม แกรนด์ เซนเตอร์ พอยต์ พทัยา ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของศูนยก์ารค้า

เทอร์มินอล 21 พทัยา ในปี 2562-2564 มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอยูใ่นช่วง  9,289.59 - 16,433.44 tCO2e

โดยปี 2562 มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุด เท่ากับ 16,433.44 tCO2e และกิจกรรมท่ีส่งผลต่อ 

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุดเกิดจากกิจกรรมการใช้ไฟฟ้า ซ่ึงอยู่ในขอบเขตท่ี 2 มีค่าการปลดปล่อย

เท่ากบั 15,139.00 tCO2e  คิดเป็นสดัส่วน 92.12%  และปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงแรมแกรนด ์

เซนเตอร์ พอยต ์พทัยาในปี 2562-2564 มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอยูใ่นช่วง 2,155.41  - 3,608.55 tCO2e 

โดยปี  2562 มีปริมาณการปล่อยก๊าซเ รือนกระจกสูงสุด เ ท่ากับ  3,608.55 tCO2e และกิจกรรมท่ีส่งผล 

ต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุดเกิดจากกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้า ซ่ึงอยูใ่นขอบเขตท่ี 2 มีค่าการปลดปล่อย

เท่ากบั 3,465.11 tCO2e  คิดเป็นสดัส่วน 96.02% 

 

คาํสําคญั: การปล่อยก๊าซเรือนกระจก,โรงแรม,ศูนยก์ารคา้   
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ABSTRACT 

 The purpose of this study is to evaluate the greenhouse gas emissions of organization in shopping center  

and hotel business in Pattaya city area during 2019-2021.  Case study:  The Terminal 21 Pattaya Shopping Center,  

and Grande Center Point Pattaya Hotel. The greenhouse gas emissions of Terminal 21 Pattaya Shopping Center during 

2019-2021 were 9,289. 59 to 16,433.44 tCO2 e. The highest emission was in 2019  (16,433.44 tCO2 e). The activity that 

affected the maximum greenhouse gas emissions in 2019 was power consumption (scope 2) , where the emission  

was 15,139. 00 tCO2 e and was contributed to 92. 12% of the total emission. The greenhouse gas emissions of Grande 

Center Point Pattaya Hotel during 2019-2021 were 2,155.41 -  3,608.55 tCO2e.The highest emission was in 2019 

( 3,608. 55 tCO2e) .  The activity that affected the maximum greenhouse gas emissions in 2019 was also power 

consumption (scope 2), where the emission was 3,465. 11 tCO2e and was contributed to 96 .02% of the total emission. 

 

Keywords: greenhouse gas emissions, hotels, shopping centers 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ประเทศไทยมีแนวโนม้การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพ่ิมสูงข้ึนจากกิจกรรมการพฒันาประเทศ จากขอ้มูลการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกในปี 2559 มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 354,357.61 GgCO2e โดยภาคเศรษฐกิจท่ีมีสัดส่วน 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด คือ ภาคพลงังาน มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 253,895.61 GgCO2e รองลงมา 

คือ ภาคเกษตร ภาคกระบวนการทางอุตสาหกรรม และของเสีย (สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติ 

และส่ิงแวดลอ้ม, 2564)  ประกอบกับการจัดลาํดับขององค์กร Germanwatch ระบุว่าประเทศไทยเป็นประเทศ 1 ใน 10  

ท่ีมีความเส่ียงสูงต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในระยะยาว (GermanWatch, 2021) และในพ.ศ. 2559-2578  

กรมอุตุนิยมวิทยาคาดการณ์การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของศูนยภู์มิอากาศวา่ประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉล่ียเพ่ิมสูงข้ึน 

และมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียมากกวา่ 35 ̊ C ในช่วงฤดูร้อน ปริมาณนํ้ าฝนรายปีเฉล่ียเพ่ิมมากข้ึน และจาํนวนวนัฝนตกในช่วง

ฤดูฝนและการกระจายตวัของฝนเพ่ิมข้ึน ทาํให้ส่งผลกระทบต่อปริมาณนํ้ าในแหล่งนํ้ า และมีภาวะเส่ียงต่อการเกิดภยัแลง้

และอุทกภยัในบางพ้ืนท่ี ซ่ึงกระทบต่อการจดัการนํ้ าของประเทศในภาคส่วนต่าง  ๆเช่น ภาคเกษตร และภาคเมือง ศูนยก์ารคา้

และโรงแรม ซ่ึงมีจาํนวนมากในประเทศไทย เน่ืองจากอุตสาหกรรมท่องเท่ียวและบริการถือเป็นหน่ึงในอุตสาหกรรมหลกัท่ี

เป็นตวัขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศในปี พ.ศ. 2560 การท่องเท่ียวภายในประเทศขยายตวัเฉล่ีย 7.49% ต่อปี จาํนวนผูเ้ยีย่ม

เยือนขยายตวั 8.30% เพ่ิมข้ึนจากปีท่ีผ่านมา ซ่ึงขยายตวั 6.48% (สํานักงานปลดักระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา, 2560)  

โดยกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนภายในศูนย์การคา้และโรงแรมเหล่าน้ีมีส่วนทําให้เกิดก๊าซเรือนกระจก ทั้ งการใช้ทรัพยากร  

เช่น การใชพ้ลงังาน การใชน้ํ้ าประปา การก่อใหเ้กิดของเสีย เช่น นํ้ าเสีย ขยะ ซ่ึงมีทั้งการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง

และทางออ้ม งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ขององคก์ร ในการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกของศูนยก์ารคา้และโรงแรมขนาดใหญ่ในพ้ืนท่ีเมืองพทัยา ซ่ึงเป็นแหล่งท่องเท่ียวท่ีสําคญัในประเทศไทย  

และธุรกิจโรงแรมเป็นธุรกิจหน่ึงท่ีมีการใชพ้ลงังานเป็นจาํนวนมาก เน่ืองจากมีการใหบ้ริการตลอด 24 hr โดยในการศึกษา

คร้ังน้ี จดัทาํข้ึนเพ่ือเป็นแนวทางในการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกใหก้บักลุ่มธุรกิจศูนยก์ารคา้และโรงแรมต่อไป 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององค์กรในธุรกิจศูนย์การค้าขนาดใหญ่ 

ในพ้ืนท่ีเมืองพทัยา กรณีศึกษาในงานวจิยัคร้ังน้ี ศูนยก์ารคา้เทอร์มินอล 21 พทัยา  

(2)  เ พ่ือประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององค์กรในธุรกิจโรงแรมขนาดใหญ่ 

ในพ้ืนท่ีเมืองพทัยา กรณีศึกษาในงานวจิยัคร้ังน้ี โรงแรม แกรนด ์เซนเตอร์ พอยต ์พทัยา 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 พงษ์ชยั (2557) ศึกษาการกาํหนดแนวทางการลดคาร์บอนฟุตพร้ินท์ขององคก์รสาํหรับโรงแรมขนาด

กลาง และขนาดเล็กในประเทศไทย โดยใชก้ารประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ขององคก์รตามแนวทางขององคก์าร

บริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน) จากการศึกษาพบวา่ ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์โดยรวมเฉล่ีย

จากโรงแรมขนาดกลางและขนาดเล็ก ในปี 2556  มีค่าเท่ากบั 553 tCO2e พิจารณาคาร์บอนฟุตพร้ินท์มาตรฐาน

เฉล่ียต่อหน่ึงห้องพกั 18.81 kgCO2e/room-night  ต่อพ้ืนท่ี ห้องพกั 221.16 kgCO2e/m
2 และต่อจาํนวนผูเ้ขา้พกั 

11.65 kgCO2e/person และพบวา่ กิจกรรมท่ีปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด ในโรงแรมขนาดกลางและขนาดเลก็ 

คือกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้า เฉล่ียเท่ากบั 465 tCO2e  (83.60 %) และอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีสดัส่วนการใชไ้ฟฟ้าเฉล่ียสูงสุด

ตามลาํดบัคือ จากการใช ้เคร่ืองปรับอากาศ 60.09% จากเคร่ืองทาํนํ้ าร้อน 17.64% จากอุปกรณ์แสงสวา่ง 15.05 % 

และอ่ืนๆ  7.22% 

นูรีน (2562)  ศึกษาการประเมินและมาตรการเชิงวิศวกรรม เพ่ือลดปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์

ของโรงแรมขนาดใหญ่ มีจาํนวนห้องพกั 242 ห้อง ตั้งอยูใ่นกรุงเทพมหานคร ซ่ึงจาํแนกกิจกรรมท่ีทาํใหเ้กิดก๊าซ

เรือนกระจก เป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง ทางออ้ม (ไฟฟ้า) และทางออ้มอ่ืน ๆ 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกรวม 3 ประเภท  3,592.40  tCO2e หรือเท่ากบั 34.47 kgCO2e/room โดยการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าเป็นแหล่งสําคญัท่ีสุดในการสร้างก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 3,067.93 tCO2e คิดเป็น 85.40% และเพ่ือลด

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงแรม จึงได้ดําเนินมาตรการทั้ งหมด 2 ด้าน  

คือ การควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์ของระบบปรับอากาศ ให้เหมาะสมกบัความตอ้งการในการทาํความเยน็ 

และการปรับเปล่ียนหลอดไฟเป็นรุ่นท่ีประหยดัพลงังาน (LED) และควบคุมการใชง้านระบบแสงสวา่ง 

ณัฐวดี (2562)  ศึกษาการลดก๊าซเรือนกระจกจากการอนุรักษ์พลงังานและการจัดการขยะมูลฝอย 

ของอาคาร : กรณีศึกษาอาคารศูนยก์ารคา้ โดยใชก้ารประเมินคาร์บอนฟุตปร้ินท์องค์กร เพ่ือลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกจากมาตรการอนุรักษพ์ลงังาน และการจดัการขยะมูลฝอย จากการศึกษาพบวา่กิจกรรมหลกัท่ีปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกในทุกอาคารคือการใชพ้ลงังานไฟฟ้า โดยปริมาณการใชพ้ลงังานมีความสอดคลอ้งกบัขนาด 

ของพ้ืนท่ี กลุ่มอาคารประเภท ก พบว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขอบเขตท่ี 1 อยู่ในช่วง 14.20  

ถึง 1,434.10 tCO2e/y ขอบเขตท่ี 2 อยูใ่นช่วง 3,235.07 ถึง 19,489.82 tCO2e/y และขอบเขตท่ี 3 อยูใ่นช่วง 1,178.67 

ถึง 18,637.72 tCO2e/y กลุ่มอาคารประเภท ข พบว่ามีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขอบเขตท่ี 1 อยู่ในช่วง 

5.93 ถึง 201.62 tCO2e/y ขอบเขตท่ี 2 อยูใ่นช่วง 793.15 ถึง 1,503.08 tCO2e/y และขอบเขตท่ี 3 อยูใ่นช่วง 351.05 

ถึง 666.55 tCO2e/y  
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4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 วธีิการดาํเนินงานวจิยั 

การประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของงานวิจยัในคร้ังน้ี แบ่งการประเมินออกเป็น 2 ส่วน 

ดงัน้ี การศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของศูนยก์ารคา้เทอร์มินอล 21 พทัยาและโรงแรม แกรนด์ เซน

เตอร์ พอยต ์พทัยา ปี 2562-2564 โดยมีขั้นตอนการวจิยัแสดงดงั แผนภาพที ่1 

ศูนย์การค้าเทอร์มนิอล 21 พทัยา โรงแรม แกรนด์ เซนเตอร์ พอยต์ พทัยา 

  
  

  

  

  

  
  

  
 

แผนภาพท่ี 1 แสดงแผนภาพการดาํเนินงาน 

 

5.การกาํหนดขอบเขตการศึกษากจิกรรมและการเกบ็รวบรวมข้อมูลทีม่ีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ขอบเขต กจิกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แหล่งที่มาข้อมูล 

ขอบเขตท่ี 1 การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงจาก Generator (Diesel) บนัทึกของศูนยก์ารคา้และโรงแรม 

 การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการหุงตม้ (LPG) บนัทึกของศูนยก์ารคา้และโรงแรม 

 การร่ัวไหลของสารทาํความเยน็จากเคร่ืองปรับอากาศ บนัทึกของศูนยก์ารคา้และโรงแรม 

 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบาํบดันํ้าเสีย  

(ปลดปล่อยโดยตรงสู่บรรยากาศ) ท่ีองคก์รเป็นผูด้าํเนินการ 

บนัทึกของศูนยก์ารคา้และโรงแรม 

ขอบเขตท่ี 2 การซ้ือไฟฟ้าของโรงแรม บนัทึกของศูนยก์ารคา้และโรงแรม 

ขอบเขตท่ี 3 การซ้ือนํ้าประปาของโรงแรม บนัทึกของศูนยก์ารคา้และโรงแรม 

 การส่งกาํจดัและทิ้งขยะมูลฝอย ท่ีดาํเนินการโดยหน่วยงานอ่ืน บนัทึกของศูนยก์ารคา้และโรงแรม 

1.ศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลกิจกรรมของศูนยก์ารคา้ 

ท่ีมีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

1.ศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลกิจกรรมของโรงแรม 

ท่ีมีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

2.กาํหนดขอบเขตของการประเมินก๊าซเรือนกระจก 2.กาํหนดขอบเขตของการประเมินก๊าซเรือนกระจก 

3.รวบรวมขอ้มูลสาํหรับการประเมินหาคาร์บอนฟตุพ

ร้ินทส์าํหรับองคก์ร (ศูนยก์ารคา้เทอร์มินอล 21 พทัยา) 

3.รวบรวมขอ้มูลสาํหรับการประเมินหาคาร์บอนฟตุพร้ินท์

สาํหรับองคก์ร (โรงแรม แกรนด ์เซนเตอร์ พอยต ์พทัยา) 

 

 
4.ศึกษาวธีิการประเมินหาคาร์บอนฟตุพร้ินทส์าํหรับ

องคก์ร (ศูนยก์ารคา้เทอร์มินอล 21 พทัยา) 

 

 

4.ศึกษาวธีิการประเมินหาคาร์บอนฟตุพร้ินทส์าํหรับ

องคก์ร (โรงแรม แกรนด ์เซนเตอร์ พอยต ์พทัยา) 

 

5.คาํนวณหาคาร์บอนฟตุพร้ินท ์ 5.คาํนวณหาคาร์บอนฟตุพร้ินท ์
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แผนภาพท่ี 2 แสดง flow chart ขอบเขตการศึกษาของศูนยก์ารคา้ Terminal 21 พทัยา 

 

แผนภาพท่ี 3 แสดง flow chart ขอบเขตการศึกษาของโรงแรมแกรนด์ เซนเตอร์ พอยต์ พทัยา 

 

ตารางท่ี 1 วธีิการคาํนวณกิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของศูนยก์ารคา้เทอร์มินอล 21 พทัยาและโรงแรม 

 แกรนด ์เซนเตอร์ พอยต ์พทัยา 

ขอบเขต 
กจิกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(Activity data ) (A) 

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

(Emission Factor) (B) 

อ้างองิ 

(Emission Factor) 

วธีิการคาํนวณ  

(Activity data x Emission Factor )(A x B) 

1 1.1 การเผาไหม้ของเช้ือเพลิงจาก 

Generator (Diesel) ,Fire pump 

2.7078  kgCO2eq/litre  IPCC Vol. 2 table 2. 2, 

DEDE 

ปริมาณเช้ือเพลิงจาก Generator (Diesel) 

,Fire pump x 2.7078  kgCO2eq/litre 

 1.2 การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงท่ีใช้

ในการหุงตม้ (LPG) 

3.1134 kgCO2eq/kg  IPCC Vol. 2 table 2. 2, 

DEDE LPG  1 litre = 

0.54 kg 

ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการหุงตม้ (LPG) 

x 3.1134 kgCO2eq/kg 

 1.3 การร่ัวไหลของสารทําความ

เยน็จากเคร่ืองปรับอากาศ 

1,300 kgCO2eq/kg  IPCC 2013, AR5 ปริมาณสารทําความเย็น (R134a) x 1,300 

kgCO2eq/kg 

ศูนย์การค้า Terminal 21 พทัยา 

LPG 
Diesel 

การใชไ้ฟฟ้าภายในศูนยก์ารคา้ 

การใชน้ํ้าภายในศูนยก์ารคา้ 

ระบบบําบัดน้ําเสียภายในศูนย์การค้า 

ขอบเขตที ่1 (Scope 1) 

 

รถบรรทกุขยะ 6 ล้อ  

 

8.8 km 

 

 

 
ศูนยร์วบรวมและ 

ขนถ่ายมูลฝอย 

 

 

 

CH4,CO2,N2O 

CH4,CO2,N2O 

CH4,CO2,N2O 

Diesel 

ขอบเขตที ่3 (Scope 3) 

 

ขอบเขตที ่1 (Scope 1) 

 

ขอบเขตที ่1 (Scope 1) 

 

ขอบเขตที ่2 (Scope 2) 

 

ขอบเขตที ่3 (Scope 3) 

 

โรงแรมแกรนด์ เซนเตอร์ พอยต์ พทัยา 

ขอบเขตที ่1 (Scope 1) 

 

LPG 

Diesel 

สารทาํความเยน็ 

การใชไ้ฟฟ้าภายในโรงแรม 

การประกอบกิจกรรมท่ีทาํใหเ้กิดของ

เสีย เช่น การทาํอาหาร 

CH4,CO2,N2O 

CH4,CO2,N2O 

CH4,CO2,N2O 

การใชน้ํ้าภายในโรงแรม 

ส่งกาํจดัและท้ิงขยะมลูฝอย  

ท่ีดาํเนินการโดยหน่วยงานอ่ืน 

ก๊าซหุงต้ม 

Generator/fire pump 

เคร่ืองปรับอากาศ 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเมืองพัทยา 

การประปาส่วนภูมิภาค 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเมืองพัทยา 

การประปาส่วนภูมิภาค 

ส่งกาํจดัและท้ิงขยะมลูฝอย  

ท่ีดาํเนินการโดยหน่วยงานอ่ืน 

รถบรรทกุขยะ 6 ล้อ  

 

ขอบเขตที ่2 (Scope 2) 

 

นํ้าเสีย 

Generator/fire pump 

ก๊าซหุงต้ม 

สารทาํความเยน็ 

การประกอบกจิกรรมท่ีทาํใหเ้กดิของเสีย  

เช่น การทาํอาหาร 

เคร่ืองปรับอากาศ 

ระบบบําบัดนํา้เสียภายใน โรงแรม  แกรนด์  

เซนเตอร์ พอยต์ 

ขยะมูลฝอย 

กา
รบ

าํบ
ดัน

ํ ้าเ
สี

ย 
กา

รบ
าํบ

ดัน
ํ ้าเ

สี
ย 
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ขอบเขต กจิกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(Activity data ) (A) 

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

(Emission Factor) (B) 

อ้างองิ 

(Emission Factor)  

วธีิการคาํนวณ  

(Activity data x Emission Factor )(A x B) 

1 1.4 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก

จากระบบบาํบดันํ้าเสีย 

(ปลดปล่อยโดยตรงสู่

บรรยากาศ) ท่ีองคก์รเป็น

ผูด้าํเนินการ 

Reference IPCC (2006) - CH4. Emission=

∑ (UixTijxEFj)x(TOW− S) − Ri,j  

N2O Emission= Neff x EFeff x 44/28 

Reference IPCC (2006) 

2 2.1 การใชไ้ฟฟ้า 0.4999  kgCO2eq/kWh Thai National LCI 

Database, TIIS- MTEC-

NSTDA ( with TGO 

electricity 2016-2018) 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า x 0.4999  kgCO2eq/kWh 

3 3.1 การใชน้ํ้ าประปา  0.5410 kgCO2eq/m
3 Thai National LCI 

Database, TIIS-MTEC-

NSTDA (with TGO 

electricity 2016-2018) 

ปริมาณการใชน้ํ้ าประปา x 0.5410 

kgCO2eq/m
3 

3.2 การจดัการขยะมูลฝอย 

  จากศูนยร์วบรวมและขนถ่ายขยะ

ไปยังศูนย์การค้าเทอร์มินอล 21 

พทัยา (No load) 

0.4273 kgCO2eq / km                             คาํนวณจาก 

Thai National LCI 

Database, TIIS-MTEC-

NSTDA (with TGO 

electricity 2016-2018) 

โดยพิจารณาจากภาระ

บรรทุกเฉล่ียจริง  

จาํนวนรอบการขนส่ง (trips/month)  

x ระยะทาง (km) x 0.4273 kgCO2eq /km 

  จากศูนยก์ารคา้เทอร์มินอล 21 

พทัยาไปยงั ศูนยร์วบรวมและ

ขนถ่ายขยะ (มีนํ้าหนกับรรทุก) 

0.0920 kgCO2eq /ton-km         คาํนวณจาก 

Thai National LCI 

Database, TIIS-MTEC-

NSTDA (with TGO 

electricity 2016-2018) 

โดยพิจารณาจากภาระ

บรรทุกเฉล่ียจริง  

นํ้าหนกับรรทุก (ton/trips) x จาํนวนรอบ

การขนส่ง (trips/month) x ระยะทาง (km) 

x 0.0920 kgCO2eq / ton -km 

 

6. ผลการวจัิย 

 1.การประเมินก๊าซเรือนกระจกจากศูนย์การค้าเทอร์มินอล 21 พัทยา ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

จากศูนยก์ารคา้เทอร์มินอล 21 พทัยา ค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของศูนยก์ารคา้เทอร์มินอล 21 พทัยา  

ในปี 2562-2564 มีค่าเท่ากบั 16,433.44 tCO2e, 11,549.01  tCO2e และ 9,289.59  tCO2e ตามลาํดบั โดยค่าก๊าซเรือน

กระจกของศูนยก์ารคา้อยู่ในช่วง 9,289.59 -16,433.44  tCO2e เม่ือพิจารณาค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ของศูนย์การค้าเทอร์มินอล 21 พทัยา ในปี 2562-2564  ปี 2562 มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุด  

เท่ากบั 16,433.44  tCO2e และกิจกรรมท่ีส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุดเกิดจากกิจกรรมการใช้

ไฟฟ้า ซ่ึงอยูใ่นขอบเขตท่ี 2 มีค่าการปลดปล่อยเท่ากบั 15,139.00  tCO2e คิดเป็นสดัส่วน 92.12% รองลงมาเกิดจาก
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กิจกรรมการหุงตม้ ซ่ึงอยู่ในขอบเขตท่ี 1 มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 1,135.83 tCO2e คิดเป็นสัดส่วน 

6.91% แสดงดงั แผนภาพที่ 4 

 

ตารางท่ี 2  ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของศูนยก์ารคา้เทอร์มินอล 21 พทัยา ในปี 2562-2564 

ขอบเขต กจิกรรมการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 

2562 2563 2564 

tCO2eq % tCO2eq % tCO2eq % 

1 การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงจาก 

Generator (Diesel) ,Fire pump 

1.41 0.01 1.76 0.02 4.44 0.05 

การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงท่ีใช้

ในการหุงตม้ (LPG) 

1,135.83 6.91 628.81 5.44 405.80 4.36 

การร่ัวไหลของสารทาํความเยน็

จากเคร่ืองปรับอากาศ 

- 0 - 0 - 0 

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก

จ า ก ร ะ บ บ บํ า บั ด นํ้ า เ สี ย 

(ปลดปล่อยโดยตรงสู่บรรยากาศ) 

ท่ีองคก์รเป็นผูด้าํเนินการ 

4.13 0.03 1.77 0.02 0.99 0.01 

รวมขอบเขตที ่1 1,141.37 6.95 632.35 5.48 411.23 4.43 

2 การใช้ไฟฟ้าจากอุปกรณ์ต่างๆ  

(ไม่รวมไฟฟ้าในการเดินระบบ

บาํบดันํ้าเสีย) 

14,899.73 90.67 10,614.23 91.91 8,632.80 92.93 

การใชไ้ฟฟ้าในการเดินระบบ

บาํบดันํ้ าเสีย 

239.27 1.46 199.76 1.73 168.24 1.81 

รวมขอบเขตที ่2 15,139.00 92.12 10,813.99 93.64 8,801.04 94.74 

3 การใชน้ํ้าประปา 149.96 0.91 100.23 0.87 75.40 0.81 

การจดัการขยะมูลฝอย 3.11 0.02 2.44 0.02 1.93 0.02 

รวมขอบเขตที ่3 153.07 0.93 102.67 0.89 77.33 0.83 

รวม 16,433.44 100.00 11,549.01 100.00 9,289.59 100.00 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การประชุมวชิาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 18 และการประชุมวชิาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 8 มหาวทิยาลยัศรีปทุม ประจาํปี 2566 

2755 

 

  
 

 
แผนภาพท่ี 4 กราฟแสดงสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของศูนยก์ารคา้เทอร์มินอล 21 พทัยาปี 2562 

(A),ปี 2563 (B) และปี 2564 (C) 
 

การประเมินก๊าซเรือนกระจกจากโรงแรมแกรนด์ เซนเตอร์ พอยต์ พทัยา  

ค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงแรมแกรนด์ เซนเตอร์ พอยต์ พัทยาในปี 2562-2564  

มี ค่ า เ ท่ ากับ  3,608.55 tCO2e, 2,454.83 tCO2e แ ล ะ  2,155.41 tCO2e ต าม ลํา ดับ  โ ด ย ค่ า ก๊ าซ เ รื อ นกระจก 

ของศูนยก์ารคา้อยู่ในช่วง  2,155.41 - 3,608.55  tCO2e จากการคาํนวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ของโรงแรมแกรนด์ เซนเตอร์ พอยต ์พทัยา ในปี 2562-2564 พบวา่ปี 2562 มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

สูงสุด เท่ากับ 3,608.55 tCO2e และกิจกรรมท่ีส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุดเกิดจากกิจกรรม 

การใชไ้ฟฟ้า ซ่ึงอยูใ่นขอบเขตท่ี 2 มีค่าการปลดปล่อยเท่ากบั 3,465.11 tCO2e  คิดเป็นสัดส่วน 96.02% รองลงมา

เกิดจากกิจกรรมการหุงต้ม  ซ่ึงอยู่ในขอบเขตท่ี 1 มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 82.19 tCO2e  

คิดเป็นสดัส่วน 2.28% แสดงดงัแผนภาพที่ 5 

ตารางท่ี 3  ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงแรมแกรนด์ เซนเตอร์ พอยต ์พทัยา ในปี 2562-2564 

ขอบเขต กจิกรรมการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 
2562 2563 2564 

tCO2eq % tCO2eq % tCO2eq % 

1 การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงจาก 

Generator (Diesel) ,Fire pump 
2.82 0.08 3.20 0.13 4.44 0.21 

 การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงท่ีใช้

ในการหุงตม้ (LPG) 
82.19 2.28 49.32 2.01 68.74 3.19 

 การร่ัวไหลของสารทาํความ

เยน็จากเคร่ืองปรับอากาศ 
- 0 - 0 - 0 

 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก

จากระบบบาํบดันํ้าเสีย 

(ปลดปล่อยโดยตรงสู่บรรยากาศ) 

ท่ีองคก์รเป็นผูด้าํเนินการ 

0.50 0.01 0.65 0.03 1.24 0.06 

รวมขอบเขตที ่1 85.51 2.37 53.16 2.17 74.42 3.45 

6.95

92.12

0.93

ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของศูนย์การค้า

เทอร์มินอล 21 พทัยา ปี 2562

ขอบเขตท่ี 1

ขอบเขตท่ี 2

ขอบเขตท่ี 3

5.48

93.64

0.89

ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของศูนย์การค้า

เทอร์มินอล 21 พทัยา ปี 2563

ขอบเขตท่ี 1

ขอบเขตท่ี 2

ขอบเขตท่ี 3

4.43

94.74

0.83

ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของศูนย์การค้า

เทอร์มินอล 21 พทัยา ปี 2564

ขอบเขตท่ี 1

ขอบเขตท่ี 2

ขอบเขตท่ี 3

(A) (B) 

(C) 
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ขอบเขต กจิกรรมการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 

2562 2563 2564 

tCO2eq % tCO2eq % tCO2eq % 

2 การใช้ไฟฟ้าจากอุปกรณ์ต่าง  ๆ

(ไม่รวมไฟฟ้าในการเดินระบบ

บาํบดันํ้าเสีย) 

3,346.24 92.73 2,292.97 93.41 2,015.88 93.53 

การใชไ้ฟฟ้าในการเดินระบบ

บาํบดันํ้าเสีย 
118.87 3.29 71.64 2.92 38.20 1.77 

รวมขอบเขตที ่2 3,465.11 96.02 2,364.62 96.33 2,054.08 95.30 

3 การใชน้ํ้าประปา 55.21 1.53 34.50 1.41 24.42 1.13 

 การจดัการขยะมูลฝอย 2.72 0.08 2.55 0.10 2.49 0.12 

รวมขอบเขตที ่3 57.93 1.61 37.05 1.51 26.91 1.25 

รวม 3,608.55 100.00 2,454.83 100.00 2,155.41 100.00 

 

  
  

 

แผนภาพท่ี 5 กราฟแสดงสดัส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงแรมแกรนด ์เซนเตอร์ พอยต ์พทัยาปี 

2562 (A),ปี 2563 (B) และปี 2564 (C) 
 

7. อภิปรายผล  

 เม่ือเปรียบเทียบข้อมูลปี 2562-2564 ของศูนย์การค้าและโรงแรมแกรนด์ เซนเตอร์ พอยต์ พัทยา 

พบวา่ปี 2562 มีการใชไ้ฟฟ้าในปริมาณสูงสุด เน่ืองจากมีปริมาณผูใ้ชบ้ริการเป็นจาํนวนมากท่ีสุด และมีแนวโนม้

ลดลง โดยตั้งแต่เดือนเมษายนปี 2563 เป็นตน้มาเร่ิมมีการระบาดของเช้ือไวรัสโคโรน่า และจากนโยบายควบคุม

การระบาดของโรคไดมี้มาตรการหยดุการดาํเนินกิจการของศูนยก์ารคา้ชัว่คราว ทางศูนยก์ารคา้หยดุดาํเนินการ  

เพ่ือปฎิบติัตามนโยบาย ทาํใหใ้นช่วงดงักล่าวไม่มีผูใ้ชบ้ริการ มีการใชไ้ฟฟ้าลดลง และส่งผลใหค้่าการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกมีแนวโน้มลดลง  แต่ในปี 2564 สถานะการเร่ิมดีข้ึน เร่ิมมีการผ่อนปลนจากสถานะการโควิด  

และล่าสุดไดมี้การเปิดดาํเนินการปกติ คาดวา่ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจะมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงเสนอ

มาตรการและแนวทางท่ีสามารถช่วยลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของศูนยก์ารคา้และโรงแรม  

โดยแบ่งเป็นมาตรการด้านพลังงาน เช่น หาแหล่งพลังงานทดแทนมาตรการด้านการจัดการของเสีย  

2.37

96.02

1.61

ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงแรมแกรนด์ 

เซนเตอร์ พอยต์ พทัยา ปี 2562

ขอบเขตท่ี 1

ขอบเขตท่ี 2

ขอบเขตท่ี 3

2.17

96.33

1.51

ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงแรมแกรนด์ 

เซนเตอร์ พอยต์ พทัยา ปี 2563

ขอบเขตท่ี 1

ขอบเขตท่ี 2

ขอบเขตท่ี 3

3.45

95.30

1.25

ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงแรมแกรนด์ 

เซนเตอร์ พอยต์ พทัยา ปี 2564

ขอบเขตท่ี 1

ขอบเขตท่ี 2

ขอบเขตท่ี 3

(A) (B) 

(C) 
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ลดการเกิดของเสียให้เหลือน้อยท่ีสุด โดยทําให้ปริมาณขยะมูลฝอยท่ีจะตอ้งนําส่งไปกําจัดเหลือน้อยท่ีสุด  

และสามารถนาํมูลฝอยมาใชป้ระโยชน์ได ้
 

8. ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการศึกษาของงานวิจยัในคร้ังน้ีและงานวิจยัท่ีนาํมาเปรียบเทียบส่วนใหญ่พบวา่ก๊าซเรือนกระจก

ส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้า หากมีการศึกษาในอนาคต ควรมีการประเมินเพ่ิมเติมและลงรายละเอียด

ของกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้า ในการใชง้านอุปกรณ์แต่ละชนิดว่าส่งผลต่อการเกิดก๊าซปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

เป็นสัดส่วนมากน้อยเท่าไร ทําให้ได้ข้อมูลท่ีมีความละเอียด และเป็นผลประโยชน์ต่อการวิจัยได้มากข้ึน  

โดยผลการศึกษาอาจนาํไปเป็นฐานขอ้มูลสาํหรับการศึกษาการใชพ้ลงังานในอาคารศูนยก์ารคา้ และโรงแรมต่อไป 
 

9. กติติกรรมประกาศ 

 ผูว้จิยัขอขอบคุณศูนยก์ารคา้เทอร์มินอล 21 พทัยาและโรงแรมแกรนด ์เซนเตอร์ พอยต ์พทัยาท่ีใหข้อ้มูล

สาํหรับการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจก และขอขอบคุณอาจารยท่ี์ปรึกษาท่ีคอยให้คาํปรึกษา เพ่ือการดาํเนิน

งานวจิยัสาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้าง

ของบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงาน กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการศึกษาน้ีเป็นวิศวกรของบริษทัท่ีปรึกษาท่ีปฎิบติังาน

ควบคุมงานก่อสร้างในโครงการของหน่วยงานภาครัฐ จาํนวน 78 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัเป็นแบบสอบถาม 

สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ดชันีความสาํคญัสัมพนัธ์ และการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์

ผลการวจิยัน้ีพบวา่ ระดบัผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้างในระดบัมากท่ีสุด ดา้นคุณภาพ คือ

การตรวจสอบและควบคุมผลงานของผูรั้บจา้ง ดา้นเวลา คือสถานะทางการเงินของผูรั้บจา้ง จาํนวนและคุณภาพ

แรงงาน ส่วนด้านตน้ทุน ปัจจัยส่วนใหญ่มีระดับผลกระทบมาก ลาํดับปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพ

ควบคุมงาน ดา้นคุณภาพ ลาํดบัท่ี 1 คือการตรวจสอบและควบคุมผลงานของผูรั้บจา้ง ลาํดบัท่ี 2 คือ ผูบ้ริหารของผู ้

รับจา้ง ดา้นเวลา ลาํดบัท่ี 1 คือจาํนวนและคุณภาพแรงงาน ลาํดบัท่ี 2 คือสถานะทางการเงินของผูรั้บจา้งและดา้น

ตน้ทุน ลาํดบัท่ี 1 คือ สถานะทางการเงินของผูรั้บจ้าง ลาํดบัท่ี 2 คือ ผูบ้ริหารของผูรั้บจา้ง ส่วนความสัมพนัธ์

ระหวา่งปัจจยัส่วนบุคคลกบัประสิทธิภาพการควบคุมงาน ระดบัการศึกษาของวศิวกรท่ีปรึกษา มีความสัมพนัธ์ 

กบั ผูบ้ริหารโครงการของผูว้า่จา้ง ทั้ง 3 ดา้นคือดา้นคุณภาพ ดา้นเวลาและดา้นตน้ทุน ส่วนประสบการณ์ควบคุม

งานของวศิวกรท่ีปรึกษา มีความสมัพนัธ์ กบั ศกัยภาพผูรั้บจา้ง ในดา้นตน้ทุน 

 

คาํสําคญั: การควบคุมงานก่อสร้าง / บริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงาน  

 

ABSTRACT 

 This research has the objective to study the factors affecting construction supervision efficiency of a 

construction supervision consulting company. The sample group used in this study consisted of 78 engineers from 

a consulting company that supervise construction work in government agency projects.  The research instrument 

was a questionnaire. Statistics used in data analysis include percentages, averages, relative importance index and 
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correlation analysis.  The results of this research found that the highest level of impact on the efficiency of 

construction control is the quality aspect, which is the inspection and control of the contractor's work.  The time 

aspect is the financial status of the contractor and the number and quality of workers. In terms of cost, most factors 

have a high degree of impact. The order of factors that affect the efficiency of controlling work in terms of quality. 

Number 1 is the inspection and control of the work of the contractor.  Number 2 is the contractor's management 

in terms of time. Number 1is the number and quality of labor.  Number 2 is the status. The contractor's finances 

and costs.  Number 1is the contractor's financial status.  Number 2 is the contractor's management.  As for the 

relationship between personal factors and work control efficiency. Educational level of consulting engineer have 

is a relationship with the project manager of the employer in all 3 aspects:  quality, time and cost aspects.  As for 

the work supervision experience of consulting engineers have is a relationship with the contractor's potential in 

terms of costs. 

 

Keywords: the construction supervision., the construction supervision consulting company. 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ปัจจุบนัประเทศไทยไดด้าํเนินการขบัเคล่ือนประเทศตามแผนแม่บทภายใตย้ทุธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ. 

2561 - 2580) โดยประเด็นการพฒันาโครงสร้างพ้ืนฐานนั้น ถือเป็นปัจจยัสนบัสนุนท่ีสาํคญัประการหน่ึงในการ

สร้างความสามารถในการแข่งขนัของประเทศ เน่ืองจากจะช่วยให้เกิดการพฒันาต่อยอดจากฐานทรัพยากรและ

กิจกรรมทางเศรษฐกิจในพ้ืนท่ีและยงัจะช่วยกระตุน้ให้เกิดการสร้างมูลค่าเพ่ิมทางเศรษฐกิจในส่วนภูมิภาค 

ยกระดบัผลิตภาพของภาคการผลิตและบริการ ลดตน้ทุนการผลิตและบริการท่ีแข่งขนัไดใ้นระดบัสากล 

งานดา้นการพฒันาโครงสร้างพ้ืนฐานดา้นคมนาคมและระบบโลจิสติกส์ เป็นโครงการก่อสร้างขนาด

ใหญ่ ท่ีมีหน่วยงานภาครัฐรับผิดชอบ เช่น การรถไฟแห่งประเทศไทย(รฟท.) การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่ง

ประเทศไทย(รฟม.) และการประปานครหลวง(กปน.) เป็นตน้ ซ่ึงในแต่ละโครงการใชง้บประมาณจาํนวนมาก 

หน่วยงานภาครัฐ จาํเป็นตอ้งดาํเนินการให้เป็นไปตามแผนงานก่อสร้างให้เสร็จตามกรอบของเวลาอีกทั้งตอ้ง

คาํนึงถึงคุณภาพของงานก่อสร้าง ดว้ยซ่ึงส่วนใหญ่หน่วยงานภาครัฐจะจดัจา้งท่ีปรึกษาให้ดาํเนินการควบคุมงาน

ก่อสร้างแทน สาเหตุอาจเน่ืองมาจากบุคคลกรในหน่วยงานมีไม่เพียงพอหรือขาดบุคคลากรท่ีมีความชาํนาญใน

เร่ืองเฉพาะดา้นนั้นๆ 

ปัจจุบันการจดัจา้งท่ีปรึกษาควบคุมงานของหน่วยงานภาครัฐ เร่ิมมีการแข่งขนักันระหว่างบริษทัท่ี

ปรึกษากนัเองมากข้ึน  ดงันั้นบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงานจาํเป็นตอ้งเน้นเร่ืองบุคคลากร และการบริหารจดัการ

โครงการ ภายใตเ้ง่ือนไขงบประมาณท่ีไดรั้บ  โดยตอ้งศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพควบคุมงานของ

บริษทัตนเองเพ่ือปรับปรุงแกไ้ข สร้างความไดเ้ปรียบในเชิงธุรกิจ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาท่ีผ่านมาของ       

เขมชาติ อินทร์แกว้ (2522) ท่ีไดศึ้กษาแนวทางการจดัการดา้นคุณภาพ งานก่อสร้างของบริษทัท่ีปรึกษาควบคุม

งาน ผ่านการดาํเนินการ 4 กิจกรรม ประกอบดว้ย กิจกรรมการขออนุมติัวสัดุ กิจกรรมการขออนุมติัแบบก่อสร้าง 

กิจกรรมการขออนุมติวธีิการทาํงาน และกิจกรรมกาํหนดวธีิการทดสอบวสัดุ/งาน และการบนัทึกผล 
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ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาวา่การควบคุมงานก่อสร้างขนาดใหญ่ท่ีควบคุมงานโดยบริษทัท่ีปรึกษา

แทนหน่วยงานภาครัฐ มีผลกระทบเร่ืองใดบา้งและเกิดผลกระทบดา้นใดมากท่ีสุดอีกทั้งก่อให้เกิดประสิทธิภาพ

ในการควบคุมงานก่อสร้างของบริษทัท่ีปรึกษาอยา่งไร 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้างของบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงาน  

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 แนวความคดิเกีย่วกบัสาขาวชิาการตรวจสอบและกฎหมายวศิวกรรม 

 กรมบญัชีกลาง (2546) ไดก้ล่าววา่ ในการสรุปการตรวจสอบ ตอ้งสรุปขอ้ตรวจพบใหค้รบองคป์ระกอบ

โดยตอ้งช้ีให้เห็นขอ้เท็จจริงวา่พบอะไร สภาพท่ีเกิดเป็นอยา่งไร (Statement of Condition) ส่ิงท่ีตรวจพบต่างจาก

ขอ้กาํหนด กฎหมาย หรือส่ิงท่ีควรจะเป็นอยา่งไร (Audit Criteria) ส่ิงท่ีตรวจพบมีผลอยา่งไรบา้ง (Effect) ทาํไมจึง

เกิดข้ึนได ้(Cause)  และจะแกไ้ขไดอ้ย่าง และสภาวิศวกร (2564) มีหลกัการเพ่ือควบคุม กลัน่กรอง และติดตาม

ดูแลการประกอบวิชาขีพวิศวกรรมของผูป้ระกอบวิชาชีพวิศวกรรมซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อชีวิต ร่างกาย และ

ทรัพยสิ์นของประชาชน ประกอบกบัองคก์รวชิาชีพวศิวกรไดก่้อตั้งมานานสมควรใหผู้ป้ระกอบวิชาชีพวศิวกรรม

รวมตวักนัเป็นองคก์รเขา้มามีส่วนช่วยในการควบคุมดูแลเพ่ือให้เกิดผลดียิ่งข้ึน รวมถึง ประเทศไทยตอ้งเปิดเสรี

ทางการคา้และบริการสมควรใหภ้าครัฐและภาคเอกชนไดมี้การร่วมมือกนัอยา่งใกลชิ้ดในการส่งเสริมคุณภาพการ

ประกอบวชิาชีพวศิวกรรมเพ่ือใหพ้ร้อมท่ีจะแข่งขนักบัต่างประเทศได ้

สอดคลอ้งกบัหลกัการสาขาวชิาการตรวจสอบและกฎหมายวศิวกรรม โดยกลุ่มตวัอยา่งในการวจิยัน้ี ทุก

คนเป็นวิศวกร ตอ้งปฏิบติัตามวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม และงานวิจยัน้ีไดด้าํเนินการสํารวจขอ้เท็จจริงท่ีเกิดข้ึน

โดยใชแ้บบสอบถาม ถามความคิดเห็นของวศิวกรของบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงาน วา่มีปัจจยัใดบา้ง ท่ีมีผลกระทบ

ต่อประสิทธิภาพควบคุมงาน ในโครงการ และเม่ือไดผ้ลสาํรวจมาแลว้ก็จะนาํมาวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีเกิดข้ึน วา่

ปัญหาท่ีเกิดข้ึนเกิดจากภาคส่วนใดเป็นหลกั ท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานของบริษทัท่ีปรึกษา

ควบคุมงาน เพ่ือท่ีจะหาวธีิการแกไ้ขปัญหาและการป้องกนั ในอนาคต  

แนวความคดิเกีย่วกบัประสิทธิภาพ 

มานะ พิจุลย ์(2554) ไดใ้หค้วามหมายของคาํวา่ ประสิทธิภาพในการปฏิบติังานนั้น คือ การท่ีบุคคลตั้งใจ

ปฏิบติังานอยา่งถูกวธีิเตม็ความสามารถมุ่งหวงัถึงผลสาํเร็จ โดยใช ้เทคนิดการทาํงานท่ีจะสร้างผลงานไดม้ากและ

คุณภาพงานเป็นท่ีน่าพอใจและถูกตอ้ง โดยการใชท้รัพยากรนอ้ยท่ีสุด และการดาํเนินการเป็นไปอยา่งประหยดั ไม่

วา่จะเป็นทุนค่าใชจ่้าย แรงงาน พลงังานและเวลานอ้ย มีความพอใจท่ีจะเพ่ิมพูนคุณภาพและปริมาณของผลงาน 

คิดคน้ คดัแปลงวิธีการทาํงานให้ได้ผลดียิ่งข้ึนเสมอ ซ่ึง วิทยา ด่านธํารงกูล (2534) ให้ความหมายของคาํว่า 

ประสิทธิภาพ ในรูปแบบของตน้ทุนหรือจาํนวนทรัพยากรท่ีใช้ไปเม่ือเทียบกับผลงานหรือผลผลิตท่ีได้ เช่น 

ตน้ทุน แรงงาน เวลาท่ีใชอ้ตัราผลตอบแทนจากการลงทุน ส่วน สมพิศ สุขแสน (2546) จะกล่าวถึงลกัษณะของคน

ท่ีมีประสิทธิภาพ ว่าเป็นคนท่ีมีความฉับไว มีการใชเ้วลาอย่างดีท่ีสุด รวดเร็ว ความถูกตอ้งแม่นยาํ มีความรู้ มี

ประสบการณ์ มีความคิดสร้างสรรค(์Creative) มีการคิดริเร่ิม ส่ิงใหม่ๆ มุมมองแปลกใหม่ ท่ีเรียกวา่ "นวตักรรม 
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(Innovation)" มาใชใ้นองคก์ร คนท่ีมีประสิทธิภาพจึงเป็นคนท่ีชอบคิด หรือเก่งคิด หรือมองไปขา้งหนา้ตลอดเวลา

ท่ีเราเรียกวา่ "วสิยัทศัน์ (Vision)" 

ส่วนในความเห็นผูว้ิจยัมีความเห็นว่า ประสิทธิภาพ หมายถึงการกระทาํกิจกรรมใดๆ เพ่ือให้บรรลุผล

ตามท่ีตอ้งการและท่ีตั้ งเป้าหมายไว ้โดยใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่างจาํกัดให้เกิดประโยชน์มากท่ีสุด และลดการ

สูญเสียของทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่างจาํกัดในการดาํเนินกิจกรรมให้ไดม้ากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจยัน้ีท่ีจะ

พิจารณา ประสิทธิภาพการควบคุมงานของบริษทัท่ีปรึกษา ในดา้นคุณภาพ ดา้นเวลาและดา้นตน้ทุน 

งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

กิตติธชั เยน็ใจ (2564) ไดศึ้กษาผลกระทบต่อการควบคุมงานก่อสร้างของผูค้วบคุมงานในหน่วยงาน

ภาครัฐท่ีไม่เป็นวศิวกร กรณีศึกษาโรงเรียนมธัยมศึกษาในพ้ืนท่ี อาํเภอพะเยา  จงัหวดัพะเยา โดยใช ้กลุ่มตวัอยา่งท่ี

ใชใ้นการวิจยั จาํนวน 162 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัเป็นแบบสอบถาม สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ 

ร้อยละ ค่าฐานนิยม ส่วนเบ่ืยงเบนมาตรฐานและดชันีช้ีวดัลาํดบัความสําคญั  โดยปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการ

ควบคุมงานก่อสร้างของผูค้วบคุมงานในหน่วยงานภาครัฐท่ีไม่เป็นวิศวกร ดา้นคุณภาพ คือ การตรวจสอบแผน

อนุมติัและนาํเขา้วสัดุอยูใ่นระดบัมาก ดา้นเวลา คือ เกิดเหตุการณ์ท่ีไม่สามารถคาดการณ์ไดล่้วงหนา้อยูใ่นระดบั

มากท่ีสุด ดา้นตน้ทุน คือ การเกิดเหตุการณ์ท่ีไม่สามารถคาดการณ์ได้ล่วงหน้า โดยแนวทางดาํเนินการ เม่ือมี

ปัญหาหรือขอ้สงสัยครูผูค้วบคุมงานควรปรึกษาหารือกบัวิศวกรเพ่ือให้เกิดความเขา้ใจท่ีชดัเจนในขั้นตอนการ

ก่อสร้าง และดา้นปฏิบติังานเร่ืองปัจจยัดา้นภยัธรรมชาติ ควรติดตามสภาพอากาศเพ่ือวางแผนกาํหนดระยะเวลา

ในการปฏิบติังานใหส้อดคลอ้งกบัสภาพแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนรวมไปถึงปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีไม่สามารถควบคุม

ได ้เช่น สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 เป็นตน้ 

เกรียงชยั เรืองโชติเสถียร (2557)ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้าง

ถนน กรณีศึกษาองคก์ารบริหารจงัหวดัสุรินทร์ ตามความคิดเห็นของผูค้วบคุมงานและศึกษาความพึงพอใจของ

กรรมการตรวจการจ้างท่ีมีต่อผู ้ควบคุมงานก่อสร้างตามความคิดเห็นของกรรมการตรวจการจ้าง ซ่ึงมี

แบบสอบถาม 3 แบบ ใชผู้ต้อบแบบสอบถามเป็นผูค้วบคุมงานฝ่ายเจา้ของงาน (ภาคราชการ) และฝ่ายผูรั้บจา้ง

(ภาคเอกชน) จาํนวน 28 คน ผูต้อบแบบสอบถามเป็นกรรมการตรวจการาง จาํนวน 26 คน โดยนําขอ้มูลมา

วเิคราะห์ผลทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS ผลจากการศึกษาสรุปไดว้า่ ผูค้วบคุมงานใหค้วามสาํคญัใน การทาํความ

เขา้ใจแบบรูปและรายการขอ้กาํหนดต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งรวมทั้งสญัญาอยา่งละเอียดถ่ีถว้นล่วงหนา้ก่อนท่ีจะเร่ิมการ

ก่อสร้างมากท่ีสุด ส่วนปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อหนา้ท่ีต่าง ๆ ในการควบคุมงานก่อสร้างมากสุด คือปัจจยัดา้นบุคคล 

ส่วนขอ้ท่ีพบวา่มีผลกระทบมากท่ีสุดคือ การควบคุมงานมีปัญหาท่ีตอ้งใชค้วามรู้ทางวศิวกรรมในการแกปั้ญหา  

เขมชาติ อินทร์แกว้ (2552) ไดศึ้กษาแนวทางการจดัการดา้นคุณภาพงานก่อสร้างของบริษทัท่ีปรึกษา

ควบคุมงาน โดยคุณภาพถือเป็นวตัถุประสงคห์ลกัของงานก่อสร้างโดยทัว่ไป โดยบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงาน มี

หน้าท่ีในการจดัการให้งานก่อสร้างมีคุณภาพ โดยเก็บขอ้มูลจากการสัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญ ไดแ้ก่ ขั้นตอนการ

ดาํเนินการ บทบาทหนา้ท่ีของแต่ละฝ่าย ขอ้มูลท่ีจาํเป็นตอ้งใชส้ําหรับบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงาน งานสําคญัท่ี

บริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงานตอ้งดาํเนินการ และปัญหาท่ีบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงานมกัพบในการดาํเนินการ

กิจกรรมนั้นๆ นอกจากน้ียงัไดเ้ก็บขอ้มูลเพ่ิมเติม ถึงระดบัความถ่ีและความรุนแรงของรายการปัญหาท่ีรวบรวมได ้

เพ่ือสรุปปัญหาท่ีมีความรุนแรงมากท่ีสุดในแต่ละกิจกรรม ผลการวจิยัท่ีใดส้ามารถใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการ

งานดา้นคุณภาพสําหรับบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงานได ้นอกจากน้ียงัทาํให้ฝ่ายต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งไดท้ราบ และ

เขา้ใจถึงมุมมองของบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงานท่ีมีต่อส่ิงต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมคา้นคุณภาพดว้ย 
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เบญจ พาทุรัตน์ (2562) ไดศึ้กษาความคิดเห็นต่อปัญหาการควบคุมงานก่อสร้างอาคารตามกฎหมาย

ควบคุมอาคาร ของพ้ืนท่ีองคก์ารบริหารส่วนตาํบลสนามชยั อาํเภอบางไทร จงัหวดัพระนกรศรีอยุธยา โดยใช้

แบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการเก็บขอ้มูล โดยการวจิยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลประชากรและกลุ่มตวัอยา่งดว้ยวิธี

จาํเพาะเจาะจง ไดแ้ก่เจา้พนักงานทอ้งถ่ินท่ีปฏิบติั ดา้นงานควบคุมอาคาร ผูบ้ริหารงานทอ้งถ่ินฝ่ายขา้ราชการ

ประจาํ และฝ่ายขา้ราชการการเมือง ผูค้รอบครองอาคาร ผูค้วบคุมงานก่อสร้าง ผูรั้บเหมาก่อสร้างอาคาร และผูพ้กั

อาศยัในพ้ืนท่ี ผลการศึกษาวจิยัพบวา่ ปัญหาเก่ียวกบัสาเหตุของปัญหาการควบคุมงานก่อสร้างอาคารตามกฎหมาย

ควบคุมอาการ อนัดบัแรก คือ ปัญหาโครงการก่อสร้างคลองระบายนํ้ าหลาก บางไทร-บางบาล สาํหรับแนวทาง

การแกไ้ข ท่ีความตอ้งการมากท่ีสุด คือการจดัเจา้หนา้ท่ีลงพ้ืนท่ีใหค้วามรู้กฎหมายควบคุมอาคาร  

 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 
แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 (1) ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้างของบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงาน 

 (2) ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่วนบุคคลกบัประสิทธิภาพการควบคุมงาน 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

 รูปแบบวิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative Research) อาศยัขอ้มูลจากการใชแ้บบสอบถาม (Questionnaire) 

เป็นเคร่ืองมือในการเก็บขอ้มูล รวบรวมขอ้คิดเห็นท่ีเกิดจากการปฏิบติังานจริงในภาคสนาม ทาํการวิเคราะห์ตาม

หลกัสถิติเพ่ือใหก้ารเช่ือมโยงความสมัพนัธ์ระหวา่งทฤษฎีและขอ้มูล        

 4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

 ประชากร ไดแ้ก่ วิศวกรของบริษทัท่ีปรึกษา จาํนวน 84 คน รวม 3 โครงการ ท่ีควบคุมงานภาครัฐ 3 

หน่วยงาน คือการรถไฟแห่งประเทศไทย(รฟท.) การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย(รฟม.) และการ

ประปานครหลวง(กปน.) เท่านั้น 

ตัวแปรต้น  ตัวแปรตาม

     (Independent Variable)  (Dependent Variables)

1 ปัจจัยด้านบุคคล ประสิทธิภาพการควบคมุงานของบริษทัทีป่รึกษา

1.1 เพศ - ดา้นคณุภาพ

1.2 ระดบัการศึกษา - ดา้นเวลา

1.3 ระดบัใบอนุญาตประกอบวชิาชีพวศิวกรรมควบคมุ - ดา้นตน้ทุน

1.4 ประสบการณ์ควบคมุงาน

2 ปัจจัยด้านการปฎบิัติงาน

2.1 นโยบายของผูว้า่จา้ง 

2.2 ศกัยภาพของผูร้ับจา้ง 

2.3 การบริหารจดัการของที่ปรึกษา 

2.4 ปัญหาเอกสารสัญญาจา้งที่ปรึกษา
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ตวัอย่าง ใชว้ธีิการของ Taro Yamane(Yamane, 1973) ได ้70 คนแต่ผูว้จิยัไดแ้จกแบบสอบถามทั้ง 84 คน

มีผูต้อบกลบั 78 คน ซ่ึงมากกวา่ท่ีคาํนวณ 

4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัเป็นการสร้างแบบสอบถาม แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี  

 (1) แบบสอบถามปัจจยัส่วนบุคคล เป็นขอ้มูลของกลุ่มเป้าหมาย ไดแ้ก่ เพศ ระดบัการศึกษา ระดบั

ใบประกอบวชิาชีพและประสบการณ์ในการทาํงาน  

 (2) เป็นแบบสอบถามปัจจัยด้านการปฎิบัติงานท่ีส่งผลกระทบประสิทธิภาพควบคุมงาน 

ประกอบดว้ย 

  1) นโยบายของผูว้า่จา้ง มี 3 ปัจจยัไดแ้ก่ ผูบ้ริหารโครงการของผูว้า่จา้ง การแทรกแซงของผูมี้

อาํนาจนอกโครงการและการบริหารงบประมาณของหน่วยงาน 

  2) ศกัยภาพของผูรั้บจา้ง มี 5 ปัจยจยัไดแ้ก่ สถานะทางการเงินของผูรั้บจา้ง ผูบ้ริหารของผู ้

รับจ้างจาํนวนและคุณภาพแรงงาน จาํนวนและคุณภาพเคร่ืองจักรและแผนการจัดการวสัดุ/อุปกรณ์ ท่ีใช้ใน

โครงการ 

  3) การบริหารจดัการของท่ีปรึกษา มี 7 ปัจจยัไดแ้ก่ ผูบ้ริหารโครงการของท่ีปรึกษา การบริหาร

บุคคลากรของท่ีปรึกษา การประสานงานกบัหน่วยงานภายนอก การประสานงานกบัหน่วยงานภายในโครงการ 

การตรวจสอบและควบคุมผลงานของผูรั้บจา้ง การจดัการงานเปล่ียนแปลงงานก่อสร้างและความรู้ความเขา้ใจดา้น

กฎหมายควบคุมอาคาร   

  4) ปัญหาเอกสารสัญญาจา้งท่ีปรึกษา มี 3 ปัจจยัไดแ้ก่ ปัญหาความไม่เขา้ใจในภาษาและคาํ

จาํกดัความการเบิกจ่ายค่าบริการของท่ีปรึกษา และการระงบัขอ้พิพาทและการอนุญาโตตุลาการ  

  โดยจะให้ชุดคาํถาม ทั้ง 4 หัวขอ้ดงักล่าวให้ผูต้อบแบบสอบถามให้คะแนนเป็น 5 ระดบั โดย 

คิดว่าปัจจยัใน ขอ้ใด มีผลกระทบมากท่ีสุดมากท่ีสุด ให้ 5 คะแนน มีผลกระทบมาก ให้ 4 คะแนน มีผลกระทบ

ปานกลาง ให ้3 คะแนน มีผลกระทบนอ้ย ให ้2 คะแนน และไม่มีผลกระทบ ให ้1 คะแนน 

  กําหนดเกณฑ์วดัผลโดยเอาค่าเฉล่ียเป็นตัวช้ีวดัโดยค่าเฉล่ีย 4.21-5.00 หมายถึง ระดับ

ผลกระทบมากท่ีสุด ค่าเฉล่ีย 3.41-4.20 หมายถึง ระดบัผลกระทบมาก ค่าเฉล่ีย 2.61-3.40 หมายถึง ระดบัผลกระทบ

ปานกลาง ค่าเฉล่ีย 1.81-2.60 หมายถึง ระดบัผลกระทบนอ้ย และค่าเฉล่ีย 1.00-1.80 หมายถึง ระดบัผลกระทบนอ้ย

ท่ีสุด 

  (3) แบบสอบถามเพ่ือเป็นขอ้เสนอแนะ โดยเป็นคาํถามรูปแบบปลายเปิด(open  ended question) 

      4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 (1) ศึกษาแนวคิดในทฤษฎีและงานวิจยัต่าง ๆ และวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งจากแหล่งขอ้มูลขั้นทุติย

ภูมิ ของงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับตวัแปรในงานวิจัย เพ่ือกําหนดกรอบแนวคิดและความหมายของตัวแปรให้

สอดคลอ้งกบัตวัแปรและแนวคิดทฤษฎี 

(2) กาํหนดรูปแบบและแนวคิดในการวจิยัใหส้อดคลอ้งตรงตามวตัถุประสงค ์

(3) กาํหนดรูปแบบสอบถาม โดยผูว้ิจยัสร้างแบบสอบถามจากการทบทวนทฤษฎีและ งานวิจัย             

ต่าง ๆ และวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือหาขอ้จุดแขง็และจุดอ่อนของการกาํหนดรูปแบบสอบถาม  

(4) ผูว้จิยันาํแบบสอบถามท่ีออกแบบแลว้เสร็จนาํเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาเพ่ือขอคาํเสนอแนะและ

การตรวจสอบเบ้ืองตน้ 
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       4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

    (1) ใชก้ารหาค่าร้อยละ (Percentage) เพ่ืออธิบายขอ้มูลปัจจยัดา้นบุคคลของกลุ่มประชากรท่ีใชใ้น

การศึกษา 

           (2) ใชส้ถิติค่าเฉล่ีย (Mean) ในการวเิคราะห์ระดบัผลกระทบต่อประสิทธิภาพควบคุมงานของปัจจยั 

ส่วนการจัดลาํดับปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้าง จะใช้การวิเคราะห์ดัชนี

ความสาํคญัสมัพนัธ์ Relative Importance Index (RII) โดยใชสู้ตรการคาํนวณ ดงัน้ี 

           RII          =  ∑ Wi Xi5
i=1

A x N
 

โดยท่ี Wi  =      เกณฑก์ารวดัระดบัผลกระทบ มีค่าตั้งแต่ 1-5  

   Xi  =      เกณฑข์องการตอบในแต่ละเกณฑ ์ 

   A =      เกณฑก์ารวดัท่ีสูงสุดคือ 5  

   N =      จาํนวนแบบสอบถามทั้งหมด 

           (3)ใชก้ารวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation Analysis) หาระดบั หรือขนาดของความสัมพนัธ์ ระหวา่ง

ตวัแปร 2 ตวัแปร 

 

5. ผลการวจัิย 

ผลการวเิคราะห์ส่วนที ่1 ปัจจยัด้านบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

ตารางท่ี 1 จาํนวนร้อยละของปัจจยัดา้นบุคคล (จาํนวน 78 คน) 

ปัจจยัส่วนบุคคล จาํนวน ร้อยละ 

1. เพศ 
1.1 ชาย 66 84.62 

1.2 หญิง 12 15.38 

2. ระดบัการศึกษา 

2.1 ปริญญาตรี 48 61.54 

2.2 ปริญญาโท 27 34.62 

2.3 ปริญญาเอก 3 3.85 

3. ระดบัใบ กว. 

3.1 ภาคี 45 57.69 

3.2 สามญั 27 34.62 

3.3 วฒิุ 6 7.69 

4. ประสบการณ์คุมงานก่อสร้าง 

4.1 นอ้ยกวา่ 5 ปี 16 20.51 

4.2 ช่วง 5-10 ปี 18 23.08 

4.3 ช่วง 11-15 ปี 8 10.26 

4.4 มากกวา่ 15 ปี 36 46.15 

 

จากตารางท่ี 1 พบวา่ วิศวกรท่ีปรึกษาส่วนใหญ่เป็นเพศชาย (84.62%) จบการศึกษาระดบัปริญญญาตรี 

(61.54%) มีใบ กว. ระดบัภาคี (57.69 %) และมีประสบการณ์ควบคุมงานก่อสร้าง มากกวา่ 15 ปี (46.15%) 
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ผลการวเิคราะห์ส่วนที ่2 ปัจจยัทีส่่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้าง 

 

ตารางท่ี 2 ระดบัผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้าง       

ปัจจัยด้านปฏิบัติงาน 
 ด้านคุณภาพ   ด้านเวลา   ด้านต้นทุน 

 ค่าเฉลีย่   ระดบั   ค่าเฉลีย่   ระดบั   ค่าเฉลีย่   ระดบั  

1. นโยบายของผู้ว่าจ้าง              

1.1 ผูบ้ริหารโครงการของผูว้า่จา้ง 3.99  มาก  4.04  มาก  4.08  มาก  

1.2 การแทรกแซงของผูมี้อาํนาจนอกโครงการ 3.56  มาก  3.63  มาก  3.63  มาก  

1.3 การบริหารงบประมาณของหน่วยงาน 3.88  มาก  3.77  มาก  3.94  มาก  

2. ศักยภาพของผู้รับจ้าง              

2.1 สถานะทางการเงินของผูรั้บจา้ง 4.17  มาก  4.22 มากท่ีสุด 4.14  มาก  

2.2 ผูบ้ริหารของผูรั้บจา้ง 4.18  มาก  4.19  มาก  4.10  มาก  

2.3 จาํนวนและคุณภาพแรงงาน 4.17  มาก  4.26 มากท่ีสุด 4.08  มาก  

2.4 จาํนวนและคุณภาพเคร่ืองจกัร 4.05  มาก  4.14  มาก  3.95  มาก  

2.5 แผนการจดัการวสัดุ/อุปกรณ์ ท่ีใชใ้นโครงการ 3.92  มาก  4.19  มาก  3.92  มาก  

3. การบริหารจัดการของท่ีปรึกษา              

3.1 ผูบ้ริหารโครงการของท่ีปรึกษา 3.97  มาก  3.81  มาก  3.69  มาก  

3.2 การบริหารบุคคลากรของท่ีปรึกษา 4.00  มาก  3.83  มาก  3.76  มาก  

3.3 การประสานงานกบัหน่วยงานภายนอก 3.22 
 ปาน

กลาง  
3.86  มาก  3.42  มาก  

3.4 การประสานงานกบัหน่วยงานภายในโครงการ 3.81  มาก  3.82  มาก  3.45  มาก  

3.5 การตรวจสอบและควบคุมผลงานของผูรั้บจา้ง 4.28 มากท่ีสุด 3.88  มาก  3.63  มาก  

3.6 การจดัการงานเปล่ียนแปลงงานก่อสร้าง 3.65  มาก  4.04  มาก  3.95  มาก  

3.7 ความรู้ความเขา้ใจดา้นกฎหมายควบคุมอาคาร 3.60  มาก  3.44  มาก  3.35  ปานกลาง  

4. ปัญหาเอกสารสัญญาจ้างท่ีปรึกษา             

4.1 ปัญหาความไม่เขา้ใจในภาษาและคาํจาํกดัความ 3.56  มาก  3.42  มาก  3.35  ปานกลาง  

4.2 การเบิกจ่ายค่าบริการของท่ีปรึกษา 3.58  มาก  3.58  มาก  3.60  มาก  

4.3 การระงบัขอ้พิพาทและการอนุญาโตตุลาการ 3.22 
 ปาน

กลาง  
3.55  มาก  3.41  มาก  

 

จากตารางท่ี 2 พิจารณาปัจจยัท่ีมีผลกระทบระดบัมากท่ีสุด พบวา่ 

 (1) ดา้นคุณภาพ ขอ้ 3.5 ตรวจสอบและควบคุมผลงานของผูรั้บจา้ง มีระดบัผลกระทบต่อประสิทธิภาพ

การควบคุมงานก่อสร้าง ในระดบัมากท่ีสุด 

 (2) ดา้นเวลา ขอ้ 2.1 สถานะทางการเงินของผูรั้บจา้ง และขอ้ 2.3 จาํนวนและคุณภาพแรงงานปัจจยั มี

ระดบัผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้าง ในระดบัมากท่ีสุด 

 (3) ดา้นตน้ทุน ปัจจยัส่วนใหญ่มีระดบัผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้างในระดบัมาก 
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ผลการวเิคราะห์ส่วนที ่3 การจดัลาํดบัปัจจยัทีส่่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้าง 
 

ตารางท่ี 3 ลาํดบัปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้าง  

ปัจจัยด้านปฏิบัติงาน 
 ด้านคุณภาพ   ด้านเวลา   ด้านต้นทุน 

 RII  ลาํดบั  RII  ลาํดบั  RII  ลาํดบั 

1. นโยบายของผู้ว่าจ้าง              

1.1 ผูบ้ริหารโครงการของผูว้า่จา้ง 79.74% 1 80.77% 1 81.54% 1 

1.2 การแทรกแซงของผูมี้อาํนาจนอกโครงการ 71.28% 3 72.56% 3 72.56% 3 

1.3 การบริหารงบประมาณของหน่วยงาน 77.69% 2 75.38% 2 78.72% 2 

2. ศักยภาพของผู้รับจ้าง              

2.1 สถานะทางการเงินของผูรั้บจา้ง 83.33% 2 84.36% 2 82.82% 1 

2.2 ผูบ้ริหารของผูรั้บจา้ง 83.59% 1 83.85% 3 82.05% 2 

2.3 จาํนวนและคุณภาพแรงงาน 83.33% 2 85.13% 1 81.54% 3 

2.4 จาํนวนและคุณภาพเคร่ืองจกัร 81.03% 4 82.82% 5 78.97% 4 

2.5 แผนการจดัการวสัดุ/อุปกรณ์ ท่ีใชใ้นโครงการ 78.46% 5 83.85% 3 78.46% 5 

3. การบริหารจัดการของท่ีปรึกษา              

3.1 ผูบ้ริหารโครงการของท่ีปรึกษา 79.49% 3 76.15% 6 73.85% 3 

3.2 การบริหารบุคคลากรของท่ีปรึกษา 80.00% 2 76.67% 4 75.13% 2 

3.3 การประสานงานกบัหน่วยงานภายนอก 64.36% 7 77.18% 3 68.46% 6 

3.4 การประสานงานกบัหน่วยงานภายในโครงการ 76.15% 4 76.41% 5 68.97% 5 

3.5 การตรวจสอบและควบคุมผลงานของผูรั้บจา้ง 85.64% 1 77.69% 2 72.56% 4 

3.6 การจดัการงานเปล่ียนแปลงงานก่อสร้าง 73.08% 5 80.77% 1 78.97% 1 

3.7 ความรู้ความเขา้ใจดา้นกฎหมายควบคุมอาคาร 72.05% 6 68.72% 7 66.92% 7 

4. ปัญหาเอกสารสัญญาจ้างท่ีปรึกษา             

4.1 ปัญหาความไม่เขา้ใจในภาษาและคาํจาํกดัความ 71.28% 2 68.46% 3 66.92% 3 

4.2 การเบิกจ่ายค่าบริการของท่ีปรึกษา 71.54% 1 71.54% 1 72.05% 1 

4.3 การระงบัขอ้พิพาทและการอนุญาโตตุลาการ 64.36% 3 71.03% 2 68.21% 2 

 

จากตารางท่ี 3 พิจารณาในส่วนลาํดบัปัจจยัท่ี 1 และ 2 พบวา่ 

(1) ดา้นคุณภาพ ลาํดบัท่ี 1 คือ 3.5 ตรวจสอบและควบคุมผลงานของผูรั้บจา้ง มีค่า RII = 85.64% 

ลาํดบัท่ี 2 คือ 2.2 ผูบ้ริหารของผูรั้บจา้ง     มีค่า RII = 83.59% 

(2) ดา้นเวลา  ลาํดบัท่ี 1 คือ 2.3 จาํนวนและคุณภาพแรงงาน      มีค่า RII = 85.13% 

  ลาํดบัท่ี 2 คือ 2.1 สถานะทางการเงินของผูรั้บจา้ง    มีค่า RII = 84.36% 

(3) ดา้นตน้ทุน  ลาํดบัท่ี 1 คือ 2.1 สถานะทางการเงินของผูรั้บจา้ง     มีค่า RII = 82.82% 

  ลาํดบัท่ี 2 คือ 2.2 ผูบ้ริหารของผูรั้บจา้ง     มีค่า RII = 82.05% 
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ผลการวเิคราะห์ส่วนที ่4 ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัส่วนบุคคลกบัประสิทธิภาพการควบคุมงาน 

ปัจจยัดา้น

บุคคล 

ประสิทธิภาพ

การควบคุมงาน หวัขอ้หลกั หวัขอ้ยอ่ย Correlation P-Value 

เพศ ดา้นคุณภาพ 3. การบริหารจดัการ

ของท่ีปรึกษา  

3.5 การตรวจสอบและควบคุม

ผลงานของผูรั้บจา้ง 

-0.308 0.006 

ระดบั

การศึกษา 

ดา้นคุณภาพ 1. นโยบายของผูว้า่จา้ง  1.1 ผูบ้ริหารโครงการของผูว้า่จา้ง 0.295 0.009 

ดา้นเวลา 1. นโยบายของผูว้า่จา้ง  1.1 ผูบ้ริหารโครงการของผูว้า่จา้ง 0.250 0.027 

ดา้นตน้ทุน 1. นโยบายของผูว้า่จา้ง  1.1 ผูบ้ริหารโครงการของผูว้า่จา้ง 0.296 0.009 

ประสบการณ์

ควบคุมงาน 

ดา้นคุณภาพ 2. ศกัยภาพของผูรั้บจา้ง  2.2 ผูบ้ริหารของผูรั้บจา้ง 0.224 0.048 

ดา้นเวลา 2. ศกัยภาพของผูรั้บจา้ง  2.5 แผนการจดัการวสัดุ/อุปกรณ์ 

ท่ีใชใ้นโครงการ 

0.255 0.024 

ดา้นตน้ทุน 

2. ศกัยภาพของผูรั้บจา้ง  2.1 สถานะทางการเงินของผู ้

รับจา้ง 

0.227 0.046 

2. ศกัยภาพของผูรั้บจา้ง  2.2 ผูบ้ริหารของผูรั้บจา้ง 0.230 0.043 

2. ศกัยภาพของผูรั้บจา้ง  2.3 จาํนวนและคุณภาพแรงงาน 0.234 0.040 

2. ศกัยภาพของผูรั้บจา้ง  2.4 จาํนวนและคุณภาพเคร่ืองจกัร 0.226 0.047 

2. ศกัยภาพของผูรั้บจา้ง  2.5 แผนการจดัการวสัดุ/อุปกรณ์ 

ท่ีใชใ้นโครงการ 

0.274 0.015 

 

จากตารางท่ี 4 พิจารณาความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่วนบุคคลกบัประสิทธิภาพการควบคุมงาน พบวา่ 

(1) เพศ ของวิศวกรท่ีปรึกษา มีความสัมพนัธ์ กบัขอ้ 3.5 การตรวจสอบและควบคุมผลงานของผูรั้บจา้ง 

ดา้นคุณภาพ  

(2) ระดบัการศึกษาของวิศวกรท่ีปรึกษา มีความสัมพนัธ์ กบัขอ้ 1.1 ผูบ้ริหารโครงการของผูว้า่จา้ง ดา้น

คุณภาพ ดา้นเวลาและดา้นตน้ทุน 

(3) ระดบัใบ กว. ไม่มีความสัมพนัธ์ กบัประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้าง ดา้นคุณภาพ ดา้นเวลา

และตน้ทุน (P-Value > 0.05 ไม่ไดแ้สดงในตาราง) 

(4) ประสบการณ์ควบคุมงานของวิศวกรท่ีปรึกษา มีความสัมพนัธ์ กบัขอ้ 2.2 ผูบ้ริหารของผูรั้บจา้งใน

ดา้นคุณภาพ และประสบการณ์ควบคุมงานของวิศวกรท่ีปรึกษา มีความสัมพนัธ์ กบัขอ้ 2.5 แผนการจดัการวสัดุ/

อุปกรณ์ ท่ีใชใ้นโครงการ ดา้นเวลา และประสบการณ์ควบคุมงานของวิศวกรท่ีปรึกษา มีความสัมพนัธ์ ขอ้ 2.1 

สถานะทางการเงินของผูรั้บจา้ง ขอ้ 2.2 ผูบ้ริหารของผูรั้บจา้ง ขอ้ 2.3 จาํนวนและคุณภาพแรงงาน ขอ้ 2.4 จาํนวน

และคุณภาพเคร่ืองจกัรและ ขอ้ 2.5 แผนการจดัการวสัดุ/อุปกรณ์ ท่ีใชใ้นโครงการ ในดา้นตน้ทุน 
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6. อภิปรายผล  

 ผลการวจิยัปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพควบคุมงานก่อสร้างของบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงาน 

(1) ระดบัผลกระทบต่อประสิทธิภาพการควบคุมงานก่อสร้างในระดบัมากท่ีสุด ดา้นคุณภาพ คือการ

ตรวจสอบและควบคุมผลงานของผูรั้บจา้ง ด้านเวลา คือสถานะทางการเงินของผูรั้บจ้าง จาํนวนและคุณภาพ

แรงงาน ส่วนดา้นตน้ทุน ปัจจยัส่วนใหญ่มีระดบัผลกระทบมาก  

(2) ลาํดบัปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพควบคุมงาน ดา้นคุณภาพ ลาํดบัท่ี 1 คือการตรวจสอบและ

ควบคุมผลงานของผูรั้บจา้ง ลาํดบัท่ี 2 คือ ผูบ้ริหารของผูรั้บจา้ง ดา้นเวลา ลาํดบัท่ี 1 คือจาํนวนและคุณภาพแรงงาน 

ลาํดบัท่ี 2 คือสถานะทางการเงินของผูรั้บจา้งและดา้นตน้ทุน ลาํดบัท่ี 1 คือ สถานะทางการเงินของผูรั้บจา้ง ลาํดบั

ท่ี 2 คือ ผูบ้ริหารของผูรั้บจา้ง  

จากขอ้ (1) และ (2) การตรวจสอบและควบคุมผลงานของผูรั้บจา้ง ระดบัผลกระทบมากท่ีสุดและเป็น

ลาํดบัปัจจยัท่ี 1 ดา้นคุณภาพ ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการบริหารจดัการของท่ีปรึกษา สอดคลอ้งกบัท่ี เขมชาติ อินทร์

แกว้ (2552) ท่ีกล่าววา่ คุณภาพเป็นวตัถุประสงคซ่ึ์งนาํมาซ่ึงความขดัแยง้ของแต่ละฝ่ายมากท่ีสุด ท่ีปรึกษาควบคุม

งาน มีหนา้ท่ีจดัการอาคารท่ีมีคุณภาพตามตอ้งการ ส่วนดา้นเวลา ระดบัผลกระทบมากท่ีสุดและเป็นลาํดบัปัจจยัท่ี 

1 คือจาํนวนและคุณภาพแรงงาน สอดคลอ้งกบั วรานนท ์คงสงและคณะ(2562) ผลการวจิยัมูลเหตุของความล่าชา้

โดยรวม อนัดบั 1 คือ ปัญหาการขาดแคลนแรงงาน 

(3) ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัส่วนบุคคลกบัประสิทธิภาพการควบคุมงาน ระดบัการศึกษาของวศิวกร

ท่ีปรึกษา มีความสมัพนัธ์ กบั ผูบ้ริหารโครงการของผูว้า่จา้ง ทั้ง 3 ดา้นคือดา้นคุณภาพ ดา้นเวลาและดา้นตน้ทุน 

ส่วนประสบการณ์ควบคุมงานของวศิวกรท่ีปรึกษา มีความสมัพนัธ์ กบั ศกัยภาพผูรั้บจา้ง ในดา้นตน้ทุน 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 (1) การคดัเลือกบริษทัท่ีปรึกษาของภาครัฐ ควรเลือกบริษทัท่ีใหค้วามสาํคญัดา้นคุณภาพงานเป็นหลกั 

 (2) การคดัเลือกผูรั้บจา้งของหน่วยงานภาครัฐ ควรเลือกบริษทัท่ีมีสถานะทางการเงินท่ีดี มีจาํนวน

และคุณภาพแรงงานไม่ขาดแคลน และตอ้งใหค้วามสาํคญักบัตาํแหน่งผูบ้ริหารของผูรั้บจา้งดว้ย 

 (3) ควรส่งเสริมใหมี้การพฒันาวศิวกรของบริษทัท่ีปรึกษา เพ่ือเนน้คุณภาพงาน 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

         ควรมีการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพควบคุมงานก่อสร้าง ของบริษทัท่ีปรึกษาควบคุมงาน 

ท่ีควบคุมงานกบัภาคเอกชน เปรียบเทียบกบัควบคุมงานกบัหน่วยงานภาครัฐ 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

  รายงานการคน้ควา้อิสระฉบบัน้ีสาํเร็จลุล่วงลงไดด้ว้ยความกรุณาของผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วรานนท์ 

คงสง ซ่ึงเป็นอาจารยท่ี์ปรึกษา โดยท่านคอยให้คาํปรึกษาและช้ีแนวทางการแกไ้ขปรับปรุงขอ้บกพร่อง รวมทั้ง

อาจารย ์ดร.ธีรเดช สนองทวพีรและอาจารย ์ดร.ชยัวฒัน์ กู่วรกลุชยั อาจารยท์ั้งสองท่านท่ีคอยเสนอแนะความรู้เพ่ิม

เดิมเพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษา รวมถึงผูท้รงคุณวฒิุพิจารณาแบบสอบถามทั้งสามท่าน ไดแ้ก่ คุณพงษธ์ร กุศล

จิตต ์คุณเจน บุญซ่ือและคุณชูศกัด์ิ โล่สกลุพงษ ์
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  ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย ์รวมถึงพ่ี เพ่ือนและนอ้งรวม ทั้งท่ีสาขาวิชาการตรวจสอบและกฎหมาย

วิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามคาํแหงและท่ีบริษัทท่ีข้าพเจ้าทํางานอยู่ ท่ีให้คาํปรึกษา 

เสนอแนะขอ้คิดเห็นต่าง ๆ ในการวจิยัมาโดยตลอด 

  สุดทา้ยขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดาและครอบครัวของขา้พเจา้ ท่ีใหก้าํลงัใจช่วยผลกัดนัใหง้านวจิยั
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บทคัดย่อ 

 การใช้งานหลกัของไบโอเอทานอล คือการเป็นส่วนผสมในนํ้ ามนัเบนซินหรือเรียกว่า “นํ้ ามนัแก๊ส

โซฮอล”์ ซ่ึงช่วยลดการพ่ึงพาเช้ือเพลิงธรรมชาติ อีกทั้งเป็นการลดการนํ้ าเขา้นํ้ ามนัดิบจากต่างประเทศ และเป็น

การสนบัสนุนภาคการเกษตร เน่ืองจากวตัถุดิบหลกัในการผลิตไบโอเอทานอล คือมนัสาํปะหลงั และออ้ย ปัจจุบนั

ประเทศไทยมีแนวโนม้การเติบโตของปริมาณรถยนตไ์ฟฟ้า (EVs) อยา่งต่อเน่ืองจากมาตรการของรัฐบาล สาํหรับ

รถยนตไ์ฟฟ้าท่ีมีการผลิตภายในประเทศ และบริษทัท่ีมีแผนในการจดัตั้งฐานการผลิตในประเทศ ทาํใหไ้บโอเอทา

นอลในประเทศกาํลงัเผชิญความทา้ทายหลายประการ เช่น ความตอ้งการท่ีลดลงจากแนวโน้มการเพ่ิมข้ึนของ

รถยนตไ์ฟฟ้า อยา่งไรก็ตามจากความตอ้งการใชไ้บโอเอทานอลท่ีมีแนวโนม้ลดลง ดงันั้นการเพ่ิมมูลค่าของไบโอ

เอทานอลโดยการเปล่ียนเป็นสารเคมีชนิดอ่ืน เช่น อะซีโตน และเอทิลีน ซ่ึงมีราคาสูงกวา่ไบโอเอทานอล อีกทั้งยงั

สามารถนาํไปใชใ้นอุตสาหกรรมท่ีหลากหลาย และสามารถตอบสนองความตอ้งการท่ีเพ่ิมข้ึนในอนาคต งานวจิยั

จะเป็นการเปรียบเทียบระหวา่งการผลิตอะซีโตนจากไบโอเอทานอลและการผลิตอะซีโตนและเอทิลีนจากไบโอ

เอทานอลโดยการเปรียบเทียบของทั้ งสองกระบวนการผลิตน้ีจะเป็นการเปรียบเทียบความเป็นไปได้ทาง

เศรษฐศาสตร์ และ สภาวะการทาํงานในกระบวนการการผลิตอะซีโตน และเอทิลีนตามลาํดบั จากไบโอเอทานอล 

โดยใชโ้ปรแกรม AspenPlus V11           

 

คาํสําคญั: ไบโอเอทานอล, อะซีโตน, เอทิลีน, การจาํลองกระบวนการ 

 

ABSTRACT 

 Bioethanol is primarily blended with gasoline to produce "gasohol." This blend not only reduces 

dependence on fossil fuels but also cuts down on crude oil imports and bolsters the agricultural sector by creating 

a market for crops and their residues. Currently, Thailand is witnessing a growing trend towards electric vehicles 

(EVs). This trend is largely driven by government subsidies for domestic EV manufacturing and plans by overseas 

companies to establish manufacturing bases within the country. As a result, the bioethanol industry in Thailand 
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is grappling with challenges, chief among them being the decreasing demand for its product. Nonetheless, any 

bioethanol surplus can be repurposed as raw material for value-added chemical compounds like acetone and 

ethylene. These compounds can be further refined into high-value products with a wide range of applications 

across various industries, potentially meeting the rising demand in the future. This study will compare the 

production of ethylene and acetone from bioethanol in two scenarios: the first focuses solely on acetone 

production, while the second encompasses both acetone and ethylene. The processes for both scenarios will be 

simulated using AspenPlus V11 to assess operational conditions and economic viability. 

 

Keywords: bioethanol, acetone, ethylene, process simulation 

 

บทนํา 

 แนวโน้มการเพ่ิมข้ึนของรถยนตไ์ฟฟ้า (EVs) [1] มีผลโดยตรงต่อปริมาณความตอ้งการใชไ้บโอเอทา

นอลลดลง ทาํให้มีผลกระทบโดยตรงต่อภาคการเกษตรภายในประเทศโดยเฉพาะอยา่งยิง่ออ้ย และมนัสาํปะหลงั 

ซ่ึงเป็นพืชหลกัท่ีใชใ้นการผลิตไบโอเอทานอล[2] ดงันั้น อะซีโตน และเอทิลีน โดยมีไบโอเอาทนอลเป็นสารตั้ง

ตน้ จึงเป็นสารท่ีมีความน่าสนใจ และถือเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเพ่ิมมูลค่า ในฐานะผลิตภณัฑ์ท่ีมีวตัถุดิบหลกัมาจาก

ชีวภาพกล่าวคือ อะซีโตน และเอทิลีน มีมูลค่าทางการตลาดมากกวา่ไบโอเอทานอล อีกทั้งมีปริมาณความตอ้งการ

เพ่ิมข้ึนทุกปี [3,4] ในการผลิตอะซีโตน และเอทิลีนจากไบโอเอทานอล สามารถใชต้วัเร่งปฏิกิริยา(catalyst) และ 

สภาวะการทาํงาน(Operating Conditions)ท่ีต่างกนัดงัตารางท่ี 1. 

 ตารางท่ี 1. ตวัเร่งปฏิกิริยาและสภาวะการทาํงานในการผลิตอะซีโตนและเอทิลีนจากไบโอเอทานอล  

ลาํดบั ตวัเร่งปฏิกิริยา สภาวะการ

ทาํงาน 

อตัราการ

เปล่ียนแปลง

ของเอทานอล 

ปริมาณการ

เปล่ียนเป็นอะซี

โตนจากเอทานอล 

ปริมาณการ

เปล่ียนเป็นเอทิลีน

จากเอทานอล 

อา้งอิง 

1. ZnO-CaO (9:1) 400°C 1 atm 100% 91% 9% [5] 

2. ZnO 400°C 1 atm 98.6% 40% 50% [5] 

3. CZA-ZrO₂ (1:2) 400°C 1 atm 88% 43.7% - [6] 

4.* ZnFe₂O₄ 400°C 100% 94% - [7] 

5. CZA-CeZr - 74% 60% 5% [8] 

6.** Cu/La₂Zr₂O₇ 400°C 1 atm 62% 72% - [9] 

7. 𝐿𝐿𝐿𝐿0.7𝑆𝑆𝑆𝑆0.3𝑀𝑀𝑀𝑀𝑂𝑂  476°C 1 atm 99% 80% - [9] 

8. 20 mol% 

CuO/CeO₂ 0.5 g 

300°C 1 atm 95.7% 35.9% - [10] 

9. ZnO-CoO/Al₂O₃ 400°C 1 atm 97% 45% Not specify [11] 

10. Fe₂O₃: CaO 450°C 90% 52% Not specify [12] 

  * The life of a catalyst is less than 24 hours. ** The life of a catalyst is less than 200 minutes.  

 

จากตารางท่ี 1 ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีอตัราการเปล่ียนแปลงของเอทานอล สูงสุดคือ 100% ประกอบดว้ย 

ZnO-CaO และ ZnFe₂O₄แต่เน่ืองจากอายุการใช้งานของตัวเร่งปฏิกิริยา ZnFe₂O₄น้อยกว่า 24 ชั่วโมง กล่าวคือ 
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ประสิทธิภาพของตวัเร่งปฏิกิริยา ZnFe₂O₄จะลดลง เม่ืองเวลาผา่นไปนอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง ทาํใหต้วัเร่งปฏิกิริยา ZnO-

CaO มีความน่าสนใจมากท่ีสุดในการผลิตอะซีโตน ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีประสิทธิภาพรองลงมาจากอตัราการ

เปล่ียนแปลงเอทานอลคือ 𝐿𝐿𝐿𝐿0.7𝑆𝑆𝑆𝑆0.3𝑀𝑀𝑀𝑀𝑂𝑂3โดยมีอตัราการเปล่ียนแปลงเอทานอลท่ี 99% แต่เน่ืองจากตวัเร่ง

ปฏิกิริยาชนิดน้ีไม่มีการจดัจาํหน่ายในทอ้งตลาดทาํให้ตอ้งสงัเคราะห์ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดน้ีข้ึนมาเอง อีกทั้งแลน

ทานมั(La)และสทรอนเตียม(Sr) มีราคาค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีธาตุเป็นองคป์ระกอบ

ในราคาไม่สูงมาก นอกจากน้ีจาก ปริมาณการเปล่ียนเป็นอะซีโตนจากเอทานอลแสดงใหเ้ห็นวา่ผลผลิตของอะซี

โตนจากตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO-CaO สูงกวา่วสัดุเร่งปฏิกิริยา 𝐿𝐿𝐿𝐿0.7𝑆𝑆𝑆𝑆0.3𝑀𝑀𝑀𝑀𝑂𝑂3ทาํให้ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมใน

การผลิตอะซีโตน ตัวเร่งปฏิกิริยา ZnO-CaO ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีประสิทธิภาพถัดมาคือ ZnO โดยอัตราการ

เปล่ียนแปลงเอทานอลอยู่ท่ี 98.6% และสามารถผลิตของอะซีโตนและเอทิลีนท่ี 40% และ 50% ตามลาํดบัโดย

ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดน้ีสามารถเปรียบเทียบกบัตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO-CaO เน่ืองจากทั้งสองตวัเร่งปฏิกิริยาต่างมีจดั

จาํหน่ายในทอ้งตลาด[13,14] ทาํให้มีความสะดวกในการใชง้าน โดยการเปรียบเทียบในเชิงเทคโนโลยีการผลิต

และความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ของทั้งสองตวัเร่งปฏิกิริยาสามารถแบ่งออกเป็นสองกรณี คือ กรณีแรกตวัเร่ง

ปฏิกิริยา ZnO-CaO สาํหรับผลิตอะซีโตนจากเอทานอล ในขณะท่ีกรณีท่ีสองตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO สาํหรับผลิตอะซี

โตน และเอทิลีนจากเอทานอล 

 

วตัถุประสงค์ 

ประเมินความเป็นไปไดใ้นเชิงเศรษฐศาสตร์ และเทคโนโลยใีนการผลิตอะซีโตน และเอทิลีนจากไบโอ

เอทานอลในระดบัโรงงาน จากการใชต้วัเร่งปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกนัสองชนิด คือ ZnO-CaO และ ZnO ตามลาํดบั

ผา่นการใชโ้ปรแกรม AspenPlus V11           

 

การออกแบบและการจําลองกระบวนการผลติ (Process modelling and simulation)  

  การศึกษาโดยการเปรียบเทียบของทั้งสองกรณี (การผลิตเอทิลีนและอะซีโตนจากไบโอเอทานอลดว้ย

ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีแตกต่างกนั) ไดถู้กออกแบบและจาํลองกระบวนการผลิตโดยใชโ้ปรแกรม Aspen Plus V11 เพ่ือ

วเิคราะห์สภาวะการทาํงานต่างๆ และความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์สาํหรับทั้งสองกรณี โดยกรณีแรกใชต้วัเร่ง

ปฏิกิริยาคือ ZnO-CaO และกรณีท่ีสองตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO ตามลาํดบั เพ่ือทาํให้สามารถเปรียบเทียบทั้งสองกรณี

ได ้จึงมีการควบคุมปริมาณสารตั้งตน้ของทั้งสองกรณีใหมี้ปริมาณเท่ากนั กล่าวคือในการผลิตอะซีโตนจากเอทา

นอลปริมาณ50,000 ตันต่อปี ในกรณีแรกโดยใช้ ZnO-CaO เป็นตัวเร่งปฎิกิริยา จะต้องใช้ปริมาณวตัถุดิบ 

242,095.07 ตนัต่อปี โดยประกอบดว้ย เอทานอล 36 wt%และ นํ้ า 64 wt%  ส่วนในกรณีท่ีสองการผลิตอะซีโตน

และเอทิลีนจะมีการใช้ปริมาณวตัถุดิบและอัตราส่วนของนํ้ า-เอทานอล เท่ากับกรณีแรก เพ่ือให้สามารถ

เปรียบเทียบทั้งเทคโนโลยกีารผลิตและความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ 

 

ปฏิกริิยาเคมีทีเ่กีย่วข้อง (Process Chemistry)  

 ปฎิกิริยาท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตอะซีโตน และเอทิลีนจากไบโอเอทานอลแสดงดงัสมการเคมีท่ี 

1. ถึง 4. โดยในกรณีแรกของการศึกษาตวัเร่งปฏิกิริยา คือ ZnO-CaO โดยมีโอตัราส่วนการผสมอยูท่ี่ 9:1 โดยโมล   

 ผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึน คืออะซีโตน โดยหนา้ท่ีของแคลเซียมออกไซด(์CaO) คือการควบคุมการเกิดดีไฮเดรชนัท่ีเกิด

บริเวณผิวของซิงคอ์อกไซด(์ZnO)ท่ีมีความเป็นกรด ส่วนในกรณีท่ีสองเป็นการศึกษาตวัเร่งปฏิกิริยา คือ ZnO 
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1.ปฎิกกิริยาดีไฮโดรจีเนชนัของเอทานอลเป็นแอซีทาลดีไฮดแ์ละไฮโดรเจน [15] 

CH₃CH₂OH           CH₃CHO + H₂ 

2.ปฏิกิริยาดีไฮเดรชนัของเอทานอลเป็นเอทิลีนและนํ้ า [15] 

CH₃CH₂OH                       C₂H₄ + H₂O 

3.ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของแอซีทาลดีไฮดเ์ป็นกรดเอซีติกและไฮโดรเจน [15] 

CH₃CHO + H₂O                   CH₃COOH + H₂ 

4.ปฏิกิริยาคีโตไนเซชัน่ของกรดเอซีติกเป็นอะซีโตน คาร์บอนไดออกไซดแ์ละนํ้ า [15] 

2CH₃COOH                CH₃COCH₃ + CO₂ + H₂O                       
                                                              

รายละเอยีดกระบวนการผลติ (Process Description)  

 ในกระบวนการผลิตของทั้งสองกรณีมีเอทานอลและนํ้ าเป็นวตัถุดิบท่ีปริมาณเท่ากนั โดยมีผลิตภณัฑท่ี์

ไดต้่างกนักล่าวคือในรูปท่ี 1. แสดงกระบวนการผลิตอะซีโตนจากไบโอเอทานอลโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา คือ ZnO-

CaO เอทานอล(ETOH-F)นํ้า(WATER-F)และสาย recycle(RECYCLE) มีการผสมกนั(M-1)จนเหลือเพียงหน่ึงสาย

โดยมีปริมาณเอทานอลอยูท่ี่ 87,154.23 ตนัต่อปีและนํ้ า 154,940.84 ตนัต่อปี เพ่ือให้สามารถผลิตอะซีโตน 50,000 

ตนัต่อปี  และขา้สู่กระบวนการเพ่ิมความร้อน (pre-heat) ผ่าน E-1, E-2, E-3 และ E-4 ตามลาํดบั ก่อนเขา้สู่เคร่ือง

ปฏิกรณ์(R-1,R-2,R-3)โดยใช ้RStoic และมีสภาวะการทาํงาน, อตัราการเปล่ียนแปลงของเอทานอล, ปริมาณการ

เปล่ียนเป็นอะซีโตนและเอทิลีน โดย สภาวะการทาํงานอยูท่ี่ 400 องศาเซลเซียส ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ  อตัรา

การเปล่ียนแปลงของเอทานอลท่ี 100% ปริมาณการเปล่ียนเป็นอะซีโตนและเอทิลีน 91% และ 9% ตามลาํดบั ใน

กระบวนการเพ่ิมความร้อนอุณหภูมิก่อนเขา้สู่เคร่ืองปฏิกรณ์อยูท่ี่ 400°C และภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ประกอบดว้ย

ตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO-CaO เน่ืองจากอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยาภายในเคร่ืองปฏิกรณ์ คือ 400°C ทาํใหห้ลงัจากการ

เกิดปฏิกิริยา สารทั้งหมดจะอยูใ่นสถานะไอ (vapor phase) โดยองคป์ระกอบของสารท่ีเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิและความ

ดนัปกติประกอบดว้ยสารท่ีมีสถานะของเหลว (liquid phase) และสถานะไอ (vapor phase) เพ่ือให้สามารถแยก

สาร ณ อุณหภูมิ และความดนัปกติอยู่ในสถานะของเหลวจึงมีการเพ่ิมความดนัผ่านคอมเพลสเซอร์(C-1) และ 

เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน(E-1,E-2,E-3)เพ่ือทาํการลดอุณหภูมิ โดยเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจะทําการ

แลกเปล่ียนความร้อนกบัสายวตัถุดิบก่อนเขา้เคร่ืองปฏิกรณ์ และนํ้ าหล่อเยน็(CH-I, CHW-I) ตามลาํดบั ทาํให้สาร

หลงัผ่านคอมเพลสเซอร์และเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจะอยู่ในสถานะของเหลวและไอ (binary phase) เขา้สู่

เคร่ืองแยกสถานะ(S-1)เพ่ือทาํหนา้ท่ีแยกสารทั้งสองสถานะออกจากกนั โดยสารในสถานะของเหลวจะเขา้สู่ หอก

ลัน่(S-2) เพ่ือทาํใหอ้ะซีโตนมีความบริสุทธ์ิเพียงพอสาํหรับการขายท่ี 95% 

 
รูปท่ี 1 กระบวนการผลิตอะซีโตนจากไบโอเอทานอลโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา คือ ZnO-CaO 
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จากรูปท่ี 2 แสดงกระบวนการผลิตอะซีโตน และเอทิลีนจากไบโอเอทานอลโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยา คือ 

ZnO  เอทานอล(ETOH-F)นํ้ า(WATER-F)และสาย recycle(RECYCLE) มีการผสมกนั(M-1)จนเหลือเพียงหน่ึง

สายโดยมีปริมาณเอทานอลอยูท่ี่ 87,154.23 ตนัต่อปี และนํ้ า 154,940.84 ตนัต่อปี เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบเชิง

ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ของทั้งสองกรณีไดโ้ดยสามารถผลิต เอทิลีน 26,676.92  ตนัต่อปี และ ผลิตอะซี

โตน  22,212.09  ตนัต่อปี และเขา้สู่กระบวนการเพ่ิมความร้อน (pre-heat) ผ่าน E-1, E-2, E-3 และ E-4 ตามลาํดบั 

ก่อนเขา้สู่เคร่ืองปฏิกรณ์(R-1,R-2,R-3) โดยใช ้RStoic และมีสภาวะการทาํงาน, อตัราการเปล่ียนแปลงของเอทา

นอล, ปริมาณการเปล่ียนเป็นอะซีโตนและเอทิลีนจากเอทานอล โดยสภาวะการทาํงานอยูท่ี่ 400 องศาเซลเซียส ท่ี

ความดนั 1 บรรยากาศ  อตัราการเปล่ียนแปลงของเอทานอลท่ี 98.6% ปริมาณการเปล่ียนเป็นอะซีโตน,เอทิลีนและ

แอซีทาลดีไฮด ์ 40% ,50%และ 8% ตามลาํดบั และในกระบวนการเพ่ิมความร้อนอุณหภูมิก่อนเขา้สู่เคร่ืองปฏิกรณ์

อยูท่ี่ 400°C และภายในเคร่ืองปฏิกรณ์จะประกอบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO เน่ืองจากอุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา

ภายในเคร่ืองปฏิกรณ์คือ 400°C ทาํให้หลงัจากการเกิดปฏิกิริยาสารทั้งหมดจะอยูใ่นสถานะไอ (vapor phase) โดย

องคป์ระกอบของสารท่ีเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิและความดนัปกติประกอบดว้ยสารท่ีมีสถานะของเหลว (liquid phase) 

และสถานะไอ (vapor phase) เพ่ือให้สามารถแยกสาร ณ อุณหภูมิ และความดนัปกติอยูใ่นสถานะของเหลวจึงมี

การใชค้อมเพลสเซอร์(C-1) และ เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน(E-15,E-1,E-3,E-6,E-7)เพ่ือเพ่ิมความดนัและลด

อุณหภูมิ โดยเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน จะทาํการแลกเปล่ียนความร้อนกบัสายวตัถุดิบก่อนเขา้เคร่ืองปฏิกรณ์

และนํ้ าหล่อเยน็(CH-I, CHW-I) ตามลาํดบั ทาํให้สารหลงัผา่นคอมเพลสเซอร์และเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจะ

อยูใ่นสถานะของเหลวและไอ (binary phase) เขา้สู่เคร่ืองแยกสถานะ(S-1)เพ่ือทาํการแยกสารทั้งสองสถานะออก

จากกนั โดยหอดูดซึม(ABSORP) ทาํหนา้ท่ีแยกคาร์บอนไดออกไซด ์โดยมีสารละลายโมโนเอทาโนลามีน(MEA) 

ป้อนบริเวณส่วนบนของหอดูดซึมและแก๊สจากเคร่ืองแยกสถานะป้อนบริเวณส่วนล่างของหอดูดซึมโดย

สารละลายโมโนเอทาโนลามีนจะทาํปฏิกิริยากับคาร์บอนไดออกไซด์ทาํให้ยอดหอของหอดูดซึมมีปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซดค์่อนขา้งตํ่าและบริเวณกน้หอของหอดูดซึมจะเขา้สู่หอกลัน่แยกส่วน(STRIPPER)เพ่ือแยกนาํ

สารละลายโมโนเอทาโนลามีนกลบัมาใชอี้กคร้ังในหอดูดซึมและเรียกสายนั้นวา่ “recycle2” ณ บริเวณยอดหอของ

หอดูดซึมจะเขา้คอมเพลสเซอร์(C-2) และ เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน(E-2)เพ่ือเพ่ิมความดนัและลดอุณหภูมิ ก่อน

เขา้ เคร่ืองแยกสถานะ(S-2)เพ่ือแยกสารทั้งสองสถานะกล่าวคือ แก๊สและของเหลวออกจากกนั ท่ีสถานะแก๊สจะ

เขา้สู่ การกลัน่ท่ีอุณหภูมิตํ่า (S-3,S-5,S-6,S-7)เพ่ือทาํการแยกเอทิลีนให้มีความบริสุทธ์ิเพ่ือเพียงพอต่อการขาย

ท่ี99% ส่วนของเหลวจาก เคร่ืองแยกสถานะจะเขา้สู่ หอกลัน่(S-8,S-9,S-10)เพ่ือทาํให้อะซีโตนมีความบริสุทธ์ิ

เพียงพอสาํหรับการขายท่ี 95% 
 

 
รูปท่ี 2 กระบวนการผลิตอะซีโตนและเอทิลีนจากไบโอเอทานอลโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยา คือ ZnO 
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การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ (Economic Analysis) 

 ในดา้นการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ จะประกอบดว้ยการเปรียบเทียบ 2 กรณี คือ การผลิตอะซีโตน 

จากไบโอเอทานอลโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา คือ ZnO-CaO และ การผลิตอะซีโตน และเอทิลีนจากไบโอเอทานอลโดย

มีตวัเร่งปฏิกิริยา คือ ZnO โดยในกรณีแรกราคาวตัุดิบของเอทานอลและนํ้ า คือ 1.0497 USD/กิโลกรัมและ 0.6944 

USD/ลูกบาศกเ์มตร ตามลาํดบั ในส่วนของกรณีท่ีสองจะมีการใชว้ตัถุดิบเอทานอลและนํ้าท่ีราคาเดียวกบักรณีแรก

โดยจะมีการสารละลายโมโนเอทาโนลามีนเพ่ิมข้ึนมาโดยสารละลายโมโนเอทาโนลามีนท่ีเพ่ิมข้ึนมาน้ีจะมีราคา

อยูท่ี่  2.4592  USD/กิโลกรัม โดยราคาของผลิตภณัฑใ์นกรณีแรก คือ อะซีโตนท่ีความบริสุทธ์ิ95% โดยมีราคาอยู่

ท่ี 2.9114 USD/กิโลกรัม ส่วนในกรณีท่ีสองผลิตภณัฑ์ท่ีไดคื้ออะซีโตน และเอทิลีน ในส่วนของราคาอะซีโตน 

นั้นจะมีราคาเท่ากนักบัราคาอะซีโตน ในกรณีแรก และ เอทิลีนท่ี99%โดยจะมีราคาอยูท่ี่ 111.5955 USD/ลูกบาศก์

เมตร  โดยปริมาณความร้อนและปริมาณไฟฟ้า(Thermal duty)และปริมาณไฟฟ้า(Electrical duty) ท่ีใชใ้นแต่ละ

กระบวนการผลิตดงัตารางท่ี 2  และราคาของระบบสนบัสนุนกระบวนการผลิต (utility system) ดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 2 ปริมาณความร้อนและปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นแต่ละหน่วยการผลิต 

กระบวนการผลิต ปริมาณความร้อน (MW) ปริมาณไฟฟ้า (MW) 

ตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO-CaO 5.72 2.22 

ตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO 87.48 1.37 

 

ตารางท่ี 3 ราคาของระบบสนบัสนุนกระบวนการผลิต (utility system) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลลพัธ์และการอภิปรายผล (Result and Discussion) 

 1.การวิเคราะห์เชิงประสิทธิภาพ (Performance Analysis) ความซับซ้อนของกระบวนการผลิตในกรณี

แรกหรือการผลิตอะซีโตน จากไบโอเอทานอลโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา คือ ZnO-CaO มีความซับซ้อนน้อยกว่า

กระบวนการผลิตกรณีท่ีสองหรือการผลิตอะซีโตนและเอทิลีนจากไบโอเอทานอลโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา คือ ZnO 

โดยในกระบวนการผลิตกรณีแรกมีการใช ้หอกลัน่เพียงหน่ึงหอในการทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์ความบริสุทธ์ิเพียงพอต่อ

ความตอ้งการในทอ้งตลาดแต่ในกระบวนการผลิตกรณีท่ีสองซ่ึงเป็นการผลิตอะซีโตนและเอทิลีนจากไบโอเอทา

นอลจะตอ้งมี หอดูดซึมและหอกลัน่แยกส่วนและหอกลัน่ท่ีอุณหภูมิตํ่า เพ่ือให้เอทิลีนมีความบริสุทธ์ิเพียงพอต่อ

 

ลาํดบัท่ี 

 

utility 

 

หน่วย 

ราคา 

ตวัเร่งปฏิกิริยา 

ZnO-CaO 

ตวัเร่งปฏิกิริยา 

ZnO 

1. Electricity USD/kWH 0.06 0.06 

2. Cooling Water  USD/m³ 0.0148 0.0148 

3. Chilled water USD/kg 0.000185 0.000185 

4. Steam USD/ton 17.91 17.91 

5. Refrigerant (C1/C2/C3) USD/GJ - 135 

6. Refrigerant (C₃H₆) USD/GJ - 43.2 
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ความตอ้งการในทอ้งตลาด โดยใน หอดูดซึมและหอกลัน่แยกส่วน จะตอ้งมีการเติมสารละลายโมโนเอทาโนลา

มีนกาํจดัคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีมีอยูใ่นระบบและนาํสารละลายโมโนเอทาโนลามีนท่ีมากเกินพอกลบัมาใชใ้หม่

ใน หอดูดซึมและเน่ืองจากเอทิลีนโดยทัว่ไปอยูใ่นสถานะแก๊สการทาํให้เอทิลีนมีความบริสุทธ์ิเพียงพอต่อความ

ตอ้งการในทอ้งตลาดจึงจาํเป็นตอ้งใชห้อกลัน่ท่ีอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงจาํเป็นจะตอ้งใชร้ะบบสนบัสนุนคือสารหล่อเยน็ 

ซ่ึงมีราคาค่อนขา้งสูง และในส่วนของการทาํใหอ้ะซีโตน มีความบริสุทธ์ิเพียงพอต่อความตอ้งการในทอ้งตลาดท่ี 

95% จะตอ้งใช ้หอกลัน่ถึง 3 หอเน่ืองจากปฎิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในตวัเร่งปฎิกิริยา ZnOมีเอทานอลและแอซีทาลดีไฮด์

เกิดข้ึน ดงัตารางท่ี 4. ทาํให้การกลัน่เพ่ือให้อะซีโตนมีความบริสุทธ์ิเพียงพอท่ี 95% จึงจาํเป็นตอ้งผ่านหอกลัน่

มากกวา่กรณีท่ี 1 ท่ีใชต้วัเร่งปฎิกิริยา  ZnO-CaO  ดงันั้นการผลิตอะซีโตนจากไบโอเอทานอลโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา 

คือ ZnO-CaO จึงมีความซบัซอ้นและตน้ทุนท่ีถูกกวา่การผลิตอะซีโตนและเอทิลีนจากไบโอเอทานอลโดยมีตวัเร่ง

ปฏิกิริยา คือ ZnO 

 

ตารางท่ี 4  อตัราการไหลของมวลสาร (mass flowrate) หลงัเกิดปฎิกิริยา 

สาร อตัราการไหลของมวลสาร (kg/hr) 

ตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO-CaO ตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO 

เอทานอล - 126.28 

นํ้ า 14,734.77 17,095.30 

แอซีทาลดีไฮด ์ - 680.34 

ไฮโดรเจน 718.32 350.24 

สาร อตัราการไหลของมวลสาร (kg/hr) 

ตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO-CaO ตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO 

อะซีโตน 5,173.94 2,298.48 

คาร์บอนไดออกไซด ์ 3,920.52 1,741.66 

เอทิลีน 494.33 2,761.98 

 

2. การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์และการลงทุน การประมาณตน้ทุนการผลิตสําหรับทั้งสองกรณีได้

แสดงในตารางท่ี 5 โดยกรณีท่ีสอง (การผลิตอะซีโตน และเอทิลีนจากไบโอเอทานอลโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา คือ 

ZnO ซ่ึงมีความซบัซอ้นมากกวา่กรณีแรก หรือการผลิตอะซีโตนจากไบโอเอทานอลโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา คือ ZnO-

CaO โดยหนา้ท่ีของแคลเซียมออกไซด(์CaO) คือการควบคุมการเกิดดีไฮเดรชนัท่ีเกิดบริเวณผิวของซิงคอ์อกไซด์

(ZnO)ท่ีมีความเป็นกรด ทาํให้ตน้ทุนเร่ิมตน้ของกรณีท่ีสองสูงกวา่กรณีแรก โดยในกรณีแรกวตัถุดิบคือเอทานอล

และนํ้ า ในขณะท่ี กรณีท่ีสองมีสารละลายโมโนเอทาโนลามีนเพ่ิมข้ึนมาและการใชห้อกลัน่ท่ีอุณหภูมิตํ่าเพ่ือทาํให้

เอทิลีนมีความบริสุทธ์ิเพียงพอต่อความตอ้งการในทอ้งตลาดจะตอ้งใชห้น่วยสนบัสนุนการผลิต (utility system) ท่ี

มีราคาค่อนขา้งสูง และจากตารางท่ี 6 แสดงการวิเคราะห์ความน่าสนใจในการลงทุนแสดงใหเ้ห็นวา่ กรณีท่ีหน่ึง 

(การผลิตอะซีโตน จากไบโอเอทานอลโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา คือ ZnO-CaO) มีความน่าสนใจในการลงทุนมากกวา่

กรณีท่ีสองสอง (การผลิตอะซีโตน และเอทิลีนจากไบโอเอทานอลโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา คือ ZnO) เน่ืองจากใน

กรณีท่ีหน่ึงมีความสามารถในการคืนทุนอยูท่ี่ 5 ปี 5 เดือน ในขณะท่ี ในกรณีท่ีสองไม่สามารถคืนนทุนได ้
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ตารางท่ี 5 ราคาในกระบวนการผลิตของแต่ละกรณี 

 

ตารางท่ี 6 การวเิคราะห์ความน่าสนใจในการลงทุน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ 

 การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์และเทคโนโลยีในการผลิตอะซีโตนและเอทิลีนเปรียบเทียบระหวา่งสอง

กรณี โดยในกรณีแรกคือการผลิตอะซีโตนจากไบโอเอทานอลโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา คือ ZnO-CaO และกรณีท่ีสอง

คือการผลิตอะซีโตนและเอทิลีนจากไบโอเอทานอลโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยา คือ ZnO) กระบวนการผลิตในกรณีแรก

มีความซับซ้อนและมีตน้ทุนในการผลิตน้อยกว่ากรณีท่ีสอง เน่ืองจากในกรณีแรกมีการใช ้distillation column 

เพียงหน่ึงหอ เพ่ือท่ีจะทาํให้อะซีโตนมีความบริสุทธ์ิเพียงพอต่อความตอ้งการในทอ้งตลาดโดยใชเ้พียงเอทานอล

และนํ้ าเป็นสารตั้งตน้ แต่ในกรณีท่ีสองจะตอ้งมีการใชห้อดูดซึม,หอกลัน่แยกส่วนและหอกลัน่ท่ีอุณหภูมิตํ่า

เพ่ือท่ีจะทาํใหเ้อทิลีนมีความบริสุทธ์ิเพียงพอต่อความตอ้งการในทอ้งตลาดและจะตอ้งใชส้ารละลายโมโนเอทาโน

ลามีนและ หน่วยสนับสนุนการผลิต(utility) ในส่วนหอกลัน่ท่ีอุณหภูมิตํ่าท่ีมีราคาค่อนขา้งสูงทาํให้ตน้ทุนการ

ผลิตสูงกวา่กรณีท่ีหน่ึงค่อนขา้งมากและในกรณีท่ีสองนั้นในการทาํให้อะซีโตนมีความบริสุทธ์ิเพียงพอต่อความ

ตอ้งการในทอ้งตลาดจะตอ้งใชห้อกลัน่ถึง 3 หอ ทาํใหก้ารลงทุนในกระบวนการผลิตในกรณีท่ีสองไม่สามารถคืน

ทุนได(้ระยะเวลาในการคืนทุนมากกวา่ 20 ปี) 

 หากพิจารณากระบวนการผลิตในกรณีท่ีสองการใชห้อกลัน่ท่ีอุณหภูมิตํ่าอาจไม่เหมาะสมเน่ืองจากใน

การใช ้ หอกลัน่ท่ีอุณหภูมิตํ่ามีค่าใชจ่้ายในส่วนของหน่วยสนบัสนุนการผลิต(utilities)ค่อนขา้งสูงทาํใหก้ารลงทุน

ในกรณีท่ีสองไม่สามารถคืนทุนได ้ อาจจะตอ้งทาํการศึกษาเพ่ิมเติมวา่ในกระบวนการทาํใหเ้อทิลีนมีความบริสุทธ์ิ

มีวธีิการใดอีกบา้งท่ีจะสามารถทาํใหมี้ความน่าสนใจในการลงทุนเพ่ิมข้ึน 

 

 

รายการ ตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO-CaO ตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO 

ระยะเวลาการคืนทุน(Payback period) 5 ปี 5 เดือน มากกวา่ 20 ปี 

รายการ ตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO-CaO ตวัเร่งปฏิกิริยา ZnO 

Annual cost (USD/year) 

Capital Cost 1,397,282.54 2,585,513.30 

 

Total Raw Material Cost 93,871,764.55 

 

216,568,148.90 

 

Total Product Sales 136,491,000.00 

 

147,289,000.00 

 

Total Utilities Cost 6,910,833.91 34,176,321.36 

Total Operating Labor Cost 883,486.00 1,255,480.00 

Total Maintenance Cost 194,036.00 260,396.00 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีนําเสนอการจําลองและประเมินสมรรถนะด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบ                 

ผลิตไฟฟ้าไมโครกริด บนเกาะฮัง่ ตาํบลเกาะศรีบอยา อาํเภอเหนือคลอง จงัหวดักระบ่ี ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีห่างไกลจาก

สายส่งไฟฟ้าหลักและขาดแคลนระบบไฟฟ้าท่ีมีเสถียรภาพ โดยผูว้ิจัยได้ทาํการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง             

เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดแบบไฮบริดจากพลงังานหมุนเวยีนบนเกาะสมุย ภาคใตข้องประเทศไทย, ระบบ

ผลิตไฟฟ้าแบบไฮบริด บนเกาะมอนปุระ ประเทศบงักลาเทศ, ระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดจากพลงังานหมุนเวียน

ท่ีเหมาะสมบนเกาะกาด็อกโด ประเทศเกาหลีใต ้หรือระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนแบบไฮบริดในพ้ืนท่ี

ชนบทของรัฐคาร์นาตากา ประเทศอินเดีย เป็นตน้ งานวิจยัน้ีใชเ้คร่ืองมือจาํลองระบบดว้ยคอมพิวเตอร์ท่ีช่ือว่า 

HOMER Pro® (Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources Pro®) ซ่ึงผูว้ิจัยได้กาํหนดขนาดกาํลงัผลิต

รวมทั้งระบบท่ี 4,000 kW ต่อวนั ของการใชง้านไฟฟ้าจากประชากร 161 ครัวเรือน จาํนวน 508 คน  

จากผลการวิจัย สามารถสรุปไดว้่า สถานการณ์จาํลองระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดท่ีดีท่ีสุด สําหรับ             

การใช้งานไฟฟ้าบนเกาะฮัง่ จังหวดักระบ่ี คือระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดจากพลงังานแสงอาทิตย ์1,000 kW 

พลงังานลม 3,000 kW แบตเตอร่ี 4,000 kWh  เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซล 500 kW และเคร่ืองควบคุมการชาร์จ 500 

kW ท่ีมีการเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกั โดยมีค่าใชจ่้ายตน้ทุนปัจจุบนัสุทธิ อยู่ท่ี 233.45 ลา้นบาท ตน้ทุน

พลงังานท่ีปรับระดบันอ้ยท่ีสุด อยูท่ี่ 6.05 บาท/kWh และมีค่าการปล่อยก๊าซ CO2 ทั้งส้ินอยูท่ี่ 190,078 kg/ปี 

 

คาํสําคญั: ไมโครกริด, ไฮบริด, HOMER Pro®, ตน้ทุนปัจจุบนัสุทธิ, ตน้ทุนดา้นพลงังาน 
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ABSTRACT 

 This research paper presents the Modelling and Technical- Economics performance evaluation of                        

a Microgrid Power Generation System.  Researcher has selected the case study area from Koh Hang village,                  

Koh Sriboya subdistrict, Nuea Khlong district, Krabi province, Thailand that far from the main grid transmission 

line and lack of the stable electricity system.  For this development concept, Researcher found in related field of 

research papers such as A paper of Microgrid Hybrid Renewable Energy Power Generation System in Koh Samui; 

Southern of Thailand, A Case Study of Monpura Island in Bangladesh; Sizing of an Island Standalone Hybrid 

System, The independent optimal renewable power generation systems at Gadeokdo Island in South Korea or 

Modelling and optimization of an off-grid hybrid renewable energy system for electrification in a rural areas of 

Karnataka city; India and etc. This research uses a computer system simulation tool called HOMER Pro® (Hybrid 

Optimization of Multiple Energy Resources Pro®) .  The researcher has set the total system production capacity 

at 4,000 kW per day for electricity usage from a population of 161 households, 508 people 

This research results can be concluded that The best scenario for electricity usage on Hang Island, Krabi 

is a microgrid system from 1,000 kW solar power / 3,000 kW wind power /  4,000 kWh  batteries / 500 kW diesel 

generator and 500 kW charge controller with connected to the main grid.  The net present cost is 233.45 million 

baht, the levelized cost of energy is 6.05 baht/kWh and the CO2 emissions are 190,078 kg/year. 

 

Keywords: Microgrid, Hybrid, HOMER Pro®, Net Present Cost, Levelized Cost of Energy 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 เกาะฮัง่ ตั้งอยูใ่นเขตบริเวณฝ่ังทะเลอนัดามนั ห่างจากชายฝ่ังภาคพ้ืนดินของตาํบลเกาะศรีบอยา อาํเภอ

เหนือคลอง จังหวดักระบ่ี ในระยะ 1 กิโลเมตร มีขนาดพ้ืนท่ี 9,647.16 ไร่ (ประมาณ 15.44 ตารางกิโลเมตร)                     

ซ่ึง 1 ใน 3 ของพ้ืนท่ีทั้งหมดเป็นผืนป่าธรรมชาติ และส่วนท่ีเหลือคือพ้ืนท่ีอยูอ่าศยั โดยพิกดัของเกาะฮัง่ตั้งอยูใ่น

ละติจูดท่ี 7.864817 หรือ 7° 46' 50'' ของทิศเหนือ และลองติจูดท่ี 99.01914 หรือ 98° 58' 60'' ของทิศตะวนัออก 

ชุมชนบา้นเกาะฮัง่ มีจาํนวนครัวเรือนโดยประมาณ 161 ครัวเรือน โรงเรียน 1 แห่ง มสัยิด 1 แห่ง และท่ีพกัสงฆ์              

1 แห่ง รวมจาํนวนประชากรทั้งหมดประมาณ 508 คน 

 ผูว้ิจยัไดเ้ลือกเกาะฮัง่เป็นพ้ืนท่ีกรณีศึกษา เน่ืองดว้ยปัจจุบนัผูว้ิจยักาํลงัปฏิบติังานในตาํแหน่งวิศวกร 

ของสํานักงานพลงังานจังหวดักระบ่ี และได้สํารวจพ้ืนท่ีขาดแคลนระบบไฟฟ้าในจังหวดักระบ่ี จึงได้พบว่า                 

ชุมชนบา้นเกาะฮัง่ มีจาํนวนประชากรท่ีค่อนขา้งนอ้ย เป็นเพียงพ้ืนท่ีเกาะท่ีมีการอยูอ่าศยัของผูค้นทอ้งถ่ินทัว่ไป 

ไม่ใช่พ้ืนท่ีเกาะสาํหรับการท่องเท่ียว ทาํให้การพิจารณาเดินระบบสายส่งไฟฟ้าถูกจดัลาํดบัความสาํคญัรองลงมา

จากพ้ืนท่ีเกาะอ่ืนๆ ดงันั้น แมว้า่ในอนาคต พ้ืนท่ีเกาะฮัง่แห่งน้ีอาจไดรั้บการสนบัสนุนสายส่งไฟฟ้าหลกัเขา้มาแลว้ 

แต่การใชพ้ลงังานทางเลือกก็สามารถช่วยแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนระบบไฟฟ้าไดอ้ยา่งมัน่คงและยัง่ยนื ยกระดบั

คุณภาพชีวติความเป็นอยูข่องประชากรท่ีดีข้ึน และเขา้ถึงสิทธิขั้นพ้ืนฐานของประชาชนคนไทยอยา่งเท่าเทียม 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

2.1 เพ่ือจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริด ท่ีจะสามารถนาํมาประยกุตใ์ชง้านไฟฟ้าให้กบัประชากร     

ของบ้านเกาะฮัง่ ตาํบลเกาะศรีบอยา อาํเภอเหนือคลอง จังหวดักระบ่ี จาํนวน 161 ครัวเรือน ได้อย่างเพียงพอ                

ต่อความตอ้งการใชง้านขั้นพ้ืนฐานของแต่ละครัวเรือน และสามารถใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.2 เพ่ือประเมินสมรรถนะดา้นเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริด ท่ีไดจ้าก 

การจาํลองข้ึนในรูปแบบต่างๆ อยา่งมีเสถียรภาพและเช่ือถือได ้

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 3.1.1 พลงังานหมุนเวยีนท่ีสนใจ 

 การศึกษาและประเมินประสิทธิภาพของพลงังานหมุนเวียนท่ีสนใจนาํมาใชง้านสําหรับการผลิต

ไฟฟ้า เร่ิมจากการสํารวจแหล่งพลงังานท่ีมีอยูใ่นพ้ืนท่ี องคป์ระกอบทางเทคนิคต่างๆท่ีตอ้งใชใ้นการออกแบบ

ระบบ รวมไปถึงตวัแปรทางเศรษฐศาสตร์ท่ีมีผลกระทบด้วย ได้แก่ ตน้ทุนด้านพลงังาน ตน้ทุนปัจจุบนัสุทธิ

ทั้งหมดท่ีใชใ้นการผลิต ค่าบาํรุงดูแลรักษาระบบ เป็นตน้ เพ่ือสามารถวเิคราะห์และจาํลองระบบท่ีมีประสิทธิภาพ

และคุม้ค่าท่ีสุด ซ่ึงจากการรวบรวมขอ้มูลศกัยภาพพลงังานหมุนเวยีนทั้งหมดในพ้ืนท่ี  เกาะฮัง่นั้น ผูว้จิยัจึงไดเ้ลือก

พลงังานแสงอาทิตย ์และพลงังานลม มาเป็นแหล่งพลงังานหมุนเวียนท่ีใช้ในการจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าน้ี 

เน่ืองจากเกาะฮั่งเป็นพ้ืนท่ีเปิดโล่ง สามารถรับรังสีจากแสงอาทิตย์และแรงลมได้อย่างเต็มท่ี ส่วนพลังงาน

หมุนเวียนอ่ืนๆ เช่น พลงังานชีวมวล หรือพลงังานก๊าซชีวภาพ ในเขตเกาะฮัง่ยงัมีปริมาณค่อนขา้งน้อย ไม่มาก

พอท่ีจะนาํมาใชง้านได ้

  3.1.2 ระบบไมโครกริด (Microgrid) 

 ระบบไมโครกริดแบบมีการใชพ้ลงังานสุทธิเป็นศูนย ์(NZE Microgrid) คือ ระบบไฟฟ้าขนาดเลก็                  

ซ่ึงรวมระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน ระบบกกัเก็บพลงังาน ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและ

การส่ือสาร และระบบควบคุมอตัโนมติัเขา้ไวด้ว้ยกนั โดยสามารถรองรับปริมาณการใชพ้ลงังานในบริเวณพ้ืนท่ี             

ท่ีกาํหนดได ้ทั้งน้ี องคป์ระกอบสาํคญัของระบบ NZE Microgrid มีดงัน้ี 

                 (1) ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าแบบกระจายศูนย ์(Distributed Generation; DG) เป็นระบบผลิต

พลงังานไฟฟ้าขนาดเลก็ ทาํหนา้ท่ีผลิตพลงังานไฟฟ้าเพ่ือจ่ายใหก้บัโหลดภายในระบบไมโครกริด (Microgrid) ซ่ึง

ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าแบบกระจายศูนยแ์บบทัว่ไป อาจเป็นไดท้ั้งแหล่งพลงังานจากฟอสซิลและแหล่งพลงังาน

หมุนเวยีน แต่ในระบบ NZE Microgrid นั้น การผลิตพลงังานไฟฟ้าตอ้งมาจากแหล่งพลงังานหมุนเวยีนหรือแหล่ง

พลงังานสะอาดเท่านั้น และตอ้งสามารถผลิตพลงังานไดม้ากกวา่ความตอ้งการใชพ้ลงังานในรอบ 1 ปี 

               (2) ระบบกกัเก็บพลงังาน (Energy Storage System; ESS) ทาํหน้าท่ีเก็บสะสมพลงังานไฟฟ้า

ส่วนเกินในช่วงท่ีผลิตพลงังานไฟฟ้าไดม้ากกวา่การใชง้านในระบบไมโครกริด และทาํหนา้ท่ีจ่ายพลงังานไฟฟ้า

กลบัคืนสู่ระบบในช่วงท่ีผลิตพลงังานไฟฟ้าไม่เพียงพอต่อการใชง้านและในช่วงท่ีไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได ้เพ่ือ

บริหาร    การใชพ้ลงังาน รักษาคุณภาพ และเสถียรภาพของระบบไฟฟ้าภายในขอบเขตของไมโครกริด 

               (3) ระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้า (Distribution System) ในระบบไมโครกริดนั้น ระบบส่งจ่าย

กาํลงัไฟฟ้า  ทาํหนา้ท่ีในการส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าจากระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าแบบกระจายศูนย ์ระบบกกัเก็บ
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พลงังานไปยงัผูใ้ชไ้ฟฟ้าหรือโหลด โดยปัจจุบนัมีการใชเ้ทคโนโลยีทางดา้น ICT มาช่วยในการตรวจวดั บริหาร

จดัการ รวมไปถึงตรวจสอบความผิดปกติของระบบส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้า 

              (4) ระบบป้องกัน (Protection System) เป็นระบบท่ีป้องกันการทาํงานท่ีผิดพลาด และการ

ชาํรุดเสียหายของวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ ทั้งในสถานการณ์ปกติ หรือผิดปกติ ซ่ึงอยูใ่นเกือบทุกองคป์ระกอบของระบบ

ไมโครกริด 

              (5)  ระบบควบคุมไมโครกริด (Microgrid Controller) ทําหน้าท่ีควบคุมการทํางานของ

ส่วนประกอบต่างๆ ให้ประสานสอดคลอ้งกนั เพ่ือควบคุมการแลกเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าภายในไมโครกริดนั้นๆ 

กบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกัอยา่งสมดุล 

              (6) ระบบส่ือสาร (Communication System) คือ หวัใจหลกัในการบริหารจดัการระบบไมโครก

ริด โดยมีการติดต่อส่ือสาร รับ-ส่ง และบนัทึกขอ้มูล รวมถึงนาํขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์การใชง้านร่วมกบัระบบ

ควบคุมและประมวลผลแบบรวมศูนย ์ผ่านการรับ-ส่งขอ้มูลจากมิเตอร์อจัฉริยะทาํใหเ้กิดสภาวะการส่ือสารแบบ

สองทิศทาง (Two-way communications) เพ่ือเป็นช่องทางให้สามารถส่งสัญญาณควบคุมปริมาณทางไฟฟ้าของ

แหล่งผลิตพลงังานใหส้มดุลกบัการใชง้านโหลดต่อไป 

              (7) ผูใ้ชไ้ฟฟ้าหรือโหลด (Electricity User or Electrical Load) ผูใ้ชไ้ฟฟ้าในระบบไมโครกริด 

สามารถจาํแนกไดเ้ป็น ผูใ้ชไ้ฟฟ้าภาคครัวเรือน ภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม ภาคธุรกิจ หรือภาครัฐ เป็นตน้ ซ่ึง

ในการบริหารโหลด ตอ้งจดัลาํดบัความสาํคญั เพ่ือเป็นปัจจยัหลกัในการบริหาร และการสัง่การของระบบควบคุม                            

ทั้งในภาวะปกติ และภาวะฉุกเฉิน เพ่ือใหส้ามารถจ่ายไฟฟ้า สอดประสานกนัระหวา่งแหล่งกาํเนิดพลงังาน ระบบ           

กกัเก็บพลงังาน และโหลดในภาพรวมไดอ้ยา่งมัน่คง และมีประสิทธิภาพ  

 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

3.3 กรณีศึกษาวจิยั 

ผูว้จิยัไดก้าํหนดกรณีศึกษาวจิยัของระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริด แบ่งเป็น 2 กรณีหลกั ไดแ้ก่ 

 3.3.1 ระบบผลติไฟฟ้าไมโครกริดจากพลงังานทางเลือกแบบผสมผสาน ในรูปแบบที่มกีารเช่ือมต่อ

กบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกั (Grid-connected) ซ่ึงไดอ้อกแบบใน 3 สถานการณ์ ดงัน้ี 

           1) ระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดจากพลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม แบตเตอร่ี  เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

ดีเซล และเคร่ืองควบคุมการชาร์จ ท่ีมีการเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกั 
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           2) ระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดจากพลงังานแสงอาทิตย ์แบตเตอร่ี เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซล และ

เคร่ืองควบคุมการชาร์จ ท่ีมีการเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกั 

           3) ระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดจากพลงังานลม แบตเตอร่ี เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซล และเคร่ือง

ควบคุมการชาร์จ ท่ีมีการเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกั 

 3.3.2 ระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดจากพลังงานทางเลือกแบบผสมผสาน ในรูปแบบใช้งานนอก

โครงข่ายไฟฟ้าหลกัอย่างเป็นอสิระ (Stand-alone หรือ Off-grid) ซ่ึงไดอ้อกแบบใน 3 สถานการณ์ ดงัน้ี 

                          1) ระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดจากพลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม แบตเตอร่ี  เคร่ืองกาํเนิด

ไฟฟ้าดีเซล และเคร่ืองควบคุมการชาร์จ โดยไม่มีการเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกั 

           2) ระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดจากพลงังานแสงอาทิตย ์แบตเตอร่ี เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซล และ

เคร่ืองควบคุมการชาร์จ โดยไม่มีการเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกั 

           3) ระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดจากพลงังานลม แบตเตอร่ี เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซล และเคร่ือง

ควบคุมการชาร์จ โดยไม่มีการเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 แบบแผนการวจิยั  
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4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

ประชากรของบา้นเกาะฮัง่ จาํนวน 161 ครัวเรือน รวมจาํนวนประชากรทั้งหมด 508 คน 

 4.3 เคร่ืองมือวจิยั : HOMER Pro®  

 ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชเ้คร่ืองมือวิจยัทางคอมพิวเตอร์ ช่ือ HOMER Pro® เน่ืองจากเป็นโปรแกรมท่ีถูกพฒันา                

และรับรองผลโดยห้องปฏิบติัการพลงังานทดแทนแห่งชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา (National Renewable Energy 

Laboratory, USA) และเป็นท่ีนิยมของนักวิจัยทั่วโลกในการใช้จําลองระบบผลิตไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม                     

และแม่นยาํ รวมไปถึงประเมินผลทางดา้นเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบ โดย HOMER Pro®  จะออกแบบ

ขนาด จาํนวน ปริมาณตามความตอ้งการโหลดใช้งานของระบบ พร้อมคาํนวณค่าใช้จ่ายท่ีสําคญัของระบบ                   

เช่น ค่าตน้ทุนพลงังานท่ีปรับระดบัน้อยท่ีสุด (Levelized Cost of Energy : LCOE) หรือค่าตน้ทุนปัจจุบนัสุทธิ                

(Net Present Cost : NPC) ซ่ึง HOMER Pro® จะจาํลองสถานการณ์ท่ีเลือกใช้แหล่งผลิตไฟฟ้าต่างๆของระบบ              

ใหเ้กิดสมดุลพลงังานของแต่ละชัว่โมงในช่วงรายวนั และรายเดือนของปี  และสามารถรองรับความตอ้งการโหลด

ทั้งหมดไดอ้ยา่งมีเสถียรภาพ 
 

 

ภาพท่ี 2 เคร่ืองมือจาํลองดว้ยคอมพิวเตอร์ HOMER Pro® 

 

4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ผูว้ิจัยได้ลงพ้ืนท่ีสํารวจและเก็บขอ้มูลความตอ้งการโหลดใช้งานจากประชากรในพ้ืนท่ีบา้นเกาะฮัง่                        

และไดป้ระสานขอขอ้มูลจาํนวนประชากรจากทางองคก์ารบริหารส่วนตาํบลเกาะศรีบอยา หน่วยงานผูดู้แลพ้ืนท่ี

อีกหน่ึงชุดขอ้มูล 

4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

ผูว้จิยัไดอ้อกแบบระบบโดยเลือกการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนแบบผสมผสานท่ีเหมาะสมในพ้ืนท่ีบา้นเกาะ

ฮัง่ ไดแ้ก่ พลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานลม ทั้งยงัมีไดเ้ลือกใชเ้คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดีเซลและแบตเตอร่ีเพ่ือสาํรอง              

และเสริมกาํลงัการผลิตไฟฟ้าใหมี้เสถียรภาพยิง่ข้ึน โดยแบบจาํลองท่ีไดจ้ะถูกนาํมาประเมินสมรรถนะดา้นเทคนิค

และเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงผูว้จิยัไดก้าํหนดปัจจยัควบคุมท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ อายโุครงการอยูท่ี่ 20 ปี, การขาดแคลนกาํลงั 

การผลิตสูงสุดต่อปี (Annual capacity shortage) ท่ี 5%, อตัราคิดลด (Discount rate) ท่ี 2.5%, และอตัราเงินเฟ้อ 

(Inflation rate) ท่ีคาดไว ้ท่ี  6% โดยอา้งอิงขอ้มูลล่าสุดในรอบปี พ.ศ. 2565 จากธนาคารกลางแห่งประเทศไทย : 

Bank of Thailand 
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 ดังนั้ น ระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดท่ีได้จากการจาํลองผ่านเคร่ืองมือวิจัย : HOMER Pro® จะต้อง

สามารถผลิตและจาํหน่ายไฟฟ้าครอบคลุมทัว่ถึงทั้งหมด 161 ครัวเรือน และเพียงพอต่อความตอ้งการใชง้านขั้น

พ้ืนฐานของแต่ละครัวเรือน โดยกาํหนดกาํลงัผลิตรวมทั้งระบบท่ี 4,000 kW ต่อวนั 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 ความตอ้งการโหลดใชง้านรายวนั ของประชากรบา้นเกาะฮัง่ ต่อ 1 ครัวเรือน 
 

 
ภาพท่ี 4 ความตอ้งการโหลดใชง้านรายเดือน ของประชากรบา้นเกาะฮัง่ ต่อ 1 ครัวเรือน 

 

5. ผลการวจัิย 

        5.1 ระบบผลติไฟฟ้าไมโครกริดจากพลงังานแสงอาทติย์ พลงังานลม แบตเตอร่ี เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดเีซล               

และเคร่ืองควบคุมการชาร์จ ทีม่กีารเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกั 

       

ตารางท่ี 1 การจาํลองตามขนาดของอุปกรณ์ท่ีปรับใหเ้หมาะสม และค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนของระบบในขอ้ 5.1 

สถาน 

การณ์

ที ่

ขนาดของอุปกรณ์ 
เช่ือมต่อ 

กริดหลกั 

ค่าใช้จ่าย การปล่อย 

ก๊าซ CO2 

(kg/ปี) 

โซลาร์ 

(kW) 

กงัหันลม 

(kW) 

ดเีซล 

(kW) 

แบตเตอร่ี 

(kWh) 

เคร่ืองชาร์จ 

(kW) 

NPC 

(บาท) 

LCOE 

 (บาท/kWh) 

1 

2 

3 

2000 

1000 

3000 

2000 

3000 

1000 

500 

500 

500 

4000 

4000 

4000 

500 

500 

500 

มี 

มี 

มี 

264.95M 

233.45M 

313.95M 

6.53 

6.05 

7.62 

183,385 

190,078 

208,278 

      

 

 

 

 

Hour of the day 

Power (kW) 

Month of the year 

Power (kW) 
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5.2 ระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดจากพลงังานแสงอาทิตย์ แบตเตอร่ี เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าดเีซล และเคร่ือง

ควบคุมการชาร์จ ทีม่กีารเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกั 

 

ตารางท่ี 2 การจาํลองตามขนาดของอุปกรณ์ท่ีปรับใหเ้หมาะสม และค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนของระบบในขอ้ 5.2 

     

        5.3 ระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดจากพลังงานลม แบตเตอร่ี เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าดีเซล และเคร่ืองควบคุม             

การชาร์จ ทีม่กีารเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกั 

 

ตารางท่ี 3 การจาํลองตามขนาดของอุปกรณ์ท่ีปรับใหเ้หมาะสม และค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนของระบบในขอ้ 5.3 

 

5.4 ระบบผลติไฟฟ้าไมโครกริดจากพลงังานแสงอาทติย์ พลงังานลม แบตเตอร่ี เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดเีซล 

และเคร่ืองควบคุมการชาร์จ โดยไม่มกีารเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกั 

 

ตารางท่ี 4 การจาํลองตามขนาดของอุปกรณ์ท่ีปรับใหเ้หมาะสม และค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนของระบบในขอ้ 5.4 

 

 

 

 

 

สถาน 

การณ์

ที ่

ขนาดของอุปกรณ์ 
เช่ือมต่อ 

กริดหลกั 

ค่าใช้จ่าย การปล่อย 

ก๊าซ CO2 

(kg/ปี) 

โซลาร์ 

(kW) 

กงัหันลม 

(kW) 

ดเีซล 

(kW) 

แบตเตอร่ี 

(kWh) 

เคร่ืองชาร์จ 

(kW) 

NPC 

(บาท) 

LCOE 

 (บาท/kWh) 

1 

2 

3 

2000 

1000 

3000 

2000 

3000 

1000 

500 

500 

500 

4000 

4000 

4000 

500 

500 

500 

ไม่มี 

ไม่มี 

ไม่มี 

689.5M 

745.5M  

686M 

22.72 

24.16 

22.57 

291,223 

293,624 

359,690 

สถาน 

การณ์

ที ่

ขนาดของอุปกรณ์ 
เช่ือมต่อ 

กริดหลกั 

ค่าใช้จ่าย การปล่อย 

ก๊าซ CO2 

(kg/ปี) 

โซลาร์ 

(kW) 

กงัหันลม 

(kW) 

ดเีซล 

(kW) 

แบตเตอร่ี 

(kWh) 

เคร่ืองชาร์จ 

(kW) 

NPC 

(บาท) 

LCOE 

 (บาท/kWh) 

1 

2 

3 

4000 

3000 

2000 

0 

0 

0 

500 

500 

500 

4000 

4000 

4000 

500 

500 

500 

ไม่มี 

ไม่มี 

ไม่มี 

784M 

756M 

738.5M 

25.15 

24.41 

23.94 

594,902 

610,010 

640,315 

สถาน 

การณ์

ที ่

ขนาดของอุปกรณ์ 
เช่ือมต่อ 

กริดหลกั 

ค่าใช้จ่าย การปล่อย 

ก๊าซ CO2 

(kg/ปี) 

โซลาร์ 

(kW) 

กงัหันลม 

(kW) 

ดเีซล 

(kW) 

แบตเตอร่ี 

(kWh) 

เคร่ืองชาร์จ 

(kW) 

NPC 

(บาท) 

LCOE 

 (บาท/kWh) 

1 

2 

3 

4000 

3000 

2000 

0 

0 

0 

500 

500 

500 

4000 

4000 

4000 

500 

500 

500 

มี 

มี 

มี 

388.5M 

357M 

330.05M 

10.16 

9.85 

9.73 

402,194 

412,899 

432,095 
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        5.5 ระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดจากพลงังานแสงอาทิตย์ แบตเตอร่ี เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าดเีซล และเคร่ือง

ควบคุมการชาร์จ โดยไม่มกีารเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกั 

 

ตารางท่ี 5 การจาํลองตามขนาดของอุปกรณ์ท่ีปรับใหเ้หมาะสม และค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนของระบบในขอ้ 5.5 

 

        5.6 ระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดจากพลังงานลม แบตเตอร่ี เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าดีเซล และเคร่ืองควบคุม

การชาร์จ โดยไม่มกีารเช่ือมต่อกบัโครงข่ายไฟฟ้าหลกั 

 

ตารางท่ี 6 การจาํลองตามขนาดของอุปกรณ์ท่ีปรับใหเ้หมาะสม และค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนของระบบในขอ้ 5.6 

 

6. อภิปรายผล  

 งานวิจยัฉบบัน้ี ไดท้าํการออกแบบและจาํลองระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริด บนเกาะฮัง่ จงัหวดักระบ่ี 

พร้อมประเมินสมรรถนะดา้นเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบ ในแต่ละสถานการณ์และขอ้จาํกดัท่ีแตกต่างกนั 

จากผลการจาํลอง พบวา่ ในสถานการณ์ท่ี 1 – 3 ซ่ึงเป็นระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดท่ีมีการเช่ือมต่อกบัโครงข่าย

ไฟฟ้าหลกั จะมีค่าใชจ่้ายตน้ทุนปัจจุบนัสุทธิ (NPC) อยูใ่นช่วงระหวา่ง 233.45 – 388.5 ลา้นบาท ตน้ทุนพลงังาน 

ท่ีปรับระดบันอ้ยท่ีสุด (LCOE)  อยูใ่นช่วงระหวา่ง 6.05 – 10.16 บาท/kWh และมีการปล่อยก๊าซ CO2 อยูใ่นช่วง

ระหว่าง 183,385 – 432,095 kg/ปี เปรียบเทียบกับสถานการณ์ท่ี 4 – 6 ซ่ึงเป็นระบบท่ีแยกตัวเป็นอิสระจาก

โครงข่ายไฟฟ้าหลกั จะมีค่าใช้จ่ายตน้ทุนปัจจุบนัสุทธิ (NPC) อยู่ในช่วงระหว่าง 686 – 861 ลา้นบาท ตน้ทุน

พลงังาน ท่ีปรับระดบันอ้ยท่ีสุด (LCOE)  อยู่ในช่วงระหว่าง 22.57 – 27.08 บาท/kWh และมีการปล่อยก๊าซ CO2             

อยูใ่นช่วงระหวา่ง 291,223 – 640,315 kg/ปี ผลลพัธ์แสดงใหเ้ห็นวา่ ตน้ทุนของระบบท่ีมีการเช่ือมต่อกบัโครงข่าย

ไฟฟ้าหลกั จะมีค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่ ระบบท่ีแยกตวัเป็นอิสระจากโครงข่ายไฟฟ้าหลกั เน่ืองดว้ยค่าดาํเนินการและ

บาํรุงรักษาของระบบนอกโครงข่าย จาํเป็นตอ้งลงทุนเพ่ิมมากกว่าระบบในโครงข่ายเดิมท่ีมีความเสถียรอยู่แลว้ 

ส่วนการปล่อยก๊าซ CO2 ของระบบ ข้ึนกบัขนาดของอุปกรณ์และเทคโนโลยีพลงังานหท่ีแตกต่างกนั โดยพบว่า 

ระบบท่ีมีสัดส่วนการใชพ้ลงังานลมมากกวา่ จะมีการปล่อยก๊าซ CO2 ท่ีนอ้ยกวา่ ระบบท่ีมีสัดส่วนการใชพ้ลงังาน

สถาน 

การณ์

ที ่

ขนาดของอุปกรณ์ 
เช่ือมต่อ 

กริดหลกั 

ค่าใช้จ่าย การปล่อย 

ก๊าซ CO2 

(kg/ปี) 

โซลาร์ 

(kW) 

กงัหันลม 

(kW) 

ดเีซล 

(kW) 

แบตเตอร่ี 

(kWh) 

เคร่ืองชาร์จ 

(kW) 

NPC 

(บาท) 

LCOE 

 (บาท/kWh) 

1 

2 

3 

0 

0 

0 

4000 

3000 

2000 

500 

500 

500 

4000 

4000 

4000 

500 

500 

500 

ไม่มี 

ไม่มี 

ไม่มี 

861M 

780.5M 

724.5M 

27.08 

24.99 

23.54 

385,303 

404,303 

456,902 

สถาน 

การณ์

ที ่

ขนาดของอุปกรณ์ 
เช่ือมต่อ 

กริดหลกั 

ค่าใช้จ่าย การปล่อย 

ก๊าซ CO2 

(kg/ปี) 

โซลาร์ 

(kW) 

กงัหันลม 

(kW) 

ดเีซล 

(kW) 

แบตเตอร่ี 

(kWh) 

เคร่ืองชาร์จ 

(kW) 

NPC 

(บาท) 

LCOE 

 (บาท/kWh) 

1 

2 

3 

0 

0 

0 

4000 

3000 

2000 

500 

500 

500 

4000 

4000 

4000 

500 

500 

500 

มี 

มี 

มี 

267.75M 

285.6M 

304.85M 

6.10 

6.57 

7.46 

269,973 

279,392 

302,668 
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แสงอาทิตย ์เน่ืองจากพลงังานแสงอาทิตยมี์ปัจจยัความเส่ือมสภาพของแผงท่ีได้รับรังสี UV ซ่ึงอาจทาํให้เกิด

สภาวะเรือนกระจกได ้ต่างจากพลงังานลมท่ีข้ึนกบัความเร็วแรงลม ไม่ค่อยไดรั้บผลกระทบจากรังสีเหล่านั้น 

  

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) งานวิจยัน้ี ไดใ้ชข้อ้มูลความตอ้งการโหลดใชง้านของประชากรบา้นเกาะฮัง่จากการลงสํารวจ

พ้ืนท่ีดว้ยตวัเองประกอบกบัขอ้มูลจากหน่วยงานผูดู้แลพ้ืนท่ี จึงสามารถออกแบบระบบไดใ้กลเ้คียงการใชง้านจริง 

(2) งานวจิยัน้ี สามารถเป็นแนวทางตน้แบบใหก้บัผูส้นใจการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริด

สาํหรับพ้ืนท่ีเกาะหรือพ้ืนท่ีห่างไกลจากสายส่งไฟฟ้าหลกั ท่ีจาํเป็นตอ้งมีแหล่งพลงังานทางเลือกใหม่ไวใ้ชง้าน 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ควรทาํการเปรียบเทียบผลการวิจยัท่ีไดจ้ากการออกแบบใน  HOMER Pro® กบัขอ้มูลการผลิต

ไฟฟ้าจริงของแผงโซลาร์เซลล์ และเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ากังหันลม เพ่ือให้เกิดความน่าเช่ือถือของแบบจาํลอง            

และนาํไปประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 

(2) ควรออกแบบสมมติฐานของระบบผลิตไฟฟ้าไมโครกริดจากสถานการณ์ท่ีสามารถเกิดข้ึนจริง

หรือมีความเป็นไปไดท้ั้งหมด ก่อนจะมาประเมินสมรรถนะดา้นเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ รวมไปถึงความคุม้ค่า

ของระบบท่ีดีท่ีสุดต่อไป  

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 ผูว้จิยัขอขอบพระคุณ กระทรวงพลงังาน ท่ีไดก้ารสนบัสนุนทุนวจิยัในคร้ังน้ี 

 งานวจิยัฉบบัน้ีสาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี ดว้ยความกรุณาจาก รองศาสตราจารย ์ดร.จอมภพ แววศกัด์ิ อาจารย์

ท่ีปรึกษางานวจิยัหลกั ท่ีไดก้รุณาช่วยเหลือ แนะนาํ ใหค้าํปรึกษา ตลอดจนระยะเวลาการดาํเนินงานวจิยัน้ี รวมถึง 

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.รวมพร นิคม และ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.โชคชยั เหมือนมาศ ท่ีไดก้รุณาถ่ายทอดความรู้ 

แนวคิด วธีิการ คาํแนะนาํ และตรวจสอบแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆ ดว้ยความเอาใจใส่ยิง่ ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณ

เป็นอยา่งสูงไว ้ณ ท่ีน้ี 

 อน่ึง ผูว้ิจยัหวงัเป็นอย่างยิ่งว่า งานวิจยัฉบบัน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้เก่ียวขอ้งอยู่ไม่มากไม่นอ้ย โดย

คุณค่าทั้งหลายท่ีไดรั้บ ผูว้ิจยัขอมอบความกตญั�ูกตเวทิตาคุณ แด่บิดา มารดา บูรพาจารยท่ี์เคยอบรมสั่งสอน 

ตลอดจนผูมี้พระคุณทุกท่าน 
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บทคัดย่อ 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีส่งผลต่อค่าความฝืดของการปรับเล่ือนท่ีพกั

ศีรษะเบาะรถยนตแ์ละบรรลุเป้าหมายค่าความฝืดท่ีกาํหนดไว ้20-40 นิวตนั โดยการประยกุตใ์ชห้ลกัการออกแบบ

และวิเคราะห์การทดลอง ซ่ึงมีปัจจยัหลกั 3 ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความฝืด คือ ขนาดของ Bracket เฟรมเบาะรถยนต์ 

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของขาท่ีพกัศีรษะเบาะรถยนต ์และการใชส้ารหล่อล่ืนในขั้นตอนการประกอบท่ีพกัศีรษะ 

การทดลองน้ีมีจาํนวน 32 การทดลอง และทาํการทดลองซํ้ าจาํนวน 3 คร้ัง รวมทั้งส้ิน 96 การทดลอง เพ่ือวเิคราะห์

ผลทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองเพ่ือหาปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ี

เหมาะสม ผลการทดลองพบวา่ ปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วมมีค่า P-Value นอ้ยกวา่ 0.05 แสดงใหเ้ห็นวา่ปัจจยัท่ีอยูใ่น

การทดลองมีอิทธิพลต่อค่าความฝืดท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ ผลการวิเคราะห์สภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการ 

พบวา่ ปัจจยัขนาดของ Bracket เฟรมเบาะรถยนตท่ี์ระดบั 18.7 มิลลิเมตร ปัจจยัขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลางของ

ขาท่ีพกัศีรษะท่ีระดบั 13.7 มิลลิเมตร และไม่ใชส้ารหล่อล่ืนในขั้นตอนการประกอบท่ีพกัศีรษะ เป็นสภาวะท่ี

เหมาะสมท่ีสุด จากการนาํผลการวิเคราะห์มาปรับใชก้บักระบวนการผลิตจริง พบว่า ค่าเฉล่ียของค่าความฝืดท่ี

เกิดข้ึนในกระบวนการลดลงจาก 61.37 นิวตนั เป็น 30.05 นิวตนั ซ่ึงบรรลุเป้าหมายค่าความฝืดท่ีไดก้าํหนดไว ้

 

คาํสําคญั: กระบวนการประกอบเบาะรถยนต/์ การออกแบบการทดลอง/ การปรับปรุงคุณภาพ 

 

ABSTRACT 

 The objective of this research was to identify the factors and their respective levels that impact the 

friction characteristics during adjustments to the car seat headrest shift. The goal was to achieve a targeted friction 

range of 20-40 Newtons through the application of experimental design and analysis. Three primary factors were 

determined which significantly affect stiffness values: the dimensions of the car seat frame bracket, the diameter 
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of the car seat headrest leg, and the utilization of lubricants in the headrest assembly process.  The experimental 

setup involved conducting 32 unique experiments, with replicated three times, resulting in a total of 96 

experiments for subsequent statistical analysis.  Through analysis of variance the experimental data, suitable 

factors and factor levels were determined.  The results of the experiments revealed that the main effect and 

interaction effect exhibited P-values below 0.05, indicating their substantial influence on stiffness during the 

process.  Optimal process conditions revealed that the optimal size for the car seat frame bracket was 18.7 mm, 

the preferred diameter for the headrest leg was 13.7 mm, and without lubricant in the headrest assembly process 

proved to be the most favorable configuration. After implementing the optimal value into real process, the results 

showed that average friction during the process, decreased from 61. 37 Newtons to 30. 05 Newtons.  This 

achievement effectively met the target friction objectives. 

 

Keywords: Seat Assembly Process/ Experimental Design/ Quality Improvement 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 อุตสาหกรรมยานยนตใ์นปัจจุบนัโรงงานประกอบรถยนตต์่างใหค้วามสาํคญัในการคดัเลือกช้ินส่วนเพ่ือ

ส่งเขา้สู่กระบวนการผลิต ส่ิงสาํคญัของช้ินส่วนท่ีต่างๆ คือ คุณภาพของช้ินงาน เบาะรถยนตน์ั้นเป็นช้ินส่วนหน่ึง

ภายในห้องโดยสารรถยนต ์นอกจากให้ความสวยงามแลว้เบาะรถยนตย์งัให้ความสะดวกสบายลดความเม่ือยลา้

ขณะขบัข่ีดว้ยการออกแบบใหเ้หมาะสมกบัสรีระของผูข้บัข่ี อีกทั้งยงัมีการออกแบบระบบความปลอดภยัของผูข้บั

ข่ีและผูโ้ดยสารเม่ือเกิดอุบติัเหตุอีกดว้ย จากการเปล่ียนแปลงตามยคุสมยัของผูบ้ริโภค การออกแบบผลิตภณัฑจึ์ง

ตอ้งมีการเปล่ียนแปลง ทาํให้กระบวนการประกอบเบาะรถยนตปั์จจุบนัของบริษทักรณีศึกษา พบปัญหาการปรับ

เล่ือนท่ีพกัศีรษะของเบาะรถยนตมี์ความฝืด ปัจจุบนัมีการควบคุมค่าความฝืดอยูท่ี่ 19.8 ถึง 69.8 นิวตนั ซ่ึงค่าความ

ฝืดท่ีพบในปัจจุบนัอยู่ท่ี 55.4 ถึง 69.4 นิวตนั ถึงแมว้่าค่าความฝืดท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนัยงัอยู่ในค่าควบคุม แต่ไม่

สามารถสร้างความสะดวกในการใช้งานท่ีพกัศีรษะของผูข้บัข่ีได ้บริษทักรณีศึกษาจึงได้มีการทบทวนและ

กาํหนดค่าควบคุมใหม่ข้ึนมาท่ี 20 ถึง 40 นิวตนั เพ่ือลดความฝืดท่ีเกิดข้ึน ความสําคญัของการใชง้านน้ีเป็นการ

ออกแบบมาเพ่ือรองรับสรีระของผูข้บัข่ี ทาํให้เกิดความสะดวกสบายและลดความเม่ือยลา้ขณะขบัข่ีรวมไปถึง

ความปลอดภยัของผูข้บัข่ีจากอุบติัเหตุท่ีไม่คาดคิด ปัญหาน้ีจึงมีความสาํคญัและจาํเป็นตอ้งเร่งดาํเนินการแกไ้ข 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือหาปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีส่งผลต่อค่าความฝืดของการปรับเล่ือนท่ีพกัศีรษะเบาะรถยนต ์

(2) เพ่ือลดค่าความฝืดของการปรับเล่ือนท่ีพกัศีรษะเบาะรถยนตใ์หอ้ยูใ่นช่วงท่ีกาํหนดไว ้20-40 นิวตนั 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

3.1 แรงเสียดทาน (Friction) 

อุดมวิทย ์กาญจนวรงค ์(2546) แรงเสียดทานหรือความฝืด (Friction) หมายถึงแรงตา้นทานซ่ึงเกิดจาก

การเสียดสีระหวา่งผิวสัมผสัของวตัถุสองช้ิน ขณะท่ีวตัถุกาํลงัจะเคล่ือนท่ีหรือเคล่ือนท่ีอยู ่โดยแรงเสียดทานจะมี

ทิศทางตรงกนัขา้มกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีดงัรูปท่ี 1 
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รูปที ่1 ทิศทางของแรงเสียดทาน 

 

ประเภทของแรงเสียดทานสามารถแบ่งตามลกัษณะการเกิดแรงได ้2 ประเภท ไดแ้ก่  

(1) แรงเสียดทานสถิต (Static Friction) คือแรงเสียดทานท่ีเกิดจากการพยายามจะเคล่ือนท่ีของวตัถุ

จากเดิมท่ีวตัถุหยดุน่ิง แรงเสียดทานสถิตสูงสุดมกัจะเกิดข้ึนเม่ือวตัถุกาํลงัเร่ิมจะเคล่ือนท่ี 

(2) แรงเสียดทานจลน์ (Kinetic Friction) คือแรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีวตัถุมีการเคล่ือนท่ี 

โดยทั่วไปแลว้แรงเสียดทานจลน์จะมีค่าน้อยกว่าแรงเสียดทานสถิตของวตัถุชนิดเดียวกันประมาณ 20 ถึง 40 

เปอร์เซ็นต ์

3.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ขวญัชนก พิมเพ็ชร (2558) ได้ปรับปรุงกระบวนการตอกหมายเลขแชสซีเพ่ือลดต้นทุนและเพ่ิม

ประสิทธิภาพในกระบวนการโดยประยกุตใ์ชก้ารออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3k ซ่ึงมีปัจจยัหลกัท่ี

อยูใ่นการทดลอง คือ ระยะห่างของตวัตอกกบัช้ินงาน แรงดนัลม และความเร็วในการตอก ผลการทดลอง พบวา่ 

ปัจจยัหลกัทั้งสามปัจจยัและปัจจยัร่วมมีอิทธิทาํให้แบบแชสซีไม่ชดัเจน จากการวิเคราะห์สภาวะกระบวนการท่ี

เหมาะสม พบว่า กระบวนการตอ้งกาํหนดระยะห่างระหว่างหัวตอกกบัช้ินงาน 3.5 มิลลิเมตร แรงดนัลม 6 บาร์ 

และความเร็วในการตอก 30 เปอร์เซ็นต ์จะทาํให้ไดค้วามลึกของตวัหนงัสือบนแชสซีตามท่ีมาตรฐานกาํหนดไว ้

0.25 – 0.28 มิลลิเมตร หลงัจากประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการผลิตจริงสามารถลดของเสียประเภทหมายเลขแชสซีไม่

ชดัเจนไดถึ้ง 75.81 เปอร์เซ็นต ์

จตุรวิทย ์คงเขียว (2557) ไดท้าํการศึกษากระบวนการผลิต Surface Mount Technology (SMT) เพ่ือลด

ของเสียในกระบวนการผลิตดว้ยวธีิการออกแบบการทดลองและวเิคราะห์การทดลอง 2k โดยมี 2 ปัจจยัท่ีอยูใ่นการ

ทดลอง คือ แรงกดและความเร็ว และมีระดบัของปัจจยั 3 ระดบั ผลการทดลอง พบวา่ ปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วมมี

อิทธิพลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการผลิต และผลการวิเคราะห์สภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการพบวา่ 

แรงกดของ Squeegee printing เท่ากับ 10 kgf/cm2 และความเร็วในการปาดของ Squeegee printing เท่ากับ 60 

mm/s สามารถลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการจาก 52 เปอร์เซ็นต ์เหลือเพียง 1.4 เปอร์เซ็นต ์

ฉนัชนก สุระมาศ (2556) ไดป้รับปรุงกระบวนการเช่ือมแบบจุดของคานประตูรถกระบะเพ่ือลดปริมาณ

ขอ้บกพร่องประเภทขนาดนกัเกตรอยเช่ือมไม่ไดม้าตรฐาน โดยใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงวศิวกรรม

เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการ โดยมีปัจจยัในการทดลอง 3 ปัจจยั คือ กระแสไฟท่ีใชใ้นการเช่ือม 

เวลาท่ีใชใ้นการเช่ือมและแรงกดของหัวทิปเคร่ืองเช่ือม ผลการทดลองพบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการ 

คือ กระแสไฟท่ีใชใ้นการเช่ือมเท่ากบั 11,600 แอมแปร์ เวลาท่ีใชใ้นการเช่ือมเท่ากบั 15 ไซเคิลและแรงกดของหวั

ทิปเคร่ืองเช่ือมเท่ากบั 2,200 นิวตนั ซ่ึงหลงัจากปรับปรุงกระบวนไม่พบผลิตภณัฑบ์กพร่องอีกเลย 

ชดัชยั เติงชยัภูมิ (2556) ไดป้รับปรุงกระบวนการข้ึนรูปโลหะรถยนตเ์พ่ือลดสดัส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่อง

ประเภทดบัเบ้ิลไลน์และการยดืตวัของวสัดุท่ีไม่ไดม้าตรฐาน โดยใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงวศิวกรรม

และทาํการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเกิดขอ้บกพร่องจาํนวน 3 ปัจจยั คือ ปริมาณนํ้ ามนัหล่อล่ืน ความเร็วท่ีใชใ้น
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การผลิตและแรงกดของ Cushion ผลการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการ คือ ปริมาณ

นํ้ ามนัหล่อล่ืนเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ความเร็วท่ีใชใ้นการผลิตเท่ากบั 10 ช้ินต่อนาที และแรงกดของ Cushion 

เท่ากบั 190 KN ต่อตารางเมตร หลงัจากปรับปรุงกระบวนการพบว่า สามารภลดจาํนวนผลิตภณัฑ์บกพร่องได้ 

64.74 เปอร์เซ็นต ์

ณฎัฐิภรณ์ แยม้เพียร (2560) ไดท้าํการศึกษากระบวนการลา้งตวัเรือนเคร่ืองประดบัพลอยประเภทพลอย

เน้ือแข็ง White CZ เพ่ือลดของเสียในกระบวน โดยประยุกต์การออกแบบการทดลองแบบ General Factorial 

Design เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของเคร่ืองอุลตร้าโซนิคในกระบวนการลา้งช้ินงาน โดยมีปัจจยัหลกั 3 

ปัจจยั คือ เวลา อุณภูมิ และกระแสไฟ ซ่ึงในแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั ผลการทดลองพบวา่ สามารถลดของเสียจาก

ร้อยละ 2.19 เหลือร้อยละ 0.50 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 ศึกษาสภาพปัจจุบัน 

 การศึกษากระบวนการประกอบเบาะรถยนตเ์ป็นขั้นตอนแรกในการดาํเนินงานวิจยัเพ่ือระบุกลไกการ

เกิดปัญหาค่าความฝืดสูงท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ 

 การออกแบบผลิตภณัฑมี์การกาํหนดค่าควบคุมความฝืดของการปรับเล่ือนท่ีพกัศีรษะเบาะรถยนตอ์ยูท่ี่ 

19.8 - 69.8 นิวตนั เม่ือทาํการวดัค่าความฝืดของช้ินงานปัจจุบนัโดยใชเ้คร่ืองทดสอบแรงดึง พบว่าฟังก์ชนัการ

ปรับเล่ือนท่ีพกัศีรษะมีความฝืดอยูท่ี่ 55.4 - 69.4 นิวตนั จะเห็นไดว้า่ค่าความฝืดของช้ินงานปัจจุบนันั้นเขา้ใกลค้่า

ควบคุมสูงสุดของมาตรฐานท่ีกาํหนดไว ้ดงัรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 2 ค่าความฝืดของการปรับเล่ือนท่ีพกัศีรษะเบาะรถยนตใ์นปัจจุบนั 

 

4.2 การวเิคราะห์กลไกการเกดิความฝืดของการปรับเล่ือนทีพ่กัศีรษะเบาะรถยนต์ 

 กระบวนการประกอบเบาะรถยนต์ของบริษทักรณีศึกษา พบว่าขั้นตอนการประกอบท่ีพกัศีรษะเบาะ

รถยนตน์ั้นประกอบไปดว้ยช้ินส่วนท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด 3 ช้ินส่วน ไดแ้ก่ Bracket เฟรมเบาะรถยนต ์ขาของท่ีพกั

ศีรษะเบาะรถยนต ์และ Guide ประกอบท่ีพกัศีรษะ โดยช้ินส่วนแต่ละช้ินจะมีฟังกช์นัการทาํงานท่ีสมัพนัธ์กนั เม่ือ

ประกอบทั้ง 3 ช้ินส่วนเขา้ดว้ยกนัแลว้ Bracket ของเฟรมเบาะรถยนตจ์ะทาํหนา้ท่ีบีบ Guide ประกอบท่ีพกัศีรษะ 
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ขณะเดียวกนัเม่ือ Guide ประกอบท่ีพกัศีรษะถูกบีบก็จะเกิดการกดอดัระหวา่ง Guide กบัขาท่ีพกัศีรษะ จึงเกิดความ

ฝืด (Friction) ระหวา่ง Guide ประกอบท่ีพกัศรีษะกบัขาของท่ีพกัศีรษะข้ึน ดงัรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 3 ความสมัพนัธ์กนัของช้ินส่วนท่ีทาํใหเ้กิดความฝืด 
 

จากกลไกการเกิดความฝืดดงักล่าวไดมี้การตรวจสอบสภาวะปัจจุบนัของกระบวนการ ซ่ึงประกอบไป

ดว้ยการตรวจสอบขนาดของช้ินส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบักลไกการเกิดความฝืดน้ีและการตรวจสอบวิธีการประกอบท่ี

พกัศีรษะเบาะรถยนตใ์นปัจจุบนั ซ่ึงสามารถแสดงผลการตรวจสอบ ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ผลการตรวจสอบสภาวะปัจจุบนัของกระบวนการ 

ปัจจยั มาตรฐานการควบคุม ผลการตรวจสอบ 

ขนาด Bracket เฟรมเบาะรถยนต ์ 18.6 – 18.9 mm. 18.6 mm. 

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางขาท่ีพกัศีรษะ 13.7 – 14.0 mm. 13.9 mm. 

Guide ประกอบท่ีพกัศีรษะ 2.55 – 2.75 mm. 2.65 mm. 

การใชส้ารหล่อล่ืนในการประกอบท่ีพกัศีรษะเบาะรถยนต ์ ไม่มีการควบคุม ใชส้ารหล่อล่ืน 

 

4.3 การออกแบบการทดลอง 

 จากการกาํหนดปัจจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สรุปไดว้า่รูปแบบการทดลองน้ีจะเป็นลกัษณะการออกแบบเชิง

แฟคทอเรียล (General Factorial Design) เน่ืองจากปัจจยัท่ีส่งผลต่อค่าความฝืดมี 2 ลกัษณะ คือ ลกัษณะตวัเลขและ

ลกัษณะขอ้ความ โดยมีค่าตวัแปรตอบสนอง (y; Response) คือ ค่าความฝืดของการปรับเล่ือนท่ีพกัศีรษะของเบาะ

รถยนต ์โดยมีหน่วยเป็นนิวตนั (N) 

4.4 การกาํหนดปัจจยัทีใ่ช้ในการออกแบบการทดลอง 

 ความหนาของ Guide ประกอบท่ีพกัศีรษะเป็นปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมได ้เน่ืองจากการปรับเปล่ียนค่า

ความหนาของช้ินงานมีตน้ทุนสูง รวมไปผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึนกับโรงงานอ่ืนๆ ท่ีใช้ช้ินส่วนน้ีในการ

ประกอบเบาะรถยนต ์ในการออกแบบการทดลองน้ีจึงกาํหนดการบล็อกปัจจยัความหนาของ Guide ประกอบท่ี

พกัศรีษะ เพ่ือความแม่นยาํในการทดลอง 
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 จากการศึกษาขอ้กาํหนดต่างๆ ในกระบวนการประกอบเบาะรถยนต ์พบวา่การกาํหนดระดบัของปัจจยั

ในการทดลองสามารถกาํหนดไดภ้ายใตข้อ้กาํหนดของการออกแบบผลิตภณัฑแ์ละขอ้กาํหนดของกระบวนการ

ผลิตช้ินส่วน สามารถสรุปปัจจยัและระดบัปัจจยัท่ีใชใ้นการออกแบบการทดลอง ดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ปัจจยัและระดบัปัจจยัท่ีใชใ้นการออกแบบการทดลอง 

ปัจจยั ระดบัของปัจจยั หน่วย 

ขนาด Bracket เฟรมเบาะรถยนต ์ 18.6 18.7 18.8 18.9 mm. 

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางขาท่ีพกัศีรษะ 13.7 13.8 13.9 14.0 mm. 

สารหล่อล่ืน  ใช ้ ไม่ใช ้ - - - 

 

4.5 การตั้งสมมตฐิาน 

 การออกแบบการทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อค่าความฝืดของการปรับเล่ือนท่ีพกั

ศีรษะเบาะรถยนต ์โดยค่าความฝืดท่ีไดจ้ากการทดลองจะถูกนาํมาวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

ซ่ึงมีรูปแบบการวิเคราะห์ค่าตวัแปรตอบสนอง สมมติฐานการทดลองน้ี ประกอบไปดว้ยสมมติฐานการทดสอบ

ปัจจยัหลกั (Test of Main Factor) จาํนวน 3 สมมติฐาน และสมมติฐานการทดสอบปัจจยัร่วม (Test of Interaction 

Effect) จาํนวน 4 สมมติฐาน  

4.6 ผลการดาํเนินการทดลอง 

 จากการออกแบบการทดลอง ซ่ึงเป็นการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ General Factorial Design โดยมี

ตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปรท่ีทาํการศึกษา ประกอบไปดว้ย ขนาดของ Bracket เฟรมเบาะรถยนต ์เส้นผ่านศูนยก์ลาง

ของขาท่ีพกัศีรษะ และการใชส้ารหล่อล่ืนในกระบวนการประกอบ โดยมีตวัแปรตอบสนอง คือ ค่าความฝืดของ

การปรับเล่ือนท่ีพกัศีรษะเบาะรถยนต ์ผูว้จิยัไดด้าํเนินการทดลองและตรวจสอบสภาวะของกระบวนการให้ตรง

ตามลาํดบัการทดลอง (Run order) ท่ีกาํหนดไว ้ซ่ึงประกอบดว้ยการทดลองจาํนวน 32 การทดลอง และทาํการ

ทดลองซํ้ าจาํนวน 3 คร้ัง (3 Replicates) รวมทั้งส้ิน 96 การทดลอง โดยมีการกาํหนดค่านยัสาํคญัไวท่ี้ 0.05 ตวัอยา่ง

ผลการบนัทึกค่าตอบสนองจากการทดลอง 30 ลาํดบัแรก แสดงดงัตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ตวัอยา่งผลการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ General Factorial Design 
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ปัจจัย 

ค่า
คว

าม
ฝืด

 (นิ
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นั
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ปัจจัย 

ค่า
คว

าม
ฝืด

 (นิ
วต

นั
) 

Bracket 
Stay 

Headrest 
Lubricant Bracket 

Stay 

Headrest 
Lubricant 

93 1 18.9 13.9 ใช ้ 23.8 67 16 18.6 13.8 ใช ้ 39.2 

65 2 18.6 13.7 ใช ้ 26.6 69 17 18.6 13.9 ใช ้ 58.7 

84 3 18.8 13.8 ไม่ใช ้ 31.8 94 18 18.9 13.9 ไม่ใช ้ 30.8 

71 4 18.6 14 ใช ้ 68.9 78 19 18.7 13.9 ไม่ใช ้ 49.7 

79 5 18.7 14 ใช ้ 57.6 82 20 18.8 13.7 ไม่ใช ้ 22.7 

68 6 18.6 13.8 ไม่ใช ้ 53.1 81 21 18.8 13.7 ใช ้ 15.9 

95 7 18.9 14 ใช ้ 28.3 86 22 18.8 13.9 ไม่ใช ้ 40.3 

72 8 18.6 14 ไม่ใช ้ 79.8 76 23 18.7 13.8 ไม่ใช ้ 39.6 

85 9 18.8 13.9 ใช ้ 28.1 90 24 18.9 13.7 ไม่ใช ้ 15.9 

80 10 18.7 14 ไม่ใช ้ 64.9 75 25 18.7 13.8 ใช ้ 27.5 

89 11 18.9 13.7 ใช ้ 15.9 73 26 18.7 13.7 ใช ้ 22.3 

96 12 18.9 14 ไม่ใช ้ 38.7 83 27 18.8 13.8 ใช ้ 23.4 

70 13 18.6 13.9 ไม่ใช ้ 68.3 91 28 18.9 13.8 ใช ้ 15.9 

88 14 18.8 14 ไม่ใช ้ 43.0 66 29 18.6 13.7 ไม่ใช ้ 43.1 

77 15 18.7 13.9 ใช ้ 37.9 74 30 18.7 13.7 ไม่ใช ้ 27.6 

หมายเหตุ : 1. Bracket หมายถึง ขนาด Bracket เฟรมเบาะรถยนต ์

 2. Stay Headrest หมายถึง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขาท่ีพกัศีรษะ 

 3. Lubricant หมายถึง การใชส้ารหล่อล่ืนในขั้นตอนการประกอบ 

 

4.7 การวเิคราะห์ความแปรปรวน 

 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลท่ีได้จากการทดลองโดยใช้โปรแกรม Minitab Statistical 

Software ซ่ึงมีการพิจารณาผลกระทบของปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วมท่ีมีอิทธิพลต่อค่าความฝืดท่ีเกิดข้ึนในกระบวน

ท่ีระดบันยัสาํคญัทางสถิติ 0.05 ผลการวเิคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของการทดลอง 

ปัจจัย P-Value 

Blocks 0.525 

Bracket 0.000 

Stay Headrest 0.000 

Lubricant 0.000 

Bracket*Stay Headrest 0.000 

Bracket*Lubricant 0.000 

Stay Headrest*Lubricant 0.000 

Bracket*Stay Headrest*Lubricant 0.000 

S = 1.21747          R-sq = 99.67%          R-sq(adj) = 99.50%          R-sq(pred) = 99.22% 
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 เน่ืองจากการทดลองน้ีมีการบล็อกก้ิงปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมในการทดลองได ้คือ ค่าความหนาของ 

Guide ประกอบท่ีพกัศีรษะเบาะรถยนต ์เม่ือพิจารณาจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองน้ี พบวา่ ค่า 

P-Value ของ Blocks มีค่ามากกวา่ 0.05 จึงสรุปไดว้า่ ค่าความหนาของ Guide ประกอบท่ีพกัศีรษะเป็นปัจจยัท่ีไม่มี

นยัสาํคญัสาํหรับการทดลองน้ี 

ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง พบวา่ ค่า P-Value ของปัจจยัหลกัทั้ง 3 

ปัจจยั มีค่านอ้ยกวา่ 0.05 แสดงวา่ปัจจยัหลกัทั้ง 3 ปัจจยัมีอิทธิพลต่อค่าความฝืดท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ และค่า 

P-Value ของปัจจยัมีค่านอ้ยกวา่ 0.05 เช่นกนั จึงกล่าวไดว้า่ ทั้งปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วมมีอิทธิพลต่อค่าความฝืดท่ี

เกิดข้ึนในการปรับเล่ือนท่ีพกัศีรษะเบาะรถยนต ์การพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ พบว่า ค่า R-sq(adj) 

เท่ากบั 99.50% ซ่ึงใกลคี้ยงกบัค่า R-sq แสดงวา่ปัจจยัต่างๆ ท่ีอยูใ่นการทดลองสามารถอธิบายความผนัแปรของ

กระบวนการไดดี้ 

4.8 การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลอง  

 การตรวจสอบรูปแบบของค่าส่วนตกคา้ง ดงัแสดงในรูปท่ี 3 พบวา่ ค่าส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัตาม

แนวเส้นตรงซ่ึงแสดงถึงการกระจายตวัแบบปกติของขอ้มูล สําหรับการตรวจสอบความเป็นอิสระของขอ้มูล 

พบวา่ การกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้งไม่สามารถประมาณรูปแบบท่ีแน่นอนไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงความเป็นอิสระ

ของค่าส่วนตกคา้ง ในส่วนของการตรวจสอบเสถียรภาพของความแปรปรวน พบวา่ ขอ้มูลมีการกระจายตวัรอบๆ 

เสน้ศูนยโ์ดยมีความผนัแปรท่ีไม่แตกต่างกนั และไม่พบวา่รูปแบบการกระจายตวัของส่วนตกคา้งจะมีลกัษณะเป็น

แบบกรวยปลายเปิดหรือเป็นรูปลาํโพง แต่อยา่งใด จึงกล่าวไดว้า่ ขอ้มูลชุดน้ีมีความเสถียรของความแปรปรวน 

 

 
 

รูปท่ี 4 ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของรูปแบบการทดลอง 

 

4.9 การตรวจสอบอาํนาจการทดสอบข้อมูล 

 การดาํเนินการตรวจสอบอาํนาจการทดสอบขอ้มูลของการทดลองน้ีดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์ขอ้มูลทาง

สิถิติ พบวา่ ค่า Power เท่ากบั 0.992624 หรือประมาณร้อยละ 99.26 ซ่ึงอยูใ่นระดบัท่ีสามารถยอมรับได ้จึงกล่าว

ไดว้า่จาํนวนตวัอยา่งท่ีนาํมาทาํการทดลองน้ีมีความน่าเช่ือและมีความเพียงพอสาํหรับการวเิคราะห์ 
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4.10 การวเิคราะห์สภาวะกระบวนการทีเ่หมาะสม 

 จากวตัถุประสงคข์องการทดลองคร้ังน้ีเพ่ือใหบ้รรลุเป้าหมายค่าความฝืดในกระบวนการประกอบท่ีพกั

ศีรษะเบาะรถยนตท่ี์มีการกาํหนดไวท่ี้ 20 ถึง 40 นิวตนั ซ่ึงมีค่าก่ึงกลางของมาตรฐานท่ี 30 นิวตนั จากการวเิคราะห์

ผลการทดลองสามารถทาํนายผลค่าความฝืดไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
 

ค่าความฝืด  = 37.607 + 3.880 Bracket_18.7 – 13.861 Stay Headrest_13.7 + 4.801 Lubricant_No –

2.009 Bracket_18.7*Stay Headrest_13.7 + 0.453 Bracket_18.7*Lubricant_No – 0.972 

Stay Headrest_13. 7* Lubricant_No –  0. 532 Bracket_18. 7* Stay Headrest_13. 7* 

Lubricant_No 

  = 29.36 นิวตนั 
 

 จากผลการวเิคราะห์สภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการท่ีส่งผลต่อค่าความฝืดท่ีเกิดข้ึนในการปรับเล่ือน

ท่ีพกัศีรษะ พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการนั้นตอ้งกาํหนดขนาดของ Bracket เฟรมเบาะรถยนตท่ี์ 18.7 

มิลลิเมตร กาํหนดขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางของขาท่ีพกัศีรษะท่ี 13.7 มิลลิเมตร และไม่จาํเป็นตอ้งใชส้ารหล่อ

ล่ืนในกระบวนการประกอบ โดยมีค่าคาดหวงั (Fit) ของค่าความฝืดท่ี 29.36 นิวตนั ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่ากลางของ

มาตรฐานท่ีกาํหนด 

4.11 การทดสอบและยืนยนัผลการทดลอง 

 การทดสอบและยืนยนัผลการทดลองไดน้าํสภาวะของกระบวนการท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ไปทดลองซํ้ า

เพ่ือยนืยนัผลการทดลองจาํนวน 30 ขอ้มูล พบวา่ ท่ีสภาวะก่อนการปรับปรุงของกระบวนการค่าความฝืดท่ีเกิดข้ึน

มีค่าเฉล่ียท่ี 61.37 นิวตนั ในขณะท่ีค่าความฝืดท่ีเกิดข้ึนของสภาวะหลงัการปรับปรุงมีค่าเฉล่ียท่ี 30.05 นิวตนั ซ่ึงมี

ค่าใกลเ้คียงกบัผลการวเิคราะห์สภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการจากการทดลอง 

 

5. ผลการวจัิย 

 จากการทดลองพบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความฝืดท่ีเกิดข้ึน คือ ขนาดของ Bracket เฟรมเบาะรถยนต ์ท่ี

ระดับ 18.6, 18.7, 18.8 และ 18.9 มิลลิเมตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ในส่วนของขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางขาท่ีพกัศีรษะท่ีระดับ 13.7, 13.8, 13.9 และ 14.0 มิลลิเมตร ก็พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ

เช่นกนั และการใชส้ารหล่อล่ืนในกระบวนการประกอบก็พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัสาํหรับการใช้

และไม่ใชส้ารหล่อล่ืนในการประกอบ 

 จากผลการทดลองสามารถวเิคราะห์สภาวะท่ีเหมาะสมหรือระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสาํหรับกระบวนการ

ประกอบท่ีพกัศีรษะเบาะรถยนต ์ซ่ึงผลการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติแสดงผลดงัตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการประกอบท่ีพกัศีรษะเบาะรถยนต ์

ปัจจัย ระดบัปัจจัยที่เหมาะสม 

ขนาดของ Bracket เฟรมเบาะรถยนต ์ 18.7 mm. 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขาท่ีพกัศีรษะ 13.7 mm. 

การใชส้ารหล่อล่ืนในกระบวนการประกอบ ไม่ใชส้ารหล่อล่ืน 
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6. ข้อเสนอแนะ 

6.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) จากผลการวิเคราะห์ระดับปัจจัยท่ีเหมาะสม พบว่า ระดับท่ีเหมาะสมของขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางขาท่ีพกัศีรษะอยู่ในระดบัค่าควบคุมตํ่าสุด ซ่ึงมีโอกาสท่ีจะหลุดออกนอกการควบคุม จึงจาํเป็นตอ้ง

ติดตามขอ้มูลของกระบวนการอยา่งสมํ่าเสมอ 

(2) การไม่ใชส้ารหล่อล่ืนในกระบวนการประกอบ ไม่สามารถรับประกนัการใชง้านระยะยาวไดว้า่ 

ค่าความฝืดจะเพ่ิมข้ึนหรือไม่ ควรมีการศึกษาผลกระทบของการไม่ใชส้ารหล่อล่ืนเพ่ิมเติม 

(3) ความหนาของ Guide ประกอบท่ีพกัศีรษะซ่ึงไม่ถูกนํามาทาํการทดลอง ควรมีการติดตาม

พารามิเตอร์อยา่งต่อเน่ือง เน่ืองจากมีความเก่ียวขอ้งกบักลไกการเกิดความฝืดในการปรับเล่ือนท่ีพกัศีรษะเบาะ

รถยนตเ์ช่นกนั 

(4) บริษทักรณีศึกษาสามารถพิจารณาผลการวิเคราะห์ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมเพ่ือใหส้อดคลอ้งกบั

สภาพปัจจุบนัของกระบวนการได ้โดยพิจารณาจากผลการวเิคราะห์ในโปรแกรมวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติท่ีให้ผล

ลพัธ์ทางเลือก (Solution) รองลงมา 
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอแนวทางการตรวจสอบอาคารเดิมสาํหรับปรับปรุงอาคารโดยใชว้ิธีการทดสอบแบบ

ไม่ทาํลายและก่ึงทาํลาย ประกอบกบัขอ้มูลทางกายภาพของโครงสร้างทั้งดา้นคุณสมบติัวสัดุ รายละเอียดทาง

วิศวกรรม ทางดา้นวิศวกรรมธรณีเทคนิค และนํ้ าหนกับรรทุกจรท่ีเพ่ิมข้ึน นาํมาวิเคราะห์ประเมินเสถียรภาพของ

โครงสร้าง จากการศึกษาพบว่า การตรวจสอบ วิเคราะห์และประเมินเสถียรภาพของโครงสร้างก่อนจะทาํให้

สามารถรู้แนวทางการปรับปรุงซ่อมแซมเพ่ือใหโ้ครงสร้างมีความปลอดภยัในการใชง้านต่อไป 

 

คาํสําคญั: อาคารเดิม ปรับปรุงอาคาร การทดสอบแบบไม่ทาํลาย 

 

ABSTRACT 

This paper presents the results of inspecting existing buildings for building renovations using 

nondestructive and semi-destructive testing methods together with the physical data of the structure, both in terms 

of material properties details in engineering, geotechnical engineering and increased live load to be analyzed to 

assess the stability of the structure.  The study found that the inspection, analysis and assessment of the stability 

of the structure beforehand will enable us to know the way to improve the repair in order to make the structure 

safe for further use. 

 

Keywords: Existing building, Building renovation, Non-destructive testing. 

 

1. บทนํา 

 อาคารเก่าในปัจจุบนัท่ีตอ้งการปรับปรุงรูปแบบการใชง้านดงัรูปท่ี 1 หรือเปล่ียนแปลงการใชง้าน เช่น 

ปรับปรุงเปล่ียนบา้นเก่าเป็นบูติคโฮเต็ล หรืออาคารพาณิชย ์ดังรูปท่ี 2 โดยการเปล่ียนแปลงดงักล่าวจะส่งผล

กระทบต่อนํ้ าหนักบรรทุกท่ีตอ้งเพ่ิมข้ึนทั้งนํ้ าหนักบรรทุกคงท่ีและนํ้ าหนักบรรทุกจรตามกฎกระทรวง ซ่ึงจะ

ส่งผลกระทบต่อกาํลงัรับนํ้ าหนกัของโครงสร้างหลกัอยา่งแน่นอน ประกอบกบัอาคารเก่าโดยส่วนใหญ่แบบเดิม
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จะไม่มี จึงจาํเป็นตอ้งมีการตรวจสอบประเมินโครงสร้างเดิมวา่สามารถรับนํ้ าหนกับรรทุกจรท่ีเพ่ิมข้ึนไดห้รือไม่ 

โดยการตรวจสอบส่วนใหญ่จะเป็นการตรวจสอบโดยวธีิไม่ทาํลาย (NDT) และแบบก่ึงทาํลาย จะทาํใหท้ราบถึงคา่

กาํลงัของวสัดุ ณ ปัจจุบนัของโครงสร้าง เพ่ือนําไปประกอบการวิเคราะห์กาํลงัรับนํ้ าหนักของโครงสร้าง ณ 

ปัจจุบนั 

 

 
 

รูปท่ี 1 สภาพอาคารเดิมก่อนการปรับปรุง 

 

2. วตัถุประสงค์ 

2.1 ศึกษาแนวทางการตรวจสอบโครงสร้างอาคารเก่าท่ีตอ้งการปรับปรุงหรือดัดแปลงการใช้งาน

โครงสร้าง 

2.2 ศึกษาวธีิตรวจสอบโครงสร้างดว้ยเคร่ืองมือทดสอบแบบไม่ทาํลาย แบบการสุ่มตาํแหน่งการทดสอบ 

โดยวิศวกรผูเ้ ช่ียวชาญ เพ่ือให้ทราบถึงข้อมูลท่ีประกอบการวิเคราะห์ทั้ งหมดของโครงสร้าง เช่น ข้อมูล

รายละเอียดทางกายภาพ รูปแบบโครงสร้าง แบบโครงสร้าง รายละเอียดทางดา้นวิศวกรรม คุณสมบติัของวสัดุ 

กําลังของวสัดุ และผลทางวิศวกรรมธรณีเทคนิค คุณสมบัติของชั้นดิน รูปแบบและขนาดของฐานรากของ

โครงสร้าง รูปแบบระดบัความเสียหายของโครงสร้าง  

2.3 ศึกษาการวเิคราะห์ประเมินความมัน่คงแขง็แรงของโครงสร้างอาคารเดิม 
 

 

 
 

รูปท่ี 2 สภาพอาคารหลงัการปรับปรุง 
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3. ขอบเขตการดําเนินงาน 

การตรวจสอบความมัน่คงแขง็แรงของโครงสร้างอาคารเชิงลึกสามารถแบ่งงานไดอ้อกเป็น 3 ช่วง ไดแ้ก่ 

ระยะท่ี 1 งานสาํรวจภาคสนาม เพ่ือเก็บขอ้มูลขนาดโครงสร้างเดิมเพ่ือจดัทาํแบบเพ่ือการวิเคราะห์ งานทดสอบ

โครงสร้างทางวิศวกรรมแบบไม่ทาํลายเพ่ือนาํไปประกอบการวิเคราะห์โครงสร้างเดิม ระยะท่ี 2 งานวิเคราะห์

โครงสร้างข้ึนโมเดล 3D ด้วยโปรแกรม Finite Element โดยใส่ค่าของนํ้ าหนักบรรทุกท่ีตอ้งการปรับปรุงตาม

กฎหมาย แรงลม แรงแผ่นดินไหว (กรณีเขา้ข่าย) รวมถึงรูปแบบการปรับปรุงใหม่ เพ่ือหาแรงภายในต่างๆ ท่ีมี

ผลกระทบต่อโครงสร้างเดิม อาทิเช่น แรงเฉือน โมเมนตด์ดั นํ้ าหนกัลงฐานราก งานระยะท่ี 3 การจดัทาํรายงาน 

สรุปผล ขอ้เสนอแนะแนวทางซ่อมแซมเสริมกาํลงัโครงสร้าง แสดงไดด้งัรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

รูปท่ี 3 แผนภาพการตรวจสอบความมัน่คงแขง็แรงของโครงสร้างอาคาร 

 

4. วธีิการดําเนินงาน 

4.1 งานสํารวจโครงสร้างทางกายภาพ 

สาํรวจรายละเอียดขนาดของโครงสร้างอาคารเพ่ือจดัทาํแบบโครงสร้าง รายละเอียดแปลน รูปตดัอาคาร 

สาํรวจสภาพโครงสร้างทางกายภาพดว้ยสายตา (Visual inspection) เพ่ือตรวจสอบสภาพการเส่ือมสภาพของวสัดุ 

ตาํแหน่งของการแตกร้าว รูปแบบของการแตกร้าว ค่าระดบัแนวราบ การเอียงตวัในแนวด่ิง ของอาคาร เป็นตน้  

 

 

 

การตรวจสอบความมัน่คงแขง็แรงอาคาร 

ระยะที ่1 

งานสาํรวจภาคสนาม สาํรวจทาํแบบโครงสร้างบนัทึกตาํแหน่ง รูปแบบขนาดรอยร้าว  

ระดบัพ้ืนอาคาร เก็บขอ้มูลงานทดสอบแบบไม่ทาํลาย Rebound Hammer, Coring, Ultrasonic Pulse 

Velocity, Ground Penetrating Radar (GPR), Ferro Scan, Hardness Testing of Steel, Half Cell Potential, 

Carbonation Test, Parallel Seismic, Slab Load Test 

งานสาํรวจระบบฐานราก ขอ้มูลสภาพชั้นดิน ชนิดและความยาวเสาเขม็ 

 

ระยะที ่2 งานวเิคราะห์ผล Model Finite Element 3D 

ระยะที ่3  รายงานสรุปผลพร้อมขอ้เสนอแนะแนวทางซ่อมแซมเสริมกาํลงัโครงสร้าง 
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4.2 การสํารวจทางวศิวกรรมโครงสร้าง 

4.2.1 ทดสอบกําลังอัดประลัยของคอนกรีต (f’c) โดยใช้วิธี Rebound Hammer-Schmidt เพ่ือ

ประเมินหาค่ากาํลงัอดัประลยัของคอนกรีต ณ สภาพปัจจุบนั มาตรฐานการทดสอบ ASTM C805 – 97 “Rebound 

Number of Hardened Concrete”  

4.2.2 ทดสอบกาํลงัอดัประลยัของคอนกรีต (fc’) โดยใชว้ิธีเจาะเก็บตวัอยา่งแท่งคอนกรีตดว้ยวิธี 

coring ดงัรูปท่ี 4 และนาํไปทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ ตามมาตรฐาน ASTM C42/C 42M “Obtaining and Testing 

Drilled Cores and Sawed Beams of Concrete”  
 

 
 

รูปท่ี 4 เจาะเก็บตวัอยา่งแท่งคอนกรีตดว้ยวธีิ coring 
 
 

4.2.3 ทดสอบความต่อเน่ืองของคอนกรีต โดยเคร่ืองอัลตร้าโซนิค โดยวิธี Ultrasonic Pulse 

Velocity (UPV) เพ่ือดูความสมบูรณ์คอนกรีตโครงสร้างดงัรูปท่ี 5 ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM C597-97: 

“Standard Test Method for Pulse Velocity through Concrete”  
 

1  
 

รูปท่ี 5 ทดสอบความต่อเน่ืองของคอนกรีต โดยวธีิ Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) 

 

4.2.4 การทดสอบขนาด จาํนวนและตาํแหน่งเหลก็เสริมโดยวธีิ Ground Penetrating Radar (GPR)  

4.2.5 ทดสอบความเป็นไปไดก้ารเกิดสนิมในเหลก็เสริมโครงสร้างดว้ย Half Cell Potential ดงัรูปท่ี 

6 อา้งอิงมาตรฐาน ASTM C 876  
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รูปท่ี 6 ตวัอยา่งผลการทดสอบ Half Cell Potential 
 

4.2.6 ทดสอบคุณสมบติัทางเคมี โดย pH Value Test, Chloride Content Test, Sulfate Content Test 

อา้งอิงมาตรฐาน ASTM A 751, ASTM C1152/C1152M-04  

4.2.7 งานสาํรวจระบบฐานราก ดงัรูปท่ี 7 เจาะสาํรวจสภาพชั้นดิน (Soil Investigation) และผลการ

ทดสอบหาความยาวเสาเขม็โดยวธีิ Parallel Seismic แสดงผลดงัรูปท่ี 8 
 

 
 

รูปท่ี 7 ขดุฐานรากดูจาํนวน และขนาดเสาเขม็ 
 

 
รูปท่ี 8 ผลการทดสอบหาความยาวเสาเขม็ 
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5. วเิคราะห์ความมั่นคงแข็งแรงของโครงสร้างอาคาร 

นาํผลท่ีไดจ้ากงานสํารวจในสนาม ขอ้มูลการปรับปรุงตามแบบแปลนอาคารใหม่ นํ้ าหนักบรรทุกท่ี

กระทาํต่อโครงสร้างทั้งหมด ไปวเิคราะห์และประเมินความมัน่คงแขง็แรงของโครงสร้างโดยใชโ้ปรแกรม Finite 

Element 3D ในการข้ึนแบบจาํลองอาคาร ดงัรูปท่ี 9 
 

 
 

รูปท่ี 9 แบบจาํลองอาคาร Finite Element 3D 
 

วิเคราะห์หาหน่วยแรงต่างๆท่ีเกิดข้ึนจริงเปรียบเทียบกับกาํลงัรับนํ้ าหนักของโครงสร้าง ณ ปัจจุบนั 

(Moment, Shear, Torsion, Axial force, Stress) ดงัรูปท่ี 10 
 

 
 

รูปท่ี 10 ผลวเิคราะห์หน่วยแรงในโครงสร้าง 

 

6. การซ่อมแซมเสริมกาํลงัโครงสร้าง 

กรณีเหล็กเสริมเกิดสนิมเหล็กในโครงสร้างคอนกรีตและสนิมขยายตวัดนัคอนกรีตแตก ซ่อมแซมโดย

วธีิ Concrete Repair ตามมาตรฐานปฏิบติัในการซ่อมแซมคอนกรีต (มยผ. 1901-51) ดงัรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 11 การซ่อมแซมโดยวธีิ Concrete Repair 

กรณีกาํลงัรับนํ้ าหนกัของโครงสร้างไม่เพียงพอตอ้งการการเสริมกาํลงัสามารถทาํไดห้ลายวิธี อาทิเช่น 

เสริมเหล็กรูปพรรณ ขยายหน้าตดัโครงสร้าง หรือใชว้สัดุคอมโพสิตเสริมเส้นใย FRP ตามมาตรฐานการเสริม

กาํลงัโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ดว้ยวสัดุคอมโพสิตเสริมเสน้ใย (มยผ. 1508-51) ดงัรูปท่ี 12 
 

 
 

รูปท่ี 12 การซ่อมแซมโดยวสัดุคอมโพสิตเสริมเสน้ใย CFRP 

 

7. บทสรุป 

6.1 อาคารเก่าท่ีมีการปรับปรุงเปล่ียนแปลงการใชง้านตอ้งมีการสาํรวจทางกายภาพ เพ่ือตรวจสอบการ

เส่ือมสภาพของโครงสร้าง ระดบัความรุนแรงและสาเหตุของความเสียหาย ประเมินรูปแบบ วิธีการซ่อมแซม

เพ่ือใหโ้ครงสร้างมีความมัน่คงแขง็แรงพร้อมใชง้านอยา่งปลอดภยั 

6.2 การทดสอบแบบ Non-destructive Testing สามารถประเมินกําลังของวสัดุโครงสร้างอาคาร ณ 

ปัจจุบนั และนาํไปประกอบการประเมินความมัน่คงแข็งแรงอาคารเพ่ือนาํไปตรวจสอบความปลอดภยัตามหลกั

วศิวกรรมสาํหรับการใชง้านในอนาคตต่อไป 

6.3 การจาํลองรูปแบบของโครงสร้างด้วยโปรแกรม Finite Element 3D ช่วยทาํให้สามารถหาค่าแรง

ภายในท่ีเกิดข้ึน (Moment, Shear, Axial force, Stress) และนาํไปประเมินเปรียบเทียบกบัผลการตรวจสอบกาํลงั

รับนํ้ าหนกัท่ียอมใหข้องโครงสร้างปัจจุบนั (Strength)  

6.4 ในกรณีโครงสร้างเดิมไม่สามารถรับนํ้ าหนกัรูปแบบโครงสร้างท่ีปรับปรุงใหม่ได ้ตอ้งมีการเสริม

กาํลงัของโครงสร้าง (Strengthening) ดว้ยเพ่ือใหส้ามารถใชง้านโครงสร้างไดอ้ยา่งปลอดภยัต่อไป 
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การทดสอบระบบบริการบัตรเครดิตและสินเช่ือแบบอตัโนมตั ิ

Automation testing of Credit card and loan service system 
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บทคัดย่อ 

 บทความวิจยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาขั้นตอนการทดสอบ และพฒันาการทดสอบระบบบริการบตัร

เครดิตและสินเช่ือแบบอตัโนมติั เพ่ือใหก้ารทดสอบซอฟตแ์วร์เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพและสามารถตอบสนอง

ความตอ้งการของการพฒันาซอฟต์แวร์ไดอ้ย่างเหมาะสม โดยพฒันาตามกระบวนการ Software Testing Life 

Cycle (STLC) ประกอบดว้ย 6 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การวางแผน การวิเคราะห์ การออกแบบการทดสอบ การทดสอบ 

รายงานผล และส้ินสุดการทดสอบ ในการพฒันาใช้ขอ้มูลการวางแผนทดสอบซอฟต์แวร์แบบ Manual ของ

หน่วยงานมาวิเคราะห์และปรับปรุง โดยเป็นขอ้มูลกรณีทดสอบ จํานวน 10 กรณีทดสอบ เพ่ือหารูปแบบท่ี

เหมาะสม ผลการศึกษา พบวา่ การทดสอบซอฟตแ์วร์แบบอตัโนมติัดว้ยเคร่ืองมือ Robot Framework สามารถลด

ระยะเวลาในการทดสอบไดดี้กว่าระบบในปัจจุบนัร้อยละ 69.83 โดยผูท้ดสอบรันสคริปต์และวิเคราะห์ผลการ

ทดสอบของขอ้มูล กรณีทดสอบจาํนวน 10 กรณีทดสอบ ใช้เวลาทั้ งส้ิน 30 นาที 10 วินาที นอกจากน้ีการใช้

เคร่ืองมือ Robot Framework ยงัเหมาะสาํหรับผูท้ดสอบท่ีไม่จาํเป็นตอ้งมีพ้ืนฐานทางดา้นการเขียนโปรแกรมหรือ

มีความรู้เพียงเล็กน้อย ก็สามารถทดสอบแบบอตัโนมติัด้วย Robot Framework เน่ืองจากมี Library ให้ใช้งาน

จาํนวนมาก 

 

คาํสําคญั: ทดสอบระบบอตัโนมติั, STLC, Robot Framework, บตัรเครดิต, สินเช่ือ 

 

ABSTRACT 

 This research aims to explore and investigate the testing process and to develop the testing of automated 

credit card and loan service systems.  The objective is to ensure efficient software testing and the capability to 

effectively meet the requirements of software development.  This is achieved by following the Software Testing 

Life Cycle which consists of 6 stages: Test Planning, Test Analysis, Test Design, Test Execution, Test Reporting, 

and Test Closure. During the development, manual software testing data from the organization is used for analysis 

and improvement, utilizing a sample of 10 test cases to identify appropriate patterns and test designs.  The study 

found that automated software testing using the Robot Framework tool can reduce testing time by 69. 83% 

compared to the current system, with testers running scripts and analyzing test results for 10 test cases, taking a 
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total of 30 minutes and 10 seconds. The Robot Framework is well-suited for testers initiating automated testing, 

as it doesn't require an extensive programming background.  Additionally, the Robot Framework offers a wide 

range of libraries for various functions. 

 

Keywords: Automate testing, STLC, Robot Framework, credit card, loan 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ปัจจุบนัการทดสอบซอฟต์แวร์ของหน่วยงาน ซ่ึงดูแลรับผิดชอบเก่ียวกบัระบบการบริการขอ้มูลบตัร

เครดิตและสินเช่ือของลูกคา้ผา่นระบบโทรศพัทแ์ละช่องทางอ่ืนๆ โดยผูใ้ชบ้ริการมีทั้งภายในและภายนอกองคก์ร 

ใชว้ธีิการทดสอบเป็นแบบ Manual ซ่ึงปัญหาท่ีพบคือ การทดสอบซอฟตแ์วร์ใชเ้วลาในการทดสอบนาน เน่ืองจาก

ผูท้ดสอบทาํการทดสอบและตรวจสอบผลลพัธ์เองทุกขั้นตอน รวมไปถึงปัญหาท่ีเกิดจากการทดสอบซอฟต์แวร์ท่ี

มีการแกไ้ขหรือปรับปรุงโคด้หรือฟีเจอร์ เพ่ือตรวจสอบวา่การเปล่ียนแปลงไม่มีผลกระทบต่อส่วนอ่ืนของระบบ ผู ้

ทดสอบจึงจาํเป็นตอ้งทาํการทดสอบซอฟต์แวร์ซํ้ า (Regression test) นอกจากน้ี ยงัพบปัญหาการวางแผนการ

ทดสอบท่ีไม่ครอบคลุม ไม่ชัดเจน ทําให้พลาดการทดสอบบางจุดได้ ดังนั้ นการทาํการทดสอบระบบแบบ

อตัโนมติั ช่วยลดขั้นตอนการทาํงานท่ีมีความซบัซอ้น ลดเวลาและขอ้ผิดพลาดในกระบวนการทดสอบ และช่วย

เพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการทดสอบ ให้หน่วยงานสามารถส่งมอบซอฟต์แวร์ให้แก่ผูใ้ช้งานได้อย่างมี

คุณภาพ ประสิทธิภาพอีกดว้ย 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาปัญหาการทดสอบระบบบริการบตัรเครดิตและสินเช่ือในปัจจุบนั  

(2) เพ่ือพฒันาการทดสอบระบบบริการบตัรเครดิตและสินเช่ือแบบอตัโนมติั  

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

3.1 การทดสอบซอฟต์แวร์แบบ Acceptance Test-Driven Development (ATDD) 

เป็นกระบวนการท่ีเนน้การทดสอบและความเขา้ใจความตอ้งการของผูใ้ชง้านก่อนท่ีพฒันาซอฟตแ์วร์มี

ขั้นตอนสาํคญัไดด้งัน้ี 

(1) เขา้ใจความตอ้งการของผูใ้ชง้าน เพ่ือสร้างการทดสอบการยอมรับท่ีสอดคลอ้งกบัความตอ้งการ 

(2) กาํหนดรายละเอียดของการทดสอบการยอมรับ เป็นขอ้ความอธิบายการทาํงานท่ีคาดหวงัจาก

ซอฟตแ์วร์ เช่น "เม่ือผูใ้ชง้านกดปุ่มเพ่ิมสินคา้ลงในตะกร้า ตอ้งมีสินคา้ถูกเพ่ิมลงในตะกร้า" 

(3) เขียนสคริปตก์ารทดสอบท่ีสามารถทาํงานตามเง่ือนไขของการทดสอบการยอมรับ การทดสอบ

แบบออโตเมติกช่วยในการตรวจสอบความถูกตอ้งและประสิทธิภาพของซอฟตแ์วร์ 

(4) การทดสอบแบบออโตเมติกเพ่ือตรวจสอบว่าซอฟต์แวร์ทาํงานตามคาดหวงัหรือไม่ หากพบ

ขอ้ผิดพลาด เขาแกไ้ขรหสัของซอฟตแ์วร์ใหถู้กตอ้ง 

(5) ปรับปรุงและพฒันาเพ่ิมเติม เช่น ความตอ้งการของผูใ้ชง้านเปล่ียนแปลง ทีมพฒันาปรับปรุง

การทดสอบและซอฟตแ์วร์ตามความเปล่ียนแปลง 
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ATDD เนน้ให้การพฒันาซอฟตแ์วร์มีการทดสอบเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการ เพ่ือให้มัน่ใจใน

ความถูกตอ้งและความพร้อมใชง้าน ดว้ยความเนน้ท่ีการทดสอบการยอมรับ ทาํให้ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ใจและ

เช่ือมัน่ในความสามารถของซอฟตแ์วร์ในการทาํงานตามความตอ้งการของผูใ้ชเ้ป็นสาํคญั 

3.1.2 Robot framework 

Robot Framework เป็น Open Source Framework ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือสําหรับการทดสอบอตัโนมติั 

(Test Automation Framework) ท่ีช่วยให้ผูใ้ชง้านสามารถเขียน Script การทดสอบไดอ้ยา่งง่ายและมีความยดืหยุน่

สูง โดย Robot Framework เหมาะสําหรับผูท่ี้ต้องการทําการทดสอบโปรแกรมหรือแอปพลิเคชันอัตโนมัติ 

โดยเฉพาะอยา่งยิ่งสาํหรับผูท่ี้ไม่มีความรู้หรือประสบการณ์ในการเขียนโปรแกรมหรือ Script ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ี

สามารถใชง้านไดอ้ย่างง่าย หรือผูท่ี้ตอ้งการใชง้านเคร่ืองมือท่ีสามารถทาํงานร่วมกบัหลายภาษาโปรแกรม เช่น 

การเขียน Script ดว้ยภาษา Python ซ่ึงเป็นภาษาท่ีนิยมใชง้านในการพฒันาซอฟตแ์วร์ และยงัสามารถเขียน Script 

ดว้ยภาษาอ่ืน ๆ ไดด้ว้ย เช่น Java, C# และ Ruby เป็นตน้ เพ่ือให้เหมาะสมกบัการทาํงานท่ีตอ้งใชง้านกบัภาษา

โปรแกรมต่างๆ ไดอ้ยา่งสมบูรณ์แบบ 

การใช ้Robot Framework เขียน Script การทดสอบ ช่วยให้ในการจดัการ Test Suite, Test Cases, 

และ Test Data ง่ายข้ึน และสามารถนาํไปใชก้บัหลายแพลตฟอร์มและเคร่ืองมือต่าง ๆ ได ้เช่น สามารถใชง้านได้

ทั้ งบน Windows, Mac, Linux ได้ นอกจากน้ี Robot Framework ยงัมี Library สําหรับการทํางานต่าง ๆ เช่น 

Selenium Library สาํหรับการทาํงานกบัเวบ็ไซต,์ Database Library สาํหรับการทาํงานกบัฐานขอ้มูล เป็นตน้ 

3.1.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

David S. Janzen and Hossein Saiedian (2549) ไดท้าํการวจิยัเก่ียวกบัผลกระทบของการพฒันาโดย

ใชเ้ทคนิค Test-Driven Development (TDD) ต่อการออกแบบซอฟตแ์วร์ โดยเทคนิค TDD เป็นการเขียนการ

ทดสอบก่อนเขียนโคด้ โดยผูเ้ขียนบทความไดว้เิคราะห์วา่ TDD สามารถช่วยใหก้ารออกแบบซอฟตแ์วร์ดีข้ึนโดย

ส่งเสริมความมีความเป็นโมดูล ความกระชบั และความยดืหยุน่ของซอฟตแ์วร์ โดยอา้งอิงจากงานวจิยัต่างๆ 

เก่ียวกบั TDD ซ่ึงผูว้จิยัไดส้รุปวา่ TDD สามารถช่วยใหก้ารออกแบบซอฟตแ์วร์ดีข้ึนไดโ้ดยการบงัคบันกัพฒันาให้

คิดเก่ียวกบัการออกแบบโคด้ก่อนเขียน และ TDD ยงัช่วยจดัการกบัขอ้ผดิพลาดในการออกแบบไดต้ั้งแต่เร่ิมตน้

ของกระบวนการพฒันา ซ่ึงสามารถลดค่าใชจ่้ายในการแกไ้ขขอ้ผดิพลาดดงักล่าวในภายหลงัได ้

Sajad Jalali, Miroslaw Staron, และ Maria Sjöberg (2564) ไดท้าํการวจิยัท่ีเก่ียวกบัการทดสอบ

เวบ็ไซตโ์ดยใชเ้คร่ืองมือ Robot Framework โดยมุ่งเนน้การสกดัและวเิคราะห์ขอ้มูล ผลจากการวจิยัพบวา่ Robot 

Framework เป็นเคร่ืองมือท่ีมีความนิยมในการทดสอบเวบ็ไซตอ์ตัโนมติั เน่ืองจากมีความสามารถในการสร้าง

สคริปตก์ารทดสอบอยา่งรวดเร็วและง่ายดาย รวมถึงความสามารถในการทาํงานร่วมกบัเคร่ืองมืออ่ืนๆ เช่น 

Selenium และ Appium เป็นตน้ 

สกรณ์ บุษบง (2556) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการสร้างกรณีทดสอบสาํหรับการทดสอบระดบัรวมหน่วย

แบบเพ่ิมทีละหน่วยอตัโนมติัจากกรณีทดสอบระดบัหน่วย งานวจิยัน้ีมีสองส่วนหลกั คือ การทดสอบการแจกแจง

โครงสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งโมดูล และการทดสอบการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วย ผลการวจิยั พบวา่ 

เคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนสามารถช่วยลดเวลาในการสร้างกรณีทดสอบระดบัรวมหน่วยได ้เม่ือเทียบกบัการสร้างกรณี

ทดสอบแบบดั้ งเดิม และการทดสอบระบุว่าการแจกแจงโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างโมดูลถูกต้อง มี

ความสาํคญัในการตรวจสอบคุณภาพและความถูกตอ้งของโครงสร้างซอฟตแ์วร์และการสร้างกรณีทดสอบระดบั
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รวมหน่วยในกระบวนการพฒันาซอฟต์แวร์ อีกทั้งช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพและคุณภาพของกระบวนการ

ทดสอบและการออกแบบของซอฟตแ์วร์อีกดว้ย 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 แบบแผนการวจิยั  

การศึกษาวจิยัคร้ังน้ี ไดเ้ก็บรวบรวมขอบเขตและขอ้มูลการวางแผนทดสอบซอฟตแ์วร์ โดย เนน้ฟังกช์นั

หรือความสามารถตามความตอ้งการของธุรกิจ และการทาํงานของซอฟตแ์วร์ในสถานการณ์ปกติ-ผิดปกติ รวมถึง

การสัมภาษณ์ผูท้ดสอบ เพ่ือให้ทราบถึงปัญหาท่ีทีมทดสอบเจอในการทดสอบซอฟต์แวร์ ซ่ึงกรณีศึกษาน้ีไดใ้ช้

ขอ้มูลการวางแผนทดสอบแบบ Manual จากหน่วยงาน จาํนวน 10 กรณีทดสอบ และพฒันาตามกระบวนการ 

STLC (Software Testing Life Cycle) ประกอบดว้ย 6 ขั้นตอน คือ 1) การวิเคราะห์ความตอ้งการ (Requirement 

Analysis) 2) การวางแผน (Test Planning) 3) การออกแบบทดสอบ (Test Design) 4) การเตรียมสภาพแวดลอ้ม

ทดสอบ (Test Environment Setup) 5) การทดสอบและดาํเนินการทดสอบ (Test Execution) 6) การรายงานผล 

(Test Reporting) โดยมุ่งเนน้การดาํเนินการพฒันาในขั้นตอน การวางแผน (Test Planning) การออกแบบทดสอบ 

(Test Design) การทดสอบและดาํเนินการทดสอบ (Test Execution) และการรายงานผล (Test Reporting) 
4.2 เคร่ืองมือวจิยั 
(4.2.1) Robot Framework 

(4.2.2) Visual Studio Code  

(4.2.3) Python  

4.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

การรวบรวมขอบเขตของซอฟต์แวร์และกาํหนดขอบเขตของการทดสอบ เพ่ือให้การออกแบบกรณี

ทดสอบเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพและสามารถอธิบายการทาํงานของซอฟตแ์วร์ไดอ้ยา่งชดัเจน เช่น การเนน้ไป

ท่ีฟังก์ชนัหรือความสามารถของซอฟตแ์วร์ในแต่ละส่วนตามท่ีกาํหนดไวต้ามความตอ้งการของลูกคา้ การทาํงาน

ของซอฟตแ์วร์ในสถานการณ์ปกติ การทาํงานของซอฟตแ์วร์ในสถานการณ์ผิดปกติ การทาํงานของซอฟตแ์วร์เม่ือ

มีการปรับเปล่ียนการกาํหนดค่าต่าง ๆ และการสัมภาษณ์จากทีมทดสอบซอฟต์แวร์ โดยมุ่งเน้นท่ีปัญหาท่ีทีม

ทดสอบเจอในการทดสอบซอฟต์แวร์ ฯลฯ เป็นต้น ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ช้ขอ้มูลการวางแผนทดสอบ

ซอฟตแ์วร์แบบ Manual ของหน่วยงานมาวเิคราะห์และปรังปรุง 

4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  

ผลการวิเคราะห์แผนการทดสอบเดิม พบว่า มีขอ้บกพร่องหลายจุด ได้แก่ การระบุเป้าหมายในการ

ทดสอบไม่ชดัเจน เช่น การตั้งช่ือกรณีทดสอบท่ีเหมือนกนัในหลายๆ การทดสอบ ไม่มีการระบุลาํดบัความสําคญั

ของฟังก์ชนัหรือคุณสมบติัท่ีตอ้งทดสอบ แผนการทดสอบท่ีไม่ครอบคลุมทุกส่วนของซอฟตแ์วร์ ขอ้บกพร่อง

ดงักล่าวขา้งตน้ ทาํให้ไม่สามารถนาํแผนการทดสอบน้ีนาํไปใชก้บัการทดสอบแบบอตัโนมติัไดท้นัที จาํเป็นตอ้ง

ได้รับการปรังปรุงก่อน โดยการปรับปรุงการวางแผนการทดสอบน้ี ผูศึ้กษาได้ออกแบบให้รองรับการทาํ 

Automated Test โดยใช ้Robot Framework และใหส้ามารถทดสอบซอฟตแ์วร์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด  
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5. ผลการวจัิย 

การทดสอบอตัโนมติัดว้ย Robot Framework ตามกระบวนการ Software Testing Life Cycle มีดงัน้ี 

5.1 การวางแผน (Test Planning) 

จากผลการวเิคราะห์แผนการทดสอบเดิม สรุปความสาํคญัของการปรับปรุงแผนการทดสอบไดด้งัน้ี 

(1) ความชดัเจนและเขา้ใจง่าย การออกแบบตารางแผนการทดสอบให้มีรายละเอียดท่ีชดัเจนและ

เขา้ใจง่าย ช่วยให้ทีมทดสอบเขา้ใจในแต่ละกรณีการทดสอบ ช่วยลดความกงัวลและความสับสนในการทาํ Test 

Scriptสรุปหวัขอ้ท่ีสาํคญัในการออกแบบแผนทดสอบใหม่ แสดงในตารางท่ี 1 

(2) ความครอบคลุม การออกแบบตารางแผนการทดสอบให้ครอบคลุมทุกกรณีทดสอบท่ีจาํเป็น 

ช่วยใหเ้ห็นภาพรวมของกรณีทดสอบท่ีมีทั้งหมด ลดขอ้ผิดพลาดในการละเวน้กรณีทดสอบท่ีสาํคญั ทีมทดสอบจึง

สามารถมัน่ใจไดว้า่ทุกกรณีทดสอบไดถู้กตรวจสอบและทดสอบอย่างครบถว้น ขอ้มูลการวางแผนการทดสอบ 

(Test Planning) แสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 1 หวัขอ้สาํคญัสาํหรับการวางแผนการทดสอบ 

 

ตารางท่ี 2 ขอ้มูลการวางแผนการทดสอบ (Test Planning) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หัวข้อ คําอธิบาย 

Test Case ช่ือของกรณีการทดสอบ ใชห้มายเลขหรือรหสัเพ่ือระบุแต่ละกรณีการทดสอบในตาราง 

Description รายละเอียดกรณีการทดสอบนั้น ๆ อธิบายวตัถุประสงคห์รือเป้าหมายของกรณีการทดสอบ 

Request Payload ขอ้มูลท่ีส่งในคาํขอ (request) ไปยงั API ในรูปแบบ JSON หรือรูปแบบอ่ืน ๆ เพ่ือทดสอบ 

Test Steps ขั้นตอนท่ีตอ้งดาํเนินการในกรณีการทดสอบ ใช ้Keyword ของ Robot Framework เพ่ือส่ง

คาํขอ ตรวจสอบผลลพัธ์ และอ่ืน ๆ 

Expected Response ผลลพัธ์ท่ีคาดหวงัหลงัจากส่งคาํขอไปยงั API เป็นรหสัสถานะและเน้ือหาหรือขอ้มูลอ่ืน ๆ  

Expected Result คาํสั่งหรือ Keyword ของ Robot Framework ในการตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีคาดหวงัว่าเท่ากบั

ค่าท่ีกาํหนดหรือไม่ 

Status สาํหรับระบุสถานะของรายการทดสอบ เช่น Pass = ผา่น, Fail = ไม่ผา่น 

Date สาํหรับระบุวนัท่ีดาํเนินการทดสอบสาํเร็จ 

Remark สาํหรับระบุขอ้ความหรือคาํอธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกบัรายการทดสอบ หรืออ่ืนๆ 
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5.2 การออกแบบทดสอบ (Test Design) 

จากขอ้มูลแผนการทดสอบท่ีไดอ้อกแบบไว ้แปลงเป็น Test Script ในรูปแบบของ Robot Framework 

กําหนดข้อมูลและคาํสั่งในการทดสอบของแต่ละรายการทดสอบ ออกแบบ Test Script ให้มีการแยกคาํสั่ง 

Keyword และขอ้มูลการตั้งค่าต่างๆ ท่ีเรียกใชบ่้อย ถูกเก็บขอ้มูลเป็นประเภทตวัแปร โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

• ไฟล์ Test Suite เป็นไฟล์ท่ีใช้เก็บรวบรวม Test Cases ท่ีใช้ในกระบวนการทดสอบของ

โปรแกรม  เพ่ือตรวจสอบว่าระบบทาํงานถูกตอ้งตามความตอ้งกา ซ่ึงใน Test Case ระบุขั้นตอนหรือขอ้มูลท่ี

ตอ้งการทดสอบ แสดงในภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากภาพท่ี 1 ในการออกแบบทดสอบ (Test Design) ตอ้งมีการกาํหนด (setting) test case ในภาพ

แสดง Test successful request with valid input การสร้าง keywords และ เตรียม file ในรูปแบบ json  

• ไฟล ์Variable เป็นไฟลท่ี์ใชเ้ก็บตวัแปรท่ีใชใ้นกระบวนการทดสอบของโปรแกรม ในท่ีน้ีเป็น

ตวัแปรท่ีใชใ้นระหวา่งการทาํงานของ Test Cases และ Keywords ใน Test Suite เพ่ือทาํให้กระบวนการทดสอบ

เป็นไปไดอ้ยา่งยดืหยุน่และง่ายต่อการปรับปรุง โดยใชไ้ฟลน์ามสกลุ .robot ซ่ึงเป็นไฟลข์อ้ความท่ีมีรูปแบบเฉพาะ

ในการเก็บตวัแปรในรูปแบบของตวัแปร (Variables) ในโคด้ของ Robot Framework สามารถกาํหนดตวัแปรหรือ

ค่าคงท่ีท่ีตอ้งการนาํไปใชใ้นการทดสอบในไฟล ์Variable น้ี แสดงสคริปตส่์วนของการกาํหนดตวัแปร สาํหรับ

เรียกใชง้านใน Test Suite แสดงในภาพท่ี 2 

 

 
*** Variables *** 
${API_URL}        http://localhost:3001 
${DB_HOST}        localhost 
${DB_PORT}        5432 
${DB_NAME}        demo_robot 
${DB_USER}        postgres 
${DB_PASSWORD}    P@ssw0rd 

ภาพท่ี 2 สคริปตส่์วนของการกาํหนดตวัแปร สาํหรับเรียกใชง้านใน Test Suite 

ภาพท่ี 1 สคริปตส่์วนของการกาํหนด Test Case 



การประชุมวชิาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 18 และการประชุมวชิาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 8 มหาวทิยาลยัศรีปทุม ประจาํปี 2566 

2814 

• ไฟล ์Keywords เป็นไฟลท่ี์ใชเ้ก็บ Keywords ท่ีนิยามข้ึนเพ่ือให้สามารถนาํไปใชใ้น Test Suite 

หรือ Test Cases ต่าง ๆ ในกระบวนการทดสอบของโปรแกรม สามารถนาํคียเ์วิร์ดเดียวกนัมาใชซ้ํ้ าไดใ้นหลาย 

Test Cases แสดงในภาพท่ี 3  

  

จากภาพท่ี 3 นาํเขา้ไฟล ์Keywords น้ีลงใน Test Suite หรือ Test Cases ท่ีตอ้งการใชง้าน  แสดงสคริปต์

ส่วนของการกาํหนด Keyword สาํหรับเรียกใชง้านใน Test Suite 

5.3 การทดสอบและดาํเนินการทดสอบ (Test Execution) 

การเร่ิมการทดสอบโปรแกรมตาม Test Cases โดยการเปิด Test Cases ท่ีตอ้งการทดสอบและระบุช่ือ

ของ Test Suite หรือ Test Cases ท่ีตอ้งการรันเพ่ือกาํหนดขอบเขตการทดสอบ หากการทดสอบไม่สาํเร็จ สามารถ

ตรวจสอบสาเหตแุละปรับปรุงTest Cases หรือแกไ้ขปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนในระบบหรือโปรแกรม หากการทดสอบ

สาํเร็จสามารถเร่ิมการทดสอบในรอบถดัไปหรือต่อไปกบั Test Cases อ่ืน ๆ แสดงในภาพท่ี 4 

 

 

5.4 การรายงานผล (Test Reporting) 

หลงัจากการรัน Test Cases ตรวจสอบผลลพัธ์ของการทดสอบและสรุปผลการทดสอบไดโ้ดยอตัโนมติั 

โดยแสดงผลการทดสอบท่ีผา่นหรือไม่ผา่นของการทดสอบทั้งหมดใน Test Suite ท่ีรัน แสดงในภาพท่ี 5 

 

 

 

ภาพท่ี 4 การใชค้าํสัง่ในการรัน Test Cases 

   
            
            
            
            

 
*** Keywords *** 
Send POST request to Get Token 
    [Arguments]    ${data} 
    Create Session    api    ${API_URL} 
    ${headers}=    Create Dictionary    Content-Type=application/json 
    ${response}=    POST On Session    api    /rest/api/endpoint     
    ...    json=${data}     
    ...    headers=${headers}     
    ...    expected_status=anything 
    [Return]    ${response} 
 
Verify response with HTTP Status Code 
    [Arguments]    ${response}   ${expected_status_code} 
    Should Be Equal As Integers    ${response.status_code}    ${expected_status_code} 
 
Prepare request from file  
    [Arguments]    ${file_name} 
    ${file}=    Get File    ${file_name} 
    ${request_body}=    Evaluate    json.loads('''${file}''') 
    [Return]    ${request_body} 
 

    
               
             
             
             
             
         
 

    
         
        
                  
       
         

ภาพท่ี 3 สคริปตส่์วนของการกาํหนด Keyword สาํหรับเรียกใชง้านใน Test Suite 
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จากภาพท่ี 5 การรายงานผล (Test Reporting) ของ Robot Framework มี 3 ไฟล ์คือ  

• Output Report เป็นไฟล์ XML สําหรับการนาํขอ้มูลการแสดงผลการทดสอบทั้งหมดใน Test 

Suite ไปใชต้่อในระบบอ่ืน ๆ 

• Log File: เป็นไฟล ์HTML ท่ีแสดงรายละเอียดเก่ียวกบัขั้นตอนการทาํงานของ Test Cases ระบุ

สถานะการทาํงานแต่ละขั้นตอนใน Test Cases วา่สาํเร็จหรือไม่สาํเร็จ 

• Report File: เป็นไฟล์ HTML ท่ีสรุปผลการทดสอบในรูปแบบกราฟและสถิติ ซ่ึงแสดงขอ้มูล

เก่ียวกบัจาํนวน Test Cases ท่ีผ่านหรือไม่ผ่านการทดสอบ และสรุปสถิติเก่ียวกบัผลการทดสอบทั้งหมดใน Test 

Suite ทดสอบ 

5.5 เปรียบเทยีบระหว่างการทดสอบแบบ Manual และแบบ Automate 

การทดสอบซอฟต์แวร์เป็นกระบวนการท่ีสําคญัในการพฒันาซอฟต์แวร์ เพ่ือให้แน่ใจว่าซอฟต์แวร์

ทาํงานไดต้ามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน แสดงในภาพท่ี 6 
 

การทดสอบแบบ Manual การทดสอบแบบ Automate 
  

 

ภาพท่ี 6 การเปรียบเทียบระหวา่งการทดสอบแบบ Manual และแบบ Automate 

ภาพท่ี 5 ตวัอยา่งรายงานไฟล ์report.html 
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จากภาพท่ี 6 ขั้นตอนการในการดาํเนินการทดสอบแบบ Manual ดงัน้ี 

(1) ผูท้ดสอบเตรียมขอ้มูล (Prepare Data) สําหรับการทดสอบ ตวัอย่างเช่น ขอ้มูลลูกคา้ ขอ้มูล

ผลิตภณัฑสิ์นคา้ หรือขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ีจาํเป็นสาํหรับการทดสอบ 

(2) ผูท้ดสอบทาํการรันกรณีทดสอบ โดยกรอกขอ้มูลตามท่ีไดเ้ตรียมไว ้

(3) ผูท้ดสอบตรวจสอบผลการรันกรณีทดสอบวา่ผลถูกตอ้ง ตรงตามความตอ้งการ หรือไม่ 

• กรณีทดสอบไม่ผ่าน ผูท้ดสอบและนักพฒันาร่วมกันวิเคราะห์หาสาเหตุ เม่ือพบว่าเกิด

ขอ้ผิดพลาดเกิดจากซอฟตแ์วร์ ผูท้ดสอบทาํรายงานขอ้บกพร่องท่ีพบ เพ่ือใหน้กัพฒันาดาํเนินการแกไ้ขเป็นลาํดบั

ถดัไป หากพบวา่ขอ้บกพร่องไม่ไดเ้กิดจากซอฟตแ์วร์ ผูท้ดสอบทาํการตรวจสอบวา่กรณีทดสอบนั้นเป็นไปตาม 

Requirement หรือไม่ เม่ือตรวจอสอบและทาํการแกไ้ขกรณีทดสอบแลว้ ทาํการทดสอบ โดยเร่ิมการทดสอบตั้งแต่

ขั้นตอนท่ี 1 อีกคร้ัง เน่ืองจากวา่บางกรณีทดสอบไม่สามารถใชข้อ้มูลชุดเดิมมาทดสอบซํ้ าได ้

• กรณีทดสอบผา่น ผูท้ดสอบทาํการ Capture Screen ท่ีทดสอบ เพ่ือเก็บผลทดสอบของกรณี

ทดสอบนั้นๆ 

(4) หลงัจากท่ีนกัพฒันาไดแ้กไ้ขขอ้บงพร่องของซอฟต์แวร์ตามท่ีไดรั้บแจง้เรียบร้อยแลว้ก็ปล่อย

ซอฟตแ์วร์เวอร์ชนัใหม่ เพ่ือใหผู้ท้ดสอบไดท้ดสอบซํ้ าอีกคร้ัง 

(5) ผูท้ดสอบทาํการทดสอบใหม่ โดยเร่ิมการทดสอบตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 1 อีกคร้ัง  

(6) เม่ือผูท้ดสอบไดท้ดสอบครบทุกกรณีทดสอบตามท่ีไดว้างแผนแลว้ ทาํการรวบรวมผลทดสอบ

ทั้งหมดและสรุปเป็นรายงาน เพ่ือใชส้าํหรับยนืยนัผลก่อนการส่งมอบซอฟตแ์วร์ใหแ้ก่ผูเ้ก่ียวขอ้งต่อไป 

สรุป Flow การทดสอบแบบ Manual พบว่า ผูท้ดสอบตอ้งทาํการเตรียมขอ้มูล (Prepare Data) ทุก

คร้ังเม่ือมีการทดสอบซํ้ า รวมไปถึงการเก็บผลทดสอบ (Collect test results) ซ่ึงทั้ง 2 ขั้นตอนน้ี เป็นขั้นตอนท่ีตอ้ง

ใชเ้วลาในการดาํเนินการ ความชาํนาญและความเขา้ใจในกระบวนการทาํงานของซอฟตแ์วร์ในระดบัดี 

ในขณะท่ีการทดสอบแบบ Automate เม่ือเปรียบเทียบขั้นตอนการดาํเนินการทดสอบแบบ Manual 

พบวา่ สามารถลดขั้นตอนได ้2 ขั้นตอน ไดแ้ก่  

(1) การเตรียมขอ้มูล (Prepare Data) เน่ืองจากการเตรียมขอ้มูลทดสอบ ผูท้ดสอบสามารถเพ่ิมเป็น

การเตรียมขอ้มูลเป็นหน่ึงขั้นตอนใน Test Script ของกรณีทดสอบนั้นๆ ได้ เช่น การ Insert ขอ้มูลลูกคา้เขา้สู่

ฐานขอ้มูล หรือการสร้างฟังก์ชนัสาํหรับสร้าง Unique id เพ่ือใชใ้นการทดสอบ เป็นตน้ ซ่ึงถูกคิดวิเคราะห์และ

วางแผนไวต้ั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบกรณีทดสอบแลว้ ทาํใหผู้ท้ดสอบไม่จาํเป็นตอ้งทาํการเตรียมขอ้มูลใหม่ทุก

คร้ัง หากตอ้งการทดสอบซํ้ า 

(2) การเก็บผลทดสอบ (Collect test results) เน่ืองจาผูท้ดสอบไม่ต้อง Capture Screen เพ่ือเก็บ

ผลทดสอบ เน่ืองจากรายงานของ Robot framework มีการเก็บผลทดสอบท่ีละเอียด และครบถว้นแลว้  

5.6 ผลการทดสอบแบบ Automate 

การปรับเปล่ียนขั้นตอนการทาํงานทั้ง 2 ขั้นตอน โดยใช้เคร่ืองมือและสคริปต์มาใช้งาน เพ่ือให้การ

ดาํเนินการทดสอบซอฟตแ์วร์เป็นแบบอตัโนมติัมากท่ีสุด แสดงผลการทดสอบแบบ Automate ในภาพท่ี 7  
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จากภาพท่ี 7 การทดสอบซอฟตแ์วร์แบบอตัโนมติัดว้ยเคร่ืองมือ Robot Framework โดยผูท้ดสอบ

รันสคริปตแ์ละวเิคราะห์ผลการทดสอบของขอ้มูล กรณีทดสอบจาํนวน 10 กรณีทดสอบ ใชเ้วลาทั้งส้ิน 30 นาที 10 

วนิาที  สามารถลดระยะเวลาในการทดสอบไดดี้กวา่ระบบในปัจจุบนัร้อยละ 69.83  รวมไปถึงการลดปัญหาต่างๆ 

ท่ีอาจเกิดข้ึนได ้ 

 

6. อภิปรายผล  

 จากการศึกษาขั้นตอนและกระบวนการดาํเนินการทดสอบซอฟตแ์วร์แบบ Manual ทาํใหเ้ขา้ใจถึงปัญหา

ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงการปรับเปล่ียนวิธีการทดสอบซอฟตแ์วร์มาเป็นแบบอตัโนมติัช่วยให้ลดปัญหาต่างๆ ได ้และช่วย

พฒันาการดาํเนินงานของทีมทดสอบ รวมไปถึงการเพ่ิมประสิทธิภาพในการทดสอบซอฟต์แวร์อีกดว้ย จาการ

ทดสอบ เม่ือเปรียบเทียบการทดสอบซอฟต์แวร์แบบ Manual และการทดสอบแบบอตัโนมติั โดยใช้ Robot 

framework ดว้ยกรณีทดสอบจาํนวน 10 รายการ พบวา่การทดสอบแบบ Manual ใชเ้วลาในการทดสอบรวมถึงการ

เก็บผลทดสอบทั้งหมด 1 ชัว่โมง 40 นาที เฉล่ียเป็น 10นาทีต่อ 1 กรณีทดสอบ และการทดสอบแบบอตัโนมติั ใช้

ทั้ งหมด 30นาที เฉล่ียเป็น 3นาทีต่อ 1 กรณีทดสอบ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบในกรณีท่ีตอ้งทาํการทดสอบมากกว่า 1 

รอบหรือการทดสอบท่ีจาํเป็นตอ้งทาํซํ้ า เม่ือมีการปรับปรุงซอฟต์แวร์ เห็นว่าการทดสอบแบบอตัโนมติันั้ น

ประหยดัเวลา นอกจากน้ียงัลดความเส่ียงของผูท้ดสอบทาํผิดพลาดหรือพลาดการทดสอบสถานการณ์ท่ีซบัซอ้น

ได้ และเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์ต่อเน่ือง (Continuous Integration) ซ่ึงช่วยในการ

สนบัสนุนการส่งมอบซอฟตแ์วร์ใหไ้ดเ้ร็วข้ึนและมีคุณภาพสูงข้ึน 

อยา่งไรก็ตาม การทดสอบซอฟตแ์วร์แบบอตัโนมติัไม่สามารถแทนท่ีการทดสอบดว้ยมนุษยไ์ดท้ั้งหมด 

และการทดสอบดว้ยมนุษยย์งัเป็นส่ิงท่ีจาํเป็นในบางกรณี เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการใชง้านท่ีแตกต่าง ดงันั้น

การทดสอบซอฟตแ์วร์แบบอตัโนมติัจึงเป็นเพียงเคร่ืองมือเสริมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทดสอบซอฟต์แวร์ 

และช่วยใหห้น่วยงานสามารถส่งมอบซอฟตแ์วร์ท่ีมีคุณภาพและประสิทธิภาพได ้

 

7. ข้อเสนอแนะ  

การทดสอบซอฟตแ์วร์แบบอตัโนมติั มีขอ้เสนอแนะ เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุง ดงัน้ี 

(1) การวางแผนและออกแบบสคริปต์ทดสอบท่ีเหมาะสําหรับซอฟต์แวร์ประเภท Voice Bot ซ่ึงเป็น

ระบบการส่ือสารดว้ยเสียงกบับอทอีกประเภทของระบบ Contact Center 

ภาพท่ี 7 ผลการทดสอบและดาํเนินการทดสอบของชุดทดสอบ จาํนวน 10 กรณีทดสอบ 
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(2) การวางแผนและออกแบบสคริปตท์ดสอบท่ีเหมาะสมกบัซอฟตแ์วร์ เพ่ือใหแ้น่ใจวา่สคริปตท์ดสอบ

ครอบคลุมฟังกช์นัท่ีสาํคญัและสถานการณ์ท่ีซบัซอ้นท่ีอาจเกิดข้ึน 

(3) การใชค้วามสามารถในการสร้างรายงาน เช่น การใช ้Built-in Report หรือ Plugins ท่ีสามารถสร้าง

รายงานแบบท่ีกาํหนดเองได ้เพ่ือใหเ้ป็นไปตามความตอ้งการของหน่วยงาน 

(4) การผสมผสาน Robot Framework กับกระบวนการ Continuous Integration เพ่ือให้การทดสอบ

เกิดข้ึนโดยอตัโนมติัเม่ือมีการส่งมอบซอฟตแ์วร์ จะช่วยในการตรวจสอบความถูกตอ้งในขณะท่ีกาํลงัพฒันา 

(5) การสร้างเทมเพลตสคริปตท์ดสอบเพ่ือใชซ้ํ้ าในโปรเจคอ่ืน ๆ  หรือในส่วนของฟังกช์นัท่ีคลา้ยกนั เพ่ือ

ประหยดัเวลาและทรัพยากรในการทดสอบ 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 การศึกษาคน้ควา้อิสระเร่ืองน้ีสําเร็จและสมบูรณ์ได้  ตอ้งขอขอบพระคุณหน่วยงาน IT Solution and 

Operation technology contact center ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์เก่ียวกบัขอ้มูลแผนการทดสอบซอฟตแ์วร์ เพ่ือนาํมาใช้

ในการวเิคราะห์ขอ้มูล ขอบคุณทีมทดสอบท่ีช่วยสนบัสนุนและร่วมหารือเก่ียวกบัแนวทางการทดสอบซอฟต์แวร์ 

ทาํใหก้ารศึกษาคน้ควา้ฉบบัน้ีมีความถูกตอ้งและสมบูรณ์  

 

9. เอกสารอ้างองิ 

สกรณ์ บุษบง (2556). การสร้างกรณีทดสอบสาํหรับการทดสอบระดบัรวมหน่วยแบบเพ่ิมทีละหน่วย โดย

อตัโนมติัจากกรณีทดสอบระดบัหน่วย มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

Bui Xuân Hiền (2566). V Model In Software Engineering: Ultimate Guideline for 2023[ออนไลน]์. คน้เม่ือ 18 

มีนาคม 2566, จาก : https://shorturl.at/jCMZ4 

Elisabeth Hendrickson(2553).Introduction to Acceptance Test Driven Development 2023[ออนไลน์]. คน้เม่ือ 

18/3/2566, จาก : https://shorturl.at/anyKM  

Janzen, D. S., & Saiedian, H. (2549). On the influence of test-driven development on software design. Paper 

presented at the Software Engineering Education and Training, 2006. Proceedings. 

Myers, G. J., Sandler, C., & Badgett, T. (2554). The art of software testing (3rd ed.). John Wiley & Sons. 

Pressman, R. S., & Maxim, B. R. (2563). Software engineering: A practitioner's approach (9th ed.). McGraw-

Hill Education.  

Sajad Jalali, Miroslaw Staron, และ Maria Sjöberg (2564). A systematic literature review on automated web 

testing using Robot Framework. IEEE Xplore. 

 

https://shorturl.at/jCMZ4
https://shorturl.at/anyKM


การประชุมวชิาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 18 และการประชุมวชิาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 8 มหาวทิยาลยัศรีปทุม ประจาํปี 2566 

2819 

การพฒันาระบบถ่ายภาพไฮเปอร์สเปกตรัมและการพฒันาขั้นตอนวธีิในการประมวลผล

ภาพไฮเปอร์สเปกตรัมเพ่ือตรวจหารอยช้ําของสาลีพ่นัธ์ุเอเชีย 

The Development of Hyperspectral Imaging System and 

The Development of Hyperspectral Image Processing Algorithms for Bruise 

Detection of Asian Pear 

 

พลกฤษณ์ ทุนคํา, วรุตม์  เจิมจันทร์, ลีรวฒัน์ สุภารัตน์, เกริกเกยีรติ ศศิวมิลฤทธ์ิ,  

ณฏัฐิกานต์ กนักา และ สุบงกช โตไพบูลย์ 

สาขาวศิวกรรมเมคคาทรอนิกส์ วทิยาลยัเทคโนโลยแีละสหวทิยาการ  

มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

E-mail: pollakrit.t@rmutl.ac.th, varut_jo65@live.rmutl.ac.th 

 

บทคัดย่อ 

 เทคนิคการถ่ายภาพไฮเปอร์สเปกตรัมถูกนาํมาใชก้นัอย่างแพร่หลายในการตรวจสอบคุณภาพในงาน

อุตสาหกรรม เช่น การหารอยชํ้ าของผลไมจ้ากภาพถ่ายท่ีได ้อยา่งไรก็ตามภาพไฮเปอร์สเปกตรัมท่ีไดม้กัเกิดการ

ผิดรูปและเกิดรูปแบบของสัญญาณรบกวนในขณะทาํการบนัทึกภาพทาํใหก้ารตีความภาพดว้ยมนุษย ์และการนาํ

เคร่ืองคอมพิวเตอร์มาช่วยในการวนิิจฉยันั้นเป็นไปค่อนขา้งลาํบาก ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นอยา่งยิง่ในการปรับปรุง

คุณภาพของภาพและทาํการลดทอนสัญญาณรบกวนเหล่านั้นออกไปก่อนจะนําภาพดงักล่าวไปดาํเนินการใน

ขั้นตอนต่อไป งานวจิยัฉบบัน้ีไดน้าํเสนอการพฒันาระบบถ่ายภาพไฮเปอร์สเปกตรัมและการพฒันาขั้นตอนวิธีใน

การประมวลผลภาพไฮเปอร์สเปกตรัมเพ่ือตรวจหารอยชํ้ าของสาล่ีพนัธ์ุเอเชีย โดยงานวิจยัไดด้าํเนินการโดยเร่ิม

จากการเทียบมาตรฐานและการไดม้าของภาพไฮเปอร์สเปกตรัม การกรองสัญญาณรบกวน การแยกวตัถุออกจาก

พ้ืนหลงั การตรวจจบัรอยชํ้ า และการระบุตาํแหน่งรอยชํ้ าตามลาํดบั การประเมินสมรรถนะของขั้นตอนวิธีท่ีได้

พฒันาข้ึนมาน้ีจะเปรียบเทียบกบัภาพทดสอบและภาพของรอยชํ้ าท่ีเกิดข้ึนในสาล่ีพนัธ์ุเอเชียจริง ผลการทดลอง

แสดงให้เห็นวา่ระบบและขั้นตอนวิธีท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมาน้ีสามารถตรวจจบัและหาขนาดของรอยชํ้ าไดใ้กลเ้คียงกบั

รอยชํ้าท่ีเกิดข้ึนจริง 

 

คาํสําคญั: การถ่ายภาพไฮเปอร์สเปกตรัม, การประมวลผลสญัญาณภาพดิจิทลั, แอก็ทีฟคอนทวัร์ 

 

ABSTRACT 

 Hyperspectral imaging techniques has been widely used in industrial inspection such as find out the 

bruise of fruits from the obtained images.  However, the presence of image distortion and noise pattern during 

recording makes human interpretation and computer-aided hyperspectral image inspection a highly difficult task. 

It is thus necessary to enhance the image distortion and remove the noise pattern of those images before they are 
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further processed.  This research paper proposes the development of hyperspectral imaging system and the 

development of hyperspectral image processing algorithms for bruise detection of Asian pear.  The paper is 

organized as follows:  calibration and acquisition of hyperspectral imaging system, noise pattern reduction, 

background segmentation, bruise detection, and bruise localization, respectively. The performance evaluation of 

the processed images obtained from the developed algorithm is compared with the test images and real bruise 

images.  The experimental results indicate that such developed system and algorithm can detect and locate the 

bruise size close to the actual damage. 

 

Keywords: hyperspectral imaging, digital image processing, active contour 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ผลไมเ้ป็นสินคา้เกษตรกรรมท่ีสําคญัของประเทศซ่ึงในปัจจุบนัมียอดการส่งออกสู่ตลาดทั้งในและ

ต่างประเทศ ปัจจยัสาํคญัในการส่งออกผลไมเ้หล่าน้ีคือ คุณภาพของผลไมซ่ึ้งไดแ้ก่ ขนาด นํ้ าหนกั ความสุก สี เน้ือ

สัมผสั โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ความชํ้ าของผลไม ้ ซ่ึงอาจจะเกิดจากการกดทบั การกระทบ การสั่นสะเทือนตั้งแต่

กระบวนการเก็บเก่ียว กระบวนการขนส่ง และกระบวนการคดับรรจุ ซ่ึงในปัจจุบนักระบวนการในการคดักรอง

คุณภาพความชํ้ าของผลไมจ้ะใชก้ารสังเกตดว้ยตาเปล่าโดยผูท่ี้มีประสบการณ์และความชาํนาญในการคดัแยก

คุณภาพของผลไมน้ั้น ๆ แต่ในกรณีของผลไมท่ี้มีเปลือกค่อนขา้งแข็งและหนานั้นอาจจะไม่สามารถสงัเกตเห็น

ความชํ้าไดด้ว้ยตาเปล่าได ้อยา่งไรก็ตามจากหลาย ๆ งานวจิยัท่ีผา่นมาพบวา่ธรรมชาติของเน้ือเยือ่ของผิวท่ีเกิดรอย

ชํ้าจะมีคุณสมบติัของการเกิดปฏิสมัพนัธ์กบัแสงในลกัษณะเฉพาะทาํใหป้ริมาณแสงท่ีสะทอ้นกลบัออกมามีความ

แตกต่างกนัไปตามความยาวคล่ืนท่ีต่างกนัออกไป ดงันั้นจึงไดมี้การนาํกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัมซ่ึงเป็นกลอ้งท่ี

สามารถตรวจจบัความยาวคล่ืนทั้งในย่านมองเห็น (visible range) และย่านอินฟราเรด (infrared) มาใช้ในการ

ตรวจหารอยชํ้ าอีกทั้งยงัเป็นการหลีกเล่ียงการสัมผสัโดยตรงกบัผลไมโ้ดยใชส้ายตามนุษยใ์นการสังเกต หรือการ

หยิบผลไมม้าบีบทดสอบอาจทาํให้เกิดรอยชํ้ ามากข้ึน ดงันั้นการใชเ้ทคนิคในการรับภาพของเคร่ือง (machine 

vision) จึงเหมาะสาํหรับการนาํไปตรวจสอบหรือคดัเลือกผลไมบ้นสายพานการผลิตท่ีมีผลไมจ้าํนวนมากและมี

โอกาสเกิดรอยชํ้ าไดง่้าย โดยกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัมท่ีนาํมาใชใ้นการถ่ายภาพจะมีความสามารถในการถ่ายภาพ

ในช่วงความยาวคล่ืน 400 – 1000 nm ซ่ึงสามารถครอบคลุมในช่วงความยาวคล่ืนท่ีสายตามนุษยม์องเห็นและมอง

ไม่เห็นได ้(Baranowski et al., 2016) ดงันั้นทางทีมวิจยัจึงไดเ้ล็งเห็นถึงความสามารถของกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัม

ท่ีจะสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานในการตรวจหารอยชํ้ าในสาล่ีพนัธ์ุเอเชียได้ อย่างไรก็ตามเม่ือเราศึกษา

รายละเอียดเพ่ิมเติมในเชิงลึกจะพบวา่ภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัมนั้นมกัเกิดการผิดรูป (distortion) และ

เกิดรูปแบบของสัญญาณรบกวน (noise pattern) ในขณะทาํการบนัทึกภาพเน่ืองจากกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัมจะทาํ

การสแกนรับค่าแสงในแต่ละความยาวคล่ืนในแต่ละพ้ืนท่ีตามแนวขวางของการเคล่ือนท่ี ดังนั้นจึงตอ้งมีการ

ออกแบบและพฒันาระบบช่วยถ่ายภาพไฮเปอร์สเปกตรัมสําหรับใชใ้นการขบัเคล่ือนสายพานลาํเลียงตน้แบบ

เพ่ือให้ไดภ้าพท่ีผิดเพ้ียนน้อยท่ีสุด และทาํการพฒันาขั้นตอนวิธีในการประมวลผลภาพไฮเปอร์สเปกตรัมเพ่ือ

ตรวจหารอยชํ้ าของสาล่ีพนัธ์ุเอเชีย โดยงานวิจยัไดด้าํเนินการโดยเร่ิมจาก การเทียบมาตรฐานและการไดม้าของ

ภาพไฮเปอร์สเปกตรัม การกรองสัญญาณรบกวน การแยกวตัถุออกจากพ้ืนหลงั การตรวจจบัรอยชํ้ า และการระบุ
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ตาํแหน่งรอยชํ้ าตามลาํดบั จากนั้นจึงจะทาํการประเมินสมรรถนะของขั้นตอนวิธีท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมาน้ีเปรียบเทียบ

กบัภาพทดสอบและภาพของรอยชํ้าท่ีเกิดข้ึนในสาล่ีพนัธ์ุเอเชียจริงต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษากระบวนการไดม้าซ่ึงภาพถ่ายยา่นอินฟราเรดโดยใชก้ลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัม 

(2) เพ่ือออกแบบและพฒันาระบบช่วยถ่ายภาพตน้แบบดว้ยกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัม  

(3) เพ่ือศึกษาและพฒันาขั้นตอนวธีิในการตดัสินใจการคดัแยกรอยชํ้าของสาล่ีพนัธ์ุเอเชีย 

(4) เพ่ือศึกษาและพฒันากระบวนการประมวลผลภาพไฮเปอร์สเปกตรัมในการหาขนาดบริเวณท่ีเกิด

รอยชํ้าบนผิวสาล่ีพนัธ์ุเอเชียได ้ 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ในการศึกษางานวิจยัคร้ังน้ี ไดท้าํการศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีมีเน้ือหาเก่ียวขอ้งและใกลเ้คียง

กับการศึกษาในคร้ังน้ี โดยเร่ิมจากในงานวิจัยของ Li et al. (2013) ได้ศึกษาการตรวจสอบความเสียหายทาง

กายภาพของสาล่ีโดยใชแ้ถบสเปกตรัมยา่นใกลอิ้นฟราเรด  (Near Infrared: NIR) โดยพบวา่ช่วงคล่ืนยา่น NIR ท่ีดี

ท่ีสุดสาํหรับการเพ่ิมความแม่นยาํในการตรวจจบัรอยชํ้ าอยูท่ี่ 950–1650 nm โดยจะใชไ้ฟฮาโลเจน 150W จาํนวน 

2 หลอดในการใหค้วามสวา่งแบบทางตรง และใชก้ลอ้งดิจิตอลในการถ่ายภาพเพ่ือใหเ้ห็นพ้ืนท่ีรอยชํ้ าจากพ้ืนผิว

ของสาล่ี จากนั้นในปี 2014 ในงานวิจยัของ Nayeli et al. (2014) ไดศึ้กษาการตรวจสอบความเสียหายทางกลของ

มะม่วงเพ่ือหาวธีิการประเมินคุณสมบติัและตรวจสอบความเสียหายท่ีมองไม่เห็นโดยใชร้ะบบ NIR hyper spectral 

ท่ีช่วงความยาวคล่ืน 650–1100 nm และพบวา่ช่วงคล่ืนแสงท่ีสามารถตรวจสอบความเสียหายของมะม่วงคือช่วง

ความยาวคล่ืนแสงในยา่น 700–780, 890–900, 1070–1080 nm จากนั้นในปี 2015 ในงานวจิยัของ Wenqian Huang 

et al. (2015) ได้ทําการพฒันาระบบการถ่ายภาพมัลติสเปกตรัมสําหรับการตรวจจับรอยชํ้ าบนแอปเป้ิลโดย

วตัถุประสงค์ของงานวิจยัคือเพ่ือพฒันาระบบถ่ายภาพตน้แบบหลายสเปกตรัมสําหรับการตรวจจบัรอยชํ้ าบน

แอปเปิลโดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principle Component Analysis: PCA) บนภาพไฮเปอร์

สเปกตรัมในยา่นความยาวคล่ืน 450–1000 nm, 450–780 nm, และ 780–1000 nm ตามลาํดบัและเปรียบเทียบภาพ

องคป์ระกอบหลกัท่ีเป็นผลลพัธ์ออกมา และในปี 2019 ในงานวิจยัของ Quoc Thien Pham et al. (2019) ไดท้าํการ

ตรวจหาข้อบกพร่องของผิวสตาร์แอปเปิลโดยใช้ภาพไฮเปอร์สเปกตรัมโดยพบว่าเป็นการยากท่ีจะระบุ

ขอ้บกพร่องของผิวโดยการตรวจสอบดว้ยสายตาหรือการมองเห็นดว้ยเคร่ืองเน่ืองจากสีของสตาร์แอปเปิลมีสีแดง

ม่วงหรือสีม่วงเขม้ท่ีมืดเกินไป ในงานวิจยัไดมี้การใชเ้ทอร์โมกราฟฟิกเพ่ือตรวจหาตวัอ่อนของมอดในแอปเปิล

และมีการใชแ้มชชีนวิชัน่ในการคดัแยกและคดัเกรด นอกจากนั้นระบบแมชชีนวิชัน่ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมายงัสามารถ

ตรวจจบัขอ้บกพร่องของผิวผลไมส้ําเร็จ อยา่งไรก็ตามระบบดงักล่าวยงัไม่สามารถระบุขอ้บกพร่องของผิวของ

ผลไมท่ี้มีผิวสีเขม้อยา่งเช่นสตาร์แอปเปิลสีม่วงเขม้ได ้จึงตอ้งมีการพฒันาต่อยอดต่อไป 

3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 งานวิจยัน้ีจะเร่ิมจากการพฒันาระบบถ่ายภาพ (imaging system) ดว้ยกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัมและการ

พัฒนาขั้ นตอนวิธีในการประมวลผลภาพดิจิทัล (digital image processing algorithm) เ พ่ือนําภาพไฮเปอร์
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สเปกตรัมท่ีไดไ้ปประมวลผลเพ่ือหาขนาดของรอยชํ้ าบนสาล่ีพนัธ์ุเอเชียโดยแผนผงักรอบแนวคิดในการวิจยัได้

แสดงไวใ้นรูปท่ี 1 

พาภยา ถ่บบะร

(Imaging System)

นอ่ ื ลเง ารนอ่ื ลคเ บัขบบะร

(Slide Rail Driving System)

กล้อง มั รตกปเส์ ร อปเ ฮไ 

(Hyper Spectrum Camera)

นา่ ยดอลตวนแะล่ ตแนใ ่ ี ลาสพา ภยา่ถ

้ ดไบั จจวรต่ี ทน่ื ลควายมาวค

า ้ นหงว่ ลพาภลผลวมะ รป

(Pre-Image Processing)

ี ธิ ว นอตน้ ั ขา นฒัพ งอขพาภณุคง ุ รปบัร ป 

ภาพและทําการลดทอนสัญญาณรบกวน

(Image Enhancement and Noise Reduction)

่ ีลา สงอขา้ ํ ชยอร์ หะาร คเ ิว

(Bruise Detection)

่ มไอื รหา ้ ํ ช

ลัทิ จิ ดพาภลผลวมะร ป 

(Digital Image Processing Algorithms)

ี ธิ ว นอตน้ ั ขา นฒัพ า้ ํ ชยอราหจ วรตรา

(Bruise Detection Algorithms)

่ ีลา สงอขา้ ํ ชยอร ่ ีทน้ ื พาห์ หะาร คเ ิว

(Bruise-Area Detection)

ี ธิ ว นอตน้ ั ขา นฒัพ า้ ํ ชยอร่ ีทน้ ืพาหรา

(Bruise-Area Detection Algorithms)

นา งาํ ทรากมิ่ รเ

yes

no

 
รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

 3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 จากงานวจิยัท่ีผา่นมาพบวา่แสงยา่นใกลอิ้นฟราเรด (Near Infrared: NIR) ท่ีมีความยาวคล่ืนท่ีแตกต่างกนั

จะมีคุณสมบติัในการสะทอ้นกลบัพ้ืนผิวของผลไมท่ี้มีรอยชํ้าและไม่มีรอยชํ้าไดแ้ตกต่างกนั ดงันั้นจึงมีแนวทางใน

การนาํหลกัการดงักล่าวมาพฒันาระบบถ่ายภาพไฮเปอร์สเปกตรัมและการพฒันาขั้นตอนในวิธีการประมวลผล

ภาพไฮเปอร์สเปกตรัมเพ่ือตรวจหารอยชํ้ าของสาล่ีพนัธ์ุเอเชีย และคดักรองผลของสาล่ีท่ีชํ้ าและไม่ชํ้ าออกจากกนั 

ก่อนการส่งออกหรือจดัจาํหน่าย 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

  งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบถ่ายภาพไฮเปอร์สเปกตรัมและการพฒันาขั้นตอนในวิธีการ

ประมวลผลภาพไฮเปอร์สเปกตรัมเพ่ือตรวจหารอยชํ้าของสาล่ีพนัธ์ุเอเชียโดยมีวธีิดาํเนินการวจิยัดงัต่อไปน้ี 
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 4.1  ขั้นตอนการเตรียมตวัอย่าง  

  เร่ิมจากการจดัเตรียมผลสาล่ีพนัธ์ุเอเชียนาํมาทาํความสะอาด จดัเตรียมสถานท่ีทดลองท่ีมีสภาพแสง

เหมาะสมกบัการถ่ายภาพดว้ยกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัมเพ่ือหลีกเล่ียงไม่ให้กลอ้งถูกรบกวนจากแหล่งแสงต่าง ๆ 

การสร้างรอยชํ้ าบนผิวสาล่ีจะทาํโดยการทดสอบปล่อยสาล่ีลงกระทบสู่พ้ืน (impact test) ในแนวด่ิงจากระดับ

ความสูง 30 เซ็นติเมตร จากพ้ืนใหด้า้นขา้งของสาล่ีกระแทกกบัพ้ืนหินแกรนิตแบบเรียบ ก่อนทาํการกาํหนดจุดท่ี

สาล่ีถูกกระแทก ทาํแบบเดียวกนักบัสาล่ีลูกอ่ืน ๆ เพ่ือจาํลองรอยชํ้าท่ีเกิดจากการตกกระแทกกบัส่ิงอ่ืน  

 4.2  การเตรียมชุดช่วยถ่ายภาพ 

 การถ่ายภาพดว้ยกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัมนั้นเป็นการถ่ายภาพท่ีเก็บเอาขอ้มูลสเปกตรัมกบัขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี

โดยบนัทึกขอ้มูลเป็นเส้นต่อเส้น ซ่ึงเป็นการเคล่ือนสาล่ีเขา้หาหนา้กลอ้ง จึงตอ้งใชร้างสไลด์ท่ีต่อกบัสเต็ปเปอร์

มอเตอร์ในการเล่ือนฐานรองตวัอยา่ง โดยไดอ้อกแบบชุดช่วยถ่ายภาพของกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัมดงัแสดงในรูป

ท่ี 2 ส่วนการควบคุมตัวรางเล่ือนนั้ น ตัวรางเล่ือนจะต่อเข้ากับสเต็ปเปอร์มอเตอร์ท่ีควบคุมบนโปรแกรม 

LabVIEW ผา่นบอร์ด Arduino ซ่ึงสามารถกาํหนดความเร็วของรางเล่ือนและระยะการเคล่ือนท่ีของรางเล่ือนไดใ้น

หน้า front panel โดยการใชง้านโปรแกรมควบคุมตวัรางเล่ือนนั้นจะทาํงานแยกกบัโปรแกรมท่ีบนัทึกภาพของ

กลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัม เน่ืองจากตวัโปรแกรม LabVIEW ไม่รองรับกลอ้งท่ีนาํมาใชง้าน 

 

รูปท่ี 2 โครงสร้างชุดช่วยถ่ายภาพ 

 4.3 การควบคุมกล้องไฮเปอร์สเปกตรัม 

 ในการควบคุมการทาํงานของกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัมนั้น จะสามารถกาํหนดค่าอตัราเฟรม (frame rate) 

ไดต้ั้งแต่ 1 – 200 fps ซ่ึงค่าอตัราเฟรมท่ีกาํหนดน้ีเป็นค่าพารามิเตอร์สาํคญัในการเกิดการยดืหรือหดของภาพ โดย

การถ่ายภาพดว้ยกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัมนั้นเป็นการถ่ายภาพท่ีเก็บเอาขอ้มูลสเปกตรัมในช่วงความยาวคล่ืน 400–

1000 nm กบัขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีโดยบนัทึกขอ้มูลเป็นเสน้ต่อเสน้ จากนั้นจึงนาํเอาเสน้ของขอ้มูลท่ีเก็บมาไดม้าเรียงกนั

จึงไดข้อ้มูลท่ีเรียกวา่ไฮเปอร์คิวบ ์(hypercube) ซ่ึงคลา้ยกบัการถ่ายภาพแบบ 3 มิติท่ีตอ้งการการเคล่ือนท่ีเพ่ือการ

กวาดตวัวตัถุให้ครอบคลุม โดยความเร็วของอตัราเฟรมในการถ่ายภาพกับความเร็วในการเคล่ือนท่ีจะตอ้งมี

ความสมัพนัธ์กนัโดยถา้หากค่าพารามิเตอร์ทั้งสองไม่สอดคลอ้งกนัจะทาํใหเ้กิดการผิดเพ้ียนของภาพในแนวแกน

การเคล่ือนท่ีซ่ึงจะส่งผลให้การวิเคราะห์ขนาดของรอยชํ้ าบนผิวสาล่ีดว้ยกระบวนการประมวลผลสัญญาณภาพ

ดิจิทัลมีความคลาดเคล่ือน รูปท่ี 3 แสดงการทดสอบการถ่ายภาพของวตัถุทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาด 5 x 5 

เซ็นติเมตร โดย R คืออตัราส่วนของขนาดวตัถุในภาพท่ีไดใ้นแกน X ต่อแกน Y รูปท่ี 4 แสดงกราฟขนาดของวตัถุ

กล้องไฮเปอร์สเปกตรัม 

ฐานวางสาลี ่
รางเล่ือน 
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ทดสอบตวัอย่างโดยใชเ้ทคนิคในการวิเคราะห์แบบถดถอยเชิงเส้น (linear regression) ในการสร้างแบบจาํลอง

ขอ้มูล ซ่ึงจะทาํใหเ้ราไดส้มการท่ีไดจ้ากการพลอ็ตกราฟคือ 

                                                              1.8286   2.2093y x= +                                                                  (1) 

และเม่ือนาํผลท่ีไดม้าคาํนวณค่าอตัราเฟรมของการถ่ายภาพกบัคาํนวณหาความเร็วในเคล่ือนท่ีของฐานตวัอยา่งใน

การถ่ายภาพพบวา่การใชง้านท่ีความเร็วในการเคล่ือนท่ีของฐานตวัอยา่งเท่ากบั 9.4 mm/s ซ่ึงมีอตัราเฟรมเท่ากบั  

 

 
รูปท่ี 3 ตวัอยา่งแสดงการยดืหดของภาพดว้ยชุดถ่ายภาพไฮเปอร์สเปกตรัม 

 

27 จะไดภ้าพตวัอยา่งท่ีมีความผิดเพ้ียนนอ้ยท่ีสุดและเม่ือนาํผลท่ีไดม้าคาํนวณค่าอตัราเฟรมของการถ่ายภาพกบั

คาํนวณหาความเร็วในเคล่ือนท่ีของฐานตวัอย่างในการถ่ายภาพพบว่าการใชง้านท่ีความเร็วในการเคล่ือนท่ีของ

ฐานตวัอยา่งเท่ากบั 9.4 mm/s ซ่ึงมีอตัราเฟรมเท่ากบั 27 จะไดภ้าพตวัอยา่งท่ีมีความผิดเพ้ียนนอ้ยท่ีสุด 

 
รูปท่ี 4 กราฟแสดงขนาดของวตัถุทดสอบตวัอยา่ง 

 

 
 

y = 1.8286x + 2.2093
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 4.4 การลดทอนสัญญาณรบกวน (noise reduction) 

 ในการถ่ายภาพนั้นไดท้าํการถ่ายภาพสาล่ีภายในห้องปิดไฟมืดสนิท ตวัอยา่งสาล่ีท่ีถูกถ่ายจะถูกวางบน

ฐานท่ีเคล่ือนท่ีเขา้หาตวักลอ้ง ซ่ึงการถ่ายภาพดว้ยกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัมจะสแกนความการสะทอ้นของวตัถุเป็น

เสน้ทีละเสน้ ดงันั้นการถ่ายภาพของกลอ้งนั้น จะบนัทึกเอาขอ้มูลในทุกยา่นความยาวคล่ืนท่ีอยูภ่ายในมุมมองของ

กลอ้ง (Field of View; FOV) การกรองเอาสัญญาณรบกวนในกระบวนการไฮเปอร์สเปกตรัมนั้นจะต่างจากการ

กรองเอาสัญญาณรบกวนในกระบวนการประมวลผลภาพแบบปกติ โดยจะใชว้ิธีการท่ีเรียกว่า white and dark 

reference เน่ืองจากความเขม้ของแหล่งกาํเนิดแสงมีลกัษณะท่ีไม่สมํ่าเสมอในแถบความยาวคล่ืนต่าง ๆ จึงทาํให้

เกิดสัญญาณรบกวนข้ึน ดงันั้นการถ่ายภาพดว้ยกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัมจึงตอ้งไดรั้บการปรับเทียบดว้ยการอา้งอิง

สีขาวและสีดาํ (white and dark reference) ซ่ึงจะทาํการถ่ายภาพแบบปิดชตัเตอร์ของกลอ้งเพ่ือตดัแหล่งแสงท่ีจะ

เขา้ไปเป็นตวัทาํ dark reference และถ่ายภาพเทฟลอน 99% เป็นตวัทาํ white reference (Yao and Lewis, 2010) 

จากนั้นนํา white and dark reference ท่ีได้มาหาอตัราส่วนของความแตกต่างในสมการท่ี 2 จึงจะทาํให้ได้ภาพ

ไฮเปอร์สเปกตรัมท่ีถูกลดทอนสญัญาณรบกวนออกไป 

       img dark

ref dark

R R
R

R R

−
=

−
                      (2) 

เม่ือ imgR  คือ รูปตน้แบบ refR คือ รูป white reference และ darkR คือ รูป dark reference 

 
รูปที ่5  ภาพก่อนและหลงัการทาํ white and dark reference 

 

 4.5 การแยกวตัถุออกจากพื้นหลงั (background segmentation)  

 เป็นวิธีการแบ่งส่วนใดส่วนหน่ึงของภาพท่ีสนใจออกมาจากภาพท่ีตอ้งการ ซ่ึงการแบ่งส่วนภาพน้ีโดย

ส่วนใหญ่แลว้จะเป็นขั้นตอนเบ้ืองตน้และสาํคญัอยา่งมากของการประมวลผลภาพทางไฮเปอร์สเปกตรัม เน่ืองจาก

ภาพทางไฮเปอร์สเปกตรัมท่ีไดจ้ากกลอ้งไฮเปอร์สเปกตรัมนั้น โดยปกติมกัจะมีองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ท่ีอยูใ่กลเ้คียง 

หรือแมก้ระทัง่สญัญาณรบกวน (noise) ท่ีเกิดข้ึนในขณะถ่ายภาพ ดว้ยเหตุน้ีการวเิคราะห์เฉพาะส่วนท่ีตอ้งการนั้น

ก็คือผลของสาล่ีดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 4.6 การตดัแบ่งส่วนการตดัสินใจรอยช้ํา (partition for bruise decision)   

 การแบ่งส่วนตดัสินใจ เป็นการแบ่งส่วนรูปภาพออกเป็นหลายๆ ส่วนก่อนนาํไปสู่กระบวนการต่อไป 

การแบ่งส่วนนั้นจะช่วยระบุรอยชํ้ าในแต่ละรูปท่ีแบ่งออกมา โดยแต่ละรูปไดท่ี้ทาํการแบ่งส่วนจะถูกนาํพิจารณา

หาส่วนของรอยชํ้ าภายในรูปนั้น ซ่ึงความละเอียดในการแบ่งนั้นสามารถกาํหนดได ้แต่หากกาํหนดมากไปก็เป็น

การเพ่ิมการทาํงานของโปรแกรมไปในตวั ปัญหาของการแบ่งส่วนรูปภาพเพ่ือทาํการตดัสินใจนั้นคือการท่ีขอบ

ของออกเป็น 16 ส่วน โดยตดัรูปท่ีเป็นมุมส่ีมุมออก บนซา้ย บนขวา ล่างซา้ย ล่างขวา เน่ืองจากมุมทั้งส่ีมุมนั้นเป็น

มุมท่ี 
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รูปท่ี 6 ภาพหลงัจากแยกผลสาล่ีออกจากพ้ืนหลงั รูปท่ี 7  ตวัอยา่งการตดัแบ่งส่วนการตดัสินใจรอยชํ้า 

 
 

เป็นขอบของลูกสาล่ี ท่ีเป็นส่วนโคง้ของสาล่ี ดงัแสดงในรูป 7 ทาํให้ในรูปท่ีแบ่งออกมานั้นมีพ้ืนหลงัท่ีเป็นสีดาํ 

โมเดลท่ีออกแบบจะมองวา่เป็นรอยชํ้ า จึงตอ้งทาํการตดัออกซ่ึงเป็นเพียงส่วนนอ้ยของรูปสาล่ี หากรอยชํ้ าในรูปมี

มากกวา่ 1 จะมองวา่รูปนั้นมีรอยชํ้ าพร้อมจะเขา้สู่กระบวนการระบุขนาดรอยชํ้ า ซ่ึงในกระบวนการน้ีเป็นการลด

ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรมเน่ืองจากไม่จาํเป็นตอ้งระบุรอยชํ้าของลูกสาล่ีทุกลูกท่ีเขา้สู่กระบวนการ  

 4.7 การระบุบริเวณรอยช้ํา (bruise detection) 

 การระบุบริเวณรอยชํ้ าของภาพสาล่ีพนัธ์ุเอเชียในงานวิจยัน้ีเป็นการนาํเอาแอ็กทีฟคอนทวัร์ของ Chan-

Vese (2001) หรือ snake โดยพ้ืนฐานของ snake model จะใช้การลดลงของพลงังานของรูปภาพแบบต่อเน่ือง

ภายใตอิ้ทธิพลแรงของภาพ (image forces) โดยส่ิงสาํคญัในการทาํแอ็กทีฟคอนทวัร์คือตอ้งหาการไหลผ่านของ

เวกเตอร์เกรเดียนต ์(Gradient Vector Flow) ภายในรูป ซ่ึงเป็นแรงท่ีเป็นเวกเตอร์มีขนาดและทิศทางของตวัมนัเอง 

ซ่ึงแรงภายในน้ีเองเป็นตวัทาํตวัคอนทัวร์เคล่ือนท่ีโดยตัวคอนทัวร์จะเคล่ือนท่ีไปยงัทิศทางตรงกันขา้มของ 

Gradient Vector Flow หรือเคล่ือนท่ีสวนทิศทางกบัเวกเตอร์ ซ่ึงในการระบุขนาดของรอยชํ้ าจะนาํแอ็กทีฟคอน

ทวัร์ไปวางท่ีเซ็นทรอยดข์องบริเวณพ้ืนท่ีท่ีถูกตดัสินใจวา่เป็นรอยชํ้า (seed point) แลว้ใหจุ้ดคอนทวัร์ขยายไปตาม

แรง Gradient Vector Flow ภายในรูป โดยอลักอริทึมน้ีอิงตามระดบัท่ีพฒันาซํ้ า ๆ  เพ่ือลดพลงังานลง จะถูกกาํหนด

โดยผลรวมความเขม้ของค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างกนัจากค่าเฉล่ียนอกพ้ืนท่ีท่ีแบ่งส่วน แอก็ทีฟคอนทวัร์ของ Chan-Vese 

มีพารามิเตอร์ท่ีสาํคญัอยู ่2 ตวั ไดแ้ก่ ค่า SmoothFactor ซ่ึงเป็นค่าระดบัความเรียบเนียนของคอนทวัร์ ซ่ึงหากใส่ค่า

มากกวา่ 1 คอนทวัร์จะมีโอกาสกินขอบของรูปเขา้ไป โดยค่าพ้ืนฐานท่ีเร่ิมตน้จะอยูท่ี่ 0 ส่วนค่าพารามิเตอร์อีกตวั

หน่ึงคือค่า ContractionBias หมายถึงแนวโนม้ของรูปร่างคอนทวัร์ท่ีจะขยายออกไปดา้นนอกหรือหดตวัเขา้ดา้น

ใน ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัความแรงของ Gradient Vector Flow ดงัแสดงในรูปท่ี 8 
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รูปท่ี 8 รูปเปรียบเทียบการปรับใชค้่าพารามิเตอร์ ContractionBias กบั SmoothFactor 

 

5. ผลการวจัิย 

 การหาพ้ืนท่ีบริเวณรอยชํ้ านั้นสามารถทาํไดโ้ดยการคาํนวณหาจาํนวนพิกเซลต่อหน่ึงเซ็นติเมตรภายใน

เส้นคอนทวัร์เปรียบเทียบกบัพ้ืนท่ีรอยชํ้ าจริง โดยในส่วนของพ้ืนท่ีรอยชํ้ าจริงไดท้าํการปอกเปลือกแลว้ทาํการวง

บริเวณท่ีเกิดรอยชํ้ าบนกระดาษสาํหรับเปรียบเทียบรอยวา่ระบบสามารถตรวจรอยชํ้าไดต้รงตามท่ีเกิดข้ึนจริงมาก

นอ้ยเพียงใด จากนั้นจึงไดน้าํพ้ืนท่ีของทั้งสองมาเปรียบเทียบหาร้อยละความผิดพลาดในการระบุรอยชํ้า จากตาราง

ท่ี 1 จะเห็นไดว้า่บริเวณพ้ืนท่ีเกิดรอยชํ้าจากระบบมีขนาดใกลเ้คียงกบัพ้ืนท่ีรอยชํ้าจริงโดยมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด

อยูท่ี่ร้อยละ 99.13 และมีความถูกตอ้งท่ีนอ้ยท่ีสุดอยูท่ี่ร้อยละ 92.02 ซ่ึงร้อยละความถูกตอ้งท่ีผูว้ิจยัรับไดจ้ะตอ้งมี

ความถูกตอ้งมากกว่าร้อยละ 90 ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ระบบสามารถตรวจพบพ้ืนท่ีรอยชํ้ าไดค้่อนขา้งแม่นยาํตามท่ี

ผูว้จิยัไดต้ั้งไวโ้ดยภาพตวัอยา่งสาล่ีท่ีผา่นกระบวนการประมวลผลภาพเพ่ือตรวจหารอยชํ้าแสดงในรูปท่ี 9 
 

ตารางที ่1 ตารางเปรียบพ้ืนท่ีรอยชํ้าจริงกบัรอยชํ้าท่ีตรวจพบจากระบบ 

ตัวอย่าง รอยช้ําจริง (ตารางเซ็นติเมตร) รอยช้ําจากระบบ (ตารางเซ็นติเมตร) เปอร์เซ็นต์ค่าความผดิพลาด 

1 28.81 29.84 3.61 

2 26.39 24.77 6.13 

3 25.66 23.89 6.93 

4 19.19 19.36 0.87 

5 21.19 19.24 7.98 

6 25.31 23.55 6.95 

7 17.79 18.68 5.01 

8 24.54 22.78 7.16 

9 23.17 21.31 5.58 

10 17.06 15.08 7.44 
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รูปท่ี 9 ภาพตวัอยา่งสาล่ีท่ีผา่นกระบวนการประมวลผลภาพเพ่ือตรวจหารอยชํ้า 

 

6. อภิปรายผล  

 จากผลการทดลองพบว่าชุดภาพไฮเปอร์สเปกตรัมท่ีบนัทึกไดจ้ะมีความผิดเพ้ียนของรูปภาพตามแนว

การเคล่ือนท่ีของสายพานลาํเลียงซ่ึงสัมพนัธ์กับอัตราเฟรมของกล้องท่ีเราได้ตั้ งค่าไว ้ทั้ งน้ีเม่ือเรานําขอ้มูล

ความสัมพนัธ์ของความเร็วในการเคล่ือนท่ีและอตัราเฟรมมาหาค่าท่ีเหมาะสมโดยใชว้ิธีการวิเคราะห์แบบถดถอย

เชิงเสน้และนาํค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณไปใชง้านพบวา่ขนาดของวตัถุทดสอบภายในภาพจะมีค่าใกลเ้คียงกบัขนาด

ของวตัถุจริง นอกจากนั้นยงัพบวา่ชุดภาพไฮเปอร์สเปกตรัมท่ีบนัทึกไดจ้ะมีรูปแบบของสัญญาณรบกวนเกิดข้ึน

ภายในภาพซ่ึงรูปแบบของสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนมาน้ีไม่สามารถใชต้วักรองมาตรฐานแบบต่าง ๆ อาทิเช่น ตวั

กรองเฉล่ีย ตวักรองมธัยฐาน หรือตวักรองแบบปรับตวัไดม้าใชล้ดทอนสัญญาณรบกวนภายในภาพไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามเม่ือนาํกระบวนการ white and dark reference มาใชล้ดทอนสัญญาณรบกวนภายใน

ภาพไฮเปอร์สเปกตรัมพบว่าสามารถลดทอนรูปแบบของสัญญาณรบกวนไดดี้กว่าวิธีการอ่ืน ๆ นอกจากนั้นยงั

พบว่าแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 967 nm มีประสิทธิภาพในการระบุรอยชํ้ าท่ีพ้ืนผิวบนลูกสาล่ีพนัธ์ุเอเชียไดดี้ท่ีสุด 

โดยการควบคุมแสงสว่างให้กับกลอ้งนั้นถือว่าเป็นส่ิงสําคญัโดยแสงท่ีส่องเขา้มาในแต่ละตาํแหน่งของพ้ืนท่ี

ถ่ายภาพควรมีความเขม้ของสเปกตรัมและการตอบสนองท่ีเท่ากนั ไม่ควรมีเงาหรือแสงสะทอ้นในบริเวณท่ีแสง

ส่องถึง ดงันั้นจึงควรใชแ้หล่งกาํเนิดแสงจากหลาย ๆ แหล่ง และสุดทา้ยระบบท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมาน้ีมีประสิทธิภาพ

ในการตรวจหารอยชํ้ าของสาล่ีพนัธ์ุเอเชียโดยมีอตัราความแม่นยาํสูงสุดท่ี 99.13% และขั้นตํ่าท่ี 92.02% ดงันั้นจึง

สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการนาํไปพฒันาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและการนาํไปประยกุตใ์ชใ้นเชิงอุตสาหกรรมได้

ต่อไป 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

งานวิจยัท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมาน้ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นเกษตรเชิงพาณิชยเ์พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

คดัแยกผลสาล่ีท่ีไม่เกิดรอยชํ้ากบัท่ีเกิดรอยชํ้ า อยา่งไรก็ตามการนาํไปใชง้านมีความจาํเป็นตอ้งควบคุมสภาพแสง

ใหมี้ความสมํ่าเสมอเน่ืองจากจะส่งผลกระทบต่อการบนัทึกภาพในบริเวณท่ีมีรอยชํ้า 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

ในการพฒันาต่อยอดต่อไปควรจะมีระบบบนัทึกภาพในหลากหลายมุมมองหรือมีระบบฐานรองตวัอยา่ง

แบบหมุนเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการตรวจสอบรอยชํ้าไดเ้พ่ิมข้ึน  
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บทคัดย่อ 

การออกแบบหนา้ตดัคานเพ่ือตา้นแรงเฉือนจะประกอบดว้ยส่วนท่ีตา้นโดยคอนกรีตและเหลก็ปลอก ใน

กรณีท่ีคานตอ้งรับแรงเฉือนสูงแต่ขนาดหนา้ตดัคานถูกจาํกดั ทาํใหก้าํลงัตา้นแรงเฉือนท่ีรับโดยคอนกรีตถูกจาํกดั

ดงันั้นจึงตอ้งทาํการเพ่ิมเหล็กปลอกเพ่ือช่วยตา้นแรงเฉือนดงักล่าว มาตรฐาน ACI ไดมี้การจาํกดักาํลงัตา้นแรง

เฉือนของเหล็กปลอกไว ้หากเสริมเหล็กปลอกเพ่ิมข้ึนก็ไม่ทาํใหก้าํลงัตา้นแรงเฉือนเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากคอนกรีตจะ

ถูกอดัแตกดว้ยการอดัในแนวทแยงทาํใหค้อนกรีตและเหล็กปลอกไม่สามารถทาํงานร่วมกนัไดอี้ก ในบางกรณี

ผูอ้อกแบบไดมี้การเสริมกาํลงัรับแรงเฉือนดว้ยการเสริมแผน่เหล็กภายในคานในบริเวณท่ีตอ้งรับแรงเฉือนแต่ก็ยงั

เป็นท่ีสงสยัวา่การเสริมดงักล่าวจะทาํใหก้าํลงัตา้นแรงเฉือนของคานเป็นไปตามเจตนารมณ์ของผูอ้อกแบบหรือไม่ 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจะทาํการศึกษาการทาํนายพฤติกรรมการรับแรงเฉือนของคานคอนกรีตเสริมเหล็กเสริมกาํลงั

ด้วยแผ่นเหล็กผ่านการวิเคราะห์แบบจาํลองไฟไนต์อิลิเมนต์ โดยผลจากการปรับเทียบแบบจาํลองไฟไนต ์

เอลิเมนต์กับผลการทดสอบอา้งอิงพบว่ามีความสอดคล้องกันเป็นอย่างดี จากนั้นจึงทาํการวิเคราะห์ผลของ

พารามิเตอร์อ่ืน ๆ ไดแ้ก่ กาํลงัอดัประลยัของคอนกรีต ความหนาและจาํนวนแผน่เหลก็ ไดถู้กศึกษาในแบบจาํลอง 

ผลการศึกษาพบวา่การเพ่ิมกาํลงัอดัประลยัของคอนกรีตและการเพ่ิมความหนาแผน่ควบคู่กบัจาํนวนแผน่ช่วยเพ่ิม

กาํลงัรับแรงเฉือนไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั 

 

คาํสําคญั: เสริมกาํลงัดว้ยแผน่เหลก็ แบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์กาํลงัรับแรงเฉือน การเสริมกาํลงั คอนกรีต 
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ABSTRACT 

The design of beam cross- sections to resist shear forces consist of components resisting by concrete 

and stirrups.  In cases where the beam must resist high shear forces but the cross- section of the beam is limited, 

the shear force capacity of the concrete is limited.  Therefore, additional stirrups are added to resist the 

aforementioned shear forces. ACI standards have set limits on the shear strength of the stirrups. The ability of the 

beam to endure shear is not improved by adding more stirrups since the stirrups become detached from the 

concrete by the beam cracks under diagonal tension stress.  In some cases, designers have increased the beam's 

ability to withstand shear forces by adding a steel plate inside the beam where high shear stress are expected. 

However, it remains uncertain whether such reinforcement aligns with the designer's intent.  Thus, this research 

aims to study the predictive behaviour of shear resistance in reinforced concrete beams strengthened with steel 

plates using finite element models. The results of the analysis are compared with test results. The result showed 

that the relationship between load and deflection relationships are good agreeable with the test results. 

Additionally, the effect of other variables, such as concrete compression strength, plate thickness, and the number 

of plates, is studied in the model.  The study found that increasing the concrete compression strength, along with 

the thickness of the plates and the number of plates, significantly increases the shear resistance capacity. 

 

Keywords: Shear reinforcement, steel plate strengthening, shear resistance capacity, strengthening, concrete. 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ในมาตรฐานออกแบบ ACI 318 มีการระบุใหป้ริมาณสูงสุดของเหล็กเสริมตา้นทานแรงเฉือนไดไ้ม่เกิน 

4 เท่าของความสามารถในการตา้นทานแรงเฉือนของหนา้ตดัคอนกรีต เพ่ือป้องกนัการเกิดวบิติัแบบแรงเฉือนและ

แรงอดั (Shear-compression) ซ่ึงจะเกิดการวิบติัทนัทีเม่ือคานตอ้งรับนํ้ าหนกัเกินกวา่พิกดัใชง้าน (Hassoun, 2015) 

จึงตอ้งขยายหน้าตดัคานซ่ึงจะเพ่ิมสติฟเนสขององค์อาคารส่วนน้ีทาํให้รับแรงเพ่ิมข้ึน (Khem Fei Chai, 2023) 

ดงันั้นจึงมีการศึกษาหาวิธีเพ่ิมความสามารถการรับแรงเฉือนของคานโดยไม่เพ่ิมขนาดหนา้ตดั เช่น การฝังแผ่น

เหล็กในคานหรือการเพ่ิมเหล็กปลอกมากกว่าข้อกําหนด (Rendy T., 2023) การเสริมแผ่นเส้นใยคาร์บอน  

(Haya H. et al., 2019) การเสริมแถบแผน่เหลก็ (Thamrin and Wahyuni, 2023) ต่อมาไดพ้บวา่มีงานศึกษาวจิยัดว้ย

การทดสอบในห้องปฏิบติัการของการเสริมกาํลงัรับแรงเฉือนดว้ยการเสริมแผ่นเหล็กตามยาวในคานคอนกรีต

เสริมเหลก็โดย Buppakorn A. et al. (2019) ซ่ึงเป็นวธีิท่ีก่อสร้างไดง่้ายและมีราคาไม่แพง ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงได้

ศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการรับแรงเฉือนของคานคอนกรีตเสริมเหล็กปลอกและแผ่นเหล็กใน ด้วยการ

ประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์(Finite Element Method) แทนการทดสอบจริงเน่ืองจากมีความแม่นยาํสูง

เป็นท่ียอมรับในงานวชิาการและช่วยประหยดัค่าใชจ่้าย  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการรับแรงเฉือนของคานคอนกรีตท่ีมีแผ่นเหล็กฝังในเน้ือคาน (1) โดยใช้ 

โปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนตป์รับเทียบ (Calibrate) กบัผลทดสอบคานในห้องปฏิบติัการ เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ท่ี
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เหมาะสม และ (2) ศึกษาพารามิเตอร์อ่ืนๆ ท่ีช่วยเพ่ิมกาํลงัรับแรงเฉือน เช่น กาํลงัอดัประลยัของคอนกรีต หรือ

จาํนวนกบัความหนาแผน่เหลก็ 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 พฤตกิรรมแรงเฉือนในคานคอนกรีต 

กรณีท่ีหนา้ตดัคานทาํดว้ยวสัดุเน้ือเดียวกนั มีคุณสมบติัในการรับแรงเหมือนกนัทุกทิศทาง และหนา้ตดั

ไม่เกิดการแตกร้าว (Homogeneous, Isotropic and Uncracked) จากทฤษฎีกลศาสตร์วสัดุภายใตโ้มเมนต์ M และ

แรงเฉือน V ท่ีตาํแหน่งต่างๆ จะเกิดหน่วยแรงตั้งฉาก f และหน่วยแรงเฉือน v คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (1) และ (2) 

 

(1) เม่ือ y คือ ระยะจากแกนสะเทินของหนา้ตดั 

 (2) Q  คือ โมเมนตข์องพ้ืนท่ีซ่ึงระนาบของหน่วยแรงเฉือนตดัผา่น 

  I  คือ โมเมนตค์วามเฉ่ือยของหนา้ตดั 

ภาพท่ี 1 แสดงความสัมพนัธ์ของพฤติกรรมแรงเฉือนและโมเมนต์ในหน้าตดัคานคอนกรีตท่ีเกิดการ

ถ่ายเทระหวา่งแรงอดักบัแรงเฉือนเพ่ือใหค้านอยูใ่นสภาวะสมดุลแรงอดั โดยหน่วยแรงอดัท่ีก่ึงกลางคานจะมีค่าสูง

กว่าฐานรองรับ เม่ือทาํการจาํลองช้ินส่วนคอนกรีตเป็นช้ินส่วนเล็กๆ ท่ีระนาบ b-b1 ซ่ึงอยู่ในแกนสะเทินมีแรง

เฉือนในระนาบและความเคน้อดัตั้งฉากกระทาํตามรูปภาพท่ี 2 จะพบวา่จะมีเฉพาะหน่วยแรงเฉือนบนขอบทั้งส่ี

ดา้นโดยมีขนาดเท่ากนัและทิศทางตรงกนัขา้มเพ่ือรักษาสมดุล ช้ินส่วนเหล่าน้ีช้ินส่วนเหล่าน้ีจะค่อยๆ บิดทาํมุม

ตามตาํแหน่งของคานไปจนถึงตาํแหน่งท่ีทาํมุม 45 องศาเป็นตาํแหน่งท่ีเกิดหน่วยแรงดึงและแรงอดัสูงสุดโดยเกิด

จากการโนม้เอียงของแรงรวมเขา้เป็นควา้มเคน้ดึงและอดัเรียกวา่หน่วยแรงหลกัในแนวแกน (Principal Stresses) 

ซ่ึงจะมีค่าเท่ากับหน่วยแรงเฉือน ส่งผลให้เกิดแรงดึงทแยง (Diagonal Tension) และรอยร้าวทแยง (Diagonal 

crack) ของคอนกรีตในแนวท่ีตั้งฉากกบัหน่วยแรงดึง  

 
 3.2 กลไกความต้านทานแรงเฉือนในคานคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 แรงเฉือนจะตา้นทานโดยแรงดึงในเหล็กปลอก (Vs) และแรงอดัในแนวรอยร้าวของโคง้เอียง ABC ดงั

แสดงในภาพท่ี 3 ซ่ึงกลไกการตา้นทานแรงเฉือนภายในคานคอนกรีตจะประกอบดว้ย ผลของแรงตา้นของหนา้ตดั

คอนกรีตท่ีไม่แตกร้าว (Vcy), แรงจากการขดักนัของมวลรวม (Vay), แรงเฉือนขาดของเหลก็เสริมตามยาว (Vd) โดย

พบวา่เหล็กปลอกจะเร่ิมทาํงานหลงัจากคอนกรีตเกิดรอยร้าวและยงัคงทาํงานไดดี้แมร้อยร้าวจะมีความกวา้งมาก

ข้ึนจนถึงจุดครากแต่ยงัไม่วบิติั ส่งผลใหร้อยร้าวเพ่ิมขนาดทนัทีรวมถึงเป็นตวัเร่งใหแ้รงตา้นทานอ่ืนๆ ลดลงอยา่ง

ภาพท่ี 1 กลไกของแรงเฉือน (Hassoun, 2015) ภาพท่ี 2 ช้ินส่วนคอนกรีตและหน่วยแรง (Hassoun, 2015) 
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รวดเร็วดงันั้นในการออกแบบทาง ACI 318 ไดมี้แนะนาํใหไ้ม่พิจารณา Vay และ Vd รวมถึงมีการกาํหนดใหก้ารรับ

แรงเฉือนในคานคอนกรีตเสริมเหล็กมีค่าไม่เกินสมการท่ี (3) เม่ือ fc’ คือกาํลงัอดัประลยัของคานกรีต (MPa), 

bw คือความกวา้งเอวคาน (m) และ d คือความลึกหนา้ตดัคาน (m) เพ่ือป้องกนัการวบิติัแบบทนัที 

 
ภาพท่ี 3 กลไกในการตา้นทานแรงเฉือนในคานคอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีใส่เหลก็ปลอก (Macgregor, 2012) 

 3.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

Yousif Lafta (2016) ไดศึ้กษาชนิดของรอยร้าวของคานคอนกรีตเสริมเหลก็ (คสล.) ท่ีวบิติัดว้ยแรงเฉือน

แบ่งออกเป็น 4 ประเภทคือ (1) รอยร้าวของคานวิบติัภายใตแ้รงดดัและแรงอดั (Flexural compression failure) 

ลกัษณะรอยร้าวจะเร่ิมจากแนวเหล็กรับแรงดึงท่ีท้องคานควบคู่กับเกิดการอดัแตก (Crushing) ของคอนกรีต

บริเวณเหลก็รับแรงอดัดงัแสดงในภาพท่ี 4 (2) รอยร้าวของคานวบิติัภายใตแ้รงดึงทแยง (Diagonal-tension failure) 

มีลกัษณะเป็นรอยร้าวทแยงต่อเน่ืองจากแนวรอยร้าวเน่ืองจากแรงดดัโคง้ทแยงเขา้หาเขา้หาจุดใหน้ํ้ าหนกัดงัแสดง

ในภาพท่ี 5 (3) รอยร้าวของคานวิบัติภายใต้แรงเฉือนและแรงดึง (Shear-tension failure) รอยร้าวจะมีการ

ผสมผสานของแรงดดัและแรงเฉือน โดยจะเร่ิมจากแนวเหลก็เสริมรับแรงดึงซ่ึงจะไปลดการยึดเกาะ (Bond) ของ

เหลก็กบัคอนกรีต ทาํใหเ้กิดการล่ืนไถลของเหล็กเสริมตามยาวส่งผลใหร้อยร้าวโนม้เอียงเขา้สู่แนวแรงอดัในหนา้

ตดัคอนกรีตแสดงดงัภาพท่ี 6 (4) รอยร้าวของคานวิบติัภายใตแ้รงเฉือนและแรงอดั (Shear-compression failure) 

ลกัษณะรอยร้าวจะทาํมุม 45 องศา (Web-shear crack) ก่อนท่ีจะเกิดรอยร้าวเน่ืองจากแรงดดัยอ่ย ๆ ตามมาและพบ

การอดัแตก (Crushing) ของคอนกรีตรอบบริเวณตวัใหน้าํหนกัดงัแสดงในภาพท่ี 7 เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการระบุ

ประเภทของคานตามพฤติกรรมการวบิติัจากผลของแรงเฉือน 

ทั้งน้ีมีไดมี้งานวิจยัศึกษาถึงการใชแ้ผ่นเหล็กทดแทนเหล็กปลอกเสริมกาํลงัรับแรงเฉือนแทนท่ีเหล็ก

ปลอกท่ีสามารถหล่อไปพร้อมคาน โดยพบวา่สามารถเพ่ิมกาํลงัรับแรงเฉือนและแรงดดัไดดี้ข้ึนแต่จะตอ้งคาํนึงถึง

การล่ืนไถลของแผ่นเหล็กกับคอนกรีต (A. M. Ibrahim et al., 2015; Khem Fei Chai et al., 2023) ต่อมาได้มี

การศึกษาถึงระบบเสริมกาํลงัรับแรงเฉือนภายหลงัการหล่อคานดว้ยการเสริมแผ่น CFRP โอบรัดคาน ซ่ึงพบว่า

การติดแบบตวัยจูะช่วยเพ่ิมกาํลงัอดัประลยัของคอนกรีตโดยการโอบรัด ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมกาํลงัตา้นแรงเฉือนไดดี้กวา่

การติดแบบแถบเอียงทาํมุม 45 องศา (Haya H. et al., 2019; Khem Fei Chai et al., 2022) และการเสริมแถบเหล็ก

เป็นช่วงๆ สามารถรับแรงมากกวา่เหลก็ปลอกแบบมีนยัสาํคญั (Thamrin and Wahyuni, 2023) 

 อยา่งไรก็ตามการติดตั้งแผน่ CFRP มีค่าใชจ่้ายสูงดงันั้นการเสริมแผน่เหล็กในคานคอนกรีตจึงเป็นวธีิท่ี

ไดรั้บความนิยมมากกว่าเพราะติดตั้งไดง่้ายและไม่ตอ้งคาํนึงการเกิดสนิมหรือการทนไฟ ในเบ้ืองตน้ไดมี้การ

กาํหนดให้แผ่นเหลก็รับแรงเฉือนไดไ้ม่เกินร้อยละ 45 ของแรงเฉือนประลยั (Code of Practice for the Structural 

Use of Steel, 2005; Jongvivatsakul et al., 2019) และควรติดตั้งสลกัรับแรงเฉือนเพ่ือให้การถ่ายความเคน้เฉือน

(3) 
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เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพป้องกนัการล่ืนไถลของแผน่เหลก็และเหลก็เสริมตามยาว (Jongvivatsakul et al., 2019; 

Linh Van Hong Bui et al., 2022) 

 
 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 ชนิดเอลเิมนต์ของแบบจาํลองไฟไนต์เอลเิมนต์ 

 งานวิจยัน้ีสร้างแบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนต์ดว้ยโปรแกรม Ansys mechanical 19.0 R3 student ในการ

วิเคราะห์กาํลงัตา้นทานแรงเฉือนของคานคอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีเสริมแผน่เหลก็รีดร้อน โดยมีการกาํหนดประเภท

ของเอลิเมนต์แต่ละวสัดุในแบบจาํลองดงัน้ี คอนกรีต (Solid65) เหล็กเสริมตามยาวและเหล็กปลอก (Link180) 

แผ่นเหล็ก (Shell281) ฐานรองรับและจุดให้แรง (Solid185) โดยมีการให้นํ้ าหนกัท่ีก่ึงกลางคานผ่านจุด (Load on 

node) แบบ 3 ตาํแหน่งดงัแสดงในภาพท่ี 8 

 
ภาพท่ี 8 ขอ้มูลทางเรขาคณิตและกายภาพของแบบจาํลอง 

 4.2 คุณสมบัตขิองวสัดุ (Materials) 

 พฤติกรรมของความเครียดบนความเคน้อดัใดๆ จะใช้แบบจาํลองคอนกรีต (Concrete Model) ของ 

Hognestad (1955) ดงัแสดงในภาพท่ี 9 โดยมีกาํลงัอดัประลยัของคอนกรีตทรงกระบอกเท่ากบั 30 MPa ค่าโมดูลสั

ยืดหยุน่เท่ากบั 25,750 MPa ค่าอตัราส่วนปัวซองเท่ากบั 0.20 โดยค่าสัมประสิทธ์ิถ่ายแรงเฉือนแบบรุนแรง (Open 

shear transfer) กบัค่าสัมประสิทธ์ิถ่ายแรงเฉือนแบบราบเรียบ (Closed shear transfer) ในงานวิจยัน้ีจะมีค่า 0.30 

ภาพท่ี 4 คานวบิติัภายใตแ้รงดดัและแรงอดั ภาพท่ี 5 คานวบิติัภายใตดึ้งทแยง 

ภาพท่ี 6 คานวบิติัภายใตแ้รงเฉือนและแรงดึง ภาพท่ี 7 คานวบิติัภายใตแ้รงเฉือนและแรงอดั 
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กับ 0.50 ในแบบจําลอง B1, B2 (ระยะห่างเหล็กปลอก 0.25 m) และ 0.50 กับ 0.70 ในแบบจําลอง B3, B4 

(ระยะห่างเหลก็ปลอก 0.05 m) ซ่ึงเป็นค่าสัมประสิทธ์ิกาํหนดพฤติกรรมในการถ่ายแรงเฉือนบริเวณรอยร้าว โดย

ค่าเท่ากับ 0 หมายถึงไม่ถ่ายแรงเฉือนท่ีหน้าตดัแตกร้าว และ 1 หมายถึงถ่ายแรงเฉือนผ่านหน้าตดัแตกร้าวได้

สมบูรณ์ ภาพท่ี 10 จะเป็นการกาํหนดค่าคูณลดกาํลงัความเคน้แตกร้าวหลงัจากเกิดรอยร้าวแรกมีค่าแนะนาํเท่ากบั 

0.60 

 เหลก็เสริมตามยาวและเหลก็ปลอกในแบบจาํลองจะกาํหนดใหมี้พฤติกรรมรับแรงดึงและอดัเท่านั้น มีค่า

โมดูลสัยดืหยุน่ของเหลก็เท่ากบั 200,000 MPa ค่าอตัราส่วนปัวซองเท่ากบั 0.30 และมีความเคน้ ณ จุดครากและจุด

วบิติัเท่ากนั (Elastic-perfectly plastic) ดงัภาพท่ี 11 เหลก็กลม RB9 ชั้นคุณภาพ SR24 มีความเคน้ท่ีจุดครากเท่ากบั 

235 MPa และเหลก็ขอ้ออ้ย DB16 ชั้นคุณภาพ SD40 มีความเคน้ท่ีจุดคราก 390 MPa  

 การสร้างแบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตจ์าํเป็นตอ้งมีการปรับค่าการล่ืนไถล (Slip) ของเหลก็เสริมตามยาว

และแผน่เหลก็กบัเน้ือคอนกรีต โดยจะใชเ้อลิเมนต ์Combin14 ท่ีมีพฤติกรรมเป็นสปริงมาจาํลองพฤติกรรมการยึด

เกาะผา่นค่าสติฟเนส (Van Hong Bui et al., 2022; M. Z. Naser et al., 2021; Nie et al. 2004) เพ่ือลดปัญหาการแบ่ง

เอลิเมนต์ (Mesh) ท่ีละเอียดเกินไปซ่ึงจะไปเพ่ิมค่าการยึดเกาะ (Bond) คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 4 สําหรับเหล็ก

เสริมตามยาวรับแรงดึงและสมการท่ี 5 กบั 6 สําหรับแผ่นเหล็ก (Van Hong Bui et al., 2022; M. Z. Naser et al., 

2021; Nie et al. 2004) เม่ือ � คือระยะท่ีห่างกนัของเหล็กเสริมนบัแรงดึง, �� คือเส้นผ่าศูนยก์ลางของเหล็กเส้น 

(mm), ��  คือจาํนวนเส้นของเหล็กเสริม, �1 และ �2 คือความยาวของเฉล่ียของสองเอลิเมนต์ (mm), ��  คือ

จาํนวนของสลกัถ่ายแรงเฉือน, �� คือกาํลงัรับแรงดึงประลยัของสลกัรับแรงเฉือน (MPa) , ���  คือความเคน้อดั

ประลยัของคอนกรีตทรงกระบอก (MPa), ��� คือ Mean secant modulus ของคอนกรีต (GPa), และ �� คือตวัคูณ

ลดค่าของสลกัถ่ายแรงเฉือนซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1 ในงานวจิยัน้ี  

  

 

(4) 

(5) 

(6) 

ภาพท่ี 9 แบบจาํลองคอนกรีตรับแรงอดัของ Hognestad (MacGregor, 2012) ในโปรแกรม FEM  

ภาพท่ี 10 กาํลงัของคอนกรีตหลงัแตกร้าว ภาพท่ี 11 พฤติกรรม Elastic-perfectly Plastic  
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  4.3 การศึกษาพารามเิตอร์ 

การศึกษาพารามิเตอร์จะเลือกใชค้าน B2 และ B4 ท่ีเป็นตวัแทนของคานคอนกรีตเสริมแผน่เหลก็ท่ีมีการ

เสริมเหลก็ปลอกขั้นตํ่าและมากกวา่ขอ้กาํหนดของ ACI318M-11 ตามลาํดบั โดยทาํการศึกษาพารามิเตอร์ กาํลงัรับ

แรงอดัประลยัของคอนกรีต (fc’) ทั้ ง 2 แบบจาํลอง ส่วนความหนาแผ่นเหล็ก (tp) จาํนวนแผ่นเหล็ก (Np) จะใช้

แบบจาํลอง B4 ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และ ตารางท่ี 2 

 
 

5. ผลการวจัิย 

 5.1 การปรับเทยีบแบบจาํลองไฟไนต์เอลเิมนต์ 

ผลการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนตป์รับเทียบกับผลการทดสอบคานให้ห้องปฏิบติัการ 

แสดงดังภาพท่ี 14 โดยจะทาํการตรวจสอบความถูกตอ้งด้วย (1) ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกับการแอ่นตวัท่ี

ก่ึงกลางคาน (Load-Deflection) ความชนัของกราฟบ่งบอกถึงสติฟเนสคาน (Stiffness) โดยพบวา่แบบจาํลองจะ

แสดงค่าสติฟเนสคานเป็น 2 ช่วง ช่วงแรกก่อนคานแตกร้าวค่าสติฟเนสจากโปรแกรมมากกวา่ผลการทดสอบ และ

ช่วงท่ี 2 หลงัคานแตกร้าวค่าสติฟเนสจากโปรแกรมและผลการทดสอบใกลเ้คียงกนัจนกระทัง่คานวบิติัภายใตแ้รง

เฉือน โดยสติฟเนสช่วงหลงัการแตกร้าวของคาน B1, B2, B3 และ B4 เท่ากับ 41.14, 57.75, 40.31 และ 60.38 

kN/mm ตามลาํดบั และขอ้มูลท่ีอา้งอิงมีค่าเท่ากบั 40.48, 57.52, 37.56 และ 55.27 kN/mm โดยมีความแตกต่างกนั

กนัอยูท่ี่ 1.63, 0.40, 7.32 และ 9.25 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั (2) ความสามารถในการดูดซบัพลงังาน ณ แรงสูงสุดซ่ึง

คาํนวณไดจ้ากพ้ืนท่ีใตก้ราฟของแรงกบัการแอ่นตวัท่ีก่ึงกลางคาน ซ่ึงพบว่าผลจากแบบจาํลองมีค่าเท่ากบั 762, 

1,002, 1,285 และ 1,841 kN-mm และผลจากคานอา้งอิงเท่ากบั 781, 1,125, 1,450 และ 2,152 kN-mm ซ่ึงมีค่าความ

แตกต่างของขอ้มูลอยู่ท่ี 2.43, 10.93, 11.38 และ 14.45 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดับ รวมถึงรอยร้าวจากการวิบัติจาก

แบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตท์ั้งหมดสอดคลอ้งกนัดีกบัผลการทดสอบอา้งอิง โดยในตารางท่ี 3 แสดงผลสรุปค่า

ความเคน้ของวสัดุในแต่ละแบบจาํลองซ่ึงสามารถสรุปไดว้่า คาน B1 กบั B2 มีโหมดการวิบติัภายใตแ้รงเฉือน

ส่วนคาน B3 กบั B4 วบิติัภายใตแ้รงเฉือนแรงอดัซ่ึงพบการอดัแตก (Crushing) ของคอนกรีตเป็นหลกั 
 

ตารางท่ี 3 ค่าความเคน้ของของวสัดุในแบบจาํลอง ณ โหลดสูงสุด 

 

ตารางท่ี 1 กาํลงัอดัประลยัของคอนกรีต ตารางท่ี 2 จาํนวนและความหนาของแผน่เหลก็ 
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ภาพท่ี 14 การตรวจสอบโมเดลของแบบจาํลอง a) B1 b) B2 c) B3 d) B4 e)  

 
ภาพท่ี 15 load-displacement a) คาน B2 ท่ีศึกษาผลของ fc’ b)คาน B4 ท่ีศึกษาผลของ fc’  

c) คาน B2 ท่ีท่ีศึกษา ผลของ tp และ Np 

b) 

c) 

d) 

a) 

a) b) c) 
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 5.2 การศึกษาพารามเิตอร์ 

ภาพท่ี 15a) และ 15b) แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกบัการแอ่นตวัท่ีก่ึงกลางคาน เม่ือปรับกาํลงัอดั

ประลยัของคอนกรีต (fc’) เท่ากบั 25, 30 (อา้งอิง), 35, 50, 60, และ 70 MPa รับแรงสูงสุดได ้262, 326, 360, 529, 

580 และ 637 kN ในคาน B2 กบั 347, 414, 496, 585, 627 และ 730 kN ในคาน B4 ตามลาํดบั โดยพบวา่สติฟเนส 

ของคานเพ่ิมสูงข้ึน หรือภายใตน้ํ้ าหนกับรรทุกเดียวกนัจะมีค่าการแอ่นตวัลดลง  

 ภาพท่ี 15c) แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกบัการแอ่นตวัท่ีก่ึงกลางคาน เม่ือความหนาแผ่นเหล็ก (tp ) 

เท่ากบั 6, 9 มม. และจาํนวณแผน่เหลก็ (Np ) เท่ากบั 1, 2, 3 แผน่ ซ่ึงในการวเิคราะห์จะใชแ้บบจาํลองคาน B4 ท่ี fc’ 

เท่ากบั 50 MPa แบบจาํลองไปดว้ย 1xPL6 mm (อา้งอิง), 2xPL6 mm, 2xPL9 mm, 3xPL6 mm และ 3xPL9 mm รับ

แรงสูงสุดไดเ้ท่ากบั 587, 604, 640, 612 และ 650 kN ตามลาํดบั ผลการวเิคราะห์พบวา่การเพ่ิมความหนาของแผ่น

เพียงอยา่งเดียวไม่ส่งผลต่อกาํลงัรับแรงเฉือน แต่การเพ่ิมจาํนวนแผน่ควบคู่กบัความหนาแผน่มีอิทธิพลต่อการเพ่ิม

ความสามารถในการตา้นทานแรงเฉือน ปริมาณหนา้ตดัเหล็กท่ีเพ่ิมข้ึนไม่แปรผนัตรงกบักาํลงัการรับแรงเฉือนท่ี

เพ่ิมข้ึน ซ่ึงจะเพ่ิมสติฟเนสคานรวมถึงลดจาํนวนและความกวา้งของรอยร้าวไดดี้ยิง่ข้ึน 

 

6. สรุปผล 

 (1) แบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตส์ามารถทาํนายพฤติกรรมการรับแรงเฉือนคานคอนกรีตเสริมดว้ยแผน่

เหลก็รีดร้อนไดอ้ยา่งแม่นยาํ สอดคลอ้งกนัดีกบัแรงและการแอ่นตวั ท่ีไดจ้ากผลทดสอบคานใหห้อ้งปฏิบติัการ 

(2) การเพ่ิมเหล็กปลอกเกินกวา่ขีดจาํกดัเหล็กเสริมท่ีระบุใน ACI 318 มีอิทธิพลต่อการเพ่ิมกาํลงัรับแรง

เฉือน ซ่ึงจะเปล่ียนโหมดการวบิติัจากการวบิติัจากภายใตแ้รงเฉือนและแรงดึง เป็นแบบแรงเฉือนและแรงอดั 

 (3) การเพ่ิมกาํลงั fc’ จะเพ่ิมกาํลงัรับแรงเฉือนและสติฟเนสของคาน B2 และ B4 ไดแ้บบมีนยัสาํคญั 

 (4) การเพ่ิมความหนาของแผ่นเหล็กไม่ทําให้คาน B2 และ B4 เพ่ิมกาํลงัรับแรงเฉือนข้ึนได้แบบมี 

นยัสาํคญั เน่ืองจากการถ่ายแรงเฉือนของคอนกรีตกบัแผน่เหลก็เป็นไปอยา่งไม่สมบูรณ์ 

(5) การเพ่ิมจาํนวนและความหนาแผ่นเหล็กเพ่ิมกาํลงัรับแรงสูงสุดข้ึน แต่พฤติกรรมการวิบติัจะเป็นไป

อยา่งฉบัพลนั จึงจาํเป็นตอ้งเสริมเหลก็ปลอกและสลกัถ่ายแรงเฉือนระหวา่งแผน่เหลก็กบัเน้ือคอนกรีตใหเ้พียงพอ

ป้องกนัการเคล่ือนแยกตวัออกจากกนั (Slip) 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

แบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตส์ามารถทาํนายพฤติกรรมคานคอนกรีตเสริมเหลก็ธรรมดาและมีแผน่เหล็ก

ฝังในเน้ือคานไดอ้ยา่งแม่นยาํ และขอ้มูลเชิงประจกัษพ์บวา่การเพ่ิมกาํลงัอดัประลยัของคอนกรีต หรือเพ่ิมขนาด

หนา้ตดัแผน่เหลก็ สามารถเพ่ิมกาํลงัตา้นทานแรงเฉือนได ้ 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

การศึกษาผลของตวัแปรอ่ืนๆท่ีมีอิทธิพลต่อการเพ่ิมความสามารถรับแรงเฉือน ไดแ้ก่ การใชเ้หลก็ปลอก

หรือแผ่นเหล็กท่ีมีกาํลงัครากสูงข้ึน การเพ่ิมปริมาณเหล็กเสริมรับแรงอดัควบคู่กบัการเพ่ิมกาํลงัอดัประลยัของ

คอนกรีต ดว้ยการทาํการทดสอบในห้องปฏิบติัการหรือสร้างแบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตเ์พ่ือทาํนายพฤติกรรม

คานท่ีเสริมกาํลงัรับแรงเฉือนต่อไป 
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บทคัดย่อ 

 การใช้พลาสติกชีวภาพในชีวิตประจาํวนัเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง แต่การศึกษาและการรายงานผลการ

เปล่ียนแปลงของเศษพลาสติกชีวภาพในระบบบาํบดันํ้ าเสียยงัมีจาํกดั งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาลกัษณะ

การเปล่ียนแปลงของเศษพลาสติกชีวภาพ และศึกษาผลของเศษพลาสติกชีวภาพต่อระบบบาํบัดเอสบีอาร์ 

(Sequencing Batch Reactor, SBR) โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 4 ชุด ไดแ้ก่ ชุดท่ี 1 ชุดใส่เศษพลาสติกชีวภาพ

ในนํ้ ากลัน่ (BP) ชุดท่ี 2 ชุดใส่เศษพลาสติกชีวภาพในนํ้ าเสีย (BPW) ชุดท่ี 3 ชุดใส่นํ้ าเสียและกากตะกอนจาก

ระบบบาํบดัชีวภาพแต่ไม่ใส่เศษพลาสติกชีวภาพ (WS) และชุดท่ี 4 ชุดใส่นํ้ าเสีย กากตะกอนจากระบบบาํบดั

ชีวภาพ และใส่เศษพลาสติกชีวภาพ (BPWS) ผลการศึกษา พบว่า ไม่มีการสลายตวัของเศษพลาสติกชีวภาพ 

เป็นช้ินเล็กลงและผิวสัมผสัเรียบและล่ืนมากข้ึน ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์แสดงให้เห็นผิวท่ีเรียบข้ึน ซ่ึงอาจเกิด

จากการก่อตวัของชั้นฟิลม์ชีวภาพ (Biofilm) มีผลใหน้ํ้ าหนกัของเศษพลาสติกชีวภาพเพ่ิมข้ึนในชุดท่ี 2 และชุดท่ี 4 

และปัจจยัการเติมตะกอนจุลินทรียล์งในชุดท่ี 3 ส่งผลให้เพ่ิมประสิทธิภาพในการบาํบดัมากกว่าชุดท่ี 2 ทั้ งน้ี  

การใส่เศษพลาสติกชีวภาพลงในระบบในชุดท่ี 2 3 และ 4 ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการบาํบดัอย่างมีนยัสําคญั  

แต่จะส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนท่ีเกิดข้ึนในระบบบาํบดัท่ีเกิดจากการสลายตวัของไนโตรเจนในเศษพลาสติกชีวภาพ 

 

คาํสําคญั: พลาสติกชีวภาพ  ฟิลม์ชีวภาพ ไนโตรเจน ระบบเอสบีอาร์ 

 

ABSTRACT 

 The use of bioplastics in daily life is continuously increasing. However, there has been a limited number 

of reports on changes of bioplastics and their effects in wastewater treatment systems.  This research aimed to 

study the changes in bioplastic fragments and their effects in the Sequencing Batch Reactor (SBR)  treatment 

system. There were 4 sets of experiments; Set 1: adding bioplastic to distilled water (BP), Set 2: adding bioplastic 

fragments to wastewater (BPW) , Set 3:  adding wastewater and sludge from biological wastewater treatment 

system but no bioplastic added (WS) , and Set 4:  adding water, sludge from biological wastewater treatment 
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system, and bioplastic fragments (BPWS). The study found that there was no visible degradation of the bioplastic 

fragments to smaller size and the surface become smoother.  The observation under microscope also revealed a 

smoother surface. This could be the results from biofilm accumulation on the surface of the bioplastic fragments, 

causing the weight of bioplastic fragments increased in set 3 and set 4 experiments. The addition of sludge to the 

set 3 experiment resulted in the higher treatment efficiency in comparison to that of the set 2 experiment. 

However, the addition of bioplastic fragments into the SBR system in the set 2, 3, and 4 experiments did not 

significantly affect the treatment efficiency. Nonetheless, the added fragments did increase the amount of nitrogen 

in the treatment system caused by the decomposition of bioplastic fragments that released nitrogen into the water. 

 

Keywords:  biofilm, bioplastics, nitrogen, Sequencing Batch Reactor (SBR)  

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ปัจจุบนัมีการคิดคน้ผลิตภณัฑ์ท่ีสามารถทดแทนการใชพ้ลาสติกจากปิโตรเคมี โดยมีการใชพ้ลาสติก

ชีวภาพทดแทนมากยิ่งข้ึน ซ่ึงพลาสติกชีวภาพนั้นสามารถผลิตไดจ้ากวตัถุดิบทางการเกษตร อาทิ มนัสาํปะหลงั  

ขา้วโพด ขา้วสาลี ออ้ย เป็นตน้ เน่ืองจากวตัถุดิบเหล่าน้ีมีส่วนประกอบของแป้ง นํ้ าตาล และเส้นใย ซ่ึงเป็น

องค์ประกอบหลักในการนํามาผลิตเป็นพลาสติกชีวภาพ จึงทําให้สามารถย่อยสลายได้เร็วในธรรมชาติ 

โดยอาศัยกระบวนการทํางานของจุลินทรีย์ และปัจจัยท่ีช่วยทําให้เกิดกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพ  

ดว้ยเหตุน้ี จึงทาํใหใ้นปัจจุบนัมีแนวโนม้ปริมาณการใชพ้ลาสติกชีวภาพเพ่ิมสูงข้ึน ประกอบกบัหลายหน่วยงาน 

มีการศึกษาและพฒันาพลาสติกชีวภาพเพ่ือลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม แต่ปัจจุบันการศึกษาและการรายงาน 

ผลการเปล่ียนแปลงของเศษพลาสติกชีวภาพในระบบบาํบดันํ้ าเสียเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor; SBR) 

ยงัมีอยู่อย่างจาํกดั ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงทาํการศึกษาการเปล่ียนแปลงและผลกระทบของเศษพลาสติกชีวภาพ 

ต่อการบาํบดันํ้ าเสียแบบเอสบีอาร์ (Sequencing Batch Reactor; SBR) ภายใตชุ้ดการทดลองท่ีแตกต่างกนั 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเศษพลาสติกชีวภาพในระบบเอสบีอาร์ 

(2) เพ่ือศึกษาผลการเปล่ียนแปลงของเศษพลาสติกชีวภาพต่อระบบเอสบีอาร์ 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 กระบวนการสังเคราะห์ Polylactic acid (PLA) ทางชีวภาพจะอาศยัเช้ือจุลินทรียใ์นกระบวนการหมกั

ของวตัถุดิบทางการเกษตร โดยเร่ิมจากการเปล่ียนแป้งให้เปล่ียนเป็นนํ้ าตาล (Glucose) โดยกระบวนการหมกั

อาศัยจุลินทรียท่ี์มีลกัษณะเฉพาะแบบไม่ใช้อากาศ และเปล่ียนนํ้ าตาลให้กลายเป็นกรดแลกติก (Lactic acid)  

โดยอาศัยกระบวนการไฮโดรไลซิส เพ่ือให้ได้กรดไพรูวิก และเปล่ียนกรดไพรูวิกไปเป็นแลคแตต จากนั้น 

ทาํให้โครงสร้างดงักล่าวเปล่ียนเป็นวงแหวน เรียกว่า Lactide แลว้จึงนาํไปให้ความร้อนจนกลายเป็นพอลิเมอร์

สายยาวของ Lactide เรียกว่า Polylactic acid (PLA) และนาํมาปรับปรุงสมบติัของ PLA โดยการผสมพอลิเมอร์ 

ชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือใหง่้ายต่อการข้ึนรูปต่อไป (Gerometta และคณะ, 2019) และ (Murariu และ Dubois, 2016) 
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 ภทัรนันท์ และคณะ (2020) ได้ศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพ ประกอบด้วย  

5 ปัจจยั ไดแ้ก่ 1) การยอ่ยสลายไดโ้ดยแสงและรังสี UV 2) การยอ่ยสลายดว้ยแรงกล โดยการแตกออกเป็นช้ินเล็ก 

3) การย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยการเติมสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์เพ่ือลดความเสถียร  

4) การยอ่ยสลายผ่านปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส โดยจะทาํปฏิกิริยากบันํ้ า และ 5) การยอ่ยสลายทางชีวภาพ โดยอาศยั

กระบวนการทาํงานของจุลินทรีย ์

 Abraham และคณะ (2021) ได้ศึกษาและรวบรวมกลไกการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพโดยอาศยั

จุลินทรียท่ี์พบไดท้ัว่ไปตามธรรมชาติภายใตส้ภาวะเติมอากาศ โดยจุลินทรียจ์ะใชแ้หล่งคาร์บอนจากสายพอลิเมอร์

สําหรับการเจริญเติบโต และจะถูกย่อยสลายให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์ นํ้ า และชีวมวล ซ่ึงวดัประสิทธิภาพ 

การย่อยสลายได้จากปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์และนํ้ าหนักของพอลิเมอร์ท่ีหายไปของพลาสติกชีวภาพ  

โดยมีกระบวนการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพ 3 ขั้ นตอน ได้แก่  1)  การเ ส่ือมสภาพทางชีวภาพ  

2) การแยกช้ินส่วนทางชีวภาพ และ 3) การดูดซึมของจุลินทรีย ์ซ่ึงอตัราการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพ 

ข้ึนอยูก่บัจาํนวนจุลินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลายได ้และการทาํให้เกิดการสูญเสียโครงสร้าง อาทิ การเปล่ียนแปลง

อุณหภูมิ แสง สารเคมี เป็นตน้ โดยหากมีอุณหภูมิสูงจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายพลาสติกชีวภาพได ้

ทั้ งน้ี การย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพข้ึนอยู่กับชนิดของพลาสติกชีวภาพ และกลุ่มแบคทีเรียท่ีช่วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพในกระบวนการยอ่ยสลายไดดี้ยิง่ข้ึนดว้ย 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

 การดาํเนินงานวิจยัแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 4 ชุด ไดแ้ก่ ชุดท่ี 1 ชุดใส่เศษพลาสติกชีวภาพในนํ้ ากลัน่ 

(BP) ชุดท่ี 2 ชุดใส่เศษพลาสติกชีวภาพในนํ้ าเสีย (BPW) ชุดท่ี 3 ชุดใส่นํ้ าเสียและกากตะกอนจากระบบบาํบดั 

นํ้ าเสียแบบชีวภาพ แต่ไม่ใส่เศษพลาสติกชีวภาพ (WS) และชุดท่ี 4 ชุดใส่นํ้ าเสีย กากตะกอนจากระบบบาํบดั 

นํ้ าเสียชีวภาพและใส่เศษพลาสติกชีวภาพ (BPWS) โดยเศษพลาสติกชีวภาพท่ีใส่ลงในชุดการทดลองนั้ น 

เป็นบรรจุภัณฑ์อาหาร (จาน) ท่ีมีขนาด 7 น้ิว ผลิตข้ึนจากวตัถุดิบจากข้าวโพด โดยนํามาตัดให้มีขนาด  

2 x 2 เซนติเมตร ใส่ลงในชุดการทดลองท่ี 1 2 และ 4 จาํนวนชุดละ 20 ช้ิน มีนํ้ าหนกัเร่ิมตน้ 1.6335  1.6337 และ 

1.6483 กรัม ตามลาํดบั และดาํเนินการเปรียบเทียบชุดการทดลองภายใตเ้ง่ือนไขท่ีแตกต่างกนั โดยวิเคราะห์ผล

การทดลองทางเคมี และผลเปล่ียนแปลงลกัษณะพ้ืนผิวเศษพลาสติกชีวภาพ แสดงดงัแผนภาพท่ี 1  
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แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

       4.2 วธีิการวเิคราะห์ 

  ดําเนินการนําหัวเช้ือกากตะกอนจากระบบบําบัดนํ้ าเสียแบบชีวภาพมาเติมลงในถังปฏิกิริยา และ 

เตรียมนํ้ าเสียสังเคราะห์โดยใช้สารเคมี แสดงดังตารางท่ี 1โดยให้มีปริมาตรรวมแต่ละชุดการทดลอง 1 ลิตร  

ใชร้ะยะเวลาการทาํปฏิกิริยาแบบสลบัเป็นกะ 1 วงจร แบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1) การเติมนํ้ า ระยะเวลา  

30 นาที 2) การทําปฏิกิริยา ระยะเวลา 17 ชั่วโมง 3) การตกตะกอน ระยะเวลา 4 ชั่วโมง 4) การถ่ายนํ้ าออก 

ระยะเวลา 2 ชั่วโมง และ 5) การพกั ระยะเวลา 30 นาที รวมใช้ระยะเวลาทั้งส้ิน 24 ชั่วโมง แสดงรายละเอียด 

ตารางท่ี 2 ทั้ งน้ี ขั้นตอนการเติมนํ้ าเสียสังเคราะห์จะเติมนํ้ าให้มีปริมาตรรวมในถังปฏิกิริยาจาํนวน 1 ลิตร  

และถ่ายนํ้ าออกโดยการค่อย ๆ ตกัออกจนเหลือปริมาตรภายในถงัปฏิกิริยาจาํนวน 200 มิลลิลิตร พร้อมตรวจวดั

พารามิเตอร์ต่าง ๆ ไดแ้ก่ pH อุณหภูมิ Biochemical Oxygen Demand (BOD) ทีเคเอ็น (Total Kjeldahl Nitrogen) 

และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia Nitrogen) โดยแสดงรายละเอียดวิธีการวิเคราะห์และความถ่ีในการ

วเิคราะห์ดงัตารางท่ี 3  
 

ตารางท่ี 1 การเตรียมนํ้ าเสียสงัเคราะห์ 

สารเคมี ปริมาณ (กรัม/ลิตร) 

Phosphate buffer solution  

- Monobasic potassium phosphate (KH2PO4) 8.5 

- Dibasic potassium phosphate (K2HPO4) 21.75 

- Dibasic sodium phosphate (Na2HPO4 • 7H2O) 33.4 

- Ammonium chloride (NH4Cl) 1.7 

Magnesium sulfate solution  

- Magnesium Sulfate Heptahydrate (MgSO4 • 7H2O) 22.5 

Calcium chloride solution 

- Calcium chloride (CaCl2) 27.5 

Ferric chloride solution 

- Ferric chloride hexahydrate (FeCl3• 6H2O) 0.25 
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ตารางท่ี 2 ระยะเวลาของระบบปฏิกิริยาสลบัเป็นกะ 1 วงจร (24 ชัว่โมง) 

ขั้นตอน การเติมอากาศ ระยะเวลา (ชัว่โมง) 

เติมนํ้ า ไม่มี 0.5 

ทาํปฏิกิริยา มี 17 

ตกตะกอน ไม่มี 4 

ถ่ายนํ้ าออก ไม่มี 2 

พกั ไม่มี 0.5 

 

ตารางท่ี 3 พารามิเตอร์ท่ีตรวจวดั 

พารามิเตอร์ วธีิวเิคราะห์ ความถ่ี 

pH Litmus Paper ทุกสปัดาห์ 

อุณหภูมิ Thermometer ทุกสปัดาห์ 

Biochemical Oxygen Demand (BOD) Azide Modification of Iodometric Method 1 สปัดาห์/คร้ัง 

ทีเคเอน็ (Total Kjeldahl Nitrogen) Kjeldahl Method วนัสุดทา้ยของระบบ 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia Nitrogen) Preliminary Distillation and Titrimetric Method วนัสุดทา้ยของระบบ 

 

  ทั้ งน้ี  เ ม่ือดําเนินการตรวจวัดพารามิเตอร์ทางเคมีเรียบร้อยแล้วจึงนําเศษพลาสติกชีวภาพใน 

ชุดการทดลองท่ี 1 2 และ 4 ไปอบจนสนิทแห้งพร้อมชัง่นํ้ าหนกัรวมสุดทา้ย และนาํมาวิเคราะห์ลกัษณะพ้ืนผิว 

เศษพลาสติกชีวภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) ต่อไป  

 

5. ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

 1. ผลการวเิคราะห์ทางเคมใีนนํา้เสียสังเคราะห์ 

     - ผลการวเิคราะห์ BOD5  

 จากการวิเคราะห์ค่า BOD5 ในชุดการทดลองทั้ง 4 ชุด ตลอดระยะเวลา 63 วนั โดยเม่ือเปรียบเทียบ

ทุกชุดการทดลอง พบว่า ชุดท่ี  1 มีแนวโน้มค่า BOD5 เ พ่ิมสูงข้ึน ส่วนในชุดท่ี  2 3 และ 4 มีแนวโน้ม 

ค่า BOD5 ลดลง โดยลดลงมากท่ีสุดในชุดท่ี 4 3 และ 2 ตามลาํดบั ทาํให้สามารถตั้งขอ้สังเกตไดว้่าเศษพลาสติก

ชีวภาพอาจเกิดการละลายข้ึนในระบบ ซ่ึงค่า BOD5 ท่ีคาํนวณได้นั้ นเป็นค่า BOD5 ท่ีรวมค่าการละลายของ 

เศษพลาสติกชีวภาพออกมาดว้ย เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพ BOD5 สุทธิของชุดการทดลองท่ี 2 3 และ 4 พบว่า  

ชุดท่ี 4 มีประสิทธิภาพสุทธิสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 82.8 รองลงมาเป็นชุดท่ี 3 และ ชุดท่ี 2 คิดเป็นร้อยละ 74.8 และ 

62.8 ตามลาํดบั จึงสามารถสรุปไดว้า่ เศษพลาสติกชีวภาพท่ีใส่ลงในชุดการทดลองท่ี 2 และ 4 ทาํให้ประสิทธิภาพสุทธิ

ของระบบเพ่ิมสูงข้ึนแต่ไม่มีนยัสาํคญั  

 เ ม่ือ เป รียบเทียบชุดการทดลองท่ีใ ส่กากตะกอนจากระบบบําบัด ชีวภาพในชุดท่ี  3 กับ 

ชุดการทดลองท่ีไม่ใส่กากตะกอนจากระบบบาํบดัชีวภาพในชุดท่ี 2 พบว่า ชุดท่ี 3 ใส่กากตะกอนจากระบบบาํบดั

ชีวภาพนั้น มีประสิทธิภาพสุทธิในการบาํบดัมากกวา่ชุดท่ี 2 ไม่ใส่กากตะกอนจากระบบบาํบดัชีวภาพอยา่งชดัเจน 

ดงันั้น ปัจจยักากตะกอนจากระบบบาํบดัชีวภาพท่ีใส่ในชุดการทดลองจึงมีผลต่อประสิทธิภาพการบาํบดันํ้ าเสีย 

โดยมีจุลินทรียเ์ป็นตวัช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการบาํบดั แสดงรายละเอียดดงัแผนภาพท่ี 2 
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แผนภาพที ่2 ผลกรตรวจวดั BOD5 (มิลลิกรัม/ลิตร) 

  

 - ผลการวเิคราะห์ TKN และ NH3 ในนํา้เสียสังเคราะห์ 

 เ ม่ือ พิจารณาปริมาณไนโตรเจนท่ี เ ติมลงไปในนํ้ า เ สียสัง เคราะห์ปริมาณ 0.44 ก รัม/ลิตร  

กบัชุดการทดลองท่ีมีการเติมเศษพลาสติกชีวภาพ ไดแ้ก่ ชุดท่ี 2 ชุดใส่เศษพลาสติกชีวภาพในนํ้ าเสีย (BPW) และ 

ชุดท่ี 4 ชุดใส่นํ้ าเสีย กากตะกอนจากระบบบาํบดัชีวภาพ และใส่เศษพลาสติกชีวภาพ (BPWS) พบว่า มีปริมาณ

ไนโตรเจนเกิดข้ึนลดลง และเม่ือเปรียบเทียบชุดท่ี 2 และชุดท่ี 4 กับชุดท่ี 1 ท่ีมีการเติมเศษพลาสติกชีวภาพ 

ในนํ้ ากลัน่ (WP) พบว่า ชุดท่ี 1 ไม่มีปริมาณไนโตรเจนเกิดข้ึนเลย รวมทั้งเปรียบเทียบชุดท่ี 3 นํ้ าเสียสังเคราะห์ 

และกากตะกอนจากระบบบาํบดัชีวภาพ (WS) กบั ชุดท่ี 4 ชุดใส่นํ้ าเสีย กากตะกอนจากระบบบาํบดัชีวภาพ และ

ใส่เศษพลาสติกชีวภาพ (BPWS) พบวา่ ชุดท่ี 3 ไม่พบปริมาณไนโตรเจน แต่ชุดท่ี 4 มีปริมาณไนโตรเจนเกิดข้ึน 

ดังนั้ น อาจคาดการณ์ได้ว่าปริมาณไนโตรเจนท่ีเกิดข้ึนในระบบเกิดจากการสลายตัวของไนโตรเจนใน 

เศษพลาสติกชีวภาพท่ีเกิดข้ึนในระบบบาํบดั 

 

 
แผนภาพท่ี 3 ผลการวเิคราะห์ TKN และ NH3 (มิลลิกรัม/ลิตร) 
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 2. ผลการวเิคราะห์ลกัษณะพื้นผวิเศษพลาสตกิชีวภาพ 

 ลกัษณะพ้ืนผิวเศษพลาสติกชีวภาพอยูภ่ายในชุดการทดลองทั้ง 3 ชุด พบวา่ เศษพลาสติกชีวภาพในทุก

ชุดการทดลองไม่ มี เ กิดการแตกหักหรือสลายตัว เ ป็นช้ิน เล็กลง  โดยในชุดท่ี  1 มีการ เป ล่ียนแปลง 

น้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัชุดท่ี 2 และ 4 และเม่ือนาํเศษพลาสติกชีวภาพมาส่องกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน พบว่า  

เศษพลาสติกชีวภาพก่อนนาํมาทดลองมีลกัษณะพ้ืนผิวเป็นเกร็ดอยา่งสมํ่าเสมอ ส่วนในชุดท่ี 1 มีลกัษณะพ้ืนผิว

เรียบสมํ่าเสมอและมีการเกาะตวัเป็นกลุ่มกอ้นของเส้นใย ส่วนในชุดท่ี 2 และชุดท่ี 4 มีลกัษณะผิวท่ีไม่สมํ่าเสมอ 

แต่เม่ือสมัผสัจะเรียบและล่ืน โดยสนันิษฐานวา่อาจมีฟิลม์ชีวภาพ (Biofilm) มาเกาะบนพ้ืนผิวเศษพลาสติกชีวภาพ

เป็นกลุ่มกอ้นอยา่งชดัเจน ซ่ึงฟิลม์ชีวภาพ (Biofilm) น้ีอาจเป็นตวัช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการทาํปฏิกิริยากบัจุลินทรีย ์

แสดงดงัแผนภาพท่ี 4 

 เม่ือพิจารณานํ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนของเศษพลาสติกชีวภาพแสดงดงัตารางท่ี 4 พบวา่ ชุดท่ี 2 และ ชุดท่ี 4 มี

นํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึน ซ่ึงอาจเกิดจากการก่อตวัของชั้นฟิลม์ชีวภาพ (Biofilm) ข้ึน โดยชุดท่ี 4 มีนํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด 

ดังนั้ น จึงสามารถยืนย ันได้ว่า มีการเกิดฟิล์มชีวภาพ (Biofilm) ของกลุ่มจุลินทรีย์บนผิวตัวกลางของ 

เศษพลาสติกชีวภาพท่ีใส่ในชุดการทดลอง หากเพ่ิมระยะเวลาในการทดลองอาจเห็นการย่อยสลายของ 

เศษพลาสติกชีวภาพได ้
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ตวัอย่าง กาํลงัขยาย 500 เท่า กาํลงัขยาย 1,000 เท่า 

พลาสติกชีวภาพก่อนนาํมาทดลอง 

  

ชุดท่ี 1 (BP) 

เศษพลาสติกชีวภาพในนํ้ ากลัน่ 

  

ชุดท่ี 2 (BPW) 

เศษพลาสติกชีวภาพในนํ้ าเสีย 

  

ชุดท่ี 4 (BPWS) 

เศษพลาสติกชีวภาพ นํ้ าเสีย กากตะกอน

จากระบบบาํบดันํ้ าเสียชีวภาพ  

  

แผนภาพท่ี 4 ลกัษณะพ้ืนผิวเศษพลาสติกชีวภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 

ตารางท่ี 4 แสดงนํ้ าหนกัแหง้รวมของเศษพลาสติกชีวภาพ 

ชุดการทดลอง นํา้หนักก่อน (กรัม) นํา้หนักหลงั (กรัม) นํา้หนักทีเ่ปลีย่นแปลง (กรัม) 

ชุดท่ี 1 1.63350 1.64780 0.01430 

ชุดท่ี 2 1.63365 2.26350 0.62985 

ชุดท่ี 4 1.64825 2.58150 0.93325 

 

6. อภิปรายผล 

 จากผลการศึกษาการลกัษณะเปล่ียนแปลงของเศษพลาสติกชีวภาพในระบบบาํบดัทั้ง 4 ชุดการทดลอง 

ได้แก่ ชุดท่ี 1 ชุดใส่เศษพลาสติกชีวภาพในนํ้ ากลัน่ (BP) ชุดท่ี 2 ชุดใส่เศษพลาสติกชีวภาพในนํ้ าเสีย (BPW)  

ชุดท่ี 3 ชุดใส่นํ้ าเสียและกากตะกอนจากระบบบาํบดันํ้ าเสียแบบชีวภาพ แต่ไม่ใส่เศษพลาสติกชีวภาพ (WS) และ

ชุดท่ี 4 ชุดใส่นํ้ าเสีย กากตะกอนจากระบบบาํบดันํ้ าเสียชีวภาพและใส่เศษพลาสติกชีวภาพ (BPWS) ผลการศึกษา 

พบวา่ นํ้ าหนกัของเศษพลาสติกชีวภาพท่ีเพ่ิมข้ึนในชุดการทดลองท่ี 2 และ 4 เกิดจากกลุ่มจุลินทรียเ์กาะบนผิวของ 

เศษพลาสติกชีวภาพทาํให้เกิดเป็นชั้นฟิลม์ชีวภาพ (Biofilm) ข้ึน และการเติมกากตะกอนจากระบบบาํบดัชีวภาพ
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ลงในชุดการทดลองทาํให้ประสิทธิภาพในการบาํบดัเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกับผลการศึกษาของ Maslon และ 

Tomaszek (2015) ท่ีดําเนินการศึกษาการบําบัดนํ้ าเสียสังเคราะห์ผ่านระบบเอสบีอาร์ โดยใช้ตัวกลางชนิด 

ไบโอบอลซ่ึงพบว่า ประสิทธิภาพของระบบส่งผลโดยตรงกับปัจจัยการเติมตะกอนเร่ง และกลุ่มจุลินทรียท่ี์

เจริญเติบโตบนพ้ืนผิวของไบโอบอลนั้นส่งผลให้นํ้ าหนักของไบโอบอลเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน หรือการศึกษา 

ของกิตติชนม ์เรืองศรี ภทัรนาวิก (2561) ท่ีศึกษาการกาํจดัธาตุอาหารในระบบบาํบดัโดยใชต้วักลางเส้นใยกรอง  

พบวา่เส้นใยกรองในถงัปฏิกิริยาช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวให้จุลินทรียม์ายึดเกาะเป็นกลุ่มกอ้นทาํให้มีพ้ืนผิวไม่สมํ่าเสมอ  

และมีนํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึน 

 น อ ก จ าก น้ี  ก า ร ศึ ก ษา เป ล่ี ยนแ ปลง ของ เศษพ ล าสติก ชีวภา พ ต่อ ระบบเอ สบีอา ร์ย ังพบว่า  

ปริมาณไนโตรเจนท่ีเกิดข้ึนในระบบบาํบัดอาจเกิดจากการสลายตัวของไนโตรเจนในเศษพลาสติกชีวภาพ  

ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Yang และคณะ (2022) ท่ีดําเนินการศึกษาคุณสมบัติของพลาสติกชีวภาพ 

ท่ีผลิตจากวตัถุดิบแป้งขา้วโพด ซ่ึงมีความสามารถในการละลายนํ้ ามากกวา่พลาสติกชนิดอ่ืนมากถึงร้อยละ 15.93 

หรือการศึกษาของ Marichelvam, M.K. et al. (2019) พบว่า มีความสามารถในการละลายนํ้ าร้อยละ 12 และ 

เศษพลาสติกชีวภาพท่ีใส่ลงในชุดการทดลองนั้นมีผลต่อประสิทธิภาพในการบาํบดั BOD อย่างไม่มีนัยสําคญั 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ สุริยะกิจ และคณะ (2564) ท่ีดาํเนินการศึกษาการบาํบดันํ้ าเสียจากฟาร์มสุกร

โดยใชร้ะบบเอสบีอาร์และใชย้างรถยนตเ์ป็นตวักลางช่วยในการบาํบดั พบวา่ การใส่ยางรถยนตล์งไปในระบบนั้น

ทาํให้ประสิทธิภาพในการบาํบดั BOD เพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงหากผูว้ิจยัเพ่ิมระยะเวลาในการทาํการทดลองอาจทาํใหเ้ห็น

แนวโนม้การลดลงของ BOD ชดัเจนมากยิง่ข้ึน 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) ผลการศึกษาจะช่วยทาํใหท้ราบถึงผลของการเปล่ียนแปลงของเศษพลาสติกชีวภาพในระบบ

บาํบดันํ้ าเสีย และประสิทธิภาพการบาํบดันํ้ าเสียเม่ือใส่เศษพลาสติกชีวภาพ ซ่ึงหากเพ่ิมระยะเวลาในการทดลองให้

มากข้ึน จะเห็นการเปล่ียนแปลงของเศษพลาสติกชีวภาพในระบบมากยิง่ข้ึน 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ควรวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนท่ีเกิดข้ึนในชุดการทดลองระยะยาว เพ่ือใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงท่ี

ชดัเจน  
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บทคัดย่อ 

 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัและพฒันา มีวตัถุประสงค ์1) เพ่ือพฒันาอุปกรณ์ใหปุ๋้ยเพ่ือส่งเสริมดา้นการย

ศาสตร์สาํหรับเกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ และ 2) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ให้ปุ๋ยเพ่ือส่งเสริมดา้น

การยศาสตร์สําหรับเกษตรผูเ้พาะปลูกกาแฟ ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษา คือ เกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ บา้นนํ้ ากิ 

อาํเภอนํ้ าท่าวงัผา จงัหวดัน่าน  จาํนวน 30 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นวิจยั ไดแ้ก่ แบบสอบถามขอ้มูลส่วนบุคคล แบบ

ประเมินความเส่ียงโดยวธีิการประเมินทัว่ทั้งร่างกาย (Rapid Entire Body Assessment, REBA) วดีิโอบนัทึกท่าทาง

การปฏิบติังานของเกษตรกรในการใหปุ๋้ยกาแฟ โปรแกรม Kinovea ใชใ้นการวิเคราะห์วิดีโอท่ีบนัทึกท่าทางการ

ปฏิบติังานของเกษตรกร และแบบประเมินความตอ้งการอุปกรณ์และความพึงพอใจต่อการใชอุ้ปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ย 

และอุปกรณ์ตน้แบบ สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ การแจกแจงความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน ผลการศึกษา พบวา่ 1)จากการประเมินความตอ้งการอุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ย พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่

ตอ้งการอุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ยตอ้งมีขั้นตอนการใชง้านท่ีง่าย ไม่ซบัซอ้น ซ่อมบาํรุงง่าย ทาํความสะอาดง่าย ช่วยให้

ทาํงานไดเ้ร็วข้ึน หาอะไหล่ง่าย ราคาเป็นมิตรกบัผูใ้ชง้าน มีขนาดเหมาะสมกบัการใชง้าน และตอ้งลดแรงกดท่ี

ไหล่และหลงัได ้2) ผลการประเมิน REBA หลงัการใชต้น้แบบอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ยส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัความเส่ียง

นอ้ย คิดเป็น ร้อยละ86.7 ลดลงจากก่อนการทดลองใชต้น้แบบอุปกรณ์ซ่ึงส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัความเส่ียงสูง คิด

เป็นร้อยละ 86.7 ส่งผลใหเ้กษตรกรมีความพึงพอใจต่อการใชอุ้ปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ยอยูใ่นระดบัมาก ขอ้เสนอแนะจาก

การศึกษา ควรเพ่ิมขอบเขตในการศึกษาใหค้รอบคลุมถึงประเด็นเร่ืองปุ๋ยและปฐพีวิทยาปรับปรุงเคร่ืองช่วยใหปุ๋้ย

ใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

คาํสําคญั: การวจิยัและพฒันา อุปกรณ์ใหปุ๋้ยเพ่ือส่งเสริมดา้นการยศาสตร์ เกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ 
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ABSTRACT 

 This study is in regards to research and development. The objectives were 1) Develop an ergonomically 

enhanced fertilization device for coffee plantations and 2) Assess the effectiveness of an ergonomically enhanced 

fertilization device for coffee plantations. The samples used in the study were 30 coffee farmers in Ban Nam Ki, 

Nam Tha Wang Pha District, Nan Province. The research tools were personal data questionnaires based on Rapid 

Entire Body Assessment (REBA). The Kinovea program was used to analyze the video recording of the 

fertilization device performance and a questionnaire to assess equipment needs and satisfaction. Statistics from 

the prototype equipment used in data analysis were frequency distribution, percentage, average, and standard 

deviation. The results of the study were as follows: 1) From the assessment of the need for fertilization equipment, 

it was found that most of the samples required fertilizer equipment which easy to use, easy to maintain, easy to 

clean, improves efficiency, easy to find equipment parts, appropriate size and affordability price. 2) The results 

of the REBA assessment after using the prototype showed that most of the fertilizers were at a low risk level, 

representing 86.7%, a decrease from before the trial of the prototype, which was mostly in the low-risk level. At 

a high risk level representing 86.7 percent. As a result, the sample study indicated that the farmers were satisfied 

with the use of the prototype device at a high level. Based on the results the scope of the study should be expanded 

to include fertilization issues and agronomics to improve results. 

 

Keywords: Research and development, Fertilization equipment for ergonomics enhancement, Coffee farmers 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ในปัจจุบนัพบวา่อาการปวดเม่ือยกลา้มเน้ือหรือบางคร้ังเรียกโดยรวมวา่ อาการความผิดปกติของระบบ

กลา้มเน้ือและกระดูกโครงร่าง (Musculoskeletal disorders, MSDs) ซ่ึงเป็นกลุ่มอาการท่ีทาํให้เกิดโรคท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัขอ้ต่อกลา้มเน้ือเอ็นกลา้มเน้ือเอ็นขอ้ต่อเส้นประสาทและเน้ือเยือ่อ่อนอ่ืนๆ จดัวา่เป็นปัญหาสุขภาพท่ีสาํคญัใน

หลากหลายอาชีพ (อรรถพล แกว้นวล และคณะ, 2560) โดยอาการผิดปกติของระบบโครงร่างและกลา้มเน้ือเป็น

ความเจ็บป่วยท่ีเก่ียวเน่ืองจากการทาํงานพบไดม้ากในกลุ่มเกษตรกร เน่ืองจากมีลกัษณะงานท่ีตอ้งใชแ้รงงาน

โดยเฉพาะเกษตรกรในพ้ืนท่ีชนบทมกัมีความเส่ียงมากกว่าผูป้ฏิบติังานในกลุ่มอาชีพอ่ืน(ประกาศิต ทอนช่วย 

และภคิณี สุตะ, 2563) จากการศึกษาท่ีผ่านพบว่า เกษตรกรปลูกพืชไร่จงัหวดัหนองบวัลาํภูพบความชุกของการ

เจ็บป่วยสูงสุด คือ กลุ่มโรคทางระบบโครงร่างและกลา้มเน้ือ (ร้อยละ 21.73) รองลงมาคือ โรคเหตุทางกายภาพ 

(ร้อยละ 5.15) และโรคผิวหนงัจากการทาํงาน (ร้อยละ 1.51) (สุนิสา ชายเกล้ียงและสัญญา พึงสร้างแป้น, 2562) 

และคนงานรับจา้งฉีดพ่นสารเคมีกาํจดัศตัรูพืชมีความชุกของอาการผิดปกติทางระบบกลา้มเน้ือและกระดูกโครง

ร่างในช่วง 12 เดือน และ 7 วนัท่ีผา่นมา ร้อยละ 88.2 และร้อยละ 81.8 ตามลาํดบั(เสาวรส พวัพลเทพ และอมัรินทร์ 

คงทวีเลิศ, 2559)   และพบวา่ความผิดปกติของกลา้มเน้ือและกระดูกในผูเ้ก็บเก่ียวกาแฟสูงในบริเวณขอ้ไหล่ คอ 

บริเวณขอ้มือ หลงัส่วนบน และหลงัส่วนล่าง ปัจจยัสาํคญัในการศึกษาคร้ังน้ีไดแ้ก่ อาย ุการสูบบุหร่ี เครียด บิดตวั 

แบกของหนัก ยกแขนสูง ไหล่ (Songsaeng, W., & Siriwong, W., 2018) และในกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

เก็บเก่ียวผลกาแฟ ผูค้นท่ีทาํงานในงานเหล่าน้ีมีความเส่ียงดา้นสรีระศาสตร์ โดยเฉพาะอยา่งยิง่เน่ืองจากสภาพทาง

กายภาพ โดยคนงานตอ้งยนืเกือบทั้งวนัและยกของหนกัดว้ยมือโดยปราศจากเคร่ืองทุนแรงและการใชท่้าทางท่ีไม่



การประชุมวชิาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 18 และการประชุมวชิาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 8 มหาวทิยาลยัศรีปทุม ประจาํปี 2566 

2853 

สบาย โดยส่วนต่างๆของร่างกายท่ีมีระดบัความเส่ียงสูงสุด คือ ส่วนคอและส่วนขอ้มือ/มือ รองลงมาคือส่วนหลงั 

ส่วนไหล่/แขน และส่วนขอ้มือ/มือ (Muñoz, et al., 2022)  

 กาแฟถือได้ว่าเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีได้รับความนิยมแพร่หลายไปทั่วโลก ประชาชนนิยมบริโภคใน

ชีวติประจาํวนั ส่งผลใหป้ริมาณความตอ้งการใชก้าแฟของโลกเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง และกาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจท่ี

สาํคญัชนิดหน่ึงของไทย ท่ีทาํรายไดใ้หเ้กษตรกรปีละประมาณ 2 พนัลา้นบาท (กรมพฒันาธุรกิจ, 2562)  บา้นนํ้ ากิ 

อาํเภอท่าวงัผา จงัหวดัน่าน เป็นพ้ืนท่ีหน่ึงท่ีประชากรประกอบอาชีพเพาะปลูกกาแฟ จากการประเมินความเส่ียง

ดา้นการยศาสตร์กลุ่มเกษตรกรผูเ้พาะผูป้ลูกกาแฟในพ้ืนท่ี พบว่า กลุ่มเกษตรกรมีลกัษณะการทาํงานท่ีตอ้งยืน

ทาํงานตลอดเวลา มีท่าทางการทาํงานแบบซํ้ าๆ มีการเอ้ือมหยบิ มีการบิดและเอ้ียวตวั มีการกม้หลงัในขณะทาํงาน 

และยงัพบวา่มีวธีิการใหปุ๋้ยกาแฟโดยไม่มีเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ช่วยในการทาํงาน ซ่ึงอาจทาํใหเ้กิดอาการผิดปกติ

ทางระบบโครงร่างและกลา้มเน้ือได ้ 

 ขอ้มูลขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่เกษตรกรกาํลงัเผชิญกบัปัญหาสุขภาพ เกิดความเส่ียงและการเจ็บป่วยจาก

การทาํงานเพ่ิมมากข้ึน และปัจจุบันยงัไม่มีการศึกษาวิจัยเพ่ือออกแบบอุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ยสําหรับเกษตรกรผู ้

เพาะปลูกกาแฟโดยเฉพาะ ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาการออกแบบและพฒันาอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ยสาํหรับเกษตรกรผู ้

เพาะปลูกกาแฟ โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเพ่ือพฒันาอุปกรณ์ให้ปุ๋ยเพ่ือส่งเสริมดา้นการยศาสตร์สาํหรับเกษตรกรผู ้

เพาะปลูกกาแฟ และเพ่ือประเมินประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ให้ปุ๋ยเพ่ือส่งเสริมดา้นการยศาสตร์สาํหรับ

เกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ เพ่ือลดความเม่ือยลา้จากการทาํงานและเส่ียงจากการบาดเจ็บเก่ียวกบัระบบกลา้มเน้ือ

และกระดูกโครงร่าง ของเกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 1) เพ่ือออกแบบและพฒันาดา้นการยศาสตร์ของอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ยสาํหรับเกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ 

 2) เพ่ือลดเส่ียงดา้นการยศาสตร์ของเกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ บา้นนํ้ ากิ อาํเภอท่าวงัผา จงัหวดัน่าน 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 หลกัการออกแบบผลิตภณัฑ ์ผลิตภณัฑท่ี์ดียอ่มเกิดจากกระบวนการผลิตท่ีดี นกัออกแบบควรคาํนึงถึง 

หน้าท่ีการใช้สอย ความปลอดภยั ความแข็งแรง ความสะดวกสบายในการใช้งาน ความสวยงาม ราคา การ

ซ่อมแซมง่าย วสัดุและวิธีการผลิต รวมถึงการขนส่งดว้ย ซ่ึงจะส่งผลใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์ดี (เสาวภาคนฺ  เทียนสวา่ง 

และนิรันตรี  ทองดี, 2553)  

 การยศาสตร์ หมายถึงเป็น การประยกุตศ์าสตร์เบ้ืองตน้ในหลายสาขา นาํมาใชป้ระโยชน์ โดยนาํวิธีการ

และขอ้มูลจากหลายสาขาวิชา อนัไดแ้ก่ จิตวิทยา กายวิภาคศาสตร์สรี รวิทยา ชีวกลศาสตร์ ขนาดของร่างกาย

มนุษย ์และวิศวกรรมระบบอุตสาหกรรม เพ่ือท่ีจะออกแบบและพฒันาระบบทางดา้นวิศวกรรมท่ีมีคนบงัคบั 

ปฏิบติั หรือเก่ียวขอ้งในขณะทาํงานตั้งแต่อุปกรณ์ขั้นตน้ ไปจนถึงเคร่ืองมือท่ีใชเ้ทคโนโลยีซบัซอ้นในการทาํงาน 

โดยการนาํปัจจยัต่างๆทาดา้นมนุษยม์าประยกุตเ์พ่ือออกแบบส่ิงแวดลอ้ม ทั้งส่ิงแวดลอ้มทัว่ไปและส่ิงแวดลอ้มใน

การทาํงาน อนัจะทาํให้เกิดความเขา้ใจง่าย สะดวก ปลอดภยั และเพ่ือความเป็นอยู่ท่ีดีของมนุษย(์กาญจนา นา

ถะพินธุ, 2551) 
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  ชวนากร เครือแก้ว และสุนิสา ชายเกล้ียง (2566) ศึกษาความรู้สึกไม่สบายของระบบโครงร่างและ

กลา้มเน้ือและความเส่ียงทางการยศาสตร์ของเกษตรกรชาวสวนยาง ผลการศึกษาพบวา่ เกษตรกรมีความรู้สึกไม่

สบายสูงสุดท่ีบริเวณแขนท่อนล่าง ร้อยละ 83.30 รองลงมาท่ีบริเวณ หัวไหล่ และมือและขอ้มือร้อยละ 81.70และ

บริเวณหลงัส่วนบน ร้อยละ 80.00 ตามลาํดบั มีระดบัความเส่ียงทางการยศาสตร์สูงสุดท่ีระดบัสูงมาก ร้อยละ 

45.00 หมายถึง การทาํงานมีความเส่ียงสูงมากตอ้งการการตรวจสอบและปรับเปล่ียนท่าทางการทาํงานในทนัที 

และพบวา่ระดบัความรู้สึกไม่สบายทางระบบโครงร่างและกลา้มเน้ือมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบัระดบัความเส่ียง

ทางการยศาสตร์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ท่ีระดบันยัสาํคญั (R=0.879, p-value<0.001) 

  3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

 การศึกษาครังน้ีเป็นการวจิยัและพฒันา(Research and Development) โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเพ่ือพฒันา

อุปกรณ์ให้ปุ๋ยเพ่ือส่งเสริมด้านการยศาสตร์สําหรับเกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ และเพ่ือประเมินประเมิน

ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ใหปุ๋้ยเพ่ือส่งเสริมดา้นการยศาสตร์สาํหรับเกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ บา้นนํ้ ากิ อาํเภอ

นํ้ าท่าวงัผา จงัหวดัน่าน 

 

การศึกษาข้อมูล 

การศึกษาข้อมูลเอกสาร 

-ศึ ก ษ า ส ถ า น ก า ร ณ์ ปั ญ ห า

ความเส่ียงดา้นการยศาสตร์ใน

เกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ 

-ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีท่ี

เ ก่ียวข้องกับการออก แ บบ

อุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ ย 

การพฒันาเคร่ืองมือ 

การประเมินความเส่ียงด้าน

การยศาสตร์ในเกษตรกรผู้

เพาะปลูกกาแฟโดยวิธีการ

ป ร ะ เ มิ น ทั่ ว ทั้ ง ร่ า ง ก า ย 

(REBA) 

สร้างแบบสอบถาม 

-ผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่านตรวจความ

ตรงเชิงเน้ือหา 

ป ร ะ เ มิ น  Quality Function 

Deployment: QFD  

-กําหนดความต้องการของ

กลุ่มเป้าหมาย  

ออกแบบและสร้างอุปกรณ์

ต้นแบบ อุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ ย

สําหรับเกษตรกรผเ้พาะปลก

การประเมินผล 

-การประเมินความ

เ ส่ี ย ง โ ด ย วิ ธี ก า ร

ประเมินทั่วทั้งร่างกาย 

(REBA) 

-ความพงึพอใจต่อการ

ใช้อุปกรณ์ 

ทดลองใช้อุปกรณ์ต้นแบบ 
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 4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

 1. ขอ้มูลการออกแบบความเหมาะสมดา้นวิศวกรรม และความปลอดภยัเบ้ืองตน้ของอุปกรณ์ ได ้

แก่ ผูเ้ช่ียวชาญด้านวิศวกรรม จํานวน 3 ท่าน และการประเมินความเส่ียงด้านการยศาสตร์ ได้แก่ อาจารย์

ผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาชีวอนามยัและความปลอดภยั จาํนวน 3 ท่าน 

 2. ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษา คือ เกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ บา้นนํ้ ากิ อาํเภอนํ้ าท่าวงัผา จงัหวดั

น่าน จํานวน 42 คน คัดเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเฉพาะเจาะจงจาํนวน 30 คน (Boston University, 2016).  การ

คดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งมีเกณฑพิ์จารณาดงัน้ี 

 เกณฑก์ารคดัเขา้ (Inclusion criteria) 

   - อาย ุ25 – 50 ปี ไม่จาํกดัเพศ 

   - เป็นเกษตรกร ผูเ้พาะปลูกกาแฟ หมู่บา้นนํ้ ากิ อาํเภอท่าวงัผา จ.น่าน 

   - ไม่เคยประสบอุบติัเหตุ หรือเป็นโรคท่ีส่งผลต่อระบบโครงร่างกลา้มเน้ือ 

   - ไม่เคยผา่นการผา่ตดัใหญ่ 

   - ไม่มีโรคประจาํตวัท่ีส่งผลต่อสมรรถภาพร่างกายและการมองเห็น 

   - สามารถส่ือสารภาษาไทยได ้    

 4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

1. แบบประเมินความเส่ียงโดยวิธีการประเมินทั่วทั้ งร่างกาย (Rapid Entire Body Assessment, 

REBA) 

2. แบบสอบถามขอ้มูลทัว่ไป ไดแ้ก่ เพศ อาย ุนํ้ าหนกั ส่วนสูง โรคประจาํตวั ระยะเวลาท่ีประกอบ

อาชีพเพาะปลูกกาแฟ ขนาดพ้ืนท่ีเพาะปลูก ลกัษณะพ้ืนท่ี การมีอุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ย ประเภทของปุ๋ยท่ีใช ้วิธีการ

ลาํเลียงปุ๋ย นํ้ าหนักของอุปกรณ์ให้ปุ๋ยท่ีใช ้ความถ่ีและระยะเวลาในการให้ปุ๋ย และแบบสอบถามความตอ้งการ

อุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ยสาํหรับเกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ (รวมเป็นชุดเดียวกนัเพ่ือใชใ้นการเก็บขอ้มูลคร้ังท่ี 1) 

3. วดีิโอบนัทึกท่าทางการปฏิบติังานของเกษตรกรในการเพาะปลูกกาแฟ 

4. แบบประเมินความพึงพอใจต่อการใชอุ้ปกรณ์ของเกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ 

5. เคร่ืองมือตน้แบบอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ยสาํหรับเกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ 

  4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

  การศึกษาวจิยัคร้ังน้ี มีขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยัดงัน้ี 

 1. ผูว้ิจยัศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้จากการทบทวนวรรณกรรม เก่ียวกบัการประเมินความเส่ียงและความ

เส่ียงด้านการยศาสตร์ของเกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ การออกแบบและพฒันาอุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ยกาแฟ และ

ออกแบบร่างตน้แบบอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ย 

 2. ผูว้จิยัส่งโครงร่างการศึกษาเพ่ือขอรับการพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวจิยัในคนของ

มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ สาขาวทิยาศาสตร์ พิจารณาใหค้วามเห็นชอบในการดาํเนินการศึกษาวจิยั  

 3. กาํหนดเกณฑก์ารคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีคุณสมบติัครบตามเกณฑก์าํหนด และเตรียมเคร่ืองมือ

ท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
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 4. ดาํเนินการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีคุณสมบติัครบตามเกณฑก์าํหนด จาํนวน 30 คนโดยให้กลุ่ม

ตวัอย่างตอบแบบสอบถามขอ้มูลทัว่ไป ประเมินความเส่ียงดา้นการยศาสตร์ดว้ยวิธีการประเมินทัว่ทั้ งร่างกาย 

(Rapid Entire Body Assessment, REBA) และบนัทึกวดีิโอท่าทางการก่อนการออกแบบอุปกรณ์ตน้แบบ  

 5. กลุ่มตวัอยา่งทาํแบบประเมินความตอ้งการอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ยสาํหรับเกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ 

เพ่ือการศึกษาความตอ้งการของกลุ่มเป้าหมายเพ่ือนาํความตอ้งการน้ีไปพิจารณาปรับเปล่ียนเป็นคุณสมบติัของ

อุปกรณ์ในการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

 6. ผูว้ิจยันาํขอ้มูลความเส่ียงดา้นการยศาสตร์และความตอ้งการอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ยสาํหรับเกษตรกร

ผูเ้พาะปลูกกาแฟ มาใชใ้นการออกแบบและพฒันาปรับปรุงตน้แบบอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ยสาํหรับสาํหรับเกษตรกรผู ้

เพาะปลูกกาแฟ และนาํอุปกรณ์ตน้แบบไปให้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นวิศวกรรมและดา้นอาชีวอนามยัฯตรวจสอบความ

ปลอดภยัและประเมินความเส่ียงโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นการยศาสตร์ก่อนนาํไปใหก้ลุ่มอาสาสมคัรทดลองใชง้าน  

 7. นาํตน้แบบอุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ยสาํหรับสาํหรับเกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟไปให้เกษตรกรทดลอง

ใช ้กลุ่มตวัอยา่งเดิม จาํนวน 30 คน ใชเ้วลาคนละ 10-15นาที จากนั้นทาํการประเมินความเส่ียงโดยวธีิการประเมิน

ทัว่ทั้งร่างกาย (Rapid Entire Body Assessment, REBA) และการประเมินความพึงพอใจต่อการใชอุ้ปกรณ์ของกลุ่ม

ตวัอยา่ง เพ่ือนาํขอ้มูลไปวเิคราะห์ และสรุปผลต่อไป 

 4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล ไดแ้ก่  

 1. โปรแกรม Kinovea ใชใ้นการวเิคราะห์วดีิโอท่ีบนัทึกท่าทางการปฏิบติังานของเกษตรกร 

 2. สถิติพรรณนาไดแ้ก่ ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เพ่ือวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้

แบบสอบถาม การประเมินความเส่ียงโดยวิธีการประเมินทัว่ทั้งร่างกาย (Rapid Entire Body Assessment, REBA) 

และการประเมินความพึงพอใจต่อการใชอุ้ปกรณ์ของกลุ่ม  

 

5. ผลการวจัิย 

 5.1 ข้อมูลทัว่ไปของกลุ่มตวัอย่าง 

 พบวา่ กลุ่มตวัอยา่ง ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จาํนวน 20 คน ร้อยละ66.7 อายเุฉล่ีย 48.90 ปี (S.D.=11.26 

ปี) ส่วนใหญ่ไม่มีโรคประจาํตวัร้อยละ70.0  ระยะเวลาประกอบอาชีพเพาะปลูกกาแฟ เฉล่ีย 14.40 ปี (S.D.=7.74 

ปี) ขนาดของพ้ืนท่ีเพาะเฉล่ีย5.46ไร่ (S.D.=3.00 ไร่) ลกัษณะพ้ืนท่ีเป็นพ้ืนท่ีดอย ร้อยละ100.0 ทาํหนา้ท่ีให้ปุ๋ยตน้

กาแฟ ร้อยละ100.0  กลุ่มตวัอยา่งทั้งหมดไม่มีอุปกรณ์ช่วยในการใหปุ๋้ยตน้กาแฟ  

 5.2  ผลการประเมนิความเส่ียงด้านการยศาสตร์ก่อนการใช้งานต้นแบบอุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ย  

 การประเมินความเส่ียงโดยวิธีการประเมินทัว่ทั้งร่างกาย (Rapid Entire Body Assessment, REBA) ก่อน

การใชต้น้แบบอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ย พบวา่ ส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัความเส่ียงสูง ควรวเิคราะห์เพ่ิมเติมและรีบปรับปรุง 

จาํนวน 26 ราย ร้อยละ 86.7 ความเส่ียงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพ่ิมเติมและไดรั้บการปรับปรุง จาํนวน 3 ราย ร้อย

ละ 10.0 และความเส่ียงสูงมาก ตอ้งรีบปรับปรุงโดยด่วน จาํนวน 1 ราย ร้อยละ3.3 ตามลาํดบั  
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รูปภาพท่ี 1 การประเมินความเส่ียงโดยวธีิการประเมินทัว่ทั้งร่างกาย (Rapid Entire Body Assessment, REBA) 

ก่อนการใชต้น้แบบอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ย 
 

 5.3 การออกแบบและการทดสอบใช้งานต้นแบบอุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ย 

 จากการประเมินความตอ้งการอุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ย พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่ตอ้งการอุปกรณ์ช่วยให้

ปุ๋ยตอ้งมีขั้นตอนการใชง้านท่ีง่าย ซบัซอ้น ซ่อมบาํรุงง่าย ทาํความสะอาดง่าย ช่วยให้ทาํงานไดเ้ร็วข้ึน หาอะไหล่

ง่าย ราคาเป็นมิตรกบัผูใ้ชง้าน มีขนาดเหมาะสมกบัการใชง้าน และตอ้งลดแรงกดท่ีไหล่และหลงัได ้ตามลาํดบั 

 ผลท่ีไดจ้ากการประเมินความตอ้งการอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ย ผูว้ิจยัไดน้าํขอ้มูลมาใชใ้นการออกแบบพฒันา

ตน้แบบอุปกรณ์ใหปุ๋้ยกาแฟโดยมีหลกัการทาํงาน คือ 

 1) อุปกรณ์ต้นแบบน้ีช่วยให้เกษตรกรสามารถใส่ปุ๋ย สําหรับเกษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟได้ใน

ระยะทางท่ีไกลข้ึน โดยใชห้ลกัการกระจายนํ้ าหนกัโดยการใชส้ะพายและจาํกดัปริมาณปุ๋ยในการบรรจุให้อยูใ่น

เกณฑท่ี์กฎหมายกาํหนด ลดแรงท่ีกดบนกระดูกสนัหลงัจากการแบกหรือลากกระสอบปุ๋ยโดยตรง ทาํใหเ้กษตรกร

มีท่าทางการทาํงานท่ีเหมาะสม ลดความเส่ียงดา้นการยศาสตร์ 

 2) เป็นอุปกรณ์ใหปุ๋้ยโดยใชห้ลกัการ Volumetric Dosing System   โดยปุ๋ยจะเคล่ือนตวัจากดา้นบนท่ี

บรรจุลงไปตามแรงโนม้ถ่วงโลกไปสู่จุดปล่อยกระจายปุ๋ยดา้นล่างของตวัเคร่ือง ทั้งน้ี เป็นระบบท่ีช่วยในการจ่าย

เมลด็ปุ๋ยดว้ยอตัราและปริมาตรคงท่ี อยา่งต่อเน่ือง ณ เวลาท่ีกาํหนดเองของผูใ้ชง้าน   

 3) ใชแ้กนมือจบัหมุนเป็นตวัปล่อยปุ๋ย ไปสู่ท่อนาํและหวัพน่ปุ๋ยตามลาํดบั 

 4) ใชแ้บตเตอร่ีลิเธียมไออนฟอสเฟต 2.4 โวลต์ เป็นแหล่งจ่ายพลงังานให้กบัระบบหัวพ่นปุ๋ย โดย

สามารถปรับระดบัความแรงได ้ 

 หลงัจากผลิตตน้แบบอุปกรณ์ ผูว้จิยัไดส่้งร่างตน้แบบอุปกรณ์ใหผู้เ้ช่ียวชาญการประเมินความเหมาะสม

ดา้นวิศวกรรม และความปลอดภยัเบ้ืองตน้ของอุปกรณ์ ได ้แก่ ผูเ้ช่ียวชาญดา้นวิศวกรรม จาํนวน 3 ท่าน และการ

ประเมินความเส่ียงดา้นการยศาสตร์ ไดแ้ก่ อาจารยผ์ูเ้ช่ียวชาญดา้นอาชีวอนามยัและความปลอดภยั จาํนวน 3 ท่าน 

จึงนาํตน้แบบอุปกรณ์ไปใหก้ลุ่มตวัอยา่งทาํการทดลองใชอุ้ปกรณ์ 
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รูปภาพท่ี 2 ภาพร่างตน้แบบอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ย 

 

 5.4  ผลการดาํเนินงานหลงัการใช้งานต้นแบบอุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ย    

 ผลการประเมินความเส่ียงโดยวิธีการประเมินทัว่ทั้ งร่างกาย (Rapid Entire Body Assessment, REBA) 

หลงัการใชต้น้แบบอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ย พบวา่ ส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัความเส่ียงนอ้ย ยงัตอ้งมีการปรับปรุง จาํนวน 

26 คน ร้อยละ86.7 ความเส่ียงปานกลาง ควรวิเคราะห์เพ่ิมเติมและไดรั้บการปรับปรุง จาํนวน 4 คน ร้อยละ 13.3 

ตามลาํดบั  

 

รูปภาพท่ี 3 การประเมินความเส่ียงโดยวธีิการประเมินทัว่ทั้งร่างกาย (Rapid Entire Body Assessment, REBA) 

หลงัการใชต้น้แบบอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ย 

 

  5.5 การประเมนิความพงึพอใจต่อการใช้อุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ ย 

  การประเมินความพึงพอใจต่อการใชอุ้ปกรณ์ของกลุ่มตวัอยา่ง พบวา่ หลงัการใชต้น้แบบอุปกรณ์ช่วยให้

ปุ๋ย พบว่า หลงัการใชต้น้แบบอุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ยคะแนนความพึงพอใจภาพรวมอยู่ในระดบัมาก ค่าเฉล่ีย 3.76

คะแนน(S.D. = 0.56)  

 

6. อภิปรายผล  

  ผลการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ ตน้แบบอุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ยกาแฟท่ีออกแบบและพฒันาข้ึนมาในการศึกษาคร้ัง

น้ีเกิดจากการประยุกต์ใชห้ลกัการทางการยศาสตร์ โดยมีหลกัในการออกแบบเพ่ือให้อุปกรณ์มีระบบกลไกท่ี

สามารถช่วยในการเคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีมีภาระโหลดไปไดร้ะยะไกล และเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถช่วยกระจายภาระ

โหลด จดัท่าทางการทาํงานใหถู้กตอ้ง โดยปรับปรุงท่าทางการทาํงานจากการท่ีเกษตรกรตอ้งใชแ้รงลากกระสอบ

ปุ๋ยซ่ึงมีนํ้ าหนกัมากไปตามพ้ืนท่ีการเพาะปลูกโดยไม่มีอุปกรณ์ช่วยทุ่นแรง อีกทั้งลกัษณะงานท่ีทาํให้เกิดการกม้ 

และบิดลาํตวั ทาํให้ท่าทางการทาํงานไม่เหมาะสม โดยอุปกรณ์น้ีมีนํ้ าหนกั 11 กิโลกรัม บรรจุปุ๋ยชนิดเม็ดไม่เกิน 
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20 กิโลกรัมในเพศชาย และไม่เกิน 14 กิโลกรัมในเพศหญิง ซ่ึงนํ้ าหนักรวมไม่เกินอัตราท่ีกฎหมายกาํหนด 

เกษตรกรสามารถสะพายหลงั และให้ปุ๋ยกาแฟไดโ้ดยไม่ไดต้อ้งกม้และบิดลาํตวั ซ่ึงโดยทัว่ไปนั้นร่างกายของคน

ท่ีทาํงานจาํเป็นจะตอ้งอยูใ่นลกัษณะท่าทางท่ีมัน่คงและสบายไม่ขดัหรือฝืนไปในทางท่ีไม่ปกติ โดยเฉพาะขณะท่ี

มีการออกแรง ดงันั้น หากมีการคาํนึงถึงการรักษาท่าทางของการเคล่ือนไหวในการทาํงานใหมี้มาตรฐานท่ีดีไดก็้

จะช่วยลดการเกิดอุบติัเหตุและอนัตรายจากการทาํงานลงได ้(จนัทร์จารี  เกตุมาโร, 2553)  

  ก่อนการใชต้น้แบบอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ยส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัความเส่ียงสูง ควรวิเคราะห์เพ่ิมเติมและรีบ

ปรับปรุง จาํนวน 26 ราย ร้อยละ 86.7 ความเส่ียงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพ่ิมเติมและไดรั้บการปรับปรุง จาํนวน 3 

ราย ร้อยละ 10.0 และความเส่ียงสูงมาก ตอ้งรีบปรับปรุงโดยด่วน จาํนวน 1 ราย ร้อยละ3.3 ตามลาํดบั และหลงัการ

ใชต้น้แบบอุปกรณ์ช่วยให้ปุ๋ยส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัความเส่ียงน้อย ยงัตอ้งมีการปรับปรุง จาํนวน 26 คน ร้อยละ

86.7 ความเส่ียงปานกลาง ควรวเิคราะห์เพ่ิมเติมและไดรั้บการปรับปรุง จาํนวน 4 คน ร้อยละ 13.3 ตามลาํดบั  อาจ

เกิดเน่ืองจากอุปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ยท่ีนาํหลกัการดา้นการยศาสตร์มาใชใ้นการออกแบบนั้น ช่วยให้เกษตรกรมีท่าทาง

การทาํงานท่ีเหมาะสมข้ึน ลดการกม้คอ และลาํตวั ลดการใชแ้รงแขน โดยประโยชน์ของหลกัการดา้นการยศาสตร์

ต่อการปฏิบติังานนั้น ทาํให้ผูป้ระกอบอาชีพมีความปลอดภยั ลดการเกิดอุบติัเหตุ ทาํงานมีประสิทธิภาพข้ึน เช่น 

การออกแบบเคร่ืองมือและอุปกรณ์ให้มีความสะดวกต่อการทาํงาน การจดัท่าทางการปฏิบติังานใหถู้กตอ้ง(ธีร

วิโรจน์ เทศกะทึก, 2553) ส่งผลให้เกษตรกรมีความพึงพอใจต่อการใชอุ้ปกรณ์ช่วยใหปุ๋้ยอยูใ่นระดบัมาก ค่าเฉล่ีย 

3.76คะแนน(S.D. = 0.56) อาจเน่ืองมาจากการนาํหลกัการดา้นการยศาสตร์มาใชใ้นการจดัสภาพของงานต่างๆนั้น

เป็นการลดความเครียดท่ีอาจเกิดข้ึนทั้งทางดา้นร่างกายและจิตใจของคนทาํงานได ้(จนัทร์จารี  เกตุมาโร, 2553)   

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

  1. ควรมีการอบรมการใชอุ้ปกรณ์ และหลกัการยศาสตร์สาํหรับเกษตรกรก่อนใชอุ้ปกรณ์ 

  2. ควรมีการประสานกับผูผ้ลิตในการจัดเตรียมอะไหล่หรือการบริการซ่อมแซมอุปกรณ์แก่

เกษตรกร 

 7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

 ควรมีการศึกษาการเปรียบเทียบวสัดุของอุปกรณ์ ผลดา้นการใชง้าน ความปลอดภยั การบาํรุงรักษา และ

ความคุมค่าต่อไป 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 ขอขอบพระคุณอาสาสมัครทุกท่านท่ีให้ความร่วมมือในการศึกษาคร้ังน้ีและขอขอบพระคุณ

ผูท้รงคุณวฒิุทุกท่านท่ีใหค้าํแนะนาํและตรวจสอบความสมบูรณ์ของเคร่ืองมือในการวจิยั 
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บทคัดย่อ 

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารท่ีมีปริมาณมากในนํ้ าเสียชุมชนถา้ตอ้งการบาํบดัก่อนปล่อย

ออกสู่ส่ิงแวดลอ้มตอ้งใช้ค่าใช้จ่ายสูง ดังนั้นคณะผูว้ิจยัไดศึ้กษาการนําไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้ าเสีย

กลบัมาใชใ้นรูปของสตรูไวท์ จากการตกผลึกของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้ าเสียชุมชน และนาํมาใชผ้สม

ปุ๋ยสาํหรับปลูกผกักรีนโอค๊ (Lactuca sativa) ในระบบไฮโดรโปนิกส์ จากผลการวเิคราะห์ปริมาณสารอาหารของ

สตรูไวท ์พบวา่มีองคป์ระกอบของ ฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และแมกนีเซียม ท่ี 20, 15.45 ,17.1 เปอร์เซ็นตโ์ดยมวล 

ตามลาํดบั  จากการทดลองในระบบท่ีมีการกาํหนดปริมาณสตรูไวทท่ี์แตกต่างกนั 2 แบบ คือ ปริมาณ 0.5 และ 1.0 

กรัมต่อนํ้ าหมุนเวียน 1 ลิตร ระยะเวลา 30 วนั พบวา่สามารถเพ่ิมสารอาหารของฟอสเฟตไดป้ระมาณ 10 และ 15 

เท่าตามลาํดบั ในขณะท่ีปริมาณของแอมโมเนียมและไนเตรตลดลง จากเดิมเน่ืองจากพืชดูดซึมเพ่ือนาํไปใชใ้นการ

เจริญเติบโต พบวา่มีปริมาณแมกนีเซียมค่อนขา้งคงท่ี เน่ีองจากเป็นธาตุอาหารท่ีช่วยในการเคล่ือนยา้ยฟอสฟอรัส

ในพืชซ่ึงเป็นธาตุอาหารเสริม นอกจากน้ีพบวา่สามารถเพ่ิมนํ้ าหนกัต่อหวัโดนเฉล่ียประมาณ 13.3 % แสดงใหเ้ห็น

ว่าการนาํธาตุอาหารกลบัคืนจากนํ้ าเสียชุมชนโดยนาํมาเป็นสตรูไวท์สามารถนาํมายกระดบัธาตุฟอสฟอรัสใน

ระบบไฮโดรโปนิกส์ในระดบัท่ีมีธาตุอาหารเร่ิมตน้ตํ่า เพ่ือเพ่ิมผลผลิตในระยะยาว 

 

คาํสําคญั: การตกผลึก, ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, สตรูไวท,์ ไฮโดรโปนิกส์ 

 

 

 

mailto:supanut.thie@ku.th


การประชุมวชิาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 18 และการประชุมวชิาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 8 มหาวทิยาลยัศรีปทุม ประจาํปี 2566 

2862 

ABSTRACT 

 Nitrogen and phosphorus are essential nutrients that are present in high quantities in community wastewater. 

Treating them before releasing them into the environment can be costly. Therefore, a team of researchers studied the 

extraction of nitrogen and phosphorus from community wastewater and converted them into a substance known as struvite. 

They then used this struvite as part of a fertilizer mix for cultivating Lactuca sativa (green oak lettuce) in a hydroponic 

system. From the analysis of the nutrient content of the struvite, it was found to contain phosphorus, nitrogen, and 

magnesium at percentages of 20%, 15.45%, and 17.1% by weight, respectively, in that order. Through experiments 

conducted in a system with different struvite application rates, specifically 0.5 and 1.0 g/L of circulating water over a 30-

day period, it was discovered that the levels of phosphates could be increased by approximately 10 % and 15 %, 

respectively. Meanwhile, the amounts of ammonium and nitrate decreased, primarily because plants absorbed these 

nutrients for growth .Magnesium levels remained relatively stable, as it is an essential nutrient that aids in the movement of 

phosphorus within plants, serving as a secondary nutrient. Additionally, it was observed that the average head weight of 

the lettuce increased by approximately 13.3%. Therefore, nutrient recovery as struvite from domestic wastewater could be 

used as nutrient supplementation of other fertilizers enhancement to increase plant production in hydroponics. 

 

Keywords: Hydroponics, Nitrogen, Phosphorus, Precipitation, Struvite 

 

1. บทนํา 

ปัจจุบนัการเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองของประชากรและตน้ทุนการผลิตอาหารทาํใหมี้ความตอ้งการในการใช้

ปุ๋ยสําหรับการเกษตรและการผลิตพืชอาหารมากข้ึน หน่ึงในนั้นคือ ประเทศไทยซ่ึงมีประชากรประกอบอาชีพ

เกษตรกรรมเป็นหลกั มีการผลิตเพ่ือบริโภคเองภายในประเทศและมีการส่งออกสินคา้ทางเกษตรเป็นอนัดบัตน้ ๆ 

ของโลก แต่ประเทศไทยยงัมีปัญหาดา้นการผลิตปุ๋ยเคมีเพ่ือใชเ้องภายในประเทศไม่ได ้ตอ้งมีการนาํเขา้วตัถุดิบ 

รวมถึงเทคโนโลยีการผลิตจากต่างประเทศ ทาํให้ราคาของปุ๋ยภายในประเทศมีราคาค่อนขา้งสูง โดยปุ๋ยท่ีใชใ้น

การเกษตรประกอบด้วยแร่ธาตุสําคัญท่ีใช้เพ่ือการเจริญเติบโตของพืช เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียม จากการสํารวจแร่ธาตุฟอสฟอรัสจากธรรมชาติซ่ึงเป็นทรัพยากรท่ีใช้แลว้หมดไปไม่สามารถ

หมุนเวียนนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้กาํลงัมีปริมาณท่ีลดลงและหมดไปในอีก 50 ถึง 100 ปีขา้งหน้า (Jasinski, 2006) 

จากหลาย ๆ ปัจจยัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ รวมถึงการพฒันาทางดา้นเศรษฐกิจ และการผลิตพืชผลทางการเกษตร ดว้ย

เหตุน้ีการนาํธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้ าเสียชุมชนกลบัมาใชใ้หม่จากการตกผลึกดว้ยสารเคมีจึง

เป็นวิธีหน่ึงในการแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนฟอสฟอรัส อีกทั้งการลดการกาํจดัไนโตรเจนและฟอสฟอรัสปล่อย

ออกสู่แหล่งนํ้ า ส่งผลทาํให้การเกิดปรากฏการณ์ยโูทรฟิเคชนัลดลงและทาํให้คุณภาพนํ้ าท่ีปล่อยท้ิงดีข้ึนอาจจะ

นําไปใช้แหล่งนํ้ าดิบเพ่ือการอุปโภคบริโภคได ้ดังนั้นจึงจาํเป็นอย่างยิ่งนําแร่ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

กลบัมาจากนํ้ าเสียเพ่ือนาํกลบัมาใชใ้หม่ไดแ้ละป้องกนัปัญหามลพิษทางนํ้ า (Kemacheevakul et al., 2011) การนาํ

ธาตุอาหารจากนํ้ าเสียชุมชนมาใชใ้นการเกษตร จงมีศกัยภาพท่ีจะนาํกลบัทรัพยากรธาตุอาหารสู่ระบบเศรษฐกิจ

หมุนเวยีน อีกทั้งยงัลดมลภาวะในส่ิงแวดลอ้ม 

 วิธีการกูคื้นแร่ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีหลากหลายวิธี ซ่ึงวิธีการตกผลึกสตรูไวท์จากนํ้ าเสีย

ชุมชน เป็นกระบวนการนาํแร่ธาตุ เช่น แอมโมเนียม และฟอสฟอรัส ท่ีมีอยูใ่นนํ้ าเสียชุมชนมาใชต้กผลึกเป็นสตรู
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ไวท์ โดยเติมแมกนีเซียมในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม โดยโครงสร้างของผลึกสตรูไวท์เป็นผลึกของแข็งท่ีอะตอม

โมเลกลุหรือไอออนถูกจดัเรียงอยา่งสอดคลอ้งกนัและมีรูปแบบเฉพาะของแต่ละองคป์ระกอบ ซ่ึงการเกิดผลึกสต

รูไวทจ์ะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ืออตัราส่วนโมลของ แมกนีเซียม แอมโมเนียม และฟอสเฟต มีอตัราใกลเ้คียงกนั หรือ 1:1:1 

(Jaffer et al., 2001) 1 และค่าความเขม้ขน้เกินค่าคงท่ีสมดุลของการละลายตวั (Ksp)โดยลกัษณะของผลึกมีลกัษณะ

สีขาวปนเหลืองหรือนํ้ าตาลอ่อน ขนาดของผลึกมีขนาดหลากหลายเล็กใหญ่ ปุ๋ยสตรูไวท์ถือว่าเป็นทางเลือกท่ี

น่าสนใจสาํหรับการนาํแร่ธาตุกลบัมาใชใ้หม่ เน่ืองจากเป็นปุ๋ยท่ีละลายชา้และมีคุณสมบติัเป็นปุ๋ยเคมี (รอบรู้ รังสิ

เวค, 2560) โดยสามารถนาํมาใชใ้นการเพาะปลูกพืช  

 การนาํนํ้ าเสียชุมชนซ่ึงเป็นนํ้ าเสียกลบัมาใชป้ระโยชน์อีกคร้ังจึงเป็นวธีิการท่ีน่าสนใจโดยนํ้ าปัสสาวะซ่ึง

เป็นของเหลวท่ีปล่อยขบัถ่ายออกมาจากร่างกาย มีส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นนํ้ าประมาณร้อยละ 95  ยเูรียร้อยละ 

2  โดยยูเรียมีส่วนประกอบสําคญั คือ ไนโตรเจน อยู่ในรูปสารประกอบแอมโมเนีย จึงเป็นผลดีในการนาํมาใช้

ผลิตปุ๋ย ดงันั้นจึงเป็นท่ีน่าสนใจในการนาํปุ๋ย สตรูไวท์ซ่ึงมีคุณสมบติัละลายใชม้าใชค้วบคู่กบัปุ๋ยเคมี เพ่ีอศึกษา

อตัราส่วนท่ีเป็นไปไดใ้นการลดการใชปุ๋้ยท่ีสังเคราะห์จากสารเคมีสาํหรับการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ ซ่ึงเป็นผลดี

ในดา้นของสุขภาพท่ีจะไดรั้บสารเคมีเขา้สู่ร่างกายนอ้ยลง และยงัเป็นปุ๋ยท่ีน่าสนใจในการผลิตจาํหน่ายในประเทศ

ไทยซ่ึงมีการมีทาํการเกษตรเป็นแหล่งหลกัอีกดว้ย 

 

2. วตัถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาการนําธาตุท่ีจําเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชจากนํ้ าเสียชุมชนกลับมาใช่ใหม่ คือ 

แอมโมเนียม และ ฟอสเฟต 

2. เพ่ีอศึกษาเปรียบเทียบอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการใชปุ๋้ยเคมีมาตรฐาน A/B ร่วมกบัสตรูไวท์สาํหรับ

ปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 

3.เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของพืชเม่ือใชปุ๋้ยเคมีมาตราฐาน A/B ร่วมกบัสตรูไวทส์าํหรับปลูกผกัไฮโดร

โปนิกส์ 

 

3. อุปกรณ์และวธีิการ 

3.1 การตกผลกึสตรูไวท์ 

ทาํการตกตะกอนผลึกสตรูไวทจ์ากนํ้ าเสียสงัเคราะห์ โดยสตรูไวทป์ริมาณ 10 กรัม เตรียมโดยใชส้ารเคมี 

K2HPO4, (NH4)2SO4, MgSO4•7H2O ปริมาณ 7.179 , 4.401 , 10.312 กรัม ตามลาํดบั โดยคิดเป็นอตัราส่วนโมล 

Mg+2:NH4
+:PO4

-3  เป็น 1:1.6:1 (Stratful et al ,2001) จากนั้นทาํการปรับพีเอชเป็น 9 แลว้นาํไปกวนเร็วดว้ยเคร่ือง 

Jar test ดว้ยความเร็ว 300 rpm เป็นเวลา 3 นาที จากนั้นกวนชา้ดว้ยความเร็ว 30 rpm เป็นเวลา 30 นาทีจากนั้นท้ิงไว้

ใหต้กตะกอนเป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้นาํมากรองผา่นกระดาษกรองยีห่อ้ Whatman เบอร์ 1 แลว้นาํไปอบท่ี

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส และวเิคราะห์เชิงโครงสร้าง โดยใชเ้คร่ือง X-ray diffraction (XRD) เพ่ือหาลกัษณะเชิง

ผลึกของธาตุในตวัอยา่งสตรูไวท ์ตามลาํดบั 

3.2 การปลูกพืชในระบบไฮโดรโปนิกส์และการเพิม่ระดบัธาตุอาหารด้วยสตรูไวท์ 

ทาํการปลูกผกักรีนโอค๊ (Lactuca sativa)  ดว้ยระบบไฮโดรโปนิกส์แบบนํ้ าลึก (Deep Flow Technique, 

DFT) โดยประกอบดว้ย 4 ชั้นปลูกแสดงในภาพท่ี 1แบ่งเป็น 2 ชั้นต่อ 1 ชุดการทดลอง (n = 2) โดยทาํการทดลอง

ทั้งหมด 2 ชุดการทดลองดงัน้ี 
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ชุดการทดลองท่ี 1 ทาํการปลูกผกักรีนโอค๊โดยใชส้ารละลาย มาตรฐาน A/B เพ่ือเป็นชุดควบคุม 

1.1 ชุดควบคุมธาตุอาหารระดบัตํ่า อตัราส่วนสารละลายมาตรฐาน A/B ท่ีอตัราส่วนต่อนํ้ า 1 mL: 

1L การใชชุ้ดควบคุมท่ีธาตุอาหารตํ่า (low-nutrient-level control) ซ่ึงเป็นระดบัท่ีตํ่ากวา่ระดบัท่ีใชใ้นการปลูกจริง 

มีไวเ้ปรียบเทียบความแตกต่างของการใชส้ตรูไวทเ์พ่ือเพ่ิมธาตุอาหารในระบบไฮโดรโปนิกส์ท่ีความเขม้ขน้ของ

ธาตุอาหารตํ่า เทียบหาประสิทธิภาพการเพ่ิมผลผลิต ยกระดบัธาตุอาหาร และประเมินถึงความสามารถในการใช้

สตรูไวทเ์พ่ือทดแทนธาตุอาหารเดิมในระบบ 

1.2 ชุดควบคุมธาตุอาหารระดบัสูง อตัราส่วนสารละลายมาตรฐาน A/B ท่ีอตัราส่วนต่อนํ้ า 2 mL: 

1L การใชชุ้ดควบคุมท่ีธาตุอาหารสูง (high-nutrient-level control) มีไวใ้ชเ้ป็นตวัเทียบประสิทธิภาพของสตรูไวท์

ในการเพ่ิมระดบัธาตุอาหารกบัระดบัท่ีเทียบเท่ากบัระดบัไฮโดรโปนิกส์ท่ีใชจ้ริง 

ชุดการทดลองท่ี 2 ทาํการปลูกผกักรีนโอ๊คโดยใชส้ารละลายมาตรฐาน A/B ต่อสตรูไวท์จากการ

ตกตะกอนนํ้ าเสียสังเคราะห์ โดยการทดลองเน้นไปท่ีการเติมสตรูไวท์เพ่ือเพ่ิมระดบัธาตุอาหารในชุดควบคุม

สารอาหารระดบัตํ่า (low-nutrient-level control) จากชุดการทดลองท่ี 1.1 จากนั้น จึงนาํไปเทียบกบัชุดควบคุมใน 

ขอ้ 1.1 และ 1.2  

2.1 สตรูไวท ์0.5 กรัม/นํ้า 1 ลิตร + ชุดควบคุมธาตุอาหารระดบัตํ่า ใชอ้ตัราส่วนสารละลายมาตรฐาน 

A/B อตัราส่วนต่อปุ๋ยสตรูไวทต์่อนํ้ า 1 มิลลิลิตร: 0.5 กรัม : 1 ลิตร 

2.2 สตรูไวท ์1.0 กรัม/นํ้า 1 ลิตร + ชุดควบคุมธาตุอาหารระดบัตํ่า ใชอ้ตัราส่วนสารละลายมาตรฐาน 

A/B อตัราส่วนต่อปุ๋ยสตรูไวทต์่อนํ้ า 1 มิลลิลิตร: 1.0 กรัม : 1 ลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 ระบบไฮโดรโปนิกส์แบบนํ้ าลึก (Deep Flow Technique, DFT)  

 

 การเตรียมตน้กลา้ผกักรีนโอ๊ค โดยทาํการเพาะเมล็ดในฟองนํ้ าขนาด 1×1 น้ิว จาํนวน 1 เมล็ดต่อฟองนํ้ า 

1 ช้ิน รดให้ความช้ืนอยา่งสมํ่าเสมอจนอายคุรบ 14 วนั จากนั้นเลือกตน้กลา้ท่ีมีความสมบูรณ์ลงสู่ชั้นปลูกโดย 1 

ชั้นปลูกมี 12 ตน้ ซ่ึงเตรียมธาตุอาหารในระบบก่อน 1-2 วนัก่อนนาํตน้กลา้มาลง โดยการทดลองท่ีมีสตรูไวท์ นาํ

สตรูไวทท่ี์ตกตะกอนไดจ้ากการสงัเคราะห์ไปทาํการทุบใหล้ะเอียดแลว้ใส่ถุงตาข่าย จากนั้นนาํไปติดตั้งไวบ้ริเวณ

ท่อนํ้ าหมุนเวียนเพ่ือให้เกิดความป่ันป่วนใหผ้ลึกสตรูไวท์ค่อย ๆ ละลาย โดยจะควบคุมค่าพีเอชของนํ้ าหมุนเวยีน 

ท่ี 6.5–7.0 มีการให้แสงสว่างโดยไฟ LED เป็นเวลา 12 ชั่วโมง/วนั ทาํการทดลองทั้งหมด 2 ซํ้ า ทาํการบันทึก

หลอดไฟ LED 

รางปลูก 

ท่อหมุนเวียนนํ้าในระบบ 

แผน่โฟมสาํหรับวางกระถางปลูก 

จุดวางสตรูไวท ์
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พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ ค่าการนาํไฟฟ้า ปริมาณออกซิเจนในนํ้ า ค่าความเป็นกรด-ด่าง  ปริมาณแอมโมเนีย ฟอสเฟต 

แมกนีเซียม และไนเตรตตลอดระยะเวลาการทดลอง ตั้งแต่ตน้กลา้ลงปลูกในระบบจนเจริญเติบโตครบอายุเก็บ

เก่ียวท่ี 30 วนั หลงัจากนั้นทาํการวดัผลผลิตไดแ้ก่ นํ้ าหนกัสด ปริมาณฟอสฟอรัส และไนโตรเจนในรูปโปรตีน 

ของตน้พืช โดยรักษาปริมาณนํ้ าในระบบใหอ้ยูท่ี่ 93 ลิตร/ชั้นปลูก จากนั้น นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง 1 และ 2 

มาวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ เพ่ือหาความแตกต่างของค่าเฉล่ียท่ีนยัสาํคญัร้อยละ 5 ดว้ย one-way ANOVA 

 

4. ผลและการวจิารณ์ 

4.1 ผลการสังเคราะห์สตรูไวท์ 

การวเิคราะห์เชิงโครงสร้างโดย XRD ของสตรูไวทท่ี์ไดจ้ากการตกผลึกจากนํ้ าเสียสงัเคราะห์และปรับ

อตัราส่วนโดยโมลของแมกนีเซียมต่อฟอสเฟตเท่ากบั 1:1 ท่ีค่าพีเอชเท่ากบั 9 มีความเป็นผลึกของสารประกอบ

ระหวา่งแมกนีเซียม แอมโมเนียม และฟอสเฟต พบวา่ ผลึกของสารท่ีสงัเคราะห์ไดมี้มุมเล้ียวเบนท่ีความใกลเ้คียง

กบัผลึกของสตรูไวทจ์ากมุมเล้ียวเบนอา้งอิง (ภาพท่ี 2 ) เช่น ท่ีตาํแหน่ง 2-theta 15.1, 15.8, 16.5, 20.9, 21.5, 27.2, 

30.7, 31.9, 33.3 และ 33.73 องศา ดงันั้น การตกผลึกน้ี ใหส้ารท่ีมีความใกลเ้คียงกบัสตรูไวท ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 แสดงเฟสและความเป็นผลึกสตรูไวทจ์ากนํ้ าเสียสงัเคราะห์ 

 

4.2 ระดบัธาตุอาหารในระบบไฮโดรโปนิกส์ 

ภาพท่ี 3 แสดงถึง ระดบัของธาตอุาหารใน (1) ชุดควบคุมธาตุอาหารระดบัตํ่า (low-level control) (2) ชุด

ควบคุมธาตุอาหารระดบัสูง (high-level control) (3) สตรูไวท ์0.5 กรัม/นํ้า 1 ลิตร ร่วมกบั ชุดควบคุมธาตุอาหาร

ระดบัตํ่า (struvite 0.5 g/L + low-level control) และ (4) สตรูไวท ์1.0 กรัม/นํ้า 1 ลิตร ร่วม ชุดควบคุมธาตุอาหาร

ระดบัตํ่า (struvite 1g/L + low-level control) 
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ภาพที ่3 ระดบัธาตุอาหารในระบบไฮโดรโปนิกส์ตลอดระยะเวลา 30 วนั   

(ก) ฟอสเฟต  (ข) แอมโมเนียม  (ค) แมกนีเซียม  (ง) ไนเตรต 

 

4.2.1 ปริมาณฟอสเฟต 

ผลการตรวจวดัคุณภาพ นํ้ าท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของผกักรีนโอ๊คทั้ง 4 ชุดการทดลอง พบว่า

ปริมาณของฟอสเฟตท่ีตรวจวดัในช่วงเร่ิมตน้ของชุดควบคุมธาตุอาหารระดบัสูง และชุดควบคุมธาตุอาหารระดบั

ตํ่านั้นมีค่า 7.4 มิลลิกรัม ฟอสเฟต/ลิตร และ 2.1 มิลลิกรัม ฟอสเฟต/ลิตร ตามลาํดบั จากนั้น มีความเขม้ขน้ลดลง

ไปจนครบระยะเวลาเก็บเก่ียว 2.8 และ 0.4 มิลลิกรัม ฟอสเฟต/ลิตร ตามลาํดบั ในทางกลบักนั ในชุดการทดลอง

สตรูไวท์ 0.5 กรัม ต่อนํ้ า 1 ลิตร ร่วมกบัธาตุอาหารระดบัตํ่า และ สตรูไวท์ 1.0 กรัม ต่อนํ้ า 1 ลิตร ร่วมกบัธาตุ

อาหารระดบัตํ่า  

ในช่วงเวลาเดียวกนักลบัพบความเขม้ขน้ของฟอสเฟตท่ี 23.5 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส/ลิตร และ 31.5 

มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส/ลิตร ตามลาํดบั ซ่ึงสูงกวา่ชุดควบคุมทั้งสองอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) และมีปริมาณเพ่ิมข้ึน

ถึง 10 เท่า และ 15 เท่า และ ตามลาํดับ อีกทั้ งพบว่าปริมาณความเขม้ขน้ของฟอสเฟตมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึน 

หลงัจากผา่นวนัท่ี 3 ของการทดลอง แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการละลายชา้ของสตรูไวทซ่ึ์งสอดคลอ้งกบั

งานวิจยัของ (Rech et al., 2018) พบวา่สตรูไวท์มีร้อยละการละลายตํ่าในตวักลางท่ี พีเอช 7.5 ถึง 8 และจะเห็นถึง

ความคงท่ีของฟอสเฟตตลอดจนครบระยะเวลาเก็บเก่ียวท่ี 30 วนั แสดงไดด้งัภาพท่ี  3 (ก)  

4.2.2 ปริมาณแอมโมเนียม 

ผลการตรวจวดัคุณภาพแอมโมเนียม ภาพท่ี 3 (ข) เร่ิมวนัท่ี 0 ปริมาณความเขม้ของชุดการทดลอง

สตรูไวท ์0.5 กรัม และ 1.0 กรัม ต่อนํ้ า 1 ลิตร มีค่าแอมโมเนียม 8.4 มิลลิกรัม ไนโตรเจน/ลิตร และ 12.4 มิลลิกรัม 

ไนโตรเจน/ลิตร ตามลาํดบั ซ่ึงมีปริมาณสูงกว่าเม่ือเทียบกบัชุดควบคุมธาตุอาหารระดบัสูงและชุดควบคุมธาตุ

อาหารระดบัตํ่าอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) หลงัจากนั้น ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมลดลง โดยชุดการทดลองสต

รูไวท ์0.5 และ 1.0 กรัม ต่อนํ้ า 1 ลิตร ตรวจไม่พบความเขม้ขน้ของแอมโมเนียหลงัจากระยะเวลาผา่นไป 6 และ 15 
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วนั ตามลาํดบั โดยไนโตรเจนท่ีลดลงคาดวา่เกิดจากพืชดูดซึมเพ่ือนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโต และเม่ือส้ินสุดการ

ทดลองท่ี 30 วนั พบว่าปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนียของทั้ง 4 ชุดการทดลองไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) 

เน่ืองจากสดัส่วนของแอมโมเนียในสตรูไวทมี์ปริมาณนอ้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัวจิยัของ  (สุธา ขาวเธียร,2555) พบวา่

ในตะกอนสตรูไวท ์100 กรัม มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 14.24 กรัม และ มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 1.47 กรัม  

4.2.3 ปริมาณแมกนีเซียม 

ผลการตรวจวดัคุณภาพ จากภาพ ภาพท่ี 3 (ค) ทั้ง 4 ชุดการทดลองพบความเขม้ขน้ของแมกนีเซียม

ในช่วงเร่ิมตน้ พบวา่ปริมาณของแมกนีเซียมท่ีตรวจวดัในช่วงเร่ิมตน้ของชุดควบคุมธาตุอาหารระดบัสูง และชุด

ควบคุมธาตุอาหารระดบัตํ่านั้นมีค่า 33.8 มิลลกรัม/ลิตร และ 16.7 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลาํดบั ในส่วนของชุดการ

ทดลองท่ีใชส้ตรูไวทป์ริมาณ  0.5 กรัมต่อนํ้ า 1 ลิตรร่วมกบัธาตุอาหารระดบัตํ่า เ และ 1 กรัมต่อนํ้ า 1 ลิตรร่วมกบั

ธาตุอาหารระดบัตํ่า มีค่า 70.37 และ 107.37 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลาํดบั โดยปริมาณความเขม้ขน้ของแมกนีเซียม

เปล่ียนไปต่อเวลาค่อนขา้งคงท่ี เน่ืองจากเป็นธาตุอาหารท่ีช่วยในการเคล่ือนยา้ยฟอสฟอรัสในพืชซ่ึงเป็นธาตุ

อาหารเสริม (โสระยา ร่วมรังษี,2544)   

4.2.4 ปริมาณไนเตรต 

ผลการตรวจวดัคุณภาพไนเตรต แสดงดงัภาพท่ี 3 (ง) พบวา่ชุดควบคุมธาตุอาหารระดบัสูงมีปริมาณ

ความเขม้ขน้ของไนเตรตสูงท่ีสุดตลอดระยะเวลาการทดลองโดยในเร่ิมตน้การทดลอง มีค่า 84.6 มิลลิกรัม 

ไนโตรเจน/ลิตร และวนัท่ี 30 มีค่า 54.4 มิลลิกรัม ไนโตรเจน/ลิตร แต่ชุดควบคุมธาตุอาหารระดบัตํ่านั้นมีความ

เขม้ขน้ของไนเตรตใกลเ้คียงกบัชุดการทดลองสตรูไวท ์0.5 กรัม/นํ้า 1 ลิตร และ สตรูไวท ์1.0 กรัม/นํ้า 1 ลิตร (p > 

0.05) แต่เม่ือระยะผา่นไปจะเห็นไดว้า่ชุดควบคุมธาตุอาหารระดบัตํ่าจะมีปริมาณไนเตรต ลดลงไปอยา่งต่อเน่ือง 

แต่ชุดการทดลองท่ีเติมสตรูไวทท์ั้ง 2 ชุดมีการรักษาระดบัของปริมาณไนเตรตท่ีสูงกวา่ชุดควบคุมธาตุอาหารระดบั

ตํ่า (p < 0.05) เป็นผลมาจากการละลายตวัชา้ของสตรูไวท ์ โดยพืชสามารถดูดซึมไนโตรเจนในรูปไนเตรตและ

แอมโมเนียมมาใชใ้นการเจริญเติบโตซ่ึงพืชใชไ้นโตรเจนในการสร้าง กรดนิวคลีอิก กรดอะมิโน โปรตีน และ

นํ้ าตาล เพราะฉะนั้นไนโตรเจนจึงเป็นธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการในปริมาณมาก ดงันั้นไนโตรเจนมกัจะเป็นตวั

กาํหนดการเจริญเติบโตของพืช (ปัทมา วติยากร แรมโบ, 2557) 

4.3 ค่าพารามเิตอร์ด้านสภาพแวดล้อมของการเดนิระบบของไฮโดรโปนิกส์ 

 ผลการตรวจวดัคุณภาพนํ้ าตั้งแต่เร่ิมตน้ปลูกผกักรีนโอค๊จนถึงระยะเก็บเก่ียว โดยรักษาระดบัออกซิเจน

ละลายนํ้ าค่าสภาพการนาํไฟฟ้า และระดบัพีเอช ใหอ้ยูค่่าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช พบวา่ปริมาณของ

ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ าตลอดระยะเวลาการทดลองอยูท่ี่ 6.7-6.9 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงบ่งบอกถึงนํ้าท่ีมีคุณสมบติั

เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ในการตรวจวดัค่า สภาพการนาํไฟฟ้า หรือ Electrical Conductivity (EC) 

พบวา่สตรูไวท ์1.0 กรัม/นํ้า 1 ลิตร มีค่า EC เฉล่ียสูงท่ีสุดคือ 1.3 mS/cm (1.1-1.3 mS/cm) มากกวา่ชุดควบคุมธาตุ

อาหารระดบัสูง ท่ี 1.2 mS/cm (1.2-1.4 ms/cm) ซ่ึงบ่งบอกถึงปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายธาตุอาหารท่ีอยูใ่น

นํ้ า ส่วนสตรูไวท ์0.5 กรัม ต่อนํ้ า 1 ลิตรมีค่าเฉล่ีย 1.1 mS/cm (0.9 -1.1 mS/cm) ทาํใหมี้ความเป็นไปไดท่ี้จะสามารถ

นาํสตรูไวท ์มาทดแทนการใชส้ารละลายมาตราฐาน A/B ไดดี้กวา่การพ่ึงพาปุ๋ยเคมี A/B แบบดั้งเดิมเพียงอยา่งเดียว 

ส่วนชุดท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด คือ ชุดควบคุมธาตุอาหารตํ่าอยูท่ี่ 0.9 mS/cm (0.8-0.9 mS/cm) เป็นผลมาจากในชุดการ

ทดลองมีเพียงสารละลายมาตรฐาน A/B เพียงแคค่ร่ึงเดียวของปกติเท่านั้น สาํหรับการตรวจวดัค่าพีเอช อยูใ่นช่วง 

6.4-7.0 ซ่ึงเป็นระดบัท่ีเหมาะสมทั้งในการเจริญเติบโตของพืชและการละลายตวัของปุ๋ยสตรูไวท ์ โดยจากงานวจิยั
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ของ (รอบรู้ รังสิเวค, 2560) สตรูไวทจ์ะละลายตวัไดดี้ในช่วงพีเอช ตํ่ากวา่ 8.5 โดยพีเอชในระบบไฮโดรโปนิกส์ท่ี

เหมาะสาํหรับพืชจะอยู ่ในช่วง 5.5-6.5 

4.4 ผลผลติทีไ่ด้จากระบบไฮโดรโปนิกส์ 

 

ตารางท่ี 1 ค่าเฉล่ียของนํ้ าหนกัผกัเฉล่ียต่อหวั ปริมาณฟอสฟอรัส และไนโตรเจนเฉล่ียต่อนํ้ าหนกัสดในระบบ 

Experiments   
Plant weight per 

head (g) 

Phosphorus and nitrogen in plants 

   Phosphorus 

(mg/100 g) 

Nitrogen as protein 

(g/100g) 

Low-level Control  64.37 (30.6-124.58) 41.13 (39.27-42.65) 1.14 (1.00-1.28) 

High-level Control  76.21 (35.76-147.72) 39.77 (37.46-41.17) 1.12 (0.99-1.24) 

Struvite 0.5g / 1 L + Low-level 

Control 
75.48 (30.84-132.86) 37.45 (37.41-37.5) 1.09 (1.06-1.12) 

Struvite 1g / 1 L + Low-level 

Control 
75.08 (34.36-150.99) 50.73 (44.54-56.92) 1.30 (1.25-1.37) 

 

จาก ตารางท่ี 1 นํ้ าหนกัผกักรีนโอค๊ (สด)  เฉล่ียสูงสุด คือ ชุดควบคุมธาตุอาหารระดบัสูงท่ี 76.2 กรัม โดย

ชุดการทดลองสตรูไวท ์0.5 กรัม ต่อนํ้ า 1 ลิตร และ สตรูไวท ์1.0 กรัม ต่อนํ้ า 1 ลิตร มีนํ้ าหนกัเฉล่ียแตกต่างกนัเพียง 

ร้อยละ 0.5  บ่งบอกไดว้า่ปริมาณของการเพ่ิมสดัส่วนของสตรูไวทไ์ม่ส่งผลต่อนํ้ าหนกัของผลผลิต แมค้วามเขม้ขน้

ของธาตุอาหารในนํ้ าจะมีความแตกต่างกนัดงัแสดงใน ภาพท่ี 3 ทาํใหก้ารนาํสตรูไวทม์าทดแทนสารละลาย

มาตรฐาน A/B ท่ีลดลงได ้ จากค่าฟอสฟอรัสและไนโตรเจนในผกักรีนโอค๊ พบวา่ปริมาณฟอสฟอรัสในและ

ไนโตรเจนในรูปโปรตีนสูงสุด อยูใ่นชุดการทดลอง สตรูไวท ์1.0 กรัม ต่อนํ้ า 1 ลิตร มากท่ีสุด ท่ี 50.7 มิลลิกรัมต่อ 

100 กรัม และ 1.3 กรัมต่อ 100 กรัม แสดงใหเ้ห็นวา่การนาํสตรูไวทม์าใชท้ดแทนสารละลายมาตรฐาน A/B ท่ีลดลง

ไปนั้นมีประสิทธิภาพและยงัสามารถนาํไปปลูกผกัสลดัชนิดอ่ืนได ้ เช่น เรดโอค๊ บตัเตอร์เฮด ผกัสลดัคอส 

เน่ืองจากเป็นพืชท่ีตอ้งการสารอาหารท่ีไม่แตกต่างกนัมากนกั 

 

5. สรุปและข้อเสนอแนะ 

การนาํไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากนํ้ าเสียกลบัมาใชใ้หม่ในรูปของสตรูไวท์นั้นเป็นวิธีการเพ่ิมมูลค่า

ของทรัพยากรท่ีมีศกัยภาพ และใหค้วามสาํคญัต่อทรัพยากรธรรมชาติท่ีใชแ้ลว้หมดไป ซ่ึงจากการทดลองแสดงให้

เห็นว่า สามารถนาํสตรูไวท์ท่ีตกตะกอนมาจากนํ้ าเสียสังเคราะห์นั้นมาใชท้ดแทนสารละลายมาตรฐาน A/B ท่ี

ลดลงไปได ้โดยแมว้า่ปริมาณของธาตุอาหารจะแตกต่างกนัแต่ก็เพียงพอสาํหรับการเจริญเติบโตของพืช จะเห็นได้

ว่านํ้ าหนักของผกัสดนั้น ไม่แตกต่างกนั จึงมีความไปไดท่ี้จะนาํสตรูไวท์ท่ีตกตะกอนจากนํ้ าเสียชุมชนมาใชใ้น

การทดลองปลูกพืชในระบบไฮโดรโปนิกส์ 

 

6. กติติกรรมประกาศ 

 คณะผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณทุนอุดหนุนจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ี

สนับสนุนทุนวิจยัตลอดโครงการวิจยั และยงัทาํให้คณะผูว้ิจยัสามารถนาํผลงานท่ีไดไ้ปต่อยอดเพ่ือพฒันาแนว
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ทางการนาํกลบัของธาตุอาหารจากระบบบาํบดันํ้ าเสียมาใชป้ระโยชน์ และคณะผูว้ิจยัคาดวา่น่าจะเป็นประโยชน์

ต่อการออกแบบและเดินระบบของระบบบาํบดันํ้ าเสียเพ่ือกาํจดัไนโตรเจนของเมืองไทยในอนาคต 

 

7. เอกสารอ้างองิ 

ปัทมา วติยากร แรมโบ. (2557). ความอุดมสมบูรณ์ของดินและโภชนาการพืช[ออนไลน์] . คน้เม่ือ 21 มกราคม 

2566. จาก https://ag2.kku.ac.th/eLearning/132351/Doc/132351_Lec_10-2_Nitrogen-57.pdf 

รอบรู้ รังสิเวค. (2560). การผลิตปุ๋ยสตรูไวทจ์ากนํ้ าเสียท่ีผา่นการบาํบดัจากโรงงานเกษตรอุตสาหกรรมเเละฟาร์ม

สุกร. งานวจิยัคณะวศิวกรรมศาสตร์  สาขาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม, มหาวทิยาลยับูรพา. 

สุธา ขาวเธียร. 2555. การบาํบดัธาตุอาหารของพืชท่ีปนเป้ือนในนํ้าเสียและการนาํกลบัมาใชใ้หม่ดว้ยกระบวนการ

ทางเคมี. ในการสมัมนาเผยแพร่ ผลงานวจิยั. สาํนกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ,เชียงราย. 

โสระยา ร่วมรังษี. (2544). การผลิตพืชสวนแบบไม่ใชดิ้น. โอเดียนสโตร์: กรุงเทพฯ. 

I. Stratful, M. D. S. a. J. N. L. (2001). Condition influencing the precipitation of magnesium ammonium 

phosphate. Water Research, 35(17), 4191-4199 

Ioná Rech, Paul J. A. Withers, Davey L. Jones, & Pavinato, P. S. (2018). Solubility, Diffusion and Crop Uptake 

of Phosphorus in Three Different Struvites. Sustainability, 11. 

Jaffer.Y, Clark.T.A, & Pearce.P. (2001). Potential phosphorus recovery by struvite formation. Water Research, 

36, 1834-1842. 

Jasinski S.M. (2006). In mineral commodity summaries. US Geological Survey: Virginia. 

Kemacheevakul, P., Polprasert, C., & Shimizu, Y. (2011). Phosphorus recovery from human urine and 

anaerobically treated wastewater through pH adjustment and chemical precipitation. Environ Technol, 

32(7-8), 693-698. doi:10.1080/09593330.2010.510537 

 

 

 

 

https://ag2.kku.ac.th/eLearning/132351/Doc/132351_Lec_10-2_Nitrogen-57.pdf


การประชุมวชิาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 18 และการประชุมวชิาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 8 มหาวทิยาลยัศรีปทุม ประจาํปี 2566 

2870 

การศึกษาผลของนํา้หมกัและเอนไซม์จาก Bacillus Subtilis BTK07 และ              

Paenibacillus Polymyxa BTK01 ต่อการงอกและเจริญของเมลด็ผกัสลดักรีนโอ๊ค 

Study on The Effect of Fermented Broth and Enzymes from Bacillus Subtilis 

BTK07 and Paenibacillus Polymyxa BTK01 on Germination and Growth of 

Green Oak Lettuce 
 

กญัญารัตน์ กสิณศักดิ์  

สาขาเทคโนโลยชีีวภาพ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลัยธรรมศาสตร์ 

E-mail: kanyarat.kasi@dome.tu.ac.th 

สุดาทพิย์ จันทร 

สาขาเทคโนโลยชีีวภาพ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลัยธรรมศาสตร์ 

E-mail: sudathip@tu.ac.th 

 

บทคัดย่อ 

 ผกัสลดักรีนโอ๊ค (Lactuca sativa Var. Crispa L) เป็นผกักินใบชนิดหน่ึง มีความสาํคญัทางเศรษฐกิจใน

ประเทศไทย โดยมีปัญหาดา้นการเพาะกลา้คือเมล็ดมีขนาดเล็ก รูปร่างเรียวแบน และนํ้ าหนกัเบา ส่งผลให้อตัรา

การงอกตํ่า การศึกษาการผลิตเอนไซมแ์ละฮอร์โมนพืชจาก Bacillus subtilis BTK07 และ Paenibacillus polymyxa 

BTK01 พบว่า BTK07 ผลิตแมนนาเนส 0.444±0.126 U/mg และ IAA 0.37 mg/l และ BTK01 ผลิตไซลาเนส 

0.193±0.015 U/mg และ IAA 0.27 mg/l การศึกษาผลของเอนไซมแ์ละนํ้ าหมกัต่อการงอกและเจริญของเมล็ดผกั

สลดักรีนโอ๊ค โดยวิธีการแช่เมล็ดประกอบดว้ย 5 ทรีตเมนต์ ดังน้ี 1) นํ้ ากลัน่ 2) เอนไซม์ BTK01 3) เอนไซม์ 

BTK07 4) นํ้ าหมกั BTK01 และ 5) นํ้ าหมกั BTK07 ในสภาวะการเพาะเมล็ดในท่ีมืด ท่ีสวา่งและสลบัสภาวะ ผล

การทดลองพบว่าแช่เมล็ดในนํ้ าหมกั BTK07 แลว้เพาะเมล็ดในท่ีมืดสลบัท่ีสว่าง ส่งผลให้ร้อยละของการงอก 

ความเร็วในการงอก และความยาวรากสูงสุดร้อยละ 100±0.00 3.93±0.00 ตน้/วนั และ 74.23±2.40 มิลลิเมตร

ตามลาํดบั 

 

คาํสําคญั: ผกัสลดักรีนโอค๊, Bacillus subtilis BTK07, Paenibacillus polymyxa BTK01, การงอกของเมลด็ 

 

ABSTRACT 

 Green oak lettuce (Lactuca sativa Var. Crispa L) is a leaf vegetable that has economic importance in 

Thailand. Green oak lettuce seed had a problem; the seeds are small, flat in shape, and light weight, resulting in 

low germination. The study of enzymes and plant hormone production in Bacillus subtilis BTK07 and 

Paenibacillus polymyxa BTK01 found that BTK07 produced mannanase 0.444±0.126 U/mg and IAA 0.37 mg/l 

and BTK01 produced xylanase 0.193±0.015 U/mg. and IAA 0.27 mg/l. The study effects of enzymes and 
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fermented broth on the germination and growth of green oak seeds. The seed soaking method consists of 5 

treatments as follows: 1) distilled water, 2) BTK01 enzyme, 3) BTK07 enzyme, 4) BTK01 fermented broth, and 

5) BTK07 fermented broth cultivation in the dark, light and alternating conditions. The results showed that the 

seeds were soaked in BTK07 fermented broth and then seeding in alternating dark and light. As a result, the 

percentage of germination, speed of germination and root length were maximum 100±0.00%, 3.93±0.00 

plants/day, and 74.23±2.40 mm, respectively. 

 

Keywords: green oak lettuce, Bacillus subtilis BTK07, Paenibacillus polymyxa BTK01, seed germination 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ผกัสลดักรีนโอค๊ (Lactuca sativa Var. Crispa L) จดัอยูใ่นวงศ ์Asteraceae มีถ่ินกาํเนิดในทวปีเอเชียและ

ยุโรป ในประเทศไทยนิยมปลูกและบริโภคกันมากกว่าผกัสลดัชนิดอ่ืน ๆ ใบมีลักษณะอ่อนนุ่ม รูปทรงน่า

รับประทาน สามารถรับประทานสดโดยไม่ตอ้งปรุงแต่งอาหาร จึงนิยมนาํไปประกอบเป็นอาหารเพ่ือสุขภาพ 

เน่ืองจากอุดมไปดว้ยแคลเซียม วิตามินเอ วิตามินซี และวิตามินอี นอกจากนั้นยงัมีรงควตัถุ เช่น คลอโรฟิลล ์และ

แคโรทีนอยด ์ซ่ึงมีคุณสมบติัช่วยป้องกนัโรคหวัใจ โรคเบาหวาน และช่วยลดความเส่ียงจากโรคมะเร็ง (Tae-Rang 

et al., 2011) ผกัสลดักรีนโอ๊คยงัปลูกไดต้ลอดทั้งปี และมีอายกุารเก็บเก่ียวสั้น จึงเป็นพืชท่ีมีมูลค่าทางเศรษฐกิจท่ี

สามารถสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกร แต่ปัญหาท่ีพบคือการเพาะกลา้เน่ืองจากเมล็ดพนัธ์ุกรีนโอ๊คมีขนาดเล็ก 

รูปร่างแบน และนํ้ าหนกัเบา จึงทาํใหต้อ้งนาํเขา้เมลด็พนัธ์ุจากต่างประเทศส่งผลใหเ้มลด็พนัธ์ุมีราคาสูงและตน้ทุน

การผลิตสูงข้ึนตาม การแช่เมล็ดเป็นวิธีหน่ึงท่ีสามารถส่งเสริมการงอกของเมล็ดโดยอาศยัหลกัการการนาํพาสาร

ออกฤทธ์ิให้ติดไปกับเมล็ดพันธ์ุ (Deshmukh et al., 2020) โดยการใช้ประโยชน์จากแบคทีเรียส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของพืช หรือ Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) มีคุณสมบติัเป็นผูย้อ่ยสลายอินทรียวตัถุ

ใหเ้ป็นธาตุอาหารอยูใ่นรูปท่ีเป็นประโยชน์แก่พืช การตรึงไนโตรเจน การผลิตฮอร์โมนพืช การผลิตสารปฏิชีวนะ

ยบัย ั้งเช้ือรา และการผลิตเอนไซม์หลายชนิด (Glick, 2014) เช่น แมนนาเนส (mannanase) กาแลคโตซิเดส 

(galactosidase) แมนโนซิเดส (mannosidase) และไซลาเนส (xylanase) ซ่ึงส่งเสริมการคลายตวัของผนงัเซลลพื์ช

และการอ่อนตวัของเอนโดสเปิร์มระหวา่งการงอกของเมล็ดผกักาดหอม (Zhu et al., 2012) ดงันั้นการประยกุตใ์ช้

นํ้ าหมกัท่ีประกอบไปดว้ยเซลลแ์บคทีเรียและเอนไซมจ์าก Bacillus subtilis BTK07 และ Paenibacillus polymyxa 

BTK01 เพ่ือส่งเสริมการงอกของเมล็ดพนัธ์ุจึงสนับสนุนกับนโยบาย BCG Economy หรือเศรษฐกิจชีวภาพ 

เศรษฐกิจหมุนเวยีน และเศรษฐกิจสีเขียว (Bio-Circular-Green Economy) เป็นโมเดลเศรษฐกิจสู่การพฒันาท่ีย ัง่ยนื 

ท่ีมุ่งเนน้การนาํความรู้ดา้นเทคโนโลยีชีวภาพมาใชเ้พ่ือเพ่ิมมูลค่าผลิตภณัฑท์างการเกษตรเพ่ือผลผลิตท่ีปลอดภยั

ต่อผูบ้ริโภคและลดตน้ทุนการผลิตของเกษตรกร 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือศึกษาคุณสมบติัของนํ้ าหมกัและเอนไซมจ์าก B. subtilis BTK07 และ P. polymyxa BTK01 และ

ประสิทธิภาพในการส่งเสริมการงอกและการเจริญของเมลด็ผกัสลดักรีนโอค๊ 
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3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 ผกัสลดักรีนโอ๊ค 

 ผกัสลดักรีนโอ๊คมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Lactuca sativa Var.Crispa L อยู่ในวงศ์ Asteraceae ลกัษณะ

โดยทัว่ไปใบมีสีเขียวอ่อนหรือเขียวเขม้ ขอบใบหยกั ลาํตน้อวบสั้น ช่วงขอ้ถ่ีใบเจริญจากขอ้เป็นกลุ่ม มีระบบราก

แกว้ อายกุารเก็บเก่ียวสั้น เจริญเติบโตง่ายทนตอ่สภาพอากาศร้อน ในประเทศไทยนิยมปลูกมากกวา่สายพนัธ์ุอ่ืน ๆ 

แต่เน่ืองจากเมล็ดผกัสลดักรีนโอ๊คมีขนาดเล็ก รูปร่างแบน นํ้ าหนกัเบาเน่ืองจากอาหารสะสมในเมล็ดนอ้ย แสดง

ดงัภาพท่ี 1 การเพาะเมลด็ผกัสลดัจึงเป็นขั้นตอนท่ีสาํคญัในการผลิต ซ่ึงวธีิการแช่เมลด็สามารถนาํพาสารออกฤทธ์ิ

ชนิดต่าง ๆ ท่ีมีความจาํเป็นต่อการงอกให้ติดไปกบัเมล็ดพนัธ์ุได ้ เช่น แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

ธาตุอาหารพืช สารป้องกันโรคและแมลง และสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เป็นตน้ (Deshmukh et al., 

2020) ส่งผลให้เมล็ดมีความงอกสมํ่าเสมอ ไม่เกิดโรคในระยะตน้กลา้ตลอดจนไดต้น้กลา้ท่ีแขง็แรงสาํหรับใชใ้น

การเพาะปลูก 

 
ภาพท่ี 1 ลกัษณะใบและเมลด็ของผกัสลดักรีนโอค๊ 

 

 3.2 แบคทเีรียทีใ่ช้ในงานวจิยั  

 3.2.1 Bacillus subtilis BTK07 

 เป็นแบคทีเรียแกรมบวกรูปร่างแท่งมี flagella อยูร่อบเซลล ์ไม่ก่อโรคทั้งในคนและสัตว ์สามารถ

สร้างเอนโดสปอร์ ต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโต จากงานวิจัยของ Chantorn et al., (2021) คัดแยก

แบคทีเรียดงักล่าวไดจ้ากดินในนาขา้วอินทรีย ์พบว่าสามารถผลิตเอนไซม์แมนนาเนส 0.440±0.000 หน่วยต่อ

มิลลิลิตร จากงานวิจยั Abbasdokht and Gholami (2010) มีการประยุกต์ใช ้Bacillus sp. เป็นปุ๋ยชีวภาพเน่ืองจาก

ความสามารถในการผลิตสารส่งเสริมการเจริญของพืช เช่น ออกซิน (auxin) จิบเบอริลิน (gibberellin) ไซโตไคนิน 

(cytokinin) และซิเดอร์โรฟอร์ (siderophore) และจากงานวิจยัของ Ataei Somagh et al., (2017) พบว่า B. subtilis 

ผลิตไซโตไคนินส่งผลให้ร้อยละของการงอก ความยาวราก และดัชนีความแข็งแรงของตน้ผกักาดก้านขาว 

(Brassica napus L.) เพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั 

 3.2.2 Paenibacillus polymyxa BTK01 

 เป็นแบคทีเรียแกรมบวกรูปร่างแท่ง ไม่ก่อโรคในคนและสัตว์ สามารถสร้างเอนโดสปอร์ 

เจริญเติบโตไดท้ั้งในสภาวะท่ีมีออกซิเจน และไม่มีออกซิเจน พบไดใ้น ดิน พืช ตะกอนในทะเล หรือแมแ้ต่ในตวั

อ่อนของแมลง จากงานวิจยัของ Chantorn et al., (2021) คดัแยกแบคทีเรียดงักล่าวไดจ้ากดินในนาขา้วอินทรีย ์

พบว่าสามาถผลิตเอนไซมไ์ซลาเนส 0.905±0.016 หน่วยต่อมิลลิลิตร สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Eastman et al 

(2014) พบว่า P. polymyxa E681 คดัแยกไดจ้ากดินบริเวณรอบรากพืชสามารถเพ่ิมการละลายฟอสฟอรัส ผลิต 

indole acetic acid (IAA) เอนไซม์ และสารตา้นจุลชีพได้ และงานวิจัยของ Kandasamy et al., (2019) พบว่า P. 

polymyxa ส่งผลให้เกิดความหลากหลายของจุลินทรียใ์นดินท่ีสนับสนุนการเจริญของพืชทั้งดา้นความยาวยอด

และนํ้ าหนกัของรากในขา้วสาลีใหเ้พ่ิมข้ึน 
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3.3 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

 
แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

3.4 สมมตฐิานการวจิยั 

 นํ้ าหมกัและเอนไซม์จาก B. subtilis BTK07 และ P. polymyxa BTK01 มีประสิทธิภาพในการส่งเสริม

การงอกและการเจริญของเมลด็ผกัสลดักรีนโอค๊ 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย   

 4.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือวจิยั 

 4.1 เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (Metertech SP-830 Plus, Taipei, Taiwan)  

 4.2 เคร่ือง High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) (Shimadzu, Kyoto, Japan) 

 4.3 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

 4.4 เมลด็ผกัสลดักรีนโอค๊ (HI-Q AGRICULTURAL, Bangkok, Thailand) 

 4.2 การเตรียมกล้าเช้ือ  

 นําเช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis BTK07 และ Paenibacillus polymyax BTK01 เพาะเล้ียงในอาหาร

เหลว nutrient broth (NB) 100 มิลลิลิตร บ่มในเคร่ืองเขย่าความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 16 ชัว่โมง เพ่ือใชเ้ป็นกลา้เช้ือสาํหรับการผลิตนํ้ าหมกัและเอนไซม ์

 4.3 การผลตินํา้หมกัและเอนไซม์  

 นํากล้าเช้ือจากข้อ 4.2 ถ่ายลงในอาหารท่ีประกอบไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 4.0 กรัม 

โพแทสเซียมคลอไรด์ 0.2 กรัม แมกนีเซียมซลัเฟต 1.0 กรัม เฟอรัสซลัเฟต 0.02 กรัม กากมะพร้าว 10.0 กรัม และ

กากถัว่เหลือง 12.9 กรัม สําหรับ B. subtilis BTK07 ฟางขา้ว 15.0 กรัม และกากถัว่เหลือง 17.2 กรัม สําหรับ P. 

polymyxa BTK01 (Chantorn et al, 2021) ละลายในนํ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร บ่มในเคร่ืองเขย่าความเร็วรอบ 200 

รอบต่อนาที อุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั เป็นเวลา 20 ชัว่โมง แยกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเก็บเสาร

ละลายเพ่ือใช้เป็นนํ้ าหมกั ส่วนท่ี 2 นําไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที เทส่วน

ตะกอนเซลลท้ิ์งเก็บเฉพาะส่วนใสเพ่ือใชเ้ป็นเอนไซม ์

 4.4 การวเิคราะห์กจิกรรมเอนไซม์จาํเพาะ 

 วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์โดยหาปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ด้วยวิธี 3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) 

(Miller, 1959) โดยเติมนํ้ าหมกัหรือเอนไซม์จากขอ้ 4.3 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงใน 0.5 มิลลิลิตร สารละลาย
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ฟอสเฟตบฟัเฟอร์พีเอช 7.0 ความเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ ท่ีมีโลคสับีนกมั (locust bean gum) เป็นสารตั้งตน้สําหรับ

แมนนาเนส และ     เบิร์ชวูด้ไซแลน (birchwood xylan) เป็นสารตั้งตน้สาํหรับไซลาเนส บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส 10 นาที แลว้วดัปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีเกิดข้ึน กาํหนดให้ 1 หน่วยของเอนไซมคื์อปริมาณเอนไซมท่ี์ใช้

ยอ่ยสารตั้งตน้แลว้ไดผ้ลิตภณัฑ ์1 ไมโครโมลต่อนาที ภายใตส้ภาวะท่ีทดสอบ  

 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนดว้ยวิธีฟอลิน-ลอวรี์ (Folin-Lowry method) (OH, 1951) โดยเติมนํ้ าหมกัหรือ

เอนไซมจ์ากขอ้ 4.3 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงใน 0.5 มิลลิลิตร สารละลาย alkali copper ผสมใหเ้ขา้กนัตั้งท้ิงไว ้10 

นาที เติม 0.5 มิลลิลิตร Folin-Ciocalteau reagent ผสมให้เขา้กนัตั้งท้ิงไว ้30 นาที นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร คาํนวณปริมาณโปรตีนจากกราฟมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) แลว้

คาํนวณเป็นกิจกรรมเอนไซมจ์าํเพาะ ดงัแสดงในสมการท่ี 1 

กิจกรรมเอนไซมจ์าํเพาะ (หน่วยต่อมิลลิกรัมโปรตีน) = �กิจกรรมของเอนไซม์

ปริมาณโปรตีน
�   (1) 

 4.5 การวเิคราะห์ปริมาณฮอร์โมนพืช 

 วิเคราะห์ปริมาณฮอร์โมนพืช indole-3-acetic acid (IAA) และไซโตไคนิน (cytokinin, CK) ในรูป N6 

(Δ2-isopentenyl) adenine และ zeatin riboside ดว้ยเคร่ือง High-performance liquid chromatography (HPLC) โดย

คอลัมน์ C 18 (150 mm x 4.6 mm) และคอลัมน์ Poroshell 120, EC-C18 (100 mm x 4.6 mm) ใช้เคร่ืองตรวจวดั

สารชนิด fluorescence (RF-20A) และ diode array (CTO-20AC) ตรวจสอบค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 

285 และ 260 นาโนเมตร สาํหรับ IAA และ CK ตามลาํดบั 

 4.6 การศึกษาการงอกและการเจริญของเมลด็ 

 เมลด็ผกัสลดักรีนโอค๊แช่ขา้มคืนในนํ้าหมกัและเอนไซมจ์ากขอ้ 4.3 จากนั้นทดสอบความงอกโดยวธีิ top 

of paper (TP) ตามกฎของการทดสอบความงอกสากล (ISTA, 2016) ในภาชนะท่ีมีฝาปิดสนิท ในตูเ้พาะเมล็ด

อุณหภูมิ 23 ± 2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 80 ความเขม้แสง 90 μmol.m-2.s-1 ทดสอบการงอกใน

สภาวะต่าง ๆ เป็นเวลา 7 วนั ดงัแสดงในตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 การวางแผนการทดลองการงอกของเมลด็ดว้ยวธีิการแช่เมลด็ 

Treatment ของเมล็ดผกัสลดักรีนโอค๊ 

สภาวะท่ีใชใ้นการทดสอบการงอก 

สวา่ง 7 วนั 

(Light>Light) 

สวา่ง 4 วนัมืด 3 วนั 

(Light>Dark) 

มืด 4 วนัสวา่ง 3 วนั 

(Dark>Light) 

มืด 7 วนั 

(Dark>Dark) 

1. นํ้ ากลัน่ 30 30 30 30 

2. เอนไซม ์Paenibacillus polymyxa BTK01  

3. เอนไซม ์Bacillus subtilis BTK07 

4. นํ้ าหมกั Paenibacillus polymyxa BTK01 

5. นํ้ าหมกั Bacillus subtilis BTK07 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

จาํนวนเมล็ด 150 150 150 150 

 

 พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการศึกษามีดงัน้ี 

 (1) ร้อยละของการงอก  

 ตรวจนบัจาํนวนเมลด็ท่ีงอกเป็นตน้กลา้ปกติหลงัการเพาะเป็นเวลา 7 วนั แลว้นาํมาประเมินผลตาม

หลกัการงอกสากล (ISTA, 2016) ดงัแสดงในสมการท่ี 2 
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ร้อยละของการงอก  = �จาํนวนเมล็ดท่ีงอกเป็นตน้กลา้ปกติ

จาํนวนเมล็ดท่ีเพาะ
� x100     (2) 

 (2) ความเร็วในการงอก (ตน้ต่อวนั) 

 ตรวจนบัจาํนวนเมลด็ท่ีงอกหลงัการเพาะวนัท่ี 4 วนั (first count) และ 7 วนั (final count) แลว้นาํมา

ประเมินผลตามหลกัการงอกสากล (ISTA, 2016) ดงัแสดงในสมการท่ี 3 

ความเร็วในการงอก (ตน้ตอ่วนั) = � จาํนวนตน้กลา้ปกติ 4 วนัหลงัเพาะ

จาํนวนวนัท่ีตรวจนบัคร้ังแรก (4 วนั)
+

จาํนวนตน้กลา้ปกติ 7 วนัหลงัเพาะ

จาํนวนวนัท่ีตรวจนับคร้ังสุดทา้ย (7 วนั)
�  (3) 

 (3) ความยาวยอด (มิลลิเมตร) 

 ตรวจวดัความยาวยอด เม่ือตน้กลา้อายุ 7 วนั ทาํการสุ่มตน้กลา้หลงัจาการเพาะจาํนวน 10 ตน้ต่อซํ้ า 

จากนั้นใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์วดัความยาวตั้งแต่โคนตน้จนถึงส่วนยอด 

 (4) ความยาวราก (มิลลิเมตร) 

 ตรวจวดัความยาวราก เม่ือตน้กลา้อาย ุ7 วนั ทาํการสุ่มตน้กลา้หลงัจากการเพาะจาํนวน 10 ตน้ต่อซํ้ า 

จากนั้นใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์วดัความยาวตั้งแต่โคนตน้จนถึงปลายราก 

4.7. การประเมนิผลทางสถิต ิ

นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองเปรียบเทียบค่าทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-

way ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี Tukey’s HSD Test และ Duncan ท่ีระดับความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(p<0.05) โดยโปรแกรม SPSS V.17.0  

 

5. ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

 5.1 ผลการวเิคราะห์กจิกรรมเอนไซม์จาํเพาะ 

  ผลการวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม์จําเพาะในเอนไซม์และนํ้ าหมักจาก B. subtilis BTK07 และ P. 

polymyxa BTK01 พบว่า เอนไซม์ BTK07 แสดงกิจกรรมแมนนาเนสจําเพาะสูงสุด 0.444±0.126 หน่วยต่อ

มิลลิกรัมโปรตีน รองลงมาคือนํ้ าหมัก BTK07 นํ้ าหมัก BTK01 และ เอนไซม์ BTK01 คือ 0.317±0.021, 

0.179±0.008 และ 0.146±0.028 หน่วยต่อมิลลิกรัมโปรตีน ตามลําดับ และเอนไซม์ BTK01 แสดงกิจกรรม            

ไซลาเนสจาํเพาะสูงสุด 0.193±0.015 หน่วยต่อมิลลิกรัมโปรตีน รองลงมาคือ เอนไซม์ BTK07 นํ้ าหมกั BTK07 

และ นํ้ าหมกั BTK01 คือ 0.101±0.021, 0.053±0.014 และ 0.043±0.010 หน่วยต่อมิลลิกรัมโปรตีน ตามลาํดบั ดงั

แสดงในภาพท่ี 1 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียทั้ง 2 สายพนัธ์ุสามารถผลิตเอนไซม์แมนนาเนสและ     

ไซลาเนสท่ีมีคุณสมบติัในการคลายตวัของผนงัเซลล์พืชและการอ่อนตวัของเอนโดสเปิร์มระหว่างการงอกของ

เมล็ดผกักาดหอม (Zhu et al., 2012) นอกจากนั้นการผลิตเอนไซมโ์ดยแบคทีเรียเป็นหน่ึงในกลไกทางออ้มของ 

PGPR เพ่ือใช้ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยเอนไซม์ดังกล่าวสามารถย่อยสลายส่วนท่ีเป็นโครงสร้าง            

เฮมิเซลลูโลสในพืชและเกิดการปลดปล่อยธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์แก่พืช เช่น นํ้ าตาล กรดอะมิโน 

แอมโมเนียม ฟอสเฟต โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม กาํมะถนั ทองแดง สังกะสี เหล็ก แมงกะนีส โบรอน 

และโมลิบดินมั (Chang et al., 2007) 
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ภาพท่ี 1 ค่ากิจกรรมเอนไซมจ์าํเพาะของนํ้ าหมกัและเอนไซมจ์าก Bacillus subtilis BTK07  

และ Paenibacillus polymyxa BTK01 

 

 5.2 ผลการวเิคราะห์ฮอร์โมนพืช 

 ผลการวิเคราะห์ฮอร์โมนพืชได้แก่ IAA และ ไซโตไคนินในนํ้ าหมักจาก B. subtilis BTK07 และ             

P. polymyxa BTK01 พบว่า นํ้ าหมกั BTK01 แสดงปริมาณ IAA และไซโตไคนินในรูปของ zaetin riboside และ 

N6 (Δ2-isopentenyl) adenine 0.37, 0.007 และ 0.002 มิลลิกรัมต่อลิตร และนํ้ าหมัก BTK07 แสดงปริมาณ IAA 

และไซโตไคนินในรูปของ zaetin riboside และ N6 (Δ2-isopentenyl) adenine 0.270, 0.004 และ 0.006 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ดังแสดงในภาพท่ี 2 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการผลิตฮอร์โมนพืชโดยแบคทีเรียเป็นหน่ึงในกลไก

ทางตรงของ PGPR เพ่ือใชส่้งเสริมการเจริญเติบโตของพืช สาํหรับ IAA มีคุณสมบติักระตุน้การแบ่งเซลลแ์ละยดื

ตัวของเซลล์ สารในกลุ่มไซโตไคนินโดยทั่วไปในธรรมชาติจะพบในรูปของ trans-zeatin และ N6-(Δ2-
isopentenyl)-adenine มีคุณสมบติัในการส่งเสริมหรือยบัย ั้งการพฒันาของรากเม่ือมีไซโตไคนินมีปริมาณตํ่าจะ

ส่งผลให้เกิดการพฒันาราก แต่เม่ือมีไซโตไคนินปริมาณสูงจะส่งผลในการยบัย ั้งการพฒันาราก (Sakakibara, 

2006) กล่าวคือการทาํงานร่วมกนัระหวา่ง IAA และไซโตไคนินสามารถกาํหนดใหเ้กิดการพฒันาเซลลข์องพืชใน

ส่วนยอดและรากได ้

 
ภาพท่ี 2 ปริมาณ Indole-3-acetic acid (IAA) และไซโตไคนินในรูป zeatin riboside และ N6 (Δ2-isopentenyl) 

adenine ในนํ้ าหมกัจาก Bacillus subtilis BTK07 และPaenibacillus polymyxa BTK01 
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5.3 ผลการทดสอบการงอกและเจริญของเมลด็ผกัสลดักรีนโอ๊ค 

 ผลของนํ้ าหมกัและเอนไซมจ์าก B. subtilis BTK07 และ P. polymyxa BTK01 ต่อการงอกและเจริญของ

เมล็ดผกัสลดักรีนโอ๊ค พบวา่ร้อยละของการงอกและความเร็วในการงอกไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัไม่วา่จะ

เพาะเมล็ดในท่ีมืด สวา่งหรือสลบัสภาวะ เม่ือพิจารณาท่ีค่าเฉล่ียพบวา่ การเพาะเมล็ดในท่ีมืด 4 วนัและท่ีสวา่ง 3 

วนั (Dark>Light) มีร้อยละของการงอกและความเร็วในการงอกสูงสุดคือร้อยละ 99.40 และ 3.84 ต้นต่อวนั 

ตามลาํดับ จากผลความยาวยอดพบว่า การแช่เมล็ดร่วมกับนํ้ าหมกั BTK07 (T5) แลว้เพาะเมล็ดในท่ีมืด 7 วนั 

(Dark>Dark) มีความยาวยอดสูงสุด 26.20 มิลลิเมตรแตกต่างกับทรีตเมนต์อ่ืน ๆ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

( p<0.05) แ สด ง ดัง ต าร าง ท่ี  5 เ น่ื อ ง จ าก ก าร เ พ า ะ เม ล็ดใ นท่ี มื ด ก ระ บวนก าร งอ ก ขอ ง เม ล็ด เ รี ยกว่า 

skotomorphogenesis ในช่วงน้ีตน้อ่อนจะยืดส่วนของลาํตน้ท่ีอยูใ่ตใ้บเล้ียง (hypocotyl) เขา้หาแสง การปรับตวัน้ี

ส่งผลใหเ้กิดการยืดยาวของลาํตน้ จากผลความยาวรากพบว่า การแช่เมล็ดร่วมกบัเอนไซม์ BTK07 (T3) และนํ้ า

หมกั BTK07 (T5) แลว้เพาะเมล็ดในท่ีมืด 4 วนัและท่ีสวา่ง 3 วนั (Dark>Light) มีความยาวรากสูงสุด 74.60 และ 

74.20 มิลลิเมตร ตามลาํดบั แตกต่างกบัทรีตเมนตอ่ื์น ๆ อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) แสดงดงัตารางท่ี 4 

เน่ืองจากการเพาะเมล็ดในท่ีมืดนั้นเป็นการจาํลองสภาวะเม่ือเมล็ดอยูใ่ตดิ้นระยะน้ีเมล็ดจะเกิดกระบวนการทาง

ชีววิทยาท่ีจาํเป็นสาํหรับการงอก (Ahmed and Khan., 2010) เม่ือสลบัไปให้แสงส่งผลให้รากเจริญไดดี้เน่ืองจาก

เมลด็ผกัสลดัเป็นเมลด็ท่ีตอ้งการแสงในการงอก (positively photoblastic seed) (Bradbeer, 2013) และเม่ือพิจารณา

การแช่เมล็ดในนํ้ าหมกั BTK07 (T5) พบว่า ความยาวยอดและรากสูงสุดแตกต่างจากทรีตเมนต์อ่ืน ๆ อย่างมี

นัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากมีสารส่งเสริมการเจริญของพืชในนํ้ าหมกัไดแ้ก่ เซลล์แบคทีเรีย เอนไซม์ 

และฮอร์โมนพืชท่ีอาจติดไปกบัเมลด็พนัธ์ุส่งผลใหต้น้อ่อนการเจริญไดดี้เม่ือเทียบกบัการแช่ในนํ้ ากลัน่ สอดคลอ้ง

กบั Baset et al. (2010) พบวา่ PGPR ส่งเสริมการแบ่งเซลลเ์น้ือเยือ่ชั้นในสุดของคอร์เทกซ์ (cortex) บริเวณรากพืช 

ส่งผลใหค้วามยาวรากเมลด็ขา้วโพดและขา้วสาลีเพ่ิมข้ึน 

 

ตารางท่ี 2 การเพาะเมลด็ในท่ีสวา่งเป็นเวลา 7 วนั (Light>Light) 

Treatment ของเมล็ดผกัสลดักรีนโอค๊ ร้อยละของการงอก 
ความเร็วในการงอก 

(ตน้ต่อวนั) 

ความยาวยอด 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก 

(มิลลิเมตร) 

1. นํ้ากลัน่ 100.00±0.00a 3.26±0.00a 10.30±1.14a  60.30±4.15a   

2. เอนไซม ์Paenibacillus polymyxa BTK01  97.00±5.77a 3.85±0.14a 9.30±3.37a 61.50±9.45a  

3. เอนไซม ์Bacillus subtilis BTK07 93.00±5.77a 3.70±0.39a 9.60±1.45a  65.40±5.26a  

4. นํ้าหมกั Paenibacillus polymyxa BTK01 100.00 ±0.00a 3.63±0.18a 10.40±0.35a 63.90±2.32a  

5. นํ้าหมกั Bacillus subtilis BTK07 100.00 ±0.00a 3.80±0.13a 8.90±0.78a 70.70±5.18a  

F-test ns ns ns ns 

หมายเหตุ: ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ, * หมายถึง แตกต่างกนัทางสถิติในระดบั 0.05  

ตวัอกัษรท่ีกาํกบัในแต่ละคอลมัน ์แสดงความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียโดยการใช ้Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางท่ี 3 การเพาะเมลด็ในท่ีสวา่งเป็นเวลา 4 วนัและท่ีมืดเป็นเวลา 3 วนั (Light>Dark) 

Treatment ของเมล็ดผกัสลดักรีนโอค๊ ร้อยละของการงอก 
ความเร็วในการงอก 

(ตน้ต่อวนั) 

ความยาวยอด 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก 

(มิลลิเมตร) 

1. นํ้ากลัน่ 97.00±5.77a 3.60±0.14a 24.20±1.54a 42.00±2.12bc 

2. เอนไซม ์Paenibacillus polymyxa BTK01  100.00±0.00a 3.93±0.00a 24.10±0.95a 54.30±5.28a 

3. เอนไซม ์Bacillus subtilis BTK07 97.00±5.77a 3.76±0.14a 23.80±2.17a 36.60±1.42c 

4. นํ้าหมกั Paenibacillus polymyxa BTK01 100.00 ±0.00a 3.88±0.08a 24.40±1.15a 48.60±2.30ab 

5. นํ้าหมกั Bacillus subtilis BTK07 100.00 ±0.00a 3.93±0.00a 24.70±1.53a 52.10±6.22a 

F-test ns ns ns * 

หมายเหตุ: ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ, * หมายถึง แตกต่างกนัทางสถิติในระดบั 0.05  

ตวัอกัษรท่ีกาํกบัในแต่ละคอลมัน ์แสดงความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียโดยการใช ้Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

 

ตารางท่ี 4 การเพาะเมลด็ในท่ีมืดเป็นเวลา 4 วนัและท่ีสวา่งเป็นเวลา 3 วนั (Dark>Light) 

Treatment ของเมล็ดผกัสลดักรีนโอค๊ ร้อยละของการงอก 
ความเร็วในการงอก 

(ตน้ต่อวนั) 

ความยาวยอด 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก 

(มิลลิเมตร) 

1. นํ้ากลัน่ 100.00±0.00a 3.63±0.08a 9.50±0.49a 57.67±5.01b 

2. เอนไซม ์Paenibacillus polymyxa BTK01  100.00±0.00a 3.93±0.00a 11.30±1.33a 55.83±5.93b 

3. เอนไซม ์Bacillus subtilis BTK07 100.00 ±0.00a 3.80±0.13a 9.30±0.87a 74.60±1.56a 

4. นํ้าหมกั Paenibacillus polymyxa BTK01 97.00±5.77a 3.93±0.00a 10.30±1.27a 57.93±2.01b 

5. นํ้าหมกั Bacillus subtilis BTK07 100.00 ±0.00a 3.93±0.00a 9.80±0.62a 74.23±2.40a 

F-test ns ns ns * 

หมายเหตุ: ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ, * หมายถึง แตกต่างกนัทางสถิติในระดบั 0.05  

ตวัอกัษรท่ีกาํกบัในแต่ละคอลมัน ์แสดงความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียโดยการใช ้Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

 

ตารางท่ี 5 การเพาะเมลด็ในท่ีมืดเป็นเวลา 7 วนั (Dark>Dark) 

Treatment ของเมล็ดผกัสลดักรีนโอค๊ ร้อยละของการงอก 
ความเร็วในการงอก 

(ตน้ต่อวนั) 

ความยาวยอด 

(มิลลิเมตร) 

ความยาวราก 

(มิลลิเมตร) 

1. นํ้ากลัน่ 97.00±5.77a 3.38±0.08a 21.30±2.87b 36.70±4.45b 

2. เอนไซม ์Paenibacillus polymyxa BTK01  100.00±0.00a 3.85±0.14a 21.30±1.90b 53.20±3.01a 

3. เอนไซม ์Bacillus subtilis BTK07 100.00 ±0.00a 3.85±0.14a 21.80± 1.61b 48.30±5.39a 

4. นํ้าหมกั Paenibacillus polymyxa BTK01 97.00±5.77a 3.80±0.13a 23.80±0.25ab 52.10±1.08a 

5. นํ้าหมกั Bacillus subtilis BTK07 100.00 ±0.00a 3.93±0.00a 26.20±0.86a 51.10±6.05a 

F-test ns ns * * 

หมายเหตุ: ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ, * หมายถึง แตกต่างกนัทางสถิติในระดบั 0.05  

ตวัอกัษรท่ีกาํกบัในแต่ละคอลมัน์ แสดงความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียโดยการใช ้Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

 

 

 



การประชุมวชิาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 18 และการประชุมวชิาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 8 มหาวทิยาลยัศรีปทุม ประจาํปี 2566 

2879 

6. ข้อเสนอแนะ 

 6.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 การขยายพนัธ์ุในเชิงพาณิชยก์ารแช่เมล็ดร่วมกบันํ้ าหมกัจาก B. subtilis BTK07 แลว้พาะเมลด็ในท่ีมืด 4 

วนั แลว้จึงเปิดรับแสง 3 วนั ก่อนนาํไปเพาะปลูกส่งผลใหเ้มลด็ผกัสลดักรีนโอ๊คเจริญไดดี้ในดา้นร้อยละของการ

งอก ความเร็วในการงอกและความยาวราก 

6.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

ในการศึกษาคร้ังต่อไปอาจศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ าหมกัจาก B. subtilis BTK07 ต่อการส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของผกัสลดักรีนโอค๊ในแปลงเพาะปลูกต่อไป 
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การสกดัโอลโิกแซกคาไรด์จากถั่วชิคพสีายพนัธ์ุกาบูล ิ

The extraction oligosaccharides from kabuli chickpea 
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บทคัดย่อ 

 ถัว่ชิคพีเป็นแหล่งของโอลิโกแซกคาไรดท่ี์มีสมบติัเป็นสารพรีไบโอติก ซ่ึงเป็นหน่ึงในอาหารฟังกช์นัท่ี

กาํลงัไดรั้บความนิยมสูงเป็นอยา่งมากในปัจจุบนั งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับการ

สกดัโอลิโกแซกคาไรด์จากถัว่ชิคพีกาบูลิ โดยวิธีสกดัดว้ยตวัทาํละลายเอทานอลและวิธีสกดัดว้ยนํ้ าร้อน และนาํ

สารสกดัท่ีไดว้เิคราะห์หาปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมดดว้ยวธีิทางเคมีโดยวธีิฟีนอล-กรดซลัฟิวริก วเิคราะห์นํ้ าตาลรีดิวซ์

ดว้ยวิธีกรดไดไนโตรซาลิไซลิก ผลการวิจยัพบวา่ปริมาณโอลิโกแซกคาไรดท่ี์สกดัไดจ้ากถัว่ชิคพีกาบูลิ เม่ือสกดั

ดว้ยตวัทาํละลายเอทานอลท่ีอตัราส่วนถัว่ต่อเอทานอล 1:5 (กรัมนํ้ าหนกัแหง้ต่อมิลลิลิตร) ความเขม้ขน้เอทานอล 

50 เปอร์เซ็นตแ์ละระยะเวลาท่ีใชใ้นการสกดั 60 นาที ใหป้ริมาณโอลิโกแซกคาไรดสู์งสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p<0.05) เท่ากบั 6.89±0.52 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะท่ีปริมาณโอลิโกแซกคาไรดท่ี์สกดัไดจ้ากถัว่ชิคพีกาบูลิ

โดยวิธีการสกัดดว้ยนํ้ าร้อนท่ีอตัราส่วนถัว่ต่อนํ้ ากลัน่ท่ี 1:5 (กรัมนํ้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร) อุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียสและระยะเวลาในการสกดั 15 นาที ให้ปริมาณโอลิโกแซกคาไรดสู์งสุดเท่ากบั 0.31±0.00 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ดงันั้นการสกดัโอลิโกแซกคาไรดจ์ากถัว่ชิคพีกาบูลิดว้ยตวัทาํละลายเอทานอลใหป้ริมาณโอลิโกแซกคา

ไรดสู์งกวา่การสกดัดว้ยนํ้ าร้อนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 

คาํสําคญั: ถัว่ชิคพีกาบูลิ, โอลิโกแซกคาไรด,์ การสกดั 

 

ABSTRACT 

 Chickpeas are a good source of oligosaccharides that have properties as prebiotics. It is one of the most 

popular functional foods nowadays. This research aimed to determine the optimal condition for oligosaccharides 

extraction from kabuli chickpea using an ethanol solvent and hot water extraction. The sugars extracted from 

chickpeas were analyzed for their composition and sugar profile by chemical methods, including the phenol-

sulfuric acid method and the 3,5-dinitrosalicylic acid method. The results showed that the amount of 

oligosaccharide produced from kabuli chickpea with ethanol solvent extraction at a ratio of chickpea and ethanol 

of 1:5 (w/v) in 50 % ethanol concentration for 60 min had the highest significantly affected oligosaccharides 



การประชุมวชิาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 18 และการประชุมวชิาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 8 มหาวทิยาลยัศรีปทุม ประจาํปี 2566 

2882 

content (p<0.05) of 6.89±0.52 mg. Meanwhile, the oligosaccharides content using hot water extraction of 1:5 

(w/v) at 40 °C for 15 min from kabuli chickpea with the highest significance to oligosaccharides content (p<0.05) 

of 0.31±0.00 mg. Therefore, the oligosaccharides extraction from kabuli chickpea with ethanol solvent had 

oligosaccharides content higher than hot water extraction significantly. 

 

Keywords: Kabuli chickpea, Oligosaccharides, Extraction method 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

ในปัจจุบนัผูบ้ริโภคหนัมาสนใจท่ีจะดูแลสุขภาพมากยิ่งข้ึน ทั้งในกลุ่มผูสู้งอาย ุวยัทาํงาน รวมถึงวยัรุ่น 

การเลือกบริโภคอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีมีประโยชน์ของผูบ้ริโภคมุ่งเน้นไปท่ีผลิตภณัฑ์อาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ

หรือท่ีรู้จกักนัในนามอาหารฟังก์ชนั (functional foods) ไดรั้บความนิยมอย่างแพร่หลายและมีแนวโนม้ว่าตลาด

อาหารและเคร่ืองด่ืมฟังกช์นัจะเติบโตเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงอาหารฟังกช์นัท่ีไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก คือ 

กลุ่มของอาหารท่ีมีการเติมสารพรีไบโอติก (prebiotics) (Al-Sheraji et al., 2013; Monica & Ioan, 2019) ซ่ึงเป็น

สารอาหารท่ีไม่ถูกยอ่ยและดูดซึมในระบบทางเดินอาหารส่วนบน แต่สามารถถูกยอ่ยดว้ยจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์

ในร่างกายบริเวณลาํไส้หรือจุลินทรียโ์พรไบโอติก (probiotic) เช่น Bifidobacterium และ Lactobacillus และไม่

ส่งเสริมการเจริญของจุลินทรียก่์อโรค โดยช่วยปรับสมดุลและกระตุน้การสร้างสารเมแทบอไลต ์(metabolite) ท่ีมี

ประโยชน์ เช่น กรดไขมนัสายสั้น (short chain fatty acid) (สุดาทิพย ์จนัทร, 2564) สารพรีไบโอติกท่ีไดรั้บความ

นิยมและเป็นท่ียอมรับในการนาํมาประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมอาหารส่วนใหญ่เป็นกลุ่มของสารประกอบโอลิ

โกแซกคาไรด ์(oligosaccharide) เช่น ฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด ์(fructooligosaccharide; FOS) หรือกาแลคโตโอลิ

โกแซกคาไรด ์(galactooligosaccharide; GOS) เป็นตน้ (Ibrahim, 2018) วิธีการสกดัเพ่ือใหไ้ดโ้อลิโกแซกคาไรดมี์

หลายวิธี เช่น วิธีสกดัโดยตรงจากแหล่งวตัถุดิบตามธรรมชาติ วิธีสกดัโดยใชเ้อนไซม ์และวิธีทางเคมี เช่น การ

สกดัดว้ยเมทานอล เอทานอล และนํ้ า เป็นตน้ (Puri et al., 2012) 

งานวจิยัน้ีจึงเลง็เห็นถึงความสาํคญัท่ีจะหาแหล่งวตัถุดิบ เพ่ือนาํมาใชใ้นการผลิตโอลิโกแซกคาไรด ์โดย

งานวิจัยสนใจเมล็ดพืชตระกูลถั่วอย่างถั่วชิคพี (Cicer arietinum L.) เน่ืองจากถั่วชิคพีเป็นถั่วท่ีมีคุณค่าทาง

โภชนาการสูงและอุดมไปดว้ยสารอาหารหลายชนิด เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน วิตามินบี วิตามินอี สังกะสี ใย

อาหาร พลงังานสูงและมีไขมนัตํ่า (Wallace et al., 2016) นอกจากน้ีถัว่ชิคพียงัมีความสาํคญัต่อเศรษฐกิจ และเป็น

หน่ึงในถัว่ท่ีมีความตอ้งการมากถึงอนัดบั 3 ของโลก โดยมีการผลิตมากถึง 15.08 ลา้นตนั และในปี 2020 มีผลผลิต

โดยเฉล่ียสูงถึง 1.01 ตนัต่อเฮกตาร์ (Arriagada et al., 2022) อีกทั้งการศึกษาถัว่ชิคพีในประเทศไทยยงัเป็นท่ีรู้จกัไม่

มากนกั จึงน่าสนใจท่ีจะนาํมาศึกษา การท่ีถัว่ชิคพีอุดมไปดว้ยสารอาหารมากมายโดยเฉพาะอยา่งยิง่มีองคป์ระกอบ

ของคาร์โบไฮเดรตและใยอาหารในปริมาณสูง (Klongklaew et al., 2022) ซ่ึงกําลังเป็นท่ีนิยมในการนําไป

ประยุกต์ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารฟังก์ชนั ทั้ งน้ีชนิดของถัว่ชิคพีท่ีนาํมาใชใ้นการศึกษาคือถัว่ชิคพีพนัธ์ุ กาบูลิ 

เน่ืองจากการศึกษาพบว่าการสกดัโอลิโกแซกคาไรด์จากถัว่ชิคพีพนัธ์ุกาบูลิให้ปริมาณโอลิโกแซกคไรด์สูงกวา่

พนัธ์ุเดซิ โดยโอลิโกแซกคาไรดท่ี์สามารถสกดัไดโ้ดยตรงจากถัว่ชิคพี คือ ราฟฟิโนสโอลิโกแซกคาไรด ์(raffinose 

oligosaccharides; RFOs) (Johansen et al., 1996) ซ่ึงโอลิโกแซกคาไรด์ชนิดน้ีมีความน่าสนใจท่ีจะนํามาศึกษา

สมบติัความเป็นพรีไบโอติกต่อไป 



การประชุมวชิาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 18 และการประชุมวชิาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 8 มหาวทิยาลยัศรีปทุม ประจาํปี 2566 

2883 

 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเห็นความสาํคญัในส่วนน้ีท่ีจะศึกษาการสกดัโอลิโกแซกคาไรดจ์ากถัว่ชิคพีกาบูลิ เพ่ือใช้

เป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการประยกุตใ์ชส้ารสกดัท่ีไดจ้ากถัว่ชิคพีน้ีต่อไปในอนาคต 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือศึกษาวธีิการสกดัโอลิโกแซกคาไรดจ์ากถัว่ชิคพีดว้ยตวัทาํละลายเอทานอลและวธีิสกดัดว้ยนํ้ าร้อน 

โดยวิเคราะห์นํ้ าตาลทั้งหมดดว้ยวิธี Phenol-sulfuric acid และวิเคราะห์นํ้ าตาลรีดิวซ์ดว้ยวิธี 3,5-dinitrosalicylic 

acid (DNS) 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 ถั่วชิคพ ี

 ถั่วชิคพี มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Cicer arietium เป็นพืชตระกูลถั่วท่ีสําคัญชนิดหน่ึงท่ีปลูกกันอย่าง

แพร่หลายในหลายประเทศ โดยในแถบตะวนัออกกลางและอินเดียนิยมนาํถัว่ชิคพีมาประกอบอาหาร ในประเทศ

ไทยรู้จกักนัในนาม “ถัว่ลูกไก่” มีรูปร่างคลา้ยหยดนํ้ าขนาดใหญ่หรือรูปร่างคลา้ยลูกไก่ มีจะงอยแหลมดา้นบนของ

เมลด็ ซ่ึงสามารถแบ่งประเภทของถัว่ชิคพีได ้2 ชนิด คือ ถัว่ชิคพีกาบูลิ และถัว่ชิคพีเดซิ 

 ถัว่ชิคพีกาบูลิ มีขนาดของเมลด็ประมาณ 0.2-0.6 กรัมต่อเมลด็ เยือ่หุม้เมลด็บางและส่วนใหญ่เป็นสีครีม

หรือสีเบจ บางคร้ังอาจเป็นสีขาวและไม่มีการสร้างแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ถัว่ชนิดน้ีนิยมปลูกมากในทวปี

เอเชียตะวนัตก แอฟริกาเหนือ อเมริกาเหนือและยโุรป ส่วนถัว่ชิคพีเดซิ มีขนาดเลก็ประมาณ 0.1-0.3 กรัมต่อเมล็ด 

เยื่อหุ้มเมล็ดจะหนาและมีสีแตกต่างกนั เช่น ครีม เหลือง นํ้ าตาล ดาํ หรือเขียวและลาํตน้อาจมีสีคลํ้ าเพราะมีการ

ผลิตแอนโทไซยานิน นิยมปลูกในทวีปเอเชียและแอฟริกา (Rasool et al., 2015) ถัว่ชิคพีมีคุณค่าทางโภชนาการ

และส่วนประกอบทางเคมีท่ีสาํคญั คือ อุดมไปดว้ย คาร์โบไฮเดรต โปรตีน เสน้ใย วติามินบี วติามินอี สงักะสี และ

พลงังานสูง นอกจากน้ีถัว่ชิคพียงัมีไขมนัตํ่า (Wallace et al., 2016) จึงเหมาะต่อการนาํมาศึกษาผลิตภณัฑ์อาหาร

เสริมสุขภาพสาํหรับมนุษยต์่อไป  

ถัว่ชิคพีอุดมไปดว้ยสารอาหารหลายชนิดจึงทาํใหถ้ัว่ชนิดน้ีมีประโยชน์ต่อร่างกายและอาจช่วยรักษาโรค

บางประการได ้เช่น (1) ควบคุมนํ้ าหนกั ถัว่ชิคพีมีปริมาณเส้นใยอาหารสูงและแคลอร่ีตํ่า จึงมีความน่าสนใจท่ีจะ

นาํมาใชเ้ป็นอาหารควบคุมนํ้ าหนัก (2) ลดการก่อโรคมะเร็ง การบริโภคถัว่ชิคพีประมาณ 200 กรัมต่อวนัของ

ผูสู้งอายท่ีุมีสุขภาพดี พบวา่แบคทีเรียในลาํไสข้องผูสู้งอายสุามารถผลิตกรดไขมนัสายสั้นท่ีสําคญัอยา่งบิวทิเรต 

(butyrate) ไดป้ระมาณ 18 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัระเหยทั้งหมด สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็ง

ได ้และ (3) ช่วยเร่ืองระบบขบัถ่าย เม่ือบริโภคอาหารท่ีมีถัว่ชิคพีเป็นองคป์ระกอบ ใยอาหารท่ีมีในถัว่ชิคพีนั้นช่วย

ปรับปรุงสุขภาพของลาํไส้ให้มีความถ่ีในการถ่ายอุจจาระเพ่ิมข้ึนและเพ่ิมความอ่อนนุ่มของอุจจาระ (Wallace et 

al., 2016) 

3.2 โอลโิกแซกคาไรด์ 

โอลิโกแซกคาไรด์ ประกอบดว้ยนํ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว 2-10 โมเลกุล เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก 

โดยโอลิโกแซกคาไรด์สามารถละลายนํ้ าได ้(Ibrahim, 2018) และให้ความหวานประมาณ 0.3-0.6 เท่าของนํ้ าตาล

ซูโครส โอลิโกแซกคาไรดจ์ดัเป็นสารพรีไบโอติกท่ีช่วยส่งเสริมการเจริญของ Bifidobacterium ในลาํไสใ้หญ่ และ

ช่วยใหเ้กิดความสมดุลภายในระบบทางเดินอาหาร (ยทุธชยั เพชรรัตน์ไพศาล, 2557) ซ่ึงราฟฟิโนสโอลิโกแซกคา

ไรด์จดัเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายนํ้ าได ้ประกอบข้ึนจากโมเลกุลของนํ้ าตาลกาแลคโตสต่ออยูก่บันํ้ าตาลซูโครส 
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เกิดพนัธะแอลฟา 1,6 ไกลโคซิดิก (α-1,6 glycosidic) กบันํ้ าตาลซูโครส จาํนวนหน่วยของกาแลคโตสท่ีเขา้ต่อกบั

ซูโครสนั้นมีตั้งแต่ 1-9 โมเลกุล สามารถจดัให้ราฟฟิโนสโอลิโกแซกคาไรด์อยู่ในกลุ่มกาแลคโตโอลิโกแซกคา

ไรด์ ซ่ึงประกอบไปด้วยนํ้ าตาลท่ีสําคัญ 3 ชนิด คือ ราฟฟิโนส สตาชิโอช และเวอร์บาสโคส (Martinez-

Villaluenga et al., 2005) โดยราฟฟิโนสโอลิโกแซกคาไรด์เป็นโอลิโกแซกคาไรด์ท่ีสามารถสกดัไดโ้ดยตรงจาก

ถัว่ชิคพีและมีความน่าสนใจท่ีจะนาํมาศึกษาสมบติัความเป็นพรีไบโอติกต่อไป 

สําหรับวิธีการสกดัเพ่ือให้ไดโ้อลิโกแซกคาไรดมี์หลายวิธี เช่น วิธีสกดัโดยตรงจากแหล่งวตัถุดิบตาม

ธรรมชาติ วธีิสกดัโดยใชเ้อนไซม ์และวธีิทางเคมี เช่น การสกดัดว้ยเมทานอล เอทานอล และนํ้ า เป็นตน้ การสกดั

เป็นหน่ึงในขั้นตอนท่ีสําคญัในการแยกสารออกจากวตัถุดิบท่ีสนใจวิธีการสกดัท่ีดีนั้นตวัทาํละลายท่ีใชใ้นการ

สกดัควรมีปริมาณนอ้ย ใหส้ารสกดัในปริมาณสูงและท่ีสาํคญัควรใชเ้วลาในการสกดัสั้น 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 การเตรียมวตัถุดบิ  

ถัว่ชิคพีกาบูลิท่ีใชใ้นการทดลอง นาํเขา้มาจากประเทศอินเดียโดยบริษทับาบูนทั (ไทยแลนด)์ จาํกดั ถูก

บดด้วยเคร่ืองบดสมุนไพร (DXFILL, ขนาด 300 กรัม, รุ่น DXM-300) ให้ละเอียดและอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียสจนแหง้ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นนาํไปร่อนดว้ยตะแกรงร่อนขนาด 60 mesh และนาํไปอบแหง้อีกคร้ัง

ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วนั  

4.2 การสกดัโอลโิกแซกคาไรด์จากถั่วชิคพ ี

 4.2.1 การสกดัโอลิโกแซกคาไรดจ์ากถัว่ชิคพีดว้ยตวัทาํละลายเอทานอล  

 การสกดัโอลิโกแซกคาไรด์จากถัว่ชิคพีกาบูลิดว้ยตวัทาํละลายเอทานอล ดดัแปลงวิธีการสกดัจาก 

Xiaoli et al. (2008) โดยศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อการสกดั 3 ปัจจยั คือ การศึกษาอตัราส่วนถัว่ต่อเอทานอล (1:1, 

1:5, 1:10 และ 1:15 กรัมนํ้ าหนกัแหง้ต่อมิลลิลิตร) การศึกษาความเขม้ขน้ของเอทานอล (30, 40, 50, 60, 70 และ 80 

เปอร์เซ็นต์) และการศึกษาระยะเวลาท่ีใชใ้นการสกดั (15, 30, 60, 90 และ 120 นาที) นาํไปเขย่าท่ีความเร็ว 200 

รอบต่อนาที ณ อุณหภูมิหอ้ง จากนั้นนาํสารละลายท่ีไดไ้ปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ต่อมานําส่วนใสท่ีได้ไประเหยเพ่ือกาํจัดเอทานอลด้วยเคร่ืองระเหยแบบ

สุญญากาศ และบนัทึกปริมาตรสารสกดัท่ีได ้เก็บรักษาสารสกดัท่ีไดไ้วท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือนาํไปใช้

ในการวเิคราะห์ต่อไป 

 4.2.2 การสกดัโอลิโกแซกคาไรดจ์ากถัว่ชิคพีดว้ยนํ้ าร้อน 

 การสกดัโอลิโกแซกคาไรด์จากถัว่ชิคพีกาบูลิด้วยนํ้ าร้อน ศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อการสกดั 3 

ปัจจยั โดยทั้ง 3 ปัจจยัจะทาํการศึกษาพร้อมกนั คือ การศึกษาอตัราส่วนถัว่ต่อนํ้ ากลัน่ 1:1, 1:5, 1:10 และ 1:15 กรัม

นํ้ าหนกัแหง้ต่อมิลลิลิตร) การศึกษาอุณหภูมิ (30, 40, 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส) และการศึกษาระยะเวลาท่ีใช้

ในการสกดั (15, 30, 60, 90 และ 120 นาที) นาํไปเขยา่ในอ่างนํ้ าควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา่ 200 รอบต่อนาที จากนั้น

นาํตวัอย่างท่ีไดป่ั้นเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เก็บ

ส่วนใส บนัทึกปริมาตรสารสกดัท่ีได ้และเก็บรักษาสารสกดัท่ีไดไ้วท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือนาํไปใชใ้น

การวเิคราะห์ต่อไป 
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4.3 การวเิคราะห์สารสกดัทีไ่ด้ 

 4.3.1 การวเิคราะห์ปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมด 

 สารสกดัท่ีไดจ้ากขอ้ 4.2 จะถูกนาํมาวเิคราะห์หาปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมดดว้ยวธีิ phenol-sulfuric acid 

(Dubois et al., 1956) โดยเติมสารละลายฟีนอลปริมาตร 1 มิลลิลิตร ท่ีความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนกัต่อ

ปริมาตร ในสารสกดันํ้ าตาลปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยา่ให้กนั จากนั้นเติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

ตั้ งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 10 นาที ผสมให้เขา้กันและตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้องอีก 30 นาที เม่ือครบเวลาให้นํามา

วิเคราะห์ปริมาณนํ้ าตาลทั้ งหมดโดยการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร โดยมีนํ้ าตาล

กลูโคสเป็นนํ้ าตาลมาตรฐาน 

 4.3.2 การวเิคราะห์ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ 

 สารสกดัท่ีไดจ้ากขอ้ 4.2 จะถูกนาํมาวิเคราะห์หาปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ดว้ยวิธี DNS (Miller, 1959) 

โดยเติมสารละลายกรดไดไนโตรซิลิไซลิก ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ในสารสกดันํ้ าตาลปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้

เขา้กนัแลว้นาํไปตม้ในนํ้ าเดือด 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นทาํใหเ้ยน็ลงอยา่งรวดเร็วและเติมนํ้ า

กลัน่ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัแลว้นาํมาวเิคราะห์ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์โดยการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร โดยใชน้ํ้ าตาลกลูโคสเป็นนํ้ าตาลมาตรฐาน 

 4.3.3 การวเิคราะห์ปริมาณโอลิโกแซกคาไรด ์

 นํ้ าตาลนอนรีดิวซ์ (non-reducing sugar) เป็นนํ้ าตาลท่ีจัดอยู่ในกลุ่มของโอลิโกแซกคาไรด์ ซ่ึง

นํ้ าตาลนอนรีดิวซ์ท่ีวิเคราะห์น้ีเป็นส่วนท่ีคาดว่าเป็นโอลิโกแซกคาไรด์ (Rangil and Bienvenido, 1977) โดย

คาํนวณปริมาณนํ้ าตาลโอลิโกแซกคาไรด ์จากสมการท่ี 1 
 

ปริมาณโอลิโกแซกคาไรด ์(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) = ปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมด – ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ 

(สมการท่ี 1) 
 

        4.4 การประเมนิผลทางสถิต ิ

 ในทุกการทดลองทาํทั้งหมด 3 ซํ้ า ซ่ึงขอ้มูลทั้งหมดจากการทดลองเขา้ประมวลผลและเปรียบเทียบทาง

สถิติ โดยใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (One-Way Anova) และเปรียบเทียบความต่างระหวา่งค่าเฉล่ีย

ของชุดตัวอย่างทดสอบกับชุดควบคุมด้วยวิธี Turkey’s-b ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) ด้วย

โปรแกรมวเิคราะห์ทางสถิติ IBM SPSS® เวอร์ชัน่ 25 

 

5. ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

 5.1 ผลการวเิคราะห์โอลโิกแซกคาไรด์ทีส่กดัได้จากถั่วชิคพกีาบูลด้ิวยตวัทาํละลายเอทานอล 

 ผลการวิเคราะห์ปริมาณโอลิโกแซกคาไรด์จากการสกัดถัว่ชิคพีกาบูลิด้วยตัวทาํละลายเอทานอลท่ี

อัตราส่วน 1:1, 1:5, 1:10 และ 1:15 (กรัมนํ้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร) แสดงดังตารางท่ี 1 พบว่าการสกัดด้วย

อัตราส่วนถั่วต่อเอทานอลท่ี 1:1 (กรัมนํ้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร)ไม่สามารถสกัดสารท่ีต้องการได้เน่ืองจาก

สารละลายท่ีไดมี้ความขน้หนืดมากเกินไป จึงทาํใหไ้ม่สามารถนาํสารสกดัมาวิเคราะห์ได ้และปริมาณสารสกดัท่ี

อตัราส่วนถัว่ต่อเอทานอลท่ี 1:5 (กรัมนํ้ าหนกัแห้งต่อมิลลิลิตร) มีปริมาณโอลิโกแซกคาไรด์สูงกว่าปริมาณสาร

สกัดท่ีอัตราส่วนถัว่ต่อเอทานอลท่ี 1:10 และ 1:15 (กรัมนํ้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร) อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 

(p<0.05) 
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ตารางท่ี 1 การศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมต่อปริมาณสารท่ีสกดัไดจ้ากถัว่ชิคพีกาบูลิดว้ยตวัทาํละลายเอทานอล 

อตัราส่วนถัว่ต่อเอทานอล 

(กรัมนํ้ าหนกัแหง้ต่อมิลลิลิตร) 

ปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมด 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ปริมาณโอลิโกแซกคาไรด ์

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

1:1 - - - 

1:5 6.89±0.52a 0.06±0.00a 6.84±0.52a 

1:10 2.80±0.02b 0.03±0.01b 2.76±0.01b 

1:15 1.41±0.02c 0.02±0.01c 1.39±0.01c 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย±SD จากการทดลองจาํนวน 3 ซํ้ า ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ผลการวเิคราะห์ปริมาณโอลิโกแซกคาไรด์จากการศึกษาความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ีเหมาะสมต่อการ

สกดัโอลิโกแซกคาไรด์จากถัว่ชิคพีกาบูลิท่ีความเขม้ขน้ 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 เปอร์เซ็นต ์แสดงดงัตารางท่ี 2 

พบวา่ความเขม้ขน้เอทานอล 50 เปอร์เซ็นต ์ใหป้ริมาณโอลิโกแซกคาไรดสู์งสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ส่วนการสกดัดว้ยความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ีอยูร่ะหว่าง 30 ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโอลิโกแซกคาไรด์จะมี

ปริมาณสูงข้ึนตามความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ีเพ่ิมข้ึน และปริมาณโอลิโกแซกคาไรดจ์ะลดลงเม่ือใชค้วามเขม้ขน้

เอทานอลท่ีอยูร่ะหวา่ง 60 ถึง 80 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Ekvall et al. (2007) ท่ีศึกษาผลของโอลิ

โกแซกคาไรด์ท่ีสกดัไดจ้ากถัว่ลนัเตาสด พบว่าท่ีการสกดัด้วยความเขม้ขน้เอทานอล 50 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลได้

สูงสุด นอกจากน้ีผลผลิตท่ีไดจ้ะมีค่าลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของเอทานอลเพ่ิมสูงข้ึน 

 

ตารางท่ี 2 การศึกษาความเขม้ขน้เอทานอลต่อปริมาณสารท่ีสกดัไดจ้ากถัว่ชิคพีกาบูลิดว้ยตวัทาํละลายเอทานอล 

ความเขม้ขน้เอทานอล 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมด 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ปริมาณโอลิโกแซกคาไรด ์

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

30 4.68±0.47b 0.05±0.00b 4.63±0.47b 

40 4.47±0.05b 0.05±0.00b 4.42±0.05bc 

50 6.89±0.52a 0.06±0.00b 6.84±0.52a 

60 4.27±0.14b 0.05±0.01b 4.22±0.14bc 

70 3.93±0.04b 0.09±0.00a 3.85±0.04c 

80 3.13±0.11c 0.05±0.01b 3.07±0.11d 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย±SD จากการทดลองจาํนวน 3 ซํ้ า ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ผลการวเิคราะห์ปริมาณโอลิโกแซกคาไรดจ์ากการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการสกดัโอลิโกแซกคา

ไรด์จากถัว่ชิคพีกาบูลิท่ีเวลา 15, 30, 60, 90 และ 120 นาที แสดงดงัตารางท่ี 3 พบว่าถัว่ชิคพีกาบูลิท่ีถูกสกดัดว้ย

ระยะเวลา 60 นาที มีปริมาณโอลิโกแซกคาไรด์สูงสุดอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยท่ีการสกัดด้วย

ระยะเวลา 15 ถึง 30 นาที ปริมาณสารท่ีตอ้งการสกัดยงัมีปริมาณน้อยเน่ืองจากระยะเวลาอาจสั้นเกินไปทําให้

ประสิทธิภาพในการสกดัตํ่า เช่นเดียวกบัเม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการสกดัไปท่ี 90 ถึง 120 นาที ปริมาณสารท่ีสกดัได้

กลบัมีค่าลดนอ้ยลง อาจเพราะระยะเวลาในการสกดันานเกินไปจึงทาํให้ปริมาณสารท่ีตอ้งการเกิดการเสียสภาพ
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และมีปริมาณลดนอ้ยลงตามไปดว้ย จากการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ประสิทธิภาพการสกดัจะเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลา

การสกดัท่ีเพ่ิมข้ึนในช่วงเวลาหน่ึง เวลาท่ีเพ่ิมข้ึนจะไม่ส่งผลต่อการสกดัหลงัจากถึงจุดสมดุลของตวัถูกละลาย

ภายในและภายนอกของวตัถุดิบท่ีเป็นของแขง็ (Zhang et al., 2018) 

 

ตารางท่ี 3 การศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อปริมาณสารท่ีสกดัไดจ้ากถัว่ชิคพีกาบูลิดว้ยตวัทาํละลายเอทานอล 

ระยะเวลา 

(นาที) 

ปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมด 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ปริมาณโอลิโกแซกคาไรด ์

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

15 4.49±0.07c 0.01±0.00c 4.48±0.07c 

30 4.50±0.18c 0.01±0.00c 4.49±0.18c 

60 6.89±0.52a 0.06±0.01a 6.84±0.52a 

90 6.12±0.39b 0.05±0.00ab 6.07±0.39b 

120 6.04±0.10b 0.04±0.00b 6.00±0.09b 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย±SD จากการทดลองจาํนวน 3 ซํ้ า ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ดงันั้นการสกดัโอลิโกแซกคาไรดท่ี์สกดัไดจ้ากถัว่ชิคพีกาบูลิดว้ยตวัทาํละลายเอทานอล สรุปไดว้า่เลือก

สารตวัอยา่งทดสอบท่ีถูกสกดัดว้ยอตัราส่วนถัว่ต่อเอทานอลท่ี 1:5 (กรัมนํ้ าหนกัแห้งต่อมิลลิลิตร) ท่ีความเขม้ขน้

เอทานอล 50 เปอร์เซ็นตแ์ละระยะเวลาท่ีใชใ้นการสกดันาน 60 นาที 

5.2 ผลการวเิคราะห์โอลโิกแซกคาไรด์ทีส่กดัได้จากถั่วชิคพกีาบูลด้ิวยนํา้ร้อน 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณโอลิโกแซกคาไรด์ท่ีสกดัไดจ้ากถัว่ชิคพีกาบูลิดว้ยนํ้ าร้อน พบว่าการสกดัดว้ย

อตัราส่วนของถัว่ชิคพีต่อนํ้ ากลัน่ท่ี 1:1 (กรัมนํ้ าหนกัแหง้ต่อมิลลิลิตร) ไม่สามารถสกดัสารท่ีตอ้งการได ้เน่ืองจาก

สารสกดัมีความขน้หนืด ทาํใหไ้ม่สามารถนาํสารสกดัมาวเิคราะห์ได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัก่อนหนา้ของ Kim 

et al. (2003) ท่ี ศึกษาอัตราส่วนของนํ้ าต่อกากถั่วเหลืองสกัดนํ้ ามัน (Defatted soybean meal; DSM) พบว่า

อตัราส่วนของนํ้ าต่อกากถัว่เหลืองสกดันํ้ ามนัท่ีตํ่ากวา่ 5 ไม่สามารถสกดัไดเ้น่ืองจากการดูดซึมของนํ้ าไม่สามารถ

แพร่ผา่นเขา้สู่กากถัว่เหลือง ในขณะท่ีอตัราส่วนถัว่ต่อนํ้ ากลัน่ท่ี 1:5 (กรัมนํ้ าหนกัแหง้ต่อมิลลิลิตร) มีปริมาณโอลิ

โกแซกคาไรด์สูงกว่าปริมาณสารท่ีถูกสกดัดว้ยอตัราส่วนถัว่ต่อนํ้ ากลัน่ท่ี 1:10 และ 1:15 (กรัมนํ้ าหนักแห้งต่อ

มิลลิลิตร) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ของทุกอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชใ้นการสกดั ดงัแสดงในตารางท่ี 

4  เน่ืองจากผลการเจือจางของการใชต้วัทาํละลายมากเกินไปจึงทาํใหป้ริมาณสารท่ีตอ้งการสกดัมีค่านอ้ยลง ส่วน

ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีสกดัไดข้องทุกอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชใ้นการสกดัมีปริมาณนอ้ยจึงไม่มีผลต่อการนาํมา

วเิคราะห์ 

จากการศึกษาการสกดัดว้ยนํ้ าท่ีอุณหภูมิต่างๆ จะเห็นไดว้า่การเพ่ิมอุณหภูมิท่ีใชใ้นการสกดัไม่ไดส่้งผล

ให้ปริมาณสารท่ีสกดัไดมี้ปริมาณเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบเท่ากบัอุณหภูมิตํ่า ๆ ถึงแมก้ารสกดัดว้ยอุณหภูมิสูงจะช่วยเพ่ิม

ความสามารถในการละลายและการแพร่กระจายของตวัวตัถุดิบ อย่างไรก็ตามหากอุณหภูมิท่ีใชใ้นการสกดัสูง

เกินไปอาจนาํไปสู่การละลายของสารตวัอ่ืนท่ีไม่ตอ้งการออกมาระหว่างกระบวนการสกดั (Zhang et al., 2018) 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่โปรตีนท่ีอยูใ่นถัว่ชิคพี ซ่ึงเป็นสารท่ีสามารถละลายนํ้ าไดดี้ ดงันั้นการตกตะกอนของโปรตีนจะ

ทาํให้โปรตีนเกิดการลอ้มรอบตวัวตัถุดิบ ส่งผลให้การละลายไดข้องสารจาํพวกนํ้ าตาลและโอลิโกแซกคาไรด์
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ละลายออกมาจากตวัอย่างของถัว่ไดน้อ้ยลง นอกจากน้ีเม่ือเพ่ิมระยะเวลาท่ีใชใ้นการสกดัปริมาณสารท่ีสกดัได้

เพ่ิมข้ึนจากเดิมเพียงเล็กน้อย ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน ดงันั้น

การศึกษาการสกดัโอลิโกแซกคาไรดท่ี์สกดัไดจ้ากถัว่ชิคพีกาบูลิดว้ยนํ้ าร้อน จึงเลือกสารท่ีสกดัดว้ยอตัราส่วนถัว่

ต่อนํ้ ากลัน่ท่ี 1:5 (กรัมนํ้ าหนกัแหง้ต่อมิลลิลิตร) ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลาในการสกดั 15 นาที 

 

ตารางท่ี 4  การศึกษาปริมาณสารท่ีสกดัไดจ้ากถัว่ชิคพีกาบูลิดว้ยนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิต่างๆในอตัราส่วนถัว่ต่อนํ้ ากลัน่ 

 ท่ี 1:5 (กรัมนํ้ าหนกัแหง้ต่อมิลลิลิตร) 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

เวลา 

(นาที) 

ปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมด 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ปริมาณโอลิโกแซกคาไรด ์

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

30 

15 0.24±0.01c 0.00±0.00b 0.24±0.01d 

30 0.26±0.00b 0.00±0.00b 0.26±0.00bc 

60 0.28±0.00ab 0.00±0.00b 0.28±0.00ab 

90 0.28±0.01a 0.01±0.00a 0.28±0.01a 

120 0.26±0.01b 0.01±0.00a 0.26±0.01c 

40 

15 0.32±0.00a 0.01±0.00d 0.31±0.00a 

30 0.21±0.00c 0.01±0.00cd 0.20±0.00c 

60 0.26±0.01b 0.01±0.00bc 0.25±0.01b 

90 0.25±0.02b 0.01±0.00ab 0.24±0.02b 

120 0.25±0.01b 0.01±0.00a 0.24±0.01b 

50 

15 0.32±0.00a 0.00±0.00c 0.32±0.00a 

30 0.27±0.01b 0.01±0.00b 0.26±0.01b 

60 0.31±0.02a 0.01±0.00b 0.30±0.02a 

90 0.24±0.00b 0.02±0.01a 0.22±0.00c 

120 0.26±0.00b 0.02±0.00a 0.24±0.00bc 

60 

15 0.27±0.02b 0.00±0.00d 0.27±0.02b 

30 0.26±0.00bc 0.01±0.00c 0.25±0.00b 

60 0.33±0.01a 0.00±0.00cd 0.33±0.01a 

90 0.26±0.01bc 0.01±0.00b 0.25±0.01b 

120 0.25±0.01c 0.01±0.00a 0.23±0.01b 

70 

15 0.28±0.01b 0.00±0.00b 0.28±0.01b 

30 0.32±0.01a 0.00±0.00b 0.32±0.01a 

60 0.31±0.00a 0.00±0.00b 0.31±0.00a 

90 0.31±0.01a 0.01±0.00a 0.30±0.01a 

120 0.32±0.00a 0.01±0.00a 0.31±0.00a 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย±SD จากการทดลองจาํนวน 3 ซํ้ า ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติ (p≤0.05) 
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6. สรุปผลการวจัิย 

จากผลการศึกษาสรุปไดว้่าการสกดัโอลิโกแซกคาไรด์จากถัว่ชิคพีกาบูลิดว้ยตวัทาํละลายเอทานอลให้

ปริมาณโอลิโกแซกคาไรดสู์งกวา่การสกดัดว้ยนํ้ าร้อน คือ การสกดัดว้ยตวัทาํละลายเอทานอลท่ีอตัราส่วนถัว่ต่อเอ

ทานอล 1:5 (กรัมนํ้ าหนกัแหง้ต่อมิลลิลิตร) ความเขม้ขน้เอทานอล 50 เปอร์เซ็นตแ์ละระยะเวลาท่ีใชใ้นการสกดั 60 

นาที ใหป้ริมาณโอลิโกแซกคาไรดเ์ท่ากบั 6.89 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) ผลการศึกษาการสกดัปริมาณโอลิโกแซกคาไรดข์องถัว่ชิคพีกาบูลิสามารถนาํไปขอ้มูลท่ีไดไ้ป

ประยกุตใ์ชใ้นการผลิตในระดบัอุตสาหกรรม 

(2) ผลการศึกษาการสกดัโอลิโกแซกคาไรดท่ี์ได ้จะตอ้งมีการนาํไปโอลิโกแซกคาไรดท่ี์สกดัไดไ้ป

ทดสอบคุณสมบติัทางดา้นพรีไบโอติกต่อไป เพ่ือนาํไปประยุกต์ใชใ้นการผลิตเป็นผลิตภณัต์อาหารเสริมของ

มนุษย ์

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

ควรมีการทดสอบถึงชนิดของโอลิโกแซกคาไรดท่ี์สกดัไดจ้ากถัว่ชิคพีกาบูลิ 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลา 4 ตวัแบบ คือ ตวัแบบ 

SARIMA, SARIMAX, NSARIMAX  และตวัแบบผสม NSARIMAX-SARIMA ในการศึกษาใช้ขอ้มูลปริมาณ 

ความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปในประเทศไทยตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2544 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2565 จาํนวน 

264 เดือน โดยรวบรวมขอ้มูลจากสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ผลการวิจยัพบว่า 

ตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณ์ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปรายเดือนในประเทศไทย

คือ ตวัแบบผสม NSARIMAX-SARIMA เน่ืองจากตวัแบบท่ีไดมี้ค่า MAPE และค่า MAE ต ํ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.0976% 

และ 301.8584 ตนั ตามลาํดบั โดยมีค่า R-Squared มากท่ีสุดเท่ากบั 99.3227% โดยปัจจยัท่ีมีผลกระทบคือปริมาณ

การผลิต ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ ดชันีฤดูกาล และดชันีความผนัแปรแบบผิดปกติ ตามลาํดบั ดงันั้นตวัแบบ

ผสม NSARIMAX-SARIMA จึงเป็นตัวแบบท่ีมีประสิทธิภาพ และมีความแม่นยาํในการพยากรณ์มากท่ีสุด  

ผลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการจะเป็นประโยชน์ต่อบริษทัผูผ้ลิตบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปในประเทศไทย 

เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการวางแผนการผลิตใหเ้พียงพอต่อการขายไดอ้ยา่งเหมาะสมในอนาคตต่อไป  

 
 

คาํสําคญั: ปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูป, ตวัแบบ SARIMA, ตวัแบบ NSARIMAX, ตวัแบบผสม 

 

ABSTRACT 

 The objective of this research was to compare four models of forecasting time series, namely Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average model ( SARIMA) , Seasonal Autoregressive Integrated Moving 

Average with Exogenous Variables model (SARIMAX), Nonlinear SARIMAX (NSARIMAX) and NSARIMAX 

-SARIMA hybrid model.  In this research, we used the monthly time series data of demand for instant noodle in 

Thailand from January 2001 to December 2022 for 264 months. The time series data was gathered from the Office 

of Industrial Economics, Ministry of Industry.  The results found that the NSARIMAX-SARIMA hybrid model 

was the most suitable model for forecasting the monthly time series data of demand for instant noodle.  The 

NSARIMAX- SARIMA hybrid model had the lowest MAPE and MAE of 1. 0976%  and 301. 8584 tons, 

respectively with the highest R-Squared of 99.3227%. The factors that affect the results were production volume, 
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gross domestic product, seasonal index and irregular variation index, respectively.  The NSARIMAX-SARIMA 

hybrid model was efficient and the most accurate in forecasting.  The results from the demand forecast will be 

useful to instant noodle manufacturers in Thailand as a guideline for planning production to be sufficient for sales 

appropriately in the future. 

 
 

Keywords: Demand for Instant Noodle, SARIMA Model, NSARIMAX Model, Hybrid Model 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 บะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปเป็นอาหารยอดนิยมสําหรับคนทุกระดบัฐานะ ทุกเพศทุกวยั สะดวกในการหาซ้ือ 

มีหลากหลายรสชาติใหเ้ลือกตามชอบใจ นาํไปทาํอาหารไดห้ลากหลายเมนู ใชเ้วลาในการปรุงนอ้ย รสชาติดี และ

ราคาถูก จากพฤติกรรมคนไทยท่ีชอบความสะดวกสบายในการรับประทาน ทาํใหบ้ะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปเป็นสินคา้ท่ีมี

การขยายตวัอยา่งรวดเร็วและต่อเน่ือง โดยมูลค่าตลาดบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปรวมปี พ.ศ. 2565 อยูท่ี่ประมาณ 17,106 

ลา้นบาท เติบโตร้อยละ 12.2 จากปี พ.ศ. 2564 ส่วนหน่ึงมาจากการปรับราคาขายปลีกบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปในช่วง 

ไตรมาส 3 ของปี พ.ศ. 2565 ซ่ึงแบรนด์มาม่าสามารถรักษาความเป็นผูน้าํอนัดบั 1 ดว้ยส่วนแบ่งการตลาดรวม 

ร้อยละ 49 รองลงมาเป็นไวไวร้อยละ 24 ยาํยาํร้อยละ 22 และแบรนดอ่ื์นๆ ร้อยละ 5 โดยบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปแบบคพั 

หรือถ้วยมีการเติบโตมากท่ีสุด เ ม่ือเปรียบเทียบปริมาณการขายบะหม่ีก่ึงสําเ ร็จรูปท่ีผลิตโดยบริษัท 

ในประเทศไทย ในช่วงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2544 ถึง พ.ศ. 2565 พบว่ามีปริมาณการขายมากถึง 4,708,551 ตนั หรือ 

มีค่าเฉล่ียคิดเป็น 17,835.42 ตันต่อปี โดยปริมาณความต้องการบริโภคบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปมีอตัราการเติบโต 

โดยเฉล่ียเพ่ิมข้ึนร้อยละ 7.9 ต่อปี (สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2566) ดงันั้นการพยากรณ์ปริมาณการขาย

บะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปล่วงหนา้ไดก็้จะเพ่ิมโอกาสให้ธุรกิจดาํเนินไปไดอ้ย่างมีทิศทาง สามารถตดัสินใจไดว้า่บริษทั

ตอ้งการกาํไรเท่าไหร่ ตน้ทุนควรเป็นเท่าไหร่ และจาํนวนสินคา้ควรมีจาํนวนเท่าใด หากมีการผลิตท่ีมากหรือนอ้ย

เกินไป ย่อมไม่ส่งผลดีต่อการขายและกาํไรท่ีตอ้งการ ทั้งน้ีเพ่ือให้เกิดความสมดุลระหว่างปริมาณการผลิตและ

ความตอ้งการของลูกคา้ การพยากรณ์ยอดขายล่วงหน้าย่อมมีผลดีท่ีจะช่วยทาํให้ธุรกิจสามารถดาํเนินกิจการ 

ไดอ้ยา่งมีแบบแผน การพยากรณ์ยอดขายให้มีความแม่นยาํและใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุดจาํเป็นตอ้งใช้

ขอ้มูลยอดขายในอดีตมาพยากรณ์ยอดขายในอนาคตซ่ึงสามารถทาํไดโ้ดยใชเ้ทคนิคการพยากรณ์อนุกรมเวลา  

โดยมีงานวิจัยท่ีศึกษาการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปโดยใช้ตัวแบบอนุกรมเวลา เช่น 

งานวจิยัของ Fradinata และคณะ (2017) ไดศึ้กษาการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปในประเทศ

อินโดนีเซียโดยใชต้วัแบบโครงข่ายประสาทเทียม และตวัแบบผสม (Hybrid Model) จากการศึกษาพบวา่ตวัแบบ

ผสมมีประสิทธิภาพมากกว่าตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม ต่อมา Fradinata และคณะ (2019) ได้ศึกษา 

การพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปในประเทศอินโดนีเซียโดยใชว้ิธี SVR จากการศึกษาพบวา่

วิธี SVR มีประสิทธิภาพดีกวา่วิธีมาตรฐาน ส่วน McHugh และคณะ (2018) ไดศึ้กษาการพยากรณ์ค่าไฟฟ้ารายวนั

โดยใชต้วัแบบโพลิโนเมียล NARIMAX จากการศึกษาพบว่าตวัแบบโพลิโนเมียล NARIMAX มีความแม่นยาํ 

ในการพยากรณ์มากกว่าตัวแบบ ARIMAX ต่อมา McHugh และคณะ (2022) ได้ศึกษาการพยากรณ์ค่าไฟฟ้า 

รายชั่วโมงในประเทศไอร์แลนด์ โดยใช้ตวัแบบ SARIMAX และตวัแบบ NSARIMAX จากการศึกษาพบว่า 

ตวัแบบ NSARIMAX มีความแม่นยาํในการพยากรณ์มากกวา่ตวัแบบ SARIMAX ส่วนงานวิจยัของ Neshat และ
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คณะ (2022) ไดศึ้กษาการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการไฟฟ้ารายปีในประเทศอิหร่านโดยใชต้วัแบบ ARIMAX 

และตวัแบบ NARIMAX จากการศึกษาพบวา่ตวัแบบ NARIMAX ใหค้วามแม่นยาํมากกวา่ตวัแบบ ARIMAX 

 จากเหตุผลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ผูว้จิยัจึงตอ้งการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปรายเดือน 

ในประเทศไทย โดยใชต้วัแบบท่ีมีความแม่นยาํมากท่ีสุด จึงไดค้น้หาตวัแบบอนุกรมเวลาสาํหรับขอ้มูลท่ีมีฤดูกาล

มาช่วยพยากรณ์ปริมาณความต้องการบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปซ่ึงจะทําให้ทราบแนวโน้มปริมาณความต้องการ 

ในอนาคต และจะไดท้ราบวา่ช่วงเวลาใดมีปริมาณความตอ้งการมากหรือนอ้ยเพียงใด ซ่ึงผูว้ิจยัสนใจเปรียบเทียบ

ตวัแบบพยากรณ์อนุกรมเวลา 4 ตวัแบบ คือ ตวัแบบ SARIMA ตวัแบบ SARIMAX ตวัแบบ NSARIMAX และ 

ตวัแบบผสม NSARIMAX-SARIMA การท่ีผูว้จิยัสนใจนาํตวัแบบ 4 ตวัแบบน้ีมาเปรียบเทียบกนั เน่ืองจากตวัแบบ 

SARIMA ใชก้บัขอ้มูลท่ีมีแนวโน้ม มีฤดูกาล และมีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง ตวัแบบ SARIMAX เป็นวิธีพยากรณ์

อนุกรมเวลาท่ีใชก้ารถดถอยพหุคูณท่ีมีการนาํตวัแปรอิสระเขา้มาคิดร่วมดว้ยเพ่ือพยากรณ์ค่าของตวัแปรตาม (Y) 

แต่เน่ืองจากค่าคลาดเคล่ือนมีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง ดงันั้นจึงกาํหนดตวัแบบ SARIMA ให้กบัค่าคลาดเคล่ือนและ

ทาํการวิเคราะห์ร่วมกนักบัตวัแบบการถดถอยพหุคูณจะไดเ้ป็นตวัแบบ SARIMAX ตวัแบบ NSARIMAX เป็น

วิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีใช้การถดถอยไม่เชิงเส้นระหว่างตวัแปรตาม และตวัแปรอิสระร่วมกบัตัวแบบ 

SARIMA ของค่าคลาดเคล่ือน ส่วนตวัแบบผสม NSARIMAX-SARIMA เป็นวิธีพยากรณ์ท่ีแยกการวิเคราะห์เป็น

สองส่วนคือส่วนแรกทําการพยากรณ์ด้วยตัวแบบไม่เชิงเส้นโดยใช้ตัวแบบ NSARIMAX และส่วนท่ีสอง 

นําค่าคลาดเคล่ือนท่ีได้จากการพยากรณ์ในส่วนแรกไปพยากรณ์ด้วยตวัแบบ SARIMA ซ่ึงเป็นการพยากรณ์ 

ในส่วนท่ีเป็นเชิงเส้น และรวมค่าพยากรณ์ทั้งสองส่วนเขา้ดว้ยกนัไดเ้ป็นตวัแบบผสม NSARIMAX-SARIMA 

โดยงานวิจัยน้ีจะคัดเลือกตัวแบบท่ีให้ความถูกต้องแม่นยาํสูงสุดไปพยากรณ์ปริมาณความต้องการบะหม่ี 

ก่ึงสาํเร็จรูปในประเทศไทยในอนาคต โดยผลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์มีประโยชน์คือทาํให้ทราบแนวโนม้ปริมาณ

ความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปในอนาคต เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการผลิตสินคา้ให้เพียงพอต่อ 

ความตอ้งการของผูบ้ริโภค อีกทั้งยงัสามารถนาํค่าพยากรณ์ท่ีไดม้าใชเ้ป็นแนวทางในการวางแผนการตลาด และ

ออกผลิตภณัฑใ์หม่สาํหรับบริษทัผูผ้ลิตบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปต่อไปอีกดว้ย 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย  

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปในประเทศไทยโดยใช ้

ตวัแบบอนุกรมเวลา 4 ตวัแบบคือ ตวัแบบ SARIMA, SARIMAX, NSARIMAX และตวัแบบผสม NSARIMAX-

SARIMA และเพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปรายเดือนในประเทศไทย   

 

3. วธีิดําเนินการวจัิย 

3.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลทุติยภูมิของปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปในประเทศไทยโดยรวบรวม

ขอ้มูลจากเวบ็ไซต์ของสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม ตั้งแต่มกราคม พ.ศ. 2544 ถึงธันวาคม พ.ศ. 2565 โดย

กาํหนดตวัแปรตาม (Dependent Variable) คือ 

      tY    แทน ปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปรายเดือนในประเทศไทยในเดือนท่ี t (ตนั)  

 (ในท่ีน้ีปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปวดัจากปริมาณการขายบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูป) 
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ตวัแปรอิสระ (Independent Variables) มีดงัน้ี 

     t,X1  แทน ราคาขายของบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปในเดือนท่ี t (บาทต่อตนั) 

   t,X 2 แทน ปริมาณการผลิตบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปในเดือนท่ี t (ตนั) 

     3,tX  แทน ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศในเดือนท่ี t (ลา้นบาท) 

   t,X 4  แทน ดชันีฤดูกาลของปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปในประเทศไทยในเดือนท่ี t 

   t,X 5  แทน ดชันีความผนัแปรแบบผิดปกติของปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปในเดือนท่ี t 

3.2 วธีิการทางสถิตทิีใ่ช้ในการวจิยั 

3.2.1 ตวัแบบ SARIMA  

ตัวแ บ บ  SARIMA มี ช่ือ เ ต็ม คื อ  Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average Model  

ได้พฒันาข้ึนโดย บอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins, 1970) เป็นวิธีพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีมีฤดูกาล ซ่ึงจะกาํหนด 

ตวัแบบโดยพิจารณาจากลกัษณะของฟังก์ชันสหสัมพนัธ์ในตวัเอง (ACF) และฟังก์ชันสหสัมพนัธ์ในตวัเอง

ส่วนยอ่ย (PACF) ของขอ้มูลท่ีมีความน่ิง (Stationary) ซ่ึงตวัแบบ SARIMA(p,d,q)(P,D,Q) มีสมการดงัน้ี 
2 2

1 2 1 2(1 B B ... B )(1 B B ... B )(1 B) (1 B )p S S PS d S D
p P tYφ φ φ− − − − −Φ −Φ − −Φ − −

 
       2 2

1 2 1 2(1 B B ... B )(1 B B ... B )q S S QS
q Q tθ θ θ ε= − − − − −Θ −Θ − −Θ                      (1)

 
 โดยท่ี tY   คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t,   tε   คือ ความคลาดเคล่ือนสุ่ม ณ เวลาท่ี t 

  B   คือ ตวัดาํเนินการยอ้นหลงัเวลา (Backshift Operator) 

  d, D   คือ อนัดบัของการหาผลต่างแบบไม่มีฤดูกาล และแบบมีฤดูกาล  

     pφφφ ,...,, 21   คือ พารามิเตอร์แสดงสมัประสิทธ์ิการถดถอยในตวัเองแบบไม่มีฤดูกาล 

     qθθθ ,...,, 21  คือ พารามิเตอร์แสดงสมัประสิทธ์ิการเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบไม่มีฤดูกาล 

  PΦΦΦ ,...,, 21  คือ พารามิเตอร์แสดงสมัประสิทธ์ิการถดถอยในตวัเองแบบมีฤดูกาล 

         QΘΘΘ ,...,, 21   คือ พารามิเตอร์แสดงสมัประสิทธ์ิการเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบมีฤดูกาล 

3.2.2 ตวัแบบ SARIMAX  

ตัว แ บ บ  SARIMAX มี ช่ื อ เ ต็ ม คื อ  Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average with 

Exogenous Variable Model เสนอโดย เตียว และบอกซ์ (Tiao and Box, 1981) เป็นวิธีพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีใช้

การถดถอยพหุคูณเชิงเสน้และมีการนาํตวัแปรอิสระเขา้มาคิดร่วมดว้ยในการพยากรณ์อนุกรมเวลา Y แต่เน่ืองจาก 

ความคลาดเคล่ือนสุ่มมีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง ดงันั้นจึงกาํหนดตวัแบบ SARIMA ใหก้บัความคลาดเคล่ือนสุ่ม และ

ทาํการวเิคราะห์ร่วมกบัตวัแบบการถดถอยพหุคูณจะไดต้วัแบบ SARIMAX(p,d,q)(P,D,Q) มีสมการดงัน้ี 

tY   = 0 1 1, 2 2, ,... k kt ttX X Xβ β β β+ + + + + 
(B) (B )

(B) (B )(1 B) (1 B )

S
q Q
S d S D

p P

θ
φ

Θ

Φ − − tε   (2) 

 โดยท่ี       tY  คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t,   tε   คือ ความคลาดเคล่ือนสุ่ม ณ เวลาท่ี t 

  ,i tX  คือ ค่าของตวัแปรอิสระท่ี i ณ เวลาท่ี t, 1, 2, ...,i k=  

 0β  คือ พารามิเตอร์แสดงค่าคงท่ีของการถดถอย  

  1 2, ,..., kβ β β  คือ พารามิเตอร์แสดงค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแปรอิสระ 1, 2, ,, ,..., kt t tX X X  

3.2.3 ตวัแบบ NSARIMAX  

ตวัแบบ NSARIMAX มีช่ือเตม็คือ Nonlinear Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average 

with Exogenous Variable Model เสนอโดย แมคฮิวจ ์และคณะ (McHugh et al, 2022) เป็นวธีิพยากรณ์อนุกรมเวลา 
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ท่ีใชก้ารถดถอยไม่เชิงเสน้ระหวา่งตวัแปรตาม และตวัแปรอิสระร่วมกบัตวัแบบ SARIMA ของความคลาดเคล่ือน 

โดยในงานวิจยัน้ีจะใชก้ารถดถอยไม่เชิงเส้นดว้ยตวัแบบโพลิโนเมียล จะไดต้วัแบบ NSARIMAX(p,d,q)(P,D,Q) 

มีสมการดงัน้ี 
2 p

0 1,1 1, 1,2 1, 1,p 1,...t t t tY X X Xβ β β β= + + + + 2 p
2,1 2, 2,2 2, 2,p 2,...t t tX X Xβ β β+ + + +  

                       2 p
k,1 k, k,2 k, k,p k,...t t tX X Xβ β β+ + + + +

(B) (B )
(B) (B )(1 B) (1 B )

S
q Q
S d S D

p P

θ
φ

Θ

Φ − − tε    (3) 

 โดยท่ี         tY   คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t,   tε   คือ ความคลาดเคล่ือนสุ่ม ณ เวลาท่ี t 

  ,i tX  คือ ตวัแปรอิสระตวัท่ี i ณ เวลาท่ี t ; i=1,2,…,k 

              1,1 1,2 k,p, ,...,β β β  คือ พารามิเตอร์แสดงค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอย 

3.2.4 ตวัแบบผสม (Hybrid Model)  

ตวัแบบผสม (Hybrid Model) เป็นตวัแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีนําเสนอโดยจาง (Zhang, 

2003) โดยมีข้อสมมติว่าข้อมูลอนุกรมเวลาชุดหน่ึงจะมีทั้ งส่วนประกอบท่ีเป็นเชิงเส้น แทนด้วย tL  และ

ส่วนประกอบท่ีไม่เป็นเชิงเสน้ แทนดว้ย tN โดยมีสมการตวัแบบดงัน้ี 

   tY    =   ttt LN ε++  (4) 

 โดยท่ี         tY  คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t,   tε   คือ ความคลาดเคล่ือนสุ่ม ณ เวลาท่ี t 

                                tN  คือ ส่วนประกอบท่ีไม่เป็นเชิงเสน้ ณ เวลาท่ี t 

                               tL  คือ ส่วนประกอบท่ีเป็นเชิงเสน้ ณ เวลาท่ี t 

ผูว้จิยัไดน้าํตวัแบบ NSARIMAX และตวัแบบ SARIMA มาผสมกนัเป็นตวัแบบผสม NSARIMAX-

SARIMA กล่าวคือในขั้ นตอนแรกจะพยากรณ์อนุกรมเวลาในส่วนท่ีไม่เป็นเชิงเส้นก่อนโดยใช้ตัวแบบ 

NSARIMAX ซ่ึงเป็นตวัแบบพยากรณ์อนุกรมเวลท่ีใช้การถดถอยพหุคูณไม่เชิงเส้นด้วยตวัแบบโพลิโนเมียล 

ร่วมกบัตวัแบบ SARIMA ของความคลาดเคล่ือน ส่วนขั้นตอนท่ีสอง จะนาํอนุกรมเวลาของความคลาดเคล่ือน 

ท่ีได้จากตวัแบบ NSARIMAX ไปหาตวัแบบ SARIMA ท่ีเหมาะสม ซ่ึงเป็นการพยากรณ์อนุกรมเวลาในส่วน 

ท่ีเป็นเชิงเส้น และขั้นตอนท่ีสาม จะนําส่วนประกอบท่ีพยากรณ์โดยใช้ตัวแบบ NSARIMAX และตัวแบบ 

SARIMA มารวมกนัเป็นค่าพยากรณ์ดว้ยตวัแบบผสม NSARIMAX-SARIMA 

3.2.5 ค่าเฉลีย่ของค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (Mean Absolute Percentage Error) 

เป็นค่าท่ีใชว้ดัความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์อนุกรมเวลาโดยไม่คาํนึงถึงเคร่ืองหมายบวกหรือ

ลบ และค่าท่ีไดอ้ยูใ่นรูปแบบร้อยละ (หรือเปอร์เซ็นต)์ โดยตวัแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะถูกนาํไปใช ้

ในการพยากรณ์จะตอ้งมีค่า MAPE ตํ่าท่ีสุด โดยมีสูตรการคาํนวณดงัน้ี  

  MAPE(%)   =   
1

ˆ1 100
n

t t

t t

Y Y
n Y=

−
×∑  (5) 

โดยท่ี tY  คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, t̂Y  คือ ค่าพยากรณ์ของขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, n  คือ จาํนวนขอ้มูลตวัอยา่ง 

3.2.6 ค่าเฉลีย่ของค่าสัมบูรณ์ความคลาดเคล่ือน (Mean Absolute Error) 

เป็นค่าท่ีใช้วดัความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์อนุกรมเวลาโดยการพิจารณาความแตกต่าง

ระหวา่งค่าจริงกบัค่าพยากรณ์โดยไม่คาํนึงถึงเคร่ืองหมายบวกหรือลบ โดยตวัแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ี

จะถูกนาํไปใชใ้นการพยากรณ์จะตอ้งมีค่า MAE ต ํ่าท่ีสุด โดยมีสูตรการคาํนวณดงัน้ี 
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          MAE    =   
n

YY
n

t
tt∑

=

−
1

ˆ
 (6) 

 โดยท่ี tY  คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, t̂Y  คือ ค่าพยากรณ์ของขอ้มูล ณ เวลาท่ี t, n  คือ จาํนวนขอ้มูลตวัอยา่ง 

3.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 

การวเิคราะห์ขอ้มูลจะแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท่ี 1 ใชข้อ้มูลสร้างตวัแบบตั้งแต่เดือนมกราคม 

พ.ศ. 2544 ถึง ธนัวาคม พ.ศ. 2564 จาํนวน 252 เดือน และส่วนท่ี 2 ใชข้อ้มูลทดสอบตวัแบบตั้งแต่เดือนมกราคม 

พ.ศ. 2565 ถึง ธนัวาคม พ.ศ. 2565 จาํนวน 12 เดือน ซ่ึงเป็นจาํนวนขอ้มูลใน 1 รอบของฤดูกาลรายเดือน โดยนาํมา

เปรียบเทียบกบัค่าพยากรณ์ล่วงหนา้ท่ีไดแ้ละเลือกตวัแบบพยากรณ์ท่ีใหค้่า MAPE และ MAE ต ํ่าท่ีสุด 

 

4. ผลการวจัิย  

การวิเคราะห์ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปรายเดือนในประเทศไทย สาํหรับงานวิจยัน้ี

ไดท้าํการประมวลผลขอ้มูลดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ SPSS for Windows ไดผ้ลการวจิยัดงัน้ี 

4.1 การพยากรณ์ด้วยตวัแบบ SARIMA 

การวิเคราะห์ดว้ยตวัแบบ SARIMA ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีนาํมาวิเคราะห์จะตอ้งมีความน่ิง (Stationary) 

กล่าวคืออนุกรมเวลาตอ้งมีค่าเฉล่ียคงท่ี และความแปรปรวนคงท่ี ดงันั้นจึงทาํการวิเคราะห์ลกัษณะเบ้ืองตน้ของ

ขอ้มูลดว้ยกราฟแสดงดงัภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปในประเทศไทย ตั้งแต่เดือนมกราคม 2544 ถึง ธนัวาคม 2564 
 

 จากภาพท่ี 1 ปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปรายเดือนในประเทศไทย ไม่เป็น Stationary โดยมี

แนวโน้มและมีฤดูกาลเชิงคูณเขา้มาเก่ียวขอ้ง เม่ือทดสอบความน่ิงดว้ยสถิติทดสอบของ ADF พบว่า มีค่าสถิติ  

t = -2.400 และมี p-value = 0.380 ซ่ึงมากกว่าระดบันยัสําคญั 0.05 แสดงว่าขอ้มูลไม่เป็น Stationary จะตอ้งหา

ผลต่างอนัดบัท่ี 1 แบบ Nonseasonal (d=1) และหาผลต่างอนัดบัท่ี 1 แบบ Seasonal (D=1) เพ่ือทาํใหอ้นุกรมเวลา 

มีค่าเฉล่ียคงท่ีอยูใ่นระดบัเดียวกนั และนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปเขียนกราฟแสดงค่าฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเอง (ACF) 

และฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนยอ่ย (PACF) พบวา่ขอ้มูลมีสหสมัพนัธ์ในตวัเอง ณ Lag ท่ี 1, 12, 19, 45-47  

และ 51 และมีสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนย่อย ณ Lag ท่ี 1-6, 11, 12, 23, 26, 33, 35, 38 และ 47 ตามลาํดบั และ 

ทาํการวเิคราะห์ดว้ยตวัแบบ SARIMA ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ SARIMA(1,1,(1,51))(0,1,1) โดยมีสมการพยากรณ์ คือ  
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  tŶ ′  =  1 1
ˆ
tYφ −′ 631511311121515111

ˆˆˆˆˆˆˆ
−−−−− Θ+Θ+Θ−−− ttttt eeeee θθθθ  (7) 

 โดยท่ี   tY ′  =  tYBB )1)(1( 12−−  และค่าสมัประสิทธ์ิในสมการพยากรณ์แสดงดงัน้ี 

 1̂φ  = 0.20981   (t =2.559, p-value = 0.01129),    1̂θ = 0.81705   (t =14.855, p-value = 0.00001) 

 51θ̂ = 0.12764  (t =2.775, p-value = 0.00627),   1Θ̂ = 0.90840  (t =13.558, p-value = 0.00001) 
 

4.2 การพยากรณ์ด้วยตวัแบบ SARIMAX 

 การวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยตวัแบบ SARIMAX ในเบ้ืองตน้ทาํการสร้างสมการถดถอยระหวา่งตวัแปรตาม   

ร่วมกบัตวัแปรอิสระ โดยทาํการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สมการถดถอยดว้ยวิธี Stepwise พบว่ามีตวัแปรอิสระ 

ท่ีมีความสัมพนัธ์กับปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปรายเดือนในประเทศไทยคือ 2,tX โดยท่ี 2,tX  

มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามมากท่ีสุดในทิศทางบวก โดยมีค่า 
2.XYr = 0.991 จะได้สมการถดถอย คือ 

2,
ˆ 0.91423t tY X= และนาํค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากสมการถดถอยไปเขียนกราฟแสดงค่าฟังกช์นัสหสมัพนัธ์

ในตัวเองและฟังก์ชันสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนย่อยพบว่าอนุกรมเวลาของความคลาดเคล่ือนมีสหสัมพนัธ์ 

ในตวัเอง ณ Lag ท่ี 1, 2, 12, 24, 36, 48, 59 และ 60 ตามลาํดบั และมีสหสมัพนัธ์ในตวัเองส่วนยอ่ย ณ Lag ท่ี 1, 12 

และ 24 ตามลําดับ ดังนั้ นจะได้ตัวแบบ SARIMAX ของตัวแปรตาม (Y)  ท่ี เหมาะสมท่ีสุดคือ ตัวแบบ 

SARIMAX(1,0,(2,11,59))(2,0,0) ท่ีมี 2,tX โดยค่าสมัประสิทธ์ิในสมการพยากรณ์แสดงดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ค่าสมัประสิทธ์ิในสมการพยากรณ์ของตวัแบบ SARIMAX(1,0,(2,11,59))(2,0,0) ท่ีมี 2,tX  

Process สญัลกัษณ์ ค่าสมัประสิทธ์ิ Standard Error t p-value 

2,tX  
2β̂  0.99816 0.001 998.160 0.00001 

AR1 1̂φ  -0.40604 0.062 -6.549 0.00001 

MA2 2̂θ  0.21027 0.064 3.285 0.00122 

MA11 11θ̂  0.20807 0.062 3.356 0.00098 

MA59 59θ̂  0.23372 0.071 3.292 0.00109 

SAR1 1Φ̂  0.29026 0.062 4.682 0.00001 

SAR2 2Φ̂  0.32026 0.063 5.083 0.00001 
 

ตวัแบบ SARIMAX(1,0,(2,11,59))(2,0,0) ท่ีมี 2,tX  มีสมการพยากรณ์ คือ 

59591111222521131124212111,22
ˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆ

−−−−−−−− −−−Φ−Φ−Φ+Φ++= tttttttttt eeeXY θθθωφωφωωωφβ  (8) 

 

4.3 การพยากรณ์ด้วยตวัแบบ NSARIMAX 

 การวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยตวัแบบ NSARIMAX ในเบ้ืองตน้ทาํการสร้างสมการถดถอยไม่เชิงเส้นดว้ย 

ตวัแบบการถดถอยโพลิโนเมียลระหว่างตวัแปรตามร่วมกบัตวัแปรอิสระ โดยทาํการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้

สมการถดถอยดว้ยวธีิ Stepwise พบวา่มีตวัแปรอิสระท่ีมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูป 

คือ 2,tX , 3
2,tX , 3,tX , 2

3,tX , 3
4,tX  และ 3

5,tX โดยท่ี 2,tX  มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม ( tY )  มากท่ี สุด  

มีค่า 
2.Y Xr = 0.991 รองลงมาคือ tY กบั 3

2,tX  มีค่า 
3.Y Xr = 0.943 จะไดส้มการถดถอยพหุคูณโพลิโนเมียล คือ 
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10 3 10 2
2, 2, 3, 3,0.56182 (1.50962 10 ) 0.00272 2.05643 10ˆ ( )t t t t tY X X X X− −−× ×= + + +                    

        3
,5

3
,4 96523.806,186879.503,2 tt XX ++                                                (9) 

และนาํค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากสมการถดถอยไปเขียนกราฟแสดงค่าฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเอง

และฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนยอ่ยเพ่ือใชใ้นการกาํหนดอนัดบัท่ี p, P, q และ Q ในตวัแบบ NSARIMAX 

พบว่าอนุกรมเวลาของความคลาดเคล่ือนมีสหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนย่อยท่ี Lag 2, 3, 4, 12 และ 24 ตามลาํดบั

ดงันั้นจะไดต้วัแบบ NSARIMAX ของตวัแปรตามท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ ตวัแบบ SARIMAX((2,3,4),0,0)(2,0,0)  

ท่ีมี 2,tX , 3
2,tX , 3,tX , 2

3,tX , 3
4,tX  และ 3

5,tX โดยค่าสมัประสิทธ์ิในสมการพยากรณ์แสดงดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2  ค่าสมัประสิทธ์ิในสมการพยากรณ์ของตวัแบบ NSARIMAX((2,3,4),0,0)(2,0,0)  

 ท่ีมี 2,tX , 3
2,tX , 3,tX , 2

3,tX , 3
4,tX และ 3

5,tX  

Process สญัลกัษณ์ ค่าสมัประสิทธ์ิ Standard Error t p-value 

2,tX  1,2β̂  0.47234 0.055 8.588 0.00001 
3
2,tX   3,2β̂  1.36021x10-10 3.289x10-11 4.136 0.00001 

3,tX  1,3β̂  0.00385 0.001 3.850 0.00038 
2
3,tX   2,3β̂  -4.08820x10-10 1.685x10-10 -2.426 0.00001 
3
4,tX   3,4β̂  3,011.17420 475.458 6.333 0.00001 
3
5,tX   3,5β̂  2,792.13454 302.480 9.231 0.00001 

AR2 2̂φ  0.34642 0.034 10.189 0.00001 

AR3 3̂φ  0.31781 0.039 8.149 0.00001 

AR4 4̂φ  0.11673 0.058 2.013 0.04579 

SAR1 1Φ̂  0.31469 0.063 4.995 0.00001 

SAR2 2Φ̂  0.33372 0.064 5.214 0.00001 
 

 ตวัแบบ NSARIMAX((2,3,4),0,0)(2,0,0) ท่ีมี 2,tX , 3
2,tX , 3,tX , 2

3,tX , 3
4,tX และ 3

5,tX มีสมการพยากรณ์  

3 2 3 3
2,1 2, 2,3 2 , 3,1 3, 3,2 3 , 4,3 4 , 5,3 5 , 2 2 3 3 4 4 1 12

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆt t t t t t t t t t tY X X X X X Xβ β β β β β φ ω φ ω φ ω ω− − − −= + + + + + + + + +Φ                      

        282427232622161415131412242 ˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆ
−−−−−−− Φ−Φ−Φ−Φ−Φ−Φ−Φ+ ttttttt ωφωφωφωφωφωφω  (10) 

 

 

4.4 การพยากรณ์ด้วยตวัแบบผสม NSARIMAX- SARIMA 

 ในเบ้ืองตน้ตอ้งประมาณค่าของอนุกรมเวลาดว้ยตวัแบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นก่อน กล่าวคือ จะตอ้งคาํนวณ

ค่าพยากรณ์ของปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปรายเดือนในประเทศไทยโดยใชต้วัแบบ NSARIMAX  

((2,3,4),0,0)(2,0,0) ท่ีมี 2,tX , 3
2,tX , 3,tX , 2

3,tX , 3
4,tX  และ 3

5,tX ซ่ึงมีสมการพยากรณ์ คือ    

3 2 3 3
2,1 2, 2,3 2 , 3,1 3, 3,2 3 , 4,3 4 , 5,3 5 , 2 2 3 3 4 4 1 12

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆt t t t t t t t t t tN X X X X X Xβ β β β β β φ ω φ ω φ ω ω− − − −= + + + + + + + + +Φ      

         282427232622161415131412242 ˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆ
−−−−−−− Φ−Φ−Φ−Φ−Φ−Φ−Φ+ ttttttt ωφωφωφωφωφωφω  (11) 

 

 โดยท่ี   tN̂  คือ ค่าพยากรณ์ของส่วนประกอบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นของปริมาณความต้องการบะหม่ี 

ก่ึงสําเร็จรูป ณ เดือนท่ี t และคาํนวณค่าคลาดเคล่ือน แทนด้วย tL = ˆ
t tY N− ทุกช่วงเวลาท่ี t โดยท่ี tL  คือ  
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ค่าคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ด้วยตวัแบบ NSARIMAX ณ เดือนท่ี t และนําอนุกรมเวลา tL ดงักล่าวไปหา 

ตวัแบบ SARIMA ท่ีเหมาะสม จะไดต้วัแบบ SARIMA(0,0,1)(0,0,0) มีสมการพยากรณ์ คือ tL̂  = 11̂ −tLθ  (12) 

 โดยท่ี    tL̂  คือ ค่าพยากรณ์ของค่าคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากตวัแบบ SARIMA ณ เดือนท่ี t  

 ทาํการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ SARIMA(0,0,1)(0,0,0) ของ tL  ดว้ยวิธีกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด 

ไดค้่าดงัน้ี 1̂θ  = -0.17789 และมี p-value = 0.00457 ในขั้นตอนต่อมานาํค่าพยากรณ์ของตวัแบบ NSARIMAX กบั

ตวัแบบ SARIMA มารวมกนัจะไดส้มการพยากรณ์ของตวัแบบผสม NSARIMAX-SARIMA คือ tŶ = ˆ ˆ
t tN +L   

tŶ = 
3 2 3 3

2,1 2, 2,3 2 , 3,1 3, 3,2 3 , 4,3 4 , 5,3 5 , 2 2 3 3 4 4 1 12
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ[ t t t t t t t t t tX X X X X Xβ β β β β β φ ω φ ω φ ω ω− − − −+ + + + + + + + +Φ          

2 24 2 1 14 3 1 15 4 1 16 2 2 26 3 2 27 4 2 28 1 1
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ]t t t t t t t tLω φ ω φ ω φ ω φ ω φ ω φ ω θ− − − − − − − −+Φ − Φ − Φ − Φ − Φ − Φ − Φ +  (13)  

 เ ม่ือได้ตัวแบบท่ีเหมาะสมในแต่ละวิธีพยากรณ์ทั้ ง 4 ตัวแบบแล้วจึงทําการพยากรณ์ปริมาณ 

ความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปรายเดือนในประเทศไทยล่วงหนา้ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2565 ถึงเดือนธนัวาคม 

พ.ศ. 2565 จาํนวน 12 เดือน แลว้คาํนวณค่า MAPE และค่า MAE แสดงดงัตารางท่ี 3   

 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบค่า MAPE ค่า MAE และค่า R-Squared ของตวัแบบการพยากรณ์ทั้ง 4 ตวัแบบ 

เกณฑท่ี์ใชใ้นการเปรียบเทียบ SARIMA SARIMAX NSARIMAX NSARIMAX- 

SARIMA 

1. MAPE (%) คิดจากขอ้มูลท่ีใชส้ร้างตวัแบบ 5.0470 2.4179 2.1504 2.1066 

    MAPE (%) คิดจากขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบตวัแบบ 5.2164 1.2158 1.1082 1.0976 

2. MAE คิดจากขอ้มูลท่ีใชส้ร้างตวัแบบ 821.9097 380.7950 341.7541 335.8768 

    MAE คิดจากขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบตวัแบบ 1,407.5626 332.1639 304.4554 301.8584 

3. R-Squared (%) 95.4803 99.1741 99.3013 99.3227 
   

                  
 

ภาพท่ี 2 ค่าท่ีแทจ้ริงและค่าพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูป 

ดว้ยตวัแบบผสม NSARIMAX-SARIMA 

 

5. อภิปรายผล 

จากตารางท่ี 3 พบว่าตวัแบบการพยากรณ์ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปรายเดือน 

ในประเทศไทยท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ตัวแบบผสม NSARIMAX-SARIMA เน่ืองจากความคลาดเคล่ือนของ 

การพยากรณ์สําหรับขอ้มูลท่ีใชส้ร้างตวัแบบ 252 เดือน และการพยากรณ์สําหรับขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบตวัแบบ 12 

เดือน มีค่า MAPE ตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 2.1066% และ 1.0976% ตามลาํดบั และยงัมีค่า MAE ต ํ่าท่ีสุดเท่ากบั 335.8768 
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และ 301.8584 ตัน ตามลาํดับ อีกทั้ งมีค่า R-Squared มากท่ีสุดเท่ากับ 99.3227% และจากภาพท่ี 2 จะเห็นว่า 

ค่าท่ีแทจ้ริงของปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปกบัค่าพยากรณ์ดว้ยตวัแบบผสม NSARIMAX-SARIMA 

มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก โดยผลการวิจยัท่ีไดส้อดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของ Zhang (2003) และ Fradinata (2017) ท่ีวา่

ตวัแบบผสมมีความแม่นยาํในการพยากรณ์มากกวา่การพยากรณ์เพียงตวัแบบเดียว และจากผลการวิเคราะห์ดว้ย

ตวัแบบผสม NSARIMAX-SARIMA ทาํให้ทราบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปคือ 

ปริมาณการผลิตบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูป ( 2,tX ) ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ ( 3,tX ) ดชันีฤดูกาล ( 4,tX ) และดชันี

ความผนัแปรแบบผิดปกติ ( 5,tX ) ของปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูป การท่ีตวัแบบผสม NSARIMAX-

SARIMA เป็นตวัแบบท่ีให้ความแม่นยาํในการพยากรณ์มากกวา่ตวัแบบอ่ืนท่ีนาํมาเปรียบเทียบ อาจเน่ืองมาจาก

ตวัแบบผสมมีการพยากรณ์อนุกรมเวลาแยกเป็นสองส่วนคือการพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีตอ้งการศึกษาก่อนด้วย 

ตวัแบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นและนาํอนุกรมเวลาของค่าคลาดเคล่ือนท่ีไดไ้ปหาตวัแบบพยากรณ์ท่ีเป็นเชิงเส้น และ 

รวมค่าพยากรณ์ท่ีไดจ้ากทั้งสองส่วนเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงตวัแบบผสมจะให้ความคลาดเคล่ือนตํ่ากว่าการใชต้วัแบบ

พยากรณ์เพียงตวัแบบเดียว โดยค่าพยากรณ์ดว้ยตวัแบบผสม NSARIMAX-SARIMA ตั้ งแต่เดือนมกราคม ถึง

ธนัวาคม 2566 มีค่าดงัน้ี 25,611, 25,157, 27,315, 25,357, 27,951, 27,048, 26,980, 28,376, 28,040, 27,898, 27,778 

และ27,196 ตนั ตามลาํดบั โดยปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปจะมีมากท่ีสุดในช่วงเดือนสิงหาคมซ่ึงมี

ค่าประมาณ 28,376 ตนั และมีความตอ้งการน้อยท่ีสุดในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ซ่ึงมีค่าประมาณ 25,157 ตนั โดย

แนวโน้มปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปเพ่ิมข้ึนมากกว่าปี 2565 ดงันั้นบริษทัผูผ้ลิตบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูป

สามารถใชค้่าพยากรณ์ท่ีไดม้าวางแผนการผลิตสินคา้ใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค อีกทั้งยงัสามารถ

นาํค่าพยากรณ์ท่ีไดม้าใชเ้ป็นแนวทางในการวางแผนการตลาด และออกผลิตภณัฑใ์หม่ต่อไปอีกดว้ย 

 

6. ข้อเสนอแนะ 

 6.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 (1) สามารถนาํค่าพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปในประเทศไทยท่ีไดม้าประเมิน

และวเิคราะห์แนวโนม้อนาคตของปริมาณการขายบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปในประเทศไทยได ้

 (2) สามารถนาํค่าพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปในประเทศไทยท่ีมีแนวโนม้สูง

ข้ึนมาใช้เป็นแนวทางให้บริษทัผูผ้ลิตวางแผนส่งเสริมและสนับสนุนการเพ่ิมปริมาณการผลิตให้เพียงพอต่อ 

ความตอ้งการของผูบ้ริโภค รวมทั้งวางแผนการตลาด และออกผลิตภณัฑใ์หม่ๆ ต่อไป 

 6.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ในการศึกษาคร้ังต่อไปอาจทาํการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการบะหม่ีก่ึงสําเร็จรูปแยกตาม 

รายบริษทัท่ีดาํเนินธุรกิจผลิตบะหม่ีก่ึงสาํเร็จรูปในประเทศไทย 

(2) ในการศึกษาคร้ังต่อไปอาจนําตวัแบบผสม NSARIMAX-SARIMA ไปใช้ในการพยากรณ์

ปริมาณความตอ้งการสินคา้ชนิดอ่ืนได ้เช่น นํ้ ามนัดีเซล ก๊าซปิโตรเลียมเหลว เป็นตน้ 
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การพฒันาไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักาย 

Developing Line Bots to Promot Exercise 
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บทคัดย่อ 

 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ เพ่ือศึกษาวิธีการนาํแชทบอทมาใชใ้นการให้บริการขอ้มูลเก่ียวกบัการออก

กาํลงักาย และพฒันาแชทบอทสาํหรับการบริการขอ้มูลดา้นการออกกาํลงักาย โดยงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัจึงมีแนวคิดใน

การนําเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารขอ้มูล เขา้มาช่วยในการบริหารการออกกาํลงักายอย่างถูกต้อง 

ผลการวจิยั สามารถพฒันาไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักาย ไม่ใหเ้กิดอาการบาดเจ็บจากการออกกาํลงักาย  

สามารถเขา้ถึงวิธีการออกกาํลงัท่ีถูกตอ้งไดดี้ยิ่งข้ึน ทาํให้ลดความเส่ียงต่อการบาดเจบ็จากการออกกาํลงักายท่ีผิด 

โดยพฒันาระบบดว้ยโปรแกรม Line bot designer,  adobe photoshop, Canva, Line, EX10 และDialogflow โดยใช้

ภาษา JSON และ Java Script ซ่ึงผลจากการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออก

กําลังกายท่ีมีช่ือว่า SukJai น้ี โดยผูใ้ช้งานมีความพึงพอใจต่อไลน์บอท SukJai อยู่ในเกณฑ์ระดับมากท่ีสุด                   

(𝑥̅𝑥 = 4.51, S.D = 0.54). ผูใ้ชเ้ช่ียวชาญมีความพึงพอใจต่อไลน์บอท SukJai อยูใ่นเกณฑร์ะดบัมากท่ีสุด  (𝑥̅𝑥 = 4.63,              

S.D = 0.45) 

 

คาํสําคญั:  ไลน์บอท,การออกกาํลงักาย,ค่าดชันีมวลกาย , EX10  

 

ABSTRACT 

 The purposes of this research were to study using chatbots to provide information about exercise and 

develop and develop chatbots for providing exercise information services.Through this research,the researchers 

had the idea of using information technology and data communication to help and manage exercise correctly. 

 Research results can develop Line bots to promote exercise for preventing injuries from exercising and can be 

accessed to correct exercise methods and lead to reduce the risk of injury from the wrong exercise by developing 

the system with the program Line Bot Designer, Adobe Photoshop, Canva, Line, EX10, and Dialog flow using 
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JSON and Java Script languages.Result of evaluating user satisfaction for Line bots name SukJai,Normal users 

are satisfied with Line bots,SukJai at the highest level (𝑥̅𝑥 = 4.51, S.D = 0.54) Expert users are satisfied with Line 

bots,SukJai at the highest level (𝑥̅𝑥 = 4.63, S.D = 0.45) 

 

Keywords: line bot, exercise, Body Mass Index ,EX10 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 การออกกาํลงักายเป็นส่ิงท่ีดีสําหรับคนทุกเพศทุกวยัควรออกกาํลงักายเพ่ือให้สุขภาพร่างกายแข็งแรง 

โดยตอ้งออกกาํลงักายให้เหมาะสมกบัตวัเอง การออกกาํลงักายและท่าทางท่ีถูกตอ้งถือเป็นส่ิงสําคญัมากในการ

ออกกาํลงักายทุกประเภท หากคุณทาํท่าทางไม่ถูกตอ้ง อาจส่งผลให้คุณบาดเจ็บได ้ท่าทางการออกกาํลงักายท่ี

ถูกตอ้งนอกจากจะป้องกนัอาการบาดเจ็บแลว้ ยงัส่งผลให้คุณไดอ้อกกาํลงักายอวยัวะทุกส่วนตามท่ีควรจะเป็น 

คุณจึงจะไดผ้ลลพัธ์อย่างท่ีตอ้งการ ผูจ้ดัทาํไดเ้ล็งเห็นถึงปัญหาจึงไดมี้การคน้ควา้ขอ้มูลจากเทรนเนอร์จากยิม 

family fitness และขอความร่วมมือจากเทรนเนอร์มาเป็นผูใ้หค้าํปรึกษาของแอพลิเคชนัไลน์ เพ่ือพฒันาไลน์บอท

ใหส้ามารถช่วยเขา้ใจถึงวิธีการออกกาํลงักาย ออกกาํลงักายอยา่งไรใหไ้ม่บาดเจ็บ และทราบถึงประโยชน์ของการ

ออกกาํลงักาย  

 จากบทความดงักล่าว ผูว้ิจยัมีแนวคิดท่ีจะพฒันาแอปพลิเคชนัไลน์ให้สามารถช่วยเขา้ใจถึงวิธีการออก

กาํลงักาย ออกกาํลงักายอยา่งไรให้ไม่บาดเจ็บ และทราบถึงประโยชน์ของการออกกาํลงักาย โดยใชฟั้งก์ชนัไลน์

บอทเป็นตวัช่วยในการพฒันา ซ่ึงผูใ้ชง้านจะสามารถเขา้ถึงไดผ้า่นไลน์บอทผา่นอินเทอร์เน็ตไดทุ้กท่ีทุกเวลา 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 (1) เพ่ือศึกษาวธีิการนาํแชทบอทมาใชใ้นการใหบ้ริการขอ้มูลเก่ียวกบัการออกกาํลงักาย 

 (2) เพ่ือพฒันาแชทบอทสาํหรับการบริการขอ้มูลดา้นการออกกาํลงักาย  

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง  

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 วสุ บวัแกว้ และปณิธิเนนนัทน์ (2563) ศึกษาเร่ือง การพฒันาระบบ LINE BOT สาํหรับบณัฑิตวิทยาลยั

งานวจิยัมี วตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบโตต้อบอตัโนมติัของไลน์ (LINE BOT) เพ่ือสนบัสนุนการโตต้อบคาํถาม

เก่ียวกบั ขอ้มูลต่างๆ ของหลกัสูตร ระดบับณัฑิตศึกษา ซ่ึงผูใ้ชง้านสามารถสอบถามไดต้ลอดเวลา 

 พิชชาพร คาํทาํ และประศาสตร์ บุญสนอง (2564) ศึกษาเร่ือง แชทบอทสําหรับการบริการขอ้มูลดา้น

สุขภาพ งานวิจยัมีวตัถุประสงค์เพ่ือ พฒันาระบบการการจองงานให้สามารถโตต้อบอตัโนมติัผ่านทาง (LINE 

BOT) เพ่ือท่ีจะ ประหยดัเวลาในการการทาํงานของผูใ้ห้บริการ โดยการประยุกต์นาํ (GOOGLE SHEETS) มา

เช่ือมการทาํงานกบั (LINE BOT)  ให้บริการความรู้เก่ียวกบั โรคต่าง ๆ รวมไปถึงการแนะนาํการปฏิบติัตนเอง

เบ้ืองตน้ ใหข้อ้มูลการบริการต่าง ๆ ของโรงพยาบาลมหาวทิยาลยั นเรศวรรวมไปถึงการลงทะเบียนผูป่้วยใหม่และ

สามารถ แสดงบตัรผูป่้วยออนไลน์ไดอี้กดว้ย 

 เยาวนารถ พนัธ์ุเพง็(2564) ศึกษาเร่ือง การส่งเสริมสุขภาพของวยัรุ่นโดยใชส่ื้อสงัคมออนไลน์ งานวจิยัมี

วตัถุประสงค์ เพ่ือศึกษาการเสริมสร้างสุขภาพวยัรุ่น โดยใชส่ื้อสังคมออนไลน์ อาทิ เฟซบุ๊ก อินสตาแกรม เม่ือ
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วยัรุ่นให้ความสาํคญัในเร่ืองสุขภาพค่อนขา้งนอ้ย จึงก่อให้เกิดภาวะเจ็บป่วยโรคภยัไขเ้จ็บตลอดจนโรคไม่ติดต่อ

การให้ขอ้มูลในส่วนท่ีวยัรุ่นตอ้งการมากข้ึนโดยการนาํส่ือดิจิทลัเขา้มาใชป้ระโยชน์เป็นเคร่ืองมือในการส่ือสาร

อาทิส่ือสงัคมออนไลน์เช่น เฟซบุ๊ก อินสตาแกรม ฯลฯ ส่ือเหล่าน้ีเป็นส่ือสงัคมออนไลน์ท่ีวยัรุ่นใหค้วามสนใจเป็น

จาํนวนมาก และเผยแพร่โดยบุคคลจะช่วยสร้างเสริมสุขภาพของวยัรุ่นในพ้ืนท่ีชุมชนออนไลน์ได ้

 นนทรัฐ บํารุงเกียรติ และพีรญา เต่าทอง (2021) ศึกษาเร่ือง โปรแกรมคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพ่ือการ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของท่าออกกาํลงักายสควอซ งานวิจยัมีวตัถุประสงคเ์พ่ือใหน้กักีฬา ผูฝึ้กซอ้มนกักีฬาหรือ

บุคคลทัว่ไป ใชป้ระกอบท่าออกกาํลงักายสควอชไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ไม่ไดรั้บอนัตรายหรือเกิดการบาดเจ็บ โดยผูว้จิยั 

ไดศึ้กษาเก่ียวกบัเง่ือนไขของการออกกาํลงักายท่าสควอชท่ีถูกตอ้ง ร่วมกบัการศึกษาถึงหลกัการ การประมวลผล

ภาพดิจิทลั นาํมาออกแบบและสร้างโปรแกรมท่ีทาํงานร่วมกบักลอ้งวีดิทศัน์ เพ่ือทาํหนา้ท่ีตรวจสอบการแสดง

ท่าทางการสควอชท่ีถูกตอ้ง ผลการออกแบบและสร้างโปรแกรมน้ี ผูว้ิจยัไดท้าํการวิเคราะห์ขอ้มูลจากผลการ

ประเมิน ความพึงพอใจจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นกีฬา นกักีฬาและบุคคลทัว่ไปจาํนวน 5 ท่าน พบวา่ผลการประเมิน การ

ใชง้านโปรแกรมอยูใ่นระดบัดี มีคะแนนเฉล่ีย 4.06 

  

 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 ผูใ้ชง้านไลน์บอท Suk Jai มีความเขา้ใจ เร่ืองการออกกาํลงักายท่ีถูกตอ้ง อยูใ่นระดบั มาก 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

        4.1 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งไดแ้บ่งออกเป็น 

  4.1.1 ผูว้ิจยัทาํการหาขอ้มูลและสอบถามขอ้มูลท่ีใชใ้นการทาํส่ือการออกกาํลงักาย จากผูเ้ช่ียวชาญ

ดา้น 

ดา้นการออกกาํลงักาย ซ่ึงเป็นเทรนเนอร์จากยมิ Family Fitness จาํนวน 3 ท่าน 

  4.1.2 ผูว้ิจัยได้ทาํการตรวจสอบส่ืออินโฟกราฟิกโดยผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งทั้ งหมด 3 ท่าน คือ

ผูเ้ช่ียวชาญ ดา้นการออกกาํลงักาย 3 ท่าน 
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 4.1.3 ผูว้ิจัยได้ทาํการประเมินความพึงพอใจของไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักายแบบ

เจาะจงทั้งหมดจาํนวน 50 คน 

4.2 เคร่ืองมือวจิยั 

 1. Likert scale การประเมินความพึงพอใจท่ีมีให้ไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักาย โดยไดใ้ช ้

Google Form ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีเก็บรวมรวมความพึงพอใจ ซ่ึงคาํถามแต่ละหัวขอ้จะมีเกณฑ์การให้คะแนน 

ค่าเฉล่ีย 4.50 - 5.00 หมายความวา่ มีความพึงพอใจมากทีสุดค่าเฉล่ีย 3.50-4.49 หมายความวา่ มีความพึงพอใจใน

ระดบัมาก ค่าเฉล่ีย 2.50-3.49  หมายความวา่ มีความพึงพอใจในระดบัปานกลาง ค่าเฉล่ีย 1.50-2.49  หมายความวา่ 

มีความพึงพอใจในระดบันอ้ย ค่าเฉล่ีย 1.00-1.49  หมายความวา่ มีความพึงพอใจในระดบันอ้ยท่ีสุด 

 2. Ex 10 คือ Chat Tools ท่ีช่วยให้สามารถใชง้าน Bot mode และ Chat mode พร้อมกนัได,้ และมี 

ex10 API ท่ีช่วยประมวลผล และเพ่ิมผลลพัธ์เขา้ไปใน webhook request อตัโนมติัเช่ือมกบั Dialogflow 

4.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ผูจ้ดัทาํไดร้วบรวมแบบสอบถามความพึงพอใจทั้งหมดของไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักายแลว้

นาํมาตรวจสอบความถูกตอ้งสมบูรณ์ของขอ้มูลแลว้จึงไดท้าํการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ

โดยสถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 

1) ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั 

การดาํเนินงานในการศึกษาไลนบ์อทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักาย มีขั้นตอนการดาํเนินงานดงัน้ี  

  1.1 ศึกษาขอ้มูล 

   1.1.1 ศึกษาความตอ้งการของกลุ่มผูอ้อกกาํลงักายในจงัหวดัพิษณุโลก 

1.2 วเิคราะห์ระบบงาน 

 1.2.1. รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 

 1.2.2 วเิคราะห์ขอ้มูลและศึกษาปัญหา 

  1.3 ออกแบบระบบไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักาย 

   1.3.1 ศึกษาขอ้มูลจากการวเิคราะห์ 

   1.3.2 ท่าวอร์มอพัคูลดาวน ์

      1.3.2.1 1)บิดตวั 2)เอียงลาํตวั 3)กม้แตะปลายเทา้ 4)ยกแขนเอียงตวั 

1.3.3 ท่าคูลดาวน ์

       1.3.3.1 1)ท่ายดืกลา้มเน้ือคอ 2)ท่ายดืกลา้มแขน 3)ท่ายดืดา้นขา้งของลาํตวั    4)

ท่ายดืขาดา้นหลงั 5)ท่ายดืขอ้เทา้ 

1.3.4 ท่าออกกาํลงักาย 

                   1.3.4.1 ระดบัง่าย1)กระโดดตบ 2)งอเข่าวดิพ้ืน 3)ยกเข่าสูง 

                   1.3.4.2 ระดบักลาง1)ท่าลนัจ ์2)Russian twist 3)แพลงก ์

                   1.3.4.3 ระดบัยาก1)สควอช 2)วดิพ้ืน 3)ท่าแพลงกไ์ต่ภูเขา 

   1.3.5 ออกแบบรูปร่างของแอพลิเคชนัไลน ์

 1.3.5.1 ออกแบบปุ่มRich Menu  

 1.3.5.2 ออกแบบการเช่ือมโยงของแต่ละปุ่ม 

 1.3.5.3 ออกแบบ infographic ในการอธิบายท่าทางออกกาํลงักาย 
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   1.3.6 ออกแบบโครงสร้างของแอพลิเคชนัไลน ์

 

แผนภาพท่ี 2 Context Diagram โครงสร้างของแอพลิเคชนัไลนบ์อทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักาย 
 

  1.4 พฒันาระบบไลนบ์อทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักาย    

                           1.4.1 เขียนโปรแกรมใชข้อ้มูลท่ีไดศึ้กษามาท่ีไดก้ล่าวไป 3 ขอ้ 

  1.5 ทดสอบแอพลิเคชนัไลน ์

  1.6 ปรับปรุงแกไ้ขแอพลิเคชนัไลน์ 

  1.7 ทาํแบบสอบถาม 

   1.8 ทาํเอกสาร      

4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 การวิเคราะห์ขอ้มูลและออกแบบระบบเป็นขั้นตอนในการออกแบบกระบวนการทาํงานของระบบท่ีจะ

จดัทาํข้ึน โดยกาํหนดลกัษณะรูปแบบรายงานท่ีเกิดข้ึนจากการทาํงานของระบบ กระบวนการในการนาํขอ้มูลเขา้สู่

ระบบและผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากระบบ ซ่ึงจะเลือกใชก้ารนาํเสนอรูปแบบของรายงานและแผนภาพกระแสขอ้มูล จะทาํ

ให้สามารถเขา้ใจขั้นตอนการทาํงานของระบบไดช้ดัเจนมากยิ่งข้ึน สามารถแบ่งขั้นตอนการทาํงานในระบบการ

พฒันาไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักาย ออกเป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ เพ่ิมเพ่ือนไลน์บอท, เขา้สู่แชทไลน์บอท, 

เลือกเมนูท่ีตอ้งการใชง้าน เพ่ือการออกกาํลงักายท่ีถูกตอ้ง ตลอดจนการใชง้านท่ีไม่ติดขดัและมีความพึงพอใจของ

ผูใ้ชง้านระบบไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักายไดใ้นระดบั ดี 

 

5. ผลการวจัิย 

 1. ผลการพฒันาไลน์บอท ไดจ้ดัทาํไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมสุขภาพและเพ่ือตอบสนองความตอ้งการต่อ

ผูใ้ชง้านไดทุ้กท่ีทุกเวลา และสามารถเพ่ิมช่องทางการประชาสัมพนัธ์ โดยระบบประกอบดว้ย 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วน

ท่ี 1 คือ ผูใ้ชบ้ริการสามารถแอดไลน์บอทเพ่ือเขา้มาใชบ้ริการ การคาํนวณหาค่าดชันีมวลกาย (BMI) คาํแนะนาํ

จากการคาํนวณค่าดชันีมวลกาย (BMI) ดว้ย สามารถดูท่าวอร์มอพัก่อนท่ีจะเร่ิมออกกาํลงักาย ท่าออกกาํลงักาย

พ้ืนฐานและ ติดต่อผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือขอคาํแนะนาํ ส่วนท่ี 2 ในส่วนของเทรนเนอร์ สามารถแจง้ขอ้มูลข่าวสารตอบ

กลบัปัญหาเก่ียวกบัการออกกาํลงักาย 
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ภาพท่ี 1 หนา้การคาํนวณค่าดชันีมวลกาย 

จากภาพท่ี 1 ไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมสุขภาพ ในส่วนของผูใ้ชง้านเร่ิมตน้จากการคาํนวณค่าดชันีมวลกาย

(BMI)ดว้ยการใส่ขอ้มูลส่วนสูงและนํ้ าหนกัลงไปแอพจะคาํนวณค่าออกมาและมีคาํแนะนาํใหผู้ใ้ชง้านไดรั้บทราบ

และทาํตามได ้

 

 

 

 

 

ภาพที ่2 หนา้การวอร์มอพัคูลดาวน์และการออกกาํลงักาย 

จากภาพท่ี 2 ในส่วนของการออกกาํลงักายเร่ิมตน้จาการวอร์มอพัท่ีจะมีภาพและวดิีโอสอนตามขั้นตอน

ก่อนออกกาํลงักาย หลงัจากนั้นเร่ิมตน้การออกกาํลงักายตามระดบัจากง่ายไปยากตามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

ผูใ้ชง้านสามารถทาํตามขั้นตอนในคลิปวดิีโอท่ีไดจ้ดัทาํไว ้หากผูใ้ชง้านมีขอ้สงสยัสามารถติดต่อเทรนเนอร์ได้

โดยตรงเพ่ือซกัถามและไดรั้บคาํแนะนาํ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3 หนา้ต่าง chat center 

จากภาพท่ี 3 เป็นส่วนหนา้ตอบแชทของเทรนเนอร์กบัผูใ้ชง้านและสามารถแนบรูปไฟล ์
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 2. ผลศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชง้านท่ีมีต่อการพฒันาไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักาย ไดด้งัน้ี 

 ผูว้ิจยัดาํเนินการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช ้ไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักาย เพ่ิมโดยแยก

เป็นส่วนของผูใ้ชง้านและส่วนของผูเ้ช่ียวชาญ หลงัจากใหผู้ใ้ชไ้ดเ้พ่ิมเพ่ือนทดสอบ ไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออก

กาํลงักาย แลว้ทาํการประเมินความพึงพอใจในการใช ้จากนั้นนาํผลมาวเิคราะห์ดว้ยค่าสถิติพ้ืนฐานเทียบกบัเกณฑ์

และสรุปผล แสดงดงัตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจการพฒันาไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักายในส่วนของผูใ้ชง้าน 

ข้อที ่ รายงาน 𝒙𝒙� S.D. แปลผล 

ดา้นการใชง้าน 

1 

2 

3 

ความสะดวกในการใชง้าน 

ความรวดเร็วในการใชง้าน 

ความหลากหลายของท่าออกกาํลงักาย 

4.47 

4.43 

4.47 

0.58 

0.54 

0.50 

มาก 

มาก 

มาก 

ค่าเฉล่ียรายดา้น 4.46 0.54 มาก 

ดา้นรูปแบบ 

1 ความสวยงาม 4.59 0.50 มากท่ีสุด 

2 

3 

4 

ความหลากหลายของท่าออกกาํลงักาย 

ความเหมาะสมของรูปในแอปพลิเคชนั 

ความเหมาะสมของการแสดงขอ้มูล 

4.55 

4.41 

4.43 

0.50 

0.61 

0.58 

มากท่ีสุด 

มาก 

มาก 

ค่าเฉล่ียรายดา้น 4.52 0.55 มากท่ีสุด 

ดา้นการนาํไปใชป้ระโยชน ์

1 

2 

3 

สามารถนาํไปออกกาํลงักายไดจ้ริง 

สามารถติดต่อกบัเทรนเนอร์ไดจ้ริง 

สามารถคาํนวณค่าดชันีมวลกาย 

4.49 

4.55 

4.65 

0.54 

0.54 

0.52 

มาก 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ียรายดา้น 4.56 0.54 มากท่ีสุด 

รวม 4.51 0.54 มากทีสุ่ด 

 

 จากตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจการพฒันาไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักายในส่วน

ของผูใ้ชง้านมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่  4.51 อยูใ่นเกณฑ ์มากท่ีสุด 
 

ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจการพฒันาไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักายในส่วนของผูเ้ช่ียวชาญ 

ข้อที ่ รายงาน 𝒙𝒙� S.D. แปลผล 

ดา้นการใชง้าน 

1 

2 

3 

ความสะดวกในการใชง้าน 

ความรวดเร็วในการใชง้าน 

ความหลากหลายของท่าออกกาํลงักาย 

4.67 

4.67 

4.67 

0.58 

0.54 

0.58 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ียรายดา้น 4.67 0.58 มากท่ีสุด 
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ดา้นรูปแบบ 

1 

2 

3 

การจดัรูปแบบง่ายต่อการอ่านและการใชง้าน 

ความหลากหลายของท่าออกกาํลงักาย 

ความเหมาะสมของการแสดงขอ้มูล 

4.33 

5.00 

4.33 

0.58 

0.00 

0.58 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

มาก 

ค่าเฉล่ียรายดา้น 4.56 0.35 มากท่ีสุด 

ดา้นการนาํไปใชป้ระโยชน ์

1 

2 

3 

สามารถนาํไปออกกาํลงักายไดจ้ริง 

สามารถติดต่อกบัเทรนเนอร์ไดจ้ริง 

สามารถคาํนวณค่าดชันีมวลกาย 

5.00 

4.33 

4.67 

0.00 

0.58 

0.58 

มากท่ีสุด 

มาก 

มากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ียรายดา้น 4.67 0.38 มากท่ีสุด 

รวม 4.63 0.45 มากทีสุ่ด 

 

 จากตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจการพฒันาไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักายในส่วน

ของผูเ้ช่ียวชาญมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่  4.63 อยูใ่นเกณฑ ์มากท่ีสุด 

 

6. อภิปรายผล  

 ผลการวจิยัเร่ือง การพฒันาไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักาย มีผลการวิเคราะห์การประเมินความ

พึงพอใจการใชแ้อปพลิเคชนั อภิปรายไดว้า่ ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช ้จากตารางท่ี 1 ในส่วนของผูใ้ช ้

มีค่าเฉล่ียท่ี 4.51 อยูใ่นเกณฑร์ะดบัมากท่ีสุด ผูใ้ชท้ดสอบใช ้ไลน์บอทเพ่ือส่งเสริมการออกกาํลงักาย ใชง้านไดง่้าย

และ ตอบโจทยส์าํหรับผูท่ี้ออกกาํลงักาย ทาํใหก้ารออกกาํลงักายเป็นเร่ืองท่ีง่าย ไม่จาํเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ จากตาราง

ท่ี 2 ในส่วนของผูเ้ช่ียวชาญ มีค่าเฉล่ียท่ี 4.63 อยู่ในเกณฑ์ระดบัมากท่ีสุด เม่ือพิจารณแลว้การประเมินความพึง

พอใจภาพรวมพบวา่ค่าเฉล่ียรายดา้น ดา้นการนาํไปใชป้ระโยชน์ทั้ง 2 ตารางแลว้ ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจอยูใ่นเกณฑ์

มากท่ีสุด เป็นประโยชน์แก่ผูใ้ชแ้ละผูเ้ช่ียวชาญ จากการศึกษาขอ้มูลความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้ไดใ้ชง้านไลน์บอท 

ทาํใหก้ารออกกาํลงักายเป็นเร่ืองท่ีง่าย ไม่จาํเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ และสามารถนาํไปใชใ้นการออกกาํลงักายไดจ้ริง 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

     (1) เพ่ิมระดบัท่าออกกาํลงักายตามระดบั ง่าย กลาง ยาก และเพ่ิมจาํนวนท่าออกกาํลงักายท่ีมากข้ึน 

       (2) ออกแบบใหมี้ความน่าสนใจ และมีความทนัสมยัเพ่ิมมากข้ึน 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 ผูพ้ฒันาขอขอบคุณ อาจารยท่ี์ปรึกษา คณาจารยส์าขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม ท่ีให้คาํปรึกษาแนะนาํ และช่วยให้ความอนุเคราะห์จนทาํงานวิจยั 

คร้ังน้ีสาํเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
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บทคัดย่อ 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการหมุนของรอกดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์วดีิโอความเร็วสูงและหาคา่

โมเมนตค์วามเฉ่ือยของรอก สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน และพลงังานกลรวมในระบบ การทดลองใชก้ารบนัทึก

วิดีโอความเร็วสูงท่ีอตัรา 240 เฟรมต่อวินาทีและโปรแกรม Tracker วิเคราะห์การหมุนของรอกเด่ียวตายตวัมวล 

1.20 กิโลกรัม รัศมี 5.01 เซนติเมตร ท่ีมีมวลถ่วงใหเ้กิดการหมุนขนาด 50 100 150 200 และ 250 กรัม ผลการศึกษา

พบวา่รอกเกิดการหมุนเร็วข้ึนเม่ือมวลถ่วงมากข้ึน และค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยจากการทดลองของระบบรอกเท่ากบั 

1.70 x 10-3 kg m2 มีร้อยละความคาดเคล่ือนจากทฤษฎีเท่ากบั 13.33 ขณะท่ีรอกหมุนเกิดแรงเสียดทานข้ึนในระบบ 

งานเน่ืองจากทอร์กของแรงเสียดทานมีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองเม่ือเวลาผ่านไป โดยค่ามีสัมประสิทธ์ิความเสียด

ทานเท่ากับ 2.184 x 10-3  kg m2 s-1 และเม่ือรวมงานน้ีในพลงังานกลรวมในระบบ จะทาํให้พลงังานกลรวมใน

ระบบมีค่อนขา้งคงท่ีตามทฤษฎี ผลการศึกษาน้ีสามารถช่วยให้ผูเ้รียนและครูทุกระดบัการศึกษามองเห็นภาพ

ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริง และนาํไปสู่การเช่ือมโยงเขา้กบัหลกัการทางฟิสิกส์ท่ีใชศึ้กษาในหอ้งเรียนได ้

 

คาํสําคญั: เทคนิคการวเิคราะห์วดีิโออตัราเร็วสูง การหมุน รอก แทรกเกอร์ โมเมนตค์วามเฉ่ือย ทอร์ก พลงังานกล 

 

ABSTRACT 

 This research aims to study the rotation of a pulley using high-speed video analysis techniques and 

investigate the moment of inertia of the pulley, the coefficient of friction, and the total mechanical energy in the 

system. High-speed video recording at a rate of 240 frames per second and the Tracker software were used to 
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analyze the rotation of the pulley with a radius of 5.01 centimeters and a mass of 1.20 kilograms. Various pulling 

masses of 50, 100, 150, 200, and 250 grams were applied to the pulley. The study revealed that the pulley rotated 

faster as the pulling mass increased. The calculated moment of inertia from the experiment was found to be 1.70 

x 10-3 kg m2, with a percent error from theoretical expectation of 13.33. Additionally, as the pulley rotated, there 

was an increasing frictional force within the system. The work done by torque increased over time, and the 

coefficient of friction was determined to be2.184 x 10-3 kg m2 s-1. By combining this work with the system's 

mechanical energy, the total mechanical energy of the system remained relatively constant, in accordance with 

theory. This study can assist learners and educators at all levels in visualizing real-world phenomena and relating 

them to the principles of physics studied in the classroom. 

 

Keywords: High-speed video analysis technique, Rolling, pulley, Tracker, moment of inertia, torque,  

 total mechanical energy 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

รอกเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถช่วยผ่อนแรง และอาํนวยความสะดวกในการยา้ยส่ิงของ ซ่ึงใชค้วามรู้และ

หลกัการเก่ียวกบัเคร่ืองกลอยา่งง่ายทางฟิสิกส์ แต่การเรียนการสอนเร่ืองรอกในห้องเรียนยงัขาดการศึกษาท่ีเป็น

รูปธรรม และขาดการเช่ือมโยงกบัเน้ือหาทางฟิสิกส์ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ทอร์กการหมุน หรืออตัราเร็วเชิงมุม เป็นตน้ 

จึงมีความจาํเป็นอย่างยิ่งในการนาํเทคโนโลยีเขา้มาช่วยดา้นการเรียนการสอนรายวิชาฟิสิกส์เพ่ือให้ผูเ้รียนได้

เช่ือมโยงทฤษฎีกบัสถานการณ์จริง ทาํให้เขา้ใจเน้ือหาอย่างลึกซ้ึง (จิราภรณ์ ปุณยวจัน์พรกุล กชกร มัง่มี และ       

อรอุมา  เมธาเกสร, 2563) ในปี ค.ศ. 2006 ท่ี Heckและ Uylings (2006) ได้เร่ิมใช้กล้องดิจิตอลท่ีมี อัตราการ

บนัทึกภาพ 300 เฟรมต่อวนิาที มาศึกษาการตกแบบของลูกขนไก่ โดยผลการศึกษาพบวา่สามารถหาอตัราเร็วของ

ลูกขนไก่ได้ และเม่ือเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิของแรงตา้นอากาศ (drag coefficient) กับค่าจริงขณะทดลอง 

พบว่าไดค้่าท่ีสอดคลอ้งกนั โดยไดค้่าประมาณ 0.48 ตวัอย่างอ่ืน ๆ ในปัจจุบนัท่ีมีการนาํเทคโนโลยีเขา้มาศึกษา

ทฤษฎีทางฟิสิกส์ดงัการศึกษาของ จิราภรณ์ ปุณยวจัน์พรกุล และวิไลพร ลกัษมีวาณิชย ์(2564) ท่ีใชเ้ทคนิคการ

วเิคราะห์วดีิโออตัราเร็วสูง ในการศึกษาของการตกแบบมีแรงตา้นของกรวยกระดาษ ทาํใหเ้ห็นตาํแหน่งของกรวย

กระดาษท่ีเขา้สู่ความเร็วปลายท่ีคงท่ีอยา่งชดัเจน เม่ือเปรียบเทียบทฤษฎีตาํแหน่ง ณ เวลาใดๆ ของการตกแบบมี

แรงต้านกับตําแหน่งการเคล่ือนท่ีจริงพบว่าสอดคล้องกัน นอกจากน้ี Poonyawatpornkul, Mangmee, & 

Methakeson (2022) ได้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์วิดีโออตัราเร็วสูง ศึกษาการแกว่งกวดัของวงแหวนเต็มรูปและ

บางส่วนท่ีมีรัศมีเท่ากนัทาํใหพ้บวา่คาบการแกวง่กวดัของวงแหวนเตม็รูปและบางส่วนนั้นมีค่าเท่ากนั หรือกล่าว

ได้ว่าคาบการแกว่งกวดัน้ีไม่ข้ึนอยู่กับลักษณะของวงแหวนแต่ข้ึนอยู่กับรัศมีของวงแหวน ซ่ึงการศึกษาน้ี

สอดคล้องกับทฤษฎีดังกล่าว นอกจากน้ีจิราภรณ์   ปุณยวจัน์พรกุล และวิไลพร ลักษมีวาณิชย์ (2562) ได้

ประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการวิเคราะห์วิดีโออตัราเร็วสูงในการพฒันาแนวคิดวิทยาศาสตร์ของผูเ้รียน เป็นกิจกรรมเสริม

การเรียนรู้ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจคไทล ์โดยผลการศึกษาพบวา่ผูเ้รียนกลุ่มท่ีเสริมแนวคิดวิทยาศาสตร์ดว้ย

เทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงพบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 12 เป็นร้อยละ 69                     

มีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ระหว่าง 0.24-0.95 มากกว่ากลุ่มควบคุมท่ีศึกษาอย่างอิสระนอกท่ีพบ

ความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ระหว่าง 0.06 – 0.75 ด้วยเหตุผลดงักล่าวทาํให้เห็นว่าการนําเทคโนโลยีมาช่วย
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พฒันาและศึกษาทฤษฎีทางฟิสิกส์สามารถพฒันาแนวคิดทางวทิยาศาสตร์และช่วยเช่ือมโยงทฤษฎีกบัการเคล่ือนท่ี

จริงได ้

ดงันั้นคณะผูว้ิจยัจึงตอ้งการศึกษาการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีแขวนติดกบัรอก รวมทั้งการหมุนของรอก    

เพ่ือเช่ือมโยงกบัทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง โดยการใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์วิดีโออตัราเร็วสูงสําหรับการหมุนของรอก    

โดยใชร้อกเด่ียวตายตวัท่ีตรึงติดอยูก่บัท่ี และใชเ้ชือกพาดรอบรอกโดยปลายเชือกขา้งหน่ึงติดกบัตวัรอก ปลายขา้ง

หน่ึงผูกติดกบัมวลถ่วง และปล่อยมวลตกลงมาแบบอิสระ แลว้ศึกษากระบวนการทาํงานต่าง ๆ ของระบบรอก 

เพ่ือใหเ้ห็นถึงกระบวนการทาํงานของรอกท่ีชดัเจน และหลากหลายแง่มุม  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาการเคล่ือนท่ีของรอกโดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์วดีิโอความเร็วสูง 

(2) เพ่ือศึกษาโมเมนตค์วามเฉ่ือย สมัประสิทธ์ิความเสียดทาน และพลงังานกลรวมในระบบ 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

ในศึกษาการหมุนของรอกเด่ียวตายตวัมวล 𝑚𝑚 โดยเพ่ิมมวลถ่วง (m ) ท่ีปลายเชือกดา้นหน่ึงท่ีพนัรอบ

รอกรัศมี r  ทาํให้มีแรงตึงเชือก (T ) เกิดข้ึนดงัแผนภาพท่ี 1 โดยขนาดของแรงตึงในเสน้เชือกสามารถหาไดจ้าก

กฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีสองของนิวตนั จะไดว้า่ 
 

𝑇𝑇 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 −𝑚𝑚𝑚𝑚 (1)  
 

 
 

แผนภาพท่ี 1 ภาพจาํลองของการหมุนของรอก 

 พิจารณาการหมุนรอก พบวา่การหมุนน้ีเกิดจากทอร์กของมวลถ่วง (τ ) ในทิศทวนเขม็นาฬิกาและหมุน

ดว้ยความเร่งเชิงมุม (α ) โดยความสัมพนัธ์ระหวา่งทอร์กลพัธ์กบัความเร่งเชิงมุมน้ี สามารถนาํไปหาค่าโมเมนต์

ความเฉ่ือย ( I ) ของลอ้และเพลาไดด้งัน้ี  
 

Iτ αΣ = 
 (2)  

 

รอกท่ีสร้างข้ึนน้ีมีแรงเสียดทานเกิดข้ึนขณะหมุน ซ่ึงทอร์กเน่ืองจากแรงเสียดทาน ( fτ


) มีค่าแปรผนั

ตามความเร็วเชิงมุม (ω ) ของการหมุน สามารถแสดงเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

 f bτ ω= 
               (3) 

เม่ือ b คือ สมัประสิทธ์ิความเสียดทานแบบหมุน (kg m2s-1)  
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เม่ือแทนค่าขนาดของทอร์กเน่ืองจากแรงเสียดทาน ในสมการท่ี (3) ดว้ย /f Id dtτ ω= −  จะไดผ้ล

เฉลยดงัสมการท่ี (4) (Eadkhong, Rajsadorn, Jannual et al., 2012)  
 

0 exp( )b t
I

ω ω= −                (4) 

 

ในการติดตามตาํแหน่งการหมุนของรอก สามารถหาค่า b  ไดจ้ากการเลือกเส้นแนวโนม้ท่ีมีฟังก์ชนั

สอดคลอ้งกบัสมการท่ี 4 

 การทดลองน้ีกาํหนดให้พิจารณาพลงังานกลจากการเคล่ือนท่ีของมวลถ่วง m จากทฤษฎีงานและ

พลงังานพบว่างานจากแรงท่ีกระทาํต่อมวลถ่วง คือ พลงังานกลท่ีเปล่ียนไปของมวล และเม่ือมีแรงเสียดทาน

เกิดข้ึนในระบบสามารถพิจารณาพลงังานกลท่ีมวลถ่วง ณ เวลา t ใดๆ ตามหลกัการอนุรักษพ์ลงังาน ไดด้งัน้ี 
 

( ) ( ) ( )P k fE t E t W t+ + = ค่าคงท่ี                

21( ) [ ( )] ( )
2 fmgh t m v t tτ θ+ + = ค่าคงท่ี           (5) 

 

เม่ือ 

 ( )PE t คือพลงังานศกัยข์องมวล m ณ เวลา t  ใด ๆ มีค่าเท่ากบั ( )mgh t  

( )KE t  คือพลงังานจลน์ของมวล m  ณ เวลา t  ใด ๆ มีค่าเท่ากบั 21 [ ( )]
2
m v t  

( )fW t  คืองานเน่ืองจากทอร์กแรงเสียดทานในระบบลอ้และเพลา ณ เวลา t  ใด ๆ มีค่าเท่ากบั ( )f tτ θ  

       

 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

มวลถ่วงท่ีทาํใหร้อกเกิดการ

หมุน ไดแ้ก่ 50 100 150 200 

และ 250 กรัม 

 

 

→ 

1) ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของรอก  

2) โมเมนตค์วามเฉ่ือย งาน

เน่ืองจากทอร์กของแรงเสียดทาน 

และพลงังานกลรวมในระบบ 

แผนภาพท่ี 2 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 ตวัแปรตน้ : มวลถ่วงท่ีทาํใหร้อกเกิดการหมุน ไดแ้ก่ 50 100 150 200 และ 250 กรัม 

 ตวัแปรตาม :  1) ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของรอก  

 2) โมเมนตค์วามเฉ่ือย งานเน่ืองจากทอร์กของแรงเสียดทาน และ  

  พลงังานกลรวมในระบบ 

 ตวัแปรควบคุม : 1) ระบบรอก 

 2) อตัราเร็วในการบนัทึกภาพ 240 เฟรมต่อวนิาที 
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4. วธีิดําเนินการวจัิย  

  งานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัเชิงทดลอง (Experimental research) เพ่ือศึกษาการเคล่ือนท่ีของรอกโดยใชเ้ทคนิค

การวเิคราะห์วดีิโอความเร็วสูงและเพ่ือศึกษาโมเมนตค์วามเฉ่ือย สมัประสิทธ์ิความเสียดทาน และพลงังานกลรวม

ในระบบ ซ่ึงผูว้ิจัยได้ดาํเนินการศึกษารายละเอียดเก่ียวกับวิธีดาํเนินการวิจัยประกอบด้วยส่วนประกอบและ

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวจิยั วธีิการทดลอง และการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  

 4.1 ส่วนประกอบและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

 การศึกษาเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูงสําหรับการหมุนของรอกน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง 

ส่วนประกอบและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ย 1) รอกท่ีทาํจากแผ่นไมว้งกลม (M ) 1.20 กิโลกรัม 

รัศมี ( R ) 5.01 เซนติเมตร จึงมีโมเมนตค์วามเฉ่ือยทางทฤษฎี ( I ทฤษฎี = 21
2
MR ) เท่ากบั 1.50 x 10-3 kg m2 2) 

มวลถ่วง (m ) ขนาด 50 100 150 200 และ 250 กรัม ผูกติดปลายดา้นหน่ึงของเชือกท่ีพนัรอบขอบของรอก โดย

ปลายอีกดา้นของเชือกผูกติดกบัรอก 3) ขาตั้งระบบรอก และ 4) กลอ้งวิดีโออตัราเร็วสูง Casio EX-FH100) ท่ีมี

อตัราการบนัทึกภาพ 240 เฟรมต่อวนิาที การติดตั้งอุปกรณ์แสดงดงัแผนภาพท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 3 การติดตั้งอุปกรณ์การทดลองของระบบรอก 

(ก) ภาพการติดตั้งอุปกรณ์จริง และ (ข) ภาพการติดตั้งอุปกรณ์แบบจาํลอง 
 

 4.2 วธีิการทดลอง 

 วธีิการทดลองเร่ิมตน้ดว้ยการแขวนมวลถ่วง m  ตามเง่ือนไขท่ีกาํหนดในตวัแปรตน้ ทาํใหเ้กิดการหมุน

ของรอก และมวล m  พร้อมกบัการบนัทึกวิดีโออตัราเร็วสูง ของการเคล่ือนท่ีดว้ยกลอ้งวิดีโอท่ีตั้งห่างออกไป 1 

เมตร ดว้ยอตัราเร็วการบนัทึกภาพ 240 เฟรมต่อวนิาที เง่ือนไขละ 5 คร้ัง เพ่ือหาค่าเฉล่ียของแต่ละเง่ือนไข 

 4.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 

 นาํไฟล์วิดีโออตัราเร็วสูงของการหมุนของรอกท่ีไดบ้นัทึกไวไ้ปวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม Tracker โดย

การติดตามการเคล่ือนท่ีของตาํแหน่งท่ีติดเคร่ืองหมาย (marker) บริเวณขอบของรอก (จุดขาว) และมวลถ่วง       

(จุดแดง) ดงัแผนภาพท่ี 4 

 
 

แผนภาพท่ี 4 การติดตามการเคล่ือนท่ีของตาํแหน่งท่ีติดเคร่ืองหมายบริเวณขอบของรอก และมวลถ่วง 
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การวิเคราะห์ผลการติดตามเคร่ืองหมายบริเวณขอบของรอกและมวลถ่วง แสดงดงัแผนภาพท่ี 5 (ก) และ      

5 (ข) ตามลาํดบั ตวัอยา่งการวิเคราะห์เส้นทางการหมุนของรอก ไดชุ้ดขอ้มูลเป็นตาํแหน่งเชิงมุม (θ) กบัเวลา (t) 

ดงัแผนภาพท่ี 5(ก) การวิเคราะห์ขอ้มูลตาํแหน่งเชิงมุมกบัเวลาดว้ยโปรแกรม Tracker น้ี สามารถหาค่าอตัราเร่ง

เชิงมุมของรอก ไดด้ว้ยการเลือกสมการในโปรแกรม Tracker ให้สอดคลอ้งกบัลกัษณะการเคล่ือนท่ี จากกราฟ

ขอ้มูลตาํแหน่งเชิงมุมกบัเวลามีลกัษณะเป็นเส้นโคง้พาราโบลา ดงันั้นสมการท่ีเลือกใช ้คือ y = A*t^2 + B*t + C 

เม่ือ A B และ C เป็นค่าคงท่ี เกิดเป็นเส้นกราฟท่ีเหมาะสม (fit) ทับพอดีกับข้อมูลตําแหน่งเชิงมุมกับเวลา 

( เ ส้ น ก ร า ฟ ทึ บ )  เ ม่ื อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ  ( ค่ า ค ง ท่ี )  กับ ส ม ก า ร ก า ร เ ค ล่ื อ น ท่ี ใ น แ น ว ต ร ง 

2
0

1
2

t tθ ω α θ= + + พบวา่ค่าอตัราเร่งเชิงมุม (α ) มีค่าเท่ากบั 2A เป็นตน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 5  การติดตามการเคล่ือนท่ีของตาํแหน่งท่ีติดเคร่ืองหมายบริเวณขอบของรอก และมวลถ่วง 

(ก) การติดตามตาํแหน่งเคร่ืองหมายของรอก และ (ข) การติดตามตาํแหน่งเคร่ืองหมายของมวลถ่วง 
 

ขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีไดจ้ากการติดตามตาํแหน่งการเคล่ือนท่ีสามารถนาํไปวิเคราะห์หา อตัราเร่งเชิงมุมของ

รอก โมเมนตค์วามเฉ่ือย งานเน่ืองจากทอร์กของแรงเสียดทาน และพลงังานกลรวมในระบบ แสดงดงัรายละเอียด

ในหวัขอ้ถดัไป 

      

5. ผลการวจัิย 

 ผลการวจิยัท่ีไดศึ้กษาการหมุนของรอกดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์วดีิโออตัราเร็วสูง มีรายละเอียดดงัน้ี 

 1) การเคล่ือนท่ีของระบบรอก พบวา่เม่ือเพ่ิมมวลถ่วงตามเง่ือนไขตวัแปรตน้ คือ 50 100 150 200 และ 

250 กรัม ทาํให้รอกหมุนดว้ยอตัราเร่งเชิงมุมมากข้ึน (ตารางท่ี 1) หรือรอกหมุนเร็วข้ึนนั่นเอง เม่ือเปรียบเทียบ

อตัราหมุนของรอกและการเคล่ือนท่ีของมวลถ่วงแสดงดงัแผนภาพท่ี 6 (ก) และ (ข) ตามลาํดบั จากกราฟเสน้โคง้

ทั้ งสองลกัษณะพบว่าเม่ือเพ่ิมมวลถ่วงมากข้ึนเส้นกราฟมีความโคง้มากข้ึนแสดงให้เห็นถึงการเคล่ือนท่ีดว้ย

ความเร็วเพ่ิมข้ึนนัน่เอง 
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                                               (ก)                                                                                 (ข) 

แผนภาพท่ี 6 การเปรียบเทียบตาํแหน่งมุมการหมุนของรอกและตาํแหน่งของมวลถ่วง 

 (ก) กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งเชิงมุม (rad) กบัเวลา (s) ของการหมุนของรอก และ 

 (ข) กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งในแนวด่ิง (m) กบัเวลา (s) ของมวลถ่วง 

 

 2) โมเมนตค์วามเฉ่ือย 

 โมเมนตค์วามเฉ่ือยไดจ้ากความชนัของกราฟความสัมพนัธ์ของทอร์ก ท่ีทาํให้เกิดการหมุนกบัอตัราเร่ง

เชิงมุม โดยค่าทอร์กน้ีคาํนวณจากผลคูณจากแรงตึงเชือกกบัรัศมีรอก ( )Iτ α=  ไดข้อ้มูลรวมดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ขอ้มูลตวัแปรจากการทดลองการเคล่ือนท่ีของรอก เม่ือ r = 0.1 m 

m  

(kg) 

α  

(rad/s2) 

a  

 (m/s2) 

𝑇𝑇 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 −𝑚𝑚𝑚𝑚 

(N) 
T Trτ =  

(Nm) 

0.05 22.780 1.942 0.392 0.039 

0.10 37.764 3.265 0.651 0.065 

0.15 49.064 4.206 0.836 0.083 

0.20 57.784 4.862 0.984 0.098 

0.25 63.244 5.449 1.083 0.108 

 

 เม่ือนาํค่าทอร์กและอตัราเร่งเชิงมุมท่ีไดใ้นตารางท่ี 1 มาเขียนเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งทอร์กกบั

อตัราเร่งเชิงมุม โดยใหท้อร์กอยูบ่นแกนตั้ง และอตัราเร่งเชิงมุมอยูบ่นแกนนอ จะไดก้ราฟเสน้ตรง ดงัภาพท่ี 6 

 
แผนภาพท่ี 7  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งทอร์กกบัอตัราเร่งเชิงมุม 

 

 จากแผนภาพท่ี 7 ซ่ึงเป็นแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างทอร์กกบัอตัราเร่งเชิงมุมของการหมุนของรอก 

พบวา่ไดก้ราฟลกัษณะเสน้ตรงซ่ึงแสดงวา่รอกหมุนดว้ยอตัราเร่งมากข้ึน เน่ืองจากการท่ีทอร์กดึงรอกมากข้ึน และ

ra
d 

m
 

s s 
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มีค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือย คือค่าความชนัของกราฟซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.7 x 10-3 kg m2 และมีเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง

จากค่าท่ีไดท้างทฤษฎีจากสมการ 21
2

I Mr=  เท่ากบัร้อยละ 13.33 

 3) สมัประสิทธ์ิแรงเสียดทาน งานเน่ืองจากทอร์กแรงเสียดทาน และพลงังานกลรวมในระบบ 

 จากการศึกษาการเคล่ือนท่ีของรอกมีการศึกษาโมเมนต์ความเฉ่ือย ซ่ึงเป็นคุณสมบัติของวตัถุท่ีจะ

กาํหนดค่าความตา้นทานต่อการเปล่ียนแปลงของความเร็วเชิงมุมรอบแกนของการหมุนของรอก ดงันั้นคณะผูว้จิยั

จึงไดท้าํการวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานและงานเน่ืองจากทอร์กแรงเสียดทาน เพ่ือศึกษา

งานเน่ืองจากทอร์กแรงเสียดทานและพลงังานกลในระบบ 

 ในการวเิคราะห์สมัประสิทธ์ิแรงเสียดทานและงานเน่ืองจากทอร์กแรงเสียดทานน้ี คณะผูว้จิยัเลือกศึกษา

เง่ือนไข มวลถ่วงขนาด 100 กรัม พบว่าเม่ือนาํขอ้มูลจากการติดตามดว้ย Tracker มาเขียนกราฟความสัมพนัธ์

ระหวา่งอตัราเร็วเชิงมุมกบัเวลา เพ่ือหาค่าสมัประสิทธ์ความเสียดทานแบบหมุน มีลกัษณะดงัแผนภาพท่ี 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 8  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราเร็วเชิงมุมกบัเวลา 

 

 จากกราฟในแผนภาพท่ี 8 เป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราเร็วเชิงมุมกบัเวลาจะเห็นไดว้่า

ก ร า ฟ มี ลั ก ษ ณ ะ เ ป็ น ก ร า ฟ เ อ ก ซ์ โ พ แ น น เ ชี ย ล  exp( * )A t Bω = −  ซ่ึ ง ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ส ม ก า ร 

exp( )bA t
I

ω = −  เม่ือเทียบสัมประสิทธ์ิจะได้ b BI=  ซ่ึงค่า B  เป็นค่าพารามิเตอร์ท่ีได้จากโปรแกรม 

Tracker จากกราฟมีค่า 1.285 และ I  คือ ค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยท่ีไดจ้ากการทดลอง ดงันั้นสมัประสิทธ์ิความเสียด

ทาน ( b ) มีค่าเท่ากับ 2.184 × 10-3 kg m2 s-1 นําค่าไปน้ีคาํนวณหาค่าทอร์กแรงเสียดทาน ซ่ึงหาจากสมการ 

f bτ ω=  และสามารถคาํนวณงานเน่ืองจากทอร์กแรงเสียดทานจากสมการ fW τ θ=  แลว้นาํไปเขียนกราฟ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งงานเน่ืองจากทอร์กแรงเสียดทานกบัเวลา ดงัแผนภาพท่ี 9 
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แผนภาพท่ี 9 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งงานเน่ืองจากทอร์กแรงเสียดทานและเวลา 

 จากแผนภาพท่ี 9 พบว่ามวลถ่วงท่ีแขวนกับรอกท่ีมีขนาด 100 กรัม ทําให้รอกเกิดการหมุน ซ่ึงใน

ขณะเดียวกนัเกิดงานเน่ืองจากทอร์กแรงเสียดทานซ่ึงมีค่าเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็วเม่ือเวลาผ่านไปและเม่ือนาํขอ้มูล

ของงานเน่ืองจากทอร์กแรงเสียดทานน้ีไปศึกษาพลงังานกลรวมในระบบของรอก จะไดก้ราฟ ดงัแผนภาพท่ี 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 10   กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งพลงังานกลในระบบกบัเวลา 
 

 จากกราฟในแผนภาพท่ี 10 เป็นกราฟท่ีประกอบด้วยพลงังานศักยโ์น้มถ่วง พลงังานจลน์ และงาน

เน่ืองจากทอร์กของแรงเสียดทาน จากกราฟพบว่าพลงังานกลรวมท่ีเป็นผลรวมของพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง และ

พลงังานจลน์มีค่าลดลงอย่างต่อเน่ือง เป็นผลเน่ืองมาจากงานของทอร์กแรงเสียดทาน เม่ือเพ่ิมกราฟของงาน

เน่ืองจากทอร์กของแรงเสียดทานในแผนภาพท่ี 9 ลงไป พบวา่พลงังานกลรวมในระบบค่อนขา้งคงท่ี แต่ช่วงปลาย

ของการเคล่ือนท่ี พบวา่พลงังานรวมค่อนขา้งเพ่ิมข้ึน ทั้งน้ีขณะทดลองคณะผูว้ิจยัสังเกตเห็นวา่มวลมีการส่ายมาก

ข้ึน เน่ืองจากการคายตวัของเชือกท่ีพนัรอบรอก 

 

6. อภิปรายผล  

 การวิจยัน้ีมีสัตถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการเคล่ือนท่ีของรอกโดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอความเร็วสูง 

เพ่ือศึกษาโมเมนตค์วามเฉ่ือย งานเน่ืองจากทอร์กของแรงเสียดทาน และพลงังานกลรวมในระบบ ในการทดลอง

ใชร้อกน้ีเป็นรอกเด่ียวตายตวัเพ่ือศึกษาการหมุนของรอกและการเคล่ือนท่ีของมวลถ่วงท่ีผกูติดกบัเชือกหน่ึงดา้นท่ี

คลอ้งผ่านรอก เม่ือนาํไปวิเคราะห์ในโปรแกรม Tracker  พบว่าเม่ือผลการเพ่ิมมวลถ่วงตามเง่ือนไข 50 100 150 

200 และ 250 กรัม ส่งผลทาํใหร้อกเกิดหมุนเร็วข้ึน ซ่ึงในการศึกษาการเคล่ือนท่ีของรอกมีการศึกษาโมเมนตค์วาม

เฉ่ือย จากการคาํนวณทางทฤษฎีมีค่า 1.5 x 10-3 kg m2 และค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยจากการทดลองของระบบรอก ได้

จากความสัมพนัธ์ของทอร์กกบัอตัราเร่งเชิงมุม ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.70 x 10-3 kg m2 และมีค่าเปอร์เซ็นต์ความคาด

เคล่ือนจากการทฤษฎีเท่ากับ 13.33 แต่เน่ืองจากในขณะท่ีรอกหมุนเกิดแรงเสียดทานข้ึนในระบบ โดยค่ามี
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สมัประสิทธ์ิความเสียดทานเท่ากบั 2.184 x 10-3  kg m2 s-1 เม่ือนาํค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานแบบหมุนไปศึกษา

งานเน่ืองจากทอร์กแรงเสียดทานพบว่า งานเน่ืองจากทอร์กของแรงเสียดทานมีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองเม่ือเวลา

ผ่านไป และเม่ือรวมงานเน่ืองจากทอร์กของแรงเสียดทานในพลงังานกลรวมในระบบทาํให้พลงังานกลรวมใน

ระบบมีค่อนขา้งคงท่ี แต่ช่วงปลายของการเคล่ือนท่ีพบว่าพลงังานรวมค่อนขา้งเพ่ิมข้ึน ทั้งน้ีขณะทดลองผูว้จิยั

สังเกตเห็นว่ามวลมีการส่ายมากข้ึน เน่ืองจากการคายตวัของเชือกท่ีพนัรอบรอก และจากการทดลองสามารถ

บนัทึกการเคล่ือนท่ีของรอก จนสามารถเห็นการเปล่ียนแปลงของตาํแหน่งและการเคล่ือนท่ีของมวลในระบบได้

เป็นท่ีประจกัษ ์ซ่ึงทาํใหส้ามารถเช่ือมโยงกบัหลกัการหรือทฤษฎีได ้

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) ควรนาํไปพฒันาเป็นส่ือสารการเรียนการสอนเร่ืองการหมุนท่ีเก่ียวขอ้งได ้

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ควรศึกษาในกรณีท่ีมีมวลถ่วงระบบรอกทั้งสองดา้น 
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บทคัดย่อ 

 การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือการพฒันาส่ืออินโฟกราฟิก เร่ืองการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ือป้องกนัการตั้งครรภ์

ในกลุ่มวยัรุ่น เน่ืองมาจากในปัจจุบนัยงัมีปัญหาการตั้งครรภ์ในวยัเรียนอยู่ จึงไดพ้ฒันาส่ืออินโฟกราฟิกมาเพ่ือ

อธิบายวิธีคุมกาํเนิดอีกวิธีท่ีเหมาะกบัวยัรุ่น และมีความปลอดภยัสูง โดยไดท้าํการออกแบบตรวจสอบเน้ือหาจาก

ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการพยาบาลมารดา ทารก และการผดุงครรภ ์ส่วนส่ืออินโฟกราฟิกพฒันาโดยใชโ้ปรแกรม Adobe 

Illustrator ในการสร้างฉากและตวัละคร ใชโ้ปรแกรม Adobe After Effects ในการสร้างงานกราฟิกเคล่ือนไหว ใช้

โปรแกรม Capcut ในการตดัต่อส่ืออินโฟกราฟิก จากนั้นนาํไปประเมินความพึงพอใจของส่ือจากผูเ้ช่ียวชาญ ผล

การประเมินความพึงพอใจอยูใ่นระดบั มากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.92 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.06 

และผลการประเมินของความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมายท่ีตอบแบบสอบถาม จาํนวน 20 คน หลงัรับชมส่ือพบวา่

อยูใ่นระดบั มากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.88 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.33 

 

คาํสําคญั: อินโฟกราฟิก, ฝังยาคุมกาํเนิด, ส่งเสริมความรู้ 
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ABSTRACT 

 The objective of this research is to develop infographic media Regarding birth control implants to 

prevent pregnancy among teenagers. Due to the ongoing issue of teenage pregnancies, there is a need to create 

infographics that effectively convey birth control pill implantation knowledge to teenagers in a suitable and safe 

manner. The content used in the infographics was designed and verified by experts in maternal, infant, and 

obstetric nursing. The infographics were developed using Adobe Illustrator to create scenes and characters, Adobe 

After Effects for animated graphics, and Capcut for editing the graphics. Subsequently, the quality of the media 

was evaluated by experts and received the highest rating, with an average score of 4.95 and a standard deviation 

of 0.03. Furthermore, after the infographics were shown to a target group of 20 individuals, their satisfaction level 

was also high, with an average score of 4.88 and a standard deviation of 0.33. 

 

Keywords: Infographics, Birth control pill implantation, Promote knowledge 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 วยัรุ่นเป็นวยัท่ีมีการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนทางเพศสูง เร่ิมมีความรักแบบหนุ่มสาว มีการกล้า

แสดงออกของความรัก จนไปถึงการมีเพศสัมพนัธ์ก่อนวยัอนัควร และในปัจจุบนัยงัคงพบปัญหาการตั้งครรภใ์น

กลุ่มวยัรุ่น เน่ืองจากวยัรุ่นไทยอาจจะรู้จกัวิธีการคุมกาํเนิดแค่บางอย่าง ขาดความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัวิธีการ

คุมกาํเนิด ซ่ึงอาจทาํให้เกิดการคุมกาํเนิดท่ีผิดวิธี หรือเกิดจากขอ้ผิดพลาดในการคุมกาํเนิดท่ีไม่ไดป้ระสิทธิภาพ 

อีกทั้งยงัมีผลกระทบหลงัคลอดตามมา เช่น มีการหยดุเรียนระหวา่งการตั้งครรภ ์หรืออาจจะตอ้งทาํงานในขณะท่ี

เรียนอยูเ่พ่ือมาทาํงานหาเล้ียงบุตร และภาวะทางดา้นเศรษฐกิจถา้เรียนจบมีวฒิุการศึกษานอ้ย ทาํให้ไดเ้งินเดือนท่ี

ไม่เพียงพอต่อการเล้ียงบุตร  โดยกรมอนามยัมีการระบุอตัราส่วนเด็กไทยทอ้งท่ีสํารวจในปี พ.ศ. 2564 วา่ลดลง 

เหลือ 24.4 คน ต่อวยัรุ่น 1,000 คน  คิดเป็นร้อยละ 13.1 เม่ือเทียบกบัปี พ.ศ. 2560 ซ่ึงอยูท่ี่ร้อยละ 15.1 จะเห็นไดว้า่

ในช่วง 4 ปีหลงัของการสาํรวจจาํนวนเด็กทอ้งในไทยลดลง (กรมอนามยัสาํนกัการเจริญพนัธ์ุ, 2565) แมว้า่จาํนวน

กลุ่มวยัรุ่นท่ีตั้งครรภใ์นไทยลดลง แต่ยงัคงอยู่ในระดบัสูงเป็นอนัดบั 7 ของกลุ่มอาเซียน (องค์การอนามยัโลก, 

2565) ปัญหาเหล่าน้ีเกิดจากวยัรุ่นยงัมีความรู้ไม่เพียงพอเก่ียวกับวิธีการคุมกาํเนิดชนิดต่าง ๆ ซ่ึงแต่ละวิธีการ

คุมกาํเนิดมีประสิทธิภาพในการป้องกนัและวธีิใชท่ี้แตกต่างกนั ดงันั้นวธีิการคุมกาํเนิดบางชนิดหากคุมกาํเนิดดว้ย

วิธีท่ีไม่ถูกตอ้ง ก็จะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการป้องกนัลดลงได ้จากการศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัวิธีการคุมกาํเนิด

พบว่า มีวิธีการคุมกาํเนิดทั้งหมด 6 วิธี 1. ถุงยางอนามยั 2. ยาเม็ดคุมกาํเนิด 3. ยาเม็ดคุมกาํเนิดฉุกเฉิน 4. ยาฉีด

คุมกาํเนิด 5. ยาฝังยาคุมกาํเนิด 6. การทาํหมนั โดยเภสัชกรอสัรียไ์ดบ้อกไวว้า่ วิธีการคุมกาํเนิดท่ีเกิดขอ้ผิดพลาด

นอ้ยท่ีสุด คือวธีิการฝังยาคุมกาํเนิด ซ่ึงมีขอ้ดีกวา่ในการคุมกาํเนิดแบบวธีิอ่ืน สามารถคุมกาํเนิดไดน้าน 3 หรือ 5 ปี 

และวธีิน้ียงัปลอดภยัเหมาะกบัวยัรุ่นอีกดว้ย (เภสชักรอสัรีย,์ 2562) 

ในปัจจุบนัมีการใชเ้ทคโนโลยีท่ีช่วยในการโฆษณา หรือช่วยในการอธิบายขอ้ความต่าง ๆ ให้เขา้ใจง่าย 

โดยมีการใชรู้ปภาพ การใชบ้ทความสั้น ๆ และมีการใชเ้สียงมาประกอบ ซ่ึงส่ิงน้ีเรียกว่าอินโฟกราฟิก อินโฟ

กราฟิกเขา้มามีบทบาทในหลาย ๆ ดา้น เน่ืองจากส่ืออินโฟกราฟิกช่วยในเร่ืองการแสดงผลขอ้มูลท่ีมีความซบัซอ้น

ใหเ้ขา้ใจง่าย และส่ืออินโฟกราฟิกมีการนาํรูปภาพเขา้มาใชใ้นการส่ือความหมายในรูปแบบของสัญลกัษณ์ อินโฟ

กราฟิกจึงเป็นอีกหน่ึงวิธีท่ีเหมาะกบัวยัรุ่น เพราะอินโฟกราฟิกไม่จาํเป็นตอ้งอ่านตวัหนงัสือเพียงแค่มองรูปภาพ
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และฟังเสียงบรรยายก็สามารถทาํความเขา้ใจกบัเน้ือหาไดดี้กว่า (นํ้ ามนต์  เรืองฤทธ์ิ, 2560)  อีกทั้งคนส่วนใหญ่

มกัจะจดจาํและทาํความเขา้ใจกับรูปภาพได้ดี ส่ืออินโฟกราฟิกยงัมีการใช้เอฟเฟคต่าง ๆ มาประกอบเพ่ือให้

น่าสนใจเพ่ิมมากข้ึน เช่น ส่ืออินโฟกราฟิกการป้องกนัโควดิ ส่ืออินโฟกราฟิกการ ใช ้ATK ตรวจโควดิ  

จากปัญหาและเทคโนโลยท่ีีมีในปัจจุบนั ผูว้จิยัจึงมีแนวคิดท่ีจะสร้างส่ืออินโฟกราฟิกในเร่ืองของการฝัง

ยาคุมกาํเนิดให้กบัวยัรุ่น เน่ืองจากวยัรุ่นส่วนใหญ่ยงัไม่รู้วิธีการคุมกาํเนิดในรูปแบบอ่ืน ๆ ยงัรู้จกัแค่เพียงวิธีการ

กินยาคุมกาํเนิดหรือการใส่ถุงยางอนามยั เพราะรัฐบาลมีการใหร้ณรงคใ์นเร่ืองน้ี แต่ยงัมีอีกหน่ึงวิธีท่ีน่าสนใจคือ 

วิธีการฝังยาคุมกาํเนิด ซ่ึงมีขอ้ดีในการคุมกาํเนิด     มีความปลอดภยั เหมาะกับนํามาใช้ให้กบัวยัรุ่น สามารถ

คุมกาํเนิดไดใ้นระยะยาว มีอตัราการคุมกาํเนิดสูงความลม้เหลวไม่เกิน 0.1% (นงลกัษณ์ สุขวาณิชยศิ์ลป์, 2564) 

จากการศึกษาผูว้ิจยัจึงมีความคิดท่ีจะพฒันาส่ือน้ีข้ึนมาเพ่ือให้กบัผูท่ี้สนใจให้มีความรู้เก่ียวกบัวิธีการคุมกาํเนิด

แบบฝังยาคุมมากข้ึน 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1)  เพ่ือศึกษาวธีิการคุมกาํเนิดท่ีสามารถใชก้บัวยัรุ่นไดดี้ และแนวทางการออกแบบส่ืออินโฟกราฟิก 

(2)  เพ่ือออกแบบและพฒันาส่ืออินโฟกราฟิก เร่ืองการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ือป้องกนัการตั้งครรภใ์นกลุ่ม

วยัรุ่น 

(3)  เพ่ือประเมินความพึงพอใจจากกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อส่ืออินโฟกราฟิก เร่ืองการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ือ

ป้องกนัการตั้งครรภใ์นกลุ่มวยัรุ่น 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

แนวคิดเก่ียวกบัอินโฟกราฟิก (Infographics) เป็นการนาํขอ้มูลท่ีเขา้ใจยากหรือขอ้มูลท่ีเป็นตวัหนังสือ

จาํนวนมากมานาํเสนอในรูปแบบต่าง ๆ อย่างสร้างสรรค์ให้สามารถเล่าเร่ืองไดด้ว้ยตวัเอง ซ่ึงจะตอ้งรวบรวม

ขอ้มูลต่าง ๆ ให้เพียงพอแลว้นาํมาสรุป วิเคราะห์เรียบเรียงแสดงออกมาเป็นภาพจึงจะดึงดูดความสนใจไดดี้ช่วย

ลดเวลาในการอธิบายเพ่ิมเติม ซ่ึงสามารถทาํให้มีความสวยงาม น่าสนใจ เขา้ใจง่าย สามารถจดจาํไดน้าน เพ่ือให้

การส่ือสารเขา้ใจง่ายและเขา้ถึงผูรั้บข่าวสารไดม้ากท่ีสุด (ศรัญญา เตชะปภานนัต ์และ มนต ์ขอเจริญ, 2560) 

แนวคิดเก่ียวกบัโมชนัอินโฟกราฟิก (Motion Infographic) เป็นวิธีการนาํเสนอขอ้มูลหรือความรู้ท่ีผ่าน

การประมวลผลแลว้ สรุปยอ่ใหเ้หลือแค่ใจความสาํคญัหรือส่ิงท่ีตอ้งการแสดง ผ่านการออกแบบ ส่ือสารดว้ยภาพ

กบัการเคล่ือนไหวของภาพอยา่งสร้างสรรค ์ซ่ึงเหมาะสาํหรับผูค้นในยคุดิจิทลัคอนเทนท ์ท่ีตอ้งการเขา้ถึง เขา้ใจ 

ขอ้มูลท่ีมีปริมาณมากในเวลาจาํกดั จากนั้นนาํขอ้ดีของการ์ตูนโมชนักราฟิกท่ีสามารถแสดงออกทางดา้นสีหน้า

อารมณ์ความรู้สึกของตวัละครผา่นทางการวาดรวมถึง การลงสีท่ีใหค้วามรู้สึกนุ่มนวล และอ่อนโยน จึงช่วยดึงดูด

ความสนใจของผูเ้รียนและส่ือความหมายไดดี้กวา่ ประกอบกบัเด็กและเยาวชนมีการรับรู้ส่ือการ์ตูนโมชนักราฟิก 

โดยรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ส่ือการ์ตูนโมชนักราฟิก เป็นส่ือท่ีมีความเหมาะสมต่อการถ่ายทอด

เร่ืองราวสาํหรับเด็กและเยาวชน โมชนักราฟิกนั้นเป็นการออกแบบในรูปแบบ ส่ือรูปภาพ เพ่ือใชใ้นการส่ือสาร 

รวมกับเทคนิคการเคล่ือนไหวของภาพอย่างสร้างสรรค์เพ่ือให้ผูรั้บสารสามารถเขา้ใจในขอ้มูลหรือเน้ือหาท่ี

ซับซ้อนไดง่้ายข้ึน ซ่ึงเหมาะสําหรับเทคโนโลยีท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัท่ีตอ้งการเขา้ถึงขอ้มูลไดอ้ย่างเขา้ใจในเวลาท่ี

จาํกดั (กวสิรา วรภทัรขจรกลุ, 2565) 
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งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

นํ้ามนต ์ เรืองฤทธ์ิ (2560) ไดท้าํการวจิยัส่ืออินโฟกราฟิกเก่ียวกบัเร่ือง อินโฟกราฟิกกบัการออกแบบส่ือ

การสอน เน่ืองจากมีการปฏิรูปการศึกษาการเรียนรู้ใหก้บัเด็กไทย ส่ือการเรียนการสอนจึงตอ้งมีการเปล่ียนแปลง

ให้ทันสมยั ผูส้อนจึงตอ้งเรียนรู้หาวิธีการออกแบบส่ืออินโฟกราฟิก เพ่ือนํามาใช้ประกอบการเรียนการสอน 

ดังนั้นจึงได้มีการจัดทาํส่ืออินโฟกราฟิกมาให้ความรู้เก่ียวกับอินโฟกราฟิกข้ึนมา เพ่ือให้ความรู้ความเขา้ใจ

เก่ียวกับส่ืออินโฟกราฟิกรวมถึงหลกัการออกแบบแก่ผูส้อนนําไปประยุกต์ใช้สร้างส่ือการเรียนการสอน ผล

ออกมาวา่ผูส้อนมีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัส่ืออินโฟกราฟิกเพ่ิมมากข้ึน และไดน้าํความรู้ดา้นหลกัการออกแบบ

ไปใชส้ร้างส่ือการเรียนการสอน 

ปรียารัตน์ รัตนวิบูลย ์และศุภาว ์เผือกเทศ (2563) ไดท้าํการวิจยัเร่ืองผลของโปรแกรมการสร้างเสริม

พลงัอาํนาจร่วมกับการให้ความรู้ผ่านส่ืออินโฟกราฟิกต่อการตดัสินใจคุมกาํเนิด โดยการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ือ

ป้องกนัการตั้งครรภซ์ํ้ าในวยัรุ่น ซ่ึงปัญหาของงานวจิยัน้ีคือการตั้งครรภใ์นกลุ่มวยัรุ่นท่ีมีอายนุอ้ย กวา่ 20 ปี สูงข้ึน

และเกิดการตั้งครรภ์ซํ้ าอย่างต่อเน่ือง และปัญหาการคุมกาํเนิดหลงัคลอด เน่ืองจากมีความรู้ความเขา้ใจท่ีไม่

ถูกตอ้ง ทาํใหไ้ม่ยอมคุมกาํเนิดหลงัการคลอด ดงันั้นจึงไดจ้ดัทาํผลของโปรแกรมการตดัสินใจโดยการฝังยาคุม แต่

ก็ยงัไม่เพียงพอต่อการให้ความรู้ความเขา้ใจในกลุ่มวยัรุ่น จึงไดมี้การนาํส่ืออินโฟกราฟิกเขา้มาให้ความรู้ ความ

เขา้ใจเก่ียวกบัวิธีการคุมกาํเนิด เพ่ือประกอบการตดัสินใจในการเลือกใชว้ิธีคุมกาํเนิดหลงัการคลอด ผลออกมาวา่

กลุ่มวยัรุ่นส่วนใหญ่ตดัสินใจเลือกคุมกาํเนิดโดยวธีิใชย้าฝังคุมกาํเนิดมากท่ีสุด 

เฉลิมลักขณ์ วิจิตรานนท์ และกาญจนา วรรณะพาหุณ (2564)  ได้ทําการวิจัยเร่ืองการเข้าถึงยาฝัง

คุมกาํเนิดในแม่วยัรุ่นหลงัคลอด การวจิยัน้ีพบวา่ส่วนใหญ่หลงัคลอดจะเป็นการคุมกาํเนิดแบบชัว่คราว เช่น ยาเมด็

คุมกาํเนิด ยาฉีดคุมกาํเนิด อีกทั้งกลุ่มแม่วยัรุ่นบางส่วนก็ตดัสินใจไม่คุมกาํเนิดหลงัคลอด เน่ืองจากบางส่วนยงัไม่

ทราบวา่มีการบริการฝังยาคุมกาํเนิดฟรี และก็ยงัมีคนเขา้ใจวา่มีราคาแพง ดงันั้นผูว้จิยัจึงจดัอบรมใหค้วามรู้กลุ่มแม่

วยัรุ่นหลงัคลอด เพ่ือสร้างความรู้ความเขา้ใจวา่วิธีการฝังยาคุมกาํเนิดคืออะไร มีผลขา้งเคียงมากนอ้ยแค่ไหน ขอ้ดี 

ขอ้เสียของการฝังยาคุมกาํเนิด และมีใหบ้ริการแก่กลุ่มวนัรุ่นหลงัคลอดท่ีสนใจใชว้ิธีคุมกาํเนิดแบบฝัง ผลการวิจยั

พบวา่กลุ่มแม่วยัรุ่นหลงัคลอดท่ีไดรั้บการจดัการอบรม ร้อยละ 95.6 เลือกใชว้ธีิการคุมกาํเนิดแบบฝัง 

พทัยา แกว้สาร และนภาเพญ็ จนัทขมัมา (2564) ไดท้าํการวจิยัเร่ืองการป้องกนัการตั้งครรภใ์นวยัรุ่นกลุ่ม

นกัเรียนประถมปลาย มีการพบวา่ปัญหาการตั้งครรภใ์นวยัรุ่นมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง เป็นภาวะเส่ียงท่ี

ส่งผลกระทบทางดา้นสังคม เศรษฐกิจ การศึกษา การตั้งครรภ์เป็นสาเหตุท่ีทาํให้เกิดการหยุดเรียนหรือการเลิก

เรียนกลางคนั ถึงแมว้า่กฎหมายจะกาํหนดให้สถานศึกษาจดัระบบการศึกษาท่ีเหมาะสม แต่ก็ยงัพบวา่เป็นปัญหา

ในสังคม แมว้า่เด็กนกัเรียนบางคนท่ีตั้งครรภมี์ความพร้อมและตั้งใจ การวิจยัคร้ังน้ีจึงมีความสาํคญัเน่ืองจากเป็น

การป้องกนัการตั้งครรภ์คร้ังแรกในวยัรุ่น ผูว้ิจยัจึงเล็งเห็นว่าควรท่ีจะตอ้งมีการจดัการเรียนการสอนใหค้วามรู้

เพ่ิมเติมในกลุ่มนกัเรียนประถมวยั เพ่ือให้ความรู้ทางดา้นการคุมกาํเนิดกบักลุ่มนกัเรียน ผลออกมาวา่เด็กมีความรู้

ความเขา้ใจมากยิง่ข้ึน สามารถถามตอบไดช้ดัเจน และรู้วา่การคุมกาํเนิดคืออะไร  

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

ในการวิจยัน้ี มีขั้นตอนในการดาํเนินการวิจยั 3 ขั้นตอน ประกอบดว้ย 1) ขั้นตอนการศึกษาเร่ืองการ

คุมกาํเนิดในกลุ่มวยัรุ่น 2) ชั้นตอนการออกแบบและพฒันาส่ืออินโฟกราฟิก 3) ขั้นตอนการประเมินความพึงพอใจ

ของส่ืออินโฟกราฟิก 
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4.1 ขั้นตอนศึกษาเร่ืองการคุมกาํเนิดในกลุ่มวยัรุ่น 

4.1.1 ศึกษาหาขอ้มูลวธีิการคุมกาํเนิดท่ีเหมาะสมกบัวยัรุ่นจากเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

4.1.2 นาํผลจากการศึกษาไปทาํการตรวจขอ้มูลโดยการสอบถามและสัมภาษณ์จากผูเ้ช่ียวชาญดา้น 

การพยาบาลมารดา ทารกและการผดุงครรภ์ ซ่ึงเป็นอาจารยส์าขาพยาบาล มหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม 

จาํนวน 1 ท่าน 

4.1.3 รวบรวมขอ้มูล จากขอ้ 1.1 และ 1.2 มาสรุปวิธีการคุมกาํเนิดแบบฝังยาคุมกาํเนิดท่ีจะใชท้าํส่ือ

อินโฟกราฟิกการฝังยาคุมกาํเนิด 

4.2 ขั้นตอนการออกแบบและพฒันาส่ืออินโฟกราฟิก 

4.2.1 ศึกษาขั้นตอนวธีิการออกแบบและพฒันาส่ืออินโฟกราฟิก จากเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

4.2.2 ทาํการออกแบบส่ืออินโฟกราฟิก โดยแบ่งขั้นตอนออกเป็น ดงัน้ี 

- ออกแบบบทดาํเนินเร่ือง (Script)โดยการนาํขอ้มูลจากหนงัสือและคลิปวิดีโอของการฝังยา

คุมกาํเนิด 

- ออกแบบบทภาพ (Storyboard) โดยอา้งอิงจากหนงัสือคู่มือการใหบ้ริการยาฝังคุมกาํเนิด 

- ออกแบบตวัละครและฉาก โดยใชห้ลกัการการออกแบบของส่ืออินโฟกราฟิก  

4.2.3 พฒันาส่ืออินโฟกราฟิกการฝังยาคุมกาํเนิด 

4.3 ขั้นตอนการประเมินความพึงพอใจของส่ืออินโฟกราฟิกการฝังยาคุมกาํเนิด 

4.3.1 ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเพ่ือสร้างแบบประเมินความพึงพอใจในดา้นความเหมาะสมของ

เน้ือหา และความเขา้ใจในส่ืออินโฟกราฟฟิก 

4.3.2 ประเมินความพึงพอใจในด้านความเหมาะสม และความถูกตอ้งของเน้ือหาในส่ืออินโฟ

กราฟฟิกโดยเลือกแบบเจาะจงไปท่ีผูเ้ช่ียวชาญ แบ่งเป็นผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นเน้ือหา 1 ท่าน ผูเ้ช่ียวชาญทางดา้น

กราฟิกและส่ือ 2 ท่าน รวมทั้งหมด 3 ท่าน 

4.3.3 ประเมินความพึงพอใจ ความเขา้ใจในส่ืออินโฟกราฟฟิก โดยเลือกแบบเจาะจง ไปท่ีผูท่ี้

นกัศึกษาสาขาเทคโนโลยสีารสนเทศชั้นปีท่ี 4 มหาวทิยาลยัราชภฏัพิบูลสงครามทั้งหมด 20 ท่าน 

 

5. ผลการวจัิย 

 ผลจากการรวบรวมขอ้มูลและศึกษาวธีิการคุมกาํเนิด มีดงัน้ี 

 8.1 ผลจากการศึกษาเร่ืองการคุมกาํเนิด 

8.1.1 จากการศึกษาวิธีการคุมกาํเนิดทั้งหมด 6 วิธี 1. ถุงยางอนามยั 2. ยาเม็ดคุมกาํเนิด  3. ยาเม็ด

คุมกาํเนิดฉุกเฉิน 4. ยาฉีดคุมกาํเนิด 5. ยาฝังยาคุมกาํเนิด 6. การทาํหมนั พบวา่การฝังยาคุมกาํเนิดเป็นวิธีท่ีดีท่ีสุด

ปลอดภยั เหมาะกบัวยัรุ่นท่ีสุด และผลจากการท่ีไดจ้ากการศึกษาพบวา่ วยัรุ่นรู้จกัการคุมกาํเนิด แต่ยงัไม่ค่อยรู้จกั

วธีิการคุมกาํเนิดแบบฝังยาคุม 

8.1.2 นาํขอ้มูลในขอ้ 8.1.1 ไปสอบถามและสมัภาษณ์ ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการพยาบาลมารดา ทารกและ

การผดุงครรภ ์ในส่วนของเน้ือหา และความถูกตอ้งของเน้ือหาท่ีจะนาํไปใชใ้นการออกแบบส่ืออินโฟการฟิก 

8.1.3 สรุปผลคึกษาวิธีการคุมกาํเนิดท่ีปลอดภยัและเหมาะสมกบักลุ่มวยัรุ่นท่ีสุด โดยเลือกใชว้ิธีการ

คุมกาํเนิดแบบฝังและทาํเป็นส่ืออินโฟกราฟิกการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ือใหว้ยัรุ่นเขา้ใจเร่ืองน้ีไดม้ากข้ึน 

8.2 ผลการออกแบบและพฒันาส่ืออินโฟกราฟิกการฝังยาคุมกาํเนิด 
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8.2.1 ผลจากการศึกษาเก่ียวกบัการสร้างส่ืออินโฟกราฟิก จากการศึกษาไดเ้ลือกใชโ้ปรแกรมในการ

สร้างส่ืออินโฟกราฟิก ดงัน้ี โดยใชโ้ปรแกรม Adobe Illustrator ใชส้ร้างฉากและตวัละคร, โปรแกรม Adobe After 

Effects ใชส้ร้างงานกราฟิกเคล่ือนไหว, โปรแกรม Capcut ใชส้าํหรับตดัต่อ 

8.2.2 ผลการเขียนบทดาํเนินเร่ือง (Script) บทภาพ (Storyboard) และแบบตวัละคร โดยใชข้อ้มูลท่ี

ผูเ้ช่ียวชาญไดท้าํการตรวจสอบ มีขั้นตอนดงัน้ี 1) นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษามาวเิคราะห์และออกแบบบทดาํเนิน

เร่ือง (Script) โดยเรียบเรียงลาํดบัเร่ืองก่อนหลงัตามความสําคญัของเหตุการณ์ และแบ่งย่อยเน้ือหาออกเป็น 14 

หวัขอ้เพ่ือใหเ้ขา้ใจง่าย จากนั้นนาํบทดาํเนินเร่ือง (Script) ไปสร้างบทภาพ (Storyboard) ส่ืออินโฟกราฟิกการฝังยา

คุมกําเนิด นําเ น้ือหาในบทดําเนินเร่ือง (Script) มาสร้างภาพให้เห็นลําดับของการเล่าเ ร่ืองในรูปแบบ

ภาพเคล่ือนไหว แสดงดงัแผนภาพท่ี 2 

 

 
แผนภาพท่ี 2 ตวัอยา่งสตอร่ีบอร์ด 

 

จากนั้นไดท้าํการนาํบทดาํเนินเร่ือง (Script) และบทภาพ (Storyboard) ท่ีสร้างเสร็จเรียบร้อยแลว้นาํไป

ให้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการพยาบาลมารดา ทารกและการผดุงครรภ ์ไดต้รวจสอบความถูกตอ้งของเน้ือหา และลาํดบั

การเล่าเร่ืองอีกคร้ังเพ่ือความถูกตอ้ง เม่ือผา่นกระบวนการตรวจสอบแลว้ไดท้าํการออกแบบฉากและตวัละคร โดย

นาํภาพร่างจากบทภาพ (Storyboard) มาทาํการวาดบนโปรแกรม โดยโทนสีท่ีใชใ้นงานจะเนน้สีสดใส เป็นโทน

พาสเทล เพ่ือท่ีจะนาํไปใชใ้นการสร้างภาพเคล่ือนไหว แสดงดงัแผนภาพท่ี 3 
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แผนภาพท่ี 3 ตวัอยา่งการออกแบบตวัละคร และฉาก 

 

8.2.3 ผลการพฒันาส่ืออินโฟกราฟิกการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ือป้องกนัการตั้งครรภใ์นกลุ่มวยัรุ่น แสดง

ดงัแผนภาพท่ี 4 

 

 
 

แผนภาพท่ี 4 ส่ืออินโฟกราฟิกการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ือป้องกนัการตั้งครรภใ์นกลุ่มวยัรุ่น 

 

8.3 ผลการประเมินความพึงพอใจในส่ืออินโฟกราฟิกการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ือป้องกนัการตั้งครรภใ์นกลุ่ม

วยัรุ่น ไดแ้บ่งการประเมินออกเป็น 2 กลุ่มดงัน้ี 

8.3.1 ผลการประเมินความพึงพอใจจากการดูส่ืออินโฟกราฟิกการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ือป้องกนัการ

ตั้งครรภใ์นกลุ่มวยัรุ่น โดยผูเ้ช่ียวชาญ จาํนวน 3 ท่าน แบ่งเป็นทางดา้นเน้ือหา 1 ท่าน ทางดา้นกราฟิกและส่ือ 2 

ท่าน ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน พบวา่มีผลการเมินอยูใ่นระดบั มากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 4.95 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.03 แสดงดงัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  ผลประเมินความพึงพอใจจากการดูส่ืออินโฟกราฟิกโดยผูเ้ช่ียวชาญ 

รายการประเมนิ x ̅ S.D. ผลลพัธ์ 

ด้านเน้ือหา    

1. เน้ือหามีความชดัเจนเขา้ใจง่าย 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

2. ความสอดคลอ้งแต่ละเน้ือหามีความถูกตอ้ง 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

3. การใชภ้าษามีความส่ือสารชดัเจน 5.00 0.00 มากท่ีสุด 

ด้านการนําเสนอ    

1. เสียงในการบรรยายมีความเหมาะสม                        4.67 0.22 มากท่ีสุด 

2. การนาํเสนอมีความน่าสนใจ                                  5.00 0.00 มากท่ีสุด 

3. การออกแบบทาํใหเ้ขา้ใจเก่ียวกบัการฝังยาคุมกาํเนิด       5.00 0.00 มากท่ีสุด 

4. ความยาวของส่ือมีความเหมาะสม                            5.00 0.00 มากท่ีสุด 

รวม 4.92 0.06 มากท่ีสุด 

 

8.3.2 ผลการประเมินความพึงพอใจจากการดูส่ืออินโฟกราฟิกการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ือป้องกนัการ

ตั้งครรภใ์นกลุ่มวยัรุ่น โดยนกัศึกษาเทคโนโลยีสารสนเทศชั้นปีท่ี 4 มหาวทิยาลยัราชภฏัพิบุลสงคราม ทั้งหมด 20 

คน พบวา่มีความพึงพอใจเฉล่ียอยูใ่นระดบั มากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.88 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 

0.33 ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ผลประเมินความพึงพอใจจากการดูส่ืออินโฟกราฟิกโดยนกัศึกษา 

รายการประเมนิ x ̅ S.D. ผลลพัธ์ 

ด้านเน้ือหา    

1. ช้ินงานมีความน่าสนใจ สามารถดูไดจ้นจบ                      4.85 0.36 มากท่ีสุด 

2. ทาํใหมี้ความเขา้ใจเก่ียวกบัวธีิการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ิมข้ึน    4.90 0.30 มากท่ีสุด 

3. เสียงในการนาํเสนอมีความน่าสนใจ                            4.90 0.30 มากท่ีสุด 

4. ความสวยงามในการออกแบบ                                   4.85 0.36 มากท่ีสุด 

รวม 4.88 0.33 มากท่ีสุด 

 

6. อภิปรายผล  

 จากผลการวจิยัพบวา่ส่ืออินโฟกราฟิกการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ือป้องกนัการตั้งครรภใ์นกลุ่มวยัรุ่น สามารถ

นาํไปให้ความรู้เพ่ิมเติมกบัวยัรุ่น และกลุ่มอ่ืน ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี เพราะไดมี้การประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ ทั้งหมด 3 

ท่าน ทั้งทางดา้นเน้ือหา และดา้นการนาํเสนอ อยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.92 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

เท่ากบั 0.06 อีกทั้งยงัมีผลประเมินความพึงพอใจจากการรับชม ส่ืออินโฟกราฟิกการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ือป้องกนั

การตั้งครรภใ์นกลุ่มวยัรุ่นโดยนกัศึกษาทั้งหมด 20 คน ผลการประเมินความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 4.88 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.33 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของพจน์ศิรินทร์ ลิมปินนัทน์ และคณะ 

ท่ีไดพ้ฒันาส่ือดิจิทลัสาํหรับให้ความรู้มารดาหลงัคลอดในโรงพยาบาล ซ่ึงไดท้าํการสร้างส่ืออินโฟกราฟฟิกใน

รูปแบบโมชันกราฟฟิกสําหรับการให้ความรู้กับมารดาหลักคลอดบุตร ทั้ งหมด 4 ตอน จากนั้ นได้ทําการ
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ประเมินผลการรับรู้ส่ืออินโฟกราฟฟิกของมารดาหลงัคลอด จาํนวน 100 คน ผลออกมาอยู่ในระดบัมากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.58 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.65 จึงแสดงใหเ้ห็นวา่ส่ืออินโฟกราฟิกการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ือ

ป้องกนัการตั้งครรภใ์นกลุ่มวยัรุ่น สามารถนาํไปใหค้วามรู้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

สามารถนาํผลในการพฒันาส่ืออินโฟกราฟฟิกการฝังยาคุมกาํเนิดเพ่ือป้องกนัการตั้งครรภใ์นกลุ่ม

วยัรุ่นไปเป็นแนวทางในการพฒันาส่ือใหมี้ประสิทธิภาพ 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

สามารถทาํอินโฟกราฟฟิกเพ่ือแสดงรายละเอียดในเร่ืองของกระบวนการหรือขั้นตอนในการ

คุมกาํเนิดท่ีเกิดข้ึนในร่างกายมนุษยเ์พ่ือใชเ้ป็นส่ือท่ีเพ่ิมองคค์วามรู้ใหลึ้กซ้ึงยิง่ข้ึน  
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือพฒันาแนวคิด ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยการใชก้ารจดัการ

เรียนรู้การทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สังเกต-อธิบาย และเพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีมีต่อการเรียนรู้เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบใชก้ารทดลองเป็น

ฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สังเกต-อธิบาย กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/1 ปีการศึกษา 2565 

จาํนวน 37 คน  
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เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั แบบวดัแนวคิดทางการเรียนรู้ และแบบประเมินความพึงพอใจ วิเคราะห์

ขอ้มูลคาํตอบของนกัเรียนโดยการตีความและจดักลุ่มออกเป็น 4 กลุ่ม (ระดบัดีมาก ดี พอใช ้นอ้ย ) สถิติท่ีใช ้ไดแ้ก่ 

ค่าเฉล่ีย ค่าร้อยละ ผลการวิจัย พบว่า 1) ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดระดับดีมาก เร่ือง อัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี คิดเป็นร้อยละ 3.24 หลงัเรียนรู้นกัเรียนกลุ่มท่ีมีแนวคิดระดบัดีมากคิดเป็นร้อยละ 16.76 และ 2) 

นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 มีความพึงพอใจต่อการสอนโดยใช้การทดลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคทาํนาย-

สังเกต-อธิบาย ผลของความพึงพอใจของผูเ้รียนอยูใ่นระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด ผลจากการทาํวิจยัสามารถนาํไป

ปรับใชใ้นการเรียนการสอน เพ่ือส่งเสริมใหน้กัเรียนไดมี้กระบวนการคิด วเิคราะห์ อยา่งเป็นระบบมากยิง่ข้ึน 

 

คาํสําคญั: แนวคิดทางการเรียนวชิาเคมี การทดลองเป็นฐาน เทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย 

 

ABSTRACT 

The purposes of this research were to study the development of Mathayomsuksa student is scientific 

conceptions of rate of chemical reaction using an Laboratory-Based Learning management with predict-observe-

explain (POE) techniques to manage their classroom learning and explore the satisfaction of students towards the 

use of the experimental-based learning management with predict-observe-explain (POE) techniques to learn 

chemical reaction rates. Study examples were 37 students studying in grade 11 class during the 2nd semester of 

academic year 2022.  

The research instruments were a rate of chemical reaction concept test and the statistics employed for 

the data analysis included percentage, mean, standard deviation. and t-test. The students' answer data were 

analyzed by interpretation and grouped into 4 groups (very good, good, fair, low). Statistics used in the analysis 

were average percentage, The results indicated that before learning, 3.24 percent of the students with very good 

concepts on Chemical Reaction Rate , after learning, 16.76 percent of the students with very good concepts on 

Chemical Reaction Rate.2) the students were satisfied with the use of the experimental-based learning 

management with predict-observe-explain (POE) techniques at the highest level. These results can be applied to 

teaching and learning management in order to promote a systematic analytical thinking skill of the students. 

 

Keywords: Concept of learning chemistry , Laboratory-Based Learning, Predict-Observe-Explain 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

วชิาเคมีจดัเป็นวชิาหน่ึงท่ีสาํคญัในวิชาวทิยาศาสตร์และมีความเฉพาะเจาะจงในเน้ือหาโดยมุ่งเนน้ศึกษา 

เก่ียวกับสารและการเปล่ียนแปลงของสารทั้ งในระดบัอะตอมและโมเลกุล ซ่ึงเน้ือหาส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็น

นามธรรม ไม่สามารถมองเห็นไดโ้ดยเฉพาะเม่ืออธิบายปรากฏการณ์ทางเคมีนกัเคมีมกัจะอธิบายการเปล่ียนแปลง 

พฤติกรรม ของสารใน 3 ระดบั ดว้ยกนั คือ ระดบัมหภาค ระดบัจุลภาค และระดบัสัญลกัษณ์ (Johnstone, 1993 

อา้งถึงใน ภรทิพย ์สุภทัรชยัวงศ์, 2556) หรือในบางคร้ังก็ให้นักเรียนศึกษาระดบัมหภาคแต่ไม่ไดเ้ช่ือมโยงกับ

ปรากฏการณ์ในระดบัท่ีตามองเห็น ทาํใหเ้คมีมีความเป็นนามธรรมหรือยากต่อการทาํความเขา้ใจของนกัเรียน จาก

ประสบการณ์การฝึกประสบการณ์วชิาชีพครู ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง ปริมาณสมัพนัธ์ พบวา่นกัเรียนมี
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แนวคิดคลาดเคล่ือนในวชิาเคมี เช่น ในเร่ืองจุดเดือดจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธ์ิและสารละลาย นกัเรียนเขา้ใจ

วา่จุดเดือดของสารละลายตํ่ากวา่สารบริสุทธ์ิ และจุดหลอมเหลวของสารละลายสูงกวา่สารบริสุทธ์ิ ในเร่ืองกฎทรง

มวล นกัเรียนเขา้ใจวา่มวลของสารก่อนและหลงัทาํปฏิกิริยาไม่เท่ากนั เป็นตน้ ซ่ึงจากการสอบถามนกัเรียนพบวา่ 

วิชาเคมีมีเน้ือหาเป็นนามธรรม ทาํให้มองเห็นภาพไม่ชดัเจน ครูมกัสอนแบบบรรยาย ทาํให้ไม่น่าสนใจ จึงทาํให้

การจดัการเรียนการสอนวิชาเคมียงัมีปัญหาอยูม่าก อาจเน่ืองมาจากลกัษณะของเน้ือหาวิชาเคมีท่ีมีเน้ือหายอ่ย ๆ 

จาํนวนมากและมีความซบัซอ้น ส่งผลให้นกัเรียนไม่สามารถจดจาํหรือทาํความเขา้ใจไดห้มด (Gilbert, 2006 อา้ง

ถึงในชญัภสัท์ บุญเจือจนัทร์, 2562) จึงทาํให้นกัเรียนส่วนใหญ่คิดวา่วิชาเคมีเป็นวิชาท่ีเขา้ใจยาก อีกทั้งครูผูส้อน

เองก็จดักิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบท่ีไม่หลากหลาย ครูยงัคงมีบทบาทสาํคญัในการจดัการเรียนการสอน

นอ้ย นกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้นอ้ย ทาํให้นกัเรียนรู้สึกเบ่ือ ขาดความสนใจต่อวิชาเคมี โดยเฉพาะ

เน้ือหา เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ท่ีมีเน้ือหาซับซ้อนเป็นนามธรรมยากต่อการทาํความเขา้ใจ ส่งผลให้

นกัเรียนไม่เขา้ใจในเร่ืองน้ี  

 การจดัการเรียนการสอนโดยใชก้ารทดลองเป็นฐาน เป็นวิธีสอนท่ีครูเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนลงมือปฏิบติั

หรือให้ผูเ้รียนไดมี้โอกาสศึกษาคน้ควา้ ดว้ยตนเอง โดยครูผูส้อนไดจ้ดักระบวนการเรียนรู้ท่ีสอดคลอ้งกบัความ

สนใจและความถนดัของผูเ้รียนโดย คาํนึงถึงความแตกต่างระหวา่งบุคคลให้ผูเ้รียนไดฝึ้กทกัษะกระบวนการจาก

การจัดประสบการณ์จริงลงมือ ปฏิบัติด้วยตนเองท่ีผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้การแก้ปัญหาโดยใช้

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ไดฝึ้กทกัษะการคิดอย่างเป็นระบบ อีกทั้งผูเ้รียนไดท้าํกิจกรรมกลุ่มและอภิปราย

แลกเปล่ียนเรียนรู้ร่วมกนั (นํ้ าฝน คูเจริญไพศาล,2560) อีกทั้งวิธีการสอนแบบทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย (POE) เป็น

เทคนิคการสอนหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพท่ีจะส่งเสริมใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็นและอภิปรายเก่ียวกบัแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร์        เป็นวิธีการสอนท่ีครูเร่ิมตน้ดว้ยการนาํเสนอสถานการณ์ แลว้ให้นกัเรียนไดท้าํนายส่ิงท่ีจะ

เกิดข้ึนดว้ยความรู้เดิม จากนั้นจะให้นักเรียนลงมือทดลอง สังเกต เพ่ือหาคาํตอบจากสถานการณ์ท่ีครูสร้างข้ึน

หลงัจากนั้นให้นักเรียนบอกส่ิงท่ีสังเกตไดจ้ากการสืบเสาะหาความรู้ดว้ยตนเองและขั้นสุดทา้ยนกัเรียนจะตอ้ง

อธิบายถึงความแตกต่างระหวา่งส่ิงท่ีไดท้าํนายกบัผลการทดลองท่ีได ้(ใผ ่พนังาม,2560) 

 แนวคิด เร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นแนวคิดหน่ึงท่ีสาํคญั เพราะปรากฏการณ์หลายอยา่งท่ีพบใน

ชีวิตประจาํวนัของนกัเรียนเก่ียวขอ้งกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น การเผาไหมข้องแก๊สหุงตม้การยอ่ยอาหาร 

การเกิดฝนกรด การระเบิดของดินปืน เป็นตน้ (สสวท., 2548) ดังนั้นนักเรียนจึงตอ้งมีแนวคิดเร่ือง อตัราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีถูกตอ้ง เพ่ือสามารถปรับใชใ้นการดาํรงชีวติประจาํวนั และจากการศึกษางานวจิยัท่ีผา่นมาพบวา่ 

แนวคิดเร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเป็นแนวคิดหน่ึงท่ีนักเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือน ตวัอย่างเช่น กลไกของ

ปฏิกิริยาเคมี ธรรมชาติของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (จินดา พราหมณ์ชู, 2553) และเน้ือหาท่ีนกัเรียน  มี

แนวคิดถูกตอ้งน้อยท่ีสุดคือ การคาํนวณเก่ียวกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เน่ืองจากขาดทกัษะการคาํนวณและ

ความรู้เร่ืองปริมาณสมัพนัธ์ (สุวนิตย ์บุญเพง็, 2557) 

 ดว้ยเหตุผลดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะนาํการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบั

เทคนิคทาํนาย-สังเกต-อธิบาย มาใชใ้นการสอนรายวิชาเคมี โดยจะศึกษาการพฒันาแนวคิดทางการเรียนของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพ่ือพฒันาแนวคิด เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐาน

ร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย 

 2. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีมีต่อการเรียนรู้ เร่ืองอตัราการเกิด 

ปฏิกิริยาเคมี โดยการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

การจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐาน เป็นกระบวนการท่ีผูส้อนใชใ้นการช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการ

เรียนรู้ตามวตัถุประสงคท่ี์กาํหนด โดยการให้ผูเ้รียนเป็นผูก้าํหนดปัญหาและสมมติฐานในการทดลอง และลงมือ

ทดลอง ปฏิบติัตามขั้นตอนท่ีกาํหนดโดยใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีจาํเป็น เก็บรวบรวมขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล สรุปอภิปราย

ผลการทดลอง และสรุปการเรียนรู้ท่ีไดรั้บจากการทดลอง 

ขั้นตอนในการจดัการเรียนการสอน ไดแ้ก่ ขั้นทาํนาย เป็นการทาํนายผล จากสถานการณ์ท่ีครูกาํหนด 

ขั้นสังเกต เป็นการหาคาํตอบของสถานการณ์ โดยการทดลอง สังเกต และวิธีการต่าง ๆ และขั้นอธิบาย เป็นการ

อธิบายผลท่ีเกิดข้ึนเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดท้าํนายไว ้

นํ้ าฝน คูเจริญไพศาล (2559) ไดศึ้กษาเร่ือง การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชโ้ครงการเป็นฐานเพ่ือพฒันา

ความสามารถในการทดลองทางวิทยาศาสตร์ของนิสิตปริญญาตรีชั้นปีท่ี 1 ผลการศึกษาพบวา่ ความสามารถใน

การทดลองทางวิทยาศาสตร์ นิสิตส่วนใหญ่สามารถทาํการทดลองทางวิทยาศาสตร์ไดเ้พ่ิมข้ึน การเรียนรู้โดยใช้

โครงการเป็นฐานเป็นเทคนิควธีิการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติักิจกรรมการเรียนรู้ตามความถนดั 

ความสนใจ และความสามารถท่ีแตกต่างกันของผูเ้รียนแต่ละคน โดยผูเ้รียนได้ฝึกทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ ไดฝึ้กทกัษะการคิด การแกปั้ญหา ผ่านกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ จึงส่งผลใหผู้เ้รียน

เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง ทําให้พฒันาความสามารถในการทําโครงการ ความสามารถในการทดลองทาง

วทิยาศาสตร์  

 ณรงศกัด์ิ รัตนพนัธ์ุ (2564) ไดท้าํการศึกษา เร่ือง การส่งเสริมความเขา้ใจเร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมีในระดบัจุลภาคของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช ้การทดลองเป็น

ฐานร่วมกบัส่ือแบบจาํลอง ผลการศึกษาพบวา่ ผูเ้รียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบใชก้าร

ทดลองเป็นฐานร่วมกบัส่ือแบบจาํลอง มีคะแนนความเขา้ใจทางการเรียนเพ่ิมข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากการจดัการเรียนรู้

โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัส่ือแบบจาํลอง เป็นการจดัสภาพการเรียนรู้ในรายวิชาเคมีท่ีมีเน้ือหาและทฤษฎี

ท่ีค่อนขา้ง เขา้ใจยาก ซ่ึงการทดลองเป็นฐานผูเ้รียนไดฝึ้กทกัษะกระบวนการจากการปฏิบติัดว้ยประสบการณ์จริง 

มีอิสระในการคิดหาคาํตอบ ไดท้าํกิจกรรมกลุ่ม และอภิปรายแลกเปล่ียนเรียนรู้ร่วมกนั    
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3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

1. หลงัการจดัการเรียนรู้ เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลอง

เป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย ท่ีดีข้ึน 

2. หลงัการจดัการเรียนรู้ เร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลอง

เป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สังเกต-อธิบาย นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐาน

ร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย ในระดบัมากท่ีสุด 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

4.1 ประชากรและตวัอย่าง 

1. ประชากร ไดแ้ก่ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2565 จาํนวน 94 

คน 

2. กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/1 จาํนวน 37 คน โดยใชว้ิธีการสุ่มแบบ

เจาะจง (Purposive Sampling) นกัเรียนสายวทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 

4.2 เคร่ืองมือวจิยั 

เคร่ืองมือสาํหรับใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 

1.  แผนการจดัการเรียนรู้โดยการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-

สังเกต-อธิบาย เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จาํนวน 5 แผน รวม 10 ชัว่โมง ประกอบดว้ย

แผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จาํนวน 2 ชัว่โมง แผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง ความเขม้ขน้

ของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จาํนวน 2 ชัว่โมง แผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง พ้ืนท่ีผิวของสารกบัอตัราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี จาํนวน 2 ชัว่โมง แผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง อุณหภูมิกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จาํนวน 2 

ชัว่โมง และแผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง ตวัเร่งกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จาํนวน 2 ชัว่โมง เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ

พิจารณาตรวจสอบความเหมาะสม จากนั้นทาํการแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะและนาํแผนการจดัการเรียนรู้ไปใชก้บั

การจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย  

2.  แบบวดัแนวคิดทางการเรียน เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นแบบวดัแนวคิดท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน

เพ่ือ       วดัแนวคิด เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงใชส้าํหรับวดัก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยการจดัการ

เรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สังเกต-อธิบาย จากนั้นนาํแบบวดัแนวคิดทางการเรียน  

การพฒันาแนวคิด  

เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
การจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลอง

เป็นฐานร่วมกบัเทคนิค 

ทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย ความพึงพอใจท่ีมีต่อการเรียนรู้โดยใช ้

การทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิค 

ทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย 
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เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ จาํนวน 3 ท่าน ซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญทั้ ง 3 ท่าน ตรวจสอบความ

เท่ียงตรงของแบบวดัแนวคิดระหว่างข้อสอบกับวตัถุประสงค์ (Index of item-Objective Congruence: IOC) 

จากนั้นนาํมาปรับปรุงแกไ้ขตามคาํแนะนาํของผูเ้ช่ียวชาญ และนาํแบบวดัแนวคิดทางการเรียน ไปหาค่าความยาก

ง่าย ค่าอาํนาจจาํแนก และค่าความเช่ือมัน่  

3. แบบประเมินความพึงพอใจท่ีมีผลต่อโดยการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบั

เทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย เป็นแบบประเมินท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน ผูว้จิยักาํหนดเกณฑก์ารแปลความหมายระดบัพึง

พอใจ     ท่ีมีผลต่อการใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย กาํหนดเกณฑก์ารแปลคะแนน

ความ      พึงพอใจ ดงัน้ี (กองวจิยัทางการศึกษา, 2545) 

  คะแนนเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง  4.51 - 5.00   หมายถึง  พึงพอใจมากท่ีสุด 

คะแนนเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง  3.51 - 4.50   หมายถึง  พึงพอใจมาก 

คะแนนเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง  2.51 - 3.50   หมายถึง  พึงพอใจปานกลาง 

คะแนนเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง  1.51 - 2.50   หมายถึง  พึงพอใจนอ้ย 

คะแนนเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง  1.00 - 1.50   หมายถึง  พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

4.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

1. ผูว้จิยัดาํเนินการวดัก่อนเรียน โดยใชแ้บบวดัแนวคิดทางการเรียน เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

จาํนวน 20 ขอ้  

2. จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการเรียนรู้โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้การทดลองเป็นฐาน

ร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย กบักลุ่มท่ีศึกษา เม่ือส้ินสุดการสอนในแต่ละแผน ผูว้จิยับนัทึกส่ิงท่ีสงัเกตได ้        

จากการจดัการเรียนรู้ เพ่ือนาํมาเป็นแนวทางในการแกไ้ขและปรับปรุงกิจกรรมการสอนในคร้ังต่อไป 

 3. ผูว้จิยัใหน้กัเรียนทาํแบบวดัฉบบัเดิมอีกคร้ัง หลงัจากทาํแบบวดัแลว้ผูว้จิยันาํคาํตอบของนกัเรียน        

ท่ีไดม้าทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลต่อไป 

4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  

1. ผูว้ิจยัทาํการวิเคราะห์แนวคิด เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5        

ในการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย ประกอบดว้ย 

 เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จาํนวน 4 ขอ้  

 เร่ือง ความเขม้ขน้ของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จาํนวน 4 ขอ้  

 เร่ือง พ้ืนท่ีผิวของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จาํนวน 4 ขอ้  

 เร่ือง อุณหภูมิกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จาํนวน 4 ขอ้   

 เร่ือง ตวัเร่งกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จาํนวน 4 ขอ้   

จากนั้นทาํการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยตรวจคาํตอบของนกัเรียนในแบบวดัแนวคิดทางการเรียนแต่ละ

ขอ้ และ ทาํการจดักลุ่มนกัเรียนเป็น 4 กลุ่ม โดยมีรายละเอียดเกณฑใ์นการจดักลุ่มดงัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 เกณฑก์ารประเมินวดัแนวคิดเร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

กลุ่มของนกัเรียน เกณฑ์ในการจดักลุ่ม 

ระดบัดีมาก 
นกัเรียนตอบคาํถามไดถู้กตอ้งครบถว้นจาํนวน 4 ขอ้ ในแต่ละแนวคิด 

เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ระดบัดี 
นกัเรียนตอบคาํถามไดถู้กตอ้ง จาํนวน 3 ขอ้ ในแต่ละแนวคิด เร่ือง 

อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ระดบัพอใช ้
นกัเรียนตอบคาํถามไดถู้กตอ้ง จาํนวน 2 ขอ้ ในแต่ละแนวคิด เร่ือง 

อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ระดบันอ้ย 
นกัเรียนตอบคาํถามไดถู้กตอ้งจาํนวน 0-1  ขอ้ ในแต่ละแนวคิด เร่ือง 

อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

  

2. ผูว้ิจยัทาํการวิเคราะห์ความพึงพอใจในการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิค

ทาํนาย-สังเกต-อธิบาย โดยใชว้ิธีของลิเคิร์ท (Likert) ชนิดเป็นขอ้ความมี 5 ระดบั กาํหนดค่าความพึงพอใจมาก

ท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย นอ้ยท่ีสุด ใชใ้นการประเมินความพึงพอใจของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัจาก

เรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย จาํนวน 10 ขอ้ 

 

5. ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

              1.การจดัการเรียนรู้ท่ีสามารถพฒันาแนวคิด เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ไดน้ั้น ผูว้ิจยัใชก้ารจดัการ

เรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย ท่ีเนน้ใหน้กัเรียนไดฝึ้กทกัษะกระบวนการ

จากการปฏิบติัดว้ยประสบการณ์จริง เนน้การลงมือทาํดว้ยตนเอง สามารถสงัเกตการเปล่ียนแปลงไดช้ดัเจน ไดท้าํ

กิจกรรมกลุ่มและอภิปรายแลกเปล่ียนเรียนรู้ร่วมกนั โดยผ่านการทดลอง ซ่ึงจากการวิเคราะห์แบบวดัแนวคิด

ทางการเรียน เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี พบวา่แนวคิดก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็น

ฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย ของนกัเรียน ใหผ้ลดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบแนวคิดเร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ดว้ย 

 การทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย จาํนวนนกัเรียน 37 คน 
 

แนวคิด 

จํานวนนักเรียนในแต่ละกลุ่ม (ร้อยละ) 

ดมีาก ด ี พอใช้ น้อย 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

1. อตัรา 

การเกดิปฏิกริิยาเคมี 

1 

(2.70) 

4 

(10.81) 

1 

(2.70) 

4 

(10.81) 

11 

(29.73) 

18 

(48.65) 

24 

(64.86) 

11 

(29.73) 

2.ความเข้มข้นของ

สารกบัอตัราการ

เกดิปฏิกริิยาเคมี 

0 

(0.00) 

9 

(24.32) 

7 

(18.92) 

14 

(37.84) 

2 

(5.40) 

12 

(32.43) 

28 

(75.68) 

2 

(5.40) 
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3.พ้ืนท่ีผิวของสาร

กบัอตัราการ

เกดิปฏิกริิยาเคมี 

5 

(13.51) 

12 

(32.43) 

4 

(10.81) 

12 

(32.43) 

8 

(21.62) 

9 

(24.32) 

20 

(54.05) 

4 

(10.81) 

4. อุณหภูมิกบัอตัรา

การเกดิปฏิกริิยาเคมี 

0 

(0.00) 

4 

(10.81) 

3 

(8.11) 

12 

(32.43) 

7 

(18.92) 

14 

(37.84) 

27 

(72.97) 

7 

(18.92) 

5.ตัวเร่งกบัอตัรา

การเกดิปฏิกริิยาเคมี 

0 

(0.00) 

2 

(5.40) 

5 

(13.51) 

7 

(18.92) 

8 

(21.62) 

21 

(56.76) 

24 

(64.86) 

7 

(18.92) 

ร้อยละเฉลีย่รวม 3.24 16.76 10.81 26.49 19.46 40.00 66.49 16.75 

 

จากตารางท่ี 2 เม่ือพิจารณาองค์ประกอบของแนวคิดทั้ ง 5 แนวคิด แลว้นํามาวิเคราะห์ขอ้มูล จะได้

รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

1. แนวคดิเร่ือง อตัราการเกดิปฏิกริิยาเคม ี

แนวคิดเร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นการใหน้กัเรียนศึกษาความเร็วท่ีตวัทาํปฏิกิริยาเปล่ียนไปเป็น

สารผลิตภณัฑ์ต่อหน่วยเวลา ซ่ึงในการจดัการเรียนการสอน ครูจะให้นักเรียนทาํการทดลอง เร่ือง การทดลอง

ศึกษาการเกิดแก๊สไนโตรเจนจากปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกบักรดไฮโดรคลอริก ซ่ึงจากการวิเคราะห์

พบว่าก่อนเรียนนักเรียนมีแนวคิด เร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ในระดบัดีมากมีเพียงร้อยละ 2.70 ในขณะท่ี

นกัเรียนท่ีมีแนวคิดอยูใ่นระดบันอ้ยมีมากถึงร้อยละ 64.86 ซ่ึงอาจเป็นเพราะวา่ ก่อนเรียนนกัเรียนมีแนวคิดเก่ียวกบั

อตัราการปฏิกิริยาเคมีวา่การเกิดปฏิกิริยาเคมีเป็นเพียงการเปล่ียนแปลงของสารตั้งตน้ไปเป็นสารผลิตภณัฑเ์ท่านั้น 

ซ่ึงนกัเรียนไม่ไดค้าํนึงถึงหน่วยของเวลาในการเกิดปฏิกิริยาเคมี  เช่น คาํตอบของนกัเรียนคนท่ี 1 ตอบวา่ “ปริมาณ

สารตั้งต้นท่ีลดลงหรือปริมาณสารผลิตภัณฑ์ท่ีเพ่ิมขึน้จากปฏิกิริยา” เช่นเดียวกนันกัเรียนคนท่ี 25 ตอบวา่ “สาร

ผลิตภัณฑ์รวมตัวกันกลับไปเป็นสารตั้งต้นมากขึน้” จะเห็นไดว้า่นกัเรียนทั้ง 2 คน ไม่มีการคาํนึงหน่วยของเวลา

ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยแนวคิดท่ีถูกตอ้ง คือ ปริมาณสารตั้งตน้ท่ีลดลงจากปฏิกิริยาในหน่ึงหน่วยเวลา และ

ปริมาณสารผลิตภณัฑท่ี์เพ่ิมข้ึนจากปฏิกิริยาในหน่ึงหน่วยเวลา เม่ือผ่านการจดัการเรียนรู้ดว้ยการทดลองเป็นฐาน

ร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สังเกต-อธิบาย (POE) พบวา่นกัเรียนมีแนวคิดอยูใ่นระดบัดีมากเพ่ิมถึงร้อยละ 10.81 และมี

แนวคิดระดบันอ้ยลดลงเหลือเพียงร้อยละ 29.73 อาจเป็นเพราะวา่นกัเรียนไดเ้รียนรู้ผา่นการทาํการทดลอง ทาํให้

นักเรียนเห็นเป็นรูปธรรม ซ่ึงจากการทดลองทาํให้นักเรียนเห็นเวลาของการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างโลหะ

แมกนีเซียมกบักรดไฮโดร-คลอริกไดช้ดัเจนมากยิ่งข้ึน และไดฝึ้กการใชค้วามรู้ท่ีไดม้าจากการทดลองมาตอบ

คาํถามในแบบวดัแนวคิด เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ไดอ้ยา่งถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน  

2. แนวคดิเร่ือง ความเข้มข้นของสารกบัอตัราการเกดิปฏิกริิยาเคม ี

 แนวคิดเร่ือง ความเขม้ขน้ของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นการให้นกัเรียนศึกษาความเขม้ขน้

ของสารตั้งตน้ท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงในการจดัการเรียนการสอน ครูจะใหน้กัเรียนทาํการทดลอง  เร่ือง 

ปฏิกิริยาระหวา่งสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตกบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ซ่ึงจากการวเิคราะห์พบวา่ก่อน

เรียนไม่มีนกัเรียนท่ีมีแนวคิด เร่ือง ความเขม้ขน้ของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ในระดบัดีมากเลย ในขณะท่ี

นกัเรียนท่ีมีแนวคิดอยูใ่นระดบันอ้ยมีมากถึงร้อยละ 75.68 แมว้า่นกัเรียนจะบอกไดว้า่ความเขม้ขน้ของสารมีผลต่อ

การเกิดอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แต่นกัเรียนไม่สามารถอธิบายเหตุผลไดว้า่เพราะเหตุใด ความเขม้ขน้ของสารถึง

มีผลต่อการเกิดอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น คาํตอบของนกัเรียนคนท่ี 8 ตอบวา่ “จาํนวนอนุภาคของสารตั้งต้น

เพ่ิมขึน้ เป็นการเพ่ิมพลังงานก่อกัมมันต์” เช่นเดียวกนันกัเรียนคนท่ี 34 ตอบว่า “จาํนวนอนุภาคของสารตั้งต้น
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เพ่ิมขึน้ จะทาํให้อนุภาคมีพลังงานจลน์สูงขึน้” เม่ือผ่านการจดัการเรียนรู้ดว้ยการทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิค

ทาํนาย-สังเกต-อธิบาย (POE) พบวา่นกัเรียนมีแนวคิดอยูใ่นระดบัดีมากเพ่ิมถึงร้อยละ 24.32 และมีแนวคิดระดบั

นอ้ยลดลงเหลือเพียงร้อยละ 5.40 อาจเป็นเพราะวา่นกัเรียนไดเ้รียนรู้ผ่านการทาํการทดลอง ซ่ึงครูจะให้นกัเรียน

ศึกษาความเข้มขน้ของสารท่ีมีความเข้มขน้แตกต่างกัน และมีการใช้ส่ือ Amination จาก Powerpoint แสดง

แบบจาํลองการชนกนัของอนุภาคของสาร ซ่ึงทาํใหน้กัเรียนสามารถเขา้ใจแนวคิดไดว้า่ การเพ่ิมความเขม้ขน้ของ

สารจะทาํให้จาํนวนอนุภาคในระบบเพ่ิมข้ึน จึงมีโอกาสชนกนัมากข้ึน และไดฝึ้กการใชค้วามรู้ท่ีไดม้าจากการ

ทดลองมาตอบคาํถามในแบบวดัแนวคิด เร่ือง ความเขม้ขน้ของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง

มากยิง่ข้ึน  

3. แนวคดิเร่ือง พื้นทีผ่วิของสารกบัอตัราการเกดิปฏิกริิยาเคม ี

            แนวคิดเร่ือง พ้ืนท่ีผิวของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นการให้นกัเรียนศึกษาและเปรียบเทียบ

อตัราการเกิดปฏิกิริยาของสารในพ้ืนท่ีผิวท่ีต่างกนั ซ่ึงในการจดัการเรียนการสอน ครูจะใหน้กัเรียนทาํการทดลอง

เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาของแคลเซียมคาร์บอเนต ในนํ้ าสม้สายชูในพ้ืนท่ีผิวท่ีต่างกนั ซ่ึงจากการวเิคราะห์พบวา่

ก่อนเรียนนักเรียนท่ีมีแนวคิด เร่ือง พ้ืนท่ีผิวของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ในระดบัดีมากมีเพียงร้อยละ 

13.51 ซ่ึงในแนวคิดเร่ืองน้ี นกัเรียนจะมีความเขา้ใจมากกวา่แนวคิดเร่ืองอ่ืนๆ อาจเป็นเพราะวา่ เร่ืองน้ีเป็นเร่ืองใกล้

ตวัและเก่ียวกบัขอ้งกบัชีวิตประจาํวนัของนกัเรียน นกัเรียนจึงสามารถตอบแนวคิดไดม้ากกวา่แนวคิดเร่ืองอ่ืนๆ 

แมว้า่จะมีนกัเรียนท่ีมีแนวคิดอยูใ่นระดบันอ้ยมีมากถึงร้อยละ 54.05 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่แมว้า่ก่อนเรียนนกัเรียนจะ

ไม่ไดเ้รียนรู้เร่ืองพ้ืนท่ีผิวของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แต่นกัเรียนก็สามารถนาํความรู้ไปประยกุตใ์ชไ้ด ้

การจดัการเรียนรู้ดว้ยการทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สังเกต-อธิบาย (POE) จึงเป็นส่วนท่ีส่งเสริมให้

นกัเรียนมีแนวคิดน้ีมากยิง่ข้ึน  

4. แนวคดิเร่ือง อณุหภูมกิบัอตัราการเกดิปฏกิริิยาเคม ี

แนวคิดเร่ือง อุณหภูมิกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นการใหน้กัเรียนศึกษาอุณหภูมิต่างๆ ท่ีมีผลต่อการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงในการจดัการเรียนการสอน ครูจะใหน้กัเรียนทาํการทดลอง เร่ือง การศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมี

ผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของกรดไฮโดรคลอริกท่ีทาํปฏิกิริยากบัสารละลายสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต  

ณ อุณหภูมิต่าง ๆ ซ่ึงจากการวิเคราะห์พบว่าก่อนเรียนไม่มีนักเรียนท่ีมีแนวคิด เร่ือง อุณหภูมิกับอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี ในระดบัดีมากเลย ในขณะท่ีนกัเรียนท่ีมีแนวคิดอยูใ่นระดบันอ้ยมีมากถึงร้อยละ 72.97 อาจเป็น

เพราะวา่นกัเรียนไม่รู้วา่อุณหภูมิส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีอยา่งไร นกัเรียนจึงไม่สามารถอธิบายเหตุผลไดว้า่

เพราะเหตุใด อุณหภูมิถึงมีผลต่อการเกิดอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น คาํตอบของนกัเรียนคนท่ี 12 ตอบวา่ “การ

เผาทาํให้โลหะมพืีน้ท่ีผิวสัมผัสกับอากาศมากขึน้ จึงเกิดปฏิกิริยาได้เร็วกว่า” เช่นเดียวกนันกัเรียนคนท่ี 14 ตอบวา่ 

“โมเลกุลของสารมีจาํนวนมากขึ้น” เม่ือผ่านการจัดการเรียนรู้ดว้ยการทดลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคทาํนาย-

สังเกต-อธิบาย (POE) พบว่านักเรียนมีแนวคิดอยู่ในระดบัดีมากเพ่ิมข้ึนร้อยละ 10.81 และมีแนวคิดระดบัน้อย

ลดลงเหลือเพียงร้อยละ 18.92 อาจเป็นเพราะว่านกัเรียนไดเ้รียนรู้ผ่านการทาํการทดลองทาํใหน้ักเรียนสามารถ

สังเกตได้มากยิ่งข้ึน และครูมีการใช้ส่ือ Amination จาก Powerpoint ในการแสดงแบบจาํลองการชนกันของ

อนุภาคของสารท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั ทาํให้นกัเรียนสามารถเขา้ใจแนวคิดไดว้า่ เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนอนุภาคของ

สารตั้งตน้จะมีพลงังานจลน์เพ่ิมข้ึน  ทาํใหอ้นุภาคของสารเคล่ือนท่ีไดเ้ร็วข้ึน เช่น คาํตอบของนกัเรียนคนท่ี 3 ตอบ

วา่ “การท่ีอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมขึน้ เม่ืออุณหภูมิสูงขึน้น้ัน เป็นเพราะ โมเลกลุชนกันแรงขึน้” 
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5. แนวคดิเร่ือง ตวัเร่งกบัอตัราการเกดิปฏิกริิยาเคม ี

 แนวคิดเร่ือง ตวัเร่งกับอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เป็นการให้นักเรียนศึกษาอุณหภูมิต่างๆ ท่ีมีผลต่อ       

การเกิดปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงในการจดัการเรียนการสอน ครูจะให้นักเรียนทาํการทดลอง เร่ือง การศึกษาปัจจยัของ

ตวัเร่ง  ปฏิกิริยาท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี ระหวา่งสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดคก์บัสารละลายไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซต ์ซ่ึงจากการวิเคราะห์พบวา่ก่อนเรียนไม่มีนกัเรียนท่ีมีแนวคิด เร่ือง ตวัเร่งกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยา

เคมี ในระดบั    ดีมาก เช่นเดียวกบัแนวคิดเร่ือง ความเขม้ขน้ของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และอุณหภูมิ  

กับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ในขณะท่ีนักเรียนท่ีมีแนวคิดอยู่ในระดับน้อยมีมากถึงร้อยละ 64.86 จากการ

วิเคราะห์แบบวดันักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดในเร่ือง ตวัเร่งปฏิกิริยาเคมีพ้ืนฐาน กล่าวคือ นักเรียนรู้ว่าตวัเร่ง

ปฏิกิริยาเคมีเป็นสารท่ีเติมลงไปแลว้ทาํให้ปฏิกิริยาเคมีเกิดไดเ้ร็วข้ึน แต่นักเรียนไม่สามารถบอกไดว้่าตวัเร่ง

ปฏิกิริยาเคมีทาํให้ปฏิกิริยาเคมีเกิดเร็วข้ึนไดอ้ย่างไร  ตวัอย่างเช่น คาํตอบของนกัเรียนคนท่ี 19 ตอบว่า “ตัวเร่ง

ปฏิกิริยาจะไปเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลาย ทาํให้ปฏิกิริยาเคมีเกิดเร็วขึน้” ซ่ึงเป็นแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน โดย

แนวคิดท่ีถูกตอ้งคือ ตวัเร่งปฏิกิริยาจะไปจัดโครงสร้างใหม่ของสารตั้งตน้ พลงังานก่อกัมมนัต์ลดลง ทาํให้

ปฏิกิริยาเคมีเกิดเร็วข้ึน หลงัจากการจดัการเรียนรู้ดว้ยการทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สังเกต-อธิบาย 

(POE) พบวา่นกัเรียนมีแนวคิดอยูใ่นระดบัดีมากเพ่ิมข้ึนเพียงร้อยละ 5.40 เน่ืองจากนกัเรียนส่วนใหญ่มีพฒันาข้ึน

มาจากแนวคิดระดบันอ้ย แต่ไม่ไดพ้ฒันาไปอยูใ่นระดบัดีมาก การจดัการเรียนการสอนแนวคิดเร่ืองน้ี ครูควรตอ้ง

เพ่ิมเทคนิคการสอนท่ีสามารถช่วยให้นกัเรียนมองเห็นภาพในเร่ืองของหนา้ท่ีของตวัเร่งปฏิกิริยา ท่ีเขา้ไปมีส่วน

ร่วมในปฏิกิริยา เช่น การใชอุ้ปมาอุปไมยในการเปรียบเทียบ การใชส่ื้อจาํลองเสมือนจริง ใหม้ากข้ึน 

 หลงัจากไดน้าํการทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สังเกต-อธิบาย มาจดักิจกรรมการเรียนรู้ พบวา่

นักเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิด เร่ืองอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพ่ิมข้ึนในทุกแนวคิด ในขณะเดียวกนันักเรียนท่ีมี

แนวคิดเร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ท่ีอยู่ในระดบันอ้ยก็มีจาํนวนลดลง โดยก่อนเรียนมีนกัเรียนเพียงร้อยละ 

3.24 เท่านั้นท่ีมีแนวคิดอยูใ่นระดบัดีมาก ในขณะท่ีนกัเรียนท่ีมีแนวคิดอยูใ่นระดบันอ้ยมีถึงร้อยละ 66.49 แต่เม่ือ

ผ่านการจดัการเรียนรู้แบบการใชท้ดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สังเกต-อธิบาย เร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยา

เคมี ไปแลว้ พบวา่นกัเรียนท่ีมีแนวคิดอยูใ่นระดบันอ้ยมีจาํนวนลดลง โดยนกัเรียนท่ีมีแนวคิดในระดบันอ้ยลดลง

เหลือร้อยละ 16.75 ซ่ึงกลุ่มนกัเรียนท่ียงัมีแนวคิดอยูใ่นระดบัพอใชแ้ละนอ้ย อาจมีสาเหตุการเรียนรู้ท่ีไม่ทัว่ถึง การ

ทาํการทดลองนกัเรียนไม่ไดท้าํหมดทุกคน ครูผูส้อนไม่สามารถเขา้ถึงตวันักเรียนไดห้มดทุกคน นักเรียนจึงไม่

กลา้ซักถามและไม่กลา้ตดัสินใจในการทาํการทดลอง จึงเป็นเหตุให้นักเรียนเกิดแนวคิดท่ีไม่ถูกตอ้ง และไม่

สามารถใชค้วามรู้ไปตอบแบบวดัแนวคิดทางการเรียนได ้ซ่ึงผลการวจิยัน้ีสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Supasorn and 

Promarak (2015) ท่ีอธิบายไวว้่า กิจกรรมการทดลองหรือกิจกรรมใด ๆ ในเร่ือง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ี 

สามารถสังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนไดอ้ย่างชดัเจน จะมีส่วนช่วยให้ผูเ้รียน สามารถเขา้ใจและจดจาํส่ิงท่ี

สงัเกตไดดี้และนาํมาสู่การสร้างคาํอธิบายและขยายความรู้จนกระทัง่เกิดเป็นความเขา้ใจท่ีคงทนมากข้ึน อีกทั้งการ

ใชเ้ทคนิคการการสอนแบบทาํนาย-สังเกต-อธิบาย ช่วยให้นกัเรียนเกิดทกัษะทางวิทยาศาสตร์ในการคน้หาองค์

ความรู้ดว้ยการทาํนายผลท่ีนาํไปสู่การทดลองเพ่ือหาคาํตอบ แลว้นาํมาผลท่ีไดม้าอธิบาย อีกทั้งยงัช่วยใหน้กัเรียน

สร้างขอ้สรุปทางวทิยาศาสตร์จากหลกัฐานและเหตุผล ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของนราภรณ์  นาคพนัธ์ (2560) 

ท่ีกล่าววา่ จากการทดลองสอนโดยใชเ้ทคนิคแบบทาํนาย สังเกต อธิบาย พบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ตั้งใจเรียนเป็น

อย่างมาก ให้ความร่วมมือในการทาํกิจกรรมและ แสดงความคิดเห็นเป็นอย่างดี โดยในขั้นตอนการทาํนายผล 

นักเรียนสามารถคิดหรือทาํนายส่ิงท่ีคิดว่าจะเกิดข้ึน นักเรียนมีการนาํเอาความรู้เดิมมาใชใ้นการให้เหตุผลเพ่ือ
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สนบัสนุนผล การทาํนายของตนเองมากข้ึน สาํหรับขั้นตอนการสังเกตนกัเรียนมีพฤติกรรมท่ีแสดงออกถึงความ

อยากรู้อยากเห็น มากข้ึน กระตือรือร้นท่ีจะคน้ควา้หาความรู้และสามารถหาวิธีการเพ่ือให้ไดม้าซ่ึงคาํตอบหรือ

ขอ้เท็จจริงจากส่ิงท่ีกาํหนดใหไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม 

 2.ผลการวเิคราะห์ความพึงพอใจในการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-

สงัเกต-อธิบาย ดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 ระดบัความพึงพอใจของผูเ้รียนในการจดัการเรียนรู้โดยการใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิค 

 ทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย 

รายการประเมนิ 
x� S.D. ระดบัความพงึ

พอใจ 

ด้านครูผู้สอน 

1. ครูผูส้อนเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดซ้กัถามและ

แลกเปล่ียนเรียนรู้ร่วมกนั 
4.85 0.37 พึงพอใจมากท่ีสุด 

2. ครูผูส้อนมีความเป็นกนัเองใหค้าํแนะนาํและรับฟัง

ความคิดเห็น 
4.85 0.37 พึงพอใจมากท่ีสุด 

3.ครูผูส้อนมีความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ ช่วยให้

เกิดการเรียนรู้ในเน้ือหาวชิา 
4.50 0.51 พึงพอใจมาก 

ค่าเฉลีย่ 4.73 0.41 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ด้านกจิกรรมการเรียนรู้ 

4. นกัเรียนไดฝึ้กคิดและฝึกทกัษะการทดลองจาก

ประสบการณ์จริง 
4.60 0.50 พึงพอใจมากท่ีสุด 

5. นกัเรียนมีความสนุกสนานในการทาํกิจกรรม 4.90 0.31 พึงพอใจมากท่ีสุด 

6. นกัเรียนนาํความรู้ท่ีไดจ้ากการทาํกิจกรรมไปใชใ้น

ชีวติประจาํวนัได ้
4.30 0.86 พึงพอใจมาก 

ค่าเฉลีย่ 4.60 0.55 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ด้านเน้ือหา 

7. กิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกบัเน้ือหา  4.65 0.49 พึงพอใจมากท่ีสุด 

8. การจดัการเรียนรู้ทาํใหเ้ขา้ใจเน้ือหาไดง่้าย 4.40 0.60 พึงพอใจมาก 

9. การจดัการเรียนรู้ทาํใหจ้าํเน้ือหาไดน้าน  4.45 0.69 พึงพอใจมาก 

10. เน้ือหาและกิจกรรมมีความสอดคลอ้งกบัความสนใจ

และความถนดัของผูเ้รียน 
4.60 0.50 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ค่าเฉลีย่ 4.52 0.57 พึงพอใจมากท่ีสุด 

รวม 4.61 0.51 พึงพอใจมากท่ีสุด 

  

จากการประเมินความพึงพอใจในการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-

สังเกต-อธิบาย ผูเ้รียนมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุดคิดเป็นค่าเฉล่ีย 4.61 ดา้นท่ีผูเ้รียนมีความพึงพอใจมาก
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ท่ีสุดอนัดบัแรก ไดแ้ก่ ดา้นครูผูส้อนมีคะแนนเฉล่ีย 4.73 ดา้นท่ีผูเ้รียนมีความพึงพอใจมากท่ีสุดรองลงมา คือ ดา้น

กิจกรรมการเรียนรู้มีคะแนนเฉล่ีย 4.60 ดา้นท่ีผูเ้รียนมีความพึงพอใจมากท่ีสุดอนัดบัสุดท้าย คือ ดา้นเน้ือหามี

คะแนนเฉล่ีย 4.52  

 ผลการวิจยัพบว่า ผูเ้รียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคทาํนาย-

สังเกต-อธิบาย มีความพึงพอใจในการจดัการเรียนรู้อยูใ่นระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด คิดเป็นค่าเฉล่ีย 4.61 จากการ 

ประเมินความพึงพอใจ ซ่ึงผูว้จิยันาํเสนอในแต่ละดา้น เช่น ดา้นครูผูส้อน พบวา่ผูเ้รียนมีความพึงพอใจ อยูใ่นระดบั

มากท่ีสุด จากหัวขอ้ ครูผูส้อนเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดซ้กัถามและแลกเปล่ียนเรียนรู้ เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้

แบบการทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย เป็นวธีิการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง 

โดยผูส้อนทาํหนา้ท่ีเป็นผูช้ี้แนะแนวทาง คาํแนะนาํ ในขั้นตอนการทาํปฏิบติั การทดลอง รับฟังความคิดเห็น  คอย

อาํนวยความสะดวก ผูส้อนมีบุคลิกภาพท่ียิม้แยม้แจ่มใส รับฟัง ความคิดเห็นและเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนร่วมอภิปราย 

และด้านกิจกรรมการเรียนรู้พบว่าผูเ้รียนมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากท่ีสุด จากหัวข้อนักเรียนมีความ

สนุกสนานในการทาํกิจกรรม และนกัเรียนไดฝึ้กคิดและฝึกทกัษะการทดลองจากประสบการณ์จริง เน่ืองจากเป็น

วิธีการจดัการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนมีการแสดงความคิดเห็น อภิปราย แลกเปล่ียนเรียนรู้ภายในกลุ่มและ

ระหว่างกลุ่ม ได้อย่างอิสระและยงัส่งเสริมให้ผูเ้รียนคน้ควา้หาความรู้ด้วยตนเองซ่ึงส่ือการจดัการเรียนรู้การ

ทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สงัเกต-อธิบาย 

 

6. ข้อเสนอแนะ 

6.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 1. ในการนาํรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-

สงัเกต-อธิบาย ไปใชส้อนในหอ้งเรียน ครูควรสอนปูพ้ืนฐาน เร่ืองการใชเ้คร่ืองแกว้วทิยาศาสตร์ในชั้นมธัยมศึกษา

ปีท่ี 4 และช้ีแจงรายละเอียดใหแ้ก่นกัเรียน ใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจก่อนไปปฏิบติัการทดลองจริง  

2. การปฏิบติัการทดลองในชั้นเรียนตอ้งใหผู้เ้รียนรับทราบบทบาทหนา้ท่ี และเห็นความสาํคญัของ

การเรียนรู้ดว้ยตนเอง และมีความรับผิดชอบต่อการทาํงานกลุ่ม ซ่ึงในงานวิจยัน้ีเนน้การปฏิบติัดว้ย ประสบการณ์

จริง ดงันั้น ควรให้คาํแนะนาํในเบ้ืองตน้เก่ียวกบัการจดัทาํวิธีการทดลอง (flow-chart) และให้ผูเ้รียนส่งก่อนทาํ

ปฏิบติัการทดลองเพ่ือเป็นแนวทางให้ผูเ้รียนสามารถปฏิบติัการทดลองท่ีถูกตอ้งรวมทั้งควรแนะนาํแหล่งเรียนรู้

และแหล่งสืบคน้ขอ้มูล  

6.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

  1. ครูผูส้อนควรออกขอ้สอบท่ีเป็นปรนัยผสมผสานกับแบบอตันัย และจาํนวนขอ้สอบไม่มาก

เกินไป เพ่ือท่ีจะไดท้ราบมโนมติของนกัเรียนและสามารถตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรียนอยา่งแทจ้ริง 

  2. ควรมีการนาํผลของการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารทดลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคทาํนาย-สังเกต-

อธิบาย ไปใชใ้นการจดัการเรียนรู้ในเน้ือหาวิชาเคมีอ่ืน ๆ เช่น กรด-เบส เคมีไฟฟ้า และศึกษาผลท่ีมีต่อผลการ

เรียนรู้ในสมรรถนะดา้นต่างๆ  

 

 7. กติติกรรมประกาศ 

 งานวิจยัฉบบัน้ีสาํเร็จไดด้ว้ยดี เน่ืองดว้ยผูว้ิจยัไดรั้บความอนุเคราะห์อยา่งสูงจาก อาจารยด์าริน บุญศรี 

อาจารยนิ์เทศการสอน รวมถึงครูไพสิน แสงหิรัญ ครูพ่ีเล้ียงโรงเรียนคลองพนสฤษด์ิพิทยา ท่ีไดใ้ห้แนวคิดและ
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ขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติม ตลอดจนการแกไ้ขปรับปรุงขอ้บกพร่องต่าง ๆ ทาํใหง้านวจิยัฉบบัน้ี มีความถูกตอ้งสมบูรณ์

ยิง่ข้ึน ผูว้จิยัจึงขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 

 ขอขอบพระคุณ ผูบ้ริหาร คณะครูโรงเรียนคลองพนสฤษด์ิพิทยา และขอขอบใจนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา

ปีท่ี 5/1 โรงเรียนคลองพนสฤษด์ิพิทยาทุกคน ท่ีไดใ้หค้วามช่วยเหลือและใหค้วามร่วมมือกบัคณะผูว้จิยัในการเก็บ

รวบรวมขอ้มูลจนทาํใหง้านวจิยัฉบบัน้ีประสบความสาํเร็จดว้ยดี 

 สุดท้ายขอขอบพระคุณบิดา มารดา พร้อมทั้ งครอบครัวของคณะผูว้ิจัย ท่ีได้ให้ความช่วยเหลือเป็น

กําลังใจให้กับคณะผูว้ิจัยโดยตลอดการศึกษาวิจัย และขอขอบคุณสมาชิกทุกคนในคณะวิจัยท่ีได้ร่วมกัน

ทาํการศึกษาวจิยั    ในคร้ังน้ีจนสาํเร็จลุล่วงดว้ยดีตามวตัถุประสงคทุ์กประการ 
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บทคัดย่อ 

 การวจิยัคร้ังน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือ 1) พฒันาทกัษะการคิดสร้างสรรค ์เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส 

ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชกิ้จกรรมมดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  

2) ศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส ของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชกิ้จกรรมมดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ

วิจัย ได้แก่ 1) ใบกิจกรรมด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมผา้มดัยอ้มหลากสีเคมี จากธรรมชาติตาม

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส 2) แบบวดัความคิดสร้างสรรค์ของ

ผูเ้รียน ก่อนและหลงัการทาํกิจกรรมจากมดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส 

ผลการวิจยัพบว่า ทกัษะความคิดสร้างสรรคก่์อนการทาํกิจกรรม ดา้นความคิดคล่องแคล่ว อยู่ในระดบัดีมาก มี

คะแนนเฉล่ีย 2.47 ดา้นความคิดริเร่ิม อยูใ่นระดบัพอใช ้มีคะแนนเฉล่ีย 0.81 และดา้นความคิดยดืหยุน่ อยูใ่นระดบั

ปรับปรุง มีคะแนนเฉล่ีย 0.28 หลงัการทาํกิจกรรม ดา้นความคิดคล่องแคล่ว อยูใ่นระดบัดีมาก มีคะแนนเฉล่ีย 2.39 

ด้านความคิดริเร่ิมและด้านความคิดยืดหยุ่น อยู่ในระดับพอใช้ มีคะแนนเฉล่ีย 2.06 และ 1.86 ตามลาํดับ ผล

การศึกษาพบวา่ผูเ้รียนมีทกัษะการคิดสร้างสรรคใ์นระดบัดีมาก 

 

คาํสําคญั: ทกัษะความคิดสร้างสรรค,์ สะเตม็ศึกษา, กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม 
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ABSTRACT 

 The purpose of this research were 1) to develop creative thinking skills pH of acid and base solutions 

of 11th graders by using activities natural product on stem education, 2) to study the learning management 

approach according to STEM education pH of acid and base solutions of 11th graders by using activities natural 

tie- dye chemistry with STEM education. The tools of the research were 1) activity sheet with engineering design 

process, activities natural tie- dye chemistry with STEM education engineering design process on pH of acid and 

base solutions 2) Test of creative thinking before and after doing activities natural tie- dye chemistry with STEM 

education of the pH of acid and base solutions. The results showed that creativity skills before doing activities, 

the fluent thinking is a very good level, an average score 2.47. The initiative thinkers is fair level, an average 

score 0.81 and the flexible thinking is the improvement level, with an average score 0.28 after doing activity 

natural product on stem education  was a very good level, an average score of 2.39 for the initiative and the 

flexibility, fair level with an average score of 2.06 and 1.86, respectively. The research provided a very good level 

of the learners creative thinking skill. 

 

Keywords: Creative thinking Skill, STEM Education, Engineering Design Process 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 การจัดการเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 จําเป็นตอ้งฝึกให้ผูเ้รียนมีทักษะแห่งอนาคต ตามกรอบ 

ความคิดการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 โดยมุ่งใหผู้เ้รียนใชค้วามรู้สาระหลกัไปบูรณาการสังสมประสบการณ์ ทกัษะ

และนาํไปปรับใชใ้นการดาํรงชีวิต ซ่ึงทกัษะความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมเป็นหน่ึงในทกัษะอนาคตท่ีจะเขา้

มามีส่วนช่วยเสริมสร้างพฒันาผูเ้รียนในการดาํรงชีวิตในสังคม ความคิดสร้างสรรคถื์อว่าเป็นกระบวนการทาง

ความคิดท่ีสาํคญัต่อนกัเรียน ในการสร้างความคิด จินตนาการ ทกัษะแนวคิดรวมถึงความอดทนต่อสถานการณ์

หรือสภาพแวดลอ้มท่ียากลาํบากซ่ึงความคิดสร้างสรรค ์คือ พลงัทางความคิดท่ีทุกคนมีมาแต่กาํเนิด หากไดรั้บการ

กระตุน้จะทาํใหมี้อิสระทางความคิด มีความคิดท่ีฉีกกรอบ และสามารถหาหนทางในการสร้างส่ิงใหม่ๆได ้(สุวทิย ์

มูลคาํ, 2547)  

 การจัดการเรียนการสอนวิชาเคมี มีทักษะท่ีสําคัญในการศึกษาค้นควา้และคิดค้นทางเทคโนโลยี 

ตระหนกัถึงความสมัพนัธ์ ระหวา่งวชิาวทิยาศาสตร์ ฟิสิกส์ ชีววทิยา และสภาพแวดลอ้มท่ีมีอิทธิพลและผลกระทบ

ซ่ึงกันและกัน เพ่ือนําความรู้ความเข้าใจในวิชาเคมีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมการดํารงชีวิต พัฒนา

กระบวนการคิดจินตนาการ ความสามารถในการแกปั้ญหา และการจดัการทกัษะในการส่ือสาร ความสามารถใน

การตัดสินใจ เพ่ือให้เป็นผูมี้จิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรมจริยธรรม และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์ และ

เทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ (สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2560) สอดคล้องกับพระราชบัญญัติ 

การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 (ฉบบัปรับปรุง และท่ีแกไ้ขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2545) หมวดท่ี 4 แนวการจดัการศึกษา 

มาตราท่ี 22 กล่าววา่ การจดัการเรียนการสอนตอ้งเนน้ผูเ้รียนเป็นสาํคญั โดยถือวา่ ผูเ้รียนทุกคนนั้นสามารถเรียนรู้ 

และพฒันาตนเองได ้ดงันั้น กระบวนการเรียนรู้จะตอ้งส่งเสริมใหผู้เ้รียนสามารถพฒันาไปตามธรรมชาติ  

 ความคิดสร้างสรรค ์หมายถึง ความคิดหรือผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นตน้ฉบบั (Original) มีมูลค่า (Valued) และ 

นาํไปใชไ้ด ้(Implemented) (Csikszentmihalyi, Mihaly & Wolfe, Rustin. (2014)) ซ่ึงอาจเป็นส่วนหน่ึงจากการใช้
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เทคนิคสร้างมุมมองหลากหลาย สร้างมุมมองแปลกใหม่เพ่ือปรับปรุงพฒันาโดยเปิดกวา้ง รับฟังความเห็นร่วมกนั 

สร้างความเขา้ใจ ปรับปรุง วิเคราะห์ และประเมินมุมมองเพ่ือพฒันาได ้นาํไปสู่การสร้างความคิดสร้างสรรค ์การ

จัดการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์โดยใช้กิจกรรมมดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ ตาม

แนวทางสะเต็มศึกษา เป็นรูปแบบท่ีนําองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ 3 องค์ประกอบ ได้แก่ การคิด

คล่องแคล่ว (fluency) คิดยืดหยุน่ (flexibility) การคิดริเร่ิม (originality) มาใชต้ามแนวคิดของ Munandar (2009) 

ประกอบกบักระบวนการระดมความคิดกลุ่มเพ่ือใหเ้กิดความคิดหลากหลาย การจดัการเรียนรู้ช่วยพฒันาผูเ้รียนให้

ดาํรงชีวติในสงัคมได ้ 

 จากความสาํคญัและปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัสนใจท่ีจะพฒันาทกัษะความคิดสร้างสรรค ์เร่ือง pH 

ของสารละลายกรดและเบส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชกิ้จกรรมมดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ 

ตามแนวทางสะเต็มศึกษา จึงประกอบดว้ย การพฒันาความคิด 3 แบบ ไดแ้ก่ ความคิดคล่องแคล่ว ความคิดริเร่ิม

และความคิดยืดหยุ่น เพ่ือพฒันานักเรียนให้มีทักษะด้านความคิดสร้างสรรค์ในการเรียนวิชาเคมีเพ่ิมเติม ซ่ึง

นกัเรียนจะตอ้งใชท้กัษะการคิดสร้างสรรค ์เรียนรู้โดยการคน้พบความรู้ดว้ยตนเอง ไดฝึ้กปฏิบติักิจกรรมเป็นกลุ่ม 

โดยครูผูส้อน มีบทบาทสาํคญัในการวางแผนการจดัการเรียนรู้ กระตุน้ แนะนาํ กาํกบัดูแล ช่วยเหลือนกัเรียนให้

เกิดการเรียนรู้ มีคุณลกัษณะท่ีพึงประสงคต์ามศกัยภาพของแต่ละคน และบรรลุวตัถุประสงคอ์ยา่งมีประสิทธิภาพ 

เพ่ือช่วยกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ สนุกสนานมีความสุขในการเรียน เกิดแรงจูงใจท่ีจะเรียน สามารถจดจาํ

องคค์วามรู้ไดดี้ และนกัเรียนเกิดความพึงพอใจต่อการเรียนรายวิชาเคมีมากข้ึน จากกิจกรรมมดัยอ้มหลากสีเคมี

จากธรรมชาติ ทาํให้นักเรียนไดรั้บประสบการณ์โดยตรง นับเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการพฒันาศกัยภาพการ

จดัการเรียนรู้ท่ีสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงในยุคศตวรรษท่ี 21 ท่ีจะนาํไปสู่สังคมสร้างสรรค์ ตามนโยบาย

แผนพฒันาประเทศ 20 ปี เพ่ือนาํพาใหไ้ปสู่ความเป็นไทยแลนด ์4.0  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาทกัษะการคิดสร้างสรรค ์เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา

ปีท่ี 5 โดยใชกิ้จกรรมมดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา  

(2) เพ่ือศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส ของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชกิ้จกรรมมดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา  

3. เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ขวญัสกุล อุปพันธ์ (2564) การวิจัยคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือศึกษาผลการพัฒนาความคิด

สร้างสรรค์ในการจัดรูปแบบการเรียนการสอนกระบวนการคิดแก้ปัญหาอนาคตตามแนวคิดของทอร์แรนซ์ 

รายวิชาบูรณาการความรู้ 2) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนการสอนรูปแบบการเรียนการสอน

กระบวนการคิดแกปั้ญหาอนาคตตามแนวคิดของทอร์แรนซ์ รายวิชาบูรณาการความรู้ กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการ

วิจยัเป็น นักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปี ท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2564 ท่ีลงทะเบียนวิชาเพ่ิมเติม รายวิชา

บูรณาการความรู้ ทั้ งหมดจาํนวน 30 คน เคร่ืองมือท่ีใชว้ิจยัประกอบดว้ย แบบสอบถามก่อนเรียน แบบสังเกต

พฤติกรรมสาํหรับครูผูส้อน แบบประเมินความคิดสร้างสรรคจ์ากผลงาน (กลุ่ม) แบบสาํรวจตนเอง แบบบนัทึก

ความคิดเห็นของนกัเรียนต่อการจดักิจกรรมการเรียนการสอน มีการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียเลข

คณิต ( X ) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพจากแบบบนัทึกความเห็นในการ
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จดัการเรียนการสอน ผลการวจิยัพบวา่ 1. การเรียนการสอนกระบวนการคิดแกปัญหาอนาคตตามแนวคิดของทอร์

แรนซ์สามารถพฒันา ความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนได้โดยการวดัใน 3 ด้าน ได้แก่ 1) เสนอแนวทางการ

แกปั้ญหาท่ีไม่เคยมีใครทาํมาก่อน 2) เสนอแนวทางการแกปั้ญหาท่ีมีประโยชน์ 3) เสนอแนวทางการแกปั้ญหามี

ความเป็นไปได้ในการปฏิบติัจริง โดยผลจากการประเมินกลุ่มโดยอาจารยผ์ูส้อนกบการประเมินตนเองของ

นักเรียนมีความสอดคล้องกันโดยอยู่ในระดับดีและดีมาก และ"วิชาบูรณาการ" ทําให้นักเรียนมีความคิด

สร้างสรรค์เพ่ิมข้ึนในระดบัมากท่ีสุด (x ̅= 4.86) 2. ความคิดเห็นต่อการจดัการเรียนการสอนเพ่ือพฒันาความคิด

สร้างสรรคโ์ดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอนกระบวนการคิดแกปั้ญหาอนาคตตามแนวคิดของทอร์แรนซ์ พบว่า 

นกัเรียนมีความพึงพอใจระดบัมากท่ีสุด ( x ̅= 4.85, S.D. = 0.36)  

นฐัยา ทองจนัทร์ และพงษศ์กัด์ิ แป้นแกว้ (2559) เร่ือง การพฒันาความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์

ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้โดยการจดัการเรียนรู้แบบระดมสมอง โดยการวิจยัมีการเปรียบเทียบการ

พฒันาความคิดสร้างสรรคโ์ดยการจดัการเรียนรู้แบบระดมสมอง พบวา่นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ท่ี

ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบระดมสมอง มีค่าเฉ่ียความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ดา้น ไดแ้ก่ ความคิด

คล่อง ความคิดยืดหยุน่ ความคิดริเร่ิมและความคิดละเอียดลออ รวมทั้งผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลงั

เรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญั 

บุญรัตน์ จันทร และคณะ (2558) การพฒันาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 เร่ือง สมดุลกล โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ สาํหรับนกัเรียน

ชั้นมธัมศึกษาปีท่ี 5 ปีการศึกษา 2557 โดยใชใ้บกิจกรรมฝึกความคิดสร้างสรรค ์พบวา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบ

เสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถพฒันาความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ทั้งความคิดคล่อง คิดยืดหยุน่ 

และคิดริเร่ิมอยูใ่นระดบัดีและดีมากข้ึน 
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 3.  กรอบแนวคิดในการวจัิย

 
 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

 แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคข์องทอแรนซ์ ประกอบดว้ยกิจกรรมทั้งหมด 6 กิจกรรม แต่ละกิจกรรม

จะวดัดา้นทกัษะความคิดสร้างสรรคท่ี์ประกอบไปดว้ย 3 องคป์ระกอบ คือ ความคิดคล่องแคล่ว ความคิดริเร่ิม และ

ความคิดยดืหยุน่ และมีเกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน ดงัน้ี 
  

กิจกรรม ดา้นทกัษะความคิด

สร้างสรรค ์

เกณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน 

กิจกรรมท่ี 1  

การตั้งคาํถาม 

(Asking) 

 

ความคิดคล่องแคล่ว 
ใหค้ะแนนคาํถามละ 1 คะแนน แต่ถา้คาํตอบท่ีเก่ียวกบัการตั้งคาํถามนั้นตอบจากรูปภาพท่ีปรากฏให้ 

0 คะแนน 

ความคิดริเร่ิม 
ใหค้ะแนนโดยการนบัจาํนวนคาํตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะใหค้ะแนนคาํตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ตอบ

คาํตอบซํ้ากบัคู่มือให ้0 คะแนน 

ความคิดยืดหยุน่ ใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุ่มของคาํตอบ โดยจะใหค้ะแนนกลุ่มคาํตอบละ 1 คะแนน 

กิจกรรมท่ี 2  

การคาดเดาสาเหตุ 

(Guessing  

Causes) 

ความคิดคล่องแคล่ว 
ใหค้ะแนนโดยการนบัจาํนวนคาํตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะใหค้ะแนนคาํตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ตอบ

คาํตอบนั้นไม่มีความสมัพนัธ์กบัภาพท่ีกาํหนดให ้0 คะแนน 

ความคิดริเร่ิม 
ใหค้ะแนนโดยการนบัจาํนวนคาํตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะใหค้ะแนนคาํตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ตอบ

คาํตอบซํ้ากบัคู่มือให ้0 คะแนน 

ความคิดยืดหยุน่ 

 

ใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุ่มของคาํตอบ โดยจะใหค้ะแนนกลุ่มคาํตอบละ 1 คะแนน 
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กิจกรรมท่ี 3  

การคาดเดาผลท่ี

จะเกิดตามมา 

(Guessing 

Consequences) 

ความคิดคล่องแคล่ว 
ให้คะแนนโดยการนบัจาํนวนคาํตอบท่ีคิดได ้โดยจะให้คะแนนคาํตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้คาํตอบ

นั้นไม่มีความสมัพนัธ์กบัภาพท่ีกาํหนดใหใ้ห ้0 คะแนน 

ความคิดริเร่ิม 
ใหค้ะแนนโดยการนบัจาํนวนคาํตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะใหค้ะแนนคาํตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ตอบ

คาํตอบซํ้ากบัคู่มือให ้0 คะแนน 

ความคิดยืดหยุน่ ใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุ่มของคาํตอบ โดยจะใหค้ะแนนกลุ่มคาํตอบละ 1 คะแนน 

กิจกรรมท่ี 4  

การปรับปรุง

ผลผลิตใหดี้ข้ึน 

(Product 

Improvements) 

ความคิดคล่องแคล่ว 
ให้คะแนนโดยการนบัจาํนวนคาํตอบท่ีคิดได ้โดยจะให้คะแนนคาํตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้คาํตอบ

นั้นไม่ไดป้รับปรุงเพื่อนาํไปใชใ้นการเล่นให ้0 คะแนน 

ความคิดริเร่ิม 
ใหค้ะแนนโดยการนบัจาํนวนคาํตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะใหค้ะแนนคาํตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ตอบ

คาํตอบซํ้ากบัในคู่มือให ้0 คะแนน 

ความคิดยืดหยุน่ ใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุ่มของคาํดอบ โดยจะใหค้ะแนนกลุ่มคาํตอบละ 1 คะแนน 

 

กิจกรรมท่ี 5  

การใชป้ระโยชน ์

จากส่ิงของ 

(Unusual Uses) 

 

ความคิดคล่องแคล่ว 
ให้คะแนนโดยการนบัจาํนวนคาํตอบท่ีคิดได ้โดยจะให้คะแนนคาํตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้คาํตอบ

นั้นเป็นการดดัแปลงแบบเพอ้ฝันหรือทาํในส่ิงท่ีเป็นไปไม่ไดใ้ห ้0 คะแนน 

ความคิดริเร่ิม 
ใหค้ะแนนโดยการนบัจาํนวนคาํตอบท่ีแปลกใหม่ โดยจะใหค้ะแนนคาํตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้ตอบ

คาํตอบชํ้ากบัในคู่มือให ้0 คะแนน 

ความคิดยืดหยุน่ ใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากกลุ่มของคาํตอบ โดยจะใหค้ะแนนกลุ่มคาํตอบละ 1 คะแนน 

 

กิจกรรมท่ี 6  

การสมมติ 

(Just Suppose) 

ความคิดคล่องแคล่ว 
ให้คะแนนโดยการนบัจาํนวนคาํตอบท่ีคิดได ้โดยจะให้คะแนนคาํตอบละ 1 คะแนน แต่ถา้คาํตอบ

นั้นมีความใกลเ้คียงกนัมากให ้0 คะแนน 

ความคิดริเร่ิม 
ให้คะแนนโดยการนับจาํนวนคาํตอบท่ีมีอยู่มากมาย แปลกใหม่ โดยจะให้คะแนนคาํตอบละ 1 

คะแนน แต่ถา้ตอบคาํตอบชํ้ากบัในคู่มือให ้0 คะแนน 

ความคิดยืดหยุน่ ใหค้ะแนนโดยการนบัคะแนนจากคาํตอบ โดยจะใหค้ะแนนกลุ่มคาํตอบละ 1 คะแนน 

4.2 เคร่ืองมือวจิยั 

เคร่ืองมือท่ีใช ้ไดแ้ก่ แบบวดัความคิดสร้างสรรค ์ก่อนและหลงัการจดักิจกรรมผา้มดัยอ้มหลากสีเคมีจาก

ธรรมชาติ เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส โดยเคร่ืองมือดงักล่าวไดรั้บการตรวจสอบดชันีความสอดคลอ้ง

ระหวา่งขอ้คาํถามและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ หลงัจากนั้นนาํไปเก็บขอ้มูลตามระยะเวลาของการทาํวจิยั  

4.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

จดัทาํแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์ก่อนและหลงัการจดักิจกรรมผา้มดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ เร่ือง 

pH ของสารละลายกรดและเบส ของนกัเรียนต่อการจดักิจกรรมการเรียนการสอนและแผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง 

pH ของสารละลายกรดและเบส ในรายวิชาเคมี โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอนตามแนวสะเต็มศึกษา ซ่ึงเป็น

นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จาํนวน 40 คน  เก็บขอ้มูลจากแบบวดัความคิดสร้างสรรคก่์อนและหลงัการจดั

กิจกรรมผา้มดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส ของนกัเรียนต่อการจดักิจกรรม

การเรียนการสอนระหว่าง และหลงัการจัดการเรียนการสอนตามแผนการสอนท่ีปรับปรุงแลว้  นําขอ้มูลเชิง

ปริมาณท่ีไดม้าวเิคราะห์หาค่าเฉล่ียเลขคณิต ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และนาํขอ้มูลเชิงคุณภาพมาวเิคราะห์ 

 

5. ผลการวจัิย 

 ผลการวิจยัการพฒันาทกัษะความคิดสร้างสรรค ์ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมมดัยอ้ม

หลากสีเคมีจากธรรมชาติ ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา ไดข้อ้มูลจากแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์ก่อนและหลงัการจดั

กิจกรรมผา้มดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้

เพ่ือพฒันาทกัษะการคิดสร้างสรรค ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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 กิจกรรมท่ี 1 การตั้งคาํถาม ให้นกัเรียนตั้งคาํถามเบ้ืองตน้เก่ียวกบักิจกรรมมดัยอ้มเพ่ือสร้างองคค์วามรู้

ใหม่ ช่วยให้นกัเรียนพฒันาทกัษะการคิดและสามารถนาํไปสู่การเปล่ียนแปลงผา้มดัยอ้มได ้โดยครูนาํภาพผา้มดั

ยอ้มมาให้นกัเรียนตั้งคาํถาม และให้นกัเรียนใชค้วามรู้จากเร่ือง pH ของสารละลายกรดเบสในการตั้งคาํถาม ผล

การวเิคราะห์พบวา่ นกัเรียนสามารถนาํความรู้จากการเรียนมาตั้งคาํถาม  

 กิจกรรมท่ี 2 การคาดเดาสาเหตุ ให้นักเรียนคาดเดาสาเหตุจากภาพและช้ินผา้จริงๆว่าเกิดจากวสัดุมีสี

ชนิดใด ช่วยใหน้กัเรียนพฒันาการวเิคราะห์และจาํแนกช้ินผา้ดงักล่าวได ้โดยครูนาํช้ินผา้ทั้งหมด 6 ช้ินท่ีมีการยอ้ม

สีจากธรรมชาติเรียบร้อยแลว้ และใหน้กัเรียนคาดเดาสีบนช้ินผา้ ผลการวเิคราะห์พบวา่ นกัเรียนสามารถนาํความรู้

นอกหอ้งเรียนมาใช ้โดยนกัเรียนวเิคราะห์วา่ ช้ินผา้ไม่ไดเ้กิดจากสีธรรมชาติอยา่งเดียว แต่เกิดจากสีธรรมชาติผสม

กบัสารช่วยติดสี ทาํใหสี้เปล่ียน โดยใชค้วามรู้เร่ือง pH ของสารละลายกรด-เบส  

 กิจกรรมท่ี 3 การคาดเดาผลท่ีจะเกิดตามมา ใหน้กัเรียนใชค้วามรู้ต่อเน่ืองจากกิจกรรมท่ี 2 วา่จากท่ีคาด

เดานั้นเป็นจริงหรือไม่ สาเหตุท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์นั้น จะไดรั้บการพิสูจน์ดว้ยการทดลอง โดยครูใหน้กัเรียนทาํ

การทดลองในส่ิงท่ีนกัเรียนไดค้าดเดาไวด้งักิจกรรมท่ี 2 ผลการวเิคราะห์พบวา่ นกัเรียนสามารถคาดเดาไดส้าํเร็จ 

เพราะใชค้วามรู้เร่ือง pH ของสารละลายกรด-เบส ในการคาดเดา  

 กิจกรรมท่ี 4 การปรับปรุงผลผลิตใหดี้ข้ึน ใหน้กัเรียนปรับปรุงสีผา้มดัยอ้มจากกิจกรรมท่ี 3 ใหดี้กวา่เดิม 

ช่วยให้นกัเรียนนาํช้ินงานมาทดสอบวา่ช้ินงานสอดคลอ้งกบัขอบเขตการปรับปรุง เพ่ือให้ไดช้ิ้นงานท่ีตรงความ

ตอ้งการ  
 

 
รูปภาพท่ี 6 ผลงานผา้มดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติของนกัเรียน 

  

กิจกรรมท่ี 5 การใชป้ระโยชน์จากส่ิงของ ใหน้กัเรียนเรียนนาํส่ิงของต่างๆท่ีไม่ใชแ้ลว้มาใชเ้ป็นวสัดุในการมดัยอ้ม

ผา้ ช่วยใหน้กัเรียนรู้จกัคุณค่าและความคิดสร้างสรรคใ์นการสร้างลวดลายต่างๆลงบนผา้มดัยอ้ม โดยครูนาํผา้ฝ้าย

สีขาวให้นกัเรียนไดท้ดลองและออกแบบลวดลายและวสัดุเหลือใช ้ผลการวิเคราะห์พบวา่นกัเรียนสามารถสร้าง

ลวดลายจากแบบท่ีใหไ้ดห้ลากหลาย ดงัภาพ 
 

 
รูปภาพท่ี 7 การใชป้ระโยชนจ์ากส่ิงของในการทาํมดัยอ้มหลากสีเคมี 

 

 กิจกรรมท่ี 6 การสมมติ ให้นกัเรียนสมมติช่วย pH ของพืชท่ีเลือกทาํผา้มดัยอ้มและออกแบบสินคา้มดั

ยอ้มท่ีมีประโยชน์และมีคสามคิดสร้างสรรค ์ผลการวเิคราะห์พบวา่ นกัเรียนมีวธีิการท่ีทาํใหม้ดัยอ้มเป็นผลิตภณัฑ์

ท่ีแตกต่างจากอ่ืนๆในทอ้งตลาด และไม่สามารถลอกเลียนแบบได ้ 
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ตารางท่ี 2 คะแนนก่อนการจดักิจกรรมผา้มดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส  

 มดัยอ้มหลากสีเคมี จากธรรมชาติ ในรายวชิาเคมี จาํแนกตามกลุ่ม 
 

ข้อคาํถาม 

ความคดิ

คล่องแคล่ว 

ความคดิ

ริเร่ิม 

ความคดิ

ยืดหยุ่น 

𝜇𝜇 𝜎𝜎 𝜇𝜇 𝜎𝜎 𝜇𝜇 𝜎𝜎 

กิจกรรมท่ี 1 การตั้งคาํถาม (Asking) 

2.47 1.79 0.81 1.99 0.28 2.00 

กิจกรรมท่ี 2 การคาดเดาสาเหตุ (Guessing Causes) 

กิจกรรมท่ี 3 การคาดเดาผลท่ีจะเกิดตามมา (Guessing Consequences) 

กิจกรรมท่ี 4 การปรับปรุงผลผลิตให้ดีข้ึน (Product Improvements) 

กิจกรรมท่ี 5 การใชป้ระโยชน์จากส่ิงของ (Unusual Uses) 

กิจกรรมท่ี 6 การสมมติ (Just Suppose) 
 

 

ตารางท่ี 3  คะแนนหลงัการจดักิจกรรมผา้มดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ ในรายวชิาเคมี  

 เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส จาํแนกตามกลุ่ม 

ข้อคาํถาม 

ความคดิ

คล่องแคล่ว 

ความคดิ

ริเร่ิม 

ความคดิ

ยืดหยุ่น 

𝜇𝜇 𝜎𝜎 𝜇𝜇 𝜎𝜎 𝜇𝜇 𝜎𝜎 

กิจกรรมท่ี 1 การตั้งคาํถาม (Asking) 

2.39 1.85 2.06 1.95 1.86 1.65 

กิจกรรมท่ี 2 การคาดเดาสาเหตุ (Guessing Causes) 

กิจกรรมท่ี 3 การคาดเดาผลท่ีจะเกิดตามมา (Guessing Consequences) 

กิจกรรมท่ี 4 การปรับปรุงผลผลิตให้ดีข้ึน (Product Improvements) 

กิจกรรมท่ี 5 การใชป้ระโยชน์จากส่ิงของ (Unusual Uses) 

กิจกรรมท่ี 6 การสมมติ (Just Suppose) 
 

  

 ผลการวิจยัการพฒันาทกัษะการคิดสร้างสรรค ์เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส ของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชกิ้จกรรมมดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา ก่อนการจดักิจกรรม

ผา้มดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส มดัยอ้มหลากสีเคมี จากธรรมชาติ ของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จาํนวน 6 กิจกรรม มาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน พบวา่ กลุ่มท่ีศึกษาทั้ง 40 คนมี

คะแนนเฉล่ียทกัษะความคิดสร้างสรรค ์ดา้นความคล่องแคล่ว 2.47 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  1.79 ดา้นความคิดริเร่ิม 

0.81 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 21.72 ด้านความคิดยืดหยุ่น 2.47 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.79 หลังการนําแบบวดั

ความคิดสร้างสรรค ์มดัยอ้มหลากสีเคมี จากธรรมชาติ ในรายวิชาเคมี เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส ของ

นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จาํนวน 6 กิจกรรม พบว่า กลุ่มตวัอย่างทั้ ง 40 คนมีคะแนนเฉล่ียทกัษะความคิด

สร้างสรรค ์ดา้นความคล่องแคล่ว 2.39 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.85 ดา้นความคิดริเร่ิม 2.08 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

20.30 ดา้นความคิดยืดหยุน่ 2.11 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 20.14 ทั้งก่อนและหลงัการทาํแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์

จากกิจกรรมมัดยอ้มหลากสีธรรมชาติ นักเรียนกลุ่มท่ี 6 มีคะแนนทักษะความคิดสร้างสรรค์ด้านความคิด

คล่องแคล่ว ความคิดริเร่ิม และความคิดยดืหยุน่ สูงท่ีสุด 
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6. อภิปรายผล  

 จากผลการวิจยัพบว่า นักเรียนในชั้นเรียนท่ีน้ีมีความคิดสร้างสรรค์ทั้ ง 3 ดา้น ตามกรอบแนวคิดของ 

Munandar (2009) โดยมีระดับของความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียนในภาพรวมอยู่ในระดับดี หลงัจากจัดการ

เรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมมดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เพ่ือการพฒันาทกัษะการคิด

สร้างสรรค์ เร่ือง pH ของสารละลายกรดและเบส ในรายวิชาเคมี ของชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ทาํให้ผูเ้รียนมีความ

เขา้ใจมากข้ึน โดยผลการทาํแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์พบว่าหลงัทาํกิจกรรมสูงกว่าก่อนทาํกิจกรรม จากการ

เรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมมดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา ส่งผลใหผู้เ้รียนมีทกัษะความคิด

สร้างสรรคด์า้นความคิดคล่องแคล่ว เพ่ิมข้ึน ร้อยละ 48.6 อยูใ่นระดบัดีมาก ดา้นความคิดริเร่ิม และดา้นความคิด

ยืดหยุ่น เพ่ิมข้ึน ร้อยละ 28.62 และ 27.64 ตามลาํดบั อยู่ในระดบัระดบัดี ทั้ งน้ีเป็นผลจากการจดัการเรียนรู้ตาม

รูปแบบสะเต็มศึกษา ท่ีเน้นให้ผูเ้รียนมีทกัษะความคิดสร้างสรรค์ แบ่งได้เป็น 6 ขั้นตอน 1. ขั้นระบุปัญหา 2. 

รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา 3. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 4. วางแผนและดาํเนินการแกปั้ญหา 

5. ทดสอบประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขวิธีการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน และ 6. นําเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผ่าน

กิจกรรมมดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ ตามแนวแบบวดัความคิดสร้างสรรค์ของทอแรนซ์ ประกอบด้วย

กิจกรรมย่อย 6 กิจกรรม ดังน้ี 1. การตั้งคาํถาม 2. การคาดเดาสาเหตุ 3. การคาดเดาผลท่ีจะเกิดตามมา 4. การ

ปรับปรุงผลผลิตใหดี้ข้ึน 5. การใชป้ระโยชน์จากส่ิงของ 6. การสมมติ โดยนกัเรียนทาํแบบวดัความคิดสร้างสรรค์

ก่อนและหลงัทาํกิจกรรมมดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ นักเรียนสามารถอ่านและทาํความเขา้ใจในคาํถามท่ี

เก่ียวข้องกับกิจกรรมผ้ามัดยอ้ม อีกทั้ งการวิเคราะห์คาํถามสามารถส่งเสริมให้นักเรียนใช้ทักษะความคิด

สร้างสรรค์ในการตอบคาํถามตามแบบวดัความคิดสร้างสรรค ์ขอ้เท็จจริงท่ีไดจ้ากแบบวดัความคิดสร้างสรรค์

พบวา่นกัเรียนสามารถคน้ควา้เพ่ิมเติมไดด้ว้ยตนเองตลอดการทาํกิจกรรม สามารถนาํขอ้มูลท่ีวิเคราะห์ได้มาทาํ

การสืบคน้ขอ้มูลเพ่ิมเติม มีการวางแผน วเิคราะห์ปัญหา หาแนวทางการแกปั้ญหา สามารถสร้างสรรคช้ิ์นงาน จาก

กระบวนการจดัการเรียนการสอนส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้จากการลงมือปฏิบติั สามารถสร้างองคค์วามรู้

ไดด้ว้ยตนเอง อีกทั้งสามารถบูรณาการความรู้ มาวิเคราะห์สถานการณ์เพ่ือนาํไปใชใ้นการออกแบบช้ินงานหรือ

นวตักรรมท่ีสามารถใชไ้ดจ้ริงในการแกปั้ญหาในชีวติประจาํวนัได ้(Thodsagarn, 2561:2-3)  

 จากผลการวิจยั พบวา่ นกัเรียนไดรั้บการพฒันาทกัษะการคิดสร้างสรรค ์เร่ือง pH ของสารละลายกรด

และเบส ในรายวิชาเคมี โดยใช้กิจกรรมมดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ของชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5 การพฒันาทกัษะความคิดสร้างสรรค์ของแบบวดัความคิดสร้างสรรค์ก่อนการทาํกิจกรรม 

ความคิดคล่องแคล่ว อยูใ่นระดบัดีมาก โดยมีคะแนนเฉล่ียเป็น 2.47 ความคิดริเร่ิม อยูใ่นระดบัพอใช ้โดยมีคะแนน

เฉล่ียเป็น 0.81 และความคิดยืดหยุน่ อยูใ่นระดบัปรับปรุง โดยมีคะแนนเฉล่ียเป็น 0.28 แบบทดสอบวดัความคิด

สร้างสรรคห์ลงัการทาํกิจกรรม ความคิดคล่องแคล่ว อยูใ่นระดบัดีมาก โดยมีคะแนนเฉล่ียเป็น 2.39 ความคิดริเร่ิม

และความคิดยืดหยุ่น อยู่ในระดบัพอใช ้โดยมีคะแนนเฉล่ียเป็น 2.06 และ 1.86 ตามลาํดบั ผูเ้รียนมีคะแนนหลงั

กิจกรรมสูงกวา่ก่อนกิจกรรม ทั้งน้ีเน่ืองจากการจดัการเรียนรู้โดยใชกิ้จกรรมมดัยอ้มหลากสีเคมีจากธรรมชาติ ตาม

แนวทางสะเต็มศึกษา ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ สถาพร พฤฑฒิกุล (2555:5) ท่ีกล่าวถึงการส่งเสริมทกัษะ

การเรียนรู้และนวตักรรมวา่จะตอ้งใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบติัทาํใหผู้เ้รียนแสวงหาความรู้ผา่นการลงมือทาํกิจกรรม 

จนเกิดความเขา้ใจ นาํไปประยกุตใ์ช ้สามารถวเิคราะห์และประเมินค่าได ้(Pruitthikul, 2555:5) 
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7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 จากผลการวิจยัจะเห็นวา่ความคิดยืดหยุน่มีคะแนนเฉล่ียน้อยท่ีสุดและอยูใ่นระดบัพอใช ้เน่ืองจากเป็น

ดา้นท่ีซับซ้อนในการคิดและตอ้งใชเ้วลาในการพฒันา ดงันั้น บทบาทของครูในขั้นตอนของการเรียนรู้ท่ีเน้น

กิจกรรมตามแนวสะเต็มศึกษาควรส่งเสริมให้นกัเรียนฝึกคิดดว้ยตนเอง แลกเปล่ียนประสบการณ์ โดยเฉพาะใน

ขั้นงานกลุ่ม ควรกระตุน้นกัเรียนโดยใชค้าํถามเพ่ือเปิดทางใหน้กัเรียนเท่านั้น เพ่ือใหน้กัเรียนมีอิสระในการแสดง

การคิดในแบบของตนเองไดแ้ตกต่างจากกลุ่มคนในชั้นเรียน เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดแ้สดงวธีิคิดท่ีแปลกใหม่ได้

และในขั้นนาํเสนอ อภิปรายและสรุป ควรนาํผลงานนกัเรียนท่ีมีประเด็นแตกต่างกนัมานาํเสนอในชั้นเรียน เพ่ือให้

เห็นความคิดท่ีหลากหลาย เป็นวธีิการท่ีถูกหรือผิดรวมถึงสาเหตุเหล่านั้น 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

ควรมีการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรคข์องชั้นเรียนท่ีใชก้ารจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้กิจกรรมตามแนว

สะเตม็ศึกษาและวธีิการสอนอ่ืน ๆ เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันารูปแบบการสอนใหดี้ยิง่ข้ึน 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบแนวคิดทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง หมู่ฟังก์ชนั ของนกัเรียน           

ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 หลงัการจัดการเรียนรู้ และเพ่ือประเมินความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6         

ท่ีมีต่อการเรียนวิชาเคมี เร่ือง หมู่ฟังก์ชัน โดยการจัดการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกับเกมการ์ด Chem-

Function โดยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลเป็นใบกิจกรรม เร่ือง หมู่ฟังก์ชนั ใบคะแนนจากเกมการ์ด Chem-

Function แบบวดัแนวคิดทางการเรียนวชิาเคมี และแบบประเมินความพึงพอใจต่อการใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบ 

4MAT System ร่วมกับเกมการ์ด Chem-Function สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน และการทดสอบค่าสถิติ t-test ผลการวิจยั พบว่านักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีแนวคิดทางการเรียน 

วิชาเคมี เ ร่ือง หมู่ฟังก์ชัน หลังใช้การจัดการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกับเกมการ์ด Chem-Function                 

(X  = 16.45, S.D. = 2.58) เพ่ิมข้ึนกวา่ก่อนใช ้( X  = 5.89, S.D. = 2.83) แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 

.01 และนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีความพึงพอใจต่อการเรียนวิชาเคมี โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 

System ร่วมกับเกมการ์ด Chem-Function อยู่ในระดับมากท่ีสุด แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้แบบ 4MAT 

System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function สามารถนาํไปปรับใชใ้นการเรียนการสอน เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียน ไดมี้

กระบวนการคิดวิเคราะห์อยา่งเป็นระบบมากยิ่งข้ึน เน่ืองจากลกัษณะการจดัการเรียนรู้ตระหนกัถึงความแตกต่าง

และกระตุน้ใหน้กัเรียนสนใจ ต่ืนเตน้ และเกิดความทา้ทายอยากรู้และลงมือปฏิบติั ซ่ึงเหมาะกบัวยัของนกัเรียน 

 

คาํสําคญั: การจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System เกมการ์ด ความพึงพอใจ 

mailto:supaporn.d@pkru.ac.th
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ABSTRACT 

 The purposes of this research were twofold: (1) to compare the concept of learning in chemistry related 

to functional groups following learning management, and (2) to evaluate the satisfaction of 12th-grade students 

with regard to learning chemistry about functional groups. The organization of learning utilized the 4MAT System 

in conjunction with Chem-Function card games. The tools employed for data collection included activity sheets 

focusing on functional groups, score sheets from the Chem-Function card games, a conceptual form for learning 

chemistry, and a satisfaction survey form for assessing the use of Chem-Function card games. The statistical 

methods used for analysis encompassed the Mean, Standard Deviation, and t-test. The research findings revealed 

that 12th-grade students understanding of learning chemistry related to functional groups improved after 

implementing the 4MAT System learning management combined with Chem-Function card games (X  = 16.45, 

S.D. = 2.58), compared to before (X  = 5.89,S.D. = 2.83), with statistical significance at the .01 level. Additionally, 

12th-grade students expressed high levels of satisfaction with learning chemistry through the utilization of the 

4MAT System combined with Chem-Function card games. This demonstrates that this form of learning 

management can be applied to teaching and learning, fostering a more systematic critical thinking process among 

students. The unique characteristics of this learning management approach help students recognize distinctions, 

stimulate interest, excitement, challenges, curiosity, and appropriateness for students age. 

 

Keywords: 4MAT System Learning, Card game, Satisfaction 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ธรรมชาติของวิชาเคมีเป็นวิชาท่ีประกอบด้วยเน้ือหาท่ีเป็นนามธรรม ตอ้งใช้จินตนาการในการคิด        

เพ่ือเช่ือมโยงเน้ือหากับประสบการณ์และชีวิตประจาํวนัของนักเรียน การจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน          

เป็นส่ิงสาํคญัท่ีช่วยพฒันาและส่งเสริมใหน้กัเรียนสร้างองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง (ฉตัรชฎา ติงสะ และคณะ, 2561)     

การจัดกระบวนการเรียนรู้ท่ีดีสําหรับนักเรียน คือการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นสําคญั ซ่ึงช่วยพฒันาให้

นกัเรียนเกิดกระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน แนวทางในการจดัการศึกษา ถือวา่ผูเ้รียนสาํคญั

ท่ีสุด ซ่ึงกระบวนการเรียนรู้เป็นการส่งเสริมผูเ้รียนให้เรียนรู้ สามารถสร้างองคค์วามรู้ผ่านกระบวนการคิดดว้ย

ตนเอง เนน้การปฏิบติัจริง สามารถทาํงานเป็นทีมได ้(จิราภรณ์ บุตรราช, 2563)  

 การจดัการเรียนรู้เคมีในปัจจุบนั พบว่าผูส้อนส่วนมากยงัคงสอนแบบบรรยาย เน้นให้ผูเ้รียนท่องจาํ

เน้ือหาในบทเรียนท่ีมีมากเกินไป ผูเ้รียนจึงไม่ไดล้งมือปฏิบติั ไม่ไดฝึ้กกระบวนการคิด เน่ืองจากไดรั้บขอ้มูล    

เพียงอย่างเดียว ผูเ้รียนส่วนมากไม่ค่อยเข้าใจเน้ือหาในบทเรียน จากเหตุผลข้างต้นจึงต้องศึกษาหาวิธีการ                 

ท่ีเหมาะสมมาใช้ในการแก้ปัญหาน้ี ดังนั้ นรูปการสอนโดยใช้เกม (Game Based Learning, GBL) จึงเป็นส่ือ

ทางเลือกท่ีดีอยา่งหน่ึงในการเรียนรู้ ซ่ึงถูกออกแบบมาเพ่ือใหผู้เ้รียนมีความสนุกสนานไปพร้อม ๆ กบัการไดรั้บ

ความรู้ อีกทั้งยงัเป็นการลดขอ้จาํกดัในการเรียนรู้ การรับรู้ของผูเ้รียน แรงจูงใจของผูเ้รียน ความอยากรู้ อยากเห็น

ของผูเ้รียน ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีมกัจะพบไดใ้นผูเ้รียนส่วนใหญ่ก็คือ รู้สึกว่าการเรียนรู้เป็นเร่ืองท่ีน่าเบ่ือ ไม่สนุก      

ตอ้งอ่านหนงัสือจาํนวนมาก ไม่อยากเรียน มีกิจกรรมอ่ืนท่ีน่าสนใจมากกว่า (วรัตต ์อินทสระ, 2563) การเรียนรู้

ดว้ยเกมจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนศึกษาคน้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง ฝึกทกัษะกระบวนการกลุ่มทางสังคม เช่น 
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ทกัษะกระบวนการกลุ่ม ทกัษะความเป็นผูน้าํ ฝึกความรับผิดชอบและฝึกการช่วยเหลือผูอ่ื้นดว้ยความเตม็ใจ อีกทั้ง

นักเรียนยงัไดต่ื้นเตน้ สนุกสนานกบัการเรียนรู้ตลอดจนสมาชิกของกลุ่มจะตอ้งมีการกาํหนดเป้าหมายร่วมกนั

ช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนั เพ่ือนาํไปสู่ความสําเร็จ นอกจากน้ียงัมีรูปแบบการจดักระบวนการเรียนรู้แบบ 4MAT 

System ท่ีเป็นทฤษฎีการจดัการเรียนรู้ท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นสําคญั ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีตอบสนองรูปแบบการ

เรียนของผูเ้รียนท่ีแตกต่างกนั โดยใชค้าํถามหลกั 4 คาํถาม คือ ทาํไม (Why) อะไร (What) อยา่งไร (How) และถา้ 

(If) กิจกรรมการเรียนรู้น้ีจะหมุนวนไปตามเขม็นาฬิกาไปจนครบทั้ง 4 ช่วง 4 แบบ และแต่ละช่วงจะแบ่งเป็น 2 ขั้น 

ดงันั้นขั้นตอนการเรียนรู้จะมีทั้งส้ิน 8 ขั้นตอน ซ่ึงทาํให้ผูเ้รียนเกิดประสิทธิภาพในการเรียนรู้อย่างเต็มศกัยภาพ 

โดยเน้นให้ผูเ้รียนเรียนรู้จากการปฏิบติัจริง ทาํให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและมีความสุข    

(นรรัชต ์ฝันเชียร, 2563) 

 จากความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหาดงักล่าว การจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกม

การ์ด Chem-Function เร่ือง หมู่ฟังก์ชัน เป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีช่วยส่งเสริมทาํให้ผูเ้รียนเกิดแรงกระตุน้และ        

เกิดแรงจูงใจในการเรียนท่ีเน้นผูเ้รียนเป็นสําคญัรวมถึงกิจกรรมในห้องเรียนอีกทั้ งยงัส่งเสริมการใช้สมอง            

ทั้งสองซีกท่ีสมดุล ดงันั้นผูว้จิยัจึงมีความสนใจท่ีจะพฒันาแนวคิดทางการเรียนวชิาเคมี ในการนาํการจดัการเรียนรู้

แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ดเร่ือง หมู่ฟังกช์นั มาใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือเปรียบเทียบแนวคิดทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง หมู่ฟังก์ชนั ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6                

หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function  

(2) เพ่ือประเมินความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีมีต่อการเรียนวิชาเคมี เร่ือง หมู่

ฟังกช์นั โดยการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function  

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง  

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  

(1) แนวความคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System 

ทิศนา แขมมณี (2556 อา้งถึงใน นูรมา อาลี 2559) McCarthy ไดพ้ฒันารูปแบบการเรียนการสอน

จากแนวคิดและทฤษฎีการเรียนรู้ของ David Kolb ซ่ึงอธิบายวา่ การเรียนรู้เกิดข้ึนจากความสัมพนัธ์ 2 มิติ คือ การ

รับรู้  (Perception) และกระบวนการจัดกระทําข้อมูล (Processing) นั่นคือการเรียนรู้จะเกิดข้ึนได้อย่างมี

ประสิทธิภาพเกิดจากการท่ีคนเรารับรู้ขอ้มูลแลว้นําขอ้มูลเหล่านั้นไปจดักระบวนการใหม่ตามความถนัดของ

ตนเอง ซ่ึงการรับรู้ของบุคคลมี 2 ช่องทาง ช่องทางท่ีหน่ึง คือ ผ่านทางประสบการณ์ท่ีเป็นรูปธรรม (Concrete 

Experience) และช่องทางท่ีสอง คือ ผ่านทางความคิดรวบยอดหรือมโนมติท่ี เป็นนามธรรม (Abstract 

Conceptualization) ส่วนกระบวนการจดักระทาํกบัขอ้มูลท่ีรับรู้นั้นมีลกัษณะเช่นเดียวกนั คือ การลงมือปฏิบติัจริง 

(Active Experimentation) และการสงัเกตโดยใชค้วามคิดอยา่งไตร่ตรอง (Reflective Observation) จากแนวคิดการ

เรียนรู้ของ Kolb ท่ีแบ่งรูปแบบการเรียนรู้ตามความแตกต่างของการเรียนรู้เป็น 4 ส่วน  
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(2) แนวความคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้โดยใชเ้กม 

ธนญัภสัร์ ศรีเนธิยวศิน (2564) ไดก้ล่าวไวว้า่ การสอนโดยการใชเ้กม (Game -Based Learning) เป็น

วิธีการท่ีช่วยให้ผูเ้รียนเรียนรู้เร่ืองต่าง ๆ อยา่งสนุกสนานและทา้ทายความสามารถ โดยผูเ้รียนเป็นผูเ้ล่นเองทาํให้

ไดรั้บประสบการณ์ตรง เป็นวธีิการท่ีเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วม วธีิการสอนโดยใชเ้กมใหมี้ประสิทธิภาพ คือ      

การเลือกเกมเพ่ือนํามาใช้สอน สามารถทําได้หลายวิธีโดยผู ้สอนสามารถสร้างเกมข้ึนมาเองให้เหมาะกับ

วตัถุประสงคก์ารสอน หรืออาจนาํเกมท่ีมีผูส้ร้างข้ึนแลว้มาปรับหรือดดัแปลงใหเ้หมาะสมกบัวตัถุประสงค์ของ

บทเรียน หากผูส้อนตอ้งการสร้างเกมข้ึนมาใชเ้อง ผูส้อนตอ้งมีความรู้และความเขา้ใจเก่ียวกบัวธีิการสร้างเกม และ

นาํไปทดลองใชห้ลาย ๆ คร้ังจนแน่ใจวา่ไดผ้ลดีตามวตัถุประสงค ์การเล่นควรมีลาํดบัขั้นตอน หรือบางกรณีอาจ

จาํเป็นตอ้งควบคุมเวลาในการเล่น ในขณะท่ีผูเ้รียนกาํลงัเล่นเกม ผูส้อนควรติดตามสังเกตพฤติกรรมการเล่นของ

ผูเ้รียนอยา่งใกลชิ้ด และควรบนัทึกขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียน เพ่ือนาํไปใชใ้นการอภิปราย

หลงัการเล่น 

(3) งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

สุรียพ์ร ธญัญะกิจ (2563) ศึกษาถึงผลการจดักิจกรรมการสอนแบบ 4 MAT เป็นรูปแบบการสอนท่ี

ตระหนักถึงความแตกต่างและความถนัดในการเรียนรู้ของผูเ้รียน ทาํให้ผูเ้รียนเกิดความทา้ทาย เน่ืองจากเป็น

กระบวนการคิดท่ีสอดคลอ้งกบัการทาํงานของสมอง เป็นการเรียนรู้โดยธรรมชาติส่งผลให้นักเรียนไดพ้ฒันา

ความสามารถเต็มตามศกัยภาพ กระตุน้การทาํงานของสมองซีกซา้ยและซีกขวา รวมทั้งพฒันาจุดอ่อนของผูเ้รียน

ควบคู่กนัไป นอกจากการพฒันาทางสมอง การพฒันาทกัษะการทาํงานร่วมกบัผูอ่ื้น หรือการปฏิสัมพนัธ์กบัผูอ่ื้น

ย่อมเป็นทกัษะสาํคญัอีกประการหน่ึง จึงตอ้งมีการเรียนแบบช่วยเหลือกนั จะสามารถมีมุมมองดา้นทกัษะการ

ปฏิสัมพนัธ์ในกลุ่ม กระบวนการจดัการกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีบูรณาการรูปแบบให้แก่ผูเ้รียนไปพร้อมกนั 

จะสามารถทาํให้ผูเ้รียนพฒันาตนเองทั้งดา้นความรู้ให้มีความคงทนและการพฒันาทางดา้นทกัษะทางสังคมไป

พร้อมกนั และก่อใหเ้กิดทกัษะท่ีเป็น Soft Skill ซ่ึงเป็นทกัษะท่ีสาํคญัในศตวรรษท่ี 21 นูรมา อาลี (2559) ศึกษาผล

การจดัการเรียนรู้แบบ 4 MAT ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนความคงทนในการเรียนรู้ และความพึงพอใจต่อการ

จดัการเรียนรู้ ผลการวจิยั พบวา่ นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติท่ีระดบั .01 นกัเรียนมีความคงทนในการเรียนรู้แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และนกัเรียน

มีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ในระดบัมากท่ีสุด ศิริพร นนัทช์ยั (2562) ไดศึ้กษาผลของการฝึกดว้ยเกมการ์ด

ต่อโมเลกุลเคมีร่วมกบัการใชแ้บบจาํลองโมเลกุลสามมิติของนักเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย ผลการศึกษา

พบวา่ เกมการ์ดต่อโมเลกลุเคมีท่ีประกอบดว้ย 2 กิจกรรม มีการแบ่งระดบัจากง่ายไปยาก มีความเหมาะสมสาํหรับ

ใชร่้วมกบัแบบจาํลองโมเลกุลสามมิติ เพ่ือเพ่ิมความสามารถดา้นมิติสัมพนัธ์ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอน

ปลาย ระยะหลงัการทดลองทั้งกลุ่มทดลอง 2 กลุ่ม และกลุ่มควบคุมมีความสามารถดา้นมิติสัมพนัธ์และคะแนน

วิชาเคมีอินทรียสู์งกวา่ระยะก่อนทดลองอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และนภาศรี สงสัย (2563) ไดศึ้กษา

ผลการใชบ้อร์ดเกมประกอบการเรียน การสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบนิเวศ เพ่ือส่งเสริมความสามารถ

ในการคิดวิเคราะห์ จากการศึกษาพบวา่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดว้ยบอร์ดเกม เร่ือง ระบบนิเวศ หลงัเรียนสูงกวา่

ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้และผลการศึกษาความพึงพอใจ

ของนกัเรียนท่ีมีต่อบอร์ดเกม พบวา่ ในภาพรวมนกัเรียนมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก 
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 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

 

 

 
 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

(1) นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีแนวคิดทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง หมู่ฟังก์ชนั หลงัการจดัการ

เรียนรู้โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function สูงกวา่ก่อนเรียน 

(2) นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีความพึงพอใจต่อการเรียนวิชาเคมี เร่ือง หมู่ฟังก์ชนั โดยการจดั    

การเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function อยูใ่นระดบัมาก 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

        4.1 กลุ่มทีศึ่กษา 

  กลุ่มท่ีศึกษาเป็นนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ของโรงเรียนเอกชนขนาดกลางทางภาคใตต้อนบน 

จาํนวน 1 ห้องเรียน แผนการเรียนวิทย-์คณิต (SMP) รวม 38 คน ปีการศึกษา 2565ซ่ึงได้มาจากการเลือกแบบ

เจาะจง (Purposive Sampling) เน่ืองจากกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนท่ีผูว้ิจยัสอนในรายวิชาเคมี ผูว้ิจยัตอ้งการพฒันา

ความรู้ ความเขา้ใจ ผลสัมฤทธ์ิและแนวคิดทางการเรียนรู้ รวมไปถึงทกัษะในดา้นต่าง ๆ ให้เพ่ิมสูงข้ึน พร้อมทั้ง

สาํรวจความพึงพอใจท่ีมีต่อการเรียนรู้ผา่นการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function 

  4.2 ตวัแปรทีศึ่กษา 

  ตวัแปรตน้  ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function 

  ตวัแปรตาม ไดแ้ก่  แนวคิดทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง หมู่ฟังก์ชนั และความพึงพอใจต่อการใช้

การจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function 

        4.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี จาํนวน 3 ช้ิน ดงัน้ี 

(1) เกมการ์ด Chem-Function วชิาเคมี เร่ือง หมู่ฟังกช์นั ประกอบไปดว้ย การ์ดธรรมดา 62 ใบ และ

การ์ดพิเศษ 1 ใบ รวมเป็น 63 ใบ ลูกเต๋า 1 ลูก ซ่ึงแต่ละดา้นจะเป็นหมายเลขท่ีกาํหนดหมู่ฟังก์ชนัไว ้หมายเลข 1 

Ether หมายเลข 2 Aldehyde หมายเลข 3 Ketone หมายเลข 4 Carboxylic Acid หมายเลข 5 Ester และหมายเลข 6 

Amide เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ จาํนวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรงของคุณภาพเกมการ์ด Chem-Function 

ระหว่างข้อคาํถามกับวตัถุประสงค์ (Index of item-Objective Congruence: IOC) ซ่ึงมีค่าดัชนีความสอดคลอ้ง

เท่ากบั 1 โดยรายการการประเมินจะครอบคลุมทั้งดา้นเน้ือหา ดา้นคู่มือเกมการ์ด เกมการ์ด และกระบวนการเล่น

เกมการ์ด เป็นตน้ ผูว้ิจยักาํหนดเกณฑก์ารแปลความหมายระดบัความพึงพอใจของการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 

System ร่วมกบั เกมการ์ด Chem-Function โดยอา้งอิงจาก บุญชม ศรีสะอาด (2543 อา้งถึงใน วินสั อยูแ่ยม้ 2560) 

ดงัน้ี 

 

การจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System 

ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function 

 

1. แนวคิดทางการเรียน 

2. ความพึงพอใจ 
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  คะแนนเฉล่ีย 4.51 – 5.00  แปลผลเป็นระดบัความพึงพอใจ มากท่ีสุด 

  คะแนนเฉล่ีย 3.51 – 4.50  แปลผลเป็นระดบัความพึงพอใจ มาก 

  คะแนนเฉล่ีย 2.51 – 3.50  แปลผลเป็นระดบัความพึงพอใจ ปานกลาง 

  คะแนนเฉล่ีย 1.51 – 2.50  แปลผลเป็นระดบัความพึงพอใจ นอ้ย 

  คะแนนเฉล่ีย 1.00 – 1.50  แปลผลเป็นระดบัความพึงพอใจ นอ้ยท่ีสุด 

(2) แบบวดัแนวคิดทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง หมู่ฟังกช์นั เป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 

จาํนวน 20 ขอ้ โดยนาํแบบวดัแนวคิดทางการเรียนเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ จาํนวน 3 ท่าน เป็นครูผูส้อนในรายวชิาเคมี

มีประสบการณ์สอนมากกว่า 10 ปี เพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรงของแบบวดัแนวคิดระหว่างข้อสอบกับ

วตัถุประสงค์ (Index of item-Objective Congruence: IOC) ซ่ึงมีค่าดัชนีความสอดคลอ้งเท่ากับ 0.95 พร้อมทั้ ง

ตรวจสอบความถูกตอ้งดา้นภาษา การใชค้าํถามให้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์จากนั้นนาํมาปรับปรุงแกไ้ขตาม  

คาํแนะนาํของผูเ้ช่ียวชาญ  

(3) แบบประเมินความพึงพอใจต่อการใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด        

Chem-Function เป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า (rating scale) 5 ระดบั จาํนวน 10 ขอ้ เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ จาํนวน 

3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรงของแบบประเมินความพึงพอใจระหวา่งขอ้คาํถามกบัวตัถุประสงค ์(Index of 

item-Objective Congruence: IOC) ซ่ึงมีค่าดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 1 โดยรายการการประเมินจะครอบคลุม

การจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function ทั้งหมด เช่น ความรู้ ความเขา้ใจ ท่ีไดจ้าก

การทาํกิจกรรม การบูรณาการความรู้กบัการแกไ้ขปัญหา เป็นตน้ ผูว้ิจยักาํหนดเกณฑก์ารแปลความหมายระดบั

ความพึงพอใจของการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function โดยอา้งอิงจาก บุญชม 

ศรีสะอาด (2543 อา้งถึงใน วนิสั อยูแ่ยม้ 2560)  

      4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 เก็บขอ้มูลกบักลุ่มท่ีศึกษาจาํนวน 38 คน ในปีการศึกษา 2565 โดยผูว้ิจยัช้ีแจงวตัถุประสงคแ์ละวิธีการ

ปฏิบติัในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function เร่ือง หมู่ฟังก์ชนั และ

นาํแบบวดัแนวคิดทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง หมู่ฟังก์ชนั ท่ีผ่านการตรวจสอบความเท่ียงตรงของแบบวดัแนวคิด

ระหว่างขอ้สอบกบัวตัถุประสงคม์าทาํการทดสอบก่อนเรียนกบันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง จากนั้นดาํเนินการจดัการ

เรียนรู้ตาม 3 แผนการจดัการเรียนรู้/ 6 ชัว่โมง แลว้ใหน้กัเรียนเล่นเกมการ์ด Chem-Function โดยแบ่งกลุ่มตวัอยา่ง

ออกเป็น 6 กลุ่ม ในขั้นตอนน้ีผูว้จิยัทาํหนา้ท่ีเป็นผูช่้วยอาํนวยการเรียนรู้ (Facilitator) คอยแนะนาํนกัเรียนและตอบ

คาํถามท่ีนกัเรียนสงสัย หลงัจากเสร็จกิจกรรมนกัเรียนทาํแบบทดสอบหลงัเรียน เพ่ือวดัแนวคิดทางการเรียน เร่ือง            

หมู่ฟังก์ชนั หลงัการจดัการเรียนรู้ และทาํแบบประเมินความพึงพอใจต่อการใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 

System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function และนาํขอ้มูลท่ีไดท้ั้งหมดมาประเมินผลตามขั้นตอนการวิจยัท่ีไดก้ล่าว

มาแลว้ 

        4.5 การวเิคราะห์ข้อมูล  

  ผูว้ิจยัวิเคราะห์ผลแนวคิดทางการเรียนรู้ของนักเรียน จากแบบทดสอบก่อนเรียน และหลงัเรียนของ

นกัเรียน นาํเสนอในรูปแบบค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีผลต่อ

การจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function นาํเสนอในรูปแบบคา่เฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน 

มาตรฐาน และระดบัความพึงพอใจ 
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5. ผลการวจัิย 

 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างแนวคิดทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง หมู่ฟังกช์นัก่อนและหลงัการใชก้าร

จดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จาํนวน 38 

คน ดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างแนวคิดทางการเรียนวชิาเคมี เร่ือง หมู่ฟังกช์นั ของนกัเรียน                

 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ก่อนและหลงัการใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด  

 Chem-Function 
 

การทดลอง จํานวน

นักเรียน 

(N) 

ค่าเฉลีย่ 

( X ) 

ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

S.D. 

การทดสอบ

ค่าที 

(t-test) 

ก่อนใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบั

เกมการ์ด Chem-Function 

หลงัใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบั

เกมการ์ด Chem-Function 

38 

 

38 

5.89 

 

16.45 

2.83 

 

2.58 

36.84** 

*  มีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
  

จากแบบวดัแนวคิดทางการเรียนวิชาเคมี ก่อนและหลงัการใช้การจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System 

ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จาํนวน 38 คน พบวา่ หลงัการใชก้ารจดัการ

เรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกับเกมการ์ด Chem-Function นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 16.45 ซ่ึงสูงกว่า

คะแนนก่อนการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function ท่ีมีคะแนนเฉล่ียเพียง 5.89 
 

ตารางท่ี 2 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีมีต่อการเรียนวิชาเคมี โดยใช้

การจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function 
 

ท่ี รายการ  S.D. ความหมาย 

1. รูปแบบกิจกรรมตอบสนองความตอ้งการของนกัเรียน 4.68 0.47 มากท่ีสุด 

2. กิจกรรมส่ือการเรียนรู้ทาํใหเ้ขา้ใจง่าย 4.79 0.41 มากท่ีสุด 

3. ส่ือ/วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทาํกิจกรรมมีความเหมาะสม 4.24 0.43 มาก 

4. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมมีความเหมาะสม 4.29 0.46 มาก 

5. เน้ือหาของกิจกรรมเหมาะกบัระดบัความรู้ความสามารถของนกัเรียน 4.82 0.39 มากท่ีสุด 

6. กิจกรรมส่งเสริมให้นกัเรียนพฒันาความสามารถดา้นการส่ือสาร การคิด และ

การแกปั้ญหา 
4.45 0.50 มาก 

7. นกัเรียนไดรั้บความรู้ ความเขา้ใจและทกัษะตามเน้ือหาและกิจกรรมการ

เรียนรู้ 
4.74 0.45 มากท่ีสุด 

8. วธีิการจดักิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัเน้ือหา 4.79 0.41 มากท่ีสุด 

9. นกัเรียนมีความสนุกสนานในการทาํกิจกรรม 4.42 0.50 มาก 

10. นกัเรียนนาํความรู้ท่ีไดจ้ากการทาํกิจกรรมไปใชใ้นชีวติประจาํวนัได ้ 4.79 0.41 มากท่ีสุด 

รวม 4.60 0.04 มากท่ีสุด 
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ขอ้มูลจากระดบัความพึงพอใจของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีมีผลต่อการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 

System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function จาํนวน 38 คน ส่วนใหญ่มีระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด แสดงผลดงั

ตารางท่ี 2 โดยมีทั้งหมด 10 รายการประเมิน เม่ือพิจารณาความพึงพอใจของนกัเรียนแต่ละรายการประเมิน พบวา่ 

รายการประเมินท่ี 5 เน้ือหาของกิจกรรมเหมาะกบัระดบัความรู้ความสามารถของนกัเรียน มีระดบัคะแนนความพึง

พอใจสูงท่ีสุด (X = 4.82) เป็นความพึงพอใจระดบัมากท่ีสุด ส่วนรายการประเมินท่ี 3 ส่ือ/วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการ

ทาํกิจกรรมมีความเหมาะสม มีระดบัคะแนนความพึงพอใจตํ่าท่ีสุด (X = 4.24) เป็นความพึงพอใจระดบัมาก แสดง

ใหเ้ห็นวา่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 มีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด 

Chem-Function โดยรวมมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ( X = 4.60) 

 

6. อภิปรายผล  

 งานวิจยัคร้ังน้ีเป็นการพฒันาแนวคิดทางการเรียนวิชาเคมี เร่ือง หมู่ฟังก์ชนั ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา

ปีท่ี 6 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function สามารถอภิปรายผลไดด้งัน้ี 

(1) ผลของการพฒันาแนวคิดทางการเรียน เร่ือง หมู่ฟังก์ชนั ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยใช้

การจัดการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกับเกมการ์ด Chem-Function พบว่าคะแนนหลงัการเรียนรู้โดยใช้      

การจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function สูงกว่าก่อนเรียน เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ีย

และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนแบบวดัแนวคิดทางการเรียนก่อนการจดัการเรียนรู้ ( X  = 5.89, S.D. = 

2.83) และหลงัการเรียนรู้ ( X  = 16.45, S.D. = 2.58) ลกัษณะเช่นน้ีอธิบายไดว้า่นกัเรียนสามารถพฒันาความรู้ ความ

เขา้ใจและแนวคิดทางการเรียนในเร่ือง หมู่ฟังกช์นั รวมไปถึงทกัษะการแกปั้ญหาต่างๆ ผา่นการจดัการเรียนรู้แบบ 

4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function ไดใ้นระดบัดี ซ่ึงผลการวิจยัคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ

สุรียพ์ร ธญัญะกิจ (2563) ไดก้ล่าวไวว้า่ ผูส้อนมีหนา้ท่ีแนะนาํ กระตุน้ให้เกิดการคิด และกิจกรรมท่ีส่งผลต่อการ

พฒันา การบวนการคิด การจดักิจกรรมการสอนแบบ 4MAT เป็นรูปแบบการสอนท่ีตระหนักถึงความแตกต่าง

และความถนดัในการเรียนรู้ของผูเ้รียนทาํใหผู้เ้รียนเกิดความทา้ทาย เน่ืองจากเป็นกระบวนการคิดท่ีสอดคลอ้งกบั

การทาํงานของสมอง เป็นการเรียนรู้โดยธรรมชาติส่งผลให้นักเรียนไดพ้ฒันาความสามารถเต็มตามศักยภาพ 

นอกจากน้ีนภาศรี สงสัย (2563) กล่าวอีกวา่ผลการใชบ้อร์ดเกมประกอบการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ 

เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะห์ พบวา่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดว้ยบอร์ดเกมหลงัเรียนสูงกวา่ก่อน

เรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้และ ผลการศึกษาความพึงพอใจของ

นกัเรียนท่ีมีต่อบอร์ดเกม พบวา่ในภาพรวมนกัเรียนมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก 

(2) ผลการประเมินความพึงพอใจของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT 

System ร่วมกับเกมการ์ด Chem-Function พบว่า โดยรวมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากท่ีสุด ( X  = 4.82)            

ผลปรากฏเช่นน้ี เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function มีความต่ืนเตน้ 

สนุกสนาน น่าสนใจ และทาํให้เขา้ใจเน้ือหาไดม้ากยิ่งข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของสุชาติ แสนพิช (2559) 

ประสิทธิภาพของรูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือโดยใชเ้กมออนไลน์เพ่ือพฒันากระบวนการทางวิทยาศาสตร์      

มีค่าเท่ากบั 80.90/81.67 และนักเรียนกลุ่มทดลองมีความพึงพอใจในระดบัมาก ( X  = 3.87) นอกจากน้ีสุชญัญา 

เยื้องกลาง และคณะ (2562) ยงักล่าวอีกวา่ การพฒันาระบบการเรียนการสอนแบบผสมผสานโดยใชเ้กมมิฟิเคชัน่

เป็นฐาน การศึกษาพบว่าการจัดการเรียนการสอนแบบผสมผสานโดยใช้เกมเป็นฐาน ผูเ้รียนมีทักษะและ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนสูงกว่าหลังเรียน การเรียนโดยใช้เกมทําให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้ด้วยตนเอง           
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เรียนร่วมกนัเป็นกลุ่ม มีการช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนัไดแ้ลกเปล่ียนความคิดและคาํนึงถึงความแตกต่างของผูเ้รียน 

กลา้แสดงออกและยอมรับ ในความคิดเห็นของผูอ่ื้นมีความมัน่ใจการเรียนรู้ดว้ยตนเอง ส่งผลให้ผูเ้รียนเกิดความ

พึงพอใจต่อระบบการจดัการเรียนการสอนมากยิง่ข้ึน    

               

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 ผลการพฒันาคร้ังน้ีจะเห็นวา่การจดัการเรียนรู้แบบ 4MAT System ร่วมกบัเกมการ์ด Chem-Function 

สามารถพฒันาแนวคิดทางการเรียนรู้ได ้ครูสามารถนาํไปปรับใชก้บัการจดัการเรียนรู้ไดต้ามความเหมาะสมของ

เน้ือหา และบริบทของนกัเรียนแต่ละพ้ืนท่ี 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

ในการทาํวิจัยคร้ังถัดไป ควรวางแผนและจัดเวลาให้เหมาะสมสําหรับกิจกรรมเกมการ์ด Chem-

Function เพ่ือใหกิ้จกรรมดาํเนินไปไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและเหมาะสมมากยิง่ข้ึน 

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 งานวิจยัฉบบัน้ีสาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ยความอนุเคราะห์อยา่งสูงจากอาจารยสุ์ภาพร ดาวลัย ์อาจารยภ์รทิพย ์

สุขเพ่ิมอาจารย์อานีซะห์ ดือรานิง และอาจารย์ณัฐกร ชีประวติัชัย อาจารย์ท่ีปรึกษาวิจัย คณะครุศาสตร์ 

มหาวิทยาลยั    ราชภฏัภูเก็ต ท่ีกรุณาให้แนวคิดและคาํแนะนาํท่ีเป็นประโยชน์ยิ่งในการดาํเนินการวิจยัให้สาํเร็จ

ลุล่วงไปดว้ยดี  อีกทั้งคอยให้กาํลงัใจและช่วยแกไ้ขขอ้บกพร่องจนวิจยัฉบบัน้ีมีความสมบูรณ์มากข้ึน ผูว้ิจยัรู้สึก

ซาบซ้ึงและขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 

 ขอขอบพระคุณคณะคุณครูผูส้อนรายวชิาเคมี ทั้ง 3 ท่านท่ีไดก้รุณาสละเวลาเป็นผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจ

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัและให้ขอ้เสนอแนะต่าง ๆ อนัเป็นประโยชน์ในการพฒันาเคร่ืองมือให้มีความสมบูรณ์

ขอขอบพระคุณผูอ้าํนวยการและคณะครูโรงเรียนเอกชนขนาดกลางทางภาคใตต้อนบนท่ีคอยใหค้วามช่วยเหลือ

แก่ผูว้จิยัตลอดระยะเวลาท่ีดาํเนินการวจิยั และขอขอบใจนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ทุกคนท่ีใหค้วามร่วมมือใน

การวจิยัคร้ังน้ีเป็นอยา่งดี สุดทา้ยขอขอบพระคุณบิดา มารดา พร้อมทั้งครอบครัวของผูว้จิยั ท่ีไดใ้หค้วามช่วยเหลือ 

เป็นกาํลงัใจใหก้บัผูว้จิยัโดยตลอดการศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีจนสาํเร็จลุล่วงดว้ยดีตามวตัถุประสงคทุ์กประการ 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัฉบบัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาเร่ืองการไทเทรตกรด-เบส และ

ประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนรู้เร่ืองการไทเทรตกรด-เบส โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบ      

สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคการแกปั้ญหาของโพลยา กลุ่มตวัอยา่งไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 

จาํนวน 39 คน โดยใชว้ิธีการเลือกแบบเจาะจง เคร่ืองมือท่ีใชก้ารวิจยัประกอบดว้ย แผนการจดัเรียนรู้แบบสืบ
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เสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคการแกปั้ญหาของโพลยา แบบฝึกหัดและใบกิจกรรมเร่ืองการไทเทรตกรด- 

เบส แบบวดัทักษะกระบวนการแก้ปัญหาเร่ืองการไทเทรตกรด - เบส และแบบประเมินความพึงพอใจต่อ           

การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคการแกปั้ญหาของโพลยา โดยในงานวจิยัน้ีแบ่งระดบั

ทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาออกเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัดี ระดบัพอใช ้และระดบัปรับปรุง ผลการวจิยัพบว่า 

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 มีทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาเร่ืองการไทเทรตส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัดี คิดเป็นร้อย

ละ 71.8 อยูใ่นระดบัพอใชคิ้ดเป็นร้อยละ 28.2 และมีความพึงพอใจการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารจดัเรียนเรียนรู้แบบ

สืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาเร่ือง การไทเทรตกรด - เบส ในภาพรวม

อยูใ่นระดบัมาก แสดงวา่การจดัเรียนเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคกระบวนการแกปั้ญหาของ

โพลยาสามารถพฒันาทกักระบวนการแกปั้ญหาเร่ืองการไทเทรตกรด-เบส ของนกัเรียนได ้

 

คาํสําคญั: การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E), กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 

 

ABSTRACT 

 The purposes of this research were to develop problem-solving skills on acid-base titration and assess 

the satisfaction of grade-11 students on learning about acid-base titration by using Inquiry learning (5E) class and 

Polya's problem-solving techniques. The samples were 39 students from grade-11 by purposive sampling. The 

research instruments consisted of inquiry-based learning (5E) combined with Polya's problem-solving techniques, 

exercises and activity sheets on acid-base titration, problem-solving process skill test form for acid-base, and a 

student satisfaction questionnaire for inquiry-based learning (5E) and Polya's problem-solving techniques. This 

research has found that students’ problem-solving skills on acid-base titration of students were mainly at a good 

level, with 71.8% and 28.2% at the fair level. The students were satisfied with the learning management by using 

inquiry-based learning (5E) and Polya's problem-solving techniques as a whole at a high level. It showed that 

inquiry-based learning (5E) and Polya's problem-solving techniques could improve the acid-base titration 

problem-solving skills of grade-11 students. 

 

Keywords: Inquiry-based learning (5E), Polya's problem-solving techniques, Acid-base titration 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ในยุคศตววรรษท่ี 21 ประเทศไทยมีการเปล่ียนอย่างรวดเร็วในทุก ๆ ด้านอาทิเช่น ด้านเศรษฐกิจ        

ด้านสังคม ด้านการศึกษา ด้านเทคโนโลยี การดําเนินชีวิต และวิทยาการต่าง ๆ ประเทศไทยจึงจาํเป็นตอ้ง

ปรับเปล่ียนทิศทางในการพฒันาดา้นต่าง ๆ โดยเฉพาะดา้นการศึกษาเน่ืองจากเป็นส่ิงจาํเป็นในการพฒันาเยาวชน

ท่ีจะเป็นกาํลงัสาํคญัในการพฒันาประเทศในอนาคต เป้าหมายของการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 กาํหนดไว้

ในข้อ 1 ว่า  “คนไทยและการศึกษาไทยมีคุณภาพและได้มาตรฐานะดับสากล” ซ่ึงเป็นนโยบายของ

กระทรวงศึกษาธิการท่ีจะพฒันาเยาวชนของชาติเขา้สู่โลกยคุศตวรรษท่ี 21 โดยมุ่งส่งเสริมผูเ้รียนให้มีคุณธรรม   

รักความเป็นไทย มีทกัษะการคิดวิเคราะห์ มีทกัษะดา้นเทคโนโลยี สามารถทาํงานร่วมกบัผูอ่ื้นในสังคมโลกได้

อยา่งสันติ การเรียนรู้ในยคุศตวรรษท่ี 21 เป็นการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นสาํคญั โดยจะเนน้ท่ีกระบวนการเรียนรู้
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มากกว่ากระบวนการสอน กล่าวได้ว่าทักษะในศตวรรษท่ี 21 ประกอบไปด้วยการคิดอย่างมีจารณญาณ                

การแกปั้ญหา การเรียนรู้แบบร่วมมือ การคิดสร้างสรรค์ การเป็นผูน้าํ การนาํไปประยุกต์ใช ้การติดต่อส่ือสาร         

(ชฎาภรณ์ สงวนแก้ว, 2551) การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) เป็นรูปแบบของการเรียนรู้ท่ีมีกระบวน             

การเรียนรู้ 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) ขั้นสาํรวจและคน้หา (Exploration) ขั้นอธิบายและ      

ลงข้อสรุป (Explanation) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) และขั้นประเมินผล (Evaluation) ซ่ึงเน้นให้นักเรียน           

มีประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้ โดยการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูล เพ่ือสร้างองคค์วามรู้โดยตนเองผา่นกระบวนการทาง

วิทยศาสตร์ซ่ึงมีครูผูส้อนคอยใหก้ารสนบัสนุนทาํใหผู้เ้รียนไดค้น้พบความรู้หรือแนวทางแกปั้ญหาไดโ้ดยตนเอง 

และสามารถนาํมาใชใ้นชีวิตประจาํวนั ซ่ึงถือวา่เป็นกิจกรรมท่ีเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดน้าํความรู้ หลกัการ แนวคิด

หรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ไปเช่ือมโยงกับประเด็นปัญหาท่ีผูเ้รียนสนใจศึกษา ค้นควา้ และลงมือปฏิบัติ             

ดว้ยตนเองตามความสามารถและความถนดัของตนเองอยา่งเป็นอิสระ จึงจดัไดว้า่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

(5E) นับไดว้่าเป็นรูปแบบหน่ึงของการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นสําคญั  (นรรัชต์ ฝันเชียร์, 2553) ในการเรียนวิชา

เคมี  เร่ืองการไทเทรตกรด - เบส ซ่ึงเน้ือหาในการเรียนรู้จะมีการคาํนวณหาความเขม้ขน้ของสารและการแกโ้จทย์

ปัญญาเม่ือทาํการไทเทรตแลว้เสร็จ ดงันั้นทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาจึงมีความจาํเป็นต่อนกัเรียนในการเรียนรู้ 

การแกปั้ญหาและการตดัสินใจ ซ่ึงเป็นทกัษะท่ีสาํคญัและจาํเป็นตอ้งใชใ้นแทบทุกสถานการณ์ในทุกยคุทุกสมยั 

แมว้า่ผูเ้รียนจะมีความสามารถในการเรียน การทาํงานมากเพียงใด แต่ไม่รู้จกัการแกปั้ญหาและการตดัสินใจได้

อย่างมีประสิทธิภาพก็อาจส่งผลต่อผู ้เ รียนในอนาคตได้ เน่ืองจากการแก้ปัญหาเป็นกิจกรรมพ้ืนฐานใน                 

การดาํรงชีวิตของมนุษย ์ปัญหาบางปัญหาเราสามารถหาทางแกไ้ขไดท้นัที แต่บางปัญหาอาจตอ้งใชเ้วลานานใน

การคน้หาคาํตอบ ซ่ึงคาํตอบท่ีไดต้อ้งพิสูจน์ไดว้า่เป็นคาํตอบท่ีถูกตอ้ง น่าเช่ือถือ และสามารถนาํไปอา้งอิงต่อได ้    

การแกปั้ญหาของแต่ละบุคคลมีขั้นตอนและใชเ้วลาท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากความรู้และประสบการณ์จะส่งผล                 

ต่อความสามารถในการแกปั้ญหา (ชนะชยั ทะยอม และคณะ, 2560) ทกัษะกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหามีรูปแบบ

และมีวิธีการท่ีหลายหลาย ซ่ึงในงานวิจัยน้ีผูว้ิจัยเลือกใช้ทักษะกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา (Polya,s 

problem-solving techniques) เน่ืองจากทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยามีการแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบและ

ต่อเน่ืองกันทุกขั้นตอน ประกอบด้วยขั้นตอนการแก้ปัญหา 4 ขั้นตอนไดแ้ก่ ขั้นท่ี 1 ขั้นทาํความเขา้ใจปัญหา        

เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนตอ้งพิจารณาและทาํความเขา้ใจปัญหา เพ่ือท่ีจะบอกไดว้า่โจทยเ์ป็นเร่ืองราวเก่ียวกบัอะไร   

โจทยก์าํหนดอะไรมาให้ และโจทยต์อ้งการทราบอะไร ขั้นท่ี 2 ขั้นวางแผนแก้ปัญหา เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียน

กาํหนดแนวทางวิธีการในการแกปั้ญหา พิจารณาและเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการแกโ้จทยปั์ญหาขั้นท่ี 3 ดาํเนิน         

การแก้ปัญหา เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนดําเนินการแก้โจทย์ปัญหาตามแผนท่ีวางไว ้และขั้นท่ี 4 ตรวจสอบผล         

เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนตรวจสอบความถูกตอ้งและเหมาะสมของคาํตอบท่ีไดร้วมถึงพิจารณาคาํตอบท่ีไดว้า่ถูกตอ้ง

หรือไม่ มีคาํตอบอ่ืนนอกเหนือจากน้ีหรือไม่ (ปฏิญญาพร เถ่ือนประดิษฐ, 2564) 

จากปัญหาการขาดทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาของนกัเรียนเบ้ืองตน้ ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะพฒันา

ทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาเร่ืองการไทเทรตกรด-เบสของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยการจดัการเรียนรู้

แบบสืบเสาะ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา และประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อ          

การเรียนรู้เร่ืองการไทเทรตกรด-เบสของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E) 

ร่วมกบัเทคนิคการแกปั้ญหาของโพลยา 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือพฒันาทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาเร่ืองการไทเทรตกรด-เบส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา ปีท่ี 5 

โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคการแกปั้ญหาของโพลยา  

(2) เพ่ือประเมินความพึงพอใจของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีมีต่อการเรียนรู้เร่ืองการไทเทรตกรด-

เบส โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคการแกปั้ญหาของโพลยา 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 1. หลงัการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 

นกัเรียน   มีทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาเร่ืองการไทเทรตกรด-เบสท่ีดีข้ึน 

 2. หลงัการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา 

นกัเรียน   มีความพึงพอใจต่อการเรียนรู้โดยใชก้ารเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ในระดบัมาก 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

4.1 ประชากรและตวัอย่าง 

 1. ประชากร ไดแ้ก่นักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนแห่งหน่ึงในจงัหวดัสุราษฎร์ธานี 

สงักดัสาํนกังานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามธัยมศึกษา สุราษฎร์ธานี ชุมพร ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2565 จาํนวน 288 คน  

 2. กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 โรงเรียนแห่งหน่ึงในจงัหวดัสุราษฎร์

ธานี สังกดัสาํนกังานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามธัยมศึกษา สุราษฎร์ธานี ชุมพร ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2565 จาํนวน 

39 คน   ไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจง คือเลือกนกัเรียนท่ีเรียนแผนการเรียนวทิย-์คณิต 

4.2 เคร่ืองมือวจิยั 

เคร่ืองมือสาํหรับใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 

1. แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคการแกปั้ญหาของโพลยา 

2. แบบฝึกหดัและใบกิจกรรมเร่ืองการไทเทรตกรด - เบส  
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3. แบบวดัทกัษะกระบวนการแก้ปัญหาเร่ืองการไทเทรตกรด-เบส จาํนวน 7 ขอ้ โดยมีการระบุ

โจทยปั์ญหา  มาใหเ้รียนและใหน้กัเรียนลงมือปฏิบติัโดยใชท้กัษะกระบวนการแกปั้ญหา 

4. แบบประเมินความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิค

กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา สร้างข้ึนโดยใชว้ิธีของลิเคิร์ท (Likert) ชนิดกาํหนดคาํตอบเป็นขอ้ความมี 5 

ระดบั กาํหนดค่าความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยท่ีสุด เพ่ือใชใ้นการประเมินความ

พึงพอใจของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 หลงัไดรั้บการฝึกทกัษะโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา

ความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา จาํนวน 10 ขอ้      

4.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ผู้วจิยัได้ดาํเนินการเกบ็รวบรวมข้อมูล ดงันี ้

1. ดาํเนินการวดัทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาของนกัเรียนก่อนเรียน โดยใชแ้บบวดัทกัษะกระบวน                 

การแกปั้ญหาเร่ืองการไทเทรตกรด-เบส จาํนวน 7 ขอ้  

2. ดาํเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ โดยใชแ้ผนจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 

ร่วมกบัเทคนิคการแกปั้ญหาของโพลยา เร่ืองการไทเทรตกรด-เบส จาํนวน 3 แผน แผนละ 2 ชัว่โมง 

3. ดาํเนินการวดัทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาของนกัเรียนหลงัเรียน โดยใชแ้บบวดัทกัษะกระบวน                 

การแกปั้ญหาเร่ืองการไทเทรตกรด-เบส จาํนวน 7 ขอ้ 

4. ดาํเนินการวดัความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคการ

แกปั้ญหาของโพลยาของนกัเรียน จาํนวน 10 ขอ้  

4.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  

1. วิเคราะห์และเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้แบบสืบ

เสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิคการแก้ปัญหาของโพลยา เร่ืองการไทเทรตกรด-เบส ของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 โดยใชป้ระเมินแบบวดัทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาและใหค้ะแนนตามเกณฑ ์ดงัต่อไปน้ี 
 

ตารางท่ี 1 เกณฑก์ารประเมินทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาเร่ืองการไทเทรตกรด-เบส 

 
ระดบัคะแนน 

3 2 1 

ประเด็น

ประเมิน 

1. ระบุไดว้า่โจทยก์าํหนดอะไร

มาให้บ้าง และโจทย์ต้องการ

ทราบอะไรไดอ้ยา่งสมบูรณ์  

2. มีการวางแผนแกปั้ญหาและ

มีการเลือกใช้วิธีการคาํนวณท่ี

ถูกตอ้งและเหมาะสม  

3. มีการดําเนินการตามแผนท่ี

วางไวอ้ยา่งชดัเจน  

4. มีการตรวจสอบผลลพัธ์อยา่ง

ละเอียดรอบคอบ 

1. ระบุได้ว่าโจทย์กําหนด

อะไรมาให้บ้าง และโจทย์

ต้อ ง ก า ร ท ร า บ อ ะ ไ ร ไ ด้

ค่อนขา้งสมบูรณ์  

2. มีการวางแผนแก้ปัญหา

และมีการเลือกใช้วิธีการ

คาํนวณท่ีถูกตอ้ง  

3. มีการดาํเนินการตามแผน

ท่ีวางไวอ้ยา่งชดัเจน  

4. มีการตรวจสอบผลลพัธ์

ค่อนขา้งละเอียด 

1. ระบุไดว้่าโจทยก์าํหนดอะไร

มาให้บ้าง และโจทย์ต้องการ

ทราบอะไรไดไ้ม่สมบูรณ์  

2. มีการวางแผนแกปั้ญหาและมี

การเลือกใช้วิ ธีการคํานวณท่ี

ค่อนขา้งไม่ถูกตอ้ง  

3. มีการดําเนินการตามแผนท่ี

วางไว ้

4. มีการตรวจสอบผลลพัธ์ 
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 เกณฑ์การประเมนิ 

  3 หมายถึง ดี 

  2 หมายถึง พอใช ้

  1 หมายถึง ปรับปรุง 

 คะแนนเตม็ทั้งหมด 21 คะแนนแบ่งเป็น 3 ระดบั 
   

 

 

 

 

2. วิเคราะห์ขอ้มูลโดยการหาค่าความถ่ี และแสดงผลในรูปแบบของร้อยละ เพ่ือแสดงจาํนวนของ

นกัเรียนท่ีมีทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาทั้ง 3 ระดบั 

 

5. ผลการวจัิย 

 1. ทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาเร่ืองการไทเทรตกรด-เบส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 

 

ตารางท่ี 2 การพฒันาทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาเร่ืองการไทเทรตกรด - เบสของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2  

 โดยใชก้ารจดัเรียนเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 

การทดลอง ระดบัทกัษะกระบวนการแก้ปัญหา N ร้อยละ 

การจดัเรียนเรียนรู้แบบสืบเสาะ(5E) 

ร่วมกบัเทคนิคกระบวนการแกปั้ญหา 

ของโพลยา 

ระดบัดี 

ระดบัพอใช ้

ระดบัปรับปรุง 

28 

11 

- 

71.8 

28.2 

- 

 

จากตารางท่ี 2 พบวา่ ทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาเร่ืองการไทเทรต ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 

ระดบัดี จาํนวน 28 คน คิดเป็นร้อยละ 71.8 และอยูใ่นระดบัพอใช ้จาํนวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 28.2 แสดงใหเ้ห็น

วา่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาสามารถพฒันา

ทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาเร่ืองการไทเทรตกรด-เบส ของนกัเรียนได ้

2. ความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้โดยการใชก้ารจดัเรียนเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้(5E)  ร่วมกบั

เทคนิคกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา เร่ืองการไทเทรตกรด-เบส 

 

 

 

 

 

 

 

คะแนน แปลผล 

15-21 หมายถึง นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาในระดบัดี 

8-14 หมายถึง นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาในระดบัพอใช ้

0-7 หมายถึง นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาในระดบัปรับปรุง 
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ตารางท่ี 3 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อการเรียนรู้โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ 

 แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา 

รายการ x� S.D. ความหมาย 

1. รูปแบบกิจกรรมตอบสนองความตอ้งการของนกัเรียน 4.15 0.49 มาก 

2. ส่ือ/วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทาํ กิจกรรมมีความเหมาะสม 4.18 0.79 มาก 

3. กิจกรรมส่ือการเรียนรู้ทาํใหเ้ขา้ใจง่าย 4.05 0.92 มาก 

4. เน้ือหาของกิจกรรม เหมาะกบัระดบัความรู้ความสามารถของนกัเรียน 4.08 0.81 มาก 

5. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมมีความเหมาะสม 3.54 0.79 ปานกลาง 

6. นกัเรียนไดรั้บความรู้ ความเขา้ใจและทกัษะตามเน้ือหาและกิจกรรมการ

เรียนรู้ 
3.79 0.95 มาก 

7. กิจกรรมส่งเสริมใหน้กัเรียนพฒันาความสามารถดา้นการส่ือสาร การคิด 

และการแกปั้ญหา 
3.72 0.72 มาก 

8. วธีิการจดักิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกบัเน้ือหา 3.77 0.90 มาก 

9. นกัเรียนมีความสนุกสนานในการทาํกิจกรรม 3.90 0.75 มาก 

10. นกัเรียนนาํความรู้ท่ีไดจ้ากการทาํกิจกรรมไปใชใ้นชีวติประจาํวนัได ้ 4.00 0.83 มาก 

รวม 3.92 0.17 มาก 

  

 จากตารางท่ี 3 พบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารจดัเรียนเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

(5E)  ร่วมกบัเทคนิคกระบวนการแกปั้ญหา เร่ืองการไทเทรตกรด - เบส ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก แสดงใหเ้ห็น

วา่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 มีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารจดัเรียนเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E)  

ร่วมกบัเทคนิคกระบวนการแกปั้ญหา เร่ืองการไทเทรตกรด-เบส ในระดบัมาก 

 

6. อภิปรายผล  

 ทกัษะกระบวนการแกปั้ญหาเร่ืองการไทเทรต ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 ส่วนใหญ่อยูใ่นระดบั

ดี คิดเป็นร้อยละ 71.8 และอยูใ่นระดบัพอใชคิ้ดเป็นร้อยละ 28.2 แสดงวา่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

(5E) ร่วมกับเทคนิคกระบวนการแก้ปัญหาของโพลยาสามารถพฒันาทักษะกระบวนการแก้ปัญหาเร่ืองการ

ไทเทรตกรด-เบส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 ได ้และนกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้แบบ

โดยใชก้ารจดัเรียนเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาเร่ือง การ

ไทเทรตกรด-เบส ในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก แสดงใหเ้ห็นวา่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5/2 มีความพึงพอใจต่อ

การจดัเรียนเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกบัเทคนิคกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาเร่ือง การไทเทรต

กรด-เบส ในระดับมากซ่ึงสอดคลอ้งกับผลงานวิจัยของ (คณิศร พานิช และ ปรียา บุญญสิร, 2564) ได้ศึกษา

สามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ โดยใชก้ระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา เร่ือง ร้อยละและอตัราส่วน 

สาํหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ นกัเรียน ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียน

บางสะพาน ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2563 จาํนวน 1 ห้อง จาํนวน 21 คน ซ่ึงได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม จาก

การศึกษาพบวา่ ความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน โดยใชก้ระบวนการ

แกปั้ญหาของโพลยา เร่ือง ร้อยละและอตัราส่วน ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา เร่ือง ร้อยละและ

อตัราส่วน โดยภาพรวมอยูใ่นระดบัดีมาก ซ่ึงมีคะแนนเฉล่ีย 4.37 (วรางคณา สาํอาง และคณะ, 2560) นอกจากน้ีได้

ศึกษาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 โดยการจดัการเรียนรู้ 

ตามแนวคิดของโพลยาผลการศึกษาพบว่า นักเรียนมีความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตร์หลงัการ

จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดของโพยาโดยภาพรวมอยูใ่นระดบัค่อนขา้งดี นักเรียนมีความสามารถในการแกโ้จทย์

ปัญหาคณิตศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดของโพลยาสูงกวา่ก่อนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดของโพล

ยาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และนกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้โดยภาพรวมอยูใ่นระดบั

มากท่ีสุด 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) การแก้โจทยปั์ญหาในรายวิชาเคมี ครูควรเน้นขั้นดําเนินการแก้ปัญหาและขั้นตรวจสอบ 

เน่ืองจากเป็นขั้นท่ีนกัเรียนเกิดผดิพลาดในการคาํนวณบ่อยคร้ัง และขาดการตรวจคาํตอบ     จึงเป็นหนา้ท่ีของครูท่ี

ตอ้งฝึกทกัษะดา้นการคาํนวณไปพร้อมกบัการแกปั้ญหา และตรวจคาํตอบให้กบันกัเรียนบ่อย ๆ เพ่ือให้เกิดเป็น

ความเคยชิน 

(2) ครูควรฝึกให้นักเรียนวิเคราะห์วิธีท่ีใชใ้นการแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยโจทยท่ี์หลาก หลากมากข้ึน 

เพราะโจทยปั์ญหาวิชาเคมีเป็นโจทยท่ี์ยากและซบัซอ้น บางโจทยปั์ญหาตอ้งอาศยัวิธีการแกโ้จทยปั์ญหามากกวา่

หน่ึงวธีิข้ึนไป 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ควรมีการหาประสิทธิภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ เพ่ือศึกษาค่าประสิทธิภาพของแผนการ

จดัการเรียนรู้ 

(2) ควรศึกษาผลของกระบวนการของโพลยาต่อทกัษะกระบวนการแกโ้จทยปั์ญหา สาํหรับ  

เน้ือหาอ่ืน ๆ หรือวชิาอ่ืน ๆ ท่ีมีลกัษณะเป็นโจทยปั์ญหา 
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การทดสอบการใช้งานแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด กบั แบตเตอร่ีลเิทยีมไอรอนฟอสเฟต  

ในเคร่ืองตัดหญ้าไฟฟ้า สําหรับใช้ในครัวเรือน 

Testing the use of lead-acid and iron phosphate batteries 

In the electric lawn mower for the day 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพแบตเตอร่ีเคร่ืองตัดหญ้าไฟฟ้า สําหรับใช้ใน

ครัวเรือน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด กบัแบตเตอร่ีลิเทียมไอรอน ฟอสเฟต (LIFE 

PO4)  ดว้ยการทดสอบตดัหญา้ ดว้ยความเร็ว 2 ระดบัและระดบัความสูงของหญา้ 5, 10 , 15 เซนติเมตร พร้อม

อุปกรณ์ การตดัหญา้แบบเอน็พลาสติกกบั แบบใบมีดเหลก็ ขนาดพ้ืนท่ี 20 ตารางเมตร เฉล่ีย 3 คร้ังในแต่ละระดบั

ความเร็ว  ดว้ยเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้าสาํหรับใชใ้นครัวเรือน ขนาด 12 แอมป์ มอเตอร์ 24โวลต ์ กาํลงั 600 วตัต ์9000 

รอบ/นาที  รุ่น เอบีชี 1224วี   ผลการทดสอบพบว่า แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต ท่ีติดตั้งในเคร่ืองตดัหญา้

ไฟฟ้า สาํหรับใชใ้นครัวเรือนมีขนาดเลก็ นํ้ าหนกัแบตเตอร่ี 15.61 กิโลกรัม หรือร้อยละ 59.02 ระยะเวลาการชาร์จ

ลดลง 5 ชัว่โมง หรือร้อยละ 37.50 ทดสอบการเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว 2 ระดบักบัระดบัความสูงของหญา้ ท่ีกล่าว

ไวข้า้งตน้ เฉล่ีย 3 คร้ังในแต่ละระดบัความเร็ว เทียบกบัปริมาณพ้ืนท่ีความสูงของหญา้ ระยะเวลา และความเร็ว

สูงสุดของเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้า สาํหรับใชใ้นครัวเรือน ขณะทาํการตดัหญา้ ใชใ้บมีดเหลก็ โดยแบตเตอร่ีลิเทียมไอ

รอนฟอสเฟต มีประสิทธิภาพการตดัหญา้ท่ีดีกวา่แบตเตอร่ีตะกัว่-กรด ถึงร้อยละ 19.60 33.63 และ 30.27 อีกทั้งยงั 

มีรูปทรงและนํ้ าหนกัของแบตเตอร่ีท่ีเบากวา่อตัราการส้ินเปลืองพลงังานเฉล่ียนอ้ยกวา่ ไม่มีการก่อตวัของสารเคมี

ภายใน ไม่มีไอกรดซ่ึงเป็น สาเหตุของการติดไฟ ดูแลรักษาง่าย และวสัดุยงัเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม โดยสามารถ

นาํกลบัมารีไซเคิลได ้ และยงัมีส่วนช่วยร่วมรณรงคก์ารใชเ้คร่ืองมือดา้นการเกษตรท่ีเป็นไฟฟ้า พลงังานสะอาด 

ของประเทศอีกดว้ย 

 

คาํสําคญั: เคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้า, แบตเตอร่ีตะกัว่-กรด, แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต 

 

ABSTRACT 

 The purpose of this research is to study the efficiency of electric lawn mower batteries. For household 

use and compare the performance of lead-acid batteries with lithium iron phosphate battery (LIFE PO4) by testing 

grass cutting with 2 speed levels and grass height of 5, 10, 15 centimeters with equipment Cutting grass with 
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plastic tendrils Steel blade type, area size 20 square meters, averaged 3 times at each speed level. With an electric 

lawn mower for household use, size 12 amps, 24volt motor, power 600 watts, 9000 rpm, model ABCI 1224V 

Test results found that Lithium iron phosphate battery installed in an electric lawn mower for household use, 

small size Battery weight 15.61 kilograms or 59.02 percent Charging time reduced by 5 hours or 37.50 percent. 

Tested moving at 2 speeds with the height of the grass. As mentioned above, average 3 times at each speed level 

Compared to the amount of area, height of grass, duration and maximum speed of an electric lawn mower. For 

household use while cutting grass Use a steel blade by lithium iron phosphate battery It has better grass cutting 

efficiency than lead-acid batteries by 19.60, 33.63 and 30.27 percent in addition, the shape and weight of the 

battery are lighter and the average power consumption is lower. No internal chemical formation There is no acid 

vapor which is Cause of ignition Easy to maintain and the material is also environmentally friendly. It can be 

recycled. It also helps join in campaigning for the use of agricultural tools that are electricity and clean energy in 

the country. 

 

Keywords: electric lawn mower, lead-acid battery, lithium-ion phosphate battery 

 

1. ความสําคัญ และทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ปัจจุบนันํ้ ามนัมีราคาค่อนขา้งสูงมาก และประเทศไทยมีการใชเ้ช้ือเพลิงประเภทนํ้ ามนัเป็นปริมาณมาก

ในภาคขนส่ง ภาคอุตสาหกรรม และภาคเกษตรกรรม เช่น รถยนต์ รถจกัรยานยนต ์เคร่ืองยนต์การเกษตร หรือ

อุปกรณ์ในการประกอบอาชีพต่างๆ ส่งผลให้มีการใช้นํ้ ามนัเช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึน ถึงแมจ้ะมีการรณรงค์ให้มีการ

ประหยดันํ้ ามนัเช้ือเพลิงก็ตาม แต่ก็ยงัไม่ไดผ้ลเท่าท่ีควรผลกระทบอีกอยา่งหน่ึง คือ ปัญหาทางมลพิษท่ีถูกปล่อย

ออกมาจากเคร่ืองยนต ์ดงักล่าวท่ีเคร่ืองยนตเ์ผาไหม ้ ไม่สมบูรณ์ ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อสุขภาพของคนไทยเรามานาน 

ทั้งมลพิษทางอากาศ และมลพิษทางเสียง มาถึงทุกวนัน้ีทุกคนตอ้งตระหนกัและให้ความสําคญักบัปัญหามลพิษ

ดงักล่าว เพ่ือหยดุการ ปล่อยพิษท่ีออกมาจากเคร่ืองยนต ์ดงันั้นวิธีท่ีจะช่วยได ้คือการเปล่ียนเคร่ืองตน้กาํลงัจาก

เคร่ืองยนตท่ี์ใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิงมาเป็นเคร่ืองตน้กาํลงัท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าแทน 

จากหลกัการและเหตุผลดังกล่าว ดังนั้นผูว้ิจัยจึงได้พิจารณาท่ีจะศึกษาพฒันาเพ่ิมประสิทธิภาพของ

แบตเตอร่ี เคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้าสาํหรับใชใ้นครัวเรือน เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงพฒันาประสิทธิภาพเคร่ือง

ตัดหญ้าไฟฟ้า อีกทั้ งย ังส่งเสริมทางภาครัฐ ช่วยลดปริมาณก๊าซท่ีเป็นพิษต่อส่ิงแวดล้อม และลดการใช้

ทรัพยากรธรรมชาติไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาประสิทธิของภาพแบตเตอร่ี ท่ีใชก้บัเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้าสาํหรับใชใ้นครัวเรือน 

(2) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบตเตอร่ีเคร่ืองตัดหญ้าไฟฟ้า ระหว่างแบตเตอร่ีตะกั่วกรดกับ

แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต 
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3.  เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

( ปียะนนัต ์ตรียกาญจน์, 2563 ) วิทยานิพนธ์น้ีเป็นการศึกษา และการวิเคราะห์สมรรถนะของยานยนต์

ไฟฟ้าเม่ือใชง้านร่วมกบัแบตเตอร่ีต่างชนิดกนั โดยแบ่งการทดสอบสมรรถนะ ออกเป็น 4 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นอตัรา

การส้ินเปลืองพลงังาน, ด้านระยะทางวิ่งต่อการประจุไฟฟ้า 1 คร้ัง, ด้านอตัราเร่ง และด้านการเบรก จากนั้น

เปรียบเทียบผลการวเิคราะห์ในเชิงเศรษฐศาสตร์ รถยนตไ์ฟฟ้าท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นรถท่ีสร้างข้ึนแบบ 2 ท่ีนัง่ 4 

ลอ้ มีระบบรองรับนํ้ าหนกัดา้นหนา้เป็นแบบแม็คเพอร์สันสตรัท ส่วนขา้งหลงัเป็นแบบมลัติลิงค ์ขบัเคล่ือนและ 

บงัคบัเล้ียวดว้ยลอ้หนา้ โดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน ขนาด 5 w ผ่านชุดเกียร์แบบอตัราทด

คงท่ี แบตเตอร่ีท่ีนาํมาใชใ้นการทดสอบ ไดแ้ก่ แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟตและแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด แบบ

ไซเคิล โดยมีพิกดัความจุเท่ากนั คือ 5.76 kWh ในส่วนการทดสอบอตัราการส้ินเปลืองพลงังาน และ ระยะ ทางวิ่ง

ต่อการประจุไฟฟ้า : คร้ัง ดาํเนินการทดสอบรถยนต์ไฟฟ้าตามวฎัจกัรขบัทดสอบแบบ New European Diving 

Cycle บนเคร่ืองแชสซิสไคนาโมมิเตอร์ภายใตข้อ้บงัคบั Regulation No. 101 Ammex 7 และ Anmex 9 ตามลาํดบั 

จากการทดสอบ พบวา่ อตัราการส้ินเปลืองพลงังานเฉล่ียเม่ือทดสอบรถยนตไ์ฟฟ้าใชง้านกบัแบตเตอร่ีลิเทียมไอ

รอนฟอสเฟต มีค่าตํ่ากวา่เม่ือทดสอบกบัแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด แบบดีฟไซเคิล 10 % (87.28 Wh.km, 96.53 Wh.km 

ตามลาํดบั)  

( นายนิติชัย เหลืองอร่าม, 2564 ) งานวิจัยน้ี ศึกษาเก่ียวกับการประเมินความเป็นไปได้ของการนํา

แบตเตอร่ี จากรถยนตไ์ฟฟ้ากลบัมาใชใ้หม่ เป็นระบบกกัเก็บพลงังานร่วมกบัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์

ท่ีติดตั้งบนหลงัคาทั้ง 4 ดา้นคือความเป็นไปไดท้างดา้นเทคนิค ส่ิงแวดลอ้ม การเงิน และสังคม การประเมินดา้น

เทคนิค ใชข้อ้มูลจาํนวนรถยนต์ไฟฟ้าและจาํนวนครัวเรือนท่ีติดตั้งพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ทาํนายดว้ยวิธีการแยก

ส่วนประกอบร่วมกบัสมการถดถอย การประเมินดา้นส่ิงแวดลอ้มพิจารณาการปล่อยก๊าซคาร์บอนใดออกไซด์ท่ี

ลดลงจากการใชแ้บตเตอร่ีและพลงังานแสงอาทิตยแ์ทนการ ใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบกริด การประเมินดา้น

การเงินพิจารณา มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสุทธิ (Net Present Value : NPV) การประเมินดา้นสังคมพิจารณา

แบบสาํรวจ จากกลุ่มตวัอยา่ง 400 คน เพ่ือประเมินความตอ้งการของผูต้อบแบบสาํรวจ โดยประยกุตใ์ชห้ลกัการ

บา้นแห่งคุณภาพ ผลการวิจยัพบวา่ การนาํแบตเตอร่ีจากรถยนตไ์ฟฟ้ากลบัมาใชใ้หม่มีความเป็นไปไดท้ั้ง 4 ดา้น

แบบมีเง่ือนไข คือตอ้งมีการส่งเสริมการใชง้านรถยนตไ์ฟฟ้า  และระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ท่ีติดตั้ง

บนหลงัคาในทิศทางท่ีสอดคลอ้งกนั 

( อาร์ เค ปี แบตเตอร่ี, 2560 ) การศึกษาวงจรควบคุมการชาร์จและคายประจุแบตเตอร่ี ระบบควบคุมการ

ชาร์จ และคายประจุแบตเตอร่ี Battery Management System (BMS) หมายถึง ระบบซ่ึงทาํหน้าท่ีในการควบคุม

ป้องกนัไม่ใหแ้บตเตอร่ีทาํงานในลกัษณะท่ีเป็นอนัตราย เช่น เกิดการชาร์จไฟมากเกินไป หรือจ่ายไฟฟ้าออกมาก

เกินไป รวมทั้งการ Balance Cell Battery เพ่ือประจุไฟให้เต็มมากท่ีสุด (Maximize Battery Capacity) และยืดอายุ

การใชง้านแบตเตอร่ี ดงัภาพท่ี 3 โดยจะมีฟังก์ชัน่การทาํงานท่ีมากกว่าวงจรป้องกนั PCB Protected อย่างวงจร

ป้องกัน PCB Protected จะทําหน้าท่ีสําคัญ 2 อย่าง คือ คอยป้องกันการใช้งานท่ีกระแสเกิน (Over Current 

Protection) ป้องกั้นแรงตน้การชาร์จไฟเกิน (Over Charge Voltage Protection) 

( สมสงวน ปัสสาโก และคณะ, 2560 ) งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือออกแบบ และพฒันาสร้างรถไฟฟ้า 

RMU - Shuttle EV และเพ่ือทดสอบสมรรถนะของรถไฟฟ้า RM - Shuttle  EV ท่ีใชพ้ลงังานจากแบตเตอร่ีร่วมกบั

พลงังานแสงอาทิตย ์โดยทาํการออกแบบและสร้างยานยนตไ์ฟฟ้าตน้แบบโครงสร้างรถเป็นระบบ Space -Frame  

& Chassis ใชโ้ปรแกรม SolidWorks Simulation ทดสอบหาด่า Stress Displacement Strain  และคู่ Factor of Safety 
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(F.O.S) ระบบไฟฟ้าใช้มอเตอร์กระแสตรงและใช้พลังงานแสงอาทิตย์ประจุร่วมกับการประจุไฟฟ้าปกติ

ผลการวจิยัและพฒันารถไฟฟ้า RMU - Shuttle EV  

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

งานวิจยัน้ีทาํการศึกษา ประสิทธิภาพแบตเตอร่ีเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้า สําหรับใชใ้นครัวเรือน เพ่ือเป็น

แนวทางเพ่ือประยกุตใ์ชแ้บตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต ในเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้าโดยนาํกระแสไฟฟ้าท่ีเก็บไวใ้น

แบตเตอร่ีจ่ายให้กบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 600 วตัต ์24 โวลต์ 1.5 แอมป์ โดยมีวิธีดาํเนินงานวิจยั และ

ระยะเวลาเก็บขอ้มูลโดยเฉล่ียระดบัความเร็ว 2 ระดบัจากแบตเตอร่ีทั้งสองชนิดแบ่งวิธีดาํเนินงานวจิยัเป็น 2 ส่วน

ดงัน้ี  

ส่วนที่ 1 ศึกษาข้อมูลรายละเอียดเคร่ืองตัดหญ้าไฟฟ้า อุปกรณ์การจัดสร้างระบบแบตเตอร่ีลิเทียมไอ

รอนฟอสเฟต 

ศึกษาขอ้มูลอุปกรณ์ในการจดัสร้าง โดยศึกษาลกัษณะมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1.1 การศึกษาเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้าสาํหรับการวจิยั 

 เคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้าท่ีใชใ้นการวิจยัเป็นเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้า มีมอเตอร์ขนาด 600 วตัต์ 24 โวลต์ 1.5 

แอมป์ มีความเร็วสุงสุด 9,000 รอบต่อนาที รายละเอียดดงัภาพท่ี 1 โดยมีอุปกรณ์และส่วนประกอบท่ีสาํคญั คือ  

(1) มอเตอร์เคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้าขนาด 600 วตัต ์24 โวลต ์1.5 แอมป์ มีความเร็ว 9,000 รอบต่อนาที 

(2) สวติชต์ดัหญา้ต่อไฟฟ้าเขา้สู่มอเตอร์ 

(3) อุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์ DC 9 – 40 โวลต ์40 แอมแปร์ 

(4) จอแสดงสถานะการใชง้านเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้า 

(5) ใบมีดตดัหญา้ 

 

 
 

 

ภาพท่ี 1 ส่วนประกอบหลกัเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้า 

 

1.2 การศึกษาอุปกรณ์ควบคุมความเร็วมอเตอร์ 

 อุปกรณ์ควบคุมการหมุนของมอเตอร์ คือ โวลุ่มควบคุมการหมุนของมอเตอร์มีขนาด  

DC 9 – 40 โวลต์ 40 แอมแปร์ และควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ เพ่ือไม่ให้มอเตอร์หมุนด้วยความเร็วสูงสุด

ตลอดเวลา ทาํใหล้ดกินกะแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี  

 

3 2 

5 

4 
1 
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                                           ภาพท่ี 2 อุปกรณ์ควบคุมการหมุนของมอเตอร์ 
 

1.3 การศึกษาแบตเตอร่ีลิเทียมไอรอน ฟอสเฟต 

ในปัจจุบนัแบเตอร่ีลิเทียมไอรอน เป็นท่ีนิยมนาํกลบัมาใช้งาน  เน่ืองจากคุณสมบติัทางดา้นการคาย

ประจุ (Discharge) รอบการใชง้าน (Cycle Use) และอายกุารใชง้านท่ีเพ่ิมข้ึน อีกทั้งยงัมีขนาดเล็กและนํ้ าหนกัเบา 

สะดวกต่อการนาํไปใชง้าน เป็นเซลล์แห้งไม่มีส่วนประกอบท่ีเป็นอนัตรายต่อธรรมชาติ โดยสามารถแบ่งชนิด

ต่ าง ๆ  ไ ด้ทั้ ง หม ด 6 ชนิ ด ป ร ะก อ บด้วย  Lithium Cobalt Oxide, Lithium Manganese Oxide, Lithium Nickel 

Manganese Cobalt Oxide, Lithium Nickel Cobalt Aluminum Oxide,  Lithium Iron Phosphate,  Lithium Titanate 

ทั้งน้ีแบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนมีส่วนประกอบท่ีสาํคญั คือ ขั้วลบ มีองคป์ระกอบหลกัเป็นคาร์บอนท่ีมีรูพรุน (เช่น 

แกรไฟต์) เคลือบบนแผ่นทองแดง ขั้วบวกเป็นลิเทียมเมทัลออกไซด์เคลือบบนแผ่นอะลูมิเนียม สารละลาย 

อิเล็กโทรไลต์ ประกอบดว้ย ลิเทียมเตตระฟลูออโรบอเรต (LiBF4) ในสารละลายเอทิลีนคาร์บอเนต ลิเทียมเฮก

ซะฟลูออโรฟอตเฟส (LiPF6) (วรวริศ กอปรสิริพฒัน์, 2559) 

 

  

 

 

 

ภาพท่ี 3 แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต    ภาพท่ี 4 จอแสดงสถานะการใชง้าน 

 24 โวลต ์12 แอมแปร์      เคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้า 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 อุปกรณ์แสดงการชาร์จไฟ  
 

ส่วนที ่2 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพแบตเตอร่ีเคร่ืองตดัหญ้าไฟฟ้าสําหรับใช้ในครัวเรือน 

 เพ่ือให้การวิจยัมีประสิทธิภาพมากข้ึน จึงทาํการทดสอบประสิทธิภาพของการใชง้าน และการรวบรวม

ขอ้มูลด้วยหลกัทางสถิติ โดยการทดสอบการใช้งานเปรียบเทียบขอ้มูลระหว่างแบตเตอร่ีแบบตะกั่ว-กรดกบั

แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต (LiFePO4) ท่ีพฒันาข้ึน โดยเฉล่ีย 3 คร้ัง ต่อการทดสอบในแต่ละช่วงความเร็ว 

โดยและนาํขอ้มูลท่ีมาเปรียบเทียบเพ่ือใชป้ระกอบการประเมินผลการวจิยั 
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5. ผลการวจัิย 

1. ผลการศึกษาการใช้งานแบตเตอร่ีเคร่ืองตดัหญ้าไฟฟ้าสําหรับใช้ในครัวเรือน 

หลงัการติดตั้งแบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต  ต่อสายไฟจากแบตเตอร่ีเขา้กบัเตา้รับท่ีเคร่ืองตดัหญา้

ไฟฟ้า และกดสวิตช์เปิดการจ่ายไฟเขา้สู่กล่องควบคุมความเร็ว  สงัเกตุไฟแสดงสถานะท่ีกล่องควบคุมความเร็ว

ของมอเตอร์จะติด ไฟสีแดงหมายถึงเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้าสามารถเร่ิมทาํงานได ้โดยการควบคุมความเร็วจะอยูท่ี่

การปรับโวลุ่มมอเตอร์จะมีความเร็วสูงสุดท่ี 9,000 รอบต่อนาที เม่ือมอเตอร์ทาํงานจะดึงกระแสไฟฟ้าจาก

แบตเตอร่ีออกมาใชง้านระยะการใชง้านข้ึนอยูก่บัความเร็วจากการปรับโวลุ่มควบคุมความเร็วของมอเตอร์  เม่ือ

แรงดนัไฟฟ้าในแบตเตอร่ีลดลง  ค่าบอกสถานะของแบตก็จะลดลงโดยจะมีไฟโชวท่ี์แบตเตอร่ี  ดงันั้นความเร็ว

ของการหมุนของมอเตอร์และเวลาในการใชง้านต่อการชาร์จแต่ละคร้ังจะแปรผนัไปตามขนาดความเร็วของการ

หมุนของมอเตอร์ เน่ืองจากมอเตอร์ส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้าออกมาปริมาณมากเม่ือใชค้วามเร็วท่ีสูง 

2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานเคร่ืองตดัหญ้าไฟฟ้าสํารับใช้ในครัวเรือน 

ผลการทดสอบเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้าสาํหรับใชใ้นครัวเรือน  พบวา่สามารถแบ่งการทดสอบออกเป็นสอง

ช่วง คือทดสอบโดยแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด และแบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต โดยวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า  ความเร็ว

ของการหมุนของมอเตอร์ และระยะเวลาท่ีเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้าตดัหญา้ได ้ความเร็วสูงสุดของเคร่ืองตดัหญา้ในแต่

ละช่วงความเร็วโดยเฉล่ีย 3 คร้ังต่อการทดสอบ  แต่ละช่วงความเร็ว  โดยมีการใชสู้ตรในการคาํนวณในการหาผล

ท่ีได ้ มีอยูส่ามสูตรดว้ยกนั 

 สูตรแรก จะเป็นการหาค่าวตัตจ์ากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีไดน้าํมาใช ้ 

(วตัต)์ = (โวลต)์ × (แอมป์)  

 สูตรทีส่อง จะเป็นการหาค่าหน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้

(วตัต)์ x (จาํนวนเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า / 1000 x ชม.) = (หน่วย) 

สูตรทีส่าม จะเป็นการหาค่าไฟฟ้าท่ีตอ้งจ่ายจริง 

(หน่วย) x ค่าไฟฟ้าปัจจุบนัต่อหน่วย (บาท) = อตัราค่าใชไ้ฟฟ้า บาท/พท. 100 ตร.ม. (บาท) 
 

ตารางท่ี 1 การเก็บขอ้มูล การศึกษาประสิทธิภาพแบตเตอร่ีเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้า สาํหรับใชใ้นครัวเรือนโดยการใช ้ 

 แบตเตอร่ีตะกัว่กรด ใชเ้อน็พลาสติกตดัหญา้  

รูปแบบการตัดหญ้า 

 

 

  (นาที) 

 

 

อตัราการใช้ไฟ

ต่อการชาร์จ 

(โวลต์) 

 

หน่วยไฟฟ้าที่ใช้ 

(หน่วย/) 

 

อตัราค่าไฟฟ้า 

(บาท/พท.20 ตร.

ม.) 

นํา้หนัก

แบตเตอร่ี 

(กก. 

 

รอบปกติ (ไม่ไดติ้ดตั้งอุปกรณ์ควบคุม

ความเร็ว) เก็บขอ้มูล 3 คร้ัง 

2.22 0.67 0.0107 0.03475788 4.2 

3.32 0.27 0.0159 0.05164956 4.2 

2.33 0.46 0.0112 0.03638208 4.2 

รอบ 4,500 รอบต่อนาท ี  ( ติดตั้งอุปกรณ์

ควบคุมความเร็ว ) เก็บขอ้มูล 3 คร้ัง 

5.59 0.36 0.0268 0.08705712 4.2 

5 1.03 0.024 0.0779616 4.2 

5.24 0.23 0.0252 0.08185968 4.2 

รอบ 9,000 รอบต่อนาท ี(ติดตั้งอุปกรณ์

ควบคุมความเร็ว) เก็บขอ้มูล 3 คร้ัง 

2.45 0.4 0.0118 0.03833112 4.2 

3.33 0.8 0.016 0.0519744 4.2 

3.41 0.9 0.0164 0.05327376 4.2 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบตเตอร่ี พบว่า การตดัหญา้รอบปกติ หญา้ยาว 3-5 เซนติเมตร ใช ้

รอบแรก ใช้เวลา 2.22 นาที อัตราการชาร์จ 0.67 โวลต์ หน่วยไฟฟ้าท่ีใช้ 0.0107 หน่วย  อัตราค่าไฟฟ้าอยู่ท่ี 

0.03475788 บาท/พท. 20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 บาท   รอบท่ีสอง ใชเ้วลา 3.32 นาที อตัราการชาร์จ 0.27 

โวลต ์หน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้0.0159 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยูท่ี่ 0.05164956 บาท/พท. 20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 

บาท ตดัหญา้รอบท่ีสาม 5.24 นาที อตัราการชาร์จ ท่ี 0.46 โวลต ์หน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้0.0112 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยู่

ท่ี 0.03638208 บาท/พท. 20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 บาท  

 การตดัหญา้ท่ี 4,500 รอบ/นาที หญา้ยาว 3-5 เซนติเมตรใช ้รอบแรก5.59 นาที อตัราการชาร์จ 0.36 โวลต ์

หน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้0.0268 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยูท่ี่ 0.08705712 บาท/พท. 20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 บาท 

แบตเตอร่ีมีนํ้ าหนกั 4.2 กก.  รอบท่ีสอง5 นาที อตัราการชาร์จ 1.03 โวลต ์หน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้0.024 หน่วย อตัราค่า

ไฟฟ้าอยูท่ี่ 0.0779616 บาท/พท. 20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 บาท ตดัหญา้รอบท่ีสาม 5 นาที อตัราการชาร์จ 

0.23 โวลต ์หน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้0.0252 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยูท่ี่ 0.08185968 บาท/พท. 20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 

3.2484 บาท  

 การตดัหญา้ท่ี 9,000 รอบ/นาที หญา้ยาว 3-5 เซนติเมตรใช ้รอบแรก ใชเ้วลา 2.45 นาที อตัราการชาร์จ 

0.4 โวลต์ หน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้0.0118 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยู่ท่ี 0.03833112 บาท/พท.  20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 

3.2484 บาท รอบท่ีสอง3.33 นาที อตัราการชาร์จ 0.8 โวลต์ หน่วยไฟฟ้าท่ีใช้ 0.016 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยู่ท่ี 

0.0519744 บาท/พท. 20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 บาท ตดัหญา้รอบท่ีสาม3.41 นาที อตัราการชาร์จ 0.9 

โวลต ์หน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้0.0164 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยูท่ี่ 0.05327376 บาท/พท. 20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 

บาท  

 

ตารางท่ี 2 ตารางการเก็บขอ้มูลการศึกษาประสิทธิภาพแบตเตอร่ีเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้าสาํหรับใชใ้นครัวเรือน 

 โดยใชแ้บตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต แบบใชเ้อน็ตดัหญา้  

รูปแบบการตัดหญ้า   (นาที ) อตัราการใช้ไฟ

ต่อการชาร์จ  

(โวลต์) 

หน่วยไฟฟ้าที่ใช้

(หน่วย) 

อตัราค่าไฟฟ้า 

(บาท/พท.20 ตร.

ม.) 

นํา้หนัก

แบตเตอร่ี 

(กก.) 

รอบปกต ิ(ไม่ไดติ้ดตั้งอุปกรณ์

ควบคุมความเร็ว) เก็บขอ้มูล 3 คร้ัง 

3.05 0.23 0.0146 0.04742664 2.3 

3.21 0.4 0.0154 0.05002536 2.3 

3.18 0.36 0.0153 0.04970052 2.3 

รอบ 4,500 rpm ( ติดตั้งอุปกรณ์

ควบคุมความเร็ว ) เก็บขอ้มูล 3 คร้ัง 

4.15 0.36 0.0199 0.06464316 2.3 

5.25 0.51 0.0252 0.08185968 2.3 

5.23 0.48 0.0251 0.08153484 2.3 

รอบ 9,000 rpm ( ติดตั้งอุปกรณ์

ควบคุมความเร็ว )เก็บขอ้มูล 3 คร้ัง 

3.2 0.57 0.0154 0.05002536 2.3 

2.27 0.33 0.0109 0.03540756 2.3 

2.33 0.42 0.0112 0.03638208 2.3 
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 ผลการทดสอบพบวา่ การตดัหญา้รอบปกติ หญา้ยาว 3-5 ซม.ใช ้รอบแรก 3.05 นาที อตัราการชาร์จ 0.23 

โวลต ์หน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้0.0146 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยูท่ี่ 0.04742664 บาท/พท.20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 

บาท  รอบท่ีสอง 3.21 นาที อัตราการชาร์จ 0.4 โวลต์ หน่วยไฟฟ้าท่ีใช้ 0.0154 หน่วย อัตราค่าไฟฟ้าอยู่ท่ี  

0.05002536 บาท/พท.20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 บาท ตดัหญา้รอบท่ีสาม 3.18 นาที อตัราการชาร์จ 0.36 

โวลต ์หน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้0.0153 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยูท่ี่ 0.04970052 บาท/พท.20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 

บาท  

 การตดัหญา้ท่ี 4,500 รอบ/นาที หญา้ยาว 3-5 ซม.ใช ้รอบแรก 4.15 นาที อตัราการชาร์จ 0.36 โวลต ์หน่วย

ไฟฟ้าท่ีใช ้0.0199 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยูท่ี่ 0.06464316 บาท/พท.20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 บาท  รอบท่ี

สอง 5.25 นาที อตัราการชาร์จ1คร้ังท่ี 0.51 โวลต ์หน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้ 0.0252 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยูท่ี่ 0.08185968 

บาท/พท.20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 บาท ตดัหญา้รอบท่ีสาม 5.23 นาที อตัราการชาร์จ 1คร้ังท่ี 0.48 โวลต ์

หน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้0.0251 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยูท่ี่ 0.08153484 บาท/พท. 20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 บาท  

 การตดัหญา้ท่ี 9,000 รอบ/นาที หญา้ยาว 3-5 ซม.ใช ้รอบแรก 3.2 นาที อตัราการชาร์จ 0.57 โวลต ์หน่วย

ไฟฟ้าท่ีใช ้0.0154 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยูท่ี่ 0.05002536 บาท/พท. 20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 บาท รอบท่ี

สอง 2.27 นาที อตัราการชาร์จ 0.33 โวลต ์หน่วยไฟฟ้าท่ีใช ้0.0109 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยูท่ี่ 0.03540756 บาท/

พท. 20 ตร.ม. ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 บาท ตดัหญา้รอบท่ีสาม2.33 นาที อตัราการชาร์จ 0.42 โวลต ์หน่วยไฟฟ้าท่ี

ใช ้0.0112 หน่วย อตัราค่าไฟฟ้าอยูท่ี่ 0.03638208 บาท/พท. 20 ตร.ม.  ค่าไฟท่ีหน่วยละ 3.2484 บาท   

 

6. อภิปรายผล  

6.1 เคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้าสาํหรับใชใ้นครัวเรือน ท่ีใชใ้นโครงการวิจยัเป็นเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้า มีมอเตอร์

ขนาด 600 วตัต ์24 โวลต ์1.5 แอมแปร์ มีความเร็ว 9,000 รอบต่อนาที ชาร์จกระแสไฟฟ้าลงแบตเตอร่ีชนิดลิเทียม

ไอรอนฟอสเฟต 24 โวลต ์12 แอมแปร์ ดว้ยระยะเวลา 2 ถึง 3 ชัว่โมง ทาํใหส้ะดวก ประหยดัค่าไฟฟ้าอีกดว้ย 

 6.2 แบตเตอร่ีไฟฟ้าลิเทียมไอรอนฟอสเฟต ขนาด แรงดนั 24โวลต ์12 แอมแปร์ ขนาดกวา้ง 8 เซนติเมตร 

ยาว 13 เซนติเมตร และสูง 19 เซนติเมตร นํ้ าหนกั 2.3 กิโลกรัม ซ่ึงนํ้ าหนกัแบตเตอร่ีตะกัว่กรด มีนํ้ าหนกัถึง 4.2 

กิโลกรัม แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต จึงมีนํ้ าหนกัท่ีเบาและขนาดท่ีนอ้ยกวา่ เหมาะสม และสะดวกต่อการใช้

งาน 

6.3 ผลการทดสอบแบตเตอร่ี พบว่าแบตเตอร่ีแบบลิเทียมไอรอนฟอสเฟต สามารถใชง้านไดน้านกวา่ 

และมีอตัราการส้ินเปลืองพลงังานเฉล่ียนอ้ยกวา่ แบตเตอร่ีแบบตะกัว่-กรด และชาร์จไฟฟ้า เขา้ไดง่้ายและเร็วกวา่

แบตเตอร่ีแบบตะกัว่-กรด 

  6.4 ประสิทธิภาพแบตเตอร่ีเคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้าสาํหรับใชใ้นครัวเรือนเม่ือเปรียบเทียบกบัประสิทธิภาพ

แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต ดีดวา่แบตเตอร่ีตะกัว่-กรด โดยสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ศรายทุธ์ จิตรพฒันา

กุล และคณะ (2563).  การพฒันาเพ่ิมประสิทธิภาพแบตเตอร่ีรถไฟฟ้า 3 ลอ้ขนาดเล็ก สาํหรับใชใ้นครัวเรือน โดย 

แบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต มีประสิทธิภาพระยะทางเคล่ือนท่ีดีกวา่ แบตเตอร่ีตะกัว่-กรด  
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7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 (1) ควรศึกษาประสิทธิภาพแบตเตอร่ี ในลกัษณะอ่ืน เพ่ือใหส้ามารถเพ่ิมระยะเวลา ในการ ตดัหญา้ 

และระยะเวลาในการชาร์จใหม้ากข้ึน 

               (2) ควรศึกษาเพ่ิมเติมในระบบการชาร์จแบตเตอร่ี โดยนาํพลงังานทดแทนมาประยกุตใ์ช ้

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1)  ควรศึกษาเพ่ิมเติมเร่ืองระบบชาร์จแบตเตอร่ี เพ่ือใหล้ดระยะเวลาการชาร์จ  

(2)  ควรศึกษาเพ่ิมเติม ในอุปกรณ์ในการตดัหญา้หลายๆ ชนิดมาประยกุตใ์ช ้

(3)  ในการเก็บขอ้มูลควรศึกษาลกัษณะในการตดัหญา้ พ้ืนท่ีการตดัหญา้หลากหลายชนิด  

 

8. กติติกรรมประกาศ 

การดาํเนินงานวิจยัการทดสอบการใชง้านแบตเตอร่ีตะกัว่-กรดกบัแบตเตอร่ีลิเทียมไอรอนฟอสเฟต ใน

เคร่ืองตดัหญา้ไฟฟ้าสาํหรับใชใ้นครัวเรือน ผูว้ิจยัไดรั้บการสนบัสนุนส่งเสริม  และคาํแนะนาํปรึกษา รวมไปถึง

ความร่วมมือให้การช่วยเหลือจากบุคคล ในหน่วยงานต่าง ๆ คาํแนะนาํและความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญจนทาํให้

งานวจิยัคร้ังน้ีสาํเร็จและบรรลุผลตามวตัถุประสงค ์

ขอขอบคุณ นายสงวน แก้วมูล นายเอกชัย ไก่แก้ว  และคณะครูแผนกวิชาช่างยนต์ ท่ีได้กรุณาท่ีให้

คาํแนะนาํขอ้คิดเห็น ตรวจสอบเคร่ืองมือ  สถิติ และแกไ้ขผลงาน ในการทาํวจิยัคร้ังน้ี ขอขอบคุณ ผูอ้าํนวยการ

วิทยาลยัเทคนิคแพร่ รองผูอ้าํนวยการ ท่ีให้การสนับสนุน อาํนวยความสะดวกในการศึกษาวิจยั คณะครูและ

เจ้าหน้าท่ี สนับสนุนขอ้มูลด้านต่าง ๆ ภาควิชาเทคโนโลยียานยนต์ วิทยาลยัเทคนิคแพร่ ท่ีร่วมกิจกรรมตาม

โครงการวิจยัและการจดัการเรียนการสอนเป็นอย่างดี ทาํให้งานวิจยัสําเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี และขอขอบคุณ

สถาบนัการอาชีวศึกษาภาคเหนือ 2 ท่ีสนบัสนุนงบประมาณการวจิยั ประจาํปีงบประมาณ 2565 ในคร้ังน้ี 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีเนน้การไล่นกท่ีก่อให้เกิดความเสียหายและความสกปรกของอาคาร 1) เพ่ือศึกษาการใชง้าน

คล่ืนเสียงไล่นก 2) เพ่ือวิเคราะห์คล่ืนเสียงท่ีสามารถใชใ้นการไล่นก 3) เพ่ือพฒันาอุปกรณ์ท่ีสามารถใชใ้นการไล่

นกได ้ในงานวิจยัน้ี เรามีแนวคิดในการใชเ้ทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง ท่ีมีความสามารถส่งคล่ืนเสียงอลั

ตราโซนิคและควบคุมการทาํงานการส่งคล่ืนผ่านอุปกรณ์เคล่ือนท่ี เช่นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี คอมพิวเตอร์แบบพกพา 

เป็นตน้ ผลการวิจยัพบว่า คล่ืนเสียงอลัตราโซนิกในช่วง 15-20 KHz ย่านความถ่ีท่ีนกสามารถรับรู้ได ้จากการ

ทดลองใชง้านของผูใ้ชง้านจาํนวน 20 หลงัคาเรือน สามารถไล่นกไดใ้นระยะ3-5 เมตร โดยควบคุมการทาํงานผา่น

อุปกรณ์เคล่ือน  มีความพึงพอใจการใชง้านอยู่ในระดบัดี  โดยมีค่าเฉล่ียความพึงพอใจอยู่ท่ี 4.44 ในงานวิจยัน้ี

สามารถนาํไปพฒันาในเร่ืองของการเพ่ิมระยะพ้ืนท่ีในการไล่นก 

 

คาํสําคญั: คล่ืนอลัตราโซนิก, IoT, PIR Motion Sensor 

 

ABSTRACT 

 This research focuses on repelling birds that cause damage and dirtiness of buildings 1) to study the use 

of sound waves to repel birds 2) to analyze sound so that it can be used to repel birds and 3) to develop equipment 

that can be used to repel birds. In this research, we have the idea of using Internet of Things technology that can 

send ultrasonic sound waves and control the transmission of the waves through mobile devices such as mobile 

phones, portable computers, etc. The results found that Ultrasonic sound waves in the range of 15-20 kHz, the 

frequency band that birds can perceive. From a test of 20 users, the bird repellent system using Ultrasonic Wave 
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Controlled via Mobile Device was able to repel birds within a distance of 3-5 meters and control the operation 

through a mobile device. Satisfaction with use is at a good level, with an average satisfaction score of 4.44. This 

research can be used to develop the issue of increasing the distance of the bird repelling area. 

 

Keywords: ultrasonic wave, IoT, PIR Motion Sensor 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ในปัจจุบนันกพิราบเป็นตวัพาหะท่ีนาํเช้ือโรคร้ายมาสู่มนุษย ์เน่ืองจากมูลของนกพิราบ มีเช้ือราคริปโต

คอคคสั นีโอฟรอร์แมนส์ (Cryptococcus Neoformans) เม่ือมนุษยสู์ดดม หรือสัมผสัเช้ือราตวัน้ี จะส่งผลให้มีการ

ติดเช้ือท่ีบริเวณปอด และลุกลามไปยงัสมองส่งผลใหเ้ป็นอนัตรายถึงขั้นเสียชีวิตได ้(โรงพยาบาลเพชรเวช, 2565) 

และมูลของนกพิราบท่ีถ่ายไว ้ยงัสร้างความสกปรกแก่บริเวณตวัอาคารอีกทั้งยงัมีการสร้างรังไวใ้นจุดท่ีบางคร้ังก็

ยากต่อการทาํความสะอาดและกาํจดัท้ิงอีกดว้ย โดยท่ีในการจะไล่นกไดน้ั้นมีหลายวิธีโดยวิธีท่ีเห็นไดท้ัว่ไปคือ

การทาํให้เกิดเสียงดงัเช่นการเคาะสังกะสี หรือต่อให้มีเคร่ืองมือในการไล่นกออกไปจากพ้ืนท่ีส่วนท่ีสามารถพบ

เห็นไดอ้าจเป็นตามพ้ืนท่ีกวา้งเช่น นาขา้ว บางแห่งท่ีจะมีเคร่ืองไล่นกซ่ึงมีขนาดใหญ่มาก และจากการศึกษาคล่ืน

เสียงท่ีนกสามารถไดย้นิไดส่้วนใหญ่จะอยูท่ี่ประมาณ 1,000 ถึง 4,000 Hz เช่นคล่ืนเสียงอลัตราโซนิก ผูจ้ดัทาํจึงได้

ทาํการพฒันาระบบไล่นกโดยใชค้ล่ืนอลัตราโซนิกควบคุมผ่านอุปกรณ์เคล่ือนท่ีดว้ยคล่ืนเสียงอลัตราโซนิกข้ึนมา

เผื่อใชใ้นการไล่นกข้ึนมาเผื่อไล่นกในพ้ืนท่ีข้ึนมาเผื่อใชใ้นการไล่นกข้ึนมาเผื่อไล่นกในพ้ืนท่ีข้ึนมา 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือศึกษาการใชง้านคล่ืนเสียงในการไล่นก  

(2) เพ่ือวเิคราะห์คล่ืนเสียงท่ีสามารถใชใ้นการไล่นก  

(3) เพ่ือพฒันาอุปกรณ์ท่ีสามารถใชใ้นการไล่นกได ้

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ชานนท์ ศรีสุมา,ปรมินทร์ กันทะยอม และ คมพิศิษฐ์ กระจายโภชน์ (2556) ได้จัดทาํวิจัยเร่ือง การ

ออกแบบเคร่ืองกาํเนิดคล่ืนเสียงอลัตราโซนิก เพ่ือศึกษาออกแบบ และสร้างเคร่ืองกาํเนิดคล่ืนเสียงอลัตราโซนิกท่ี

สามารถปรับเปล่ียน ค่าความถ่ีและกาํลงังานของเคร่ืองไดเ้คร่ืองกาํเนิดคล่ืนเสียงอลัตราโซนิกท่ีสร้างข้ึนมาและได้

ทาํการทดสอบพบวา่ผลการทดลองเป็นท่ีน่าพอใจตามวตัถุประสงคท่ี์ไดว้างไว ้แต่ก็ยงัคงมีปัญหาบางอยา่งบางจุด

ท่ีตอ้งแกไ้ขเน่ืองจากเวลาท่ีจาํกดัและอีกทั้งยงัขาดประสบการณ์ในการทาํงานอีกดว้ย เคร่ืองกาํเนิดคล่ืนเสียงอลั

ตราโซนิกท่ีสร้างข้ึนมาน้ียงัท่ีจะพฒันาและนาํไปประยกุตใ์ชก้บัในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ได ้เช่น การทาํ

ความสะอาดช้ินงาน การใชส้กดัสาร เป็นตน้ 

 เกรียงศกัด์ิ ปานโพธ์ิทอง และ ณัฐนนท์ ลีลาตระกูล (2564) ไดท้าํการวิจยัเร่ืองระบบเซนเซอร์วดัการใช้

ไฟฟ้าภายในคณะวิทยาการสารสนเทศ เพ่ือตรวจจบัปัญหาการใชไ้ฟฟ้าโดยเปล่าประโยชน์ (เช่นการปิดไฟ เปิด

แอร์ท้ิงไวโ้ดยไม่มีคนอยู่) ในห้องปฏิบติัการและห้องเรียนตน้แบบโดยมีการนําเซ็นเซอร์ท่ีหลากหลายมาใช้

ร่วมกบั PIR Motion Sensor โดยใชว้ธีิการติดตั้งอุปกรณ์และใชเ้ซ็นเซอร์ในการตรวจสอบวา่ในหอ้งท่ีติดตั้งมีผูค้น
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อยูห่รือไม่หากไม่มีผูค้นอยูใ่นหอ้งเปิด 20 นาที  ให้ทาํการแจง้เตือนผ่านระบบ Application Line Notify ได ้ซ่ึงจะ

ทาํให้มีระบบท่ีจะคอยตรวจสอบการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีเปิดท้ิงไวโ้ดยเปล่าประโยชน์และจะสามารถลดการใช้

พลงังานไฟฟ้าไดใ้นอนาคต นอกจากน้ีในงานวจิยัยงัไดมี้การจดัทาํรูปแบบการแสดงผล Dashboard ขอ้มูลการใช้

ไฟฟ้าของแต่ละชั้นเพ่ือนาํขอ้มูลมาแสดงผลแบบเวลาจริง (Real time) เพ่ือในอนาคตจะสามารถนาํขอ้มูลเหล่าน้ี

มาแสดงใหผู้ใ้ชอ้าคารไดต้ระหนกัถึงปริมาณการใชก้ระแสไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงจะช่วยกระตุน้ใหเ้กิดความ

ตระหนกัถึงการประหยดัพลงังานต่อไป 

 กมลณิตย ์ภู่สร สุธี โสมาเกตุ ชยัยทุธ บรมสุข และ ณิชาพชัร์ วชัรปรีชา (2563) ไดท้าํงานวจิยัเร่ืองระบบ

ตรวจจบัความเคล่ือนไหวกรณีมีผูบุ้กรุกพ้ืนท่ีส่วนบุคคล และแจง้เตือนผา่นสมาร์ตโฟน โดยสร้างข้ึนมาเพ่ือศึกษา

และดาํเนินการสร้างระบบตรวจจบัความเคล่ือนไหวกรณีมีผูบุ้กรุกพ้ืนท่ีส่วนบุคคล และแจง้เตือน ผ่านไลน์ แอป

พลิเคชนัดว้ยภาพและขอ้ความโดยท่ีมีการทาํงานโดยใชเ้ซนเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหวกรณีมีผูบุ้กรุกเขา้พ้ืนท่ี

ส่วนบุคคล มีตวับอร์ด Raspberry pi zero w เป็นตวัสมองท่ีทาํงานประสานกบักลอ้ง Pi Camera ประมวลผลส่ง

ภาพไปเขา้แอปพลิเคชนัไลน์ จากผลการทดสอบระบบตรวจจบัความเคล่ือนไหวกรณีมีผูบุ้กรุกพ้ืนท่ีส่วนบุคคล 

และแจง้เตือนผา่นสมาร์ตโฟนเป็นการ แจง้เตือนผา่นแอปพลิเคชนัไลน์ ดว้ยรูปภาพและขอ้ความ ไดท้ดสอบการ

ทาํงานของเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหว ร่วมกบัระบบการแจง้เตือนแอปพลิเคชนัผ่านไลน์ ดว้ยภาพและ

ขอ้ความท่ี พบวา่ท่ีระยะ 3 เมตร สามารถตรวจจบัความ เคล่ือนไหวและส่งภาพ ได ้55.4 % และ 5 เมตร สามารถ

ตรวจบัความเคล่ือนไหวและส่งภาพได ้31.33 % 

 กุณฑล จงประเสริฐ และ ธิดารัตน์ ขรรค์มา (2561) ไดท้าํวิจยัเร่ืองเคร่ืองไล่นกแบบระเหย (IoT Bird 

Repellent) ข้ึนซ่ึงพฒันาข้ึนเพ่ือสร้างเคร่ืองไล่นกท่ีสามารถเช็คสถานะได ้และเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของ

เคร่ืองไล่นกแบบระเหย โดยใชS้ol moiture centor ในการวดัระดบัของนํ้ ายาและเม่ือถึงจุดหน่ึงจะทาํการแจง้เตือน

โดยสามารถดูขอ้มูลสถานะของนํ้ ายาในแต่ละจุดไดผ้่านเวบ็ไซตท่ี์จดัทาํไวโ้ดยท่ีเม่ือเคร่ืองตรวจเจอนกในเวลา

กลางวนัจะสั่งให้มีการยิงแก๊สเพ่ือให้นกตกใจ แต่เม่ือเคร่ืองตรวจพบในเวลากลางคืนจะใช้วิธีให้เคร่ืองมีการ

กระจายไฟสปอร์ตไลทเ์พ่ือรบกวนการอาศยัของตก หากไม่มีนก ระบบจะทาํใหไ้ฟหร่ีลงเพ่ือถนอมหลอดไฟโดย

ท่ีงานวิจยัมี ขอ้ดีท่ีสามารถแจง้เตือนเม่ือสารระเหยน้ีหมดจะมีการแจง้เตือนสถานะ และขอ้เสียท่ีจะตอ้งคอยเติม

สารระหายเสมอและเม่ือมีลมพดัมาอาจทาํใหส้ารระเหยถูกพดัหายไปจากบริเวณท่ีควรจะส่งกล่ินได ้

3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 งานวจิยัน้ีมุ่งเนน้การไล่นกออกจากบริเวณท่ีติดตั้งผา่นการพฒันาระบบไล่นกโดยใชค้ล่ืนอลัตราโซนิก

ควบคุมผา่นอุปกรณ์เคล่ือนท่ี โดยการทาํงานของบอร์ด ESP8266 จะเป็นปัจจยัหลกัของการควบคุมทั้งหมด เม่ือมี

นกเขา้มาในระยะของเคร่ือง Pir motion sensor จะส่งขอ้มูลไปยงัตวับอร์ดและบอร์ดก็จะสัง่งานให ้Ne555 ทาํงาน

และ Ne555 ก็จะสัง่ใหต้วัขยายความถ่ีทาํงานเพ่ือส่งสญัญาณไปใหล้าํโพงท่ีติดตั้งทาํงานส่งคล่ืนความถ่ีท่ีตั้งค่า

ออกไปไล่นกออกไปจากบริเวณท่ีติดตั้ง 
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ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

 3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 การพฒันาระบบไล่นกโดยใชค้ล่ืนอลัตราโซนิกควบคุมผ่านอุปกรณ์เคล่ือนท่ีสามารถใชง้านไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพอยูใ่นระดบัท่ีดี 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1กลุ่มตวัอย่าง  

 กลุ่มตวัอยา่ง ท่ีใชใ้นการทาํแบบสอบถามเพ่ือหาความพึงพอใจของผูใ้ชง้านดว้ยการให้กลุ่มตวัอยา่งเป็น

ผูท้ดสอบการใชง้าน จาํนวน 20 หลงัคาเรือนในการตอบแบบสอบถามดว้ยตนเอง ผา่นแบบสอบถามออนไลน ์

 4.2 ตวัแปรทีใ่ช้ในการวจิยั 

 ตวัแปรตน้ คือ การพฒันาระบบไล่นกโดยใชค้ล่ืนอลัตราโซนิกควบคุมผา่นอุปกรณ์เคล่ือนท่ี 

 ตวัแปรตาม คือ การพฒันาระบบไล่นกโดยใชค้ล่ืนอลัตราโซนิกควบคุมผ่านอุปกรณ์เคล่ือนท่ีท่ีสมบูรณ์

สามารถใชใ้นการไล่นกได ้

 4.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลผูว้จิยัไดด้าํเนินการตามขั้นตอน ดงัน้ี 

  4.3.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม 

  เก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจและนาํคะแนนท่ีได้มาทาํการ

วเิคราะห์ขอ้มูล โดยใหก้ลุ่มตวัอยา่งตอบแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อการพฒันาระบบไล่นกโดยใชค้ล่ืนอลั

ตราโซนิกควบคุมผา่นอุปกรณ์เคล่ือนท่ี 

  4.3.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูลโดยการสังเกตการณ์ 

  เก็บรวมรวบข้อมูลโดยการสังเกตปริมาณนกในบริเวณท่ีติดตั้ งในช่วงเวลาเดิมซํ้ าๆ และเก็บ

รวบรวมขอ้มูล 
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 4.4 วธีิวเิคราะห์ข้อมูล 

  ผูว้จิยัไดด้าํเนินการวเิคราะห์ขอ้มูลตามลาํดบั ดงัน้ี 

  4.4.1 หาค่าสถิติพ้ืนฐาน คือ ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

  4.4.2 วเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยั  โดยใชโ้ปรแกรม SPSS   for  Window 

 

5. ผลการวจัิย 

 จากการศึกษาและพฒันาการพฒันาระบบไล่นกโดยใชค้ล่ืนอลัตราโซนิกควบคุมผ่านอุปกรณ์เคล่ือนท่ี 

เพ่ือใชใ้นการไล่นกออกจากบริเวณท่ีติดตั้งและลดความเสียหายต่อทรัพยสิ์นท่ีอาจเกิดข้ึนจากนกชนิดต่างๆ ดา้น

การพฒันาไดใ้ชโ้ปรแกรม ArduinoIDE และ Blynk ในการสร้างแอปพลิเคชนัเพ่ือควบคุมเคร่ืองผา่นมือถือและใช้

ในการสร้างชุดคาํสั่งในการใชง้านเคร่ืองโดยแบ่งเป็นดา้นตวัแอปพลิเคชนัเพ่ือใชใ้นการควบคุมผ่านมือถือ และ

การเขียนโคด้เพ่ือใชใ้นการสร้างชุดคาํสัง่ใชก้บัตวัเคร่ือง  

 

 
รูปภาพท่ี 2 ลกัษณะตวัเคร่ือง 

 

 
รูปภาพท่ี 3 ภายในแอปพลิเคชนัท่ีใชส้ัง่การ 
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โดยท่ีเร่ิมใช้งานจากการสังเกตจะพบนกมาเกาะบริเวณร้ัวของบา้นในช่วงเวลา 9.00-12.00 จากการ

สงัเกตการณ์ราว 10-15 ตวัโดยเฉล่ียและหลงัจากการใชง้านปริมาณนกรอบๆ บริเวณท่ีติดตั้งลดลงอยา่งชดัเจนโดย

ท่ีเม่ือปิดเคร่ืองและสงัเกตในช่วงเวลา 9.00-12.00 จะพบวา่ปริมาณนกนั้นลดลงเหลือเพียง 2-3 ตวัโดยเฉล่ียเท่านั้น 

และเม่ือทาํการเปิดเคร่ืองอีกคร้ังนกในบริเวณท่ีทาํการทดลองก็แตกต่ืน และบินหนีไปทั้งหมดในบริเวณ ซ่ึงผล

การประเมินความพึงพอใจหลงัการใชข้องการพฒันาระบบไล่นกโดยใชค้ล่ืนอลัตราโซนิกควบคุมผ่านอุปกรณ์

เคล่ือนท่ีผา่น Google Form ทางดา้นตวัเคร่ือง มีค่าเฉล่ียประชากรอยูท่ี่ 4.44 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานประชากร

คือ 0.22 ซ่ึงอยูใ่นระดบั ดี และผลการประเมินความพึงพอใจหลงัการใชข้องการพฒันาระบบไล่นกโดยใชค้ล่ืนอลั

ตราโซนิกควบคุมผา่นอุปกรณ์เคล่ือนท่ีผา่น Google Form ทางดา้นการใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนัมีคา่เฉล่ียประชากร

อยูท่ี่ 4.50 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานประชากรคือ 0.22 ซ่ึงอยูใ่นระดบั ดีมาก ทั้งการพฒันาระบบไล่นกโดยใช้

คล่ืนอลัตราโซนิกควบคุมผา่นอุปกรณ์เคล่ือนท่ีท่ีจดัทาํข้ึนมาสามารถท่ีจะตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชง้านได้

ในระดบั ดี 

 

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจหลงัการใชด้า้นการใชง้านการพฒันาระบบไล่นกโดยใช ้

 คล่ืนอลัตราโซนิกควบคุมผา่นอุปกรณ์เคล่ือนท่ี 

ขอ้ท่ี ขอ้คาํถาม 𝜇𝜇 𝜎𝜎 แปลผล 

1 

 

2 

 

3 

 

การพฒันาระบบไล่นกโดยใชค้ล่ืนอลัตราโซนิกควบคุมผ่าน

อุปกรณ์เคล่ือนท่ีการใชง้านสามารถเขา้ใจไดง่้ายไม่ซบัซอ้น 

การพฒันาระบบไล่นกโดยใชค้ล่ืนอลัตราโซนิกควบคุมผ่าน

อุปกรณ์เคล่ือนท่ีสามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

การพฒันาระบบไล่นกโดยใชค้ล่ืนอลัตราโซนิกควบคุมผ่าน

อุปกรณ์เคล่ือนท่ีสามารถไล่นกได ้

4.67 

 

4.33 

 

4.33 

 

0.22 

 

0.22 

 

0.22 

 

ดีมาก 

 

ดี 

 

ดี 

 

รวม 4.44 0.22 ดี 

 

ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจหลงัการใชด้า้นการใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนั 

ขอ้ท่ี ขอ้คาํถาม 𝜇𝜇 𝜎𝜎 แปลผล 

1 

 

2 

 

เวบ็แอปพลิเคชนัสามารถใชก้ารไดง่้าย 

 

เวบ็แอปพลิเคชนัสามารถสัง่การการพฒันาระบบไล่นกโดย

ใชค้ล่ืนอลัตราโซนิกควบคุมผา่นอุปกรณ์เคล่ือนท่ีได ้

 

4.67 

 

4.33 

 

0.22 

 

0.22 

 

ดีมาก 

 

ดี 

 

รวม 4.50 0.22 ดีมาก 
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6. อภิปรายผล  

 จากการศึกษาในคร้ังน้ี ผูว้ิจัยได้พฒันาระบบไล่นกโดยใช้คล่ืนอัลตราโซนิกควบคุมผ่านอุปกรณ์

เคล่ือนท่ีดว้ยเทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงพบวา่ การท่ีจะใชค้ล่ืนเสียงอลัตราโซนิกในการไล่นกนั้นจะตอ้ง

ใชเ้คร่ืองเสียงในยา่นความถ่ีท่ีนกสามารถรับรู้ไดโ้ดยท่ีแต่ละชนิดจะใชค้ล่ืนความถ่ีไม่เท่ากนั หรือบางสายพนัธ์ุก็

อาจรับรู้คล่ืนเสียงไดใ้นระยะท่ีใกลเ้คียงกบัอีกสายพนัธ์ุโดยท่ีผูว้ิจยัไดส้ร้างปุ่มเพ่ือใชใ้นการทดลองข้ึน 2 ปุ่มโดย

กาํหนดใหใ้ชใ้นการไล่นกพิราบและนกกระจิบเน่ืองดว้ยเป็นนกท่ีมีมากในบริเวณท่ีทาํการทดลองซ่ึงกาํหนดให้มี

ความถ่ีอยูท่ี่ 15-20 khz เน่ืองจากเป็นยา่นความถ่ีในส่วนท่ีนกทั้ง 2 ชนิดนั้นสามารถรับรู้ไดโ้ดยท่ีตวัเคร่ืองสามารถ

ไล่นกสามารถไล่ไดใ้นระยะ 3-5 เมตร จากการใชง้านผูว้ิจยัไดพ้บวา่การใชค้ล่ืนเสียงไล่นกนั้นสามารถใชง้านได้

แต่หากไม่มีแสงมากพอแบตเตอร่ีของเคร่ืองจะสามารถใชต้่อไดอี้กเพียง 1-2 ชัว่โมงเท่านั้นและตอ้งรอการใชง้าน

ใหม่หลงัจากท่ีมีแสงเน่ืองจากการใชโ้ซลาร์เซลลเ์ท่านั้น 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 ในงานวิจยัน้ีสามารถนาํไปพฒันาในเร่ืองของการเพ่ิมระยะการทาํงานของระบบจากเดิม3-5 เมตรให้

ครอบคลุมพ้ืนท่ีมากข้ึน และอีกหน่ึงหัวขอ้ท่ีน่าสนใจคือการเพ่ิมประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์ให้มีระยะเวลา

ทาํงานท่ีมากข้ึน  

 

8. กติติกรรมประกาศ 

 รายงานวิจยัฉบบัน้ีสําเร็จลุล่วงดว้ยดีเน่ืองจากความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างดียิ่งจากอาจารยใ์น

สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงครามทุกท่านท่ีได้

ให้ความรู้ ให้คาํปรึกษาการ ดาํเนินงานวิจยั ตลอดจนไดต้รวจสอบและแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆอนัเป็นประโยชน์

ในการจดัทาํ การพฒันาระบบไล่นกโดยใชค้ล่ืนอลัตราโซนิกควบคุมผ่านอุปกรณ์เคล่ือนท่ี แต่เร่ิมดาํเนินการ

จนกระทัง่ดาํเนินการเสร็จสมบูรณ์ ผูศึ้กษาขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว ้ณ โอกาสน้ี ขอขอบคุณผูต้อบ

แบบสอบถามทุกๆท่าน ท่ีไดก้รุณาให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม คุณค่าและประโยชน์ของการศึกษา

คร้ังน้ี ผูศึ้กษาขอมอบเป็นเคร่ืองบูชาบุพการี บูรพาจารย ์และผูท่ี้มีอุปการคุณทุกท่านท่ีมีส่วนส่งเสริมให้ผูศึ้กษา

ประสบความสาํเร็จในการดาํเนินชีวติและกา้วหนา้ในหนา้ท่ีการงาน 
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ระบบแจ้งเตือนข้อมูลการขายสําหรับตู้ขายหน้ากากอนามยั 

Sales Information Notification System for Face Mask Vending Machine 

 

อรรถพนัธ์ มูลฟู, ศุภชัย พรหมประเสริฐ และ ธงรบ อกัษร  

สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภัฏพบูิลสงคราม 

E-mail: atthapan.m@psru.ac.th, supachai.p@psru.ac.th, auxsorn@psru.ac.th  

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการพัฒนาระบบแจ้งเตือนข้อมูลการขายสําหรับตู ้ขายหน้ากากอนามัย โดยมี

วตัถุประสงค ์1) พฒันาระบบตูข้ายหนา้กากอนามยัแบบหยอดเหรียญ 2) เพ่ือเพ่ิมจุดจาํหน่ายหนา้กากอนามยัใน

สถานท่ีต่างๆ 3) เพ่ือแจง้เตือนขอ้มูลเก่ียวกบัการขายหนา้กากอนามยั ผูว้ิจยัไดน้าํเทคโนโลยีการควบคุมอุปกรณ์

ขนาดเล็กมาประยุกต์ใช้ในการควบคุมการทาํงานของตูข้ายหน้ากากอนามยัอตัโนมติัแบบหยอดเหรียญ โดย

เลือกใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล ESP8266 เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ต่างๆ เช่น เซนเซอร์ตรวจจบัวตัถุ เซอร์โว

มอเตอร์ อุปกรณ์หยอดเหรียญ ไฟแอลอีดี เป็นตน้ ผลการวจิยัพบวา่ 1) ตูข้ายหนา้กากอนามยัอตัโนมติัแบบหยอด

เหรียญทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในการทดลองใชง้านจากผูใ้ชง้านจาํนวน 110 คน มีผลการประเมินความพึง

พอใจอยู่ในระดบัท่ีดีมาก โดยมีค่าเฉล่ียความพึงพอใจอยู่ท่ี 3.09 2) ตูข้ายหน้ากากอนามยัอตัโนมติัแบบหยอด

เหรียญมีขนาดเลก็สามารถเคล่ือนยา้ยและติดตั้งไดง่้าย การติดตั้งตูข้ายหนา้กากอนามยัอตัโนมติัแบบหยอดเหรียญ

ใชพ้ื้นท่ีนอ้ยมาก ส่งผลให้สามารถเพ่ิมจุดจาํหน่ายไดเ้พ่ิมมากข้ึนอยา่งสะดวกรวดเร็ว 3) สามารถแจง้เตือนขอ้มูล

ต่างๆ ในการทาํงานของตูข้ายหนา้กากอนามยัแบบหยอดเหรียญ เช่น จาํนวนของหนา้กากอนามยั จาํนวนเงิน ทาง

แอปพลิเคชนัไลน ์ในงานวจิยัน้ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัการขายสินคา้อ่ืนๆ ได ้เพ่ิมระบบชาํระเงินแบบสแกน

จ่ายผา่น QR Code เพ่ือความสะดวกกบัลูกคา้ 

 

คาํสําคญั: ระบบแจง้เตือน, ตูข้ายสินคา้, หนา้กากอนามยั 

 

ABSTRACT 

 This research focuses on developing a sales information notification system for face mask vending 

machines with the objective.1) Develop a coin-operated automatic mask vending machine system. 2) To increase 

sales points for face masks in various locations. 3) To notify information about the sale of face masks. The 

researcher has applied small device control technology to control the operation of a coin-operated face mask 

vending machine. We used the ESP8266 microcontrollers to connect with detection sensors, servo motors, coin-

operated equipment and LED. The results found that 1) the coin-operated face mask vending machine worked 

effectively in a trial of 110 users, with satisfaction evaluation results at an excellent level. The average satisfaction 

rate was 3.09 2) Coin-operated face mask vending machines are small. It can be moved and installed easily. 

Installing a coin-operated face mask vending machine takes up very little space. It results in being able to increase 

sales points quickly and conveniently. 3) Be able to provide various information about the operation of the 
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automatic coin-operated face mask sales, such as the number of face masks and the amount of money through the 

Line application. This research can be applied to selling other products. Add a payment system that scans and 

pays via QR Code for convenience to customers. 

 

KEYWORDS: Notification system, Vending machine, Face mask 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

จากสถานการณ์ปัจจุบนัท่ีไดมี้เช้ือไวรัสโควิด 19 ท่ีไดแ้พร่ระบาดมายงัในประเทศไทยนั้น ก็ไดมี้ผูติ้ด

เช้ือและเสียชีวิตเป็นจาํนวนมาก และ ก็ยงัคงมีตวัเลขของผูท่ี้ติดเช้ือท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ถึงแมว้า่ปัจจุบนั จะ

คงมีวคัซีนท่ีสามารถมาช่วยเยียวยาให้ไม่เกิดการติดเช้ือ แต่ก็ยงัคงตอ้งระมดัระวงัตวักนัอยา่งต่อเน่ือง เพราะเช้ือ

ไวรัสโควดิ-19 ก็คงยงัจะตอ้งอยูก่บัเราไปอีกนาน และ ส่ิงท่ีขาดไม่ไดเ้ลยในการป้องกนัการติดเช้ือนั้น คือ การใส่

หนา้กากอนามยั เป็นหน่ึงในวิธีท่ีจะช่วยลดการติดเช้ือไดอี้กหน่ึงวิธี แต่จะตอ้งเป็นประเภทหนา้กาก N95 เท่านั้น 

เพราะมีประสิทธิภาพในการกรองสูง จากเช้ือไวรัสหรือสารปนเป้ือน มีความสามารถในการป้องกนัเช้ือไวรัส เช้ือ

แบคทีเรีย และ ฝุ่ นละออง ปัจจุบนัการใชห้น้ากากอนามยัยงัคงมีความจาํเป็นต่อการใชชี้วิต แมว้่าบางพ้ืนท่ีจะ

สามารถให้ถอดหนา้กากไดแ้ลว้ก็ตาม เป็นส่ิงหน่ึงท่ียงัคงตอ้งควรพกติดตวัไวเ้สมอเม่ือไปยงัท่ีต่างๆท่ีไม่ใช่พ้ืนท่ี

ส่วนตวั เช่น ร้านสะดวกซ้ือ สวนสาธารณะ หรือแมพ้ื้นท่ี ๆ มีผูค้นแออดักนัมากๆ ขอ้ควรระวงัในการใชห้นา้กาก

อนามยั คือ เม่ือมีการใชห้นา้กากอนามยัจนเกิดความช้ืนหรือการเปียกจากนํ้ า ก็ควรท่ีจะท้ิงลงถงัขยะทนัทีและหยบิ

หน้ากากอนามัยแบบสํารองมาสวมใส่ บางคร้ังหน้ากากอนามัยท่ีซ้ือมาผลิตได้ไม่ได้มาตรฐาน ก็มักจะเกิด

เหตุการณ์ท่ีเชือกหน้ากากอนามยัขาดและไม่มีสํารองในเหตุการณ์นั้นๆ ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะทาํตูจ้าํหน่าย

หนา้กากอนามยัออกมา โดยศึกษาบอร์ด ESP 8266 ท่ีจะใชเ้ป็นปัจจยัหลกัในการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ภายในตู ้

ขายหนา้กากอนามยั เม่ือหยอดเหรียญเขา้ไปยงัช่องหยอดเหรียญ ขอ้มูลก็จะถูกป้อนเขา้ไปยงัตวับอร์ด EPS 8266 

เพ่ือสัง่ใหเ้ซอร์โวมอเตอร์ทาํการหมุนรอบเพ่ือส่งหนา้กากอนามยัตกลงมายงัช่องรับหนา้กากกบัผูท่ี้มาใชง้าน และ

แจง้เตือนไปยงั Line Notify ของผูค้วบคุมตูทุ้กคร้ังท่ีมีการใชตู้ข้ายหนา้กากอนามยั โดยจะแจง้ทั้งจาํนวนเงินท่ีได้

และจาํนวนหนา้กากอนามยัท่ีไดจ้าํหน่ายออกไป เม่ือหนา้กากอนามยัหมดสถานะไฟหนา้ตูก็้จะข้ึนสีแดง และส่ง

ขอ้ความแจง้เตือนไปยงั Line Notify เพ่ือแจง้เตือนใหท้ราบวา่หนา้กากอนามยัในตูน้ั้นหมดแลว้ ผูท่ี้ควบคุมตูก็้จะ

สามารถรับรู้ถึงขอ้ความท่ีแจง้เตือนไปยงัในไลน์ได ้และนาํหนา้กากอนามยัชุดใหม่ไปนาํใส่เพ่ิมเติมท่ีตูไ้ด ้จากนั้น

กดปุ่ม Reset ท่ีตูเ้พ่ือคืนค่าทั้งหมด จึงจะสามารถใชง้านตูข้ายหนา้กากอนามยัใหม่ไดท้นัที พร้อมไฟแจง้เตือนสี

เขียวแสดงใหท้ราบวา่ตูพ้ร้อมใชง้านอีกคร้ัง 

 ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดพฒันาระบบตูข้ายหนา้กากอนามยัอตัโนมติัแบบหยอดเหรียญท่ีสามารถหยอด

เหรียญเขา้ไปแลว้รับหนา้กากอนามยัไดท้นัที เพ่ือลดปัญหาการไม่พร้อมต่อสถานท่ีเม่ือถึงคราวหนา้กากอนามยั

ชาํรุด พร้อมเพ่ิมระบบแจง้เตือนจาํนวนเงินและจาํนวนหนา้กากอนามยัผา่นแอปพลิเคชนัไลน ์

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

2.1 พฒันาระบบตูข้ายหนา้กากอนามยัแบบหยอดเหรียญ 

2.2 เพ่ือเพ่ิมจุดจาํหน่ายหนา้กากอนามยัในสถานท่ีต่างๆ 

2.3 เพ่ือแจง้เตือนขอ้มูลเก่ียวกบัการขายหนา้กากอนามยั 
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3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ผูจ้ดัทาํไดศึ้กษาท่ีจะพฒันาระบบตูข้ายหนา้กากอนามยัอตัโนมติัแบบหยอดเหรียญโดยมีแนวคิดท่ีจะนาํ

งานวจิยัหลายๆ ส่วนมาปรับใช ้โดยไอเดียมีตน้แบบจากงานวจิยัทั้ง 3 บทความ ดงัน้ี 

 พานิช อินต๊ะ (2564) ประสิทธิภาพการกรองของหน้ากากอนามัย หน้ากากผ้า และหน้ากาก 

N95/KN95/FFP1/FFP2 ท่ีมีใชใ้นช่วงท่ีโควิด 19 ระบาดในประเทศไทย ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเชิงทดลองประสิทธิภาพ

ของการกรองอนุภาคกบัหนา้กากอนามยั จากการสุ่มเก็บตวัอยา่งหนา้กากท่ีมีขายตามตลาด 259 ตวัอยา่ง ทดสอบ

ดว้ยการทดสอบมาตรฐาน ASTM F2299-03 เพ่ือหาประสิทธิภาพในการกรองอนุภาคทรงกลม วสัดุและอุปกรณ์

ในการทดสอบของผูว้ิจยัประกอบไปดว้ยอนุภาคทรงกลมพอลิ สไตรีนลาเท็กซ์แหล่งกาํเนิดละอองลอยแบบ

อะตอมไมเซอร์ (atomizer aerosol generator) แหล่งจ่ายอากาศสะอาด เคร่ืองอดัอากาศ ตวัไล่ความช้ืนแบบแพร่ 

ตวัทาํใหล้ะอองลอยเป็นกลาง ชุดวาลว์ปรับความเขม้ขน้ เคร่ืองแยกขนาดอนุภาค เคร่ืองนบัอนุภาคแบบควบแน่น 

ตวัยึดแผ่นกรอง มาตรวดัการไหล และป๊ัมสุญญากาศ ทดสอบโดยการควบคุมอุณหภูมิกบัความช้ืนภายในหอ้งท่ี 

25 องศาเซลเซียส และ 55 %RH ตามลาํดบั จากการทดลองพบวา่ประสิทธิภาพของการกรองเฉล่ีย ตํ่าสุด สูงสุด

และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของหนา้อนามยัมีค่าได ้50.50, 2.50, 95.90 และ 26.34 % หนา้กากผา้มีค่าได ้39.10, 5.93, 

87.55 และ 19.64 % ตามลาํดับ และหน้ากาก N95/KN95/FFP1/FFP2 มีค่าได้ 72.21, 8.92, 99.97 และ 26.65 % 

ตามลาํดบั บทความวจิยัขา้งตน้ยงัอธิบายถึงหลกัการกรองอนุภาคของโครงสร้างและส่วนท่ีเป็นองคป์ระกอบของ

หนา้กากอนามยั 

 ชมพ ูทรัพยป์ทุมสิน, เอกราช ตากกระโทก, กฤษฎา วไิลลกัษณ์ และสุรีพร มีหอม (2565) เคร่ืองจาํหน่าย

สินคา้อตัโนมติัควบคุมการทาํงานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาเคร่ืองจาํหน่ายสินคา้อตัโนมติั ท่ี

ตอ้งการลดการสัมผสัและลดการแพร่เช้ือ โดยไม่จาํเป็นตอ้งมีคนมีขายหนา้ร้าน ทาํให้ผูท่ี้มาซ้ือเพียงแค่หยอดเงิน

เขา้ไปยงัในเคร่ืองก็สามารถรับสินคา้ไดท้นัที โดยควบคุมการทาํงานจากไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีพฒันาข้ึนนั้น

สามารถหยอดเงินเพ่ือซ้ือสินคา้ไดท้ั้งแบบเหรียญ และธนบตัร และเพ่ิมการทอนเหรียญไดแ้บบถูกตอ้ง มีการส่ง

แจง้เตือนไปยงัไลน์ โดยเคร่ืองท่ีพฒันาและทดสอบสามารถพฒันาเพ่ือนาํมาใชง้านจริงโดยราคาของเคร่ืองของ

ผู ้วิจัยมีราคาถูกกว่าของเคร่ืองท่ีซ้ือสินค้าอัตโนมัติจากตลาดทั่วไป และมีการแจ้งเตือนทางไลน์เ พ่ือรับ

ใบเสร็จรับเงินท่ีช่วยในการลดกระดาษ จากบทความ ในการออกแบบและสร้างเคร่ืองจาํหน่ายสินคา้อตัโนมติัท่ีทาํ

การพฒันา สามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง โดยมีความผิดพลาดท่ี 10% ซ่ึงเกิดข้ึนจากการส่งขอ้ความทางไลน์ ส่วน

การทาํงานของเคร่ืองนั้นไม่พบความผิดพลาด 

 ธีรถวลัย ์ปานกลาง, รักเกียรติ ขาํดาํรงเกียรติ และ รัตนสุดา สุภดนยัสร (2564) การพฒันาระบบตรวจวดั

อุณหภูมิร่างกาย แจง้เตือนขอ้ความและภาพถ่ายผา่นแอปพลิเคชนั จากบทความผูว้ิจยัไดท้ดสอบและพบวา่ระบบ

สามารถตรวจวดัอุณหภูมิของร่างกายของบุคคลจากตาํแหน่งท่ีเหมาะสม คือ หนา้กาก และระยะของเซนเซอร์ โดย

ตรวจจบัไดดี้ท่ีสุดอยูใ่นระยะ 3 cm เม่ือเทียบกบัเคร่ืองวดัอุณหภูมิ โดยมีความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิ อยูท่ี่ 0.07 

องศาเซลเซียส ในสถานการณ์ของไวรัสโควิด 19 ท่ีเกิดข้ึนในทัว่โลก การคดักรองผูป่้วยเป็นเพียงการวดัอุณหภูมิ

และจะมีเสียงแจง้เตือนเม่ืออุณหภูมิเกินกาํหนด และใชร้ะบบการตรวจสอบของผูท่ี้เขา้ออกพ้ืนท่ีซ่ึงเป็นคนละ

ระบบกนั จาํเป็นท่ีจะตอ้งเจา้หนา้ท่ีในการควบคุมตรวจสอบ ณ บริเวณจุดคดักรองนั้น ซ่ึงระบบตรวจวดัอุณหภูมิ

ร่างกาย จะแจง้เตือนขอ้ความ ภาพถ่ายผา่นไลน์ท่ีผูพ้ฒันาออกแบบมา บทความน้ีผูพ้ฒันาสามารถตรวจสอบความ

ผิดปกติของอุณหภูมิร่างกาย สามารถแจง้เตือนดว้ยเสียง และส่งขอ้ความกบัภาพถ่ายไปยงัไลน์ พร้อมบนัทึกผล
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สัง่ให้มอเตอร์ทาํงาน 

สถานะอุณหภูมิในฐานขอ้มูลเพ่ือเป็นการตรวจสอบ สืบคน้ขอ้มูลยอ้นหลงัตามวนัท่ี ท่ีกาํหนดผา่นเวบ็เบราวเ์ซอร์

เพ่ือลดความเส่ียงกบัการรับเช้ือของเจา้หนา้ท่ีหรือบุคคลท่ีทาํหนา้ท่ีคดักรองผูป่้วยในสถานการณ์นั้นๆ นอกจากน้ี 

ยงัเพ่ือการประมวลผลในกรณีท่ีอุณหภูมิสูงเกินกาํหนด สามารถถ่ายภาพและส่งขอ้ความแจง้เตือนไปยงักลุ่มท่ี

ดูแลพ้ืนท่ีผา่นไลน์ เพ่ือเป็นการสืบคน้ และคน้หาผูป่้วยไดอ้ยา่งรวดเร็วตามสถานการณ์ของการแพร่ระบาดไวรัส

โควดิ 19 ท่ีเกิดข้ึน ณ ปัจจุบนั 

 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

  งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัมุ่งเนน้การควบคุมและแจง้เตือนสถานะของระบบตูข้ายหนา้กากอนามยัอตัโนมติัแบบ

หยอดเหรียญ ดงัภาพท่ี 1โดยการทาํงานของบอร์ด ESP 8266 จะเป็นปัจจยัหลกัของการควบคุมทั้งหมด เม่ือหยอด

เหรียญ เขา้ช่องรับเหรียญค่าก็จะส่งไปยงับอร์ด ESP 8266 เพ่ือรับขอ้มูล แลว้ส่งการทาํงานให้มอเตอร์นั้นหมุน

หนา้กากออกไปยงัช่องรับของ เม่ือเซนเซอร์ตรวจจบัไดว้า่มีวตัถุร่วงลงมาก็จะส่งค่าไปยงับอร์ด ESP 8266 เพ่ือนบั

จาํนวนท่ีเหลือของหนา้กากอนามยัพร้อมแสดงจาํนวนเงินไปยงั Line Notify เม่ือมีการใชง้านตูข้ายหนา้กากจน

เซนเซอร์นบัจาํนวนครบแลว้ตามท่ีไดใ้ส่หนา้กากอนามยัหมดแลว้ ตวั ESP 8266 ก็จะส่งแจง้เตือนขอ้ความไปยงั

แอปพลิเคชนัไลน ์

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 1) ระบบตูข้ายหนา้กากอนามยัแบบหยอดเหรียญสามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 2) ระบบสามารถแจง้เตือนขอ้มูลการขายหนา้กากอนามยัไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นยาํ 

 3) ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจกบัการใชง้านของระบบตูข้ายหนา้กากอนามยัแบบหยอดเหรียญ 

แสดงไฟสีแดง 

เม่ือหนา้กากไม่พร้อมขาย 

แสดงไฟเขียว 

เม่ือหนา้กากยงัคงเหลือ 

เซอร์โวมอเตอร์ 

ตรวจจบัวตัถุ 

รับหน้ากากอนามยั 
เซนเซอร์ 

ส่งสถานะไฟแจง้แจง้เตือน 

เม่ือหน้ากากหมดจะส่งข้อความแจ้ง

ผ่าน Wi-Fi ไปยังข้อความใน Line 

หยอดเหรียญ

เพ่ือเร่ิมใชง้าน 

ส่งข้อมูล 
ESP 8266 

Line Notify 

เม่ือเติมหนา้กากอนามยั จากนั้นทาํการกด Reset ปุ่ มท่ีดา้นหลงัเคร่ือง 

เพ่ือคืนค่าในการนบัจาํนวนใหม่ทั้งหมด จึงจะพร้อมใชง้านใหม่ไดท้นัที 

START 

A1 A2 

A3 

A4 

B1 

B2 

C1 

C2.1 

C2.2 

B3 

Wifi 
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4. วธีิดําเนินการวจัิย 

 วิธีการสร้างระบบตูข้ายหน้ากากอนามัยอัตโนมัติแบบหยอดเหรียญ เพ่ือให้งานวิจัยน้ีเป็นไปตาม

วตัถุประสงคข์องผูว้ิจยั จึงตอ้งกาํหนดวิธีการดาํเนินงานวิจยัในประเด็นต่อไปน้ี 1.แบบแผนการวิจยั 2.ประชากร

และตวัอยา่ง 3.เคร่ืองมือวจิยั และ 4.การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

 4.1 แบบแผนการวจิยั  

 เน่ืองจากรูปร่างของแต่ละบุคคลนั้นมีขนาดใบหนา้ท่ีไม่เท่ากนั บางคร้ังหนา้กากอนามยัท่ีซ้ือมาก็อาจจะ

ไม่ไดต้ามขนาดของรูปร่างสําหรับคนท่ีใบหน้าใหญ่กว่าขนาดของหนา้กากอนามยั บุคคลเหล่านั้นจึงมกัจะพบ

เหตุการณ์ท่ีหน้ากากอนามยัขาดชํารุดซ่ึงหน้า ในขณะท่ีออกไปทาํธุระหรือกิจกรรมขา้งนอก โดยเฉพาะใน

เคหสถานท่ี ท่ีมีผูค้นแออดัมากๆ เช่น หอประชุม อาคารเรียนต่างๆ หรือแมก้ระทัง่ร้านสะดวกซ้ือท่ีมีผูค้นมาใช้

ร่วมกนั จึงคิดท่ีจะนาํเทคโนโลยเีขา้มาช่วยในการจาํหน่ายหนา้กากอนามยัท่ีสามารถวางไดต้ามจุดบริการ เพ่ือเพ่ิม

การป้องกนัการติดเช้ือในขณะท่ีมีผูค้นมาใชส้ถานท่ีแต่ไม่ไดพ้กหนา้กากอนามยัติดมา 

 4.2 ประชากรและตวัอย่าง 

 บุคคลทัว่ไปและนักศึกษาท่ีมาใชบ้ริการพ้ืนท่ีของตึกไอทีชั้น 1 ในมหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม

จาํนวนทั้งหมด 100 คน และผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 10 คน 

 4.3 เคร่ืองมือวจิยั 

 อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ได้แก่ คอมพิวเตอร์ 1 เคร่ือง, บอร์ด ESP 8266, เซนเซอร์ตรวจจับวตัถุด้วยแสง

อินฟราเรด, โมดูลบอร์ดรีเลย,์ หลอดไฟสัญญาณ LED, เซอร์โวมอเตอร์, เคร่ืองหยอดเหรียญ, หมอ้แปลงไฟฟ้า 

และโทรศพัท ์1 เคร่ือง ซอฟตแ์วร์ ไดแ้ก่ โปรแกรม Arduino IDE แอปพลิเคชนั ไดแ้ก่ ไลน์ (Line)  

 4.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 การเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทาํแบบสอบถามความพึงพอใจในการใชง้านทั้งหมด 100 คน และ

ผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 10 คน จากนั้นนาํผลคะแนนความพึงพอใจท่ีไดม้าจากการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยการอิงจากทาํ

แบบสอบถามบน Google From ท่ีได้ให้ผูใ้ช้งานมาลงความเห็นหลงัจากใช้งานระบบตู ้ขายหน้ากากอนามยั

อตัโนมติัแบบหยอดเหรียญ เพ่ือดูความพึงพอใจของผูท่ี้มาใชง้านจากนั้นหาค่าสถิติเพ่ือนาํมาหาค่าเฉล่ียและส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

5. ผลการวจัิย 

 จากการศึกษาและพฒันาระบบแจง้เตือนขอ้มูลการขายสําหรับตูข้ายหนา้กากอนามยัแบ่งออกเป็นสอง

ส่วน คือ ตูข้ายหนา้กากอนามยัแบบหยอดเหรียญ และ ส่วนของการแจง้เตือนขอ้มูลการขาย 
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ภาพท่ี 2 ตูข้ายหนา้กากอนามยัแบบหยอดเหรียญ 

 

 จากภาพท่ี 2 แสดงถึงตูข้ายหนา้กากอนามยัแบบหยอดเหรียญ เม่ือหยอดเหรียญตามราคาของหนา้กาก

อนามยัเขา้ไปยงัช่องรับเหรียญ มอเตอร์ก็จะส่งหนา้กากอนามยัลงมายงัช่องรับสินคา้ ซ่ึงลูกคา้สามารถรับหนา้กาก

อนามยัไดท้นัทีหลงัจากหยอดเหรียญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3 การแจง้เตือนผา่นแอปพลิเคชนัไลน ์
 

 จากภาพท่ี 3 แสดงส่วนของการแจง้เตือนบนแอปพลิเคชนั เม่ือเซนเซอร์ตรวจจบัวา่มีหนา้กากอนามยั

ร่วงครบตามจาํนวนท่ีกาํหนดไว ้ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งขอ้ความแจง้เตือนขอ้มูลการขายและสถานะของ

จาํนวนหนา้กาก 
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ผูว้จิยัไดน้าํระบบตูข้ายหนา้กากอนามยัแบบหยอดเหรียญดว้ยวธีิการนาํไปทดลองใชง้านและศึกษาความ

พึงพอใจต่อผูท่ี้มาใชง้านในพ้ืนท่ี ท่ีไดใ้ห้บริการจาํนวน 100 คน และผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 10 คน จากตารางท่ี 1 

แสดงถึงผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านท่ีมีต่อการใชง้านระบบแจง้เตือนขอ้มูลการขายสาํหรับตูข้าย

หนา้กากอนามยั 

 

ตารางท่ี 1 ระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อการใชง้านระบบ 

ขอ้ท่ี ขอ้คาํถาม 𝜇𝜇 𝜎𝜎 แปลผล 

1 

2 

3 

4 

5 

ความพึงพอใจในการใชง้าน 

ความสะดวกของการใชช้ิ้นงาน 

ดีไซน์ของช้ินงาน 

ความแปลกใหม่ของแนวคิดช้ินงาน 

ประสิทธิภาพของการใชง้าน 

3.1 

3.08 

3.12 

3.07 

3.10 

0.84 

0.89 

0.74 

0.90 

0.79 

ดีมาก 

ดีมาก 

ดีมาก 

ดีมาก 

ดีมาก 

รวม 3.09 0.83 ดีมาก 

 

  ค่าเฉล่ีย 3.00 ข้ึนไป มีระดบัความพึงพอใจดีมาก ค่าเฉล่ีย 2.00 - 2.99 มีระดบัความพึงพอใจดี ค่าเฉล่ีย 

1.00 - 1.99 มีระดบัความพึงพอใจปานกลาง ค่าเฉล่ีย 0.00 - 0.99 มีระดบัความพึงพอใจนอ้ย 

 

6. อภิปรายผล 

 จากการออกแบบ ศึกษา และพฒันาระบบแจง้เตือนขอ้มูลการขายสาํหรับตูข้ายหนา้กากอนามยันั้นพบวา่ 

1) ตูข้ายหน้ากากอนามยัอตัโนมติัแบบหยอดเหรียญทาํงานได้อย่างมีประสิทธิภาพในการทดลองใช้งานจาก

ผูใ้ชง้านจาํนวน 100 คน  และผูเ้ช่ียวชาญจาํนวน 10 คน มีผลการประเมินความพึงพอใจอยูใ่นระดบัท่ีดีมาก โดยมี

ค่าเฉล่ียความพึงพอใจอยู่ท่ี 3.09 2) ตู ้ขายหน้ากากอนามัยอัตโนมติัแบบหยอดเหรียญมีขนาดเล็กสามารถ

เคล่ือนยา้ยและติดตั้งไดง่้าย การติดตั้งตูข้ายหนา้กากอนามยัอตัโนมติัแบบหยอดเหรียญใชพ้ื้นท่ีนอ้ยมาก ส่งผลให้

สามารถเพ่ิมจุดจาํหน่ายไดเ้พ่ิมมากข้ึนอยา่งสะดวกรวดเร็ว 3) สามารถแจง้เตือนขอ้มูลต่างๆ ในการทาํงานของตู ้

ขายหนา้กากอนามยัแบบหยอดเหรียญ เช่น จาํนวนของหนา้กากอนามยั จาํนวนเงิน ทางแอปพลิเคชนัไลน์ 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

 (1) สามารถนาํไปประยุกตใ์ชก้บัสินคา้อ่ืนๆ ได ้และสามารถนาํไปประยกุตใ์ห้ใชง้านกบัอุปกรณ์

อ่ืนๆ ท่ีมีวตัถุประสงคใ์นลกัษณะงานเดียวกนั 

 (2) สามารถนาํ Line Notify ไปประยกุตใ์ชแ้จง้เตือนขอ้ความสาํหรับข่าวสารอ่ืนๆ ได ้

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

 (1) ให้เพ่ิมระบบชําระเงินแบบสแกนจ่ายกับ QR Code เพ่ือให้ระบบวิธีการชําระเงินนั้ นเกิด                

ความง่ายสะดวกต่อผูใ้ชท่ี้มาใชง้านกบัตวัอุปกรณ์ 

 (2) เปล่ียนตวัหยอดเหรียญเพ่ิมเพ่ือการรับเหรียญไดม้ากกวา่ 1 ชนิด (เหรียญ 1 บาท, เหรียญ 2 บาท 

และเหรียญ 10 บาท) 
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8. กติติกรรมประกาศ 

  การวิจยัเร่ืองระบบตูข้ายหน้ากากอนามยัอตัโนมติัแบบหยอดเหรียญจากการสําเร็จการศึกษาของตวั

ผูว้ิจยัเองในระดบัชั้นปริญญาตรี สามารถดาํเนินการวิจยัและพฒันาจนประสบความสาํเร็จลุล่วงไปดว้ยดี เพราะ

ไดรั้บความอนุเคราะห์ช่วยเหลือจากอาจารยใ์นหลกัสูตรจากสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีไดใ้หค้าํปรึกษาในดา้น

ต่างๆ ขอ้คิดคาํแนะนาํ และการปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่อง จนกระทัง่งานวจิยัน้ีสาํเร็จไปไดด้ว้ยดี และขอขอบคุณ 

วารสารงานวิจยั ขอ้มูลจากเวบ็ไซตต์่างๆ ท่ีทาํให้ผูว้ิจยัสามารถนาํมาต่อยอดเป็นแนวคิดในการพฒันาระบบแจง้

เตือนข้อมูลการขายสําหรับตู ้ขายหน้ากากอนามัย สุดท้ายน้ีผูว้ิจัยคงหวงัว่างานวิจัยฉบับน้ีคงสามารถเป็น

ประโยชน์ต่อหน่วยงาน และผูท่ี้สนใจในการศึกษาในคร้ังต่อไป 
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ผลของการเสริมเปลือกหอมหัวใหญ่ ต่อการเจริญเติบโต และระบบภูมคุ้ิมกนัของปลานิล 

Effect of Onion (Allium cepa Linn.) peel as feed supplement on growth and 

Immune system of Tilapia (Oreochromis niloticus) 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาการเจริญเติบโต และระบบภูมิคุม้กนัในปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเปลือกหอมหัวใหญ่ 

แบ่งชุดทดลองเป็น อาหารควบคุม (OP) อาหารท่ีมีเปลือกหอมหวัใหญ่ผสม 10 กรัมต่อกิโลกรัม (OP10), 20 กรัม

ต่อกิโลกรัม (OP20) และ 40 กรัมต่อกิโลกรัม (OP40) วางแผนทดลองแบบ CRD มี 4 ชุดทดลองๆละ 4 ซํ้ า ให้

อาหารปลา 4 เปอร์เซ็นตข์องนํ้ าหนกัตวั เล้ียงเป็นระยะเวลา 30 วนั ผลการทดลอง พบวา่ นํ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน นํ้ าหนกั

ท่ีเพ่ิมข้ึนเฉล่ียต่อวนั อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ ประสิทธิภาพอาหาร 

ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ และอัตรารอด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05)  

การตอบสนองทางภูมิคุม้กนั พบวา่ กิจกรรมของไลโซไซมข์องซีร่ัมและกิจกรรมเปอร์ออกซิเดสของเมือก ชุดการ

ทดลอง OP10 ค่าสูงสุด แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) และกิจกรรมของไลโซไซมข์องเมือกและ

กิจกรรมเปอร์ออกซิเดสของซีร่ัม ชุดการทดลอง OP20 ค่าสูงสุด ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ดงันั้น การเสริมเปลือกหอมหวัใหญ่ไม่ส่งผลกระทบตอ่การเจริญเติบโต และการเสริมเปลือกหอมหวัใหญ่ 10 กรัม

ต่อกิโลกรัม มีผลดีต่อภูมิคุม้กนัปลานิล  

 

คาํสําคญั: ปลานิล, เปลือกหอมหวัใหญ่, การเจริญเติบโต, ภูมิคุม้กนั 
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ABSTRACT 

 This study evaluated the effects of onion peel (OP) additive feed on the growth performance and 

immunological responses of Nile tilapia (Oreochromis niloticus).  The experiments were control (feed without 

OP), onion peel 10 g/kg feed (OP10), onion peel 20 g/kg feed (OP20), and onion peel 40 g/kg feed (OP40). The 

Completely Randomized Design (CRD) was applied with 4 treatments and 4 replications in each treatment. Fish 

were fed for 4 percent of body weight and cultured for 30 days. The results showed that weight gain, average 

daily weight gain, specific growth rate, feed conversion ratio, feed efficiency ratio, food conversion efficiency 

and survival rate were not significantly different (p>0.05). The highest values of serum lysozyme activity and 

mucus peroxidase activity were observed in the experimental OP10 which were significantly different (p<0.05). 

In addition, the highest values of mucus lysozyme activity and serum peroxidase activity were observed in the 

experimental OP20 which were significantly different (p<0.05). Therefore, onion peel supplementation feed did 

not affect growth; however, the application of onion peel 10 g/kg feed had positive effects on the immune 

responses in tilapia.  

 

Keywords: Tilapia, Onion Peel, Growth performances, Immune system 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ปลานิล เป็นปลาท่ีนิยมเล้ียงกนัมากทั้งในรูปแบบการคา้และเล้ียงไวบ้ริโภคภายในครัวเรือน เน่ืองจาก

เป็นปลาท่ีเล้ียงง่าย กินอาหารไดเ้กือบทุกชนิด เน้ือรสชาติดี จึงมีความตอ้งการในตลาดสูง (สาํนกัวิจยัและพฒันา

ประมงนํ้ าจืด, 2553) ปลานิลมีการเพาะเล้ียงมากท่ีสุด มีผลผลิตเฉล่ีย 216,727 ตนัต่อปี (ร้อยละ 50.63) คิดเป็น

มูลค่า 10,592 ลา้นบาทต่อปี (ร้อยละ 42.09) โดยผลผลิตและมูลค่ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในอตัราร้อยละ 5.44 และ 

5.95 ต่อปี ตามลาํดบั (กรมประมง, 2566) โดยตน้ทุนหลกัของการเล้ียงปลานิล คือ ร้อยละ 60 เป็นตน้ทุนอาหาร

ปลา ดงันั้นการเล้ียงปลานิลเพ่ือจาํหน่าย จึงมีความจาํเป็นท่ีตอ้งคาํนึงถึงในดา้นตน้ทุนอาหารปลา วตัถุดิบอาหาร

ควรหาไดง่้าย ราคาตํ่า เพ่ือลดตน้ทุนการผลิตให้ไดม้ากท่ีสุด (ศูนยว์ิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสัตวน์ํ้ าอุตรดิตถ์, 

2562) 

 การนาํวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรมาใชป้ระโยชน์เพ่ือเพ่ิมมูลค่าทางเศรษฐกิจ เป็นแนวทางลดปัญหา

ของเสียจากการเกษตรและแปรรูป เปลือกหอมหัวใหญ่เป็นวัสดุท่ีมีคุณสมบัติส่งเสริมสุขภาพ มีสาร 

พ ฤ ก ษ เ ค มี ห ล าก ห ล าย ชนิ ด ท่ี สํ าคัญ  ไ ด้แ ก่  สา ร ป ร ะ ก อ บ ฟี น อ ล ฟ ล าโ วน อ ย ด์  แ ล ะ ฟ ล าโ ว น อ ล 

(นิธิยา รัตนาปนนท ์และดนยั บุณยเกียรติ, 2562) และและนอกจากน้ี ยงัพบวา่ หอมหวัใหญ่มีพ้ืนท่ีเพาะปลูกอยูใ่น

เขตภาคเหนือเป็นส่วนใหญ่ มีการนาํมาใชป้ระโยชน์ จะเป็นการลดการท้ิงวสัดุในธรรมชาติได ้ผูว้ิจยัจึงสนใจนาํ

เปลือกหอมหัวใหญ่เสริมในอาหารปลานิล เพ่ือศึกษาผลท่ีมีต่อการเจริญเติบโตและสร้างภูมิคุ ้มกัน อนัเป็น

แนวทางในการลดการใชย้าและสารเคมี 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

ศึกษาการเจริญเติบโต และระบบภูมิคุม้กนั ของปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมเปลือกหอมหวัใหญ่ใน

สดัส่วนท่ีแตกต่างกนั  
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3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 ปลานิล เป็นปลาท่ีนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายทัว่ทุกภาคของประเทศไทย เน่ืองจากเป็นปลาท่ีมี

รสชาติดี เป็นท่ีตอ้งการของตลาดทั้งภายในและต่างประเทศ (ศูนยว์ิจยัและพฒันาพนัธุกรรมสัตวน์ํ้ าอุตรดิตถ์, 

2562) ในขณะท่ีผลผลิตของปลานิลไดม้าจากการเล้ียงในบ่อดิน การเล้ียงในกระชงั การเล้ียงในนาขา้ว การเล้ียงใน

บ่อซีเมนต์ การเล้ียงในบ่อพลาสติก และการเล้ียงในร่องสวน จากขอ้มูลการเล้ียงปลานิลในประเทศไทยมีพ้ืนท่ี

รวมทั้งส้ิน 359,680 ไร่ ผลผลิตรวม 271,323 ตนัต่อปี ผลผลิตเฉล่ีย 580 กิโลกรัมต่อไร่ (ผลผลิตเฉล่ียยงัไม่รวมกบั

ผลผลิตกระชงั) (ทศัตริน วรรณเกตุศิริ, 2566) ซ่ึงในปัจจุบนัมีเกษตรกรเล้ียงปลานิลเป็นอาชีพกนัมากข้ึนทั้งในบ่อ

ดินและกระชัง สามารถผลิตปลานิลเพ่ือการคา้ให้มีขนาดตวัใหญ่ตามความตอ้งการของตลาดได้ นับว่าเป็น

ความสาํเร็จของเกษตรกรผูเ้ล้ียงปลานิล แต่ขอ้จาํกดัในเร่ืองตน้ทุนอาหารท่ีมีราคาเพ่ิมข้ึน ทาํให้มีการหาวตัถุดิบ

อาหารมาทดแทนเพ่ือลดตน้ทุนการผลิต 

 อาหารท่ีใชเ้ล้ียงปลาส่วนใหญ่ประกอบดว้ยวตัถุดิบท่ีไดจ้ากพืชและสัตว ์ไดแ้ก่ ปลายขา้ว ขา้วโพด รํา

ละเอียด ปลาป่น กากถัว่เหลือง เป็นตน้ บางส่วนไดจ้ากสังเคราะห์ทางเคมี ไดแ้ก่ กรดอะมิโนต่างๆ วิตามินต่างๆ 

ลว้นมีความจาํเป็นต่อการดาํรงชีวิต การเจริญเติบโต การสร้างภูมิคุม้กนัและการให้ผลผลิต ซ่ึงการนาํวตัถุดิบ

อาหารเหล่าน้ีไปให้ปลากินเพียงอยา่งเดียวหรือผสมรวมอาหาร ควรมีความเขา้ใจคุณลกัษณะและส่วนประกอบ

ของสารอาหารเพ่ือจะไดน้าํไปใชป้ระโยชน์อยา่งเหมาะสม (นิวฒิุ หวงัชยั, 2549) 

 หอมหัวใหญ่ (Allium cepa L.) จดัเป็นพืชผกัท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจ นิยมนาํมาบริโภคสดหรือนาํ

ประกอบอาหาร และใชแ้ปรรูปในโรงงานอุตสาหกรรม และยงัมีคุณสมบติัส่งเสริมสุขภาพ ซ่ึงมีสารพฤกษเคมี

หลากหลายชนิดท่ีสําคญั ได้แก่ สารประกอบฟีนอล (9.4-52.7 mg GAE/g) ฟลาโวนอยด์ (7.0-43.1 mg QE/g) 

และฟลาโวนอล (6.19-27 mg/g) (Kumar, 2022) ซ่ึงหอมหัวใหญ่มีนํ้ า 90 เปอร์เซ็นต์ แคลอรีตํ่า มีใยอาหารและ

นํ้ าตาลสูง วิตามินและแร่ธาตุค่อนขา้งสูง และมีวิตามินบี 6 กรดโฟลิก แคลเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมสูง ในทางตรงกนัขา้ม หัวหอมมีไขมนัตํ่า และมีกรดอะมิโน อาร์จินีน และกรดกลูตามิกท่ีสูง (นิธิยา 

รัตนาปนนท์ และดนัย บุณยเกียรติ, 2562) ซ่ึงสารประกอบฟีนอลิก เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ตา้นการอกัเสบ 

ป้องกนัความเสียหายจากรังสีอลัตราไวโอเลต ป้องกนัการเกิดมะเร็ง ในขณะท่ีสารตา้นออกซิเดชัน่หรือสารกาํจดั

อนุมูลอิสระ จะยบัย ั้งหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ (วลยัพร สินสวสัด์ิ และคณะ, 2564) ฟลาโวนอยด์ 

เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ช่วยลดระดบัคลอเลสเตอรอลในกระแสเลือด ใหเ้มด็เลือดไม่จบัตวัเป็นกอ้น ป้องกนัการ

เกิดมะเร็งและตา้นจุลินทรีย ์(Panche, 2016) 

 การศึกษาการเล้ียงปลานิลดว้ยอาหารท่ีมีเปลือกหอมหวัใหญ่ท่ีระดบัแตกต่างกนั เป็นแนวทางท่ีจะทาํให้

ปลานิลท่ีเล่ียงมีการเจริญเติบโตดี และมีการสร้างภูมิคุม้กนัท่ีดีในการเจริญเติบโต ซ่ึงเป็นแนวทางท่ีจะทาํให้ได้

สูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงปลานิล 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย 

4.1 ตวัอย่างเปลือกหอมหัวใหญ่ 

นําเปลือกหอมหัวใหญ่ท่ีได้จาก บริษทั ประภาพรโปรดกัชั่น จาํกัด จังหวดัเชียงใหม่ มาลา้งด้วยนํ้ า

สะอาด ผึ่งใหแ้หง้ อบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส บดเปลือกหวัหอมใหญ่แหง้ใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน แลว้เก็บ

ใส่ในถุงท่ีปิดสนิทและเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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4.2 ตวัอย่างปลานิล 

เตรียมปลานิลนํ้ าหนกัเฉล่ีย 15 กรัม ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนั ปล่อยในตูท้ดลองขนาด 36x16x18 น้ิว และ

ติดตั้งออกซิเจน จาํนวน 16 ตู ้ปล่อยในอตัราส่วน 20 ตวัต่อตู ้โดยชัง่นํ้ าหนกัเร่ิมตน้ในแต่ละหน่วยการทดลอง บนัทึกผล 

4.3 วางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) โดยแบ่งการทดลองเป็น 4 หน่วยการ

ทดลอง แต่ละหน่วยการทดลอง แบ่งออกเป็น 4 ซํ้ า 

หน่วยการทดลองที ่1 อาหารท่ีมีเปลือกหอมหวัใหญ่เป็นส่วนผสม  0  กรัมต่อกิโลกรัม (OP0) 

หน่วยการทดลองที ่2 อาหารท่ีมีเปลือกหอมหวัใหญ่เป็นส่วนผสม 10 กรัมต่อกิโลกรัม (OP10) 

หน่วยการทดลองที ่3 อาหารท่ีมีเปลือกหอมหวัใหญ่เป็นส่วนผสม 20 กรัมต่อกิโลกรัม (OP20) 

หน่วยการทดลองที ่4 อาหารท่ีมีเปลือกหอมหวัใหญ่เป็นส่วนผสม 40 กรัมต่อกิโลกรัม (OP40) 

 สูตรอาหารในการทดลองเป็นอาหารท่ีผลิตเอง อาหารท่ีมีโปรตีน 30 เปอร์เซ็นต ์ให้อาหารวนัละ 2 คร้ัง  

(8.00 น.-16.00 น.) อตัราส่วนของการให้อาหาร 4 เปอร์เซ็นตข์องนํ้ าหนกัตวัต่อวนั เปล่ียนถ่ายนํ้ า 50 เปอร์เซ็นต ์

สปัดาห์ละคร้ัง ทาํการเล้ียงโดยใชร้ะยะเวลา 30 วนั วดัการเจริญเติบโตและคุณภาพนํ้ าทุกๆ 15 วนั วเิคราะห์คุณค่า

ทางโภชนาการของอาหารท่ีใชเ้ล้ียงปลานิล ไดแ้ก่ ความช้ืน เถา้ โปรตีน ไขมนั เยื่อใย ตามวธีิของ AOAC (1995) 

ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (NFE) คาํนวณจาก 100 - (โปรตีน + ไขมนั + ความช้ืน + เถา้ + เยื่อใย) และค่าพลงังาน 

(GE) คาํนวณจาก (เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน x 5.64) + (เปอร์เซ็นตไ์ขมนั x 9.44) + (เปอร์เซ็นต ์NFE x 4.11) ตามวธีิของ 

NRC (1993) 
 

ตารางท่ี 1 วตัถุดิบอาหารและองคป์ระกอบใกลเ้คียงของอาหารทดลอง (% นํ้ าหนกัแหง้) 

วัตถุดบิอาหาร (กรัม/กโิลกรัม)  OPP0 OPP10 OPP20 OPP40 

ปลาป่น 200 200 200 200 

ขา้วโพด 150 150 150 150 

ถัว่เหลือง 400 400 400 400 

แป้งสาลี 60 60 60 60 

รําละเอียด 150 140 130 110 

เปลือกหอมหวัใหญ่ 0 10 20 40 

สารเหนียว 20 20 20 20 

นํ้ ามนัถัว่เหลือง 5 5 5 5 

พรีมิกซ์ 10 10 10 10 

วติามิน C  5 5 5 5 

พลงังานรวม (กิโลแคลอรี/กรัม) 3,553 3,512 3,470 3,387 

องค์ประกอบใกล้เคียง (%นํ้าหนักแห้ง)     

ความช้ืน 6.42±0.14a 6.34±0.13a 6.42±0.48a 6.51±0.89a 

เถา้ 12.28±0.60b 11.53±0.71a 12.35±0.23b 12.69±0.14b 

ไขมนั 2.05±0.04a 2.24±0.07b 2.16±0.00ab 2.01±0.03a 

เยือ่ใย 8.25±0.26ab 7.44±0.26a 9.11±0.10bc 10.23±0.33c 

โปรตีน 30.19±0.50 a 29.87±0.80 a 29.05±0.50 a 29.28±0.30 a 

คาร์โบไฮเดรต 40.83±0.56ab 42.60±1.02b 40.91±0.60ab 39.30±0.57a 

หมายเหตุ: แต่ละค่าแสดงถึงค่าเฉล่ีย ± SE ค่าในแถวเดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรตวัยกต่างกนัจะแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) 
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4.4 ศึกษาการเตบิโตในปลานิลทีเ่ลีย้งด้วยอาหารผสมเปลือกหอมหัวใหญ่ 

 สุ่มวดัชัง่นํ้ าหนกัในแต่ละหน่วยการทดลอง ทุกๆ 15 วนั เพ่ือทาํการเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโต คาํนวณ

ดงัน้ี 

นํา้หนักทีเ่พิม่ขึน้ (weight gain, WG; กรัม)  

= นํ้ าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง - นํ้ าหนกัปลาเม่ือเร่ิมการทดลอง  

นํา้หนักทีเ่พิม่ขึน้เฉลีย่ต่อวนั (average daily weight gain, ADG; กรัมต่อตวัต่อวนั) 

= นํ้ าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง - นํ้ าหนกัปลาเม่ือเร่ิมตน้การทดลอง / ระยะเวลาทดลอง  

อตัราการเจริญเตบิโตจาํเพาะ (specific growth rate, SGR; เปอร์เซ็นต์ต่อวนั)  

= (ln นํ้ าหนกัปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง - ln นํ้าหนกัปลาเร่ิมตน้การทดลอง) x 100 / ระยะเวลาทดลอง 

อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเน้ือ (feed conversion ratio, FCR) 

= นํ้ าหนกัอาหารท่ีปลากิน / นํ้ าหนกัปลาท่ีเพ่ิมข้ึน 

ประสิทธิภาพอาหาร (feed efficiency ratio, FER) 

= นํ้ าหนกัปลาท่ีเพ่ิมข้ึน / นํ้ าหนกัอาหารแหง้ท่ีปลากิน 

อตัรารอด (survival rate, SR; เปอร์เซ็นต์) 

= (จาํนวนปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง / จาํนวนปลาเร่ิมตน้) x 100 

 4.5 การศึกษาภูมคุ้ิมกนัในปลานิลทีเ่ลีย้งด้วยอาหารผสมเปลือกหอมหัวใหญ่ 

 วธีิหาค่ากจิกรรมไลโซไซม์ (Lysozyme activity) 

  กิจกรรมของไลโซไซม์ในซีร่ัมและเมือก โดยใช้ตามวิธีการของ Parry Jr et al. (1965) โดยใช้เซร่ัม  

25 ไมโครลิตร ส่วนเมือก 100 ไมโครลิตร จากนั้นเติม 175 ไมโครลิตร Micrococcus lysodeikticus ผสมอย่าง

รวดเร็ว นําไปวดัค่าความขุ่นทุกๆ 30 วินาที เป็นเวลา 5 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 540 นาโนเมตร หน่วย

กิจกรรมท่ีเทียบเท่าของตวัอยา่งถูกกาํหนดและเปรียบเทียบกบัเสน้กราฟมาตรฐาน  

  วธีิหาค่ากจิกรรมเปอร์ออกซิเดส (Peroxidase activity) 

  กิจกรรมเปอร์ออกซิเดสในซีร่ัมและเมือก โดยใชต้ามวธีิการของ Quade and Roth (1997) โดยการเตรียม

ซีร่ัม และ เมือก 5 ไมโครลิตร เติม 45 ไมโครลิตร Hank’s balanced salt solution (HBSS) ท่ีไม่มี Ca2+ หรือ Mg2+ 

และเติมสารละลาย 100 ไมโครลิตร (40 มิลลิลิตร นํ้ ากลัน่, 10 ไมโครลิตร Hydrogen peroxide, 1 เม็ด 3,3′,5,5′-
tetramethylbenzidine) แลว้เติม 50 ไมโครลิตร 2 M Sulfuric acid เพ่ือหยุดปฏิกิริยาการเปล่ียนสี และวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงท่ี 450 นาโนเมตร ให้ตวัอย่างท่ีไม่มีซีร่ัมหรือเมือกให้เป็นชุดควบคุม หน่ึงหน่วยถูกกาํหนดให้เป็น

ปริมาณท่ีทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงการดูดกลืนแสงหน่ึง และกิจกรรมแสดงเป็นหน่วย units (U)/mg serum หรือ 

mucus proteins 

 4.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองนาํไปวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) เพ่ือเปรียบเทียบความ

แตกต่างทางสถิติระหวา่งกลุ่มทดลอง ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรม IBM SPSS Statistics 

23 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใชว้ธีิการของ Turkey’s Test 
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5. ผลการวจัิย 

 ผลการศึกษาการเติบโตในปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเปลือกหอมหัวใหญ่ พบว่า นํ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน  

ในทุกชุดการทดลอง มีค่าดงัน้ี ชุดการทดลอง OP0 มีค่า 17.55±0.37 กรัมต่อตวั ชุดทดลอง OP20  มีค่า 17.43±0.76 

กรัมต่อตวั ชุดทดลอง OP10 มีค่า 17.21±1.02 กรัมต่อตวั และชุดการทดลอง OP40 มีค่า 16.97±0.48 กรัมต่อตวั ซ่ึง

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) การเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัในชุดทดลอง OP0 และชุดการ

ทดลอง OP20 ค่าสูงสุดเท่ากนัซ่ึงไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ส่วนอตัราการเจริญเติบโต

จาํเพาะ ในชุดการทดลอง OP0 และชุดการทดลอง OP20 มีค่าสูงสุดเท่ากนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ (p>0.05) และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ ในชุดการทดลอง OP0 มีค่า 1.22±0.02  ต ํ่าสุด ซ่ึงไม่แตกต่างกนั

อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) เช่นเดียวกบั ประสิทธิภาพอาหารในชุดการทดลอง OP0 มีค่า 0.83±0.01  มาก

ท่ีสุด แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และอัตรารอด ในทุกชุดทดลอง มีค่า 100±0.00 

เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ในอาหารทุกชุดทดลอง (ตารางท่ี 2) 

 

ตารางท่ี 2 การเจริญเติบโตของปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเปลือกหอมหวัใหญ่ท่ีระดบัแตกต่างกนั 

พารามเิตอร์ 
ชุดการทดลอง 

OP0 OP10 OP20 OP40 

นํา้หนักปลาเร่ิมต้น (กรัม) 15.00±0.00a 15.00±0.00a 15.00±0.00a 15.00±0.00a 

นํา้หนักปลาส้ินสุดการทดลอง (กรัม) 32.71±0.38a 32.21±1.02a 32.49±0.73a  32.11±0.49a  

นํา้หนักที่เพิม่ขึน้ (กรัม) 17.55±0.37a  17.21±1.02a 17.43±0.76a  16.97±0.48a  

นํา้หนักที่เพิม่ขึน้เฉลีย่ต่อวัน (กรัม/ตวั/วนั) 0.59±0.01a  0.58±0.04a 0.59±0.03a 0.57±0.02a 

อตัราการเจริญเตบิโตจําเพาะ (เปอร์เซ็นต/์วนั) 3.86±0.81a  3.82±0.22a 3.86±0.18a 3.74±0.11a 

อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเน้ือ 1.22±0.02a  1.25±0.06a 1.23±0.04a 1.25±0.02a 

ประสิทธิภาพอาหาร 0.83±0.01a  0.81±0.04a 0.82±0.03a 0.80±0.02a 

อตัรารอด (เปอร์เซ็นต)์ 100±0.00a 100±0.00a  100±0.00a 100±0.00a  

หมายเหตุ: แต่ละค่าแสดงถึงค่าเฉล่ีย ± SE ค่าในแถวเดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรตวัยกต่างกนัจะแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) 

 

การตอบสนองทางภูมิคุม้กนัของเมือก พบว่า กิจกรรมของไลโซไซม์ ในชุดการทดลอง OP20 สูงสุด  

มีค่า 0.64±0.03 μg/mL และแตกต่างอย่างมีนัยสําคญักับชุดการทดลอง OP0 และชุดการทดลอง OP40 อย่างมี

นัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) และกิจกรรมเปอร์ออกซิเดส ในชุดทดลอง OP10 สูงสุด มีค่า 0.14±0.01 μg/mL  

ซ่ึงมากกว่าในชุดทดลอง OP0 มีค่า 0.10±0.01 μg/mL (p<0.05) ส่วนการตอบสนองทางภูมิคุ ้มกันของซีร่ัม  

พบว่า กิจกรรมของไลโซไซม์ ในชุดการทดลอง OP10 สูงสุด มีค่า 4.57±0.28 μg/mL และแตกต่างอย่างมี

นยัสาํคญักบัชุดการทดลอง OP0 และชุดการทดลอง OP40 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ี กิจกรรม

เปอร์ออกซิเดส ในชุดการทดลอง OP20 ค่าสูงสุด มีค่า 0.05±0.00 μg/mL ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยสําคญักับชุด

ทดลอง OP0 มีค่า 0.03±0.01 μg/mL อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 3) 

 

 

 



การประชุมวชิาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 18 และการประชุมวชิาการระดบันานาชาติ คร้ังท่ี 8 มหาวทิยาลยัศรีปทุม ประจาํปี 2566 

3005 

ตารางท่ี 3 ภูมิคุม้กนัโดยกาํเนิดของปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเปลือกหอมหวัใหญ่ท่ีระดบัแตกต่างกนั 

พารามเิตอร์ 
ชุดการทดลอง 

OP0 OP10 OP20 OP40 

กจิกรรมของไลโซไซม์ (μg/mL)     

เมือก 0.48±0.04a 0.58±0.04ab 0.64±0.03b 0.48±0.03a 

ซีร่ัม 3.61±0.21a 4.57±0.28b 4.22±0.17ab 3.61±0.15a 

กจิกรรมเปอร์ออกซิเดส (μg/mL)     

เมือก 0.10±0.01a 0.14±0.01b 0.12±0.01ab 0.11±0.01ab 

ซีร่ัม 0.03±0.01a 0.04±0.01ab 0.05±0.00b 0.03±0.01ab 

หมายเหตุ: แต่ละค่าแสดงถึงค่าเฉล่ีย ± SE ค่าในแถวเดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรตวัยกต่างกนัจะแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) 

 

6. อภิปรายผล  

 การศึกษาการเจริญเติบโตในปลานิลท่ีเล้ียงด้วยอาหารผสมเปลือกหอมหัวใหญ่ท่ีระดบัแตกต่างกนั 

อาหารทดลองมีโปรตีน  30 เปอร์เซ็นต ์เล้ียงเป็นระยะเวลา  30 วนั ผลการทดลอง พบวา่ นํ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึน นํ้ าหนกั

ท่ีเพ่ิมข้ึนเฉล่ียต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ ประสิทธิภาพอาหาร และอตัรา

รอด ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p> 0.05(  แตกต่างกบัการศึกษาของ Aluta et al. (2021) ท่ีมีการเติมผง

เปลือกหัวหอมผสมในอาหารปลาดุกรัสเซีย (African catfish, Clarias gariepinus) พบว่า ปลาท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร

เสริมผงเปลือกหวัหอมท่ีระดบั  20 และ  60 กรัมต่อกิโลกรัม นาน 42 วนั มีนํ้ าหนกัเพ่ิมข้ึน อตัราการเติบโตจาํเพาะ 

และอตัราการเปล่ียนอาหารท่ีดี มีค่าฮอร์โมนคอร์ติซอลลดลง แต่มีเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ (คาตาเลสและกลูตา

ไธโอน) เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการศึกษาของ Seden (2013) พบว่า ปลานิลท่ีได้รับอาหารเสริมผงหัวหอม 0.5 

เปอร์เซ็นต์ นาน 15 สัปดาห์ มีการเจริญเติบโต การเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ ประสิทธิภาพอาหาร ประสิทธิภาพ

โปรตีน มีการใชโ้ปรตีนท่ีชดัเจน และการใชพ้ลงังานดีท่ีสุด และสามารถลดตน้ทุนอาหารปลานิล เช่นเดียวกบั 

Saleh et al. (2015) พบว่า ปลากะพงขาวท่ีได้รับอาหารผสมผงหัวหอม 10 กรัมต่อกิโลกรัม นาน 8 สัปดาห์ 

สามารถเพ่ิมอตัรารอด การเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชอ้าหาร  

 การตอบสนองทางภูมิคุม้กนั ผลการทดลอง พบวา่ กิจกรรมของไลโซไซมข์องซีร่ัมและกิจกรรมเปอร์

ออกซิเดสของเมือก ชุดการทดลอง OP10 ค่าสูงสุด แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) และกิจกรรม

ของไลโซไซมข์องเมือกและกิจกรรมเปอร์ออกซิเดสของซีร่ัม ชุดการทดลอง OP20 ค่าสูงสุด ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั การศึกษาของ Elgendy et al. (2022) ไดท้ดลองใหอ้าหารเสริมหวั

หอมและหัวหอมสกัด 0.5-1 เปอร์เซ็นต์ แก่ปลานิล นาน 30 วนั เพ่ือเพ่ิมความต้านทานต่อโรคติดเช้ือรา 

(Saprolegnia parasitica) และลดความเป็นพิษของแคดเมียมท่ีปนเป้ือนในนํ้ า (1.51 mg Cd/L) พบว่า ปลานิลท่ี

ได้รับอาหารเสริมหัวหอมสกัด 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวข้องกับภูมิคุ ้มกัน (IL-1β  

และ IFNɣ) มีอัตราการตายหลังจากสัมผสัเช้ือราลดลงและช่วยบรรเทาพิษท่ีเกิดจากแคดเมียม นอกจากน้ี 

การศึกษาของ Cho et al. (2012) ได้เสริมผงหัวหอม 0.5 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารของปลาล้ินหมามะกอก 

(Paralichthys olivaceus) มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงการทาํงานของไลโซไซม ์และ ผงหัวหอมมีสารกระตุน้

ภูมิคุ ้มกันท่ีมีประสิทธิภาพ การลดอัตราการตาย จากการติดเช้ือ E. tarda เช่นเดียวกับ Akrami, et al. (2015)  
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แสดงใหเ้ห็นวา่ผงหวัหอมท่ี 1 เปอร์เซ็นต ์ในอาหารสามารถปรับปรุงการเจริญเติบโต พารามิเตอร์ทางโลหิตวทิยา 

และการทาํงานของระบบภูมิคุม้กนัของลูกปลาเบลูกา้ 

 ปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารผสมเปลือกหอมหัวใหญ่ เป็นระยะเวลา 30 วนั นํ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน นํ้ าหนักท่ี

เพ่ิมข้ึนเฉล่ียต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ ประสิทธิภาพอาหาร และอตัรา

รอด ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ในขณะท่ีกิจกรรมของไลโซไซม์ของซีร่ัมและกิจกรรม

เปอร์ออกซิเดสของเมือก ชุดการทดลอง OP10 ค่าสูงสุด แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) และ

กิจกรรมของไลโซไซมข์องเมือกและกิจกรรมเปอร์ออกซิเดสของซีร่ัม ชุดการทดลอง OP20 ค่าสูงสุด ซ่ึงแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  ดงันั้น การเสริมเปลือกหอมหัวใหญ่ไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต 

และการเสริมเปลือกหอมหวัใหญ่ 10 กรัมต่อกิโลกรัม มีผลดีในต่อภูมิคุม้กนัปลานิล  

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

จากการทดลองการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของปลานิล ระยะเวลา 30 วนั หากผูท่ี้สนใจตอ้งการ

ศึกษาเพ่ิมเติม ควรเพ่ิมระยะเวลาในการทดลอง อาจเพ่ิมผลการเจริญเติบโตของปลานิลในมีประสิทธิภาพมากข้ึน   
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์ 1) เพ่ือศึกษาลกัษณะการเคล่ือนท่ีของรถวตัถุและมวลถ่วง โดยใช้เทคนิค      

การวิเคราะห์วิดีโออัตราเร็วสูง 2) เพ่ือเปรียบเทียบความเร่ง เม่ือมวลของรถวตัถุเพ่ิมข้ึน และ 3) เพ่ือศึกษา

ความสัมพนัธ์ระหวา่งมวลกบัความเร่งของรถวตัถุ ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชก้ลอ้งวีดีโออตัราเร็วสูงบนัทึกการเคล่ือนท่ี

ดว้ยอตัรา 240 ภาพต่อวินาที และใชโ้ปรแกรมแทรคเกอร์ ในการศึกษาวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของวตัถุ ผลจาก

การศึกษาพบว่า 1) รถวตัถุเคล่ือนท่ีบนรางไร้แรงเสียดทานและมวลถ่วงเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วเพ่ิมข้ึน หรือ

เคล่ือนท่ีดว้ยความเร่งคงท่ี 2) ความเร่งของรถวตัถุและมวลถ่วงมีค่าใกลเ้คียงกนัโดยพบร้อยละความแตกต่าง คือ 

ร้อยละ 3.31 และ 3) เม่ือมวลรถวตัถุเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ความเร่งของมีค่าลดลง โดยความเร่งของรถวตัถุแปรผกผนั

กับมวลของรถวตัถุ ซ่ึงสอดคลอ้งกับกฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 2 ของนิวตัน ผลการศึกษาน้ีเป็นตัวอย่างการนํา

เทคโนโลยีมาใช้ในปฏิบัติการทดลองเพ่ือศึกษาทฤษฎีทางฟิสิกส์ ซ่ึงทาํให้พบว่าเทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอ

อตัราเร็วสูงสามารถเช่ือมโยงการเคล่ือนท่ีจริงเขา้กบัทฤษฎีหรือกฎการเคล่ือนท่ีทางฟิสิกส์ได ้

 

คาํสําคญั:  การเคล่ือนท่ีแนวตรง กฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั เทคนิคการวเิคราะห์วดีิโออตัราเร็วสูง 

โปรแกรมแทรคเกอร์ มวลและความเร่ง 
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ABSTRACT 

              The objectives of this research are 1) to study the motion of two objects (dynamics cart and hanging 

mass) with a high-speed video analysis technique. 2) to compare the acceleration of the dynamics cart when the 

mass of the dynamics increases. 3) to investigate the relationship between mass and acceleration. For this 

research, a high-speed video camera was used to record the motion at a rate of  240 frames per second, and the 

Tracker software was employed to analyze the objects’ motion. The results revealed that: 1) The dynamics cart 

moved on a frictionless track, and a hanging mass experienced an increase in velocity or moved with constant 

acceleration. 2) The acceleration of the dynamics cart and hanging mass had similar values, with a percentage 

difference of approximately 3.31%. 3) When the mass of the dynamics cart increased, its acceleration decreased. 

This variation in acceleration is inversely correlated with the mass of the dynamics cart, consistent with Newton's 

second law of motion. This study exemplifies the practical application of technology in experimental scenarios 

to delve into the realm of physics theories. It underscores how high-speed video analysis techniques effectively 

bridge the gap between observed motion and the fundamental principles and laws of physics. 

 

Keywords: Linear motion, Newton's second law of motion, high-speed video analysis technique, Tracker,  

 mass, and acceleration.    

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ในชีวิตประจาํวนัเรามกัจะพบเห็นการเคล่ือนท่ีของวตัถุในแนวราบท่ีเป็นการเคล่ือนท่ีขนานกบัพ้ืนโลก 

เช่น รถยนตท่ี์กาํลงัแล่นอยูบ่นถนน นกักรีฑากาํลงัวิง่ และการป่ันจกัรยาน เป็นตน้ ซ่ึงการเคล่ือนท่ีของวตัถุเหล่าน้ี

มีความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็ว เวลา ความเร่ง และระยะทางท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไปได ้โดยการเคล่ือนท่ีในแนวราบ 

แบ่งเป็น 2 แบบ คือ การเคล่ือนท่ีในแนวราบท่ีไปทิศทางเดียวกนัตลอด และการเคล่ือนท่ีในแนวราบ แต่มีการ

เคล่ือนท่ีกลบัทิศดว้ย โดยจะมีกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีสองของนิวตนัเขา้มาเก่ียวขอ้ง (ชาญ เถาวนันี, 2561) จากท่ี

กล่าวมาขา้งตน้น้ี ลว้นเป็นพ้ืนฐานสําคญัของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แขนงฟิสิกส์ท่ีสามารถทาํให้มนุษยเ์ขา้ใจ

ธรรมชาติและปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนหรือพบเจอในชีวิตประจาํวนัไดม้ากยิ่งข้ึน สอดคลอ้งกบักฎการเคล่ือนท่ี           

ขอ้ท่ีสองของนิวตนั กล่าววา่ อตัราเร่งของวตัถุจะแปรผนัตามแรงท่ีกระทาํต่อวตัถุ แต่จะแปรผกผนักบัมวลของ

วตัถุ ซ่ึงถา้เราผลกัวตัถุใหแ้รงข้ึน อตัราเร่งของวตัถุก็จะมากข้ึนตามไปดว้ย และถา้เราออกแรงเท่าๆ กนั ผลกัวตัถุ

สองชนิด ซ่ึง มีมวลไม่ เ ท่ ากัน  ว ัต ถุ ท่ี มีมวลมากจะเค ล่ือนท่ีด้วยอัตรา เ ร่งน้อยกว่าว ัต ถุ ท่ี มีมวลน้อย                                          

(จิราภรณ์ ปุณยวจัน์พรกลุ, 2561) 

 ในการศึกษาการเคล่ือนท่ีแนวตรงในห้องปฏิบติัการวิชากลศาสตร์และอุณหพลศาสตร์นั้น ไม่สามารถ

บนัทึกภาพการเคล่ือนท่ีของวตัถุในขณะทาํการทดลองไดท้นั หรือเม่ือการเคล่ือนท่ีท่ีเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วทาํให้ไม่

สามารถมองเห็นการเคล่ือนท่ีได้ชัดเจน จึงได้มีการนําเทคโนโลยีท่ีมีความก้าวหน้า และบทบาทสําคญัใน

การศึกษา คือ เทคโนโลยีการถ่ายวิดีโออตัราเร็วสูง (High-speed video) ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีได้รับการพฒันา            

เพ่ือใชใ้นการถ่ายการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วสูงและประมวลผลออกมาในรูปแบบของวดีิโอท่ี

เคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วชา้ลง ในปัจจุบนัท่ีมีการนาํเทคโนโลยีน้ีเขา้มาศึกษาร่วมกบัทฤษฎีทางฟิสิกส์ดงัการศึกษา

อาทิเช่น  จิราภรณ์ ปุณยวจัน์พรกุล และวิไลพร ลกัษมีวาณิชย ์(2564) ท่ีใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์วิดีโออตัราเร็วสูง 
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ศึกษาการตกแบบมีแรงตา้นของกรวยกระดาษ ทาํให้เห็นตาํแหน่งของกรวยกระดาษท่ีเขา้สู่ความเร็วปลายท่ีคงท่ี

อยา่งชดัเจน เม่ือเปรียบเทียบทฤษฎีตาํแหน่ง ณ เวลาใดๆ ของการตกแบบมีแรงตา้นกบัตาํแหน่งการเคล่ือนท่ีจริง

พบวา่สอดคลอ้งกนั นอกจากน้ี Poonyawatpornkul, J. & Luksameevanish, V. (2018)  ไดใ้ชเ้ทคนิคการวิเคราะห์

วิดีโออตัราเร็วสูง ศึกษาการเคล่ือนท่ีของวตัถุบนพ้ืนเอียง ทาํให้นกัเรียนมองเห็นภาพการทดลองไดช้ดัเจนมาก

ยิ่งข้ึน  ปัญญชิ์ตา สุจริตและ พชัรา สินลอยมา (2564) ไดศึ้กษาการวิเคราะห์ระยะจุดตกตามแนวระดบัของการตก

จากท่ีสูงโดยใชโ้ปรแกรมแทรกเกอร์ เพ่ือหาความสัมพนัธ์ของการวดัระยะจุดตกดว้ยมือกบัการวิเคราะห์ระยะจุด

ตกดว้ยโปรแกรมแทรกเกอร์และหาความสัมพนัธ์ความเร็วของหุ่นในแนวระดบั กบัระยะจุดตกและความสูงของ

อาคาร ตามทฤษฎีการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์ผลวจิยัพบวา่ ระยะจุดตกตามแนวระดบัท่ีวดัดว้ยมือมีระยะเฉล่ีย 

2.40, 2.55, 3.20, 2.53 และ 2.31 เมตร ตามลาํดบั ซ่ึงมีความสัมพนัธ์เชิงบวกอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 

นอกจากน้ีการศึกษาของนภารัตน์ จิวาลกัษณ์ และ วไิลพร ลกัษมีวาณิชย ์(2565) ไดน้าํการวเิคราะห์วดีิโออตัราเร็ว

สูงมาประยกุตใ์ชใ้นการทดสอบภายใตแ้รงดึงทางเดียวดว้ยการติดตามภาพวดีิโอบนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี กรณีศึกษา

การผิดรูปของเส้นดา้ยกญัชง ท่ีมีความยาวเร่ิมตน้ต่างกนัภายใตแ้รงดึงทางเดียว เป็นตน้  การศึกษาจากงานวิจยั

ทั้งหมดลว้นเป็นการบนัทึกภาพวดีิโอความเร็วสูงดว้ยกลอ้งถ่ายภาพและโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี แลว้นาํไปวเิคราะห์ใน

โปรแกรมแทรคเกอร์ (Tracker Program) ซ่ึงในปัจจุบนัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีใชมี้การทาํงานบนระบบ iOS สามารถ

บันทึกภาพได้ในอัตรา 120 เฟรมต่อนาที สะดวกต่อการถ่ายวิดีโออัตราเร็วสูง อีกทั้ งโปรแกรมแทรคเกอร์             

ยงัสามารถวิเคราะห์ตาํแหน่งวตัถุจากภาพเคล่ือนไหว  2 มิติ ท่ีตั้ งฉากกันได้ละเอียดในระดบัมิลลิวินาที และ

สามารถอธิบายคุณลกัษณะการเคล่ือนท่ีท่ีต่อเน่ืองในรูปแบบของความเร็วและความเร่งในแต่ละมิติได ้ นอกจากน้ี

ยงัมีการวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของวตัถุจากวิดีโออตัราเร็วสูงดว้ยโปรแกรมแทรคเกอร์ เพ่ือหาค่าต่างๆ จากการ

เคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีนอกเหนือจากการทดลองในหอ้งปฏิบติัการวชิากลศาสตร์และอุณหพลศาสตร์ และเพ่ือใชเ้พ่ิม

ประสิทธิภาพทางการเรียนการสอน โดยเฉพาะทางดา้นกลศาสตร์ 

 ดังนั้ น คณะผูว้ิจัยจึงต้องการศึกษาพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของวตัถุในแนวราบโดยใช้เทคนิคการ

วเิคราะห์วดีิโออตัราเร็วสูงมาช่วยในการบนัทึกขอ้มูล เพ่ือใหเ้ห็นถึงลกัษณะการเคล่ือนท่ีในแนวราบท่ีชดัเจนมาก

ยิง่ข้ึน 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 (1) เพ่ือศึกษาลกัษณะการเคล่ือนท่ีของรถวตัถุและมวลถ่วง โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์วดีิโออตัราเร็วสูง 

 (2) เพ่ือเปรียบเทียบความเร่ง เม่ือมวลของรถวตัถุเพ่ิมข้ึน  

 (3) เพ่ือศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งมวลกบัความเร่งของรถวตัถุ 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 พิจารณาวตัถุมวล m ถูกกระทาํดว้ยแรง 

F  ทาํใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่ง a  แสดงดงัแผนภาพท่ี 1  

 

 
แผนภาพท่ี 1 การเคล่ือนท่ีของวตัถุมวล m ท่ีถูกกระทาํดว้ยแรง 


F  
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 จากกฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีสองของนิวตนั ทาํใหไ้ดส้มการความสมัพนัธ์เป็น  

               
 F = ma                (1) 

เม่ือ ความเร่ง ตามหลกัของโมเมนตมั             




2

2

d r
a = 

dt
               (2) 

 

ดงันั้น ความเร็ว v   ของวตัถุท่ีถูกกระทาํดว้ยแรงคงท่ี 

F   เป็นฟังกช์นักบัเวลา t เป็นไปตามสมการ 

    

                                    (3) 

ในกรณีท่ี วตัถุเร่ิมเคล่ือนท่ีจากหยดุน่ิง หรือ 
v(t) = 0 เมตรต่อวนิาที และ 


r(0)  = 0 เมตร  

การกระจดั 
r(t) ของวตัถุ ณ เวลาใด ๆ เป็นไปตามสมการ  

             


 2 21 F 1
r(t) = t = at

2 m 2
                        (4)  

 พิจารณาการเคล่ือนท่ีของระบบมวล m1 และ m2 ท่ีผกูติดกนัดว้ยเชือกเบาดงัแผนภาพท่ี 2 พบวา่ แรง m1g 

กระทาํต่อวตัถุมวล m2 ทาํใหว้ตัถุมวล m1 และ m2 เคล่ือนดว้ยความเร่ง a   ดงัสมการ (5)  จากสมการ พบว่ า m1 

เป็นมวลท่ีมีปฏิภาคตรงกบัความเร่ง a  ของระบบ ดงันั้นจึงเรียก m1 วา่  “มวลถ่วง” ส่วน m2 เป็นปฏิภาคผกผนักบั

ความเร่ง a  และ ของระบบ จึงเรียกวา่ “มวลถ่วง” 

             


1 2 1(m + m )a = m g                (5) 

 จากสมการท่ี (3) ขนาดของความเร็วของวตัถุท่ีเวลาใด ๆ คือ  

                         
 
 
 

 1

1 2

m g
v(t)  = v(t) = t

m + m
                                           (6)  

และจากสมการท่ี (4) ขนาดของการกระจดัท่ีเวลาใด ๆ คือ   

            
 
 
 

  21

1 2

1 m g
r(t)  = r(t) = t

2 m + m
           (7)  

 
แผนภาพท่ี 2 การเคล่ือนท่ีของวตัถุ m1 และ m2 ท่ีผกูติดกนัดว้ยเชือกเบา  
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 3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 
 

มวลรถวตัถุบนราง 

ไร้แรงเสียดทาน ไดแ้ก่ 

212.4, 232.4, 252.4, 272.4 

และ 312.4 กรัม 

 

→ 

ความเร่งท่ีใชใ้นการ

เคล่ือนท่ีของรถวตัถุและ

มวลถ่วง 

 

แผนภาพท่ี 3 กรอบแนวคิดในการวจิยั 

 

3.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 ขนาดของมวลรถวตัถุท่ีมากข้ึนส่งผลใหว้ตัถุมีความเร่งลดลง 

3.4 ขอบเขตของงานวจิยั 

        ตวัแปรต้น : มวลรถวตัถุบนรางไร้แรงเสียดทาน ไดแ้ก่ 212.4, 232.4, 252.4, 272.4 และ 312.4 กรัม 

  (การเปล่ียนมวลรถวตัถุท่ีแตกต่างกนัเพ่ือใชใ้นการหาค่าความเร่งท่ีเกิดข้ึนในแต่ละ

   การทดลอง) 

       ตวัแปรตาม : ความเร่งท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีของรถวตัถุและมวลถ่วง 

   ตวัแปรควบคุม :  1) ตั้งกลอ้งใหห่้างจากฉาก 3 เมตร (ซ่ึงเป็นระยะท่ีสามารถถ่ายวดีิโอ 

      ครอบคลุมอุปกรณ์การทดลองทั้งหมด) 

       2) ตั้งกลอ้งใหห่้างจากพ้ืน 1 เมตร (ซ่ึงเป็นการตั้งกลอ้งใหมี้ระนาบพอดีกบั

      อุปกรณ์การทดลอง) 

       3) อตัราส่วนของภาพต่อเวลา 240 เฟรม/วนิาที 

      4) มวลถ่วง 17 กรัม 

      5) ทาํการทดลองซํ้ าเง่ือนไขละ 5 คร้ัง 

 

4. วธีิดําเนินการวจัิย  

  งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัเชิงทดลอง (Experimental research) เพ่ือศึกษาการเคล่ือนท่ีของวตัถุในแนวราบ

โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์วิดีโออตัราเร็วสูง ซ่ึงผูว้ิจยัไดด้าํเนินการศึกษารายละเอียดเก่ียวกบัวิธีดาํเนินการวิจยั

ประกอบดว้ยส่วนประกอบและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยั วิธีการทดลอง และการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยมีรายละเอียด

ดงัน้ี  

 4.1 ส่วนประกอบและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

 ศึกษาการเคล่ือนท่ีของวตัถุในแนวราบโดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์วิดีโออตัราเร็วสูง เป็นการวิจยัเชิง

ทดลอง ส่วนประกอบและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ย 1) ชุดการทดลองการเคล่ือนท่ีในแนวราบ     

2) รถวตัถุและมวลถ่วงสาํหรับการเคล่ือนท่ี 3) กลอ้งวดีิโออตัราเร็วสูง (Casio EX-FH100) ท่ีมีอตัราการบนัทึกภาพ 

240 เฟรมต่อวินาที 4) คอมพิวเตอร์ท่ีมีโปรแกรมแทรคเกอร์และ โปรแกรมจาวาโดยมีการการติดตั้งอุปกรณ์       

แสดงดงั แผนภาพท่ี 4 
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แผนภาพท่ี 4 ภาพจาํลองการติดตั้งอุปกรณ์ 
 

 4.2 วธีิการทดลอง 

 ทําการติดตั้ งอุปกรณ์การทดลองพร้อมกับกล้องวิดีโออัตราเร็วสูง โดยกําหนดอัตราเร็วของการ

บนัทึกภาพท่ี 240 เฟรม/วินาที ตั้งกลอ้งให้สูงจากพ้ืน 1 เมตร ให้กลอ้งมีระนาบพอดีกบัอุปกรณ์การทดลองและ

ระนาบของหน้ากลอ้งขนานกบัการเคล่ือนท่ีของวตัถุ โดยให้หนา้กลอ้งอยู่ห่างจากระนาบของการเคล่ือนท่ีของ

วตัถุ 3 เมตร เพ่ือให้สามารถถ่ายวิดีโอไดค้รอบคลุมอุปกรณ์การทดลองทั้งหมด จากนั้นปล่อยรถวตัถุท่ีมีมวล

แตกต่างกนัในแต่ละกรณี ให้เคล่ือนท่ีในระยะ 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 เมตร ให้เคล่ือนท่ีไปตามรางใน

แนวราบ (โดยรางไร้แรงเสียดทานคือรางท่ีถูกออกแบบโดยมีพ้ืนผิวสัมผสัท่ีไม่ให้เกิดแรงเสียดทานเม่ือวตัถุ

เคล่ือนท่ี เพ่ือไม่ให้ส่งผลต่อตวัแปรตามท่ีเกิดข้ึนในการทดลอง) จากนั้นบันทึกการเคล่ือนท่ีด้วยกลอ้งวิดีโอ

อตัราเร็วสูง ทาํการทดลองซํ้ าระยะละ 5 คร้ัง ทั้ง 5 กรณี โดยใหม้วลถ่วง 17 กรัม คงท่ี 

 4.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 

 นําไฟล์วิดีโออัตราเร็วสูงของการเคล่ือนท่ีของรถวตัถุบนรางในแนวราบท่ีได้บันทึกไวท้ั้ งหมด              

ไปวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมแทรคเกอร์โดยการติดตามการเคล่ือนท่ีของตาํแหน่งท่ีติดเคร่ืองหมาย (marker) บริเวณ

รถวตัถุ (จุดขาว) และมวลถ่วง (จุดแดง) ดงัแผนภาพท่ี 5 

 
แผนภาพท่ี 5 การติดตามการเคล่ือนท่ีของตาํแหน่งท่ีติดเคร่ืองหมาย (marker)  

บริเวณรถวตัถุ (จุดขาว) และมวลถ่วง (จุดแดง) 
 

 การวิเคราะห์ผลการติดตามเคร่ืองหมายบริเวณรถวตัถุ และมวลถ่วงแสดงดงัแผนภาพท่ี 5 ตวัอยา่งการ

วิเคราะห์หาค่าความเร่งของการเคล่ือนท่ีของรถวตัถุบนรางในแนวราบและการเคล่ือนท่ีของมวลถ่วง จากกราฟท่ี

ไดโ้ดยโปรแกรมแทรคเกอร์ ( a  = 2 × slope) ดงัแผนภาพท่ี 6 จากนั้นนาํค่าความเร่งท่ีไดม้าเปรียบเทียบพร้อมหา

ค่าเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง 
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แผนภาพท่ี 6 วเิคราะห์หาค่าความเร่งจากโปรแกรม Tracker 

(ก) ความเร่งของรถวตัถุบนรางในแนวราบ   (ข) ความเร่งของมวลถ่วง 

 

 การวิเคราะห์ผลการศึกษากฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั โดยนาํค่าความเร่งของรถวตัถุท่ีไดจ้ากการ

วิเคราะห์โดยโปรแกรมแทรคเกอร์ของทั้ง 5 มวล มาวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร่งกับมวล โดย

โปรแกรม Excel แลว้วิเคราะห์หาขนาดของแรงดึงของมวลระบบโดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์วิดีโออตัราเร็วสูง 

สามารถหาได้จาก (m1 + m2) 
a เปรียบเทียบกับทฤษฎี สามารถหาไดจ้าก m1g จากนั้นหาค่าเปอร์เซ็นต์ความ

แตกต่าง 

 ข้อมูลพ้ืนฐานท่ีได้จากการติดตามตาํแหน่งการเคล่ือนท่ีสามารถนําไปวิเคราะห์หา ความเร็วและ

ความเร่ง ระยะกระจดัท่ีรถวตัถุเคล่ือนท่ี และเวลาท่ีใชใ้นการทดลอง แสดงดงัรายละเอียดในหวัขอ้ถดัไป 

      

5. ผลการวจัิย 

 ผลการติดตามและศึกษาการเคล่ือนท่ีของวตัถุในแนวราบโดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์วิดีโออตัราเร็วสูง 

พบลกัษณะการเคล่ือนท่ีของรถวตัถุบนรางในแนวราบ ความเร่งของระบบ และการเคล่ือนท่ีของรถวตัถุตาม

สมการการเคล่ือนท่ี มีรายละเอียด ดงัน้ี 

 1) ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของรถวตัถุบนรางในแนวราบและมวลถ่วง ผลการติดตามตาํแหน่งการเคล่ือนท่ี

ของวตัถุทั้งสองตั้งแต่ปล่อยรถวตัถุใหเ้คล่ือนท่ีจากจุดหยดุน่ิง จนถึงตาํแหน่งปลายของราง (แผนภาพท่ี 7 (ก)) พบ

กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งตามแนวราบกบัเวลา มีลกัษะเป็นเสน้โคง้พาราโบลา ดงัแสดงในภาพท่ี 7 (ข) 

และ 7 (ค) จากกราฟแสดงใหเ้ห็นวา่ ช่วงเร่ิมตน้ท่ีทั้งรถวตัถุและมวลเร่งเคล่ือนท่ีมีความชนัของกราฟนอ้ยกวา่ช่วง

ทา้ยของการเคล่ือนท่ี โดยความชนัของกราฟตาํแหน่งกบัเวลาแสดงถึงความเร็วของรถวตัถุ สามารถกล่าวได้ว่า 

วตัถุทั้งสองน้ีเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเพ่ิมข้ึนหรือเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่งนัน่เอง 

 

 
แผนภาพท่ี  7 การติดตามการเคล่ือนท่ีของวตัถุในแนวราบโดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์วดีิโออตัราเร็วสูง 

 (ก) ภาพการติดตามการเคล่ือนท่ีของรถวตัถุและมวล  

 (ข) กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งกบัเวลาของรถวตัถุ และ 

 (ค) กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งกบัเวลาของมวลถ่วง 

(ค) 

 

(ก) 

 

(ข) 
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 2) การศึกษาความเร่งของรถวตัถุและมวลถ่วง เป็นการติดตามตาํแหน่งการเคล่ือนท่ีของรถวตัถุบนรางท่ี

มีมวลตามเง่ือนไข 212.4, 232.4, 252.4, 272.4, 312.4 กรัม และมีมวลถ่วงคงท่ี 17 กรัม ท่ีถ่วงอยูก่บัปลายดา้นหน่ึง

ของเชือก ซ่ึงทําหน้าท่ีดึงให้รถวตัถุทั้ ง 5 เง่ือนไขเคล่ือนท่ี เม่ือวิเคราะห์จากโปรแกรมแทรคเกอร์พบกราฟ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งกบัเวลาของรถวตัถุบนราง ตั้งแต่เร่ิมเคล่ือนท่ีจนถึงปลายรางมีความชนัเพ่ิมข้ึน และ

เม่ือเพ่ิมมวลของรถวตัถุให้มากข้ึน รถวตัถุมีการเปล่ียนแปลงตาํแหน่งต่างกนัดงัภาพท่ี 7 กล่าวไดว้า่มวลของรถ

วตัถุมีผลต่อความเร่งของการเคล่ือนท่ี นัน่คือ เม่ือมวลรถวตัถุเพ่ิมมากข้ึน ความเร่งของรถวตัถุจะลดลง (แผนภาพ

ท่ี 8) นอกจากน้ีเม่ือติดตามมวลถ่วงพบว่าเส้นกราฟท่ีไดมี้ความสัมพนัธ์กบัมวลของรถวตัถุ ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่

ความเร่งของรถวตัถุและมวลถ่วงมีค่าใกลเ้คียงกนั มีร้อยละความแตกต่างเฉล่ียเท่ากบั ร้อยละ 3.31 โดยค่าความเร่ง

เฉล่ียของรถวตัถุแต่ละเง่ือนไขและมวลถ่วง แสดงดงัตารางท่ี 1 

 
แผนภาพท่ี  8  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งกบัเวลาของรถวตัถุ 

มวล 212.4, 232.4, 252.4, 272.4, 312.4 กรัม 

 
     แผนภาพท่ี  9  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร่งกบัมวลของรถวตัถุ  

 

ตารางท่ี 1 ความเร่งของรถวตัถุ มวลของรถวตัถุ และร้อยละความแตกต่างของความเร่ง  

เง่ือนไข มวลรถวตัถุ (g) ความเร่ง (m/s2) ความเร่งเฉลีย่(m/s2) 

(จากการทดลอง 5 คร้ัง) 

ร้อยละความแตกต่าง

ระหว่างความเร่งของรถ

วตัถุและมวลถ่วง 
รถวตัถุ มวลถ่วง 

1 212.4 0.63 0.62 0.62 2.83 

2 232.4 0.61 0.63 0.62 2.60 

3 252.4 0.57 0.59 0.58 4.08 

4 272.4 0.52 0.54 0.53 3.48 

5 312.4 0.46 0.44 0.45 3.55 

ร้อยละความแตกต่างเฉลีย่ 3.31 
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 3) ความสมัพนัธ์ระหวา่งมวลกบัความเร่ง จากภาพท่ี 9 แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของมวล  รถวตัถุ

บนรางท่ีเพ่ิมข้ึน ขนาดความเร่งของรถจะลดลง เม่ือพิจารณากฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั ท่ีกล่าววา่ “อตัรา

เร่งของวตัถุจะแปรผนัตรงและมีทิศเดียวกับแรงลพัธ์ท่ีกระทาํต่อวตัถุ และแปรผกผนักับมวลของวตัถุ เม่ือมี       

แรงลพัธ์ขนาดไม่เป็นศูนยม์ากระทาํกบัวตัถุ” หรือแสดงเป็นสมการ 
Fa = 

m
∑

และเม่ือนาํขอ้มูลการทดลองน้ีมา

แสดงเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเร่งกบัส่วนกลบัของมวลจะไดก้ราฟเส้นตรง มีความชนัท่ีแสดงถึง   

แรงลพัธ์ท่ีกระทาํต่อวตัถุ มีค่าเท่ากบั 0.12 kg m/s2 หรือ N  (ดงัภาพท่ี 10) เม่ือพิจารณาแรงลพัธ์หรือแรงท่ีใชใ้น

การดึงหรือถ่วงให้รถวตัถุเคล่ือนท่ีคือนํ้ าหนกัของมวลถ่วงตามสมการท่ี 5 พบวา่แรงน้ีมีค่าเท่ากบั 0.17 N ดงันั้น

ร้อยละความคลาดเคล่ือนของแรงลพัธ์จากการทดลองมีค่าเท่ากบั ร้อยละ 29.41 จะเห็นว่าค่าความคลาดเคล่ือน

ค่อนขา้งมาก ทั้งน้ีเป็นอาจผลมาจากแรงเสียดทานของรอกท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

 
แผนภาพท่ี  10  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร่งกบัส่วนกลบัของมวลรถวตัถุ 

 

6. อภิปรายผล  

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาลกัษณะการเคล่ือนท่ีของรถวตัถุและมวลถ่วง ความเร่งของรถวตัถุ

และมวลถ่วง และความสมัพนัธ์ระหวา่งมวลกบัความเร่ง โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์วดีิโออตัราเร็วสูง ผลการวจิยั

พบว่า เม่ือใช้มวลถ่วงคงท่ี ท่ี 17 กรัม และเพ่ิมมวลของรถวตัถุมากข้ึน คือ 212.4, 232.4, 252.4, 272.4 และ               

312.4 กรัม ตามลาํดับ ดึงให้รถวตัถุเคล่ือนท่ีเม่ือใช้การวิเคราะห์ของความเร่งของกราฟตาํแหน่งกับเวลาจาก

โปรแกรมแทรคเกอร์ ปรากฏว่ารถวตัถุและมวลถ่วง มีความเร่งของระบบคือ 0.6249, 0.6195, 0.5864, 0.5323, 

0.4506 เมตร/วินาที2 แสดงวา่รถวตัถุและมวลถ่วงมีการเปล่ียนแปลงตาํแหน่งต่างกนั หรือมีความเร่งต่างกนั เม่ือ

มวลรถวตัถุเพ่ิมมากข้ึน ความเร่งของรถวตัถุและมวลถ่วงจะมีค่าลดลง สามารถสรุปไดว้่าความเร่งของรถวตัถุ 

แปรผกผนักบัมวลของรถวตัถุ ซ่ึงสอดคลอ้งกบักฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั ผูว้ิจยัคาํนวณหาขนาดของแรง

ดึงของมวลระบบ ซ่ึงหาไดจ้าก 


1 2(m +m )a  โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอคความเร็วสูง เพ่ือเปรียบเทียบกบั

ทฤษฎีคือ 1m g  ปรากฎวา่ขนาดของแรงดึงจากการทดลองจะมีค่าใกลเ้คียงกนั เม่ือเปรียบเทียบกบัทฤษฎีแลว้ มี

เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างเฉล่ียเท่ากบั 3.31 และ เม่ือพิจารณากฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั พบร้อยละความ

คลาดเคล่ือนของแรงลพัธ์จากการทดลองมีค่าเท่ากบั ร้อยละ 29.41 จะเห็นว่าค่าความคลาดเคล่ือนค่อนขา้งมาก 

ทั้งน้ีเป็นอาจผลมาจากแรงเสียดทานของรอกท่ีใชใ้นการทดลอง 
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7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1) ควรนาํไปพฒันาเป็นส่ือสารการเรียนการสอน เร่ืองเคล่ือนท่ี ท่ีเก่ียวขอ้งได ้

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) ควรใชแ้สงธรรมชาติในการถ่ายวดีิโอ 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบการเตรียมตวัอย่างก่อนการผลิตฟลาวร์ 2 วิธี (การแช่เน้ือมนั

จาวพร้าวในนํ้ าท่ีอุณหภูมิห้อง (JPC) และการแช่ดว้ยสารละลายโซเดียมเมตาไบต์ซัลไฟต์ท่ีความเขม้ขน้ 0.1% 

(JPS)) ต่อสมบติัทางเคมีกายภาพและความหนืดของฟลาวร์จากมนัจาวพร้าว ผลจากการศึกษา พบว่าการเตรียม

ตวัอยา่งก่อนการผลิตฟลาวร์ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งการแช่เน้ือมนัจาวพร้าวในนํ้ าท่ีอุณหภูมิหอ้ง (JPC) และการแช่

ดว้ยสารละลายโซเดียมเมตาไบตซ์ลัไฟตท่ี์ความเขม้ขน้ 0.1% (JPS) มีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมีและสมบติัทาง

เคมีกายภาพ โดยปริมาณโปรตีน (ร้อยละ 6.70) ปริมาณไขมนั (ร้อยละ 0.12) และปริมาณเส้นใยหยาบ (ร้อยละ 

1.93) ของ JPS นอ้ยกวา่อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ีปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 89.01) ของ 

JPS สูงกวา่ JPC (ร้อยละ 88.26) แต่ปริมาณเถา้ของ JPS และ JPC ไม่แตกต่างกนั (p>0.05)  ค่าความสวา่ง (L*) ของ 

JPS สูงกว่า JPC (p<0.05) ในขณะค่าความสีแดง (a*) และค่าความสีเหลือง (b*) ของ JPS ตํ่ากว่า  ส่วนค่าการ

ละลายของ JPS (ร้อยละ 16.14) มีค่าสูงกวา่ JPC (ร้อยละ 15.06)  (p<0.05) ในขณะท่ีค่ากาํลงัการพองตวั ค่าการดูด

ซบันํ้ าและค่าการดูดซบันํ้ ามนัไม่แตกต่างกนั (p>0.05)  สาํหรับพฤติกรรมความหนืดของฟลาวร์ พบวา่ ค่าความ

หนืดสูงสุดและผลต่างของความหนืดสูงสุดและตํ่าสุดของ JPS สูงกวา่ JPC (p<0.05)  ในขณะท่ีค่าความหนืดตํ่าสุด 
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ค่าผลต่างของความหนืดสุดท้ายกับความหนืดท่ีจุดตํ่ าสุด ค่าความหนืดสุดท้าย และอุณหภูมิท่ีเ ร่ิมมีการ

เปล่ียนแปลงความหนืด ไม่แตกต่างกนั (p>0.05)   

 

คาํสําคญั: ฟลาวร์, แยม, มนัจาวพร้าว, สมบติัทางเคมีกายภาพ, สมบติัดา้นความหนืด 

 

ABSTRACT 

The purpose of this study was to examine the physicochemical and pasting properties of 

MONJAOPRAO (Dioscorea alata L.) flour using two different preparation procedures prior to flour production 

(soaking in room temperature water; JPC and soaking with 0.1% sodium metabisulfite; JPS). The results revealed 

that the differing approaches used by JPC and JPS had an effect on the chemical composition and physicochemical 

properties. Protein content (6.70%), fat content (0.12%), and crude fiber content (1.93%) of JPS were significantly 

lower (p<0.05),whereas carbohydrate content (89.01%) of JPS was significantly greater (88.26%) of JPC. 

However, there is no difference in the ash content of JPS and JPC. JPS had a substantially greater lightness (L*) 

value than JPC (p<0.05),but a significantly lower redness (a*) and yellowness (b*). JPS had a higher water 

solubility index (16.14%) than JPC (15.06%) (p<0.05), but there was no difference in swelling power, water 

absorption index and oil absorption index. For pasting properties, peak viscosity and breakdown of JPS were 

significantly higher than JPC (p<0.05). Nevertheless, no difference in minimum viscosity, final viscosity, and 

pasting temperature. 

 

Keywords: Flour, Yam, Monjaoprao, Physicochemical properties, Pasting properties 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 มันจาวพร้าว (Dioscorea alata L.) หรือมันในตระกูลแยม (Yam) เป็นพืชใบเ ล้ียงเ ด่ียวในวงศ์  

Dioscoreacea มีมากกว่า 600 ชนิด (Amanze et al., 2011) มีถ่ินกาํเนิดในเอเชียตะวนัตกเฉียงใต ้พืชตระกูลแยม

เป็นพืชอาหารหลักสําหรับผู ้บริโภคในเขตร้อนและก่ึงเขตร้อนของโลกรองจากธัญพืช เน่ืองจากหัวมี

คาร์โบไฮเดรตสูง (Rao et al., 2020) แยมมีปริมาณการผลิตทัว่โลกอยูท่ี่ 8,910,485 ตนั โดยผูผ้ลิตหลกัคือแอฟริกา 

อเมริกา และเอเชียตามลาํดบั (FAO, 2021) โดยมนัจาวพร้าวท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย มีช่ือเรียกแตกต่างกนัไป

ตามทอ้งถ่ิน จึงทาํใหส้บัสนในการจาํแนกหวัมนัเพราะมีรูปร่างต่างกนั ทั้งยาวและตรง วงรี น้ิวมือ รูปตวัย ูฯลฯ จึง

มีช่ือเรียกหลากหลายตามลกัษณะของมนั ไดแ้ก่ มนัเสา มนัเลือดนก มนัเลือด มนัหวาย มนัตีนชา้ง เป็นตน้ (โอรส, 

2548) 

 การปลูกมนัจาวพร้าวในประเทศไทยมีเพียงระดบัครัวเรือนสาํหรับใชป้ระโยชน์เพ่ือการบริโภคโดยตรง

เท่านั้น(สุบิน, 2563) แต่ปัจจุบันในเอเชียเป็นท่ีตอ้งการบริโภคมากข้ึนเพราะเป็นท่ีรู้จกัในด้านอาหารสุขภาพ 

เน่ืองจากมีปริมาณไขมนันอ้ย มีปริมาณเสน้ใยหยาบ โปรตีน แร่ธาตุและวติามินท่ีสูง นอกจากน้ีมนัในตระกลูแยม

ยงัมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ได้แก่ ไดออสโครีน (dioscorine) ไดออสจินิน (diosgenin) โพลลีแซกคาร์ไรด์ท่ี

ละลายในนํ้ า(อินนูลิน) ซ่ึงไดออสโครินเป็นโปรตีนท่ีละลายนํ้ าและมีรายงานว่าเป็นตัวยบัย ั้งเอนไซม์ ACE 

(angiotensin converting enzyme) มีบทบาทสาํคญัในการจดัการภาวะความดนัโลหิตสูง(Liu et al., 2007)   ส่วนได
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ออสจินินคือ สารประกอบซาโปนินสเตียรอยด์(sapogenin steroid compound) มีความสาํคญัในการควบคุมเมตา

บอลิซึมของคลอเลสเตอรอลและยงัส่งผลฮอร์โมนเอสโตรเจนท่ีมีฤทธ์ิตา้นการเกิดเน้ืองอก (antitumor activity) 

(Li et al., 2012)  สาํหรับอินนูลินเป็นพรีไบโอติกท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นลาํไสใ้หญ่ (Muadsri, 

2016) มนัจาวนิยมบริโภคแบบนาํหัวสดมาปอกเปลือก หั่นเป็นช้ิน ตม้และนาํมาบริโภคกบัผกัชนิดอ่ืน (Lebot et 

al., 2023)  ในแอฟริกาตะวนัตกบริโภคแบบมนับด หรือเรียกวา่ “fufu” ทาํจากหวัมนัท่ีตม้ในนํ้ าเดือดแลว้นาํไปตาํ

หรือบดก่อนจะป้ันเป็นกอ้นกลมรับประทานคู่กบัซอสและเน้ือสัตว ์(Honfozo et al., 2021) นอกจากนั้นยงัมีการ

แปรรูปจากมนัหัวสดเป็นฟลาวร์ท่ีมีบทบาทสําคญัในผลิตภณัฑ์อาหาร และกระบวนการแปรรูปของฟลาวร์มี

หลายวิธี แต่ละวิธีส่งผลให้ไดฟ้ลาวร์ท่ีมีสมบติัต่างกนั Olatoye and Gibson (2019) แปรรูปฟลาวร์จากมนัขม้ิน 

(Dioscorea bulbifera) ของประเทศไนจีเรีย และศึกษาสารอาหารและสารพฤกษเคมี พบวา่มีปริมาณความความช้ืน

ร้อยละ 5.31-10.94, ปริมาณไขมนัร้อยละ 0.51-0.97, ปริมาณโปรตีนร้อยละ 3.55-8.64, ปริมาณเถา้ร้อยละ 2.04-

5.59, ปริมาณเส้นใยหยาบร้อยละ 0.69-2.50 แต่มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงร้อยละ 74.18 - 83.94, ปริมาณ

โพแทสเซียม 917-1,560 มก./100 กรัมเป็นแร่ธาตุท่ีมีมากท่ีสุด ยงัมีแคลเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัสสูง และธาตุ

เหล็ก โดยมีปริมาณช่วง 503-1190 มก./100 กรัม, 72.6-163 มก./100 กรัม, 577-1070 มก./100 กรัม และ 4.6-11.1 

มก./100 กรัม ตามลาํดบั ในขณะท่ีงานวจิยั Asranudin et al. (2023) ศึกษาการแปรรูปฟลาวร์จากมนัจาวสีม่วงดว้ย

การปรับปรุงสมบติัเชิงหนา้ท่ีผ่านการให้ความร้อนช้ืนพบวา่ความสามารถในการดูดซบันํ้ าและความสามารถใน

การดูดซบันํ้ ามนัเพ่ิมข้ึน แต่ปัญหาจากการแปรรูปนั้นพบวา่มนัจาวพร้าวนั้นมีการเกิดสีนํ้ าตาลซ่ึงอาจส่งผลต่อการ

นาํไปใช ้การเกิดสีนํ้ าตาลสามารถป้องกนัโดยการลวก ตม้ หรือการให้ความร้อนจนถึงระดบัท่ีสามารถทาํลาย

เอนไซมโ์พลิฟีนอลออกซิเดสหรือฟีนอลเลส ซ่ึงเป็นเอนไซม์ท่ีทนต่อความร้อนสูงสุด และการใชส้ารเคมี เช่น 

สารประกอบซัลเฟอร์ไดออกไซด์หรือซัลไฟต์ (รังสินี,2550) จากงานวิจัยของ Chen et al. (2017) ท่ีศึกษา

ผลกระทบของการลวกและอุณหภูมิในการอบแหง้ท่ีเก่ียวกบัสมบติัทางเคมีกายภาพ สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และ

การตา้นอนุมูลอิสระของฟลาวร์กลอย (Dioscorea opposite) พบวา่การลวกช้ินมนัก่อนทาํฟลาวร์ในนํ้ าเดือด 100 

°C มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเกิดสีนํ้ าตาล การลวกในอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนทาํให้ค่ากาํลงัการพองตวัตํ่ากว่าฟ

ลาวร์ท่ีไม่ลวก และเม็ดแป้งบางส่วนจากการลวกเจลาติไนเซชันไดน้้อยลง ในขณะท่ีงานวิจยั Krishnan et al. 

(2010) ศึกษาผลกระทบของการเตรียมตวัอยา่งมนัจาวพร้าวโดยการแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบตซ์ลัไฟตก่์อน

ผลิตฟลาวร์ต่อคุณค่าทางโภชนาการและดชันีการเกิดสีนํ้ าตาลของฟลาวร์มนัจาวพร้าว โดยแช่หวัมนัจาวพร้าวใน

สารละลายโซเดียมเมตาไบต์ซัลไฟต์ท่ีความเขม้ขน้ 3 ระดับ คือร้อยละ 0.25 ,0.50 และ 1.0เป็นเวลา  1 และ 2 

ชั่วโมงนั้นพบว่าการแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบต์ซัลไฟต์ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 เป็นเวลา 2 ชั่วโมง มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเกิดสีนํ้ าตาลในฟลาวร์มนัจาวพร้าว  

 ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงศึกษาผลของการเตรียมตวัอย่างก่อนการผลิตฟลาวร์มนัจาวพร้าวท่ีแตกต่างกนัต่อ

สมบติัทางเคมีสมบติัทางเคมีกายภาพ และสมบติัดา้นความหนืด เพ่ือเป็นแนวทางในการนาํไปใชใ้นการผลิต 

ฟลาวร์มนัจาวพร้าว และการนาํฟลาวร์มนัจาวพร้าวไปใชป้ระโยชน์และสามารถนาํพฒันาต่อยอดสู่เชิงพาณิชย ์

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพ่ือเปรียบเทียบองคป์ระกอบทางเคมี สมบติัทางเคมีกายภาพ และสมบติัดา้นความหนืด ในการเตรียม

ตวัอยา่งก่อนการผลิตฟลาวร์จากมนัจาวพร้าวท่ีแตกต่างกนั 
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3. วธีิดําเนินการวจัิย  

3.1. กระบวนการผลติฟลาวร์ 

 นาํมนัจาวพร้าวอายหุัว 8 เดือน ท่ีเก็บเก่ียวจากจงัหวดัสระแกว้ คดัขนาดหวั 300 – 500 กรัม โดยมีตาํหนิ

นอ้ยท่ีสุด ลา้งนํ้ า ปอกเปลือก สไลดเ์ป็นแผน่บางขนาด 1 – 2 มิลลิเมตร จากนั้นแบ่งมนัจาวพร้าวเป็น 2 ส่วนซ่ึงจะ

เตรียมตวัอยา่งท่ีแตกต่างกนั คือ ส่วนท่ี 1จะนาํแช่นํ้ าอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที เรียกตวัอยา่งน้ีวา่ JPC ส่วนท่ี 2 

แช่ในสารละลายโซเดียมเมตาไบตซ์ลัไฟตท่ี์ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1% เป็นเวลา 60 นาที เรียกตวัอยา่งน้ีวา่ JPS นาํ

ทั้ง 2 ตวัอยา่งไปจดัเรียงใส่ถาดเพ่ือเขา้ตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 4 ชัว่โมง จนความช้ืนสุดทา้ยไม่เกิน

ร้อยละ 10 จากนั้นนาํตวัอยา่งท่ีแหง้มาบดดว้ยเคร่ืองบด Hammer Mill  แลว้ร่อนผา่นตะแกรง ขนาด 150 ไมครอน 

จะไดฟ้ลาวร์มนัจาวพร้าวเพ่ือใชใ้นการวเิคราะห์ต่อไป 

3.2. การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองฟลาวร์มนัจาวพร้าว 

  3.2.1. ปริมาณความช้ืน โดยวธีิ (AOAC, 2017) 

  3.2.2 ปริมาณโปรตีนโดยวธีิ Kjeidahl distillation (AOAC, 2017) 

  3.2.3 ปริมาณไขมนั โดยวธีิ Soxhlet extraction method (AOAC, 2017) 

  3.2.4 ปริมาณเถา้ โดยวธีิ dry ashing method (AOAC, 2017) 

  3.2.5 ปริมาณเสน้ใยหยาบ (Crude fiber) โดยวธีิ AOAC (2017) 

  3.2.6 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต โดยวธีิ AOAC (2017) 

3.3. การวเิคราะห์สมบัตทิางเคมกีายภาพของฟลาวร์มนัจาวพร้าว 

  3.3.1 วดัค่าสี L*, a*, b* โดยเคร่ืองวดัสี (Hunter Lab รุ่น Color Flex 4510) 

  3.3.2 ค่ากาํลงัการพองตวั ดดัแปลงวธีิจาก Reddy et al. (2013)  

  3.3.3 ดชันีการละลาย ดดัแปลงวธีิจาก Reddy et al. (2013)   

  3.3.4 การดูดซบันํ้ า โดยวธีิ Reddy et al. (2013)  

  3.3.5 การดูดซบันํ้ ามนั โดยวธีิ Maninder et al. (2007)  

  3.3.6 ศึ ก ษ า พ ฤ ติ ก ร ร ม ค ว า ม ห นื ด ด้ว ย เ ค ร่ื อ ง  Rapid Visco Analyzer, RVA (NEWPORT 

SCIENTIFIC รุ่น RVA-4) 

3.4. การวางแผนการทดลองและวเิคราะห์ทางสถิต ิ

 ทาํการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียองคป์ระกอบทางเคมี สมบติัทางเคมีกายภาพของตวัอยา่ง JPC และ JPS โดยใช้

สถิติทดสอบค่าเฉล่ียของประชากร 2  กลุ่มท่ีเป็นอิสระต่อกัน (T-test for Independent Sample) ท่ีระดับความ

เช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ 

  

4. ผลและอภิปรายการวจัิย 

 จากตารางท่ี 1 องคป์ระกอบทางเคมีของฟลาวร์มนัจาวพร้าวในกระบวนการเตรียมก่อนผลิตฟลาวร์ท่ีแตกต่าง

กัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วงร้อยละ 8.30 – 8.49 

ปริมาณโปรตีนและปริมาณไขมนัของ JPS นอ้ยกวา่ JPC แต่ปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากกวา่ ในขณะท่ีปริมาณเถา้ 

ปริมาณเส้นใยหยาบไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Paramita et al. 

(2021) ท่ีศึกษาผลกระทบของกระบวนการผลิตฟลาวร์ท่ีแตกต่างกนัต่อองคป์ระกอบทางเคมีของเผือก พบวา่การ

แช่หัวเผือกในสารละลายโซเดียมเมตาไบตซ์ัลไฟตท่ี์ 1 กรัม ต่อนํ้ า 1 ลิตร โดยการจุ่มในระยะเวลาสั้นๆ และแช่
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ระยะเวลา 20 นาที พบว่าการแช่หัวเผือกในสารละลายโซเดียมเมตาไบต์ซัลไฟต์ในระยะเวลานานข้ึนจะทาํให้

โปรตีนลดลงเน่ืองจากโซเดียมเมตาไบตซ์ลัไฟตมี์ความเป็นกรดทาํใหโ้ปรตีนไดรั้บความเสียหาย และงานวจิยัของ 

Gaol et al. (2020) ศึกษาผลกระทบของการลวกและความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมเมตาไบต์ซัลไฟต์ต่อ

องคป์ระกอบทางเคมีของฟลาวร์เมล็ดขนุน พบวา่ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมเมตาไบตซ์ลัไฟตท่ี์เพ่ิมข้ึน

จะทาํให้ปริมาณไขมนัลดลง เน่ืองจากสารละลายโซเดียมเมตาไบตซ์ลัไฟตส์ามารถเร่งความเร็วในกระบวนการ

อบแห้งทาํให้ไขมนัไดรั้บความเสียหายจากความร้อน นอกจากน้ีการแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบต์ซลัไฟต์ยงั

เป็นสาเหตุการแตกตวัของไขมนัเป็นกรดไขมนั ทาํให้กรดไขมนัระเหยในอากาศมากข้ึนในกระบวนการอบแหง้ 

จึงทาํปริมาณไขมนัในฟลาวร์เมลด็ขนุนลดลง 

 

ตารางท่ี 1 องคป์ระกอบทางเคมีของฟลาวร์มนัจาวพร้าว (ร้อยละโดยนํ้ าหนกัแหง้) ในกระบวนการเตรียมก่อน 

 ผลิตฟลาวร์ท่ีแตกต่างกนั 

Sample Chemical composition (%dry basis) 

Protein* Fat* Ashns Crude fiberns Carbohydrate* 

JPC 7.10 ± 0.04 0.16 ± 0.00 2.33 ± 0.03 2.15 ± 0.13 88.26 ± 0.29 

JPS 6.70 ± 0.04 0.12 ± 0.00 2.24 ± 0.06 1.93 ± 0.14 89.01 ± 0.20 

 หมายเหตุ * หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  

      ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05)  

 

ตารางท่ี 2 ค่าสีของฟลาวร์มนัจาวพร้าวในกระบวนการเตรียมก่อนผลิตฟลาวร์ท่ีแตกต่างกนั 

Sample Color values 

L* a* b* 

JPC 

JPS 

84.26 ± 0.13b 

90.29 ± 0.22a 

1.70 ± 0.12a 

0.75 ± 0.06b 
9.00 ± 0.17a 

7.35 ± 0.11b 

 หมายเหตุ a, b,… หมายถึง ตวัเลขท่ีมีอกัษรกาํกบัท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  

      ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05)  

 

 จากตารางท่ี 2 ค่าสีของฟลาวร์มนัจาวพร้าวในกระบวนการเตรียมก่อนผลิตฟลาวร์ท่ีแตกต่างกนัมีความ

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) โดย JPS และ JPC มีลกัษณะผงสีขาวนวลเหมือนกนั แต่ค่าความสวา่ง 

(L*) ของ JPS มากกว่า JPC และยงัมีค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของ JPS ท่ีน้อยกวา่ 

JPC จึงทาํให้ JPS มีสีขาวนวลกว่า JPC ซ่ึงเป็นผลมาจากการแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบต์ซัลไฟต์ท่ีป้องกัน

ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้ าตาล เพราะสารกลุ่มซลัไฟตไ์ปจบักบักลุ่มคาร์บอนิลของนํ้ าตาลในฟลาวร์ ซ่ึงเป็นการป้องกนั

การเกิดสารสีนํ้ าตาลจึงทาํให้ค่าความสว่าง (L*) เพ่ิมข้ึน (Gaol et al., 2020)  นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวิจยั

ของ Ngoma et al. (2019) ท่ีศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและสมบติัเชิงหนา้ท่ีของการปรับสภาพทางเคมีของฟลาวร์

มนัเทศ ท่ีพบวา่การปรับสภาพทางเคมีดว้ยสารละลายโซเดียมเมตาไบตซ์ลัไฟตท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ 5, 10 และ 15 

กรัมต่อลิตร เป็นเวลา 10 นาที ส่งผลใหค้่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลง 
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ตารางท่ี 3 สมบติัทางเคมีกายภาพของฟลาวร์มนัจาวพร้าวในกระบวนการเตรียมก่อนผลิต ฟลาวร์ท่ีแตกต่างกนั 

Physicochemical properties             Pretreatment Process 

JPC JPS 

Swelling powerns (%) 11.48 ± 1.48 12.89 ± 0.86 

Water solubility index* (%) 15.06 ± 0.05 16.14 ± 0.26 

Water absorption capacityns (%) 3.25 ± 0.45 2.99 ± 0.00 

Oil absorption capacityns (g/g) 2.42 ± 0.04 2.39 ± 0.07 

หมายเหตุ *หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(p<0.05)  

     ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05)  

     Swelling power (%) = ค่ากาํลงัการพองตวั, Water solubility index (%) = ดชันีในการละลาย, Water absorption  

     capacity (%) = ความสามารถในการดูดซบันํ้า, Oil absorption capacity (g/g) = ความสามารถในการดูดซบันํ้ามนั 

  

 จากตารางท่ี 3 พบวา่ ดชันีการละลายของฟลาวร์มนัจาวพร้าวในกระบวนการเตรียมก่อนผลิตฟลาวร์ท่ี

แตกต่างกนั มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่ค่ากาํลงัการพองตวั ความสามารถในการดูดซบั

นํ้ า และความสามารถในการดูดซับนํ้ ามนั ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดย JPS มีดัชนีการ

ละลายสูงกวา่ JPC สอดคลอ้งกบังานวจิยั Ahmed et al. (2010) ; Chandra et al. (2015) พบวา่ความแตกต่างในการ

ละลายอาจเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงความหนาแน่นของกลุ่มไฮดรอกซิลเพ่ือสร้างพนัธะไฮโดรเจนและ

พนัธะโควาเลนตข์องสตาร์ช และการเพ่ิมข้ึนของดชันีการละลายเช่ือมโยงกบัการเพ่ิมข้ึนของการไหลซึมของอะ

มิโลสและการละลาย ส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อโครงสร้างผลึกของแป้ง นอกจากน้ีในวิจยัของ Padhan et al. 

(2020) ท่ีศึกษาค่าดชันีการละลายฟลาวร์แยม (Dioscorea alata L.) จาก Koraput ในอินเดีย พบว่ามนัจาวพร้าวมี

ดชันีในการละลาย ร้อยละ 20.1 และความสามารถในการดูดซับนํ้ าร้อยละ 2.1 โดยพืชหัวตระกูล Dioscorea มี

ความสามารถอุม้นํ้ าในฟลาวร์และความสามารถในการดูดซบันํ้ าท่ีสูง ซ่ึงเป็นประโยชน์ในการท่ีจะนาํเน้ือมนัจาว

มาผสมในการผลิตกุนเชียงเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการอุม้นํ้ าและเป็นการลดการใชไ้ขมนัหมูไดถึ้งร้อยละ 22 

ของสูตร(Tan et al., 2007)  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 1 พฤติกรรมความหนืดของฟลาวร์มนัจาวพร้าวในกระบวนการเตรียมก่อนผลิตฟลาวร์ท่ีแตกต่างกนั 
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ตารางท่ี 4 พฤติกรรมความหนืดของฟลาวร์มนัจาวพร้าวในกระบวนการเตรียมก่อนผลิตฟลาวร์ท่ีแตกต่างกนั 

Rapid Visco Analyzer (RVU) 

Sample Peak* Minimumns Breakdown* Finalns  Setbackns Pasting Temp. 

(°C)ns  

JPC 

JPS 

148.83 ± 0.35 

157.91 ± 0.12 

118.29 ± 0.41 

118.08 ± 0.35 

30.37 ± 0.17 

39.83 ± 0.47 

142.12 ± 1.94 

144.45 ± 1.23 

23.67 ± 1.76 

26.37 ± 1.59 

80.82 ± 0.10 

80.85 ± 0.07 

 หมายเหตุ *หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(p<0.05)  

  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 

  พารามิเตอร์ RVA : Peak (Peak viscosity) = ความหนืดท่ีจุดสูงสุด , Minimum (Minimum viscosity) = ความหนืดท่ีตํ่า 

ท่ีสุดระหวา่งการทาํให้เยน็ , Breakdown = ผลต่างของความหนืดสูงสุดและตํ่าสุด , Final (Final viscosity) =                     

ความหนืดสุดทา้ย , Setback = ผลต่างของความหนืดสุดทา้ยกบัความหนืดท่ีจุดตํ่าสุด และ Pasting Temp.                                                    

(Pasting Temperature) = อุณหภูมิท่ีเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงความหนืด หน่วยเป็น °C 

 

 จากการวเิคราะห์พฤติกรรมความหนืดของฟลาวร์มนัจาวพร้าวในกระบวนการเตรียมก่อนผลิตฟลาวร์ท่ี

แตกต่างกนั (แผนภาพท่ี 1 และตารางท่ี 4) พบว่า Peak Viscosity และ Breakdown แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทาง

สถิติ (p<0.05) โดย Peak Viscosity และ Breakdown ของ JPS สูงกวา่ JPC เช่นเดียวกบังานวจิยัของณฐัฐพร (2563) 

ท่ีศึกษาผลของการแช่กลว้ยนํ้ าวา้ในสารละลายโซเดียมเมตาไบตซ์ัลไฟต ์พบวา่การแช่กลว้ยนํ้ าวา้ในสารละลาย

โซเดียมเมตาไบตซ์ลัไฟตท่ี์มีความเขม้ขน้สูงทาํใหเ้มด็แป้งมีความหนาแน่นมากกวา่สารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ตํ่า

เม่ือเม็ดแป้งเกิดการพองตวัจึงทาํใหไ้ม่มีช่องวา่งระหวา่งพ้ืนท่ี ทาํให้เกิดการชนกนัระหวา่งเมด็แป้งทาํใหเ้มด็แป้ง

เคล่ือนท่ีไดย้าก ความหนืดจึงเพ่ิมสูงข้ึน นอกจากน้ี Breakdown ของ JPS ท่ีสูงกวา่ JPC แสดงถึงความคงตวัของ

เม็ดสตาร์ชต่อการแตกตวัหลงัการเกิดเจลาติไนเซชนั การแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบตซ์ัลไฟตอ์าจทาํให้เม็ด

แป้งเกิดการความแตกตัวทําให้ JPS เกิดการแตกตัวมากกว่า JPC ซ่ึงเม่ือเทียบค่า Breakdown กับฟลาวร์มัน

สาํปะหลงัพบวา่ฟลาวร์มนัจาวพร้าวมีค่า Breakdown ตํ่ากวา่ (Maneechoold et al., 2021) แสดงให้เห็นวา่มีความ

คงทนต่อความร้อนและการกวน สามารถนาํมาใชเ้ป็นสารใหค้วามขน้หนืดในอาหารท่ีตอ้งใชค้วามร้อนและแรง

เฉือน เช่น อาหารกระป๋อง อาหารท่ีผา่นการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนสูงและซุปผง (Pelissari et al., 2012) จะเห็นไดว้า่

พฤติกรรมความหนืดฟลาวร์มนัจาวพร้าวมีลกัษณะคลา้ยกบัฟลาวร์มนัเลือด (purple yam flour) ฤทยัภกัด์ิและคณะ 

(2022) ท่ีสามารถนาํไปผสมกบัแป้งมนัสาํปะหลงัเพ่ือผลิตเป็นขา้วเกรียบหรือผลิตภณัฑช์นิดพองกรอบไดเ้ช่นกนั 

Sesang (2020) ในขณะท่ี Minimum viscosity, Final Viscosity, Setback และ Pasting Temperature ไม่แตกต่าง

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 

5. สรุปผลการวจัิย 

 จากการศึกษาผลของกระบวนการเตรียมก่อนผลิตฟลาวร์ท่ีแตกต่างกนั 2 วิธีคือ วิธีแช่เน้ือมนัจาวพร้าว

ในนํ้ าอุณหภูมิห้อง (JPC) และแช่ในสารละลายโซเดียมเมตาไบตซ์ลัไฟตท่ี์ความเขม้ขน้ ร้อยละ 0.1 (JPS) ส่งผล

ให้ฟลาวร์มนัจาวพร้าวท่ีไดมี้ องคป์ระกอบทางเคมี สมบติัทางเคมีกายภาพ และสมบติัดา้นความหนืดแตกต่างกนั 

โดยกระบวนการเตรียมตวัอย่างด้วยวิธี JPS จะทาํให้ฟลาวร์มีปริมาณโปรตีน ไขมนั  และเส้นใยหยาบลดลง 

ในขณะท่ีปริมาณคาร์โบไฮเดรตจะสูงข้ึน และฟลาวร์มีสีขาวนวลข้ึน โดยจะเห็นไดจ้ากค่าความสวา่งท่ีสูงข้ึน ค่า

ความสีแดงและค่าความสีเหลืองท่ีลดลง  ยงัส่งผลให้ค่าการละลายสูงข้ึน ในขณะท่ีค่ากาํลงัการพองตวั ค่าการดูด
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ซับนํ้ าและค่าการดูดซับนํ้ ามนัไม่แตกต่างกนักบัวิธี JPC นอกจากน้ียงัทาํใหค้่าความหนืดสูงสุดและผลต่างของ

ความหนืดสูงสุดและตํ่าสุดของฟลาวร์สูงข้ึน  แต่ไม่ส่งใหค้่าความหนืดตํ่าสุด ค่าผลต่างของความหนืดสุดทา้ยกบั

ความหนืดท่ีจุดตํ่าสุด ค่าความหนืดสุดทา้ย และอุณหภูมิท่ีเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงความหนืดแตกต่างกนั  
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บทคัดย่อ 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือสังเคราะห์สารเช่ือมขวางท่ีมีความเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มแลว้นาํมาศึกษา

สภาวะท่ีเหมาะสมในการตกแต่งสําเร็จบนผา้ไหมดว้ยวิธีจุ่มอดั-อบแห้ง-อบผนึก โดยการสังเคราะห์สารเช่ือม

ขวางจะใช้นํ้ าตาลอ้อยและกรดมาลิก แล้วนําสารไปตรวจสอบเอกลักษณ์ด้วยเทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเร

โซแนนซ์สเปกโทรสโกปี ทาํการเปรียบเทียบความสามารถในการคืนตวัและค่าความขาว-เหลือง ของผา้ไหมท่ี

ตกแต่งและผา้ไหมท่ีไม่ไดผ้่านการตกแต่ง และ ตรวจสอบหมู่ฟังก์ชัน่ของสารเช่ือมขวางบนผา้ไหมดว้ยเทคนิคฟู

เรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโคปี จากผลการวจิยัพบวา่ผา้ไหมท่ีทาํการตกแต่งดว้ยสารเช่ือมขวางจาก

นํ้ าตาลออ้ยและกรดมาลิกท่ีทาํให้ผา้ไหมมีมุมต่อการคืนตวัต่อรอยยบัดีท่ีสุด คือ สารเช่ือมขวางท่ีสังเคราะห์จาก

สารละลายนํ้ าตาลออ้ยท่ีมีความเขม้ขน้ของสารละลายนํ้ าตาลออ้ย 15% ทาํการท่ีอบผนึกท่ีอุณหภูมิ 150 องศา

เซลเซียส เวลา 20 นาที อยา่งไรก็ตามผา้ไหมท่ีผา่นการตกแต่งสาํเร็จจากสารเช่ือมขวางท่ีสังเคราะห์ข้ึนจะมีความ

เหลืองเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัผา้ไหมท่ีไม่ไดผ้า่นการตกแต่งสาํเร็จ 

 

คาํสําคญั: ผา้ไหม, สารกนัยบั, ส่ิงทอท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม, นํ้ าตาลออ้ย, มุมการคืนตวัจากรอยยบั 

 

ABSTRACT 

The objective of this research is to synthesize an environmentally friendly crosslink agent and 

investigate the optimal condition for finishing the synthesized agent on silk fabric by using the pad-dry-cure 

method. Cane sugar and malic acid were used for synthesizing crosslink agents. Then, the synthesized agent were 
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characterized by the nuclear magnetic resonance spectroscopy. The wrinkle recover angle, the whiteness and 

yellowness were compared between the finished silk and the pristine silk. After that, the functional groups of the 

finished silk were examined by the Fourier transform infrared spectrometer technique. The results found that the 

finished silk with crosslinking agent from the synthesis of malic acid and 15% cane sugar solution with the curing 

condition at 150 degrees Celsius for 20 minutes showed the highest wrinkle recovery angle. However, the finished 

silk showed a yellower color compared to the silk that has not been finished. 

 

Keywords: Silk, Crosslink agent, Environmental friendly textile, Cane sugar, Wrinkle recovery angle 

 

1. ความสําคัญและทีม่าของปัญหาวจัิย 

 ผา้ไหมไทยถือวา่เป็นมรดกอนัลํ้าค่าของเมืองไทย ดว้ยความงดงามของเสน้ไหมท่ีมีความเป็นเอกลกัษณ์

และลวดลายท่ีบ่งบอกถึงความเป็นไทย เสน้ไหมท่ีนาํมาใชใ้นการทอผา้ไหมนั้นไดม้าจากสัตวจ์าํพวกหนอนไหม 

เม่ือนาํมาทอเป็นผา้ผืนจึงทาํให้ผา้มีความอ่อนนุ่ม มีความพล้ิวไหว มนัวาว มีความเหนียว ยืดหยุ่นไดดี้ ดูดซับ

ความช้ืน ยอ้มสีไดง่้ายและสวมใส่สบาย อยา่งไรก็ตามผา้ไหมมีปัญหาเร่ืองผา้จึงไม่อยูท่รง เม่ือจะนาํผา้ไหมมาทาํ

เส้ือผา้จึงตอ้งมีการนาํผา้ไหมไปอดัผา้วกาวเพ่ือช่วยใหผ้า้ไหมเป็นทรงสวยมากยิ่งข้ึน ไม่ยบัง่าย แต่ผา้ไหมอดักาว

ส่งผลใหผ้า้ไหมมีสมบติัความสบายท่ีเปล่ียนแปลงไป เช่น ความสามารถในการระบายอากาศของผา้ไหมจะลดลง 

(กฤติยา อ่องวฒิุวฒัน์, 2562) เน่ืองจากผา้กาวไปอุดช่องวา่งท่ีเป็นการระบายอากาศของผา้ไหม จึงทาํใหผู้ท่ี้สวมใส่

จะรู้สึกไม่สบายตวั และเม่ือนาํผา้ไหมไปอดักาวแลว้จะทาํใหก้ารดูแลรักษาก็จะยากข้ึนกวา่เดิม  

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งศึกษากระบวนการสังเคราะห์สารเช่ือมขวางท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มจากนํ้ าตาล

ออ้ยและศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตกแต่งสารเช่ือมขวางท่ีสังเคราะห์ข้ึนลงบนผา้ไหมเพ่ือเพ่ิมคุณสมบติัท่ีดี

ของผา้ไหม เช่น การดูแลรักษา ทนต่อรอยยบัได้ดี และทําให้ผา้มีความคงตวัเป็นทรงสวยมากข้ึนอีกด้วย 

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

(1) เพ่ือสงัเคราะห์สารเช่ือมขวางท่ีใชใ้นการตกแต่งผา้ไหมจากนํ้ าตาลออ้ยและกรดมาลิก 

(2) เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตกแต่งสาํเร็จผา้ไหมจากสารเช่ือมขวางท่ีสงัเคราะห์ข้ึน 

 

3. เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 3.1 แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ในการตกแต่งสําเร็จผา้ไหมเพ่ือให้มีสมบติัดูแลรักษาง่าย ตา้นทานการยบัสามารถทาํไดห้ลายวิธี เช่น 

การใชส้ารตกแต่งประเภทเรซิน โดยสารน้ีจะเขา้ไปอยู่บริเวณส่วนอสัณฐาน (Amorphous) ภายในเส้นใยทาํให้

โมเลกุลเส้นใยเคล่ือนท่ีไดย้ากเม่ือนํ้ าซึมเขา้ไปหรือถูกความร้อน สารตกแต่งเพ่ือกนัยบัจะทาํให้ผิวของเส้นใย 

เส้นดา้ยล่ืน นุ่ม เส้นดา้ยเคล่ือนตวัไดส้ะดวกไม่ยบัง่าย (ศรีนวล แกว้แพรก, 2540) แต่เรซินส่งผลให้มีขอ้เสียบาง

ประการ เช่น ความตา้นทานแรงดึงท่ีค่อนขา้งตํ่า และการมีส่วนผสมของสารฟอร์มาลดีไฮดร์ะหวา่งกระบวนการ

ผลิตและการใชง้าน ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อสุขภาพของผูใ้ช ้และยงัอาจเป็นสารก่อมะเร็งอีกดว้ย ดงันั้นจึงมีการใชส้าร

ตกแต่งท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดลอ้ม เช่น การใช้กรดพอลิคาร์บอกซิลิก ได้แก่ กรดบิวเทนเตตระคาร์บอกซิลิก 

(BTCA) กรดไซโคลเพนเทนเตตระคาร์บอกซิลิก (CPTA) แต่ BTCA และ CPTA มีราคาแพงเกินกวา่จะนาํไปใช้
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ประโยชน์ไดจ้ริง รวมถึงส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนสีและลดความแขง็แรงของผา้และสมบติัทางกลอ่ืนๆของเส้นใย

ลดลง (Ashis Narayan Amita Banerjee and others, 2021) รวมถึงการใชก้รดมาเลอิกเป็นสารเช่ือมขวางร่วมกบัไค

โตซานโดยกรดมาเลอิกน้ีจะทาํปฏิกิริยายากบัไคโตซานเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนัส่งผลใหเ้กิดพนัธะเช่ือมขวาง

ในโครงสร้างของผา้ไหมสามารถตา้นทานการยบัไดโ้ดยไม่ทาํใหค้วามแขง็แรงของผา้ไหมลดลง (Ashis Narayan 

Amita Banerjee and others, 2021) 

 มีงานวิจยัก่อนหนา้น้ีไดน้าํกรดมาลิกซ่ึงเป็นสารประกอบอินทรียใ์นกลุ่มไดคาร์บอกซิลิกมาใชร่้วมกบั

โซเดียมไฮโปฟอสเฟต โดยจะเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน่ส่งผลใหเ้กิดพนัธะเช่ือมขวางในผา้ฝ้ายทาํใหผ้า้ฝ้ายมี

สมบติัในการตา้นทานการยบัได ้โดยมีการศึกษาการตกแต่งผา้ฝ้ายดว้ยสารกนัยบัจากซูโครส พบวา่สารกนัยบัน้ีทาํ

ให้ผา้ฝ้ายสามารถตา้นทานการยบัไดดี้ข้ึน โดยไม่ส่งผลเสียต่อพ้ืนผิวของผา้ฝ้ายและมีความแข็งแรงกวา่ผา้ฝ้ายท่ี

ผ่านการตกแต่งดว้ยสารกนัยบัชนิดอ่ืนๆท่ีมีขายตามทอ้งตลาด อีกทั้งสารกนัยบัชนิดน้ียงัเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม

และปลอดภยั ไม่มีพิษต่อผูผ้ลิตและผูใ้ชอี้กดว้ย (Namrata V and others, 2020) 

 ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงมีแนวคิดจะนาํกรดมาลิกซ่ึงเป็นกรดคาร์บอกซิลิกและนํ้ าตาลออ้ยซ่ึงเป็นนํ้ าตาลท่ี

มีปริมาณซูโครสมากท่ีสุดมาใชเ้ป็นสารเช่ือมขวางในการตกแต่งสําเร็จผา้ไหมเพ่ือให้มีสมบติัตา้นทานการยบัท่ี

เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม โดยใชโ้ซเดียมไฮโปฟอสเฟตเพ่ือใหเ้กิดปฏิกริยาเอสเทอริฟิเคชัน่เพ่ือใหเ้กิดพนัธะเช่ือม

ขวางบนผา้ไหม แลว้ทาํการศึกษามุมการคืนตวัต่อรอยยบั และ ค่าความขาวและความเหลืองของผา้เพ่ือหาสภาวะ

ท่ีเหมาะสมในการตกแต่งผา้ไหมดว้ยสารเช่ือมขวางท่ีสงัเคราะห์ข้ึน 

3.2 กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
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4. วธีิดําเนินการวจัิย  

 4.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

 ผา้ไหมท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ี เป็นผา้ไหม 2 เส้น ทอลายขดั ขนาด 96 กรัมต่อตารางเมตร ทาํความ

สะอาดดว้ยการตม้ในสบู่มาตรฐานท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ลา้งนํ้ าให้สะอาด ตากให้แห้ง 

ก่อนนาํไปใชว้จิยัต่อไป 

 สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่ นํ้ าตาลออ้ย กรดมาลิก ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เอนไซม์คาตาเลส  

และ โซเดียมไฮโปฟอสเฟตโมโนไฮเดรต  

 4.2 การสังเคราะห์สารตกแต่งกนัยบัจากซูโครสและนํา้ตาลอ้อย  

 การเตรียมสารเช่ือมขวางจากสารละลายนํ้ าตาลออ้ย  12.5%, 15% และ 20% โดยอา้งอิงจากงานวจิยัก่อน

หนา้น้ี (Namrata V and others, 2020) ทาํไดโ้ดยการเตรียม มาออกซิไดซ์กบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์30 มิลลิลิตร 

ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง โดยใช้เคร่ืองกวนแม่เหล็กท่ี 300 รอบต่อนาที เม่ือครบ 12 

ชัว่โมงแลว้วางท้ิงไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง จากนั้นเติมเอนไซมค์าตาเลส 0.001 มิลลิลิตร เพ่ือสลายตวัออกซิไดซ์ 

แลว้กวนดว้ยเคร่ืองกวนแม่เหล็ก 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 4 ชัว่โมง หลงัจากนั้นเติมโซเดียมไฮโปฟอสเฟตโม

โนไฮเดรต 2.5 กรัม แลว้เพ่ิมอุณหภูมิข้ึนเป็น 70 องศาเซลเซียส และเติมกรดมาลิก และเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 100 °

องศาเซลเซียส กวนต่อไปอีก 10 นาที จะไดส้ารเช่ือมขวางเพ่ือนาํไปวเิคราะห์และตกแต่งบนผา้ไหมต่อไป 

4.3 การตกแต่งผ้าไหมเพ่ือกนัยบั 

นาํสารกนัยบัท่ีสังเคราะห์ไดไ้ปตกแต่งบนผา้ไหมโดยวิธีจุ่มอดั-อบแห้ง-อบผนึกโดยการจุ่มผา้ไหมลง

ในถาดท่ีมีสารตกแต่งสาํเร็จท่ีสังเคราะห์ข้ึนเป็นเวลา 10 นาทีให้ผา้ไหมเปียกทัว่ตลอดผืนทั้งสองดา้น จากนั้นนาํ

ผา้ไปผ่านลูกกล้ิงบีบอดัเพ่ือใหส้ารเช่ือมขวางเขา้ไปในผา้และนาํผา้ไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 3 นาที แลว้ทาํการอบผนึกโดยจะอบผนึกท่ีเวลา 10 และ 20 นาที อุณหภูมิ 130, 140 และ 150 องศาเซลเซียส 

ตามลาํดบั เม่ือครบเวลานาํผา้ไหมท่ีผา่นการอบผนึกแลว้ออกจากเคร่ืองอบผนึก ลา้งนํ้ าเปล่า ตากใหแ้หง้ 

4.4 การตรวจสอบเอกลกัษณ์ของสารเช่ือมขวาง 

  สารเช่ือมขวางจากนํ้ าตาลออ้ยและกรดมาลิกจะนาํไปตรวจสอบสูตรโครงสร้างทางเคมีโดยใชเ้ทคนิค

นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโทรสโกปี (Nuclear Magnetic Resonance spectroscopy: NMR) โดยเคร่ือง

Bruker รุ่น Avance NEO NMR500 MHz 

 4.5 การศึกษาสมบัตทิางกายภาพของผ้าไหมทีต่กแต่งด้วยสารกนัยบั 

 -  การทดสอบมุมการคืนตวัต่อรอยยบัของผา้ โดยทาํตามมาตรฐาน AATCC 66-2003 ดว้ยเคร่ือง 

Wrinkle Recovery Angle Tester 

 - การทดสอบความขาวและความเหลืองของผา้ ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer รุ่น Macbeth color-eye 

7000 

 4.6 การวเิคราะห์หมู่ฟังก์ชันของผ้าไหมทีต่กแต่งสําเร็จด้วยสารเช่ือมขวาง 

 ผา้ไหมท่ีผา่นการตกแตง่สาํเร็จดว้ยสารเช่ือมขวางและผา้ไหมท่ีไม่ไดผ้า่นการตกแต่งสาํเร็จนาํไป

ทดสอบหมู่ฟังกช์นัโดยใชเ้ทคนิคฟเูรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโคปี (Attenuated total reflectance 

Fourier-transform infrared: ATR-FTIR) โดยใชเ้คร่ือง Bruker รุ่น Tensor 27 
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5. ผลการวจัิย 

5.1 ผลของการตรวจเอกลกัษณ์ของสารเช่ือมขวางจากนํา้ตาลอ้อยและกรดมาลกิ 

ผลการทดสอบ 13C-NMR ของนํ้ าตาลซูโครส กรดมาลิก สารเช่ือมขวางท่ีสังเคราะห์ข้ึนโดยมีความ

เขม้ขน้ของสารละลายนํ้ าตาลออ้ยท่ี 12.5%, 15% และ 20% แสดงในภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 1 ผลการทดสอบ NMR ของกรดมาลิก, นํ้ าตาลซูโครส และ สารเช่ือมขวางท่ีสงัเคราะห์ข้ึน 

 

จากภาพท่ี 1 พบว่าค่าพีค 3 พีคของสารเช่ือมขวางจากนํ้ าตาลออ้ยท่ีสังเคราะห์ข้ึนทั้งสามความเขม้ขน้

ในช่วง 110-60 ppm ซ่ึงเป็นพีคทของซูโครสหายไป และพบค่าพีคของสารเช่ือมขวางท่ีสังเคราะห์ข้ึนเกิดข้ึนใหม่

ระหวา่ง 174 และ 176 ppm โดยพีคท่ีเกิดข้ึนใหม่น้ีเป็นพีคของกรดมาลิกนัน่เอง ทาํให้สามารถอนุมานไดว้่าการ

สารกนัยบัท่ีสังเคราะห์ใหม่น้ีไดมี้การเปล่ียนแปลงหมู่ฟังก์ชนัของทั้งนํ้ าตาลออ้ยและกรดมาลิก กลายเป็นสาร

เช่ือมขวางใหม่ข้ึนมาแทน 
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5.2 มุมการคืนตวัต่อรอยยบัของผ้าไหมทีผ่่านการตกแต่งสําเร็จด้วยสารเช่ือมขวางจากนํา้ตาลอ้อยและ

กรดมาลกิ 

ผา้ไหมท่ีผ่านการตกแต่งสําเร็จจากสารเช่ือมขวางท่ีสังเคราะห์ข้ึนโดยมีความเขม้ขน้ของสารละลาย

นํ้ าตาลออ้ยท่ี 12.5%, 15% และ 20% เม่ือนาํไปทาํการอบแห้งและอบผนึกท่ีเวลา 10 และ 20 นาทีและอุณหภูมิ 

130, 140 และ 150 องศาเซลเซียส แลว้นาํมาทดสอบมุมการคืนตวัต่อรอยยบัตามแนวดา้ยพุง่ แสดงในภาพท่ี 2 

 

ภาพท่ี 2 ผลมุมการคืนตวัต่อรอยยบัของผา้ไหมก่อนและหลงัตกแตง่ดว้ยสารเช่ือมขวางท่ีสงัเคราะห์ข้ึนท่ีความ

เขม้ขน้ของสารละลายนํ้ าตาลออ้ยท่ี 12.5%, 15% และ 20% 

 

จากภาพท่ี 3 พบวา่ค่าเฉล่ียของผา้ไหมท่ีไม่ไดผ้า่นการตกแต่งสาํเร็จมีคา่มุมการคืนตวัต่อรอยยบัประมาณ 

99 องศา ส่วนมุมการคืนตวัต่อรอยยบัพบวา่ผา้ไหมท่ีผ่านการตกแต่งสาํเร็จโดยใชส้ารเช่ือมขวางท่ีสงัเคราะห์ข้ึนท่ี

ความเขม้ขน้ของสารละลายนํ้ าตาลออ้ยทั้งสามความเขม้ขน้มีผลการคืนตวัจากรอยยบัสูงกวา่  ส่วนผา้ไหมท่ีผ่าน

การตกแต่งสาํเร็จจากสารเช่ือมขวางท่ีสงัเคราะห์ข้ึนจากสารละลายนํ้ าตาลออ้ยท่ี 15% ท่ีผา่นการอบผนึกท่ีอุณหภูมิ 

150 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที ผา้มีค่าการคืนตวัจากรอยยบัเฉล่ียท่ีประมาณ 127.67 องศา ซ่ึงเป็นผา้ผืนท่ีมีมุมตอ่

การคืนตวัต่อรอยยบัมากท่ีสุด 

5.3 ค่าการเปลีย่นแปลงของสีของผ้าไหมทีผ่่านการตกแต่งสําเร็จด้วยสารเช่ือมขวางจากนํา้ตาลอ้อยและ

กรดมาลกิ 

 การเปล่ียนแปลงสีของผา้ไหมท่ีไม่ไดต้กแต่งสาํเร็จดว้ยสารเช่ือมขวางและผา้ไหมท่ีตกแต่งสาํเร็จดว้ย

สารเช่ือมขวางแลว้นาํไปอบผนึกท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีแตกต่างกนั แสดงในตารางท่ี 1  

 จากตารางท่ี 1 จะเห็นไดว้่าเม่ือเปรียบเทียบผา้ไหมท่ีไม่ไดผ้่านการตกแต่งสําเร็จดว้ยสารเช่ือมขวางท่ี

สังเคราะห์ข้ึนกบัผา้ไหมท่ีผ่านการตกแต่งทั้งหมด จะพบวา่ผา้ไหมท่ีตกแต่งดว้ยสารเช่ือมขวางท่ีมีความเขม้ขน้

ของสารละลายนํ้ าตาลออ้ย 12.5% จะมีค่าความขาวและเหลืองใกลเ้คียงกบัผา้ไหมท่ีไม่ไดผ้่านการตกแต่งสําเร็จ

มากท่ีสุด รองลงมาจะเป็นท่ีตกแต่งดว้ยสารเช่ือมขวางท่ีมีความเขม้ขน้ของสารละลายนํ้ าตาลออ้ย 15% และ 20% 
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ตามลาํดบั ส่วนอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบผนึกมีผลต่อความเหลืองของผา้ไหม กล่าวคือ เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการอบ

ผนึกจะทาํใหค้่าความขาวและค่าความเหลืองเพ่ิมข้ึน 

 

ตารางท่ี 1 ค่าความขาว-เหลืองของผา้ไหมทั้งก่อนและหลงัตกแต่งสาํเร็จดว้ยสารตกแต่งกนัยบั  

ความเขม้ขน้ของสารละลายนํ้ าตาลออ้ย สภาวะในการอบผนึก ค่าความขาว ค่าความเหลือง 

ผา้ไหมท่ีไม่ไดต้กแตง่สาํเร็จ -10.65 31.90 

12.5% 

130°C 10 นาที -14.57 33.62 

130°C 20 นาที -14.71 33.96 

140°C 10 นาที -29.32 38.59 

140°C  20 นาที -26.58 37.58 

150°C 10 นาที -19.04 35.42 

150°C 20 นาที -32.93 39.69 

15% 

130°C 10 นาที -27.95 38.16 

130°C 20 นาที -23.41 36.74 

140°C 10 นาที -24.89 37.21 

140°C  20 นาที -28.71 38.56 

150°C 10 นาที -27.37 38.11 

150°C 20 นาที -36.15 40.74 

20% 

130°C 10 นาที -23.76 37.05 

130°C 20 นาที -24.17 37.19 

140°C 10 นาที -25.72 37.59 

140°C  20 นาที -26.01 37.83 

150°C 10 นาที -28.62 38.37 

150°C 20 นาที -43.95 43.23 

 

 5.4 ผลของการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ช่ันจากผ้าไหมที่ผ่านการตกแต่งสําเร็จด้วยสารเช่ือมขวางจากนํ้าตาล

อ้อยและกรดมาลกิ 

 ภาพท่ี 3 แสดงสเปกตรัมของ ATR-FTIR ของผา้ไหมท่ีไม่ไดผ้่านการตกแต่งสําเร็จ และ ผา้ไหมท่ีผ่าน

การตกแต่งสําเร็จด้วยสารเช่ือมขวางท่ีมีความเขม้ขน้ของสารละลายนํ้ าตาลออ้ย 15% และทาํการอบผนึก ณ 

อุณหภูมิและเวลาท่ีทาํใหผ้า้ไหมมีมุมการคืนตวัต่อรอยยบัท่ีดีท่ีสุด 

 ผลการทดสอบพบวา่ท่ีสเปกตรัมของสารเช่ือมขวางท่ีสังเคราะห์ข้ึนในช่วงบริเวณ 1500- 500 cm-1  เป็น

บริเวณท่ีแสดงการดูดกลืนคาร์บอนิลของสารเช่ือมขวาง และสารเช่ือมขวางท่ีสงัเคราะห์ข้ึนไดแ้สดงจุดพีคท่ี 1733 

cm-1  ซ่ึงบ่งบอกวา่เป็นบริเวณการเกิดพนัธะเอสเทอร์จากปฏิกิริยาระหวา่งกลุ่มกรดคาร์บอกซิลิกของซูโครสท่ีมา

จากนํ้ าตาลออ้ยและกลุ่มไฮดรอกซิลของกรดมาลิก ซ่ึงการเติมโซเดียมไฮโปฟอสเฟตโมโนไฮเดรตจะช่วยเร่ง

ปฏิกิริยาใหอ้อกมาเป็นสารเช่ือมขวางน้ี 
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ภาพท่ี 3 ATR-FTIR ของผา้ไหมก่อนและหลงัตกแตง่ดว้ยสารเช่ือมขวางท่ีสงัเคราะห์ข้ึนท่ีมีความเขม้ขน้ของ

สารละลายนํ้ าตาลออ้ย 15% และทาํการอบผนึกท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที 

 

6. อภิปรายผล  

 จากผลการทดสอบ NMR สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงในโครงสร้างทางเคมีจากปฏิกิริยาออกซิ

เดชัน่และคาร์บอกซิเลชัน่ ของสเปกตรัม 13C-NMR ของนํ้ าตาลซูโครส กรดมาลิก สารเช่ือมขวางท่ีสงัเคราะห์ข้ึน

โดยมีความเขม้ขน้ของสารละลายนํ้ าตาลออ้ยท่ี 12.5%, 15% และ 20% ได ้โดยพบวา่สเปกตรัมของนํ้ าตาลซูโครส

เกิดพีคท่ี 110 ถึง 60 ppm ส่วนสเปกตรัมของสารเช่ือมขวางท่ีสังเคราะห์ข้ึน พบวา่ 3 พีค ท่ีเห็นในซูโครสระหวา่ง 

62 และ 65 ppm นั้นหายไป และไดเ้กิดพีคใหม่ข้ึนแทนท่ี 173 ppm และ 175 ppm  จึงเห็นไดช้ดัเจนวา่กลุ่มไฮดร

อกซิลปฐมภูมิของซูโครสนั้นเปล่ียนไปเป็นกลุ่มกรดคาร์บอกซิลิกในสารเช่ือมขวางแทน (Zhang et al. 2009) 

นอกจากนั้นยงัพบกลุ่มกรดคาร์บอกซิลิกสองกลุ่มท่ีมีอยูใ่นกรดมาลิก ระหวา่ง 174 ppm และ 176 ppm ในพีคของ

สารเช่ือมขวางท่ีสังเคราะห์ข้ึนในทุกความเขม้ขน้ดว้ย โดยสารเช่ือมขวางท่ีสังเคราะห์ข้ึนทุกชนิดนั้นไดแ้สดงจุด

พีคท่ีเหมือนกนั โดยจุดพีคน้ีสอดคลอ้งกบัจุดพีคของกรดมาลิก นัน่คือจุดพีค ระหวา่ง 171 และ 176 ppm ซ่ึงจุดพีค

น้ีไดบ่้งช้ีการก่อตวัของ พนัธะเอสเทอร์จากปฏิกิริยาของหมู่ไฮดรอกซิลจากกรดมาลิก ดว้ยการเติมโซเดียมไฮโป

ฟอสเฟตโมโนไฮเดรตท่ีช่วยทาํใหล้ดโปรตอนไดง่้ายและสะดวกข้ึนทาํใหเ้กิดปฎิกิริยาไดดี้ข้ึน เน่ืองจากกรดมาลิก

มีทั้งกรดคาร์บอกซิลิกและหมู่ไฮดรอกซิลนัน่เอง  

การทดสอบมุมการคืนตวัต่อรอยยบัของผา้ พบว่าผา้ไหมท่ีผ่านการตกแต่งสําเร็จจากสารเช่ือมขวางท่ี

สังเคราะห์ข้ึนจากสารละลายนํ้ าตาลออ้ยท่ี 15% มีค่าเฉล่ียของมุมการคืนตวัจากรอยยบัดีท่ีสุด แสดงวา่ผา้ไหมท่ี

ผ่านการตกแต่งในสภาวะน้ีสามารถทนต่อการยบัไดดี้ท่ีสุด (ธนวฒัน์ และคณะ, 2021) เม่ือเปรียบเทียบกบัสาร

เช่ือมขวางท่ีสังเคราะห์จากสารละลายนํ้ าตาลออ้ยท่ีความเขม้ขน้อ่ืนๆ เน่ืองจากในนํ้ าตาลออ้ยมีปริมาณนํ้ าตาล

ซูโครสอยูร้่อยละ 80 โดยประมาณ เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัก่อนหนา้น้ีท่ีใชน้ํ้ าตาลซูโครสความเขม้ขน้ 10% 

ในการสังเคราะห์สารเช่ือมขวางท่ีใช้ในการตกแต่งกันยบัผา้ฝ้าย (Patil & Netravali, 2020) ซ่ึงปริมาณนํ้ าตาล
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ซูโครสท่ีมีอยูใ่นสารละลายนํ้ าตาลออ้ยความเขม้ขน้ 15% มีค่าใกลเ้คียงกบัปริมาณความเขม้ขน้ของนํ้ าตาลซูโครส

บริสุทธ์ิในงานวจิยัดงักล่าว  

เม่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตกแต่งสาํเร็จสารเช่ือมขวางจากนํ้ าตาลออ้ยพบวา่สภาวะการอบผนึก

ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที ของสารเช่ือมขวางท่ีมีปริมาณความเขม้ขน้ของนํ้ าตาลออ้ยทุกความ

ความเขม้ขน้มีมุมการคืนตวัต่อรอยยบัของผา้ดีกวา่สภาวะอ่ืนๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัก่อนหนา้น้ีท่ีกล่าววา่เม่ือ

เพ่ิมอุณหภูมิในการอบผนึกจะทาํให้มุมการคืนตวัต่อรอยยบัของผา้มีค่าเพ่ิมข้ึน (Mohammed Ahmed และคณะ, 

2021) อย่างไรก็ตามอุณหภูมิในการอบผนึกไม่สามารถเพ่ิมข้ึนเกินกว่า 150 องศาเซลเซียสได ้เน่ืองจากนํ้ าตาล

ซูโครสอาจจะเกิดปฏิกิริยาการเกิดคาราเมล (caramelization) ทาํให้เกิดสลายตวัของโมเลกุลนํ้ าตาลและมีการเกิด

พอลิเมอร์ของสารประกอบคาร์บอนไดเ้ป็นสารท่ีมีกล่ินและรสเฉพาะตวัท่ีเรียกวา่ คาราเมล (caramel) ซ่ึงส่งผลให้

เกิดสีนํ้ าตาลบนผืนผา้ไหมได ้

อยา่งไรก็ตามเม่ือทาํการทดสอบค่าความขาวและเหลืองของผา้ไหมท่ีผา่นการตกแต่งสาํเร็จจากสารเช่ือม

ขวางท่ีสงัเคราะห์ข้ึนพบวา่เม่ือนาํผา้ไหมท่ีผา่นการตกแต่งสาํเร็จไปอบผนึกท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีแตกต่างกนัจะทาํ

ให้ค่าความขาวและความเหลืองของผา้มีการเปล่ียนแปลง ซ่ึงเป็นผลมาจากปริมาณของนํ้ าตาลซูโครสท่ีเป็น

ส่วนประกอบในสารเช่ือมขวางแต่ละความเขม้ขน้แตกต่างกนั จากปฏิกริยาการเกิดคาราเมลนั้น เม่ือนํ้ าตาลไดรั้บ

ความร้อนท่ีสูงข้ึนและใชเ้วลาในการอบผนึกนานข้ึนจะทาํใหน้ํ้ าตาลเกิดการสลายตวัจนค่อยๆเปล่ียนสีจากไม่มีสี

จนกลายเป็นสีนํ้ าตาล จึงอาจกล่าวไดว้่าปริมาณความเขม้ขน้ของนํ้ าตาลออ้ยในสารเช่ือมขวางท่ีสังเคราะห์ข้ึน

ส่งผลต่อค่าความขาวและเหลืองบนผา้ กล่าวคือยิ่งมีปริมาณนํ้ าตาลมาก อุณหภูมิในการอบผนึกสูง และ เวลาใน

การอบผนึกนานข้ึนจะยิง่ทาํใหสี้ของผา้มีความเหลืองมากยิง่ข้ึนนัน่เอง 

 จากผลการวิจยัสรุปไดว้่านํ้ าตาลออ้ยและกรดมาลิกสามารถนาํมาสังเคราะห์เป็นสารเช่ือมขวางท่ีเป็น

มิตรกับส่ิงแวดล้อมเพ่ือใช้ในการตกแต่งสําเร็จผา้ไหมให้มีสมบัติดูแลรักษาง่าย ทนต่อการยบั โดยทําการ

สังเคราะห์สารเช่ือมขวางจากสารละลายนํ้ าตาลออ้ย 15% และนาํมาตกแต่งบนผา้ไหมในสภาวะท่ีเหมาะสมคือ

การจุ่มอดั อบแหง้ และการอบผนึกท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที ท่ีจะใหค้่ามุมการคืนตวัต่อรอยยบั

ของผา้ไหมมีค่ามากท่ีสุด แมว้า่ค่าความขาวและความเหลืองของผา้อาจจะมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากการสลายตวั

ของนํ้ าตาลซูโครสท่ีเป็นส่วนประกอบของนํ้ าตาลออ้ย 

 

7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ข้อเสนอแนะในการนําผลวจิยัไปใช้ 

(1)  จากผลการวิจยัน้ีสามารถนาํกระบวนการสังเคราะห์สารเช่ือมขวางไปใชใ้นการตกแต่งผา้ไหม

ให้สามารถดูแลรักษาไดง่้าย มีความคงทนต่อการยบัเพ่ือเป็นทางเลือกในการตกแต่งผา้ไหมท่ีมีความเป็นมิตรกบั

ส่ิงแวดลอ้ม 

7.2 ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 

(1) อาจจะใช้นํ้ าตาลชนิดอ่ืนๆ มาทาํการสังเคราะห์สารกันยบัโดยกระบวนการเดียวกันน้ีเพ่ือ

เปรียบเทียบค่ามุมต่อการคืนต่อรอยยบั 

(2) อาจจะมีการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราดเพ่ือวิเคราะห์สัณฐานวิทยาของผา้ไหมท่ีผา่นการ

ตกแต่งสาํเร็จดว้ยสารเช่ือมขวางท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 
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